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浙江长广煤田树皮残植煤的

成因及其沉积环境

韩德馨 任德贻 郭敏泰
( 中国矿业学院北京研究生部 ) ( 山西矿业学院 )

我国南方晚二叠世煤层含有大量木栓质体
,

长期 以来为地质学者所关注
。

其中以浙

江长广煤 田最有特色
。

长广煤 田的C 煤层不仅富含木栓质体
,

而且夹有丰富海相动物碎

屑灰岩和介壳灰岩的透镜体
。

因此
,

研究该煤 田树皮煤煤层的成因和沉积环境
,

探讨这

一特殊煤种的成煤植物以及木栓质体的富集原因与沉积环境的关系
,

这对了解我国煤层

的聚积环境
、

特殊煤种的形成
,

是有重要意义的
。

三十年代谢家荣曾首次探讨江西乐平煤的成因
。

解放后
,

阎俊峰等对江西乐平
,

任德

贻
、

朱绍隆
、

朱德寿
、

骆善胜等相继从不同角度对江西
、

浙江等地树皮煤及其成因进行了研

究
。

尤其对于长广煤 田C煤层 中发现 的海相动物化石与煤层形成的关系进行了探讨
。

1 9 8 0和 1 9 8 1年
,

作者在长广煤田南部的牛头山
、

独山等八个矿井中对晚二叠世含煤

建造和C 煤层进行了较详细的调查
。

根据C 煤层和夹歼及其顶底板这一完整的沉积体系

的空间变化
,

试图
.

从沉积学
、

煤岩学
、

古生态学等方面的综合分析
,

阐述C 煤层的沉积

环境
; 根据海相化石生态特点及煤化植物器官的显微观察

,

说明 C煤层成煤植物的特性

及煤层沉积特色
,

分析本区树皮残植煤 的成因和沉积环境
,

提出了初步看法
。

一
、

含煤建造的沉积特征

长广煤田晚二叠世含煤建造即一般所称的龙潭煤系
,

代表海陆交互相的含煤沉积
,

在本区出露完整
,

厚约 4 00 余米
。

上覆地层为沥青质灰岩
“长兴组

” ,

下伏地层为黑色硅

质页岩夹灰岩透镜体
。

龙潭组系由砂质页岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

灰岩
、

砂质泥岩
、

煤层等组

成
,

同向斜层理
、

波状层理
、

水平层理
、

交错波状层理的发育
,

旋回结构清晰
,

表现为

海退到海侵的沉积旋回
,

从沉积相序来看
,

晚二叠世龙潭组由四个沉积体系组成 (图 1 )
。

1
.

底部为闭塞海湾泻湖环境的黑色泥岩和炭质泥岩
,

水平层理
、

递变层理发育
,

含

较多分散的黄铁矿细晶
,

产小个体海相腕足类和瓣鳃类等化石
。

2
.

三角洲沉积体系
:

垂向上旋回不明显
,

可能是一个单瓣三角洲
。

前三角洲沉积为深

灰色
、

灰绿色粉砂质泥岩
,

发育水平层理
。

三角洲前缘沉积为深灰色含泥质粉砂岩和浅

灰色粗
一
中粒长石石英砂岩

,

后者含少量 自生海绿石
,

发育极好的大中型楔形交错层理
。

分流河道沉积中常有冲刷面和深灰色泥砾
,

其粒度概率累积曲线为含有一个跳跃总体的

三段型
,

分流河 口沉积的粒度概率累积曲线为含有两个不同跳跃次总体的四段型
。

三角
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1
.

中细砂级生物碎肠灰公 2
.

砂甘

质泥岩 3
.

紫红色含纳 泥宕 9
.

硅 贡泥者

图 1

l军1 9
.

1 C o a l

3
.

扮砂质泥 岩 4
.

泥宕 5
。

深灰 色枯土岩 6
.

灰白 色含很 化石泥眷 7
。

炎

10
.

份屑灰岩

研究区含煤建造的沉积特征

血 e a s u r e s i n C h a n g g u a n g e o a lf i e ld

洲平原的亚环境有
:

天然堤 ( 沉积物具波状层面和中小型斜波状层理等 )
,

流水沼 i羊、

浅水湖泊
、

泥炭沼泽 ( 形成 不稳定薄层亮煤
,

称为B煤层
.

显微煤岩类 型 属 于 微 镜惰

煤
,

未见木栓质体 )
.

各亚环境沉积的复合关系比较复杂
,

整个三角洲平嚎沉积以流水

沼泽的浅灰色细粉砂岩为主
,

窗产大羽羊齿植物群化石
。

二三角洲沉积体系缺少海洋水体

作用的迹象
,

表现出特征的高建设性
。

3
.

潮坪泥炭沼洋一广海滨岸生物碎屑滩脊沉积体系
:

与三角洲平啄沉积逐渐 过 渡
。
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包括 C煤层底板灰白色淡水沼泽泥质沉积
,

夹有潮道生物碎屑沉积的稳定的树皮残植 煤

—
C煤层

,

以及 C煤层顶板中
一细粒级纯生物碎屑滩脊沉积

。

4
.

泻湖一生物碎屑障壁滩沉积体系
:

为泻湖与其障壁滩沉积构成的完整层序在纵向上

的交替组合
,

这种交替现象反映了海水多次进退
。

每一层障壁滩沉积物均为中
一
细砂级生

物碎屑灰岩
,

厚度 0
.

5一 1 米
,

泻湖沉积为深灰色粘土岩和粉砂质泥岩
,

具水平层理
,

含

小个体薄壳动物化石
,

夹断续层状分布的巨大菱铁矿结核
。

上述沉积体系的垂向关系表明
,

本区在含煤建造形成过程 中一直位于缓慢沉降的滨

海地区
,

三角洲的快速进积和过补偿作用曾引起海岸线的后退
。

三角洲发育末期
,

由于

河流活动 的衰退和陆源碎屑供应的减少
,

引起平缓的三角洲平原普遍沼泽化
,

从而为 C

煤层的形成提供了古地理条件
。

二
、

煤层形成环境的分析

龙潭组含煤建造共含A
、

B
、

C
、

D 四个煤组
,

其中C煤层系龙潭组主要可采 煤层
,

煤层稳定
,

结构较简单
,

位于含煤建造 中上部
。

C煤层 (包括夹研 ) 与其 顶底板所构成

的沉积体系的空间变化具有一定的规律性 (图 2 )
。

叶 片状含生物
碎屑树皮煤

含生 物碎

屑树皮煤

木栓质休
生物碎屑岩

朴
一

吞

1
。

介壳岩 2
.

中
一

细砂级生物碎屑灰岩 3
。

砂岩 4
。

褐色粘 土岩 5
.

灰白色含根化石泥岩 6
.

灰黑 色粘土岩 7
.

粉砂

质泥 岩 8
。

细纹层状粉砂级生物碎屑灰岩或木栓质体生 物碎屑灰岩
。

圈 Z C然层沉积体系空间变化示愈图

F 19
.

2 S e h e m a t ie b lo e k d ia g r a m o f C s e a m d e p o s it io n a l

s y s t e m i n C h a n g g u a n g C o a lfi e ld
,

b a s e d o n

o b s e r v a t io n r e e o r d s o f u n d e r g r o u n d e o a l e 义 P o s u r e s
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C煤层底板厚 1
.

5一 4 米
,

为灰 白色泥岩
一
粉砂质泥岩

,

粉砂级石英含量《 象O O

J
,

杂

基含量) 60 %
,

块状无层理
,

含大量木本植物根印模化石
,

未见叶茎化石
,

全区岩性稳

定
,

与煤层明显接触
。

这种颜色很浅
、

有机质含量极少
、

不显沉积构造的极细陆源沉积

反映较清静的淡水沼泽环境
。

C煤层 以树皮煤为主体
,

在局部地段夹有海相动物骨屑沉积
,

煤层厚度全区稳定
,

大多厚 1
.

3一 2
.

3米
,

煤中含有大量木栓质体 (图版 I
,

1 0
、

1 1 )
。

在六号井田
、

五号井田和

西边村井田
,

仅在煤层中上部有一层 似层状或透镜状褐色粘土岩夹歼
,

厚 0
.

2一 0
.

1米
,

与煤分层 明显接触
,

主要由伊利石组成
,

混有少量高岭石
。

在牛头山一号井 田
、

龙山洼

井 田
、

查扉村井 田和王村井田 C煤层剖面上 ( 见图 3
,

4
,

5
,

6
,

了 )
,

除薄层 粘土

图 3 王村矿一 120 水平南大巷媒层剖面素描 (图例同图 2 )

F i隽
.

3 S k e t e h o f e o :, 1 s o a lii f r o n i s o u t h la t e r a l r o a d

5 i d e w a ll o f m in e N o
。

1 0

岩夹歼外
,

有一到三层砂粒级生物碎屑灰岩透镜体和少量生物介壳灰岩透镜体
。

透镜体

一般厚 0
.

1一。
.

8米
,

长 2 0一 50 米
。

在横向上
,

透镜体的间距多为数百米
,

甚 至 千 米 以

上
。

无论横向上还是纵向上
,

透镜体之间多为不含生物碎屑的树皮煤 ( 图版 1
.

10 ) 与

其 明显接触
,

也有些透镜体则与树皮煤逐渐过渡 ( 图版 I
,

2 )
。

海相动物化石夹研的主要岩石特征
: 1

.

生物介壳灰岩 ( 图版 1
.

2 )
:

灰黑 色
.

介壳

含量 7 0 ‘’。

左右
.

其中腕 足类与瓣鳃类壳瓣 占9创
: ,

均为单壳单瓣
,

壳体直径 1
.

5一 3 厘

米
,

大小相近
,

并有少量菊石壳片
;
壳体边缘破损严重

,

壳面光滑或纹饰微弱
,

仅个别

壳瓣具有壳刺
。

壳瓣大多水平排列
,

紧密叠置
,

凸面向上或 向下
,

少部分直立或倾斜
。

壳体间充填砂级生物碎屑或以木栓质体为主的煤岩组分
,

而无亮晶或泥晶等组分
。

2
.

生

物碎屑灰岩
:

灰色
,

生物碎屑含量90 %左右 ( 图版 I
, 1

、

3 ) 粒径0
.

1一 0
.

4毫米
,

平

均0
.

25 毫米
,

分选中等或差
,

颗粒支撑
; 泥晶

、

亮晶含量< 5 % ;
常含 < 5 % 分散的粉

砂级石英
,

夹有个别可鉴定种属的单壳单瓣化石
。

生物碎屑灰岩的岩石组成比较稳定
,

有时混有散布的木栓质体
,

而成为含木栓质体生物碎屑灰岩
。

从碎屑的原生方解石显微结构和收集 (非随机取样 ) 的较完整化石的形 态两方面
,

对生物碎屑灰岩
、

介壳灰岩 以及生物碎屑树皮煤 中海相动物化石组合的门类成分及相对

丰度进行统计分析
,

结果表明 (见表 1
、

2 )
:

动物群物种多样性高
,

而且个体数量大
.

绝大部分 门类属于窄盐度的表生固着底栖滤食性生态类型
,

生态环境为正常盐度开阔温

暖的浅海
。

化石组合 中均为成年个体而未发现幼体
,

也未发现完整的双壳连结的腕足类

与瓣鳃类个体和曹
、

腕
、

柄未脱节的海百合个休
,

壳瓣和甚板受强烈的磨损
,

一部分仅

有儿十微米的有孔虫壳体也同样受磨蚀破碎 (图版 I
,

1 2 )
,

介壳的紧密叠置显示搬运

分选和混合堆积特征
。

因此
,

从化石组合特色表明是一个经过搬运的异地埋藏群落
.

并

不代表原地埋藏的生活群落
。

毒
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图 4 牛头山 一号并2 1 0 7工作面迎头煤层剖面素描 (图例同图 2 )

F 1 9
.

4 S k e t e !1 o f 2 1 0丁 e o a l fa o e o f m in e 入0
.

1

图 5 八号井一1 60 水平(南区 )中间巷侧邦素描(图例同图 2 )

F 19
.

5 S k e t e h o f e o a l s e a rn f r o m b r a n e h r o a d s id e w a ll o f

人1i n e X o
.

8 ( s h e ll lim e s t o n e le n s a r e s h o w n )

图 6 八号井南区一1 2Q 水平煤巷素描 (田例同图 2 )

F 19
.

6 S k e t e h o f e o a l s e a tn fr o m e o a l r o a d s id e w a ll o f M i n e N o .
s

圈 7 牛头山一号井一3 00 水平2 30了回风巷安描 ( 圈例同田 2 )

F 19
.

7 5 k e t e h o f e o a l s e a m f r o rn w i n d r o a d o f 2 3 0 7 fa e e o f M in e N o .

1

综上所述
,

可以发现C煤层的主要特征是
: 1

。

主要由树皮煤组成
,

表明其形成环境

是较大面积堆积高等植物遗体的泥炭沼泽
。

2
.

煤层中的异地化石 由浅海搬运而来
,

形成

C煤层的泥炭沼泽靠近海洋
,

并且受到潮汐 活动的影响
。

3
.

生物碎屑夹歼的形态
、

规模

及数量反映出泥炭沼泽发展过程中海水侵漫的影响
,

生物碎屑经搬运沉积于沼泽中的低

洼地带
。

根据介壳和介屑粒度
,

从尤斯特隆图解求得的潮汐流速 (起动流速 ) 为0
.

35 一

1 米 /秒
。

煤层不同层位的生物碎屑夹歼的出现
,

揭示了海水通道的经常变化与位置 变

更
。

4
.

从生物碎屑夹歼与树皮煤的接触关系来看
,

海水的流动使泥炭物质搬运并导致生
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表 1 由生物碎脚a 橄结构鉴定的门类及其报度

T a ble 1 P h了la o f fo s s il fr a g m e n ts in t h
e le n s e s o f s k e le t a l

1irn e s to n e a n d t b e i r fr e g u e n c ie s

平 均出现频度 出现频度范 围

主要 门类 骨 骸 生 态 特 征

夹歼(le )另 顶 板(: o )男 { 夹歼 (le )拓 顶板 (r o )男

腕 足类

( B r )

刺 (sP )
,

有疹壳 (e n )
,

无 ’

疹壳(王m )
,

假疹壳 (p s )

5 一 6 C I C一 6 C
底栖固 着

、

逮食性
、

狭盐 度

瓣鳃类

( Pe )
瓣 ( v a ) 5 一 土C 移功 底栖

海百合

( C r )

茎 板 ( e o ) 1 1一 6 0 5 一 G O 丁刁腕星类们

海 旦

( E e )

骨板 ( PI)

刺 (s P )

5 一 凭0 5 一 3 0 狭盐 度

有孔 虫 冬

( F o )
完 整的和破碎 的 5 一3 e 5 一污C

蜒 (F u) 完整的 和 破碎的 一 代 }

码见 门类 单体珊瑚
、

苔鲜虫
、

介形虫
、

三叶虫
、

海绵
、

藻

斧 仃几 止存圆 缝 虫
、

)协壁 虫
、

球旋 虫
、

‘洛杯 虫 等属

B r 一 B r a e h io P o d a

P e 一 P e le e丁P o d a

C r 一C r in o id e a

E e 一 E e h in o id e a

F o 一 F o r a m in i fe r a

F ut一 F u s u lin 主d a

S P一 s Pi n e

P 、一P s e u d o p tl n e ta t 。

。 n 一 e n d o P u n e ta t 。

i m 一 1 rn o P u n e t a te

丫 a 一 、
一

a l、
一

c

e o 一e o l: l m n n l

p l一P la t c

Ic 一 1c n s e s

r o 一 r o o f

物碎屑与煤岩组分的棍杂 ( 图版 l
,

1 2 )
,

但对煤层沉积并没有造成明显的冲蚀现象
。

这也说明泥炭沼泽位于潮坪的上部
,

并受到某种障壁的保护
。

C煤层之上普遍存在一层浅灰色砂粒级生物碎屑灰岩
,

厚度约 0
.

3一 1
.

5米
.

在多数井

田 (如牛头山
、

查扉村
、

王村井田 ) 直接与煤层明显接触
,

接 触处呈现薄层生物碎屑灰

岩
,

含木栓质体
,

具缓波状
、

透镜状或纹层状层理
。

在西边村井 田
,

则见与煤层之 间隔

有一层厚 3 米的深灰色含植物碎片化石的粉砂质泥岩
。

在五号井田
,

可以见到与煤层之间

隔有一层厚 1
.

5米的灰色含细小镜煤透镜体的石英细粉砂岩
,

这些细粒陆源沉积 中 未发

现海相动物化石
。

顶板生物碎屑灰岩的岩性与夹研生物碎屑灰岩类似 ( 图版 I
, 6

、

7 )

但可见极少的 ( < 1 % ) 砾屑和砂屑组分
,

其生物特征与夹研基本一致 (表 1
、

2 )
,
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表 2

S O t们 e

由形态鉴定的大化石门类

T a b le Z
,

P h y la o f fo s s ils in t h e le n s e s o f C s e a rn a n d r o o f

门 类 属 种 数 量

腕 足 类 ( B r ) 1 3属 1 9种

瓣 鳃 类 ( Pe ) 15 属 2 7 种l|
一

头 足 类 ( Ce ) 5 种

腹足 类 ( G a ) 3 种

珊 瑚 (八 n ) 1 种

苔 鲜 虫 ( B : ) 1 种

C e 一 C e p h a lo p o d a

G a 一 G a s t r o Po d a

A n 一 A n t h o z o a

B r 一B r v o z o a

表明不是原地埋藏的生活群落
。

这种稳定层状
、

具有纯净砂粒级颗粒支撑结构
、

缺乏泥

晶基质的生物碎屑灰岩
,

标志高能量浅海
一
滨海环境

,

而生物的生态特征 反 映其生态环

境为正常盐度的广阔浅海
。

圈 S C裸层的沉积环瑰模式图

F i只
.

8 M
o d o l i llu s t r a t宝n g r e la t io n s h iP b e t w e e n s w a m p 丁

lo w la n d a n d fo r m a t io n o f e o a l s e a !n ( in e lu d in g r o o f a n d flo o r )

综上所述
,

C煤层形成于滨海的三角洲沉积体系
。

泥炭沼泽与浅海相沟通
,

具有海
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退至海侵型沉积序列
。

根据相序连续性原理和现实主义原则重建沉积模式
,

显示其空间

的变化 (图 8 )
,

并了解在浅海附近岸流
、

波浪及潮汐活动将海洋生物从栖息地点搬运

到他处
,

其遗体由于反复搬运
、

磨蚀成为碎片和碎屑
,

并在岸线附近堆积成生物碎屑滩

或滩脊
。

大潮期间
,

海水可能越过滩脊
,

携带生物碎屑进入泥炭沼泽低洼地区
,

特别在

潮汐渠道地带
,

形成生物碎屑沉积 以及生物碎屑与泥炭物质的混杂沉积
;
退潮时

,

海水

活动也可将泥炭物质
,

包括木栓组织搬运到沼泽以外
。

海侵时
,

生物碎屑滩脊不断向陆

地推进
,

在其后侧形成毯状披覆
,

将泥炭沉积埋藏在生物碎屑沉积之下
。

图 8 的沉积模

式说明C煤层沉积体系的物质来源
、

沉积环境及其形成过程
,

从成因角度分析
,

这一体

系似可称为广海滨岸生物碎屑滩脊
—

潮坪泥炭沼泽沉积体系
。

综观世界上若干滨海地区分布着受潮汐影响的现代泥炭 沼泽
,

如美国密西西比河三

角洲地区
,

废弃的三角洲平原上发育有大片海岸咸水及微咸水草本沼泽和红树林沼泽
,

佛罗里达半岛西南海岸也有较大面积的红树林沼泽
,

这些沼泽向陆侧与淡水沼泽连成一

片
,

靠海一侧
,

有 时有稍稍高 出海面的砂质海滩或贝壳贝屑海滩保护
,

沼泽地区分布着

潮道
、

与潮道相连的微咸水池塘
、

小湖及森林内湾
。

涨潮时
,

海水冲破或越过海滩进入

沼泽并形成含有介屑
、

有孔虫和钙质软泥的泥炭
,

退 出的潮汐流也可将植物遗体搬运到

沼泽之外形成异地泥炭
。

佛罗里达半岛西南部岸线附近的部分红树林沼泽由于海滩向陆

方推进
,

已被滩脊沉积所掩埋
。

这些地区与长广煤 田含煤建造形成时的地质发展过程以

及外海环境虽然各有差异
,

但泥炭沼泽的特征却有不少相似之处
。

三
、

C煤层的煤岩煤质特征

C煤层树皮煤煤化程度较低
,

如牛头山一号井 田镜质组反射率 R
。。 。x = 0

.

下刘J
.

木栓

质体 R
。 ,工、 a 二 二 0

.

23 %
,

其细胞结构清晰
,

六号井 田可能 由于受小型侵入岩的影响
,

煤化

程度增高
,

镜质组 R
O m 。 二 = 1

.

06 %
,

木栓质体R
。二 a x 二 0

.

67 %
,

细胞结构已经模糊
。

C煤层煤质的特点是挥发分
、

氢含量
、

焦油产率及全硫含量均较高
。

牛头山一 号井

等四个井田全煤层的 A g 16
.

91 一 3 4
.

15 %
,

s息3
.

70 一 5
.

6 7 %
,

T f 7
.

12 一13
.

8 8 %
,

Y
r

杆
.

30 一 5 1
.

89 % ; 六号井田 由于煤化程度稍高
,

全煤层 V
r =

38
.

0 8 %
。

牛头 山 一 种 含

木栓质体 8 0 % 以上而不含生物碎屑的 典 型 树 皮 煤 煤 样 的 V
r 5 5

.

8 6 %
,

H
r 了

.

n %
,

S笋3
.

8 5 早J
,

S ;
JZ

.

3 5 %
,

A “1 2
.

1 9 旦石
。

C煤层宏观煤岩类型以暗淡型
一
半暗型为主

,

仅少数分层为半亮
一
半暗型

。

有机显微

组分‘)中
,

木栓质体含量平均达67 %
,

在一些分层中可达80 一 9 5 %
,

壳质组其 它组分极

少
,

仅西边村井田底部分层的抱子体可达 1 %
。

镜质组含量低于木栓质体
,

以基质镜质

体为主
,

育少量均质镜质体和结构镜质体
。

惰性组分含量最低
,

多为百分之几
,

以粗粒体

和丝质体为主
。

此外
,

还可见充填于无结构镜质体内生裂隙中的次生显微组分—变渗

出沥青体
。

无机组分主要是散布在基质镜 质体中的粘土矿物微粒和呈微晶与显微葺粒状

散布于镜质组中的黄铁矿 ( 图版 I
,

1
、

l )
。

C煤 层树 皮煤 中的木栓质体外形分明
,

内部细胞清晰
。

木栓质体的透光色为 橙黄色
.

1 ) 本文 显微 煤岩术语除 作者补充的木栓质体外
,

其它均系 1 9 7 5年国际硬煤显 微组分分类系统
。
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正交偏光下具波状消光
; 油浸反光下 呈深灰色

,

微突起
; 具橙黄色的弱荧光 (图版 I

,

8 ~ 1 1 )
。

采用煤化学分析
、

红外光谱
、

紫外光谱
、

X 衍射
、

差热分析等手段对分离提纯的木

栓质休和同生镜质组进行了对 比研究
,

结果表明二者的物理
、

化学性质有明显差别
,

木

栓质体的特点是
:

硬度小
、

韧性大
、

挥发分高
、

软化温度低
、

胶质体多而稀薄
、

粘结性

较差
; 氢含量高

,

而碳
、

氮含量较低
;
基本结构单元芳香核小

,

面 网间距大
,

芳烃取代

程 度高
,

双环芳烃含量高
,

烷烃结构较多
,

有机分子侧链较多
。

这说明木栓质体的原始

物质组成不同于木质部
、

韧皮部等木质纤维组织
。

按照解剖结构的不同
,

C煤层的木栓质体可分为三种
:

1
.

茎部或根部的木栓组织最常见
。

木栓组织呈片状 块 体
,

厚0
.

01 一。
.

1毫米
,

可达

0
.

15 毫米
,

长度一般为 0
.

5一 2
.

5毫米
,

可达 5
.

2毫米
。

横切面上
,

块体外缘平滑
,

内 缘

有时呈齿状
。

木栓细胞呈砖形
,

厚10 一 30微米
,

长20 一70 微米
,

排列整齐紧密
,

呈叠瓦

状
。

木栓组织块体中常见 3 一 5 排细胞 (图版 I
, 8 一n )

。

弦切面上
,

细胞呈矩形或不

规则多边形
,

厚 40 一67 微米
,

长 48 一 n 7微米 ( 图版 I
,

12 )
。

2
.

木栓化的细根
,

多数井田均有发现
。

细根为柱状体
,

纵切面上细胞壁显 示 螺 纹 或

梯纹加厚
。

横切面上 (图版 I
, 4

、

5
、

1 4 ) 外形近圆或扁圆
,

直径大多 小 于0
.

6一 1

毫米
,

内部构造保存较好
,

多为直径 6 一 16 微米的内皮层薄壁细胞
,

其中心分布着细胞

较小
、

胞壁较厚 (一微米左右 ) 的初生木质部
。

初生木质部有外始的二出式和三出式
,

这和外始多出式的辉木 ( P s a r o ni u S ) 细根极为相似
,

也有与石松纲细根内始的 单出式

相似的
。

所有细胞
,

都有橙黄色 (透光色 ) 的内含物
。

3
.

属于有细根穿过的根部木栓组织
。

这种木栓质体的体态和大小 与第一种相似 ( 图

版 I
,

13 )
,

细根特征与第二种类似
,

细根排列相当规则
,

间距1 70 一3 50 微米
,

基部直

径20 0一 3 00 微米
。

图版 I
,

15 的三角形初生木质部 ( 原生木质部管胞位于右下角 ) 为内

始的单出式
,

与St ig m ar ia 细根相似
。

现代植物和第三纪褐煤 中的木栓组织的细胞
,

壁较厚且栓质化
,

细胞腔空或有少量

的树脂及蹂酸化合物
。

而 C煤层的木栓质体的特点是细胞大多充满了橙黄色 (透光色 )

的木栓质
,

虽然其形成机理尚有待于深入研究
,

但是 C煤层的木栓质体的细胞形态
、

排

列方式及组成物质的性质与木质部或其他木质纤维素组织不同
,

表明它是一种性质稳定

不易分解的保护组织
。

四
、

关干成煤植物

成煤植物系指生活在泥炭沼泽中的植物群落
。

这种特定环境的植物组合并不等于一

套含煤地层所包含的全部植物
,

它的主要分子也不一定是煤系中植物群落的主要分子
。

沼泽植物遗体由于堆积环境的影响
,

某些部分可能保存在煤层和煤系地层中
。

在C煤层顶板生物碎屑灰岩中仅找到少量表面具有炭膜的猫眼鳞木茎干化石
,

煤层

相邻层位 尚未发现其他叶茎化石
。

C煤层直接底板为灰白色泥岩
,

含有大量的木本植物

根印模化石
,

其形态有三种类型
:

]
.

宽 2 一 1 厘米
,

直而无节
,

少数二歧式分叉
,

表面光滑或具皱纹
,

有细根向两
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侧伸出 ( 图版 I
, s a )

。

2
.

宽 2 一 4 厘米
,

未见分叉
,

表面通常平
,

有些有脐状根痕
,

往往被认作 S tig m a r ia fic o id e s (图版 I
,

s b)
。

3
.

宽小于 l 厘米
,

常密集共生
,

表面光

滑
,

无皱无痕(图版 l
, S C )

。

这三种类型的根都保持原生状态
,

表面常被以炭膜
。

按照沉积岩中分散有机质的成因理论
,

植物化石表面的炭膜是埋藏在沉积物 中的单

个植物器官的煤化转变物
,

炭膜的煤岩组成可以从物质组成方面揭示植物器官中不同组

织的情况
。

显而易见
,

与C煤层在层位上接近
,

同时又含有木栓质体的煤化植物
,

是 C煤层

的成煤植物
。

将 C煤层顶底板中的煤化鳞木茎和各种形态类型的根化石
,

分别制成粉煤

光片
、

粉煤薄片
.

将含煤化植物的岩石制成薄片
,

在油浸反光镜下和透光镜下进行了煤岩

鉴定
。

煤化鳞木茎和第二
、

第三种形态类型的根化石中主要为无结构镜质体 ( 图版 互
,

6 )
,

而没有发现木栓质体
。

第一种形态类型的根化石和一些形态不明的根化石中则含

有 10 一30 % 的木栓质体 (图版 I
, 5 )

,

与7 0 % 以上的无结构镜质体
,

以上木栓质体的

主要特征与 C煤层中的木栓质体完全相似
,

在完整煤化根的横切面薄片 中可以看到
,

木

栓质体呈环状分布在根的外缘
。

显然
,

此根可能以有比较丰富的木栓化组织著称
。

从 C煤层底板保存的根化石的原生状态
、

解剖结构 以及形态类型来看
,

形成 C 煤层

系多样的木本植物群落
,

其主要分子具有较丰富的木栓组织
,

为C煤层 的形 成提供了可

靠的物质基础
。

总之
,

C煤层成煤植物群落是一种特殊的群落
,

其中包括富含木 栓质体

的石松纲和蔗类植物
。

以往将鳞木等石松 纲植物的木栓质体归属于周皮组织
。

近年来
,

许多古植物学家根

据煤核的研究
,

认为鳞木的周皮组织是一种生活组织
,

其性质和功能不同于现代植物的

周皮
,

并建议称之为次生皮层 ( S e c o n
da

r y c o r te x )
。

鉴于煤核中石化植物研究 的 局

限性
.

对 比尚须进行多方面的深入研究
。

五
、

树皮残植煤的成因类型

由于泥炭沼泽沉积环境的不同
,

树皮残植煤可 以分为两种成因类型
。

1
.

树皮残植媒 ( 原地生成 )

这种煤宏观致密坚韧
,

多呈块状
,

柱状节理发育
,

具似贝壳状断 口
,

略显线理状结

沟
,

不含海相动物碎屑
,

木栓质体占有机显微组分的60 % 一70 %
,

多为大的块体
,

与煤

层层面平行
,

保存较完整
,

交替叠置构成树皮煤的骨架 ( 图版 I
,

10 )
,

呈叠片构造
;

大块的木栓质体之间充填着基质镜质体及碎屑木栓质体
、

粗粒体
、

粘土微粒构成的基 质
。

以上特征表明形成时环境的水动力条件较弱
,

木栓质体是离潮道较远的地区原地堆积形

成树皮煤
。

2
.

微异地树皮残植煤

产状呈透镜体
。

含有海相动物碎屑
; 片状木栓质体占有机显微组分 80 % 以上

,

碎屑

木栓质体很多
; 镜质组含量低

,

基质以粉砂级生物碎屑和分散的粘土矿物为主
。

有时
,

木栓质体显示一定的平行排列 ( 图版 l
, 1 1 )

,

宏观上呈疏松叶片状 (图版 l
, 7

、

2 )
。

潮汐流较强时
,

由于搬运生物碎屑增多
,

木栓质体排列杂乱
,

分选很差
,

具 碎 屑 岩 特

征
,

呈杂碎构造 ( 图版 I
,

12 ) 和微波状层理 ( 图版 I
, 9 )

。

以上特征表明
,

植物木

质纤维素分解成腐植质被流水搬运而流失
,

木栓质体受到沼泽内部潮汐流的搬运作用而
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富集
,

形成微异地树皮煤
。

六
、

树皮残植煤的形成过程

长广煤 田 C煤层 的煤岩特征是稳定组分木栓质体大量富集
,

含量平均达67 % 以上
,

高的可达80 一 95 %
。

煤的基质则 以基质镜质体为主
,

也即是没有反映氧化环境的标志
。

显

而易见
,

C煤层 由木栓质体富集所形成的树皮残植煤本身具有一定特色
。

常见 C煤 层 中

夹有介屑灰岩透镜体或薄层
,

有时和煤的分层频繁互层
,

相互过渡
,

在介壳灰岩中保存

着网格长身贝
、

戟贝
、

海扇等海相化石
。

在C煤中
,

尤其是近顶底板的煤 中
,

腕足 类
、

有孔虫
,

海胆刺介屑等化石遗体
、

分选较好的石英细砂粒与木栓质体互层
,

这些表明聚

煤泥炭沼泽很可能发育在平缓的潮坪
,

成煤的植物群落木栓质体比较发育
。

由于海水经

常漫进沼泽
,

在覆水较深的情况下
,

植物遗体遭受生物化学作用的分解
、

破坏
,

木栓组

织经受不同程度 的膨化
,

细胞结构往往较模糊
,

特别是木栓组织中散布着黄铁矿微晶
,

很少有木质纤维组织
,

其他仅有一些基质镜质体
,

少量粗粒体
,

这些标志说明煤层的聚

积环境是一种还原环境
。

由于受海水的影响
,

介质呈弱碱性
,

由木质纤维组织形成的腐

植质在碱性介质中溶解度大
,

其中不少随着与海水交换过程的进行而流失
,

而稳定性较

强
、

比较坚韧的木栓组织相对富集
,

导致形成树皮残植煤
。

由于聚积环境的不同
,

有原

地形成的树皮残植煤
,

也有在潮坪泥炭沼泽动荡的水体 中
,

经过流水搬运
,

不断破裂碎

化而再次聚积的微异地树皮残植煤
,

它具有某些与碎屑岩相似的特征 ( 图版 I
, 1 1

、

1 2 )
。

长广煤 田C煤层的树皮残植煤能单独构成具有工业价值的煤层
,

这是植物遗体在潮坪 泥

炭沼泽的特定环境下长期分解和分选的结果
。

它的形成不仅受到沉积环境的影响
,

同时

也受 到特定的成煤植物群落
、

聚积方式和细菌活动程度的影响
。

结 语

长广煤 田晚二叠世含煤建造发育完整
,

其中C煤层木栓质体大量富集
,

形成有工业

价值的树皮残植煤
。

煤层中常有生物碎屑灰岩透镜体
,

海相化石丰富
,

因此树皮残植煤

的成因和沉积环境引起广泛的重视
。

沉积学和煤岩学的研究结果表明
:

1
.

长广煤 田位于江南隆折带苏皖隆起的东南部
。

晚古生代时
,

多次 遭 受 海 侵
、

海

退
。

在平缓滨海地区
,

气候湿润
,

植物繁茂
。

这种古地理环境为形成海陆交互相的含煤

建造提供了良好的场所
。

2
.

根据沉积学的研究
,

长广煤田晚二叠世含煤建造代表泻湖海湾
、

三角洲沉积体系
。

C煤层 以下 以三角洲环境碎屑沉积为主
,

C煤层之上以泻湖海湾
、

生物碎屑障壁滩 环境

的泥质岩
、

粉砂岩
、

生物碎屑灰岩为主
。

C辉层 则形成于潮坪泥炭沼泽环境
,

煤 层稳定
,

分布较广
。

在我国皖南
、

浙北
、

苏南等地均有相应的层位出现
,

因此C煤层具有工 业价

值
。

3
.

树皮残植煤系覆水较深的还原环境的产物
。

煤岩特征是光泽暗淡
、

韧性 较 大
、

常呈块状
,

属半暗或暗淡型
。

其显微组成以木栓质体为主
,

木栓组织具叠瓦状结构
,

常

见基质镜质体条带和粗粒体为主的透镜条带与木栓质体交互成层
。

木栓组织和基质 中黄

铁矿较多
。

化学工艺性质的特点是挥发分高
、

氢含量高
、

焦油产率高
。

所以它是值得重
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视的有经济价值的特殊煤种
。

工作过程 中曾得到浙江省长广煤矿公司
、

浙江省煤田地质勘探公司的领导和地质人

员的支持和帮助
,

得到中国矿院领导及苏美德
、

田宝霖
、

金奎励
、

殷宗昌
、

何楚育等的

热情帮助
,

在此谨致衷 心的感谢
。

( 收稿 日期 1 9 8 3年 3 月1 6 日 )
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t h a t o t h e r m a te r ia ls s u e h a s lig n in , e e llu lo s e ,
p r o t e i n a n d t h e i r d ia g e n e s i s Pr o d u e t s

a r e w h o le ly d e e o m p o s e d a n d d r ift e d b y flo w in g w a t e r a n d t h a t r e s i s t a n t m a t e r ia ls

b e e o m e e o n e e n t r a t e d u n d e r a r e d u e in g e o n d it io n
.

H e n e e t h e b a r k e o a l m a y a ls o b e

e a lle d b a r k liP to b io lit e
.

T h e b a r
k lip t o b io lit e i n t h i s r e g io n e a n b e g r o u p e d in to t w o t y p e s : t h e fi r s t

o n e w h ie h d e v e lo Ps fr o m P la n t s a ft e r d e e o m p o s it io n ,

fo r m s e o a l i n s it“
, a n d t h e

s e e o n d o n e 1 5 h y p a u t o e h t h o n o u 、 e o a l
,

w h i e h d e v e lo p s fr o m P la n t r e m a in s

t 一a n s P o r 土e d l, o t f a l f ,
·

o xn 飞}l o i r o r i g irl :‘1 s it e s
.

l
’

h o s e t w o 走手P o s o f e o :‘1 o e e Ll l
·

: 11 0 1 (
J
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o ft e n i n t h is e o a l b a s i n t h a n i n o t he r r e g io n s
.

U n d e r t h e m ie r o s e o p e ,

in r e fle e te d 11 9 五t 1 5 d a r k g r e y a n d u s u a lly s h o w s o r a n g e 一 y e llo w is h

5 u b e r in itc

f 1u o r e s e e n e e
.

L o e a t io n : X iu t o u s h a n N o
.

1 V it r in ite R o
N i u -

n l a X

0
.

7 7 %
, S u b e r in it e R o 0

.

2 了%
,

口 l a X

to u s h a n X o .

6
.

V it r in it e R o l
刀l a X

0 6 乡石
, S u b e r in ite R o

1ll a X

0
.

6 7 旦石
,

t y p i e a l b a r k e o a l

(s u b e r i n it 。 a b o 二。 5 0 ;‘) : V 百5 5
.

5 6 %
,

H 誓了
.

2 2乡石
,

S炙 3
.

8 5 ; 6
,

只 :

1 9 ; J
.

B e s id e s ,
P }

·

j曰1上
仔凡:

A

r it e a n d e la y m in e r a ls

e o a ls in flu e n e e d b y t h e

a f e
u s u a lly s e a t te r e d in

5 e a a f e
e h a r a e te r iz e d

e o a l

b 、
-

5 e a m s a n d t h e s e b it u m in o u s

th e p r e s e n e e o f h i g h s u lP h u r

6 96
,

InOr
e

土犷‘O

(3
。

8 一6
.

T h e r e s u lt s s u g g e s t t h a t t h e s e e o a l S e a 】11 5

10 w la n d s

fr a g m e n t s

fo llo w i n g

a n d t h e d e p o s i t io n a l e n v ir o n m e n t 15

a r e fo r m e d

s u i ta b le

.

O b v io u s ly
,

t h e fo r m a t io n o f b a r k e o a ls m a y

f a e to r s :

e o a l一 fo r m in g p la n t

d e P o s it io n a l e n v i r o n m e n t
,

e o m m u n it ie s 。

t h e t y p e
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-

e o n e e n tr a t io n o f P la n t

a f fe e t e d g e n e r a lly b y t h e
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