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霍县矿区石炭二叠纪含煤岩系沉

积环境探讨

黄操明 周绮峰
,

( 山西矿业学院 )

内容提要 本文阐述了霍县矿区石炭二叠 纪含煤岩系的岩矿
、

构造
、

砂岩粒度分布
、

微量元素
、

测井曲线
、

砂体与煤层形态等特征
,

据此作了沉积环境分析
。

本溪组主要为泻湖
一
潮坪沉积

,

太原组属

下三角洲沉积为主
,

山西组以上三角洲沉积为主
。

煤层与下伏砂体的较厚带的空间分布有迭置与错 位

两类关系
。

这种关系不但对煤田的普查与勘探能起指导作用
,

还是一种鉴定沉积环境的新标志
。
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霍西煤田霍县矿区属于华北地台石炭二叠纪聚煤盆地的一部分
,

位于 山西省中部
。

本研究区范围约 1 2 0 0平方公里
。

含煤地层有中石炭统本溪组
、

上石炭统太原组与
、

下二叠

统山西组
,

煤系厚 飞2 7川 ,

共含煤 1 6层 (图 1 )
。

一
、

环境标志

(一 ) 岩矿特征

飞
.

砂 岩 本区含砂岩共 13 层 (图 1 )
。

除第一岩段的透镜状砂岩与第二岩段 K
,

砂

岩
、

川 号煤下砂岩为石英含量达91 一 99 %的石英砂岩外 ( 图版 I
,

1 )
,

其它均为杂砂

岩
,

如长石石英杂砂岩及岩屑石英杂砂岩等
。

砂岩成分从老到新渐趋复杂
,

Q / F 十 R 值

变小
,

杂基含量增加
,

分选与磨圆也变差
,

尤其在 n 号煤上下更为 明显
,

反映了形成时

海岸线不断远离本区
,

海洋的簸选作用减弱甚至消失
,

河流作用逐渐加强
,

最后成为河

控为主的条件下的砂体沉积 (图版 I
, 2 )

。

2
.

泥岩 主要由粘土矿物组成
,

均采用差热法及 X 射线衍射法分析
,

结果发现
,

粘

土矿物主要为水云母和高岭石
,

其相对含量由老到新也有渐变趋势
。

n 号 煤 层 下 之泥

岩
,

其水云母常 多于高岭石
; n 号煤层 以上则高岭石常多于水云母

,

尤其是山西组的泥

岩
。

据文献报道
,

高岭石一般形成于酸性介质
,

在陆相环境中较多见 ; 水云母则形成于
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图 1 锡县矿区含煤岩系环境参数及沉积环境划分图
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碱性介质
,

在海相环境中较多
。

因此
,

本区的粘土矿物成分由老到新
,

也反映海洋影响

逐渐减小
,

而大陆影 响逐渐增强
。

3
.

碳酸盐岩 多为含生物碎屑泥晶灰岩
、

生物碎屑泥晶灰岩
,

少数为生 物 碎 屑 灰

岩
,

色多暗
,

块状至水平层理为主
,

说明形成时环境能量较弱
,

为潮下低能带产物
。

(二 ) 构造特征

常见的主要是层理
、

冲刷构造
、

虫孔及生物扰动构造
、

结核等
。

层理

( 1 )板状交错层理 是在单向水流作用下
,

由沙浪移动形成的
,

代表 较强水流
。

大

部分粗
、

中
、

细粒砂岩都有这类层理 ( 图版 I
, 3 )

。

本类层理 由老到新出现 的 频 率 增

加
,

其细层与层系厚度也变大
,

反映水动力能量由老到新渐趋增强
。

( 2 )沙纹交错层理 在单向水流作用下由沙纹迁移形成
,

反映水流较弱
。

本区部分

砂岩及多数粉砂岩与粉砂质泥岩具此层理 ( 图版 I
, 4 )

。

其出现频率则为下部高 而上

部低
,

又 一次反映水动力能量由老到新渐趋增强
。

( 3 )波状
、

透镜状及脉状层理 常出现在细砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩或石灰岩内
,

反映水

动力的强弱时有更替
,

可能与河流的洪水
、

平水或潮汐作用有关 ( 图版 I
, 5 )

。

( 4 )水平层理 出现在泥岩
、

粉砂质泥岩及灰岩 内
,

常因颜色变化
、

成分不 同或化

石碎片定向排列而显现
,

反映水动力极其缓慢微弱
,

如前三角洲及分流间湾等环境 ( 图

版 I
, 6 )

。

( 5 )平行层理 为水平状的砂质纹层相互平行的层理
,

代表高流态 ( F r
> 1 ) 的水

动力条件
,

仅在 K
Z

上砂岩
、

K
S

砂岩中见到
。

( 6 )砂泥互层层理 水平或近于水平的砂质与泥质层相间成层
,

由水动力的周期性

变化而形成 ( 图版 I
, 7 )

。

( 7 )块状层理 岩石均一块状
,

实际上无层理
,

多数煤层的底板泥岩
、

岩段下部泥

岩及灰岩内常见
,

代表 极弱的能量条件
,

也可能是微生物破坏原生层理形成
。

( 8 )粒 序层理 是以粒度递变为特征的一种层理
,

在 1 号煤上的粉砂岩及 K
,

砂岩

中见到 ( 图版 I
, 8 ) 常为正粒序

,

为水流强度逐渐减弱的产物
,

见于分流河道
、

边滩

及天然堤沉 积中
。

( 9) 变形层理 呈现为纹层强烈弯曲褶皱
,

是在迅速堆积的沉积物中 因 液 化 作用

形成
,

也可能由水下滑动或拖曳而成
,

主要出现在沉积物迅速堆积的地区
,

如河 口沙坝

及远沙坝 ( 图版 1 9 )
。

冲刷构造

主要出现在分流河道及决 口扇沉积物中
,

底部常存在泥砾
,

说 明水动力较强 ( 图版

I
, 1 0 )

。

虫孔及生物扰动构造

出现在沉积速度较缓慢的细碎屑岩及泥岩中
,

反映水动力微弱的环 境 ( 图版 I
,

1 1
、

1 2 )
。

(三 ) 砂岩粒度分布特征

对采自不同层位的54 块砂岩样品进行薄片粒度分析
,

并对薄片效应及杂基含量进行
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了校正
,

编制概率累积曲线
,

发现本区曲线可划分为六种类型
:
分流河道型

,

河口砂坝

型
,

潮滩砂坝型
,

潮坪型
,

大陆河流型及决口扇型
,

它们都可与G
.

S
.

V ish e r (1 9 6 9) 和

R
.

P
.

G la is te r
等(1 9 7 4 )的典型曲线相对比

。

( 四 ) 微皿元素特征

据18 3个光谱分析结果发现
,

含煤地层含有下列微量元素
:

C u 、

V
、

Z r 、

C。 、

S r 、

C r 、

N i
、

M n 、

G a 、

T i
、

B
、

B a 、

Y
、

Y b
、

P b等
,

而且随时代由老到新
,

微量元素含

量 出现规律变化
,

其中S r 、

B a
及S r

/ B a
更为明显

,

从C
Z

~ C 3
, P l ,

S r
值 ( 平 均 ) 由

0
.

1‘0
.

0 5‘ 0
.

0 1 8 3递减
,

B a
值 ( 平均 ) 由0

.

0 1‘0
.

0 1 7‘0
.

0 2 6递增
,

故 S r
/ B a
值 亦由10

, 4
.

71 、0
.

70 3明显减少
,

反映从C :
经C

:

到P :
海洋作用逐渐减弱

,

介质环境从正常海洋的

咸水或半咸水占相当比例的浅海
、

滨海
、

滨岸
,

渐变为河流控制的淡水或少量半咸水环境
。

(五 ) 测井曲线

测井曲线近来在环境分析中愈来愈受到重视
,

证明是环境分析的一种有用标志
。

主

要采用了视电阻率曲线
,

经分析对比可识别出五种与环境有关的曲线类型
:
箱形

,

漏斗

形
,

钟形
,

菱形及突变接触
。

(六 )砂体与煤层形态及其分布

经 55 张砂体与煤层等厚线图的系统分析对比
,

笔者认为
,

按地层层序逐层编制主要

砂体与煤层等厚线图可为环境分析提供重要信息
,

有时甚至可起决定性作用
。

如本区 8

号煤下砂体呈明显的向北东分叉
,

其上的 8 号煤的分布几乎与砂体重合
,

说明砂体应属分

流河道沉积
,

在河道改道后的废弃河道中发育了泥炭沼泽
。

1 上号煤与下伏的 1 号煤上

砂体亦有这类特征
。

二
、

主要层段的岩性及沉积环境划分

经各岩段岩性特征及沉积环境标志分析
,

笔者认为本区的本溪组属泻湖
一
潮坪沉积

,

太原组属下三角洲沉积
,

山西组以上三角洲沉积为主
。

太原组的K :
砂岩底至 K Z

灰岩底

是泻湖
一
潮坪向三角洲环境的过渡段

,
K :
灰岩底至 K 。

顶以下三角洲平原沉积为 主
,

而 K
。

顶至 K 。
底 以上三角洲平原沉积为主

,

其下部属下三角洲平原向上三角洲平原的过渡段
,

而上部已明显显示河流的控制
,

K
。

砂岩纯属大陆河流沉积
。

( 一 )潮坪
一
泻湖环境沉积

太原组下部K ,
砂岩底至 n 号煤底

,

主要在潮汐作用下沉积形成
,

由潮滩沙 坝
、

泻

湖
、

潮坪环境的沉积组成
。

1
.

潮滩砂坝沉积 K :
砂岩为该环境的产物

,

为灰白色中细粒石 英 砂 岩
,

石 英 碎

屑笋9 5 %
,

杂基极少
,

分选好
,

圆度中等
,

簸选作用充分
,

硅质胶结为主
,

顶底部粒度

较细
,

中部较粗
,

具板状交错层理及波状层理
,

概率曲线具潮滩砂坝特征 ( 图 1 )
。

2
.

泻湖环境沉积 主要由灰至暗灰色泥岩
,

铝质泥岩或含粉砂泥岩组成
,

具水平
、

水平波状或块状层理
,

富含植物化石碎片
。

Sr / B a 、

B / G a 、

V / Zr 值对铝质泥岩相应为
“
很大

” ,
1

, 1 ,

对一般泥岩为 0
.

34
, 1 ,

1
。

它们发育在K
,

砂体上
,

而 n 下号煤 层

则由泻湖沼泽化形成 ( 图 1 )
。
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3
.

潮坪沉积 以砂坪为主
,

又发育泥坪和少量混合坪
。

n 号煤下砂岩为本环境主要

沉积体
,

为灰白色细粒石英砂岩
,

石英碎屑> 95 %
,

基本无杂基
,

硅质胶结
,

圆度好
,

分选好
,

整层结构均匀
,

具小型板状交错层理及微波状层理
,

测井曲线呈箱形
,

概率曲

线具潮坪特征 ( 图 1 )
。

( 二 ) 三角洲环境沉积

三角洲沉积体系的各次级单元沉积
,

在本区都有发育 ( 图 1 )
。

1
.

前三角洲沉积 n 号煤层顶板属此环境沉积
,

主要为暗灰至黑色泥岩
、

含粉砂泥

岩
,

具块状或水平层理
,

富含炭质或有机质
,

少 量 植 物 化 石碎 片
。

S r
/ B a 、

B / G a 、

V / Z r
值分别为 0

.

5一 2
, 0

.

7 5一 0
.

6 5 ,
0

.

5一 0
.

7
。

2
.

三角洲前缘沉积 包括远砂坝
、

河 口砂坝沉积
。

( 1 )远砂坝 常为前三角洲泥质岩层上覆沉积
,

为粉砂岩
、

泥质砂岩
、

粉砂质泥岩

或砂泥岩薄互层
,

具水平砂泥互层及脉状层理
,

含植物化石碎片及生物钻孔
。

( 2 )河 口砂坝 为 n 号煤至 10 号煤间及 K :
灰岩至 7 上号煤间的主要砂 岩 层

,

由细

至中细粒砂岩或夹粉砂岩薄层的细砂岩组成
,

石英含量平均
、

达75 %
,

多钙质胶结
,

粒度

由下往上变粗
,

为逆粒序
,

常具板状交错层理及波状脉状透镜状层理
,

概率曲线具河口

砂坝特征 ( 图 1 )
。

3
.

三角洲平原沉积 包括分流河道
、

分流间湾及泛滥平原沉积
。

( 1 )分流河道 K
。 、

K
7 、

2 号煤下砂岩为分流河道沉积
,

多为中粗或中细粒砂岩
,

成分较杂
,

底部常见下伏细碎屑岩的砾石及冲刷面
,

具正粒序
,

具板状交错层理
。

平面

上砂体呈枝状分叉
,

概率曲线具分流河道特点 ( 图 1 )
。

( 2 )分流间湾 主要由灰至深灰色粉砂质泥岩
、

泥岩等组成
,

富含植物 化 石
,

具 块

状
、

水平状及砂泥互层层理
。

河道决 口时
,

可发育决 口扇
,

逐渐淤浅沼泽化后可形成煤

层 ( 图 1 )
。

( 3 )泛滥平原 本区 K 。以上岩段中常发育此类沉积 ( 图 1 )
。

三
、

聚煤规律探讨

分析不 同沉积环境中的聚煤作用无疑具有重大的理论与实际意 义
。

H o r n e J
.

C
.

等

( 1 9 7 8 )
、

D 叨 al d s o n A
.

C
.

( 1 9 7 4 ) 等曾对美国阿帕拉契石炭纪三角洲体系 的 成煤

作用有较多论述
。

如H o r
ne J

.

C
.

等 ( 1 9 7 8 )指出
,

在三角洲中成煤条件最好的 地段为

上
一

F三角洲平原间的过渡带
。

根据对霍西煤田的分析
,

发现本区的主要成煤环境就三角洲

体系来说有与H o r 二 e
等所述相似的方面

,

即过渡带的确可以形成厚而稳定的煤层
,

如本

区10 号及 9 号主要可采煤层即是
,

但本区在上三角洲平原上也发育较厚 的稳定煤层
,

如

山西组中上部的 2 号和 1 号主要煤层
。

此外
,

本区除存在与三角洲环境有关的成煤条件

外
,

尚有与泻湖
一
潮坪有关的成煤条件

,

如太原组下部的一个主要煤层n 号
。

这 种 差异

看来应从两地不同的地质构造条件及整个三角洲体系演化历史来探求其原 因
,

需进一步

研究
。

在55 张主要煤岩层厚度等值线图的基础上发现
,

不 同环境对煤层厚度与空间分布具
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明显控制作用
,

其详细内容及例证限于本文篇幅将另文专述
,

这里仅作简要介绍
。

经综

合分析发现
,

本区煤层的较厚带与下伏砂体较厚带的空间关系可分为两类情况
。

一类情

况是较厚煤带迭置于下伏砂体的较厚带之上
,

第二类情况是较厚煤带与下伏砂体的较厚

带呈错位关系
。

第一类情况的例子如本区泻湖
一
潮坪基础上形成的n 号煤

,

其厚煤带与其下 的潮滩

砂坝 K
,

砂体较厚带
一

L下重迭
。

其原因可能是
:

在潮坪环境中潮滩砂坝常先 露 出水面
,

在其上如有薄层细碎屑沉积即可具备沼泽化条件而先开始沼泽化形成泥炭
,

而砂坝周围

则覆水较深尚不宜植物生长
。

如当海水因某种原 因退却时 (如海平面下降或发生进积作

用 )
,

潮滩砂坝周围的低地也逐渐出露水面而沼泽化
,

这时可形成连续而稳定 的较厚煤

层
,

而其中的较厚煤带必然位于砂坝之上
,

其演化情况如图 2 所示
。

这种情况可从美国

南卡罗莱纳州现代的S n u g g e d y沼泽泥炭层的厚度得到有力证明
。

该沼泽发育在 障 壁岛

间的泻湖
一
潮坪基础上

,

S ta u b J
.

R
.

等人据等厚线图分析发现
,

泥炭层的厚带与下伏障

壁砂体的厚带十分吻合 ( S t a u b J
.

R
.

等
,

10 7 9 )
。

·

i卫卿州螂巡{
!

卜
一沪卿特

七

稗曙裂J
工
、

潮 滩砂 坝上先形成泥炭 贾海水下降时泥炭沼泽向砂 坝四周蔓延 l 海水上升后带来的沉积物覆盖泥炭层

( 垂直比例 尺放大
,

下 同 )

图 2 潮滩砂坝上的成煤模式
:

厚煤带与厚砂带要皿

F 1 9
.

2 C o a l fo r m in g m o d e l o n

e o a l s e a m a n d s a n d b o

t 1 d a l b e a e h一b a r r ie r : th ie 上e r z o n e s o f

d y a r e s u p e r im p o s e d

砂体与其上的煤层处于重迭位置的另一情况是废弃的分流河道与河 口 坝 的 成煤条

件
。

在下三角洲平原下部的分流河道及河 口坝常较周 围地势稍高
,

如果 分 流 河 道改道

( 这在三角洲上屡见不鲜 )
,

在地势较高的分流河道与河口砂坝上如气候适宜即可具备

成沼泽条件
,

这里形成 的煤层势必处于分流河道或河口坝砂体之上
。

但由于该处紧邻海

水
,

海水入侵较易
,

故形成的煤层常薄而不稳定
。

本区太原组 8 号薄煤层与其下的 8 号

煤下砂体即属这种上下迭置的情况
,

其演化过程见图 3
。

第二类情况是砂体与煤层的厚带呈错位关系
,

这主要出现在上下三角洲平原过渡带

或上三角洲平原上的分流河道两侧
。

当分流河道存在时
,

如气候适宜
,

则河道两侧的泛

滥平原应首先沼泽化而成煤
,

当分流河道发生改道
,

沼泽便可向废弃分流河道蔓延
,

这
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班

IT

海平 面
分 流河道 河口坝

勺、 场
之矛匕 协

·

海水淹没了分流河道与 河口坎 亚海水下降
,

河 口坝及分流河道发育泥炭沼泽 I 海水上升 后带来的沉积物覆盖泥炭层

图 3 下三角洲平原下部河口坝及分流河道成煤模式
:

煤层与砂体亚皿

F ig
.

3 C o a l f o r m in g m o d e o n d is t r ib u t a r y m o u th b a r r ie r a n d d is t r ib u t a r y

e h a n n e l in lo w e r p a r t o f lo w e r d e lt a p la in : e o a l s e a m a n d s a n d

b o d y in s u P e r im Po s e d Po s it io n

几

lI

I
。

分流河道两侧先沼泽化 I 分流河道改道后
,

招泽向废弃分流河道蔓延 l 下次河道侵入带来的沉积物覆盖泥炭沼泽

图 4 过度带及上三角洲平原的分流河道成煤模式
:

厚焦带与厚砂带呈错位关系

F ig
.

4 C o a l fo r m in g m o d e l in d is t r ib u t a r y e ha n n e l o n t r a n s it io n z o n e

a n d u P Pe r d e lt a P la in : t hie k e r z o n e s o f e o a l s e a m a n d s a n d b o d y

踌r e i狂 导t a g g e r e d Po s元t元。牡
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时也可形成稳定的较厚煤层
,

但其较厚带与下伏 的分流河道砂体应呈错位关系 ( 因为在

三角洲平原上总的来说分流河道蛇曲较弱
,

河道侧向迁移相应较弱 )
,

本区主要可采煤

层 10 号及 2 号煤即为这类情况的 良好例证
。

煤层的演化情况见图 4
。

以上的规律性除了对煤田的普查与勘探可以起到积极的指导作用外
,

尚可利用这种

规律性作为环境分析的一种新标志
,

即可根据煤层与下伏砂体的较厚带的相对关系反过

来判断煤层与砂体的形成环境
,

当然也应参考其它环境标志
。

本课题在工作过程中得到山西省1 44 煤田地质勘探队的大力协作与支持
,

并得 到 李

毓
、

潘明照
、

王满荣
、

孙敬选
、

冯承恩
、 ,

曹炳耀
、

亢建中
、

王 三管工程师的热情帮助
,

在此致以深切感谢
。
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e o a l f o r m in g e o n d it i o n e x is t in th e e n v i r o n m e n t s o f u p p e r d e lt a 一p la in a n d la g o -

o n t id a l f la t t o o 。

T he r e a r e t w o k in d s o f s p a e e r e la t io n s h ip b e t w e e n t h e t hie 趾e r b e lts o f e o a l

s e a 皿 a n d th e 位n d e r ly in g s a n d b o dy
.

F ir s t k i n d 1 5 s u p e r im Po s e d耳p o s it i o n .

S e e o n d

k in d 15 s t a g g e r e d Po s it io 刀 .

F ir s t k in d i n e lu d e s t w o v a r ie t i e s .

O n e 1 5 e o a l s e a m

f o r m e d o n b a s is o f t i d a l b e a e h一b a r r ie r ,
t he o t he r 1 5 e o a l s e a m f o r m e d in e n v ir o n -

m e n t s o f d is t r ib u t a r y m o u t h b a r a n d d i s t r ib u t a r y e ha n n e l o n lo w e r p a r t s o f lo w e r

d e lt a P la in .

S e e o n d k in d 1 5 e o a l s e a m f o r 皿 e d in e n v ir o n m e n t s o f d is t r ib u t a r y

e h a n n e l in t r a n s it io n z o n e a n d u p p e r d e lt a p la in .

T h e t h ie k e r b o lt s o f e o a l s e a m

a n d u 双 d e r ly in g s a 红d b o d y a r e in s t a g g e r e d p o s主t io n .

T h e s p a e e r e la t io n 一 s h ip o f

t hie 女e r b e lt s o f e o a l s e a m a n d u n d e r ly in g s a n d b o d y n o t o n ly e a n p la y p o s it iv e

r o le fo r e o a l s e a r e五in g a n d e x p lo r a t io n , a n d 5 15 0 e a n s e r v e a s a n e w u s e fu l e r it -

。r 10 耳 fo r e n v ir o n m e n t a l a n a lys is ,




