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摘要：利用沉积学及层序地层学方法，通过对章丘煤田主要构造单元单井沉积相、层序地层分析，将章丘煤田石炭

二叠纪含煤岩系的本溪组、太原组、山西组划分为１个一级盆地层序、２个二级构造层序、３个三级层序。在层序内

部识别最大湖泛面或与之相当的沉积转换面，划分体系域，并重点对三级层序的划分进行研究。研究认为：三级层

序Ⅰ发育高水位体系域和海侵体系域，主要由潮坪沉积体系、障壁－泻湖沉积体系和碳酸盐台地沉积体系组成；层

序Ⅱ发育海侵体系域和高水位体系域，主要由潮坪体系、滨外台地体系和障壁－泻湖沉积体系组成；层序Ⅲ中低水

位体系域、海侵体系域、高水位体系域都有较好发育，主要由浅水曲流河三角洲沉积体系组成。
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　　随着煤炭资源的不断开采，人们开始将层序地

层学应用于含煤岩系的研究，经过大量的研究和探

索国内学者已经获得了巨大的研究成果［１－６］。该文

结合国内外含煤岩系层序地层学成果进行分析，对

章丘煤田含煤岩系层序地层学进行分析和研究，从

而为研究区找煤预测提供理论依据。

１　区域地质背景

章丘煤田位于山东省北部章丘市境一带（图１），

西部跨济南市历城区，因其位于济南市以东，２０世纪

７０年代以来称济东煤田，西起济南市东郊，以大致沿

着黄河卧牛山断层与黄河北煤田分界，东到禹王山断

层与淄博煤田毗邻，南至石炭纪本溪组底部露头，东

西走向长约７０ｋｍ，南北宽约１４．５ｋｍ，含煤面积

１１０１．７ｋｍ２。其中已探明面积２７３．４ｋｍ２，预测含煤

面积８２８．３ｋｍ２。在中、新生代又发生了多次构造运

动，形成了现今的构造格局。区内石炭 二叠系主要

由海陆过渡相的陆源碎屑含煤岩系组成，其中，主要

含煤地层为太原组和山西组，煤层分布广泛［７，８］。

２　沉积体系

在研究章丘煤田石炭 二叠系沉积体系时，共识

图１　章丘市区域位置图

别出：障壁—泻湖沉积体系、潮坪沉积体系、滨外陆

棚沉积体系和河控浅水三角洲沉积体系４种沉积体

系。

（１）障壁－泻湖沉积体系。主要发育在石炭纪

太原组，本溪组也有分布。发育障壁岛相、泻湖相等

沉积相类型，在章丘煤田地层中该沉积体系中障壁

岛具有发育规模较小、分布范围有限的特点。障壁

岛相岩性以细粒石英砂岩为主，泻湖相岩性以深

灰—灰黑色泥岩为主（图２）。
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（２）潮坪沉积体系。潮坪相广泛分布于障壁岛

岛后地带以及泻湖周围地带。其中潮坪相岩性以泥

岩、砂质泥岩与粉砂岩互层为主，砂岩分选性较好，

泥炭坪岩性主要以黑色炭质泥岩夹薄煤层为主（图

３）。

图２　章丘岭子矿区１４号井泻湖沉积特征

图３　章丘岭子矿区１４号井潮坪沉积特征

（３）浅水三角洲沉积体系。主要发育于早二叠

世山西组中，岩性组合主要为砂泥岩夹多层薄煤层

及炭质泥岩（图４）。三角洲平原的大面积发育造就

了广泛的成煤环境。该区主要发育三角洲平原亚相

分流河道、泥炭沼泽、分流间湾和天然堤微相。分流

河道微相岩性以中粗粒砂岩、含砾粗砂岩为主，垂向

上呈正粒序。泥炭沼泽微相主要发育暗色泥岩、炭

质泥岩、块状层理。分流间湾微相主要发育灰色、灰

黑色泥岩和泥质砂岩。天然堤微相在该区不甚发

育，主要发育砂泥岩互层，见微波状层理。

（４）滨外碳酸盐台地沉积体系。该类沉积相主

要分布于早石炭世地层中，石灰岩层和泥灰岩层发

育（图５），主要是一些生物碎屑颗粒质泥岩和泥质

颗粒岩，生物颗粒比较发育，生物化石常见有：有孔

虫、介形虫、腕足等原地生物组合，以及一些异地搬

运的生物化石碎片组合。

前人研究表明［９］，下部本溪组、太原组代表了稳

定台地背景下的陆表海含煤盆地充填沉积序列，为

一个原型盆地的充填层序，在本溪组沉积期，研究区

上部主要发育泥岩和铝土质泥岩等泻湖、风化壳沉

图４　章丘平陵矿区６号井河控三角洲沉积

图５　章丘岭子矿区１４号井滨外碳酸盐台地沉积特征

积，下部为砂岩沉积；在太原组沉积期，研究区主要

发育有滨外碳酸盐岩陆棚相灰岩，泻湖相泥岩及冲

越扇相、潮坪相砂岩沉积，而煤层则主要分布于泻湖

和沼泽环境相中。在陆表海充填序列中以潮坪沉积

体系的多次叠覆为特色。而在上部山西组沉积期为

大型陆相盆地充填层序，研究区以发育三角洲平原

分流河道砂岩及分流间区泥岩沉积为主，局部见河

口坝砂岩，煤层主要形成于分流间湾沼泽环境。

３　层序划分

根据层序界面识别原则，在研究区石炭 二叠纪

含煤岩系自下而上的本溪组、太原组、山西组中共识

别出４个层序界面
［１０－１２］，并将其划分为３个三级层
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序（图６）。层序主要特征分述如下：

图６　山东省章丘煤田石炭 二叠纪含煤岩系

沉积相及层序地层柱状图

（１）层序Ⅰ。大致对应于晚石炭世本溪组及早

二叠世太原组下部，地层厚约１００ｍ，层序底界面为

一区域不整合面，即奥陶系与石炭系之间的界面。

界面之下为奥陶纪巨厚层状灰岩，界面之上为本溪

组古风化壳及铝土岩等标志层。发育煤层１７，１８。

层序Ⅰ主要发育海侵体系域和高位体系域。海侵体

系域在全区均有发育，主要由泻湖及沼泽相泥岩、碳

质泥岩、铝土岩，碳酸盐台地相石灰岩、潮坪相砂岩

等组成。风化壳标志着初始海泛面，代表海侵的开

始。海侵面与层序界面基本一致，位于代表风化壳

的铝土质粘土岩及泥岩的底面，代表基准面开始上

升。高位体系域也全区发育，主要由滨外碳酸盐台

地相石灰岩、潮坪、沼泽及泻湖相粉砂岩、泥质粉砂

岩和碳质泥岩组成。最大海泛面位于１３号石灰岩

的底部。

（２）层序Ⅱ。大致对应于早二叠世太原组中上

部，地层厚约１５０ｍ，层序底界面主要为泻湖、沼泽

环境下形成的１６号煤层的底面。发育煤层８，１４，

１６上，１６下。层序Ⅱ主要发育海侵体系域和高位体系

域。海侵体系域主要由碳酸盐台地相石灰岩，泻湖

与沼泽相砂岩、砂质泥岩、细砂岩以及煤层组成。１６

号煤层的底面标志着初始海泛面，代表海侵的开始。

海侵面与层序界面重叠，为该区典型的海侵方向转

换面，以１６号煤层底面为界，海侵方向由原来的北

东向变为南东向［１３］。高位体系域全区发育，主要由

碳酸盐台地相石灰岩、障壁砂坝、潮坪和沼泽相砂

岩、砂质泥岩、碳质泥岩及煤层等组成。

（３）层序Ⅲ。大致对应于二叠纪山西组，地层厚

约１２０ｍ，层序底界面为下三角洲平原分流河道下

切谷砂岩底面。发育３上、３下 煤层，但厚度较小。层

序Ⅲ发育低位体系域、海侵体系域及高位体系域。

低位体系域全区发育，主要由下三角洲平原分流河

道下切谷砂岩组成。海侵体系域在其余区域均发

育，主要由分流河道相粗砂岩及中砂岩、分流间湾相

细砂岩及粉砂岩、沼泽相泥岩及煤层等组成［１４－１８］。

初始海泛面主要为代表着分流间湾沉积环境的一套

粉砂岩的底面，有时直接为３号煤层底板。高位体

系域全区发育，主要由粒度总体向上变细的分流间

湾、分流河道砂体组成。最大海泛面位于３号煤层

的顶面，其主要原因仍然是受中部的河道所影响。

４　基于层序格架下的古地理演化

章丘煤田三级层序Ⅰ包括本溪组和太原组下部

地层，在沉积时代上相当于晚石炭世早期到晚石炭

世晚期初。中奥陶世末期的加里东运动，使章丘煤

田西部上升，遭受长期风化剥蚀，地形起伏不平，在

这种古地理背景中，早期沉积物就起到了填平补齐

的作用。随着地壳的下沉，海水逐渐侵入，形成广阔

的陆表海，发育了一套碳酸盐台地－泻湖相为主的

沉积，大部分地区不具备成煤或仅发育有煤线［１９］，

总之，本溪期的泥炭沼泽相很不发育，造成泥炭堆积

的时间短，有利于成煤的环境也很局限，因此，这一

时期无重要的煤层发育。层序Ⅰ沉积的总厚度较
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小，一般为４０～６０ｍ，古地理景观分布较均匀，古地

理单元呈ＮＷ—ＳＥ方向展布，自ＳＷ 向ＮＥ发育滨

外泥质地台和滨外碳酸盐台地古地理单元（图７），

说明当时海水来自研究区的东北方向。

图７　三级层序Ⅰ岩相古地理图

章丘煤田三级层序Ⅱ括包括太原组中上部，在

沉积时代上相当于晚石炭世晚期和早二叠世早期，

具体为太原组１６号煤层底板到太原组顶部。早二

叠世初始，由于海侵的扩大，沉积了台地相的徐灰，

覆盖于本溪组煤层之上。由于地壳频繁的振荡运

动，又出现了短暂的海退，在碳酸盐台地之上形成了

泥炭坪，发育了不稳定的煤层，继而被海侵沉积物覆

盖［２０－２２］。从１６煤成煤前岩相古地理看，仅局部有

障壁岛相，反映了成煤前古地形比较平坦，相带不够

明显的特征，同时也反映了此期泥炭沼泽形成于广

阔的潮坪之上。此期构造运动相对稳定，沉积了比

较稳定的１６，１７煤层。从章丘煤田的古环境看，海

进较晚，海退较早，聚煤时间长，发育了比较稳定的

煤层，而南部聚煤时间相对较短，成煤效果差。层序

Ⅱ总厚度相对较大，一般为９０～１２０ｍ。该层序为

陆表海有障壁海岸沉积，再经过层序Ⅰ沉积期的填

平补齐作用，层序Ⅱ沉积时基底平坦，总体来看厚度

由中间向四周增大。层序Ⅱ地层岩性主要为泥岩、

粉砂岩夹砂岩、石灰岩及煤层。层序Ⅱ沉积期海侵

主要来自南和东南方向，章丘煤田当时主要为潮坪

和泻湖沉积，南部发育障壁岛古地理单元（图８），层

序Ⅱ（太原组主体）沉积期海侵主要来自南和东南方

向，这与同时期华北盆地海侵方向一致。

图８　三级层序Ⅱ岩相古地理图

三级层序Ⅲ对应于山西组，在沉积时代上相当

于早二叠世中早期。章丘煤田由开阔陆表海环境过

渡为半封闭的泻湖海湾环境，在海退过程中，海湾逐

渐被充填，而形成滨海平原，山西期在广阔的滨海平

原，泻湖、潮坪基底上发育了三角洲平原。三角洲前

缘沉积层序Ⅲ的沉积厚度一般为５０～１００ｍ。层序

Ⅲ砂岩较发育，其值变化范围较大，一般在４０～６０

ｍ之间。山西期在章丘煤田形成以三角洲环境为

主体的古地理景观（图９），发育了以三角洲体系为

主体间夹河流体系的沉积组合。区内没有海相沉积

物发育，说明层序Ⅲ沉积期华北发生大规模海退，章

丘煤田已不再受海水作用的直接影响。章丘以西主

要为三角洲平原相中的分流河道、分流河道—分流

间湾、分流河道—河漫滩、泥炭沼泽的共生组合，而

以东则主要为分流河道沉积，根据沉积物组合特征

和发育特点及三角洲相的分布形态分析，章丘煤田

西部则反映了三角洲前缘分流间湾的某些特点，而

东部为河控浅水三角洲体系，从而决定了泥炭堆积

的空间分布及大槽煤发育程度的差异［２３，２４］。存在

着分流间湾—分流河道沉积，煤层发育较好，山西组

煤层成为主采煤层，局部发育了河口沙坝等。

５　结论

（１）在研究章丘煤田石炭 二叠系沉积体系时，

共识别出以下４种沉积体系，即障壁—泻湖沉积体

系、潮坪沉积体系、滨外陆棚沉积体系和河控浅水三

角洲沉积体系。整个煤田充填序列的沉积物粒度总
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图９　三级层序Ⅲ岩相古地理图

体向上变粗，颜色向上变浅，海相沉积主要发育于陆

表海层序中，含煤性自下往上变差。

（２）通过对研究区层序地层的研究认为层序Ⅰ

发育高水位体系域和海侵体系域，主要由潮坪沉积

体系、障壁－泻湖沉积体系和碳酸盐台地沉积体系

组成，可以将其细分为２个４级层序。层序Ⅱ发育

海侵体系域和高水位体系域，主要由潮坪体系、滨外

陆棚体系和障壁－泻湖沉积体系组成，可以将其继

续划分为３个４级层序单元。层序Ⅲ低水位体系

域、海侵体系域、高水位体系域都有较好发育，主要

由浅水曲流河三角洲沉积体系组成，可以细分为４

个４级层序单元。

（３）恢复了章丘煤田等时层序地层格架下古地

理演化：三级层序Ⅰ沉积时，古地理景观分布较均

匀，古地理单元呈ＮＷ－ＳＥ方向展布，自南西向北

东发育滨外碳酸盐台地古地理单元，当时古地理格

局是西南高、东北低，海侵主要来自东北方向。三级

层序Ⅱ在沉积时代上相当于晚石炭世晚期和早二叠

世早期，章丘煤田当时主要为潮坪和泻湖沉积，古地

理格局已变为北部高、南部低，海侵主要来自南方。

三级层序Ⅲ对应于山西组沉积期受南北向的水系控

制，古地理单元以三角洲平原为主，其次为曲流河

等，盆地物源为ＮＮＷ方向。
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