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煤田地质构造特征及其对煤层赋存的影响研究

陈雁军
山西省煤炭地质一一五勘查院有限公司Ǔ山西Ǔ大同Ǔ037003

摘Ȟ要：随着煤炭资源的持续开发与利用，对煤田地质构造特征及其对煤层赋存的影响进行深入研究显得尤为重

要。本文系统分析了煤田的地层特征、构造形态及构造应力与变形等方面，探讨了褶皱构造、断裂构造、岩浆活动以

及沉积环境对煤层赋存的复杂影响。研究结果显示，地质构造特征对煤层的厚度、连续性、稳定性及煤质均产生显著

影响，为煤炭资源的科学开采与合理利用提供了重要的理论依据和实践指导。
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引言：煤田地质构造特征是煤炭资源形成、分布与

赋存的重要基础，对煤炭资源的开采和利用具有决定性

影响。深入研究煤田地质构造特征，揭示其对煤层赋存

的控制机理，对于科学预测煤炭资源分布、合理规划开

采方案、提高煤炭资源回收率具有重要意义。本文旨在

综合探讨煤田地质构造特征及其对煤层赋存的影响，为

煤炭资源的可持续开发提供理论依据和技术支持。

1��煤田地质构造特征

1.1  地层特征
（1）地层分布与厚度。煤田的地层分布广泛，通常

呈现层状分布。地层的厚度在不同区域会有所差异，这

主要取决于沉积环境和物质供应情况。在煤田中，含煤

地层的厚度通常较大，且煤层之间可能夹杂着其他非煤

地层。地层的厚度变化不仅反映了沉积速率的差异，也

影响了煤层的赋存状态和开采条件。（2）岩性与古生
物化石特征。煤田的岩性复杂多样，主要包括砂岩、泥

岩、页岩等沉积岩以及少量的火成岩和变质岩。这些岩

石的类型、成分和结构特征对煤层的形成和保存具有重

要影响。此外，古生物化石在煤田地层中广泛存在，它

们记录了地质历史时期的生物群落和沉积环境信息，有

助于推断煤层的形成时代和沉积环境。（3）地层之间的
接触关系和沉积环境。煤田地层之间的接触关系多样，

包括整合接触、不整合接触等。这些接触关系反映了地

壳运动和沉积环境的变化历史。沉积环境对煤层的形成

具有决定性作用，不同的沉积环境会导致煤层的厚度、

成分和性质等方面的差异。例如，在湖泊沉积环境中形

成的煤层通常较厚且含硫量较低，而在沼泽沉积环境中

形成的煤层则可能较薄且含有机质较高。

1.2  构造形态
（1）褶皱构造。煤田中的褶皱构造主要包括背斜和

向斜。背斜是地层向上拱起的构造形态，向斜则是地层

向下凹陷的构造形态。褶皱的类型、形态和规模对煤层

的赋存和开采具有重要影响。例如，在背斜构造中，煤

层通常位于拱起的顶部，而在向斜构造中，煤层则位于

凹陷的底部。褶皱的形态和规模也会影响煤层的连续性

和稳定性[1]。（2）断裂构造。断裂构造是煤田中常见的
地质现象，主要包括正断层、逆断层和平行断层等。正

断层是地层在垂直方向上发生相对位移的断裂构造，逆

断层则是地层在水平方向上发生相对位移的断裂构造。

断裂构造对煤层的连续性、稳定性和开采条件具有重要

影响。断裂带附近往往煤层破碎、厚度变化大，增加了

开采难度和安全隐患。（3）岩浆活动及其对煤层和矿体
的影响。岩浆活动对煤田地质构造和煤层赋存具有重要

影响。岩浆的侵入和喷发会导致地层变形、煤层变质和

矿体破坏等现象。岩浆活动产生的热量和压力会使煤层

发生热解、气化等化学反应，改变煤的化学成分和物理

性质。此外，岩浆岩体的存在也会影响煤层的开采条件

和资源利用率。

1.3  构造应力与变形
（1）构造应力场分布与演化。煤田中的构造应力场

是控制地质构造形态和煤层变形的重要因素。构造应力

场的分布和演化历史可以通过地质调查、地球物理探测

和数值模拟等方法进行研究。在煤田中，构造应力场通

常表现为水平挤压应力和垂直拉伸应力，这些应力的方

向和大小会影响煤层的形变模式和开采条件。例如，在

水平挤压应力作用下，煤层可能会发生褶皱和断裂等形

变；而在垂直拉伸应力作用下，煤层则可能发生拉伸变

形和煤层气逸散等现象。（2）煤层在构造应力下的塑性
流动与形变。煤层作为一种软弱岩层，在构造应力作用

下容易发生塑性流动和形变。煤层的塑性流动和形变主

要表现为煤层的厚度变化、形态扭曲和煤层间的错动等

现象。这些形变不仅会影响煤层的连续性和稳定性，还
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可能对煤矿的开采和安全生产造成威胁。因此，在煤矿

勘查和开采过程中，需要对煤层的塑性流动和形变进行

深入研究，以便制定合理的开采方案和安全措施。

2��煤层赋存规律

2.1  煤层类型与特征
（1）成因、组成与性质。煤层是由古代植物遗体在

地壳中经过复杂的地质作用转化而成。根据变质程度的

不同，煤层可分为无烟煤、烟煤、褐煤和泥炭四大类。

无烟煤是煤化程度最高的类型，呈黑色，坚硬且光泽

好，含碳量高，热值大，是优质的化工和冶金原料。烟

煤的变质程度介于无烟煤和褐煤之间，颜色从黑色到褐

黑色不等，具有一定的光泽和粘结性，是主要的动力煤

和炼焦煤。褐煤的煤化程度最低，呈褐色至黑褐色，含

水量高，发热量低，易自燃，但经过干燥脱水后可用作

发电或化工原料。泥炭则是尚未完全煤化的植物遗体堆

积体，含水量极高，呈疏松的纤维状，热值极低，主要

用于园艺和土壤改良。（2）颜色、结构与储气空间特
征。煤层的颜色主要与其煤化程度有关，煤化程度越

高，颜色越深。煤层的结构多样，包括层状、块状、条

带状等，这反映了煤层的沉积环境和物质来源的差异。

煤层的储气空间特征主要取决于其孔隙结构和裂隙系

统。煤的孔隙包括原生孔、次生孔和微孔，这些孔隙为

煤层气的吸附和游离提供了空间。裂隙则是煤层气运移

的主要通道。

2.2  煤层气赋存机理
（1）赋存方式与影响因素。煤层气主要以吸附气、

游离气和溶解气三种形式存在。吸附气主要吸附在煤基

质表面，其含量受煤的吸附能力和压力条件影响。游离

气存在于煤层的孔隙和裂隙中，其含量与煤层的孔隙

结构和储气空间大小密切相关。溶解气则溶解在煤层地

下水中。煤层气的赋存受多种因素影响，包括煤层的厚

度、煤岩类型、变质程度、构造条件和水文地质条件

等。（2）煤层厚度、煤岩类型、构造条件的影响。煤层
厚度越大，储气空间越多，煤层气含量通常越高。煤岩

类型对煤层气的赋存也有显著影响，不同煤岩类型对气

体的吸附能力存在差异。构造条件对煤层气的赋存和运

移至关重要，构造运动形成的褶皱和断裂等构造形态为

煤层气的聚集和运移提供了条件[2]。

2.3  煤层厚度与稳定性
（1）沉积环境与物质供应情况。煤层厚度的变化是

沉积环境和物质供应情况的直接反映。在沉积环境稳

定、物质供应充足的条件下，煤层通常较厚且连续性

好。相反，在沉积环境动荡、物质供应不足的情况下，

煤层可能较薄且连续性差。（2）构造运动的影响及煤层
稳定性的评价。构造运动对煤层厚度和稳定性具有重要

影响。褶皱和断裂等构造形态的形成会导致煤层的变形

和位移，进而影响煤层的连续性和稳定性。在煤矿开采

过程中，对煤层稳定性的评价至关重要，它直接关系到

煤矿的安全生产和开采效率。因此，在煤矿地质勘探和

开采设计中，必须充分考虑构造运动对煤层稳定性和开

采条件的影响。

3��煤田地质构造对煤层赋存的影响

3.1  褶皱构造对煤层赋存的影响
褶皱构造是地壳在水平挤压应力作用下形成的一系

列岩层弯曲变形现象，对煤层的赋存特征具有显著影

响。（1）褶皱形态对煤层厚度与分布的影响。褶皱构造
的形态多样，包括背斜、向斜、穹隆、盆地等。这些形

态的变化直接影响煤层的厚度和分布。在背斜构造中，

煤层通常位于褶皱的顶部或两翼，由于挤压作用，煤层

在背斜核部可能变薄甚至缺失。相反，在向斜构造中，

煤层则主要赋存于褶皱的槽部，且可能因拉伸作用而增

厚。此外，褶皱的两翼也可能因挤压和拉伸程度的不同

而呈现煤层厚度的差异。这种煤层厚度的不均匀分布增

加了开采的难度和成本。（2）背斜与向斜构造中煤层
的赋存特征。背斜和向斜是褶皱构造中最常见的两种类

型，它们对煤层的赋存特征具有截然不同的影响。背斜

构造中，煤层往往因受到强烈的挤压作用而发生变形、

破碎甚至缺失，导致煤层厚度变薄、连续性差。同时，

背斜构造还可能伴随有裂隙、断层等构造现象，进一步

增加了开采难度[3]。而在向斜构造中，煤层则因拉伸作用

而呈现出增厚、连续性好的特征。然而，向斜的两翼也

可能因拉伸程度的不同而呈现煤层厚度的差异，且向斜

核部可能伴随有软弱夹层或含水层，对煤矿的安全生产

构成威胁。

3.2  断裂构造对煤层赋存的影响
断裂构造是煤田地质构造中的另一种重要类型，它

主要包括断层、节理、裂隙等。这些断裂构造对煤层的

连续性、厚度和开采条件具有显著影响。（1）断层类
型与形态对煤层连续性的破坏。断层是岩层发生断裂后

两侧岩层沿断裂面发生相对位移的现象。根据断层的性

质，可分为正断层、逆断层和平移断层等。这些断层类

型对煤层的连续性造成了不同程度的破坏。正断层通

常表现为岩层沿断裂面发生垂直方向的位移，导致煤层

在断层两侧发生错断，形成煤层断失带。逆断层则表现

为岩层沿断裂面发生逆冲推挤，导致煤层在断层附近发

生强烈的挤压变形和增厚现象。平移断层则表现为岩层
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沿断裂面发生水平方向的位移，导致煤层在断层两侧发

生水平错动。这些断层现象都极大地破坏了煤层的连续

性，增加了开采难度。（2）断层伴生的煤层厚度变化与
开采难度。断层不仅破坏煤层的连续性，还可能伴生有

煤层厚度的变化。在断层附近，由于挤压或拉伸作用的

影响，煤层可能发生增厚或变薄的现象。这种厚度变化

增加了开采难度，因为开采过程中需要不断调整采矿技

术和方法以适应煤层厚度的变化。同时，断层还可能导

致煤层发生倾斜、褶皱和破碎等现象，进一步增加了开

采的危险性和复杂性。

3.3  岩浆活动对煤层赋存的影响
岩浆活动对煤层赋存的影响主要表现在岩浆侵入对

煤层形态、厚度和煤质的改变上。（1）岩浆侵入对煤
层形态与厚度的改变。岩浆侵入过程中，高温的岩浆会

对周围的煤层产生热变质作用，导致煤层的化学成分和

物理性质发生变化。同时，岩浆的侵入还可能使煤层发

生挤压、拉伸和褶皱等变形现象，从而改变煤层的形态

和厚度。在岩浆侵入区，煤层可能因受到岩浆的高温烘

烤而发生热解、气化和燃烧等现象，导致煤层厚度变薄

或缺失。此外，岩浆的冷却凝固还可能形成岩浆岩侵入

体，对煤层的开采构成障碍[4]。（2）岩浆活动导致的煤
质变化及其对煤层赋存的影响。岩浆活动对煤质的影响

主要表现为煤的挥发分、固定碳、灰分等化学成分的变

化以及煤的物理性质的改变。高温岩浆的侵入可能导致

煤中的挥发分大量释放，固定碳含量相对增加。同时，

岩浆中矿物质的混入可能增加煤的灰分含量。这些变化使

得煤的发热量、燃烧稳定性和环保性能受到影响。从煤炭

资源利用的角度来看，岩浆活动导致的煤质变化可能限制

了煤炭在某些特定领域的应用，如发电、化工原料等。

同时，岩浆活动对煤层赋存的破坏也增加了煤炭开采的

难度和成本，对煤炭产业的可持续发展构成了挑战。

3.4  沉积环境对煤层赋存的影响
沉积环境是影响煤层赋存的重要因素之一。沉积环

境的类型和形态决定了煤层的形成速度、分布特征和煤

质特点。（1）沉积类型与形态对煤层形成速度的影响。
沉积环境可以分为湖泊、河流、三角洲、沼泽等多种类

型。这些沉积环境对煤层的形成速度具有重要影响。例

如，在沼泽环境中，由于植物残体的堆积和微生物的分

解作用，可以形成较厚的煤层。而在湖泊或河流环境

中，由于水流冲刷和沉积物搬运的作用，煤层的形成速

度可能相对较慢，且煤层的分布也可能较为零散。沉积

环境的形态也对煤层的形成速度产生影响。在平坦的沉

积盆地中，由于水流缓慢，沉积物容易堆积，有利于煤

层的形成。而在地形起伏较大的地区，水流冲刷作用强

烈，不利于煤层的形成和保存。（2）沉积物类型与厚度
对煤层赋存的制约。沉积物的类型和厚度对煤层的赋存

具有制约作用。沉积物的类型决定了煤层的物质来源和

化学成分。例如，在富含有机质的沉积物中，可以形成

高挥发分、低灰分的优质煤。而在富含无机质的沉积物

中，形成的煤则可能灰分含量较高，煤质较差。沉积物

的厚度也对煤层的赋存产生影响。较厚的沉积物堆积可

以形成较厚的煤层，有利于煤炭资源的开采和利用。然

而，过厚的沉积物堆积也可能导致煤层受到压实作用的

影响，使煤层的密度增加、孔隙度降低，从而影响煤层

的开采效率和煤质特点。

结束语

综上所述，煤田地质构造特征对煤层赋存具有深远

影响，涉及地层、构造形态、应力与变形等多个方面。

深入理解和把握这些地质构造特征，对于优化煤炭资源

开采方案、提高资源利用率、保障煤矿安全生产具有重

要意义。未来，随着科技的进步和地质勘探技术的不断

发展，我们有望更加精准地揭示煤田地质构造与煤层赋

存的内在联系，为煤炭行业的可持续发展贡献力量。
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