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摘要：贺兰山中段中、上奥陶统米钵山组，在整个区域地层中占有重要地位 ，它是贺兰山南北向构造形成的重 

要标志。其地层明显区别于相邻地台区的沉积，对探讨贺兰山早古生代的构造格局及岩相古地理尤为重要。但对米 

钵山组沉积环境多有争论，观点各不相同。本文对该区米钵山组沉积特征、沉积层序、沉积岩相和古地理环境进行 

了分析研究，并划分为碎屑流、浊流和正常深水沉积三种类型，推断贺兰山南北 向构造在加里东中期开始形成，并 

延续到 白垩 纪的新认识 。 
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研究区位于贺兰山中段(图 1)。而贺兰山位于 

华北陆块和阿拉善地块之间的南北向构造带，南西 

向连接祁连地槽。其不仅构成宁夏、内蒙古的自然分 

界 ，而且也是我国内流区和外流区的分界 ，起着扼制 

西北寒风侵袭银川平原、阻挡腾格里沙漠东移的天 

然屏障作用，是中国西北地区的重要地理界线。米钵 

山组早年称“南山系”之一部分，1965年宁夏区测队 

在同心幅 1：2O万区调时创立米钵山组，以后在 1 

：2O万区域地质调查时将其扩展到牛首山、罗山等 

地(宁夏区测队，1976)。1996((宁夏回族 自治区岩石 

地层》对比研究时，将分布于贺兰山等地的有关地 

层，与米钵山地区的米钵山组地层层位、岩石组合特 

征基本一致，统称为米钵山组L1]。现将米钵山组沉积 

特征、层序、岩相及意义分述如下。 

1 米钵山组沉积特征 

米钵山组是贺兰山地区非常特殊的一套地层单 

位，它与华北地台同时期地层类型极不协调。中、晚奥 

陶世，华北地台内部都是一片陆表浅海水沉积地层， 

而贺兰山地区是一片以米钵山组为主的深水相地层。 

因此，贺兰山南北向构造带的形成演化一直吸引全国 
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不少地质工作者关注。尤其对贺兰山地区米钵山组的 

研究做了大量工作，也提出了不同认识(表 1)。 

早在 1985年，张抗对鄂尔多斯盆地西缘断裂带 

的研究中，就提出中奥陶世沉积为一套滑塌堆积成 

因[z-43。认为该组形成于拉张构造背景下的大陆边缘 

陡坡带，由滑塌作用形成的大砾石和外来体，是其显 

著的地层标志，重力流是搬运的载体。张进提出了类 

似观点，他在贺兰山南部地区米钵山组地层中，发 

现有灰绿色长石石英砂岩、泥岩、海相碎屑流沉积夹 

厚度不等、规模不一的碳酸盐岩层，以及重荷模、槽 

模 和波痕等层 面构造 ，认 为碳 酸盐岩 是滑塌成 因 

的I- ，引。 

林畅松对层序序列和构造及充填样式进行研 

究，在中奥陶统地层中，识别了一套巨厚的深水重力 

流沉积，以米钵山组地层为代表，主要为泥石流和浊 

流成因lL7]。物源区为东西两侧的古陆。高振中注重储 

层研究，对鄂尔多斯西缘中奥陶统沉积，认为是一套 

重力流沉积，以浊流沉积和碎屑流沉积为特征，并识 

别出桌子山、贺兰山和同心三个海底扇体系[8 ]。李 

天斌[10,11]对地球化学特征研究表明该地层为一套 

台地前缘斜坡重力流沉积的碎屑岩夹泥质岩、碳酸 
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盐岩和浊积岩。通过碳酸盐岩元素地球化学分析，认 

为灰岩成因为正常沉积的微晶灰岩和下伏马家沟组 

及少量寒武纪的砂 、砾屑灰岩。并结合数学方法 ，分 

析了沉积古地理和古构造特征。杨文敬则把奥陶纪 

盆地演化分为两个不同的阶段_1 ：早奥陶世与早奥 

陶世晚期一中晚奥陶世阶段。 

丁海军发现深水牵引流沉积[1。]的特征，并识别 

出贺兰坳拉谷下奥陶统米钵山组的3种内潮汐微相 

类型 ，与深水原地沉积以及重力流沉积频繁交互组 

成了的沉积韵律；在沉积后期，重力流已经被牵引流 

取代 ；鲍玛序列的 B、C、D、E段为半引流所致，不是 

浊流成因。 

压陷成因观点独树一帜。邸领军认为鄂尔多斯 

盆地西缘及西南侧的秦岭一祁连山一贺兰山三结合 

区不存在形成三又裂谷的地质条件，奥陶系米钵山 

组是一套厚度巨大的压陷沉积，并从沉积厚度与秦 

祁构造活动带的构造形迹进行了分析论证[1 。 

在上述研究基础上，经过野外考察研究，踏勘贺 

兰山中段米钵 山组地层 ，并在贺兰山西麓 (图 2)白 

杨沟实测一条剖面，地层 出露相对较好 ，内部连续 ， 

其层序和岩相特征如图。 

1．1 沉积层序特征分析 

贺兰山米钵山组地层厚度大，岩性类型和岩性 

段组合变化类型多。所观察到的主要基本层序类型 

有 (图 3)。 

①含砾砂岩与板岩层序(A)：这一类型层序厚 

度较小 ，含砾砂岩层厚度 50 cm左右 ，部分层厚达数 

米，上下层位为灰绿色板岩、砂质板岩。砾石成分以 

石英质、硅质最为常见，砾石含量 5％～2O％不等， 

砾径为 0．3～1 cnl，磨圆为次圆状一次棱角状，砾石 

长轴略具定向性，顺层排列。板岩厚度在几十厘米到 

米级之间，二者呈互层状产出。 

图1 贺兰山中段米钵山组地层分布图(据黄喜峰等，修改) 

Fig．1 Distribution of Miboshan formation strata in the middle section of the Helan mountains 

表 1 米钵山组沉积成因 

Table 1 Sedimentary geneses of M iboshan formation 
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1一灰质角砾岩；2一灰质砂砾岩；3一板岩；4一砂板岩；5-不等粒砂岩；6-钙质胶结；7-岩屑； 

8一石英；9一砂岩透镜体；10一砾石；11一生物碎屑；12一太原组；13一赵池沟组 

图 2 白杨沟米钵山组实测地质剖面 

Fig．2 Measured geological profile for Miboshan formation in Baiyanggou area 
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图 3 白杨沟米钵山组岩性基本层序图 

Fig．3 Diagrams showing basic lithologie sequences for Miboshan formation in Baiyanggou area 

②砂砾岩一砾岩与板岩(B)：这一类型层序在 

地层中分布较少，砾石成分不均一。当砾石成分以石 

英质硅质为主时，层序组合厚度很小，砾岩层厚度 

30~50 cm，砾石含量 30 ～4O ，砾径 0．5～1 cm， 

磨圆中等，砾石顺层排列，胶结程度高；板岩为灰绿 

色，具砂感，板劈理发育。当砾石成分为灰岩质，砾石 

层厚度为 中厚层至巨厚层块状 ，砾径大小 0．3～1O 

cm，以 1～2 cm 常见 ，砾石含量 2O％～5O ，次圆状 
一 次棱角状，钙泥质胶结；板岩为灰绿色，钙泥质胶 

结 ，劈理发育。 

③砂砾岩与砂岩层序(C)：该层序序列很少，界 

线明显，标志是接触面具槽模。砾岩层为中厚层，砾 

石成分以硅质、石英质为主，砾石含量 30％左右，砾 

径以0．5～1 CITI居多，次圆状为主，磨圆较好，砾石 

排列杂乱，地层为灰白、灰黄色，中细砂胶结。 

④砂岩与板岩层序(D)：在剖面以上部为主，下 

部发育较少。岩性为灰绿色、灰黄色中一细砂岩与灰 

绿色板岩单层，均较薄。砂岩单层厚厘米级，但常互 

层产出，总层序厚度大，达数百米。板岩劈理发育。 

⑤角砾岩层序(E)：为米钵山组最具特色的层 
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序类型之一。层序厚度巨大，数十米至百米以上。岩 

性为黄灰色、灰色厚层一巨厚层块状灰岩质角砾岩。 

砾石含量 5O 左右 ，砾径 大小悬殊 ，0．5～20 cm，1 

～ 15 Cm居多。见砂岩及板岩大透镜体，棱角状，大 

小为 36~75 Cm，5O～70 cm，内部有平行层理。砾石 

一 般杂乱排列，透镜体常顺层排列，当有粒序层理时 

略有分选；基质成分为钙泥质，基底式胶结，层序底 

面具底侵蚀面。该类层序类型明显具有深水碎屑流 

沉积特征，有些砾石长轴直立，表明沉积流体具有高 

的粘度 。 

⑥角砾岩与砂岩层序(F)：在地质剖面下部层 

位常见，为灰岩质角砾岩与砂岩的沉积序列组合。岩 

性为灰色巨厚一厚层灰岩质角砾，角砾含量 3O ～ 

4O ，大小 0．5～25 cm，含黄色砂岩透镜体，直径大 

者为 50~70 cm。灰色灰岩质角砾岩底面具侵蚀面， 

角砾混入砂岩中呈透镜体。下部浅灰色中细砂岩纹 

层发育，沉积构造发育。 

⑦砂砾岩与砂岩层序(G)：较少见，厚度在10 m 

左右，岩性为灰色厚度灰岩质砂砾岩，砾屑含量 

1O ～3O ，大小 0．3～2 cm，砾石成份灰质，少量 

为石英质，为灰质砾石内生物碎屑含量相对其它灰 

质砾石较高，为泥质胶结类型。上部地层为灰绿色薄 

层粉砂岩与灰黄色薄层细砂岩，层理发育；下部灰绿 

色中一薄层中砂岩，含少量砾石。沉积接触面岩性突 

变明显。 

1．2 沉积相特征分析 

通过对出露地层的观察、沉积过程分析等研究， 

认为米钵山组为次深海深裂陷槽陡坡、深海坡脚及 

延伸地带的重力流沉积和深海平原正常深水沉积的 

组合。该套深水盆地沉积地层明显不同于相邻台地 

区的浅水沉积组合，代表当时贺兰地区强烈沉陷的 

古地理环境。有以下沉积相类型： 

(1)斜坡碎屑流相 碎屑流沉积地层厚，规模 

大，具有一定规律性：下部层位规模大，上部规模变 

小，最厚处达百米以上。根据物源和岩性特征，可分 

为三种沉积类型： 

①外源碎屑流沉积一灰质(角)砾岩 

岩性为灰色巨厚一块状灰质(角)砾岩，其中砾石 

含 量 30 ～ 8O％，以 3O％～ 5O％为 主，砾 径 1～ 

20 cm，砾石呈次圆一次棱角状，个别扭曲变形，砾石 

成分以微一细晶灰岩、白云岩等碳酸盐岩为主，含少 

许砂质，个别为石英质；偶见砂岩及板岩透镜体，内部 

可见平行层理；砾石杂乱排列 ，有时发育正粒序 ，也可 

见扁平状砾石的最大扁平面大体平行层面定向排列， 

岩石具基底式胶结类型，填隙物为砂屑、灰泥及少许 

泥质。具底蚀面，与上覆、下覆岩层界线截然(表 2)。 

上述灰质砾岩的碎屑粒级差别较大(含有较多 

的巨砾)，有时可见巨大的砾石漂浮在基质之上，无 

或不显著的磨圆，杂乱或粒序递变，一致表明碎屑物 

的运移主要是重力作用，沉积物处在由碎屑、泥和水 

组成的高密度碎屑流状态下运移，巨砾石就是在这 

种高密度流体支撑下进行运移的，定向排列的扁平 

状砾石长轴方向可能代表流体的流动方向，而形成 

这种高密度碎屑流必须具备一定的坡度，而这种海 

下碎屑流沉积，一般发育在角度大的斜坡，并沉积在 

斜坡向盆地转换的过渡地带一陡坡坡脚。 

表 2 外源碎屑流岩相 

Table 2 Lithofacies of exogenous clastic flow 

类型 

沉积序列 

0m 

⋯ 构造 淼 主 誉 景箬 岩性及构造 见砂岩透镜体 存霎翥 、鬻 鬟暮 
上部砾石变大，见大透镜体砂岩 砾石顺层排列 ，生物碎屑含量高 
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灰质砾岩的碎屑成分比较复杂，主要由灰岩、砂 

质岩、硅质岩等组成。这些碎屑物为来自早已固结或 

固结不久的外源沉积物，如砾石个别扭曲变形，砂质 

透镜体内保留平行层理。对相关沉积地层研究发现， 

老地层 中马家沟组及寒武系地层 的灰岩，有可能是 

其物质来源。李天斌对碳酸盐岩元素地球化学特征 

研究证实，桌子山一米钵山的灰岩碎屑来自下伏马 

家沟组及少量寒武系，并找到了生物的证据，结果是 

可信。 

②内源碎屑流沉积一灰质砂砾岩 

岩性为灰色厚层微晶灰质砂砾岩，砾径 0．3～2 

cm，成分为深灰一灰色灰质，少量为砂质，砾石呈次 

圆一次棱角状，一般杂乱无序排列，有时显示正粒序 

性，填隙物由砂屑、灰泥和灰质胶结物组成，为基底 

式胶结类型。砾屑灰岩呈大小不等的透镜体状，与 

上、下覆岩层界线截然。地层中见两个层位含这一类 

型的岩石，沉积特征相似，沉积序列类型详见表 3。 

表 3 内源碎屑流岩相 

Table 3 Lithofacies of endogenous clastic flow 

类别 沉积序列 岩性及构造 环境 
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砾屑灰岩的碎屑成分比较单一，几乎全由微晶 

灰岩组成，这些碎屑连同基质主要来 自陆棚外缘灰 

岩沉积和深水斜坡带尚未全部固结的内源沉积物。 

发育于水位较高的陡坡，经再次侵蚀搬运，沉积于斜 

坡坡脚带。李天斌的地球化学特征研究显示口 ，这 

一 沉积类型灰质砂砾岩，碎屑物来 自内源正常沉积 

物的再次搬运。 

③石英质砂砾岩 

岩性为浅灰色巨厚层一厚层角砾岩，砾石含量 

3O ～4O％，砾径 0．3～3 cm，以 0．4～1．5 Cm 多 

见，砾石呈次圆一次棱角状，多数达次圆状，砾石成 

分以石英质、硅质为主，单层厚 5～30 cm，偶见厚 

180 cm，胶结物为砂质、砂泥质；砾石具定向性，顺层 

排列；与上、下岩层界线清晰。沉积序列特征见表 4。 

石英质、硅质砾石可能来 自两侧台地的老地层， 

即长城系黄旗口组石英岩和蓟县系王全口组石英岩。 

(2)深海浊流相 整个地层 中都可见 ，从下而上 

规模由强变弱，由近源至远源转变，其中以中上部地 

表 4 外源碎屑流岩相 

Table 4 Lithofacies of exogenous clastic flow 

类别 沉积序列 岩性及构造 环境 

12 
。 ． 。 ． 。  1 

． 。 ． 。 ． 『浅灰色厚层一巨 
。 ． 。 ． 。 l厚层石英质砾 深裂陷槽 

1 
。 ． 。 厂_j岩，砾岩以石英 坡脚至深 
．

。 ． 1 质为主，硅质，粗 海平原 

0cm 

。 · 。 l 砂质胶结 

层最为发育。按鲍马序列，可区分的序列组合有：含 

砾 的 A 段、含砾的 AB序列和 中、细砂岩的 AB序 

列，以及大量发育的 BC、CD、CE序列 。总体规律表 

现为：下部地层以含砾 AB序列、BC、CD序列为主； 

上部地层以中、细砂AB序列、CE序列为主。鲍马序 

列各段沉积特征如下： 

A段：厚度变化大，一般为 10 cm左右，呈块状 

层，主要为砂岩和底部细砾岩。岩石具杂基支撑性质 

的基底式——孔隙式胶结类型，杂基为泥砂质。底面 

凹凸不平，时见槽模、沟模，与下伏岩层呈截切侵蚀 

(刨蚀)接触。鲍马序列的含砾石 A段在地层中非常 

发育，砾石含量一般在 5 ～1O％，大小 0．3～0．8 

cm，成分为石英质、硅质，磨圆度为次棱角——次圆 

状，分布不均匀，向上递变过渡到中细砂段。含砾 A 

段多单段旋回，或呈夹层，厚度以 5～15 cm居多。 

B段：为高流态平行层理砂岩，多数与 A段及C 

段连层，也可单独出现，厚 1～10 cm，构成岩石为砂 

岩、岩屑杂砂岩，发育平行层理，分选性好，当单独出 

现时底面较平直 。 

C段：多数情况下 D段和 E段连层，厚 1～5 

cm，构成岩石为砂岩，色调呈灰绿色，以发育沙纹层 

理、包卷层理为特征，砂纹层理一般很薄，当单独出 

现时底面也较平直。 

D段和 E段：在露头上不易区分，为灰绿一黄 

绿色块状和显示水平层理的泥页岩、粉砂质泥页岩， 

属远端细粒浊流沉积和深水悬浮沉降。 

常见浊流沉积序列类型及岩性见表 5。 

(3)正常沉积深水相 深水原地沉积比较发育 ， 

在米钵 山组中普遍可见，因下部地层碎屑流、浊流发 

育且强度大，不如上部地层发育、保存好。上部地层 

中正常深水沉积，常与浊流沉积呈互层状。主要岩性 

类型为灰绿色泥页岩、粉砂质页岩经区域轻变质作 

用形成的板岩、粉砂质板岩；单层厚度较小，一般 3 
～ 2O cm。板岩之间为黄绿色、灰黄色中一厚层中、细 

砂岩与粉砂岩组成的旋回，单层砂岩厚 10---30 cm， 

与板岩形成薄互层韵律(图 4)。 
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表 5 深海浊流岩 相 

Table 5 Lithofacies of deep-sea turbidite flow 

类型 含砾 A段 AB序列 BC序列 CE序列 
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0 cm 

图 4 板岩、粉砂质板岩与砂岩韵律层 

Fig．4 Rhythmic layering of slate，silty 

slate and sandstone 

综上所述 ，米钵山组总体上为一套 巨厚的碎屑 

流沉积、浊流沉积与深水相正常沉积的岩相组合，重 

力流沉积发育，岩相组合属于半深海一深海的海底 

扇沉积。白杨沟地质剖面下部地层，早期属海底扇的 

上扇沉积，除补给水道外，上扇根部为主水道沉积的 

一 部分，后期因构造等因素影响补给水道改道或衰 

弱，或古海平面、古环境、物源补给等变化引起的侵 

蚀基准面变更，最终演化为下部扇及深海平原沉积。 

2 地质意义 

2．1 构造意义 

米钵山组在贺兰山以深水沉积格外引人注目， 

对其构造背景一直是国内地质学者讨论的重点。比 

如对贺兰山南北向构造形成和演化，经历过激烈争 

论，一直没有达成统一认识。多数人认为，从中元古 

代开始，因中元古界地层呈南北向分布，但地层特征 

和展布方向并不支持南北构造，中元古界沉积特点 

为浅水沉积，震旦纪一下古生界地层(阿不切亥组时 

期)多为北东向。而通过对米钵山组研究，才确定贺 

兰山南北向构造形成于中、晚奥陶世，即米钵山组深 

水相重力流沉积，标示贺兰海槽强烈沉陷。此外，地 

层产状呈现的近南北向分布，并在以后的地质历史 

时期的地层都为近南北向分布，一直延续到白垩纪。 

因此，贺兰山南北向构造形成、发展，应从加里东中 

期开始形成，一直到燕山期，直接的沉积证据就是 

中、晚奥陶世米钵山组的巨厚深水相重力流沉积和 

地层近南北向分布。 

2．2 找矿意义 

在资源勘查方面，深水异地沉积可构成可观的 

油气藏。现已发现许多油气田的储集层是各种深水 

异地沉积的砂岩，特别是浊积砂岩。在浊流沉积中， 

以扇状沉积体系(海底扇和湖底扇)和狭长盆地轴向 

搬运沉积体系对石油勘探的意义最为重要。鄂尔多 

斯 西缘奥陶纪油气地质条 件 已经做 了许 多研 

究[1。 “̈]，该组地层是区域油气藏生、储、盖层的良 

好组合。烃源岩为碳酸盐岩和泥页岩，储层岩性为碳 

酸盐岩和浊积砂岩，盖层则以泥页岩、粉砂质页岩为 

主。高振中研究得出三个海底扇之一的同心海底扇 

出露面积小，具潜在油气埋藏地质构造条件。因此， 

加强对米钵山组含油气研究，对国内重大基础问题 

研究和能源勘探都具有重要的理论和实际意义。 
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Abstract 

Distributed in the middle section of the Helan mountains，the strata of Miboshan formation of the 

middle and upper Ordovician occupy a significant position in the regional stratigraphic sequence and is the 

most important mark indicating the formation of north—south trending tectonics in the region of the Helan 

mountains．The strata in the region are obviously different from the sediments in its adjacent platform， 

which is very important for discussion on the tectonic framework and lithofacies—palaeogeography of the 

Helan mountains during the early Paleozoie．In addition，at present，there are many controversies on the 

sedimentary environment of Miboshan formation．This paper studies on sedimentary characteristics。sedi— 

mentary sequence，sedimentary lithofacies and palaeogeographic environment of the M iboshan formation， 

and divides the strata into three types，namely’clastic flows，turbidite flow and norma1 deep—water sedi— 

ments．Finally，it makes a new understanding that the north—south trending tectonics in the Helan moun— 

tains started from the middle period of Caledonian and lasted tO Cretaceous． 

Key words：Miboshan formation；sedimentary characteristics；significance 
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