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与煤的变质程度和煤岩成分一样
，

煤的

还原程度也是最能说明煤本性的普通标志之

一
。

根据这种标志
，
可 以预测煤质以及煤在

各种加工工艺过程中的性状
。

因此
，
对煤的

还原程度的研究具有很大的实际意义和理论

意义
。

“
还原程度

”
的概念

有关煤的还原程度的概念
，
最初是由顿

涅茨煤炭研究所 �苏联 �的一些煤化学家
，

根据煤岩成分均一的顿涅茨煤偏离
“
希尔特

定律
”
而提出的

。

在顿涅茨煤田
，
在煤的变质程度相等和

煤岩成分相同的情况下
，
其化学工艺特征不

同
，
有时甚至有明显的差别

。

根据这一点
，

他们在变质程度相同的煤的范围内
，
确定有

两种类型
� “

还原程度较高的煤
”
和

“
还原

程度较低的煤
” 。

它们的化学工艺特征如表

�所示
。

以后
，
根据苏联库兹涅茨

、

卡拉干达
、

伯朝拉和其他煤田的
、

相互靠近而煤岩成分

不 同还原程度煤的化学工 艺特征 表 �

复杂的等变质煤层煤的研究
，
确定了它们的

化学工艺特征有差别
，
从而确认了不同还原

程度煤的存在
。

目前
，
在顿涅茨煤田

，
煤按还原程度划

分成四种类型
� �

—弱还 原 型 煤
，
�—

过渡型煤
， �

—还原型煤
，
��—强 还 原

型煤
。

按还原程度划分的煤的类型
，
是用间

接方法
，
即根据煤岩

、

物理化学和地质指标

的综合
，
来确定的

。

在我国
，
赵师庆 ������〔 ” 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
，
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
。

“
还原程度

”
的概念

，
现在可以由相同

变质程度和相同煤岩成分的煤
，
由于原始植

物的性质及其在成煤初期阶段的转变环境的

差异
，
表现在其物理

、

化学
、

粘结性和其它

特性的差别
，
来加 以确立

。

“
还原程度

”
的煤岩学根据

特 征
还原程度
较低的煤
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在煤岩学中划分煤的成因类型时
，
一般

采用各种类型物质 �凝胶化物质
、

丝炭化物

质和类脂化物质 �的定量比例标志
。

然而
，

在顿涅茨煤分类时
，
它不能作为主要标志

，

因为顿涅茨煤主要 ���� �是亮煤质煤
，
因

而它们似乎是同一类型的
。

��
�

�
�

热姆丘 日尼柯夫等������〔 � 〕的

研究工作表明
，
顿涅茨煤只是在其中以凝胶

化物质占主要 ���一��� �这一方面来说是

相同类型的
，
而在凝胶化物质的结构上不是



相同类型的
。

所以
，
对于顿涅茨煤的分类来

说
， ，

首要的标志是凝胶化物质的结构
。

根据这个标志
，
在顿涅茨煤中划分出两

种成因类型
�

第一种类型— 以结构镜质体

为主的亮煤质煤� 第二种类型— 以无结构

镜质体为主的亮煤质煤
。

这两种成因类型是在研究长焰煤和气煤

时确定的
，
在由肥煤到贫煤的高变质程度煤

中也发现有
。

每一种成因类型的煤
，
虽然叠

加有变质作用
，
但是

，
在任一变质程度的范

围内
，
都保存其结构特征和确定 的煤 岩特

征
。

也就是说
，
第一种和第二种成因类型的

每种变质程度的煤
，
都具有十分固定的煤岩

特征
，
根据这些特征

，
可 以将它与其它变质

程度的煤区别开来
。

所划分出来的每一种成因类型的煤
，
具

有一定的化学工艺特征
。

在同一个变质程度

范围内
，
与第二种成因类型的煤不同

，
第一

种成因类型的煤具有较高的挥发分
，
粘结得

较好
，
具有较高的发热量

、

硫分和灰分
。

因

此
，
按照顿涅茨煤炭研究所的分类

，
可 以认

为第一种成因类型的煤是
“
还原程度较高的

煤
” ，

而第二种成因类型的煤是
“
还原程度

较低的煤 ” 。

由于顿涅茨煤的化学工艺性质不仅取决

于煤的变质程度
，
而且也取决于成因类型

，

因此
，
随着煤的化学工艺性质 �例如

，
挥发

分
、

粘结性 �与成因类型的关系的确定
，
就

可以阐明在顿涅茨煤田所发现的与
“
希尔特

定律
” 不符的现象

。 “
希尔特定律

”
断定

，

在同一个煤田内
，
并且大致在相同的构造条

件下
，
随着深度的加深

，
煤的挥发分由一个

煤层到另一个煤层逐渐减小
。

在顿涅茨煤田

发现下伏煤层的煤比上覆煤层的煤含有较高

的挥发分
。

这种不符合
“
希尔特定律

”
的现

象
，
其原因就是下伏煤层由第一种成因类型

的煤所组成
，
而上覆煤层由第二种成因类型

的煤所组成
。

正如�
�

�
�

季莫菲耶夫 ����� �〔幻所指

出的
，
在整个煤化作用范围内确定有两种在

成煤物质结构上不同的煤岩类型
，
��

�

�
�

热

姆丘 日尼柯夫把它看作是煤 岩 学 中新的事

实
，
根据它可以最终阐明许多与一般情况不

相容的事实
。

由于在顿涅茨煤田发现了这些

煤类型
，
因此

，
煤化学家所划分的顿涅茨煤

的两种类型
� “

还原程度较高的
”
煤和

“
还

原程度较低的
”
煤

，
现在获得 了 煤 岩 学根

据
。

所查明的在同一个变质程度范围内
，
煤

的各种化学工艺性质与其成因类型的关系
，

证实了亮煤质煤成因类型的划分的正确性
，

并强调指出了以凝胶化物质的结构作为顿涅

茨亮煤质煤的主要分类标志的意义
。

因此
，

关于顿涅茨煤的煤岩研究资料 �煤是同一类

型的 �与化学工艺研究资料 �两 种 类 型 的

煤 �不一致的问题
，
已不复存在

。

如同顿涅茨煤田一样
，
曾经提出按结构

镜质组组分 �结构镜质体 �与无结构镜质组

组分 �无结构镜质体 �的比例关系
，
来鉴别

卡拉干达煤田的煤
。

然 而
，
据 �

�

�
�

叶廖明

等 ����� �〔们报道
，
在伊尔库 次 克

、

伯朝

拉和库兹涅茨煤田某些地区的煤中看到的镜

质组组分结构保存程度与还原程度之间的关

系
，
恰好相反

。

同样的
，
赵师庆 ������〔 �〕

也指出
，
与弱还原性煤相比

，
强还原性煤的

镜质组中以无结构镜质体 �基质镜质体 �占

绝大多数
，
而结构镜质体数量很少

。

因此
，
对于顿涅茨煤田所提出的各种还

原程度的煤与煤的不同成因类型的关系
，
对

顿涅茨煤田煤也许是正确的
，
但并不一定能

扩大使用于其它煤田的各种还原程度的煤
。

对此必须作更深入的研究
。

不同还原程度煤的成因

现在一般都认为
，
煤的不同还原程度是

由成煤作用的原生因素的影响所造成的
。

也



就是说
，
各种还原程度煤的成因类型的起源

与不同的煤相有关
。

�
�

斯塔赫等 �����
，
第 �

�

��节 �〔 �〕指

出
，
术语

“
煤相

”
是指取决于泥炭形成环境

的煤的原始成因类型
。

煤相是通过煤的显微

组分含量和矿物含量
，
通过一些多半与煤级

关系不大的化学特性 �如硫含量
、

氮含量和

镜质组的���比 �
，
以及通过某些结构特征

来表现的
。

他们对决定煤层原始特征的七种因素进

行了详细的探讨
，
引述了许多实例

，
特别是

对于淡水泥炭
、

半咸水
一

咸水泥 炭 和富钙泥

炭的不同特性进行了分析
。

例如
，
低灰低硫

煤是呈淡水泥炭沉积下来的
，
其下伏和上覆

有淡水碎屑沉积物
，
其中缺失石灰岩� 在淡

水沉积物层序中有石灰岩存在时
，
煤是中灰

中硫的， 而高灰高硫煤则与半咸水或咸水沉

积物有关
。

又如
，
利用计算机方法对北美各

地区 ��� 种煤的煤质进行评价分析
，
利用单

变量聚类分析和因子分析发现
，
伊利诺斯等

州的煤一般富含有机硫
，
这是由于它们是在

受海水影响的环境中沉积所致
。

�
�

�
�

巴本科 ������〔 “ 〕对煤的成因类

型形成时
，
各种地球化学环境中古泥炭地的

有机质的研究表明
，
对煤的化学工艺性质的

形成来说
，
地球化学环境 �相 �起着重要的

作用
。

沼泽水介质的��值
、
��值和盐类成分

是决定介质的化学性质的因素
，
按照这些因

素的结合
，
在古泥炭地 �类似 于 现 代 泥炭

地 �中
，
清晰地划分出 �种主要的地球化学

环境 �相 �
� � �酸性氧化相

， � �碱性氧

化相
， � �酸性还原潜育相

， � �碱性还原

潜育相
， � �碱性还原硫化氢相

， � �酸性

还原硫化氢相
。

从地球化学条件的观点来看
，
在泥炭阶

段的第一个时期 �泥炭成因层 �中
，
以两种

氧化相 �相 �和 � �和一种还原相 �相 � �

为主
，
它们决定了煤的化学工 艺性质的基

础
。

而在第二个时期 �埋藏层 �中
，
则以其

余三种还原相 �相 �
、
�和 � �为主

，
它们

在泥炭地植物物质的转变中起着完全是另一

种性质的作用
。

取决于原始的地球化学相和

随后泥炭埋藏层中的还原相的结合
，
一定成

分的植物物质进行堆积
，
植 物 遗 体 发生改

造
，
形成了各种还原程度褐煤和烟煤的成因

类型的化学工艺性质
。

��
�

�
�

热姆丘 日尼柯夫等 ������对顿

涅茨煤田的不同还原程度煤的成因作了深入

的研究
。

他们发现
，
由各种不同植物遗体所

组成的各个岩组中的煤层
，
在煤岩研究时没

有发现其差别
。

古植物学上的差别在分解过

程中没有呈现出来
，
因此不是造成顿涅茨亮

煤质煤两种不同成因类 型 的 原 因
。

由此推

测
，
造成两种不同成因类型煤的主要原因与

其形成条件有关
。

首先
，
是与泥炭沼泽的埋藏速度有关

。

这两种成因类型都是在具有还原介质和厌氧

性质细菌活动的停滞充水沼泽 条 件 下 形成

的
。

这些条件相当于泥泞沼泽相
。

但是
，
在

第一种成因类型的情况下
，
植物物质的分解

过程停止在膨胀阶段上
，
因而植物物质的分

解作用进行的时间较短， 而在第二种成因类

型的情况下
，
在同样的泥泞沼泽条件下

，
分

解过程停止在稀释阶段上
，
也就是说

，
进行

到最后
，
所以

，
植物物质的分解作用进行的

时间较长
。

有关煤层与围岩旋回的相类型的对比表

明
，
每一种成因类型的煤位于一定类型的旋

回或旋回组中
。

含有第一种成因类型煤的煤

层总是与冲积
一

泻湖类型
、

泻湖
一

海相类型和

冲积
一

海相类型的旋回有关
，
也 就 是说

，
与

那些在泥炭堆积前后相条件明显不同的旋回

有关
。

含有第二种成因类型煤的煤层经常与

泻湖类型的旋回有关
，
该旋回的特点是泥炭

堆积前后的相条件是相似 的
。
�

�

�
�

季莫菲



耶夫证明
，
由第一种成因类型煤组成的煤层

所处的旋回
，
是在有较大幅度和较大速度的

升降运动的环境中形成的� 由第二种成因类

型煤组成的煤层所处的旋回
，
是在升降运动

的幅度和速度较小的环境中形成的
。

由此得

出结论
，
两种成因类型煤的形成与泥炭沼泽

的不同埋藏速度有关
。

与在运动的幅度和速度较小的条件下形

成的泥炭沼泽相比较
，
在运动的幅度和速度

较大的条件下形成的泥炭 沼 泽
，
其 埋 藏较

快
，
而与这有关

，
其植物物质的分解作用进

行的时间较短
。

因而
，
把第一种成因类型的

煤归属于比较活动的泥泞沼泽相
，
而把第二

种成因类型的煤归属于比较稳定的泥泞沼泽

相
。

据此可 以认为
， “

强还原煤
”
是在聚积

和埋藏速度较快的条件下形成的
，
而

“
弱还

原煤
”
则是在地壳运动较稳定的条件下形成

的
。

其次
，
还与泥炭沼泽的介质的化学特性

有关
。

介质的还原程度的增高可以抑止细菌

的活动
，
同样也阻止植物物 质 的 分 解

。

所

以
，
在碱性介质

、

停滞和厌氧的还原程度较

高的介质条件下
，
形成了

“
强还原煤

” ，
而

在还原程度较低的介质条件下
，
形成了

“
弱

还原煤
” 。

��
�

�
�

热姆丘 日尼柯夫等得出结

论
，
两种因素

，
就是泥炭沼泽的各种埋藏速

度和泥泞沼泽中的各种还原程度
，
是产生亮

煤质煤的两种成因类型的原因
。

对于煤的还原程度的变化规律也进行了

一 些 研 究
。

例 如
，
�

�

�
�

阿 尔 采 尔 等

����。 �〔 �〕对库兹涅茨煤田科利 丘 吉诺群

煤的研究表明
，
煤的还原程度由上部和下部

岩组向中部岩组增高
，
在乌斯卡特岩组的上

部达到最高
。

四个所研究岩组的煤的还原程

度在其平面分布上的变化规律总的来说是重

复的
。

高还原程度煤与滨岸
一

盆地相 有 关
，

而低还原程度煤与冲积相和 冲 积
一

沼泽相有

关
。

同样地
，
赵师庆 ������〔 �，也指出

，

比较典型的海陆交替相 �近岸滨海环境 �含

煤建造的太原组一般均属较强还原性
，
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
。

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
。

在此基础上
，
提出了

环境
一

煤型
一

煤质的概略成因模型
�
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
。

由以上所述可以看出
，
不同聚煤环境对

煤的组成和性质的影响是客观存在的
。

为了

对不同还原程度煤的形成机理提出具有普遍

意义的规律
，
并且更可靠地预测煤的化学工

艺性质
，
必须 对 煤 层及其围岩

，
运用煤岩

学
、

煤化学
、

地球化学
、

沉积岩石学等方法

进行综合的研究
。
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