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摘 要： 克拉通盆地板内走滑断裂对碳酸盐岩岩溶及成藏具有重要控制作用，鄂尔多斯盆地主体斜坡区断裂隐蔽性强、分布

杂乱，解析难度大，目前研究薄弱，制约了对盆地构造演化及多层系立体成藏认识 . 为此，以油区构造解析理论为指导，通过对

鄂尔多斯盆地伊陕斜坡北部大牛地区块三维地震数据的精细解释，配置并厘定了研究区走滑断裂的构造特征及演化过程，为

盆内碳酸盐岩层系走滑断裂整体研究及控藏作用提供依据 . 研究表明，（1）大牛地区块发育 4 条不同走向的走滑断裂，即近

NS-NNE 向石板太断裂、NW 向秃尾河断裂和小壕兔断裂、NEE 向台格庙断裂，具有垂向分层、走向分段特征 .（2）大牛地区块

走滑断裂的形成演化分为加里东-海西期、印支期、燕山期及喜山期等 4 个阶段，其中，从加里东-海西期持续至印支期形成

右阶左行台格庙断裂及左阶右行石板太断裂北段；燕山期形成左阶右行秃尾河断裂及右阶左行石板太断裂南段 .（3）大牛地区

块走滑断裂的形成背景和机制受周边板块相互作用影响，其中，石板太断裂北段与台格庙断裂构成的 X 型断裂体系与扬子板

块与华北克拉通碰撞挤压有关，而石板太断裂南段与秃尾河断裂构成的 X 型断裂体系则与古太平洋板块向欧亚板块的俯冲挤

压有关 .
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Abstract: The intraplate strike-slip faults of the craton basin play an important role in controlling carbonate karst and reservoir 
formation. The faults in the main slope area of the Ordos basin are highly hidden, distributed in disorder, and difficult to analyze. 
At present, the research is weak, which restricts the recognition of basin tectonic evolution and multi-layer system three-

dimensional reservoir formation. Guided by the structural analysis of oil area, the structural characteristics and tectonic evolution of 
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strike-slip faults in the study area are configured and determined by using the fine interpretation of 3D seismic data of Daniudi block 
in Ordos basin. The study shows follows (1) there are four strike-slip faults with different strikes in Daniudi block, namely, the 
near NS-NNE trending Shibantai fault, the NW Tuweihe fault and the Xiaohaotu fault, and the NEE Taigemiao fault, which are 
characterized by vertical stratification and strike segmentation. (2) The formation and evolution of strike-slip faults in Daniudi block 
can be divided into four stages: Caledonian-Hercynian stage, Indosinian stage, Yanshanian stage and Himalayan stage. Among 
them, the right-step for left-lateral Taigemiao fault and the left-step for right-lateral northern Shibantai fault were formed from the 
Caledonian-Hercynian period to the Indosinian period; and the left-step for right-lateral Tuweihe fault and the right-step for left-
lateral southern Shibantai fault were formed in the Yanshan period. (3)The formation background and mechanism of strike-slip 
faults in Daniudi block was affected by the interaction of surrounding plates. The X-type fault system composed of the northern 
Shibantai fault and Taigemiao fault is related to the collision and compression between the Yangtze plate and the North China 
craton, while the X-type fault system composed of the southern Shibantai fault and the Tuweihe fault is related to the subduction 
and compression of the ancient Pacific plate to the Eurasian plate.
Key words: strike-slip fault; structural style; tectonic evolution; Daniudi block; Ordos basin; petroleum geology.

0 引言  

走滑断裂是构造地质学研究的重要分支之一，

多 发 在 板 块 边 缘 ，如 美 国 西 部 的 圣 安 德 烈 斯 断 裂 、

中国东部的郯庐断裂及西部的阿尔金断裂等 . 还有

一类走滑断裂位于克拉通内部，或大型的克拉通沉

积 盆 地 内 部（贾 承 造 等 ，2021；冯 志 强 等 ，2022），由

于规模小、位移小（Harding，1974），地震响应特征不

明 显（Han et al.，2017；邬 光 辉 等 ，2021），虽 然 常 见

但 又 难 以 识 别 ，有 学 者 或 称 之 为“ 隐 性 断 裂 ”（赵 文

智等，2003）. 这类断裂的性质大多具有扭动或走滑

特征，在国内见于渤海湾盆地（周维维等，2014）、四

川 盆 地（焦 方 正 等 ，2021）、鄂 尔 多 斯 盆 地（赵 文 智

等，2003；Yang et al.，2013； 徐兴雨和王伟锋，2020；

冯 艳 伟 等 ，2021）和 塔 里 木 盆 地（杨 明 慧 等 ，2007；

Wang et al.，2020）. 目 前 涉 及 克 拉 通 盆 地 走 滑 断 裂

的研究主要在两个方面，一是不同地区走滑断裂的

构 造 特 征 和 形 成 演 化（邓 尚 等 ，2018；马 德 波 等 ，

2020），二 是 从 区 域 上 探 讨 走 滑 断 裂 的 构 造 特 征 与

形成机制（贾承造等，2021）. 一般认为，这种板内或

盆 内 的 走 滑 断 裂 与 先 存 基 底 断 裂 的 复 活 及 其 发 生

的短距离的水平位移有关（Waldien et al.，2022）.
鄂 尔 多 斯 盆 地 南 油 北 气 格 局 已 逐 步 被“ 满 盆

气、半盆油”所替代，新增油气储量和产量均位居国

内 含 油 气 盆 地 前 列（刘 池 洋 等 ，2021），却 仍 以 岩 性

地层油气勘探开发为主；一些学者关注的“基底/隐

性断裂”控制油气成藏作用也仅针对上古生界和中

生界碎屑岩层系（赵文智等，2003；何发岐等，2022）.
因 此 ，在 塔 里 木 、四 川 盆 地 走 滑 断 裂 及 深 层 - 超 深

层 断 控 碳 酸 盐 岩 油 气 藏 勘 探 取 得 重 大 突 破 的 背 景

下，鄂尔多斯盆地奥陶系碳酸盐岩层系走滑断裂及

断控油气成藏问题也应当引起足够的重视 . 本文基

于 大 牛 地 区 块 高 精 度 三 维 地 震 资 料 ，以 石 板 太 、秃

尾 河 断 裂 等 为 例 ，开 展 碳 酸 盐 岩 层 系 断 裂 构 造 解

析，试图揭示研究区走滑断裂构造特征和形成演化

过 程 ；并 结 合 盆 地 区 古 构 造 应 力 背 景 的 变 化 ，探 讨

鄂尔多斯盆内走滑断裂的成因机制，为今后的断控

碳酸盐岩油气成藏勘探提供地质理论依据 .

1 区域地质背景  

鄂 尔 多 斯 盆 地 位 于 华 北 克 拉 通 西 部 ，面 积 约

25×104 km2，南北分别邻接秦岭造山带和天山-兴

蒙 造 山 带 ，西 侧 为 贺 兰 - 六 盘 山 造 山 带 ，东 侧 为 环

西太平洋构造域的一部分，是在太古宙-古元古代

结 晶 基 底 之 上 发 育 的 多 旋 回 叠 合 盆 地 . 研 究 表 明 ，

鄂 尔 多 斯 盆 地 存 在 多 组 近 EW 向 、NS 向 、NE 向 及

NW 向基底断裂（何自新，2003），并控制基底结构的

构造格局（图 1a）. 这些基底断裂主要形成并活动于

新太古代及古元古代（田刚等，2022）. 上覆沉积盖层

包括中新元古代长城系、蓟县系、震旦系，早古生代

寒 武 系 、奥 陶 系 ，晚 古 生 代 石 炭 系 、二 叠 系 ，中 生 代

三 叠 系 、侏 罗 系 、白 垩 系 及 新 生 代 古 近 系 、新 近 系 、

第四系，缺失志留系、泥盆系及下石炭统等（图 2），

平均厚度 6 000 m.
鄂尔多斯盆地区地层向西缓倾，以漫长的演化

历史及稳定的克拉通基底著称 . 自中新元古代尤其

是晚中生代以来，受周缘板块的相互作用控制和影

响 ，鄂 尔 多 斯 盆 地 区 构 造 应 力 场 不 断 发 生 变 化 ，由

于 边 界 受 力 方 向 、方 式 和 强 度 存 在 差 异 ，导 致 基 底

断 裂 复 活 ，诱 发 盖 层 发 生 不 同 时 期 、不 同 性 质 和 不
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同级别断裂的活动（张泓，1996；徐黎明等，2006）. 据

力学分析，盆内断裂走向、性质多变，见 NW 向挤压

逆 冲 、NE 向 拉 张 、近 EW 向 左 行 剪 切 及 近 NS 向 右

行剪切等（张岳桥等，2007）. 复活的基底断裂在盖层

中产生大量的小位移断裂与裂缝，作为油气运聚的

通道，在油气运聚过程中起重要的作用（赵文智等，

2003），因此值得关注 .

2 走滑断裂的几何学样式  

大 牛 地 区 块 发 育 石 板 太 、秃 尾 河 、小 壕 兔 及 台

格庙等 4 条较大的走滑断裂（图 1b）. 这些断裂具有

垂向分层、走向分段的特点 .
2.1　垂向分层变形　

在 地 震 剖 面 上 ，大 约 以 三 叠 系 底 部 为 界 ，深 层

基底及碳酸盐层系发育高陡甚至直立的压扭断裂，

浅 层 碎 屑 岩 层 系 表 现 为 花 状 的 压 扭 断 裂（图 3，图

4）. 而且，浅层以延安组底面为界，上下也存在不同

的构造样式 . 虽然主干走滑断裂存在上下分层变形

的 差 异 ，但 总 体 上 呈 贯 通 状 态 ，即 向 下 进 入 变 质 基

底，向上“通天”. 在研究区东北部，由于石板太断裂

与秃尾河断裂相互交叉，导致交叉部位发育著名的

遗鸥栖息地——红碱淖，即为断裂上切至地表形成

洼地的一个表征（图 1b）.
深层压扭断裂主要发育在中新元古界、寒武-

奥 陶 系 碳 酸 盐 岩 层 段 . 构 造 样 式 为 单 根 ，或 为 半 花

状、正花状，主干断裂产状均高陡或近直立，略具丝

带 效 应 . 在 中 新 元 古 界 ，断 裂 根 部 的 构 造 样 式 呈 现

两种状态，一是“上凸”状，如 NNE 向石板太断裂及

其分支断裂；二是“下凹”状，如 NNW 向秃尾河断裂

（图 3）. 这两种构造样式的差异，推测与两条断裂的

走向有关，近垂直于最大主应力的断裂呈现出压扭

样式，近平行于最大主应力的断裂呈现出张扭样式 .
另外，秃尾河断裂的下凹也可能是坳拉槽拉张断裂

的 残 迹 . 在 寒 武 - 奥 陶 系 ，断 裂 一 般 表 现 为“ 上 凸 ”

状 ，表 明 其 构 造 环 境 转 变 为 压 扭 . 上 凸 幅 度 向 上 降

低 ，一 般 消 失 在 石 炭 - 二 叠 系 ，个 别 分 支 断 裂 的 花

状 构 造 也 消 失 在 石 炭 - 二 叠 系 顶 面 . 此 外 ，在 寒

武 - 奥 陶 系 层 段 ，除 秃 尾 河 断 裂 东 倾 外 ，其 他 的 大

部分断裂包括石板太断裂、小壕兔断裂等均为西倾

状态，暗示存在向东北方向推挤的构造应力 .
浅层走滑断裂见于中新生界碎屑岩层系，往深

部一般消失在三叠系延长组张家滩泥岩（长 7 与长 8
的分界）之上 . 主干断裂是通天断裂，表明深层断裂

图 1　鄂尔多斯盆地基底断裂及大牛地区块断裂分布

Fig.1　Distribution map of basement faults in Ordos basin and faults in Daniudi block
1. 基底结构界线（Zhao et al.，2005）；2. 盆地边界；3. 主要基底断裂（何自新，2003）；4. 主要基底断裂（田刚等，2022）；5. 中元古代 NW 向坳拉槽

边界断裂（张威等，2023）；6. 基性岩墙群及优势走向统计（侯贵廷等，2005）
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的复活或反转控制着浅层断裂的活动，如石板太断

裂活动造成二叠系顶面“上凸”，而且向北更为突出 .
一些植根于张家滩泥岩的次要断裂，向上则表现为

东 侧 分 支 的 半 花 状 样 式 . 在 侏 罗 纪 ，见 小 型 地 堑 及

正反转断层，反映早中侏罗世的拉张转变为中晚侏

罗世的挤压 . 在地震剖面上，延长组反射杂乱，振幅

较弱，与上下地层均有差异，且成层性差 . 这一现象

与 西 倾 逆 冲 断 层 及 轴 面 西 倾 的 断 层 相 关 褶 皱 活 动

有关（图 3，图 4）. 沿张家滩泥岩发生向东顺层滑动，

与深层存在向东北的推挤应力是吻合的 .
2.2　走向分段变形　

走滑断裂的分段依据，或基于断层连续性的破

图 2　大牛地区块构造演化序列图

Fig.2　Tectonic evolution sequence of Daniudi block
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图 3　大牛地区块地震剖面(L1096)及解释图(剖面位置见图 1b)
Fig.3　Seismic profile (L1096) and interpretation of Daniudi block (see Fig.1b for the location of the profile)

图 4　大牛地区块地震剖面(T276)及解释图(剖面位置见图 1b)
Fig.4　Seismic profile (T276) and interpretation of Daniudi block (see Fig.1b for the location of the profile)
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坏，即厘定孤立断层的首尾（邓尚等，2018）；或以走

滑 断 裂 内 部 结 构 的 张 扭 、压 扭 或 平 移 作 用 为 标 准

（周铂文等，2022）. 在剖面上，压扭段发育正花状构

造，界面同相轴“上凸”；张扭段发育负花状构造，同

相轴呈“下凹”状；平移段断裂孤立，较为直立，对两

侧的同相轴产状不产生大的影响，地层产状不变化 .
在平面上，压扭段对应左行右阶或右行左阶的受阻

弯曲段，而张扭段对应左行左阶或右行右阶的释放

弯曲段 .
基于上述认识，沿各个断裂走向以 20 道距采集

地震剖面数据，在时间域计算断裂切穿 5 个奥陶系

地震反射界面的垂直断距（ms），制作断裂位移-长

度 图 . 由 于 垂 直 断 距 较 小 ，本 文 采 用 韩 晓 影 等

（2018）读取断距的方法，即由走滑断裂造成的反射

界面局部“上凸”或“下凹”的幅度的数值 .
2.2.1　 石 板 太 断 裂　 石 板 太 断 裂 位 于 大 牛 地 区 块

中部 ，呈近 NS⁃NNE 向贯穿全区 . 据位移-长度图

分析，马二期，石板太断裂至少可分 4 段；至奥陶纪

末期，南、北断裂的分段逐步连接，构成 2 个一级分

段（图 5），南、北段各长约 40 km. 以此为基础，通过

高分辨相干切片图及地震短剖面解释，厘定出石板

太断裂的一级分段，分段点在石板太镇西南约 3 km
（图 6），其 位 置 是 与 鄂 托 克-乌 审 召 基 底 断 裂 的 交

叉点（图 1a）.
南段走向近 NS，以 L1000 线为界分为 2 个二级

分段 . 南Ⅰ段较长，约 30 km. 在剖面上，中新元古界

甚 至 基 底 均 为 孤 立 主 干 断 裂 ，呈“ 上 凸 ”样 式 ，西 翼

缓东翼陡，断裂宽度约 1 km（图 6a）；平面上呈“宽”

的左阶雁行状，分多个小段，多以被“硬连接”；南Ⅱ
段较短 ，约 10 km，该段“上凸”幅度趋缓 ，在奥陶系

向上分支，呈简单的“半花状”构造，主干具“丝带效

应 ”（图 6b）. 北 段 走 向 近 NNE，以 L1725 线 分 两 段 .
北Ⅰ段较短，约 12 km，表现为向东歪斜的不对称的

正花状构造，上凸仍较为平缓（图 6c）；与南段类似，

该 段 也 受 鄂 托 克 - 乌 审 旗 断 裂 影 响 ，分 支 断 裂 发

育，平面上形成较窄的岩溶谷地 . 北Ⅱ段较长，石板

太断裂的主干向北穿过红碱淖逐渐消失，但其分支

仍向上延伸（图 6d），平面上呈“窄”的左阶雁形状 .
2.2.2　 秃 尾 河 断 裂 和 台 格 庙 断 裂　 秃 尾 河 断 裂 位

于 大 牛 地 区 块 东 部 ，呈 NW 向 延 伸（图 1b），本 次 分

段研究仅针对断裂的南段 . 秃尾河断裂南段可分 2
段，或次分为 4 段（图 7）. 在位移-长度图上，一级分

段点在初期并不明显，马四期末开始呈现明显分段

特征，并持续到奥陶纪末 . 从平面构造样式看，这个

分 段 点 是 由 两 个 孤 立 的 断 裂 分 段 在 马 四 期 末 通 过

“硬连接”形成的 .
台 格 庙 断 裂 位 于 大 牛 地 区 块 的 北 侧 ，与 鄂 托

克-乌审召基底断裂走向一致，呈近 EW 向 . 该断裂

虽能次分为右阶 5 段，但总体更为完整，位移-长度

图 上 表 现 为 典 型 的“ 弧 形 ”特 征（图 8）. 这 种 特 征 表

明断裂在奥陶纪末已经完成了分段连接过程 .

3 走滑断裂的运动学过程  

走 滑 断 裂 的 运 动 学 过 程 分 析 是 在 几 何 学 构 造

样式研究基础进行的，主要包括走滑断裂的活动期

次及位移量、位移方向等 .
3.1　活动期次　

本次研究是以区域构造演化为背景，以研究区

地 震 剖 面 精 细 解 析 为 基 础 ，以 不 整 合 面 、断 裂 发 育

层位及构造样式变化，划分构造演化阶段并厘定走

滑断裂活动期次 .
3.1.1　 加 里 东 -- 海 西 期　 大 牛 地 区 块 的 主 干 走 滑

断裂是基底断裂的复活和持续活动形成的，利用钻

井 标 定 的 地 震 剖 面 解 释 可 以 获 得 断 裂 早 期 活 动 的

证据 .
研 究 区 的 最 早 沉 积 盖 层 是 中 元 古 界 黄 旗 口 组

和王全口组，其上与下寒武统上部地层平行不整合

接 触 ，缺 失 新 元 古 界 和 寒 武 纪 早 期 沉 积 . 研 究 区 西

南 部 继 续 缺 失 中 上 寒 武 统 ，作 为 同 期 古 隆 起 ，直 到

奥 陶 纪 才 被 向 西 南 超 覆 的 地 层 覆 盖（图 3，图 4）. 这

一现象反映两个地质问题：一是大牛地区块西南部

发育 NW 向坳拉槽；二是坳拉槽拉张断裂在寒武纪

早期的怀远运动中发生正反转 .
一 般 认 为 ，华 北 克 拉 通 中 新 元 古 代 发 育 NE 向

燕辽、豫西坳拉槽，鄂尔多斯盆地区西南发育 NE 向

坳 拉 槽（冯 娟 萍 等 ，2020），但 在 盆 地 北 部 杭 锦 旗 区

块 存 在 与 白 云 鄂 博 - 渣 尔 泰 坳 拉 槽（侯 贵 廷 等 ，

2005）有关的 NW 向坳拉槽，即百眼井、独贵-蒋家

梁坳拉槽（张威等，2023）. 若将其与太行-吕梁地区

的 NNW⁃NW 向基性岩墙群（侯贵廷等，2005）联系

起来，那么 NW 向小壕兔断裂恰好处在这一连线之

上 . 据 基 性 岩 墙 群 的 锆 石 测 年（约 1.77 Ga；李 江 海

等，2001）推测，古元古代末期研究区基底断裂拉张

复活，在寒武纪早期反转 . 从地震剖面解释看，主干

断裂压扭活动，造成奥陶系甚至上古生界发育扭压

的“ 上 凸 ”样 式（图 3）. 这 表 明 ，研 究 区 走 滑 断 裂 的
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“ 反 转 ”一 直 持 续 至 晚 古 生 代 . 杭 锦 旗 区 块 道 劳 、乌

兰素断裂的构造反转也是一直持续至石炭纪的（张

威等，2023）.
在深层，沿基底顶面发育 3 条向东的逆冲断层，

构 成 小 壕 兔 逆 冲 断 裂 带（图 3，图 4）. 该 断 裂 带 的 西

支，在奥陶系顶面的切割线与小壕兔走滑断裂基本

伴 生 . 实 际 上 ，小 壕 兔 逆 冲 断 裂 带 的 活 动 导 致 乌 审

旗古隆起的部分隆起，其本身亦是古隆起东部边界

的 部 分 断 裂 . 该 断 裂 带 在 怀 远 运 动 中 活 动 ，向 上 影

响 奥 陶 系 顶 面 ，使 地 层 形 成 西 翼 宽 缓 、东 翼 窄 陡 的

不 对 称 褶 皱（图 3）. 褶 皱 脊 线 大 致 沿 主 干 走 滑 断 裂

走向延伸，暗示这一挤压活动不但形成了小壕兔逆

冲 断 裂 带 ，而 且 也 造 成 了 小 壕 兔 断 裂 的 右 行 走 滑

活动 .
3.1.2　印支期　研究区印支运动的表现，以沿张家

滩泥岩的向东顺层滑动最为显著，三叠系中上部地

层 形 成 西 倾 的 逆 冲 断 层 及 一 系 列 轴 面 西 倾 的 断 层

相关褶皱（图 3，图 4），构成一套逆冲构造系统 .
3.1.3　燕山期　在地震剖面中，延安组见新生的伸

展断层，导致上盘地层加厚；中侏罗统直罗组，这些

断层发生正反转（图 3）. 在一些地震剖面上，亦可见

侏罗系的小型地堑、同相轴下凹以及下白垩统志丹

组 中 的 断 层 及 褶 皱 现 象 . 在 时 间 上 ，这 些 构 造 现 象

与晚侏罗-早白垩世华北克拉通破坏（朱日祥和徐

图 5　大牛地区块石板太断裂位移-长度

Fig.5　Displacement⁃length diagram of Shibantai fault in Daniudi block
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义刚，2019）是一致的，也与盆地及东北部构造抬升

的裂变径迹年龄是吻合的（刘池洋等，2006）.
3.2　位移量与位移方向　

3.2.1　 位 移 量　 鄂 尔 多 斯 盆 地 内 部 的 构 造 运 动 是

多期次的挤压或扭压活动，通过平衡剖面制作获得

的运动学数据是综合性的 . 研究区 5 期构造运动产

生的位移量均为缩短量，累积为 3.11 km，最大缩短

量 发 生 在 侏 罗 纪 ，为 0.86 km；位 移 速 率 呈 同 步 变

化，平均为 8.74 m/Ma，其中侏罗纪缩短速率最大，

为 15.97 m/Ma（见图 2）.
走 滑 断 裂 的 位 移 量 难 以 获 取 的 原 因 是 缺 乏 被

断 裂 错 截 的 标 志 层 ；然 而 ，主 干 走 滑 断 裂 本 身 有 时

可 以 作 为 显 著 的 标 志 层 ，被 与 之 共 轭 的 断 裂 错 截 ，

进而通过等量原则的估算，厘定走滑断裂的位移量 .
如 此 获 得 石 板 太 断 裂 的 位 移 量 最 大 处 在 1.5~
2.0 km （见图 6①、6②）.
3.2.2　位移方向　断裂相互切割、标志层错断以及

构 造 应 力 场 配 置 是 确 定 走 滑 断 裂 位 移 方 向 的 可 靠

图 6　大牛地区块石板太断裂分段连接

Fig.6　Segment⁃linkage diagram of Shibantai fault in Daniudi block
左为碳酸盐岩顶面高精度相干切片图（下同）

图 7　大牛地区块秃尾河断裂位移-长度及分段连接

Fig.7　Displacement⁃length and segment⁃linkage diagram of Tuweihe fault in Daniudi block
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方法，即通过孤立断裂及其雁行分段连接构成的平

面格局判断走滑断裂的位移方向（图 9）.
根据深层走滑断裂的雁行展布，从平面上按共

轭方式可以配置出两套断裂体系，即 NE 向石板太

断裂北段与 NEE 向台格庙断裂构成 NNE⁃SSW 方

向挤压应力场（图 9a），而近 NS 向石板太断裂南段

与 NW 向秃尾河断裂构成 NW⁃SE 方向挤压应力场

（图 9b）. 其中，台格庙断裂为右阶左行，石板太断裂

图 8　大牛地区块台格庙断裂位移-长度及分段连接

Fig.8　Displacement⁃length and segment⁃linkage diagram of Taigemiao fault in Daniudi block
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北 段 为 左 阶 右 行 ；秃 尾 河 断 裂 为 左 阶 右 行 ，石 板 太

断裂南段虽然呈现左阶右行的面貌，但其中穿插了

右阶左行构造活动的形迹，显示石板太断裂南段是

在不同方位构造应力场中，至少两期构造变形叠加

的 产 物 . 与 北 段“ 窄 ”的 雁 行 表 现 出 的 左 阶 右 行 不

同，石板太断裂南段“宽”的雁行则为右阶左行时期

的产物 .
从走滑断裂的配置情况看，研究区大约具有南

北构造分区的特点，其分区界线与鄂托克-乌审召

基 底 断 裂 的 位 置 大 致 相 当 . 从 航 磁 异 常 特 征 看 ，鄂

托克-乌审召断裂以北表现为近 EW 向高磁异常，

反 映 其 基 底 物 质 组 成 、结 构 相 对 均 一 ；以 南 则 发 育

一系列 NE 向正负相间的磁异常带 ，说明基底存在

NE 向构造薄弱带（田刚等，2022）. 这种基底结构的

差异控制了研究区走滑断裂的分区差异 . 北区基底

结构相对均一，在 NE-SW 方向挤压下发生共轭剪

切破裂，形成台格庙断裂与石板太断裂北段构成的

X 型断裂体系 . 南区基底结构不均一，基底薄弱带在

NW-SE 向挤压作用下形成石板太断裂南段与秃尾

河断裂构成的 X 型断裂体系 .

4 走滑断裂的动力学背景和形成机制  

受不同时期构造应力场差异的影响，不同期次

走 滑 断 裂 的 分 布 、平 面 组 合 样 式 均 存 在 差 异 . 研 究

表 明 ，鄂 尔 多 斯 盆 地 区 经 历 了 印 支 期 、燕 山 期 及 喜

山 期 运 动 ，构 造 应 力 方 向 分 别 为 NNE-SSW 向 、

NW-SE 向 及 NE-SW 向 挤 压（赵 重 远 和 刘 池 洋 ，

1990；张泓，1996；徐黎明等，2006）. 研究区奥陶系顶

面 走 滑 断 裂 构 造 样 式 和 构 造 格 局 是 目 前 的 综 合 表

现 ，但 从 最 大 位 移 量 分 析 ，主 要 构 造 变 形 是 在 燕 山

期发生的 .
4.1　印支期　

古生代至早中生代，鄂尔多斯盆地区与华北其

他地区具有相同的沉积-构造演化历史，是大华北

盆地的一部分（赵重远和刘池洋，1990）. 晚三叠世，

秦岭洋闭合，扬子板块与华北克拉通呈“剪刀式”碰

撞 ，形 成 秦 岭 - 大 别 山 造 山 带 ，鄂 尔 多 斯 盆 地 从 近

海 盆 地 转 化 为 前 陆 隆 后 坳 陷 性 质 的 大 型 陆 内 湖 盆

图 9　大牛地区块走滑断裂雁行配置及位移方向

Fig.9　The en⁃echelon configuration and displacement direction of strike⁃slip fault in Daniudi block
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（杨明慧等，2012）.
研 究 区 NE 向 石 板 太 断 裂 北 段 和 NEE 向 台 格

庙 断 裂 构 成 NNE-SSW 向 的 挤 压 应 力 场（图 10a）.
这一点，与从野外共轭节理分期配套统计确定的古

构 造 应 力 场 方 向 十 分 吻 合 . 盆 地 西 缘 贺 兰 山 一 带

NE 向断裂及青铜峡-固原断裂亦为印支期的右行

走滑断裂（张泓，1996），而南北两侧的近 EW 向基底

断裂复活则与 NEE 向台格庙断裂的左行是一致的 .
4.2　燕山期　

晚 中 生 代 ，东 亚 大 地 构 造 体 制 发 生 转 换 ，构 造

演化从挤压为主转变为伸展为主，转变时限起始于

150~140 Ma，结 束 于 110~100 Ma，峰 值 为 120 Ma
（翟明国等，2003）. 其中，中侏罗世的板内缩短变形

与 兴 蒙 洋 消 减 和 西 伯 利 亚 板 块 与 华 北 克 拉 通 碰 撞

有关，而末期的体制转换与西太平洋活动大陆边缘

的形成和演化有关（赵越等，2004）. 研究区直罗组断

裂的正反转现象（图 3）以及地层顶面的削截不整合

接触关系均是此次构造运动的反映 .
晚 侏 罗 世 ，盆 地 东 、西 两 侧 基 底 向 盆 内 逆 冲 推

覆，盖层发生拆离作用（张岳桥等，2006），研究区近

NS 向 石 板 太 断 裂 南 段 与 NW 向 秃 尾 河 断 裂 构 成

NW ⁃SE 向 的 挤 压 应 力 场 ，石 板 太 断 裂 北 段 可 能 反

转为左行走滑活动（图 10b）. 邻近的神木大柳塔、清

水川露头见 NW 向小型正断层及地堑 . 从盆地尺度

看，据节理及褶皱轴线确定的燕山运动Ⅱ幕（主幕）

构 造 主 压 应 力 方 向 亦 为 NW ⁃SE 向 或 近 EW 向（张

泓，1996）.
4.3　喜山期　

印 度 板 块 与 欧 亚 板 块 碰 撞 在 鄂 尔 多 斯 地 区 产

生 的 远 程 效 应 ，导 致 盆 地 整 体 抬 升 ，仅 发 育 新 近 纪

红色黏土及第四纪黄土，周缘环绕新生代断陷盆地

（张岳桥等，2019）. 磷灰石裂变径迹数据表明，鄂尔

多斯盆地存在 3 次构造抬升活动（陈刚等，2007），而

从 震 源 机 制 解 及 节 理 数 据 厘 定 的 最 大 主 应 力 方 向

在大牛地区块附近为 NE⁃SW 向（张泓，1996），由此

推 测 大 牛 地 区 块 受 NE⁃SW 向 挤 压 ，可 能 导 致 碳 酸

盐 层 段 的 NE 向 石 板 太 断 裂 北 段 和 NEE 向 台 格 庙

断 裂 重 新 活 动（图 10c），其 走 滑 位 移 方 向 甚 至 与 印

支期如出一辙 .

5 结论  

（1）鄂尔多斯盆地大牛地区块发育 4 条较大规

图 10　大牛地区块走滑断裂形成环境及形成机制

Fig.10　Formation and mechanism of strike⁃slip fault in Daniudi block
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模 、不 同 走 向 的 走 滑 断 裂 ，即 近 NS⁃NNE 向 石 板 太

断 裂 、NW 向 秃 尾 河 断 裂 和 小 壕 兔 断 裂 、NEE 向 台

格 庙 断 裂 ，其 共 同 特 点 是 均 具 有 分 段 性 . 大 牛 地 区

块 的 南 北 分 区 特 征 与 鄂 托 克 - 乌 审 召 基 底 断 裂

有关 .
（2）鄂尔多斯盆地大牛地区块走滑断裂的形成

演化可分 4 个阶段，其中印支期形成右阶左行台格

庙断裂及左阶右行石板太断裂北段；燕山期形成左

阶右行秃尾河断裂及右阶左行石板太断裂南段 . 石

板太断裂南段具有多期构造演化叠加的特点 .
（3）鄂尔多斯盆地大牛地区块走滑断裂的形成

背 景 受 周 边 板 块 相 互 作 用 影 响 . 其 中 ，石 板 太 断 裂

北 段 与 台 格 庙 断 裂 构 成 的 X 型 断 裂 体 系 与 扬 子 板

块与华北克拉通碰撞挤压有关，而石板太断裂南段

与 秃 尾 河 断 裂 构 成 的 X 型 断 裂 体 系 与 古 太 平 洋 板

块向欧亚板块的俯冲挤压有关 .
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