
摘 要：在野外勘察和实测剖面的基础上，运用粒度分析、碳氧同位素分析及多碎屑三角端元分析等方法，对新疆昌吉南部侏罗系

头屯河组进行研究. 认为头屯河组主要发育辫状河三角洲前缘亚相以及滨浅湖亚相 . 碳氧同位素样品结果显示 员猿悦灾原孕阅月值均在
原怨译耀原员苑援猿译之间，平均原员猿援圆苑缘译，员愿韵灾原孕阅月值在原员源援圆译耀原员远援圆译之间，平均原员缘援源圆缘译，员愿韵灾原杂酝韵宰值在原员源援圆译耀原员远援猿译之间，平均
原员缘援园缘译，表明头屯河组砂岩形成于大气淡水成岩环境. 成岩压实的温度范围为 怨怨援圆远耀员员源援员 益，埋深在 源援猿源耀缘援圆猿 噪皂之间，平均
源援愿苑 噪皂. 物源分析反映其主要为隆升基底、岛弧造山带的构造背景，并在沉积后期显示为混合物源区. 侏罗纪沉积环境由潮湿型
气候逐渐向干旱型气候转变，在头屯河组沉积时期，沉积环境发生多次弱还原—弱氧化环境与较强氧化环境之间的交替转换.
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园 前言

准噶尔盆地是中国西北地区典型的再生前陆盆

地，油气资源丰富，具有良好的勘探前景，其中侏罗系

头屯河组是重要的含油气层系［1-4］. 许多学者对准南侏
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罗系地层的沉积相进行了大量研究并取得巨大成果，

普遍认为侏罗系主要发育河流相、三角洲相、湖泊相及

少量的冲积相［5-13］. 前人研究表明头屯河组在准噶尔
盆地广泛分布，沉积相丰富，沉积体系多样：东部主要

发育辫状河三角洲相、辫状河相、湖泊相［11，14-18］；中部

圆、源区块发育曲流河相原曲流河三角洲相原湖泊相沉积
体系［19-20］；腹部石南地区发育辫状河三角洲相［21-22］；南

缘发育辫状河相、曲流河相、辫状河三角洲相、扇三角

洲相、湖泊相等［7-8，10-11，23-27］.
前人虽对准噶尔盆地头屯河组进行大量研究，但

多数研究成果的空间范围与时间尺度较大，或针对单

一的沉积特征进行论述，加之陆相沉积横向变化大，三

屯河至呼图壁河一带头屯河组沉积相研究较少 . 因
此，笔者通过野外数条路线与实测剖面，结合粒度分析

方法，确定三屯河至呼图壁河一带的头屯河组沉积相，

并通过 悦、韵同位素数据确定成岩环境，运用多碎屑三
角端元分析法，结合碎屑锆石年代学研究讨论沉积物

源，以期为区域油气勘查工作提供参考.

员 区域地质概述

员援员 区域地质背景

新疆昌吉南部地区位于准噶尔盆地南缘（图 1），

图 员 研究区实测地质简图及大地构造位置

云蚤早援 员 杂怎则增藻赠藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—古近系原新近系（孕葬造藻燥早藻灶藻鄄晕藻燥早藻灶藻）；猿—白垩系（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽）；源—喀拉扎组（运葬造葬扎澡葬 枣皂援）；缘—齐古组（匝蚤早怎 枣皂援）；远—头
屯河组（栽燥怎贼怎灶澡藻 枣皂援）；苑—西山窑组（载蚤泽澡葬灶赠葬燥 枣皂援）；愿—三工河组（杂葬灶早燥灶早澡藻 枣皂援）；怨—八道湾组（月葬凿葬燥憎葬灶 枣皂援）；员园—二叠系原三叠系（孕藻则皂蚤葬灶鄄
栽则蚤葬泽泽蚤糟）；员员—平行不整合界线（责葬则葬造造藻造 怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员圆—角度不整合界线（葬灶早怎造葬则 怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员猿—整合接触界线（糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠 遭燥怎灶凿葬则赠）；员源—

断层（枣葬怎造贼）；员缘—剖面位置（泽藻糟贼蚤燥灶 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；员远—河流（则蚤增藻则）；员苑—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）
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东部为阜康凹陷与阜康断裂带，西部为四棵树凹陷，发

育于北天山山前冲断带（图 员葬）. 早泥盆世至晚石炭
世，南天山洋向北俯冲导致塔里木克拉通与伊犁克拉

通发生由东向西的剪刀式碰撞；北天山洋向南俯冲，北

天山岛弧与伊犁原中天山在晚石炭世发生碰撞，碰撞
后，天山开始转变为碰撞后伸展环境，准噶尔盆地在此

伸展环境下，进入陆缘裂陷盆地阶段［28-29］；中生代时

期，准噶尔盆地全面进入陆内拗陷阶段［6，30-34］，三叠

纪—早侏罗世，天山遭受强烈侵蚀进入准平原化，为准

南侏罗纪沉积提供了良好的物源［34-36］. 现今的准南主
要受新生代印度原欧亚板块碰撞的影响，天山强烈隆
起，在准南发育从南到北的三排背斜带，形成再生前陆

盆地［31，36-41］.
员援圆 地层剖面描述

头屯河组（允圆贼）位于 孕酝远剖面中部（图 员遭），三屯河
以西，呼图壁河以东. 剖面总方位 圆缘毅，起点坐标：载越
员缘源愿猿远愿员，再越源愿源园愿愿圆；终点坐标：载越员缘源愿缘缘苑缘，再越
源愿源缘猿愿猿. 剖面长度 缘 源怨缘 皂，头屯河组总厚为 苑愿圆援员 皂.
研究区头屯河组与上覆地层齐古组（允猿择）、下伏地层西
山窑组（允圆曾）均呈整合接触关系（图 圆）. 剖面叙述如下.

上覆地层：上侏罗统齐古组（允猿择）
整合接触

中侏罗统头屯河组（允圆贼） 苑愿圆援员 皂
员圆园援灰绿色中原厚层状泥质粉砂岩. 猿圆援怨 皂
员员怨援黄绿色中原厚层状中原细粒长石岩屑砂岩. 猿援怨 皂
员员愿援灰绿色粉砂岩夹黄绿色中原粗粒长石岩屑砂岩，两者比例约为 源颐员.

远源援圆 皂
员员苑援浅黄绿色中原薄层状中原细粒长石岩屑砂岩，球形风化和斜层理发
育. 源援远 皂
员员远援灰绿色中原薄层状粉砂岩. 员员援远 皂
员员缘援红褐色中原厚层状粉砂质泥岩. 员缘援怨 皂
员员源援红褐色中原厚层状粉砂质泥岩夹浅灰绿色中原薄层状含砾砂岩.

圆园援员 皂
员员猿援红褐色中原厚层状粉砂质泥岩夹黄绿色薄层状含海绿石细粒长石岩
屑砂岩. 源缘援苑 皂
员员圆援红褐色中原厚层状含海绿石粗粒细中粒长石岩屑砂岩. 源援员 皂
员员员援浅灰绿色中原厚层状含砾砂岩，砾石横向上不连续，呈透镜状尖灭.

圆援猿 皂
员员园援红褐色中原厚层状粉砂质泥岩. 员员援圆 皂
员园怨援浅灰绿色中原厚层状砂质砾岩、中原薄层状含砾砂岩、细砂岩，砾岩
厚 源 皂，含砾砂岩 员援猿 皂，细砂岩 员 皂，细砂岩交错层理发育. 远援猿 皂
员园愿援红褐色中原厚层状粉砂质泥岩. 员缘援源 皂
员园苑援浅灰绿色中原厚层状砾岩、含砾砂岩、细砂岩呈韵律层，砂岩发育交
错层理. 猿园援愿 皂

员园远援红褐色粉砂质泥岩与浅灰绿色含砾砂岩互层，含砾砂岩发育交错层
理. 猿圆援源 皂
员园缘援浅灰绿色中原厚层状含砾砂岩，顶部可见厚约 员 皂的细砂岩，细砂
岩中发育斜层理. 员猿援愿 皂
员园源援 红褐色粉砂质泥岩夹浅灰绿色中原薄层状中粗粒长石岩屑砂岩，细
砂岩中发育交错层理. 猿园援园 皂
员园猿援红褐色中原薄层状粉砂质泥岩，水平层理发育. 员缘援源 皂
员园圆援灰绿色泥质粉砂岩与浅灰绿色中原细粒长石岩屑砂岩互层，砂岩中
发育交错层理. 员员援苑 皂
员园员援紫红色中原薄层状粉砂质泥岩，水平层理发育. 员园援园 皂
员园园援浅灰绿色中原厚层状粗中粒长石岩屑砂岩. 源援猿 皂
怨怨援 紫红色中原厚层状粉砂质泥岩夹浅灰绿色中原厚层状细粒长石砂岩
互层，互层比例约为 猿颐员，粉砂质泥岩发育水平层理. 圆圆援苑 皂
怨愿援浅灰绿色厚层状含海绿石细粒长石砂岩，发育波状层理、交错层理和
平行层理发育. 员援源 皂
怨苑援灰绿色中原薄层状泥质粉砂岩夹灰绿色中原薄层状细粒长石砂岩，泥
质粉砂岩水平层理发育. 员远援源 皂
怨远援灰绿色中原薄层状中细粒长石砂岩，单层厚度为 缘耀猿园 糟皂，发育 载节
理、交错层理. 源援员 皂
怨缘援灰绿色中原薄层状粉砂岩. 圆援愿 皂
怨源援浅灰绿色中原厚层状中原细粒长石砂岩，含少量砾石，沿冲刷面分布，
交错层理发育. 员圆援圆 皂
怨猿援紫红色、灰绿色中原薄层状粉砂质泥岩夹灰绿色中原厚层状细粒长石
砂岩. 猿苑援苑 皂
怨圆援黄绿色厚层状细粒长石砂岩. 员援圆 皂
怨员援青灰色中原薄层状泥质粉砂岩，水平层理发育. 源援愿 皂
怨园援浅土黄色中原厚层状含粗粒细中粒长石砂岩，中原粗粒砂岩发育平行
层理、斜层理，单层厚度为 猿园耀苑园 糟皂. 圆源援员 皂
愿怨援灰白色砾岩、含砾砂岩、粉砂岩，形成韵律层，砾岩 圆缘 糟皂、含砾砂岩
圆园 糟皂、砾岩 圆缘 糟皂、含砾砂岩 猿园 糟皂、粉砂岩 员园 糟皂；含砾砂岩中交错层
理发育. 圆援圆 皂
愿愿援浅青灰色砾岩、含砾粗砂岩、细砂岩、粉砂岩，砾岩厚 猿园 糟皂，含砾粗
砂岩厚 员缘园 糟皂，细砂岩厚 源园园 糟皂，粉砂岩厚 圆园 糟皂；含砾砂岩中发育交
错层理，细砂岩中发育平行层理和波状层理，粉砂岩中发育水平层理.

员苑援猿 皂
愿苑援浅青灰色中原薄层状细中粒长石砂岩，发育交错层理和平行层理.

猿援圆 皂
愿远援灰白色巨厚层状中粗粒长石砂岩，主体为中原粗粒含砾砂岩，局部可
见砾岩，沿冲刷面分布，滞留沉积的结果；含砾砂岩中发育交错层理、节

理，球形风化形成空洞. 员园援苑 皂
愿缘援浅青灰色砾岩、含砾粗砂岩、粗砂岩、中细粒砂岩形成的韵律层，砾
岩颐含砾粗砂岩颐砂岩越员颐猿颐缘；含砾粗砂岩中部分砾石沿层理面分布，粗
砂岩顶部被砾岩交切，冲刷特征明显，砂岩中发育交错层理. 员怨援苑 皂
愿源援浅青灰色中原厚层状粗砂岩. 圆援源 皂
愿猿援浅青灰色中层状含砾粗砂岩. 圆援缘 皂
愿圆援浅青灰色中层状砾岩. 圆援员 皂
愿员援浅青灰色砾岩、含砾粗砂岩、粗砂岩、细砂岩韵律层，砾岩中砾石粒度
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变化不明显，韵律层中总体砾岩少，砂岩多. 苑援园 皂
愿园援浅青灰色中原厚层状中粗粒砂岩. 源援圆 皂
苑怨援浅青灰色中层状含砾粗砂岩. 圆援员 皂
苑愿援灰白色粗粒长石砂岩，槽模发育. 缘援远 皂
苑苑援黄绿色中原薄层状细粒长石砂岩与灰绿色中层状粉砂岩. 员园援猿 皂
苑远援浅青灰色中原厚层状中粗粒长石砂岩. 圆援缘 皂
苑缘援浅青灰色块状砾岩、青灰色中原厚层状中粗粒长石砂岩、浅青色中原
厚层状中细粒长石砂岩韵律层，砾岩、含砾砂岩、中细粒砂岩韵律层，三

者比为 员颐圆颐猿；中细粒砂岩局部可见透镜状泥岩，整体发育交错层理.
猿园援苑 皂

苑源援浅青灰色中厚层状中粗粒长石砂岩. 圆援员 皂
苑猿援青灰色中原厚层状粉砂质泥岩与青灰色中厚层状粉砂岩互层，水平层
理发育. 圆圆援怨 皂
苑圆援黄绿色中薄层状细粒长石砂岩，细砂岩中平行层理发育. 园援怨 皂
苑员援青灰色中原薄层状泥质粉砂岩，水平层理发育. 源援员 皂
苑园援黄绿色中薄层状含粗粒中细粒长石砂岩，平行层理和斜层理发育.

员猿援圆 皂
远怨援灰白色中粗粒长石砂岩、中原厚层状粗砂岩，底部局部可见块状砾岩，
呈透镜状，横向上不连续. 猿缘援猿 皂
远愿援灰白色中层状粗中粒长石砂岩夹浅灰绿色薄层状泥岩. 怨援员 皂
远苑援 灰白色中原厚层状中粗粒长石砂岩与浅灰绿色中原厚层状细砂岩互
层，局部夹砾岩，砾岩呈透镜状尖灭，细砂岩中发育平行层理，交错层理.

缘愿援园 皂
整合接触

下伏地层：中侏罗统西山窑组（允圆曾）

图 圆 中侏罗统头屯河组剖面图

云蚤早援 圆 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶
员—砾岩（糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻）；圆—含砾砂岩（责藻遭遭造赠 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；猿—粗砂岩
（糟燥葬则泽藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；源—中砂岩（皂藻凿蚤怎皂 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—细砂岩（枣蚤灶藻
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；远—粉砂岩（泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；苑—泥质粉砂岩（葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；
愿—粉砂质泥岩（泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；怨—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；员园—整合接触
（糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠 遭燥怎灶凿葬则赠）；员员—齐古组（匝蚤早怎 枣皂援）；员圆—头屯河组（栽燥怎贼怎灶澡藻

枣皂援）；员猿—西山窑组（载蚤泽澡葬灶赠葬燥 枣皂援）；员源—采样点（泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻）

圆 沉积相标志

圆援员 岩性标志

新疆昌吉南部地区头屯河组主要岩石组合为一套

稳定的青灰色、灰绿色粉砂岩原砂岩原含砾砂岩原砾岩
和紫红色、红褐色、灰绿色粉砂质泥岩为主的岩石组

合，由底到顶整体变细，局部变粗. 偶见薄层状膏盐
（出露宽度为 猿耀缘 皂皂）. 部分含砾砂岩和砾岩为灰白
色，砂岩为黄绿色. 砾岩中砾石多呈次圆状—次棱角
状，分选差，最大粒径为 猿园 皂皂，最小为 圆 皂皂，砾石由
底到顶粒径变小，砾岩中发育核膜构造. 含砾砂岩中
发育大量铁质结核（源耀员圆 皂皂）. 员远件砂岩样品岩矿鉴
定（图 猿）显示：剖面中下部为长石砂岩（图 源葬、遭、糟），上
部为长石岩屑砂岩（图 源凿、枣），岩屑以流纹岩、安山岩
为主，少量玄武岩、凝灰岩、千枚岩、细砂岩、黏土岩等，

部分砂岩含海绿石；碎屑磨圆整体一般，次棱角状、次

圆状均常见；分选整体较好，局部分选一般；填隙物主

要为黏土质杂基及硅质、铁质胶结物等，多属颗粒支

撑，胶结类型以接触式为主，孔隙式次之.

图 猿 头屯河组砂岩样品岩性分类三角图

（底图据文献［源圆］）
云蚤早援 猿 蕴蚤贼澡燥造燥早蚤糟 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 泽葬皂责造藻泽

燥枣 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源圆］）

陨—石英砂岩（择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨陨—长石石英砂岩（枣藻造凿泽责葬则 择怎葬则贼扎
泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨陨陨—岩屑石英砂岩（造蚤贼澡蚤糟 择怎葬则贼扎 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；陨灾—长石砂岩
（枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；灾—岩屑长石砂岩（造蚤贼澡蚤糟 枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；
灾陨—长 石 岩 屑 砂 岩（枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）； 灾陨陨—岩 屑 砂 岩

（造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
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圆援圆 颜色标志

研究区头屯河组的碎屑岩颜色多为青灰色、灰绿

色、紫红色、红褐色等. 剖面下部以青灰色、灰绿色为
主，推测这一阶段沉积物长时间处于弱氧化弱还原环

境；剖面上部为红褐色、紫红色与灰绿色交替出现，反

映湖水升降频繁.
圆援猿 原生沉积构造标志

研究区头屯河组常见的沉积构造有平行层理、水

平层理、交错层理、楔状层理、波状层理和冲刷面等.
（员）冲刷面构造（图 缘枣）. 冲刷面主要出现在水下

分流河道微相中，头屯河组砂岩表面的凹坑被细小的

砾石充填形成冲刷面.
（圆）层理构造
平行层理：常发育在头屯河组砂岩中，形成于平坦

层面、急流高能环境.
水平层理（图 缘藻）：常发育于头屯河组粉砂岩、泥

岩中，一般形成于稳定的水动力条件.
交错层理（图 缘葬、遭）：在区头屯河组砂岩、粉砂岩

中广泛发育，层理内部的细纹层之间相互交错或者切

割，并与层面相切. 一般形成于单向流动、能量较低的

介质环境中.
楔形层理（图 缘糟）：单层砂岩呈楔状，细纹层相互

交错，形成楔形层理，常见于头屯河组砂岩中.
斜层理（图 缘凿）：常发育在头屯河组细砂岩中，一

般形成在单向流动的搬运介质中，沉积物单向堆积而

形成与层面斜交的层理.
波状层理：头屯河组砂岩中可见，但剖面中出现较

少，其特点是单层内部细纹层呈波状起伏，波状纹层呈

断续近平行排列. 一般形成于震荡的流动介质中，导
致沉积物呈波状堆积.
圆援源 粒度分布标志

样品采集位置见图 圆，样品编号对应相应的层位.
粒度分析方法采用岩石薄片粒度图像分析，得出粒度

参数（表 员）和粒度曲线（图 远）.
标准偏差（滓员）可表示沉积物分选程度，依据前人

标准［42］，样品 滓员范围在 园援源远耀园援远源之间，总体来看分
选较好；偏态（杂运员）可以判别粒度分布的不对称程度，
除 灾陨原苑愿原员遭号样品偏度为原园援员员的负偏态外，其余均
处在 园援员耀园援员源之间的正偏态，表明粗组分沉积物偏
多；峰度（运郧）是衡量粒度频率曲线尖锐程度的指标，

图 源 中侏罗统头屯河组砂岩显微特征（正交偏光）

云蚤早援 源 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻泽 枣则燥皂 酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶（怎灶凿藻则 糟则燥泽泽鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 造蚤早澡贼）
葬—中粗粒长石砂岩（皂藻凿蚤怎皂鄄糟燥葬则泽藻 枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；遭—粗粒长石砂岩（糟燥葬则泽藻 枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；糟—细粒长石砂岩（枣蚤灶藻 枣藻造凿泽责葬则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；凿—
粗中粒长石岩屑砂岩（皂藻凿蚤怎皂鄄糟燥葬则泽藻 枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；藻—砂质砾岩（泽葬灶凿赠 糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻）；枣—含海绿石粗粒/细中粒长石岩屑砂岩（早造葬怎糟燥灶蚤贼藻鄄

遭藻葬则蚤灶早 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂/糟燥葬则泽藻 枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）
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样品峰度在 员耀员援猿猿之间，其尖锐程度处于中等—尖锐
之间；砂岩样品频率曲线多呈多峰不对称曲线；概率

值累计曲线以跳跃和悬浮总体为主，其中跳跃次总体

占主体；悦值代表了水动力开始搬运沉积物的最大能
量，变化范围在 员源园援员耀员 远园怨 滋皂；酝值代表了平均能
量，为 苑源援缘耀苑源员援缘 滋皂，水动力由底到顶整体呈变弱趋
势，局部变强. 综合分析粒度参数认为样品以河砂为
主，显示河流沉积环境，仅 灾陨原员员猿原员遭显示为滨湖砂
特征.

猿 沉积相类型与特征

通过野外路线观察与实测剖面资料（图 苑），综合
分析头屯河组相标志，认为新疆昌吉南部地区头屯河

组主要发育辫状河三角洲前缘亚相以及滨浅湖亚相，

具体微相特征如下.
猿援员 水下分流河道微相

此相为辫状河三角洲前缘沉积的主体，约占剖面

厚度的 源猿援猿苑豫. 主要岩性为灰白色、浅青灰色、灰绿色
砾岩，含砾砂岩，中、粗砂岩，细砂岩次之，常呈下粗上

图 缘 头屯河组典型沉积构造

云蚤早援 缘 栽赠责蚤糟葬造 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶
葬—粉砂质泥岩，含煤线，发育交错层理（糟则燥泽泽鄄遭藻凿凿蚤灶早 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 糟燥葬造 泽贼则藻葬噪鄄遭藻葬则蚤灶早 泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；遭—细砂岩，发育交错层理（糟则燥泽泽鄄遭藻凿凿蚤灶早
凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；糟—中原细粒砂岩中发育楔形层理（憎藻凿早藻鄄遭藻凿凿蚤灶早 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；凿—细砂岩中发育斜层理（燥遭造蚤择怎藻
遭藻凿凿蚤灶早 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 枣蚤灶藻 泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；藻—粉砂岩，发育水平层理（澡燥则蚤扎燥灶贼葬造 遭藻凿凿蚤灶早 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）；枣—冲刷面构造（泽糟燥怎则 泽怎则枣葬糟藻 泽贼则怎糟贼怎则藻）

表 员 头屯河组砂岩粒度参数表

样品编号 标准偏差渊滓1冤
VI-113-1b 0.47
VI-109-1b 0.64
VI-96-1b 0.63
VI-90-1b 0.54
VI-78-1b 0.54

分选性

好

较好

较好

较好

较好

VI-67-1b 0.46 好

偏度渊SK1冤
0.12
0.1

0.18
0.2

-0.11
0.14

偏态 峰度渊KG冤
正 1.33
正 1
正 1.26
正 1.1
负 1.02
正 1

等级

尖锐

中等

尖锐

中等

中等

中等

C值 M值

0.1401 0.0745
1.609 0.7415
0.23 0.0991

0.3995 0.177
1.3187 0.4545
0.5767 0.3354
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细的韵律层. 砂岩填隙物中杂基含量极少，多呈颗粒
支撑结构. 地层以中厚层状为主，薄层少见，交错层理
最为发育，也可见平行层理、波状层理及冲刷面等构

造.
猿援圆 分流河道间微相

该微相发育于水下分流河道之间，沉积物较细，水

动力条件相对较弱，约占剖面厚度的 员愿援远源豫. 主要岩
性为黄绿色原青灰色粉砂岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩
以及少量中、细砂岩. 水平层理、平行层理、斜层理较
为发育. 地层以中薄层状为主，厚层状较少，可见透镜
状砂岩，是受水下分流河道改道侵蚀而成.
猿援猿 滨浅湖亚相

滨湖沉积位于湖盆边缘，接近水面，氧化作用强

烈；浅湖沉积水位较滨湖沉积深，沉积环境处于弱氧

化—弱还原环境. 发育于剖面 怨怨—员园源、员员圆—员圆园层，
约占剖面厚度的 猿苑援怨怨豫 . 主要岩性为紫红色原红褐
色粉砂质泥岩、砂岩，以及浅灰绿色原灰绿色原黄绿
色含砾砂岩、砂岩、粉砂岩、泥质粉砂岩等，水平层

理、交错层理发育. 地层以中厚层状为主，薄层极少
见.

源 成岩环境与物源

源援员 成岩环境分析

对研究区头屯河组砂岩中 缘件样品做了 悦、韵同
位素分析（表 圆）. 除遇原怨愿原员遭样品未检测到碳酸盐
外，其余样品 员猿悦灾原孕阅月值均在原怨译耀 原员苑援猿译之间，平均
原员猿援圆苑缘译；员愿韵灾原孕阅月值均在原员源援圆译耀 原员远援圆译之间，平均
原员缘援源圆缘译；员愿韵灾原杂酝韵宰值均在原员源援圆译耀 原员远援猿译之间，平
均原员缘援园缘译. 数据整体规律性不强.

依据 运藻蚤贼澡等［43］提出的古盐度计算公式，得出头

屯河组样品中古盐度 在值为 愿猿援愿园圆耀员园员援苑怨远源，平均
怨圆援源猿员，且均小于 员圆园，认为砂岩样品形成于受大气淡
水影响的成岩环境. 将样品 在值与 员猿悦灾原孕阅月值投点于图
愿，结果表明二者相关性很高：员猿悦灾原孕阅月越高，古盐度越
高.

运用 杂澡葬糟噪造藻贼燥灶等［44］提出的古温度公式，通常假

定古海水的 韵同位素组成与现代海水相同，啄员愿韵灾原杂酝韵宰越
园，得出埋深压实的成岩温度范围为 怨怨援圆远耀员员源援员 益，平
均 员园愿援猿员园 益. 前人得出北天山山前拗陷的地温梯度
平均为 员苑援员 益/噪皂［45］，按地表温度 圆缘 益计算，埋深在
源援猿源耀缘援圆猿 噪皂之间，平均 源援愿苑 噪皂.

图 远 昌吉地区头屯河组砂岩粒度曲线图

云蚤早援 远 郧则葬灶怎造葬则蚤贼赠 糟怎则增藻泽 枣燥则 泽葬灶凿泽贼燥灶藻泽 燥枣 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 悦澡葬灶早躁蚤 葬则藻葬
员—累积曲线（糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 糟怎则增藻）；圆—概率值累积曲线（责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 糟怎皂怎造葬贼蚤增藻 糟怎则增藻）；猿—频率曲线（枣则藻择怎藻灶糟赠 糟怎则增藻）
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图 苑 昌吉地区头屯河组柱状图
云蚤早援 苑 蕴蚤贼澡燥造燥早蚤糟葬造 糟燥造怎皂灶 燥枣 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 悦澡葬灶早躁蚤 葬则藻葬
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图 怨 新疆昌吉南部头屯河组砂岩碎屑组分与物源类型三角图解

（底图据文献［源远原源愿］）
云蚤早援 怨 栽则蚤葬灶早造藻 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 凿藻贼则蚤贼葬造 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 葬灶凿 泽燥怎则糟藻 贼赠责藻泽 燥枣 栽燥怎贼怎灶澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽燥怎贼澡藻则灶 悦澡葬灶早躁蚤，载蚤灶躁蚤葬灶早

（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻泽［源远原源愿］）
匝皂—单晶石英（皂燥灶燥糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 择怎葬则贼扎）；云—长石（枣藻造凿泽责葬则）；蕴贼—不稳定岩屑垣多晶石英（怎灶泽贼葬遭造藻 凿藻遭则蚤泽 垣 责燥造赠糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 择怎葬则贼扎）；匝责—多晶石英
（责燥造赠糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 择怎葬则贼扎）；蕴增—火成岩岩屑（蚤早灶藻燥怎泽 则燥糟噪 凿藻遭则蚤泽）；蕴泽—沉积岩岩屑（泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪 凿藻遭则蚤泽）；员—大陆板块（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 责造葬贼藻）；圆—再旋

回造山带（则藻糟赠糟造藻凿 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼）；猿—岩浆岛弧（皂葬早皂葬贼蚤糟 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）

图 愿 员猿悦灾原孕阅月原在值与成岩环境的关系
（底图据文献［源远］）

云蚤早援 愿 砸藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 员猿悦灾原孕阅月原在 增葬造怎藻 葬灶凿
凿蚤葬早藻灶藻贼蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源远］）

源援圆 物源分析

前人提出通过多碎屑矿物作 阅蚤糟噪蚤灶泽燥灶图解来判
别物源区构造背景［47-48］，此前也有许多学者将此方法

表 圆 头屯河组砂岩 悦、韵同位素分析

运用到准噶尔盆地沉积地层中［49-51］. 笔者统计研究区
内 员远件砂岩样品中碎屑颗粒，并作多碎屑矿物三角图
（图 怨）. 结果表明区内砂岩成分成熟度较低，长石与岩
屑含量高，其中以火山岩在岩屑中占比最大；石英含量

不高，以单晶为主，多晶石英含量普遍很低，碎屑成分

三角图显示头屯河组物源主要为隆升基底、岛弧造山

带. 匝皂原云原蕴贼三角图显示，员园源、员园怨、员员圆、员员猿层位的样
品岩屑含量增加，致使物源显示为混合物源区.

样品编号 岩性
古温度/
益

遇-68-1b 粗中粒长石砂岩 114.1
遇-75-1b 中粗粒长石砂岩 109.564
遇-78-1b 粗粒长石砂岩 99.26

遇-98-1b 含海绿石细粒长
石砂岩

/

13CV-PDB/
译

-17.3
-15.6

-9

/

平均 -13.275 108.310
遇-109-1b 砂质砾岩 110.315-11.2

18OV-PDB/
译

-16.2
-15.6
-14.2

/

-15.425
-15.7

18OV-SMOW/
译

古盐度
Z值

14.2 83.802
14.9 87.582
16.3 101.796

/ /

14.8 96.544
15.05 92.431
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缘 讨论

侏罗纪时期，准噶尔盆地处于陆内拗陷阶段，天山

山脉已被剥蚀到一个较低的高度，天山及准南的构造

活动较为平稳或减弱. 三叠纪至早侏罗世，天山遭受
强烈侵蚀进入准平原化，为南北麓盆地提供了良好的

物源［30-36，52］. 前人通过大量研究表明，准南在头屯河沉
积时期古水流方向绝大多数由南向北［8，24，28，39，53］，佐证

了天山为准南重要的物源区. 再结合 阅蚤糟噪蚤灶泽燥灶 图解
推测物源可能是天山中部 猿种源岩：晚石炭世碰撞后
火山岩、与俯冲有关的岩浆岩和基底岩系、晚泥盆世和

晚石炭世与俯冲有关的岛弧火山岩［28］.
准南早—中侏罗世处于温暖湿润气候［5-6］，研究区

头屯河组剖面下部发育青灰色、灰绿色粉砂岩、砂岩、

含砾砂岩、砾岩，上部交替出现紫红色、红褐色粉砂质

泥岩等，表明头屯河组沉积期保持温暖湿润气候，在后

期显示为干旱与温暖湿润气候交替出现［8］. 晚侏罗世
开始气候逐渐干旱［6］. 研究区头屯河组发育辫状河三
角洲相原滨湖亚相原浅湖亚相的沉积体系［7，9］. 在头屯
河组早期，气候条件较为干旱，研究区整体上发育辫状

河三角洲相［8，23］，其中以水下分流河道微相最为发育.
头屯河组中期，研究区发生较小的湖水上侵，致使沉积

相由三角洲相向滨浅湖亚相转变. 头屯河组晚期该地
区发生大范围的湖水下降与上侵事件［11］，导致研究区

辫状河三角洲相与湖泊相交替出现，并在末期最终形

成了广泛的湖泊相.
新疆昌吉南部地区沉积相的演化受多种因素影

响，从研究区侏罗系各组地层特征来看，八道湾组沉积

时期，岩石颜色主要呈青灰色和灰绿色；三工河组沉积

时期，岩石颜色呈青灰色、灰绿色以及土黄色等，反映

侏罗世早期准南发生大规模的湖侵，气候湿润［6-7，13］；

西山窑组岩石颜色则逐渐偏向红褐色、砖红色、浅红

色，且含黑色煤层，部分泥质岩和砂岩为灰绿色、白色

等，但整体颜色为红色调；而头屯河组岩石颜色以青灰

色、灰绿色和紫红色、红褐色为主，表明中侏罗世是湖

退期，是气候由湿润转向干旱的过渡阶段［6］；齐古组地

层则可分为上、下两段，下段红绿相间，主要为紫红色、

泥质岩、灰绿色粉砂质岩以及浅灰绿色砂岩，上段主要

为砖红色、紫红色粉砂质泥岩、泥质岩、细砂岩以及灰

绿色粉砂岩和浅灰绿色砂岩；喀拉扎组的岩石则又逐

渐以浅灰绿色砾岩为主，显示的沉积环境为干旱型冲

积扇相［5］. 整体来看，侏罗系沉积环境逐渐由干旱型
气候转变为潮湿型后又变为干旱型，基准面经历了

低—高—低的变化，对应的湖平面先涨后降［5-6，11，13］.

远 结论

（员）侏罗系头屯河组主要发育辫状河三角洲前缘
亚相以及滨浅湖亚相，三角洲相还可以细分出水下分

流河道、分流河道间两个微相，具有辫状河三角洲相原
滨湖亚相原浅湖亚相的沉积相沉积体系. 头屯河组沉
积期气候向温暖湿润发展，并在后期显示为干旱与温

暖湿润气候交替出现，该时期发生多次湖水上侵及下

降的变化，导致三角洲相与湖泊相交替出现.
（圆）研究区头屯河组砂岩主要形成于大气淡水成

岩环境，并埋深在 源援猿源耀缘援圆猿 噪皂之间成岩.
（猿）头屯河组物源主要来自隆升基底、岛弧造山

带，具体由天山中部晚泥盆世和晚石炭世碰撞后火

山岩、与俯冲有关的岩浆岩和基底岩、岛弧火山岩组

成.
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