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北祁连东段石炭纪岩相古地理基本特征
①

咚再三 李汉业②

(兰州大学地质系
,

兰州
,

7 3 00 00 )

祖典 本区早石炭世
,

秦岭海域海水以天水一静宁古海峡为通道侵入本区
,

向北
、

西超扭
,

形成
“ 日

型海清环境
,

沉积了以海清一泻湖徽相及潮坪相为主夹少 t 碳酸盐台地相含煤岩系
。

晚石炭世
,

海侵进一步

扩大
,

红土洼期一羊虎沟期为
“ , ”

字型海湾 ,太原期
,

北祁连海与华北
、

华南及天山海域连成一片
,

沉积了滩

相
、

湘坪相及三角洲相为主的含煤岩系
。

沉积作用向银川以北
、

武威以西超筱
。

关 . 润 北祁连东段 古炭纪 岩相古地理

作者简介 件再三 男 52 岁 副教授 沉积岩石学及岩相古地理

北祁连东段指武威以东地区
,

区域构造上包括了北祁连加里东褶皱带及走廊过渡带的广

大地区
。

本文论及范围概括了西起甘肃古浪东至宁夏同心
,

北起甘肃民勤一内蒙古阿拉善左旗

一线
,

南抵甘肃永登一靖远一线的广大区域
,

面积约 7 0 0 0 0k m
Z 。

区内石炭系发育齐全
,

出露良好
,

化石丰富
。

是晚古生代重要煤炭资源基地之一
。

1 地层的划分与对比

本区地层 区划属北祁连地区
,

包括了武威一中宁分区
,

走廊一六盘山分区及靖远一西吉小

区
.

本文将本区石炭系划分为下石炭统和上石炭统 (表 1 )
。

根据岩性特征
、

生物组合及接触关

系等
,

进行了全区地层的划分与对比
。

石炭系研究的新进展主要如下
:

1
.

1 前黑山组 底部与下伏的晚泥盆世沙流水群连续或假整合接触
,

页岩中产亚鳞木
、

拟

鳞木和古鳞木等植物化石
。

灰岩中产腕足类
: ￡优h

~
iet

: 一 s hc
“ hc 树

`左“
组合

。

1 9 7 6 年钱志铮报道了景泰黑山发现杜内期的沉积
,

命名前黑山组
。

高联达 ( 1 9 80
,

1 9 8 5) 于

磁窑大水沟在李星学 ( 1 9 7 4) 划分的臭牛沟组下段建立了 A L 抱粉组合带
,

与西欧杜内期抱粉

带对比
,

也相当贵州地区岩关期的沉积
。

因此
,

将其从原臭牛沟组划分出来
,

命名前黑山组
。

1
.

2 奥牛沟组 相当于韦宪期的沉积
,

大致相当于贵州地区的大塘阶
。

地层中动
、

植物化石

丰富
,

并由下至上建立了 P V
、

T C
、

N M 及 V N 四个抱粉带
。

近年
,

由于在臭牛沟组上段既隧石

条带状灰岩中发现了大量纳缪尔早期蜓类化石
,

故把这一段沉积划入靖远组
。

1
.

3 纳绍尔期蜻远组和红土洼组 近年
,

在 1 9 7 4 年划分的靖远组下段和中段
,

发现了大量

的菊石
、

抱粉
、

牙形刺及植物等化石
,

时代相当于纳缪尔早期 E 带
,

将其单独划分为狭义的靖

远组
,

置于下石炭统顶部
。

① 国家自然科学羞金资助项目

⑧ 通迅联系人
:

件再三
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表 1北祁连东段石炭纪地层系统表

T
a b l e 1 S t r a t ig

r a p h ie s
ys t e m o f C a r b o n i fe r o u s

i n E
a s t n o r t h Q ili

a n

年年 代 地 层层 西 欧 (阶 )))北 祁 连 东 段 (组 )))

上上上 斯截芬阶阶 太原组组

石石石 S t e P h a n i a nnnnn

炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭炭
统统统 维斯发阶阶 羊虎沟组组

WWWWW e s t P h a l i a nnnnn

纳纳纳缪尔阶阶 红土 洼组组

NNNNNNNNNNNNN a坛 u r i a nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

下下下下 靖远组组

石石石石石石石石石石石石石石石石石石
炭炭炭 韦宪阶阶 奥牛沟组组

统统统 V i s e a nnnnn

杜杜杜内阶阶 前黑 山组组

TTTTT o u r n a i s i a nnnnn

新义靖远组代表了臭牛沟组之上
、

红土洼组含 H带牙形刺灰岩之下的一段沉积
,

并以产

E “ nz o ,-P h ` ~
: 一 C阴 v e n oc ~

:
菊石动物群和以 Gan ht od su b iil n ae t su 蒯aI n d e n sl’ ,

牙形刺动物

群为特征
,

以产锉木
、

纤弱楔叶及多种网羊齿以及许多具维斯发期植物群和以抱粉 T A
、

V R 组

合为其生物群 (带 )的判别标志 (纳缪尔早期 E 带 )
。

原靖远组上段底部发现的相当于西欧棱菊石类月娜oc e ar :
带的标志性牙形刺 eD

c l i n
-g

an ht od
“ :

an du l ife
r u , ,

上部有 R一G 带菊石
,

故将其命名为红土洼组
。

该组相当于纳缪尔中晚

期的沉积
,

代表晚石炭世早期的地层单元
。

2 沉积相的划分及主要特征

2
.

1 沉积相的划分

本区为海陆交互相含煤岩系
。

根据所处古地理位置
,

构造背景
、

岩石类型及结构构造特征
,

古生物组合
、

古生态及地球化学特征和沉积相的分异程度等
,

本区石炭系分为大陆相组和滨岸

过渡相组
,

然后再划分 3 个相区
,

8 个相
、

10 个亚相
,

其中某些亚相还划分出了微相 (表 2)
。

2
.

2 沉积相主要标志

河道相以粗碎屑岩为主
,

常见大型斜层理
,

底部有冲刷
。

堤泛相砂岩粒度较细
,

泥质岩增

多
,

有时夹薄煤层
,

水平层理及砂纹层理
,

常见植物化石
.

微量元素 S r / aB 0
.

1一 0
.

5
,

B / G a < .3

3
,

C a / F e < 4
。

三角洲平原相由三角洲平原
、

三角洲前缘和前三角洲亚相构成
。

垂向上由下至上碎屑岩的

粒度变粗
,

水平层理
、

砂纹层理一大型交错层理 (图版 I ,

2
、

3
、

4) 常见
。

前三角洲相
,

海相动物化

石与植物化石共存
。

三角洲前缘及三角洲平原相植物化石增多
。

微量元素 S r / aB 0
.

7一 1
.

2
,

B /

G a 3 3~ 4
.

5
.

C a / F e 4一 7
。

滨海平原相区由潮坪
、

海滩及碳酸盐台地相组成
。

潮上及潮下亚相以泥质岩及碳酸盐为主

( 图版 I
,

6 ) ;
潮间带以中

、

细粒碎屑岩为主
,

成熟度较高
,

动
、

植物化石共生
,

潮汐层理发育 (图

版 I
,

1 )
。

砂岩粒度概率曲线
,

以跳跃组分为主
,

斜率较陡
;
悬浮组分 20 一 30 %

,

斜率也较陡
。
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表 2 沉积相划分简表

T
a b le 2 T he s

im p li fi e d t a b le o f t he s e
d im e n t a r y fa e

i
e s d i v is io n

相相 组组 相 区区 相相 亚
.

相相 微 相相

大大 陆陆 滨海冲海平原原 河 道 1111 未 分分 未 分分
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 堤堤堤堤 泛 曰曰曰曰

滨滨滨 三角洲平原原 三角洲平原原 泛滥盆地 川川 未 分分

岸岸岸 III I 1111111111111111111过过过过过 分流 河道 , fffff

渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡

三三三三角洲前缘缘 支 间 湾 l 圣圣圣

IIIIIII :::::::::::::::::::
河河河河河 口 坝 I 遥遥遥

远远远远远 砂 坝 , 璧璧璧

前前前前三角洲 I :::

未 分分分

滨滨滨海平原原 潮 坪坪 潮 上 , ... 燕发坪 , l ( , ,,

1111111 , 1111111111111111111111111

泥泥泥泥泥泥 坪 , {`
2〕〕

沼沼沼沼沼沼 泽 , l
( 3 )))

潮潮潮潮潮 间 , rrr 未 分分

潮潮潮潮潮 下 , 于于 潮 渠 , 于( , ’’

海海海海海海湾一泻湖 , 全(2)))

海海海海 滩 , :::

未 分分 未 分分

碳碳碳碳酸盐台地地 碳酸盐潮坪坪 未 分分
IIIIIII 333 I 互互互

碳碳碳碳碳酸盐台地地地
百百百百百去去去

海滩相 以中粒海绿石石英砂岩为主 (图版 I
,

5 )
,

低角度冲洗交错层理
.

粒度概率曲线
,

跳

跃组分达 90 %
,

斜率最陡
;悬浮组分 < 10 写

,

斜率也最陡
。

碳酸盐台地相
,

主要为泥晶灰岩及生物碎屑灰岩
,

夹少量泥质岩
。

水平微波状层理
,

海相动

植物化石丰富
,

如蜒类
、

珊瑚
、

苔鲜
、

腕足
、

菊石及瓣鳃类等
,

生物分 异度较高
,

含遗 迹化石

Z
` x 砚Phy

C o s (图版 I ,
8 )

。

微量元素 S r / aB > 1
.

3一 1
.

6
,

B / G a > 4
.

5
,

C a / F e > 7
。

3 岩相古地理基本轮廓

3
.

1 前黑山期 沉积范围较小
,

它是对泥盆纪沉积填平补齐的基础上发展起来的
。

秦岭海槽的海水
,

经天水一静宁海峡侵入本区
,

由北
、

西浸漫
,

北部达 阿拉善左旗
,

东达东

经 1 06
。

线附近
,

南部的海岸线在坪城一靖远一线
,

天祝磨石沟为西部沉积边界
。

沉积区呈
“ 门

”

字型海湾 (图 1 )
。

区内地形分割较强
,

岩相古地理差异较大
。

香山一带为古隆起
,

由一些岛屿组成 (可能是走

廊隆起带的东延部分 )
,

将本区分隔成南北两个沉积区
。

南部景泰一靖远拗陷
,

为北祁连加里东

褶皱带的一部分
。

下部 由堤泛相及潮上带组成
,

中上部为泥坪微相
,

灰岩
、

页岩夹白云质岩 (图

版 I
,

6) 及藻类灰岩等
。

沉积中心在磁窑
,

厚 180 一 Zoo m
。

卫宁拗陷为走廊过渡带的一部分
,

形

成了海湾泻湖环境
。

中一细粒砂岩与泥岩互层夹灰岩
、

白云岩及石膏
,

有的层位含食盐假晶
。

海

相动物化石少
,

种属单调
,

页岩中产植物化石及碎片
。

地层厚 2 7。一 28 5 m
,

沉积中心在单梁山一

带
。

香山岛屿 周围的海岸线附近
,

为潮上蒸发环境
。

沉积了碎屑岩
、

泥质岩
、

灰岩夹厚层石膏
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层
。

红水堡附近有许多矿点正在开采
,

甘塘一小红山石膏矿工业价值最大
。

此外
.

下河沿
、

骡子

沟及野猫 子山等地也赋存石膏矿
。

哈根高勒
O

嗯
“

久弓为毛
\ ) , ’`

一 陆

,23、s̀,a910

哑团口国回国画国回回
替

1
.

剥蚀区

F 19
.

图 l 北祁连东段早石炭世黑山期岩相占地理略图
2

.

沉积相界线 3
.

沉积等厚线 月
.

三角洲前缘相 5
.

潮上燕发坪微相 6
.

潮间坪亚相

7
.

潮渠徽相 8
.

海湾一泻湖徽相 9
.

碳酸盐台地相 10
.

海侵方向

L i t h o
fa

e ie s P a le o g e o g r a P h ie s k e t e h m a P o f t h e e a s t e r n P a r t o f N o r t h e r n Q i l i a n ,

i n t h e Q i a n h e i s h a n a g e o f E a r l y C a r b o n i fe r o u s

相带的分布
、

拗陷带的展布均呈北西向
.

表明其控于区域构造线
。

前黑山期早期为干热的气侯条件
,

氧化一弱氧化环境
。

后期转移为干热与湿热交替的气

侯
,

弱氧化一弱还原环境
。

3
.

2 奥牛沟期一靖远期 沉积范围扩大
,

香山古岛下沉成为水下隆起
,

秦岭海水继续沿天

一靖海峡侵入本区
,

向北部
、

西部形成超覆
,

是一次规模较大的海侵活动
。

仍为
“

,
”
型海湾

。

臭牛沟组为三角洲含煤沉积
,

垂向上显示出向海推进的海退沉积层序
。

靖远组为纳缪尔早

期沉积
,

下部是厚层碳酸盐台地相含隧石条带灰岩
。

厚层灰岩在靖远磁窑最厚 ( 4 0一 70 m )
。

此

外
,

在磨石沟
、

红水堡及校育川等地碳酸盐也较发育
,

并且灰岩中产丰富的海相动物化石
。

上部

为碳酸盐潮坪
、

碎屑岩和泥质岩沉积
,

夹薄煤层
。

灰岩透镜体中产 E 带菊石
,

页岩中产脉羊齿

一网羊齿植物化石组合
。

靖远组沉积也较普遍
,

但厚度差别大
、

相变快
,

局地有缺失
。

永昌夹道

可能为西部边界
,

牛首山为卫宁地区北部沉积边界
。

本区的靖远磁窑
、

宁夏校育川及阎地拉图

等地拗陷较深
,

沉积厚度大
,

臭牛沟组一靖远组的厚度分别为 23 9
.

5
、

20 8 米和 > 3 20 来
。

该期由于基底断裂活动及差异沉降作用
,

形成了若干个小型拗陷
。

其中磁窑
、

阎地拉图及

红水堡为碳酸盐台地相沉积
。

其它广大地区为潮坪环境
,

仅在东部及西南部海岸带发育了三角

前缘相及潮下 亚相沉积
。

臭牛沟一靖远期为潮湿的热带气候
,

弱氧化一弱还原环境
。
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3
.

3 红土洼期一羊虎沟期 秦岭海水继续侵入本区
,

沉积范围进一步扩大
。

海水向东接近

东经 1 07
。

线
,

南部达永登一靖远一线以南
。

纳缪尔晚期
.

银北地区开始下沉
,

形成了宁夏海湾
,

接受了红土洼组及羊虎沟组的沉积
,

后者厚度偏大
、

沉积超筱普遍
。

水昌红山窑为红土洼组沉

积的大致西部边界
。

羊虎沟组在河西走廊沉积较普遍
.

并超覆在较老的变质岩之 卜
。

呈一
“

T "

型海湾 (图 2 )
。
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2

图 Z J匕祁连东段晚期石炭世红上注期一羊虎沟期岩相古地理略图

2
.

沉积相界线 3
.

沉积等厚线 月
.

潮间坪亚相 5
.

潮下亚相 6
.

海滩相 7
.

海侵方向

L i t h o af e ie s P a le o g e o g r a Ph ie s k e e h m a P o f t h e e a s t P a r t o f N o r t h e r n Q il ia n

i n t h e H o n s t u w a 一 Y a n g h u k o u a g e o f L a t e C a r b o n ife r o u s

红水堡一拉牌水一上碱水一校育川一线为本区的障壁滩
,

是以碎屑岩为主的海滩相沉积
。

由于相变
,

福禄村
、

响水及校育川等地缺失了红土洼组 H 带化石的产出
。

北部的卫宁地区为拗陷的中心
,

海湾一泻湖微相的补偿性沉积
,

总厚度在 I OO0m 以上
。

由

于相变或构造的原因
,

卫宁及其以北地区
,

也普遍缺失红土洼组底部 H 带的沉积
。

磁窑一福禄村一带为潮坪环境
。

红 上洼期一羊虎沟期
,

气候湿热
,

雨量充沛
,

形成了多层薄煤
。

景泰一靖远地 区
,

羊虎沟期末
,

经历了一次上升运动
。

福禄村一上碱水一磁窑一线以南地

区缺失太原组的沉积
。

二迭 系大黄沟组假整合在羊虎沟组之上
。

3
.

4 太原期 景泰一靖远上升之后
,

太原期的沉积明显向北迁移
。

部尔多斯西缘隆起开始

下沉成为水下隆起
.

华北海与祁连海湾间的挡水
“
闸门于已打开

,

形成了与华北
、

华南及天山海

域连通的海区
,

海侵扩大 (图 3 )
。

北部古陆边缘为潮间一潮上带及沼泽相沉积
,

南部古陆边缘为三角洲及海湾一泻湖徽相

沉积
,

中部一些地区为潮下亚相
。

东部受鄂尔多斯西缘 (贺兰山一六盘山 )深断裂带活动的影
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响
,

韦洲拗陷太原组厚 60 0m 以上
,

为海湾一泻湖微相夹潮间一潮上带的沉积
;
单梁山拗陷受

沙坡头一同心一彭堡断裂控制
,

太原组厚达 7 60 余米
。
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剥蚀 区

图 3 J匕祁连东段晚石炭世太原期岩相古地理略图
2

.

沉积相界线 3
.

沉积等厚线 4
.

三角洲平原相 5
.

三 角洲前缘相 6
.

潮上
一

潮间带

7
.

潮下亚相 8
.

海湾一泻湖微相 9
.

海侵方向

L i t h o af e i e s P a l e o g e o g r a P h i e s k e t e h m a P o f t h e e a s t P a r t o f N o r t h e r n Q i l i a n

in t h e T a iy u a n a g e o f L a t e C a r b o n i fe
r o u s

4 海侵方向的论证

秦岭海水以天水 一 静宁海峡为通道侵入本区
。

根据
:

( 1) 天祝磨石沟为前黑山组沉积西部大致边界
。

此后臭牛沟组
、

靖远组及红土洼组等沉积

渐次向西超覆
。

同样
,

宁夏地区早石炭世的沉积大致不超过牛 首山
,

而晚石炭世的红 上洼组
、

羊

虎沟组及太原组渐次向银北超覆
。

例如
,

卫宁地区普遍发育的纳缪尔期 E 带
,

在牛首山超覆在

老变质岩之 L
。

再往北
,

又被纳缪尔期 R 带
、

G 带超覆在变质岩之上代替
。

表明沉积层位
,

往北

逐渐抬高
。

( 2) 陇西隆起东部的静宁界石堡
、

威戌
、

通 渭的何家山等地
,

有晚石炭世早期沉积
。

在西秦

岭北带的海相石炭系中也发现有真形菊石
、

比材菊石及网纹菊石等纳缪尔期化石
。

此外
,

陕西

凤县草凉释
、

天水社棠及武山新寺等地有纳缪尔期含煤地层的分布
。

在通渭一带还发育了海相

二叠系
、

三叠系
。

( 3) 石炭系的沉积中心在景泰一磁窑及卫宁地 区
,

碳酸盐沉积较其它地区层数多
、

总厚度

大
。

( 4) 有关的地球物理资料认为
,

陇西隆起的东界应止于武 山附近
。

并且天水一静宁一带表

现出南北向断裂拗陷性质
。



l 期 作再二等
:

北祁连东段石炭纪岩相古地理基本特征

结语

( l) 早石炭世及晚石炭 世早一中期
,

秦岭海水以天一静海峡为通道侵入本区
,

海侵逐渐扩

大
,

形成超覆 ; 晚石炭世晚期
,

与华北
、

华南及天水海域海水连通
。

本区为一具海湾性质的陆表

海域
。

( 2) 早石炭世
,

形成
“ , ”

字型海湾
;红 1几洼期 羊虎沟期

,

牛首山以北贺兰山地区下沉
,

接受沉积
.

形成宁夏海湾
; 全区总体上构成

“ 州 ”

字型海湾
。

太原期为较畅通的陆表海环境
。

( 3) 石炭系为海陆交 互相含煤岩系
,

以有障壁海岸环境的碎屑岩
、

泥质岩为主的沉积
,

碳酸

盐主 要产于早石炭世
。

相组合山二角洲平原相区和滨海平原相区为主
。

早石炭世含石膏
;
韦宪期

、

纳缪尔期及维斯发期具欧美生物区系特征
,

地层沉积类烈为祁

连型
。

太原组具 早期华夏植物群
,

为华北沉积特征
.

属华北型
。

( 4 )根据占地磁及 占生态资料
,

本区石炭纪地处低纬度地 区
,

前黑山期早期为+ 热气候
。

此

后整个石炭纪转 为雨量充沛的热带气候
。

( 5) 景泰 靖远地区
,

羊虎沟期末
.

经历了一次地壳运动
.

缺失太原组
、

二叠系大黄沟组陆

相地层假整合在羊虎沟组之上
。

这次地壳运动可称
“

景靖运动
” 。

本文在完成过程中
,

得到 了沈光隆
、

李克定先生的指导与帮助
,

谨此致谢
。
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