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新疆哈拉阿拉特山地区的地层和沉积环境
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中国 科学院兰 州地 质研究所

内容提要 本文根据对新疆准噶尔盆地 西北缘的哈拉 阿拉特山地 区的石炭系
、

二叠系所作的地层

研究以所获的生物化石
、

岩矿特征
、

元素分布
、

粘土矿物组合等新资料
,

确 定 了本地区地层的时代
、

层序
,

修正 了前人的认识
。

并对哈拉阿拉特山 区的沉积环境进行了分析
,

探讨了沉积相演化 过程
。

对

淮噶尔盆地的形成演化提出了见解
。

主厄词 沉积环境 地层 新弧哈拉阿拉特山

作者简介 马宝林 男 岁 副研究员 沉积学

哈拉阿拉特山是由石炭系
、

二叠系地层组成的复式背斜
,

其北侧为老第三系乌伦古

组砾岩所超覆 南侧为准噶尔盆地的白至系吐谷鲁组所超覆 图
。
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一
、

关于哈拉阿拉特山地层时代的认识

哈拉阿拉特山所出露 的岩层
,

由于以前工作找到的化石较少
,

其时代和层序认识各

不相 同
。

近年来发现了一些新的化石
,

并对剖面作了系统的岩矿
、

元素
、

粘土矿物
、

绝

对年龄和磁性地层的分析
。

确定了这套地层的时代和层序
,

其时代为中石炭统和下二叠

统
。

论述如下

一 中石炭统

可分为两个组
,

下组为哈拉阿拉特组
,

上组为阿腊德依克赛组
。

哈拉阿拉特组

按岩性可分为二段
,

下段为灰绿 色火山碎屑岩和中基性火山岩
。

前人曾划为下石炭

统上部
。

上段下部为灰黑色粉砂质泥岩夹砂岩
、

凝灰岩和灰岩透镜体
。

上部为灰色碎屑

岩夹少量凝灰岩
。

岩性剖面如下 自上而下

上班 第三系乌伦古组砾岩

—
超班不整合

—层 灰色中粗拉岩 屑砂岩
,

向上逐渐变为灰黑色硅化玻屑凝灰岩
。

厚

层 灰黑色中
,

细砂岩与粉砂质泥岩 互层
,

中
一

薄层状
,

夹一层凝灰岩
。

厚

层 灰 色粉砂岩夹细砂岩 和泥岩
,

层面平整
。

底部为角砾状凝灰岩
。

厚
。

杏层 灰 黑色粉砂质泥岩
、

细砂岩夹灰岩薄层和透镜休
,

水平层理发育
,

局部见有对 称状波痕
。

厚

层 灰黑色中一薄层状粉砂质 泥岩夹微型砂岩透镜体
。

底部为一层厚 的灰岩透镜体
。

厚毛

层 土黄色中基性凝灰岩
,

厚

层 灰绿色安山岩与凝灰岩
,

火山 角砾岩互 层
。

厚

层 蚀变质安山岩夹安 山质品屑
,

岩屑凝灰岩
,

厚
。

层 灰绿 色安山质 凝灰岩夹角砾状凝灰岩和沉凝灰岩
。

厚

层 灰绿色变 安山 岩夹 沉凝灰岩
。

厚
。

口

层 灰绿 色安山质 凝灰岩
。

厚

层 紫灰 色玄武岩
、

安山岩
。

厚

层 蚀变辉绿岩夹 片岩
。

厚  

层 灰绿 色蚀变玄武岩
、

安山岩
。

厚
。

该组从岩性
、

岩矿特征
、

粘土矿物及元素分布上
,

上下都有明显的差异
。

岩矿待征

下段 岩性岩矿成分上火山岩数量多
,

以中一基性安山岩和喷发的凝灰岩为主
,

岩

石 中的长石
、

玻质均发生蚀变现象
,

有绿帘石化
、

绿泥石化
、

绢云母化和碳酸盐化
,

其

中以绿帘石化作用最为明显
,

少数还有纳长石化
,

葡萄石化和阳起石化
。

上段以普遍含凝灰质的沉积成因形成的砂
、

泥岩为特征
,

由于后期的构造运动和热

力作用
,

岩石和矿物也发生了蚀变现象
,

主要表现为岩石的硅化作用和泥质物的绢云母

化和碳酸盐重结晶化
,

生物残迹全部重结晶
。

凝灰质均有不 同程度的硅化和 脱 玻 化现

象
,

使沉积物胶结坚硬
。

元素分布

细粒沉积岩中元素的分布往往与沉积环境和气候条件有密切的关系
,

对哈拉阿拉特

山区地层中的 种元素作了一些分析
,

其分布特征列于表
。
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表 哈拉阿拉特山区地层中元滚平均含
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元素可分为两类
,

一类与沉积作用有关如钙
、

德
、

镁
、

锰
、

钠等元素 一类与陆源

碎屑物质有关 的如错
、

钦
、

铝
、

铁
、

钻等元素
。

本组错
、

钦等陆源搬运元素
,

下段比上

段含量低
,

而与沉积作用有关的元素下段比上段含量高
,

可能说明上段沉积水体比下段

更接近于陆源区
。

粘土矿物

下段以大量出现绿泥石为特征 以上
。

这与火山物质有关
。

上段由于沉积作

用加强
,

伊利石成分增加
,

形成伊利石
一
绿泥石组合类型

。

古生物化石组合

从灰岩透镜体中发现有
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根据化石哈拉阿拉特组应属 中石炭纪巴什基尔期
。

这与本组第26 层和27 层的绝对年

龄值相符
,

第27 层的绝对年龄值为310
、

52 百万年
,

第26 层为28 2
、

29 百万年
。

阿腊德依克赛组

分布于哈拉阿拉特山西段
,

岩性剖面 自上而下为
:

1 )王 玉净等 : 准噶 尔盆地西北缘石炭系 、

二登系层序及古生态环境1985
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上夜 二叠系佳木河组

—
断 层 接 触

—13层 : 紫红 色 、

灰 黑 色泥 岩夹 细砂岩 和凝灰岩
,

下部含灰岩透镜体
。

厚 IO3
.67 m

14层
:
蒙灰色玄武岩和玄 武质岩屑凝灰岩

、

安山质 角砾熔岩
。

厚 233
、

o

.

s m

15 层
:
紫红 色页岩与细砂岩互层夹 深灰 色安 山玄武岩

。

厚 258
.
澳Z m

16 层
:
灰 色安 山质 角砾岩

。

厚75
、

6 9 m

17 层
:
紫红 色砂质页岩夹 砂岩

。

厚 66
、

19 m

1 8 层
:
灰黑色玄武岩及凝灰岩

。

厚 150
、

5 9 m

19
层
:
监红 色砂岩

、

砂质 泥岩
、

;涟灰岩互层
。

厚 100
、

83
m

2 0 层
:
紫灰色安山 质角砾凝灰岩夹玄武岩

。

厚 256
.
87 m

。
下 与拉阿拉特组整 合按触

1
.
岩矿特征

阿腊德依克赛组
,

沉积岩的成分 以凝灰质和安山质岩屑为主要组成部分
,

可属火 山

碎屑岩的再 沉积物
。

砂岩 中长石含量较多 (一般为2万一30% )
,

从形态看多半为火山喷

发岩的晶屑
。

石英含量较低
,

在 5 % 左右
,

多为火山喷发的玻质颗粒
。

砂岩中的长石颗

粒多有绢 云母 化和绿帘石化
。

其形状以棱角状至次圆状为主
; 分选较差

,

胶结物常见绿

泥石的交代作用
。

火 山岩具有角砾斑状交织结构
,

安 山质角砾周围见有熔蚀现象
。

火山

岩气孔中常有次生的绿泥石和方解石
。

斜长石斑晶被葡萄石交代
。

2

.

元素分布

阿腊德依克赛组的元素分布
,

与哈拉阿拉特组上段比较
,

与沉积作用 有 关 的 镁
、

钠
、

硼
、

德
、

钡
、

钒
、

镍等元素均有明显的下降
,

说明陆源区更接近沉积 区
。

V
/

N i 值

增加
,

而Sr/B
a
值下降剧烈

,

只有。
.
2一0

.
3

。

3

.

粘土矿物特征

粘土矿物组合类型趋于单一
,

只 有伊利石
一绿泥石组合

,

伊利石的相对含量有 所 增

加
,

超过60 %
,

绿泥石只有35 一40 %
,

重要的是在一些样品中出现了少量的 高 岭 石 成

分
。

这个信息可能反映沉积区 向陆源区靠近的结果
。

4

.

古生物化石组合

本组岩层所含化石计有
:
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以上 化石组合常出现在中石灰世至晚石炭世早期
。

因此阿腊德依克赛组的时代应属

石炭系中统
,

位于哈拉阿拉特组之上
。

( 二 ) 二 . 系下统

哈拉阿拉特 山地区 的下二叠统
,

统称佳木河组
。

仅出露在哈拉阿拉特山南坡
,

与石

炭系呈断层接触
,

根据岩性可分为上下两段
,

下段前人曾划为下石炭统下段
。

上段为灰

绿色
、

灰红色洪积成因的砾岩夹砂岩
。

岩性剖面综合如下 ( 自上而下 )
:

上 段
:

1 层
:
灰绿 色砾岩夹砂 岩

、

砂质泥者
。

具递变层理

2 层 : 灰绿色砾 岩和沙岩 互 怪
。

厚30 4
.
55 m

下段
;

—
断

3 层
:
紫灰 色凝灰质砂岩夹火山岩

。

厚 19 9
.
30 m

4 层
:
紫灰色玻屑岩屑凝 灰岩

。

厚 lo o
.46m

5 层
:
灰绿 色凝 灰岩

。

厚 223
.7络m

6 层
;
火山 角砾岩夹沉 疑灰岩

。

厚30 7
.
9 6 m

7 层
:
熔结凝灰岩及玻质凝灰岩

。

厚 100 m

8 层
:
黄灰 色流纹质凝灰岩

。

厚65
.
16皿

9 层
:
紫红 色辉绿岩

。

厚 52
.
了s m

10 层
:
灰 色角砾状凝灰岩

。

厚129
.
llm

11层
:
灰 白色凝灰质砂岩

。

厚 32 9
.
62 也

1 2层
:
灰色玻屑凝灰岩

。

厚 9
.
6 9m

该组底部被 白奎 系所 超彼

唯1265
.50m

层 接 触
—
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1
.
岩矿特征

佳木河组下段主要为大陆喷发的中一酸性火山岩和火山碎屑岩
,

夹少量 凝 灰 质 砂

岩
。

与火山喷 发有关的岩屑
、

晶屑十分普遍; 岩石矿物 的蚀变现象发育
,

主要表现为脱

玻 化作用
,

次为绢云母化作用和少量的褐铁矿 化
、

绿帘石化
、

碳酸盐化
。

薄片中反映出

玻屑物质周围因脱玻化作用重结晶而形成石英微晶
。

长石和泥质蚀变为泥状绢云母
。

佳木河组上段局部层含植物化石
。

砂
、

砾岩主要成分为岩屑
,

含量在60 一95 %
。

长

石
、

石英次之
,

并含有少量的不稳定的重矿物
。

2

.

元素特征

佳木河组下段元素分布与阿腊德依克赛组 比较
,

有较大的差异
一

硅
、

铝
、

钾
、

钒
、

钡都有明显 的降低
,

钙
、

镁
、

钠
、

锰
、

镍
、

钦
、

错和硼都明显增加 说明为陆源快速堆

积
。

5

.

粘土矿物

仅以单一的绿泥石类型出现
。

4

.

古生物化石

很少
,

只发现有芦木化石
,

芦木垂直层面分布
。

根据火山岩的绝对年龄测定为241 一27 1百万年之间
,

故佳木河组应属下二叠
。

( 三 ) 地层时代及层序的结论

根据上面对哈拉特拉特山地层的讨论
,

笔者认为哈拉阿拉特组应属石炭系中统 的下

部
; 阿腊德依克赛组应属石炭系 中统上部; 石炭系上统缺失

;
桂木河组应属 二 叠 系 下

统
。

二
、

哈拉阿拉特山石炭二叠系沉积相分析

哈拉阿拉待山岩层的沉积相
,

从总体上看石炭为海洋沉积和海底喷发
,

二叠系为大

陆沉积和大陆喷发
。

( 一 ) 哈拉阿拉特组沉积相

在经历了早石炭世未期的构造运动
,

使准噶尔盆地的海陆分布发生 了变迁
,

到中石

炭世海水从准噶尔盆地东南向西北方向侵入
,

哈拉阿拉特山地区成为海
、

陆 的 交 接 地

区
。

哈拉阿拉待时期的沉积可分为三期
,

其各期的沉积特点不尽相同
。

1

.

早期沉积特征

( 1 ) 火 山碎屑岩中夹有灰岩透镜体
,

其规模大小不等
,

大者长可达数公里
,

厚达

数十米
,

几乎全为海百合茎 听组成
,

含有腕足
、

菊石
、

缝科和苔鲜虫等海相生物化石
。

( 2 ) 火 山岩以细碧岩为主
,

51 0

:

含量偏高 ( 50
.2一53

.9% )
,

化学特点 富 钠
,

F
e

O 含量高
,

为近似岛孤钙碱性岩系
,

表明为海底喷发的火 山岩
。

( 3 ) 所央沉凝灰岩
,

成层性好
,

具清晰的水平层理
。

( 4 ) 正常沉积岩 中惚的含量高于钡
,

S
r

/
B

a

>
1

,
V

/
X i

>
2 ( 表 2 )

。

根据以上沉积物的特征
,

哈拉阿拉特组下段应属浅海海底火山喷发并伴随有正常浅
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表 2

T ab le 2 D ata

哈拉阿拉特山C
:
一p

,
元素组合标志橄据表

of elem en t eo m bin ation of C :一P
I o f H ala alate

时 B

标 本 号

碳酸盐系数

吞!9 0 + C aO

二 { 二

Ba ,

卜i

代 S 三O :

铝质系数

A l:0 ,

5 1 0
2

( P p m )

P
:

W
h 一 113一196 0 。

3 3 3 2 0

.

3 5 7 0
2

.

3 6
6

5

人l一11一1 飞 O
。
门6 0 9 2 0

。

3 7 2 6 O

。

2 0 3

.

生 0 沙

仁J 人l一12一15 0 。

0 3 3 8 3 0

。

2 2 1 7 0

一

2 3 3

。

2 5
2 3

A I 一15 一19 0 。

0 6 8 6 1 0

。

3 5 4 5 0

,

3 2 4

。

2 3 5 苏

W h 一2一3 0 。 0 3
3

7 2 0

。

2 1 3
6

0

。

3 1 2

。

2 3 1 3

认
厂

b 一5一了 0
。

0 4 0 6 0 0

。

2 0 9 8 2 3

W
h 一11 一13 0 。

0 6 匕7 3 0
。

2 7 遭0 0
。

了3 4
.
48 2 3

W h 一13一15 0。

1 1 9
5

9
0

。

3
1

5
8 O

。

6 3

W
h 一29一31 0。

0
7 2

5
8 0

。

3 2
5

9
0

。

2 6

W
h 一31一33 0。

0
4 3 2 8

0

。

2 6 0 至 1
。

1
3

222

.

C ggg 3 333

W
h 一3 9一 忍 0 。

0 3 8 2 6 0

。

3 2 9 4 0

。

1 3 3

。

0 0 4 G

、V h一45一58 C。 1 0 8 1 0 0

。

3 I C 5 0

。

6 0 G 二 30

W h 一朴一62 0 。

0
9

0 8
3

O

。

2 3
0

5
0

。

9
6 6 0 6 2

、、h一47一6 1 0。 1 0 8 3 毛 0
。

2 8 9 9 0

。

6
2 1

,

1 0 2 了

叭
一

1

1 一47一70 0 。

0 8 3 1
3

0

。

3 0 5 5 0

。

5
孟 1

。

3 了 5 1

邪一33认
’

h 一47 一74 0 。

0 了7 ] 8 0
。

3 0 8
5

5 2
八一舀,�

.2一.0

W h一 51 一80 0
。

1 了6 97 0
。

3 9 8 6 4

。

4 2

W
五一“一 1巧 0 .2609 1 0 。 3 6 7 2 2

。

5 3 3

。

9 6 3 2

海沉积

2
。

中期沉积特征 ( 哈拉阿拉特组上段下部 )

( l ) 所含灰岩透镜体含有腕足和珊瑚化石
,

大部分为单体珊瑚
,

个体较完整
。

( 2 ) 泥质岩层理发育
,

具平行层理
。

水平层纹厚0
.1一 1 厘米

‘

泥岩中有硅 质 和

方解石细带
。

( 3 ) 泥岩 中Y /N i值一般小于 2 ,

S
r

/ B
a

<
1

。

从铝质系数和碳酸盐系 数来 看均

位于海
,

陆相指标之间
。

硼的含量都较正常海域沉积为低
,

且有 由下向上变低的趋势
。

可能水体被淡化
:

( 4 ) 枯土矿物的组成全部为伊利石一绿 泥石类型
,

说明粘土矿物来自陆源物质
。

( 5
) 砂岩粒度分布显示为两类 (图 2 )

,

一类为带牵引段的以跳跃段 为 主 的 类

型
,

一类为 以跳跃段为主
,

悬浮段为辅的类型
。

跳跃段分选较好
,

表示为以床砂搬运为

主的滩头沉积
。

少数层面有蠕虫停息迹 的遗迹化石和梯管迹S
atar itu b a遗迹化石

。

根据以上特征哈拉阿拉特组中期的沉积环境可属滨海半封闭型的淡化泻湖
。
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W h 一 3 6
一
3 9 A I

一 9
一
1 1

一
3 8

一
4 1

A I
一
4
一
6 9

赫赫
l
耐
l
科琳
l引

0 1 2 3 4 5 6 中 0 2 6 中

困 2 哈拉阿拉特山石炭系砂岩桩率. 积曲线圈

F 19
.
2 C u m lat主ve P r o b a b ility C U f V e o f san d sto n e in C a r一

b
o n 苦犷e r o u s o f H a la a la te M o

u n ta in

3
.
晚期哈拉阿拉特组上段上部特点

( 1 ) 砂岩成熟度低
,

成份以火山岩屑为主
,

长 石
、

石英次之
,

含有少量的揭铁矿

和方解石
。

泥质胶结
。

( 2 ) 从元素分布看反映出海相的特点
。

硼的含量有所增加
,

但仍 低于海域沉积的

含量
。

( 3 ) 砂岩的粒度分布特征 ( 图 2 ) 具有沙滩型和沙坝型的特征
。

( 4 ) 局部砂岩层具有小型单向斜层理
,

层理系厚度小于10 厘米
。

根据以上特征可认为哈拉阿拉特组上段属滨海海滩沉积
。

( 二 ) 阿腊德依克赛组的沉积相

( 1 ) 灰岩和泥岩中含有腕足
、

珊瑚和腹足类等海相化石
。

腕足O ry 匆
。。 i 。与B

。x -

to
。 i 。等生物适应于浅海不稳定环境 的优势种

,

从保存的状况看
,

基本上是原地沉积 的
。

其生活时以肉茎或茎丝固着在硬底或其他 贝壳
、

海百合茎或植物茎干上
。

本组段出现的

化石组合常见于近岸浅海环境
。

( 2 ) 粉砂质泥岩中含硅质成 分并显示出显微粒度
,

显微层状构造清晰
,

砂岩顺粒

磨园不佳
,

呈半棱角状至棱角状
。

(
3 ) 砂岩粒度分布特征 ( 图 2 ) 分选较好

。

显示海滩的远岸端环境
。

(
4 ) 粘土矿物 以伊利石为主

,

绿泥石次之
,

并有少量的高岭石出现
,

这可能沉积

区接近陆源区的结果
。

根据上述特征阿腊德依克赛组可属滨海潮坪碎屑沉积
。

( 三 ) 佳木河组沉积相

石炭纪末期的地壳运动
,

使哈拉阿拉特山缺失了石炭系上统
,

并使该区抬升为山
,

在早二叠世再次发生火山活动
,

并在高山边缘堆积了巨厚的粗碎屑岩
。

( 佳木河组 )

1
.
早二要世早期沉积特征

( 1 ) 酸性火山岩除角砾状熔结凝灰岩外
,

还具有统纹质熔结凝灰岩
,

具硅化玻屑

假流纹构造
。



沉 积 学 报 弓卷

( 2 ) 火 山岩属石英角斑岩
,

以含N
aZO 量高为特征

,

平均量为6
.
35 %

。

可能为大

陆喷发的产物
。

(
3

) 砂砾岩不显层理
,

含泥质条带
,

团块和角砾
。

成熟度低
。

(

‘

姜 ) 所夹少量的泥质灰岩透镜体中见有水熄化石
,

指明其环境为浅水滨海环境
。

所 以佳木河组前期主要为大陆火山喷 发活动和火 山碎屑岩的沉积
.
在最初时期偶而

有短暂的海侵
,

形成一些滨海沉积
。

2

.

早二叠世晚期沉积特征

( 1 ) 砾岩
、

砂岩成分复什
,

成熟度很低
,

主要为火山岩屑
:

( 2 ) 砾岩中见有洪积产生的粗递变层理
。

( 3 ) 粘土矿物为单一 的绿泥石型
。

( 4
) 元素分布杂乱

。

以上特征证明佳木河组上段为大陆山前洪积沉积
。

三
、

哈拉阿拉特山沉积相演化

从 整个准噶尔盆地 的发展
,

石炭纪经历了两次海侵
,

第一次是早石炭世
,

海水由北

向南浸漫
,

在盆地西北缘地区形成了广阔的海域
。

接受了大量的沉积
:
第二次海侵是在

中石炭世
,

海水由南向北扩张
,

最大范围扩至克拉美丽山至哈拉阿拉特山一 线
。

此时哈

阿拉特山
,

正处在 海陆交接处
,

同时又是构造的活动地带
,

中石炭世早 期
,

海 浸 范 围

大
,

所 以在哈拉阿拉特山成为活动性较强的浅海沉积区
,

加上火 山活动强烈
,

海盆沉积

速率很大
,

形成了巨厚 的火 山碎屑岩
、

火山岩加正常沉积岩相互参杂的产物
。

到中石炭

世 中期
,

火山活动处于平静阶段
,

海水向南退缩
,

而在此区形成了半封闭的泻湖
,

沉积

了大量的细粒沉积物
,

但由水体被淡化
,

生物短暂灭绝
,

造成化石稀少
。

发展到中石炭

晚期
,

海水动荡加剧使泻湖遭到破坏
,

而成为滨海海滩
。

直到晚石炭世海水 向东南方向

退出
,

而抬升为山
,

遭受剥蚀
。

二叠纪开始
,

地壳活动加强
,

火 山又开始活动
,

形成大

陆性的火山喷发
,

加大了地形的差异
,

所 以在火 山岩之上堆积了巨大的洪积扇体
,

这也

就说明准噶尔盆地西北边缘界线已经形成 ( 图 3 )
。

总之哈拉阿拉特山沉积相的演变史

是一个由海变陆的过程
,

代表了准噶尔盆的形成过程
。

此欢工 作
,

{手又注常穴
、

刘文彬
、

朱莲芳
、

厂于志祥等同志鱿大力帮幼
、

住此表示贾

心感谢
。

收 稿 日阴 1986年 7 月12 日
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