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太原东山
一

寿阳勘探区晚古生代含

煤岩系聚煤模式及其预测意义

陶成才 杨 起 李宝芳

(中国科学院地质研究所 ) ( 中国地质大学 北京 )

太原东山
一

寿阳勘探区位于沁水煤田西北部
,

隔太原市与西山煤田遥遥相对
。

在 2 00 多

米厚的煤系地层中
,

记录了一套海退型沉积环境演化规律
:

本溪组是以受潮汐作用影响的泻

湖和海湾沉积环境
,

自晋祠砂岩向上直至山西组下部北岔沟砂岩是三角洲沉积环境
,

山西组

中上部是上三角洲平原一冲积平原沉积环境
。

不同的沉积环境具有不同的聚煤作用特点
,

因

此
,

以沉积环境为线索
,

探讨成煤的地质条件
,

进而总结出聚煤模式
,

对预测新的勘探区以及

指导煤田勘探具有一定的意义
。

一
、

潮坪聚煤模式及其预测意义

华北地台自中奥陶世后期抬升以后
,

经过漫长地质时期的风化剥蚀
,

直至中石炭世才下

沉接受沉积
,

形成泻湖和海湾沉积环境
。

在泻湖和海湾朝陆地的一侧
,

地势广阔平坦
,

加之气

候湿润
,

植物繁茂
,

这为本溪组沉积时期中发生广泛的聚煤作用提供了有利条件
。

另一方面
,

该时期正值华北地 台下沉遭受海侵作用的初始阶段
,

沉积速度慢
,

且多为泥质等细粒沉积

物
,

差异压实作用明显
。

因此
,

只要海平面稍为上升
,

沉积物输入则不足补偿
,

海水将会漫侵

到泻湖和海湾的陆地二侧
,

淹没高等植物
,

从而终断泥炭沼泽的发育
,

即是说
,

古构造条件使

本溪组沉积期的聚煤作用不能长期稳定的发育
。

由上述可见
,

本溪组煤层层数可以较多
,

但很薄多呈煤线
,

硫分及灰分含量高
,

没有工业

开采价值 (图 I A )

二
、

浅水三角洲平原聚煤模式及其预测意义

太原组沉积期
,

发生了四次大规模的海侵作用
,

本 区沦为广阔的浅海和海湾沉积环境
,

分别形成庙沟灰岩
、

毛儿沟灰岩
、

斜道灰岩和东大窑灰岩
。

但自晋祠砂岩沉积开始
,

本区接受

陆源碎屑物质的大量输入
,

形成了浅水三角洲旋回沉积
。

在潜水面满足高等植物生长的三角

洲平原地带
,

发生广泛的聚煤作用
。

如果这种聚煤古地理条件能在相当长的时期内保持稳
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定
,

则能形成具有工业开采价值的厚煤

层
.

而在以细粒沉积物为主
、

潜水面较高

以致阻碍高等植物发育的三角洲平原地

带
,

即使有低等植物生存
,

其聚煤作用亦

很低
。

可见
,

潜水面高低和聚煤作用时间

长短是确定能否形成具有工业开采价值

的原煤层的二个重要因素
.

在本研究区五套浅水三角洲平原沉

积中
,

形成工业开采价值的煤层只有第

十五煤层和第八
、

九煤层
。

下面重点论述

这二组煤层的聚煤作用特点
,

以总结出

聚煤模式及其预测意义
。

第十五煤层是重要可采煤层之一
,

厚度多在 5一 6m 以上
,

分上
、

下二分层
。

下分层横向上不连续
,

分布在一系列透

镜状砂体之间 (图 2)
,

乃三角洲分流河

道进积期的分流间湾和少数废弃下沉的

砂体之上的堆积
。

随着三角洲分流河道

废弃
,

砂体下沉
,

泥炭沼泽筱水加深
,

使

泥炭聚积终止
。

以后
,

陆源沉积物再次输

入本区
,

使深水沼泽又 向泥炭沼泽演化
,

开始形成第十五煤层上分层
。

此时的泥

炭聚积空间广阔平坦
,

而且古地理条件

长期稳定
,

所以
,

第十五煤层上分层遍布

全区且比较厚
。

至于第十五煤层在寿阳

一带不可采 (图 2 )
,

笔者认为原因有二
:

( l) 当第一期活动三角洲分流河道废弃

以后
,

在研究区东部 P 7 ;

孔附近
,

又有一

条新的分流河道在进积
,

从 而阻碍了泥

炭的聚权
.

即使后来分流河道废弃而演

八
、

九煤
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,

化成了泥吸沼泽
,

但与横向上的其它地区相比
,

成煤时间短
,

泥炭聚积的厚度则较薄
。

况且
,

在浅水三甫洲体系中
,

厚砂体的存在
,

差异压实小
,

形成相对高的古地势
,

不利于泥炭被覆盖

而保存
,

这一结论具有普遍意义 (杨起
、

李宝芳
, 1 9 8 2 ,

oo
n a l d s o n , A

.

C
.

1 9 7 4 ) ,
( 2 )第+ 五煤

层形成后期
,

发生了一次大规模海侵
,

形成庙沟灰岩直接覆盖在煤层之上
,

但由于随之而来

的新的三角洲砂体的进积作用
,

局部冲刷掉了庙沟灰岩和下伏的第十五煤层
。

第八
、

九煤层是仅次于第十五煤层的另一重要可采煤层
,

它与第十五煤层 区别主要在

于
:

煤层与北岔沟砂体呈明显的消长关系
,

朝砂体方向
,

煤层分岔
、

变薄
,

在远离砂体地带 (如

段王镇等地 )
,

第八
、

九煤层合并为同二煤层
。

煤层结构和形态远较第十五煤层复杂
,

灰分含

量也高得多
,

因此
,

认为第八
、

九煤层形成于三角洲分流河道高度
“

建设期
”

的分流间湾地区
。
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煤层变薄带和不可采带
,

主要受成煤期古地理控制 (图 3)
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将第十五煤层与第八
、

九煤层聚煤作用特点加以比较
,

可以得出这样的结论
:

随着时间

的迁移
,

沉积区与供给区之间的构造差异愈来愈朋 显
,

这种古构造演化特点决定 了第八
、

九

煤层成煤空间没有第十五煤层广阔
,

而只能呈大型煤透镜体局限在厚砂体之间 (图 3)

至此
,

可以得出本区浅水三角洲平原聚煤模式的主要特点及其预测意义 (图 l b )
:

1
.

灰分含 t 高低取决于泥炭田内的微沉积环境
,

在受到决 口冲刷的砂泥掺杂作用的泥

炭环境中
,

灰分含 t 高
。

第八
、

九煤层的灰分含 l 明显高于第十五煤层就是这个道理
。

2
.

硫分含 t 主要受控于顶板岩性和泥炭沼泽内水介质条件
。

当顶板是灰岩时
,

由于海水

渗滤作用
,

使煤层含硫 t 高
,

如第十五煤层
。

当顶板是微咸水的泥质岩时
,

煤层硫分含 t 低
,

如第八
、

九煤层
。

3
.

富煤带和厚煤带与砂体相间分布
,

呈互为消长的关系
。

因此
,

作为三角洲分流河道最

为活跃的东山大窑头和寿阳一带
,

自第十五煤层向上
,

砂体占了整个岩性的 60 %以上
,

从而
·

不利于厚煤层的形成
。

4
.

在研究区以外的东部地区
,

毛儿沟灰岩
,

斜道灰岩
,

东大窑灰岩之间的各个三 角洲平

原
,

也可望发育可采煤层
,

这主要取决于与其共生的砂体规模和分布范围
。

因此
,

在各阶段勘

探过程中
,

追索和圈定主要砂体形态
、

延伸范围至关重要
。

{

三
、

冲积平原聚煤模式及其预测意义

东大窑灰岩形成以后
,

海水迅速撤离本区
,

到 山西组中上部
,

沉积环境已演化为上三角

洲平原一冲积平原了
。

由于沉积区与供给区之间的差异渐趋增大
,

陆源输入的碎屑物质愈来

愈多
,

因此
,

河道经常改道
。

频繁的河道侧向迁移使泥炭聚积环境得不到长期稳定发育
,

从而

限制了泥炭的大量聚积
。

此外
,

海水的大面积迅速撤退
,

陆地相对地快速抬升
,

导致潜水面的

下降
,

死亡后的高
、

低等植物可以遭到充分的氧化分解
,

已经生成的泥炭得不到及时覆盖而

保存
.

可见
,

古构造与古地理分析表明山西组中上部已不具有形成可观的厚煤层的条件
。

图 I C 示意山西组中上部冲积平原聚煤模式
,

它表示了粗粒 的河道沉积物在差异压实

作用下
,

成为泛滥平原上的高地貌
,

由于长期暴露在大气中
,

使有机质遭到充分氧化和破坏
,

故几乎没有煤层的形成
。

只有在河道两侧的湖泊
一

泛滥盆地中
,

细粒沉积物在差异压 实作用

下
,

成为低洼地带
,

水流停滞
,

泥炭可以短期地在这种泄水差的沼泽中 (P oo r 一 dar i en d s w a m阵 )

聚积
。

这种煤层灰分含量和硫分含量都较低
。

在邻近河道的附近
,

由于河道经常决 口取直
,

砂
、

泥常常成为煤层中的夹层或夹歼
,

因此
,

在河道砂体附近的煤层分岔尖灭
,

灰分含量高
。

综上述可见
,

山西组中上部煤层层位可以较多
,

但厚度很薄
,

多呈煤线
,

侧向上不连续
,

只局限于砂体两侧和下部
,

没有工业开采价值
。

四
、

第十五煤层与第八
、

九煤层沉积相特点

(一 )硫分及元素 G a
含 t

第八
、

九煤层全硫含量只有 0
.

66 肠
,

其中
,

硫化铁硫 ( s 卜)占 88 %
,

有机硫 ( S ;
j )和硫酸盐

硫 (S 肠)占 12 %
。

第十五煤层全硫含量是 1
.

25 一 3
.

95 %
,

其中
,

硫化铁硫 ( S t
T
) 占 62 环

,

硫酸

盐硫 ( s 卜 )占 l 一%
,

有机硫 ( s梦j )占 2一%
。
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稀散元素 o a
的含量

,

第八
、

九煤层是 2 6
.

6月( p卿 )
,

第十五煤层是 8
,

9 8 ( p帅 )
。

(二 )灰分及灰成分

第八
、

九煤层灰分含量是 3 5
.

9 4一峨3
.

7 1%
,

其中
, 5 10 2

5 2
.

8 4%
,

lA 刃
: 3 9

.

3 2%
,

eF 必
3

4
.

叩%
,

ca o 1
.

46 %
,

gM o 0
.

92 %
,

so
, 1

.

12 %
.

第十五煤层灰分含量是 20
·

56 %
,

其中
,

5 10 :
4 5

.

2 2%
, A I刃

: 3 1
.

00%
,

eF
Zo : 1 4

.

8 9%
,

ca o 4
.

7 1%
,
M g o 1

.

9 7%
, 5 0 3

2
.

0 0%
。

上述数据表明
,

第十五煤层的全硫 ( s幻
、

eF 刃
3 、

ca o
、

gM o 和 5 0 :

含量显著高于第八
、

九

煤层
,

灰成分指标 K 值 〔K = s( io
, + iA 刃

:

) (/ eF 刃
:

十 ca o + M s o ) 〕前者是 3
.

5
,

而后者高达

12
.

6
.

稀散元素 G a 、

51 0 2 、

lA 必
:
含量

,

第十五煤层显著低于第八
、

九煤层
.

(三 )煤沉积环境分析

通过前述的硫分含量
,

元素 G a
含量

,

灰分
、

灰成分以及 K 值的分析
,

可以得到二 点结

论
:

1
.

第十五煤层受海水影响明显 海水中含有丰富的 so 谧
一 ,

在还原硫酸盐细菌的作用

下
,

还原为 H多
,

铁矿物与 H多作用
,

首先形成等轴硫铁矿 ( gr ie igt
e ,

F’e 石
;

)和马基诺矿 ( m ac k
-

in a w it e , F es
l 一 、

)
,

这种细粒的结晶很差的物质
,

在 H多 的长期作用下
,

相对于黄铁矿来说
,

热

力学不稳定
,

在早期成岩作用期间就转变成了黄铁矿 ( eB r en r , R
.

A
.

1 97 9 )
.

下面的化学方程

式概括了这种过程的机理
:

5 0 芝一+ ZC H Zo (甲醛 ) = H多+ ZH C O矿 ( l )

eF 丹
一

+ ZH多 = 3 eF S :

+ 4 H +
+ 4e 一 ( 2 )

灰成分中的氧化钙含量也可作为古地理环境研究的有益指标
,

它的富集取决于泥炭田

的地理位置
。

一般而言
,

近海型泥炭沼泽中 ca o 含量较高
,

本区第十五煤层中的 ca o 含量显

著高于第八
、

九煤层
,

表明前者受海水的影响程度大于后者
。

此外
,

现代沉积学研究揭示
,

aG
、

51 0 : 、

1A
2 o 3
在陆相地层中的含量高于海相

,

而 5 0 : 、

gM o 的含量则是海相高于陆相
,

这与

前面论述的第十五煤层与第八
、

九煤层沉积环境的结论是一致的
。

2
.

第十五煤层泥炭田内的水介质呈碱性状态
,

而第八
、

九煤层泥炭田内的水介质呈政性

状态 呈胶体溶液搬运来的陆源铁 . 进入泥炭沼泽后
,

由于流速顿减
,

eF ( o H )
3

胶体则部分

沉淀下来
,

但是
,

由于泥炭田内的丰富的有机质使水介质的 p H 值和 E H 值降低
,

因此
,

eF
3 +

转变成了 eF 抖
,

铁的溶解度增大
,

于是
,

沉淀下来的铁则少
。

而在海水不时侵入的滨海泥炭

沼泽内 (如第十五煤层形成期的泥炭沼泽 )
,

由于 p H 值几乎等于 eF ( o H )
:

两性胶体的等电

p H 值 (7
.

1 )( 刘宝玲
, 19 7 9 )

,

这样
,

胶体的电动电位近于零
,

扩散层趋近于消失
,

使大量的陆源

eF ( O H )
:

胶体沉淀下来
,

故造成第十五煤层的凡刃
:
含量显著高于第八

、

九煤层
。

.

(四 )煤岩特征

第八
、

九煤层与第十五煤层在显微组分的含量上是基本相似的
,

镜质组占 80 %左右
,

且

多为无结构镜质体
,

丝质组和稳定组含量较低
,

反映成煤古植物的演化不明显
。

但是
,

第十五

煤层时常可见细胞结构保存完好的丝质体
,

而第八
、

九煤层少见
,

相反
,

常见碎屑状丝质体
,

. 据资料
,

现代海水中铁的含量仅有 。
.

01 耐L/
.

海水中的铁硫比值为 l : 8 8 5。。 ,

形成 F ` :

要求铁硫比值为 7 :
8

.

海水中 . 皿的铁远远不能满足形成大量 F` s :
的需要

,

所以
,

本区煤层中黄铁矿形成所需要的铁
,

绝大多数应由陆碎区供

给
。



岩 相 古 地 理

表征第八
、

九煤层的泥炭田内具有一定程度的覆水
,

且有流动性
。

(五 )煤沉积相类型

第八
、

九煤层和第十五煤层虽然都形成于浅水三角洲平原环境
,

但由于沉积环境的演

化
、

古构造背景的差异
,

使它们在煤层形态
、

结构
、

覆水条件
、

杂质含量等诸方面具有不同的

特点
.

第八
、

九煤层形成期的大部分时间
,

泥炭田覆有一定程度的水
,

时常见到反映流水标志

的泥质透镜体
,

夹砰岩石中的交错层理
,

碎屑状丝质体等
,

煤层成分和煤层结构的变化频繁

复杂
。

而第十五煤层形成期
,

泥炭田覆水较浅
,

时常遭到氧化作用
,

泥炭聚积环境稳定
,

煤层

形态和结构简单
。

依据煤岩类型
、

结构
、

沉积构造
,

显微组分的成因标志以及杂质的含量等特点
,

可划分出

三种煤沉积相
:

氧化泥炭沼泽相
、

覆水泥炭沼泽相和流通覆水泥炭沼泽相 (图 刁)
。

1
.

扭化泥岩沼泽相

目目水泥炭沼泽栩栩

暇暇化泥炭附译柑柑

旧旧水泥 炭沼译相相

,,
.

一 砂砂

权权化泥炭沼译相相

目目水泥炭沼泽 相相

该该通自水泥炭 沼泽相相

渊澎目兹洲国慈置胃昌圈
(2)主要见于第十五煤层

。

以线理状

和条带状暗淡煤及半暗煤为主
,

含有

大量的丝炭透镜体
,

丝质体以保存完

好的细胞腔为特征
,

腔内或被泥质充

填或空腔
,

反映泥炭沼泽可能暴露于

空气或崔水较浅而遭受氧化作用所

致
`

2
.

班水泥炭沼泽相

第十五煤层和第八
、

九煤层都具

有这种沉积相
。

它是在潜水面较高的

滞水低地沼泽中形成
。

煤中以凝胶化

组为主
,

丝质体较少
。

这种煤相的代表

性煤岩类型是宽条带状光亮煤和半亮

煤
,

凝胶化作用强烈
,

多为无结构镜质

体
,

此外
、

含有粘土
、

菱铁矿 和黄铁矿

等矿物杂质
。

3
.

流通扭水泥炭沼泽相

是第八
、

九煤层的代表性沉积相
.

它形成于潜水面以下
,

有流水活动的

痕迹
,

如夹砰岩石中见到的交错层理
、

泥质透镜体等
。

以半亮煤
、

半暗煤和暗

淡煤为主
,

粘土杂质使煤的光泽变暗
。

煤中丝炭很少
,

只有一些被流水搬运

成碎屑状的丝质体和半丝质体
,

此外
,

可见菱铁矿
、

黄铁矿结核和条带
。

妞妞通目 不 盆肥 习限出 序 们习习

段段 水泥炭沼译相相

泪泪译相相

涟涟目 盈水泥 炭沼泽 相相

凡凡 水泥 炭沼译 相相

讯讯译相相

流流月阅水泥炭沼泽 相相

沼沼泽 相相

通通通 旧水砚炭沼泽 相相

泪泪译相相

流流通 陀水泥炭沼汗相相

自自自自自自水陇炭沼译相相

巨巨弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓弓 滋滋滋滋 . 枪水泥炭沼泽相相

仪仪仪仪仪仪水泥炭沼泽相相

涟涟通 月水泥炭沼泽相相

( 1) 段王烧矿知、
、

九煤层

口 ~ 县 ~

魏 , .
”

东山幼卿
`

圳 五煤层

乡
. , 二岩

圈
。 。 岩。

图 4 煤岩及煤沉积相柱状图

F返
.

4 C o l u m n s s b o w in g e
oa l t y户洛 a n d

fa e i se o f C叨 l以刃 5 8
,

9 a n d 1 5

感谢太原东山煤矿地测科
、

山西省一四八煤田地质勘探队
、

煤炭部一一九地质勘探队
、

寿阳段王煤矿地测科等单位提供资料和大力协助
。
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