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摘要!通过东昆仑马尔争地区早中二叠世生物礁地层剖面的深入研究&详细阐述了东昆仑马
尔争早中二叠世生物礁的基本特征’生物礁的演化和层序地层&根据岩石组合特征’生物群落
及海平面变化划分了+!个造礁旋回&归纳出@个三级层序&并将东昆仑早中二叠世生物礁与
扬子地台的二叠纪生物礁进行比较研究&提出了造山带活动大陆边缘生物礁发育的基本规
律’
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!!二叠纪生物礁过去主要见于扬子地台*+"@+&
+BB"年王永标等*++首次正式报道东昆仑存在早中
二叠世生物礁&通过近年来的+A!@万区域地质调
查&对东昆北生物礁的分布和规模已经有了一定的
了解&调查研究表明&东昆仑生物礁主要沿马尔争!
布青山一线呈带状分布*#+’近年来&笔者在进行+A
!@万阿拉克湖幅区域地质调查时&对东昆仑东段马
尔争!树维门科一带的二叠纪生物礁进行了详细的
层序地层学剖面研究$图+%&通过厚约C)))H的生
物礁剖面研究&发现该地区早中二叠世生物礁发育
比较完善&具有多旋回生物礁演化特点&对进一步认
识东昆仑地区早中二叠世生物礁具有重要意义’

+!生物礁的礁体群落特征及岩石特征

!’!!礁体生物群落特征
$+%造礁生物’主要为粘结生物古石孔藻!"#

$%&’()*+%(,("’))&<K’&这种藻类通过粘结’缠绕其
他生物’灰泥或碎屑来构筑抗浪构造&特别是海绵’
管壳石以及L-M7&%N%-体壁外往往有古石孔藻的包
壳’管壳石&包括!个种&-./*,%0+’1$&"*2+%*&+.&

-3(/1$.".1&其次为造架生物串管海绵4()0$01+(#
$(’)*& %.&5*&(,*26’21*1& 72+"&1,("’($(’)*& <K’&
-&/&6&+%&+&8*&<K’&!8/)01*,%(2’))&<K’&!31,’#
$*&)*&9())&1*&<K’(纤维海绵4’"(2*:’))&<K’及水螅&
还常见丛状复体四射珊瑚;*&261%&2(,%0)).8<K’&
局部见少量苔藓虫’粘结生物管壳石-./*,%0+’1(/#
1$.".1&-3$&"*2+%*&+%.1非常繁盛&-./*,%0+’1(/1$.#
".1粘结灰泥&本身呈细小的壳状&是一种不断增生的
泥晶方解石包壳生物&具有圆到小叶状’瘤转轨的低
起伏外形$呈不规则管状或囊状%&由暗色隐晶到微
晶方解石微粒组成&常附生’粘结包覆其他生物或自
生叠覆呈锥状生长&具有同心纹与叠覆增生的生长
线$内部常有若干近同心状生长带&在其边缘或内部
的生长带之间有时有不透明的暗色层%&体内中央或
为模糊的空腔或为亮晶方解石’-./*,%0+’1$&"*2#
+%*&+.1和前者的区别在于其管内发育网格状丝体’

$!%附礁生物’树维门科组生物礁中的附礁生物
还比较丰富&包括有孔虫’!群落)9$%<&6’"*2&
<K’&4&"&=.1.)*2&<K’&>’(1$%<&6’"*2&<K’(有
孔虫 4&$%0,%)(*&<K’(钙藻群落 ?&$"(,("’))&
<K’&?*@@*&<K’&A082$(:*.8<K’&4’"8($&)$.#
).1<K’41’.:(B’"8*,("’))&<K’&9()’2(,("&<K’(
腕足动物)?&"+*2*&<K’&41’.:(&B(2*&)(,*26’2#
1*=’"8*1&C*$+0($)(1+.1"*+%(=’2* C*$+0($)(1+.1
<K’&?&"6*2*=’"&<K’(单体四射珊瑚7"&2(,%0)#
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).8D*26%&*’21*1"7’<K’">’(1,*"*=’"<K？"?*$%#
’)*2*&<K’以及大量海百合茎碎片和少量鹦鹉螺类
碎片’
根据上述丰富的化石类别"尤其是!化石和四

射珊瑚等化石对确定地质年代比较准确"树维门科
组的时代应该定为早?中二叠世"其主体部分的时
代以中二叠世为主’
!’"!生物礁的微相及岩石类型
树维门科组生物礁的岩石组合比较齐全"主要

有礁核相#礁前相及礁后相’$+%礁核相主要有灰白
色#灰红色块状古石孔藻粘结灰岩#管壳石粘结灰
岩"主要生物为藻类的古石孔藻和管壳石"其次为造
架生物串管海绵#纤维海绵"附礁生物丰度比较低"
但分异度比较高"主要门类有!#有孔虫#钙藻#腕足
动物以及四射珊瑚等’发育栉壳构造"缺乏骨架岩"
也未见障积岩’$!%礁前相礁前角砾岩比较发育"局
部可见到古石孔藻和栉壳构造’$*%礁后相总体而
言"水体较通畅"深灰色中厚层生物碎屑灰岩比较发
育"如鲕状灰岩#钙藻泥粒灰岩"而较局限的白云岩
比较少见’这些不同相带的岩石类型的多旋回发展
构成厚度巨大的生物礁复合体$图+%"厚度超过
CB!DH’

!!生物礁的演化

马尔争山树维门科组生物礁的演化具有明显的

旋回性"根据剖面研究可以划分为+!个造礁旋回’
造礁旋回的发展变化是海平面变化的具体反映"也
就是说"是海平面变化引起生物礁的岩石组构#生物
群落等发生变化"每个造礁旋回基本上都可以反映
海平面从上升到下降的过程’各造礁旋回的特征如
下$图+%&第+造礁旋回&该造礁旋回由于未见底而
出露不全"早期$+"*层%为礁核相"造礁生物主要
为分类位置不明的粘结生物管壳石-./*,%0+’1(/#
1$.".1"-3$&"*2+%*&+%.1"非常繁盛"从而形成生物
礁粘结灰岩"栉壳构造发育"生物礁的持续生长表明
海平面在持续上升’旋回晚期$C层%由于海平面停
止上升或有所下降$也可能是基底沉降停滞或抬
升%"导致形成局限的礁后相白云岩"生物稀少"未见
化石’第!造礁旋回&在第+旋回末期海平面停滞或
有所下降后"新一轮海侵$也可能是基底沉降%由于
幅度过大"礁体后移"本剖面形成该造礁旋回早期$@
层%的礁前角砾岩"砾石及胶结物中可见!化石’进

入中期$#"+)层%水体开始逐渐变浅"形成滩相的
虫!?有孔虫及钙藻生物碎屑灰岩"这时已可见到
造礁生物古石孔藻和管壳石的出现’旋回晚期$++
层%形成适合生物礁生长时期"粘结生物-./*#
,%0+’1大量繁盛"形成生物礁粘结灰岩"附礁生物也
非常繁盛"主要为虫!#有孔虫及海!百合等’第*
造礁旋回&第!旋回海平面下降之后"海平面再次上
升"由于海平面上升$也可能基底沉降%速度过大"导
致新一轮造礁旋回的开始"早期$+!层%为礁前角砾
岩"灰质角砾中可见古石孔藻"晚期$+*"+@层%为
礁核相古石孔藻?管壳石粘结灰岩"生物以粘结生
物为主’第C造礁旋回&该造礁旋回发育比较完整"
早期$+#"+"层%为礁前角砾岩夹石英砂岩"中期
$+B"!!层%为生物礁粘结灰岩"粘结生物主要为
-./*,%0+’1<K’"另有少量-&/.)(@(&"附礁生物有
!#有孔虫#钙藻及腕足等’晚期为礁后相含生屑泥
晶灰岩"有少量!化石"说明海水动力较小"但也算
通畅’第@造礁旋回&该旋回早期$!C层%为礁前角
砾岩"角砾成分为管壳石粘结灰岩"胶结物中可见少
量古石孔藻’中晚期$!@"!D层%为礁滩相"造礁生
物以古石孔藻为主"管壳石也比较多见"间夹于滩相
的藻核形石灰岩中"!及钙藻化石丰富’第#"B造礁
旋回&这!个造礁旋回与第*旋回相当"区别在于前
二者$!""!B"*@"*B层%造礁生物只有-./*#
,%0+’1"而后者为 !"$%&’*)*+%(,("’))& 和 -./*#
,%0+’1’第D造礁旋回与第C旋回相当"都发育比较
完全"区别在于前者造礁生物为!"$%&’*)*+%(,("’)#
)&"而后者为-./*,%0+’1’第"#+!这两个造礁旋回
均发育不全"只有礁核相"前者$*C层%为管壳石粘
结灰岩"是在海平面停滞$或基底稳定%一段时间后
再次海侵$或基底沉降%形成的"后者$@*层%则是上
一旋回结束在玄武岩喷发后继续生长的"为古石孔
藻?管壳石粘结灰岩’第B造礁旋回的特点与第#
旋回基本相似’第+)造礁旋回与第D旋回相似’第
++造礁旋回&该旋回早期$@)层%为古石孔藻粘结灰
岩"晚期为厚层微晶?细晶白云岩"为局限礁后相"
海水咸化"缺乏生物’生物礁进入衰退及消亡期’第
+!造礁旋回由于出露不全只有礁核相粘结灰岩"造
礁生物也是以粘结生物为主"附礁生物少见’

*!生物礁的层序地层划分

对于生物礁地层的层序地层研究与其他沉积地

!)#
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图+!青海都兰县宗加乡马尔争早中二叠世树维门科组层序地层柱状图

O3P’+ 1/.-/3P.-K0=2%&7H5%8,-.&=GQ3RR&4E4.H3-5.44835Q-4.N045P-.4-"S%5PT3-"U7&-59%75/="V35P0-3E.%;3524
+’细粒石英砂岩#!’生物礁灰岩#*’生物碎屑灰岩#C’鲕状灰岩#@’砂屑灰岩##’灰质角砾岩#D’泥灰岩#"’白云岩#B’玄武岩#+)’副层序

组#++’海侵体系域#+!’高位域#+*’#型层序界面#+C’层序及编号#+@’火山事件

层有所不同"这与生物礁的生长发育所要求的环境
条件比较特殊有关!$+%要求较浅的清澈的水体&较
高的水动能#$!%海平面的升降与生物礁的生长&发

育及其微相有密切的关系’海平面上升$或基底沉
降%的速度与生物礁的生长速度大体相当"速度过大
礁体向陆方向迁移"原地变为礁前相或盆地相$与海

*)#
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平面上升幅度有关"#则说明一次海侵的开始#生物
礁继续生长表明海侵持续$当海平面上升速度小于
生物礁的生长速度或停止上升甚至下降时#生物礁
向海方向发展#原地变为礁后相#这时就是高水位体
系域#生物礁的生长要求海水很浅#总体上海平面较
高#因此不应出现低水位体系域’鉴于此#笔者认为
礁前相及礁核相应是海侵体系域的产物#而礁后相
则是高位域的产物#所以笔者把在礁后相泥晶灰岩
或白云岩之上的礁前角砾岩作为层序的开始#其底
界面作为沉没不整合%1W!"面#另外生物礁处在马
尔争?阿尼玛卿一线#是个活动地带#很难区分基底
下沉造成的相对海平面上升与全球海平面上升之间

的区别#笔者的做法是将礁后相灰岩或白云岩作为
高位域#具有礁后相的完整的造礁旋回作为+个三
级层序#对于不完整的缺乏礁后相的造礁旋回#视为
海侵体系域中的+个副层序组’根据以上原则#对树
维门科组进行层序地层研究#划分为@个三级层序
%图+"’$层序+&该层序发育不全#相当于第+造礁
旋回#下部海侵体系域为礁核相#生物礁逐渐向上生
长表明海平面在逐渐升高#发育管壳石粘结灰岩#主
要生物为粘结生物-./*,%0+’1#上部高水位体系域
为礁后相白云岩#说明海平面下降#生物礁向海的方
向迁移#从而本区成为局限台地相#化石稀少’$层
序!&相当于第!到第C个造礁旋回#由+个礁前角
砾岩相到滩相和!个从礁前相角砾岩到礁核相旋回
构成的退积型副层序组组成海侵体系域#发育古石
孔藻’管壳石等粘结生物及生物!’有孔虫等附礁生
物群落#同样其高水位体系域也是由礁后相白云岩
组成’$层序*&相当于第@到第D造礁旋回#下部
海侵体系域由相当于C个造礁旋回的C个副层序组
构成#造礁生物为古石孔藻’管壳石#有少量腕足动
物’上部高水位体系域为礁后相泥晶灰岩#水体比前
!个副层序的高位域通畅一点’该层序的特点是海
平面变化比较频繁’$层序C&该层序相当于第"到
第++造礁旋回#该层序持续海侵的时间最长#其海
侵体系域包括C个副层序#以礁核相古石孔藻粘结
灰岩及管壳石粘结灰岩的发育为特征#生物礁的长
时间持续生长表明海平面在持续上升#附礁生物除
下部!比较多外#其余都比较少#说明藻类过于繁
盛#高水位体系域由礁后相白云岩夹礁灰岩组成’末
期由于火山爆发结束该层序’$层序@&相当于第+!
造礁旋回#该层序由于出露不全而只有海侵体系域#
由礁核相古石孔藻粘结灰岩组成#生物除藻类外还

有少量串管海绵及纤维海绵’

C!树维门科组生物礁与华南二叠纪生
物礁的比较

马尔争!布青山早中二叠世树维门科组生物礁
具有分布广’厚度大等特征#与扬子二叠纪生物礁比
较#主要有C点差异&%+"所处的大地构造位置不同#
树维门科组生物礁处在岛弧带#往往伴随海底火山
爆发#常与玄武岩伴生$而华南二叠纪生物礁大多为
台地边缘礁’%!"由于所处的环境不同#发育的规模
有很大的不同#前者规模大#从东昆仑延伸到西昆仑
长达几百上千XH#厚度巨大#可达几XH#而扬子二
叠纪生物礁的规模较小#最多也就几十XH到上百
XH#厚度一般也就一二百H#说明在早中二叠世时
期#除了全球性海侵外#东特提斯北缘的构造活动#
尢其是基底沉降性非常大’%*"生物礁的生物群落的
主要类别及其生物的丰度和分异度也有较大的差

别#扬子地台二叠纪生物礁的造礁生物中造架生物
串管海绵’纤维海绵通常比较发育#而且水螅’苔藓
虫等也很常见#附礁生物门类多而丰富#而树维门科
组生物礁的造礁生物主要为粘结生物古石孔藻及管

壳石#虽然也可见到串管海绵’纤维海绵#但其数量
少#属种也比较单调#附礁生物也比华南少多了’%C"
生物礁的岩石类型也有所不同#树维门科组生物礁
的礁核相主要为粘结灰岩#而且礁前角砾岩较发育#
而扬子地台生物礁的礁核相既发育骨架岩也发育粘

结岩和障积岩#但礁前角砾岩不易找到#说明斜坡比
较窄’
通过以上比较分析可以发现#造山带活动大陆

边缘生物礁的基本特点为礁体规模大’厚度大#附礁
生物较少#造礁生物以粘结生物为主#发育粘结岩而
骨架岩和障积岩少见#由于岛弧海山面向外海#风浪
大#礁前角砾岩相带比较宽#而礁后相往往比较窄’
由于处在活动地带#基底升降加上海平面变化#使得
海水深浅变化更加频繁#从而导致生物礁的发育具
有更明显的旋回性’这些特点是活动大陆边缘生物
礁生长发育的基本规律#也构成了与稳定地台生物
礁的主要区别’
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