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摘要：通过对宁阳煤田茅庄井田煤系地层综合分析，揭示了茅庄井田的煤层岩性特征和沉积环境。研究结果表明：

该井田主要含煤地层为早二叠世山西组和晚石炭世—早二叠世太原组，总厚度约２２０ｍ。可采或局部可采者４层，
即３上 煤层，３下 煤层，１６煤层、１７煤层，平均总厚度为９．５２ｍ。本井田内３上 煤层、３下 煤层为主采煤层。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。沉积环境为从海相沉积为主到以陆相沉积为主

的转变过渡时期，岩石地层反映了典型的海陆交互相的沉积特征；在海陆交互期海退三角洲平原上供应了大量的

泥炭沼泽，为茅庄井田煤层提供了物质基础。其中太原组为典型的海陆交互相沉积，沉积相环境稳定，变化小，标

志层及煤层层位清楚、稳定，煤层沉积层序规律性强，是区域地层对比的稳定层位。
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０　引言

鲁西晚古生代石炭 二叠纪煤田是我国重要的

煤炭基地之一，地处华北平原，位于菏泽市和济宁西

部［１］。前人针对鲁西煤田地层、构造及赋煤等方面

进行了诸多研究［２５］。该文旨在通过宁阳煤田煤系

地层分析，阐明地层的岩性特征，进而总结煤层的时

空展布特征，从而对寻找覆盖区煤炭资源，合理部署

勘查作业，进而总结相似地区的聚煤规律和赋煤规

律，具有一定的借鉴意义。

宁阳煤田茅庄井田位于华北地台鲁西地块的宁

阳断陷北部，属于汶泗凹陷的组成部分，受汶泗凹陷

和郓城断裂控制，呈 ＥＷ向长条状分布。凹陷带内
保存了古生界石炭—二叠系，并发育有上侏罗统的

蒙阴组和第四系。宁阳煤田总体呈一向Ｓ倾斜的单
斜断块构造。煤田东起峄山断裂，西至河附近，东

北边界为煤系与太古界片麻岩断接的南落星断层，

北部至煤层露头，南部以断层为界。煤田内地质构

造以断裂为主，褶皱次之。不同规模的几组断裂纵

横交错，组成网络式的构造格架（图１）。茅庄井田

即位于宁阳煤田的中部构造区［５，６］。

１　茅庄井田地层特征
茅庄井田处于宁阳煤田（东区）中部地段，总体

形态为一走向近ＥＷ的单斜构造。主要含煤地层为
早二叠世山西组和晚石炭世太原组，煤系和煤层沉

积稳定，为华北型含煤建造，井田内中小型断层发

育。该井田含煤岩系为石炭—二叠系，属华北型含

煤建造。井田地层自下而上分别为奥陶纪马家沟

组、石炭纪本溪组、石炭—二叠纪太原组、二叠纪山

西组和石盒子组、侏罗纪三台组和第四系（图２）。
马家沟组：海相沉积；为煤系的基底。厚约４５０

～８００ｍ。由灰、肉红、茶褐色质纯、致密的厚层状石
灰岩和灰白色的白云质石灰岩组成。间夹薄层浅色

黏土岩。岩溶发育，为强含水层。主要分布在井田

北部边界（Ｆ９断层的下盘）外。含珠角石化石。其
下覆晚太古代结晶基底。

本溪组：海陆交替相，为含煤地层。厚约２１ｍ。
主要由杂色黏土岩、煤层组成，含灰岩透镜体，含煤

两层，均不可采。底部有山西式铁矿和 Ｇ层铝土
岩。含蜓科及海百合茎等海相动物化石。
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图１　宁阳煤田构造纲要图

　　太原组：为海陆交替相，也是主要含煤地层，厚
约１４８．６１ｍ。由深灰色粉砂岩、灰—深灰色。砂
岩、石灰岩及煤层组成。含煤１６层，但可采煤层只
有两层（１６、１７煤）。含薄层石灰岩１２层（一、二、
三、五、八、九、十上、十下、十一、十二、十三、十四灰），

其中三灰、十下灰、十三灰（徐灰）、十四灰（草灰）为

主要标志层。含芦木、鳞木等植物化石和海百合茎、

蜓科、珊瑚等海相动物化石。

山西组：为过渡相，为主要含煤地层，厚约

７２．３５ｍ。由砂岩、粉砂岩、黏土岩和煤层组成。含
煤５层，其中３上 和３下 煤为本井田最主要的可采煤
层。含轮木、科达狄、细羊齿、带羊齿等植物化石。

石盒子组：为陆相。残厚约４６０ｍ。以杂色泥
岩、灰棕色砂岩为主，也含有薄层黏土质泥岩，含大

羽羊齿等植物化石。

侏罗纪淄博群三台组：暗红色，主要由巨厚层状

紫色砂岩、含砾砂岩、砾岩组成，砾石多以石英为主，

铁泥质、钙质胶结，与下覆地层呈不整合接触。在本

井田内最大厚度为２０４．６５ｍ（１１线南端５６孔），最
薄为１７．０７ｍ（１２线中段的１５４孔），一般为１００ｍ
左右。该地层主要分布在本井田的Ｆ４１断层的东部，
其西部缺失。在 Ｆ４１断层的东部，南边和北边厚，一
般大于１００ｍ，中间薄，一般为几十米。

第四系：黄色为主，由砂质黏土、砂和砂砾层组

成。厚约２～１９ｍ，一般为８～１２ｍ。井田的南部至

北部，厚度由小于５ｍ逐渐加厚到大于１５ｍ，大部
分区域为５～１５ｍ。最厚的为２２１孔（１３线北端），
达１９ｍ；最薄的为５２９孔（１０线南端）有２．０ｍ，为
一强含水层。

２　煤系地层和成煤环境分析

该井田主要含煤地层为早二叠世山西组和晚石

炭世 早二叠世太原组，总厚度约为２２０ｍ。共含煤
２１层，其中山西组含煤５层（第１，２，３上，３下、４煤），
太原组含煤 １６层，（第 ５，６，７，８，９，１０，１１，１２，１３，
１４，１５上，１５下，１６，１７，１８上，１８下 煤），煤层平均总厚
１４．２８ｍ。可采或局部可采者４层，即３上 煤层、３下
煤层，１６煤层、１７煤层，平均总厚度为９．５２ｍ。除
３上 煤层为厚煤层，３下 煤层为中厚煤层外，其余均为
薄煤层。本井田内３上 煤层、３下 煤层为主采煤层。

２．１　山西组

厚５０．４０～１０９．８０ｍ，平均７２．３５ｍ，是该区主
要含煤地层。主要由浅灰—灰白色中—细粒砂岩及

灰黑色粉砂岩、泥岩和煤层组成，砂岩含量较高。

上部以泥岩、粉砂岩为主，夹薄层砂岩。中下部

以砂岩为主，夹泥岩、粉砂岩薄层，砂岩含量较高，砂

岩中见有粉砂岩泥岩包裹体和煤线。斜层理发育，

含海绿石。底部泥质含量增多，常为细砂岩、粉砂

岩、砂质泥岩，且细砂岩中见有粉砂岩泥岩包裹体。
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图２　茅庄井田地层柱状图

波状及浑浊状层理发育，见底栖动物通道，为一良好

标志，下覆以太原组最上一层海相泥岩顶为界，与太

原组为连续沉积。本组内含煤 ５层（第 １，２，３上，
３下，４煤），其中３上、３下 煤层为可采煤层，且３上 煤层
厚度大，埋藏稳定。沉积环境为从海相沉积为主到

以陆相沉积为主过渡时期，在海陆交互期中海退三

角洲平原上供应了大量的泥炭沼泽，为山西组煤层

提供了物质基础。

２．２　太原组

本组地层由陆源砂岩、粉砂岩和泥质岩、内源石

灰岩及生物源的煤层组成。厚度１４１．８５～１８６．１０
ｍ，平均厚度１４８．６１ｍ。根据沉积旋回特征和含煤
性大致可分为三段（图３）。

图３　太原组沉积旋回特征示意图

①上段：自三灰顶至山西组 Ｓ３砂岩底界，厚度
平均约２７．７７ｍ，包括第五、六２个旋回。第五个旋
回为Ｓ４砂岩底界之下至二灰顶，由潮坪沉积的泥
岩，粉砂岩和潮下浅海沉积的二灰组成。其上为第

六旋回，为一套由砂岩、粉砂岩、砂质泥岩和泥岩组

成的三角洲沉积，Ｓ４砂岩为分流河道沉积，６煤层为
分流间湾泥炭沼泽化产物。本组地层富含动、植物

化石，灰岩中富含蜓、腕足、海百合茎、珊瑚等正常浅

海的动物化石；泥质岩类中含植物碎片化石。

②中段：下自十下灰顶界始，上至三灰顶界止，

厚度平均８６．７５ｍ。主要由灰—灰黑色泥岩、粉砂
岩、细砂岩、石灰岩和煤层组成，大致可划分成３个
旋回：八灰以下为第二旋回，系由泻湖、潮坪、潮道和

潮下浅海沉积的黑色泥岩，深灰色细砂岩、粉砂岩、

粉砂质泥岩及灰岩组成，Ｓ５砂岩体具有明显的潮道
沉积特征，八灰、九灰厚度均不稳定，代表着短暂的

海侵期形成的潮下浅海沉积，黑色泥岩则属湖沉

积。自八灰顶至五灰顶为第三旋回；五灰顶至三灰

顶为第四旋回；这两个旋回的特征一致，均以湖坪沉

积的细砂岩、粉砂岩和泥岩为主体，在海退的终点形

成了以五灰、三灰为代表的湖下浅海沉积，８，１２下 层
煤均属高潮坪或泻湖泥炭沼泽化的产物。

③下段：自太原组底界至十下灰顶界，厚度平均

３４．０９ｍ左右，由太原组底部砂岩、十下灰和１６，１７，
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１８上，１８下 煤层及泥岩，粉砂岩组成一个完整的由海
退到海进的沉积旋回（第一旋回）。太原组底砂岩

体为灰色、暗灰色细粒砂岩，常相变为中—粗砂岩，

具逆粒序，具障壁岛沉积特征。１６，１７，１８上，１８下 煤
层集中赋存于该段地层中部，其中１６，１７煤层为该
区主要可采煤层，为泻湖沼泽化的产物。十下灰位

于该段顶部，为灰色生物碎屑灰岩，厚度３．５５～５．
２３ｍ，属潮下低能环境沉积，层位稳定，特征明显，为
１６煤层的直接顶板，是该区最重要的标志层。

３　稳定层位对比

太原组地层为典型的海陆交互相沉积，相环境

稳定，变化小，标志层及煤层层位清楚、稳定，易于对

比；故煤层的对比可靠，主要对比依据和方法如下：

３．１　利用标志层特征和间距对比煤层

太原组地层有１６层薄层灰岩，其中三、八、十下

灰全区稳定，是煤层对比的良好标志，其他薄层灰岩

及山西组底部的海相泥岩也可作为煤层对比的辅助

标志层。３，１６，１７煤层本身也是良好的标志层。各
标志层间距相对稳定。且岩煤、岩层组合关系有一

定规律，易于识别和对比（图４）。

图４　茅庄井田地层钻孔对比柱状图
１—第四系；２—二叠纪山西组；３—石炭 二叠纪太原组；

４—煤层

３．２　利用测井资料对比煤层

不同的岩性其物理性质也不同，各种测井参数

曲线所反映的形态特征也不同。不同层段具有不同

的岩性组合，因而出现不同形态的测井曲线组合特

征。反之，相同层位或层段，在一定范围内，一般具

有相似的物质来源、搬运介质、沉积环境和围岩条

件，因而具有相同或相似的曲线形态特征或曲线形

态组合特征。

该区测井工作已开展多年，对区内地层及岩、煤

层的物性特征已基本掌握，规律性明显，在煤系地层

中确定了一系列的物性标志层（组），为开展煤层对

比奠定了基础，保证了煤层对比的正确可靠。

太原组煤层因沉积环境稳定、标志层多、煤层沉

积层序规律强，更易于对比，故层位对比可靠。

４　结论

（１）宁阳煤田茅庄井田位于华北地台鲁西地块
的宁阳断陷北部，属于汶泗凹陷的组成部分，受汶泗

凹陷和郓城断裂控制，呈 ＥＷ向长条状分布。凹陷
带内保存了古生界石炭—二叠系，并发育有晚侏罗

世淄博群三台组和第四系。茅庄井田即位于宁阳煤

田的中部构造区。

（２）太原组地层为典型的海陆交互相沉积，沉
积相环境稳定，变化小，标志层及煤层层位清楚、稳

定，煤层沉积层序规律强，是区域地层对比的稳定层

位。

（３）该矿区主要的含煤地层为山西组和太原
组，总厚度约为２２０ｍ。共含煤２１层，可采或局部
可采者４层，即３上 煤层、３下 煤层，１６煤层、１７煤层，
平均总厚度为９．５２ｍ。该井田内３上 煤层、３下 煤层
为主采煤层。

（４）含煤地层石炭—二叠纪月门沟群的沉积环
境为从海相沉积为主到以陆相沉积为主转变过渡时

期，岩石地层反映了由典型的海相沉积到海陆交互

相的沉积特征；在海陆交互期中海退三角洲平原上

供应了大量的泥炭沼泽，为茅庄井田煤层提供了物

质基础。

参考文献：
［１］　张增奇，张义江，张尚坤，等．鲁西南隐伏区单县煤田曹县煤田

的发现及其意义［Ｊ］．山东国土资源，２００８，２４（１）：３ ６．
［２］　张义江，张增奇，单伟，等．单县煤田张集井田地质特征与成煤

环境分析［Ｊ］．山东国土资源，２０１０，２６（７）：４ ７．

·１１·

第２６卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　　地质与矿产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１０年９月



［３］　张义江，张洪波，梁吉坡，等．山东省单县煤田张集井田３煤层

煤质特征及工业利用方向［Ｊ］．山东国土资源，２００５，２１（１２）：

４４ ４７．

［４］　韩美莲，魏久传．巨野煤田三角洲沉积体系及其聚煤特点［Ｊ］．

沉积学报，２００１，１９（３）：３８１ ３８５．

［５］　姚多喜，支霞臣，唐修义，等．鲁西南地区煤变质演化的热动力

学模式及其特征［Ｊ］．煤炭学报，２００２，２７（２）：１１９ １２１．

［６］　单松炜，王淑霞，黄春慧，等．鲁西控煤构造特征及其演化分析

［Ｊ］．煤田地质与勘探，２０００，２８（１）：６ ７．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＣｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｏｆ
Ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇＳｔｒａｔａｉｎＭａｏｚｈｕａｎｇＣｏａｌＷｅｌｌｉｎＮｉｎｇｙａｎｇＣｏａｌＭｉｎｅ

ＺＨＡＮＧＺｕｏｗｅｉ，ＳＨＡＯＪｕｎ，ＺＨＡＮＧＺｕｏｌｉ，ＦＡＮＬｉｇｕｏ，ＬＩＵＳｈｅｎｇｇｕａｎｇ
（ＨｅｎｇｄａＣｏａｌＭｉｎｅＬｉｍｉｔｅｄＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＮｉｎｇｙａｎｇ２７１４０５，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａｉｎＭａｏｚｈｕａｎｇｃｏａｌｗｅｌｌｉｎＮｉｎｇｙａｎｇｃｏａｌｍｉｎｅ，
ｌｉｔｈｏｌｏｇｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓｃｏａｌｄｅｐｏｓｉｔｈａｓｂｅｅｎｒｅｖｅａｌｅｄ．Ａｓｓｈｏｗｅｄｂｙｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓ，ｍａｊｏｒｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａｉｎｔｈｉｓａｒｅａｉｓｔｈｅｌｏｗｅｒＰｅｒｍｉａｎＳｈａｎｘｉｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ
Ｔａｉｙｕａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓａｂｏｕｔ２２０ｍ．Ｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅｏｒｐａｒｔｉａｌｌｙｒｅｃｏｖｅｒａｂｌｅｃｏａｌｌａｙｅｒｓａｒｅｕｐｐｅｒ
ｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｃｏａｌｌａｙｅｒ，ｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｃｏａｌｌａｙｅｒ，ｓｉｘｔｅｅｎｔｈｌａｙｅｒａｎｄｓｅｒｖｅｎｔｅｅｎｔｈｃｏａｌｌａｙｅｒ．Ｔｈｅａｖｅｒ
ａｇｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ９．５２ｍ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅｌａｙｅｒｓ，ｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｃｏａｌｌａｙｅｒ，ｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｃｏａｌ
ｌａｙｅｒａｒｅｍａｊｏｒｍｉｎｉｎｇｌａｙｅｒｓ．Ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｌａｙｅｒｓａｒｅＣａｒｂｏｎｉｅｒｏｕｓ－ＰｅｒｍｉａｎＹｕｅｍｅｎｇｏｕｇｒｏｕｐ，ｗｈｉｌｅＳｈａｎｘｉ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｓｔｒａｔａｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ
ｆｒｏｍｍａｒｉｎｅｆａｃｉｅｓｔｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｆａｃｉｅｓ．ＲｏｃｋｓｔｒａｔａｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｌａｎｄａｎｄｓｅａ．Ｐｅａｔｓｗａｍｐｉｎｔｈｅｄｅｌｔａｐｌａｉｎｆｏｒｍｅｄｂｙｓｅａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓｕｐｐｌｉｅｄｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｆｏｕｎ
ｄａｔｉｏｎｆｏｒｃｏａｌｓｔｒａｔａｏｆＭａｏｚｈｕａｎｇｃｏａｌｗｅｌｌ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，Ｔａｉｙｕａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓａｔｙｐｉｃａｌｍａｒｉｎｅｆａｃｉｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔａ
ｒｙｗｉｔｈｓｔａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，ｓｍａｌｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｍａｒｋｅｒｂｅｄａｎｄｃｌｅａｒａｎｄｓｔａｂｌｅｃｏａｌｌａｙｅｒ，ｒｅｇｕｌａｒｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃｏａｌ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｉｔｉｓｓｔａｂｌｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｌａｙｅｒｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｍａｏｚｈｕａｎｇｃｏａｌｍｉｎｅ；ｃｏａｌ－ｆｏｒｍｉｎｇｓｔｒａｔａ；ｃｏｎｔｒａｓｔｌａｙｅｒｓ；ｃｏａｌ－ｂｅａｒｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

·２１·

第２６卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１０年９月


	sddz9

