
　 第 ４６ 卷第 ２ 期 煤 炭 科 学 技 术 Ｖｏｌ􀆰 ４６　 Ｎｏ􀆰 ２　

　 ２０１８ 年 ２ 月 Ｃｏａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 　 Ｆｅｂ􀆰 ２０１８　

含煤岩系沉积环境专题

【编者按】含煤岩系沉积环境分析是煤炭资源预测及煤田勘探的重要理论依据及方法支撑ꎮ 近年来ꎬ随着煤、
煤层气及页岩气等能源矿产勘查的不断深入ꎬ基于层序地层格架的等时性岩相古地理及聚煤规律分析亦取得

长足的进步ꎬ一些基于层序地层学理论及可容空间概念的聚煤模式相继被提出ꎬ发展了新的研究方向ꎬ将可进

行区域对比的等时性地层单元(层序)与传统岩相古地理研究相结合ꎬ恢复聚煤盆地等时性岩相古地理ꎬ进行

富煤带及聚煤中心迁移规律分析ꎬ为煤田预测提供了可靠依据ꎮ 本刊组织策划了“含煤岩系沉积环境”专题ꎬ
针对华北石炭－二叠纪及华南晚二叠世海陆过渡相含煤岩系ꎬ以及西北早中侏罗世及东北早白垩世陆相含煤

岩系进行了实例研究ꎬ提出典型盆地含煤岩系层序地层格架、岩相古地理及煤层分布规律ꎮ 同时对厚煤层的成

因、煤系火山事件沉积、煤相及煤层对比、原型盆地分析等煤田地质基础问题进行探讨ꎮ 此外ꎬ根据近年来东海

油气勘探取得的突破ꎬ发现该盆地油气资源与古近纪煤层关系密切ꎬ专题论文亦对东海盆地古近纪含煤岩系沉

积环境、物源体系及其对煤层分布规律的控制进行了分析ꎮ 期望专题的刊出对相关地区的煤及相关能源矿产

的勘查起到积极的推动作用ꎮ 感谢中国矿业大学(北京)邵龙义教授在专题组约稿中提供的帮助!

山西省石炭－二叠纪含煤岩系层序－古地理与聚煤特征
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３􀆰 山西省煤炭地质勘查研究院ꎬ山西 太原　 ０３０００６)

摘　 要:为得到山西省石炭－二叠纪等时地层格架下的聚煤规律ꎬ利用煤层露头及钻孔资料分析了含

煤岩系岩相组合特征ꎬ绘制地层厚度、石灰岩含量、砂泥比、煤层厚度等值线图ꎮ 研究结果表明:在山

西省石炭－二叠纪含煤岩系中划分出碳酸盐台地－障壁－潟湖、三角洲、河流、湖泊等 ４ 大沉积体系ꎬ可
将本溪组、太原组和山西组划分为 ３ 个三级层序ꎬ恢复了各层序的岩相古地理ꎬ主要的古地理单元有

河流、三角洲、障壁岛、潮坪－潟湖和碳酸盐台地等ꎬ海侵方向由层序Ⅰ的北东向转变为层序Ⅱ和Ⅲ的

南东向ꎬ且层序Ⅰ煤层形成于潮坪－潟湖环境ꎬ层序Ⅱ和Ⅲ煤层形成于三角洲平原环境ꎬ同时聚煤中

心从层序Ⅰ至层序Ⅲ期有从北向南迁移的规律ꎬ以层序Ⅱ聚煤作用最强ꎮ
关键词:石炭－二叠纪ꎻ含煤岩系ꎻ层序地层ꎻ岩相古地理ꎻ聚煤规律
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０　 引　 　 言

山西省是我国重要的能源大省ꎬ具有丰富的煤

炭和煤层气资源ꎬ根据地质构造、地理位置和储量规

模ꎬ可将全省划分为大同、宁武、河东、西山、霍西、沁
水等 ６ 大煤田[１]ꎬ其中沁水盆地南部和河东煤田已
成为全国煤层气 ２ 大重要产业基地[２－３]ꎮ 近年来ꎬ
层序地层格架下厚煤层的分布模式引起了众多地质

学者的兴趣[４ － ５]ꎬ尤其是可容空间增加速率与泥炭

堆积速率的比率被用来解释在一个可容空间周期内

泥炭 /煤的厚度变化特征[６]ꎬ基于层序地层格架的

岩相古地理分析已经成为聚煤规律研究的重要手

段[７ － ８]ꎮ １９８７ 年ꎬ煤炭科学研究院地质勘探分院与

山西省煤田地质勘探公司对太原西山含煤地层沉积

环境进行研究ꎬ并划分出含煤地层对比标志层[９]ꎬ
刘焕杰等[１０]针对华北石炭纪含煤建造提出陆表海
堡岛体系沉积的观点ꎻ葛宝勋等[１１] 提出阳泉矿区太

原组煤层滨海平原环境及山西组煤层三角洲平原环

境观点ꎻ陈世悦等[１２]对华北石炭二叠系层序地层及
聚煤规律进行研究ꎻ杨明慧等[１３] 对河东煤田层序地

层格架进行了讨论ꎬ指出煤层主要发育在陆表海环

境的海侵体系域下部以及陆相环境的高位体系域上

部ꎻ邵龙义等[１４ － １５ ] 研究了华北范围内及沁水盆地

范围内的石炭二叠纪的基于层序格架下的岩相古地

理ꎬ并对聚煤规律进行讨论ꎮ 总之ꎬ前人对山西省内

石炭二叠纪层序地层、古地理及聚煤规律等方面进

行了大量的研究ꎬ但由于层序地层划分的标准不同ꎬ
且缺乏全省范围内的清晰的对比研究ꎬ缺乏全省范

围的层序－古地理与聚煤规律的系统研究ꎮ 笔者利

用野外煤层露头、钻井岩心、测井等资料对山西省石

炭－二叠纪含煤岩系进行了沉积学、层序地层、岩相

古地理和聚煤特征的研究ꎬ以期为煤炭和煤层气勘

探开发提供依据ꎮ

１　 区域地质背景

山西省内大地构造位置处于华北板块的中部ꎬ

其北部、南部和东部分别被近 ＥＷ 向的蒙古－兴安

造山带、秦岭－大别山造山带和 ＮＮＥ 向大兴安岭－
太行山造山带所夹持[１６]ꎮ 山西省大地构造演化历

史经历了 ３ 个重要的阶段:①古陆的形成阶段ꎬ表现

为壳幔分异ꎬ克拉通化并形成结晶基底ꎬ其完成时间

大约在中条(吕梁)运动末期ꎻ②华北板块构造格架

的形成阶段ꎬ其完成的时间目前较为一致的看法是

中生代燕山运动时期ꎻ③大陆裂谷阶段ꎬ始于新生代

初期ꎬ至今仍在继续活动ꎮ 以中生代以来形成的断

块为基础ꎬ将山西省划分为 ５ 个Ⅱ级构造单元ꎬ分别

为大青山－冀北岩浆杂岩、鄂尔多斯陆块、晋冀陆

块、豫皖陆块和叠加裂陷盆地[１７]ꎬ根据现今地层保

存特征以及煤层发育规律ꎬ将山西省划分为大同煤

田、宁武煤田、河东煤田、西山煤田、霍西煤田及沁水

煤田等 ６ 大煤田[１](图 １)ꎮ
山西省石炭－二叠纪沉积地层自下而上包括本

溪组、太原组、山西组、下石盒子组、上石盒子组和石

千峰组[ １８ ]ꎮ 本溪组平行不整合于中、下奥陶统或

寒武系之上ꎬ其顶界置于太原组晋祠砂岩或相当岩

层之底ꎬ厚度 ０~６０ ｍꎬ本溪组自下而上划分为铁铝

岩段和半沟段ꎬ铁铝岩段以鸡窝状黄铁矿或灰、灰白

色铝质岩、铝质泥岩为主ꎬ半沟段主要为黑、灰色泥

岩、粉砂岩、细砂岩ꎬ夹薄煤层和 １~６ 层灰岩ꎮ 太原

组指的是本溪组之上至山西组最底部的北岔沟砂岩

或相当岩层之底ꎬ太原组以石灰岩、泥岩、粉砂岩、粉
砂质泥岩及砂岩为主ꎬ含多层可采煤层ꎬ太原组厚度

为 ５０~１４０ ｍꎬ总的变化趋势是南厚北薄ꎮ 在南部垣

曲—夏县地区由于受中条古隆起的影响ꎬ缺失下部

沉积ꎬ厚度仅为 ２０ ~ ５０ ｍ[１]ꎮ 山西组系指北岔沟砂

岩底至骆驼脖子砂岩底ꎬ厚度一般为 ２０ ~ １２０ ｍꎬ总
的变化趋势是南厚北薄ꎮ 岩性主要为砂岩、粉砂岩、
砂质泥岩ꎬ夹海相泥岩及煤层ꎬ在平鲁－朔县－五台

以北地区岩性多为中粗粒石英砂岩、粉砂岩夹泥岩

及煤层ꎬ砂岩厚度大ꎬ层数多ꎬ一般厚 ３ ~ ３０ ｍꎬ向南

至太原－阳泉一线ꎬ砂岩层数明显减少ꎬ厚度一般为

２
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图 １　 山西省主要煤田分布

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１~１０ ｍꎮ 南部地区砂岩层数很少ꎬ一般仅 １ ~ ５ 层ꎮ
下石盒子组从骆驼脖子砂岩底面到桃花泥岩顶面ꎬ
厚度 ５９~１８０ ｍꎬ南厚北薄ꎬ岩性以黄绿色、灰黄色、
灰绿色砂岩和泥岩为主ꎬ局部夹煤层ꎬ多为不可采煤

层ꎬ顶部含 １~２ 层紫斑状泥岩及桃花泥岩ꎮ 上石盒

子组从区域上的 Ｋ６ 砂岩底面到 Ｋ８ 砂岩底面ꎬ厚度

１７２~ ５１７ ｍꎬ以杂色砂岩、砂质泥岩及泥岩为主ꎬ中
上部夹 １~４ 层薄层硅质岩ꎬ在南部垣曲—夏县一带

及宁武地区夹有煤线ꎮ 石千峰组以厚层－巨厚层

黄、黄绿色含砾砂岩(Ｋ６)与下伏的上石盒子组分

界ꎬ厚度 ６６~１８６ ｍꎬ岩性以砖红、暗紫、紫红色泥岩、
砂质泥岩为主ꎬ中上部夹数层薄层状灰岩ꎮ 本溪组、
太原组及山西组是该区含煤地层ꎬ主要形成于海陆

过渡相沉积[１]ꎮ

２　 层序地层格架的建立

根据山西省石炭－二叠系底部区域不整合面、
庙沟灰岩底面海侵方向转换面、下切谷充填的河道

砂岩底部冲刷面、相序变浅－变深转换面以及相对

应的古土壤层等层序界面特征ꎬ将山西省石炭二叠

纪含煤岩系划分为 ３ 个层序ꎬ层序 Ｉ 包括本溪组以

及太原组下部 １０ 号煤层ꎬ层序 ＩＩ 包括太原组 ８＋９
号煤层至北岔沟砂岩底面层段ꎬ层序 ＩＩＩ 包括整个山

西组(图 ２)ꎮ
为了更好地体现山西全省沉积相与层序地层展

布情况ꎬ把山西大同、宁武、西山、霍西、沁水、河东煤

田的钻孔联结起来ꎬ对全省石炭－二叠纪剖面的沉

积环境与层序加以对比分析(图 ３)ꎮ
１)层序Ⅰ包括的地层从本溪组底部到太原组

底部的 ９ 号煤层及相当层位的地层ꎬ发育海侵体系

域(ＴＳＴ)和高位体系域(ＨＳＴ)ꎬ海侵体系域底界面

为以古风化面为界ꎬ其上发育大套铝土质泥岩ꎬ之上

为粉砂质泥岩夹薄层砂岩ꎬ中部夹一薄层石灰岩ꎬ海
侵体系域主要为潟湖和障壁砂坝沉积ꎮ 高位体系域

发育石灰岩、砂岩、粉砂岩及泥岩ꎬ主要为潟湖、障壁

砂坝及碳酸盐台地沉积ꎬ最大海泛面相当于太原西

山地区半沟灰岩底面ꎬ垂向上表现为从台地相灰岩

到障壁－潟湖相泥岩的加积到弱进积的序列ꎮ
２)层序Ⅱ大致对应于太原组的中上段ꎬ从太原

组 ９ 号煤层底板到山西组底部北岔沟砂岩底面ꎬ发
育海侵体系域和高位体系域ꎮ 与下伏层序Ⅰ的界面

是一海侵方向转换面ꎬ此界面以下海水从东北方向

侵入ꎬ之上海侵方向转换为东南向侵入[１ ９ ]ꎮ 海侵

方向转换面之上ꎬ首先沉积了区域上比较稳定的沼

泽相煤层、潟湖相泥岩及台地相石灰岩(庙沟灰岩)
组成的在垂向上表现为退积到弱加积的序列ꎬ属于

海侵体系域沉积ꎮ 在海侵体系域中ꎬ由北向南ꎬ岩性

逐渐变细ꎬ在大同 １５０５ 号钻孔发育有砂砾岩ꎬ到了

宁武煤田则主要发育煤层与砂泥岩互层ꎮ 在西山

９４３ 号钻孔和沁水 ２０６９ 号均发育了庙沟灰岩ꎬ在沁

水 ２７０１、霍西 １０９ 号钻孔所在的地区出现一套粗砂

岩沉积ꎮ 高位体系域在垂向上表现为从潮下灰岩到

障壁—潟湖相泥岩的加积到弱进积的序列ꎬ最大海

泛面以太原组中部毛儿沟灰岩底面为代表ꎮ 在高位

体系域中ꎬ由北向南ꎬ石灰岩厚度增大ꎬ层数增多ꎬ大
套的粗砂岩沉积趋少ꎬ成煤条件变差ꎮ 整体上ꎬ在大

同宁武煤田有厚煤层发育ꎬ往南则煤层变薄ꎮ
３)层序Ⅲ相当于山西组沉积期ꎬ即从北岔沟砂

岩底部到骆驼脖子砂岩底部ꎮ 低位体系域(ＬＳＴ)以
北岔沟砂岩为代表ꎬ由北向南岩性有变细的趋势ꎬ沉
积相亦有由冲积平原河流相到三角洲平原分流河道

３
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相的变化ꎮ 海侵体系域由多个煤层组成的上煤组

(包括区域上稳定分布的 ４＋５ 号煤)序列构成ꎬ主要

为三角洲平原分流间湾和沼泽沉积ꎬ分流河道沉

积规模变小ꎮ 高位体系域由三角洲平原分流间湾

泥岩组成ꎮ 最大海泛面位于 ４＋５ 号煤层之上一套

分流间湾相泥岩的底面ꎮ 该层序一般发育 ３ 个旋

回ꎬ代表 ３ 次由分流河道下切、充填和分流间湾的

发育过程ꎮ 在该层序中ꎬ煤层虽然也发育于海侵

体系域ꎬ但它位于海侵体系域的顶部ꎬ即接近三级

最大海泛面位置ꎮ 区域上ꎬ北部的煤层厚度明显

低于南部ꎬ且在西山煤田和沁水煤田成煤条件较

好ꎮ 高位体系域成煤条件较海侵体系域差ꎬ地层

厚度变化不均ꎮ

图 ２　 山西省西山煤田石炭－二叠纪含煤岩系沉积相及层序地层柱状

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｏｌｕｍｎａｒ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ
ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｘｉｓｈａｎ Ｃｏａｌｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　

３　 层序格架下的岩相古地理

选择山西省百余口揭露石炭－二叠纪地层较全

的典型钻孔数据ꎬ在完成沉积相与层序地层对比图

的基础上ꎬ分别绘制各层序内的地层厚度、石灰岩含

量百分比、砂泥比、煤层厚度等值线图ꎬ以砂泥比等

值线为主ꎬ结合其他参数综合分析ꎬ恢复出山西省石

炭－二叠纪各层序岩相古地理ꎮ
３􀆰 １　 层序Ⅰ古地理特征

层序Ⅰ是一套碳酸盐岩、滨岸碎屑岩和潟湖铝

铁质岩沉积ꎬ主要由泥岩、灰岩、砂岩、粉砂岩及薄煤

４
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层组成ꎮ 层序Ⅰ在山西省沉积厚度具有从东南向西

北变厚的趋势ꎬ变化范围 ２０~７０ ｍꎬ其中山西省的东

南部和东北部沉积厚度较薄ꎮ 在保德市、阳泉市和

吕梁市三地之间的地层厚度大ꎬ达 ５０~６０ ｍꎬ代表当

时的沉降中心ꎮ 石灰岩含量具有从南向北ꎬ从东向

西变低的趋势ꎬ其中在山西省的东北部灰岩含量达

到最大值 ２５％ꎬ而南部和中部含量值较小ꎬ表明当

时海水从东北方向侵入ꎮ 层序Ⅰ砂泥比值总体上变

化较大ꎬ变化区间为 ０~２.４ꎬ中部和西南部出现 ２ 大

高值区ꎬ东北和东南则较低ꎮ

图 ３　 山西省南北向晚石炭世－早二叠世含煤岩系沉积相与层序对比

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｆａｃｉｅｓ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈ ｔｏ ｓｏｕｔｈ ａｎｄ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ
ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　 　 结合地层厚度、石灰岩百分含量以及砂泥比等

值线变化特征ꎬ对层序 Ｉ 岩相古地理进行恢复(图
４)ꎬ层序Ⅰ在山西省东北部发育碳酸盐台地相ꎬ东
南及西南地区由于具有较低的砂泥比ꎬ古地理单元

则为潟湖相ꎮ 同时ꎬ西北方向由于具有较高的砂泥

比ꎬ判断为物源方向ꎬ因此发育三角洲平原相ꎬ整个

山西省中部则发育潮坪－潟湖和障壁岛相ꎬ其中障

壁岛沉积位于太原和阳泉之间、襄汾以北及乡宁西

南等高砂泥比的地区ꎮ
３􀆰 ２　 层序Ⅱ古地理特征

层序Ⅱ为过渡相碎屑岩沉积ꎬ岩性主要由灰岩、

泥岩、粉砂岩、砂岩及煤层组成ꎬ其中砂岩主要分布

于山西省北部地区ꎬ且粒度较粗ꎬ局部有含砾砂岩和

细砾岩ꎬ整体上由北向南粒度逐渐变细ꎬ表明物源来

自研究区的北部ꎮ 层序Ⅱ沉积厚度具有从北向南变

薄的趋势ꎬ变化范围为 ３５ ~ １１５ ｍꎬ其中大同南部地

区地层厚达 １１５ ｍꎬ而河东煤田整体地层厚度最薄ꎬ
在山西省的南部地区ꎬ由东南向西南方向地层则逐

渐变薄ꎮ
层序Ⅱ石灰岩含量的变化区间为 ５％ ~４５％ꎬ石

灰岩主要集中在山西省的南部地区ꎬ北部的灰岩分

布地区很少ꎬ总体上ꎬ灰岩含量由南向北ꎬ由西向东

５
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图 ４　 山西省晚石炭世－早二叠世层序Ⅰ岩相古

地理与煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ Ⅰ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｓｅａｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｒｏｍ Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ Ｅａｒｌｙ
Ｐｅｒｍｉａｎ ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

逐渐减小ꎬ推断在山西省的东南部为靠海一侧ꎮ
层序Ⅱ砂泥比变化范围为 ０ ~ ３ꎬ且总体上砂泥

比由北向南、由东向西逐渐降低ꎬ在大同西南部、保
德东部、乡宁和霍州一线地区砂泥比值明显偏高ꎮ

结合地层厚度、石灰岩百分含量以及砂泥比等

值线变化特征ꎬ对层序Ⅱ岩相古地理进行恢复(图
５)ꎬ当时在大同地区以北主要发育河流沉积体系ꎬ
向南则过渡为三角洲体系ꎬ其中上三角洲平原主要

图 ５　 山西省晚石炭世－早二叠世层序Ⅱ岩相

古地理与煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ Ⅱ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｓｅａｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｒｏｍ Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ

ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分布于忻州以北大同以南的地区ꎬ而下三角洲平原

主要分布于柳林平遥以北、忻州以南地区ꎮ 山西省

南部由于受到海侵的影响ꎬ古地理单元以潮坪、潟
湖、障壁岛和碳酸盐台地相为主ꎬ其中东南部晋城－
长治一带为碳酸盐台地相ꎬ潮坪－潟湖相则主要分

布于柳林－平遥一线以南、襄汾－沁水以北的地区ꎮ
在沁水－长治以北及高平地区ꎬ砂岩含量大ꎬ泥岩含
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图 ６　 山西省晚石炭世－早二叠世层序

Ⅲ岩相古地理与煤层厚度等值线

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ ＩＩＩ ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｏｆ
ｓｅａｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｆｒｏｍ Ｌａｔｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｔｏ

Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

量低ꎬ判断为障壁岛相沉积ꎬ同时在乡宁以南ꎬ及乡

宁和霍州之间亦有障壁岛相分布ꎮ
３􀆰 ３　 层序Ⅲ古地理特征

由于海退的影响ꎬ层序Ⅲ时期三角洲沉积范围

不断扩大ꎬ而潮坪－潟湖沉积范围则逐渐萎缩ꎬ岩性

则主要由泥岩、粉砂岩、砂岩及煤层组成ꎮ 层序Ⅲ沉

积厚度在山西省南部地区明显较北部地区薄ꎮ 在南

部地区ꎬ由东向西ꎬ等值线值由高变低再升高ꎬ在山

西省的西部地区ꎬ由南向北也呈现由高变低再升高

趋势ꎮ 层序Ⅲ的砂泥比变化范围为 ０.４ ~ ２.２ꎬ其中

山西省北部的砂泥比值较南部高ꎬ在朔州－宁武一

线地区达到最大值 ２.２ꎬ在乡宁地区ꎬ砂泥比则为 １.
４ꎮ 层序Ⅲ泥岩含量表现为ꎬ由大同地区到宁武一线

的地区泥岩含量值逐渐递减ꎬ而从宁武地区到中南

部地区泥岩含量值则逐渐增大ꎬ在柳林和霍州一线

的地区泥岩含量值达到 ８５％ꎮ
结合地层厚度、石灰岩百分含量以及砂泥比等

值线变化特征ꎬ对层序 ＩＩＩ 岩相古地理进行恢复(图
６)ꎬ层序 ＩＩＩ 沉积时期ꎬ冲积平原相主要分布于山西

北部的广大地区ꎬ三角洲平原相分布于山西省中部

的地区ꎬ三角洲前缘相则主要分布于柳林－平遥以

南ꎬ乡宁－襄汾－长治以北的地区ꎬ而潮坪－潟湖相则

退至山西南部地区ꎮ

４　 聚煤规律分析

山西省层序Ⅰ的煤层总厚度变化在 ０~２０ ｍꎬ平均

１０ ｍꎬ煤层主要形成于潮坪和潟湖环境ꎮ 层序Ⅰ发育

一个聚煤中心ꎬ该聚煤中心位于山西朔州一带ꎬ煤层

最厚可达 ２０ ｍꎬ以朔州为中心ꎬ向四周递减ꎬ其中在朔

州以北大同以南的地区煤层主要厚度为 ６~１０ ｍꎬ在
山西中部和南部地区煤层厚度明显小于北部ꎬ厚度为

０~８ ｍꎬ中部和南部的煤层沿西北到东南向煤层厚度

逐渐递减(图 ４)ꎮ 层序Ⅰ煤层的分布与岩性组合及砂

泥岩比率有一定的相关性ꎬ如朔州、宁武和大同保德

等煤厚较大的地区ꎬ砂泥岩比值一般为 ０.２~０.８ꎬ而其

他地区煤系的砂泥岩比值变化范围大ꎬ一般上砂泥比

变化剧烈的地区含煤性较差ꎮ 在灰岩含量最高的东

北部地区ꎬ其砂泥比值接近于 ０ꎬ海水深度较大ꎬ没有

形成较好适合植物生长的环境ꎮ
层序Ⅱ煤层厚度由北向南逐渐变薄ꎬ最厚的煤

层出现于保德—朔州一线以北地区ꎬ最大煤层厚度

达 ２４ ｍꎬ为层序Ⅱ的聚煤中心ꎮ 在山西中南部ꎬ煤
层厚度明显变薄ꎬ一般厚为 ２ ~ ４ ｍꎮ 对于成煤环境

而言ꎬ该层序时期上三角洲平原及下三角洲平原为

主要聚煤古地理单元ꎮ 总体上聚煤中心位于上三角

洲平原相区ꎬ向海方向聚煤作用减弱ꎮ 在山西省南

部地区ꎬ障壁岛阻止了海水的入侵ꎬ导致水动力条件

减弱ꎬ障壁岛后环境有利于泥炭沼泽和潮坪环境的

发育ꎬ亦适合煤的形成和保存ꎮ
层序Ⅲ的煤层厚度变化区间为 ２~１６ ｍꎬ出现多

７
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个聚煤中心ꎬ煤层厚度大于 ６ ｍ 的地区包括朔州西、
保德—柳林一线以西地区、临汾—乡宁一带以及晋

城—长治一带ꎬ这 ４ 个地区也是层序Ⅲ的聚煤中心

(图 ６)ꎮ 当时聚煤中心总体位于三角洲平原环境ꎬ
聚煤中心有向南迁移的趋势ꎮ 煤层在西北部较为发

育ꎬ在朔州西侧一个大型的聚煤中心ꎬ煤层厚度达

１０ ｍꎬ在此以东方向ꎬ煤层厚度变薄ꎮ 在河东煤田南

部乡宁一带出现大型聚煤中心ꎬ煤层厚度达 １６ ｍꎮ
在晋城—长治聚煤中心ꎬ煤层厚度达 ６ ｍꎮ

综上所述ꎬ山西省石炭－二叠纪层序Ⅱ聚煤作

用最强ꎬ层序Ⅲ其次ꎬ层序Ⅰ较差ꎮ 层序Ⅰ厚煤层主

要形成于潮坪－潟湖环境ꎬ而层序Ⅱ和层序Ⅲ厚煤

层则主要形成于三角洲平原环境ꎮ 层序Ⅰ煤炭主要

勘探对象为朔州和保德地区ꎻ层序Ⅱ时期ꎬ大同煤田

和宁武煤田的外围区域及河东煤田北部地区则具有

较好的勘探潜力ꎻ层序Ⅲ煤炭勘探对象则为宁武煤

田朔州地区、西山煤田古交地区、河东煤田乡宁地区

及沁水煤田的晋城－长治等重点区域ꎮ

５　 结　 　 论

１)山西省石炭－二叠纪含煤地层可识别出 ３ 个

三级层序ꎬ其中层序Ⅰ的底界为奥陶系灰岩之顶ꎬ其
顶界为 ８＋９ 号煤层之底(以太原西山剖面为准)ꎮ
层序Ⅱ的底界为 ８＋９ 号煤层之底(以太原西山剖面

为准)ꎬ顶界为北岔沟砂岩之底ꎮ 层序Ⅲ的底界为

北岔沟砂岩ꎬ顶界为骆驼脖子砂岩之底ꎮ
２)山西省石炭－二叠纪层序Ⅰ古地理单元有三

角洲平原、障壁岛、潮坪、潮坪－潟湖、潟湖、碳酸盐

台地相ꎬ海水主要是从北东方向经阳泉晋中一带进

入山西境内ꎻ层序Ⅱ古地理单元主要包括河流相、上
三角洲平原相、下三角洲平原相、潮坪－潟湖相、潮
坪相、碳酸盐台地及障壁岛相区ꎬ海水则主要是从东

南方向经晋城一带进入山西境内ꎮ 随着物源侵入和

华北地台的抬升ꎬ海水逐渐退出ꎬ在层序Ⅲ时期ꎬ山
西北部由河流相过渡到冲积平原ꎬ而整个三角洲平

原向山西的中南部发展ꎬ占据了山西北中部的广大

地区ꎬ潟湖和潮坪逐渐退却ꎬ演变成三角洲的前缘和

潮坪－潟湖相ꎬ占据了山西南部的广大地区ꎬ碳酸盐

台地相消失退却到山西境外ꎮ
３)山西省石炭－二叠纪层序Ⅱ聚煤作用最强ꎬ

层序Ⅲ其次ꎬ层序Ⅰ较差ꎮ 层序Ⅰ厚煤层主要形成

于潮坪－潟湖环境ꎬ而层序Ⅱ和层序Ⅲ厚煤层则主

要形成于三角洲平原环境ꎬ且聚煤中心从层序Ⅰ至

层序Ⅲ期有从北向南迁移的趋势ꎮ
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