
第一章　　沉积特征与沉积相标志

、阿

井阿尔善组砂岩中见油斑。 年经

和

木、扎拉格、巴

号砂砾岩油藏，在乌里雅斯太

和赛年在二连盆地阿南凹陷和赛汉塔拉凹陷对阿自

和赛在阿

井进行了钻探，

井阿尔善组安山岩中发现油浸、阿

、赛 井分别获 的工业油流，由此取得了二连盆地石油勘探过试油，在阿

的重大突破。

个凹陷见到了良好的油气显示，发现了哈南古生界凝灰岩潜

随后经过近十年大规模的油气勘探，先后在阿南、赛汉塔拉、额仁淖尔、巴音都兰、乌

里雅斯太和吉尔嘎朗图等

号、吉格森、木日格、欣苏山油藏，小阿北安山岩油藏，蒙古林砾岩油藏，阿南、哈达图、赛

号和巴 号砂岩油藏，以及锡林和包楞稠油油藏，初步建成了年产

的原油产能，取得了较高的勘探效益。

等凹陷发现了吉

年至今，继续扩大勘探领域，加大勘探力度，又在阿南、吉尔嘎朗图和额仁淖尔

断块和夫特砾岩油藏，宝饶、吉和与包尔砂岩油藏，以及包尔西古生界

号、赛花岗岩油藏，同时又在赛东洼槽陡带发现了赛

中洼和赛汉塔拉凹陷缓坡有突破性进展，洪浩尔舒特凹陷斜坡带砂岩中获工业油流，找到

了断块油藏，从而为二连盆地的区带接替和储量接替开辟了新的勘探领域，展现了良好的

勘探前景。

年的钻探，查明了盆地“五拗一隆”的构造格局和地层层序；总结了沉积、生通过近

个生油凹陷；找到了都红木组，腾

油、储量分布和构造特点及其演化历史和油气聚集规律；也明确了阿尔善组和腾格尔组是

盆内的两套主力生油层系；发现了阿南、赛汉塔拉等

产能的石油工业

格尔组上、下，阿尔善组和上古生界五套主力产油层系；发现了砂岩、砾岩、凝灰岩、中基性

火山熔岩和花岗碎裂岩五种主要储油岩石。最终在阿南、赛汉塔拉、额仁淖尔和吉尔嘎朗

图凹陷建成了以阿尔善复式油气聚集带为主体的、年产原油

基地 二连油田。

向展布；西部以索伦山隆起与银根盆地、河套盆地相隔。盆内划分为“五拗一隆起；呈

向展布；东界为燕山中期、北东向展布的大兴安岭界为加里东期的温都尔庙隆起，呈

向展布；南海西期巴彦宝力格隆起为界，呈西伯利亚板块缝合线上。北西以加里东

发育起来的中新生代（以下白垩统为主）断陷沉积盆地。其大地构造位置处于亚洲板块与

大兴安岭褶皱带基底上和燕山期拉张翘断构造应力场作用下二连盆地是在内蒙古

第一节　　沉积背景及沉积特征

一、区域地质概况



都红木期厚达 的、以湖相泥岩为主的碎屑

。由川井拗陷，乌兰察布拗陷和马尼特拗陷组成的万

隆拗分带的构造格局。凸凹相间共有 个凹陷，总面积约 万

古板块之间的中亚

走向

隆”六大构造单元，总面积约

（图

北部拗陷带，与腾格尔拗陷和乌尼特拗陷构成的南部拗陷带，以及苏尼特隆起形成了南北

、表

二连盆地大体经历了古生代海槽和中新生代陆盆两个漫长复杂的演化阶段，形成了

盆地的基底和盖层两大截然不同的构造层。早古生代，本区属于中朝古板块和西伯利亚

蒙古海，接受了厚达

积。晚古生代，海盆缩小，本区沉积了厚达

的海相粗碎屑岩和海底火山喷发岩沉

的浅海相和海陆交互相的碎屑岩和

状灰岩。

碳酸盐岩。经过了古生代多旋回海槽发展之后，古生代海相沉积全部褶皱回返，上升为

陆，经过了强烈的改造和变质作用，形成了巨厚的下古生界中级变质岩系和上古生界浅变

质岩。下古生界主要为绿色片岩、石英斑岩、石英岩、变质砂岩，硅质砂岩、凝灰质砂岩、凝

灰岩和灰岩透镜体，其次是放射虫硅质岩、硅化大理岩、橄榄岩、蛇纹岩、细碧岩和蓝闪片

岩。上古生界主要有灰绿、紫红色变质长石石英砂岩、变质石英砂岩、凝灰质砂岩、硬砂质

长石砂岩、粉砂质泥板岩、片理化长石砂岩、千枚状板岩、变质凝灰岩、粉砂质泥板岩、安山

玢岩、灰黑色碳质板岩、晶质页岩和结晶灰岩、夹薄层紫红色硬砂岩、泥灰岩和

蒙古弧形褶皱带”，它的

和

同时，西伯利亚板块与中朝板块连为一体，造就了宏伟的“北疆

两翼分别向 向延伸。至此，东北亚大陆开始形成，并在横穿本区东西向的康保

走向的索伦山断裂和断裂、楚鲁图断裂和西拉木伦河断裂，以及

的贺根山断裂共同作用下，二连盆地“三隆两拗”的构造格局和隆拗相间的线性褶皱基底

已具雏型，奠定了中新生代陆盆发展的构造背景。

印支运动使二连盆地整体抬升，至今仅在盆地西北缘零星见到三叠纪地层。燕山早

期断陷构造运动主要在复背斜地带，发育了一些彼此孤立的山间盆地，接受了厚达

向挤压力，使本区抬升、褶皱，中、下侏罗统广遭剥蚀，在弧形褶

的中、下侏罗统河湖相含煤粗碎屑岩沉积，形成了二连盆地第一套含油、含煤地层。燕山

中期的断陷运动使太平洋板块向亚洲板块俯冲，从而改变了古亚洲构造域南北相向挤压

的态势，产生了

大兴安岭褶皱带。尔后，皱带弧顶的近东南侧，塑造了厚达万米的陆相火山喷发岩系

海西线性褶皱基底进一步张裂、翘断，多凸多凹的构造特征开始形成，形态各异的小型断

陷应运而生，接受了早白垩世阿尔善

的河

岩沉积，形成了二连盆地主要含油层系。其后，二连盆地整体抬升，早期湖盆收缩消亡，都

红木组湖相地层遭受不同程度剥蚀，在剥蚀夷平后的地形背景上，接受了厚约

流相含煤粗碎屑岩沉积，形成了二连盆地一次重要的成煤期。进入晚白垩世，燕山晚期构

造运动使本区进一步隆升，区内广泛缺失上白垩统，仅在二连盐池等地零星分布干盐湖和

红色碎屑岩沉积，喜马拉雅运动使本区继续隆升，大部分地区接受了厚度不大（

。第四纪仍然为一

厚的松散砂泥岩沉积，并在盆地东部分布有大面积橄榄玄武岩，从而塑造了现今

的河湖相红色砂泥岩沉积，仅在盆地西南部沉积厚度较大，厚达

套

的内蒙古高原。

，二连盆地石油与天然气地质研究。华北油田研究院。①华北石油管理局、石油地球物理勘探局，
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二连盆地各凹陷基本概况表



续表



二、地层发育特征

二连盆地早白垩世地层的划分及方案较多，本书采用了蔡治国等

次级正旋回构成了一个大的粗

个岩电标

；三大岩石类型和三个重矿物组

）、一个低位

；并由此建造了五套（

年的划分方

案，并作了修改（表

一般来说，层序地层单元是被区域性不整合面所限定，它严格受控于区域沉积（地层）

构造事件。同一层序地层单元是在同一构造应力场作用和同一沉积背景下形成的沉积体

系域，它具有相近的地质构造特征、圈闭类型，地震反射波组、电性特征、生物组合、岩石类

型、砂体成因沉积环境和含油气系统。因此，层序地层划分是在区域地层研究与地震层

序、测井层序、岩石地层层序和生物地层层序综合研究的基础上，才能建立某一地区或盆

地内合理的层序地层格架和划分方案，才能逼近全球性层序地层格架，有效地指导油气田

勘探开发。

大量钻井剖面的岩性组合、测井曲线、古生物地层和地震测线研究结果表明，二连盆

地是在燕山多期断陷构造运动作用下，大批早白垩世断陷湖盆应运而生，接受了厚达

；其间大体经历了侏罗细

余米的山间盆地河湖相含煤粗碎屑岩沉积，下白垩统自下而上是由六个由粗到细的

粗的完整沉积旋回（表

）大的区域性不整合面和沉积间断面；分布有

纪末期，白垩纪阿二末期、腾格尔末期、都红木末期和赛汉塔拉末期的沉积构造事件，相应

形成了五次（

；三个介形类组合和三个孢粉组合（表志段（表

；三个水进体系域（

）和两个河流体系域（

合；发育三大高位体系域（

体系域（

储层集中段和三套主力含油层系，最终把下白垩统划分为三个二级层序、六个三级层序和

四组七段（表

（一）阿尔善组超层序（ ）

，向缓侧减薄。岩性粗、颜色杂，火山岩

阿尔善组沉积时，区域断裂强烈活动，火山不断向地面喷发和溢流，地形高差悬殊，地

层厚度变化大，沿断层根部厚度可达

较发育，加之半干热的气候条件，快速沉积了这套杂色粗碎屑岩，但向湖盆中心很快相变

为较深湖相灰色泥岩，局部夹薄层泥灰岩和白云质泥岩。具有湖盆小、水体浅、分隔强、火

山成分含量高、粗碎屑岩成熟度低和古生物化石稀少等特点，主要分布在北部拗陷带各湖

盆和南部拗陷带的腾格尔拗陷的赛汉塔拉、布图莫吉和赛汉乌力吉等凹陷。按岩性、岩相

特征，阿尔善组自下而上划分为阿一段一阿二段层序和阿三段层序。

、

段沉积时，地形反差大，可容沉积空间小，岩性岩相变化快，在剖面上为一套下粗上细的正

。本，目前钻遇最大视厚度为） 视 厚 度 为阿一段准层序（

自下而上划分为阿一段和阿二段两个准层序。

阿二段层序（阿 段
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，与下伏地层存在上超角

。本段沉积时，构造活

砾径

，最厚达

视厚度

无缝双囊

旋回层序。下部为大段杂色块状砾岩、含砾砂岩夹薄层棕红、灰绿、浅灰色泥岩和含砾泥

岩，上部为杂色砾岩、含砾砂岩与紫红、浅灰、灰绿色泥岩呈不等厚互层，属一套低水位体

，分选极差，次棱

系域下的冲积河流相一滨浅湖亚相沉积环境。砾石成分为凝灰岩、火山喷发岩和变质岩。

棱角状，主要为凝灰质胶结。砂岩为岩屑砂岩和长石岩

屑砂岩，泥岩的组分以绿泥石和水云母为主。自然电位曲线的平直和钟形，电阻曲线为块

状、梳状高阻。本段分布局限，厚度较薄，横向变化大，主要分布在阿南凹陷，在赛汉塔拉、

布图莫吉、赛汉乌力吉、脑木更、额仁淖尔和白音查干凹陷也有分布。与下伏古生界和侏

罗系不同时代的地层呈角度不整合接触，其地震反射层为“

度不整合关系。

） 视 厚 度阿二段准层序（

动相对稳定，可容沉积空间增大，水体加深，为一套水进体系域下的较深湖亚相沉积环境，

在剖面上为浅灰、深灰和黑灰色泥岩集中段，俗称“黑尾巴”。泥岩成岩性好，质纯性脆，水

平层理发育，向湖盆边缘，泥岩颜色逐渐变绿、变红，砂岩夹层增多，局部发育火山岩夹层。

电阻电位曲线为两条平直段，并以拐点与上覆阿三段为界；地震相为高频高连续席状相。

它与下部阿一段低位体系域构成了一期大的水进沉积旋回，底部与下伏阿一段为连续沉

积，顶部以 。主反射层为界，与上覆阿三段为区域假整合或不整合接触关系（表

要分布在一些较大的继承性凹陷中，目前已在阿南、赛汉塔拉、脑木更、白音查干和额仁淖

尔凹陷均有钻遇，属盆内第一次成湖期和第一套生油岩系。古生物化石稀少，仅在少数井

萨氏准噶尔介）见到 （巴达拉湖女星介

（桫椤孢属）和

亚组合，孢粉化石以裸子植物花粉的古型松柏类花粉为主，蕨类植物主要有

（无突肋纹孢属） （层环孢属）。未见

被子植物花粉。

阿三段层序（

，最厚可达

钟形负异常组合，电位

。阿三段沉积时，区域构造活动加强，火山沿断

裂向地面喷发溢流，湖盆抬升回返，大量粗碎屑物质向湖盆中央快速推进，首先形成了一

套高位体系域下的辫状河三角洲相和盆内主要储油层系。尔后，构造活动逐渐减弱，湖盆

又复下沉，形成了水进体系域下的湖相泥岩，在垂向上与下部湖盆高位体系域构成了一期

水进沉积旋回。岩性为大段杂色、浅灰色块状中粗砾岩、细砾岩和含砾砂岩，夹浅灰、深灰

和灰绿色泥岩。砾石成分杂，为多源复成分砾岩；砂岩主要为凝灰质岩屑砂岩。区域以

“块状砾岩段”标志段与下伏阿二段分界。自然电位曲线为箱形

）和上覆层（曲线为块状和疏状大高阻，并以明显的拐点与下伏层（ ）分界；地震相显示

杏仁状安山

大型具前积结构的楔形体，代表了湖盆高位体系域为主的反射特点。在阿南、赛汉塔拉和

布图莫吉等凹陷沿同生断层分布，少数凹陷分布有绿灰、紫灰和紫红色气孔

。本层序属盆内主力储油层。岩、玄武岩，呈角砾状、致密坚硬，厚

萨氏准噶尔介）亚组合，其次见有

本段古生物化石稀少，仅在少数几口井见到

（巴达拉湖女星介 多

（宝日花女星介）和形季米里亚介）、

（三角孢窄达尔文介）化石。孢粉化石属于
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都红木组超层序（（二）腾格尔组

） 视 厚 度）腾一段准层序（

（无突助纹孢

粉类）组合。组合特征以裸子植物花粉占绝对优势（

（光面三缝孢属）、

，其中以双气囊花粉

大量出现，并以古老松柏类含量高为主要特征。蕨类孢子以

（粒面三缝孢属）、 （无突肋纹孢属）为主，未见被子植物花粉。

腾格尔组层序（

自下而上划分为腾一段和腾二段两个准层序。

，最厚达 。本段为湖盆强烈深陷

的初始阶段，多数湖盆经历了短期的低位体系域，在剖面上显示了下粗上细的正旋回；以

“特殊岩性发育段”标志段与下伏阿三段顶部泥岩分界。下部为浅灰色含砾砂岩、粉细砂

岩夹浅灰、绿灰色泥岩；上部为浅灰、深灰色泥岩，夹泥质白云岩、油页岩、泥灰岩、云质灰

岩和钙质砂岩，向上泥岩增厚。砂岩属岩屑砂岩和长石岩屑砂岩类型，重矿物多为不稳定

重矿物，并呈高含量段。自然电位曲线为低幅钟形负异常组合，电阻曲线为刺刀状高阻，

同样以其拐点与顶、底平直曲线（高位体系域）为界；地震相为充填、丘状和小型斜交前积

结构的楔状相，显示了低位体系域的地震响应。本段属盆内含油层系之一，分布局限，主

要发育在阿南、赛汉塔拉、额仁淖尔和巴音都兰凹陷的主要沉积中心，底部高低不齐，地震

反射层为“ ”层，与下伏阿三段为超覆不整合接触关系。

柯氏兽花介）组合的

该段化石稀少，仅在少数样品中见有介形类和孢粉化石，介形类属

巴达拉湖女星介

萨氏准噶尔介）亚组合。此外

（具刺女星介），尚有

（巴达拉湖女星介

多形季米里亚介）、

（小狼星介）、

（窄达尔文介）等，该亚组合的特征是属种单调，

（左尖女星介）

（优越蒙古介）

壳饰简单，个体较小。

无缝双囊粉类）组合。其组合孢粉化石属于

，其中又以双气囊花粉大量出现，并以

（三角孢

特征是以裸子类花粉占绝对优势（

）为主要特征。蕨类孢子极少（古老松柏类最多（ ，其中

（光面三缝孢）属有一定数量，并连续出现，其它如

（粒面三角孢）、

（三角孢）、

（桫椤孢 （波缝孢

（层环孢）等数量较少，（凹边孢）、

属）开始出现，但数量甚微。未见被子植物花粉。

轮藻化石有：

（奇异轮藻属）。

腾二段准层序（ 。腾二段是在湖盆，最厚可达

（开口轮藻属）（盾形轮藻属）

） 视 厚 度

稳定下沉、湖水快速扩张的水进体系域背景下，沉积了大段还原较深湖环境下的灰、深灰

和黑灰色泥岩，泥岩质纯且脆，成岩性好。电阻、电位曲线为两条直线，俗称“铁轨泥岩段”

标志段。具有岩性细、分布广（全区均有分布），成层性好等特点，是盆内一级对比标志层

和主力生油层系。地震相为高频高连续席状相和板状相，显示了成湖高湖阶段的地震响



应。其顶部“砂岩集中段”厚 ，岩性为粉细砂岩与浅灰色泥岩互层。砂岩较疏

松，以岩屑长石砂岩为主，长石岩屑砂岩和长石砂岩次之，分选性和磨圆度中等偏好。自

然电位曲线为钟形负异常组合，电阻曲线为锯齿状。分布比较稳定，在绝大多数凹陷中均

有发育，与下伏腾一段为连续沉积，是盆内主要生油层系之一。

本段古生物化石丰富多彩，达到繁盛期，介形类化石属于

柯氏兽花介）组合的

（巴达拉湖女星介）富集亚组合（下部）和

格拉姆湖女星介）、

（粗糙湖女星介），

联合女星介）组合。

视厚度

（多形季米里亚介）、

（方形

柯氏兽花介）、

（优越蒙古介）、

枣星介）。

（凹边瘤面孢属孢粉化石属于

裸子类花粉（合。化石丰富、类型繁多、主要特征是：

。裸子植物花粉的含量和类型与下伏组合相似，唯

极沟粉属）略有增多，最高含量可达 以上；

（凹边

蕨类孢子明显增多是本组合的重要特

征，蕨类孢子中以海金砂科各属的数量多，类型丰富为特点。

瘤面孢属）富集，最高含量可达

。

（无突肋纹孢属）较下伏组合明显增

高，可达

都红木组层序（ ）

，最厚达 。都红木组沉积时，断块翘倾活动减弱，在缓慢抬

升构造活动背景下，各凹陷地形渐趋平缓，进入了断拗为主的广湖盆浅水体的高位体系域

沉积阶段。其后，湖盆再复下沉，接受了水进体系域下的泥岩沉积。岩性由浅灰、灰白色

块状砂质砾岩、含砾砂岩、粉细砂岩与浅灰、绿灰和深灰色块状泥岩组成下粗上细的正旋

回层。中、下部地震相为大中型楔状前积结构，上部为中频较连续席状相，代表了一套水

体由浅变深的演化历史的地震响应。

都红木组的古生物化石类型多样。

介形类化石属于

二连土形介（格拉姆湖女星介

主要代表分子有：

（隐蔽湖女星介）、

（联合女星介）、

（奇异土形介）

（具刺土形介）

（都红木女星介）

（钩喙女星介）、

（扁脊女星介）、

（磨光女星介）、

（临城刺星介）。（肋纹枣星介）

刺等壳饰较复杂的类型。主要分子有：

（亲切女星介）、

巴达拉湖女星介

柯氏

兽花介）富集亚组合（上部）。化石的属种、数量剧增，是介形虫最繁盛的时期，并出现瘤脊

（巴达拉湖女星介）、

（马斯甲女星介）、 （牢固女星介）、

具翼多形季米里亚介）、

（萨氏准噶尔介）、

（弯斜星介）、

（近平滑湖女星介）

（二连土形介）、

（三瘤土形介）、

（适当女星介）、

（纯正女星介）

（西氏枣星介）和

单远极沟粉属）组

）略高于蕨类孢子

（单远



无突肋纹孢属属

孢粉化石属于

轮藻化石有

生轮藻

轮藻属）、

合，未见被子植物花粉。

口轮藻属）。

视厚度

（三）赛汉塔拉组超层序（ ）

。砂岩疏松，分选

层

，最厚达 。赛汉塔拉组沉积时，断陷运动基本停止，二连盆

地整体抬升，开始走上了湖盆回返后的拗陷沉积阶段。各凹陷早期不同时代地层遭受剥

蚀，在剥蚀夷平后的平坦地形上，接受了厚度不大的河流、沼泽相沉积，属盆地发育史上的

河流体系域沉积阶段。岩性由浅灰白色块状砂质砾岩、含砾砂岩和砂岩与浅灰、紫红、灰

绿色块状泥岩、含砾泥岩、薄煤层和碳质泥岩组成，构成了两个下粗上细的次级正旋回层，

水进体系域的发展过程。砾石即砂岩集中段

，最大为

碳质泥岩和煤层集中段，属河流体系域

成分以石英为主，火山岩块和长石其次，砾径

差一中等，形状为次棱角一次圆状。主要为长石砂岩和岩屑长石砂岩。泥岩含砾，呈团块

状，造浆性能好，其成分以蒙脱石、水云母为主，高岭土次之。煤层为褐煤，黑色性软，易

燃。自然电位曲线为箱形、钟形负异常组合，电阻曲线为不规则锯齿状。底部以拐点与都

红木层序分界。地震相为断续低频河道充填相和不规则带状相，属河流沼泽相的地震响应。

研究表明：赛汉塔拉组与下伏都红木组之间存在一次大的沉积间断，在地震剖面上，

本组底部所反映的“ ”层的上下构造层之间，在多数凹陷为清晰的角度不整合关系。

井，赛汉塔拉组见到

赛汉塔拉组是二连盆地一次重要的成煤期，盆地东北方向煤层多、厚度大，向西南方

向逐渐减少。如乌尼特拗陷高力罕凹陷的高参 煤层。

东北方向的霍林河、巴彦花和红旗煤矿均属本组所产。另外，在吉尔嘎朗图等少数凹陷发

现稠油油藏和气显示，预示了本组是寻找稠油和煤气资源的主要层系。

（似细瘤状女星

赛汉塔拉组是以孢粉化石中的蕨类植物孢子高含量为其主要特征。

介形类化石较少，属于

介 （蜂窝状摩林尼女星

（似细瘤状摩林尼女星介），

假伟星女星介）组合。主要有：

介）

（假伟星女星

（西氏枣星介）。

（圆假伟星女星介），

介）和

组合中的孢粉化石属

蕨类孢子含量约

亚组合。

主要特征是： ，一般均高于裸子类，未见被子类；

也较

的含量相对增高，并出现少量

的含量较下伏地层明显增多且连续出现，含量为

下伏地层增多， （短突肋纹孢属）。

和轮藻化石有

（拟粒形中

（扇

（开

。

（柱轮藻属）、 （盾形轮藻属）和

（具柄中生轮藻 （旋转中生轮藻）、

（对称中生轮藻）、

光面单缝孢属）组合中的 （无突肋纹孢属）富集组

（有突肋纹孢



，个别高达

（凹边瘤面孢属）、

，含量一般

；

（层

和

和

（光

。结合大量含煤粗碎屑岩，再现了河流交

织、池沼遍布和低矮植被竞相生长的温暖、湿热的热带、亚热带气候环境。

（克拉梭粉

受大地构造背景和古地理的影响，自盆地西南川井拗陷的边部到乌兰察布拗陷、腾格

尔拗陷到盆地东北方向的马尼特和乌尼特拗陷，代表干热环境的

属）相应由

表湿热气候条件的

和

相应减少。此外，自西南向东北，下白

层加厚，尤其是都红木组和赛汉塔拉组表现尤为突出，而白云质和钙质成分则相应减少。

这一切，较好地再现了自盆地西南向东北方向，气候由干旱、炎热到半干旱、半炎热到较湿

热的热带、亚热带气候环境的变化规律。

三、古生物与古气候

的

孢粉资料分析表明，下白垩统的孢子花粉化石组合面貌基本是以丰富多彩的蕨类植

物孢子（尤其是海金沙科孢子）和类型繁多的具双气囊花粉为主要特征，并出现相当数量

（单远极沟粉属）、 （苏铁粉属）和

亚热带气候环境。

（银杏粉属）

等植物化石。这些植被生长环境大体反映了下白垩统沉积时期，本区呈现一片山地“松

型”树林繁茂、山谷平川银杏、苏铁等阔叶树林成荫，以及林下溪边蕨类孢子植物遍地丛

生、攀援生长，反映了热带

随着古构造、古地貌、水系和湖域的变化，早白垩世各时期的气候环境也随之不同。

位于湖盆发展早期阶段的阿尔善期，山高谷深，地形反差大，湖域小，水体浅，火山强烈喷

发，孢粉化石属种单调，具双气囊花粉占绝对优势，蕨类植物孢子化石很少，仅出现了一些

桫椤科孢子，说明当时“松型”针叶乔木成林、山地气候凉爽，河边坡地和湖边被桫椤科“树

蕨型”植被覆盖，气候温暖湿热（偏湿）。

（层环抱属）、

进入腾格尔期，为湖盆发展高潮阶段，水深、湖广，早期水域较小，以蕨类植物孢子的

（凹边瘤面孢属）、 （膜环弱

缝孢属）， （具唇孢属）为主要特征，松（波缝孢属）和

亚热带气候条件。

型花粉含量较低，苏铁、银杏花粉少，反映当时气候温暖炎热；腾格尔中晚期，水域迅速扩

大，水体加深，松型针叶乔木植被占主导地位，蕨类植物孢子明显减少，反映了温暖、凉爽

的热带

和桫椤科在

都红木期，属湖盆断拗转换的过渡阶段，地形趋近平缓，湖广、水浅。蕨类植物孢子已

明显增多，其中海金沙科的

岩性剖面上均连续见到，自下而上，含量逐渐增高；而古型松柏粉属、苏铁、银杏类植物则

相应减少，反映了温暖炎热、并向湿热过渡的热带、亚热带气候环境。

赛汉塔拉期，处于湖盆发展晚期的拗陷沉积阶段，地形比较平坦，湖盆收缩，河流沼泽

相广泛发育。此时，池沼、河边蕨类植物生长旺盛，类型多、含量高，尤其是

，少数样品

环抱属）高达

面三缝孢属）分别高达

高达

和

（高达 ，代（高达

，其总含量依次为＜

蕨类植物的属种类型和总量也依次增多，裸子植物花粉属种

统各组段煤层和碳质泥岩有不同程度增多，且单



四、沉积特征

相对独立的小湖盆群

二连盆地是在海西柔性褶皱基底上发育起来的晚中生代断陷盆地，具有分割性强、凹

积一般较小，其中半数以上小于

散的小湖盆构成的盆地群

研究结果表明，二连盆地不是一个统一的大盆地，而是由许多具有相似发育史的、分

。它的沉积特征、演化历史、砂体成因、储集性能、构造活动特

点和含油性等方面独具特色。

在燕山早中期拉张翘断构造运动作用下，大批形态各异的小型断陷应运而生，并以

向、长条状单断箕状凹陷为主，塑造了多凸多凹的地质构造景观和小型断陷湖盆群。

各湖盆具有清晰的边缘相和独立的沉积体系，在水域开阔时，沟壑相通；水域缩小时，相互

分割，形成了多物源、近物源、粗碎屑和低成分、低结构成熟度的岩石类型等沉积特征，而

扇三角洲、辫状河三角洲、近岸水下扇和湖底扇相砂体的良好发育是其显著特点。在早白

垩世湖盆演化过程中，强烈的拉张断陷作用，不仅导致了频繁的火山活动，形成了大面积

火山岩体和高含量火山岩块的碎屑岩储层，而且也造就了多期不整合地层接触关系和沉

积间断面，发育三大成湖期。向湖盆缓坡，各期地层快速减薄，形成广泛的地层超剥带，沿

湖盆长轴方向，发育有多个沉积、沉降中心。在燕山晚期构造运动作用下，二连盆地整体

抬升，湖盆收缩、沼泽化，最终被冲积、河流相取代，从而结束了二连盆地的演化历史。

生代大型拗陷式含油气盆地，而与蒙古

这一切说明，二连盆地既不同于中国东部早第三纪多旋回断陷湖盆，更不同于我国中

兴安早白垩世中小型断陷湖盆相比更有其相近

的沉积、构造特征和含油气条件。综合二连盆地有如下沉积特征。

陷多、湖盆小和发育时间短的特征。形成了 个凹陷，总面积约 ，单个凹陷面

，最小的仅 的凹陷仅，大于

表个。绝大多数凹陷为长条状或带状分布，长宽比例大，一般

心，沉积相由各种扇体逐渐变为滨浅湖或较深

大量钻井和地震资料表明，在下白垩统沉积过程中，凸凹相间的构造背景维持始终，

地层在凹陷陡侧均以断裂与凸起或隆起对接，在缓侧，沿古斜坡向上逐层超覆，直至超缺。

据地震、地质相研究可知，自凹陷边缘向中

个凹陷分布有

湖亚相，即由陆上沉积变为水下沉积，水体由浅变深。地震相由楔状、丘状相逐渐变为席

状相或板状相，连续性由差逐渐变好。在阿尔善组沉积时，区内 个小

个凹陷发育 个湖泊；都红木组，盆内 个凹陷分布 个湖泊；赛汉

个凹陷残存

湖；腾格尔组，

塔拉组仅在 个湖沼。这一切充分说明，本区湖盆多，面积小，水体浅，连

通差，边缘相发育，具有各自独立的沉积体系，较好地再现了二连盆地是由许多大小不等、

强烈分隔的小湖盆群构成的非统一汇水盆地。

多物源、近物源和粗碎屑发育的沉积特征

在下白垩统沉积过程中，湖盆的碎屑物质始终来自巴彦宝力格、温都尔庙、苏尼特和

，二连盆地巴彦花群沉积环境分析。华北油田研究院。张文朝、王洪生，



斜

大兴安岭四大隆起区。

据野外露头资料，在盆地北部巴彦宝力格隆起上，西段主要出露石炭系中、上统碎屑

岩、变质岩和少量火山岩，以及下二叠统的变质岩；东段以下二叠统变质岩和海西期花岗

岩为主，以中、下侏罗统含煤碎屑岩和燕山期玄武岩为次。在盆地南部的温都尔庙隆起

区，西段主要出露海西期花岗岩系，其次为下古生界巨厚的变质岩系（绿片岩、二云石英片

岩、绢云石英片岩、绿帘石英片岩、石英岩及含铁石英岩等）；东段则是以侏罗系上统张家

口组的火山岩系为主。盆地东北部的大兴安岭隆起区主要出露侏罗系上统（兴安岭群）的

火山岩系，其次为上石炭、下二叠统的海相碎屑岩和灰岩建造。位于盆地中央的苏尼特隆

起区，在阿巴嘎旗以西，主要为海西期花岗岩，其次为上石炭统、下二叠统海相碎屑岩、灰

岩和下古生界的变质岩系，其东为大面积玄武岩，古生界零星出露。另外，在拗陷内部还

有一些大小不等的古凸起，古“鼻子”和古残山，它们均是湖盆内部的碎屑物质来源地。

便快速消亡，平行湖岸延伸长度约

沉积相研究表明，在下白垩统沉积过程中，湖盆两岸各类扇体成群分布，隔水对峙，单

个砂体规模一般较小，向湖盆中心延伸

。阿尔善组在（图

个，总面积

面积多数为

扇体

个，总面积为

个，总面积为

出现为特征，厚度大，岩性粗，占地层百分比高。

综上可知，下白垩统沉积严格受古地形的制约，具有多物源、近物源、小水系、粗碎屑

和母岩类型多，成分杂等特征。

低成分、低结构成熟度的岩石类型

二连盆地是一个由众多长条状小湖盆构成的盆地群，具有近物源、多物源、小水系、粗

低成分、低结构成碎屑和火山活动频繁等沉积背景，从而形成了一套特殊的岩石类型

熟度的砂砾岩。

无论是早期快速充填沉积阶段的阿尔善组，还是中期相对稳定沉积阶段的腾格尔组

和都红木组，或是晚期湖盆衰亡时期的赛汉塔拉组，都表现出高岩屑含量（

。在平面分

并以中基性火山喷出岩、酸性喷出岩、凝灰岩、花岗岩和变质岩岩屑高含量为主要特征。

由于各时期的沉积构造背景不同，从而出现不同的岩石类型。总的特征是，阿尔善组以岩

屑砂岩、岩屑砾岩和长石岩屑砂岩为主，腾格尔组以岩屑长石砂岩和混合砂岩为主，都红

木组以长石砂岩为主，赛汉塔拉组以岩屑长石砂岩和长石砂岩为主（表

布上，由于不同地区出露地层岩性不同，各地显示出不同的岩石组分。例如，在周边分布

大面积花岗岩露头区的额仁淖尔凹陷，其碎屑组分中以高含量的花岗岩岩屑为特征，砾石

成分以石英砾为主；周边以变质岩母岩区为主的赛汉塔拉凹陷，其岩屑组分以高含量的变

质岩屑为特征；又如周边以火山岩、凝灰岩发育的阿南等凹陷，其岩屑组分则以高含量的

中基性喷出岩岩屑和凝灰岩岩屑为标志（表

表现在粗碎屑岩的岩石结构成熟度方面，无论是扇三角洲和辫状河三角洲相砂体，还

是近岸水下扇和湖底扇相砂体，突出地显示出低结构成熟度，分选性以差、中等一差和中

等为主要特点。砂岩粒级范围宽，粒度概率曲线中的跳跃总体含量较低（

左右，少数达

，占沉积总面积的

，占沉积总面积

，占沉积总面积

个凹陷共有大小扇体

个凹陷，共有扇体

个凹陷中，共分布大小

；腾格尔组在

；都红木组在

。在岩性剖面上，以大段砂砾岩集中
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