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广西合山煤田的古土壤层与成煤模式
①

黄乃和 温显端 黄凤鸣 王根发 陶继文
( 中国地质大学 )

提要 合山煤田主采煤层底板发现古土城层
,

在煤分层之间又发现稳定的陆相根土层
,

结合煤本身的

徽 t 元家含 t 分析
,

并与现代咸水植物及现代淡水植物的徽t 元素含 t 对比
,

对这种夹在海相碳酸盐岩中的

煤层的成因有了新的认识
.

作者认为
,

主采煤层与其间接底板碳酸盐岩间存在沉积间断 ;合山组含煤岩系中

可见规模极小的孤立的海绵小礁块
,

这些都是碳酸盐台地表面浅水环境常见的特征
.

分析黔桂两省大面积古

地理背景
,

作者认为
,

合山煤田主采煤层形成于碳酸盐台地表面废弃潮坪上发育的泥炭沼泽
,

少数地段则是在

破截盐台地表面闭塞水体进一步沼泽化的条件下形成的
。

关工词 成煤模式 含煤岩系 泥炭沼泽 古土城层

第一作者简介 黄乃和 女 58 岁 教授
`

煤田地质学

广西合山晚二登世含煤岩系
,

与众不同之处是煤层发育在海相碳酸盐岩之中
,

近年来已有

数篇有关合山煤田成煤模式的论述
。

笔者曾四次赴合山煤田进行野外研究
,

发现该含煤岩系的

成煤环境很独特
.

沉积环境的转化
,

特别是海相一陆相地层的转化
,

在地层剖面中有时中遗留

微乎其微的痕迹
,

寻找出这些沉积转化标志
,

显然是恢复古地理演变的关键
.

1 合山煤田地质概况

合山煤田是一个四面封 口的向斜盆地
,

总面积约 4 20k m 2 ,

在晚二叠世成煤期间
,

成煤面积

却不止如此
.

合山煤田的主要可采煤层— 四煤
,

向西越过煤田西界
,

跨过数个类似合山煤田

的小盆地
,

延伸很远
,

成煤面积比合山现存的煤田面积至少大 60 一 70 倍
。

从黔桂两省所揭示的岩相古地理资料看
,

二登纪以来
,

黔桂两省交界附近发育着规模巨大

的线形海绵礁
,

处于其东部的广西大范围内发育了浅水开阔台地
、

局限海台地
、

浅滩
、

深湖等碳

酸盐台地相沉积物
,

晚二叠世
,

在碳酸盐台地表面适宜之处出现了成煤环境
,

合山煤田仅为其

中一小部分
。

煤田主采煤层四煤
,

处于合山组合煤岩系的中部
,

夹在一套以海相碳酸盐岩为主

的
,

含少量硅质岩
、

泥质岩和粘土岩的含煤岩系之中
。

煤层厚 2一 4m
,

所含灰分
、

硫分都高
,

煤岩

成分以凝胶化基质为主
,

也常见镜煤条带和丝炭
。

构成合山含煤岩系的碳酸盐岩几乎都是浅水沉积物
,

生物面貌丰富多彩
,

以浅水藻类为

主
,

海绵碎块次之
。

包括碳酸盐台地表面开阔海环境及其中发育的零散海绵小礁块的生物面

貌 .受限制海的生物面貌 ;流通差的泻湖生物面貌 ,典型的潮间带生物面貌及潮上带特征
。

现仅就与主采煤层四煤成因有密切关系的几个问题进行论述
。

① 国家自然科学荃金资助项目 N o
.
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图圈目目国囚回曰1 2 3 4 5 6 7 8

1
.

含雄类及其它生物碎片的灰岩 2
.

兰燕岩 3
.

砚灰质砂岩 4
.

铝土岩和侣土质泥岩

5
.

炭质泥岩和煤层 6
.

海纬碎块 7
.

大 t 的孤立垂直虫穴 8
.

沉积间断面

图 1 合山煤田合山组沉积特征示意柱状图
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2 古土壤层的启示

合山煤田的煤层以硅质岩为直接底板是极其普遍的
。

煤田中部里兰矿
,

四煤与下部硅质层

紧紧相接
.

在鹅滩地表
,

该硅质层厚达 sm
.

南部的马滩则仅剩最上部 0
.

sm
。

根据钻孔资料揭

示
,

这层硅质层往煤田北部延伸
,

遍及煤田西北部地区
.

在鹅滩
,

此硅质层奇特
。

最上部 心
.

s m 为团块状
,

中下部为薄层状
,

并与炭质薄层互层
。

切

开中下部硅质层的岩层表面
,

可见内部出现黑白相间
,

两种颜色分明的纹层
,

黑色纹层含炭极

高而白色纹层则含大 t 有定向排列的单轴海绵骨针
,

层面上显示对称波痕
、

生物爬迹
、

垂直潜

穴
。

在一些单层中出现层状分布的鸟眼构造
。

这一整套硅质层下部碳酸盐岩所形成的
“

鼓丘
”

的接触面非常清晰
。

由于篇幅有限
,

有关
“
鼓丘

”
的成因本文不再论述

.

根据上述硅质层的特征不难分析出
,

它的中下部是由滨岸带的沉积物经硅化而成
,

但对于

其最上部成为四煤直接底板的 0
.

sm 团块状硅质层来说
,

成因并非如此
。

近年来
,

刘志礼与黎汉明对四煤底板硅质岩进行了生物化石鉴定① ,

确定最上部约 。
.

s m

范围内的硅质岩属硅化兰藻岩
,

由大量的 ca
o d ic “

loP 勿cu
:
va 砂an t us iL

“ et tL’ 和 人in 二 ik iea
勿访

月翻 3始 众 et L i u 组成
,

这些兰藻具有厚而坚固的胶壳
,

属潮间带气生
、

亚气生的兰藻植物

群
,

证明其为硅化的兰藻岩
。

它的外貌与其下部近 s m 厚的滨岸带层状硅质海绵骨针岩有很大

① 全国岩相古地理学术讨论会论文摘要集
,
1 9 85

,
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区别
,

它具有凹凸不平的上表面
,

杂乱的外表结构形成团块状
,

无层理
.

镜下观察
,

除大量针状

兰藻胶壳均 已硅化外
,

炭化的植物根系极其发育
,

最重要的是我们在这层硅化兰藻岩的上部
,

发现了土壤结构
,

即垂直的古干裂隙 (图版 l ,

1
、

2 )
,

裂隙形态极其特征
:

边缘不齐整
,

向下呈封

闭状
,

当此层沉积物硅化时
,

垂直的干裂隙被硅质物充填
。

这层 0
.

sm 硅质层上部所发现的上

述特殊现象
,

给我们提出了一个新问题
:
它的特征与一般岩层在成岩作用中所形成的某些变化

截然不同
.

首先
,

岩层中的古干裂隙越近岩层上表面越多
,

向下则逐渐消失
。

这种现象与某些

岩层在成岩作用下整体收缩产生裂纹的特点是不同的 ;其次是其中大量的炭化植物根系提供

了在其上植被发育和生长状况的信息 ; 而且
,

岩层具有的杂乱外表结构也说明在潮间带兰藻堆

积之后
,

经过了一定程度的大气的物理和化学的改造
,

证明此层富兰藻沉积物曾因海退而抬

升
,

处于大气环境
,

经干操收缩
,

逐渐土坡化
,

并在大气水影响下
,

使裂隙中充填的硅质物再次

收缩干裂
,

形成了表层垂直古干裂隙中的二次干裂纹
,

呈纵向雁行排列的型式 (图版 I ,

2 )
。

这

些特征
,

表明四煤底板硅质岩上部是一层硅化的古土壤层
。

这层古土壤层的发现
,

说明合山煤

田主采煤层四煤在形成前其底板已处于潮上环境
。

3 陆相根土层的存在

在合山煤田北部
,

根据各矿井和钻孔揭示的资料
,

主采煤四煤可分为三层
:

除可采的四上

煤和 四下煤之外
,

在四下煤之下带有一个小分层
,

这三个分层自北向南逐渐合并成两层
,

至煤田

中部和南部
,

如里兰
、

鹅滩
、

马滩
、

那岭
、

河里等地则进一步合并成一层
,

在这一层四煤的小分层
`

间夹有一层厚 4 0c m 左右的稳定粘土岩 ( 图版 1, 3 )
,

呈灰白色
,

团块状
,

质纯
,

含丰富的植物根

化石 (图版 I ,

4 )
,

在那岭地表露头
,

此层根土岩中还保存有完整的根座化石 ( st i g琳 a ir a
sP

.

)
,

它的特征与我国广大地区二叠纪含煤岩系中所见到的根座化石完全相同 (图版 I
,

5 )
,

是典型

的陆相植物化石
,

显然
,

这是一根王层
。

室内分析资料 (表 1) 也表明
,

此层粘土岩成分为高岭

石
,

各项指标均显示陆相特征
。

衰 1 四煤粘土岩夹歼的某些化学组成特征

T a b le 1 oS m e e he 而 e a l e o m P o s it io an l i n d e x o f th e r oo t le t f e d i n N O
.

W e o a l
一 s ea m

,

eH
s ha n

coa l if e l d

采采 样 点点 rS / aaaB iN c/
rrr

枯土岩成分 ( X 光衍射分析 )))

马马滩 (白色粘土岩 ))) 0
。

555 0
。

0 999 高岭石 (含徽t 伊 /象不规则间隔矿物 )))

马马滩
、

(黑色枯土岩 ))) 0
。

2 888 0
。

1 999 同 上上

那那 岭岭 0
。

7 555 0
。

3 444 同 上上

鹅鹅滩 (已提纯 ))) 0
。

3 333 0
。

1 222 同 上上

鹅鹅滩 (未提纯 ))) 0
。

6 333 0
.

0 888 同 上上

4 煤的微量元素特征

为了探讨成煤原始植物的性质
,

我们选用了现代咸水红树
、

现代淡水植物
,

以及那岭四煤

光亮条带煤进行了高等植物生活所必须的七种微量元素分析
,

结果表明
,

咸水植物和淡水植物

间微量元素含量存在明显的差别 (表 2 )
,

而合山煤田四煤所含的相应元素
,

大部分不超过植物
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本身含量
,

且煤层中这七种徽量元素含量特征更接近淡水植物
.

农 2 砚代植物与合山雄田四煤徽纽元素的含 l
’

:

aT bl e Z C冶n t e n t s
of

5 0幻。 e tr
a c e le me

n st in 甸闭 e比李 la p t . a dn N O
.

W
coa l

-sae m
,

eH
s

ha n 由帕l石七l d

元元 素 ( p p m ))) aaaC M ggg N aaa

伪伪 M nnn BBB SSS

现现 代 红 树树 9 0 5 000 3 2 5 000 1 5 4 0000 1
.

7 555 7
。

12 555 3 9
。

5 000 2 5 2 555

现现代淡水植物物 1 1 4 000 7 1 555 1 3 0 000 0
。

7 555 9
.

1 2 555 1 5
。

7 555
_

妇 555

四四煤光亮条带带 7 6 000 000 2 3 000 < 111 1 0
.

0 000 9
.

和和
厂

“匕5 6 0 000

S w ia en ( 1 9 7 1 )认为
,

澳大利亚南威尔士石炭纪煤中
,

含硼 ( B )在 4 0P p m 以下与淡水沼泽有

关
,

含佣超过 1 20P p m 与海水有关
。

而合山煤田四煤翻含量仅为 9
.

50P p m
,

从而亦可证明四煤

的形成与淡水沼泽有关
。

国内外大量煤田地质资料表明
,

煤中硫含量的富集
,

是与煤层顶板岩石沉积环境直接相关

的
,

成煤植物中所含的硫
,

不是泥炭和煤中硫富集的主要因素
。

从表 2 中所列数据亦可看出
,

用

肉眼挑选的四煤光亮条带含硫量高达 586 0 0 0P p m
,

而现代红树和现代淡水植物中硫含量则远

比这个数字小得多
。

由此可见
,

即使成煤原始植物并没有供给泥炭和煤大量硫分
,

但堆积后的

泥炭在随后被海水淹没
、

浸泡以及掩埋条件下
,

最终在煤中吸附了大量海水中的硫
,

形成各种

型式的硫化物
,

增加了煤的全硫含量
。

由此可知
,

构成四煤的植物群
,

是在潮间带兰藻岩抬升至潮上带之后
,

长期暴露而土壤化

的基础上发育起来的淡水陆生植物
。

5 古溶洞的佐证

合山煤田各煤层之下都发现过顺层出现的溶洞群
.

据广西 150 煤炭勘探队资料
:

四煤底板

以下约 1 0一 20m 处向上溶洞发育
,

煤层底板更多
.

目前
,

流经合山煤田的红水河底最深标高为

30tn
,

是当地最低侵蚀基准面
。

已有钻孔在煤田深部一 9 0 7m 处在煤层以下也发现了小溶洞
。

它

们的成因绝非因岩层出露地表经后期溶蚀而成
,

而应是成煤期形成的
。

它说明合山煤田四煤形

成时其底板已暴露地表
,

使底板碳酸盐岩处于古侵蚀基准面附近
,

地表水或地下水的活动对碳

酸盐岩产生了溶蚀作用
,

形成了顺层分布的古溶洞群
。

证明四煤形成时已脱离了海相环境
。

6 四煤与其下伏碳酸盐岩间存在沉积间断

根据矿井下和地表实测资料
,

可归纳出合山煤田包含四煤在内的三种成因地层层序 (图

2 )
:

由此三种成因地层层序可以看出
,

合山煤田全区在四煤之下的间接底板碳酸盐岩顶部
,

存

在一个明显的沉积间断
。

在煤田南部 (以那岭剖面为例 )
,

体现在这层碳酸盐岩顶面的是存在厚

达 l m 以上的角砾化层
,

它们是因碳酸盐岩暴露地表
,

经物理风化作用产生岩层的崩裂块
,

形

成未脱离母体的
“
假砾石

” 层
,

名为角砾化现象
。

从图版 I
,

6 和 I
,

7 所揭示的角砾化特征不难

看出
,

角砾化层中的假砾石均呈现复杂的
、

不规则弯曲状
,

相互镶嵌
,

从岩层的上下左右任何一
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个方向观察
,

都是如此
,

这也正是碳酸盐岩中常见的在成岩作用过程中角砾边缘经轻度压溶的

结果
。

众所周知
,

碳酸盐岩的压溶作用易从裂隙部位开始
,

因而使角砾化层呈现出独特的镶嵌

面貌
,

并使
“
假砾石

”
间形成了缝合接触

。

除煤田南部所显现的角砾化现象外
,

在煤田中部鹅滩一带
,

煤层底板的一套兰藻岩和层状

硅质海绵骨针岩之下
,

仍可见到碳酸盐岩顶面的角砾化现象
,

有些部位经硅化后仍保存着
“
假

`̀
片汀宁宁

rrr 1 111匕匕
}}} . }}}【鱼鱼日日
lll 二二亡二二口口lll 户. 111【二盆盆艺艺
尸尸,, r,, 亡当当口口
lll, 翻翻阵,, r翅翅口口
rrr

.

,, 1 . }}}口口

生物碎屁灰岩

煤
根土岩

, 灰白色
、

丰 I 的根化石

煤
硅化兰旅岩 ,顶部土城化

硅质海编骨针岩
,

薄层状
O~ 5

.

5 米

生物碎月灰岩
·

顶郁其风化
共睐成因的

.

暇珠石
-

111 二 ,,
}}} . 日日

卜卜毕习习
LLL」 口口

lll
` 日 . ]]]

111 1 111

生物碑旧灰岩

煤

炭质泥石央硅质
, 针岩进倪体

生物碑解灰岩 , 顶 部凹凸不 平
.

其佼一色风化层
泥灰岩薄层

生 物碎 成灰岩

生物碎 脚灰岩

煤
夹 歼

,

含丰 , 报和很魔化石

燃

照色泥岩 含价峡犷

生物碑肠灰岩
,

小里族胶盐丘

谈部 . 部地丧后产生角陈 化层

砾石
”
的面貌

。

至煤田北部东矿附近
,

四

煤之下闭塞水体的黑色泥岩加厚
,

在黑

色泥岩之下
,

此层碳酸盐岩的假蚀顶面

虽无明显的角砾化现象
,

但凹凸不平的

上表面以及约 k m 厚的黄褐色风化层

更能表明其受侵蚀之程度
,

这层风化层

在东矿井下极易观察 (图版 I ,

8)
。

上述

现象说明
,

此层碳酸盐岩沉积之后
,

在合

山煤田全区曾抬升至地表
,

遭受侵蚀
,

也

说明四煤的形成与合山组下段沉积物的

形成在沉积环境方面无直接联系
。

证明

主采煤层四煤的形成过程
,

全部发生在

碳酸盐台地表面暴露地段
,

台地本身形

成过程中的分散小礁块
、

藻类密集的泻

湖
、

广泛发育的潮坪都是先期产物
.

而在

随后的成煤期
,

由于成煤的泥炭沼泽地

势低洼
,

泥炭形成过程易受特大潮水侵

袭
,

而泥炭堆积后又被海水淹没
,

致使所

形成的煤层既具有陆上沼泽特征
,

又具

有与海水密切相关的迹象
,

如
:

成煤原始

植物分解严重 ;煤岩成分以凝胶化物质

为主
,

但并不缺乏丝炭 ;煤层中既有纯陆

相夹层
,

又含滨岸沉积物透镜体 ,煤中硫

分灰分含量高等
。

A
:

发育于煤田中部 B
:

发育 于煤 田北部

C
:

发育于煤田南部和北部少数地段

图 2 合山煤田四煤的三种成因地层层序 (图例与图

F i g
.
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结论
1相同 ) 合山煤田主采煤层四煤与其下伏沉

积物间存在明显的沉积间断
,

本身具有
明显的陆相沼泽成煤证据

,

因而可以概

括为碳酸盐岩台地表面废弃潮坪和闭塞水体沼泽化成煤的成煤模式
。

本文得到广西 15 0 煤炭劫探队
、

合山矿务局
、

釜家国和草之琪等的大力协助
,

特此表示感

谢 !
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