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摘  要  昆仑造山带基本构造 ) 地层格架奠基于古生代,是早古生代和晚古生代洋陆转换、碰撞造山的结果。早古生代末的加

里东碰撞造山运动, 使早古生代洋盆闭合, 昆仑地区整体抬升为陆, 作为造山运动的沉积响应, 在结合带的山前地区形成早 ) 中

泥盆世前陆盆地沉积。东昆仑下 ) 中泥盆统分布于昆中、昆南区, 北部为深海、次深海盆地沉积和浅海陆棚及海陆过渡相沉积,

南部为滨浅海沉积, 沉积物在三维空间上具有北厚南薄的楔状体特点。时间序列上表现为深海、次深海 ) 浅海陆棚 ) 海陆交互

相特征, 反映沉积盆地向上变浅的规律。物源主要来源于北部北昆仑早古生代造山带, 南部为次要物源区。由于其发育于志留

纪末祁漫塔格洋盆闭合后的俯冲陆块之上,反映其具有周缘前陆盆地沉积的总体特征。西昆仑只在昆北区发育中泥盆统, 西南

部主要为深海、次深海盆地沉积, 上部发育滨浅海沉积,北部及塔里木南部边缘为滨浅海沉积, 沉积物在三维空间上具有西南厚

东北薄的楔状体特点。时间序列上表现为深海、半深海 ) 浅海 ) 海陆交互 ) 陆相沉积特点,亦表现为沉积盆地向上变浅的规律。

物源主要来源于西南造山带, 东北部塔里木古陆为次要物源区。结合该套地层发育于奥陶纪末库地洋盆闭合后的中昆仑岩浆弧

后的昆北地区, 反映其具有弧后前陆盆地沉积的总体特征。
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  昆仑地区地域辽阔, 自然环境恶劣, 地质研究程

度低, 1999年以前仅做过一些矿点和路线地质考察

等工作,局部进行过 1B20万区域地质调查。中国地

质调查局 1999年启动、实施了以填补中国区域地质

调查中比例尺空白区为重点的国土资源调查工作, 开

拓了该区地质工作的新局面,现已积累了大量资料。

  昆仑造山带横亘于青藏高原北缘,处于印度板块

与欧亚板块的结合部位,北为塔里木 ) 柴达木陆块,

南为巴颜喀拉 ) 羌塘陆块,西与帕米尔构造带相连,

东与祁连 ) 秦岭构造带相接。其中, 库地 ) 其曼于

特 ) 祁漫塔格结合带以北为昆北区; 库地 ) 其曼于

特 ) 祁漫塔格结合带以南与柳什塔格 ) 向阳泉 ) 乌

妥结合带之间为昆中区;柳什塔格 ) 向阳泉 ) 乌妥结

合带以南至康西瓦 ) 木孜塔格 ) 玛沁结合带之间为

昆南区。阿尔金断裂自东北向西南斜切昆仑造山带,

将其分为东、西昆仑两部分
º
(图 1)。昆仑造山带因

其独特的构造部位,复杂的地质构造演化历史和巨大

的成矿潜力以及明显的地理、气候分界带, 引起中外

科学家, 尤其是地学科学家的极大关注。笔者通过多

年的野外观察和室内分析研究,结合覆盖全区的1B25

万区域地质调查资料及其它前人研究成果
[ 1~ 7]

, 对昆

仑造山带早 ) 中泥盆世地层进行了重新厘定,分析了

其沉积特征, 认为其具有前陆盆地性质, 并探讨了其

构造演化,以期对提高昆仑造山带的研究水平和指导

找矿工作有所禆益。

1 地层划分与对比

  昆仑造山带下泥盆统仅在东昆仑昆中区南部卡

拉楚卡山一带分布, 中泥盆统东西昆仑均有分布,西

昆仑主要分布于昆北区,东昆仑主要分布于昆中、昆

南区,自西向东具体出露于布伦口、库山河、克孜勒

陶、库地、月牙沙、阿其克库勒湖、线狭沟上游、兔子
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图 1 昆仑造山带早 ) 中泥盆世构造 ) 岩性分布图

F ig. 1 The Ea rly-M idd le Devon ian tec tono- litho log ic distr ibution map of Kun lun O rogen ic be lt

表 1 昆仑造山带及邻区早 ) 中泥盆统地层对比表

Tab le 1 Correlation of Early-M idd le Devon ian strata be tween Kunlun Orogen ic belt and its ad jacen t area

塔里木区 (南缘 ) 昆北区 (西昆仑 ) 昆中、昆南区 (东昆仑 ) 巴颜喀拉区 (北缘 ) 羌塘区 (北缘 )

奇自拉夫组

(D 3 q)

奇自拉夫组

( D3 q)

库山河组

( D3 k)

托库孜达坂组

( C1 t)

提热艾力组

( C2 t )

黄羊岭群

( PH )

天神达坂组

( D3 t)

克孜勒陶组 ( D 2k ) 布拉克巴什组 ( D2 b) 布拉克巴什组 ( D 2b) D 2 落石沟组 ( D2 l )

卡拉楚卡组 ( D 1k ) 依吉组 ( D1y )

前震旦系 ( AnZ) 前志留系 (AnS) 前奥陶系 ( AnS ) 宁多群 ( Pt2- 3N ) 达坂沟群 ( S2- 3D )

湖 ) 寒凝泉、小熊滩、阿尔喀山南北坡、布伦台、格尔

木南等地。下、中泥盆统之间为平行不整合接触,

下 ) 中泥盆统与上下地层为角度不整合接触 (表 1)。

昆仑造山带北塔里木地块南缘中泥盆统与其上上泥

盆统为整合接触, 与其下前震旦系为角度不整合接

触。昆仑造山带南巴颜喀拉 ) 羌塘区下泥盆统分布

局限, 仅在玉树地区零星分布; 中泥盆统出露于新疆

皮山县楚隆斯帕坦 ) 落石沟 ) 冬瓜山一带,另外以构

造岩片形式在羊湖地区尖头湖北亦有出露。

1. 1 卡拉楚卡组 (D1k)

  仅分布于东昆仑木孜塔格地区阿其克库勒湖南
岸卡拉楚卡山一带, 文世宣等

[ 8]
将其自下而上分为

三段, 总厚 1 965 m。下段灰黑色微晶灰岩、泥质灰

岩、泥灰岩, 厚 375 m, 未见底。产腕足类 P rotathyris

ovalis, P. p raecursor,M achaeraria? Simp lex;鱼牙 Thela-

dus sp, N ostolep is sp; 床板珊瑚 Squameofavosites sp,

Favosites regu larissimus等。腕足类的属种均见于四川

若尔盖铁布区下泥盆统普通沟组下部。P. praecursor

还见于广西六景那高岭组。两属鱼化石都是早泥盆

世的分子。结合区域上前志留系地层均发生较强烈

的变形变质作用,而本套地层变质作用轻微, 故推测

该套地层与前志留系为角度不整合接触。中段灰黑

色硅化灰岩、生物碎屑灰岩夹灰黑色页岩, 厚 640 m。

产床板珊瑚 Fovosites in terstinctus; 腕足类 Aqqikkolia

kalachukaensis, Podolella sp. ; 牙形刺 T richonodella ex-

iensis。上述 Favosites lnterstinctus是早泥盆世常见的

种。腕足类前一种为一新种,其确切时代还需进一步

验证,后一属在北美、欧洲见于早泥盆世。牙形刺则

见于晚志留至早泥盆世,在我国曾产于甘肃迭部的晚

志留世和广西的早泥盆世地层中。上段为灰白色、灰

黑色结晶灰岩、生物灰岩夹少量泥灰岩, 厚 850 m。

产腕足类 Zdim ir p seudobaschkiricus, Z. baschkiricus, Z.

kwang siensis; 珊瑚 Cy stiphy lloides secundum, Parastria-

top ora sp. , Squameofavosites sp. , Favosites interstinctus;

介形类 Paramoeritia sp.。其中 Zd im ir一属为早泥盆

世晚期至中泥盆世早期常见分子,在南天山、龙门山、

贵州普安、广西北流、德保等地中泥盆世的界线划在

Zd im ir层之上,故将其划归早泥盆世。

1. 2 布拉克巴什组 (D2b)

  东昆仑分布于月牙沙、阿其克库勒湖、线狭沟上

游、兔子湖 ) 寒凝泉、小熊滩、库鲁#彼得勒克#得亚
南岸、阿尔喀山南北坡、布伦台、格尔木南等地。

  库鲁 #彼得勒克#得亚南岸、阿尔喀山南北坡等
地呈北西西条块状断续展布,南侧被布青山群树维门

科组碳酸盐岩推覆块体呈断层叠覆,北侧大部被第四

系覆盖, 局部呈断层逆冲于马尔争组碎屑岩之上。分

上下岩段,下岩段下部以灰色、烟灰色 (含放射虫 )玉

髓 (粘土 )石英质硅质岩为主, 灰色岩屑长石质中碎
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屑岩和灰绿、灰色、少量紫红色长石石英质或长石质

细碎屑岩次之,夹火山碎屑岩, 少量泥质板岩; 上部以

灰绿色、灰色 (砂质 )复成份砾岩、岩屑长石质中碎屑

岩为主,夹薄层或透镜状含砂屑微晶 (生物碎屑 )灰

岩、深灰色变泥质岩、中基性火山岩, 局部夹较厚硅质

岩。上岩段下部主要为灰色 (少量灰紫、灰绿色 )泥

质岩 ) 长石岩屑质中碎屑岩为主,硅质岩质粗碎屑岩

次之的陆源碎屑岩组成,间夹内源沉积灰岩透镜体和

玄武岩及其变种透镜体;上部主要由灰紫色或紫红色

中碎屑岩为主,夹细碎屑岩的陆源碎屑岩组成, 间夹

粗碎屑岩,底部出现泥质岩。岩石普遍具低级绿片岩

相变质。

  月牙沙、阿其克库勒湖、兔子湖 ) 寒凝泉、小熊滩、

格尔木西南等广大地区,除月牙沙一带呈构造窗出露,

被白沙河岩组推覆逆掩于其上和朝阳沟 ) 骆驼山一带
呈大小不一的未变形变质构造岩片 (块 )混杂分布于朝

阳沟构造蛇绿混杂岩带中及群疙瘩以南一带与朝阳沟

构造蛇绿混杂岩呈韧性剪切带接触外, 多以正常沉积

为主,横向上岩性变化不大。岩性主要为灰、灰褐色中

厚层状砾岩、细砾岩、含砾粗砂岩、岩屑石英砂岩、泥质

粉砂岩、泥质岩沉积及浅灰色、灰色、灰白色、灰黑色块

状灰岩、细晶 ) 泥晶灰岩、白云岩等。
  阿其克库勒湖东南地区布拉克巴什组主要岩性为

浅灰色中 ) 厚层状结晶灰岩, 浅灰色厚层状细晶 ) 微

晶白云岩夹块状角砾灰岩、含棘屑微晶灰岩。未见底,

总厚度超过 4 605. 1m。与上覆马尔争组呈断层接触。

  线狭沟上游岩性主要为碳酸盐岩和火山碎屑岩,

其间夹少量的碎屑岩。分上下两段, 岩性段之间为断

层接触关系。下岩段为碳酸盐岩段, 主要岩性为浅灰

色、灰色、灰白色、灰黑色块状灰岩、细晶 ) 泥晶灰岩、

白云岩夹深灰色、灰黑色钙质岩屑砂岩、钙质粉砂岩、

细砂岩、泥质粉砂岩。视厚度大于 2 057. 56m。上岩

段为火山碎屑岩段, 主要岩性为灰绿色、绿灰色晶屑

凝灰岩、糜棱岩化凝灰岩、安山岩、安山质角砾熔岩、

安山质碎裂岩夹灰色、浅灰色中 ) 厚层状灰岩、不等

粒岩屑石英砂岩、凝灰质砂岩。视厚度约 1 390. 5m。

  东昆仑地区本组普遍产珊瑚 Favosites q iemoensis,

C ladopora elegans, D isphy llum sp. , P seudozaphrentis

kunlunshanensis, Enterolasma sp; 层孔虫 Amphipora sp.

以及腕足、瓣鳃、介形类等化石,总体为中泥盆世。

  西昆仑分布于昆北区,主要出露于布伦口、库地

一线以北,乌孜别里山口以南, 经玛尔坎土向东断续

延伸, 总体呈北北西向带状展布。下部为深水复理石

沉积,上部为灰岩夹碎屑岩, 化石丰富。灰岩中产丰

富的头足类? Ormoceras sp. ; 苔藓虫 A tactotoechus

sp. ;珊瑚 Romesis sp. , Aulocy stis sp. ;腕足类 Sp irif erid

等化石。根据岩性组合及生物组合特征,与东昆仑地

区的布拉克巴什组基本一致,可以对比。

1. 3 克孜勒陶组 (D2k )

  分布于塔里木盆地西南缘库山河及克孜勒陶一

带,未见底,为碎屑岩夹碳酸盐岩沉积。库山河一带,

下部浅灰色粉砂质灰岩、结晶灰岩、含砾绢云千枚岩、

绢云石英片岩等; 中部灰绿色含砾变质石英砂岩;上

部灰绿色厚 ) 巨厚层状岩屑石英砂岩夹含砾石英砂
岩。厚 5 403m。克孜勒陶一带,下部灰绿色砾岩、石

英砂岩、粉砂岩夹少量粉砂质泥岩;上部黄褐、黑灰色

钙质粉砂岩、粉砂质泥岩夹生物灰岩及鲕粒灰岩。厚

1 709m。本组为一海退层序,由浅海碳酸盐岩、细碎

屑岩向粗碎屑岩过渡, 产珊瑚 H exagonaria sp. , Th-

amnopora sp. , Stria top ora sp. , D isphyllum c.f curtum,

K eriophy llum sp.及腕足类 A trypa sp. 等, 均是新疆地

区中泥盆世常见的属种,其中 D isphyllum, H exagonar-

ia, Thamnopora等属见于欧洲阿登地区和中哈萨克斯

坦中泥盆统中。因此克孜勒陶组的时代为中泥盆世。

根据岩性组合及生物组合等特征看,与南部昆北区布

拉克巴什组上部层位基本一致, 可以对比。

1. 4 依吉组 (D1y )

  出露于巴颜喀拉 ) 羌塘区玉树地区的白倾通至

科西浪、玉树县城一带, 北西西 ) 南东东向展布。浅
变质碎屑岩、碳酸盐岩。自下而上可分为三段, 下段

为灰色中厚层状变细粒石英砂岩夹少量变粉砂岩、变

不等粒长石石英杂砂岩、灰绿色绢云石英微晶片岩、

细粒白云母石英片岩、绢云钠长石英千枚岩、长英质

糜棱岩; 中段为灰白色片理化大理岩、白云石大理岩、

粉晶细晶大理岩、灰绿色蚀变玄武岩、绿帘绿泥钠长

阳起片岩、细粒钠长角闪片岩、含钙铝榴石细粒石英

岩、绢云钠长石英千枚岩;上段为灰色二云石英片岩、

变石英砂岩、变石英粉砂岩、黑云石英片岩、含钙铝榴

石石英岩、中细晶大理岩等。与两边地层均为断层接

触,厚度大于 3 752 m。自北西向南东逐渐加厚,变质

程度加深,新寨以西为低绿片岩相, 以东达高绿片岩

相。区内没有化石依据及确切的同位素测年资料。

1B 25万玉树县幅区域地质调查»认为与四川稻城 )
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木里老灰里一带的依吉组可以对比。木里依吉剖面

大理岩中产牙形刺 Polygnathus gronberg l, Spa thogna-

thodus op timus, Ozarkodina d enckmanni, Panderodus stri-

atus等,均为早泥盆世的重要分子或常见分子。故将

本区依吉组其时代划归早泥盆世。

1. 5 中泥盆统未分 (D2 )

  出露于巴颜喀拉 ) 羌塘区羊湖地区的尖头湖附

近,为浅海 ) 半深海陆源碎屑岩夹碳酸盐岩, 以构造

岩片形式产出。主要岩性为深灰、黑灰色厚层千枚状

绢云板岩夹大理岩化砂屑、生物屑灰岩及变质岩屑石

英砂岩。绿片岩相变质,顶、底为断层接触。厚约 80

m。产牙形刺 Polygnathus serotiuns, P. linguiform is

bultyncki, P. linguiform is linguiform is, Icriodus angus-

tus。其中 Polygnathus sero tiuns产于云南富宁中泥盆

统坡折组, P. linguiform is linguiform is产于广西邕宁

下、中泥盆统那叫组, P. linguiform is bultgncki产于贵

州普安中泥盆统罐子窑组, Icriodus angustus产于四川

龙门山中泥盆统关雾山组。本地层时代属中泥盆世。

1. 6 落石沟组 ( D1- 2 l)

  出露于巴颜喀拉 ) 羌塘区新疆皮山县楚隆斯帕

坦 ) 落石沟 ) 冬瓜山一带。岩性为生屑灰岩、砂屑灰

岩、条纹条带状灰岩、泥质灰岩、白云岩、砂岩、块状礁

灰岩、中厚层状亮晶藻团粒灰岩, 上部有硅质条带灰

岩、白云岩化生屑灰岩、砾屑灰岩、角砾状灰岩等。其

中礁灰岩造礁生物有珊瑚、层孔虫、苔藓虫等。不整

合于冬瓜山群或达坂沟群之上,视厚度大于 2 178m。

化石丰富, 产双壳类 P terinop ecten (P terinopecten ) to-

liensis; 珊瑚 Favosites favosiform is dissim ites, S coliopora

c.f d enticula ta, Thamnopora param inima, A laiophy llum

sp. ;层孔虫 Amphipora sp等, 以中泥盆世为主。在国

庆桥 ) 神仙湾公路 80 km处 (黄羊头东端 )灰白色致

密灰岩中产牙形刺 Pand erinellina steinhornensis, H id-

eodella sp. , Ozarkodina d erkmann i, P seudooneotodus

hecknanni等属种。其中 Panderinellina steinhornensis

限于早泥盆世晚期 Emsian期, 其它属种为 O) D1或

S) D1的分子。据上述资料, 将落石沟组划为早 ) 中
泥盆世。

2 沉积特征

2. 1 东昆仑东北部

  库鲁#彼得勒克 #得亚南岸、阿尔喀山南北坡中

泥盆统布拉克巴什组 ( D2 b )下岩段下部粉砂岩中发

育水平纹层理、板状交错层理及槽状交错层理; 板岩

中发育水平纹层理,主要由硅质岩y泥质板岩或硅质

岩y粉砂岩的韵律性沉积层序构成。上部粗砂岩中

见正粒序层理,细砂岩发育平行层理、沙纹层理、波状

层理、斜层理,粉砂岩发育水平纹层理,灰岩夹层中见

平行层理,总的发育由下至上由粗到细的旋回性沉积

层序,其沉积层序基本上由两个类型基本层序构成:

其一,由砾岩 y含砾粗砂岩 y细粒砂岩组成;其二,由

粗砂岩y中细粒砂岩或粉砂岩 y泥质板岩组成。由

上述特征分析,该岩段总体具有由下部细向上部逐渐

变粗的复理石及海底喷发特征, 由下部出露较多含放

射虫硅质岩层为标志至上部浅海相固着及底栖生物

为标志, 由下至上具有从深海、次深海盆 ) 浅海陆棚

相沉积特征。

  上岩段下部沉积构造表现为 ( 1)层面构造: 主要

为波长较短的对称状及不对称状波痕,并见冲刷面构

造,局部见泥裂构造。 ( 2)层理构造: 泥质岩发育有

水平层理、水平波状层理, 砂岩发育平行层理及板状

交错层理、槽状交错层理, 并见砂质透镜状层理 (潮

汐层理 ) ,局部见逆粒序层理。 ( 3)沉积层理从泥质

岩 ) 中粗碎屑岩均有, 薄层或中薄 ) 厚层状为主,部

分呈巨厚层状或块层状,普遍发育下细上粗的韵律性

及旋回性层序层理或沉积层序。上岩段上部沉积构

造表现为 ( 1)层面构造: 见泥裂、雹痕及雨痕, 波长较

短的浪成或水流成因不对称或对称状波痕发育。

( 2)层理构造: 泥 ) 细碎屑岩发育水平层理、水平波
状层理; 中碎屑岩发育平行层理、板状交错层理及槽

状交错层理。另外, 岩石中泥砾构造发育, 且具下粗

上细的特征。 ( 3)沉积层理从中薄 ) 厚层状为主,巨

厚层次之,两种以上岩性者普遍组成下粗上细的韵律

性及旋回性沉积层序。该岩段地层皆为海陆过渡沉

积环境的产物,其中下部具有古海洋三角洲前缘亚相

的特征, 上部具有潮坪相的特征。三角洲和潮坪构成

一个不甚完整的岸进海退的进积型连续沉积层序。

2. 2 东昆仑西部、东南部

  月牙沙、阿其克库勒湖、兔子湖 ) 寒凝泉、卡拉楚
卡山、小熊滩、格尔木西南等广大地区,多以正常沉积

为主,横向上岩性变化不大。岩性主要为灰、灰褐色

中厚层状砾岩、细砾岩、含砾粗砂岩、岩屑石英砂岩、

泥质粉砂岩、泥质岩沉积及浅灰色、灰色、灰白色、灰

黑色块状灰岩、细晶 ) 泥晶灰岩、白云岩等。卡拉楚

卡组 ( D1k )为巨厚碳酸盐岩台地相夹风暴岩沉积,其
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纵向沉积序列¼ (图 2)自下而上为 A开阔台地相: 为

灰色、深灰色薄 ) 中层块状生物碎屑灰岩、硅化灰岩、

鲕粒灰岩、核形石灰岩。沉积相依据有¹ 灰色亮晶鲕

粒灰岩,鲕粒 68%,主要由表鲕组成, 分布有同心鲕、

单晶鲕等,粒度大小一般 0. 5~ 2 mm,个别可发展成

直径 5~ 8mm的核形石,代表潮下高能环境; º灰岩

中富含生物化石,且为多门类组合, 有珊瑚、瓣鳃、腕

足、苔藓、海绵、有孔虫和海百合等, 生物含量高达

35%,表明海水盐度正常, 生物繁盛,水循环良好, 含

氧量高的开阔台地沉积环境。B风暴岩沉积 (事件沉

积 ) :风暴岩沉积是浪基面以下浅海陆棚常见的一种

岩相类型,该剖面风暴岩缺失下部滞留层及上部背景

层,反映风暴事件极为频繁, 以小型丘状层理及沙纹

图 2 卡拉楚卡山西下泥盆统卡拉楚卡组沉积相分析

(资料来源: 1B25万鲸鱼湖幅区域地质调查报告 )

F ig. 2 Sedim entary fac ies ana lysis o f Ka lachukashan Form ation

of Early Devon ian in thew estern KalachukaM ounta in

层理为特点 (图 3)。C局限台地相: 为灰 ) 灰白色薄

层 ) 中厚层状灰岩, 偶夹生物碎屑, 灰岩中具有鸟眼

状孔洞,这些孔洞被灰泥和亮晶所充填, 形成很清楚

示顶底构造, 为潮间和潮上带的沉积物。上部为灰白

色厚层块状白云岩化灰岩, 由于受古喀斯特作用影

响,该层白云岩化灰岩多形成峰林及古溶洞地貌。

图 3 风暴沉积基本层序图

(资料来源: 1B25万鲸鱼湖幅区域地质调查报告 )

F ig. 3 Bas ic sequence o f storm sed iments

  小熊滩 ) 甘泉一带布拉克巴什组 ( D2 b )为滨

岸 ) 浅海陆棚及台地相沉积,其纵向沉积序列自下而

上为 A滨岸相: 主要岩性为灰、灰褐色中厚层状砾

岩、细砾岩及岩屑石英砂岩、含砾粗砂岩、泥质粉砂岩

(图 4) ,内具小型波痕层理、斜层理、水平层理。从其

岩性和沉积构造来看,主要由潮坪微相、滨岸砂坝微

相组成。 B浅海陆棚相: 沉积物为细碎屑 ) 泥质沉
积,后期虽然受弱变质和强烈变形影响, 破坏了原始

的沉积特征, 但仍可辩认原始沉积相以滨外陆棚亚相

为主,特征为由具沙纹交错层理细砂岩、具斜层理炭

质粉砂岩、具变形层理中细粒岩屑砂岩、具平行层理

的泥质岩组成。岩石呈灰绿色、深灰色、浅灰色,以薄

层状为主,岩屑砂岩、粉砂岩碎屑颗粒以石英为主,占

70% ~ 80%,岩屑 15% ~ 20% , 多呈颗粒支撑, 填隙

物由泥质杂基组成。从原生构造来看,多以水平层理

为特征, 反映较深静水条件, 小砂纹交错层理细砂岩

可能为波浪面附近的过渡带沉积。C碳酸盐台地相:

具块状构造泥晶灰岩,岩石一般呈深灰色, 中 ) 薄层

545 第 4期             陈守建等:昆仑造山带早 ) 中泥盆世沉积特征及盆地性质探讨

¼ 新疆维吾尔自治区地质调查院. 1B25万5鲸鱼湖幅 6区域地质调

查报告, 20021



状,单层厚 5~ 10 cm左右。灰岩主要为泥晶方解石,

占 65%,后期部分泥晶方解石已重结晶为粉 ) 微晶

集合体。多数灰岩中不含生物化石, 并常与泥质岩、

凝灰岩呈互层状,灰岩、泥质岩中含黄铁矿,反映闭塞

局限台地沉积特征。

图 4 布拉克巴什组滨岸相基本层序图

(资料来源: 1B 25万鲸鱼湖幅区域地质调查报告 )

F ig. 4 Bas ic sequence o f sho re fac ies o f

Bulakebash i Fo rm ation

2. 3 阿其克库勒东南

  布拉克巴什组 ( D2 b )主要岩性为浅灰色中 ) 厚
层状结晶灰岩,浅灰色厚层状细晶 ) 微晶白云岩夹块

状角砾灰岩,含棘屑微晶灰岩夹少量的碎屑岩组成。

含有石松、珊瑚、螺等化石。未见底,与上覆马尔争组

呈断层接触, 总厚度超过 4 605. 1 m。可见小型波纹

层理、重力滑塌构造等,为碳酸盐岩台地沉积特征。

2. 4 线狭沟上游

  布拉克巴什组 ( D2 b )主要为碳酸盐岩和火山碎

屑岩,其间夹少量的碎屑岩,分上下两段
½
(图 5) ,岩

性段之间为断层接触关系。下岩段 ( D2 b
1
)为碳酸盐

岩段,主要岩性为浅灰色、灰色、灰白色、灰色块状灰

岩、细晶 ) 泥晶灰岩、白云岩夹深灰色、灰黑色钙质岩

屑砂岩、钙质粉砂岩、细砂岩、泥质粉砂岩。视厚度大

于 2 057. 56m。其中灰岩中含有珊瑚、层孔虫、海百

合茎等化石。属滨浅海碳酸盐岩台地相,可进一步划

分为两个亚相, A开阔台地相 (一段下部 ) :岩性为灰

色、灰黑色块状灰岩、细晶 ) 泥晶灰岩、泥晶灰岩、灰

黑色厚层状灰岩、生物灰岩。灰岩中生物碎屑多,并

且为多门类组合, 主要有珊瑚、苔藓虫、海绵、层孔虫

和海百合茎等化石,生物屑含量高达 30% ,说明为生

物繁盛, 水循环良好, 含氧量高的开阔台地相沉积环

境。B局限台地相 (一段上部 ): 出露岩性为灰白色、

灰黑色细晶白云岩,偶夹生物碎屑。其沉积环境是相

对闭塞、水浅受限制的局限台地。上岩段 ( D2 b
2
)为

火山碎屑岩段,主要岩性为灰绿色、绿灰色晶屑凝灰

岩、糜棱岩化凝灰岩、安山岩、安山质角砾熔岩、安山

质碎裂岩夹灰色、浅灰色中 ) 厚层状灰岩、不等粒岩

屑石英砂岩、凝灰质砂岩。视厚度约 1 390. 5 m。其

中灰岩中含有丰富的珊瑚、层孔虫、海百合茎等化石。

火山物质的喷发期, 阻断了碳酸盐台地的生长, 而在

火山喷发的间歇期, 碳酸盐台地继续生长。因此,在

剖面上反映出火山物质与碳酸盐岩互层结构,为台地

相碳酸盐岩和火山岩沉积。

图 5 线狭沟上游布拉克巴什组 ( D2 b )剖面图

(资料来源: 1B25万木孜塔格幅区域地质调查报告 )
1~ 7.块状灰岩; 8~ 9.白云岩; 10~ 11.灰岩; 12~ 14.糜棱岩化凝灰岩; 15.岩屑石英砂岩; 16. 安山质碎裂岩; 17~ 18.安山质角砾熔岩; 19~

20.绿泥石化安山岩; 21.凝灰质砂岩; 22.灰岩; 23.晶屑凝灰岩; 24.灰岩

F ig. 5 Sec tion o f Bu lakebashi Form ation ( D2 b ) in the upstream of X ianx iagou

½ 新疆维吾尔自治区地质调查院. 1B25万5木孜塔格幅 6区域地质调查报告, 2002.
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2. 5 西昆仑地区

  布拉克巴什组 ( D2b )分布于昆北区 (昆仑山北坡

及山前地带 )布伦口、库地一线以北, 呈北西向展布。

  东北部为灰岩夹碎屑岩,含丰富的化石, 沉积基

本层序清楚,每个层序由砂质灰岩到灰岩或由砂岩向

灰岩过渡。灰岩中产丰富的珊瑚、腕足、层孔虫及头

足类和腹足类等化石。纵向和横向上岩石组合面貌

及岩相特征变化不大,反映当时处在一个稳定的浅海

陆棚沉积环境。

  西南部下部为深水复理石沉积, 在南部的西昆仑

山塔木以北,岩石组合为石英砂岩、粉砂岩、细砾岩及

少量粉砂质泥岩,向上钙质增加。它们构成了粗细变

化频繁的韵律性层序, 其中粒序层理发育, 见有完整

和不完整的鲍马序列和沟模、槽模的底模构造, 并见

有重荷模和滑塌变形构造。遗迹化石多为水平觅食

迹。为一套深水重力流沉积,其中的沟模、锥模等指

示其物源来自西南方向。其上过渡为浅海陆棚沉

积
¾
,为一套稳定的碎屑岩和碳酸盐岩沉积。生物化

石丰富。在阿克陶县科克亚一带,表现为一个连续海

进 ) 海退的沉积旋回,沉积相上是从浪控陆棚 ) 浪控

三角洲进积体系过渡到河流冲积体系。因此, 中泥盆

世沉积具有的特点是:西南部的昆仑山及昆仑山前为

深水盆地沉积,东北部及塔里木南部边缘为滨浅海台

地相沉积, 即沉积物在三维空间上具有楔状体的特

点,不含火山岩,具有早期为海相、深水沉积, 晚期过

渡为陆相、浅水的充填序列, 反映沉积盆地向上变浅

的规律。

3 盆地性质探讨

  昆仑造山带基本构造 ) 地层格架奠基于古生代,

东昆仑志留纪末期的加里东碰撞造山运动,使祁漫塔

格蛇绿岩所代表的祁漫塔格洋盆闭合,东昆仑地区整

体抬升为陆; 西昆仑库地蛇绿岩所代表的库地洋盆向

南俯冲, 并在奥陶纪晚期消亡,两侧大陆碰撞,并抬升

成陆
[ 9]
。作为造山运动的沉积响应, 在造山带的山

前地带形成前陆盆地沉积
[ 10~ 17]

。东昆仑发育下 ) 中

泥盆统, 西昆仑只发育中泥盆统,与其下伏和上覆地

层均为角度不整合接触 (表 1)。

  东昆仑下 ) 中泥盆统昆中、昆南区均有分布 (图

1), 东北部地区下部为深海、次深海盆地沉积和浅海

陆棚沉积,上部为海陆过渡相沉积,沉积厚度大;东南

部为滨浅海沉积; 西部为台地相碳酸盐岩沉积。沉积

物在三维空间上具有北厚南薄的楔状体特点。时间

序列上表现为深海、次深海 ) 浅海陆棚 ) 海陆交互相

特征,反映沉积盆地向上变浅的规律。通过对东昆仑

东北部碎屑岩微量元素含量
¿
(表 2)特征分析, 经与

表 2 布拉克巴什组砂岩板岩微量元素含量特征表 (X / @ 10- 6 )

Tab le 2 Character istic list of trace e lem en t con ten t in sandstone and slate of Bu lakebash i Form ation

样号 4P7 1-1 4-1 5-1 6-1 8-1 9-2 12-1 14-1 16-1 22-1 23-1 23-2 28-1 33-1 4P5 36-1

岩性 板岩 砂岩 砂岩 砂岩 砂岩 砂岩 砂岩 板岩 板岩 砂岩 板岩 粉砂岩 砂岩 砂岩 砂岩

C r 229 100 92 190 175 66. 0 120 133 126 113 8. 0 125. 168. 71. 0 67

N i 264. 9 51. 8 47. 1 52. 1 85. 0 24. 4 63. 3 69. 2 53. 9 41. 4 39. 5 33. 8 38. 7 48. 1 27. 4

Co 47. 3 16. 0 19. 9 15. 3 22. 7 10. 4 20. 6 21. 5 18. 1 9. 9 13. 1 11. 1 11. 2 11. 6 17

V 138. 9 107. 6 91. 0 92. 6 131. 7 90. 1 128. 3 133. 9 116. 6 66. 3 69. 0 64. 5 71. 9 53. 9 107. 9

T i 4607 4396 3409 2585 4176 2421 5702 5753 5080 2471 540 5720 5243 2036 3745

Cu 42. 5 38. 8 26. 6 28 35. 8 18. 6 30. 2 30. 0 30. 7 8. 4 24. 6 12. 9 23. 1 5. 1 20

Pb 33. 7 25. 4 50. 4 23. 2 31. 7 33. 8 26. 7 25. 4 24. 0 22. 2 23. 6 22. 0 35. 6 12. 5 27. 9

Sc 22. 7 11. 4 9. 0 9. 0 14. 4 8. 0 13. 3 14. 4 13. 2 7. 0 7. 4 6. 5 8. 8 6. 4 14. 3

La 18. 0 24. 9 36. 2 19. 6 23. 0 31. 6 31. 8 30. 2 28. 2 20. 5 24. 3 21. 3 27. 3 20. 6 26. 1

Y 17. 4 17. 2 15. 3 13. 6 17. 5 10. 6 20. 0 18. 3 21. 1 11. 5 14. 2 12. 3 14. 2 13. 7 14. 1

Yb 2. 7 2. 6 2. 1 1. 8 2. 3 1. 6 2. 6 2. 6 2. 5 1. 6 1. 9 1. 6 2. 0 1. 7 2. 1

Rb 130. 7 66. 5 72. 5 49. 1 66. 0 58. 1 106. 9 127. 101. 1 56. 1 88. 7 106. 1 124. 2 67. 3 59. 3

S r 27 92 92 238 102 167 125 122. 82. 0 95 71 44 81 85. 0 80

Ba 231 246 330 237 433 945 346 410 535 263 209 197 223 688 239

Th 5. 6 11. 0 10. 0 10. 2 8. 7 20. 4 11. 1 14. 7 12. 1 10. 2 10. 0 8. 4 10. 2 7. 3 10. 1

U / / / / / / / 3. 0 2. 9 / / / / / /

Ta / / / / / / / 3. 0 2. 7 / / / / / /

Nb 12. 8 15. 7 13. 7 11. 2 14. 9 11. 4 22. 4 21. 8 20. 8 12. 6 13. 1 12. 5 13. 1 12. 6 12. 5

H f 3. 1 4. 9 3. 3 4. 7 4. 3 4. 9 5. 3 4. 7 5. 2 3. 2 3. 4 3. 3 5. 4 2. 6 3. 6

Zr 89 125 108 114 133 141 152 141 188 106 102 95. 0 173 86. 0 118

¾ 计文化.西昆仑 ) 喀喇昆仑晚古生代 ) 早中生代构造格局 [ D] .中国地质大学 (北京 ) . 2005

¿青海省地质调查院. 1B25万5布喀达坂峰幅 6区域地质调查报告. 2003
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泰勒的地壳元素丰度值 ( 1964 )相比较, 其中砂岩中

C r、Pb、Th、H f的平均值高于泰勒值, 板岩中 Cr、N i、

Rb、Pb、Th、H f、Zn的平均值高于泰勒值, 其中 Pb高

出近 1 /2, 其它元素含量在砂板岩中均低于泰勒值。

利用微量元素在 La) Th) Sc图解 (图 6)中投点, 其

大部分样点投入大陆岛弧区域内; 在 Th) Sc) Zr/10

图 (图 7)中,大多数样点亦落入大陆岛弧区域内, 少

部分落在活动大陆边缘与大陆岛弧的分界区; 在

La) Th图解 (图 8)中,绝大部分样点落入大陆岛弧

区域内。各投点较为集中,反映其物质主要来源于北

部北昆仑陆块陆缘岛弧环境,南部为次要物源区。由

于其发育于早古生代祁漫塔格洋盆闭合后的昆中 )

昆南 ) 巴颜喀拉 ) 羌塘 (巴颜喀拉 ) 羌塘区为依吉

组、落石沟组及未分中泥盆统等 )俯冲陆块之上 (向

昆北陆块俯冲 ), 反映其具有周缘前陆盆地沉积的总

体特征 (图 9)。

图 6 杂砂岩 La) Th) Sc构造环境判别图

A.大洋岛弧; B.大陆岛弧; C.活动大陆边缘; D.被动大陆边缘

(资料来源: 1B25万布喀达板峰幅区域地质调查报告 )

F ig. 6 La) Th) Sc tectonic discr im ination d iag ram for greyw acke

  西昆仑中泥盆统只发育于昆北区中西部, 西南部

主要为深海、次深海盆地沉积, 上部发育滨浅海沉积,

沉积厚度较大;东北部及塔里木南部边缘 (克孜勒陶

组 )为滨浅海沉积, 沉积厚度较小, 沉积物在三维空

间上具有西南厚,东北薄的楔状体特征。时间序列上

表现为深海、半深海 ) 浅海 ) 海陆交互 ) 陆相沉积演

化特征,反映沉积盆地向上变浅的规律, 物源主要来

源于西南造山带, 东北部塔里木古陆
[ 6]
为次要物源

区。总体反映造山带的隆生及其对塔里木盆地的负

载作用的特点,结合该套地层发育于早古生代末库地

洋盆闭合后的中昆仑岩浆弧后的昆北仰冲陆块之上,

反映其具有弧后前陆盆地沉积的总体特征。

  昆仑造山带具有漫长的演化历史, 构造极为复

杂,加之研究程度很低, 给各时代沉积盆地恢复上造

成了一定的困难。上述研究表明,东昆仑地区的周缘

前陆盆地 (图 9)与王华教授等
[ 18]
指出的前陆盆地类

型中的 / b0型, 即复杂型相似, 亦即与刘池阳教授
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等
[ 19]
所叙述的前陆盆地演化早期 (第一 )阶段相似,

与刘和甫教授
[ 20]
所说的特提斯型如印度西瓦利克盆

地和阿尔卑斯北磨拉石盆地性质大体相当。西昆仑

地区的弧后前陆盆地与王华教授等指出的前陆盆地

类型中的 / a0型, 即简单型相似, 可与刘和甫教授所

说的环太平洋型相对比,如南美安第斯山弧后前陆盆

地、云南哀牢山以及楚雄前陆盆地等。

图 9 东昆仑前陆盆地沉积充填演化序列图

F ig. 9 The filling and evo lvem ent sequentia lm ap of foreland

basin in the east Kun lun

  值得一提的是,昆仑造山带虽地处我国西北地区

的南缘,但其早 ) 中泥盆世前陆盆地与西北地区广泛

发育的中新生代前陆盆地 (类前陆盆地或陆内前陆

盆地 )具有显著的区别, 西北地区广泛发育的中新生

代前陆盆地形成于板内, 远离碰撞造山带, 可能与碰

撞造山带的远程作用 (或效应 )有关,由于其含有丰

富的矿产资源
[ 21~ 23]

,应引起高度的重视。

4 结论

  ( 1) 昆仑造山带早 ) 中泥盆世主要为海相沉积,

与其上、下地层均为角度不整合接触。东昆仑下 ) 中

泥盆统分布于昆中、昆南区, 沉积物在三维空间上具

有北厚南薄的楔状体特点,时间序列上表现为由深到

浅的沉积特征,物源主要来源于北部北昆仑早古生代

造山带,南部为次要物源区。西昆仑只在昆北区发育

中泥盆统, 沉积物在三维空间上亦具有楔状体的特

点,只是西南厚东北薄, 时间序列上同样表现由深到

浅的沉积特征,反映沉积盆地向上变浅的规律, 物源

主要来源于西南造山带,东北部塔里木古陆为次要物

源区。

  ( 2) 昆仑造山带下 ) 中泥盆统形成于早古生代

末的加里东碰撞造山运动的山前地带,作为造山运动

的沉积响应, 表现为前陆盆地沉积特征。东昆仑下 )

中泥盆统发育于志留纪末祁漫塔格洋盆闭合后的俯

冲陆块之上, 反映其具有周缘前陆盆地沉积的总体特

征;西昆仑中泥盆统发育于奥陶纪末库地洋盆闭合后

的中昆仑岩浆弧后地区,即北昆仑仰冲陆块之上,反

映其具有弧后前陆盆地沉积的总体特征。

  ( 3) 昆仑造山带虽地处我国西北地区的南缘,但

其早 ) 中泥盆世前陆盆地与西北地区广泛发育的中

新生代前陆盆地 (类前陆盆地或陆内前陆盆地 )具有

显著的区别, 西北地区广泛发育的中新生代前陆盆地

形成于板内, 远离碰撞造山带,可能与碰撞造山带的

远程作用 (或效应 )有关。由于前陆盆地含有丰富的

矿产资源,应引起高度的重视。

  ( 4) 昆仑造山带基本构造 ) 地层格架主要奠基

于古生代,是早古生代和晚古生代洋陆转换、碰撞造

山的结果。早古生代洋盆闭合和晚古生代洋盆开启

经历了洋 ) 陆 ) 洋的演化历史。即早古生代洋盆经

加里东运动碰撞造山成陆
[ 24]

, 作为造山运动的沉积

响应,在造山带的山前地带形成早 ) 中泥盆世前陆盆

地沉积, 到晚泥盆世伸展裂陷
[ 25 ~ 28]

再到石炭 ) 早 )

中二叠世西窄东宽,西部收缩, 向东张开的 /喇叭口 0
状的多岛小洋盆的构造古地理格局的演化历史

[ 29]
。

  ( 5) 早 ) 中泥盆世沉积特征、盆地成因及构造古

地理环境研究,对建立该区地层序列,探讨其沉积 )
构造演化历史以及指导找矿工作等均具有重要意义。

  致谢  本篇得以完成, 是奋战在昆仑地区广大地

学工作者集体智慧的结晶, 是他们长期艰苦努力,无

私奉献的结果。在蕴酿、成文过程中, 作者自始至终

得到了冯益民研究员、杨永成教授级高级工程师、张

维吉教授、洛长义研究员、李国栋研究员以及编辑老

师和评审专家等的精心指导和帮助,谨致谢忱。
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D iscussion on Depositional Characteristics and Basin Quality in Kunlun
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Abstract The basic tectono-stratum pattern of Kunlun O rogen ic Be l,t w hich w as the product of ocean-cont inent

transformation and co llisional orogeny during E arly Paleozo ic and Late Pa leozo ic, w as deve loped on the basis of Pa leo-

zoic. The Ca ledon ian collisiona l orogeny, at the end of Early Pa leozo ic, made the Early Pa leozoic ocean basin close

and thew ho leKulun areaw as up lifted to be land. As a sedimentary response to orogeny, the sedim ents o fE arly-M id-

dle Devon ian foreland basin formed at the piedmon t area w ith in the suture zone. The Early-M iddle Devon ian of East

Kun lunm ainly distributes inM iddle Kunlun and Southern Kunlun. The northern part has sedim ents form ed in the en-

vironment of abyssa-l ba thyal basin, sha llow sea shelf and sea- land transition facies wh ile the southern part is littora-l

nerit ic. The sed iments are characterised by w edge shape which becom es thinner from north to south in 3-D space.

They d isp lay character istics that the env ironment once changed from abyssa-l bathya l to shallow sea shelf finally to sea-

land a lternation facies in temporal sequence, w hich reflect that the basin became sha llow er upw ard. The material

sources w erem ainly from the northern par,t name ly the E arly Pa leozo ic Orogen ic Be lt ofNorthern Kunlun, the south-

ern part w as secondary source area. B ecause the sed iments developed on the subduction landmass, at the end of S ilu-

rian when Q im antage ocean basin had c losed, they reflect that they have periphera l fo reland basin sedim entary charac-

teristics. InW estKun lun, theM iddle Devon ian on ly deve loped in the no rthern par,t wh ile the southw estw asma in ly

abyssa-l bathya l basin sedim ents and the upper deve loped littora-l neritic sed iments, the northern part and the southern

marg in o fT arim basin developed littora-l neritic sed iments. These sediments arew edge-shaped in 3-D space becom ing

th inner from southw est to northeas.t In tempo ral sequence, their sed imentary env ironment changed from abyssa-l bath-

ya l to shallow sea to sea- land alternation fina lly to land fac ies. They also reflect that the basin became sha llow er up-

w ard. The material sources w ere mainly from southw est orogenic bel,t wh ile the Tarim ancient land in the northeast

w as secondary source area. Considered that the strata developed in the northern part of M iddle Kunlun magm atic

back-arc, a t the end o fOrdov ician w hen Kudi ocean basin had closed, it can be concluded that the sed imentary env-i

ronmen t is back-arc fore land.

Key words Kun lun Orogenic B el,t Early-M iddle Devon ian sedim entat ion, back-arc foreland basin, periphera l fore-

land basin, tectonic evo lution
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