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太原西山煤田主要砂体的粒度分布

特征及沉积环境

李 保 庆

( 煤炭科学院地质勘探分院 )

概 述

太原西 山煤田是华北石炭
一
二叠纪含煤沉积的典型剖面所在地

。

近年来
,

许多单位和

个人在西山煤田作了大量的岩相古地理研究工作
,

但是
,

粒度研究尚无先例
。

笔者在参

加太原西山煤田成煤环境的研究中
,

选择含煤岩系的主要砂体进行了粒度分析
,

对这些

矿体的形成条件得到了进一步的认识
。

由于研究区内岩
、

煤层出露较好
,

可利用的成因

标志较多
,

成煤环境研究采用了大面积
、

多手段
、

综合分析的方法
,

所以
,

不仅粒度研

究结果对环境的综合分析进行了修正和补充
,

而且对粒度分析方法也进行了一次全面检

验
。

由于研究区碎屑沉积物经受了较强的成岩后生作用而难于松解
,

故全部样品采用薄

片粒度分析法
,

共作三百余块
,

包括七里沟剖面和北岔沟剖面中含煤层段的全部砂岩体

以及其它剖面中的一些主要砂体
。

粒度概率累计曲线
,

对水动力条件的变化敏感
,

对各种信息都能得出比较清晰的结

果
。

西山煤田的粒度研究
,

主要参照R
·

格拉斯特和H
·

纳尔逊 ( 1 9 7 4 )共 同发表的 主

要环境相的概率图进行分析和对比
,

同时也参考了国内外其它粒度研究的资料和成果
。

研究区主要概率曲线的类型

本区主要砂体以滨海平原上发育的河流成因的概率曲线为多见
,

包括点砂坝
、

网状

河
、

急流河床
、

分流河道
、

堤泛等
。

海岸及过渡带中的潮坪
、

潮渠
、

河 口砂坝
、

支间海

滩
、

成熟海滩
、

砂丘等成因类型的曲线也有反映
。

其中有八种概率曲线比较特征
,

能清

楚地反映成因环境
,

可 以作为西山煤田有代表性的粒度概率图
,

以供其它地区粒度研究

进行对比
。

点砂坝 (图 1 一 I )

主要由跳跃总体和悬浮总体组成
,

缺少牵引总体或其是很不重要的
。

悬浮总体含量

为 5 一20 %左右
,

具低的斜率
,

表明分选性差
。

跳跃总体含量为75 一 90 %或更高
,

多为
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一段型
,

具中偏高的斜率
,

分选性较好
。

S结合点是突然的
。

本区所见的点砂坝型曲线都是比较具特征的
,

完全可与格拉斯特的典型 点 砂 坝 曲

线相对比
,

与朱莲芳等 ( 1 9 8 0 ) 的现代黄河点砂坝
、

酒泉 K 全砂岩的点砂坝 及 维 舍尔
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( 1 9 6 9 ) 的古河流砂岩的点砂坝等概率曲线也符合得较好
。

急流河床 ( 图 1 一 l )

主要由跳跃总体和悬浮总体组成
,

相当一部分样品具有 5 %左右的牵引总体
。

悬浮

总体含量达 20 一30 %
,

低斜率
。

跳跃总体 占60 一80 %
,

斜率中等到中偏 高
,

常 为 多 段

型
,

反映分选性的变化
。

S和T 结合点都是突然的
,

S点的位置一般在 。一 2 小之间
。

与点砂坝比较
,

急流河床曲线反映的总体粒度粗
,

常含牵引总体
,

代表水 动 力 较

强
,

跳跃总体的多段型反映水动力条件的不稳定
。

格拉斯特并未单独划出这一类型
,

只是把其作为水流急的点砂坝底部的常见曲线归

入点砂坝型
。

朱莲芳等人在黄河现代沉积
、

鄂尔多斯和酒泉的中生代砂岩有过类似的河

道砂岩的概率曲线报道
。

笔者认为
,

这类曲线所代表的砂体不仅具有粗粒点砂坝的沉积

特征
,

并且反映了弯度较小
、

流速急而不稳定
、

携带物粗而分选较差的水动力性质
,

与

水动力条件比较稳定的点砂坝和水流较缓的分流河道的概率曲线有一定差别
,

故单独划

为一种曲线类型
。

分流河道 (图 1 一 l )

悬浮总体常占20 一30 %
,

斜率低
。

跳跃总体常为多段型
,

中或中偏低的斜率
。

少数

样品含有 1 %左右的牵引总体
。

S结合点多是突然的
,

部分是渐变的
,

其跨度达 1 小或以

上
。

总体粒度偏细
,

S结合点位于1
.

5一 3 小左右
,

单元总体斜率较低
,

跳跃段分选性 的

变化和部分结合点具有过渡性质都是研究区此类曲线的特征
,

与格拉斯特以及滦河现代

沉积所报道的分流河道曲线都很类似
。

河口沙坝 (图 1 一F )

悬浮总体可达 30 一40 %
,

斜率低
。

跳跃总体斜率中偏高
,

一段型或基本为一段型
。

缺乏牵引总体
。

S结合点是渐变的
,

外推的S点的跨度为 1 一 2 小单位的曲率
。

S结合点渐变的性质
,

是鉴定河口砂坝曲线的主要特征
,

它是由于河流入 海 时
,

靠

近河口直接放松
、

流速减慢而造成的
。

本区的河 口砂坝曲线与格拉斯特和黄弊坳陷等河

口曲线相对比是比较特征的
。

支间海滩 ( 图 2 一 V )

悬浮总体斜率中等
,

含量15 一50 %
。

跳跃总体具高斜率
,

由一个或斜率差异不大的

几个次总体组成
。

不含牵引总体
。

S结合点是突然的
。

研究区此类型的曲线与格拉斯特的支间海滩曲线相一致
,

反映河口沉积物在沉积过

程中或沉积后
,

受波浪和潮汐作用重新改造
。

跳跃总体出现数个斜率相近的次总体说明

其尚未完全被转化为潮坪而具过渡性质
。

本区西铭砂岩多数样品概率曲线形态的一致和

S结合点的小值近似说明了该砂岩物质来源和形成环境的稳定
。

海 滩 ( 图 2 一砚 )

悬浮总体一般为高斜率
,

分选充分
。

跳跃总体具中到高的斜率
,

由一个或两个斜率

十分相近的次总体结构
。

基本不含牵引总体或是很不重要
。

S结合点是突变的
。

分选好
,

特别是悬浮总体高斜率是成熟海滩的最特征的性质
。

研究区大多数曲线都

可与格拉斯特
、

维舍尔及国内的成熟海滩曲线对比
,

少数曲线具有成熟海滩到支间海滩
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的过渡性质
,

有的也反映了海滩砂坝的一些特点
。

潮 坪 (图 2 一粗 )

悬浮总体含量可达50 %
,

并具有相当高的斜率
。

跳跃总体分选性较好
,

具高斜率
。
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的过渡性质
,

有的也反映了海滩砂坝的一些特点
。

潮 坪 (图 2 一粗 )

悬浮总体含量可达50 %
,

并具有相当高的斜率
。

跳跃总体分选性较好
,

具高斜率
。
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透镜体中部为厚一中厚层状中一粗粒砂岩
,

以大一中型板状交错层理为主
,

亦有槽

状
、

楔状层理等
。

粒度曲线主要为点砂坝型
。

透镜体上部为细砂岩
,

常夹粉砂岩和泥岩薄层
,

小型交错层理和砂纹层理
。

粒度曲

线在下部多为分流河道型
,

向上多为堤泛型
,

堤泛曲线特征表明悬浮总体含量可迅速增

加到50 %以上
。

七里沟砂岩透镜体的中上部常含较多植物化石碎片
,

未见动物化石
。

砂体之上
,

过

渡为具有湖泊相沉积特征的泥岩和粉砂岩
。

七里沟砂岩的 C一M 图 ( 图 5 ) 与帕塞加 ( 1 9 5 7 ) 制定的基本的C 一 M 图形 比较
,

发

育了代表河道沉积的PQ段和Q R 段
,

缺少代表河道内隐蔽安静部分的 R S段
,

这除了与河

流的性质有关外
,

也可能与成岩作用的干扰或者与采样点的分布有关
,

但总的来看
,

七

里沟地区的七里沟砂岩的C一M图反映了河流沉积类型
。

另外
,

七里沟砂岩的各种粒度 参

数图也反映了该砂岩是陆相河流沉积并具有近海的性质
。

通过上述粒度资料的综合分析
,

可以认为
,

七里沟地区的七里沟砂岩是发育在滨海

平原上的分流河道的沉积
,

而不应是一些教材和文献中所划定的水下三角洲前积层的沉

积
。

七里沟砂岩主要分布于西山煤 田的北半部
,

呈宽条带状
,

并在煤田东部
、

东南部出

现分叉
,

其间可以见到岸后沉积和分流间湾的沉积
。

除煤田东南如磺冶沟可见到河 口砂

坝型的粒度曲线外
,

其它地区的七里沟砂岩主要为分流河道
一
河流型的粒度 曲 线

。

其它

成因标志和古流向分析资料
,

亦反映了七里沟砂岩在西山煤 田是发育在滨海平原上的分

流河道为主的陆相河流沉积
。

晚石炭世晚期
,

陆源碎屑 由西北部进入西山煤 田
,

形成了七里沟砂体—
以分流河



3 期 李保庆
:
太原西山煤田主要砂体的粒度分布特征及沉积环境

200
·

卿加

关衫‘Q

””” ”

{{{ 义
一

几

夕夕
厂厂一

-
-

-

一一! 一一

一
/

朴朴
}}}}} 一一一

{{{{{{{{{
lllllllll

月月月 . 1 1 }}}
”/

才
...

:{
. ‘‘

/////// :飞
.

吧冬冬冬

/////////

/////// /
/

’ ·

夕夕
一一一 一 尸沪沪

0
乃切000甲孙

q�
I

天译�U

圈 S 七里沟砂岩的C
一

M图

F19
.

S C
一

玫 g r a p h o f Q i li g o u

S a n d s t o n e

圈 了

F 19

北岔沟砂岩的C
一

M圈

C
一

M g r a p h o f B e i e ha g o u

S a n d s t o n e

道为主体的三角州沉积
, 6 号煤层就发育在分流河道砂体的两侧泛滥盆地和分流间湾以

及砂体与开阔的海湾之间
,

并严格受砂体的控制
。

在煤田北部
,

由于分流河道砂体迁移

频繁
,

岸后沼泽的发育受到限制
,

故煤层薄而不稳定
,

多呈小透镜状
,

灰分高
,

多不可

采
。

在煤田中部
,

七里沟砂体的变薄带和之间的泛滥盆地
、

分流间湾
,

广泛发育了中厚

低灰的煤层
,

厚煤带呈东西向宽条带状
,

均稳定可采
。

煤田南部为广阔的泻湖或海湾
,

水较深而不利于泥炭沼泽发育
,

煤层变薄或者尖灭
。

2
·

北岔沟砂岩

在北岔沟砂岩比较发育的柳子沟
一
北岔沟剖面

,

砂岩累计厚度近38 米
,

呈 巨厚层状
。

其下与东大窑灰岩间夹有 2 米左右的泻湖
一
湖泊沼泽相的泥岩

、

粉砂岩沉积
。

砂岩 底 面

对下伏地层略有冲刷
,

顶部逐渐过渡为湖泊沼泽相的粉砂岩
、

泥岩和煤层
。

在该剖面
,

北岔沟砂岩大致可以分为三个大的层段
,

层段间夹有粉砂岩和含炭泥岩

的不稳定薄层
,

局部还夹有薄煤线 ( 图 6 )
。

下层段厚约 6 米
,

底部为滞留砾石
,

向
.

上从砂砾岩过渡为粗砂岩
,

块状一大型楔状

交错层理
,

局部夹槽状
、

板状交错层理
。

粒度概率曲线主要为急流河床型
。

中部层段厚 12 米
,

主要为粗砂岩
,

上部为中粒砂岩
,

大型板状交错层理
,

粒度概率

曲线主要为点砂坝型
。

上部层段厚约20 米
,

下部多为含砾粗砂岩
,

向上逐渐变为中
、

细砂岩
、

顶部由砂
、

泥岩互层过渡为砂质泥岩
。

中
、

下部以大型楔状交错层理为主
,

粒度曲线多见急流河床

型和网状河型
。

上部为中一小型交错层理
、

砂纹层理等
,

粒度曲线多见点砂坝和分流河

道型
,

顶部常见堤泛型
。

本区的北岔沟砂岩的C一M图 ( 图 7 ) 也发育了代表河道沉积的PQ 段和 Q R 段
,

其

它粒度参数图也反映了该砂岩的河流沉积特征
。

北岔沟砂岩在西山煤 田分布广泛
,

主要砂体发育在煤田的北半部和东部
,

砂体间多

为湖泊沼泽相的沉积
。

在煤田南部
,

砂体下层段的两侧
,

局部可见海湾
一
泻湖相的 沉 积

物
。

在大部分地区
,

砂体主要为近北西一南东向的带状展布
。

北岔沟砂岩的粒度概率曲
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地 层 1 1岩 性 沉 积 构 造 及 粒 度 分 布 沉 积 大 相

3 号 煤 层 泥 炭 沼 泽

1 一 2

擎
〕 1 一 2

孰
一

⋯
爵

4

砂 纹 层理
,

小型 交 错层 理

中一 小型 板状 交 借 层理

中 一大 型楔状交错 层理

忿参势
、

、
、‘

刃 夏义

断续水平一波状层理

砂 纹层理
,

小型交错层理

大型板状交错层理

北 岔沟砂岩

泥 一 ~ 暮

东大窑灰岩

大 型楔状交错层理

波状 层理

大型楔状交错层理

波状层理
,

含 海相动 物化石

河 流

均赞誉艺

i写 湖

二 潮坪 一 浅海

图 6 北岔沟砂岩沉积层序图
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线在大多数剖面均为河流型
,

其它成因标志和古流向分析资料也显示了与上相同的沉积

环境
。

北岔沟砂岩的沉积后期
,

在煤 田北部河道砂体之间的岸后 沼泽和煤 田南部砂体外侧

的河 口坝和砂坝等过渡地带上发育了泥炭沼泽
,

形成了不稳定的 4 号煤层
。

4 号煤灰分

高
,

与河流决 口有关
。

古盐度分析证实
,

煤层在北部为淡水沼泽
,

南部为半咸水沼泽
。

4 号煤常被河流冲刷并很快被上部砂岩层覆盖
,

未能发育为厚煤层
。

此后
,

由于地形趋

于平坦
,

在广阔的三角州平原之上
,

北岔沟砂岩上部层段呈东西两条带状河 道 砂 体 展

布
,

西山煤田全区发育了稳定可采的 3 号主煤层
,

仅在上述河道砂体和决 口扇附近变薄

尖灭形成东西两条无煤带
。

愈接近砂体
,

煤层灰分愈高
。

古盐度表明
,

除煤田南部的部

分地区为半咸水外
,

多数为淡水沼泽环境
,

古植物以陆生科达树等植物为主
,

故煤层的

硫分很低
。
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