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鄂尔多斯盆地西缘二叠系事件地层及其地球化学特征 
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摘要：通过钻井岩心的观察及镜下岩矿鉴定，同时依据地球化学和沉积学特征，把区内发育的事件 

地层分为两类：火山事件层和海退事件层，其中太原组火山事件层和海退事件层各 1层，山西组火 

山事件层1层，石盒子组火山事件层3层。所体现的常量、微量和稀土元素质量分数及岩石学特征 

具明显的差异。研究事件地层获得的成果，可以为区域地层划分和对比提供更加准确的依据。 
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Geochemical characteristics of Permian event strata in western margin of Ordos Basin 

xu Li·ming 。ZHOU Li-fa ，DENG Kun 。YANG wen—ji 

(1．Department of Geology。Northwest University。 an 710069。China； 

2．Changqing Oil Field Branch。CNPC。Xi an 710021。China) 

Abstract：It is of importance for gas prospecting that the section of Permian strata in the western ala n of Ordos Basin has been 

systematically studied．Based on the research in temls of petrographyie．sedimentological and geochemical data，event layerB 

which Call be divided into two types have been discovered．These are volcanic event layer and regressive layer．which 8re devel- 

in Taiyuan Formation respectively-one volcanic event layer in Shanxi Formation and three in Shihezi Formation．1~jor ele- 

ment-ll'l~2e element and m陀 earth element data exhibit considerable v~ illty．The results indicate that the event layers are bet— 

ter tools for regional stratigraphie division and correlation． 

Key words：Permian；volcanic event；regression event；geochemical；Ordos Basin 

1 引言 

事件地层学就是利用稀有的、突发的事件及其 

地质记录对比地层，按自然特征确定地层界线，是进 

行地层对比的关键标志，也是进行盆地分析，构造岩 

相古地理重建和成藏(成矿)背景分析的依据，具有 

重要的理论意义和应用价值 J。 

鄂尔多斯盆地西缘及邻区经历了长期的构造演 

化，它是鄂尔多斯地块、阿拉善地块、秦岭一祁连地 

块相互作用，且经历了复杂的大陆内多期次造山及 

成盆作用而形成的复合型大陆内构造带，形成了鄂 

尔多斯盆地周缘最复杂的物质组成单元及其空间复 

合结构型式(周立发，2004)。鄂尔多斯盆地自早二 

叠世开始，华北海与祁连海相通，构成了统一的克拉 

通盆地，西缘二叠世属早期前陆与克拉通坳陷演化 

阶段 2I3 J，中下二叠统经历的沉积体系为碎屑海岸 

沉积体系(太原组)、三角洲沉积体系(山西组、石盒 

子组)、河流沉积体系(山西组、石盒子组)和湖泊沉 

积体系(石盒子组)。 
一 些学者在鄂尔多斯西缘贺兰山、桌子山和韦 

州等地的下二叠统太原组地层中发现了3个火山事 

件层，其分布在华北地台也是广泛的 j。本次研 

究以鄂尔多斯西缘中段惠探 1井事件地层为主(图 

1)，并结合前人资料，对中下二叠统事件地层发生的 

层位、期次进行了系统研究。 

2 太原组事件地层 

2．1 海退事件层 

太原组 4 106．94—4 107．39 in为一煤层(图2)， 

其有机显微组分占62．6％，粘土类34．89％，硫化物 

0．5％，碳酸盐 1．84％，氧化硅 0．17％。其中 微组 

分中镜质组占93．07％，半镜质组 2．13％，惰质组 

4．8％(样品由煤炭科学研究总院西安分院测试)。 

在该煤层形成前，本区已开始发生大规模的海退。 

该煤层为海退后泥炭沼泽化而成[7j，其依据如下： 

a． 以该层为界，上、下两段泥岩的地球化学特 
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图 l 惠探 1井位置图 

Fig．1 Location map of Well Huitanl 

l——鄂尔多斯地块；2——西缘褶皱带；3——贺兰构造带； 

4——走廊冲断构造带 

井深／m 

图2 太原组沉积岩电特征及事件层位置 

Fig．2 Ix~ation of event layers and the~dimentary facies—log 

response of Taiyuan Formation 

值差别显著，上段泥岩以低 (Sr)／w(Ba)值和高 

(Sr)／w(Zr)值为特征，而下段泥岩正好相反。这说 

明太原组以4 107 m煤层为界，上下两段在水体盐 

度和水体深度方面存在着显著不同，从下至上，整体 

反映水体变浅、盐度降低的环境变化特点。 

c． 在太原组上段，泥晶菱铁矿发育，为弱还原 

条件产物，其岩相环境为海陆交互的泻湖相环境 ]， 

是海退以后形成。 

2．2 火山事件层 

太原组4 081．8—4 081．85 m(图2)，其岩性为蚀 

变凝灰岩，呈蚀变凝灰质结构，见尖刀状石英晶屑， 

铁方解石交代凝灰质强烈，成隐晶不规则团块，大小 

0．2～1．5 Bin，居于 0．3—0．6 Bin的最多，具十字消 

光或放射状消光特征；其方解石呈显微放射状毛发 

状，亦呈不规则团块，石英有一半为火山石英，部分 

是硅化玻屑蚀变而来，岩性为中酸性喷发岩，部分燧 

石化或伊利石化，大部分玻屑方解石化，但玻屑外形 

还在。偶见可疑的介形虫，腕足碎片。 

代表样品N051，其SiO，的质量分数为26．78％， 

Ca0为 26．79％。∑REE较高，为 163．81 X 10 ， 

LREE明显富集，HREE质量分数均一，LREE／HREE 

为9．61，大致与全球流纹岩、英安岩及安山岩等中 

酸性火山岩相当 j。分配模式呈右倾型，曲线左高 

右低(图4)。 (La)／w(Yb)为 i3．36， (La)／w(Sm) 

值为 3．87，反映 LREE的分馏程度大。 (Gd)／ 

(Yb)值 2．81，反映 HREE分馏程度小。占EIl为 

1．03，轻微正异常；占Ce为0．96，轻微负异常，为弱还 

原环境。 (111)／ (．ra)值 11．03，一般认为Th>Ta 

是陆壳环境具有的特征_】 。c0质量分数 22．82 X 

l0～，与地壳丰度25 X 10 相近，亲石元素 Rb、IJj、Ba 

等与地壳丰度相差不大，显示为壳源。Sr、Mn、Fe和 

P质量分数高，显示为海陆过渡相，呈有机质高的弱 

还原环境， (V)／w(V+Ni)为0．669，也指示贫氧环 

征显著不同(图3)。太原组下段泥岩相对于上段泥 境(表1、2、3)。 

岩具有低B 、Rb、Sr高zr、c0的特点。 由图4可以看出，样品N051的稀土元素分配模 

b． 上、下两段 (s )／ (B )值和 (sr)／ (zr) 式和呼鲁斯太下部的胡 1层、乌达地区的乌 l3层和 

w(Ba)／X 10‘w(Rb)／~10一‘w(Sr)／~10‘ w(Zr)／~10一 w(Co)／x lO一‘wCSr)／w(Ba) w(Sr)／w(Zr) 

井深／m 0 300 600 50 200 50 150 250 200 500 800 0 IO0 200 0．2 0．4 0．6 O．g0 0,5 I 2 
4081．75 ’ 。 

上 
段 4lO3．88 
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下 
段 4ll5．O0 

图3 太原组微量元索地球化学剖面图 

Fig，3 Trace element profiles of Taiyuml Formation 
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La Ce Pr Nd SmEuGel TbDyHo ErTmYbLu 

图4 鄂尔多斯西缘太原组火山事件层 REE分配模式 

(部分数据引自文献[4]) 

Fig．4 REE distribution pattern of volcanic event layers in 

Taiyuan Formation，the western margin of Ordos Basin 

韦州地区的韦 l6号样品基本相似，因此可以推断上 

述地区太原组的火山事件地层属于同一次火山喷发 

的沉积产物。 

3 山西组火山事件地层 

该层位于山西组山2段(4 033 m)，岩性为双屑 

沉凝灰岩，具蚀变凝灰质结构，见较丰富的陆源碎屑 

颗粒，以石英、千枚岩等为主，晶屑有石英、云母等， 

纹层绕过云母碎片，菱铁矿呈结核状分布，铁方解石 

交代作用强烈，达70％。 

4 石盒子组火山事件地层 

石盒子组火山事件地层主要分布于下石盒子亚 

组，自下而上可划分为3层：分别位于井段3 953 

3 954 m(第 l事件层)，3 937 m(第 2事件层)和 

3 872．6—3 883．13 m(第 3事件层)。 

4．1 岩石学特征 

第 1事件地层：样品S021、S022，为含泥中一粗 

粒岩屑石英砂岩，碎屑定向分布，颗粒间成线一凹凸 

接触，蚀变火山灰充填大部分空隙。 

第2事件地层：样品S018，为双屑沉凝灰岩。呈 

蚀变凝灰质结构，凝灰质胶状水云母化，其中陆屑 

4o％，以石英、长石、千枚岩、泥板岩为主，晶屑以石 

英、长石、云母等为主，玻屑蚀变强烈，岩屑、玻屑、晶 

屑及凝灰质等铁方解石化强烈。 

第3事件地层：样品S007--S015，上部为含蚀变 

火山灰不等粒岩屑砂岩，凝灰质质量分数不等，介于 

13％一26．6％之间。凝灰质以填隙物形式存在，多 

数已发生蚀变；塑性组分变形强烈，部分碎屑形态不 

规则或具溶蚀港湾状边缘。下部为双屑沉凝灰岩， 

具蚀变凝灰质结构，凝灰质胶状水云母化，陆屑丰 

富，约占40％，以石英为主，并见长石，千枚岩等碎 

屑，晶屑以云母、长石、石英为主，层理发育，具粒序 

层理。 

4．2 岩石地球化学特征 

由表 1可以看出，石盒子组火山事件层石英的 

质量分数较高，介于61．44％一92．76％之间，由于铁 

方解石交代凝灰质，总铁的质量分数相对较高，介于 

0．29％ 4．33％之间，样品的 K1O质量分数普遍高 

于 Na20。 

第 1火山事件层的样品∑REE较低，LREE和 

HREE分异度小，LREE／HREE为 8．96—9．60。S021 

样品呈现微弱的Eu负异常，S022样品表现为明显 

的Eu正异常，但两块样品 8Ce为 1．21—1．24均呈 

正异常(图5)，为典型的中性安山质火山事件沉积， 

指示氧化环境。W(IJa)／ (Yb)为 8．55—9．43， 

W(La)／w(Sm)值2．92—3．42，W(Gd)／w(Yb)值 1．97 

— 2．o6。亲石元素和亲铁元素总体也显示火山灰来 

自于壳源。 

La Ce Pr NdSm EuGd TbDy Ho Er TmYbLu 

图5 惠探 1井石盒子组2、3火山事件层REE分配模式 

Fig．5 REE distribution
。

pattern of2 and 3 volcanic event layers 

in Shihezi Formation，Well Huitanl 

第2火山事件层为双屑沉凝灰岩，SiO2质量分 

数为 71．89％，CaO质量分数为 8．97％。其∑REE 

较高，为 124．24X 10～，LREE／HREE、W(La)／w(Yb)、 

W(Ia)／w(Sm)和 W(Gd)／w(Yb)等特征值表明LREE 

富集，艿Eu和艿Ce基本无异常，分配模式为一右倾的 

直线，与安山质火山岩的分配模式相似(图5)，微量 

元素特征也显示来自于壳源(表 1、2、3)。根据里特 

曼指数 =(Na20+K’O)。／(SiO2—43)，样品 值为 

0．043，属钙碱性系列。 

第 3事件层的大部分为含火山灰砂岩，其∑ 

REE变化很大，介于68×10I”～248．69×10 之间， 

u也E／HREE变化在 7．88～21．08，差别较大；艿Eu变 

化在 0．37～0．81之间，呈明显负异常。艿Ce介于 

0．93～1．07，异常不 明显。参照 W(La)／w(Yb)、 

W(La)／w(Sm)和 W(Gd)／w(Yb)等值，整个事件层都 

呈现 LREE富集，且分异明显，HREE分异不明显，分 

配模式为右倾型，与上地壳物质的分配模式一致。 

同时随着凝灰质质量分数的增加，表现为∑REE降 

低，LREE分异度和 Eu负异常减小的特征。 

微量元素的分布一般与含金属物质和陆源碎屑 

的输入相联系I“】，石盒子组第1和第3事件层主要 
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表 1 火山事件层常量元素质量分数统计袭 W ，％ 

Table 1 Major dement data(iI1 wB／％)for volcanic event deposits 

样号 ∑REE LREE／HREE $Eu 8Ce w(La)／w(Yb) W(C,d)／w(Yb) (La)／ (Sm) 

注：样品由西北大学大陆动力学实验室采用ELAN6100DRC等离子体质谱仪测定，该仪器质谱采用PE公司的新一代ICP MS。 

表3 火山事件层微量元素参数数据表 W ／10“ 

Table 3 Trace dement data(jIl WB／10“)for volcanic event deposits 

注：样品由西北大学大陆动力学实验室采用 ELAN6100DRC等离子体质谱仪测定 ，该仪器质谱采用 PE公司的新一代 ICP—MS。 

为含火山灰碎屑岩，因此，使用微量元素时应考虑沉 准确的依据。这主要体现在： 

积环境等因素。 太原组发育海退事件层和火山事件层各 1层， 

5 结论 

鄂尔多斯西缘二叠系事件地层的研究成果，可 

以为该区区域地层划分、地层对比的厘定提供更加 

海退事件以4 107 m煤层为界，其上、下两段泥岩的 

地球化学特征显著不同，该煤层为海退后泥炭沼泽 

化形成。火山事件层岩性为碳酸盐蚀变凝灰岩，其 

稀土元素特征为轻稀土富集，微量元素也显示太原 
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内蒙古中部石拐侏罗纪陆相含煤盆地构造变形 
杜菊民 ，张庆龙 ，杜松金 ，徐士银 ，毕素萍 

(1．南京大学地球科学系，江苏 南京 210093； 

2．山东冶金勘察总局山东正元资源勘察院，山东 济南 250014) 

摘要：对华北陆块北缘大青山推覆构造前缘石拐侏罗纪陆相含煤盆地的构造进行了分析。结果表 

明：旱体罗世早期，石拐盆地受NNE—SSW 方向的拉张作用力，形成近 东西走向的断陷盆地，而后 

沉积了早一中侏罗世五当沟组含煤沉积；中侏罗世末受近东西向挤压，在早先沉积地层中形成一套 

共轭节理；晚侏罗世受大青山推覆构造影响，盆地内侏罗系形成一系列代表推覆构造体系前缘带的 

肾闭同斜 一直立宽缓褶皱及断层相关断层，具明显构造分带性。早体罗世早期的拉张可能是印支 

造山后地壳的伸展垮塌，而晚侏罗世的挤压可能是板缘碰撞的板内响应。 

关 键 词：石拐盆地；构造应力；推覆构造；内蒙古大青山 

中图分类号：P618．1102；P542 文献标识码：A 

Tectonic deformation ofJurassic Shiguai coal basin in central Inner MoIlg0lia 

DU Ju-min ，ZHANG Qing-long 。DU Song-jin：。XU Shi-yin -BI Su-ping 

(1．脚  n瑚 ofEarth Science。Na@ng University。Na ng 2113093。China； 

2．Shangdong Bureau of China Exploration and Engineering Bureau。Jinan 250014。China) 
Abstract：Through the analysis of typical structures formed in Shiguai basin on the front of Daqingshan nappe system-it is indicat- 

ed that in the early of Early Jurassic the NNE--SSE trending extension stress controlled the basin mad formed the nearly east，-treading 

fault basin。then the coal—bearing Wudanggou Formation deposited．In the end of Middle Jurassic。Shiguai basin endured the near 

east·west trending pressure and formed a series of conjugate joints．During the Late Jurassic episode，controlled by the Daqingshan 

nappe structure·a~ries of close isoelinal folds and open folds and fault-related f0lds was formed in the sedimentary blanket．The 

early Early Jurassic extension would be the result of collapse of the crust thicken during Indosinian orogenic movement，and the 

late Late Jurassic pressure would be the intraplate response of collision on plate margin． 

Key words：Shiguai basin；tectonic stress：nappe structure；Daqingshan 。Inner Mongolia 
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组为海陆过渡相环境。山西组火山事件层岩性为双 

屑沉凝灰岩。石盒子组发育3层火山事件层，第 1 

和第 3事件层主要为含火山灰碎屑岩，其稀土元素 

质量分数变化大；第 2事件层为双屑沉凝灰岩，其轻 

稀土元素富集。地球化学特征显示二叠系火山碎屑 

来 自于地壳。 
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