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银-额（银根-额济纳旗）盆地位于内蒙古自治
区西部，北邻中蒙边界，南以北大山—雅布赖山为界
与潮水、雅布赖盆地相邻，东界为狼山，西界为北山，
东西长 600km， 南北宽 75~255km， 面积约 12.3×
104km2， 是中国中西部地区众多勘探程度较低的中
小盆地中面积大、地表条件相对较好、油气地质条件
较好的盆地之一[1-5]。 盆地内以往的研究大多集中于

中生界，对上古生界，特别是石炭系—二叠系盆地性
质、构造、沉积演化特征的研究比较薄弱，而且研究
多数集中于北山地区[6]。 近几年来中国地质调查局
启动的《西北地区中小盆地群油气资源远景调查》项
目，以石炭系—二叠系为主要目的层，开展了油气地
质综合调查研究。 本文以研究区出露的石炭系—二
叠系为对象，通过对生物地层学、层序地层学、岩石
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摘要：为进一步研究额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系沉积地质与盆地原型， 根据研究区的岩性、岩相建造、古生物化石、沉积

演化、沉积构造等基本数据，采用野外观察与室内研究相结合的方法，对额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系的沉积环境进行了

分析。 额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系受阿拉善古陆和北西方向海浸的控制，岩性特征受石炭纪—二叠纪构造单元的控制，

岩性组合为碎屑岩+碳酸盐岩+火山岩。由南向北碎屑岩粒度变细，南部以滨岸环境的碎屑岩为主，北部以浅海陆棚环境和碳酸
盐台地环境为主。 额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系沉积环境对优质烃源岩和储集层的发育具有控制作用。
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Abstract：This paper analyzed the sedimentary environment of Carboniferous-Permian strata in Ejin Banner and its vicinities for fur-
ther researches on the sedimentary geology and basin prototype. Field observation was combined with in-house studies in the aspects
of lithology, lithofacies construction, paleontologic fossil, sedimentary evolution and sedimentary structure. The results show that sedi-
mentation of Carboniferous-Permian period in Ejin Banner and its vicinities is controlled by Alxa oldland and northwestern marine
invasion, lithologic characteristics are controlled by structural units of Carboniferou-Permian strata, and lithologic association is clastic
rock + carbonate rock + volcanic rock. The grain sizes of clastic rocks become gradually smaller from south to north: most clastic
rocks of shoreland environment lie in the south, whereas most shallow continental shelf and carbonate plateau facies rocks are in the
north. It is concluded that the sedimentary environment of Carboniferous-Permian strata in Ejin Banner and its vicinities controls
high-quality source rocks and reservoirs.
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学和沉积学的综合研究， 在进一步消化分析前人
资料的基础上，整理分析野外和室内的测试数据，
对石炭系—二叠系的沉积环境进行分析， 为进一
步研究额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系沉积地
质与盆地原型提供有力的支持， 也为该区油气勘
探提供帮助，进而正确评价该区的油气远景，预测
有利的生油凹陷。

1 区域地质概况

额济纳旗及其邻区位于古亚洲与古特提斯构

造域的交汇部位，处于华北板块、塔里木板块、哈
萨克斯坦板块、 西伯利亚板块和天山-兴安造山
系、秦岭-祁连山-昆仑造山系的交切、结合带。 自
东向西依次有阿尔金断裂和且末-星星峡断裂从
本区呈北东向穿过。 石炭纪—二叠纪构造单元位
于天山-兴安造山系与华北地块的交汇带 [6-7]，包括
北天山裂谷裂陷带、 中天山-马鬃山构造岩浆岩
带、阿尔金-北山裂谷带、巴丹吉林裂陷（裂谷）带
等次级构造单元[8]。
盆地的性质或类型决定盆地的沉积特征。 前人

对额济纳旗及其邻区石炭纪—二叠纪盆地的性质一
直存在不同的认识。 夏林圻等[6]认为，研究区晚泥盆
世进入陆内沉积。 肖文交等[9]认为，额济纳旗及其邻
区石炭系—二叠系为活动大陆边缘的沟弧体系沉
积。 姜亭等[10]、党犇等[11]认为：石炭纪—二叠纪火山
岩以中酸性、中性火山岩发育为特征，地球化学分类
主要为碱性玄武岩和安山玄武岩， 代表大陆裂谷或
大陆伸展环境，卢进才等 [12]认为，阿拉善古陆北侧、
中间隆起带两侧以滨—浅海相为主的碎屑岩+碳酸
盐岩建造具有典型边缘相沉积的特征， 并具有典型
上超或下超的沉积特征，为较典型的裂谷盆地，本文
引用上述观点。

2 地层划分

额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系横跨准噶
尔-兴安地层大区的内蒙古-吉林地层区，包括北山
（六驼山、金塔）、额济纳旗（雅干）、哲斯（因格井-海
力素）等地层小区[13-14]。本文以实测剖面和 1∶20万区
调报告为基础， 根据地层岩石组合的特征和主要的
古生物化石，对各岩石地层单位进行了划分。由于研
究区具有大地构造背景复杂、古地理环境多变、构造
与火山作用强烈等特点，地层的岩性、岩相在区域上

变化很大，常常是一类岩石集中于某个地段，而其它
地段则迅速被其它类型的岩石所取代， 地层横向对
比的难度很大， 并且研究区中部被巴丹吉林沙漠大
范围覆盖，所以大致以巴丹吉林沙漠为界，建立了东
西 2 套不同的岩石地层系统（表 1），即西部北山地
区和东部巴丹吉林地区。
其中， 研究区西部北山地区石炭系—二叠系出

露较为齐全，从下石炭统到上二叠统皆有分布；东部
巴丹吉林地区出露的主要是二叠系， 石炭系仅有下
统白山组和部分阿木山组， 东边的乌拉特后期北部
仅有部分阿木山组出露。 石炭系—二叠系主要是一
套由浅海相的细碎屑岩、 火山岩或火山碎屑岩及碳
酸盐岩组成的沉积序列。

3 沉积特征与沉积环境演变

根据岩性、岩相建造、古生物、沉积构造等单因
素标志，编制了额济纳旗及其邻区东、西部石炭系—
二叠系岩石特征和沉积环境分析柱状图（图 1、图 2），
对额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系各组段的沉积
环境进行了初步分析。
3.1 下石炭统岩相、生物相与沉积环境演变

（汤耙沟阶—徳坞阶）
3.1.1 绿条山组(C1l)
年代地层为石炭纪岩关统， 仅北山地区北部有

分布，为一套海相碎屑岩，偶夹火山岩沉积。 纵向上
岩相可分为下部砂砾岩段和上部板岩段。砂砾岩段：

表 1 额济纳旗及其邻区石炭系—
二叠系地层对比

Table 1 Correlation of Permian-
Carboniferous strata in Ejin Banner

and its vicinities
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图 1 额济纳旗及其邻区西部石炭系—二叠系岩石特征和沉积环境
Fig. 1 Column of petrologic characteristics and sedimentary environment analysis

of the Carboniferous-Permian strata in western Ejin Banner and its vicinities
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图 2 额济纳旗及其邻区东部石炭系—二叠系岩石特征和沉积环境
Fig. 2 Column of petrologic characteristics and sedimentary environment analysis

of the Carboniferous-Permian strata in eastern Ejin Banner and its vicinities
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下部为粗碎屑岩沉积，有底栖生物，为海侵的开始阶
段，是滨海环境的沉积；中部以砾岩、硬砂岩及杂砂
岩为主，夹有火山岩及碳酸盐岩，底栖生物尤盛，其
沉积环境过渡为滨海—浅海；上部为长石石英砂岩，
说明海水继续沉没至浅海。板岩段：主要为细碎屑岩
沉积，底栖生物大量减少，反映海侵范围逐渐深广，
此时海水已沉降到浅海—半深海。 绿条山组古生物
（图版Ⅰ-1）以底栖生物最为繁盛，化石多赋存于
中下部碳酸盐和钙质胶结之砂岩、粉砂岩中，多为
原地埋藏，以腕足类为主，其次有腹足和瓣鳃类，
而珊瑚和苔藓虫较少，反映了浅海富养、温暖的古
地理环境。 综合该组岩石和古生物的特征，绿条山
组以滨—浅海相沉积为主， 属于海进过程中形成
的一套沉积，是较为典型的砂岩建造、页岩及硅质
岩建造， 充分反映了地槽处于急剧沉降阶段快速
沉积的结果。
3.1.2 白山组（C1b）
年代地层为石炭纪大塘统， 相当于北山地区的

白山组、红柳园组和东部的好比如组。 北山地区，
本组岩相建造纵向上： 白山组下部为半深海—浅
海喷发的中酸性火山岩夹大理岩， 有底栖生物存
在，为中酸性火山岩建造，上部则为海相残余火山
活动和正常碎屑沉积，也有少量底栖生物、珊瑚存在
（图版Ⅰ-2、3）；横向上：该组沿走向变化甚微，仅红
旗井西、 少倾沟西北等地因受侵入岩的影响地层
局部变质较深。 综上所述，该组属于滨海—浅海环
境沉积的一套碎屑岩、 泥质岩和浅海环境下的中
酸性火山岩。 东部地区白山组岩性上可分为 3 个
部分：下部为正常沉积的浅海相泥钙质碎屑沉积，
中部为深灰色泥岩夹砾岩， 上部为中性至酸性火
山碎屑岩夹熔岩。 可以看出，东部地区白山组早期
为正常浅海—滨海相沉积， 到晚期转变为动荡的
海底火山喷发沉积。
3.2 上石炭统—下二叠统岩相、生物相与沉积环境
演变（罗苏阶—紫松阶）

3.2.1 石板山组（C2sh）
年代地层为石炭纪咸宁统罗苏阶—滑石板阶，

出露于北山地区。晚石炭世早期，本组主要是一套中
酸性火山岩喷发，多为熔岩，极少形成火山碎屑岩。
在接受正常沉积的地区或火山喷发的间歇期， 则沉
积了暗灰色、黄绿色薄层状粉砂岩和细砂岩，并夹砂
岩透镜体，其中产动、植物化石。由此可见，晚石炭世

早期，本区火山活动频繁，海陆环境交替出现，属于
滨海环境下的火山-碎屑岩建造。 晚石炭世晚期，则
主要为粉砂岩、细砂岩、粉砂质泥岩、含砾粗砂岩的
韵律层，属陆相环境下的碎屑沉积。 下部泥质较高，
沉积物较细，在大理岩透镜体中产海相动物化石，说
明海水较深；上部物质较粗，出现含砾粗砂岩，在粉
砂岩和细砂岩中产丰富的植物化石，只是海水较浅，
甚至全部暴露于海面。 总体上，中石炭世晚期，海水
由深变浅， 沉积相属海陆交替环境下的粉砂岩夹火
山岩建造。
3.2.2 笈笈台子组（C2j）
年代地层为石炭纪咸宁统达拉阶，出露于北山

地区南部。 本组碳酸盐岩段，下部主要为灰色、灰
白色厚层状结晶灰岩，含黑色、灰黑色燧石结合；
上部主要为灰白色、 灰黑色厚层状大理岩化结晶
灰岩，灰岩中产腕足、珊瑚、 类及海百合茎化石，
属碳酸盐台地相沉积，反映了浅海富养、潮湿、温
暖的古地理环境。 本组碎屑岩段为一套下粗上细
的组合，反映了水体逐渐变深的过程，属于滨海环
境下的碎屑岩建造。
3.2.3 阿木山组（C2P1a）
年代地层为石炭纪马平统小独山阶—早二叠世

船山统紫松阶。 额济纳旗及其以东地区阿木山组分
为 3个岩性段， 下部主要为以浅海环境的中酸性火
山碎屑岩、长石砂岩、板岩为代表的火山岩-碎屑岩
建造；中部为一套浅海相碳酸盐台地相建造，岩性和
厚度稳定，灰岩中含有丰富的海相动物化石，主要有
腕足、珊瑚、 类、海百合茎等化石（图版Ⅰ-4、5），
反映水体较浅、富氧、温暖的古地理环境；上部则为
滨海—浅海环境下的碎屑岩建造，以杂色砾岩为主，
砾岩磨圆和分选较好， 且见陆相植物与海相动物化
石共生， 向上逐渐过渡为中—细粒长石砂岩夹钙质
砾岩。
3.2.4 干泉组（C2P1g）
年代地层为石炭纪马平统小独山阶—早二叠世

船山统紫松阶。 与上覆二叠纪双堡塘组呈角度不整
合接触。 干泉组分布于银-额盆地额济纳旗六驼山、
大狐狸山、哈珠以北和阿拉善右旗阿尔斯兰一带。本
组的岩石按岩性可分为 2类， 即中酸性火山岩和中
酸性火山碎屑岩，由下而上，熔岩减少，火山碎屑增
多，粒度由粗变细，组成了 2个不太完整的火山喷发
韵律。其中下部为中酸性火山喷发阶段，岩性以英安

蜓

蜓
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图版Ⅰ PlateⅠ

1—甜水井北绿条山组海百合茎化石；2—石板泉白山组珊瑚化石；3—石板泉白山组珊瑚化石；
4—乌力吉陶来阿木山组珊瑚化石；5—乌力吉山恨阿木山组菊石化石；6—杭乌拉埋汗哈达组
海百合茎化石；7—煤窑西山双堡塘组腕足化石；8—卡路山双堡塘组介壳灰岩
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质为主，以较宁静环境下的熔岩流喷溢为主，属于浅
海—半深海喷发环境，上部为中酸性夹中性火山岩，
岩性以英安质熔岩角砾岩、 英安质角砾凝灰熔岩为
主，为较强烈环境下的火山喷发。局部地段的顶部可
见少量正常的碎屑岩沉积， 表明后期处于地壳不太
稳定的海退式沉积环境。
3.3 下—中二叠统岩相、生物相与沉积环境演变

（隆林阶—冷坞阶）
3.3.1 埋汗哈达组(P1-2m)
年代地层相当于隆林阶—罗甸阶， 分布在杭乌

拉—芒罕超克及其以西地区。 埋汗哈达组从岩性和
岩相特征上可明显地分为 4个岩性段。 第一岩性段
主要为黄绿色硬砂质长石砂岩， 中下部夹含砾粗砂
岩和细砾岩，上部为粉砂岩。该岩性段上部砂岩沿走
向向西延伸， 在局部地段逐渐相变为灰黑色薄层灰
岩，灰岩中产少量腕足类和海百合茎化石（图版Ⅰ-
6），说明当时为近岸动荡的滨海环境。第二岩性段主
要为暗绿色砾岩、钙质长石砂岩，自下而上粒度由粗
到细，反映了海陆交互环境下的碎屑沉积。第三岩性
段又可以分为上、中、下和底部 4 个部分，底部以砾
岩为主， 下部为灰绿色含砾不等粒长石砂岩夹粗粒
钙质长石砂岩，常相变为砾岩，砾岩中含有早二叠世
腕足类、珊瑚等化石，中部为灰绿色长石砂岩或杂砂
质长石砂岩，上部为绿灰、灰绿色粗粒长石砂岩、粉
砂岩和灰黑色砂质灰岩、隐晶质灰岩，灰岩中多产腕
足类、瓣鳃类和竹节石化石。第四岩性段为灰绿色砾
岩夹中细粒长石砂岩。综上所述，本组是在温湿的还
原环境下所形成的一套浅海相—海陆交互相的复理
石或类复理石建造。 由于沉积旋回和韵律都比较发
育，而且岩石中又普遍含有岩屑，磨圆度和分选性都
不太好， 故本套地层很显然是地槽处于急剧下沉阶
段快速接受沉积的产物， 也表明当时的沉积环境是
动荡而很不稳定的。
3.3.2 双堡塘组（P1-2s）
年代地层相当于隆林阶—罗甸阶， 主要分布于

北山地区，本次研究实测了卡路山剖面（原文革山剖
面）和煤窑西山剖面。本组岩性和岩相的主要特征为：
从岩石物质成分与粒度变化上可以看出， 下部富含
钙质，主要由钙质、泥灰质粉砂岩、细砂岩与灰岩组
成， 除存在砾岩和一些层位中出现粒度较粗的砂岩
外，这段地层以富钙和粒度细为突出特征；上部钙质
含量明显减少，而以砾岩、含砾砂岩等粗碎屑岩石占

绝对优势。本组含数量较多的浅海相腕足类、苔藓虫
类化石群，指示地层属浅海沉积物（图版Ⅰ-7、8）。
若自下而上岩性变化是由砾岩、 含砾粗砂岩的沉积
开始，至富钙细碎屑岩与厚度可观的灰岩继而出现，
以含砾砂岩、砾岩的沉积终止这次海侵运动，沉积环
境还经历过滨海—浅海—滨海的连续变迁， 但其中
滨海相占主要地位。
3.3.3 阿其德组（P2a）
年代地层相当于祥播阶—冷坞阶， 分布范围与

埋汗哈达组相同。阿其德组早期环境稳定，形成了下
段的长石砂岩、粉砂岩及少量的泥灰岩。在灰岩透镜
体中含有菊石、 腕足类等化石。 上段为长石质硬砂
岩、钙质砂砾岩，英安质、流纹质凝灰岩、凝灰质熔
岩、熔岩及熔岩角砾岩。 总之，阿其德组从早期环境
稳定，沉积物为单一的浅海相沉积，发展至晚期海底
动荡不稳定，火山活动频繁，形成浅海相碎屑岩-火
山碎屑岩夹熔岩沉积。
3.3.4 菊石滩组（P2 j）
年代地层相当于祥播阶—孤峰阶， 实测 2 条菊

石滩组剖面与菊石滩组的参考剖面，岩性差别较大，
分别阐述如下。
在古硐井剖面，菊石滩组岩性可划分为 3个段。

①火山岩段， 是研究区早二叠世早期已经发生的海
侵至晚期的继续加大， 海槽动荡不安、 沉降幅度显
著，并伴随剧烈的海底火山喷发的产物。海底火山活
动大致经历了玄武岩—安山岩—流纹岩的发展过
程，即为一次始于基性岩浆溢出、终于酸性岩浆喷发
的火山旋回。但是这种火山喷发并不是连续进行的，
期间若干正常沉积物夹层的存在便是证据。 喷发的
间歇期，海槽接受正常沉积。岩层中含有少量生物化
石，尤其是对环境选择性不严的、营游泳生态的菊石
类的存在，均说明当时的沉积环境属于半深海环境。
②碳酸盐岩段， 岩性上以较多的灰岩出现为本段的
识别标志， 尤其是含有大量海百合茎的生物碎屑灰
岩更为突出。灰岩中产海相动物化石，尤其是底栖生
活的珊瑚、腕足与苔藓虫的大量存在，进一步表明本
段属于浅海环境的沉积， 地壳已进入相对稳定的沉
降阶段。 ③碎屑岩段， 沉积物粒度由下而上逐渐变
粗，下部为细碎屑岩（粉砂质泥岩、板岩），上部为含
砾中粗砂岩夹砾岩。 本段泥岩碎屑岩中发现有罕见
的蠕虫类化石， 表明当时为养分充足的滨海沼泽环
境。综上所述，早二叠世晚期的海侵运动是早期的继
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续，经历了由半深海（伴随剧烈的海底火山喷发）—
浅海（大量碳酸盐岩、硅质化学岩）—滨海沼泽（泥质
碎屑沉积）环境的变迁。
在芦草井剖面， 该组自下而上组成 3个较大的

沉积韵律。 其岩性为含砾中粗砂岩或砾岩-中细粒
砂岩-粉砂岩、泥岩，其间尚有较小的由砂岩-粉砂
岩-泥岩组成的沉积小韵律，总地来看，自下而上粒
度变细。化石多以菊石、腕足为主，珊瑚、腹足类数量
不多，生物型属混合相，说明古气候温暖、潮湿。沉积
物颜色由黄褐色、灰绿色逐步过渡到灰黑、灰绿色，
即由弱氧化环境向还原环境转变。综上所述，本组在
芦草井剖面为弱氧化—弱还原环境下的滨海—浅海
相沉积，属海进过程中形成的一套砂泥岩建造。
3.3.5 金塔组（P2 j）
年代地层相当于孤峰阶—冷坞阶。 在银-额盆

地东部，本组自下而上火山岩粒度逐渐变细，由中酸
性火山碎屑岩向酸性熔岩过渡， 局部地段有少量的
粉砂质泥岩和碳酸盐岩沉积， 灰岩中见有保存不好
的海百合茎化石。 在北山或银-额盆地西部，岩性以
块状玄武岩为主，局部含有灰岩透镜体，灰岩中产珊
瑚、腕足类和腹足类，表明水体较浅、温暖、潮湿的古
环境。 综合岩性、 岩相特征可以看出， 该组为弱氧
化—弱还原环境下的滨海—浅海相火山岩建造，显
示当时地槽处于不太稳定的阶段。
3.4 上二叠统岩相、生物相与沉积环境演变

（吴家坪阶）
3.4.1 哈尔苏海组（P3h）
年代地层相当于吴家坪阶—长兴阶。 本组下岩

性段总的特征是下细上粗，富含钙质，含有藻灰结核
和管藻化石，西邻图幅还见有海百合茎化石，说明为
滨海—浅海环境下沉积的一套海进层序。 上岩性段
为浅灰绿色含黄铁矿的长石砂岩、 粉砂岩夹青灰色
灰岩， 在嘎顺陶来地区还可见灰黑—深灰色页岩及
粉砂岩，化石有腕足类、珊瑚、苔藓虫等。这些说明沉
积是在相对稳定的半还原浅海环境进行的。 上段上
部为含云母片的长石砂岩、 粉砂岩及少量的砂质灰
岩，局部夹有砂砾岩、砾岩，产较多的破碎植物化石，
反映当时大体上为海陆交替的环境。
总之， 上二叠统哈尔苏海组是在滨海—浅海—

海陆交替环境中形成的复理石沉积。 早期为海底相
对稳定的半还原近岸浅海环境；中期海水动荡不定，
在碎屑岩沉积的同时有火山活动， 喷发沉积了中酸

性火山碎屑岩和熔岩；晚期海水时进时退，出现海陆
交替的环境。
3.4.2 方山口组（P3 f）
年代地层相当于吴家坪阶—长兴阶， 主要分布

于乌登汗至杭乌拉地区。 本组岩性纵横向变化不甚
剧烈。 在纵向上，均为一套基性火山岩，自下而上岩
性单一，变化不大，只是杏仁状玄武岩往上增多。 其
层理清晰和火山喷发韵律不明显， 为宁静环境下的
熔岩溢流。 在横向上， 由西往东碎屑岩夹层略有增
加，显示间歇性的喷发间断，夹层中具有交错层理，
显示其处于山间盆地之陆相喷发环境。

4 沉积相纵向演化

纵观研究区石炭纪—二叠纪的沉积环境， 以滨
岸环境、浅海陆棚环境和碳酸盐台地环境为主，沉积
相的纵向演化表现为 4次海侵海退旋回， 每个旋回
发育了由粗到细的砂泥岩为主的沉积组合， 纵向上
为以浅海陆棚相为主的浅海陆棚相—滨岸相—碳酸
盐台地相的交互沉积。 盆地演化具有明显的由西北
向东南超覆的特征，早期沉积范围较小，沉积地层为
绿条山组、白山组。 绿条山组为银-额盆地最早的沉
积物，与下伏泥盆系为角度不整合接触。此阶段的沉
积中心在北山， 其中黑鹰山小区和红柳园小区水体
较深，马鬃山小区为隆起区，接受少量沉积。 盆地发
育的鼎盛时期为晚石炭世晚期小独山期—早二叠世
紫松期，沉积地层以阿木山组为主，分布于乌力吉地
区，其次沉积地层为干泉组，主要分布于北山地区，
表现为由西北向东南方向的上超沉积。 自早二叠世
隆林阶开始沉积范围逐渐缩小， 晚二叠世吴家坪期
仅额济纳旗—雅干一带以北接受了哈尔苏海组的沉
积，沉积中心为哈尔苏海，表现为由南向北的下超沉
积。由于沉积演化的差异，各剖面沉积旋回的发育存
在差异。

5 沉积相展布特征

根据对研究区出露的石炭系—二叠系剖面测量
（或调查）取得的岩石学、沉积构造、微量元素、薄片
分析等资料， 编制了研究区晚石炭世—晚二叠世主
要沉积时期的沉积相平面展布图[15]，对银-额盆地及
邻区石炭纪—二叠纪沉积相展布和沉积环境演化进
行分析。
额济纳旗及其邻区石炭纪—二叠纪沉积主要受
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阿拉善古陆和北西方向海侵的控制， 野外露头剖面
石炭系—二叠系残留碎屑岩+碳酸盐岩厚度达
3000~5000m，岩性特征受石炭纪—二叠纪构造单元
的控制，裂谷（裂陷）盆地呈东西向展布，由南向北碎
屑岩粒度变细，南部以发育滨岸环境的碎屑岩为主，
北部以浅海陆棚环境和碳酸盐台地环境为主 [16]。 东
西向岩性特征可对比性强， 北山地区北部和额济纳
旗以东岩性组合特征和沉积相特征相同。因此，卢进
才等[14]认为额济纳旗及其邻区石炭纪—二叠纪时期
为统一的裂谷盆地。
早石炭世汤耙沟期—徳坞期， 受阿拉善古陆的

控制，在研究区西部形成 2个以泥页岩发育为特征、
呈东西向展布的典型沉积中心。 北部坳陷带水体相
对较深，并在红石山一带有基性火山岩分布，表现了
局限洋的特点。 在马鬃山-拐子湖隆起带，受马鬃山
凸起、石板井低幅度凸起、哈尔苏海-拐子湖低幅度
凸起的控制， 在西部水下隆起带发育东西向展布的
碳酸盐台地环境，受碳酸盐台地障壁作用的控制，其
南部发育以泥页岩沉积为主的泻湖环境。 在马鬃山
凸起、 石板井低幅度凸起和哈尔苏海-拐子湖低幅
度凸起周缘，发育滨海相的物源为下古生界、结构成
熟度和矿物成熟度均较低的粗碎屑岩。 南部在阿拉
善古陆边缘发育结构成熟度和矿物成熟度较高、物
源为元古宇或太古宇的滨海相粗碎屑岩， 在西南部
除滨海相之外还发育东西向展布的碳酸盐台地相。
此外， 区内大范围为以细碎屑岩沉积为主的浅海沉
积环境。 相比而言，西部沉积范围较大，东部范围较
小，阿拉善古陆面积达到最大。
晚石炭世罗苏期—早二叠世紫松期， 沉积范围

较早石炭世明显扩大， 达到石炭纪—二叠纪期间的
最大，马鬃山凸起和阿拉善古陆范围缩小，显现了显
著的上超沉积特征。沉积格局仍受阿拉善古陆、马鬃
山凸起、 石板井低幅度凸起和哈尔苏海-拐子湖低
幅度凸起的控制， 以细碎屑岩为特征的 2个沉积中
心的特点仍十分明显， 北部沉积中心位于红石山—
大狐狸山一带， 南部沉积中心位于大白山—芒罕超
克—261 一带。 阿拉善古陆北侧为海陆过渡—滨
海—浅海的过渡环境，马鬃山凸起、石板井低幅度凸
起与哈尔苏海-拐子湖低幅度凸起周缘为滨海—浅
海的过渡环境。此外，在大白山、下勒陶来、乌力吉山
恨、264 等地发育碳酸盐台地环境与浅海环境的过
渡环境。

综上所述，早石炭世—早二叠世紫松期，表现为
由西北向东南的上超沉积， 早石炭世大塘统沉积范
围较小，到早二叠世紫松阶沉积范围达到最大。
早—中二叠世（隆林期—冷坞期），表现了显著

的下超沉积特征，沉积范围逐渐缩小。沉积物源仍为
阿拉善古陆、马鬃山凸起、石板井低幅度凸起和哈尔
苏海-拐子湖低幅度凸起， 但南部沉积中心大白
山—芒罕超克一带以发育陆相—海陆过渡相环境的
粗碎屑岩为主。 在杭乌拉一带发育碳酸盐台地—浅
海的过渡环境。
晚二叠世吴家坪阶， 表现了又一次显著的下超

沉积特征，海水退出西部和南部，除额济纳旗—杭乌
拉一带为滨海—浅海陆棚环境沉积外， 研究区大部
为陆相火山岩和海陆过渡相粗碎屑岩沉积。

6 石油地质意义

6.1 烃源岩方面
石炭系—二叠系沉积演化表现为 4 个沉积旋

回， 纵向上为以浅海陆棚相为主的浅海陆棚相—滨
岸相—碳酸盐台地相的交互沉积， 大面积的浅海陆
棚相沉积有利于烃源岩的发育。泥岩/碎屑岩一般大
于 25%，最高达 70%以上。 晚石炭世—晚二叠世泥
页岩分布主要受沉积相的控制， 在盆地南部靠近
阿拉善古陆的努尔盖剖面几乎没有泥岩分布 ，乌
兰敖包剖面泥岩仅占碎屑岩厚度的 2.2%。 但距阿
拉善古陆较远的剖面泥岩厚度均大于 160m。 石炭
纪小独山期—二叠期祥播期是巴丹吉林裂谷盆地
演化的鼎盛时期， 浅海陆棚相泥页岩分布范围最
广泛 ， 且厚度最大 ， 连续泥页岩厚度最大达
186.92m（芒罕超克剖面）。 烃源岩纵向分布受沉积
旋回控制， 中等—好的烃源岩主要发育在正沉积旋
回中上部泥岩单层厚度大的层段， 单层厚度大者可
达 50m 以上，大部分剖面中等—好的烃源岩累计厚
度大于 40m，最厚可达 218m[17]。
6.2 储集层方面
6.2.1 砂（砾）岩储集层
受沉积演化与沉积物源的控制，纵向上砂（砾）

岩主要发育在正沉积旋回下部，具有单层厚度大、粒
度粗的特点，平面上砂（砾）岩/碎屑岩由南向北具有
逐渐减小的趋势，单砂（砾）岩厚度和作为可能的储
集层的细—粗砂岩/碎屑岩亦由南向北逐渐减小。通
过对阿木山组、埋汗哈达组、阿其德组、哈尔苏海组
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等实测剖面的统计，多数剖面砂（砾）岩厚度占碎屑
岩厚度的 50%以上。 作为可能的储集层的细砂岩—
粗砂岩发育程度存在较大的差异， 细砂岩—粗砂岩
占碎屑岩厚度的 30%以上。 除泥页岩集中发育层所
夹砂岩为薄层砂岩段外，一般以厚层块状为主，单砂
岩厚度一般大于 5m，厚者可达数十米。
6.2.2 碳酸盐岩储集层
石炭系—二叠系碳酸盐岩分布广泛， 包括台地

相微晶或亮晶灰岩（局部分布有生物灰岩）和台地斜
坡相生物碎屑（粒屑或砾屑）灰岩、鲕粒灰岩。碳酸盐
岩除少部分残留生物格架孔外， 很少有原生孔隙残
留，但后期构造改造形成的裂缝较发育，以及方解石
溶蚀形成溶蚀孔， 部分白云岩化形成白云石晶间孔
或晶间溶孔。
综上所述, 额济纳旗及其邻区石炭系—二叠系

具有良好的储集条件[12]。

7 结 论

（1）研究区石炭纪—二叠纪沉积环境以滨岸、浅
海陆棚和碳酸盐台地环境为主。 沉积演化表现为 4
个沉积旋回， 每个旋回发育了由粗到细的砂泥岩为
主的沉积组合， 纵向上为以浅海陆棚相为主的浅海
陆棚相—滨岸相—碳酸盐台地相的交互沉积； 平面
上早石炭世—早二叠世早期裂谷盆地发育阶段，表
现为由北向南、 由东向西的上超， 沉积范围不断扩
大。早二叠世—晚二叠世裂谷盆地发育阶段，表现为
由南向北下超的沉积特征，沉积范围逐渐缩小。

（2）额济纳旗及其邻区石炭纪—二叠纪的沉积
环境对优质烃源岩和储集层的发育具有控制作用。
大面积的浅海陆棚相沉积有利于烃源岩的发育；正
沉积旋回下部发育的砂（砾）岩和台地相微晶或亮晶
灰岩、台地斜坡相生物碎屑灰岩、鲕粒灰岩都是良好
的储集岩。
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