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柯坪块隆沉积岩系及其构造特征

郑建京 彭作林
(中国科学院兰 州地质研究所 )

提 要 本文通 过沉积岩系 及其构造控制因素讨论
,

认为柯坪块隆在古生代属于塔里木克拉通 拗陷的

西北缘
,

其沉积演化和构造演化主要与塔里木地块近似
。

沉积岩系有两大类型
:

一是稳定台地相沉积
; 二是滨

岸咸化泻湖相
、

河流相 和山麓相沉积
.

柯坪块隆及其推覆体的出现 主要是在二叠纪海西 运动末期
.

起困于南

天山冒地槽褶皱隆升导致的重力扩展作用而发生的构造变形
。
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柯坪块隆位于塔里木西北缘
,

沉积岩系主要有两大类
。

一是稳定台地相以碳酸盐岩和碎屑

岩为主的古生界
,

包括震旦系一二叠系古生代沉积岩系
; 二是内陆的河流相和山麓相碎屑岩沉

积为主的新生代沉积
,

几乎缺失中生代沉积
。

1 沉积岩系及岩相概述

1
.

1 层序界面类型

地层序列间的界面类型是指受构造运动影响而形成的沉积岩系间的界面类型
,

它往往与

沉积建造发育有关
.

层序界面作为相分析的重要因素和确定沉积序列的基本依据
,

对构造层次

的划分亦具有重要意义
。

柯坪块隆各地层间的界面及界面类型
,

依据其地层层序特征
、

构造条件和区域对 比
.

划分

为四级层序界面类型 12 个界面 (图 l
、

图 4 )
。

I 级界面 ( s B
,
)

:

指海平面低于陆棚高度
,

在大区域范围内
,

陆棚及大陆内部形成陆上不整

合
,

是长时期侵蚀作用或变质作用的结果
.

地层关系表现为上下岩系间的角度不整合叠置
。

如

古生界与下元古界阿克苏群间的界面关系
。

I 级界面 (S B
:

)
:

整个陆棚及大陆内部形成陆上不整 合或表现为在完全不同环境下形成沉

积岩系间的大区域平行不整合或角度不整合
。

亦是长时期侵蚀
、

削截作用的结果
。

地 层关系上

表现为缺失地层较多
.

如古生界与新生界间界面类型
。

, 级界面 ( S B
3

)
:

是海平面不低于或近于陆棚高度 的产物
,

代表一定时期局部的沉积间断

和侵蚀削截
。

上下地层关系表现为局部角度不整 合或微角度不整合
。

如石炭系与泥盆系间界

面关系
。

N 级界面 (S B
;

)
:

不反映 明确的地层侵蚀关系
,

为短时间的沉积间断
,

表现为平行不整合
。

如奥陶系与志留系间界面关系
。

1
.

2 地层层序及沉积相
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何坪块隆古生界岩石序列出露清楚且 比较完整
,

根据对古生界地层层序 内岩性
、

化石
、

原

生构造
、

层序界面及反映的沉积环境系统研究 ( 马宝林等
,

1 9 9 。 ; 周志毅等
,

19 90 )
,

可划分为 五

个沉积序列
.

新生代地层全区发育不甚平衡
,

但亦可划分为二个沉积序列
。

电层 名称
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图 1 柯坪块隆古主界 层序刘面
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.
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,
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.

灰岩
、

主物灰岩
、

含链石 灰岩
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序列 1 :

包括下震旦统巧思布拉克组和尤尔美那克组
,

界面 S B
`
到 S B :

。

岩性主要 由两套冰

啧岩沟成
.

间夹灰绿色
、

灰渴色砂岩和砂质泥岩
。

冰啧岩由 F 部海洋冰筏落石 拍过渡全lJ 下部大

陆冰川堆积相 ( 马宝林
,

19 90 )
,

反映为退积序列
。

巧恩布拉克组 与尤尔美那克组之间地层关系

为角少廷不整 含 ( S B ; )
.

这是
一

区域性界而
.

与序鲁克塔格可以对比 (高振家
,

1 98 4 )
,

但考虑冰啧

作用的连续性
,

放在一个序列中
。

序列 2 :

包括
_

卜震旦统
,

即从 S B { 界面到 S B ; 界面
.

岩性 由下部苏盖提布拉克组的紫红色
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细砂岩
、

砂岩
、

页岩过渡 到上部奇格布拉克组白云岩
。

原生构造有单斜层理
、

板状层理
、

槽状层

理和风暴成因的丘状层理
,

表征为进积序列
。

沉积相由滨一浅海碎屑岩相过渡到局限台地相
,

早期风暴频袭海岸形成两套风暴岩
,

晚期叠层石礁发育
,

为较浅水的柱状叠层石
。

发生了区域

抬升缺失顶部地层
.

序列 3 :

为寒武一奥陶系
,

即界面 S B二与 S B {其间各时代地层关系均为连续沉积
。

寒武系

由下部含磷细碎屑岩与含缝石条带灰岩
、

白云岩组成
,

间夹生物灰岩
、

瘤状灰岩和竹叶状灰岩
.

顶部阿瓦塔格群 白云岩中出现石膏及含盐假晶
。

化石以三叶虫为主
。

奥陶系下部岩性与阿瓦

塔格群相似
,

化石为牙形石
、

头足类等
.

萨尔干组
,

岩性泥质成分增加
。

为黑色页岩
、

泥质灰岩
、

瘤状灰岩及少量粉砂岩
,

缺失顶部地 层
。

原生构造为水平层理
,

化石以笔石
、

三叶虫为主
。

该序

列为进积序列
,

从下到上
,

沉积相带以近台地边缘斜坡相 (玉尔吐斯组 )一 , 开阔台地相 (肖尔布

拉克组
、

吾松格尔组 )~ 半闭塞台地相 (吾松格尔组
、

沙依里克组 )~ 闭塞台地相 (沙依里克组
、

阿瓦塔格群 )~ 浅海台地相 (丘里塔格群 )~ 陆棚斜坡相 (萨尔组
、

坎岭组
、

其浪组
、

印干组 )
。

上

奥陶世发生区域性抬升
,

形成了 S B乏界面
.

/
“ E E

塔里木
克拉通拗陷

图 2 柯坪块隆石炭系沉积环境
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图 3 印干山剖面石炭系与二叠系
、

泥盆系接触关系剖面
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序列 4 :

指界面 S B: 到 S B雪间的志留一泥盆系
。

志 留系下部何坪塔格组为黄绿 色陆源碎屑

岩
, _

匕部塔塔埃 尔塔格组为红色
、

紫红色粉砂岩
、

砂岩
。

泥盆系下部依木干他马组为暗红色粉砂

岩夹灰绿 色薄 层砂岩
,

上部克兹尔塔格组为砖红色石英砂岩
、

粉砂岩
、

局部有盐溃 化或岩盐夹
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层
。

原生构造有虫迹
、

剥蚀槽
、

雹痕
、

龟裂
、

交错层理等
。

该序列主要为塔里木下古生代和上古

目目目目睦目目圆
-。ó

j。4匕é汽
-rco

生代两大海浸旋回间的过渡阶段沉积序列
.

以

陆源碎屑岩建造为主
。

沉积相为
:

浅水台地碎屑

滩相一滨海相~ 泻湖相 (克兹尔塔格组 )
。

序列 5 :

地 层为界面 S B且到 S B
:

间的 石炭

一二叠 系
。

中下石炭统仅在柯坪块隆北部发育
,

南部缺失 (图 2 )
。

上石炭统虽从南 向北在 区域

上厚度变化较大
,

但发育稳定
。

序列间各系地层

为 平行不整 合接触 (图 3)
。

石炭系中下统岩性

以碎屑岩为主
.

粗细相夹
.

从下向上灰岩成份逐

渐增多
.

沉积钩造为粒序层理
。

上石炭统康克林

组为中厚层灰岩及生物灰岩
。

二叠系分为东西部两个分系列
,

西部分序

列为海相沉积
,

下统下部巴立克立克组为灰岩
、

介壳灰岩夹黑 色碳质页岩
,

上部 卡仑达尔组为

砂泥岩互层
。

东部分序列为陆相沉积
,

下二叠统

为砂泥岩夹黑色玄武岩
、

辉绿一粗玄岩
。

上二叠

统沙井子组为砾岩
、

砂岩
,

中部夹泥岩
、

粉砂岩
。

石炭系沉积相为浅海开阔台地斜坡碎屑岩

相 (孔 台育 肯沟组
、

比京他马组 ) ~ 开阔台地相

“ 兼克林组 )
,

二盛系西部为浅水潮坪相 ( 巴立克

互充组 )一陆源碎屑岩相 (卡 仑达尔组 )
.

缺失上

二介统
:

东部为陆相河流相 (库普库兹满组 ) 一

陆相碎屑岩相 (开派兹雷克组
、

沙井 子组 )
。

新生代划分为两个序列
。

中生代除普昌断

裂以西 有白灭 系存次
,

全区域缺失中生代沉积
。

普昌断裂以 沟在 白 老纪
,

受塔 里木西南彻陷局

部海浸影响
·

属滨岸带潮坪一泻湖相 (盐化 )
, .

岩

性 以碎研岩丈石膏及灰岩为特征
:

这是由于海

西运劝 农期构造活动形成的儿个长油褶皱带的

存在
,

当海水浸 入 肯斜带户习的宽阔向斜时
,

背斜

构成相对 r含璧而形成的 l习幼
。

序列 6
:

包括界面 只R Z

到 界而 S B又间的下

第三系
,

西部还应包括白垄系
。

早第三记初期继

承了白至纪沉积环境
,

范围扩展为柯坪块隆南

部地 区
,

但未能逾越柯坪塔格
,

仍为滨岸带潮坪

一咸化泻湖相沉积
。

岩性为红色陆源建造
,

为粘

土岩
、

粉砂号
、

砂岩互层
.

具欲化和石膏化
。

时时代代 地层层 岩性性 厚厚
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序列 7 :

指界而 S B少列 S B : 的 仁第三系
。

其内各组地层为连续沉积
。

晚第 三纪
.

柯坪块隆

受喜马拉稚运动影响
,

发育 了山麓相或河流相沉积
,

岩性主要为砾岩
、

砂岩
。

综上所述
.

界面类型的划分不仅揭示 了沉积演化进程以 及各时代相序特 征而且明确了构

造特征及其演化
,

为进一步研究该区大地构造奠 定了基础
。

2 柯坪块隆形成的大地构造特征

柯坪块隆北靠南天山断褶带
,

南邻塔里木盆地
。

从沉积岩系和构造变形分析
,

柯坪块隆古

生代属于塔里木克拉通西北缘
,

沉积演化和构造演 化为相对稳定构造条件下的产物
。

但海西运

劝末期则以高断块形式卷入 南夭山边缘构造变形
。

众所周知
,

中国人陆板块 1 8亿年 (中远古代 ) 以来的运动史表明
,

它主要经历 了三大板块

构造旋 回
,

具有在元古代由分裂到联 合
,

古生代复由分裂到联 合
,

中新生代由联 合到分裂的总
.

趋势
,

其然出现裂开
、

俯冲
、

碰撞以及转换的构造格局
、

形成不类型的盆地 (彭作林
,

1” 1 )
。

对中

国西北来说
,

最 明显的是古生代由分裂到联合构造旋回
。

柯坪块隆在古生代属于塔里木板块大

陆边缘拗陷
,

在其漫长的演化历史中
.

几经拗陷
、

隆起
,

与塔里木克拉通拗陷构造演化极相似
,

受到南天山冒地槽演化的影响
。

2
.

1 元古代的克拉通化

柯坪块隆结晶变质基底 (阿克苏群 ) 于早元古代中条运 动形成
。

经晋宁运动
,

与塔里木伊犁

等地块结为一体
,

形成了前震旦纪广大范围的大 型稳定地块
。

阿克苏群 (P t 、
)主要为低温高压

变质相系的绿片岩一蓝闪石片岩相组
,

由灰绿色带状混合岩化的白云母石英片岩
、

黑硬绿泥石

钠 长石 白云 母石英片岩等组成
,

并夹 有钠长石绿帘石蓝 闪石片岩
、

含铁石英岩
。

视厚度为

17 6 6二一 3 0 9 1二 ;
岩石枕造破坏较弱

,

混 合岩化与 区域变质作用较轻
;原始沉积为碎 屑岩夹碳酸

盐岩
、

碳 酸盐岩建造
、

夹基性火山岩
、

硅质岩
。

可能代表早元古代板块活动的迹象 (张 良臣
,

1 98 5 )
,

中晚元古界缺失
。

柯坪地区的震旦系冰碳岩与库普克塔格 (塔里木盆地东北缘 )
、

果子沟

(伊犁地块 )等地的震旦系冰碳岩有惊人的相似 (彭希龄
,

飞9 8 3 )
,

亦可与甘肃北 山震旦系冰债岩

相对比白高振家
,

1 0 8 4 ;左国朝
,

1 9 , 0 )
。

上述资料反映稳定大型地块的存在
。

2
.

2 古生代天山窄大洋的开启与封闭

早 古生代是中国大陆板块发生分裂时期天山窄大洋的出现是由西向东逐渐发展
。

首先是

哈萨克斯坦部分的天山
,

出现震旦纪的裂谷
,

至寒武一奥陶纪发展为大洋盆地
。

中国夭山这一

时期活动强度相对较低其西部在震旦一寒武纪仍处于克拉通状态
。

北于山于奥陶纪发展成大

洋
.

南天山在晚古生代为 冒地槽沉积
,

火山活动较弱
,

属古塔里木板块边缘上海沉积
。

其西部

迈丹他马
,

可见志留系的复理石
、

中性火山岩等建造
,

厚约 2 0 o om
。

泥盆系下部为厚愈千米的复

理石建造
,

为大陆斜坡环境的堆积
。

石炭系为厚度较大的复理石建造和碳酸盐岩建造
,

属陆棚

环境堆积
。

二叠 系下部为海相碎屑岩夹基性凝灰岩
,

上部为磨拉石建造
,

为浅海环境及造山后

的堆积
。

柯坪块隆以北的南天山东部
,

志留系海相陆缘碎屑岩
,

灰岩夹火山碎屑岩
,

分布局部
。

石炭系为海相碎屑岩
、

碳酸盐岩
,

少量火 山岩和浊流相复理石建造
。

下二叠统为槽相碎屑岩夹

火山岩
.

岩浆活动剧烈
,

上二叠统为杂色磨拉石建造
。

南夭山
一

;匕缘哈雷允套北坡
,

于那拉提一巴伦台一线
,

志 留系为变质复理 石建造
、

岛弧 型安
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山粉岩
、

硬砂岩及碳酸盐岩建造
,

厚达 6 0 0 0m
,

且发育有双变质带
。

高压低温变质带标型变质矿

物有关兰闪石
、

绿帘石
、

钠长石
、

黑硬绿泥石等
,

伴随有蛇绿岩套的发育
; 低压高温变质带以含

硅线石
、

黑云母
、

角闪石
、

奥中长石
、

铁铝榴石等 (彭希龄
,

1 98 1 )
。

可见在志留一石炭纪
,

伊犁地

块与塔里木地块之间存在一个较为成熟的夭 山窄大洋
。

大洋的扩张西段早于东段
,

形成楔状扩

张
,

即从哈萨克斯坦部分的天山大洋扩张逐渐向中国部分天山窄大洋扩展
。

哈雷克套北坡发育

的双变质带和蛇绿岩套代表古生代板块的 一 条重要缝合线
,

是天山窄大洋关闭的残余物
,

把塔

里木地块与哈萨斯坦板块焊接为二体 (图 5 )
。

据孟 自芳等 ( 1 9 90 )对塔里木古地磁研究
,

塔里木

地块在石炭纪北段滞缓
,

于晚石炭世 已与哈萨克斯坦板块对接碰撞
。

—
一

— 一
’

-

一
一了

- - -- - - - -

-
-

一

乌鲁木齐
I : 0 吐普番

订谈 、 库米什

喀什

巨三卜 巨到
2

巨口
3

匹口
4

.

塔里木板块

图 5 柯坪块隆及邻区古板块构造单元略图 (据张良臣编 )

1
.

板块或地块分界线 2
.

蛇绿岩 3
.

双变质带 4
.

天 山分界线
,

.

柯坪古生代陆栩区 ,
.

库鲁克塔格早古生代裂陷槽 1
.

准噶尔一哈萨克斯坦板块

, 1 北天山优地槽 1
.

伊犁地块 , :
.

南天 山冒地棺

从现有资料看
,

塔里木盆地属克拉通内部多旋回盆地
。

具有前震旦纪结晶基底
,

沉积盖层

厚 1 0一 1 5肠
,

以下古生界海相碳酸盐岩和碎屑岩为第一沉积旋回
,

晚古生代
、

中生代的海相
、

陆相沉积 为第二
、

第三沉积旋 回
,

地壳厚度 45 k m
,

重 力异常一 1 20 一一 21 5m G a l
,

地温梯度为

17 一幻℃ k/ m (彭作林
,

1 9 9 1 )
。

在整个古生代发展过程中
,

塔里木地块处于第一和第二旋回的

克拉通拗陷
,

而柯块地区在早古生代为塔里木克拉通拗陷的一部分
,

但在晚古生代由于天山窄

大洋形成的影响则有不同
。

泥盆纪一早石炭世
,

柯坪南部隆起 (图 2 ) ;
北部受天山窄大洋扩张

与南天山冒地槽发育影响
,

沉积了一 套厚达数千米的以碎屑岩为主的冒地槽相到地台相之间

的过渡相建造
,

即相对稳定的陆棚凹槽沉积
。

至晚石炭世
,

柯坪块隆南部隆起下沉
,

两侧海水沟

通
,

在柯坪块隆与塔里木地块广大范围内沉积了岩相稳定的康克林组灰岩
。

综上所述
,

从泥盆纪的红色陆源碎屑岩沉积到南天山冒地槽海相沉积之间虽然没有见到

逐渐相变关系
,

缺乏过渡带沉积建造
,

很可能是因夭山窄大洋于泥盆纪扩张时
,

形成的过渡相

带并不在现在见到的石炭系过渡相区域
,

而是在其更北侧
,

被石炭一二叠系巨厚的槽相建造所

覆盖
,

或因山体向南冲断推覆所覆盖
。

泥盆一石炭纪南夭山冒地槽发育和柯坪块隆北部 早中石炭世陆棚凹槽的发育说明这一时

期塔里木西北缘为局部离散陆缘性质
。



4 期 郑建京等
:

柯坪块隆沉积岩系 及其构造特征

南天山下二叠统具厚冒地槽沉积
.

上二叠统为磨拉石建造
,

反映天山褶皱隆升和塔里木抬

升
,

海水退出早二叠世末构造运动所致
.

它奠定了中国西北部古大陆板块由分裂到联合的基

础
。

早二叠世时
,

冈瓦纳大陆一直向北漂移晚二叠世的漂移加速
,

致使印度板块连同拉萨块体

在晚二叠世早期与北特提斯靠拢碰撞
,

形成中国北主缝 合带 (黄汲清
,

1 98 7 )
.

这是影响我国西

北部构造格局变迁的主要因素
。

而塔里木地块古生代的北移
,

乃至二叠纪的碰撞关闭
,

南天山

冒地槽的隆升均与此有关
.

在此背景下
,

柯坪地 区在二叠纪发育为高块隆
,

并发生褶皱
、

冲断和

推覆
,

从构造格局上脱离了塔里木盆地的构造演化进程
。

2
.

3 中新生代柯坪块隆构造转换

中新生代
,

中国西北部大陆板块受印度板块向北的俯冲碰撞的远即离效应影响
,

使得
:

①

原有造 山带强烈挤压上升再上升
,

山系周边向盆地发生冲断
、

推覆
;

马改变盆地性质
,

塔里木盆

地周边造山带构造活动以西昆仑最为强烈
,

夭山
、

阿尔金山次之
.

挟持于其内的塔里木盆地强

烈下拗
,

致使在原有克拉通稳 定拗陷基础上发生了中生代分割性断 (拗 ) 陷向新生代统
,

一断

(拗 )陷的发展
.

而于海西末期形成的柯坪推覆体仍然处于隆升状态
,

至第三纪中新世
,

受喜马

拉雅运动影响
,

柯坪推覆体向盆地推覆加剧
,

但其构造变形基本上承袭 了古生 代末的构造特

征
.

变形强度西部比东部大
.
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