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南鄂尔多斯盆地的成因地层格架

及沉积演化过程

夏文 臣 雷建喜 张学义 王超勇

(中国地质大学 武汉 )

采用过程沉积学分析和沉积构成研究相结合的方法
,

在古代沉积岩系
:

中划分沉积总体

(夏文臣等
,

19 8 9) 和建立沉积模式是宏观沉积学研究的基本思路
。

如果佑三此基础上
,

以沉

积总体为基本构成单位
,

研究整个盆地的充填样式和成因地层格架
,

.

无疑会对盆地的演化

历史和形成机制有更深入的认识
,

因而也就可以更有效地把握沉积矿产或层控矿产的分布

规律及成矿过程
。

现以南鄂尔多斯盆地为例
,

对中国东部早中生

填样式成因地层格架和演化过程给予概要的讨论
。

代沐;型内陆坳陷盆地的充
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概述

在中国地壳发展过程中
,

印支运动期是一个重要的转折期 (王鸿祯
· ,

1 9 8 2 )
。

鄂尔多斯

盆地也不例外
,

印支运动前
,

虽然也出现了内陆湖泊型和冲积
一

湖泊型 ;沉积体系
,

但它的分

布范围和古地理格架都不同于后来的鄂尔多斯盆地
,

因而下侏罗统与
_

上三叠统之间的印支

期古构造运动面应作为盆地的基底面
。

印支运动之后
,

由于差异侵蚀刁乍用
,

在盆地基底面

上产生了相互分隔的侵蚀盆地
。

早侏罗世富县期
,

侵蚀盆地被近源碎 )胃物充填
,

形成一定

类型的盆地充填物
。

延安早期
,

盆地开始下沉
,

出现了坳陷型内陆盆翅孔
,

在其发育过程中
,

沉积了由湖进开始
,

到最大湖进再到湖退的延安组含煤岩系 (图 7 )
。 `

中侏罗世
,

受始燕山

期古构造运动的影响
,

盆地曾一度被抬升并遭
.

受剥蚀
,

从而形成了延安组与直罗组之间的

古剥蚀面
。

中侏罗世的直罗期至安定期
,

盆地再度下沉
,

从而形成了由辫状河沉积体系开

始到半干早型湖泊体系的杂色和红色岩系
。

中侏罗世末期
,

受早燕山期运动的影响
,

盆地

再次抬升并长期遭受剥蚀
,

早中生代的鄂尔多斯盆地也到此结束
。

二
、

沉积盆地的基本构成单位

以地表露头和钻孔岩心研究为主
,

同时应用地下资料进行沉积学编图
,

在南鄂尔多斯

盆地中识别出了五种沉积总体
。

1
.

扇三角洲沉积总体 (F p )

出现在盆地基底面上的侵蚀盆地或盆地边缘的亚盆地中
。

这种沉积总体明显具有近源
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和受突发性洪水事件影响的特点
,

各类洪泛性成因单位十分发育 (夏文臣等
, 19 8 9)

。

作为

沉积总体
,

时常具数个生长层序
,

每个生长层序的底部为湖泊沉积
,

向上出现以洪泛性水

下重力流沉积为主的扇三角洲水下平原相
,

顶部有时出现厚度不大的扇三角洲平原相或扇

三角洲边缘平原相 (图 1
一

B )
。

以生长层序为单位编绘砂岩累计厚度图表明砂分散体系为伸

长朵叶状 ( 图 1
一

A )
,

其空间分布明显受古地形控制
。

砂质朵状体分布在狭长古洼地之中
,

向

盆地中央砂分散体系与湖泊泥岩指状交互
,

而向陆地方向过渡为具河间湖沼的辫状河沉积

总体
、
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图 1 湖泊型扇三角洲沉积总体的砂分散体 系 (A ) 及断面沉积构成 (助
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2
.

具河间湖泊的冲积平原沉积总体

主要发育在盆地初始沉降阶段
。

受古地形的影响
,

早期盆地的连通性差
,

因而不同部

位可能出现不同类型的河流
。

在边缘的亚盆地中
,

通常为网结河沉积总体
,

河道沉积以分

选性差的粗至极粗砂岩为主
,

并出现多个洪泛性成因单位垂向叠覆的构成型式
。

而在中央

区的广阔盆地中
,

则出现以曲流河为主的冲积平原沉积总体
,

河道沉积以中细砂岩为主
,

其

内部构成为多成因单位侧向叠覆型 ( 图 2
一

B )
。

砂岩累计厚度图表现为蛇曲形 (图 2
一

A )
。

在

河道旁侧有决 口 扇或洪泛成因的砂质朵体
。

远离河道的河何地区
,

时常为湖沼或短命湖泊

沉积
。

3

在冲积平原的废弃阶段
,

可以出现广泛分布的泥炭沼泽
,

形成厚煤层
。

湖三角洲沉积总体
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图 2 曲流河沉积总体的砂分散体系 ( A ) 及断面沉积构成 ( )B
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通常出现在盆地加速沉降阶段或盆地萎缩阶段
,

由于湖三角洲发育的边界条件和主导

的沉积过程不同
,

出现了两种不同的湖三角洲沉积总体
:

河 口坝型湖三角洲和水下分流河

道型湖三角洲
。

二者的主要区别是水下三角洲平原相的构成单位和构成型式不同
。

河 口坝

型湖三角洲的水下三角洲平原相主要由分流河 口坝和前三角洲沉积构成
,

显示进积的构成

型式 (图 3
一

)B
,

其中的河 口坝沉积组合是由多个洪泛性扩散流成因单位叠覆构成
,

总体表

现为向上成因单位变厚
、

平均粒度变粗
。

水下分流河道型湖三角洲的水下三角洲平原相主

要由多分支
、

多期次的水下分流河道
、

水下决 口扇和湖泊沉积构成
,

显示不规则填积型沉

积构成型式 (图 小 c )
。

另外
,

从单个生长层序的砂分散体系形态特征来看
,

分流河 口坝型

湖三角洲常呈短轴的或伸长的朵叶状 (图 3
一

A )
,

而水下分流河道型湖三角洲则呈多分枝和

向盆地方 向发散的指状或网结状 (图 」
一

A )
。

生长层序的发育特点也各不相同
,

河口 坝型湖

三角洲的生长层序三段式结构明显
,

三角洲平原相和水下三角洲平原相对等发育
,

含煤性

好
。

而在水下分流河道型湖三角洲生长层序中
,

则以水下三角洲平原相为主
,

三角洲平原

相不发育
,

含煤性差
,

但储集油气的性能较好
。

在沉积盆地发育的一个构造演化阶段内
,

水

下分流河道型湖三角洲通常出现在盆地加速沉降和扩张阶段
,

而河口坝型湖三角洲则出现

在盆地开始萎缩阶段
,

并时常是进积型的
。

褚
.

碎屑湖滨带沉积总体

主要出现在盆地最大扩张和相对稳定阶段
,

并时常盖在中深湖一深湖沉积总体之上

( 图 7 )
。

碎屑湖滨带沉积总体同样由数个进积型生长层序构成 (图 5
一

)C
,

每个完整的层序都

是下部由深湖及水下重力流相开始
,

向上依次出现湖滨过渡带相
、

低能滨浅湖相和高能湖
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图 3 河口坝型湖三角洲沉积总体的砂分散体系 (A ) 及垂向层序 (B)
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,

有时在层序顶部还会出现含植物根化石及其它暴露标志的湖坪沉积 (图 5
一

B )
.

这种

总体向上粒度变粗和层系变厚的垂向层序表现了波浪作用逐渐增强和湖水逐渐变浅的沉积

演化过程
。

在湖滨过渡带相中
,

经常出现各种类型的风幕浪
、

风暴重力流或离岸流成因单

位
。

碎屑湖滨带沉积总体 中
,

多个沉积层序重复出现的特点
,

反映了湖面多次上升的过

程
。

5
.

弱氛化的深水湖泊沉积总体

通常为厚度> 2 0m 的深灰色泥岩
,

在空间上的连续分布面积可达数千平方公里
。

不显层

理或局部显示水平纹理
。

少见淡水底栖动物化石
,

常含大量的黄铁矿结核
,

局部夹有 T妞cd

型或 T cd 型水下重力流成因单位 ( w 川 k er
, 1 98 4 )

。

成因单位厚度小
,

为几至十几公分
。

组

成泥岩的粘土矿物多为陆源碎屑成因的
,

电子探针定量测定粘土矿物含量的结果是
:

伊利

石为 6 5一 72 %
,

伊蒙混层为 1 3一 1 7
.

9%
,

高岭石为 5%左右
,

另有少量碎屑矿物及有机质
,

有机碳含量较高
,

干酪根类型为 I A
型或 兀 , 型

。

上述特征既说明泥岩形成时湖水较深
,

又

说明湖水的盐度较高
,

具碱性特点
。

三
、

盆地充填样式

上述五种沉积总体既可以出现在盆地的不同发展阶段
,

又可以在同一发展阶段内以一

定的配置关系同时出现在不同部位
。

在一定沉积演化阶段内
,

相关的沉积总体的三度空间

组合型式称作盆地充填样式 (诵 all
,

198 4 )
。

鄂尔多斯盆地中至少有四种盆地充填样式 (图

6 )
。

1
.

冲积平原及河间湖沼型
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图 4 水下分流河道型湖三角洲的砂分散体系 (A )
、

垂向层序 ( )B 及断面沉积构成 (C )
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在广阔盆地的低洼带
,

以河道体系为主
,

并沉积形成了以河道和河道边缘沉积为格架

的沉积总体
。

而在远离河道的河间地区
,

时常出现短命的浅水湖泊和沼泽环境
,

沉积了以
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图 5 碎屑湖滨带沉积总体的砂分

散体系 (A )
、

垂向层序 (B) 及断面沉积构成图 ( )C
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泥岩和粉砂岩为主的河间湖沼沉积总体 (图 6
一

A )
。

河间湖沼淤浅或河道废弃可以发展为泥

炭沼泽
,

因而此种充填样式中常保存有巨厚的工业煤体
。

2
.

扇三角洲
一

湖泊型

在基底起伏较大的边缘盆地中
,

时常以接受近源突发性洪泛沉积物为主
,

从而在顺 向

谷地中形成了近端 为扇三角洲沉积总体
,

而远端和侧翼与湖泊沉积指状交互的充填样式

(图 6
一

B )
。

在谷地间的平台上
,

则以浅水湖泊或湖沼沉积为主
。

3
.

冲积平原
一

湖三角洲
一

湖泊型

这是大型内陆坳陷盆地中最常见的充填样式
,

由盆地边缘向盆地中心分带性明显
。

在
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近端部位出现由短流程河道组成的冲积平原沉积总体
,

进入湖泊之后
,

中端出现湖三角洲

沉积总体
,

远端为湖泊沉积总体 ( 图 6
一

c )
。

湖水面升降或基底沉降速率和源区侵蚀作用的

周期性变化
,

时常引起三角洲的进积或退积
,

因而相邻的不同沉积总体之间为指状交互关

系
。

4
.

湖三角洲
一

碎屑湖滨带
一

深水湖泊型

通常出现在盆地最大扩张和相对稳定阶段
。

由盆地边缘向盆地中心依次出现湖三角洲

沉积总体
,

碎屑湖滨带沉积总体和深水湖泊沉积总体 (图 6
一

。 )
。

图 6 鄂尔多斯盆地中常见的四种充填样式类型

A 一

冲积平原及河问湖泊型
. 卜泉三角洲

一

湖泊取
, 。 冲积平原

一

湖三角洲
一

湖泊墩
;

D
一

沏三角洲
一

碎屑湖演带
一

深水湖泊到
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四
、

盆地的成因地层格架

为了建立盆地的成因地层格架
,

野外实测了数十条控制性沉积剖面
,

在南鄂尔多斯盆

地应用较密集的剖面和钻孔资料编绘了十余条成因地层对 比断面图
。

在此基础上
,

又选择

邻区的前人实测剖面和石油钻井资料进行全盆地的成因地层对 比
,

编绘出横穿盆地的成因

地层断面图 (图 7)
。

编图分析与野外露头研究相结合
,

鉴别出 10 条等时性地层界面
,

其中

古 构造运动面 3 条
,

沉积间断面 1 条
,

由湖水面升降而产生的相转换面 6 条
。

3 条古构造运

动面将沉积盆地分割为两个构造沉积幕
,

而在每个构造沉积幕中又被其它类型的等时界面

分割为若干个沉积幕
。

1
.

古构造运动面和构造沉积幕

包括顶
、

底界面在内
,

早中生代鄂尔多斯盆地共发育 3 条古构造运动面
,

它们虽然所
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表现的构造变动强度较弱
,

但都有明显的标志说明古构造运动和古剥蚀作用曾经发生
。

现

将 3 个古构造运动面的特点分别描述如下
:

·

(l ) 印支期古构造运动面 ( bT )
,

它是盆地的基底面
,

位于上三登统延长群与下侏罗

统富县组或延安组之间
,

除在界面上发现有古风化壳之外
,

还可以看到界面上
、

下地层之

间的侵蚀不整合和微角度不整合
。

通过编绘沉积断面图更可发现该界面的波状起伏形态和

上三叠统顶部被不均衡剥蚀的特点
.

该界面所记录的种种特征表明
,

晚三登世末期的晚印

支期古构造运动虽然没有导致基底岩系的强烈褶皱
,

但是由于区域性的抬升运动
,

确实造

就了一个明显的古剥蚀面
。

( 2) 始燕山期古构造运动面 ( 0T )
,

它是出现在盆地中间的古构造运动面
,

位于中下侏

罗统延安组和中侏罗统直罗组之间 (图 7 )
。

由于直罗组底部时常出现厚而分布广的辫状河

道砂体
,

因而容易过分强调河流的冲刷作用
,

而忽略了构造运动的剥蚀作用
。

在野外不仅

可以看到界面之上的古风化壳
,

而且多处可见下伏地层的剥蚀程度与河道冲刷作用的不协

调现象
,

即下伏地层遭受剥蚀最强的地段
,

上覆地层中不存在巨厚的河道砂体
。

通过编绘

区域性成因地层对比图 (图 7)
,

更能清楚地表现出下伏地层被不均衡剥蚀和界面上
、

下地

层的区域不整合特点
。

另外
,

成岩作用研究结果表明
,

界面上下沉积岩的压固程度和胶结

作用也相差很大
。

上述特征均说明延安组沉积末期和直罗组开始沉积之间有一次以抬升为

主的古构造运动
,

从而产生了 T 。
古剥蚀面

。

直罗组底部河流的冲刷作用发生在构造运动之

后
,

而不是导致延安组被剥蚀的主要原因
。

( 3) 早燕山期声构造运动面 (叭 ) 为盆地的顶界面
,

位于中侏罗统安定组与下白至统

志丹群之间 (图 7 )
。

作为古构造运动面除了缺失上侏罗统和上搜地层存在底砾岩之外
,

下

伏地层遭受不均衡剥蚀和区域不整合现象也是重要标志
。

上述三个古构造运动面不仅可以在盆地内部对 比
,

而且能延续到邻区的同类盆地之中
。

它们限定了沉积盆地的两个大的等时性成因地层单位— 构造沉积幕
。

第一构造沉积幕形成于印支一始燕山阶段
。

在此阶段内
,

受同沉积构造沉降
、

湖水面

升降和源区侵蚀周期等因素的共同影响
,

又在构造幕内产生了 刁个等时性地层界面
、

5 个沉

积幕和各沉积幕中相应的充填样式 (图 7 )
。

5 个沉积幕的叠筱表现了沉积盆地的一次充填

过程
,

即由侵蚀盆地充填阶段到盆地初始沉降阶段
,

再至盆地加速沉降
一

扩张阶段和最大扩

张
一

相对稳定阶段
,

最后以盆地萎缩阶段则告终
。

第二构造沉积幕形成于始燕山一早燕山阶段
,

同样由 3 个内等时界面分割为 4 个沉积

幕 (图 7 )
。

各沉积幕的充填样式及由其构成的成因地层序列再现了盆地由初始沉降阶段开

始
,

到盆地加速沉降
一

扩张阶段
,

再到盆地最大扩张
一

相对稳定阶段
,

以及最后以盆地萎缩阶

段告终的沉积演化过程
。

从上述分析可以看出
,

在两次构造运动之间的地质时期内
,

盆地都经历了一个完整的

沉积演化过程
,

这称作一个构造演化旋回
。

同一个构造演化旋回所形成的
、

界于 2 个古构
1

造运动面之间的多个沉积幕的有序叠置构成了构造沉积幕 (简称构造幕 )
。

建立构造沉积幕

的基本条件概括如下
:

( 1) 每个构造幕的顶
、

底界面都是古构造运动面
,

特殊情况可能为外星球撞击或火山

活动标记面
。

( 2) 同一个构造幕内
,

又可根据盆地演化的阶段性和由水面升降
、

气候变化以及源区
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岩 相 古 地 理

侵蚀周期变 化等地质事件产生的内等时界面划分为若干个沉积幕
,

每个沉积幕都有一定的

充填样式
。

多沉积幕叠置构成的成因地层序列代表了一个完整的沉积充填旋回
。

在内陆盆

地中
,

初始沉降阶段常出现由粗粒沉积总体和较浅水沉积总体构成的下部退积型充填样式
;

加速沉降和最大扩张阶段则出现 由较细粒沉积总体和深水沉积总体构成的湖泊型充填样

式 ; 萎缩阶段或封闭阶段又 出现 由粗粒沉积总体和浅水沉积总体构成的进积型充填样式
。

(3 ) 同一个构造幕的各沉积幕之间为协调一致和整一关系
,

并且相立之间多为连续沉

积
.

而不出现严重的缺失或不连续变化
。

在地震剖面中
,

一个构造幕通常相当于一个超层

序
,

可能包括数个地震层序
。

( 们 同一沉积盆地内
,

不同构造幕之间尽管在内部构成
、

古气候标志
、

古生物群特征
、

物质成分和含矿性等方面有差别
,

但是成因地层序列所表现的沉积演化过程都有极大的相

们性和重复性
。

沉积盆地多次重复演化的过嘿秘为…萍地演化韵多旋回挫
。

卜 沉积盆地演化及与板块运动的装系
.

_

户
、 -

通过古构造运动面和构造沉积幕分析 、 宠以说明那尔多斯盆地的成因地层构成和沉积

演化过程都表现出二元性特征
’
,

即分别由多个沉积幕组成的两个构造幕代表了盆地的两次

沉积充填过程
。

中国东部地区的同时代戴不同时代的其它沉积盆地也有同样的表现
。

作 为

地质学家对沉积盆地的这种特征是容易理解的
。

对各类盆地进行研究的结果告诉我 们
,

除

少数侵蚀盆地之外
, `

构造成因的沉积盆地都有长期的发展演化过程
,

并多次经受区域性构

造运动的影响
。

每次构造运动不仅会产生具构造变动标志的古构造运动面
,

而且时常伴随

有古剥蚀作用
。

在两期古构造运动之间的地质时期内
,

盆地则经历一个由初始沉降开始
.

到

加速沉降和不断扩张
,

再到最大扩张和相对稳定以及最后以盆地萎缩而告终的沉积演化过

程
。

在此过程中
,

形成相应的成因地层序列 (图 7)
。 、

如果我们把盆地成因地层格架研究与盆地所在板块的构造作用联系起来
,

就不难发现

盆地演化的多旋回性与板块边缘的碰撞和俯冲等构造作用密切相关
。

早中华代鄂尔多斯盆
地的形成明显受晚印支期秦岭海槽的封闭和华北

、

扬子陆块的最后对接碰撞过程控制 (王

鸿祯等
,

l” 0 )
。

中侏罗世早期的始燕山期运动和晚侏罗世一早白垄世的早燕山期运动可能

与库拉
一

太平洋板块向亚洲大陆周期性增强的俯冲作用有关
。

特别是早燕山期运动不仅表现

为强烈的构造变动
,

而且伟随有大规模的岩浆
一

火山活动和变质作用
。

这次构造运动在亚洲

大陆东部沿海表现最强
,

向西渐减弱
,

但它仍然是导致早中生代坳陷盆地结束的主要原

因
。

鄂 尔多斯盆地成因地层构成的多元性和演化过程的多旋回性虽然与某些前陆盆地相

似
,

但是它的形成和演化与来自不同方向和不同性质的板块边缘构造作用有关
,

而不是受

来自同一个方向的造山带负荷作用控制
,

因此它不属于前陆盆地
,

而应 属千内陆或后陆坳

陷盆地
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