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内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层
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内容提要：内蒙古自治区正镶白旗宝立根陶海一带，在新生界之下赋存有含煤地层。前人将其确定为下白垩统

巴彦花组，并以不整合关系置于上侏罗统张家口组之上。本文利用最新钻探和地震资料，从孢粉化石组合、地层层

序、含煤地层岩性和地震剖面波组特征等方面综合分析后，认为这套含煤地层位于张家口组之下，层位与大兴安岭

中—南部地区的红旗组、万宝组，二连地区的阿拉坦合力群以及冀北的下花园组相当，时代应为早—中侏罗世。

关键词：阿拉坦合力群；早侏罗世；中侏罗世；含煤地层；内蒙古；正镶白旗

　　本文所指的正镶白旗地区位于内蒙古自治区锡

林郭勒盟西南部，正镶白旗宝立根陶海苏木（乡）一

带，南邻冀西北地区。按照《内蒙古自治区区域地质

志》的划分系统，其大地构造位置处在华北地台之北

侧，属内蒙古中部地槽褶皱系（Ⅰ）温都尔庙———翁

牛特旗加里东地槽褶皱带（Ⅱ）多轮复背斜（Ⅲ）的西

段（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１）。区内广泛被

第四系覆盖，仅在周边有太古宇变质岩、古生界下二

叠统三面井组、侏罗系上统张家口组和新近系零星

出露（图１）。其中的侏罗纪地层，属于兴安地层分

区镶黄旗———多伦地层小区（内蒙古自治区地质矿

产局，１９９１）。本区以往地质工作主要是１∶２０万区

域地质测量，地质研究程度较低。前人认为本区侏

罗纪地层仅有上统发育，自下而上依次为张家口组、

金刚山组、建昌组和三道沟组［内蒙古地层表编写组

（１９７８）又分别将金刚山组和建昌组改名为水泉沟组

和多伦组］，与下伏下二叠统三面井组之间为不整合

关系。新生界下伏的含煤地层为下白垩统巴彦花

组，并以不整合关系置于三道沟组之上（内蒙古自治

区地质局区域地质测量队?）。近期，河北省煤田地

质四队在本区宝立根陶海一带约７０ｋｍ２的范围内，

开展了煤炭勘查工作，施工地震测线２００ｋｍ，钻孔

１００余个，钻孔最大深度９４３ｍ。钻探和地震资料揭

示，本区含煤地层赋存于一个由断距大于１０００ｍ的

正断层围限的呈北西—南东走向的长条形断块内。

位于断块外侧的钻孔在穿过１００余米的第四系和新

近系后，即见到张家口组。内侧的钻孔一般是揭穿

新生代地层后，直接揭露到成岩固结程度明显高于

邻区白垩纪煤系，主要由砾岩、砂岩、泥岩夹煤层组

成的含煤地层，但有少部分钻孔则在见煤系前，首先

揭露到了厚度３０～２１２．３３ｍ，不整合覆于煤系之上

的张家口组；在煤系中采集到的孢粉化石组合也不

属于白垩纪；部分地震时间剖面代表煤系的层状反

射波延伸入表征张家口组火山岩的紊乱型反射波之

下。笔者等通过对钻孔揭露地层层序、含煤地层岩

性特征及其所含孢粉化石组合，以及地震时间剖面

波组特征等的综合分析，认为本区含煤地层位于张

家口组之下，层位与同一地层分区的大兴安岭中—

南部地层小区的红旗组、万宝组，二连地层分区的阿

拉坦合力群，以及邻区冀北的下花园组相当，时代应

为早—中侏罗世。根据目前所掌握资料，暂将其称

为阿拉坦合力群。

随着我国各大褶皱造山带找矿工作的深入，造

山褶皱带地层标准格架的建立成了当前迫切需要解

决的问题，本文将兴—蒙褶皱带内正镶白旗宝立根

陶海一带，新生界之下的含煤地层修改归属至下—

中侏罗统，具有较重要的地层学意义。

１　含煤地层

１．１　剖面描述

地表无出露，钻孔揭露最大厚度为８２０ｍ，未见

底。现以煤系厚度较大，且采集了孢粉化石的１８

１４孔为主剖面，赋存有张家口组的１６１０等孔为辅

助剖面（图２），将含煤地层剖面描述于下：



图１内蒙古正镶白旗地区地理位置及地质略图（据内蒙古自治区地质局区域地质测量队１∶２０万正蓝旗幅地质图改编）

Ｆｉｇ．１ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｏｆｔｈｅＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｂａｉｑｉａｒｅａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒ１∶２０００００

ＺｈｅｎｇｌａｎｑｉＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＭａｐｂｙＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＴｅａｍ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ）

上覆地层：张家口组（Ｊ３狕



）

不整合

阿拉坦合力群（Ｊ１－２犪犾）：

９０．粗粒砂岩，浅灰色，碎屑成分以石英、长石为主，次

为硅质岩屑，见少量白云母，分选中等，磨圆度较

差，钙质胶结。 ０．９０ｍ

８９．泥岩夹细粒砂岩，深灰色，前者具水平纹层，含少量

炭化植物碎屑。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻

犮犲犪，犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，

犃犫犻犲狋犻狀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（样 品 编 号

Ｂ２４）。 ６．８５ｍ

８８．中粒砂岩，灰白色，下部粒度渐变粗。 ３．０９ｍ

８７．细砾岩，灰白色，砾石成分主要为安山岩、凝灰岩，

少量是燧石和变质岩，分选差，砾径一般５～１０ｍｍ，

磨圆度较好，呈次棱角状—次圆状，硅、钙质胶结，

致密坚硬。无层理。与下层冲刷接触。 ８．９５ｍ

８６．粉砂岩，灰色，块状，层理不发育。 ４．４４ｍ

８５．中粒砂岩，灰白色，局部夹炭质条纹，底部含细砾

石。 ７．９０ｍ

８４．泥岩，深灰色，水平纹层发育，含炭化植物碎片和镜
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图２内蒙古正镶白旗地区侏罗纪地层柱状剖面对比图?

Ｆｉｇ．２ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃ

ｉｎｔｈｅＺｈｅｎｇｘｉａｎｇｂａｉｑｉａｒｅａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ?

煤线理。产孢粉犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊，犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犆狔犮

犪犱狅狆犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ２３）。

６．９０ｍ

８３．中粒砂岩，浅灰色，夹细粒砂岩。 ９．３０ｍ

８２．泥岩，灰色。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，

犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，犃犫犻

犲狋犻狀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（Ｂ２２）。 ５．９５ｍ

８１．粉砂岩，灰色，下部夹泥岩和菱铁质薄层。 ４．２０ｍ

８０．粗粒砂岩，灰白色。 １０．９４ｍ

７９．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 ５．７０ｍ

７８．中粒砂岩，灰白色。 ９．００ｍ

７７．砂砾岩，灰白色，分选差，局部含炭包体。 ８．３０ｍ

７６．中粒砂岩，灰色，夹炭纹。 ２．４０ｍ

７５．细砾岩，灰白色，上部夹粉砂岩。与下层冲刷接触。

９．７０ｍ

７４．中粒砂岩，浅灰色。 １０．３５ｍ

７３．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 ７．００ｍ

７２．粗粒砂岩，上部细粒砂岩。 ７．００ｍ

７１．泥岩，深灰色，上部夹０．７０ｍ炭质泥岩，下部夹细粒

砂岩。产孢粉犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊

狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ２１）。 １０．０３ｍ

７０．中粒砂岩，灰白色，底部为细砾岩。 ２．０８ｍ

６９．中粒砂岩夹泥岩，灰色。上部粉砂岩。 １２．９０ｍ

６８．泥岩，深灰色，顶部为砂砾岩。 ４．７２ｍ

６７．煤，黑色，黑褐色条痕，沥青光泽。碎块状。 １．１５ｍ

６６．泥岩，深灰色。 ２．２０ｍ

６５．煤，黑色，碎块状。 ０．８０ｍ

６４．中粒砂岩，灰色，下部细。 １．８０ｍ

６３．泥岩，深灰色，上部炭质泥岩。 ２．５５ｍ

６２．粗粒砂岩，浅灰色，向上部渐变为细粒砂岩。夹泥

岩薄层。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，

犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊，犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻

狋犲狊（Ｂ２０）。 １４．２０ｍ

６１．细砾岩，浅灰色，夹砂岩、粉砂岩，与下层冲刷接触。

２４．９４ｍ

６０．泥岩，灰色，上部粗粒砂岩。 ５．８０ｍ

５９．细粒砂岩，灰色，夹泥岩薄层。下部渐变为粗粒砂

岩。 ４．８０ｍ

５８．泥岩，深灰色。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犅犪犮狌犾犪狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，犃犫犻犲狋犻狀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（Ｂ１９）。 １５．５５ｍ

５７．粗粒砂岩，灰白色。 ３．４０ｍ

５６．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 １１．０２ｍ

５５．粉砂岩，灰色，水平纹层。 ６．２６ｍ

５４．煤，黑色，黑褐色条痕，沥青光泽。 １．００ｍ

５３．泥岩，深灰色。产孢粉犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ１８）。

４．００ｍ

５２．细砾岩，浅灰色，夹中粒砂岩、泥岩，与下层冲刷接

触。 ４２．８４ｍ

５１．粉砂岩，深灰色，上部为泥岩。产孢粉犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊，

犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

（Ｂ１７）。 １１．２９ｍ

５０．粗粒砂岩，灰白色，夹细砾岩。 ３．００ｍ

４９．细砾岩，灰白色，夹中粒砂岩，与下层冲刷接触。

２５．４０ｍ

４８．泥岩，深灰色，中部粉砂岩，下部中粒砂岩。产孢粉

犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ１６）。４．８０ｍ

４７．中粒砾岩，灰白色，下部夹粗粒砂岩。与下层冲刷

接触。 １１．３９ｍ

１７４第４期 袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层



４６．泥岩，深灰色，中部夹粉砂岩薄层，局部夹菱铁质条

带及结核。 １１．７４ｍ

４５．中粒砂岩，灰色，夹深灰色泥岩。 ５．３０ｍ

４４．泥岩，深灰色，夹粉砂岩薄层。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪

犮犻犱犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻

狋犲狊，犃犫犻犲狋犻狀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（Ｂ１４）。

５．６２ｍ

４３．煤，黑色，黑褐色条痕，沥青—弱玻璃光泽。有夹

矸。 １．３５ｍ

４２．细粒砂岩，灰色，上部中粒砂岩。 ８．８５ｍ

４１．泥岩，深灰色，中部夹粉砂岩和含炭泥岩薄层。

１３．９０ｍ

４０．中粒砂岩，灰白色，上部细，正粒序。 ８．４２ｍ

３９．粉砂质泥岩，灰色，水平纹理。产孢粉犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊， 犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊， 犅犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，

犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ１２）。 ７．６５ｍ

３８．粗粒砂岩，灰白色，底部粗，正粒序。 １０．００ｍ

３７．细砾岩，灰白色，中部夹粗粒砂岩，底部０．５０ｍ为中

粒砂岩。 １６．４７ｍ

３６．泥岩，深灰色，上部和底部夹炭质泥岩，中部夹中粒

砂岩。产孢粉犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪，犜狉犻狆犪狉狋犻狀犪，犆狔犪狋犺犻犱

犻狋犲狊，犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犅犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犖犲狅狉犪犻狊狋

狉犻犮犽犻犪，犐犿狆犪狉犱犲犮犻狊狆狅狉犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾

犾犲狀犻狋犲狊，犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ１１）。 １３．３６ｍ

３５．粗粒砂岩，灰白色。 ３．２５ｍ

３４．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 １１．３３ｍ

３３．中粒砂岩，灰白色。 ３．３０ｍ

３２．泥岩，深灰色，夹炭质泥岩。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱

犻狋犲狊， 犅犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊， 犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊，

犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ１０）。 ３．３７ｍ

３１．煤，黑色，条痕黑褐色，沥青—弱玻璃光泽。 ０．４５ｍ

３０．粗粒砂岩，灰白色，顶部０．３５ｍ泥岩，底部含细砾。

１０．６３ｍ

２９．含砾粗粒砂岩，灰白色，砾石成分为燧石、火成岩、

石英岩等。与下层冲刷接触。 ５．３６ｍ

２８．泥岩，灰色，夹炭质泥岩，上部夹粉砂岩和中粒砂

岩。产 孢 粉 犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊，犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犅犪犮狌

犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊

狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ０９）。 ２５．５１ｍ

２７．粉砂质泥岩，灰—深灰色，上部层理不发育，下部具

水平纹层，中部夹粗粒砂岩。全层夹菱铁质条带。

产孢粉 犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犅犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犅犪狔犪狀

犺狌犪狊狆狅狉犻狋犲狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌狊

狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ０７）。 ２３．９１ｍ

２６．粉砂岩，灰—深灰色，见水平纹层，夹细粒砂岩薄

层。 ５．６４ｍ

２５．砂砾岩，灰白色，夹细粒、中粒砂岩薄层，与下层冲

刷接触。 ４．２０ｍ

２４．泥岩，深灰色，具水平纹层，夹粉砂岩。 ８．３６ｍ

２３．细粒砂岩，灰色，薄层状，夹粉砂岩薄层。 １２．７０ｍ

２２．粗粒砂岩，灰白色。 ２．０４ｍ

２１．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 １．２０ｍ

２０．粗粒砂岩，浅灰色，底部含砾，与下层渐变关系。顶

部为泥岩。产孢粉 犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，

犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ０５）。 ８．００ｍ

１９．细砾岩，灰白色，局部夹细粒砂岩。与下层冲刷关

系。 １８．００ｍ

１８．粉砂岩，灰色，层理不发育，下部岩性粗。 ３．００ｍ

１７．粗粒砂岩，灰色，局部含细砾石和泥质包裹体。

８．７６ｍ

１６．细砾岩，灰白色，与下层冲刷接触。 ６．１０ｍ

１５．泥岩，深灰色，具水平纹层，夹炭质泥岩、砂砾岩。

１１．１８ｍ

１４．粉砂岩，灰色，层理不发育，顶部为１．５ｍ中粒砂岩。

产孢粉犅犻狉犲狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ０４）。

１２．７０ｍ

１３．细粒砂岩，灰白色，夹中粒砂岩。 ８．０３ｍ

１２．泥岩，深灰色，夹粉砂岩薄层和菱铁质条带，呈薄层

状。产孢粉犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犘犻狀狌

狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊（Ｂ０３）。 １０．５６ｍ

１１．粉砂岩，灰—深灰色，多呈薄层状，见水平纹层，含

炭化植物碎片，夹细粒砂岩、砂砾岩。顶部细近泥

岩。 １５．１０ｍ

１０．粗粒砂岩，灰色，与下层冲刷接触。 ４．９３ｍ

９．粉砂岩，深灰色，水平波状层理，间夹细粒砂岩薄层。

见植物犆犾犪犱狅狆犺犾犲犫犻狊ｓｐ．，犆狕犲犽犪狀狅狑狊犽犻犪ｓｐ．。

６．７１ｍ

８．中粒砂岩，灰色，中部夹泥岩薄层并见炭质纹层。

４．１２ｍ

７．泥岩，深灰色，薄层状，夹粉砂岩薄层及菱铁质条带。

下部岩性较细，块状，夹砂砾岩。产孢粉犆狔犪狋犺犻犱

犻狋犲狊，犕犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊，犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊，

犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪，犞犻狋狉犲犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犘犻狀狌狊

狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊， 犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊， 犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

（Ｂ０２）。 １５．７２ｍ

６．砂砾岩，浅灰色，与下层冲刷关系。 ３．５０ｍ

５．泥岩，深灰色，具水平纹层，含炭屑。上部夹粉砂岩

薄层，下部含菱铁质结核，底部０．４０ｍ炭质泥岩。

产孢粉 犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊，犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

（Ｂ０１）。 ５．２４ｍ

４．细粒—中粒砂岩，灰色，上细下粗，中部夹粉砂岩。

与下层渐变关系。 ６．６１ｍ

３．砂砾岩，灰色，局部夹中粒砂岩，与下层冲刷关系。

５．６２ｍ

２．粉砂岩，灰色，含少量炭屑，下部间夹中粒砂岩薄层，

并显示波状层理。 ４．８０ｍ

１．砂砾岩，灰色，砾石成分为燧石、凝灰岩等。 ４．６９ｍ

（孔深９０２．３２ｍ，未见底。）

１．２　含煤地层特征

根据上述剖面并综合其他钻孔资料及岩矿鉴定

成果，将本区含煤地层特征综述如下：保存厚度大于

２７４ 地　质　论　评 ２０１０年



８２０ｍ。岩性以灰白色砾岩、含砾砂岩、砂岩、深灰色

粉砂质泥岩、泥岩为主，夹黑色炭质泥岩和煤层，含

煤层数由２～３层至２０余层，单层厚度０．２０～

３．００ｍ，局部可采者３～５层。煤类主要为长焰煤，

局部因受薄层闪长岩脉的影响，变质为气煤?。含

植物化石：犚犪狆犺犪犲犾犻犪狆狉犻狀犪犱犪犻 Ｖａｃｈｒａｍｅｅｖ，犚．

ｓｐ．，犆犾犪犱狅狆犺犾犲犫犻狊ｓｐ．，犆狕犲犽犪狀狅狑狊犽犻犪ｓｐ．等。砾岩

以细砾岩最常见，砾石成分以安山岩和凝灰岩为主，

次为燧石、硅质灰岩、花岗岩、变质岩和粉砂岩等。

通过镜下鉴定，其中的安山岩均发生强烈蚀变，长石

均已泥化、绢云母化和绿泥石化，辉石、角闪石等矿

物也已完全泥化，仅保留其外形轮廓，有的铁质矿物

被蚀变分解呈质点状。凝灰岩砾石的玻璃质基质已

经脱玻化，呈极细小球粒状长英质矿物。砾径一般

５～８ｍｍ，个别达３０ｍｍ，分选差，但磨圆度较好，多

数呈次棱角状—次圆状（图版Ⅲ１）。由更小粒级的

砾石、砂及泥质充填，孔隙式—接触式硅、钙质胶结，

致密坚硬，厚层状，层理不发育。中砾岩的砾径一般

在１０～３０ｍｍ，部分达５０ｍｍ，分选性和磨圆度均更

差。据镜下鉴定，砂岩碎屑成分以石英和长石为主，

次为燧石、石英岩屑，少量粘土岩屑，偶见安山岩屑。

碎屑沿长轴显定向排列，长石多数有绢云母化现象，

个别已绿泥石化。分选中等—差，磨圆度差，多数呈

棱角—次棱角状。胶结物多数为硅质，部分钙质，并

以孔隙式胶结为主。岩石类型多数为含砾砂岩、

中—粗粒砂岩、细—中粒砂岩等过渡类型的长石石

英砂岩，部分为岩屑长石砂岩。一般呈厚层块状，部

分见有斜层理。泥质岩类多数为砂质泥岩和粉砂质

泥岩，较纯的泥岩较少见，多数呈均一块状，部分发

育水平纹层，常含炭质和炭化植物化石碎片，颜色

深。不同粒级的岩石都表现出较低的成分成熟度和

结构成熟度。

砾岩或粗粒级砂岩向上往往渐变为细粒砂岩、

粉砂岩或泥岩，而与下伏细屑岩之间多数以冲刷关

系接触，构成冲积扇（扇中）沉积层序：主河道砾岩→

辫状河道砂岩→河道间粉砂岩或泥岩；辫状河沉积

层序：河床滞留（心滩）砂岩→废弃河道和泛滥平原

粉砂岩、泥岩；扇三角洲沉积层序（主要为扇三角洲

前缘沉积）等三种主要沉积层序。

以上岩性特征和沉积层序反映本区含煤地层属

于内陆断陷盆地冲积扇—扇三角洲体系下形成的含

煤建造，在水平和垂向上，岩性、岩相、煤层层数和厚

度变化均较大。固结、成岩程度相对较高。

２　含煤地层时代讨论

２．１　孢粉组合特征

由于本区动、植物大化石保存较少，钻孔岩芯中

不易采集到，所以本次在１８１４孔煤系的泥岩或炭

质泥岩中，以间隔３０～５０ｍ的距离采集了２０个孢

粉样，经中国科学院南京地质古生物研究所黎文本

研究员分析、鉴定，属种如下（图版Ⅰ、Ⅱ）：

蕨类植物孢子：犅犻狉犲狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊

ｓｐ．，犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犿犻狀狅狉 （Ｋｒｕｔｚｓｃｈ）Ｗａｎｇ，犆狔犪

狋犺犻犱犻狋犲狊犿犻狀狅狉Ｃｏｕｐｅｒ，犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犗狊

犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊狑犲犾犾犿犪狀犻犻 Ｃｏｕｐｅｒ，犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊

犲犾犲犵犪狀狊 （Ｖｅｒｂｉｔｚｋａｙａ）ＸｕｅｔＺｈａｎｇ，犅犪犮狌犾犪狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊犮狅犿犪狌犿犲狀狊犻狊 （Ｃｏｏｋｓｏｎ）Ｐｏｔｏｎｉé，犕犪犮狌

犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犐犿狆犪狉犱犲犮犻狊狆狅狉犪犿犻狀狅狉 （Ｐｏｃｏｃｋ）

Ｖｅｎｋａｔａｃｈａｌａ，ＫａｒｅｔＲａｚａ，犖犲狅狉犪犻狊狋狉犻犮犽犻犪ｓｐ．，

犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犅犪狔犪狀犺狌犪狊狆狅狉犻狋犲狊犿犲犿

犫狉犪狀犮犲狌狊Ｙｕ。

裸子植物花粉：犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊ｓｐ．，犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊

ｓｐ．，犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪犾犻犿犫犪狋犪 Ｍａｌｊａｗｋｉｎａ，犞犻狋狉犲犻狊

狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．，犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊犫狉犲狏犻狊狌犾犮狌狊Ｈｕａ，犘狊犲狌犱狅狆

犻犮犲犪狏犪狉犻犪犫犻犾犻犳狅狉犿犻狊 （Ｍａｌｊａｗｋｉｎａ）Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ，

犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪犿犪犵狀犻犳犻犮犪 Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ，犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊

犾犪狋犲犫狉狅狊犪 Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犲狀狅犱犪狋狌狊

（Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｌｉ，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．，犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲

狀犻狋犲狊ｓｐ．，犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．，犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊

ｓｐ．，犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊犿狌犾狋犲狊犻犿狌狊（Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｐｏ

ｃｏｃｋ，犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．。

这２０个样品中孢粉组成大体一致，以裸子植物

花粉为主，其中基本上是各种两气囊花粉如犘狊犲狌犱

狅狆犻犮犲犪， 犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊， 犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪， 犞犻狋狉犲犻狊

狆狅狉犻狋犲狊， 犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊， 犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊，

犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊和犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊等，其他如犆狔犮

犪犱狅狆犻狋犲狊，犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊仅零星、个别出现。蕨类植

物孢子以刺粒面类的犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊，犅犪犮狌犾犪狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊较多见，在个别样品中还占有很高的含量，

其 他 如 犇犲犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪，犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊，犅犻狉犲狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊， 犜狉犻狆犪狉狋犻狀犪， 犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊， 犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊

狆狅狉犻狋犲狊， 犕犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犖犲狅狉犪犻狊狋狉犻犮犽犻犪，犐犿

狆犪狉犱犲犮犻狊狆狅狉犪，犅犪狔犪狀犺狌犪狊狆狅狉犻狋犲狊，犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊

狆狅狉犻狋犲狊均为零星、个别出现。组合中的所有类群都

是中生代常见的分子，相关地层的时代属中生代没

有疑问。组合中的犅犪狔犪狀犺狌犪狊狆狅狉犻狋犲狊虽在我国东

北地区的下白垩统，包括二连盆地的巴彦花组有分
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布（苗淑娟等，１９８４），但在青海等地该属花粉也有侏

罗系的纪录（欧阳舒，黎文本，１９８３）。在２０个样品

中均未见有典型的白垩纪分子，如 犔狔犵狅犱犻狌犿狊

狆狅狉犻狋犲狊，犘犻犾狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊，犃犲狇狌犻狋狉犻狉犪犱犻狋犲狊，犆犻犮犪狋狉犻

犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊， 犃狆狆犲狀犱犻狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊， 犛犮犺犻狕犪犲狅犻狊

狆狅狉犻狋犲狊，犆狅狀犮犪狏犻狊狊犻犿犻狊狆狅狉犻狋犲狊等均未见及，也未见

有任何被子植物花粉。

在我国北方的孢粉植物群中，白垩纪的组合都

不乏前面提到的典型的白垩纪成分，且常可见到被

子植物花粉（苗淑娟，１９８１；黎文本，１９８４；宋之琛，

１９８６；余静贤，１９８９；吴炳伟，２００６），本区煤系孢粉组

合中不见其踪迹，说明其所在地层不应是白垩纪。

中侏罗世的孢粉组合里一般都含较多的犆狔犪狋犺犻犱

犻狋犲狊，在晚侏罗世的组合中犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊均占有相当

高的含量（苗淑娟等，１９８４；ＬｉＷｅｎｂｅｎａｎｄＬｉｕ

Ｚｈａｏｓｈｅｎｇ，１９９４；宋之琛，尚玉珂等，２０００），这些特

点在本区的组合中不明显，但并不能否定其时代属

于侏罗纪。

本次采集到的为数不多的植物大化石有：犚犪

狆犺犪犲犾犻犪狆狉犻狀犪犱犪犻 Ｖａｃｈｒａｍｅｅｖ，犚．ｓｐ．，犆犾犪犱狅

狆犺犾犲犫犻狊ｓｐ．，犆狕犲犽犪狀狅狑狊犽犻犪ｓｐ．等，其中犚犪狆犺犪犲犾犻犪

狆狉犻狀犪犱犪犻主要见于侏罗纪（斯行健，１９５６；陈芬，窦

亚伟，杨关秀，１９８０），其他也是我国中生代常见的属

种，与孢粉化石指向的时代一致。

２．２　地层层序

目前已施工的钻孔虽未全部揭穿本区含煤地

层，其最大厚度和下伏地层未得到控制，但证实含煤

地层厚度大于８２０ｍ，一般被新生界直接覆盖，至少

有３个钻孔揭露到张家口组以角度不整合关系覆于

其上，煤系层位低于张家口组无疑。需要强调的是：

本区被确定为张家口组的地层岩性主要为紫红、绿

黄色流纹岩、岩屑玻屑凝灰岩、凝灰质角砾岩等（图

版Ⅲ２～６），完全符合该组的岩石组合特征（内蒙古

自治区地质矿产局，１９９１；内蒙古自治区地质局区域

地质测量队?），厚度３０～２１２．３３ｍ，具有充分的代

表性。张家口组与下伏煤系间未见能够证明前者系

逆断层推覆至后者之上的任何证据。

２．３　岩性及煤质

本区煤系中的砾岩和砂岩一般为硅质、钙质胶

结，岩性致密坚硬，泥岩类的抗风化能力也比较强。

砂岩的矿物碎屑沿长轴显定向排列，长石多数有绢

云母化现象，甚至绿泥石化，显示其经历了一定的区

域变质过程，成岩固结程度比较高。这一点明显区

别于邻区的岩石比较松软，胶结差，易风化的白垩纪

煤系??。前已述及，构成张家口组的主体岩石为酸

性火山岩，主要有流纹岩和比较“年轻”、原始结构保

持完好的凝灰岩、凝灰角砾岩等。煤系基底下二叠

统额里图组（覆于三面井组之上）上部岩性主要为碎

裂安山岩、安山斑岩、凝灰岩和凝灰角砾岩等（内蒙

古自治区地质矿产局，１９９１）。煤系砾岩中的大量火

山岩砾石均为已发生强烈蚀变的安山岩和脱玻化凝

灰岩，砂岩碎屑成分中也见有安山岩，却未发现流纹

岩和“年轻”凝灰岩，充分说明其沉积物源是古老的

下二叠统，而非张家口组。也就是说，煤系堆积的时

间应在晚侏罗世张家口期酸性岩浆溢流———喷发活

动之前。

大量资料显示（张先尘等，１９９６；杨森丛，２００６；

田山岗等，２００８），白垩纪的煤由于其热演化历程及

其控制因素相对简单，煤级普遍较低，在没有受到后

期岩浆侵入影响的情况下，煤类一般为褐煤，如内蒙

古东部的霍林河、胜利、白音华、伊敏、扎赉诺尔等十

几个白垩纪大煤田和众多中小煤田，以及南邻的冀

北万全、沽源等白垩纪煤田。鄂尔多斯神府东胜、陕

西黄龙、甘肃华亭及冀北的蔚县等侏罗纪煤田的煤

则因经历了相对较长的热演化过程，其煤级也相对

较高，煤类多为长焰煤、不粘煤。本区煤类为长焰煤

也间接证明了其时代应为侏罗纪。

２．４　地震剖面反射波特征

由于本区含煤地层主要由高密度的砾岩、砂岩

（密度一般２．６～２．９ｇ／ｃｍ
３，普氏硬度系数一般＞

１０）与低密度的泥岩、粉砂岩（密度一般２．２～２．４ｇ／

ｃｍ３，普氏硬度系数３～６）交替相间组成，上下岩层

密度差异大，其层面是很好的波阻抗界面，容易在地

震剖面一定的范围内形成强相位的连续反射波。所

以，其地震反射波多数表现为层状反射波。相反，组

成张家口组的安山岩、凝灰岩、火山角砾岩等之间的

密度差异很小，其地震反射波基本为紊乱型，明显区

别于含煤地层。所以，根据地震时间剖面的反射波

波组特征能够比较容易地区分含煤地层与张家口

组。地震时间剖面显示，本区含煤地层与外围的张

家口组以高角度正断层关系相接，断距大于１０００ｍ。

因受地震勘探深度（约１０００ｍ）的局限，位于下盘（煤

系赋存区外侧盘）的张家口组的底界多数未能探测

到，所以断层的确切断距也无法确定。值得注意的

是，在东北部边界断层附近，尚有部分地震剖面的表

征含煤地层的层状反射波组由西南向东北方向延伸

入代表张家口组火山岩的紊乱型反射波之下，间接

佐证了煤系居于张家口组之下的事实。分析认为，
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这种现象属于边界断层的断距较小的次一级断层构

造在地震剖面上的反映。

２．５含煤地层时代归属

上述孢粉组合特征、岩性和煤质特征、地层层

序，以及地震反射波特征等方面的证据，充分说明本

区含煤地层的时代属于侏罗纪，层位低于张家口组，

下伏地层应是下二叠统三面井组和额里图组。本区

以东１２０ｋｍ，同属镶黄旗———多伦地层小区的多伦

县东南三道沟（煤窑沟）一带，有伏于张家口组之下

的煤系出露，岩性为砂砾岩、炭质泥岩夹薄煤层，厚

度大于８２９ｍ。前人曾在该处采到植物化石犆狅

狀犻狅狆狋犲狉犻狊犺狔犿犲狀狅狆犺狔犾犾狅犻犱犲狊等，属于我国中—下侏

罗统常见的犆狅狀犻狅狆狋犲狉犻狊—犘犺狅犲狀犻犮狅狆狊犻狊植物群，时

代属早—中侏罗世，层位与冀北下花园组相当（内蒙

古自治区地质矿产局，１９９１）。正镶白旗含煤地层的

层位与之相当，时代也应为早—中侏罗世。与其层

位相当的地层还有同一地层分区的大兴安岭中—南

部地层小区的红旗组、万宝组，二连地层分区的阿拉

坦合力群等。受所掌握资料的局限，目前尚不能将

本区含煤地层做进一步的划分，不易与所在地层分

区的红旗组、万宝组对比，称其为下花园组似也不妥

（跨行政大区，跨Ⅰ级大地构造分区），所以，本文借

邻近的二连地层分区的名称，暂将其称为阿拉坦合

力群。

按照以往资料推断，本区含煤地层赋存区属于

一个地堑型断陷盆地，盆地外的煤系已被剥蚀殆尽，

只保留张家口组，而盆地内的煤系之下应仍有张家

口组赋存，这也可能是前人将煤系时代确定为早白

垩世的原因之一。本文综合最新资料分析后认为，

本区中—下侏罗统阿拉坦合力群赋存区的边界断层

应为向外侧倾斜的正断层，煤系赋存区处于地垒构

造部位，这里的煤系盖层张家口组绝大部分被剥蚀，

仅在局部地段有所残存，甚至部分煤系也遭受到剥

蚀。也就是说，边界断层外侧的张家口组之下仍有

中—下侏罗统阿拉坦合力群赋存，但根据地震资料

和张家口组的区域地层厚度（大于３０００ｍ）推断，其

埋藏深度应在１５００～２０００ｍ之下。
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生物研究所黎文本研究员审阅并指正，该所的梅盛

吴老师给予了热心帮助和指导，岩石样品的薄片鉴

定由河北省煤田地质研究所的张卫华和张文煜完

成，本队的王志喜和张建武参加了部分野外工作，特

此一并致谢忱！
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科学出版社．

田山岗，尚冠雄，李季山，王永康．２００８．晋陕蒙煤炭开发战略研

究———中国区域煤炭开发战略之新探索．中国煤炭地质，２０（３）：

１～１５．

吴炳伟．２００６．内蒙古开鲁盆地早白垩世孢粉组合．古生物学报，４５

（４）：５４９～５６２．

杨起，韩德馨．１９７９．中国煤田地质学．北京：煤炭工业出版社．

杨森丛．２００６．河北省煤炭资源勘查及开发现状．中国煤田地质，１８

（４）：５～７．

余静贤．１９８９．冀北辽西早白垩世孢粉组合序列．见：中国地质科学院

地质研究所地层组．中国东部侏罗———白垩纪古生物及地层．北

京：地质出版社．

张先尘，魏同，王玉浚．１９９６．中国煤炭开发战略研究．中国矿业大学

学报，２５（３）：１～１２．
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ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１５：３３３～３６５．

５７４第４期 袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层



犑狌狉犪狊狊犻犮犆狅犪犾犫犲犪狉犻狀犵犛狋狉犪狋犪狅犳犣犺犲狀犵狓犻犪狀犵犫犪犻狇犻犃狉犲犪，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪

ＹＵＡＮＤｏｎｇｘｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＳｈｕｓｈｅｎｇ，ＷＥＩＨｏｎｇｚｈａｎｇ，ＷＡＮＧＸｉａｎｇｈｕｉ，ＷＵＳｈｕｎｆｕ，

ＦＡＮＺｈｉｑｉａｎｇ，ＷＡＮＧＴｉａｎｆｕ，Ｌ̈ＵＳｈｕｐｉｎｇ

犜犺犲犉狅狉狋犺犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犜犲犪犿，犎犲犫犲犻犅狌狉犲犪狌狅犳犆狅犪犾犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，犡狌犪狀犺狌犪，犎犲犫犲犻，０７５１００

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｃｏａｌｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＢａｏｌｉｇｅｎｔａｏｈａｉ，Ｚｈｅｎｇｘｉａｎｇｂａｉｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，

ｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅｔｈｅＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＢａｙａｎｈｕａＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｌｉｅｕｎｃｏｎｆｏｒｍａｂｌｙｏｎｔｈｅＵｐｐｅｒ

ＪｕｒａｓｓｉｃＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ．Ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｂｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ，ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ，

ｐａｌｙｎｏｌｇｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅａｎｄｓｅｉｓｍｉｃｗａｖｅｓｅｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，ｓｅｉｓｍｉｃａｎｄｐａｌｙｎｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｔｈａｔｔｈｅｃｏａｌｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａａｒｅａｃｔｕｒｅｌｙｔｈｅＬｏｗｅｒ—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｃｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈａｒｅ

ｏｖｅｒｌａｉｎｂｙｔｈｅＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃａｎｂｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＨｏｎｇｑｉａｎｄＷａｎｂａｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｕｔｈ—ｃｅｎｔｒａｌＤａＨｉｎｇｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｔｈｅＡｌａｔａｎｈｅｌｉＧｒｏｕｐｉｎｔｈｅＥｒｅｎｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄｔｈｅ

ＸｉａｈｕａｙｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＨｅｂｅｉ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＡｌａｔａｎｈｅｌｉＧｒｏｕｐ；Ｅａｒｌｙ—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃ；Ｃｏａｌｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａ；Ｚｈｅｎｇｘｉａｎｇｂａｉｑｉ，Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ

图　版　说　明　／　犈狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀狅犳犘犾犪狋犲狊

图　版　Ⅰ　／　犘犾犪狋犲　Ⅰ

（照片２～１８的比例尺同照片１）

１，６．犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊狑犲犾犾犿犪狀犻犻Ｃｏｕｐｅｒ（１．Ｂ２０；６．Ｂ１２）。

２．犅犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊犮狅犿犪狌犿犲狀狊犻狊（Ｃｏｏｋｓｏｎ）Ｐｏｔｏｎｉé（Ｂ１１）。

３．犌狉犪狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ１２）。

４．犖犲狅狉犪犻狊狋狉犻犮犽犻犪ｓｐ．（Ｂ１１）。

５．犇犲犾狋狅犻犱狅狊狆狅狉犪犿犻狀狅狉（Ｋｒｕｔｚｓｃｈ）Ｗａｎｇ（Ｂ１１）。

７．犗狊犿狌狀犱犪犮犻犱犻狋犲狊犲犾犲犵犪狀狊（Ｖｅｒｂｉｔｚｋａｙａ）ＸｕｅｔＺｈａｎｇ（Ｂ１９）。

８．犐犿狆犪狉犱犲犮犻狊狆狅狉犪犿犻狀狅狉 （Ｐｏｃｏｃｋ）Ｖｅｎｋａｔａｃｈａｌａ，ＫａｒｅｔＲａｚａ

（Ｂ１１）。

９．犆狔犪狋犺犻犱犻狋犲狊犿犻狀狅狉Ｃｏｕｐｅｒ（Ｂ１１）。

１０．犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊犫狉犲狏犻狊狌犾犮狌狊Ｈｕａ（Ｂ２４）。

１１．犘狉狅狋狅狆犻狀狌狊犾犪狋犲犫狉狅狊犪Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ（Ｂ２２）。

１２，１３．犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪犾犻犿犫犪狋犪 Ｍａｌｊａｗｋｉｎａ（１２．Ｂ１１；１３．Ｂ２０）。

１４，１５．犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．（１４．Ｂ１２；１５．Ｂ２４）。

１６．犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊犿狌犾狋犲狊犻犿狌狊（Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ）Ｐｏｃｏｃｋ（Ｂ２４）。

１７．犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ１１）。

１８．犃犫犻犲狋犻狀犲犪犲狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ１４）。

图　版　Ⅱ　／　犘犾犪狋犲　Ⅱ

（照片２～２０比例尺同照片１）

１．犅犻狉犲狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ０４）。

２．犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊ｓｐ．（Ｂ０９）。

３．犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ１０）。

４，５．犅犪狔犪狀犺狌犪狊狆狅狉犻狋犲狊犿犲犿犫狉犪狀犮犲狌狊Ｙｕ（Ｂ０７）。

６．犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪狏犪狉犻犪犫犻犾犻犳狅狉犿犻狊（Ｍａｌｊａｗｋｉｎａ）Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ）（Ｂ０２）。

７．犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊犲狀狅犱犪狋狌狊（Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ０Ｌｉ（Ｂ０２）。

８．犕犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ０２）。

９～１１．犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ０２；１１．Ｂ０１）。

１２，１３．犆犾犪狊狊狅狆狅犾犾犻狊ｓｐ．（Ｂ０２）。

１４～１８．犘狊犲狌犱狅狆犻犮犲犪犿犪犵狀犻犳犻犮犪Ｂｏｌｃｈｏｖｉｔｉｎａ（Ｂ０２）。

１９，２０．犘犻狀狌狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．（１９．Ｂ０２；２０．Ｂ０９）。

２１．犃犫犻犲狊狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊ｓｐ．（Ｂ０２）。

图　版　 Ⅲ　／　犘犾犪狋犲　 Ⅲ

照片为作者于２００９年野外地质工作及岩矿薄片鉴定时拍摄。

１．１８１６孔，深度２９４ｍ，阿拉坦合力群，砾岩。

２．１６１０孔，深度３２５ｍ，张家口组，含角砾凝灰岩。

３．１６１０孔，深度３０８ｍ，张家口组，流纹岩，长石斑晶（正交偏光，

样品号１６１０Ｙ２）。

４．１６１０孔，深度２５０ｍ，张家口组，玻屑凝灰岩（单偏光，样品号

１６１０Ｙ３）。

５．西部地表露头，张家口组，晶屑凝灰岩（正交偏光，样品号

ＮＭＹ１）。

６．２２１６孔，深度４９０ｍ，张家口组，熔结凝灰岩（正交偏光，样品号

２２１６Ｙ２）

６７４ 地　质　论　评 ２０１０年



袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层 图版Ⅰ
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袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层 图版Ⅱ

８７４ 地　质　论　评 ２０１０年



袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层 图版Ⅲ

９７４第４期 袁东翔等：内蒙古正镶白旗地区侏罗纪含煤地层




