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山西省大同煤田千井井田地质特征及煤层特性研究

李胜男
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司� 山西� 大同� 037003

摘� 要：山西省作为我国重要的煤炭资源基地，其煤炭资源的科学开发与高效利用对保障国家能源安全、推动区

域经济发展具有重要意义。大同煤田作为山西省煤炭资源格局中的关键构成，拥有悠久的开采历史和丰富的煤炭储

量。本文以山西省大同煤矿集团同生千井煤业为研究对象，系统分析了该井田的区域地质背景、地层发育特征、构造

形态、含煤地层分布、可采煤层赋存状态及其煤质特性。通过采用瞬变电磁法结合激电中梯法进行物探，并辅以21
个钻孔（其中取芯孔10个）的钻探验证，全面揭示了井田中部采空区及积水情况。研究表明：千井井田共发育6个褶
曲、11条断层及2个陷落柱，无岩浆岩侵入，整体构造复杂程度属简单类型；井田内赋存4号、9号和11号三层稳定可
采煤层，总厚度达19.20m，煤类均为气煤，具备良好的动力用煤与气化用煤潜力，局部特低灰、特低硫浮煤还可用于
炼焦。研究成果为千井煤业后续资源规划、安全高效开采及绿色可持续发展提供了坚实的地质依据。
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引言

煤炭作为我国主体能源，在一次能源消费结构中长

期占据主导地位。随着“双碳”战略目标的提出，煤炭

行业正面临由粗放式开发向高质量、绿色化、智能化

转型的关键阶段。在此背景下，对现有矿区开展精细化

地质调查与资源评估，不仅是提升资源利用效率、延长

矿井服务年限的基础，也是实现煤炭清洁高效利用、减

少环境扰动的重要前提。大同煤田位于山西省北部，是

我国著名的优质动力煤生产基地，其成煤时代主要为石

炭—二叠纪，煤质优良、储量丰富、开采条件相对优越
[1]。千井井田地处大同煤田南部，隶属于大同煤矿集团同

生千井煤业有限公司。由于历史开采活动频繁、地质构

造局部复杂、煤层赋存条件存在显著空间差异，加之部

分区域存在采空区与积水隐患，亟需开展系统性地质补

充勘查，以厘清资源现状、评估开采可行性、优化生产

布局。

1��勘查方法与工程布置

根据对井田地质条件的分析、研究及实地踏勘，结

合以往勘查成果，并按照矿方补勘目的及技术要求，确

定本次勘查勘查方法选择瞬变电磁法结合激电中梯法探

测井田中部勘探区采空及积水情况，再以地质钻探、测

井、采样测试等方法进行验证等方法进行综合勘探。

（1）本区主要可采煤层4、9、11号属稳定煤层。
（2）网度为线距20m×点距10m，测点平均分布于勘

探区，对勘探区进行全覆盖测量。

（3）全井田地质补充钻探总工程量21个钻孔，其中
取芯孔10个，不取芯孔11个。

2��区域地质背景

2.1  构造位置
千井井田位于大同煤田南缘，地处天山—阴山纬向

构造带南侧与新华夏系第三隆起带交汇区域。西邻经向

构造带的西石山脉，东接大同盆地，南倚洪涛山，整体

构造格局受控于北东向的“S”型褶皱体系—— 由大同向
斜与宁武向斜共同构成。大同煤田本身为一开阔的北东

向向斜构造，轴向NE，向北东倾伏。南东翼地层倾角较
大，一般为20°–60°，局部出现直立甚至倒转现象；北西
翼则相对平缓。主干构造线呈北东向，但受东西向断裂

或褶皱叠加影响，局部构造形态有所复杂化。

2.2  地层序列
区域出露地层自老至新依次为：太古界集宁群（变

质基底）；古生界：寒武系、奥陶系（缺失志留系、泥

盆系）、石炭系、二叠系；中生界：侏罗系、白垩系；

新生界：新近系、第四系。其中，含煤地层集中于石炭

系上统太原组（C3t）与二叠系下统山西组（P1s），属华
北地台典型的海陆交互相沉积。

3��井田地质特征

3.1  地层发育
千井井田内地表被大面积第四系黄土覆盖，仅在沟

谷地带可见基岩零星出露，给野外地质调查带来一定困

难。然而，通过钻孔揭露与区域地层对比，可以明确井

田内地层自下而上依次为奥陶系、石炭系上统太原组、

二叠系下统山西组、新近系及第四系。其中，奥陶系作

为煤系基底，主要由灰岩组成，未见含煤现象；新近系

与第四系则为松散覆盖层，对煤层无直接影响。
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3.1.1  石炭系上统太原组（C3t）
石炭系上统太原组是本井田最主要的含煤地层，其

厚度在85.74米至105.45米之间，平均达92.06米。岩性组
合以灰白色至深灰色粉砂岩、粗砂岩、砂砾岩、黑色泥

岩及煤层为主，沉积韵律清晰，反映出从曲流河向泥炭

沼泽过渡的沉积环境，属于典型的障壁岛—泻湖相含煤

建造。该组共含煤5层，编号为4、9、10、11、12号，其
中10号和12号煤层因厚度薄、稳定性差，仅零星可采；
而4号、9号和11号煤层则全区稳定发育，构成主要可采
资源[2]。值得注意的是，井田北部4号与9号煤层发生合
并，形成一层厚煤体，称为“9（4+9）号煤”，在资源
统计中归入9号煤层；而在井田东南角，由于地表剥蚀作
用，煤层直接出露形成露头，南部4号和9号煤层则遭受
风化，形成大面积风氧化带，导致资源损失。

3.1.2  二叠系下统山西组（P1s）
山西组为次要含煤地层，厚度相对较薄，岩性以含

砾粗砂岩、粉细砂岩、泥岩及薄煤层为主。含3-1号、3-2
号煤层，均为不稳定不可采煤层，仅个别点零星见煤。

底部以K3砂岩与太原组分界。K3砂岩为灰白–黄白色砂砾
岩，石英为主，胶结疏松，分选磨圆差，厚5.40–18.63m
（平均9.55m），层位稳定，是重要的区域对比标志层，
属河道滞流相沉积。

3.2  井田构造
根据本次勘查及历史资料，千井井田共发育：褶曲

6个：控制煤层底板形态，多为宽缓褶皱；断层11条：
其中落差大于5m者5条，最大落差不足20m，多为小断
层；陷落柱2个：规模较小，未穿透主要可采煤层；无岩
浆岩侵入。总体而言，构造对煤层破坏程度轻微，不影

响采区划分与工作面连续推进。依据《煤矿地质工作规

定》，判定该井田地质构造复杂程度为“简单”。

4��可采煤层特征

井田内共赋存3层稳定可采煤层：4号、9号、11号，
总厚度19.20m。特征如下：

4.1  4号煤层
4号煤层位于太原组中上部，距离山西组底部标志层

K3砂岩17.60至37.98米，平均26.55米。其厚度变化较大，
从0米到8.81米不等，平均为3.89米，呈现出明显的由南
向北增厚趋势，最厚点出现在西部32号钻孔，达8.81米。
煤层结构较为复杂，含有0至4层夹矸，一般为1至3层，
夹矸岩性主要为泥岩及炭质泥岩，厚度在0.08至0.90米之
间。顶板以炭质泥岩和粉砂岩最为常见，底板则以粉砂

岩和砂质泥岩为主[3]。在井田北部至中部，4号煤层与9
号煤层合并为一层，合并后统一归入9号煤层统计；而在

中部以南，二者分叉，各自独立赋存。目前，4号煤层在
井田中部已基本采空，南部则存在露头及大面积风氧化

带，导致可采资源受限。尽管如此，其煤质稳定，属气

煤，整体仍属大部赋存、赋存区可采的稳定煤层。

4.2  9号煤层
9号煤层位于太原组中下部，上距4号煤层0至30.20

米，平均15.22米。其厚度范围为1.20至15.56米，平均
7.26米，结构同样复杂，含0至5层夹矸，通常为1至3层，
夹矸厚度0.05至0.85米。在井田北部，9号煤层与4号煤层
合并，合并区厚度达10.88至15.56米，平均13.58米；而在
中部分叉区，9号煤层单独赋存，厚度为1.20至6.34米，
平均3.86米。厚度变化规律显著，由南向北明显增厚，
最厚点位于井田东北部51号钻孔，达15.47米，而南部因
风化作用煤层减薄。顶板以粉砂岩为主，其次为中粒砂

岩、炭质泥岩等；底板亦以粉砂岩为主。井田北部和西

部存在历史采空区，南部则有大面积风氧化带。煤质稳

定，属气煤，整体为赋存区可采的稳定煤层。

4.3  11号煤层
11号煤层位于太原组下部，上距9号煤层4.85至16.64

米，平均9.00米。其厚度在2.40至8.18米之间，平均5.85
米，煤厚变化相对较小，大致呈现西薄东厚的分布规

律。煤层结构较复杂，含0至3层夹矸，一般为1至2层，
夹矸岩性为泥岩及炭质泥岩，厚度0.02至0.70米。顶板
以粉砂岩为主，其次为泥岩；底板同样以粉砂岩为主，

兼有泥岩、细砂岩及砂质泥岩。该煤层在井田内基本全

区赋存，仅南部存在两处小面积风氧化带。北部和西部

存在兼并重组前形成的采空区，而南部采空区则形成于

2014年矿井转产之后。煤质稳定，属气煤，因此被评定
为全区可采的稳定煤层，是未来开采的重点层位。

5��煤层对比方法

为确保煤层划分与对比的准确性，本次研究采用多

方法综合对比：

5.1  标志层对比法
标志层对比法是本次煤层对比的核心依据。K1灰岩

位于本溪组中上部，为生物碎屑泥晶灰岩，常见于K2砂

岩之下，在本区均有赋存；K2砂岩位于太原组底部，是

本溪组与太原组的分界标志，岩性为灰白色中粗砂岩，

厚度稳定，平均2.94米，距11号煤层约23米；K3砂岩位

于山西组底部，距4号煤层约30米，厚度大（平均9.55
米）、层位稳定，是区分太原组与山西组的关键标志；

K4砂岩则为下石盒子组底界，厚约8米，用于更高层位的
对比。这些标志层层位清晰、岩性特征显著，为煤层对

比提供了可靠的地层框架。
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5.2  煤层厚度与层间距对比
在缺乏连续标志层的区域，煤层厚度、层间距及顶

底板岩性成为重要辅助依据。11号煤层作为太原组最下
部的可采煤层，全区赋存、厚度大、层位稳定，被确立

为煤层对比的基准层；9号煤层位于其上，厚度特征明
显，易于识别；4号煤层虽在南部减薄，但在北部与9号
合并，特征突出。此外，10号煤层位于9号与11号之间，
12号煤层位于11号之下，均为薄煤层，以11号为基准即可
有效识别。山西组的3-1号和3-2号煤层因不可采，主要依
据其底板标高及与K3砂岩的相对位置与太原组煤层区分。

5.3  煤质特征对比
煤质特征对比法则作为补充手段。尽管三可采煤层

在化学性质和工艺性能上整体相近，但在硫分含量上存

在细微差异：4号煤层原煤硫分相对最低，11号煤层最
高，9号居中。这一规律虽不足以单独用于煤层识别，但
在多解性较强区域可作为辅助判别依据，增强对比结论

的可靠性。

6��煤质特征与工业用途

千井井田各可采煤层的宏观煤岩类型以半亮型煤为

主，半暗型煤为辅，煤岩成分中亮煤占主导地位，暗煤

次之，镜煤呈条带状、线理状或透镜状分布，局部可见

透镜状丝炭。显微煤岩类型均属于微三合煤，无机组分

以粘土类为主，含有少量硫化铁、碳酸盐及石英。镜质

组最大反射率（R0max）介于0.63%至0.91%之间，表明
煤的变质阶段处于Ⅱ阶段，相当于气煤。在工艺性能方

面，各可采煤层原煤一般为低至高灰、低至中高硫、中

高发热量至高发热量，以中粘结性为主[4]。这种煤质组

合使其在工业应用上具有广泛适应性。原煤可直接作为

优质动力用煤用于火力发电，也可作为气化原料用于合

成氨、甲醇等化工生产。更为重要的是，经过洗选后的

浮煤中，部分样品可达到特低灰、特低硫的标准，具备

作为炼焦配煤的潜力，从而拓展了其高附加值利用途

径。总体而言，千井井田煤质优良，资源综合利用前景

广 阔。
7��结语

本研究通过对山西省大同煤田千井井田的系统地质

勘查与综合分析，得出以下主要结论：井田地质构造简

单，共发育6个褶曲、11条断层及2个陷落柱，无岩浆岩
侵入，构造对煤层破坏轻微；含煤地层明确，主要赋存

于石炭系太原组，次要含煤层位于二叠系山西组；可采

煤层稳定，4号、9号、11号煤层均为稳定煤层，总厚度
19.20米，其中11号煤全区可采，4号与9号煤在北部合
并；煤质优良，三煤层均为气煤，是优质动力与气化用

煤，部分浮煤可作炼焦配煤；在科学规划与风险防控前

提下，千井井田具备长期稳定生产的资源基础。本研究

成果不仅为同生千井煤业的安全生产与资源接续提供了

科学依据，也为大同煤田南部类似矿区的地质评价与开

发模式提供了可借鉴的经验，对推动山西省煤炭产业高

质量发展、保障国家能源安全具有积极意义。
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