
青藏高原隆升引起全球气候、环境的变化，隆

升年代学与动力学的研究近年来已成为中外地质

学家研究的热点；同样，青藏高原北部边界阿尔金

断裂带由于其对中亚大陆构造划分上的重要意

义，断裂走滑、隆升的年代学研究，也引起了中外

学者的广泛关注。作者近十余年来一直从事阿尔

金断裂和中国西部大陆构造的研究，拟将最新认

识提供同行切磋研讨。

! 青藏高原隆升的动力学背景
根据近年来环境、生物和年代学的最新资料，青

藏高原经历过"#$%& ’(、)#$!* ’(、%+"$!+* ’( %次
隆升和其间两次大夷平过程，每次隆升的高度不过

) ,,, -左右，而夷平后所形成夷平面的海拔高度不
足! ,,, -［!］，但是青藏高原及其相邻山脉最晚一期
也是最强烈的一期隆升应该发生在!$,+& ’(。由于
此次隆升，柴达木盆地和黄土高原沉积速率发生了

急剧变化（!+!$,+. ’(）［)］，施雅风［!］、李吉均［%］提出的
“昆仑/黄河”运动（!+)$,+0 ’(）也正是青藏高原环

境剧烈变化的时期。现今海拔# ,,,-的昆仑山口和
北羌塘盆地大面积出露的下更新统（羌塘群）是一套

湖相地层，其中发现了距今)+,&1,+," ’(的三趾马
化石、古人类遗迹、阔叶植物（灌木、乔木）孢粉和介

形虫、淡水双壳类等，其生物/生态组合特征代表温
暖潮湿的气候环境，推断当时的海拔高度仅在*,,$
! ,,, -［"$0］，与柴达木、共和盆地早更新世沉积极为
相似，因此当时三者很可能是近于同一高度的巨

型盆地，青藏高原并未形成，昆仑山顶即高原顶面

的急剧隆升应该发生在早更新世末—中更新世初

（!$,+& ’(），因为,+& ’(之后已经出现了青藏高原
第四纪以来最大的冰川［%］。由于大幅度抬升和环境

的骤变，生物面貌也发生了急剧变化，明显依赖淡水

的生物几乎全部绝迹，而一些适应高原、高蒸发环境

的双壳类!"#"$"%&和腹足类’($") *+",(-%+(形成了高
原机会种群［"］；根据古地磁资料昆仑山口当时的古

纬度为%)+!,2，现今纬度为%#+0.2，说明早更新世末
以后昆仑山口向北推移了近",, 3-［*］，昆仑山推覆
隆升) ,,,$% ,,, -，它向北的推挤压缩由于阿拉善
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图$ 亚澳陨击事件中心示意图（据%&’(( ) *，$"+!修编）
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地块及其以北大陆的阻挡，引起了河西走廊、柴达木

盆地新生界的构造变形和祁连山挤出式的双向推覆

隆升，早更新世末成为上述两盆地中—新生界构造

的最终定型期，从更广阔的领域看，塔里木、吐—

哈、准噶尔盆地中—新生界构造的最终定型期也

是在早—中更新世。迄今多数学者把早—中更新

世青藏高原的推覆隆升事件归结为印度板块沿锡

瓦利克带向中亚大陆陆内（<型）俯冲的产物［+，"］，
其影响波及到整个中国西北地区，引起了上述柴达

木、河西走廊、塔里木、吐—哈、准噶尔盆地新生界的

构造变形与相邻山脉祁连山、天山、阿尔泰山的挤出

式双向推覆隆升，形成了中国西北的盆A山地貌，也
造成了中国西北大范围的干旱与沙漠化［$B］。那么，

又是什么动力学背景引起了印度板块早—中更新

世在锡瓦利克带脉冲式的陆内俯冲？!B世纪+B年代
以来天文—地质学家在印度洋周边的澳大利亚、非

洲东缘、马达加斯加岛、马来西亚甚至南海盆地发现

大量微玻璃陨石，年龄B/+CDB/E F’，其总重量达$亿
吨［$$，$!］，!B世纪"B年代至今，许多学者陆续在南海、
海南岛、台湾发现这一时期的微玻璃陨石，年龄大致

厘定在B/+ F’左右［$C，$#］，多数陨石学家认为微玻璃
陨石是巨大陨石撞击地球时溅射出去的大量熔融

物质在高空迅速冷凝而成的玻璃物质［$G］。因此，真

正陨石撞击的动量可能要比上述大出十几至几十个

数量级，这次陨石的撞击许多学者认为可能发生在

印度洋脊三联点附近（HEIJ，!BI0）（图$），以“亚澳”
（<=(3>’&’(-’:）陨击事件命名［$H，$E］。
这次陨击事件的影响显然不止于印度洋周边，布

容与松山期磁极反转（FA)）的时限恰好是B/E+ F’，
在“亚澳”陨击事件之后，这是一种巧合，还是一种

因果联系？值得思考和研究。%&’((等人［$，!］ 认为
B/EF’以前的“亚澳”陨击事件不仅造成地表生物的
灭绝，而且使地核流体运动状态发生变化，从而引起

了地磁极性的倒转（FA)）。根据K>2((&2>（$"+E）对
0=@L=>M陨坑成因的分析，陨石撞击可以穿透上地壳
和部分下地壳达GH 16的深度，如果陨石撞击在印度
洋洋壳，那就可能穿透地壳达于上地幔，然后均衡反

弹回来造成地幔物质的上涌［$ED$"］，因此作者认为，这

次陨击事件很可能是引起现今印度洋脊三联点地

幔热柱上隆的真正原因，也是造成印度洋壳脉冲

式扩张、印度板块加速向北运移的根源。无独有

偶，根据古地磁测算印度板块从C+F’到$F’期间

曾因与亚洲大陆的碰撞一直以!B 66 N ’的平均速率
持续向北楔进［!B］，而现今速率为HBDEB66 N ’［!$D!!］。这
种楔进速率的突增发生在什么时间？迄今没有准确

报道，作者认为它很可能发生在“亚澳”陨击事件期

间$DB/+F’。显然，这种由“亚澳”陨击事件引起的印
度板块脉冲式楔进，提供了它在锡瓦利克带脉冲式

的陆内俯冲、青藏高原隆升和整个中亚与中国西部

大陆构造形成的大陆动力学背景。

! 阿尔金断裂走滑变形时期与影响
作为青藏高原的西北边界，阿尔金断裂是中

亚大陆上一条重要的构造带，新生代以来它是印

度板块与中亚大陆板块碰撞过程中形成的一条巨

型走滑断裂带，%*0测量结果表明它也是青藏高原
岩石圈物质向东蠕散的一条边界［!!］，但是长期以

来对断裂变形的起始年代存在着争议［!CD!H］，根据近

年我们对阿尔金断裂中段#BB 16跨距内，走滑断裂
韧性变形带加里东期花岗岩、下A中侏罗统碎屑岩
同变形期新生矿物（云母）的激光微区 #B<> N C"<>测
年结果，走滑断裂可能起始于"ED+" F’［!E］，与喜马
拉雅“西构造结”的形成（$B!D+GF’）近于同步［!+D!"］，
即自晚白垩世以来由于即墨里陆块与中亚大陆的

先期碰撞所引起的左旋走滑断裂，近年来国外学

者也获得了比较接近的数据［CB］。嗣后受到#HDCGF’

葛肖虹等：青藏高原隆升动力学与阿尔金断裂 C#E



中 国 地 质 !""! 年

图! 中国西部及邻区大地构造略图
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克拉通类型：9—华北型；!—扬子型；:—冈瓦纳型
板块消减聚合带：;—华力西期；<—印支期；=—燕山期；>—喜山期

喜山期活动构造：?—锡瓦里克（@型）俯冲带；A—剪切平移断裂；9"—实测推断断层；99—推覆构造、逆冲断层
震旦纪B早古生代裂陷构造：9!—震旦纪B早古生代北祁连B满加尔“红海型”裂陷洋槽B小洋盆
构造B岩相带缩距边界：!—昌马B黑河断裂带；"—巴什考贡断裂带；#—塔中隆起北缘断裂带

印度板块与中亚大陆沿雅鲁藏布江地缝合线全面

碰撞的构造叠加，笔者也获得了相应的;"@5 C :A@5测
年表面年龄数据［!>］。迄今中外学者对断裂变形测

定的年龄，大致可以分成;组，即;=D:< E1、!;D!!
E1、:D!&= E1、9D"&> E1［:"］，它们分别对应着青藏高
原的;次隆升事件［9，:9］和“东喜马拉雅构造结”的变
形B变质事件［:!］，说明伴随着青藏高原每次挤压隆
升事件（它们应该和印度板块脉冲式陆内俯冲有

关），阿尔金断裂都有一次脉冲式的走滑错移。根据

笔者对阿尔金断裂两侧相同构造B岩相带黑河断裂
与巴什考贡断裂以及新生代盆地的错移研究，其累

积错距达:<"D;"" .0［::］，这和近年许多中、外学者的
研究成果近似［:;D:>］，而晚新生代期间错距几十至9""
.0不等，断裂在晚白垩世—新生代同步错移了两侧
原有的构造带和原型盆地［:?D;"］。因此，在讨论中国西

部大陆构造格架的形成时，对前寒武纪地块（包括

F+7$,$1大陆恢复）和古生代构造带进行构造复位或
恢复晚中生代以前的原型盆地时，都不能不首先考

虑晚中生代以来由于阿尔金断裂所引起的大尺度构

造位移。比如，北祁连山震旦纪—早古生代裂陷洋

槽B小洋盆，经过构造复位它应该对应于塔里木地
块北部震旦纪—早古生代的满加尔浊积岩坳陷，它

们共同构成了震旦纪—早古生代期间“西域板块”［;9］

内一条“红海式”的陆内裂陷洋槽［;9，;!］（图!）。这也为
对前晚中生代—新生代中国西部大陆构造格架的认

识，提出了许多新的思考。

: 意 义
青藏高原及其相邻山脉最晚一期也是最强烈的

一期隆升应该发生在9D"&?E1。“亚澳”陨击事件提
供了青藏高原隆升和整个中亚与中国西部大陆构造

形成的大陆动力学背景。阿尔金断裂是中国西部构

:;?
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造划分具有重要意义的构造边界，从晚中生代—新

生代的左行走滑，同步错移了“西域板块”和北亚陆

区。因此，在讨论中亚与中国西部大陆构造格架的形

成时，必须考虑被阿尔金断裂错移了的两侧原有构

造带和晚中生代以前原型盆地的岩相$古地理面
貌，只有重新进行构造复位的对比研究，才能真正搞

清它们彼此之间的关系，恢复晚中生代以前中国西

部的大陆构造格架，也才可能对中国西部找矿、找油

气的方向，有一个清醒的战略评估。

致谢：成文过程中与中国科学院地质与地球

物理研究所刘东生院士、钟大赉院士，中国地质大

学万天丰教授进行过有益的讨论，获益匪浅，在此

深表谢意。
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