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内容提要：河西走廊：酒西、酒东、民乐三盆地，发育在加里东褶皱基底之上，经晚侏罗世—早白垩世的拉张、翅

倾运动形成的箕壮断陷被新近纪挤压坳陷所覆盖，形成统一的河西走廊北西西向的盆地，特点是第四纪印度次大陆

强烈的推挤欧亚大陆，使祁连山强烈回返，向河西走廊逆掩、逆冲，最终形成河西走廊陆盆。各箕壮断陷之上，上覆

古近纪—第四纪地层，使断陷内埋深已超过３．５ｋｍ。古地温大于６０ｏＣ，使下白垩统烃源岩达到生烃成熟阶段，部分
烃源岩目前仍处于生油高峰阶段，处于新近纪，挤压坳陷阶段形成的背斜和非背斜岩性圈闭，受第四纪强挤压，与具

有异常高压的下白垩统烃源岩主要生烃期相匹配，可形成自生、自储、自盖的油气藏。

关键词：河西走廊；拉张箕壮断陷；挤压坳陷；强挤逆掩逆冲；第四纪

　　关于酒泉—民乐陆盆的形成和周边老山向盆内
逆掩、逆冲的地质时代问题，始终是地学界关注的问

题。

笔者之一杨克绳１９５８年在民乐盆地南边祁连
山大板之上，见到新近系中新统白杨河组钙质结核

层不整合在志留系变质岩之上，这一地质痕迹说明

中新世时祁连山还在地下。那么祁连山到底什么时

间形成（盆地最终形成期）？就现有的一些地震、地

质资料加以说明。

１　盆地类型与演化
关于酒泉—民乐陆盆的类型，历来都有不同的

认识，２０世纪５０～６０年代，大多数地质学家从槽台



论出发，称之为山前盆地。１９６０年曹德安等按大地
构造位置分类称之为槽缘盆地。陈发景等（１９９２）
则认为是造山带后期再活动形成的前陆盆地（Ｎ—
Ｑ）。谭试典等（１９９０）根据地球动力学环境的差异，
认为板块聚合形成造山带，在造山带一侧向外扩展，

单向挤压坳陷，形成单冲式压陷盆地（霍永录等，

１９９５）。然而，有些地学工作者特别强调扭应力作
用，认为河西走廊为拉分盆地（王同和，１９８７）。谢
德宜、王燮培（１９９３）认为该盆地中生代为一扭动盆
地（王燮培等，１９９０）。特别是李德生（１９８２）把河西
走廊诸盆地划分为中国含油盆地西部的挤压含油气

盆地构造类型，对地学界影响之深是全国之冠。

图３酒西盆地前古近系纵向结构示意图
Ｆｉｇ．３ＳｃｈｅｍｅｏｆｐｒｅＥｏｇｅｎｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＪｉｕｘｉｂａｓｉｎ

总之，上述不同的论述给人以深刻的启迪。通

过近年来的地质和地震信息说明，河西走廊陆盆是

一典型的双层断、坳结构的陆盆（杨克绳，１９８７），是
酒西、酒东、民乐北西西向盆地，其间被嘉西、榆木山

隆起相隔，绵亘逾３５０ｋｍ，展宽３０～８０ｋｍ（图１）。
１．１　晚侏罗—早白垩世箕状断坳发育阶段

随着羌塘地块与欧亚大陆碰撞汇合，从而形成

河西走廊南缘的祁连山洋向阿拉善古陆俯冲，随着

祁连山洋的关闭，祁连山碰撞挤压带与阿拉善古陆

焊接在一起形成河西走廊晚侏罗—早白垩世箕状断

陷的基底构造层（图２）。

图２民乐盆地Ｍ８５—５７６地震剖面
Ｆｉｇ．２Ｍ８５—５７６ｓｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＭｉｎｇｌｅｂａｓｉｎ

　　在侏罗纪时，冈瓦纳大陆北缘的拉萨地块裂离
向北漂移，古特提斯洋向北俯冲，开始北倾俯冲带倾

角较小，造成侏罗纪—早白垩世的拉张应力场。由

于河西走廊安西隆起的抬升控制了酒西盆地侏罗

纪—早白垩世的东断西剥（超）的箕状断陷（图３）。
金佛寺隆起的隆升控制了酒东盆地侏罗纪—早白垩

世的北断南剥（超）的箕状断陷（图４）。龙首山隆
起的抬升，控制了民乐盆地侏罗纪—早白垩世的西

南断、东北剥（超）的箕状断陷（图５）。

图４酒东盆地前古近系横向结构示意图
Ｆｉｇ．４ＳｃｈｅｍｅｏｆｐｒｅＥｏｇｅｎｅｌａｔｅｒａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｉｎｔｈｅＪｉｕｄｏｎｇｂａｓｉｎ

侏罗纪—早白垩世在拉张应力场和古隆起抬升

的地质机制下，形成了酒西盆地北北东向东断西剥

（超）侏罗纪—早白垩世青西箕状断陷、石北箕状断

陷、大红圈箕状断陷被鸭北凸起、石北凸起所分割

（图６）。形成了酒东盆地北西西向北断南（超）剥
侏罗纪—早白垩世双井子箕状断陷、许三湾箕状断

陷向南过莲花寺凸起的营尔箕状断陷、马营箕状断

陷。以及形成了民乐盆地的北北西向南断北剥

（超）的张掖箕状断陷、朝元寺箕状断陷被三工闸低

凸起所分。

总之，河西走廊三盆地的箕状断陷都为一侧古

隆起抬升形成的（图７）。由于箕状断陷是拉张翘倾
运动形成的，其中晚期沉淀较稳定，适于成油的地质

条件，从而河西走廊三盆地的箕状断陷、早白垩世构
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造层构成了三盆地生油层。
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图５民乐盆地前古近系横向结构示意图
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图６河西走廊含油气盆地前古近系构造区划示意图
Ｆｉｇ．６ＳｃｈｅｍｅａｔｉｃｍａｐｏｆｐｒｅＥｏｇｅｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｅｘｉｃｏｒｒｉｄｏｒｏｉｌ／ｇａｓｂｅａｒｉｎｇｂａｓｉｎ

图７河西走廊三盆地箕状断陷形成机理图解
Ｆｉｇ．７Ｓｃｈｅｍｅｏｆｆｏｒｍｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｈａｌｆｇｒａｂｅｎ
ｌｉｋｅｆａｕｌｔｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅＨｅｘｉｃｏｒｒｉｄｏｒｂａｓｉｎｓ

１．２　新近纪挤压坳陷发育阶段
河西走廊到晚白垩纪时，受到拉萨地块与欧亚

大陆相碰撞的影响，从而形成东北方向的推挤应力，

使本区相应抬升，造成了上、下白垩统不整合，大部

分地区缺失上白垩统沉积，只有局部地区沉积了棕

红色的砾岩层。随着拉萨地块水平挤压力进一步加

强，板块俯冲倾角加大，从而由拉张断陷转为北西向

挤压坳陷，统一了晚侏罗世—早白垩世分割的箕状

断陷构造格局（图８）。
１．３　第四纪逆掩冲推覆构造发展阶段

继新近纪（２２．２ｍａ）（霍永录等，１９９５），中特提
斯洋关闭，印度次大陆与欧亚大陆碰撞（金性春，

１９８３），这是一次最强烈的碰撞挤压变形作用，使祁
连山强烈回反向河西走廊强烈推覆逆掩、逆冲，使第

４３７ 地　质　论　评 ２００９年



５３７第 １期 刘宝睿等：论河西走廊陆盆的演化和最终形成期



图８河西走廊陆盆古近纪—新近纪构造平面图
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（ａ）河西走廊陆盆古近纪—新近纪构造区划图；（ｂ）酒西陆盆构造横剖面图；（ｃ）酒东盆地构造横剖面；
（ｄ）民乐盆地构造横剖面图

（ａ）Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｍａｐ；（ｂ）ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｕｘｉｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓｉｎ；（ｃ）ｓｔｒｕｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｕｄｏｎｇｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓｉｎ；
（ｄ）ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＭｉｎｇｌｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓｉｎ

四系玉门组砾岩（１．６７Ｍａ）（周晓峰等，２００５）和酒泉
组砾岩（０．１１９Ｍａ）（周晓峰等，２００５）叠加在古近
纪—新近纪坳陷构造层之上，最终形成祁连山和统

一的河西走廊三陆盆。现有资料表明河西走廊天然

地震频繁，据统计，１９２０～１９８６河西走廊发生过超
过７级的大地震３次，４、６级以上的地震１４次（周
晓峰等，２００５），地震震源深度多数在２０ｋｍ以内的
地壳中（周晓峰等，２００５），说明至今祁连山仍在活
动。祁连山北缘冲断由西向东发育有酒西盆地的窟

窿山、老君庙冲断带、酒东盆地的金佛寺冲断带、民

乐盆地民乐冲断带：

图９青西油田窿８柳４井油藏剖面图（据陈建军，２００１）
Ｆｉｇ．９ＲｅｓｅｒｖｏｉｒｓｅｃｔｉｏｎｉｎＬｏｎｇ８Ｌｉｕ４ｗｅｌｌｓｏｆｔｈｅＱｉｎｇｘｉｏｉｌｆｉｅｌｄ（ａｆｔｅｒＣｈｅｎＪｉａｎｊｕｎｅｔａｌ．，２００１）

（１）窟窿山逆冲推覆带：窟窿山逆冲推覆带位

于南缘冲断带的西部，呈北西向展布，东西长３６ｋｍ，
南北宽４～７ｋｍ，面积约２００ｋｍ２，叠置于青西断陷和
青西低凸起之上，志留纪地层逆冲到第四纪地层之

上（图９）。
（２）老君庙逆冲推覆带：位于窟窿山逆冲推覆

带东侧，叠置于石北断陷和石北低凸起之上，呈北西

向展布，东西长 ４５ｋｍ，南北宽 １０ｋｍ，面积约
４５０ｋｍ２，同样志留纪地层逆冲到第四纪地层之上
（图１０）。

（３）金佛寺逆冲推覆带：位于酒东盆地营尔断
陷南缘呈北西向展布，面积大于２５０ｋｍ２。其南界
为祁连山褶皱带北缘，金佛寺加里东期花岗岩逆冲
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图１０老君庙油田地震叠偏剖面８６ＱＦＬ４１（据陈辉，略有修改）
Ｆｉｇ．１０８６ＱＦＬ４１ｐｏｓｔｓｔａｃｋｓｅｉｓｍｉｃｍｉｇｒａｔｉｏｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅＬａｏｊｕｎｍｉａｏｏｉｌｆｉｅｌｄ（ａｆｔｅｒＣｈｅｎＨｕｉ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ）

图１１金佛寺逆冲推覆带地震剖面（据李明杰等，２００５）
Ｆｉｇ．１１ＳｅｉｓｍｉｃｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｎｆｏｓｉｏｖｅｒｔｈｒｕｓｔｎａｐｐｅ

ｚｏｎｅ（ａｆｔｅｒＬｉＭｉｎｇｊｉｅｅｔａｌ．，２００５）

到第四纪地层之上（图１１）。
（４）民乐逆冲推覆带：位于民乐盆地朝元寺断

陷南缘，呈北西向展布，面积约３００ｋｍ２，其南界为
祁连山褶皱带北缘，也同样是志留系变质岩逆冲到

第四纪地层之上（图８ｄ）（杨克绳，１９８７）。
以上实际资料说明，河西走廊三陆盆发育在加

里东褶皱基底之上，经晚侏罗世—早白垩世的拉张

翘倾运动形成的箕状断陷被新近纪挤压坳陷所覆

盖，形成了统一的河西走廊北西西向的陆盆。特别

是第四纪印度次大陆强烈的推挤欧亚大陆，从而形

成了河西走廊的逆掩、逆冲推覆构造，使新近纪挤压

构造加大了构造幅度，更促使油气运移与聚集。

２　结论
（１）拉分构造应力观点是由于走滑断裂使盆地

两侧的水平应力成相反的力偶状态，将基底拉开而

形成箕状断陷，有的地质家以河西走廊三盆地为其

拉分盆地典型实例，笔者认为按“拉

分构造应力”观点，在同一力偶作用

下形成的各箕状断陷的走向应大体

一致，通过地震、地质信息所展示的

构造格局，酒西、酒东、民乐三盆地晚

侏罗世—早白垩世的箕状断陷走向

是不一致的，酒西是东断西超（剥）

走向北东；酒东盆地是北断南超

（剥）走向北西；民乐盆地是西南断

东北超（剥），走向北北西，用拉分构

造应力难以解释。从中国大地构造

位置，西南印度板块从西南向东北推

进，东南库拉板块和太平洋板块从东

南向北西推进，其北为西伯利亚板块

向南挤压。从这一构造力学场分析，

中国大陆处处都有扭应力作用，但不是形成盆地的

主导构造应力，笔者等认为河西走廊三陆盆地的形

成和演化是晚侏罗世—早白垩世的箕状断陷是由于

古隆起抬升，造成拉张翘倾运动形成的，其上覆统一

的北西向坳陷式盆地是挤压应力场所致，所以河西

走廊三盆地是多层结构（叠合盆地）的陆盆：拉张断

陷—挤压坳陷—强挤推覆形成现今的构造格局。

（２）据地球化学研究表明 （周晓峰等，２００５），
河西走廊各箕状断陷之上沉积了巨厚的（３８２２ｍ）新
生界地层，各断陷下白垩统大部分埋深已超过３．５
ｋｍ，古地层温度大于６０℃ （周晓峰等，２００５），地温
梯度２．３～３℃／１０００ｍ（霍永录等，１９９５），使下白垩
统烃源岩达到生烃成熟阶段，部分烃源岩目前仍处

于生油的高峰阶段，处于新近纪挤压坳陷阶段的构

造和非背斜岩性圈闭受四纪强挤，具有异常高压的

下白垩统烃源岩主要生成烃期相匹配，可形成更多

的油气藏。

（３）从人工地震剖面展示，窟窿山、老君庙、民
东逆冲推覆带，志留纪地层逆冲到第四纪地层之上，

金佛寺逆冲推覆带、金佛寺加里东期花岗岩也同样

逆冲到第四纪地层之上，说明祁连山最终形成期与

河西走廊三盆地最终形成期是息息相关的———第四

纪。
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