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摘　 要　 吉尔嘎郎图凹陷的赛汉塔拉组沉积于基底减速沉降—充填演化阶段，是凹陷进入湖泊萎缩阶段早—中期的

产物，其层序地层单元属于水退体系域。 自下而上由浅湖相、三角洲相和曲流河相组成。 其中的超厚煤层与大量薄层

浊积砂岩共生，形成于该凹陷的次级深断槽中，沉积环境应为浅湖和局部较深湖。 传统的煤沉积模式难以解释其超

厚煤层的成因。 通过对煤层和夹矸的沉积学研究，以及凹陷充填序列分析，建立了一种陆相超厚煤层异地成因新模

式———“弱风暴及水下泥质、砂质重力流亚模式”，简称为胜利盆地亚模式。 推测成煤物质是由远源河流搬运而来的

巨量异地高灰泥炭，可能先沉积于滨湖三角洲，后经滑塌和浊流作用转移至浅湖中，并经再次分异、沉积成为超厚的

低灰煤层。
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　 　 吉尔嘎郎图凹陷（或称为胜利盆地）位于二连盆

地的东南边缘，地处内蒙古锡林浩特市境内。 该凹陷

东西两侧均以断裂为界，分别与大兴安岭隆起和苏尼

特隆起邻接，具东缓西陡的不对称地堑形态。 总体走

向 ＮＥ，长 ４５ ｋｍ，宽 １５ ～ ２０ ｋｍ，面积约 ５００ ｋｍ２（图
１）。 其沉积盖层为下白垩统巴彦花群，最大厚度约

３ ５００ ｍ充填序列和沉积特征在二连盆地各凹陷有相

似性［１⁃３］ 。上部的赛汉塔拉组（ Ｋ１ ｂｓ）赋存有超厚优

图 １　 内蒙古锡林浩特市胜利盆地及周缘地区地质简图

１．煤田范围；２．西露天矿位置；３．玄武岩；４．勘探剖面和地震剖面位置；５．下更新统碎屑沉积；６．新近系上新统宝格达乌拉组；７．下白垩统巴彦花

群；８．下侏罗统马尼特庙群；９．中侏罗统土城子组；１０．中二叠统哲斯组；１１．中二叠统大石寨组；１２．元古界宝音图群；１３．更新世玄武岩；１４．华力西

晚期玄武岩；１５．华力西晚期闪长岩；１６．燕山早期花岗岩；１７．盆地边界正断层；１８．盆地基底隐伏断层；１９．逆断层；２０．盆地沉积边界
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质煤层和丰富的煤层气资源［４］。 其中，富煤带位于

凹陷中部，长 ４５ ｋｍ，宽 ７．６ ｋｍ，面积 ３４２ ｋｍ２，煤层累

计厚度多在 ２００ ｍ 以上，最厚处达 ４００ ｍ，单层最大

厚度为 ２４４．７ ｍ，地质储量 ２２４×１０８ ｔ。 传统的煤沉积

模式难以解释这些超厚煤层的成因，需要通过开展煤

层和夹矸的沉积学研究，以及凹陷充填序列的演化分

析来进一步揭示。

１　 研究条件和基本方法

对下白垩统上部赛汉塔拉组（Ｋ１ ｂｓ）含煤岩系开

展的多年煤炭勘查工作和开采，积累了 ３００ 余个详细

的钻孔岩芯和测井曲线，并且有 ３ 个深达百米、面积

几平方公里的露天矿坑可供观测；而对下白垩统下部

的阿尔善组（Ｋ１ｂａ）和腾格尔组（Ｋ１ｂｔ）含油气岩系所

进行的大量油气勘查工作，提供了近百口钻井岩芯和

测井曲线，以及数十条二维地震剖面和近百平方公里

的三维地震勘探资料。 这些资料，为开展各项研究提

供了便利的条件。
本文的研究重点是赛汉塔拉组的沉积特征与超

厚煤层成因。 在研究中，首先尽可能多地搜集已有的

各种成果资料，再通过地震剖面的分析对比，进行以

三级和四级层序为基础的层序地层格架识别和划分；
然后通过大量的岩芯观察和露天矿剖面实测，进行煤

层和夹矸的露头沉积相标志识别和沉积特征分析；最
后通过全凹陷的密集勘探线剖面和钻孔资料对比，进
行赛汉塔拉组及其超厚煤层的沉积相和沉积环境分

析，形成对超厚煤层成因的认识。

２　 吉尔嘎郎图凹陷的层序地层学格架
划分

　 　 吉尔嘎郎图凹陷主要沉积盖层为下白垩统含煤

含油气碎屑岩系，其直接基底为侏罗系。 上白垩统及

新生界基本上缺失，仅见几米厚的第四系松散沉积物

（图 １）。
该凹陷内的下白垩统含煤含油气碎屑岩系为巴

彦花群（Ｋ１ｂ），由下而上分为阿尔善组（Ｋ１ ｂａ）、腾格

组（Ｋ１ｂｔ）和赛汉塔拉组（Ｋ１ ｂｓ）。 从岩相和岩性组合

上看，具有显著的下粗、中细和上粗的充填序列特征

（图 ２），显示该坳陷的形成演化经历了初始沉降—填

平补齐、快速沉降—湖泊发育和减速沉降—平原化等

３ 个大的沉降—充填演化阶段。
　 　 许多研究者先后从从不同的角度，对该凹陷开展

图 ２　 吉尔嘎郎图凹陷下白垩统巴彦花群（Ｋ１ｂ）充填序列与层序地层单元划分
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过层序地层学研究［５⁃１０］，提出了不同的层序地层划分

方案。 考虑到吉尔嘎郎图凹陷是一个典型的内陆型

断陷盆地，为了深入认识其超厚煤层形成的地质背

景、环境条件、时空分布及其与油气的关系，本文采用

了以构造—地层分析为主线的格架层序地层学研究

思路［８，１１］。
横穿凹陷的地震剖面显示，在吉尔嘎朗图凹陷的

生命周期中，发生过 ３ 次构造反转，形成了 ３ 个不整

合面，即 Ｔ６、Ｔ３和 Ｔ２（图 ３）。 这种情况，与二连盆地

其他凹陷一致［８］，但强度稍差。
　 　 从盆地总体构造演化的沉积响应角度看，其沉积

物面貌呈现出下粗（阿尔善组）、中细（腾格尔组）和
上粗（赛汉塔拉组）的填序列，与凹陷整体的 ３ 个大

的沉降—充填演化阶段相对应，形成 ３ 个大的沉降—
充填单元。 因此，可以将该凹陷的巴彦花群划为一个

完整的沉积层序（ＳＱ），于是每一个沉降—充填单元

就相当于一个大的沉积体系域。 即：
初始沉降—充填单元（ＰＳＵ⁃Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ Ｓｕｂｓｉｄｅ－

ｆｉｌｌｉｎｇ Ｕｎｉｔ；即下粗段），位于层序下部，相当于水进体

系域 （ Ｔｒａｎｓｇｒｅｓｓｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｃｔ， ＴＳＴ）。 该初始沉

降—充填单元底部分布中、基性火山岩和火山碎屑

岩，下部和中部由山麓堆积、冲积扇、河流—洪泛平原

相的粗碎屑岩和局部洼地—湖沼相细碎屑岩构成，上
部为规模较大的浅湖相细碎屑岩构成。 沉积物总体

面貌稍粗，厚度 ４００～８００ ｍ，占整个巴彦花群的 １ ／ ５～
１ ／ ４。 其上部巨厚的洼地—浅湖相泥岩，是该凹陷的

主要烃源岩。 这种沉积特征，反映了盆地形成初期基

底逐步下陷，远程过境河流转变为向洼地汇聚的短程

辫状河流，古地形从起伏不平到出现浅水湖泊的

过程。
快速沉降—充填单元 （ ＳＳＵ⁃Ｓｐｅｅｄｉｎｅｓｓ Ｓｕｂｓｉｄｅ⁃

ｆｉｌｌｉｎｇ Ｕｎｉｔ；即中细段），位于层序中部，相当于高位体

系域（Ｈｉｇｈｓｔａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｃｔ， ＨＳＴ）。 沉积物总体面

貌变细，厚 １ ０００～１ ６００ ｍ，占巴彦花群的 １ ／ ３ ～ １ ／ ２。
在凹陷陡坡侧，沉积狭窄的冲积扇—扇三角洲组合；
在凹陷缓坡侧，沉积辫状河及其三角洲相组合；在盆

地轴向两端，沉积远源曲流河及其三角洲沉积组合；
而在凹陷中部则是广阔的浅湖—较深湖—前三角洲

相和浊积相组合（图 ４）。 其中，较深湖相的巨厚泥

岩，既是良好的烃源岩，也是初始沉降—充填单元所

生油气的良好盖层。 这种沉积特征，反映了在凹陷基

底快速沉降—湖泊发育阶段，湖面扩大到全凹陷、水
深最大的状况。

减速沉降—充填单元 （ ＤＳＵ⁃Ｄｅｃｅｌｅｒａｔｅ Ｓｕｂｓｉｄｅ⁃
ｆｉｌｌｉｎｇ Ｕｎｉｔ；即上粗段），位于层序上部，相当于水退体

系域（Ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｔｒａｃｔ， ＲＳＴ）。 总体面貌再

度变粗，厚约 ３００～６００ ｍ，占整个巴彦花群的 １ ／ ６～１ ／
５。 主要岩性是浅湖相泥岩、超厚褐煤层、曲流河及其

三角洲砂岩、辫状河及其三角洲砂岩，以及洪泛洼地

粉砂质泥岩、粉砂岩和细砂岩。 其沉积特征反映了在

凹陷减速沉降—平原化阶段，湖泊逐渐被曲流河和辫

状河的三角洲淤塞，凹陷两端的河流再度发展成过境

曲流河，两侧冲积扇扇面河流和辫状河流转化成支流

的平原化过程。
由于图 ３ 的 Ｔ６和 Ｔ３所代表的两次构造反转延续

时间短暂，既未造成周围隆起的大幅度抬升，也未能

图 ３　 吉尔嘎朗图凹陷中南部的横向地震剖面层序地层格架及能源矿产的空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｓｅｉｓｍｉｃ ｐｒｏｆｉｌｅ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎ ｓｏｕｔｈ ｃｅｎｔｒａｌ ｏｆ Ｊｉｅｒｇａｌａｎｇｔｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

７５１１　 第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 吴　 昕等：吉尔嘎郎图凹陷赛汉塔拉组沉积特征与超厚煤层异地成因分析



图 ４　 二连盆地吉尔嘎郎图凹陷中南部横向沉积相断面图
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改变该凹陷演化的总体进程，使得凹陷的沉积充填序

列较为连续。 根据钻孔岩芯和测井曲线，很容易进行

凹陷轴向剖面的沉降—充填单元及其对应的体系域

对比和划分（图 ４）。 然而，如果以构造反转形成的不

整合面（Ｔ６和 Ｔ３）为界，把凹陷原型分为 ３ 个亚原型，
则整个沉积充填序列可分为 ３ 个次级充填序列、３ 个

次级沉降—充填单元，以及对应的 ３ 个次级体系域。
只是每个次级充填序列及其对应的沉降—充填单元，
都不够典型。

通过以上分析可知，吉尔嘎郎图凹陷的赛汉塔拉

组（Ｋ１ｂｓ）是凹陷整体演化序列第三阶段早期的产

物———总体上的减速沉降—充填单元。 这个时期，基
底构造沉降开始减速，湖泊开始萎缩但面积和水深仍

然较大。 根据层位的对应关系，其中的超厚煤层，形
成于凹陷基底减速沉降—充填单元的下部和中部，即
总体水退体系域的下部和中部。

３　 吉尔嘎郎图凹陷赛汉塔拉组沉积特征

３．１　 赛汉塔拉组的沉积相类型

根据对大量煤炭勘探岩芯的观察，结合露头岩

性、岩相特征和测井曲线等资料，在吉尔嘎郎图凹陷

的赛汉塔拉组中，识别出了 ６ 种相、１３ 种亚相和 ３３
种微相（表 １）。
３．２　 赛汉塔拉组的沉积相分析

本文侧重于通过煤层及其夹矸本身的沉积相分

析来揭示煤层的成因机制，而不是象国际学术界惯常

所做的那样从煤层的底板或者顶板的沉积相分

析［１２⁃１４］着手。 下面结合胜利露天矿露头观察资料，
着重介绍与煤层紧密相关的若干沉积相特征。

胜利露天矿位于吉尔嘎朗图凹陷中南部，所揭露

的层位属于赛汉塔拉组中上部。 通过露头细致观察

和剖面实测，为成煤环境分析提供了依据（图５，６）。

表 １　 所识别出来的吉尔嘎郎图凹陷下白垩统巴彦花群赛汉塔拉组（Ｋ１ｂｓ）沉积相类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｋ１ｂｓ）， Ｊｉｅｒｇａｌａｎｇｔｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ
相 亚相 微相

蛇曲河流 曲流河河床、曲流河平原 曲流河道、天然堤、点砂坝、洪泛洼地

曲流河三角洲 曲流河三角洲平原 曲流河三角洲水上分流河道、曲流河三角洲水上分流河道天然堤、上三角洲平原

曲流河三角洲前缘
曲流河三角洲水下分流河道、水下分流河道天然堤、水下分流河口近端坝、水下分流河口远端坝、曲
流河三角洲前沿席状砂、分流河道间湾

辫状河流 辫状河平原 砾质辫状河道、砂质辫状河道

辫状河三角洲 辫状河三角洲平原 辫状河三角洲水上分流河道、辫状河三角洲水上分流河道天然堤

辫状河三角洲前缘 辫状河三角洲水下分流河道、辫状河三角洲水下分流河口坝、辫状河三角洲水下分流河道间湾
湖底扇（浊积扇） 扇头 滑塌堆积体、泥质重力流体

扇中 浊流沟道、浊流沟道间、浊流沟道前缘
扇缘 浊流远端

湖泊 滨湖、浅湖 滨湖、湖湾、浅湖悬浮沉积、浊积泥炭、滩脊
较深湖 较深湖泥、浊流
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图 ５　 胜利煤田一号露天煤矿南东帮的赛汉塔拉组（Ｋ１ｂｓ）中、上段露头

（数字表示图 ７ 中的照片拍摄位置）

Ｆｉｇ．５　 Ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｏｕｔｃｒｏｐ ｏｆ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｋ１ｂｓ） ａｔ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｓｉｄｅ ｏｆ Ｎｏ．１ ｏｐｅｎ ｐｉｔ， Ｓｈｅｎｇｌｉ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ
（ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｈｏｏｔｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ．７）

图 ６　 胜利煤田一号露天矿南东帮赛汉塔拉组（Ｋ１ｂｓ）中、上段实测剖面

Ｆｉｇ．６　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｕｐｐｅｒ ｏｆ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｋ１ｂｓ） ａｔ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｓｉｄｅ

ｏｆ Ｎｏ．１ ｏｐｅｎ⁃ｐｉｔ， Ｓｈｅｎｇｌｉ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ

　 　 在胜利露天矿，出露了赛汉塔拉组中、下部煤

层及其间的楔状碎屑沉积物。 自下而上由浅湖相、
三角洲相和曲流河相组成（图 ７）。 其中，浅湖亚相

有浅湖泥炭亚相和浅湖碎屑亚相两类。 浅湖泥炭

亚相出现在该剖面下部，包含超厚煤层、薄层至中

厚层块状泥岩、薄层状具递变粒序的细砂岩和粉砂

岩或泥岩、泥质重力等四种微相。 在该亚相中，四
种微相在层序中交替出现，但煤层占有最大的比

例。 这里是超厚煤层发育区的边缘，煤层厚度不是

该凹陷最大的，但在合并处也超过了 ８０ ｍ。 煤层结

构简单，其他三种微相以夹矸形式存在于煤层之

中，特别是出现了厚度巨大的泥质重力流扇体。 这

种具有递变粒序和变形层理的含砂砾的泥质重力

流扇体（湖底扇，图 ７①），与多层薄层状递变砂岩、
递变细砂岩和递变粉砂岩共生，显示出了水下重力

流特征。
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图 ７　 胜利煤田一号露天矿南东帮赛汉塔拉组（Ｋ１ｂｓ）中、上段露头沉积相分析

（测量时下段的 ６ 煤未采掘到）

Ｆｉｇ．７　 Ｏｕｔｃｒｏｐ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｏｆ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｋ１ｂｓ）

ａｔ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ ｓｉｄｅ ｏｆ Ｎｏ．１ ｏｐｅｎ⁃ｐｉｔ， Ｓｈｅｎｇｌｉ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ

　 　 浅湖碎屑亚相出现于实测剖面中部，属于 ５ 煤及

其以上各煤层之间的楔状沉积物。 由薄层至中厚层

状的块状泥岩层和薄层至中厚层状的浊积岩构成。
二者频繁交互出现，形成典型的类复理石构造（图 ７
②）。 浊积岩的岩石类型既有砾岩、粗砂岩，也有细

砂岩、粉砂岩，甚至有内碎屑的泥砾泥岩。 常 ７ 见块

状层理和递变粒序层理，也常见不完整的鲍马序列。
在浊积岩层面上，还常见戳刻痕、负载构造（负荷模，
图 ７③），甚至巨大的菱铁矿化树干和巨大的树木根

盘。 在沉积序列的上部，发育有巨大的冲刷充填构造

和深切谷（图 ７④）。
三角洲相位于剖面上部，河流来自南东方向。 自

下而上是分流河口坝、间湾和水下分流河道亚相。 分

流河口坝及间湾亚相由一系列薄层状细砂和泥的互

层构成，常见互层层理、小型交错层理、攀升纹理、递
变粒序层理和泄水构造（图 ７⑤），向上砂岩有加厚变

粗的趋势。 水下分流河道亚相由一套中厚—厚层状

灰白色细砂岩及其上的粉砂岩、泥岩构成，其分选、磨
圆较好，砂粒成分以石英和长石为主，表明来经过较

长距离的搬运，属于远源河流三角洲。 细砂岩底面冲

刷较明显，发育大型交错层理。 整个三角洲相沉积序

列厚约 ２０ ｍ，代表了远源河流三角洲逐步向凹陷中

心进积，湖泊被逐步淤塞，而凹陷全境逐步平原化的

过程。
曲流河相位于剖面顶部，由曲流河床亚相夹洪泛

平原亚相组成。 剖面上的曲流河床亚相可见点砂坝

微相和河床滞留微相，前者为褐色具大型板状交错层

理中粗砂岩，后者为块状和槽状交错层理的含砾粗砂

岩（图 ７⑥）；洪泛平原亚相由洪泛洼地和泥炭沼泽微

相构成，主要沉积物为灰黑色泥岩、炭质泥岩和高灰

劣质煤层。 由于接近地表，岩层风化程度较高，河床

砂砾岩十分较松散，而泥岩、炭质泥岩和高灰煤层均

呈土状。 曲流河相的发育，表明吉尔嘎朗图凹陷已经

进入了全境平原化晚期，同时也表明该凹陷的演化序

列较为完整。
３．３　 赛汉塔拉组沉积相平面图编制

本项研究根据宏观沉积学和露头层序地层学原

理，采用了 ２０ 条煤田勘探剖面（含 １００ 余个钻孔）和

０６１１ 　 沉　 积　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３４ 卷　



８ 条石油地震勘探剖面（含 ３０ 余个钻井）的岩芯和测

井资料，以及 ３ 个大型露天矿的实测剖面资料。 然

后，把赛汉塔拉组分成下部（含煤段以下至赛汉塔拉

组底面）、中部（含煤段）和上部（含煤段顶部以上至

赛汉塔拉组顶面）等 ３ 段，分别进行沉积相和沉积环

境分析。 在编图中，参考并借鉴了内蒙自治区地质研

究队（１９８９）编制的赛汉塔拉组地层厚度、含砂率和

煤层厚度等值线图。 在此基础上，首先利用沉积学原

理和平衡剖面原理，把勘探剖面转化为原始沉积剖

面，然后再分段进行沉积相综合和沉积环境厘定，最
后得到了如图 ８ 所示的结果。 这组图件，反映了该凹

陷在减速沉降—平原化阶段的演化过程。

图 ８　 吉尔嘎郎图凹陷下白垩统赛汉塔拉组（Ｋ１ｂｓ）的综合沉积相与沉积环境平面图

ａ．赛汉塔拉组下部；ｂ．赛汉塔拉组中部；ｃ．赛汉塔拉组上部。 黑色粗线表示盆地断裂边界，虚线表示隐伏基底阶梯断裂

Ｆｉｇ．８　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｌｏｗｅｒ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｋ１ｂｓ） ｏｆ Ｊｉｅｒｇａｌａｎｇｔｕ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ

４　 关于煤层成因的分析

在吉尔嘎郎图凹陷，煤层与顶底板之间、各煤分

层与夹矸之间界限清晰，但并不是沉积间断，而且顶

底板和砂质、细砂质夹矸普遍出现递变粒序层理、鲍
马序列、负载构造和戳刻痕等浊积构造，甚至出现由

多个泥质重力流扇叠置而成的巨大扇体直接进入煤

层，构成巨大的冲刷—充填构造的状况（图 ９）。 这表

明煤沉积环境并不平静。 古植物学研究表明，中国内

蒙和东北地区在早白垩世的成煤植物，主要生长蕨

类、苏铁类、松柏类和银杏类植物［１５⁃１７］。 这些植物多

为非水生的高大乔木。 浊积岩夹矸却表明，这些超厚

煤层形成于一定深度的水体中。
从沉积充填序列和层序地层学的角度看，该超厚

煤层赋存于赛汉塔拉组的中部和下部，正是凹陷整体

进入湖泊萎缩阶段的早—中期。 这时，湖泊仍有较大

面积，沉积环境为浅湖和局部较深湖。 煤层夹矸中普

遍出现的水下泥质重力流特征，以及顶底板细碎屑岩

所具有的较深湖相特征，也表明煤层形成于湖泊环境

中。 同时，煤层累积厚度（图 １０ｃ）与赛汉塔拉组的地

层厚度（图 １０ａ）分布呈正相关关系，说明了煤层是形

成于凹陷的次级深断槽中；而煤层累积厚度与该组的

地层含砂率（图 １０ｂ）分布呈负相关关系，说明煤层形

图 ９　 胜利煤田一号露天矿超厚煤层巨大泥质重力流扇体

及夹矸中的递变粒序层理

Ｆｉｇ．９　 Ｌａｒｇｅ ｍｕｄ ｇｒａｖｉｔｙ ｆｌｏｗ ｆａｎ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｇｒａｄｅｄ ｂｅｄｄｉｎｇ
ｏｆ ｇａｎｇｕｅｓ ｉｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ⁃ｔｈｉｃｋ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎ Ｎｏ．１ ｏｐｅｎ⁃ｐｉｔ，

Ｓｈｅｎｇｌｉ ｃｏａｌｆｉｅｌｄ
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图 １０　 吉尔嘎郎图凹陷赛汉塔拉组的厚度（ａ）、含砂率（ｂ）、煤层厚度（ｃ）和部分钻孔分布

（据内蒙古自治区地质研究队，研究报告，１９８９）

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｈｅ ｓｔｒａｔｕｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ Ｓａｉｈａｎｔａｌａ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ： （ａ） ｒａｔｅ ｏｆ ｓａｎｄ ｃｏｎｔｅｎｔ， （ｂ） ａｎｄ ｃｏａｌ ｂｅｄ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，
（ｃ） ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

成于砂屑最少的湖泊环境中。 这种情况，与我国辽宁

省早白垩世阜新盆地和古近纪抚顺盆地［１８⁃２０］ 的情况

十分相似。
　 　 此外，在狭小的面积（ ＜１００ ｋｍ２）中和短暂的时

间（＜１０ Ｍａ）内，能生成并堆积如此超厚煤层（累计厚

度＞２００ ｍ、储量达 ２４２ 亿吨），也无法用原地生成的

机制来解释。 试想，如果此时凹陷内发育漂浮泥炭沼

泽，并且仅靠漂浮泥炭沼泽提供成煤物质，如何能导

致如此之大的成煤物质生成速率？ 而如果此时凹陷

内是布满高大乔木的森林沼泽，巨厚的泥质重力流扇

如何能深入到沼泽和泥炭层中部，并且形成巨大的冲

刷充填构造？ 因此，需要寻求新的解释。
　 　 在寻求新的解释时，从如下的两个实例中可以得

到一些启发：在马哈卡姆三角洲分流河道间的陆岬

上，沿滨岸线分布长达 ７ ｋｍ、朝海方向加积 ２ ｋｍ、厚
达 ２０ ｍ 的高灰分粉未状木质碎屑滩脊［２１］；在美国密

执安州苏克湖中，发育有一个由砾石级到粉砂级植物

碎屑组成的吉尔伯特型三角洲，某些地点高灰分泥炭

堆积达 １５ ｍ 厚［２２］。 然而，由于没有找到一个“使高

灰煤转变成低灰煤的适当机制”，ＭｃＣａｂｅ［１３⁃１４，２３］ 断然

否定了各种异地成煤模式，转向认为“煤层与其下伏

沉积物之间有明显的沉积间断，煤层形成于废弃的碎

屑环境中的平静泥炭沼泽———漂浮沼泽或高位沼

泽”。 然而，这里的超厚煤层与其下伏沉积物之间没

有明显的沉积间断，夹矸甚至煤层本身的浊积特征及

水下泥质重力流特征则表明沉积环境并不平静。 恰

恰相反，吉尔嘎郎图凹陷超厚煤层中的各种沉积学特

征，给出了一个“能使其中无机碎屑与泥炭碎屑分离

的有效机制”，这就是异地泥炭的二次堆积模式：由
两侧或两端远源河流搬运而来的高灰分成煤物质，先
沉积于滨湖三角洲，随即受到风暴、湖流、波浪和地震

等营力作用，经滑塌和浊流作用转移至浅湖中，并经

再次分异、沉积成为与浊积砂、泥层共生的低灰煤层。
高灰分成煤物质经过滑塌和浊流作用，变为低灰煤的

快速分异机制，可参考相关的物理模拟实验［２４］。 那

些巨厚的泥质重力流，应是凹陷边缘隆起区突发性泥

流直接进入湖泊的产物。
与已有的超厚煤层异地成因模式［２５］ 相比较，这

种沉积机制既与“弱风暴及水下泥质重力流亚模式

（抚顺盆地亚模式） ［１８⁃１９］ ”有相似之处，也与“冲积扇

前浅水砂质重力流亚模式（阜新盆地亚模式）” ［２０］ 有

相似之处，而与“湖相植屑扇三角洲—水下重力流亚

模式（先锋亚模式） ［２４］，以及湖相植屑三角洲—水下

重力流亚模式（小龙潭亚模式）” ［２５］ 有较大的差别。
因此，可以作为一种独立的亚模式提出，称为“弱风

暴及水下泥质、砂质重力流型亚模式”，简称胜利盆

地亚模式。

５　 结论

（１） 吉尔嘎郎图凹陷的赛汉塔拉组沉积于基底

减速沉降—充填演化阶段，是凹陷整体进入湖泊萎缩

阶段早—中期的产物，其层序地层单元属于水退体

系域。
（２） 赛汉塔拉组自下而上由浅湖相、三角洲相和
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曲流河相组成。 其中，浅湖相可分为浅湖泥炭亚相和

浅湖碎屑亚相。 浅湖泥炭亚相出现在层序中、下部，
包含超厚煤层、薄至中厚层块状泥岩、薄层状递变粒

序细砂岩和粉砂岩或泥岩、泥质重力流等四种微相。
（３） 煤层本身及其夹矸的沉积特征表明，吉尔嘎

郎图凹陷赛汉塔拉组的超厚煤层，形成于该凹陷的次

级深断槽中，沉积环境应为浅湖和局部较深湖浊积

环境。
（４） 推测成煤物质由远源河流搬运而来，巨量异

地高灰泥炭可能先沉积于滨湖三角洲，后经滑塌和浊

流作用转移至浅湖中，并经再次分异、沉积成为超厚

低灰煤层。
与已有的超厚煤层异地成因模式相比较，这种煤

沉积模式可以作为一种独立亚模式提出，称为“弱风

暴及水下泥质、砂质重力流亚模式”，简称为胜利盆

地亚模式。
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