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一个识别古代风暴作用的新标志

— 特征异地煤

苏华成 李书舜 胡益成

( 西南石油地质局地质大队 ) (中国地质大学 武汉 )

一
、

前古口

风暴既具有强烈的破坏作用
,

又赋有极大的建设性
。

古代风暴作用的产物— 风暴岩

为油气运移和聚集提供了良好通道与空间
。

因此风基岩的研究与识别
,

对油气勘探与开发

具有实际意义
。

现业已提出了有关识别风基岩的大量标志
。

但研究工作表明
,

并非各处风基岩均具有特征的

识别标志 (组合 )
,

尤其是那些遭受了其它地质营

力改造的风暴沉积更是难以留下风基作用痕迹
。

那些特征的识别标志
,

在大面积野外礴头上可能

是可行的
,

但在煤或石油钻探所取得的细小且有

限的岩芯中
,

乃至无芯钻进的勘探领域却是困难

的
。

笔者通过对华北地区南部石炭系和二登系相

分析
,

发现该区石炭系太原组 ( C ,)t 赋存特征的薄

煤层
。

华北南部地区普遍发育石炭系太原组 ( C s)t
,

主要为碎屑岩与碳酸盐岩的交替沉积 (图 l )
。

沉积

厚度自西北向东南加厚
,

且碳酸盐岩的层数和 累

积厚度具有与之类似的变化趋势
.

根据相分析
,

华

北地区南部太原组属于陆表浅海
、

滨海平原和 障

壁
一

渴湖沉积
,

其中以前两类为主
,

后者仅局部地区

且局部层位发育
。

后两类沉积中往往发育泥炭沼

泽
,

并形成广布于华北地区南部的煤层
。

太原组内

见有二种极富特征的薄煤层
,

为本文所探讨的主

要对象
。
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二
、

研究对象特征 协

华北南部地区太原组中含有大 t 生物化石及其碎屑的薄煤层
,

分布面积可达几至几十

平方公里
,

单层厚度往往 < 1 0C m
,

呈纹层状产出
。

顶底直接与富含 艺即娜以褚 的灰岩或具有大

量爬迹和觅食迹的黑色泥炭接触
,

甚至与风暴作用标志清楚的风暴灰岩相伴产出
。

煤层内

及其底部未见植物根化石或未发育根土岩
。

该类煤层具有特征的动物化石组合
,

不仅分异度高 (腕足
、

腹足
、

苔醉虫
、

珊瑚
、

海

百合茎
、

海胆
、

菊石及终类等 )
,

而且丰度大
。

动物化石个体大小混杂
,

分布不均一
,

可见

富集成堆
。

腕足和瓣鳃类常以完整的单瓣或双瓣壳保存
,

壳面纹饰清楚
,

甚至可见保存完

好的腕足刺
。

双瓣壳生物壳体凹凸分布无规律可寻
,

即平卧 (凹面或凸面向上 )
、

垂直或倾

斜均可见
。

煤层含撕裂状泥 (灰 ) 质条带
,

轮廓分明
,

磨损现象少见
,

不具定向性杂乱分布
。

三
、

沉积背景

前述特征煤层赋存于石炭系太原组的灰岩和黑色泥岩中
。

灰岩的结构
、

构造
、

生物化

石特征及区域相分析表明它属典型的浅海相沉积 (图 2 )
,

其中包括正常的浅海相沉积和异

常事件— 风暴作用的浅海相沉积
。

后者保留下完好的风暴作用标志— 完整的风暴岩序

列
、

特征的丘状交错层理
、

明显的侵蚀基底面以及特征的生物化石组合
。

赋存特征煤层的黑色泥岩中未见植物化石
,

实体动物化石除小型腕足类外
,

其它少见
.

而遗迹化石普遍发育
,

大多为不定形迹
,

甚至显示出强烈扰动
,

定形迹可见觅食迹和 爬

迹
。

黑色泥岩含大量大小不一
、

形态多变的黄铁矿结核
。

黑色泥岩之下为含海绵骨针的黑色硅质泥岩
,

二者间呈现出渐变关系
,
向上依次过渡

为灰色泥岩
、

粉砂质泥岩
、

沙泥岩互层
、

细砂岩至中砂岩
,

呈现一向上变粗的反粒序
。

对赋存特征煤层的泥岩采样进行沉积磷酸盐法分析
,

测得其古盐度为 33
.

45 %
。 。

根据赋存特征煤层的泥岩特征
、

相关的垂直层序剖析 ( 图 2) 和区域性资料分析
,

得出

该类黑色泥岩为障壁岛海滩滨外环境的静水滞氧条件下的沉积
。

.

四
、

特征煤层的成因探讨

据煤层自身特征
、

所含动物化石特征
、

与上下岩层的接触关系
、

不发育根土岩及其沉

积背景等特征可知
,

该煤层并非沼泽原地聚煤
,

而属典型的异地煤
。

要在正常条件下形成

此类厚度小而分布较广的异地煤是难以想象的
。

那么
,

其成因机制为何呢 ?

煤层底部的冲刷面显示流体的较强能量
。

煤层内的生物化石特征
,

显示出所含化石是被改造和扰动了的
,

其中部分是经一定距

离搬运的
。

K
.

D
.

K er isa an d R
.

K
.

E泊m ab ck ( 1 9 8 4 ) 认为
,

这些特征是风暴高峰期形成的

风暴沉积部分
。

大量大小混杂的生物化石与泥炭沉积在一起
,

表明沉积水体的能量是突然

,
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衰减的
。

通常双壳类死后闭壳肌腐烂
,

双壳被韧带弹开
,

以单瓣壳保存
。

煤层中大量的双壳类

化石以完整的双瓣壳形式保存
,

表明它们是被快速埋藏
,

与煤层内发育垂直层面的逃移迹

相印证
。

但这与正常滨外和浅海环境的低速沉积格格不入
,

而正与风暴等异常事件的快速

沉积特征相吻合
。

煤层以纹层状产出
、

_

:
一
`

七中所含泥 (灰 ) 质撕裂状条带的产出状态和分布特征显示出

它们并非牵引流所致
,

而属密度流产物
。

晚石 炭世华北地区 位于北纬 10
。

一 2 70 之间 (刘焕杰
,

19 8 7)
,

正处于 w 二 C
.

D ak e

( 19 8 7) 所划的热带咫风带范围内
,

加之当时华北为陆表浅海环境
,

从而具备风暴发育的古

地理环境
。

近年来对华北地区所作的大量岩相工作已证实了本区太原组风暴岩的存在
。

笔者对华

北地区南部
,

尤其是河南太原组多条完整露头剖面的实测和大量的钻井资料观察分析
,

发

现太原组地层中具有多样类型的风暴岩
。



岩 相 古 地 理

特征异地煤与风基作用标志明显的风基灰岩相伴产出
,

为其风基成因推论提供了有力

证据
。

.

风基对滨岸地带的

水流向岸推进
,

由于海裴
岩沼泽进行强烈冲城

、

侵蚀与搅动
,

随着含有大 t 泥炭悬浮物的

摩擦阻挡而转变为风基回流
,

该回流既具有密度流性质
,

又具有

牵引流属性 (阿镜宗
,

1 9 8 7 )
。

风基何流具强烈冲刷和掏蚀能力
,

从而对沿途沉积物予以改

造
,

并产生大 t 的泥 (灰 ) 质条带和挖掘出大 l 生物
.

携带能力极强的风基回流把泥炭
、

生

物及泥 (灰 ) 质条带一道挑至浅海环境
.

由于风基回流进入风基浪基面以下或风基停息

(间歇 )
,

致使风基回流能 t 突降
,

于是泥炭
、

生物及泥 (灰 ) 质条带便一道快速沉积下来

形成上述特征异地煤
。

五
、

研究意义

对上述特征异地煤采样分析
,

其灰分含盆极高
,

.

且煤层较薄
,

所以用于能源开采就 目

前而言是不可能的
。

但它却是极好的气源岩
,

尤其是赋于灰岩或与风基灰岩相伴产出的风

攀异地煤
,

在其热演化过程中生成的煤成气只需短距离运移
,

便可进入 良好的储集空间
。

对其研究和识别的主要意义在于用之判别古代风暴作用
。

华北地区南部的古生界和中

生界含多套含煤岩系
,

但仅在古生界石炭系太原组内见到特征异地煤
,

这与本区晚石炭世

遭受频繁的风基作用息息相关
。

因此
,

只要在古代地层中见到此类特征异地煤
,

便可推断

出其沉积时期该沉积场所曾遭受风基作用
.

对此
,

还可作进一步推论
,

即在浅海相地层内

若有煤层或富含腐植型有机质层段的出现
,

可推断出该环境遭受了风暴侵袭
。

后一推论不

但可用于野外阵头观察分析
,

而且可用于岩芯和测井资料的相分析研究
.

.
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l的 2年 ( 2) 一个识别古代风幕作用的新标志— 特征异地煤
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