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提　要　鹤岗盆地是一中—新生代内陆盆地 ,主要含煤地层上侏罗统石头河子组是一套非海相含煤地层 ,充填

于盆地底部 ,自下而上可划分为三个岩性段 ,五个亚段和 26个含煤旋回。底部第一亚段沉积期以冲积扇、辫状河

环境为主 ;第二亚段以河流环境为主 ;第三亚段以河流—三角洲—湖泊环境为主 ;第四亚段演化为河流环境 ;第

五亚段则以河流、冲积扇环境为主。 垂向上五个亚段对应于盆地的填平补齐—扩张—稳定沉降—差异沉降—收

缩五个演化阶段。 富煤带位于同沉积中心的侧翼 ,一般含砂率 60% ～ 70%的区域含煤性最好。 含煤旋回受控于

盆地周期性地快—慢沉降 ,聚煤作用发育于每期幕式沉降的缓慢稳定沉降阶段。 厚—特厚煤层都与湖泊三角洲

冲积平原大面积沼泽化有关。
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1　前　言

鹤岗盆地位于黑龙江东北部鹤岗市和萝北县境

内 ,其西部边界为含煤地层与古老基底接触边界 ,界

东至公义永、悦来镇一线 ,南起阿陵达河 ,北至云山

林场 ,南北长 100 km ,东西平均宽 28 km。 总面积

2 800 km
2 (图 1)。盆地基底是 Anz变质岩系及海西

期花岗岩。上侏罗统石头河子组 ( J3s)是一套非海相

含煤地层 ,充填于鹤岗中 -新生代断 -坳陷盆地的最

底部 ,厚 730～ 1 310 m(图 5-A)。富煤带位于盆地西

部生产矿区及其深部 ,面积 270 km2 ,煤层累计厚度

可达 143 m (图 5-B)。利用沉积旋回、岩矿特征、地化

特征、煤等特征 ,该组自下而上可分为三个岩性段、

五个亚段、 26个小沉积旋回 ,其充填序列如图 2所

示:

北大岭段 ( J3s
1 )①由花岗角砾岩、砾岩、灰白色

粗 -中长石砂岩、灰色细粒石英长石砂岩夹黑色粉砂

岩、泥岩、凝灰岩及 4个煤层组成 ,厚 140～ 460 m。

中部含煤段 ( J3s
2 )以灰白色、灰黄色中 -粗粒长

石砂岩 ,细粒石英长石砂岩为主 ,夹灰黑色、灰色粉

砂岩、泥岩、凝灰岩及 30个可采、局部可采煤层 ,总

厚度 640～ 790 m。

富力段 ( J3 s
3
)主要同灰白色花岗质砾岩、砂砾

岩 ,中、细粒石英长石砂岩、灰黑色粉砂岩 ,夹凝灰质

粉砂岩及 1～ 2个局部可采煤层 ,厚度 40～ 146 m。

石头庙子组 ( J3st )平行不整合于石头河子组之

上 ,亦属陆相含煤建造 ,厚 900 m;其上东山组

( K1d)、猴石沟组 ( K1h )、安民沟组 ( K1 an)、松木河组

( K2 s)假整合于石头庙子组之上 ,总厚达 3 100 m;

新生界角度不整合于中生界之上 ,厚度大于 3 200

m (图 1)。

2　沉积环境划分

鹤岗矿区数十年来施工钻孔 2 600多个 ,又有

多年积累的生产实践资料及外围稀疏的钻孔 ,在此

基础上 ,进行了矿区沉积环境及外围找煤研究工作。

工作过程中全面收集阅读了鹤岗矿区及邻区各类地

质报告 48套
①
,完成 1∶ 5万检查性地质调查线路

4 500 km ,地质点 360个 ,观察和实测剖面 24条计

180 km ,观察钻孔 36个 ,同时进行了岩石薄片鉴

定、煤岩光片鉴定、痕量元素分析等分析测试工作 ,

统计各类数据 12万多个 ,编制各类图件 132张 ;并
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进行了遥感解译、地震及钻探验证 ,初步恢复了盆地

的沉积和构造演化史 ,揭示了盆地内煤聚积特征。据

研究结果已在永昌区探明地质储量 1. 1亿吨。 笔者

参加了此研究项目的沉积分析工作 ,初步认定区内

的沉积环境可划分为冲积扇、辫状河、曲流河、湖泊

和沼泽等基本类型。

图 1　鹤岗盆地地质略图 图 2　石头河子组充填序列图

Fig. 1　 Geo lo gical Map o f Hegang Bsin Fig. 2　 Filling sequence map o f the Shitouhe zi Fo rmation

2. 1　残积和坡积相

见于盆地西缘附近的钻孔及三道沟等地 ,为花

岗质细砾角砾岩 ,砂砾岩等 ,多呈黄褐色。 砾石成分

与母岩一致 ,棱角状 ,分选差 ,粒径 3～ 6 mm,砂级

碎屑粒度 0. 5～ 1 mm ,泥质及铁质胶结 ,厚 0～ 2 m。

2. 2　冲积扇相

本区冲积扇发育 ,垂向上有多个层位 ,露头上

(发电厂 )观察 ,扇根主要由灰黄 -绿色砾岩组成 ,夹

薄层含砾砂岩透镜体 ,砾石呈叠瓦状排列 , AB面倾

向 SW ,层理不发育 ,砾石含量大于 70% ,砾径 0. 5
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～ 10 cm,一般 1. 5～ 4 cm ,次棱角 -次圆状 ,砂、泥质

胶结。峻德 85-13钻孔所见冲积扇如图 3-a所示。由

砂砾岩、含砾中- 粗砂岩组成扇中沉积 ,具发不好的

平行层理和交错层理。砂岩粒度分布很宽 (图 4-a ) ,

含砾 20%以上 ,缺乏悬浮次总体。扇端沉积以砂岩

为主 ,夹细砂岩、粉砂岩和泥岩、不稳定薄煤层及煤

线 ,中、细砂岩中含煤屑及炭膜。

2. 3　河流相

河流沉积是本区最主要的沉积类型 ,也是重要

成煤环境之一。

2. 3. 1　辫状河沉积

本区辫状河沉积发育 ,尤其第Ⅰ 、第Ⅱ亚段砂体

较厚 ,横向呈宽带状、席状 ,主要由河道滞留沉积、砂

坝沉积构成 ,且多以砂砾岩、含砾砂岩及粗砂岩为主

(图 3-b) ,由于距物源区较近 ,快速剥蚀 ,快速搬运

和沉积 ,碎屑成份成熟度低 ,常为长石砂岩和岩屑砂

岩。粒度分布如图 4所示 ,跳跃次总体含量少 ,牵引

次总体和悬浮次总体占优势 , C-M图显示 PQ R段

图形 ,反映区内辫状河具较大的底部推力和水流扰

动能量 ,具洪水流快速堆积特点〔 1〕。垂向上总体呈下

粗上细的正旋回 ,煤层发育于旋回层的顶部。

a. 峻德 85-13号孔冲积扇沉积层序 b.峻德 86-6号孔辫状河沉

积层序 c. 峻德 86-6号孔 25* ～ 23* 曲流河沉积层序 d. 岭北

矿湖泊三角漩沉积层序 e.石头庙子 78-7号孔湖泊沉积层序

图 3　垂向层序图

Fig . 3　 The sedimentar y sequence o f

the fan, riv er and lake

2. 3. 2　曲流河沉积

本区曲流河沉积主要发育在Ⅱ ～ Ⅳ亚段 ,亦是

主要成煤环境之一。 以峻德 86-6号孔为例 ,可识别

出河道、边滩、洪泛盆地沉积
〔2〕
,河道滞留沉积主要

由灰白色细砾岩、含砾粗砂岩组成 ,具块状层理、大

型槽状交错层理 (图 3-c)。粒度分选差-中等 ,含炭化

植物茎干 ,泥质、钙质胶结 ,底部具冲刷面。边滩沉积

以中-粗砂岩为主 ,最大厚度达 7～ 9 m ,由于频繁的

侧向迁移及河流密度大 ,砂体呈席状、板状 ,延伸可

达数千米。 天然堤沉积由细 -粉砂岩构成 ,发育沙纹

层理 ,上攀波痕层理。 常见变形层理及生物扰动构

造。本区洪泛平原沉积较薄 ,为粉砂岩、粉砂质泥岩 ,

具水平层理 ,沙纹层理及动物潜穴。一般层序的顶部

都发育有薄—中厚煤层。

2. 4　湖泊相

湖泊沉积主要发育于第Ⅲ亚段 ,分布于石头庙

子 ,群英山 ,岭北矿一带。笔者在“黑龙江省鹤岗地区

晚侏罗世石头河子组湖泊沉积”一文中对湖泊沉积

的鉴别标志、亚环境划分做了较详细的论述〔3〕。图 3-

d所示为岭北矿湖泊三角洲层序 ;图 3-e为石头庙

子 78-7号钻孔湖泊沉积层序。 总体向上变粗层序

中 ,煤层发育于上部三角洲平原河流层序的顶部。

2. 5　沼泽及泥炭沼泽相

沼泽和泥炭沼泽是本区分布最广和最主要的沉

积环境之一 ,发育于盆地演化的各阶段 ,可识别出冲

积扇朵叶间沼泽 ,河流岸后沼泽 ,滨湖沼泽。湖泊三

角洲演化成的三角洲冲积平原泥炭沼泽 ,其分布范

围大 ,延续时间长 ,厚及特厚煤层多与之有关 ,沼泽

沉积厚度一般不超过 1 m ,为黑色泥岩 ,含大量黄铁

矿结核 ,构成煤层的直接底板或顶板。煤层底板缺乏

根土岩。

3　沉积环境演化及聚煤作用

鹤岗盆地的基底长期遭受风化剥蚀 ,中侏罗纪

末受燕山运动的影响形成盆地 ,沉降中心位于石头

庙子。据马杏垣等 ,晚侏罗世—早白垩世的裂陷作用

是在大面积隆起、大规模中酸性火山喷发和花岗岩

侵入的背景下发生的 ,东北地区广泛分布的 J3 - K1

含煤盆地群为地堑—半地堑型伸展构造
〔4〕
。 鹤岗盆

地位于Ⅱ级构造单元老爷岭地块中的青黑山隆起带

内 ,东部是军川—佳木斯隆起 ,南部是裕德、鹤立隆

起 ,北部是四方山隆起 ,西部的青黑山断裂及东部的

公义永断裂是控盆同沉积断裂 ,形成了一个封闭的

内陆断陷盆地。盆地中部南北向的宝泉岭凸起又使

盆地早期阶段 (石头河子组沉积期 )分为东西两个次

级盆地。盆地周围中酸性火山喷发频繁 ,石头河子组

中的全区分布的 5个凝灰岩层及砂岩中的凝灰质胶

结物便是火山活动的证据。 盆地内亦有多条同沉积
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断裂及同沉积隆起和坳陷。 盆地内沉积环境的分布

及演化受基底地形、古构造及同沉积构造的控制。由

于早白垩世末 (? )最迟晚白垩世早期 ,佳依断裂活动

加剧 ,鹤岗盆地东部强烈沉降 ,西部相对上升 ,遭受

风化剥蚀 ,使石头河子组缺失了西部边缘相。同时 ,

生产矿区位于盆地西部 ,中—东部区盖层较深 ,矿区

范围外广大地区目前还缺乏钻孔资料 ,这就给恢复

古地理及环境分析带来一定困难。通过编各种基础

图件及综合图件 ,结合物探等资料 ,仍可基本上恢复

古地理景观及其演化过程。

图 4　概率累积曲线

Fig. 4　 Probability cumula tive curv es of sandstone

3. 1　北大岭段 (第一亚段 )—— 盆地填平补齐充填

阶段

本阶段沉积时期的沉降中心在石头庙子二龙山

西侧 ,自南向北出现两个同沉积坳陷。古老地层剥蚀

面上覆盖一层残积—坡积物 ,其上堆积了石头河子

组底砾岩 ,沉积作用处于填平补齐阶段 ,部分地区缺

失下部层位。 该段整体自下而上为一向上变细沉积

旋回 ,进一步可划分为 5个小旋回 (图 2) ,垂向上的

充填序列显现出冲积扇—辫状河—曲流河沉积 ;平

面上自西向东、自南向北表现为冲积扇—辫状河—

曲流河—湖泊 (仅北部区 )沉积的规律。矿区范围内

西部边缘可识别出 5个冲积扇 ,贯流河位于矿区深

部自南向北经峻德 78-11号孔至大陆 78-7号孔、鸟

山 65-101号孔、 80-1号孔及群英山 63-139号孔 ,最

后注入北部石头庙子湖区。 扇前河流则分别注入贯

流河、北部的直接入湖。

本亚段出现两人富煤带 ,相当于含砂率 60%～

80%的区域 ,底板多为细砂岩。南部富煤带位于峻德

—兴安坳陷内 ,与沉积中心吻合 ;北部富煤带位于北

隆起北部斜坡带 ;中部大陆—南山隆起为薄—无煤

带 ,其含砂率往往大于 80%。 倾向上一般自西向东

煤层变薄。 33*煤层是第一个全区稳定的可采煤层 ,

形成于曲流河层序的顶部。至此 ,盆地充填初期起伏

不平的古地理面貌已被填平补齐充填作用改造 ,结

束盆地演化第一阶段。

3. 2　中部含煤段

3. 2. 1　第二亚段—— 扩张阶段

第二亚段地层厚度 150～ 340 m。自下而上可划

分出 9个小沉积旋回 ,每人小沉积旋回都是一个向

上变细的河流沉积层序。总体上沉积时的面貌与第

一亚段相似 ,不同之点是西缘冲积扇后退 ,湖盆范围

扩大 ,贯流河整体向东迁移 ,表明盆地沉积已处于扩

张阶段。

本亚段含 32
*
～ 22

*
共 11个煤层 ,煤层总厚达

34. 8 m。 30* 煤层全区发育 ,煤层中有一层浅褐色蛭

石夹矸 (俗称金星矸子 ) ; 27*全区稳定 ,底板是灰褐

色凝灰岩 ; 22
*
亦全区稳定 ,煤层中有一咖啡色凝灰

岩、凝灰质粉砂岩 ,成为全区重要对比标志层之一。

22
*
～ 27

*
层段对比可靠 ,所有钻孔都达到此层位。

富力等部分地区缺失 23* ～ 26* 层段 ,故 22* ～ 27*

层段主砂体图具重要环境意义 ,可反映岩相带的展

布方向及古地理景观 (图 5-G)。富煤带与同沉积隆

起与坳陷关系密切。本段共有三个富煤带:峻德区 ,

老兴山—新一区 ,鸟山 6线—群英山 6线 ;北部富煤

中心与群英山坳陷一致 ;而兴山—新一富煤中心侧

位于中部隆起的斜支带上。含砂率 60%～ 90%的相

区 ,当与中—粗砂岩重迭时 ,含煤不好 ;当与细砂岩

重迭时为富煤带 ,反映岸后洪泛盆地沼泽聚煤的特

征。

3. 2. 2　第三亚段—— 稳定沉降阶段

第三亚段地层厚度 340～ 415 m ,是本区最主要

含煤层段 ,自下而上可再划分出 6个小沉积旋回 ,分

别属河流层序或三角洲层序。这一时期的古地理景

观与第二亚段沉积期相似 ,差异是此时湖盆达到最

大 ,湖水加深 ,湖泊三角洲广泛发育 ,小旋回层序厚

度明显增加 ,盆地演化进入稳定沉降阶段 ,成煤环境

稳定持久。在总体稳定沉降的背景下 ,伴随着间歇性

快—慢沉降 ,快速沉降时期堆积砂岩、粉砂岩 ;缓慢

沉降时期则形成厚煤层。湖泊的存在对聚煤是非常

重要的 ,它提供了一个侵蚀基准面控制 ,使入湖河流

以沉积作用为主 ,侵蚀区向上游迁移。湖泊的存在提

高了地下水的潜水位 ,使沼泽排水条件变差 ,停滞水
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体占优势 ,有机质不易氧化而易于保存 ,堆积物由泥

炭和富含有机质粘土组成。 有机质的快速堆积和沉

积界面持续被水覆盖 ,有利于泥炭形成。随着盆地沉

降速度由快到慢的变化 ,进积作用使分流河道把湖

滨带分割成更多的小“湖泊” ,湖泊三角洲所处部位

的地形及其平缓 ,进而在广大范围内演化成泥炭沼

泽。稳定、缓慢的沉降使这种环境延续相当长时间 ,

沉降速度与泥炭堆积速度达到平衡 ,从而形成广大

面积内稳定的特厚煤层。

a.石头河子组地层等厚线图　 b.石头河子组煤层等厚线图　 c.Ⅲ亚段地厚度图　 d.Ⅲ亚段煤层厚度图　 e.Ⅲ亚段含砂率图　 f.Ⅲ

亚段古环境图　 g.Ⅱ亚段 22* ～ 27* 层段主砂体图　 h.Ⅲ亚段 18* 煤层厚度等值线图

图 5　石头河子组沉积、聚特征演化图

Fig. 5　 Evo lutionor y map o f the edpositio n and coal accumula tion featur e of the Shitouhezi Fo rma tion

本亚段含 21
*
～ 11

*
共 11个煤层 ,煤层总厚 50

～ 71. 8 m , 18
* (图 5-H)和 11*两个全区稳定的厚—

特厚煤层、 17*和 15*两个局部发育的厚—特厚煤层

都属本段沉积。富力以南 ,富煤带位于大陆—南山同

沉积隆起的南侧斜坡带上 ,其含砂率为 60%左右 ,

沉积中心则对应于薄煤层 ;富力以北 ,富煤中心亦位

于隆起与坳陷的过渡带上 ,其含砂率一般也都在

60%左右 (图 5-C、 D、 E)。厚—特厚煤层多发育于厚

层三角洲砂体之上。倾向上 ,煤层由西向东分叉变

薄 ,这是由于靠近盆地中心贯流河河道限制了聚煤

作用。南北向贯流河东侧可能存在另一个富煤带 ,虽

由于埋藏深度大目前无法开采 ,仍具有潜在的经济

价值。

3. 2. 3　 第四亚段——差异沉降阶段

第四亚段沉积期盆地略有缩小 ,湖泊亦变小 ,湖

水变浅 ,古地理面貌亦无本质变化。其沉积特点是出

现了强烈的差异沉降。 矿区内同沉积构造呈三隆两

坳 ,沉降中心位于鸟山 ,由南至北为峻德隆起、兴安

坳陷、南山隆起、鸟山坳陷和兴山隆起 ,地层等厚线

条带急剧变化。 该亚段沉积厚度 200～ 308 m ,垂向

上可划分为 4个小沉积旋回 ,以河流层序为主 ,靠近

湖区出现三角洲沉积。 本亚段含 10* ～ 3*共 8个可

采及局部可采煤层 ,煤层总厚达 34. 8 m。由于差异

升降明显 ,沉积环境演化快 ,仅形成薄—中厚煤层 ,

且大部分煤层不连续。富煤带展布在南山 12线与群

英山 4线之间 ,煤厚 15～ 34 m。位于新一—鸟山坳

陷的斜坡带上 ,含砂率 60% ～ 80%地带含煤最好。

煤层最厚和层数最多的地段位于砂体最厚部位的两

侧。

3. 3　富力段 (第五亚段 )——盆地收缩阶段

富力段沉积期盆地已演化到收缩阶段 ,湖区萎
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缩。矿区内以冲积扇、辫状河环境为主 ,冲积扇主要

发育在岩段中、下部 ,向上过渡为河流沉积 ,垂向上

总体向上变细 ,进一步可划分出两个小旋回。该段顶

部被石头庙子组底砾岩不同程度地冲刷 ,横向上、纵

向上变化都很大。本段仅含煤 2层 ,且仅 1号层局部

可采 ,富煤带位于富力 7～ 8线间 ,正好是富力—兴

安坳陷北部斜坡带 ,含砂率 70% ～ 80%的相区 ,底

板多为细砂岩 ,属岸后沼泽成煤。

4　结　论

石头河子组是一套陆相含煤岩系 ,充填于鹤岗

中—新生代盆地的最低部。

( 1)盆地长轴近南北向 ,物源区主要是西部前震

旦系古老变质岩区 ,盆地以侧向补给为主。

( 2)冲积扇位于盆地活动边缘 ,扇面及扇前辫状

河、曲流河注入盆地中心南北向的贯流河 ,贯流河注

入北部石头庙子湖区 ,因而构成了冲积扇—河流—

湖泊沉积体系 (图 5-F)。 这种古地理景观非常相似

现在的石头河等河流注入松花江 (图 1)。

( 3)由于构造控制 ,盆地沉积中心不断向东迁

移 ,并经历了间歇性的快—慢沉降 ,即幕式学降。厚

煤层形成于稳定、缓慢沉降时期。

( 4)垂向上五个亚段分别对应于填平补齐—盆

地扩张—稳定沉降—差异升降—盆地收缩五个阶段

的沉积。

( 5)聚煤与岩石相带、砂体形态、含砂率、岩石类

型关系密切。富煤带主要展布在同沉积隆起与坳陷

的斜坡带上 ,即沉积中心的侧翼 ,一般含砂率 60%

～ 70%左右含煤性最好。冲积平原上大面积沼泽化

是主要聚煤方式 ,滨湖沼泽、冲积扇朵叶体间只形成

不稳定的薄煤层 ,厚—特厚煤层都与三角洲平原上

的大面积沼泽化有关。 煤层在数百平方公里范围内

稳定 ,具极大的工业价值。 矿区东部、深部区仍具广

阔的找煤前景。
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Abstract

The Shi touhezi Forma tion is a set of non-ma rine coal-bea ring st ra ta, filled in the lower pa rt of the

Meso zoic- Ceno zoic interior basin of Hegang. The st rata can be div ided into three lithological members

including fiv e submembers and 26 small cycles f rom bot tom to the upper pa rt. The fi rst submember w as

mainly ma rked by the al luvial fan and braided st ream environments; the second submember the f luvial;

the thi rd submemeber the fluvial- delta- lacustrine; the 4th the f luvial again; and the 5th the fluv ial and

alluvial fan. V ertica lly, the five submembers respond to the fiv e developing bhases which filled the low er

a reas fo r horizontal g round of the basin- expanding- subsiding stably- subsiding di fferent ly- contract-

ing of the basin. Richer coal- bearing areas are Locatek to the f lank of syndepo si tio nal anticline bulg e.

Coal accumula tion w as controlled mainly by the periodic fast and slow subsiding of the basin. Coal accu-

mulation occurred at each slow er and mo re stable subsiding phase of the episodic subsidence. The excep-

tionally thick coal beds a re rela ted to the larg est sw amped deltaic plain.

Key Words　 Shi touhezi forma tion　deposi tio nal envi ronments　 coal accumulation　 episodic subsidence
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