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摘要：在西天山伊犁地块北缘琼阿希河谷中首次发现硅化木，对硅化木的基本特征进行了描述。根据地层中腕足、珊瑚化石的鉴

定结果，将地层的时代定为早石炭世维宪期，因此该硅化木的产出层位为下石炭统阿克沙克组。 硅化木产于阿克沙克组底部黑

色薄层状泥岩、粉砂岩中，这套岩性组合形成于扇三角洲前缘水下分流间湾。 伊犁地块北缘阿克沙克组底部扇三角洲沉积环境

的确定和硅化木化石的发现说明：研究区早石炭世维宪期不是一套连续的海相沉积，而是陆相—海陆过渡相沉积，研究区所处

的地理位置距离古陆地不远。 这一发现对于重新认识伊犁地块早石炭世古地理和古构造格局具有重要意义。
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Bai J K, Li Z P, Xu X Y, Ru Y J, Li T. The discovery of silicified wood in the Early Carboniferous strata on the northern
margin of Yili block, West Tianshan, and its significance. Geological Bulletin of China, 2011, 30(10):1557-1562

Abstract: Recently silicified wood was discovered for the first time in Qiong Axi valley on the northern margin of Yili block, West
Tianshan, and its basic characteristics are described in this paper. The identification of brachiopods and corals reveals that the strata are
of the Early Carboniferous Visean stage, and hence the strata that produced silicified wood should be the Lower Carboniferous Ake-
shake Formation. Silicified wood was found in the black thin-bedded mudstone and siltstone formed in the subaqueous interdistribut
ary estuary of the delta front. The determination of fan delta facies and the discovery of silicified wood show that the study area was char-
acterized by a continental or transitional facies sedimentation instead of a continuous marine facies sedimentation during the Early Car-
boniferous Visean stage. It is also proved that the ancient geographical position of the study area was not far from the old land. This new
discovery is of great significance for re-understanding Early Carboniferous paleogeography and paleotectonic framework of Yili block.
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西天山伊犁地块南北缘和中部阿吾拉勒地区广

泛出露一套石炭纪火山-沉积岩系。 许多学者对其
中的火山岩进行了详细的岩石学、年代学、岩石地球

化学和火山成矿研究[1-6]。 但迄今为止，西天山伊犁
地块早石炭世的构造环境还存在很大的争议： 是大
陆裂谷环境[7-10]还是活动大陆边缘或岛弧环境[4，11-12]。
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图 1 西天山伊犁地块北缘伊宁县北地质略图
Fig. 1 Geological sketch map of northern Yining County area in the northern margin of Yili block

O2nl—奥陶系奈楞格勒达坂群；O3h—奥陶系呼独克达坂组；S1na—志留系尼勒克河组下亚段；S1nb—志留系尼勒克河组上亚

段；C1da—石炭系大哈拉军山组下亚段；C1db—石炭系大哈拉军山组上亚段；C1a—石炭系阿克沙克组；C2n—石炭系脑盖吐组；
C2ob—石炭系奥依曼布拉克组上亚段；J2x—侏罗系西山窑组；N2—上新统；Q—第四系沉积物；ηγ4—华力西期二长花岗岩；

γo4
2b—华力西期斜长花岗岩；1—角度不整合面；2—逆断层；3—性质不明断层；4—产状；5—硅化木产出位置；6—研究区

同时， 伊犁地块早石炭世也发育一套陆源碎屑岩-
碳酸盐岩组合， 前人在不同地点对这套地层分别建
立了阿恰勒河组、美路卡河组、阿克沙克组，后来经
过细致的研究认为，由于构造原因，美路卡河组是阿
恰勒河组的重复出现， 阿恰勒河组与阿克沙克组岩
性相同，属同物异名，并鉴于阿克沙克组这一岩石地
层单位在整个伊犁地块流传较广，概念较明确，生物
地层及上下限也清楚， 建议废除阿恰勒河组和美路
卡河组， 用阿克沙克组代表这套碎屑岩-碳酸盐岩
沉积组合[13]。 伊犁地块早石炭世阿克沙克组是继早
石炭世大哈拉军山组火山岩大规模喷发之后沉积的

一套碎屑岩-碳酸盐岩地层， 是西天山早石炭世晚
期重要的沉积建造组合。 这套建造组合的形成与伊
犁地块早石炭世的构造演化密不可分， 记录了伊犁
地块形成演化的动力学背景和充填序列。 阿克沙克
组沉积环境的确定是伊犁地块早石炭世古地理环境

的直接反映[14-15]。 笔者等野外工作期间，在西天山伊

犁地块北缘伊宁县北琼阿希河谷（图 1）下石炭统阿
克沙克组（C1a）底部首次发现了扇三角洲沉积环境，
并且在扇三角洲前缘分流间湾中发现了保存较为完

整的硅化木。 伊犁地块北缘伊宁县北阿希河谷中阿
克沙克组底部扇三角洲沉积环境的确定和硅化木的

发现， 有别于前人关于阿克沙克组为一套浅海相碎
屑岩-碳酸盐岩沉积的观点[16]，有助于分析西天山伊
犁地块阿克沙克组的沉积环境及早石炭世的古地理

格局， 对于研究西天山伊犁地块的性质及其构造演
化史亦有重要意义。

1 硅化木的特征和沉积环境分析

1.1 硅化木特征
该硅化木呈灰—灰黑色，致密坚硬，已经完全硅

化，比重较大，手标本上略微可见到树干表皮的皮质
结构，树干疤结和植物木质纤维结构清晰可见，植物
年轮保存较好。 该硅化木高约 21cm， 下部直径约
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9cm×7.5cm，向上随着树干分叉数的增多，直径逐渐
变大，到最上部直径约为 15cm×12cm。 硅化木主干
上部发育 5个明显的分支，较粗的分支有 2 个，直径
都约为 6cm×4cm，与主干的夹角为 15～20°，其余 3
个分支较细，直径为（2×3）～（3×4）cm。 与主干的夹
角 30～40°（图版Ⅰ-1、2）。 对较细分支干之一切横切
面，在单偏光显微镜下观察，缘纹孔、射线、交叉场内
小孔等植物结构清楚， 并可以清楚地看到每 1mm
发育 1~2 条年轮条纹（图版Ⅰ-3）；在正交偏光镜
下，可见粒径 0.01~0.03mm 的微小石英颗粒紧密镶
嵌排列，呈等粒或不等粒变晶结构（图版Ⅰ-4）。
1.2 沉积环境分析
为确定硅化木的产出位置和产出状态， 笔者等

对产硅化木的地层测制了一条岩性控制剖面。 剖面
位于西天山伊犁地块北缘伊宁县潘津乡以北约

25km处， 硅化木发现点见图 1， 其 GPS地理坐标：
N：44°15.739′、E：81°37.387′。 剖面位于一条通往阿
希金矿的简易公路上，因修路挖掘，露头出露良好，
现将剖面列述如下。
阿克沙克组（C1a）（未见顶）
5. 深灰色、 灰黑色泥岩夹薄层状水进沉积的粉砂岩及细砂
岩，砂泥互层，水平层理发育，砂、泥比约为 1∶1 15m

4. 灰黑色薄—中层状泥灰岩，泥灰岩中含大量保存完整的海
相生物化石，计有珊瑚、腕足、植物茎干等。 珊瑚直径大小

1～3cm，横断面呈圆形、椭圆形，腕足类化石大小 5～8cm，植

物茎干粗 3～5cm，风化程度较深，炭质含量高。 腕足类 Gi-
gantoproductus semiglobosus, Gigantoproductus giganteus；珊
瑚类 Siphonophyllia sp., Lithostrotion sp.（西安地质矿产研究
所曹萱铎研究员鉴定） 3m

3. 灰黑色薄层状细粒砂岩夹灰黑色泥岩、薄层粉砂岩，砂岩
中见到不明显的平行层理和交错层理。 深灰色、灰黑色泥

岩偶夹粉砂岩，泥岩中见到植物化石碎片，该层中发现了

保存较好的硅化木，硅化木高约 21cm，下部直径约 9cm×
7.5cm，向上随着树干分叉数的增多，直径逐渐变大，到最

上部直径约为 15cm×12cm（图版Ⅰ-6） 7m
2. 灰褐—青灰色中—厚层状含砾粗砂岩，中下部发育小型交
错层理，向上逐渐过渡为微波状层理，由下到上砾石含量

逐渐减小，粒序层理清晰，底部见植物化石碎片，总体构

成向上变细的正粒序层序，偶见厚 10~15cm 的反粒序层
6m

1. 灰—灰黄色砾岩，底部与大哈拉军山组火山岩角度不整合,
接触界面之上见渣状堆积物。 砂砾状结构，砾石呈次棱角

状，大小混杂，粒度大小不一，大者可达 15～17cm，小者仅

有 1～2cm，形状不规则，无一定的分选性和定向性。砾石成

分主要为浅灰—灰色凝灰岩和中酸性火山岩，含量为 50%
～60%。 垂向上粒序不明显，块状层理（图版Ⅰ-5） 10m

～～～～～～～～ 角度不整合 ～～～～～～～
下伏地层：大哈拉军山组（C1d）

根据上述剖面的沉积特征，阿克沙克组（C1a）底
部（第 1 层）主要岩性为灰—灰黄色砾岩，砾岩中砾
石的成分以火山砾石为主， 主要为浅灰—灰色凝灰
岩和中酸性火山岩，分选性差，次棱角状，粒径大小
悬殊，大者可达 15~17cm，小者仅有 1~2cm。 砾石含
量为 50%～60%，填隙物为粗砂，含量约 40%，颗粒支
撑。 垂向上粒序不明显，块状层理，指示沉积物搬运
距离不远，沉积环境离物源区很近，表现出扇三角洲
平原沉积物的特征，是扇三角洲沉积的陆上部分。剖
面第 2~3 层岩性主要为含砾粗砂岩、 细粒砂岩、泥
岩，发育正粒序，下部粗砂岩底部存在底冲刷面，粗
砂岩中含少量的砾石，中下部发育小型交错层理，
向上逐渐过渡为微波状层理， 由下到上砾石含量
逐渐减小， 粒序层理清晰， 底部见到植物化石碎
片，总体构成向上变细的正粒序层序。 偶见厚 10~
15cm 的反粒序层，向上变为细粒砂岩、粉砂岩、泥
岩。 粗砂岩中见到小型交错层理，细粒砂岩中发育
平行层理，上部见到少量泥岩、粉砂岩沉积夹层，
硅化木化石产于这套泥岩中， 具有扇三角洲前缘
沉积物的特征，体现出海陆交互相沉积物的特征。
剖面第 4~5 层为灰—灰黑色薄层状粉砂岩与泥岩
互层， 下部发育厚约 3m 的灰黑色薄层状泥灰岩，
其中含大量的海相化石，计有腕足类、珊瑚、植物
碎片等，属于前扇三角洲沉积，位于扇三角洲离岸
最远端。 沉积物岩性变化、沉积构造、由陆相到海
相快速转变的基本层序和海、 陆相化石共生的特
征，反映了一种扇三角洲沉积环境 [17-19]。 根据上述
剖面的特征，认为阿克沙克组（C1a）底部（1 层）沉
积环境为扇三角洲平原；2~3 层沉积环境为扇三角
洲前缘， 硅化木化石产于扇三角洲前缘水下分流
间湾；4~5 层沉积环境为前扇三角洲（图 2）。

2 含硅化木地层的时代

伊犁地块北缘早石炭世阿克沙克组（C1a）灰岩
中产出大量的珊瑚、 腕足类化石。 珊瑚主要有：
Gangamophyllum sp.，Kueichouphyllum sinense，
Arachnolasma sp.，Lithostrotion caespitosum，Siphono-
phyllia sp.，Palaeosmilia regia 等；腕足类主要有： Gi-

白建科等：西天山伊犁地块北缘早石炭世硅化木的发现及其意义 1559
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gantoproductus giganteus，G. edelburgensis，Striatifera
striata，Syringothyris nilkenses 等 ； ：Eostaffella cf.
pseudostruvei angusta，E. cf. depressa。 时代为早石炭
世晚期，大致相当于维宪期[13]。笔者等在前述剖面第
4 层泥灰岩中见到大量保存较好的珊瑚和腕足类化
石， 腕足类 Gigantoproductus semiglobosus, Giganto-

productus giganteus； 珊 瑚 类 Siphonophyllia sp.,
Lithostrotion sp.（西安地质矿产研究所曹萱铎研究
员鉴定），时代为早石炭世晚期。 结合该地区早石
炭世阿克沙克组与上下地层的接触关系， 将产硅
化木地层的时代定为早石炭世晚期， 大致相当于
维宪期。

蜓
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3 硅化木发现的意义

伊犁地块早石炭世阿克沙克组是继早石炭世大

哈拉军山组火山岩大规模喷发之后沉积的一套碎屑

岩-碳酸盐岩地层， 是西天山早石炭世晚期重要的
沉积建造组合。 这套建造组合的形成与伊犁地块早
石炭世的构造演化密不可分， 记录了地块形成演化
的动力学背景和充填序列。 前人对伊犁地块晚古生
代早石炭世构造环境的研究， 多集中于对早石炭世
大哈拉军山组（C1d）火山岩和火山碎屑岩的岩石学、
年代学、岩石地球化学方面的研究 [20-22]，同时认为这
套时代稍晚的碎屑岩-碳酸盐岩沉积物形成于浅海
陆棚环境[23-24]。 通过西天山伊犁地块北缘伊宁县北
早石炭世阿克沙克组底部碎屑岩中硅化木的发现和

扇三角洲沉积环境的确定， 同时结合前人关于西天
山尼勒克北于赞一带早石炭世阿克沙克组为扇三角

洲沉积环境的报道 [19]，可以初步推断早石炭世伊犁
地块北缘发育东西向带状展布的扇三角洲 （图 2）。
扇三角洲作为构造活动和古地理演变最为敏感的产

物，反映了沉积区临近盆地边缘，高差变化大，坡度
陡，构造活动强烈，代表了一种构造上相对不稳定的
沉积环境[25-26]。
硅化木形成过程中需要大量高浓度 SiO2 的矿

物质溶液，它们随水进入树木体内，在树木尚未腐烂
之前就充填、交代和沉积在木质部的内部结构上，只
有在火山活动的过程中伴随涌出的地下热水才能含

有大量可溶性的硅质，使其石化[27-28]。 那么，该区硅
化木形成时所需的 SiO2 流体可能与早石炭世早期

大规模的火山爆发活动有关， 持续的火山活动为硅
化木的形成提供了充足的热源和硅质来源。
西天山伊犁地块北缘早石炭世阿克沙克组底部

发育扇三角洲相， 形成一个明显由浅变深的退积型
沉积充填序列。 扇三角洲的发育与盆地边缘同沉积
期的大型断裂带相伴， 其形成与演化正是伸展背景
下扩张沉陷引起的差异地势所导致的。 底部砾岩中
大量火山砾石的存在及其与下伏火山岩地层之间的

角度不整合接触关系， 代表了伊犁地块早石炭世早
期在大规模火山岩爆发之后向陆的转化， 然后进入
相对稳定期，沉积物颗粒逐渐变细，磨圆度和分选性
相对较好，相对可容空间增大，造成沉积物由陆源碎
屑岩逐渐过渡为碳酸盐岩， 在沉积相上形成了向上
变深的序列。 之后，伊犁地块伸展作用进一步加强，
大量粗陆源碎屑的沉积代表构造活动强烈， 向上沉
积物逐渐变为阿克沙克组上部的碳酸盐岩。因此，整
个伊犁地块在早石炭世都处于这种伸展环境的大背

景下，早期伸展作用强烈，伊犁地块发育了遍布全区
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的大哈拉军山组火山岩和火山碎屑岩， 接着进入相
对稳定时期， 沉积了阿克沙克组底部的陆源碎屑
岩-碳酸盐岩， 该组的沉积物及其组合特征映衬了
伸展构造背景。 该区硅化木的首次发现和阿克沙克
组底部扇三角洲沉积相的确定，有助于伊犁地块，特
别是伊犁地块北缘早石炭世的古地理、 古构造的进
一步重建， 并为分析伊犁地块早石炭世的古地理格
局、古气候、古生物群落的特征提供了第一手资料，
同时为研究西天山伊犁地块的性质、演化历史、演化
动力学机制提出了新的思路。
致谢： 参加野外工作的还有中国地质调查局西

安地质调查中心马中平副研究员、 孙吉明工程师和
唐卓工程师， 胡云绪研究员阅读文稿并提出了宝贵
的意见， 曹萱铎研究员对珊瑚、 腕足化石进行了鉴
定，在此一并表示感谢。
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