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摘要：山东山西组是煤和煤成气的重要富集层位。以综合地层学理论为核心，以岩石地层学、生物地层学、层序地

层学等方法，将山东地区二叠系典型剖面淄博与鲁西（彭庄）、济阳坳陷山西组，进行对比研究，建立地层对比格架。

经综合分析研究，得出山东地区山西组在纵向与横向上的变化趋势。造成这些变化的主要原因可能是晚石炭世鲁

西是由东南向西北海侵。太原组上部灰岩的顶界，山西组泥岩的底部形成于突发性海侵向海退转化时。
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０　引言

山东地区二叠纪地层主要发育在安丘 莒县断

裂以西地区，主要分为鲁西（菏泽、聊城）、鲁中（淄

博）和鲁北（济阳坳陷）地区［１３］。近年来针对山东二

叠纪内部地层沉积特征等问题，众多学者做了大量

研究［４１４］。

张淑芳［１３］对山东省石炭—二叠—三叠纪岩石

地层进行了清理研究分析，认为清理后的山西组指

太原组最上一层灰岩以上至首次出现的黄绿色砂页

岩之底面，由砂岩、泥岩及煤层等组成的岩石组合。

陈世悦［１５］对华北地区石炭 二叠纪层序地层格架及

其特征进行了分析，认为华北石炭二叠纪沉积建造

主要由两部分组成，下部为碳酸盐岩与硅质碎屑岩

构成的含煤建造，上部为硅质碎屑岩红色建造。王

明镇［１６］对鲁西 济阳石炭二叠系层序地层进行了对

比研究，认为鲁西地区层序的内部构成主要以潮坪

沉积体系为主，而济阳地区层序内部构成主要以障

壁 泻湖沉积体系为特征。余继峰［１７］利用测井层序

的小波波谱对鲁西 济阳Ｃ Ｐ陆表海沉积测井层

序进行了对比分析，表明鲁西与济阳在数百千米距

离的尺度上古地理环境具有分异性。曹忠祥［１８］对

济阳坳陷石炭 二叠系沉积与层序地层进行了分析

研究。可以说研究程度相对较成熟。殷天涛［１９］对

鲁西南菏泽与济阳坳陷山西组地层特征对比进行了

分析，对本文的撰写提供了大量基础。随着煤炭等

能源开采的需要，亟需更进一步明确山东山西组之

沉积特征。尤其是通过与典型露头区的地层对比分

析明确覆盖区山西组地层特征更为迫切。

该文着重将山东二叠系典型覆盖区鲁北，鲁西

山西组地层之沉积特征与华北地区二叠纪次层型剖

面山东淄博山西组剖面进行横向与纵向比较分析。

从而能更好地保证分析的准确性与典型性。

１　岩石地层研究

华北地区二叠系次层型剖面位于山东淄博，是

山东地区晚古生代典型剖面。山东二叠纪山西组与

下伏太原组、上覆下石盒子群均为整合接触。山西

组正层型剖面在山西省太原市晋祠柳子沟北岔沟。

在山东该组次层型剖面位于淄博市八陡镇东黑山。

通过野外勘察绘制其横剖面图（图１）。

在淄博，山西组为陆相为主的含煤地层，其底部
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图１　淄博市八陡镇东黑山山西组野外横剖面图

有一层黑灰色海相泥岩。在山西组中下部内含菱铁

质结核（图２ａ，ｂ）；在山西组下部北岔沟砂岩见槽状

交错层理（图２ｃ，ｄ）．在山西组上部见煤线（图２ｅ，

ｆ），在山西组含有丰富的植物化石。见植物卵脉羊

齿犖犲狌狉狅狆狋犲狉犻狊狅狏犪狋犪犎狅犳犳犿（图２ｇ，ｈ）。根据其岩

性特征建立山西组岩石地层柱状图（图３）。

图２　淄博市八陡镇东黑山剖面山西组

岩性特征及植物化石

鲁西菏泽，殷天涛［１９］主要对彭庄煤矿（西补１５

井）二叠纪山西组岩心进行采样分析，建立鲁西菏泽

图３　淄博八陡镇东黑山山西组岩石地层柱状图

西补１５井岩石地层柱状图（图４）。通过该图揭示

含煤层主要在山西组下部，单层含煤相对较厚。

通过实际工作对彭庄煤田（东补２井）部分太原

组、山西组岩心观察及鉴定形成东补２井部分太原

组、山西组岩石地层柱状图（图５）。彭庄东补２井

山西组主要由粉砂岩、砂质泥岩，夹煤层组成，同西

补１５井一样，底部以一套灰黑色为主的泥岩整合与

太原组之上，底部泥岩以灰黑色为主，局部夹泥岩煤

层，偶见植物碎屑化石及煤屑；经过前已述及的研究

区二叠纪岩石地层特征，建立彭庄西补１５井、东补

２井，淄博岩石地层对比格架（图６）。

从横向上看，彭庄山西组下部为山西组煤层主

要层位；淄博山西组中、上部为主要煤层层位。从纵

向上看，彭庄山西组主要由粉砂岩、细粒粉砂岩、泥

岩夹煤层等组成，在淄博，山西组主要由灰色泥岩、
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砂质页岩、黄绿色砂岩夹煤线等组成，山西组底部以

黑色海相泥岩整合与太原组之上，下部见菱铁质结

核，上部发现中二叠世常见的植物化石卵脉羊齿。

图４　鲁西菏泽（彭庄）西补１５井山西组

岩石地层柱状图（殷天涛等，２０１２修改）

图６分析了彭庄西补１５井、东补２井与山东晚

古生代典型露头剖面淄博山西组岩性在横向以及纵

向上的整体变化。经横向上对比分析，彭庄与淄博

在岩性特征以及厚度上略有变化，这可能是由区域

沉积环境造成的相变引起的。纵向上的变化来看，

山西组岩性间呈现了一定的差异，反映了当时的沉

积环境的变化。

图５　彭庄东补２井太原组、山西组岩石地层柱状图

２　生物地层学

殷天涛［１９］通过对彭庄西补１５井二叠纪地层山

西组进行采样分析，在山西组建立孢粉组合犌狌犾犻狊

狆狅狉犻狋犲狊犮狅犮犺犾犲犪狉犻狌狊 犔犲犻狅狋狉犻犾犲狋犲狊犪犱狀犪狋狌狊 犛犻狀狌

犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犻狀犲狀狊犻狊组合，经与济阳坳陷
［１２］等地比
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较确定了该区山西组孢粉组合的主要特征。

２．１　孢粉特征

蕨类孢子在该组合中占主要地位，无环孢在其

中占据优势，具环三缝孢次之，单缝孢也占有一定地

位。裸子植物主要以单气囊费氏粉为主。

２．２　孢粉组合对比

在淄博，该文对二叠纪地层山西组所采样品进

行实验室分析，孢粉含量较少，可能与采集样品质量

有关，仅在山西组中上部部分层位，零星发现孢粉，

主要属种有：犆狅狀狏犲狉狉狌犮狅狊犻狊狆狅狉犻狋犲狊犿犻狀狌狋狌狊，狊狋狉犻狅

犾犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊狊犺犪狀狓犻犲狀狊犻狊，犮犪犾犪犿狅狊狆狅狉犪ｓｐ．经与在彭

庄山西组建立的孢粉组合中的属种比较分析，在淄

博山西组上部层位发现的属种，主要是从山西组底

部延续上来的，没有发现始现属种，可以对比。

在济阳坳陷二叠纪山西组建立了孢粉组合［１２］，

经过与华北其他地区对比后发现都以蕨类孢子在孢

粉组合中占主要地位，裸子植物趋于繁盛的中期华

夏植物群特征［８］。

２．３　古气候对比分析

从上述孢粉组合中体现的属种来看，反映的古

植被基本是一致的，都以蕨类植物占据优势。不同

处在于，经分析鲁西地区的裸子植物花粉占８％左

右。而在济阳坳陷山西组建立的孢粉组合中裸子植

物含量为１２．７％～３０．５３％
［１２］。揭示济阳坳陷较鲁

西裸子植物含量较多。表明济阳坳陷地区气候较鲁

西地区干旱，陆地面积相对增多。

３　层序地层学研究

华北晚古生代陆表海是一个受限陆表海［２０］；华

北地区在早古生代全面海退后，在早二叠世早期紫

松期又一次达到海侵高峰，之后逐渐海退，反映二叠

纪沉积以陆相碎屑岩为主，仅在下部为滨浅海相碎

屑岩和石灰岩夹层，中部为三角洲平原含煤碎屑

岩［２１］。这与上述述及山西组的岩石地层特征具有

明显的共性。

华北地区晚古生代层序研究前人已经做过很多

工作［１５，２０２１］，一致认为层序结构主要由两元结构的

海侵体系域和高水位体系域组成。在鲁西（聊城）晚

古生代沉积体系及沉积相也具有华北地区总体特

征，在晚古生代沉积相主要由海相向陆相转换。在 图６　彭庄与淄博山西组地层柱状对比图
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太原组上部三灰底界至山西组中部砂岩底界为一层

序，其生物带具有明显的分带特征，相当于犌狌犾犻狊

狆狅狉犻狋犲狊犮狅犮犺犾犲犪狉犻狌狊 犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊犻狀犲狀狊犻狊下部，

该层序由海侵体系域和高水位体系域组成，属于盆

地转换层序，主要为浅水三角洲沉积体系［２２］。该孢

粉组合与殷天涛等（２０１２）
［１９］在彭庄山西组建立的

孢粉组合具有山西组共同的典型属种：犌狌犾犻狊

狆狅狉犻狋犲狊，犛犻狀狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊总体特征极为相似，完全

可以对比。

山东省地层发育良好，尤其是鲁西地区［２３］。殷

天涛等［１９］认为鲁西彭庄山西组是一套以三角洲体

系为主的过渡相沉积。济阳坳陷山西组为一套三角

洲相沉积体系［２４］。经过综合分析，在山东淄博，太

原组上部灰岩底界至山西组上部暗灰色薄层状细砂

岩与粉砂岩互层处属于典型的层序界面。在山东淄

博，山西组底部北岔沟砂岩见冲刷面（根据层序界面

识别标志，大范围冲刷面即河道冲刷面），为一层序

界面。该文认为在山西组底部的北岔沟砂岩之底即

高水位体系域的开始。结合前已述及的岩性特征分

析，在淄博太原组上部灰岩底界至山西组北岔沟砂

岩底界为一海侵体系域，在太原组上部灰岩之顶界、

山西组泥岩之底位于层序为海侵体系域由突发性海

侵向海退转化时。通过对沉积微相进行分析，在该

海侵体系域突发性海侵向海退转化时即是潮坪相转

化为泥炭沼泽相时。

４　结论

（１）通过岩石地层对比分析，揭示彭庄山西组煤

层主要集中在山西组下部，单层较厚。在淄博，煤层

主要集中在中上部，单层较彭庄薄。

（２）通过分析揭示山西组具温暖、潮湿的气候条

件，代表科达纲的裸子植物进一步繁盛。济阳坳陷

地区气候较鲁西（彭庄）地区干旱，陆地面积相对增

多。生物地层学的研究分析进一步佐证了研究区山

西组在岩性上的特性。

（３）通过层序地层学研究分析，进一步揭示了山

东地区山西组岩石地层特征以及二叠纪山西组古气

候的特征。
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