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摘  要 

粒度分布特征是沉积岩的主要特征之一，也是沉积岩分类定名的定量指标，粒度大小能反映出沉积区的

水动力强弱和搬运过程，可作为分析环境的依据，粒度能直接影响到沉积岩的物理性质。本文以东欢坨

煤矿为研究区，以东欢坨煤矿补勘7井累深404~421 m岩芯为研究对象，通过岩石学研究方法，分析碎

屑岩的成分、结构和构造等特点，结果表明：砂岩的岩石类型主要为中–细粒岩屑长石砂岩，主要颗粒

粒度在0.25~0.5 mm之间，岩石碎屑颗粒分选中等，磨圆中等，发育孔隙式胶结，颗粒支撑，以点接触

为主，其次为线接触。并通过对碎屑颗粒的粒度分布曲线分析，判段该地区的搬运方式滚动、跳跃、悬

浮；水动力条件较弱；沉积环境为陆相氧化和沼泽还原沉积。 
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Abstract 
Grain size is not only one of the main characteristics of sedimentary rocks, but also a quantitative 
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index for classification and naming of sedimentary rocks. Grain size can reflect the hydrodynamic 
characteristics of sedimentary areas, and can also be used as a basis for analyzing and comparing 
the environment. Grain size can directly affect the physical properties of sedimentary rocks. This 
paper takes Donghuantuo Coal Mine as the research area, and the core of 404~421 m in depth of 
No.7 well in Donghuantuo Coal Mine as the research object. Through the petrological research 
method, the characteristics of clastic grain properties, rock association and sedimentary structure 
are analyzed, and the microscopic petrographic analysis and grain size analysis are carried out. 
The conclusion is that the main rock type of sandstone is medium fine grained lithic arkose; The 
main particle size is between 0.25~0.5 mm. The rock clastic particles are moderately sorted and 
rounded, with pore type cementation and particle support. Point contact is the main type, fol-
lowed by line contact. Through the analysis of the grain size distribution curve of the clastic par-
ticles, the transportation mode of the area is judged as rolling, jumping and suspending; The hy-
drodynamic condition is weak; The sedimentary environment is continental oxidation and swamp 
reduction. 
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1. 引言 

煤层顶部砂岩易遭受风化作用，对生产和环境造成严重影响，在煤矿开采过程中，顶板砂岩的强蚀

变影响着煤层开采、导水通道设置和瓦斯排逸[1]-[6]。目前对于东欢坨古冶组地区顶板砂岩的研究涉及到

水文、瓦斯量以及岩性等多个方面[7] [8] [9] [10]。武强等[1]采用构造场、渗流场等物理场对东欢坨顶板

涌水条件进行了评价并提出了安全性分区方案。马亚杰等[2]利用当地地质构造特征结合水文地质有关数

据及信息，对该地区顶板突水的控制因素进行了研究，之后又结合钻孔水量规律[3]，帮助了该矿区水害

防治工作的进行。马丛林等[4]对东欢坨地区煤层顶板与瓦斯涌出量之间的关系进行了研究，得出瓦斯涌

出量与顶板含泥量相关的结论。在矿区生产过程中，水害问题直接影响矿井安全生产，煤层顶部砂岩对

瓦斯涌出和涌水的制约关系尚未明确[11] [12] [13] [14] [15]，因此，开展沉积物粒度特征分析对煤矿区安

全生产具有重要意义。 
粒度是沉积岩的主要特征之一，过去的粒度测量方法很多，如沉降、悬浮等，但这些方法的测量数

据不够准确，且效率低。随着计算机的发展，粒度分析也有了更加准确高效的方法[16] [17] [18] [19]。本

文通过西图粒度分析法，对东欢坨地区沉积岩的碎屑颗粒大小，形状，空间分布等特征进行研究，鉴别

沉积环境、气候，分析沉积区搬运时的能量大小，从而分析沉积区的搬运水动力特征。 

2. 地质背景 

东欢坨矿坐落于河北省唐山市的丰润区，所处的地质构造区是车轴山向斜的东南侧，车轴山向斜在

华北开平煤田的西北方，是一个呈隐伏的向斜，其轴向大约为 NE63˚，向斜的西北部发生局部倒转，地

层的走向大约是 NE72˚，倾角大约为 75˚左右。向斜的东南方地层走向大约为 NE33˚，倾角大约为 20˚；
由上二叠系古冶组地层作为向斜的核部。矿区的面积大约为 52.3 平方公里，其最低的高程为 2 米，地势
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的特点为东北部高，西南部低，其中奥陶纪石灰岩为含煤地层的基底且含煤量丰富，下覆地层依次为寒

武纪地层和震旦纪地层。在经历包括海西–印支期构造运动、燕山早中期构造运动及燕山晚期构造运动

三个应力活化期的叠加后，导致在车轴山向斜为主的先期控制下矿区形成了许多断层(如图 1)。煤矿区在

太古代变质杂岩、元古界变质岩系和花岗岩系基底之上，发育奥陶系、石炭系、二叠系和地表第四系沉

积地层，为一套典型的华北型地层[11]，煤矿位于石炭系的唐山组、开平组及二叠系地层中的赵各庄组

[12]，上部古冶组含少量煤线，矿区内煤的类型主要为气煤，共有 14 层[13]。 
 

 
Figure 1. Simplified geological structure diagram of Donghuantuo coal 
mine area 
图 1. 东欢坨煤矿区地质构造简图 

3. 研究方法 

以东欢坨煤矿补勘 7 井累深 404~421 m 岩芯为研究对象，首先在矿区岩心取样的基础上，通过岩石

学研究的方法，在显微镜下对样品的矿物含量及结构进行观察，并对其有关特征进行记录，最后根据记

录结果对其进行定名，为下一步的研究做铺垫。通过岩石学研究方法，在矿区岩芯取样基础之上，通过

偏光显微镜、西图粒度分析和 X-射线衍射分析等技术手段，分析东环坨地区岩层的显微岩石学、粒度特

征和沉积环境等。 

4. 研究结果 

4.1. 显微岩相学 

在野外和岩芯观察基础之上，采集研究区含煤线地层样品 10 件，制作岩石薄片，在偏光显微镜下进

行观察和鉴定。 
研究表明：中细粒岩屑长石砂岩为砂岩的主要岩石类型(图 2~图 6)。砂岩为碎屑结构，粒径分布在

0.25~0.5 mm 之间，为中–细粒碎屑结构。骨架碎屑分选中等，磨圆呈次圆状，骨架碎屑以线接触为主，

点接触次之，碎屑主要有石英、长石、岩屑，其次为高岭石和云母，填隙物及胶结物主要为黏土及硅质

矿物，孔隙式胶结，颗粒支撑。杂基含量在 1%~9%之间。对 10 个样品的成分进行统计定名。样片的成

分统计表见表 1。 
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Figure 2. Figure of DHB7-1 single polarizer 
图 2. DHB7-1 单偏镜下图 

 

 
Figure 3. Figure of DHB7-2 single polarizer 
图 3. DHB7-2 单偏镜下图 

 

 
Figure 4. Figure of DHB7-5 single polarizer 
图 4. DHB7-5 单偏镜下图 
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Figure 5. Figure of DHB7-8 single polarizer 
图 5. DHB7-8 单偏镜下图 

 

 
Figure 6. Triplet division name 
图 6. 三端元组分定名 

 
Table 1. Statistics of sample debris composition 
表 1. 样品碎屑成分统计表 

编号 石英(Q) 
(%) 

碱性长石(fs) 
(%) 

岩屑(R) 
(%) 

云母 
(%) 

胶结物 
(%) 

杂基 
(%) 岩石名称 

L-1 24 36 25 7 5 3 岩屑长石砂岩 

L-2 40 35 19 3 1 2 岩屑长石砂岩 

L-3 36 25 29 8 1 1 岩屑长石砂岩 

L-4 37 42 14 2 1 4 长石砂岩 

L-5 33 43 14 2 1 4 长石砂岩 

L-6 22 26 20 10 7 15 岩屑长石杂砂岩 

L-7 25 40 15 6 6 8 长石岩 

L-8 35 25 28 8 2.5 1.5 岩屑长石砂岩 

L-9 30 37 23 8 1 1 岩屑长石砂岩 

L-10 21 26 42 7 2 3 长石岩屑砂岩 
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石英：单偏光下无色，表面干净，无解理，少量裂理发育，正低突起，发育石英次生加大边，正交

偏光下干涉色一级灰白，以单晶石英为主。 
长石：单偏光下无色，发育绢云母化，蚀变后呈黄褐色，碱性长石为负低突起，斜长石为正低突起，

正交偏光下干涉色一级灰白，斜长石聚片双晶发育，微斜长石格子双晶发育。 
云母：主要为黑云母，单偏光下多色性明显，呈浅黄褐至暗褐色，部分脱铁导致颜色不均匀，一组

完全解离，正低–正中突起，干涉色鲜艳达二级顶–三级顶，近平行消光。 
岩屑：主要为砂岩、硅质岩和变质岩岩屑。 

4.2. 粒度分析 

通过沉积物粒度分布参数统计图来表示岩屑的粒度分布以及其粒度分布范围，包括各级沉积物粒度

所占的比例、沉积物粒度累计含量等一系列沉积物粒度分布特征[9]。在利用沉积物粒度分布参数的统计

图来表征沉积物样品的粒度特征之时，注意到其不但可以用来表征出各个样品的各粒径的相对含量的变

化，还可以直观地体现研究区域的沉积物的搬运方式。 
根据沉积物粒度分析的结果可以得知：每一个沉积物样品间的颗粒的粒度含量的差异比较大，并呈

现出比较强的相关性，然而总体的沉积物颗粒的差异较小。每一个沉积物样品的颗粒粒度的分布大致都

在 0.25 到 0.5 毫米。沉积物样品的结构主要为中细粒碎屑结构，并对沉积物样品的空隙大小及其分布特

征、裂缝的大小及其分布特征以及吼道参数等结构构造进行分析可知：沉积物骨架碎屑具中等分选性，

磨圆大多呈球形与半球形，沉积物碎屑大多为线接触，其次为点接触。 

4.3. 沉积环境分析 

沉积物沉积过程中的水动力条件可以通过粒度分析曲线得以体现，而不同的沉积环境可以通过不同

的水动力条件来进行推断[6] [7] [8]。从粒度分析曲线的斜率可以推测出沉积物颗粒的分选性，曲线的斜

率小说明沉积物颗粒分选性差，曲线的斜率小表明沉积物颗粒的分选性好。据此，从样品 1、2、5、8 的

颗粒粒度分析曲线图(图 7~10)可以得知：沉积物颗粒的搬运方式有滚动搬运、悬浮搬运、跳跃搬运，在

曲线上形成三组搬运方式并且各自成段。 
 

 
Figure 7. Particle size distribution curve (DHB7-1) 
图 7. 粒度分布曲线图(样品 DHB7-1) 
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Figure 8. Particle size distribution curve (DHB7-2) 
图 8. 粒度分布曲线图(样品 DHB7-2) 

 

 
Figure 9. Particle size distribution curve (DHB7-5) 
图 9. 粒度分布曲线图(样品 DHB7-5) 

 

 
Figure 10. Particle size distribution curve (DHB7-8) 
图 10. 粒度分布曲线图(样品 DHB7-8) 
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通过对东欢坨煤矿补勘 7 井累深 404~421 m 岩层 1、2、5、8 样品粒度分布统计，每个样品的主要颗

粒粒度大都分布在 0.25~0.5 mm 之间，颗粒分选好，表明水动力条件较弱或者是一个远物源的沉积环境。 

5. 结论 

1) 主要岩石类型为中–细粒岩屑长石砂岩，粒径在 0.25~0.5 mm 之间，碎屑颗粒的分选中等，磨圆

中等，孔隙胶结，颗粒支撑。 
2) 沉积环境为沼泽还原沉积，沉积物搬运方式为滚动、跳跃、悬浮，水动力条件较弱。 
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