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摘　要：北祁连造山带和华北板块西南缘的贺兰冷裂谷在古生代的构造界线位置长期存在不同的认识，其
以何种形式穿过贺兰山并向西延伸亦有不同的见解。本文详细分析了祁连造山带及贺兰山早古生代构造沉

积演化以及元山子、围沟井晚泥盆世上叠盆地沉积特征，从陆架和陆坡转换地带、上叠盆地基底构造性质

及其边界断裂带发育特征等着手，并参考该区的地球物理信息等进行综合研究，确认北祁连造山带与华北

板块贺兰冷裂谷的界线位于青铜峡（牛首山）－固原断裂构造线，其在长期构造演化过程中，形成了构造多
向性、多期性和多样性等基本特征。该界线在土井子附近穿越贺兰山与内蒙东西向查汗布拉格断裂相连。
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祁连造山带位于华北板块与柴达木微板块之

间，是加里东期这两个板块碰撞形成的造山带，

随着板块学说引进及大陆造山带研究，有关祁连

造山带，尤其是北祁连加里东造山带的物质组成、

结构和构造演化引起学者们的极大关注，并取得

了丰硕的研究成果［１－４］。多数学者认为，其构造

体制中新元古代至早中寒武世为裂谷阶段，晚寒

武世到中奥陶世先后向华北板块南缘俯冲、消减

并形成沟弧盆体系。但对北祁连造山带东段与华

北板块的界线在何地，以何种形式穿过贺兰山并

向西延伸则有不同的见解［３－１１］。由于弧后盆地与

陆缘海盆和冷裂谷边界认定标准尚无现成模式可

供借鉴，本文在加深对贺兰冷裂谷理解的基础上，

拟从陆架和陆坡转换地带、上叠盆地基底构造性

质和边界断裂带发育特征等着手，并参考该区地

球物理信息，给出了较合理的构造边界走向。

１　贺兰山及祁连造山带早古生代构
造沉积演化

古元古代—中元古代是全球重要的拗拉槽活

动阶段，在全球都发育了许多性质的拗拉槽并控

制着以后的构造活动［１２－１４］，这些拗拉槽在以后的

构造运动触发下往往可重新开始活动。自有学者

提出北祁连、贺兰山 －香山及秦岭构成中新元古
代至早寒武世的三叉裂谷论点以来，曾在学术界

广为流传［３，１５－１６］。本文认为是否存在三叉裂谷应

给予审慎研探。

贺兰山北段发育的贺兰山群 Ｋ－Ａｒ法变质年
龄在１８８６～２１０２Ｍａ，属新太古代—古元古代，
为鄂尔多斯地块结晶基底［２］。贺兰山中段的赵池

沟群原岩属夹基性火山岩的碎屑岩建造，可能属

于阿拉善古陆壳边缘裂陷槽沉积。其后经历中条

运动和黄旗口花岗质岩浆活动导致阿拉善地块与

鄂尔多斯地块的拼贴焊接作用，标志着华北地壳克

拉通化和边缘增生过程及其结晶基底最终形成（图

１）。笔者在科学山大战场花岗岩体曾获１８４９６±
５２Ｍａ和１８５４±２９Ｍａ残留锆石Ｕ－Ｐｂ年龄，进
一步提供了该期构造演化时代较确切的论据。海原

县及靖远县黄家山一带出露的海原群钠长阳起片

岩等的Ｓｍ－Ｎｄ等时线年龄为１７４８９±１３４Ｍａ，
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相当于长城纪，辉绿岩脉的Ｓｍ－Ｎｄ年龄集中于
１４００Ｍａ左右［１７］。黄家洼山绿片岩 （３件平均）
获得过Ｓｍ－Ｎｄ模式年龄１４２６±６９Ｍａ，也暗示其
海原群可能属长城纪的信息［１８］。同期的小秦岭长

城系熊耳群偏碱性火山岩也断续展布于豫陕晋地

区。而从长城纪到蓟县纪时期，贺兰山则整体隆

起剥蚀，因而不具备构成所谓中元古代秦祁贺三

叉裂谷系的基本条件。

图１　贺兰山中南段地质简图
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅｍｉｄｓｏｕｔｈｓｅｃｔｉｏｎｉｎＨｅｌａｎｍｏｕｎｔａｉｎ
１—新生界；２—白垩系；３—侏罗系；４—三叠系；５—古生界；
６—前寒武系；７—前寒武纪花岗岩；８—推测断裂；９—实测断
裂；１０—贺兰山主峰

青白口系王全口组为海相碳酸盐岩，白云岩

中富含叠层石，说明海水较浅属陆表海沉积环境，

极可能是代表Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆形成时期的产物。由
于酒泉、兰州乃至海原县一带均为隆起地区而缺

失青白口纪沉积［１８］，因而也不曾出现所谓的新元

古代青白口纪三叉裂谷。向西在北祁连山天祝 －
祁连山主峰一带展布的青白口系大柳沟群灰岩及

含铁石英砂岩中，夹有安山玄武岩透镜体，尚可

勉强地说有过短暂的火山活动，但在祁连 －北秦
岭造山带接合部的天水 －宝鸡以东的北秦岭地区，

却并无确切的青白口系火山岩层报道［１９－２０］，所以

该三叉裂谷存在的依据尚嫌欠缺。

震旦纪早期海相冰碛岩、晚期海相板岩及碳

酸盐岩层，分别堆积在龙首山、走廊南山及贺兰

山区内。贺兰山地区正目观组冰碛砾岩和板岩，

属近海陆地冰筏及冰水沉积。中祁连山疏勒南山

一带发育的多若诺尔群，组成了大陆裂谷双峰式

火山岩［１８］。在走廊南山岛弧内，于景泰县以东黄

河岸边上吊吊坡一带发育阳起绿帘石糜棱岩和糜

棱岩化阳起石英片岩，测得全岩 Ｓｍ－Ｎｄ等时线
年龄为７２３±２５０Ｍａ，其原岩属岛弧火山岩，时
代为新元古代［２１］，另外在祁连 －北秦岭造山带接
合部位甘谷 －天水一带的李子园群具有双峰式火
山岩组合，并推测其下部属震旦纪基性火山岩，

而上部酸性火山岩则划归为寒武—奥陶纪，总体

时代为震旦—奥陶纪［２２］。综上所述，中祁连 －北
秦岭造山带存在大致连通的震旦纪大陆裂谷型或

陆内裂陷型双峰式火山岩带或岛弧火山岩带，但

与其几近直交的贺兰山，在青白口纪时期却沉积

稳定型石英岩及碳酸盐岩。到震旦纪时，则堆积

冰碛岩及海相板岩、碳酸盐岩。可见其当时未曾

产生裂谷型火山岩，因而丧失形成三叉裂谷另一

枝的可能性。

大多专家认为祁连洋在中寒武世己经形成并

向北俯冲，又经奥陶纪北祁连次生洋的形成及向

北俯冲，导致阿拉善地块南缘两期沟 －弧 －盆系
的形成［３，２２－２３］。ＢｉａｎＱｉａｎｔａｏ等报道在北祁连缝合
带南侧中祁连地块上发育有年龄值５４０Ｍａ岛弧花
岗岩［２４］，说明至少在寒武纪时期洋壳已开始俯冲。

本文认为，阿拉善地块南缘 （龙首山断裂以南），

包括贺兰山冷裂谷南段元山子一带的土井子 －围
沟井以南地区，属北祁连造山带走廊弧后盆地东

北段，可能在寒武纪起即已开始向活动大陆边缘

即走廊弧后盆地演化过程。该地沉积总貌为过渡

类型沉积，其主要形成类复理石建造及某些碳酸

盐岩建造、磨拉石建造等。在元山子 －土井子以
北广大地区，发育有与华北陆块其他地区相同的

克拉通陆表海寒武—早奥陶统沉积岩层。在北抵

黑沙土火车站南沿的敖包图，南达柳树村 －峨嵋
山－围沟井一带的实地观测，常见其含有磷质砂
岩－砾状磷块岩、鲕状灰岩、竹叶状灰岩、纹层
状－网纹状白云岩、泥裂构造的石英砂岩，并常
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含底栖型三叶虫化石等的陆表海稳定型沉积标志

的岩层。鉴于元山子 －土井子以南地区的早古生
代地层露头，受到后期沉积盖层的广泛掩覆及构

造破坏，仅仅出露了科学山 －前古城子 －元山子
－土井子狭窄地质露头走廊，加之地层缺失不全，
岩浆岩露头稀缺，导致较难重塑其构造的本来面

目，这是迄今为止，北祁连造山带东北角构造边

界问题长期悬而未决、不能完全肯定的重要症结

之一。

中寒武统胡鲁斯台组发育于科学山一带，下

部为变质砂岩、粉砂岩、砾屑灰岩，因受大战场

花岗岩接触变质作用影响，形成透闪石化带及角

岩带；上部为浅绿灰色韵律式薄层之变质砂岩、

粉砂岩与灰岩互层，但与贺兰山中北段地层发育

厚２００ｍ的胡鲁斯台组厚度差异极大，推测科学
山地区的胡鲁斯台组属斜坡相沉积。元山子一带

发育的中寒武—下奥陶统阿不切亥组，多具鲕粒、

豆粒灰岩，含柱状叠层石，主体则是泥灰质条带

灰岩、白云质粉晶灰岩，一定数量的板岩、千枚

状板岩，属台地边缘浅滩相沉积［１６］。在其以南的

科学山－前古城子地区的红井东部地段，见有千
枚岩－变质粉砂岩、砂屑灰岩薄层类复理石建造，
沿走向则急速过渡为碳酸盐岩建造，后者以薄层

灰岩居多，具条纹 －条带构造、包卷层理及滑陷
（滑塌）构造，应属台地前缘斜坡－陆棚内缘斜坡
相沉积环境，说明元山子 －前古城子间为台地边
缘浅滩与台地前缘斜坡环境的交接区域，成为陆

架与陆坡的坡折过渡带或即被动陆缘盆地与活动

陆缘盆地边界的过渡地带。

早奥陶世晚期—中奥陶世早期米钵山组类复

理石建造的沉积范围很广，南至西华山 －南华山，
向北甚至可出现在小松山推覆岩片之中，其沉积

地层分区和构造意义十分重大。南部天景山 －米
钵山地区的米钵山组为台地前缘重力流沉积的碎

屑岩夹泥质岩及碳酸盐岩建造，就板岩氧化物组

成而言，属于斜坡半深海环境［２５］。从柳树村米钵

山组发育的底模构造、重力流堆积知其沉积环境

为上斜坡－海底峡谷的过渡地带。在贺兰山中段
头关－三关口一带，见米钵山组的类复理石建造。
在呼吉尔台一带的米钵山组，具鲍马层序的沉积

砂岩，常表现为以 ａ段浊积岩开始的近源粗屑特
征。在块状和水平层理的泥岩和粉砂岩中，还可

见有笔石与有孔虫化石，具有水体较深的特征。

小松山推覆岩席中的米钵山组岩层虽出露不多，

但在塔尔岭水库一带仍具有类复理石建造特征。

综上米钵山组类复理石建造的分布遍及走廊弧后

盆地和贺兰冷裂谷，其总体沉积环境均为台地斜

坡浊积扇沉积特征，其区别之处只是其所处斜坡

部位不同而已，并形成南北贯通的两个半深水—

深水海槽：南部天景山 －米钵山一带为斜坡半深
海环境，向北到车路弯子附近水深略微变浅，为

台地前缘斜坡—海底峡谷 （河道），而柳树村一带

则为台地边缘上斜坡缓倾坡近端扇沉积—次深水

海底扇过渡地带，因而暗示着车路弯子 －前古城
子地区，是处于柳树村地区米钵山组的上斜坡环

境和其南米钵山地区半深水盆地之间的缓斜坡—

海底峡谷 （河道）的过渡地带，即其走廊弧后盆

地陆架边缘［２６］。

晚奥陶世—志留纪是北祁连海盆闭合期，走

廊南山岛弧与中祁连地块发生碰撞，产生志留纪

海相磨拉石建造，在北祁连造山带期间和山前盆

地内堆积海相磨拉石［２２］。许志琴等更确认泥盆纪

是中祁连地块与阿拉善地块在北祁连山深层处对

接碰撞，并形成扇状逆掩的 “科帕构造”［２７］。汤

中立等则将华北与柴达木两大陆块碰撞而产生

“科帕构造”的形成时代提前到志留纪末［２３］。土

井子－围沟井一带出露的上泥盆统老君山组，呈
角度不整合覆于阿不切亥组之上，其西北为土井

子－青铜峡 －固原断裂所截。这是目前已知的分
布在北祁连造山带东北缘最远端的晚泥盆世磨拉

石建造露头。

２　元山子、围沟井晚泥盆世上叠盆
地发育特征

志留、泥盆纪是祁连造山带构造演化的重要

阶段［３，２２］。晚期加里东运动，促使位处南、北的

中祁连陆块与华北陆块的阿拉善地块相互对接、

碰撞造山，祁连山体呈逆冲推覆岩片作侧向逆冲，

于北祁连造山隆升带，产生泥盆纪上叠盆地。卫

宁上叠盆地便展布北祁连造山带东北缘一带，中、

下泥盆统石峡沟组角度不整合于香山群或旱峡组

之上，上泥盆统老君山组角度不整合于中、下泥

盆统石峡沟组地层之上 （该构造运动称为宁夏运

动），其在甘肃境内亦为角度不整合接触。上泥盆
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统老君山组被下石炭统前黑山组角度不整合所覆

盖［８，１８，２５，２８］。通过野外实地观测和室内综合分析，

元山子－围沟井晚泥盆世盆地沉积具有下述特点：
第一，老君山组是以角度不整合覆盖在遭受

褶皱－逆冲构造变动的晚寒武世 －早奥陶世阿不
切亥组古岩溶风化剥蚀面上，总体沉积环境表现

为山麓堆积 －冲洪积 －河湖相沉积特征，呈典型
的磨拉石建造，堆积无层理并见有长达６ｍ（ａ）
×３５ｍ（ｂ） ×２ｍ（ｃ）的巨砾存在，说明该盆
地 （至少盆地西南缘）形成初期，是在山区快速

上升基础上，发育起来的近源山麓堆积。从巨砾

ａ、ｂ轴叠置状态分析，砾石来源于南部地区。砂
岩主要以岩屑石英砂岩为主，其碎屑与砾岩砾屑

同样缺乏与岛弧有关的火山岩 （甚至是长石）碎

屑，其与碰撞造山引起的向弧后逆冲的褶皱 －冲
断带隔离了岛弧火山岩碎屑现象相吻［２９］。

其次，由砾屑源地分析得知，初期砾岩的砾

石成分十分单一，全由阿不切亥组组成，属就地

近源砾屑。中晚期砾屑成分渐趋复杂多样化，几

乎可以见到寒武世、奥陶世不同时代的碎屑，反

映出砾屑来源由就地近源性，逐渐向远源供屑的

发展过程。另外由南部卫宁北山走廊弧后盆地内

香山群提供的红色硅质岩砾屑等的频繁出现，标

志着加里东褶皱造山带隆升范围快速扩展以及河

湖盆域受水面积的增大。其在元山子 －围沟井磨
拉石建造中的砾径可达５～８ｃｍ，最大的可能性是
老君山组接受了元山子以南包括科学山 －古城子
在内的走廊弧后盆地发育的香山群遭受造山隆起

剥蚀岩层的砾石，即元山子 －围沟井上泥盆统磨
拉石盆地是在走廊弧后盆地基础上发育起来的上

叠盆地。

其三，土井子 －青铜峡 －固原断裂北东缘阿
拉善地块 （含贺兰冷裂谷）及鄂尔多斯地块，从

晚奥陶世—早石炭世已处于隆起剥蚀夷平阶段，

同时，围沟井晚泥盆世磨拉石砾岩砾屑来源又绝

对可信地源自于走廊弧后盆地的造山带，且围沟

井晚泥盆世上叠盆地就位于北祁连造山带走廊弧

后盆地与华北地台贺兰山裂谷的构造边界带上，

因此，围沟井晚泥盆世上叠盆地的产生是北祁连

造山带逆冲与上叠盆地耦合构造作用的结果。

晚泥盆世末、早石炭世初，早华力西运动Ⅱ
幕构造运动以后，在褶皱的上泥盆统磨拉石岩层

之上，以角度不整合叠覆形成了早石炭世—三叠

纪等上叠盆地［２９］ （图２）。贺兰冷裂谷则伴随华北
地块伸展作用，形成晚石炭世—三叠纪陆表海 －
陆相盆地。

３　土井子－青铜峡断裂

３１　青铜峡－固原断裂的西延
当前一些学者对青铜峡 －固原断裂的西延尚

存不同说法［１，１１，３１］。归纳起来主要有３种不同的意
见： （１）从元山子一带穿越贺兰山向西延伸；
（２）青铜峡－固原断裂继续向北延伸至三关口通
过贺兰山，向西与东西向查汗布拉格断裂相接；

（３）将上述元山子边界或多或少地南移。笔者认
为，青铜峡－固原断裂与三关口断裂之间，不仅有
３０余ｋｍ距离受到白垩系及时代更新地层的掩覆
而难于确定其是否相互连接，而且三关口断裂南

北两侧的阿不切亥组及马家沟组岩层沉积特征完

全相同，均属于稳定型滨海浅海相碳酸盐岩建造。

其二是以牛首山 －罗山断裂作为走廊弧后盆地和
贺兰冷裂谷的边界。但在该断裂南北地区均发育

造山带常见的区域性线状褶皱组合型式，即形成

东西向纵弯型闭合褶皱和逆冲断裂构造系统。只

有到达土井子 －青铜峡 －固原断裂以北的厢根达
来褶皱冲断带，区域构造型式才发生巨大变化，后

图２　卫宁北山华力西早、晚期褶皱不协调变形剖面图 （据文献 ［３０］修改）
Ｆｉｇ２　ＰｒｏｆｉｌｅｍａｐｏｆｕｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｆｏｌｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅＶａｒｉｓｃａｎｐｅｒｉｏｄｉｎＢｅｉｓｈａｎｏｆＷｅｉｎｉｎｇ

Ｃ１ｃ—早石炭世臭牛沟组；Ｃ１ｑ—早石炭世前黑山组；Ｃ２ｙ—晚石炭世羊虎沟组；Ｄ３ｌ—晚泥盆世老君山组；１—断裂；２—地层界线
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者构成北西西向、以闭合背斜和箱状向斜为特征

的梳状褶皱及背冲型逆冲构造 （图３）。这是中加
里东运动北祁连次生洋壳俯冲、消减、造山过程

和晚加里东运动，柴达木与华北两陆块碰撞造山

作用的多期演化而形成的构造差异。

综上可知，三关口 －青铜峡 －固原断裂尚难
于确证其呈连续的弧形构造，以及牛首山 －罗山
断裂南北盘仍然发育相同的区域性线状褶皱开合

型式，故上述两断裂均不适合选择为北祁连造山

带北东构造边界。

３２　土井子－青铜峡断裂基本特征
青铜峡－固原断裂为龙首 －六盘 －宝鸡断裂

主要组成部分，依区调资料和某些地段实地观测，

在牛首山一带存在两组逆断层：一是北西向牛首

山－罗山断裂，由大罗山经微波站延向牛首山后
为第四系覆盖。在前古城子附近，香山群岩层向

北逆冲于寒武系阿不切亥组岩层之上的逆断层，

米钵山组仰冲于石炭系土坡组之上，构成一系列

反冲断裂和飞来峰［１６］。另外一条即为本文厘定的

构造边界，于微波站向北按北北西向延伸至青铜

峡市以南为第四系沉积物掩埋，在庙山湖红墩凹

山出露为柳木高冲断层，过小口子为第四系所埋

藏。在果子坑—营盘山之间，再度出露为围沟井

逆断层，断裂蜿蜒曲折，呈北西西—北西走向延

伸，其西端与土井子断裂相连，向西在骡马山以

北广大地区，有推测的东西向磁性体埋藏于新近

系岩层之下。该断裂在长期构造演化过程中，构

成了构造多向性、多期性和多样性等基本特征。

（１）构造多向性。土井子 －青铜峡断裂在整

体上呈弧形展布，但就各主要断裂片段来说，方

向多变。柳木高断裂走向为３３０°～３５０°，与其相
距２～３ｋｍ的庙山湖、马莲沟冲断裂，几乎完全
亦步亦趋地平行产出，从其挫断寒武系、侏罗系、

白垩系、古近系及中新统等岩层分析，其曾遭受

中喜马拉雅运动的强烈影响。

总体走向３２０°的北东倾南西冲的逆断层，是
３３５°～２８５°～５°曲折走向断裂的综合反映结果。西
段 （围沟井以东地区）表现为马家沟组逆冲于上

泥盆统老群山组砂砾岩层之上；东段扭扣哈沙附

近，该组灰岩斜冲于中、上侏罗统岩层之上，两者

分属于华力西及早燕山运动的结果。土井子断裂

带发育于寒武、奥陶系褶皱岩层之内，为 ３００°～
３１０°～３５０°走向，二靴头断裂则为３１０°延伸，早古
生代岩层褶皱轴向多为北西西而与逆断裂产状基

本相吻。故土井子 －青铜峡断裂表现为整体弧形
性、局部多向性特征，是该断裂长期构造演化结果。

（２）构造多期性。土井子 －青铜峡断裂经历
了长期、多期的构造演化过程，最初的活动能追

索到青白口—震旦纪时期，其后，加里东运动期

间控制活动陆缘与被动陆缘的构造演化，至志留

—泥盆纪，柴达木与华北陆块的碰撞造山，导致

北祁连残留海盆封闭与北祁连造山作用，此后连续

遭受燕山、喜马拉雅运动的构造洗礼，土井子 －
青铜峡断裂的各组成断裂无不显示出多期活动标

志。

（３）构造多样性。构造多样性表现为土井子
－青铜峡断裂及其两侧地区，形成多种型式褶皱
与断裂构造系列，它的形成与中、晚奥陶世北祁连

图３　柳树村－三关口梳状褶皱及背冲构造
Ｆｉｇ３　ＣｏｍｂｆｏｌｄａｎｄａｎｔｉｃｌｉｎａｌｓｒｔｕｃｔｕｒｅｉｎＬｉｕｓｈｕｃｕｎａｎｄＳａｎｇｕａｎｋｏｕ

Ｑ—第四系；Ｅｑ—古近系清水营组；Ｏｍｂ—米钵山组；Ｏｍ—奥陶系马家沟组；∈ －Ｏ—寒武—奥陶系；∈ｈ—寒武系胡鲁斯台组；
Ｚ—震旦系；Ｑｂ—清白口系；Ｐｔ１—下古生界；Ａｒ－Ｐｔ１—太古—下元古界
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洋壳俯冲造山和志留纪柴达木、华北两陆块碰撞

造山作用过程密不可分。

中晚奥陶世末中加里东运动期间，北祁连洋

壳俯冲造山作用促成岛弧—弧后盆地—被动陆缘

的逆冲作用过程，形成走廊弧后盆地北东边界的

土井子－青铜峡断裂，不仅产生南倾北冲逆断层，
其两侧地区也发育为两种区域构造类型。南侧前

古城子－科学山一带构成东西向闭合型线性褶皱
（大战场隐伏背斜及科学山褶皱群等），伴随纵向

逆断层和陡倾斜歪褶皱 （轴面南倾北倒）；北侧柳

树村地区米钵山组类复理石岩层变形相对较弱，

形成北西西向屉状向斜 （柳渠沟向斜及隐伏的峨

嵋山向斜）和轴面直立闭合型背斜 （响石泉背斜）

组合而成的梳状褶皱构造样式，属于较典型的过

渡型褶皱［１６］。

晚泥盆世末、早华力西运动，促使土井子 －
青铜峡逆断裂与三关口逆断裂形成统一的底板逆

冲断层，在其拆离并向北逆冲过程中，其构造前

缘受阻，于厢根达来褶皱冲断带 （即厢根达来逆

冲岩席）的柳树村地区，形成响石泉及响石泉北

冲反冲断层，以及轴面倾向相反的倒转 －平卧褶
皱 （图４），而土井子 －青铜峡断裂则普遍发生北
东倾、南西冲的断裂复活作用，构成一定规模的

背冲构造，其与营盘山斜冲断裂之间有存在类似

于 “冲起构造”的可能性。

图４　柳树村东米钵山组倒转背斜
Ｆｉｇ４　ＯｖｅｒｔｕｒｎｅｄａｎｔｉｃｌｉｎｅｏｆＭｉｂｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｅａｓｔｏｆＬｉｕｓｈｕｃｕｎ

４　结束语

（１）土井子 －青铜峡断裂总体上控制早古生
代沉积环境、建造及厚度变化，中寒武世胡鲁斯台

组厚度变化地带，寒武纪—早奥陶世阿不切亥组

沉积处于台地浅滩前缘斜坡过渡地带，早奥陶世

是马家沟组滨浅海碳酸盐岩建造厚度差异区段，

中奥陶世分割米钵山组浊积扇的不同堆积部位。

晚奥陶世是北陆南海，华北陆块隆起剥蚀，走廊

弧后盆地堆积巨厚的半深海香山群增生楔。志留

纪持续南海北陆的构造格局是中祁连 －柴达木陆
块与华北陆块前期碰撞的结果，走廊弧后盆地志

留纪残留海盆发育，华北陆块强烈隆升夷平。

（２）晚泥盆世—石炭纪初期的早华力西运动
使祁连－北秦岭加里东造山带再次产生强烈的陆
内斜向逆冲叠覆一右行走滑造山作用，使陆壳再

次遭受强烈的挤压、收缩、隆升，从而在北祁连

山及南祁连山区形成了晚泥盆世沙流水群为代表

的陆相红色磨拉石建造，在祁连 －北秦岭接合部
位加里东造山带前缘形成晚泥盆世大草滩群陆相

磨拉石建造，土井子 －青铜峡断裂所控制的晚泥
盆世元山子 －围沟井磨拉石上叠盆地，位于华北
地台 （克拉通）与北祁连造山带北沿一侧。

（３）土井子 －青铜峡断裂是北祁连造山带与
贺兰冷裂谷的界线，其具有多向性、多期性、多

样性等特征。中晚奥陶世，该断裂成为弧后盆地

仰冲于华北陆块的逆断层，其南北两侧构成构造

样式差异的东西向线状褶皱、冲断构造 （南侧）

及北西西向过渡型梳状褶皱、褶皱推覆型逆断层

（北侧）；志留纪时期，柴达木陆块与华北陆块碰

撞造山作用，不仅促成土井子 －青铜峡断裂右行
斜冲式构造复活，而且与三关口断裂一起，在底

板逆冲断裂向北逆冲过程中，其前缘受阻，导致

北北西向背冲断裂构造及扇状倒转及斜卧 －平卧
褶皱的发育。

（３）地球物理场信息显示，三关口航磁异常
作３３０°左右延伸而未构成弧形异常，土井子 －青
铜峡一带隐含有弧形异常踪迹。重力异常也具类

似特征［３２］。
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质出版社，１９９６．

［４］夏林圻，夏祖春，徐学义．北祁连山构造 －火山岩浆演化动
力学［Ｊ］．西北地质科学，１９９５，１６（１）：１－２８．

［５］王玉新．鄂尔多斯西缘褶皱 －冲断带及其前陆盆地的形成
与形变［Ｄ］．北京：中国地质大学，１９９１．

［６］国家地震局《鄂尔多斯周缘活动断裂系》课题组．鄂尔多斯
周缘活动断裂带［Ｍ］．北京：地震出版社，１９８８．

［７］赵重远．鄂多斯地块西缘构造单位划分及构造展布格局和
形成机制［Ｃ］／／杨俊杰．鄂尔多斯盆地西缘逆冲带构造与
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油气．兰州：甘肃科学技术出版社，１９９０：４０－５３．
［８］李天斌．鄂尔多斯盆地西缘逆冲推覆构造特征及演化［Ｄ］．

北京：中国地质大学，２００６．
［９］张进，马宗晋，任文军．鄂尔多斯西缘逆冲褶皱带构造特征

及其南北差异的形成机制［Ｊ］．地质学报，２００４，１０（５）：６００
－６１１．

［１０］张进，马宗晋，任文军．再论贺兰山南部北西向构造成因
［Ｊ］．地球科学与环境学报，２００５，２７（１）：１９－２５．

［１１］张进．陕甘宁地区古生代以来的构造及演化特征研究
［Ｄ］．北京：中国地震局地质研究所，２００２．

［１２］ＳｅｎｇｏｒＡＭ Ｃ．ＳｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＦｏｓｓｉｌｒｉｆｔｓ
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［１３］ＰａｎｄｅｙＯＰ，ＡｇｒａｗａｌＰＫ．Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｅ
ｎｅａｔｈｔｈｅＩｎｄｉａｎｃｒａｔｏｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１９９９，
１０７：６８３－６９２．

［１４］ＰａｕｌｓｅｎＴ，ＭａｒｓｈａｋＳ．ＣｒａｔｏｎｉｃｗｅａｋｚｏｎｅｉｎｔｈｅＵ．Ｓ．ｃｏｎｔｉ
ｎｅｎｔａｌｉｎｔｅｒｉｏｒ：ＴｈｅＤａｋｏｔａ－Ｃａｒｏｌｉｎａｃｏｒｒｉｄｏｒ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，
１９９４，２２（１）：１５－１８．

［１５］ＴｉａｎＺａｉｙｉ，ＺｈａｎｇＱｉｎｇｃｈｕｎ．ＰｅｔｒｏｌｉｆｅｒｏｕｓＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＢａｓｉｎｓ
ｉｎＣｈｉｎａａｎｄＢａｓｉｎＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＰｅｔｒｏｌｅｕｍＩｎｄｕｓｔｒｙ
Ｐｒｅｓｓ，１９９７：７０－７６，１３５－１４０．

［１６］宁夏回族自治区地质矿产局．１∶５００００元山子幅区域地质
图说明书［Ｒ］．银川：宁夏回族自治区地质矿产局，１９９２．

［１７］方同辉，王崇礼．河西堡花岗岩体中闪长质包体与岩浆混
合作用［Ｊ］．西安地质学院学报，１９９７，１９（４）：５３－６０．

［１８］甘肃省地质矿产局．甘肃省区域地质志［Ｍ］．北京：地质出
版社，１９９１．

［１９］张维吉，孟宪徇，胡建民，等．祁连 －北秦岭造山带合部与
构造特征与造山过程［Ｍ］．西安：西北大学出版社，１９９４：１
－２８．

［２０］张国伟．华北地块南部早前寒武纪地壳的组成及其演化和

秦岭造山带的形成及其演化［Ｊ］．西北大学学报：自然科学
版，１９８８，１８（１）：２１－２３．

［２１］于福生，漆家福，王春英，等．北祁连东段新元古代火山岩
的发现及其特征和形成环境［Ｊ］．大地构造与成矿学，
２００１，２５（１）：７４－８２．

［２２］丁仨平，裴先治，李勇，等．西秦岭天水地区“李子园群”的
解体及其构造环境浅析［Ｊ］．地质通报，２００４，２３（１２）：１２０９
－１２１４．

［２３］汤中立，白云来，徐章华，等．华北古陆西南缘（龙首山－祁
连山）成矿系统及成矿构造动力学［Ｍ］．北京：地质出版
社，１９９６：１９８－２００．

［２４］ＢｉａｎＱｉａｎｔａｏ，ＧａｏＳｈａｎｌｉｎ，ＬｉＤｉｈｕｉ，ｅｔａｌ．ＡｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＫｕｎ
ｌｕｎ－Ｑｉｌｉａｎ－Ｑｉｎｔｉｎｇｓｕｔｕｒｅｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉ
ｃａ，２００１，７５（４）：３６４－３７４．

［２５］宁夏回族自治区地质矿产局．１∶２０００００固原市幅区域地质
图说明书［Ｒ］．银川：宁夏回族自治区地质矿产局，１９８３．

［２６］吴文奎，黄喜峰，钱壮志，等．贺兰山显生宙构造研究报告
［Ｒ］．西安：西安地质矿产研究所，２００８．

［２７］许志琴，徐惠棼，张建新，等．北祁连走廊南山加里东俯冲
杂岩地体及动力学［Ｊ］．地质学报，１９９４，６８（１）：１－１４．

［２８］宁夏回族自治区地质矿产局．宁夏回族自治区区域地质志
［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９０．

［２９］高山林．鄂尔多斯盆地西缘中生代构造地层分析及盆地演
化研究［Ｄ］．北京：中国科学院地质与地球物理研究所，
２００１．

［３０］李天斌．鄂尔多斯盆地西缘逆冲推覆构造特征及演化
［Ｄ］．北京：中国地质大学，２００６．

［３１］汪一鹏，宋方敏，李志义，等．宁夏香山 －天景山断裂带晚
第四纪强震重复间隔的研究［Ｊ］．中国地震，１９９０，６（２）：１５
－２４．

［３２］黄喜峰．贺兰山显生宙构造格局与区域矿产分布规律
［Ｄ］．西安：长安大学，２００９．
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