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湘中保和堂龙潭煤系的研究

钟建华
(中国 科学院长沙大地构造研究所 )

提要 从沉积学
、

煤岩李和地球化学 三个角度详细地研究 了湘中保和堂龙潭煤系 结果表明其谋岩

特点和成因 比较特殊 本 文还详细地描述 了三种沉积构造 f派生波痕
.

束状交错层理 及冲刷 允填构造 ) 女

讨论 了煤系形成时的占水流向特点
`

关键词
二
角洲 渗出沥青体 占流 成煤模式

作者简介 钟建华 男 35 岁 博 士生

概 述

保和堂位于湘 中邵东县境内
,

面积约 9
.

6k m “ ,

主要出露有 二叠系
.

它们分别是大隆组

(硅质岩和泥岩 )
、

龙潭组 (煤系 )
、

当冲组 (硅质岩 ) 及栖霞组 (灰岩 )
。

龙潭煤系厚约 22 Om
,

下部不含煤段主要为砂岩和泥岩
,

厚 50 一70 m ; 上部含煤段主要

为砂岩
、

泥岩和煤
。

煤共有四层
,

下部两层不可采
。

上部两层均可采
,

自 上而下分别称之为

I
、

n 煤
。

n 煤为主采煤层
。

龙潭煤系的特征

L l 岩性

砂 岩 占煤 系总 厚度的 70 一8肥o/
、

泥
、

页岩 占 10 一20 %
,

煤 占 10 % 左右
,

油 页岩占

0
.

3%
。

砂岩以粉
、

细砂岩为主
〔

大部分砂岩为灰绿至黄褐 色
,

分选
、

磨园均较差
。

小部分

砂岩为灰白至黄 白色
,

分选 及磨园均较好
,

成熟度亦较高
。

泥
、

页岩多为深灰至灰黑色
,

含

碳屑
,

常见 叶片及小壳动物化石
。

煤岩特征见后文
。

油页岩褐黑色
,

页理较发育
,

含油率

低
,

层位及厚度均不稳定
,

厚 O
一
一 IOm

。

L Z 沉积构造

露头及井下石门多见
,

类型丰富
,

分述如下 :

1
.

2
.

1 层理

常见小至大型板
、

槽状交错层理
,

大型楔状交错层理
,

羽状交错层理
,

透镜状
、

脉状
、

波状
、

水平 及变形层理
。

在 茶园 附近 公路旁出露 的一 种特殊层 理
,

其 形态与张 川波等

( 19 83 ) 报导的
,.

巨型束状交错层理
“

相似
〔’ 〕 ,

但规模较小
。

层条呈束状
,

一端收敛
,

另一

端发散
,

厚 0一2 0c m
。

细 层弯曲成弧形
,

厚 O
一一 Icm

,

其下部含有大量的重 矿物 (风化后呈

红褐色
,

非常显眼 )
,

具明显的正粒序性
。

层系下部的细层常不连续 (图 1 )
。

产于中
、

厚层
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状中
、

粗粒砂岩中
,

常与平行层理一道产出
,

其上过渡为中
、

大型板状交错层理
。

其成因可

能与高速水流脉动变化有关
。

二二二二二二犷 水渡

/ 今摇犷\
一

“
拼谁 派生旅疚

图 1 束状交错层理示意图

F i g
.

l Sk e t e h o f th e b u n e h e r o s s一 be d d i n g

图 2 派生波痕形成示意图

F xg
.

2 S k e te h o f a d e ir v e d ir P P le
’

s fo mr i n g

1
.

.2 2 波痕

常见
,

类型多样
。

在保和堂矿部东侧及其另两处的灰 白色中层状细砂岩层面发育了一种

双向波痕
,

两组波脊交角 70
“

一
一

9 0
“ 。

代组较发育
。

由于两组波脊的共同影响
,

使得波谷

成凹坑状 (图版 I
,

l)
,

其内发育有 次一级波痕
,

波长 0 4刁
.

cs m
,

波高 0
.

08 司
.

15
c m

,

R SI = 2
.

5一 6
口

波脊弯曲成弧形 (图版 I
,

2)
,

弯曲方向及迎流面均与较发育的那组波痕的

弯曲方向及迎流面相反
。

形成这种波痕的物质为灰绿色泥质粉砂
.

笔者认为
,

这种波痕的成

因比较特殊
,

是
“

派生波痕
” .

派生波痕可能是河 口砂坝的产物
.

在河 口砂坝
,

河水作用形成

了一组较发育的波痕
,

而其它水流 (沿岩流 ?) 作用形成了另一组不大发育的波痕
。

两组波

痕的波谷重合形成凹坑
,

凹坑使河水产生涡流
,

为形成派生波痕提供了水动力 (图 2)
。

再

者
,

河水进人河 口后流速骤减
,

使其中携带的细粒沉积物 (泥
、

粉砂 ) 迅速沉积下来
,

为形

成派生波痕提供了物质基础
。

由于派生波痕规模很小
,

再加上产于薄膜状泥质粉砂中而不易

保存
,

因而往往不易被发现
,

以后应当加以 注意
。

派生波痕是否具有环境意义还有待探讨
。

1
.

2 3 槽模

见于褐灰至灰黑色薄层状细砂岩底面
,

其下为灰黑色砂质泥岩或黑色碳质泥岩
。

长条状

或舌状 (图版 I
,

3)
,

但有的呈不规则突起状或弯曲成膝状
。

长条状者长 1任
es se 15c m

,

宽 2

一 c3 m
,

高 0
.

5一 cI m
。

表面常被以碳质薄膜
,

有的甚至四周均被以碳质薄膜
,

因而时常可

以剥离
。

1
.

.2 4 重荷模

比较常见
,

产于褐灰至深灰色薄层状细砂岩底面
,

其下为碳质泥岩或碳
、

泥质粉砂岩
.

泥岩中有时有小壳动物化石
。

形态特征与 《沉积岩石学》 (刘宝君
,

19 82) 上所描述的重荷

模相 同 (图版 I
,

4)
。

1
.

.2 5 砂球
、

砂枕构造

产于碳质泥岩或碳
、

泥质粉砂岩中
,

其上多为细砂岩
。

形成砂球
、

砂枕的物质多为细

砂
。

规模不等
,

大者直径可达 SG一币co m
,

小者仅数厘米
。

砂枕的长度可达 l m 多
。

其内常

有同心包卷状的变形层理和少量碳屑
,

有的其内有数个
“

核
”

(图版 工
,

5)
。

1
.

.2 6 冲刷充填构造

极为常见
,

其 中砂石井 3 312 巷 n 煤中的较为典型 :

( l) 充填体规模一般不大
,

宽数十厘米至 5
、

6m
,

高十几厘米到 l m
。

横剖面上呈透镜
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状
。

多为细砂岩 ; (2) 冲刷面凹凸不平
,

附近的煤被扰动
,

光泽变暗
,

层理消失
,

常夹有枣

粒大小的黄褐色泥砂砾 ; ( 3) 充填体与上覆岩层 (顶板 ) 有时连续
,

有时不连续
。

不连续时

其间常夹有煤线或薄煤层
,

其内的层理保存较好 ; (4) 规模较大的充填体模剖面上常有数条

煤脉
,

平面上则为煤膜
。

笔者认为煤脉的存在反映了充填体的形成过程
,

每一煤脉反映了决

口扇进人泥炭沼泽形成充填体的断暂间短
。

当决 口 扇进人 泥炭沼泽 (可能有一定程度的覆

水 ) 时
,

周围的泥炭便被搅成浆状浸漫整个充填体 (决口扇体 )
。

当下一次决 口 扇物质再度

堆积到原先形成的充填体之上时
,

泥炭浆便在二者之间形成一煤脉
。

因此
,

煤脉反映了规模

较大的充填体是由多次决 口形成的扇体叠覆形成的
。

冲刷充填构造是与河流有关的环境下形

成的煤层的一个重要特点
。

它对煤层的稳定性及煤质有着重要的影响
。

它的出现可能还预示

其附近有分流河道
。

因此
,

在砂石井 33 12 巷附近 n 煤可能会在某些部位发 生变化
,

厚度变

小
,

甚至尖灭消失
。

巨目
l

巨弓
2

巨目
3

巨…到
4

医目
图 3 砂石井 33 12 巷某段右帮素描图

F i g
.

3 Sk e t e h o f e o a l s e a m fr o m ir g h t s id e w a ll o f 3 3 l 2 af e e o f sh a s h i e o a 1 m i n e

1 细砂岩 2
.

煤 3
.

泥砂砾 或煤脉 5
.

根 土岩

1
.

2
.

7 化石

丰富常见
。

动
、

植 及痕迹化石均有 (图版 I
,

6)
。

值得一提 的是
,

在茶园附近 出露的

中
、

厚层中
,

粗砂岩中有大量杂乱堆积的根
、

茎及叶化石
,

其成因显然与洪水有关
。

表 1 保和堂 工
、

n 煤的显徽煤岩组成及热解参数

T a b加 1 M ac
e r目 e o m卯 s i iot

o a n d R co k一E , a l a n a ly iss o f se a m 1 a n d 哭 a m 11 o f B a比 et a o e o a l m in e

次次次
显微煤岩组成成 热解参数数

有有有机组组 镜质组组 半镜质质 半丝质质 丝质组组 稳定组 (% )))
.

T m ““ S lll S::: S333 5 1+ 5 222

分分分 (% ))))))))))))))))))) 组 (% ))) 组 (% ))) (% ))))))))))))))))))))) (℃ ))) (m g / g ))) (m g / g ))) (m g / g ))) ( m g / g )))
结结结结构构 无结构构构构构 l井井 2井井井井井井井

(((((((% ))) 〔% ))))))))) (% ))) (% )))))))))))))

工工煤煤 8 8一 9 555 5一 1222 2 5一 3 777 13一 2 000 15一 2000 1 5一 2 888 10
se~

1888 5一 1 111 44 888 9
.

8 000 2 12
.

4 000 7
.

6 000 2 22
.

2 000

llll 煤煤 8 6一 9 444 7一 2 000 2 4一 3222 15一 2 222 10一 2 777 l于 2444 12一 2 111 7一 1000 44 999 13
.

4 000 19 8 4 000 13 2 000 2
_

1 8 000

,
l

、

腐泥基质 ; 2
、

主要为 小抱子体
,

渗 出沥青体未计算在内
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3 L煤岩及热解

仅讨论I
、

n 煤
,

其有关参数见表 1 〔 2 , 。

煤岩特征主要是有丰富的渗出沥青体 (图版

I
,

7)
、

腐泥基质 (图版 I
,

8) 及过渡组分
。

热解特点表现在 S :
(裂解烃 ) 产率很高

,

表

明保和堂煤具有较好的生油
、

气能力
,

结合煤中存在的大量渗出沥青体
,

有理由推测煤系砂

岩中的液态烃是由煤所形成的 (钟建华等
,

19 90)
。

L 4 地球化学

1
.

4
.

1 光谱分析

表 2 是 17 个煤样的部分光谱分析参数
,

从绝大多数数据来看
,

I
、

n 煤形 成于咸水或

半咸水环境
。

限于篇幅就不一一进行讨论了
。

表 2 保和堂 I
、

11煤的部分光谱分析参数

T a b le 2 D a t a o f s
eP

e tr 侧m a n a l y is s o f se a m 1 a n d 哭am 11 o f B ao 加 t a n e o a l m i此

溉溉汽乏乏
B ( P Pm ))) B / G aaa V / Z rrr V / N iii V / Z nnn S r / B aaa

III一 lll 2 oooo 6
.

6 666 。
.

4000 4
.

2 555 .5 oooo 1 6 666

III一 222 3 000 1
.

2444 1
.

5 000 10
.

1333 3
.

2 111 1
.

0 000

III 一 333 10 000 5
.

0 888 0
.

4 000 8之444 4
.

0 000 0 2 555

III一闷闷 2 oooo 6
.

6 666 D
.

5 000 12
.

5000 5 0 000 0
.

5000

III一 555 3 0 000 0
.

0 000 0 0 999 2 3 333 0
.

3 555 0
.

1888

III 一石石 5 000 1
.

2 555 0 3 000 30
.

4 111 1
.

5 000 0
.

2 000

III 一 777 3 0 000 7
.

5 000 0 6 000 玉2习000 6 2 777 0
.

3 333

III 一888 7 000 7刀 000 0
.

6 777 6石 777 2
.

0 000 0
.

3 000

1111 一 111 l 000 1
.

0 000 0
.

6 000 30 4 111 3 0 0 1
.

0 000

iiiiiiiiiiiiiii

nnn 一
-

222 5 000 1
.

6 666 0
.

0 444 5
.

0 000 !!!

2222222222222 0 0 0
.

5 000

nnn 一333 10 000 5
.

0 000 0
.

1777 5
.

0000 叮) 5 000 0
.

5 000

nnn 一闷闷 3 0 000 5 0 000 1
.

5 000 1 5
.

2 555 0
.

6 000 2
,

6 777

nnn 一555 1 0000 2
.

5000 0
.

5 000 10 0 000 1
.

3 333 1
,

0 000

nnn
一荀荀 5 0000 16石777 0 乃000 16石777 2

.

5000 0 3 333

nnn 一 777 1 0000 10刃000 0
.

6 000 1
.

5 000 0 3 000 0
一

6 000

压压一 888 1 0000 10刀000 0
.

4 333 3
.

0000 0 3 000 0
.

3 333

nnn
一一 999 7000 7

.

0 000 0
.

7 000 2
.

3 333 0
.

7000 1 2 555

注 : T一 工煤 ; 11 一 n 煤

.4 2 化学分析

表 3 为 工
、

11 煤的灰成分组成
,

分述如下 :
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表 3保和堂 工
、

11煤煤灰的化学组成

T a 目e C 3悦 k al .e o .四幼d o o .f a劝 o f se a .l a .d sc 吻 ll o f Ba o 吮加 e o a .l .d伙

该该该
51 0222A 1 2 0〕〕 Fe 2 0,, C a OOO M g ooo 5 0 333

eF
2 0 3 + C a O + M g OOO

55555555555555555 10 2 + A 12 O 333

III 一 lll 3 6 2 999 1 3 5 333 13
.

2 888 19 2 555 2
.

3 222 10名 555 0
.

7 000

III 一222 57
.

3666 3 0 0 000 4
.

5444 1
.

1555 0
.

9 888 O滩 888 0刀 888

III 一333 5 4
.

1444 1 7
.

0 999 10
.

3 222 6
.

6 000 2
.

2 222 4刀 111 0
.

2 777

III
一

.

礴礴 59
.

4 666 2 2
.

6 333 6月666 3
.

3 222 】
.

2 444 2 0 555 0
.

1444

III 一 555 3 3
.

8 888 2 7 9 000 6
`

4 111 9 2 555 3
.

2 777 8
.

5 888 0
.

3 111

1111 一 111 4 6
.

科科 19
.

6 333 8 8??? 10石 555 1
.

8 444 7 4 777 0
.

3 222

nnn 一222 5 3
.

5999 17 1666 7
.

6 111 8
.

8 222 1
.

3 888 5
.

8 333 0
.

2 555

nnn 一 333 5 2
.

] lll 2 1
.

3 888 7 2 333 5
.

5 222 0
.

9 444 3
.

7 222 0
.

1999

1111 ee 444 3 5
.

1 555 1 3
.

9 222 2 0
.

0 777 16
、

6 444 1
.

6444 8
一

6 222 0 7 888

1111 一555 4 6 7 222 1 6
.

4 222 1 1 6 666 12
.

1888 1
.

6 777 6乃 222 0 4 000

1
.

eF
Zo :

含量较高
,

与山西某些咸水或半咸水成因的煤大体相近
〔 , , 。

此值较高可能与煤

中自生的黄铁矿及菱铁矿有关
。

从表 3还可看 出
,

该值与 50 : 之 间有非常明显的正相关

性
,

表明有相当数量的 F e 2 0 3
来 自于黄铁矿 (镜下可见萄状和星点状黄铁矿 )

。

.2 5 0 :
煤中的硫主要来 自于泥炭化过程中形成的硫化物 (黄铁矿

、

白铁矿等 ) 及硫酸盐

矿物
。

因此
,

此参数具有较好的环境意义
。

本区煤的 5 0 : 产率一般较高
,

反映了其成因与

咸水
、

半咸水有关
。

.3 (F e Zo + C a O十M g O ) / (S 10
2+ 1A

2
O

3 ) 与山西晚古生代咸水环境下形成 的煤相 比
,

此值明显偏大
。

由此看
,

l
、

11 煤基本上形成于咸水环境
。

此值与 5 0 : 之间同样有 明显的

正相关性
,

进而表明该值同样具有较好的环境意义
。

综上所述
,

保和堂 工
、

11 煤基本 上形成于咸水
、

半咸水环境
。

L S 古流向

本文仅从大型板状交错层理 (层系厚 40 一 7 c0 m ; 细层厚度多在近 cI m 左右
。

)
、

流水波

痕及化石排列三个方面讨论
。

图 4 是保和堂龙潭砂岩的古流向图
。

从上图 4 可以看出
,

本区龙潭煤系形成时的古流有下列两个特点 : ( l) 总体古流向主要

有两个方向
:
自东向西和自北东向南西 ; (2) 1煤形成之前以自东向西方向占优势

,

I 煤形

成之后则转变为自北东向南西方向占优势
。

这可能与龙山隆起的进一步抬升有关
。

除古流向资料外
,

岩性
、

砂体展布特点及煤质特征也能间接地反映上述古流格局的存

在
。



沉 积 学 报 1 1 卷

、
”

\
、

一住一
、

刁. 、 ~
.

~一 ~一/

r

l
.

l |入州曰川ùí |1
1!

2 环境分析与聚煤规律

晚二迭世的东吴运动波及此区
,

使本 区

海退
,

结束了当冲组 的硅质沉积
。

由东部

(双峰
-

一一关帝庙古陆?) 搬运来的细碎屑物

质堆积在滨浅海中
,

形成了龙潭煤系最下部

的前三角洲泥质沉积 (厚 7一 10 c
m )

。

由于

当时海水中富含硅
、

铁质
,

因而其底部常有

一层硅铁质结核 (厚数十厘米 )
。

随海退继

续
,

三角洲前缘相开始发育
,

远砂坝相 (粉

砂 为主
,

厚数 十米
。

) 代替了前三 角洲相
。

尔后又被河口 砂坝及分流河道相取代
。

在保

和堂北部
,

该二相形成的砂体厚十几米 ; 西

部中段
,

该砂体则分叉成 s
es

一石层
,

总厚不

到 1c0 m
,

再至东南部
,

该砂体继续分叉成

十几
、

二十层
,

总厚二十几米
,

其间相夹远

砂坝相
。

此后发生 了较长时间的海侵
,

远砂

坝相再度取而代之
,

形成了 50 至 70 余米以

粉砂为主的沉积
。

第二次海退
,

形成了厚数十米 的砂岩
,

为龙潭煤系提供了
“

骨架
” ,

这是一次非常重要

的海退
,

经历的时间也 比较长
。

这次海退形成

5 个致 据

化石

波痕

不 优
’ “ “ ` 一

联 访
[

半 径
:

巧 个教据

图 4 保和堂龙潭砂岩古流向图

F i g
.

4 S ke t e h o f t h e P a le oc u r r e n t o f th e

L o n g t a n c o a l s e n e s o f B a o h e ta n e o a l m i n e

的砂岩 中富含植物化石
,

并夹碳质条带
,

在砂体之 上还形成了一煤线 (W煤 )
。

再一次的海

侵使成煤作用结束
。

第三次海退
,

在岸后及间湾发育了泥炭沼泽
,

形成了 111 煤
。

由于成煤条件不好
,

故正煤

不稳定
,

厚度较小
,

且结构复杂
,

仅局部可采
。

尔后又发生了三次规模较小的海侵海退
,

形

成了 I
、

n 煤及顶部的油页岩
。

I
、

n 煤的成煤条件较好
,

尤其是 n 煤
,

因而煤层结构简单

或较简单
,

煤质亦较好
,

且稳定
,

全区普遍可采
。

如前叙
,

I
、

11 煤含有丰富的腐泥基质及大量的过渡组分
。

这在成因上似乎不好解释
:

一般说来
,

腐泥基质往往是沼泽覆水的标志
,

而覆水沼泽的氧化性通常相对较弱
,

按理其镜

质组应相对较多
,

而过渡组分 (及惰性组分 ) 应相对较少
。

对云南某现代泥炭沼泽 的研究表

明
,

泥炭 出露地表遭受氧化后
,

腐植体的反射率会明显增高
,

会由 0
.

2% (R O) 以下增至

0
.

8一 1
.

5% ( 0R )
,

与丝质体反射率相近
。

当这些氧化腐植体被水搬运进入正常的泥炭沼泽

后
,

经煤化作用便可转化成过渡组分或惰性组分
。

既然洪水能溢过无然堤
,

把碎屑物质冲入

间湾覆水泥炭沼泽形成冲刷充填体
,

也同样会把岸后沼泽中的泥炭 (部分因沼泽干涸而遭受

氧化 ) 带人进来
。

此外
,

无论是在砂石井 3 3 12 巷
,

还是在大水坪井 221 2 巷
,

均能见到 1
、

且煤之间有典型的潮坪沉积 (灰白色中厚层砂岩
,

具大型楔状交错层理
,

厚近 10m )
。

潮汐

亦可能将岸后沼泽的氧化泥炭带人间湾覆水沼泽
,

尤其是特大潮
。

因此
,

笔者认为
,

保和堂

煤 中的过渡组分大部分是从岸后沼泽的氧化带被流水带人覆水沼泽的
,

它们是一种
“

异地
’

组
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分
。

图 5是 11煤的成煤模式
。

...目 . , . ..... 钾ppp

图 5 保和堂煤成煤模式
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5 hT
e e o a l一 fo mr i n g m o d le o f t h e L o n g ta n c o a l s e ir e s o f

’

B a o h e ta n e o a l m i n e

1
.

粗砂岩 2
,

细砂岩 3 粉砂岩 4
.

砂质泥岩 5
.

煤层 6
.

浮游生物

结 论

( l) 保和堂龙潭煤系形成于三角洲环境
。

I
、

11 煤大部形成于间湾覆水沼泽
。

( 2) 保和堂煤具有较独特的煤岩性质
,

主要在于镜质组相对较少
,

而腐泥基质
,

过渡组

分和渗出沥青体较多
。

煤系中的液态烃可能来自煤层
。

( 3) 保和堂煤具有较高的热解烃产率
,

表明其具有较好的生油
、

气能力
。

(4) 保和堂煤中的过渡组分可能大部分来自岸后沼泽中的氧化带
,

潮汐和洪水是搬运劳

力
。

( 5) 沉积物主要来自东部 (双峰— 关帝庙古陆 ) 和北部 (龙 山隆起 )
,

而非西部的雪

峰古陆
。

(6) 砂石井 33 12 巷附近的 n 煤有可能在某处变薄尖灭
。

由于作者水平有限
,

文中不足定有不少
,

敬请指正
。

感谢群力煤矿的张万太高级工程师及杨群芝同志的大力支持协助
。
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