
新疆布腊图勘查区地震磁法勘探煤层火烧边界
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摘要：煤层在燃烧过程中，其围岩受到高温烘烤，致使煤层上、下部围岩裂隙发育，失去了形成层状地震反射的条

件，同时在磁性、导电性等方面物理性质也发生显著变化，为地震勘探及磁法勘探的实施提供了理论依据。该文通

过实例介绍了利用三维地震勘探和磁法勘探相结合准确圈定各主采煤层火烧区边界的方法及经验。
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　　煤田三维地震勘探的主要任务是进一步控制主

要煤层底板标高以及探测小断层、小构造、陷落柱、

采空区、冲刷带等。然而，在煤矿设计及开采过程中

煤层火烧的存在给煤矿的生产安全带来极大的隐

患，火区治理已经成为亟待解决的问题。对煤田（煤

矿）火区进行综合详细勘查，为下一步的灭火专项初

步设计和火区治理工作提供依据①。

１　地质概况

布腊图勘查区位于和布克赛尔蒙古自治县和什

托洛盖镇东３０ｋｍ处。其大地构造位置位于准噶

尔 北天山的褶皱系，西南准噶尔优地槽褶皱带的和

什托洛盖凹陷。基本形态为山间盆地，地形地貌极

其复杂，全区基本上由走向东西的火烧矸石山丘、戈

壁、冲沟及松散碎石山丘相间组成。区内地层自上

而下为：第四系、侏罗纪西山窑组、三工河组及八道

湾组。其中第四纪地层较薄，且局部有岩石出露。

局部地表及其下部存在火烧区。勘查区内的含煤地

层为侏罗纪西山窑组及八道湾组。其中西山窑组可

采煤层较多，主要可采煤层为Ｂ１７，Ｂ１８，Ｂ６及Ｂ３煤

层，而Ｂ１７，Ｂ１８煤层厚度较大，埋藏较浅，Ｂ６及Ｂ３

煤相对较薄，埋藏较深。区内主体构造为一向斜，轴

向ＮＥＥ，Ｎ翼倾角较缓，Ｓ翼倾角较陡。煤层与其

顶底板物性差异明显，煤层附近能形成能量较强的

反射波。

２　探测方法

２．１　数据采集与处理

根据该区的地球物理特征和勘探目的，选用三

维地震和磁法相结合的综合物理方法对该区实施勘

探。经各种试验后确定三维地震勘探观测系统采用

８线５炮制，中间发炮，接收道数８×６０＝４８０道，接

收线距２０ｍ，ＣＤＰ网格：１０ｍ（横向）×５ｍ（纵向），

覆盖次数２０次。在整个资料处理过程中，始终以高

信噪比、高保真度为目标展开资料处理工作［１］。

磁法勘探使用２台高精度ＧＳＭ １９Ｔ 数字式

质子磁力仪进行野外数据采集，同时进行测点和日

变观测，测线基本垂直地层走向，按５０ｍ线距，１０

ｍ 点距布设。全区共布设１５５条测线。在资料处

理过程中，除进行日变校正外，还剔除了个别特殊干

扰异常点。

２．２　物性响应特征

２．２．１　磁法勘探

煤层在燃烧过程中，煤层上覆岩石受到高温烘

烤，由于高温和地磁场的作用，铁质矿物经氧化还原

及“弱场冷却”的物理化学变化，产生了较强的“热剩

磁”，相应的岩层形成了具有较强磁性的烧变岩，使
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烧变岩与围岩产生明显的磁性差异［２］。

野外采集资料经整理、处理后，对处理后的资料

采用了多种方法进行分析解释，主要有平面剖面图

分析（图１）及等值线平面图分析（图２），进行综合分

析解释。

在磁法△犜平面剖面图上（图１）２～３测线的

７＃～１２
＃点出现高△犜异常，△犜值最大在１００ｎＴ

左右。同样，在磁法△犜 等值线平面图上（图２），２

～３测线的７
＃
～１２

＃点出现高△犜 异常，△犜 值最

大在１００ｎＴ左右，为火烧区的反映。

图１　磁法△犜平面剖面图

图２　磁法△犜等值线平面图

２．２．２　三维地震勘探

煤层在燃烧过程中，煤层上、下部围岩受到高温

烘烤，致使煤层上、下部围岩裂隙发育，失去了形成

层状地震反射的条件。煤层火烧在时间剖面上的反

映是反射波品质变差或突然消失，反射波变的杂乱

无章。三维地震可以根据煤层反射波出现的上述异

常，解释煤层火烧，圈出煤层火烧区边界。

由于地震时间剖面上得不到来自浅层的地震反

射波，因此当煤层火烧深度浅于１００ｍ时，煤层火烧

边界的圈定，主要是根据磁法勘探测量的磁参数测

量圈定的煤层火烧区，并结合各煤层反射波的产状

趋势圈定各主采煤层火烧边界点，连接各边界点圈

定出各煤层火烧区。

当煤层火烧深度深于１００ｍ时，根据煤层火烧在

地震时间剖面上的反映特征，圈定各主采煤层火烧边

界点，连接各边界点圈定出各煤层火烧区（图３）。

图３　各煤层火烧边界点在地震时间剖面上的反映

３　综合解释

３．１　多种物性响应的综合分析

采用２种勘探方法对煤层火烧区进行了圈定，２

种方法圈定的煤层火烧区范围详见图４。

图４　２种方法圈定煤层火烧区范围示意图

从图４中可以看出用２种勘探方法圈定的煤层

火烧区范围稍有差别，磁法勘探圈定的火烧深度较

浅，三维地震勘探圈定的火烧深度较深。

２种方法有差别的原因主要是：煤层在燃烧过

程中，燃烧程度不一样，产生的温差剩磁不一样，烧

变岩体下部一般磁性较弱，有的烘烤带根本就没有

磁性［３５］，影响磁法解释火烧深度的精度。另外各地

区聚煤规律，煤质都不同，燃烧时间，煤层着火原因

千差万别，按均匀磁性地质体进行解释，影响磁法解

释火烧区范围精度。

３．２　火烧区分布形态与规律

２种方法综合解释煤层火烧区２处，均分布在

各主采煤层露头处，并呈条带状分布，第１处火烧区

位于测区中南部，火烧深度自各煤层露头由北往南

逐渐变深。其中Ｂ１８煤层火烧区，火烧深度２０～
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１５０ｍ，走向长１５７０ｍ，南北宽１６５ｍ，火烧面积约

０．２６ｋｍ２；Ｂ１７煤层火烧区，火烧深度２０～５５７．７４

ｍ，走向长１７００ｍ，南北宽３２４ｍ，火烧面积约０．５５

ｋｍ２。第２处火烧区位于测区西北部边界附近，仅

Ｂ６煤层被火烧，火烧深度２０～１６０ｍ，走向长１１８０

ｍ，南北宽４４８ｍ，火烧面积约０．５３ｋｍ２（图５）。后

经钻探验证所解释的成果与钻探揭露情况吻合。

图５　各主采煤层火烧区分布范围示意图

３．３　几点认识

（１）磁法勘探虽然具有勘探成本低的优点，但也

与其他的物探方法相同具有受应用条件限制的固有

缺陷。

（２）三维地震勘探与其他的物探方法相比，精度

明显提高，在条件较好的地区能控制在水平方向几

十米，垂直方向几米的范围内，特别是对于深度大于

１００ｍ的火烧区边界点较其他物探方法效果更加明

显，但对浅于６０ｍ左右的火烧分界点，受地震本身

方法的制约，精度不够理想。

（３）利用综合物探方法能较准确的圈定出煤层

火烧区范围。而且采用地震及其他物探相结合解释

煤层火烧，还能圈定出各煤层的火烧区边界，使各煤

层的储量计算更准确，更能接近实际。并为矿井设

计及下一步的灭火专项初步设计及煤层火烧区治理

工作提供可靠的依据。

４　结语

不同的物探方法都有各自的优缺点和应用的地

球物理条件。地震方法尤其是三维地震勘探方法在

石油、煤炭等资源勘探以及工程勘察中的作用是其

他方法无法替代的。但是，针对不同的地质任务和

地质条件，选择合适的物探方法尤其是利用综合物

探方法是提高分辨率，成功地解决复杂地质问题的

关键。该次利用三维地震和磁法勘探成功地查明了

各主采煤层火烧区范围，为煤层储量计算和今后的

煤矿安全生产提供了技术保障。
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