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摘蔓 根据成田地层分析和沉积环境分析的方法，在永城煤田石炭二叠纪煤系识别出三种沉 

积体 系、u 十生长层序 重点分析 了陆表悔潮下碳酸盐岩沉积和碎屑潮坪沉积特征 ，认为灰岩在微 

观特征、微相类型上由上而下的有规律变化．符合向上变浅的缓坡型陆表海沉积模式。潮坪沉积物 

以潮道发育、砂泥混台坪标志明显为特征。三角洲则表觋为拽水沉积性质。有价值的煤层形成于废 

弃碎属潮坪泥炭摺泽和下三角洲平原泥炭摺泽 。泥炭沼泽几乎不受戚水和活动碎屑体系的影响是 

主要煤层低硫低灰的原因。 

关■调 成园地层}沉积环境 聚煤规律I石炭二叠纪I永城煤田f 

中田田书资料分类法分类号 P618、1101 

永城煤 田位于河南 省东部永城县境 内， 

包括薛湖、城郊、新桥、茴村等主要矿区及葛 

店、新庄和东集等生产矿井，总面积近 1 500 

km ，羼掩盖式煤 田。石炭二叠纪煤系属华北 

型。与太原西山标准剖面对比，我们认为永城 

煤 田地层组的划分是穿时的“j，照顾到生产 

单位的意见及资料使用的方便 ，本文暂沿用 

目前的划分方案。 

1 煤系的成因地层单元划分 

本文主要采用成因地层分析和沉积环境 

分析的术语和方法 。根据煤系的沉积特 

征，在本区识别出三种主要沉积体系．11个 

生长层序 (图 1)。 

1．1 碎屑一碳酸盐岩滨岸沉积体系(围 2) 

生长层序A 发育于本溪组，以滨岸平 

原泥岩沉积为主。受古风化面影响，沉积物中 

铁铝质富集，厚度变化较大，0～2O m。 

生长层序B—D 发育于太原组，主要包 

括潮下碳酸盐岩和浅海泥质岩、潮道沉积组 

合及障壁砂坝沉积、潮坪细碎屑沉积组合及 

滨岸平原沼泽 泥炭沼泽沉积 。 

1．2 海湾一潮坪沉积体系(囝 3) 

生长层序 A 发育于 山西组底部，平均 

厚 2O m，包括海湾相泥岩、海湾滨岸碎屑沉 

积组合以及海湾滨岸带沼泽沉积 。 

生长层序 B 发育于 山西组中下部 ，平 

均厚度 35 m，潮道沉积组合非常发育 ，潮坪 

细粒沉积组合特征也很明显。生长层序B以 

顶部广泛发育泥炭沼泽而结束。 

1、3 三角洲沉积体系 

自山西组中上部开始，本区三角潮沉积 

非常发育 ，至上石盒子组一段 ，共划分 出 A、 

B、C、D 4个生长层序。其 中层序 A是受潮汐 

作用影响的河控三角洲沉积，其余则以河控 

三角洲沉积为主。各层序一般都包括了水下 

三角洲平原沉积、分流河道沉积组合、下三角 

洲平原细粒沉积组合以及三角洲平原泥炭沼 
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图 2 本溪 、太原组沉积构成断面图 
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图 3 山西组沉积构成断面圉 

Y一棒湾泥岩‘Bs一海湾滨岸带沉积组合；Bss_I海湾滨岸招泽；TC 期遒沉积组台；TF一葡坪细粒沉积 

TFS'潮坪泥炭褶泽 ISDP一水下三角 平原 ；Dc一分流河道沉积组合；LDF一下三角洲平原细粒沉积组合 

泽沉积(图 3、4)。 

上述各成因单元的沉积构成形式主要有 

进积式、侧积式和填积式三种【 其中，海湾 

滨岸带沉积、水下三角洲平原沉积及三角洲 

前棼 积等以进积式为主；潮道、三角洲分流 
河道及障壁砂坝沉积等以侧积式为主；潮下 

碳酸盐岩沉积 、期坪及三角洲平原细粒沉积、 

沼泽沉积等则以填积式为主 

自上石盒子组二段 (K )开始，本 区逐渐 

转变成上三角洲平原一河流体系沉积 ，聚煤 

作用显著减弱。 
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图 4 下石盒子组沉积构成断面图 

sDP一水下三角洲平原沉积 }LDF一下三角洲平原细粒沉积组合 

Dc一分流河道沉积组合{DPS-I三角洲平原泥炭褶泽沉积 

丧 1 永 城 煤 母 太 】幕组 灰 岩 微 观 特 征 

灰 主要化石种类及含量( ) 化石保存特征 化 石 能量 
岩 总古量 
名 
称 燕 腕足 藻类 舟形虫 有孔虫 双壳 苔藓 海百合 腹足 分布 完整程度 定向性 ( ) 条件 

L11 2 15 】 3 0 2 3 15 1 不均 破碎 定向 60 强 

L9 3 5 5 5 5 0 3 2 O 不均 部分破碎 定向 40 较强 

_ LB 2 8 5 1 2 0 l 5 均匀 较完整 不定向 35 较弱 

L l 3 1 2 O 1 0 2 O 均匀 部分破碎 布定向 l5 弱 

L6 6 5 3 3 O 5 2 5 2 不均 强烈破碎 定向 40 强 

L3 15 2 O 5 0 0 0 0 O 均匀 较破碎 定向 21 较弱 

L0 2 3 3 0 2 0 0 l 0 较均匀 完整 布定向 l1 弱 

2 主要成因单元的沉积特征及环境解释 

2．1 潮下碳酸盐岩沉积特征及环境解释 

本区碳酸盐岩为灰岩，发育于太原组，总 

计 l1层(L、～L )，累计厚度达 50 m。 

2．1．1 灰岩特征 

灰岩 多为 中一厚层状 ，生物化石及其碎 

屑丰富 ，种类繁多 ，主要有 燕类 、有孔虫、藻 

类、珊瑚 、腕足、腹足、海百合茎、苔藓虫等 ，生 

物碎屑含量一般 lO ～40 ，化石在岩石中 

分布 不均匀，呈分散状、条带状或 纹带状分 

布。化石保存完整程度不一 ，生物碎屑一般为 

砂砾级 ，多有磨蚀 ，灰泥充填于砂砾屑之间。 

灰岩中沉积构造 比较丰富，可 见规模 不 

等的水平和倾斜潜穴、生物扰动构造、小型交 

错层理、渡状、缓渡状层理、水平层理及渡痕。 

灰岩层 位比较稳 定，下部的 k、k 和 上 

部的 L 、L 在全煤 田内可以对 比。单层灰岩 

厚度变化不大 ，反映灰岩形成时相对稳 定的 

沉积条件。 

镜下鉴定灰岩中主要生物种类、含量及 

结构特征见表 1，可以看出，太原组 由上而下 

形成灰岩的能量条件发生了两次变化。 

2．1．2 灰岩的徽相类型 

据余素玉 。提出的灰泥化石结构类型， 

本区主要存在下述 4种灰岩微相。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


弟2期 武法东、陈钟惠等：永城煤田石炭二叠纪煤系成 因分析与聚煤特征 。5‘ 

a． 单粒度基底型 由均一的粘土级灰 

泥组成。化石星散分布 ，含量小于 5 ，多保存 

完整，主要为有孔虫类，代表了生物不发育的 

静水低能环境； 

b． 双粒度单模式型 粘土级灰混与砂 

砾级化石颗粒呈悬殊的两组 ，生物颗粒主要 

是有孔虫、介形虫 、腕足类等 ，含量 15％左右， 

保存较好 ，自形到半 自形，无定向排列 该微 

相见于 L L 灰岩 中，代 表了较 低能的水 动 

力条 件 ； 

c． 双粒度双模式型 灰泥与化石颗粒 

在粒度上呈悬殊的两组，化石较破碎，半自形 

到它形，化石颗粒分选中等～好 ，化石主要为 

麓、腕足 、介形虫等 ，颗粒含量大于 2O ，具明 

显的磨蚀痕迹 ，有泥晶化颗粒出现，这表明化 

石颗粒在堆积前 曾受到水流的簸选与磨蚀， 

而后又被搬运到静水环境中与灰泥一起堆 

积，反映岩石组分经历了动荡和平静两种不 

同的水流模式，该微相类型多见于 L 、L。灰 

岩中} 

d． 单粒度支架型 灰泥含量较 少，砂 

砾级化石颗粒含量在 4O 以上 ，颗粒分选中 

等～好，磨蚀强烈，主要化石有筵、腕足、双壳 

类等，常见化石颗粒因泥晶化作用而形成泥 

晶套，代表了较高能的水动力条件及浅覆水 

的氧化条件 ，这种微相类型常与双粒度双模 

式型互相过渡，多见于 L 、L 灰岩中。 

以上 4种微相类型在垂向上有一定的组 

合规律。由L咄到k，各灰岩的主要微相类型 

由单粒度基底型、双粒度单、双模式型到单粒 

度支架型。由L 到 L 又重复了这一过程．反 

映了随灰泥及碎屑的充填 ，海水逐渐变浅的 

两次过程 。 

2．1．3 友岩形成环境解释 

永城煤田太原组灰岩的生物组合以正常 

海窄盐性生物为主，特别是燕类和腕足类的 

大量出现表明其形成于温暖清澈的正常浅 

海 对灰岩上下层位泥岩的地球化学分析 ，古 

盐度平均 32．84‰，硼含量平均 88×10一 劳 

林娟 ：、庄军 (1987)对太原西 山太原组灰岩 

的测定结果．古盐 度分 别是 25‰和 27‰～ 

33‰。葛宝勋等(1985)也报道过山西阳泉四 

节灰岩的古盐度为 37．65‰。这些成果都表明 

太原组灰岩形成时的介质属正常盐度。 

藻类及泥品化颗粒的存在表明灰岩形成 

于浅水环境 Ginsburg等(1971)认为 ，蓝绿藻 

生活的最大水深不超过 15 m，而大量出现于 

潮间带。本医灰岩中发育蓝藻 ，但却未见蒸发 

岩、干裂、雨痕、鸟眼构造、叠层石以及高能鲕 

粒、豆粒等潮间、潮上带成固标志，因此 ，灰岩 

应形成于潮下带 另外 ，泥晶化颗粒是 由穿石 

藻或真菌对化石颗粒表面作用 ，而后被灰泥 

充填形成的；Swinchatt(1 969)指出，沉积物中 

极丰富的藻类穿孔颗粒多发生在水深 15~18 

m 处；但现代 巴哈马一佛罗里达 台地上被穿 

孔的颗粒深度不超过 12 m口]。因此 ，本区灰岩 

形成时的水深应在低潮面与水深 12 m之间。 

灰岩 中小型交错层理，特别是波状 层理 

及设痕的存在，生物化石的磨蚀及定 向排列 

等，均表明灰岩形成时处于弱～较动荡条件。 

综上所述 ，可 认为本 区太 原组灰岩形 

成于水体温暖、较清澈、中等能量、正常盐度 

的开阔陆表海潮下浅水带。 

2．2 碎屑潮坪沉积特征 

依沉积组合及沉积序列的不同，可识别 

出两种潮坪类型 ：以陆表浅海为基础 发育的 

潮坪(图 5a、c)和以海湾为基础发育起来的潮 

坪 (图 5B)。 

2．2．1 潮道及 砂坪 沉积 

潮道沉积发育于太原组和 山西组 中下 

部 ·尤以后者为甚 ，以中细粒砂岩为主，成分 

成熟度较高 ，石英含量 75 ～9O ，杂基一般 

小于 10 ，分选好～中等 ，磨圆较好 ，泥质、钙 

质、硅质胶结 ，少泥颗粒支撑。层序上，潮道砂 

岩与下伏海湾泥岩可呈冲刷关系，也可覆于 

潮下碳酸盐岩之上。在侧向和垂向上，潮道沉 
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图 5 潮坪沉积序列 

积可与潮坪沉积共生(图 3、5)。 

山西组中下部潮遭砂岩的粒度统计显示 

(图 1)，砂岩由跳跃总体和悬浮总体组成，含 

量分别为 81．75 和 l8．25 ，跳跃总体粒度 

区间为 0．75～2．75 ，平均倾角 52。，分选中 

等。跳跃总体中两个次总体的出现 ，是潮汐水 

流往返作用的反映。次总体的斜率差别可能 

与潮汐冲流、回流的流速有关 

在沉积构造上，潮道砂岩底部及 内部多 

具冲刷面，冲刷面上见有扁平泥砾 ，具双向交 

错 层理 、大型 槽状 、扳 状交错层理 ，也 见有 

Klein提 出的 B—c”层序 ，为典型的双 向水 

流特征。 

潮道砂岩的断面为扁透镜状 ，最大厚度 

30 m 以上(见图 3)。平面上，总体呈南东一 

北西向带状展布(图 6)。从大范围看 ，向北西 

方向最终尖灭 

砂坪沉积多以细砂岩为主，呈薄层席状， 

与潮遵砂岩侧 向过渡，具倾角较缓的双向交 

错层理 ，也见有单粘土层或双粘土层。本区山 

西组中下部的砂坪比较发育 ，钴孔中有时不 

易与潮道砂岩区分。 

2．2．2 砂 泥混 合坪 沉积 

由灰黑色泥岩、细砂岩及粉砂岩的薄互 

层组成，单一岩性层厚一般小于5 cm。潮间 

图 6 永城煤田二 煤底砂体等厚线 图 

带细砂岩的概率累积曲线也反映有双跳跃次 

总体的特征。 

潮闷带砂泥混合坪沉积物中的沉积构造 

非常丰富，这是其与碎屑潮坪的主要区别，除 

了有脉状 、波状和透镜状层理及过渡类型外 ， 

还有由于粘土层规律变化所显示的递变式潮 
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汐 周期层序( 型)和规律间隔层组式( 型) 

潮汐周期层序及大量的生物遗迹等 。 

潮间带沉积物的厚度可反映古潮差的大 

小(Evans，1 965}Klein，1 970)。太原组在陆 

表海基础上发育的潮坪，潮间带沉积厚度一 

般大于 4 m，属高潮差}山西组下部在海湾基 

础上发育的潮坪，潮闻带厚度一般小于 4 m， 

属低潮差 

2．2．3 泥坪及 泥炭 沼泽 院积 

泥坪包括潮间带上部的泥坪和潮上带泥 

坪，以泥岩、橱砂质泥岩为主，与下伏砂泥混 

合坪逐渐过援。泥坪沉积物厚度较小，多见生 

物扰动构造，有机质含量较高，可见植物碎片 

化石及少量根化石 。 

在泥坪之上或潮坪废弃后 ，往往发育泥 

炭沼泽，所形成的煤层层位较稳定，分布范围 

广，但因沼泽类型而异，厚度有一定变化。 

2．3 三角洲沉积特征 

三角l洲体系自山西组中上部开始发育， 

到上石盒子组 一段可区分 出 4个生长层序 

(图 1) 本区三角洲沉积具有以下特征 

其典型钓浅水三角洲特征，前三角洲 

泥岩不发育或较薄 ，三角洲前缘砂体测向连 

续性 差 ； 

b．古盐度变化大，在 3．08‰～1 9．23‰ 

之间，发育多层含广盐性生物的化石层，水介 

质属微咸一半咸水} 

c．以河流作用为主，但在开始发育阶段 

受潮汐作用影响明显。 

三角洲体系主要由水下三角洲平原相、 

下三角洲平原相及上三角洲平原相构成。 

2．3．1 水下三角洲平原相 

由前三角洲 沉积和三角洲前缘沉积组 

成。前三角洲沉积发育在海湾沉积物之上，两 

者呈过渡接触，由黑色泥岩夹少量粉砂岩薄 

层组成 ，富含有机质。泥岩中以水平层理或缓 

渡状层理为主，见生物潜穴 及生物扰动构造， 

含少量菱铁矿、黄铁矿结核 

三角洲前缘沉积尽管较薄，但根据粒度 

及砂质沉积物的含量仍可区分出远端坝沉积 

和近端坝沉积。远端坝沉积主要由细砂岩 、粉 

砂岩薄层与黑色泥岩的互层组成，在以砂质 

沉积为主的层段发育小型交错层理、脉状 、渡 

状层理 近端坝沉积主要由细一中粒砂岩组 

成，下部以小型交错层理为主，匍上沉积物粒 

度变粗 ，交错层理的层襄摹囊增大(图 7a、 

b)。此外，在水下三角}f}}平原相中还有风暴 

沉积物，厚度一般较小，发育考递变单元、变 

形纹理单元和泥岩单元。 

2．3．2 下三角洲平原相 

是三角洲体系的主体部分 ，主要 由分流 

河道沉积和分流间沉积构成 。 

分流河道沉积 覆于海湾泥岩或三 角洲 

前缘沉积之上(图7)。底部具明显的冲刷面， 

冲刷 面之上为含砾或含同生泥砾的滞 留沉 

积；向上多是具有由菱铁质显示的大型交错 

层理的中、细砂岩，砂岩最大厚度可达 35 m。 

分流河道砂岩底部及中部的同生泥砾大小不 
一

，略呈定向排列，无分选 ，这是分流河道的 

重要特征(Elliot，1 978)。分流河道砂岩下部 

的纹层中间常出现泥披盖，偶见单粘土层，这 

是其受潮汐作用影响所致 

分流河道砂岩主要由石英、长石、燧石及 

岩屑组成，含少量的白云母(图 1)，分选一般 

中等，泥质、钙质胶结为主．结构成熟度和成 

分成熟度均低，反映了较快速堆积的特点。 

砂岩的概率累积 曲线以二段式 为主，跳 

跃总体的斜率较小，说明沉积物的分选性一 

般 。分流河遭在平面上呈树枝状、朵状，自北 

向南延伸(图 8)，反映了盆地 水浅且碎屑物 

快速供应的特点。分流河道砂岩在断面上的 

形态见图 3、4 

分流间沉积 ，包括决口扇沉积、分流间湿 

地细粒沉积和泥炭沼泽沉积。决口扇沉积一 

般为细砂岩．具，J、型交错层理．厚度一般不 

大，延伸不远，与下伏沉积物莹冲刷或明显揍 
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分流 阃 湾 

呢 炭褶 泽 

分 流 阃 湾 

分流 河 道 

分 流问 湾 

分流 }可遭 

— —

41 

近端坝 J 
I 

． ． ．． ． ． ． ． ．一  

oJ 

图 7 三角洲沉积层序图 

G 11孔； b一87—6孔 } c一6022孔 

图 8 永城煤 田城郊矿区三煤组间分流 

河道砂体等厚图 

l一砂岩厚度>i0Ⅲ}2 砂岩厚度 l0～5切} 

3一牒系露头线}}一矿区边界 

触，可见多阶性 ，一般为正粒序(图 7c)。分流 

间湿地细粒沉积以粉砂岩、泥岩为主，有时夹 

透镜状砂岩，含大量植物叶片化石，层理以水 

分藏 问湾 

— 百鬲一 
琵舒皿  
捷 口 扇 

分 流 阃 最地 

捷 口 扇 

茁函匦  
决 口扇 

分 漉 间湾 

平、波状层理为主，含菱铁矿结核。粘土矿物 

以高岭石一伊利石为主。 

泥炭沼泽发育在分 流间湿地沉积物之 

上。受决 口扇及分流水道易位的影响，泥炭沼 

泽易受冲刷 。与分流河道同期发育的泥炭沼 

泽形成的煤层一般不厚 。当三角洲朵叶废弃 

时，往往大规模泥炭沼泽化 ，容易形成有价值 

的煤层。 

2．3．3 上三角洲平原相 

上三角洲平原的沉积类型包括分流河道 

及泛滥平原沉积。分流河道砂岩特征与下三 

角洲平原分流河道相似 ，只是底部冲刷更明 

显，碎屑成分更杂，粒度更粗，多阶性 也更明 

显 。 

泛滥平原 沉积 由灰、灰 白色泥岩、粉砂 

岩、薄层炭质泥岩、煤线及小型砂岩透镜体组 

成，见大量植物化石碎片。含菱铁质鲕粒的铝 

质泥岩或紫斑泥岩形成于潮湿条件下的三角 

洲分流问湿地 ]。 

3 聚煤作用 

永城煤田石炭二叠系有 6个煤 组，含煤 

3O余层 ，累计厚 16 ra，含煤系数 2．3 ，具有 

●●叫●● 

逋 一目 一贝一洲一 再 一 一 一角一 流 一 一剐l_三 

一三兰 

m ● J ● 
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工业价值的二、三煤组分别赋存于山西组和 

下石盒子组 。 

太原组煤层层数多，煤层薄，多以海相层 

为直接顶板，属低～中灰、富硫煤 ，平均灰分 

25．3 ，平均舍硫量 3．3 。泥炭沼泽及其上 

下层序特征、微量元素、古盐度及煤质特征等 

均表明太原组的聚煤作用发生在陆表海滨岸 

地带的成水为主的泥炭沼泽中。这种环境与 

现代浅海滨岸地带咸水、半咸水的红树林泥 

炭沼泽非常相似。 

山西组含煤 3层。二 煤形成于海湾滨 

岸带，煤层厚度变化大，平均小于 0．6 m，灰 

分平均 22 ，含硫量平均 4．39 煤层不稳 

定，无工业价值。 

二 煤是本 区最重要 的可采煤，在煤 田 

乃至更大的范围广泛分布，平均厚 2．83 m， 

灰分一般 1 5 ，全硫含量在 0．5 以下。根据 

顶 、底板的微量元素及古盐度分析 ，二 煤下 

伏的潮坪，特别是泥坪发育时，盆地水体强烈 

淡化。煤层多为简单结构，表明在泥炭堆积 

时，潮坪很少活动。 

下石盒子组含煤 7层，其中三 、三 煤较 

稳定，平均厚度分别为 1．44m和 1．23 m。三 

煤大部分可采。煤层累计厚度平均 4 m。在煤 

田范围内煤层厚度总体呈南北分带，陈四搂 
～ 茴村以南至新桥以北为厚煤区。此外，受沉 
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积相和微地形 的影响 ，煤厚也呈北东一南西 

带状分布(图 9)。 

本医聚煤作用的主要特征可概括如下： 

a．沉积 环境控制下的泥炭招泽类型是 

控制聚煤作用的主要因素。形成有工业价值 

的煤层的沼泽类型首属玻弃碎屑潮坪泥炭沼 

泽，其 状为下三角洲平原泥炭沼泽 

b．主要煤层形成过程中基本不受咸水 

的影响，这是煤层低硫的主要原因。 

c．形成主要煤层的泥炭褶泽 在发育过 

程中，基本不受 活动碎屑体系 的影响，这与 

McCahe(t954)的研究结果 】一致 

d．成煤滑泽发育前的微地形差异可以 

局部影响煤的厚度 。 

e．成煤期后分流河道 的冲刷及岩浆岩 

的侵入 ，均影响煤 的厚度和错梅 

研究过程中得到我校詹才高副教授的帮 

助 ，河南地矿局 11队域质科及李静、赵成华、 
1  

黄鹤筠和徐友灵锕 志给予支持，煤田专业 
部分本科生及 86级研究生苏华成、辛仁臣参 

加了资料收集工作，一并深致谢忱。 
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GENETIC NMLLYSIS AND COAL ACCUMULATING FEATURES IN 

C0AL—BEARING STRATA OF CARB0NIFER0US PERMIN． 

Y0NGCHENG COALFIELD 
． ： 

I ’ 

Wu Faao~g Chen zllonghui Zhang Shouliang 
，

(CAha University of Geosciences．Wuhan) 
1 ● 

Abstract AcCording to the meth~ of genetic stratigraphy and depo~tional environments analysis three 
kinds of depositiolml systems ang 神  netIc sequences have been recognized in the coal bearing strata of 

Yongcheng Coalfield．The paper maiM~aiscusses the delx~sitional charaeveristics of subtidal carbonate of epic。n 
tinental sea and elastic flat．The microcharacteristics and microfacies of carbonate regularly change upward This 

is the results of sediments f~ling to the basin and it conforms to the depositional models of shallowing—upward 

carbo nate—sillisiclastic sequences of epicontinental sea．Tidal channels in the tital fLat are d。minated and s＆nd— 

mud mixed tidal fiat marks are obvious．The most economic coal beds were formed from the sw8mp types v'hich 

developed on the abandoned elastic tidal fLat aad lower delta plain．The major reasons for low ash and if r in 

coal beds are that saline water日nd actlv~elastic systems weFe nearly no influence up0n the swamps when peats 

were accum ulated． 

Keywords genetic stratigraphy}depositional environment；coal accumulation law F Carb0nifer0us Permian 

Period}Yongeheng Coal-field； 
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