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摘要 : 阳泉矿区煤系地层形成于海陆交互相的过渡环境
,

其煤层的形成
、

赋存
、

厚度变化
、

分布均

受沉积环境的控制和影响
。

根据分析成煤环境
、

预测煤层赋存变化情况
,

为煤炭资源补勘和开

采生产提供指导
。
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阳泉矿区位于山西省阳泉市西部
,

总面积约 14 ({幻km平
。

区内出露地层由东往西有奥陶

系
、

石炭系和二叠系
。

矿区东部和北部均有大面积的奥陶系灰岩出露
,

南部多为石炭系和二

叠系出露
,

西部全为二叠系地层
。

矿区含煤地层为上石炭统太原组和下二叠统山西组
。

太

原组由灰白色长石石英砂岩及深灰色石灰岩
、

灰黑色粉砂岩
、

砂质泥岩和煤层组成
,

厚度为

1 10 一 1印m (平均 13 0 m )
,

煤层总厚度为 n
.

75 m
,

含煤系数 6
.

34 % ;山西组由灰白色长石石英

砂岩
、

灰黑色粉砂岩
、

砂质泥岩和煤层组成
,

煤层总厚 4
.

7m6
,

含煤系数 7
.

8%
。

阳泉矿区位于新华夏系沁水凹陷的东北边缘
,

其东部是太行山隆起带
,

西部及西北部是

新华夏系歹字型构造太原盆地
,

北部为 38
。

东西向构造亚带
。

由于东部太行山
、

北部的五台

山隆起
,

本区形成了北西走向
、

南西倾斜的一个规模较大的单斜构造
。

在这个单斜面上发育

有次一级不同类型的构造形迹 (图 1 )
。

1 沉积特征

1
.

1 岩石矿物特征

含煤地层岩石类型 比较多样
,

包括粗碎屑岩
、

细碎屑岩
、

煤层
、

碳酸盐岩和少量的铝质岩

和铁质岩
。

从本溪组到山西组
,

粗碎屑岩和煤层的含量逐渐增高
,

铝质岩的含量逐渐降低
,

碳酸盐岩含量以太原组最高
、

本溪组次之
、

山西组没有
。

而铁质岩仅发育于本溪组中
。

从本

溪组到山西组
,

粗碎屑的 Q/ ( F + R )也是逐渐降低的
。

由此可见
,

本溪组以填平补齐的滨岸

渴湖沉积为主
,

太原组形成了清水
、

浑水交替的过渡环境
,

山西组则以陆源碎屑沉积为主
。

1
.

2 原生沉积构造

含煤地层原生沉积构造包括各种层理
、

浪成波痕
、

冲槽
、

结核
、

生物遗迹和生物扰动构造
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图 l 沁水煤田阳泉矿区构造纲要图
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这些能够反映沉积时的水动力条件
、

速度等
,

是一定沉积环境的产物
。

介质的氧化
一

还原环境
、

生态条件以及沉积的堆积
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1
.

3 煤层特征

含煤地层共 13 层
,

由上而下编号为 5 1 、

乓
、

乌
、

氏
、

凡
、

巍
、

sT
、

几
、

lT l 、

1T 2 、

1T 3 、

1T 4 、

1T 5 ,

其中

s ; 一 凡产于山西组
,

sT 一 1T 5
产于太原组

。

区内 13 层煤中
,

有经济价值属稳定
、

较稳定和不稳

定局部可采煤层有 8 层
,

即 乓
、

乌
、

氏
、

sT
、

几
、

1T 2 、

1T 3 、

1T 5
等煤层

,

其余 7 层均为不稳定的不可

采煤层
。

煤层的镜质组最大反射率为 1
.

7 88 一 2
.

2 80
,

属低变质的无烟煤
。

本区所有煤层虽然均为无烟煤
,

但各煤层的挥发分
、

灰分
、

硫分各不相同
,

呈现以下变化

规律
:
挥发分在同一煤层水平方向均为东南方向低

,

西北方向高 ;在垂直方向上不同煤层表

现为 由上往下逐渐下降
。

灰分以 sT 煤层最高
,

为 21
.

28 % 一 43
.

80 %
,

平均 33
.

12 %
,

属富一

高灰分煤 ; 1T 5
煤层最低

,

为 5
.

27 % 一 23
.

79 %
,

平均为 13
.

37 %
,

属低灰煤
。

硫分则以 1T 2
煤最

高
,

为 0
.

61 % 一 9
.

03 %
,

平均 2
.

72 % ; 1T 5
煤次之

,

为 1
.

66 % 一 3
.

5%
,

平均 2
.

33 % ;乓
、

乌煤层最

低
,

为 0
.

24 % 一 1
.

24 %
,

平均 0
.

39 %
。

1
.

4 地球化学标志

本区泥岩中的微量元素变化规律比较明显
,

从本溪组到山西组硼的含量逐渐降低
,

钡的

含量基本上是升高的
,

镶和铭变化不大
,

B / aG 值和 S r/ aB 值基本上是逐渐减低
,

反映了含煤

岩系形成于由海相向过渡相和陆相转化的过程
。

1
.

5 测井 曲线特征

本区含煤岩系是一套海陆交互过渡相的沉积产物
,

频繁的海进
、

海退
,

使得所沉积的岩

性和岩性组合上存在着差异
,

由此导致煤层
、

岩层 的物性 (如岩石的电阻率
、

自然电位
、

密度

和放射性 )存在差异
。

根据对沉积环境的研究
,

本区煤系地层测井曲线特征见表 1
,

测井曲

线类型如图 2
。

表 1 阳泉矿区石炭系一二盛系煤系中沉积岩的测井曲线特征川
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,
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2 沉积相及其环境分析

根据岩层的各种沉积特征
,

笔者认为本区的本溪组为滨岸润湖
一

潮坪沉积
,

太原组为滨

岸
、

碳酸盐台地三角洲的交互沉积
,

山西组为三角洲平原沉积 (图 3 )
,

现分析如下
:

2
.

1 滨岸漏湖
一

潮坪沉积

发育在本溪组和太原组的下部
,

由滨岸砂坝
、

潮坪
、

潮道
、

渴湖和泥炭沼泽沉积组成
。

滨岸砂坝 为细至粗粒石英砂岩
,

含砾石
,

Q组分在 95 % 以上
,

分选和磨圆度较好
,

杂

基很少
,

硅质胶结
。

砂岩层中部粒度较粗
,

向顶部变细
,

具有粒序层理
、

砂纹层理和浪成波

痕
。

潮道 为岩屑长石石英砂岩
,

Q组分为 65 % 左右
,

分选差
,

磨圆中等
,

泥质胶结
,

砂岩中

部粒度较粗
,

向顶部和底部变细
,

具有砂泥互层层理
、

波状层理
、

平行层理
,

楔状层理等
。

潮坪 由砂岩
、

粉砂岩和泥岩互层组成
,

砂岩中 Q组分为 80 % 一
90 %

,

以长石石英砂岩

为主
,

分选和磨圆较好
,

硅质胶结
,

具有水平层理
、

波状层理
、

透镜状层理和砂泥岩互层层理
,

层面上可见生物扰动构造
。

漏湖 由暗灰色泥岩
、

铝质泥岩
、

含粉砂质泥岩组成
,

呈团块状
、

薄层状
,

具有水平层理
、

块状层理和波状层理
,

局部含植物化石碎片
。

泥炭沼泽 滨岸砂坝
、

渴湖和潮坪的基础上发育而成
,

其硫分含量较高
,

以有机硫为主
,

反映了受海水影响的环境
。

本区的 lT l 、

1T 2 、

1T 3
煤层就是在泥炭沼泽基础上发育而成

。

2
.

2 碳酸盐台地沉积

碳酸盐台地是一片延续很远
、

覆水极浅
、

坡度非常平缓具有碳酸盐沉积的平坦地带 z[]
。

本区主要沉积有生物碎屑微晶灰岩
,

包括 乓
、

凡
、

从灰岩
,

富含筵
、

有孔虫
、

腕足
、

瓣鳃
、

海胆
、

海百合
、

珊瑚等动物化石及碎片
,

发育有风暴成因的冲刷面
、

丘状层理
,

具潜穴和虫孔化石
。

2
.

3 三角洲沉积

该沉积主要发育在太原组上部和山西组
,

由前三角洲
、

三角洲前缘
、

三角洲平原和泥炭

沼泽沉积组成
。

前三角洲 由暗灰黑色泥岩和粉砂岩组成
,

含碳质和少量的植物化石碎片
,

铁质结核较

多
,

具块状层理和水平层理
。

三角洲前缘 在本区主要发育有河口砂坝沉积
。

一般为长石石英砂岩
,

Q组分为 65 %

一
70 %

,

分选
、

磨圆中等
,

泥质胶结
,

具有反粒序层理
、

波状层理
、

板状交错层理和小型楔状层

理
。

三角洲平原 包括分流河道
,

分流间湾和泛滥平原沉积
。

( l) 分流河道
:
是大陆河流在三角洲环境中的继续

,

在本区主要由各种类型的杂砂岩组

成
,

Q组分为 75 % 一 85 %
,

成分复杂
,

分选差
,

磨圆中等
,

以泥质胶结为主
,

偶见钙质胶结
,

具

明显的粒序层理
,

各种类型的板状
、

槽状和楔状交错层理
,

平面上呈带状分布
,

与下伏岩层呈

冲刷接触
。

( 2 )分流间湾
:
由粉砂岩和泥岩组成

,

薄层状
,

具有水平层理
、

透镜状层理和波状层理
,

富

含铁质结核和植物化石碎片
。

`

(3) 泛滥平原
: 以粉砂岩和泥岩为主

,

夹细砂岩透镜体
,

具水平层理
、

透镜状层理
、

波状层

理
,

富含植物化石碎片
。
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; 6
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3 6 岩 相 古 地 理 ( 3 )

泥炭沼泽 在三角洲前缘和下三角洲平原发育的煤层比较薄
,

硫分较高 (如 sT
、

几 )
,

而

且以有机硫和黄铁硫矿为主
,

表示成煤环境比较闭塞
,

且受海水影响
。

在上三角洲平原以及

过渡地带发育的煤层
,

硫分含量较低
,

一般小于 0
.

5%
,

反映泥炭沼泽处于受海水影响较弱

的开放环境 (如 5 1 、

2S
、

乌
、

4S
、

5 5 、

6S 煤层 )
。

3 煤层分布规律的探讨

3
.

1 本溪组

华北地台自中奥陶世后期抬升以后
,

经过漫长地质时期的风化剥蚀
,

直至中石炭世才下

沉接受沉积
,

形成渴湖和海湾沉积环境
。

在渴湖和海湾朝陆地一侧
,

地势广阔平坦
,

加之气

候湿润
,

植物繁茂
,

为本溪组沉积过程中发生的聚煤作用提供了有利条件
。

但该时期正值华

北地台下沉受海侵作用的初始阶段
,

沉积速

度缓慢
,

且多为泥质等细粒沉积物
,

差异压

实作用 明显
,

因此只要海平面稍微上升
,

沉

积物输人则不足补偿
,

海水将会漫侵到渴湖

和海湾的陆地一侧
,

淹没植物
,

从而中断泥

炭沼泽的发育 (图 4 )[
3 ]

。

3
.

2 太原组

早期继承了本溪组的特点
,

在渴湖和潮

坪的基础上形成了一 系列砂坝
。

它们受波

浪和潮汐作用的改造
,

将广泛的陆表海分割

成众多的海湖 (图 s a)
。

在水体较浅的地方
,

地形高起的砂坝为

高等植物提供了良好的生存场所
,

首先发生

泥炭沼泽化并堆积泥炭
。

其它地区水体较

深
,

植物无法生存 (图 s b)
,

随着地壳的上升
,

泥炭沼泽向其它地区扩展
。

当大部分地区

抬升至水面附近时
,

泥炭沼泽在全区连成一

片
,

形成厚度大
、

延续性好的煤层 (图 5 。 )
。

由于砂坝地 区成煤时间较长
,

煤层就比较

厚
,

其它地区就比较薄
。

后来
,

由于地壳下

沉
,

海水侵人
,

将泥炭沼泽覆盖
,

聚煤作用中

断
,

被海相沉积物掩埋 (图 s d)
。

本区的 1T 5

煤层就是在这种环境下形成的
。

从 1T 5
煤层

的分布
,

揭示本区为东北部高
、

西南部低的

古斜坡
。

西南方向地势低洼
,

面临广海
,

是

水流的集中区
,

聚煤相对较差 ; 而东北部地

形相对较高
,

在这个较缓的古斜坡上是陆地

与广海的过渡地带
,

堆积了具有经济价值的

煤层
。

从煤层赋存情况来看
,

本区东北部较

图 4 太原东山
一

寿阳勘探区聚煤模式

(本溪组潮坪聚煤模式 )
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厚
,

西部和南部煤层分叉变薄
。

1T 5
煤层沉积以后

,

本区海侵使得泥炭沼泽变为覆水较深的湖泊或渴湖
,

沉积了东部地

区较厚
,

西部地区变薄甚至尖灭的黑色泥岩
,

而西部石灰岩直接与煤层接触
。

之后海侵作用

加剧
,

使得本区变成浅水碳酸盐台地
,

沉积了太原组的三层灰岩 (乓 灰岩
,

即四节石灰岩 ;凡

灰岩
,

即钱石灰岩 ;瑜 灰岩
,

即猴石灰岩 )
。

本区三次海侵规模越来越小
,

沉积物的厚度也依

次变薄
。

海侵过后
,

滨岸河流三角洲逐渐向海建设延伸
,

使得本区地形变得平缓
。

在 碗 沉

积以后
,

随着河流三角洲向西南部地区推进
,

在河流间湾
、

河漫滩地区普遍堆积了 1T 3
煤层

。

在 凡 灰岩沉积以后
,

北东部河流三角洲向西南部推进
,

此时北东部地势相对较高
,

西南部地

势相对较低
。

随着三角洲分流河道废弃
,

砂体下沉
,

在水体相对较深的情况下
,

砂坝地形为

高等植物提供了相对良好生物生存环境
,

在此砂坝也起到一种
“

垫子
”

作用
,

1T 2
煤层就在此

基础上形成
,

沉积模式同 1T 5
煤

。

本区 1T 2
煤层的平面分布也是东部

、

北部煤层较厚
,

向西南

煤层变薄分叉
。

晚期
,

本区地形变得平缓
,

海侵减退
,

岸进增强
,

东北部地区逐渐升高
,

在河 口砂坝和分

流河道的两侧发育了泥炭沼泽
,

并形成了 几
、

sT 煤层
。

煤层与下伏砂体呈消长关系
,

并且煤

层朝砂体分叉
、

变薄 ;在远离砂体地带
,

煤层合并变厚
。

在本区范围内
,

sT
、

几 煤层发育程度主要受第一砂岩 凡
,

第二砂岩 氏 的制约
。

当第一

砂岩发育时
,

几 煤层变薄甚至尖灭
,

当第二砂岩发育时
,

sT 煤层变薄分叉
,

如两层砂岩同时

发育时
,

则 几煤层尖灭
、

sT 煤层分叉
。

煤质则变得灰分含量更高
。

由于本区地形北高南低
,

陆缘碎屑主要来自于北方
,

因此在北部厚砂体存在部位
,

差异压实小
,

形成相对较高的地形
,

成煤时间短
,

泥炭堆积的厚度则薄
,

也不利于泥炭被覆盖而保存
,

因此成煤作用变差 ;西南部

地区
,

地形相对低洼
,

有利于泥炭沼泽发育和保存
,

成煤作用较好
。

正 因为如此
,

三矿井 田

sT
、

几 煤层聚煤作用南部好北部差
,

呈现向南迁移规律
。

sT 煤堆积以后
,

本区再次发生海

侵
,

淹没了泥炭沼泽
,

保持了比较稳定的前三角洲沉积环境
。

从本区海相泥岩厚度分布来

看
,

本区东部较厚
,

西部地区较薄
,

反映了三角洲体系处于向海方向逐渐变薄的总趋势
。

3
.

3 山西组

由于海平面下降
,

本区逐渐露出水面
,

向上三角洲平原过渡
,

以分流河道为主体
,

其两侧

为低洼的泛滥平原
。

在气候适宜的条件下
,

泛滥平原发生沼泽化
,

开始堆积泥炭
。

巍 煤层

就是在此环境下堆积形成的
。

当时
,

本区东部高
、

西部低
,

有一条流向为 N WW 向的河流经过本区
,

沉积了 玲 砂岩
。

在河流间湾地带
,

形成 巍煤层
。

瓦煤层厚度变化较大
,

且连续性较差
,

多呈片状或零星状分

布
,

北部呈近东西方向带状分布 ;南部发育相对较好
,

多呈南西方向的片状分布
。

巍煤层沉

积以后
,

河流进积作用加强
,

在河流下游或决口扇处沉积的砂岩 (即 氏 煤老顶砂岩 )与 玲 砂

岩合并形成厚层状砂岩层
。

此时氏煤层尖灭
,

其老顶砂岩变薄或相变为砂质泥岩
。

瓦煤沉积后
,

特别是 凡煤老顶砂岩沉积后
,

水进
、

水退变化不明显
,

其局部低洼地区发

生泥炭沼泽化
,

沉积 昆
、

乳煤层
。

此后分流河道改道
,

形成废弃的三角洲朵叶
。

在此三角洲

朵叶基础上
,

由于沉积物的差异压实作用
,

地形低平
,

植物繁殖
,

形成了本区 1 一 3m 的 乌煤

层
。

龙煤层形成后
,

河流又通过决口等方式返 回本区
,

发育了与流向珍 砂岩不同的 乌煤层

老顶砂岩
。

在此情况下形成的新朵叶前三角洲和三角洲前缘沉积不发育
。

此环境下聚煤条

件比较稳定
,

形成的煤层厚度大
,

延续性好
,

其厚煤带与下伏分流河道呈错位关系 (图 6)
。
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在 乌煤老顶砂岩沉积过程中
,

由于局部地区的差异压实作用和河流溢岸流以及河道决

口等
,

造成对 乌煤层的冲蚀
,

在河道决口处常造成冲蚀范围大
,

呈扇状和席状形态
。

从 凡

煤的平面展布来看
,

本区西北地形相对较高
,

聚煤条件较好
,

泥炭沼泽发育
,

煤层较厚
,

而在

南东部地形相对较低
,

以河流沉积作用为主
,

聚煤作用差
,

泥炭沼泽不发育
,

形成的煤较薄
。

在 昆煤形成分流河道顶板的同时
,

在分流间湾
、

河漫滩地区泥炭沼泽相对发育
,

形成了

局部可采 乳煤层和个区不可采的 5 1
煤层 (沉积模式见图 7 )

图 7 太原东山
一

寿阳勘探区山西组
、

太原组聚煤模式
` ,」

a
.

太原组
:

浅水三角洲平原聚煤模式 ; b
.

山西组
:
滨海冲积平原聚煤模式
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4 结论

( l) 本区石炭纪
、

二叠纪含煤地层形成于海陆过渡环境
。

本溪组为滨岸渴湖
一

潮坪沉积
,

太原组为滨岸
、

碳酸盐台区和三角洲的交互沉积
,

山西组为三角洲平原沉积
。

( 2 )煤层的形成
、

赋存和厚度分布主要受基底和沉积环境的控制
。

在滨岸砂坝基础上形

成的煤层厚度较大
,

其厚煤带与下伏砂体呈叠状关系 ;在三角洲前缘基础上形成的煤层厚度

薄
,

其分布局限在河 口砂坝之上 ;在上下三角洲平原之间的过渡带形成的煤层厚度大
,

其厚

煤层与下伏砂体呈错位关系
。

参考文献
:

【1〕 葛宝勋
.

含煤岩系沉积环境研究方法【a]
.

焦作矿业学院
,

19 84
.

【2〕 武汉地质学院
.

中国煤田地质学【M 〕
.

北京
:
地质出版社

,

19 80
.

【3 1 陶成才
,

杨起
,

李宝芳
.

太原东山
一

寿阳勘探区含煤岩系沉积模式及其预测意义【J]
.

岩相古地理
,

l ,男〕 ,

1。 ( 2 )
.

D e P o s i t i o n a l e n v i r o

nm
e n t s o f ht e c o a l

·

b e a r i n g s t r a t a

a n d ht e i r c o n t r o l s o n c o a l s e a m s i n ht e Y a n g q u a n

m l m ll g d i s t r i c t
,

S h a n x i

J IA o X i
一

y in g l
,

WAN G

( 1
.

aY
n gq ua

n
oC 以 反彻 ol

,

儿飞刃ua
n 04 万田 1

,

hC ian

儿飞为ua
n 华巧庆沼

,

hC ian )

Y i Z

2
.

aY
r堪河ua

n
跳idr oC al iM sn

A加仕 a c t :

hT
e e x op s e d s it 妞 at in ht e Y an gq u an 而 in n g d is itr e t

,

Y an g qu an
,

ShaXn i e on s i s t
,

加m eas
t to

we st
,

of het o记。 v lic an
,

C目比 n i fe DI us an d eP
n l l lan s tr a ta

.

hT
e e o al

一

b e
面

n g s t r a at h e er aer mos 街
e o m po s e d o f U PP e r C创比 n ife ousr aT iyU an OF

n 刀 a t ion an d

肠 w e r
eP mr ian hs 田 l x i oF mr

a tion
,

朋d ila d do wn in ht e et err st ir al
一
订以 n n e it 习 n s iit on al e n v i

~
snt

.

仆
e
aT l扣 an oF lma

t i o n

erP er sen
tS a

su cc
e ss ion of

~
d ilt ot alr

, c面bo
n

aet 讨
a
fot mr an d de lat ic se id

-

men
st

,

hw i le ht e
hS an x i oF lma

t ion 哪 er se snt
a s u e e e s s i o n o f d e l at lP ia n s e dlm e n st

.

hT
e
oc

e

uerr cn e

an d ht i e kn
e ss of het

e

oal
seams

aer
e on tID ll e d 坊 de op s i t ion a l e n v i

ouerrnn
st

.

oF
r i n s

atn
e e ,

ht e e o al

se
ams

d ve
e fo eP d on li t to耐 b明 t en d ot b e er l at ive ly ht i e k

,

iw ht ht ie k e o al s

eams
vo e r l y i n g u p o n ht e

皿 d e r ly in g s an dh记i e s ; ht o s e

脚un d e d on ds lat for snt etn d ot be le s s ht i c k an d a rr an g e d loc ally
u op n

ht e hc
aenn

l
mou

ht b眺
,

an d ht o se in ht e 加知 s i ti o n al ozn es b e

wet
e n u
即 er an d l

ower
ds lt a p l a i n s al so

t e n d ot be er 俪ve ly hit ck
,

初 ht hit ck co al se ~ ucn
o几fo n l l滋〕

ly voe vlr 吨
u op n ht e

un de vlr ign s an d
-

s

otn
e h妇i e s

.

hT
e er s d st of s ut 街 hvae as s is edt i n het fu hlt

e r e x Pl o m tion an d e x p fo iiatt on of e o al er
-

~
e s in ht e s ut 街 aear

.

K e y 研 . rds : d e p 治 iit o n al e n v i

~
;t co 公 fo mar

t ion ; c侧d hit ck en ss an d oc cu 二cn e


