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　　摘　要：依据我国煤炭资源特征、聚煤时期、煤炭成因类型、成煤环境等因素，在全国范围内收录一些

具有典型性、代表性和系统性的煤炭实物标本到国家实物地质资料馆藏机构中，以进行中国煤炭实物标本

库体系建设。该体系建设主要包括确定采集 目 标，制 定 采 集 原 则 和 工 作 方 案，资 料 入 库、归 档 管 理 等 几 个

方面内容。目前，共完成了１００个煤炭矿山、２６个煤岩特征系列样和１１个 共（伴）生 矿 产 资 源 的 实 物 标 本

及相关资料的整理工作，初步建成了中国煤炭实物标本库体系，它的建成集中展示了我国煤炭资源地质成

果，地质科研价值意义重大。
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　　煤炭是一种固体可燃有机岩，它作为一种重要

的化石燃料，早以被广泛应用。我国幅员辽阔，煤炭

资源丰富，储量居世界第三位，煤炭早已成为国家能

源的主体部分，贯穿于社会经济发展的始终。我国

煤炭资源具有分布广、成煤时代多、盆地类型复杂、
煤质煤种齐全、开发强度不一等特点，且煤中含有大

量关联全球变化、成矿事件等地球科学信息，科学研

究价值极大［１－３］。然而，当前我国煤炭资源正以年产

约３０亿ｔ的速率快速消耗，导致许多危矿及闭矿现

象的发生，正严重威胁着煤炭资源的合理利用及与

此关联的地质科学信息。因此，尽快建立国家煤炭

实物库，集 中 保 存、展 示 和 利 用 煤 田（矿 区）地 质 信

息，搭建煤炭研究地质共享资源平台，推进煤炭地质

科学研究任务紧迫、意义重大。

１　煤炭实物标本库体系概述

将经过精心选择和长期收集能够反映我国主要

成煤时代、煤质煤种、盆地类型、成煤条件等特征的

煤炭标本及其相关附属资料收录到国家实物地质资

料馆（国家实物地质资料馆是我国目前唯一的一个

国家级实物地质资料馆藏机构［４－５］）中，将其按 照 特

定内在联系有机整合在一起，从而形成煤炭实物标

本库体系。煤炭实物标本库体系是国家实物地质资

料馆藏机构的一个分支，这个分支中，煤炭标本是该

体系的主体，与 煤 炭 标 本 相 对 应 的 地 质 资 料、光 薄

片、宏观样品照片、微观显微照片、煤岩实验测试数

据等也是其中重要的组成部分。
通过建设国家煤炭实物标本库体系，可以弥补

我国煤炭实物资料的空缺。它可作为煤炭地质工作

历史实物见证，保存煤炭地质工作取得的重要成果；

也可为地质科学研究搭建平台，对深入的地质资源
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开发研究提供公益性服务；达到全面体现我国煤炭

实物资料的文献资料性、科学性及科普性。

２　煤炭实物标本库体系建设程序

煤炭实物标本库体系建设中，煤炭标本是整个

体系建设的基础、是决定体系运行是否良好的关键，
因此，煤炭标本前期目标的确定以及筛选要遵循的

原则尤为重要。从煤炭实物标本库体系建设的过程

来说，包括几方面内容：①在充分了解我国煤炭资源

地质背景基础上，全方位的进行调研、论证，确定采

集煤炭标本目标；②依据体系建设的要求，确定煤炭

实物标本的筛选原则，制定煤炭标本采集工作流程，
制定采集方案，作为采集的依据；③按照煤炭标本采

集目标、工作计划，分期分批实施标本采集；同时，对
完成采集的煤炭标本进行室内煤岩测试、资料整理

工作；④按照实物地质资料管理要求，完成煤炭标本

的资料归类、包装、入库工作，同时提交与实物相关

的地质资料、测试数据及综合报告，并完成煤炭标本

资料的数据信息化整理工作；⑤建立与煤炭实物标

本体系相应的管理制度，并完成煤炭标本资料专题，
提供展览展示、服务利用和科研教学究平台。

２．１　煤炭筛选采集目标制定

在煤炭实物标本筛选遵循典型性、代表性、特殊

性和系统性的前提下，依据煤炭自身的属性和特点，
在优先安排煤炭能源基地及危机矿山进行煤炭标本

采样基础上，以聚煤时期为线索，成煤时代应包括早

古生代、石炭－二叠纪、三叠纪、侏罗纪、白垩纪、古近

纪和新近纪等多个聚煤时期，且以侏罗纪和石炭－二
叠纪２个主要聚煤时期为重点煤炭采集对象；采集

煤样应涉及 常 见 的 含 煤 沉 积 环 境，包 括 冲 积 扇、河

流、湖泊、三角洲和滨岸等，并以河流、三角洲和滨岸

沉积环境类型为主；由于成煤年代、成煤原始物质、
还原程度及成因类型上的差异，加上各种变质作用

并存，致使煤炭品种多样化，因此所采集煤样按煤化

程度、宏观煤岩类型、结构构造、构造煤等标准进行

特殊系列样采集；为更加全面反映煤地质特征，对煤

系地层中与煤炭共（伴）生矿产（如锗煤、硅藻土油页

岩、铝土矿、高岭土、耐火黏土等），进行特殊矿种的

辅进行性采 集，但 共（伴）生 矿 产 的 规 模 以 大、中 型

为主。
综合考虑上述各种因素，结合我国煤炭资源的

特点，目前在全国范围内共确定筛选采集了１００个

煤炭 矿 山 实 物 标 本、２６个 煤 岩 系 列 样 和１１个 共

（伴）生矿产资源，作为国家实物地质资料馆收藏的

对象（图１，表１）。

表１　全国范围内煤炭系列样类型采样分布表

系列样类型 所属矿区 所属基地 系列特征

结构系列样

辽宁省抚顺 蒙东（东北）基地 条带－线理状结构

云南省老厂 云贵基地 原生均一状结构

云南省老厂 云贵基地 条带状结构

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 线理状结构

构造煤系列样

云南省圭山 云贵基地 原生结构煤

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 碎裂煤

云南省圭山 云贵基地 碎粒煤

云南省老厂 云贵基地 糜棱煤

构造系列样
云南省小龙潭 云贵基地 层状构造

贵州省水城 云贵基地 块状构造

中－高煤阶

煤岩系列样

贵州省织纳 云贵基地 光亮煤

贵州省织纳 云贵基地 半亮煤

贵州省织纳 云贵基地 半暗煤

贵州省织纳 云贵基地 暗淡煤

低－中煤阶

煤岩系列样

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 光亮煤

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 半亮煤

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 半暗煤

辽宁省阜新 蒙东（东北）基地 暗淡煤

煤级系列样

云南省小龙潭 云贵基地 褐煤

内蒙古准格尔 神东基地 长焰煤

山东省兖州 鲁西基地 气煤

云南省恩洪 云贵基地 肥煤

贵州省水城 云贵基地 焦煤

陕西省韩城 黄陇基地 瘦煤

云南省老厂 云贵基地 贫煤

河南省焦作 河南基地 无烟煤

０５３
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下列内容表示内容为（矿区名称 成煤时代 成矿类型 分布基地）

１（焦作Ｐ１无烟煤 河南基地）２（京西Ｃ３无烟煤和Ｊ１无烟煤 京津基地）３（开滦Ｃ３肥气煤 冀中基地）４（柳林Ｐ１焦煤 晋中基地）５（临

兴Ｐ１气煤 晋中基地）６（大同Ｃ３气煤和Ｊ２长焰煤 晋北基地）７（晋城Ｐ１无烟煤和Ｃ３无烟煤 晋东基地）８（淮北Ｐ１焦煤 两淮基地）９

（淮南Ｐ２气煤 两淮基地）１０（兖州Ｐ１气煤 鲁西基地）１１（下花园Ｊ１长焰煤 冀中基地）１２（西山Ｐ１焦煤 晋中基地）１３（霍西Ｐ１肥煤

晋 中基地）１４（邢台Ｐ１气肥煤 冀中基地）１５（邯郸Ｐ１焦煤 冀中基地）１６（安阳Ｐ１焦煤 河南基地）１７（新汶Ｐ１气煤 鲁西基地）１８（枣

庄Ｃ３气肥煤 鲁西基地）１９（徐州Ｐ１气煤 江苏基地）２０（永夏Ｐ１无烟煤 河南基地）２１（平顶山Ｐ１焦煤 河南基地）２２（龙口 Ｅ１褐煤

鲁西基地）２３（坊子Ｃ３弱粘煤 鲁西基地）２４（淄博Ｃ３气煤 鲁西基地）２５（长治Ｐ１焦煤 晋中基地）２６（淮北Ｐ１焦煤 两淮基地）２７（淮

南 Ｐ１气煤 两淮基地）２８（鹤岗Ｊ３气煤 蒙东（东北）基地）２９（抚顺Ｅ１长焰煤 蒙东（东北）基地）３０（阜新Ｊ３气煤 蒙东（东北）基地）３１

（鸡西 Ｋ１气煤 蒙东（东北）基地）３２（穆棱 Ｋ１贫煤 蒙东（东北）基地）３３（伊敏 Ｋ１贫煤 蒙东（东北）基地）３４（胜利 Ｋ１褐煤 蒙东（东

北）基地）３５（霍林河 Ｋ１褐煤 蒙东（东北）基地）３６（营城Ｊ３褐煤 蒙东（东北）基地）３７（舒兰Ｅ１褐煤 蒙东（东北）基地）３８（浑江矿区

Ｋ１褐煤 蒙东（东北）基地）３９（铁法Ｅ１长焰煤 蒙东（东北）基地）４０（红阳Ｃ３肥煤 蒙东（东北）基地）４１（彬长Ｊ２长焰煤 黄陇基地）４２

（韩城Ｃ３瘦煤和Ｐ１瘦煤 黄陇基地）４３（灵武Ｊ２气煤 宁东基地）４４（乌海Ｃ３肥煤 神东基地）４５（准格尔Ｃ３长焰煤 神东基地）４６（神

府Ｊ２长焰煤 陕北基地）４７（吐哈Ｊ２长焰煤 新疆基地）４８（三塘湖Ｊ２长焰煤 新疆基地）４９（乌鲁木齐Ｊ２气煤 新疆基地）５０（阜康Ｊ２
长焰煤 新疆基地）５１（木里Ｊ２长焰煤 青海基地）５２（默勒Ｊ２长焰煤 青海基地）５３（大通Ｊ２长焰煤 青海基地）５４（窑街Ｊ２长焰煤 甘

肃 基地）５５（靖远Ｊ２长焰煤 甘肃基地）５６（汝箕沟Ｊ２无烟煤 宁东基地）５７（石炭井Ｃ３焦煤 宁东基地）５８（榆神Ｊ２长焰煤 陕北基地）

５９（延长Ｔ３气煤 陕北基地）６０（拜城Ｊ１长焰煤 新疆基地）６１（焉耆Ｊ２长焰煤 新疆基地）６２（准东Ｊ２长焰煤 新疆基地）６３（华亭Ｊ２长

焰煤 甘肃基地）６４（小龙潭 Ｎ褐煤 云贵基地）６５（老厂Ｐ２贫煤 云贵基地）６６（织纳Ｐ２无烟煤 云贵基地）６７（恩洪Ｐ２焦煤 云贵基

地）６８（圭山Ｐ２瘦煤 云贵基地）６９（昭通Ｎ褐煤 云贵基地）７０（毕威Ｐ２无烟煤 云贵基地）７１（乐威Ｔ１气煤 四川基地）７２（广旺Ｔ３
贫瘦煤 四川基地）７３（南桐Ｐ２焦煤 四川基地）７４（拉萨Ｋ１焦煤）７５（日喀则Ｅ肥煤）７６（萍乡Ｐ２长焰煤（树皮煤）江西基地）７７（乐

平Ｔ３气煤 江西基地）７８（涟源Ｃ１贫煤 湖南基地）７９（溆浦 ∈１无烟煤（石煤）湖南基地）８０（茶醴Ｐ２无烟煤 湖南基地）８１（黔溆Ｐ１
焦 煤 湖南基地）８２（永安Ｐ１无烟煤 福建基地）８３（永春Ｐ１无烟煤 福建基地）８４（龙岩Ｐ１无烟煤 福建基地）８５（长广Ｐ２气肥煤 浙江

基地）８６（丰城Ｐ２焦煤 江西基地）８７（韶山Ｐ２烟煤 湖南基地）８８（资兴Ｔ３焦煤 湖南基地）８９（蒲圻Ｐ２无烟煤 湖北基地）９０（黄石

Ｐ２无烟煤 湖北基地）９１（荆当Ｔ３无烟煤 湖北基地）９２（松滋Ｐ２无烟煤 湖北基地）９３（茂名Ｅ褐煤）９４（曲仁Ｐ２贫煤）９５（合山Ｐ２长

焰煤）９６（百色Ｅ褐煤）

①（窑街Ｊ２油页岩）②（吉木萨尔Ｐ２油页岩）③（孝义Ｃ２铝土矿）④（孝义Ｃ２耐火黏土）⑤（龙岩 Ｃ１高岭土矿）⑥（新汶Ｐ２高岭土

矿）⑦（先锋 Ｎ硅 藻土矿）⑧（胜利 Ｋ１锗矿（含锗煤））⑨（平度Ｐｔ１ 石墨矿）⑩（九台 Ｋ１膨润土矿）⑩（资兴Ｐ２ 石墨矿）

图１　全国范围内煤炭、共伴生矿标本采样分布图

２．２　煤炭标本采集原则及要求

在进行煤炭实物地质资料筛选、采集过程中，整
体遵循典型性、代表性和系统性的原则，所采集的煤

炭实物资料应尽可能的反映煤系地层的总体地质特

征，并具有 较 高 的 地 质 科 学 研 究 价 值 和 经 济 意 义。

具体遵循的基本原则及要求如下所示。

１）主要选择开采的主力煤层而进行有针对性的

标本采集，一般需到采煤工作面或井口随机取样，煤
岩、煤质特征具有区域代表性，以最大限度客观反映

煤层基本地质特征。所采集的标本要达到用于煤炭

１５３
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地质科学研究测试的标准。

２）对于煤岩煤质类型、煤岩组份变化较大，分带

明显的煤层，可在多个开采层位上进行系统的采集

标本。

３）共（伴）生矿石标本采集，应选择位于主要含

矿层位上，为矿床品位较高的富矿。

４）采集的煤炭、共（伴）生矿石标本要坚固完整，
标本不可存在明显的破碎。

５）每个采样点的标本，同时同地采集一式两份，
标准样 和 副 样。标 准 样 样 品 尺 寸 不 小 于３０ｃｍ×
２０ｃｍ×２０ｃｍ，副 样 不 作 尺 寸 约 定，但 重 量 不 少 于

１ｋｇ，两块标本编号相同。

６）每件标本应附有相应编录说明，包括编号、名
称、采集位置、岩性描述、煤岩鉴定和工业分析结果

等内容，同时采集地点应标注在地质图件上。

２．３　煤炭实物标本的采集和管理

在前期煤炭标本目标确定及调研论证后，按据

筛选采集原则、要求，在全国范围内，相关地质工作

人员或专家与各馆藏机构、矿山公司之间进行沟通

协调，分期分批的进行煤炭标本资料采集工作。同

时，室内对采集的煤炭样品进行地质背景整理、光薄

片打磨、宏观样品拍照、微观显微拍照、煤岩实验测

试等工作。当完成煤炭标本采集、室内工作后，按照

实物地质资料管理要求，提交煤炭实物标本及与标

本相配套的地质资料。
馆藏机构中的工作人员需对提交煤炭标本及与

标本相配套的地质资料进行统一登记、图像数据统

计录入、电子版本保存等工作，将煤炭标本上架入库

保存，并建立与煤炭实物地质资料体系相应的管理、
利用制度，进 而 实 现 图 文 图 像、数 据 信 息 的 统 一 管

理，为煤炭实物地质资料的公共性服务提供了重要

保障。

３　煤炭标本库体系建设实例

本文结合煤炭资源特点和实际情况，以彬长矿

区为例概述煤炭标本库体系建设过程。

３．１　矿区地质背景

彬长矿区是黄陇基地的主力矿区之一，位于陕

西省关中西北部长武和彬县境内。矿区东部及南部

以无煤区边界线为界，西部及北部以陕甘省界为界，
规划面积９７８ｋｍ２，煤炭资源地质储量８９．７８亿ｔ，可
采储量５３．６２亿ｔ。

彬长地区含煤地层为中侏罗统延安组，上延一

段发育４号煤层，延二段发育４上、４上－１、４上－２煤层，延

三段发育１＃、２＃、３＃ 煤 层。矿 区 以４＃ 煤 层 为 主 采

煤层，平均厚９．９１ｍ，单层厚度大，平面分布较稳定，

中部煤层厚度大，向边缘厚度减薄。４＃ 煤层以暗淡

煤为主，其次为半暗、半亮煤；显微组分以镜质组含

量普遍较低，惰质组含量较高为特点。彬长矿区煤

变质程度较低，主要为长焰煤，目前可采煤层大多属

中 灰－低 灰 煤，原 煤 挥 发 分 较 高，属 高 挥 发 分

烟煤［６－８］。

３．２　标本采集与整理

本煤矿属于井下开采，提前做好安全措施，在矿

山安全人员的陪同下，到井下４＃ 煤层开采处选取品

质好的煤炭进行取样。获得的煤炭标本包括：标准

样和副样两类。煤炭实物标本从矿山采集完毕后，
室内对标本颜色、结构构造等基本特征进行描述（图

２）。图２所示为长焰煤（中侏罗统延安组４＃ 煤层），
低变质烟煤，煤样整体呈褐黑色；宏观煤岩类型为半

亮煤，呈参差状断口，条带、条带－线理状结 构，块 状

构造；脆度小，粉末呈棕黑色，沥青光泽。从采集的

煤炭标准样中取部分样品打磨成光片后，显微镜下

对其进行煤岩 显 微 组 分 分 析（图３），同 时 对 煤 样 标

本进 行 煤 岩 镜 质 体 反 射 率 测 定 和 工 业 分 析 测 试

（表２）。

图２　彬长矿区煤样宏观照片

３．３　资料入库归档

煤炭标本野外采集及室内工作完成后，对所有

的煤炭标本样品进行统一编号、归类整理、编录描述

及整理 装 箱。在 装 箱 过 程 中，标 准 样、系 列 样、共

（伴）生矿样品采用样品箱包装，副样使用玻璃瓶包

装；同时准备好煤炭标本及相关的地质资料，验收合

格后，移交给库房进行文本资料、图像资料、实物资

料的统一登记、录入、保存等，并建立相应的管理制

度，实现煤炭实物标本信息化、数字化、集成化，为煤

炭实物标本资料的社会服务提供资源平台。

４　结论与评估

依据煤炭自身的属性和特征，综合考虑我国煤

炭资源分布特征、成煤年代、成因类型、成煤环境等

因 素，在全国范围内确定了基本上能够反映我国煤
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图３　彬长矿区煤样显微组分照片

表２　彬长矿区煤样煤岩煤质参数数据表

工业分析数据

水分／（Ｍａｄ，％） 灰分／（Ａｄ，％） 挥发分／（Ｖｄａｆ，％） 固定碳／（ＦＣａｄ，％）

３．７２　 ２．０２　 ３８．９９　 ５７．５６

显微组分数据

最大镜质体反射率／（Ｒｏ，ｍａｘ） 镜质组／（Ｖ，％） 壳质组／（Ｅ，％） 惰质组／（Ｉ，％） 矿物质含量／（Ｍ，％）

０．５７８　 ２１．３７　 ６．２５　 ６５．５９　 ６．７

炭资源特点的１００个煤炭矿山、２６个煤岩特征系列

样和１１共（伴）生矿产资源的实物标本作为中国煤

炭实物标本库收藏对象。截至目前，上述实物标本、
光薄片、宏观样品照片、微观显微照片、煤岩实验测

试数据、地质文献报告等资料均已完成了入库保存。
由于我国幅员辽阔，成煤条件等多方面因素差异显

著，对部分特殊煤产地（如青藏、海南）、特殊成因意

义（如泥炭、腐 泥 煤）等 的 煤 炭 资 源 仍 需 予 以 补 充。
为了更加全面反映我国煤炭地质特征，对重点的煤

岩煤系需进行全孔钻井岩芯取样来追加控制，至此

中国煤炭实物标本库体系初步建成。
通过中国煤炭实物标本库体系的建设，集中展

示了我国煤炭资源地质成果，是我国目前唯一集资

料文献、科研、科普性质的煤炭标本体系建设；届时

将建立煤炭实物资料专题，制定一套完备的中国煤

炭实物标本库体系制度，并及时向社会发布，为展览

展示、服务利用和科学研究搭建煤炭资源平台。此

外，煤炭作为我国重要的基础能源之一，该体系的建

设，对于扩展到其他地质能源（常规油气、页岩气、油
页岩、天然气水合物等）体系的建设有很好的指导作

用，对建立健全我国地质能源实物资料体系有着重

大的意义。
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