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摘　要:出露于新疆库鲁克塔格地区的奥陶系揭示出一个完整长周期(Ⅰ级周期)的海侵 -海退沉积序列。这个沉

积序列由 9个Ⅲ级层序和 3个Ⅱ级层序构成 , 反映了短周期(Ⅲ和Ⅱ级周期)的海平面变化。下奥陶统是在长周期

海侵背景下形成的 , 为一套主体在次深海环境下形成的层序组合——— Ⅱ级层序 A;中奥陶统是长周期海平面波动

的背景下形成的 , 为一套主体在次深海 -浅海陆棚环境下形成的层序组合——— Ⅱ级层序 B;上奥陶统是长周期海

退背景下形成的 , 为一套主体在浅海 -滨海环境下形成的层序组合——— Ⅱ级层序 C。库鲁克塔格地区奥陶系层序

地层特征及其揭示的海平面变化是盆地形成与转变的构造机制的响应。奥陶纪是早古生代盆地发生盆地类型转

化的关键时期 , 即从寒武纪 -早奥陶世的裂陷盆地 , 经中奥陶世的过渡 ,转化为晚奥陶世 -志留纪的前陆盆地。由

于后期的构造变动本区现已成为塔里木盆地东北边缘隆起。
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　　新疆库鲁克塔格地区位于塔里木盆地东北边缘

的隆起区 ,同时又与南天山构造域相邻(图 1),特殊

的构造位置为盆地与造山带研究所关注 (周棣康

等 , 1991;吴世敏等 , 1995;汪新文和陈发景 , 1997;郭

召杰等 , 2002;韩宝福等 , 2004)。塔里木盆地是一个

叠合盆地 ,其盆地原型已发生了多期的变化 。在原

型盆地分析中的一个关键问题之一是古天山的隆起

与盆地发育的关系。盆地地层记录被认为可以提供

关于盆地演化的外力驱动的唯一完整记录 (Gup ta

and C ow ie, 2000),这种外力显然与区域造山和洋盆

闭合相连。下扬子地区三叠系的海退沉积序列反映

出海盆的闭合(程日辉等 , 2004)。包括我国疆域在

内的亚洲陆海地区突出之点在于无论在岩石圈特征

上 ,还是在大陆成长 、增生扩大 ,以及地壳演化 -运

动史的一般历程或突出事件 、相关的成矿作用上 ,都

有不少独具的特色 (陈国达 , 2005)。出露于新疆库

鲁克塔格地区的奥陶系揭示出一个完整的长周期的

海侵 -海退沉积序列。具有特色的长周期的海退是

否与塔里木盆地原型转化 、大的构造变动有关呢 

本文重点讨论层序地层和海平面变化的构造控制 ,

并探讨相关的盆地原型问题 。

1　层序地层

1. 1　岩性和岩相

库鲁克塔格地区奥陶系出露于却尔却克 、元宝

山 、南雅尔当山和阳平里北山气象大沟等地 (图 1)。

地层序列由巷古勒塔格组 、却尔却克组和乌里各孜

塔格组构成 (图 2),分别代表奥陶系下 、中和上统

(刘万祥和黄智斌 , 1999)。

下奥陶统巷古勒塔格组主要出露于南雅尔当

山 、阳平里北山气象大沟和却尔却克等地 ,岩性可分

为两段。在南雅尔当山巷一段为一套灰白 -灰色含

有白云岩的岩性序列 ,向上白云岩成分减少 ,而泥质

成分增加 。在该段顶部发育有灰岩夹页岩 ,并含有
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图 1　库鲁克塔格地区及邻区大地构造略图　　　

1 -板块拼接带;2 -推覆构造;3 -走滑断层;4 -性质未分断层;5 -推测断层;6 -剖面;7 -城市;

8 -村镇;F1 -博罗科努 -阿齐克库都断裂带;F2 -汗腾格里峰 -巴仑台 -库米什断裂带;

F3 -辛格尔断裂;F4 -兴地断裂;F5 -孔雀河断裂;① -莫合尔山西山沟剖面;② -莫合尔山北

坡剖面;③ -却尔却克 5号剖面;④ -却尔却克 4号剖面;⑤ -元宝山剖面;⑥ -南雅尔当山剖面;

⑦ -阳平里山气象大沟剖面;⑧ -罗布泊青石山剖面;⑨ -向阳村剖面

Fig. 1　Tec ton icm ap ofKuruk tag and its ad jacen t areas　　　

菱铁矿结核 。在阳平里北山气象大沟与本段相当的

层位为一套由灰色 -深灰色的含笔石页岩和含菱铁

矿结核页岩构成的岩性序列 ,以互层状产出 。在却

尔却克 5号剖面巷一段为由瘤状灰岩和页岩构成的

岩性序列 ,表现为中厚层瘤状灰岩夹灰绿色页岩

(图版 1、图版 2、图版 3,图版均见正文后 ),向上过

渡为黑色页岩夹菱铁矿结核和硅质页岩。

3个地区的巷一段在岩性方面的差别反映出其

岩相的不同 。在南雅尔当山其为碳酸盐台地相 ,泻

湖水由咸水过渡为正常 ,早期发育蒸发环境 。在阳

平里北山气象大沟其为次深海盆地相 ,海水具有闭

塞滞留的性质。在却尔却克其也为较深水环境 ,从

台前斜坡 -浅海陆棚演变为次深海盆地。

巷二段在南雅尔当山为一套由粉砂岩和泥岩构

成的岩性序列 ,中部泥质含量增加且发育笔石 。该

序列的颜色由下至上发生了变化 ,下部为紫灰色 ,至

中部变化为灰色 -灰绿色 ,到上部变为灰色 。在阳

平里北山气象大沟与本段相当的层位为一套由灰绿

色泥岩和灰色灰岩 、泥灰岩构成的岩性序列 。其下

部以泥岩为主;上部为灰绿色薄层泥岩与浅灰色泥

质灰岩互层 。在却尔却克本段为黑色页岩和硅质岩

构成的岩性序列 。

三地巷二段的岩性差异是沉积环境的差异所

至 。南雅尔当山处于台前斜坡或陆架斜坡 ,但早期

位于氧化界面之上。

阳平里北山气象大沟

则一直处于陆架斜坡

的下部 ,位于氧化界面

之下 ,而却尔却克位于

次深海环境中 。

中奥陶统却尔却

克组主要出露于却尔

却克山 (包括 4号和 5

号剖面 )、南雅尔当山

和气象大沟等地 ,岩性

分为四段 ,自下而上分

别为却一段 、却二段 、

却三段和却四段 。在

却尔却克 5号剖面却

一段为砂岩 、粉砂岩和

泥岩的组合序列 。下

部为灰绿色的具水平

层理的粉砂岩和薄层

具丘状层理 (图版 4)

的细 -中粗砂岩 ,总体向上变细 。中部为灰绿色砂

岩和薄层粉砂岩 、泥岩 ,向上泥质成分增加 ,表现为

由粉砂岩与砂岩互层过渡为泥岩与粉砂岩互层夹砂

岩。上部为灰 -灰绿色砂岩与粉砂岩互层。在南雅

尔当山却一段为一套下部为灰色中 -厚层灰岩与黑

色页岩互层 ,上部为砂质灰岩的岩性序列。下部灰

岩中发育三叶虫化石 ,黑色页岩中发育笔石;上部砂

质灰岩中发育粒序层理和水平层理 ,可见冲刷面构

造。在气象大沟却一段为灰绿色泥岩夹灰岩的岩性

序列 ,与南雅尔当山却一段下部相似 ,只是灰岩含量

稍小而泥岩的颜色较浅 。

3个地区岩性所确定的岩相 ,显示它们均形成

于陆架边缘斜坡 -次深海环境。不同地区特色的沉

积类型有所差别 ,在却尔却克发育有碎屑风暴岩沉

积;在南雅尔当山发育有碎屑与碳酸盐混积的浊流

沉积 。相比气象大沟缺少事件沉积类型 。

却尔却克组二段在却尔却克为灰色 -灰黑色中

-薄层灰质砂岩和灰绿色具水平层理的泥岩构成的

岩性序列 。中部泥质成分增加 ,表现为泥岩夹灰质

砂岩;下部灰质砂岩中发育粒序层理———为浊流沉

积;上部灰质砂岩中发育丘状层理———为风暴岩沉

积。在南雅尔当山却二段为灰色具粒序层理的灰质

砂岩与具水平层理的钙质页岩构成 ,以互层形式产

出。在气象大沟却二段为灰绿色凝灰质砂岩和粉砂
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　　　　图 2　库鲁克塔格地区奥陶系层序地层柱状图

　　　　1 -灰岩;2 -白云岩;3 -粗砂岩;4 -中砂岩;5 -细砂岩;6 -粉砂岩;7 -泥页岩;

8 -砂砾岩;9 -水平层理;10 -丘状层理;11 -笔石;12 -菱铁矿

　　　　F ig. 2　Colum nm ap show ing sequence stratigraphy

ofO rdovic ian in Kuruk tag

岩构成的岩性序列 ,均为薄层状

且粉砂岩中发育水平层理 。却

二段仍然形成在浅海陆棚 -陆

架边缘斜坡 -次深海环境中。

气象大沟却二段的发育受到该

区火山活动的影响。

却尔却克组三段在却尔却

克为灰绿色粉砂岩 、泥岩 、灰岩

和砂岩构成的向上变粗的岩性

序列。下部为粉砂岩 、泥岩和灰

岩互层 ,局部发育砂质灰岩;中

部泥质和粉砂质含量较高;上部

砂岩含量增加厚度加大 (图版

5)。在南雅尔当山却三段具有

与却尔却克相似的向上变粗的

岩性序列 ,下部灰岩与灰绿色页

岩互层 ,上部为灰绿色粉砂岩 、

泥岩与中细砂岩互层 ,夹有薄层

灰岩 ,其中粉砂岩和泥岩中发育

水平层理。在气象大沟却二段

为灰绿色薄层泥岩与浅灰色泥

质灰岩构成的岩性序列 ,以互层

的形式产出 。

根据岩性所确定的岩相显

示却二段的形成环境有了明显

的分异 ,在却尔却克环境已演变

为局限台地和滨海三角洲环境 ,

相比南雅尔当山的环境稍深些 ,

也为局限台地 -三角洲环境 ,但

气象大沟仍为陆架边缘斜坡 ,虽

然水深也有变浅 ,表现在浅灰色

泥灰岩的形成。

却尔却克四段只在却尔却

克 4号剖面出露 ,其它地区均遭

受剥蚀。却四段为由灰绿色细

和粗碎屑岩构成的岩性序列。

下部为灰绿色 -灰紫色中粗砂

岩 、细砂岩和粉砂岩构成 ,总体

向上变细 ,粉砂岩中常夹有细砂岩。中部为灰绿色

砂岩与粉砂岩互层 ,而上部为中厚层中 -粗砂岩与

细砂岩互层 ,向上砂岩粒度增加厚度变大 。这是一

个在浅海 -滨海环境中形成的三角洲沉积序列 。

上奥陶统乌里格孜塔格组主要出露于元宝山和

却尔却克等地 ,其它地区已遭受剥蚀。元宝山乌里

格孜塔格组可分为三段 ,自下而上为乌一段 、乌二段

和乌三段 。乌一段为砂岩 、粉砂岩 、泥岩和灰岩夹层

构成的岩性序列。下部为杂色中层含砾粗砂岩与灰

绿色 、灰色具水平层理粉砂岩互层 (图版 6);中部为

灰绿色薄层具水平层理粉砂岩与页岩互层;上部为

灰色具水平层理粉砂岩 、页岩夹薄层灰岩 ,总体上以
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粉砂岩和页岩为主。却尔却克 4号剖面乌一段为以

粗碎屑岩为主构成的岩性序列 。下部为杂色砾岩夹

黑色泥岩 ,向上变为灰色砂岩;中部为中厚层砂岩与

粉砂岩 、泥岩互层;上部为灰绿色 、灰色中厚砂砾岩

与具水平层理粉砂岩 、泥岩互层。根据岩性进行岩

相分析显示 ,元宝山乌一段是一套在陆架上形成的

扇三角洲 -浅海 -局限台地的沉积序列 ,而在却尔

却克其是一套扇三角洲 -三角洲 -浅海 -扇三角洲

的沉积序列 。

乌二段在元宝山为另一套有砂岩 、粉砂岩 、泥岩

构成的岩性序列 ,下部为灰绿色具水平层理粉砂岩

夹灰质砂岩透镜体 ,砂岩中发育爬升层理;中部为灰

色中薄层钙质砂岩与灰绿色粉砂岩互层;上部为灰

色薄层具水平层理粉砂岩夹灰质砂岩透镜体。乌二

段在却尔却克是总体向上变粗的岩性序列 。下部发

育灰色泥岩;中部为灰色细砾岩 、砂岩 、粉砂岩和泥

岩互层;上部为灰绿色 、紫红色泥岩与砂岩互层 。元

宝山乌二段是发育于三角洲前缘前部的沉积序列 ,

砂岩透镜体代表分流河口坝 ,而薄层砂岩代表分布

在浅海区域的席状或大型舌状砂体 ,其类似于现代

浅海海域形成的冲淡水沉积。却尔却克乌二段为扇

三角洲进积沉积序列 ,由浅海沉积通过扇三角洲沉

积转变为滨岸平原沉积。

乌三段在元宝山是由碎屑岩及砂质灰岩透镜体

构成的向上变粗的沉积序列。下部为灰绿色具水平

层理粉砂质泥岩夹砂质灰岩;上部为灰紫色粉砂岩 、

细砂岩和粗砂岩 ,向上变粗 。这是一个由局限台地

演变为三角洲的沉积序列 。其它地区乌三段缺失。

1. 2　层序与类型

根据岩性 、岩相的序列特征 、界面接触特征 、时

限特征 ,可将库鲁克塔格地区奥陶纪发育的地层划

分为 9个Ⅲ级层序和 3个Ⅱ级层序(图 2、表 1)。

层序 1相当于巷一段 ,底界面为与寒武系的沉

积间断面 、平行不整合面或整合面 (汤良杰 , 1997)。

在南雅尔当山层序 1由陆架边缘体系域 、海侵体系

域和高水位体系域构成。陆架边缘体系域以潮上碳

酸盐台地形成的白云岩及灰质粉砂岩为代表 ,海平

面与沉积物表面基本一致 ,沉积物可能时常处于暴

露的状态。海侵体系域以潮间 -潮下的台前斜坡形

成的页岩夹白云岩为代表 。多层白云岩夹层的出现

表明海侵过程是动荡的 ,使得本地在海侵过程中多

次处于潮上环境 。高水位体系域以闭塞台地 (泻

湖 )环境形成灰色灰岩和页岩为代表。由于闭塞而

形成了菱铁矿结核。总体上南雅尔当山的层序是在

近岸环境中海平面变化的产物 ,属于Ⅱ型浅水层序。

在却尔却克层序 1仅由海侵体系域和高水位体系域

构成 。海侵体系域和高水位体系域均是在台前斜坡

-浅海陆棚环境中形成的瘤状灰岩和灰绿色泥岩为

代表 。显然却尔却克层序 1是特定沉积环境下有特

定沉积物类型构成的特殊的层序 。

却尔却克层序 1的瘤状灰岩由 “瘤体 ”和 “基

质”组成。按照其泥 /灰含量比值的不同 ,瘤状灰岩

赋存类型可分为三种:富灰型 、过渡型和富泥型。富

灰型瘤状灰岩 (图版 1)主要发育在巷一段上部。特

点是灰岩含量高 ,成层产出。灰岩层表面凸凹不平 ,

布满小丘状凸起。瘤状灰岩层的层厚不等 ,薄层约

为 10 ～ 15cm ,厚层约为 50 ～ 60cm。 “基质 ”成层性

略差 ,顺层追踪可见基质层尖灭现象 ,并且 “基质 ”

层顺应着 “瘤体 ”的形态而起伏 ,呈现 “灰包泥 ”的地

层结构特征。过渡型的瘤状灰岩 (图版 2)主要发育

在巷一段下部 。特点是作为 “瘤体 ”的灰岩与作为

“基质”的页岩含量大致相等。 “瘤体 ”从侧面观察

呈长条状和长透镜状 ,多数连续分布 ,局部地区有压

断和溶断现象 。与富灰型瘤状灰岩相比 , “瘤体”表

面较平整 ,但层表面也有凸起。瘤状灰岩层厚由

5cm至 20cm不等。 “基质 ”层成层性好 。富泥型瘤

状灰岩(图版 3)主要发育在巷一段中部。泥页岩含

量大于灰岩含量。 “瘤体 ”呈断续的疙瘩状分布 ,略

显杂乱。但基本上是沿着 “基质 ”层分布 。 “瘤体 ”

大小不等 , 大者径长可达 30cm , 小者径长仅 3 ～

4cm。 “基质 ”层成层性良好 ,顺层连续发育 ,在 “瘤

体”周围呈环绕状 ,呈现 “泥包灰 ”的地层结构特征。

巷一段瘤状灰岩构成了过渡型 -富泥型 -富灰型的

地层沉积序列 -层序 1(图 3)。

瘤状灰岩的形成是环境中的溶解作用和成岩 -

压实作用的共同结果 (朱洪发和王恕一 , 1992;孟祥

化和葛铭 , 1993)。从同生环境的角度 ,富灰型瘤状

灰岩的原始沉积物形成于台前斜坡 ,由海底上升洋

流的溶解而形成;富泥型瘤状灰岩的原始沉积物形

成于 CCD之下的陆架边缘斜坡的底部 ,受深度溶解

作用改造 ,也可以形成在 CCD之上 ,在盆地沉降或

海平面上升时到达 CCD附近遭受溶解而形成;过渡

型瘤状灰岩的形成可能存在上述两种溶解的共同作

用 ,形成在 CCD附近 。却尔却克的瘤状灰岩的序列

由下而上是过渡型 -富泥型 -富灰型 ,反映一个 3

级海平面变化 。海侵体系域由过渡型和富泥型瘤状

灰岩夹页岩为代表 ,富泥型瘤状灰岩夹页岩相当于

凝缩段沉积;高水位体系域由富灰型瘤状灰岩构成。
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表 1　库鲁克塔格地区奥陶系层序发育特征

Tab le 1　Charac ter istics of sequence stra tigraphy ofO rdovician in Kuruk tag

地层 层序地层 沉积相

组 段
Ⅱ
层
序

Ⅲ
层
序

体系域与层序类型

露头剖面位置

① ② ③ ④ ⑤

特色沉积环境

与产物
优势相

乌
里
格
孜
塔
格
组

却
尔
却
克
组
却
四
段

巷
古
勒
塔
格
组

乌
三
段

乌
二
段

乌
一
段

却
四
段

却
三
段

却
二
段

却
一
段

巷
二
段

巷
一
段

C

B

A

层
序
9

层
序

8

层
序

7

层
序
6

层
序
5

层
序
4

层
序

3

层
序

2

层
序
1

缺失

HST

TST Ⅰ S

LST

HST -
TSTⅡ S

HST

TSTⅡ D

HST

TSTⅡ D

SM ST

HST

TSTⅡ S

SM ST

缺失

HST

TST Ⅰ S

HST

TST Ⅰ S

LST

HST

TST Ⅰ S

LST



缺失

HST

TST Ⅰ S

LST

HST

TST Ⅱ D
SMST

HST

TST Ⅱ D

SMST

HST -

TST Ⅱ D

HSTⅡ D

TST

缺失

TST Ⅰ S

H ST -

TST Ⅱ D
　

H ST

TST Ⅱ D

　

H ST

TST Ⅱ D

　

TST Ⅱ D

　

HST
TST Ⅰ S

HST

TST Ⅰ S

LST

HST

TST Ⅰ S

LST



泻湖 、补丁礁

泻湖 、补丁礁

③碎屑风暴岩

④火山碎屑浊积岩

碎屑风暴岩 、浊积岩

浊积岩

①蒸发碳酸盐

③深水溶解碳酸盐

三角洲

三角洲

扇三角洲 -局限台地

三角洲

滨海局限台地

①浅海陆棚

③④陆架边缘

次深海

陆架边缘 -次深海

①滨海

③④次深海

　　注:① - 南雅尔当山北坡;② -却尔却克 4号剖面;③ -却尔却克 5号剖面;④ -气象大沟;⑤ -元宝山;LST -低水位体系域;SMST -陆

架边缘体系域;TST - 海侵体系域;H ST -高水位体系域;Ⅰ S -Ⅰ型浅水层序;Ⅱ S -Ⅱ型浅水层;Ⅱ D -Ⅱ型深水层序

　　　图 3　却尔却克 5号剖面层序 1的沉积相和体系域

　　　　　　　　　 1 -页岩;2 -富灰型瘤状灰岩;3 -富泥型瘤状灰岩;4 -过渡型瘤状灰岩;

5 -Ⅲ级变化曲线;6 -Ⅲ -Ⅳ级变化曲线

　　　F ig. 3　Column m ap show ing sed im entary fac ies and system

dom ains of sequence 1 in the section 5 in Queerqueke

总体上却尔却克层序

1是陆架之下的较深

水条件下海平面变化

的产物 ,属于 Ⅱ型深水

层序。

在阳平里北山气

象大沟出露的地层仅

是层序 1的上部 ,为海

侵体系域 ,以次深海环

境形成的深灰色笔石

页岩和菱铁矿结核为

代表。其与却尔却克

层序 1相似 ,也属于Ⅱ

型深水层序 。

层序 2相当于巷
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二段。界面在南雅尔当山为一平行不整合面 ,界面

下 、上沉积物的岩性和颜色发生了变化 ,由灰色灰岩

变为紫灰色泥岩 -粉砂岩 。界面在阳平里北山气象

大沟和却尔却克是整合界面 ,沉积环境无明显的变

化 。在南雅尔当山层序 2由陆架边缘体系域 、海侵

体系域和高水位体系域构成。陆架边缘体系域以陆

架边缘斜坡的氧化界面之上的环境中形成的紫灰色

灰质泥岩和粉砂岩为代表 。海侵体系域以陆架斜坡

氧化界面之下形成的灰 -灰绿色含笔石的页岩和粉

砂岩为代表 ,相当于次深海环境。高水位体系域也

形成在次深海环境 ,只是粉砂岩的夹层增多 ,代表远

源的浊流沉积。在阳平里北山层序 2由海侵体系域

和高水位体系域构成 。海侵体系域以陆架斜坡下部

-次深海环境形成的灰绿色泥岩和灰色灰岩为代

表;而高水位体系域是在次深海 -陆架斜坡环境下

形成的 ,所发育的灰岩层数增加 ,颜色变为浅灰色 。

在却尔却克层序 2由海侵 -高水位体系域 (不易区

分 )构成 ,以黑色页岩和硅质岩 (图版 7)为代表。层

序 2属于Ⅱ型深水层序。

层序 2发育时期库鲁克塔格地区总体处于深水

环境 ,说明早奥陶世发生了大规模的海侵 ,因此高水

位体系域仍然由深水沉积所构成。

层序 3相当于却一段 ,界面是与巷古勒塔格组

之间的平行或角度不整合界面 (刘万祥和黄智斌 ,

1999)。在却尔却克 5号剖面层序 3由陆架边缘体

系域 、海侵体系域和高水位体系域构成。陆架边缘

体系域以形成于陆架边缘斜坡的灰绿色粉砂岩 、细

砂岩和中 -粗砂岩为代表 ,风暴岩和浊积扇发育 。

海侵体系域以发育在陆架边缘斜坡下部 -次深海环

境形成的粉砂岩 、泥岩夹细砂岩为代表 ,由静水泥质

沉积和浊流沉积构成 。高水位体系域以在陆架边缘

形成的灰绿色砂岩和粉砂岩为代表 ,为多套浊积岩

的组合 。在南雅尔当山层序 3由海侵体系域和高水

位体系域构成。海侵体系域以含有笔石的黑色页岩

和含有三叶虫的灰色灰岩为代表。海侵的过程是动

荡的 ,表现在次深海泥质沉积和斜坡碳酸盐沉积的

交替发育。高水位体系域以在次深海 -陆架边缘斜

坡发育的砂质灰岩 、砾屑灰岩和泥岩为代表 ,碎屑与

碳酸盐混积的浊积岩发育。在气象大沟层序 3的特

征与南雅尔当山相似 ,差别是高水位期的浊流不发

育 ,而且一直处于次深海环境。层序 3属于 Ⅱ型深

水层序 。

层序 4相当于却尔却克组二段 ,界面为一整合

界面。在却尔却克 5号剖面层序 4由陆架边缘体系

域 、海侵体系域和高水位体系域构成 。陆架边缘体

系域以在浅海陆棚 -陆架边缘形成的砂岩和泥岩为

代表 ,浊积岩发育 。海侵体系域以在次深海形成的

泥岩和钙质砂岩为代表 ,由静水泥质沉积和浊流沉

积构成。高水位体系域以在陆架边缘 -浅海陆棚形

成的发育有丘状层理的灰质砂岩为代表 。在南雅尔

当山层序 4由海侵 -高水位体系域构成 ,其界面不

易区分。这个层序主要在浅海陆棚 -陆架边缘形成

的 ,以灰色灰质砂岩和钙质页岩为代表 。在气象大

沟层序 4形成在陆架边缘 -次深海 ,以灰绿色凝灰

质砂岩和粉砂岩为代表 ,为多套受火山活动影响的

浊积岩。该层序由海侵 -高水位体系域构成 ,其界

面不易区分。层序 4在却尔却克和气象大沟属于 Ⅱ

型深水层序 ,而在南雅尔当山则为 Ⅱ型浅水层序 。

层序 5相当于却尔却克组三段 ,界面也为整合

界面 。却尔却克 5号剖面层序 4由低水位体系域 、

海侵体系域和高水位体系域构成 。低水位体系域以

在局限台地形成的粉砂质泥岩和灰岩 、砂质灰岩为

代表 ,由泻湖泥质沉积和补丁礁沉积构成。海侵体

系域以浅海粉砂质 -泥质沉积为代表;高水位体系

域以三角洲沉积为代表 ,向上变粗 。南雅尔当山层

序 4由低水位体系域 、海侵 -高水位体系域构成。

低水位体系域以在局限台地形成灰岩和页岩为代

表 ,也由泻湖泥质沉积和补丁礁沉积构成。与却尔

却克相比缺少陆源碎屑的注入。海侵 -高水位体系

域是在浅海 -三角洲环境形成的 ,主要为较粗的碎

屑岩沉积 ,局部发育碳酸盐沉积 。在气象大沟层序

4仅由海侵体系域构成 ,以在台前斜坡形成的灰绿

色页岩和灰岩为代表。层序 5属于 Ⅰ型浅水层序 。

层序 6相当于却尔却克组四段 ,界面为侵蚀性

不整合 -整合界面 。在却尔却克 4号剖面层序 6由

低水位体系域 、海侵体系域和高水位体系域构成。

低水位体系域以在滨海 -浅海环境三角洲进积形成

粗碎屑岩为代表。它由多个向上变粗的沉积序列构

成 ,但总体向上变细。海侵体系域以浅海粉砂 -泥

质沉积夹砂岩为代表 ,由静水泥质沉积和冲淡水粉

砂质沉积以及浊流沉积 。高水位体系域也是以三角

洲沉积为代表 ,向上变粗变厚 。层序 6属于 Ⅰ型浅

水层序。

层序 6发育时期库鲁克塔格地区基本上处于浅

水环境 ,滨岸沉积占有很大的比例 。

层序 7相当于乌里格孜塔格组一段 ,界面为一

角度不整合 -平行不整合。在元宝山层序 7由低水

位体系域 、海侵体系域和高水位体系域构成。低水
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位体系域以大套的扇三角洲沉积为代表 ,由水下扇

沉积和扇间沉积构成 。海侵体系域以在浅海形成粉

砂岩和页岩为代表 ,由静水泥质沉积和浊流沉积构

成 。高水位体系域以在局限台地形成的粉砂岩 -页

岩和灰岩为代表 ,由泻湖泥质沉积和补丁礁沉积构

成 。在却尔却克 4号剖面层序 7由低水位体系域 、

海侵体系域和高水位体系域构成。低水位体系域以

大套的扇三角洲沉积和三角洲为代表 ,由进积扇沉

积和扇间沉积构成。海侵体系域以在浅海形成粉砂

岩和页岩为代表 ,由静水泥质沉积和浊流沉积构成 。

高水位体系域以三角洲沉积为代表 ,由进积扇沉积

和扇间沉积构成 。层序 7属于Ⅰ型浅水层序。

层序 8相当于乌二段 ,界面为一整合界面 。在

元宝山层序 8由低水位体系域 、海侵体系域和高水

位体系域构成。低水位体系域以三角洲前缘形成的

砂岩和粉砂岩为代表 。砂岩中发育的爬升层理 ,表

明低水位阶段物质供给丰富;海侵体系域为在浅海

形成的砂岩和粉砂岩为代表 ,由浊流沉积和冲淡水

沉积构成。高水位体系域也是以三角洲前缘形成的

砂岩和粉砂岩为代表 。在却尔却克 4号剖面层序 8

由海侵体系域和高水位体系域构成。海侵体系域以

浅海泥质沉积为代表;高水位体系域以向上变粗的

扇三角洲沉积和滨海砂泥质沉积为代表。层序 8属

于 Ⅰ型浅水层序 。

层序 9相当于乌三段 ,界面为平行不整合 -整

合界面 。在元宝山层序 8由海侵体系域和高水位体

系域构成。海侵体系域以浅海形成的砂岩和泥岩为

代表;高水位体系域以多套向上变粗的三角洲沉积

为代表 。层序 8属于 Ⅰ型浅水层序。

Ⅲ级层序 1 -层序 2构成了Ⅱ级层序 A ,层序 3

-层序 6构成了Ⅱ级层序 B ,层序 7 -层序 9构成了

Ⅱ级层序 C。

2　海平面变化

根据层序地层分析 ,库鲁克塔格地区奥陶纪海

平面变化存在 3级变化周期及更次级的波动。对应

于 Ⅲ级层序或者控制 Ⅲ级层序的海平面变化周期为

Ⅲ级周期 ,为 9个。对应于Ⅱ级层序的海平面变化

周期为 Ⅱ级周期 ,为 3个 。对应于奥陶系的海平面

变化周期为 Ⅰ级周期 (图 2)。各级海平面变化周期

是叠加在一起的 。

在 Ⅱ级周期 A中 ,层序 1是由 Ⅱ级海侵过程中

的 Ⅲ级海平面变化控制形成的 。由于南雅尔当山位

势较高而白云岩质发育 ,形成 Ⅱ型浅水层序 ,其它地

区则处于次深海环境 ,形成 Ⅱ型深水层序 。层序 2

是在 Ⅱ级海退过程中另一个 Ⅲ海平面变化控制下形

成。虽然有Ⅲ级和 Ⅱ海退的复合作用 ,本区总体仍

处于深水环境 ,形成了Ⅱ深水层序 ,说明更大级别的

海侵正在发生 。

Ⅱ级周期 B中 ,层序 3是在Ⅱ级海侵过程中的Ⅲ级

海平面变化控制形成的。由于继承性的发展 ,层序 3

类型表现为Ⅱ深水层序。层序 4 -6是在Ⅱ级海退过程

中形成。虽然存在着Ⅲ海平面的上升 ,但层序类型除

了层序 4为Ⅱ深水层序 ,层序 5和层序 6已转为Ⅰ型浅

水层序。这说明更大规模的海退开始发生。在层序

6结束是本区已处于滨海环境了。

Ⅱ级周期 C中 ,层序 7是在 Ⅱ级海侵过程中的

Ⅲ级海平面变化控制形成的 ,但是基本在滨 -浅海

的范围内变化 。层序 8 - 9也是 Ⅱ级海退过程中的

Ⅲ级海平面变化控制形成的 ,由于处于更大海退背

景 ,本区处于浅水环境。

Ⅰ级海平面变化周期的转折点是层序 3和层序

4之间 ,在层序 2 -层序 3形成期间 ,即早奥陶世末

-中奥陶世初发生了大规模的海侵。之后本区一直

处于海退 ,环境发生了明显的变化 。

有关塔里木盆地奥陶纪碳酸盐碳 、锶同位素的特

征(江茂生等 , 1996)也反映了这一海平面变化。研究

的样品来自塔中的一些钻井岩心 ,平均取样间距为

15. 62m ,因此基本上满足了碳 、锶同位素对较长周期

海平面变化响应研究的需要。根据塔中 12井 δ
13
C

值和
87
S r /

86
Sr值所反映的海平面变化为:早奥陶世海

平面较低 ,从早奥陶世向中晚奥陶世过渡 ,海平面上

升较快 ,并且振荡较大;中晚奥陶世海平面较高。这

个海平面由低位通过快速振荡海侵过程达到高位的

变化 ,与本项研究所得到的长周期的海平面变化基本

吻合 ,但也存在明显的差距 ,主要表现在库鲁克塔格

地区中 -晚奥陶世存在大规模的海退过程。

3　讨　论

奥陶纪发育在库鲁克塔格地区的盆地是属于什

么性质的  与现今的塔里木盆地有什么关系  这需

要对其进行原型盆地分析 。层序类型的转化 、大规

模海平面变化以及环境的变迁为原型盆地提供了地

层和沉积记录的线索。

从奥陶纪发育的层序来看 ,却二段及其以下的

地层 ,即层序 1、层序 2、层序 3和层序 4的层序类型
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为 Ⅱ型层序 。除了发育在南雅尔当山的层序 1为Ⅱ

型浅水层序外 ,其它地区发育的层序均为 Ⅱ型深水

层序。却三段及其以上的地层 ,即层序 5、层序 6、层

序 7、层序 8和层序 9均为 Ⅰ型浅水层序 。层序类

型的转化 ,说明盆地已从深水盆地转变为浅水盆地 ,

虽然它并不能表明盆地范围的变化。

由沉积物岩性和岩相所反映的的沉积环境特点

来看 ,本区最深的环境为次深海。次深海环境在却

一段或层序 3发育时期广布 ,其上 、下层位所揭示的

沉积环境均比之浅或分布局限 。这表明该时期的Ⅰ

级海平面变化的海侵达到了最大 ,即是 Ⅰ级海平面

变化的转折 。这样大规模的海平面升降固然会受到

全球海平面升降的影响 ,但它是否也存在有重大的

构造变动的影响呢 

在具有特色的沉积环境及其产物的分析中可以

看出 ,事件沉积包括浊流沉积和碎屑风暴岩沉积在

却一段和却二段明显地增加。深水中形成浊积岩中

包含有大量的浅水的碎屑岩和碳酸盐沉积物 ,也包

含有火山物质。这些大量的事件沉积的出现反映出

构造活动性明显地较前期加强了。

以上的层序类型转化 、海平面变化 、环境变迁和

事件沉积增多的事实 ,说明奥陶纪库鲁克塔格地区

盆地性质在中奥陶世初 ,即却一段或层序 3发育时

期开始转变 ,由拉张盆地转变为挤压盆地 ,或者由裂

谷盆地转变为具有前陆性质的盆地。

前陆盆地具有挤压的构造背景。前期的挤压使

得盆地变深 ,发育复理石沉积序列 ,由深水泥质沉积

和浊流沉积构成 。后期的挤压使得盆地变浅 ,发育

磨拉石沉积序列 ,由三角洲 、扇三角洲以及河流和冲

积扇沉积构成(Mail, 1984)。

库鲁克塔格地区中奥陶世所形成的沉积序列具

有 “复理石”性质。早期发生的挤压作用使盆地加深 ,

因此Ⅰ级海平面变化中海侵过程继续延续到层序 3的

形成时期 ,并达到最大。由此形成的层序 3属于Ⅱ型

深水层序。大规模的Ⅰ级海退过程从此开始。处于海

退早期的层序 4(却二段)仍为Ⅱ型深水层序 。由于层

序 3和层序 4发育时期是构造活动时期 ,所以事件沉

积极其发育 ,风暴岩的形成可能跟地震引发的海啸有

关 ,或者叠加有海啸和风暴的作用。在层序 5和层序

6的形成时期 ,盆地已明显变浅 ,因此形成了Ⅰ型浅水

层序 。这说明陆架边缘已经明显地向盆内迁移了 ,或

者海平面已在原陆架坡折以下了。同时这个时期构

造活动相比减弱 ,事件沉积减少。

晚奥陶世所形成的沉积序列具有 “磨拉石”性

质。持续的挤压作用已是盆地变得很浅 ,并有大量

的陆源碎屑的注入 ,形成扇三角洲和三角洲 -滨岸

沉积 ,所形成层序属于 Ⅰ型浅水层序 。由于下部地

层发生一定程度的变形 ,因此形成了局部的角度不

整合 。许效松等 (2005)的研究也认为塔里木盆地

在晚奥陶世的盆地性质为前陆盆地 ,但也认为处于

水深条件 ,因为台地淹没 。

早奥陶世的裂谷盆地是寒武纪裂谷盆地的持续

发展。塔里木板块在早奥陶世处于陆壳伸展分裂阶

段(李京昌等 , 1997),在塔里木板块的北缘 ,中天山地

块开始从塔里木板块边缘分裂 ,库鲁克塔格 -满加尔

坳拉槽已发育成熟。中 、晚奥陶世构造环境逐渐由伸

展转为挤压 ,盆地性质表现出继承性并有一定的转变

(陈发景等 , 1996), 该阶段已进入会聚型主动边缘挤

压作用时期。晚奥陶世的具前陆性质盆地与志留纪

前陆盆地也是连续发展 ,中奥陶纪的盆地应该属于一

种过渡性质。汤良杰 (1997)认为这个时期的构造运

动使塔里木盆地由寒武 -奥陶纪克拉通内拉张盆地

转化为志留 -泥盆纪克拉通内挤压盆地 ,也有人为属

于克拉通内挠曲盆地 (陈发景等 , 1996)。奥陶纪盆地

的转化的构造背景是与南天山洋闭合(高俊等 , 1996)

及昆仑洋的闭合(潘裕生等 , 1996)有关 ,中天山在中

奥陶世起具有岛弧性质 (郭召杰和张志诚 , 1993) 。

正是由于库鲁克塔格地区位于挤压作用的前缘抬升 ,

出现大面积的海退 ,而塔中等地却因盆地基底变形加

深处于高水位 ,台地淹没 。

奥陶纪是早古生代盆地发生盆地类型转化的关

键时期。由于后期的构造变动本区现已成为塔里木

盆地东北边缘隆起 。

4 　结　论

(1)库鲁克塔格地区奥陶纪存在 3个级别的海

平面变化周期 , Ⅱ和 Ⅲ周期分别控制了 Ⅱ和 Ⅲ三级

层序 , Ⅰ级周期控制了整个奥陶系的沉积序列。 Ⅲ

级层序 1 -层序 2构成了Ⅱ级层序 A ,层序 3 -层序

6构成了Ⅱ级层序 B ,层序 7 -层序 9构成了 Ⅱ级层

序 C。

(2)层序 1、层序 2、层序 3和层序 4的层序类型

为Ⅱ型层序。除了发育在南雅尔当山的层序 1为 Ⅱ

型浅水层序外 ,其它地区发育的层序均为 Ⅱ型深水

层序 。层序 5、层序 6、层序 7、层序 8和层序 9均为

Ⅰ型浅水层序 。层序类型转化表明盆地已从深水盆

地转变为浅水盆地 。
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(3)库鲁克塔格地区中奥陶世所形成的沉积序

列具有 “复理石”性质 ,晚奥陶世所形成的沉积序列

具有 “磨拉石 ”性质。

(4)早奥陶世的裂谷盆地是寒武纪裂谷盆地的

持续发展 ,中 、晚奥陶世转变前陆性质的盆地 ,与南

天山洋闭合及昆仑洋的闭合有关。
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SEQUENCE STRATIGRAPHY AND SEA LEVEL CHANGES
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Abstract:The O rdov ician ou tcropped in Kuruktag, X injiang revea ls a sedimentary sequence which show s long-term

sea leve l changes. Th is sedimen tary sequence is composed of 9 Rank III and 3 Rank II sub-sequences, re flecting

short term (cycle III and cycle II) sea level changes. The low erO rdov ician fo rmed during the transgression character-

ized by long te rm sea leve l change is composed of a se t o f sub-sequences, .i e. , Rank II sub-sequenceA deve loped

in bathya l se tting. Them iddle O rdovician fo rmed du ring the fluctuation characterized by long term sea leve l change

consists o f a se t of sub-sequences, .i e. , Rank II sub-sequence B deve loped in bathyal-shelf setting. The upperO rdo-

vician fo rmed during the regression characterized by long term sea leve l change consists of a set o f sub-sequences, .i

e. , Rank II sequence C developed in sha llow sea-sho re line setting. The characteristics of sequence stra tig raphy o f

O rdov ician and rela ted sea level changes are clearly responses to the tec tonics during basin forma tion and transfo rma-

tion. O rdovic ian is the key period for transfo rmation of the Paleozo ic basin in Kuruk tag. The rift basin o f Cambrian-

ea rly O rdovician w as transformed into the foreland basin of la te O rdovician-S ilurian throughm iddleO rdovician. Now ,

Kuruktag is resulted from the northeastmargina l uplift o f Tarim basin due to late stage tectonics.

Keywords:sequence;O rdov ician;original basin;sea level change;Tarim B asin;Kuruktag
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图 版　P late

图版 1　富灰型瘤状灰岩
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 515′/E 88°18. 522′H 1162m

P la te 1　L im e-enriched nodu lar lim estone

图版 2　过渡型瘤状灰岩
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 515′/E 88°18. 522′H 1162m

P late 2　Transit ion-type nodular lim estone

图版 3　富泥型瘤状灰岩
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 515′/E 88°18. 522′H 1162m

P la te 3　C lay-enriched nodu lar lim estone

图版 4　风暴岩丘状层理
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 485′/E 88°18. 490′H 1161m

P late 4　M ound-lik e bedd ing of storm rock

图版 5　三角洲沉积
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 258′/E 88°18. 130′H 1139m

P late 5　De lta-fac ie s sed im en ts

图版 6　扇三角洲沉积
元宝山剖面 GPS:N 40°46. 296′/E 88°32. 092H 1023m

P late 6　Fan de lta-facies sed im ents

图版 7　黑色硅质岩
却尔却克五号剖面 GPS:N 40°54. 515′/E 88°18. 522′H 1162m

P late 7　B lack silic ic rock


