
第 ��卷 第 �期 煤 田 地 质 与 勘 探 ����年 �月

河北蔚县下花园组沉积环境及聚煤模式
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摘要 蔚县煤田下花园组形成于湖泊一湖泊三角洲体系
，

其中以三角洲平原占优势
，
三角洲

前缘和前三角洲不发育
。

三角洲快速进积
，

导致了湖泊萎缩
，

形成湖成三角洲平原
，

其上堆积了厚

而稳定的煤层
。

煤系沉积初期
，
基底地形低凹处首先积水成湖

，

湖盆淤塞泥炭沼泽化并堆积了 �号

煤层
。
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� 引言

蔚县煤田是冀西北重要的侏罗纪煤田
。

含煤地层下花园组厚 ��� 余 �
，

含可采煤层

��余层
，

其中 �
、
�

、
�煤为主要可采煤层 �图

��
。

煤层埋藏浅
，

厚度大
，

储量丰富
，

煤质为低

灰
、

低硫的优质动力及民用气化煤
。

� 下花园组岩性特征

下花 园组主要 由粉砂岩 ���写�
，

砂岩

�����
、

泥岩�����和煤层�����组成
。

碎屑

成分 长 石 占 ��
�

��
，
石 英 ��

�

��
，

岩 屑

�
�

��
。

长石主要为斜长石
，

岩屑中有较多的

泥化安山岩屑
，

全部属长石砂岩类
。

碎屑多呈

次棱角状
，

磨圆度不好
。

粒度标准偏差一般为

�
�

���
�

” ，

即分选中等
。

填隙物以泥质为主
，

泥杂基含量较高
，

为 ��一���
，

杂砂岩比例

占 ���
。

粒度中值 �
�

为 �
�

��一�
�

���
，

平均

�
�

���
，
总体粒度偏细

。

以上特征表明下花园

组具有极低的成分成熟度和较低的结构成熟

度
，

系近源快速堆积
，

但沉积时的水动力条件

较弱
。

� 下花园组的沉积相

综合分析下花园组各种成因标志
，

其沉
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积相�亚相�包括以下几种类型
�

�
�

� 河流相
、

沉积物常具明显的二元结构
。

构成底层

的河道亚相主要为浅灰色中一细粒长石砂

岩
，

粗砂岩次之
，

具槽状文错层理
，

含炭化
、

硅

化树干
，

正粒序结构较明显
，

底部冲刷面发

育
，

但下切一般不深
。

砂体厚 ����
，

粒度概

率曲线多为三段式
，
主要由跳跃总体和悬浮

总体组成
，

滚动总体含量少�图 �
，
��

。

顶层沉

积物主要为河岸及泛滥盆地�亚�相泥质粉砂

岩和少量细砂岩
，
粗

、

细岩石常呈互层出现
。

水平层理
、

透镜状层理
、

变形层理均有发育
，

沿层面常分布较多炭化植物碎屑
。

河流相在

�煤以上层段较发育
。

�
�

� 湖泊三角洲相

湖泊三角洲相在本区下花园组中十分发

育
，
�

、
�等主要可采煤层的形成与其有着密

切的关系
。

�
�

�
�

� 湖泊三角洲平原亚相

在本区三角洲相沉积中
，
此亚相占绝对

优势
。

沉积物以砂岩为主
，
一般在 ���以上

，

其沉积类型有
�

�
�

分流河道 为灰白色厚层状中粒砂

岩和细粒砂岩
，

泥质胶结
，

成分成熟度和结构

成熟度均较低
。

层理以低角度槽状
、

板状交错

层理为主
，

其规模自下而上逐渐变小
，

具正粒

序结构
，

底部常有清晰的冲刷面
，

冲刷面附近

常含大量煤或泥质包体
。

粒度概率曲线为二
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图 � 砂岩粒度概率曲线
�一河流型 ，�一分流河道型 ，

�一分流河 口砂坝型 ��一水下分流河道型

段式
，
以跳跃组分为主

，

分选较好
，

悬浮组分含

量少
，

分选差 �图 �
、
��

。

单个砂体厚 �一��

�
，

剖面上呈透镜状
。

分流河道侧向迁移
，

常

造成砂体首尾相连成宽几公里的席状砂体

�图 ��
，

垂向上的登置则较少见
。

平面上与河

口砂坝
，
水下分流河道相砂岩共同构成鸟足

状砂体�图 ��
。

钻孔岩芯中常见分流河道砂

体切割三角洲前缘沉积
，
甚至切穿前三角洲
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图 � 下花园组沉积断面图

、一砂岩浮一粉砂岩
、

泥岩口一煤层
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媛媛媛图 � �煤下层段含砂率图

沉积
，

而与湖泊相直接接触
。

有的还切穿上述

所有沉积
，

直接覆于煤层之上
，
以至部分煤层

遭受冲刷
。
�

、

�
、
�煤顶板大多由分流河道砂

岩构成
。

�
�

泛滥平原 包括天然堤
、

决 口扇
、

河

漫湖泊
、

沼泽和泥炭沼泽等类型沉积
。

由于分流河道侧向迁移作用较强
，

天然

堤常发育不好
，

沉积厚度小且不典型
。

有的钻

孔在泛滥平原沉积的底部为厚 �� 左右的

细粒砂岩夹粉砂岩
，

具爬升波纹层理及断续

波状层理
，

夹大量菱铁质条带
，

即属此沉积
。

决 口扇成因的砂岩多为灰色细砂岩
，

具

不明显的正粒序
，

底部具轻微冲刷面或平整

的清晰接触
，

具小型槽状交错层理及透镜状

层理
。

河漫残留湖泊沉积为岩性细腻
、

具微细

水平层理
、

含完好植物叶化石�偶含双壳类动

物化石�的泥岩
。

泛滥平原上的各种微环境除天然堤外
，

一般都可能沼泽化而堆积泥炭
，

但形成的泥

炭层较薄
，

分布也局限
。

�
�

�
�

� 三 角洲前缘亚相

包括分流河 口砂坝
、

水下分流河道和分

流间湾等沉积类型
。

分流河 口砂坝主要由灰白色中
、

细粒砂

岩组成
，

夹粉砂岩和少量泥岩
。

砂岩成分成熟

度低
，

结构成熟度较分流河道稍高
，

胶结物多

为钙质
，

具逆粒序结构
，

厚度一般 ����
，

底

界面平整
，

冲刷现象少见
，

发育低角度大型槽

状或板状交错层理
。

粒度概率曲线为具过渡

带的二段式或三段式曲线
，

除 �截点具过渡

性质外
，
� 总体常由河流和湖泊双向水流作

用的两个次总体组成�图 �
，
��

。

分流河 口砂

坝沉积向上为分流河道沉积
，

组成向上变粗

再变细的层序
。

远离河 口时
，

岩性变为粉砂岩

或粉
、

细砂岩互层
。

粉砂岩颜色较深
，

具水平

层理
，

含完整植物化石 �细砂岩色浅
，

具斜波

状层理
。

互层界线分明
，

显示黑白相间的纹层

构造
。

部分 �
、
�煤顶板砂岩底部保留有砂坝

砂岩
。

水下分流河道为灰白色细一中粒砂岩
，

少量粗粉砂岩
，

分选和磨圆度较分流河道砂

岩好
，

多钙质胶结
，

具正粒序结构
，

底部具清

晰冲刷面
，

低角度大
、

中型板状或槽状交错层

理
。

粒度概率曲线的总体面貌近似分流河道

型
，

但其跳跃总体由含量和分选不同的两个

次总体组成 �图 �
，
��

，

反映沉积物曾受到河

流与湖泊双重水流作用
，

经过了二次分选
。

下

伏岩层多为河 口沙坝沉积
，

也有与前三角洲

或湖相泥岩直接接触者
，

如 �煤之上的水下

分流河道砂体就常以冲刷关系覆于湖泊泥岩

之上
。

有的 �
、
�

、
�煤顶板砂岩中亦包括此类

沉积
。

分流间湾主要为粉砂质泥岩和泥岩
，

夹

粉砂岩和细砂岩薄层
，

具互层层序
。

泥岩一般

层理不发育
，

有时具不明显的水平纹层
、

波状

层理
，

多具参差状
、

贝壳状断 口
，

含较多炭屑
。

其上常以冲刷关系与分流河道沉积或泥炭沼

泽沉积接触
。

�
�

�
�

� 前三角洲亚相

为具水平纹层或微波状层理的泥岩或粉

砂质泥岩
，

有时含动物化石
，

厚度薄
，

一般�

�
�

��
，

最大 �一��
，

常见于 �
、
�煤顶板

。
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�
�

� 湖泊相

为均一块状或具细水平纹层的泥岩
，

含

丰富的双壳类动物化石
，

并含散晶状黄铁矿

结核言离岸近时
，

为泥岩夹粉砂岩薄层
，

水平

层理和缓波状层理清晰
，

具互层层序
。
�煤顶

板一般由湖相泥岩构成
，
�

、
�煤顶板也不同

程度地保存有湖泊相沉积
。
�煤底板缅状泥

岩则属于封闭
、

半封闭的小型湖泊沉积
。

�
�

沉积环境的演化

前述沉积特征表明
，

蔚县下花园组属内

陆山间坳陷盆地型湖泊一湖泊三角洲体系沉

积
。

其中以三角洲平原沉积占优势
，
三角洲前

缘和前三角洲沉积相对不甚发育
，

后者沉积

更薄
。

下花园组由 �个中级三角洲型旋回构

成 �图 ��
，

每个旋回的顶部都发育了厚度较

大的可采煤层
。

主要砂体和其它指向标志所

反映的古水流模式为向心汇集式
，
蔚县矿区

大致位于湖盆的中部
�

下花园组沉积环境大

致经历了如下演化过程
�

中侏罗世初期
，

受地壳运动影响
，
区内低

凹地带先积水
，

并接受了以缅状粘土岩为代

表的浅湖相沉积
。

湖泊淤塞发生沼泽化
，

堆积

了 �号煤层
。

而后聚煤盆地基底整体发生下

沉
，

湖泊环境再度出现
。

随着盆地基底的不断

沉降
，
原先彼此隔离的小湖泊

，
至 �煤聚积前

夕
，
已演变成一个水面开阔的统一的大湖盆 �

随着河流在河 口处形成的三角洲迅速扩大
，

湖水面积逐渐萎缩
，
甚至消失

，
形成广阔的湖

成三角洲平原
，

为 �煤的聚集提供了场所
。

在

盆地基底间歇沉降运动的控制下
、
湖泊周期

性消亡和再生�或水退
、

水进�’ ，

导致湖泊三角

洲平原环境的若干次形成
，

相应堆积了 �
、
�

、

�
、
�等煤层

。
�

、
�煤聚积期

，

接受沉积的湖盆

面积最大
，

此后湖盆逐渐萎缩
、

分化
，

聚煤作

用亦愈来愈弱
，

至晚期��
、
�煤聚积期�

，
区内

沉积环境已由早中期的湖泊一湖泊三角洲为

主演化为以河流占优势
。

‘ 泉煤橄式

综合分析下花园组各种成因标志和沉积环境

演化特征
，

其煤层聚积可概括为�种模式
。

�� � 湖成三角洲平原 �废弃三角洲朵叶�聚

煤模式

稳定构造背景下的浅水湖泊三角洲
，
河

流作用占绝对优势
，

三角洲向湖快速推进
，

湖

水面积很快缩小
，

甚至消失
，

形成湖成三角洲

平原
。

三角洲前缘及近间湾的地方首先形成

泥炭沼泽
，

继而逐渐向陆地方向延伸直至全

区
。

这种聚煤作用的特点是
�

�
�

煤层分布面积广
，

其范围与整个湖

成三角洲平原面积大体一致
。

在废弃三角洲

前缘�相当原湖心地带�煤层最厚
，

向陆地方

向煤层分叉
、

尖灭
，

残存河道通流过的地方煤

层则被冲刷
。

�
�

层位稳定
，

厚度大
，

多为结构简单的

中厚煤层
�

宏观煤岩类型为半亮一半暗型
，

灰

分和硫分较低
。

�
�

煤层位于每个中级旋回的顶部
，

顶

板常为下一旋回底部砂岩
。

本区 �
、
�

、
�

、
�等煤层属于这种成因

。

�� � 俱蚀凹地湖盆聚煤模式

本区煤系沉积基底为下古生界碳酸盐

岩
，

在各种地质因素的综合作用下
，

在煤系沉

积前呈现高低不平的岩溶侵蚀地貌
。

中侏罗

世初
，

地形较低的凹地积水成湖
，

湖泊淤塞

后
，

首先在凹地中部低洼积水地带发生沼泽

化并堆积泥炭
，
而后泥炭地带逐渐向外扩展

，

直至整个湖盆
，

这种聚煤作用的特点是
�

�
�

煤层的分布与厚度受基底地形控

制
，
凹地中心厚度最大

，

一般 ����
，

向边缘

急剧变薄尖灭
，

基底突起地带则无煤层发育
。

�
�

聚煤泥炭沼泽属低位泥炭沼泽
，

经

常或周期性被水淹没
，

所形成煤层多为复杂

结构����层夹歼�
，

且灰分较高
，

以中灰为

主
，

少量富灰
。
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摘要 采用傅里叶红外光谱和 �射线衍射分析方法
，

探讨了南华北区两类不同还原型镜质组

化学结构的差异和随煤阶的变化
�

较强还原型镜质组明显 比同煤阶较弱还原型镜质组含有较多的

脂类结构
，

较少的芳环结构
。

随煤阶的增高
，

镜质组结构向芳环晶化程度增强的方向演变
，
芳香度

、

面网间距
、

晶核高度和宽度及芳环层数等结构参数均呈规律性变化
。
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� 引言

南华北区�苏北
、

鲁南�太原组��
�
�和山

西组����煤代表了我国华北晚古生代两种典

型的不同还原类型腐植煤
，

即较强还原型腐

植煤�煤相 �煤�和较弱还原型腐植煤�煤相

�煤�
。

已有的研究充分证明
，

二者的煤岩学

特征存在着明显差异
‘ ’ 〕 。

有关这两种煤中镜

质组的有机岩石学
、

可溶有机质数量和生烃

国家自然科学基金资助项 目�编号 ����������的

一部分

潜力等方面的差异已有较多论述
〔 ‘一�，。

本文

在这些研究的基础上
，

根据傅里叶红外光谱

和 �射线衍射分析资料
，

探讨两类不同还原

型镜质组化学结构特征的差异和随煤阶的变

化规律
，
以便为它们在生烃潜力上的差别提

供依据
。

� 研究样品和实验方法

�� � 研究样品

样品采自徐州
、

滕县
、

充州
、

陶枣矿区 �

个矿井的太原组��
�
�和山西组����的主要可

�
�

沼泽呈封闭
、

半封闭状态
，
主要由大

气降水和地下水补给
，

水体流通性差
，

利于凝

胶化作用进行
，

相应煤的凝胶化组分含量较

高
，

宏观煤岩类型以半亮煤为主
。

�
�

顶
、

底板为湖相泥岩�鲡状粘土岩�
。

�号和 �
一

�号煤层属于这种成因
。

�
�

� 建设期三角洲平原聚煤模式

在三角洲向湖推进时
，

分流河道两侧的

泛滥平原上
，
局部发生沼泽化形成煤层

，

其聚

煤特点是
�

煤层分布局限
，

连续性差
，

厚度较

薄
，
局部可采

。

煤层向分流河道及覆水地带方

向尖灭
。

宏观煤岩类型以半暗型为主
，

灰分中

等
，

硫分低
。

本区 �
、
�

、
�

、
�
一

�等煤层属于这种成因
。

以上聚煤模式中
，

聚煤作用以第一种最

重要
，

其次为第二种
，

第三种意义不大
。
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