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内容提要：本文以柴达木盆地西部侏罗系为例，对野外露头中的槽状交错层理进行识别和观测。根据其几何

学特征分为大型、中型和小型槽状交错层理；根据其岩性特征和槽的组合分为单岩性槽状交错层理和复合槽状交

错层理。沉积水动力学分析表明可以从槽状交错层理特征中的粒序、低角度斜层和逆向层理提取可靠的古流信

息。根据槽状交错层理几何学特征指示柴达木盆地西部侏罗系古流格局比较复杂，东北部水流自北东流向南西；

西南部古流主要来自南东方向和北东方向，柴达木盆地西部阿尔金山斜坡处于持续沉降时期，为一沉积坳陷。
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　　层理是碎屑岩最典型最重要特征之一，能够直接

反映沉积物沉积时水动力条件，根据沉积岩具有成层

构造的特点，可以合理划分和对比地层（冯增昭，

１９９３），恢复地层的正常产状，是沉积环境的重要标志

之一。交错层理中斜层的倾向最常用于研究古流向

的特征。斜层倾向的变化，亦即方位角的分散性，对

于判别环境有很大意义。布令克曼（Ｂｒｉｎｋｍａｎｎ，

１９３３）首先比较了各种不同的河流沉积中交错层的标

准偏差，发现流向最复杂的河流，流动方向的标准偏

差也最大。汉勃林（Ｈａｍｂｌｉｎ，１９５８）对现代河流所进

行的研究发现，标准偏差变化于２０°～８３°，它决定于

河流的蛇曲程度及坡降（刘宝臖等，１９８５）。

大约在１３０年前由 Ｈ．Ｃ．Ｓｏｒｂｙ独创的交错层

理的野外研究，被人们完全忽视了有半个世纪之久

才引起了人们的注意。１９世纪后半叶和２０世纪早

期，物源区和指向特征的测量，曾是冰川地质学家努

力从事研究的题目，他们在研究更新世沉积时，记录

并测绘了基岩上擦痕的定向，漂砾列的方向、冰蚀丘

的形态和长形碎屑的优选定向。从１９５０年开始，在

研究水成岩层过程中测量具有指向意义的沉积特征

引起沉积学家巨大的兴趣，广泛利用野外测量交错

层理和其他可以用来推测古代沉积物搬运方向的沉

积特征。对古水流的首次现代研究，与勘探美国西

南部科罗拉多高原下面中生代地层中的铀矿床有

关。由于许多铀聚集在古河道沉积中的碳化漂木碎

屑周围。通过预测古河道走向就成为寻找铀矿的一

种方法。后来的研究涉及到确定古斜坡的区域形

态。重点很少放在把出露于一个大区域内的许多地

层的全部测量值综合成一个总平均方向上，而更多

地放在利用这些推测方向在地层和地理上的分布和

展布作为推断沉积环境的线索方面（弗里德曼等，

１９８７）。刘宝臖等（１９８５）认为：任何规模大小的交错

层理都有识别古水流的价值，交错层前积层倾斜的

方位就代表了水流的方向。交错层揭示的水流方向

不是漫无规律的，而是具有显著的优选方向性；而它

的变化范围则与其形成环境有关。

槽状交错层理作为交错层理的一种，其特点是

具有槽形冲刷面，纹层顶部被切割，层系界面的横剖

面为槽状，纵剖面呈弧状，顶视为重置的花瓣状。在

水槽实验中，形成槽状交错层理的床沙其形体脊几

何形态为弯曲状、链状、舌状和新月状，但由于水槽

中的流水是处于平衡状态，近似于均匀和稳定的流
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水，而天然的流水是处于不平衡状态的快速流水，特

别是悬浮物的快速沉降及流动条件的迅速变化。事

实上，由于实验的规模远小于天然水流的规模，不可

能研究大型的床沙形体。因此，在研究大型的床沙

形体时，应注意将水力学的研究与野外观察结合起

来（姜在兴，２００３）。但槽状交错层理由于其斜层系

可以彼此重叠、交错、切割，给野外露头特征观察和

沉积组构分析带来一定的困难。

本次研究通过对野外槽状交错层理的识别，对

槽状交错层理进行不同剖面观察，尽量根据三维形

态确定层理类型及其在剖面中的组合关系；详细描

述了层理的内部特征，首先确定层系的性质，包括形

状、厚度、层系间界面的形状以及有无侵蚀现象等。

然后描述纹层的性质，尤其对前积纹层特征要倍加

注意，包括形状（直线形、切线形、上凹曲线形）、倾

角、倾向、纹层的清晰程度以及有无粒度的变化等，

判别层理显示是由沉积物的物质成分、粒度和颜色

变化所引起，还是由生物化石、结核的分布所引起。

最后在对槽状交错层理进行定向测量时，通过箭头

图解及玫瑰图解等各种方式进行资料处理。对有过

构造变动的岩层，要同时测定前积层面倾向和岩层

倾向，对岩层的倾向采用吴氏网法作过校正，确定出

顺流的方位角。

图１　典型槽状交错层理与水流方向示意图
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１　地质背景

柴达木盆地西部阿尔金山前斜坡带侏罗系一直

是柴达木盆地西部深层勘探的重点目标，其地层出露

少，钻井少，勘探难度高。在界定侏罗系露头层位的

前提下，对其沉积构造的研究就成了揭示柴达木盆地

西部侏罗系沉积环境直接有效的方法。笔者于２００４

年和２００５年先后３次历时３个月对柴达木盆地西部

侏罗系进行野外细测，细测中发现侏罗系主要出露于

犬牙沟、红沟子、采石岭和月牙山地区，其中红沟子为

一向东南倾没的断鼻构造，包括黑石山、三角架、砾石

梁等构造；整个柴达木盆地西部侏罗系以黑色碳质页

岩、黄绿色粉砂岩（泥质粉砂岩）、含砾细砂岩、红色砾

岩和灰绿色砾岩为主，其砂岩层及泥质砂岩层广泛发

育槽状交错层理，这些槽状交错层理规模大小不一，

形态也呈多样化，剖面出露较好，为探讨槽状交错层

理指示古水流意义提供了理想场所。

２　槽状交错层理几何学特征

２．１　野外槽状交错层理的识别

在确定交错层理类型时，最好有三度空间在不

同的断面上，层系或细层可以有不同的形态。槽状

交错层理，在与流水垂直的断面上，层系成槽状；在

与流水平行的断面上，层系可以呈单向倾斜的板状

或舟状（图１）。但野外往往能够观察到槽状交错层

理的两个断面或者一个断面的露头，因此要利用其

来恢复古流向，需要尽量根据其展布特征（必要时需

要人工挖出其部分三维剖面）来恢复其形态。此外，

由于受后期构造活动的影响，造成岩层的褶皱变形，

局部呈现槽状层理特征，对其要进行识别和排除。

根据笔者对柴达木盆地西部槽状交错层理野外识

别，一般真正的槽状交错层理其横向上层理稳定出

现，分布区域构造稳定，层位可连续追踪。假槽状交

错层理的特点是构造成槽，分布局限，层理破碎严

重，平面上和纵向上立体叠置关系不明显，分布区域

构造强烈。

２．２　槽状交错层理的类型

笔者对柴达木盆地西部野外所观测到的槽状交

错层理特征按照以下３个方面进行划分和研究，其

分类标准是在参照传统沉积岩教科书的基础上，结

合野外实际细测情况建立的。根据槽状交错层理的
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槽高和槽深可以分为缓槽（前积层倾角低角度＜

１５°）和陡槽（前积层高角度＞１５°）；根据槽的长轴方

向长度和层的厚度可以分为大型槽（＞２ｍ）、中型

槽（２～１ｍ）和小型槽（＜１ｍ）；根据组成槽的不同

岩性可以分为多岩性组合成槽（细砂岩、粉砂岩和泥

质粉砂岩组合成槽）和单岩性成槽。一般小型槽状

交错层理其槽稍陡，多为单岩性槽；中型槽状交错层

理缓槽较多，其岩性一般为粉砂岩—细砂岩—含砾

细砂岩过渡特点，这里提出的“多岩性”特点实质上

就是一个沉积过程的连续记录，岩性呈连续过渡特

点，而不会出现突变特点。而且在野外发现，大型槽

状交错层理中某一岩性层系中还存在小型单岩性槽

状交错层理或板状交错层理。

２．３　槽状交错层理的特征

野外观察槽状交错层理主要从槽状交错层理出

露位置、上下岩性、每个层系内构造、粒度、槽高、槽

深、槽长、对称性，多个槽的叠置关系及在单位体积

内叠置出现的频率，轴向，槽峰连线等方面进行描

述。柴达木盆地西部侏罗系野外露头中不同类型槽

状交错层理特征如下：

图２　小型槽状交错层理示意图
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（１）小型槽状交错层理：野外观测此类交错层理

典型特点为：槽长在３２ｃｍ左右，槽高（槽底到槽顶垂

直距离）为１４ｃｍ，岩性多为灰绿色粉砂岩，纹层最厚

为２～３ｃｍ，边缘１ｍｍ，层系厚２．８ｃｍ，层系组厚１２

ｃｍ；槽状交错层理表面见碳屑，碳屑长１ｃｍ，宽４～５

ｍｍ，呈椭圆状，岩层中夹块状细砂岩条带。小型槽状

交错层理常上下叠置，横向比较连续，上下两槽间存

在小型加积层，多分布在两槽接触处或上下槽中间位

置。此外常见有含砾的砂岩条带叠加，其粒度呈现正

粒序性，形成槽状交错层理（图２、图版Ⅰ１～４）。

（２）中型槽状交错层理：分为岩性不均一的，不

同岩性组成不同的层系，每个层系的厚度相对比较

接近；岩性均一的槽内多发育小型流水爬升层理或

斜层理，槽两翼爬升层理发育较好，不同爬升层理组

合构成槽状；野外观测此类交错层理典型特点为：纵

剖面上槽与槽相互超覆，在槽凸起边缘，上槽切割下

伏槽，超覆方向２５６°，横剖面上，每个层系的纹层向

上卷起，不同的槽叠置，其槽谷成一直线，与层面斜

交。平面上呈弧状叠置。槽凸起处，纹层较薄，多为

０．５～０．８ｍｍ，位于中部的槽谷，纹层变厚，多为１

～２ｍｍ；纹层呈小型波状，波高１．５ｃｍ，波长２．５

ｃｍ，在槽内岩性均一，多为灰绿色粉砂岩。其具体

特征如图３：①含砾细砂岩：砾石较小，直径为０．５～

２ｍｍ，多为黑色碳砾，表面出现球状风化，厚４０

ｃｍ，从槽中部到边缘其厚度差不大；②灰绿色细砂

岩；纹层互相平行，纹层厚１．５ｃｍ，层系厚７ｃｍ，层

系组厚２８ｃｍ，整个岩层厚１５０ｃｍ左右，岩性均一

的；③碳质粉砂岩，厚度分布不均匀，槽中间薄或尖

灭，边缘厚５～１０ｃｍ；④碳质泥岩，薄层，分布稳定，

见炭化植物叶茎（图３、图版Ⅰ５、６）。

（３）大型槽状交错层理：此类槽状交错层理野外

规模较大，一般不易观察到完整的三维剖面，多见两

个或一个断面。多为不同岩性组合而成，野外观测

此类交错层理典型特点为：底部岩层常为灰褐色含

砾粗砂岩，最厚６８ｃｍ，两端尖灭，长１３ｃｍ，含白色

长英质砾；砾石磨圆和分选都很好，成条带状分布，

也成小槽分布，成分以长英质为主。此为岩性差异

造成小型槽状交错层理，纹层厚１～４ｃｍ。底部层

位偶含碳屑，形状不规则；中部岩层常为碳质细砂

岩，新鲜面为黑色含碳屑，纹层相互平行，厚２～３

ｃｍ，层系６ｃｍ，层系组１９ｃｍ，表面见柱状植物碳

屑，长１ｃｍ，宽４ｍｍ。此类层最厚为６１ｃｍ，边缘减

为２８ｃｍ；上部岩层多为岩性较细的碳质粉砂岩或

页岩，最厚４８ｃｍ，边缘１３ｃｍ，纹层互相平行，厚０．１
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图３　中型槽状交错层理
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ｍｍ，层系厚５ｍｍ，层系组１．５ｃｍ，此层与中部层位

从纵向剖面观察多为连续过渡。此外在大型的槽状

交错层理内，常发育一些层内变形构造，如某些粉砂

岩单层内发育的窗棂构造（反映层理的缩短作用，其

轴向与沉积物质运动方向垂直）、叠瓦状构造和包卷

构造（图４、图版Ⅰ７、８）。

图４　大型槽状交错层理图
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（ａ）—含砾粗砂岩粉砂岩组合；（ｂ）—砾岩含砾粗砂岩组合

（ａ）—Ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅｂｂｌｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；（ｂ）—ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｐｅｂｂｌｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ

（４）缓槽状交错层理：此类型的交错层理是上述

３种类型层理中为了完整描述槽的几何特征，根据

其槽两翼倾角（前积层倾角低角度＜１５°）大小划分

出来的，上述３种类型的槽状交错层理中都存在，其

特点是槽深小，比较缓，纹层相互平行，岩性纵向变

化小，出露于泥岩层所夹的粉砂岩层中。野外观测

此类典型交错层理特点描述为：槽底部岩层厚度在

１４～２０ｃｍ左右，纹层相互平行，厚１～２ｍｍ，层系

４．６ｃｍ，层系组厚１１ｃｍ。中部岩层槽长３ｍ左右，

槽深１２ｃｍ，单层槽厚横向变化不大，两侧仰角１０°

左右，槽宽在１６０ｃｍ。上部槽灰绿色粉砂岩表面见

黑色植物碳屑，可见微细层理，纤维状构造，长２．２

ｃｍ，直径５ｍｍ；槽边缘碳质含量高，粉砂岩呈黑绿

色，槽中部位置碳质含量减少。

（５）陡槽状交错层理：此类型交错层理其两翼倾

角较大，前积层高角度＞１５°，其特点是槽深大，比较

陡，槽两翼纹层发育爬升层理，而且层理倾向两翼一

致；岩性纵向变化大，横向剖面相邻两槽剖面趋于对

称，岩性相对较粗些。

３　槽状交错层理流体动力学特点

自Ｇ．Ｋ．Ｇｉｌｂｅｒｔ把 Ｈ．Ｃ．Ｓｏｒｂｙ对波痕的观察

实验作了延伸并获得比波痕大的形态以来，许多研

究人员都在水槽中作了大量实验，为研究水流和沉

积物搬运的关系提供了大量定量的资料。在水槽实

验中，牵引流作用于床沙时，可在表面造成沙纹、沙

垅和沙浪等不同类型的床沙形体，它们通过后积层

（上游面）被侵蚀、前积层（下游面）的崩落加积向下

游移动，而形成层理。沙纹是小型的床沙几何形体，

沙纹交错层理是小型的交错层理，沙垅的迁移则造

成大型槽状交错层理，其层系厚度变化快，底界呈下

凹弧形，层系呈舟状（横截面）及透镜状（纵切面），在

纵切面上可见细层单向倾斜。

弗林德曼等（１９８７）把大型床沙形体分为沙垅（Ａ

型）、沙浪（Ｂ型）、大型沙浪（Ｃ型）、过渡区低角度的交

错层（Ｄ型）和同相位的逆行沙波５种类型。其中前

三者的前积层的起伏（脊与凹）与水的表面波的起伏

是不相符合的，即水表面波的脊部相当于沙浪的凹

部，水波的凹部相当于沙浪的脊，故称之为异相位的。

流水经过Ａ、Ｂ、Ｃ型沙浪的脊后要发生流动的二次分

离，在沙浪（沙垅）脊的分离点与下一个沙浪（沙垅）的

后方（后积层）接触点之间产生一个反向的涡辊，其速
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度是主流的１／３到１／２，如果沉积物是细沙，涡辊的速

度又足够大，就会形成反向的小沙纹（图５）。当床沙

几何形体被埋藏下来，保留在层面上称波痕，这里波

痕指的是沙纹的痕迹，并非波浪的痕迹。在沙垅背流

面形成的逆主流方向迁移波痕称之为回流波痕，回流

波痕的小型交错层与沙垅的大型交错层之结合是流

水搬运细沙所特有的形态；它是沙波造成的水流分离

作用形成的（Ｂｏｅｒｓｍａ，１９６７）。

图５　沙波迁移模式图（据弗里德曼修改，１９８７）

Ｆｉｇ．５　Ｍｉｇｒａｔｉｏｎａｌｍｏｄｅｂｅｄｒｉｐｐｌｅ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＦｒｉｄｅｍａｎ，１９８７）

此外，在流动剪切较大处，则出现Ｄ型的沙浪，

它缺乏共生的小沙纹，其下游边（前积层）倾斜角度

＜１０°。向下游流动的水可与Ｄ型沙浪的所有部分

连续接触，流动不发生二次分离，Ｄ型沙浪所造成的

交错是低角度的斜细层，形成时的水动力条件属低

流态与高流态之间的过渡区。

水流在沉积物中的作用及特征是由沉积物类型

及水流如何影响沉积物而定。主要的控制因素是水

流深度和速度及低床物质的粒度，在早期水流速度

较大时，多形成侵蚀—改造水流，它有选择地搬运其

底床物质。分选机理和分选程度随流速的变化而变

化，造成沉积物在顺水流方向上有规律地分选开来，

其最终产物按主要作用、颗粒的粒度以及它们在床

底物质中的丰度而变。水槽实验表明，侵蚀—改造

水流形成两层沉积，一层是具有波痕交错纹层状细

砂被一层交错层状粗砂所覆盖。在流速慢道开始沉

积物质，但又能使已经沉积的颗粒产生牵引效应时，

就成为沉积—改造水流，它生成平纹层和特征产

物———叠合波痕，Ｓｏｒｂｙ称其为迁移波痕，其内部纹

层是水流和波痕的前进速度和床底向上的建设速度

相互作用造成的。有时，极细砂能散布在波痕的整

个表面上，另一些时候，粉砂和粘土集中在波谷或背

流坡上，而极细砂则聚集在向流面和波脊上。

综上所述，野外露头中槽状交错层理的不同几

何学特征利用水槽实验得到很好的解释：根据水深

度及水流速度不同，可以形成不同大小的槽状交错

层理，根据沉积物形成的沙波移动过程不同部位产

生流速的变化，产生逆行沙波，造成小型交错层理和

大型交错层理的复合。大型交错层理中出现低角度

爬升层理是水动力条件由低流态向高流态过渡的产

物。槽状交错层理不同部位所表现出的粒度特征是

由于不同性质水流作用造成的。对于野外出现的多

岩性组合成槽状交错层理，笔者认为是由于间歇性

水流流动形成的，在总的水流方向和水动力条件不

变的前提下，不同时期水流的性质和特征不一样，其

携带沉积物能力不同造成多岩性槽的叠置。槽内出

现很多具有指向意义的细纹层，是由于每一个细纹

层是由连续水流由大到小脉动式流动的过程，其共

同特点是水流的流动方向不变。此外，柴达木盆地

西部侏罗系露头的槽状交错层理间往往出现薄层岩

性较细的碳质层，这是由于水流出现短暂的稳定期，

携带沉积物能力减弱，植物碎屑沉积形成薄的碳质

层，指示两次大洪流之间间隔期沉积。

４　槽状交错层理古流指示意义

槽状交错层理在与流水垂直的断面上，层系成

槽状；在与流水平行的断面上，层系可以呈单向倾斜

的板状或舟状，槽的长轴倾斜方向平行于水流的流

向，其斜层的倾向是最常用于研究古流向特征的

（Ｓｉｍｐｓｏｎ ｅｔａｌ．，２００２；Ｔａｍｕｒａ ｅｔａｌ．，２００３；

Ａｒｎａｕｄ，２００４）。斜层倾向的变化，亦即方位角的分

散性，对 于 判 别 环 境 有 很 大 意 义。布 令 克 曼

（Ｂｒｉｎｋｍａｎｎ，１９３３）首先比较了各种不同的河流沉

积中交错层的标准偏差，发现流向最复杂的河流，流

动方向的标准偏差也最大。汉勃林（Ｈａｍｂｌｉｎ，

１９５８）对现代河流所进行的研究发现，标准偏差变化

于２０°～８３°，它决定于河流的蛇曲程度及坡降。刘

宝臖等（１９８５）认为对目的层交错层理倾向进行测

量，最好测量１００个以上，计算它的主中值（或平均

值）及标准偏差，后者亦可以均方差表示，然后绘出

玫瑰花图，其中值即可代表主流向或平均流向，标准

偏差则是具有指示环境意义的离散性数值。

槽状交错层理作为河流相典型构造之一，其长

轴方向可以代表层理形成区的古流方向，但对古水

流的指示意义，应该放在一定的沉积环境中来论述，

在曲流河等河道变迁比较大的沉积环境，要注意整

体流向与局部流向不一致的现象。柴达木盆地西部

侏罗纪地层受古阿尔金山升降控制，沉积相以近源

河流三角洲相、扇三角洲相、滨浅湖相为主（钟建华

等，２００６），其层理构造显示以牵引流性质为主，所研

究层理主要存在三角洲前缘亚相中水下分流河道沉
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图６　柴达木盆地西部阿尔金山前古流格局图

Ｆｉｇ．６　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｃｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｄｉｓｐｌａｙｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈａｉｄｕｍ

积层，其在三角洲中所占厚度最大，是主体沉积，同

时近源的性质决定其河道走向变化不大，基本和古

流向一致。

本次研究是在对柴达木盆地西部的阿尔金山南

缘中生界进行野外考察过程中，通过对槽状交错层

理和板状交错层理等指向的特征观察、描述和测量，

将数据进行校正，绘出玫瑰花图，最后在柴达木盆地

西部航片上标出古流向特征。本次野外所采集数据

主要集中在柴达木盆地西部阿尔金山南缘出露较好

的下侏罗统的小煤沟组、上侏罗统的大煤沟组、采石

岭组和红水沟组，采集数据地点主要集中在犬牙沟、

采石岭、砾石梁和月牙山。

大量的槽状交错层理所指示古流数据揭示，柴

达木盆地西部阿尔金山南缘中生代古流格局总体上

自东向西，但内部有分异。北部月牙山一带古流向

为自北东流向南西，南部犬牙沟、采石岭一带有两股

优势水流：一股是受昆仑水系的影响，自南东东流向

北西西；另一股与月牙山一带古流流向一致，自北东

流向南西，钟建华等（２００６）、马锋等（２００６）认为这股

水流可能是中部的砾石梁一带在中生代某些时期隆

升形成“陆桥”，接通了来自北东方向阿拉巴斯套的

水系。在砾石梁一带，古流的格局受北部和南部２

个水系作用及地形影响而成为混合作用区域，水流

流向在自北东流向南西基础上，局部出现自南东流

向北西和自南西流向北东的水流。古流示踪揭示柴

达木盆地西部阿尔金山南缘中生代是沉积坳陷，而

非隆起和物源区；进而推测阿尔金山中生代不是隆

起和物源区，这一结论正确与否关键在于柴达木盆

地西部阿尔金山南缘中生界形成后未受大的构造变

动的影响而发生１８０°旋转。古流示踪数据均来自

于研究区的大背斜或大向斜，具有很好的构造稳定

性（未受局部构造干扰）；又从研究区构造几何学特

点与区域构造来看，其变形总体上具有一致性，大角

度旋转的可能性不大，尤其是产生这种１８０°旋转的

可能性则更不大。再者，研究区本身就是阿尔金山

的一部分，其构造变形在后中生代与阿尔金山应总

体上具有一致性，所以，古流示踪数据揭示柴达木盆

地西部阿尔金山南缘早中生代古流格局总体上是流

向阿尔金山的结论应该是可信的；这样，我们有较充

足的理由认为阿尔金山南缘、甚至阿尔金山在整个

早中生代都是接受沉积的坳陷或盆地（钟建华等，

２００６）。本次研究所获得的古流数据最早是从下—

中三叠统获得的，其生成时间约为２３５Ｍａ，最晚古

流数据是从上侏罗统初获得的，其生成时间为１５０

Ｍａ，其间有近８５Ｍａ的水流总体上呈自东向西、内

部有分异的格局。由此可以得到以下推论：在阿拉
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巴斯与昆仑山之间发育古泛芒崖坳陷，呈近东西向

延伸，坳陷中心在砾石梁和月牙山南侧一带，但发育

期间有多次的隆升，甚至遭受剥蚀。由此可以看出，

柴达木盆地西部这一坳陷在中生代是一个大沉降

区，历史上曾经有过深水沉积，因而侏罗系的厚层烃

源岩在柴达木盆地的西南角可能发育比较好，进而

表明柴达木盆地西南角（英雄岭及其以北的小梁山、

南翼山等）中生代油气资源比较丰富（李鹤永等，

２００５；钟建华等，２００６；汪劲草等，２００６）。

５　结束语

以上通过对柴达木盆地西部阿尔金山南缘中生

界古流格局的恢复，简要介绍了利用槽状交错层理

几何学特征进行古流示踪的方法，为柴达木盆地西

部中生界和阿尔金造山带新生代的演化提供一点新

的材料和研究方法，我们认为只要通过详细的野外

观察和测量，以槽状交错层理作为古流示踪数据是

比较可靠的。国内外单独论述槽状交错层理示踪古

流的论文很少，但槽状交错层理在野外露头中比较

常见，对其研究不仅可以揭示古流向，而且通过槽状

交错层理的几何特征还可以确定古流速，进而有助

于研究水动力和沉积环境，这也是今后野外考察和

科学研究应当注意和加强的方向。

致谢：由青海油田公司勘探事业部刘云田高级

工程师协助完成了野外考察，在此致谢。
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