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摘　要　广西合山煤田晚二叠世合山组是在浅水碳酸盐台地背景下形成的典型的碳酸盐岩型含煤岩系 ,其沉积环境

有滨外陆棚、生物礁、开阔台地、潮坪和泥炭沼泽等。 在包括合山组和大隆组在内的整个晚二叠世地层中 ,可以识别出

5个层序界面 ,并可根据这些层序界面将区内上二叠统划分为 4个层序。 层序Ⅰ 从合山组底面到合山组下段顶部的

四下煤层底板硅质岩层之底面 ;层序Ⅱ包括从四下煤底板到四上煤底板的一套地层 ;层序Ⅲ为从四上煤层底板到二煤层

之下铝土质泥岩底板的序列 ;层序Ⅳ包括从合山组二煤层之下铝土质泥岩底板到大隆组之顶。 其中层序Ⅰ 、层序Ⅱ和

层序Ⅳ厚度在合山煤田范围内变化较大 ,说明受盆地基底沉降作用控制强烈 ,层序Ⅲ则表现为多次的煤层—石灰岩

旋回性 ,并且在合山煤田甚至桂中地区稳定分布 ,说明可能主要受全球海平面变化控制。

与滨海平原靠陆一侧的冲积体系的陆源碎屑岩含煤岩系不同 ,陆表海碳酸盐岩型煤系三级层序中的最大海泛带

底部以该层序中向上变薄至最薄的一层煤的底面为代表 ,如研究区三中煤层底面即为层序Ⅲ中的最大海泛带底部 ,其

下为三级层序中的海侵体系域 ,其上为高位体系域。 三级层序中有包含四上、三下、三中、三上等煤层为界的 4个四级层

序 ,每个四级层序中发育以煤层为代表的海侵期沉积和以煤层之上石灰岩为代表的四级高位期沉积。
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1　引言

广西中部晚二叠世合山组以其碳酸盐岩夹煤层序

而著称于世 , 20世纪 80年代以来 ,国内许多学者都到

该处考察研究 ,着重对煤系地层划分〔 1〕、沉积模式〔2～ 6〕

及聚煤模式和聚煤特征〔 7〕等方面进行了系统研究 ;近

年来又有关于合山地区晚二叠世沉积间断面
〔8〕
、古土

壤层〔 9〕、碳同位素地层学〔 10〕以及层序地层学研究〔 11〕。

这些资料和看法都大大促进了该碳酸盐岩型煤系的研

究。

虽然层序地层学在陆源碎屑含煤岩系中得到广泛

应用 ,但对碳酸盐岩型煤系层序地层特征的研究则甚

为少见。同时仅根据对滨海平原靠陆一侧冲积体系为

主的碎屑岩煤系研究得出的一些规律可能不适于陆表

海碳酸盐岩型煤系 ,例如 ,目前普遍认为厚度最大、分

布最广的煤层形成于最大海泛面附近〔 13, 14〕 ,但在碳酸

盐岩型煤系中情况则相反 ,即最大海泛面处形成的煤

层其厚度可能最小。本文即对广西合山地区晚二叠世

碳酸盐岩型煤系进行初步的高分辨率层序地层分析 ,

并探讨碳酸盐岩层序地层格架下的煤层的分布特征。

2　地质背景

广西晚二叠世古地理轮廓主要表现为一系列被深

水槽盆包围的孤立碳酸盐台地
〔15〕

,其上发育了典型的

碳酸盐岩型煤系 ,本文所研究的合山煤田即位于这些

碳酸盐台地上 ,其中 ,马滩、鹅滩剖面是本次研究较为

详细的剖面。合山煤田的主体构造为合山向斜 (图 1) ,

它是一个近南北向短轴状不对称向斜盆地 ,南北长约

30 km ,东西宽约 12 km,向斜西翼地层倾角平缓 ,约

12～ 20°,东翼地层倾角变化大 ,从 19°到直立甚至倒

转。 马滩和鹅滩两个剖面即沿向斜西翼的红水河边分

布。合山煤田晚二叠世地层包括合山组和大隆组 ,该地

合山组厚约 140余米 ,以碳酸盐岩夹煤为特征 ,大隆组

厚 20余米 ,以火山碎屑浊积岩为主。合山组含煤主要

有四层 ,从上到下编号为二、三、四、五煤层 ,其中三煤

和四煤在本区有二到三个分层。煤层结构复杂 ,高灰高

硫 ,其顶底板常直接为石灰岩或燧石。马滩剖面近年来

经详细的生物地层学研究后被划分为吴家坪阶和长兴

阶 ,二者界线一般被放在合山组四煤层附近 ,但具体位

置仍有争议。本文采取四下煤层底板为分界线。
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图 1　广西合山煤田地质简图及剖面位置

Fig. 1　 Sketch map showing str uc tur al outline and

localities of the studied sections

3　微相特征

合山组碳酸盐岩主要为石灰岩 ,含有包括裸松藻

类、粗枝藻类、有孔虫、蜓、海绵、苔藓虫、珊瑚、腕足类、

腹足类、瓣鳃类、介形虫、三叶虫、棘皮类、管状藻及钙

球等门类生物在内的丰富的化石和化石碎片 ,由于颗

粒种类、完整程度、含量以及颗粒之间的填隙物不同 ,

所以合山组碳酸盐岩又有灰泥岩、颗粒质泥岩、泥质颗

粒岩以及生物粘结岩等一系列结构类型 ,通过对合山

组碳酸盐岩进行详细分析 ,认为合山组下段发育生物

礁、滨外陆棚及开阔台地环境 ,合山组上段四煤底板到

二煤底板之间发育潮坪和泥炭沼泽环境 ,二煤底板往

上发育由潮坪、开阔台地、滨外陆棚环境的向上变深的

序列〔7〕。

4　层序地层分析

4. 1　关键界面

本次在广西中部合山一带上二叠统中识别出一系

列沉积间断面和事件沉积界面 ,其中比较显著的有 5

个 ,分别可作为 5个层序界面 (图 2)。

1. 凝灰质泥岩和粉砂岩 ; 2.凝灰质砂岩 ; 3. 含完整生物的颗粒

质泥岩和灰泥岩 ; 4. 球蜓生物泥质颗粒岩 ; 5. 含粪球粒藻屑泥

质颗粒岩 ; 6. 有孔虫生屑泥质颗粒岩 ; 7. 纹层状藻屑泥质颗粒

岩 ; 8. 具 Skol ithos痕迹化石的泥卷形内碎屑粗砾岩 ; 9. 海绵障

积—粘结岩 ; 10. 铝土质泥岩 ; 11.煤和炭质泥岩

图 2　广西合山组沉积相及层序地层柱状图
Fig. 2　 Geolog ical lo g showing facies and sequence

stratig raphic interpr etation of the Late Permian

carbona te coal measures in the Heshan coalfield,

cent ral Guangx i
1. Tuf faceous m udstone and sil ts ton es; 2. Tuffaceous

sands ton e; 3. Wackes tone and muds tone wi th w hole bod y

stenoh aline fossil s; 4. Fusulinid packs tone; 5. Alg al clast

packs tone wi th fecal p eloids; 6. Foram- bioclas tic packs tone;

7. Laminated algal clas t packs ton e; 8.` Rip- up’ in t raclas tic
rud stone wi th` Skol ithos’ t race fossi ls; 9. Sponge baf f les tone

and binds tone; 10. Bauxi tic mud stone;

11. Coal and carbonaceous mud stone

SB1—以合山组底部的上、下二叠统交界处代表
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东吴运动的区域性古风化面为代表 ;

SB2—以合山组上段和下段交界处的厚层石灰岩

顶面为代表 ,该界面为一暴露间断面 ,在鹅滩剖面表现

为巨厚层状珊瑚生物礁岩的起伏不平的顶面 ,其上覆

盖薄层状海绵骨针硅质岩及中厚层状蓝藻硅质岩 ,再

上即为四下煤层 ,在马滩该界面之下为发育泥卷形干

裂及 Sko li thos痕迹化石的巨厚层状藻屑泥质颗粒岩 ,

其上直接覆盖四上煤层。该界面处还伴随有碳同位素

突然降低的现象
〔 10〕

;

SB3—以合山组四上煤的底板为代表 ,该界面在溯

河矿及柳花岭矿井下见“鼓丘”状突起 ,其上可见煤层

及炭质泥岩超覆现象 ;

SB4—以合山组上段二煤底板铝土质泥岩底面为

代表 ,该界面亦代表一较长时间出露的古风化面 ;在整

个桂中地区广泛分布。 古风化面之上岩性组合从下到

上依次为铝土质泥岩、相当于区域二号煤的煤层和炭

质泥岩、纹层状藻屑泥质颗粒岩 ;

SB5—以区域性二叠—三叠系界线为代表。 该界

面处曾发生过全球范围内的大规模的地质事件—生物

大量灭绝事件
〔16〕
。

4. 2　层序划分

以上述五个层序界面为界 ,可将合山地区上二叠

统划分为 4个层序 (图 2和图 3)。

层序Ⅰ —从合山组底面到合山组下段顶部的四煤

层底板硅质岩层之底面。该层序是在研究区经受长期

风化剥蚀之后海水侵入该区而形成的 ,代表一个三级

层序 ,该层序包含低位体系域、早期海侵体系域、晚期

海侵体系域和高位体系域沉积。

低位体系域: 泻湖沉积

桂中地区早二叠世末期由于发生东吴运动而上升

成陆 ,经过长期风化剥蚀作用 ,晚二叠世又开始沉降 ,

本区也随之开始接受沉积。 海侵初期在古风化面上相

对低凹的地段发育了水流闭塞的泻湖环境 ,沉积了合

山组底部的铝土质泥岩 ,此铝土质泥岩即为当时的低

位期沉积。

早期海侵体系域: 泥炭沼泽、潮坪和开阔台地沉积

在合山组底部铝土质泥岩沉积之后 ,海水大规模

地入侵本区 ,受潮汐作用控制的泥炭沼泽环境发育 ,形

成区内五号煤层 ;随着海水进一步变深 ,沼泽很快被海

水淹没 ,以潮汐作用为主的潮坪环境随之发育 ,并很快

即演化为开阔台地环境。潮坪环境以纹层状藻屑泥质

颗粒岩为代表 ,开阔台地环境以含粪球粒的藻屑泥质

颗粒岩和有孔虫—生屑泥质颗粒岩为代表。这一阶段

沉积环境显然经过泻湖沼泽—潮坪—开阔台地这样一

个发育过程 ,代表一个早期海侵体系域的退积序列。

图 3　桂中合山煤田晚二叠世层序地层对比简图

Fig. 3　 Sequence st ratig raphic co rr ela tion o f the La te

Permian in the Heshan coal field, central Guangxi

　　晚期海侵体系域:开阔台地和生物礁沉积

随着基底继续下降 ,海水逐渐变深 ,当处于波浪带

时 ,波浪活动带来的新鲜养分使各类生物得以大量繁

殖 ,造礁的大个体生物串管海绵尤为繁盛 ,各种形态的

串管海绵对生物碎屑及灰泥物质阻留和粘结 ,在缓慢

沉降的基底上形成了生物礁。 生物礁的形成导致沉积

环境发生分异 ,在礁前浪基面以下是低能的开阔浅海

盆地 ,其中沉积了含腕足类、海百合和苔藓虫等正常盐

度生物化石的灰泥岩 ,而在生物礁的向陆一侧则形成

了以藻类和有孔虫等浅水生物为主的的开阔台地沉

积 ,沉积物为由裸松藻类、粗枝藻类、各类动物化石碎

片、有孔虫和粪球粒等构成的泥质颗粒岩 ,生物礁本身

则代表台地边缘地区沉积。由于当时海平面持续抬升 ,

使得沉积作用处于“追补”状态。这一阶段的“追补”沉

积表现为所形成的沉积序列总体上从下向上依次为泥

炭沼泽相—潮坪相—浅水潮下相—生物礁相的海进序

列。 顶部的浅海盆地相薄层状含完整生物化石的灰泥

岩为凝缩层沉积 ,其底面为当时的最大海泛带底部。

高位体系域: 浅海盆地相、生物礁相、开阔台地相

及潮坪相

从合山组下段中部的最大海泛带到合山组下段顶

部的一段沉积 ,当时区域沉降作用已经变缓 ,海平面上

升速度减慢甚至开始下降 ,所以形成浅海盆地相—生

物礁相—开阔台地相—潮坪相的高位体系域的进积序
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列 ,高位体系域下部仍表现为“追补”沉积 ,高位体系域

的上部则表现为“并进”沉积。上部发育了厚度较大的

开阔台地相沉积 ,在接近四煤层处还发育了代表潮坪

上部环境的泥卷形内碎屑粗砾岩及含粗大 Skol ithos

痕迹化石的藻屑泥质颗粒岩 ,顶面发育古地表岩溶地

貌 (鹅滩剖面硅质岩底面 ) ,说明在这一阶段末期水体

已开始变浅且基底已经露出水面遭受风化。

层序Ⅱ—发育于合山煤田鹅滩剖面以北的地区 ,

典型层序见于溯河矿井下和鹅滩剖面 ,由四下煤层附

近的一套地层组成 ,在溯河矿井下以四下煤底板到四上

煤底板的一套地层为代表 ,包括四下煤及其顶板灰岩

(图 3a) ;在鹅滩以四煤层下部及四煤层之下的一段潮

坪相薄层状燧石岩为代表 ,这层燧石岩含有粗大的硅

化植物化石树干 ,其底部与下伏珊瑚礁岩石之间呈凹

凸不平接触 ,该凹凸不平接触面即为该层序底面 ,该层

序顶面为四上煤层的中部的一层根土岩夹矸 (图 3b) ;

该层序在马滩仅以合并了的四煤层的下半部为代表 ,

据合山矿务局资料 ,四上煤和四下煤在里兰矿及马滩一

带已经合并为一层煤层 (图 3c) ,该煤层下部则相当于

煤田北部的四下煤层。马滩以南地区可能缺失该层序。

该层序中 ,燧石岩仅在鹅滩剖面附近比较发育 ,可能代

表当时的填补局部低凹环境的低位体系域沉积 ,其上

大面积分布的四下煤层为该层序中的海侵体系域沉

积 ,四下煤层顶板的石灰岩代表当时的高位体系域沉

积。其顶界面为一鼓丘状起伏不平的不整合面。

层序Ⅲ —由从四上煤层底板到二煤层之下铝土质

泥岩底板的一段地层为代表。主要由开阔台地、潮坪和

泥炭沼泽环境的沉积构成 ,包括海侵体系域和高位体

系域。 该层序中的最大海泛带底部以三中煤层底面为

代表 ,其下为海侵体系域 ,其上则为高位体系域。层序

Ⅲ中又有一系列的四级层序。

四上煤层形成前 ,桂中地区发生大面积的构造抬

升 ,沉积基底上升露出水面 ,遭受剥蚀和夷平作用 ,煤

田南部的拉岭滩和马滩剖面及煤田北部的溯河矿和柳

花岭矿井下的四上煤底板“鼓丘”等均是当时地壳上升

遭受剥蚀的证据。 石灰岩顶面的“鼓丘”代表一古地表

岩溶形态〔8〕 ,这一古岩溶面是桂中一个很好的层序界

面 ,代表当时基底有一定时间的暴露。之后 ,海水重新

侵入 ,形成层序Ⅲ ,这一阶段整个桂中地区基底沉降作

用比较一致 ,没有明显的差异沉降作用 ,这可由桂中地

区合山组上段厚度比较一致 ( 50～ 60 m )而反映出来。

沉积背景是一比较平坦的浅水碳酸盐台地。在海侵初

期泥炭沼泽相发育 ,形成全区稳定分布的四上煤层。

随着海水进一步变深 ,泥炭沼泽逐渐被交替出现

的潮坪环境和开阔台地环境取代 ,潮坪环境沉积了纹

层状藻屑泥质颗粒岩 ,开阔台地环境沉积物以球蜓—

生物泥质颗粒岩和痕斑状生物扰动的含生物残余的晶

粒石灰岩及白云质灰岩为代表。在这一阶段水体曾几

度变浅 ,使泥炭沼泽环境多次在本区发育 ,从而形成三

煤层的几个分层 (三下、三中、三上 )。开阔台地、潮坪和泥

炭沼泽等环境的交替出现 ,反映了当时海平面高频、周

期性的变化。

该层序顶部是含钙质结核的纹层状藻屑泥质颗粒

岩 ,结核岩性为含粪球粒的藻屑泥质颗粒岩 ,这种岩石

是地壳上升阶段开阔台地环境向潮坪环境过渡期的产

物 ,最后露出水面遭受剥蚀。 值得一提的是 ,合山组上

段厚度在全区相当稳定 ,说明当时沉积基底极为平缓 ,

且地壳沉降作用比较均匀 ,因而为成煤作用提供了良

好的古地理条件和构造条件 ,当时气候温暖潮湿 ,植物

繁盛 ,所以在这一阶段形成了合山组全区可采煤层

四上煤和主要煤层三下煤。煤层高灰、高硫 ( 9% ～ 11% ,

以有机硫为主 ) , Sr /Ba比值大于 1(平均 4. 5) ,亦说明

沼泽发育期间曾受到海水强烈影响 ,成煤植物可能为

适盐的类红树植物。

这一层序的典型序列表现为 ,开阔台地相、潮坪相

和泥炭沼泽相在垂向上有规律地组合构成 4次海退海

进旋回 ,与此对应的是 4个四级高频层序 ,每个四级层

序中又有以煤层为代表的海侵期沉积和煤层之上石灰

岩层为代表的高位期沉积 ,在这些四级层序中 ,煤层往

往形成于海进初期发育的泥炭沼泽环境中。 这些四级

层序叠置在一起构成一个三级层序 ,其中以三中煤层

底板为界 ,可将该三级层序划分为海侵体系域和高位

体系域。 在该三级层序中的所有煤层中 ,三中煤层最

薄 ,仅 0. 2 m到 0. 4 m厚 ,与其它煤层相比 ,它代表海

平面上升速度相对较快期间的沉积 ,海平面上升速率

超过泥炭堆积速率时 ,泥炭沼泽会被淹没 ,泥炭会随之

停止堆积。在这种情况下 ,我们把三级层序中的代表海

平面上升速率最快的、最薄的一层煤作为最大海泛带

底部沉积。在垂向上 ,合山煤田内 ,不论是马滩剖面 ,还

是溯河井下剖面 ,煤层厚度都有从四上、三下、三中逐渐

变小 ,又由三中到三上变厚的趋势 (表 2)。

层序Ⅳ—包括从二煤层之下铝土质泥岩底板一直

到大隆组顶面的层段 ,主要发育合山组顶部以泻湖、潮

坪、开阔台地、生物礁、浅海盆地沉积为代表的海侵体

系域和大隆组以深水盆地环境的火山碎屑浊积岩为代

表的高位体系域。

这一层序底界如前所述 ,亦为起伏不平的间断面 ,

其上的泻湖相铝土质泥岩亦为填补低凹地带的低位体

系域沉积 ,铝土质泥岩之上从下向上依次有泥炭沼泽

相 (二号煤层 )、潮坪相、开阔台地、生物礁相及浅海盆
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地相等 ,潮坪相以纹层状藻屑泥质颗粒岩为代表 ,开阔

台地相以厚层状球蜓—生屑泥质颗粒岩为代表 ,浅海

盆地相以生物碎屑颗粒质泥岩为主。 上述沉积相在垂

向上的组合特征表现为地壳逐渐下降、海水连续侵入

的海侵体系域的退积序列 ,表现为“追补”沉积。反映了

合山组末期水体逐渐变深并向上覆大隆组深水火山碎

屑浊积岩过渡这样一个环境演化过程。合山期成煤作

用也随之终止。该层序上部的大隆组主要为一套火山

碎屑岩与硅质岩互层序列 ,发育有典型的重力流沉积

构造 ,如粒序层理、包卷层理、槽模、重荷模、碟状构造、

滑塌褶皱等 ,属于深水海底扇浊积岩沉积〔 16〕 ,为该层

序中的高位体系域沉积。

表 2　合山煤田煤层厚度变化特征 (厚度单位: m)

Table 2　 Thickness of coal seams in dif ferent localities

of the Heshan coal field( unit: m)

煤层号 层序格架 溯河井下 鹅滩剖面 马滩剖面

二煤 层序Ⅳ T ST 1. 09 1. 50 1. 60

三上

三中

三下

四上

层序Ⅲ

HST 1. 38 1. 00 1. 60

Mfs 0. 41 0. 65 0. 70

T ST 0. 81 1. 00 0. 90

ts and SB 3. 13 1. 90 2. 10

四下 层序Ⅱ T ST 1. 26 缺 缺

五 层序Ⅰ T ST 0. 36 0. 75 0. 90

晚二叠世沉积环境演化过程表现为 ,合山组层序

Ⅰ 和层序Ⅱ反映了区域性基底不均匀的沉降和抬升过

程 ,伴随着海水变深然后变浅的过程 ,发育海侵体系域

和高位体系域沉积 ,层序Ⅲ反映了在基底均匀沉降基

础上叠加的海平面升降运动 ,形成多个短周期的含煤

旋回或四级层序。 层序Ⅳ则反映了一个基底快速沉降

和海水连续侵入的过程 ,发育海侵体系域浅水台地沉

积以及高位体系域 (大隆组 )深水浊积岩沉积 ,可能代

表一次构造沉降事件。总之 ,合山地区晚二叠世沉积作

用过程中 ,区域沉降作用和海平面变化起了主导作用。

5　海平面变化与聚煤作用

目前 ,许多地质学家都已认识到大面积稳定分布

的厚煤层作为含煤岩系中的一个等时面 ,形成于海平

面 (基准面 )抬升过程 ,即海 (湖 )侵过程成煤 ,而煤层底

板的根土岩则是基底暴露期间形成的古土壤层 ,代表

一定的沉积间断〔 17～ 20〕。同时也认识到 ,大多数大面积

分布的厚煤层常常出现在最大海侵点处或其附

近〔 13, 14, 19～ 21〕 ,这主要是考虑到从泥炭到煤层的压实率

为 10∶ 1〔 22〕 ,所以数米厚的煤层代表数 10 m厚的泥炭

层。如此厚的泥炭层的堆积需要有持续存在的可容空

间以容纳快速堆积的泥炭 ,而适合成煤的最大可容空

间的持续保持需要有潜水面或和基准面的不断抬升 ,

这种基准面的抬升又离不开海平面的抬升 ,因此 ,一般

认为大区域性分布的厚煤层一般都形成于最大海泛

期〔13, 14 , 23〕。

事实上 ,这种情况只是问题的一个方面 ,适合于距

物源区较近的冲积体系或滨海平原过渡相靠陆一侧的

含煤岩系。这种背景因有丰富的陆源碎屑供给而常常

出于补偿或过补偿状态 ,只有当海平面上升速率相当

大时 ,即相当于最大海泛面位置 ,相对海平面上升速率

才会与泥炭堆积速率保持平衡 ,适于泥炭层堆积的可

容空间可以持续很长时间 ,从而形成巨厚煤层 (图

4a)
〔20〕
。

与上述情况相反 ,对于远离陆源区的碳酸盐台地

背景中形成的含煤岩系 ,情况则完全相反。碳酸盐台地

环境一般缺乏陆源碎屑供给 , 碳酸盐岩的沉积速率一

般低于海平面上升速率 ,所以盆地多处于欠补偿状态 ,

只有当一次海平面下降一定幅度使基底变浅或暴露之

后海平面重新上升过程中才会产生适于泥炭层堆积的

可容空间。在这种背景下 ,在海侵面附近 ,相对海平面

上升较慢 ,维持适于泥炭层堆积的可容空间长时间存

在以形成较厚煤层 ,相反 ,在最大海泛面附近 ,海平面

上升速度过快 ,大大超过泥炭堆积速率时 ,水体则会变

深而不适于植物生长 ,其结果是适于泥炭层堆积的可

容空间不能长期存在 ,从而只能形成厚度较小的煤层

(图 4b)。因此 ,在碳酸盐台地背景中 ,厚度较大的煤层

可能只会在初次海泛面即海侵面处形成 ,而在最大海

泛面处形成的煤层 ,其厚度往往较小。正如合山煤田

图 4　煤层厚度在层序地层格架中的变化规律

Fig. 4　 Variations of coal thickness in a sequence

stra tig raphic framewo rk
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晚二叠世的层序Ⅲ中情况那样 ,中部的最薄的三中煤

底板代表最大海泛面 ,底部最后的四上煤底面代表初

始海泛面即海侵面。相比较而言 ,上部位于高位体系域

顶部的三上煤层虽然有一定厚度 ,但因其灰分含量及

夹矸层厚度过大而没有开采价值。从合山煤田情况来

看 ,碳酸盐台地背景以海侵体系域聚煤作用最好。

6　结论

1)合山煤田晚二叠世地层中发育 5个层序界面 ,

它们分别为合山组底界、四下煤底板、四上煤底板、二煤

之下铝土质泥岩底板、大隆组顶界 (二叠—三叠纪界

线 )。据这些界面可将区内晚二叠世地层划分为 4个层

序 ,其中层序Ⅰ 、层序Ⅱ和层序Ⅳ受盆地基底沉降作用

控制强烈 ,层序Ⅲ则表现为多次的煤层—石灰岩旋回

性 ,并且在桂中地区稳定分布 ,说明可能主要受全球海

平面变化控制。

2)与陆源碎屑供给较为充分的冲积体系不同 ,碳

酸盐台地背景中的较厚的煤层形成于层序界面或海侵

面附近 ,而厚度最薄的煤层则形成于最大海泛带底部

附近。在合山煤田晚二叠世层序Ⅲ中 ,最厚的煤层四上

煤层位于该层序底部 ,最薄的煤层三中煤层位于该层

序中部最大海泛带底部处。 对碳酸盐台地背景下的三

级层序来说 ,以海侵体系域聚煤作用最好。
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Abstract　 The La te Permian Heshan Forma tion in the Heshan coal field is a typica l ca rbonate coal measures

fo rmed in a shallow w ater carbona te pla tform setting. Up to seven coal seams have been preserved w ith num-
bers 2, 3A, 3B, 3C, 4A, 4B and 5, in descending o rder. Four thi rd-o rder unconfo rmity-bounded sequences

have been identi fied. SequenceⅠ is f rom the bot tom of the Heshan Fm to the base of the cherts beneath coal
Seam 4B. SequenceⅡ is f rom the cherts benea th Seam 4B to the ba se of Seam 4A; SequenceⅢ is f rom base

o f Seam 4A to the base o f the bauxi tic mudstone beneath Seam 2; Sequence Ⅳ is f rom the base of the
baux itic mudstone beneath Seam 2 to the top o f the Heshan Fo rmation. SequencesⅠ , Ⅱ , andⅣ a re st rong-

ly contro lled by regional dif ferential subsidence. SequenceⅢ show s cyclici ty of the coal and carbona te rocks,

w ith ex tensiv e dist ribution in the central Guangxi area, reflecting strong contro l by sea lev el changes.

Within the SequenceⅢ , four fourth-o rder sequences are recognised, each consisting of a basal t rans-
g ressive coal seam and overlying highstand tidal f la t and open pla tform limestones. In the Heshan coalfield,

fourth-o rder sequences and coals wi thin the SequenceⅢ thin first and then thicken upw ards, w ith the
thinnest being the fourth-o rder sequence wi th coal Seam 3B. As a result , the thickest coal in the carbona te

plat fo rm set ting is fo rmed at the transg ressiv e surface and the thinnest co al is fo rmed at the bot tom of the
maximum flo oding zone.
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