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提　要　前陆盆地充填沉积物中岩屑的分散形式和砂岩成分研究对确定物源区的逆冲事件、 构造背景和与沉积物

对应的物源层十分有效。通过对鄂尔多斯西南缘安口地区上三叠统沉积剖面系统采样测定发现 , 沉积物物源为一

套变质碎屑岩和变质火山岩 , 为东祁连褶皱逆冲带中的陈家河组 ( O3ch )和葫芦河组 ( Z-O2hl)。而西南缘千阳县

上侏罗统砾岩物源为陇山群 ( Pt2ln )。上三叠统地层的物源分散形式为混合型 ,而上三叠统和上侏罗统两套地层统

一的分散型式为倒序型 ,它是两期逆冲活动的沉积响应。根据鄂尔多斯西南缘安口地区上三叠统沉积物的 Qm FL t

端元成分作砂岩三角投影图 , 确定晚三叠世鄂尔多斯西南缘盆地性质为发育于碰撞造山带之前陆的前陆盆地。其

物源为再旋回活动的褶皱逆冲断块。
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1　引　言

鄂尔多斯西南缘位于甘肃省安口镇至宁夏回族

自治区石沟驿一带 , 与西南侧东祁连褶皱逆冲带相

邻。自晚三叠世至侏罗纪 , 鄂尔多斯西南缘前陆盆

地充填地层划分为三个构造层序: 即上三叠统构造

层序 ( TS- 1)、中、 下侏罗统构造层序 ( TS- 2)和

上侏罗统构造层序 ( T S- 3)。盆地构造地层分析表

明 , 上三叠统构造层序和上侏罗统构造层序是盆缘

造山带逆冲负荷沉降的沉积响应 , 而中、 下侏罗统

构造层序是挤压坳陷沉降的沉积产物。其中上三叠

统构造层序内部划分三个层序: 即层序 1( S- 1)、层

序 2 ( S- 2) 和层序 3 ( S- 3)。层序 1和层序 2是

盆缘两次逆冲事件的沉积记录 , 而层序 3是逆冲期

后均衡沉降的沉积充填。与盆地相邻的东祁连褶皱

逆冲带与其西南侧的西秦岭构造带一起组合成东祁

连双侧造山带 , 在横剖面上以轴部为中心两侧逆冲

断层或剪切带具有背向逆冲特征。从地层分布上 ,轴

部秦岭群为造山带核部变质杂岩体 , 是最老的岩石

单元。 以其为中心 , 南、 北带依次发育新地层。与

盆地相邻的东祁连褶皱逆冲带主要由中元古界陇山

群 ( Pt2ln ) 片麻岩、 大理岩 , 震旦至中奥陶统葫芦

河群 ( Z- Q2hl ) 和上奥陶统陈家河组 ( O3ch ) 变碎

屑岩、 变基性火山岩 , 震旦至奥陶系 ( Z— O) 的白

云岩、 砂页岩及二叠至三叠系的碎屑岩组成。 前三

套地层分别为三个大型逆冲推覆体 , 总体表现为由

西南向东北逆冲的特点。鄂尔多斯西南缘前陆盆地

的沉降和沉积过程与东祁连褶皱逆冲带逆冲作用具

有密切的成因联系 , 盆地的沉积地层潜在地记录了

逆冲带的逆冲事件。本文通过砂岩中矿物和岩屑成

分的含量分析 , 重点讨论西南缘安口地区上三叠统

构造层序的物源特征及由其反映的物源区的构造背

景。

2　岩屑 (或砾石 ) 的分散型式分析

在造山带前陆逆冲过程中 , 活动的逆冲断面冲

出地表 ,导致地形增高 ,断层上盘地层不断抬升 ,逐

层被剥蚀 , 为断层的前缘盆地或后缘的背驮盆地沉

积充填提供物源 , 形成与源区层序相反的倒序岩屑

地层〔 1, 2〕 (图 1, A)。在前陆地区也可能由于不同岩
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性组成的断片—起暴露侵蚀 , 往往形成倒序型和混

合型相结合的分散型式。沉积物中岩屑的分散型式

对确定源区的逆冲事件和源区对应物源层十分有

效。

通过对安口地区上三叠统延长群 ( T3y )标准剖

面进行系统采样 , 磨片后在镜下确定岩屑类型及百

分含量 , 其结果如表 1和表 2所示。 对测定结果分

析发现 , 鄂尔多斯西南缘安口地区上三叠统 (含部

分中三叠及中侏罗统 ) 沉积物源应为一套变碎屑岩

和变火山岩。

图 1　逆冲作用下构造沉积关系图解〔2〕

Fig. 1　 Diag ram showing the r ela tion betw een

thrust and tectono-depo sitio n

　　据甘肃省第一地质队研究结果① , 东祁连双侧

造山带祁连地层区的葫芦河组 ( Z- O2hl )和陈家河

组 ( O3ch )可划分为六类岩石 ,其岩石类型与安口剖

面岩屑类型具有一致性 (表 1, 图 2)。其中粘土岩

岩屑可能为板岩剥蚀沉积的结果 , 应归于板岩、 片

岩类。 硅质岩主要为火山成因 , 应归于火山岩。根

据安口剖面各种岩屑累积百分含量与葫芦河组及陈

家河组各岩石类型厚度累积百分含量作图 (图 2) ,

两者具有完全类似的图形特点 , 因此 , 可以肯定地

说 , 鄂尔多斯盆地西南缘安口一带上三叠统 (及其

上下地层 ) 的物源主要为葫芦河组和陈家河组。而

根据千阳县上侏罗统芬芳河组 ( J3 f )砾石成分统计:

片麻岩占 33. 6% 、片岩占 37. 5% 、流纹岩占 6. 1%、

大理岩占 11. 1%、闪长岩占 10. 8%、角闪岩占 6% ,

其成分特征主要与中元古界陇山群类似 , 为一套变

质较深的片麻岩、大理岩和少量的角闪岩。因此 ,芬

芳河组砾石可能主要由陇山群 ( Pt2 ln)剥蚀而来的。

可见 , 鄂尔多斯西南缘安口地区上三叠统构造层序

的沉积物是由葫芦河组 ( Z- O2hl ) 和陈家河组

( O3ch ) 地层同时被剥蚀、 搬运、 沉积的 , 表现为混

合型分散型式 , 而上三叠统构造层序和上侏罗统构

造层序是由葫芦河组 ( Z- O2hl ) 和陈家河组

( O3ch )、 陇山群 ( Pt2ln ) 两套地层依次被剥蚀沉积

的 , 与两次大的逆冲活动期相对应 , 其沉积物分散

型式为倒序型。它反映了逆冲带不断褶皱隆起而遭

受风化剥蚀的过程。至于分布于盆缘的华北地层区

的震旦系至奥陶系石灰岩、 白云岩也是上三叠统延

长群的次要物源 , 主要为近源的山前滑塌泥石流沉

积。沉积于紧靠山前的阎家庄、平凉、 崆峒山一带。

例如在策底坡、 阎家庄地区 , 发育于砾岩之中的角

砾状灰岩滑塌断片沉积的物源是盆缘奥陶系灰岩。

图 2　物源区岩石厚度及沉积岩岩屑的累积百分比曲线图

Fig. 2　 Cumula tiv e percentag es of r ock thickness

in pr ovenance and clasts in sedim enta ry rocks

1571期　　　　　　　　　　刘少峰等: 鄂尔多斯西南缘前陆盆地沉积物物源分析及其构造意义　　　　　　　　　　

① 甘肃省地质矿产局第一地质队 . 祁连 - 北秦岭接合部位基础地质和砂金成矿规律研究报告 . 西安地质学院 , 1993.



　　沉积盆地中岩屑或砾石原岩序列反映了造山带

大的逆冲期 , 而盆地中与逆冲断块岩石有关的碎屑

或砾石的初次出现 , 它往往意味着一次逆冲活动事

件的开始
〔3〕
。 从安口剖面岩石中岩屑发育特点 (表

2) 分析 , 中三叠统 C35样品中不存在喷出岩和凝灰

岩岩屑 ,而于上三叠统层序 1C3、 C8、 C9样品中大量

发有 , 并且含量依次增加。 在上三叠统层序 2C10样

品中喷出岩岩屑消失 , 而在 C6样品中又大量出现。

这种喷出岩岩屑的两次急剧变化。可能与两次逆冲

事件有关 , 是逆冲作用导致源区喷出岩大量暴露的

产物 , 与由构造地层分析的结果相一致①。

表 1　物源区岩石厚度及沉积岩岩屑的百分比统计表

Table 1　 Percentag es of r ock thickness in

pr ovenance and clasts in sedim enta ry ro cks

物源区各类岩石厚度及其百分比 沉积岩样品中各种岩屑的百分比

火山岩 ( 2545. 45 m) 18. 05% 火山岩 (含硅质岩 ) 19. 38%

凝灰岩 ( 1629. 33 m) 11. 56% 凝灰岩 12. 53%

板岩片岩 ( 6612. 15m ) 46. 9% 板岩片岩及粘土岩 38. 15%

砂岩 ( 2752. 51 m) 19. 52% 砂岩及变质砂岩 23. 33%

大理岩 ( 416. 08 m ) 2. 95% 大理岩 (或石灰岩 ) 3. 59%

构造岩 ( 143. 62 m ) 0. 01% 构造岩 2. 99%

表 2　安口地区上三叠统沉积岩岩屑的类型及含量

Table 2　 Clast types and content in the Uppe r T riassic sedimentary ro ck o f the Ankou region

层 位
标
本
号

岩屑类型及含量

火山岩 (安山岩、

流纹岩及玄武岩 )
硅质岩 凝灰岩 板岩和片岩

砂岩和变

石英砂岩
粘土岩 大理岩 构造岩

侵入岩和

各种脉岩

J2 y底 C51 75 365 1680 435 759

T3y

构

造

层

序

1

层序 3

C16

C14

C13

　

100

468

350

35

70

373

497

310

1190

268 (板岩 58, 片岩 210)

583 (板岩 328, 片岩 255)

377

190

640

318

340

508

　

79

　

465

205

　

层序 2
C6

C10

905

　

135

　

287

472

406 (板岩 148, 片岩 148)

615 (板岩 200, 片岩 295)

595

535

358

95

　

770

层序 1

C9

C8

C3

1226

749

275

　

　

30

566

65

607

680 (板岩 295, 片岩 385)

197 (板岩 82, 片岩 115)

585 (板岩 175, 片岩 410)

412

217

955

474

402

1367

　

　

488

T2 C35 129 1005 314 75 910

　　　　注: 岩屑含量数目表示某一种岩屑在镜下的累计长度

3　砂岩成分分析

碎屑质盆地中的沉积物 , 绝大部分来源于盆地

范围以外的物源区。 Dickinson
〔4, 5〕
认为 ,大地构造性

质不同的物源区 , 提供给盆地的沉积物也不同。因

此 , 可以通过盆地岩石 (或沉积物 ) 成分来反溯物

源区的构造背景。 一定性质的物源区与特定性质的

沉积盆地有着密切的共存关系
〔 6, 5〕

。于是通过盆地的

岩石 (或沉积物 ) 成分可以了解源区构造背景及盆

地性质。

Dickinson
〔 4, 5〕利用成分三角图对得自世界 88

个地区 (这些地区的构造背景是已知的 ) 的砂岩成

分作了投影。结果表明 , 构造背景不同的地区 , 其

砂岩成分在三角图上的投影位置就不同 ; 构造背景

相同的地区 , 砂岩成分在三角图上的投影位置趋向

于集中。根据实际投影结果 ,他将三角图归纳为 3个

大区 , 而每个大区又分成了 3个小区 (另外一个混

合区 ) , 分别代表了各类物源区的构造背景 (图 3)。

他指出 , 来自陆块的石英砂岩广泛沉积于克拉通盆

地、 地台层系、 冒地槽楔状体和开阔洋盆地 ; 来自

基底抬升地块的长石质砂岩多局限于沉积在裂陷槽

和与转换断层有关的扭性盆地中 ; 来自岩浆弧的火

山碎屑质砂岩和成分更为复杂的火山 -深成岩质砂

岩 , 多沉积于海沟、 弧前盆地和边缘海中 ; 来自俯

158　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　沉　积　学　报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 15卷

① 刘少峰 , 李思田 , 庄新国等 . 鄂尔多斯西南缘前陆盆地沉降和沉积过程模拟 , 地质学报待刊 .



冲杂岩带、 碰撞造山和前陆抬升等再旋回造山带富

含石英或燧石以及其他岩屑的砂岩 , 常出现于正在

闭合的洋盆、 各种继承盆地和前陆盆地中。

1. 陆块　 2. 再旋回造山带　 3. 岩浆弧

. 克拉通内的　Ⅱ . 过渡型大陆的　Ⅲ . 基底抬升的　Ⅳ . 切割弧的

. 过渡型弧的　Ⅵ . 未切割弧的　Ⅶ . 石英质再旋回的　Ⅷ . 过渡再

旋回的　Ⅸ . 岩屑质再旋回的　Ⅹ . 混合的

图 3　砂岩 Qm FLt图解〔5〕

Fig. 3　 Qm FL t diag r am of sandstones

根据 Dickinson的研究思路 , 笔者对鄂尔多斯

西南缘安口地区上三叠统的构造层序进行了系统采

样和测定 ,以 Qm FLt为端元成分 ( Qm为单晶石英颗

粒 , F为长石颗粒 , L t为岩屑颗粒 ) 作砂岩三角投

影图 (图 3)。结果表明: 砂岩投影都落于再旋回造

山带区 , 并且除个别外 , 几乎全部落于石英质再旋

回造山带之中。有力地说明了晚三叠世鄂尔多斯西

南缘 (至少于安口地区 ) 盆地性质为碰撞造山带之

前陆的前陆盆地 , 其物源即为再旋回活动的褶皱逆

冲断块 , 与其它分析结果相吻合 , 至于盆地本部的

盆地性质据中科院地质所柯保嘉①根据砂岩成分研

究结果为坳陷盆地。因此整个鄂尔多斯盆地可称为

具前渊的挠曲盆地。

本文是在李思田教授指导下完成的 , 在此表示

感谢!
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Sediment Provenance Analysis and Its Tectonic Signif icance in

the Foreland Basin of the Ordos Southwestern Margin

Liu Shaof eng　Ke Airong　Wu Liyun and Huang Siji
( China Universi ty of Geosciences , Wuhan　 430074)

Abstract

It is ef fectiv e to determine th rust ev ents of provenance, tectonic set ting and provenance st rata cor re-

sponding to basin sediments acco rding to the clast dispersal style and the components of sediments in

fo reland basins. Test and study on the Upper Triassic stratig raphic section o f the Ankou region in the

southw estern ma rgin of Ordos show that the provenances o f st ra tig raphy are a set of meta-clastics and

meta-volcanics which are Chenjiahe Forma tion ( O3ch ) and Huluhe Forma tion ( Z- O2hl ) cont ributed in

teh eastern Qilian fold-thrust belt. The provenance of the Upper Jurassic cong lomerate in the south-

w estern margin is Long shan Fo rmation ( Pt2ln ) . The dispersal style of the Upper Triassic is the blended

clast composi tion, and the dispersal sty le o f the bo th of the Upper Triassic and the Upper Jurassic is the

inverted clast composi tion w hich is the sedimenta ry response to tw o times o f larg e thrusting. The analy-

sis on the QmFLt trianguler diag ram representing the sandstone components of the Upper Triassic in the

Ankou region show s that the La te Triassic basin in the southw estern margin of Ordos is a fo reland basin

lo cated in the foreland of a collision orogen and the provenance is the fold-th rust massif o f the recycled

o rogen which is the eastern Qilian o rogen.

Key Words　 fo reland ba sin　 dispersal style　 the Qm FLt triangular diag ram
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The Features of the Sanshui Relict Basin and Its Conditions

of Petroleum Geology, Guangdong Province

Yan Junjun and J in Zhijun
( Univ ersi ty of Pet roleum , Bei ting　 102200)

Abstract

The sanshui basin, fo rmed in the Huanan incro-plate uting Cretaceous and Paleogene, is a typical one

o f Mezo-Cnozoic relict basins in the Pea rl Riv er Delta area , Guangdong Province. The majo r st ructural

defo rmation in the basin is characterized by a number of small scale ex tensional faults which are mainly

postdeposi tio nal. In this paper, the evolution o f the Sanshui basin and i ts relict fertures, it s deformation

styles and trap pa tterns as w ell as the perspect of pet roleum exploration in this type o f basins are dis-

cussed based on analyses of st ructures, st rata, deposi tional envi tonments and facies and the ma turi ty of

source rocks as w el l as the comparison of st ra ta betw een the Sanshui ba sin and its neighbouring area.

Key Words　 Sanshui relict basin　 deposi tio nal envi ronment　 st ructural style　 t rap bat tern　hydrocar-

bon dist ribution
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