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我国腐植煤的还原性质及其

与沉积环境的关系

赵 师 庆

� 淮 南矿业学院 �

一
、

不同还原性腐植煤的基本特征

在研究华北聚煤 区东部 晚古生代太原组 � �
�
� 和山西组 � �

� ’
� 煤性质差别及显微

特征的基础上
,

作者认为除煤岩成分和变质程度外
,

还存在着影响煤质的第三个成因因

素
—

还原性质
。

不同还原性质的腐植煤
,

在煤岩
、

化学等一系列煤质指标上有明显差别
,

与弱还原

性煤相比
,

强还原性煤具有如下特征
�

�
�

含有较多的镜质组组分和少量的丝质组组分 �

�
�

镜质组中以无结构镜质体 � 基质镜质体 � 占绝对多数
,

而结构镜质体 数 量 很少

� 图版 �
, � 一 � � �

�
�

无结构镜质体的反射率稍低
,

�
�

煤和镜质组具有较高的 � 丫
、

� 丫� �
、

� 丫
、

� 丫
、

可塑性
、

膨胀度 � � �
、

基 氏流动

度 � 。 � � 二
� 和粘结性 � 增祸粘性

、

�
、

� � � 及较多的烷烃和单苯核芳烃
。

�
�

煤和镜质组具有较低的�
丫 、

� 丫
、

�� 和软化温度及较少的多缩合芳烃
、

酚轻基和酸

性成份 �

�
�

具有高的全硫含量 �� ��� 和相对较高的以铁为主的 � �
�
�

。 十 � � � � 人地�灰成分及

相对较低的� ��
� 十 � �

�
�

�

灰成分量
,

或者说具有较高的灰成分 指 数 � � �
�
�

。 十 � � � 十

� � � � � ��
。 � � �

�
�

。
�

。

但是
,

目前只有全硫量和灰成分量或灰成分指数尚可作为辨认还原性强弱的定量指

标
。

从华北东部地区的实际资料看
,

根据这两个指标可初步划分出三种不同还原性类型

煤 � 表 � �
。

比较典型 的海陆交替相 � 近岸滨海环境 � 含煤建造的太原组煤一般均属较强还原性

� �和�型 �
,

过渡相 �三角洲平原环境 � 和陆相 �远岸河流或湖泊环境 � 含煤建造的山

西组煤则属弱还原性 � � 型 �
。

所以
,

还原性质的差别主要为含煤建造的古地理环境所

控制
。

煤的还 原性质定型于泥炭化到成岩化阶段
,

泥炭沼泽沉积期到成岩期沼泽介质的地

球化学性质主要影响到同种成煤物质的性质和质量
,

并通过镜质组组分 的类 型 得 到 表

现
。

可以认为受古地理环境控制 的腐植煤 的还原性是华北地区晚古生代含煤建造沉积 的
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表 � 华北东部启植媒的还原类型

� � � �� � � � � � � � �� �� � ��  � � � � � � � � � � � � � � �� �

� � � � � � � � � � � � � � � � �� � � �� �

乞 硫
灰 成 分 含 量

、

形

、

次
�
�

�

、

、 �。

二
卜

� 。

� � � � � � � � � , 人�� � � �� � � 人 � � � �

…二
又

花竺色述�
一

� �� � � � �� � � 人�� �

� �� � � � �
�
� �

。

� �� �
。

� �

�

� 代
‘
还 飞几 �

人

� �一 � � � � � �� �
。

� � � �
。

� �

� 弱 还 硕 �
� �� � � � � � � � �

�

� � � �
。

� �

地球化学特征
。

二
、

腐植煤还原性质的普遍显示及其受沉积环境的控制

我国各成煤时代腐植煤的还原特性与沉积环境的关系
。

综合列入表 � 一 � 至 � 一 �

中
,

现按时代简述如下
�

�
�

早石炭世煤

主要分布在我国南方湘
、

桂
、

粤等省区
。

湖南测水组和广西 寺门组为海陆交替相煤

系
。

煤 层以含硫量高 为特征
�

一般为�
�

� 一 �
�

� 日。
,

唯有湖南金竹山矿为低硫煤
。

灰成分

� �
�
�

�

含量虽然变化较大
�

但有随硫含量增高而增大的趋势
,

� ��
�

和� �
�
�

�

含量变化相

反
。

�
�

中石炭世媒

另 星分布于甘肃靖远
、

贺兰山和东北通化等地区
。

羊虎沟组 � 靖远组 � 为海陆交替

相煤 系
,

硫含量高达 �
�

� �
,

� �
�
�

�

高达�� �
。

在通化五道岭矿 区称木溪统
,

为过渡相或

陆相煤系
、

属低硫煤
。

�
�

晚石炭世煤

晚石炭也是我国一个主要成煤期
。

太原组煤系除西南地 区外
,

其他省区均有分布
,

基

本上都是典型海陆交替相煤 系
,

煤层顶板往往为海相石灰岩
。

华北区太原组煤层 以硫含

量高 � � � � � 为主 � 和 � �
�
�

� � � � � 二 � � �含量相对比山西组高为特征
,

尤以南部为最
,

一般属强还原性的�型煤
。

剖面中灰岩层数多 � �� 一 �� 层 �
、

灰岩 总厚� �� 一 �。米
,

占

剖面的�� 一 �� �
,

为泥岩一灰岩或灰岩一泥岩型岩性组合
,

浅海
、

滨海潮坪相为主
,

属

浅海一滨海型古地理环境
。

北京京西煤田煤系中上部
、

山西大同等煤田
,

由于太原组已非典型海陆交替相
,

煤

的硫含量和 �
� � �

�

含量都显著降低
。

�
�

早二扭世早期煤

� �北方山西组 � � � � 煤 分布范围大体与太原组一致
,

属海退后的过渡相或陆相煤

系
,

基本上不含海相层
。

硫含量低 �� �
�

�一 �
�

� � �
,

� � ��
。 � � � � 十 � � �含量

、

镜质组
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表 � 一 �

� � � �� � 一 �

不同含煤建造沉积环境煤的全硫及灰成分指标的变化

� � � � � � � � � � � � � � � �� � �  ! � � � � � � � � � � �� �� � � � � � � � �

�� � � � � � �� �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �  �

� � � �一 � � � � � � � � �  ! ∀#∃� % &∋

炭

价
、 境

海 陆 交 替 相 过 渡 相 或 陆 相

煤田矿区

( 煤层 ) 标 s民 终
只

F e :0 5
*
C a O

十

5 1 0
2 +

A 1
2
0

:
人19 0

男

S
乞 拓

5 10 2+八120 : F e 2 0 ; C a o
+
人19 0

写 一 男 形

湘中新化等五 个矿 区

( 1一6 )
1

。

6
~

6

。

0

湘南 江永等 二个 矿 区
( 2一3 )

5 。

1 一6
。

6

桂 中北罗 城三个 煤 田 4
。

0
~

7

。

0

滇东宜 良矿 区 2
。

0
~

3

。

0

炭 世

甘肃靖远井儿川矿

辽 宁通化五 道岭矿

55 。

0 3 9

。

5…一 <1。
O

晚 石 炭 世 ( 太 原 组 )

安 徽淮南淮 北 谋 田 1
‘

0 一 7
。

0

江苏大屯
、

贾汪矿 区 1
.
5 一6

.5 < 52 。

> 3 3

。

0

山 东枣庄临沂
、

禹村 } 1 .4~ 10
.0 31~ 63 2二ro 54

:

月匕产n
�卜�召河 南平顶 山

,

宜 洛

陕酉 钢 川 4
。

0
~

5

。

O

青海乌丽 玉 树 { 1 ·

5

{

晋南 泌水
…
>2· 。

河 日匕}}占城 1 ·

3 一 8 0
·

0
1

山西 大同
、

太 原 14.

京 西 ( 中
、

上煤 层 ) ( 1 。

0

河“匕唐山 … ’
、

}

溪
、

通化
、

红阳
}

{ ”

一
‘

:3
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表 2一 2 不同含煤建造沉积环境煤的全硫及灰成分指标的变化
T able Z 一 ? C h an ge o f total sup hu r an d ash eo m positio n

in dex es from eo als fo rtn ed in en viron m ent o f

d efferent eo al一 b e a r
i
n
g f

o r
m

a
t i

o n s
.

早 二 叠 世 早 期 ( 山 西 组 )

户
\\\ 令

海 相 交 替 相 过 渡 相 或 陆 相

煤 田矿区

( 煤 层 )

资

5
是 %

5102+人12 0

男

F e ZO C a (、
-

入工9 0 拓

S;
、

多
火

5 i0
2
A 1 2O

形

F e: O
、

C
a

O

十

人[90 书

安徽淮南北煤田

江苏大屯
、

贾汪矿区

山 东枣庄
,

临沂
、

禹村 }

河 南平顶山
、

焦作
、

鹤壁一

0 .4~ 1
。

2

O

。

4

~

1

。

0

0

。

3

~

1

。

1

0

。

2
~

0

。

5

) 7 0
~

8 2

。

0 1 1

。

4
~

( 1 8

。

O

7 0
~

9 3 1 0

。

O
~

1 7

。

2

1 2

。

5…
一
一

…一|
一一l一一水

一泌一南

河 北 临 城 }

一
3.8
一
3.4

一

山西 大同
、

太嚎 0
.
5 ~ 0

.
7

J 0. 5 80
·

5 6

.

1

辽 宁本溪
、

通 代
、

红 阳 { 。
.
4~ 0

.
5

早 二 叠 世 早 期 ( 梁 山 组 )

湘 北石 门等 四个 矿 区

( 2
。

1 0
)

湘 西 辰洒 等 四个 矿区

( 9
.
1 0 )

2
。

3 一7
.0

3 。

2

~

9

‘

5

鄂东
、

鄂西 松宜 ( I ) 3 。

5
~

7

,

O

滇东宣 威热水塘矿 区

皖西南贵池一带

早二叠 世晚 期下石 盒子组 和 晚二叠世早 期上 石盒子组

豫西 平 顶 山 1
.
4
.
5
.
了矿

( C
I 。一

C
:

)

0

。

4

~

O

。

6

江苏 贾汪 ( 上
、

下 ) 0
.
4 ~ 0

。

9

皖 北 宿 县 一 {
·

0

.

5
~

O

。

9

淮南新庄孜三个矿
( 下石盒子 )

0
。

3

~

1

。

0 9 6

.

4
~

7 2

.

6
2

。

5

~

1 1

.

0

淮 南 新庄 孜三个矿

( 上 石 盒子 )
0 。

2
~

0

.

9

旱 二 叠 世 晚 期 ( 茅 口 组 )

福 建连城
、

加隔
」

谋田

福建永定
、

龙岩
、

天湖 山

广 东兴梅
、

广花
、

阳 奋 1.0一 2
.5

0 。

3

~

0

。

8
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表 2一 3 不同含煤建造沉积环境煤的全硫及灰成分指标的变化

57

T able Z 一 3 C ha n ge of to tal sup h u r a od ash eom positio n

index es fro m eoa ls fo rm ed in en v iron m ent of

defferen t eoal一 b e a r i n g f
o r

m
a
t i
o n s

。

晚 二 叠 世 早 期 (龙 潭 组 )

海 陆 交 替 相 过 渡 相 或 陆 相

S
乞 ‘

> 6 。

O

5
1 0

2
,

A !
:

0
:

一F
eZO 3十 C

a
o

书
+
入190 拓

5气 拓
只

IS IO
Z A 1 2O :

一 多

F e20 :
一

C

改
O

人190 书

、
卜

,\\)

时
\
食
\泛
.
鹅、\\注门石

,

江
、\\倾某九

\\\煤一、黔卜
\
\止赣

赣东北桥头饭鸣山六个矿 1
。

7
~

6

。

3 6 7

。

2
~

8 2

。

9 2 6

。

4
~

1 1

。

6 一

赣西英岗岭等 四个矿 1.7~ 7
。

9
6 7

。

O
~

7 8

。

7 2 9

。

7

~

1 5

。

4

湘 中 邵 阳
、

衡 阳 五个地 区 1
.
5一 5

.6 6 9 。

5
~

5 9

。

9 1 7

。

9
~

2 8

.

0

湘东
、

湘潭等三个矿 区 2
。

0
~

9

。

8

川东宝 顶
,

南桐地 区 2
。

0
~

6

。

0

川北广元上 寺 86 。

~
1 1

。

5

(
2 一3 )

黔西盘县 矿 ( 三 个煤 组 ) 一

滇东宣威羊场 0
.
2 ~ 0

。

5 7 3

.

0
~

9 0

.

0 1 0
~

3 0

桂南横县 煤田 4
.
5 ~ 8

。

8

桂 北宜 山谋 田 5
。

9

~

1 1

。

5

粤北连 阳煤 田 ( 10
、

1 1
)

浙江长 兴新 杭
、

牛 头 山 矿

( C )

皖南贵池
、

铜陵等矿
( 1~ 3 )

鄂东 南大冶黄石 煤 田

鄂西 松宜
、

建始地区

3
.
0 ~ 8

。

9

2

。

7
~

8

。

4 5 2

。

6
~

8 1

。

6 1 5

.

0
ro

4 1

。

6

3

。

0

~

6

。

0

5

一

7

2

。

0

~

8

。

0

闽“匕将乐石 林 … 一 } , 。
·

‘

一 !

晚 三 叠 世

映西镇巴 地区 … … ; …
<1· 。

}
…

新疆塔里 木”匕缘
) … …

<1, 。 1

青海南部大通 河木里
门源 谋矿

0
。

4
~

0

。

7

粤北南岭关 春地 区 1
。

2
~

6

。

0
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续表 2 一 3

认
…

晚 二 叠 “ 早 期 ( “ ” 组 ,

…
、

一

万或‘共方
…一l

…
一

一
一一一一

l

一
栩湘南宜章杨梅山等五个 矿

湘 中衡阳
、

邵 阳 等六个 矿

1
。

9
~

4

。

5

1

。

2
~

6

。

0

湘中湘潭 澄 潭 江矿
( 3
.5 )

0 。

5
~

0

。

8

翰西萍乡
、

新余
、

高 安矿 区 0
。

1

~

0

。

7 8 9

。

5 5

。

3

闽南龙岩
一

沙县 < O 。

6

闽北崇安
、

浦城 区 0
。

3

~

1

。

2

川西南威远童家沟煤 田

川中重庆
一

大邑煤 田

川东南永川荣 昌地区

滇东禄丰
一

平浪煤 田

( 1
。

0
~

1

。

5

0

。

8
~

1

。

4

藏北土 门格拉矿 3
。

0 士

表 2 一 4 不同含煤建造沉积环境煤的全硫及灰成分指标的变化

1
’
a

b l
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1
rl
d
e x c s

f
r o

tn
e o a

l
s

f
o r

m
e
d i

n e l: 、
i
r o n

m
o n r o

f

d
e
f f

o r e n
t

e o a
l
一
b
e a o

i
n
g f
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早 中 侏 罗 世 ( 北 方 ) 和 早 侏 罗 世 ( 南方 )

海 陆 交 替 相 过 渡 相 或 陆 相

代一奎

煤田矿 区

( 煤层 )

今

令 S
是 另

’

s ‘0 2
‘

A ’2。 ,

F
e :

0
3

C
a

O

+
入19 0 男

5 10 2
‘

A I
Z

O

形

。 : 自
一

C
o

O

入I‘O
“
要

疆北 鸟鲁木 齐北 某田

( 5~ 6 0 )

疆 中吐 鲁番煤窑 沟矿
(
_
h

、

下煤组 )

青海北部大通河木里
、

大谋沟

甘肃 阿干 镇
、

天 祝
、

华亭一新 窑
0

。

4
~

0

。

9
5 9

.

1
( 窗 F e

、

C
a 、

一
一

!
决南汉 中 3 井

内蒙大青山 煤田

山 西大同 同家梁

0 。

3
~

0

。

5

( 0

。

1
~

1

。

4

北京京西矿长沟山 谷 0 。 1
~

0

。

4

3 2

,

9 ( 富F e
、

C
a

)

5 7

.

5 ( 富C a
、

F
e

)

65
一39
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表 2 一 4

\

寸卜飞
‘泛

\
、 ’ 、

\
、

茶\
、

\

- -

—
- 早 中 侏 罗 世 ( 北方 ) 和 早 侏 罗 世 (南方 )

海 陆 交 替 相 过 渡 相 或 陆 相

5 10 2 +A J20 3

男

F eZO 3
,

C
a

O

人19 0 另

s笋
、

拓
只

5 i0 2 A 1
2
0 :

形

F巴 0 厂C a O

入19 0 多

一
‘

�gQ一S一

令\标分
煤 田矿区

( 煤层 )

辽西 北票 喋田 0
。

1

~

0

.

5

河南义马 谋田 < 1

山东坊子 煤田 O
。

5

~

1

。

1

鄂酉 荆当
、

姊 归盆地
( 11 号 )

藏南 日喀 则南定 日县 区 < 1
。

O

四 川 r一旺
、

荣昌迎 区 O
。

2

~

0

。

7

桂东钟山西湾 煤田 1
。

2
~

4

。

2

晚 侏 罗 世
一

早 白 至 世

黑龙江鸡 西
、

鹤岗
、

双鸭 山煤 田
< O

。

4
~

O

。

6

吉林 辽源
、

挥春煤 田

辽宁阜新 煤 田
( 两个煤层群 )

辽宁抚顺
、

沈北煤 田 0
。

4

~

0

。

7

吉林舒兰 煤田

黑龙 江虎林区

鲁北黄县
、

五图盆地 ~
a.

桂西百色盆地 ( 2 ~ 5 ) 1
。

5

~

2

.

5

障 第 三 纪

内蒙南 部 集宁

冀北张家 口 张北

吉林土门子组 < 1
.
0

桂南钦灵煤田 3
。

0
~

4

。

0

粤西 南茂名
、

雷州半岛 1 。

6
~

2

。

3

海南岛长坡盆地 3 。

5
~

4

.

5

藏南南木林芒 乡 1 。

7
~

3

。

3

台湾木山组煤 1 。

5
~

2

。

5

台湾石 底组煤 l 。

2

~

3

。

5

台湾南庄组煤 l 。

2
~

3

。

0

浪东 南开匹 小龙潭
( 三 )

4 1

( 富C a

、

季
。
)
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粘结性均比下部太原组煤层低
,

因而山西组煤属弱还原性A 型煤为泥岩
一粉砂岩一砂岩型

岩性组合
,

有时以中粒或粗粒碎屑岩为主
。

过渡相 ( 三角洲相为主 ) 和冲积相 ( 河流冲

积相为主 )构成了滨海平原型和滨海冲积平原型 的古地理环境
。

2) 南方梁山组 ( P
‘ :

) 煤 分布在湘
、

鄂等南部地区
,

属典型海陆交替 相煤系
。

煤以高硫和强粘结性为特征
。

如滇东宣威热水塘矿 区煤 的S
gQ高达 10

.
0 %

,

鄂西松宜干

沟河矿区煤的粘结性指数 ( G 值 )高达了7
。

根据华北区研究资料推测
,

梁 山组煤应 属强

还原性类型煤
。

5

.

早二要世晚期煤

1)北方下石盒 子组 ( F ZI )煤 主要分布在华北南部安徽两淮
、

徐州和河 南平顶

山一代
,

属陆相煤系
,

煤的硫含量一般低于1
.0 %

,

F
。 :

0
3
含量相对也 低

。

2) 南方茅口组 ( P “ ,
) 煤 主要分布在闽

、

粤一代
。

在福建称龙岩组 等
,

是一套

以滨海相为主的海陆交替相煤系
。

在清流一连城煤田
,

煤系中海相层较发育
.
煤的硫含

量较高
,

属中硫煤
。

永定
、

龙岩和夭湖山煤田
,

由于煤系中海相层不发育
,

因而均为低

硫煤
。

粤东北兴梅煤 田因同样原因
,

属中硫煤
,

而粤中的广花
、

阳春煤田
,

硫 含 量 降

低
,

但剖面中海相旋回段 中的煤层 ( 如广花 Y
, 1 、

阳春 Y
: ) 硫含量高

。

6

.

晚二盛世早期煤

1)北方 的上石 盒子组 ( P ‘:
) 煤 与下部下石盒子组 基本上是连续沉积

,

属陆相

煤系
,

它的分布范围和煤层的煤质特点同下石盒子组相似
。

2) 南方 的龙潭组 ( P ‘ :
) 煤 该期是我国南方 的一个主要成 煤期

。

华东
、

中南
、

西南大区均有分布
。

龙潭组多属海陆交替相煤系
,

仅在局部范围
,

如广东
、

福建等地为

过渡相或陆相沉积
。

这种海陆交替相煤的特点之一是硫含量往往很高
,

甚至普遍高于太

原组煤
,

以有机硫为主
。

煤 中F
eS :含量也高

,

多呈细分散侵染状分布在有机质 中
。

F
e :

O
:

含量普遍较高
,

为 10 一3。%
,

甚至大于30 %
。

煤系中海相层段越发育
、

往往 硫 含 量 越

高
。

以广西合山组
、

粤北连阳龙潭组
、

川北广元 (上寺 ) 和鄂西吴家坪组为 代 表 的 滨

海
一浅海型海陆交替相煤系

,

主要由一套碳酸盐岩组成
,

其中浅海或滨海灰岩比例很大
,

如合山泡水煤田
,

约占剖面的90几。
,

其S
r
/B
a比值均大于1

.
。

。

表明与海相环境 有 密 切

关系
。

煤的硫含量往往是海陆交替相煤系中的最 高 者
,

一般 6
.0一10

.0 %
,

高 者 可 达

11 .0 ;百
、

1 2

.

0
; 石甚至15

.0早石
。

浙
、

皖
、

湘
、

干
、

黔
、

鄂
、

川等地盆的龙潭组或乐平组属滨海型海陆交替相煤系
,

以滨海相碎屑岩成分为主
。

其特点是煤的硫含量较高
,

一般为 1
.5一6

.0 %
,

有 的 高 达

10 %
,

F
e :

O

。 十
C
a
O +

M g O 的含 量一般为 10 一30 %
。

例如
:
浙北长兴煤 田龙潭组以滨海相

为主
,

煤层的顶底板
,

夹研及煤层本身都含有大量多门类属正常盐度生存的海相动物化

石 ; 长兴牛头 山和查扉村井 田C 煤层及分层 ( 包括砂质 灰岩 ) s
r/ B a比值均大于1

.
。

,

常

为 1
.3一2

.
了

,

煤层的硫含量为 2
.7一8

.4%
,

F
e :

O

。 十 C
a
O 十

M g O 含量可高达41夕百
。

个别地 区也有例外
,

如湖南宜章梅田
、

赣东北上 饶一代及粤北曲仁煤 田龙潭组煤层

均属低硫煤
、

F

e :

0

3

随之降低 (如上浇吕江矿 B
。

煤层的S
gQ = 0

.
75 写

,

F
e :

0

。 =
4
.
9 万 )

,

可 能是煤系 中海相层不发育 所致
。
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滇东和闽北的宣威组和翠屏山组则属陆相煤系
,

硫含量低
。

一般认为
,

龙潭组成煤

期的海侵自东北向西南推进
,

海水 至黔西一带 已终止
,

黔西水城南部煤 田和盘县煤矿地

区有低硫
、

也有高硫煤层
,

可能是该地处于海陆交错部位的原因
。

海陆交替相龙潭组煤的粘结性一般比同变质程度的煤 偏高
,

这也是还原性强的一个

特点
。

了
.
晚三叠系煤

1)北方晚三叠世煤 主要分布在陕甘宁和新疆地 区
,

称延长组瓦窑堡煤系和塔奇

里克组 ; 青海南部大通河流域 的默勒群也属此期煤系
。

它们均为陆相煤系
,

硫含量一般

都低于 1
·

o

f ·

2) 南方 晚三叠世煤 粤北
、

湘南的晚三叠世沉积分别称红卫坑组和扬梅垅组
,

是

海陆交替相煤系
.
煤 的硫含量一般为2

.0一6
.
酬百

.
F e 。 O 。 ,

C
a

O
+

M g O 含量也高
。

唯有湘

南资兴三都矿区为低硫煤 ( 0
.
4一 0

.
8 % )

。

但从南而北
,

自粤北南岭
、

广花
、

曲仁经湘南

到湘 中湘潭地区一带
,

煤系逐渐变为陆相
,

因而硫含量显著降低
;
赣西

、

闽南和闽北的紫

家冲段
、

大坑组和焦坑组
,

基本上是 陆相煤系
,

煤的硫含量低
,

一般均小于1
.0 %

,

F
。 2

0
。 十

C
a
O

十
M g O 含量也低

。

唯有闽南漳平煤田煤的硫含量大于2
.5 %

,

四川和滇东的须家河

组和一平浪群干海资组属陆相或过渡相煤系
。

须家河组属滨海盆地沉积
,

煤 的S
“
Q 一般

低于1
.
例石

,

最高不超过1
.5 %

。

但个别地区
,

如川东南和滇西北地区
,

S
g

Q 含 量 高 到

10 .0一15
.
5%

,

藏北的土门格拉群
,

属海陆交替相煤系
,

硫含量一般为3
.0 % 左右

。

8

.

早
、

中侏罗世煤

1)北方早中侏罗世煤 主要分布在新疆
、

甘肃
、

青海
、

陕西
、

内蒙
、

晋北及燕山

等地区
,

均属陆相
,

如延安组等
。

煤的硫含量低
,

一般小于 1
.
0一1

.5%
。

仅个别地区硫

含量比较高
。

有 资料报导
,

西北和华北区该期煤 的C
aO 含量普遍较高

,

有的F
c ZO 。

含量

也较高 ( 如大 同
、

京西等矿 区 )这是特殊之点
。

2) 南方早侏罗 世煤 主要分布在 四川
、

湖北
、

广东
、

广西
、

福建和江苏等省
。

除

了桂东外
,

煤系均属陆相
,

如香溪组等
。

煤的硫含量低于1
.
0 %

。

但鄂西等地区硫 含 量

高
,

可达2
.0一5

.0%
。

桂东西湾煤 田西湾组为海相碳酸盐岩型的海陆交替相煤系
,

硫含

量高
,

一般为2
.0一4

.
。%

,

煤的粘结性也强
。

9

.

晚侏罗世一早白圣世煤

主要分布在黑龙江
、

吉林
、

辽宁等省区
,

如鸡西群
、

阜新组等
,

属陆相煤系
,

全硫

及 F e
:O :含量均低

。

1 0

.

早第三纪煤

1)北方早第三纪煤 煤系主要分布在辽宁
、

吉林
、

黑龙江和华东地 区
。

东北三省

沉积属陆相煤系
,

硫含量低
,

铁
、

镁灰成分含量也低
。

山东北部煤盆地
,

如黄县
、

五图

盆地
,

济阳坳陷
、

昌潍坳陷属滨海型海陆交替相煤系
,

有海相碳酸盐岩层
,

硫 含 量 较

局
。

2) 南方早第三纪煤
:

主要分布在粤桂两省
,

基本上为滨海煤盆地
,

如桂西百色

煤盆地的那读组是一套富钙质细 碎屑岩系
,

动物化石丰富
,

煤的硫含量较高
,

多为1
.5~

2 .5 %
,

少数大于3
.0 %

。

广西南宁及西藏拉萨地区的沉积也相似
。
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11
.
晚第三纪煤

1)北方 晚第三纪煤 分布在 内蒙
、

河北
、

辽宁
、

吉林等区
,

可能属滨 海 含 煤 岩

系
,

煤的硫含量较高
,

一般为2
.0一4

.0 %
。

2) 南方晚第三纪煤 主要分布在粤
、

桂
、

滇
、

海南 岛和台湾等地区
、

属滨海盆地海

陆交替相煤系
,

煤的硫含量为1
.6一4

.5 %
。

云南境内属小型内陆盆地型的陆相煤系
,

煤

的硫含量变动较大
,

从了1
.
O f{。到 6

.
6 %

。

开远以北小龙潭区煤的C aO 和 F e
:0 3含量也比

较高
。

综观我国主要含煤区不同时代含煤建造煤 的特点可 以发现
,

凡海陆交替相或与海相

环境关系比较密切的含煤建造 中的煤
,

一般都具有 比较高的全硫量和以铁为主的 F
e :O

二

C
a

O
一
M g O 灰成分量

。

有根据推测
,

这种与海相关系比较密切的含煤建造 中形 成 的 煤

应属于较强还原类型煤
,

并且往往具有较强的粘结性
。

现有资料表明后一特征我国除了

华北以外的其池地区基本上具有普遍意义
,

现举典型实例说明之
。

表 3 是我国进行煤分类工作积累的有代表性的对比资料
。

它说明
,

等变质程度 ( 反

射率差小于0
.1 % ) 和煤岩成分相似的煤

,

其化学工艺性质
,

特别是粘结性
,

有明显差别

( 如 1
.2 ; 5 .6和 7

.8三组煤样对比 )
。

主要体现粘结性的镜质组的 贾
“
m

a x

—
镜质组平

均最大反射率

含量较低的煤 也比等变质镜质组含量较高 的煤 的粘结性要强 (样品 4 比 3 ;10 比 9 )
。

表 3 古生代煤与中生代煤的化学工艺指标对比
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依据上述这些事实
,

并结合华北区资料
,

可 以得出如下初步结论
:
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1
.
除煤岩成分和变质程度外

,

第三成因因素—
表现泥炭沼泽沉积地球化学特征的

还原性影响是普遍存在的
。

2

.

海陆交替相含煤建造中形成的煤
,

往往是高硫
、

富铁
、

贫硅
、

贫铝
,

并具强粘结

性的强还原类型煤
,

过渡相和陆相的煤则相反
。

3

.

煤 的全硫含量
、

灰成分含 量 ( 或指数 ) 及镜质组粘结性
,

是能够较好反映煤还原

性的参数
。

4

.

还原类型不同的煤
,

其形成主要取决于沉积环境而不决定于时代
。

如某些中生代

的煤
,

像粤北南岭
、

湖南杨梅山的煤 ( T
3 ) ,

其硫含量
、

粘结性和基氏流动度均较同时

代的西北和干北
、

闽南的煤高
、

强和大
,

而与古生代太原组 ( C
。

) 和龙潭组 ( P
Z’

) 的

煤相似
。

某些古生代煤
,

像华东地区 山西组 ( P
, ‘

) 和石盒子 组 ( P
I“
一P

。 ’
) 的 煤

,

其硫含量和粘结性均较同属古生代的太原组
、

梁山组 ( P
, ’

)

、

龙潭组 ( P : ‘ ) 的煤低和

弱
,

而与中生代的低硫
、

弱粘结性煤相似
。

这种现象的原因就在于镜质组粘结性强和硫

含量高的煤同属于海陆交替相沉积环境的产物
; 而镜质组粘结性弱和硫含量低的煤则同

属于过渡相或陆相沉积环境的产物
,

尽管它们的时代不同
。

所以
,

时代相同或相近
,

含

煤建造沉积环境不同
,

可 以形成不同还原性的煤
; 反之

,

时代不同
,

沉积环境相同或相

似
,

则可 以形成相同或相似还原性的煤
。

5

.

含煤建造中海相层段越发育
,

与其下伏煤层的距离越近
,

形成的煤的还原性可能

就越强
,

这种煤的粘结性和硫含量及灰成分指数也就越强和越高
。

由此可见
,

研究我国煤的成 因和性质及制定科学 的烟煤成因工业分类时
,

除煤岩成

分和变质程度外
,

还必须考虑还原性这个既反映成因又影响煤质的第三个重要因素
。

三
、

沉积环境一成煤类型一煤质特征的成因联系

根据上述资料
,

可 以看到沉积环境
一
成煤类型

一
煤质特征三者之间有密切的内在成因

联系
,

沉积环境决定煤的 ( 还原 )类型
,

从而控制煤的原生特征
—

这可能是一个具有普

遍性的规律
。

这一性质是古泥炭化到成岩化阶段形成 的
,

是由该 期泥炭沼泽的一系列地

球化学特性决定的
,

而这一特性又是由古地理环境控制的
。

作者认为环境
、

煤型和煤质之间可以构成一个概略的成因模型 ( 表 4 )
,

可 简要概

括为
:

海陆交替相含煤建造
一强还原类型煤

一
高硫

、

强粘结性

过渡或陆相含煤建造
一弱还原类型煤

一
低硫

、

弱粘结性

目前先把这个模型 中的还原类型煤作简单的二分 ( I和 I 型 ) 这样
,

一来为了便于

在全国的煤 田煤系中进行这一模型的验证; 二来也是为 了遵循先粗后细的认识原则
,

以

求积累更丰富的资料
,

逐步达到完善的境地
。

成因模型表明
,

含煤建造环境的分析研究有助于了解和预测煤的类型和性质
,

反过

来
,

煤相 ( 包括还原性质 ) 的分析研究也可加深对含煤建造沉积环境的认识
。

煤相研究

应当而且也能够作为含煤建造环境分析的一种有效手段
。

( 收稿日期29 83年 1 月3 1日 )
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表 4 环澳
一
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