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近年， 通过对造山带相邻盆地中沉积记录的研
究， 逐渐形成了从盆地沉积记录来确定和再造相邻

造山带构造演化和盆山格局的方法 [1]。 盆地物源分
析是再现沉积盆地演化、恢复古环境的重要依据，砂
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摘要：为了确定巴丹吉林盆地石炭系—二叠系盆山构造格局和物源体系，分析了巴丹吉林盆地石炭系—二叠系剖面碎屑岩中

重矿物的含量和组合特征。 结果显示：石炭系红石山-黑鹰山坳陷重矿物组合为锆石+磷灰石，红柳大泉坳陷为锆石+金红石+
磷灰石+电气石，锡林浩特坳陷为锆石+金红石+磷灰石+电气石+石榴子石，珠斯棱凹陷为锆石+金红石+磷灰石+电气石；二叠
系红石山-黑鹰山坳陷重矿物组合为锆石+磷灰石+石榴子石，红柳大泉坳陷锆石+金红石+磷灰石+电气石+石榴子石，锡林浩
特坳陷为锆石+石榴子石+电气石，珠斯棱凹陷为锆石+金红石+磷灰石+电气石+石榴子石。 巴丹吉林盆地存在阿拉善-狼山古
陆和马鬃山-切刀古隆起 2 个物源体系。
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Abstract: Aim—to confirm the basin-and-range structural framework evolvement and provenance system of Carboniferous to Per-
mian in Badanjaran basin. Method—by analyzing the content and the combined characteristic of clastic heavy mineral in sections of
different depression belts of Carboniferous to Permian. Results—most of the heavy minerals in Badanjaran basin didn′t suffer long-dis-
tance transport and the heavy minarals combination are different in different secondary units of different periods. In Carboniferous, the
combination forms are zircon+apatite in Hongshishan-Heiyingshan depression, zircon+rutile+apatite+tourmaline in Hongliudaquan
depression, zircon + rutile+apatite+tourmaline+garnet in Xilinhaote depression with garnet's drastically increasing upwards and zir-
con+rutile+apatite+ tourmaline in Zhusileng delve. Whereas, in Permian, the combination forms are zincon+apatite+ garnet in Hong-
shishan-Heiyingshan, zircon+rutile+apatite+tourmaline+garnet in Hongliudaquan depression, zircon + garnet + tourmaline in Xilin-
haote depression, zircon+rutile+apatite+tourmaline+garnet in Zhusileng delve. Basin heavily shrinked in Late Permain northwards and
marine sedimentary heavy mineral combination is zircon + rutile+apatite + tourmaline. Conclusion—there are two provenance systems
in Badanjaran basin，Alashan-Langshan ancient land and Mazongshan slitter palaeohigh.
Key words：heavy mineral; Badanjaran basin; basin-and-range framework
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岩中的重矿物可以保留丰富的母岩信息， 是物源区
分析的依据之一[2-4]。 地质学家很早就根据重矿物的
物性特征(如颜色、形态、颗粒、硬度、稳定性等)及其
组合来判别物源，取得了不少成功的实例 [5-9]。巴丹
吉林盆地是银—额 （银根—额济纳旗 ）地区石炭
纪—二叠纪发育在天山-兴安造山带上的裂谷裂
陷盆地的总称 [10]，堆积了大量从盆地周缘剥蚀搬运
的碎屑沉积，虽然盆地沉积经历了多期构造改造，
但地层保存厚度大，碎屑岩发育，为研究石炭纪—
二叠纪构造作用、 沉积背景和盆山格局提供了理
想的条件。 目前对于银-额地区及其邻区石炭纪—
二叠纪构造演化及盆山格局研究受露头和自然条

件限制，研究相对薄弱。 本文主要通过对碎屑岩中
重矿物特征的分析探讨石炭纪—二叠纪盆山构造
格局和盆地物源特征。

1 区域地质概况

研究区位于哈萨克斯坦板块与塔里木板块、华
北板块的结合部位， 石炭纪—二叠纪进入板内伸展
阶段， 广泛发育以新生大陆地壳为基底的板内裂谷
裂陷盆地[10-11]。 区内地层从中太古界—第四系不同
程度都有出露， 特别是中新生代陆相地层大面积分
布。 前南华系普遍发生低绿片岩相—角闪岩相变
质，分布于盆地南缘的敦煌-阿拉善-狼山古陆和马
鬃山-拐子湖中间隆起带。下古生界浅变质火山岩-
碎屑岩-碳酸盐岩主要分布于阿尔金断裂以西和恩
格尔乌苏断裂以北的北山地区； 石炭系—二叠系裂
谷裂陷盆地以火山岩-碎屑岩为主夹碳酸盐岩；中、
新生界为陆相碎屑沉积。
盆地西部断裂走向 NWW—EW 向， 主要断裂

自北向南有红石山断裂带、明水-公路井断裂、石板
井-小黄山断裂、牛圈子-洗肠井缝合带；盆地东部
断裂走向 NE、NEE向，主要断裂自北向南包括恩格
尔乌苏断裂、阿拉善隆起北缘断裂、狼山西缘断裂，
盆地中部为阿尔金断裂。 上述断裂普遍具有多期活
动的特征。
晋宁期—燕山期区内都有岩浆活动。 晋宁期基

性—酸性侵入岩侵入基底地层； 加里东期侵入岩沿
牛圈子-洗肠井缝合带北侧出露，另外在阿拉善-狼
山古隆起中也有加里东晚期侵入体； 华力西期中晚
期中酸性侵入岩大面积分布于裂谷盆地内； 印支
期—燕山期侵入岩规模较小， 集中分布于北山地区

和阿拉善-狼山隆起带。

2 盆地周缘物源区地质特征

晚古生代沉积建造揭示研究区为一隆一盆构造

格局（图 1），即南部为敦煌-阿拉善-狼山古陆，北
部为巴丹吉林盆地。 巴丹吉林盆地包括黑鹰山-红
石山坳陷、马鬃山-拐子湖中间隆起、红柳大泉坳陷
和锡林浩特坳陷。红柳大泉坳陷带、锡林浩特坳陷带
被巴丹吉林沙漠隔开，本文暂按照 2 个坳带对待。石
炭系—二叠系物源仅与前石炭系地质体关系密切，
下文只简要介绍石炭系沉积前的地质体。
2.1 敦煌-阿拉善-狼山古陆
阿尔金断裂以西的敦煌段前石炭系包括： 中太

古代—古元古代敦煌杂岩，岩石组合为片麻岩、斜长
角闪岩、石英片岩、大理岩及混合岩 [11]；长城系古硐
井群岩石组合为变砂岩、千枚岩、板岩；蓟县系—青
白口系园藻山群为碳酸盐岩、碎屑岩互层；南华系—
震旦系由砾岩、泥质岩、碳酸盐岩组成；寒武系为炭
硅质岩、泥碎屑岩、碳酸盐岩；奥陶系为陆缘碎屑岩、
炭硅质岩、 碳酸盐岩； 志留系为低成熟度陆缘碎屑
岩。 晋宁期岩浆岩规模小，呈小岩珠零星出露，以中
酸性侵入岩为主。
阿尔金断裂以东阿拉善-狼山段前石炭系包

括：新太古代—古元古代乌拉山群、阿拉善群、宝音
图群，高角闪岩相—绿片岩相变质，岩石组合为石英
片岩、大理岩、片麻岩[11]。长城系—蓟县系为碎屑岩、
泥质岩、碳酸盐岩不等厚互层，分布零星；南华系—
震旦系以碳酸盐岩为主； 早古生代和泥盆纪为一隆
起区，未接受沉积。晋宁期和加里东期中酸性侵入岩
比较发育，呈岩株状，侵入于基底地层中。
2.2 马鬃山-拐子湖中间隆起
该带属于巴丹吉林盆地内部次级低幅度隆起

带，包括马鬃山、赛汉陶来、切刀 3个古隆起。
赛汉陶来古隆起被第四系覆盖， 地层和侵入岩

情况不明。
马鬃山古隆起地层包括： 新太古代—古元古代

北山杂岩，主要岩性为黑云石英片岩、黑云斜长片麻
岩、大理岩、变粒岩；南华系—震旦系为裂陷海槽火
山-重力流碎屑沉积；寒武系为炭硅质岩、泥质碎屑
岩、碳酸盐岩；奥陶系为弧后盆地碎屑岩、火山岩夹
碳酸盐岩；志留系为火山岩-碎屑岩；泥盆系为滨浅
海相碎屑岩、碳酸盐岩。晋宁期—加里东期侵入岩发
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图 1 银—额地区石炭纪—二叠纪构造盆地单元划分图

Fig. 1 Basin tectonic units division of Carboniferous to Permian in Yingen-Ejin Banner area
ⅠA—红石山-黑鹰山坳陷带：ⅠA1—绿条山-六驼山凹陷；ⅠA2—狼娃山-蓬勃山凹陷；ⅠB—马鬃山-拐子湖中间隆起带：
ⅠB1—马鬃山古隆起；ⅠB2—石板井凹陷；ⅠB3—赛汉陶来古隆起；ⅠB4—珠斯棱凹陷；ⅠB5—切刀古隆起；

ⅠC—红柳大泉坳陷：ⅠC1—文革山-古硐井凹陷；ⅠC2—歌德坑-红柳大泉凹陷；ⅠC3—后红泉-梧桐沟凹陷；
ⅠD—锡林浩特坳陷：ⅠD1—芒汗超克-苏红图凹陷；ⅠD2—乌力吉-海力素凹陷；ⅠD3—巴彦诺日公凹陷；

Ⅱ—敦煌-阿拉善-狼山古陆；Ⅲ—祁连裂谷盆地；Ⅳ—华北克拉通盆地；F1—红石山断裂；F2—明水-公路井断裂；
F3—牛圈子-洗肠井蛇绿缝合带；F4—红柳大泉断裂；F5—孤山-红柳泉断裂；F6—西涧泉-鼎新断裂；

F7—恩格尔乌苏断裂；F8—芒汗超克-英格特隐伏断裂；F9—北大山北麓断裂；F10—雅布赖断裂；F11—吉兰泰断裂

育，以石英闪长岩、英云闪长岩、花岗闪长岩和二长
花岗岩为主。
切刀古隆起构造属于准格尔微板块东延部

分， 出露地层包括： 新太古代—古元古代北山杂
岩，主要岩性为白云石大理岩夹黑云斜长片麻岩、
变粒岩、变质流纹岩；蓟县系—青白口系为硅质白
云岩、黑色硅质岩；寒武系—奥陶系为硅质岩、炭
硅质板岩、薄层灰岩；志留系为硅质板岩、泥质板
岩、粉砂岩、杂砂岩；泥盆系为碎屑岩夹灰岩。 晋宁
期侵入岩主要为基性侵入体，规模小。 切刀古隆起
向北东方向延入蒙古境内。

3 重矿物组合特征

重矿物是比重大于 2.89 的矿物。 它们在搬运
沉积过程中， 性质不稳定的重矿物随着搬运距离
的增大而逐渐减少， 稳定的重矿物相对含量逐渐
升高。 碎屑岩中重矿物组合及其含量与物源、沉积
环境、古气候条件相关，根据重矿物组合及其重量

百分比含量， 可以探讨沉积物形成的古气候环境
和沉积物来源， 并为认识构造演化提供可靠的信
息 [1]。 本次研究对稳定的重矿物锆石、金红石、磷灰
石、石榴子石、电气石、榍石做了分析。 重矿物分选
磨圆差 ，显示物源区较近的特点 ，仅有少量重矿
物具有一定的磨圆，反映经过长距离的搬运。 综
合区域地质背景分析，这部分重矿物可能经过了
二次搬运。 野外样品采集集中在实测剖面中 （图
2），所有样品均为砂岩、杂砂岩。 重矿物分析由河
北省区域地质矿产调查研究所实验室完成。 重矿
物分析结果见表 1、表 2。 根据研究区内重矿物含
量和地质背景 ， 本文按照重矿物含量＞1％、1%~
0.1%、＜0.1％分别划分为主要、次要和微量 3 类。
3.1 旧司阶—德坞阶重矿物组合特征
重矿物组合分为 2 个区（图 2-A），红石山-黑

鹰山坳陷重矿物组合为锆石+磷灰石， 出现白钛
石、角闪石、辉石等。 红柳大泉坳陷带重矿物组合
为锆石+电气石＋金红石＋磷灰石 ， 锆石含量为

964



第 30 卷 第 6 期

注：括号内数字代表样品数量

8.36%~31.71%，出现白钛石、绿帘石、角闪石等。 红
石山-黑鹰山坳陷未见金红石， 电气石含量极低，
红柳大泉坳陷锆石、电气石含量比前者高，表明二
者物源有差异，暗示马鬃山-拐子湖中间隆起带的

存在。
3.2 小独山阶—紫松阶重矿物组合特征
根据盆地沉积建造特征， 该期是盆地发育的鼎

盛时期，重矿物组合分为 4 个区（图 2-B），红石山-

表 1 巴丹吉林盆地石炭系稳定重矿物的组成和含量
Table 1 Stable heavy mineral composition and content of Carboniferous strata in Bandanjaran basin

表 2 巴丹吉林盆地二叠系稳定重矿物的组成和含量
Table 2 Stable heavy mineral composition and content of Permian strata in Bandanjaran basin

陈高潮等：内蒙古西部额济纳旗及邻区石炭纪—二叠纪盆地重矿物的特征及意义 965
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黑鹰山坳陷重矿物组合为锆石＋磷灰石， 出现重晶
石、绿帘石、角闪石等指示源区的矿物，重矿物含量
低。红柳大泉坳陷重矿物组合为锆石＋磷灰石＋金红
石＋电气石，出现白钛石、角闪石、绿帘石等。 盆地西
部 2个坳陷重矿物组合有差异， 但同一坳陷与旧司
阶—徳坞阶重矿物组合相同， 最大区别仅在于含量
变化。
锡林浩特坳陷重矿物组合比较复杂， 坳陷不同

位置重矿物组合差别较大。 芒汗超克-英格特隐伏
断裂以南的乌力吉-海力素凹陷阿木山组岩石组合
三分明显，上下段均为碎屑岩，中段为碳酸盐岩，下
段重矿物组合为锆石＋电气石＋磷灰石＋金红石，上
段为锆石＋电气石＋磷灰石＋金红石+石榴子石，并
有赤铁矿、褐铁矿、白钛矿、角闪石、重晶石、磁铁矿
等出现； 芒汗超克-英格特隐伏断裂以北芒罕超
克-苏宏图凹陷阿木山组以碎屑岩夹火山岩为主，
中段重矿物组合为锆石＋石榴子石＋电气石， 上段
为锆石＋石榴子石＋电气石+金红石+榍石+磷灰
石，并且石榴子石含量急剧增加，出现白钛石、绿
帘石、磁铁矿、碳酸盐类、辉石、重晶石等物。 珠斯
棱凹陷重矿物组合为锆石＋金红石＋磷灰石＋电气
石，出现白钛石、重晶石、角闪石、绿帘石等。 锡林
浩特坳陷带和珠斯棱凹陷位于盆地东部， 珠斯棱
凹陷很少出现石榴子石、榍石，锡林浩特坳陷带向
上石榴子石含量剧增，反映二者来自不同的源区，
紫松期阿拉善-狼山古陆快速隆升，以基底地层提
供物源为主。
3.3 隆林阶—冷坞阶重矿物组合特征
该段重矿物组合分为 4 个区（图 2-C）。 红石

山-黑鹰山坳陷带重矿物组合为锆石＋磷灰石＋石榴
子石，出现白钛石、绿帘石、角闪石等指示源区的矿
物。 红柳大泉坳陷带重矿物组合北部为锆石＋磷灰
石＋电气石＋金红石＋石榴子石， 南部为锆石＋磷灰
石＋电气石＋金红石，北部锆石含量高，出现单斜辉
石、磁铁矿、角闪石、绿帘石等指示源区的矿物。盆地
西部的红石山-黑鹰山坳陷带和红柳大泉坳陷带重
矿物组合差异明显，与石炭系盆地重矿物组合对比，
均出现较多石榴子石。
锡林浩特坳陷带重矿物组合为锆石＋石榴子

石＋电气石，出现绿帘石、白钛石、重晶石、磁铁矿等
指示源区的矿物。 珠斯棱凹陷重矿物组合为锆石＋
磷灰石＋石榴子石＋电气石＋金红石，出现重晶石、磁

铁矿等矿物。 盆地东部锡林浩特坳陷带和珠斯棱凹
陷重矿物组合差异明显， 与石炭系盆地重矿物组合
对比，珠斯棱凹陷出现石榴子石，锡林浩特坳陷带金
红石、磷灰石含量急剧减少。
3.4 吴家坪阶重矿物组合特征
该期盆地范围急剧缩小， 盆地两坳一隆的格局

已消失，海相沉积集中于恩格尔乌苏断裂以北，重矿
物组合仅 1个区（图 2-D）。 哈尔苏海组上下段重矿
物组合均为锆石＋金红石＋磷灰石＋电气石， 出现白
钛石、磁铁矿、角闪石等指示源区的矿物。
上述盆地各次级单元重矿物组合分析表明 ，

同一次级单元不同时期和同一时期不同次级单元

重矿物组合存在差异， 敦煌-阿拉善-狼山古陆与
马鬃山-拐子湖中间隆起带之间的红柳大泉坳陷
带、锡林浩特坳陷带重矿物不同，应来自不同的物
源区。
3.5 物源讨论
不同的碎屑重矿物组合往往是不同母岩类型的

反映[12-13]。 巴丹吉林盆地内部红石山-黑鹰山坳陷、
红柳大泉坳陷、 锡林浩特坳陷和马鬃山－拐子湖中
间隆起带东部珠斯棱凹陷重矿物组合和含量存在明

显的差异， 它们应是来自不同源区或来自多个源区
重矿物的综合反映。 自下向上盆地同一构造单元重
矿物组合有规律地变化，是源区不断抬升遭受剥蚀、
母岩类型发生变化的结果。
3.5.1 旧司阶—德坞阶物源
盆地沉积在西部分布广， 物源区母岩类型特

征明显（表 3），红石山-黑鹰山坳陷重矿物含量较
低，重矿物组合反映物源为中酸性岩浆岩。 红柳大
泉坳陷 2 条剖面重矿物含量较高，组合一致，重矿
物组合反映物源主要为中酸性岩浆岩， 其次为低
级变质岩和基性岩，文革山剖面电气石含量高，物
源有较多低级变质岩成分。 综合地质背景认为，红
石山-黑鹰山坳陷物源来自南侧马鬃山－拐子湖中
间隆起带西部加里东期构造岩浆岩带， 红柳大泉
坳陷物源来自南侧敦煌古陆下古生界盖层和北侧

的马鬃山－拐子湖中间隆起西部加里东期构造岩
浆岩带。 该期盆山格局为盆地南侧敦煌古陆和盆
地内部马鬃山古隆起作为盆地物源区， 敦煌古陆
构成主物源区。
3.5.2 小独山阶—紫松阶物源
该期是盆地范围最大的时期， 物源区类型特征
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表 3 旧司阶—德坞阶物源区母岩类型
Table 3 Provenance parent rock type of Jiusi Stage to Dewu Stage

表 4 小独山阶—紫松阶物源区母岩类型
Table 4 Provenance parent rock type of Xiaodushan Stage to Zisong Stage

注：重矿物源区对比标准同表 3

明显（表 4），盆地西部红石山-黑鹰山坳陷重矿物含
量较低，碎屑重矿物来源于中酸性岩浆岩。红柳大泉
坳陷碎屑重矿物主要来源于中酸性岩浆岩， 其次为
低级变质岩、基性岩。 2个坳陷带物源与旧司阶—德
坞阶的物源一致， 盆地西部继承了旧司阶—德坞阶
盆山构造格局。
盆地东部锡林浩特坳陷带乌力吉-海力素凹陷

下段碎屑重矿物主要来源于中酸性岩浆岩， 其次为
低级变质岩和基性岩， 上段东部碎屑重矿物主要来
源于中酸性岩浆岩、低级变质岩，其次为基性岩，西
部碎屑重矿物主要来源于中高级变质岩、 中酸性岩
浆岩，其次为低级变质岩。西部中高级变质岩贡献明
显增大， 重矿物组合可能反映阿拉善-狼山古陆地
质背景的差异， 这与隆起东部中深变质基底之上中
新元古界浅变质盖层相吻合。 芒汗超克-英格特凹
陷中段碎屑重矿物主要来源于中酸性岩浆岩、 中高
级变质岩，其次为低级变质岩，上段东部碎屑重矿物
主要来源于中酸性岩浆岩，少量来源于低级变质岩，
西部碎屑重矿物主要来源于中高级变质岩， 其次
为中酸性岩浆岩和低级变质岩。 综合地质背景分
析，锡林浩特坳陷带芒汗超克－英格特凹陷物源主
要来源于阿拉善-狼山古陆中酸性岩浆岩、中深变

质结晶基底岩系和中新元古界浅变质岩， 向上中
深变质基底岩系贡献增大；芒汗超克-英格特凹陷
除了与芒汗超克－英格特凹陷来源相同外，还有来
自北侧马鬃山-拐子湖中间隆起带东部切刀古隆
起的中酸性岩浆岩、早古生代盖层低级变质岩。 马
鬃山-拐子湖中间隆起东部珠斯棱凹陷碎屑重矿
物主要来源于中酸性岩浆岩，其次为低级变质岩、
基性岩，结合地质背景分析，物源来源于切刀古隆
起前石炭系侵入岩和盖层。 该期盆山格局为盆地
南侧阿拉善-狼山古陆和盆地中部切刀古隆起快
速隆升，构成主物源区。
3.5.3 隆林阶—冷坞阶物源
该期盆地范围相对前期缩小， 物源区类型特

征明显（表 5），盆地西部红石山-黑鹰山坳陷碎屑
重矿物主要来源于中酸性岩浆岩， 其次为中—高
级变质岩。 红柳大泉坳陷碎屑重矿物主要来源于
中酸性岩浆岩，其次为低级变质岩、基性岩、中—
高级变质岩。 这 2 个坳陷带物源与石炭系物源一
致， 最大区别在于中深变质基底岩系对物源贡献
增大，反映了敦煌古陆、马鬃山古隆起继续隆升，
盆地范围缩小。
盆地东部锡林浩特坳陷重矿物石榴子石含量
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表 5 隆林阶—冷坞阶物源区母岩类型
Table 5 Provenance parent rock type of Longlin Stage to Lengwu Stage

注：重矿物源区对比标准同表 3

高，碎屑重矿物来源于中—高级变质岩、中酸性岩
浆岩，物源主要来自于阿拉善-狼山古陆基底岩系
和晋宁期基性侵入岩， 其次来源于切刀古隆起早
古生代浅变质岩系。 马鬃山-拐子湖中间隆起东部
珠斯棱凹陷碎屑重矿物来源于中酸性岩浆岩 、
中—高级变质岩、浅变质岩，其次为基性岩，来源
于切刀古隆起中深变质基底岩系、 前石炭纪侵入
岩和浅变质盖层。
3.5.4 吴家坪阶物源
该期盆地向北大范围地退缩， 碎屑重矿物来源

于中酸性岩浆岩、低级变质岩，少量来自基性岩。 综
合地质背景分析， 物源来自恩格尔乌苏断裂以南隆
起区华力西期中酸性侵入岩和巴丹吉林盆地西部古

生界浅变质岩。

4 盆地盆山格局演化讨论

4.1 旧司期—德坞期
这一时期是盆地发育的第一阶段， 沿北部红石

山-黑鹰山、南部后红泉-红柳大泉先后裂开，分别
形成北部红石山-黑鹰山坳陷和南部红柳大泉坳陷
2 个坳陷带，2 个坳陷带之间为马鬃山-拐子湖中间
隆起带，区域上总体呈两堑夹一垒的构造格局（图1）。
红石山-黑鹰山坳陷沉积绿条山组和白山组， 红柳
大泉坳陷和中间隆起带沉积白山组， 中间隆起带之
上白山组很少见到边缘相沉积， 推测马鬃山古隆起
主体位于研究区外西侧， 在研究区内基本位于水下
接受沉积的环境，即南北 2个坳陷水体是相连的。盆
地南缘边界大致上处于后红泉-野马井以南， 盆山
格局以南部敦煌-阿拉善-狼山古陆和北部巴丹吉
林盆地为基本盆山构造格局， 盆地中间隆起带断续
出露古隆起。 南北 2个坳陷带重矿物含量和组合明
显不同，红柳大泉坳陷带重矿物组合复杂且含量高，

反映物源可能比较复杂，有多个物源特征，物源来自
敦煌古陆和马鬃山-拐子湖中间隆起西部马鬃山古
隆起，以来自敦煌古陆的物源为主。 北部红石山-黑
鹰山坳陷物源来自马鬃山-拐子湖中间隆起西部马
鬃山古隆起。
4.2 小独山期—紫松期
该期是盆地范围最大的时期， 除西部盆地格局

继续存在外， 东部出现锡林浩特坳陷带和珠斯棱凹
陷（图1），盆地西部南缘边界大致位于西涧泉-鼎新
断裂北侧。重矿物含量及其组合特征分析表明，红石
山-黑鹰山坳陷带和红柳大泉坳陷带物源区与早石
炭世物源区一致， 而在马鬃山-拐子湖中间隆起带
西部沉积了晚石炭世笈笈台子组碎屑岩—碳酸盐
岩，反映西部盆山格局继续保持，盆地仍为两坳夹一
隆的构造格局， 最大的不同是中间隆起带中古隆起
的范围比前期要小，盆地范围扩大。
盆地东部锡林浩特坳陷带南缘边界大致位于乌

兰敖包—雅布赖北—努尔盖一线， 坳陷带南部重矿
物含量及组合特征反映物源来自南侧阿拉善-狼山
古陆， 坳陷中西部阿木山组上段出现大量石榴子石
重矿物，东部电气石含量较高，物源区东西有差别；
坳陷带北部重矿物组合及纵向变化与南部相似，但
含量差别较大， 物源来自南北两侧的阿拉善-狼山
古陆和马鬃山-拐子湖隆起带东部切刀古隆起。 阿
木山晚期地层碎屑岩中锆石含量剧增， 反映阿拉
善-狼山古陆快速隆升剥蚀， 基底岩系中—深变质
岩物源的贡献度增加， 沉积建造上阿木山组上段以
滨海相—三角洲相砂岩为主，砾岩夹层增多，盆地南
缘逐渐向北退缩。
珠斯棱凹陷重矿物含量及组合与南侧锡林浩特

坳陷带差别大，二者源区应有较大的不同，物源来自
切刀古隆起。
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该阶段盆山格局仍以南部敦煌-阿拉善－狼山
古陆和北部巴丹吉林盆地为基本盆山构造格局。 盆
地被马鬃山-拐子湖中间隆起带分为南北 2 个坳陷
带，但通过古隆起之间的凹陷，南北 2个坳陷带水体
相通。 红柳大泉坳陷带和锡林浩特坳陷带重矿物含
量组合不同，存在 2 种可能，一是物源区地质背景
有差异，二是属于 2 个坳陷，结合石炭系—二叠系
地质背景，笔者认为属于前一种情况。 至于区域上
被巴丹吉林沙漠覆盖的 2 个坳陷带是否相连，还
需要以后进一步证实， 为了慎重起见本文暂按 2
个坳陷带对待。
4.3 隆林期—冷坞期
该期盆地范围相对缩小， 尤其是在东部锡林浩

特坳陷带表现最为明显。 西部南北 2个坳陷重矿物
组合及含量差别较大， 与小独山阶—紫松阶物源区
一致，继承前期盆山格局，马鬃山-拐子湖中间古隆
起范围扩大，红柳大泉坳陷带北部物源贡献增大，碎
屑中岩浆锆石量增加，物源以中酸性岩浆岩为主。东
部锡林浩特坳陷带沉积滨海—海陆过渡相中—粗碎
屑岩，碎屑重矿物物源区中深变质岩占主体，表明阿
拉善-狼山古陆快速隆升， 在二叠纪已经具有一定
的地形规模。 珠斯棱凹陷重矿物含量及组合与南侧
锡林浩特坳陷带差别大， 中高级变质岩物源区成分
减小，应属于不同盆地体系，物源来自切刀古隆起，
从侧面反映了恩格尔乌苏断裂对盆地次级单元的控

制作用。该阶段盆山格局依旧为南部敦煌-阿拉善-
狼山古陆和北部巴丹吉林盆地。
4.4 吴家坪期
晚二叠世盆地向北大范围退缩， 海相盆地恩

格尔乌苏断裂以北的雅干地区， 盆地已不具有两
隆一坳的构造格局， 哈尔苏海组主要物源为中酸
性岩浆岩，其次为低级变质岩，恩格尔乌苏断裂以
南为陆相火山碎屑岩夹碎屑岩沉积， 盆山格局表
现为敦煌-阿拉善-狼山古陆继续保持， 恩格尔乌
苏断裂以北浅海相盆地， 二者之间为广阔的陆相
断陷盆地。

5 结 论

（1）重矿物含量及组合特征表明巴丹吉林盆地
南部红柳大泉坳陷带、 锡林浩特坳陷带具双物源特
征， 分别来自敦煌-阿拉善-狼山古陆和马鬃山-拐
子湖中间隆起带中出露的古隆起， 主要物源还是来

自敦煌-阿拉善-狼山古陆； 北部红石山-黑鹰山坳
陷带物源来自马鬃山-拐子湖中间隆起西部， 珠斯
棱凹陷物源来自切刀古隆起。

（2）巴丹吉林盆地相同时代盆地内不同次级单
元重矿物组合、含量明显不同，同一次级单元不同时
代重矿物组合及含量也有变化，红柳大泉坳陷带、锡
林浩特坳陷带从老至新中深变质岩源区贡献增大，
碎屑重矿物组成受控于物源区的地质背景。 锡林浩
特坳陷带出现大量石榴子石， 明显与阿拉善-狼山
古陆结晶基底有关；而西部锆石、电气石含量较高，
明显与南天山洋闭合板块碰撞形成构造岩浆岩带、
敦煌古陆早古生代浅变质岩有关。

（3）盆地西部红柳大泉坳陷带、红石山-黑鹰山
坳陷带重矿物组合及含量不同，二者物源区有差别，
揭示了盆地内部马鬃山-拐子湖中间隆起的存在。
珠斯棱凹陷和锡林浩特坳陷带重矿物组合及含量差

别大， 反映恩格尔乌苏断裂为控制锡林浩特坳陷带
北缘断裂。

（4）石炭纪—二叠纪盆山格局为南部敦煌-阿
拉善-狼山古陆， 巴丹吉林盆地为堑垒相间的一隆
两坳的盆地格局，南北有 2 个中心，中间被马鬃山-
拐子湖中间隆起隔开， 南北坳陷带在隆起带低洼处
水体是相通的。

（5）红柳大泉坳陷带、锡林浩特坳陷带矿物组合
及含量差异明显， 前者以岩浆岩和浅变质岩系物
源为主，后者以岩浆岩和中深变质岩系为主，反映
物源区地质背景差别大， 阿尔金断裂东西两侧敦
煌微陆块和阿拉善-狼山古陆在华力西期之前是 2
个不同的块体。

（6）石炭系—二叠系界线位于阿木山组中段灰
岩中， 而阿木山组上段碎屑岩中锆石含量剧增，敦
煌-阿拉善-狼山古陆快速隆升，中—深变质基底岩
系提供物源量增加。
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