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特殊原生成因煤的特性和分布研究

王绍清1，唐跃刚1，李正越2，孙翊博1，舒昆昆1，马 薇1
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摘 要:为实现特殊煤种的合理利用，选择树皮残植煤、角质残植煤、树脂残植煤、孢子残植煤和腐泥
煤 5 种典型的特殊原生成因煤为研究对象，系统研究其性质特殊性，调查 5 种煤在我国的分布范围及
资源量( 储量) ，从能源和工艺 2 方面讨论了原生成因煤的开发利用价值，并从基础研究—勘查—综
合利用等多途径，提出了特殊原生成因煤的合理利用建议。结果表明，特殊原生成因煤具有高挥发
分、高氢含量和高 H/C原子比等特点，且具有很好的生烃潜力。特殊原生成因煤分布在一定成煤期
的部分煤层中。特殊原生成因煤的开发利用潜能很大。应加强基础研究，深入分析特殊原生成因煤
的特殊性质，查清资源量，结合我国发展和需求，进行战略性的、持续性的综合利用研究。
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Distribution and special characteristics of special coal types originated
from syngenetic formation
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Abstract: The five special coal types originated from syngenetic formation were selected to discuss their specialities on properties，and to
investigate their distribution and reserve for studying and usage of special coal types: barkinitic liptobiolith coal，cutinitic liptobiolith coal，
suberitic liptobiolith coal，sporinitic liptobiolith coal and sapropelite coal． The utilization values of these special coal types were studied
from energy and technology． The reasonable further usages of these coals were suggested combining with various items which were funda-
mental research，exploration and comprehensive utilization． The results showed that the special coal types originated from syngenetic forma-
tion had high volatile matter，high hydrogen content and high H /C atomic ratio，and great hydrocarbon－generation abilities． They were often
distributed in some coal seams in certain coal forming period． The usage of the special coal types originated from syngenetic formation was
wide concerning on as energy and technology aspects． For reasonable utilization of the special coal types originated from syngenetic forma-
tion in future，some measures should be taken such as making fundamental research and investigating coal reserve and so on．
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0 引 言

按照《全国矿产资源规划( 2008—2015 年) 》要
求，我国将推进特殊煤种和稀缺煤种的矿产资源储

备，同时，国家发改委也公布了《特殊和稀缺煤类开
发利用管理暂行规定》，在此背景下进行特殊煤种
的研究具有重要的现实意义。特殊煤炭资源是指煤
中某个或某些成分、结构与一般煤有所不同，其含量
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特高或特低，并具有一些特殊性质的煤炭资源。有
关特殊煤的含义，许多学者进行深入研究。韩德馨
等［1］指出特殊煤种系指自然界中某些煤由于其成

因、性质、煤岩组成具有特殊性，或由于某些化学
性质、元素富集而具有与众不同的工艺性能和用
途，如焦油率高的残植煤、腐泥煤和其他富氢煤、
低灰低硫的优质煤等。曾勇［2］指出特殊煤种是指
自然界中由于成因、物理化学性质、煤岩组成等具
有特殊性，或因富集某种元素而具有与众不同的

化学性质、工艺性质及用途的煤种。戴和武等［3］

指出所谓特殊煤种是指煤中某个或一些成分、结
构、成因与一般煤有所不同，含量特高或很低，并
具有一些特殊的性质及用途。由此可见，特殊煤
种可从组成、性质等角度探讨煤的特殊性，煤中某
种或某些组分特殊或其含量过高，导致其性质表

现出特殊性。特殊煤种是一种宝贵的煤炭资源，
但受传统用煤方式的影响，特殊煤种煤的利用途

径缺乏系统性研究，严重削弱了特殊煤应有的价

值，造成了煤炭资源浪费。特殊原生成因煤是指
煤在形成过程中由于特殊成煤物源和地质条件而

形成的具有特殊物质结构使得其具有某种特殊研

究价值的煤炭资源，如残植煤、腐泥煤等。关于特
殊原生成因煤的特性、分布等方面的研究尚浅。
而随着我国经济发展和国家对特殊煤种资源的重

视，有必要对特殊原生成因煤进行深入研究。笔
者以树皮残植煤、树脂残植煤、角质残植煤、孢子
残植煤和腐泥煤为研究对象，分析了其性质特性，

调查分布范围，并对其合理利用提出建议。

1 特殊原生成因煤的特性分析

为表征特殊原生成因煤的化学和元素组成特

性，共计整理树皮残植煤的数据 77 个［4－13］，角质残
植煤 70 个［14－19］，树脂残植煤 19 个［20－25］，孢子残植
煤 9 个［23，26］，腐泥煤 20 个［27－32］，各煤样基本性质见
表 1。为了对比，列出了美国典型腐植煤［33］( Ar-
gonne Premium煤样，简称 APCS) 的数据。

表 1 残植煤的基本性质
Table 1 Basic properties of liptobiolith coals

煤种 Vdaf /% w( Cdaf ) /% w( Hdaf ) /% H /C原子比

树皮残植煤 35. 02 ～ 65. 47 71. 43 ～ 86. 52 4. 76 ～ 7. 64 0. 73 ～ 1. 02

角质残植煤 23. 77 ～ 89. 04 66. 05 ～ 95. 80 1. 20 ～ 11. 10 0. 15 ～ 1. 66

树脂残植煤 48. 23 ～ 100. 00 63. 60 ～ 86. 52 5. 42 ～ 10. 91 0. 82 ～ 1. 53

孢子残植煤 67. 00 ～ 88. 90 62. 13 ～ 81. 15 6. 85 ～ 9. 75 1. 04 ～ 1. 88

腐泥煤 3. 38 ～ 75. 17 65. 90 ～ 97. 30 1. 70 ～ 8. 44 0. 21 ～ 1. 34

APCS 3 号 47. 39 77. 67 5. 00 0. 77

APCS 4 号 41. 67 83. 20 5. 32 0. 77

APCS 6 号 48. 11 80. 69 5. 76 0. 86

APCS 7 号 37. 64 82. 58 5. 25 0. 76

由表 1 可知，与腐植煤相比，各残植煤的挥发
分、氢含量和 H/C原子比均较高。特殊原生成因煤
的挥发分最高可达 100% ( 树脂残植煤) ，一般在
60. 00%以上，而腐植煤在 50. 00%以下。特殊原生
成因煤氢含量最高小于 11. 10%，一般都在 4. 76%
以上，而腐植煤集中在 5. 00%左右。特殊原生成因
煤 H/C原子比最高达到 1. 88，一般在 0. 73 以上，而
腐植煤为 0. 76 ～ 0. 86。因此，特殊原生成因煤具有
高挥发分、高氢含量和高 H/C原子比等特点。研究
表明，特殊原生成因煤的特殊属性与煤中类脂组分

有一定关系。如针对树皮残植煤，高挥发分与煤中

树皮体含量高有关( 相关系数 = 0. 980 ) ［11］，而氢含
量也与树皮体含量呈正相关关系 ( 相关系数 =
0. 870) ［6］。

2 特殊原生成因煤的调查

2. 1 分布范围
1) 树皮残植煤。树皮残植煤在我国南方晚二
叠世煤和北方早二叠煤中均有分布［34］。在南方，树
皮残植煤在我国华东区主要分布在苏南吴县宜兴一

带，浙皖长兴、广德煤田的 C2煤层、江西乐平 B、C煤
层以及安徽的广德和铜陵地区休宁、宁国、宣城、泾
县一带，西南区主要在四川南桐、贵州六盘水地区
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( 六枝、盘县和水城) 和云南的富源地区一带，华中
区主要为湖南涟源和韶山地区; 而在北方，邢台矿

区亦发现有树皮体的赋存［35］。但以南方树皮残植
煤比较典型，其大多数分布在南通—萍乡地区具
有特色的二叠系煤油气复合带内［36］，比较著名的

树皮残植煤的煤田( 矿) 有乐平煤田、长广煤田和
水城煤田。

2) 角质残植煤。角质残植煤在我国云南禄劝，
其中泥盆世煤具有典型的角质残植煤，有时也简称

为“禄劝煤”。此外，在四川省攀枝花市大麦地一带
中泥盆统地层中也有大量角质残植煤。在华北聚煤
区北缘的晚石炭世太原组煤层赋有角质煤，主要分

布在内蒙古准格尔煤田，山西河东煤田的偏关、河
曲、保徳，大同煤田的左云，宁武煤田的轩岗等矿区。

3) 树脂残植煤。我国树脂残植煤主要以黑龙
江东宁煤田白垩纪含煤岩系为代表。而在辽宁古近
纪和新近纪的抚顺煤田也赋存有典型的树脂煤( 琥

珀煤) 。
4) 孢子残植煤。孢子残植煤主要分布在河南
平顶山煤田、山东兖州煤田、山西大同煤田、山东滕
县煤田和徐州夹河矿 B层煤的早二叠世煤。

5) 腐泥煤。腐泥煤在我国分布广泛，如山西浑
源、大同、蒲县东河、霍西煤田、晋城，河北唐山，山东
肥城、兖州、枣庄、黄县、淄博、滕州，江苏徐州大屯，
河南巩县、济源、焦作，贵州水城，广西百色，陕西镇
坪大河，黑龙江依兰，辽宁抚顺，内蒙古伊克昭盟，云

南等地均有赋存，其中，以山西浑源和山东蒲县河东

的腐泥煤最著名。有些腐泥煤厚度大，具有工业价
值，如华北盆地的太原组、秦岭—淮河以南的早古生
代石煤。从煤级来看，低煤级腐泥煤主要分布在山
西浑源、大同、蒲县东河，山东西南的兖州、滕州、枣
庄和江苏的徐州大屯等［37］，而高煤级腐泥煤分布在

山西晋城、河南巩县等地的太原组煤中和河南济源、
焦作的山西组煤中［38］。
2. 2 资源量(储量)
受特殊原生成因煤形成的地质条件、赋存层位

以及达到残植煤的组分含量等因素的限制，准确预

测特殊原生成因煤的资源量( 储量) 比较困难，只能

借助已有资料进行整理。文献［11］显示，鸣山煤矿
树皮残植煤的探明和预测储量近 20000 万 t。1990
年地质报告显示，大河边煤矿、汪家寨煤矿树皮残植
煤的保有储量分别约为 8091 万 t和 211995 万 t。

3 特殊原生成因煤的研究利用价值分析

3. 1 作为能源的研究利用价值
特殊原生成因煤因其具有高挥发分、高氢含量

的特点，同时富含类脂组分，因此，树皮残植

煤［39－42］、角质残植煤［43］和腐泥煤［44］的生烃性能得
到大量研究。树皮残植煤具有高的生油能力、生烃
潜力( S1+S2) 和氢指数( HI) ［39－42］。张爱云等［45］指
出树皮煤的生烃潜力与树皮煤含量呈正相关关系，

生烃潜力与煤化程度有关。孙旭光等［46］通过对贵
州水城晚二叠世龙潭组树皮体生烃特征研究表明，

树皮体的生烃高峰只有一个，其主要生烃温度为

400 ～ 500 ℃，生烃高峰温度为 420 ～ 450 ℃。相比
于镜质体，树皮体的生油门限较高而生油窗较窄。
腐泥煤能够产出大量液态烃，是良好的生烃母质，甚

至生烃潜力属于 I型干酪根。低煤化腐泥煤的含油
率高，尤其以褐煤阶段为最，一般为 20% ～ 30%，有
的高达 55%［44］。树脂残植煤的有机碳含量高达
67. 71%，产油潜量为 399. 08 mg /g，是重要的成油生
气母质，因此，富含树脂体的含煤地层是形成低成熟

原油和天然气的良好母岩［1］。
3. 2 作为工艺的研究利用价值
某些特殊原生成因煤受特殊组分的形成过程、

形成条件等影响，常表现出特殊的宏观效果。如树
脂残植煤，又名琥珀煤，内部经常包裹昆虫或植物碎

片; 表面常见条纹构造，具有油脂光泽; 呈金黄或淡

黄色以及桔红色等，透明及半透明。正因为树脂残
植煤的此种特性，可以被加工成工艺品，提高树脂残

植煤的利用价值。在显微镜下，通过透射光、荧光的
激发，特殊组分( 孢子体、树脂体等) 呈现明亮的亮
黄色，非常漂亮，尤其是大( 小) 孢子堆和树脂体密

集出现的时候，可以拍成照片或制作视频，做成礼物

或装饰物，发挥价值。

4 合理利用建议

4. 1 加强基础理论研究
特殊成因煤是我国不可再生的珍贵自然资源，

有必要对其进行基础理论综合研究，查明沉积环境、
成因性质、物质成分、物质结构、系统分类、赋存规律
等特点。尤其是物质成分、物质结构等。同时，结合
地质背景或条件，研究特殊成因煤的分布规律、赋存
地质条件，为合理开发提供基础研究。
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4. 2 加大勘查力度，查明资源量
通过特殊和稀缺煤炭资源调查项目的支持，对

部分特殊原生成因煤的资源量进行了摸底，但绝大

部分特殊原生成因煤的资源量尚不明确。结合特殊
原生成因煤的分布范围，理论上推测部分特殊成因

煤的资源量很乐观，因此，有必要开展特殊原生成因

煤的勘查工作，摸清特殊成因煤的资源储量，为评估

保护特殊成因煤的必要性提供基础数据。
4. 3 进一步探讨特殊成因煤的合理利用途径
目前，特殊原生成因煤主要作为民用燃料使用，

浪费严重。应在调研基础上，认清特殊原生成因煤
的价值，重新探讨其合理利用途径。如针对树皮煤，
虽已在炼焦用煤、气化用煤、动力用煤、低温干馏、液
化用煤等方面进行研究，但均未深入探讨，应加强研

究树皮煤新的利用方法以发挥其最大价值。

5 结 语

针对特殊原生成因煤( 树皮残植煤、角质残植
煤、树脂残植煤、孢子残植煤和腐泥煤) 的性质特殊
性、分布范围等进行了研究。特殊原生成因煤具有
高挥发分、高氢含量和高 H/C 原子比等特点，且具
有很好的生烃潜力。特殊原生成因煤分布在一定成
煤期的部分煤层中。如树皮残植煤主要分布在南方
的晚二叠世煤的部分煤层，如江西乐平煤矿 B、C 煤
层和广德煤矿的 C2煤层等。从理论上分析，特殊原
生成因煤的研究利用价值较大，既可以作为能源利

用，也可以从工艺角度进行开发，开发利用潜能很

大，但目前仍未得到充分开发。建议应该从基础研
究—勘查—综合利用等多途径进行研究，查清资源
量，了解特殊性质，结合我国国情，进行战略性的、持
续性的综合利用研究。
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