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摘 要 祁连山北缘旱峡地区发育完整的下白垩统下沟组—中沟组沉积序列; 以陆源碎屑岩为主，发育砾岩、砂岩、
钙质粉砂岩和页岩等; 其中砾石分选差、磨圆一般、成分以灰白色砂岩为主，砂岩成分、结构成熟度中等—差。岩石组

合、沉积序列和综合沉积特征研究表明，下沟组和中沟组主要由湖泊、扇三角洲、河流等 3 种类型沉积相、亚相与微相

类型组成，发育了一系列重力流成因的沉积类型; 湖泊沉积主要发育在下沟组底部和中沟组，扇三角洲沉积分布在下

沟组中—上部，中沟组发育河流沉积。研究区早白垩世中期古流向以 EN 向为主，早白垩世晚期以 W 向为主，表明沉

积沉降中心也由早期的旱峡西移至研究区西南侧。在综合分析的基础上，建立了研究区下白垩统下沟组—中沟组沉

积相模式。
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旱峡地区位于祁连山造山带北缘和阿尔金断裂

之间，属于酒西白垩纪—新生代盆地的一部分。酒西

盆地被旱峡—大黄沟断裂和阿尔金等断裂围限( 图

1) ，经历了白垩纪断陷和新生代坳陷两个演化阶段，

系一个中、新生代叠合盆地［1］。
酒西盆地基底为志留系、泥盆系及石炭系。盆地

内充填有侏罗系、白垩系及新生界。白垩系角度不整

合于侏罗系之上。前人对该区白垩纪地层进行过系

图 1 研究区及周边地区地质—构造略图

Fig． 1 Sketch map showing geology and tectonics in the study area and its neighbouring
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统研究［2 ～ 5］，由下至上可分为赤金桥组、赤金堡组、下
沟组和中沟组［2 ～ 9］。祁连山为双向逆冲断裂系所夹

持的挤出体［10］; 周晓峰等认为祁连山逆掩推覆带是

有利的油气勘探区带［11］; 葛肖虹等将中生代—第三

纪的北祁连造山带归于准平原化的产物，认为祁连山

造山带与整个青藏高原的隆升同步形成，受控于早更

新世末的晚喜马拉雅运动［12］。至今，有关祁连山北

缘逆冲推覆构造［13］、酒西盆地［14，15］以及阿尔金断裂

构造特征［16，17］仍是该区基础地质研究的热点。陈柏

林等［18］认为旱峡—大黄沟断裂形成于中新世晚期，

并一直活动至今。前人对研究区白垩纪沉积岩相做

过部分研究，如李奋其认为旱峡地区的中沟组下段为

辫状河沉积体系［19］; 牛绍武将下沟组以及中沟组底

部解释为山麓—洪积相，下沟组上部为湖泊相［4］; 王

晓丰等认为下沟组底部为洪积扇，中沟组底部属于洪

积—冲积扇沉积［20］。
旱峡地区地处祁连山北缘( 酒西盆地西南缘) ，

经历了白垩纪到新生代的叠合沉积演化过程，因此，

深入、系统研究白垩系沉积充填序列、沉积相及其演

化规律，对于深化前期研究成果，进一步确定祁连山

北缘早白垩世盆地大地构造演化，特别是探讨阿尔金

断裂的活动及可能的对盆地和沉积充填的影响与控

制作用等，都具有重要的地质科学意义。本文在对祁

连山北缘及酒西盆地系统的野外调查 ( 旱峡、红柳

峡、新民堡以及昌马地区) 以及室内综合分析的基础

上，以旱峡下白垩统地层为重点，系统研究了该区下

白垩统沉积序列、沉积相特征及演化规律，以期为了

解祁连山和华北板块接壤地带的大地构造演化以及

为油气勘探远景提供基础性的资料和成果。

1 早白垩世下沟组—中沟组地层

由于新生代祈连山北缘逆冲推覆作用［12，18］，旱

峡地区尚未见早白垩世早期赤金桥组和赤金堡组出

露，实地调查的剖面底部下沟组直接与早古生代志留

系紫红色变质砂岩断层接触，顶部中沟组与新近系白

杨河组砾岩角度不整合接触。旱峡地区下沟组—中

沟组虽然局部见有倒转，但整体呈北倾单斜产状，倾

角 47° ～ 82°，实测地层厚度 1 091． 9 m( 图 1) 。
野外实测和系统观察表明，下沟组—中沟组由陆

相湖泊—扇三角洲体系沉积物构成。下沟组底部为

深灰色页岩夹灰白色灰质角砾岩; 中部巨厚深灰色页

岩夹灰白色粉砂岩; 上部为灰色玄武安山岩、安山岩

夹薄层细—中砾岩( 图 2a) 。中沟组底部为灰白色钙

质泥岩与钙质粉砂岩互层，局部夹中—厚层中砾岩;

中部深灰色中—粗粒砂岩、钙质泥岩、灰岩以及泥灰

岩互层，局部间夹厚层细砾岩; 上部为灰黄色中砂岩、
灰绿色钙质粉砂岩和灰绿色页岩互层。

旱峡下沟组—中沟组实测剖面如下:

上覆地层: 新近系白杨河组砾岩

－ － － － － － － － － 角度不整合接触 － － － － － － － － －
总厚度: 1 091． 9 m

56 褐黄色厚层状砂岩与灰绿色厚层钙质粉砂岩、泥岩互层，

局部夹泥灰岩。产鱼 Qilianichthys hanxiaensis; 叶肢介 Yanjies-
theria sinensis，Y． yumenensis，Y． hanhsiaensis，Neodiestheria sp． ;

昆虫 Coptoclava longipoda; 孢粉 Lygodioisp orites sp． ，Cicatrico-
sisp orites，mediotriatus 等［8］。243． 50 m
55 灰色厚层砾岩，砾石成分为硬砂岩、紫色砂岩和粗砂岩，硅

质等，分选中—差，次棱—次圆状。25． 15 m
54 灰色中—薄层含砾粗砂岩，向上变为灰绿、灰色粗砂岩，灰

黑色薄层钙质泥岩，顶部为灰黄色泥灰岩夹灰色泥灰岩，可见

4 个向上变细旋回。产叶肢介 Yanjiestheria spp． ; Neodiestheria
spp． ; 孢粉 Cicatricosisp orites mediotriatus，C． australiensis，Clas-
sopollis annulatus 等［8］。115． 79 m
53 底部灰绿色砾岩，上部灰白、灰黄色钙质粉砂岩、钙质泥岩

和泥灰岩互层。产介形类、昆虫及植物 Pagiophyllum sp． ; 孢

粉 Lygodiumsp orites subsimplex，Cicatricosisp orites mediotriatus，
C． australiensis 等［8］。71． 72 m
52 灰白、灰绿色钙质泥岩。21． 85 m
51 灰色、灰绿色中—薄层泥灰岩。7． 81 m
50 灰黑色含气孔玄武岩。35． 03 m
49 紫色砾岩与灰黄色钙质粉砂岩。27． 67 m
48 灰绿、灰黑色气孔安山岩，发育气孔—杏仁构造。46． 50 m
47 玄武安山岩。长石 Ar-Ar 年龄 106 ～ 112 Ma［1］。171． 87 m
46 角岩化粉砂岩。11． 17 m
45 灰绿色页岩。9． 45 m
44 下部厚层砾岩，分选差，磨圆中等，叠瓦构造，上部灰绿色

页岩。12． 03 m
43 灰色板状泥岩，上部夹黄色砂岩。5． 22 m
42 下部灰黑色页岩与灰黄色页岩，顶部黄色中层状钙质砂

岩。14． 80 m
41 下部厚层粗砾岩，分选差，磨圆中等，上部黄色薄层砂岩。
4． 35 m
40 下部灰黑色页岩，上部为灰黑色厚层页岩，夹薄层钙质粉

砂岩。6． 1 m
39 灰黑色页岩。2． 38 m
38 下部厚层中—细砾岩，叠瓦构造，底部砾石粗大，向上逐渐

变小，分选差，磨圆中等; 中部为灰黄色厚层页岩，上部细砾岩

夹页岩，顶部薄层砂岩。7． 94 m
37 灰黑色页岩夹灰黄色页岩。含孢粉 Lygodiumsp orites sub-
simplex，Cicatricosisp orites mediotriatus 等［8］。16． 67 m
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36 下部中层状细砾岩夹灰黑色页岩，中部灰黑色页岩，上部

中层砾岩夹灰黑色页岩，砾石分选差，磨圆中等。12． 70 m
35 下部黄色页岩夹砂岩透镜体，上部灰色页岩。9． 71 m
34 下部灰黑色页岩，顶部中—薄层细—粉砂岩，平行层理。
3． 73 m
33 下部灰黑色页岩，顶部灰绿色中层状细砂岩。4． 48 m
32 下部灰黑色页岩，顶部夹薄层细砂岩。5． 97 m
31 下部黄色页岩，顶部灰黄色中—厚层细砂岩，平行层理。
5． 23 m
30 灰绿色厚层状中—细砾岩，下部砾石粗大，向上变小，磨圆

一般，分选差，成分以硬砂岩为主。11． 95 m
29 下部灰色页岩，顶部黄色中层状细砂岩。20． 45 m
28 下部中层状灰绿色细砂岩，上部灰黑色页岩。7． 19 m
27 下部薄层粉砂岩，上部灰黑色页岩。3． 60 m
26 灰黑色页岩。10． 79 m
25 灰黑色、黄色页岩。17． 72 m
24 薄层—中层状细砂岩，底部含砾，平行层理。4． 43 m
23 灰黑色页岩。8． 86 m
22 下部灰黑色厚层页岩，顶部薄层状泥灰岩，同生揉皱发育。
13． 30 m
21 灰黑色页岩。7． 49 m
20 灰黑色页岩扭曲变形。14． 99 m
19 灰黑色页岩，顶部夹薄层泥灰岩。25． 27 m
18 灰黑色页岩。3． 4 m
17 褐黄色页岩。3． 4 m
16 灰黑色页岩，同生揉皱发育。13． 61 m
15 灰黑色页岩，同生揉皱发育，顶部夹泥灰岩。10． 30 m
14 灰黑色厚层页岩，底部见泥灰岩透镜体，顶部中层状含砾

砂岩透镜体。10． 31 m
13 厚层块状细砾岩。1． 59 m
12 灰黑色厚层页岩。3． 17 m
11 黄色厚层页岩。5． 55 m
10 厚层灰黑色页岩夹泥灰岩透镜体。3． 17 m
9 杂色厚层中—粗砾岩，砾石分选差，磨圆一般，成分主要为

粉砂岩、细砂岩。7． 97 m
8 灰色灰岩—灰黑色页岩韵律，每个韵律厚度向上逐渐增厚。
4． 78 m
7 灰黑色页岩。11． 16 m
6 土黄色页岩，底部夹砂岩透镜体。1． 71 m
5 灰黑色页岩。4． 27 m
4 下部深灰色页岩，上部含细砾、中砾砂岩，夹薄层深灰色页

岩。4． 27 m
3 灰黄色页岩，顶部夹砂砾岩透镜体。7． 69 m
2 深灰色页岩，下部夹褐黄色砂岩透镜体。7． 69 m
1 细砾岩—中砾岩，砾径 2 ～ 150 mm，分选差，次棱角状—次圆

状，成分粉砂岩、细砂岩为主，顶部夹薄层深灰色页岩。20． 02
m

－ － － － － － － － － － － 断层接触 － － － － － － － － － － －

下伏地层: 志留系硬砂岩

2 沉积相划分与特征

2． 1 沉积相划分依据

在野外系统观测基础上，综合应用岩性、岩石组

合、沉积序列以及沉积指相标志，在旱峡剖面下白垩

统下沟组—中沟组共识别出湖泊相、扇三角洲相和曲

流河相等 3 种主要沉积相类型 ( 图 2) 。
下沟组下部以灰黑色页岩为主，夹砂砾岩透镜

体。砾岩中砾石的成分为粉砂岩和细砂岩，次棱角—
次圆状，同时砾岩层多呈不同规模的透镜体状，对下

伏地层或沉积物具有明显冲刷或截切现象，砾石大小

混杂堆积，夹持在上下黑色页岩中，前者指示为一种

深湖或半深湖沉积环境，后者代表水下重力流沉积。
下沟组中上部以灰色或灰绿色中—细砾岩、灰黑

色或灰绿色中—细砂岩以及灰黑色或灰黄色页岩为

主。叠瓦构造发育，砾石分布杂乱、磨圆一般、分选

差，个别砾石直径达到 300 mm( 图 3b) 。灰黄色和灰

黑色页岩交替出现表明氧化还原环境的交替发育，沉

积序列未见明显的二元结构等特征都指示了扇三角

洲相的特点。
中沟组下部除火山岩发育外，岩性主要为棕黄色

厚层钙质粉砂岩以及紫红色中层中砾岩，砾石分选磨

圆较好，沉积序列二元结构明显，因此为曲流河相。
中沟组主体为灰黑色泥岩、钙质粉砂岩、中砂岩

和灰白色细砾岩的互层，泥岩中水平层理发育，为滨

浅湖相。
2． 2 沉积相分布

2． 2． 1 湖泊相沉积体系
滨浅湖亚相: 主要发育在剖面的 28 ～ 29 层以及

52 ～ 56 层( 图 2) ，主要为灰绿色、灰黄色细砂岩与灰

黑色页岩和灰白色细砾岩、中砂岩、灰岩以及灰绿色

钙质粉砂 岩、灰 绿 色 泥 岩，且 夹 有 多 层 泥 灰 岩 ( 图

3c) 。发育水平层理和平行层理，砂砾岩成熟度低、
分选一般、次棱—次圆状，砾石成分主要为硬砂岩、石
英，砂泥分异较好，成层性明显。平行层理、水平层理

等沉积构造指示高能与低能水动力条件频繁转变。
半深湖亚相: 发育在剖面 14 ～ 27 层( 图 2) ，岩性

以灰黑色页岩( 图 3d，图 4b) 为主，夹少量泥灰岩或

零星细砂岩透镜体，页岩揉皱变形( 图 3e) 。
湖泊重力流亚相: 出现在剖面 1 ～ 13 层( 图 2 ) 。

由于河流入湖夹带大量的悬浮泥沙形成密度流，在湖
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图 2 旱峡地区下白垩统下沟组—中沟组沉积序列综合柱状图

Fig． 2 Columnar section of sedimentary sequences of the Lower Cretaceous Xiagou and Zhonggou Formations in Hanxia area
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图 3 旱峡下沟组—中沟组主要岩性与沉积构造

( a． 玄武安山岩; b． 扇三角洲平原亚相砾岩; c． 中沟组黄色泥灰岩; d． 湖泊相灰黑色页岩; e． 变形的湖泊相灰黑色页岩; f． 湖底扇砾岩; g．

顶部枕状玄武安山质熔岩; h． 扇三角洲的角岩化砂岩; i． 扇三角洲平原亚相正韵律砾岩; j． 扇三角洲平原亚相砾岩; k． 扇三角洲前缘亚相

叠瓦构造; l． 前扇三角洲灰黑色页岩夹灰黄色页岩; 除 c 外其余照片均为下沟组)

Fig． 3 Lithologies and sedimentary structures of the Xiagou-Zhonggou Formation in Hanxia

盆边缘由于坡度陡，在重力的作用下，沿湖底或水下河

道流入湖泊中央深水区堆积下来，形成洪水型重力流

沉积( 图 4a) 。旱峡下沟组底部为一套粒径为 2 ～ 150
mm、分选差的细砾—中砾岩( 图 3f) ，砾石成分以灰白

色粉砂岩、细砂岩为主，次棱角状—次圆状。向上为厚

层深灰色或灰黄色页岩夹薄层灰白色砾岩、以及一些

灰黄色砂岩、薄层灰岩的互层。由于该砾岩多尖灭在

半深湖相的泥岩中，因此解释为湖泊重力流沉积物。
2． 2． 2 扇三角洲沉积体系

扇三角洲最早由 Holmes1965 年［21］定义为从邻

近山地直接推进到稳定水体 ( 湖或海) 的冲积扇。

Nemec 和 Stell1988 年对扇三角洲的含义提出新的的

解释［22］，认为“扇三角洲是由冲积扇( 包括旱地扇和

湿地扇) 提供物源，在活动的扇体与稳定水体交界地

带沉积的沿岸沉积体系”。酒西盆地早白垩世扇三

角洲沉积比较发育，常见于赤金堡组和下沟组。依据

其岩石组合、沉积构造，可进一步划分为扇三角洲平

原、扇三角洲前缘和前扇三角洲 3 个亚相。旱峡剖面

30 ～ 46 层属于扇三角洲的沉积( 图 2) 。30 ～ 35 层为

灰黄色或灰黑色中—厚层页岩夹灰黄色薄层砂岩和

灰白色厚层砾岩的透镜体( 图 2 ) ，36 ～ 46 层岩性为

灰黑色、灰白色、灰黄色页岩夹灰白色块状薄层中—

252 沉 积 学 报 第 31 卷



细砾岩和中砂岩透镜体，见枕状熔岩( 图 3g) 以及火

山烘烤过的角岩化砂岩( 图 3h) 。
扇三角洲平原亚相: 发育在下沟组 44、45、46 层

( 图 2) 。可进一步分为泥石流沉积、河道充填沉积和

漫滩沉积 3 个微相，其中在旱峡以河道充填沉积微相

为主，而泥石流、漫滩沉积微相则不发育。这几层包

含大套灰白色厚层细砾岩，砾石含量高，下部砾石粗

大，向上变细，呈现正韵律( 图 3i) ，砾石成熟度低，出

现大量叠瓦构造和基底式胶结( 图 3j) ，总体磨圆一

般，分选差，砾石成分以硬砂岩为主。
扇三角洲前缘亚相: 扇三角洲前缘亚相可进一步

划分为碎屑流、水下分流河道、河口坝、远砂坝、分流

间湾和前缘席状砂等几个沉积微相，其前端可伴生有

滑塌浊积岩沉积。在下沟组以灰绿色、灰白色厚层细

砾岩为主，由灰白色细砾岩、灰黑色薄层中砂岩透镜

体、以及灰黄色页岩构成向上变细层序。砾石粒径为

2 ～ 120 mm，磨圆一般、分选差，成分以硬砂岩为主，

发育叠瓦构造( 图 3k) ，为水下分流河道沉积微相( 图

4d) 。主要出现在剖面的 30 ～ 31、36、38 ～ 43 层( 图

2) 。
前扇三角洲亚相: 主要表现为灰黑色厚层页岩夹

灰黄色页岩( 图 3l) 、灰绿色或灰黄色薄层细砂岩以

及粉砂岩透镜体，不含砾( 图 4c) ，剖面的 32 ～ 35 层

以及 37 层( 图 2) 为前扇三角洲泥岩。
2． 2． 3 曲流河沉积体系

仅仅出现在中沟组 49 层( 图 2) ，为河床滞留沉

积和河漫滩沉积，岩性主要为紫色砾岩和灰黄色厚层

钙质粉砂岩，砾石磨圆一般、分选差。
河床亚相: 剖面 49 层底部( 图 2) 为灰白色中厚

层中砾岩属于河床滞留沉积。
河漫亚相: 剖面 49 层的灰黄色钙质粉砂岩应为

河床外侧河谷底部较平坦部分的河漫滩沉积。

3 分析与讨论

3． 1 古气候

旱峡地区下沟组产孢粉 Lygodiumsp orites subsim-
plex，Cicatricosisp orites mediotriatus 等。中 沟 组 产 鱼

Qilianichthys hanxiaensis; 叶肢介 Yanjiestheria sinensis，
Y． yumenensis，Y． hanhsiaensis，Neodiestheria sp． ; 昆 虫

Coptoclava longipoda; 孢粉 Lygodioisp orites sp． ，Cica-
tricosisp orites mediotriatus 等［8］。从以上动、植物现代

分布来看主要产于热带及亚热带，因此，早白垩世中

期，旱峡地区的气候属于温暖湿润的亚热带型［8］。
从旱峡的沉积序列来看下沟组早期处于湖水淹没时

图 4 旱峡下沟组沉积微相特征

( SF—湖底扇; SDLM—半深湖泥; PFM—前扇三角洲泥; SDC—水下分流河道)

Fig． 4 Sedimentary microfacies of the Xiagou Formation in the Hanxia area
( SF． sublacustrine fan; SDLM． semi-deep lacustrine mud; PFM． pro-fandelta mud; SDC． subsea distributary channel)
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期，中晚期露出湖面，发育扇三角洲和河流沉积; 中沟

组受湖平面升降、气候变化等影响时而淹没时而暴

露。因此，在不考虑构造抬升情况下，其沉积特征反

映了湖平面由早到晚由上升到下降到再上升的过程，

总体表现为湖水由深—浅，湖平面由高—低的过程，

结合古生物特征，可能反映了下沟—中沟期古气候湿

热—干热的变动过程。
3． 2 旱峡及其邻区沉积相演化

早白垩世早期( 赤金桥沉积期) 形成一系列 NE
向及近 SN 向生长正断裂，边缘活动强烈，从而在本

地区形成半地堑式裂陷盆地［20］，沉积了代表初始裂

陷过程中冲积扇—砾质辫状河沉积。其中旱峡、昌马

地区普遍未见早白垩世早期沉积，新民堡地区发育辫

状河河床亚相的河道滞留沉积、心滩沉积，红柳峡地

区则发育辫状河河床亚相的河道滞留沉积。
早白垩世中期( 赤金堡—下沟沉积期) 雅鲁藏布

洋的又一次扩张波及本区［20］，伸展作用持续，盆地强

烈下陷，沉降可容纳空间迅速增加，盆地发育辫状河

三角洲以及湖泊沉积。新民堡地区在赤金堡时期以

辫状河三角洲前缘亚相以及平原亚相沉积为主，下沟

沉积期以辫状河三角洲与辫状河沉积为主。昌马地

区未见赤金堡期沉积，下沟沉积期表现为半深湖亚相

过渡到辫状河三角洲前缘亚相沉积。红柳峡地区赤

金堡时期发育辫状河河床以及滨浅湖沉积，下沟组时

期则以滨浅湖沉积为主。旱峡地区未见赤金堡期的

沉积，到下沟沉积期岩性以深灰色厚层页岩夹灰色中

层砾岩以及灰绿色薄层中—细砂岩的韵律组成，表现

为半深湖、湖泊重力流亚相与扇三角洲沉积。从沉积

相平面分布上看，旱峡以及昌马地区处在一个水体相

对较深区域，与旱峡下沟组沉积期处在一个湿热的古

气候环境结论一致。
早白垩世晚期( 中沟沉积期) 区域性挤压应力开

始占主导作用［20，23］，使得旱峡及其邻区地壳逐渐减

薄，断陷盆地发育终止，湖盆迅速进入衰亡期，仅在旱

峡以及红柳峡地区发育滨浅湖沉积。其中新民堡地

区发育冲积扇、辫状河沉积以及曲流河沉积，昌马发

育曲流河河床亚相沉积，红柳峡以滨浅湖、水下扇沉

积为主，旱峡地区中沟组则沉积了一套灰绿色钙质泥

岩、灰色泥岩夹灰绿色钙质粉砂岩的滨浅湖沉积。
3． 3 早白垩世中—晚期古流向特征

研究古水流方向主要通过收集具有指向意义的

砾石叠瓦构造、岩石斜层理产状数据来恢复沉积盆地

沉积时水流方向。笔者测量了研究区不同地区露头

砾石叠瓦构造以及岩石斜层理数据，经过水平矫正

后，恢复了早白垩世中—晚期古水流方向 ( 图 5A、
B) 。下沟组沉积时期，实测［24］的红柳峡剖面表现为

WN、S 向，新民堡地区与旱峡地区表现为 EN 向，前

人［20］测量的红柳峡地区古流向为 NW—N 向。古地

理面貌整体上表现为 WS 向 EN 逐渐变低的态势，同

时在红柳峡、新民堡等地区存在局部的古隆起。古流

向趋于稳定，反映出在长期的伸展构造背景下，断陷

沉积中心趋于稳定［24］。中沟组沉积时期，前人［20］测

量的红 柳 峡 地 区、旱 峡 地 区 的 古 流 向 为 W 向，实

测［24］的昌马地区以及新民堡地区古流向也表现为 W
向，可见在早白垩世晚期，沉积中心发生明显转移。
3． 4 早白垩世中—晚期酒西盆地沉积、沉降中心

沉降中心是沉积盆地中基底沉降幅度最大的部

位，一般此部位有最大的水深，充填有较大的沉积物

厚度。而沉积中心是沉积盆地中，沉积速率最大的部

位，表现为该处有最大的沉积厚度［25］和最细的沉积

物粒度。前人［24］认为北祁连北缘—酒西盆地在赤金

堡期—下沟期成为南抵中祁连山，北至北山地区，东

达酒东盆地，西达阿尔金断裂带以西的古敦煌隆起的

巨大泛盆沉积。中沟沉积期，古流向指向凹陷中心，

湖盆萎缩［24］，北祁连与酒西地区仍为同一泛盆［26］。
而旱峡地区与周边地区( 昌马盆地和酒西盆地西部)

同期沉积相及沉积厚度和岩性对比分析表明，其西南

侧的昌马盆地下沟—中沟期分别以半深湖与曲流河

沉积为主，东北方向的新民堡下沟—中沟期以辫状河

三角洲以及冲积扇、曲流河沉积为主，而位于其正北

方向的红柳峡地区下沟—中沟组以滨浅湖沉积为主;

此期旱峡则发育半深湖、滨浅湖亚相沉积，且旱峡在

早白垩世中—晚期是四个地区中沉积厚度最大的区

域( 图 6) 。说明旱峡地区为酒西盆地早白垩世中晚

期的沉积、沉降中心( 图 6A、B) 。
3． 5 酒泉盆地构造属性

研究区早白垩世中期的古水流方位较为散乱，砾

石成分也较为简单，砂岩组分分析表明以单晶石英为

主，来源于再旋回造山带的远距离搬运产物，其可能

来自局部的小隆起或中祁连地区。下沟和中沟组中

还发育了一系列深湖相湖底扇沉积和扇三角洲沉积，

沉积物粒度粗细不均，分选不好，磨圆一般，砂岩以岩

屑砂岩为主，砾岩成分主要为来自基底的变质砂岩或

硬砂岩［24］，较低的成分成熟度和结构成熟度。下沟

组湖底扇相的发育可能说明，酒西盆地有陡坡带存

在，且构造环境不太稳定。阿尔金断裂与祁连山逆冲
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图 5 早白垩世中—晚期北祁连—酒西地区古流向特征

( 图中引用古流向来自文献［20、24］A． 早白垩世中期; B． 早白垩世晚期)

Fig． 5 Reconstruction of paleocurrents in the middle and late period of Early Cretaceous in the northern Qilian-Jiuxi areas
( A． the middle period of Early Cretaceous; B． the late period of Early Cretaceous)

推覆构造带交汇处报道有偏碱性基性火山岩［27］，年

龄 107 Ma 和 112． 0 Ma［28］; 昌马间泉子也发育该类火

山岩，年龄为 113 Ma 和 119 Ma［27］。我们利用 U － Pb
测年方法测得旱峡中近 100 m 厚的玄武安山岩年龄

为( 113． 7 ± 1． 8 ) Ma，红 柳 峡 地 区 火 山 岩 年 龄 为

( 115． 6 ± 1． 1) Ma，与前人［1］认为上述两地区的火山

岩属于同源同期产物的结论一致，而碱性火山岩往往

被视为伸展环境的产物［29］。这些特征表明，旱峡地

区下沟—中沟组沉积时期( 100 ～ 120 Ma［27，28］) 可能

处于伸展构造背景，阿尔金断裂的活动［30］可能是酒

西盆地发育以及处于伸展应力背景下的主要动力机

制( 图 7) 。

4 结论

旱峡发育湖泊、扇三角洲以及曲流河三种沉积

相。湖泊以湖泊重力流、滨浅湖和半深湖亚相为主;

扇三角洲平原以分流河道沉积微相为主，扇三角洲前

缘为水下分流河道沉积微相，前扇三角洲则为前扇三

角洲泥微相; 曲流河主要发育河漫和河床亚相; 早白

垩世中—晚期处于热带及亚热带地区，古气候处于湿

热—干热的转换过程; 酒西盆地旱峡地区较为发育半

深湖、滨浅湖相，沉积物、沉积厚度最大，是该区早白

垩世中—晚期沉积沉降中心; 研究区早白垩世处于伸

展应力构造背景，沉积特征和火山岩岩石学暗示阿尔
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图 6 早白垩世中—晚期昌马、旱峡、红柳峡以及新民堡地区沉积相平面展布图

( A． 早白垩世中期; B． 早白垩世晚期; a． 昌马剖面; b． 旱峡剖面; c． 红柳峡剖面; d． 新民堡剖面)

Fig． 6 Schematic map showing distribution of sedimentary facies in the mid-late period of the Early
Cretaceous in the areas of Changma，Hanxia，Hongliuxia and Xinminbao
( A． the middle period of Early Cretaceous; B． the late period of Early Cretaceous;

a． Changma section; b． Hanxia section; c． Hongliuxia section; d． Xinminpu section)

图 7 酒西盆地旱峡地区早白垩世中—晚期沉积相模式图

( A． 早白垩世中期; B． 早白垩世晚期; a． 昌马剖面; b． 旱峡剖面; c． 红柳峡剖面; d． 新民堡剖面)

Fig． 7 A synthesized model of the Early Cretaceou sedimentary facies in Hanxia of north Qilianshan Mountains
( A． the middle period of Early Cretaceous; B． the late period of Early Cretaceous;

a． Changma section; b． Hanxia section; c． Hongliuxia section; d． Xinminpu section)

金断裂的活动与伸展构造背景和酒西断陷盆地的发

育有关。
致谢 中国地质科学院地质研究所研究员姬书

安、尤海鲁和吕君昌以及博士生江小均参加了部分野
外工作，在此一并表示衷心感谢!
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Sedimentary Facies of the Lower Cretaceous Xiagou and Zhonggou Formation
in Hanxia，Northern Qilian Mountain，Gansu Province，Northwest China

LIU Hai1，2 KUANG Hong-wei2 HU Xiang-yu3 LIU Yong-qing2

PENG Nan4 WANG Xi-ning5 XU Jia-lin5 XUE Pei-lin5 CHEN Jun4

( 1． Key Laboratory of Exploration Technologies for Oil and Gas Resources，Ministry of Education;

School of Geophysics and Oil Resources of Yangtze University，Jingzhou，Hubei 434023;

2． Institute of Geology，Chinese Academy of Geological Science，Beijing 100037;

3． Department of Overseas New Ventures Assessment，RIPED，Beijing 100083;

4． School of the Earth Science and Resources，China University of Geosciences，Beijing 100083;

5． Institute of Geosciences of Yangtze University，Jingzhou，Hubei 434023)

Abstract: Depositional succession of the Lower Cretaceous Xiagou-Zhonggou Formations is widely distributed in
Hanxia of the northern Qilian Mountain，and mainly composed of conglomerates，sandstones，calcareous siltstone，

mudstone or shale． Gravels within conglomerates are poorly sorted and subrounded． Sandstones are characterized of
poor or medium compositional maturities． Depositional succession lithological associations and facies indicate that both
the Xiagou and Zhonggou Formations consist of lacustrine，fan delta or fluvial facies as well as gravity flow deposits．
Lacustrine is mainly in the bottom of the Xiagou Formation and the Zhonggou Formation． Fan delta facies is dominant-
ly in the middle and upper parts of the Xiagou Formation． Fluvial facies is common in the Zhonggou Formation． Cor-
relation and synthesized analysis of stratigraphy，depositional facies and lithological associations in Hanxia and its ad-
jacent areas( Changma basin and the western Jiuquan basin) illustrate that the Xiagou and Zhonggou Formations in
Changma to the southwest of Hanxia，are interpreted as deposits of shallow lacustrine and meandering river facies，and
then Hongliuxia to the north of Hanxia was shallow lacustrine environment，Xinminpu( to the northeast of Hanxia) ，

however，is mainly and meandering river facies． Based on the huge stratigraphic thickness in Hanxia than the men-
tioned three areas else and deepening shallow lacustrine depositional subfacies as well，was regarded as a depocenter
of the Jiuxi basin of mid-late Early Cretaceous． Paleocurrent reconstruction show northeastwards in the Xiagou Forma-
tion and westward in the Zhonggou Formation． A dispositional model of the Lower Cretaceous Xiagou and Zhonggou
Formations is synthesized finally．
Key words: Northen Qilian Mountain; the Hanxia area; the Lower Cretaceous; Xiagou-Zhonggou Formation; Sedi-
mentary facies
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