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彬长矿区胡家河井田4号煤层沉积环境及聚煤规律研究
刘 震

(中煤科工生态环境科技有限公司,西安710077)

摘要:为研究彬长矿区胡家河井田4号煤层的沉积环境,总结聚煤规律,归纳聚煤模式,综合运用煤田地质学、岩石

学、沉积学、构造地质学等多学科交叉研究方法,野外观察和室内分析相结合,对胡家河井田4号煤层的沉积环境及

聚煤规律进行分析。结果表明:井田内含煤地层主要为内陆河流相沉积,其中河漫沼泽、牛轭湖以及泛滥平原上的

泥炭沼泽是4号煤层的主要沉积环境;富煤带分布于中部及南部,并向东部和西部延伸,富煤中心分布于中部和西

南部,与地层沉积中心有较好的对应关系;在靠近西部的古河道时,煤层出现分岔、变薄、尖灭的现象,古河道流经区

域富县组和延安组地层全部缺失,形成无煤区。研究成果对于该矿煤炭资源的可持续发展以及提高煤炭资源开发

和利用效率具有重要的理论与实践意义。
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  我国能源资源“缺油、少气、相对富煤”的禀赋

特征,决定了煤炭是我国的基础能源,是我国能源

安全的战略保障[1]。煤炭在一次能源消费中的占比

长期大于50%,2021年仍高达56%[2]。中国能源

中长期(2030年、2050年)发展战略研究指出,受中

国能源资源禀赋制约,煤炭的主体能源地位短期内

难以发生改变,2020年煤炭消费占比将维持在60%
左右,2050年在40%左右。煤炭作为我国能源安全

的压舱石地位短期不会发生改变[3]。随着工业化与

城市化进程的加速,煤炭资源的需求量不断增加,
同时随着煤炭资源的逐步枯竭,对于新的煤炭资源

的需求迫在眉睫[4]。
沉积环境在一定程度上影响煤储层的成藏条

件和分布规律[5-7],虽然煤系地层沉积环境及聚煤规

律方面在国内外的研究进展令人瞩目,但仍面临一

些问题和不足。例如,国内外学者在煤系地层沉积

环境及聚煤规律方面的研究还存在着研究比较分

散、数据共享不足、理论研究与实践应用之间不充

分等问题[4];过去对鄂尔多斯盆地侏罗系的研究主

要是聚集在盆地东北部地区、西北部地区、北部或

南部延安组的沉积体系、沉积相、沉积演变和储集

层特点等领域,研究范围较广泛,不够聚焦[8]。本文

正是在此背景下,以彬长矿区胡家河井田4号煤层

为研究对象,对井田内大量钻孔数据进行统计研

究,通过绘制各单因素等值线图,恢复延安组下段

成煤前岩相古地理图,旨在研究其沉积环境及聚煤

规律,为该矿煤炭资源的可持续发展以及提高煤炭

资源开发和利用效率具有重要的理论与实践意义。

1 地质条件概况

1.1 区域地质背景

胡家河井田处于陕西省咸阳市彬州市、长武县境

内,泾河东侧,地处黄陇侏罗纪煤田彬长矿区中北部,
地理坐标为东经107°55'45″~108°04'00″,北纬

35°07'47″~35°12'45″。该井田东西长8.5km,南北宽

7.2km,其井田面积为54.7km2。该井田地质储量

为819.75Mt,可采储量为473.02Mt。构造单元划

分归属于鄂尔多斯盆地渭北断隆区、彬县-黄陵坳褶

带。鄂尔多斯盆地受加里东运动和海西运动的影响,
形成了盆缘山脉及断裂构造格局,区内地层呈单斜构

造,地层倾角小于5°,构造简单,在单斜背景上发育有

一系列宽缓褶皱。研究区即位于董家庄背斜及七里

铺—西坡背斜之间,伴随有古地貌隆起及凹陷发育宽

缓褶皱[9-10]。黄陇侏罗纪煤田赋煤构造分区及彬长

矿区构造纲要简图如图1所示。
1.2 含煤地层

胡家河井田大部被第四系黄土覆盖,根据地表
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图1 黄陇侏罗纪煤田赋煤构造分区及彬长矿区构造纲要简图

出露及钻孔揭露的地层,由老至新有中生界三叠系

上统胡家村组,侏罗系下统富县组,中统延安组、直
罗组、安定组,白垩系下统宜君组、洛河组、环河组,
新生界新近系上新统保德组及第四系。区内含煤

地层为侏罗系中统延安组,可分为上段、下段两个

岩段。
上段为灰色泥岩、砂质泥岩、粉砂岩夹炭质泥

岩、薄煤,与中细粒砂岩互层,在泥岩及粉砂岩中含

有植物化石,含3号煤层,平均煤厚2.39m,局部可

采;底部为一层较厚的灰白色粗粒砂岩,厚度最大

值为75.19m,平均值为28.71m。
下段以灰-深灰色泥岩、粉砂岩为主,夹煤层,具

水平层理、波状层理及变形层理,含本次研究对象

4号煤层,也是该矿的主采煤层,平均煤厚14.49m,
大部分可采;底部以灰-灰褐色铝质泥岩为主,厚度变

化较大,在古地貌低洼区,沉积厚度较大,最大值为

84.23m,平均值为31.34m。

2 4号煤层沉积环境分析

2.1 沉积相标志

2.1.1 岩石学特征

延安组岩石类型主要为黑褐色泥岩、炭质泥

岩、褐灰色铝土质泥岩、灰黑色的砂质泥岩、灰白色

砂岩、含砾粗砂岩、深灰色粉砂岩、煤等。
延安组岩性纵向变化为砂岩从下向上增加、减

少、再增加,泥岩在延安组中部和下部含量最高。
下段含煤性最好,自下而上砂岩开始增加,泥岩开

始减少。
井田内主要分布的浅灰色、灰黑色泥岩层位和

结构较稳定,主要发育在煤层顶底板和夹矸中,大
部分具有滑面构造,贝壳状断口,发育着大量完整

的植物根部化石。从下到上,泥岩分布由多变少。
2.1.2 古生物特征

古生物化石种类、丰度及形成环境见表1[11]。
该井田大多数煤层底板的泥岩中都含有大量植物

根部化石,顶板往上的砂岩中含有大量的植物叶化

石和残屑化石,说明煤层沉积时期植物生长繁盛、
气候潮湿;水动力能量小、覆水环境;水动力作用持

续、稳定;基底沉降与沉积物补充速度达到了长时

间的动态平衡;煤层发育环境是曲流河中的泥炭沼

泽环境。

表1 古生物化石种类、丰度及形成环境[11]

化石种类 砂岩 粉砂岩 泥岩 主要生成环境

植

物

根系 较少 较多 较多 沼泽

茎
树干 大量 较少 较少 分流河道、河口坝

树枝 较少 大量 较多 三角洲平原、分流间湾

叶
不完整 较多 较多 较多 各种环境均有

完整 较少 较多 浅湖、湖湾、前三角洲

孢粉 较少 较多 沼泽、浅湖、湖湾

藻类 较少 浅湖、三角洲间湖湾
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2.2 含煤岩系沉积相

沉积相反映了一定的古地理沉积环境,研究含

煤岩系沉积相,可以明确分析出沉积作用发生时期

具体的沉积环境、沉积微环境。
河流相属于陆相沉积类型,可以细划为以下

3种沉积亚相:辫状河亚相、曲流河亚相、网结河亚

相。曲流河亚相体系可进一步细分出河床滞留、边
滩、天然堤、决口扇、河漫滩、河漫湖泊、河漫沼泽、
泥炭沼泽等次级环境和沉积微相。曲流河亚相中

的河漫滩沼泽微相和牛轭湖微相是良好的成煤微

环境,但形成的煤层横向连续性差。胡家河井田延

安组就属于曲流河亚相沉积环境。
根据井田内钻孔岩性特征及结构构造,将井田

划分为8个沉积微相,见表2[11]。

2.3 岩相古地理

单因素是反映某一特定区域沉积特征的要素。
岩石结构成分、矿物组成、岩层厚度等,均可作为单因

素[12]。古地理单因素统计方法及地质意义见表3。
经过富县组的填平补齐,在其基础上超覆沉积

了延安组下段,除了古河流流经区域,其余地区均

有沉积,露头剖面及钻孔测井曲线的垂直层序,反
映了本段环境类型为曲流河。根据井田大量钻孔

数据,绘制延安组下段的地层厚度等值线图(图2)、
砂岩厚度等值线图(图3)、泥岩厚度等值线图

(图4)、含砂率等值线图(图5)如下,通过对各等值

线图及其代表的地质意义进行分析比对,最终恢复

了延安组下段成煤前的岩相古地理图(图6),为4号

煤层聚积规律提供了良好的依据。

表2 胡家河井田延安组沉积微相划分[11]

沉积微相 微相描述 岩性特征 垂向分布特征 平面分布特征

边滩沉积
曲流河体系中最重要的沉积,可作为判

断古河道水深和规模的标志

下部槽状、板状交错层理,上部平行、小
波痕、爬升层理;常见植物茎叶碎片;以
石英砂岩为主,含较少砾石

分布于延安组上段

的上部和下部

分布于井田南

部、中 部 和

东部

天然堤

沿河岸分布的线状砂体,横剖面不对称,
靠近河道外较厚,远离河道变薄,呈向岸

外倾斜变薄的楔状体;粒度细、层系薄

小型波状交错层理、上攀沙纹层理和水

平层理发育;常见植物根及虫迹构造;粉
砂和泥质层组成

分布于延安组上段

中上部

分 布 于 井 田

南部

决口扇

洪水期由于天然堤决口,河水携带大量

沉积物通过决口被冲到洪泛盆地上形成

的扇状沉积体

小型交错层理及平行层理;常见小型冲

刷充填构造、植物碎片及其它化石遗体。
中、厚层状粉砂岩、细粒砂岩

分布于延安组上段

中下部

分布于井田的

西南和东北部

河漫滩

河床主槽一侧或两侧,在洪水时被淹没,
水中时出露的滩地。河流洪水期淹没的

河床以外的谷底部分

沙纹交错、各种变形层理;常见植物根

迹;粉砂质泥岩、泥质粉砂岩

分布于延安组下段

的上部和上段的中

上部

分布于井田中

部、东 部 和

南部

河漫湖泊
泛滥盆地中低洼地带积水形成,水体浅,
沉积物最细

水平—块状层理;有植物碎屑,发育黄铁

矿;泥岩

分布于延安组下段

上部和上段中部

分布于井田大

部分区域

河漫沼泽
潮湿气候下,在泛滥盆地低洼地带形成,
垂向层序与天然堤类似,但沉积物更细

小型波状交错层理、上攀沙纹层理和水

平层理;炭屑及植物茎干;细-粉砂岩、
粉砂岩及粉砂质泥岩

分布于延安组下段

下部和上段中部

分布于井田大

部分区域

泥炭沼泽
通过河流、湖泊等水域转化形成,即水域

泥炭沼泽化
条带状结构;植物茎、叶化石;形成煤层

分布于延安组下段

中部和上段中部

分布于井田大

部分区域

废弃河道充填
由河道作用、越岸洪水作用和湖泊作用

综合影响的产物

小波痕交错层理;黄铁矿和菱铁矿结核;
细砂岩、粉砂岩

分布于延安组上段

上部

分布于井田中

部和东部

表3 古地理单因素统计方法及地质意义

参数 统计方法 等值线图意义

地层厚度 地层总厚度
反映区域沉降幅度、沉积中心位置、沉
积物质供给、隆起和凹陷及盆地轮廓

砂岩厚度 砂岩总厚度 反映三角洲砂体、河道的分布范围

泥岩厚度 泥岩总厚度 指示河漫湖泊发育区

煤层厚度 煤层累积厚度 指示煤层发育区

含砂率
砂 岩 厚 度/地
层厚度

反映主要岩相分布特征及古地理,是
划分相带和相区的主要依据

  由恢复的胡家河井田延安组下段成煤前岩相

古地理图可以看出,井田最北部、西部和东北部为

古高地,由于古地层隆起,因此这些区域相比于井

田的其他区域,沉积厚度小;延安期时,井田内的河

流蛇曲发育;井田中部发育的牛轭湖以及西南部发

育的排水性差的河漫沼泽都沉积了大量的泥炭,成
为4号煤层的富煤中心,剩余大片区域为被植被广

泛覆盖的洪泛平原,也是聚煤的重要场所。
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图2 胡家河井田延安组下段地层厚度等值线图

图3 胡家河井田延安组下段砂岩厚度等值线图

图4 胡家河井田延安组下段泥岩厚度等值线图

图5 胡家河井田延安组下段含砂率等值线图

图6 胡家河井田延安组下段成煤前岩相古地理图

3 4号煤层聚煤规律及聚煤模式

3.1 4号煤层聚煤规律

胡家河井田侏罗系富县组、延安组假整合于三叠

系顶面风化壳,古地貌受河流夷平的影响,泛滥平原

过渡为河漫沼泽环境发育了厚度稳定的4号煤层;叠
加后期的构造运动,基底不均匀沉降,在井田西南部

古地貌低凹区及地壳缓慢上升区,煤层厚度较厚,东
部延安组沉积厚度较大,其间发育了一些小型聚煤凹

陷,煤层较薄且层数较多[13-14]。胡家河井田三叠系顶

面等高线与4号煤层的煤厚等值线叠合图如图7所

示,可以看出,井田中部及西南部的富煤中心与地层

沉积中心有较好的对应关系。受古彬县河道冲刷影
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响,井田西部出现无煤区,4号煤层在靠近河道处出

现变薄、尖灭现象。在延伸到井田东南部时,4号煤

层出现分岔则是由于泥炭堆积出现间断导致。
3.2 4号煤层聚煤模式

胡家河井田延安组下段4号煤层形成于内陆曲流

河亚相环境。延安组初期,多条小型蛇曲河流遍布井

田并从东部和中部向西汇入古河道,形成了大面积泛

滥平原以及牛轭湖和河漫沼泽,随着基地的不断沉降

和泥炭的不断堆积,两者的速度逐渐趋于平衡并保持

了比较长的时间,加上该地区较稳定的古构造环境,使
得聚煤作用充分发生。其特点是富煤带分布的区域面

积十分广泛;富煤中心为牛轭湖和流动性差的河漫沼

泽;煤层单一,厚度极大;煤质优良,表现为低灰、低硫。
由此归纳出了胡家河井田4号煤层聚煤模式如图8

图7 胡家河井田三叠系顶面等高线与4号煤层煤厚等值线叠合图

图8 胡家河井田4号煤层聚煤模式图
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所示。
平面上,该煤层在井田的分布面积接近百分之

九十。富煤带分布于井田中部及南部,并向东部和

西部延伸,富煤中心分布于井田中部和西南部。剖

面上,煤层在曲流河沉积环境上形成,煤层单一且

厚度大,靠近西部古河道,煤层出现分岔、变薄、尖
灭的现象,古河道经过的井田西部大片区域,富县

组和延安组地层全部缺失,形成无煤区。

4 结论
(1)胡家河井田内含煤地层主要为内陆河流相

沉积,其中河漫沼泽、牛轭湖以及泛滥平原上的泥

炭沼泽是4号煤层的主要沉积环境。
(2)富煤带分布于井田中部及南部,并向东部

和西部延伸,富煤中心分布于井田中部和西南部,
与地层沉积中心有较好的对应关系。

(3)在靠近井田西部的古河道时,4号煤层出现

分岔、变薄、尖灭的现象,古河道流经区域富县组和

延安组全部缺失,形成无煤区。
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StudyonSedimentaryEnvironmentandCoalAccumulationLawofNo.4Coal
SeaminHujiaheMineFieldinBinchangMiningArea

LIUZhen
(ChinaCoalTechnologyandEngineeringGroupEcologicalEnvironmentTechnologyCo.,Ltd.,Xi’an710077,China)

Abstract:InordertostudythesedimentaryenvironmentofNo.4coalseaminHujiaheminefieldinBinchangMiningarea,thelawofcoal
accumulationandthemodeofcoalaccumulationaresummarized,theinterdisciplinaryresearchmethodsofcoalfieldgeology,petrology,
sedimentologyandstructuralgeology,combiningfieldobservationandindooranalysisarecomprehensivelyappliedtoanalyzethesedimentary
environmentandcoalaccumulationlawofNo.4coalseaminHujiaheminefield.Theresultsshowthatthecoalcontainingstratainthemine
fieldaremainlyinlandfluvialfaciesdeposits,amongwhichHemangswamp,oxbowlakeandpeatswamponthefloodplainarethemain
sedimentaryenvironmentofNo.4coalseam.Thecoal-richbeltisdistributedinthemiddleandsouth,meanwhileextendstotheeastandwest,
andthecoal-richcenterisdistributedinthemiddleandsouthwest,whichhasagoodcorrespondencewiththestratigraphicdepositionalcenter.
Whenapproachingtheancientrivercourseinthewest,thecoalseamappearsbifurcated,thinnedandpeaked,andthestrataofFuxian
FormationandYan’anFormationintheareathroughwhichtheancientrivercourseflowsareallmissing,formingacoal-freearea.The
researchfindingshaveimportanttheoreticalandpracticalsignificanceforthesustainabledevelopmentofcoalresourcesandtheimprovementof
theexploitationandutilizationefficiencyofcoalresources.
Keywords:fluvialfacies;sedimentaryenvironment;coalaccumulationlaw;coalaccumulationmode
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