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滇东田坝黔西土城晚二叠世煤系上段沉积

相及含煤性

赵时久 陈家怀 陈善庆

� 宜昌地 质矿产研 究所 �

内容提要 晚二 叠世煤 系上段相当于 长兴阶
,

是浅水三角洲复合体破坏阶段 沉积
。

本 区 可 分为

上三 角洲 平原
、 �

卜下三 角洲过 渡带
、

下三 角洲平原三大相 区及发育在三角洲体系外侧的坝湾 体 系
。

西

部以河 流作用为主
,

东部具河 流和 潮汐 作用双重特征
。

形成 于上下三 角洲过渡 带的煤层 最具工 业价值
,

其次是上三角洲平原
,

其 它沉积 类型的煤层 一般不具工业价值
。

主题词 滇东 田坝 黔西土城 沉积 相含煤性 三 角洲复合 体

第一作者筒介 赵时久 男 �� 岁 助理研究员 煤田地质

一
、

地质简况

研究区 包括滇东羊场向斜田坝矿区的 ��
、

�
、

�
、

� 井田
,

黔西盘县向斜土城矿区

的土城 � 一 �井 田
、

松河井田
、

大田坝井 田及核桃寨勘探 区
,

面积约�� � � �
“ 。

晚二叠世时
,

本区西临康滇古陆
,

东频华南碳酸盐岩 台地
,

位于陆相沉积区与海陆交

互相沉积 区的交接地带
。

晚二叠世煤系为 一套浅水三角洲复合体沉积
,

西部 以 陆 相 为

生
,

东部以过渡相为主
,

厚 � �� 一 � �� �
,

分为上
、

中
、

下三段
,

代表三角洲复合体由早

中时建设期至晚时破坏期的沉积
。

二
、

沉积相

煤系上段 以�� 煤层 �田坝矿区� � 煤层 �底板为底界
,

顶界与下三叠统 飞仙关组底部

的灰绿色含腕足类
、

瓣鳃类化石的钙质砂泥岩接触
,

可与邻区 长 兴 阶 对 比
,

厚 �� 一

�� ��
,

西薄东厚
,

含可采煤 � � � 层
,

为本区主要含煤段
,

代表三角洲复合 体 发 育后

期的破坏阶段沉积
。

�
�

沉积相划分

根据各项岩石成因标志
,

将煤系上段划分为下列沉积相
�

� � �分流河道相 灰
一

灰绿色细砂岩
,

少数达中粒
,

碎屑颗粒以玄武岩屑为主
,

分



� 期 赵时久等
�

滇尔田坝黔西上城晚二叠 世煤系上段沉积 相及含煤性 � �

选性滚圆度差一中等
,

泥质
、

硅质
、

铁质胶结
。

正粒序
,

见树干印痕化石
,

与下伏地层

冲刷接触
。

底部常见尖棱状
、

不规则状泥岩屑和煤屑 � 下部通常含砾
,

大者可达 � 一 �

。�
,

发育大型槽状弧形交错层理 � 中部以大型板状
、

楔形交错层理为主 �
上 部 为 中型

交错层理及沙纹层理
,

层面上植物碎片增多
。

砂岩一般厚 � 一 �� �
。

由于河道碎屑物 堆

积迅速
,

水体浅
,

决 口改道频繁
,

故在 � 一 � � 厚的砂岩 中
,

往往可 以见到 � 一 � 个 砂

体相互冲刷叠置
。

� � �泛滥平原相 由灰
一

深灰色粉砂岩
、

泥岩及砂岩
、

煤层等组成
,

位于分 流 河

道两侧
,

包括天然堤
、

决 口扇
、

沼泽
、

泥炭沼泽
、

浅水湖泊等微相沉积
。

天然堤 灰色粉砂岩夹薄层状泥岩
,

小型砂纹层理及水平层理
,

见植物碎片及少量

虫孔
,

厚度小于 � �
。

决 口扇 灰色细砂岩
、

粉 砂岩
,

中小 型交错层理及砂纹层理
,

砂泥混杂
,

见冲刷充

填构造
,

厚 。
�

�一 � �
,

沉积体变化大
,

十几米
、 �

七百米内可见尖灭
。

沼 泽 灰一深灰色粉砂岩
、

粉砂质泥岩及泥岩
,

见直立树桩
,

厚�
�

�一 � �
。

下 部 多

为粉砂岩
、

泥岩薄互层沉积
,

水平层理发育
,

植物化石丰富
,

见垂直潜穴
、

生物逃逸构

造及姜状
、

蠕虫状菱铁质结核
,

为排水好的沼泽 � �

七部多为块状粉砂质泥岩
、

泥岩
、

底

层生物扰动发育
,

菱铁质结核丰富
,

顶层植物根茎化石丰富
,

为排水差的沼泽
。

泥炭沼泽 煤层及炭质泥岩
,

滞水沉积
。

浅水湖泊 深 灰色泥岩
,

水平层理发育
,

含植物化石
,

偶见水平虫迹
,

厚 �
�

� 一 �

�
�

� � �湖泊相 灰色粉砂岩
、

粉砂质泥岩
、

泥岩及其互层
,

常夹菱铁质薄层
,

水平

层理发育
,

有时见小型砂纹层理
,

顶底部含植物化石
,

水平虫迹常见
,

厚 � 一�� �
。

� 透 �分流河道
一

潮道相 灰绿色细砂岩
,

常见泥砾
、

菱铁矿化的粗 大植物 树 干化

石
,

多位于河 口坝沉积的中
�

�部
,

底部具冲刷面
,

以大型板状
、

楔形交错层理为主
,

其

中时常见有青鱼骨刺层理
。

岩石分选性滚圆度中等
,

硅铁质胶结为 主
,

部分钙质胶结
,

含丰富组菱铁质团块
。

本相代表了分流河道进入上下三角洲过渡带后 的水下河道沉积
。

由于本区长兴期处

于三 角洲发展的破坏阶段
,

河流作用减弱
,

潮汐作用影响较大
,

落潮及平潮时以河流作

用为主
,

形成单众数交错层理
,

涨潮时潮水沿着河道 回灌
,

出现双众数交错层理
,

从而

表现出河流
、

潮汐作用的双重特征
。

砂体厚 � 一 �� �
。

� � �河 口坝相 灰绿色细砂岩
、

粉砂岩及粉砂质 泥岩
,

砂岩 的分选性及滚圆度较

好
,

钙质胶结为主
,

见硅铁质胶结
,

下细上粗
。

底部为微砂岩
、

粉砂岩及粉砂质泥岩互

层
,

水平及砂纹层理
,

见生物扰动构造
,

相当于远端坝沉积
。

其上为粉砂岩
一

细 砂 岩
,

砂纹层理及面状交错层理为主
,

层面上具较多炭屑
。

顶部 由于受潮汐作用影响
,

冲洗层

理
、

脉状
一

透镜状层理发育
,

分选性滚圆度佳
,

多为钙质胶结
,

粒度分布显示与 海 滩砂

相近似 的特征
。

厚 � 一�� �
。

� � �淡化泻 湖相 灰
一

深灰色粉砂质泥岩
、

泥岩
、

夹粉砂岩及菱铁质薄层
,

水平层

理
,

含较完好的植物化石
,

可见瓣鳃类及个小壳薄的腕足类
、

腹足类化石
,

偶见黄铁矿

晶粒
。

在深水 �或滞水 � 部位
,

沉积物为不含动植物化石的
“

千净层” � 黑 色 块 状 泥
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岩 �
。

� � �潮坪相 灰
一

深灰色细砂岩
、

粉砂岩及泥岩
,

砂纹层理
、

多众数面状 交 错层

理
、

脉状
一
透镜状层理

、

砂泥互层层理发育
,

各种形态的潜穴及生物扰动丰富
。

砂 岩 厚

度小 � 约� � � 而分布广
,

碎屑颗粒分选滚圆度好
,

见介壳碎片
。

当沉 积 序 列 发 育 完

整时
,

可清楚地辨别出砂坪
、

混合坪
、

泥坪沉积
,

厚约 � �
。

泥坪 中具大量植物根茎 化

石
,

为 沼泽环境
。

此外
,

潮上坪往往发育泥炭沼泽
。

� � �泻湖相 特征与淡化泻湖相相似
,

但泥 质成分增多
,

含丰富的腕足类
、

瓣鳃

类及腹足类化石
,

星散状黄铁矿常见
。

� � �潮道相 灰色细砂岩
,

正粒序
,

底部具冲刷面
,

通常含砾
,

岩石 的分选性滚

圆度较好
,

钙质胶结
,

具大型青鱼刺骨及楔形交错层理
,

厚 � 一 � �
。

�功 �堡坝相 灰色细砂岩
,

单层厚 �� 一 � �� �
,

各单层 向上粒度相对变粗
,

分选

性滚圆度好
。

中下部大型的面状
、

人字形交错层理发育
,

顶部冲洗层理
、

面状交错层理

发育
。

厚 � 一 � � �
。

�
�

砂体形态及古流向

根据� �� 多个交错层理产状
、

树干和砾石的排列方向等古流向数据
,

利用 �� �多冷钻孔

和剖面资料
,

结合各项岩石成因标志
,

作煤系上段沉积断面图 � 图 � � 及作 以岩 比为基

础的岩相古地理发展图 � 图 � � 分析
,

充分表 明
�

田坝矿区 以河流作用为主
,

砂体沿南

北或东南向呈带状展布
,

古流向单众数
,

朝南及南东方向
。

在剖面上
,

砂体沿东西向呈

明显的透镜状
,

沿南北向延续较长
。

土城矿区以河流作用及潮汐作用为主
,

并受到沿岸流影响
,

波浪作用影响很小
。

砂

体多数东南向展布
,

呈朵叶状
、

鸟足状及席状
,

亦有呈南北向或东西向展布
。

古流 向特

征多样
,

以河流作用为主的是单众数
,

以潮汐作用为主及受沿岸流影响的为双众数或多

众数
。

在剖面上
,

除分流河道或分流河道
一
潮道砂岩呈透镜状外

,

其余连续性均好
。

从图 � 不难看 出
,

在长兴期的早
、

中
、

晚三个时期
,

河流总体流 向都是 北 西 至 南

东
,

即北西方向是本区 的陆源碎屑供应 区
。

河流在田坝矿区开始分流
,

由河流冲积平原

进入上三角洲平原环境
。

在 田坝煤矿附近
,

始终有 � 一 � 条分流河道通过
。

进入土城矿

区后
,

为上下三角洲过渡带至泻湖堡坝环境
。

在大田坝
、

土城煤矿
、

松河
、

下苏座附近

分别较稳定地发育 � 条分支河道
。

这些以河流作用为主的砂体和堡坝砂体共同构成本区

长兴期的沉积格架
。

�
�

沉积相序

本区煤层多
,

沉积旋回复杂
。

沉积相序基本上可归结为 �种组合类型
�

� � �田坝矿区 � �

分流河道”天然堤 �决 口扇 � � 沼泽”泥炭沼泽 � 浅 水 湖泊

�或分流河道 少 � �
、

湖泊‘河 口坝 �分流河道 � ‘沼泽”泥炭沼泽”湖泊
。

� � �土城矿区 � �

泻湖 �淡化泻湖 � � 河 口坝 �分流河道
一
潮道 � � 分流河道 及

泛滥平原 �或潮坪 � ”泥炭沼泽 , 分流河道 �或泻湖
、

淡化泻湖 � � �
�

泻湖 � 淡 化泻

湖 � � 潮坪‘泥炭沼泽� 泻湖 �淡化泻湖 � ”
� �

泻湖”堡坝 �潮道 � ‘潮坪‘泥 炭 沼

泽”泻湖
。
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古地理概貌

�
�

沉积环境特点

本区煤系上段为浅水三角洲复合体破坏阶段沉积
,

其特点为
�

� � �西部以河流作用为主 ,
东部具河流作用

、

潮汐作用双重特征
,

并受 沿 岸 流 影

响
。

海水 由南东向北西侵入
,

前锋到达土城矿区和 田坝矿区 之间
。

� � �东部海陆交互相区的河流作用和潮汐作用的水动力均较强
,

波浪 作 用 影 响很

小
,

属坝后海进型浅水三角洲沉积环境
。

� � �由于本区水体很浅 � 仅 � 一 �� � �
,

故前三角洲的泻湖 �淡化泻湖 � 沉积厚度

很薄甚至缺失
,

河 口坝 占每个沉积旋回的 �邝以
�

匕 分流河道 �分流河道一潮道 � 常常切

穿整个河 口坝
,

甚至局部冲刷下伏煤层
。

� � �由于河流作用与潮汐作用强度相互制约
,

互为消长
,

因而在海相发育的下三 角洲

平原
,

当分支河流很发育时
,

亦可形成不含海相成分的鸟足状 “
陆相楔 子” 。

�
�

古地理概貌
�

根据沉积相在 时间上的演化序列及相的空 间配置
,

本区可分为三大相区
�

� � �
�

�三角洲平原相区 位于田 坝矿区
,

以分流河道
、

泛滥平原及湖泊 相 为 主
,

在

�
� 十 �
�

。

煤层顶板有湖泊三角洲沉积
。

砂岩中河流型大型交错层理发育
,

前积纹层 倾 角

�� 一 ��
。 ,

底部一般含砾
。

未见到动物化石
,

植物化石和菱铁质结核丰富
,

见有 直 立树

桩
,

虫迹较发育
。

� � �上下三角洲过渡带相区 位于土城 �一 �井田至大田坝一带
。

前三角洲为泻 湖�淡

化泻湖 � 相
,

厚 �
�

�一 � � ,

且常常缺失
� 三角洲前缘为河 口坝相和分流河道一潮道相

,

厚 � 一 �� � , 三角洲平原为分流河道
、

泛滥平原
、

潮坪
、

泥炭沼泽及分流 间湾 �泻湖潮

坪 � 沉积
,

厚 � 一 �� �
。

本相区具 � 一 � 层含咸水
一
微咸水动物化石层

,

占总厚 的 � 一

�� �
。

砂岩中见动物介壳碎片
,

以河流型大型交错层理和低角度 � � ��
“

� 面状交 错层

理为主
,

顶部常具潮汐型层理
。

细碎屑岩中菱铁质结核及其 薄层发育
,

各种 潜 穴 极为

丰富
。

� � �下三角洲平原相区 位于松河井 田至大 田坝以东地带
。

三角洲复合体结构与上

下三角洲过渡带相似
,

但前三角洲厚度增大
,

达 � 一 � �
。

泻湖
、

潮坪沉 积 物 显 著增

加
,

中部有一以分流河道
、

泛滥平原沉积为主的 “
陆相楔子” ,

�

上部出现坝湾体系的沉

积物
。

本相区具 � 一 �� 层含咸水
一
微咸水动物化石层

,

占总厚 的�� 一 ��  
。

砂岩 中动物

介壳含量增加
,

以低角度面状交错层理
、

潮汐型层理为主
,

见河流型交错层理
,

出现结

核状
、

星散状黄铁矿
,

虫迹丰富
。

在三角洲体系的外侧
,

发育坝湾体系
,

分布于核桃寨至研究区 以东地区及下三角洲

平原相区的上部地层
。

发育泻湖相
、

潮坪相
、

潮道相及堡坝相
,

海相动物化石层频繁出

现
,

可 占坝湾体系沉积厚度的�� 一 ��  
。

潮汐型层理发育
,

结核状菱铁矿
、

星散状黄铁

矿及虫迹丰富
。

�
�

古地理发展简况
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�

滇东日�坝黔西土城 晚二鑫世煤 系
�

�� 段沉积相及含煤性
幽

通过大量资料和实际观察分析表明
,

本区长兴期存在三次显著海侵
,

现 以这三次海

侵起点为界
,

将煤系上段 分为早 中晚三个 时期做岩相古地理发展图 �图 � �
。

结合沉积

断面 图分析
,

本区长兴期古地理发展简况为
�

� � �早时 � � � �
。
� 煤层至 � � �

。
� 煤层

。

�� 煤层形成之前
,

地壳处于相对上升
,

田坝矿区处于河流下部冲积平原
,

土城矿区

魁魁魁‘‘ 份沙斗沂共三三三

一一
三兰翌氯到明赓鑫鑫

‘‘灌奎参
一 一

不鑫鑫奎篓羹羹

�
、 � 夕卜

����� 二���

旧
�

因
�

图
�

�夏国
‘

�

口
“

�

�
�

早时�
。

中时�
�

晚时

�
�

分 流河 道及 分流河道
一

潮 道 �
�

三 角洲平原 沼 泽 �
�

湖泊 �
�

淡化泻湖 �
。

沿岸砂坝

� 由河 口 坝及潮坪砂体组成 � �
。

堡坝

图 � 流东田 坝拼西土城晚二必世晚期古地理发展圈

� ��
�

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

�  
! ∀ # ∃ % & ∋

( & & � & )
� & ∗ + ( ∃

, ∃ & � −
∃ ∀ # ∃ % & . ( /

0
, 1 ( ) ∗ ∃ 2 ∃ 3 1 4 / & 5 / & � 6 ) ∃ � % 3 7

8 ∃ % / 1 ∗
·

( B ) m i d d l
e

p
e r

i
o

d

,

( C ) l
a t e p e r

i
o

d

.

处于上三角洲平原
,

是三 角洲发育的全盛时期
。

尔后沉积区沉降速度加快
,

三 角 洲 进

入破坏阶段
。

地壳转为相对下降的缓慢沉降为泥炭堆积加厚创造了有利条件
,

形成 了本

区 的最佳煤层
—

12煤层
。

12 煤层形成后
,

开始长兴期的第一次海侵
,

海水 自南东向北西进入本区
,

前锋到达

松 河
一大田坝一带

。

在田坝矿区形成近海湖泊
,

在土城矿区形成泻湖和淡 化泻 湖
。

河流
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山北西向南东进入本区
。

田坝矿区发 育南北向及南东向分流河道
,

在分流河道两侧的泛

滥平原形成较 厚的 K 6
一K ?

煤层
。

土城矿区 则分别由土 城煤矿
、

松河
、

下苏座三条支流

形成朵状
、

鸟足状三角洲砂体
,

在受潮汐和沿岸流 营力作用的三角洲平原
_
L 发育潮坪及

潮上坪泥炭沼 泽
,

形成薄而稳定的 g 、

10 煤层
。

此外
,

在大田坝至 核桃寨一带
,

发育泻

湖潮坪沉积
。

( 2 )
‘卜时 9 煤层顶板至 6 ( K :十 ,

) 煤层
。

9 煤层形成后
,

地壳又 一次较大幅度相对下降
,

以遍布土城矿区 的海相动物化石层

显示出长兴 中期的海侵特征
。

田坝矿 区的分流河道继续发育
,

在泛滥平原中形成不稳定

的K S十 ;

至 K S+3
煤层

。

土城矿区的西部由于土城煤矿支流退缩
,

被改造成潮 坪 形 成 潮
_
L 坪泥炭沼 泽 ( 6 煤层 ) ;

东部的松河支流
、

下苏座支流在早时位置继续发育
,

并构成
“
陆相楔子” ,

发育较厚且低硫的62煤层 , 西南部的大田坝支流开始发育
,

泻湖潮坪向

东退缩
。

( 3 ) 晚时 6 煤层顶板至煤系顶界
。

6 煤层沉积后
,

长兴期第三 次海侵高潮到来
。

土城矿区 6 煤层之上全部为含海相动

物化石泥岩覆盖
,

田坝矿区在此之上亦有黄铁矿
、

水云母粘土岩及多层麦铁矿等发育
。

这 一时期
,

田坝矿区 的南北向
、

南东向分流河道继续发育
,

早期在靠近土城矿区的里乐

一带发育校厚的K 3
煤层 ( 相当 5 煤层 ) 及湖泊相沉积

,

随后在全区发育主采煤 K :、 :

煤

层 ( 相当于 3 煤层 ) 和其上的湖泊相沉 积
、

土城矿区的土城煤矿支流又 在 早 时位置发

育
,

形成 主采煤 3 煤层
、

5 煤层 ; 松河支流向后退缩
,

晚期被改造成堡坝 ; 下苏座附近早

期被近南北向展布的堡坝砂体 占据
,

晚期由于堡坝向西退缩变为 海湾环境
。

与此同时从

大 田坝支流继续发育
,

核桃寨仍处于 泻湖漱坪环境
。

四
、

含煤特征

区 内煤层的厚度
、

连续性
、

煤层灰分及硫分等特征与泥炭堆积时以古 地 理 环 境肩

关
。

确切地说
,

煤层及煤质的好坏
,

受沉积区沉降速度与碎屑物堆积速度
、

河流作 川与

潮汐作用的控制
。

也就是说
,

在不 同的相区沉积补尝状态
、

水动力及水介质条件不 同
,

含煤特征也就不同
。

在上三 角洲平原相区
,

煤层主要形成于分流河道之间的泛滥平原
。

由于 河流进入三

角洲平原后流 速突减
,

大量碎屑物在此堆积
,

沉积 区整体上处于沉积过补尝状态
,

且河

道易于淤浅
,

决 口 改道频繁
,

沉积环境变化快
,

泥炭在堆积过程中常常被 分 流 河 道冲

刷
,

或是很快为决 口泛滥沉积物代替
。

故多数煤层厚薄变化大且分叉尖灭频繁
,

为高灰

低硫煤层
。

仅K :+ :、

K

6

一K : 、

K

。

煤层成煤时地壳沉降幅度较 大
,

能保持相对较长时

间的稳定环境
,

为泥炭沼泽持续发育创造了有利条件
,

形成 了较厚较稳定 的中低灰低硫

煤层
。

在上下三角洲过渡相区
,

煤层主要形成于废弃三角洲朵叶
、

泛滥平 原和淤塞的泻湖

潮坪之上
。

河流进入本区后水动力进一步减弱
,

碎 屑物一部分快速堆积 形成泛滥平原
,

另一部分在潮汐及沿岸流作用下重新展布形成潮上坪并与泛滥平原连接成片
,

为泥炭提
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供 良好的堆积场所
。

再加上整个沉积区沉积补尝较为 均衡
,

泥炭沼 泽受海水及河流影响

都较小
,

故多数煤层 ( 如 3 、

5

、

12 煤层 ) 厚度大且稳定
,

构成本区最具工业价值的低

灰低 中硫煤层
。

在下三角洲平原相区
,

煤层主要形成于 淤塞的泻湖潮坪和废弃三角洲朵叶改造成 的

潮坪上
。

本区河流带来的碎屑物显著减少
,

由于 沉积 补尝不足和受潮汐作用与沿岸流影

响
,

泥炭沼洋 在广阔的潮上坪可以普遍 发育
,

但很快又为泻湖沉积所代替
。

因而多数煤

层连续性好
,

但 厚度薄
,

为高灰高硫煤层
。

只 有在 以河流作用为主的阶段
,

由分流河道

携带大量碎屑物边堆积边推进构成
“
陆相楔子

”

时
,

才能保持沉积补尝作用相对平衡
,

隔绝海水对泥炭沼泽的影响
,

形成较厚且持续性较好的煤层
,

例如6:煤层
。

在坝湾体系 中
,

碎屑物在潮汐及沿岸流作用下虽能形成分布较广的潮上坪
,

但 由于

沉积补尝不足
,

泥炭沼泽很快又被海相沉积代替
,

再加上经常受潮水及风暴浪影响
,

因

此绝大部分为厚度薄连续性好的高灰高硫煤层
。

仅在坝后在废弃三角洲朵叶或堡坝砂岩

基础上发育的潮上坪泥炭沼泽
,

由于原始地势较高
,

且砂体压缩比小
,

可 以形成平行砂

坝方向的较厚较稳定的煤层
,

但 含硫略高
,

如松河 以东的 3 煤层
。

综上所述
,

在研究区 内
,

形成于上下三角洲过渡带的煤层工业价值最大
,

其 次是上

三角洲平原; 在下三角洲平原和坝湾体系中的煤层一般不具工业价值
,

只有形成于 “
陆

相楔子”
中和坝后废弃三角洲朵叶与堡坝砂体之上的煤层具工业价值

。
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