
煤层地质是研究煤层的形成、形态、分布、变化以及预测的一门科学，是煤田地质学中

的一个分支。

无论找煤、普查、详查、勘探以及煤矿开采，其目的层是煤层。找煤最终是为了找到具

有工业价值的煤层。勘探的目的是对煤层进行详细评价，圈定煤层可采范围，并据以计算可

供矿井设计、开采的煤炭储量。煤矿开采的对象是煤层，无论矿井设计、开拓布置以及回采

工作面的施工方案都必须以煤层的可采性为根据进行部署。因此煤田地质工作者、矿井地质

工作者，以及采矿工作者都必须研究煤层。

在勘探和开采过程中研究煤层，要查明煤层开采的地质条件，包括煤层厚度和变化，煤

层及顶底板的物理机械性能，煤层的含瓦斯性，煤质及其工艺性能，以及风化氧化程度、煤

层的充水程度等。

煤层研究要在煤层对比的基础上进行，为了对比清楚煤层，就必须详细研究含煤地层的

结构，包括煤层层数、层序、旋回性、厚度和物质组成等，研究区域地质和矿区地质构造、查

明煤层赋存的状态，研究煤层的组成和质量等。

对煤层进行研究，除了具有重要的成因理论意义外，还有重要的实用价值。

如果对煤层成因和赋存状况认识不足，会造成对煤炭储量估计失误。根据少数见煤钻孔，

或者把储量估计过高，结果建井后长期达不到设计年产量，企业经济利益受损；或者把储量

估计过低，使资源大量积压，不能充分发挥其作用，资源效益差。

煤层地质研究的基本任务是：

确定煤层形态：阐明煤层厚度、结构在三维空间范围内的分布，研究各种形态煤层

的图文表达方法和定性、定量表达方式；

）研究煤层的成因：阐明不同形态煤层的形成条件，从沼泽学、沉积学、地史学、构

造地质学等方面，确定泥炭层到煤层的发育演化关系，确定含煤地层剖面上煤层发育的特点

及其后期的形变，研究煤层在时间、空间上的发育不均一的原因；

技术评价，制订正确的开采煤层的矿井

）进行煤层预测：确定合理的普查勘探方案，研究并探讨在一定勘探精度要求下的最

优勘探网度和勘探布置形式，进而对煤层进行工业

设计系统。

煤层地质的研究方法有以下几种：

煤岩学煤化学方法：目的是研究煤层的物质组成和煤层的成因，是煤层成因学的基

础。

）地史学方法：用历史对比方法，研究在地质历史过程中，植物界的发生发展、古地

理景观的演化、气候的变迁等，这是煤层发生学研究的基础。

）构造地质学方法：是研究煤层形变、煤层产状及不同地质构造环境中煤层形成和形

变规律的主要方法，是区域煤层地质学研究的基本方法。

）沉积学方法：沼泽是煤层形成的基本场所，沼泽的演化发育，影响到煤层的组成、结

绪 言



构和形态。该方法研究在不同沉积环境（三角洲、泻湖、大陆等）条件下沼泽的发育和分布特

点、各种沉积环境条件及煤层赋存的特点。

）统计学方法：研究定性、定量表达煤层形态的方法，统计含煤地层中含煤性与各种

统计参数间的关系，研究煤层定量预测方法，探讨在一定精度前提下最优的勘探布置系统和

网密度等。

各种研究的最终目的是为了应用，因此煤层定性、定量预测是本学科研究的最终结果，各

种研究方法反映在最终成果上必然是综合的，而其中地质学方法应当是最基本的方法。



第一章　　煤层的描述

表

煤层描述虽是对煤本身的描述，但又有其本身的特点。因为煤层是由不同宏观煤岩类型

组成的煤分层和岩石夹层所组成的，因此除注重煤本身宏观描述外，要注意各分层之间的相

互关系，还要注意软褐煤与硬褐煤及烟煤、无烟煤之间的某些差别。

第一节　　软褐煤层的描述

软褐煤层大多数是属于第三纪的煤，通常厚度大，不少可作为露天矿开采对象。因此观

察的视域较宽广，描述的内容比较丰富，包括以下几个方面：

亮度分为光亮、半亮和暗淡三级；

含木质情况：软褐煤层中可以发现许多煤分层仍保持着原有的木本植物的残体，如

树杆、树桩、小的木质断块等；

结构分为层状煤、结构煤、结构基质煤和基质煤；

）断口分为阶梯状的、光滑的、贝壳状的及粗糙的等；

凝胶化现象分为结构凝胶、凝胶块和凝胶脉等；

所示的类别。

其他标志，如含动物化石情况，含矿物质情况，以及丝质体和树脂体的性状。

根据以上描述内容，从宏观煤岩组成上，可以分出如表

软褐煤层宏观煤岩组成类别

对软褐煤层的描述，颜色不是主要的内容，光亮度总的来说比较低，因此大多数呈暗淡

和半亮状态，而光亮煤很少。这样，煤的结构和含木质情况以及表面特征就成为主要的描述

内容。

软褐煤层能够明显地区分出含木质情况，尤其是在经过风化的剥蚀面上，由于木质和一

般褐煤层之间耐风化程度不同，很容易把含木质层剥离下来。这种木质层常由树杆、树枝、木

质断块和树桩等组成，它们或者平行层面沿一定方向排列，或呈杂乱无章的堆积，有的单个

出现，有的成层出现。树桩总的来说比较少见，但一经发现，它并不和树杆堆积在一起，而

是独立地出现。这种现象说明，原始植物堆积时，有过一段距离的飘移。这种木质结构清楚

的木质煤，往往表面上碳化程度很高，到内部和现代木头差不多，一经风化就碎裂成木片。
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图 下莱茵褐煤田的主煤层柱状图（引自赵隆业，

方法的示例。

图 的主煤层柱状图，可作为具体煤层描述的内容和图示是下莱茵褐煤田一层厚

裂隙已被充填，可能是腐殖酸的运移或凝胶溶液沿裂隙充填所致。

的范围内， 的宽度有 ，成上宽下窄的漏斗状。这种现象说明，在软褐煤成岩期间，

左右的界线清楚，并经常仅见于煤层的底部，根据下莱茵褐煤田的观察，仅限于煤层底部

有一定方向性。这种凝胶化脉或块遇空气失水收缩率很高，可达 凝胶化脉与煤

软褐煤的另一特点是在煤层中可发现凝胶化脉或块，它充填在褐煤层的裂隙内，并常具



煤层三个煤层为例，说明煤层描述、分层和划分煤层类型的情况。

②线理状结构：厚度＜

③均一结构。

这些结构的划分与煤的肉眼描述基本一致。

在煤层描述时要着重描述各种煤岩宏观类型之间的分层接触关系，即所谓的煤层理，它

代表了煤层整体中各煤分层的聚积环境的变化。和沉积岩中研究层理的方法类似，可以将层

理分为：

①水平煤层理：包括连续水平煤层理和断续水平煤层理；

②波状煤层理：包括水平波状煤层理和斜波状煤层理；

③透镜状煤层理。

煤层理之间根据接触关系还可分为明显接触、渐变过渡接触等。

现已注意到，当煤变质程度增高后，各种煤岩类型之间的差别缩小，那么其间的接触关

系也会变得不清楚，此时只有当其中存在薄的夹石层，或煤中矿物质有明显差别的情况下才

可区分开来。

煤层、

除此而外，还应当和描述煤一样，注意其中镜质组、惰性组、壳质组和矿物杂质含量的

变化，以及各种包裹体和岩石夹层等的情况。现以鲁尔煤田石炭纪的

煤层和

各个煤层在描述时，首先要对煤进行分层，并对各分煤层进行描述；还要对分煤层的镜

质组、惰性组和壳质组以及矿物质进行定量统计。矿物质还应分出粘土质、砂质、碳酸盐和

黄铁矿等，并分别描述各自的产状。然后根据以上描述的煤岩类型组合，对不同煤层进行成

因分类，例如鲁尔煤田可分为三种类型：

类型一，主要为具有角质组的镜质组组成。粘土矿物条带和同生硫化铁矿物丰富，但是

粗粒体、丝质体、大孢子体、环带孢子、厚壁孢子含量很低。

同时同生硫化铁矿物含量很少。

类型二，可分为上下两部分，下部较均质，为几十厘米厚的富镜质组煤；上部为镜质组

或富惰性组条带的互层。富惰性组条带含有大量丝质体及丰富的粗粒体、角质体、大孢子体、

环带孢子和厚壁孢子。上部分层缺少粘土矿物

类型三，和类型二中富含惰性组部分一样，具有相类似的煤岩显微组分组合。这种类型

通常很少见。

各类型所代表煤层的特征见表

绘出。各煤层的分层中各种组分的变化由图

各种类型煤所代表的成因意义可以归纳为：类型一是发育在洪积平原上，因此它受地下

第二节　　硬褐煤、烟煤和无烟煤层的描述

硬褐煤、烟煤和无烟煤层描述的首要对象是光泽，一般分为光亮的、半亮的、半暗的和

暗淡的四种。煤的光亮程度和煤岩显微组分、矿物杂质含量和变质程度有关。在同一层煤内，

因为变质程度相近，因此前两种是其影响的主要因素。

煤层描述时，颜色同样不具重要意义，除硬褐煤带有黑褐色外，其余煤类均为黑色。

结构是煤层描述的重要参数，它与各种煤岩组分及矿物质的分布有关，可分为：

①条带状结构：包括宽条带状、窄条带状、透镜条带状及分岔和斜交条带状；

的条带称为线理；



图 煤层的镜质组、惰性组、壳质组和矿物质含量百分比及显微组分剖面

表 鲁尔煤田成因分类特征



图 煤层的镜质组、惰性组、

壳质组和矿物质含量百分比

及显微组分剖面图

水的影响大，并显示出有较多的硫化铁和粘土

矿物条带。类型二代表由森林泥炭沼泽发育成

的高位沼泽，和近代热带地区的泥炭层剖面类

似，硫化铁矿物含量低，这与高位沼泽比低位

沼泽的硫含量低有关。

煤层描述时，除根据煤岩类型描述煤外，应

注意各种煤岩类型的组合，注意这种组合的横

向变化。往往分层越细，其横向对比意义越小，

因此在研究煤层宏观分层时，除了应用煤层中

夹石层分层外（它经常在水平方向有一定延展

范围），还应当注意分层界限的确定。
煤层的镜质组、

惰性组、壳质组和矿物质含量百分比

及显微组分剖面图

图
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第二章　　煤层的组成

第一节　　煤层的厚度

图

煤层厚度分级表

第二节　　煤层的结构

有关煤层厚度的一般术语如下：

煤层总厚度：煤层顶板到底板的垂直距离，包括所有煤分层和夹石层的厚度。

煤层最低可采厚度：在当前技术经济条件下，工业上可以利用的最低开采厚度，是

储量计算的工业指标之一。

的夹矸）总

煤层可采厚度：又称采用厚度，是按照储量计算规则计算的。总

厚度不小于煤层最低可采厚度的煤分层（含厚度小

和，用于储量计算和可采程度评价。

煤层有用厚度：又称有益厚度，是煤分层厚度的总和，一般用

于地质研究。

，如图 所示：例如，煤层最低可采厚度定为

可采厚度＝

有用厚度＝
煤层结构及 煤层总厚度＝

厚度示意图
一般来说，煤层厚度当顶底板界线清楚时很容易确定，但当煤层顶

底界线处于渐变状态时，则要用化学分析方法来确定。

表
为便于煤层厚度的定性描述，不少作者对厚度级别

进行了研究，《煤炭资源地质勘探规范》对厚度级别的定

义如表

在地质研究时，常出现“煤线”一词，煤线与煤层

的划分没有严格的厚度界线。一般来说，煤层是具有一

定厚度并有一定延展方向和范围的煤和夹石的岩层，而

厚度极薄且无法确定分布方向和范围的称为“煤线”。

煤层的结构是指煤层和其含夹石层的情况，通常分为简单结构、复杂结构和极复杂结构

三类。

）简单结构煤层：煤层中没有夹石层或仅有个别夹石层；

复杂结构煤层：煤层中有夹石层，且在煤层中有一定的层位分布，或在开采过程中

以上的煤层暂定为特厚煤层。有些作者将厚度大作者在

编者注

特厚煤层的建造组合特征类型》一文中，将褐煤厚度在

的烟煤、无烟煤定为特厚煤层



。甚而有人还用它来进行大区域间的对比，如英国和西欧

以对比；可以剔除掉或可分层开采，相邻钻孔之间可

极复杂结构煤层：煤层中央石层较多，并且无一定的层位，相邻钻孔之间难以对比，

开采过程中经常要和煤层一起开采。

煤层中的夹石层，可以是砂岩、粘土岩、石灰岩、油页岩、凝灰岩，甚而包括岩浆岩、砾

岩等。其中若是高岭石泥岩或凝灰质岩石，则这种岩层相当稳定，可作为对比的标志。

煤层结构与煤层厚度有一定关系，通常煤层厚度越大，其中夹石层越多。厚煤层通常都

是复杂结构煤层。因此对厚煤层的研究，结构划分研究并不重要，而要注意煤层的分岔性。

煤层和夹石层的关系，反映了成煤过程中环境的变化，所以在研究煤层结构时应注意：

①夹石层的岩性及其结构和构造；

②夹石层的厚度及其延展性；

③夹石层和煤层的接触关系；

④夹石层中有无根化石和化石的保存程度。

通常情况下，煤层和夹石层的界线清楚，但也常见一些炭质泥岩和煤层呈过渡的接触关

系。界线清楚，反映沉积有间断，或沉积环境发生突变。甚至可出现砂岩和砾岩的夹石层，见

有层间冲刷现象。也可以由于煤层受挤压发生流变，周围岩石挤入煤层，或煤层穿插到顶底

岩石中。也可由岩浆岩侵入体组成的夹石层，这种情况下煤层有接触变质现象。煤的夹石层

可由以下岩性组成。

夹层高岭石泥岩

由高岭石组成。高岭石成蠕虫状、粒状、团块状，还可以有少量水云母、黑云母等，有

时含有炭质、石英碎屑。一般认为高岭石泥岩是火山碎屑物质经蚀变作用而成，也有认为是

邻区风化产物经搬运而来，或原地泥质岩的风化产物，但当时地形一定比较平坦。

高岭石泥岩通常厚度薄，但分布范围极广。周义平研究滇东晚二叠世煤田中的高岭石泥

岩时，曾称其分布面积达

之间的对比、前苏联和波兰之间的对比等。

高岭石泥岩夹层和煤层的接触面通常比较清楚，其中不含根化石。

砂岩、砾岩夹层

这种岩性夹层通常具有较大的厚度，和煤层的接触界面清楚，但延展不远，有时成透镜

状夹在煤层之中，岩性具有上细下粗的特点，在夹石层中还可见到煤线或煤屑。

泥岩或炭质泥岩夹层

或泥质粉砂岩

和煤层之间可以是逐渐过渡或呈明显的接触关系，有时含有根化石，层理不清或呈块状。

泥岩 夹层

厚度不大，但延展较远，接触关系清楚，有保存好的植物化石或淡水动物，一般无根化

石。

油页岩夹层

在第三纪煤田或低煤级的煤层中，常见有油页岩夹层，有时厚度大，油页岩中可以具有

动植物化石，和煤层的接触关系可以是渐变的，也可以是明显的。

以上几种夹石层，其中高岭石泥岩夹层和砂岩、砾岩夹层与煤层成因无直接的成因联系，

它可以是外来的，反映了沉积环境的急速变化。

其他几种夹石层和泥炭沼泽的发育演化有一定关系，与沼泽覆水深度变化、外来无机质



第二组，有根化石底板，和煤层清楚接触（

煤层与底板的关系 接触（图

异地沉（ 据 ） 为异地沉积，

积。

最为常见，根土岩和煤层），其中

之间有一明显接触面，大多数情况下表明是在原地沉积基础上叠加微异地作用，也可是煤层

第三节　　煤层的顶底板

的混入有关，它可以是过渡或明显接触，反映沼泽环境的渐变或突变。

至于出于构造挤压，是夹石层进入煤层中还是煤层进入顶底板岩层中，在钻孔中很难判

断，但如注意其中层理、倾角的变化以及接触关系，有时也可能加以区分。

考虑，

从研究煤层成因角度，则夹石层不论厚度多么薄，都要把它分出来。从勘探和开采角度

的夹石层要标出，但可以合到煤层中去，但合并后煤层的灰分不能超过

标准。夹石层与煤层的取舍，《煤炭资源地质勘探规范》有明确规定。

煤层的底板是古代直接生长植物的土壤，因此常有植物根，称根土岩。根土岩在中新生

代煤田中常可见直立的根髦和痕木（树桩）化石，但在古生代的煤层底板中，常是称

的横伏的鳞木或封印木的支根。煤层底板也可以由没有根化石的碎屑岩组成，一种可能是异

地或微异地形成的煤层，另一种可能是后期腐烂分解的结果。通常煤层和底板之间有一个明

显的界面，煤层是层状的，而底板根土岩是块状的，其间看不到直立根和煤层的依存关系。但

是在非煤层中，可能发现在砂岩中有直立的煤化树。

通常底板是不具层理、团块状的泥岩，古生代煤层的底板常为灰黑色，中、新生代煤层

底板颜色较浅些，多数情况下可发现根化石。

煤层和底板的接触关系是反映煤层是原地还是异地、微异地的主要标志。

）把煤层和底板的关系分为四型（图

底板无根化石；

底板有根化石，但根化石只分布在具有底板标志的岩石中；

底板有根化石，根化石可存于具底板标志的岩石中，也可存于煤层过渡带的岩石中；

底板有根化石，根化石存在于有底板标志的岩层及煤层过渡带，并也见于煤层中。

同时根据其接触关系，还可分为四类：

煤层和无底板标志岩石之间接

触关系清楚；

煤层和具底板标志岩石之间有

过渡性沉积物，接触界面清楚；

煤层和具底板标志岩石直接接

触，其间无过渡性沉积物；

渐变接触。

综合以上两种标志的划分，可把煤

层和底板的关系分为四组：

第一组，无根化石底板，和煤层清楚

，其中

为原地

、



第四节　　煤层中的结核和包裹体

，以后在缺氧

较少见，成因也较复杂，大多数情况是和泥质沉积物压实率不同和受层间滑动影响所致。

异地沉积的。

，属于原地沉积，在煤层中无树桩及根。第三组，有根化石底板，和煤层逐渐过渡（

，属于原地沉积，在煤层中有树桩及根。第四组，有根化石及树桩，和煤层逐渐过渡（

第三、四组大多数见于新生代煤田中。

对一个煤层来说，出于沉积时基底不平，煤层可以覆盖在几种岩性底板层之上，因此有

几种底板接触类型存在。

在局部情况下，在煤层底板的砂岩、粉砂岩中有大的硅化木存在，这是明显的异地沉积

的标志。

煤层的顶板，岩性通常是泥岩、粉砂岩、砂岩，也可以是石灰岩（泥灰岩）、油页岩、硅

藻土等，煤层顶板和煤层的接触关系，可以呈明显的接触，也可以呈逐渐地过渡。煤层和顶

板的关系，反映了沉积环境的变化，和聚煤作用的终止。在大多数情况下都是呈明显的接触

关系，这是沉积环境突然变化的反映，例如石灰岩的顶板，顶板砂岩的冲刷等。

矿井开采过程中，很重视煤层顶板岩性及其机械强度，它会影响矿井支护和安全。因此

还常区分为伪顶和老顶。伪顶即煤层之上有一薄层炭质泥岩或泥岩，再往上才是坚硬的石灰

岩、砂岩、粉砂岩等老顶。这表明煤层和其顶板之间有一过渡层。

露天煤矿开采过程中发现煤层和泥灰岩、泥岩、粉砂岩等顶板岩石之间的界面是不平整

的，可能是冲刷、挤压变形、岩相变化等等原因所引起。

新生代煤田的煤层中还经常见到大型脊椎动物化石，这些化石最常见分布在煤层顶板附

近的煤层及岩石夹层中，并经常富集在某一固定地点。某些新生代煤田，具有巨厚的煤层，其

上同一岩性顶板厚度亦相当大，表明是在一种特定的聚积条件下形成的。

煤层中常见到各种成分的结核和矿物质包裹体。它可以是自生的，也可以是后生的（成岩

的）。自生的结核和矿物包裹体直接受煤形成时的环境的影响，最常见的有黄铁矿和菱铁矿。

和水溶液中铁的化合物相互作用的产物，初期形成

黄铁矿结核或包裹体，可以分布在各种煤级的煤中，它和煤形成时还原程度的强弱有关，

可以成为结核状、鲕状、细分散状或成为树木根或动、植物各部分的假象。黄铁矿是植物分

解时产生的

情况下转变成黄铁矿。后生作用形成的黄铁矿可充填在裂隙内、层间接触处，当在近地表情

况下，黄铁矿发生氧化转化为氢氧化铁和硫酸，如与钙结合便形成石膏等。黄铁矿结核可在

煤层各个部位中找到，但最常见的是在煤层接近底板及夹石层附近，并经常和丝炭共生，可

能是因为丝炭形成时，局部发生放热反应，促使泥炭沼泽中形成温度差，促进了物质的运动。

与黄铁矿相伴生的还有黄铜矿、方铅矿、白铁矿等。

方解石，呈结核状的是自生的，但大多数方解石是后生的。方解石可呈细脉状充填在裂

隙中或植物组织的细胞内，在煤层顶板为石灰岩的煤层中尤为发育。

菱铁矿是自生的矿物，形态多种多样，小呈鲕状，大到成菱铁矿化的树干。它代表一种

还原性强的环境，经常赋存在光亮煤和半亮煤中，而在半暗煤和暗淡煤中则很少见。

粘土质结核，可以是高岭石、蒙脱石、伊利石等矿物所组成，在光亮及半亮煤中的粘土
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质结核大多数是自生的，而在暗淡煤中，则可能是由陆源碎屑物质搬运而来的。

硅质结核有石英和玉髓，可沿植物残体分布或使整个树干硅化，接触变质煤中有石英充

填在煤的孔隙或裂隙中。

此外，还有一些砂质岩石、砾石、火山质岩石的包裹体，大多是陆源碎屑冲刷搬运而来，

或火山喷发时期的产物。还可见到岩浆岩的浑圆体，它是岩浆和煤接触时侵入到煤层中的。

煤层中还有动物化石，它常赋存在煤层顶板及夹石层附近，并有一定的层位产出。

根据对顿巴斯煤层的研究，在不同还原性的煤中，所含的矿物包裹体有差别，其中强还

原性煤中有黄铁矿、重晶石、方解石；中等还原性煤中有含铁和镁的绿泥石；弱还原性煤中

常见含钛的磁铁矿和铁白云石。含砂质

多

黝帘石、黑云母、辉石、角闪石、石榴子石

粉砂质的矿物包裹体在强还原性煤中比弱还原性煤中

倍。

至于后生的矿物包裹体，它可以是煤在变质过程中产生的。当煤变质程度增高，到无烟

煤阶段时可出现新生矿物，如水白云母和绿泥石等。而低煤化阶段的片沸石、斜方束沸石、浊

沸石则减少或消失。其中诸多不稳定矿物（绿帘石

等）。

煤中结核也称作煤核，其中可保存良好的动植物化石，原因是结核内的化石碳化程度低，

所以生物结构清楚。以往曾认为煤核是海相沉积的标志，这不一定确切，因为西欧早期研究

石炭纪煤是在近海相煤层中找到煤核的，现在看来中生代煤（陆相）也不一定没有煤核。



第三章　　煤层沉积相

众所周知，泥炭是在沼泽沉积环境中形成的。煤层代表沼泽的沉积环境，研究煤层沉积

相就必然要研究沼泽的发生和发育。在这一方面，近代地理学、沼泽学和农业科学都有大量

文献作过报道。但从地质学角度研究，就应当和各地质时期的成煤环境研究结合起来，采用

历史对比的方法，因为近代沼泽显然和不同历史条件下的沼泽有所差别。

第一节　　近代泥炭沼泽的类别

泥炭沼泽根据水分供应的方式和形态可分为三类，即低位泥炭沼、中位泥炭沼和高位泥

炭沼。

低位泥炭沼

沼泽中水分的供给主要依靠地下水、地表水以及大气降水。沼泽面的形态是平坦的，沼

泽中央的水面比周围地下水面略低些，在这种环境下可以有各种类型木本及草本泥炭的堆积。

高位泥炭沼

沼泽中水分的供给主要是大气降水，沼泽面的形态是中央比周围稍高些，因而沼泽中央

的表面略高于地下水面，其中的植物类型主要是苔藓，堆积的泥炭常是泥炭藓或称藓泥炭。

中位泥炭沼

介于上述两者之间的类型。

泥炭沼由于水分供给方式的不同，使沼泽水和植物类型有差别。一般大气降水的水中缺少

营养质，而由地表水及地下水补给的水中富含营养质。因此随着沼泽中水分供给方式的不同，

形成的泥炭就可以区分为富营养性、中营养性和贫营养性泥炭，它和泥炭沼的类型相对应。

可见，富营养性泥炭与贫营养性泥炭相比，有机质含量低、灰分高、腐殖酸高、

值高、持水量低、

由表

全氮高、 高、吸氮量低。

我国各种泥炭的一般理化分析

（据朗惠卿等，

表



根据形成的场所可分为：

平地沼泽：包括滨海沼泽、洪泛平原沼泽、牛轭湖沼泽、冲积扇前沼泽、平原凹地

沼泽

沼泽等。

）山地沼泽：包括谷头堵流沼泽、山谷沼泽、坡面沼泽、分水岭沼泽、火山口沼泽等。

以上都是根据沼泽所处的地形环境来划分的，它们的形态、大小随地形而变化，因此不

同沼泽之间的特征千姿百态。

沼泽还可以根据其发展和演化来区分，如：

蓄水盆地沼泽化：指原来是一个蓄水的盆地或河流水系，后来随着泥炭的生长和发

育逐渐淤塞形成沼泽，这种类型的沼泽化所形成的泥炭较厚。它还可分为湖泊沼泽化和河流

沼泽化两类。

①湖泊沼泽化：根据植物生长发育情况，朗惠卿分为：

沼生植物带状侵入型；

，沼生植物“浮毯”蔓延型，浮毯可以是一侧蔓延，也可以是从四周向中央蔓延；

复合型。

②河流沼泽化：河床平浅、河曲发达、水流速度较慢的中小型河流，随着植物的生长发

育，使河流阻塞，在地面上甚而看不到河流的样子，水只能在植物覆盖层下流动，或整个被

淤塞。

）陆地沼泽化：在陆地表面，由于水分供应充分而转化为沼泽，可分为：

①草甸沼泽化：多发生在河漫滩、阶地、湖滨、沟谷台地及分水岭区，地势低洼，水分

容易积蓄而转化为沼泽；

②森林沼泽化：在地势低洼的森林地带，地表水容易汇集，加上土壤是粘土质，隔水性

好，从而使地表面生长苔草、藓类植物等，森林逐渐退化而形成沼泽。

在中新世下莱茵褐煤田的研究中，把褐煤的形成环境分为

还有人根据泥炭沼泽中的主要组成植物划分为木本、草本、藓类泥炭沼泽等。对于泥炭

甚而褐煤，根据其中组成的主要植物类别，可进一步细分为赤杨、桦树、松、芦苇、苔草、睡

莲、水藻等。例如

西里拉科沼泽、水紫树红杉沼泽、杨梅科 落羽杉沼泽、芦苇沼泽及开阔的水域。对石炭

纪的煤田划分为鳞木、种子蕨森林沼泽、芦木沼泽等，都是根据成煤的主要植物种属来进行

划分的，并用以恢复古景观。

近代泥炭沼泽的研究对古代成煤环境的解释有一定的用处，尤其是中、新生代煤田。

泥炭沼泽随着其组成植物的不同，其物质成分也有差别，例如云南一些褐煤田，其中褐

煤腊比较高，是由藓类植物形成的。

通常研究泥炭时，因为能区分出植物残体，因此可以用植物来划分泥炭的类别。到褐煤

阶段，它还能分出木本和草本（再细分则要用孢粉分析），至于到烟煤和无烟煤阶段就不好区

分了，它只能用煤的化学成分和煤岩及孢粉特征来估计。

关于泥炭及泥炭沼的术语和译名比较混乱，一般习惯用语和译名是

指由大气降水的贫营养高位沼泽；

德文

（德文）、

均相当于

和

指森林沼泽（林沼）；

指由地下水供给的营养性沼泽。

是指泥炭地中的小湖沼，即小的蓄水池塘。俄文

（俄文）均译为泥炭。

指草沼泽（草沼）；

泛指沼泽地；

，泛指沼泽地。



第三节　　煤岩组分和煤层沉积相

左右。

沼泽演化示意

第二节　　沼泽的发展和演化

沼泽的发展和演化比较复杂，这里主要从煤层结构的关系方面来加以探讨。

沼泽一般的演化是由低位沼泽转为高位沼泽的，因此在下部形成的泥炭是富营养质的，随

着植物生长和堆积，转化为由大气降水供给而成为高位泥炭沼泽，相应种属也发生变化。从

理论上讲，煤层下部矿物质多，向上逐渐转化成含矿物质少的层。

，一般在通常低位沼泽形成的厚度大，是泥炭资源中的主要部分，可厚达

所示。

高位沼泽的特点是藓泥炭量增多，并夹有常绿的小灌木，形成贫营养性泥炭，因此灰分低。

一般正常泥炭沼的发育，有三种类型泥炭的结构存在。在剖面上如图

蓄水盆地沼泽化的发育系列是湖泊（或河

流）→苔草沼泽（富营养质）→苔草泥炭藓沼泽

（中营养质）→泥炭藓沼泽（贫营养质）。

图

陆地沼泽化的发育系列是松树林沼泽→

落叶松灌木丛及苔草沼泽→落叶松、藓类沼泽

泥炭藓沼泽。

但是沼泽的发育并不完全遵照上述程序进行，因此三层结构发育可能不完全。例如地下

水连续不断地供应，或新构造运动持续地使地面下降，这样低位沼泽就可长期发育，缺少藓

类植物的生长，因此不会发育到高位沼泽。

沼泽消亡及泥炭堆积终止可以受新构造运动的影响，如地面上升引起地形和水文条件的

变化，也可以受河流改道、泉源干涸、气候变化、河流湖泊淤积等因素的影响，这样就使泥

炭层之上为其他沉积物所覆盖。沼泽消亡的过程有渐变和突变两种，基本上和煤层与顶板接

触关系相一致。

表示在沼泽中部泥炭持续生沼泽消亡与再生示意

沼泽消亡后还可能再生，因此泥炭层可以有多层，

如同复杂结构煤层一样。同样，在沼泽演化过程中，一

部分地段沼泽继续发育而边缘地段已经淤塞，使形成的

泥炭层发生分岔。图
图

长，但在边缘，沼泽消亡后又可再生，因此在两层泥炭

层之间可以有其他沉积物。

煤层的这种分岔结构现象是很普遍的，以往习惯于用海进或海退来解释这种自然现象，实

际上有不少是出于沼泽发育和消亡互相交替的结果，是水文和地形面变化引起的，它受气候

和新构造运动的影响。

煤层沉积相（简称煤相）是通过煤岩组分及其相互关系等方面来确定的。不同煤岩组分的

形成除原始植物类别外，主要和水介质的氧化、还原条件有关。植物分解并堆积成为泥炭，以

后转变为煤，必要的条件是有水分的供应。在缺少水分的条件下，植物质氧化、分解成为腐

殖质土壤，以后转变为黑色页岩。植物质只有在水的覆盖下，在缺少氧气的条件下，才能转



根据下莱茵褐煤田煤的

涅菲捷

变为各种煤岩组分。

细菌的活动也大大地影响着植物的分解。分解完全的植物所含的细菌数量高。研究表明，

随着深度的增加，细菌的数量减少，因此它对植物分解的影响也降低。所以植物的分解作用

大多是在地表近 深的范围内进行的，向深部分解作用减少直至停止。

植物的分解度还与原始植物种属有关，水藓比较难分解，含水藓高的泥炭分解度低。含

比高的植物分解难。泥炭分解度还和泥炭层的通气性有关，矿物质含量高的泥炭分解度

高，因此水面升降是影响泥炭分解强弱的主要因素。泥炭要聚积，则植物的堆积量必须超过

分解量。热带植物生长速度最快，寒带最慢，分解度也是热带最高，寒带最低。从地质历史

上看，生长速度并不是主要因素，而植物堆积后的保存条件很重要，分解度低的寒带对泥炭

聚积最为有利。

植物转化成各种煤岩组分，主要是在近地表处进行，它和覆水、微地形差别等有关。

植物的各种组织，在不同覆水深度下可以发生凝胶化作用或丝炭化作用。凝胶化作用是

在覆水较深、氧气供给不充分的条件下，经过还原作用使植物的各种组织分解成凝胶物质的

过程，其中植物的细胞组织遇水逐渐膨胀，使胞腔缩小，根据分解完全的程度，形成木煤、木

质镜煤和镜煤。如在水分供应不充分、植物组织暴露于空气中，则会缓慢地氧化并保存下来，

这种作用称丝炭化作用。

自然界情况相当复杂，在原来形成泥炭的场所，如水面下降，可使原来已形成的组分再

一次分解。如原来已进行过还原作用而形成的凝胶化组分，再度分解形成丝炭化基质，而原

来经过丝炭化作用的植物残体，由于水面上升还可能在其边缘或全部，再度进行凝胶化作用。

因此，煤层中各种显微组分的交替，反映了水位的升降变化，它可以是气候变化（干湿变

化）、植物生长和堆积速度变化、大气降水差别、地表水流量变化以及海面升降等因素造成的。

泥炭层的发育演化还影响到植物的生长量，一般泥炭层下部植物生长快，泥炭堆积速度也快，

到泥炭层上部，由于植物生长缺少营养质，在泥炭层上不可能生长高大的树木，因而植物的

堆积量减少，但如果其中有火山灰或粘土质的降下或混入，使泥炭沼的营养质增加，植物的

生长量会再度增高，因此在原地生成的厚的泥炭层中，大部分中间有夹石层。

当覆水深度增大，富含蛋白质和脂肪的低等植物及浮游生物堆积、分解，在沼泽底部会

形成腐泥，通常这种腐泥质层位于煤层的下部，呈透镜状夹层，灰分比较低。如果这种腐泥

质层位于煤层顶部，则分布范围比较广，但灰分要高，或成为油页岩，所以油页岩一般位于

煤层的上部或顶部。

研究澳大利亚若干煤层的煤岩组分时，认为同一煤层的煤岩组分和

在相当大的范围内是比较稳定的，但也可以有某些变化，向盆地中心，镜煤和亮煤所占的比

例会增加，这是因为盆地中央水体相对较深的缘故。

对煤相的划分，不同作者提出过许多方法。例如

年代，苏联的

研究，把孢粉分析和煤岩学研究结合起来，划分出芦苇沼泽、森林沼泽、苔藓沼泽和开阔水

域水生腐泥沼泽等。这种划分大多适用于煤化作用低的煤层。

耶娃根据煤岩宏观类型，如光亮煤、半亮煤、半暗煤、暗淡煤的不同组合，结合煤层在含煤

岩系中的位置，分出大陆煤相组（包括植物滋蔓湖泊相、积水沼泽相、“干燥”沼泽相、流水

河漫沼泽相）和滨海煤相组（泻湖相、滨海深积水沼泽相）。近来对煤层中的各种煤的成因进行

了详细研究，对煤相的划分更为细微，但是其最基本的仍是研究各种煤岩组分和覆水深度的



第四节　　煤层沉积相旋回

关系，研究煤岩组分、结构和矿物质、孢粉等组合，并把煤层在含煤地层中发育的层位结合

起来进行探讨。

煤层沉积期间，盆地的升降、沼泽覆水的深浅、

各种煤岩类型和矿物杂质等的变化。研究煤层结构、

环境，并用来恢复沼泽发展演化历史。

）通过对加拿大煤田的研究，

确定近海型煤田和湖相内陆煤田中的煤，其煤岩组

分有差别，这种差别的原因是由于沉积环境差别所

造成的。近海型煤田中的煤层，煤岩组分复杂，这是

因为海面升降引起沼泽水面的变化，从而使煤岩组

分多样化，但陆相盆地的煤层煤岩组合比较单一。

）研究澳大利亚二叠纪

煤系的 煤层，其底部镜质组含量较高，顶部则

较低，如果详细研究煤层的结构，则发现其中有几个

旋回存在，由下而上为底部泥质岩，向上为富含镜质

组层，再上为镜质组含量少的层，最后又是泥质岩夹

层（图

对英国石炭纪煤层进行了研究，证

实存在微植物群的层序，并把煤层岩相和孢粉相序

结合起来（表
图 显微组分含量旋回示意

（据

，他用地下水位变化和植物生长的

关系进行解释。他观察到镜质组含量高的煤向上变

为富含惰性组的煤，认为是沼泽表面升高，泥炭增

厚，使生长乔木变为生长灌木和草。以后水面再上升（或盆地沉降速度略为加大）又重新生长

乔木，并再次聚积镜质组含量高的煤。如果水面上升过大，或盆地下降过快，则转变为泥质

夹层。这种煤岩相组的出现是非随机性的。煤层剖面中镜质组出现有旋回性，但总的趋势是

向煤层顶部镜质组含量减少。单个旋回的厚度在

表

沉积旋回的交替就很频繁，或成为不完整的旋回。

英国石炭纪煤层微植物群的层序

之间。如果沼泽沉积环境不稳定，则

（据

研究澳大利亚煤时发现，煤层

中泥质夹层增加，则镜煤十亮煤含量增加，反之则

镜煤十亮煤含量就减少。这表明沉降速度快和变化

交替时，光亮煤类型的含量高。如果含量减少，则

表明是在沉降相对缓慢而单一的环境中。同时认为，

由富含镜质组的煤转变到贫镜质组的煤，是因为地

表水逐渐退缩的结果。如重新回到富含镜质组的煤

时，则是水面上升，或盆地沉降速度加大的结果。

煤层相旋回，一般由富含镜质组向贫镜质组煤交替，但如果沉积环境不稳定，旋回不完

植物堆积速度的变化等都会影响煤层中

煤岩组成可以帮助我们讨论煤层的沉积
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