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摘要!从碳酸盐岩的岩石学’建造特征的分析入手&研究了区内石炭F二叠纪碳酸盐岩的沉积特征及其地质意义’野外调查表
明&本区域石炭F二叠纪碳酸盐岩以砾屑灰岩’海百合灰岩和微晶灰岩为主&块状构造和粒序层理常见&作为碳酸盐岩建造底
座及夹层的火山岩或火山碎屑岩发育&显示了本区域石炭F二叠纪期间张裂频繁’火山作用强烈’地形较陡和覆水较深的浅
海古地理背景’本区域石炭F二叠纪碳酸盐岩建造发育于火山岩或火山碎屑岩’辫状三角洲或扇三角洲砂砾岩’海岸泥岩和
陆架泥岩等底座之上&分别形成了火山抬高型$$+J%’三角洲垫高型$K+J%’海岸#隆起沉没型$80J#90J%和陆架变浅型
$00J%E种碳酸盐岩建造’不同类型的碳酸盐岩建造&是区域构造和海平面升降联合作用的产物&但其形成机制有别&其中&火
山垫高型建造最普遍&含火山岩或火山碎屑岩夹层&系区域海平面长期上升的背景下&构造张裂引发的火山喷发引起相对海
平面下降的产物(三角洲垫高型建造分布也较广&含砂砾岩夹层&为区域海平面长期上升的背景下&构造抬升造成辫状三角洲
或扇三角洲进积导致相对海平面下降形成(海岸#隆起淹没型和陆架变浅型建造为纯灰岩建造&相对较少&则是在区域构造稳
定的构造背景下&短期相对海平面变化驱动的结果’然而&不同类型碳酸盐岩建造的沉积特征&则受沉积环境制约’同时&针对
这E种不同的碳酸盐岩建造&分别建立了火山垫高型碳酸盐台地$$+L%’三角洲垫高型碳酸盐台地$K+L%’海岸#隆起淹没型
碳酸盐缓坡$80M#90M%和陆架变浅碳酸盐缓坡$00M%E种沉积模式&不同的沉积模式形成了沉积特征有别的碳酸盐岩建造’
该时期浅海陆棚的古地理背景&不仅为区内海相烃源岩的发育创造了良好的古地理条件&也使得这一时期的碳酸盐岩’底座
火山岩或火山碎屑岩’辫状三角洲或扇三角洲砂砾岩&以及碳酸盐岩建造中的火山岩’火山碎屑岩和砂砾岩夹层&成为本区域
石炭F二叠纪的潜在油气储层’
关键词!碳酸盐岩(沉积特征(储层(海平面变化(石炭F二叠纪(石油地质(内蒙古’
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!!银根F额济纳旗及邻区位于我国西北地区中
部"横跨内蒙古与甘肃两省区"主要包括西部的阿拉
善和蒙甘交界的北山等广大地区’东以狼山’拉乌山
为界"南抵雅布赖山和北大山"西临北山"北至中蒙
边境"面积约#!]#*EBH)’该区地处沙漠’戈壁"地
形平缓起伏"自然条件恶劣’区内主要充填的古生界
和中生界地层在周缘皆有零星出露"中西部腹部多
为戈壁’沙漠覆盖’长期以来"自然地理及地质等复
杂原因导致该区石炭F二叠系的石油地质相关调查
及研究成果很少’
区域上"石炭F二叠系是研究区出露的古生界

主体’地层充填期间"区内火山作用频繁"沉积作用
复杂"形成了一套以暗色泥岩为主的细碎屑岩’火山
岩或火山碎屑岩和碳酸盐岩交互的沉积建造’其中"
碳酸盐岩赋存层位多"岩层形态特别"横向稳定性
差"岩性组合样式独特"不仅研究区内广布"而且整
个天山F兴蒙海槽区的石炭F二叠系也屡屡见及’
所以对本区域碳酸盐沉积特征的研究不仅对分析本

区乃至整个天山F兴蒙海槽区的石炭F二叠纪的古
地理背景具有重要理论意义"而且对本区域石炭F
二叠系的油气勘探也具有积极的促进作用’
与世界其他构造背景类似的地区一样"本区的

石炭F二叠系"无论是整个地层"还是其中的某类岩
石"它们的沉积特征或成因皆因地层埋藏深’露头变
形强烈’缺乏钻井及地震品质差等不利因素难以为
人们所了解#O,1/,-2,/’$,-’")**@$’鉴于如前所
述情形"本文将充分利用研究区周缘的地表露头"借
助!年来近!*条剖面#图#,$的地质调查成果"以
探讨石炭F二叠系石油地质条件为目的"从碳酸盐

岩的岩石学’形态及建造底座#即碳酸盐岩建造基
底"下同$等方面的分析入手"研究区内石炭F二叠
纪碳酸盐岩的沉积特征及其地质意义’

#!区域地质概况

研究区位居西伯利亚板块和中晚泥盆世形成的

中国北方大陆之间的古亚洲洋#徐公愉"#@@!&高长
林等")**"&李锦轶等")**"$或天山F兴蒙海槽#中
国地质科学院地质研究所和武汉地质学院"#@ND&谢
方克")**)&廖卓庭和刘陆军")**!&徐学义等")**N$
西段"横跨以早海西褶皱带或前南华系为基底的裂
谷裂陷系’具体包括北天山F红石山裂谷裂陷盆地’
北山板内裂谷系和锡林浩特板内裂谷裂陷系等"其
间以中天山F马鬃山隆起相隔"南部为阿拉善F阴
山隆起阻隔#徐学义等")**N$#图#X$’这些以深大
断裂为界的裂谷裂陷系"其基底活动性质’方式’强
度等方面难以呈现整体性和一致性"从而不可避免
地影响着区内石炭F二叠系的沉积及演化’
区内石炭F二叠系主要是一套由浅海相的细碎

屑岩’火山岩’火山碎屑岩及碳酸盐岩组成的沉积充
填’由于构造活动的强度’方式及海平面相对变化等
因素的影响"地层的建造组成复杂"岩性’岩相变化
很大’常常是某类岩石集中于某个区段"而其他区段
则迅速为其他类岩石所取代"使得地层横向对比的
难度很大"造成了东西两套不同的岩石地层系统#表

#$’其中"研究区西部的石炭F二叠系出露较全"从
下石炭统到上二叠统皆有分布&中东部的阿拉善地
区"出露多为二叠系"石炭系仅有下统好比如组和上

!"
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图#!中晚泥盆世F三叠纪区域大地构造位置及部分野外工作剖面"图X据徐学义等#)**N修改$

J2T’# M3T2%4,&.31.%421;W%;2.2%47-%HH2>>&3K3:%42,4.%Z-2,;;21,4>;%H3723&>Y%-B;31.2%4;.,B3424./3;.6><,-3,
各剖面出露的石炭F二叠系%#’东部的乌兰敖包&)"E界碑&哈尔霍布&查古尔F尚丹和乌力吉等剖面#仅有上石炭统F下二叠统阿木山组#其

中#乌兰敖包&哈尔霍布和乌力吉等剖面为阿木山组中部#查古尔F尚丹剖面包括中部和中下部#)"E界碑剖面为阿木山组上部’)’中东部的好

比如仅有下石炭统好比如组’!’中部的乌登汗剖面仅有阿木山组’E’中部的埋汗哈达&杭乌拉剖面包括中下二叠统双堡塘组和中二叠统金塔

组#前者还包括乌哈西比组’D’中部的哈尔苏海&特默乌拉&哈尔霍布和灰石山东北剖面#仅有上二叠统哈尔苏海组’"’西部的古洞井剖面仅有

中&下二叠统双堡塘组’?’西部的大白山剖面包括下石炭统红柳园组和上石炭统笈笈台子组’N’南部努尔盖剖面包括上石炭统F下二叠统干泉

群&中二叠统菊石滩组和上二叠统

表G!银根!额济纳旗及邻区石炭!二叠系横向对比

Z,X&3# Z/3L3-H%G8,-X%4273-%6;1%--3&,.2%47-%H 2̂4T34G
+_24,A2,4>2.‘;;6--%64>24T,-3,;

年代地层 西部"北山$ 中东部"阿拉善$

二

叠

系

石

炭

系

上统

中统

下统

上统

下统

方山口组

金塔组

菊石滩组

双堡塘组

干泉群

笈笈台子组

石板山组

红柳园组(白山组
绿条山组

哈尔苏海组

金塔组

双堡塘组

乌哈西比组

阿木山组

缺失

好比如组

注%此表据宁夏回族自治区地质局##@N)"’中国地层典编委会#

)***,#)***X’中国地质调查局地层古生物研究中心")**D$’

"宁夏回族自治区地质局##@N)’区域地质调查报告!!!哈日奥日布
格幅"地质部分$"#a)*万$’宁夏’

统阿木山组’东部的乌拉特后期一带"图#,$仅出露
阿木山组’
研究区构造活动强烈#火山作用频发#断裂褶皱

发育’这不仅导致地层的建造类型多样化#也使得其
因遭受强烈改造而复杂化’前者主要表现为西部的

白山组&甘泉群&方山口组和东部金塔组集中发育火
山岩或火山碎屑岩夹浅海相砂泥岩#其余地层组则
主要为浅海相砂泥岩&台地相碳酸盐岩夹火山岩或
火山碎屑岩#碳酸盐岩集中分布于笈笈台子组&好比
如组&阿木山组&双堡塘组和菊石滩组’后者则表现
为地层断失&重复频繁&褶皱强烈&硅化普遍#局部发
生板岩化&千枚岩化和大理岩化’

)!碳酸盐岩的岩石学特征

HIG!主要岩石类型
野外初步调查表明#研究区石炭F二叠纪的碳酸

盐岩多为原生的各类石灰岩#主要有生物碎屑灰岩&
内碎屑灰岩和微晶灰岩#鲕粒灰岩和硅质灰岩偶可见
及’此外#后生硅化灰岩和大理岩也有一定分布’
生物碎屑灰岩以海百合灰岩最为普遍#是研究

区最主要的碳酸盐岩类型#石炭系和二叠系中均普
遍发育"图),#)X$#表明了本区域该时期为覆水较
深的浅海古地理背景’此类灰岩在甘肃大白山上石
炭统的芨芨台子组&内蒙额济纳旗乌登汗一带上石

E"
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图)!石炭F二叠纪的碳酸盐岩及结构

J2T’) 8,-X%4,.3;,4>./32-.3C.6-3;%7L3-H%G8,-X%4273-%6;24./3;.6><,-3,
,’海百合灰岩"甘肃大白山#上石炭统笈笈台子组$%X’海百合灰岩"内蒙额济纳旗乌登汗#上石炭统F下二叠统阿木山组$%1’介壳灰岩"内蒙乌

兰特后期乌兰敖包#上石炭统F下二叠统阿木山组$%>’!壳灰岩"内蒙阿左旗哈尔霍布#上石炭统F下二叠统阿木山组$%3’砾屑灰岩"甘肃大

白山#上石炭统笈笈台子组$%7’砾屑灰岩"内蒙阿左旗哈尔霍布#上石炭统F下二叠统阿木山组$%T’鲕粒灰岩"内蒙阿左旗哈尔霍布#上石炭统

F下二叠统阿木山组$%/’含砾砾屑灰岩"内蒙额济纳旗埋汗哈达#中下二叠统双堡塘组$

炭统F下二叠统的阿木山组&阿右旗杭乌拉和额济
纳旗埋汗哈达中&下二叠统的双堡塘组均有分布"图
#,$’另外#珊瑚灰岩也较常见#!壳灰岩和介壳灰岩
相对较少"图)1#)>$’前者见于甘肃大白山的芨芨
台子组和内蒙阿左旗查古尔尚丹的阿木山组#后两

者见于阿左旗哈尔霍布和乌兰特后期乌兰敖包"图
#,$的阿木山组’
内碎屑灰岩以砾屑灰岩最常见#为本区域又一

个重要的碳酸盐岩类型’主要发育于上石炭统"图
)3#)7$’显示了这一时期地形高差较大&斜坡较发育

D"
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图!!石炭F二叠纪碳酸盐岩中的沉积构造

J2T’! 03>2H34.,-<;.-61.6-3;7-%HL3-H%G8,-X%4273-%6;1,-X%4,.3;24./3;.6><,-3,
,’海百合灰岩中的粒序层理"正粒序#"内蒙阿右旗杭乌拉$中%下二叠统双堡塘组#&X%1’海百合灰岩中的粒序层理"逆粒序#"内蒙额济纳旗埋

汗哈达$中%下二叠统双堡塘组#&>’微晶灰岩中的水平层理"内蒙阿左旗哈尔霍布$上石炭统F下二叠统阿木山组#&3’微晶灰岩中的水平层理

"内蒙阿右旗杭乌拉$中%下二叠统双堡塘组#&7’砾屑灰岩中的交错层理"内蒙阿右旗杭乌拉$中%下二叠统双堡塘组#&T’微晶灰岩中变形层理

"内蒙乌兰特后期乌兰敖包$上石炭统F下二叠统阿木山组#

的地貌特征’这类石灰岩在甘肃大白山的芨芨台子
组和内蒙阿左旗哈尔霍布上石炭统F下二叠统的阿
木山组均有发育’此外$砂屑灰岩在本区域亦有分
布$见于阿右旗杭乌拉和额济纳旗埋汗哈达一带的
双堡塘组’
微晶灰岩在本区域也较为常见$是区内较重要

的碳酸盐岩类型$进一步表明了覆水较深的古地理
环境$主要分布于内蒙乌拉特后旗的乌兰敖包F)"E
界碑一带"图#,#的阿木山组和中东部大部地区的
双堡塘组和菊石滩组"中二叠统#’
硅化灰岩作为一种后生的碳酸盐岩$在本区域

较为广布$除了在额济纳旗雅干"图#,#南部一带的
哈尔苏海组中作为巨厚单层"约N##*H#产出外$
多数地区呈不规则状分布于石灰岩层内’区域上看$
其分布可能与断裂发育有关’
H’H!岩石结构构造
与岩石的类型及分布相对应$本区域的石炭F

二叠纪石灰岩$以生物碎屑结构%砾屑结构和微晶结
构最为常见"图),#)7#’鲕粒结构%砂屑结构仅在阿
左旗乌力吉%阿右旗杭乌拉的阿木山组%双堡塘组石
灰岩零星见及"图)T#&含砾生物碎屑结构仅分布于
额济纳旗埋汗哈达双堡塘组的石灰岩中"图)/#’

""
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与其他地区的情形一样"本区域的石炭F二叠
纪石灰岩以块状构造最普遍’除此之外"粒序层理也
是该区石炭F二叠纪石灰岩中常见的沉积构造类
型"正#反粒序均可见$图!,#!1%"内蒙阿右旗杭乌
拉F额济纳旗埋汗哈达一带的双堡塘组石灰岩中皆
有分布&水平层理在区内石炭F二叠纪石灰岩中也
较常见"见于阿左旗乌力吉阿木山组和阿右旗杭乌
拉一带埋汗哈达组的石灰岩中$图!>#!3%&交错层
理和变形层理零星分布$图!7#!T%’

!!碳酸盐岩的沉积特征

J’G!主要沉积特征
长期的地质调查发现"研究区的石炭F二叠纪

碳酸盐岩建造通常发育于火山岩$或火山碎屑岩%#
砂砾岩#泥岩和泥灰岩等岩性的底座$即碳酸盐岩建
造基底"下同%之上’前两种建造是在区域海平面长
期上升的背景下"分别由火山喷发#辫状三角洲或扇
三角洲进积#短期相对海平面下降产生的水下高地
上发育而成&后两种分别是在短期海平面下降"造成
海岸隆起淹没和陆架变浅形成的浅水台地上发育而

成’基于前文所述"本文将区内石炭F二叠纪的碳酸
盐岩建造划分为火山垫高型#三角洲垫高型#海岸隆
起淹没型和陆架变浅型E种’就其沉积特征分别开
展讨论如下’
JIGIG!火山垫高型碳酸盐岩建造!K>L"!该类碳
酸盐岩建造在区内分布最广’底座通常为基性#中基
性和中酸性的火山岩或火山碎屑岩’建造与底座间
常夹以砂砾岩#粉细砂岩或蚀变粘土岩等不同岩性
的岩层$图E%’这方面的实例有!内蒙古洞井$图#,%
菊石滩组碳酸盐岩建造与底座火山岩间为泥质粉砂

岩&内蒙阿左旗乌力吉查古尔尚丹阿木山组碳酸盐
岩建造与底座火山岩间为砂砾岩&内蒙阿左旗乌力
吉哈尔霍布阿木山组碳酸盐岩建造与底座火山岩间

为蚀变粘土岩等’
在建造组成上"此类碳酸盐岩"或全为石灰岩

$图E,%"或除了石灰岩外"还夹有相当数量的火山
岩#火山碎屑岩及其岩屑砂岩$图EX#E1%’前者如内
蒙阿左旗哈尔霍布#额济纳旗乌登汗等地阿木山组
的纯灰岩建造"显示了建造发育期间相对稳定的构
造环境&后者如额济纳旗古洞井菊石滩组的石灰岩
夹流纹岩#蚀变玄武岩的混合沉积建造"显示出火山
作用对碳酸盐岩发育过程的制约"实属碳酸盐岩沉
积期间区域张裂活动的表现’

图E!火山垫高型碳酸盐岩的建造模式

J2T’E Z/3;B3.1/%71,-X%4,.37%-H,.2%4H%>3&;7-%H:%&G
1,4%G3&3:,.3>1,-X%4,.3W&,.7%-H24./3;.6><,-3,

,’含火山岩的碳酸盐岩建造与底座间夹砂岩层&X’含火山岩的碳酸

盐岩建造与底座间夹砂砾岩层&1’纯碳酸盐岩建造与底座间夹泥岩

层&#’底座火山岩&)’台地相石灰岩夹火山岩&!’台地相石灰岩&E’浅

海陆棚相泥岩夹粉细砂岩和透镜状灰岩&D’碳酸盐岩建造与底座间

的砂砾岩夹层&"’碳酸盐岩建造与底座间的泥质粉砂岩夹层&?’碳酸

盐岩建造与底座间的含粉砂泥岩夹层

关于建造中石灰岩的形态及组成"可能因底座
火山岩规模有限"常呈似层状"或由多个灰岩透镜体
叠置而成"额济纳旗乌登汗F特默乌拉一带$图#,%
阿木山组的海百合灰岩就呈现此种形态’同样"可能
因火山岩底座规模有限#侧翼地形陡峭的缘故"该类
建造的石灰岩主要为砾屑灰岩#生物碎屑灰岩和微
晶灰岩$图)3#)7%"偶见硅质灰岩和鲕粒灰岩$图
)T%"含大量海百合和腕足#珊瑚#!等海相化石$图
),#)X%"具块状构造#水平层理和粒序层理$图!>%’
甘肃大白山上石炭统笈笈台子组#额济纳旗乌登汗
和阿左旗哈尔霍布的阿木山组及额济纳旗古洞井菊

石滩组中的石灰岩"都是这类岩石组成实际例子’
JIGIH!三角洲垫高型碳酸盐岩建造!">L"!这类
碳酸盐岩建造分布也很广’底座通常为辫状三角洲
相或扇三角洲相的砂砾岩’砂砾岩多为同期早先的
火山岩#火山碎屑岩和石灰岩改造再沉积而成"显示
出本区域该时期经历了频繁的构造抬升过程’同时"
此类碳酸盐岩建造可直接覆于砂砾岩底座之上$图
D,%"但建造与底座间夹以薄层粉砂岩或泥岩$图
DX#D1%的情况更常见’前者如阿左旗查古尔尚丹阿
木山组的碳酸盐岩建造"后者分别以乌兰特后期乌
兰敖包阿木山组#阿右旗杭乌拉双堡塘组的碳酸盐
岩建造为代表’
与火山垫高型碳酸盐岩建造略有不同"这类碳

?"
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图D!三角洲垫高型碳酸盐岩的建造模式

J2T’D Z/3;B3.1/%71,-X%4,.37%-H,.2%4H%>3&;7-%H>3&G
.,G3&3:,.3>1,-X%4,.3W&,.7%-H24./3;.6><,-3,

,’含砂砾岩的碳酸盐岩建造与底座直接接触"X’含砂砾岩的碳酸盐

岩建造与底座间夹砂岩层"1’含泥岩的碳酸盐岩建造与底座间夹泥

岩层"#’辫状三角洲或扇三角洲相底座砂砾岩")’台地相石灰岩夹

砂砾岩"!’台地相石灰岩夹砂质泥岩"E’浅海陆棚相泥岩夹粉细砂

岩和透镜状灰岩"D’碳酸盐岩建造与底座间的钙质粉砂岩夹层""’
碳酸盐岩建造与底座间的含粉砂泥岩夹层"?’中酸性岩体

酸盐岩建造全部由石灰岩夹碎屑岩组成’碎屑岩夹
层主要是同期早先的火山岩或石灰岩经改造再沉积

的砂砾岩和泥岩#且分布呈现规律性变化’夹层层数
及厚度或者自下而上减少#显示区域构造抬升活动
逐渐减弱$图D,%"或者呈现反向变化#显示构造抬
升活动逐渐增强$图DX%’前者以阿左旗乌力吉查古
尔尚丹阿木山组的生物碎屑灰岩建造内的复成分砾

岩夹层为例"后者如乌兰特后期乌兰敖包阿木山组
的生物碎屑灰岩内砂岩&砂砾岩夹层’
与火山垫高型碳酸盐岩建造相似#该类碳酸盐

岩建造中的石灰岩#也多呈似层状或透镜状’岩石类
型也主要为砾屑灰岩&生物灰岩和微晶灰岩#具块状
构造或水平层理$图!3%#生物主要为珊瑚&腕足和
!等浅海生物化石$图)1&)>%#见于阿左旗乌力吉
查古尔尚丹和乌兰特后期乌兰敖包的阿木山组"覆
水较深的石灰岩#也可见到大量海百合和粒序层理
$图!,%#如阿右旗杭乌拉双堡塘组的海百合灰岩’
另外#辫状三角洲或扇三角洲斜坡部位的碳酸盐台
地还发育了变形层理$图!T%’
JIGIJ!海岸!隆起沉没型碳酸盐岩建造",AL!MAL#

!这类碳酸盐岩建造在本区域石炭F二叠系中也有
分布’底座多为海岸相的砂泥岩’建造通常由纯灰岩
组成#两者直接接触’由于底座宽阔平缓#环境相对
简单#此类建造中的石灰岩常呈似层状#主要由微晶

灰岩和生物灰岩组成#含腕足等海相生物#块状构
造&水平层理"若覆水较深#则有硅质灰岩#富含海百
合#具粒序层理$图!X&!1%’前者以额济纳旗红柳井
双堡塘组的碳酸盐岩建造为代表#后者如额济纳旗
埋汗哈达一带双堡塘组的碳酸盐岩建造’
JIGIN!陆架变浅型碳酸盐岩建造"AAL#!此类碳
酸盐岩建造相对较少’底座为陆棚相泥岩’建造也全
由石灰岩组成#两者直接接触’石灰岩常呈层状或似
层状#主要由块状微晶灰岩组成#块状构造’额济纳
旗东部灰石山一带的哈尔苏海组中石灰岩建造是这

类碳酸盐岩建造的典型代表’
J’H!碳酸盐沉积模式
由上述可见#碳酸盐岩建造成因的差异造成了

各自不同的沉积特征’此处从分析碳酸盐岩建造形
成机制的角度出发#以上述碳酸盐岩建造沉积特征
为基础#结合本区域石炭F二叠纪的构造背景#并借
鉴相关学者的研究成果$b2&;%4##@?D"M3,>##@ND"
[6-1/3..3,4>b-2T/.##@@)"[%;3413#)**D"顾家裕
等#)**@%#建立了研究区统一构造背景下&不同碳酸
盐岩建造的沉积模式’
JIHIG!火山垫高型碳酸盐台地"K>7#模式!火山
垫高型碳酸盐岩建造是发育在由海底火山作用形成

的火山岩底座上的碳酸盐台地#即火山垫高型碳酸
盐台地形成的$图"X&"1&"3%’通常#裂陷较深的区
域#火山作用较频繁#为碳酸盐台地发育建设水下高
地的同时#不时中断了碳酸盐岩沉积#形成了内含火
山岩或火山碎屑岩夹层的碳酸盐岩建造"相反#裂陷
较浅的区域#火山作用较弱#火山喷发形成水下高地
后很少再次活动#为碳酸盐台地的发育提供了较为
持续&稳定的环境#形成了纯灰岩建造’前者如额济
纳旗古洞井菊石滩组的微晶灰岩&生物灰岩&硅质灰
岩夹酸性火山岩组成的碳酸盐岩建造#后者以额济
纳旗乌登汗F特默乌拉一带阿木山组的海百合灰岩
建造为代表’
此种碳酸盐台地类似于孤立碳酸盐台地

$M3,>##@ND%#可能也类似于岩隆型孤立碳酸盐台
地$顾家裕等#)**@%’所形成的石灰岩层的形态&岩
性及结构构造#取决于火山岩底座的规模及岩层产
出位置’底座较小的碳酸盐台地#形成的石灰岩常呈
透镜状"底座较大者#形成的石灰岩多呈似层状’一
般而言#火山岩底座的顶部浅水区可发育台地浅滩#
形成鲕粒灰岩和砂屑灰岩#如阿左旗乌力吉哈尔霍
布阿木山组的鲕粒灰岩$图)T%"侧翼陡坡和坡趾区
形成台地斜坡和台地坡趾$b2&;%4##@?D%#发育由斜

N"
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图"!石炭F二叠纪碳酸盐岩的沉积模式

J2T’" Z/3L3-H%G8,-X%4273-%6;>3W%;2.2%4,&H%>3&;%7./3
1,-X%4,.3-%1B;24./3;.6><,-3,

,’三角洲垫高型碳酸盐台地"海岸沉没型碳酸盐缓坡"陆架变浅型碳

酸盐缓坡模式#X$1$3’火山垫高型碳酸盐台地模式#>’隆起沉没型碳

酸盐缓坡模式

坡上部滑塌产生的砾屑灰岩%如甘肃大白山芨芨台
子组的砾屑生物灰岩&图)3’#火山岩底座四周的碳
酸盐岩趾部%则发育具粒序层理的生物&如海百合’
灰岩%如额济纳旗乌登汗F特默乌拉一带阿木山组
的海百合灰岩&图)X’’
JIHIH!三角洲垫高型碳酸盐台地!">7"模式!三
角洲垫高型碳酸盐岩建造%是由辫状三角洲或扇三
角洲进积形成的砂砾岩底座上发育的碳酸盐台地%
即三角洲垫高型碳酸盐台地形成的&图",’’一般
地%断陷盆地的滨岸是辫状三角洲或扇三角洲的活
跃地带%其快速的堆积建设为碳酸盐岩台地的发育
提供了良好的平台’随着构造活动减弱%三角洲朵叶
状废弃%陆源碎屑随即贫化%碳酸盐台地开始发育’
期间%若盆缘间歇性轻微活动%则不时有扇三角洲
&或辫状三角洲’侵入台地内部%形成含有砂砾岩夹
层的碳酸盐岩建造#反之%若盆缘持续相对平静%则
沉积环境稳定%形成纯灰岩建造’前者如乌拉特后期
乌兰敖包阿木山组的微晶灰岩或生物灰岩夹砂砾

岩$砂泥岩的混合碳酸盐岩建造#后者以阿右旗杭乌
拉双堡塘组的海百合灰岩建造为代表’
这种碳酸盐台地类似于远端变陡的碳酸盐缓坡

&M3,>%#@ND’’所形成的石灰岩层的形态$岩性及结
构构造%同样取决于碳酸盐台地三角洲朵叶体底座
的规模及岩层产出位置’底座较小的碳酸盐台地%形
成的石灰岩层也呈透镜状#底座较大者%形成的石灰
岩层多呈似层状’一般地%扇三角洲或辫状三角洲平
原%类似于远端变陡碳酸盐缓坡的缓坡部分%只是其
坡度更缓$水深更浅&相对滨岸’%波浪作用微弱%可
形成缓坡开放且无镶边的碳酸盐台地&顾家裕等%
)**@’%主要沉积的应是泥晶或微晶灰岩%含浅海生

物和少量砂质%具块状构造或水平层理%乌兰特后期
乌兰敖包阿木山组的含生物&腕足’微晶灰岩即属此
例’扇三角洲或辫状三角洲的前缘类似于远端变陡
碳酸盐缓坡的陡坡部分%水体较深%波浪作用强烈%
可形成陡坡开放且无镶边的碳酸盐台地&顾家裕等%
)**@’%主要沉积的是异地的内碎屑灰岩%块状构造
或具滑塌变形层理#而陡坡坡趾F陆棚区%波浪作用
微弱%仅受风暴浪影响%主要沉积了具粒序层理的微
晶灰岩’前者以乌兰敖包阿木山组具变形层理的微
晶灰岩为代表&图!T’%后者以阿右旗杭乌拉双堡塘
组具粒序层理的海百合灰岩&夹海百合泥岩’为例
&图!,’’
JIHIJ!海岸#隆起沉没型碳酸盐缓坡!,A;#MA;"
模式!海岸淹没型碳酸盐岩建造%可能系短期海平
面上升导致宽阔平坦的海岸平原或裂谷F裂陷系内
的隆起被海水淹没形成&图",$">’’短期海平面上
升期间%这些长期露出水面的地区逐渐为海水所淹
没而开始发育碳酸盐岩台地%形成厚度稳定$横向连
续较好$分布较广的碳酸盐岩建造’
沉没海岸或隆起可能类似于碳酸盐缓坡

&M3,>%#@ND’或缓坡开放无镶边碳酸盐台地&顾家
裕等%)**@’’其形成的碳酸盐岩建造%主要由石灰岩
组成%可夹少量细碎屑岩%这取决于短期海平面的稳
定性’此种模式形成的石灰岩多呈似层状%横向延伸
较好’通常%沉没海岸上部类似于等斜碳酸盐缓坡%
因水体浅$水动力强度弱%主要形成泥晶或微晶灰
岩%块状构造%含少量腕足等浅海生物%如额济纳旗
红柳井一带菊石滩组中的微晶灰岩#沉没海岸下部
或沉没隆起类似于远端变陡斜坡部分%因水体较深$
波浪作用强烈%常形成碎屑灰岩和泥晶生物灰岩%含
浅海生物%块状构造或具粒序层理’阿右旗埋汗哈达
一带双堡塘组中的具粒序层理的海百合灰岩$块状
硅质灰岩及生物灰岩&含少量腕足’便是此种成因的
典型例子&图!X$!1’’
JIHIN!陆架变浅碳酸盐缓坡!AA;"模式!与海岸
沉没型碳酸盐岩建造相反%陆架变浅型碳酸盐建造
可能是短期海平面下降的产物%因短期海平面下降
引起宽阔陆架水体变浅而形成&图",’’此种模式形
成的碳酸盐岩建造厚度稳定$横向连续好%分布也
较广’
变浅的陆架可能也类似于碳酸盐缓坡&M3,>%

#@ND’或缓坡开放无镶边碳酸盐台地&顾家裕等%
)**@’%水体极浅%水动力微弱%属于典型的陆表海环
境’该种模式形成的石灰岩多呈似层状%厚度较稳

@"
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定"横向延伸较好’主要形成泥晶灰岩或微晶灰岩"
块状构造"含少量生物’额济纳旗东部灰石山一带哈
尔苏海组的块状微晶灰岩"即属此种成因’

E!讨论

本区域石炭F二叠系中广泛分布的酸盐岩建造
底座及夹层的火山岩或火山碎屑岩和辫状三角洲或

扇三角洲砂砾岩"反映了本区域该时期频繁的张裂
活动及由其引发的火山作用#辫状三角洲或扇三角
洲砂砾岩的大量同期早先火山岩$火山碎屑岩和石
灰岩的砾石"则展示了本该时期频繁的构造抬升和
%短命&的碳酸盐台地发育慕’c&:,-%’$,-’")**N(’
由此可见"石炭F二叠纪期间"本区域处于频繁张
裂$频繁抬升的构造背景’
其次"本区域石炭F二叠纪碳酸盐岩广泛发育

的砾屑灰岩$海百合灰岩和泥晶’或微晶(灰岩"遍布
的海百合以及较为常见的珊瑚$腕足和!等浅海生
物"说明石炭F二叠纪时期"本区域总体为一地形较
陡$斜坡发育和覆水较深的浅海环境’这是因为较陡
的斜坡促进了碳酸盐沉积物的滑塌"导致了砾屑灰
岩的形成"而海百合是陆棚覆水较深的表现’另一方
面"作为碳酸盐岩建造底座及夹层的火山岩或火山
碎屑岩普遍发育的事实"表明了本区域该时期强烈
的火山活动及其形成火山岛的广泛分布’同时"裂谷
裂陷背景和火山喷发"也为区内陡倾斜坡的形成创
造了条件’可见"石炭F二叠纪时期"本区域总体为
一地形较陡$火山岛广布和覆水较深的浅海古地理
背景’
再次"区内不同类型的碳酸盐岩建造及其地层

结构"是区域构造与海平面升降联合作用的结果’很
明显"火山垫高型和三角洲垫高型的碳酸盐岩建造"
是在区域海平面长期上升的背景下"由构造活动诱
发的火山喷发和辫状三角洲或扇三角洲进积等地质

过程"造成短期相对海平面下降的产物’这两种地质
作用在造成水深变浅$海相生物发育的同时"还为碳
酸盐工厂的形成提供了广阔平台"并不时中断碳酸
盐岩沉积而形成火山岩或砂砾岩夹层’与之相应"海
岸)隆起淹没型和陆架变浅型碳酸盐岩建造"则可能
是区域构造稳定的背景下"分别由短期海平面升降
驱动而成’两者纯灰岩组成的沉积建造"简单的沉积
结构’不含任何夹层("以及稳定条件下形成的泥质
底座沉积"无不显示了建造发育前及发育期间较为
稳定的构造$沉积环境’总体上看"构造活动和海平

面变化"可能共同控制了本区域石炭F二叠纪碳酸
盐岩建造的发育’这与相关学者关于构造$海平面相
对变化和局部生态因素联合控制复合沉积建造形成

的认识基本一致’8/3-1/2’$,-’")***#$2T%-2.%’$
,-’")**D#c&:,-%’$,-’")**N#8,;.-%’$,-’"
)**N(’
同时"本区域不同类型的碳酸盐岩建造"其岩性

组成$沉积结构$沉积构造及古生物组合等沉积特
征"则主要受古地形$古水深和水动力条件等沉积环
境因素制约’很显然"无论哪种类型的碳酸盐台地或
碳酸盐缓坡"只要有类似的古地形$古水深和水动力
条件"就可能有相似的岩层形态$岩性$沉积构造和
古生物组合’如前述的两种碳酸盐台地"皆形成透镜
状或似层状石灰岩层"发育砾屑灰岩$微晶灰岩$海
百合灰岩"具水平层理和粒序层理"也都含有珊瑚$
腕足和海百合等海相生物’同时"两类碳酸盐缓坡"
均形成层状或似层状灰岩"由微晶灰岩组成"具块状
构造"也含珊瑚$腕足等生物"水深合适时"还富含海
百合和粒序层理’由此可见"古地形$古水深等环境
因素是本区域碳酸盐岩建造沉积特征的决定因素’
此外"石炭F二叠纪期间"本区域所处的覆水较

深的浅海陆棚背景"造就了浅海陆棚相泥岩的广泛
发育’同时"本区域的碳酸盐岩建造’包括火山岩和
砂砾岩夹层(及其底座的火山岩$火山碎屑岩和砂砾
岩"也时常为浅海相的暗色泥岩所包围’另文发表(’
所有这些都使得前述的碳酸盐岩及其底座的火山

岩$火山碎屑岩和砂砾岩"可能成为本区域石炭F二
叠系潜在的油气储层’

D!初步认识及成果

’#(本区域石炭F二叠纪的碳酸盐岩发育于火
山岩或火山碎屑岩$辫状三角洲或扇三角洲砂砾岩
和海岸相泥岩的底座之上"分别形成了火山抬高型
’$+J($三角洲垫高型’K+J($海岸)隆起沉没型
’80J)90J(和陆架变浅型’00J(E种碳酸盐岩建
造’其中"火山抬高型建造最发育"三角洲垫高型次
之"其中时常含有火山岩$火山碎屑岩和砂砾岩夹
层’同时"底座和夹层砂砾岩多为同期早先火山岩$
火山碎屑岩和石灰岩改造再沉积的产物’这说明石
炭F二叠纪期间本区域处于频繁张裂$频繁抬升的
构造背景’

’)(区内石炭F二叠纪的碳酸盐岩以海百合灰
岩$砾屑灰岩和微晶灰岩为主"含海百合$珊瑚$腕足

*?
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等浅海生物化石"块状构造和粒序层理发育’同时"
作为碳酸盐岩建造的底座及夹层的火山岩#火山碎
屑岩广为发育’显示了本区域石炭F二叠纪期间张
裂频繁#火山作用强烈#地形较陡和覆水较深的浅海
古地理背景’

$!%不同类型的碳酸盐岩建造"乃区域构造与海
平面升降联合作用的产物"但形成机制有别’其中"
火山抬高型$$+J%碳酸盐岩建造"是在区域海平面
长期上升的背景下"构造张裂诱发火山喷发"造成相
对海平面下降的产物&三角洲垫高型$K+J%碳酸盐
岩建造"则是在区域海平面长期上升的背景下"构造
抬升造成的辫状三角洲或扇三角洲进积"引起相对
海平面下降形成的&海岸’隆起沉没型碳酸盐岩建
造"是在区域构造稳定的背景下"短期海平面上升的
产物&陆架变浅型$00J%碳酸盐岩建造"则是在区域
构造稳定的背景下"短期海平面下降驱动而成’

$E%不同类型的碳酸盐岩建造"其岩性组成#沉
积结构#沉积构造及古生物组合等沉积特征"主要受
古地形#古水深和水动力条件等沉积环境因素制约"
而基本与该时期的区域构造和海平面升降无关’也
就是说"区域构造和海平面升降主要影响碳酸盐建
造的底座#岩层形态和地层结构等宏观方面"而沉积
环境则控制了建造的岩性#沉积结构#沉积构造及古
生物组合等微观方面’

$D%针对上述的E种碳酸盐岩建造"建立了E种
相应的沉积模式"即!火山抬高型碳酸盐台地
$$+L%#三角洲垫高型碳酸盐台地$K+L%#海岸’隆
起沉没型碳酸盐缓坡$80M’90M%和陆架变浅型碳
酸盐缓坡$00M%’其中"火山抬高型台地"类似于以
往的孤立碳酸盐台地&三角洲垫高型台地"相当于远
端变陡的碳酸盐缓坡&沉没的海岸’隆起和变浅的陆
架类似于碳酸盐缓坡’

$"%本区域石炭F二叠纪浅海陆棚的古地理背
景"为区内海相烃源岩的发育创造了良好的古地理
条件"也使得研究区石炭F二叠纪的碳酸盐岩"底座
火山岩或火山碎屑岩#辫状三角洲或扇三角洲砂砾
岩"以及碳酸盐岩建造中的火山岩#砂砾岩夹层"成
为本区域石炭F二叠纪的潜在油气储层’
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