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鄂尔多斯克拉通地块活化了吗？
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摘要：克拉通地块在演化过程中的活动性是大陆保存状态研究的核心内容，克拉通不同程度的活动性与油、气、煤、铀和盐类等矿产

资源密切相关，制约着板内的地震活动，因此是能源、资源与环境研究的热点之一。以华北克拉通西部的鄂尔多斯地块为例，以地块

内部的深井与高精度反射地震剖面为基础，揭示了鄂尔多斯地块的构造活动性，并将这种活动性称之为“活化”。研究表明，自中元

古代以来，鄂尔多斯克拉通地块的活化表现在 6个方面：①地块内部或周缘发育了中元古代、寒武纪—早奥陶世、石炭纪—早二叠

世、中-晚三叠世与新生代等 5期裂陷或伸展活动；②地块内部发育了中-新元古代、奥陶纪、晚石炭世、中-晚三叠世、早白垩世与中

新世晚期—第四纪等 6期岩浆活动，尤以长城纪、早白垩世岩浆活动为盛；③发育了 7个时期的断裂系统及断层相关褶皱；④发育了

长城系与前长城系、蓟县系与前蓟县系、震旦系与前震旦系、寒武系与前寒武系、奥陶系与前奥陶系、石炭系与前石炭系、三叠系与前

三叠系、侏罗系与前侏罗系、白垩系与前白垩系、第四系与前第四系等 10个区域性不整合面；⑤经历了中-新元古代、早古生代、石炭

纪—三叠纪与侏罗纪—白垩纪等 4个构造沉降旋回，沉降中心发生明显迁移；⑥新生代地块周缘地区快速裂陷并沉降充填，内部则

隆升剥蚀，地块周缘及内部均发生了一系列强震活动。鄂尔多斯地块的演化受周缘板块构造背景与深部构造活动的强烈控制，早白

垩世的岩石圈可能经历了大规模减薄，新生代晚期地块北部的岩石圈发生活化和减薄，这与鄂尔多斯地块逆时针旋转、上地幔物质

部分熔融及其沿周缘地堑系薄弱带上侵有关。鄂尔多斯地块已发生了较明显的活化，活化事件对成盆、成烃与成藏可能具有重要

意义。
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Has the Ordos Block，a cratonic block been reactivated？
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Abstract：The activity of a cratonic block during its evolution is the key in studying the continental preservation.
Cratonic block reactivation of diverse scales is in close relation to mineral deposits such as oil，gas，coal，uranium and
salt，and controls the intra-plate earthquake activity，thus has been one of the hot topics in the field of energy，resource，
and environment researches. The Ordos Block located in western North-China craton（NCC），is taken to reveal its
tectonic activities，referring to as“reactivation”in the study. The analysis of deep boreholes and high-resolution
reflection seismic profiles，indicates that the reactivation of the Ordos Block can be shown in six aspects as follows.
First，five stages of rifting or extension in or around the block occurred during the Mesoproterozoic，the Cambrian to
Early Ordovician，the Carboniferous to Early Permian，the Middle to Late Triassic，and the Cenozoic；second，there
were six stages of magmatism in the block during the Middle to Late Proterozoic， the Ordovician， the Late
Carboniferous，the Middle to Late Triassic，the Early Cretaceous，and the Late Miocene to Quaternary，with the
magmatic events coming to peak during the Changchengnian Period and the Early Cretaceous；third，there were seven
stages of faulting and development of faulting-related folds；fourth，there are ten regional unconformities developed
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including the Ch/AnCh，Jx/AnJx，Z/AnZ，C‒ /An C‒ ，O/AnO，C/AnC，T/AnT，J/AnJ，K/AnK，and Q/AnQ；fifth，the
block underwent four tectonic subsidence cycles of the Middle to Late Proterozoic， the Early Paleozoic， the
Carboniferous to the Triassic，and the Jurassic to Cretaceous，with a marked migration of the subsiding centers；and
sixth，a number of strong earthquakes occurred along the peripheries and the interior of the Ordos Block with the interior
uplifting while the periphery rifting and rapidly subsiding during the Cenozoic. The evolution of the Ordos Block is
predominantly controlled by the adjoining plate tectonics and the deep tectonic activities，to some extent with a possible
large-scale thinning of the lithosphere in the Early Cretaceous，and also the reactivation and thinning of the lithosphere
in northern part of the Ordos Block during the Late Cenozoic，which is resulted from the anti-clockwise rotation of the
block，and thus the upward intrusion of the partial molten melts of the upper mantle along the weak zones of the graben
systems around. The Ordos Block therefore took typical properties of reactivation，which may have played a profound
role in the basin formation，the hydrocarbon generation，and the pool-formation in the block.
Key words：magmatism，regional unconformity，rifting，tectonic subsidence，tectonic migration，cratonic reactivation，
Ordos Block
引用格式：何登发，包洪平，开百泽，等 . 鄂尔多斯克拉通地块活化了吗？［J］. 石油与天然气地质，2022，43（6）：1271-1291. DOI：10. 11743/

ogg20220601.
He Dengfa，Bao Hongping，Kai Baize，et al. Has the Ordos Block，a cratonic block been reactivated？［J］. Oil & Gas Geology，2022，43（6）：1271-

1291. DOI：10. 11743/ogg20220601.

克拉通是大陆的组成单元。它的形成经历了含陆

壳块体的板块之间的碰撞造山作用，形成了主要的山

链（如喜马拉雅山脉），碰撞山链在 400～200 Ma被剥

蚀，遗留的山根暴露地表，成为先存地块之间的“缝合

线”［1］。复杂拼贴的地块与山根构成了今天的“克拉

通”，即克拉通是碰撞造山的最终产物，形成一个克拉通

至少需要 300 Myr，形成之后则是长期保持稳定的大陆

块体［1-2］，发育在克拉通上的沉积盆地称为克拉通盆地。

华北克拉通的西部为鄂尔多斯地块，长期被认为

是稳定地块的典型代表［3-9］。发育其上的鄂尔多斯盆地

地层平缓，褶皱、断裂等不发育，也被认为是稳定的克拉

通盆地［7，10-11］。但近年来随着深钻井、大地电磁、反射地

震等资料的增多，逐渐发现鄂尔多斯盆地发育多个区

域性不整合面［12］，其周缘与内部也有岩浆活动，不同尺

度的断裂也较为发育，盆内和盆缘都有地震发生，鄂尔

多斯克拉通“似乎”具有一定的“活动性”。鄂尔多斯克

拉通地块“活化”了吗？若已活化，其程度怎么样？活化

的板块构造环境与深部地质背景是什么？活化的机制

是什么？地块活化与油、气、煤、盐、铀等矿产资源的赋

存有什么联系？这些都是亟待研究的基础科学问题。

在 地 质 学 中 ，表 征“ 活 化 ”有 几 个 名 词 。

①Activation（活化，激活）：意思是开（驱，起，启）动；触

发；活化（作用）；活性（化）；激活；使……产生放射性；

敏化；在地质学中如用酸处置粘土或获得物质的放射

性都称为活化。②Reactivation：再活化，再激活，被恢

复活动，再生（作用）。③Mobility（流动性、活动性）：为

W. Penck使用的术语［13］，指的是“地壳隆升的相对速

率主要决定了由剥蚀过程产生的地貌的性质”的概念。

④Mobilization（动员、调动、活化）：指的是使固体岩石

具有足够塑性令其流动或使其活动组分发生化学迁移

的某种过程；或使岩石有价值的成分重新分布与富集，

从而形成实际或潜在的矿床的某种作用。

在槽-台学说盛行期，对于地台的活动性，B. B. 别
洛乌索夫称为“地台活化”，黄汲清称之为“再生”，陈国

达称之为“地洼”［14］。陈国达在 1956年发现大陆地壳

的新构造单元——地洼区，并在此基础上创建了壳体

大地构造学，发展成为地洼（活化）构造理论体系，称为

“地洼”学说或“动-定转化递进”说。1959年 3月，陈国

达在《科学通报》上发表了《地壳第三构造单元——地

洼区》，他认为地洼区具有 3方面特征：①岩浆活动十

分强烈，地球上一些地区发生大规模的中-酸性岩侵

入活动；②升降幅度增大，地貌反差加剧，如中生代北

升、南降；③形成了丰富的内、外生矿床。自 1992年起

陈国达用活化构造理论（简称活化构造论）作为地洼学

说的同义语使用，热能聚散交替、地幔蠕动是构造-岩
浆活化理论创建初期提出的动力学机制假说［15］。

根据前人认识［9，12，14-15］，本文将“克拉通活化”定义

为“克拉通地块具备了一定程度的活动性”或“克拉通

地块失去了一定程度的稳定性”。而克拉通稳定性整

体丧失的地质现象则被称为克拉通破坏或去克拉通

化［16］，如华北克拉通东部。

本文通过对鄂尔多斯盆地区域不整合面、岩浆活
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动、热体制、断裂与褶皱作用、构造沉降、地震活动及地

球物理场等方面的研究，来判断鄂尔多斯克拉通地块

或者局部构造单元是否发生了“活化”，并讨论可能的

活化机制。

1 鄂尔多斯地块与活化相关的主要构
造事件

1. 1 克拉通内部及边缘裂谷作用

自中元古代以来，鄂尔多斯地块在不同区域发生

了5期裂谷活动，强度不一，分布不均。

1. 1. 1 中元古代裂谷

在中元古代，鄂尔多斯地块东南缘有熊耳裂陷槽

（约1. 78 Ga）、北缘有白云鄂博裂陷槽（1. 73～1. 68 Ga）、
东北缘有燕辽裂陷槽（1. 73～1. 62 Ga，1. 37～1. 32 Ga）、
西缘有贺兰裂陷槽（1. 73～1. 68 Ga）［17-23］。而在鄂尔多

斯地块内部（图 1），则发育 3排NE向裂谷［12，21］，分别是

宁-蒙裂陷带、甘-陕裂陷带与秦-晋裂陷带，这些裂陷

带呈NE-SW向展布，向NE方向收敛，向SW拓宽、加深；

在鄂托克旗—杭锦旗一带，则发育NNE—NE向裂陷群。

这些裂陷带整体呈宽裂谷结构，在剖面上发育 2～3幕
裂陷层序。沉积充填厚达500～3 000 m，为一套石英砂

岩、岩屑砂岩、泥岩夹火山岩的沉积组合。长城系主体

以滨海相碎屑岩沉积为主，岩性主要为厚层的石英砂

岩夹火山岩；蓟县系以陆表海碳酸盐岩台地相含硅质

的藻白云岩沉积为主；震旦系仅分布在鄂尔多斯盆地

南缘与西缘，主体以冰期沉积的冰碛砾岩为主［21］。盆

地内部的探井，如盆地中部桃利庙地区的桃59井，西部

马家滩地区的古探1井和天深1井，西南部陇东地区的

庆深 1井等，已揭示长城系发育浅成-超浅成辉绿岩脉

体或玄武质火山岩［20-21，24］，厚5～60 m；在盆地西缘桌子

山长城系地表露头区亦可见基性的侵入岩脉［23，25-26］。
反映出鄂尔多斯地区长城纪总体处于区域伸展背景

下，沿基底断裂发生幔源岩浆的侵入或火山喷发活动。

1. 1. 2 寒武纪—早奥陶世伸展体制

这一时期，鄂尔多斯地块南、北缘发育成为被动大

陆边缘［12，26］，分别与二郎坪洋盆、古亚洲洋盆相关；南

侧被动陆缘具裂谷型边缘结构，发育向南倾斜的阶状

正断层组合；西缘发育贺兰裂陷槽［22-26］，充填台地相-
斜坡相-半深海相沉积，经构造复原，该裂陷槽东界发

育西倾正断层组合，受正断层旋转影响，靠海一侧下奥

陶统发育台地边缘高能相带，靠陆一侧局部发育潟湖

相沉积，如梁探 1井附近。在鄂尔多斯地块内部，靖

边—米脂一带，发育中-小尺度的正断层组合，对奥陶

系沉积具有明显的控制作用。

1. 1. 3 石炭纪—早二叠世伸展体制

在石炭纪—早二叠世，鄂尔多斯地块整体沉降，接

受海-陆过渡相沉积。在其西侧贺兰山带，上石炭统

羊虎沟组（C2y）不整合于太古宙花岗岩体之上（图 2）。

分析表明，太古宇经历长期伸展剥露、隆升剥蚀，羊虎

沟组岩性为深灰、灰黑色页岩夹薄层砂岩，为一套快速

沉降背景下的较深水沉积［27］。

1. 1. 4 中-晚三叠世伸展体制

鄂尔多斯地块区域性沉降，发育了面积超过 20 ×
104 km2的大型湖泊，西至景泰，东至太行山东侧，南至

北秦岭，北至伊盟隆起南缘，以河流-湖泊相沉积为

主，厚达 1 000～2 000 m。上三叠统延长组 7段的半深

湖 -深湖区面积达 6 × 104 km2，水体深度达 100～
120 m；发育大面积展布的凝灰岩与泥岩互层，在局部

1 m岩层中含有20～30层凝灰岩。

1. 1. 5 周缘新生代断陷

自始新世以来，鄂尔多斯地块南侧有渭河-汾河

地堑系、西侧发育银川地堑、北侧发育河套地堑［28-29］，
这些地堑的莫霍面均有 3～4 km的隆升，内部有数千

米的河流、湖泊相沉积充填，为快速断陷背景下的近源

沉积充填组合，以断陷期沉积为主。这些断陷发育在

早期隆起带的高部位，为隆起带负反转所形成，靠山一

侧皆有控制断陷发育的大型正断层。鄂尔多斯地块内

部则以隆升剥蚀为主，黄土高原面为3 Ma以来形成。

1. 2 岩浆事件及其分布和成因

新的钻井及周缘地质调查揭示，鄂尔多斯地块及

邻区发生了6期岩浆活动（图3）。

1. 2. 1 中-新元古代

盆地内部桃 59、李 34、古探 1、天深 1、庆深 1等井

钻揭了长城纪岩浆活动［12，20-21，24］。鄂尔多斯地块南

缘—北秦岭地区有新元古代（979. 0～711. 0 Ma）的岩

浆活动。

1. 2. 2 奥陶纪

在鄂尔多斯地块南缘、西缘等地奥陶系见多层凝
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灰岩，如西南缘奥陶系见多套斑脱岩夹层［25，30-32］，为中

奥陶世祁连-秦岭洋向北俯冲、弧后盆地内火山喷发

的沉积记录，火山喷发集中于早奥陶世晚期—中奥陶

世早期（465. 8 Ma±8. 3 Ma～449. 0 Ma±3. 0 Ma）；应用
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Fig. 1 Distribution map of the Changchenian rift trough in the Ordos Basin
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断裂破碎带内次生方解石原位U-Pb测年，也识别出西

南缘晚奥陶世（452. 0 Ma±13. 0 Ma）存在一期热液改造

事件［33］。秦岭地区早古生代岩浆活动强烈，集中在

507. 0～400. 0 Ma，与丹凤洋盆、二郎坪洋盆的俯冲、闭

合事件有关［34-36］。

1. 2. 3 晚石炭世

贺兰山地区广泛发育晚古生代镁铁质辉绿岩

墙［25，27］。走向以 NE向和近 EW向为主，少量为 NNW
向；岩墙规模差异大，从数米到数千米不等。宗别立辉

绿岩墙属于高铁拉斑玄武岩系列，对采自不同位置的

镁 铁 质 岩 墙 的 锆 石 进 行 U-Pb 年 代 学 分 析 得 出

303. 5 Ma±2. 5 Ma和 206. 0 Ma两组谐和年龄［25，27，37］，前
一组即为晚石炭世的辉绿岩，晚石炭世岩浆岩来源于

被俯冲流体改造的富集岩石圈地幔，可能形成于晚石

 

C
2
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Ar

图2 贺兰山森林保护区上石炭统羊虎沟组与太古宙花岗岩体

之间的不整合

Fig. 2 Unconformity between the Upper Carboniferous Yanghugou
Formation and the Archaeozoic granite in the Helanshan Mountain

Forest Conservation Area
（剖面位于N39°18′10. 77″，E106°35′37. 32″，镜头指向NNE向。）
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炭世古亚洲洋向南俯冲导致的贺兰山地区形成的弧后

伸展环境［25-27］。

1. 2. 4 中-晚三叠世

在盆地内部延长组可见多层凝灰岩（图 3），分布

十分广泛［38-40］，厚度在 1. 0～1. 5 m，年龄约为 241 Ma。
盆地西缘汝箕沟地区二道沟、大岭-鼓鼓台一带出露

拉斑玄武岩，玄武岩产状平缓，对这套岩石曾获得多组

年龄，玄武岩锆石 U-Pb年龄为 344. 0 Ma±22. 0 Ma，
241. 0 Ma±7. 0 Ma［41-44］和 191. 0 Ma±3. 0 Ma［27］；从其与

下伏上三叠统延长组呈整合接触、其上与中侏罗统延

安组以微角度不整合接触来看，岩石形成时间在晚三

叠世和中侏罗世之间［27］。贺兰山地区白寺口镁铁质

岩墙锆石 U-Pb年龄为 241. 7 Ma±1. 1 Ma［25］。以白寺

口辉绿岩和汝箕沟玄武岩为代表的中生代早期岩浆活

动主要为岩石圈地幔的部分熔融，形成于陆内裂谷环

境，代表了中三叠世—早侏罗世贺兰山内部的一次伸

展事件［25］，其形成可能与古亚洲洋闭合及中亚造山带

碰撞后的岩石圈伸展有关，形成了陆内裂谷［27，42-44］。
鄂尔多斯地块北缘中-晚三叠世的钾长花岗岩、

二长花岗岩及碱性杂岩沿阴山-燕山构造带分布，是

古亚洲洋关闭的产物。鄂尔多斯地块南缘及秦岭地

区，见早中生代（250. 0～185. 0 Ma）岩浆活动，印支期

花岗岩见于南秦岭和北秦岭部分地区，有 250. 0～
240. 0 Ma和225. 0～185. 0 Ma两个高峰期（图3）。

1. 2. 5 早白垩世

盆地内部在伊盟隆起、紫金山、桐城、龙门等地区

发育该期岩浆活动。内蒙古杭锦旗黑石头沟（GPS：
N40°6. 784′，E109°13. 719′），下白垩统砂岩之上发现

了一层玄武岩，为碱性橄榄玄武岩，Ar-Ar年龄为

126. 2 Ma±0. 4 Ma［45-46］。在伊盟隆起保尔斯太沟、伊 12
井一带的下白垩统泾川组见有玄武岩，在喇嘛沟有辉

绿岩侵入［47］。鄂尔多斯地块南部崇信县铜城镇以南的

桃梢屲-庙滩一带，有超钾质岩体分布，岩性为霓辉黑

榴二长斑岩与假白榴石斑岩，锆石U-Pb年龄为 110. 8
Ma±1. 0 Ma和 107. 6 Ma±0. 9 Ma，为早白垩世，可能为

EMI型富集地幔来源［48］；陇县华亭地区龙 1井和龙 2井
在三叠系中钻遇了厚达150 m以上的霞石正长岩、闪长

玢岩，年龄为早白垩世。鄂尔多斯盆地东缘临县紫金

山碱性杂岩形成于138. 0～125. 0 Ma［49］；山西地块过渡

带上岩浆活动主要集中在 140. 0～100. 0 Ma。华北克

拉通中部、西部与东部的岩浆活动时间是近于同时的，

表明克拉通的破坏或改造均为早白垩世，指示华北陆

块西部岩石圈可能也有相应岩石圈减薄作用发生。

鄂尔多斯地块周缘晚中生代岩浆活动也较为发

育。秦岭地区 160. 0～100. 0 Ma的花岗岩主要见于北

秦岭地区东部（图 3）。北缘在阴山西段的白云鄂博一

带也有该期花岗岩出露，多为A型花岗岩，且铁镁质微

粒包体常见，指示了强烈的岩浆混合与壳幔物质交换。

1. 2. 6 伊盟隆起晚中新世

在 和 林 格 尔 台 格 斗 村 东 侧 山 沟（GPS：N40°
30. 277′，E111°51. 820′）分布有橄榄拉斑玄武岩，Ar-
Ar年龄为 6. 4 Ma，为晚中新世［46］。鄂尔多斯地块东北

部在晚中新世发生了上地幔物质上隆和地壳伸展，相

邻的大同地区有第四纪火山活动。

1. 3 断裂活动及其褶皱作用

鄂尔多斯地块主要发育 7个时期的断裂系统及断

层相关褶皱。

1. 3. 1 中元古代正断层组合

该组合以半地堑、堑-垒构造为主（图 1）［12，20-21，24］，
发育正断层转折褶皱、正断层传播褶皱、转换斜坡等构

造样式。该组合在中元古界广泛分布，如宁-蒙裂陷

带、甘-陕裂陷带与秦-晋裂陷带等 3个NE向裂陷带。

该期沉积充填构成鄂尔多斯盆地下构造层。

1. 3. 2 寒武纪—早奥陶世正断层组合

鄂尔多斯地块南缘、西缘主要发育阶梯状正断层

组合，阶梯状正断层主要向地块外侧倾斜，寒武系与

中-下奥陶统向现今山系一侧逐渐加厚。鄂尔多斯盆

地东部发育一系列NNE向和NS向小尺度的正断裂组

合，对形成台内高、低地貌有明显控制作用，高地貌区

发育高能滩相，低洼区发育低能泥质岩组合。

1. 3. 3 中-晚奥陶世冲断系统

该冲断系统主要发育在鄂尔多斯地块南缘及西

缘。如图 4所示，寒武系-奥陶系南厚北薄，向北逆冲

在蓟县系之上，该冲断系统之上为上石炭统本溪组所

不整合覆盖，代表加里东期的冲断前锋。图 4左端的

大断层，断穿奥陶系-三叠系，代表燕山期的构造变

形，此变形叠加在加里东期冲断变形之上。图 5显示

中卫市兴仁镇 S205公路边的奥陶系香山群页岩、粉砂

岩变质成千枚岩、片岩，发生揉皱，枢纽陡立，石英脉被

褶皱，代表加里东期的强烈变形。在这一带，可见香山

群逆冲在泥盆系与石炭系之上。由此可见，加里东期
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的挤压构造变形在鄂尔多斯地块的南缘与西缘表现较

为强烈［50-51］。

1. 3. 4 晚石炭世—二叠纪伸展系统

该伸展系统主要发育在盆地西缘。如图 2所示，

经历加里东期挤压变形后，贺兰山一带再次发生伸

展［22-23，27］，充填较厚的海-陆过渡相页岩、粉砂岩、煤系

沉积，厚达500~1 500 m。

1. 3. 5 晚侏罗世—早白垩世初期冲断系统

晚侏罗世—早白垩世初期，鄂尔多斯地块西缘、南

缘、东缘与北缘均发生向盆地内部的挤压变形，这是鄂

尔多斯地块构造变形最为强烈的时期［52-69］。如图 6所
示，该剖面自西向东切过银川断陷-横山堡逆冲带等

构造区带，横山堡逆冲带早期呈台阶状冲断层向东逆

冲，向西地貌依次升高，导致前新生界由东向西依次剥

蚀减薄或尖灭，横山堡逆冲带为基底卷入型冲断层系

统，断层向下进入前长城系韧性剪切层，剖面上构成压

扭构造组合（图 6a）。在局部放大图中（图 6b），可清楚

见到中侏罗统与下伏三叠系、二叠系、奥陶系等之间的

削截不整合接触关系（图 6b中Ⅰ部位），为印支运动的

产物。而下白垩统与中侏罗统之间为下削上超关系，

其间缺失上侏罗统，中侏罗统在横山堡断层上盘自东、

西两端向中部被削蚀，中侏罗统底部不整合面（印支运

动面）被褶皱，从下白垩统底部不整合面的褶皱样式来

看（图 6b中Ⅱ部位），横山堡断层活动于侏罗纪末期，

形成了断层传播褶皱背斜带；横山堡断层端点止于白

垩系底部不整合面（燕山早期运动面）。下白垩统底部

向西超覆于横山堡构造带的削蚀区之外，表明下白垩

统的沉积范围拓宽，进入热沉降拗陷阶段。而下白垩

统顶部与渐新统清水河组（E3q）之间呈削截不整合接

触（燕山晚期运动面）（图 6b中Ⅲ部位），下白垩统自东

向西被剥蚀，渐新统自西向东逐层超覆，说明二者之间

经历了强烈的构造运动。不仅缺失了上白垩统—始新

统，而且二者之间发生了由挤压向伸展的转换。燕山

早期、晚期运动在横山堡构造带发生叠加。新生代银

川地堑的东翼叠加在燕山期剥蚀面之上［70-71］。
鄂尔多斯地块南缘在燕山期冲断变形强烈（图4）。

在渭北隆起泾河大桥东侧约1 km处，纸坊组（T2zf）上段

下部发育一个由南向北的大型逆冲推覆构造，由两个

前翼倒转的断层传播褶皱背斜与一个断层转折褶皱背

斜构成，下伏一典型的向北抬升的低角度台阶状逆冲

断层，为燕山期南缘冲断系统的前锋断层。

鄂尔多斯地块东缘的盆-山过渡带依据地面出露

的构造特征、地震剖面断裂构造样式、断裂性质等特

征，自南而北可划分为韩阳—东王、龙亭—黑龙关、黑

龙关—中阳、离石—交楼申与兴县—清水等 5个区段，

并可进一步细划为韩阳、韩城、店坪、黑龙关、中阳、离

石、方山、河曲、清水等 9个亚段，均为燕山期冲断形

成［72-73］。不同段之间存在构造转换。

鄂尔多斯地块北缘这一时期的挤压变形强烈［27］，
如在伊盟隆起南侧，沿三眼井-乌兰林格断裂形成大
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图4 鄂尔多斯地块南侧南北向地震剖面（G1204剖面局部）

Fig. 4 NS-trending seismic profile in the southern Ordos Block
（part of the profile G1204）

Jx. 蓟县系；C‒ . 寒武系；O2m. 中奥陶统马家沟组；O3wl. 上奥陶统乌拉

力克组；O3ls. 上奥陶统拉什仲组；P1ty. 下二叠统太原组；P1s. 下二叠统

山西组；P2sh. 中二叠统石盒子组；P3s. 上二叠统石千峰组；T1l. 下三叠

统刘家沟组；T2h. 中三叠统和尚沟组；T2zf. 中三叠统纸坊组；T3yc. 上三

叠统延长组

 

图5 中卫市兴仁镇S205公路边香山群片岩、千枚岩变质、

变形特征

Fig. 5 Metamorphic and deformation features of schist and phillite
of the Ordovician Xiangshan Group on the roadside outcrop of

S205 in Xingren County，Zhongwei City
（位于N37°2′13. 13″，E105°16′38. 74″，镜头指向W向。）
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型的多期活动的断层传播褶皱背斜带［12］，形成了三眼

井、乌兰吉林、泊尔江海子、李家渠等断裂带。

1. 3. 6 古近纪始新世—第四纪周缘地堑系统

鄂尔多斯地块周缘在始新世以来发育地堑系

统［74-75］。如图 6a，银川地堑叠加在西缘冲断系统之

上［70-71］，渐新统不整合在长城系或前长城系之上，表明

在地堑形成之前，地堑中心部位经历了长期的隆升、剥

蚀。银川地堑位于原来隆起的高部位。渭河地堑也具

有类似特征，钻井资料表明渐新统高陵群不整合在寒

武系之上。

1. 3. 7 中新世晚期—第四纪西南缘弧形冲断系统

10 Ma以来，青藏高原东北缘逆冲作用于鄂尔多

斯地块西南缘，在海原断裂和六盘山断裂一带发生压

扭性活动，陇西地块向东南挤出，将原来的始新世—中

新世盆地改造，形成了海原断裂（10 Ma）、天景山断裂

带（8～5 Ma）、香山断裂带（2 Ma）等前展式弧形断裂系

统，构成鄂尔多斯地块西南缘向西北撒开、向东南收敛

的帚状断裂系统。在地壳结构上，鄂尔多斯地块呈静
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Fig. 6 Geological interpretation of the seismic section（a）crossing and the zoom-in（b）of part of the Hengshanpu thrust belt at the western

margin of the Ordos Basin
Ch. 长城系；AnCh. 前长城系；Jx. 蓟县系；C‒ . 寒武系；O2m. 中奥陶统马家沟组；C2bx. 上石炭统本溪组；P1ty. 下二叠统太原组；P1s. 下二叠统山西组；P2sh.
中二叠统石盒子组；P3s. 上二叠统石千峰组；T1l. 下三叠统刘家沟组；T2h. 中三叠统和尚沟组；T2zf. 中三叠统纸坊组；T3yc. 上三叠统延长组；P. 二叠系；

C. 石炭系；J2. 中侏罗统；K1. 下白垩统；E3. 渐新统；E. 古近系；N1. 中新统；N2. 上新统；Q. 第四系；Flht. 芦花台断裂；Fhh. 黄河断裂；Fhsb. 横山堡断裂 .
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止的Ⅱ型构造楔，而青藏高原东北缘上地壳向上逆冲，

下地壳则向下俯冲，形成“鳄鱼嘴”构造样式［76］。这一

构造活动可能作用于整个鄂尔多斯地块，使其发生了

逆时针旋转运动［12］。

1. 4 区域不整合面及其成因机制

鄂尔多斯盆地自下而上发育的沉积盖层包括中-
新元古界的长城系、蓟县系、震旦系，下古生界的寒武

系、奥陶系，上古生界的石炭系、二叠系，中生界三叠

系、侏罗系及白垩系，新生界发育不全，盆地普遍缺失

志留系-泥盆系，大部分缺失震旦系、下石炭统、上白

垩统，新生界平面分布局限性大。

依据不整合面发育特征，将鄂尔多斯盆地地层划分

为 6大构造层：中-新元古界构造层、下古生界构造层、

上古生界-三叠系构造层、侏罗系构造层、白垩系构造层

和新生界构造层；具多旋回叠合盆地的发育特征［7，10-12］。

在鄂尔多斯盆地，由下至上识别出 10个区域不整

合面：长城系与前长城系（Ch/AnCh）、蓟县系与前蓟县

系（Jx/AnJx）、震旦系与前震旦系（Z/AnZ）、寒武系与前

寒武系（C‒ /An C‒）、奥陶系与前奥陶系（O/AnO）、石炭系

与前石炭系（C/AnC）、三叠系与前三叠系（T/AnT）、侏罗

系与前侏罗系（J/AnJ）、白垩系与前白垩系（K/AnK）、第

四系与前第四系（Q/AnQ）（图2，图4—图6）；还发育二叠

系与前二叠系（P/AnP）、古近系与前古近系（E/AnE）等局

部不整合面。盆地本部主要发生了5次大的隆升剥蚀。

1）长城系底部不整合面：为长城系碎屑岩与下伏

基底高级变质岩之间的异岩不整合，也是角度不整合

面。即克拉通经历长期剥露、剥蚀之后，长城系为其第

一套沉积盖层［24］，为伸展背景之下的裂谷充填沉

积（图1）。

2）蓟县系底部不整合面：蓟县系沉积范围较长城

系大为缩小，主要偏于盆地的西部，与长城系之间为低

角度不整合-平行不整合。长城系为断陷沉积，蓟县

系则具有拗陷沉积特点，以硅质白云岩为主。

3）震旦系底部不整合面：鄂尔多斯地块震旦系罗

圈组冰碛岩分布局限，仅见于西缘和南缘［24］，与蓟县

系之间缺失青白口纪沉积。这表明鄂尔多斯地块在新

元古代大范围处于隆升剥蚀状态，推测与宽坪洋盆关

闭引起的区域挤压与隆升有关［12］。

4）寒武系底部不整合面：在鄂尔多斯盆地缺失寒

武系底部沉积，多数地区自下寒武统上部辛集组或中寒

武统毛庄组开始沉积，剥蚀时间较长（图7a）。寒武系向
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图7 鄂尔多斯盆地地层分布特征

Fig. 7 Stratigraphic distribution of the Ordos Basin
Ch. 长城系；Jx. 蓟县系；Z. 震旦系；C‒ . 寒武系；C‒ 2. 中寒武统；C‒ 2z. 张夏组；C‒ 2x. 徐庄组；C‒ 2m. 毛庄组；O. 奥陶系；O2m. 马家沟组；O3kl. 克里摩里

组；O3wl. 乌拉力克组；O3ls. 拉什仲组；O3pl. 平凉组；C2bx. 本溪组；P. 二叠系；T. 三叠系；J. 侏罗系；K. 白垩系；Ar. 太古宇

a. 石炭系沉积前地层分布；b. 二叠系沉积前地层分布；c. 新生界沉积前地层分布
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伊盟隆起、镇原隆起、乌审旗隆起等高部位逐渐超覆。

5）奥陶系底部不整合面：鄂尔多斯地块东缘、东

南缘发育冶里组和亮甲山组，其余大多数地区缺失，马

家沟组不整合于下伏地层之上（图 7a），其间缺失时限

达 10～20 Myr。马家沟组底界在岩性上存在明显的突

变关系，盆地周缘马家沟组底部普遍发育砾岩、石英砂

岩或泥岩（云质泥岩或泥质云岩）；在华北克拉通上，该

不整合面也称为怀远运动面［77-79］。怀远运动具多阶段

“幕式”活动特点，从中寒武世张夏期末一直延续到早

奥陶世亮甲山期，经历了海床抬升、暴露剥蚀、振荡性

沉积等多个阶段［77］，其中亮甲山末期与马家沟期之间

的沉积间断在区域上稳定分布，是该运动形成的主要

不整合面，沉积间断时限达3～18 Myr［79］。
6）石炭系底部不整合面：主要为上石炭统与奥陶

系之间的不整合面。在西缘、南缘、东缘可见角度不整

合面，在盆地内部为平行不整合面或低角度削截不整

合面，其间缺失时限达 150～230 Myr。该期运动即加

里东运动［7，12］（图 2，图 4—图 6，图 7b），为鄂尔多斯地

块南缘商丹洋盆关闭引起的区域挤压所致［34-36］。
7）三叠系底部不整合面：该不整合面常不易被识

别。为下三叠统刘家沟组与下伏地层之间的低角度-
平行不整合，盆地内部可见整合接触。为华北地块北

侧索伦洋盆闭合在盆地内部的响应，但剥蚀时限较短。

8）侏罗系底部不整合面：如图 6b，盆地内部缺失

下侏罗统-上三叠统长（延长组）1段—长 3段，缺失时

限为 20～40 Myr，是华北地块与扬子地块碰撞、拼合后

在盆地内部的响应［80-82］。在华北克拉通东部形成一系

列EW向延伸的背斜带与向斜带。

9）白垩系底部不整合面：是燕山运动在盆地内部

的响应［64-69，83-85］（图 6b）。图 7c中的侏罗系呈 SN向分

布，是鄂尔多斯地块东、西向挤压的结果。但实际上，

鄂尔多斯地块南、北向的挤压也很强，如伊盟隆起南侧

的三眼井-乌兰林格断裂带、渭北隆起的三叠系-侏罗

系的挤压冲断构造（图 4）。鄂尔多斯地块四周受挤的

构造背景及其构造作用产物是鄂尔多斯盆地构造活动

的一个典型特色。

10）第四系底部不整合面：第四系砂砾、黄土等不

整合在下伏中生界之上，为气候与隆升共同控制的

结果。

在一个“稳定”的克拉通盆地内却发育了 10个区

域性不整合面，这些不整合面多数还是响应周缘板块

构 造 事 件 的 产 物（即 区 域 性 海 退 事 件 影 响 较

小）［12，35-36，65，80，83-85］，表明鄂尔多斯地块在周围板块活动

的控制下活动性较强。

1. 5 构造沉降的时-空差异变化

克拉通的构造沉降是反映其成因机制及其平面变

化的灵敏标志。从鄂尔多斯盆地不同构造部位的构造

沉降曲线及构造沉降速率来看，构造沉降具有明显的

旋回性与平面差异性。除中-新元古代的裂陷-拗陷

旋回外，鄂尔多斯盆地还发育早古生代、石炭纪—三叠

纪与侏罗纪—白垩纪等构造沉降旋回（图8）。

从图8可知，鄂尔多斯盆地在中寒武世毛庄期缓慢

沉降，徐庄期与张夏期快速沉降；而晚寒武世三山子期

发生隆升。在早奥陶世，冶里组-亮甲山组沉积期发生

隆升剥蚀，马（马家沟组）一段-马二段沉积期缓慢沉

降、马三段沉积期（马三期）快速沉降、马四期缓慢沉降、

马五期快速沉降、马六期缓慢沉降，呈现出不等时的缓

慢、快速相间的沉降特点，即出现非线性变化特点。整

体而言，桃59井较之宁探1井的构造沉降量更大。

对其他层系的构造沉降量进行分析，得到了大致

相似的结果（图 8）。构造沉降的 3个沉降旋回中共发

育了 11个沉降中心，早古生代沉降旋回的沉降中心位

于盆地西缘与南缘，石炭纪—三叠纪的沉降中心位于

盆地西缘、西南缘和北缘，侏罗纪—白垩纪的沉降中心

位于盆地西缘，呈南北向展布（图7c）。

沉降中心的迁移反映出不同部位构造沉降量的显

著变化，也体现出沉降机制如热沉降、挠曲沉降或动力

沉降等综合效应的平面变化以及随时间的变化。关于

这一点，有待于基于探井的高分辨率分析结果来验证。

1. 6 鄂尔多斯地块及其周缘强震活动

鄂尔多斯地块周缘渭河地堑、汾河地堑、银川地

堑、河套地堑及西南缘海原-六盘山断裂带一线，是近

现代大陆强震活动区（图 9）。在盆地中南部，沿基底

NE向断裂带，也有多个ML（里氏震级）5. 0级以上地震

分布，表明鄂尔多斯地块已经进入一个活跃期。河套

地堑系、汾渭地堑系、银川地堑系、海原-六盘山断裂带

是强烈活动带，平凉-吴起、铜川-延川、晋西挠褶带也

是地震活动带。

2 鄂尔多斯地块“活化”相关的板块构
造背景与深部背景

2. 1 周缘板块构造背景

鄂尔多斯地块在不同时期遭受了周缘板块构造活

动的影响［34-36，56，59，67，76，84-85］。在古生代，受南、北洋盆打
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开、扩张与俯冲、关闭的直接影响［86-88］，形成伸展与聚

敛构造体制；而在侏罗纪以来，远离板块边界，以陆内

构造变形为特征［85，89］。
鄂尔多斯地块北侧的古亚洲洋起始于新元古代晚

期，主要发育于寒武纪—奥陶纪［86-87］。沿索伦—温都尔

庙—西拉木伦一线存在新元古代—中志留世的蛇绿岩

以及二叠纪蛇绿岩［86-87］，沿该线早古生代和二叠纪均存

在洋盆或者处于洋壳俯冲阶段。奥陶纪—志留纪初，

在索伦和温都尔庙附近存在洋壳俯冲，并形成岛弧，以

橄榄岩、枕状玄武岩、玄武质安山岩、安山岩和硅质岩等

为特征；晚志留世，洋盆开始关闭；二叠纪末—三叠纪，

该洋盆自西向东呈剪刀状最终闭合［90］。
鄂尔多斯地块南侧在早古生代发育商丹洋盆与二

郎坪洋盆，为原特提斯洋的一部分［34-36］。位于北秦岭

及南秦岭之间的商丹洋形成于 600~534 Ma，向北俯冲

在北秦岭陆块之下。根据北秦岭构造带变质岩（510～
400 Ma）及岩浆岩（514～420 Ma）年代学及地壳深熔和

混合岩化的时代（517～445 Ma）推断［36，88］，商丹洋的俯

冲起始于 514 Ma或稍晚，一直持续到大约 420 Ma结
束［88-89］。位于北秦岭与华北克拉通南缘之间的二郎坪

弧后盆地在 508 Ma左右逐渐打开形成洋盆并开始扩

张，在 450 Ma或稍晚洋盆闭合，导致了华北克拉通南

缘及北秦岭北部 S型花岗岩的形成［36，90］。这是中-晚
奥陶世（至早石炭世）华北克拉通南缘强烈挤压、冲断、

隆升与剥蚀的构造背景［12，91］。
中生代早期，因勉略洋盆的关闭［34］，华北地块与

扬子地块碰撞，发生近南北向大陆汇聚。华北克拉通

上形成近WE向褶皱带。但在中三叠世末期—晚三叠

世，鄂尔多斯地块上稳定发育了大型湖盆。最新研究

表明［92-93］，这一湖盆形成于伸展构造背景［12］。
中-晚侏罗世，华北克拉通及邻区受古太平洋、蒙

古 -鄂霍茨克洋与班公 -怒江洋俯冲与关闭的控

制［85，94］。180~150 Ma古太平洋板块发生俯冲作用，

140~110 Ma蒙古-鄂霍茨克洋的关闭与班公-怒江洋

盆的最终关闭［95-97］，形成了中国大陆三面受挤的构造

背景［66-67，84-85］。狼山构造带于 178~175 Ma发生 NW-
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图8 鄂尔多斯盆地构造沉降量与构造沉降速率变化特征

Fig. 8 Variations of tectonic subsidence amplitude and rate in the Ordos Basin
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SE向的强烈挤压变形［59，67，98］，而太行山-吕梁山构造带

则在 165~150 Ma发生 NW—NWW向挤压变形［94］，导
致盆地内部遭受EW—NWW向挤压变形。

10 Ma以来，青藏高原东北缘向北扩展，对鄂尔多

斯地块西南缘施加挤压作用［74，76］，陇西地块向东南挤

出，鄂尔多斯地块发生了顺时针旋转。
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Fig. 9 Moderate and strong earthquake activities in the Ordos Basin and on its periphery
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2. 2 深部构造背景

鄂尔多斯盆地在寒武纪—三叠纪处于降温过程，地

温梯度自 30 ℃/km降低到 22 ℃/km；侏罗纪—早白垩世

则处于升温过程，早白垩世的古地温梯度为 40 ℃/km，
盆地南部更高［99-101］；晚白垩世以来处于降温过程，第四

纪降低到 28 ℃/km。根据地温梯度的约束，可以反推

地壳厚度与岩石圈的厚度（热岩石圈厚度）［102］。从地

壳、岩石圈厚度的变化则可推断 250 Ma以来鄂尔多斯

地壳、岩石圈厚度及其伸展特征。模拟计算表明，早白

垩世末期热岩石圈厚度减薄到 50～75 km［101］，减薄量

达 80 km以上，岩石圈伸展率达 60 %，岩石圈伸展因子

达2. 0以上，地壳、岩石圈发生了非均一伸展（图10）。
不同构造单元的地壳与岩石圈伸展变化趋势基本

一致（图 10），但变化量则相对较大（图 11）。在中生代

开始时，热岩石圈厚度相对较厚，可达 180 km，三叠纪

末期变为150 km，各构造单元的厚度较为均一。

侏罗纪—早白垩世，热岩石圈开始迅速减薄

（图 10，图 11）。其中，渭北隆起岩石圈减薄最为剧烈，

从三叠纪末期的 150 km 减少至早白垩世末期的

70 km，该区域的热岩石圈伸展因子可达 3. 18，伸展率

为 69 %；晋西挠褶带、伊盟隆起、伊陕斜坡的岩石圈厚

度变化趋势较为一致，均从三叠纪末期的 150 km左右

减少至早白垩世末期的 90 km，热岩石圈的伸展因子

为 2. 4～2. 6，伸展率为 59 %～62 %；而天环坳陷与西

部冲断带具有一致的变化趋势，从三叠纪末期的 150
km减少至早白垩世末期的 105 km，厚度变化最小，热

岩石圈伸展因子为 2. 1～2. 2，伸展率为 52 %～54 %。
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图10 据250 Ma以来鄂尔多斯地块的地壳、岩石圈厚度变化（a）计算得到的地壳与岩石圈的减薄量（b）、伸展率（c）与伸展因子（d）
Fig. 10 Thickness variation of the crust and the lithosphere since the 250 Ma（a）and their calculated thinning（b），extension rate（c）and

extension factor（d）
βL. 岩石圈伸展因子，无量纲；βC. 地壳伸展因子，无量纲；εL. 岩石圈伸展率，%；εC. 地壳伸展率，%；ΔHL. 岩石圈减薄量，km；ΔHC. 地壳减薄量，km；

HC. 地壳厚度，km；HL岩石圈厚度，km
（地壳厚度与岩石圈厚度据文献［101］。）
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此后，岩石圈厚度后期迅速增加至 79～133 km。至新

生代，热岩石圈进一步增厚至81～158 km［101-102］。
上述分析是在“早白垩世的热岩石圈发生大规模

减薄”的前提下得到的。这种计算的合理性仍值得商

榷，若岩石圈减薄达到 80 km以上，可能在地壳浅层会

发生大规模伸展破裂，如同华北克拉通东部的渤海湾

地区一样。若没有伸展，那么地温梯度的急剧增大又

是什么原因？前述的早白垩世鄂尔多斯地块内部大规

模的岩浆活动又是如何形成的？岩浆的大规模产生则

需要增温过程，使岩石圈底部或下地壳部分熔融，其后

沿薄弱带向上侵入或喷发地表。

2. 3 鄂尔多斯地块逆时针旋转与其北部（至阴山带）

中新世晚期—第四纪的活化

大地电磁与地震层析成像研究揭示了鄂尔多斯地

块北部地壳-上地幔存在低速高导体，反映了该地区

上地幔可能存在部分熔融［103-107］。
吕宏斌在鄂尔多斯盆地北部-河套地堑下方识别出

了电阻率为 1～20 Ω·m的低阻异常区［103］，宽约 230 km，
自深度约 180 km的软流圈呈片状向上延至莫霍面，分

为 3个低阻异常区，而河套地堑之下的低阻异常区上

延至上地壳，推测为地幔上涌导致的部分熔融物质

所致［103-105］。
沿 107. 6°E南北向剖面上，通过联合反演得到二

维 S波速度结构，在伊盟隆起及邻区，较深的低速异常

反映了与深部物质上涌相关的地堑形成过程［106］。
胡祥云研究了鄂尔多斯地块及周缘三维电性结构

模型［107］，在 10，35，60，90，120，150 km深度切片上，识

别出了鄂尔多斯地块北段及以北的内蒙古缝合带、阴

山地块和中部造山带北段（包括汉诺坝、大同火山、五

台—阜平地区、吕梁杂岩体南部）下方存在明显的“蘑

菇状”高导体，该高导体由下地壳高导层（C1）、岩石圈
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Fig. 11 Thickness variation and extension features of the crust and lithosphere within each tectonic unit in the Ordos Basin since 250 Ma
a. 岩石圈厚度；b. 岩石圈减薄量；c. 岩石圈伸展率；d. 岩石圈伸展因子

（岩石圈厚度据文献［101］。）
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层次近垂向高导体（C3）和上地幔高导体（C2）相连组

成，组成自软流圈上延到地壳底界的“羽状”结构。与

吕宏斌等的结果较为一致［103-105］，也与 S波反演结果相

吻合［103，105］。该地区地壳-上地幔的高导、低 S波速的

特性，推测其成因为导电硫化物。结合早白垩世的岩

浆岩和 6. 4 Ma的玄武岩活动［46］，还有大同近代火山活

动，推测为上地幔上涌的部分熔融物质。

鄂尔多斯地块 Pn波速度成像结果也表明［108］，在

华北克拉通中部带的太行山、忻定盆地、大同盆地一

带，鄂尔多斯盆地北部伊盟隆起—阴山等区存在大面

积的低速异常区，指示上地幔顶部的部分熔融，壳、幔

可能发生了较强的相互作用。

以上结果充分说明，鄂尔多斯地块以及华北中部

造山带的北部在新生代发生了活化。图12给出了该区

的 6个低阻异常体（C1，C2，C3，C4，C5和C6）［103-107］，推测为

上地幔部分熔融的部位。其成因与印-藏碰撞的远程

效应有关，青藏高原东北缘发生弧形冲断，陇西地块向

东南挤出，导致鄂尔多斯地块发生了逆时针旋

转［74，83-84，109-110］，周缘形成地堑系统［111-113］，构成了岩石圈

的软弱带；深部熔体沿着鄂尔多斯岩石圈的周缘薄弱

区上涌，岩石圈发生了减薄并被改造，从而使鄂尔多斯

地块北部发生了较大程度的活化与减薄。
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3 结论

1）鄂尔多斯地块处于华北克拉通西部，地块内部

长城系—白垩系平缓展布，具有典型的克拉通性质。

与华北克拉通东部的破坏相比，克拉通西部自中元古

代以来断裂活动、隆升剥蚀、岩浆活动等体现出一定程

度的活动性。

2）鄂尔多斯地块的活化主要体现在 6个方面：

①地块内部或周缘发生了中元古代、寒武纪—早奥陶

世、石炭纪—早二叠世、中-晚三叠世与新生代等 5期
裂谷活动，裂谷分布不均、伸展强度不一，从早至晚，裂

谷活动具有从强至弱再增强的特点；②地块内部发育

了中-新元古代、奥陶纪、晚石炭世、中-晚三叠世、早

白垩世与中新世晚期—第四纪等 6期岩浆活动事件，

尤以长城纪、早白垩世岩浆活动为盛；③发育中元古代

正断层组合、寒武纪—早奥陶世正断层组合、中-晚奥

陶世冲断系统、晚石炭世—二叠纪伸展断层系统、晚侏

罗世—早白垩世初冲断系统、始新世—第四纪周缘地

堑系统和中新世晚期—第四纪西南缘弧形冲断系统等

7个时期的断裂系统及其相关褶皱带；④发育了 Ch/
AnCh，Jx/AnJx，Z/AnZ，C‒ /An C‒ ，O/AnO，C/AnC，T/AnT，
J/AnJ，K/AnK，Q/AnQ等 10个区域性不整合面，分布于

整个盆地，多数为构造事件的产物；⑤经历了中-新元

古代、早古生代、石炭纪—三叠纪与侏罗纪—白垩纪等

4个构造沉降旋回，构造沉降具有明显的旋回性与平

面差异性，沉降中心的迁移现象较为普遍，沉降中心的

迁移反映了断裂活动、热冷却沉降与挠曲沉降作用的

分区性，盆地的成因复杂多变，为多种沉降机制的复杂

叠加组合；⑥新生代，地块内部与周缘差异性构造活动

强烈，周缘发育地堑系，内部则隆升剥蚀，发育黄土高

原；地块周缘边界断裂带常为活动断裂，发生了一系列

强震，盆地内部北东向断裂带也有一定程度的复活。

3）鄂尔多斯地块的活化受周缘板块构造背景与深

部构造活动的控制。古生代分别受南、北缘特提斯洋

与古亚洲洋的打开与关闭的影响，盆地经历了相应的

伸展与聚敛交替作用过程；中新生代以来，受（古）太平

洋、蒙古-鄂霍茨克洋和新特提斯洋俯冲与关闭的影

响，鄂尔多斯地块发生了强烈的陆内构造变形。早白

垩世末期，鄂尔多斯地块的地壳与岩石圈可能经历了

大规模减薄作用，目前成因不太清楚。新生代晚期，受

青藏高原东北缘挤压的影响，陇西地块向东南挤出，鄂

尔多斯地块发生了逆时针旋转，周缘发育了张扭地堑

系统，沿地块周缘薄弱带上地幔物质部分熔融上侵，鄂

尔多斯地块北部的岩石圈发生明显活化、减薄与改造。

4）鄂尔多斯地块的活化特点及其成盆意义，活化

事件与油气、煤、盐、铀矿等矿产资源的形成和富集之

间的成因联系，尚需进一步的揭示与深入探讨，期待同

仁们共同关注。
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