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    内容提要：鄂尔多斯盆地西缘构造带处于独特的大地构造位置，具有复杂的构造特征。长期以来，不同学者对

北段构造特征和属性、构造演化和形成机制等开展了大量的研究工作，观点不尽相同。本文在系统研究西缘北段构
造带几何学的基础上，通过沉降史分析与岩石类型分析等方法，对其运动学进行解释。研究认为西缘构造带的冲断

活动以及盆地的沉降与青藏高原地体增生事件以及伊泽奈琦板块的俯冲关系非常密切。盆地西缘南北向逆冲推覆
带在晚三叠世——白垩纪时期内构造基本定型，相应的西缘发育陆内前陆盆地，并发育多套同构造的粗碎屑的沉

积。
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    鄂尔多斯盆地西缘构造带属分隔中国东部和西

部两大特征明显不同构造域的南北构造带的北段，

它的西南边界恰好是青藏高原的东北边界，其构造

演化直接受青藏高原运动的影响。鄂尔多斯盆地西

缘的构造特征表现出明显的东西分带、南北分段，根

据构造特征的不同，横向构造的存在以及地貌差别，

把鄂尔多斯盆地西缘划分为南段、北段和过渡带三

个构造单元（赵红格，2003；杨圣彬，2006）。研究区

为鄂尔多斯盆地西缘构造带的北段，它位于阿拉善

地块与鄂尔多斯盆地之间。其地质构造相当复杂，

主要由数条近南北向的大型逆冲断裂组成（图 1）。

长期以来，不同学者对北段构造特征和属性、构造演

化和形成机制等开展了大量的研究工作（杨俊杰，

1986；汤锡元等，1988,甘克文，19901刘和甫等，

19901汤锡元等，1990}杨俊杰等，1990；赵重远，

1990；刘少峰等,1997* Liu，1998*陈刚,1999；张进

等,2000,2004*汪泽成等，2001I Brian et a1．，2002）

观点不尽相同，而且对变形强度的研究多数是定性

的描述，缺少定量的解释。本文力图在系统研究西

缘逆冲推覆构造几何学的基础上，通过沉降史分析

等方法，对其运动学进行定量化的解释，从而对西缘

北段构造带的演化模式及其构造属性得出客观的认
识。

1  构造特征

    盆地西缘构造带由于其形成时各段地质体岩

性、边界条件、作用力方向和强弱有所不同，所以在
构造发育特征上也有较大的差异。西缘北段最大的

特征就是基底已经卷入了变形，属于厚皮构造。断

层倾角下陡上缓，出露地层普遍较老。

    岗德尔山地区部分下古生界灰岩逆冲在石炭

系、二叠系之上（图2）。岗德尔山断层面平缓，地表
断层倾角约10。～200，向下有变陡（约300～40。）的

趋势。上盘为奥陶系碳酸盐岩组成的不对称倒转背

斜，下盘由石炭系、二叠系组成的不对称向斜。

    桌子山东麓断层断面西倾，倾角40。～500。向

东仰冲，下古生界或更老地层逆冲在石炭系、二叠系
之上。下盘三叠系和侏罗系产状很陡，倾角约 70。

～800，并发生了倒转（图3）。

    贺兰山逆冲推覆构造带走向总体为北东向，北

段靠近正义关断层处转为近南北向，南段逐渐转为
北北东向，呈反“S”形，主要由小松山逆冲推覆构造
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带和贺兰山向斜带组成。小松山逆冲断层总体走向

为北东向，呈弧形向东凸出，断面西倾，倾角较平缓，
地表可见断层面具波状起伏。贺兰山向斜带总体呈

北东向展布，构成贺兰山系的主体，该向斜带由一系

列次一级长轴向斜和背斜组成（图4）。

2  盆地西缘北段沉降特征

    盆地沉降史分析可 以提供沉积盆地构造演化的

重要信息，也可作为定量或半定量地划分盆地构造

演化阶段 （期次）的主要参数之一 （陆克政等,2003）。

因此 ，通过对地层的分析可以了解其构造演化历史。

对鄂尔多斯盆地西缘北段 8口代表性钻孔按不 同的

  图1鄂尔多斯盆地西缘北段构造概略图

Fig.1 Structural map of north section of the

    western Ordos basin

    图2岗德尔山构造剖面图

Fig.2 Structural profile of the Gangder Mt.

图3桌子山构造剖面图（桌子山八里沟煤矿）

Fig.3 Structural profile of the Zhuozi Mt.

    ( Baligou Coal  Mine)

    图4贺兰山地区地质剖面图（据王玉新，1999）

Fig.4 Structural profile of the Helan Mts. (After Wang Yuxin,1999)



地层单元分别进行了深度、厚度统计和砂、泥比统计

[地层时代资料取自何自新等(2003)和全国地层委

员会(2002)]。采用回剥法绘制了盆地西缘北段 8

口钻孔的基底沉降曲线与构造沉降曲线，钻孔位置
如图5所示。

    盆地的构造环境不同其构造沉降曲线的类型也

不同，以挤压作用影响的盆地构造沉降曲线以上凸

型为特征，是载荷挠曲作用的标志(杜旭东等，

1997)。根据鄂尔多斯盆地西缘不同地点的沉降曲

线特征（图6）可知，晚三叠世(231～213Ma)沉降加

速，沉降速率加大，体现为沉降曲线从晚三叠世开始

都体现出挤压盆地所特有的几个明显的上凸段，它

们代表的挠曲负荷作用是由于不同时期地壳缩短、

向前推进的冲断席体载荷作用引起的(Terence et

a1．，1988*杨庚等，2003)。每一个钻孔的沉降曲线

一般都表现为快速沉降段与相对缓慢沉降交替出现

的特征，反映了冲断活动的多阶段性(陈发景等，

1996)，即造山带发生幕式构造运动，相应的盆地沉

降也呈幕式变化。上述特征表明晚三叠世开始盆地

进入前陆盆地的演化阶段，这与汪泽成等( 2001)的

研究结果相一致。根据前陆盆地的分类方案（刘和

甫，1995；王华，1998；金之钧等，2004），鄂尔多斯西

缘发育的是陆内前陆盆地，即构造上位于陆内造山

带附近，其发育与陆内造山带的发展演化密切相关，

而与陆缘造山作用无关（陈发景等，1996）。这主要

是因为西缘冲断带及其以西并不存在相应的 B型

俯冲带，而是在早古生代贺兰坳拉槽和晚古生代碰

撞谷回返的基础上，于中生代（尤其是燕山期）板内

变形过程中形成的逆冲推覆带（陈刚，1999）。

    盆地南北向不同钻孔的沉降史对比分析表明

（表 1），各个钻孔在各个地质时期的沉降速率都比

较接近，反映出中生代时期盆地西缘造山带冲断构

造负荷整体由西向东迁移。

    而盆地东西方向不同钻孔的沉降史对比分析表

明，从西边的伊 5井到东边的伊 22井，每个地质时

期的沉降速率均呈减小的趋势（图 7），离造山带越

远，盆地的沉降速率越小，反映出盆地的沉降主要与

造山带的逆冲推覆造成的构造负荷有关。随着逆冲

推覆体向前推进和扩展，构造负荷也随之向前推移，

盆地的沉降中心相应地也向盆地内部迁移。在西缘

中生代地层厚度图（图 8）上可以看出，晚三叠世前

渊主要位于西缘的汝箕沟和石沟驿，这两个深凹陷

构成了一条近南北向的大型沉降带。侏罗纪沉降中
心向东移到桌子山至马家滩积家井一带。白垩纪沉

降中心更向东迁移至现今的天环向斜处，形成典型

的前展式逆冲推覆构造。
    表1不同钻孔在不同地质年代的沉降速率
    Table l Subsidence rate of dIfferent drill

    holes in dlfferent geologic age

    图5沉降历史分析钻孔位置图

Fig,5 Locations of drill holes for analyzing the

    subsidence history

    不同地质时期的构造沉降速率对比表明，中生

代的构造沉降速率总体呈逐步递减的趋势(见图

7)，其原因可能同构造负荷作用的减弱有关。通过
对盆地内地层的研究，鄂尔多斯盆地内部中生代发

育的三套层序之间均以平行不整合分开，因此，盆地

西缘的沉降与抬升不仅受到西缘逆冲活动的影响，
还与鄂尔多斯地块在中生代的升降机制有关。这表

明鄂尔多斯盆地西缘的沉降是构造负荷沉降和整个

鄂尔多斯地块升降的叠加。



3 盆地西缘中新生代的构造演化
3.1  逆冲带产生的动力起源

    从板块理论分析，伴随碰撞作用，地壳发生推叠

隆升和滑脱冲断，与此同时在山脉前缘出现冲积扇

一扇三角洲的粗碎屑楔状体沉积。因此，造山、冲断
和粗碎屑的沉积是碰撞作用的必然结果(甘克文，

1990)。这一特征已被加拿大和美国落基山前缘的

详细研究所证实(Dale et aL，1990；Jervey，2001；

    图6单井沉降史图：(a)伊 22井；(b)伊23井；(c)伊 4井；(d)伊 5井；(e)伊 7井；(D中日合参井

Fig.6Subsidence curves of the single well drilling:  (a) Yi 22 well drilling; (b)Yi 23 well drilling,  (c)Yi 4 well

    drilling;  (d)Yi 5 well drilling;  (e)Yi 7 well drilling; (f) Sino-Japanese cooperation parameter well

    图7盆地西缘北段自西向东以及不同

    地质时期沉降速率的变化

Fig.7 The change of the subsidence rate from west to

    east in the northern section on the

    western Ordos basin

1 三叠纪沉降速率；Z一侏罗纪沉降速率；3-白垩纪沉降速率
l- subsidence rate in Triassic: 2- subsidence rate in Jurassic;

    3-subsidence rate in Cretaceous



Fermer et al．，2001)。

    在鄂尔多斯盆地西缘，存在三套具有很大厚度

的山麓相粗砾石楔状体：第一套见于贺兰山西麓的

塔岭沟和香池子沟至石沟驿、平凉一带，时代和层位

属于晚三叠世的延长组；第二套砾岩则偏向东侧分
布，从桌子山东麓经灵武至平凉，发生在晚侏罗世末
期，层位相当于晚侏罗世芬芳河组；第三套砾岩位于

下白垩统志丹群的底部，在盆地西缘都有分布。这

三套粗碎屑建造表明鄂尔多斯西缘至少曾发生过三
次推挤冲断变动：一次是在晚三叠世，发生在目前贺

兰山至华亭以西，已超越了目前盆地的界限；一次在

侏罗纪末，构成了今日所见的西缘逆冲带；最后一次
在早白垩世，西缘逆冲推覆带最终定型（图9）。这
三次重大变动，与中生代中朝板块周缘的剧烈运动
有关，即①南缘中朝板块与扬子板块的陆陆碰撞；
②北缘西伯利亚板块向南漂移，鄂霍茨克洋发生俯
冲和消减，在华北北缘进入陆内构造活动期，形成大
规模的推覆隆升构造（和政军等，1998）；③东缘伊
泽奈琦板块北北西向的俯冲与消减；④ 由于古特提
斯洋的关闭，羌塘、拉萨等地体连续向北增生、碰撞。
从图10盆地沉降与区域构造对比图上可看出，地体
碰撞作用造成构造沉降量和总沉降量增加，并使盆

  图8鄂尔多斯盆地西缘北段中生代地层等厚图：(a)上三叠统；(b)侏罗系；(c)下白垩统（据张小会，1996，修改）
    Fig.8 Stratigraphic isopach map in north section on western Ordos basin: (a)Upper Triassic;
    (b) Jurassic; (c) Lower Cretaceous( After Zhang Xiaohui,1996)

    图9鄂尔多斯盆地西缘北段发育的三套粗碎屑沉积：(a)贺兰山汝箕沟晚三叠世砾岩沉积；
    (b)桌子山东麓晚侏罗世砾岩沉积；(c)早白垩世砾岩沉积

Fig.  9 Three coarse fragment sediment developed in the north part of western Ordos basin: (a) Late

    Triassic conglomerate sedimentation in Rujigou of Helan Mts; (b) Late Jurassic conglomerate
    sedimentation east of Zhuozi Mts; (c) Early Cretaceous conglomerate sedimentation



地的沉降呈现幕式变化。这表明盆地的演化与远距

离的板块碰撞有着密切的关系。在上述应力的作用

下，鄂尔多斯盆地除受到北北西方向的挤压外，还使

盆地西缘北段受到近南北向的左行剪切应力，盆地

发生了一定程度的逆时针旋转。鄂尔多斯盆地北段

向西旋转挤压。从对盆地晚古生代以来的古地磁所

做的研究来看(马醒华等，1993;杨振宇等，2000)：从

晚三叠世至中侏罗世，鄂尔多斯盆地经历了一个重
大的逆时针方向的旋转，旋转在45。以上，平均旋转

速率在1。/Ma左右。

3.2 构造演化

    从区域构造演化角度上讲，鄂尔多斯盆地西缘
逆冲推覆带的冲断活动以及盆地的沉降与青藏高原

地体增生事件以及伊泽奈琦板块的俯冲关系非常密

切。

    早、中三叠世(248～231Ma)，鄂尔多斯西缘作

为华北大型坳陷的一个组成部分，与华北克拉通一

起沉降，属均一沉降型盆地。
    晚三叠世( 231～213 Ma)，羌塘地体向北增生、

碰撞，鄂霍茨克洋向南俯冲消减以及扬子板块和中

朝板块的碰撞(翟光明等，2002)，鄂尔多斯盆地除受

到南北向以及北东向挤压外还受到右旋剪切作用

(图lla)。后者通过一系列六盘山弧形逆冲断层将

力逐渐释放，向北右旋剪切力变弱。坚硬的阿拉善
地块在南北向应力的作用下产生向东的挤出，鄂尔

多斯盆地西缘开始发生逆冲(图 12a)，西缘南北向

逆冲推覆带初具雏形，沉降中心在西缘的汝箕沟、石

沟驿一带。地层厚度达3000多m，明显大于盆地内

部的厚度。在该时期内，盆地的沉降速率超过沉积
物的供给速率，造成冲积扇仅局限于盆地的边缘，主

要是一套以砾岩为主的粗碎屑建造。盆地内部主要

为一套灰绿色、灰色中厚层块状细砂岩、粉砂岩和深

灰色、灰黑色泥岩组成的细碎屑沉积(图13)。

    早侏罗世盆地一直处于抬升剥蚀阶段，冲断作
用处于相对平静期。盆地和造山带均衡反弹，河谷

强烈下切，充填沉积特征明显。

  图10伊23井沉降历史与地体碰撞历史对比图

Fig. 10 Subsidence history of Yi 23 drill hole compared

    with the collision of the terrain

  图 11鄂尔多斯盆地中生代构造演化平面示意图。(a)晚三叠世羌塘地体碰撞,(b)中一晚侏罗世拉萨地体碰撞I

    (C)白垩纪冈底斯地体碰撞

Fig. 11 Plane map of structural evolution in Mesozoic of the Ordos basin: (a) terrane collision of the Qiangtang block

    in the Late Triassic*(b)terrane collision of the Lhasa block in the Middle Jurassic* (c) terrane collision of

    the Gangdise block in the Cretaceous



中一晚侏罗世(188 -144Ma)，大陆扩张，
班公一怒江带以北的大陆连成一片，大西

洋、印度洋与太平洋扩张，板块运动加速

（翟光明等，2002）。中国大陆东部伊泽奈

琦板块向中朝板块发生北北西向的俯冲，
在西南方向拉萨地体向北增生、碰撞。盆

地西缘北段受到左行剪切应力（图 llb），

发生了强烈的逆时针旋转。北面鄂霍茨克

洋向南俯冲消减，对鄂尔多斯盆地产生了

强烈的挤压。在上述应力场的作用下，盆

地西缘南北向逆冲推覆带在此时期内构造

基本定型(图 12b)。此时期内盆地的沉降中心向东

迁移到桌子山东至马家滩积家井一带，发育了同构

造期的芬芳河组磨拉石建造，其岩性为棕红色、紫灰

色块状砾岩、巨砾岩，向盆地内部逐渐夹棕红色砂岩

及泥质粉砂岩（图 14）(Li Sitian，et al．，1995)。

    早白垩世(144-97. 5Ma)，鄂尔多斯盆地西缘

北段继承侏罗纪以来的构造应力场，盆地周边断裂

向盆地内部逆冲推覆作用进一步加剧。西南方向，

冈底斯地体向北增生、碰撞(杨庚等，2003；Brian et

 al．，2002)，在鄂尔多斯盆地西缘南段产生了更强烈

的挤压(图 11(c))，六盘山地区主要表现为沿早期

的弧形断裂发生隆起和逆冲，形成了六盘山向斜坳

陷，沉积了厚 3000多米的早白垩世陆相地层。西缘

北段在在上述构造应力场的作用下，也发生了向东

的逆冲，但变形强度要小于南段。此次运动使逆冲

带又向东发展(图 12c)，迫使白垩纪沉降中心迁移

至天环向斜处。

表2鄂尔多斯盆地西缘中生代构造演化阶段
Table 2 Structural evolution stage in western
    Ordos basin in Mesozoic

图12鄂尔多斯盆地中生代构造演化剖面示意图：(a)晚三叠世羌塘地体碰撞；(b)中一晚侏罗世

    拉萨地体碰撞；(c)白垩纪冈底斯地体碰撞

Fig. 12 Profile map of structural evolution in Mesozoic of Ordos basin (a) terrane collision of

the Qiangtang block in the Late Triassic; (b) terrane collision of the Lhasa block in the Middle

    Jurassic; (c) terrane collision of the Gangdise block in the Cretaceous

    图13鄂尔多斯盆地不同地区

    上三叠统延长组岩石类型图

Fig. 13 Rock types of the Yanchang Group
    in different area of Ordos basin



    图14鄂尔多斯盆地不同地区上侏罗统

    芬芳河组岩石类型图（钻孔位置见图3）

    Fig. 14 Rock types of the Fenfanghe Group in
    different area of Ordos basin

    (Drill location in fig.2)

    盆地西缘中生代的构造演化阶段划分如表 2所

示 。

4 结论
    鄂尔多期盆地西缘北段最大的特征就是基底已

经卷入 了变形 ，属于厚皮构造。断层倾角较陡 ，且倾

向多样 ，出露地层普遍较老 。

    由于古特提斯洋的关 闭，羌塘 、拉 萨、冈底斯等

地体连续向北增 生、碰撞 ，鄂霍茨克洋 向南俯 冲消

减 ，扬子板块和中朝板块的碰撞 以及 中朝板 块东缘

伊泽奈琦板块北北西向俯 冲与消减 ，鄂尔多斯盆地

受到北东方 向和南北方向的挤压以及近南北向的左

行剪切应力 。在上述应力场 的作用下 ，三角形的阿

拉善地块在南北 向的挤压应力下 ，发生 向东的侧 向

挤出运动 ，鄂尔多斯盆地发生了逆时针方 向的旋转 。

盆地西缘南北向逆冲推覆带在晚三叠世—— 白垩纪

时期内构造定型，相应 的西缘发育陆内前陆盆地。
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     Abstract: For a long time, many scholars have made a lot of studies on the structural characteristics,

attributes, evolution, and formation mechanism of the north part of the western Ordos basin because of its

special tectonic location and complex structural features, they are different viewpoints. In this paper,

based on the study on the northern zone geometry, with the subsidence history and rock type analysis,

kinematics of the northern zone has been interpreted.  It is concluded that the thrusting activity of Western

structural belt and subsidence of the basin were closely related to the terranes accretion of Qinghai-Xizang

(Tibetan) Plateau and the subduction of Izanagi plate. The NS- striking thrust-nappe belt along the

western Ordos basin was come into being in Late Triassic-Cretaceous, accordingly, intracontinental

foreland basin was developed in western basin and Multiple syntectonic coarse fragment were deposited.

     Key words: the western Ordos Basin; Mesozoic; structural feature; tectonic evolution


