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摘 要：白音查干凹陷北部陡坡沉降速率大，南部缓坡沉降速率小，北坡的霍恩和

冬屋地区是持续发育的沉积中心。变换构造带在白音查干凹陷主要表现为调节带，

在凹陷的北坡桑合西地区、古尔地区是持续发育的横向调节带，地貌上为持续存在

的古高地；南坡的白音查干调节带与达 !井东调节带，分别是锡林好来与达尔其辫
状河三角洲体系、达尔其与翁特沉积体系的分水岭。凹陷在阿尔善期至腾格尔期沉

降快，为断陷湖盆；都红木期以后转化为坳陷湖盆。
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" 引言

对于陆相断陷盆地层序地层学研究而言，以往很大程度上强调层序受构造沉降、气候、

物源供给和海平面变化的共同控制［!］，这 -种作用的最终体现就是可容纳空间的大小及变化
控制层序地层和沉积体系的发育。最近，关于构造沉降对沉积的控制这方面的研究得到了重

视，强调从构造垂向沉降速率的绝对幅度和相对差异入手来研究构造格局和古地理景观，进

而研究对沉积相和沉积体系的控制作用［% / -］。

! 区域地质背景

二连盆地白音查干凹陷位于内蒙古自治区巴颜淖尔盟乌拉特中旗北部，在构造上位于二

连盆地西端，是二连盆地川井坳陷的一个次级单元。该凹陷是发育在海西褶皱基底之上的中

生代箕状盆地，白音查干凹陷由前中生界基底和中生界盖层两部分组成。基底岩性为岩浆岩

和变质岩系。凹陷盖层为中、新生代陆源碎屑岩地层，自上而下分为第四系；古近—新近

系；中生界上白垩统二连达布苏组；下白垩统巴彦花群的赛汉塔拉组、都红木组、腾格尔组

第 (卷 第 %期
% " " & 年 # 月

地 质 力 学 学 报

01234.5 16 78198:;.4<:=
>?@* ( 4?* %
0AB C % " " &



和阿尔善组（表 !）。根据主要断裂展布、构造演化特征和成藏条件的相似性，凹陷可划分
为 "个二级构造单元，自西向东分别是：塔拉断裂构造带、西部凹陷带、白音断裂构造带、
嘎顺斜坡带、东部洼陷带和查干超覆带（图 !）。

# 构造沉降对物源区和沉积中心的控制

表 ! 白音查干凹陷地层划分简表
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边界断层不同部位的构造沉降速率是不同

的，沉降速率的这种差异性控制着半地堑的发

育。半地堑作为裂陷盆地组成的基本单元，通常

由多个断层段组成，它们的下降盘控制半地堑的

分布，分隔这些半地堑的是一些横向低突起。一

个典型的半地堑单元由边界正断层控制，在垂直

断层走向的剖面上，半地堑呈不等边的倒三角

形，即箕状半地堑，在走向剖面上呈向斜形态。

一般说来，断层垂直活动量与断层活动速率越

大，断层长度也就越长，半地堑的规模也越大。

由于半地堑发育主要与断层的垂直活动量有关，

可使用断层垂直活动量与断层活动速率两个参数

来划分半地堑。图 #是早白垩世腾格尔期的塔拉
断层和塔拉南断层的断距 8活动速率曲线，相应
的可以定性地推断出其半地堑分布位置（图 9）；
同理亦可相应地作出早白垩世阿尔善一期、阿尔

善二期、都红木一期、都红木二期的半地堑分布

图。综合分析白音查干凹陷各个时期半地堑的分

布及变化（图 9），可以总结其基本特征：（!）
霍恩半地堑、冬屋半地堑在各时期持续发育，只

是其规模和分布范围有所变化，经历时间长，沉

降幅度大，地层发育厚度大；（#）桑合西地区、古尔地区是持续发育的横向突起，是不同半
地堑的分隔带，也是沉积过程中持续存在的古构造高；（9）桑合—古尔西地区，在盆地发育
过程中变化较大，阿尔善期以发育半地堑为主，但半地堑的位置与规模不断发生变化，腾格

尔期发育横向突起带，是东、西两个半地堑的分隔带，都红木期复又发育半地堑；（:）不同
时期的半地堑沿着塔拉断层下盘复合、叠加，构成了沿着凹陷陡岸带条带状分布的沉降中心

和沉积中心，是地层厚度最大、岩性岩相变化最快的区带。

9 变换构造带对古地形地貌、水系及物源通道的控制

变换构造带是盆地伸展构造中协调构造样式的构造带，它包括调节带和传送带两种基

本形式。在白音查干凹陷变换带除了在古尔地区、达尔其地区发育小型横向断层作为传递断

层外，半地堑之间、断裂系之间主要表现为调节带特征。白音查干凹陷可识别出以下几种类

型的调节带（图 :）：（!）同向型横向调节带；（#）反向型背斜调节带；（9）同向型斜向调
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图 ! 白音查干凹陷构造单元划分图
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图 ; 塔拉断层、塔拉南断层断距
—活动速率曲线图
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节带；（?）平行走向调节带。
在凹陷的北部陡坡，主要发育与半地堑

相伴生的横向调节带。在凹陷南部缓坡，主

要形成了同向调节带。变换构造在其发育过

程中会对盆地内古地形和构造高产生重要影

响，通过控制盆地的物源体系、沉积物分配

影响生储盖层的发育及空间配置。调节带对

古地形和沉积物源的控制作用表现在它出现

于断层系的末梢，或两个半地堑之间的分隔

区，相对于半地堑，调节带代表地形和构造

高带，对水系的分布起着重要的控制作用。

一方面，调节带控制的高地形阻挡与分隔水

系；另一方面，调节带内地形相对较低，主

水系通常利用调节带相对较低的地形作为通

道进入盆地。在白音查干凹陷，调节带对水

系、沉积体系分布的控制作用十分明显。在

南部斜坡带，白音查干调节带与达 !井东调节带以古地形高的面貌存在，分别是锡林好来辫
状河三角洲体系与达尔其辫状河三角洲体系、达尔其沉积体系与翁特沉积体系的分水岭。而

且这一分水岭长期发育，控制着缓坡带的沉积格局。在凹陷北部陡坡带，横向调节带与半地

堑之间的转换部位，是水系最为发育的地区，也是扇三角洲体系的主要发育空间。

? 幕式构造演化对沉积的控制作用

垂向断块升降运动和水平伸展运动势必会控制凹陷的沉降与充填作用，多期的幕式构造
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图 ! 白音查干凹陷早白垩世阿尔善期—都红木期半地堑分布图
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;% 翁特持续发育的半地堑；<% 古尔西都红木期半地堑；!% 桑合腾格尔期半地堑；

=% 霍恩、冬屋持续发育的半地堑；>% 塔拉阿尔善、都红木期半地堑；

图 = 早白垩世腾格尔期半地堑和构造调节带分布图
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;% 半地堑；<% 同向型横向调节带；!% 反向型背斜调节带；=% 同向型斜向调节带；

>% 平行走向调节带；A% 研究区边界线；B% 断层

运动造成盆地充填的旋回性与阶段性，同时又在湖平面或沉积基准面变化、沉积相和沉积体

系域的类型及其空间组合等方面体现出来。构造演化控制着凹陷的沉降特征，沉降作用又控

制着地层发育及沉积展布；反过来，我们可通过各个时期地层厚度分布来分析凹陷的充填演
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化历史以及构造的控制作用。从凹陷各时期地层厚度分布图上可反映出白音查干凹陷的沉降

特征和沉积充填过程（图 !）。

图 ! 白音查干凹陷早白垩世阿尔善期———都红木二期地层等厚图
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下白垩统阿尔善组底界不整合对应于燕山运动第二幕。目前完整揭示阿尔善组的钻井

较少，阿一段的基本特征不是很清楚。根据地震资料揭示，阿尔善组地层主要分布于凹陷西

部和东部洼陷的断槽内，最大地层厚度出现在白 ;井区和查 <井区，可达 =!>>-以上，其次
是呼热地区和白 ?井区，地层厚度超过 =>>>-。白音—翁特断层上盘和东部洼陷地层发育较
薄，厚度不足 <>>>-，阿尔善早期主要由冲积扇、河流和浅湖沉积相组成，阿尔善晚期发育
冲积扇、扇三角洲和浅—半深湖相沉积。

下白垩统腾格尔组代表着凹陷强烈裂陷沉积，与下伏的阿尔善组为不整合接触，其间被

以顶超和局部削截为特征的沉积间断面分开。现今沉降中心主要发育在桑合地区和敖伦—查

<井区，查 @—古尔地区通过断块作用而抬升。腾格尔组地层厚度分布较阿尔善组有了明显
变化，凹陷发育两个次级沉积中心，一个出现于霍恩—桑合地区，厚度可达 <>>> A <B>>-，
另一个出现于查 <井西侧，地层厚度可达 <B>> A <@>>-；白音—翁特断层仍控制着地层厚度
的变化，断层上盘的达 <—翁 <—白 =井一线的南部，地层厚度小，变化平缓。腾格尔期的
充填地层已由阿尔善期的洼槽沉积向南部缓坡超覆，形成了以辫状河三角洲、扇三角洲、浅

—深湖相沉积为主的一套地层。

下白垩统赛汉塔拉组与都红木组之间的不整合对应燕山运动第三幕。凹陷开始由强烈断

陷向拗陷转化，凹陷的构造伸展作用明显减缓，沉降速率也明显地减小，都红木期的沉积充

填作用可以分为都一和都二—三两个阶段，都一段在地层展布格局上继承了腾格尔期的特

点，仍可分为东、西两个沉降与沉积中心，但其位置明显地向着凹陷中央转移。都二—三段

的地层展布格局变化较大，北部塔拉断层和南部白音—翁特断层的控制作用已不甚明显，地

层向南和向北超覆，沉积中心与下伏地层没有明显的继承性，最大地层厚度分布在呼热地区

和查 <井区北侧。地层分布向南部缓坡进一步扩大，向北部开始超越陡岸断层的控制，成为

>@< 地 质 力 学 学 报 B>>=



中间厚、周缘超覆变薄的碟状地层分布形态。在沉积方面，湖盆范围扩大，水体较深，物源

供给能力不足，因而，细粒的泥质、灰泥质沉积物占主要地位，夹有薄层砂岩发育。

下白垩统赛汉塔拉组与上白垩统二连达布苏组之间的不整合面对应燕山运动第四幕。凹

陷发生在整体区域挤压抬升，湖盆收缩，表现为凹陷边部抬升剥蚀，河流切割冲刷作用普遍

发育，以大面积河流相沉积为主要特征。此时，地表趋于夷平，地形高差不明显。

根据沉积充填过程及其纵向演化，凹陷的沉积中心在地质演化中发生了多次迁移变化，

从阿尔善组至腾格尔组，沉积中心既存在着由北向南的整体迁移，由控边断层根部迁移至凹

陷中央，也有着东西方向上的频繁变化，存在多个地层厚度发育较大的沉积中心区和地层厚

度相对较薄的分隔区，二者随凹陷演化不断改变。从都红木组开始凹陷由断陷湖盆向坳陷盆

地转化。

! 结论

研究表明，白音查干凹陷构造沉降对沉积的控制作用表现的非常明显，主要表现在以下

几个方面：

（"）沉降速率在边界断层表现出的差异性控制着半地堑和横向低突起，从而控制着沉积
中心和物源区的分布；凹陷北坡的霍恩和冬屋地区是持续发育的沉积中心。

（#）变换构造带通过对古地形地貌、水系的控制而影响物源通道和沉积体系展布格局；
在白音查干凹陷变换构造主要是调节带，北坡的古尔一带为横向调节带，表现在地貌上是古

高地物源区；南坡的白音查干和达 "井以东一带是控制锡林好来、达尔其、翁特沉积体系的
分水岭。

（$）早期构造差异沉降速率快，凹陷表现为断陷形式，都红木一段以后，沉降速率减
小，凹陷转化为坳陷形式。
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