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  为贯彻 《国务院关于大力发展职业教育的决定｝P 落实国务院关于加快矿业类人才培养
的重要指示精神P 满足煤炭行业发展对一线技能型人才的需求P 教育部、 国家安全生产监督
管理总局、 中国煤炭工业协会决定实施 “职业院校煤炭行业技能型紧缺人才培养培训工
程”P 并制订了职业教育煤炭行业技能型紧缺人才培养培训教学方案P 以全面提高教育教学
质量。 本书以简明实用为编写宗旨P 针对职业教育特点和教学模式以及职业院校学生的心理
特点和认识规律P 按照上述培养培训教学方案的要求编写而成。

本书由校企合作编写P 理论实践合一。 本书紧扣职业教育煤炭行业技能型紧缺人才培养
培训教学方案P 依据国家煤炭行业法律、 法规、 标准P 针对矿山机电等煤炭开采类专业学生
应具备的专业知识和技能要求P 认真讨论并确定了编写大纲和内容设置。 在编写过程中P 编
者进行了大量调研P 走访了煤矿生产企业、 煤炭科研单位和设计单位P 认真听取了相关管理
人员和工程技术人员的宝贵意见和建议P 既注重学生对基础理论知识的掌握P 又注重培养学
生的实践技能P 力求更加贴近我国煤炭开采行业的发展趋势及煤炭类职业教育院校教学的实
际情况； 既突出了矿山机电、 矿井通风与安全、 矿山测量、 数字矿山技术等专业职业教育的
特点P 又体现了高素质技能型人才的培养特色。

本书按 68 ～ 78 学时编写P 学时安排建议见下表。
内  容 理 论 教 学 实 践 教 学 合  计

第一单元 煤矿地质 4 ～ 5 2 6 ～ 7
第二单元 矿图 4 ～ 5 2 6 ～ 7
第三单元 井田开拓 8 2 10
第四单元 巷道掘进与支护 8 4 12
第五单元 采煤方法 10 ～ 12 4 14 ～ 16
第六单元 矿井主要生产系统 2 ～ 4 2 4 ～ 6
第七单元 矿井通风 6 ～ 8 2 8 ～ 10
第八单元 矿井灾害及其防治 6 ～ 8 2 8 ～ 10

48 ～ 58 20 68 ～ 78

本书由王绍留、 刘瑞明任主编P 苏永成、 杨浩任副主编P 由肖鹏任主审。 全书共 8 个单
元P 第一单元由王绍留、 王正荣编写P 第三、 四单元由王绍留编写P 第二单元由苏永成编
写P 第五单元由杨浩、 段启兵编写P 第六单元由张莉编写P 第七、 八单元由刘瑞明编写。 王
绍留负责全书的统稿和修改。
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本书在编写过程中P 参阅了部分同类教材、 相关研究成果及网上资料P 引用了工程技术
人员提供的矿井设计和现状资料。 在此P 本书编者对被参考、 引用有关书籍的广大作者P 提
供设计和现状资料的工程技术人员表示衷心的感谢。

由于编者水平有限P 书中错误和缺点在所难免P 恳请广大读者批评指正。

编 者
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第一单元

煤 矿 地 质

【单元学习目标】

本单元学习了解地壳的物质组成和地质作用的基本知识； 熟悉地质年代表、 煤炭的形成
及基本特征、 煤田地质勘探内容和煤田储量。 通过本单元的学习， 使学生对地壳形成的地质
作用具有判别识读能力； 使学生具有判别煤种和能够计算煤的储量的能力。

课题一 地壳及地质作用

【任务描述】

通过本课题的实施， 使学生理解并掌握地壳及地质作用， 煤的形成、 分类及综合利用，
煤层的埋藏特征、 煤田地质勘探及煤炭资源储量和影响煤矿生产的地质因素， 为后续单元的
学习打下一定的基础。

【知识学习】

一、 地壳及其物质组成

1. 地壳
地球是太阳系中一颗不大的行星P 地球具有圈层构造P 大致以地壳表层为界分为外圈层

和内圈层。 外圈层分为大气圏、 水圏、 生物圏三个圏层； 内圈层分为地壳、 地幔、 地核三个
圏层。 即地壳是地球内圈层中最外的一个圈层P 如图 1-1 所示。

地壳是指地球表面及其以下的坚硬薄壳层P 其厚度约为地球半径的 1 ／ 400。 地壳的厚度
变化很大P 主要与地势有关。 一般海洋部分较薄P 只有 5 ～ 8kmP 平均厚度为 6km； 陆地、
山区较厚P 最厚处可达 70kmP 如我国青藏高原厚达 65km 以上。 地壳的平均厚度为 16km。
地壳是煤及其各种矿产资源形成和保存的地方。 各种矿产资源的形成和保存又与地壳的物质
运动及演化有密切关系。 各种地质作用P 主要发生在地壳部分。

1



图 1-1 地球的内部圈层

2. 地壳的物质组成
地壳是由岩石组成的P 而岩石则由一些细小的矿物颗粒组成。 矿物或岩屑在地质作用下

聚集而成岩石。 组成地壳的岩石种类很多P 通常按其成因分为岩浆岩、 沉积岩和变质岩三大
类。 三大类岩石在地壳中的分布各不相同P 沉积岩分布在地壳的最表层P 厚薄不均P 呈不连
续分布； 岩浆岩主要分布在地壳深处； 变质岩则分布在地壳强烈变动区或岩浆岩周围。

（1） 岩浆岩 岩浆岩是由高温熔融状态的岩浆喷出地表或侵入地壳的上部逐渐冷却、
凝固而形成的P 又称火成岩。

根据岩浆冷凝的位置不同P 将岩浆岩分为侵入岩和喷出岩两类。
常见的岩浆岩有花岗岩、 玄武岩、 闪长岩、 安山岩、 流纹岩和辉长岩等。
（2） 沉积岩 沉积岩是在地壳表层环境中形成的岩石P 主要是由于暴露于地表的原有

岩石P 经外力地质作用P 即先风化和剥蚀P 被破碎或分解成碎屑物质和可溶性物质P 又经过
搬运 （主要是由流水和风来搬运）P 在适当的条件下 （如在水流速度有明显变化的河曲凸
岸、 江河进入湖泊或海洋的地方等） 逐渐沉积下来P 形成各种沉积物 （如河滩或海边的砂
砾和卵石、 湖底或海底的软泥等）； 沉积物再经紧压、 脱水、 胶结P 变成坚固的岩石。 此
外P 组成沉积岩的物质中还可能有大量的生物遗体或火山喷发的物质。

沉积岩是最常见的一类岩石P 在地壳岩层中分布最广P 覆盖的面积约占地球表面积的
75％ 。 有许多重要的矿产资源P 本身就是沉积岩P 如煤、 油页岩、 盐矿和石灰石等。 石油和
天然气也生成于沉积岩P 且大部分储存在沉积岩中。

煤炭是一种主要由植物遗体变成的沉积岩。 在煤层的上下P 绝大多数也都是沉积岩。 沉
积岩是矿井中最常见的岩石P 煤矿的井巷工程绝大多数分布在沉积岩中。

（3） 变质岩 变质岩是地壳内已经形成的岩浆岩、 沉积岩或变质岩受到高温、 高压作
2



用或岩浆侵入P 使原有岩石的矿物成分、 结构发生部分或全部变化而形成的一种新岩石。 因
此P 变质岩的特征是既受原来岩石的影响P 具有一定的继承性P 又因变质作用不同P 在矿物
成分与结构上具有不同的特点。 常见的变质岩有石英岩、 大理岩、 片岩、 片麻岩和千枚
岩等。
二、 地质作用
自然动力所引起的地壳物质成分、 内部结构、 构造以及地表形态发生变化和发展的过程

称为地质作用。 根据地质作用进行的场所及能源来源的不同P 地质作用分为内力地质作用和
外力地质作用。

1. 内力地质作用
内力地质作用发生在地球内部 （地壳中或地幔中）P 主要由地球本身的能量 （主要是地

球旋转能、 重力能、 地球内部的热能及化学能等）P 促使地壳或岩石圈的物质组成、 内部构
造及外部形态发生变化。

按作用的性质和方式不同P 内力地质作用可分为地壳运动、 地震作用、 岩浆作用和变质
作用。

（1） 地壳运动 地壳运动指由地球内部动力引起的P 促使地壳 （或岩石圈） 组成物质
变形、 变位的运动P 也称构造运动。 它控制着地表海陆分布的轮廓和地形P 对地壳中岩层的
形态和构造等变化起着决定性作用。 地壳运动还为其他各种内、 外力地质作用的产生创造了
条件P 是地壳发展演变的主导因素。 地壳运动具有普遍性、 长期性和方向性等特点P 分为水
平运动和垂直 （升降） 运动。

1） 水平运动。 水平运动是地壳或岩石圈物质沿地球切线方向的运动。 它使地壳受到挤
压、 拉伸、 平移P 甚至旋转扭动P 导致组成地壳的岩层发生褶皱和断裂P 在地表形成高山或
深谷 （盆地）P 因此又称造山运动。 这是一种表现剧烈的地壳运动形式。

美国加利福尼亚圣安德烈斯断层带是现代水平运动的典型例子P 从 1882 ～ 1946 年的 65
年中P 对此断层带进行了 4 次定时定点测量P 发现断层每年以 1”m的速度向北西方向移动。
近年来美国使用轨道卫星和激光束进行测定P 发现该断层两盘每年以 8. 9”m的速度靠拢。

 图 1-2 意大利那不勒斯海湾塞拉比斯古庙
 三根 12m高大理石柱 （1749 年考古发掘）

从地壳发展史看P 地壳运动总趋势是水平运动为
主P 有一部分升降运动是由水平运动引起的P 或者是
与水平运动相伴而生的。

2） 升降运动。 升降运动又称垂直运动P 是地壳
或岩石圈组成物质沿地球半径方向的上升或下降运

动P 主要造成地壳大规模的隆起或凹陷P 引起地势高
低变化、 海陆变迁、 岩体垂直位移及层状岩层大型的
平缓弯曲P 因此又称造陆运动。

世界上反映升降运动最著名的实例是意大利那不

勒斯海湾塞拉比斯古庙遗址前保存的三根高 12m 的大
理石柱P 如图 1-2 所示。

据考证P 石柱在公元初期位于陆上P 1583 年维苏
威火山喷发使其下部 3. 6m 被火山灰所掩埋； 后因地

3
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壳下沉使石柱沉至海面以下 6. 3m； 18 世纪中叶石柱又随地壳上升到地面P 于 1749 年被挖
掘出来； 以后又开始下降P 1878 年海水淹没柱高 0. 65mP 1913 年为 1. 53mP 1933 年为
2. 05mP 1954 年达 2. 5mP 至 1976 年又上升 1m。 这表明那不勒斯海湾近代正处于交替的升
降运动中。

应该指出P 地壳运动的两种表现形式并不是彼此孤立、 截然分开的P 而是相互联系和相
互转化的P 它们在时间上和空间上的发展是不平衡的。

总的看来P 在地壳发展历史中P 地壳运动有一定的规律性P 总是由长期缓慢的运动转化
为快速激烈的运动P 它们交替出现P 使地球发展历史显示出一定的阶段性和周期性。

地壳运动可使岩层发生褶皱、 断裂P 促使岩浆活动和变质作用及地震作用的发生P 造成
海陆变迁、 地表起伏P 导致气候变化P 影响生物的分布及外力地质作用的发生发展。 可见P
地壳运动是地壳发展演变的主导因素。

（2） 地震作用 孕震、 发震和余震的全部作用过程称为地震作用。
地震是地壳运动或构造运动的一种特殊形式P 表现为一种快速、 短暂、 突发的构造运

动P 是地壳的一种快速颤动。
地震在长期、 缓慢、 不断地进行着P 当地壳运动所积累的应力超过组成地壳岩石的强度

时P 就发生迅速和激烈的震动。 它是地壳运动的一种形式P 是破坏性较大的地质现象。

 图 1-3 汶川地震破坏情况

近年来我国发生的最大一次地震是 2008 年 5 月
12日 14时 28分 04秒的四川汶川地震 （图 1-3）P 8
级强震猝然袭来P 大地颤抖P 山河移位P 满目疮痍P
生离死别……这是新中国成立以来破坏性最强、 波
及范围最大的一次地震P 重创约 50 万平方公里。 截
至 2009 年 4 月 25 日 10 时P 遇难 69227 人P 受伤
374643人P 失踪 17923 人。 其中四川省 68712 名同
胞遇难P 17921名同胞失踪P 共有 5335 名学生遇难
或失踪P 直接经济损失达 8451 亿元。

（3） 岩浆作用  岩浆活动是指地下深处岩浆沿构造破裂带侵入地壳或喷出地表P 如
图 1-4、 图 1-5 所示。

图 1-4 岩浆作用示意图
1—火山口 2—外轮山 3—火山锥 4—火山颈

5—破火山口 6—岩浆源

   
图 1-5 岩浆
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岩浆在上升过程中与围岩相互作用P 不断地改变着自身的化学成分和物理状态。 岩浆
的这种侵入、 喷出活动并冷凝成岩石的全部过程P 称为岩浆活动。 岩浆本身具有很高的
能量P 当地壳运动剧烈时P 它会从地壳深部沿着构造破裂带向压力较小的地方移动。 岩
浆从地壳深部上升运移P 当未到达地表时P 由于岩浆温度不断降低、 压力相应减小P 将会
逐渐冷凝成为岩石P 这种运动称为岩浆侵入运动P 其冷凝形成的岩石称为侵入岩。 岩浆冲破
上覆岩层的阻力而喷出地表的活动P 称为喷出活动P 又称为火山活动； 其冷凝形成的岩石称
为喷出岩。

（4） 变质作用 已形成的岩石P 由于高温、 高压或外界物质的参与P 使原来岩石的结
构、 构造、 造物成分或化学成分发生改变。 这种促使原生岩石发生改变的作用称为变质作
用。 由变质作用形成的新岩石称为变质岩。 变质作用有区域变质、 接触变质和动力变质三种
类型。 在岩浆活动较剧烈的地区P 变质作用比较普遍。

2. 外力地质作用
以地球外部的太阳能以及日月引力能为能源P 并通过大气、 水、 生物因素所引起的风、

雨、 冰雪、 冰川、 河流、 海浪等营力产生的各种地质作用P 称为外力地质作用。
在这些自然营力的影响下P 一方面不断对暴露在地表的岩石进行破坏P 使岩石变得松

散P 粉碎成为泥沙和可溶物质； 另一方面又将这些泥沙和溶解物质搬运到地势低洼的盆地
（如海洋、 湖泊） 中P 逐渐进行沉淀和堆积。 外力地质作用的结果使高山不断遭受风化、 剥
蚀P 夷为平地； 盆地不断接受沉积P 形成大量的沉积岩和矿产P 并逐渐被填平。 如煤、 油页
岩、 石油和天然气及铜、 铁的形成等均与外力地质作用有关。

外力地质作用主要发生在地球表层P 包括风化作用、 剥蚀作用、 搬运作用、 沉积作用、
固结成岩作用等。

（1） 风化作用 地表和接近地表的岩石P 在温度变化、 水、 空气及生物的作用和影响
下所发生的破坏作用称为风化作用P 如图 1-6 所示为大型球状风化。

 图 1-6 大型球状风化
风化作用可使出露在地表的煤层受到风化P 使煤的灰分增高、 质量变劣P 甚至失去开采

价值。 其影响因素主要有温度、 水、 空气等。
（2） 剥蚀作用 风、 雨以及河流、 地下水、 海 （湖） 水、 冰川中的水体在运动状态下

对地表或地下岩石产生的破坏P 一方面将风化产物从母岩中剥离下来P 使新鲜的岩石裸露地
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表继续遭受风化P 另一方面又对岩石产生破坏作用P 并同时使破坏后的产物脱离母岩P 这一
过程称为剥蚀作用。

剥蚀和风化都是对地表岩石进行破坏的一种作用P 它们彼此间是相互联系、 相互依赖、
相互影响的。 岩石风化之后利于剥蚀P 剥蚀之后又利于继续风化。

（3） 搬运作用 风化、 剥蚀作用的产物被流水、 海洋、 风、 湖泊、 冰川等从风化剥蚀
的地区转移到沉积区的过程称为搬运作用。 搬运作用与剥蚀作用往往同时由同一种自然营力
来完成。

按搬运方式的不同P 搬运作用主要分为机械搬运作用和化学搬运作用两种类型。
（4） 沉积作用 被搬运的碎屑物质和溶解物质在自然重力减弱或消失及其他因素的影

响下P 使其在新的环境下沉积下来P 形成沉积物P 这种作用称为沉积作用。 地壳表面上的低
洼环境都可以发生沉积作用P 但主要沉积场所是海洋和陆地上的河流、 湖泊、 沼泽和盆地
等P 如图 1-7 所示。

图 1-7 沉积环境示意图
（5） 固结成岩作用 随着地壳下沉P 先期形成的松散、 富水的沉积物被原来的沉积物

覆盖P 逐渐向地下深处沉降。 沉积物在压力增大、 温度升高或溶液的影响下P 发生压缩、 脱
水、 胶结、 交代及重结晶等作用P 形成坚硬的沉积岩的过程P 称为固结成岩作用。 固结成岩
作用包括压实作用、 胶结作用和重结晶作用等。

总之P 外力地质作用的整个过程是从母岩的风化、 剥蚀开始P 形成不溶解物质和溶解物
质P 经搬运、 沉积和固结成岩作用形成新的岩石。 它一方面将地壳表面隆起的部分夷平P 起
着破坏作用； 另一方面又将地壳表面凹陷的部分填平P 起着建设作用。 这种破坏和建设并不
是机械地、 一成不变地在一个地区进行P 而是随着时间和空间的转移在发生变化。 地表形态
的形成和演变P 并不仅是外力地质作用的结果P 而是内力地质作用与外力地质作用互相配合
下共同完成的P 并且在很大程度上受地壳运动的制约。
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内力地质作用与外力地质作用之间是互相联系、 互相影响又互相矛盾的P 这两种互相依
存、 相互斗争的对立统一过程P 就是地壳发展的过程。
三、 地质年代单位

1. 年代地层单位及地质年代单位的概念
（1） 地层单位 地层是在整个地质时期由老到新逐次形成的P 因而便有可能将地层按

它们形成的次序进行分段P 划分成若干个不同级别的分层单位P 即地层单位。 地层划分的依
据有以下两种。

1） 年代地层单位。 以地层形成时间为主要依据所划分的地层单位称为年代地层单位P
由大到小依次为宇、 界、 系、 统、 阶、 时间带P 大单位对小单位是包容关系。

2） 岩石地层单位。 以岩性为主要依据划分的地层单位称为岩石地层单位P 由大到小依
次为群、 组、 段、 层。

年代地层单位是国际性的P 岩石地层单位是地方性的。 通过全球性的地层划分与对比P
建立了世界范围的统一地层系统P 为国际通用地质年代的产生奠定了基础。

（2） 地质年代及单位 研究地壳的历史P 必须建立地质年代P 这种以反映各种地质
事件 （含岩性、 接触关系等） 发生与年代地层单位相对应的时间P 称为地质年代P 见
表 1-1。

表 1-1 年代地层与地质年代的关系

年代地层单位 地质年代单位 岩石地层单位 （地方性单位）
宇 宙

界 代

系 纪

统 世 群

阶 期 组

时间带 时
段

层

地球形成已有 46 亿年以上的历史。 在不同的地质历史阶段都有岩石、 矿物和生物的形
成与发展P 也有着岩石、 矿物和生物的破坏与淘汰。 为了便于研究P 通常根据地壳运动及古
生物的发展把地壳的历史划分为宙、 代、 纪、 世、 期、 时 6 个地质年代单位。 其中P 宙是地
质年代中最大的单位P 宙下分代P 代下分纪P 纪下分世P 世下分期P 期下分时。

在各个地质年代中P 都有相应的沉积岩层形成。 地层一般是指某一年代形成的一套成层
岩石P 因此P 地层是有时间概念和空间关系的。 将地层划分为不同的分层单位P 称为地层单
位。 以形成地层时间为主要划分依据的地层单位称为年代地层单位。 年代地层单位与地质年
代单位相对应P 从大到小依次分为宇、 界、 系、 统、 阶、 时间带 6 个等级P 见表 1-1。 它表
示在 “宙” 这个时间单位内形成的地层为 “宇”； 在 “代” 时间单位内形成的地层为
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“界”； 在 “纪” 时间单位内形成的地层为 “系”P 其余类推。
1） 相对地质时代及其单位。 相对地质时代的产生是全球性地层划分与对比的结果。 通

过对各地区地层的划分与对比P 建立了统一的地层系统P 而地质时代单位与时代地层单位相
对应P 由大到小依次为宙、 代、 纪、 世、 期、 时P 每一时代地层单位代表相应地质时代时间
所有的地层P 两者的时间界限是严格一致的。

① 宇 （宙）。 宇是最大的时代地层单位P 代表宙的时期内形成的地层。 整个地质时期分
为隐生宙和显生宙P 相应形成的地层分别为隐生宇和显生宇。

② 界 （代）。 界是宇中所划分的次一级时代地层单位。 形成界的时间间隔为代P 即界是
一个代的时间内形成的全部地层。 按地层的古老程度P 将隐生宇分为太古界和元古界P 相对
应的地质时代是太古代和元古代。 按生物界的演化阶段 （主要是动物）P 把显生宇划分为古
生界、 中生界和新生界P 相对应的地质时代为古生代、 中生代和新生代。

③ 系 （纪）。 系是包括在界内的次一级时代地层单位P 代表一个纪的时间内所形成的全
部地层。 除太古界 （代） 外P 每个界 （代） 均包括几个系 （纪）P 如中生界 （代） 分为三
叠系 （纪）P 侏罗系 （纪） 和白垩系 （纪）。

④ 统 （世）。 统是系内所划分的次一级时代地层单位P 代表一个世的时间内所形成的全
部地层。

一般每系 （纪） 分成三个统 （世）P 如二叠系 （纪） 分为下二叠统 （早二叠世）、 中二
叠统 （中二叠世）、 上二叠统 （晚二叠世）； 震旦系 （纪）、 石炭系 （纪）、 白垩系 （纪）、
新近系 （纪） 和第四系 （纪） 等各分为两个统 （世）P 如石炭系 （纪） 分为下石炭统 （早
石炭世） 和上石炭统 （晚石炭世）、 白垩系 （纪） 分为下白垩统 （早白垩世） 和上白垩统
（晚白垩世）、 新近系 （纪） 分为中近统 （中新世） 和上近统 （上新世）。

⑤ 阶 （期）。 阶是统内划分的次一级时代地层单位P 代表一个期的时间内形成的全部
地层。

由上述可见P 每一地质时代单位均包括一相应时代地层单位形成的时间间隔P 代表一段
时间P 不能表明绝对时间概念P 因此属于相对地质时代。

全部时代地层单位和相应的地质时代单位都是世界性的P 但随着级别的降低P 远距离准
确时代对比有困难P 使得有效应用范围缩小。 通常P 只有较高级别的单位P 如宇 （宙）、 界
（代）、 系 （纪） 和统 （世） 等适用于世界范围P 其他如阶 （期） 只适用于大区域P 时间带
（时） 仅具有地方性特征。
2） 绝对地质时代。 绝对地质时代又称同位素地质年龄。 它是根据岩石中存在的微量放

射性同位素蜕变规律测定的地层生成年龄P 通常以百万年为单位。
相对地质时代与绝对地质时代都是研究地壳历史所采用的时代P 表明了地壳演化过程

中各种地质事件发生和岩石、 矿产等形成的时间。 两种地质年代并行不悖P 互为补充、 印
证而不能互相取代。 前者反映了地壳发展的阶段性P 后者突出了地质事件发生的具体
时间。
2. 地质年代表
将整个地史时期所划分的地质时代P 按时间顺序依次刊制成表P 即地质时代表P 见

表 1-2。 表中各地质时代单位是地壳历史的自然分期P 反映了时间早晚顺序和先后阶段。
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表 1-2 中国地质年代表

宙 代 纪 世 年龄 （Ma） 构造运动 植物 动物

显生宙 PH

元古宙 PT

太古宙 AR

新生代 Cz

中生代 Mz

古生代 Pz

新元古代 Pt3

中元古代 Pt2

古元古代 Pt1
新太古代 AR3
中太古代 AR2
古太古代 AR1
始太古代 AR0

第四纪 Q

新近纪 W

古近纪 〓

白垩纪 K

侏罗纪 J

三叠纪 T

二叠纪 P

石炭纪 C

泥盆纪 D

志留纪 S

奥陶纪 0

寒武纪 〓

震旦纪 Z
南华纪 Wh
青白口纪 Qb
蓟县纪 Jx
长城纪 Ch
滹沱纪 Ht

全新世 Qh
更新世 QP
上新世 W2
中新世 W1
渐新世 〓3
始新世 〓2
古新世 〓1
晚白垩世 K2
早白垩世 K1
晚侏罗世 J3
中侏罗世 J2
早侏罗世 J1
晚三叠世 T3
中三叠世 T2
早三叠世 T1
晚二叠世 P3
中二叠世 P2
早二叠世 P1
晚石炭世 C2
早石炭世 C1
晚泥盆世 D3
中泥盆世 D2
早泥盆世 D1
顶志留世 S4
晚志留世 S3
中志留世 S2
早志留世 S1
晚奥陶世 03
中奥陶世 02
早奥陶世 01
晚寒武世 〓3
中寒武世 〓2
早寒武世 〓1
晚震旦纪 Z2
早震旦纪 Z1

2. 6

23. 3

65

137

205

250

295

354

410

438

490

543

680
800
1000
1400
1800
2300
2500
2800
3200
3600

喜
马
拉
雅
运
动

燕
山
运
动
印
支
运
动

海
西
运
动

加
里
东
运
动

吕梁运动

五台运动

被子植物

大量繁盛

古人类

出现

哺乳

动物

被子植物

裸子植物

大量繁盛

爬行

动物

裸子植物

孢子植物

大量繁盛

两栖

动物

裸蕨植物

海藻

大量繁盛

鱼类

无脊椎

动物

藻类
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【任务考评】

本课题考评表见表 1-3。
表 1-3 任务考评表

过 程 考 评 配分 考 评 内 容 考评实施人员

素质考评

实操考评

10  学习纪律
10  理解掌握地壳的概念
10  理解掌握地壳岩石的类型
10  理解掌握内力地质作用、 外力地质作用的基本概念P 外力地质作用的种类等
12  理论知识口述： 地壳的结构
12  理论知识口述： 岩浆岩、 沉积岩和变质岩
12  理论知识口述： 内力地质作用、 外力地质作用； 风化作用、 剥蚀作用； 搬运作

用、 沉积作用和固结成岩作用
12  语言表达顺畅、 清晰
12  完成本次工作任务P 效果良好

 理论教师
结合各项表

现进行综合

考评

【思考与练习】

1. 地壳结构有什么特点？ 组成地壳的岩石按成因可分为哪几类？
2. 叙述地质作用的概念、 分类及各类包括哪些作用。
3. 国际通用的地质年代单位和地层单位有哪些？ 有何对应关系？

课题二 煤的形成、 分类及综合利用

【任务描述】

煤是一种沉积而成的可燃有机岩石， 是由大量的有机物质和少量的无机物质组成的。 它
不仅是一种主要的能源， 而且还是冶金、 化工等极其重要的原料。

煤的形成、 分类及综合利用包括煤的形成、 煤系、 煤的性质、 工业分类和综合利用等方
面的内容。 通过对本课题的学习， 使学生能理解并掌握煤的形成过程、 煤系的概念、 煤的物
理性质和化学性质、 煤的工业分类和煤的综合利用等知识。

【知识学习】

一、 煤的形成
煤是植物遗体经过复杂的生物化学作用和物理化学作用转变而成的。 从植物死亡、 堆积

到转变成煤P 经过了一系列的演变过程P 这个过程称为成煤作用。
成煤作用根据时间、 影响因素及结果P 大致分为两个阶段P 即第一阶段泥炭化或腐泥化

作用阶段P 第二阶段煤化作用阶段。 其中P 第一阶段起主导作用的是生物化学作用P 并形成
01
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