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引言 1

山西霍西煤田作为我国重要的煤炭基地之一，其河

东矿区4号煤层的夹矸分布特征及其控制因素的研究，有

助于揭示该区域煤层赋存规律，还可为类似地质条件下的

煤炭勘探与开发提供科学依据。本文旨在通过系统分析沉

积环境，构造活动及岩浆活动对河东矿区4号煤层夹矸分

布的影响，揭示夹矸层数，岩性及其分布规律。通过构

建沉积环境-构造活动-夹矸分布的综合分析模型，本文

期望能全面解析河东矿区4号煤层夹矸分布的多重控制因

素，为煤炭资源的科学开发与高效利用提供理论支持。

一、河东矿区地质背景概述

（一）矿区地理位置与范围

霍西煤田作为山西省重要的炼焦煤基地，其地理范

围横跨多个市县，其中河东矿区位于霍西煤田的特定区

域，具体涵盖山西省内的孝义市，介休市，灵石县等部

分地域。矿区南北延伸约 61 公里，东西宽约 47 公里，总

面积达到约 2867 平方公里。河东矿区作为霍西煤田的重
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要组成部分，其煤炭资源的开发与利用对于区域经济发

展具有重要意义 [1]。

（二）区域地质构造特征

河东矿区所处的地质构造环境复杂，受华北板块内

部多个二级构造单元的影响，主要包括山西板内造山带

与汾渭裂谷带。山西板内造山带作为区域构造的主体，

其北接华北北缘板内活动带，西邻鄂尔多斯板内中新生

代纬向挤压与张扭性左旋构造应力区，南邻华北南缘板

内活动带。

矿区内主要褶皱构造为阳泉曲 - 汾西复向斜，该向

斜总体展布方向为 NNE 向，西部较为宽广，东部则逐渐

狭窄。复向斜内部次级构造发育，对煤层的赋存形态产

生了显著影响。在复向斜的西翼，煤系地层因构造抬升

而出露地表，形成剥蚀无煤区；而在东翼，由于构造叠

加破坏，地层倾伏角增大，煤层埋深较西翼更深；断层

构造在矿区内同样广泛存在，且以正断层为主。断层的

发育对煤层的赋存产生了显著影响，形成了多个无煤区，

如在孝义市北西部，受正断层F，F2，F3的共同影响，该

区域形成地垒构造，煤系地层被后期剥蚀，形成无煤区。

类似的情况在介休市南西部和灵石县附近也有发生，分别

受正断层F4与F5，F6与F7的共同影响，形成了无煤区 [2]。

（三）地层与含煤性

河东矿区内的煤层主要分布在二叠系下统山西组

（Ps）和石炭系上统太原组（Ct）中。山西组为陆相含煤

地层，平均厚度约 47.88 米，含煤 2 至 8 层，其中 2 号煤

层为矿区内主要可采煤层之一。太原组则为一海陆交互

相含煤地层，平均厚度约 92.88 米，含煤 8 至 14 层，主要
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可 采 煤 层 包 括 9（9+10，9+10+11），10（10+11），11 号

煤层；4 号煤层作为本次研究的重点，位于太原组中上

部，其赋存状态受区域地质构造和沉积环境的共同影响。

尽管直接关于 4 号煤层夹矸分布的具体数据在现有资料

中未直接给出，但通过对比汾西矿区及其他相似矿区的

煤层特征，可合理推测 4 号煤层在河东矿区内的赋存形

态及夹矸分布规律。

二、4号煤层夹矸分布规律

（一）夹矸层数与厚度统计

在河东矿区，尽管缺乏针对 4 号煤层夹矸层数与厚

度的直接统计数据，但根据邻近矿区（如汾西矿区）的

煤层特征，可类比推断 4 号煤层夹矸的分布情况。在汾

西矿区，类似煤层的夹矸层数多在 0 至 6 层之间，厚度变

化范围较大，从 0 至数米不等。因此，可推测在河东矿

区，4 号煤层的夹矸层数也可能在此范围内波动，具体层

数与厚度将受沉积环境，构造活动等多种因素控制，空

间分布上夹矸层数与厚度可能呈现出一定的规律性，如

在褶皱构造的轴部或断层附近，由于构造应力集中，可

能导致煤层破碎，夹矸层数增多，厚度增大。而在构造

相对稳定的区域，煤层连续性较好，夹矸层数与厚度可

能相对较小 [3]。

（二）夹矸岩性特征

夹矸的岩性特征对煤层的开采和利用具有重要影响。

在河东矿区，虽然缺乏直接的岩性数据，但根据邻近矿

区的经验，4 号煤层的夹矸岩性可能主要包括泥岩，砂质

泥岩，粉砂岩等。此类岩性在物理力学性质上存在差异，

对煤层的开采工艺和支护方式提出了不同要求；泥岩夹

矸通常具有较低的抗压强度和较好的塑性，易于在开采

过程中破碎，对煤层顶板管理带来一定挑战，砂质泥岩

和粉砂岩夹矸则可能具有较高的强度和较好的稳定性，

有助于保持煤层的连续性，而此类岩性在遇水后可能发

生软化，降低其稳定性，因此在开采过程中需特别注意

防水措施。根据邻近矿区的经验，对河东矿区 4 号煤层

夹矸岩性进行推测结果如下表 1：

表1　类比推测结果

夹矸岩性 物理力学性质 对开采工艺的影响 防水措施需求

泥岩 抗压强度低，塑性较好 易于破碎，增加顶板管理难度 高

砂质泥岩 强度较高，稳定性较好 有助于保持煤层连续性，但遇水易软化 中等

粉砂岩 强度较高，稳定性较好 保持煤层连续性，遇水易软化 中等

泥岩夹矸抗压强度低，塑性较好，易于在开采过程

中破碎，对煤层顶板管理带来挑战，因此防水措施需求

较高，砂质泥岩和粉砂岩夹矸强度较高，稳定性较好，

有助于保持煤层的连续性，但遇水后可能发生软化，降

低稳定性，因此防水措施需求中等。

（三）夹矸分布与煤层结构的关系

夹矸的分布与煤层结构密切相关。在河东矿区 4 号

煤层的夹矸分布可能呈现出不连续性，即夹矸层在煤层

中呈孤立或零散分布。这种分布特征对煤层的开采效率

和质量产生一定影响；夹矸层的存在可能破坏煤层的连

续性，增加开采难度。在开采过程中，需要采取额外的

措施来处理夹矸层，如爆破，破碎等，这将降低开采效

率并增加成本，夹矸层的岩性和厚度变化也可能影响煤

层的开采质量，如较厚的夹矸层可能导致煤层厚度变化

较大，影响煤炭的洗选和加工过程；夹矸的分布还与煤

层的变质程度和煤种变化存在一定关联。在受构造应力

影响较大的区域，煤层可能发生破碎和重组，导致夹矸

层数增多且分布复杂。

表2　开采效率和质量的影响

夹矸分布特征 对开采效率的影响 对开采质量的影响 备注

连续分布 降低，需处理连续夹矸层
煤层厚度变化小，利于洗选和

加工
较少见，通常受构造活动影响较小

不连续分布
显著降低，需频繁处理孤立夹

矸层

煤层厚度变化大，影响洗选和

加工效率
常见，受褶皱，断层等构造活动影响

厚夹矸层
极大降低，需爆破或特殊设备

处理

煤层厚度显著变化，洗选和加

工难度增加

在褶皱轴部或断层附近常见，构造应力

集中导致煤层破碎

薄夹矸层
影响较小，常规开采工艺即可

处理

煤层厚度变化小，洗选和加工

影响有限

在构造相对稳定区域常见，煤层连续性

较好
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夹矸连续分布时，开采效率降低，但煤层厚度变化

小，有利于洗选和加工，而这种情况在河东矿区相对较

少见，通常受构造活动影响较小；夹矸不连续分布时，

开采效率显著降低，因为需要频繁处理孤立夹矸层；煤

层厚度变化大，影响洗选和加工效率。这种情况在河东

矿区较为常见，受褶皱，断层等构造活动影响显著；厚

夹矸层在褶皱轴部或断层附近常见，由于构造应力集中

导致煤层破碎。这种情况下，开采效率极大降低，需采

用爆破或特殊设备处理，同时煤层厚度显著变化，洗选

和加工难度增加。薄夹矸层在构造相对稳定区域常见，

煤层连续性较好。

三、4号煤层夹矸分布控因解析

（一）沉积环境对夹矸分布的影响

基于沉积环境对煤层夹矸分布的影响，以下表 3 分

析不同沉积环境下夹矸层数与岩性的差异：

表3　不同沉积环境下夹矸层数与岩性的差异

沉积环境

类型

水流

速度

沉积

物颗

粒

夹矸层

数可能

情况

夹矸岩

性主要

类型

备注

三角洲平

原 / 滨浅海
慢 细 较多 泥岩

细粒沉积物堆积，有

利于泥岩等细粒夹矸

形成

河流 / 三角

洲前缘
快 粗 较少

砂岩 /

粉砂岩

粗粒沉积物堆积，夹

矸层数少且岩性粗

沉积速率

影响

快 - -
相对

较少
-

煤层形成速度快，

夹矸层数少

慢 - -
相对

较多
-

煤层形成速度慢，

夹矸层数多

在三角洲平原或滨浅海等沉积环境中，水流速度慢，

沉积物颗粒细，有利于泥岩等细粒沉积物的堆积，因此

夹矸层数可能较多且岩性以泥岩为主。在河流或三角洲

前缘等沉积环境中，水流速度快，沉积物颗粒粗，形成

的煤层中夹矸层数可能较少且岩性以砂岩或粉砂岩为主，

沉积速率快时煤层形成速度快，夹矸层数相对较少；沉

积速率慢时，煤层形成速度慢，夹矸层数相对较多。

（二）构造活动对夹矸分布的控制作用

断层构造对煤层夹矸分布的影响同样显著。在断层

附近，煤层可能因断层活动而发生破碎或错动，导致夹

矸层数增多且分布复杂。正断层可能导致煤层下降盘一

侧煤层厚度增大，夹矸层数可能减少；而逆断层则可能

导致煤层上升盘一侧煤层厚度减小，夹矸层数可能增多；

断层的性质（如正断层，逆断层）和规模也可能对夹矸

的分布产生不同影响。基于构造活动对煤层夹矸分布的

控制作用，以下表 4 分析褶皱与断层构造对夹矸分布的

影响：

由表 4 可知，褶皱轴部煤层因挤压而变薄，夹矸层

数可能减少；褶皱翼部煤层因拉伸而变厚，夹矸层数可

能增多，正断层可能导致煤层下降盘一侧煤层厚度增大，

夹矸层数可能减少；逆断层则可能导致煤层上升盘一侧

煤层厚度减小，夹矸层数可能增多。褶皱与断层构造的

交互作用可能导致煤层中夹矸分布的复杂化，如在褶皱

轴部与断层交汇的区域，煤层可能因多重构造应力作用

而发生强烈破碎，夹矸层数显著增多且分布无序。

（三）岩浆活动对夹矸分布的潜在影响

尽管在现有资料中未直接提及河东矿区存在岩浆活

动对煤层及夹矸分布的影响，但根据煤田地质学的一般

表4　褶皱与断层构造对夹矸分布的影响

构造类型 构造部位 煤层厚度变化 夹矸层数变化 夹矸分布特征 备注

褶皱构造 轴部 变薄 减少 可能连续，但层数少
挤压作用导致煤层变薄，夹矸

层数减少

褶皱构造 翼部 变厚 增多 可能不连续，层数多
拉伸作用导致煤层变厚，夹矸

层数增多

断层构造 正断层下降盘 增大 可能减少 分布复杂，但局部层数少
断层活动导致煤层下降盘增厚，

夹矸可能减少

断层构造 逆断层上升盘 减小 可能增多 分布复杂，层数多
断层活动导致煤层上升盘减薄，

夹矸可能增多

交互作用
褶皱轴部与断

层交汇
强烈破碎 显著增多 分布无序

多重构造应力作用导致煤层强

烈破碎

交互作用
褶皱翼部与断

层平行
相对均匀变形 有规律性 分布有一定规律性

单一构造应力作用导致煤层相

对均匀变形
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原理，岩浆活动作为一种重要的地质作用过程，可能对

煤层及夹矸的分布产生潜在影响。

岩浆侵入体与煤层及夹矸的关系主要体现在两个方

面：一是岩浆侵入可能导致煤层发生热变质作用，改变

煤层的物理化学性质；二是岩浆侵入体可能直接切割或

破坏煤层及夹矸的连续性。在河东矿区如果存在岩浆活

动，其影响程度将取决于岩浆侵入的规模，深度和时代。

由表 5 可知，对于夹矸而言岩浆侵入体的影响可能

更加显著。岩浆侵入体可能直接切割或破坏夹矸层，导

致夹矸层数减少或分布无序；岩浆侵入体还可能通过热

液活动改变夹矸的岩性或物理力学性质，进一步影响夹

矸的分布和稳定性。

结束语

本文通过对山西霍西煤田河东矿区4号煤层夹矸分

布规律的深入研究，系统解析了沉积环境，构造活动及

岩浆活动对夹矸分布的多重控制因素。研究结果表明，

沉积环境的水流速度，沉积物颗粒大小及沉积速率是影

响夹矸层数与岩性的基础因素，褶皱与断层构造则通过

改变煤层厚度和连续性，显著影响夹矸的分布特征；尽

管岩浆活动的直接影响尚未在现有资料中得到证实，但

其潜在影响不容忽视。本文的研究丰富了煤层地质学理

论，还为河东矿区乃至类似地质条件下的煤炭勘探与开

发提供了科学依据和实践指导。
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表5　岩浆活动对夹矸分布的潜在影响

岩浆活动类型 侵入规模 侵入深度 时代 对煤层的影响 对夹矸的影响 备注

小规模侵入 局部 浅部 近期
煤 层 厚 度 局 部 变 化，

煤质可能改变

夹 矸 层 数 可 能 减 少，

分布无序

岩浆侵入体切割或破

坏煤层及夹矸

大规模侵入 广泛 深部 早期
煤层结构复杂化，煤

质显著改变

夹矸层数显著减少或

缺失

岩浆侵入体大规模改

变煤层及夹矸分布

热液活动 - - -
煤层及夹矸岩性或物

理力学性质改变

夹矸岩性或物理力学

性质改变

岩浆热液活动改变煤

层及夹矸性质


