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内容提要：本文通过地面地质调查和地震资料的构造解释，研究了准噶尔盆地南缘构造变形特点及变形主控

因素。认为准噶尔盆地南缘构造变形具有南北分带、东西分段和上下分层的变形特点，构造样式为逆冲断层相关

褶皱，包括断冲褶皱、断展褶皱、滑脱褶皱、断弯褶皱和断束褶皱。构造形成时间主要是在第四纪，其中喜马拉雅运

动Ⅲ幕主要影响到变形后缘山前推举带的变形，早更新世末期的新构造运动使准噶尔盆地南缘全面变形，形成现

今构造格局。研究证明，在构造变形中起决定作用的是侏罗系煤层，其分布范围决定了变形范围，其厚度决定了变

形强度和应力向前传递的远近程度。

关键词：准噶尔盆地南缘；构造；构造样式；构造形成时间；变形主控因素

　　准噶尔盆地南缘处于准噶尔盆地与天山造山带

的结合部位（图１），变形特征反映天山与准噶尔盆

地的耦合作用。对其构造特征及形成机理的研究对

石油勘探以及盆山耦合作用的研究都有重要意义。

准噶尔盆地南缘自石炭纪以来经历了三个发育

阶段，即石炭纪—早二叠世时期的裂谷和有限洋

盆—早期前陆盆地演化阶段、中二叠世—侏罗纪时

期的陆内坳陷阶段和白垩纪—第四纪时期的晚期前

陆盆地阶段。新疆地区石炭纪晚期—二叠纪完成了

大陆拼合，中生代以来进入陆内演化阶段，构造变形

主要与特提斯构造域发生的一系列碰撞事件有关

（姜春发等，１９９２；肖序常等，１９９２）。现今南缘构造

变形主要与喜马拉雅构造运动有关。从盆地沉积充

填看，侏罗系发育厚的煤层，新近系西部发育膏泥岩

层，这些塑性相对较高的软性层在变形中起着重要

作用。

近年来对于准噶尔盆地南缘构造样式（邓起东

等，１９９９；李忠权等，１９９７，１９９８ａ，１９９８ｂ；吴建华

等，２００２；张玉兰等，２００３）、构造形成时间（邓起东

等，１９９９；Ｆｕｅｔａｌ．，２００３）、构造形成的地球动力学

环境（李忠权等，１９９８ａ；张培震等，１９９６）等方面的

研究取得了一系列进展，但在变形主控因素的研究

上讨论的还不多。本文根据新近获得的地球物理资

料和沉积资料，讨论了准噶尔盆地南缘变形特征及

变形的主控因素。

１　构造变形特点

与大多数褶皱冲断带一样，准噶尔盆地南缘构

造变形明显表现出分带、分段、分层的变形特点（图

２、３）。

１．１　南北分带性

在南北方向上，构造变形表现出分带性。按变

形强弱及与变形动力源的关系，自南而北可以划分

为南缘推覆带或推举带、过渡带和变形前缘带，分别

对应着传统上的第一、第二、第三排背斜带，其中，第

一排背斜带包括南安集海背斜、南玛纳斯背斜、清水

河鼻状构造、齐古背斜、昌吉背斜、南小渠子背斜、北

小渠子背斜、西山背斜和喀拉扎背斜，组成褶皱的地

层在三排构造带中是最老的，一般由侏罗系、白垩系

组成，北翼可有古近系和新近系。第二排背斜带包

括独山子南背斜、霍尔果斯背斜、玛纳斯背斜和吐古

鲁背斜，是三排构造带中变形最强烈的一排，平面上

呈北西西向线状展布，核部最老地层为始新统和渐

新统，两翼为上新统和中、下更新统。第三排背斜带



图１　准噶尔盆地构造单元划分图
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１—一级构造单元界限；２—二级构造单元界限；３—研究区
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是三排构带造中变形最弱的一排，由独山子背斜、安

集海背斜和呼图壁背斜等组成，呈东西向延伸，背斜

核部地表一般没有断层出露。上述三排构造带从核

部地层年代上看，第一排最老，然后依次向北变新，

变形强度第二排最大，背斜均表现为南翼较北翼倾

角大，反映力源来自南边。

１．２　东西分段性

在东西方向上，变形表现出分段特点。根据变

形特点，可将准噶尔盆地南缘划分为东、中、西三段

（图２），这三个段分别对应着三个变形强度段（图

４）。其中西段又可细分为两个亚段，中段可划分为

四个亚段。段和亚段的分界线在天山推覆体上对应

一系列的平移断层，在变形带内部的大部分地区则

无明显的分界。

西段大致对应着四棵树凹陷，与中段的分界为

红山镇断裂。背斜短长轴比最小在０．０５以下，西湖

背斜附近最小（图４）。其中，最西部变形较简单，南

部为山前冲断层，断层上盘为石炭系，向盆地内部，

在新近系中新统内部发育滑脱断层（图３ａ）。东部，

山前推举带的托斯台构造群发育反冲断层（图３ｂ），

并以其为顶板断层，侏罗系内部发育叠瓦双重构造；

盆地内部发育三排背斜，与背斜有关的冲断层皆表

现为盲冲断层；托斯台北断层冲断推覆距离大，调节

了大部分缩短量，致使盆地内部缩短量小，褶皱幅度

和规模与中段相比相对较小。

中段，褶皱强度最大的地区表现在变形中带，即

第二排背斜，背斜短长轴比最小达０．１（图４）。内部

又可细分为四个亚段，在平面图上看（图２），四个亚

段的变形前缘前进（向北）－后退（向南）交替变化，

如从西而东，变形前缘分别对应独南背斜、安集海背

斜、玛纳斯背斜和玛纳斯东背斜，明显表现出变形前

缘（明显变形区）前进－后退的变化。在图３ｃ中，变

形后缘表现为冲断带，变形中带和前缘带背斜完整。

在图３ｄ中，变形后缘和变形中带背斜发育完整，变

形前锋带背斜相对不发育。

东段，变形强度最大的地方发生在变形后缘的

山前推举带（第一排背斜带），背斜短长轴比最小达

到０．１。变形中带和前锋带背斜相对不发育。

１．３　垂向上变形分层次性

在垂向上，变形表现出分层特点。西段有两个
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图２　准噶尔盆地南缘褶皱分布图
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（１）—卡因迪克背斜；（２）—高泉背斜；（３）—托斯台背斜；（４）—西湖背斜；（５）—独山子背斜；（６）—独南背斜；（７）—南安集海背斜；（８）—霍

尔果斯背斜；（９）—安集海背斜；（１０）—玛纳斯背斜；（１１）—南玛纳斯背斜；（１２）—吐谷鲁背斜；（１３）—玛纳斯东背斜；（１４）—齐古背斜；

（１５）—呼图壁背斜；（１６）—昌吉背斜；（１７）—喀拉扎背斜；（１８）—头屯河背斜；（１９）—北小渠子背斜；（２０）—南小渠子背斜；（２１）—西山背斜

（１）—Ｋａｙｉｎｄｉｋｅａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（２）—Ｇａｏｑｕａｎａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（３）—Ｔｕｏｓｉｔａｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（４）—Ｘｉｈｕａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（５）—Ｄｕｓｈａｎｚｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（６）—Ｄｕｎａｎａｎｔｉ

ｃｌｉｎｅ；（７）—ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｎｊｉｈａｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（８）—Ｈｕｏｅｒｇｕｏｓｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（９）—Ａｎｊｉｈａｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１０）—Ｍａｎａｓｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１１）—ｓｏｕｔｈｅｒｎＭａｎａｓｉ

ａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１２）—Ｔｕｇｕｌｕａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１３）—Ｍａｎａｓｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１４）—Ｑｉｇｕａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１５）—Ｈｕｔｕｂｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１６）—Ｃｈａｎｇｊｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１７）—

Ｋａｌａｚｈａａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１８）—Ｔｏｕｔｕｎｈｅａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（１９）—ＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉａｏｑｕｚｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（２０）—ｓｏｕｔｈｅｒｎＸｉａｏｑｕｚｉａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（２１）—Ｘｉｓｈａｎａｎｔｉｃｌｉｎｅ

滑脱面，西部在新近系中新统内部（图３ａ），与其中

发育的膏泥岩层有关；东部滑脱面在侏罗系内部，侏

罗系上下变形不同，上部褶皱冲断明显，下部变形弱

（图３ｂ）。中段明显发育两个滑脱面，其一是在古近

系内部，其二是在侏罗系内部（图３ｃ，ｄ），沿这两个

滑脱面都可以形成反冲断层，侏罗系滑脱面经常为

顶板断层，其下发育双重构造。从图３ｃ和图３ｄ中

可以看出，对变形起决定作用的是侏罗系内部滑脱

面，该滑脱面上下变形样式、变形强度明显不同，上

部变形强度大，变形分带性明显，下部变形相对较

弱。

２　构造样式

准噶尔盆地南缘以挤压变形为主，发育典型的

断层相关褶皱构造样式。根据断层与褶皱的关系，

可以厘定出断冲褶皱（ｂｒｅａｋｔｈｒｕｓｔｆｏｌｄ）、断展褶皱

（ｆａｕｌｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｆｏｌｄ）、滑脱褶皱 （ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ

ｆｏｌｄ）、断弯褶皱（ｆａｕｌｔｂｅｎｄｆｏｌｄ）和断束褶皱（ｆａｕｌｔ

ａｒｒｅｓｔｆｏｌｄ）（Ｔｈｏｒｂｊｏｒｎｓｅｎｅｔａｌ．，１９９７）。断冲褶

皱是地层发生褶皱在先，然后被断层切断，这种断层

相关褶皱类型的典型代表是南玛纳斯背斜、齐古背

斜，主要分布在山前陡坡带。断展褶皱与盲冲断层

作用有关，褶皱几何学形态严格受断面形态的控制，

西湖背斜、独山子背斜和安集海背斜等都属于断展

褶皱。滑脱褶皱是与顺层滑动断层有关的断层相关

褶皱类型，主要分布在变形过渡带和变形前缘，如霍

尔果斯背斜和卡因迪克背斜，滑脱褶皱的形成与沿

侏罗系煤层的滑脱有关。断弯褶皱与坡坪式断层有

关，准噶尔盆地南缘断弯褶皱主要发育在侏罗系内

部，如霍尔果斯背斜下部侏罗系内部的褶皱（图

３ｃ）。断束褶皱的形成类似于拖曳褶皱，一条逆冲断

层的位移在前缘转化为上盘的褶皱作用，玛纳斯背

斜可以看成是这种类型的褶皱（图３ｄ）。就目前准

噶尔盆地南缘变形来看，这五种类型的断层相关褶
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图３　准噶尔盆地南缘构造联合剖面
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（ａ）—Ｚ０１ＮＸＹ２３０测线构造横剖面；（ｂ）—托１井－卡因迪克背斜剖面；（ｃ）—ＢＱ９８１３—ＡＮ８５３８—ＡＮ８６０８测线构造横剖面；

（ｄ）—Ｎ８６１１—Ｎ８６１１ｓ测线构造横剖面；（ｅ）—ＣＪ９７０５—Ｎ８６１９Ｓ—Ｎ８６１９测线构造横剖面

（ａ）—ｓｅｃｔｉｏｎＺ０１ＮＸＹ２３０；（ｂ）—ｓｅｃｔｉｏｎｗｅｌｌＴｕｏ１—Ｋａｙｉｎｄｉｋｅａｎｔｉｃｌｉｎｅ；（ｃ）—ｓｅｃｔｉｏｎＢＱ９８１３—ＡＮ８５３８—ＡＮ８６０８；

（ｄ）—ｓｅｃｔｉｏｎＮ８６１１—Ｎ８６１１ｓ；（ｅ）—ｓｅｃｔｉｏｎＣＪ９７０５—Ｎ８６１９Ｓ—Ｎ８６１９

皱除断冲褶皱比较明显地主要分布在变形后缘的推 举带（第一排背斜带）外，其他类型的断层相关褶皱
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图４　准噶尔盆地南缘背斜短轴与长轴比值等值线图
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图５　第四系与新近系之间的不整合

（ＢＱ９８１３－ＡＮ８５３８部分，据新疆油田分公司资料）

Ｆｉｇ．５　ＵｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＱｕａｔｅｒｎａｒｙａｎｄｔｈｅ

Ｎｅｏｇｅｎｅ（ｐａｒｔｏｆＢＱ９８１３—ＡＮ８５３８，ａｆｔｅｒＸｉｎｊｉａｎｇ

ＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ）

图６　中更新统与下更新统之间的不整合

（据邓起东等，２０００）

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅａｎｄ

ＬｏｗｅｒＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ（ａｆｔｅｒＤｅｎｇｅｔａｌ．，２０００）

图７　准噶尔盆地南缘侏罗系西山窑组煤层厚度与褶皱构造叠合图（图中褶皱名称参见图２）

Ｆｉｇ．７　ＯｖｅｒｌａｐｐｉｎｇｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃＸｉｓｈａｎｙａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｃｏａｌｌａｙｅｒａｎｄａｎｔｉｃｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

Ｂａｓｉｎ（ｓｅｅＦｉｇ．２ｆｏｒｔｈｅｎａｍｅｓｏｆｔｈｅａｎｔｉｃｌｉｎｅｓ）

在变形过渡带和变形前缘带均可发育，这可能与变

形过程有关，最可能的情况是变形初期表现为滑脱

断层或断展褶皱，然后随递进变形发展到断弯褶皱

和断束褶皱。

３　构造形成时间

尽管准噶尔盆地南缘自中生代以来经历了复杂

的构造变形，但大部分早期不整合形迹已剥蚀殆尽，

或早期构造作用仅影响到准噶尔盆地南缘天山内

部。从现今露头及地震资料上看，准噶尔盆地南缘

可明显鉴定出两期不整合，一期是在第四系与新近

系之间（图５），这期不整合主要分布在变形后缘的
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山前推举带，其形成时间代表喜马拉雅运动Ⅲ幕（贾

承造等，２００４）。第二期不整合发育在下更新统与中

更新统之间（图６），为新构造运动的表现（万天丰，

２００４），这期不整合主要表现在变形中带和前锋带。

据此可以推断，准噶尔盆地南缘构造变形主要发生

在第四纪，其中上新世末期的喜马拉雅运动Ⅲ幕主

要影响到变形后缘的山前推举带，早更新世晚期的

新构造运动时，变形传递到变形中带和前锋带，形成

第二、第三排背斜带，准噶尔盆地南缘构造定型。

４　变形主控因素

控制变形的主要因素包括构造应力场性质、温

度、时间和参与变形的岩石的力学性质，以及不同力

学性质岩石的组合情况等。从准噶尔盆地南缘变形

特点来看，控制该区变形的主要因素为侏罗系中、下

部（八道湾组和西山窑组）煤层分布范围及煤层厚

度。

首先，从图３可以看出，侏罗系内部发育的滑脱

面对变形的控制作用明显，其上下变形明显不协调，

沿该滑脱面的滑脱使变形后缘的挤压力得以向前缘

传递形成过渡带和前缘带的变形。图７中可以看

出，侏罗系煤层的分布范围决定了变形范围（１０ｍ

厚度等值线范围）。

其次，根据褶皱主波长理论（Ｂｏｉｔ，１９５７，引自俞

鸿年等，１９８６），决定褶皱作用的主要因素为强弱岩

层的粘度和厚度。从图７和图８可以看出，侏罗系

中、下部煤层的厚度决定了变形强度。煤层上覆地

层的厚度大致以奎屯为界分为东西两段，西部较薄，

东部较厚（图８）。在上覆地层厚度相当的情况下，

煤层厚度大的地方褶皱发育，褶皱波长小，褶皱强度

大，挤压应力向前传递远，变形过渡带和变形前缘变

形明显。相反，在煤层厚度小的地方，褶皱不发育，

褶皱波长长，如西段西部和东段，这些地方的变形主

要发生在变形后缘的山前推举带（图４、７），向盆地

内部的变形相对较弱。

图８　准噶尔盆地南缘侏罗系及其上覆层厚度剖面图

Ｆｉｇ．８　ＴｈｉｃｋｎｅｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃａｎｄ

ｉｔｓｏｖｅｒｌｙｉｎｇｌａｙｅｒｓｉｎｔｈｅＪｕｎｇｇａｒＢａｓｉｎ

５　结论

（１）准噶尔盆地南缘构造变形具有南北分带、东

西分段、上下分层的特点，构造样式以断层相关褶皱

为主。

（２）变形主要发生在第四纪，其中发生在上新世

末期的喜马拉雅运动Ⅲ幕首先使变形后缘发生变

形，发生在早更新世末期的新构造运动形成了变形

过渡带（第二排背斜带）和变形前缘（第三排背斜

带）。

（３）变形中起决定作用的是侏罗系煤层。煤层

起着滑脱面的作用，其上下变形不协调，上覆层沿其

滑动，使挤压力得以向远方（向北）传递，引起远方变

形，形成第二、三排背斜带。侏罗系煤层的分布范围

决定着变形范围，其厚度决定了变形强度和后缘挤

压力向前的传递程度，厚度越大，上覆层变形越强，

褶皱越发育，变形范围越远；厚度越小，上覆层变形

程度越小，褶皱越不发育，变形范围越短。

致谢：中石化西部勘探指挥部和中国石油新疆

油田分公司给本项研究提供了大量基础资料，在此

表示感谢。
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