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风火山群的物质特征及时代讨论
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摘　要: 风火山群的时代问题, 历来是各家争议的焦点。就目前的资料看, 存在两种较大的认识分歧。

一种认为风火山群的时代应属白垩纪; 另一种认为风火山群的时代应属古近纪。通过1∶25万区调填图

和风火山群的地质特征, 上、下接触关系, 地貌特征, 变质特征, 化石资料及侵入体的相对年龄资料等

综合分析, 笔者认为风火山群的时代应属晚白垩世。
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1　引言

风火山群为广泛分布于可可西里- 通天河一带

的一套红色碎屑岩夹碳酸盐岩及膏岩建造, 不整合

于侏罗纪雁石坪群 (依据区域资料) 及更老地层和

侵入体之上, 上覆古近纪沱沱河组、雅西措组。该

群厚度巨大, 岩性单一, 构造简单, 分布广泛。因

普遍夹有含铜砂岩, 局部可富集成矿, 而越来越多

引起人们的重视。该群系干旱气候条件下的产物,生

物化石匮乏, 除含少量的介形虫、轮藻及孢粉等微

体化石外很少有大化石, 时代依据不太充分。20世

纪50年代以来, 先后有不少地质工作者对其进行过

地质调查和专题研究。他们对其物质组成已达共识,

但对其层序划分岩石地层单位的建立意见不尽一

致, 特别是对其形成时代存在较大的分歧。

笔者有幸参加1∶25万沱沱河幅、曲柔尕卡幅

区域地质调查工作, 工作区地处风火山群分布区的

中心部位, 总填图面积30 568 km 2。收集到了较丰富

的地质资料。通过综合分析, 依据取得的实际资料

试图对风火山群的组一级岩石地层单位划分及地层

特征和地层时代归属问题进行客观的讨论。

2　风火山群的划分沿革

“风火山群”最早由张文佑, 赵宗傅等 (1957)

创名于格尔木市唐古拉山乡风火山二道沟。指“厚

度巨大, 岩性单一的红色碎屑岩系的整体, 时代为

三叠纪”。青海省石油队詹灿惠等 (1958) 依据化石

将风火山群划为白垩系。全国地层会议 (1959) 厘

定为白垩纪。青海省区测队 (1970) 将该套地层置

于早白垩世, 分为下部砂砾岩夹页岩段, 上部灰岩

段。青海省区调综合地质大队 (1987) 仍将其时代

划为早白垩世, 分为砾岩组和砂岩组。青海省区调

综合地质大队 (1989) 依据古生物成果划为晚白垩

世, 分为砂岩夹灰岩组, 砂岩组, 砂砾岩组[1 ]。中—

英青藏高原综合地质考察队 (1990) 依据孢粉等微

体化石划为早第三纪[2 ]。青海可可西里综合地质考

察队 (1994) 依据在岗齐曲西南发现非海相三角蚌

类E okoreana ia 并结合沉积旋回认为风火山群的时

代从早白垩—晚白垩世均有分布[3 ]。《青海省岩石地

层》(1997) 沿用风火山群, 并赋予新的定义“为一

套杂色碎屑岩夹灰岩、泥岩, 局部地区夹含铜砂岩、

页岩、白垩、石膏及次火山岩组成的地质体[1 ]。
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从老到新由错居日组、洛力卡组、桑恰山组构成, 其

间均为整合接触, 与下伏布曲组或更老地层以不整合

面为界, 其上与沱沱河组及其新地层以不整合面为

界, 产双壳类和孢粉等化石, 地质时代为早—晚白垩

世”。上海同济大学刘志飞等 (2001) 依据古地磁将

其时代定为早始新世—早渐新世[4 ]。以上、下地层的

接触关系, 化石、孢粉、侵入风火山群的侵入岩体的

同位素资料等为依据将其时代确定为晚白垩世。

3　风火山群地质特征

测区风火山群分布于章岗日松—冬布里山—风

火山, 在二道沟之南夏仑曲处该带明显被前白垩纪

地层分割为两支, 一支由风火山延至测区北西巴音

叉琼出图; 另一支由夏仑尼疙曲近东西方向延至扎

拉玛向西出图 (图1)。地貌上为高大的红色山岭, 平

图 1　研究区地质略图

F ig11　T he geo logical sketch m ap of the investigation area

均海拔5 300 m , 且主体受控于勒玛曲—巴音叉琼断裂

及牙包查依涌—扎木曲断裂的狭持, 出露总面积为5

875 km 2。占测区总调查面积的20%。其内发育北西向

展布的逆冲断裂和轴向与断裂走向一致的直立水平褶

皱, 且以向斜为主, 背斜少见, 背斜轴两端多被断裂取

代。表明风火山群自沉积以来经历了强烈的南北向挤

压作用。风火山群与下伏侏罗纪地层在测区内呈断层

接触, 与晚二叠世那益雄组及晚三叠世结扎群均呈角

度不整合接触 (图2)。在冬多曲发现有肉红色的石英

正长斑岩侵入于风火山群中, 而在约改地区我们也同

样发现这种现象, 所不同的是石英正长斑岩体除侵入

风火山群外该岩体又被古近纪沱沱河组红色砾岩角度

不整合覆盖。风火山群的上部普遍被古近纪沱沱河组、

雅西措组等紫红色砾岩、泥岩角度不整合所盖。

图 2　晚白垩世洛力卡组与晚三叠世

结扎群不整合接触关系素描

F ig12　D isco rdance sketch section betw een the L uo lika

Fo rm ation of L ate C retaceous epoch and the J iezha

Group of L ate T riassic epoch

311　地层单位划分

通过我们野外调查及剖面测制,依据岩性组合、
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岩相特征、相对层位及其接触关系等, “风火山群”

自下而上划分为与错居日组、洛力卡组、桑卡山组[5 ]

岩性基本一致的地层单位。其中, 错居日组以砾岩

为主, 不含灰岩为特征。洛力卡组以灰长石岩屑砂

岩、粉砂岩、泥岩为主夹生物碎屑灰岩、灰岩, 局

部夹灰绿色含铜砂岩, 以灰岩的首次出现为底界与

下伏错居日组分开。桑卡山组以细粒、微细粒岩屑

砂岩、岩屑长石砂岩, 局部夹中细粒长石石英砂岩,

上部见有复成分砾岩及含砾粗砂岩。该组下界以比

较稳定的灰岩消失为标志与下伏洛力卡组分界, 上

界以不整合面和上覆沱沱河组及其他新地层分隔。

312　剖面描述

仲扎西晚白垩世错居日组 (Kc) 实测剖面 (图

3)。

图 3　仲扎西晚白垩世错居日组实测剖面图

F ig13　M easured section of the L ate C retaceous epoch Cuo juri Fo rm ation at Zhongzhax i

　　91紫灰色巨层状复成分砾岩夹灰紫色不等
粒含钙质长石岩屑砂岩 (向斜核) > 6116 m

81灰紫色厚层状含钙质岩屑长石砂岩夹巨
厚层状含砾岩屑砂岩 89159 m

71紫灰色巨厚层状复成分砾岩夹紫红色厚
层状不等粒含钙质长石岩屑砂岩 62172 m

61灰紫色巨层状复成分砾岩夹紫红色细中
粒岩屑砂岩透镜体 189145 m

51紫红色厚层状中细粒岩屑砂岩夹厚层状
泥质粉砂岩及白云石石膏岩 171176 m

41紫灰色厚层状复成分砾岩 52181 m

31紫红色厚层状细粒钙质岩屑砂岩 1173 m

21紫灰色巨层状砾岩 110106 m

11灰色巨厚层状复成分岩屑砾岩 178125 m

不 整 合

下伏地层: 晚三叠世结扎群碳酸盐岩组 (T 3 jz )

该组为风火山群最下部的一个岩组, 主要分布

于日阿吾得贤、章岗日松、仲扎西、巴音叉琼等地。

其岩性组合为灰紫色、紫色、紫灰色厚—巨厚层状

砾岩夹岩屑砂岩、钙质岩屑砂岩及灰白色巨层状含

白云石石膏。总体为一套河流相冲积锥沉积组合,其

中砾岩相可能表明形成一个水道补给组合的冲积扇

位置上, 而细粒砂岩则洪积相为主, 白云质石膏的

出现, 表明局部兼有湖积相沉积。本组采获的孢粉:

D eltoid osp ora , B iretisp orites, C lassop ollis, P iceae2
p ollen ites, T ricolp orp ollen ites1
二道沟晚白垩世洛力卡组(K l)实测剖面(图4)。

图 4　二道沟晚白垩世洛力卡组实测剖面图

F ig14　M esured section of the L ate C retaceous epoch L uo lika Fo rm ation at E rdaogou

上覆地层: 桑卡山组: 紫红色薄层—中厚层状钙质微粒长石 石英砂岩 > 140 m
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整　　合

251灰、灰紫色中厚层状钙质细粒长石石英砂
岩夹灰色薄层状泥灰岩 23517 m

241紫红色巨厚层状中细粒岩屑砂岩 64198 m

231浅紫红色薄层—中层状钙质白云质细粒长
石石英砂岩 25165 m

221浅灰绿色中厚层状钙质不等粒长石石英砂
岩、孔雀石化含铜砂岩夹灰色薄层状砂质

灰岩 86166 m

211暗紫红色中厚层状钙质微粒长石石英砂岩
108112 m

201灰白色厚层状中粒岩屑石英砂岩 16193 m

191暗紫红色中厚层状钙质微粒长石石英砂岩 46117 m

181浅灰绿色中厚层状砂质灰岩夹紫色中厚
层状长石粉砂岩 15139 m

171紫红色纹层状细粒岩屑石英砂岩夹灰色
薄层状砂质灰岩 19144 m

161深灰色中厚层状砂质灰岩 (含铜) 9104 m

整　　合

下伏地层: 早白垩世错居日组

该组主要出露于测区的风火山、二道沟等地。岩

性组合为灰紫色、紫灰色、局部为灰绿色中厚层状

细粒长石岩屑砂岩、粉砂岩、泥岩为主夹中粒岩屑

砂岩夹灰色薄层状砂质灰岩局部见浅灰绿色含铜砂

岩。该套地层砂岩的粒度明显偏细, 主要为一套细

粒的席状洪积砂岩, 较粗粒水道砂岩少见, 含轮藻

灰岩的出现表明在冲积锥的远端偶有周期性的池塘

形成。灰岩中产介形虫: Q uad racyp ris sp 1, Cyp ria

sp 1, E ucyp ris sp 1; 轮藻: H orn ioha ra m asloy i, T ec2
tocha ra m incry lobu la; 砂岩中产孢粉: C ica ty i2cosis2
p orites, T ricolp orop ollen ites, C lassop ollis, T ri2col2
p ites, D eltoid osp ora , P terisisp orites, B iretis2p oritew。

桑恰山晚白垩世桑恰山组(Ks)实测剖面(图5)。

图 5　桑恰山晚白垩世桑恰山组实测剖面图

F ig15　M easured section of the L ate C retaceous epoch Sangqiashan Fo rm ation at Sangqiashan

　　351灰紫色中厚层状细粒岩屑砂岩与厚层状中粒岩屑
砂岩互层 (向斜核)。产孢粉化石: Concav isp orites,

B iretlsp orites, C ica tricosisp orites, C lassop ollis,

P sop hosp haera, Ep hed rip ites, E 1 (D istachy ap ites) ,

T ricolp orollen ites, T 1a liquan tu lus, M eliaceoip ites,

G ranu la tisp orites, L y cop od ium sp orites, E x esi2p ol2
len ites tum u lus > 456135 m

341灰紫色巨厚层状粗砾岩 28127 m

331紫灰色中厚层状微—细粒长石岩屑砂岩与
厚层状中粒岩屑砂岩互层。产孢粉化石:

D eltoid osp ora , Concav isp orites, Gabom isp oris lab2

y rin thus, P terisisp rites, C lassap ollis, E up horblia2

cites, Ep hed rip ites, E 1 (E ) sp haericus, T ricolp oro2

p ollen ites 234183 m

321灰紫色中厚层状微粒长石岩屑砂岩夹厚
层状中细粒岩屑砂岩 338145 m

311灰紫色中厚层状中—细粒长石岩屑砂岩
与中粒长石岩屑砂岩互层。产孢粉: D iv isisp orites,

K luk isp orites, P terisisp orites, L y cop od ium sp orites,

M onosu lcites, C lassop ollis, Cy cad op ites, P erino2p ol2
len ites, Ep hed rip ites (D istachy ap ites ) , E 1 (D )

cf1f usif orm is, E 1 (E ) , T ricolp orop ollen ites, T. elo2
g a tus 177150 m

301褐紫色中厚层状细粒岩屑长石砂岩。
产植物化石: E qu isetites sp 1 102124 m

291灰紫色中厚层细粒岩屑长石砂岩。产植物
化石: E qu isetites sp 1 孢粉: C lassop ollis,

P sop hosp haera 244162 m

281灰紫色巨厚层粗砾岩 214140 m

271灰、紫灰色巨厚层状粗砾岩夹厚层状- 中

粒岩屑砂岩 192136 m

261灰、紫灰色巨厚层状粗砾岩 37160m

251灰、紫灰色巨厚层状粗砾岩夹巨层状粗砾
岩及厚层状中- 粗粒岩屑石英砂岩 51166 m

241灰、紫灰色巨层状粗砾岩 47116 m

231灰、灰紫色巨厚层粗砾岩夹砖红色、桔红
色厚层状不等粒长石石英砂岩 48160 m

221砖红色厚层状中细粒长石石英砂岩 221159 m
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211灰紫色厚层状细粒长石石英砂岩夹微- 细

粒长石石英砂岩1绿色中厚层状钙质细粒
长石岩屑砂岩 243191 m

201灰紫色厚层状粗- 中粒岩屑砂岩 83177 m

191暗紫色厚层状钙质微粒长石岩屑砂岩, 产

孢粉化石: 小光球菌孢 82117 m

181灰紫色厚层状含砾中粒岩屑砂岩 286132 m

171暗紫色厚层状钙质细粒岩屑砂岩夹复成分
砾岩 118181 m

161紫灰色厚层状含砾中粗粒岩屑砂岩夹浅灰
绿色中厚层状含铜微- 细粒岩屑砂岩夹紫

灰色厚层状复成分砾岩及钙质微细粒长石

岩屑砂岩。含孢粉: Concav isp orites, P terisip orites,

P sop hosp haera, C lassop ollis, Ep hed rip ites (D ista2

chy ap ites) , T ricolp op ollen ites, T etrap ollis, T ricol2
p orollen ites 219184 m

151灰紫色中厚层状钙质微2细粒岩屑砂岩 219184 m

141灰紫色中厚　层状中细粒岩屑砂岩夹含砾
粗砾岩屑砂岩 37918 m

131灰紫色厚层状钙质细粒岩屑砂岩 5316 m

121暗紫灰色厚层状中粗粒岩屑砂岩 104165 m

整　　合

　　下伏地层: 晚白垩世洛力卡组

该组是风火山群最上部的一个岩组, 主要分部

于沱沱河北、桑恰山、风火山及错仁德加等地。岩

性组合为灰紫色岩屑砂岩为主夹同色长石岩屑砂岩

夹粗砾岩, 其上界不整合面与上覆沱沱河组及其他

新地层分隔; 下界以比较稳定的灰岩消失与洛力卡

组 (K l) 呈整合接触。本组产较丰富的孢粉化石及

植物化石。孢粉类有: C ica ty icosisp orites, P ter2
isip oites, Ep hed rip ites (Ep hed rip ites ) , E1 (D is2
tachy ap ites) , C lassop ollis等。

4　时代讨论

中- 英青藏高原综合地质考察队依据在二道沟

西北风火山北坡地层的泥灰岩中采得轮藻化石

(B 69, 坐标: E64, 830; N 38, 382　B 74坐标: E64,

940; N 38, 522) R habd ocha ra? sp 1, P eck icha ra S ub2
sp haerica? L in et Z1W ag, Gy rog oneae g en , ind et1;

介形类 (B 74) Cyp ris sp 1; 腹足类 (B 74) S inop lanorbis

sp 1, A m n icola sp 1, B ithy n ia sp 1; 孢粉化石 (B 74)

T rip orop ollen ites? nactonod us Zhao , Sun et W ang,

P olyp od iaceoisp orites sp. , Cy a th id ites sp 1,

S ch iz osp orites sp 1 P ed iastrum sp 1等。认为风火山
群的时代为始新世或早第三纪[2 ] , 但是, 把以上化石

采集位置投影在我们所填制的地质图上后, 发现该

两处化石点均落在古、新近纪雅西措组中。如此以

来上述化石并不代表真正意义上的风火山群的时

代。因此, 用以上化石的时代将整个风火山群的地

层时代定为第三纪显然有不妥之处。

笔者认为风火山群的时代属晚白垩世。首先,我

们及前人在风火山群中采集到孢粉: D eltoid osp ora ,

B iretisp orites, P terisisp orites, C lassop ollis, P ice2ae2
p llen ites; C ica trcosisp orites, Ep hed rip ites ( Ep he2
d rip ites) E. (D istachy ap ites) , Concav isp orites, Gabo2
n isp orisP sop hosp haera , T ricolp op ollen ites, T etrap 2
d lis; D iv isisp orites, K euk isp orites, C ica tricosip o2
rites, L y cop od ium sp orites, M onosu lcites, Cy cad op i2
tes, P erinop ollen ites, T. a liquan tu lus, M eliaceoip i2
tes, G ranu la tisp orites, E x esip ollen ites tum u lus组合,

经王若珊、冀六祥①鉴定其时代为晚白垩世。采获

的介形虫化石Q uad racyp ris sp. , Cyp ria sp. , Cyp ri2
a sp. , E ucyp ris sp. ; 轮藻: H orn ioha ra m asloy i, T ec2
tocha ra m incry lobu le; 时代亦同样反映了晚白垩世。

在介形类化石中Q uad racyp is (方星介) 是晚白

垩世地层中主要的种属,而且是晚白垩C ristocyp rid 2
er (冠女星介) - Cyp rid en (女星介) - Q uad racyp ris

(方星介) 带化石组合中的标准分子[5 ] , 在我国广东

南雄盆地晚白垩世南雄组和安徽省白垩纪中晚期宣

南组中部的常见分子和主要化石组合。C risto2
cyp rid e属及Q uad racyp ris 属还在我国各内陆盆地

晚白垩世地层中分布广泛而稳定, 先后发现与我国

新疆准葛尔盆地上①白垩统库穆塔克组; 青海民和

盆地上白垩统民和组; 东北松辽盆地上白垩世四方

台组及明水组; 湖北上白垩统跑马岗组; 湖南常德

地区水坳组、衡阳盆地上白垩统戴家坪组; 江苏上

白垩统泰州组等地层中。Cyp ris (丽星介) 常见于民

和盆地晚白垩世民和组中。

其次, 我们对风火山群的上、下接触关系进行了

重点调查。由于侏罗纪地层在调查区出露十分有限,

仅在那日加保麻地区见少量分布, 且于错居日组呈断
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层接触外, 未发现直接不整合的证据, 但与晚三叠世

结扎群的角度不整合关系十分常见 (图2)。在风火山

群的上部发现呈角度不整合压盖的古近纪沱组和雅

西组 (图6)。通过这些关系的调查我们认为风火山群

的时代放在晚白垩世是比较合适的。

图 6　托日阿扎加古近纪沱沱河组与晚白垩世

错居日组不整合关系素描

F ig16　A ngular disco rdance sketch section betw een the

T uo tuohe Fo rm ation of T ex tiary period and the Coujuri

Fo rm ation of L ate C retaceous at T uo riazhajia

第三, 在晚白垩世风火山群中, 多处见有花岗

岩体的侵入, 这些侵入体已取得的年龄资料有冬多

曲石英二长玢岩同位素年龄 (K2A r) 为44±5 M a,

藏麻西孔正长斑岩体同位素 (K2A r) 为33 M a, 在

约改地区石英正长斑岩体的同位素 (K2A r) 为38±

1M a (以上各同位素年龄均由原青海地质科学研究

所测试)。考虑到钾氩法的封闭温度较低, 年龄偏新

的特征, 将其围岩的时代放在晚白垩世是合理的。

第四, 风火山群与古近纪各地层单元在岩石成

熟度上有明显的差异, 风火山群的造岩矿物以长石

为主, 泥岩少量, 而古近纪各地层中以泥岩为主, 长

石少量。在变质特征上风火山群发育片理、板理化,

而古近纪各地层中尚未发现片理、板理化。地貌特

征上风火山群多形成高大的山体, 而古近纪地层均

沉积在风火山群的山缘冲洪积扇上。色调差异也十

分明显, 风火山群以灰紫色为主色调, 而古近纪各

地层单元为桔红色色调。

5　结论

　　本文在充分收集和整理前人资料的基础上,通过

接触关系、岩石特征、地貌特征、变质特征的调查并配

合双壳化石和孢粉组合的分析、研究,认为风火山群

的时代为晚白垩世。由于受测区研究范围的制约,加

上笔者水平有限,错误之处难免,恳请读者斧正。

参考文献:

[ 1 ] 青海地质矿产局1青海岩石地层 [M ] 1武汉: 中国地质

大学出版社, 19971
[ 2 ] 中—英青藏高原综合地质考察队 1青藏高原地质演化

[M ] 1北京: 科学出版社, 19901
[ 3 ] 张以�, 郑健康1青海可可西里及邻区地质概论 [M ] 1
北京: 地震出版社, 19941

[ 4 ] 刘志飞, 王成善1青藏高原北部可可西里盆地第三纪风
火山群沉积环境分析 [J ] 1沉积学报, 20011

[ 5 ] 冀六详 1关于青海唐古拉山地区风火山群的定义问题
[J ] 1中国区域地质, 1994, (4) : 34723801

Character ist ics of Fenghuoshan Group’s mater ia l
and its era d iscussion

AN Yong2sheng, D EN G Zhong2lin, ZHU AN G Yong2cheng
(Q ing ha i Institu te of Geolog ica l S u rvey , X in ing 810012, Ch ina)

Abstract: T he paper abou t the age of Fenghuo shan group w as a debated focu s all a long, based on the docu2
m en t, there are tw o differen t standpo in ts on it1 T he one regards that it belongs to C retaceou s period, and
the o ther th ink that it belongs to Eogene period1 A cco rding to Fenghuo shan group′s geo logica l characteris2
t ics, geo logic ho rizon con tact rela t ion, geomo rpho logica l characterist ics, m etamo rph ic characterist ics, the
age of fo ssil and rela t ive age of in tru sive body in 1∶250000 areal geo logica l su rvey, w e decide to pu t it in
L ate C retaceou s epoch1
Key words: Fenghuo shan Group; L ate C retaceou s epoch; 1∶250 000 regional geo logica l su rvey
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