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摘　 要：为探讨构造演化过程对煤系现今赋存状况的影响，基于构造动力学背景，采用构造沉降史与

构造应力场恢复，对宁东煤田南北段的构造演化过程及分异成因进行了综合分析。 结果表明：宁东煤

田不同时期受不同构造单元联合控制，构造演化过程复杂；煤田构造沉降史存在东西向分异，由于所

处逆冲推覆构造系统位置不同，西部抬升剥蚀量较东部大；煤田构造应力场存在明显南北向分异，由
于分属不同逆冲推覆构造系统，各期应力场南北部最大主应力方向不甚相同，其构造演化分异主要受

北祁连褶皱带和阿拉善地块的控制影响，南北两段分属六盘山和贺兰山逆冲推覆构造系统，西部受力

作用较东部强烈。
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中图分类号：Ｐ６１８．１１　 　 　 文献标志码：Ａ　 　 　 文章编号：０２５３－２３３６（２０１７）０６－０１５７－０８

Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅ ａｂｏｕｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ

Ｌｉｕ Ｋａｎｇ１，２，Ｃａｏ Ｄａｉｙｏｎｇ１，Ｇａｏ Ｋｅｆｅｉ１，Ｚｈａｎｇ Ｑｉａｎｇ１，Ｍａ Ｚｈｉｋａｉ１

（１􀆰 Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｍｉｎｅ Ｓａｆｅｔｙ，Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｍｉｎｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ　 １０００８３，Ｃｈｉｎａ；２􀆰 Ｃｈｉｎａ Ａｃａｄｅｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ
（ＣＤ） Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌｓ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　 １００１９２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｈｏｓｔｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｓｅｒｉｅｓ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎ⁃
ｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ， ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ
Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ． Ｉｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ｗａｓ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｊｏｉｎｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ．Ｔｈｅ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ｗａｓ
ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｗｅｓｔ ｔｏ ｅａｓｔ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｕｓｔ ｎａｐｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｕｐｌｉｆｔｉｎｇ ｄｅｎｕｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ
ｉｓ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ．Ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈ ｔｏ ｓｏｕｔｈ． Ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｒｕｓｔ
ｎａｐｐｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ ｉｓ ｎｏｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ．Ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｗａｓ ｍａｉｎｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｑｉｌｉａｎ ｆｏｌｄ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｌａｓｈａｎ ｂｌｏｃｋ． Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｂｅｌｏｎｇｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ Ｌｉｕｐａｎｓｈａｎ ａｎｄ Ｈｅｌａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｔｈｒｕｓｔ ｎａｐｐｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｆｏｒｃｅ ｗａｓ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｎｉｎｇｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ； ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ； ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｈｉｓｔｏｒｙ； ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｔｒｅｓｓ ｆｉｅｌｄ

收稿日期：２０１７－０１－１５；责任编辑：曾康生　 　 ＤＯＩ：１０．１３１９９ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｃｓｔ．２０１７．０６．０２６
基金项目：中国地质调查局地质调查资助项目（１２１２０１１４０１２２０１）
作者简介：刘　 亢（１９８５—），女，河南洛阳人，博士。 通讯作者：曹代勇，教授。 Ｔｅｌ：１５１１０２２０８３５，Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕｋａｎｇｌｕｃｋ＠ １６３．ｃｏｍ
引用格式：刘　 亢，曹代勇，高科飞，等．宁东煤田南北段构造演化差异成因研究［Ｊ］ ．煤炭科学技术，２０１７，４５（６）：１５７－１６４􀆰

Ｌｉｕ Ｋａｎｇ，Ｃａｏ Ｄａｉｙｏｎｇ，Ｇａｏ Ｋｅｆｅｉ，ｅｔ ａｌ． Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅ ａｂｏｕｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｓｅｇｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ
Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ［Ｊ］􀆰 Ｃｏａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，４５（６）：１５７－１６４􀆰

０　 引　 　 言

宁东煤田北起红墩子与内蒙古自治区相接，南
至萌城与甘肃相接，西以黄河断裂及青铜峡－固原

大断裂为界，东与陕西省毗邻，南北长 １０４ ～ ２００

ｋｍ，东西宽 ８０～１０５ ｋｍ，面积约 １３ ２２４ ｋｍ２。
在区域大地构造位置上，宁东煤田位于鄂尔

多斯盆地西缘构造带的中部，恰好处于相对稳定

的阿拉善地块、鄂尔多斯地块与多期活动的秦祁

褶皱带和六盘山弧形构造带的复合交汇部位，属
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联结我国东部华北陆块和西部秦祁昆造山带 ２ 个

不同大地构造单元的枢纽，具有复杂的地质构造

特征。 构造演化过程对聚煤期、聚煤区及煤层现

今的赋存状况有着重要的控制作用，聚煤期受控

于大地构造背景；聚煤区围绕沉降中心呈环带状

展布；构造变形则控制着煤层的埋深、产状及连续

性等［１－３］ 。 长期以来，很多学者对鄂尔多斯盆地西

缘构造带的构造特征、构造分区、形成机制和构造

演化等进行了大量的研究。 杨俊杰［ ４ ］ 研究了盆地

构造演化特征对油气分布的影响；刘少峰等［ ５ ］ 将

西缘构造带分为阿拉善层滑式推覆构造带、贺兰

山伸展构造带、东祁连褶皱逆冲带；张泓等［ ６ ］ 分析

了鄂尔多斯煤盆地的构造环境及构造应力场；张
进等［ ７ ］指出西缘构造带南北两部分有各自相对独

立的形成机制；刘池洋等［ ８ ］ 将盆地中生代演化详

细分为 ４ 个阶段；白云来等［９］ 认为喜马拉雅晚期

是盆地西缘最后定型的大致时间；赵红格等［１０］ 将

盆地西缘构造带分为 ３ 区 ７ 段；杨圣彬等［１１］ 认为

盆地西缘构造带在晚三叠世－白垩纪时期内构造

基本定型。 但上述研究对构造变形强度多是定性

描述，对南、北段构造演化过程中产生的分异缺少

相应的成因分析。
笔者力图对鄂尔多斯盆地西缘构造带的中心部

位、南北分段的核心地区，即宁东煤田，通过沉降史

恢复和构造应力场分析等，定量化研究其构造变形

差异，并结合区域构造动力学背景，探讨其构造演化

分异的成因。

１　 构造特征

宁东煤田构造展布特征具有一定的规律性，断
裂的走向自南向北由 ＮＷ—ＮＮＷ 向逐渐过渡到 ＮＥ
向。 根据构造发育特征及成因机制，大体以青铜

峡—马家滩一线为界，可将宁东煤田分为南、北

２ 段。
１）北段。 位于红敦子—横山堡地区，呈南北—

北东走向，属鄂尔多斯地块与阿拉善地块的结合部，
包括红敦子、横城、灵武和鸳鸯湖矿区。 主要构造特

征是，由一系列东倾逆冲断层组成，构造成排成带，
是宁东煤田北段向西逆冲规模最大、变形最强烈的

地区。 据地层展布及产状分析，在白垩纪沉积前为

一大型古隆起的东翼，主要表现为由东向西地层全

部东倾，且剥蚀程度逐渐加大，推测古隆起的最高部

位应在现在的银川盆地东侧。 由北向南断层数量及

规模逐渐减少，到横山堡以南，地层变形更加微弱。
２）南段。 位于马家滩—甜水堡地区，呈南北—

北北西走向，属祁连褶皱带与鄂尔多斯地块的结合

部，包括石沟驿、积家井、马家滩、韦州和萌城矿区。
主要构造特征是，由一系列走向逆冲断裂组成，自
西向东为青铜峡—固原断裂、韦州—安国断裂、青
龙山—平凉断裂、惠安堡—沙井子断裂、马家滩—
马柳断裂，形成了典型的逆冲推覆构造。 逆冲断

面主要西倾，向东逆冲，断面倾角均上陡下缓、逐
渐收敛，逆冲席呈叠瓦状自西向东依次推覆，水平

位移大。

２　 沉降史特征

盆地沉降史分析可提供沉积盆地构造演化的重

要信息，也可作为定量或半定量划分盆地构造演化

阶段的主要参数之一［１ ２ ］。 因此，通过对地层的分

析可以了解其构造演化历史。 对宁东煤田 ９ 个矿区

代表性钻孔按不同的地层单元分别进行了深度、厚
度和砂泥比统计，地层时代资料取自文献［１３］和最

新国际地层表［１ ４ ］。 采用回剥法［１ ５ －１ ６ ］绘制了煤田 ９
个矿区的基底沉降曲线与构造沉降曲线（图 １）。
２􀆰 １　 沉降曲线综合模式

总体上，宁东煤田的沉降过程可概括为 ５ 段式

（图 ２），自晚古生代以来该井田的沉降主要经历了

３ 期沉降和 ２ 期抬升。
１）Ⅰ段，晚石炭世至三叠世，曲线下降，此阶段

宁东煤田石炭二叠系含煤地层土坡组、太原组、山西

组、石盒子组缓慢沉降发育后被三叠系快速沉降

埋藏。
２）Ⅱ段，早侏罗世，曲线上升，此阶段为燕山运

动初期，鄂尔多斯盆地西缘被逐渐抬起，遭受剥蚀，
盆地中东部形成局部沉积，盆地西部未见相应沉积。
据文献［１７］，三叠系与侏罗系的接触关系由鄂尔多

斯盆地内部向盆地西缘逐步从平行不整合、微角度

不整合变为高角度不整合，生动展示了盆地西部逐

渐抬升的历史演变过程。
３）Ⅲ段，中侏罗世至早白垩世，曲线下降，此

阶段重要含煤岩系延安组在构造运动相对稳定的

背景下沉积，之后，继续沉积了直罗组和安定组。
晚侏罗世，鄂尔多斯盆地西缘逆冲活动强烈，造成

大部分地区侏罗系与白垩系之间的高角度不整合

接触。 早白垩世，构造活动较晚侏罗世减弱，沉积

广泛。
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图 １　 宁东煤田大地构造位置及各矿区沉降史曲线

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

图 ２　 沉降曲线综合模式

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ

　 　 ４）Ⅳ段，晚白垩世至始新世，曲线上升，此阶段

燕山运动强烈，使全区普遍隆起遭受剥蚀，整个地区

均缺失晚白垩系，部分地区中晚三叠系和侏罗系可

能均有不同程度剥蚀。 这种全区隆起环境一直延伸

到喜马拉雅运动早期，鄂尔多斯盆地及华北大部分

地区普遍缺失古近纪早期沉积。
５）Ⅴ段，渐新世以来，曲线下降，喜马拉雅运动

北西—南东向的拉张应力使研究区转为沉降状态，
普遍接受了渐新世、新近系和第四系的沉积。
２􀆰 ２　 构造沉降史东、西向分异性

由各矿区沉降曲线可看出，宁东煤田的沉降史在

东西方向上具有分异性，早侏罗世的构造运动造成全

区普遍缺失富县组沉积，晚白垩世至始新世的构造运

动造成研究区西部的剥蚀抬升量较西部大。 煤田西

部的红敦子、横城、韦州矿区出露石炭—二叠系，且在

Ｋ２—Ｅ２ 抬升幅度很大，中生界大部分被剥蚀。 这是

由于红敦子、横城矿区属贺兰山逆冲推覆系统的前缘

反冲带，韦州矿区属六盘山逆冲推覆系统的中带，因
９５１

中
国
煤
炭
期
刊
网
 

 w
ww
.ch
ina
ca
j.n
et



２０１７ 年第 ６ 期 煤 炭 科 学 技 术 第 ４５ 卷

此受抬升剥蚀强烈。 东部的积家井、马家滩、萌城矿

区属六盘山逆冲推覆系统的锋带，出露白垩系，在
Ｋ２—Ｅ２ 抬升幅度较小，侏罗系大面积保存。 中部的

灵武、鸳鸯湖、石沟驿矿区具有过渡性质。

３　 构造应力场特征

通过大量野外节理和断层产状的观测，以及构

造形成序列或期次的重新确定，整理褶皱变形材料，

并结合前人的工作［１，３］，对宁东煤田中新生代不同

期次构造应力场进行了分析。
３􀆰 １　 各期应力场特征

１）印支期。 三叠纪末的印支运动造成了鄂尔

多斯盆地侏罗系和三叠系间呈角度（或平行）不整

合接触关系，研究区北部最大主应力方向为 ＳＥ 向，
统计平均值为 １５８°∠１６°；南部最大主应力方向为

ＮＥ 向，平均值为 ６４°∠１６°（图 ３ａ，表 １）。

ａ—最大主应力轴迹线；ｂ—最小主应力轴迹线；ｃ—挤压方向；ｄ—应力圆及编号；ｅ—断层；ｆ—褶皱；ｇ—拉张方向

图 ３　 宁东煤田及其周缘印支期、燕山期、喜山期主应力轴迹线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｓｔｒｅｓｓ ａｘｉｓ ｔｒａｃｅ ｏｆ Ｎｉｎｇｄｏｎｇ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ ｄｕｒｉｎｇ Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ，Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ａｎｄ Ｈｉｍａｌａｙａｎ

　 　 ２）燕山期。 燕山运动形成研究区侏罗系与白

垩系不整合接触，不整合面之上是下白垩统志丹群

及其相当层位，其上被厚度不大的新近系不整合覆

盖，缺失上白垩统和古近纪地层。 燕山古构造应力

场与印支期基本一致，北部最大主应力方向为 ＳＥＥ
向，统计平均值为 １２７°∠１１°；南部最大主应力方向

为 ＮＥＥ 向，平均值为 ８３°∠１０°（图 ３ｂ，表 １）。
３）喜山期：研究区在喜山期最大主应力方向为

ＮＮＥ—ＳＳＷ 向，平均值为 ３０°∠１４°，拉张应力方向

为 ＮＮＷ—ＳＳＥ 方向（图 ３ｃ，表 １）。
３􀆰 ２　 构造应力场南、北分异性

宁东煤田的构造应力场表现出明显的南北

方向上的分异性。 印支期，由于在华北、华南板

块 ＳＮ 向拼合的构造格局中，研究区北部受阿拉

善地块向 Ｅ 滑移影响，最大主压应力方向转为

ＳＥ 向；研究区南部受北祁连褶皱带向 ＮＥ 挤压作

用，最大主压应力方向转为 ＮＥ 向。 燕山期，太平

洋板块向 ＮＮＷ 运动与欧亚板块碰撞，特提斯海
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扩张使拉萨地块与羌塘地块碰撞，二者的联合作

用奠定了研究区北部 ＮＮＥ 向和南部 ＮＮＷ 向褶

皱－逆冲的基本构造格局。 喜山期，印度板块向

北俯冲，太平洋板块向西俯冲消减，中国大陆东

部向东蠕散，在此 ＮＮＷ—ＳＳＥ 方向拉张应力下，
研究区北部的银川地堑形成，贺兰山转变为由正

断层控制的断块山；研究区南部受印度板块影响

强烈，处于 ＮＥ 向挤压应力中 ［１８－２０］ 。
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４　 构造演化分异性成因

宁东煤田南北两段分属不同构造体制，自晚古

生代成煤期，构造演化分异性受不同因素控制，地球

动力学背景复杂。
４􀆰 １　 晚古生代

晚石炭世晚期，祁连海水侵入鄂尔多斯古陆与

华北海汇合，沉积了太原组海陆交互相含煤地层。
大致构造格架特征表现为：在宁东煤田形成了近南

向展布的韦州坳陷。
华力西运动以后，特提斯打开，中国古陆主体实

现了由古亚洲洋构造域向特提斯一古太平洋构造域

的转变，并主要受控于古特提斯构造动力体系。 中

亚～蒙古海槽的古洋壳由北向南俯冲，华北陆块的

北缘不断褶皱隆起，致使位于隆起带西侧的宁东煤

田的海水逐步向南向西退缩，逐渐转为三角洲平原

沉积，早二叠世山西组时，红墩子、横城、韦州、萌城

矿区部分均有沉积。 中亚 ～蒙古海槽最后闭合，其
强烈的挤压导致煤田内早期构造系统恢复活动并使

聚煤作用完全结束。 随着地壳上升幅度和速度的不

断增大，晚二叠世沉积了一套陆相杂色碎岩建造。
反映了快速上升剥蚀，快速堆积的特点。
４􀆰 ２　 中生代

三叠纪早－中世基本上继承了二叠纪末的沉

积、构造格架，到晚三叠纪末（印支运动初期），中国

古陆受太平洋板块与印度洋板块的推挤，地壳抬升，
联合古陆出现解体现象。

１）印支期，华北板块处在西伯利亚板块和扬子

板块的南北挤压构造格局中，产生了轴迹近南北向

的挤压构造应力场（图 ４）。 在研究区北部，其西侧

略呈三角形的阿拉善地块，在南北向区域挤压应力

作用下向东滑移，由此产生了 ＳＥ 向挤压应力场，使
前贺兰碰撞谷内沉积巨厚的中元古代～中生代地层

发生褶皱隆起，并向东发生逆冲推覆，形成了以东倾

为主的贺兰山逆冲体系。 在研究区南部，特提斯海

消亡产生的松潘一甘孜系与陆块碰撞产生向 Ｎ 或

ＮＥ 的挤压力，在祁连山加里东褶皱带与鄂尔多斯地

块间产生右旋剪切应力，作用于该区南部，形成 ＮＥ
向挤压应力，使青铜峡—固原断裂产生左行走滑，形
成了一系列由西向东逆冲的大断层，成为六盘山逆

冲体系；在南北 ２ 大逆冲体系间的青铜峡—马家滩

地区为过渡区，兼有南北两大逆冲体系的特征。
早－中侏罗世聚煤期，基本上继承了三叠纪的

①—华北、华南板块 ＳＮ 向碰撞拼合；②—特提斯消亡产生的松潘一

甘孜系与陆块碰撞产生 ＮＥ 向挤压力；③—阿拉善地块向 Ｅ 滑移

图 ４　 印支期构造背景

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ

古陆台和沉降中心，形成了宁东煤田早 ～中侏罗世

含煤岩系。 早侏罗世，鄂尔多斯盆地西缘被逐渐抬

起，遭受剥蚀，几乎未见富县组沉积。 中侏罗世至早

白垩世，重要含煤岩系延安组在构造运动相对稳定

的背景下沉积，之后侏罗系近南北向的沉降中心移

至马柳断裂东侧一带形成直罗组、安定组河流相沉

积。 晚侏罗世，鄂尔多斯盆地西缘逆冲活动强烈，造
成大部分地区侏罗系与白垩系之间的高角度不整合

接触。 早白垩世，构造活动较晚侏罗世减弱，沉积

广泛。
２）燕山期，库拉－太平洋板块向 Ｎ—ＮＮＷ 运动，并

插入于阿留申－日本海沟之下，同时欧亚大陆向南运

动，两者相向运动斜向碰撞，导致鄂尔多斯盆地以东的

中国东部发生强烈的构造变形和抬升。 这种斜向碰撞

所产生的左旋剪切应力作用于研究区所在的鄂尔多斯

盆地，形成了 ＮＷ—ＳＥ 向的挤压应力场（图 ５）。

①—太平洋板块向 ＮＮＷ 运动与向 Ｓ 运动的欧亚板块碰撞；
②—特提斯海扩张使拉萨地块与羌塘地块碰撞产生 ＮＥ

向挤压力；③—阿拉善地块向 Ｅ 滑移

图 ５　 燕山期构造背景

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ
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研究区北部鄂尔多斯盆地 ＮＷ—ＳＥ 向挤压应

力和 阿 拉 善 地 块 的 东 向 滑 移， 与 研 究 区 南 部

ＮＥ—ＳＷ向的挤压应力耦合，使鄂尔多斯盆地西缘

褶皱－冲断上升的构造格局基本定型，并限制了盆

地的西部边界。 此次运动造成白垩系与下伏地层间

广泛的不整合，随后逆冲带又向东发展，迫使白垩纪

沉降中心更向东迁移，到现在的鸳鸯湖一带。
４􀆰 ３　 新生代

新生代以来，由于太平洋俯冲方向的偏转（由
北北西改为北西西），使得华北板块东西向挤压应

力松弛，但特提斯洋壳继续向欧亚大陆俯冲，特别是

始新世时东特提斯海最后封闭，印度板块与欧亚板

块碰撞，在宁东煤田产生更强烈的北东向挤压和右

旋剪切。
喜山期，印度板块向北俯冲，与欧亚板块碰撞，

使研究区南部即鄂尔多斯盆地西南缘处于强烈的

ＮＮＥ—ＳＳＷ 向的挤压应力下，从而造成祁连褶皱带

大幅度向 ＮＥ 方向逆冲于鄂尔多斯地块之上。 太平

洋板块的向西俯冲消减和中国东部沟－弧－盆体系

的形成，使得包括鄂尔多斯盆地在内的中国东部不

同程度地发生了向东的蠕散。 在欧亚板块、印度板

块和太平洋板块的相互作用下，鄂尔多斯盆地本部

相对隆升，银川地堑、河套地堑和汾渭地堑形成，地
堑内堆积了巨厚的碎屑沉积物，吕梁山、贺兰山相继

转变为由正断层控制的断块山［２１－２３］（图 ６）。

①—太平洋板块向 Ｗ 俯冲消减，中国大陆东部向 Ｅ 蠕散；
②—印度板块向 Ｎ 俯冲与欧亚板块碰撞

图 ６　 喜山期构造背景

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ Ｈｉｍａｌａｙａｎ

５　 结　 　 论

１）宁东煤田构造沉降过程存在东西方向上的

分异，西部北段红敦子、横城矿区属贺兰山逆冲推覆

系统的前缘反冲带，西部南段韦州矿区属六盘山逆

冲推覆系统的中带，因此受抬升剥蚀强烈；东部积家

井、马家滩矿区等地属六盘山逆冲推覆系统的锋带，
受抬升剥蚀较微弱。

２）煤田所受古构造应力作用存在南北方向上

的分异，印支期，北部最大主压应力方向为 ＳＥ 向，
南部为 ＮＥ 向；燕山期，北部最大主压应力方向为

ＮＮＥ 向，南部为 ＮＮＷ 向；喜山期，北部受 ＮＮＷ—
ＳＳＥ 向拉张应力，南部受 ＮＥ 向挤压应力。

３）宁东煤田构造位置特殊、构造演化过程复

杂，南北段分属六盘山和贺兰山逆冲推覆构造系统，
东西部受力不同。 南段的形成与西南部北祁连褶皱

带自加里东旋回以来的活动密不可分，北段由西北

部阿拉善地块对贺兰坳拉谷的推挤作用而形成。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［１］　 王双明．鄂尔多斯盆地构造演化和构造控煤作用［ Ｊ］ ．地质通

报，２０１１，３０（４）：５４４－５５２．
Ｗａｎｇ Ｓｈｕａｎｇｍｉｎｇ． Ｏｒｄｏｓ ｂａｓｉｎ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏａｌ ［ Ｊ］ ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２０１１，３０ （ ４）：
５４４－５５２．

［２］ 　 李　 勇，汤达祯，许　 浩，等．鄂尔多斯盆地东缘煤层气构造控

气特征［Ｊ］ ．煤炭科学技术，２０１４，４２（６）：１１３－１１７，１２９．
Ｌｉ Ｙｏｎｇ，Ｔａｎｇ Ｄａｚｈｅｎ，Ｘｕ Ｈａｏ，ｅｔ ａｌ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｃｏａｌｂｅｄ ｍｅｔｈａｎｅ ｉｎｅａｓｔ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ［ Ｊ］ ．Ｃｏａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１４，４２（６）：１１３－１１７，１２９．

［３］ 　 张　 泓，何宗莲，晋香兰，等．鄂尔多斯盆地构造演化与成煤作
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其地球动力学背景［Ｊ］ ．地质学报，２００６，８０（６）：７９２－８１３．
Ｂａｉ Ｙｕｎｌａｉ，Ｗａｎｇ Ｘｉｎｍｉｎ，Ｌｉｕ Ｈｕａｑｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｏｒｄｅｒｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｏｒｄｏｓ Ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ ｂａｃｋ⁃
ｇｒｏｕｎｄ ［Ｊ］ ．Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２００６，８０（６）：７９２－８１３．

［１０］ 　 赵红格，刘池洋，王　 峰，等．鄂尔多斯盆地西缘构造分区及其

特征［Ｊ］ ．石油与天然气地质，２００６，２７（２）：１７３－１７９．
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