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摘要：首次以准东煤田东部煤矿勘查区为主要研究对象，以钻井岩心描述资料、地震和测井资料为基础，运用层序地

层学、煤田地质学和沉积学等相关理论和技术方法，建立了准东煤田东部层序地层格架，重点研究了中侏罗统西山窑

组层序地层特征，探讨了聚煤作用和聚煤规律．研究区内侏罗系可划分为两个二级层序和6个三级层序，西山窑组可划

分为一个完整的三级层序，6个准层序组(4级)和19个准层序(5级)．层序地层研究表明，西山窑组可采煤层主要发育于

湖扩体系域(TST)末期和高位体系域(HST)早期，该时期较快的可容纳空间增加速率和较快的泥碳堆积速率间相平衡，

有利于厚煤层的聚集．

关键词：准东煤田；层序地层；聚煤作用：西山窑组

准东煤田位于准噶尔盆地东部隆起带北缘，卡拉

麦里山南麓，西部和南部分别以沙帐断折带和奇台低

凸起为界，东部‘一直延伸到梧桐窝子凹陷，面积约

13 000 km2．研究区位于准东煤田东部，横跨石浅滩凹

陷和黑山凸起两个次级构造单元(图1)，包括西黑山、

将军戈壁、红沙泉和芨芨湖西等煤矿勘查区，面积约

201 km2"区内构造简单，地层倾角平缓，仅发育低缓的

背斜和向斜构造，断裂构造不发育．随着准东煤田勘

探开发，研究区被2 km×2 km二维地震网覆盖，目前

勘探层位主要是中侏罗统西山窑组，次为下侏罗统八

道湾组．本次研究以准东煤田东部煤矿勘查区丰富的

钻井岩心描述资料、地震资料和测井资料为基础，在

对侏罗系西山窑组层序界面识别基础上，对西山窑组

层序地层特征进行研究，建立层序地层格架，以此探

讨聚煤作用及聚煤规律．

1 侏罗系层序界面识别及地层划分

层序界面有多种表现形式，在地震、钻井剖面及

测井曲线上具明显特征【5J．地震剖面上通常表现为强

反射层，地层终止方式具上超、下超、顶超及削蚀特征，

局部显示基准面下降期形成的下切谷．层序界面在钻

井岩心和露头剖面上通常表现为：①古土壤层为代表

的沉积间断标志；②代表基准面急剧下降期河道底部

发育的侵蚀、冲刷不整合面；③基准面下降期沉积相

带向盆地方向迁移，形成沉积相突变面：④层序界面

上下地层的地球化学特征、古生物和古生态特征明显

不同．狈4井曲线在层序界面处表现为突变特征．

据以上层序界面识别特征，通过二维地震追索和

钻井岩心标定，结合前人研究成果，详细研究了准东

北缘地区侏罗系层序界面特征，识别出二级层序界面

3个，三级层序界面4个．二级层序界面层包括JSB 1、

JSB6和JSB7，三级层序界面包括JSB2、JSB3、JSB4

和JSB5．在识别侏罗系层序界面的基础上，结合前人

研究成果，将研究区内侏罗系划分为2个二级层序，6

个三级层序(表1)¨击J．将下中侏罗统八道湾组、三工

河组及西山窑组划分为4个三级层序及相应的体系

域．其中体系域划分是在识别地震剖面低位体系域基

础上，结合钻-钡0井岩性剖面进行的．Sql和Sq2处于侏

罗纪沉积早期填平补齐阶段，对应于八道湾组上段和

下段，其中，sql地层厚约80 m，钻孔显示低位域发育

大段红褐色、灰绿色重力流成因的冲积扇．扇三角洲

沉积；湖侵体系域多发育灰绿色、杂色泥岩，偶夹砂砾

岩；高位体系域为三角洲平原相沉积，发育厚度不大、

侧向连续的煤层．Sq2钻井揭露厚约90 m，体系域构成

与Sq l相似．低位发育大套三角洲砂岩、砂砾岩等粗

碎屑沉积；湖扩期多为灰绿色湖相泥岩沉积：高位体

系域发育辫状河三角洲沉积．Sq3相当于三工河组，厚

约60-80 m．低位和高位体系域发育河流三角洲沉积，
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图l研究区地质图

Fig．1 Geological map of the working area

1．第四系；2．独山子组；3．石树沟组；4．西山窑组；5．三工河组；6．八道湾组；7．研究区；8．断层及名称；9．向斜：10．背斜；11．煤矿区及边界

湖侵体系域主要为浅湖相泥岩，发育水平纹理。整体

为非含煤岩系．Sq4与西山窑组对应，属盆地淤浅阶段，

其中钻孔揭露地层厚150 m，低位、湖扩和高位体系

域发育完整，整体为滨浅湖和辫状河三角洲沉积，煤

层极为发育，是本文研究的目的层段．上覆的Sq5和

Sq6分别对应于石树沟群头屯河组和齐古组，Sq6顶

部遭受后期强烈剥蚀，为研究区非含煤层段．

2西山窑组层序地层分析

2．1西山窑组层序界面特征

西山窑组对应于三级层序Sq4，其项底分别为三

级层序界面JSB4和JSB5，其中JSB4是西山窑组与下

伏三工河组分界面，JSB5是西山窑组与上覆头屯河

组的分界面，二者在二维地震、钻井岩心及测并曲

线上识别特征明显．

JSB4位于西山窑组底部粗碎屑岩之下，该界

面为局部不整合面，地震剖面上偶见不明显下超特征．

钻井岩心剖面上，SB4多表现为侵蚀冲刷面，常见西山

窑组河流相粗碎屑物对下伏三工河组浅湖相泥岩的

冲刷侵蚀面预4井曲线上自然伽马多表现为钟形、箱

型或二者的叠加类型，底部具突变面(图2)．其次表现

为相转换面，界面下为浅湖相泥岩，界面上为三角洲

平原相或前缘相砂砾岩，发育不明显倒旋回，顶部一

般发育根土岩，代表一种沉积间断．

JSB5 位于西山窑组顶部，该界面为区域平行

不整合面，其上下地震反射波组产状表现出一致性，

但反射波能量明显弱于下部地层．反射波组的组合特

征与界面之下地层有较大不同．界面之上头屯河组地

层较为均一，波阻抗小，下部西山窑组表现出明显的

不均一性，反射同相轴更加强烈．在钻井岩心剖面上，
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襄l准东北缘地区侏罗系层序划分表

地层
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摹280
西山窑组 l。(J2而

{ 340

三工河组
(J】j)

园·口：囵，圈·日s国t一，
图2 JSB4在zkjl31井的特征
Fig．2 JSB4 characters in zkjl31

1．砾岩；2．砂砾岩；3．中砂岩：4．粗砂岩；5．泥岩；6．泥质砂岩；7艨

该界面上下岩性、地层颜色也表现出极大不同．界面

之上地层多表现为风化壳和古土壤层，颜色显示偏氧

化环境的红褐色、杂色等，局部地区接近层序界面处

多发育粗碎屑岩，界面之下多发育偏还原环境的灰

色、灰黑色泥岩、碳质泥岩或煤层，界面处多见粗碎

屑岩对下部煤层或泥岩的侵蚀冲刷(图3)．层序界面

处测井曲线突变．

石树沟群

(J●妨)

西山窑组
f

(J2工) ≥
‘乏

{’340

F-dt口：回s口·日s固。_，
图3 JSB5在zkll05井的特征

Fig．3 JSB5 characters in zkjll05
(图例同图2)

2．2西山窑组体系域界面特征

层序Sq4内部体系域的划分，是在识别初始洪泛

面(fs)和最大洪泛面(mrs)基础上进行的．笔者结合地

震、钻井岩心和测井资料，将西山窑组底部粗碎屑岩

之上，B1煤层之下发育的细粒沉积物的底界面作为

初始洪泛面，将B3煤层之下发育的大段泥岩中部作

为最大洪泛面．西山窑组煤层发育稳定，地震波组显

示“双轨”特征，连续性强，B l煤层底界面反射波组具

超覆坡折带趋势，初始湖泛面可沿着B1煤层反射波

组底界面连续追踪．钻测井剖面显示，西山窑组底部

粗碎屑岩之上多发育泥岩、碳质泥岩或泥质粉砂岩

等细粒沉积物，指示基准面由下降转为逐渐上升，局

部地区B1煤层直接覆盖到低位粗碎屑岩之上，将煤

层底板作为初始洪泛面．地震剖面上反映不明显，钻．

测井剖面上显示为大段水平纹理发育的浅湖相泥岩，

测井显示为高自然伽马和低视电阻率值．

2．3西山窑组准层序的划分和对比

据Van Wagoner定义，准层序是相对整合、成因

相关、由洪泛面为边界的层组或层系，垂向上具岩相
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图4准东煤田西黑山勘查区1．4线西山窑组准层序的划分和对比

Fig．4 Sequence stratigraphy of Xishanyao Formation in 1．4 of Xiheishan working area in Zhundong coal field

组合和明显沉积旋回特征．考虑到研究区西山窑组内

部广泛发育煤层和碳质泥岩，具明显沉积旋回特征，

旋回底部可发育湖相泥岩、辫状河三角洲水下分流河

道或河口坝砂岩等水下沉积，向上水深变浅，顶部发

育煤层，煤层上部通常为湖相泥岩或泛滥平原细粒沉

积物覆盖，代表洪泛期沉积．因此，每个含煤旋回可作

为一个准层序，煤层项界面可作为准层序界面．在区

域分布的厚．巨厚煤层中，往往包含重要的准层序或

体系域界面，这些界面的形成通常与湖平面变化所影

响的成煤沼泽水介质条件和植被条件密切相关，是多

个准层序形成的古泥碳体垂向叠加的结果．通过对沉

积旋回、岩石相和相组合特征综合分析，结合煤层中

准层序界面的识别，研究区西山窑组(Sq4)识别出19

个准层序，6个准层序组(图4)，可分为3种类型：①进积

准层序组：②加积准层序组和；⑧退积准层序组．其中，

低位体系域主要发育进积准层序组(PSSI)，湖扩体系

域主要发育退积准层序组(pss2)和加积准层序组

(PSS3)，高位体系域则发育加积准层序组(PSS4和

psss))和进积准层序组(PSS6)．

2．4西山窑组层序地层格架

据对西山窑组层序界面、体系域界面及准层序

的划分和对比，将西山窑组划分为1个完整的三级层

序和6个准层序组(四级)，向盆地边缘准层序和准层序

组可能合并．低位、湖扩和高位体系域分别由初始湖泛

面和最大湖泛面分隔，准层序组和准层序边界由体系

域界面或次一级湖泛面分隔．分析表明，研究区盆地为

具宽缓坡折的坳陷型盆地，地势平坦、相带较宽，相类

型分布齐全，沉积具多物源、近物源和沉积速率高等特

点，河流带来的大量粗碎屑物可直接输送到盆地沉降

中心区，充填了基地沉降和湖平面上升所形成的空间，

使湖水变浅，湖面萎缩．在温暖潮湿的气候条件下，淤浅

的盆地可能沼泽化而形成区域分布的厚煤层．

3聚煤作用分析

煤层发育受基底沉降和沉积环境等地质条件的

控制【l蚓．前者包括构造活动的强度和频率，后者包括

沉积时的岩相古地理条件、古地貌、古植被、古气

候、泥碳沼泽类型和沼泽中的水体深度及地球化学

条件等．可容纳空间变化速率必须与泥碳沉积速率保

持平衡，才有利于泥碳的堆积和保存．陆相盆地可容

纳空间的变化速率主要取决于湖平面变化速率，湖平

面变化速率与盆地基底沉降速率密切相关．可容纳空

间产生速率与泥碳堆积速率间的平衡关系是聚煤作

用的充分条件，这种平衡关系持续时间的长短决定了

煤层厚度亦即聚煤作用强度．编号煤层的厚度与含煤

准层序组厚度的相关性分析表明，二者具明显正相关，

在基底沉降量较大区域，一般发育较厚煤层．说明聚

煤期沼泽中泥碳堆积速率较高，基底沉降速率与成煤

沼泽中的泥碳堆积具较好匹配关系．局部沉降幅度较

小区域，泥碳堆积由于没有足够可容纳空间而遭受后
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期侵蚀，基底沉降过快区域可能导致水体加深，不利

于植物生长．研究区盆地基底沉降具幕式特点，可能

与盆地所处大地构造位置和全球性构造运动阶段相

应的应力场有关．在盆地沉降相对较快时期，盆地沉

降造成盆地边缘相对抬升，河流作用加强，盆地覆水

接受大量碎屑沉积物，在盆地沉降相对缓慢时期，大

量碎屑沉积物最终使盆地淤浅．在温暖潮湿气候条件

下，淤浅滨浅湖区普遍沼泽化，形成具全区分布的厚

煤层．泥炭沼泽发育后期，相对快速的构造沉降使湖

平面快速扩张，淹没沼泽，聚煤作用终止，是区域性煤

层顶板普遍发育湖相泥岩的主要原因．研究区西山窑

组发育多个含煤准层序组，聚煤作用具明显周期性，

可能与幕式构造沉降条件下湖平面变化有关．因此，

区内煤层大多分布在最大湖泛面附近的湖侵体系域

末期和高位体系域早期．该时期较快的可容纳空间增

加速率与泥碳堆积速率间相平衡，有利于厚煤层聚集．

湖平面快速扩张和萎缩造成区域性厚煤层向盆地方

向分叉变薄，甚至尖灭，盆地坡折位置，煤层合并加厚．

4结论

(1)准东煤ffl东南部侏罗系可划分为2个二级层

序和6个三级层序，本文研究的目的层段西山窑组

顶、底板均为三级层序界面所围限，可划分为1个完

整的三级层序(Sq4)，6个准层序组(4级)和1 9个准层

序(5级)．

(2)西山窑组主要发育辫状河流、辫状河三角洲

．滨浅湖和网状河流3种沉积体系．低位体系域和湖扩

体系域主要发育辫状河流、辫状河三角洲及滨浅湖

沉积体系．高位体系域早期主要为滨浅湖沉积，中期

形成网状河流沉积体系，晚期形成辫状河三角洲和滨

浅湖沉积．

(3)层序地层研究表明，西山窑组编号煤层主要

发育于湖扩体系域末期和高位体系域早期．该时期较

快的可容纳空间增加速率和较快的泥碳堆积速率之

间相平衡，有利于厚煤层的聚集．

(4)西山窑组富煤带主要分布在研究区北部和

南部盆地坡折带，次为坡折带之上平缓的台地区．每

个含煤准层序组发育晚期，南部淤浅的湖盆中心区具

较好聚煤作用．研究区中北部由于河道发育，形成了

粗碎屑岩发育带，聚煤作用受到极大干扰，即使是在

盆地坡折带，煤层总厚度也相对较薄．
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SEQUENCE STRATIGRAPHICANALYSIS AND COAL
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Abstract：It iS the first time tO study the east ofzhundong coal field．Based on the information from the drilling cores，well

logs and sesmic cross sections，applying the theories and methods of sequence stratigraphy,coal geology and

sedimentology，the sequence stratigraphic framworkdepositional systems and coal facies ofXishanyao Formation in the

Zhundong coal field are analysed．On the Basis ofthe conprehensive analysis above，the sequence stratigraphic framework

of Xishanyao Formation iS established,the types and evolution of depositional systems are discussed in detailed；Finally,

the controlling factors ofcoal．accumulation and the distribution ofthick coal seams are analysed．The Jurassic strata can be

divided into two second．order sequences and six third．order sequences．The objective interval Xishanyao Formation iS a

complete third-order sequence，and Can be divided into six Parasequence sets(forth—order) and nineteen

Parasequence(fiffh．order)．By sequence stratigraphic analysis，coal seams with great significance in Xishanyao Formation
were formed at the late lake expansion systems tract(EST)and the early hi．ghstand system tract(1iST)，when the rate in

creation of accommodation kept balance with peat accumulation rate．

Key Words：Sequence stratigraphy；Coal·accumulation；Xishanyao Formation；Zhundong coal field
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