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摘　要: 以陕北神木地区 1∶5 万区域地质调查成果资料为基础, 运用层序地层学的理论和方法, 系统

分析与研究了该区中生代含煤岩系的层序地层特征、盆地充填样式, 初步建立了该地区区域岩石地层

模型。本文反映了该区层序地层学研究的新进展, 对应用层序地层学理论进行成煤规律分析及成矿预

测进行了有益的探索。
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　　鄂尔多斯盆地是在漫长的地质构造事件中发展

演变而形成的内陆坳陷盆地, 它的根基是由华北深

变质岩系构成的结晶基底, 在此基础上经历了前寒

武纪基底发育阶段及早古生代拗拉槽形成发展和升

降运动, 进入中生代在滨太平洋构造域和特提斯构

造域的共同影响下形成的大型内陆坳陷盆地。盆地

内构造简单, 岩层近水平, 总体为一向西倾伏的单

斜地质体。坳陷盆地在陆源供给和补偿充分的情况

下, 发育了巨厚的内陆碎屑沉积。盆地四周以呈折

线相接的不同时期大断裂为界, 平面上展现 SN 向

的矩形轮廓[ 1]。盆地边缘地带构造复杂, 内部广大

地区侏罗系及其以上地层的构造较为简单。

研究区位于鄂尔多斯盆地的东北端。鄂尔多斯

侏罗纪—白垩纪内陆沉积盆地的成盆期为早侏罗世

初期 [ 2 , 3] , 盆地最大扩张阶段在中侏罗世安定期,

至白垩纪末结束充填。出露的中生代地层主要有:

晚三叠世瓦窑堡组、早侏罗世富县组、中侏罗世延

安组、直罗组、安定组及早白垩世洛河组等� 。含煤

岩系主要为中侏罗世延安组, 早侏罗世富县组局部

发育工业煤层[ 4]。笔者系统分析与研究延安组及富

县组的层序地层特征。以陕北神木地区 1∶5万区

域地质调查成果资料为基础, 分析与探讨神木地区

中生代盆地充填样式, 初步建立该地区区域岩石地

层模型。

1　早中侏罗世含煤岩系的岩石地层特

征

1. 1　富县组

　　呈狭窄带状出露, 最大厚度 14. 16 m。岩性组

合为浅灰色厚层—中薄层中细粒石英砂岩、长石石

英砂岩, 局部夹砾岩, 与下伏瓦窑堡组为平行不整

合或微角度不整合接触。

1. 2　 延安组

延安组是神府煤田重要的含煤地层, 也是研究

区出露最广泛的基岩地层。与下伏富县组为平行不

整合接触, 局部发育较明显的侵蚀界面, 店塔火车

站附近发育明显的超覆不整合, 与上覆直罗组也多
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为平行不整合接触。根据沉积旋回及含煤特征进一

步将延安组划分为 5个岩性段。

第一岩性段: 岩性组合为粉砂岩、钙质细砂

岩、灰色厚层中细粒岩屑长石砂岩夹煤层、根土

岩, 厚度约 32 m。含 5号煤组, 顶部为 5～2煤层

(沿用区域地质调查时编号, 下同) , 是矿区主采工

业煤层之一。

第二岩性段: 以细粒组分为主, 为灰色、深灰

色粉砂质泥岩、泥岩、厚层细粒钙质长石砂岩、岩

屑长石砂岩夹叠锥灰岩透镜体、煤层。厚度约 60

m, 含 4号煤组, 顶部产 4～2煤层。

第三岩性段: 下部为灰色、深灰色泥岩、薄层

泥质粉砂岩, 中部为灰白色中细粒厚层含钙质砂岩

夹泥岩, 上部以灰绿色薄层状粗粉砂岩为主, 夹泥

岩和煤层。厚度463～60 m , 含 3号煤组, 顶部产3

～1煤层。

第四岩性段: 岩性组合为灰绿色厚层中细粒岩

屑长石砂岩、粉砂岩、灰色泥岩夹透镜状泥灰岩、

煤层, 局部发育蒙脱石粘土岩。厚度 40～50 m, 含

2号煤组, 上部 2～2煤层, 最厚可达十余米, 但不

稳定, 有分叉现象。

第五岩性段: 岩性组合为灰色、浅灰色厚层中

粒长石砂岩、灰色粉砂质泥岩、粉砂岩夹泥岩、煤

层。上部普遍发育灰白色高岭石粉砂岩、砂岩。因直

罗组的冲刷侵蚀, 该段厚度变化较大, 20～77 m 不

等。含 1号煤组, 1～2煤层是该区最厚之煤层, 但

厚度变化大, 0～14 m, 且有分叉现象。

2　早中侏罗世含煤岩系的主要沉积相

及其基本层序特征

早中侏罗世含煤岩系总体可划分出河流相、湖泊

相和湖泊-三角洲相 3大类型。根据沉积组合及沉积构

造等特征将3大类型可进一步划分出亚相、微相等
�
。

富县组主要为湖相沉积, 发育了河口坝、滨湖

及浅湖相等亚相, 总体反映了一个向上变细的湖侵

(退积)层序(图 1)特征。

延安组主要以三角洲相为主, 自下而上发育了

5个较为完整的三角洲沉积旋回, 分别由前三角洲、

三角洲前缘、三角洲平原等三部分组成, 构成较为

典型的湖泊三角洲基本层序(图 2) , 三角洲聚煤作

用是本区最主要的聚煤作用[ 1] , 在废弃三角洲

图 1　富县组河口坝、滨湖及浅湖相基本层序

F ig . 1　Basic sediment ary succession of t he riv er-mouth

ba r, sho re and shallow -lake facies

o f Fux ian Fo rma tion

朵叶体或朵叶体群上发育的沼泽及泥炭沼泽形成的

煤层厚度大且分布广泛, 特别是在湖泊三角洲朵叶

体的前缘部位, 煤层发育最好, 一般形成厚到巨厚

煤层; 延安组二、三、四段还发育有湖湾沉积, 表

现为加积为主的层序特征(图 3) , 湖湾淤浅的聚煤

作用是本区的主要聚煤作用之一。

3　神木地区中生代层序地层的划分及

其特征

3. 1　层序界面的确定

Ⅰ级古构造界面通常是大区域性的不整合面及

假整合面, 此种界面是构造旋回的划分标志, 用以

划分构造层序 [ 5] , 前人将鄂尔多斯盆地划分为 7个

构造层序
[ 2]
; 构造层序内, 根据次级的不整合面或

间断面进一步划分层序; 在层序内部识别和选择区

域性事件界面是小层序划分的关键, 区域性水进界

面、区域性水退和三角洲废弃事件及随后大面积沼

泽化事件(主煤层形成期)界面是较为适用的两种;

体系域单元事实上是沉积体系域发育的一个完整的

基本层序单元, 其时限是一个小旋回, 空间上是三

维地层体。每个小层序都是有共生关系的、横向上

过渡的沉积体系序列。

　　� 王洪亮. 鄂尔多斯盆地神木地区早—中侏罗世含煤岩系层序地层特征及聚煤规律研究. 西安工程学院研究生班毕业

论文. 2000.
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图 2　延安组二段湖湾-湖泊三角洲沉积基本层序

Fig. 2　Basic sedimentar y succession of the bay-lacustr ine delta facies o f the second sect or of Yanan Fo rmat ion

图 3　延安组三段湖湾沉积基本层序

F ig . 3　Basic sediment ary succession of t he lacust rine

bay o f the thir d secto r o f Yanan Fo rmation

3. 2　层序划分

根据上述层序界面的性质, 可在该调查区划分

出 3个构造层序(即 3个超层序)、6个层序(图 4)。

超层序与盆地演化阶段相对应, 以盆地不同演化阶

段形成的区域性不整合为界面 [ 6]。层序均可三分为

低位体系域( LST)、湖侵体系域( T ST )、高位体系

域( HST )。层序的下部(低位体系域)和上部(高位

体系域)一般为湖退期的沉积, 以冲积体系为主,

以进积型小层序为特征; 中部(湖侵体系域)一般以

湖泊沉积为主, 以退积型、加积型小层序为特征。

　　层序的三分性反映出湖盆干枯萎缩→湖泛充水

→干枯萎缩的水位变化, 自下而上总体构成粗→细

→粗的沉积旋回。

根据层序发育情况及区域展布特征初步建立神

木地区中生代岩石地层模型(图 5)。

3. 3　 早、中侏罗世含煤岩系层序地层特征

　　早、中侏罗世含煤岩系主要发育在层序 3中,

局部发育在层序 2中。

3. 3. 1　 层序 2特征

　　主要由下侏罗统富县组构成。由于覆盖层影响

仅在南部马家概、斗到峁及店塔以东地区出露。

　　( 1) 底界特征: 富县组底界面为印支运动所造

成的区域性平行不整合面。受印支运动影响, 晚三

叠世末区域性地壳上升, 造成前期顶部长期处于地

表暴露剥蚀状态, 使该界面呈凸凹不平状。这种高

低不平地形, 严格控制了后期沉积, 局部可见小型

砾质冲积扇分布于古洼地内的不整合界面之上, 故

该界面为Ⅰ型层序界面。

( 2) 层序特征: 该层序主要由滨岸-湖泊沉积体

系( CLS)构成, 层序由下部的砾质冲积扇 ( 低位体
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图 4　鄂尔多斯中生代盆地神木地区充填层序

Fig . 4　Sedimentar y succession of the Meso zo ic basin o f Shenmu area in the O rdos basin

系域)、中部的滨湖相(湖侵体系域)和沼泽化平原

(高位体系域)组成。除中部的滨湖相石英砂岩较稳

定外, 其底部和上部的两个体系域仅见于局部地

段。� 砾质冲积扇-低位体系域( LST ) : 地表露头仅

见于店塔东沟, 区内大部分地区钻孔未见, 只是在

254号敖包梁钻孔见有。这些砾质冲积扇一般厚度1

～5 m , 范围很小, 多呈透镜状产出, 底界面清楚,

堆积在下伏不整合面洼地或斜坡洼地外, 面积不足

几平方千米, 形态不规则。砾石含量约 30%～70%

不等, 成分以石英砾、硅质砾为主, 大小一般为 2

×3～5×6 cm
2, 呈卵圆状, 磨圆度极好, 但分选性

差, 为杂基支撑, 杂乱分布, 多具块状层理, 为湖
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图 5　鄂尔多斯中生代盆地神木地区岩石地层模型

F ig . 5　Rock-st ratum model of t he Mesozoic basin of Shenmu area in the Ordo s ba sin

1.辫状河沉积体系; 2.河流三角洲沉积体系; 3.三角洲-湖泊沉积体系; 4.河流-湖泊沉积体系; 5.滨岩-湖泊沉积体系; 6.层序界面; 7.砾

岩; 8.砂砾岩; 9.含砾砂岩; 10.砂岩; 11.泥岩、粉砂质泥岩; 12.板状交错层理; 13.槽状交错层理; 14.煤层; 15.动物化石; 16.不整合

侵初期快速沉积产物, 以退积型基本层序为主; �

滨湖相石英砂岩-湖侵体系域( TST ) : 由富县组中

部石英砂岩组成, 层位稳定, 分布范围广, 露头在

考乌素沟的马家概以东, 乌兰木伦河三道峁以南及

下石拉沟以南均可见到, 钻孔资料揭示区内均存在

着 1～26. 07 m 不等厚的石英砂岩沉积。基本层序

为退积-加积型或加积型;  沼泽化平原-高位体系

域( HST ) : 富县组中期结束了滨湖相砂岩之后, 进

入晚期, 由于湖平面逐渐下降, 湖盆处于收缩阶

段, 由早期的正地貌单元向负地貌单元退缩。使未

彻底填平的负地貌单元或洼地, 积水时间相对延长

或潜水面升高。因此, 在石英砂岩之上形成范围有

限的沼泽化平原。这些泥炭沼泽环境随着湖水进一

步退出而不断扩大, 首先形成一些厚度有限的深灰

色—黑灰色碳质泥岩(局部形成煤层或煤线)覆盖于

滨湖砂岩之上。该阶段由于地壳处于相对稳定期,

持续时间较短, 沉积了厚度不足 1 m 的泥岩。基本

层序总体由加积型变为进积型。

3. 3. 2　 层序 3特征

该层序区内出露较完整, 由中侏罗世延安组构

成。从下至上形成河流-三角洲沉积体系, 三角洲-

湖泊沉积体系, 河流-三角洲积体系, 构成了一个由

低位体系域、湖侵体系域和高位体系域组成的完整

层序。

　　( 1) 底界特征: 据区内调查和钻孔资料, 结合

区域资料认为, 其底界延安组与富县组之间为一超
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覆不整合界面。延安组在碾房湾剖面上底部见有明

显的侵蚀作用特征(冲刷-充填构造) , 此处富县组

经侵蚀残留无几, 局部地段下切到晚三叠世瓦窑堡

组。东北部三不拉沟一带 66号、80号钻孔资料证

明, 富县组被完全侵蚀掉, 使延安组一段直接与晚

三叠世瓦窑堡组接触, 造成瓦窑堡组顶部缺失, 因

此该界面为Ⅰ型不整合界面。

　　( 2)层序特征: 该层序低位体系域( LST )、湖侵

体系域( T ST )和高位体系域( HST )分别由下部延

安组一段的河流-三角洲沉积体系( RDS)、中部延

安组二、三、四段的三角洲-湖泊沉积体系( DLS)、

上部的河流-三角洲沉积体系( RDS)组成, 为一个

较为完整的层序。� 河流-湖泊三角洲沉积体系

——低位体系域( LST ) : 该体系域形成于延安组沉

积初期地壳缓慢上升转为下沉阶段, 由延安组一段

构成, 并平行不整合(超覆不整合)于层序 2之上。

河流-三角洲沉积体系的形成, 仍然受控于层序 2

未完全填平补齐的古地形, 在未填平的负地貌单元

沉积。在区内南部柠条塔—石拉沟一带为较宽缓平

坦低洼负地貌部位, 体系域底部形成厚度不等的泥

质粉砂岩、粉砂岩的浅湖相沉积; 西北部的补连塔

及蒙陕交界的活鸡兔沟一带, 由于受石圪台古隆起

影响, 该地区体系底部则为河流作用形成的厚—巨

厚层含砾长石砂岩, 发育大型板状及楔状斜层理,

说明该体系域初期部分地段河流作用仍很活跃, 底

界面具有明显的岩性突变现象或侵蚀特征, 在侵蚀

较为严重的地段富县组完全缺失。基本层序以退积

型为主; � 三角洲-湖泊沉积体系——湖侵体系域

( T ST) :该体系域由延安组二、三、四段 3个次级层

序单元组成。这 3个单元均以区域的水进事件开始,

并以三角洲体系占优势。该阶段由于受早期河流-三

角洲沉积体系对残留负地貌单元(洼地)的进一步填

平补齐后, 基底地貌已无明显的差异, 区内不同部

位同一时期的环境特征与沉积作用基本相同, 一次

广泛水进事件形成了覆盖面积广阔的浅湖, 形成了

3个较完整的次级三角洲—湖泊沉积体系。成因地

层单元下部均由湖盆扩张阶段的湖相泥岩组成; 中

上部均由湖盆收缩阶段进积作用形成的湖泊三角洲

组成。这些三角洲层序显示出垂向上变粗的逆粒序

特征, 顶部均由三角洲平原废弃后的泥炭沼泽相形

成稳定煤层结束。基本层序主要为退积型和旋回性

加积型;  河流-三角洲沉积体系——高位体系域

( HST) : 该沉积体系由延安组五段一个次级层序单

元组成。由于受盆地抬升的影响, 后期地层遭受程

度不同的剥蚀。该体系基本以三角洲平原组合为主

体, 三角洲前缘、前三角洲不发育, 在测区东北部

特拉壕底部发育厚 1. 37 m 的三角洲前缘砂质泥岩

沉积, 西北见有 0. 2～1 m 的三角洲前缘泥岩、砂

质泥岩层。三角洲平原组合下部分流河道砂体中发

育大型槽状交错层理; 上部则以泥岩、薄层粉砂岩

为主, 夹部分细砂岩组成洪泛平原。据上述资料分

析, 早期有一次区域性湖面上升过程, 但很快就进

入湖盆收缩期, 随后三角洲大幅度向盆地推进, 并

形成了较大的三角洲沉积体系。总体该阶段中晚期

湖盆处于进积作用为主的淤浅阶段, 最终使湖水大

范围退出, 形成上部体系域。

4　结语

中生代鄂尔多斯盆地神木地区层序的界面多为

区域性不整合或与之连续延伸的整合界面。区域性

水进界面、三角洲废弃事件及大面积沼泽化事件

(主煤层形成期)界面是识别和划分小层序组的关

键。

神木地区早、中侏罗世含煤岩系分别构成了两

个较为完整的层序(层序 2和层序 3)。它们的底界

均为较特征的Ⅰ型不整合界面, 分别发育了低位体

系域、湖侵体系域和高位体系域, 但它们又各具特

色。延安组构成的层序 3代表了典型的湖泊三角洲

的层序特征。

古气候、古构造和有机质沉积作用强度是控制

煤形成的主要因素。本区的聚煤作用主要为三角洲

聚煤作用, 其次为湖湾淤浅的聚煤作用。

本区的成煤环境为大型浅水湖泊三角洲体系,

整个沉积序列由河流-湖泊三角洲-湖泊(主要为浅

湖和湖湾)所组成。聚煤作用是在湖泊三角洲废弃和

湖湾淤浅并沼泽化的背景下发生的。最好的聚煤部

位即富煤带位于废弃三角洲的前缘和近岸湖湾的淤

浅部位。煤层向湖或向远岸分岔。

高位体系域和低位体系域的上部多形成厚—巨

厚的工业煤层, 但横向上不稳定; 在湖侵体系域及

其次级旋回中形成的煤层则横向上延伸较为稳定。

我国有大量的内陆油气盆地和含煤盆地, 进行

陆相盆地沉积体系和层序分析, 研究陆相盆地充填
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过程, 进而查明油气、煤等沉积矿产的成矿规律,

对指导今后找矿工作意义重大而深远。
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以及徐学义研究员的指导与帮助; 在工作过程中,

翟刚毅、张拴厚教授级高级工程师、王忠世高级工

程师等专家、领导给予了一贯的指导、关心与支
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The stratigraphic order characteristics of coal-bearing strata

in the Lower and Middle Jurassic

in Shenmu area, North Shaanxi
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Abstract: T he Jurassic coalfield o f north Shaanx i, is the larg est coalf ield pr obed in China at present . Based

on the pr oduct ion and data of regional g eo logical survey in Shenmu ar ea o f nor th Shaanx i w ith 1∶50 000,

this paper sy stemically analyzes the st ratig raphic order character ist ics o f coal-bearing st rata in M esozoic,

and the sedimentary pat terns in the basin, and the rock-st ratum model in this area is established at the

first step. M eanwhile this paper reflects the new est progr ess o f the sequence strat igr aphic study of the

area, and deals with the helpful research on applying the sequence strat igr aphy theories to the analy sis of

the pro cess ore-forming and prognost icat ion ore-fo rming.

Kew words : Shenmu area; Jurassic; sequence st ratum ; basin f ill; st ratum model
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