
书书书

山东石炭 二叠纪地层沉积环境分析

收稿日期：２０１３ ０３ １４；修订日期：２０１３ ０４ ２０；编辑：程光锁

基金项目：中国地质调查局地质调查专项：山东省系列图件编制及综合研究（项目编号：１２１２０１１１２０１２２）

作者简介：杨恩秀（１９６２—），男，山东金乡人，研究员，主要从事基础地质调查工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｙａｎｇｅｎｘｉｕ２００６＠１２６．ｃｏｍ。

①杨恩秀、张春池、李庆平等，中华人民共和国区域地质调查报告（１∶２５万淄博市幅），２００４年。

杨恩秀，张春池，宁振国，于得芹，王巧云，彭观峰，王世进
（山东省地质调查院，山东 济南　２５００１３）

摘要：山东是华北地区较早接受晚古生代地层沉积的地区，分布于沂沭断裂带以西地区，自下而上划分为月门沟群

和石盒子群，富含动植物化石和煤炭、铝土矿等矿产资源。该套地层不整合于奥陶系之上，顶部遭受风化剥蚀，被

三叠系不整合覆盖，在不同地区地层厚度、岩性及含矿性特征差别较大。沉积环境由海相—海陆交互相向陆相演

化，主要分为海洋环境、海陆过渡环境、湖泊环境、沼泽环境和河流环境。
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图１　山东构造单元划分及石炭 二叠纪地层分布略图

　　华北地区晚石炭 晚二叠世地层是重要

的含煤岩系，近年来，随着地质调查工作尤其

是覆盖区地质矿产勘查工作的开展，对石炭

二叠纪地层的沉积环境及含矿性特征等进行

了深入的研究，取得了比较丰富的研究成果，

这些成果对指导矿产勘查具重要指导意义。

１　区域地质背景

山东地处华北板块东南部及扬子板块北

部，以苏鲁造山带为界，可划分为华北板块、

苏鲁造山带２个Ⅰ级构造单元。华北板块以

沂沭断裂带、聊城 兰考断裂、齐河 广饶断裂

为界又可划分为鲁西地块、胶北地块、华北拗陷３个

Ⅱ级构造单元（图１），石炭 二叠纪地层仅残存于鲁

西地块和华北拗陷的局部地区［１］。

２　地层划分

根据岩性特征，山东境内的石炭 二叠纪岩石地

层由下至上划分为本溪组、太原组、山西组、黑山组、

万山组、奎山组、孝妇河组①，根据地层时代和岩性

特征归并为月门沟群和石盒子群［１４］，见表１。

该区石炭系仅发育上石炭统，对应于山东所建

立岩石地层的本溪组和太原组下部，依据生物带自

下而上分为羊虎沟阶、本溪阶和晋祠阶。二叠系发

育下二叠统、中二叠统和上二叠统大部分地层，其中

下二叠统下部为太原阶，对应于太原组中部；中二叠

统近上部为下石盒子阶，对应于黑山组下部，其余与

岩石地层相对应的年代地层为待建阶；上二叠统上

部划分为孙家沟阶，与孝妇河组中上部部分地层相

对应，与岩石地层对应的其他年代地层为待建阶［５］

（表１）。由于古沉积环境或沉积后风化剥蚀作用影

响，山东境内缺失上二叠统上部或顶部部分地层。

月门沟群各组在鲁西地区次层型剖面位于章丘市长

申地—西宝山（图２），自下而上分述如下：
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图２　石炭 二叠纪本溪组—山西组实测剖面图

　　上覆地层：二叠纪黑山组浅灰色薄层细粒长石岩屑砂岩

　整　合　

　　　山西组 １２２．０ｍ

　６７．深灰色含粉砂质泥岩 ０．２ｍ

　６６．灰色粉砂质泥岩，富含植物化石 ０．４ｍ

　６５．浅灰色含铝土质粉砂质泥岩 ０．４ｍ

　６４．灰色粉砂质泥岩，富含植物化石 １．１ｍ

　６３．褐灰色薄层细砂岩夹中粒砂岩，发育小型交错层理 ４．６ｍ

　６２．深灰色粉砂质泥岩夹粉砂岩薄层，粉砂岩中富含植物化石 ０．４ｍ

　６１．褐灰色薄层粉砂岩 ７．０ｍ

　６０．褐灰色薄层细砂岩 ９．０ｍ
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　５９．灰黄色细粒长石砂岩夹砾岩和含砾砂岩。砂岩中发育槽状、楔状交错层理 ６．６ｍ

　５８ ５７．灰黄色中厚层中粒长石石英砂岩，发育大型板状、楔状交错层理 ７．０ｍ

　５６．深灰色、灰色粉砂质泥岩 ０．６ｍ

　５５．黄褐色薄层粉砂岩 Ｉ．７ｍ

　５４．黄褐色中粒砂岩，发育大型板状、楔状交错层理 ４．９ｍ

　５３．深灰色薄层粉砂岩，含植物化石 ０．６ｍ

　５２．褐灰色薄层细砂岩 ０．７ｍ

　５１．黄褐色厚层块状中粗粒砂岩，发育大型板状、楔状交错层理 １１．３ｍ

　５０．褐黄色薄层泥质粉砂岩，含钙质泥岩结核 ２．０ｍ

　４９．深灰色泥岩 １．６ｍ

　４８．黄灰色粉砂质泥岩夹钙质泥岩结核，富含铁质泥岩结核 ２．４ｍ

　４７．褐黄色、褐灰色薄层细砂岩 ４．０ｍ

　４６．褐灰色厚层中细粒长石砂岩夹薄层细砂岩，发育大型楔状交错层理 ２．０ｍ

　４５．黑色炭质页岩夹煤线，发育水平层理 ５．７ｍ

　４４．灰黄色含粉砂质泥岩和灰白色铝土质泥岩互层，夹钙质泥岩结核和透镜体 ５．４ｍ

　４３．灰白色薄层中细粒岩屑砂岩；下部为灰黄色粉砂岩；上部为灰白色中粒岩屑砂岩。由下向上沉积颗

粒逐渐变粗，发育斜层理 ４．０ｍ

　４２．黄灰色中厚层中—细粒砂岩，发育大型板状、楔状交错层理，局部含泥砾 ２１．６ｍ

　４１．下部为灰黄色含粉砂质泥岩，上部浅灰色铝土质泥岩 ４．８ｍ

　４０．深灰色、灰色粉砂质泥岩，夹少量铝土质泥岩 ０．８ｍ

　３９．灰黄色薄层细砂岩夹钙质泥岩结核和透镜体，底部为厚约２０ｃｍ的浅灰色铝土质泥岩 ８．０ｍ

　３８．褐黄色中—薄层细砂岩，发育大型板状、楔状交错层理 ３．２ｍ

　整　合　

太原组 １２５．５ｍ

　３７．褐黄色粉砂岩夹泥质灰岩结核和透镜体，含植物化石碎片 ４．１ｍ

　３６．灰色、深灰色泥岩夹泥灰岩结核和透镜体，发育水平层理 １７．０ｍ

　３５．下部为粉砂质泥岩夹薄层细砂岩及钙质泥岩；上部褐黄色粉砂岩夹泥质灰岩结核，黄色粉砂岩夹中

细粒砂岩 ５．７ｍ

　３４．深灰色泥岩夹钙质泥岩结核及透镜体 １．５ｍ

　３３．下部为厚约３０ｃｍ黑色页岩及煤层，上部为厚度３０ｃｍ浅灰色铝土质泥岩 ０．６ｍ

　３２．浅灰色中厚层细粒石英砂岩 ０．５ｍ

　３１．褐黄色薄层粉砂质泥岩夹细砂岩，粉砂质泥岩中发育水平层理，含植物化石；上部有灰白色铝土质粉

砂岩，含星点状赤铁矿 ３．２ｍ

　３０．深灰色泥岩夹钙质泥岩结核 １１．８ｍ

　２９．土黄色薄层细砂岩，上部夹中厚层中粒砂岩，发育水平层理，富含植物化石 ３．３ｍ

　２８．土黄色粉砂质泥岩，含植物化石，水平层理发育；底部深灰色粉砂质泥岩，含较多的海百合茎碎片；顶

部粉砂质泥岩夹细砂岩 １０．３ｍ

　２７．灰黄色中细粒砂岩，发育大型楔状交错层理 １５．０ｍ

　２６．浅灰色厚层细粒长石砂岩 ２．２ｍ

　２５．灰黄色中细粒砂岩夹砂屑灰岩透镜体，砂岩中发育大型楔状交错层理，含腕足化石，保存完好 １３．１ｍ

　２４．深灰色、灰黑色页岩，含植物化石 １２．３ｍ

　２３．灰黄色中细粒砂岩夹砂屑灰岩透镜体，发育大型楔状交错层理 ６．１ｍ

　２２．底部深灰色、灰黑色泥岩；中下部深灰色、灰黑色粉砂质泥岩；上部为粉砂岩，水平层理发育 ８．９ｍ

　２１ ２０．深灰色厚层生物碎屑灰岩，富含小型单体珊瑚、筛蜓、腕足类、海百合茎及其碎片。含珊瑚化石：

犆狔犪狋犺犪狓狅狀犻犪ｓｐ．，犔狅狆犺狅犮犪狉犻狀狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．，犕犲狀犻狊犮狅狆犺狔狋犾狅犻犱犲狊ｓｐ．；含筛蜓化石：犛犮犺狑犪犵犲狉犻狀犪ｓｐ．；

含有孔虫化石：犜犲狋狉犪狋犪狓犻狊ｓｐ １．４ｍ
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　１９．灰白色铝土岩夹少量深灰色泥岩，水平层理发育，铝土岩中富含植物化石 ９．３ｍ

　１８．浅灰色中厚层细粒岩屑砂岩 ０．２ｍ

　１７．底部有厚约４０ｃｍ的黑色页岩，向上为灰白色铝土质泥岩，含丰富植物化石 ２．０ｍ

　１６．青灰色铝土岩 １．７ｍ

　１５．紫红色砾岩夹浅灰色铝土质泥岩，砾石成分为下伏地层铁鲕铝土质泥岩。砾岩底部具明显起伏不平

冲刷面，为一层序界面 ０．９ｍ

　１４．浅紫色含铁鲕细粒长石砂岩 ０．２ｍ

　１３．银灰色细粒岩屑砂岩，下部夹细砂岩 １．３ｍ

　１２．褐黄色薄层粉砂岩夹泥质灰岩条带，粉砂岩中水平层理发育 ５．４ｍ

　１１．深灰色、灰绿色泥岩夹含铁质泥岩透镜体和较多钙质泥岩结核，泥岩水平层理发育；顶部粉砂质增多，

发育小型交错层理 ６．４ｍ

　１０．灰色厚层生物碎屑灰岩，富含筛蜓、腕足及其碎片，有浪成波痕和浪成交错层理，顶部泥质有所增加，偶见

硅质团块。含珊瑚化石：犅犪狉狉犪狀犱犲狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．犕犲狀犻狊犮狅狆犺狔犾犾狌犿ｓｐ．含筛蜓化石：犗狕犪狑犪犻狀犲犾犾犪犪狀犵狌犾犪狋犪，

犗．犽狌犿狆犪狀犻，犗．狏狅狕犺犵犪犾犻犮犪，犘狊犲狌犱狅狊狋犪犳犳犲犾犾犪ｓｐ．，犘狊犲狌犱狅狊狋犪犳犳犲犾犾犪狊狆犺犪犲狉犲犻犱犲犪狏犪狉．犮狌犫犲犻犱犲狊，犉狌狊狌犾犻狀犪

犫狅犮犽犻；含有孔虫化石：犈狅狋狌犫犲狉犻狋犻狀犪狉犲犻狋犾犻狀犵犲狉犪犲，犈．ｓｐ．，犘犪犾犪犲狅狋犲狓狋狌犾犪狉犻犪ｓｐ．，犜犲狓狋狌犾犪狉犻犪ｓｐ ５．２ｍ

　９．深灰色、灰绿色页岩，水平层理发育，下部夹一层厚约２０ｍ的灰绿色泥岩 ３．３ｍ

　８．浅灰色、灰色厚层含硅质条带泥晶生物碎屑灰岩，富含筛蜓、腕足、珊瑚、海百合茎等化石，由下向上泥质增

加，变为泥质岩。含珊瑚化石：犆狔犪狋犺犪狓狅狀犻犪ｓｐ．；含筛蜓化石：犖犲狅狊狋犪犳犳犲犾犾犪犽犲犿狊犻，犘狊犲狌犱狅狊狋犪犳犳犲犾犾犪犽狉犲犿狊犻，

犜狉犻狋犻犮犻狋犲狊犫狅犾犻狏犻犲狀狊犻狊，犜．犮犳．狆狅狑狑狅狑犲狀狊犻狊，犛犮犺狑犪犵犲狉犻狀犪犮犳．犵狌犲犿犫犲犾犻；含有孔虫化石：犜犲狋狉犪狋犪狓犻狊ｓｐ．，

犈狅狋狌犫犲狉犻狋犻狀犪狉犲犻狋犾犻狀犵犲狉犪犲 １０．０ｍ

　整　合　

本溪组 ３４．５ｍ

　７．褐黄色含铁鲕泥质粉砂岩夹少量灰白色铝土质泥岩 ５．９ｍ

　６．浅灰色泥岩，中上部夹灰白色铝土质泥岩，底部夹紫红色泥岩 ５．０ｍ

　５．紫红色泥岩与浅灰白色铝土质泥岩构成杂色泥岩 ３．６ｍ

　４．土黄色含铝土质泥岩夹紫红色泥岩 ４．９ｍ

　３．浅灰色厚层泥岩，含植物化石和铁质结核，向上变为粉砂质泥岩 ６．７ｍ

　２．灰黄色泥岩和浅蓝色铝土质泥岩互层，灰黄色泥岩中发育水平层理 １．４ｍ

　１．紫红色铁铝质泥岩与紫红色含细泥砾铁质砂岩互层，底部厚约４０ｃｍ灰白色铝土质泥岩，发育于奥陶

系顶部风化壳的凹处；含砾泥岩中砾石成分为铁质泥岩，分选磨圆不好，砾径２～３ｃｍ，该层为湖田段 ７．０ｍ

－－－－－－－－－－－－－－　平行不整合　－－－－－－－－－－－－－－

下伏地层：奥陶纪马家沟群八陡组浅灰色白云质灰岩

石盒子群黑山组—万山组剖面位于章丘市西宝山（图３），地层由下而上描述如下：

图３　二叠纪黑山组—万山组实测剖面图

上覆地层：石盒子群奎山组黄白、灰白色中厚层粗粒长石石英砂岩
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　整　合　

　　　万山组 ４０．３２ｍ

　６２．红色厚层粉砂质铝土质泥岩 ６．１８ｍ

　６１．灰黄色中厚层中粗粒石英砂岩 ０．３６ｍ

　６０．杂色厚层块状铝土岩 ４．８１ｍ

　５９．褐黄色中厚层细粒长石砂岩 １．４２ｍ

　５８．下部黄色薄层粉砂质泥岩；上部紫红色薄层粉砂质泥岩 ２．６０ｍ

　５７．黄绿色—褐黄色薄层粉砂质泥岩和泥质粉砂岩 ６．５１ｍ

　５６．褐黄色中厚层中细粒岩屑石英砂岩 ３．０９ｍ

　５５．灰色薄层细砂岩 ０．５ｍ

　５４．黄灰色厚层细粒长石砂岩，发育大型板状、槽状交错层理及低角度交错层理 ０．３ｍ

　５３．中下部为灰色泥质粉砂岩夹薄层细砂岩，细砂岩中发育小型交错层理；上部为灰色泥质粉砂岩 ３．０ｍ

　５２．黄灰色薄层细粒岩屑长石砂岩，发育小型交错层理 １．５ｍ

　５１．灰黄色粉砂质泥岩夹粉砂岩 ３．６ｍ

　５０．灰色、灰白色、紫红色细砂岩，向上粒度变细为粉砂岩 ２．４ｍ

　４９．紫红色粉砂质泥岩夹灰黄色粉砂岩透镜体 ２．１ｍ

　４８．灰黄色薄层粉砂岩 １．８ｍ

　４７．浅灰色薄层细砂岩，含植物化石，局部有砾石 ５．０ｍ

　４６．褐灰色中厚层细粒岩屑砂岩夹中粗粒砂岩，发育低角度交错层理和大型板状、楔状交错层理 １．２ｍ

　４５．灰色薄层粉砂岩夹中层粉砂岩，下部夹中层细粒岩屑杂砂岩透镜体 ５．７ｍ

　４４．灰黄色页岩 ０．９ｍ

　４３．蓝灰色铝土质泥岩 ０．４ｍ

　４２．黄褐色铝土岩 ０．５ｍ

　４１．杂色铝土岩 ０．７ｍ

　４０．紫红色粉砂质泥岩 ０．９ｍ

　３９．浅灰色细粒长石砂岩 ０．３ｍ

　３８．深灰色粉砂质泥岩，顶部夹页岩 ０．２ｍ

　３７．紫红色粉砂质泥岩 １．２ｍ

　３６．黄灰色薄层细粒长石砂岩，发育小型交错层理 ０．７ｍ

　３５．浅褐灰色细粒含铝土质砂岩夹浅灰色铝土质粉砂岩条带 ０．３ｍ

　３４．灰黄色薄层细粒长石岩屑砂岩，发育大型楔状交错层理，局部含砾石 ３．２ｍ

　３３．灰白色厚层细粒长石岩屑杂砂岩，底部发育起伏不平的冲刷面 ０．２ｍ

　３２．浅灰色铝土质泥岩与紫红色泥岩构成杂色铝土质泥岩，呈透镜状产出 ０．１ｍ

　３１．紫红色薄层泥质粉砂岩，距顶部５０ｃｍ处夹１０ｃｍ浅蓝色铝土质泥岩 ３．０ｍ

　３０．灰色薄层泥质粉砂岩 １．５ｍ

　整　合　

黑山组 ６２．４０ｍ

　２９．浅灰色薄层细粒长石岩屑砂岩，发育大型楔状交错层理 ６．４ｍ

　２８．暗灰色中厚层透镜状含砾长石岩屑砂岩、砾岩 ０．２ｍ

　２７．浅灰色泥质粉砂岩，顶部有一层约０．５ｍ厚的灰色粉砂质泥岩 ３．１ｍ

　２６．黄灰色薄层细砂岩 １．７ｍ

　２５．黄色含砾粗砂岩，底部有一层厚约１５ｃｍ的细砾岩，顶部古砾中粒岩屑砂岩，发育交错层理 １．０ｍ

　２４．浅灰色泥质粉砂岩 １．２ｍ

　２３．黄褐色中厚层中细粒长石砂岩，发育大型板状、楔状交错层理，底部为起伏不平的冲刷面，并有含砾

砂岩 ０．５ｍ

　２２．黑色泥岩 ０．１ｍ

·５·

第２９卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年１２月



　２１．灰色粉砂岩 ６．９ｍ

　２０．浅灰色薄层细粒砂岩 ２．６ｍ

　１９．灰色厚层中细粒砂岩，发育大型板状和楔状交错层理 ３．１ｍ

　１８．灰色厚层细粒长石石英砂岩，发育大型板状和楔状交错层理 ８．５ｍ

　１７．黄褐色薄层粉砂岩夹细砂岩，细砂岩中有小型交错层理 １．８ｍ

　１６．深灰色、黑灰色泥岩 ０．４ｍ

　１５．黄灰色含粉砂质泥岩 ５．３ｍ

　１４．黄褐色厚层中粗粒砂岩，发育大型楔状、板状交错层理 ２．５ｍ

　１３．灰白色薄层铝土质泥岩 ０．１ｍ

　１２．灰色薄层粉砂岩 ４．０ｍ

　１１．厚层中粒长石石英砂岩，局部含泥砾，底部有起伏不平的冲刷面 ０．１ｍ

　１０．灰色粉砂质泥岩 ２．４ｍ

　９．褐灰色薄层粉砂岩夹少量细砂岩 ０．９ｍ

　８．深灰色粉砂质泥岩 ２．８ｍ

　７．黄灰色中厚层细粒长石砂岩夹薄层粉砂岩，细砂岩中发育大型交错层理 １．４ｍ

　６．灰色粉砂质泥岩 ２．３ｍ

　５．褐灰色中厚层细粒长石砂岩，发育大型板状、槽状和楔状交错层理 ６．０ｍ

　４．深灰色粉砂质泥岩，富含生物化石 １．４ｍ

　３．褐黄色薄层粉砂岩 ２．８ｍ

　２．褐黄色薄层细砂岩 ２．３ｍ

　１．黄褐色中厚层中细粒长石砂岩夹薄层细砂岩及砾岩，发育大型楔状交错层理，含砾砂岩中砾石为粉砂

质泥岩，磨圆度较好，分选性较差，直径３～２０ｍｍ不等 ５．８ｍ

　整　合　

下伏地层：山西组灰—黑灰色泥岩，顶、底夹煤线

根据章丘普集地区的钻孔资料整理①②，由下而上分层描述如下：

　上覆地层：石盒子群孝妇河组土黄色粘土岩

　整　合　

　　　奎山组 ６５．０ｍ

　１５．灰白色厚层粗粒石英砂岩 １６．５ｍ

　１４．黄白杂色细砂岩 ４．５ｍ

　１３．灰白色厚层细粒石英砂岩 ４４．０ｍ

　整　合　

下伏地层：万山组杂色页岩

孝妇河组剖面位于章丘市于家河，剖面由下而上描述如下：

　上覆地层：



三叠纪孙家沟组浅紫灰色中厚层砂砾岩

　微角度不整合 　

　　　孝妇河组 厚度６６．０ｍ

　２５．灰绿色、紫红色粉砂质页岩，顶部泥质成分增加，局部夹紫红色泥岩，中部夹薄层中粒砂岩 ４．８ｍ

　２４．中粒长石砂岩夹紫红色中粒长石砂岩 １．０ｍ

　２３．紫红色泥岩 ５．１ｍ

　２２．底部为黄绿色、上部为紫红色细粒长石砂岩，夹紫红色粉砂岩 ７．０ｍ

　２１．黄绿色中粒长石砂岩，下部黄褐色，局部具交错层理，砂岩中夹少量的灰绿色粘土岩及泥砾 ２．１ｍ

　２０．黄绿色泥岩，上部为土黄色、顶部为灰色 ２．３ｍ
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①

②

杨恩秀、张春池、李庆平等，中华人民共和国共和国区域地质调查报告（１∶２５万淄博市幅），２００４年。

陈建强、王训练、杜子图等，中华人民共和国共和国区域地质调查报告（１∶５万文祖、淄川幅），２０００年。



　１９．浅灰绿色、土黄色粉砂质页岩 ０．８ｍ

　１８．黄绿色泥岩，底部为薄层中细粒长石砂岩 １．６ｍ

　１７．紫红色—土黄色泥岩 ９．８ｍ

　１６．灰绿色长石石英砂岩 ０．８ｍ

　１５．含粉砂质粘土岩，中部夹薄层粉砂岩 ７．６ｍ

　１４．棕色、褐紫色中粒石英长石砂岩 ０．３ｍ

　１３．土黄色—杂色粘土岩 １．６ｍ

　１２．灰白色粘土岩 ０．３ｍ

　１１．紫色粉砂质泥岩 ０．６ｍ

　１０．黄绿色、灰绿色、斑杂色粘土岩 ０．９ｍ

　９．黄白色粉砂岩 １．０ｍ

　８．土黄色粘土岩 １．９５ｍ

　７．土黄色泥岩 ２．０ｍ

　６．土黄色粉砂岩 ０．６ｍ

　５．灰黑色、深灰色砂质页岩 １１．８ｍ

　４．第四系，推测为砂质、炭质页岩

　３．灰黑色、灰紫色炭质页岩 ２．０ｍ

　２．黄绿色，褐黄色粘土岩 １．２ｍ

　１．辉长玢岩

　（孝妇河组未见底）

３　沉积环境分析

３．１　主要沉积环境类型

根据岩石组合类型和沉积构造［６，７］，山东境内石

炭 二叠纪地层沉积环境可大致划分为海洋环境、海

陆过渡环境、湖泊环境、沼泽环境和河流环境。

３．１．１　海洋环境

海洋环境沉积地层主要见于石炭纪本溪组和太

原组，根据岩性特征可细分为海岸（滨岸）环境、过渡

带环境和浅海环境，沉积层序见图４。其中海岸（滨

岸）环境沉积物主要见于本溪组顶部、太原组下部及

中部，以生物碎屑灰岩、铝土质泥岩、碎屑岩、含铁鲕

泥岩为代表，灰岩中富含筛蜓、珊瑚及海百合茎化石；

过渡带环境地层主要见于本溪组中、上部和太原组

的中、下部，主要以泥岩、铝土质泥岩及粉砂质泥岩

为代表，常夹泥质灰岩透镜体，发育水平层理，富产

植物化石；浅海环境主要见于本溪组中部和太原组，

为中厚层泥岩、铝土质泥岩和铝土岩，偶夹泥质灰岩

透镜体，发育水平层理，泥岩和铝土岩中含植物化

石，泥质灰岩透镜体中含腕足类化石。

３．１．２　海陆过渡环境

海陆过渡环境主要为三角洲沉积环境，主要见

于太原组上部和山西组下段，可进一步分为前三角

图４　滨浅海沉积层序

洲、三角洲前缘、分支河口砂坝和远砂坝、三角洲平

原分支河道充填等，沉积层序见图５。前三角洲沉

积主要为深灰色泥岩、粉砂质泥岩和粉砂岩，夹泥质

灰岩透镜体，发育水平层理，含植物化石碎片，泥质

灰岩透镜体中含腕足类和海百合茎化石；三角洲前

缘远砂坝沉积主要为粉砂质泥岩、砂岩和钙质泥岩

透镜体及铝土质泥岩，含植物化石；三角洲前缘分支

河口砂坝沉积为灰黄色中细粒砂岩，偶夹砂质灰岩

透镜体，砂岩中含植物化石碎片，灰岩中含腕足类化

石，砂岩分选和磨圆都比较好，钙质胶结；三角洲平

原分支流河道沉积主要为中厚层细粒钙质长石砂

岩；三角洲平原分支间湾沉积不太发育，主要为铝土

质泥岩、粉砂质泥岩、泥质粉砂岩和黑色页岩及煤

线。

·７·

第２９卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年１２月



图５　三角洲沉积层序

３．１．３　湖泊环境

湖泊环境沉积物主要见于二叠纪山西组上部以

及万山组和孝妇河组，可进一步划分为深湖、浅湖、

滨湖，见图６。深湖沉积主要为深灰色—灰黑色泥

岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、铝土岩及铝土质泥岩，

水平层理发育，常含植物化石碎片；浅湖沉积主要为

粉砂质泥岩、铝土质泥岩夹钙质泥岩透镜体、粉砂岩

和泥质粉砂岩，偶见细砂岩，发育水平层理及小型交

错层理，富含植物碎片；滨湖沉积主要为粉砂岩和中

细粒岩屑砂岩，偶见中粗粒石英砂岩，局部见砾岩，

发育大型楔状和板状交错层理和小型鱼骨状交错层

理。

图６　湖泊沼泽沉积层序

３．１．４　沼泽环境

沼泽环境沉积物主要见于山西组上部，主要为

黑色炭质页岩夹煤层，发育水平层理，见图６。

３．１．５　河流环境

河流环境以曲流河沉积为主，沉积物主要见于

二叠纪山西组上部和黑山组、万山组、奎山组，沉积

特征表现为沉积颗粒由下向上逐渐变细，下部河道

沉积发育板状、楔状、槽状交错层理，上部河漫滩沉

积发育水平层理，具有二元结构，沉积层序见图７。

曲流河道底部滞留沉积，主要为砾岩、砂质砾岩和含

砾粗砂岩，其下均发育起伏不平的冲刷面，一般呈透

镜状产出，分选性好，磨圆度高。天然堤沉积在地层

中不太发育，主要为粉砂岩；决口扇沉积主要为粉砂

岩夹细砂岩，细砂岩中常有小型交错层理。决口扇

沉积在地层中不十分发育，沉积厚度一般较小；河漫

滩沉积主要为薄层粉砂岩、粉砂质泥岩和泥质粉砂

岩，含植物化石，化石保存完好，水平层理发育；牛轭

湖沉积主要为粉砂质泥岩、铝土质泥岩及黑色泥岩，

富含植物化石，化石保存完好。

图７　河流沉积层序

３．２　沉积环境演化

３．２．１　石炭纪沉积环境演化

石炭纪以海相沉积环境为主，末期顶部有海陆

过渡环境的三角洲相沉积。

本溪组为海相沉积，底部可见底砾岩，下部岩性

为含细砾铁质砂岩、泥岩和铝土质泥岩。自下而上

沉积颗粒逐渐变细，水体不断加深，沉积环境由滨海

经过渡带至浅海，浅海沉积的铝土岩和铝土质泥岩

可能代表最大海进期沉积。本溪组上部为铝土质泥

岩和含铁鲕粒粉砂岩，顶部为中细粒砂岩。沉积颗

粒逐渐变粗，沉积水体逐渐变浅，反映沉积环境由过

渡带演化为临滨带。

太原组底部临滨带沉积的厚层生物碎屑灰岩之

上沉积了深灰色至灰绿色页岩夹泥岩，发育水平层

理，代表浅海至过渡带沉积环境。太原组上部由多

个三角洲沉积旋回组成，每个三角洲旋回由下而上

依次为前三角洲沉积、三角洲前缘河口砂坝沉积和

远砂坝沉积、三角洲平原分流河道沉积和分支间湾

沉积。前三角洲沉积主要为深灰色、灰黑色泥岩、粉

砂质泥岩、泥质粉砂岩和粉砂岩夹灰岩透镜体组成，
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发育水平层理，含植物化石碎片，泥质灰岩透镜体中

含腕足类和海百合茎化石；三角洲前缘远砂坝沉积

主要为粉砂质泥岩、砂岩和钙质泥岩透镜体及铝土

质泥岩，发育水平层理和小型交错层理，含植物化

石，化石一般保存较好；三角洲前缘分支河口砂坝沉

积为灰黄色中细粒砂岩，偶夹砂质灰岩透镜体，砂岩

中含植物化石碎片，灰岩中产腕足类化石，砂岩分选

和磨圆都比较好，钙质胶结，发育大型楔状交错层

理，灰岩透镜体中也见交错层理；三角洲平原分支流

河道沉积主要为中厚层细粒钙质长石砂岩，发育大

型楔状交错层理和槽状交错层理。三角洲平原分支

间湾沉积不太发育，主要为铝土质泥岩、粉砂质泥

岩、泥质粉砂岩和黑色页岩及煤线等。

３．２．２　二叠纪沉积环境分析

二叠纪主要为河湖相沉积，早期继承了石炭纪

三角洲沉积环境，包括三角洲平原分支河道充填的

黄褐色中—薄层细砂岩，三角洲前缘远砂坝沉积的

薄层细砂岩夹泥质灰岩透镜体及铝土质泥岩、粉砂

质泥岩、泥质粉砂岩。

太原组上部及山西组下部以过渡带至临滨带沉

积组成，过渡带沉积主要为泥质粉砂岩与粉砂质泥

岩，发育水平层理，临滨带沉积主要为生物碎屑泥质

灰岩，产珊瑚、筛蜓和海百合茎等化石。山西组上部地

层由３个河流沉积和湖泊沉积组成沉积旋回叠置而

成，沉积旋回底界面为冲刷面，之上依次出现曲流河

道滞留沉积的中厚层含砾中粗粒砂岩和曲流砂坝沉

积的中粗粒砂岩、滨湖环境沉积的灰白色薄层中细

粒岩屑砂岩和粉砂岩与浅湖沉积的灰黄色含粉砂泥

岩、铝土质泥岩及钙质泥岩组成，富含植物化石碎

片，代表了３次水体加深的沉积过程。

黑山组总体为河流沉积环境，由一系列曲流河

沉积旋回叠置而成，包括河道滞留沉积、曲流砂坝沉

积和天然堤沉积等。河道滞留沉积主要为砾岩、砂

质砾岩和含砾粗砂岩及岩屑砂岩，一般呈透镜状产

出。曲流砂坝沉积以中、细粒长石石英砂岩和粗砂

岩为主，槽状、楔状和板状交错层理十分发育。河漫

滩沉积主要为深灰色、灰色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩

和粉砂岩。决口扇沉积以粉砂岩为主，夹细砂岩。

牛轭湖沉积则为深灰色和灰黑色泥岩和泥质粉砂岩

及灰白色铝土质泥岩，富产植物化石。

万山组下部为曲流砂坝沉积、滨湖沉积和浅湖

沉积的浅灰色薄层细粒长石岩屑砂岩、泥质粉砂岩

夹铝土质泥岩。万山组上部由滨浅湖沉积的中厚层

细粒长石砂岩和深湖沉积的厚层块状铝土岩等，反

映水体不断加深的过程。万山组顶部为由滨湖沉积

的灰黄色中厚层中粗粒石英砂岩和浅湖沉积的含粉

砂铝土质泥岩等。

奎山组为曲流河道沉积。曲流河道砂坝沉积的

中粗粒石英砂岩，分选好，磨圆度高，大型板状、楔状

和槽状交错层理发育。

孝妇河组为湖泊沉积，由浅湖沉积的紫红色泥

岩和粉砂岩及深湖沉积的灰色及深灰色泥岩组成，

深湖沉积的灰色及深灰色泥岩代表最大湖泛期的沉

积，顶部被冲刷剥蚀。

３．３　地层格架

由于石炭 二叠纪地层中赋存有丰富的煤炭、铝

土矿等矿产资源，对其研究比较详细。根据实测剖

面和钻孔资料，其岩石地层格架见图８。

图８　石炭纪 二叠纪岩石地层格架

１—泥岩、粉砂质泥岩；２—粉砂岩；３—细粗砂岩；４—铁铝质泥

岩；５—灰岩；６—煤层

本溪组铁、铝土质泥岩成层性较好，Ｇ层铝土岩

侧向变化不大，分布广泛，可以作为对比标志层；太

原组以泥岩、灰岩、煤层和砂岩为主，其中砂岩所占

比例较少，灰岩及部分煤层较为稳定，可以进行区域

对比。山西组的煤层较太原组少，往往相变为泥岩

或粉砂质泥岩，砂岩所占比例较太原组要多，尽管不

同地区的砂岩的沉积厚度不同，但是具有一定的连

续性和成层性，基本上可以进行广泛对比。黑山组

以河流沉积的砂岩为主体，泥质岩发育较少，并且呈

透镜体状，河流沉积旋回的可比性较差；万山组下部

的铝土岩、铝土质泥岩与上部的Ａ层铝土岩和铝土
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质泥岩层位稳定，分布广泛，可以在全区进行对比，

万山组内部的砂岩则呈透镜体产出，相变明显，在区

域上不易对比。由于后期风化剥蚀，奎山组和孝妇

河组主要分布于章丘—淄博等地，区域对比比较困

难。

４　结论

山东省晚石炭世至晚二叠世地层，根据沉积构

造、岩性组合及古生物特征，认为是海陆交互—陆相

沉积环境。本溪组及太原组是海相沉积环境，山西

组为陆相沉积环境。晚古生代完成了从海相、海陆

交互相到陆相的演化过程。由于受古地理环境和风

化剥蚀影响，山东大部分地区缺失二叠纪晚期长兴

期地层。
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