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湖南测水组沉积环境及其

对煤层的控制作用

刘钦甫 张鹏飞

(中国矿业学院北京研究生部 )

提要 本文通过对测水组岩石学
、

生物学
、

地球化学 等方 面的综合研究
,

认为测水组形成于障壁沙

坝 一潮坪一泻湖沉积体系中
,

并详细论述了各沉积环境的沉积特征
。

同时提出了测水组煤层形成的三 种环

境
,

并且对不同环境中形成的煤层特征进行了论述
。
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测水组是湖南省下石炭统重要的含煤地层
,

主要分布于湘中
、

湘南和湘东
,

其中湘中的

涟源
、

邵阳地 区发育最好
,

煤系厚度大
,

煤层发育
,

成为重要的煤炭基地
。

其余地区煤系厚

度小
,

煤层不发育
,

仅局部可采
。

通过对测水组的岩石学特征
、

地化特征
、

生物及遗迹化石

等方面的综合研究
,

认为它形成于障壁沙坝一潮坪一泻湖沉积体系
,

煤层的发育受古地理环

境控制
。

一
、

测水组沉积特征

1
.

地层特征

测水组为近海型陆源碎屑含煤岩系
,

可分为上
、

下两段
。

下段为含煤段
,

主要由黑色泥

岩
、

粉砂岩及 少量细粒石英砂岩组成
,

含煤 1一 7 层
,

自上而下依次编为一煤
、

二煤
、

二
、

七煤
。

其 中三煤和五煤为主要可采煤层
,

一般厚 1一 2
.

5 m
,

二煤和四煤仅局部可采
,

其

余为不可采煤层 ; 上段为不含煤段
,

主要由细粒石英砂岩
、

砂质泥岩
、

灰岩组成
,

仅下部含

有薄煤线
,

称为反龙炭
。

上段与下段之间以一厚层的含砾石英砂岩及砾岩分开
,

称为分段砂

砾岩
,

为一区域对比标志层
。

.2 岩石特征

测水组岩石类型主要为砾岩
、

砂岩
、

泥岩
、

灰岩及煤层
,

其中砾岩 占 0一
.

5 %
,

砂岩占

5
.

4一72 %
,

泥岩 占 2
.

2一57 %
,

灰岩 占 ( )一一3 3 %
,

煤层 占 1一芍%
。

砾岩主要分布于分段砂岩中
,

其它层位极少见到
。

砾石含量及最大砾径 自东北 向西南方

向逐渐减少
,

表 明陆源质主要来自东北方向
。

砂岩主要为细粒石英砂岩
,

少量 中粒及粗粒砂岩
。

成份成熟度极高
,

几乎均 由稳定的单

品
l

石英晶体组成
,

长石及岩屑罕见
。

重矿物主要为错石
、

电气石及金红石
。

表明当时物源区
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化学风化作用强烈
。

砂岩磨园一般属次棱角状一棱角状
,

个别滚圆状
。

分选中等到较好
。

胶

结物主要为硅质及 自生粘土矿物
。

泥岩中粘土矿物成份主要为高岭石及伊利石
,

还有少量的绿泥石
、

叶腊石
、

蒙脱石一利

石混层矿物
,

其中高岭石含量 1 3ee 一 9 5%
,

伊利石含量 2任一58 %
,

绿泥石 7一 2 7 %
,

在垂向

上岭石与伊利石含量变化彼此呈相互消长关系
,

自下而上
,

高岭石含量呈现由低一高一低的

变化
,

而伊利石变化则相反 ; 绿泥石仅在下部及上部出现
。

灰岩主要分布于测水组顶部
,

一般发育 2一礴 层
。

平面上主要分布于湘中的芦毛江
、

冷

水江
、

朝阳
、

邵 阳及湘南一带
,

厚度可达 2 0
一
一30 m

,

向南灰岩厚度递增
,

这与海水来西南

方向有关
。

岩性主要为泥晶灰岩
,

生物碎屑泥晶灰岩及少量砂屑亮晶灰岩
。

含大量正常海相

动物化石
,

主要有腕足类
、

有孔虫
、

鲜苔
、

珊瑚
、

棘屑
、

腹足类等
。

.3 地球化学特征

13 个测 水组 泥 岩样品 的分析结果 如下
:

1 80P Pm
,

S r / B a 0
.

2
-

戒〕
.

8
,

C a ,

( P O
月

)
,

B 4 8一 1 70 P Pm
,

B / G a s一 1 7
,

S r 4 0一

eF p O 4 + C a 3 ( p O
4

) 2
二 0

.

4
一 -

刁
.

8 古盐度 = 12 一 2 7%
。

上述参数值表明测水组主要形成于半咸水环境
,

局部出现淡化环境
。

垂向上
,

地球化学

参数均在测水组底部出现高值
,

向上逐渐减小
,

这是受海水后退影响所致
。

至主要含煤段

(三煤一五煤之间 )
,

各参数均属低值
,

变化幅度不大
,

说明主要成煤期海退达最大程度
,

故

环境较为稳定
。

自二煤以上
,

各参数值又逐渐增加
,

且变化幅度也较大
,

反映自二煤以后
,

周期性地受到海水影响
。

地球化学参数在垂 向上变化趋势与沉积环境演化相一致
。

.4 生物组合及遗迹化石

测水组植物及动物化石丰富
。

至 目前为止
,

已发现的可以定名的植物化石有 22 属 44

种
。

上段与下段生物面貌迥然不同
.

下段以石松 (鳞木类 ) 为主的植物群落
,

在海退阶段
,

植物群落逐渐繁盛
,

但随着海侵的到来
,

该群落逐渐衰落 ; 上段为以真获
、

种子蔗为主的植

物群落
。

植物群在海侵阶段相 对兴盛
。

从动物演化来看
,

在含煤岩系形成初期
,

瓣鳃类
、

腹

足类
、

苔鲜虫
、

介形虫
、

腕足类等均有存在
,

但在七煤之上则骤然不见
。

在二煤以后
,

随着

海侵
,

先出现少量瓣鳃类
、

苔醉虫等近岸类型化石
,

向上变为海相类型
,

以珊瑚
、

腕足类的

大量出现为特征
。

在上
、

下两套动物群之间的转折期
,

发育了成煤植物群
。

测 水 组 遗 迹 化 石 亦 很 丰 富
。

初 步 可 确 定 出 七 个 遗 迹 化 石 属 :

kS ol it h os
,

aP la e
叩匆

e us
,

hC
o n dr i r es

,

D idy m a u
icl h n us

,

uF
e us 叩

5 15
,

五 o e k e ia
,

P la n o l i res
。

此外还 常

见生物扰动形成的斑点状构造
。

它们隶属于 S k o llt h os 一C ur iz an a 遗迹相组合
,

其分布特征

表明生物当时生活的环境为一种咸水动荡一宁静的环境
。

二
、

沉积环境

通过生物学
、

地球化学等的综合研究
,

笔者认为湖南测水组主要形成于障壁沙坝一潮坪

一泻湖体系
,

此外还发育有少量滨海和浅海沉积
,

不同环境的沉积特征如下 :
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2 .潮坪

本区潮坪主要为潮间坪沉积物
,

可划分出砂坪
、

混合坪及泥坪
。

砂坪沉积宏观上表现为

厚层状一中厚层状的砂岩
,

有时这种表面上厚层状的砂岩实际上由许多薄层状的砂岩组成
,

层面发育有波痕
.

泥坪主要为粉砂质薄纹层 (几毫米厚 ) 与泥质纹层 ( 1至几毫米 ) 相互交

替
,

可见生物扰动构造 (图版 I
,

4)
。

混合坪主要 由薄层状的砂岩与泥岩互层组成 (图版

I
,

2)
,

砂岩纹层厚几毫米至几厘米
,

愈向低潮线方向
,

砂岩层愈厚
。

砂岩层中显示平行纹

层或前积纹层
。

潮间带砂岩主要为细粒一极细粒砂岩
,

在潮道及潮沟中粒度变粗
,

为中一
一
粗粒砂岩

.

砂

岩层面波痕发育
,

可见不对称流水波痕
、

对称波痕
、

干涉波痕
、

削顶波痕
、

双脊波痕
,

有时

还见干裂现象
。

潮 间坪 生物 活 动痕迹 丰 富
,

主 要遗 迹化 石有 kS ol it h os
、

D协阴au il ch n us
、
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c US o口5 15

·
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、
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。
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波痕 9
.

珊瑚

图 2 仙洞剖面测水组底部海退障壁沙坝垂向层序

F ig
,

2 hT
e v e rt i e a l eS q u e n ce o f t h e re gr e s s i v e b a irr e r b a r in t he b o t t o m o f C e s h u i F o
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,

H u扛a n

潮间带发育有许多潮道及潮沟
。

由于潮道侧向迁移作用
,

它们对潮间坪沉积物进行改
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造
,

导致局部煤层的缺失
。

在垂向上潮道沉积主要分布于三煤与五煤之间 (图版 I
,

1 )
。

潮

道垂 向序列如图 l
。

潮道沉积在剖面上呈透镜状
,

横向上迅速变为潮间坪砂泥沉积及沼泽沉积 (图 1 )
。

3
.

障壁沙坝

障壁沙坝由于经受强烈的波浪簸选作用
,

其结构成熟度较高
。

测水组障壁沙坝可见海退

型和海进型两种
。

海退型 障壁沙坝 是在初期海退阶段形成的
,

主要位于测水组底部
,

六
、

七煤以下
。

具有明显的逆粒序结构
,

可 以划分出远滨
、

过渡带
、

下临滨
、

上临滨与前滨
、

后滨或滩脊五

个沉积单元 (图 2)
。

从图 2 可以看出
,

海退 型障壁沙坝剖面具有以下特征
: ( l) 从泥岩到细粒石英砂岩总体

向上变粗的沉积层序
。

( 2) 剖面中粉砂岩和粘土岩含量 自下而上减少
。

( 3) 剖面下部 以生物

扰动构造为主
,

向上物理沉积构造逐渐增多
。

( 4) 生物化石的种属
、

数量 向上减少
,

个体变

J/
、 。

海进型障壁沙坝 形成于测水组晚期海进过程 中
,

主要 出现 于分段砂砾岩中及上部砂

岩层 中
。

海进型障壁沙坝具有 浸蚀性
,

不易形成厚的垂 向层序
,

因而在古代地层中不易识

别
。

T
.

F
.

莫斯洛 ( 1 9 88 ) 认为海进障壁沙坝是 由 2一 3 m 的溢流前滨砂组成的线状体
,

与其共

生的向上变细的进潮 口层序的存在是鉴定古海进障壁沙坝的线索
。

海进障壁沙坝下伏有泻湖
、

潮坪及沼泽沉

积物
,

上覆有海相沉积
。

沙坝本身主要 由前滨

一一- 苛竺竺
中粒砂岩 海滩交错层层 月lJJJ

乡乡
「「

理
.

顶部细砂 岩
.

小波波 滨滨

痕痕痕
,

雨痕痕痕

OOO OOOOO

含砾祖粒砂岩岩岩
OOO OOOOOOOOO

粗粗粗一中粒砂岩
.

砂体呈呈 进进

透透透镜状
,

具冲刷面
.

泥泥 潮潮

砾砾砾 及泥质条带带 口口

...
` ···

中粒砂岩 底部为薄层层 前前

粗粗粗粗砂岩
,

大型低角度度 滨滨

交交交交错层理理理

泥泥泥泥岩
.

大量植物化石 一一…:::

图 3 沙坪地区测水组分段砂砾岩
`

}
`

海进型漳壁沙坝垂向序列

F 一9
.

3 T h e v e r t ie a l s e q u e n e e o f t h e

t r a n s g r e s s l v e b a r r l e r b a r I n C e s h u l

F o
rm

a t l o n I n S h a P i n
g

,

H u n a n

理
、

小型交错层理及 楔型交错层理
。

沉积物组成 (图 3)
,

中间夹进潮 口形成的 向

上变细的透镜状砂体
。

厂前滨沉积发育有低角度

海滩 交错层理 (图版 I
,

3)
、

小波痕 ( 图版

I
,

7)
、

雨痕 (图版 I
,

7)
,

反映出沉积物 曾

一度暴露出水面
。

海进障壁沙坝不仅在垂 向上
,

而且在横向

上均与进潮 口 紧密共生
,

在不同地区发现 的分

段砂砾岩垂向序列证实了这一点
。

在钞坪一青

联一天保脑山一线分段砂砾岩呈现海进障壁沙

坝的序列
,

而在与此线垂直的隔山一金竹 山一

线则呈现向上变细的进潮口 沉积层序
。

金竹山

进潮 口 沉积厚约 10 m
,

底部 含大量砾石 及泥

砾
,

向上变为中粒一细粒的石英砂岩
。

进潮 口

沉积底部发育有大型一中型的交错层理 (图版

I
,

6)
,

各 种 小型 交错层理
、

双粘 土 层构造

(图版 I
,

8 )
。

.4 滨浅海

发育于 测水组顶部
,

主要 由细粒石英砂

岩
、

粉砂岩
、

泥岩及灰岩组成
。

发育有波纹层

可见 C ho
n dr it es 遗迹化石

。

含正常的海相动物化石
,
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主要有海百合茎
、

腕足类
、

珊瑚
、

苔鲜虫
、

腹足类等
。

三
、

沉积环境对煤层的控制作用

测水组含煤 1一 7层
,

其中主要可采煤层 2 层
。

煤层厚度及煤质均与沉积环境密切相

关
,

不同环境中形成的煤层特征各异
。

测水组煤层形成环境主要有三种 (图 4) 二

1
.

陈壁沙坝向陆一侧斜坡带的煤层

厚度一般几十厘米
,

不具工业价值
,

横向上不连续
,

常过渡为炭质泥岩
。

硫分含量较

高
,

一般 3
.

5一5 %
。

在野外常常看到此种类型 的煤层直接覆盖于障壁沙坝砂岩之上
,

其顶

板为含半咸水动物化石
、

或被生物强烈扰动的泻湖泥岩
,

底部的六
、

七煤层及上段的反龙炭

多为此种类型
。

潮潮间带带

{
泻湖湖 障壁砂坝坝 滨海海

砂砂泥互层
,

波痕
...

黑色泥岩
,

菱铁矿结核
、

lP a no il比比 成熟度高的砂岩
,

海滩交错错 纯净石
,

英英
sss k o 五t h o sss 及强烈生物扰动构造造 层理

,

平行纹层层 砂岩岩

等等遗迹化石石石石石

形形成三煤层层 填平
,

形成五煤层层 形成反龙炭炭炭
六六六六煤

,

七堪堪堪

图 4 侧水组煤层形成模式

F ig 4 T h e m do e l o f fo rm
a t i o n o f t h e c o a l in Ce

s h u i F o

rm
a t i o n

2
.

由泻湖淤浅发生泥炭堆积而形成的煤层

五煤层主要属此种类型
,

其沉积基底是由许多泻湖盆地沉积物组成
。

随着沉积物的不断

供应
,

泻湖被逐渐淤浅
、

填平
,

并在各个泻湖盆地 中形成泥炭堆积
。

由于泥炭堆积速度与地

壳下降速度一致
,

导致泥炭连续向上增长
,

在局部形成很厚的泥炭岛
,

而在其周 围则很快变

为其它碎屑沉积物
,

因而此种成因的煤层局部厚度大
,

变化幅度大
,

并且有时在短距离内即

尖灭
、

分叉
。

在泥炭堆积后期
,

由于泥炭堆积速度超过地壳下降速度
,

从而导致泥炭向外扩

展
,

并逐渐连成一片
,

形成广布的泥炭层
,

因而所形成煤层层位稳定
.

煤层厚 0 至十几米
,

一般 .0 5一3 m
。

硫含量为 1
.

3一刁
.

7 %
,

变化幅度较大
,

这与泻湖盆

地的流通性及封闭程度有关
。

底板是全区稳定的砂质泥岩
,

含大量大小不一的菱铁矿结核
,

普遍发育强烈的生物扰动构造
。

1 潮间带煤层

发育于泻湖朝陆一侧广阔平缓的潮间带上部
,

类似于现代的红树林沼泽
。

现代海南岛红

树林沼泽发育于平均潮位与平均高潮位或特高潮位之间 (陈崇
,

19 85 )
。
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此种类型煤层与潮间坪及潮道沉积物紧密共生
。

由于潮间地带地势平缓
,

泥炭在大面积

内广泛稳定堆积
,

因而煤层厚度变化不大
,

一般 1
.

5一2
.

5 m
。

但由于经常受到携带碎屑物质

的潮汐水流的影响
,

因而煤层结构复杂
,

煤层夹歼在 2 层以上
,

最多可达 6 层
,

夹研可厚达

l m
。

煤层中硫分含量 1一 5
.

3 %
,

一般 l一3 %
。

由于受潮道影响
,

局部煤层受到冲刷
,

乃至

缺失
。

煤层厚度与潮道砂体厚度呈负相关关系
,

由图 4 可以看出
,

在潮道砂岩厚的地方煤层

薄
,

在砂岩薄的地方煤层厚
,

富煤带均发育于树枝状分叉的潮道砂岩的旁侧
。

一一
一

\

钾

} 欢
扮

\、
、

三二口 匡圣里西
:

吸签
:

l 潮道砂 沐 2 > 8。 的
一

氰喋区 3 > 工s m 的 富谋区

图 5 煤层厚度与潮道 砂体厚度关系
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