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摘要:玉山煤矿含煤地层为吴家坪组,可采煤层2层,具有中灰、中等挥发分、高硫分、低磷分、特低—低氯,低砷、高
氟,中高发热量的煤质特征,煤类丰富,呈条带状分布。通过对区内沉积环境和煤的变质作用2个方面的分析,阐
述了形成煤层高硫、中灰特征的影响因素,解释了煤类分带现象,并指出了主要煤质指标的变化规律。
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  玉山井田位于贵州省瓮安县城西北方向的玉山

镇,面积17.64km2,属贵州吴家坪海相沉积的井

田,该文主要介绍了井田内可采煤层的主要煤质特

征,并分析了影响煤质指标的主要因素,对今后该矿

的煤炭开发有一定的指导意义。

1 地质概况

井田的大地构造位置地处扬子准地台黔北台隆

遵义断拱贵阳复杂构造变形区中偏东部。构造线总

体呈SN向展布,局部表现为 NNE—NE向偏转。
矿区内出露地层从老到新为:晚寒武世娄山关组,中
二叠世梁山组、栖霞组、茅口组,晚二叠世吴家坪组

及长兴组,早三叠世夜郎组、茅草铺组,中三叠世关

岭组,第四系。
含煤地层为晚二叠世吴家坪组,揭露厚度为

203.00~343.43m,平均厚度为249.90m,含煤2~8
层,主要可采煤层有20和35煤2层,平均总厚度

1.68m。煤系地层中所含煤层平均总厚度3.51m,
含煤系数1.40%①。

2 煤质特征

2.1 煤的物理性质及煤岩特征

井田内煤的颜色为黑色,玻璃、沥青光泽,参差

状断口,呈块状或粉末状,污手。各可采煤层的宏观

煤岩特征是以亮煤、暗煤为主,夹镜煤和黄铁矿结

核,煤岩类型主要为半亮和半暗型煤,暗淡型煤少

量。显微镜下有机组分主要分为镜质组和惰质组两

大类。镜质组以基质镜质体为主,惰质组以丝质体、
半丝质体为主;无机组分主要为氧化物类、其次为粘

土类、碳酸盐类及硫化物类。显微煤岩类型主要是

微镜煤。显微矿化类型:可见微硫化物质煤、微硅质

煤。显微矿质类型:可见微硫化物质型、微硅质型、
微泥质煤。镜质组最大反射率为0.92%~1.85%,
对应的煤层变质程度为Ⅳ,Ⅴ,Ⅵ,Ⅶ阶段。

2.2 煤的化学性质及工艺性能

20,35 煤 层 原 煤 水 分 两 极 值 为 0.82% ~
3.60%。灰分值为16.38%~39.58%,平均值分别

为26.22%,26.71%,均属中灰煤;浮选后,两煤层灰

分平均值分别为14.52%,14.43%,属低灰煤。挥发

分产率变化在14.96%~34.07%之间,平均值分别

为23.56%,22.68%,属中等挥发分煤。原煤干燥基

高位发热量平均值分别为25.41MJ/kg,26.78MJ/

kg,为中高发热量煤。两煤层的元素组分含量变化
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不大,浮 煤 干 燥 无 灰 基 碳 含 量(Cdaf)两 极 值 为

80.16% ~88.02%,氢 含 量 (Hdaf)为 2.98% ~
5.48%,氮含量(Ndaf)为0.61%~1.38%。全硫含量

变化 在 2.98% ~10.99% 之 间,平 均 值 分 别 为

5.94%,5.85%,属高硫煤,硫成分以有机硫为主,其
次为硫化物硫,硫酸盐硫少量。硫的赋存状态以微

粒状,球粒状,细粒状分散分布,各主要煤层煤质指

标见表1。
表1 主要煤层煤质指标

煤层 Mad(%) Ad(%) Vdaf(%) St,d(%) Qgr,d(MJ/kg) Cdaf(%) Hdaf(%) Ndaf(%)

20 1.06~2.07
1.41

19.38~39.58
26.22

16.61~31.55
23.56

4.23~7.05
5.94

17.70~33.25
25.41

80.16~87.75
85.53

3.59~5.15
4.52

0.61~1.32
0.97

35 0.82~3.60
1.45

16.38~36.77
26.71

14.96~34.07
22.68

2.98~10.99
5.85

20.80~33.64
26.78

83.00~88.02
85.93

2.98~5.48
4.37

0.73~1.38
1.02

  玉山煤矿可采煤层的磷(Pd)、氯(Cld)、砷(Asd)
含量总体上都不高(表2),其中磷分含量为0.008%
~0.120%,平均值分别为0.019%,0.044%,属低磷

分煤;氯含量为0.020%~0.118%,属特低氯—低氯

煤;砷含量仅在ZK2202钻孔的20煤层检测为31

μg/g,属中砷煤,其余钻孔的样品测试结果中砷含

量均为低砷。可采煤层的氟含量较高,最小值为

211μg/g,已达到高氟煤的范畴,最大高达1512μg/

g,应当引起重视。
表2 有害元素含量

煤层 磷Pd(%) 氯Cld(%) 砷Asd(μg/g)氟Fd(μg/g)

20 0.008~0.030
0.019

0.020~0.067
0.044

4~7
6

211~1512
498

35 0.014~0.120
0.044

0.015~0.118
0.051

0~8
4

283~852
486

  灰成分以酸性矿物为主,其中以SiO2 含量最

高,Al2O3 次之,酸性矿物平均含量分别为58.36%,

61.48%;碱性矿物则主要以 Fe2O3 为主,分别为

29.15%,28.62%。根据煤灰成分计算,20,35煤层

结渣指 数 (Rs)分 别 为 2.97%,2.75%,均 大 于

2.60%,结渣 等 级 属 严 重;结 污 指 数(Rf)分 别 为

0.06%,0.18%,结污等级属低度(表3)。
表3 煤层灰成分特征

煤层
酸性矿
物总量
(%)

碱性矿
物总量
(%)

碱酸比
结渣
指数

结渣
等级

结污
指数

结污
等级

20 58.36 29.15 0.50 2.97 严重 0.06 低度

35 61.48 28.62 0.47 2.75 严重 0.18 低度

煤的可选性若根据简易可选性试验结果来评

价,两可采煤层的分选密度±0.1含量主要集中在

1.3密度级内;1.4,1.5密度级次之;1.6,1.7密度级

少量。当指定浮煤灰分为15%时,20煤层属极难选

煤,35煤层属中等可选煤。当指定浮煤灰分为18%
时,20煤层属中等可选煤,35煤层属易选煤。若根

据浮煤回收率划分等级标准来评价,两煤层浮煤回

收率平均值分别46.54%,47.35%,均为中等可选

煤。

2.3 煤类

根据《中国煤炭分类国家标准》(GBT5751
2009),井田内煤类以贫煤、贫瘦煤为主,从井田北部

向南部煤的变质程度逐渐降低,煤类呈条带状分布,
依次出现贫煤、贫瘦煤、瘦煤、焦煤和1/3焦煤。

3 煤质指标的影响因素

3.1 沉积环境对煤质指标的影响

井田内含煤地层为吴家坪组,这是一套海相沉

积地层,岩性以灰—深灰色薄或厚层状灰岩、燧石灰

岩为主[1],含丰富的海相动物化石。从早二叠世早

期的栖霞期到早二叠世晚期(茅口组),海水大规模

由东、南方向向北、西侵入,沉积格局是以碳酸盐岩

为主体的浅海相沉积,晚二叠世早期(吴家坪期)大
规模海退期间,区内拗陷基底才露出水面,泥炭沼泽

开始发育[24]。所以该区仅在吴家坪组中下部,发育

较稳定的可采煤层2层。不久,海水重返,至晚二叠

世晚期(长兴期),又形成范围极广的海相碳酸盐沉

积。

3.1.1 沉积环境对煤中硫的影响

煤中硫的来源,一是原始植物保存下来的硫,二
是侵入泥炭沼泽海水中的硫酸盐[5]。井田内20和

35两可采煤层原煤全硫含量平均值分别为5.94%,

5.85%,最高达10.99%,这是原始植物远不能全部

提供的。而海水中的SO24 为海相泥炭提供了丰富

的硫源,同时海水的弱碱性,有利于硫酸盐还原菌将

SO24 还原成H2S,这些 H2S与泥炭和煤中的Fe2+

结合而形成黄铁矿,过剩丰富的 H2S则与有机质反

应生成有机硫。所以区内的煤在显微镜下,煤岩无
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机组分硫化物类主要表现为浸染状、集合状、团块状

的黄铁矿,呈现微粒、球粒、晶粒状分布;硫成分上表

现为以有机硫为主,含量平均值均高于3%。

3.1.2 沉积环境对灰分的影响

一般来说,灰分与煤层结构复杂程度、煤层厚度

及其稳定程度有关,结构简单,煤层厚度大且稳定

者,灰分较低,反之则较高。该区属于黔北隆起区的

南缘,从震旦纪到晚三叠世中期,基本上处于相对隆

起且较稳定的陆表浅海台地环境,石灰岩十分发育。
在吴家坪早中期,出现一个较大的海退旋回,基底短

暂地露出海面,以粉砂岩、粉砂质泥岩和泥岩为主,
含煤和煤线2~8层,其中可采煤层为20和35两

层,煤层厚度0.24~2.64m,平均0.84m,属薄煤层,
较稳定。由于相对环境稳定,变化较小,所以两层可

采煤层均结构简单,不含或偶含一层夹矸。综合以

上因素,井田内煤的灰分不高,为中灰煤,洗选后为

低灰煤。

3.2 煤的变质作用对煤质指标的影响

贵州境内煤的变质作用,主要有深成变质作用

和区域岩浆热变质作用[6]。燕山期以前,以深成变

质为主。这一阶段,为含煤岩系形成至连同上覆地

层整体褶皱之前,该区煤系上覆地层厚约2~3km,
煤级可达气、肥煤阶段。燕山期,由于受区域构造变

动和深部岩浆及由此派生的气液活动的影响,区内

则主要以区域岩浆热变质作用为主。玉山煤矿构造

形态受区域构造影响,形成了弧形地层走向,从南到

北依次由 NW—SN—NE向,与区域 NE向及 NW
向“X”断裂系构造线方向基本一致。这些断裂有利

于将地壳深部热量传导至上部,不同程度地增加了

煤的变质程度,从而形成井田煤类齐全,由北向南依

次为贫煤、贫瘦煤、瘦煤、焦煤和1/3焦煤的煤类分

带现象。
随着煤的变质程度的增加,一些煤质指标也会

发生规律性的变化。通过对玉山煤矿不同变质程度

煤的主要煤质指标的统计分析(表4,图1),挥发分

产率,粘结指数,胶质层厚度和氢元素含量指标与煤

的变质程度呈明显的负相关性。即随着变质程度的

增加,这些指标明显降低;灰分、氟含量、碳元素含量

这些指标则是总体上随着变质程度的增加而增大,
其中瘦煤的灰分和氟含量最低;发热量、硫分和磷元

素含量指标相关性则不明显。

表4 不同变质程度的煤的煤质指标

煤类
Mad
(%)

Ad
(%)

Vdaf
(%)

St,d
(%)

Pd
(μg/g)

Fd
(μg/g)

Qgr,d
(MJ/kg)

Cdaf
(%)

Hdaf
(%)

Ndaf
(%)

GR.I
Y
(mm)

1/3JM 1.33 21.63 25.94 4.78 0.017 384 24.97 85.01 5.17 1.32 72 15.0
JM 3.60 30.00 34.07 4.23 0.025 523 22.47 85.33 4.79 1.32 58 /

SM 1.32 20.89 19.89 6.21 0.018 292 27.08 85.47 4.38 0.93 38 4.0
PS 1.17 26.40 18.63 7.89 0.058 623 24.24 86.23 3.85 0.78 13 2.0
PM 1.42 28.80 18.06 6.61 0.033 816 23.13 86.55 3.54 0.71 1 0.0

图1 煤的变质程度相关性分析图

·73·

第31卷第9期                地 质 与 矿 产                 2015年9月



4 结论

(1)井田内20,35两层可采煤层,原煤为中灰、
中等挥发分、高硫分、低磷分、特低—低氯,低砷、高
氟,中高发热量煤。浮选后,各可采煤层为低灰、高
硫煤,灰成分以酸性矿物为主,结渣等级属严重;结
污等级属低度。煤类丰富,呈条带状分布。

(2)井田内高硫煤的形成,沉积环境起了决定性

的作用。一是海相的沉积环境为区内的高有机硫煤

提供了丰富的硫源,二是海水的弱碱性还原环境有

利于将硫酸根离子被还原形成硫铁矿进入煤层。区

内煤层是在吴家坪中期海退旋回中形成的,煤层薄

且结构简单,较稳定,形成了井田内的中灰煤。
(3)井田内以深成变质作用为主,不同程度的叠

加了区域岩浆热变质作用,形成井田煤类齐全,由北

向南依次为贫煤、贫瘦煤、瘦煤、焦煤和1/3焦煤的

煤类分带现象。随着变质程度的增加,挥发分产率,
粘结指数,胶质层厚度和氢元素含量指标明显降低;
灰分、氟含量、碳元素含量指标则总体上呈增大趋

势。
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CoalQualityCharacteristicsandIts
InfluencingFactorsinYuShanCoalMine

NIUYan
(No.3ExplorationTeamofShandongProvincialBureauofCoalGeology,ShandongTai'an271000,China)

Abstract:Wujiapingformationisthecoal-bearingstratainYushancoalmine.Itcontainstwomainminea-
blecoalstrata.Ithasthecharacteristicsofmediumashandvolatile,high-sulfur,lowphosphorus,ex-
tremelyloworlowchloride,lowarsenic,highfluorine,mediumandhighcalorificvalue.Therearerich
coalresourceandoccurredasbandingtype.Throughanalysisonsedimentaryenvironmentandmetamor-
phisminthisarea,influencefactorsforformingthecharacteristicsofmediumashandhigh-sulfurhave
beenintroduced,andthezoningofcoalhasbeenexplained.Thechangelawofthemaincoalqualityindex
hasbeenpointedout.
Keywords:Coalqualitycharacteristics;sedimentaryenvironment;metamorphism;Yushancoalmine;

Wong'aninGuizhouprovince

·83·

第31卷第9期                山 东 国 土 资 源                2015年9月


	sddz9.pdf

