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摘要：以柴达木盆地北缘全吉地块内的布依坦乌拉山为研究对象，探讨了布依坦乌拉山地区发育的多条不整合接

触界线与区域构造地质事件的匹配，以及柴北缘发育的挤压、走滑和伸展 ３ 种构造样式。 通过对布依坦乌拉山地

区自元古代到新生代以来地质体构造环境演化的分析，结合区域地质事件、构造样式，认为全吉地块构造特征总体

可划分为基底、盖层和断陷沉积 ３ 层构造模式。
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０　 引言

布依坦乌拉山地区位于中国西北的柴达木盆地

北缘地带，在行政区划上属青海省海西洲德令哈市

怀头他拉镇管辖，在构造位置上属于秦 祁 昆造山

带全吉地块（又称欧龙布鲁克地块） ［１］。 全吉地块

为呈 ＮＷ 向展布的狭长地带，处于柴北缘与祁连山

接洽部位，其北部为宗务隆山晚古生代—早中生代

裂陷带，南部为柴北缘早古生代结合带，西端为阿尔

金断裂，东端为哇洪山 温泉断裂。 布依坦乌拉山处

全吉地块中东部，为柴北缘与祁连山接洽部位，经历

了漫长而复杂的构造演化，形成现在出露的残山地

貌。
前人在布依坦乌拉山地区开展过一系列工

作［２ ４］，但对区域大地构造背景下的动力学机制研

究不够，没有建立起能反映区域地壳演化的构造演

化史格架。 笔者负责布依坦乌拉山地区 ２ 幅 １ ∶５ 万

区调工作，对布依坦乌拉山地区的构造演化特征进

行了简单的思考，将柴达木盆地北缘全吉地块的构

造演化特征初步分析如下。

１　 地质背景

全吉地块呈 ＮＷＷ 向界于宗务隆山南缘断裂与

柴北缘缝合带之间，西端于丁字口一带延出省后被

阿尔金断裂切错，东端主体以哇洪山 温泉断裂为界

与宗务隆山 青海南山裂陷槽分开，即前人所称的欧

龙布鲁克地块（图 １） ［１］。 与其他陆块一样该陆块仍

然以列岛的样式散布于秦 祁 昆多岛洋内，之后被

卷入到由秦 祁 昆多岛洋滋生而来的秦 祁 昆造山

系中，并由于该陆块上发育了一套比较特殊的基本

连续的南华系—奥陶系稳定型盖层沉积而倍受人们

关注。 区内主要地质体为沉积地层，主体构造走向

为 ＮＷ 向。 主体地质体为古元古代、古生代及新生

代地层。 元古代、古生代和新生代地层自西向东依

次发育，其中古元古代地层为达肯大坂（岩）群，主
要分布在布依坦乌拉山南西坡下部。 南华 震旦纪

全吉群不整合于其上。 寒武纪欧龙布鲁克组，早奥

陶世多泉山组、石灰沟组，泥盆石炭纪阿木尼克组，
石炭纪城墙沟组怀头他拉组、克鲁克组向 ＮＥ 依次

呈 ＮＷ 向条带展布。 它们构成区内布依坦乌拉山

ＮＷ 走向的主体，同时代岩石地层单位之间多呈整
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合接触，不同时代地层单元之间则为平行不整合或

角度不整合接触。 新近纪地层、第四纪地层约占总

区面积的 ５０％以上，主要分布在布依坦乌拉山和其

南西的达肯乌拉山之间。 区内断裂构造有 ２ 组走

向，一组为 ＮＷ 向，另一组为 ＮＥ 向，除断裂外，局部

地层发生轴向 ＮＥ 走向的褶皱。 所有地层均为碎屑

岩、碳酸盐岩沉积。 古元古代地层发生混合岩化中

高级变质，更新的地层则弱或无变质。 工作区岩浆

活动较弱，除少量脉岩侵入外，无其他岩浆活动。

图 １　 布依坦乌拉山大地构造位置图

２　 区域主要地质事件年代格架

图 ２ 为布依坦乌拉山地区自 ＳＷ 向 ＮＥ 方向实

测构造剖面。 从图中可以明显看到，布依坦乌拉山

整体倾向 ＮＥ，且自 ＳＷ 向 ＮＥ 各地层基本按时间先

后顺序发育。 早期变质变形地层为达肯大坂（岩）
群，在其上发育南华 震旦纪、寒武 奥陶纪、石炭纪

３ 套沉积盖层及 ３ 个不整合接触面：古元古代达肯

大坂（岩）群与南华 震旦纪全吉群为角度不整合接

触；南华 震旦纪全吉群与中 晚寒武世欧龙布鲁克

组为平行不整合接触；早奥陶世与晚泥盆世角度不

整合接触。 ３ 个不整合面表明布依坦乌拉山地区与

区域上柴北缘 南祁连造山带经历的晋宁运动（８００
～９００ Ｍａ）、加里东运动（５００ ～ ６００ Ｍａ）、祁连运动

（ ～４５０ Ｍａ）三期构造热事件相匹配。 前人成果表

明［５ ６］，８００～９００ Ｍａ 年龄反映了祁连山在基底形成

之后经历的 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解记录，５００ ～ ６００ Ｍａ
应该反应了青藏高原经历的兴凯运动，而 ～４５０ Ｍａ
则代表了柴达木盆地北缘高压榴辉岩俯冲碰撞带的

变质年龄。 ３ 条不整合界线的发育表明了布依坦乌

拉山地区主构造变形与区域构造事件相匹配。

图 ２　 布依坦乌拉山实测构造剖面

３　 布依坦乌拉山地区构造样式分析

戴俊生等［７］ 认为柴达木盆地内部构造特征具

有三分性的特点：北部块断带、中部中央坳陷带、南
部昆北断阶带。 其中北部块断带以冲断构造为特

征，主要发育于祁连山山前地区；中部中央坳陷带主
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要为褶皱构造，发育中生代、新生界；南部昆北断阶

带构造特征与北部相似，表现为冲断构造，主要发育

于昆仑山山前地区。 柴达木盆地由于受到特提斯洋

自中生代以来周期性的俯冲 ／消减作用和毕业作用

以及欧亚板块与印度洋板块碰撞作用的共同影响，
在盆地内部发生了强烈的挤压、走滑和伸展运动。
位于北部块断带内的布依坦乌拉山，在这些构造运

动的作用下，形成了独特的倾向 ＮＥ 的断山地貌特

征，以及挤压、走滑和伸展构造样式。

３．１　 挤压构造样式

挤压构造样式主要受喜山期构造运动之下祁连

山和柴达木盆地 ＮＥ—ＳＷ 向的挤压和阿尔金断裂

走滑挤压活动控制。 挤压类构造样式可分为背冲构

造样式、断展背斜构造样式、逆冲叠瓦构造样式、滑
脱褶皱构造样式、生长背斜构造样式和纵弯褶皱构

造样式（图 ３）。
背冲构造样式如图 ３ ①所示。 该构造样式一

般受区域构造运动作用而成，往往规模较大。 在布

依坦乌拉山地区主要为布依坦乌拉山南断裂和布依

坦乌拉山北断裂分别向南和向北逆冲所形成的大型

冲起构造。 断展背斜构造样式如图 ３ ②所示。 断

展背斜构造样式是布依坦乌拉山重要的构造样式，
反冲断层和冲断构造的活动为断展背斜构造提供了

条件。 该构造样式多与冲断构造伴生，多数具有同

沉积特性，是喜马拉雅造山运动的产物。 逆冲叠瓦

构造样式如图 ３ ③所示。 在布依坦乌拉山地区，由
多条逆冲断层组成，这些断层呈叠瓦状排列。 这些

逆冲断层具有一条主断裂，其余为派生断裂的特点，
且每条断层浅层断面相对较陡，向中深层断面逐渐

变缓，至深层面后，断层面呈水平状展布，断层横切

面具有断坪 断坡构造特点。 滑脱褶皱构造样式如

图 ３ ④所示。 滑脱构造主要在第四系和新近纪、古
近纪地层中发育，是布依坦乌拉山地区受喜山期造

山运动影响的产物。 在油砂山组和狮子沟组地层中

因造山运动影响而产生的断层，位于断层上下间的

地层相互滑脱，仅上伏地层滑脱褶皱，下伏地层不受

挤压作用的影响，未发生褶皱。 生长背斜构造样式

如图 ３ ⑤所示。 生长背斜在布依坦乌拉山地区分

布比较广泛，主要是在达肯大坂岩群基底之上发育

起来的盖层背斜，以及中生代、新生代沉积地层内发

育的一些生长背斜，其在布依坦乌拉山内各地质体

内均可见。 纵弯褶皱构造样式如图 ３ ⑥所示。 纵

弯背斜构造样式多为顺层挤压的结果，特别是布依

坦乌拉山地区多期次的造山运动，在石炭纪、新近纪

地层多有发育。

图 ３　 布依坦乌拉山地区地区主要构造样式示意图

３．２　 走滑构造样式

走滑构造样式主要表现为正反转构造样式，如
图 ３ 所示。 主要特征为，地质体早期受拉张作用的

影响，发育正断层，晚期受到挤压作用的影响，使早

期发育的正断层转变为逆断层。

３．３　 伸展构造样式

布依坦乌拉山的伸展构造样式主要为背斜核部

伸展构造样式，如图 ３ 所示。 主要是为早期造山作

用形成的变形背斜，其核部在拉张应力的作用下形

成的一系列呈“Ｙ”字型组合的正断层。

４　 布依坦乌拉山地区构造环境演化分析

布依坦乌拉山地区地质体可分变质基底、盖层

以及断陷沉积。 其中变质基底主要为达肯大坂岩

群，盖层为全吉群、欧龙布鲁克组、多泉山组、石灰沟

组、阿木尼克组、城墙沟组、怀头他拉组和克鲁克组，
断陷沉积主要为干柴沟组、油砂山组和狮子沟组。

（１）古元古代达肯大坂岩群：为布依坦乌拉山

地区最老的变质地层，主要分布于布依坦乌拉山南

西坡，呈带状分布，下与欧龙布鲁克组呈断层接触，
上与全吉群麻黄沟组呈角度不整合接触。 主要岩性

为黑云斜长片麻岩、黑云角闪斜长片麻岩、含辉石黑

云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩等。 岩石多具粗粒

变晶结构或鳞片变晶结构，以片麻状构造最为常见。
岩性组合内可见顺层褶皱、剑鞘褶皱、紧闭褶皱、Ｓ
Ｃ 旋转碎斑、眼球状构造等。 对达肯大坂岩群进行

原岩恢复，其沉积特征应为海陆相交互沉积环境。
（２）南华 震旦纪全吉群：该套地层主要分布在

布依坦乌拉山西坡，与达肯大坂岩群为高角度不整

合接触关系，与欧陆布鲁克组呈平行不整合接触，呈
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ＮＷ 向条带状展布，为发育于达肯大坂（岩）群之上

的近坳拉槽盆地的沉积盖层。 自下而上可分为 ４ 个

组。 其中麻黄沟组上部砂砾岩段为浅灰红色长石石

英粗砂岩与砾岩互层，下部砾岩段为浅肉红石英砾

岩夹长石石英粗砂岩，发育粒序层理、交错层理，代
表了扇三角洲和河流相的沉积环境。 枯柏木组：上
部石英砂岩段为浅灰白色石英砂岩，下部砂砾岩段

为浅灰红色长石石英粗砂岩、砾岩及肉红色石英砂

岩。 发育斜层理、对称波痕构造，代表了滨海相的沉

积环境。 石英梁组为灰绿色页岩、粉砂质页岩夹细

砂岩，发育波状层理、斜层理，代表了海陆交互相沉

积环境。 红藻山组上部燧石条带—白云岩段为灰白

色—灰黄色燧石条带白云岩；下部叠层石—白云岩

段为灰黄色叠层石白云岩。 发育叠层石构造、藻屑

等构造，代表了浅海—潮间带沉积环境。 全吉群整

体的沉积环境从扇三角洲向河流相，再到滨海相沉

积环境，然后到海陆交互相沉积，最后到浅海—潮间

带沉积环境的转换，即沉积环境从陆相→滨海相→
浅海相的转变，是典型的克拉通沉积盖层。

（３）寒武纪 奥陶纪地层：主要为中 晚寒武世

欧龙布鲁克组和早奥陶世多泉山组和石灰沟组，其
中欧龙布鲁克组主要分布于布依坦乌拉山脊部，呈
ＮＷ 向条带状展布。 由于断层逆冲原因，在布依坦

乌拉山中东部仍有少部分地层出露。 其底部与全吉

群平行不整合接触，顶部则为多泉山组整合覆于其

上。 北东部重复出露地段的底部与其南西的石灰沟

组呈断层接触，向西北延出图幅，东南部被第四系覆

盖。 岩性组合主要有白云岩段、碎屑岩段和灰岩段。
发育条带状构造、竹叶状构造、对称波痕、核形石等

构造，代表了沉积环境由潮间带沉积向滨海沉积和

浅海沉积的转变。 多泉山组主要分布于布依坦乌拉

山中北部主脊一带，呈条带状 ＮＷ 展布，为一套海相

碳酸盐建造。 与上覆石灰沟组和下伏欧龙布鲁克组

均为整合接触关系，北东侧局部地段还被泥盆纪阿

木尼克组和石炭纪城墙沟组角度不整合覆于其上。
岩性组合主要为白云岩段和灰岩段，发育条带状构

造，为浅海相沉积。 石灰沟组主要分布于布依坦乌

拉山中北部主脊东侧，出露面积较小，顶与阿木尼克

组为不整合接触关系，底与多泉山组为整合接触关

系，总体呈条带状 ＮＷ 向展布，在北东侧其与欧龙布

鲁克组呈断层接触。 岩性主要为灰绿色黄绿色页

岩、粉砂质页岩夹细砂岩、灰岩透镜体，代表了海湾

相沉积环境。
（４）泥盆纪 石炭纪地层：主要为晚泥盆 早石

炭世阿木尼克组、早石炭世城墙沟组、早石炭世怀头

他拉组和晚石炭世克鲁克组。 阿木尼克组上部砂砾

岩为紫红色、灰绿色粗砂岩、含砾粗砂岩，夹泥灰岩、
生物碎屑灰岩，发育斜层理，沉积环境为河流相→滨

海相的转变。 城墙沟组、怀头他拉组和克鲁克组为

灰岩、砂岩夹页岩和煤线，含丰富的腕足和珊瑚等化

石，发育燧石条带、生物碎屑构造斜层理、平行层理

和粒序层理。 表明了滨海相为主，伴有陆相沉积的

变化。
（５）新生代地层：主要为渐新世 中新世干柴沟

组、上新世油砂山组和上新世狮子沟组，主要分布在

布依坦乌拉山主体周边的低山丘陵、山前冲积、洪冲

积滩地及阶地台地。 其中干柴沟组下部为灰白色疙

瘩状灰岩，中部为棕红色泥岩、长石石英砂岩，上部

为棕红色粗砾岩，发育斜层理、波状层理，代表了冲

积河流沉积环境；油砂山组上部泥岩段为浅灰色、土
黄色泥岩夹湖蓝色泥岩、粉砂质泥岩，下部砂岩段为

灰绿色、黄绿色细粒长石石英砂岩，夹土黄色泥岩，
地层中含菱铁矿、黄铁矿晶体，局部夹石膏，发育斜

层理、槽状层理、平行层理，为典型的湖泊相沉积环

境；狮子沟组下部为灰紫色粗砾岩、细砾岩夹砂岩泥

岩，上部为灰褐色砂岩、泥岩夹砾岩，含盐、石膏及灰

质结核等，为河流相沉积环境。 新生代地层表明布

依坦乌拉山地区从渐新世到上新世沉积环境由冲积

河流沉积向湖泊沉积再向河流沉积的演化过程。

５　 大地构造演化

通过对布依坦乌拉山地区区域构造事件、构造

样式、沉积环境和构造活动特征的分析，将布依坦乌

拉山地区的构造演化划分为基底形成、盖层沉积和

断陷盆地沉积 ３ 个阶段。 其中基底形成主要指古元

古代达肯大坂岩群的形成阶段，盖层沉积主要指南

华 震旦纪、奥陶纪及石炭纪沉积作用，断陷沉积主

要指新生代沉积作用（图 ４）。

５．１　 基地形成阶段

柴北缘全吉地块基底的形成可以划分为 ２ 个阶

段。 早期阶段以岩浆增生为主，形成德令哈杂岩，在
德令哈至格尔木一带广泛分布。 德令哈杂岩以砖红

色二长花岗片麻岩为主，含有一些斜长角闪岩包体，

·４·
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陆松年等［８］ 在斜长角闪岩和二长花岗片麻岩中已

获得了（２ ４１２±１４）Ｍａ 和（２ ３６６±１０）Ｍａ 的单颗粒锆

石 Ｕ Ｐｂ 年龄。 晚期阶段以火山 沉积作用为主，
形成达肯大阪岩群；达肯大坂岩群在柴北缘从东到

西广有分布，变质程度东西差异较大，张建新等［９］

获得了（１ ７９１±３７）Ｍａ 的 Ｓｍ Ｎｄ 等时线年龄。 布

依坦乌拉山未出露典型的德令哈杂岩，但达肯大坂

岩群比较发育，岩石学及岩石地球化学特征表明其

具有活动大陆边缘的构造背景。 布依坦乌拉山在区

域上湟源运动之后，随着陆块抬升和褶皱回返，受地

幔热流活动的影响，遭受多期次的变质作用，最终达

角闪岩相，形成了透入性的片理和少量层理褶皱以

及大量的不同规模的褶皱构造，造就了布依坦乌拉

山古老的结晶基底。

图 ４　 全吉地块布依坦乌拉山地区构造演化简图

５．２　 盖层形成阶段

南华 震旦纪全吉群发育于布依坦乌拉山中西

部与达肯大坂岩群呈角度不整合接触。 该不整合面

代表了布依坦乌拉山遭受晋宁运动的结果，全吉群

整体的沉积环境从扇三角洲向河流相，再到滨海相

沉积环境，然后到海陆交互相沉积，最后到浅海—潮

间带沉积环境的转换，即沉积环境从陆相→滨海相

→浅海相的转变，是典型的克拉通沉积盖层。 陆松

年［８］认为全吉群的底界代表了新元古代 Ｒｏｄｉｎｉａ 超

大陆裂解事件的开始。 区内南华 震旦纪与中 晚寒

武世之间的平行不整合关系表明是一次微弱的造陆

作用，在青海省内东昆仑、中祁连、柴北缘等地产生

了规模不大的类似于 ＣＣＧ 或 ＰＯＧ 型花岗岩，表明

秦祁昆活动带在泛非或兴凯旋回作用为地史时期内

非均变论演化模式的一个实例［１０］。 中 晚寒武世欧

龙布鲁克组为一套以滨 浅海相为主的稳定型盖层

沉积，岩石组合以碳酸盐为主，次为少量页岩及成熟

度不等的砂岩，底部出现含磷砂砾岩，早奥陶世多泉

山组地层为稳定的碳酸盐沉积，早奥陶世石灰沟组

为复理石沉积。 总之，寒武纪 奥陶纪地层岩相相对

稳定，褶皱宽缓，变质轻微，发育于克拉通边缘，相当

于外陆棚沉积相，属克拉通构造相类的克拉通边缘

盆地相，代表了沉积环境由滨海 浅海 海湾相的转

变。 沉积欧龙布鲁克组、多泉山组、石灰沟组地层之

后，在古浪运动，布依坦乌拉山遭受挤压、隆升，中奥

陶世 中泥盆世不发生沉积作用，晚泥盆世全吉地块

处于拉张状态，沉积以陆源粗碎屑为主的阿木尼克

组，此后，地壳进一步拉张，古特提斯洋打开，沉积石

炭纪城墙沟组、怀头他拉、克鲁克组等滨浅海及海陆

交互相地层［１１－１２］。

５．３　 断陷沉积阶段

晚石炭世后特提斯洋关闭，全吉地块受华力西

印支运动的影响，再次抬升遭受剥蚀，不沉积二叠纪

到白垩纪地层，之后遭受喜马拉雅造山运动的影响，
布依坦乌拉山构造格架基本形成，在喜马拉雅造山

运动第一幕、第二幕、第三幕的影响下沉积河流相—
湖泊—河流相的干柴沟组、油砂山组以及狮子沟组，
反映了由湖相向河流相过渡的特点，指示着柴达木

盆地收缩的演化趋势，其后高原抬升，沉积第四系，
形成现今的地貌特征。

６　 结论

（１）全吉地块布依坦乌拉山地区发育 ３ 个不整

合接触面：古元古代达肯大坂（岩）群与南华 震旦

·５·
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纪全吉群为角度不整合接触；南华 震旦纪全吉群与

中 晚寒武世欧龙布鲁克组为平行不整合接触；早奥

陶世与晚泥盆世角度不整合接触。 ３ 个不整合面表

明布依坦乌拉山地区与区域上柴北缘 南祁连造山

带经历的晋宁运动（８００～９００ Ｍａ）、加里东运动（５００
～６００ Ｍａ）、祁连运动（ ～４５０ Ｍａ）三期构造热事件相

匹配。
（２）处于柴达木盆地北部块断带内的布依坦乌

拉山，在这些构造运动的作用下，形成了独特的 ＮＥ
倾向的断山地貌特征，以及挤压、走滑和伸展构造样

式。
（３）通过对布依坦乌拉山地区区域构造事件、

构造样式、沉积环境和构造活动特征的分析，将布依

坦乌拉山地区的构造演化划分为基底形成、盖层沉

积和断陷盆地沉积 ３ 个阶段。 其中基底形成主要指

古元古代达肯大坂岩群的形成阶段，盖层沉积主要

指南华 震旦纪、奥陶纪及石炭纪沉积作用，断陷沉

积主要指新生代沉积作用。
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ｍｏｕｎｔａｉｎ
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