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摘要:石炭纪地层是该地区分布最广泛的地层之一,因其为一套含煤地层,其沉积特征的研究对煤矿找矿工作非常

重要。根据其岩石组合特征划分为2个组即臭牛沟组和羊虎沟组,多受NW—SE向断裂影响,而沿构造方向展布,

其顶底一般发育齐全,通过对其层序地层的研究,认为在石炭纪地层发育时期,该区经历了2次较完整的海水入侵

及退出的过程,其中的煤矿与第2个海侵体系域发育程度密切相关。
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  石炭纪地层主要分布于拉硐河—青羊沟、阿力

克—三岔、羊雄子等地,沿 NW 向断裂呈 NW—SE
向展布(图1),根据其岩石组合特征划分为2个组

即臭牛沟组和羊虎沟组①(表1)。该次工作根据岩

性组合特征,将臭牛沟组划分为2个岩性段即砂岩

段和灰岩段;将羊虎沟组划分为3个岩性段即砂岩

段、页岩段和灰岩段。

1 区域地质概况

该区在构造位置上属于柴达木 祁连板块秦祁

昆(东昆仑 祁连 北秦岭)晚加里东造山系之祁连造

山带的北祁连蛇绿混杂岩带[1]。

1.1 地层

区域地层出露较全,广泛发育古元古界至第四

系,仅缺上志留统。该区属祁连地层区、北祁连山分

区,以下古生界最发育。前人对地层进行了研究,作
了较系统的划分,建立了完整的地层系统[2]。

1.2 构造

区内断裂构造、褶皱构造极为发育[3]。断层形

成于华力西—印支、燕山、喜山期,走向断层占主导,
多发生在褶皱的轴和地层的接触处。

1.3 侵入岩

区内岩浆活动一般,侵入活动皆属加里东期,岩
石类型从超基性至酸性均有发育[4]。侵入岩多沿祁

连造山带NW—SE向展布,在空间上岩体分布与断

裂和褶皱有关,特别是局限于一定的地层和岩组分

布条带内,断续出现,具有连续性[5]。

2 石炭纪地层发育特征

2.1 岩石地层

2.1.1 臭牛沟组

臭牛沟组划分为2个岩性段,其下与古元古界

或泥盆系角度不整合接触,其上与石炭纪羊虎沟组

平行不整合接触,该区选择较有代表性地区测制剖
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图1 北连县阿柔地区石炭纪地层分布略图

面,描述如下:青海省祁连县大拉硐地区石炭纪臭牛

沟组、羊虎沟组地层实测剖面(图2),下(北部)与泥

盆纪老君山组角度不整合接触,顶(南部)与石炭纪

羊虎沟组平行不整合接触。地层自上而下,由新到

老分述如下:
表1 工作区石炭纪地层划分

地质年代单位 岩石地层单位

代 纪 世 期 组 段 代号

晚古

生代

石炭

纪

晚石

炭世

早石

炭世

逍遥期早期

达拉期

德坞期早期

维宪期

羊虎沟组

臭牛沟组

灰岩段 C2yls

页岩段 C2ysh

砂岩段 C2yss

灰岩段 C1cls

砂岩段 C1css

上伏地层:二叠纪大黄沟组

 36.灰绿色中薄层状细粒长石砂岩

-----平行不整合-----
石炭纪羊虎沟组 总厚度284m
灰岩段 厚度115.24m
 35.灰黑色碳质页岩 22.25m
34.青灰色薄层状含燧石条带微晶灰岩 9.78m
33.灰黑色碳质页岩夹薄层状微晶灰岩 79.09m
32.青灰色中薄层状微晶灰岩,见蜓类化石 Triticetesum-

bonoplicatusrhomboidschangetwang,Triticetespa-
ruvlus、Quasifusulinalongissima,Pseudofusulinasp.,

Schwagerinasp. 4.12m
——————整 合——————

页岩段 厚度76.58m

 31.煤层 2.47m

30.灰黑色碳质页岩夹薄层状粉砂岩 18.94m

29.灰黄色薄层状细粒长石砂岩 8.26m

28.灰黑色碳质页岩夹薄层状粉砂岩 46.91m
——————整 合——————

砂岩段 厚度92.18m

 27.深灰色薄层状石英砂岩 10.39m

26.灰黑色薄层状石英砂岩 3.20m

25.浅灰薄层状细粒长石砂岩夹薄层状粉砂岩

14.39m

24.灰黑色碳质页岩与薄层细粒长石砂岩互层

16.73m

23.煤层 1.25m

22.灰黑色碳质页岩与薄层砂质灰岩互层 6.68m

21.灰黑色碳质页岩夹煤线 39.54m

-----平行不整合-----
石炭纪臭牛沟组 总厚度202.24m
灰岩段 厚度70.43m

 20.青 灰 色 中 厚 层 状 含 砂 屑 细 晶 灰 岩,见 腕 足 类

Spirifersp.,BlakhoniaKokdScharensis22.92m

19.青灰色中厚层状含生物碎屑微晶灰岩,见珊瑚类化

石Aulinasp.,Yuanophyllumsp.,Syringoporasp.,

Zaphrentoidessp.,Gigantoproductussp.,Balakho-

niasp.,Rhynchosnllida 27.02m

18.灰黄色薄层状含生物碎屑砂屑灰岩 20.49m
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——————整 合——————

砂岩段 厚度131.81m
 17.灰黑色碳质页岩夹薄层砂屑灰岩 36.17m
16.青灰色薄层状含砂屑微晶灰岩 1.71m
15.灰黑色碳质页岩 17.10m
14.灰紫色薄层状粉砂岩 4.20m
13.灰黄色中层状砂砾岩 2.52m
12.深灰色粉砂质页岩 18.70m
11.青灰色含砾中细粒长石砂岩 2.20m
10.灰黑色碳质页岩 3.67m
9.灰黄色薄层状粉砂岩夹细粒长石砂岩 23.03m
8.灰黄色中层状砂砾岩 2.03m
7.灰黄色薄层状粉砂岩 4.66m
6.灰黄色薄层状细粒长石砂岩 3.49m
5.灰黄色中层状砂砾岩 2.91m
4.灰黄色薄层状粉砂岩 3.11m
3.灰黄色中细粒长石砂岩 3.11m
2.灰黄色中厚层状砂砾岩 2.60m

􀪍􀪍􀪍􀪍角度不整合􀪍􀪍􀪍􀪍
下伏地层:泥盆纪老君山组 砖红色粉砂质泥岩

图2 青海省祁连县大拉硐地区石炭纪臭牛沟组、

羊虎沟组地层实测剖面图

2.1.2 羊虎沟组

羊虎沟组划分为3个岩性段,一般下与臭牛沟

组地层平行不整合接触,上与二叠纪大黄沟组平行

不整合接触,但在北部三岔等地,羊虎沟组地层与下

伏寒武系呈角度不整合接触,此处对该区缺失臭牛

沟组地层地区所测羊虎沟组地层剖面进行描述。
青海省祁连县石灰窑—三岔地区石炭纪羊虎沟

组地层实测剖面(图3),下(南部)与寒武纪香毛山

组角度不整合接触,顶(北部)与二叠纪大黄沟组平

行不整合接触。地层自上而下,由新到老分述如下:
 14.二叠纪大黄沟组:灰白色中薄层状砾岩

-----平行不整合-----
石炭纪羊虎沟组 总厚度146.54m
灰岩段 厚度5.45m
 13.青灰色中层状含生物碎屑砂屑灰岩 5.45m

——————整 合——————

页岩段 厚度133m
 12.灰黑色碳质页岩夹薄层状微晶灰岩 7.13m
11.灰白色中细粒长石砂岩 6.71m
10.灰白色中厚层状砂质砾岩 19.03m
9.灰绿色细粒岩屑长石砂岩 7.90m
8.灰白色中粗粒长石砂岩 4.35m
7.灰白色中粗粒岩屑长石砂岩 9.09m
6.灰白色中层状砂质砾岩 5.23m
5.灰白色中粗粒岩屑长石砂岩 27.88m
4.灰黑色碳质页岩夹薄层煤 53.77m

——————整 合——————

砂岩段 厚度8.09m
 3.灰白色中细粒石英砂岩 10.39m
2.灰黄色中厚层状砂质砾岩 5.23m

􀪍􀪍􀪍􀪍角度不整合􀪍􀪍􀪍􀪍
下伏地层:寒武纪香毛山组 灰黄色绿泥绢云千枚岩

2.2 生物地层及年代地层

臭牛沟组大化石丰富,该次工作在其中取得较

多化石,珊瑚类主要有:Aulinasp.,Yuanophyllum
sp.,Syringoporasp.,Zaphrentoidessp.,腕足类主

要 有:Gigantoproductus sp.,Balakhonia sp.,

Spirifersp.,Balakhoniakokdscharensis;根据这

些生物组合分析,时代皆属于早石炭世,为维宪期至

德坞期早期。
羊虎沟组大化石也较丰富,该次工作在其中取

得一些化石,主要为珊瑚类、小型蕨类植物枝干印模

等。另外,邻区1∶5万、俄博幅区调工作中在与本区

相同层位灰岩中采到了蜓科化石,主要有:Trit-
icitesumbonoplicatusrhomboidsChangetWang,
Triticites parvulus,Quasifusulinalongissima,
Pseudofusulinasp.,Schwagerinasp.等,经鉴定其

时代皆为晚石炭世晚期。微古化石样品由中科院南

京古生物研究所鉴定,其中常见的属种有:中等弗氏

粉Florinitesmediapudens(37%~24%)、三枕厚

角孢 Triquitritestribullatus (21%~14%)、小西

单束粉 Abietineaepollenitesmicrosibiricus (17%
~12%),其他孢粉属种含量一般不超过7%。孢粉
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图3 青海省祁连县石灰窑—三岔地区石炭纪羊虎沟组地层实测剖面图

组合面貌与从我国甘肃靖远晚石炭世羊虎沟组顶部

发现的孢粉组合较为类似;其中发现的孢粉化石也

包含了我国西北乃至华北上石炭统的标志性属种

(如:光面斧形孢 TorisporalaevigataBharadwaj,

1957、较 大 卵 囊 孢 Auroraspora macra Sullivan,

1968),时代为晚石炭世晚期,为达拉期至逍遥期早

期。

2.3 层序地层

由于北祁连地区晚古生代及其之前时代地层的

出露多呈断片状,各时代地层在一个地区内常出露

不全,给研究其基本层序带来较大困难。在此主要

根据该区地层发育情况对所出露部分地层的Ⅲ级以

下基本层序做一探讨,而对Ⅰ级层序、Ⅱ级层序仅根

据区域性地层发育情况进行以下推断。区域性地层

资料显示,自中元古代托赖南山群以来,地层虽然遭

受区域变质作用,但区域上岩性稳定,变化不大,地
质时代古生物依据充分,与之前时代地层之间存在

的区域性不整合界面可作为整个祁连地区地层Ⅰ级

层序的底部,该区古生代寒武纪、奥陶纪、志留纪、泥
盆纪、石炭纪地层之间皆存在区域性不整合界面,可
作为Ⅱ级层序界面,各Ⅱ级层序内部根据地层发育

情况划分Ⅲ级层序。
该区石炭纪地层可划分为2个Ⅲ级层序(图

4)。臭牛沟组地层中可识别出2个体系域,划分为

1个Ⅲ级层序,其底界面具冲刷面及砾岩,为Ⅰ型层

序界面;羊虎沟组地层中可识别出2个体系域,划分

为1个Ⅲ级层序,其底界面有2种,在缺失臭牛沟组

地层时,底面具冲刷面砾岩,为Ⅰ型层序界面,在有

臭牛沟组地层发育时,底面具较薄砂砾岩,属于岩性

突变界面,为Ⅱ型层序界面。各Ⅲ级层序特征如下。

C1cq1 层序:该层序由海侵体系域(TST)和高

水位体系域(HST)组成。海侵体系域对应于臭牛

图4 石炭纪臭牛沟组、羊虎沟组层序地层划分图

沟组地层下部砂岩段,以发育平行及小型斜层理、交
错层理为特征,属于河流 滨海相沉积环境,反映了

海陆交互相沉积的特征,海水进退频繁,但规模不

大,从早到晚碎屑粒度有逐渐变小趋势,显示为总体

海进的特征,该体系域各地发育情况有所不同,如图

5所示。高水位体系域对应于臭牛沟组地层上部灰

岩段,以发育平行及小型斜层理为特征,为局限台地

相的浅海环境,灰岩中陆源碎屑物质从早到晚有增

多的趋势,反映了一种总体海退的特征,该体系域各

地发育差异不大,特征见图6。

C2yq1 层序:该层序也由海侵体系域(TST)和
高水位体系域(HST)组成。海侵体系域对应于羊

虎沟组地层中下部砂岩段、页岩段,以发育平行及小

型斜层理、交错层理为特征,属于河流 滨海沼泽相

沉积环境,反映了海陆交互相沉积的特征,海水进退

频繁,但规模不大,从早到晚碎屑粒度有逐渐变小趋
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图5 C1cq1 层序海侵体系域(TST)特征

图6 C1cq1 层序高水位体系域(HST)特征

势,显示为总体海进的特征。该体系域各地发育情

况有所不同,如图7所示。高水位体系域对应于羊

虎沟组地层上部灰岩段,以发育平行及小型斜层理

为特征,为局限台地相的浅海环境,灰岩中陆源碎屑

物质从早到晚有增多的趋势,顶部出现碳质页岩、粉
砂岩等滨海沼泽相沉积,反映了一种总体海退的特

征。该体系域各地发育差异不大,如图8所示。

2.4 综合研究及区域对比

2.4.1 综合研究

臭牛沟组砂岩段在区内普遍存在,但厚度很不

稳定,岩性也不尽相同。一般在北部卡力岗以北较

厚,约130m左右,自下而上由砂砾岩 砂岩 粉砂岩

或粉砂质页岩形成3~4个沉积韵律;而青羊沟厚度

30m左右,由砂砾岩 砂岩 粉砂岩形成2~3个沉

积韵律;而阿力克以东则仅约2~10m。灰岩段在

图7 C2yq1 层序海侵体系域(TST)特征

图8 C2yq1 层序高水位体系域(HST)特征

区内发育较稳定,各地厚度有变化,岩石组合变化不

大,一般由中厚层状含生物碎屑砂屑灰岩、砂屑灰岩

及砂质微晶石灰岩等组成。在青羊沟一带厚30~
60m,大拉硐一带70~88m,阿力克以东90m左

右。由西向东,由南向北逐渐变薄,至三岔—饿狼沟

一带缺失该组,羊虎沟组角度不整合于奥陶系之上,
说明该区该时期海侵方向为由西南向东北进行。

羊虎沟组地层所划分的3个岩性段在区内各地

均有,各地发育情况不同。砂岩段在区内普遍存在,
但厚度很不稳定,岩性也不尽相同;东北部三岔一带

厚约8m,岩性为砂砾岩、砂岩。东南部在青羊沟最

厚可达33.75m,岩性主要为砂砾岩、砂岩、粉砂岩

组成。阿力克煤矿一带厚度约44m,岩性底部出现

薄层砂砾岩,向上为砂岩、粉砂岩,局部夹砂质灰岩。
在西部卡力岗以北至大拉硐厚约90m,岩性主要为

长石砂岩、石英砂岩,砾岩不发育,下部出现粉砂岩、
碳质页岩等。总体上砂岩段仍表现为西部较厚,向
东逐渐变薄,反映该时期海水入侵仍为自西向东。
页岩段在区内发育较稳定,但各地厚度及岩石组合

变化较大,东北部三岔一带厚约133m,下部为碳质
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页岩夹煤层,上部主要为砂岩,夹砂砾岩,顶部出现

碳质页岩夹薄层灰岩。东南部阿力克煤矿一带厚度

约157.5m,碳质页岩为主,夹煤层等。在西部卡力

岗以北至大拉硐厚约76.58m,碳质页岩为主,夹粉

砂岩、煤层等。页岩段各地发育情况不如砂岩段有

规律性,反映了其发育受小范围地形条件影像较大,
总体上在缺失臭牛沟组地层时,厚度稍大。灰岩段

在区内发育较稳定,各地厚度虽差别较大,岩石组合

变化较大。东北部三岔一带厚约5.45m,为含生物

碎屑砂屑灰岩。东南部阿力克煤矿一带厚度约

54.75m,为含生物碎屑砂屑灰岩、微晶灰岩,顶部出

现钙质页岩夹粉砂岩。在西部卡力岗以北至大拉硐

厚约114.5m,为含生物碎屑砂屑灰岩、微晶灰岩

等,顶部出现碳质页岩等。总体上,砂岩段仍表现为

西部较厚,向东逐渐变薄,反映该时期海水退出方向

为由东向西。

2.4.2 区域对比

臭牛沟组地层在青海省由东向西分布于门源、
俄博(峨堡)北山、面碱沟、宁草沟和扎尔马格等地,
主要沿中祁连古隆起两侧发育,最西端扎尔马格厚

度大于437m,最东端俄博北山厚度160m,一般厚

度59~150m左右。该组在该区各处发育地层与

青海省内次层型剖面天峻县苏里乡宁掌沟剖面对比

见图9,在青海省内总体由西向东,逐渐变薄,与该

区基本一致。

图9 石炭纪臭牛沟组地层区域性对比图

羊虎沟组地层在青海省主要沿中祁连古隆起两

图10 石炭纪羊虎沟组地层区域性对比图

侧发育由东向西分布于门源、俄博(峨堡)北山、面碱

沟、五林沟和玉石沟等地,区域上在缺失臭牛沟组地

层时,厚度稍大,而平行不整合于臭牛沟组之上时则

较薄(图10)。如俄博北山厚248m,考克赛厚232
m,玉石沟厚1553m。距离祁连古隆起较近的羊虎

沟组,以陆相碎屑岩沉积为主,海相地层少或缺失,
如玉石沟、考克赛等地。反之则以细碎屑岩沉积为

主,含煤层也较好,如青羊沟、俄博北山等地,聚集成

小型煤矿。

3 石炭纪层序地层研究的找矿意义

晚古生代石炭纪为全国主要成煤期之一,该地

区地层中除了煤炭资源较丰富外,还有沉积型褐铁

矿。

3.1 地层含矿性特点

3.1.1 臭牛沟组含矿性特点

1972—1974年,青海省计委地质局第二地质队

曾对阿力克—峨堡一带包括铁矿、石灰岩、粘土岩进

行过详细普查,取样分析化验结果显示,其中的灰岩
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达到水泥灰岩工业指标,部分达到溶剂灰岩工业指

标。在砂岩段上部灰岩段中有时见菱铁矿夹层,规
模较小,基本无工业价值。

3.1.2 羊虎沟组含矿性特点

地层中部的页岩段中,各地皆见有煤层夹层,厚
度不一,层数也有变化,在大拉硐局部见可采煤3
层,单层厚2.5~3.8m;在龙孔大阪以北可见2层,
单层厚一般1~2m,饿狼沟和三岔沟东稍厚,可达

1.5~3m;在熊沟、青羊沟—阿力克以东可见2~3
层,单层厚2~3m。根据野外调查资料,一般在缺

失臭牛沟组地层时,煤层较薄,煤质较差;发育在臭

牛沟组地层之上时,煤层较厚,煤质较好。在页岩段

中有时见褐铁矿化夹层,岩性主要为褐铁矿化粉砂

岩、褐铁矿化碳质页岩、褐铁矿化泥岩等。

3.2 矿床成因及找矿标志

3.2.1 铁矿成因及找矿标志

(1)矿床成因。菱铁矿型和含菱铁矿褐铁矿型

为沉积成因,沉积环境为海陆交互相的近海湖沼泽,
灰黑色碳质页岩、粉砂岩反映了当时气候环境为温

暖潮湿型。
(2)找矿标志。其找矿标志主要有2点。岩石

标志主要为深色的碳质页岩、粉砂岩、泥岩为赋矿层

位。沉积环境标志主要为富含有机物质的湖沼,一
般处于湖沼低处、强还原环境下更容易富集成矿。

3.2.2 煤矿成因及找矿标志

(1)矿床成因。区内煤矿沉积环境为海陆交互

相,煤层形成于潮坪泻湖相沉积环境,属泥碳沼泽

相。早期该地区海水入侵,自西南向东北,晚期海水

由东北向西南逐步退出,早石炭世形成一套以海相

碳酸盐岩夹碎屑岩沉积建造,属于臭牛沟组,仅局部

发育泥炭沼泽相,未形成可采煤层。经短暂抬升剥

蚀,到了晚石炭世,海水再次入侵,形成一套潮坪泻

湖相沉积为主地层,在晚石炭世的下部形成不稳定

煤系,煤层厚度0.15~0.80m,平均厚度0.38m。随

后该区又经历了海侵 海退 海侵的过程,形成分布

较为广泛的含煤层系,一般含煤1~6层,含煤性变

好,一般煤层厚度从0.16~2.40m,最厚可达4m,
其中可采煤层主要有3层,全区较稳定。因该时期

构造活动虽较频繁,但强度较小,盆地趋于稳定,给
聚煤作用提供了有利时机,形成北祁连(包括工作

区)主要含煤岩系。到了晚石炭世末期,盆地隆起强

烈,海水全部退出,沉积一套陆相二叠纪碎屑岩,显
示该区域成煤作用结束[6]。

(2)找矿标志。石炭纪羊虎沟组页岩段为赋煤

层位,其发育程度决定了煤层数量和厚度,找矿过程

中首先要对羊虎沟组页岩段地层的层序发育情况进

行观测研究,其发育特点不同决定煤矿的规模,一般

海侵体系域越发育,煤层越厚、可采煤层越多、煤质

越好[78]。

3.3 矿产资源储量预测

该次工作根据石炭纪地层分布地区,确定了青

羊沟煤矿靶区、阿力克煤矿靶区、大拉硐 假羊沟煤

矿靶区、三岔 饿狼沟煤矿靶区、羊雄子煤矿靶区5
个煤矿预测靶区,通过初步野外地质调查,根据各靶

区海侵体系域发育状况,-600m以上预估煤炭资

源储量约4亿t。

4 结语

北祁连阿柔地区晚古生代石炭纪地层分布较

广,其中的羊虎沟组为一套煤系地层,煤层主要赋存

于高水位体系域的页岩段。以往工作程度较低,根
据对其层序地层研究,煤层发育程度与海侵体系域

发育程度密切相关,后续矿产勘查工作应结合对各

地区该时期层序地层的详细研究,使勘查工作更具

针对性。
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StudyontheCarboniferousSequenceStratigraphyand
ItsProspectingSignificanceinArouAreainNorthQilianMountain

XUJunqiang1,XU Weixiang1,DU Wei2

(1.No.4ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongWeifang261021,China;2.
ShandongGeologicalSurveyingInstitute,ShandongJinan250013,China)

Abstract:Carboniferousstrataisoneofthemostwidelydistributedstratainthisarea.Itisasetofcoal
bearingformation,sothestudyonsedimentarycharacteristicsofcoalprospectingworkisveryimportant.
Accordingtorockassociationcharacteristics,thestratainthisareacanbedividedintoChouniugouforma-
tionandYanghugouformation.TheyarecontrolldedbyfaultswiththetrendofNW—SE,anddistributed
alongthedirectionofthestructures.Itstopandbottompartsaregenerallydevelopedcompletly.Through
studyonthesequencestratigraphyofCarboniferousstratainthisperiod,itisregardedthatthisareahas
experiencedtwotimescompleteseawaterintrusionandexitingperiods.Coaldepositshavecloserelation
withthedegreeoftheseconddevelopmentofthetransgressivesystemtract.
Keywords:Sequencestratigraphy;systemdomain;ore-bearingproperty;NorthQilianmountain
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