
粒度曲线和参数序列综合分析及其

在环境分析中的应用

煤炭科学研究总院西安分院 吕志发

一
、

问题的提出

粒度分析很早就被用来解释沉积环境
，

乌登 �����
一

�早就认为粒度与碎屑物的搬运

营力
、

搬运距离有关
，
碎屑沉积物的粒度组

成受沉积时的水动力条件所控制
。

但是直到

后来水力学实验的引入和沉积学研究的不断

深入
，
才取得了粒度大小与水流速度

、

流量

及水介质性质等条件之间的定性
、

半定量和

定量关系
，
激起了把粒度分析引入沉积环境

分析的热潮
。

众多的国外学者从粒度参数计

算和图解两方面
，
对粒度分析在环境分析中

的应用做了大量工作
，
证明了粒度概率累计

曲线 了以下简称粒度曲线 �比
�

粒度参数计算

能更有效地区别沉积环境
。

维希尔 �����
、

�����
、

格拉斯托尔和纳尔逊 门����在粒

度曲线解释沉积环境方面做了深入的研究
，

他们对古代和现代不同环境中的砂和砂岩的

粒度曲线进行了广泛研究
，
取得了各种环境

的典型粒度曲线
，
为进一步研究提供了对比

的依据
。

但是遗憾的是
，
在应用中也出现了

简单
、

机械对比的形而上学的思维和解决问

题的方法
。

在实际工作中
，
不少地质人员将

所研究区砂体的粒度曲线与
“
标准” 粒度曲

线进行简单对比
，
根据自己的主观判断视其

为
“
有用

”
或

“
无用” 而任意取舍

，
把粒度

分析视为一种
“
锦上添花

，， 的手段
。

由于影

响沉积环境因素的多样性和环境中水动力条

件的多 样性 和复杂性
，
在 很 多情况下是很

难
、

也是无法对比的
。

从理论
�

�讲
，
任何一

个粒度分析资料都应该是有用的
，
它们都从

不同侧面反映了沉积作用的特点
，
问题是我

们能否找到更为客观的分析问题
、

解决问题

的方法
。

二
、

前提与分析方法

虽然人们很早就发现碎屑沉积物是由丙

个或两个以上的颗粒次总体组成的
，
但是对

其成 因王解释一 直没 有定论
。

莫斯 �����
，

�����发现
，
即使在同一纹层中

，
碎屑沉积

物也由多个颗粒对数正态次总体组成
，
并证

实了三种次总体与不同的沉积作用有密切联

系
。

他发现 粒度 分布的 主体部 分是跳跃负

荷
，
粗尾是牵引负荷

，
而细尾是捕集在沉积

物骨架间隙中的悬浮物构成的
，
从而成功地

将碎屑沉积物的粒度分布与水动力条件及沉

积物搬运方式联系起来
。

之后维希尔进一步

证实和发展了莫斯的研究
。

现在
，
碎屑岩的

粒度是由不同对数次总体组成的这一看法得

到了普遍的承认
，
被认为是碎屑岩的基本属

性之一
。

这也就是说通过研究碎屑岩的粒度

分布
，
人们就有可能了解沉积时的水动力条

件
，
如搬运介质的能量和能力

，
沉积物的搬

运方式及搬运介质的性质等
。
正如赖内克和

辛格指出的那样
� “

粒度分布总是能提供沉

积时水动力条件的信息
，
分析粒度曲线可以

很容易区别高能和低能环境
、

确定各种沉积

作用一
悬浮

、

跳跃
、

滚动的相对重要性
” 。

由于水动力 条件 是沉积 环境的 重要因素
�

之

一
，
所以研究碎屑的粒度分布有助于解释沉



积环境
。

但是由于特定的水动力条件可以出

现在一种以上的沉积环境中
，
而同一环境中

不论在时间和空间上往往具有不同的水动力

特征
，
甚至同一沉积作用 的水动力条件在较

短时间内也可能大不相同
。

如浊流作用
，
随

着浊流作用的进行
，
流体性质由密度流渐变

为牵引流
，
相应地其粒度曲线由反映密度流

的直线
、

弧线型而渐变为反映牵引流的二段

或三段折线 型 �图 � �①
。

这样
，
表现在粒

度曲线 上
，
不 同环 境的粒 度曲线相同或相

似
，
而同一环境中的粒度曲线又常常大不相

同
，
导致了粒度曲线解释沉积环境的多解性

和异化性
。
因此

，
从根本上讲

，
粒度曲线并不

能直接反映沉积环境
，
它和沉积环境之间也

并无直接的
、

必然的联系
。

粒度曲线所反映的

只能是沉积物沉积时的水动力条件及沉积作

用方式
。

所以利用粒度曲线解释沉积环境的

思路不是简单地将其与不同环境的
“
标准曲

线进行对比
，
而应该根据粒度曲线来分析搬

运介质的性质
、

能量
、

能力
、

沉积物的搬运

方式以及上述诸因素在时间和空间上的变化

规律
，
进而分析它所反映的沉积环境意义

。

这就是在应用粒度曲线分析沉积环境时所应

基于的出发点和思路
。

虽然特定的水动力条件可出现于一种以

上的沉积环境中
，
而相同的沉积环境可具有

不同的水动力条件
，
但是每种沉积环境中水

动力条件的空间分布都是独特的
。

反映在垂

向上
，
每种环境的水动力条件都有其独特的

演化规律
，
表现在粒度曲线上

，
每种沉积环境

都有其特征的垂向序列
。

这样通过粒度曲线

和参数序列分析
，
就有可能客观地分析沉积

环境
，
最大可能地避免或减小人为性和多解

性
。

此外
，
进行粒度曲线和参数的序列分析

，

有可能区别出用单一曲线对比分析所不能解

决的问题
，
如河流沉积与三角洲分流河道沉

积
、

障壁岛沉积与海滩
、

潮坪沉积等之间的区

别
。

在具体分析中
，
一般从以下几方面入手

。

��粒度曲线形态及其 垂向变化特征
�

粒度曲线形态是水动力条件及其垂向演化的

最直观表现
，
通过研 究各 次总 体的相对含

量
、

曲线斜率
、

截点位置和性质以及它们在

垂向上的变化
，
就有可能大概得知沉积环境

水动力条件及其在垂向上的演化特征
。

��悬浮次总体的含量
、

分选性及其在

垂向上的变化
�
粒度曲线比其它图解法优越

之处在于它对粒度分布尾端的敏感性
。

研究

发现
，
粒度 分布 的尾 端特 征 �分选性

、 ‘

含

量 �
，
能很好地反映水动力性质

。

虽然悬浮

次总体的特 征和 水动 力强弱 并无直接的关

系
，
但是它是环境水动力条件持续稳定程度

和环境簸选能力的良好指标
。

��粒度参数特征及其在垂向上的变化
�

用粒度参数及其组合直接判别沉积环境
、

已

被无数事实证明其效果是不理想的
。

但是粒

度参数在一定程度上也能反映环境的水动力

状况
。

通过分析粒度参数特征
，
尤其是粒度

参数在垂向上的变化规律
，
可以取得比较好
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的效呆
。

三
、

应用实例

例 �

图 �是根据上述原则对甘肃靖远磁窑石

炭系羊虎沟组中的三角洲沉积所做的粒度分

析图
，
从图中不难看出

�

��剖面上部的 曲线形 态和下部的明显

不同
，
卜部曲 线 �样品�

� � �
以下 �以具有

不同程度的混和带为特征
，
而 �部粒度曲线

的截点均是突变的
。

这一变化特征与由沉积

物快速堆积的三角洲前缘向三角洲分流河道

过渡有关
。

至于上部样品�
。 � ，
呈直线型的粒

度分布可能指示着洪水期溢岸流流速迅速降

低
，
沉积物快速堆积而形成的天然堤沉积

。
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图 � 三角洲沉积粒度曲线和参数序列分析



向
��

匕减小
，
跳跃次总体含量向

�

�二增加
，
截点

位置向左移动
。

这些参数的垂向变化特征表

明
，
由下而上水动力条件由弱变强

。

在剖而

的上部上述诸参效的变化与下部正好相反
，

表明水动力条件由强变弱
。

��偏差 �。 �

少在剖 面中部最大
，
指示

了三角洲前缘河 口部位和河道底部快速
、

分

选差的沉积作用
。

而 偏度 ��
� �
�在中部最

大
、

悬浮次总体斜率在中部最小则反映了环

境的水流稳定性差
、

环境簸选能力弱
。

这和

偏差所反映的水动力信息基水一致
。

综合考虑累计曲线和粒度参数特征
，
垂

向上可将该段沉积分为两部分
， 一

下部代丧快

速堆积的三角洲前缘沉积
， �

匕部代表水动力

条件较强的三角洲分流河道沉积
。

上述粒度

分析结论与野外观察结论完全一致
。

例 �

有一砂休
，
野外观察下部分选较差

，
具

大型高角度板状交错层理
、

冲刷面和丰富的

植物茎干印模
。

上部分选较好
，
具透镜状层

理
、

水流波纹层理
、

纵向交错层理
，
并可见

动物觅食迹
。

地化分析表明
，
该砂体下伏泥

岩的����
�
旅变化在�

�

�一�
�

��
，
古 盐 度值

为�
�

�����
�

��编
。

其
� �

�覆 泥岩的��，， ��值

�
�

����
�

��， 平均�
�

��，
���

�
值为�

�

���

�
�

��， 古盐度值为��
�

�编
。

很明显
，
该砂体

下部和上部所经受的水动力条件和水介质性

质不同
。

对该砂休进行了粒度曲线和参数序

列分析 �图 � �
夕

根 据曲线 形态 和参数组

合
，
可将砂体分为上

、

下两部分
�
下部 �以

���
一

�和���
一

�为代表 �中值小
，
跳 跃 次总

体含量高
，
悬浮次总体含量低

夕

指示了搬运
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浅炭科学研究总院西安分院

组一叱鬓乏绝︸赶续之亥︸�莫荆︸二奢舀笼丈拢多安尧冤

庄军徐兢荀柏松辉余滕江滨

硅藻土的矿成条件和资源评价

之，之，乌萝急乡乡烫多李多聋爹急菱�妻多妻笋盏︸多乏乡汀轰演︸多急盏圣乡、︸多聋乡护象乡盏︸万
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妻一乡盏袋夕妻昌、浚夕滚多飞务护盏︸奢、夔乡盏要乡尧劣多妻仔护妻男断盏参、要子洛︸乡介质的能力强
，
流速大

。

但偏差 〔 � ，
�和偏

度 ��
� �

�都较大
，
峰度 ��

�

�和悬 浮次总

体斜率较低
， �均 反映 了搬 运介质簸选能力

差
，
沉积速度快

。

与其形成鲜明对照的是
，

砂体上部中值大
，
跳跃次总体含量低

，
悬浮

次总体含量高
。

但其悬浮次总体斜率和峰度

急剧增大
，
偏差和偏度都较小

。

上述特征表

明
，
下部代表水动力强但稳定性和簸选能力

都较弱的河流作用
，
而砂体

�

�部指示水动力

较弱
，
但其稳定性和簸选能力都较强的潮汐

作用
，
进一步的分析表明

，
该砂体最初是在

河流作用下形成的
，
河流作用终止后

，
原来

河道的位置便成了潮汐流通的渠道
，
并对先

沉积砂体上部重新改造而使其具有潮汐作用

的特征
。

该区主要可 采煤 层 � ，
煤即是在由

河流作用
、

并经潮汐作用改造过的比较平坦

的河 口湾盆地边缘沉积的
。

由于影响沉积环境因素的多样性和复杂

性
，
不同地区

、

相同环境的粒度曲线和粒度参

数不会相同
，
但其变化趋势

，
也就是序列特征

是相同的
。

限于篇幅
，
不可能将每种环境的

粒度曲线和粒度参数序列一一列出
。

但是这

种分析方法无疑比单一曲线形态对比分析具

有更大的优越性
，
是 一种值得提倡的方法

。

硅藻土是由大量单

细胞水生硅藻植物遗体

组成的硅质沉积岩
，
它

具有多孔
、

质轻
、

吸附

性强
、

隔热
、

隔音和保温

等性能
，
因 而 用 途 很

广
，
如过滤

、

漂白
、

填

料
、

磨料
、

载体
、

保温

和建筑材料等
。

硅藻
一

卜

的主要成分为硅藻 �即

含水
一

二氧化硅 �
，
国外

已发现 �
�

�万个种
，
本

文研究了��余个种
。

硅

藻在硅藻土中的含量变

化很大
，
按硅藻含量可

将硅藻土划分为硅藻土

矿
、

粘土质硅藻土
、

硅

藻质粘土岩
。

高纯度硅

藻土矿少见
，
其中常混

入数量不 等 的 粘 土矿

物
、

有 机 质
、

碳 酸 盐

岩
、

铁质矿物
、

火�
�

��灰

及石英
、

长石
、

云母和

重矿物等碎屑
。
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硅藻土矿床储量的大小和质的好坏
，
是

受成矿条件控制的
。

为了正确评价硅藻土资

源
，
给勘探和利用提供依据

，
本文在广泛研

究我国各主要含硅藻土盆地的基础上
，
概略

地论述了硅藻土的成矿条件及研究成矿条件

的意义
。

一
、

硅藻土矿床的量与

成矿条件的关系

硅藻土矿床的量 与其厚度和分布面积有

关
，
而厚 度主 要是 受地壳 升降的速度控制

的
。

在硅藻土沉积过程中
，
如果硅藻堆积速

度与地壳沉降速度基本一致
，
而且二者保持

均衡的时间足够长
，
那么矿层的厚度就大

。




