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贺兰山西麓中生代构造反转及意义
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摘要 :通过对小松山断裂特征的再分析和对顺层断层特征的观察研究发现 ,发育于贺兰山北段西麓的小松山“推覆”构造实际上

是一个滑覆构造。该区于晚侏罗世之后发生大规模构造反转 ,贺兰山沉积特征及玄武岩环境指示该区是一大陆裂谷斜坡 ,在中

生代早中期并不存在大规模的东西向挤压应力环境。滑覆面之下的三叠系—中上侏罗统的褶皱变形及顺层剪切是这种滑覆引

起的局部构造变形 ,与鄂尔多斯地块西部发育的典型的东西向逆冲形成明显对比 ,值得重视。
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　　在对鄂尔多斯地块西部区域构造的研究中 ,人

们更多关注于中生代末期推覆、新生代断陷以及区

域沉积特征所反映的地质信息 ,形成了笼统的东西

向挤压构造的认识[1～8 ] 。在这样的大背景下 ,贺兰

山北段西麓小松山地区侏罗系之上的奥陶系灰岩 ,

就自然而然地被认为是推覆构造。这种认识目前

在鄂尔多斯及相关研究中已得到广泛应用。但是

对晚侏罗世盆地西部统一大规模的东西向逆冲推

覆模式 ,近年来已有不少学者提出了疑问[9 ,10 ] 。

小松山构造具有滑覆特征 ,与鄂尔多斯地块西

部广泛存在的东西向推覆构造具有很大区别 ,表明

该区当时为拉张的区域构造环境 ,称其为小松山滑

覆构造。至少在鄂尔多斯盆地西北部的贺兰山地

区 ,晚侏罗世时期不存在大规模的区域挤压构造应

力场 ,而是依然保持拉张应力下的裂谷构造环境。

在这种思路下 ,有必要对该滑覆构造的特征及其提

供的区域构造信息进行深入分析和综合研究。

1 　小松山滑覆构造及贺兰山北段构
造反转

　　小松山断裂位于贺兰山北段小松山一带 ,呈北

东走向 ,目前剖面显示断面平缓西倾。汤锡元

等[ 1 ,2 ] 对其的描述最具代表性 :在小松山东麓一

带 ,奥陶系天景山组灰岩逆冲到侏罗系安定组之

上 ,沿断裂带有加里东期基性岩侵入 ,该断裂是一

大型掩冲断层 ,上盘由西向东推覆 ,天景山组灰岩

组成的推覆体从西向东依次掩冲到延长组、延安

组、直罗组和安定组砂泥岩之上 (图 1) 。

沿小松山断裂带有加里东期基性岩侵入表明 ,

小松山断裂是一个早期断裂 ,同时又具有后期活动

性 ,是一个长期活动的断裂。通过对该现象的分析

认为 :现今贺兰山北段西麓存在的大规模“逆冲推

覆”活动的时间是在晚侏罗世安定组沉积之后 ,这

图 1 　贺兰山北段西麓小松山“推覆”构造剖面 [1 ]

O1 t. 下奥陶统天景山组 ; T3 y . 上三叠统延长组 ;
J 2 y . 中侏罗统延安组 ;J 2 z . 中侏罗统直罗组 ;J 3 a. 上侏罗统安定组

Fig. 1 　The Xiaosongshan‘nappe’st ructure profile at the western foot of the northern part of Helan Mountain
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也是目前众多研究者的共识。

但是确切地说 ,小松山构造应该是一个典型

的滑覆构造 ,代表了不同的构造应力环境。贺兰

山北段西麓地区至少在晚侏罗世以后是一个大

范围的西高东低的沉积构造格局 ,目前呈东高西

低的贺兰山北段的西麓曾经历过一次强烈的构

造反转。

现今的野外剖面上 ,天景山组灰岩组成的“推

覆体”从西向东依次“掩冲”到延长组、延安组、直罗

组和安定组砂泥岩之上。假如真是推覆构造 ,只有

2 种可能的解释 :1)“推覆”构造未对其下的地层产

生削蚀改造。那在该区目前的“推覆”面之下 ,西部

沉积的最新地层为上三叠统 ,而向东沉积的最新地

层依次变新 ,为下侏罗统、中侏罗统和上侏罗统。

根据这种现象完全可以推断 :该区隆起并结束沉积

的时间是往东依次变晚 ,至少在晚侏罗世时期为一

个由西向东地势逐渐降低的区域背景。2)如果“推

覆”构造对其下的地层产生过削蚀改造 ,那么在该

区平缓的“推覆”面下 ,应该是地形越高的部位 ,剖

面上被削蚀的新地层越多 ,而目前的“推覆”面之下

“缺失”的地层从西往东逐渐减少 ,说明在“推覆”活

动前 ,该区是一个总体的由西向东地势降低的区域

背景。

两种情况都说明 ,至少在晚侏罗世时 ,目前的

贺兰山北段的西麓依然是一个由西向东地势降低

的区域背景。

此外 ,贺兰山构造带存在南北构造差异[9 ] ;鄂

尔多斯地块西部地区南北是否存在统一的构造格

局和演化背景也值得进一步推敲[10 ] ,因此该地区

南部存在的东西向挤压和逆冲模式也不能简单地

套用于贺兰山地区。

相关研究[9 ,11 ,12 ]证明 ,至少贺兰山北段的西部

在中生代末期不存在大规模的挤压构造环境 ,而是

拉张环境 (参见本文第三部分) 。

还有 ,小松山断层面之下的中生代地层变形是

宽缓的背斜和向斜 ,这与推覆构造发育地区断层面

之下紧邻的强烈变形现象形成明显对比 ,也与贺兰

山东侧中生代的强烈褶皱 (图 2) 形成明显对比 ,显

示该区断面之下的宽缓变形是滑覆的次生效应。

小松山地区的顺层剪切特征 (参见本文第二部

分)分析也说明其产生的构造应力条件并非强烈挤

压 ,而更像是一种在上层巨大岩块缓慢滑动的重压

和拖拽下发生的次生剪切效应。

综上可见 ,小松山断层面之下不存在典型的推

覆构造特征 ,也不存在推覆的构造背景和应力环

图 2 　贺兰山东部中生代地层的强烈褶皱

Fig. 2 　Sharp drapes of the Mesozoic
sediment s in the east of Helan Mountain

境 ,应该是典型的滑覆构造。至少在晚侏罗世时 ,

目前的贺兰山北段的西麓依然是一个由西向东地

势降低的区域背景 ,这与目前的地质格局正好相

反。说明晚侏罗世之后 ,该区曾经发生过大规模构

造反转 ,造成目前西低东高的地质格局。

2 　小松山中侏罗统顺层剪切特征

在贺兰山北段西麓小松山地区 ,野外调查发现

了典型的顺层断层 ,位于中侏罗统平缓西倾的含煤

碎屑岩层系内。

在剖面的多数部位不易观察到这种顺层断层

的影响 ,形成断坪。局部断层形成了中侏罗统地层

中的复杂构造变形 ,其中的砂岩呈大小不同的砂岩

条带、砂岩石香肠、透镜体、纺锤体等 (图 3a) ,显示

了强烈的顺层剪切 ;剖面上地层的连续性变差 ,出

现了地层的构造“尖灭”、“削蚀”、重叠等现象 (断

坡) (图 3a , b) 。其中的砂岩透镜体长轴倾伏向

245°、倾伏角 6°～10°,显示剪切为南西 —北东向。

同时这种构造“尖灭”也是指向北东 ,与其上奥陶系

灰岩的滑覆方向一致。在中侏罗统层面上也观察

到了这种剪切作用所形成的南西 —北东向擦痕 (图

4 ,图中显示的层面接近水平 ,铅笔头指示正北

方向) 。

顺层断层出现在该区中侏罗统内 ,表明该构造

活动发生在中侏罗世末期之后 ,方向为南西 —北

东 ,与其上的奥陶系大规模滑覆的时期和运动方向

一致。顺层断层发育部位的变形特征更多显示的

是砂泥岩小层的构造尖灭等 ,而没有出现强烈的层

间小褶皱 ,表明它并非是强烈挤压变形的结果 ,而

更像是一种在上层巨大岩块缓慢滑动的重压和拖

拽下发生的次生剪切效应。这一点也正好印证了

我们在第一部分得出的小松山断裂是滑覆构造的

结论。
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图 3 　贺兰山北段西麓小松山滑覆面之下的顺层剪切特征

Fig. 3 　Characteristics of bedding shear under
the Xiaosongshan slip detachment st ructure

at the western foot of the northern part of Helan Mountain

图 4 　贺兰山北段西麓小松山滑覆面之下的顺层断层擦痕

Fig. 4 　Scratches of bedding shear under
the Xiaosongshan slip detachment st ructure

at the western foot of the northern part of Helan Mountain

3 　贺兰山北段中生代大陆裂谷环境

贺兰山汝箕沟玄武岩主要分布在贺兰山北段

阿拉善左旗古拉本—汝箕沟东大岭子一带、延长组

顶部 (图5) 。笔者等通过对贺兰山汝箕沟玄武岩

图 5 　贺兰山汝箕沟玄武岩位置 [11 ]

1. 上侏罗统安定组 ;2. 中侏罗统直罗组 ;3. 中侏罗统延安组 ;
4. 汝箕沟玄武岩 ;5. 上三叠统延长组 ;6. 角度不整合 ;7. 逆断层

Fig. 5 　Position of Rujigou basalt
in the Helan Mountain

的地质和地球化学特征分析 ,认为属大陆裂谷玄武

岩 ,代表了典型的陆内拉张环境 ;同时对其样品测

试值也进行了多种判别分析 ,从样品的符合程度来

看 ,更符合裂谷区 ,而与拉张区及陆 —陆碰撞带有

明显的差距 ,反映该区当时为大陆板内裂谷环境。

结合野外观察及样品年龄测试 ,确定其形成时代为

晚三叠世末期 —中侏罗世末期[11 ] 。高山林等[12 ]对

贺兰山汝箕沟玄武岩的稀土及微量元素分析 ,也确

定其形成于板内张性构造环境。

根据刘池洋等[13 ]提出的前陆盆地应从构造属

性、发育时限等 8 个方面来确定的理论 ,该区不是

所谓的“前陆”。苏春乾等[14 ] 对贺兰山地区三叠

系 —侏罗系沉积地层单元的沉积特征、地层序列特

征、岩屑成分和古流向等的研究也表明 ,贺兰山地

区三叠纪 —侏罗纪时期为伸展环境下的沉积盆地 ,

而非与造山带相关的前陆盆地。

综合分析认为 ,贺兰山北部地区三叠纪 —侏罗

纪为拉张环境下的大陆裂谷 ,往西逐渐过渡到阿拉

善地块 ,是一地势逐渐升高的古地理格局。

4 　结论

小松山断裂是典型的滑覆构造。晚侏罗世 ,贺
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兰山北段西麓地区不存在大规模的挤压应力构造

环境 ,属拉张环境下的裂谷边缘斜坡环境。侏罗纪

末期后该区发生过构造反转 ,至于这种构造反转发

生的地球动力学背景 ,还有待继续讨论。

贺兰山北段西麓地区在中侏罗世晚期—晚侏罗

世时是一东低西高的区域背景 ,其西部隆起部位的

奥陶系在这样的大背景下 ,受重力作用从西往东滑

覆 ,其下的三叠系及中上侏罗统产生了一定变形。

这种变形与强烈挤压作用所形成的紧闭和复杂褶皱

有截然的不同 ,同时由于变形是由上覆老地层的滑

覆引起的 ,因此越往贺兰山东部就越接近滑覆前缘 ,

变形也自然越强烈 ,这与目前剖面观察结果相吻合。

这一结论打破了鄂尔多斯地块西部地区以往

研究中得出的中生代晚期处于统一的东西向大规

模逆冲环境的传统认识 ,对鄂尔多斯地块西部构造

的深入研究具有重要意义。
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TECTONIC REVERSE OF MESOZOIC AT THE WESTERN

FOOT OF HELAN MOUNTAIN AND ITS MEANING

Wang Feng1 ,2 , Liu Chiyang1 , Zhao Hongge1 , Yang Xingke2 , Weng Wangfei1

(1. Geolog y Department , N orthwest Universit y , X i’an , S haanx i 710069 , China;

2 . S chool of Earth S cience and Terri tory Resources , Chang’an Universit y , X i’an , S haanx i 710054 , China)

Abstract :The comprehensive analysis of f ractures and bedding st ruct ures in the Xiaosongshan fault indi2
cates t hat , a huge tectonic reverse took place af ter t he Late J urassic and the Xiaosongshan‘nappe’

st ruct ure developed at t he western foot of t he nort hern part Helan Mountain is act ually a slipping st ruc2
t ure. The sedimentary feature and the basaltic environment p rove t hat , t he region is a continental rif t

slope. Therefore , t he massive comp ressive st ress in EW direction did not exist in t he Early Mesozoic.

Fold deformation as well as bedding shear is t he result of local st ruct ural deformation caused by t he slip2
ping st ruct ure , which is obviously cont ractive to t he typical EW trend t hrusting in t he west of Ordos

block and should be paid at tention to in research.

Key words :slip detachment st ructure ; tectonic reverse ; continental rif t ; t he Helan Mountain
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