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摘　要　柴达木盆地地处古亚洲构造域和特提斯—喜马拉雅构造域的结合部，具有特殊的盆—山构造格局，

盆地内新生代地层非常发育，保存了从新生代早期至第四纪之间连续、完整的沉积记录。明确柴达木盆地全新

世地层格架与岩相古地理、分析沉积相演化历史，对柴达木盆地盐类矿产勘探取得新突破具有重要意义。本次

通过对盆地 １０３个钻孔剖面、４处露头剖面的岩相及钻孔地层间对比分析基础上，对柴达木盆地全新世沉积相进

行综合研究。研究认为：柴达木盆地全新世发育冲积扇、辫状河、风成沙、湖泊三角洲、湖泊 ５种沉积相类型；

盆地边缘发育冲积扇相，辫状河相主要分布于盆内平原地区，盆地内小型湖泊主体形成盐湖干盐滩相沉积及局

部的盐湖滨、浅湖亚相沉积。因 ＭＩＳ（ＭａｒｉｎｅＩｓｏｔｏｐｅＳｔａｇｅ）期气候影响，盆内盐湖逐渐干涸并消亡，干盐滩化

学沉积进一步扩大，大型盐类矿产地逐步形成。
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被誉为 “聚宝盆”之称的柴达木盆地，不仅

是孕育油气资源的大型盆地，也是中国盐湖盐类资

源最为丰富的盆地。现已发现并探明储量和资源量

的矿产有 １２种，氯化钾、氯化镁和氯化锂等资源
储量居全国首位，其储有的盐湖资源在保障中国粮

食安全、支撑新能源及新材料产业发展中处于重要

的战略地位。随着新一轮找矿突破战略行动的实

施，以及习近平总书记对青海省 “加快建设世界

级盐湖产业基地”的要求，近年来针对柴达木盆

地盐类资源开发、勘查持续加大。这对柴达木盆地

盐矿资源的成矿地质背景的研究提出了更高要求，

如何更好的实现柴达木盆地盐类资源的找矿突破，

成为了众多学者研究的热点，不同学者从不同尺

度、不同内容进行了分析研究。潘彤等 （２０２３）
围绕柴达木盆地开展了盐湖黏土中锂、铷、铯超常

富集及其开发潜力分析，李建森等 （２０２２）进行
了柴达木盆地盐湖 Ｋ、Ｂ、Ｌｉ资源的成矿地球化学
系统研究，韩春梅等 （２０２３）探讨了盐湖卤水型
锂矿源汇过程及流域水文地貌演化与成矿；崔子豪

等 （２０２３）就柴达木盆地别勒滩地区深部卤水储
集层空间分布特征进行了探究，王冀?等 （２０２３）
针对柴西狮子沟地区深层富钾卤水成钾物质来源进

行了分析，高春亮等 （２０１５）进行了大柴旦地区
盐湖化学沉积特征及其控制因素研究。整体而言，

以往各类研究更注重于早期古近纪—新近纪盐类矿

产的成矿作用及该期岩性岩相的控矿地质条件研

究，而对第四纪岩相与盐类的控矿研究相对较少，

此外将柴达木全盆地作为一个整体的岩相古地理研

究程度较低，沉积相划分较粗。潘彤等 （２０２４）
在柴达木盆地盐类矿产成矿单元划分、盐类及地下

水矿床成矿系列与找矿方向一文中指出，与第四纪

沉积作用有关的钾、石盐、镁、锂、硼、天然碱矿

床是柴达木盆地主要成矿类型之一，其中全新世的

蒸发沉积盐层、石盐层间和岩盐层底部的黏土层是

主要控矿层。

全新世作为柴达木盆地最主要的盐类形成时期

之一，明确柴达木盆地全新世地层格架与岩相古地

理，分析沉积相演化历史，对柴达木盆地盐类矿产

勘探取得新突破具有一定的理论和现实意义。本研

究在系统梳理前人研究成果基础上，利用普查深孔

剖面，同位素年代学、沉积岩石学等方法进行综合

研究，初步划分了柴达木盆地全新世地层格架，并

结合沉积物的组成与结构构造的研究，明确了沉积

相和沉积环境的演化及其与成盐作用的关系。

１　区域地质概况
柴达木盆地位于青藏高原北部，是青藏高原北部

最大且沉积巨厚的陆相沉积盆地，其周围被３大山系
所围限，北部为祁连山系，南部为东昆仑山系，西部

为阿尔金山系，具有特殊的盆山分布格局（图 １－ａ）。
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柴达木盆地基底主要由元古代深变质岩和火成

岩体、古生代浅变质岩组成。印支运动后，柴达木

盆地全面进入陆相盆地发展阶段，在基底之上沉积

了巨厚的中、新生界，地层分布严格受盆地构造演

化控制，具有明显的分区性，即中生界主要分布于

柴北缘，古近系、新近系主要分布于西部，第四系

主要分布于东部。古近纪—新近纪地层划分为：始

新统路乐河组、上始新统下干柴沟组、渐新统上干

柴沟组、中新统下油砂山组、中新统上油砂山组、

上新统狮子沟组 （张克信等，２０１０；Ｊｉｅｔａｌ．，

ａ—遥感影像图；ｂ—全新世地质简图

图 １　柴达木盆地遥感影像图及全新世地质简图

Ｆｉｇ１　ＲｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｍａｐａｎｄＨｏｌｏｃｅｎｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

２０１７；李莎等，２０１９）；第四系以湖相为主的地层
划分为下更新统阿尔拉组、中更新统尕斯库勒组、

上更新统察尔汗组和全新统达布逊组 （沈振枢等，

１９９３；潘彤等，２０２２，２０２４），主体为 １套细碎屑
岩夹盐类沉积组合，其中，上更新统察尔汗组和全

新统达布逊组为盆地内最主要的含盐地层 （沈振

枢等，１９９３；潘彤等，２０２２；张金明等，２０２５）。
柴达木盆地北以南祁连山—柴北缘逆冲断裂带

为界，西与阿尔金走滑断裂带和塔里木盆地相邻，

西南、东南分别与东昆仑断裂／东昆仑造山带、鄂
拉山断裂／西秦岭造山带相接（图 １－ｂ）。盆地内断
裂分为北西向、北东向和北北西向 ３组 （戴俊生

和曹代勇，２０００；余一欣等，２００５；付锁堂等，

２０１５）。受昆仑山对盆地方向的推挤和阿尔金断裂
的左旋走滑，使盆地整体处于挤压扭张的应力环

境，形成了一系列北西西向的褶皱，表现为背斜、

向斜构造相间排列，成群成带出现的构造格局

（曹国强等，２００５；吴光大等，２００６）。

２　全新世地层格架

２１　地层区划
在前人对柴达木盆地第四系区划的基础上

（孙镇城和曾学鲁，１９９２；汤良杰等，２０００；张彭
熹，２００７；陈宣华等，２０１１；李凤杰等，２０１２），
按构造—地貌单元、沉积成因类型、地层序列、生

物组合、沉积环境和盐类矿产成矿单元共 ６条区划
原则，通过对控制柴达木第四纪地层时空分布的各

因素综合分析，将柴达木盆地第四纪区划为昆北逆

冲断阶地层分区（Ⅰ）、中央拗陷地层分区（Ⅱ）、
柴北缘断阶地层分区（Ⅲ）共 ３个地层分区。并在
系统收集和分析了 ３个地层分区全新世 １０３个钻孔
剖面和４个露头剖面基础上，详细梳理了 ３个分区
全新世沉积特征（表 １；图 １－ｂ）。

昆北逆冲断阶地层分区 （Ⅰ）：位于柴达木盆
地南部，受东昆仑向北逆冲作用影响，形成东昆仑
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表
１　
柴
达
木
盆
地
全
新
世
地
层
剖
面
（
含
钻
孔
）
分
布

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
１　
Ｄ
ｉｓ
ｔｒｉ
ｂｕ
ｔｉｏ
ｎ
ｏｆ
Ｈ
ｏｌ
ｏｃ
ｅｎ
ｅ
ｓｔ
ｒａ
ｔｉｇ
ｒａ
ｐｈ
ｉｃ
ｓｅ
ｃｔ
ｉｏ
ｎ（
ｉｎ
ｃｌ
ｕｄ
ｉｎ
ｇ
ｂｏ
ｒｅ
ｈｏ
ｌｅ
ｓ）
ｉｎ
Ｑ
ａｉ
ｄａ
ｍ
Ｂａ
ｓｉ
ｎ

图
中

编
号

剖
面
或
钻
孔

地
点
与
原
编
号

组
名

地
质
年

代
依
据

Ｑ
ｈ
厚
度

／ｍ
主
要
岩
石
组
合

优
势
相

优
势

亚
相

资
料
来
源

１
尕
斯
库
勒
湖
ＺＫ
１８
０５
钻
孔

Ｑ
ｈｄ

地
层
对
比

３６
．０
０

石
盐
—
泻
盐
互
层

Ｌｓ

ｄｓ
ｆ

魏
新
俊
等
，
１９
９３

２
尕
斯
库
勒
湖
ＺＫ
２６
０５
钻
孔

铀
系
测
年

８．
０４

含
粉
砂
石
盐

沈
振
枢
等
，
１９
９３

３
大
浪
滩
区
ＺＫ
３１
２
钻
孔

地
层
对
比

１４
．０
０

石
盐
夹
黏
土

魏
新
俊
等
，
１９
９３

４
冷
湖
镇
昆
特
依
ＺＫ
１４
０５
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

２．
８９

黏
土
—
粉
砂
—
石
膏
石
盐
互
层

ｋｌ
Ｈ
ｏｕ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
２１

５
冷
湖
镇
昆
特
依
ＺＫ
１４
０４
钻
孔

１．
００

钾
石
盐

ｄｓ
ｆ

中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）
，
２０
１６

６
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
６４
０３
钻
孔

地
层
对
比

１０
．５
０

含
盐
粉
砂
—
含
粉
砂
石
盐
—
粉
砂
质
黏
土

马
骁
，
２０
１７

７
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
６４
０４
钻
孔

５．
００

含
盐
粉
砂
—
含
粉
砂
石
盐

８
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
６４
０５
钻
孔

２．
２０

含
石
盐
黏
土

９
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
６４
１２
钻
孔

９．
５５

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
石
膏
石
盐
黏
土

１０
大
柴
旦
镇
马
湖
ＺＫ
７２
０２
钻
孔

１６
．０
０

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
膏
粉
砂
质
黏
土

１１
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７２
０４
钻
孔

６．
００

泥
质
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

魏
新
俊
等
，
１９
９３

１２
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７２
０６
钻
孔

８．
００

含
泥
石
盐
—
含
石
盐
黏
土
质
粉
砂

马
骁
，
２０
１７

１３
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７２
０８
钻
孔

７．
００

石
盐
质
粉
砂
—
含
粉
砂
石
盐
—
含
石
膏
黏
土

１４
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７４
０６
钻
孔

８．
００

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐

１５
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７６
０６
钻
孔

１４
．０
０

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
膏
粉
砂
质
石
盐

１６
大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
７８
０６
钻
孔

２０
．０
０

含
石
盐
粉
砂
—
粉
砂
质
石
盐
—
粉
砂
质
黏
土

ｋｌ
１７

大
柴
旦
镇
马
海
ＺＫ
８０
１２
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

９．
４０

石
盐
—
粉
砂
质
黏
土

沈
振
枢
等
，
１９
９３

１８
大
柴
旦
盐
湖
Ｄ
ＣＤ
１０
０Ａ
钻
孔

４５
．６
９

石
盐
—
淤
泥

洪
荣
昌
，
２０
１８

１９
德
令
哈
市
托
素
湖
ＴＳ
Ｈ

光
释
光

１．
２５

粉
砂
—
黏
土
—
粉
砂
质
黏
土

Ｌｓ
ｗ

ｓｌ

樊
启
顺
等
，
２０
１０

２０
德
令
哈
盆
地
可
鲁
克
湖
Ｈ
Ｌ０
６－
１
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

９．
２８

粉
砂

Ｌａ

Ｈ
ｅ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
１６

２１
德
令
哈
市
可
鲁
克
湖
Ｈ
Ｌ０
６－
２
钻
孔

８．
５０

粉
砂

Ｚｈ
ａｏ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
０９

２２
德
令
哈
市
可
鲁
克
湖
Ｈ
Ｌ０
５－
２
钻
孔

地
层
对
比

６．
８８

粉
砂

２３
德
令
哈
市
可
鲁
克
湖
Ｋ
－
１
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

５．
９２

粉
砂
质
黏
土
—
含
腐
殖
质
粉
砂
质
黏
土

Ｓｏ
ｎｇ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
２０

２４
德
令
哈
市
可
鲁
克
湖
Ｋ
－
２
钻
孔

９．
２７

粉
砂
质
黏
土
—
含
腐
殖
质
粉
砂
质
黏
土

２５
尕
海
湖
Ｄ
Ｇ
０３
钻
孔

３７
．０
５

黏
土
质
粉
砂
—
粉
砂
质
黏
土
—
淤
泥
—
石
膏

Ｌｓ
ｗ

张
西
营
等
，
２０
０７

２６
尕
海
湖
Ｄ
Ｇ
０２
钻
孔

３５
．０
０

淤
泥
—
含
粉
砂
淤
泥
—
石
膏

２７
尕
海
湖
Ｇ
Ｈ
Ｂ
钻
孔

１３
．５
０

粉
砂
质
黏
土
—
石
盐
—
黏
土

李
双
，
２０
１１

２８
尕
海
湖
Ｋ
１５

光
释
光

１３
．０
０

粗
砂
—
细
砂
—
黏
土

ｋｌ
樊
启
顺
等
，
２０
１０

２９
达
布
逊
湖
达
１
井
钻
孔

磁
性
地
层

５２
８．
００

石
膏
—
含
黏
土
石
盐
与
石
膏
—
含
盐
黏
土

Ｌｓ
ｄｓ
ｆ

杨
藩
等
，
１９
９７

３０
达
布
逊
湖
达
参
１
井
钻
孔

介
形
类
化
石
带

４６
．０
０

泥
岩

ｓｌ
杨
藩
等
，
１９
９７
；
朱
筱
敏
等
，
２０
０３

９６４１
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续
表
１

图
中

编
号

剖
面
或
钻
孔

地
点
与
原
编
号

组
名

地
质
年

代
依
据

Ｑ
ｈ
厚
度

／ｍ
主
要
岩
石
组
合

优
势
相

优
势

亚
相

资
料
来
源

３１
察
尔
汗
盐
湖
ＣＫ
８２
６
钻
孔

Ｑ
ｈｄ

１４
Ｃ
测
年

３．
００

钾
石
盐
—
含
黏
土
粉
砂

Ｌｓ

ｓｌ
陈
克
造
和
Ｂｏ
ｗｌ
ｅｒ
，
１９
８５

３２
察
尔
汗
盐
湖
Ｄ
ＢＸ
－
２０
０７
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

６．
００

石
盐
—
黏
土
质
粉
砂

Ｚｈ
ａｎ
ｇ
ａｎ
ｄ
Ｌｉ
ｕ，
２０
２０

３３
察
尔
汗
盐
湖
Ｑ
ａｒ
ｈａ
ｎ－
２０
１３
钻
孔

３．
５０

石
盐

ｄｓ
ｆ

李
高
远
，
２０
１６

３４
察
尔
汗
盐
湖
水
６
孔

１４
Ｃ
测
年

１３
．５
５

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
膏
的
石
盐
粉
砂

沈
振
枢
等
，
１９
９３

３５
察
尔
汗
盐
湖
ＩＳ
Ｌ１
Ａ
钻
孔

铀
系
测
年

１．
２０

石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

ｓｌ
魏
海
成
等
，
２０
１６

３６
察
尔
汗
盐
湖
ＣＫ
１３
０８
钻
孔

１４
Ｃ
测
年

１０
．０
０

钾
石
盐

ｄｓ
ｆ

陈
克
造
和
Ｂｏ
ｗｌ
ｅｒ
，
１９
８５

３７
察
尔
汗
盐
湖
ＣＫ
２０
２２
钻
孔

１５
．０
０

钾
石
盐

黄
麒
等
，
１９
９０

３８
东
台
吉
乃
尔
Ｄ
Ｔ
钻
孔

光
释
光

１３
．４
０

黏
土
质
粉
砂

Ｌｄ
ｐｄ

Ｍ
ａ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
２１

３９
西
台
吉
乃
尔
湖
Ｘ
Ｔ１
－
１
钻
孔

７．
１５

粉
砂
质
黏
土
—
含
粉
砂
石
盐

Ｌｓ
ｓｌ

王
懿
萱
等
，
２０
１９

４０
西
台
吉
乃
尔
湖
Ｘ
Ｔ２
－
１
钻
孔

７．
５８

黏
土
质
粉
砂
—
含
黏
土
石
盐

４１
西
台
吉
乃
尔
湖
Ｘ
ＴＷ
钻
孔

１．
７０

黏
土
—
粉
砂
—
含
粉
砂
石
盐

Ｍ
ａ
ｅｔ
ａｌ
．，
２０
２１

４２
一
里
坪
ＺＫ
７０
２
钻
孔

Ａ
Ｍ
Ｓ
１４
Ｃ
测
年

９．
７０

含
粉
砂
黏
土

沈
振
枢
等
，
１９
９３

４３
哈
西
牙
（
ＰＭ
４０
１）

地
层
对
比

２２
．０
０

砾
石
—
粗
砂

Ｍ
ｅ

ｒｂ
中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）
，
２０
１１
①

４４
小
梁
山
—
大
风
山
ＺＫ
２４
０１
钻
孔

８．
８０

粉
砂
质
黏
土
—
石
盐

Ｌｓ
ｄｓ
ｆ

江
苏
长
江
地
质
勘
查
院
，
２０
１７
②

４５
察
汗
斯
拉
图
碱
北
凹
地
Ｄ
１３

光
释
光

３．
３９

含
钾
盐
、
石
盐
细
砂

陈
安
东
等
，
２０
２２

４６
察
汗
斯
拉
图
ＺＫ
４０
３８
钻
孔

地
层
对
比

１．
１０

含
石
盐
粉
砂

４７
察
汗
斯
拉
图
ＺＫ
４９
２５
钻
孔

１．
１４

含
黏
土
粉
砂
的
石
盐

山
东
省
鲁
南
地
质
工
程
勘
察
院
，
２０
１１
③

４８
察
汗
斯
拉
图
ＺＫ
４９
３１
钻
孔

０．
８０

含
粉
砂
石
盐

４９
察
汗
斯
拉
图
ＺＫ
５０
２５
钻
孔

０．
６０

含
光
卤
石
石
盐
的
粉
砂

５０
察
汗
斯
拉
图
ＺＫ
５１
２５
钻
孔

２．
００

含
光
卤
石
的
粉
砂
石
盐

５１
冷
湖
镇
马
海
Ｑ
Ｚ６
５
钻
孔

９．
２７

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
的
粉
砂
黏
土

青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
勘
查
大
队
，
２０
０４
④

５２
冷
湖
镇
马
海
Ｑ
Ｚ６
６
钻
孔

６．
５７

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
石
膏
石
盐
的

中
细
砂
—
含
石
膏
石
盐
的
黏
土

５３
冷
湖
镇
马
海
ＺＫ
７０
０４
－
１
钻
孔

１３
．１
３

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
的
黏
土
—
含
石
盐
粉
细
砂

５４
冷
湖
镇
马
海
ＺＫ
７６
０４
－
１
钻
孔

１２
．５
７

含
光
卤
石
粉
砂
的
石
盐
—
含
粉
砂
石
盐
—
粉
砂
黏
土

５５
冷
湖
镇
马
海
ＺＫ
７６
０５
－
１
钻
孔

１３
．３
８

含
粉
砂
石
盐
—
粉
砂
黏
土

５６
冷
湖
镇
马
海
ＺＫ
７６
０９
－
１
钻
孔

３．
９５

含
光
卤
石
粉
砂
的
石
盐
—
含
粉
砂
石
盐
—
含
石
膏
的
黏
土

５７
冷
湖
镇
马
海
ＺＫ
８０
０８
－
１
钻
孔

１１
．０
２

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
黏
土

ｋｌ

５８
巴
仑
马
海
ＺＫ
７２
２２
钻
孔

４．
８０

含
石
盐
中
细
砂

青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
勘
查
大
队
，
２０
０３
⑤

５９
巴
仑
马
海
ＺＫ
７６
２２
钻
孔

４．
４０

含
石
盐
的
细
粉
砂

６０
巴
仑
马
海
ＺＫ
７８
２２
钻
孔

２．
００

含
石
盐
的
粉
砂

６１
巴
仑
马
海
ＺＫ
８０
３０
钻
孔

１．
６０

含
粉
砂
石
盐

６２
巴
仑
马
海
ＺＫ
８４
３２
钻
孔

０．
８０

含
石
盐
砂
质
黏
土

ｄｓ
ｆ

０７４１
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书书书

书书书

续
表
１

图
中

编
号

剖
面
或
钻
孔

地
点
与
原
编
号

组
名

地
质
年

代
依
据

Ｑ
ｈ
厚
度

／ｍ
主
要
岩
石
组
合

优
势
相

优
势

亚
相

资
料
来
源

６３
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
２３
２０
２
钻
孔

Ｑ
ｈｄ

地
层
对
比

１８
．６
３

含
粉
砂
石
盐
—
含
黏
土
石
盐
—
含
黏
土
粉
砂
—
黏
土

Ｌｓ

ｄｓ
ｆ

青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质

勘
查
大
队
，
２０
０４
④

６４
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
２４
８０
２
钻
孔

２９
．１
５

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
—
细
砂

６５
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
２８
００
５
钻
孔

１６
．５
０

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
石
膏
石
盐
—
粉
砂
黏
土

６６
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
３６
００
７
钻
孔

８．
６３

含
粉
砂
石
盐
—
含
粉
砂
黏
土

６７
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
３７
６０
４
钻
孔

１０
．２
５

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
淤
泥
粉
砂
石
盐
—

淤
泥
粉
砂
—
石
盐
粉
砂
—
黏
土

ｓｌ
６８

察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
３９
２０
８
钻
孔

７．
３０

石
盐
—
淤
泥
黏
土
—
黏
土
—
石
盐
淤
泥
—
粉
砂
黏
土

６９
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０１
钻
孔

１７
．５
０

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
—
黏
土

ｄｓ
ｆ

青
海
省
柴
达
木
综
合

地
质
矿
产
勘
查
院
，
２０
１０
⑥

７０
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０２
钻
孔

２０
．２
３

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

７１
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０３
钻
孔

１２
．２
０

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
—
黏
土
粉
砂

７２
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０４
钻
孔

１６
．９
０

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
粉
砂
—
粉
砂
黏
土

７３
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０５
钻
孔

２０
．２
３

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
含
石
盐
的
黏
土
粉
砂

ｓｌ
７４

察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０６
钻
孔

１６
．７
６

含
粉
砂
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

７５
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０７
钻
孔

１６
．６
６

含
粉
砂
石
盐
—
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

ｄｓ
ｆ

７６
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０８
钻
孔

１８
．６
６

石
盐
—
含
粉
砂
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

ｓｌ

７７
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
０９
钻
孔

１７
．９
３

含
粉
砂
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
黏
土
粉
砂
—

石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

７８
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
１０
钻
孔

１５
．０
６

含
粉
砂
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂

７９
察
尔
汗
盐
湖
ＺＫ
１１
钻
孔

１９
．１
６

含
粉
砂
石
盐
—
含
淤
泥
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
—
粉
砂

８０
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１２
０６
钻
孔

９．
８５

含
石
盐
黏
土
—
含
黏
土
、
粉
砂
、
芒
硝
的
石
盐
—

含
粉
砂
、
石
盐
黏
土

青
海
省
地
质
矿
产
勘
查
院
，
２０
０２
⑦

８１
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１２
０８
钻
孔

９．
４７

黏
土
—
含
石
盐
粉
砂
黏
土

８２
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１２
０８
钻
孔

８．
９３

含
芒
硝
的
石
盐
黏
土
—
含
粉
砂
的
芒
硝
石
盐
—

含
淤
泥
黏
土
—
芒
硝
石
盐
—
石
盐
淤
泥

８３
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１６
０８
钻
孔

９．
２０

含
淤
泥
石
盐
的
黏
土
—
黏
土

８４
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１２
１０
钻
孔

４．
５５

含
粉
砂
石
盐
—
黏
土
石
盐

８５
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２０
０６
钻
孔

８．
４９

石
盐
—
含
芒
硝
石
盐
—
含
石
盐
粉
砂
—

含
粉
砂
石
盐
—
含
石
盐
的
砂
质
黏
土

８６
东
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２０
１２
钻
孔

８．
７５

黏
土
—
粉
砂
黏
土
—
黏
土
淤
泥

Ｌｄ
ｐｄ

８７
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
０４
０８
钻
孔

０．
９０

含
石
盐
粉
细
砂

Ｌｓ
ｋｌ

８８
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
０８
１４
钻
孔

１．
００

粉
砂
质
石
盐
—
含
粉
砂
石
盐

ｄｓ
ｆ

８９
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１２
１７
钻
孔

１．
００

含
石
盐
黏
土

ｓｌ

９０
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１４
２１
钻
孔

２．
９３

砂
质
黏
土

Ｌｄ
ｄｍ

９１
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１６
１８
钻
孔

３．
５０

砂
质
粘
土

１７４１
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书书书

续
表
１

图
中

编
号

剖
面
或
钻
孔

地
点
与
原
编
号

组
名

地
质
年

代
依
据

Ｑ
ｈ
厚
度

／ｍ
主
要
岩
石
组
合

优
势
相

优
势

亚
相

资
料
来
源

９２
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
１８
２４
钻
孔

Ｑ
ｈｄ

地
层
对
比

５．
４０

砂
质
黏
土

Ｌｄ
ｄｍ

青
海
省
地
质
矿
产
勘
查
院
，
２０
０２
⑦

９３
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２０
２０
钻
孔

６．
００

砂
质
黏
土
—
含
粉
砂
的
淤
泥

９４
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２２
１０
钻
孔

３．
００

黏
土

ｐｄ

９５
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２４
２２
钻
孔

７．
００

砂
质
黏
土

ｄｍ

９６
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２６
０８
钻
孔

２．
４０

含
芒
硝
黏
土

Ｌｓ
ｓｌ

９７
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
２８
１０
钻
孔

３．
６０

砂
质
黏
土

Ｌｄ
ｐｄ

９８
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
３０
１４
钻
孔

７．
１０

黏
土
质
粉
砂
—
黏
土
—
含
淤
泥
的
砂
质
黏
土

ｄｍ

９９
西
台
吉
乃
尔
湖
ＺＫ
３２
１２
钻
孔

６．
１０

黏
土

ｐｄ

１０
０

西
台
吉
乃
尔
湖
台
ＺＫ
０１
钻
孔

地
层

对
比

２０
．０
１

粉
砂
黏
土
—
含
粉
砂
粘
黏
土

Ｌｄ
ｄｍ

青
海
省
柴
达
木
综
合

地
质
矿
产
勘
查
院
，
２０
１７
⑧

１０
１

中
灶
火
ＺＫ
４８
０４
钻
孔

Ｑ
ｈｄ

２８
．２
６

含
光
卤
石
粉
砂
的
石
盐
—
含
石
盐
细
中
砂

Ｌｓ
ｋｌ

青
海
省
柴
达
木
综
合

地
质
勘
查
大
队
，
１９
９２
⑨

１０
２

中
灶
火
ＺＫ
４０
１８
钻
孔

１８
．２
９

含
黏
土
的
石
盐
粉
砂
—
细
砂
—
细
中
砂

Ａ
ｆ

ｆｒ
１０
３

中
灶
火
ＺＫ
３２
１８
钻
孔

１３
．７
９

含
石
盐
的
黏
土
粉
砂
—
细
粉
砂

１０
４

都
兰
县
西
沙
滩
村
察
汗
乌
苏
河
剖
面

光
释
光

风
成
砂

Ｄ
ｅ

本
次
实
测

１０
５

郭
勒
木
德
镇
小
干
沟
剖
面

砾
石

Ｍ
ｅ

ｒｂ
１０
６

都
兰
县
察
汗
乌
苏
镇
铁
奎
河
剖
面

光
释
光

Ａ
ｆ

青
海
省
地
质
调
查
院
，
２０
１２
⑩

１０
７

格
尔
木
市
那
陵
格
勒
河
剖
面

光
释
光

１．
２０

砂
岩
—
砾
岩

Ｄ
ｅ

①
中
国
地
质
大
学
（
武
汉
）
地
质
调
查
研
究
院
．２
０１
１．
１ !
５
万
区
域
地
质
调
查
报
告
．

②
江
苏
长
江
地
质
勘
查
院
．２
０１
７．
青
海
省
茫
崖
行
委
小
梁
山
—
大
风
山
地
区
深
层
卤
水
钾
盐
矿
预
查
报
告
．

③
山
东
省
鲁
南
地
质
工
程
勘
察
院
．２
０１
１．
青
海
省
冷
湖
镇
察
汗
斯
拉
图
矿
区
碱
北
凹
地
钾
矿
详
查
报
告
．

④
青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
勘
查
大
队
．２
００
４．
青
海
省
冷
湖
镇
马
海
钾
矿
区
北
部
矿
段
详
查
报
告
．

⑤
青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
勘
查
大
队
．２
００
３．
青
海
省
大
柴
旦
行
委
巴
仑
马
海
钾
矿
区
潜
卤
水
矿
详
查
报
告
．

⑥
青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
矿
产
勘
查
院
．２
０１
０．
青
海
省
格
尔
木
市
察
尔
汗
盐
湖
察
尔
汗
矿
区
钾
镁
盐
矿
资
源
储
量
核
实
报
告
．

⑦
青
海
省
地
质
矿
产
勘
查
院
．２
００
２．
青
海
省
冷
湖
镇
昆
特
依
钾
矿
田
大
盐
滩
钾
矿
床
详
查
报
告
．

⑧
青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
矿
产
勘
查
院
．２
０１
７．
青
海
省
格
尔
木
市
一
里
坪
—
霍
布
逊
深
层
卤
水
钾
盐
资
源
调
查
评
价
报
告
．

⑨
青
海
省
柴
达
木
综
合
地
质
勘
查
大
队
．１
９９
２．
青
海
省
格
尔
木
市
中
灶
火
北
钾
锂
硼
综
合
普
查
报
告
．

⑩
青
海
省
地
质
调
查
院
．２
０１
２．
青
海
省
都
兰
县
香
日
德
地
区
１ !
５
万
区
域
地
质
矿
产
调
查
报
告
．

２７４１
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山北缘山前的构造逆冲压陷次级盆地群，代表性次

级盆地或湖盆有尕斯库勒湖、茫崖湖、达布逊湖、

霍布逊湖。区内构造不发育，可见少量纵弯背斜。

地层以那棱格勒河洪冲积、西沙滩风积及尕斯库勒

湖周围湖沼沉积为主。

中央坳陷地层分区 （Ⅱ）：位于柴达木盆地中
西部，与昆北逆冲断阶地层分区以油砂山—斧头山

一线褶皱隆起相隔，是盆地西部中央形成的构造挤

压凹陷次级盆地群。代表性次级盆地或湖盆有大浪

滩、察汗斯拉图、一里坪、东台吉乃尔湖、西台吉

乃尔湖及昆特依、马海。区内背斜、断裂密集发

育，一里坪一带断层多为树枝状分叉、帚状组合方

式，背斜多呈右列雁行式展布，褶皱带成排平行排

列，祁南一带背斜多呈反 Ｓ形，背斜成排成带分
布。地层以一里沟、小梁山地区湖沼沉积和化学沉

积、湖泊周缘的湖积及盆地北缘阶地周围的风积为

主要出露地层。

ａ—柴北缘断阶地层分区东尕海湖 ＧＨＢ钻孔；ｂ—柴北缘断阶地层分区柴东大柴旦盐湖 ＤＣＤ１００Ａ钻孔；ｃ—中央坳陷地层分区

台吉乃尔 ＸＴ２－１钻孔；ｄ—中央坳陷地层分区马海 ＺＫ６４１２钻孔；ｅ—昆北逆冲带地层分区尕斯库勒湖水 ６钻孔

图 ２　柴达木盆地全新统柱状剖面沉积序列、地层划分及相分析

Ｆｉｇ２　Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｆａｃｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅｉｎＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

柴北缘断阶地层分区（Ⅲ）：位于盆地北部，北
界为南祁连山，南界为柴北缘断裂—锡铁山—埃姆

尼克山。受南祁连向南逆冲作用影响，形成南祁连

山缘的构造逆冲压陷次级盆地群。代表性次级盆地

或湖盆有花海子、大柴旦湖、小柴旦湖。靠近东部

地区是断裂、褶皱发育比较集中的地带，断裂走向

以 ＮＷ、ＮＷＷ向为主，且断裂走向具有尾部转折
的特征。以大柴旦地区化学沉积、德令哈盆地风积

及尕海湖和托素湖周围湖相沉积为主要沉积地层。

２２　典型剖面多重地层划分与相分析

２２１　柴北缘断阶地层划分与相分析
选取柴东尕海湖 ＧＨＢ钻孔地层剖面、柴东大

柴旦盐湖 ＤＣＤ１００Ａ钻孔地层剖面作为柴北缘断阶
地层区典型剖面（图 ２－ａ，２－ｂ；图 ３）。

１）柴东大柴旦盐湖 ＤＣＤ１００Ａ钻孔地层剖面
该剖 面 位 于 大 柴 旦 盐 湖 沉 积 中 心，孔 深

１００３ｍ，钻孔揭露全新统、晚更新世，全新世地
层主要岩性为石盐为主的蒸发盐类沉积层夹淤泥。

在 ４层中获得 ＡＭＳ１４Ｃ测年年龄为 １１５０ｋａ。
１层：顶部为坚硬盐壳，以下为松散盐晶

（３７６ｍ）
２层：石盐与黄色淤泥互层 （０２４ｍ）
３层：石盐层，以细粒盐晶为主，局部夹泥质

石膏层 （４５３ｍ）
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４层： 黑 色 淤 泥 层， 分 布 有 植 物 枝 条
（０７４ｍ）

整合

上更新统化学沉积石盐层 （Ｑｐｃｈ３）
２）东尕海湖 ＧＨＢ钻孔地层剖面
该剖面位于德令哈尕海湖，孔深 １４０ｍ，钻

孔揭露均为全新统，主要岩性为粉砂质黏土、青灰

色黏土，夹中等颗粒蒸发盐。在 ４层 中 获 得
ＡＭＳ１４Ｃ测年年龄为 １１００ｋａ。

１层：以粉砂为主，纤维状有机质残体较多，
多卤冲卵及碎的介形虫壳体 （０９ｍ）

２层：粉砂质黏土，颜色较上层偏浅，呈深灰
色—灰色。夹杂中等颗粒蒸发盐，沉积物仍以鲕状

或纤维状胶结物为主 （１４２ｍ）
３层：青灰色黏土，质地较均匀，夹团块状大

颗粒蒸发盐，局部可见截状豌豆蚬 （１１２５ｍ）
４层：粉砂岩，颜色较深，含滨湖相沉积物

（０４３ｍ）
整合

上更新统：化学沉积石盐层 （Ｑｐｃｈ３）
上述 ２条典型地层剖面岩性组合特征反映，柴

北缘断阶地层区在尕海、托素湖等地全新统沉积相

类型主要为湖泊相。ＧＨＢ钻孔全新统以黏土、粉
砂质黏土为主，中上部出现少量石盐晶粒，顶部以

粉砂为主，含有机质残体，反映了盐湖滨浅湖亚相

沉积环境。柴北缘断阶地层区总体上为北部宗务隆

断裂和南部赛什腾山—锡铁山断裂控制形成的断陷

盆地，柴东尕海湖、托素湖等地区属德令哈盆地的

汇水中心，沉积相为湖泊相，由沉降中心向外依次

为浅湖亚相、滨湖亚相。靠近北部宗务隆断裂和南

部赛什腾山—锡铁山断裂为山前冲积扇分布区。该

区发育的巴音郭勒河及其支流为山前辫状河相。

２２２　中央坳陷地层划分与相分析
选取台吉乃尔 ＸＴ２－１钻孔地层剖面、马海

ＺＫ６４１２钻孔地层剖面作为中央坳陷地层区典型剖
面（图 ２－ｃ，２－ｄ）。

１）台吉乃尔 ＸＴ２－１钻孔地层剖面
该剖面位于西台吉乃尔盐湖，孔深 １７０ｍ，

钻孔揭露了全新统、上更新统。其中全新统地层厚

度约 １０ｍ，主要岩性为黄褐色粉砂质黏土、青灰
色含粉砂质黏土的石盐及灰白色石盐层。在 １层、
４层中分别获得热释光年龄为 ４２３ｋａ、８３３ｋａ。

１层：白色盐壳 （０５ｍ）
２层：黄褐色粉砂质黏土层 （１５ｍ）
３层：青灰色含粉砂质黏土的石盐层。其上部

１５ｍ以中粗粒石盐为主，下部 １ｍ以细粒石盐为
主 （２５ｍ）

４层：灰白色石盐层，其上部 １ｍ以灰白色大
粒石盐为主，下部 ４５ｍ以灰白色含少量粉砂质黏
土的中粗粒石盐为主 （５５ｍ）

整合

上更新统：化学沉积石盐层 （Ｑｐｃｈ３）
２）马海 ＺＫ６４１２钻孔地层剖面
该剖面位于马海盐湖地区，孔深 ３０３９２ｍ，

钻孔揭露了全新统、上更新统、中新统等地层。其

中全新统地层厚度约 ９５５ｍ，主要岩性为浅黄色
含粉砂石盐、白色－灰白色石盐、含泥石盐。

１层：浅黄色含粉砂石盐，成分石盐含量
８０％，粉砂含量小于 ２０％，含少量的白钠镁钒
（０７２ｍ）

２层：白色、灰白色石盐，成分石盐含量大于
９０％，不等粒结构，块状构造，自形晶，含少量白
钠镁矾 （０７０ｍ）

３层：灰白色含泥石盐，成分石盐含量大于
７０％，半自形晶，中粒结构淤泥含量小于 ２５％，芒
硝含量 ５％，含少量粉砂 （１１１ｍ）

４层：灰白色、白色石盐，成分石盐含量大于
８５％，自 形 晶，细—中 粒 结 构，含 少 量 黏 土
（７０２ｍ）

整合

上更新统：化学沉积石盐层 （Ｑｐｃｈ３）
根据 ２条典型地层剖面岩性组合特征反映，中

央坳陷地层区在台吉、马海等地广布盐类沉积。其

中台吉乃尔 ＸＴ２－１钻孔地层剖面反映了盐湖浅湖
—滨湖亚相的沉积环境，马海 ＺＫ７２０４钻孔地层剖
面反映了盐湖干盐滩的沉积环境。该区作为祁南逆

冲带、昆北逆冲带控制形成的坳陷盆地，沉积相总

体以湖泊相干盐滩为主，盆地中心洼地和靠近山地

边缘由于山前辫状河输入保留小面积盐湖滨湖

亚相。

２２３　昆北逆冲断阶地层分区划分与相分析
选取察尔汗水 ６钻孔地层剖面、都兰县西沙滩

村乌苏河第四纪阶地实测剖面、青海省格尔木市那

陵格勒河第四纪阶地实测剖面作为昆北逆冲带地层
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区典型剖面（图 ２－ｅ）。
１）察尔汗水 ６钻孔地层剖面
该剖面位于达布逊湖以西之干盐滩上，孔深

９１０１０ｍ，钻孔揭露了全新统、上更新统、中新
统，至上更新统顶部终孔。其中揭露全新统地层厚

度约 １３５５ｍ，主要岩性为褐黄色含粉砂石盐岩。
１层：褐黄色含粉砂石盐夹灰白色、白色石盐

（６００ｍ）
２层：褐黄色含石膏的石盐粉砂 （０２４ｍ）
３层：褐黄色含粉砂石盐 （７２１ｍ）

整合

上更新统：化学沉积石盐层 （Ｑｐｃｈ３）
２）青海省格尔木市那陵格勒河第四纪阶地实

测剖面 （图 ４－ａ）
该剖面野外露头中自上而下可分为 １５层，揭露

岩性主要为全新统冲积、冲洪积物，主体由Ⅰ、Ⅱ级
阶地组成。岩石类型有含砾砂土、含砾粉砂，发育

透镜状砂砾石层，局部发育大型交错层理。在 ４层、
１３层中分别获得热释光年龄为１２ｋａ、４３ｋａ。

全新统：冲积 （Ｑｈａｌ）含粗砾砂砾石层
侵蚀

全新统冲洪积 （Ｑｈｐａｌ）Ⅰ 级阶地：阶砍高
３２ｍ，阶地面 ３１ｍ，为堆积阶地，全新统冲洪积
砂砾石层，为那陵格勒河Ⅰ级阶地。阶砍由下至上
分述如下：

１层：灰黄色砂土 （３６ｃｍ）
２层：砂砾石层 （６ｃｍ）
３层：含砾砂土，发育透镜状砂砾石层。砂砾

石层厚 ３～５ｃｍ，延伸大于 ２ｍ （２９ｃｍ）
４层：灰黄色细砂土层，该层发育水平层理及

２～３ｍｍ的黏土层。下部为水平层理，上部为板状
交错层理。板理产状 ２３０°∠３０°，板状层上陡下
缓，判断水流方向 ２３０°方向

５层：含粗砂细砂层，水平层理发育 （３ｃｍ）
６层：砂砾石层，平行层理发育，发育细粉砂

透镜 （８２ｃｍ）
７层：含砾粉砂，下部发育交错层理，上部为

水平层理 （１３ｃｍ）
８层：发育槽状层理及槽状交错层理 （６ｃｍ）
９层：含砾中砂，砾石呈薄片状，具叠瓦状定

向排列 （１６ｃｍ）
１０层：中—粗砂层，发育大型交错层理，层

理明显，局部略见槽状层理 （４７ｃｍ）
１１层：砂砾石层，砾石及砂均互相呈透镜状

出露 （４８ｃｍ）
１２层：砂砾石层 （２２ｃｍ）

掩盖

全新统冲洪积 （Ｑｈｐａｌ）Ⅱ级阶地：阶砍高
２４２ｍ，阶面宽大于 ５０ｍ。由下至上分层如下：

１３层：中—粗 砂 层，砂 砾 石 疏 松 未 胶 结
（３０ｃｍ）

１４层： 砂 砾 石 层，砂 砾 石 疏 松 未 胶 结
（２４７ｍ）

１５层：砂砾石层，砾石为半胶结，胶结物为
钙质 （６ｍ）

掩盖

上更新统：冲洪积 （Ｑｐｐａｌ３ ）
３）都兰县西沙滩村乌苏河第四纪阶地实测剖面

（图４－ｃ，４－ｄ）
该剖面野外露头由底到顶分为 １１层，揭露岩

性为全新统风积，由细粉砂泥和风成沙交替构成，

粉砂泥发育沙纹层理及水平层理，为河漫滩沉积

物，风成沙发育大型楔状交错层理。在 １１层、１０
层、８层、１层中分别获得热释光年龄为 ５２２ｋａ、
３７９７ｋａ、３２９８ｋａ、０４６６ｋａ。

１层：风 成 沙，发 育 大 型 楔 状 交 错 层 理
（１１００～１５００ｍ）

２层：土黄色钙质泥与细粉砂互层，发育沙纹
层理 及 水 平 层 理，为 河 漫 滩 沉 积 物 （１５０～
２２０ｍ）

３层：土黄色钙质泥夹细粉砂，下部钙质泥呈
条带状。发育水平层理 （０３５ｍ）。

４层：土黄色钙质泥，发育小型沙纹层理
（０２０ｍ）。

５层：土黄色钙质泥与细粉砂互层，发育沙纹
层理及水平层理，为河漫滩沉积物 （０２５ｍ）

６层：风成沙，呈透镜体，发育大型楔状交错
层理 （１００ｍ）

７层：土黄色含钙质泥夹粉砂条带 （１００ｍ）
８层：风成沙，夹含钙质泥条带，发育大型楔

状交错层理 （１８０ｍ）
９层：土黄色含泥细粉砂 （０５０ｍ）
１０层：风 成 沙，发 育 大 型 楔 状 交 错 层 理

（１００ｍ）
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１１层：土黄色含细粉砂泥 （０８０ｍ）
根据 ３条典型地层剖面岩性组合特征反映，昆

北逆冲带地层区在尕斯库勒湖、达布逊湖、茫崖湖

等全新世多为干盐滩及盐泥坪沉积，察尔汗水 ６钻
孔地层剖面反映了盐湖干盐滩相的沉积环境。沿茫

崖、乌图美仁、格尔木、都兰等盆地边缘为冲积扇

相，那陵格勒河第四系阶地实测剖面反映了为 １套
山麓磨拉石快速堆积的冲积扇相沉积。在盆地东部

和西南部风成相较为发育，广泛形成了风成沙地

貌，反映了盆地全新世气候干旱化的特点。

图 ３　柴达木盆地全新世联合柱状剖面图

Ｆｉｇ３　ＨｏｌｏｃｅｎｅｊｏｉｎｔｃｏｌｕｍｎｐｒｏｆｉｌｅｏｆＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

２３　联合剖面对比与地层格架
通过盆地不同相区剖面年代—岩石地层对比研

究，厘定了柴达木盆地全新世年代—岩石地层序列

及地层格架，盆地全新世地层沉积类型按成因类型

划分为洪积、冲积、风积、湖积、化学沉积等。从

盆地的各沉积中心向盆地边部，由洪积、冲积逐渐

过渡为湖积和湖泊化学沉积（图 ３）。
２３１　洪积

分布于东昆仑西段山前的茫崖、北祁连山前的

冷湖、德令哈等地区，地貌上构成山前大型洪冲积

扇及山前倾斜平原，由砾石及粗砂组成，砾石成分

与物源有关，较为复杂，磨圆度一般，为次棱角

状，具有一定的分选性，呈明显洪积扇地貌，经后

期改造成大片戈壁滩，在沟口及沟谷地带，多布于

阶地之上（图 ４－ａ）。
２３２　冲积、洪冲积

大量分布于那陵格勒河、格尔木河及马海、尕

海一带，为河流沉积产物，地貌上组成了山前及山

间冲积平原。物质成分为砾石和粗砂，少量细砂夹

泥质粉砂。沉积物呈层状，具水平层理，部分细砂

层中呈现出清晰的平行层理及交错层理的构造形

迹。局部可观察到较为明显的粒序层理，由下到上

砂砾石粒径逐渐变细，其反映了水动力由强逐渐变

弱的沉积特征，后期又有风成沙覆盖，如此循环反

复沉积，形成厚层的砂砾石层，在不同层位中砾石

与砂的含量比例有显著变化。在一定程度上，全新

世冲积物的分布，在平面上表现出了比较明显的独

立分割形态，这也体现出盆地全新世大小河流交错

发育，互相切割的格局（图 ４－ｂ，４－ｃ）。
２３３　风积

盆地风积在茫崖—甘森—台吉乃尔湖—达布逊
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ａ—砾石层，格尔木市那陵格勒河剖面 ９层；ｂ—含砾粗砂夹细砂透镜，郭勒木德镇小干沟剖面阶地；ｃ—粉砂与细砂互层，都兰县西沙滩村察

汗乌苏河剖面 １０层；ｄ—细砂层，都兰县西沙滩村察汗乌苏河剖面 ５层；ｅ—淤泥层，ＤＣＤ１００Ａ钻孔 ２层；ｆ—石盐层，察尔汗水 ６钻孔 １层

图 ４　柴达木盆地全新世典型沉积层和沉积构造

Ｆｉｇ４　ＴｙｐｉｃａｌＨｏｌｏｃｅｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｌａｙｅｒｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ

湖一线以东地区广泛发育，在盆地西南至东南边缘

山前地带形成 １条断续分布的沙带。风积地貌多
样，包括新月形沙丘及沙丘链、线状沙丘、格状沙

丘、梁窝状沙丘、灌丛沙堆，零散分布于戈壁、盐

湖、盐土平原呈现出交错分布的地貌景观。风积主

要由分选、磨圆好的细粒石英沙—粗粉沙组成，发

育风成大型高角度板状交错层理、楔状交错层理，

层系厚度巨大（图 ４－ｄ）。
２３４　湖积

盆地湖积主要在霍布逊湖至夏日果勒、达布逊

湖、尕海、冷湖及中灶火等湖积平原中较为分布。

湖积地貌与现存的湖泊分布一致，主要为三湖平

原，其起伏很小，组成物质较细，植被稀少，发育

有风沙堆积。湖积物以灰色、灰黑色、黄色黏土粉

砂、粉砂黏土和淤泥为主，局部为含石膏、方解石

的粉砂质黏土及有机质残体。在尕海湖沉积中见有

介形类壳体 （李双，２０１１）（图 ４－ｅ）。
２３５　化学沉积

分布于大浪滩、尕斯库勒湖、芒崖湖、别勒

滩、达布逊、甘森湖、大柴旦湖等盐土平原。地表

出露以别勒滩、达布逊较好，盐壳地、干盐滩较为

发育。沉积组成主要为下部和顶部的石盐层夹中部

黏土质粉砂和粉砂质黏土，局部可见芒硝—碳酸盐

黏土互层 （马妮娜等，２０１１）。在大浪滩地区、昆
特依和马海地区均形成了钾盐矿床 （沈振枢等，

１９９３；魏新俊等，１９９３），其余地区地表大部分为
盐渍化的岩石碎片、黏土粉砂组成的硬盐壳掩盖

（图 ４－ｆ）。

３　全新世岩相古地理
通过对钻孔、剖面中岩石的颜色、结构、构

造、成分、含矿性及动植物化石等研究，柴达木盆

地全新世沉积相类型有冲积扇相、辫状河相、风成

沙相、湖泊三角洲相、湖泊相 ５类沉积相和 ２０类
沉积亚相（图 ５）。

３１　沉积相与亚相类型及特征
１）冲积扇相：冲积扇发育于柴达木盆地周缘

山前，形成环绕盆地的冲积扇相带。冲积扇相可进

一步划分为扇根、扇中、扇端亚相（图 ６－ａ）。盆
地西南部的冲积扇，其蚀源区为祁曼塔格山。盆地

西北部的冲积扇蚀源区为阿尔金山，东北部冲积扇

的碎屑物质来源于祁连山，砾石主体为砂岩、凝灰

岩、板岩、石灰岩等。东南部冲积扇物源来自东昆
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仑山，砾石主体为火山岩，以凝灰岩为主。盆地内

扇根亚相与扇中亚相交替出现，偶见扇端亚相。

２）辫状河相：盆地周缘全新世辫状河相十分
发育，主体沿香日德—诺木洪—格尔木—乌图美仁

—茫崖一线和冷湖—马海—大小柴旦—怀头他拉—

德令哈一线展布。辫状河谷内有多条合而又分、分

而又合的河道，平面上形如 “辫子状”。岩性为灰

黄色中—薄层砾岩与中—薄层粗砂岩互层，偶夹薄

层泥岩。砾石次圆—磨圆状、颗粒分选差、砂质充

填，砾石成分复杂。可见大、中型槽状交错层理、

板状交错层理及平行层理，以及各种小型的交错层

理和冲刷—充填构造等（图 ６－ｂ）。
３）风成沙相：在达布逊湖、都兰地区分布较

为集中，盆地边缘呈零散状分布，在东昆仑山的山

前洪积扇与戈壁交错出现。在多种风成地貌中，以

风蚀作用形成的雅丹和风积作用形成的沙丘为代

表，两者连续分布，其中风成沙丘以新月形沙丘、

线性沙丘、沙丘链和沙垄为主，较大的复合型沙丘

链分布面积很小，雅丹地貌呈带状分布，长垄状分

布。风成沙由细沙、粉沙及微沙组成，局部可见低

角度楔状交错层理、平行层理。据盆地内沙丘运移

方向，北西—南东盛行风是控制风成地貌形态的主

要地质营力（图 ６－ｃ）。
４）湖泊三角洲相：分布于昆台湖、大小柴旦

湖、怀头塔拉、尕海、达布逊湖、东台吉乃尔河等

地区。是辫状河相将陡坡或较缓坡的碎屑物质推进

到滨浅湖地区形成的扇形堆积体，沉积层序以向上

变细变薄的正粒序为主。由于受河流和湖水两种水

动力作用的影响，各种层理和层面构造十分发育，

以槽状交错层理、平行层理、波状层理、斜层理、

透镜状层理及各种形态的波痕构造。分为湖泊三角

洲平原、湖泊三角洲前缘、前三角洲 ３个亚相
（图 ６－ｄ）。

三角洲平原亚相：主要分布在阿尔金山及昆仑

山前缘，台吉、格尔木、诺木洪等地区分布面积较

大。以砾岩、砂砾岩、砂岩为主，顶部可见薄层粉

砂岩。底面与泥岩呈突变接触，横向延伸稳定。具

明显的冲刷凹槽，其中砾岩、砂砾岩发育有大量的

大中型槽状交错层理、大型板状层理、楔状交错层

理和平行层理，具自下而上有含砾岩、粗砂至粉砂

岩变化的正粒序。

三角洲前缘亚相：在盆地中最为发育，主要有

水下分流河道、水下分流河道间及前缘席状砂等微

相，可见河口沙坝微相。细砂岩呈夹层状分布于泥

岩和粉砂岩中，横向延伸较稳定，具水平层理和小

型沙纹层理，见塑性滑动变形层理构造，反映属三

角洲前缘席状砂堆积产物。

前三角洲亚相：位于盆地内湖盆的浅湖相带

区，沉积物以灰绿色、浅灰色泥岩、粉砂质泥岩为

主，夹少量薄层的粉砂岩、细砂岩；可见块状层

理、水平层理、波纹层理、隐水平层理及生物扰动

构造。有机质含量高，含较多介形虫和菱铁矿。

５）湖泊相：湖泊相是柴达木盆地全新世较为
发育的沉积相类型，可分为淡水湖、盐湖 ２类，湖
泊相可进一步划分为滨湖、浅湖、深湖 ３个亚相
（图 ６－ｅ）。

淡水—微咸水湖滨湖亚相：仅分布于可鲁克湖盆

边缘，沉积环境特点位于枯水期最低水位线与丰水期

最高水位线之间。岩性以砂岩、泥岩、砂质泥岩为

主，夹薄层砾岩。沉积构造丰富，常见小型交错层

理、波状纹层、上攀纹层、生物扰动等沉积构造。

淡水—微咸水湖浅湖亚相：分布于可鲁克湖地

区，发育在枯水期最低水位线与正常浪基面之间。

岩石类型以粉砂质泥岩为主。当陆源碎屑供应充分

时可出现较多的细砂岩、砂岩胶结物以泥质、钙质

为主，分选和圆度较好。层理类型多以水平、波状

层理为主，水动力强度较大的浅湖区具小型交错层

理，砂泥岩交互沉积时，可形成透镜状层理，有时

层面可见对称浪成波痕；见植物化石碎片、介壳化

石和黄铁矿集合体，厚度可达数十米。

盐湖滨湖亚相：盆地内分布较广泛，沿冷湖—

马海—大柴旦湖—尕海一线和尕斯库勒湖—台吉—

霍布逊湖一线等地区分布。由于周期性暴露水面，

蒸发作用很强，盐湖滨湖亚相除了陆源碎屑颗粒如

砂和粉砂等，还发育钙芒硝、石膏、石盐等蒸发

盐，以及碳酸盐沉积物等，常见交错层理、波状纹

层、上攀纹层等层理构造以及各种中小型浪成波痕

（图 ６－ｆ）。
盐湖浅湖亚相：其空间分布与盐湖滨湖亚相基

本相同，沿盆地内的湖泊中心分布，岩性以泥质粉

砂岩为主夹石盐层，泥质粉砂岩厚 ６～８ｍ，泥盐交
互厚层 ８～１０ｍ，发育水平层理、波状纹层，也可
见浪成波痕。主要特征是沉积物盐类矿物，盐层较

纯，局部含淤泥等。
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ａ—冲积扇，德令哈市怀头他拉茶叶沟；ｂ—辫状河，那陵郭勒河；ｃ—风成沙，大柴旦；ｄ—湖泊三角洲，

可鲁克湖；ｅ—淡水湖，可鲁克湖；ｆ—盐湖，尕斯库勒湖；ｇ—盐泥坪，茫崖；ｈ—干盐滩，霍布逊湖

图 ６　柴达木盆地全新世典型沉积相特征
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盐湖深湖亚相：盆地内仅在尕海、托素湖分

布。岩性总体为细粒沉积岩，以泥岩、石盐岩为

主，夹粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，偶见砂

岩透镜体。因水体较深，波浪作用已完全停止，水

体安静，致使沉积构造单调，多以水平层理为主，

生物繁茂，多介形虫和生物介屑薄层，并偶见遗迹

化石。

盐泥坪：主要集中分布于茫崖、尕斯库勒等地

区。盐泥坪是在冲积扇底以下至盐湖滨岸或盐坪之

间的环湖平原地带。沉积物以粉砂、黏土为主，表

面形成一层盐质风化壳，水源充足的地区有机质含

量较高，形成黑色淤泥（图 ６－ｇ）。
干盐滩：盆地内分布较多，在昆特依、霍布逊

湖较为发育，表面具坚硬盐壳的坪地。盐坪上无植

物生长。主要沉积石盐、石膏等蒸发盐，细粉砂、

黏土等碎屑物充填于蒸发盐矿物中或富集成不规则

薄层。盐坪表面的盐壳广泛发育多边形的干缩裂

纹，形成时间较长的盐坪因受雨水反复溶解及风

蚀、风积和毛细管蒸发再沉积作用的影响，表面坑

洼不 平，呈 刀 锋 状，蜂 窝 状、蠕 虫 状 小 地 貌

（图 ６－ｈ）。

３２　岩相古地理展布及特征
柴达木盆地全新世高山深盆的构造格局最终形

成，因 ＭＩＳ（ＭａｒｉｎｅＩｓｏｔｏｐｅＳｔａｇｅ）期气候影响，
中央拗陷地层分区的大浪滩、察汗斯拉图、昆特依

和马海均广布盐类沉积，形成干盐滩。大浪滩在中

心洼地和北部山地边缘由于洪水输入保留小面积盐

湖滨湖亚相。昆特依仍接受北北西向少量淡水输

入，在盆地北部边缘残留小面积水体，其岩性为黏

土—粉砂—石膏石盐互层 （ＺＫ１４０５钻孔），为盐
湖滨湖亚相。马海盆地西部也有淡水输入，在干盐

滩的东部边缘残存小面积盐湖滨湖亚相 （ＺＫ７２０４
钻孔和 ＺＫ８０１２钻孔）。昆特依和马海地区全新世
岩性为下部和顶部的石盐层夹中部黏土质粉砂和粉

砂质黏土，在昆特依和马海地区均形成了钾盐矿床

（沈振枢等，１９９３；魏新俊等，１９９３）。一里坪地
区主要为干盐滩沉积，临近东西台吉乃尔湖的地区

全新世含有一定量的石盐沉积，但以碎屑岩沉积更

占优势 （ＺＫ７０２钻孔）（Ｍａｅｔａｌ．，２０２１），说明该
地区靠近山前辫状河入湖的湖泊三角洲，在东西台

吉乃尔湖形成盐湖滨浅湖。昆北逆冲断阶地层分区

的尕斯库勒湖由于来自南西西方向的水源输入，仍

残存小型盐湖，水深较浅，为滨浅湖亚相，盐湖周

围石盐出露水面，形成干盐滩，外围更有较大面积

的盐泥坪沉积。察尔汗地区全新世岩性为含粉砂石

盐和含石膏的石盐粉砂，形成干盐滩。在格尔木入

湖河流补给的影响下，局部钻孔中可见较多黏土和

黏土质粉砂的盐湖浅湖亚相沉积 （ＤＢＸ２００７钻
孔）。察尔汗东部也接受了来自南向和南东方向的

补给，在洼地维持了盐湖滨湖环境，在中部水源影

响不及之处出露干盐滩。柴北缘断阶地层分区的大

柴旦盐湖也形成干盐滩，仅在边缘由于来自北东西

向的淡水输入保留了盐湖滨湖亚相，同时，小柴旦

盐湖的第四纪晚期沉积物中见有典型喜咸水种介形

类肥胖真星介 （Ｅｕｃｙｐｒｉｓｉｎｆｌａｔａ） （孙镇城和曾学

鲁，１９９２），并且其硼酸盐矿含量也较为丰富 （孙

大鹏，１９９１），处于盐湖滨湖亚相。柴北缘断阶地
层分区的尕海、可鲁克湖、托素湖在全新世分割成

较为独立的湖盆，均位于德令哈盆地的汇水中心，

主要接受巴音河、巴勒更河以及四周山区的洪水补

给 （陈忠等，２００７）。入湖河水流入可鲁克湖后，
再经由可鲁克湖西南的褡裢河最后注入托素湖，所

以作为过水性湖泊的可鲁克湖是淡水湖，而托素湖

则为咸水湖。尕海湖和托素湖周围出露湖岸砂堤和

湖相沉积，主要为盐湖滨浅湖亚相。尕海湖、可鲁

克湖主要为包含上更新统和全新统的浅钻 （ＧＨＢ
钻孔）。尕海湖在全新世有 １个从淡水—半咸水湖
向盐湖转变的过程，其中 ＧＨＢ钻孔全新统以黏土、
粉砂质黏土为主，中上部出现少量石盐晶粒，顶部

以粉砂为主，含有机质残体，处于盐湖滨浅湖亚

相。可鲁克湖全新统下部为含石膏和方解石的粉砂

质黏土，中上部为含腐殖质的黏土，处于淡水—微

咸水湖滨浅湖亚相。东部的柯柯盐湖出露大面积干

盐滩，在来自北北东向的水源输入下在干盐滩边缘

保留盐湖滨湖亚相沉积，都兰盐湖水源更为丰富，

水深相对较深，处于盐湖滨浅湖环境。柴达木盆地

在全新世广泛形成风成沙地貌，在盆地东部都兰地

区和西南部分布格状沙丘，新月形沙丘、新月形沙

丘链及新月形沙垄等 （张姚姚，２０２３），盆地北部
边缘也分布有线性沙丘，进一步反映了盆地全新世

干旱化加剧。

从岩相古地理的演化过程可以看出，全新世是

柴达木盆地主要的成盐期，也是盐类成矿的高峰

期，在尕斯库勒湖、大浪滩、察汗斯拉图、昆特
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依、马海、一里坪、察尔汗等均形成具有一定规模

的成盐盆地。

４　结论
１）柴达木盆地全新世沉积物分为砾石层、砂

层、黏土层和盐岩层 ４大类，盆地边部昆北逆冲断
阶地层分区、柴北缘断阶地层分区以砾石层、砂层

为主，盆地中心中央坳陷地层分区以黏土层、盐岩

层为主。按照成因类型将全新世地层划分为：洪

积、洪冲积、冲积、风积、湖积、化学沉积 ６种沉
积类型。

２）柴达木盆地全新世发育冲积扇、辫状河、
风成沙、湖泊三角洲、湖泊等 ５种沉积相；盆地边
缘发育冲积扇相，辫状河相主要分布于格尔木、乌

图美仁、茫崖、怀头他拉等地区。盆地内小型湖泊

主体为盐湖干盐滩相沉积及局部的盐湖滨、浅湖亚

相沉积。

３）柴达木盆地全新世高山深盆与极端干旱环
境进入最盛期，盆缘巨厚砂砾洪积层十分发育。柴

达木古湖完全解体，盆内多个盐湖逐渐干涸并消

亡，干盐滩化学沉积进一步扩大，大型盐类矿产地

形成。全新世盆地东部、南部和北部边缘地区广布

的风成沙沉积，进一步说明了盆地干旱化的加剧。
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