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东昆仑一阿尼玛卿地区早二叠世的沉积古地理①

林启祥王永标徐桂荣 肖诗宇
(中国地质大学地球科学学院武攫430074)

摘要东昆仑一阿尼玛卿地区早--tl!t葛-海洋自北而南可分为东昆仑半局限海、托索期一花石峡礁岛链和阿尼玛

卿洋三部分。托索湖—花石峡礁带的主体出块状的礁相灰岩和生物碎屑灰岩所组成；东昆仑南坡半局限晦中以短轴

型的礁岛或碳酸盐建隆及相对较深的岛间盆地相沉积为特征；阿尼玛卿洋中则主要以深海软泥及放射虫硅质岩沉积

为主，同时也点缀一些碳酸盐建隆高地。东昆仑南坡半局限海中的礁岛及碳酸盐建隆在分布上缺乏明显的规律性，

但该区生物礁较发育。阿尼玛卿洋中碳酸盐建隆的规模小、分布零星、生物礁相对不发育，但这些碳酸盐建隆在面上

多呈断续的串珠状分布，具有较明显的规律性。东昆仑南坡半局限海中的岛间盆地相主体以中薄层灰岩夹黑色板岩

沉积为特征，同时也有一些深水软泥沉积，蓝绿色}iL-g软泥的发育是它与阿尼玛卿洋深水相沉积的区别之一。
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1引言

研究区位于东昆仑山东段的南坡及阿尼玛卿地

区，平均海拔在4000 123．以上。自从1996年东昆仑生

物礁带发现以来⋯1，对该礁带南北两侧的早二叠世地

层又进行了深人的野外调查和研究。通过近几年的工

作。发现在该礁带南侧的阿尼玛卿和北侧的东昆仑山

南坡地区早二叠世时均存在着浅水相的孤立碳酸盐建

隆或海山及深水盆地相沉积。其中碳酸盐建隆总体上

可分为礁相生物骨架岩建造和一般的生物碎屑灰岩沉

积；而盆地相沉积类型多样，包括盆地相中薄层或极薄

层灰岩沉积、深水软泥沉积及放射虫硅质岩沉积。但

东昆仑南坡与阿尼玛卿两地区无论在浅水相沉积还是

在盆地相沉积上都各具特色，同时，两地在生物群上也

存在着一些差异。通过综合分析，认为本区早二叠世

古海洋可分为东昆仑南坡弧后盆地、托索湖一花石峡

生物礁岛链和阿尼玛卿洋三大古地理沉积单元。

2东昆仑南坡弧后盆地沉积

从目前地层的分布来看，东昆仑山东段的中带及

北带早二叠世地层的分布很有限。而根据前人的研

究，本区存在大量的海西期岩浆岩及火山岩[“。因

此，在早二叠世时，可将东昆仑中带及北带看作为一岩

浆弧带。在该岩浆弧带的南部，即东昆仑南坡地区，特

别是在东昆仑南坡的东端，有大量的早二叠世地层分

布(图1)。通过对本区早二叠世地层的分析，并与南

边的阿尼玛卿地区的同期沉积进行对比，认为东昆仑

南坡地区早二叠世时相对于南边的阿尼玛卿洋来说应

属于一种弧后的礁岛海沉积环境，对东昆仑南坡礁岛

海起阻挡作用的主要是位于其南侧的托索湖一花石峡

巨型礁带。东昆仑南坡弧后礁岛海中可分为浅水相生

物碳酸盐建隆或礁相及相对较深的岛间盆地相两种

1．碳酸盐建隆或礁相砂岩；2盆地相中薄层灰岩或砂板岩；

3紫红色扳岩夹硅质岩

图1东昆仑一阿尼玛卿地区早二叠世不同相区沉积

地层分布简图(据1：25万及l：5万野外填图资料整编)

Fig 1 Distribution of different fades of Early Permian

stratigraphy in Fast Kurdun and Animaqing area
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沉积类型。由于其南侧有托索湖一花石峡巨型礁带的

局部阻挡，因此本区碳酸盐建隆相或礁相及盆地相沉

积与南边的阿尼玛卿洋中的碳酸盐海山和深海盆地相

沉积均存在着明显的差别。

2．1东昆仑南坡弧后盆地中的生物碳酸盐建隆

从宏观上来看，东昆仑南坡、花石峡礁带及阿尼玛

卿洋中的生物碳酸盐建隆或礁相沉积的特点都比较一

致，岩性基本上都以灰色和灰白色的块状生物碎屑灰

岩或礁灰岩为特征。但作为一种弧后的礁岛海环境，

东昆仑南坡无论在生物群组成上还是在礁岛的形态特

征上都表现出其独特的一面。

从生物群组成上看，东昆仑南坡地区早二叠世生

物碳酸盐建隆相及礁相环境中的生物分子有：钙质海

绵、水螅、苔藓虫、管孔藻、蓝绿藻、管壳石(Tubi一

舳)、Tabu／ozoa、卫根珊瑚(Waagenophyllum sp．)
海百合、海胆、腕足、双壳、腹足、非簋有孔虫及整类等。

从总体上看，生物种类繁多，其中双壳、腹足及篮类的

繁盛是本区与阿尼玛卿洋的一大重要区别。与托索湖

一花石峡礁岛链相比，东昆仑南坡弧后盆地的碳酸盐

建隆中的双壳和腹足类也明显要发育得多。

从礁岛及碳酸盐建隆的形态及空间展布上看，东

昆仑南坡地区也具有自己的特色。本区礁岛及浅水碳

酸盐建隆的规模一般较小，多在几百米至几千米左右，

有的甚至只有几十米。从礁岛和建隆的形态特征上

看，东昆仑山南坡地区礁岛及碳酸盐建隆多呈短轴形。

礁岛和建隆的分布缺乏方向性，礁灰岩在礁岛中的分

布也缺乏明显的规律性，有些礁骨架岩分布在礁岛的

南侧，有些分布在礁岛的东侧，有些分布在礁岛的西

侧，也有的分布在碳酸盐建隆内(图1)。

2．2东昆仑南坡弧后盆地中的岛间盆地相沉积

东昆仑山南坡地区碳酸盐建隆及礁岛之间为相对

较深的盆地相沉积，主体岩性以极薄层、薄层或中薄层

状灰岩为主。在中层状灰岩中可见篮类化石(如

NoDsch'toagerina sp．、Sch'wagerlna sp．及Verbeekina

sp．)、非簋有孔虫(如四排虫等)、少量纤维海绵及海百

合茎碎片等，其中纤维海绵及海百合茎碎片很可能从

碳酸盐建隆或礁相中搬运而来。同时也发育少量紫红

色或蓝绿色的深海软泥沉积，但缺乏放射虫硅质岩沉

积。与阿尼玛卿洋中的盆地相相比，东昆仑南坡地区

蓝绿色软泥特别发育。在东昆仑南坡的那尔扎一带，

蓝绿色深水软泥分布在礁岛之间，而在七道班一带，蓝

绿色软泥则与紫红色软泥伴生在一起。由于这种紫红

色软泥在阿尼玛卿地区与放射虫硅质岩呈互层产出，

因此认为这两种深水软泥与放射虫硅质岩在沉积水深

上比较接近。但蓝绿色软泥在颜色上与紫红色软泥形

成显明的对比，蓝绿色软泥在外貌特征及岩石质地上

与东昆仑南坡地区同期的灰绿色凝灰岩有一定的相似

之处，因此估计蓝绿色软泥中混入有较多的火山灰物

质。化学分析也发现这种蓝绿色软泥中的稀土总量比

紫红色软泥更接近凝灰岩中的稀土总量。

盆地相碎屑岩与水螅一苔酵虫骨架岩夹层共生体

系的发育是东昆仑南坡半局限海盆地相沉积中的另一

特殊现象。这些水螅及苔藓虫骨架岩夹层分布在碳酸

盐建隆与盆地交界附近，骨架岩层被夹在中薄层细砂

岩、粉砂岩或钙质泥岩之中。水螅及苔藓虫骨架岩夹

层层厚在40～100 crll左右，其中苔藓虫的含量达

80％以上。经分析，这些水螅及苔藓虫化石应属于原

地生长的产物，因为一方面这些化石不仅保存良好，而

且有的互相连接成骨架状；另一方面，这些水螅及苔藓

虫化石不可能是剥蚀再搬运的产物，因为如果是剥蚀

再搬运的结果，那么其中往往有灰岩角砾及其它混杂

在一起的不同类型的生物，而不会只剥蚀水螅和苔藓

虫；再次，在周围的台地及礁相中没有如此富集的水螅

及苔藓虫化石，因此不可能从周围剥蚀、搬运而来。苔

藓虫的这种产出特征表明，与钙质造礁海绵相比，苔藓

虫是一种更广栖性的生物，它可在泥砂等碎屑物输入

较多的环境中正常发育生长。这种现象在世界许多地

方也都存在，在波兰—立陶宛盆地新阿克缅层系形成

时，在盆地的周围生长了厚40--70 M的礁堤，但在这

些礁堤附近的井中，却相变为泥质—碳酸盐质岩系，在

其中的碳酸盐夹层中苔藓虫仍然十分丰富【3J，这说明

苔藓虫的这种生态特性在世界上具有一定的普遍性。

总之，东昆仑南坡弧后盆地中的盆地相沉积主要

具以下几个特点：1)中薄层及极薄层灰岩是盆地相沉

积的主体。2)蓝绿色软泥的发育说明本区盆地相沉积

可能受火山灰物质的影响较大。3)碎屑岩与水螅及苔

鲜虫骨架岩夹层的共生说明东昆仑南坡地区当时有较

多的陆源物质的带入。4)盆地相碳酸盐沉积物的广泛

分布说明东昆仑半局限海中大部分地区的盆地相水深

尚在碳酸盐的补偿深度范围之内；而紫红色软泥和蓝

绿色软泥的出现也同时说明局部海域水深较大。

3托索湖一花石峡生物礁岛链
托索湖—花石峡生物礁岛链在研究区范围内西起

托索湖，东至花石峡东南一带，长达几十千米。实际

上，该礁带在图外向西至少可断续延伸至布青山一带，

向东可达玛}b一带，实际延伸长度十分巨大。托索湖

一花石峡生物礁岛链西部宽度相对较小，一般在几百

米左右，花石峡向东至玛积雪山一带，宽度逐渐加大，

可达1--2 km左右。

托索湖一花石峡礁岛链主体由早二叠世茅口期的
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礁灰岩及一般台地相的生物碎屑灰岩所组成。但据最

近的野外调查和室内研究发现，该礁带在花石峡以东

宽度较大的地方，礁带内部尚发育有次一级的小型泻

湖或礁内洼地，因此该礁带是个复杂的体系。托索湖

一花石峡礁岛链中礁灰岩可分为骨架岩和粘结岩两大

类。这两类岩石在西段的花石峡至托索湖一线主要沿

礁带的南侧分布，而在花石峡以东宽礁带区，骨架岩和

粘结岩既可分布在礁带的南侧，也可分布在礁带的内

部。花石峡以西礁带的南侧与骨架岩相伴生或单独产

出的礁角砾灰岩较发育，说明当时古海流的方向主要

来自南部的阿尼玛卿洋。在花石峡东南一带，可见礁

带的南侧与礁前斜坡一盆地相相邻接。斜坡一盆地相

沉积为一套由正常的盆地相及沿斜坡滑落到盆地相中

的滑塌堆积物共同组成的混杂型岩系。其中斜坡相主

要以角砾岩或巨砾岩堆积为特征，砾岩中砾石成分多

样，有来自台地相或礁相的灰色及灰白色的生物碎屑

灰岩、盆地相的中薄层粉砂岩、泥岩及泥质灰岩。局部

可见火山岩角砾，说明这种砾岩的形成很可能与礁岛

链附近的古火山活动有关。正常的盆地相沉积以粉砂

岩、泥质、泥质灰岩及中薄层灰岩为特征，沉积物中可

见有孔虫、海绵碎片、棘屑及少量腕足化石。

通过对该礁带的地层剖面的测制和剖面中化石的

鉴定分析，发现托索湖一花石峡生物礁带的发育时间

为茅口期(图2)。其中最具有时代意义的是箍类化石

需纂鬻篡詈灰岩露嘉警髁端圈蒜簇雷髫篓薹岩嚣管#[±j丑礁前角砾狄岩墨÷皇砂岩L二划性质小明目f层L』二J相变线L』u J云可

图2青海省玛多县花石峡镇东南加术龙早二叠世生物礁地层剖面

Fig．2 Early Permian red section to the southe∞t of Hmshixia，Maduo mtmty，Q岫蛳ptovlnoB

Neoschtoagerina sp．和Verbeekina sp．。

4阿尼玛卿洋

4．1洋内碳酸盐海山建造

前人【4--6】多认为早二叠世时阿尼玛卿地区存在

一深水洋盆。而将其称之为“阿尼玛卿洋q”“。通过

近几年的研究和分析，认为早二叠世时阿尼玛卿地区

主体上确为深海盆地相沉积，但在这样一种深海盆地

当中也存在一些孤立的碳酸盐海山建造。阿尼玛卿地

区碳酸盐海山在分布特征和生物组成上有其自己的特

色。

从分布上看，本区碳酸盐海山在宏观展布上与托

索湖一花石峡礁带相类似，主要体现在两者均呈南东

东(SEE)向展布。不同的是阿尼玛卿地区碳酸盐海山

规模相对较小，而且多呈断续的串珠状分布，而托索湖

—花石峡礁带则基本上呈连续的带状，且规模巨大。

尽管阿尼玛卿地区碳酸盐海山规模不大，分布零星，但

它的分布比东昆仑南坡弧后盆地中的礁岛或生物碳酸

盐建隆要有规律。因为从宏观上看，这些碳酸盐海山

呈串珠状一线排列的趋势。

阿尼玛卿地区碳酸盐海山中的生物组成与东昆仑

南坡弧后盆地和托索湖一花石峡礁带中的有所不同。

首先，本区大型造礁生物相对不发育，从图区范围来

看，除了在长石头山一带有些管孔藻、海绵及水螅骨架

岩和蓝绿藻粘结灰岩发育外，其它小型碳酸盐建隆中

尚未发现典型的海绵礁建造，而主要是些一般的生物

碎屑灰岩。另外，除在十一道班一带离花石峡礁带较

近的一些小型碳酸盐建造中发现有少量的簋化石外，

长石头山及其以南一带普遍缺乏蜒类、双壳和腹足化

石。其它底栖生物如腕足等也不常见，但却发现有丛状

复体珊瑚Waagertophyllum印．。

阿尼玛卿地区碳酸盐海山建造中的另一特点是海

山威围及内部往往均发育有较多的礁角砾灰岩。礁角

砾灰岩的发育一方面表明碳酸盐海山当时处在水动力

较强的海洋环境，而“礁角砾灰岩在海山周围均有分

布”这一特点可能与碳酸盐海山处在广海盆地而受多

方向海浪的冲击有关。

4．2洋内深海盆地相沉积

阿尼玛卿洋中的盆地相主要以大量的紫红色深海

软泥夹放射虫硅质岩沉积为主，中薄层状的碳酸盐沉

积少见。紫红色深海软泥在花石峡至长石头山之间的

公路边有广泛的分布，且与放射虫硅质岩呈互层或夹

层状相伴产出。经分析，硅质岩中的主要放射虫化石

有：Pseudoalbaillella scalprata m．postscalprata Ishi—

ga，Ps．scalprata m．scalprata Ishiga，Ps．elogans

Ishiga and Imoto，Ps．cf．simplex Ishiga and Imoto，Ps．
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印．，ktentifistula ef，pam#／ammta Nazarov et关o
Ormiston和S／mnw／hzdabJ。通过对放射虫硅质岩的从盆地相沉积来看，东昆仑南坡地区以中薄层灰

生态分析，其形成环境应为深水相[7】，由于紫红色深岩沉积为主，而阿尼玛卿地区以紫红色深海软泥夹放

海软泥与放射虫硅质岩呈互层或夹层状相伴产出，因射虫硅质岩沉积为主，这说明东昆仑南坡地区当时的

此两者在沉积水深上应该相差无几。 岛问盆地相水深较阿尼玛卿地区的耍浅。东昆仑南坡

，o+、． 地区盆地相蓝绿色深海软泥和碎屑岩系夹水螅一苔藓
。 ’“⋯

虫骨架岩层的存在则说明东昆仑南坡地区离北部的东

综上所述，东昆仑一阿尼玛卿地区早二叠世时从昆中及东昆北火山一岩浆弧带较近，受火山灰及陆源

古地理特征上可分成三大沉积区域或单元，自北而南碎屑的影响较大。

依次为东昆仑南坡弧后盆地、托索湖—花石峡礁岛链、 阿尼玛卿洋中碳酸盐海山中簋和腹足等底栖生物

阿尼玛卿洋。其中托索湖一花石峡巨型礁带在古海洋 的缺乏可能与阿尼玛卿深海盆地阻隔底栖生物的迁移

分异或古地理单元的形成中起着关键性的作用。由于有关。放射虫硅质岩及紫红色深海软泥的存在说明阿

托索湖—花石峡巨型礁带的阻隔，才导致了东昆仑南尼玛卿洋的盆地水深已超过了碳酸盐的补偿深度，这

坡地区与阿尼玛卿地区古海洋沉积上的差异。而阿尼对于营底栖生活的篮类及腹足类生物来说是一种难以

玛卿洋中深海盆地的阻隔作用则可能是造成东昆仑南逾越的鸿沟。因此，在东昆仑南坡及托索湖—花石峡

坡与阿尼玛卿两地区碳酸盐建隆中生物组成上的差异礁带中大量发育的篷类生物在阿尼玛卿洋的孤立碳酸

的主要原因。盐建隆中十分少见。这里要说明的一点是，阿尼玛卿

从碳酸盐建隆或礁相沉积上看，东昆仑山南坡弧洋中碳酸盐建隆中营底栖固着生活的丛状复体珊瑚的

后盆地与托索湖一花石峡礁岛链比较相似，两地均发存在与上述的论点并不矛盾。因为，尽管复体珊瑚营

育有大量的生物礁，只是礁岛的展布和规模上有所不底栖固着生活，但珊瑚的生长发育过程要经历浮浪幼

同而已。在阿尼玛卿洋中，海绵等大型造礁生物形成虫阶段，这种浮浪幼虫在海流的带动下可漂洋过海，一

的生物礁灰岩则相对不发育。东昆仑南坡地区由于托旦遇到孤立的碳酸盐建膳或礁岛便可定居下来。而毖

索湖—花石峡巨型礁带的阻隔形成了一种局部受限的类在生长发育过程中没有浮浪幼虫阶段，它终生营底

海域。但这种受限是相对于南边的阿尼玛卿洋来说栖生活。

的，是有一定限度的，因为早二叠世时东昆仑南坡地区 东昆仑、阿尼玛卿地区早二叠世时的这种古地理

仍发育有大量斑块状分布的生物礁。这说明托索期一格局与当时的大地构造特点及演化应该说有着内在的

花石峡礁岛中存在有海槽或海道，从而使来自南面的成因联系。东昆仑岩浆弧是个复杂的复合带，由不同

海流能够越过花石峡礁岛而进入东昆仑南坡地区，使时期的岩浆岩所组成。一些学者[9J认为该岩浆弧带

东昆仑南坡地区形成适合于礁体生长的较动荡的海水的岩浆活动与南部板块的移动和俯冲有关。基于这一

环境。在许多现代生物礁的礁后泻湖中。从空中观察，认识，作者认为本文中托索期～花石峡礁岛链可以看

也可见到由造礁珊瑚组成的礁块不规则地散布在礁后作是阿尼玛卿洋向北俯冲过程中岩浆弧带南迁的结

泻湖的浅水区中‘8J。这说明在礁后地带，只要条件适果。因为在托索湖一花石峡礁岛链的许多地段均伴随

合，仍允许一些造槊生物生长并形成小型的骨架岩块有玄武岩等火山岩的出现。

体。但由于托索湖一花石峡礁带的阻挡，来自南部阿

尼玛卿洋的海流通过海槽或海道进入东昆仑南坡地区 。；+。

后。海流方向将发生改变，由原来的总体上自南而北而

变得杂乱。而我们知道生物礁的生长和发育与古海流1王永标t张克信，龚一呜等·东昆仑早=叠世生物礁带的发现及其重

堂方向有着密塑的誊量：?篓堑兰磐璺坠誓妻：莩羰二嚣禁嚣裂雕；630--⋯632⋯～矿产
湖一花石峡礁带中的礁灰岩、礁角砾灰岩及礁前斜坡部地质专撤，一、区域地质，第24号【R]，北京：地质出版社，1991．
—盆地相滑塌堆积主要发育于礁岛的南侧，说明礁带 246～461

的南侧是当时的远洋方向。而东昆仑南坡地区礁灰岩3[苏】B r库兹涅左夫著礁地质学及礁的含油气性[M]李建沮译·

既可分布在礁岛的南侧，也可分布在礁岛的东侧或西北京：石油工业出版兰，1983_27
侧，缺≤萌釜的务高性。这说明东昆仑南坡地区古海4羹：等产羹嘉翟篙曩：豸仑：11阿1～尼1玛15卿混杂岩带沉积地球化学
流的方向是多变的。当然，东昆仑南坡地区多变的古5张克信。黄继春，殷鸿福等．放射虫等生物群在非史密斯地层中的应

海流方向可能还与本区极其复杂的礁岛海海底地形有 用一以东昆仓阿尼玛卿混杂岩带为例[J3．中国科学，1999，z9(6)：
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Depositional Palaeogeography in East Kunlun and Animaqing

during Early Permian

LIN 05--xiang WANG Yong—·biao XU Gui··tong XIAO Shi．．yu
(n∞I仃0fF,Irda sc妇，Qhlna UI由呐of'Ge帽噎嘲w岫430074)

Ahslraet

During Early Permian，the palaec咖n in East Kunlun and Anirnaqing ax-ea w翟oorarx艘t of three deposi—
tional regiom．They are the back-arc basin in the southern slope of East Kunlun．reef island belt from Tuosuo Lake

to Huashixia and deep OceⅢrl in Animaqing，111e reef-island belt flora Tusuo L出e to Huashixia is mainly oc,mp,№d
of massive reef lirI璐tone and bioclastic limestone．ne back-arc basin in the southern slope of Faust Kunlun w∞

Wideb scattered by short dimension reef islands of carbonate buildups∞n relativdy deep basin8 among the red is．

1ands．However，the Animaqing oo目ln w,ds dominated by deep ocean ooze and radiolarian chert．Carbonate p如
一seazr'nmts carl also be found in Animaqing ocean．Although there are many well developed reefs in the southern

slope of East Kunlun．the reef islands and carbonate buildul)s Were distributed irregularly in this area．Carbonate

r妇seamotmts in Animaqing ocean are relatively sln船and reef limestone is le§,s developed．but the palaeo-
seamotmts usually础e like a string of beads．Basin sediments between the reef islands in the southern slope of
East Kunlun are mainly a如p剥of middle-thin layer of liI'llestone embedded with black slate，and basill ooze wi曲
different color can also be found in!gc∞ne places．Basin sediments in Anir嘲ing ot：ean is characterized by widely dis—
tributed deep oeearl 00ze．However，blue-green o魄锄be found rlflore ea3ily in the south町'n slope of East Kur,lun
than in Animaqing．
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