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两 淮 煤 田 石 炭 二 叠 纪 成 煤

环境类型及其演化

安徽煤 田地质勘探公 司 程爱国 江汉锉

现代煤沉积学研究表明
，
煤不单形成于

陆相沼泽中
。

刘焕杰提 出了属海相范畴的泥

炭坪的概念和泥炭坪成煤论点 〔 � 〕 。

并进一

步指出陆表海障壁海岸是近海型煤田的重要

古地理条件
，
潮汐流是泥炭坪环境的重要水

动力条件
。

我国海南岛琼海县发育有现代红

树林 泥炭 坪 〔 “ 〕 。
����� ， �

�

�
�

提 出不

同气候带障壁间成煤模式
，
指出煤有不伺的

成煤环 境染犁�
时〔的

。

两准煤田位
是 可译

雨瓤
转像
其流

�

积特征
、

古地理格局及成煤环境具有鲜明的

特征
，

石炭二叠纪煤层发育千多种古地理条

件下
，
具有多种成煤环境类型

。

地质背景

两淮煤田石炭二叠系含煤岩系厚约����

�
，
含煤层数和海相层位之多都居华北之冠

。

石炭系为一套陆表海堡岛体系清水和浑水交

替沉积
，
碳酸盐岩多达��层

，
占���

，
含 �

��层薄煤层
，
均不可采

。

稳定同位素测试

表明
，
其古水温为��

�

����
�

�”
�，
说明当时

气候十分温暖
。

晚石炭世末期
，
本区发生了

大规模自北而南的海退
，
二叠纪形成了一套

以三角洲为主体和泻湖海湾相相互交替的沉

积
。

二叠系含煤��层
，
由下而上依次为 �

、

�
、
�

� “ “ ·

��号煤 �图 � �
。

成煤环境类型的���分及其特征

两淮煤田成煤环境可划分为泥炭坪和泥

炭沼泽两种类型
。

煤层与
一

「伏沉积物具有密
切的 关系

，
虽然 有的学 者 如�

�����， �
�

�
� 〔 � 〕 提出 不同 见解

，
但是 煤层下伏沉积

物至少为泥炭的沉积提供了基本格架
。

笔者

根据煤层下伏沉积物沉积环境将成煤环境类

型划分为若千亚型
。

两淮煤田主要煤层形成

环境见表
‘

�
。

��� 泥炭坪 ��型 �

两淮煤田石炭系为一套陆表海堡岛体系
一

清水和浑水根耳交替的沉积
， 二叠系堡岛体

系亦很发育
，
因而为本区泥炭坪的形成提供

了重要的古地理条件
。

本区石炭系的全部煤

层
，
二叠系的��

、
��

、
��

、
��

、
��

、
��

、
��

、

��
、

��号煤层
，
淮北��

、
�煤层

，
淮南的 �

、

�
、
�号煤局部均形成于泥炭坪环境

。

泥炭

坪可进一步划分为碳酸盐台地泥炭坪��
�
�

、

潮汐三 角洲泥 炭坪 ��
�
�

、

泻 湖潮坪泥炭坪

����
、

堡后泥炭坪 ��‘�
、

三角洲前缘泥

炭坪��
。
�

，
如图 �

。

泥炭坪的特征有以下儿点
�

� 。

堡岛体系是泥炭坪形成的重要古地

理条件
。

泥炭坪发育在障壁海岸各种亚环境

中
，
在三角洲前缘和局限台地上亦有发育

。

炭泥坪作为潮坪的一部分
，
经常和泥坪

、

混合

坪
、

砂坪共生
，
因而潮汐流是泥炭坪成煤环

境的重要水动力条件
。

�
�

煤层层位稳定
，
易于对比

，
厚度很

薄
，
甚至为煤线

，
尖灭现象明显

。

� 。

煤层顶板和底板及夹歼常见咸水和
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淮北

沉积体 系 皿组 �段 煤
层

厚
度

麟一革
度�

坐罐

沙系

������一����一摊��妞一����
堡岛体系 堡堡岛体系

‘‘

���一迎���
上石盒组子

覆
上石盒组子

二系叠

矍翌矍】 三 角洲体系

三 角洲体系
垦岛体系

���卜升�票

三 角摊体系携
下

抓
盒子

丁
西组

理���

韶︸��玲玲一����一招��招一���，工仑����

石下盒子

组

。�
�

��

�

��
钊，��训州���������

�
�

竿蝶影州攫
陆表海

舞鸯卜
一八��
�、一，‘习」

，，二·

�生

�太原

，�

组
。

西山组︸

·

系石发

图 � 两淮煤田含煤岩系柱状图

半咸水动物化石
，
如海绵骨针

、

海豆芽
、

腕 淮南的��号煤中发现有海绵骨针煤核
。

足类等
，
有时同植物化石共生

。

本区石炭纪泥炭坪抓积
，
有别于其它地

�
�

地化分析表明
，
其顶底板

、

夹歼的 区如内蒙准旗煤田 �刘换杰
， ��名��

，
其煤

��� ��
� 十 ���值为����一。 �

��
，
其古盐 层厚度极薄

， 连续性极差
。

度为��汤���汤
，
二叠系偏低

，
一般为��汤 晚二叠世泥炭坪沉积的特点是

，
煤层形

一��汤
，
煤层形成于碱性半咸水或咸水水介 成于已淡化的泻湖

，
海湾半咸水介质条件下

，

质中
。

因而其硫分偏低
。

� �

煤层顶
、

底板
、

夹研的粘土矿物组合为 �
�

� 泥炭沼泽 ��塑 �

伊利石一高岭石组合
， ，

伊利石的相对含量为 �
�

�门 三角洲平原泥炭沼泽 ��
�
�

��
�

��一��
�

��
、

高岭石为��
�

��一��沼�
。

本区二叠系以河流作用为主
，
受潮汐影

�
�

煤层灰分高
，
一般达��

�

�����
�

�� 响的浅水三角洲体系十分发育 �刘光华等
，

�
，
硫分亦高

，
达�

�

�����
�

���
。

�����
，
是本区最重要的古地理擎型

，
它控

分
�

煤层中常见有黄铁矶菱铁矿结核
。

制着本区主要可采煤层的发生和发展
。

三角
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两淮煤 田 主要煤层特征及形成环境

南 一 淮 北
︸

�一表一

一
� ‘

���
煤 体 特 征

成煤

环境

�吕

淮

�天 � ‘ ’
� 二

�� � �� �
特 征

成煤
环境

�� �
。
��

��
，

�
。
��

�� �
。

����
。

��

�� �
。
��

��一�
·
����

·

��

��一�
�

����
�

��

�� �
。

��

��� �
�

��

� �
。
��

�� �
�

��

�
一

�
�

��

�
，
�

。
����

。
��

� �
。

����
。
��

� � �
。

��

���
。
����

�

��

�
。
�� ��

�

�。 薄
，
常尖灭

，
不可采 �

沮工��沮��������乙
，一��内��勺����︸��︸

�

…
‘��二���日，，曰石乃�蟹

��
。

��

��
。
��

��
。
��

��
。

��

��
。

��

��
。
��

��
。

��

��
。
��

��
。

��

��
。

��

��
。
�����

。
��

薄
，
常尖灭

，
不可采

薄
，
常尖灭

，
不可采

薄
，
常尖灭

，
不可采

薄
，
常尖灭

，
不可采

薄
，
常尖灭

，
不可采

薄
，
常尖灭

，
局部可采

巨厚
，
稳定

，
全区可采

厚
，
稳定

，
全区可采

较厚
，
较稳定

，
大部可采

厚
，
稳定

，
全区可采

厚
，
稳定

，
全区可采

厚
，
稳定

，
全区可采

厚
，
稳定

，
全区可采

南薄北厚
，
大部可采

薄�厚
，
大部可采

�
。
����

。
��

�
�

�����
。

��

一“ ，

，
�

一 、
�

��
� 、
�

…� ·

���
� 、
�

艺
。
��

�
。

��

�
。
��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。
��

�
。
��

��
。
�。 薄

，
常尖灭

，
不可采 �

、
�� ，

��
�

�注 厚
，
稳定

，
全区可采 � �

��
�

�� 薄
， ’

常尖灭
，
不可采

·
�

��
�

�� 薄
，
局部可采 � �

�

��
�

�� 薄
，
局部可采 � �

��
�

�� 中厚
，
大部可采 一 � �

��
�

�� 厚
，
稳定

，
全区可采 � �

��
�

�� 厚
，
稳定

，
全区可采

�
��

�

��
�

�� 中厚�厚
，
稳定

，
全区可采� � �

��
·

�� 薄
，
常尖灭 ��

注
� 工一泥炭坪， ��

一三角洲平原泥炭沼泽
， �

�

一滨海平原泥炭沼泽， ��
一

“
淡水植被岛” 泥炭沼泽

碳酸盐台地泥炭坪��
�》

临焕一
�孔

潮汐三角洲泥炭坪� �
� 》

丁集二 十九 一 琦 孔

泻湖潮坪泥炭坪‘ ���
岱河 �一 ���孔

�����
������� 局限 台地

局限 合地

泥炭坪

�

��
��‘�

��且

犷 混合坪

泥炭坪

混合 坪

泥炭 坪 潮汐三 角洲

滨 湖

局限台地 溯道

堡后泥炭坪 � ����
城北 �一 �孔

三角洲前缘泥炭坪� �
，�

洛二
、
三 西��孔

豁
�

圈
�

圈
，

回
。

台抽
泥炭 坪

泥钾

蛋岛

分流河通

泥炭 坪

何 口 沙场

远沙娜

图 � 泥炭坪的类型

�一波状层理， �一双向交错层理， �一透境状层理， �一冲洗层理

洲的发育为本区淡水泥炭沼泽的形成提供了

优越的古地理条件
。

二叠系主要可采煤层 �
、
�

、
�

、
�

、

��号煤和淮南的��号煤均形成于三角洲平原

泥炭沼泽环境
。

其特点有以下几点
�

� 。

煤层多发育于三角洲平原分流河道

间的泛滥盆地
、

分流间湾等广大地区
。

淮南的

��号煤层形成于网状分流河道为特征的三角

洲平原上 〔 � 〕 ，
其古地理条条件尤为优越

，

形成的煤层厚度巨大
，
结构极简单

。

还有一

些煤层
，
如淮北的��

、
�号煤形成于远离活

动的碎屑环境 �分流河道
、

决口扇等�的废
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涡北 袁店

��
�

煤

�
废弃的三

角洲朵叶

口习
，

盛名
�

巨〕
�

三日
�

图 � 淮北��号煤形成岩相剖面图

�一分流河道
， �一河口 砂坝， �一分流河道间泛滥盆地

、
分流间湾， �一煤

，

弃三角洲朵叶上 �图 � �
。

�
�

煤层层数多
，
厚度大

，
分布面积广

‘ ，

层位较稳定
，
结构简单

。

� 。

煤层形成于酸性的淡水环境
。

煤层

顶底板的古盐度为��汤一��筋
，
��� ��

� �

�“
�值为�

�

��一�
�

��， 顶底板泥岩高岭石含

量高
，
相对含量为���

，

煤层硫分很低
，
灰分

中等
。

在三角洲前缘受潮汐作用影响的地区

�如本区的东南部 �硫分较高
，
相变为泥炭

坪环境
。

�
�

�
�

� 海滨平原泥炭沼 泽 ��
�

�

晚石炭世末期
，
本区发生了自北而南的

海退
，
至早二叠世早期形成了一套泻湖潮坪

体系的沉积 �图 � �
。

潮坪全区发育
，
主要

为潮间坪
，
潮汐层理 十分发育

夕
具生物扰动

构造�������
。 �和觅 食 迹

。

其上发育了 �一

�层低硫
、

低灰
、

厚度较大
、

层位稳定
、

结

构简单
、

分布面积广
、

极易对比的 �一 �号

煤层
，

就煤层而言
，
夏

�

型比 �
�

型更为稳定
，

更易对比
，
灰分更低

。

就其古地理背景而言
，

后者发 育于三 角洲平 原活 动水系或三角洲

废弃的朵叶上
，
而前者则发育于远离活动的

碎屑环境的滨海平原上
，
这是此种类型煤层

灰分低的主要原因
。

该类型同美国佐治亚州

的奥克劳诺基树沼较为相似 〔 � 〕 。

泥炭沼泽

和底部的沼泽发育之前
，
海水已退出了本区

的淮北和淮南谢桥
、

顾桥等地
，
而原先的潮坪

������ 十 �� 》古伏次‘ 气

泥炭沼泽 ‘ 任户

混合坪

泥炭 坪

混合 坪

沙 生平

棍合坪

泥炭坪

混合坤

泻湖

局限台地 巨圣习� 巨三��

图 � �号煤形成层序 �淮北城北 �一 �孔 �

�一条带状层理 ， �一脉状层理

环境为 �号
、
�号煤的形成提供了一个宽广

的
、

低平的
、

极其 良好的聚煤场所
， �

�部泥

炭沼泽和下部潮坪之间可能有沉积间断和一

个不短的时间间隔
。

�
�

�
�

�
“
淡水植被岛

”
泥 炭沼泽 ��

。
�

障壁海岸是泥炭坪成因的煤层最理想的

聚积场所
，
但并不排除在此古地理条件下依

然有淡水泥炭沼泽的发育
。
�����， �

。
�

�

和

����� ， �
�

�
�

������对美国南卡罗来纳

州位于障壁岛后 的现代�
� ���“ ��沼 泽调查

时指出
�
在泻湖和盐沼 �相当于泥炭坪 �沉

积物堆积的同时
，

在靠近障壁岛并摆脱了微

咸水影响的地区
，
最先出现淡水植被

，
它附

着在己形成的盐沼表面上
，
并堆积淡水泥炭

�图 � �
。

其形成环境笔者称为
“
淡水岛植

被
”
泥炭沼泽

。

两淮煤田这种成因的煤层主要发育在二

叠纪晚期
， ��

、
��

、
��

、
��号煤局部地区

，
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丝聋鲤矍刻
�

�晓叁夔绷
·

�窿叁建弱
�

眺复鑫篡盘月
·

种煤层的形成提供了有利
声
愉件

，
使得淡水植

被岛扩展并垂向加积
。

这就是本区这种成因

煤层为什么有局部可采区的重要原因
。

�亚圈
，
匡习

医巫��口�口

气
“

”

匕一
� ���

图 � ��������沼泽发展史 �据��
�幼�等

， �����

�一泥炭 �淡水 �， �一粘土质粉砂， �一砂 ， �一植物根

����
�

�轰
·
十 �� �古盐度 �沁 �

丈，�
�

��
�

�� 劝 ��

�
�
从��

�

�

气、�
�

丫锵
坪

卿
泻网
泥炭

沼挥

化炭
奋写称

之写�小
亏昆分坪

﹄氰鬓纂，加���

图 � �号煤层形成层序图 �淮北孙叮���孔 �

淮北煤田的 �
、
�号煤

，
横向上

、

垂向上常

过渡为泥炭坪成煤环境 �图 � �
。

其特点如
一

下
�

� �

煤层的底板环境常为泥坪
、

泻湖和

泥炭坪
，
顶板一般为泻湖相

，
有时为堡岛相

。

�
�

煤层薄而不稳定
，
分布面积小

，
在

横向和垂向上常相变为泥炭坪和泻湖沉积
。

� �

煤层常具低硫
、

中灰特征
。

这种沼泽类型
，
当泥炭堆积速度超过海

平面上升速度时
、

淡水植被岛扩展
，
孤立的

植被岛相互连成一片
，
结合成�个大型的具

有起伏底界面的泥炭沼泽
。

两淮地区二叠纪

持续地海退
，
浅水淡化的泻湖海湾环境为这

� 不同成煤环境间的联系及相互转化

近海型煤田具有多种成煤环境类型
，
它

们之间不是孤立存在的
，
而是具有密切的联

系
，
相互之间是可以转化的

。

本区很多煤层是多种环境 下形成的
，
煤

层的等时异相性相当普遍
， �

、
�号煤层即

是实例
。

�号煤在淮北及淮南的九龙岗至新庄孜

一带及西部刘庄一带为泥炭坪成因
，
煤层硫

分高
，
厚度薄

，
常呈透镜状

、

分叉尖灭明显
，

灰分 较高
。

而煤 田中部 谢桥
、

顾 桥
、

潘集

一带则为滨海平原泥炭沼泽环境
，
煤层硫分

低
，
灰分亦低

，
厚度大

，
结构简单石

�号煤只在淮南的九龙岗至新庄孜一带

为泥炭坪
，
而在其它地区均为滨海平原泥炭

沼泽
。

美国佐治亚州海岸更新世至全新世的

泥炭同时在不同的高程和环境下堆积 〔 � ” ，

亦证实了这一论点
。

事实上
，
两淮煤田石炭二叠纪聚煤盆地

是一个很浅的浅水盆地
，
古坡度很小

夕

无论

是成煤植物类型
，
还是成煤环境都不可能独

立
，
任何一次小的海侵和海退都可能造成大

面积的成煤环境变化
。

海进时
，
泥炭沼泽转

化为泥炭坪， 海退时
，
泥炭坪可以转化为泥

炭沼泽
。

� 两淮煤田成煤模式的探讨

根据本区的具体情况和近海型煤田成煤

特点
，
我 们总结出两 淮煤田 综合成 煤模式

�图 � �
。

模式揭示出
�

海平面的升降是影响

成煤环境及演化的重要因素
。

海退时
，
三角

洲向前推进
、

滨海平原扩展
，
泻湖淤浅

，
泥

炭沼泽发育
，
泥炭坪向泥炭沼泽转化

，
并将

原来不同成因的煤层连接起来
，
形成等时异
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相煤层
。

海侵时
，
三角洲平原和滨海平原退

缩
，
障壁海岸发育

，
有利于泥炭坪的形成

，

泥炭沼泽转化为泥炭坪
。

这种转化关系具有两种形式
、
一是直谈

转化关系
，
泥炭坪成因的煤层和泥炭沼泽戎

因的煤层直接接触
。

二是间接转化关系
，
两

种成因的煤层之间以夹研或一套沉积环境渐

变的沉积岩系相隔
。

直接转化的因素是地区

性的小海侵海退
，
小的地壳振荡运动

。

影响

间接转化的因素是大范围的海平面升降
。

马 结论和问题

�
。

两淮煤田具有两种主要成煤环境
，

泥炭沼泽和泥炭坪
，
并可分出多种亚型

。

�
�

三角洲平原
、

废弃的三角洲朵叶和

滨海平原是本区成煤最理想的场所
，
为本区

主要可采煤层的形成提供了优越的古地理条

件
，
泥炭沼泽是本区最重要的成煤环境类型

。

�
�

本区障壁海岸地带发育的泥炭坪成

煤条件差
，
这可能与本区所处的古地理位置

有关
。

本区碳酸盐台地发育
，
海侵时间长

，

次数多
夕
海水相对华北其它地区较深是影响

泥炭坪成煤条件的主要因素
。

�
�

不同成煤环境是可以转化的
，
同一

煤层无论在平面上或在垂向上都可以有不同

的成煤环境
。

研究成煤环境
，
还需要作细致的煤相工

作
，
影响成煤环境的因素还有成煤期的古构

造
、

古气侯
、

古植被等
。

这些都是需要进一

步研
’

亿的
。

本文是在 《 华北晚古生代聚煤规律与找
煤 》 课题研究过程中写成的，

是课题成果的

� 谈 海
一

子原

一 山 �
�。 �一 乃

山 一 � 一
� ，�

一 � � �
，
�

严
‘

�
，

男 了 �

井赞乏崖
，， 。

点寸长

碳酸盐台地

��

一

一
—‘ 一，

么澎�
�

高潮线

高潮线

图 � 两淮煤田成煤模式
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营城盆地聚煤规律与含煤预测

荆惠林 王 云 飞 裴玉敏 蔡成风 常 彬 刘东源 宋竹琴 张素文 吴克平

�东北内蒙古煤炭工业联合公 司地质局长春研究所 �

为了在营城矿 区外围 寻找新的 煤炭资

源
，
近年来我们开展了 《 营城盆地沉积聚煤

规律与含煤远景预测研究 》 课题 ，
应用盆地

分析原理和方法
，
配合测井

、

电法
、

重力和

数学地质等手段
夕
圈定出几个找煤预测区

，

其中部分地区经钻探验证
，
见到了可采煤层

。

现将研究方法和成果简介于下
。

� 盆地充填序列

营城盆地为晚侏罗世至早白奎世断陷型

煤盆地
。

盆地呈北东向延伸
，
盆内充填有上

侏罗统火石岭组
、

沙河子组
、

九台组
、

下白

蛋统营城组
、

泉头组
，
其中沙河子组为含煤

地层
。

依据岩性岩相组合
，
盆地垂向充填序列

可分为 �个火山喷发一沉积旋回 �图 � �
。

�
�

� 火石岭组

为中基性火山喷发一碎屑沉积旋回
。

下

部为安山岩
，
灰

、

灰紫色
，
致密坚硬

。

上部

碎屑岩段
，
为浅灰

、

灰色砂砾岩
、

砂岩
，
夹

粉砂岩
、

泥岩及薄煤 �一 �层
。

�
�

� 沙河子组

为酸性火山喷发一含煤沉积旋回
。
下部

草绿色凝灰岩段
，
盆地内普遍发育

，
厚度 �

一刘 �
，

最 厚达��� �
。

局部为 火山熔岩—
松脂岩

、

流纹岩
。

中部含煤段
，
以细�粗粒砂

岩为主
，
夹粉砂岩

、

泥岩
、

含煤 �层�组�
。

工
、

班煤居全区发育
，
为主要可采煤层

、

厚

度�
�

���
�

��� �
、

万
、

�煤局部可采
，
厚

�一�
�

��
。

全段厚�������
。

上部砂泥岩

段
，
以湖相泥岩为主

，
夹砂岩

，
水平层理发

育
，
厚��一����

。

�
·

� 九台组

为冲积砂砾岩
，
灰绿色

，
凝灰质胶结

，

成分复 杂
，
分 选 差

，
磨 圆 度 中 等

，
厚 度

��������
�

�
�

� 下白至统营城组

为流纹岩一灰绿色碎屑沉积旋回
。

下部

为流纹岩
、

珍珠岩及凝灰岩喷发堆积， 上部

一部分
，
感谢付金志

、

韩扶民同志为本文提

供了资料
，
感谢刘焕杰教授的指导

。
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