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柴达木盆地及其邻区早—中二叠世
构造 岩相古地理格局
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摘　要：通过大量野外观察、分析测试和综合研究，结合覆盖全区不同比例尺的区域地质调查资料，
对柴达木盆地及其邻区早—中二叠世构造 岩相古地理格局进行了研究，并探讨了其形成机制。结
果表明：柴达木盆地及其邻区中、北部早—中二叠世为陆内盆山 裂谷系统，主体处于伸展构造背
景，总体表现为堑垒相间的构造古地理格局；南部为巴颜喀拉洋盆，早—中二叠世是巴颜喀拉洋盆
扩张最为剧烈且规模最大的时期，巴颜喀拉洋盆中洋岛、海山遍布；早—中二叠世晚期强烈的华力
西构造运动使古板块间的相对运动加剧，巴颜喀拉洋盆大洋岩石圈板块向北强烈俯冲，形成东昆仑
陆缘岩浆弧及其南部增生带，东昆仑陆缘岩浆弧岩浆活动十分强烈，宗务隆山—西秦岭陆源裂谷盆
地进一步发育，形成十分复杂的构造 岩相古地理格局。早—中二叠世是研究区地球动力学机制从
强烈扩张到强烈汇聚的转折时期，加强其构造 岩相古地理研究对建立该区地层序列、探讨其地质
演化历史以及指导找矿等均具有重要意义。
关键词：柴达木盆地；早—中二叠世；构造 岩相古地理；巴颜喀拉洋盆；华力西构造运动；地质演化
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０　引　言

柴达木盆地及其邻区地处青藏高原东北缘，地
域辽阔，东北部为华北陆块，西北部通过中国两大巨
型走滑构造带之一的阿尔金构造带与塔里木陆块相

邻，东部为祁连、秦岭和昆仑三大巨型构造带结合
部，南、西南部属南昆仑—巴颜喀拉—甘孜—理塘洋
盆（简称“巴颜喀拉洋盆”）及其北部陆源活动带，地
质构造十分复杂，同时形成了十分丰富的金属、非金
属及能源矿产，柴达木盆地素有“聚宝盆”的美称。
前人虽然做了大量工作，但多集中在构造、地层、岩
浆岩及矿产方面，仅局部进行过少量岩相古地理方
面的研究工作，对全区系统的构造 岩相古地理研究
尚属空白［１－９］。笔者通过多年的野外观察、分析测试
和综合研究，结合覆盖全区不同比例尺的区域地质
调查资料及前人研究成果，选择柴达木盆地及其邻
区洋（海）陆演化的关键阶段———早—中二叠世，对
其构造 岩相古地理格局进行研究，并探讨了其形成
机制。

１　构造相划分

研究区受南部巴颜喀拉洋盆大洋岩石圈板块向

北俯冲的影响，早—中二叠世主体处于伸展构造背
景，总体表现为堑垒相间的构造古地理格局。其主
体为古陆和古隆起剥蚀区，围绕其分别发育陆相河
湖相碎屑岩建造，近海河湖相碎屑岩建造，滨浅海相
碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩建造，半深海相、深海相
泥灰质、硅质和火山岩建造。
北部阿拉善—敦煌—柴达木地区侵入岩比较发

育，主要属板内环境的钙碱性 碱性系列，富钾贫钠，
次铝 过铝型。火山岩零星发育，主要为裂陷盆地相
基性、中性火山岩和大陆爆发相凝灰质沉积。南部
东昆仑陆缘弧地区早—中二叠世侵入岩十分发育，
构成岩浆弧主体，岩石类型十分复杂，为次铝质钙碱
性系列“Ｉ型”花岗岩和高钾钙碱性系列“Ｓ型”花岗

岩。火山岩十分发育，为海底火山喷发沉积。南昆
仑和巴颜喀拉北部侵入岩较发育，主要有花岗岩、二
长花岗岩、花岗闪长岩、英云闪长岩、闪长岩和石英
闪长岩等，为俯冲、碰撞型岛弧或大陆边缘活动带的
火山弧花岗岩。中南部广大地区大量发育基性、超
基性火山岩，基性凝灰岩和中基性火山碎屑岩，这些
均为裂谷火山盆地的产物。另外，该区西部、西南
部、中南部边缘发育大量蛇绿岩，超基性岩有辉石橄
榄岩和橄榄辉石岩等，基性岩有变质和未变质的灰
黑及灰绿色块状玄武岩、含气孔橄榄玄武岩、气孔状
碳酸盐化玄武岩、多气孔状橄榄玄武岩，还有厚度大
于５０ｍ的变质灰绿岩墙。基性、超基性岩中混有硅
质岩，硅质岩与基性、超基性岩呈整合接触，其为巴颜
喀拉洋盆大洋岩石圈板块俯冲形成的洋壳残片。
根据沉积环境、岩浆作用、变质变形事件，结合

古地磁、古气候及古生物区系等，参照潘桂棠等的大
地构造相划分原则和方案［１０－１３］，将研究区划分为阿
拉善陆块大相、塔里木—敦煌陆块大相、祁连—柴达
木地块大相、昆仑弧盆系大相东昆仑岩浆弧相和南
昆仑—巴颜喀拉—甘孜—理塘洋盆大相，塔里木—
敦煌陆块大相可进一步划分为敦煌—阿尔金基底杂
岩相和塔里木陆内盆地相，祁连—柴达木地块大相
可进一步划分为祁连陆内盆地相、宗务隆山—西秦
岭裂谷盆地相和柴达木地块相，南昆仑—巴颜喀
拉—甘孜—理塘洋盆大相可进一步划分为南昆仑俯
冲增生杂岩相和巴颜喀拉洋盆相（图１）。

２　构造相内部典型沉积相及其主要依据

２．１　阿拉善陆块大相
阿拉善陆块大相区位于研究区东北部边缘，为

略呈北西—南东向的近似“∽”形带状展布，北部延
出研究区，南部为龙首山断裂，为华北陆块西南部边
缘区。其主体为隆起区，由于长期的隆起剥蚀，地势
较为平坦，基底岩系主要为中太古界乌拉山岩群和
新太古界—古元古界龙首山岩群以及中新元古界
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Ⅰ－阿拉善陆块大相；Ⅱ１－阿尔金—敦煌基底杂岩相；Ⅱ２－塔里木陆内盆地相；Ⅲ１－祁连陆内盆地相；Ⅲ２－宗务隆山—西秦岭裂谷

盆地相；Ⅲ３－柴达木地块相；Ⅳ１－东昆仑岩浆弧相；Ⅴ１－南昆仑俯冲增生杂岩相；Ⅴ２－巴颜喀拉洋盆相

图１　柴达木及其邻区早—中二叠世大地构造相划分
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中—浅变质岩系，石炭系未变质—浅变质碎屑岩、碳
酸盐岩和火山岩零星出露，中酸性、中基性侵入岩十
分发育。南部边缘发育陆相河湖相碎屑岩沉积，东
南部边缘发育陆缘近海河湖相碎屑岩沉积（图２）。

Ｆｌ－Ｌａ－陆相河湖相沉积未分；Ｍｅ－辫状河沉积；Ｋｌ－滨湖沉积；Ｓｌ－浅湖沉积；ＢＣＬ－陆缘近海河湖相沉积；Ｌｉ－滨海相碎屑岩沉积；

Ｏｐ－开阔台地相沉积；Ｓｈ－浅海相碎屑岩沉积；Ｓｈｍ－浅海相碎屑岩和碳酸盐岩沉积；Ｓｈｖ－浅海相碎屑岩和火山岩沉积；Ｓｈｍｖ－浅

海相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉积；Ｂａ－半深海相碎屑岩沉积；Ｂｖ－半深海相火山盆地沉积；Ｂａｍ－半深海相碎屑岩和碳酸盐岩

沉积；Ｂａｍｓ－半深海相碎屑岩、碳酸盐岩、硅质岩沉积；Ｂａｍｖ－半深海相泥灰质和火山岩沉积；Ｂａｓｖ－半深海相碎屑岩、硅质岩

和火山岩沉积；Ｄｓ－深海相砂泥质沉积；Ｄｓｓ－深海相砂泥质和硅质沉积；Ｄｖ－深海相火山盆地沉积；Ｄｓｓｖ－深海相砂泥质、硅质

和火山岩沉积；Ｄｓｃｖ－深海相泥灰质及火山岩沉积；Ｄｓｃｓｖ－深海相泥灰质、硅质及火山岩沉积

图２　柴达木及邻区早—中二叠世构造 岩相古地理
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（１）陆相河湖相碎屑岩沉积：金昌市西河西堡北
上石炭统—下二叠统羊虎沟组由杂色含砾粗砂岩、
细砾岩、石英砂岩、黑色页岩、炭质页岩、泥质页岩、
泥岩夹煤层、煤线组成，厚２２５ｍ，属内陆湖沼相沉
积。下—中二叠统大黄沟组上部岩性为淡红、灰白

色相间的含砾粗砂岩夹砂岩，交错层理发育，底部有

３ｍ厚黄褐色砾岩夹砂岩，厚１６７ｍ；下部岩性为灰
白、淡红色相间的含砾粗砂岩，交错层理发育，底部
有２ｍ厚黄褐色厚层砾岩，厚１６８ｍ。其总体为一
套内陆河湖相碎屑岩建造。

（２）陆缘近海河湖相碎屑岩沉积：贺兰山南麓金
塔泉地区上石炭统—下二叠统羊虎沟组（太原组）下
部为灰黑色泥岩、粉砂岩、细砂岩、炭质页岩，夹８层
煤；中部为黑褐、灰黑色页岩、粉细砂岩，灰白色细—
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粗粒石英砂岩，下部夹２到３层灰岩；上部为褐、黑
褐、深灰色的页岩、粉砂岩、泥岩夹灰岩透镜体，含较
多黄铁矿结核和晶体，具水平层理和缓波状层理，含
煤４层。在金塔泉北榆树沟口，本组以砂岩为主，底
部为砂砾岩、块状砂质灰岩和薄层灰岩，灰岩中含腕
足类化石Ｅｏｍａｒｇｉｎｉｆｅｒａ　ｓｐ．等，地表出露厚７１．８
ｍ，钻孔揭露厚１２８．５ｍ，属海陆交互相沉积。下二
叠统山西组下部为灰白、灰、灰黑色的砂岩、粉砂岩
和泥岩沉积，底部为灰白色含砾石英砂岩、粗粒石英
砂岩，砂岩具斜层理及水平层理，属河流相堆积；中
部为灰白、灰、灰黑色的砂岩与粉砂质泥岩、泥岩互
层，夹数层煤，多见微波状层理和细水平层理，偶见
菱铁矿结核，含植物化石，属湖泊沼泽相沉积；上部
以灰、深灰、灰黑色砂岩为主，夹粉砂质泥岩，局部地
段含煤，具水平层理和斜层理，为河湖相沉积。地表
出露厚７８．７ｍ，钻孔揭露厚９１．４ｍ。

２．２　阿尔金—敦煌基底杂岩相
阿尔金—敦煌基底杂岩相主体为隆起区，由于

长期的隆起剥蚀，地势渐趋平坦。该岩相出露新太
古界—古元古界深变质阿尔金岩群、敦煌岩群、米兰
岩群，中新元古界巴什库尔干群、木孜萨依组、金雁
山组、乱石山组、冰沟南组、平洼沟组、小泉达坂组
等，为中—浅变质碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩，未变
质—浅变质早古生代地层零星出露，前早—中二叠
世中酸性、中基性侵入岩亦十分发育。
西南部托库孜达坂山西北发育二叠系叶桑岗

组，下部为砾岩、长石石英砂岩夹粉砂岩，砂岩中发
育大型板状、楔状交错层理，显示湖缘扇沉积特征，
局部地段夹河流水道沉积；上部以长石石英砂岩为
主，夹粉砂质泥岩、含砾砂岩、砾岩，顶部夹含凝灰质
板岩。砂岩中发育前积纹层夹角较缓的板状、楔状
交错层理，其沉积环境属滨湖 浅湖相。

２．３　塔里木陆内盆地相
综合研究表明，塔里木盆地石炭纪末期海盆迅

速向西退缩，早二叠世早期海水仅残存于和田河以
西，晚期海水全部退出。这种陆地化作用使塔里木
地区形成一个内陆盆地，地形开阔平坦，以宽浅湖泊
为中心，形成十分发育的河流 浅湖沉积，伴有火山
岩喷发。二叠纪是塔里木地区由广海型海相沉积向
内陆盆地沉积转化的过渡期，盆地内部已钻井近百
口，证实二叠系主要为陆相，并伴有十分发育的火山
岩，早二叠世海相沉积仅限于盆地西缘。塔里木地
区在二叠纪之前一直被广阔的海洋所淹没，以海相
沉积为主，二叠纪的晚华里西运动使盆地外围（塔里

木陆块边缘）的天山弧盆系、昆仑山弧盆系先后汇聚
成山，从而使盆地逐渐封闭起来，海水从东往西退
出。至早二叠世晚期，海水完全退出，形成一个被群
山环绕的内陆盆地，塔里木盆地从此诞生。这是塔
里木地区地质演化史上发生的重大转折。
由于早—中二叠世处于塔里木地区地质演化历

史的重大转折时期，古地理环境和岩相类型十分复
杂，从海洋环境到古陆剥蚀区，陆相、海陆过渡相和
海相沉积均有发育。东南部广大地区为塔东南古
陆，隆起区由于长期的隆起剥蚀，地势渐趋平坦。陆
相型沉积主要为内陆水系构成的河流 湖泊沉积体

系。研究区陆相沉积为由砾岩 砂岩 砂泥岩组成的
河流相辫状河亚相，位于沉积体系上游，地势缓于冲
积扇相。

２．４　祁连陆内盆地相
祁连陆内盆地相南界为宗务隆山北缘断裂，北

与阿拉善陆块隆起区过渡，早—中二叠世受宗务隆
山—西秦岭弧后裂谷盆地演化作用控制，主要表现
为伸展环境，晚期转化为挤压构造背景。北部主体
为河湖相、近海河湖相碎屑岩沉积，西北部高台—临
泽一带为古陆隆起剥蚀区。南部沿岸带发育古隆起
剥蚀区，主要有陆缘近海河湖相碎屑岩沉积、滨岸相
含煤碎屑岩沉积、浅海相碎屑岩沉积和碳酸盐岩沉
积，东南部为开阔台地相碳酸盐岩沉积，西宁—兰州
古陆东南部边缘局部可见陆相河湖相沉积（图３）。

（１）河湖相碎屑岩沉积：该沉积分布于北部和东
南部边缘，甘肃民乐东北的山丹县西南老窑下—中
二叠统大黄沟组上部为紫灰色细—粗粒砂岩夹石英
细砂岩，厚２２０ｍ；下部为紫灰色砂岩夹少量深紫色
砂质页岩及砾岩，砂岩为砂泥质或钙质胶结，厚８０
ｍ。甘肃大黄山东南的永昌西南下—中二叠统大黄
沟组主要为杂色（灰白、灰绿、紫红、淡灰、褐色等）含
砾粗砂岩、长石质粗砂岩夹粗—细粉砂岩和页岩。
该地区大黄沟组岩性变化不大，但各地厚度不同，北
部为１６５ｍ，南部茨沟地区为１１１ｍ，毛卜拉地段页
岩增多并含植物化石，厚１３３ｍ。

（２）近海河湖相碎屑岩沉积：该沉积分布于北部
广大地区，肃南县大黄沟下—中二叠统大黄沟组主
要岩性为灰绿、灰白、黄绿色的砂岩、页岩及泥岩，含
丰富的植物化石。该剖面下部以页岩、泥岩为主，向
上砂岩、含砾粗砂岩增多。托来山热水大坂大黄沟
组岩性由灰绿色石英砂岩、含灰质粉砂岩、炭质页
岩、砂质页岩呈韵律性互层组成，夹紫红色粉砂岩，
厚１２３ｍ。从区域沉积特征分析，此时期走廊南山
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图３　柴达木地块及其边缘裂谷和弧盆系早—中二叠世构造 岩相古地理剖面展布
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和托来山地区为比较开阔的河湖环境，形成一套温
湿气候条件下的含煤碎屑沉积。甘肃大黄山东南的
永昌上石炭统—下二叠统羊虎沟组上部为黑、灰黑、
褐黄色的砂质页岩夹粉砂岩、炭质页岩和煤层及透
镜状灰岩，富含植物、 化石，厚６１ｍ；下部为灰色
中粒石英砂岩、粉砂岩，淡紫色石英粗砂岩夹黑色炭
质页岩，含植物化石，厚２７ｍ。

（３）滨岸相含煤碎屑岩沉积：该沉积主要围绕古
陆剥蚀区分布，肃北县东别盖西的黑达坂地区上石
炭统—下二叠统羊虎沟组主要岩性为暗绿、灰绿色
中—厚层中—细粒长石石英砂岩、长石砂岩，灰白色
厚层纯石英砂岩、石英粗砂岩夹灰岩透镜体及炭质
板岩和煤线；底部石英砂岩夹有砾岩，灰岩中产丰富
的腕足、珊瑚、腹足及 类Ｐｓｅｕｏｄｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ　ｓｐ．
等化石。青海天峻县苏里西的疏勒河南下—中二叠
统勒门沟组岩性为紫褐、紫色的薄层砂岩、细砂岩、
砂质页岩与灰绿、浅绿、褐色的中厚层状砂岩、长石
砂岩、砂质页岩不等厚互层组成，页岩中含有钙质结
核，厚６４９ｍ。天峻县苏里东的疏勒河北下—中二
叠统草地沟组岩性由紫红色和黄绿色相间的石英砂

岩、粉砂质泥岩互层夹不纯灰岩组成，厚５９３ｍ。甘
肃黑河野牛沟上石炭统—下二叠统羊虎沟组岩性为
黑色炭质页岩、砂质页岩，灰、灰白色的中厚层含砾
粗砂岩、石英砂岩、长石石英砂岩、粉砂岩、灰岩及煤
层，灰岩中产 类、腕足、珊瑚等，砂页岩中产植物化
石Ｎｅｕｒｏｐｔｅｒｉｓ　Ｐｓｅｕｄｏｖａｔａ　Ｇｏｔｈａ　ｅｔ　ｓｚｅ等，厚５００～
１　０００ｍ。祁连县东托勒山北上石炭统—下二叠统羊
虎沟组剖面下部为灰色页岩、砂质页岩、炭质页岩夹
灰与灰白色细—粗粒石英砂岩及２到３层厚为２～
５ｍ的灰岩，含煤４层，底部往往有一层厚３～１５ｍ
的灰白色中—粗粒石英砂岩，有时底部出现砾岩层，
富含植物化石。灰岩中含 Ｐｓｅｕｄｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ
ｓｐ．，Ｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ　ｓｐ．等，厚１５０～１９０ｍ。上部为

灰黑色厚层状含燧石条带或结核灰岩，顶部往往出
现一套炭质页岩及灰色页岩层，其中夹菱铁矿结核
及薄煤层，厚１５～３４ｍ。

（４）浅海相碎屑岩沉积：该沉积分布于青海湖以
西，近北西西向带状延伸。党河上游疏勒河南的
下—中二叠统草地沟组下部为灰白色中层状石英砂
岩、棕红色薄层状粉砂岩、黄褐色细粒钙质砂岩夹薄
层灰岩，上部为暗紫、棕褐色的长石石英砂岩、粉砂
岩，灰绿色石英砂岩，紫红色泥质粉砂岩、细砂岩，总
厚５４２ｍ，砂岩中发育交错层理，偶含砾。该套地层
由牙马台向北厚度逐渐增大，碎屑岩增多，碳酸盐岩
减少。青海疏勒南山西南草地沟组为河流相碎屑岩
浅海相碳酸盐岩 滨岸碎屑岩沉积，为海侵 海退序
列，分上、下两个岩组，下岩组下部为黄褐色含砾粗
粒长石石英砂岩，上部为深灰色厚层泥质灰岩，富含
腕足类化石，厚５６ｍ；上岩组为灰紫、紫红色薄层粉
砂岩与灰绿、灰黄、蓝灰色中薄层钙质砂岩及中层石
英砂岩互层，含钙质结核，厚２３３ｍ。青海疏勒南山
哈拉湖北草地沟组为紫红色钙质泥岩、粉砂质页岩，
灰绿色含云母钙质细砂岩与灰黑、灰色的生物碎屑
灰岩、砂质页岩、石英砂岩不等厚互层。灰岩中含腕
足类化石，厚度大于１２２ｍ。南祁连天峻县哈拉湖
东南草地沟组下岩组下部为灰白、紫红色的石英砾
岩、变细粒石英砂岩、粉砂岩夹灰绿色泥钙质砂岩、
含钙质黏板岩，泥钙质粉砂岩中含植物化石；上部为
灰、深灰色的厚层微 隐晶质灰岩、灰岩、鲕状灰岩、
含砾砂质灰岩夹黄绿色变复成分砂岩、铁质粉砂岩、
细粒长石质砂岩、石英砂岩，含珊瑚、 等化石，厚

２９９．４ｍ。上岩组下部为灰绿色中—厚层细—中粒
长石砂岩、黏土质粉砂岩、含钙质粉砂质黏板岩夹灰
色薄—中层状不纯灰岩、生物灰岩，灰岩中含腕足

Ｐｌｉｃｏｃｈｏｎｅｔｅｓ　ｍｉｎｏｒ 等，砂岩具斜层理和波痕、龟
裂；上部为灰绿与紫红色中细粒长石石英砂岩、长石
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质石英砂岩、粉砂岩，顶部发育蓝绿色含钙质结核泥
质粉砂岩，厚２２６．８～５９２．４ｍ。

（５）开阔台地相碳酸盐岩沉积仅在合作市以东
小面积分布。

２．５　宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相
宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相北为宗务隆山北

缘断裂，西为瓦洪山断裂，南东为昆南构造混杂岩带
北界断裂，呈北西收敛、南东撒开、西窄东宽的喇叭
口状。受南侧巴颜喀拉洋盆强烈扩张的影响，其处
于伸展构造背景。该相区为南深北浅的箕状断陷盆
地，裂陷中心位于西南和南部边缘，主要为深海相砂
泥质、硅质沉积，半深海相砂泥质、灰质沉积。其北
侧主体为浅海陆棚相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉
积，东北部共和至合作一线为大面积的开阔台地相
碳酸盐岩沉积，中西部局部地区亦发育开阔台地相
碳酸盐岩沉积。宗务隆山北部阿日郭勒地区和德令
哈市东部的生格—察汉诺地区为古隆起剥蚀区，其边
缘发育滨岸相碎屑岩沉积。纵向序列自下而上表现
为滨岸相→浅海相（开阔台地相）→滨岸相的海进→
海退的完整旋回性变化。

（１）深海相砂泥质、硅质沉积与半深海相砂泥
质、灰质沉积：该沉积分布于西南部和东南部边缘，
青海柴达木山南依克柴达木湖东北下—中二叠统草
地沟组分上、下两个岩组，上岩组为片岩夹变砂岩，
厚８１７．７ｍ；下岩组为结晶灰岩夹千枚岩组，产海百
合茎，厚５４０．８ｍ。该套浅变质岩系纵向上由粗到细
变化明显，韵律性强，具类复理石建造特征。温泉西
部发育较多的蛇绿岩块，为深海相、半深海相产物。

（２）浅海陆棚相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉
积：该沉积自西向东呈宽窄不一的带状展布，青海大
柴旦镇西北石炭系—中二叠统果可山组为灰、深灰
色厚层灰岩与石英砂岩不等厚互层，下部夹灰黑色
粉砂岩，灰岩中产 Ｓｃｈｗａｇｅｔｉｎａ　ｓｐ．，出露厚

１　１７８．８ｍ。青海吐尔根达坂北坡下—中二叠统勒门
沟组以碎屑岩沉积为主，自下而上由粗变细，出露厚

５　４１５．２ｍ。青海省德令哈市西北宗务隆山南坡石
炭系—中二叠统吐尔根达坂组主要岩性为灰绿、灰
色的白云母千枚岩、板岩、片岩、变长石石英砂岩、钙
质细砂岩等变碎屑岩夹变火山岩，含 Ｐｓｅｕｄｏｓ－
ｃｈｗａｇｅｒｉｎａｓｐ．及珊瑚Ｂｒａｄｙｌｌｕｍｓｐ．等化石，厚

１　２２９．５ｍ。青海共和盆地新哲农场南切吉水库地区
上石炭统—二叠系甘家组岩性主要为灰色长石砂岩、
长石石英砂岩、石英砂岩间夹灰岩、角砾状灰岩及透
镜状细砾岩，厚１　６４１～２　４０４ｍ。富含 Ｖｅｒｂｅｅｋｉｎａ

ｓｐ．，Ｎｅｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａｓｐ．及有孔虫、菊石、腕足类等化
石。位于青海共和的青海湖南山倒淌河西约２６ｋｍ
吐尔根达坂组岩性为灰绿、黑绿色的变粒岩、变粗砂
岩、粉砂岩夹薄层片理化变质中性火山岩，岩石中保
留有斜层理、交错层理，厚度大于２　８００ｍ。

（３）开阔台地相碳酸盐岩沉积：该沉积主要分布
于东北部共和至合作一线，达肯达坂北、德令哈市西
部和东北部亦有发育。青海大柴旦镇西北达肯达坂
北石炭系—中二叠统果可山组岩性为灰、灰白色的
厚层灰岩、含白云质同生灰岩、碎屑灰岩、含粉砂灰
岩夹钙质胶结石英细粒岩，含珊瑚及腕足，厚度大于

１　０３０ｍ。青海大柴旦镇东巴嘎柴达木湖北的吐尔根
达坂组上部碳酸盐岩组由浅灰、灰、黄灰及紫色生物
碎屑灰岩，隐晶灰岩，砂屑灰岩夹板岩组成，厚

４９６．５ｍ。巴嘎柴达木湖东北草地沟组上部碳酸盐
岩岩石组合主要为生物碎屑灰岩、含生物灰岩及砂
屑灰岩，产双壳类Ｗｉｌｋｉｎｇｉｎａ等，腕足类Ｌｉｎｏｐｒｏ－
ｄｕｃｆｕｓ　ｓｐ．及 类化石 Ｍｉｓｅｌｌｉｎａ　ｓｐ．，Ｎａｎｋｉｎｅｌｌａ
ｓｐ．，Ｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ　ｓｐ．。甘肃省碌曲县南尕海湖西
北的石炭系—二叠系尕海群岩性单一，以灰岩为主，
主要岩性有致密块状灰岩、结晶灰岩、碎屑灰岩、鲕
状灰岩、泥质灰岩、泥砂质灰岩、含燧石结核灰岩及
含砾灰岩，局部见白云岩。化石丰富，以 为主，珊
瑚和腕足类次之，估计厚度约３　０００ｍ。甘肃省陇
南市舟曲县北的中二叠统上部碳酸盐岩段为灰、灰
白、浅红色厚层—块状生物灰岩，微晶灰岩，中薄层
硅质条带灰岩，燧石团块灰岩，白云质灰岩夹白云石
化鲕状灰岩，大理岩化灰岩和紫红色泥灰岩，富含
类化 石 Ｎａｎｋｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｖｅｒｂｅｅｋｉｎａ　ｓｐ．，Ｎｅｏｓ－
ｃｈｗａｇｅｒｉｎａｓｐ．，厚６６１ｍ。陇南市舟曲县东北中碑
的上石炭统—下二叠统主要岩性为灰、灰白色中厚
层—块状致密纯灰岩、厚层生物灰岩，深灰色中厚层
硅质灰岩，硅质条带灰岩夹鲕状灰岩，结晶灰岩，白
云质灰岩和少量钙质砂岩，千枚岩，板岩，最底部有

２ｍ 厚的石英砂岩、板岩。灰岩中盛产 化石

Ｐｓｅｕｄｏｓｔａｆｆｅｌｌａ　ｓｐｈａｅｒｏｉｄａ，总厚度大于７５７ｍ。
甘肃省陇南市西北甘泉西马家沟的上石炭统—下二
叠统大关山组岩性为灰白色厚层灰岩和生物碎屑灰

岩，含 、珊瑚、苔藓虫化石，总厚大于１　３４７．９ｍ。
（４）滨岸相碎屑岩沉积：该沉积围绕古陆边缘小

面积分布，青海省德令哈市东草地沟组上岩组为灰
色、灰褐色的中厚—厚层状不等粒变硬砂岩、长石砂
岩、变黏土质板岩、变黏土质粉砂岩、粉砂岩夹深灰
色板岩、薄层石灰岩、含粉砂质灰岩及少量角砾状灰
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岩，厚３６５．２ｍ。青海省德令哈市东艾力斯坦滚艾
尔沟吐尔根达坂组底部发育灰色含砾石英砂岩或含

砂石英砾岩。

２．６　柴达木地块相
柴达木地块相区西部为阿尔金—敦煌陆块相，

北为宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相，东、南为东昆仑
岩浆弧相。该相区地处南侧巴颜喀拉洋盆北部活动
陆缘区，构造活动较强。根据地层剖面和钻孔资料，
结合岩石地层展布特征及前人资料分析，该相区主
体为古陆剥蚀区，围绕古陆周围主体为广阔的陆表
海台地相碳酸盐岩沉积，古陆周围发育近海河湖相

和滨岸（潮坪）相碎屑岩沉积。
（１）古陆剥蚀区：现今大部分地区为中新生界覆

盖，古陆范围根据钻孔资料圈定（表１），古陆周缘前
寒武纪基底杂岩广泛出露。

（２）近海河湖相碎屑岩沉积：该沉积围绕古陆分
布，柴达木盆地北缘锡铁山东怀头他拉西南上石炭
统—下二叠统下段（前人称克鲁克组）下部为紫红及
灰绿色含砾中粒石英砂岩、中粒长石石英砂岩，向上
为炭质页岩、页岩夹薄层砂岩、油页岩，产腕足类及
植物化石；中部为灰黄、棕褐、灰色的细砂岩、泥质砂
岩、炭质页岩夹煤层组成韵律层。

表１　柴达木地块早—中二叠世钻孔统计

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｄｒｉｌｌｓ　Ｄｕｒｉｎｇ　Ｅａｒｌｙ－ｍｉｄｄｌｅ　Ｐｅｒｍｉａｎ　ｉｎ　Ｑａｉｄａｍ　Ｂｌｏｃｋ

序号 钻孔位置 钻孔编号 见基岩井深／ｍ 基岩 孔内地层

１ 柴达木盆地南缘约１０ｋｍ处（９０°２３′Ｅ，３８°１８′Ｎ） 浅５　 ６７０．０ 变质碎屑岩和火山岩 中—新生界

２ 尕斯库勒湖西约１０ｋｍ处（９０°３３′Ｅ，Ｎ３８°０６′Ｎ） 浅４　 ３４０．０ 花岗岩 中—新生界

３ 油砂山西北七个泉（９０°３２′Ｅ，３８°２０′Ｎ） 阿地９井 ９５３．０ 花岗岩 中—新生界

４ 阿卡托山东约５０ｋｍ处（９１°０２′Ｅ，３８°３１′Ｎ） 咸中１井 ７０．０ 花岗岩 中—新生界

５ 尕斯库勒湖南约７ｋｍ处（９０°４８′Ｅ，３８°０７′Ｎ） 阿地６井 １　６３４．０ 花岗岩 中—新生界

６ 尕斯库勒湖东南约３ｋｍ处（９０°５５′Ｅ，３８°０６′Ｎ） 跃地１井 １　９８６．０ 花岗岩 中—新生界

７ 柴达木盆地南部大乌斯（９１°２７′Ｅ，３７°４７′Ｎ） 东２井 １　６３４．０ 花岗岩 中—新生界

８ 丁字口南西西（９３°０８′Ｅ，３８°５３′Ｎ） 石深海１８井 ３８９．０ 中—深变质岩 新生界

９ 丁字口南西西（９２°５８′Ｅ，３８°５１′Ｎ） 石深海１５井 ２　０００．０ 中—深变质岩 中—新生界

１０ 冷湖镇东（９３°３０′Ｅ，３８°４２′Ｎ） 赛深１井 ２　８５０．０ 中—深变质岩 中—新生界

１１ 冷湖镇东（９３°３２′Ｅ，３８°４１′Ｎ） 赛深１０井 ２　４３２．０ 中—深变质岩 中—新生界

１２ 冷湖镇东（９３°５２′Ｅ，３８°３３′Ｎ） 平中１井 ２９０．０ 中—深变质岩 中—新生界

１３ 南八仙南１３．５ｋｍ处 （９４°１５′Ｅ，３７°５２Ｎ′） 仙３井 ３　６３８．５ 中—深变质岩 中—新生界

１４ 大柴旦打柴沟（９４°４３′Ｅ，３７°３８′Ｎ） 北地１井 ４６３．０ 中—深变质岩 中—新生界

１５ 小柴旦西北（９５°０８′Ｅ，３７°３３′Ｎ） 大中１井 ８４８．０ 中—深变质岩 中—新生界

１６ 小柴旦北西西（９５°０１′Ｅ，３７°３７′Ｎ） 苦中１井 ３４２．０ 中—深变质岩 中—新生界

１７ 柴达木盆地南缘格尔木（９５°２０′Ｅ，３６°２８′Ｎ） 大参１井 １　１４１．５ 花岗岩 中—新生界

１８ 柴达木盆地南缘诺木洪西（９７°０５′Ｅ，３６°５８′Ｎ） 甜参１井 １　１０４．０ 花岗岩 中—新生界

　　（３）滨岸（潮坪）相碎屑岩沉积：该沉积围绕海陆
交互相分布，柴达木盆地西南缘祁漫塔格地区乌图
美仁西的打柴沟组上部为碎屑岩段，主要为一套杂
色（灰绿、紫红色）砂岩、粉砂岩，厚３８．０～５１．８ｍ。

（４）开阔台地相碳酸盐岩沉积：该沉积围绕滨岸
（潮坪）相分布，柴达木西南缘祁漫塔格北坡老茫崖
东南四角羊沟的打柴沟组为一套碳酸盐岩沉积，岩
性为生物碎屑灰岩、白云质生物碎屑灰岩、含燧石结
核生物碎屑灰岩及含燧石条带白云岩，富含 类、珊
瑚、腕足类和苔藓虫等生物化石。柴达木盆地西南
缘骆驼峰东南部石拐子沟、云居萨依沟的打柴沟组

下部为灰、深灰色的中厚层及薄层微粉晶生物屑藻
屑灰岩、硅质条带含生物屑微晶灰岩，产 ；上部为
灰白、灰色的微粉晶生物屑灰岩、亮晶生物屑灰岩夹
礁灰岩，顶部为黑灰色薄层微粉晶生物屑灰岩夹页
岩，产 化石，总厚２４４．７３ｍ，岩石颜色变化大，具
板状层理和波状层理，以削顶不对称波痕为特征。
打柴沟地区的打柴沟组下部为灰岩段，厚２３１～２７４
ｍ。乌图美仁西上石炭统—下二叠统打柴沟组下部
灰岩段含 、腕足、苔藓虫及珊瑚等化石。

２．７　东昆仑岩浆弧相
东昆仑岩浆弧相围绕柴达木地块相南、东边缘
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略呈向南凸出的弧形展布，西为敦煌—阿尔金基底
杂岩相，东为宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相和南邻
南昆仑俯冲增生杂岩相，其为活动大陆边缘陆缘弧，
构造活动强烈。其主要以滨岸（潮坪）相碎屑岩沉
积、浅海相碎屑岩及碳酸盐岩沉积和开阔台地相碳
酸盐岩沉积与岛弧隆起剥蚀区相间展布为特征，西
南部边缘发育滨浅湖相碎屑岩沉积，东南部边缘发
育半深海火山盆地相火山岩沉积，沉积环境十分
动荡，纵向序列上总体表现为海进→海退的旋回
性变化。

（１）滨浅湖相碎屑岩沉积：该沉积小面积分布于
西南部边缘且末县叶桑岗一带，岩石地层单位为二
叠系叶桑岗组，其下部为砾岩、长石石英砂岩夹粉砂
岩，砂岩中发育大型板状、楔状交错层理，显示湖缘
扇沉积特征，局部地段夹河流水道沉积；上部以长石
石英砂岩为主，夹粉砂质泥岩、砾岩、含砾砂岩，顶部
夹含凝灰质板岩，砂岩中发育前积纹层夹角较缓的
板状、楔状交错层理。

（２）滨岸（潮坪）相碎屑岩沉积：该沉积围绕岛弧
隆起区小面积分布，青海柴达木南那棱格勒河北的
上石炭统—下二叠统缔敖苏组底部有厚约１０ｍ的
紫色及灰白色砂砾岩、细砂岩、钙质粉砂岩、粉砂岩。
乌兰县牦牛山西上石炭统—下二叠统下段（前人称
为克鲁克组）岩性为灰白、黄灰色厚层粗—中粒石英
砂岩，夹３层煤，局部可采１～２层，厚０．３～０．４７
ｍ；上段（前人称为扎布萨尕秀组）下部为煤系地层。
诺木洪河上游上石炭统—下二叠统岩性为灰、灰白
色石英砂岩，底部为含砾砂岩。

（３）开阔台地相碳酸盐岩沉积：该沉积分布面积
大，西南部且末县横条山下—中二叠统树维门科组
以开阔台地相为主，间有半局限台地相，岩性组合单
一，且横向上比较稳定，以块状灰岩为特征，岩性主
要为深灰及灰色泥晶棘屑灰岩、含生物屑微晶 泥晶
灰岩、生物屑粉晶灰岩夹粉晶白云质灰岩及少量砾
屑灰岩透镜体，产 、有孔虫、珊瑚及海百合茎化石。
岩石由下向上颜色由深变浅，结构由细变粗，略具进
积特征。若羌县大沙沟上石炭统—下二叠统碧云山
组岩性为微晶灰岩夹生物屑微晶灰岩及含钙质粉细

晶白云岩。微晶灰岩中富含化石 Ｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ
ｓｐ．，Ｍｉｓｅｌｌｉｎａｓｐ．，Ｔｒｉｔｉｔｅｓ　ｓｐ．和海绵、海百合茎、
藻屑等。茫崖镇骆驼峰西北尕斯乡云居萨依上石炭
统—下二叠统打柴沟组为台地边缘浅滩相，由含砂
砾屑生物碎屑灰岩、生物碎屑砂砾屑灰岩、亮晶生物
屑灰岩及亮晶灰岩组合堆积而成，含有较多 类、部

分腕足类化石及大量藻类、有孔虫、苔藓虫、腹足类
化石碎片。大量砾屑、砂屑及生物碎屑的分选性及
磨圆度均较好，填隙物多为化学胶结，杂基含量很
少。剖面层序表现为由粗—细的退积型沉积，属潮
下较高能沉积环境。格尔木市骆驼峰东南格哈吐
鲁尕图的打柴沟组为局限台地相，主要由灰黑
色—深灰色粒屑亮晶、粉晶、泥晶生物灰岩，白云
质灰岩及白云岩夹细碎屑岩组成，大多数灰岩燧
石结核或条带较为发育，各类生物分异甚高，常密
集成层或呈礁体出现，厚１７７～３４４ｍ，含 、牙形
石、珊瑚、腕足类等。

（４）浅海相碎屑岩、碳酸盐岩沉积：该沉积分布
于东部的都兰县一带，青海都兰东鄂拉山北上石炭
统—下二叠统岩性为灰黑色块状含红柱石黑云斜长
石英角岩、中厚层角岩化粉砂岩，灰白色厚层含辉石
帘石透闪石长石石英角岩，灰黑色中厚层粉砂质黏
土板岩、含炭质大理岩、粉砂质板岩夹砂岩及灰岩透
镜体。大理岩中含珊瑚及Ｐｓｕｄｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａ　ｓｐ．，
出露厚２４４ｍ。

（５）半深海火山盆地相火山岩沉积：该沉积小面
积分布于格尔木市东南和都兰县东，青海格尔木河
大干沟上石炭统—下二叠统火山岩段上部为灰、灰
绿色的火山岩质砾岩、岩屑砂岩夹安山岩；下部为灰
绿色安山岩、玄武岩夹岩屑砂岩，厚度大于１　３６９
ｍ。青海都兰东茶卡盐湖南上石炭统—下二叠统下
部为灰黑色火山角砾岩夹英安岩，厚３９２．１ｍ。

２．８　南昆仑俯冲增生杂岩相
南昆仑俯冲增生杂岩相范围与南昆仑—阿尼玛

卿混杂岩带一致，呈近东西向带状展布，规模巨大。
其为特提斯洋大洋岩石圈板块主俯冲带控制之下的

北部活动大陆边缘增生地带，由于中二叠世晚期大
洋岩石圈板块向北的强烈俯冲作用，加之洋岛、海山
遍布，构造十分复杂，构造活动强烈，各种岩片混杂
堆积发育。该区沉积相类型十分复杂，半深海相、深
海相火山岩沉积，半深海相、深海相砂泥质沉积，半
深海相碎屑岩、碳酸盐岩沉积，半深海相碎屑岩、碳
酸盐岩和火山岩沉积，浅海相碎屑岩、碳酸盐岩沉
积，开阔台地相碳酸盐岩沉积等均有发育。岩相反
映的纵向序列表现为海进→海退的旋回性变化。

（１）半深海相、深海相火山岩沉积：该沉积小面
积分布于布喀达坂峰一带，以上石炭统—下二叠统
浩特洛哇组为代表，岩性以英安岩、内碎屑灰岩、含
细晶灰岩及微晶灰岩为主，次为英安质晶屑含角砾
凝灰岩、英安质凝灰熔岩并夹大量长石石英杂砂岩
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及复成分砾岩。内碎屑灰岩及细晶灰岩中含少量棘
皮动物门化石和原生动物门有孔虫化石。纵向上，
从下至上，由微晶灰岩 英安岩 内碎屑灰岩 含角砾
凝灰岩及凝灰熔岩、含砾内碎屑灰岩 英安岩构成韵
律层，内碎屑灰岩单层厚度大于１０ｃｍ，发育斜层理
及水平层理。上述特点反映该套地层具岛弧环境下
的火山 沉积特征。

（２）半深海相、深海相砂泥质沉积：布喀达坂峰
西北阿尔喀山中二叠统马尔争组岩石种类较单一，
岩性以中—细粒岩屑长石砂岩、不等粒岩屑长石砂
岩、岩屑长石粉砂岩为主夹长石粉砂岩、泥钙质板
岩、细砾岩及少量粉晶灰岩等。中下部为一套粗浊
积岩，发育ＡＢ段、ＡＢＣＤ段、ＢＣＥ段、ＢＥ段等不连
续鲍马序列组合；上部为细浊积岩，发育ＢＣＤＥ段、

ＤＣ段、ＤＥ段、ＣＤＥ段等鲍马序列组合。Ａ段单层
厚３０～１５０ｃｍ，发育粒序层理，并见重荷膜构造；Ｂ
段一般层厚为２０～１００ｃｍ，发育平行层理、重荷膜、
槽膜；Ｃ段层厚５～１０ｃｍ，具水平层理；Ｅ段由泥钙
质板岩组成，层厚多小于５ｃｍ，发育细水平层理。
砂岩中含有 Ｔａｅｎｉｄｉｕ，Ｐａｌａｅｏｄｉｃｔｙｏｎ　ｓｐ．，Ｐｒｏｔｏ－
ｐａｌｅｏｄｉｃｔｙｏｎｓｐ．等深水相遗迹化石。布喀达坂峰
东北克其克孜苏河南支沟的中二叠统马尔争组为深

海、次深海盆地相海底扇浊积岩沉积，岩性组合为一
套中—细粒长石岩屑砂岩、不等粒岩屑砂岩夹千枚
状板岩、亮晶砾屑灰岩、泥晶灰岩及少量砂砾岩、球
粒玄武岩组成，为一套浊流沉积，由下至上发育不完
整鲍马序列，自上而下泥钙质沉积减少，砂岩等陆屑
沉积明显增多，沉积总厚４　０６６ｍ。格尔木市西大
滩煤矿下—中二叠统园头山组主要岩性为粉砂质绢
云母板岩、千枚状板岩夹岩屑杂砂岩，厚度大于

１　５００．０９ｍ。
（３）半深海相碎屑岩、碳酸盐岩沉积：该沉积自

西向东广泛分布，鲸鱼湖东北部阿尔喀山北苏鲁彼
得勒克得亚的马尔争组岩性较复杂，其组合为一套
方解石质、绢云母质千糜岩、糜棱岩、片岩等夹亮晶
内碎屑灰岩、不等粒岩屑砂岩等，发育有鲍马序列，
生物碎屑灰岩中见有棘皮、海绵、藻类等生物碎屑。
鲸鱼湖东北部阿尔喀山北喀尔瓦东的马尔争组岩性

组合以长石岩屑砂岩、长石石英细砂岩及微晶生物
灰岩为主，夹大理岩、岩屑砂岩、细砾岩及少量玄武
岩。从下至上发育不连续鲍马序列 Ａ段、Ｂ段、ＣＤ
段，缺Ｅ段。Ａ段由含砾粗砂岩组成，单层厚１０～
３０ｃｍ，发育粒序层理；Ｂ段最发育，由中—细粒长石
岩屑砂岩组成，厚度为５～２０ｃｍ，发育平行层理。

库赛湖西北黑海东南羚羊水上石炭统—下二叠统浩
特洛哇组上段岩性为变砂岩夹薄层碳酸盐岩，内部
发育递变层理、平行层理、沙纹层理、水平层理，产大
量遗迹化石。

（４）半深海相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉积：
该沉积小面积分布，黑海东大灶火沟上游中二叠统
马尔争组上部为绿灰及灰绿色蚀变粗玄岩、玄武岩
夹磁铁石英岩、变质长石石英砂岩、千枚状板岩及薄
层大理岩；中部为白云大理岩夹薄层千枚岩；下部为
灰褐、灰色的含砂砾岩、钙质粉砂岩、千枚岩，具类复
理石沉积特征，总厚８７２～２　３０４ｍ。

（５）浅海相碎屑岩、碳酸盐岩沉积：该沉积呈狭
长带状断续延伸，木孜塔格峰西北麓乌鲁格河上游
马尔争组下部岩性为灰白色厚层 块状灰岩，顶部夹
少许岩屑砂岩；上部为灰色、深灰色及黑灰色岩屑砂
岩，与钙泥质粉砂岩、岩屑砂岩、泥岩互层，视厚度

２　０６７．３４ｍ，灰岩中化石丰富，数量较多，以 、珊
瑚、海百合茎为主，化石整体保存状态反映为原地埋
藏 准原地埋藏的浅海潮下中、低能环境。野羊泉南
木孜塔格峰东北的马尔争组岩性以灰白、灰、深灰色
灰岩，砂岩，粉砂岩为主，夹灰岩，而砂岩、泥质岩多
呈不均匀互层产出，砂岩中见平行层理，灰岩块状构
造见有亮晶团粒，含有 、珊瑚及苔藓虫类动物化
石，反映为潮下中、低能水动力环境下浅海内缘斜坡
相沉积，视厚度１　５４２．２ｍ。

（６）开阔台地相碳酸盐岩沉积：该沉积断续带状
分布于北部，阿其库勒湖西南马尔争组为一套碳酸
盐岩沉积，其岩性主要为深灰、灰、浅灰色的细晶白
云岩、泥晶灰岩及微晶灰岩等，含珊瑚Ｐｓｅｕｄｏｙａｔ－
ｓｅｎｇｉ　ｓｐ．，Ｍｉｃｈｅｌｉｎｉａｓｐ．。阿其克库勒湖南上石炭
统—下二叠统浩特洛哇组岩性为灰岩、生物灰岩、大
理岩化灰岩和大理岩，产有 类化石。鲸鱼湖西北
贝力库勒湖中二叠统鲸鱼湖组主要为一套厚约

７７４．３３ｍ的碳酸盐岩夹少量细碎屑岩沉积，砂岩发
育平行层理，灰岩还含有冷水型单通道化石 Ｍｏｎｏ－
ｄｉｅｘｏｄｉｎａ　ｍｕｚｆａｇａｎｅｎｓｉｓ 等。鲸鱼湖北葫芦岭
下—中二叠统树维门科组主要岩性为细粒岩屑砂
岩、粉砂质泥岩，上部有层厚约１９３．３５ｍ英安岩，
砂岩中多发育平行层理。鲸鱼湖北黑熊沟马尔争组
为浅红及玫瑰色生物碎屑泥晶灰岩、亮晶粒屑灰岩
和深灰色内碎屑泥晶灰岩、亮晶核形石灰岩、亮晶粒
屑灰岩、碎裂状内碎屑灰岩，夹约２０ｍ厚层砾岩。
布喀达坂峰西北马尔争组为一套以含介壳生物碎屑

灰岩、含生物碎屑微晶灰岩、泥晶含内碎屑生物碎屑
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灰岩、微晶支架类生物碎屑灰岩、微晶灰岩及长石石
英砂岩为主夹少量粉砂岩、泥钙质板岩的沉积体，生
物化石丰富，个体完整，灰岩中发育交错层理。库赛
湖北中灶火南马尔争组由灰、浅灰、深灰色的亮晶团
块灰岩、含生物砾屑灰岩、砾屑亮晶灰岩夹生物屑灰
岩、含生物屑亮晶灰岩及灰红色砾屑灰岩等组成，灰
岩中产 类、有孔虫、珊瑚、菊石等化石。库赛湖北
树维门科组为灰白、紫红色的中 块层状生物碎屑灰
岩、角砾灰岩与亮晶胶结的造礁淀结灰岩互层，纵向
上组成了４次造礁与非造礁旋回序列，每个旋回序
列厚３００～４００ｍ 或７００～８００ｍ，造礁生物主要由
藻类和链状海绵为主，附带生物有苔藓虫、珊瑚、有
孔虫、腕足、百合茎、 类等。青海省都兰县马尔争
树维门科组岩性主要为一套生物礁灰岩，礁核相
为灰白、灰红色的块状古石孔藻黏结灰岩、管壳石
黏结灰岩，造礁生物主要为 Ａｒｃｈａｅｏｌｉｆｎｏｐａｒｅｌｌａ
ｓｐ．及Ｔｕｂｉｐｈｙｔｅｓ　ｓｐ．。礁前相为角砾岩，礁后相为
含生屑泥晶灰岩，生物礁演化具明显旋回性，可划
分出１２个造礁旋回，该套藻黏结灰岩沉积时水动
力较小，但也较通畅。

２．９　巴颜喀拉洋盆相
巴颜喀拉洋盆相总体以半深海相、深海相砂泥

质及灰质沉积，半深海相砂泥质沉积，半深海相砂泥
质、灰质、硅质沉积为主，东部边缘局部地区发育滨
浅海相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉积。纵向沉积
序列自下而上表现为浅海相→半深海相→深海相
（火山盆地相）→半深海相→浅海相的海进至海退的
浅→深→浅的震荡旋回性变化。

（１）半深海相砂泥质沉积：大鹏湖东北石平顶
西部雪头河的黄羊岭组岩性比较单调，主要由砂
岩、粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩等多次重复
旋回沉积而成，下部出现了十分典型的盆地斜坡
相浊积岩沉积特征，砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩构
成清楚的韵律沉积，砂岩中发育平行层理和包卷
层理，底部具沟膜、槽膜冲刷面等浊流沉积构造和
不完整鲍马序列。

（２）半深海相、深海相砂泥质及灰质沉积：且末
县羊湖北二叠系黄羊岭组主要发育黄羊岭组二段，
岩性变化较大，主要为灰黑色页岩夹岩屑砂岩、砾屑
灰岩、砂砾岩及礁角砾灰岩，灰岩中产大量 类化
石，砂岩中发育鲍马序列，表明该地区是以浊积岩为
主夹滑塌角砾岩和斜坡水下河道沉积物。羊湖北半
岛湖二叠系黄羊岭组实测剖面为半深海相、深海相→
浅海相→深海相、半深海相→浅海相，岩性为一套陆

源碎屑复理石夹碳酸盐岩沉积，主要为灰黑色页岩
与岩屑砂岩互层，韵律性强，鲍马序列发育，沉积连
续，层序清楚，易于划分。依据岩石组合特征的差异
性，黄羊岭群可划分成３段：①下部为黄羊岭组一
段，以灰黑色页岩为主，夹灰黄、灰褐色中厚至厚层
细—粗粒岩屑砂岩，中上部偶夹薄至中厚层泥晶灰
岩，局部为砂岩与粉砂岩的韵律层，下部砂岩大多具
平行层理，并发育正粒序和逆粒序递变层理，厚度大
于２００ｍ；②中间为黄羊岭组二段，其下部为灰黑色页
岩与灰色中至厚层块状细—粗粒岩屑砂岩以１∶１～
２∶１的比例互层，夹多层灰及深灰色厚层块状复成
分砂质砾岩和中厚至厚层泥晶生物屑砾屑灰岩、泥
晶 亮晶礁角砾灰岩等，底部为深灰色块状复成分砂
质砾岩；上部以灰黑色页岩为主，间夹灰及褐灰色中
至厚层细—粗粒岩屑砂岩、多层灰绿及褐红色中至
厚层复成分砂质砾岩、浅灰色厚层块状泥晶砾屑灰
岩及亮晶藻团块灰岩。砂岩具平行层理、粒序层理
及鲍马序列，鲍马序列发育是本段上部的主要沉积
构造特征，局部见有槽模构造。该层段产腕足类

Ｍａｒｔｉｎｉｎａ，Ｔｒａｎｓｅｎｎａｔｉａ　ｇｒａｔｉｏｎｓａ，Ｂｕｌｌａｒｉｎａ　ｒｏｓ－
ｔｒａｔａ，Ｐｓｅｕｄｏｆｕｓｕｌｉｎａ　ｓｐ．，Ｎａｎｋｉｎｅｌｌａ　ｓｐ．，Ｓｃｈ－
ｗａｇｅｒｉｎｉｄａｅ，Ｎｅｏｓｃｈｗａｇｅｒｉｎａｓｐ．；有孔虫Ｐａｃｈｙ－
ｐｈｌｏｉａｓｐ．，Ｃｏｎｄｏｎｏｆｕｓｉｅｌｌａ？ｓｐ．，Ｎｏｄｏｓａｒｉａ　ｓｐ．；
珊瑚 Ｔｈｏｍａｓｉｐｈｙｌｌｕｍ　ｃａｒｉｎａｔｉｓｅｐｔａｔｕｍ；牙形石

Ｍｅｓｏｇｏｎｄｏｌｅｌｌａｓｐ．等；厚约６３０ｍ；③上部为黄羊
岭组三段，其下部为一套深灰色中厚层中—细粒岩
屑砂岩、含钙质粉—细粒长石岩屑砂岩，发育平行层
理，易风化成片状；中部夹两层中厚至厚层泥晶 微
晶砂砾屑灰岩，砾屑中产腕足、苔藓虫、介形虫、藻等
生物屑；上部以灰、浅灰微带绿色页岩为主，间夹浅
灰色厚层含钙质细粒岩屑砂岩及浅灰色薄层生物屑

微晶 泥晶灰岩，产孢粉Ｌｅｉｏｔｒｉｌｅｔｅｓ　ｓｐ．，Ｋｌａｕｓｉ－
ｐｏｌｌｅｎｉｔｅｓ　ｓｐ．等，厚约１３０ｍ。黄羊岭组未见底，下
部以灰黑色页岩为主，夹灰褐色中厚层细—粗粒岩
屑砂岩，偶夹泥晶灰岩，局部夹礁灰岩，具正粒序和
逆粒序递变层理。上述岩性特征表明，黄羊岭群下
部主体处于浅海陆棚环境，呈现出深（半深海—深
海）→浅（浅海陆棚）→深（半深海—深海）沉积环境
的震荡变化。中部灰黑色页岩与岩屑砂岩互层，夹
多层复成分砂质砾岩及泥晶砾屑灰岩，砂岩发育鲍
马序列，为半深海—深海环境。上部已不夹砾屑灰
岩、砂质砾岩和浊积岩，说明盆地已经淤浅，处于浅
海陆棚环境。

（３）半深海相砂泥质、灰质、硅质沉积：治多县可

０１ 地　球　科　学　与　环　境　学　报　　　　　　　　　 　　２０１２年



可西里地区太阳湖北中二叠统马尔争组（黄羊岭组）
实测剖面为次深海盆地相，沉积地层呈近东西向分
布于太阳湖北—布喀达板峰南麓一线，其岩石类型
有糜棱岩屑砂岩、碎屑质糜棱岩、千糜岩夹绢云母
千枚岩，偶见硅质岩及灰岩透镜体。在变形较弱
的砂岩透镜体中，见有粒序层理，具浊积岩特征，
该沉积为岛弧海山沉积，在大陆边缘俯冲过程中
成为增生楔。

（４）滨浅海相碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩沉积：
该沉积分布于研究区东北部边缘，曲麻莱县麻多乡
西北格涌曲中二叠统马尔争组（黄羊岭组）下部岩性
为灰色黏土质板岩、粉砂岩夹石英硬砂岩，上部为紫
红色枕状玄武岩、玄武质角砾岩夹灰岩，灰岩中含

Ｖｅｒｂｅｅｋｉｎａ　ｓｐ．；腕足类 Ｐｈｒｉｃｏｄｏｔｈｙｒｉｓ　ａｓｉａｔｉｃａ，

Ｎｅｏｓｐｉｒｉｆｅｒ　ｓｐ．等；出露厚２８０ｍ。曲麻莱县麻多
乡西北约索曲北中二叠统马尔争组（黄羊岭组）为浅
海陆棚相。下部为生物碎屑灰岩与长石石英砂岩、
粉砂岩互层，上部为长石砂岩、生物碎屑灰岩、鲕状
灰岩夹碎屑岩，碎屑岩分选、磨圆度均较好，矿物成
熟度较高，所含化石、珊瑚、腕足等均为浅海相生物，
厚２５３ｍ。说明其为海水较浅且动荡的滨浅海相沉
积。在靠南部的埃肯雅与托沟中部出现火山岩，显
示构造环境具有一定活动性。

３　构造相内部主要岩浆岩及其性质

３．１　阿拉善陆块相
阿拉善陆块相区中侵入岩较发育，分布于该相

区内中北部阿拉善右旗、红沙岗、红柳园北部地区。
其主要为钾长花岗岩、花岗岩、二长花岗岩、花岗闪
长岩以及石英正长岩，属钙碱性 碱性系列、铝过饱
和“Ｓ型”花岗岩。窖湾一带窖湾花岗岩体年龄２６２
Ｍａ，长山岭等钾长花岗岩体年龄２６５Ｍａ。

３．２　阿尔金—敦煌基底杂岩相
阿尔金—敦煌基底杂岩相区中侵入岩发育于该

相区东北部阿尔金山西北地区，有花岗闪长岩、二长
花岗岩、花岗岩、钾长花岗岩。岩石属富钾贫钠的钙
碱性系列，次铝 过铝型岩石为主，克孜勒塔格北二
长花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为（２７６．４±０．７）Ｍａ；另
外，尚发育基性岩类的辉长岩等。

３．３　塔里木陆内盆地相
早二叠世是塔里木盆地火山活动最强烈的时

期，主要属陆地火山喷发，西部边缘局部为浅海环境
火山喷发。火山盆地主要分布在塔里木陆内盆地相
区北部巴楚古陆东南、叶城西和叶城与和田之间，主

要与陆相沉积岩呈互层，叶城西夹在海相碳酸盐地
层中。岩石类型为基性岩和超基性岩，包括玄武岩、
辉绿岩、橄榄玄武岩及相应成分的凝灰岩、火山角砾
岩，厚达十至数百米。

３．４　祁连陆内盆地相
祁连陆内盆地相区中侵入岩零星出露于该相区

内西部和东部边缘的肃北、通渭、武山等地，主要有
辉长岩、石英闪长岩、英云闪长岩、花岗岩、二长花岗
岩、钾长花岗岩、石英正长岩等。岩石主要属钙碱性
碱性系列、过铝质“Ｉ型”花岗岩。火山岩分布零星，
为大陆爆发相凝灰质沉积物。

３．５　宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相
宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相区中侵入岩较发

育，有二长花岗岩 正长花岗岩、花岗岩、二长花岗
岩、花岗闪长岩、英云闪长岩等，为钙碱性 碱性系
列、过铝质岩石，“Ｓ型”花岗岩。太碌隧道西口处样
品中获得单颗粒锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为２８０Ｍａ，野马滩

Ｋ－Ａｒ年龄为（２９２．６±５．６）Ｍａ，斯塔格乌兰 Ｒｂ－Ｓｒ
年龄为２９１Ｍａ、Ｋ－Ａｒ年龄为（３０８±１０）Ｍａ。其为
钙碱性 碱性系列、过铝质岩石，“Ｓ型”花岗岩，为造
山作用过程中形成的同碰撞期花岗岩。火山岩主要
为发育于宗务隆山南坡石炭系—中二叠统吐尔根达
坂组中的裂陷盆地相玄武岩和倒淌河西石炭系—中
二叠统吐尔根达坂组中的变质中性火山岩。与东昆
仑岩浆弧相结合部位兴海西南部的豆错地区发育蛇

绿岩，说明有小洋盆的存在。

３．６　柴达木地块相
柴达木地块相区中，早—中二叠世侵入岩较发

育，分布于牛鼻子梁西北、依克柴达木湖、巴嘎柴达
木湖、锡铁山东部、阿尔金山、萨果、多罗尔什山、龙
尾沟、小红山、小赛什腾山及赛什腾山等地，主要有
二长花岗岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩、英云
闪长岩以及碱性正长斑岩等。赛什腾山似斑状黑云
母花岗闪长岩体同位素年龄２６８Ｍａ，分布于西部小
红山英云闪长岩同位素年龄２６８Ｍａ。岩石为碱性
钙碱性系列，形成于岛弧或活动陆缘环境。

３．７　东昆仑岩浆弧相
东昆仑岩浆弧相区早—中二叠世侵入岩十分发

育，构成岩浆弧主体。岩石类型十分复杂，主要有橄
榄岩、辉长岩体、闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、
英云闪长岩、二长花岗岩、花岗岩、钾长花岗岩、辉石
岩 二长辉长岩 辉石二长岩组合、二长花岗岩 钾长
花岗岩组合。岩石为次铝质钙碱性系列“Ｉ型”花岗
岩和高钾钙碱性系列“Ｓ型”花岗岩。波洛斯太中粒
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黑云母花岗闪长岩锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为（２８０±４）～
（２８９±４）Ｍａ，纳木龙石英闪长岩 Ｒｂ－Ｓｒ年龄为

２６７．７９Ｍａ、Ｕ－Ｐｂ年龄为（２４５．６±７．４）Ｍａ，祁漫塔
格Ｒｂ－Ｓｒ年龄为（２８８．８±２．９）Ｍａ和３０６．３Ｍａ，秦
布拉克锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为（２８５±０．６）Ｍａ。火山岩
亦十分发育，格尔木市格尔木河大干沟上石炭统—
下二叠统火山岩段上部为灰及灰绿色火山岩质砾

岩、安山岩，下部为灰绿色安山岩、玄武岩，为海底
火山喷发相沉积。茶卡盐湖南上石炭统—下二叠
统下部海底火山喷发相沉积为灰黒色火山角砾岩

夹英安岩。叶桑岗地区二叠系叶桑岗组尚见有凝
灰质沉积。

３．８　南昆仑俯冲增生杂岩相
南昆仑俯冲增生杂岩相区侵入岩较发育，主要

有花岗岩、二长花岗岩、花岗闪长岩、英云闪长岩、闪
长岩和石英闪长岩等。巴隆夏勒郭沟口花岗岩 Ｋ－
Ａｒ年龄为２７１．２Ｍａ，稳流河北花岗岩Ｒｂ－Ｓｒ年龄
为２９８Ｍａ，长梁山黑云母花岗闪长岩Ｋ－Ａｒ年龄为

２７４．９Ｍａ，尕勒奏黑云母花岗闪长岩 Ｋ－Ａｒ年龄为

２９５．２、２６０．７Ｍａ，黄土小平山黑云母花岗闪长岩体

Ｋ－Ａｒ年龄为２６８．９Ｍａ，乌腊德夏拉郭勒东石英闪
长岩体Ｋ－Ａｒ年龄为２３３．２Ｍａ，布尔汗布达侵入岩
锆石Ｕ－Ｐｂ年龄为（２８０±４）～（２８９±４）Ｍａ，相当于
岛弧或大陆边缘活动带的火山弧花岗岩。早二叠世
时期，沿昆中断裂带发生大规模的张裂，形成华力西
期多岛小洋盆，随后拉张逐渐南移，至中—晚二叠世
时沿布青山拉张，北部则发生俯冲、碰撞，形成一系
列俯冲、碰撞型花岗岩，并在俯冲带后缘产生拉张，
形成布尔汗布达的岩石组合。全区广泛发育蚀变安
山岩、石英安山岩、火山碎屑岩、凝灰岩、石英安山质
凝灰岩、安山质晶屑凝灰岩、英安质晶屑凝灰岩、沉
凝灰岩及玄武岩、粗玄岩等。

３．９　巴颜喀拉洋盆相
青海曲麻莱县麻多乡西北格涌曲发育枕状玄武

岩、玄武质角砾岩，麻多乡南部的埃肯雅与托沟中部
出现火山岩，团结湖北为玄武岩、凝灰岩。西金乌兰
湖地区为变质沉凝灰岩、枕状玄武岩。可可西里地
区蛇形沟主要由强蚀变的浅灰绿色苦橄岩、苦橄玄
武岩、玄武岩、球粒玄武岩等组成，玄武岩中获得铅
同位素示踪模式年龄为２７４Ｍａ。治多县苟鲁山克
错发育枕状玄武岩，玉树县结隆乡（隆宝镇）东北德
琼达为玄武岩，均为裂谷火山盆地的产物。巴颜喀
拉洋盆相区西部、西南部、中南部边缘发育大量蛇绿
岩，超基性岩有辉石橄榄岩和橄榄辉石岩等，基性岩

有变质和未变质的灰黑及灰绿色块状玄武岩、含气
孔橄榄玄武岩、气孔状碳酸盐化玄武岩、多气孔状橄
榄玄武岩，还有大于５０ｍ的变质灰绿岩墙，基性、
超基性岩中混有硅质岩，硅质岩与基性、超基性岩呈
整合接触。为特提斯大洋岩石圈板块俯冲形成的洋
壳残片。

４　构造相内部古地理概况

４．１　阿拉善陆块相
阿拉善陆块相区为华北陆块西南部边缘区，主

体为隆起区，由于长期的隆起剥蚀，地势较为平坦，
古地理环境简单，南部边缘为陆相河湖环境，东南部
边缘为陆缘近海河湖相环境。该区总体表现为北高
南低，北部翘起、南部倾斜的特点，物源主要来自于
北部古陆剥蚀区。

４．２　阿尔金—敦煌基底杂岩相
阿尔金—敦煌基底杂岩相区为隆起区，由于长

期的隆起剥蚀，地势渐趋平坦，仅在西南部托库孜达
坂山西北局部为滨 浅湖环境。

４．３　塔里木陆内盆地相
塔里木盆地石炭纪末期海盆迅速向西退缩，早

二叠世早期海水仅残存于和田河以西，晚期海水全
部退出。这种陆地化作用使塔里木地区形成一个内
陆盆地，地形开阔平坦，以宽浅湖泊为中心，形成十
分发育的河流 浅湖环境，早二叠世并伴有裂谷火山
岩喷发。二叠纪是塔里木地区由广海型环境向内陆
盆地环境转化的过渡期，早二叠世海相沉积仅限于
盆地西缘。塔里木地区在二叠纪之前一直被广阔的
海洋所淹没，以海相沉积为主，二叠纪的晚海西运
动，使盆地外围（塔里木陆块边缘）的天山弧盆系、昆
仑山弧盆系先后汇聚成山，从而使盆地逐渐封闭起
来，海水从东往西退出。至早二叠世晚期，海水完全
退出，该区形成一个被群山环绕的内陆盆地，塔里木
盆地从此诞生。这是塔里木地区演化史上发生的重
大转折。
由于早—中二叠世处于塔里木地区地质演化历

史的重大转折时期，古地理环境十分复杂，从海洋环
境到古陆剥蚀区，陆相、海陆过渡相和海相沉积环境
均有发育。研究区所在东南部广大地区为塔东南古
陆，隆起区由于长期的隆起剥蚀，地势渐趋平坦，古
地理环境主要为内陆河流 湖泊环境。

４．４　祁连陆内盆地相
祁连陆内盆地相区北部为华北陆块，南部为宗

务隆山—西秦岭裂谷盆地乃至昆仑弧盆系的活动陆
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缘体系，古地理特征总体表现为北高南低、东高西
低，东北部翘起、向西南倾斜的特点，物源主要来自
于北部、东部古陆剥蚀区。纵向序列上自下而上表
现为明显的陆相→滨岸相→浅海相→滨岸相海进
海退的完整旋回性变化。

４．５　宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相
宗务隆山—西秦岭裂谷盆地相区古地理特征总

体表现为西高东低、北高南低以及东北翘起、向西南
倾斜的特点，为沿柴达木北缘断裂和东昆仑岩浆弧
东缘断裂的箕状断陷盆地，海水从东南向西北侵入，
物源主要来自于东北部古陆剥蚀区。

４．６　柴达木地块相
柴达木地块相区总体表现为古陆剥蚀区和围绕

古陆周围广阔的陆表海盆地，靠近古陆地势较高，远
离古陆地势较低，并且在该时期仍在持续的隆起中，
海水向北、东、南退去，纵向序列自下而上表现为明
显的开阔台地相→滨岸相的海退变化。物源主要来
自于柴达木古陆剥蚀区。

４．７　东昆仑陆缘弧相
东昆仑陆缘弧相区类似于现今东太平洋活动大

陆边缘岛弧区，古地理环境较为复杂。南部洋盆区
和北部陆表海盆地通过多处海槽（海峡）相互连通，
海水从南向北侵入，随着海平面升降，边缘岛弧带时
现（部分）时隐（部分）［１４－１５］。

４．８　南昆仑俯冲增生杂岩相
南昆仑俯冲增生杂岩相区为特提斯洋盆北部增

生地带，巴颜喀拉洋盆中洋岛、海山遍布，古地理环
境十分复杂。残留下来的混杂岩片有浅海、半深海、
深海等各种古地理环境下沉积的地质实体，突显了
构造古地理环境的复杂性信息。

４．９　巴颜喀拉洋盆地相
巴颜喀拉洋盆地相区为大洋盆地和洋盆边缘环

境，洋盆边缘洋岛、海山遍布，古地理环境十分复
杂［１６－１８］。物源主要来自北部边缘，少部分来自南部
陆岛，表现为海侵→海退的旋回性变化。

５　结　语
（１）柴达木盆地及其邻区中、北部早—中二叠世

为陆内盆山 裂谷系统，主体处于伸展构造背景，总
体表现为堑垒相间的构造古地理格局；南部为巴颜
喀拉洋盆，早—中二叠世是巴颜喀拉洋盆扩张最为
剧烈且规模为最大时期，巴颜喀拉洋盆中洋岛、海山
遍布。

（２）早—中二叠世晚期强烈的华力西构造运动

使古板块间的相对运动加剧，南北大陆间广阔的特
提斯多岛洋盆洋壳发生强烈的俯冲消减作用，大洋
盆地与陆块间的沟弧盆体系形成。研究区南部巴颜
喀拉地区地处广阔的特提斯多岛洋盆北部强烈的消

减地带，大洋岩石圈板块向北强烈俯冲，形成东昆仑
陆缘岩浆弧及其南部增生带，东昆仑陆缘岩浆弧岩
浆活动十分强烈，宗务隆山—西秦岭陆源裂谷盆地
进一步发育，形成研究区十分复杂的构造 岩相古地
理格局，陆相、滨浅海相、半深海—深海相均有发育，
岩相反映的纵向序列表现为海进→海退的旋回性变
化特征。

（３）早—中二叠世为研究区地球动力学机制从
强烈扩张到强烈汇聚的转折时期，加强其构造 岩相
古地理研究对建立该区地层序列、探讨其地质演化
历史以及指导找矿工作等均具有重要意义。
成文过程中得到了王战教授、冯益民研究员、史

秉德研究员、杨永成教授级高级工程师的精心指导，
在此一并致谢！
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