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内容提要：在板块斜向碰撞中，与走滑断层相伴生的隆升是弯曲挤压的必然结果。印度板块与欧亚板块的斜

向碰撞使得塔里木盆地边界和内部发育的基底卷入构造大多表现出逆冲与走滑断裂的双重特征。本文通过地震、

钻井和构造几何学、地面资料约束研究表明，巴楚隆起两侧的阿恰吐木休克和色力布亚玛扎塔格断裂是由基底卷

入构造和扭压构造复合而成的基底卷入扭压构造。这种构造样式的组合包括３个部分，即两端的基底走滑断裂和

中段的基底卷入逆冲断裂。巴楚隆起的形成主要与阿恰吐木休克断裂的基底卷入扭压构造活动有关。巴楚隆起

的形成过程具有“跷跷板”特点，可分两个阶段：巴楚隆起前石炭纪沿南缘的玛扎塔格断裂抬升，地层最大剥蚀厚度

至少５３０ｍ；前古近纪，主要剥蚀区沿吐木休克断裂以南展布，推测最大剥蚀厚度超过１１００ｍ。巴楚隆起南段的主

变形期是在前石炭纪完成的，地层缩短量约占５５％；北段推迟到前古近纪，缩短量占５５％；而中段的地层缩短量一

直在逐步增强，前上新世达到最大，占５２％。
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　　含油气盆地的基本构造样式是由各种相互关连

的构造组合构成的；据地层变形的基底卷入程度可

分出基底卷入和盖层滑脱两种类型（Ｈａｒｄｉｎｇｅｔ

ａｌ．，１９７９；Ｌｏｗｅｌｌ，１９８３）。在正向碰撞中，基底卷入

构造一般发育在褶皱冲断带和未变形的克拉通之间

（Ｒｏｇｅｒｓ，１９８７），呈不规则的带状隆起，其中有关褶

皱与断裂的几何关系以及从深层断裂向浅层褶皱转

换的运动学研究已经取得了进展（Ｍｉｔｒａｅｔａｌ．，

１９９８）。在斜向碰撞时，与走滑断层相伴生的隆升是

弯曲挤压的必然结果（Ｖａｕｃｈｅｚｅｔａｌ．，１９９１；王桂梁

等，１９９７），这种扭压的垂直位移距离之大甚至可使

中下地壳乃至更深层次的岩石抬升剥露（赵越等，

１９９６）。印度板块与欧亚板块的斜向碰撞（Ｔａｐｐｏｎ

ｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９８２）使得塔里木盆地边界和内部发育

的基底卷入构造（龚铭等，１９９５）大多表现出逆冲与

走滑断裂的双重特征（谢晓安等，１９９８；肖安成等，

１９９８；杨春林，１９９９）。

巴楚隆起位于塔里木盆地中央隆起带西段，面

积约４．３×１０４ｋｍ２；隆起三面被断裂围限，西北为

柯坪沙井子断裂，东北为阿恰吐木休克断裂，西南

为色力布亚玛扎塔克断裂，东南与塔中隆起衔接

（图１）。目前针对巴楚隆起形成及演化过程的研究

仍然存在不同意见。董大忠等（１９９８）认为巴楚隆起

作为塔西南前陆盆地的前隆组成部分，形成于中新

世以来的强烈逆冲抬升作用；李洪辉等（１９９８）从构

造演化角度指出巴楚隆起形成经历了４个阶段，即

早古生代克拉通、晚古生代东西向翘倾、中生代反转

隆升和新生代断褶活动；谢晓安等（１９９８）认为巴楚

隆起经历了古生代拉张断陷和中新生代挤压隆起，

为一完整的正反转构造发育过程。肖安成等（２００２）

通过断裂对应、叠加构造研究指出巴楚与柯坪地区

曾隶属同一大地构造单元，巴楚隆起区的断裂北延

对柯坪褶皱冲断带的活动具有制约和改造意义。本

文通过地震、钻井和几何学、地面资料约束研究，试

图建立巴楚隆起形成的基底卷入扭压构造模式。该

模式将对塔里木盆地内部发育的一系列北西向隆起

构造的形成研究有所裨益。

１　构造地质背景

巴楚隆起的形成与演化过程受塔里木板块与相



图１　巴楚隆起区域构造位置与断裂构造图
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１—断裂：Ｆ１—巴什托普；Ｆ２—色力布亚；Ｆ３—曲许盖；Ｆ４—三岔

口；Ｆ５—康塔库木；Ｆ６—海米塔格；Ｆ７—鸟山；Ｆ８—玛扎塔格；

Ｆ９—卡拉沙依；Ｆ１０—吐木休克；Ｆ１１—阿恰；Ｆ１２—塘北；Ｆ１３—

巴东；Ｆ１４—柯坪塔格；２—寒武系盐层底板等深线（ｍ）；３—钻

井；４—测线

１—ｆａｕｌｔ：Ｆ１—Ｂａｓｈｅｎｔｏｐｕｆａｕｌｔ；Ｆ２—Ｓｅｌｉｂｕｙａｆａｕｌｔ；Ｆ３—Ｑｕｘ

ｕｇａｉｆａｕｌｔ；Ｆ４—Ｓａｎｃｈａｋｏｕｆａｕｌｔ；Ｆ５—Ｋａｎｇｔａｋｕｍｕｆａｕｌｔ；Ｆ６—

Ｈａｉｍｉｔａｇｈｆａｕｌｔ；Ｆ７—Ｎｉａｏｓｈａｎｆａｕｌｔ；Ｆ８—Ｍａｚａｔａｇｈｆａｕｌｔ；

Ｆ９—Ｋａｌａｓｈａｙｉｆａｕｌｔ；Ｆ１０—Ｔｕｍｕｘｉｕｋｅｆａｕｌｔ；Ｆ１１—Ａｑｉａｆａｕｌｔ；

Ｆ１２—Ｔａｎｇｂｅｉｆａｕｌｔ；Ｆ１３—Ｂａｄｏｎｇ ｆａｕｌｔ；Ｆ１４—Ｋｅｐｉｎｇｔａｇｈ
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邻板块之间的相互作用制约。震旦纪—早奥陶世，

塔里木板块南北侧均处于被动陆缘拉张环境（丁道

桂等，１９９６）。巴楚地区位于塔西南古隆起（和田—

叶城一带）的南斜坡，这一古隆起的形成与裂谷的肩

部翘倾有关（何登发等，２００５）。中晚奥陶世，库地

洋、天山洋向塔里木板块俯冲并发生软碰撞（肖序常

等，１９９１），使得被动陆缘向主动陆缘转变。巴楚地

区沿玛扎塔格北缘—古董２—古董山断裂一线的西

南地区抬升，中上奥陶统缺失，下奥陶统遭受不同程

度的剥蚀。泥盆纪晚期，库地洋闭合，塔里木板块与

中昆仑地块拼合（姜春发等，１９８７），巴楚地区沿玛扎

塔格—古董１一带抬升剥蚀，石炭系角度不整合于

寒武系—志留系的不同层位之上。海西早期发育的

断裂以北北东或北东走向为主，主要分布在和３井

附近。早石炭世，西昆仑地块沿布伦口—康西瓦裂

解；南天山残留洋盆自东向西呈剪刀式闭合，在早二

叠世向塔里木板块俯冲形成岩浆弧（汤良杰等，

２００４）。早二叠世晚期，古特提洋向北俯冲，导致塔

里木板块内部拉张、裂陷，北西西和北西向的色力布

亚、阿恰吐木休克断裂发生反转构造；巴楚小海子

地区发育麻扎塔格、瓦吉里塔格基性岩体、岩墙（朱

德丰，１９９８）。晚二叠世—早三叠世，天山洋俯冲，塔

里木板块拼接到欧亚板块南缘。塔西南地区处于西

昆仑岩浆弧的弧后环境，并由早二叠世弧后盆地转

化为晚二叠世—三叠纪弧后前陆盆地（贾承造，

１９９７），巴楚地区再次成为古前隆区。中新世，印度

板块与欧亚板块发生碰撞并向北传递挤压应力

（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，１９８２），塔里木板块的周缘造山

带强烈隆升并向板内逆冲推覆，板块边缘发生挠曲

沉降形成陆内前陆盆地（田作基，１９９６；金之钧等，

２００２）。上新世，帕米尔“突刺”向北楔入，使得塔里

木板块西南缘的康西瓦断裂等发生右行走滑（李向

东等，１９９６）；与此同时，巴楚地区的吐木休克、色力

布亚以及玛扎塔格等数条切入前震旦系的基底卷入

断裂或复活或新生，巴楚隆起经扭压作用，最终定

型。

２　边界断裂特征

巴楚隆起的边界断裂主要有北西走向的色力布

亚玛扎塔格断裂和阿恰吐木休克断裂；而西北缘

北东向的柯坪塔格断层并非原始意义的巴楚隆起边

界断裂。

２．１　色力布亚玛扎塔格断裂

色力布亚断裂系是塔西南坳陷与巴楚隆起的分

界断裂，由狭义的色力布亚断裂和东南斜列的康塔库

木、海米塔格及玛扎塔格断裂等组成。据地球物理资

料分析，该断裂向北切过柯坪断隆，与皮羌断裂相接

（肖安成等，１９９８）。色力布亚断裂走向北西，陡倾但

向深部逐渐变缓，是从第三系一直断到基底的基底卷

入构造（图２），延伸长度约３０ｋｍ。色力布亚玛扎塔

格断裂两侧的三叠纪及古生代地层厚度变化不大；新

生代，断裂发生差异升降活动，基底最大落差达８００

ｍ左右。东段下切至寒武系—奥陶系，中东段至下二

叠统，向西在曲１井附近消失于第三系。在活动序列
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图２　巴楚隆起地震剖面解释图（剖面位置见图１）
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１—第四系—上新统阿图什组；２—上中新统帕卡布拉克组；３—下中新统安居安组—克孜洛依组；４—古近系喀什群；５—三叠系；６—二叠系；

７—石炭系；８—泥盆系；９—志留系；１０—中上奥陶统；１１—下奥陶统—中上寒武统；１２—下中寒武统；１３—震旦系；１４—前震旦系；１５—侵入岩；

１６—断裂；１７—不整合

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ—ＰｌｉｏｃｅｎｅＡｒｔｕｘＦｏｒｍａｔｉｏｎ；２—ＵｐｐｅｒＭｉｏｃｅｎｅＰａｋａｂｕｌａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ＬｏｗｅｒＭｉｏｃｅｎｅＡｎｊｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ—ＫｅｚｉｌｕｏｙｉＦｏｒｍａ

ｔｉｏｎ；４—ＰａｌｅｏｇｅｎｅＫａｓｈｅｎＧｒｏｕｐ；５—Ｔｒｉａｓｓｉｃ；６—Ｐｅｒｍｉａｎ；７—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；８—Ｄｅｖｏｎｉａｎ；９—Ｓｉｌｕｒｉａｎ；１０—ＭｉｄｄｌｅａｎｄＵｐｐｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ；

１１—ＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎ—ＭｉｄｄｌｅａｎｄＵｐｐｅｒＣａｍｂｒｉａｎ；１２—ＬｏｗｅｒａｎｄＭｉｄｄｌｅＣａｍｂｒｉａｎ；１３—Ｓｉｎｉａｎ；１４—ＰｒｅＳｉｎｉａｎ；１５—ｄｙｋｅ；１６—ｆａｕｌｔ；１７—

ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙ

上，断裂活动具有继承性，西段的形成时间早于东段，

具有由基底向盖层逐渐减弱的特点。

２．２　阿恰吐木休克断裂

阿恰吐木休克断裂是巴楚隆起和阿瓦提凹陷

的主要分界断裂，长约３４０ｋｍ。该断裂走向北西
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西—北西，倾向南—南西，倾角６０°～７０°，向深部逐

渐变缓。部分段落由一条、两条或两条以上断层构

成，显示扭压作用的正花状构造，而走滑断层之间的

背斜是与断裂带近于平行的线状背斜。在地震剖面

上，上盘地层缺失较多；下盘地层保存较全，厚度较

大（图２）。其中，阿恰断层走向北北西，倾向南西，

长约１００ｋｍ，错移地层为震旦系到新近系阿图什

组。阿恰吐木休克断裂至少发生３期活动：前印支

期，断裂可能具有正断层性质。早三叠世以后，断裂

性质发生反转。巴楚隆起缺失部分中生代地层，阿

瓦提凹陷仅下三叠统遭受剥蚀。喜马拉雅期，奥陶

系及以下地层的垂直落差达１２００ｍ，第三系仅２００

ｍ。从生长地层分析，上新世断层活动使基底落差

达１４００ｍ。巴楚隆起北段缺失古近系和部分新近

系，而阿瓦提凹陷相应的地层厚度巨大，两者差异达

２倍以上。

图３　基底卷入扭压构造模式图
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ｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

３　基底卷入扭压构造特征

本文所论述的基底卷入扭压构造是指基底卷入

构造和扭压构造的复合模式。这一构造与 Ｈａｒｌａｎｄ

（１９７１）的转换挤压（ｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎａｌ）和 Ｗｉｌｃｏｘ等

（１９７３）的聚敛平移断层（ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｗｒｅｎｃｈｆａｕｌｔ）

涵义类似，其特征是发育所谓的受阻弯曲（ｒｅｓｔｒａｉ

ｎｉｎｇｂｅｎｄ），其前提是走向滑动与横向缩短同时发

生而非相继出现。单纯的基底卷入构造有３种主要

机制，即与陡倾正断层或逆断层的垂直抬升有关的

披覆背斜模式（Ｓｔｅａｒｎｓ，１９７８）；与基底中的垂直或

高角度断层抬升有关的上冲断层（ｕｐｔｈｒｕｓｔ）模式

（Ｐｒｕｃｈａｅｔａｌ．，１９６５）以及与褶皱和逆断层作用有

关的褶皱冲断模式等。其中，上冲断层导致的抬升

可能大多存在走滑分量（Ｍｉｔｒａｅｔａｌ．，１９９８）。研究

表明，单纯的走滑位移不能形成显著的隆升，只有斜

向碰撞可以造成大规模平移并导致指向断裂的正交

缩短（图３），形成不对称的强烈线状隆升（赵越等，

１９９６）。

针对阿恰吐木休克断裂和色力布亚玛扎塔格

断裂的实证研究表明，这两条断裂的形成单纯从基

底卷入构造角度来看可用上冲断层模式加以解释；

然而，从平面展布看又具有明显的分段性，在两端表

现为扭压断裂性质，在中段表现为逆冲断裂性质，显

示清晰的扭压复合构造样式。

３．１　基底卷入走滑断裂构造

巴楚隆起北段断裂走向北北西，主要为色力布

亚、三岔口、一间房和阿恰断裂等。受上新世以来印

度板块碰撞的帕米尔构造结推挤以及柯坪褶皱冲断

带推覆作用影响，巴楚隆起北段抬高，沿先存断裂发

生差异运动，使北北西向的色力布亚、曲许盖、三岔

口、一间房等断裂发生走滑活动（图４）。

色力布亚玛扎塔格断裂各段均表现出走滑性

质，中段挤压强度较大。有意思的是，阿恰吐木休

图４　巴楚隆起北段走滑断裂的遥感解释图

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｍａｐｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＢａｃｈｕｕｐｌｉｆｔ

断裂名称：Ｆ１５—小海子东；Ｆ１６—一间房；其余见图１

Ｆａｕｌｔｎａｍｅｓ：Ｆ１５—ｅａｓｔＸｉａｏｈａｉｚｉｆａｕｌｔ；Ｆ１６—Ｙｉｊｉａｎｆａｎｇｆａｕｌｔ；

ｔｈｅｏｔｈｅｒｓｓｅｅＦｉｇ．１

克断裂的南、北两段虽然均为走滑构造，但断裂两盘
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的性质差异十分突出。笔者将这种现象归纳为走滑

构造活动中存在主动盘与被动盘之分，即在断裂活

动过程中，两盘的重要性是不相同的。主动盘为走

滑作用的主要施力盘，地层变形较强烈，发育褶皱或

次级断裂；被动盘缺乏较明显的地层变形，地层仍大

多处于原生状态（见图２、３中的 Ａ—Ａ′、Ｃ—Ｃ′）。

图５　与基底卷入构造有关的断展褶皱演化图（据 Ｍｉｔｒａ等，１９９８）

Ｆｉｇ．５　Ｅｖｏｌｕｔｉｖｅｍａｐｏｆｆｏｌｄｒｅｌａｔｅｄｔｏｂａｓｅｍｅｎｔｉｎｖｏｌｖｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ（ａｆｔｅｒＭｉｔｒａｅｔａｌ．，１９９８）

在变形过程中，断裂主动盘大多以斜上冲方式运动，

两盘地层有一定的可对比性。主走滑断裂的倾角陡

峻，古生代或中新生代形成的走滑断裂均向下切割

震旦系及以下地层。在地震剖面上，走滑断裂表现

为由多条断裂向下收敛构成的花状样式，或近直立

的背冲断裂构造。

３．２　基底卷入逆冲断裂构造

巴楚隆起中段的断裂走向北西西，主要为卡拉

沙依、吐木休克断裂（见图２中Ｂ—Ｂ′）等，走滑位移

微弱，具有断展褶皱构造形态（图５）。据叶城—阿

克苏岩石圈结构和物质组成大剖面研究，研究区中

上地壳之间发育６．２６～６．３７ｋｍ／ｓ的低速层，埋深

大约在２０ｋｍ左右（贾承造，２００４）。我们推测这一

深度可能是巴楚隆起基底卷入逆冲断裂构造的断坪

滑脱层位。

以吐木休克断裂为例。该断裂南段中上奥陶统

以上地层断距变小，以发育低角度的盲冲断层为特

征（朱德丰，１９９８）。基底内部发育南倾的低角度逆

冲断层，推测这些低角度断层应在深部归并于一个

近水平的拆离滑脱面（图５）。南段断层的走向为北

西向，是沿着深部的台阶状逆断层的前翼轴面发育

而成，断距最大约２．５ｋｍ。该段由断层控制的背斜

转折端附近依次出现正、负花状构造，反映吐木休克

断裂的局部应力场是有较大变化的（刘志宏等，

２００１）。在地震剖面解释上看，中段断层呈近东西

向，可能是沿着断展褶皱的前翼轴面发育形成的，显

示具有逆冲走滑的特征。

吐木休克断裂发生南北向差异变形的主要原因

与基底岩性有关。据重磁资料，吐木休克断裂中北

段两侧分别为太古宇深变质岩和元古宇浅变质岩接

触，暗示为古老的基底断裂复活；而南段主要为太古

宇深变质岩，尽管也存在基底断裂，但继承性活动的

可能性变差（朱德丰，１９９８）。其次，寒武系底部膏泥

岩的存在也可能是重要原因之一。寒武系膏泥岩是

南段断裂的上拆离滑脱层，在基底强度相对均一的

活动中表现出较大的新生作用；而中北段由于基底

强度差异大和古老基底断裂发育等，断裂以垂直位

移为主，使得寒武系膏泥岩的滑脱层意义难以体现。

４　巴楚隆起构造变形定量分析

据前人研究，巴楚地区具有复合前陆盆地中的

前缘隆起性质，其形成演化与南北两侧的阿瓦提凹

陷和塔西南凹陷的沉降迁移有关（何文渊等，２０００）。

在这一过程中，早期的玛扎塔格断裂和吐木休克断

裂不断发生反转，并且由于受力不均而发生了扭压

活动。在此基础上，笔者通过横穿巴楚隆起的地震

剖面解释分析，发现该隆起的发育具有类似“跷跷

板”的过程，支点连线大约沿巴楚和３井展布。

以地震剖面Ｂ—Ｂ′为例（见图２）。地层剥蚀厚度

较明显的地质年代主要有前石炭纪、前古近纪和前上

新世等３个时期。从地震剖面解释看，前石炭纪的主

要地层剥蚀区沿巴楚隆起南缘的玛扎塔格断裂发育，
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向南剥蚀厚度增加；向北减弱，沿剖面逐渐出现志留

系和泥盆系。从地层厚度变化趋势推测，最大剥蚀厚

度至少在５３０ｍ。前古近纪，巴楚隆起大部地区处于

地层剥蚀状态，主要剥蚀区沿吐木休克断裂以南展

布。除了中生界剥蚀殆尽以外，上二叠统也遭到了较

大的剥蚀，估计最大剥蚀厚度超过１１００ｍ（图６）。前

上新世，巴楚隆起的地层剥蚀强度具有一定的继承

性，沿吐木休克断裂以南构造高部位剥蚀量仍然最

大，在和４井附近可达１７００ｍ左右。

图６　塔里木盆地巴楚隆起及邻区三叠系残留

厚度与剥蚀厚度图

Ｆｉｇ．６　Ｒｅｍｎａｎｔａｎｄｄｅｎｕｄｅｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅ

ＴｒｉａｓｓｉｃｉｎｔｈｅＴａｒｉｍｂａｓｉｎ

１—残余厚度等值线（ｍ）；２—剥蚀厚度等值线（ｍ）；３—剥蚀线

１—Ｉｓｏｎｔｉｃｌｉｎｅｏｆｒｅｍｎａｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍ）；２—ｉｓｏｎｔｉｃｌｉｎｅｏｆ

ｄｅｎｕｄｅｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍ）；３—ｄｅｎｕｄｅｄｌｉｎｅ

表１　巴楚隆起及邻区地层缩短量及缩短率一览表

犜犪犫犾犲１　犛狋狉犪狋狌犿狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱狉犪狋犲狊狅犳狋犺犲犅犪犮犺狌

狌狆犾犻犳狋犪狀犱犻狋狊犪犱犼犪犮犲狀狋犪狉犲犪

地震剖面
各个时期的缩短量（ｋｍ）

吐木休克断裂两侧

地层缩短率（％）

前石炭纪前古近纪前上新世巴楚隆起 阿瓦提凹陷

Ａ—Ａ′ ２．０ ５．５ ２．９ ８．９ ２９．４

Ｂ—Ｂ′ ０．８ ２．２ ３．３ ４．４ ６．３

Ｃ—Ｃ′ ２．９ １．１ １．３ １０．１ ２．０

巴楚隆起北、中和南段及其邻区地层的缩短量

和缩短率存在较大的差异，并且表现在两个方面：其

一是不同的演化阶段；其二是不同的地区。就巴楚

隆起而言，从表１可见，在变形时序上，南段主变形

期是在前石炭纪完成的，变形量约占５５％；北段主

变形期推迟到前古近纪，变形量占５５％；而中段的

变形强度一直是在逐步增强，前上新世达到最大，占

５２％。在地层缩短率方面，北端阿瓦提凹陷比巴楚

隆起高３倍；反之南端巴楚隆起比阿瓦提凹陷高５

倍以上（以前石炭纪地层为准）。

５　讨论与结论

（１）塔里木盆地巴楚隆起的边界断裂阿恰吐木

休克和色力布亚玛扎塔格断裂别由基底卷入构造

和扭压构造复合而成的基底卷入扭压构造。巴楚隆

起的形成主要与上述断裂尤其是阿恰吐木休克断

裂的扭压活动有关。塔里木盆地新近纪以来受西北

缘阿合奇断裂和东南缘阿尔金断裂的左行走滑作用

控制。受其影响，走向北西的西昆仑、塔西南坳陷和

巴楚隆起发育扭压构造。塔西南坳陷走向北西的扭

压断裂兼有左行走滑，与阿合奇和阿尔金断裂的旋

向一致（Ａｖｏｕａｃｅｔａｌ．，１９９３）。

（２）基底卷入扭压构造与Ｈａｒｌａｎｄ（１９７１）的转换

挤压或 Ｗｉｌｃｏｘ等（１９７３）的聚敛平移断层类似，形成

机制则与受阻弯曲有关。巴楚隆起的形成研究表明，

只有在大规模斜向碰撞造成指向断裂的正交缩短时，

线状隆升才能形成，而单纯的走滑位移做不到这一

点。因此，这种构造样式的组合包括３个部分，即两

侧的基底走滑断裂和中段的基底卷入逆冲断裂。

（３）巴楚隆起的形成过程可以分为两个阶段，具

有“跷跷板”特点：前石炭纪巴楚隆起沿南缘的玛扎

塔格断裂抬升，地层最大剥蚀厚度至少５３０ｍ；前古

近纪，巴楚隆起大部处于剥蚀状态，主要剥蚀区沿吐

木休克断裂以南展布，推测最大剥蚀厚度超过１１００

ｍ。巴楚隆起南段的主变形期是在前石炭纪完成

的，变形量约占５５％；北段推迟到前古近纪，变形量

占５５％；在此期间，中段的变形强度一直是在逐步

增强，前上新世达到最大，占５２％。

致谢：刘和甫教授、曾联波教授对本文初稿提出

了宝贵的修改意见，在此致以深切谢意。
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