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摘要：新疆若羌县阿热力一带位于东昆仑西段北坡、柴达木盆地西南缘。地层区划隶属于秦祁昆地层区、东昆仑

中秦岭地层分区，该区冰沟群分布广泛。对该区开展区域地质调查、对冰沟群的沉积环境和层序地层进行分析研

究具有重要地质意义。在开展区域地质调查中，采用路线调查、剖面测量、实验测试等方法对冰沟群的岩性特征、

岩石组合、地球化学特征、古生物特征以及形成时代等进行了系统研究，依据岩石组合特征将其划分为狼牙山组和

丘吉东沟组。把该区冰沟群与区域上都兰县冰沟群层型剖面进行了对比，通过对比研究，认为该区的冰沟群与都

兰县冰沟群层型剖面具明显可对比性。依据岩性特征、岩石组合特征、古生物特征等，对冰沟群沉积环境进行了分

析，认为狼牙山组沉积环境属于潮下较深水陆棚相低能环境；丘吉东沟组属于浅海陆棚相带内缘斜坡沉积环境。

并对冰沟群层序地层进行了划分，将其划分为２个Ⅲ级层序，即第一层序（Ｂ １）和第二层序（Ｂ ２）。
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　　新疆若羌县阿热力一带地处新疆与青海交界

处，位于东昆仑西段北坡、柴达木盆地西南缘，地层

区划隶属于秦祁昆地层区、东昆仑—中秦岭地层分

区。该区冰沟群较发育（图１），依据岩石组合和岩

性特征将其划分为狼牙山组和丘吉东沟组。笔者在

进行阿热力一带区域地质调查中发现，该区冰沟群

虽经多次构造运动、发生变质变形，但其岩性特征与

区域上都兰县冰沟群层型剖面具明显可对比性。这

对进行冰沟群的沉积环境分析和层序地层划分具有

重要意义［１，２］。

１　冰沟群特征

１．１　狼牙山组

１．１．１　剖面描述

该组以中浅变质的碳酸盐岩为主，夹少量碎屑

岩，地层出露厚度大于１３６２．９０ｍ（图２）。狼牙山

组实 测 剖 面 １Ｐ１２，起 点 坐 标：犡：４１３２６７０，犢：

１６２９４１２５。

图１　阿热力一带冰沟群分布图

１—晚更新世洪冲积；２—中更新世冰水堆积；３—晚三叠世鄂拉

山组一段；４—青白口纪丘吉东沟组；５—蓟县纪狼牙山组；６—

早侏罗世正长花岗岩；７—晚三叠世斑状二长花岗岩；８—流纹

斑岩；９—地质界线；１０—角度不整合界线；１１—断层；１２—实测

剖面位置及编号
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狼牙山组 总厚度＞１３６２．９ｍ

　２４．灰绿色千枚岩，被第四系覆盖，未见顶 ＞１５９．５ｍ

２３．浅灰色中层纹层状（硅质）大理岩 １２０．４ｍ

２２．青灰色薄板状变粉砂岩 １２．９ｍ

２１．灰黑色薄层大理岩 ３４．６ｍ

２０．灰红色薄层含燧石结核条带大理岩夹钙质板岩，

见晶洞构造 ３４．２ｍ

１９．浅灰色薄层含燧石结核条带大理岩，见晶洞构造

５４．９ｍ

１８．灰黑色中层纹层状大理岩 ６７ｍ

１７．灰黑色厚层大理岩 １３５．５ｍ

１６．浅灰色页片状大理岩 ９．５ｍ

１５．灰黑色薄层纹层状大理岩 ４２．６ｍ

１４．浅灰色球粒流纹斑岩

１３．浅灰黑色薄层大理岩夹中层大理岩 ８８．１ｍ

１２．球粒流纹斑岩

１１．纹层状大理岩 ４９ｍ

１０．灰色薄板、页片状粉砂质板岩 ２４ｍ

９．薄板状、纹层状大理岩 ３０．４ｍ

８．浅灰黑色、浅灰黄色球粒流纹斑岩

７．灰黑色薄板状、中厚层纹层状大理岩 １９６ｍ

６．灰黑色粉砂质板岩 １５．１ｍ

＝＝＝＝＝＝断层＝＝＝＝＝＝

５．深灰色薄板状、纹层状大理岩 ５９．２ｍ

４．灰白色薄层变质砂岩 １４．８ｍ

３．灰白色中厚层纹层状、条带状大理岩 ８７．７ｍ

２．浅灰色中厚层条带状白云方解石大理岩 ８４．８ｍ

１．灰色粉砂质板岩，受断层控制，未见底，沿断层面

侵入浅灰白色潜花岗斑岩 ＞７９．２ｍ

图２　狼牙山组实测地层剖面（１Ｐ１２）

１．１．２　岩性特征

该组出露的主要岩性有：浅灰色纹层状大理岩；

浅灰色、灰黑色页片状、薄层、厚层大理岩；浅灰色、

灰红色含燧石结核、条带状大理岩；浅灰色条带状白

云方解大理岩；青灰色变质粉砂岩；灰绿色千枚岩；

灰色粉砂质板岩；灰白色变质粉砂岩。

１．１．３　岩石建造组合特征

该组下部１～７层，岩石组合为粉砂质板岩（粉

砂岩）大理岩组合，计有３个沉积旋回。岩石沉积

特征由碎屑岩沉积渐变为化学沉积，岩石粒度呈由

粗变细的趋势。

９～１７层，岩石组合以大理岩为主，大理岩厚度

呈渐趋变厚趋势，由薄板状—中层—厚层，该阶段为

化学沉积。

１７～２４层岩石组合为大理岩—粉砂岩（千枚

岩），岩石由化学沉积向碎屑岩沉积过度，且大理岩

厚度渐趋变薄。

１．１．４　区域地层对比

该组岩性特征与标准层型剖面———都兰县冰沟

群剖面具明显可对比性（图３），但该区出露不完整，

相当于都兰县剖面下部的８～１３层。由于构造运动

影响，由西向东横向上出露地层总厚度变小，而碳酸

盐岩沉积增多增厚，碎屑岩则减少变薄。如１Ｐ１２剖

面中出现６层变粉砂岩层，最厚者大于７９．２ｍ。碳

酸盐多为纹层状大理岩、条带状大理岩，最厚为

２２７．４ｍ。而在１Ｐ１３剖面中仅上部出现一层变粉砂

岩，厚仅１３．２２ｍ，其余均为碳酸盐岩沉积，厚达

３０７．８０ｍ。

１．１．５　形成时代

在地层中采集到微古植物和叠层石化石：微古

植物化石有：犜狉犲犿犪狋狅狊犘犺犪犲狉犻犱犻狌犿 犿犻狀狌狋狌犿，犜．

ｓｐ．；犙狌犪犱狉犪狋犻犿狅狉狆犺犪ｓｐ．叠层石化石有：犃狀犪犫犪狉

犻犪．ｃｆ．犇犻狏犲狉犵犲狀狊，犅狅狓狅狀犻犪犱犲狀狋犪狋犪，犆犺犻犺狊犻犲狀犲犾犾犪．

ｃｆ．，狀狅犱狅狊犪狉犻犪，犆狅狀犻犮狅犱狅犿犲狀犻犪ｆ．ｆ．，犑狌狉狌狊犪狀犻 犪

ｆ．，犜狌狀犵狌狊狊犻犪ｆ．等，均属蓟县纪的标准分子，故认为

狼牙山组的地质时代为中元古代蓟县纪。

１．２　丘吉东沟组

１．２．１　剖面描述

该组为一套浅变质的碎屑岩，地层出露厚度大

于９８０．２０ｍ（图４）。丘吉东沟组实测地质剖面
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图３　狼牙山组地层柱状对比图

１—条带状结晶灰岩；２—石英粉晶灰岩；３—粉砂质板

岩；４—绿帘片岩；５—千枚岩；６—硅质大理岩；７—变质

粉砂岩；８—含燧石条带大理岩；９—流纹斑岩；１０—条

带状大理岩；１１—花岗斑岩；１２—第四系

１Ｐ１２，起点坐标：犡：４１２３６７０，犢：１６２９４１２５。

丘吉东沟组 总厚度：＞９８０．２ｍ

　１４．浅灰黑色粉砂质板岩，被浅灰黄色二长花岗斑岩侵入

未见顶 １１３．３ｍ

１３．浅灰黑色斑点状粉砂质板岩 １５７．６ｍ

１２．中厚层青灰色变质砾岩 １１．９ｍ

１１．浅灰黑色薄层状含细砂粉砂质板岩 １５９．４ｍ

１０．灰黄绿色二长花岗岩

９．灰黑色薄层变含细砂质粉砂岩 ４５．４ｍ

８．中层浅灰色变质砾岩 １１．６ｍ

７．浅灰色薄板状条带状变质钙质细砂质粉砂岩 ７５．８ｍ

６．中层浅灰色变质砾岩 １１．６ｍ

５．浅灰色薄板状变质钙质细砂质粉砂岩 ５９．２ｍ

４．页片状灰黑色粉砂质板岩 ９５．６ｍ

３．中薄层青灰色含砾不等粒砂岩 ７．５ｍ

２．页片状灰色粉砂质板岩，与下伏狼牙山组断层

接触，沿断层侵入变质煌斑岩，未见底 ＞３７．４ｍ

１．变质煌斑岩

１．２．２　岩性特征

该组岩石颜色为灰—灰黑色调，基本以砾岩、砂

岩、粉砂岩、泥岩（板岩）为主，主要岩性有浅灰色变

质砾岩、灰黑色变质细砂质粉砂岩、黑灰色变质含砾

不等粒砂岩、灰黑色粉砂质板岩等。

１．２．３　岩石建造组合特征

该组岩石特征自下而上呈韵律性沉积，３～５

层、６～７层、８～１１层，１２～１４层均显示为砾岩（含

砾砂岩）细砂岩（或粉砂岩）组合特征。可见每一韵

律自下而上岩石的粒度呈变细趋势。自下而上粉砂

岩呈变厚趋势，由页片状—薄板状—薄层。

１．２．４　区域地层对比

该区丘吉东沟组与标准层型剖面———都兰县丘

吉东沟组剖面具明显可对比性，相当于都兰县丘吉

东沟剖面的２０～３５层（图５）。该组在横向上由西

向东，地层呈由厚变薄的趋势。在１Ｐ１２剖面中厚度

大于７８６．３ｍ，而在１Ｐ８ 剖面中厚度为大于３５８．８

ｍ。

１．２．５　形成时代

依据剖面中所获叠层石化石：犛狆犻犮犪狆犺狔狋狅狀狇犻

狌犻犱狅狅狀犵犵狌犲狀狊犲 及 微 古 植 物 化 石：犜狉犲犿犪狋狅狊狆犺犪

犲狉犻犱犻狌犿ｓｐ．，犔犪犿犻狀犪狉犻狋犲、犔犻犵狀狌犿ｓｐ．，？犗狊犮犻犾犾犪狋狅

狉犻狅狆狊犻狊ｓｐ．等及 Ｒｂ Ｓｒ同位素年龄值（６７６＋６５）

Ｍａ，确定该组形成时代为青白口纪。

２　沉积环境分析

狼牙山组出露岩性主要为纹层状大理岩、中厚

层条带状大理岩夹粉砂质板岩。岩石常呈灰色、灰

白色、灰黑色相互交替的现象，且有向白云质大理岩

（蒸发岩）过渡的现象。陆源混入物主要为石英质粉

砂、泥质等。该组岩性的构造主要表现为平行构造，

条带状构造，岩性自下而上由粗变细，为正粒序层

序，分析其沉积环境属于潮下较深水陆棚相低能环

境［４］。

丘吉东沟组出露的岩性有砾岩、砂岩、粉砂岩及

粉砂质板岩，自下而上由粗变细。因陆源碎屑供给

量充足，其沉积厚度较大，层厚向上渐趋增厚。沉积

物中砂岩磨圆较差，分选性不好，而粉砂岩的磨圆度

和分选性均较好，细粉级岩石一般呈不等厚互层出

现。层理较清楚，为显平行层理、平行纹层理。微观

上粉砂岩、板岩普遍具定向构造，砂岩具变余层状构

造。分析该组从早到晚属于一个海侵过程，其形成
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图４　丘吉东沟组实测地层剖面图

图５　丘吉东沟组地层柱状对比图

１—粉砂质板岩；２—硅质白云岩夹硅质岩；３—变细砂质粉砂

岩；４—变质砾岩；５—大理岩；６—白云变粒岩；７—炭质粉砂质

板岩；８—斑状二长花岗岩

环境属于浅海陆棚相带内缘斜坡沉积环境［４］。

由砂岩 Ｑ Ｆ Ｒｘ图（图６）反映出：该组早

期—中后期由富岩屑贫长石向富石英方向演化，沉

积物搬运距离长；中后期—晚期由富石英贫岩屑向

富长石方向演化，沉积物搬运距离较短。沉积物多

形成于强烈构造隆起带附近的凹陷带中。大量岩屑

类砂岩的出现表明沉积物大部分来自陆源，由源区

母岩剥蚀搬运堆积而成。

３　基本层序类型

３．１　狼牙山组基本层序类型

狼牙山组基本层序类型如下：

（１）变粉砂岩（粉砂质板岩或千枚岩）与薄层纹

图６　丘吉东沟组砂岩Ｑ Ｆ Ｒｘ图

层状大理岩组成一个基本层序，厚约０．１５ｍ。自下

而上岩石粒度变细，厚度变厚。变粉砂岩单层厚约

５ｃｍ，而板岩单层厚约３～５ｃｍ。千枚岩单层厚３～

５ｃｍ，纹层状大理岩单层厚约１０ｃｍ。

（２）薄层状含燧石结核条带状大理岩与中厚层

大理岩组成一个基本层序，厚约０．３～０．６ｍ。自下

而上厚度变厚。含燧石条带状大理岩单层厚约１０

ｃｍ，中厚层大理岩单层厚约２０～５０ｃｍ。

（３）页片状大理岩与薄层状大理岩组成一个基

本层序，厚约０．１５ｍ。由下而上岩层变厚。下部页

片状大理岩单层厚度为３～５ｃｍ，上部薄层状大理

岩单层厚约１０ｃｍ。

（４）薄层白云方解石大理岩与中厚层条带状大

理岩组成一个基本层序，厚约０．１５ｍ。自下而上岩

层变厚。薄层白云方解大理岩单层厚约１０ｃｍ，中

厚层条带状大理岩单层厚约４０～５０ｃｍ。

３．２　丘吉东沟组基本层序类型

丘吉东沟组基本层序类型如下：

（１）由粉砂质板岩和变质粉砂岩组成一个基本
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层序，厚约０．１２ｍ。自下而上为粉砂质板岩—变粉

砂岩，呈由细变粗的韵律性。由下向上由薄变厚，变

粉砂岩单层厚约０．１０ｍ，粉砂质板岩单层厚仅０．５

～２．０ｃｍ。

（２）由千枚岩和变粉砂岩组成一个基本层序，厚

约０．１ｍ，厚度下薄上厚，粒度下细上粗，呈千枚

岩—变粉砂岩的韵律性特征。变粉砂岩单层厚约

０．１ｍ，而千枚岩单层厚仅１～２ｍｍ。

（３）由变质砾岩和变砂质粉砂岩组成一个基本

层序，厚约０．４ｍ。自下而上岩石呈由粗变细的韵

律性特征，厚度由下向上由薄而厚，变质砾岩单层厚

约０．３ｍ，变细砂质粉砂岩单层厚约０．１ｍ。

（４）由变含砾砂岩 粉砂质板岩组成一个基本层

序，厚约０．３ｍ。下部为含砾砂岩，上部为粉砂质板

岩，二者呈下粗上细的韵律性特征，由下向上岩层由

薄变厚。变含砾砂岩单层厚约０．２ｍ，变粉砂质板

岩单层厚约５ｃｍ。

４　冰沟群层序地层分析

该区冰沟群经构造和岩浆侵入，岩性出露不完

整。依据剖面特征，结合区域对比特征分析如下：

４．１　界面类型

区域上冰沟群下部狼牙山组与下伏小庙岩组之

间为平行不整合接触（Ｓｂ２）（图７）；狼牙山组与上覆

丘吉东沟组之间也为平行不整合接触（Ｓｂ２）。

图７　冰沟群区域层序地层格架图

４．２　体系域划分

狼牙山组１～７层，岩性自下而上呈３个由粗变

细的沉积韵律，显示退积层序，反映该阶段为海侵体

系域（ＴＳＴ）
［４］，由于该组下部岩性缺失，因此该区的

海侵体系域出露不完整，早期阶段缺失，仅出露海侵

体系域的晚期阶段。

狼牙山组９～１７层，岩性以大理岩为主，且岩层

厚度渐趋变厚，为加积层序，反映该阶段为早期高水

位体系域（ＨＳＴ）
［４］；狼牙山组１７～２４层，岩性组合

为大理岩 粉砂岩（千枚岩），显示进积层序特征，反

映该阶段为晚期高水位体系域［４］（ＨＳＴ）。

丘吉东沟组岩性自下而上为４个砾岩 细砂岩

粉砂岩沉积韵律，岩性呈由粗变细的局势，为退积层

序，反映该阶段为海侵体系域（ＴＳＴ）。

４．３　层序地层分析

根据上述特征，该区冰沟群层序地层可以划分

为２个Ⅲ级层序：

４．３．１　第１层序（Ｂ １）

位于狼牙山组下部，由 ＴＳＴ（图８）和 ＨＳＴ组

成，下部与小庙岩组呈平行不整合接触（Ｓｂ２），上部

与丘吉东沟组为平行不整合接触（Ｓｂ２）。区内ＴＳＴ

由１Ｐ１２剖面１～７层组成，厚约３４０．８ｍ，自下而上

为粉砂质板岩（变质粉砂岩）大理岩组合，为退积型

层序；ＨＳＴ由１Ｐ１２剖面９～２４层组成，厚为１０２２．１

ｍ，自下而上早期为加积型层序，晚期为进积型层

序。

图８　冰沟群层序地层序列图

４．３．２　第２层序（Ｂ ２）

位于丘吉东沟组，下部与狼牙山组呈平行不整
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合接触（Ｓｂ２），上部未见顶。区内该层序仅出露

ＴＳＴ，缺失上部 ＨＳＴ。区内岩性为砾岩 细砂岩（粉

砂岩）组合，呈韵律性产出，显示退积型层序。

５　结论

经分析研究认为，新疆若羌县阿热力一带冰沟

群中狼牙山组沉积环境属于潮下较深水陆棚相低能

环境；丘吉东沟组属于浅海陆棚相带内缘斜坡沉积

环境。该群层序地层为Ｂ １，Ｂ ２２个Ⅲ级层序。
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