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潮 汐 沉 积 与 含 煤 建 造

刘 焕 杰
( 中国矿业大学 )

内容提要 本文论述了陆表海障壁海岸环境是我国南方晚古生代含煤建造的主要古地理条件
,

潮

汐沉积是含煤建造的重要组成部分
,

一些煤层形成于潮汐流为主要水动力条件的泥炭坪环境中
。

论文提

出了泥炭坪属于潮坪环境
,

而不是泥炭沼泽的论点 , 探讨了泥炭坪的成因标志及其所形成的煤层特点 ,

最后指出了这些特点将成为煤田的普查
、

勘探
、

开采和利用的重要标志
。
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一
、

引 言

潮汐沉积是在潮汐起主导作用的地理环境中形成的沉积物和沉积岩
。

潮积物和潮积

岩形成过程的主要机制包括潮汐牵引水流
,

潮汐牵引水流和潮汐悬浮沉积的交替
,

以及

潮汐滞水悬浮沉积
。

它们成 生于潮间带和浅海潮下 以潮汐为主导因素 的环境 ( G r
ar y ,

M
. , 1 9 7 2 ) [ 1 ,

。

二次世界大战后
,

潮汐沉积的研究急速发展
。

荷兰人开始系统研究北海潮坪 , 范斯

特拉顿 ( V a n tS ar a et n , 1 9 5 4 ) 进行了潮坪沉积相及其内部构造的研究工作
。

据赖 内

克 ( R e i n e c k
,

H
.

E
. , 1 9 7 3 ) 统计

,

已发表文献 5 0 0余篇 ( G i n s b u r g ,
R

.

N
. , 1 9 7 5 )

,

金

斯伯格 ( G i sn b u r g
,

R
.

N
.

1 9 7 5 ) 主编 《 潮汐沉积 》 一书问世
,

概括性的描述了世界各

地的潮坪沉积
。

近年来
,

潮汐沉积引起 了国内外的广泛兴趣
,

许多过去被认为是浅海
、

河流沉积的层序
,

已重新解释为潮汐沉积
,

为扩大能源和沉积矿产资源开辟了 新 的 领

域
。

研究世界各地前寒武纪直至现代的潮汐沉积
,

已成为沉积学中引人注 目的 课 题 之

含煤建造中有无潮汐沉积
,

潮汐沉积在含煤建造中的作用及其对煤层赋存的影响
,

是值得引起煤沉积学工作者注意的课题
。

笔者 ( 1 9 7 7一 1 9 8 0 ) 初次提出了广西晚二叠世

合山组碳酸盐岩型含煤建造为碳酸盐潮坪沉积的观点 〔 2 〕 ; 1 9 8 1年笔者研究了 四 川 三

汇坝地区晚二叠世龙潭组含煤建造 中的潮汐沉积
,

建立了清水沉积与浑水沉积的混合模

式
,

提出了
“ 泥炭坪

” 的概念 〔 “ 〕 ; 近年来
,

针对含煤建造中的潮汐沉积
,

开 展 了 现

代与古代沉积的研究
,

现归纳为以下几方面问题加以讨论
:

陆表海障壁海岸环境是近海

型含煤建造的重要古地理条件
;
潮汐流是近海型含煤建造沉积的重要水动力条件 ; 泥炭
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坪— 潮坪成煤环境 , 泥炭坪的成煤特点及其意义
。

二
、

陆表海障壁海岸环境是近海

型含煤建造的重要古地理条件

以湖南省中部早石炭世测水组为代表的含煤建造
,

砂岩
、

粉砂岩为主
,

其次有粘土岩
、

煤和菱铁矿沉积
。

具有特征性的沉积环境是以成份成熟度比较高的
、

具有冲 洗 层 理
、

交错层理及一些层面构造为代表的障壁 岛或滩相 〔 4 〕
。

整个含煤建造约由八个 旋 回 组

成
,

每个旋回始于障壁岛或滩相
,

而后过渡为障壁后泻湖
、

潮坪和泥炭坪沉积
,

煤层和

菱铁矿层赋存于泥炭坪和潮坪
、

泻湖环境中 ( 图 1 )
。

以早石炭世测水组为代表的含煤

建造形成于陆表海障壁海岸带
,

属于堡岛浑水沉积体系
。
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以广西中部晚二叠世合山组为代表:的含煤建造属于碳酸盐岩型含煤建造
,

碳酸盐岩

约 占含煤建造的 85 % 以上
,

并有大量海绵礁灰岩和伞藻灰岩
,

其次有煤和少量粘土岩
、

硅质岩
。

具有特征性的沉积环境是以伞藻灰岩为代表的局限台地相和 以海绵礁灰岩为代

表的台地边缘生物礁相 〔 5 〕
。

整个含煤建造约由五个旋回组成
,

每个旋回始于 局 限 台

地相或台地边缘生物礁相
,

而后过渡为礁后泻湖相
、

潮坪相
,

煤层赋存于礁后泥炭坪相

( 图 2 )
。

整个含煤建造反映了陆表海碳酸盐局限台地的古地理面貌
,

代表了局限台地

清水沉积体系
。

以四川省三汇坝地区晚二叠世龙谭组为代表的含煤建造
,

不仅有大量陆源碎屑沉积
,
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还有大量碳酸盐沉积
。

沉积环境可划分为障壁后的泻湖一潮坪体系和障壁前的潮下浅海

碳酸盐台地体系
。

泻湖一潮坪体系沉积物以泥岩
、

页岩
、

粉砂岩为主
,

多相间沉积或呈

韵律性互层
,

局部夹粗至细粒砂岩薄层
。

波状层理
、

脉状层理
、

透镜状层理
、

水平层理

发育
,

局部可见小型缓倾斜的交错层理以及水下冲刷作用形成的泥砾
。

生物属种单调
,

常见遗迹化石
,

生物扰动构造发育 〔 ” 〕
。

整个含煤建造由 10 个以上旋回组成
。

主要 含煤

段的沉积序列始于泻湖相
,

进积序列由泻湖相
、

混合坪相和泥坪相组成 , 退积序列由泥

炭坪相过渡为泻湖相和潮下浅海碳酸盐台地相 ( 图 3 )
。

整个含煤建造反映了陆表海障

壁海岸的清水沉积与浑水沉积的混合体系
。
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以上三例代表了我国南方晚古生代以浑水沉积为主和以清水沉积为主以及浑水
、

清

水混合沉积的含煤建造特点
,

它们均反映了陆表海障壁海岸环境的古地理条件
。
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三
、

潮汐流是近海型含煤建造的

重要水动力条件

我国南方晚古生代含煤建造和北方 中
,

晚石炭世含煤建造
,

除部分形成于三角洲环

境和河流环境
,

多数形成于陆表海障壁海岸环境
。

它是一套障壁海岸的沉积体系
。

在障壁海岸环境中
,

海水处于局限流通状态
,

具有特殊的水文条件
。

水介质的能量

一般不高
,

波浪作用微弱
,

潮汐作用显著
。

换句话说
,

潮汐流是障壁海岸环境的主要水

动力条件 ; 潮汐沉积是这种类型含煤建造的重要组成部分
。

煤层的围岩多系泥坪
、

砂坪

或混合坪沉积
,

煤层多形成于泥炭坪环境
,

这些在潮坪环境中形成的围岩和煤层都是在

潮汐流作用影响下形成的〔 3 〕。

以潮汐流为重要水动力条件的含煤建造中
,

少见粗碎屑物质
,

特别在煤层附近的围

岩中
,

常以泥岩
、

页岩
、

粉砂岩或碳酸盐岩为主
,

多相间沉积或呈韵律性互层
。

这是以

潮汐作用为主的低能环境产物
,

形成于泻湖
、

潮坪环境中
。

含煤建造中常有一些石英砂

岩的砂体
,

这些砂体多形成于潮汐流作用下的障壁岛
、

潮汐三角洲
、

潮汐砂坝和潮沟相

环境
。

沉积构造是 以细粒物质呈现的各种类型的沙纹层理
,

常见的是脉状层 理
、

波 状 层

理
、

透镜状层理以及水平层理
,

这是潮汐流在潮流期与平潮期交替作用的产物
。

在砂体

的沙纹层理及交错层理中
,

常见人字形交错层理以及再作用面
,

这是在具有双向性以及

时速不对称的潮汐流作用下形成的
。

由于潮汐流水位频繁变化
,

含煤建造中常见流水波

痕
,

对称或不对称浪成波痕以及干涉波痕
。

化石属种单调
,

但常见 大量潜穴爬痕
。

局部地段
,

个别经得起淡化的属种大量发育
,

这些都是潮汐沉积的重要标志
。

四
、

泥炭坪
- -

一潮坪成煤环境

近海型含煤建造
,

若干重要煤层或泥炭是在潮汐流为主的水动力条件下形成的
,

成

煤环境与泥坪
、

混合坪
、

砂坪甚至潮沟相成生在一起
。

笔者 1 9 8 1年在研究四川三汇坝地

区晚二叠世龙潭组含煤建造时称这种成煤环境为
“ 泥炭坪

” ,

并定义为
:

热带
,

亚热带

地区的潮间坪和潮上坪
,

在适宜条件下
,

可生长大量红树林或类似红树生态的潮汐适盐

植物 ( 图版 I
, 1

、
2 )

,

造成大面积泥炭堆积 ( 图版 I
, 3

、
4 )

。

这种在潮坪上直

接成煤的环境
,

建议采用
“ 泥炭坪

”
这个术语

,

它包括潮间坪和潮上坪
,

甚至一部分局

限潮下浅水带和潮沟 ( 图 4 ) 〔 3 〕
。

泥炭坪与泥炭沼泽不 同
,

这完全是两种性质不同的概念和环境
。

泥炭坪是潮坪环境
,

而不是沼泽环境
。

广义讲
,

它属于海相的范畴 ( 图版 I
, 5 )

,

主要位于潮间带包括部

分潮上带和潮下浅水带
,

也可以说它是特定条件下的潮坪环境
,

具有潮坪环境的共同特

点
。

潮汐流是泥炭坪的主要水动力条件
,

它以潮汐水流的周期性
、

水流方向的双向性
、

水位变化的频繁性和潮汐水流能量的脉动性而区别于其它水流和沼泽环境 ( 图版 I
,

6
、
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半 红树植被

的 i朝上带
`

·

泥炭坪

困 4泥炭坪圈示

F9 1
.

4T h em a po f p a e tf l a ts

7 )
。

介质的物理化学条件不同
,

水介质为咸水或半咸水
。

成煤植物则是适宜于海水或

淡化海水的红树林或类似红树林生态的潮汐适盐植物
,

与其共生的还有一些经得起淡化

的海相生物
。

识别古代含煤建造中泥炭坪相的主要成因标志初步归纳为
:

煤层顶
、

底板为泥坪
、

混合坪以及砂坪相的炭质泥岩
、

铝质泥岩
、

粉砂岩或砂岩
,

可含有海相动物化石 ( 图 5 )
。

部分煤层底板为潮坪相的生物灰岩
、

藻灰岩
、

生物微晶
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灰岩或潮沟相的粗粒岩石
。

部分煤层顶板为浅海潮下或风暴流碳酸盐岩沉积
。

煤层夹歼

多为具潮汐层理的混合坪
、

泥坪相粘土岩
、

粉砂岩
,

以及潮间坪相的生物微晶灰岩
,

夹

歼中可含海相动物化石
。

煤层中常见由潮汐流作用产生的泥砾和具有次生加大
、

成份成

熟度高
、

具流水波痕的砂岩透镜体 ( 图版 I
, 8 )

。

煤层顶底板及夹歼中 S r/ B a值多 大

于 1
。

部分煤层 中可含海相动物化石
,

这在广西合山煤田
、

浙江长广煤 田
、

四川华鉴山

煤 田三汇坝地区均有发现和报道
。

黄铁份

石灰岩透镜体

海相铝质枯上

图 5 广西合山组二媒井下素描图
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从现代沉积的角度分析
,

按沉积物的性质潮坪可区分为陆源碎屑潮坪
、

碳酸盐潮坪
、

蒸发潮坪
、

红树林潮坪以及过渡类型
。

含煤建造中的潮汐作用和潮汐沉积近似于现代的

红树林潮坪
。

大量红树林的潮坪及其障壁海岸带的特点有别于一般陆源碎屑潮坪及其障

壁海岸带
。

由于潮汐流受红树林阻档
,

水动力条件趋于微弱
,

低能环境显著
,

沉积物要

更细一些
。

各种潮汐层理不甚典型
,

除有底栖生物及生物扰动构造外
,

常有大量植物作

用的遗迹
。

特别在红树林潮坪的潮沟
、

潮渠之间地带
,

为红树林或类似红树林习性植物

形成泥炭创造了条件
。

在漫长的地质年代中
,

海水的进退
、

海岸带的变迁
,

造成大面积

泥炭连续展布
,

形成了大面积的泥炭和煤层分布
。

虽然由于潮汐流的作用
,

煤层多具复

杂结构
、

煤层内的局部冲刷和一些原生构造发育
,

但泥炭和煤层都将被保 存 下 来
。

从

现代红树林泥炭的形成可以得到验证
:
我国海南岛琼海县现代滨海平原上

,

由早期红树

林形成的大面积第四纪泥炭层厚近 1米
,

泥炭中可见垂直状红树树干和呼吸根
,

底板为

含有机质粉砂
,

顶板为 0
.

6至 0
.

7米厚的枯土质细砂
,

含海相软体动物碎屑
。

在美国
、

澳

大利亚等国均有现代红树林泥炭层分布 〔 6
、

7 〕。

五
、

泥炭坪的成煤特点及其意义

以潮汐流为主要水动力条件的泥炭坪
,

位于障壁 海岸带的潮坪上
,

在泥炭坪环境中

形成的煤层自然分布于障壁海岸带上
。

晚古生代
,

我国广布陆表海
,

障壁海岸带分布面

积广
。

因此由泥炭坪形成的煤层分布面积广
,

层位稳定
,

易于对比
。

由于频繁的周期性的潮汐水流的涨落
,

以及潮汐沟渠侧向侵蚀和侧向迁移
,

从而不
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断地改造着泥炭坪的堆积物
。

因此煤层在局部地段的厚度变化
、

分叉尖灭现象 是 显 著

的
,

常见层内小型冲刷现象
。

除地表逸流带入泥炭坪碎屑物质外
,

主要由于潮汐水流作

用
,

周期性频繁地将粉砂
、

粘土带入泥炭坪上
,

造成煤层的复杂结构
。

成煤植物是类似红树林生态的潮汐适盐植物
。

总的讲
,

平均有一半时间位于海水面

以下
,

且经受着潮汐流的作用
。

这可与第四纪红树林泥炭和现代红树林潮坪相比
,

我们

曾对海南岛琼海县第四纪红树林泥炭进行了分析
,

硫分在 9
.

23 % 以上
。

值得注意的是琼

海县福田公社泥炭化红树枝干中的含硫量达 4
.

16 %
,

显示了红树植物的高硫特征
。

我国

南方晚古生代由泥炭坪形成的煤层
,

一般硫分高
,

可能与潮汐适盐的成煤植物和泥炭坪

的水介质条件有关
。

由陆表海障壁海岸沉积环境形成的含煤建造
,

在其物质成分
、

结构
、

构造
、

生物组

合
、

成煤环境等方面有其自己的特点
。

由泥炭坪形成的煤层
,

其煤层赋存特征
、

成煤规

律 以及煤质
、

煤化学等方面也都有其自己的特点
。

正象本文所归纳的上述特征
,

这些特

点与规律将成为重要标志指导煤田的普查和勘探
。

六
、

结 语

我国南方晚古生代与北方中
、

晚石炭世近海型含煤建造
,

除障壁海岸沉积体系外
,

还有三角洲沉积体系
、

河流沉积模式… … 等 , 除泥炭坪成煤环境外
,

也还有泥炭沼泽
、

湖沼等成煤环境
。

应当指出
,

障壁海岸沉积体系是我国南方晚古生代及北方中
、

晚石炭

世近海型含煤建造的重要沉积体系
。

在这种类型的含煤建造中
,

潮汐沉积是主要的组成

部分
,

潮汐流是主要的水动力条件
,

泥炭坪是重要的成煤环境类型
。

本文插图的清绘和照片的翻拍
,
得到了我系矿岩教研室刘跃进

、

施健等同志的大力帮助
,

在此谨致谢意
。

收稿日期

王宏伟
、

何康林
、

19 8 6年 7 月 2 5 日
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