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辽西石炭纪地层及沉积特征新认识’
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摘 要 通过对辽西石炭纪含煤地层的详细研究，发现辽西石炭系不仅有太原组而且有较厚的

本溪组，在地层及沉积特征方面与内蒙古大青山煤田的石炭系十分相似。两煤田均形成于近山

滨海平原的古地理环境而非前人认为的山前冲积平原。作者在杨家仗子煤田7。煤顶板发现的

沉凝灰岩层可以与华北地台东部太原组中部遍布全区的火山事件层对比。

关键词 辽西 石炭纪  沉积特征 地层对比 火山事件层

分类号 P 534．45

0  引  言

    辽西晚古生代煤田处于华北地台北缘的东段。作者于1991、1992、1993年3次赴辽西，

选择了有一定代表性的南票煤田及杨家仗子煤田(图1)进行野外研究。主要编测了南票煤

田苇子沟剖面及杨家仗子煤田9105、9103、9110……等钻孔岩心，踏勘了杨家仗子煤田榆

树沟剖面，在关键层位采集了植物化石或岩石标本，开展了相应的室内研究并与华北地台

北缘中段的大青山煤田石炭系n~3’进行了对比，在地层及沉积特征方面获得了新的认识。

田 剖面地点巨三] 铁路线

    图1 辽西南票、杨家仗子煤田地理位置略图

Fig·1 Geographic m ap of the Nanpiao and Yangjiazhangzi coalfields of W estern Liaoning Province
    1．南票煤田；2．杨家仗子煤田；3．大青山煤田

1  地  层

    辽西与内蒙古大青山煤田一样，石炭系与下伏中奥陶统呈平行不整合接触，与上覆山
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西组为整合接触(包括局部冲刷接触)；厚度方面，辽西石炭系比大青山煤田石炭系小得多，
见图 2。
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    图 2 辽西南票、杨家仗子煤田与内蒙古大青山煤田石炭纪地层及沉积环境对比图

F ig．2 C o rrelation of C arboniferous stratigraphy and sedim entary environm ent betw een N anpiao

    and Y angjiazh angzi coalfields，w estern L iaoning and D aqingshan coalfield ，Inner M ongolia

1．砾岩；2．含砾粗砂岩；3．粗砂岩；4．中粒砂岩；5．细砂岩；6．粉砂岩；7．泥岩；8．煤层；9．炭质泥岩；10．铁铝质

泥岩；11．山西式铁矿；12．粉砂岩与细砂岩互层；13．砂岩与泥岩互层；14．粉砂岩与泥岩互层；15．沉凝灰岩；16．

凝灰质粗砂岩；17．凝灰质中粒砂岩；18．凝灰质细砂岩；19．植物叶化石；20．植物根化石

1．1 苇子沟剖面

    苇子沟剖面位于南票煤田的南部。

煤地质局 115 队)：

  (1) 山西式铁矿

石炭系总厚83．16 m ，由下而上分层如下(厚度据东

2．0 8 m
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(2)黄灰色砾岩(图版Ⅱ一1，2)。砾石成分为石英岩，椭圆状，呈定向排列。砾径以4～

  5 cm 为主，最大 10 em 。分选中等至较好。向上砾径变细并偶见燧石砾。2·98 m

(3)灰黄色细砂岩、粉砂岩互层。下部以细粒岩屑石英砂岩为主，缓波状、断续波状层

  理。上部以粉砂岩为主，水平层理，含菱铁质结核，见植物化石：Lepidodendron

  s“brhom bic“优G u et Zhi。115 队地质报告①记录有Lepidodendron cf．subrhom bi—

  cure  G u et Zhi。L．galeatum  G u et Zhi，L．ef．ninghsiaensis Sze et Lee。6·96 m

(4)灰色含砾石英砂岩与砾岩互层。砾石除石英岩外尚有少量燧石。砾径4～5 cm ，呈

    定向排列。分选中等，椭圆状及次圆状。含砾砂岩中之砾石较小，砾径约1～2 am 。
    1．55 m

(5) 灰黄色中细粒石英砂岩。中厚层状，层理不发育。含菱铁质结核。    1·24 m

(6)灰色砾岩。砾石仍以石英岩为主，燧石砾含量明显增高。砾径2～4 em ，具定向排

  列，分选中等，次圆状。    5·24 m

(7)灰色中粒岩屑石英杂砂岩，往上逐渐变为细粒岩屑石英杂砂岩。水平薄层状，含植

  物化石：Sphenophyllum  oblongifolium (G erm ．et K aulf．)U ng．，N europteris

  gigantP口Sternb．，ef．D icranophyllum  latum  Sehenk ，P ecopteris sp．，Cordaites

  sp．。115 队地质报告记载该层有 Sphenoph3，llum  sp．，T ingia cf．ham aguchu

  K anno．Pecopteris fem inaeform ic (Sehloth．) Sterng．，N europteHs gigantea

  Sternb．，N ．pse“dogigantea Pot．，Linopteris brongniarti G utb．等。    14·75 m

(8) 深灰色砂质粉砂质泥岩，上部为粘土岩。见植物根化石。    5·59 m

(9) 8”煤    1·49 m

(10)深灰色泥质粉砂岩及砂质泥岩(岩性据小窑废石堆所见)。    5·06 m

(11)黄灰色中细粒砂岩。含少量白云母片及菱铁质结核。其上部为坡积物覆盖，推断可

  能为砂质泥岩。    8·08 m

(12) 7*煤 (据小浅井资料) 0·45 m

小断层，附近岩脉发育

(13) 此处为公路覆盖，沿走向追索见零星露头为深灰色砂质泥岩及黑色泥岩(115 队

  地质报告中本层底部尚有中粒砂岩)。    2·03 m

(14) 6#煤。结构复杂，夹多层炭质泥岩。下部夹矸中含黄铁矿结核，中部夹矸中含菱铁

  矿结核。    14·67 m

(15)灰黑色泥岩。水平薄层状(图版Ⅱ-- 8)。中部尚夹多层黄色钙质泥岩及菱铁矿扁透

  镜状结核等，上部夹炭质泥岩(64～24煤)，顶部夹扁透镜状细砂岩。本层产植物化

  石，据 1 15 队地质报告有Sphenophyllum  oblongifolium (G erm ．et K aulf．) U ng．，

  Calam ites cistii Brongn．，C．suckow ii Brongn．，C．cf．goeppertii Ett．，Annularia

  cf．pseudostellate Pot．，Pecopteris candolleana Brongn．，P．1insiana Stockm．et

  M ath．，P．ef．cyathea (Sehloth．) Brongn．，TaeinopteH s sp．，Cardiocarpus sp．。
    10．19 m

与大青山煤田一样，本剖面石炭系地层二分性明显。下部砂、砾岩段(1～7层)厚37．11

① 115队地质报告中提到植物化石由赵修祜、张善桢、黄本宏等鉴定。
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m ；上部含煤段 (8～15层) 厚46．05 In，含煤系数近40％，煤层含硫0．53％～2．4％，灰
分较高。

1．2 杨家仗子煤田

    石炭系总厚一般60～70 ITI，个别达 147 in。二分性亦较明显。

    (1)下部粉砂岩、砂岩、含砾砂岩段。厚约10～25 m o

    本段底部为山西式铁矿及灰色含粉砂质鲕状粘土岩(G 层)，其上为含植物化石之灰色
粉砂岩 (本层顶部有时可见炭质粉砂质泥岩)，本段中部为浅灰一灰白色砂岩。以9105及

9103孔为例：厚约10余米的石英砂岩，由下往上砂岩粒径由细变粗再变细，最粗的在中部。
砂岩的结构成熟度高，宏观见缓倾楔状交错层理、平行层理、g_立Y N N (图版Ⅱ-- 7) 等。

榆树沟剖面所见则为岩屑石英砂岩。本段上部为砂岩泥岩互层(图版Ⅱ-- 6)及砂岩粉砂岩
互层。常显示缓波细条带状层理、微波状水平层理、双粘土层以及由虫孔引起的混浊构造。

    本段与苇子沟剖面下部砂砾岩段相比，碎屑粒度明显减小，矿物成熟度与结构成熟度
增高。本段下部粉砂岩中植物化石据115 队地质报告记载有：Lepidode以dro咒fripunctatum

 Stockm ．et M ath．，Lepidophyllum  sp．。

    (2)上部含煤段：为灰色砂岩、粉砂岩及灰黑色泥岩互层夹6#、74、8。煤层。厚约40
～50 nl。含煤系数小于20％。

    本段底部为厚数米之深灰色粉砂岩与泥岩互层(即84煤底板)，115队地质报告榆树沟
的植物化石有：Lepidodendron oculus—felis (A bb．) Zeill．，L．cf．P05th“m ii Jongm ．et

 G oth·，Sphenophyllum  sp．，A nnulari a sp．，P ecopteri s m oneyi Zeill．，P ．硼ongii H alle。

Sam aropsis taiyuanensis H alle。

    8#煤厚0"--2·5 m ，其直接顶板为厚约数10 cm 之灰黑色粉砂质泥岩。8*煤间接顶板的
下部为深灰色粉砂岩与泥岩互层，水平薄层状；其上部为砂岩与泥岩互层，砂岩均为岩屑
石英细砂岩，与苇子沟剖面相比碎屑粒径明显减小。

  ’7#煤底板为灰黑色泥岩夹煤线理，含植物根化石及黄铁矿结核。74煤厚o～10．9 m ，结

构复杂，夹矸为炭质泥岩、粉砂质泥岩及泥岩。74煤顶板为厚数米至10余米之绿灰色安山
质沉凝灰岩及凝灰质砂岩②，系作者首次发现㈨。

    64煤底板为含植物根化石之泥岩。64煤厚o～3．9 m 。64煤顶板为深灰色粉砂岩与泥岩

互层，局部发育64～24煤。由于山西组底部砂砾岩冲刷使64煤顶板厚度变化极大。榆树沟
剖面 64煤顶板泥岩中见有较丰富之植物化石：Annularia 5tellat口(Schloth．) W ood，

Lobatannularia sp·，Pecopteris hemitelioides Brongn．，N europteris sp．，M ariopteris hallei
(Stoehm ．et M ath．)，M ．cf．busquetii (Zeill．)Zeill．。1 15 队地质报告记有S声̂鲫ophyll“优

oblongifolium (Germ．et K aulf．) U ng．，S．sinense Zhang et Shen，Annulari口stell口tn

(Schloth．) W ood，P ecopteris cyathea (Sehloth．) Brongn．，P．孢ori咒ii H alle，P．oriP以t以li5

(Schenk) Pot．，P．polymorpha (Brongn．) Sterz．，Taeniopteris cf．m“lti咒Pris W eiss．．
Sam aropsis sp．等。

几十年来传统观点认为辽西石炭系仅发育太原组。近年来东煤地质局115队在苇子沟

②南票苇子沟剖面的相应层位因出现小断层造成岩层短缺，此层沉凝灰岩及凝灰质砂岩在南票煤田的分布和变化值
  得今后进一步研究。
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剖面下部发现本溪组植物化石，将 84煤直接顶板及其以下地层均划为本溪组。我们的研究

结果如下：

    苇 子 沟剖 面石炭 系下部的两 个 植物化 石层，其 中层 3 据 115 队地 质报告 含

L ep idodendron cf．subrhom tn'cum ，L ．galeatum ，L ．cf．ninghsiaensis。本文鉴定的化石。’中

亦有 Lep idodend ron subrhom bicum 。这 3 个鳞木种皆为小型叶座，且为华夏型，经常见于我

国北方本溪组，L ．subrhom bucum 及 L ．ninghsiaensis 产于宁夏，L ．galeatum 在山西阳泉、

北京西山等地也有广泛分布。在层 7，本文发现的植物化石中N ．gigantea 为华北、西北本

溪组及华南相当地层中最常见的分子，D icranoph：yrU um  latum 曾被描述于河北开滦的唐山

组 (相当本溪组)，115 队保存一块相当完好的标本 ，与该种很相近 。作者 1993 年又在该层

采到带角质层的该种化石。据 115 队地质报告记载该层的植物化石 中除 N europ teris

gigantea 外，N ．pseudogigantea 在青海、甘肃、宁夏、山西、河北与本溪组相当的地层中

亦有广泛的报导。Linopteris brongniartri亦常见于甘肃、宁夏、山东等地的本溪组。从植物

化石看，可以确切地说这一段地层的时代与本溪组相当。

    石炭系上部层 15，据 115 队地质报告记录的化石名单中虽未见我国北方太原组植物群

最重要的代表分子 L epidodendron p osthum i，L ．szeianum ，N europteris ovata ，但是名单中

确定的或相似的 C alam ites cistii，C ．suckow ii，C ．cf．goepp e以ii，A nnularia p seudosteU ata ，

P ecopteris candolleana，P ．1insiana ，P ．cyathea 等在华北太原组中常共同出现。说明这段

地层与太原组对比当无问题。李星学 1963 年研究南票苇子沟太原组植物化石 17 种。’，现有

名单 中有 6 种与之一致 。

    需指出的是我们在 84煤顶板未找到植物化石，对 84煤及其顶板的地层归属问题采用

了生物地层学与岩石地层学相结合的方法，将苇子沟剖面与大青山煤田石炭系进行了对比，

以 8。煤底板作为分界，将下部砂、砾岩段 (层 1一层 7) 归于本溪组，将上部含煤段 (层 8一

层 15) 归于太原组 。

    杨家仗子煤田榆树沟剖面石炭系主要有 3 个植物化石层。下段下部据 115 队地质报告

有：Lepidodendron tripunctatum 。该种在华北有几处从中石炭世到早二叠世皆有报导，而

内蒙本溪组、河北开滦唐山组确有其存在。故这段地层与本溪组对比无任何矛盾。

    上段底部 (84煤底板)：据 115 队地质报告化石名单 中有太原组最重要分子 L ．

posthum ii的相似种，且与其他晚石炭世及早二叠世一些种共同存在，这段地层可与太原组

对比。采自上段上部 (6#煤顶板) 的植物化石较多，本文鉴定的及115 队地质报告的名单

中虽未见太原组最具特征的鳞木 L ．posthum ii，L ．szeianum ，然而重要的N europteH 5 ovat口

确实存在。图版 I一7 定为Ⅳ．sp．的碎片也与本种相近。这里多种P ecopteris常见于太原

组、山西组及石盒子群下部。M aH opteris haHei存在于华北山西组至石盒子群，也可能出现

于太原组。M ．buoquetii则见于河北开滦之开平组。图版 I～6 之 Lobatannularia sp．与华

北山西组重要分子Lobatannularia sinensis相似。化石名单中还存在与二叠纪标志种相近的

标本如T aeniopteris cf．m ultinnervis等，可见该段地层所含植物有混生现象。这一现象作者

等曾著文“河北兴隆煤田巨厚煤层的地层归属”。1进行过讨论。即华北北缘之河北兴隆、山

西大同、北京西山以至内蒙古准格尔旗等地太原组最上部含巨厚煤层的一段地层内的植物

化石都有混生现象，因此辽西南票、杨家仗子煤田含 64煤的一段地层也可与之对比。
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2 沉积特征

    辽西石炭系岩性组成主要有砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩、粘土岩、炭质泥岩、煤层等 ，

部分地区石炭系底部尚有少量山西式铁矿及铁铝质岩。值得指出的是前人资料中提到辽西

石炭系中尚存在长石石英砂岩、长石岩屑杂砂岩等。作者对辽西石炭系岩石进行了详细的

岩矿鉴定，认为研究区石炭系砂岩之长石含量均很低 (o～5％)，并首次在杨家仗子煤田74

煤顶板发现了安山质沉凝灰岩及凝灰质砂岩。可能是前人将沉凝灰岩及凝灰质砂岩误定为

长石石英砂岩及长石岩屑杂砂岩所致。

    几十年来地质工作者都认为辽西石炭系的古地理环境为山前冲积平原，我们对南票煤

田苇子沟及杨家仗子煤田石炭系研究结果认为其古地理环境应属于广阔的近山滨海平原。

北部的南票煤田苇子沟石炭系形成于前滨及后滨沉积环境，南部的杨家仗子煤田石炭系形

成于障壁滩、潮坪及潮上泥炭沼泽沉积环境。限于篇幅，兹将主要依据简述如下。

2．1 砾岩

    砾岩主要见于南票煤田苇子沟本溪组下部。砾岩中砾石含量 80％～90％，最底部达

95％。砾石成分为石英岩，部分见少量燧石砾。砾石椭圆状，部分砾岩尚有少量次圆状砾石。

砾石间充填物为石英砂及粘土等。粘土矿物成分为高岭石及水云母。石英砂分选较好，次圆

为主，部分次棱角状。最底部砾岩之砾石表面有铁质薄膜。砾石定向排列好。苇子沟剖面测

得砾石平均砾径下部为 4～5 cm ，上部为 2～4 cm 。层 2 之砾石扁度系数 K ：为 0．2～2，平均

1．5；伸长系数 K ：为 0．7～3．7，平均近于 1。经吴氏网校正后砾石平均倾角以 8。～25。为主

(点数少)，个别倾角大于 65。。上述特征表明南票苇子沟本溪组砾岩应属于滨海砾岩，相当

于前滨沉积。与作者 80 年代对大青山煤田所研究的石炭系底部(C P。段下部)砾岩特征十分

相似n矗3。

2．2 砂岩

    研究区所见砂岩的岩石类型主要有石英砂岩、岩屑石英砂岩、岩屑石英杂砂岩及岩屑

杂砂岩。

2．2．1  石英砂岩 (图版 Ⅱ-- 3，4)

    石英砂岩主要见于杨家仗子煤田9105、9103、9110 等钻孔本溪组。砂岩的碎屑成分以

石英为主，其次为石英岩岩屑及燧石岩屑，偶见石英板岩岩屑及白云母片。填隙物以粘土

杂基为主，局部见少量钙质胶结物。粘土矿物成分为高岭石及水云母，部分粘土杂基被SiO 。

交代。填隙方式以孔隙式为主，接近 8。煤底板处的石英砂岩粘土杂基含量高，局部呈基底

式，并具少量有机质。砂岩分选好，以圆状至次圆状为主。由下往上粒径由细变粗又变细，

最粗的为含砾石英粗砂岩，位于砂岩层中部。宏观可见砂岩常具缓倾斜楔状交错层理、粒

序层理 (图版 Ⅱ一7) 或平行层理，属典型的下潮坪、障壁滩砂岩。

2．2．2  岩屑石英砂岩及岩屑石英杂砂岩

    该类砂岩主要见于苇子沟剖面本溪组上部及太原组下部。砂岩的碎屑成分以石英为主

(60％士)，其次为燧石及少量石英岩 (15％～20％)。长石含量小于 5％，均已轻度绢云母

化或高岭石化，偶见微斜长石。泥岩屑、炭质泥岩屑及炭质粉砂质泥岩屑 10％～15％，板

岩屑及炭质板岩屑小于 5％，偶见长英岩屑。若干白云母片及水化黑云母片。有的见若干黄

铁矿。偶见角闪石等重矿物。碎屑以次圆为主，部分次棱角状，略具拉长及定向排列，分
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选中等。宏观显示薄水平层理，有时具有植物化石。据以上特征并结合相序分析 (位于前

滨砾岩沉积之上) 认为该类砂岩应属于后滨沉积。

2．3 安山质岩屑沉凝灰岩及凝灰质砂岩

    安山质岩屑沉凝灰岩及凝灰质砂岩见于杨家仗子煤田9105及9103等孔74煤顶板。沉

凝灰岩 (图版Ⅱ-- 5) 碎屑以粗砂级为主，个别呈细砾和中砂级，分选较差。火山碎屑含量

大于90％，其中安山质岩屑大于80％，棱角状，部分略具圆化，具清晰的斜长石斑晶及微

晶。斜长石晶屑约5％，柱状晶面，有的呈次棱角状。偶见蚀湾状石英晶屑及燧石。安山岩

屑、长石晶屑及粘土水化学胶结物多数已遭成岩期碳酸盐化。

    凝灰质砂岩中的火山碎屑成分、特征基本同沉凝灰岩，唯碎屑之圆化度较高，分选中

等。所见陆源碎屑主要为泥岩屑、炭质泥岩属、粉砂质泥岩屑、石英岩岩屑等，以次圆状

为主，分选中等至较好。泥质杂基含量较高，多数遭受了绿泥石化及轻度绢云母化之后又

遭成岩期碳酸盐化。根据碎屑粒级变化显示出潮汐层理。属于潮坪沉积。

    对沉凝灰岩样品进行了常量元素、稀土元素及微量元素分析。限于篇幅本文仅列举稀

土元素及部分微量元素含量。

2．3．1  R E E 含量及其特征值 ：

表 1 R EE 含量及其特征值 (×10“ )
T able 1  C ontents of R E E and their characteristic values

    表1数据显示出EREE 较高，LREE 明显富集，6Eu 为弱负异常。REE 配分模式 (图

3)呈明显右倾型，与正常的安山质沉凝灰岩的稀土特征基本相同。上述分析资料与岩矿鉴

定结论是一致的。

2．3．2  部分微量元素含量 (×10_6)

La  Ce Pr  N d  Sm   Bu  G d T b D y H o  Er Tm  Y b  Lu

图3 杨家仗子煤田74煤顶板安山质沉凝灰岩球粒陨石标准化的REE 配分模式

  Fig．3 Chondrite norm alized REE distribution patterns of andesitic tuffite
    in the roof of 7 4 coal seam  in Y angjianzhangzi coalfield
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    微量元素分析⑧中有如下几个元素含量值得重视：P 877．9；M n 1 031；Sr 645；Ba 365；

Sr／Ba-≈2。这些数据显示这一沉凝灰岩分布于过渡相一海相的沉积环境。这与我们确定杨

家仗子煤田 74煤顶板属于潮坪沉积环境的结论是符合的。    +

2．4 砂岩泥岩互层、粉砂岩泥岩互层及砂岩粉砂岩互层

    广泛分布于杨家仗子煤田本溪组上部和太原组84煤间接底板、间接顶板、64煤间接顶

板。以本溪组上部为例 (图版 Ⅱ-- 6)：砂岩主要为钙质泥质石英细砂岩，分选、圆度中等

至较好。泥岩主要由含微量有机质之高岭石及水云母粘土矿物组成，其中常含少量石英粉

砂。砂岩泥岩互层及砂岩粉砂岩互层显示缓波细条带状层理、双粘土层以及由虫孔引起的

混浊构造，粉砂岩泥岩互层显示微波状水平层理。这些层理与典型的潮汐层理相比，具有

缓波及微波的特征，说明沉积形成时除潮汐作用外还受到轻度的波浪作用影响。上述各项

特征综合分析应属潮坪沉积。太原组中所见砂岩泥岩互层及粉砂岩泥岩互层显示的均为水

平薄层理 ，属于较典型的潮汐层理 。

3 结 论

    辽西石炭系不仅有太原组，且发育 10～37 m 厚的本溪组。南票煤田苇子沟与大青山煤

田石炭纪地层及沉积条件极为相似，本溪组为砂砾岩段，仅含煤线；太原组以巨厚煤层为

主，含煤系数达 40％。两煤田均形成于广阔的近山滨海平原的古地理环境，同属华北地台

石炭系之北部边缘富煤带。

    辽西石炭系的沉积环境主要有前滨沉积、后滨沉积、潮坪沉积、障壁滩沉积、沼泽及

泥炭沼泽沉积、泥炭坪沉积等。陆源碎屑主要来自阴山古陆，海侵来自南南东方向。

    杨家仗子煤田太原组中部 74煤层顶板发现的安山质岩屑沉凝灰岩，与华北地台东部太

原组中部广泛分布的火山事件层可以对比∞3。

    野外工作期间得到了东煤地质局及所属 115 队和南票矿务局地测处的大力协助，尤其

是得到罗和谦、翟国学两位高级工程师的热情帮助并提供宝贵资料，在此一并致谢。
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(Institute of  G eom echanics，C A G S ，B eijing，100081)

C hen Fen    F u Zem ing  Y uan D ing

(China U niversity of  G eosciences，Beijing，100083)

A b stra c t

    D etailed study on the C arboniferous coal—bearing strata in the w estern L iaoning

P rovince reveals th e existence of B en x i F orm ation w h ich iS extrem ely sim ilar to that

developed in the D aqingshan coalfield，Inner M ongolia both in stratigraphical features and

in sedim entary conditions．T he palaeographical environm ent of these tw o coalfield w as

form ed on a broad near—m ountainous littoral plain during L ate C arboniferous．T he tuffite

layer in the roof of the 7th coal seam  in Y angjiazhangzi coalfield discovered by authors

provides an im portant indicator on a large scale of correlation w ith the volcanic event layer

w idely distributed in the m iddle part of T aiyuan F orm ation of eastern N orth C hina

P latform ．

    K ey w ords：w estern Liaoning P rovince，Carboniferous，stratigraphic correlation，

sedim entary environm ent，volcanic event 1ayer

图  版 说 明

图 版  I

化石标本保存于中国地质大学 (北京)。未注明倍数者为原大。

1、2 cf．D icranop hyllum  latum  Schenk 南票煤田苇子沟剖面层 7。

3 N europteH s gigantea Sternb 南票煤田苇子沟剖面层 7。

4、4a Lepidodendron subrhom bicum  G u et Zhi 4a×3。南票煤田苇子沟剖面层 3。

5 A nnularia stellata (Schloth．) W ood 杨家仗子煤田榆树沟剖面 64煤顶板。

6 L obatannularia sp．杨家仗子煤田榆树沟剖面 6。煤顶板。

7 N europteris sp．  杨家仗子煤田榆树沟剖面 64煤顶板。

8、8a M ariopteH s cf．busquetii (Zeill) Zeill 8a×3。杨家仗子煤田榆树沟剖面 64煤顶板。

9、9a M ariopteris hallei (Stockm ．et M ath．)  9aX 3。杨家仗子煤田榆树沟剖面 64煤顶板。

10 P ecopteris hem itellioides Brongn  ×3。杨家仗子煤田榆树沟剖面 64煤顶板。

图 版  Ⅱ

1、2 黄灰色砾岩。砾石均为石英岩．表面有铁质薄膜。分选、圆度及定向排列均较好，充填物为石英砂及枯土。南票

    煤田苇子沟。本溪组底部。

3 粗粒石英砂岩。结构成熟度高，粘土杂基已轻度绢云母化。×30 (+ )。杨家仗子煤田9105孔。本溪组下部。

4 中粗粒石英砂岩。砂粒成分以石英为主，燧石次之，石英岩少量。结构成熟度高。粘土杂基已轻度绢云母化。×30
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  (+ )。杨家仗子煤田9105孔。本溪组中上部。

5  沉凝灰岩。以安山质岩屑为主。棱角状及次棱角状。粘土质水化学胶结物多数已碳酸盐化。×60 (一)。杨家仗子煤

  田 9103 孔。太原组中部 74煤顶板。

6 细砂岩泥岩互层。右侧：微波状水平层理。左侧：缓波细条带状水平层理，上部可见双粘土层，中部可见由虫孔引

  起的混浊构造。杨家仗子煤田9105 孔岩心。本溪组上部。

7  向上变细之粒序层理。自下而上由含砾粗砂岩一粗砂岩一中粒砂岩一细砂岩组成。杨家仗子煤田9105孔岩心。本溪

  组中部。

8 灰黑色泥岩。水平薄层状，夹多层黄色钙质泥岩及菱铁矿扁透镜状结核等。南票煤田苇子沟。64煤顶板。




