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摘　要：贵州黔北煤田是贵州省最为主要的产煤区之一，本文根据贵州黔北煤田吴家寨背斜煤炭整装勘查所取得的地

质资料及周边煤矿的勘查成果资料，对二叠系上统龙潭组含煤岩系开展系统分析，根据含煤岩系的地质特征、地球物理特

征及煤层特征的对比分析，划分出Ｂ１～Ｂ４这４个标志层，探讨了该区含煤岩系对比划分的方法和特点，对研究区的整装勘

查工作具有较好的指导作用．
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贵州是我国煤炭资源蕴藏极为丰富的省份，也是西南地区重要的煤炭生产、加工基地，贵州仁怀 －习
水－桐梓地区又是贵州煤炭重要的产区之一．２０世纪初期及中期阶段，对贵州煤层的研究主要集中在煤
的普查勘探、区域地层划分、煤与瓦斯突出、聚煤规律、沉积相及岩相古地理等方面．２０世纪８０年代，对贵
州西部晚二叠世煤层的研究主要集中在区域性地层研究及聚煤规律方面，主要对贵州晚二叠世含煤地层

沉积特征及其成煤规律进行过探讨［１］，对贵州黔西北晚二叠世含煤岩系高分辨率层序地层与聚煤模式进

行过研究［２］，以及对贵州晚二叠世地层的形成环境、地层特征进行过大量的探讨［３－５］，但对黔北地区二叠

世煤系煤层特征及煤层对比方面的研究基本为空白，不利于指导该区进一步的找煤勘探工作，更好的对比

煤层特征，研究区位于黔北煤田的重要位置，该区二叠系上统龙潭组含煤岩系特征对黔北煤田具有一定的

代表性．为此，本文意在对贵州省黔北吴家寨背斜二叠系上统龙潭组含煤岩系特征作系统分析，建立标志
层并作对比探讨，以更好指导该区煤炭整装勘查工作．
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１　区域地质背景
区域大地构造位置位于扬子准地台黔北台隆遵义断拱，毕节北东向构造变形区北东部．处于二郎向斜

北东段南西翼、吴家寨背斜北东段倾没端、茅台向斜北东段昂起端与官店向斜南西段昂起端之交汇部位

（见图１）．区域褶皱变形相对较强，发育一系列次级牵引褶曲及断裂构造．梅子湾向斜、寨头背斜发育于二
郎向斜和吴家寨背斜之间，两者均为ＮＥ－ＳＷ向展布，梅子湾向斜核部、ＳＥ翼地层产状平缓，寨头背斜为
一紧密背斜，两翼地层产状均比较陡，倾角５０°～７５°．研究区内断裂发育具有２大特点，一是相对较老的地
层奥陶系至二叠系断裂构造较发育，且断层走向与褶皱轴迹大多一致，多为北东向展布．如伴随吴家寨背
斜轴发育一高角度正断层；二是相对较新的三叠系地层内断裂不甚发育．

区域内出露的地层全由沉积岩组成，自震旦系至侏罗系，除缺失志留系中上统及泥盆系、石炭系地层

外，其余地层均有出露［６］，已出露的地层由老至新依次为：震旦系上统灯影组；寒武系下统牛蹄塘组、明心

寺组、金顶山组、清虚洞组；寒武系中统高台组、石冷水组；寒武系中上统娄山关组；奥陶系下统桐梓组、红

花圆组、湄潭组、奥陶系中统十字铺组、宝塔组、奥陶系上统涧草沟组、五峰组；志留系下统龙马溪组、石牛

栏组、韩家店组；二叠系下统栖霞组、茅口组；二叠系上统龙潭组、长兴组；三叠系下统夜郎组、茅草铺组；三

叠系中统松子坎组、狮子山组；三叠系上统须家河组；侏罗系中下统自流井组、侏罗系中统下沙溪庙组、上

沙溪庙组．各地层分布情况见图１．
区域内矿产除有重大价值的二叠系龙潭组产出的煤外，在桑木场背斜轴部震旦系上统灯影组地层中

产有磷、重晶石、萤石、铅、锌、铜等矿种；寒武系地层中产有磷、铅、锌矿种；奥陶系地层中的石膏以及二叠

系地层中的高岭土、硫铁矿、石灰岩，侏罗系地层中的砂石等矿产［７］．

１．侏罗系；２．三叠系；３．龙潭组长兴组并层；４．茅口组栖霞组并层；５．断层；６．背斜足迹；

７．志留系；８．奥陶系；９．寒武系；１０．震旦系；１１．钻孔；１２．向斜轴迹

图１　研究区区域地质图

２　含煤岩系特征

二叠系上统龙潭组是黔北吴家寨背斜主要的含煤地层，厚度５５．８８～８５．８２ｍ，平均厚７２．１９ｍ左右．
含煤层及煤线７～１５层，一般８～１２层．岩性以粉砂岩、细砂岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、钙质泥岩及煤层

８２
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为主，夹泥质灰岩及菱铁质团块．产腕足、瓣鳃、腹足、头足类等动物化石及大羽羊齿、瓣轮叶等植物化石．
本区龙潭组分为上、中、下３个含煤段［７］，见图２．现由下至上分述如下：

图２　研究区综合地层柱状图

　　下部（Ｐ３ｌ
１）：Ｃ８煤层底界至龙潭组底界，

岩性主要为细砂岩、粉砂岩、泥岩、菱铁质粉砂

岩、粘土岩、黄铁矿粘土岩、碳质泥岩及煤层

（线）．炭质泥岩、泥岩中产丰富的植物碎片化
石，含黄铁矿结核及团块，水平层理发育，含１
层可采煤层（Ｃ１２），为稳定可采煤层．

中部（Ｐ３ｌ
２）：Ｃ５煤层底界至Ｃ８煤层底界，

岩性主要为泥岩、粉砂岩、细砂岩、粘土岩，泥

质粉砂岩、少量灰岩、泥质灰岩、质粉砂岩及煤

层（线）．灰岩中偶见有腕足类化石，泥岩、炭质
泥岩含丰富的植物化石，黄铁矿呈星散状、团

块状分布，水平层理发育，含 ２层可采煤层
（Ｃ６，Ｃ８），其中 Ｃ８为稳定可采煤层，Ｃ６为局
部可采煤层．

上部（Ｐ３ｌ
３）：龙潭组顶界至 Ｃ５煤层底界，

主要为海陆交互相沉积的灰岩、泥质灰岩、细

砂岩、泥岩、钙质泥岩、粘土岩、炭质泥岩及煤

层（线）．灰岩中产腕足类化石及碎片，泥岩、炭
质泥岩、粘土岩中含丰富的植物碎片化石，水

平层理发育，含黄铁矿团块结核．含１层可采
煤层（Ｃ５），研究区内为大部可采煤层．表１数
据显示，研究区内含煤岩系龙潭组的主要岩性

含量有一定的变化规律，在垂向上，自下而上

砂岩比例逐渐减少，灰岩比例逐渐增多，反映

沉积环境由潮坪向泻湖过渡；横向上，由北往

南，砂岩比例呈逐渐增多趋势，泥岩比例及煤

比例相对比较稳定．

表１　吴家寨背斜二叠系上统龙潭组主要岩性比例 ％　　　　　

地层 岩性 ＺＫ１０２ ＺＫ１３０１ ＺＫ５０３ ＺＫ１０３

龙

潭

组

Ｐ３ｌ３

Ｐ３ｌ２

Ｐ３ｌ１

Ｐ３ｌ

砂岩 １９ ２０ ６ ２２
泥岩 ４７ １２ ４９ ２７
灰岩 ２７ ４１ １１ ３５
煤 ６ ７ ２７ ８
砂岩 ５４ ２８ １３ １９
泥岩 ３７ ４７ ６３ ３３
灰岩 ０ ０ １ ０
煤 １２ ２３ １１ ２６
砂岩 ３３ ３２ ６７ ４９
泥岩 ４９ ４０ ２０ ３０
灰岩 ０ ０ ２ ３
煤 １６ ８ ６ １５
砂岩 ３２ ２８ ４０ ３６
泥岩 ４１ ３５ ３８ ３０
灰岩 ８ １０ ３ ９
煤 １２ １２ １１ １６

９２
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３　煤层特征

研究区范围内龙潭组含主采煤层３层（Ｃ５，Ｃ８，Ｃ１２），煤线４～８层，煤层平均总厚７．４２ｍ．含煤率为

１０．２０％．Ｃ５主要可采煤层聚集于煤系地层的上部；Ｃ８可采煤层聚集于煤系地层的中部；Ｃ１２分布于下含

煤组．矿区含煤地层含可采煤层层数多，且较稳定，含煤率高．可采煤层平均总厚为５．５６ｍ，含煤率为

６．７６％．煤线几乎聚集在Ｃ８之上和Ｃ９与Ｃ１１之间，具较强规律性，含煤率为２．２６％．整个含煤岩系在研

究区沿吴家寨背斜北东段倾没端呈扇型展布．

根据研究区及周边煤矿施工钻孔所取煤样测试结果显示，区内煤种类均为无烟煤３号（ＷＹ３），其中

Ｃ５煤层为中灰高硫中高发热量煤；Ｃ８煤层为中灰中高硫中高发热量煤；Ｃ１２煤层为中灰高硫高发热量

煤［７－９］．具体煤质特征见表２．

表２　吴家寨背斜二叠系上统龙潭组主要可采煤层煤质特征

煤层 主要物理性质
主要化学性质

Ｍａ，ｄ／％ Ａ，ｄ／％ Ｖ，ｄａｆ／％ Ｆｃｄ／％ Ｑｇｒ，ｄ／（ＭＪ／ｋｇ）

Ｃ５
黑色，条痕灰黑色，半暗 －半亮型煤，

内生裂隙发育

１．４２～２．５８，

平均２．００

２０．３２～２７．７９，

平均２３．１１

１０．３２～１３．６８，

平均１１．８１

６２．３３～７１．４５，

平均６７．８６

２４．０５～２７．１５，

平均２５．９２

Ｃ８ 灰黑色、半亮型煤，内生裂隙发育
１．７０～２．２５，

平均１．９５

１７．４３～３４．０７，

平均２４．６９

９．９７～１３．５１，

平均１１．６１

５７．０３～７４．３４，

平均６６．６６

２１．８３～２８．３０，

平均２５．３８

Ｃ１２
黑色、半亮型煤、宽至中条带结构，内生

裂隙发育，见薄膜状方解石充填裂隙

１．３６～１．５５，

平均１．４３

１５．７０～２４．４２，

平均１９．１０

１０．１６～１３．９２，

平均１１．８４

６６．００～７５．３８，

平均７１．３６

２５．５７～２８．７８，

平均２７．３６

４　煤层对比

根据研究区含煤岩系岩性组合特征、空间位置，以及各煤层在煤系中的赋存特征和煤层特征，对研究

区运用标志层法、层间距法和物性曲线特征法进行对比研究，有效的划分和识别煤层．

４．１　标志层对比

标志层对比是进行煤层对比的重要手段，也是煤层对比的前提，标志层越多，煤层对比越可靠［１０，１１］．

本文将研究区煤系地层中分布稳定的特殊岩性层与煤层之间的关系进行对比，自上而下共划分了４个主

要标志层（见图３），叙述如下：

１）Ｂ１标志层：位于Ｃ５煤层之上，是Ｃ５煤层的直接顶板，全区稳定，易于辨别，是Ｃ５煤层对比的可靠

标志层．岩性主要为深灰色泥灰岩，局部夹菱铁质岩，含粉晶状、结核状黄铁矿，产较多生物化石碎屑．一般

厚０．９１～５．５３ｍ，平均厚４．１３ｍ．

２）Ｂ２标志层：位于Ｃ８煤层之下，且是Ｃ９煤层的直接顶板，全区稳定，易于辨别，是Ｃ８煤层对比的可

靠标志层．岩性主要为浅灰色薄至中厚层状粉砂岩，夹深色泥质条带，显水平层理及波状层理，局部夹菱铁

质灰岩．一般厚０．５８～３．６０ｍ，平均厚２．４２ｍ．

３）Ｂ３标志层：位于Ｃ１２煤层之上，是Ｃ１２煤层的直接顶板，全区稳定，易于辨别，是 Ｃ１１，Ｃ１２煤层对

比的可靠标志层．岩性主要为浅灰色粉至细砂岩，局部夹泥质粉砂岩，显水平层理及波状层理．一般厚

１．３４～７．７４ｍ，平均厚３．８０ｍ．

４）Ｂ４标志层：位于Ｃ１２煤层之下，为 Ｃ１２煤层的底板，全区稳定，是确定 Ｃ１２煤层的可靠标志

层．岩性主要为浅灰、灰白色硫铁矿粘土岩，黄铁矿晶粒多呈星散状、结核状产出，产丰富的植物根茎

化石．
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图３　研究区龙潭组标志层、煤层对比

４．２　煤层间距对比

煤层层间距对比即分析对比煤层与煤层或与含煤岩系顶底界的间距．确定煤层相对位置，在煤层对比

中是一种十分有效和直观的方法，也对地质技术人员预测煤层赋存深度有着重要的指导意义．本区钻孔主

要可采煤层层间距统计见表３．研究区Ｃ５煤层距长兴组底界一般１４．２３～２４．５３ｍ，平均１８．３３ｍ；Ｃ５煤层

底距Ｃ８煤层顶界一般１６．１１～２８．１３ｍ，平均２１．５９ｍ；Ｃ８煤层底距Ｃ１２煤层顶界一般２９．０１～５３．１９ｍ，

平均４０．３６ｍ［８］．
表３　可采煤层间距统计［８］

层 间 段
层间距／ｍ

最小／最大 平均

Ｐ３ｌ顶～Ｃ５顶 １４．２３／２４．５３ １８．３３

Ｃ５底～Ｃ８顶 １６．１１／２８．１３ ２１．５９

Ｃ８底～Ｃ１２顶 ２９．０１／５３．１９ ４０．３６

Ｃ１２～Ｐ２ｍ １．９５／４．１３ ２．９８

４．３　物性特征对比

岩石和矿物有不同的物性特征，这些特性参数是测井的重要地球物理基础［１２，１３］，研究区测井各岩层

１３
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物性参数见表４．

表４　岩石物性参数

岩性 自然伽玛／ｃｐｓ 视电阻率／（Ω·ｍ） 伽玛－伽玛／ｃｐｓ

灰岩 １１～６３ １８６～２１３００ １２６～７２０　

砂岩 ３１～１４２ ６４～６３１　 ４２０～１４８５

泥岩 ４０～２３８ １１～１６５　 ２２４～１６４０

煤 ２８～１０３ １８６～２８００ １２０８～５８２６　

粘土岩 ９３～２６５ １３～５７　 ２９６～２９１０

茅口灰岩 ８～５８ ７８０～３４３１８ １７７～５８８

研究区煤层及其他岩石的３种测井物性特征：灰岩———由于灰岩的主要矿物都是不导电的，一般不含

放射性元素并且致密，密度较大，所以视电阻率最高，自然伽玛低，伽玛 －伽玛低；砂岩———视电阻率变化

范围较大，自然伽玛低，伽玛－伽玛低；泥岩———视电阻率较低，变化范围小，由于泥岩沉积过程常吸附较

多化合物，且密度较小，故自然伽玛、伽玛－伽玛呈现高值；煤层———视电阻率高，自然伽玛低，伽玛－伽玛

最高［１４］．

本区龙潭组含煤岩系就４个标志层及煤层分别进行对比：图４中 ＧＧＦＲ为伽玛伽玛测井曲线；ＧＲ０２

自然伽玛测井曲线；ＬＬ３０４为视电阻率测井曲线．

图４　龙潭组标志层、煤层测井曲线特征

１）标志层１（Ｂ１）中高阻、高密度中厚层状泥灰岩、ＬＬ３０４曲线呈明显的高峰，ＧＧＦＲ曲线呈低峰异常．

Ｃ５煤层位于含煤岩系第１标志层之下，煤层具高电阻率、低自然伽玛、高伽玛伽玛一般煤层物性特征．曲

线主要表现为：视电阻率和伽玛－伽玛曲线为单峰正异常反映，峰顶上由多个小单峰组成，自然伽玛曲线

呈“Ｕ”型负峰异常反映．煤层本身曲线形状明显（图４ａ）．

２）标志层２（Ｂ２）中阻粉砂岩、泥质粉砂岩、ＬＬ３０４曲线呈正峰、多峰反应，ＧＧＦＲ曲线呈低值异常．Ｃ８

煤层位于第２标志层之上，煤层具高电阻率、低自然伽玛、高伽玛伽玛一般煤层物性特征．曲线主要表现

为：视视电阻率和伽玛－伽玛曲线为单峰正异常反映，峰顶上由多个小单峰组成，自然伽玛曲线在煤层夹

矸处均有明显的正峰异常反映，自然伽玛曲线异常总体呈“Ｗ”型（图４ｂ）．

３）标志层３（Ｂ３）中阻砂岩、泥质粉砂岩、ＬＬ３０４曲线呈正峰、多峰反应，ＧＧＦＲ曲线呈低值异常．Ｃ１２

２３
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煤层位于第３标志层之下，煤层在自然伽玛曲线上表现为总体呈“Ｕ”型负峰异常，视视电阻率曲线均呈单

峰～双峰正异常反映，伽玛－伽玛曲线为单峰～双峰明显的正异常反映（图４ｃ）．

４）标志层４（Ｂ４）为 Ｃ１２煤层直接底板，全区稳定．岩性为含硫铁矿粘土岩，曲线组合特征，视电阻率

曲线表现为十分低缓的低阻，自然伽玛则表现为全区最高的峰值异常（图４ｃ）．

５　结论

１）研究区含煤岩系为龙潭组，含煤岩系岩性组合在垂向上及横向上均存在一定规律：自下而上砂岩

逐渐减少，灰岩逐渐增加；从北往南砂岩逐渐增多，泥岩逐渐减少．含煤岩系含主采煤层３层（Ｃ５，Ｃ８，

Ｃ１２），煤层平均总厚７．４２ｍ，含煤率为１０．２０％，煤种类均为无烟煤３号（ＷＹ３）．

２）研究区含煤岩系对比选用标志层法、层间距法和物性曲线特征法进行对比较为可靠，可以较好地

指导整装勘查工作．
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