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单县煤田张集井田地质特征与成煤环境分析


张义江，张增奇，单伟，梁吉坡，闫诚
（山东省地质科学实验研究院，山东 济南　２５００１３）

摘要：区域性张性断裂把鲁西地区分割成凸起、凹陷相间排列的构造格局，控制着该区含煤地层及煤炭资源的分

布。山东省单县煤田张集井田位于青崮集凸起（潜）北侧，单县断层以南，含煤地层盖层为第四系、新近系和古近

系，厚度约５００～７００ｍ，沉积基底为奥陶系，含煤地层为石炭 二叠纪月门沟群，其中山西组是该区最重要的含煤地

层。石炭 二叠纪是海相到陆相的过渡时期，在古气候、古环境和古构造的共同作用下，形成了煤层；同时，该区所

处的特殊构造位置为煤层的保存提供了有利条件。
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　　张集井田位于山东省单县东部，是山东省地质
科学实验研究院１９９７—２００６年在山东省鲁西南含
煤地层全隐蔽地区新发现的单县煤田中一个重要的

含煤区。具有煤层厚度大、煤质好、构造较简单的特

点，上覆第四纪和新近纪松散层平均厚度约６００ｍ，
其开发利用条件较为优越。在当前煤炭需求矛盾突

出，山东省煤炭需求量较大的形势下，张集井田的勘

查和评价为山东省的能源建设布局提供了新的依

据［１３］。对张集井田地质特征与成煤环境进行分析

研究，不仅对鲁西南及山东省隐伏区找煤地质工作

具有一定的指导作用，同时对类似的断陷盆地充填

史研究和成煤岩史对比具有重要意义。

１　区域地质背景

张集井田地处华北板块（Ⅰ）鲁西地块（Ⅱ）鲁
西南潜隆起区（Ⅲ）菏泽 兖州隆起（潜）（Ⅳ）的青
崮集凸起（潜）北侧。区内第四系和新近系厚５００～
７００ｍ，无基岩露头。区域上显示为由张性断裂控制
的凸起与凹陷相间的构造格架，且控制着地层和煤

炭资源的分布。第四系之下发育新近系、古近系、二

叠系、石炭系、奥陶系、寒武系及前寒武纪地层（图

１），地层为向Ｎ倾斜的单斜构造并伴有张性断裂和
小的褶曲，地层倾角一般在１５°～２１°之间，其中石

图１　张集井田前新近纪基岩地质图
１—古近纪大汶口组；２—二叠纪石盒子组；３—二叠纪山西组；

４—石炭 二叠纪太原组；５—石炭纪本溪组；６—奥陶纪马家沟

组；７—新太古代泰山岩群；８—张性断层及编号；９—剖面位置

炭

二叠纪月门沟群为含煤岩系。张性断层对含煤地层

有较强的破坏和切割作用（图１）；区内岩浆岩不发
育。

２　含煤岩系特征

含煤岩系为石炭 二叠纪月门沟群，其沉积基底

为奥陶纪马家沟组，盖层自下而上有古近系、新近系

和第四系。月门沟群自下而上分为本溪组、太原组

和山西组（图２）。
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图２　张集井田ＡＢ线剖面图
１—第四系和新近系；２—古近纪大汶口组；３—二叠纪石盒子

组；４—二叠纪山西组；５—石炭 二叠纪太原组；６—石炭纪本溪

组；７—奥陶纪马家沟组；８—张性断层及编号；９—钻孔编号；

１０—煤层

２．１　本溪组

假整合于奥陶纪马家沟组之上，与太原组呈连

续沉积。上部为灰、深灰色泥岩和细砂岩，下部为紫

红、灰色铁铝质泥岩，平均厚度约１４ｍ。

２．２　太原组

岩性为灰色深灰色泥岩、粉砂岩夹细砂岩、多层

石灰岩及煤层，其顶、底均以石灰岩为界与上覆山西

组、下伏本溪组分开。平均厚度约１７０ｍ。区内太
原组含一灰（０～０．９０ｍ）、二灰（０．７５～２．０５ｍ）、三
灰（５．５０～１４．２０ｍ）、四灰（０～２．６０ｍ）、五灰（０．４５
～３．００ｍ）、六灰（０～１．９５ｍ）、七灰（０．７５～２．３３
ｍ）、八灰（０．７５～１．９０ｍ）、九灰（１．４５～２．７２ｍ）、
十上灰（０～０．７５ｍ）、十下灰（４．６８～６．３５ｍ）和十一
灰（１．１０～１．６５ｍ）计１２层石灰岩。石灰岩累计厚
度可达２５ｍ，占该组地层厚度的１７．５％。其中三灰
和十下灰的厚度较大，区域上可以对比，是特征明显

的标志层。

太原组是重要的含煤层位，厚度≥０．７ｍ的可
采或局部可采煤层为 １７煤层。８煤、１２下 煤、１５上
煤、１６上 煤和１８煤计５层煤为偶可采或局部可采，
由于控制程度较低，其可采性和可采范围有待进一

步查明。该组为海陆交互相沉积，厚度稳定。与下

伏本溪组呈连续沉积，整合接触。

２．３　山西组

岩性为灰色—灰白色砂岩、深灰色泥岩、粉砂岩

和煤层，含植物茎叶碎片及根化石，浅部遭受不同程

度的剥蚀，平均厚度约 ８５ｍ。该组含 ３层可采煤
层，即２煤、３上 煤和３下 煤。其中２煤为局部可采煤
层；３上 煤和３下 煤统称为３煤，是该区最主要的工业

可采煤层，常分叉为２～３个分层，３下２煤分层一般不
可采。该组为海陆过渡相沉积，厚度变化较大，规律

性明显。与下伏太原组及上覆石盒子组均为连续沉

积。

３　煤层特征

该区含煤地层为石炭 二叠纪月门沟群的山西

组和太原组（图３）。

图３　张集地区山西组煤层对比示意图
１—古近纪大汶口组；２—二叠纪石盒子组；３—二叠纪山西组；

４—石炭 二叠纪太原组；５—石炭纪本溪组；６—煤层

３．１　含煤地层

（１）山西组煤层
山西组地层中含煤７层（１，２，３上，３下，３下２，３下３，

４），煤层总厚度约７ｍ，含煤系数８．０８％；可采煤层
３层，自上而下依次编号为２，３上 和３下 煤层，可采煤
层总厚度约５ｍ，可采含煤系数６．４６％。
２煤层为局部可采煤层；３上 煤和３下 煤统称为３

煤，是该区最主要的可采煤层，常分叉为２～３个分
层。该组顶部以石盒子组“底界砂岩”为界，多为

中、粗粒长石石英砂岩，常相变为粉、细砂岩或泥岩；

位于３煤顶板之上的一套厚度较大，主要为灰—灰
白色的中细粒长石石英砂岩，分选中等，具正粒序沉

积韵律，底部有时为含砾粗砂岩，含有泥岩、粉砂岩
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包裹体及煤屑，为３煤的直接顶板，并对３煤造成冲
刷，属河流相沉积。

该组底部有一层厚达１０ｍ左右的粉、细砂岩，
成分以石英、长石为主，含少量白云母片；具脉状、透

镜状斜层理等，特具生物遗迹化石（底栖动物通

道），具逆粒序沉积韵律，且下部为灰黑色海相泥岩

或薄层石灰岩（一灰）与太原组分界。该底界砂岩

（俗称“花砂”）是进行区域地层和煤层对比的良好

标志层（图３）。
（２）太原组煤层
太原组地层含煤１６层，煤层总厚度约９ｍ；含

煤系数５．７０％。可采或局部可采煤层４层，自上而
下编号依次为１５上，１６上，１７和１８上 煤层，可采煤层
总厚度约３ｍ，可采含煤系数１．９３％。另外，８，１２上，
１２下，１８下４层煤也有可采点。该组地层岩石粒度韵
律清晰，层序结构明显，为典型的海陆交互相沉积。

根据岩性组合特征，可以进一步分为上、中、下３个
岩性段。

上段：自太原组顶界至五灰顶界，厚度６０ｍ左
右，以灰黑色泥岩、粉砂岩为主，上部含薄层细砂岩，

夹有３层灰岩和３层薄煤层。顶部海相泥岩（一灰
层位）为黑色、质纯，含菱铁矿结核，偶见蜿足类化

石，全区稳定，是太原组对比的辅助标志层。二灰有

时相变为泥岩；三灰为青灰色中厚层状石灰岩，含丰

富的海百合茎及蜓类化石，厚度和层位稳定，厚度

５．５～１４．２０ｍ，是区内地层对比的重要标志层。本
段含５，６，８层煤，均较薄，除了８煤有个别可采点
外，均不可采。

中段：自五灰顶界至十上灰顶界，厚度４５ｍ左
右，以粉、细砂岩和泥岩为主，夹 ４～５层灰岩（五
灰—九灰）和 ６层薄煤层（９，１０上，１０下，１２下，１３，
１５上）。所含灰岩均较薄，除八灰较稳定外，其他层
均不稳定，八灰为灰色，富含腕足类等海相动物碎屑

化石，厚度１ｍ左右，可作为区内的辅助标志层。所
含煤层均较薄，只有１５上 煤局部达到可采厚度，其
他均不可采。

下段：上自十上灰顶界下至十二灰底界，厚度６５
ｍ左右，以灰黑色灰色泥岩、粉砂岩为主，次为薄层
中、细砂岩和石灰岩及煤层。含石灰岩 ４层（十上

灰、十下灰、十一灰、十二灰），其中十上灰和十一灰较

薄，但层位稳定。十下灰为灰色—深灰色厚层石灰

岩，厚度４．６８～６．４０ｍ，平均５．５５ｍ左右，全区稳

定，含丰富的蜓、海百合茎等海相动物化石，是全区

重要的标志层。该段含煤４层（１５下，１６，１７，１８），均
为大部或局部可采的薄煤层，但煤的含硫量普遍较

高，指示成煤环境为还原环境。

３．２　煤层对比

区内含煤地层为山西组和太原组，根据可采煤

层在含煤地层中的空间分布特征，可将煤层划分为

上、下２个煤组，山西组为上煤组，其下的为下煤组
（图３）。

山西组是以陆相为主的沉积地层，岩层和煤层

厚度有一定变化，在区域上也有一定变化，但规律性

比较明显，且只有２，３上，３下 共３层煤可采，采用多
种手段和方法，可以解决其层位的对比问题。太原

组为典型的海陆交互相沉积，环境稳定，变化小，岩

性组合特征明显、沉积韵律清晰，标志层多且稳定，

煤层层位清楚稳定，易于对比。

太原组中有１０余层薄层石灰岩，其中三灰、八
灰和十下灰在区域上分布稳定，可以作为区域对比

的标志层，另外其他薄层灰岩和部分岩层，如山西组

底部的海相泥岩等都是煤层对比的辅助标志。

４　成煤环境分析

成煤地质条件的优劣，主要取决于 ２个因素。
一是含煤地层发育状况，取决于成煤期古自然地理、

古气候、古植物和古构造条件的相互配合，即聚煤情

况。二是含煤地层沉积以后的后期改造状况，即赋

煤情况。

张集井田属华北型石炭 二叠纪聚煤区的一部

分，其聚煤环境与区域上存在共性，太原组为含多层

薄煤层的海陆交互相沉积，山西组为含中厚煤层的

陆相沉积［４，５］。华北地区在石炭纪早期是一片遭受

侵蚀、地势起伏不大的准平原，风化壳内的铁铝物质

在后来的海侵中得到富集，形成著名的山西式铁矿

和Ｇ层铝土矿；而该区则为铁铝质泥岩层。石炭纪
的晚期海侵从东北部开始，形成华北浅海 海陆交互

相沉积的碎屑岩夹灰岩和煤系地层，上部的灰岩段

划为太原组，下部碎屑岩段称为本溪组。沉积厚度

向西南逐渐减薄，海相灰岩夹层也减少，在本溪一

带，本溪组沉积厚达２００～３００ｍ，含海相灰岩４～６
层，并含可采煤层，而张集井田本溪组沉积仅１０～
２０余米。
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随着太原期全国性海侵范围的扩大，华北地区

海水所及的面积也较前一时期更为广泛，一些未接

受本溪期沉积的地区此时也发育了海陆交互相沉

积。太原期海侵与本溪期相反，海相灰岩的夹层数

与沉积厚度自东南向西北减少、变薄。该期海侵在

区内形成灰岩夹层多至１２～１４层，含丰富的海相动
物化石；是典型的含煤岩系海陆交互相沉积。

进入二叠纪，我国北方发生海退，华北大部分地

区都成为陆地。二叠纪早期是由以海相沉积为主到

以陆相沉积为主过渡的时期，在海退形成的广阔三

角洲平原上形成了泥炭沼泽，华夏植物群的繁盛为

泥炭的大量堆积提供了物质保障，在古气候、古植

物、古环境和古构造的共同作用下，形成了山西组的

３煤及２煤等可采煤层。
成煤期后经历了长期构造运动的改造，该区所

处的特殊构造位置（青崮集潜凸起北侧）则是煤系

得以保存的基础。

５　结论

（１）张集井田含煤岩系为石炭 二叠纪月门沟

群，沉积基底为奥陶纪马家沟组，盖层自下而上有古

近系、新近系和第四系；含煤地层为山西组和太原

组。煤层具有厚度大，煤质好，内部构造比较简单的

优点，松散层（Ｑ＋Ｎ）平均厚度在６００ｍ左右，井田

规模可构成一处大型煤矿。山西组是该区最重要的

含煤地层，该组含３层可采煤层，即 ２煤、３上 煤和
３下 煤，其中２煤为局部可采煤层；３上 煤和３下 煤统
称为３煤，是该区最主要的工业可采煤层。太原组
是该区另一重要的含煤地层，该组地层厚度稳定，主

要由泥岩和粉砂岩组成，次为砂岩、石灰岩和煤层。

（２）石炭 二叠纪时期，是海相到陆相的过渡时

期，在古气候、古植物、古环境和古构造的共同作用

下，形成了山西组的３煤及２煤等可采煤层。该区
成煤期后经历了长期构造运动的改造，所处的特殊

构造位置（青崮集潜凸起北侧）是煤系得以保存的

基础。
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