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摘要 鄂尔多斯盆地是印支运动使中国大陆处于板内构造体制之后
，
座落于华北克拉通西部

的侏罗一白里纪盆地
，
并存在 �个阶段的世代演替

，
其中第一世代是聚煤盆地

。

它是在中国东部左

旋剪切与西部右旋剪切派生的挤压构造应力作用下形成的
，

但在西侧构造活动带的前渊位里缺乏

大型砾质扇
，
这种情况显然是由于那尔多斯西缘掩冲带前缘存在的隐伏冲断脊

，
阻碍了粗粒碎屑

流向盆地注入
，
因而在广阔的泛泣平原上形成了优质厚煤层

。
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鄂尔多斯盆地是我国乃至世界上的巨型

聚煤盆地之一
，

同时
，

也将是我国 �� 世纪最

为重要的煤炭工业基地
。

对该盆地形成演化

问题的论述��一�〕较多
，

但迄今未从聚煤条件

或成煤构造环境角度对它进行系统地整体研

究
。

有关这一点
，
正是本文力图阐述的核心

。

� 娜尔多斯盆地的世代演誉

作为华北克拉通的一个稳定地壳块体
，

鄂尔多斯地块在古生代和中生代早期的构造

性质没有发生根本的改变
，

其本身并未构成

独立的沉积盆地
，

而是华北克拉通盆地的一

部分
。

所谓鄂尔多斯盆地
，

纂印支运动后
，

中

国大陆进入板内构造体制阶段
，

其主体座落

于鄂尔多斯地块之上的侏罗一白里纪沉积盆

地
。

鄂尔多斯盆地受燕山构造旋回在本区的

�个构造幕的影响
，

发生 �个阶段的世代演

替
。

各世代的盆地在沉积体系
、

盆地轴向和沉

积中心等方面均存在一定的差异
。

�
�

� 第一世代

鄂尔多斯盆地的第一世代是印支运动

后
，

直罗组�延安组之间的平行不整合或嵌入

不整合所代表的燕山运动 �幕之前形成的早

侏罗世晚期至中侏罗世早期的含煤沉积盆

地
。

本文所说的鄂尔多斯聚煤盆地就是指这

个世代的沉积盆地
。

该世代的盆地主要被泥

砂质冲积体系和递进于低能淡水湖泊中的三

角洲体系充填�图 ��
。

较稳定的构造条件以

及来自源区相对贫乏的粗粒碎屑�砾石级�供

应导致了稳定煤层的堆积
。

煤层的简单指状

格局与造山带盆地或某些地堑
、

半地堑盆地

煤层复杂分叉情况形成鲜明对照
。

由地层厚

度确定的沉积速率为 �� ���� �其 �次趋势

等值线圈定的盆地轴向为 ���
�

��沉积中心

位于响蒙乌审旗附近 �图��
，

而水盆地中心

‘
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图 � 中侏罗世早期�延安组沉积时�岩相古地理图

�一剥蚀区
。�一洪积一冲积相区 ��一河流相区 �

�一河流一湖泊相区
��一泛滥平原及滨湖三角洲相区

�

�一湖泊相区 刃一地层残留边界
��一地层等厚线

却在延安及其以东地区
。

�
�

� 第二世代

鄂尔多斯盆地第二世代的沉积地层是直

罗组和安定组
，

形成于中侏罗世中
、

晚期
。

中

侏罗世中期的盆地全部为冲积体系充填�图

��
，

晚期的淡水湖泊沉积体系覆于其上
，

受古

气候影响
，

普遍发育红色碎屑岩系
。

该世代沉

积盆地的轴向为 ���
�

�
，

沉积中心位于甘肃

环县一带�图 ��沉积速率为 �� ���� 。

鄂尔多斯盆地的第二世代与第一世代虽

有某些共同之处
，

但已出现明显差异
。

主要表

现在
�

�
�

沉积盆地的聚煤作用消失 �

�
�

沉积速率较低 �

�
�

盆地轴向发生 ��
。

左右的逆时针旋

转 �沉积中心亦沿轴线由北部的乌审旗迁移

图 � 中侏罗世早期�延安组沉积时�

地层厚度 �次趋势等值线
�一趋势等值线 ��一沉积边界 ，�一地层残留边界

至环县
。

�
�

� 第三和第四世代

中侏罗世末
，

燕山运动 �幕的构造变动

使第二世代的沉积盆地萎缩消亡
，

晚侏罗世

形成第三世代的沉积盆地
。

以芬芳河组为代

表的砾质扇向西收缩于桌子山东麓一环县一

千阳的南北向长条形坳陷内
，

其宽度不超过

�� ��
，

系西侧构造活动区阵发性水流形成

的山麓堆积
。

这些红色砾岩楔状体表征了冲

积扇所特有的发散状古流格局
。

因此
，

该世代

的沉积盆地出现于构造极不平静期
。

受白至纪�侏罗纪之交的燕山运动主幕

的影响
，

白奎纪初
，

盆地形成新的构造特点
，

鄂尔多斯盆地第四世代沉积范围比第三世代

大得多
，

向东扩展至黄河以西
。

早白至世早期

和第三世代的盆地一样
，

西缘逆冲一推覆构



第 �期 张泌
、

白清昭等
�

鄂尔多斯聚煤盆地的形成及构造环境

呼和浩特
�

包头

托克托

卜

��
�����，������������
�·
‘

舷和
宁�‘乡

木�
，卜卜卜。 �

神�、、德
，产、‘�几�。绥扩才协飞，��、

‘

嘛八
�

叶对剧
石嘴山沪

银川
’

竺

一
�

中

同心
。

胜 准格尔旗

�。

扩

�

钥川

靶�奋嵘瑟
「

‘

回
‘

巴
� 压习

�

古、水西气芡

圈
‘
口

�

昌
国

‘
团

“

�一乐 矍」凶

图 � 中侏罗世�直罗组沉积时�岩相古地理图
�一剥蚀区

��一河流相区门一泛滋平原相区
�

�一地层残留边界 ��一地层等厚线

造的东冲岩块及相伴的低角度冲断前缘形成

明显的凹陷
，

来自构造活动区的砾质山麓冲

积体系充填于南北向伸长的盆地内
，

同时产

生沉积叠加和上超
，

经过冲积
“
前渊

”
平原发

展阶段之后
，

被湖泊体系的沉积物替代
。

该世

代的盆地轴向近于南北
，

沉积中心位于环县

西
，

平均沉积速率 �� ���
� 。

随着第四世代的终结
，

全区在晚白至世

至古新世处于缓慢隆升状态
，

鄂尔多斯盆地

最终消亡
。

� 娜尔多斯聚煤盆地的形成机制

�
�

� 克拉通盆地的成因

鄂尔多斯盆地座落于华北克拉通西部
，

各世代沉积速率 ������ �����较低
。

按

�������〕的意见
，

内克拉通盆地和被动大陆边

缘盆地的沉积速率分别为 �� ����
和 ���

图 � 中侏罗世�直罗组沉积时�地层厚度

�次趋势等值线图

�一趋势等值线
��一沉积边界

，�一地层残留边界

���
� ，
而与俯冲和走滑作用相关的盆地沉

积速率高达 ���� ���
� 。

显然
，

鄂尔多斯盆

地属内克拉通盆地
。

有关克拉通盆地
，

特别是内克拉通盆地

的成因
，
目前尚属推测

。

虽然用地壳厚度的减

薄
、

热扩张或热沉降模式以及经过一个不规

则的软流圈都可提供一个可能的形成机制
，

但受鄂尔多斯地块深部构造条件的限制
，

似

乎上述任何一种模式都不尽理想
。

鄂尔多斯地块 目前的地壳厚度为 ��一

����
，

岩石圈厚度大约 ������‘ 〕 。

据池际

尚〔，〕推算
，

华北克拉通的岩石圈厚度在早第

三纪裂谷作用之前是 ��� ��
，

在晚第三纪和

第四纪裂谷作用之前为 ��� ��
。

考虑到华北

克拉通的构造特征及不同学者推算的误差
，

它的岩石圈厚度减薄至现代的 ����� ��
，

是中生代以后的深部过程
。

鄂尔多斯地块的
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岩石圈厚度虽在新生代减薄至 目前的 ���

��
，

但其主体仍不失为一个稳定
、

完整的地

壳块体
。

因此
，

用热动力学改变所引起的深部

物质的相变而形成克拉通盆地的机制来解释

鄂尔多斯盆地的成因
，

至少在 目前还存在一

定的障碍
。

�
�

� 燕山运动的构造应力场与郁尔多斯盆

地的形成

鄂尔多斯盆地燕山运动的古构造应力场

有可能提供一个克服上述难题的窗口
。

这是

因为包括形成沉积盆地在内的各种地壳形变

都是地球动力作用的结果
。

鄂尔多斯盆地点应力状态的统计结果表

明
，

燕山运动的最大主压应力轴�
。 ，
�的优选

产状为 ���
�

匕�
�

����
。

匕�
’ �最小主压应力轴

��
�
�的方位是 ��

�

一 ���
� ，

倾角几近水平 �各

点的中间主应力轴�
���虽然略有偏斜

，

但平

均倾角都近于直立
。

由点应力状态勾绘的区域构造应力场

�图 ��显示
，

由于局部边界条件的限制和不

同构造单位性质不均一的影响
，
不同地区的

构造应力场存在一定的差异
�

盆地南半部�即

青铜峡
、

盐池
、

绥德和离石以南地区�的最大

主压应力轴的轨迹呈向北凸出的弧形
，

其东

部为北西走向
，

向西逐渐向 ��� 偏转
，

石

沟释一六盘山一线
，

强烈向 �� 折转 �盆地北

半部的最大主压应力迹线基本保持 �� 走

向
，

只是在银川一横 山一带略 向 ��� 偏

转 ，盆地东北部最大主压应力轴迹方向自南

而北由 �� 变为 ��� 走向
，

平面上呈发散

扇状
。

与上述最大主压力轴迹匹配的最小主

压应力轴迹大致为北东走向
，

并作 �形弯曲
。

那尔多斯盆地燕山运动之构造应力场与

太平洋和特提斯构造域的板块活动有关
。

太

平洋的构造演化表明
，

库拉一太平洋板块于

中生代中
、

晚期向北或北北西运动
，

并插入阿

留申一 日本海沟之下
，

同时
，

欧亚大陆向南运

动
，

两者相向运动中产生的左旋剪切作用
，

派

生了鄂尔多斯盆地的轴迹为 ��一��方向

的挤压应力场
。

鄂尔多斯盆地西缘
，

燕山运动的局部构

造应力场的不协调现象
，

可能与特提斯构造

演化同步
。

据肖序常���等研究
，

随着古特提斯

在 中 生 代 的封 闭
，

作 为 启默 里 大 陆陈���

���������� ����������的一部分
，

羌塘地块

和拉萨地块相继与亚洲南缘碰撞拼合
，

而上

述地块与华北
、

华南板块之间的松潘一甘孜

增生杂岩体大规棋变形和增厚��‘〕 ，

这些构造

事件产生的向北挤压应力在祁连山加里东褶

皱带与相对稳定的鄂尔多斯地块之间发生右

行剪切
，
并在地块西缘的南段派生北东方向

的挤压应力
。

而贺兰山一带
，

南东方向挤压构

造应力场是呈三角形的阿拉善地块在南北向

挤压夹持中向东滑动的结果
。

综上所述
，
在东亚左旋剪切和电国西部

右旋剪切派生的挤压构造应力场的作用过程

中
，

华北地台东部隆起
，

西部坳陷
，
鄂尔多斯

盆地被限制于此坳陷内
。

鄂尔多斯盆地第一

世代的轴向为 �����
，

第二世代为 �����
，

第

三和第四世代近于南北
，

沉积中心也伴随盆

地轴向的逆时针旋转从乌审旗迁移至环县附

近
。

这种情况可能暗示着
�

�
�

鄂尔多斯盆地的形成主要受东亚左

旋剪切作用派生的 �� 向挤压应力的影响
，

西部的右行剪切作用主要构成盆地的边界条

件 �

�
�

上述左旋剪切作用在侏罗一白至纪

有逐渐加强之势
，

从而使盆地轴向和沉积中

心均作逆时针迁移
。

� 那尔多斯聚煤盆地的沉积一构造模式

邵尔多斯盆地的新近研究���
、 ‘�〕虽然提

出了不同的聚煤一沉积模式
，

但均没有从整

个盆地的角度考虑构造条件对沉积作用和聚

煤作用的控制
。
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廷廷廷钾钾钾钾钾钾钾

图 � 鄂尔多斯盆地燕山运动构造应力场

①一前三盛系 �②一三必系 ，③一侏罗系 �④一白奎系及新生界 �⑤一燕山期侵入岩 �⑥一断裂 �

⑦一最大主压应力����迹线�点划线�和最小主压应力�
口��迹线�断线�

�⑧一最大主压应力方向 �⑨一点应力状态�示意�

�
�

� ，煤带的构造控制
延安组煤层总厚 �次趋势等值线�图 ��

总体表现为一个宽缓的向斜式曲面
，

轴线位

于乌审旗一环县一线
，
呈 ���

�

�
，

显然
，

它代

表了鄂尔多斯盆地区域富煤带的展布方向
。

乌审旗附近为曲面顶点
，

系盆地富煤中心
，

最

大煤厚趋势值为 �� �
，
以此为核心

，

煤厚向

四周递减
。

平凉
、

华亭和盆地东北部还出现了

一些近东西向和 ��� 向的小型 向斜式曲

面
，

显示了局部性小型富煤带的存在
。

鄂尔多斯盆地第一世代沉积厚度与延安

组煤层总厚趋势面 �图 �
、

图 ��对 比分析表

明
，

两者具有明显的正相关关系
。

这不仅表现

在富煤带的主体方向与盆地轴向�均为 ���
。
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蒜馨
�

�

一
���

一一国 卿 喇
图 � 延安组煤层总厚 �次趋势等值线图
�一趋势等值线���

��一剥蚀区 ��一地层残留边界

��的一致
，

也表现在富煤中心与盆地沉积中

心的重合�位于乌审旗�
。

此外
，

鄂尔多斯盆地

燕山运动的最小主压应力迹线亦作 ��一

�� 向延伸�图 ��
。

上述事实可以认为
，

燕山

运动所导致的区域构造格局
，
不仅控制了第

一世代盆地的展布方向和沉积中心
，

也制约

着富煤带的方向和富煤中心的位置
。

�
�

� 基本构造样式的形成

鄂尔多斯盆地最为重要的构造特征表现

于克拉通地块与其西缘的冲断一推覆构造带

的关系
。

作为华北克拉通的一部分
，

鄂尔多斯

地块在整个显生宙一直保持相对稳定的性

质
，

即结晶基底之上覆盖着包括侏罗纪煤系

在内的
、

几近水平的沉积盖层
。

西缘南段
，

在

早古生代是被动大陆边缘
，

北段�贺兰山
、

桌

子山�是坳拉槽���
一 “ 〕 。

中国大陆进入板内构

造阶段的晚三叠世一白奎纪
，

鄂尔多斯地块

与其西缘之间发生了基底相对于盖层的 �

型俯冲
，

其结果
，

在北起桌子山
、

贺兰山
，

经罗

山
、

青龙山
、

云雾山
，

南至宝鸡
、

千阳岭的长约

�����
，

东西宽约 ��� ����� 的范围内形

成了鄂尔多斯西缘逆冲推覆构造带 �图 �
、

��
。

上冲带由一系列断面向西�或南西�倾斜

的逆冲断层组成
，

平面上几近等距
，

剖面上呈

叠瓦状向东逆冲
。

各个逆冲岩席的前锋多为

背斜或隆起
，
尾端为凹陷或向斜

。

逆冲岩席的

前缘和断层陡立处出现若干后冲断层
，
它们

是逆冲作用前方受阻而产生的反作用力形成

的
。

此外
，

还有一些东西走向的右行平移断

层
，

它们都是由于挤压作用不均一产生的调

节性断层
。

这个逆冲推覆构造带在鄂尔多斯

盆地各个世代演化过程中
，

一直是作为剥蚀

区和沉积盆地的物源区 �图 �
，

图 ��而存在

的
。

另一方面
，

随着鄂尔多斯地块克拉通基底

的向西下插和盖层的向东逆冲
，

在三叠纪和

鄂尔多斯盆地的第三
、

第四世代逆冲推覆带

的前渊位置
，

均有砾质冲积扇沉积物发育
。

�� � 成煤的沉积一构造模式

一般地说
，

太型逆冲推覆构造带或造山

带的不对称前渊就是与大型冲积扇相关的煤
·

系发育场所
。

例如
，

澳大利亚悉尼盆地晚二叠

世含煤砾质扇体系就充填于在构造上被活动

的结晶岩高地限定的活动前渊�� ’��南非 ���
�

省南部的���。 。
盆地���〕也有类似的情况

。

这

些砾质扇在下倾方向上消失于以网状河沉积

作用为主的砂质扇内
，

当它们进积至低能湖

盆时
，

沿扇的远端泥质边缘形成滨岸草沼
。

然

而
，

鄂尔多斯盆地的第一世代
、

第二世代
，

在

其西缘活动带的前渊
，

除个别可疑的小型砂

质扇外
，

并未发现大型砾质扇�图 ��
，

优质厚

煤层主要发育于以曲流河沉积序列为主的泛

滥平原
，

其次是滨湖三角洲平原
，

并具有向低

能湖泊�延安附近�方向衰减趋势
。

很显然
，

这

种状况是某种机制制约的结果
。

在一个大型逆冲推覆构造内
，

隐伏逆冲

断层不是少见而是普遍存在的客观事实���〕 。
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盆池 �

�环县

�姚京

�径川

�

刁团团团
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�陇县

�
�

抓积作用
。

其中
，

前三者均发生于逆冲作用的同时
。

由于鄂尔多斯西缘的独特构造样式
，

使

我们意识到
，

在鄂尔多斯盆地的第一世代
，

构

成大型逆冲推覆构造的每一条东冲断层可能

隐伏牛地表之下
，

其地表出现隔挡式背形脊
，

并将砾石级和大量粗砂级沉积物阻挡于背形

脊 之 西
。

背 形 脊 之 后 的 沉 积
“
陷 阱

”

���������� �����形成了鄂尔多斯盆地之西

的小型
“
卫星

”
盆地

，

如汝箕沟盆地
、

窑山盆

地
、

炭山盆地
、

新井子盆地
。

由于鄂尔多斯西

缘逆冲推覆构造带内存在右行平移断层 �图

��
，

使前述隐伏冲断脊作东西向水平错断
，

从

而使沉积
“
陷阱

”
内的砂质沉积物沿错断呈漏

斗状向东注入主要沉积盆地
，

形成曲流河道

带
。

河道带之间广阔的泛滥盆地则因隐伏冲

断脊的保护
，

广泛发育成煤泥炭沼泽�图 ��
，

这就是所谓的隐伏冲断脊沉积模式��’ 〕 。

随着前冲作用的加强
，

冲断层最终裸露

于地表
，

使得原有的背形脊受到快速剥蚀而

不复存在
。

这样
，

背形脊之后的沉积
“
陷阱

”
内

的大量砾石级和粗砂级沉积物快速向东扩张

至整个沉积盆地
，

形成了广泛发育的
“
直罗

”

砂岩
。

这一过程不仅使鄂尔多斯盆地进入第

二世代演化阶段
，

而且在古气候的共同影响

下
，

使盆地不再具备成煤泥炭沼泽发育的条

件
。

图 � 鄂尔多斯西缘冲断一推夜带构造纲要图

�据汤锡元等��’ 〕修改�

�一逆冲断层
��一正断层 ��一背斜

��一向斜
�①一瞪 口 一阿

拉善左旗断裂
�② 一 千里沟断裂 �③ 一 桌子 山东趁断裂

�

④一正谊关断裂 �⑤一小松山断裂 �⑥一 贺兰 山东能断裂 �

⑦一银川断陷东侧断裂 ，⑧一青铜峡一固原断裂 ，⑨一 韦州
一安国断裂

，⑩一青龙山一平凉断裂 ��一惠安堡一沙井子

断裂

导致隐伏冲断层的原因有
�

�
�

前冲作用��
��������������

�
�

反冲作用 �

�
�

拆离作用��
�����������
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“
软一中硬岩层 ���钻头研究

”
课题

�����聚晶金刚石复合片�具有高耐磨性
、

高抗

冲击性及良好的切削性能
。

煤炭系统应用 �】�二无心

钻头虽已四五年
，

但由于片形单一
，

钻头形式单调及

水力参数欠合理
，

因而在大部分为软一 中硬或软硬

互层的煤系钻进中
，

效率低
，

寿命短
。

为此煤科总院西安分院钻探所
，

通过优化切削

齿形状和尺寸
、

钻头冠部形状及其它结构参数和水

力参数等室内和野外试验
，

获得如下成果
�

�
�

得出了最优切削齿形状
、

切削深度
、

纵向前

角
、

横向前角
，
以及在试验条件下

“

阶梯三翼刮刀型

�】��钻头钻速最高
，

圆弧形支柱式次之
，

内凹三翼

刮刀型钻头最低
”
和

“
软岩中 ��〔 钻头钻速低的原

因之一是钻头除泥差
”
的结论

。

�
�

�� 种不同形状和规格的 �以二无芯钻头

中
，

本次研制的 ���二无心钻头在软一中硬岩层中大

大减轻了糊钻程度
，

各项技术指标均优于硬质合金

钻头
，

单只钻头平均寿命� ���
�

��
，

平均时效�
�

��

���
，
��� �� 及其 以 下直径钻头直接费用 �

�

��

元��
。

以往的无芯钻头和前苏联的 皿��一 �� 型

���二无芯钻头是软一中硬岩层中较理想的长寿
、

高

效
、

经济无芯钻头
。

�李 信�

充州矿区南屯矿煤层研究新增煤储�近�加 万 �

南屯煤矿在井田精查勘探时
，

认为下二叠统山

西组上部的薄煤层是独立煤层
，

定名为二煤层
，
暂无

开采价值
。

该矿在生产实践和补勘工程控制的基础

上
，
通过资料分析和煤岩层对比

，

发现这层煤并非独

立煤层
，
而是主采煤层三煤层的分叉

，

并应用三煤层

夹层间距的变化规律
、

夹层岩性对比和岩相旋回对

比等方法
，

查清了井田深部原二煤层的赋存规律
，

获

得煤炭储量 ���
�

�� 万 �
。

这项研究对整个充州矿区

及相邻矿区的山西组煤层对比有所启迪
。
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