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摘要：通过对中国煤田地质特征的综合分析，借鉴国外学者对“含煤系统”的界定和划分标志，运用煤地

质学及相关学科等多学科交叉的学术思路和综合的研究方法，分析了含煤系统的主控因素，提出了中国含

煤系统的研究思路、构成要素，建立了符合我国煤田地质特色的含煤系统模式，即提出了含煤系统及其子系

统的构成格架。“含煤系统”6个子系统构成，分别为煤系的地层格架子系统、煤层(群)形态子系统、煤变质

及煤类子系统、赋煤区块子系统、煤层气(非常规)成藏子系统、煤系游离气成藏子系统。各子系统间具有密

切的成生和制约关系。含煤系统的构建的总体思路是把煤地质学及相关学科的各个分支学科，以及相关的学

科内容置于统一的研究框架之下，因此含煤系统实际上是组织、集成煤盆地(或煤田)各种地质信息的重要工

具，每个子系统都具有自身特色的、完整的研究内容和分析方法。本文还分析了每个子系统的构成要素。
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Abstract：In this paper,research ideas and components of the coal—bearing system in China were put forward，and

a coal—bearing system model that fits coalfield characteristics in China was built，which is the main system and

whose subsystems have been formed through a comprehensive analysis of the geological characteristics of

coalfields in China,in consideration of the definition and division marks of the“coal-bearing system’’abroad and

by applying the interdisciplinary academic ideas related to coal geology and other relevant disciplines and

comprehensive research methods．The“coal—bearing system”is composed of six subsystems，i．e．，stratigraphic

framework subsystem,coal seanl(group)subsystem，coal metamorphism and coal types subsystem，block

subsystem， coalbed gas (unconventionality) reservoir subsystem and coal free gas accumulation reservoir

subsystem．There exist close genetic and restriction relations between them．The main idea is that each branch and

related subject of coal geology are taken under the unified research framework，and the analytical method of the

coal-bearing system is also all important tool for organizing and integrating various kinds of geological

information concerning coal basin(or coalfield)．Every subsystem has its special and integrated research contents

and analytical means．In addition，this paper has discussed the primary research contents of the coal—bearing

system．
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我国煤地质工作者多年来进行煤地质研究，包

括聚煤盆地构造、成煤环境、煤聚积规律与成煤作

用模式等各个方面，提出了大量研究成果，不但丰

富了煤地质学科的基础理论，而且为我国经济建设

做出了卓越贡献(杨起等，1979；李思田等，1992；陈

钟惠等，1993；尚冠雄，1997；刘焕杰等，1997；邵龙

义，1997；陈世悦，1999；李思田，1999；中国煤田地

质总局，2001；张鹏飞等，2001；张鹏飞，2003；李增

学等，2001，2003；吕大炜等，2008)。我国煤地质理论

在国际煤地质学界具有自己的特色(张泓等，2010)，

特别是在层序地层学理论应用于煤地质研究和

Diessel(1992)提出“海侵过程成煤模式”以来，煤地

质研究呈现出新的发展趋势，成煤作用理论研究取

得很大进展。现代煤地质学不断吸收盆地分析和层

序地层的分析方法，如聚煤盆地的整体分析、含煤

地层的精细对比、与煤系有关的天然气成藏研究等，

使得煤地质学领域出现了新的景象。煤地质研究已

经与沉积学、地层学、层序地层学等研究融为一体。

几代煤地质研究工作者多年来坚持追踪与创新并举，

提出了不同的成煤模式和理论，丰富和发展了煤地

质学理论体系。特别是沉积体系分析的理论与方法，

给古老的煤地质学研究带来了新的思路和方法。沉

积体系的系统论和从三维空间追踪沉积体的思路，

使得煤层作为一种特殊沉积体，其在一个沉积体系

中的三维分布及其受整体水动力控制机制分析有了

全新的概念。煤层的发育在整个沉积体系中成为关

键，在分析煤聚积规律和聚煤盆地充填时、在进行

层序及内部单元划分时，煤层或煤的聚积过程已经

成为对比的钥匙。

在煤地质基础理论研究方面，我国学者提出了

聚煤作用系统(coal accumulation system)论，认为

“煤的聚集受多种因素的影响，这些因素既相互独

立，又相互联系、相互制约，构成了一个复杂的聚煤

作用系统，煤的聚集是聚煤作用整体作用的结果”，

这是我国进行煤地质学有关“系统论”研究的首次，

并推出了“聚煤盆地系统”、“煤层(煤层组)子系统”，

对于聚煤作用研究和煤地质学的发展来说具有开创

意义(中国煤田地质总局，2001)。

我国学者赵忠新等(2002)也就“含煤系统”做过

专门论述，认为含煤系统的基本要素有：物源、聚煤

环境、地下热流。有关的成煤作用包括：泥炭的原

地堆积一异地搬运作用、地壳旋回运动所引起的埋藏

作用和成煤阶段的热变质作用。这些基本要素和成

煤作用必须在时间空间上相配置，才有可能形成有

工业价值的煤层。“含煤系统”在时间上可以分为“物

质来源子系统、物质堆积子系统、埋藏变质子系统”。

在空间上可以分为若干低一级的与此含煤系统特征

相似的含煤子系统。把“含煤系统”定义为一个自

然系统，这个自然系统包括煤层、含煤岩系、含煤

岩系的沉积相以及所有与煤形成有关的各种地质作

用。

可以看出，上述有关“含煤系统”的定义和子

系统构建及划分，实际上还是围绕着成煤作用过程，

无论是“聚煤作用系统”还是“含煤系统”的构建，

比较侧重于基础研究方面，因此还有不尽完善的地

方。此外，对于生烃物质的热演化包括多次变化、

变质以及多期成藏等，如含煤岩系的后期改造、保

存、二次或多次受热过程、生烃与煤层气藏和煤系

游离气藏形成等，在构建“含煤系统”时应着重考

虑。

美国学者(Warwicket et a1．，2005；Miliciet et a1．，

2009)提出的“含煤系统(coal system，也称煤系统)”

的概念，一方面把煤地质学的各个分支学科置于统

一的研究框架之下，从而弥补了煤地质学家通常仅

对有限的煤地质领域(如含煤岩系的地层学、单纯的

煤岩煤质研究和沉积学)感兴趣，以及系统性和完整

性不足的缺陷，另一方面把“含煤系统分析方法”

作为组织、集成煤盆地(煤田)各种地质信息的重要t

具。Appalachian煤盆地成煤系统(Milici，2005)研究

是一个成功的范例，相关学术思想与研究思路已经

引起国内煤田地质界的关注。显然，Milici等提出的

“含煤系统”无论从理论模型还是从实际研究工作

来看，都是相对比较科学和完整的。

需要指出的是，相对于地学其他分支学科而言，

如地层学、沉积学、石油天然气地质学等，煤地质

学的发展还是明显滞后于其他学科。特别是随着煤

层气勘探开发技术的进步和煤系游离气地质研究的

发展，煤地质学必须要与沉积学、天然气地质学、

勘查地质学、计算机科学技术、测试技术等有关的

学科和先进技术紧密结合，必须及时吸收相关学科

的新思路和新理论。只有这样，才能使学科体系和

理论得到发展，并有所开拓和创新。本文试图围绕

着“含煤系统”的构建及其子系统的划分提出看法，

以期对煤地质学基础理论的完善发挥一定的作用。

l与含煤系统有关的几个概念

成煤作用与聚煤盆地、聚煤作用等重要概念都

是含煤系统构建的基础概念。近年出现了比较多煤
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地质学的基础理论和新概念，一方面丰富了煤地质

学理论，但也出现了一些概念理解上的混乱。对聚

煤盆地、含煤盆地、煤层气盆地、含煤系统几个重

要概念的涵义及理解尚不尽统一。而这些概念又是

构建“含煤系统”的重要理论基础(表1)。鉴于对“煤

型气”和“煤成气”两个概念在石油地质领域和煤

炭地质领域理解上的差异，本文采用“煤系游离气”

这个目前在国家重大专项中使用的概念，即指以煤

系和煤层为主要源岩、在煤层以外的其他储集层聚

集而成藏的天然气。

如对“煤层气盆地”的理解，比较一致的看法

是“煤层气盆地”是具有工业价值煤层气藏形成和

保存条件的含煤盆地(赵靖舟等，2008；宋立军等，

2009)。但从广义上讲，只要现今含有煤层的盆地均

含有煤层气，因此，含煤层气盆地一定是含煤盆地

(李增学等，2005)，但从成藏的角度看，只有具备形

成煤层气藏条件的含煤盆地才是煤层气盆地(张建

博，2000；桂宝林，2004)。这两种说法并不矛盾，

“藏”的概念是相对的，是随着研究程度和开发技

术的进展而改变的，现在认为不具有“成藏”价值

的，可能在未来的开发中被认为是价值很大的“矿

藏”。总的来看，“煤层气盆地”即为聚煤盆地经后

期构造变形、埋藏和深部热的作用，控制着现今煤

层的分布、厚度、沉降，控制着煤层气生成过程，也

控制了煤层气的运移、聚集、保存特征，从而也控

制着煤层气藏赋存的地质条件(赵庆波等，1997；秦

勇，2003)。经历不同形式改造的“煤层气盆地”，具

有不同的构造变形特征、埋藏深度和热历史，决定

其具有不同类型的煤资源规模、煤化作用史、煤储

层物性和煤保存条件，因而具有不同的煤层气藏赋

存条件与富集程度。

再如“含煤盆地”，是与“聚煤盆地”是具有

根本区别的重要概念。在这两个概念中，要比“含

油气盆地”的概念要清晰地多。聚煤盆地经后期改

造使煤层或部分煤层以盆地的形式保存下来就成为

含煤盆地。不同地区、时代的聚煤盆地因后期改造

期次、改造作用与程度的差异，使保存下来的含煤

盆地改造程度不一、改造特征与样式也截然不同，

造成了含煤盆地既包括原始的受到较少后期改造作

用的类似聚煤盆地的含煤沉积盆地，也包括由于后

期构造变动和剥蚀作用而被分割的、边界条件复杂

的含煤区块(李增学等，2005；赵靖舟等，2008；王登

红等，201 1)。大多数聚煤盆地经历了多期次后期构

造热事件的叠加改造过程，聚煤期后经多期次叠加

改造形成现今的含煤盆地，即现今含煤盆地控制着

现今煤层的分布，从而也控制着煤层气赋存的地质

条件、控制着煤层气的成藏(赵庆波等，1 997；张建博，

2000；秦勇，2003；桂宝林，2004；李增学等，2005；

沈玉林等，2007；赵靖舟等，2008；张素梅等，2008)。

Milici等(2009)将“含煤系统”界定为形成史相

同或相近的几个煤层或煤层群，他认为划分或定义

含煤系统的标志主要有：①古泥炭堆积的原始特征：

②煤系的地层格架；③主要地层组的煤层丰度：

④与古泥炭堆积的地质和古气候条件相关的煤中硫

含量及其差异性；⑤煤的变质程度或煤级。Milici

等提出的“含煤系统”的5个重要标志是以“地层

格架”和“煤层或煤层群”为核心，具有一定的局

限性。

2含煤系统的构成

2．1含煤系统及子系统构建的基本思路

含煤系统研究所涉及的内容非常广泛，特别是

在煤层气藏研究、煤系游离气藏研究成为热点以来，

煤地质研究不再是单纯的成煤作用及环境、聚煤盆

地及煤聚积规律研究了，而是一种综合性的研究，

是与煤地质学有关的各学科之间进行协同研究的系
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统过程。因此，构建含煤系统，必须克服以往煤田地

质研究、勘探与煤炭开发等的单一性缺陷。

构建含煤系统及各子系统必须紧密结合煤田地

质特征、煤系与煤层的形成过程及机制、成煤作用

及与煤系、煤层热演化伴生的各种资源形成特点，

并借鉴国外对含煤系统及有关概念的界定和划分标

志，运用煤地质学及相关学科等多学科交叉的学术

思路和综合的研究方法，提出具有实际意义的系统

格架。

成煤的所有地质作用(包括物质形成、物质聚

积、构造和热的事件等)理论是构建含煤系统的基础，

而最终形成的实体(如煤系、煤层、天然气等)是构建

含煤系统及其子系统的依据。因此，需要从时空角

度理顺关系。这是本次构建含煤系统及其研究内容、

方法的基本思路。

2．2含煤系统各子系统的构建(界定)原则

所谓子系统，应该被界定为能够相对独立地成

为一个研究系统，可以解决含煤系统中一项关键科

学或技术问题。即是说，在一个地区或含煤区块，如

果其他条件不具备而不能全方位开展含煤系统研究，

则可以独立开展某一子系统的研究。

研究含煤系统的构建和子系统的划分，主要考

虑了以下几个重要因素(或称“主导因素”)：

2．2．1聚煤盆地的形成、发育与演化

聚煤盆地形成需要特殊的构造背景，以及控制

聚煤盆地充填演化的构造格架。其中植物演化及泥

炭形成是物质基础、盆地演化过程中的成煤作用及

煤聚积是盆地充填的重要事件：含煤沉积形成了独

特的地层格架。这些都离不开聚煤盆地的完整的形

成、演化直至最终消亡的过程。

2．2．2构造控煤及煤层保存机制

聚煤盆地的形成与演化，奠定了成矿、成藏的

基础，但煤系、煤层的演化并没有因原始沉积盆地

的终结而结束。因此，有聚煤作用发生，不一定最终

形成煤系与煤层，还必须有构造的持续作用及各种

地质作用的配合，其中从泥炭堆积与埋藏到媒的变

质最终形成各种变质的煤，多是继聚煤盆地充填之

后所发生的重要事件。因此，煤的变质程度及其差

异性基本上是受控煤构造及成煤期后各种地质事件

(如岩浆侵入及热异常)的控制。

2．2．3煤系热演化与天然气成藏

煤系与煤层的形成与保存是一个极其复杂的地

质过程，地球深部热的作用，不单形成各种变质程

度的煤，同时煤的伴生物质也相继形成，如煤系天

然气的形成，包括最终保存于煤层中的、以吸附气

为主的煤层气，从煤层、煤系中排出而保存于煤层

以外的储集体中的游离气。形成了独具特色的天然

气藏。

以上因素虽然构成了划分含煤系统各子系统的

主要依据(基础理论依据)，但是，各种因素的作用

不是独立进行的，其间具有密切的成生联系。因此，

控制因素之间并没有截然的界线，应是一种交叉或

叠置关系。

从时间与空间上划分子系统是两个具有不同性

质的问题，时间上主要考虑的是形成煤的物质形

成、演化和保存的过程特点。具有时间的持续性和

继承性，其理论性较为突出些；空间上主要考虑形

成煤的物质的存在型式和状态，各子系统之间既有

相关性和相互制约性，而又使其具有相互独立性和

实用性。子系统的研究要重点考虑空间特点，即作

为实体的子系统特征属性。

遵循上述原则，构建了含煤系统及其子系统。

在子系统构建的基础上进一步分析了其构成要素，

以期更精细地描述子系统的内涵及特点。各子系统

构成要素的界定较子系统更困难些，因为其间的关

联和交叉更多、更紧密。但是，只要理出一条主线，

即时空关系和主要地质事件，就可以根据属性特点，

进行比较明确的界定。实际上，各种要素也具有其

独特的属性特点。总之，含煤系统的构建的目的是

试图把煤地质学及相关学科的各个分支学科，以及

相关的学科内容置于统一的研究框架之下，并使其

成为组织、集成煤盆地(或煤田)各种地质信息的重要

工具。

根据上述的思路与原则，初步建立了符合我国

煤田地质特色的含煤系统模式，即“含煤系统”主

系统、子系统。“含煤系统”由6个子系统构成

(图1)。

3含煤系统各子系统的基本属性特点

子系统的构建实际上是贯穿一条主线，即物质

形成、保存、成藏，这三者之间的分界点应该是比

较清楚的，即成煤期、期后改造、煤层气和煤系游

离气最终成藏。虽然与煤系煤层有关的天然气的生

成自泥炭堆积、成岩时就开始了，但是最终成藏还

是以成煤期后的地质事件为主。煤层(群)的形成虽

然在聚煤盆地形成、演化过程中就基本完成了，但

是各种煤类的形成，主要在成煤期后的各种地质作

用过程实现，如煤系被埋藏到地下深处、岩浆侵入

的影响等。

含煤系统的形成是各种因素和各种地质作用综
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沉积相及微相

含煤沉积体系

含煤沉积体系域

富煤带．富煤中心

单个煤体形态

煤层群展布形态

深部热源及岩浆叠加热源

关键煤质(煤级)指标
=====：============

不同煤级及煤类分布

比表面及吸附甲烷鼍

生烃物质(煤、暗色泥岩)

生烃排烃及输导关系

优质储、盖组合

有效储集层及罔闭

游离气保存及成藏

图1 含煤系统子系统构成框架图(空间格架)

Fig．1 Constitutional frame-chart of the coal-bearing subsystem(space lattice frame)

合影响的结果，在时间上具有成因上的转化关系，

因此，可以用煤地质学及(煤系)天然气成藏的理论

进行解释(图2)。

3．1煤系的地层格架子系统

煤系的地层格架是指聚煤盆地的内部含煤地层

单元的几何形态及其叠置形式，是由组成聚煤盆地

的岩性地层单元的形态和相互关系所决定的。煤系

的地层格架是反映聚煤盆地充填沉积特征与盆地演

化阶段最直接、最重要的实体，也是构建“含煤系

统”的基础。盆地的地层格架的研究实际上是聚煤

各
子

系

统
之

间
的

关
联
关
系

盆地充填过程的研究，没有聚煤盆地的发育就不可

能有后来的生烃与成藏。

自从层序地层学理论与分析方法提出以来，地

层格架的建立则是基于层序划分的结果，因此，沉

积相及微相和含煤沉积体系的分析也是在统一的层

序地层格架内进行，而含煤沉积体系域也是用层序

地层学所建立的一套概念体系，如低水位体系域、

海侵体系域、高水位体系域等，不同体系域具有不

同的成煤作用特点，可以指导煤层(群)形成与展布

的研究。

一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一一
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I聚煤盆地勺成煤占地理l
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I生烃中心‘j煤系天然气形成l

I煤层气成藏I l煤系游离气成藏I

附与解吸平衡I I封盖条件I I生烃中心II输导体系ll封盖条伺
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形成具有含有煤层(群)、煤层气藏、煤系游离气藏的完整系统

图2含煤系统形成的时间转化关系框架图(理论构架)

Fig．2 Transformation relationship block diagram of the

formation time of the coal-bearing system(theoretical
framework)

一个聚煤盆地形成一套完整的含煤盆地充填序

列，一般是一个大的构造层序。相、沉积体系、沉

积体系域及其内部的地层单元，具有特殊的地层叠

置样式。

3．2煤层(群)形态子系统

在含煤系统总体框架中，最主要的是把泥炭堆

积的原始特征及机制搞清楚，如聚煤作用中是原地

堆积还是异地堆积机制占优势，在查清煤层与煤系

形成及在地壳中的空间展布特征的基础上(如煤层

厚度、空间展布、几何形态等)。

研究一个聚煤盆地在其发育、演化直至消亡过

程中煤的聚积规律，查明煤层(群)的展布特点，特

别是查明富煤带和富煤中心的分布，即能够定量地

描述单个煤体形态、煤层群展布形态特点。进而进

行煤炭资源预测与评价，是煤田地质工作者的最核

心的任务。这是一项在煤地质领域很早就开展的研

究工作。实际上，该子系统研究始终贯穿着一条主

线，就是“聚煤作用”的系统研究(图3)。

聚煤作用研究解决的科学问题主要有两个，一

是泥炭形成、堆积与埋藏机制：二是聚煤的相带形

成、分布、演化，主要聚积带或中心的形成机制等。

重点研究的内容是泥炭沼泽水介质性质、泥炭沼泽

的属性特征、泥炭堆积与基底持续沉降平衡关系、

泥炭化作用或腐泥化作用最终形成泥炭或腐泥的物

理化学过程、适宜的异地泥炭聚积地理条件、泥炭

煤聚积的基础理论、研究方法构成要素分析

泥炭沼泽的形成与发育l l 泥炭堆积机制

植
物
生
长
勺
物
质
原
地
堆
积

端
物

霾
水

鎏
运

番

邀避：瞩涮t砂蜉
聚煤沉积体系：煤层或煤层群形成

沉积物质I l沉积水动l I沼泽微l I壤煤单
供应与分I l力‘J水平I l相形成l I元+j相
散体系 I l碡1变化I I与分柑I l带形成

图3煤层(群)子系统研究内容框图

Fig．3 Research content block diagram of coalbeds(groups)

subsystem

形成期后的上覆沉积盖层的形成机制，以及泥炭差

异压实与覆水加深过程等。控制因素主要有沉积物

质供应与分散体系特征、沼泽或泥炭堆积地带的沉

积水动力与水平面变化、沼泽微相形成与分布、聚

煤单元与相带形成等。泥炭的埋藏与保存为后来的

成岩与煤化作用创造了条件。

一个聚煤盆地是否有利于聚煤、是否聚积足够

厚的泥炭(最终形成煤)，取决于聚煤盆地古构造与

古地理条件。聚煤盆地古地理格局重点研究的内容

是聚煤盆地古基准面变化、聚煤盆地古坡折带迁移、

盆地中心与沉积充填中心、隆起带与盆内次级隆起

分布等。聚煤盆地发育与演化的最终结果是能够形

成足够厚度的煤层、煤系，并且具有空间分布范围

的聚煤带和中心。

3．3煤变质及煤类形成子系统

煤的形成有一个很复杂的过程，尽管在聚煤盆

地的演化过程中，泥炭逐步处于地下深处而发生压

实、成岩，甚至区域热力变质作用，但是，形成不同

煤类主要是在成煤期后的各种地质作用过程中完成

的。温度是煤变质及形成不同煤类的最关键因素，

因此深部热源及岩浆叠加热源是煤的变质作用主要

条件和动力。煤变质与煤类研究可以独立开展，直

接服务于国家和社会经济建设。有关不同煤田或含

煤区块的煤的变质作用研究，在我国开展较早，且

有大量成果，这是煤炭资源评价的基础和依据，也
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是煤层气、煤系游离气资源评价的基础。其关键内

容是评价煤质(煤级)的各类指标，特别是挥发分、硫

分、灰分、镜质体反射率等指标；关键任务是查明

不同煤级及煤类的空间分布。

3．4赋煤区块子系统

赋煤区块子系统的主要研究内容和任务是查明

赋煤区块的各种地质条件，包括地理的和地质的两

个方面，是含煤系统中评价影响煤层(群)、煤的共伴

生矿产(如煤层气、煤系游离气、微量元素、铝土岩

及黏土岩等)勘探、开发的基本因素或条件的子系

统。中国的煤田地质条件是非常复杂的，特别是构

造条件具有典型的构造控煤和“构造煤”十分发育

的特点，因此，该子系统对于含煤系统来说，起支

持和支撑其他子系统的作用。研究的关键内容包括

赋煤区块的地理特征、控煤构造机制与样式，以及

煤田或煤产地及边界条件、水文地质条件等。

3．5煤层气(非常规)成藏子系统

煤层气是非常规天然气，是煤层生成的气经运

移、扩散后的剩余量，包括煤层颗粒基质表面吸附

气，割理、裂隙游离气，煤层水中溶解气和煤层之间

薄砂岩、碳酸盐岩等储层夹层间的游离气。煤层气

是一种由煤层自生自储的非常规气藏。自20世纪

80年代以来，一直是国内外研究、勘探与开发的热

点。国外提出了“煤层气系统”(Ayers，2002)，形成

了独具特色的非常规天然气系统。在“含煤系统”

中，煤层气成藏子系统具有鲜明的特色，即与煤层

(群)伴生在一起的天然气矿产，其赋存特点与机制

完全不同于常规天然气藏。因此，其研究离不开煤

层(群)的研究。作为一个子系统，其内容主要包括煤

层顶底板及上覆岩层、煤体结构、煤物性参数、显

微组分类型、比表面及吸附甲烷量等的研究。

在生烃过程研究中，应该紧密结合煤层(群)的

煤化作用研究，主要包括地下热源的持续作用特点，

如古地温梯度的变化、岩浆热源的叠加等。煤化作

用的持续进行最终导致生烃、排烃。因此，煤层气

成藏子系统中的煤岩与煤化学特征、生成生物气与

热成因气以及液态烃的潜力分析，是非常重要的。

3．6煤系游离气成藏子系统

上文已提到，煤层气只是煤层形成过程中的气

经运移、扩散后的剩余量，而大部分经过了运移和

扩散，或者在构造抬升、含煤地层被剥蚀过程中遗

失掉。或者运移到煤系中、或煤系以外的其他储集

空间中。另外，煤系中除煤层是生烃物质外，还有炭

质泥岩和页岩、暗色泥岩等，都可能在煤系热演化

过程中产生大量天然气。煤系游离气的聚集成藏过

程可能与常规石油天然气具有相似的机理，因此，

可以应用石油天然气的生、储、盖、圈、运、保，以

及成藏机制进行研究。不可否认，煤系游离气是与

聚煤盆地、煤层(群)、煤变质作用等密不可分的，是

构成含煤系统的主要组成部分。该子系统的核心内

容包括生烃排烃及输导关系、优质储、盖组合、有

效储集层及圈闭，以及煤系中的生烃物质类型及生

烃贡献等。

4结论

随着能源地质科学的发展，含煤系统解决不单

单是煤炭资源的勘查、评价与开采等问题，对于含

煤盆地有关的煤层气、页岩气、煤系游离气、煤中

有用微量元素(如锗、镓等)的评价等，都是含煤系统

的重要内容。因此，含煤系统应特别加强聚煤盆地、

成煤期后的构造作用、含煤地层上覆的沉积封盖条

件等的研究，以及地球深部热体制、天然气成藏等

重大科学问题的研究。本文在前人研究基础上初步

构建出了“含煤系统”，及其子系统。

(1)提出了“含煤系统”及子系统构建的基本思

路，即成煤的所有地质作用(包括物质形成、物质聚

积、构造和热的事件等)理论是构建含煤系统的基础，

而最终形成的实体(如煤系、煤层、天然气等)是构建

含煤系统及其子系统的依据。因此，需要从时、空

角度理顺关系。

(2)提出了“含煤系统”各子系统的构建(界定)

原则，即子系统能够相对独立地成为一个研究系统，

可以解决含煤系统中一项关键科学或技术问题。即

是说，在一个地区或含煤区块，如果其他条件不具

备而不能全方位开展含煤系统研究，则可以独立开

展某一子系统的研究。

(3)构建了含煤系统及子系统，“含煤系统”共

有6个子系统组成，即煤系的地层格架子系统、煤

层(群)形态子系统、煤变质及煤类子系统、赋煤区块

子系统、煤层气(非常规)成藏子系统和煤系游离气成

藏子系统。并对各子系统构成要素进行了讨论。使

煤地质学及相关学科与煤、煤层气、煤系游离气、

煤的共伴生其他矿产评价紧密联系的各个分支学科，

以及有关的技术内容置于统一的研究框架之下，同

时，“含煤系统”的分析方法也就成为了组织、集

成煤盆地(或煤田)各种地质信息的重要工具。

前人虽然提出了“含煤系统”的概念和划分或

界定标志，但没有提出一个清晰的构架模型。本文

就“含煤系统”的主系统及其子系统的构建进行了

探讨，但还是比较初步的、或探讨式的，以期抛砖引
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玉。完善和进一步发展“含煤系统”研究成果。
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