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鄂尔多斯盆地西
、

南缘奥陶系滑塌堆积

张抗
(地质矿产部石油地质研究所

,

北京 )

提要 鄂尔多斯盆地西
、

南缘中
、

上奥陶统发育有各种重力流沉积
,

其中含有巨大砾石或外来体
.

后者可呈不规则长园状和似层状
,

规模可达十至数十米
,

甚至百米左右
.

本文讨论了这种特殊沉积的岩性

特征
、

层位和空间组合关系以及成因
.

认为它是一种滑塌堆积
,

它形成于拉张构造背景下的大陆边缘陡坡

带
,

滑塌作用形成了大砾石和外来体
,

重力流是其搬运的载体
.

关越词 鄂尔多斯 中 土奥陶统 平凉群 香山群 重力流 滑塌堆积

作者简介 张抗 男 50 岁 硕士 高级工程师 油气勘探 大地构造

鄂尔多斯盆地西
、

南缘中
、

上奥陶统碎屑岩中发育 了一套岩性特殊的重力流沉积 (图

1)
.

笔者在 197 3
、

19 80 年两次专题研究后认为它属 0 115 扔st or m e 但当时译为
“

泥砾混杂

岩
” ① 此后

,

地矿部三普在渭北西段对唐王陵组作了系统的工作 (陈万川等
,

198 4)
,

梅志

超等 ( 19 86 ) 在渭北东段金粟山一带发现中一上奥陶统碳酸盐岩
,

它们都发育有含
“

巨大砾

石
”

的特殊砾岩
.

本文在近年来工作的基础上讨论其特征和成因
.

一
、

岩性特征

1
.

按
“

砾石
”

大小分级

滑塌堆积最明显的特征是细碎屑或碳酸盐基质中杂乱分布些特别大的
“

砾石
”

.

按其大小

可分为四级 : 1
.

厘米至分米级
,

大者可达数十厘米
,

多数砾石呈次棱角一次圆状 ; n
.

米

级
,

一般呈不规则的次圆状
,

I
、

11 级常可共存于一层或一套砾岩内 ; 111
.

十至数十米级
,

多呈不规则的长条状 ; W
.

级
,

近百米或更大些
,

常呈似层状或不规则的透镜状
,

有时呈巨

大岩块 (图 3
·

B
、

图 4
·

)B 可出现轻微扭曲 (图 2
·

A 一。助
.

后两级可与前两级共生
,

也

可单独出现于基质中
, “

砾石
”

的大小和密度横相变化很大 从规模上看
,

I
、

n 级者还可勉

强归入
“

巨砾
”

或
“

漂砾
” ,

但数十
、

甚至百米者却超出了一般砾石 的概念
,

它们与基质不是
“

同源的
” ,

而往往是
“

外来的
” .

为了斜述和讨论方使
,

可以把 工
、

11 级称为砾石
、

而把班
、

W级称外来体
.

.2岩石组成

滑塌堆积中的基质多数为细碎屑岩 (泥岩
、

粉砂质泥岩
、

粉砂岩 )
,

它们常轻微变质为浅

劝张抗
、

张茂胜
,

19 81
,

对贺兰山区米钵山组泥砾混杂岩的初步认识
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灰绿色
、

灰色板岩
,

少数为千枚岩 ; 部分基质为硬砂质砂岩或砂砾岩
.

但在贺兰山大战场均

西南 (科
`

学山西麓 )和渭北富平金粟山却见基质为碳酸盐岩 (图 2
、

4)
,

可为泥质白云岩
.
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早占生代 基底断 裂 2
.

卜占
’

l 界缺 大 (犬 飞 卜 户 武

统 ! 部 和下奥陶统 卜邵 (治甲一亮 甲山 阶 ) 缺失卜 4

中奥陶统缺失 仄 5 滑塌堆积 6
.

发现 卜奥陶统介地

点 7 地 层分布边界 (虚线推测性史 强 ) 图内数
’

J 为

资料点 号 : 1
.

庙 甸 梁 子 2 呼吉尔台 3
.

山 户沟 4

白杨沟 5
.

大战场 6
.

香姆脱勒 7
.

牛 首山 8
.

弓 孤

* I { 9
.

米钵 山 10
.

拉什仲 1 1
.

丫, 板 沟 12
.

平 凉〕; )千

13 唐 土 陵 】4
.

金粟 山 15
.

青 山 16
.

姜家湾 ! 银

刀
。

{沟 18 景福 11一 1 9 径河东庄 2( )书胜曲坡

图 1 鄂尔多斯盆地西缘及南缘 卜占
’
t 界

及滑塌堆积分布不意图

F i g
.
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砾介或外来体的成分较复杂少尸了其规模人小有
一

定关系
.

T
、

且级以碳酸盐岩居多
,

匀
-

少量砂 宕
、

粉砂岩和板岩
.

碳酸盐岩砾石中以白云岩为 仁
,

可见泥质网纹或条带白石 (夯 、

岩和泥灰岩
、

鲡状灰岩
、

竹叶状白石 (灰 ) 岩
、

硅质条带 白云岩 (有的外来休中硅质条带 几

同心 园状分 布
,

长径可达数米
,

见图 .4 C )
.

此外
,

有些砾石或外来体本身就是砾岩 (
、冬!

3
.

0
,

图 4
.

C
、

E )
.

111
、

VI 级的外来体成分较单调
,

大部分为白石岩 (包括砾状 白云岩 ,

灰岩
,

少量石英岩
.

.3 基质和砾石及外来体的关系

在大套碎屑岩中
,

滑塌堆积往往呈夹层 出现
,

可与 卜卜地层过渡渐变
.

如米钵 山西麓
,

在 一套以碎屑岩为主的地层 中
,

向 仁渐出现砾岩
,

砾石的 百分含量及直径的变化虽有起仕
,

但总趋势是砾径增大
,

由以 工
、

11 级 为 主
,

向 卜111 级渐增多
.

在较高层位以 111
、

vI 级为 i
-

时
,

砾 石的含量反而锐减
,

乃至 !
、

IJ 级消失
.

但在不少情况下 滑塌堆积往往与下伏层间丫f

较明显的界线
,

甚至有切层冲蚀现象
,

如唐王陵组第 二段 (硅化 白云岩段 ) 和富平金粟山的

卜奥陶统中 (梅志超
,

1 9 8 6)
.

绝 人多数的砾石或外来体
`J基质间界线分明

,

个别砾石 可有破碎
,

碎块似 与
` ·

付体
”

!句 七



l 期 张抗二 鄂尔多斯盆地西
、

南缘奥陶系滑塌堆积 13

大的分离
,

基质呈脉状贯人砾石之中 (图 2
.

D
.

)E
.

..4 外来体的确定

(
.

1) 在剖面观察中发现
“

砾石
”

可逐渐增大
,

工
、

且级中可夹有 111 级
,

111
、

W级间也有过

渡和共生现象
,

甚至有时四个级别者共生于一套地层中 (图 ..4 A )
.
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丈二或或

笠笠夔墓身身身
万万山

1

士幸三班乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏乏:::::
(
二

卜

厂上性三草不不
qqq一 旦心 nnnnn

映缪铡 JL毖经经

我我我我我我我我我,, 、

冷戈了哥认钾贾贾

A
、

B
、

七 为富平金粟 山上奥陶统 (据梅志超照片
,

笔者素描 )

、

E 为贺兰山大战场科学 山西侧 (笔者野 外素描 )

1
.

薄板状粉屑 泥晶灰岩 2
.

块状含粘土质粉屑泥晶灰岩 3
.

泥晶砂屑灰岩 斗
.

含杂乱角砾石灰岩 5 砾石
,

成分主要为薄

板状及纹层状粉屑泥晶灰岩或泥晶粉屑灰岩
,

个别为黑色纹 层状隧石层 6
.

泥质白云岩的基质 7
.

石英岩砾石 8
.

露头的

第四系覆盖

图 2 碳酸盐岩层中的滑塌堆积素描图

F i g
.

2 S k e t e h s h o w in g o l is t o s t r o m e i n e 习
.

r b o n a t e s t r a t a

(2) 外来体与基质沉积构造 (如层理 ) 的关系不完全协调
,

不少地方出现
“

顶牛
”

现象
,

如贺兰山庙台梁子
,

外来体的端部并不呈尖灭状而 且具分又
,

外来体的外廓与基质层理明显

不协调 (图 .3 )B
.

( 3) 外来体可排列成斜列状
、

旋涡状 (图 3
.

B )
,

这些很难用沉积夹层或沉积层构造的

透镜体化解释
.

某些长数十米
、

百米左右的似层状外来体是
“

无根
”

的
,

它们沿层面很快消失

(图 .4 A一 C )
.

当其出现在山头
、

山脊上时
,

远看象是
“

飘浮
”

在基质上似的 (图 .3 C )
.

(4 ) 外来体的岩性
、

形状
、

大小各异
,

特别是它们与基质间的
“

粒度
”

的明显差异
,

说明

它们不是类似沉积环境的产物
.

它们的物质来源有所不同
.

( 5) 滑塌堆积所在地层并没受过强烈的动力改造
,

不见线性褶皱和密集的压性断裂
,

多

呈断块单斜
.

一般说来
,

这种构造环境并不能使岩层产生 大规模的构造透镜体化
.

外来体的

轻微弯曲与基质的塑性形变相应
,

说明它们在进人基质时 尚具有一定的塑性并在运动过程中
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受过轻微挤压
.

、、

咧鹦琳碑嚓嚓
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A
.

贺 兰 11」中段西麓阿左旗庙台梁 矜
.

1为信手剑面
, 一

下为 卜图方框部分放大 素描 B
.

贺 兰 山中段 西麓巴 伦别 立刁

子白杨沟 A
,

B 图中的数字
: l 白云岩外来体 2

.

灰绿色板岩基质 C
,

D 分别 为庙台梁 子和小 山 r f据崔厂
`

抚

图中数字 : I 自 “ 岩 2
.

泥质灰岩 3
.

灰岩 4 石英岩 5
.

砾岩 6 谜石或 硅质岩
,

粉砂 质
,

泥质板 式 8
.

砂宕

性质不明或不便表不 宕性的小砾石

图 3

F ig
.

3 Sk e t c h s h o w -

贺兰山中段滑塌堆积素描图

n g o l l s t o s t r o m e 一n m e d d le
写e e t一o n o f H e la n s h a n

二
、

层位和空间组合特征

l
,

层位

从贺兰山中段到桌子山南端滑塌堆积位于中奥陶统的大套碎屑岩内 (图 l )
.

这套以灰

绿色板岩
、

砂岩为主的岩系与鄂尔多斯盆地西南缘的平凉群或桌 子山的 乌拉力 克组和拉什仲

组相当
.

在贺兰山南段到至中宁一同心间的香山
、

米钵 山一带
、

这套含滑塌堆积的碎屑宕先
-

属香山群 (编写组
,

19 80)
,

前人将其归寒武系
,

笔者认为其应属奥陶系并可 与平凉群对匕
.

鄂尔多斯盆地南缘的渭北西段礼泉唐王陵至歧山交街一 带
,

滑塌堆积分布于唐 J : 陵组 (名

数人认为它属 上奥陶统 ) 内
.

大面积追索证明
,

这套地层与含化石的中奥陶统在多数地点为

沉积接触
,

而不是以断距达数千米的大型逆断层接触 梅志超等 ( 19 86) 在渭北东段富平份
·
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南缘奥陶系滑塌堆积 “ 巧

粟山的中
、

上奥陶统① 深水一半深水碳酸盐中亦见有滑塌堆积
,

但他们称其为
“

杂乱角砾石

灰岩
”

或
“

碎屑流角砾岩
” ,

其中可含细砾至巨大外来体
.

后者有的呈似层状
,

有的具塑性弯

曲变形
,

梅志超分别称其为
“

滑动岩块
”

和褶皱岩状
”

(图 2
.
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.
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A
.

大战场至科学山北侧信手剖面图 ( 1
.

含砾板岩和含砾千枚岩 2
,

千枚岩 3
.

含砾含碳质变质薄层灰岩 .4 碳质千枚

岩 .5 灰绿
、

兰灰色千枚状板岩 6
.

白云岩外来体 .7 石英岩外来体 s- 砾石内发现中寒武世三叶虫处 B
、

C 分别

为平行和垂直地层走向的素描
,

其位置分别在 A 图内之 A
、

B 处 (图中之数字
: 1

.

白云岩 .2 粉砂质板岩基质 3
.

石

英岩 4
.

砾状白云岩 5
.

不 规则同心 园状硅质条带白云岩发现处 ) ; .D 薄层含碳灰岩中的砾石 (位于图 A 的 C 处 ) ;

.E 含砾板岩 (据崔广振
,

图中数字同图 .3 C
.

D )

图 4 贺兰 山大战场滑塌堆积素描图

F i g
.

4 Sk e ct h s h o w i n g o li s t o s t r o m e in D a hz a n e h 乏t r l g o f H e l a n s h a n

.2岩性组合

平凉群 (及与之相当的香山群等 ) 是一套形成于大陆斜坡一深水盆地的复杂岩性组合
,

其厚度为数百米至数千米
,

最大厚度可达 12000 m (编写组
.

19 80)
,

其中重力流沉积占相

当的比例
,

也可见半深水
—

深水盆地泥质岩
、

碳酸盐岩和硅质岩 (如香山群第三亚群 )
.

渭北的唐王陵组也是一套以重力流为主的复杂沉积岩系 (陈万川等
,

19 84)
,

总厚达千余

①贾振远等 ( 198 4) 认为
,

该套地层上部的 10 2 米可能属中
、

下志留系
,

称为上店组
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米
,

其中 (特别是第四段
、

即含砾泥岩段 ) 含多层块状砾岩
、

含砾泥岩
、

白云质隧石角砾岩

等
.

部分砾岩中可见且至抖级砾石和外来体
.

显然
,

滑塌堆积是一种特殊的重力流
、

是 负载

着巨 人外来体的碎屑流和泥石流 (洪庆玉等
,

1 9 8 5 )
.

渭北东段所见的滑塌堆积夹于一 套深

水碳酸盐宕和碳酸盐岩贡力流沉积中
.

3
.

空间分布

中奥陶统的滑塌堆积仅见于鄂尔多斯盆地西侧的碎屑岩系中
,

其 中以贺兰山南段到 香山
1

带发育最奸
一 ,

表现为层数多
、

厚度大
、

外来体规模人 (多为 iil 级并有 V级 )
.

与之相应
、

包含这 套滑塌堆积的碎屑岩系厚度也特别大 (达万余米 )
.

这个地区正是早古生代祁连 一贺
_

不支裂吞系的结点 ( 三联点 ) (张抗
,

19 8 9 )
,

是构造活动性最强的地方
.

从香山 带 咋!匕

到贺
`

勺日中段和 桌子山南端
,

向东到鄂尔多斯西缘断裂带 上的环县石板沟
、

平凉
`

f丫庄 卒地

(图 l )
,

中统碎屑岩 的厚度
,

所 含滑塌堆积的层数和厚度都迅速减少
,

外来体的 规模也减

小
,

以 l !I 级 为主并过渡为一般意 义上的含砾岩石或砾岩
.

滑塌堆积并不仅位 于中奥陶统

的沉积边缘
、

在 其内都也有分布
,

如牛首山
、

小孤山
.

上奥陶统沉积局限转鄂尔多斯盆 池的

南和西南缘
,

目前仅南缘发现滑塌堆积
,

成东西 向带状分布
.

三
、

成因讨论

1
.

形成环境

鄂尔 多斯及周围地区的 占地理和古构造研究表明
,

震旦纪至奥陶纪该区处 J
二

拉张分 裂阶

段
,

介鄂尔多斯矩形断块 上以厚度不甚大的碳酸盐岩台地相组合沉积为主 ; 在其南和西缘则

发育了f祁连一秦岭裂谷系
.

就其西缘来说
,

折线状 ( N N W一N W ) 的北祁连裂谷和 N N I
_

向

的贺
`

裂堑 ( A ul
a c o g e n) 组成 厂三枝裂谷系

.

前已提及
,

香山一带恰是其
“

三联点
”

.

, ” 奥

陶世是这种拉张分裂活动的高潮期
.

裂谷内与其两侧间的地形高差最大
,

形成一系列半深水
一 深水盆地和两侧阶状发育的陡坡

,

其每一级陡坡反映一个古断裂或基底断裂的存在
.

这种

「̀ ,地理环境形成 r 深水泥页岩
、

碳酸盐岩
、

硅质岩及大量重力流沉积
.

这些巨厚的碎屑岩 中岩屑含量平均占 20 %
,

重矿物组合中除少量含铁矿物外 主要为错

了, 电气 (J’
、

金红石
、

还有檐石
、

绿帘石
、

石榴石等
,

石英波状消光发育
,

长石新鲜或风化

木深
,

多长条状或 呈棱角一次棱角状 这说明
,

其物源区距沉积区不远且以酸性岩浆岩和变

,币六 为 i一 不言而喻
,

碎屑不应来自被碳酸盐岩覆盖的鄂尔多斯断块
.

贺兰山区
一

主要应 来自

西侧的阿拉善地 区 ; 鄂尔多斯西南缘应来 自西侧甘
、

宁边界一带的 N N W 向 长条状
一

古沾
,

其 卜缺失 厂占生界
,

出露前震旦系 (中
、

上元古界 ) 轻变质砂泥岩
、

碳酸盐岩和基性火山 岩

建造 (翟福臣等
,

19 88)
.

晚奥陶世的拉张分裂作用已不如中奥陶世强烈
,

但在鄂尔多斯南及西南缘仍保留相 当大

的 占地形高差
,

仁奥陶统仅沉积在狭长的槽形地带内
.

据贾振远等 ( 198 4) 的研究
,

古地形

坡度为 】
.

4
。

一5
.

9
。 ,

重力流堆积形成深度为 200 一2 0 00 m 属半深水区
.

这就使该套重力流和

作玉力流沉积 中经常出现规模不等的滑动构造
、

截切构造和揉皱构造
.

从这些构造研究中恢

复富
`

}
广

赵老峪
一

带的
一

占滑动方 向为 128
“
一 177

0 .

陈万川等 ( 1 9 84) 从唐王陵组的砾石
、

槽

模 水 「滑动和揉皱等的方向看水流方向为 N W 或 N E 向
,

从砾石和碎屑沉积的成分和特

爪 看其物源 卜要来 自其南侧
.

一部分陆源碎屑来自于变质岩出露的古陆
,

另一部分陆源碎屑
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和大部分巨砾及外来体 (特别是以白云质岩石为主的大型外来体 )可能来自震旦纪至奥陶纪

早期的沉积区
.

中
、

晚奥陶世这些沉积区变成了水下或水上隆起
.

这种情况也适合鄂尔多斯

西南缘的中奥陶统
.

. 2外来体的形成和搬运

滑塌堆积的特殊在于它是在一般的高密度重力流 (如碎屑质和碳酸盐质的浊流
、

颗粒

流
、

碎屑流
、

泥石流等 )上叠加着巨砾或外来体
.

这些大块体是怎样形成和搬运的呢 ?

某些早期曾接受沉积的条状断块在中
、

晚奥陶世相对上升成为水上或水下隆起
,

在重力

作用下其上成岩或半成岩的沉积物不断向低处滑移垮坍而成为物源之一 裂谷系的阶状断层

对这些外来体的形成也有一定 的作用
.

它表现在
:
l) 不断向上发展的基底断裂使沉积岩层

在应力下破碎
,

破碎面既可穿层也可沿某些软弱层发育
,

造成若干碎裂程度不等的潜在层状

块体
.

:2) 断块的掀斜抬升为这些碎块的重力滑塌创造了条件
,

断裂活动是触发滑塌的重要

因素
.

3 ) 断裂的多阶性造成滑塌的多阶和多次发生
,

使滑塌堆积不仅出现在裂谷边缘也出

现在其内部
,

这也有助于不同成分外来体一定程度的混杂和本身就是砾岩的外来体的形成
.

当重力流以一定速度向盆地深处运动时
,

某些滑塌的岩块可堕人其中
,

由于前者有相当

大的密度和运移速度
,

可以负载这些外来块体一起运移
,

在经过不太长距离后迅速堆积下来
.

这一过程也可以多次发生
.

运移时的湍流和块体间的碰撞可使岩块进一步破裂和崩解或发

生轻微变形 (图 2)
,

基质也可贯人外来体的裂缝内
.

涡流的挠动可使外来体成不规则或旋

涡状排列
.

M
,

r
.

J’I e o H o B 也曾描述过长达 1 至数公里的似层状滑塌岩块 ( 197 8)
.

他指 出
,

构造

过程准备了各种级别的碎屑和岩块
,

其搬运方式是沿沉积盆地斜坡滑动
.

许靖华 ( 19 74) 指

出 : 滑塌堆积 ( o li s t
o s t r o m e ) 是一个岩石地层单位

,

包括外来岩块 ( a l l o e h th o n )
、

巨砾和

浊流沉积
.

它是由水下重力滑动和塌落时的半流体非均质的混合堆积
.

收稿 日期
: 19 8 9年 12 月 2 2 日
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