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摘要    鄂尔多斯盆地的火山岩主要有两种: 一种是盆地相火山岩; 一种是(盆地)边缘相火

山岩, 边缘相火山岩除了盆地边缘的火山岩外, 还包括盆地北部的阴山造山带地区的火山岩. 

根据新的重力和航磁资料解释了鄂尔多斯盆地及其周缘的基底断裂, 在盆地东部比对了航磁

解释的断裂与地震解释断裂的一致性, 确立了断裂发育的地质年代. 航磁异常显示了盆地南

部的北东向断裂有两个异常带, 认为是古生代前形成的火山岩岩性基底, 这些北东向断裂是

早期(太古宙-新元古代)火山物质上涌的通道, 也是陆核两侧的火成岩和沉积岩逐次拼贴的位

置. 寒武纪后, 盆地内部较为稳定, 但是盆地周缘在晚古生代、中生代经历多次火山活动, 并

伴随形成盆地周缘的近南北向、近东西向基底断裂, 产生大量火山物质, 并在盆地中部发现

来自周缘的火山凝灰岩, 盆地边缘也发现多处火山物质出露, 通过生储盖配置, 提出盆地边

缘形成于印支期-燕山早期及海西晚期的火成岩圈闭是有利勘探目标, 盆地内部的火山岩是

今后勘探探索的方向.  
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鄂尔多斯盆地是我国重要的能源矿产富集基地, 

截至到 2008年底, 盆地南部已发现中生界油田 28个, 

北部上古生界气田 9个, 其中包括苏里格气田、乌审

旗气田、榆林气田和靖边气田等. 然而, 随着勘探程

度的不断提高, 迫切需要新的接替领域, 借鉴松辽盆

地深层火山岩勘探经验, 作者认为鄂尔多斯盆地深

层火山岩同样发育, 具有天然气成藏的基本条件. 长

期以来, 对鄂尔多斯盆地基地断裂的识别和研究从

来没有停止过, 但是, 如此全盆地大范围的研究很少, 

主要是数据问题, 此次结合核工业部, 收集和整理了

历年来采集的数据, 总共收集了鄂尔多斯盆地 1∶10

万航磁和 1∶20万重力等测量数据, 应用延拓和非线

性边缘检测等新方法开展地球物理异常场的分解 ,  

在鄂尔多斯盆地基底断裂特征、火山岩的分布和成藏

条件等方面开展研究.  

1 鄂尔多斯盆地基底断裂特征与矿产能源

富集关系 

1.1 鄂尔多斯盆地基底断裂识别和基底断裂特征 

鄂尔多斯盆地周缘断裂发育 , 盆地内断裂相对

较少, 反映了盆地刚性陆壳的特点, 也使得盆地内部

相对构造活动较弱, 沉积稳定. 盆地中部北东向断裂

的产生说明盆地基底并非是“刚性一块”, 也存在非

均质性, 刚性陆壳大致以此断裂分为两个子块, 后期

沉积受此影响 , 古生界和中生界沉积体系发生变化
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存在分异性. 根据航磁、重力、大地电磁、卫星照片

和元素地球化学场等多种资料综合分析 , 盆地内部

及其周缘都发育有规模巨大的基底断裂 , 其中盆地

边缘的断裂构造主要依靠 1∶20 万重力资料(盆地边

缘无航测资料); 结晶基底内部的断裂构造解释则主

要依靠 1∶10万航磁资料. 以重力资料为主航磁资料

为辅研究鄂尔多斯盆地断裂构造, 首先, 进行重力资

料和航磁资料专题处理 . 计算不同延拓高度的异常

水平梯度最大模、二阶导数等异常数据, 并采用数字

图像成图 , 该图能显示出区域的微弱信息断裂构造

特征. 其次, 确定断裂构造位置. 为了更清楚地研究

鄂尔多斯盆地基底断裂系统和断裂构造分层效应 , 

必须更清楚了解断裂构造的具体位置和范围分布 . 

运用滤波、平滑、二值化、细化和边缘检测等技术对

数字图像进一步处理, 使异常高值区准确反映断层

的位置. 再次, 提取断裂构造信息. 通过图像处理技

术,  运用细化技术可以准确的找到断裂构造的中轴

线的位置, 实现断裂构造自动识别, 为确定断层等异

常体的具体位置提供了可靠的依据. 通过边缘检测, 

可以清楚的看到断裂构造的横向展布 , 识别断层破

碎带和异常体的宽度. 这些基底断裂形成于不同的

地质时期, 并控制着当时的构造格局、岩浆活动、地

层发育和矿产资源的形成.  

总体归纳起来鄂尔多斯盆地共发育四组基底断

裂(图 1, 2), 即近东西向、近南北向、北东向和北西

向基底断裂. 前人解释研究的基底断裂(图 1)总计 37  

 

 

图 1  鄂尔多斯盆地基底断裂构造图 

1, 逆断层; 2, 断层; 3, 走滑断层; 4, 盆地边界; 5, 断层编号. 据何自新 2003年资料 
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图 2  鄂尔多斯盆地基底断裂构造图 

条, 此次识别解释出基底断裂(图 2)总计 78 条, 其中

盆地的北部包头-乌审旗识别的北东向和北西向基底

断裂更多, 东北部东胜-榆林识别了多条北东向基底

断裂. 南部子洲-庆阳以前只识别了几条东西向基底

断裂, 此次识别了多条北东向的基底大断裂, 在盆地

的边缘基底断裂分布密度增加. 

1.2 鄂尔多斯盆地基底断裂与盖层断裂 

重力异常场进行垂向分解 , 提取与应用分形奇

异值分解方法对研究区的布格沉积盖层对应的布格

重力异常高频部分, 解译出了 F10, F11, F12, F13, 

F14, F15和 F16七条沉积盖层中发育的断裂构造, 在

提取反映沉积盖层中的高频布格重力异常局部场中, 

F1, F2, F3和 F8基底断裂没有反映, 说明其没有切穿

到沉积盖层中来, 而 F4, F5, F6, F7和 F9等断裂继续

存在的标志还十分明显(图 3), 说明这些基底断裂已

向上延伸到沉积盖层中. 图 3中黑色的线段是基底断

裂, 蓝色的虚线是盖层断裂, 绿色的实线是地震解译

断裂. 从线段的叠合上可以看到, 部分断裂延伸到盖

层, 甚至在地震剖面上也能识别, 这为地震构造解释  
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图 3   榆林-延川地区布格重力异常高频图 

起到引导作用. 重磁资料处理解释结果表明, 基底断

裂与地震解释的奥陶系盐下断裂走向一致 , 推测奥

陶系断裂受基底断裂活动控制(图 4, 5). 

1.3 鄂尔多斯盆地基底断裂特征与矿产能源空间

分布 

盆地的中部靖边-子洲以北基底断裂分布密度大

(图 2), 而且多以东西向、北东向、北西向交错分布, 

在这些地区以大型天然气、大型煤矿为主(盆地内目

前已探明的天然气田和四大煤矿无一例外的分布于

此)
[1]

. 在靖边-子洲以南主要分布的是北东向基底断

裂, 这些断裂延伸广, 分布密度小, 除盆地南端以外, 

断裂的交错较少. 这些地区以油田和中、小型煤矿为

主, 最大的西峰油田和一系列侏罗纪和三叠纪油田

都主要分布在此带以南, 其中, 铀矿的富集受基底断

裂或深大断裂的控制更为明显, 在空间上与基底断裂

具有共生关系, 现已发现的铀矿床和矿点均发育在基

底断裂与盆地边缘交合区且靠盆地内部的一侧[2]
.  

这些基底断裂在燕山和喜马拉雅构造运动中不

仅影响着盆地山川地貌的发生、发展, 而且还引发了

古老基底断裂的重新复活, 古老基底的重新活动可

能影响到其上覆的沉积盖层 , 进而在沉积盖层中也

对应的产生了新的断层或构造裂缝[2]
. 构造运动形成

的断裂系统大多未被充填而成为油气赋存的有效空

间, 伴随产生的大量裂缝是提高致密、超致密砂岩储

集层渗透率的关键因素, 这对低渗透、特低渗透储层

发育的鄂尔多斯盆地来讲, 是寻找孔隙条件好的油

气富集区的优势地带. 基底断裂及其引起的盖层断 



中国科学: 地球科学   2010年  第 40卷  第 8期 
 

1009 

 

 图 4  鄂尔多斯盆地东部盐下M56底面构造图 

 

图 5  过图 4平面上测线的地震解释剖面 
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裂有利于深部热源向上传递 , 使得基底断裂上覆岩

层具有比其他地区较高的热异常 , 利于有机质成烃

演化, 同时也是致密岩层中油气运移的重要通道, 这

也是盆地北部气田分布的原因之一. 

2  鄂尔多斯盆地火山岩的分布 

鄂尔多斯盆地已经在多个层系发现火山物质 , 

目前盆地内部发现的火山物质多为火山凝灰岩 , 而

盆地边缘有更多出露的火山物质(图 6). 盆地内部三

叠世的长 7、长 6和长 4+5油组中, 以中酸性安山岩、

流纹质熔结凝灰岩和玻屑凝灰岩为主, 赋存状态有

火山岩碎屑颗粒和沉凝灰岩薄层两种方式 . 盆地腹

部上古界砂岩普遍含有较多的火山物质, 经 158口探

井、3442块储层砂岩薄片鉴定资料统计, 其含量一般

介于 5%~17%之间, 其类型有岩屑、晶屑和火山泥球

等碎屑颗粒, 多数为火山灰[3]
. 盆地南缘下古生界中

奥陶统广泛发育有层数不同、单层厚度不等的火山凝

灰岩夹层, 它们主要集中分布于中奥陶统的下、中部, 

上部至顶部火山凝灰岩层数稀少到无 , 岩石化学分

析提供的主量化学成分表明, 岐山、富平一带与陇县

地区的火山凝灰岩类型不同. 岐山、富平一带火山凝

灰岩的化学成分主要为中性-基性火山岩类的特征 , 

分别具有拉斑玄武岩、玄武安山岩和安山岩等岩石类

型的成分; 陇县地区火山凝灰岩的化学成分则偏于

酸性岩类, 具有流纹岩成分的特点[4]
.  

中基性火成岩体通常具有较高的磁性 , 磁性异

常还受到埋深的影响 ; 磁异常变化率也是识别火成

岩体的重要手段. 目前认为鄂尔多斯盆地的磁异常

主要来自结晶基底的变质岩系和火成岩系 , 沉积岩

对磁异常的影响则很小(表 1). 在结晶基底内部, 一 

表 1  鄂尔多斯盆地岩性的磁化率 a) 

时代 岩性 磁化率(× 10–5 SI) 

太古-下元古界 

片麻岩及变粒岩、基性火山岩、

同期次的花岗岩 
1800~5000 

混合岩和大理岩 20 

中上元古界 浅变质岩 n 

古生界 碳酸盐岩、陆相碎屑岩 <20 

中生界 
粗碎屑岩类如砾岩及粗砂岩 n 

泥岩、粉砂岩 10~30 

新生界 风积砂土 50 

a) n表示个位数, 范围为 1~9 

部分属弱磁性或无磁性(如大理岩、千枚岩、石英岩

等), 另一部分具强磁性或磁性(如含铁石英岩、正变

质岩、基性岩类等). 太古界-下元古界深变质的片麻

岩及变粒岩、基性火山岩、同期次的花岗岩磁性较强, 

磁化率一般为(1800~5000)× 10
–5 

SI, 而混合岩和大理

岩磁性较弱, 其磁化率值一般小于 20× 10
–5 

SI; 但由

于基底地层中片麻岩和变粒岩分布较广 , 厚度也较

大, 故总体来看 , 结晶基底为一相对稳定的磁性层

(图 7). 不但在鄂尔多斯盆地如此, 在其他盆地磁化

率也是反映火山岩的重要标志.  

满洲里-额尔古纳地区元古代佳疙瘩群深变质

岩、中生代中基性火山岩、海西期花岗岩是区内的主

要磁性层(表 2). 对于有些岩性基本相同的火山岩 , 

若喷发情况有异, 则岩石的磁化率差别很大. 如安山

玄武质凝灰岩与流纹质含砾石凝灰岩之间就有很大

差别. 前者值高达 2000× 10
–5 

SI, 而后者只有几十个

10
–5 

SI.  

松辽盆地中生界沉积岩磁性偏低 , 侏罗系火山

岩类分布广泛, 磁性强, 可作为盆地磁性标志层(表

3). 另外, 海西期花岗岩、燕山期花岗岩、鞍山岩等

各类侵入岩的磁化率一般也较高, 约为(200~3000)×  

10
–5 

SI, 可引起盆地内的一些局部正磁异常.  

从松辽盆地和满洲里盆地的磁性参数说明 , 磁

异常能较好的用于识别火山岩 . 鄂尔多斯盆地内航

磁异常场形态比较简单, 磁异常幅度变化不大, 全区

磁异常场变化平缓; 从侧面说明鄂尔多斯盆地在结 

表 2  满洲里-额尔古纳地区部分岩性的磁化率 

时代 岩性 磁化率(× 10–5 SI) 

中生界 
基性、中基性的玄武岩、安山玄武

岩、安山岩 
1172(616~1937) 

元古代 片麻岩、混合花岗岩、角闪岩 1950~2790 

表 3  松辽盆地部分岩性的磁化率 

时代 岩性 磁化率(× 10–5SI) 

前震旦 
绿泥石片岩 136(10~180) 

片麻岩 70(7~660) 

 

古生代 

板岩 146(102~245) 

石英岩 130(30~2530) 

大理岩 23(5~48) 

中生代 
玄武岩 1874(100~2995) 

凝灰岩 166(66~354) 

新生代 玄武岩 3430(30~3930) 
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图 6  鄂尔多斯盆地岩浆岩露头分布 

 

图 7  航磁剩余异常与基底断裂叠合图 
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晶基底形成后漫长的地质演化过程中 , 后期盆地内

部岩浆活动较弱, 一直处于比较稳定的状态. 面积较

小的局部正磁异常 , 一般由沉积盖层中的局部磁性

体引起, 在航磁上延 10 km异常图上已不在存在. 鄂

尔多斯盆地内的大面积航磁异常主要是盆地结晶基

底岩性的特征响应(图 7). 图 7 中有两个北东向的磁

异常条带, 这两个条带是强磁性, 根据鄂尔多斯盆地

岩性的磁化率(表 1)认为片麻岩及变粒岩、基性火山

岩、同期次的花岗岩是强磁性, 而该条带根据区域地

质认为是沉积岩和火山岩的缝合带. 早期(太古宙-新

元古代)孤立陆核形成、陆核拼接与基底形成阶段, 盆

地中部的北东向基底断裂产生 , 基底大的构造轮廓

形成, 陆核两侧的火成岩和沉积岩逐次拼贴在古陆

核两侧; 由于沉积岩是弱磁性, 因此, 这便是结晶基

底火山岩岩性带的反应, 也是早期岩浆上涌的通道[5]
. 

在盆地的西南部局部又针对火山岩勘探进行了磁力

勘探, 在强磁区钻探的井证明了火山岩的存在.  

鄂尔多斯盆地在中生代曾经发生过四次火山活

动[5]
. 第一次为晚三叠世延长期, 第二次为早侏罗世

延安期, 第三次为中侏罗世直罗期, 第四次为早白垩

世东胜期. 从目前的盆地边缘的露头和西南缘龙 2井

(在二叠系钻遇火山岩)的勘探认为, 这 4 次火山活动

都在盆地边缘的造山带周围发生 , 而不是在盆地内

部. 中生代时期, 盆地内部较为稳定, 虽然受到周缘

造山带的挤压和控制, 但是刚性的基底始终没有发

生火山活动, 只是隆坳加剧, 整体发生东升西降.  

盆地北部是阴山造山带, 它主体上为由乌拉山、

大青山和色尔腾山构成[6]
. 该区出露的结晶基底岩系

由南向北依次为集宁群、乌拉山群、二道凹群和色尔

腾山群, 其总厚度达万米, 中生代沉积仅限山间断陷

盆地内, 本区岩浆活动频繁, 基底和盖层均发育.  

3  鄂尔多斯盆地火山岩油气成藏潜力分析 

鄂尔多斯盆地四周造山带活跃 , 中生代盆地周

缘火山活动剧烈, 当石炭、二叠的烃源岩与火成岩脉

直接接触时, 岩浆活动的热异常加速了烃源岩的热

演化与生烃效率[7~10]
. 对于燕山晚期及喜山期形成的

火山岩体 , 如果其上直接被新近系或第四系地层覆

盖, 则由于其封盖层的有效性问题而不利于成藏. 因

此, 理想的火成岩封盖条件应该是其上部保留已有

的中生界泥质岩层 , 或至少应有古近系泥岩作为其

直接盖层. 目前, 盆地边缘已经有多处这样的配置 , 

是当前火山岩勘探的重点区域 , 盆地北部的阴山造

山带地区, 中生代沉积仅限断陷盆地之间, 而且火山

活动在中生代及后期非常频繁 , 因此也是有利的火

山岩勘探区带.  

关于火山岩油气储层方面 , 鄂尔多斯地区已发

现火山岩储层主要为火山熔岩型储层 , 孔隙类型均

以气孔、石泡腔等原生孔隙为主, 环状裂隙较为发育, 

是较好的火山岩型储层 . 考虑到生储盖要与油气运

聚时间相配套 , 针对盆地上古生界煤系烃源岩及中

生界湖相油源岩的生、排烃高峰期都在晚侏罗-早白

垩世[11~14]
, 因此最有利的火成岩圈闭应该形成于印

支期-燕山早期及海西晚期.  

4 结论 

通过新处理的重力、航磁资料重新识别了鄂尔多

斯盆地基底断裂, 盆地北部基底断裂分布密度大, 多

以北东向, 北西向、东西向基底断裂交叉分布, 盆地

南部主要以北东向断裂分布, 周边分布南北向、东西

向基底断裂, 这些基底断裂与油气分布有一定的叠

置关系, 形成了盆地目前南油北气的格局. 航磁异常

也显示了北东向沿基底断裂分布的两个异常带 , 分

析认为是结晶基底火山岩的岩性分布条带 . 盆地周

边在中生代经历了 4次大规模的火山活动, 火山岩不

仅在盆地周边广泛分布, 在盆地内部分布也很广泛. 

从火山岩分布特征看, 盆地周边火山岩以侵入型为

主, 而盆地内部火山岩以喷溢爆发型为主. 特别是盆

地北部的阴山造山带地区, 中生代沉积仅限山间断

陷盆地内, 如果这些火成岩圈闭形成于印支期-燕山

早期及海西晚期, 那么这类火山岩将是下一步鄂尔

多斯盆地勘探的一个重要方向 , 同时盆地内部伴随

着基底断裂的火山岩条带依然是火山岩油气藏勘探

探索的方向.  
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