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摘要

本文对青藏 高原 东北缘一 些主要断裂 ( 包括阿尔金
、

昌马
、

毛毛山等断 裂 )的断层泥首次进

行 了研究
。

在对断裂带的 内部结构
、

围岩成分
、

断层泥的厚度及石 英颗拉表面特征等综合分析

的基础土对断裂的活动年代
、

活动方式及断层泥形成的深度进行 了讨论
。

石 英颗拉表面上溶性

程度 (颗拉表面的光滑程度
、

凹 凸现象及孔洞发育情况 ) 可 划分 为 6 种 类型并且每种类型都有

相应的年代
。

根据断 裂的粘滑
、

蠕滑特征
,

对该区的各活动断裂进行 了粘滑段 与蠕滑段的划分
。

用 红外光谱与稀土元素的分析结果
,

算得断层泥形成的深度在地壳 10 k m 范围内
。

主题词
:

青藏高原 断层泥 粘滑断层 蠕滑

(本文 1 9 9 5 年 1 2 月 2 0 日收到 )
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第 2 期 吕德徽等
:

青藏高原东北缘断层泥的研究 9 3

w e e a n r e e o g n i z e s t i e k s l i p s e g m e n t s a n d e r e e p s l i p s e g m e n t s o f a n a e t i v e f a u l t
.

T h e s e s t a n -

d a r d s a r e g i v e n b e l o w
.

3
.

1 C o u n t r y R o e k C o m P o s i t i o n o f F a u l t

L o g a n , e t a l
.

m a d e s o m e e x P e r im e n t s w it h m a r b l e
,

d e n s e l im e s t o n e a n d s a n d s t o n e -

d o l o m i t e e o m p l e x i n ] 9 7 3
.

T h e r e s u l t s s h o w t h a t s t i e k s l i p w o u ld h a p p e n u n d e r s 一l i t a b l e e o n -

d i t i o n s
.

o : l r f i e l d i n v e s t ig a t i o n s f o r t h e 1 9 3 2 C h a n g m a M
:

7
.

6 e a r t h q u a k e s h o w t h a t t h e

s t r o n g e s t s e i s m i e d e f o r m a t i o n a n d t h e g r e a t e s t d i s l o e a t io n h a P p e n e d i n t h e s e g m e n t f r o m

D a q u a n k o u t o S h i y o u h e
.

I n t h e s e g m e n t t h e e a r b o n a t e r o e k w a s e o n t a e t e d t h e U p p e r T e r t i a r y

s a n d s t o n e b y a f a u l t
.

A l l t h e e a s e s s h o w t h a t t h e f a u l t g o u g e s h o u ld b e f o r m e d b y f a u l t s t i e k

s l i p p i n g
.

T h e m o v e rn e n t o f n o r t h e r n s e g m e n t o f H o n g h e f a u l t m a i n l y 15 s t i e k s l i p
, a n d t h e

T r ia s s i e l im e s t o n e o e e u r r e d a l o n g t h e f a u l t s e g m e n t
.

T h e r e f o r e ,

i t s e e m s t o u s t h a t s t i e k s l i p s

h a p p e n m a i n l y i n t h e s e g m e n t s w h e r e e a r b o n a t e r o e k s o e e u r r e d
, a n d s e e o n d a r i l y i n s e g rn e n t s

w h e r e s t r a t a h a v e h i g h e r h a r d n e s s a n d m o r弓 s i l i e e o u s e o m p o s i t i o n
.

C r e e p s l ip s m a i n l y o e e u r

i n e r u m b y e l a y r o e k s e g tn e n t s
.

3
.

2 I n n e r S t r u e t u r e o f F a t l l t Z o n e

S h i ln a m o t o T
, e t a l

.

( 1 9 8 1 ) P o i n t e d o u t t h a t t h e i n n e r s t r 、 : e t l , r e o f f a u l t z o n e w a s e l o s e -

l y r e l a t e d t o a e t i v i t y w a y s o f f a u l t
.

W h e n a f a u l t 15 s l i P p i
zl g

,

m o e l: a n i e n a t u r e s o f e l a y m i n e r -

a l s i n f a u l t z o n e d i f f e
r
f r o m t h o s e o f t h e e o m P l e x m i x e d b y e l a y 比 i n e r a l s a n d o t h e r m i n e r a l s

.

A e e o r d i n g t o t h i s f a e t
,
t h e y p r o p o s e d t h e e o n e e P t o f t w o 一

l a y e r f a u l t 9 0 、 l g e s
.

W
e h a v e a l s o o b

-

s e r v e d t h a t t
一

h e t w o l a y e r f a u l t g o u g e s w i t h d i f f e r e n t e o m p o s i t i o n a r e d i s t r i b u t e d a l o n g t h e

g r e a t e s t s l i p p i n g s e g m e n t o f t h e 1 9 3 2 C h a n g m a M
s

7
.

6 e a r t h q u a k e o n t h e C h a n g m a f a u l t
.

In

t h e e a s t Y u m u s h a n f a u l t
,

d o u b l e
一 e o l o u r f a u l t g o u g e s a r e t o g e t h e r d i s t r ib u t e d i n t h e s e g m e n t

w h e r e t h e r e a r e p a l e o e a r t h q u a k e r e m a i n s
.

T w o l a y e r f a u l t g o u g e s a s s o e i a t e d w i t h o t h e r s t i e k

s l i p p i n g m a y b e im p o r t a n t f o r d e t e r m i n i n g t h e s t ie k s l i p s e g m e n t
.

3
.

3 T h i e k n e s s o f F a u l t G o u g e

I f f a u l t g o u g e s a r e t o o t h i e k
, e l a y l a y e r s w i l l e a s i l y P r o d u e e d u e t i le d e f o r m a t i o n ,

w h i e h

f a v o u r s e r e e p s l i p p i n g
.

D u e t i l e d e f o r m a t i o n w r i n k l e s w e r e o b s e r v e d i n t h e t h i e k f a u l t g o u g e o f

t h e s e g m e n t f r o m B a g e x i a t o D a b a i n t h e e a s t e r n A l t u n f a u l t
.

T h e t h i n l a y e r o f f a u l t g o u g e

f a v o t l r s p r o d u e i n g t e x t u r a l b l o e k i n g
,

w h i e h w i l l p r o m o t e s t i e k s l i p p i n g o e e u r r e n e e
.

I n t h e

n o r t h e r n
Q i l i

a n f a u l t
,
t h e t h i e k n e s s e s o f f a u l t g o u g e o b s e r v e d in t h e s e g m e n t s w h e r 已t h e r e a r e

s t r o n g s e i s m i e d e f o r m a t i o n a n d e v id e n t P a l e o e a r t h q u a k e r e m a i n s a r e a l l t h i n n e r t h a n 2 m
.

N o w w e a r e s t u d y i n g t h e m a x im u m t h i e k n e s s n e e d e d b y s t i e k s l i p p i n g a n d t h e f a v o u r a b l e

t h i n e k n e s s i n i t i a l l y l e a d i n g t o e r e e P s l iP P i n g
.

3
.

4 O p t ie a l F e a t u r e s a n d S u r f a e e T e x t u r e s o f Q u a r t z G r a i n 、 i n F a u l t G o u g e

B y o p t i e a l m ie r o s e o p i e s t t l d y
,

m o s t m i n e r a l g r a i n s ,

p a r t i e u l a r l y q u a r t z g r a i n s i n f a u l t

g o u g e f r o m C h a n g e a o g o u ,

H o n g g o u a n d B a i x i a n g h e f a u l t s a r e s h a r p
一 e d g e d o r s e m i

一 a n g u l a r ,

a n d p l a s t i e d e f o
r
m a t i o n t r a e e s l ik e u n d u l a t o r y e x t in e t i o n a n d d e f o r m a t i o n w a v e a lm o s t a r e

n o t o b s e r v e d
.

B y e l e e t r o n m i e r o s e o p e s e a n n i n g
,

m o s t q u a r t z g r a i n s i n f a u l t g o u g e a r e a n g u la r

o r s e m i
一 a n g u l a r , a n d p o u n d i n g t r e n e h e s a n d p i t s ( w e d g e P i t

,
t o n g u e p i t e t e

.

)
, s t e p jo i n t s

, e o n -

e h o id a l f r a o t t , r e s
, r a d ia l

r u p t u r e e d g e s , s t r a i g h t s e r a t e h e s ,

w a l l n e r l i n e s ,

f a t i g u e w a v e s , e t e
.

a r e
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a l l

a r e

f o r m e d b y r a p id d is l o e a t i o n
.

Q
u a r t z g r a i n s i n f a u l t g o u g e s o f H o

r o u n d e d o r s u b r o u n d e d
, t h e i r s u r f a e e s h a v e a r e s e r a t e h e s a n d

) n g y a 0 Z I

w r i n k l e s

w i n d i n g d e f o r m a t i o n s o e e u r r e d n e a r f a u l t p l a n e s ,

w h i e h a r e r e s u l t e d f r o m

P i n g
·

a n d D a b a f a u l t s

, a n d d r a g
一 a n d

-

f a u l t e r e e P s l i p
-

A e e o r d i n g t o t h e a b o v e s t a n d a r d s a n d p r e h i s t o r i e a l a n d r e e e n t s e i s m i e d a t a a s w e l l a s

n e w e r s t r a t u rn d e f o r m a t i o n s ,

w e p r o p o s e a p r e l im in a r y m e t h o d f o r d i v id i n g t h e a e t i v i t y a g e s

a n d w a y s o f a e t i v e f a u l t i n t h e s e l e e t e d a r e a ( T a b l e 3 )
.

T a b l e 3 T h e a e t i vi t y a g e s a n d w a y s o f a e t i v e f a u l t s i n s t u d i e d a r e a

F
a u l t

s
H o l o e e n e

U P P e r

P l i o
e e n e

M i o e e n e

P l e i
s t o e e n e

M id d l e

P l e i
s t o e e n e

L o w e r

P l e i
s t o e e n e

E a s t A l t u n

W
e s t A l t u n

C h
a n g m a

H
a n x i a 一 D a h u a n g g o u

M i n l e 一 D a rn a y i n g

E a s t Y u rn u s
h a n

N o r t h Y u rn u s h
a n

J i
a y u g u a n

M a o m a o s
h a n

—
—

s t i e k
s
l ip ;一 i n f e

r r e d
s t i e k s l iP ; 一

·

一
u n k n o w n a e t i v e w

a y ; 一 ~
e r e e p s

l ip

4 F o r m a t i o n D e P t h o f F a u l t G o u g e

W
e a li a l y s e d q u a r t z g r a i n s in t e n f a u l t g o u g e s a m p l e s f r o m t h e e a s t A l t u n f a u l t b y u s i n g

u l t r a r e d
一 s p e e t r o m e t r y

.

B a s e d o n t h e p o s i t i o n d if f e r e n e e o f w a v e n u m b e r , t h e a b s o r P t i o n p e a k

o f 7 8 0 e tn 一 ` 15 s h o r t e r t h a n t h a t o f 8 0 0 e m 一 ` ,

w h i e h s h o w s t h a t t h e q u a r t z g r a i n s f o r m e d b e -

l o w 3 2 5 oC
.

T h e r e f o r e , i t e a n b e e o n s i d e r e d t h a t f a u l t g o u g e s w e r e f o r m e d w i t h i n l o k m d e p t h

i n t h e u p p e r e r u s t
.

In a d d i t i o n ,
t h e r a t io E u / S m o f r a r e e a r t h e l e m e n t s in f a u l t g o u g e s h a s a n

a v e r a g e v a l u e o f 0
.

1 8 4
,

w h i e h a p p r o x im a t e s t o t h a t i n g r a n i t e
, 5 0 t h e f o r m a t i o n d e p t h o f f a u l t

g o u g e s h o u ld b e i n t h e e r u s t
.

D e t e r m i n i n g t h e a e t i v i t y w a y s o f a n a e t i v e f a u l t 15 v e r y e o m p l i e a t e d
.

O u r s t u d y o n t h i s

s u b je e t 15 o n l y a p r e l im i n a r y e x p l o r a t io n
.

M a n y p r o b l e m s w i l l s t i l l n e e d t o b e s t u d i e d i n t h e

f u t u r e
.

R E F E R E N C E S

K
a n a o r i Y

.

F
r a e t u r i n g rn o d e a n a

ly
s i s a n d

r e l a t iv e a g e da t i n g o f f a u l t b y
s u r

f a e e t e x t u r e s o f q u a r t z g r a i n s
f r o m f a u l t g o u g e

.

E n g
.

G e o l
. , 1 9 8 3

,

1 9
:
2 6 1一 2 8 1

.

K a n a o r i Y
.

F u r t h e r s t u d i e
s o n t h e u s e o f q u a r t z g r a i n

s
f
r o m f a u l t g o u g e s t o e s t a b l i

s
h t h e a g e o f f a u l t i n g

.

E n g
.

G e o l
. ,

1 9 8 5
,

2 1 ( 1一 2 )
.


