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鄂尔多斯盆地中三叠统与上三叠统地层界线讨论
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内容提要：针对延长组地层划分的争议，开展了延长组孢粉组合、岩石学特征、湖盆演化规律等对比分析，结果

显示长８—长１０油层组与长１—长７油层组差异显著。其中，长８—长１０油层组沉积期，地势平坦，河流、三角洲

和滨浅湖广泛发育，岩石成分成熟度低，孢粉组合中蕨类植物孢子占优势，中三叠世的重要分子犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊、

犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊含量较高；长７油层组沉积期深湖范围宽广，盆地西南、西部地区长７油层组砂岩中石英含量明

显提高，岩石类型发生较大的改变，西缘和西南缘沉积体系也由辫状河、辫状河—三角洲体系演化成冲积扇、扇三

角洲沉积体系，该段地层孢子花粉含量相近，以具有晚三叠世色彩的犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊大量出现为特征。此外，在盆

地西部、西南及湖盆中部地区，长７油层组底部稳定分布的一套凝灰岩薄层，记录了同期的火山、岩浆活动等地质

事件，为早印支运动的重要表现形式，因此长７与长８油层组之间地层界线为中三叠统与上三叠统界线。

关键词：延长组时代归属；孢粉组合；沉积演化；凝灰岩；中、上三叠统；地层界线

鄂尔多斯盆地为华北地台重要组成部分，横跨

陕、甘、宁、蒙、晋五省区，面积约３７×１０４ｋｍ２，可划

分伊陕斜坡、伊盟隆起、渭北隆起、晋西挠褶带、天环

坳陷、西缘逆冲带六大构造单元（图１）。盆地内三

叠系发育良好，生物化石丰富，成为中国北方陆相三

叠系的标准剖面。其中延长组为石油、天然气、煤炭

等资源的重要产层，鄂尔多斯盆地成为我国重要的

能源基地之一。几十年来，围绕鄂尔多斯盆地延长

组开展了大量工作，研究成果有效指导了延长组的

石油勘探开发（刘少峰等，１９９６；赵文智等；２００３；白

云来等，２００６；陈全红等，２００６；段毅等，２００６；赵靖舟

等，２００６；邓秀芹等，２００７；曾联波等，２００７；刘新社

等，２００８）。但是目前对延长组的时代归属和地层划

分的认识仍存在较大的分歧。

本文通过综合分析延长组孢粉组合、岩石学特

征、湖盆演化规律，讨论了中、上三叠统的地层界线，

对鄂尔多斯盆地中生界最主要的烃源岩———长７

“张家滩页岩”的时代归属提出了新的划分意见。该

认识将对进一步分析鄂尔多斯盆地石油地质条件、

油藏组合特征及预测油气富集区具有重要的意义。

１　延长组地层划分对比研究现状

延长组发育约１３００ｍ 的河流、三角洲及湖泊

相沉积建造，对于这套地层的时代归属始终存在争

议，一种观点认为延长组为晚三叠世沉积，另一种观

点认为“张家滩页岩”及其下部地层时代属于中三叠

世，该页岩层之上地层时代属于晚三叠世。潘钟祥

（１９３６，１９５４）、斯行健（１９５６）通过研究陕北植物大化

石的组合特征将其划归晚三叠世，相当于考依波期

至瑞替期，并分别命名为延长层和延长群；陕西省地

质局石油普查队（１９７４）?根据延长组纵向上岩性组

合、沉积旋回的差异由下而上划分了５个岩性带，分

别称为长石砂岩带、油页岩带、含油带、黄铁矿结核

带和瓦窑堡煤系，后来将这５带相应改为第一段至

第五段（Ｔ３狔
１—Ｔ３狔

５）；中国地质科学院地质研究所

（１９８０）通过研究古植物、孢粉组合认为以蕨类植物

孢子占优势的延长组Ｔ３狔
１—Ｔ３狔

２与下伏中三叠统

纸坊组的孢粉组合一致，并与西伯利亚及外乌拉尔

中三叠统科彼依组的孢粉组合可以对比，因此提出

Ｔ３狔
１—Ｔ３狔

２段属于中三叠统，命名为铜川组；陕西

省区域地层表编写组（１９８３）认为延长植物群已经不
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图１　鄂尔多斯盆地地理位置及构造分区图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

１—地名；２—构造单元界线

１—Ｐｌａｃｅｎａｍｅ；２—ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｉｔｂｏｒｄｅｒ

能完全包含其下部（Ｔ３狔
１、Ｔ３狔

２）铜川植物群的含

义，且厚度大，岩性复杂，因此将这套千余米厚的碎

屑岩沉积自下而上命名为上三叠统铜川组（相当于

Ｔ３狔
１—Ｔ３狔

２，）、胡家村组（Ｔ３狔
３）、永坪组（Ｔ３狔

４）、瓦

表１　鄂尔多斯盆地三叠系延长组划分沿革表

犜犪犫犾犲１　犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犱犻狏犻狊犻狅狀狅犳犜狉犻犪狊狊犻犮犢犪狀犮犺犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犗狉犱狅狊犫犪狊犻狀

窑堡组（Ｔ３狔
５）。全国地层委员会（２００２）将延长组

划分为中三叠统铜川组（相当于Ｔ３狔
１—Ｔ３狔

２），上三

叠统胡家村组（Ｔ３狔
３）、永坪组（Ｔ３狔

４）和瓦窑堡组

（Ｔ３狔
５）。长庆油田（杨俊杰，２００２）及一些科研生产

单位仍采用五分的方案，但与前人的五分方案有所

差异，即将“张家滩页岩”从Ｔ３狔
２段划入Ｔ３狔

３段，并

在五分的基础上根据沉积旋回和凝灰岩标志层进一

步细分为１０个油层组，自上而下依次为长１油层组

至长１０油层组。

笔者通过综合分析鄂尔多斯盆地延长组孢粉化

石组合、岩石学特征、沉积演化特征，对“张家滩页

岩”（位于长７油层组中下部）时代归属提出了新的

意见，认为延长组“张家滩页岩”之下的粗碎屑岩建

造（即长８—长１０油层组）属于中三叠统，“张家滩

页岩”及其以上地层为上三叠统，即延长组沉积跨

中、晚三叠世，长７与长８油层组之间地层界线为

中、上三叠统界线（表１）。

２　孢粉组合及地层对比

２．１　孢粉组合特征

孢粉样品取自甘肃省庆阳地区庆３６井和陕西省

吴起县剖２井。根据中生代散孢子、花粉植物亲缘关

系研究 成 果（Ｂａｌｍｅ，１９９５；Ｌｉｔｗｉｎ，１９８５；Ｔｒａｖｅｒｓｅ，

１９８８），研究区蕨类植物孢子以真蕨纲最发育，其次为

石松纲，并出现少量的楔叶纲木贼目孢子；花粉以种

子蕨纲和松柏纲为主，其次为苏铁纲。

由于受晚印支运动的影响，三叠纪末抬升剥蚀

造成庆３６井延长组长１油层组缺失。延长组共鉴

定出５４个孢粉属，数量在１５０粒以上的样品有５８

块。长８—长１０油层组与长２—长７油层组孢粉组

０９０１
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合面貌显示了较大的差异（图２）。

图２　鄂尔多斯盆地庆３６井延长组孢粉含量图
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ａｔｗｅｌｌＱｉｎｇ３６ｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

长８—长１０油层组中孢粉分异度相对较低，蕨

类植物孢子含量明显高于裸子植物花粉含量（分别占

７１．１％和２８．９％）。其中，三缝孢类占绝对优势，

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊 含 量 可 达 到５０．５％，其 次 为

犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，分 别 占６．５％、

２．７％，单缝孢类的犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊含量为２．５％；花

粉中没有明显占优势的属种，无肋双气囊花粉

犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊和具肋双气囊花粉

犆犺狅狉犱犪狊狆狅狉犻狋犲狊含量相对较高，分别为５．６％、３．３％、

４．３％。该段可建立犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊

孢粉组合。

长７油层组及其以上地层孢子、花粉含量相近，

分别为４９．７％和５０．３％，蕨类植物孢子仍以三缝孢

为主，犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊仍为主要的优势分子，但与延

长组下部地层相比含量显著下降，仅占１１．１％，

犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊、犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊含

量也相对较高（平均５．４％～６．７％）；裸子植物花粉中

犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、 犆犪狔狋狅狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、 犘犻狋狔狊狆狅狉犻狋犲狊、

犆犺狅狉犱犪狊狆狅狉犻狋犲狊为相对优势分子，平均５．３％～６．７％，

单沟粉类犕狅狀狅狊狌犾犮犻狋犲狊占孢粉总量的５．９％。长３—

长６油层组可建立犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊

犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊化 石 组 合，长 ２ 油 层 组 可 建 立

犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犕狅狀狅狊狌犾犮犻狋犲狊组合。

剖２井７６块样品孢粉统计结果表明，其孢粉特

征与庆３６井相似。长８—长９油层组孢子占绝对

优 势，平 均 ８３．８％，孢 粉 分 异 度 低，其 中

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊 和 犕犻犮狉狅狊狆狅狉狅狀犻狋犲狊 含 量 占

６８．２％，犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊占３．７９％。花粉无明显

优势的属种。长７油层组及其以上地层，孢子、花粉

１９０１
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含量分别为５２．９％和４７．０％。犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊、

犘犻犮犲犻狋犲狊含 量 较 高，分 别 为 １１．６％ 和 １６．９％，

犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊、犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊、犕犪狉犪狋狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊、

犆犺狅狉犱犪狊狆狅狉犻狋犲狊、犘狉狅狋狅犮狅狀犻犳犲狉狌狊等属出现的频率也

相对较高，含量３．６％～７．８％。

吉利明等（２００６）在鄂尔多斯盆地陇东地区延长

组采集了孢粉样品，分析结果同样显示了长７、长８

油层组孢粉化石组合的显著差异性。

２．２　孢粉组合时代对比

延 长 组 下 部 （长 ８—长 １０ 油 层 组 ）

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊 孢粉组合与下

伏的纸坊组相似（曲立范等，１９８３）：蕨类植物孢子含

量高 于 裸 子 植 物 花 粉，真 蕨 纲 三 缝 孢 类 以

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊为主，犞犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊次之，并见

少量石松纲单缝孢犃狉犪狋狉犻狊狆狅狉犻狋犲狊，裸子植物花粉以

无肋双气囊花粉为主，具有浓厚的我国北方中三叠

统孢粉组合的色彩。其中，犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊在我国

北方中三叠世孢粉化石组合中占主要地位，山西洪

洞县中三叠世地层中含量比较高（中国地质科学院

地质研究所，１９８０）。犃狉犪狋狉犻狊狆狅狉犻狋犲狊首先发现于瑞

士考依波期地层（Ｌｅｓｃｈｉｋ，１９５５），在我国北方早三

叠世晚期少量出现，中三叠世含量增加，是中三叠统

孢粉组合的重要分子，在准噶尔盆地克拉玛依组下

部含量高达５０％（宋之琛等，２０００），但在鄂尔多斯

盆地长８—长１０油层组孢粉群落中所占比重较小。

该组合与中国甘肃靖远王家山丁家窑组、塔里木阿

克库勒组等中三叠世孢粉组合亦具有一定的对比性

（杜宝安，１９８５；曲立范等，１９９０；刘格升等，２００７），

与欧洲中三叠统孢粉组合在主要属的组成上也存在

一定的相似性（Ｖｉｓｓｃｈｅｒｅｔａｌ．，１９６８）。此外，晚三

叠 世 一 些 重 要 的 分 子 如 犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊、

犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊、犆犪狀犪犾犻狕狅狀狅狊狆狅狉犪、犆狅狉狅犾犾犻狊狆狅狉犻狋犲狊等未

见于本段地层，说明孢粉产层时代较早。根据上述

对比分析，延长组下部地层时代应划归中三叠世。

延长组中上部（长２—长７油层组）孢粉植物群

分异度高，花粉含量较下部地层明显提高，具有晚三

叠世色彩的分子犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊大量出现，在长７

油层组含量占孢粉总数的１３．６８％，双扇蕨科的孢

子 犇犻犮狋狔狅狆犺犻犾犾犻犱犻狋犲狊 也 开 始 出 现 并 逐 渐 增 多。

犇犻犮狋狔狅狆犺狔犾犾犻犱犻狋犲狊频繁出现于晚三叠世和早侏罗世

组合，特别于晚三叠世较为丰富（Ｌｅｓｃｈｉｋ，１９５５；

Ｐｌａｙｆｏｒｄ，１９６５；Ｐｌａｙｆｏｒｄｅｔａｌ．，１９６５；Ｓｃｈｕｌｚｅｔａｌ．，

１９７３）。此外，犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊、犘犻犮犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、

犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊、犆犪狔狋狅狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊、犘犻狋狔狊狆狅狉犻狋犲狊、

犕狅狀狅狊狌犾犮犻狋犲狊、 犕犪狉犪狋狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊、 犆犺狅狉犱犪狊狆狅狉犻狋犲狊、

犘狉狅狋狅犮狅狀犻犳犲狉狌狊 等 均 是 晚 三 叠 世 常 见 的 属 种

（Ｋｌａｕｓ，１９６０；Ｃｌａｒｋｅ，１９６５；曲立范，１９８０；宋之琛

等，２０００）。延长组上部孢粉组合与俄罗斯西伯利亚

和哈萨克斯坦晚三叠世孢粉植物群面貌相近

（Ｒｏｖｎｉｎａ，１９７３；Ｓａｋｕｌｉｎａ，１９７３）。由于对延长组中

上部孢粉组合时代属于晚三叠世的认识比较统一

（曲立范，１９８０；曲立范等，１９８３；王永栋等，２００３；江

德昕等，２００６），此处不再赘述。

３　岩石学特征与地层界线

纸坊组主要为干燥炎热的气候条件下沉积的一

套河湖碎屑岩（刘本培，１９８６），以红色的中粗砂岩和

泥岩为主，上部夹少量灰绿色砂岩，其中长石含量较

高。在陕北宜川剖面和盆地腹部一些钻井，纸坊组

上部砂岩因含浊沸石而与上覆延长组长１０油层组

很难区分，二者呈整合接触关系。

延长组下部为灰绿色中粗砂岩、细砂岩与灰黑

色泥岩夹劣质煤线，局部地区夹黑色油页岩，其中底

部长１０油层组储层以肉红色中粗砂岩为主；延长组

中上部岩性为灰绿色细砂岩、中砂岩与灰黑色、黑色

泥岩，反映了温暖潮湿气候条件下的弱还原、还原环

境。纵向上，延长组岩石类型和成分存在较大的差

异（表２）。延长组下部长１０至长８油层组岩石组

分及类型无明显的分区性，主要为灰绿色岩屑长石

砂岩和长石砂岩，化学性质不稳定组分含量高，具有

盆地形成初期的岩石学特征。其中，长１０油层组砂

岩由于富含钾长石、浊沸石而显肉红色，呈麻斑状结

构，长１—长７油层组岩石类型具有显著的东西分

带性。西部和西南物源控制区长１—长７油层组碎

屑沉积石英含量相对较高（平均４４．９％～４９．７％），

长石含量较低（平均１６．３％～１７．６％），由于老山地

质体有早古生代海相碳酸盐岩地层的参与，因此在

西部、西南和湖盆中部地区碎屑中含有较多的白云

岩岩屑，平均３．３％，以长石岩屑砂岩为主，岩屑长石

砂岩次之；东北物源控制区碎屑岩中石英含量较低

（平均２３．０％～２８．９％），长石含量相对较高（平均

２９．７％～４４．８％），基本不含白云岩岩屑，以长石砂

岩、岩屑长石砂岩为主。

因此，延长组下部岩石类型与中三叠统纸坊组

相似，而与长７油层组以上地层差别较大，尤其在盆

地西南地区和西部地区差异性尤为突出，成为地层

划分对比的重要依据之一。
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表２　鄂尔多斯盆地延长组碎屑组分统计表

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮犾犪狊狋犻犮犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犢犪狀犮犺犪狀犵犉狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀犗狉犱狅狊犫犪狊犻狀

区块 层位 石英（％） 长石（％）
岩屑 （％）

岩浆岩屑 变质岩屑 白云岩岩屑

云母绿泥石

（％）

东北地区

长１ ２８．９ ２９．７ ２．６ ９．８ ０．５ ３．５

长２—长３ ２７．８ ４３．７ ２．５ ７．８ ０．６ ６．２

长４—长７ ２３．０ ４４．８ ２．３ ６．３ ０．５ ７．４

长８—长９ ２４．３ ３２．２ ４．９ １１．０ ０．３ ８．４

长１０ ２２．９ ４３．７ ２．９ ６．４ ０．２ ５．３

西部及西南地区

长１ ４９．７ １６．３ ３．８ ５．６ ２．２ ３．０

长２—长３ ４７．１ １７．６ ３．５ ９．８ ４．２ ２．７

长４—长７ ４４．９ １７．３ ４．０ ９．３ ３．６ ３．０

长８—长９ ３２．５ ２９．４ ７．５ １２．１ ０．２ ５．２

长１０ ２７．６ ３９．２ ５．３ １３．８ ０．１ ２．３

４　沉积演化、构造环境与地层界线

目前普遍认为延长组为一个完整的二级旋回

（付金华等，２００５；杨友运，２００５），经历了初始沉降，

加速扩张，最大湖泛，湖盆萎缩及消亡的完整的水

进、水退过程。但在以往的研究中对长８与长７油

层组之间的沉积相突变的认识及造成相突变的机制

未引起足够的关注。

长８—长１０油层组沉积期，盆地总体上处于河

流、三角洲、滨浅湖及沼泽等沉积环境，地势相对平

坦，植物化石丰富，炭屑及碳化植物茎杆发育，泥岩

中常夹有根土岩、劣质煤线。尽管长９、长８油层组

沉积期的湖盆中心区双壳类、介形虫、叶肢介等湖泊

生物繁盛，但在该套地层中垂直虫孔也非常发育，而

且常常可以见到根土岩、煤线，指示了水体浅、氧气

充足、湖岸线频繁摆动的滨浅湖沉积环境。仅仅在

吴起—志丹—富县地区长９油层组局部发育５～１０

ｍ的“李家畔页岩”，代表了湖盆形成初期的一次短

暂的、规模有限的湖侵。

长７油层组沉积初期，沉积格局发生重大变化，

盆地快速沉降，最大湖泛期半深湖、深湖区范围可以

达到１０×１０４ｋｍ２以上，沉积了一套厚度大、质纯、有

机质丰度高的暗色泥岩和油页岩，俗称“张家滩页

岩”，沉积中心由长８—长１０油层组沉积期的吴起—

志丹—甘泉一带向西南方向迁移几十千米，在华池—

正宁地区暗色泥岩、油页岩、浊积砂岩累计厚度可达

５０～１００ｍ（图３）。长７油层组沉积期之后，湖盆范围

逐渐萎缩，水体变浅，沉积中心与最大湖泛期一致。

在盆地西部、西南及中部地区，富含炭屑与植物

化石的长８油层组滨浅湖沉积与深湖油页岩发育的

长７油层组之间往往只由０．５～２ｍ的凝灰岩或凝灰

质泥岩分隔，长７油层组底部凝灰岩的指状低阻和长

图３　鄂尔多斯盆地延长组油页岩分布特征图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｏｉｌｓｈａｌｅｏｆ

ＹａｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

１—长７油层组油页岩及浊积岩厚度（ｍ）；２—长９油层组油

页岩厚度（ｍ）；３—长１油层组油页岩及浊积岩分布范围

１—Ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍ）ｏｆｏｉｌｓｈａｌｅａｎｄｔｕｒｂｉｄｉｔｅｏｆＣｈ７ｏｉｌ

ｂｅａｒｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ；２—ｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ（ｍ）ｏｆｏｉｌｓｈａｌｅｏｆＣｈ９

ｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｉｌｓｈａｌｅａｎｄ

ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｏｆＣｈ１ｏｉｌｂｅａｒｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ

７油页岩块状高阻形成了延长组测井曲线的显著特

征，成为延长组地层划分对比的最重要、最直观标志

层。稳定分布的凝灰岩记录了同期火山与岩浆活动

的信息，为构造运动伴生的产物，凝灰岩厚度具有由
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盆地西部、西南向东、东北方向减薄的趋势（图４），指

示了长８油层组沉积末期盆地西南和西缘地区处于

不稳定的构造环境，构造事件导致长７、长８油层组沉

积期沉积面貌的巨大变化，引起沉积中心向西南方向

迁移了几十千米。同时造成盆地西部、西南沉积体系

发生了重大变革，由早期长８—长１０油层组沉积期的

辫状河、辫状河三角洲沉积体系演变为长７油层组沉

积期的冲积扇、扇三角洲沉积体系（邓秀芹等，２００８），

隆起的古秦岭、古祁连成为植物群互相迁移的障碍，

打破了早中三叠世南北植物群较为相似的局面，晚三

叠世南北植物群落显示了较强的分区性（中国地质科

学院地质研究所，１９８０；李星学等，１９９５；尚玉珂，

１９９８）。此外，盆地西南缘Ｓ型花岗岩、印支期变形等

地质记录为该事件的存在提供了有利的证据（姜春发

等，２０００）。因此，长７油层组底部凝灰岩是鄂尔多斯

盆地中、晚三叠世构造与沉积演化过程中的关键事件

层，为早印支运动的重要表现形式。

图４　鄂尔多斯盆地延长组长７油层组底部凝灰岩

分布特征厚度图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｔｕｆｆｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆＣｈ７ｏｉｌ

ｂｅａｒｉｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＹａｎｃｈａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＯｒｄｏｓｂａｓｉｎ

５　讨论与结论

以上分析表明，鄂尔多斯盆地腹部长８、长９油

层组沉积期沉积面貌与长７油层组沉积期差异显

著，但陕北地区例外。原因在于：构造事件发生前

（长８、长９油层组沉积期），由于陕北地区位于当时

的湖盆中心，沉积物颗粒较细，局部发育油页岩，因

此该段地层岩性组合与最大湖泛期形成的长７油层

组的“张家滩油页岩”较接近。从盆地其他地区同期

沉积物中孢粉组合、岩矿组合、事件地层、盆地格局

等方面综合分析结果显示，长７油层组与长８、长９

油层组差异显著，而与上覆地层具有较大的相似性，

因此本文将长７油层组“张家滩页岩”归入上三叠

统，中国区域年代地层表（２００２）中三叠统铜川组上

部的油页岩段划入上三叠统永坪组。长７、长８油

层组之间地层界线可作为中三叠统与上三叠统界

线，长８—长１０油层组形成时代为中三叠世，长１—

长７油层组时代划归晚三叠世。延长组各油层组与

铜川组、永坪组和瓦窑堡组的对比关系见表１。

鄂尔多斯盆地延长组长８、长９油层组与长７

油层组的差异归纳如下：

（１）长８—长１０油层组中孢粉分异度较低，蕨

类植 物 孢 子 含 量 明 显 高 于 裸 子 植 物 花 粉，

犘狌狀犮狋犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊为主要优势分子，具有中三叠世孢

粉组合特征；长７油层组以上地层，蕨类植物孢子和

裸子植物花粉含量相近，孢粉分异度高，具有晚三叠

世色彩的犇狌狆犾犲狓犻狊狆狅狉犻狋犲狊大量出现。

（２）长８—长１０油层组的岩石类型无明显的分

区分带性，长石含量较高，基本不含白云岩屑，与中

三叠统纸坊组相似，而与白云岩屑稳定发育的、石英

含量相对较高的长７油层组及其上部地层差异较

大。

（３）长８与长７油层组的沉积相、沉积体系类型

截然不同，长８—长１０油层组沉积期地形相对平

坦，广泛发育河流、三角洲和滨浅湖沉积，长７油层

组沉积期正负地形落差显著，盆地西缘和西南缘相

变快，深湖范围宽广。长７油层组沉积期及其以后，

沉积中心发生显著的迁移，油页岩或深湖沉积物的

厚度分布特征表明，沉积中心由早期的吴起—志

丹—甘泉一带向西南方向迁移至华池—正宁一带。

（４）长７油层组底部稳定分布了一套凝灰岩薄

层，为盆地西缘、西南缘构造活动形成的事件层，以

该事件层为代表的早印支运动是导致延长组下部与

中、上部生物群面貌、岩矿组合、沉积特征巨大差异

的主导因素。

注　释

? 谢秋元，孙国凡，李云龙，等．１９７４．陕甘宁盆地石油地质普查总
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