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,
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太原东山
一

寿阳勘探区位于沁水盆地西北隅
。

煤系沉积环境演化规律是
:

本溪组主要是

受潮汐作用影响的泻湖和海湾沉积环境
,

太原组和山西组下部是三角洲沉积环境
,

向上过渡

为上三角洲平原一冲积平原沉积环境
。

依据地层三分法原则
,

提出了东山与西山岩石地层对

比
,

并阐述
“

东山砂岩
”

命名的必要性
。

定量地质学可以作为研究古代沉积环境的辅助方法
。

一
、

东山与西 山岩石地层对比

东山与西山隔太原市遥遥相对
。

西 山地层研究历史悠久
。

在东山工作或从事研究的人

员
,

曾提出一系列东山与西山地层对 比方案 (表 1 )
。

在此
,

作者讨论一下
“
骆驼脖子

”
砂岩对

比问题
。

表 l 太原东山与西山岩石地层及标志层对比表
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线线 )
、

叠锥灰岩组成
,

具具 3 煤层层 K。
砂岩岩 第九煤层层 K 。

砂下奋奋

植植物化石石 北岔沟砂岩 K 333
第八煤层层 北岔沟砂岩 K 333
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砂砂岩
、
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灰岩
、

煤层层 斜道灰岩 L 333 四节石灰岩 K ,,
斜道灰岩 L :::

斜道灰岩 L 3 ttt

和和煤线组成
、

具海相动动 毛儿沟灰军佘 K :::
第十五煤层层 毛儿沟灰岩 K ZZZ 毛儿沟灰岩岩

物物化石石 庙沟灰岩 lllL 释祠砂岩 lllK 庙沟灰岩 L ...

庙沟灰岩 L . rrr

88888
、

9 煤层层层 第
一

十五煤层层 第 1
·

五煤层层

晋晋晋祠砂岩 K ,,, 了兮书」砂岩 K ::: 丫丫书弓砂岩 K ,,

本澳组 c( 止 ) 铁铝质岩
、

页岩
、

透镜状灰岩等细粒沉积物

中奥陶统石灰岩
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前人一般视东山 K :

砂岩与西山骆驼脖子砂岩为同一层
,

从而将东山自北岔沟砂岩 ( K
S
)

至 K 。

砂岩这段地层定为山西组
,

K .

砂岩随命名为骆驼脖子砂岩
。

作者认为东山 K 。

砂岩不

能与西山骆驼脖子砂岩对比为一层
,

理由有以下三点
:

1
.

西 山煤 田七里 沟 和 北岔 沟剖面 骆 驼脖子 砂岩长 石 含量 达 10 %
,

个别样 品 达

17
.

钊%
,

而东山剖面 K 。

砂岩长石含量 < 5%
。

2
.

七里沟
、

北岔沟剖面骆驼脖子砂岩距 2 “

煤层分别只有 g m 和 12 m
,

而东山剖面 K 。

砂

岩距第八煤层 > d om ( 图 l )
。 .

本区作为地台型连续 沉积
,

即使有河流冲刷
,

也不致 于造成地

层厚度如此悬殊
。
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3
.

西山煤 田骆驼脖子砂岩之上 尚有几层煤线和薄煤层
,

而东山 K 。

砂岩之上没有煤线

或其相应层位
。

煤层出现与否固然受许多因素制约
,

如河流来回摆动冲刷煤层等
,

但是
,

在研

究区内普遍没有煤线出现
,

这意味着 K .

砂岩层位高于西山骆驼脖子砂岩
。

西山煤田骆驼脖子砂岩可与东山 K ,

砂岩对比为同一层位 (图 1 )
。

鉴于
“

组
”

是地方性岩

石地层单位
,

因此
,

东 山的山西组仍可置于 K 。

砂岩之下
,

这既符合
“
组

”
的理论 定义

,

又与勘

探队现行的界线一致
,

便于应用
。

K 。
砂岩在东山剖面很发育

,

出露完整
,

因此
,

作者建议把 K .

砂岩命名为
“

东山砂岩
”
(图

l勺
.

二
、

沉积特征和沉积环境

(一 )本淇组沉积特征和沉积环境

本溪组由铁铝质岩
、

黑色页岩和透镜状灰岩等细粒沉积物组成
。

滨海湖泊
、

泻湖和海湾

以及潮坪等沉积相构成本溪组的沉积格架
。

1
.

滨海湖泊沉积

华北地台自晚奥陶世抬升以后
,

经过漫长的风化剥蚀
,

使可迁移的元素都被搬运走
,

剩

下 eF 和 lA 的氧化物以及 51 0 :

残留在原地
,

形成风化壳
。

直到中石炭世
,

随着地壳的沉降和

海水的侵入
,

eF 刃
。 、

1A
2 0 : 、

51 0 :

形成胶体物质而聚沉为铁铝质岩和具 贝壳状断 口的铝土矿
,

厚度 l一 4m 不等
,

低洼处沉积厚度较大
。

铁铝质岩向上是厚度 < s m 的灰色一深灰色泥岩
,

仅含植物根
、

茎
、

叶及碎片化石
,

块状
,

枯土矿物是高岭石和伊利石
。

因此
,

本溪组底部是沉积

介质偏酸性的淡水一微咸水滨海湖泊沉积环境 (图 2 )
。

2
.

泻湖和海湾沉积

自仅含植物化石泥岩向上是黑色页岩和透镜状灰岩 ( 图 3 )
。

页岩内有少量完整的叶化石

以及海豆芽
、

瓣鳃类化石
,

其中
,

瓣鳃类化石的纹饰呈放射状和网状
,

壳薄
。

据生态学研究
,

放

射状或网状纹饰的薄壳瓣鳃化石形成于半咸水到咸水的环境
。

海豆芽化石是半咸水的指相

化石
.

页岩的粘土矿物是蒙脱石和高岭石
.

透镜状灰岩内产
, 、

腕足
、

棘皮等海相化石
,

岩石

类型是 (含 )生物泥晶灰岩和泥晶灰岩
,

本溪组有 2一 4 层
,

在 很短的距离内即可尖灭 (图 3 )
。

作者认为
,

有些薄层透镜状泥晶灰岩是细粒沉积物在差异压实作用下发生
“

假海侵
”

期的产

物
。

此外
,

灰岩以及黑色页岩常具有菱铁矿结核和黄铁矿条带
。

因此
,

本澳组中上部是水动

力较弱
、

环境较为局限
、

闭塞的泻湖和海湾环境 (图 2 )
。

3
.

潮坪沉积

本区本澳组中上部泻湖和海湾环境受潮汐作用影响比较明显
。

脉状
、

透镜状
、

波状以及

粉砂岩与泥岩薄互层层理时尔可见
,

它们是涨
、

退潮期和潮憩期交替出现的情况下由砂和泥

交互沉积而成的
。

煤屑和球粒构造也是潮坪沉积的标志
。

煤屑是潮上带泥炭沼泽受到侵蚀

在潮坪中形成咖啡地 (
e o f f e e g r o u n d )的遗迹

,

比如
,

在现代的 J a d e 湾
、

北海等潮坪地带
,

这种

局部的咖啡地十分常见 ( lK e in
.

G
.

d ve
,

1 9 7 6 )
。

球粒构造是由食沉积物的生物
,

如蠕虫类和 甲

壳类
,

将排泄物垒成砂级颗粒而形成的
。

现代观察和古代研究表明
,

球粒构造一般只保存于

碳酸盐中
,

泥质中很少发现 ( rF ied m an 0
.

M et al 1 97 8 )
,

这是由于灰泥球粒化以后
、

压实作用

之前
,

已经被碳酸钙胶结
,

因此
,

上筱负荷作用不能破坏其原来的球粒构造
。

而泥质球粒构造
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随着向泥岩方向转变
,

压实作用破坏其原有 的球粒形态
,

因此
,

本区泥质岩中所发现的球粒
,

只有极少数尚保留球粒外形
,

绝大多数 已被压扁顺 层定向排列了 (召 1 )
。

l
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岩 相 古 地 理

4
.

海湾充填沉积

本澳组晚期
,

研究区西部大窑头和东部寿阳一带
,

开始有一些规模较小的河流向海湾注

入
,

形成向上变粗的海湾充填沉积
,

即底部是含海豆芽化石的黑色页岩或含海相化石的透镜

状灰岩
,

向上为粉砂岩与砂质泥岩互层层理的沉积
,

再上是细一中砂岩沉积
。

砂岩厚度 <

枷
,

级翅度弈错层理
户
从此

,

揭开了三角洲沉积的序幕
。

, 。

性 )太康姐和山西组下部沉积特征和沉积环境
`

1
.

三角洲沉积

太原组以含火山灰和火山玻屑的晋祠砂岩为其底界
,

连续沉积于本溪组之上
。

岩性由砂

岩
、

泥岩
、

灰岩 ,煤层组成
.

研究认为
,

太原组和山西组下部由五套以河流作用为主的滨海浅

水三角洲旋回组成 (杨起等
, 19 8 2 ;

oD an ld so
n A

.

C ,

19 7 4 )
,

各三角洲旋回之间均为一层海侵

灰岩沉积 (图 2入 可识别出以下各亚相沉积
:

( :l) 开阔海湾
一

前三角洲沉积

吴家峪
、

庙沟
、

毛儿沟
、

斜道和东大窑灰岩多为含海百合茎
、

雌
、

珊瑚
、

腕足等生物泥晶灰

岩
,

有动藻迹 (肠帅娜娜 )
、

生物觅食迹化石 (图 5 )
,

个别灰岩层面上时尔见到波痕以及破碎的

贝壳
,

灰岩一般含菱铁质和极少量黄铁矿
,

可见
,

这些灰岩形成于海侵期间的开 阔海湾环境
.

图 5 灰岩顶面上混乱状和螺旋形弯曲系

的生物觅食构造 (东山大窑头 )

iF g
.

5 iD
s ru r比 d a n d s P ir al f ee id n g s t r u e t u r e

o n ht e tOP
s u r fa e e o f ll m es t o n es

.

皿丈犯 . il t y :

】加 y a o
ot

u ,
五泊s t H l l l

,

eB
n 厄 oF

r m a rio n

灰岩之上钾为前三角洲的深灰色一黑色页岩沉积
,

少量植物碎片化石和较多的生物潜

穴沉积构造
,

其有钙质结核
、

黄铁矿结核和菱铁矿结核
。

前三角洲沉积厚度 < s m
,

这是表征

本么周于浅水三角洲沉积韵证据之一
。

(2 )三角洲前缘沉积

城细一中粒砂岩为全
,

板状和槽状交错层理
,

反粒序
,

杂基含量较高
,

可达 1 0%
,

分选和

磨圆较差
。

但本区某些前缘砂岩
,

杂基含量 < 5%
,

分选
、

磨圆度较高
,

为颗粒支撑结构的石英

细砂岩
,

推测这种砂岩是由波浪或沿岸流重新改造的结果
。

尤其在庙沟灰岩和毛儿沟灰岩之

间
,

砂体呈广阔的席状
,

石英细砂岩中有海绿石矿物
.

经薄片鉴定发现
,

本区海绿石大致有两

种成因类型
:

一是碎屑状海绿石
,

呈粒状
,

粒径 0
.

1~ 0
.

Zm m
,

轮廓清楚
,

颗粒外表新鲜
,

为翠

绿色
,

未见氧化铁膜 (图 6 左 )
,

表明它在初生成时是一种凝胶状的矿物集合体
,

已具有一定

的外形
,

后来经过波浪改造
,

使其呈一定程度的磨蚀外形
。

不规则裂纹把海绿石分割成几个

碎粒
,

但各粒间仍保持着原来的相对位置
,

没有发生位移
,

这种裂纹应是盆 内自生的胶状体

经脱水收缩而形成的
,

也即是说
,

这种海绿石属 于盆内成因
; 另一种是由黑云母转变成的海

’

绿石
,

这种海绿石仍保持黑云母外形 (图 6 右 )
。

加利赫 (E
.

w
.

G all i h er
,

1 9 3 5) 认为
,

黑云母在

转化时
,

eF 抖多数被氧化成 eF
, 十 ,

并把多余的钾扩散到海水中
,

绪晶结构 由三八面体转变成
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二八面体而成悔绿石 (刘宝

玲
, 197 9 ) 、 本区砂岩来源区

深成岩或变质岩的黑云母含

量有时可达 3~ 5%
,

但能够

绿石的只是极少
〔集中分布在庙沟

沟灰岩之间的薄

砂中
,

这 是由于

海绿石的形成尚需要一定的

外部条件
:

一是要动荡流动

的海水
,

这样有利于形成团 图 6 碎屑状海绿石 (左
,

单 x 63 )和由黑云母转变成的海绿石

粒和离子迁移 ; 二是 要求稍 (右
,

单 x 6 3)
,
P。 孔

.

长时 I’ed 的沉积间断或陆源碎 珑
.

6
娜

:
血 t r it a l sl

a u e o n ; t。
,
p恤 n e 一

op la r

网
uhg

t , 、 6 3 , r

吵 . : 少
u co

n let

屑物质沉积非常缓慢
,

才能
a crt :

ibo itt 。 ,
p饭en

一

op 断iz ed 卿
t , 、

63
.

咖
llt y :

助her
o le P : 。 ,

eB
n川

有充分的机会形成海绿石
。

oF
r

am it on

( 3) 三角洲平原沉积

分流河道沉积 晋祠砂岩 ( K
,
)
、

第十五煤层底砂岩 ( K
Z
)
、

庙沟灰岩与毛儿沟灰岩之间的

部分砂岩 (K
3 )

、

七里沟砂岩 (凡 ) 以及北岔沟砂岩 ( K。 )分别为五套三角洲旋何中的分流河道

和河 口坝复合体沉积 ( 图 2 )
。

它们具有以下几个共同特点
:

①砂体对下伏地层明显冲刷
,

常

常看到砂体与前三角洲黑色页岩接触 (图 7 )
,

表明属于以河流作用为主的浅水三角洲沉积 .

②木屑
、

硅化木
、

泥砾等在冲刷面上组成滞留沉积
,

向上为大型板状交错层理
,

且规模向上变

小
。

前积纹层由直线形变化为切线形和弯曲形 ( co cn va
e
)

,

粒度相应由粗变细
,

表明沉积介质

能量逐渐减弱
、

悬浮载荷愈来愈多的逐渐废弃过程 ;③各砂体内部
,

一般有一个或数个大型

撼质透镜体 (长数十米
,

宽数米 )和内部冲刷面
,

前者是河道废弃期沉积的残余
,

后者是河道

重新活动的象征
.④古流离散度小

,

一般在 0一 3 00 之间
,

表明河道直
,

坡度均匀 ;⑤太原组分

流河道砂岩杂基粘土矿物以蒙脱石为主
,

说明为碱性环境
。

山西组下部北岔沟砂岩粘土杂基

是高岭石
、

蒙脱石矿物组合
,

反映淡
、

咸水混合的沉积介质
,

且北岔沟砂岩之上可见天然堤沉

积
,

表明河道可能发生了一定程度的蛇曲作用 ( M
.

M网
y
一

st au rt
,

19 6 6 )
。

因此
,

可以认为
,

太

图 7 分流河道砂岩 (北岔沟砂岩 K办
,

冲刷前三角洲

泥岩
,

K 。
是东山砂岩 (东山大窑头 )

F18
.
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原组砂体是下三角洲平原水下河道沉积
,

北岔沟砂岩是下三角洲平原一杖渡带的分流河道

沉积 ,⑥自晋祠砂岩至北岔沟砂岩
,

砂体规模
、

交错层 系厚度
、

水文学估计 (参见 友 2 )
,

都有

逐渐增大的趋势
,

反映陆源物质供应愈来愈多的演化过程 ; ⑦砂体在平面上呈分枝状
,

剖面

上呈透镜状
。

分流间湾沉积 有两种特征性的沉积物
:

一是静水期从悬浮物中沉积的细粒物质
,

多曳
泥岩

,

沉积构造是水平层理
、

粉砂岩与泥岩薄互层层理最为常见
,

有海豆芽和植物 叶片化石 \
以及生物潜穴和挠动构和其次是决 口水道所带进来的粗粒沉积物

,

这种砂体规模较 ,"J 厚 、
度 < sm

,

前积纹层倾向偏离主河道的流向
。 、

、
2

.

三角洲沉积垂向层序及沉积相的空间配 t

依据沉积构造
、

粒度变化
,

本区三角洲沉积可归纳为两种类型垂向层序 (图 8 )
。

I 型 自下向上粒度由细逐渐变粗
,

即前三角洲泥质岩
、

三角洲前缘细一中砂岩
、

分流

河道砂砾岩
。

沉积构造自下向上逐渐大型化一水平纹层
、

小型交错层理
、

大型交错层理
。

这

种序列 (图 8 1 )出现在分
·

流河道下切作用不明显的地方
。

l 型 自下向上粒度由细突然变粗
,

即前三角洲黑色页岩至具冲刷面和大型板状交错

层理的分流河道砂砾岩 (图 7 )
。

这种序列 (图 8 1 )出现在主河道频繁活动且下切作用十分

明显的地方
,

它是表征该区以河流作用为主的浅水三角洲的证据
。
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( 大窑头alJ 而 H 含谋段

图 8 三角洲沉积的两种类型垂向层序
I 型

:

向上逐渐变机的垂向层序 ,
,

型
:

向上突然变粗的垂向层序 ~

iF s
.

8 T w o ty p 留 o f v e r t l。 目 se q u e n e
es of ht e d cl at 歇月i m e n ts

1 = 吕r a d u
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本区三角洲沉积在垂向上演化具有继承性
。

在五套三角洲旋回中
,

主河道发育在东山大

窑头和寿阳一带
,

从而
,

造成这两带砂体极为发育
,

占 60 % 以上
,

三角洲垂向层序主要呈 n

型 (图 9 大窑头剖面
,

寿阳 sP
。
和 1 1 9

一

9
一

5 孔 )
,

而在这两带之间
,

泥质岩等细粒 沉积物占绝对

优势
,

三角洲垂向层序呈 I 型
,

且分流河道有时不发育 (图 9 P Z 。
孔 )

。

这种相空间配置规律对
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于煤田预测和勘探具有指导性意义
,

富煤带和厚煤带即分布于 I 型层序地区

一l , -

一 5 `拍述 孔 、

大 窗头实侧例面
P 肠 〔描 祷孔 )

P色O 吸描述孔 )

,, ...

云云云

蓄蓄
JJJ LLL

可可
ttt

云云云
,,

云云云

面面面
一

异异
}}}}}
“ ’

}}}
.....

二〔〔
雏雏雏雏
卜卜卜}

。
///

皿皿皿皿

国国国

{{{{{
{ ,,

{{{{{矛矛
甘甘甘 色色

「「「
诬诬诬

.....

:::::

分 流间碑

分流间 河

前三 角洲

分 丧间碑

分流河 通

河 口 坝

前 三 角洲

前三角洲

海琦

分 流河 遭

河 口 坝

前三 角 洲

.,.、二.. . .1.份

l

河 口坝

远砂坝

前三 角洲

沼 泽

海 俏

’

及
惬洪沼译

润 口坝

远 砂叭

拉三角洲

分旅祠 道

远 砂现

前三伟 洲

分流 河道

前三 角洲

分流河 1

藕三匆洲

分流 网梅

回田回闰
目, ,

’

也

三偏训滚回
大妞板状
交 . 展班

恤钧化石

任 . 度
交 . 层 ,

l 抽状月 理

水平 限班

t到
, 状层理

曰 “

团 琳

扭扭扭

墓墓墓

夏夏夏
已已已

二二二
...口 ,,

陇陇陇

尽尽尽

!!!!! 分!渡河过

祠 口坝

远砂蛾

前三 灿 洲

甚甚甚
,,

至至

百百百

勇勇勇

很化 石

相状 交怕
居理

厂一 / 洲 匕
.

一目J
’

园团国

图 9 三角洲沉积垂向层序沉积相的空间配置
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, , 。 、
,

、 要有两种共生沉积

一是河道沉积
,二是湖泊

一

泛滥盆地沉积
。

1
.

河道沉积

与三角洲分流河道一样

面
,

概括如下
:

( l) 岩石学特征差异

在成分成熟度方面
,

河之

,

自下伺上
,

沉积构造小型化和正粒序
,

但两者具有许多不同方

前者 所含泥质岩屑
、

碳酸盐岩屑以及健石

浩蓉味 J 扫明显
,

后一

翼腆蘸
J夕L 月 、 2户` 少

、 口 “ . / 、

一
甲 ’ 广 ,

翼霆纂瓷器纂篡黑

一
馨

.

一一一一一
~

一
~

~
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来的粘土
,

在河口处由于流速顿减以及电解质加入
,

促使它们快速沉积下来形成杂砂岩
。

形式差异

要集中分布于太原东山及寿阳两个带
,

反映沉积环境演化的继承性
。

而河

流砂体侧向迁移快
,

广泛分布 (图 1 0)
,

冲刷面上具有湖泊
一

泛滥盆地和岸后沼泽被冲刷改造
卜

:
成的滞留沉积 (图 1 1 )

,

与分流河道冲刷三角洲前缘砂和前三角洲泥截然不同
。
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( 3) 相序不同

无论在平面上还是空间上
,

河流相与淡水胡泊
一

泛滥盆地相共生
,

而分流河道与半咸水

分流间湾相共生
。

2
.

湖泊
一

泛滋盆地沉积
口 公

( l) 湖泊沉积

主要 由页岩
、

粉砂岩和叠锥灰岩等细粒沉积组成
。

叠锥灰岩或形成于洪水下跌期
,

如某

些叠锥灰岩下部是湖泊充填细砂岩
,

其上为间洪期的叠锥灰岩
;
或形成于遭受不到碎屑输入

的湖泊之部位
,

如叠锥灰岩上
、

下岩性是湖泊相的黑色页岩
。

碳
、

氧同位素分析表明
,

叠锥灰

岩的 ` , , o %
。
( p D B )均一

`

1
.

3 8
, 。 ,’ C陆 ( P此 ) 、 一 5

。

据研究
,

从前寒武纪到第四纪
,

海相碳酸盐

样品 夕
3 c 值变化范围是一 1

.

66 一 + 1
.

96
,

一般在零值左右变化
,

淡水石灰岩 夕
’ c 值在一 2一

6
.

6 ` 之间
,

一般在一刁左右 ( K e i t h M
.

L
.

1 9 6 3
.

1 0 )
。

再利用 K e i t h 和 W e比 r
判别海相与淡水相

灰岩的经验公式
:

Z = a ( d
, s C + 5 0 ) + b ( d

, 。O + 5 0 )

式中
a 、

b 分别等于 2
.

0月8 和 0
.

4 9 8
。

当 z > 1 2 0 时
,

为海相成因
, z < 1 2 0 时

,

为淡水成因 ( K e i
-

t h
,

M
·

L
·

19 6 3
·

1 0 )
。

将本区 d , ’
c 和 d , 8 0 值代入上式

,

得 z 值 ( 1 1 0
,

可见
,

叠锥灰岩形成于币

积平原上 的淡水湖泊里
。

( 2) 决 口扇
一

泛滥盆地沉积

以深灰色和灰色泥岩为主
,

具植物碎片化石和大
、

小菱铁矿结核
,

夹粉砂岩薄层和板状

交错层理砂岩透镜体
。

细粒物质代表泛滥盆地沉积
,

砂岩透镜体代表荤滥盆地上的决 口扇沉

积
,

其后者以规模比较小 ( < sm )
、

弱冲刷以及与区域性古流方向 (0 一 30
。

)有一定交角 ( 30 一

9 00 )而与河道砂体相区别
。

三
、

古河道地貌和水文估计

水力学定律告诉我们
:

一定能量的洪水只能搬运一定粒径的沉积物
。

据此
,

我们可以从

古河道剖面来估算水流量
、

沉积物负载等各变量
。

1
.

古河道水深
,

宽度计算

( l) 深度计算

根据交错层系厚度求河水深度公式 (刘宝玲 19 7 9 )
:

l o 8 D 二
= 0

.

8 2 1 7 l o g H
m
+ 0

.

8 9 0 1

D 。

示水深
,

H m

为交错层系厚度
。

计算结果见表 2
。

表 2 古河道地貌和水文估计一览衰

T a b le Z 公 .1伽生. of 岁为m or 油 le . n d h y d r o lo gk 血鱼. 诚 .址 an
e玉e n . 比. n n山

砂砂体名称称 代号号 层系厚度度 探 度度 宽 度度 宽 /深比比 坡 度度 年平均洪水水 年平均流见见

((((((( m ))) .( m ))) ( m ))))) ( m / K m ))) ( m , / , , 二 ))) ( m
, /狱 )))

晋晋祠砂岩岩 K ---

冲
·

3卜 o
·

” 〔〔 2
.

8 0一 7
.

111 2 0 0一 4 0 000 6 3
。

888 0
.

5 3 222 19 8 111 5 3 333

十十 五煤层底砂岩岩 K 盆盆 0
.

6 0一一 1
.

0〔〔 5
.

5一 7
.

888 3 3 0一 4 3 000 5 7
.

555 0
。

4 5 222 2 3 7 444 7 1 555

七七 里沟砂岩岩 K 月月 1
.

2介一 1
.

7 〔〔 9
.

0一 1 2
.

000 4 7 0一 5 9 0
---

5 0
.

666 0
.

3 0 333 4 2 3 111 1 7 8 444

北北岔沟砂岩岩 K`̀ 1
.

1 0
~

一 2
.

I CCC 8
.

4一皿4
.

333 4 5 0一 6 8 000 5 0
。

000 0
.

2 6 555 5 3 1999 2 5 5 333

东东山砂岩岩 ...K 卜
.

。
卜

,
.

3::: 7
.

1一 1
.

0 000 4 0 0一 5 1555 5 3
。

000 0
.

3 5 777 3 3 2 1
,,

12 1666

之L
:

宽/深比位为平均位 如 K ,

砂体宽 /深比 , ( , 2 0 0 / 2
.

8+ 月0 0 / 7
·

I )十 2~ 6 3
·

8
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(2 )宽度计算

根据 M
.

M 以川 y 一 st u
ar t ( 19 6 6) 所建立的低弯度河和高弯度河沉积模式

,

形成本区主要几

层砂体的河道属于低弯度河 (表 3 )
。

由前面求得的水深值
,

再据 M
.

Mood
y
一

st ua rt 的低弯度河

宽
一

深关系图
,

求得宽度值 (表 2 )
。

农 3 低有度河与高布度河判别标志

T . . e 3 D城 , 臼 d c

.le 抽心 of h妙一曰 , . . 一

如 . 目月yt st r
. 相

高高高育度河河 低育度河河 本研究区区

`̀
交带层理理 典 型型 无无 无无

废废弃河道沉权权 常见
,

且插进河床砂岩内内 很薄的一层
,

平铺在整个砂砂 砂袋内有大型泥质透镜镜

体体体体之上
.

由于河道 多次活活 体
,

是河道废弃期沉积的的

动动动动
,

所以不易保存存 残迹迹

天天然堤堤 , 盖在砂体之上上 少见且分布在河道的侧哭哭 少 见见

古古流类型型 流向随时间而发生变化化 古流离散度小小 古流离散度小小

((((((((( 0~ 3 0
6

)))

天然堤 废弃河道沉积

废弃河道沉积 大
二
二忿赢蕊

七 交错层理

2
.

古流速研究

so ut h ar d ( 1 97 1) 认为
,

在自然界的河道中
,

控制底床形态因素主要有七点
:

流水深度
、

平

均流速
、

流体密度
、

流体粘度
、

沉积物平均粒径
、

沉积物密度以及重力加速度等
。

后来
,

iM dd le
-

tP n 和 s心u

hat dr ( 1 9 7 8) 进一步研究证明
,

底床形态主要受流速控制
,

而流水深度影响很弱
,

除

非在极浅的水域中的上部流动状态下 (R
e in ec k H

.

E
. ,

1 9 80 )
。

根据水槽实验和野外剖面河道

深度
一

流速
一

底床形态之间的关系图 (R ie n ec k
,

198 0)
,

图解法估算了本区形成各分流河道和河

流的流速大约是 0
.

5 9 m / se c
.

iG b bs R
.

J
.

( 1 9 7 1 )的球体颗粒沉降速度经验公式
:

一 3 n + 了 9们
2

+ 9 r 2

+ P f (汽 一 P f ) ( 0
.

0 15 4 7 6 + 0
.

1 8 9 4 l r

P f ( 0
.

0 1 1 6 0 7 + 0
.

14 8 8 l r )

v :

速度 ( cm / sec ) n :

流体的动力粘度 (泊 )

: :

球体颗粒半径 (
e m ) p f :

流体密度 ( s / e m 3

)

六
:

球粒颗粒密度 ( g / c m勺 g :

重力加速度 ( c m / se c Z
)

本区悬浮颖粒一般达 0
.

1 8m m ( 2
.

5叻
,

经计算
,

0
.

1 8m m 石英颗粒沉降速度为 c3 m / se c 。

R o u se ( 1 9 3 7 )编绘 T 石英颗粒沉降速度 精确经验曲线 ( B la t t e t a l
,

一9 8 0 )
,

由曲线求得

0
.

18m m 顺粒沉降速度亦大约在 c3 m / se c 左右
。
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沉积学理论认为
,

颗粒呈悬浮状态搬运主要是涡流作用的结果
。

在涡流内
,

流体向上平

均流速约等于向前平均流速的 l / 一2 ( F r ie dm an G
.

M
. , e t a一, 1 9 7 8 )

。

因此
,

要使 0
.

1 8m m 石英

颖粒呈悬浮状态搬运
,

向前的平均流速至少应 > 3 6c m / se c
.

(3 又 工2 )
。

3
.

坡度及水文学研究
s

.

A 舒姆研究认为
,

河道地貌特征及水文情况与河道宽
一

深 比明 显相关 ( 国外地质
,

1 9 7 7 )
,

因此
,

古河道坡度
、

水文学估计
,

可用宽深比求得 (表 2 )
。

完成了河道坡度 S 上的宽
一

深比 F 以及河道满槽宽度 w 的多重 回归分析
,

得方程
:

10 95 = 1
.

4 8 0 8 5 十 0
.

9 4 7 7 4l o s F 一 0
.

8 7 9 3 71o gw

r
~ 0

.

8 4( 相关系数 )

此方程式表明
,

坡度与宽深比直接相关
,

与宽度反相关
。

完成了年平均洪水 Q .
、

年平均流量 Q
。
上的宽深比 F 及河道满槽宽度 w 的多重回归

分析
,

得方程如下
:

l o g Q二 = 1
.

1 9 4 6 一 0
.

6 6 2 2 7 Io gF 十 1
.

5 5 5 8 4 l o g w

r = 0
.

9 0 (相关系数 )

lo s Q
.
~ 一 1

.

2刁6 6 1 一 1
.

1 3 3 2 7 10叨 十 2
.

4 2 8 5 3 l o g w

r 一 0
.

9 (相关系数 )

这二个方程说明流量直接与宽度正相关
。

各计算值列于表 2
。

4
.

几点结论 (定量计算息义 )

( l) 表 2 反映了除东山砂岩 ( K
。
) 以外

,

太原组砂体随着层位提高
,

其层系厚度
、

河道宽

度
、

深度
、

流量等参数均增大
,

表明随着时间推移
,

河道活动程度愈来愈强烈
,

填入到海湾中

的沉积物愈来愈多
。

在沉积物具体表现方面亦有这种变化趋势的反映
,

自晋祠砂岩向上
,

泥

质岩屑
、

多晶花岗岩石英
、

片麻岩型石英含量增多
,

砂体规模增大
;

( 2) 东山砂岩 ( K
。
)

,

除了坡度以外
,

上述各参数值均比太原组的小
,

这可通过对现代河流

的研究得到解释
:

现代河流绝大多数是下游流量大
,

河道宽度
、

深度也相应增大
,

如世界上最

大的亚马逊河在沃 比杜希处的河道深为 2 00 叹
,

宽度 15 0 0 叹
,

而沿其流域下游 9 00 哩处的

宽为 l ~ 3 哩
,

深为 30 0 叹左右 (国外地质
,

19 7 7 )
。

因此
,

东山砂岩已不是三角洲平原上的分

流河道沉积了
,

而是冲积平原上的河流沉积
,

它距源头的距离要小于太原组的各分流河道
。

这一结论与沉积特征相吻合
。

流经河道的水量愈大
,

河道规模就愈大 ;通常当流量增加时
,

宽
、

深增加
,

而坡度降低
,

因

此
,

自晋祠砂岩至北岔沟砂岩
,

坡度依次减少
。

5
.

定 t 方法评述

上面确定古河道三维特征和水文情况是由河道剖面露头资料得来的
。

需要指出的两点

是
:

第一
,

河道地貌和水文量之间统计关系不够准确
,

如 M
o od y

一

tS ua rt (国外地 质
,

1 9 7 7) 根

据河道深估算 SP i st be gr en 泥盆纪河道内流量
,

得出的范围是 50 至 功 万立方叹 / se 。 ,

数值可

能偏小
.

本文所计算的流速值肯定亦是偏小
,

因 为沉积学研究结论是这样的
:

流速 < 50
e m / se e

时
,

不可能形成沙波 ( sa n d w a v es )或直脊大波痕 ( F r ie d m a n G
.

M
. ,

1 9 7 8 ; R e i n e e k H
.

E
. ,
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et ai
,

198 0)
.

当然
,

也就不能形成大型板状交错层理
,

而前面计算值是 36 c m / eSC
,

显然与本区

实际情况不符
。

看来
,

图解法流速值 0
.

59 m / se 。
与实际情况以及与沉积学理论比较吻合

,

第二
,

公式建立是基于对现代河流体系的研究
,

而本区晋祠砂岩 ( K
:
)

、

第十五煤层底砂

岩 ( K
:

)
、

七里沟砂岩 (K
.

)
、

北岔沟砂岩 (K
`
)是三角洲分流河道中的沉积物

,

因此
,

难免使公式

应用具局限性
。

然而
,

计算结果比较好地反映了本区海退型剖面特点
,

即沉积物输入愈来愈

多
、

离物谏区愈来愈近等特点
。

所以
,

笔者认为
,

定量地质学方法在沉积古地理研究方面有一

定意义
。

作者慈谢太原东山煤矿地测科
、

山西省一四八煤田地质勘探队
、
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。
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