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提要 本文就滇东晚二叠世含煤沉积中同沉积火山灰蚀变粘土岩夹歼和正常沉积粘土岩的铅子、
j
些了丁

f 统计学和形态学研究
.

该两种不同成因类型的粘土岩中错石含量及形态面貌有显著区别
.

ot n 吐 el n s 中译、孔

形态参数统计规律因层位而异 ; 同层位 ot ns te in 的错石含量和形态参数在平面上呈有规律地变化
,

系统研究

含煤建造剖面 上各类岩石 (包括 ot sn et i n s ) 中的错石特征
,

能够用以确定物质来源
、

性质
、

成因以及 以此

为基本建立正常地层层序并精确对比层位
,

因而具有理论和实用意义
.

关键词 粘土岩夹研 火山凝灰 错石 晚二叠世 云南东部

第一作者简介 周义平 男 53 岁 高级工程师 煤田地质

滇东晚二叠世煤田是云南省最重要的成煤期和聚煤区
,

对该含煤建造中广泛发育的人山

灰蚀变粘土岩夹歼 ( T O N ST E IN ) 已进行过有关岩石学
、

矿物学
、

地球化学诸方面的探 人

研究 (周义平等
,

19 88 ; B u r g e r 等
,

1 9 9 0 ; Z h o u Y i一p i n g e t a l
,

1 9 82 )
.

作为含煤岩方
、

`

幸
1

最重要的等时基准层
,

已在煤田地质勘探
、

聚煤环境和规律研究以及煤矿建设生产中得到 了

普遍使用
,

取得良好效果
.

为进一步考查 ot ns t ie n 的其它特征
,

深入研究其成因和鉴别层位

的标志
,

近年来就普遍存在于此种夹歼中的副矿物错石作了比较系统的统计学和形态学侧
一

究

( D o p it a a n d K ar h k
,

19 77)
,

揭示出了某些值得注意的
、

有重要实用价值的规律
,

其主要意

义在于提供了以 ot ns iet n 的错石含量和形态参数为依据的鉴别层位的新方法 ; 与其它标志相

结合
,

提高了厘定层位的可信度
.

一
、

样品分布

业 己查明
,

滇东晚二叠世煤 田 中 ot ns t ie ns 的副矿物主要 由错石
、

刀石 英
、

磷灰石组

成
,

并含有很少量的独居石
、

透长石
、

白钦矿
,

以及罕见的铅硒矿
、

锡石和化学组成不确定

的镁铁铝硅西盐矿物 (周义平等
,

198 ;8 Z h o u iy 一iP n g et al
. ,

19 82)
.

副矿物的组合面貌

个 文系石南省科委应用基础研究撰金 资助项 「! 了课题号
二 8 9 D 一】0 3) 的研究成果 匕
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及地化标志均表明原始物质由酸性
、

中酸性火山灰构成
.

鉴于错石分布最广
,

结晶形态与原

始形成条件密切相关 ( P u iP n
,

1 980)
,

而在表生作用带内因其机械强度和化学稳定性高易

于完整保存下来
.

因此
,

就部分层位取样采用人工重砂的方法单独分离出错石晶体
,

用显微

镜及扫描电镜 (s E M ) 迸行研究
.

为查明其与正常沉积粘土岩的区别以及确定煤层中其它岩

性夹层的成因
,

也选取了少量样品进行类似的错乞分离和研究
.

其处理样品 20 件
.

样品绝

大部分取自滇东的主要煤矿区
,

个别取自邻区 (贵州 ) ; 取样矿 区煤的无水无灰基挥发份产

地地层 一一 煤煤 地

阁
样品位置置

}
岩性及样品描` ,,

代代号号 层层 住状! 及编号号号号号号号号号
TTT lllll

胃胃
浅灰绿色粉砂质泥岩夹三层伊利石 /泉脱石粘 土岩薄层

...

几几 x ,, qqq

圃
. 。 M一 ,, 样品取自 C .

煤层顶板
,

为浅灰色粘土岩
.

具塑性
...

CCCCC -------------------------------------------------------------------------------------------

CCCCC : + ---

县叶
L竺, 2999

.
cl 含两层致密愚晶质高岭石 t o n st d .n 样品均取上夹研

··

CCCCC ,,

二妇八p 2 0 z 5 1。 ,,,

CCCCC梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦梦

CCCCC ,村村 健戮、
,

LM以
::: c +lZ 含一层椭球状愚晶质高岭石

t on st e i ...n

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq

11111111 翻r G加 , G ZI
-----

简简简简
L“ 二二 样品取 自 c 3

底板
.

浅灰色枯土岩
,

含少量炭化植物碎片
...

11111111111111111111111666 C ,
煤层含两层 ot sn ict

n
.

上层为致密隐晶质高岭石粘土岩
,

一般厚 3c 叭叭
巧巧x ZZZ C卜 --- 1 111 下层为粗晶高岭石粘土岩

,

样品均 取自下层 t on
s

iet
n

,

一般厚 c4 ...m

CCCCC, {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

CCCCC . o ---

凰
_

777 马 煤层下部含 一层似绷状玉硫一石英顺粒粘土岩夹歼 (4
c m ...)

CCCCC一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

CCCCC 1 222

暑{{{
cl

。
煤层上部含一层粗晶高岭石 ot sn ict n

.

厚 5一 7凹 cccl

CCCCC : ,,

翻尽尽尽CCCCC 一,,

膏
` ’’’

CCCCC ”
...

名苗 ` G : : ,,,

PPP声 lll C tt 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

CCCCC 一 + 一:::

夏
。 ”” c Z o煤层 (与黔西 K 3相当 )

,

含一层致密隐品质
t or lst o n ,,

几几几 }}}}} 样品取 自贵州桐梓楚米矿区
...

CCCCC : : ...........................................................................................CCCCC封
...

纂纂
C , .
煤层 (与麟西 K .

相当工 一般含三层致密隐晶质高岭石 t on 雍初
,

样品取取

护护护 , 洲`
’’’

自贵州淤西化窝矿区
.

矿物组成为伊利石一高岭石
...

翰翰翰翰翰
深灰色粉砂质泥岩及浅灰白色铝土质泥岩

...

PPP二 2 33333
一

lll 灰绿色玄武岩
.

顶部具风化残余结构
...

巨弓l

唇翻
2

巨日 3

{三习4

厦易
5

巨国6

匡月
7

区习 8

巨〕
9

区习 , o

【三困 1 1

煤 2
.

粘土岩 .3 炭质泥岩

7
.

粉砂岩 8 细砂岩

4 T o n s t e l n 5
.

粉砂质泥岩 6
.

泥质粉砂岩

9 样品位置 10
.

铝土岩 11 玄武岩

图 l 滇东晚二叠世含煤沉积剖面及人工重砂样品分布示意图

, 19
·

1 S t r a t ig r a p h ic p r o if l e o f L a t e eP
r m ia n c o a 1一 b e a r i n : f bmr

a t io n o f e a s t e r n y u
叩

a n

s h o w in g d i s t r ib u t io n o f P a n n ed s a m P le s o n v a ir o u s h o ir z o n s
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率为 8一 3 6% ;共包含 9个层位 (其中属于 ton s t e in 的 6层 )
.

样品的剖面分布如图 l 示

二
、

错石的形态特征

错石是各类岩石中常见的副矿物之一
,

它主要是在岩浆作用过程和变质交代作用过程中

形成的
.

正常沉积岩中的错石是由陆源区经过搬运沉积在沉积岩中的继承性副矿物
,

从根本

卜讲
,

是来源 于岩浆岩或 (和 ) 变质岩或 (和 ) 火山灰
.

本研究区含煤岩系中没有发现存在

自生错石的证据 (刘英俊
,

1 9 84)
.

常见错石晶体形态主要 由两组柱面 〔 ( 10 0 )
,

( r 10 )〕 和两组锥面 〔 (3 1 1 )
、

( 1 1 1 )〕 构成

的聚形
.

在原生条件下
,

其结晶形态受岩石化学成分和成岩物化条件的控制 (章邦桐等
,

19 88 ; 蔡庆根等
,

19 88 ; P u p in
,

19 80)
.

错石的形成环境不仅影响到晶形的发育
,

同时也

影响到同一晶体各个 晶面的相对发育程度
.

据 P u p in ( 19 80) 的研究
,

在中酸性岩浆岩中
,

铝碱比高的环境 下
,

其 ( 3川 锥面发育良好 (如本区 c 今ot ns et in 中的错石 )
,

高温条件 下

则 ( 1 10 ) 柱面发育 (如本 区 C Z ; 、

K : 、

K ,
等层 t o n s t e i n 中的错石

,

图版 11
,

l
、

4 )
.

研究

区内 ot n s et in 中的错石晶体以正 方柱和正方双锥组成聚形为主
,

极少见到柱面不发育的双锥

状晶体
.

柱 面和锥面的各自发育程度的差别在形态 上显示出重要 的特征
,

即晶体长度 了c)

和宽 度 ( a) 之 比值 ( c / a) 反映出一定的统计规律
.

虽然不同层的 ot ns et in 的错石平均
c / a

值有某些差别 (参见表 1)
,

但总体面貌均以正方双锥的长柱状晶体占较大比例
,

妇 与

酸性 岩浆岩中错石 的形态颇为相似 (广东省地质中心实验室
,

19 7;9 王淮等
,

1 9 84) (图版

l
,

l 一4 )
.

本区正常沉积物质来源 于盆地西侧古陆的峨眉山 玄武岩 ( p Z

户 风化产物 其岩石化学

特性接近大陆裂谷型的碱性 玄武岩和拉斑玄武岩①
,

因此
,

正常沉积岩与 ot ns et in 中的钻石

晶体形态总体面貌必然存在明显区别
.

取自煤层顶底板粘土岩 (正常沉积 ) 样品的人工重砂

研究 表明
,

其错石 晶体以 四方 双锥短柱体为特征
,

主要 由 〔 ( 10 0)
、

( 1 1 1 ) 〕 和 〔 ( 11 ())
、

(川 )〕 组 成的聚形
,

并见有相当数量的三 向等长的粒状 ( c
/

a
值接近 l) 其总体面貌

`歹

玄
一

武岩 中的错石形态类似 (广东省地质局中心实验室
,

19 79) (图版 I
,

6 ; 且
,

5
、

6)
.

研

究区内的 L含煤段 中 (P ZX 3) 已发现 三个层位 ( C S 、

C 7 、

C , ) 含似鲡状玉髓一石英颗粒的炭

质粘 卜岩夹歼 (图版 11
,

8 )
,

玉髓一石英粒呈不规则椭球状
,

长轴近于平行层面
,

密集排列
.

该夹研 一般厚 2一4c m
,

与
_

匕 下煤分层接触面清晰
,

层位较稳定
,

在矿井内可连续追索 卜

百米
,

曾怀疑也属 同沉积火 山灰蚀变产物
.

现据其错石晶体形态面貌 (图版 1
,

5
、

11
,

7 )

及微量元素特征判断②
,

该夹研也属正常沉积
.

在部分玉髓一石英颗粒中见有炭质包体 (炭

质包含于颗粒的中部并成同心圆状
,

图版 11
,

8)
,

据此推测这种颗粒是在早成岩期由 51 0 2

胶体凝析形成的
.

此外
,

火山灰蚀变粘土岩和 正常沉积粘土岩中错石表面的光洁度不同 : 而

者未经水流搬运
,

表面常附着其它物质
,

显得粗糙 ; 后者经水流长距离搬运
,

强度比错石低

的附着物 已磨蚀殆尽
,

表面洁净光滑 (图版 I
、

n )
.

刘杖
,

19 8 2
,

峨眉山玄武岩的岩石化学特征及其喷溢的大地构造环境
.

康滇大陆古裂谷带研究进展报告

关 J T (’I l st cl n 及 正常沉积粘土岩的元素地球化学研究结果将另文发表
.
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三
、

错石晶体含量及形态参数的剖面分布和空间分布特征

已经指出
,

该区含煤岩系中除煤层 (内源沉积 ) 以外的沉积物 (外源沉积 ) 有两类截然

不同的物质来源和沉积机理
.

无论正常沉积和非正常沉积
,

其原始物质在搬运过程中都必然

产生颗粒形态和成分组成的分异 ; 其分异特点应与沉积物质的搬运方式密切相关 (刘东生
,

19 65 ; i13 es sel
,

1 985)
.

对古代和近代火 山活动规律的研究表明
,

火山灰沉降物的数量
、

粒

度分布
、

成分构成与岩浆性质
、

火山活动阶段
、

主导气流方向及距火山源的远近等有直接关

系 (张帆等
,

19 9 0 : D i e s s e l
,

1 98 5 ; F r a n e i S
,

19 8 5 : H e n d e r : ; ( ) n ,

19 8 4 )
.

就其中所含的错

石而言
,

由于其比重较大 (.4 7)
、

硬度高 ( 7一 8)
,

可以推测在相近的粒径情况下
,

错石 晶体

比火山灰中的石屑
、

玻屑和某些 比重较小的晶屑 位口长石
、

磷灰石
、

黑云母等 ) 更早沉降
,

其原始形态也不致因颗粒间的碰撞而损坏 (对错石晶体表面的大量的 S E M 研究表明
,

未发

现颗粒碰撞产生的明显痕迹 )
.

还可推测
,

随搬运距离增加
,

沉降火山灰中错石粒度
、 .

数量

均会减少 ; 形态特征也将随搬运距离呈现有规律的变化
.

有鉴于此 在将样品进行人工重砂

分离后
:

分别统计了各样 品单位重量 (克 ) 中的错石晶粒数 ( M 值 )
,

测定了每件样随机抽

1 2 3 4 5 6 7 8

c / a
值

一一
一正常沉积粘 土岩 一

一
~

T O N s T EI N

图 内样品号与表 1 一致

图 2 T O N ST E IN 及正常沉积粘土岩中

错石
.

形态参数分布频率积累曲线

F i g
.

2 ( 二u m u l a t iv e d i s t r ib u t i o n 一 fr e q u e n e y

e u r v e s o f m o pr h o l o g i e a l P a r a m e t e r s o f z i r e o n s

i n t o n s t e i n s v s
.

e o n v e n ti o n a l e l a y s t o n e s ( s a m P le

e e .

d e s a r e e o n s i s t e n t w it h th o s e i n T a b le l )

取 30 粒左右的错石晶体的长度 ( c) 和宽度

( a (m m )
,

计算每粒晶体的 c / a 比值
.

其数

据用于统计分析
,

以研究同一地区不同层位的

t o n s t e i n s 和 it[] 一层 t o n s t e i n 在空间上的错石含

量及形态参数变化规律
.

对于正常沉积粘上岩

中的错石也同样处理
.

1
.

各层 t o n ,̀ t e i n 的错石特征

所 考查 的 6 层 ot sn et isn 中错石 的含量

( M 值 ) 变化在 0
.

4一 18 5 之间
,

相差甚为悬

殊 ; 各层 所含错石 的平均 长度 ( c 值 ) 在 0
.

1

一 0
.

2 3m m
.

平 均 宽 度 (
a
值 ) 在

0
.

0 4一 0
.

0 8m m
,

平均
e / a 比值为 2

.

1一4
.

5
.

错

石 M 值及形态参数分布如表 1
、

图 2 所示
.

表 l 及 图 :2表 明
,

各层 t o n s t e i n s 的 M 值

与形态参数 (
C

、

a 、
c / a) 及其分布有一定联

系
,

即 随 M 值增大
,

各项参数均 呈增高趋

势
,

数据分布范围也有所扩大 ; 从岩石结构类

型看
,

在 M 值相 近的情况下
,

颗粒结构类型

( C
Z十 1 t o n s t e i n ) 比其它结构类型具有更大的

粒径 (
c
值 ) 和更高的 c / a

值
,

且形态参数

分布范围更宽
.

至于两类不 同成因的粘土岩
,

其形态参数和分布频率积累曲线的差别就更为

显著
.

就同一矿区而言
,

各层 ot ns iet n 的错石
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M 值及形态参数均有自己的特征 ; 有关数据可 以用作鉴别层位的重要依据 (图 3
,

表 l 〕
.

表 1 T O N S T EI N 及正常沉积粘土岩中错石数 l 及形态参数统计

T a b l e 1 S t a t 一s t ie s o f q u a n t it ie s a n d m o r P h o l o g i e a 1 P a r a m e t e r s o f z i r e o n s in

to n s t e l n s v s
.

c o n v e n t io n a l c l a y s to n e s

c a 值分布频 率 (% )

样 号
采 样

地 点
层 位

错石 晶粒

数
/
`

l 范样

平均

c 轴

(m m )

平均

a 轴

(m m )

平均

a / e

值 】1一2 】2一 3

444一 555
,肠肠 ,

6一 777

55555一 66666

以 卜为 T O N S T E I N

GGG 2 0 000 后 所所 C咒咒 2 222 0
.

18 333 0乃 5 555 3 3 333 1 8
.

222

1
,”

·

,, 30 333

{
, 2 、、

)
3

·

。。

)
3 000

1
,,

lll 入1一 333 罗 本本 C了了 3 555 0
.

16 000 0 0 6 444 2
.

5 000 3 1
.

333

)
2 1

.

999

{
34

·

444

}
6

·

333

}
6

.

333

…
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{
〔〔

222 999 来 宾宾 C了了 2 777 0
.

2 2 777 0刀 8 111 2
.

8 000 2 2
.

666 4 1
.

999 19 444 16
.

111

{
。。

}
。

---

{
、、

GGG 2 0 222 庆 云云 C了了 1 111 0
.

13 000 0乃 6 111 2
.

1222 4 3
.

333 50
.

000 6
.

777 000 000 000 〔〔

555 10 111 水城大河边边 C了了 222 0
.

13 333 0刀 5 888 2
.

二
··

4 8 444 12刀刀 29 000 6
.

555 3 222 ( ))) CCC

LLL M 一 K ZZZ 罗 木木 C Z* ,, 333 0
.

1 7 111 0刀 5 888 2 9 777 2 5
.

000 2 8 111 2 5
.

000 12
.

555 飞 lll 6
.

222 CCC

22222 后 所所 C Z、 lll l 333 0
.

2 ] 777 0
.

0 4 999 4 4 333 000 12
.

999 2 5 888 2 2石石 2 2
.

666 6
.

555 9
...

GGG 20 777 后 所所 C Z
十

111 999 0
.

18 555 0刀 5 777 3 2 666 12
.

111 3 6
.

444 2 4 222 12
.

111 12
.

111 3 222 〔、、

GGG 2 1444 羊 场场 C川川 555 0
.

18 33333 3
.

4 000 支,
.

444 2 2 666 2 5 888 9 777 飞6 111 3 222
’

丈丈
666 2 1666 后 所所 C今今 16 44444 3 2 000 18

.

888 3 1
.

333 18 888 12
.

555 9
.

444 1 6
.

333 { 333

GGG 2 1000 庆 云云 c今今 4 777 0 】7 222 0
.

0 5 999 2
.

9 000 6 555 3 2
.

333 3 5 555 9 777 3 222 妇
fff 3

...

QQQQQ 四 川妈连连 c李李 9 333 0
.

2 0000 0
.

0 6 111 3
.

2 888 3
t

444 3 4
.

555 3 4 555 13
.

888 1( )
.

333 6
一

999 000

GGG 2 1 111 老 JJJ c李李 888 0刀 9 999 0刀 4 111 2
.

4 000 3 6
.

777 4 0
.

000 13 333 10
.

000 〔))) 一 。 }}} ( )))

111 lll 水城 l、 舍舍 C李李 444 0
.

1 1 888 0 0 4 777 2
.

5 111 2 6
.

777 4 6 777 16 777 6
.

777 f ))) 3
.

333 ( )))

GGG 2 1555 庆 云云 C ,、、 18 555 0
.

17 555 0
,

0 5 777 3
.

0 555 13
.

333 4 6
.

777 2 0 000 10刀刀 5
.

7 3 CCC 3 333 000

GGG 2 555 桐梓楚米米 K 333 111 0
.

10 999 0刀4 222 2
.

5 777 3 1
.

000 4 8
.

333 3
.

444 3
.

444 6
.

999
一

3 4

{{{
3 `̀

GGG 2 222 黔西化窝窝 K lll 0
.

444 0刀9 222 0刀3 888 2
.

4 444 12 000 7 6
.

000 4 ())) 8 000 。

}}}
。

}}}
000

以 下为正常沉积枯 十岩

LLL M 1888

}
罗 木木 C 犷犷

{
。

·

999

}
。 ’ 9 。。

}
。

一一 {
,

·

7 333

}
7 3

t

333

!
2 6

·

777

…
。。

}
。。

}
。。

}
。。

}
。。

TTT Z一 777 老 J
`̀

C犷犷 4
.

222 0
.

1 1 222 0刀 6 555 1
.

7 222 7 1 999 2 8
.

111 f 。。 000 ( ))) OOO 000

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{
LLL M一 III 罗 木木 C JJJ ( ) 777 0

.

0 7 111 0 0 4 444 1
.

6 111 8 6
.

777 1 3
.

333 000 000 ( jjj 。

111
000

C 3
煤层底板粘 土岩 ; C l

煤层顶板粘土岩 ; C g
煤层中下部岩质粘 土岩夹歼

,

厚 c4 m
.

含似鲡状 玉 髓一石英颗粉
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4
.

T o N s T IE N 错石 M 值等值线 5
.

采样点位置
、

样品编号
,

括号内为 M 值 .6推测的主导气流方向

图 4 三层 T O N S T E I N S 的沉积古地理及 M 值等值线图

F i g
.

4 S e d im e n t a r y P a l e o罗 o g r a P h ie m a P o f L a t e P e

rm i a n e c , a l一 b e a ir n g fr o m a ti o n o f e a s t e rn Y u n n a n

s h o w i n g i s o Pl e t h o f M v a lu e s o f z i r e o n {弓 in 沈o n s t e i n s



沉 积

臀

GZ l l
一 舀

八

了\

了
、

怒
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图5 讨县t os nt ei ns错石 c值频率分布曲线图

F 15 9 Dl ag ra r ns of f r eq u e ncd y一 st ri b uti o n

` urv e叹 o
f th el e ng th of l x a s o ef zl r eo ns

i nth r e el a yr s o ef t s o nt z e ns戈a sml P e

eod s ea r c eo nsl st e nt wi th th s oI e nl
’
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2
.

同层位t o nt si e n中错石的数t 及形态参

数空间变化规律

选择了在大范围内分布稳定
,

层位可靠的
一

二层 ot ” st ie “ S (岩石结构分别 为致密型 一弓
,

结晶型一 c兮和颗粒型一 c Z十 1
作为研究客体

,

在

不 同矿区采样做人 工重砂分析
.

首先发现各层 ot ns et in 中错石晶粒数的空

间变化趋势不 同
.

如果把 M 值大的地方认定

为距物源较近
,

则同层 ot ns iet
n 的 M 值减少

的方向
,

应是气流搬运的主导方向
.

考查的 三

层 t o n s t e i n s
的 M 值等值线分布如图 4

.

件! 4

表明
,

M 值均呈单向降低
,

但各层 的变化梯

度不一
, 一

且方向各异
: C兮t o

ns t ie n 的 M 伯向

N E 方向减少梯度最小
,

减少方 向与陆源物搬

运方向呈 4 0
。

交角 ; C Z+ , t o n s t e i n 的 M 位 l;
:

j

近西方向降低梯度最小
,

减少方向与陆源物搬

运方向相反 ; c亨ot ns et in 的 M 值向 s E 方 向

减少梯度较大
,

变化也较大
,

M 位降低 方向

与陆源物质搬运方向呈 3 0一40
。

交角
.

卜述

特点不仅有力地印证了 ot ns iet n 原始物质的 非

陆源成因
,

还表 明形成三层 ot ns iet ns 的火山

源的地理位置各异
,

火山灰物质构成也有明 显

区别
.

其次是各层 ot ns iet n 的错石 M 值
`
j 形 态

参数在空间上同步变化
,

相互间存在
:

更紧密的

联系
,

即随 M 值减少
,

平均 c
、

a
、

c / a 值均

相应降低
,

但层位不同
,

M 值对 平均
c

、

、
、

。 / a 值的回归值有显著区别 (表 l) 同朴
一 ,

各层 to ns te in 错石 c 值的频率分布曲线也呈 有
`

规律的变化
,

即随 M 值的降低
,

曲线峰值向左侧移动
,

分布形态由双峰 (或多峰 ) 式分 布

向单峰式分布转变
,

粒径分布范围和平均粒径同步减小 (图 5
,

表 1 )
,

结 论

1
.

含煤建造中正常沉积与火山灰蚀变形成的粘土岩
,

由于物质来源和搬运方式的本质 {天

别
,

其中所含错石的结晶习性
、

晶体数量和形态参数等均有各自的特征
.

因此
,

研究各类沉

积物中的错石
,

有可能获得鉴别物质来源
、

原始物质性质及搬运方式的重要证据
.

2
.

在同一矿区内
,

各层 ot ns iet n s 的错石 M 值及形态参数区别明显
,

其特征可 以用作鉴

别层位的可靠标志
.
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3
.

通过对同一层 to ns te in 的错石 M 值及形态参数频率分布空间变化规律的研究
,

揭示

出沉积物质来源的方向
·

本报告提供的资料从另一个侧面有力地证实了 ot sn iet ” 原始物质的

火山灰成因
.

本文得到云南省科学技术委员会基础研究基金的资助
.

王长怀工程师对样品作了精细的

重砂分析
,

胡晓斋
、

赵明开高级工程 师协助进行岩矿
、

探针及 S EM 研究
,

伍致 平清绘插

图
,

胡修浩提供部分文献
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