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山西阳泉矿区含煤岩系沉积环境

及聚煤规律探讨

葛宝勋 尹国勋 李春生
� 河南焦作矿业学院 �

阳泉矿 区位于山西东部
,

沁水盆地东北部边缘
,

是我国主要煤炭基地之一
。

煤炭资

源十分丰富
。

矿区面积约� � � �二
“ ,

含煤地层为石炭二叠系
。

一
、

含煤岩系的岩矿特征

本区含煤岩系主要由太原组和 山西组组成
。

太原组为本区含煤岩系主要组成部分之一
,

厚� �
�

�一 � �  
�

�米
,

平均厚 � �� 米左右
。

由

灰及灰黑色石灰岩
、

泥岩
、

粉砂质泥岩
、

粉砂岩
、

砂岩
、

凝灰岩
、

沉凝灰 岩 及 煤 层组

成��
。

其岩性组成具有以下特点
�

�
�

砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩及泥岩的累计厚度达 �� 一 � �� 米
,

占太原组厚度的�� 一

��  
,

随着陆源沉积物总厚度的增加
,

太原组厚度也作相应的增加
。

�
�

砂岩
、

粉砂岩与泥岩
、

粉砂质泥岩呈互为消长的关系
。

�
�

石灰岩的总厚度可由�
�

�一 ��
�

�米
,

占太原组厚度的�
�

了一 � �
�

� �
。

�
�

煤层及炭质泥岩的总厚度为 �
�

� �一��
�

�� 米
,

占太原组总厚度的�
�

�一��
�

� �
。

�
�

凝灰岩
、

沉凝灰岩及凝灰质砂岩的含量虽不多
,

但它们的出现反映了当时曾有火

山活动
。

本区山西组厚� �米左右
,

主要由灰
、

灰黑色砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂质泥岩
、

炭质泥岩

和煤层组成
,

含少量透镜状灰岩
。

山西组岩石类型及其丰度按 � 个钻孔的统计
,

砂岩占�
�

�� 一� �
�

功 �
,

粉砂岩占� �
�

��

一��
�

��  
,

泥岩
、

粉砂质泥岩占�
�

�� 一 ��
�

�� �
,

煤层占�
�

�� 一 �
�

�� �
。

� 一 � 石灰岩的特征

太原组含有三套石灰岩
,

自下而上为四节石灰岩
、

钱石灰岩及猴石灰岩
。

灰岩结构

类型较单一歹主要为泥晶生物碎屑结构
。

生物碎屑含量一般� �� �
,

有时随着生物碎屑

含量减少
,

泥晶
、

微晶含量增高
,

渐变为生物碎屑泥晶结构
。

颗粒中除以生物碎屑为主外
,

还有少量内碎屑
。

生物碎屑有腕足类
、

腹足类
、

珊瑚
、

海百合
、

维
、

有孔虫
、

介形虫
、

苔鲜虫及海绵骨针等
,

多为粉砂
、

砂和砾级
。

生物碎屑

�� 岩石分类命名均盼照葛宣助
、

黄志明编 � 煤炭系统沉积岩统一类命名手册
,
� � � �

�
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有时堆积杂乱
,

但有时却呈明显的定向排列
。

内碎屑则多为粉砂屑
,

砂屑
、

分选较好
。

填隙物多为泥晶方解石
,

其中部分因重结 晶而成微晶
、

粉晶方解石
。

含少量有机质
、

泥

质和铁质
、

亮晶方解石胶结物少见
。

四节石灰岩
,

一般由 � 一 � 层灰岩组成
,

有时含钙质交代的硅质海绵岩
,

镜下可见海

绵骨针结构
,

一般为单轴单射针及单轴双射针
,

成分系硅质
,

现大多为方解石所交代
。

钱石灰岩以富含海百合茎
,

风化后呈古钱状而得名
,

多为泥晶海百合灰岩
。

猴石灰岩则 以富含泥质为特征
。

山西组 � 号煤层之下可见泥晶灰岩透镜体或似层状菱铁矿交代的泥晶灰岩
,

其中缝

合线较为发育
。

�二 � 泥质岩的特征

泥岩的结构以泥质
、

粉砂泥质结构及含粉砂泥质结构为主
,

部分泥岩为生物泥质结

构
,

偶见海相动物化石
,

植物残体或炭质
。

据� 射线及差热分析
,

成分主要为高岭石
、

伊利石
、

石英
,

其次为方解石
、

白云 石
,

有时含少量菱铁矿
、

黄铁矿
、

长石等
。

因此
,

泥岩主要是高岭石泥岩
,

伊利石一高岭石

泥岩及高岭石一伊利石泥岩
。

从结构上看
,

则主要是粉砂质泥岩及泥岩
。

二
、

含煤岩系某些微量元素特征

沉积岩中微量元素的成分及丰度差别往往是沉积环境差异的反映
。

所以
,

某些微量

元素的变化能为沉积环境分析提供依据
。

硼 由于它在海
、

陆地层 中含量差别明显
,

因此
,

常用来区分不 同环境
。

沉积物 中

的硼除陆源碎屑矿 物 �如电气石 � 中含有以外
,

主要是从海水 中吸取
。

分析资料表明
,

湖泊沉积物中硼含量低
,

约� � � ��
,

海相沉积物中约为 � � � � � � 或更高
,

成盐泻湖 含 盐

粘土中硼含量可达 �� � � � � � 以上
。

对本区 � �� 孔一些样品的光谱定量分析结果表明
,

硼含

量为 � 一 �� � � � ��
,

在剖面 中的分布与其它环境参数分析一致
,

淡水沉积物多在�� � � � 以

下
,

过渡区沉积物为 �� 一 �� � �
, � ,

海洋沉积物的含量可达 � � � � � � 以上 �表 � �
。

由 太

原组一山西组一下石盒子组
,

硼的平均含量 由� ��
�

�� 一 � �
�

� �一 ��
�

�� � � � � �
,

呈有规

律的减少
。

表 � � �� 孔样品硼含最综合分析表

� � ��� � � � � � � � � �� � � � �� � �� � � � � � � � � � �� � � � �

� � � � � ��

平均翻含 盘 � � �� �

� �
。

� �

� �
。 � �

一一

” �

…
样

�

下石盒子组 �

� � � � ,

杏
�

�

, 兰
� ,

�

」
�

�

…
�

,
�

���
, ,

� 。

�
二 , 二

�

�
�

燮
一

�
� 、

�
� � � �

一
曰 �

锡
、

钡及其比值 银
、

钡 比值随盐度的提高而增大
,

所以常用来作为环境分析的一



� 期 葛宝勋等
�
山西阳泉矿区含煤岩系沉积环境及聚煤规律探讨 � �

项辅助标志
。

据研究在粘土或泥岩 中
,

海相�
�
� �

� � � � 陆相 �
�
� �

‘� �
。

随 着 从淡水

向海洋环境的转变
,

沉积物中�
�
� �

�
增大的趋势是很明显的

。

从表 � 可以看出
,

随着环境的改变
,

由太原组一山西组一下石盒子组
,
��� �

�
作有

规律的变化
,

由�
�

�� 一�
·

�� 一 �
·

� ��

沉积磷酸盐 磷酸盐分析结果与本区从太原组到下石盒子组总体上的海退 型 剖面结

构相一致
。

由下而上岩石的磷酸钙与磷酸铁的 比 值 �表 � � 有 相 应
�

的 降低 � � �
�

� �一

�
�

� � �
。

裹 � � �� 孔样品钮
、

钡含且分析结果表

� � � �� � � � � �� � �� � � � � � � � � � � � � � �� � � � � �
�

� �  � � ��

似一启�一刹活一岩
一

岩

一沙一泥一发一泥一泥一斑一色一�一色一色

岩一紫一黑一泥一黑一黑…
�

层

�
一
� �

山
一 � �

�·含量 � � � � �

�
� � � � ·

�
�

� �

太
一

��

� � � 上部

� , � � 号煤下

� � � � 号煤顶

� � 四节石顶

太
一

�� �
� � 四节石夹层

��含量 � � � � �

…
�

�‘

…
�
�

。。 �

�
�
…

表 � ��� 孔样品沉积礴雌盐分析结果表

� � � �� � � � � �� � � � � � � � � � ��� � � � � � � � � � � 凌 �
� ��

一

杯
品 编 号

�
层

’

位

�
岩 性

�
磷哗丝七公丁…

可 能 环 境

二贾一一截黔一
一

蹭黔二月
一

糕
一

二需二一
一

苦碧霭霎巫竺一一�二于一黔
一

卜黑
一

三
、

含煤岩系沉积环境及其演化

笔者采用地层垂直层序分析
,

古水流和砂体分析
,

岩矿及地化分析
、

测井曲线分析

等方法
,

编制各种平面图
、

砂体图和沉积断面图等
,

对本区含煤岩系进行了剖析
,

认为

本区晚石炭世太原组和早二叠世山西组由滨海平原
、

三角洲及间三角 洲 环 境 的沉积组

成
。

�
�

太原组的沉积特征及沉积环境

从区域古地理位置来看
,

本区位于华北聚煤区北带和中带的过渡位置
。

自中奥陶世起

长期遭受风化剥蚀
,

到中石炭世晚期
,

华北地台开始缓慢沉降
,

海水自东北方向侵入
。
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此时华北地台北部之阴山古陆
,

东胜一陇 山隆起及南部的秦岭古陆
、

中条古陆仍处于遭

受剥蚀的状态
。

根据含煤岩系 中主要砂岩古水流的测量
,

自太原组中部直至下石盒子组数百米厚的

地层中
,

古水流方向基本一致
,

在南东和南西之间变化
。

这表明
,

自晚石炭世一二叠世

早期
,

本区存在着北高南低的古斜坡
。

晚石炭世早期继承了中石炭世的沉积面貌
,

当时

本区处于海湾北部边缘
。

本区太原组不仅同淮南差别很大
,

与豫西地区亦有显著不同
,

且与太原西山地区也

不尽一致
。

总的趋势是
�

从淮南一豫西一阳泉
,

太原组 中灰岩层数减少 � 淮南
、

淮北�

一�� 层
,

禹县 � 一 � 层
,

新密 � 层
,

阳泉 � 一 � 层 �
,

含煤情况变好
。

禹县太原组 中仅

�
‘

煤局部可采
,

而本区除 �� 号煤全区可采外
,

�� 号
、

� 号
、

� 号煤也局部可采
。

与太原西 山地区相 比
,

本区主要可采煤层 �� 号煤位于太原组下部
,

厚度大
、

分布广
、

层位稳定
,

下伏�
�
砂岩较发育

。

而西山地区太原组下部则不含可采煤层
,

仅见不 可 采

薄煤层或其透镜体
,

� �
砂岩 � 晋祠砂岩 � 厚度较小

。

本区太原组中灰岩仅限于 中下部
、

上部为陆源碎屑沉积
。

西山地区太原组下部仅有昊舅鹦灰岩
,

而庙沟灰岩
、

毛 儿 沟 灰

岩
、

斜道灰岩
、

东大窑灰岩等均位于剖面的中部和上部
。

区内太原组由滨海平原
、

三角洲及间三角洲沉积组成
。

自下而上可 划 分 为 五个旋

回
。

第一旋回 本溪组上段一�� 号煤
。

本溪组上段为海湾沉积
。

中石炭世海进
,

形 成 了

海岸线迁回曲折的海湾环境
。

在起伏不平的风化面上
,

形成了本溪组铁铝层沉积
,

中上

部还沉积了 � 一 � 层石灰岩
。

晚石炭世早期
,

随着海水的 向南后撤
,

岸进作用增强
,

海

滩环境也逐渐向南扩展
,

形成了近东西向展布的席状 �
�
砂体

。

该层砂岩多为细一中粒石

英砂岩
,

碎屑占�� 一95 %
,

成分主要为石英
,

次为长石
,

含云母及错石
、

磷灰石等重矿

物
。

胶结物以硅质为主
,

局部见凝灰质
。

结构成熟度及成熟度均较高
,

发育大型板状
、

宽缓槽状
、

人字形交错层理和冲洗层理
。

随着地形的渐趋夷平
,

海滩环境逐渐变化
,

依次沉积了潮坪粉砂岩
、

泥岩以及覆水

沼泽和泥炭沼泽沉积
。

由于该时期构造活动微弱
,

聚煤场所长期稳定发育
,

聚集了厚度

大
、

分布广
、

层位稳定的15 号煤层
。

四节石灰岩为一灰岩组
,

厚约 8 米
,

为深灰色泥晶生物碎屑灰岩
,

其 特 点已 如 前

述
。

灰岩中间夹数层含海相生物化石碎片的灰黑色粉砂质泥岩
,

偶见缓波状层理
,

属 海

湾沉积
。

第二旋回 四节石灰岩之上
、

钱石灰岩之下
,

为一粒度 向上变粗的三角洲沉积层序
。

15 号煤聚集之后
,

本区遭受频繁海侵
,

沉积了四节石灰岩
,

其上覆地层为前三角洲
,

远

砂坝泥岩
、

粉砂质泥岩
、

粉砂岩
,

河口砂坝
、

分流河道砂 岩
,

天然堤及泥炭沼泽沉积
。

尔后
,

本区又遭海侵
、

沉积了钱石灰岩
,

中止并破坏了三角洲平原的正常演化
。

钱石灰岩厚 1
.5一3

.5米
,

为深灰色泥晶生物碎屑灰岩
,

特点如前述
。

见波状层理
,

形成于有较强水流活动的海湾环境
。

第三旋回 钱石灰岩一猴石灰岩
。

为间三角洲沉积
,

即发育在三角洲朵叶之间的滨

海沉积
。

由灰岩
、

含大量菱铁质结核的灰黑色泻湖泥岩
、

泻湖粉砂质泥岩及砂岩
、

沼泽
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及泥炭沼泽沉积等组成
。

猴石灰岩以富含泥质为特征
,

含大量生物碎片
。

具结构退变现

象
,

故可能为高能环境形成的生物碎屑
,

沉积于低能的海湾
。

第四旋回 猴石灰岩顶面一 8号煤层
,

为发育在海湾环境的
、

较为完整的浅水 三 角

洲沉积
。

其中S
, 、

5

2

砂体均呈 自北向南分叉的树枝状
,

南部为指状
,

古流向在 南 东一

南西之间变化
。

8 号
,

9 号煤层系发育在三角洲平原上的泥炭沼泽环境
。
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第五旋回 8 号煤层之上一山西组下部
,

为又一三角洲体系的沉积
。

在底部前三角

洲泥质沉积中
,

发育了广盐度生物舌形贝 ( 11。g 。 l 。 s p
.

) 及众多的菱铁矿结核
,

偶见

灰岩透镜体
。

向上为发育砂泥交互水平层理的砂质泥岩
、

粉砂岩的远砂坝沉 积
,

K

,

砂

岩的河口砂坝及分流河道沉积
,

天然堤及漫滩沼泽沉积
。

2

.

山西组的沉租环境及其演化

本区山西组厚约65 米
,

下起K
,
砂岩底界上至K

:
砂岩底底界

,

岩性组合如前述
。

本

组含煤 6 层
,

自下而上为 1 一 6 号煤
,

其中 3 号煤全区可采
,

6 号煤局部可采
,

其余均

不可采
。

山西组是在太原组顶部前三角洲
,

三角洲前缘沉积基础上发育的三角洲体系的

沉积
,

经历了建设一废弃一建设的发展阶段
。
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砂体呈 自西向东分叉的枝状形态
,

并向东展宽
,

古水流方向基本向东
,

与砂体延伸方向

一致
。

在阳泉矿区东部
,

出现指向上游和双向水流 (图 1 )
,

显示了K
7
砂岩分流河道和

河 口砂坝沉积的特点
。

该层砂岩的粒度分析也支持这一认识 ( 图 2 )
。

K

,

砂岩之上发育了三角洲平原的天然堤及漫滩沼泽沉积
,

在分流间地区形 成 了 本

区局部可采煤层一 6 号煤
。

6 号煤顶板砂岩至 3
一

号煤直接顶板
,

为三角 洲 废 弃 阶段沉

积
。

以K
7
砂岩砂体图和 3 号煤层顶板砂岩砂体图 ( 图 3 )相对照

,

二者的差异是显而易

见的
。

3 号煤层顶板砂岩砂体呈 自北向南分叉的枝状形态
,

其古流向均呈单向
,

指向南

方
。

K

,

砂岩和 3号煤层顶板砂岩相距不到30 米
,

却在砂体延伸方向和 古 水流方向上有

如此明显的变化
,

说明在 3 号煤层聚集之前
,

由于河流的改道
,

使本区成为废弃的三角

洲朵叶
。

3 号煤层形成之后
,

河流又通过决 口等方式返回本区
,

形成 了 新 的 三角洲朵

叶
。

即是在这一过渡阶段形成的
。

三角洲朵叶废弃之后
,

由于沉积物供应显著减少
,

加之沉积物的差异压实作用
,

造

成
“
假海侵

” ,

在原分流间地区形成分流间海湾
,

其沉积物 以细粒为主
,

发 育 水 平 层

理
、

波状层理
、

潜穴及生物扰动构造
,

并沉积有为菱铁矿交代的泥晶灰岩透镜体
。

分流

间湾的充填
、

淤平
,

在废异的三允洲朵叶上将成煤沼泽连成一片
,

为 3 号煤层 的聚集提

供了良好场所
。

在 3 号煤层顶板砂岩沉积期及之后
,

三角洲又进入建设阶段
,

由若干个层序向上变

细的河流小旋回组成
,

发育分流河道
、

天然堤
、

河漫滩
、

决口扇及河漫湖泊等沉积
。

山西组顶部
,

沉积环境已逐渐向大陆环境演化
。

以前不少地质工作者以及地质报告

中认为本区山西组
“纯陆相

”
沉积

,

这种观点是值得商榷的
。

四
、

主要煤层的聚煤规律

(一 ) 1 5号煤层 区内15
一

号煤层厚4
.
97 一8

.
69 米

。

在阳泉矿区较厚煤带和较薄煤

带呈向东开 口的半弧形展布
,

总体为 由北向南
、

由西向东逐渐变薄的趋势
。

15 号煤层灰分产率平均15 %
,

含硫量1
.
09 一5

.
21 %

,

平均2
.
08%

。

在本区主要煤层

中
,

其灰分产率最低
,

而含硫量最高
。

这与其沉积环境受河流影响小
,

受海水和半咸水

影响较大有直接关系
。

15 号煤层顶板常为海相沉积的四节石灰岩
,

这与其含硫量较高直

接相关
。

15 号煤层厚度大
、

分布面积广
、

煤层稳定
,

预计周围地区尚可找到 大 面 积 可采煤

层
。

就阳泉矿区所在的聚煤坳陷而言
,

预计在阳泉矿区以东地区
,

其煤层分布当呈向西

开 口的半弧形
。

往南至昔阳
、

平定一带仍将稳定
。

往南西方向至寿阳一带
,

由于覆水条

件和沉积基底的影响
,

i5 号煤将出现分叉
,

且厚度变小
。

15 号煤层形成于滨海平原半咸水泥炭沼泽
,

这类沼泽的特点是
:

1.下伏地层为发育在湾曲海岸线的席状前滨砂体之上
,

有时在与此相当的层位为海

湾沉积
。

有时石灰岩构成其顶板
。

一般呈向上变细层序
,

自下而上为灰 白 色铝 土质泥

岩
、

煤层
、

石灰岩
。
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2 .煤层厚度较大
,

分布广
,

层位稳定
。

可追索数十公里 以上
。

3

.

煤层形成过程中和聚煤之后
,

受海水影响
,

上覆海相沉积对煤层起保护作用
,

并

使其含硫量增高
,

一般> 2
.5%

。

4

.

煤层的视电阻率曲线为高阻
,

自然电位曲线偏正
,

伽妈曲线为低值
,

三者均呈指

状
,

峰顶多齿
。

5

.

15 号煤之下黑色泥岩硼含量为147p p m
,

顶板四节石灰岩顶部及夹层 (黑色泥岩 )

的S
r
/B
a
分别为0

.8和1
.
03

。

( 二 ) 3 号媒层 平均厚1
.
52 米

,

在阳泉矿区
,

3 号煤层在中部地区 ( 三矿
、

三

矿扩区
、

二矿扩区北部
、

一矿南部 ) 较厚
,

向西北
、

东南方向煤层渐次变薄
。

煤厚变化

呈条带状且具方向性 (图 4 )
。

3 号煤层灰分产率一般为12 一25 %
,

硫分含量平均仅为0
.
49 %

,

在本区主要煤层中

灰分最高而含硫量最低
。

一
1 5 0

(X)

一
1 0 00 0 一5 0 00

10 00 0

王家峪

1
.
煤等厚 线 2

.
山峰

、

村庄 3
.
冲刷煤层不可采带及无煤带 图内纵坐标500 应改为500。
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影响 3 号煤层厚度变化的原因是多方面的
,

但主要是受聚煤期的沉积环境和河流的

后生冲刷两个方面
。

前 已述及
,

本区 3 号煤层形成在废弃的三角洲朵 叶上
,

形成于新
、

老朵叶的过渡时期
,

长期稳定的环境为煤层 的形成提供了良好场所
。

其次
,

K
7

砂 体 及

6 号一 3 号煤层间综合砂体呈现出向东和东南方向分叉
,

,

说明当时的三角洲朵叶是向东

一东南方向倾斜的
。

在三角洲朵叶上
,

三角洲平原过渡带煤层发育最好
,

向下三角洲平

原和上部三角洲平原变差
,

这同阳泉矿区中部 3 号煤厚度较大
、

呈北东一南西向展布
、

向北西和南东方向变差的趋势是完全吻合的
。

河流对 3 号煤层的冲刷现象是存在的
,

在野外就可直接看到
。

将 3 号煤层顶板砂岩

砂体图和 3 号煤层等厚线图叠合起来分析
,

会发现
:
冲刷无煤带和冲刷不可采带主要分布

于阳泉矿区的东部
,

呈近南北向展布
,

其分布位置和延伸方向同 3 号煤层顶砂岩主板干

砂体的位置及延伸方向是吻合的
。

据此
,

可预测未开采地区 3 号煤层的冲刷程度及冲刷

带方向
。

区内 3 号煤层形成于三角洲废弃朵叶上的泥炭沼泽
。

这类沼泽有 以下几个特点
:

( 1 ) 三角洲废弃朵叶和成煤关系极为密切
,

新
、

老朵叶的过渡时期
,

是成煤的有

利时期
。

(
2

) 迁移到邻区的河流可 以在邻区发育成新的朵叶
,

尔后河流又可以通过决口等

方式返回原地
,

邻区则转入废弃
。

新朵叶叠加在老朵叶之上
,

形成复合朵叶
。

新朵叶可

以没有前三角洲和三角洲前缘沉积
,

其三角洲层序可 以是不完整的
。

(
3

) 返回原地的河流可以沿袭废弃河道的位置
,

也可以 自成体系
,

古水流及砂体

延伸方向可以不尽一致
。

本区的情况属后者
。

新河道返回原地
,

可以对已沉积的煤层造

成局部冲刷
。

冲刷无煤带和冲刷不可采煤带受河流位置及延伸方向的控制
。

(
4

) 受淡水影响大
,

含硫量低而灰分产率较高
。

本文在成文过程中
,

得到煤炭部17 3队唐辛
、

李遂荣
、

星金仲工程师和张 彦 民等同

志的热情帮助和阳泉矿务局地测处的大力支持
。

焦作矿院黄志明
、

刘祖发
、

许建国
、

王

运泉等老师
;
肖贤明

、

吕志发
、

唐耿深
、

王宏伟
、

王德伟
、

负三 强
、

潘允雄
、

魏怀习
、

杨建强和陈文宣等同学参与了资料收集及部分室内工作
。

武汉地质学院北京研究生部李

宝芳副教授
、

刘光华等老师提 出了不少宝贵意见
,

在此一并致 以衷心的感谢
。
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