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鄂尔多斯盆地南部中晚侏罗世-早白垩世
构造沉积响应

郭雅倩1,2, 李元昊1,2∗, 杨龙华1,2, 翟文彬1,2, 刘迎宝1,2, 赵文暄1,2

(1. 西安石油大学地球科学与工程学院, 西安 710065; 2. 陕西省油气成藏地质学重点实验室, 西安 710065)

摘　 要　 沉积盆地底部及周边的构造活动必然会引起盆地沉积充填特征及演化发生变化,这些沉积特征变化是沉积地层对

构造活动响应的记录。 根据测井解释、野外露头等资料,采用古地理和沉积相恢复的方法,对盆地中晚侏罗世-早白垩世沉积

演化规律深入分析。 研究表明,盆地南部发育多期次冲积扇相、河流-三角洲-湖泊和沙漠相沉积体系,出现沉积东西分异,沉
积中心由东向西迁移。 这一时期盆地主要受控于燕山运动影响,盆地周边发生了强烈的构造活动,盆地内部形成了东部抬升

倾斜、西部下沉坳陷的构造格局。 盆地西缘强烈的构造活动还导致了晚侏罗世芬芳河期西南缘发育陆内前陆盆地以及晚侏

罗世和早白垩世等多套磨拉石建造和不整合接触。 根据以上认识建立了中晚侏罗世-早白垩世构造沉积演化模式图,这些沉

积事件的发生是对燕山运动早中期的响应记录,证明了沉积演化与秦祁造山带和吕梁隆起之间有着密切的关系。 这些认识

不止是对燕山运动时期盆地南部构造-沉积响应理论的补充完善,同时对盆地南部油气和铀矿等矿产资源的勘探开发具有现

实意义。
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Middle-Late Jurassic-Early Cretaceous Tectonic-Sedimentary Response in the
Southern Ordos Basin
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[Abstract]　 The tectonic activities at the bottom and surrounding the sedimentary basin will inevitably lead to changes in the
sedimentary filling characteristics and evolution of the basin. These changes serve as records of the sedimentary strata􀆳s response to
tectonic activities. Based on logging interpretation and outcrop data, the sedimentary evolution of the Middle and Late Jurassic to Early
Cretaceous in the Ordos Basin was analyzed through paleogeography and sedimentary facies restoration. The results indicate that the
southern part of the basin developed multi-phase depositional systems, including alluvial fan, river-delta-lake, and desert phases.
There was a sedimentary divergence from east to west, with the sedimentary center migrating from east to west. During this period, the
basin was primarily influenced by the Yanshan Movement, with strong tectonic activities occurring around it. Consequently, a tectonic
pattern emerged within the basin, characterized by uplifting and tilting in the east and sinking and depression in the west. The intense
tectonic activities at the western edge of the basin also led to the development of an intralittoral foreland basin at the southwestern edge
during the Late Jurassic Fenfanghe Stage. Additionally, multiple sets of molasse formations and unconformity contacts were present
during the Late Jurassic and Early Cretaceous periods. Based on these insights, a model map of the Middle and Late Jurassic to Early
Cretaceous tectono-sedimentary evolution has been established. The occurrence of these sedimentary events serves as a record of the
basin􀆳s response to the early and middle stages of the Yanshan Movement, proving a close relationship between sedimentary evolution
and the uplift of the Qinling-Qilian Mountain orogenic belt and the Lvliang Mountains. These insights not only complement and improve
the theory of tectonic-sedimentary response in the southern basin during the Yanshan Movement but also have practical significance for
the exploration and development of mineral resources such as oil, gas, and uranium in the southern basin.
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　 　 鄂尔多斯盆地位于中国华北克拉通西部,晚古
生代-新生代演化受到特提斯洋、古亚洲洋和环太平
洋构造域的共同影响,形成一个整体坳陷、构造简
单的多旋回叠合型克拉通盆地[1]。 前人有关鄂尔
多斯盆地构造演化和盆内沉积演化进行了众多深
入而细致的研究,彭恒等[2] 通过磷灰石裂变径迹结
合热史模拟分析,指出祁连山东缘在中晚侏罗世-早
白垩世进入挤压环境,晚侏罗世达到高峰,持续至
早白垩早期。 马静辉等[3] 采用不整合面分析法和
低温热年代学方法,研究认为盆地西缘抬升发生在
中-晚侏罗世与早白垩世末。 郭艳琴等[4]较全面、系
统地研究了鄂尔多斯盆地沉积体系的类型和特点,
她认为晚三叠世至白垩纪,盆地的沉积环境逐渐转
变为以陆相沉积为主的沉积格局。 张倩等[5] 通过
整体研究鄂尔多斯盆地侏罗纪沉积体系及古地理
演化特征,结果表明鄂尔多斯盆地侏罗系发育有冲
积扇、河流、三角洲、湖泊沉积体系。 杨君等[6] 通过
对环县地区直罗组沉积相及其对铀矿化的关系进
行研究,表明沉积相对该区铀成矿具有明显的控制
作用。 以往研究偏重于某一时期沉积盆地某一方
面,如沉积和构造等,而对中晚侏罗世-早白垩世时
期构造与沉积演化相结合分析响应关系的研究则
相对较少。 近年来,构造事件对盆地沉积演化及其
成矿作用影响的重要性受到越来越多的关注[7-10],
如何将沉积演化与构造地质研究相结合,深入探讨
鄂尔多斯盆地的构造演化及其沉积响应与多种能
源矿产的共存和富集关系,已经成为地学领域热点
问题。

本次研究以鄂尔多斯盆地南部中晚侏罗世-早
白垩世为研究区,以测井资料、钻井岩心以及野外
露头剖面等为基础分析其沉积演化特征,根据盆地
以及周缘地区主要地质构造特征和构造事件,分析
鄂尔多斯盆地南部中晚侏罗世-早白垩世区域构造
演化对盆地沉积演化的影响,对研究鄂尔多斯盆地
构造-沉积响应对能源矿产勘探方面具有一定的现
实意义。

1　 区域地质概况及研究方法

1. 1　 区域地质概况
鄂尔多斯盆地位于中国华北克拉通的西部,是

一个典型的多旋回叠合型盆地,其东、西分别位于
太行山、贺兰山为界,南、北边界分别位于秦岭和阴
山山脉。 根据地层发育特征和构造形态,可将鄂尔
多斯盆地划分为西缘冲断带、晋西挠褶带、天环坳

陷、伊陕斜坡、伊盟隆起和渭北隆起 6 个一级构造单
元[11],如图 1(a)所示。 除盆地边缘的褶皱山系和
隆起地区外,盆地内部地层平缓,由东向西倾斜
1° ~ 3°。

本文研究区为盆地南部,中晚侏罗世地层主要
发育延安组、直罗组、安定组;早白垩世主要发育洛
河-宜君-华池-环河、罗汉洞-泾川两个沉积旋回地
层,如图 1(b)所示,主要为陆相大型河湖-沼泽相、
沙漠相沉积,地层分布具有西厚东薄的特征。
1. 2　 研究方法

通过对鄂尔多斯盆地南部庆阳、千阳、泾川、陇
县、彬县等地区考察,观察剖面、描述野外露头,收
集研究区岩心、测井资料等,重点研究了鄂尔多斯
盆地南部晚侏罗世-早白垩世沉积地层变化,细分构
造演化阶段并阐述其特征,并系统地分析该区域盆
地南部晚侏罗世-早白垩世不同层位沉积特征、沉积
中心的与构造运动之间的响应关系。 这对深化盆
地构造-沉积响应关系及资源效应具有重要意义,也
对研究鄂尔多斯盆地构造特征与沉积演化之间的
关系有重要参考价值。

2　 沉积体系类型及特征

根据野外露头、岩心照片和沉积构造等资料将
鄂尔多斯盆地中晚侏罗世-早白垩世内陆沉积体系
进行划分。 主要为冲积扇、河流、湖泊,三角洲及沙
漠沉积 5 种类型。
2. 1　 冲积扇沉积体系

冲积扇主要受构造、洪水等因素影响,发育在
坡降较大的山谷,沉积于坡降较缓的山麓,呈扇形
分布。 中晚侏罗世-早白垩世,在研究区主要发育侏
罗纪芬芳河组砾岩和白垩纪宜君组砾岩[图 2(a)和
图 2(b)],芬芳河组砾岩主要呈棕红色、紫灰色块状
巨砾岩,分选和磨圆度较差,其中夹有棕红、灰色砂
岩和泥质粉砂岩,有时可见平行层理和交错层理分
布范围较为局限,分布在盆地西缘、西南缘。
2. 2　 河流沉积体系

河流沉积体系按照砂体几何形态和旋回特征,
一般分为辫状河和曲流河,在研究区晚侏罗世-早白
垩世各组均有发育。 辫状河一般为多河道的低弯
度河,河道宽而浅、水动力强,垂向加积为主,河道
心滩发育,迁移迅速等特点,如图 2(c)和图 2(e)所
示。 砂体多正旋回叠置,主要由含砾粗砂岩和砂岩
组成,具有明显的板状交错层理,如图 2( d)所示。
曲流河沉积物粒度较细,主要由中-细粒砂岩、粉砂
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构造单元图修改自文献[11]
图 1　 鄂尔多斯盆地构造单元图和研究区地层综合柱状图

Fig. 1　 Tectonic unit map of the Ordos Basin and stratigraphic composite histogram of the study area

岩、粉砂质泥岩组成,侧向加积为主,河漫滩较为发

育,河道裁弯取直形成牛轭湖与泛滥平原, 如

图 2(f) ~图 2(i)所示。
2. 3　 湖泊沉积体系

河流侵蚀搬运大量沉积物,汇入湖泊发生沉积

作用形成巨厚的碎屑沉积体系。 沉积物粒度较细,
从湖岸到湖盆主要为砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥

岩、泥岩,水平层理较为发育。 鄂尔多斯盆地侏罗

纪主要在延安、志丹、富县一带发育浅湖沉积,如
图 3(a)所示,深湖相沉积仅在安定组时期局部地区

发育。 早白垩世环河-华池组湖相发育最为广泛,泾
川组湖泊出现白云岩[图 3(b)]。
2. 4　 三角洲沉积体系

三角洲处于河流与湖泊沉积的过渡地区,据河

流性质不同,将三角洲分为辫状河三角洲和正常三

角洲,这两类三角洲在研究区中晚侏罗世-早白垩世

时期有典型发育,主要涉及直罗组、安定组、环河-华

池组。 三角洲可进一步划分为三角洲平原、三角洲

前缘和前三角洲亚相。 三角洲平原是三角洲沉积

的陆上部分,其沉积环境、特征与河流相类似。 而

三角洲前缘则主要为灰绿色砂岩与泥岩的互层,岩
性主要为粗、中、细砂岩,各类交错层理发育,常见

碳化的植物碎片,区别与三角洲平原由粗变细的正
旋回,整体发育由细变粗的反旋回[图 3(c)]。
2. 5　 沙漠沉积体系

早白垩世沙漠分布广泛,前人在沉积厚度及分

布范围均有研究[12-14]。 沙漠与冲积扇、河流、湖泊

等环境共存。 根据不同的地貌特征和沉积作用,可
分为不同的沉积亚相,包括沙丘、丘间、旱谷、砾漠

及沙漠湖。 研究区风成沉积以洛河组最为广泛发

育,罗汉洞组次之,这两组沙丘亚相主要发育细砂

岩,并具有大型板状、槽状及楔状交错层理等构造

特征[图 3(f)];在研究区西南部沙漠与河流水道交

互沉积,沙丘砂岩与丘间泥岩交互沉积[图 3(d)和
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图 2　 鄂尔多斯盆地侏罗纪-白垩纪地层冲积扇相、河流相野外露头照片

Fig. 2　 Photographs of field outcrops of alluvial fan and fluvial phases of Jurassic-Cretaceous strata in the Ordos Basin

图 3(e)]。 罗汉洞组风成砂岩的颜色与洛河组不
同,主要为橘红色,且多为中厚层状砂岩。

3　 中晚侏罗世-早白垩世沉积古地理
演化

　 　 基于野外露头、测井分析以及砂地比统计等资
料的综合分析,编制研究区沉积相剖面图和沉积相
平面图进行研究,研究分析鄂尔多斯盆地南部中晚
侏罗世-早白垩世沉积相展布规律和沉积演化的过
程,便于之后推测其沉积演化的控制因素。
3. 1　 中晚侏罗世古地理演化

鄂尔多斯盆地中晚侏罗世发育延安组、直罗
组、安定组沉积。 在直罗组的底部,延安组顶部有
侵蚀不整合面,反映了盆地曾受到抬升和不均匀的
剥蚀作用,改变了盆地内直罗组-安定组的分布和厚
度[15]。 盆地内部,直罗组、安定组沉积广泛分布,芬
芳河组沉积局限分布。

延安组是鄂尔多斯盆地最重要的含油气层和含
煤层之一,前人对延安期沉积体系的研究做了大量工
作[4-5,12-19],延安组主要为河湖沼泽相沉积,泥炭沼泽

发育,成煤条件好分布范围广,前人认为该时期沉积
中心在米脂-靖边-吴旗-宜君一线以东范围。
3. 1. 1　 直罗期

直罗组根据测井资料分析,其岩性一般可分为
两个旋回:直罗上段和直罗下段。 从演 58 井-庄 46
井沉积相连井剖面看(图 4),研究区西南部直罗组
下段三角洲平原砂体发育,砂体厚度大延伸距离
远,沉积范围广。 研究区西北部沉积体系虽也发育
辫状河沉积,但与西南沉积相比砂体相对不发育,反
映了沉积时物源区远、供屑能力不足的特征(图 5)。
直罗组下段砂地比一般为 0. 6 以上,延安地区发育
浅湖[图 6(a)]。 直罗上段砂地比一般在 0. 3 以上,
则是以曲流河-三角洲-湖泊相沉积为主,湖泊范围
较直罗下段明显扩大[图 6(b)]。
3. 1. 2　 安定期

安定组相较于直罗组砂体减少,泛滥平原较为发
育,三角洲前缘和湖泊显著扩大,安定组早期与直罗
组沉积格局相似,但湖泊很快加深范围扩大,如
图 6(c)所示,湖泊早期为黑色油页岩为较深湖相,晚
期因气候炎热干燥,形成泥灰岩碳酸盐岩沉积。
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图 3　 鄂尔多斯盆地侏罗纪-白垩纪地层冲湖泊、三角洲、沙漠相野外露头照片

Fig. 3　 Photographs of field outcrops in the Jurassic-Cretaceous strata of the Ordos Basin with alluvial lakes, deltas, and desert phases

3. 1. 3　 芬芳河期

晚侏罗世,在盆地西缘冲断褶皱构造带前缘坳

陷内[20],快速沉积了巨厚的芬芳河组砾岩,呈带状

南北向展布,在贺兰山东麓盐池、环县、千阳一带等

地区局限分布[21]。 芬芳河组主要呈红色,与上、下
地层之间的接触通常表现为角度不整合(图 7)。 芬
芳河组沉积是在较强烈构造背景作用下形成的,局
限分布于盆地西缘天环坳陷,使盆地形成西厚东薄

的地层特征,后期盆地继续东升西坳,剥蚀强度东
强西弱的改造发生,进一步促进了盆地地形东高西

低、地层西厚东薄格局的形成。
3. 2　 早白垩世古地理演化

早白垩世总体处于伸展构造环境,区域沉降,
广泛接受沉积,依次形成了洛河-宜君组、环河组-华
池组和罗汉洞-泾川组两个沉积旋回,鄂尔多斯盆地

南部下白垩统环境以干旱为主,多次转换,沉积演

化与侏罗纪不同。
3. 2. 1　 洛河-宜君时期

洛河-宜君时期气候干旱、沉积范围广泛,其中

宜君组在南部盆地边缘形成了一套近物源山前冲

积扇沉积,而盆地南部大部分地区并没有沉积记

录,只在南缘的彬州、宜君、旬邑地区发现存在宜君
砾岩。 依据前人对古流向和砾石成分等研究,推测

其物源区为盆地南部的秦岭一带[22-23]。 洛河期盆

地抬升气候转向干旱和风力作用的加强,形成以红

色砂岩沉积为主,分布广泛的风成沙漠相,砂地比

在 0. 7 以上,沙丘发育较为典型,局部夹有丘间泥质
沉积,泥裂发育,表明在洛河期出现了短暂的湿润

时期,但整体依旧处于干旱环境;在鄂尔多斯盆地

的盐池-庆阳-宁县一带地区,存在一些的丘间湖泊

相,分布分散不连续。 从两条沉积相连井剖面和沉
积相平面图可以看出,西北沉积体砂体大规模发

育,主要发育沙丘亚相和丘间亚相(图 5)。 西南沉

积体系较为多样,夹有丘间泥质沉积(图 4),发育冲

积扇相-河流相-丘间亚相,由盆地向边缘过渡。
3. 2. 2　 华池期和环河期

华池组和环河组在盆地南部成一套湖相且分

布范围广的泥岩,盆地南部主要发育河流相与湖泊
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剖面位置见图 6 和图 8;GR 为自然伽马测井;SP 为自然电位测井

图 4　 演 58 井-庄 46 井直罗组-环河组沉积相剖面图

Fig. 4　 Sedimentary phase section of Zhiluo Formation-Huanhe Formation in wells 58 and 46

相,泥岩、灰岩沉积发育,砂岩不发育(图 4 和图 5)。
华池期气候由干旱转向湿润发育河流相和湖泊相,
湖泊位于环县-庆城-合水一线以南地区[图 8(b)],
环河组时期湖盆全面下沉,湖泊范围进一步扩大,
标志着白垩纪湖相沉积发展到了顶峰[图 8( c)],
湖相细粒沉积在研究区广泛分布。
3. 2. 3　 罗汉洞期和泾川期

罗汉洞时期,盆地抬升,气候逐渐转向干旱。
随着时间的推移,盆地南部边缘逐渐向中心依此发
育冲积扇、河流、湖泊以及风成沙漠相沉积,但分布
范围较小。 泾川期盆地沉降,气候再次转向湿润,
罗汉洞时期的沙漠衰退消亡,发育冲积扇-河流相,
晚期发育河流相[23]。 泾川组在盆地内的分布范围
非常小,早期主要为冲积扇-河流相,晚期发育湖泊
相,其岩性为灰色泥灰岩、浅棕红色泥岩,中间夹有
一层较厚的白云岩,沉积残留厚度不大,仅分布在
研究区西南部地区。

综上所述,鄂尔多斯盆早白垩世出露地层总体
呈东老西新特点,研究区西部的定边、环县、镇原、
泾川一带地区呈南北走向,可见洛河-宜君组、华池-

环河组,罗汉洞、泾川组,地层保留相对完整,从残
存分布特征说明盆地由东向西剥蚀程度是依次减
弱的,东部、南部地层剥蚀最为强烈,而西部地区剥
蚀较弱;从宜君组到环河、华池组,岩性由砾岩-含砾
粗砂岩-中粗砂岩-粉砂岩-泥岩、灰泥,构成了第一
个旋回;从罗汉洞组到泾川组,是中、粗砂岩-砂质泥
岩-泥岩、白云岩、泥质粉砂岩,构成了第二个不完整
的旋回。

4　 构造活动与鄂尔多斯盆地演化

4. 1　 构造背景
中生代,鄂尔多斯盆地受古亚洲洋、古特提斯

洋和环太平洋三大构造域影响[24]。 中晚侏罗世-早
白垩世时期是鄂尔多斯盆地发育的主要时期,这一
阶段主要受燕山运动的影响,在鄂尔多斯盆地和周
边地区可分为性质不同的两个构造演化阶段,分别
是中晚侏罗世的多向挤压应力环境和早白垩世的
弱伸展应力环境[25]。

中晚侏罗世,由于古太平洋板块和欧亚板块之间
的斜向相撞,使得今天鄂尔多斯盆地区域出现了强烈
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剖面位置见图 6 和图 8;GR 为自然伽马测井;SP 为自然电位测井

图 5　 池 97 井-张 20 井直罗组-环河组沉积相剖面图

Fig. 5　 Sedimentary phase profile of Chi 97 wells-Zhang 20 wells, Zhiluo Formation-Huanhe Formation

的构造变形和隆起,这个过程鄂尔多斯地块受近东-
西向的挤压应力,盆地南部则形成了以北东-南西方
向为主的挤压构造应力场[26],导致了盆地西缘冲断
带和东部吕梁隆起等地质特征的形成和演化。

侏罗纪至白垩纪时期的燕山运动在鄂尔多斯
内陆盆地的演化历史中具有重要的地质意义。 根
据前人研究可将燕山运动分为早、中、晚三期,具体
可分为 5 次构造幕[26],中晚侏罗世-早白垩世盆地
主要受燕山运动早期、中期影响。 在直罗组沉积前
延安组时期,发生了燕山运动第Ⅰ幕。 此时盆地处
于构造应力场转换期,燕山运动Ⅰ幕对晚印支运动
具有一定的继承性。 受秦岭造山带构造活动影响,
表现为南北向的差异隆升,且南部的剥蚀强度(或
隆升高度)高于北部,直罗组覆盖在延安组之上,为
平行不整合。 此时古地貌为南高北低,西高东低,
反映了整体抬升的不均衡。 中侏罗世末,发生了燕
山运动第Ⅱ幕,此次运动仍是盆地较大范围的抬
升,研究区东部抬升幅度较为显著[图 9( a)]。 在
晚侏罗世芬芳河期,鄂尔多斯盆地经历了燕山运动
的第Ⅲ幕,这一时期受到特提斯域诸地块多向汇聚
挤压和祁连山快速向东挤压作用的影响,东部抬升
并开始受到剥蚀、盆地西缘则发生强烈逆冲推覆变

形[图 9(b)],研究区地层厚度自西向东变薄,与白
垩系地层呈现角度不整合接触。

早白垩世,研究区处于整体持续抬升阶段,阿
拉善东部地区出现了陆内拉斑玄武岩的喷发和晶
屑凝灰岩夹层的发育[27],表明了早白垩世早期鄂尔
多斯盆地及其周边地区处于一种相对弱伸展的构
造环境中[图 9( c)],盆地边缘地区仅发生轻微的
褶皱与断裂,研究区东部不断向西抬升,西部继续
向东逆冲推覆。 盆地抬升剥蚀持续到晚白垩世发
育消亡时期,鄂尔多斯盆地发育结束。
4. 2　 构造 -沉积响应分析

中晚侏罗世-早白垩世盆地在燕山运动影响下
形成了西缘推覆逆冲和东部吕梁隆起[29],使研究区
内部物源发生沉积分异沉积中心位置迁移、西缘沉
积磨拉石建造形成前陆坳陷盆地等,这些沉积事件
发生与构造变化密切相关,是对构造演化的响应
记录。
4. 2. 1　 盆地南部沉积中心的迁移

通过沉积相图(图 6 和图 8)可以看出中晚侏罗
世-早白垩世鄂尔多斯盆地研究区东西部在不同时
期沉积特征上存在差异,沉积中心存在明显的迁移
现象。 燕山期,古太平洋板块开始向新兴的欧亚大
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图 6　 鄂尔多斯盆地直罗组-安定组沉积相图

Fig. 6　 Sedimentary phases of Zhiluo Group-Anding Group in Ordos Basin

陆俯冲挤压,鄂尔多斯盆地及其周边地区发生了重

大的地质构造变化,形成了鄂尔多斯地块近东西向

的挤压构造应力场,主要以北西-南东向挤压为主,
盆地西南缘的构造应力场则以北东-南西方向为主。
结合选取了 1 条东西向剖面(剖面位置见图 1),三
叠纪之后进入侏罗纪延安组时期,西缘发生了多次

强烈变形构造,东部受到向西的挤压应力盆地不断

抬升,形成西部下沉坳陷、东部倾斜隆升的地形特

征[30][图 10(c)],晚侏罗世是燕山运动的主幕,近
东西向挤压应力下,西缘逆冲构造带和东部持续隆
起[图 10(b)],盆地逐渐形成由西高东低转向西坳

东高的古构造格局,在沉积响应上表现沉积中心由
东向西迁移。

侏罗纪延安组最大沉积中心主要位于延安-富
县地区偏北的位置[19]。 沉积相图(图 6 和图 8)直

罗组下段最大沉积中心主要位于延安-富县地区,直
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沉积相恢复图修改自文献[21]
图 7　 鄂尔多斯盆地芬芳河组沉积相恢复图和地层露头

Fig. 7　 Sedimentary phase recovery map of the Fenfanghe Formation in the Ordos Basin stratigraphic outcrops

罗组晚期,湖泊扩大至华池-庆阳地区;到了安定组
时期,湖泊持续扩大,湖泊位于靖边-姬源-环县-合
水一线以东地区;早白垩世洛河-宜君组因受构造运
动及气候变化的因素影响盆地发育风成沙漠相。 之
后进入华池组,此时的沉积中心位于盆地南部环县-
庆阳-合水一线以南地区,环河组时期最大沉积中心
位于盆地南部环县-姬源-华池一线以南地区(图 8)。
一般来说,盆地中深水沉积多代表了盆地的沉积中

心,与盆地周边构造演化之间密切相关[31]。 结合地

层厚度图(图 11)可知,侏罗世延安-直罗-安定期沉

降中心一直处于盆地西部。 早白垩世,鄂尔多斯地
块处于弱伸展构造环境中,但东部地层不断抬升,
西部继续逆冲挤压,沉积中心由延安直罗时期位于

盆地东部不断向西迁移,沉降中心依旧位于盆地西
部天环坳陷,至早白垩世末,沉降中心和沉积中心
趋于一致,位于盆地西南部。 由此可以看出中晚侏

罗世-早白垩世鄂尔多斯盆地南部沉降、沉积中心东
西分异和物源的供给从区域上看,与该时期板块汇

聚和多向挤压碰撞过程密切相关。
4. 2. 2　 盆地南部西缘陆内前陆盆地形成

前人的研究表明,在印支期盆地西南缘经历了来

自西南方特提斯板块从西向东的碰撞挤压作用,导致
古老的秦祁造山带重新活动起来。 到了燕山时期,这
种冲断活动不断向稳定地块方向挤压迁移,使鄂尔多

斯盆地进入了陆内前陆盆地的演化阶段[32]。

中晚侏罗世,燕山运动在鄂尔多斯地块活动强
烈,形成逆冲推覆构造,发育规模巨大南北向条带
状分布的前陆坳陷(图 11)。 充填了安定组河流相
沉积和芬芳河组沉积,沉降中心向东偏移,在逆冲

带前缘的前隆带附近堆积,造成了研究区大部分地
区的侏罗系与白垩系之间不整合接触。 造山带由
西向东逆冲推覆,在前缘靠近克拉通一侧挠曲挤压

加上前缘堆积于前隆带附近,该隆起使山前坳陷和
克拉通分开,此时,鄂尔多斯盆地南部西缘构造格

局基本定型,陆内前陆盆地雏形形成[33-36]。
早白垩世,盆地南部构造格局西低东高并整体

沉降,西缘地区的隆坳格局与现今盆地的结构及沉
积范围较为一致。 西缘逆冲带沉积厚度较薄,而西

南部沉积范围较广,盆地沿西南边界前逆冲带形成
的坳陷中沉积厚度较大。 姬源-庆阳一带为湖相沉
积,两个坳陷之间为低幅度隆起区,即前隆带,表现

出陆内前陆盆地的构造特点。 表明了盆地南部西
缘地区中生代陆内前陆盆地的形成于晚侏罗世,在
早白垩世发展。
4. 2. 3　 盆地南部边缘粗粒沉积变化

地块的强烈抬升必然会引发周围堆积物的变
化、会导致同期或后期快速剥蚀、堆积的事件沉积

的发生[36]。 在中晚侏罗世-早白垩世时期,直罗组、
芬芳河组和宜君组先后在南部盆地周缘发育磨拉
石建造。
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图 8　 鄂尔多斯盆地洛河-宜君组-环河组沉积相图

Fig. 8　 Sedimentary phases of Luohe-Yijun Formation-Huanhe Formation in Ordos Basin

在延安组时期,此时为印支运动向燕山运动构
造应力转化阶段,该阶段盆地差异抬升,南部抬升
较大剥蚀较为严重,南部此时主要受秦岭造山运动
影响,故在直罗组底部发育存在一套厚层砾岩-含砾
砂岩。 在燕山运动中期第Ⅲ幕是盆地西部逆冲推
覆构造的主要形成时期,此时盆地西缘开始挤压隆

升,祁连山的快速隆生产生强烈的逆冲推覆构造并
向盆地内部快速挤压推进,导致芬芳河组巨厚的磨
拉石建造堆积在盆地边缘。 芬芳河组的形成与堆
积,代表了现今盆地范围西低东高结构的雏形出
现。 燕山运动后期,早白垩世早期鄂尔多斯盆地西
缘及其周缘处于弱伸展的构造环境中,伸展环境的
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修改自 Peng 等[28]

图 9　 鄂尔多斯盆地燕山运动构造演化示意图

Fig. 9　 Schematic diagram of the tectonic evolution of the Yanshan movement in the Ordos Basin

剖面位置见图 1
图 10　 A-A’剖面平衡演化图

Fig. 10　 Equilibrium evolution of the A-A’ profile
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形成可能与晚侏罗世强烈造山后的应力松弛有关,
在沉积上的响应表现为分布范围广具有一定分选
和磨圆的宜君砾岩。 盆地的砾岩沉积以及多个区
域性不整合关系的存在,实际上记录了燕山运动期
间多次发生的构造事件,这些地层记录提供了关于
盆地构造演化的重要信息。
4. 3　 构造-沉积响应模式

图 12　 鄂尔多斯盆地中晚侏罗世-早白垩世构造-沉积响应模式图

Fig. 12　 Tectonic-sedimentary response pattern of the Middle and Late Jurassic-Early Cretaceous of the Ordos Basin

通过对中晚侏罗世-早白垩世构造变革事件、沉
积演化的研究以及对构造-沉积响应的分析,本文研
究建立了中晚侏罗世-早白垩世构造-沉积演化模式
如图 12 所示,此模式表明构造事件和沉积演化之间
密不可分的关系,沉积体系在构造运动影响下发生
了一系列的变化,在阿拉善地块东向挤压作用力
下,直罗组西缘秦祁造山带活化隆升,此时鄂尔多
斯盆地内部较为稳定,研究区西部发育河流相,东
部发育湖泊相。 安定组研究区东部抬升幅度较大,
在沉积体系上延续直罗组的沉积体系,但随着东部

吕梁山隆升,安定组的湖泊范围向西扩大;直至芬
芳河组时期西缘的祁连山快速隆升推覆挤压,在研
究区西部边缘堆积形成巨厚的磨拉石建造,而其他
地区未发现芬芳河组沉积记录。 造山带由西向东
的快速挤压,在前缘靠近克拉通一侧挠曲抬升形成
前隆带,陆内前陆盆地雏形形成。 早白垩世盆地整
体处于伸展的构造环境,广泛接受沉积,在沉积上
的响应表现为大范围分布的、具有一定分选和磨圆
的宜君砾岩,而东部持续抬升。 随着气候的干旱化
和风力作用的加强,洛河-宜君组主要发育风成沙漠
相。 由于东部持续抬升,华池-环河时期湖泊已经迁
移至研究区西南部,湖泊范围扩大,表明了白垩纪
广泛的湖侵并发展到鼎盛时期。 构造演化是沉积
发生的基础和背景,后者对前者有明显的响应。 构
造活动不断改变盆地的沉积,而沉积作用又影响着
各类能源矿藏的形成,鄂尔多斯盆地中晚侏罗世-早
白垩世构造演化的各阶段与多种能源矿产聚集、成
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藏期次有着密切关联。 建立中晚侏罗世-早白垩世
构造-沉积响应模式不仅有助于完善中生代构造-沉
积响应的理论,还在后续的鄂尔多斯盆地油气和矿
产资源勘探方面具有重要的实际意义。

5　 结论

(1)鄂尔多斯盆地南部中晚侏罗世主要发育地
层为延安组、直罗组、安定组和芬芳河组,延安组发
育湖泊沼泽相沉积,直罗组和安定组为河流-三角
洲-湖泊相沉积,延安组和直罗组湖相都位于东部,
安定期湖相沉积范围向西扩大,局部出现深湖沉
积。 芬芳河组主要分布在研究区的西部和西南部,
为冲积扇沉积。 早白垩世主要发育洛河-宜君组,环
河、池华和罗汉洞以及泾川组,洛河-宜君时期气候
干旱、沉积范围广,主要发育风成沙漠相;华池环河
期沉积范围比早期范围缩小,主要以河流-三角洲-
湖泊相沉积为主,湖泊范围扩展到研究区西部,达
到最大湖泛时期。 罗汉洞期,南部沉积范围明显减
小,发育冲积扇、河流、湖泊和风成沙漠相,气候干
旱,主要分布在研究区的西南地区。 泾川期沉积在
研究区分布范围小,残留地层厚度少,气候湿润,发
育河流-湖泊相。

(2)鄂尔多斯盆地中晚侏罗世-早白垩世的构
造演化明显受控于古特提斯洋、古亚洲洋和环太平
洋三大构造域的作用,在中晚侏罗世至早白垩世鄂
尔多斯盆地构造演化与燕山运动密切相关,燕山
期,鄂尔多斯地块受近东-西向为主要挤压方向的构
造应力场,而研究区南部以北东-南西方向为主要挤
压方向的构造应力场,研究区东部向西倾斜抬升,
西缘发生逆冲推覆构造,使盆地南部形成了西部下
沉坳陷、东部倾斜抬升的构造特征。

(3)中晚侏罗世-早白垩世受多方构造影响,研
究区西南缘造山带活跃和陡坡的形成为南部提供
了充足的物源供给,盆地南部发生东西沉积分异,
并且造成沉积中心由东不断向西迁移,与沉降中心
趋于一致。 盆地西部随着秦祁造山带的活化,盆地
西部发育规模巨大的前陆坳陷,盆地西部发育陆内
前陆盆地。 研究区西南缘发育中晚侏罗世直罗组
芬芳河组和早白垩世宜君组等多套磨拉石建造,存
在多个平行不整合或角度不整合,并建立了中晚侏
罗世-早白垩世构造沉积演化模式图。
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