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华北石炭纪含煤建造的陆表海堡岛

体系特点及其事件沉积

刘焕杰 贾玉如 龙耀珍 王宏伟
「

�
,

国矿 业学院 �

内容提要 华
� 匕丫厂炭纪 含煤 注造 沉于

�

�属于陆麦海 比质
,

其 丫汁阶与地理 待点为陆 表了练多堡 岛 浑 水
一

,。清水混 合沉积体系
。

主要成煤古地理条件是位于潮坪上不 �司类型的泥 炭坪 环境
,

因而 煤 层分 市面积

广
,

层位稳定
。

聚煤期盆地性的重大事件是风暴沉积和火山事件沉积
。

风暴 岩的 主 要类型是
�

回流型

远源碳酸盐风暴岩和近源 碳酸盐风暴岩
,

搅动型碳酸盐风暴岩
�
近源型砂 岩 风暴岩

,

漫流型砂岩风暴

岩和砾屑泥岩风暴岩
。

风暴 沉积影响着煤层 的形成与赋存
。

主皿词 陆表海 多堡岛体系 事件沉积 含煤建造 华北

第一作者简介 刘焕杰 男 �� 岁 教授 沉积学

一
、

含煤建造的陆表海堡岛体系特征

欧文 � �
·

�
·

工� � ��
,

� � � � � 在论述碳酸盐沉积时
,

第一次提出了 陆 表 海 清水 沉

积的概念
。

在一个陆表海中
,

由于有机质活动性
、

水动力能量
、

溶解的化学物质
、

水的

温度
、

深度以及清洁度在横 向上的变化
,

可 以同时产生几种不 同的沉积环境
,

形成独立

的不同岩石类型
。

华北早古生代大面积的陆表海清水沉积已被更多的论据所证实
。

然而

华北晚古生代大面积分布着清水与浑水的混生沉积
,

并有大量的煤层及其它矿产 资源赋

存
,

又是何种成因类型的沉积
、

具有何种成 因特点�

�
�

本溪组沉积特点

中石炭统本溪组沉积可分为两部分
�

下部为大面积分布的陆表海型泻湖相铁铝质沉

积
,

上部为陆表海清水与浑水的混合沉积
。

在空间分布上
,

东部 以碳酸盐 台地环境为主

的台地潮下和生物浅滩石灰岩夹障壁岛和泻湖潮坪相陆源碎屑沉积 � 向西部过渡为障壁

岛和泻湖潮坪为主的陆源碎屑沉积夹碳酸盐台地的潮下清水沉积
。

南部豫西淮南一带
,

本

溪组厚度小
,

以铁铝质岩为主
,

灰岩不发育 � 北部平朔
一准格尔煤 田一带

,

本溪组上段灰

岩达 � 一 � 层
,

其间夹陆源碎屑岩
。

中石炭世时
,

每次海水的进退
,

在碳酸盐 台地
、

障

壁岛和泻湖的潮坪上都不 同程度的发育了泥炭坪环境
,

造成全区性大面积薄煤层赋存
。



仪 沉 积 学 报 � 卷

�
�

太原组沉积特点

晚 石炭世以清水和浑水混合沉积为特点的陆表海性质更 为显著
。

碳酸盐 台地沉积发

育
,

障壁岛相与泻湖相陆源碎屑沉积在时间上
、

空间上多次 相 邻 相 间存在 � 图版 �
、

� �
,

陆源碎屑潮坪 � 图版 �
,

� � 和各种类型的潮汐水道系统沉积 � 图版 �
, � � 广

泛分布
。

在以潮汐作用为主的潮坪地区
,

广 泛发育了不 同类型的泥炭坪环境
,

如碳酸盐

台地泥炭坪
、

泻湖泥炭坪
、

堡后泥炭坪
、

潮汐三角洲泥炭坪和河 口湾泥炭坪等
,

形成了

大面积泥炭堆积 � 图版 �
,

� �
,

是我国的主要煤炭资源之一
。

全区分布规律是
�

南部是以碳酸盐 台地为主的清水沉积
,

夹 仃少量障壁岛和泻湖潮

坪陆源碎屑沉积
,

向北过渡为碳酸盐台地的清水沉积与障壁岛和泻湖潮坪陆源碎屑交互

沉积区
,

至内蒙准格尔煤 田 中部已全部过渡为障壁岛和泻湖潮坪陆源碎屑的浑水沉积
。

�
�

陆表海多堡岛浑水与清水混合沉积体系

夕
、

本溪组
、

太 原组的沉积特点
,

不难看出
,

华北石炭纪岩相古地理格局属于陆表海

性质
。 “

现代是 了解古代的钥匙
, ,

但我们还没有一个现成的陆表海模式
,

同样也不能

用现代的陆缘海模式去机械地研究古代陆表海沉积
。

华北石炭纪陆表海沉积的特点主要

表现在 以下三方 面
�

� � � 属于陆表海多堡岛体系
,

不 同于现 代陆缘海堡 岛体系
。

由于陆表海的性质
,

形成了障壁岛和泻 湖潮坪环境在空间上多次相间交替出现的多堡岛体 系 岩 相 古地理格

局
。

� � � 多堡岛的陆源碎屑沉积体系与碳酸盐台地的清水沉积共生
。

碳酸盐台地环境

位于多堡岛体系的外缘
。

随着海水的进退
,

多堡 岛体系的陆源碎屑沉积与碳酸盐台地的

清水沉积在空间上和时间上
,

在陆表海的范围内广泛地交织共生在一起
。

� � � 主要成煤条件是发育在陆表海堡岛体系和碳酸盐 台地上不 同类型的泥炭坪环

境
,

因而煤层分布面积广
、

层位稳定
、

易于对比和硫份偏高
。

二
、

含煤建造中的风暴沉积

风暴沉积的发育是该类含煤建造的一个重要特征
,

在漫长的地质历史中风暴作用之

频繁
、

影响之大是不容低估的
,

风暴是现 代和古代滨浅海环境中沉积作用的一个重要因

素
。

华北石炭纪处于陆表海古地理环境
,

其古纬度在 � �� 一 � 了
一

之间
,

位 于 赤道咫风带

内
,

具备风暴沉积发育的古地理和古气候条件
,

野外工作证实
,

在内蒙准格尔煤 田
、

晋

中
、

豫西
、

徐州等煤 田的本溪组
、

太原组地层中发育多层风暴沉积
,

其中以石灰岩中的

风暴沉积出现频率高
,

保存完好
,

甚至全层 由风暴与正常天气沉积频繁交替组成 � 图版

�
, � �

。

反 映本区风暴事件的标志有
�

浸蚀突变的丘状底界
,

风暴滞积层
�

丘状层理
,

层序

组合及遗迹化石组合
。

�
�

风暴沉积类型及形成模式

在多个石炭系风暴岩序列研究的基础上
,

笔者归纳了本 区风暴岩的下述基本类型
,



� 期 刘焕杰等
�

华北石炭纪含煤建造的陆表海堡岛体系特点及其事件沉积 巧

并对不同类型的特征及形成模式作如下探讨
。

� � 回流型风暴岩

该类风暴岩是在具有一定坡度的浅海陆棚区域
,

由风暴回流及涡流作用形成
。

这一

地带的不 同部位由于水深等环境条件的差异
,

使风暴岩的剖面序列也不尽相 同
,

据此可

以划分出三种类型风暴岩
,

分别代表风暴浪基面附近一正常浪基面之上的沉积
。

形成模

式 如图 �
。

牙牙牙

二� 二二二二二二二二二二二二二二

匕二叮丁一一一一一一一一一, ,

一

度效度粒层厚

图 � 回流型风岩暴沉积模式
� ��

�

� � � � �� � � � � � 。
一

� � � � � � � � � � �  � � � � � � �手
一

� � � � ��  � � ��生� �

�型风暴岩 � 远源型 �

底部 一般具有缓波形丘状侵蚀面
。

下部单元 为等粒石灰岩滞积层
,

由较完整的腕足
、

角锥状珊瑚
、

曲率较少拍勺遥及

化石碎片组成
,

具明显粒序性
。

其顶部为均一的生物介壳
“
框架

” 层
,

长形碎片呈直立

或倾斜
,

交织在一起
。

灰泥基质支撑
,

厚约 � 厘米
,

系风暴高峰期沉积
。

上部单元 为含等粒灰泥石灰 岩
,

由较纯的微 晶方解石及少量生物碎 片组 成
,

发育

大而规则的动藻迹 � �
。。��� ��

� �
,

厚约 � 一 �� 厘米
,

系风暴期后沉积
。

该类型形成于风暴浪基面附近
,

主要见于阳泉一带太原组 �
�

灰岩中
。

�型风暴岩 �近源型 �

一般由三个层段组成
,

其层序特征一般是
�

底部 为波形一
槽形丘状侵蚀面

。

下部单元 为生粒石灰岩滞积层
,

其底部为粗大完整腕足
、

软体动物
、

珊瑚骨粒及

化石碎片
,

向上生物碎屑含量和粒度均减少
,

具粒序性
,

其顶面多波状起伏
,

反映形成

后仍受涡流作用
。

系风暴高峰期 回流所携物质沉积而成
。

一般厚 �� 一 �� 厘米
。

中部单元 为发育小型一中型丘状交错层理的灰泥质生粒灰岩和生粒质灰泥灰岩
。

见有生物逃逸迹
。

系风暴衰减期涡流搅动海底形成
。

一般厚 �� 厘米
。

上部单元 为具水平纹理或薄层状含生粒或生粒质灰泥灰岩
。

有时具小型变异动藻
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迹
,

水平潜穴
,

根珊瑚迹
。

系风暴期后沉积
,

厚度 �� 一 �� 厘米
。

据其剖面发育特征
,

该类型可分为 �
�

和 �
�

型
。

�
�

型形成于风暴一正 常浪基面之间

区域的下部
,

�
�

型形成于上部
。

二者区别在于
,

�
�

型序列的上部单元常不甚发育
,

遗

迹化石为根珊瑚迹
,

倾斜及水平潜穴
,

不具小型动藻迹
,

丘状层理的规模相对较大
。

在 阳泉一带太原组 �
� 、

�
落

灰岩及准旗煤 田本溪组灰岩中均发育有 该 种 类型风暴

岩
。

� 型风暴岩 � 近源浅水风暴岩图版 �
,

� �

底部 为槽形丘状侵蚀面
。

下部单元 为透镜状砾屑构成的滞积层
,

其 中发育众多的浸蚀面
,

一般厚�� 匣米左

右
,

系风暴期形成的沉积
。

上部单元 为薄层状生粒质灰泥石灰岩
,

生物潜穴 倾斜
、

微倾斜状
,

偶见垂直状 一般

厚�� 厘米左 右
,

系风 暴平静期潮下动荡环境的沉积
。

仅见于北部准旗煤田本溪组地层 中
。

它一般形成于正常浪基面之上—
潮下地带

。

风暴期这一地 区 遭 受强烈的侵蚀冲

刷
,

形成 了较深的侵浊面
。

系未分异的风暴回流所携带的砾屑近源地沉积而成
。

主要发

育于准旗煤 田太原组第三层灰岩 中
。

由 �型到 � 型形成水深减小
,

风暴作用增强
,

侵蚀面起伏加大
,

滞积层厚度增加
。

� � 搅 动型风暴岩

在陆表海的古地理环境中
,

海底地形平坦广阔
,

常出现有位于风暴浪基面之上的陆

棚平地
,

发育有灰泥和生物碎屑沉积
。

由于地形平坦
,

在风暴强烈作用期很难形成具有

一定方向的风暴回 流
,

而是以风暴涡流的反复作用为主
。

风暴涡流挖蚀
、

改造
、

悬 浮
、

近距离搬运沉积物
,

在陆棚平地 内沉积
,

从而形成一种特殊的风暴岩
,

笔者称之为搅动

型风暴岩
,

其形成模式如图 �
。

�

一
一一岌三一匕

、
了 了

‘

厂认飞一一 �

万创
� �

�

�

图 � 搅动型风暴岩沉积模式

� � � �� � � �� � 。
一

� � � � � � � � � � � � �� � �� � �� � � �� �� � � � � � �

目前
,

风暴沉积的模式多是基于现 代陆缘海风暴沉积特征所建立的
。

一般认为风暴

沉积的形成需要近 滨冲刷
,

受阻形成向海方 向风暴回流再 沉积的过程
。

本区风暴岩分布

广泛
,

某些层位在极广阔区域内十分稳定
,

特征相似
,

很难想象风暴能形成如此广阔的

回流
。

笔者认为
,

在陆表海的古环境条件下
,

不但存在回流型的风暴岩
,

而且搅动型风

暴岩也具有重要意义
。

这类风暴岩的特征可初步概括如下
�

底部一般为波状
一
槽状丘形侵蚀面

。
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下部单元为丘状起伏的生粒石灰岩
,

发育多个丘状层面
,

具粒序性
,

系风暴高峰期

涡流搅动再沉积而成
。

中部单元为丘状层理段
,

上部为风暴期后的灰泥石灰岩类
,

发育反映水动能平静的

遗迹化石组合
。

有 时下部和上部单元均发育丘状层理
,

全层丘状起伏
。

搅动型风暴岩沉

积层序如图 � 。

弓 � 近源风票砂岩

该类型系风暴冲蚀浅滩形成的回流在近源较浅水区沉积
,

并受 风暴衰减期涡流作用

而形成
。

一般具起伏较大的侵蚀底界
,

滞积层砂岩具有 明显的含斑性 � 图版 �
, � �

,

厚度较大
。

发育有中到大型丘状交错层理 � 图版 �
, � �

,

其层序特征如图 �
。

在准旗

煤 田太原组 �
�

砂岩 中常见其较为典型的层序
。

�

一毒雪篷霞
或

一 一 一 丘状纹 层段

一 一 一 沸积层段

图 � 搅动型风暴岩沉积层序

� � �
�

� � � � �� � � � � � � � � � � �  � � � � � � �

� ��� � �� � ��
·

� � � � � �� � �� �大�

图 �

� ��
�

�

近源风 � 砂岩沉积层序

� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � � � �� � � � � � �边 � �  � � �� �  

此外
,

在堡岛后的泻湖泥岩 中常发 育有薄层的具波状侵蚀底界的席状细粒石英砂岩

层
,

具正粒序性
,

其上常发育水平状生物觅食构造
,

系风暴漫流沉积
。

� � 砾属泥岩

在准旗煤田本溪组下部致密泥岩中常见一种砾屑状泥岩
,

其特征是
�

由灰黑色和灰

褐色的大块
“泥角砾”

组成
。

砾屑形状复杂
,

为棱角状
、

叶片状或撕裂状
。

是风暴作用

期较强水动力条件下
,

盆内侵蚀再沉积作用的产物
。

在上述分析基础上
,

笔者提出了本区风暴沉积的综合模式 � 图 � �
。

�
�

风暴沉积与煤层的形成及斌存

风暴沉积有时以煤层的顶底板出现
,

与煤层的形成及赋存有一定关系
。

概括讲
,

这

种关系包括两个方面
�

破坏作用和建设作用
。

破坏作用是指风暴沉积侵蚀
、

冲刷煤层
,

使之变薄甚至尖灭
,

如晋 中地区太原组中见到的与煤层接触的石灰岩
“

蛤蟆顶
” ,

就是

明显一例
。

在准旗煤田太原组也常见风暴砂岩强烈侵蚀煤层的现象
。

另外
,

风暴沉积
,

特别是冲越扇沉积会促使堡后潮坪
、

泥炭坪环境的扩展
,

有利于

煤层的形成
。

本区太原组地层中常见冲越扇位于泥炭坪相基底的层序
。
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田 � 风暴岩综合沉积模式
� , �

�

� 临 � �� � �  � � � � ��� � � � � � 于
,

� � � � � � � �� � � � � � 。 � �� ��。

三
、

火山事件沉积

石炭纪 含煤建造 中的火山碎屑沉积主要 出现于太原组中上部
,

北部准旗煤 田最为发

育
。

其主要类型有浆屑凝灰岩
、

凝灰质熔岩
、

熔结凝灰岩等
。

按其成 因可归纳为海盆地

中和水上堆积的火 山碎屑岩
。

如准旗 煤田太原组四
一
五灰岩层 位间发育的二

一四层浆屑凝灰岩
,

即为�呀湖中形成的

浆屑凝灰岩
。

该层厚度一般 � 一 �� 厘米
,

分布十分稳定
,

常发育大量完整的腕足化石
,

系火 山事件诱导的生物灾难
。

其层序特征如图 �
。

下部段主要由圆形浆屑组成
,

偶见熔岩物质
,

向上浆屑粒度及含量减少
,

具粒序层

理
,

逐渐过渡为正常泻湖相沉积
。

该层 中生物绝迹
,

顶部生态复苏
,

发育有动藻迹等生

物遗迹
,

具有火 山碎屑水下重力流的沉积特征
。
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困 � 准旗焦田太原组上部桨属凝灰岩的垂向层序
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