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内容提要:
 

为研究柴北缘东部及周缘侏罗系发育特征及其对构造活动的响应,笔者等基于柴北缘东段红山、霍
布逊及德令哈凹陷侏罗系野外地质调查,通过地层接触关系追踪、二维地震资料解释以及岩性岩相突变特征分析,
同时与中国西北地区其他典型的盆地侏罗系发育特征进行对比分析,研究表明,在中国西北多个板块的相互作用的

构造背景之下,柴北缘东段燕山期构造运动Ⅰ幕发生在早—中侏罗世,以古地理与古构造环境较为均一、发育粗碎

屑凹陷、每个凹陷内具有幕式沉积充填特征,与中国西北其他盆地对比,此幕构造运动波及面大,但强度较弱,推测

与中国西北周边各板块碰撞造山之后的伸展作用相关;燕山期构造运动Ⅱ幕发生在晚侏罗世—早白垩世,此幕构造

运动导致古地理与古构造环境向新的环境转变,以中—上侏罗统之间的角度不整合、白垩系及晚侏罗统的残缺不全

为特征,推测与拉萨地块与欧亚板块碰撞以及蒙古—鄂霍茨克洋的关闭及 Kolyma—Omolon 地块的碰撞有关。

关键词:地层发育特征;侏罗系;板块运动;柴北缘东段及周缘地区

　 　 燕山运动最初由翁文灏先生研究并定义(Wong
 

Wenhao,1926,1927,1929),后又经学者们不断的研

究补充修改(丁文江,1929;谢家荣,1936;赵金科,
1937;李春昱, 1950; 赵宗溥, 1959, 1963; 张宏仁,
1998;

 

董树文等,
 

2000;李海龙等,2014)。 中生代

以来,中国中西部盆地群在海西期各洋盆关闭后形

成统一大陆,经受相同或相似的构造变形(贾承造

等,2005)。 在特提斯洋三期构造作用下(潘桂棠

等,1997;贾承造,2001),中国西部分别形成金沙江

洋碰撞关闭而成的印支期前陆盆地和雅鲁藏布江洋

碰撞关闭而成喜马拉雅造山期前陆盆地或逆冲带

(贾承造等,2003)。 所以燕山期构造运动不仅导致

了金沙江洋和雅鲁藏布江洋的封闭,形成了巨大的

燕山期造山带;同时在中国中西部大陆内部形成了

一系列北西西向或近东西向平行排列的山脉和内部

山间盆地。 但是过去数十年关于燕山期构造运动的

研究多集中于中国中东部地区(刘训,1982;吴福元

等,2000;赵越等, 2004;吴根耀, 2005;邢作云等,
2006;董树文等,2007;Dong

 

Shuwen
 

et
 

al. ,
 

2015;渠
洪杰等,2016;于海飞等,2016;苏德辰等,2019;宋志

伟等,2021),对中国中西部的只有一些零星的研究

(周良仁等,1990;朱文斌等,2020;朱文等,2021),
而对中国西北地区侏罗系发育特征及其对构造活动

的响应缺少系统性的研究。
针对上述问题,笔者等立足于中国西部燕山期

的大地构造演化背景,结合柴北缘东段侏罗系发育

特征(地震剖面解释、地层接触关系、岩性岩相变

化、沉积旋回特征)的研究,以及通过前人在柴北缘

东段周缘地区侏罗系发育特征、岩浆活动及地层接

触关系方面的成果,试图对西北地区侏罗系发育的

特征、燕山期构造运动的幕次及与板块相对运动的

关系进行初步探讨,为后续油气资源勘探开发提供



沉积学方面的依据。

1　 地质背景及构造格局

柴北缘东段的红山、霍布逊及德令哈凹陷位于

柴达木盆地的中轴部位,夹持于南祁连加里东期造

图 1
 

柴北缘东段中、新生界构造格局(a)以及红山、霍布逊和德令哈凹陷及周缘地区地质简图(b)
Fig.

 

1
 

The
 

Mesozoic
 

and
 

Cenozoic
 

tectonic
 

framework
 

of
 

North
 

Qaidam
 

block
 

(a)
 

and
 

the
 

geological
 

map
 

of
 

the
 

Hongshan,
 

Huobuxun
 

and
 

Delingha
 

sags
 

(b)
①

 

阿南断裂;②
 

赛什腾断裂;
 

③
 

塔尔丁—鱼卡断裂;
 

④
 

格尔木—锡铁山断裂;⑤
 

温泉断裂;⑥
 

南祁连南缘断裂;⑦
  

宗务隆南缘断裂;
⑧

 

乌兰—鱼卡断裂;⑨
 

柴北缘南缘断裂;⑩
 

萌北—陵间—达霍断裂

①
 

Southern
 

Margin
 

Fault
 

of
 

Altun;
 

②
 

Saishiteng
 

Fault;
 

③
 

Taerding—Yuka
 

Fault;
 

④
 

Golmud—Xitieshan
 

Fault;
 

⑤
 

Wenquan
 

Fault;
 

⑥
 

South
 

Margin
 

Fault
 

of
 

South
 

Qilian
 

Orogen;
 

⑦South
 

Margin
 

Fault
 

of
 

the
 

Zongwulong
 

Orogen;
 

⑧Wulan—Yuka
 

Fault;
 

⑨
 

South
 

Margin
 

Fault
 

of
 

Northern
 

Qaidam
 

Block;
 

⑩
 

Mengbei—Lingjian—Dahuo
 

Fault

山带与东昆仑造山带之间,是在中、新元古代变质结

晶基底与早古生代褶皱基底基础之上发育的中、新

生界叠合盆地(许志琴等,2006;杨经绥等,2010;孙
娇鹏等,2015;

 

李军亮等,2016;徐志敏等,2019)。
研究区总体呈现“南北分带,东西分块,块带相间,
基底断裂交切,多山多凹”的大地构造格局(图 1)。
自北向南由:中祁连地块、南祁连加里东造山带、南
祁连南缘断裂、宗务隆印支期造山带、宗务隆山南缘

断裂、欧龙布鲁克微地块、柴北缘乌兰—鱼卡断裂、
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图 2
 

柴北缘东段红山凹陷、霍布逊凹陷和德令哈凹陷侏罗系综合岩性岩相柱状图

Fig.
 

2
 

The
 

Jurassic
 

comprehensive
 

stratigraphic
 

column
 

of
 

the
 

Hongshan,
 

Huobuxun
 

and
 

Delingha
 

sags
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin

早古生代加里东期高压超高压变质混杂岩带、柴北

缘南缘断裂、柴达木地块、萌北—凌间—达霍断裂,
NE—SW 向发育阿南断裂、赛什腾断裂、塔尔丁—鱼

卡断裂、格尔木—锡铁山断裂、温泉断裂(图 1a)。
自西向东基底断裂交切处发育冷湖—鄂博梁凹陷、
赛什腾凹陷、鱼卡凹陷、红山凹陷、霍布逊凹陷、德令

哈凹陷(图 1a,b)。 因此,研究区前侏罗纪“多山多

凹”的地貌特征以及“多断裂、多地块、多造山带”的

构造格局为燕山期盆地幕式沉积活动提供了构造位

置基础。

2　 研究区侏罗系发育特征及构造运动
幕次划分

　 　 根据柴北缘东段红山凹陷、霍布逊凹陷和德令

哈凹陷侏罗系接触关系、岩性岩相变化以及结合邻

区相应的构造热事件对比,将研究区燕山期构造运

动划分为两期,尽管柴北缘东段与周缘地区之间并

不严格等时,但是不同盆地之间的地层发育特征可

以大致对比。
在柴北缘东段及周缘地区燕山期构造运动分为

两幕,其中燕山期运动Ⅰ幕发生在早—中侏罗世,底
界面为侏罗系与前侏罗系盆地基底的不整合接触,
顶界面在研究区表现在中、上侏罗统之间的不整合

接触,盆地沉积具有幕式充填沉积特点。 燕山期运

动Ⅱ幕发生在晚侏罗世—早白垩世,表现在局部地

区上侏罗统与白垩系的不整合或白垩系的部分缺失

及岩浆活动的出现。
裂陷一幕包括下侏罗统小煤沟组一、二、三段。

底界面小煤沟组下超在前侏罗系基底之上,顶界面

为小煤沟组三段)辫状河“二元结构”与大煤沟组一

段辫状河三角洲平原的岩性、岩相突变界面。 分布

范围较小,仅局限于红山凹陷大煤沟及附近狭小区

域。 从沉积序列分析,小煤沟组一段发育粗碎屑沉

积扇沉积体系,以紫红色、灰绿色砾岩发育为特征,
底部可见巨砾岩(图 2,图 3a),属于典型的早期填

平补齐阶段底砾岩,小煤沟组二、三段发育辫状河沉

积体系,由下部灰绿色泥质砂砾岩与上部炭质泥岩

过渡为灰绿色泥岩沉积(图 2,图 3b,c),表现为河

流“二元结构”特征。 总之,裂陷一幕是在前侏罗纪

构造格局背景基础之上,以冲积扇、辫状河沉积为

主,粗碎屑补偿作用强烈的填平补齐沉积,此时凹陷

发育处于流域盆地特征时期,尚未形成典型的汇水

盆地,以发育填平补齐的粗碎屑沉积为特色(图 2)。
裂陷二幕是在盆地填平补齐基础上控盆断层活

动开启,凹陷接受了初始裂陷充填沉积。 包括下侏

罗统大煤沟组一、二、三段。 底界面是与裂陷一幕的

岩性、岩性突变面,顶界面为与中侏罗统的顶超界面

(图 2,图 4)。 沉积中心位于红山凹陷东次洼,向南

东超覆到库 1 井附近。 大煤沟组一段主要发育辫状

河三角洲平原沉积,辫状河道发育正旋回砂砾岩体,
发育大型板状、楔状交错层理(图 3d)。 沼泽聚煤环

境发育,煤层成层发育、厚度较大。 大煤沟组二段主

要发育辫状河三角洲前缘及浅湖沉积,下部辫状河

三角洲前缘水下分流河道发育粗砂岩—粉细砂岩正

旋回沉积,前缘水道斜层理广泛发育;中上部浅湖沉

积发育厚层深灰色、黑色炭质泥岩,水平层理发育,
泥岩中夹有三角前缘薄层砂坝,厚度小于 3

 

m。 大

煤沟组三段主要发育辫状河三角洲及滨、浅湖滩坝

亚相,总体表现为三角洲砂泥互层沉积特征。 中部

发育辫状河三角洲前缘亚相,前缘河口坝发育,自下

而上表现为厚层深灰色泥岩—粉砂岩—粗砂岩反旋

回沉积序列,标志三角洲前缘河口坝砂体沉积环境,
以浅水初始汇水盆地沉积为主要特点(图 2)。

裂陷三幕包括大煤沟组四段、五段,在红山凹陷

底界面为与下侏罗统的上超界面(图 4),顶界面是

滨、浅湖与辫状河三角洲的突变界面(图 2),分布范

围从大煤沟向东上超到宽沟地区,在库 1 井附近,大
煤沟组四段扇三角洲沉积下超在裂陷二幕滨、浅湖

沉积之上。 大煤沟组四段发育典型的扇三角洲沉

积,岩性自下而上发育杂色巨砾岩—粗砾岩—泥质

粉砂岩—泥岩(图 3e);粗砾岩—泥质粉砂岩—泥

岩;中砾岩—泥质粉砂岩—泥岩;粗粒岩—粉砂岩—
泥岩五套旋回,粒度总体向上变细,单层厚度向上变

薄,分选差,见交错层理、斜层理,底部具有冲刷面;
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大煤沟组五段为滨、浅湖沉积,下部发育三个的中砂

岩—炭质泥岩旋回,上部发育煤层,见植物碎屑(图

3f)。 此时随着裂陷活动的加剧,在锡铁山—埃姆尼

克山—达达肯乌拉山南麓开始发育霍布逊凹陷,并
开始接受裂陷三幕的沉积。 大煤沟组四段下部为厚

层的浅灰色砾岩段,中部为浅灰色中砾岩和少量灰
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图 3
 

柴北缘东段红山(a)—(i)、霍布逊(j)—(m)和德令哈凹陷(n)—(r)侏罗系典型照片

Fig.
 

3
 

Outcrop
 

photographs
 

of
 

typical
 

lithologies
 

in
 

the
 

Jurassic
 

Hongshan(a)—(i),
 

Huobuxun(j)—(m)
 

and
 

Delingha
 

sags(n)—(r)
 

in
 

the
 

eastern
 

part
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
(a)—(j)

 

红山凹陷:
 

(a)
 

J1x
1 冲积扇亚相杂色巨砾岩;

 

(b)
 

J1x
2 河口坝微相交错层理;

 

(c)
 

J1x
2 杂色砾岩中的粒序层理;

 

(d)
 

J1d
3 暗红

色中砂岩交错层理;(e)
 

J2d
4 粗砾岩;(f)

 

J2d
5 煤层;

 

(g)
 

J2d
6 砂体;

 

(h)
 

J2d
7 油页岩;

 

(i)
 

J3 c 棕红色含砾砂岩。 (j)—(m)
 

霍布逊凹陷:
 

(j)
  

J2d
5 滨湖亚相暗紫色泥质粉砂岩;

 

( k)
 

J2d
6 水下分流河道黄褐色砂岩;

 

( l)
 

J2d
7 灰褐色泥质粉砂岩;

 

( m)
 

J2d
7 灰黑色炭质泥岩。

(n)—(r)
 

德令哈凹陷:
  

(n)
 

J2d
5 分流河道间暗色炭质泥岩;

 

(o)
 

J2d
5 煤层与 J2d

6 灰白色中砂岩;
 

(p)
 

J2d
7 暗色炭质泥岩;

 

(q)
 

J3 c 棕红

色粗砂岩中斜层理;
 

(r)
 

J3h 暗红色粉砂岩交错层理

(a)—(i)
  

In
 

Hongshan
 

Sag:
 

(a)
  

alluvial
 

conglomerate
 

of
 

J1x
1 ;

 

(b)
 

cross-bedding
 

in
 

mouth
 

bar
 

microfacies
 

of
 

J1x
2 ;

 

(c)
  

grain-sequence
 

bedding
 

in
 

conglomerate
 

of
  

J1x
2 ;

 

(d)
 

cross-bedding
 

in
 

marroon
 

sandstone
 

of
 

J1d
3 ;

 

(e)
 

coarse
 

grained
 

conglomerate
 

in
 

J2d
4 ;

 

(f)
 

coal
 

seam
 

of
 

J2d
5 ;

 

(g)
 

sandbody
 

of
 

J2d
6 ;

 

(h)
 

oil
 

shale
 

of
 

J2d
7 ;

 

(i)
 

grey
 

gravel-bearing
 

sandstone
 

of
 

the
 

Caishiling
 

Formation
 

of
 

J3 . ( j)—( m)
 

In
 

Huobuxun
 

Sag:
  

( j)
 

purple
 

argillaceous
 

siltstone
 

of
 

J2d
5 ;

  

( k )
 

yellow-brown
 

sandstone
 

of
 

J2d
6 ;

 

( l)
 

gray-brown
 

argillaceous
 

siltstone
 

of
 

J2d
7 ;

 

( m)
 

grey-brown
 

carbonaceous
 

mudstone
 

of
 

J2d
7 ;

 

(n)—(r)
  

In
 

Delingha
 

Sag:
 

( n)
 

dark
 

carbonaceous
 

mudstone
 

of
 

J2d
5 ;

 

( o)
 

coal
 

seam
 

of
 

J2d
5

 

and
 

gray-white
 

medium
 

sandstone
 

of
 

J2d
6 ;

 

(p)
 

dark
 

carbonaceous
 

mudstone
 

of
 

J2d
7

 

;
 

(q)
 

cross-bedding
 

in
 

coarse
 

sandstone
 

of
 

the
 

Caishiling
 

Formation
 

of
 

J3 ;
 

(r)
 

cross-bedding
 

in
 

marroon
 

siltstone
 

of
 

the
 

Hongshuigou
 

Formation
 

of
 

J3

色泥岩,上部为浅灰色中砾岩和粗砂岩,是辫状河三

角洲平原亚相沉积。 大煤沟组五段下部灰白色中砾

图 4
 

柴北缘东段红山凹陷 NE 向地震剖面及地质解释(剖面位置见图 1b)
Fig.

 

4
 

The
 

NE-trending
 

seismic
 

profile
 

and
 

geological
 

interpretation
 

in
 

Hongshan
 

Sag
 

(profile
 

location
 

shown
 

Fig.
  

1b)

岩、浅灰色中砂岩和粉砂岩,中部为灰色细砂岩和粉

砂岩(图 3j),为辫状河三角洲前缘亚相沉积,上部

为暗色炭质泥岩夹薄层灰色粉砂岩。 在德令哈地区

也开始接受沉积,大煤沟组五段为辫状河三角洲平

6 地　 质　 论　 评 2022 年



原亚相沉积,下部为灰色中砂岩、灰白色粉砂岩,上
部为灰黑色泥岩并有煤层发育(图 2,

 

图 3n,o)。 裂

陷三幕主要以扇三角洲、滨湖、浅湖沉积为主,碎屑

补偿作用再次增强,裂陷作用加强,陡坡发育粗碎屑

沉积与煤层出现为特征。

图 5
 

柴北缘东段红山凹陷 SE 向地震剖面及地质解释(剖面位置见图 1b)
Fig.

 

5
 

The
 

SE-trending
 

seismic
 

profile
 

and
 

geological
 

interpretation
 

in
 

Hongshan
 

Sag
 

(profile
 

location
 

shown
 

Fig.
  

1b)

裂陷四幕包括大煤沟组六段、七段。 底界面为

与三幕的岩性、岩性突变面,顶面在地震剖面上表现

为与上覆上侏罗系的削截不整合接触(图 2,图 4,图
5,图 6)。 在红山凹陷,沉积范围从大煤沟向西超覆

到绿草山西,最北到达宗务隆南缘断裂一带,最南到

达柴北缘南缘断裂一带。 大煤沟组六段发育灰白色

中砂岩、泥质粉砂岩、泥岩,在大煤沟标准剖面见长

约 20
 

m,宽 5
 

m 的辫状河三角洲前缘亚相水下河道

砂体(图 3g);大煤沟组七段下部是煤层发育段,砂
岩层面见浪成波痕,内部见斜层理的滨湖沉积;上部

发育暗色油页岩(图 3h),灰黑色粉砂岩的半深湖沉

积。 在霍布逊凹陷,裂陷四幕沉积范围在锡铁山—
埃姆尼克山—达达肯乌拉山南麓山前地带。 大煤沟

组六段存在相变,在盆地边缘的锡铁山为辫状河三

角洲平原亚相沉积,在锡铁山露头为灰色含砾砂岩,
灰褐色粗砾岩(图 3k),灰色中砂岩,上部为灰色细

砾岩与薄煤层互层,底部是灰色泥岩沉积,为辫状河

三角洲平原亚相沉积;在 HB3-3 下部为杂色粉砂

岩、砂岩沉积,中部为杂色中砂岩沉积,上部为白色

含砾粗砂岩,杂色细砂岩和灰白色含砾粗砂岩,为辫

状河三角洲前缘沉积;在 HB9-2 大煤沟组六段为浅

灰色砂砾岩、粉砂岩与浅灰绿色粉砂质泥岩沉积的

辫状河三角洲前缘沉积;大煤沟组七段为灰褐色泥

质粉砂岩及炭质泥岩的滨、浅湖沉积(图 2,图 3l,
m)。 在德令哈凹陷大煤沟组六段为辫状河三角洲

前缘亚相沉积,岩性为灰白色中砂岩、粉砂岩、泥质

粉砂岩,具有正韵律特征(图 3o);大煤沟组七段为

浅湖亚相沉积,岩性下部为暗色炭质泥岩、灰黑色泥

岩、灰绿色中砂岩,上部为灰黑色泥岩(图 3p),总
之,裂陷四幕以辫状河三角洲沉积为主,碎屑补偿作

用减弱,裂陷作用持续加强,开始出现半深湖沉积,

7
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图 6
 

柴北缘东段霍布逊凹陷和德令哈凹陷 NE 向地震剖面及地质解释(剖面位置见图 1b)
Fig.

 

6
 

The
 

NE-trending
 

seismic
 

profile
 

and
 

geological
 

interpretation
 

in
 

Huobuxun
 

and
 

Delingha
 

sags
 

(profile
 

location
 

shown
 

Fig.
  

1b)

盆地汇水区的广度和深度均进一步扩展和加深,以
淤浅夷平与油页岩为特征。

燕山期构造运动Ⅰ幕,前期为前侏罗纪地貌基

础上的填平补齐沉积,后期裂陷构造活动逐渐增强,
碎屑物供给量较大,最后构造活动相对减弱,碎屑供

给变弱,裂陷四幕湖泛作用增强,沉积了滨湖相煤层

及半深湖相油页岩。 总体上表现为扇三角洲平原—
滨、浅湖—辫状河三角洲前缘—滨湖—半深湖沉积

充填演化序列(图 2),整体上以水体浅—深—浅—
深的幕式旋回沉积为主。

燕山期构造运动Ⅱ幕底界面为上侏罗统下超在

中侏罗统之上,顶界面为白垩系与上覆新生界之间

的削截接触关系(图 4,图 5,图 6)。 在红山凹陷沉

积范围从大煤沟向东超覆到圆丘 1 井附近。 由采石

岭组砂砾岩为主的辫状河沉积和红水沟组暗紫色砾

岩为主的冲积扇沉积组成(图 3i);在德令哈凹陷,
上侏罗统采石岭组为辫状河三角洲前缘亚相沉积,
下部为棕红色中砂岩,上部为棕红色粉砂岩沉积,并
发育有标志性的斜层理构造(图 3q)。 红水沟组为

辫状河亚相沉积,下部为暗红色粉砂岩、暗紫色泥质

粉砂岩、暗红色泥岩,上部为暗紫色泥质粉砂岩及灰

白色中砂岩(图 3r),代表了侏罗纪湖盆萎缩消亡期

(图 2)。
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3　 柴北缘东段周缘盆地侏罗系发育
特征对比

3. 1　 和什托洛盖盆地—准噶尔盆地

燕山期构造运动Ⅰ幕,和什托洛盖盆地在早—
中侏罗世处于伸展构造背景。 该时期为盆地主发育

期,与东缘的准噶尔盆地没有明显的分割。 下侏罗

统八道湾组在盆地内广泛分布,以灰绿、黄色砂岩、
泥岩为主夹炭质泥岩、砂砾岩及煤线、煤层,与下伏

三叠系为平行不整合接触;下侏罗统三工河组以河

湖相沉积为主,主要为灰绿、灰黑色泥岩与砂岩互

层。 与中侏罗统西山窑组及八道湾组呈整合接触。
此时,盆地构造活动平静,盆地及周缘造山带仅在克

拉玛依发现早侏罗世的玄武岩(徐新等,2008)。
燕山期构造运动Ⅱ幕,中、晚侏罗世哈拉阿拉特

山构造带再次抬升,使和什托洛盖盆地与准噶尔盆

地分开。 侏罗纪末期,受盆地周缘断裂活动影响,基
底隆起大幅度隆升,盆地再次遭到较强烈的改造和

剥蚀,造成全区缺失晚侏罗世沉积。 白垩纪,和什托

洛盖盆地再次与准噶尔盆地再次连通成为统一盆

地,沉积了下白垩统吐谷鲁群砂泥岩(图 7),不整合

在侏罗系等下伏地层之上(胡杨等,2011;孙自明

等,2015)。 盆地北部的阿尔泰造山带的磷灰石裂

变径迹年龄分析表明燕山期构造运动Ⅱ幕的岩浆活

动和断裂运动主要集中 160 ~ 100
 

Ma 和 100 ~ 62
 

Ma
 

(Yuan
 

Wanming
 

et
 

al. ,
 

2006)。
燕山期构造运动Ⅰ幕,早、中侏罗世天山地区盆

地格局以盆地沉积范围大、天山正地形较小为特征,
天山基本处于准平原化状态,准噶尔盆发育下侏罗

统八道湾组、三工河组;中侏罗统西山窑组、头屯河

组(图 7)。
燕山期构造运动Ⅱ幕,准噶尔盆地由弱伸展拗

陷向挤压性盆地的转变造成了西山窑组与头屯河组

之间的不整合接触运动使盆地整体发生隆起。 构造

隆升在头屯河组时期表现并不强烈,沉积体系演化

更多的是受早期湿润多雨的气候以及早期物源后退

的影响,基准面整体上升,沉积体系表现为辫状河向

曲流河的转变。 至喀拉扎组沉积时期,构造活动最

为强烈,剧烈的构造抬升与气候的干旱化造成河流

体系逐渐消亡,取而代之的为盆地边缘快速沉积的

粗碎屑沉积(邓胜徽等,2015;张驰等,2021)。
3. 2　 天山盆地群

燕山期构造运动Ⅰ幕,伊犁盆地初期裂陷扩张

阶段,该时期主要为扇三角洲,岩性为粗碎屑砂砾

岩。 中期深陷鼎盛阶段,近物源区靠山地断崖一侧

沉积粗粒碎屑岩,远离物源只有较细粒碎屑物,形成

最大湖泛面,可见暗色及灰黑色粉砂岩、泥岩。
燕山期构造运动Ⅱ幕,盆地抬升萎缩阶段,盆地

开始向物源区后退,基准面开始下降,湖泊逐渐收

缩,伴随着相对湖平面下降,湖面范围开始变小,可
容空间减小,沉积体系整体向湖盆方向迁移,物源供

给增大,沉积物搬运能力增强,底部沉积粗粒碎屑

物,如砂砾岩等,辫状河三角洲沉积。 到了中侏罗统

晚期,湖盆消失,在局部地区头屯河组河流相披覆沉

积(李勇等,2020)。
燕山期构造运动Ⅰ幕,焉耆盆地早侏罗世开始

处于伸展环境中,焉耆盆地范围逐步扩大。 早侏罗

世八道湾期盆地下降接受沉积,中期发生湖侵,湖盆

地范围扩大,晚期湖侵达到最大。 八道湾期湖泊体

系发育,湖水分布于博湖拗陷中南部,北部和西部为

辫状河沉积。 三工河组沉积早期基本上继承了八道

湾组沉积期南深北浅的格局,晚期发生侏罗纪最大

规模的湖进。 三工河组沉积期,湖盆面积扩大,在西

部和南部为浅湖相,北部为辫状河相沉积。 西山窑

沉积初期,气候再次转为温暖潮湿,进入了最大湖泛

期,沼泽发育。 该时期盆地中南部发育湖泊相,南部

为辫状河三角洲平原相(陈建军等,2007;陈建军,
2007)。

燕山期构造运动Ⅱ幕,新疆南部盆地沉积范围

再次扩大,塔里木盆地发育超覆不整合,塔北隆起消

失,库车盆地与塔北成为统一的盆地。 此时,焉耆盆

地沉积范围再次扩大。 焉耆盆地抬升剧烈,早白垩

纪地层被剥蚀(陈建军等,2007;陈建军,2007)。
库车凹陷燕山期构造运动Ⅰ幕为弱伸展隆升背

景下的断陷盆地(王珂等,2020)。 库车坳陷燕山期

构造运动Ⅰ幕自下而上划分为下侏罗统阿合组和阳

霞组、中侏罗统克孜勒努尔组和恰克马克组(图 7)。
阿合组为辫状河三角洲沉积,发育平原亚相辫状河

道和前缘亚相水下分流河道砂体,岩性以灰色—灰

白色厚层砂砾岩、含砾粗砂岩、中粗砂岩为主,局部

夹灰绿色中—细砂岩、暗黑色泥岩及煤线,砂体厚度

大、泥质夹层少、岩性粗、分选差、区域稳定分布。 阳

霞组沉积时期水体加深,发育辫状河三角洲前缘及

湖泊—沼泽相沉积,煤层发育,岩性为灰色砂(砾)
岩、深灰色—浅绿色泥岩、炭质泥岩、煤岩互层的煤

系地层。 克孜勒努尔组沉积时期出现大范围的滨浅

湖沉积环境,岩性为灰色与灰绿色中层或厚层粉砂

岩、细砂岩夹黑色炭质页岩,下部夹薄煤层。
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燕山期构造运动Ⅱ幕,库车坳陷普遍缺失上白

垩统,下白垩统在全区发育,超覆在下伏侏罗系和三

叠系之上,局部与古生界直接接触,仅在温宿凸起及

北部单斜带等区域缺失(余海波等,2016)。 这些证

据表明库车坳陷白垩纪末期发生过短暂的侧向挤压

和构造变形。
燕山期构造运动Ⅰ幕,吐哈盆地早、中侏罗世,

水西沟群中、下部发育冲积平原、沼泽和湖相沉积;
晚期出现了河流以及三角洲交替沉积。 中侏罗世的

三间房组和七克台组沉积时期,主要为一套三角

洲—浅湖相沉积组合。 齐古组沉积期,沉积环境发

生变化,气候逐渐向干旱转变,造成湖盆水体不断缩

小,形成了氧化环境下的红色湖泊泥岩沉积。
燕山期构造运动Ⅱ幕,吐哈盆地喀拉扎组沉积

期,随着湖盆边缘上升,湖盆范围不断缩小,加之燕

山期构造运动的抬升剥蚀,仅分布与台北凹陷之内

(张元等,2005)。
天山造山带内早侏罗世—早白垩世的 AFT 年

龄(187 ~ 143
 

Ma)记录了盆地周边造山带的差异剥

蚀事件(郭召杰等,2006),板缘差异升降活动不仅

为盆地的形成提供了可容纳空间,而且又提供了物

源基础。 与柴北缘东段各凹陷相比,在燕山期构造

运动Ⅰ幕,各盆地都具有粗碎屑、相变快、古地理与

古构造环境变化均一的特点,而在燕山期构造运动

Ⅱ幕,以沉积红色碎屑为主,古环境剧烈改变。
3. 3　 阿尔金盆地群

阿尔金盆地群包括塔东南凹陷和敦煌盆地。 燕

山期构造运动Ⅰ幕,塔东南凹陷早侏罗世湖泊尚未

形成,印支运动形成的局部高地正遭受剥蚀,是一个

冲积扇—河流—沼泽沉积体系发育阶段。 在山前地

带发育冲积扇—辫状河沉积,其岩性主要为砾岩和

砾状砂岩。 在盆地内部主要为河流相沉积,发育一

套砾状砂岩、砂岩夹煤层及炭质页岩。 盆地中心为

沼泽相沉积,煤层较发育。 晚期为河流—三角洲—
湖泊沉积体系发育阶段,山前地带发育辫状河。 湖

泊相沉积以滨、浅湖为主。
燕山期构造运动Ⅱ幕,塔东南凹陷为湖退时期,

湖泊逐渐消失,气候变得干旱炎热,发育冲积扇-河
流沉积体系,发育杂色砂、泥岩和砂质泥岩。 晚侏罗

世沉积范围可能局限在盆地边缘的山前地带,发育

冲积扇—辫状河沉积体系,岩性为一套红色砂、砾岩

(周琦等,2000)。
燕山期构造运动Ⅰ幕,敦煌盆地早侏罗世断陷

初期的填平补齐阶段早侏罗世地形分异明显,形成

了一系列彼此分割的小型山间凹陷。 下侏罗统大山

口组以冲积扇—河流相为主的灰绿、灰白色砂岩、砂
岩、砂砾岩,夹少量泥岩、粉砂质泥岩和炭质页岩、煤
线,相对岩性简单,分布较为局限。 中侏罗世早期,
构造活动趋于平稳。 随着早侏罗世填平补齐作用的

进行,凹陷内低凸起消失,较大型湖泊开始发育,水
位升高,各山间凹陷连成一片,盆地沉积物加厚,

 

以

发育河流、三角洲或辫状河、扇三角洲相与湖泊相交

互沉积为主,下部中间沟组为浅灰绿色、灰色、灰绿

色砾岩、砂岩及灰黑色、深灰色砂质泥岩、粉砂岩、页
岩及煤层。 上部新河组为一套河流相沉积,以含砾

粗砂岩主(冯怀伟等,2021)。
燕山期构造运动Ⅱ幕,敦煌盆地上侏罗统博罗

组以紫红色、暗红色为主的粉砂岩、泥岩,所含化石

较少,主要为冲积扇砂砾岩沉积。 该阶段沉降中心

发生向北西方向的迁移,沉积不再受边界断层的制

约,总体上表现出坳陷盆地的性质 ( 冯怀伟等,
2021)。

阿尔金盆地群的形成与阿尔金断裂在燕山期的

运动密切相关,其中,陈宣华等(2002) 测得阿尔金

拉配泉钾长石40Ar-39Ar 年龄分别为 220 ~ 187
 

Ma 和

100
 

Ma;此后刘永江等(2007)对阿尔金断裂带内变

形的新生云母矿物40Ar-39Ar 测年,获得了 164. 4 ~
178. 4

 

Ma 和 100 ~ 85
 

Ma;李海兵(2001)分别在阿尔

金断裂北侧敦煌盆地的红柳峡火山岩的 K-Ar 年龄

为 106 ~ 112
 

Ma, 而切割其火山岩的火山岩脉

的40Ar-39Ar 年龄为 83
 

Ma,在北大窑地区,发育在断

裂带内的橄榄玄武岩的 K-Ar 年龄为 99 ~ 105
 

Ma,这
套火山岩以熔岩层的形式被夹在白垩系中。 这说明

阿尔金盆地群的形成与阿尔金断裂在燕山期的走滑

运动有关。

4　 研究区及周缘沉积—构造响应
机制探讨

　 　 目前关于柴北缘东段及周缘沉积—构造机制问

题仍存在争议,靳久强等(1999)认为中国西北早中

侏罗世伸展盆地是南方特提斯洋板块挤压运动之间

应力松弛的产物;陈发景等(2000)认为造山带地貌

拆沉和伸展垮塌作用是形成中国地区缓断面盆地和

陡断面盆地的原因,而冷的刚性克拉通或者大中型

地块的存在是形成克拉通盆地和缓慢的应变速率是

形成克拉通周边盆地的原因;也有学者认为中国西

北侏罗系的幕式变形与晚三叠世—早侏罗世羌塘板

块的碰撞、早—中侏罗世西蒙古—鄂霍茨克洋的关
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闭、中侏罗世晚期—晚侏罗世早期帕米尔高原喀喇

昆仑地块与亚洲南缘的碰撞以及与晚侏罗世—早白

垩世东蒙古鄂霍茨克洋的关闭有关(Yang
 

Yongtai
 

et
 

al. ,
 

2014,
 

2015,2017)。
本文根据柴北缘及周缘侏罗系发育特征及其对

构造活动的响应认为,板块相对运动的远程效应是

造成地层发育特征不同的主要原因,但是其影响的

幕次及范围各有不同。 燕山期构造运动Ⅰ幕,中国

西北经历三叠纪长期挤压作用之后,从侏罗纪开始,
柴北缘东段及周缘地区处于应力松弛伸展状态并缓

慢沉降;早—中侏罗世,柴北缘地区、阿尔金断裂及

天山造山带南北呈低山构造地貌,地势相对平缓,具
准平原化特征,对环境的地理分隔作用不显著,准噶

尔盆地南部甚至可能与塔里木盆地连通,表现为半

局限敞流湖盆特征,此时正处于羌塘板块与拉萨板

块分别与欧亚板块南缘碰撞之间的松弛时期,虽然

北部的西蒙古—鄂霍茨克海关闭,但是只对和什托

洛盖盆地和吐哈盆地有微弱的影响,导致盆地内下、
中侏罗统之间不整合接触(图 7)。 因为距离遥远,
此时西蒙古—鄂霍茨克海的关闭几乎没有影响到阿

尔金盆地群和柴北缘地区。 燕山期构造运动Ⅱ幕发

生在晚侏罗世至早白垩世,拉萨地块向北碰撞拼合,
中、东蒙古—鄂霍茨克洋关闭及 Kolyma—Omolon 地

块的碰撞,中国西北地区经历了区域性的挤压,导致

盆山格局发生显著变化,逆冲和褶皱变形广泛发育,
上侏罗统和下白垩统的红色泥岩和厚层砾岩只沉积

在局部地区(图 7)。

5　 结论

燕山期构造运动Ⅰ幕发生在早—中侏罗世,柴
北缘东段及周缘地区盆地以发育粗碎屑裂陷为特

征,每个凹陷内具有幕式沉积充填特征,与中国西北

其他盆地对比,此幕构造运动波及面大,但强度较

弱,古构造和古地理环境较为均一,推测与羌塘板

块、拉萨板块先后分别与欧亚板块南缘碰撞之间的

应力松弛有关。
燕山期构造运动Ⅱ幕发生在晚侏罗世—早白垩

世,中、晚侏罗世在区内普遍可见角度不整合接触、
上侏罗统及下白垩统发育残缺不全、广泛发育红色

碎屑岩为特征,此次运动造成了西部地区古地理和

古构造面貌的改变,这次运动推测与中侏罗世晚期

以来拉萨地块与欧亚大陆碰撞、北部蒙古鄂霍茨克

洋碰撞闭合以及俄罗斯东北部的 Kolyma—Omolon
地块与西伯利亚克拉通之间陆陆碰撞等构造运动的

叠加影响有关。
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characteristics
 

and
 

their
 

response
 

to
 

tectonic
 

movement
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
 

and
 

its
 

surrounding
 

regions
FENG

 

Huaiwei1) ,
 

XU
 

Shumei2,
 

3,
 

4) ,
 

WANG
 

Dahua5) ,
 

XIAO
 

Yongjun5) ,
 

ZHANG
 

Guanlong5) ,
 

WANG
 

Qianjun5) ,
 

WANG
 

Jinduo5)
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Weifang
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Shandong,
 

262700;
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266100;
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Earth
 

System,
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The
 

Exploration
 

and
 

Development
 

Research
 

Institute,
 

Shengli
 

Oilfield
 

SINOPEC,
 

Dongying,
 

Shandong,
 

257000

Objectives:
 

In
 

order
 

to
 

study
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

Jurassic
 

strata
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
 

and
 

its
 

surrounding
 

regions
 

and
 

their
 

response
 

to
 

tectonic
 

activities.
 

Methods:
  

The
 

authors
 

based
 

on
 

the
 

field
 

geological
 

survey
 

of
 

the
 

Jurassic
 

in
 

the
 

Hongshan,
 

Huobuxun
 

and
 

Delingha
 

sags
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin,
 

through
 

stratigraphic
 

contact
 

relationship
 

tracing,
 

interpretation
 

of
 

2D
 

seismic
 

data
 

and
 

analysis
 

of
 

lithological
 

and
 

lithofacies
 

mutation
 

characteristics,
 

and
 

comparative
 

analysis
 

with
 

the
 

Jurassic
 

strata
 

development
 

characteristics
 

of
 

other
 

typical
 

basins
 

in
 

Northwest
 

China.
 

Results:
 

The
 

first
 

episode
 

of
 

Yanshanian
 

tectonic
 

movement
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
 

and
 

its
 

surrounding
 

regions
 

occurred
 

in
 

the
 

Early—Middle
 

Jurassic.
 

It
 

is
 

relatively
 

uniform
 

in
 

paleogeography
 

and
 

paleo-tectonic
 

environment,
 

and
 

coarse
 

clastic
 

sags
 

are
 

developed.
 

Each
 

sag
 

has
 

episodic
 

sedimentary
 

filling
 

characteristics.
 

In
 

contrast
 

with
 

other
 

basins
 

in
 

Northwest
 

China,
 

this
 

episode
 

of
 

tectonic
 

movement
 

affected
 

large
 

areas
 

but
 

weak
 

intensity.
 

The
 

second
 

episode
 

of
 

Yanshanian
 

tectonic
 

movement
 

in
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

the
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
 

and
 

its
 

surrounding
 

regions
 

occurred
 

in
 

the
 

Late
 

Jurassic—Early
 

Cretaceous,
 

which
 

led
 

to
 

the
 

transformation
 

of
 

paleogeography
 

and
 

paleo-tectonic
 

environment
 

to
 

a
 

new
 

environment,
 

characterized
 

by
 

the
 

angular
 

unconformity
 

between
 

the
 

Middle—Late
 

Jurassic
 

and
 

the
 

incompleteness
 

of
 

the
 

Cretaceous
 

and
 

Upper
 

Jurassic.
Conclusions:

 

The
 

stratigraphic
 

feature
 

of
 

first
 

episode
 

is
 

presumed
 

to
 

be
 

related
 

to
 

the
 

extension
 

after
 

the
 

collision
 

of
 

various
 

plates
 

around
 

Northwestern
 

China;
 

the
 

stratigraphic
 

feature
 

of
 

second
 

episode
 

is
 

related
 

to
 

the
 

collision
 

between
 

the
 

Lhasa
 

Block
 

and
 

the
 

Eurasian
 

Plate,
 

the
 

closure
 

of
 

the
 

Mongolia—Okhotsk
 

Ocean
 

and
 

the
 

collision
 

of
 

the
 

Kolyma—Omolon
 

Block.
Keywords:

 

strata
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Jurassic;
 

plate
 

movement;
 

the
 

eastern
 

segment
 

of
 

northern
 

Qaidam
 

Basin
 

and
 

its
 

surrounding
 

regions
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