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摘要：伊昭井田位于伊犁盆地中西部，煤层资源储量 ３６ 亿 ｔ。 赋煤层位为侏罗世水西沟群西山窑组，共含煤 １２ 层，
其中可采煤层 ６ 层，３ 号煤层和 ５ 号煤层为井田主采煤层。 对各煤层特征进行了研究，总结了各煤层特征及赋存规

律及各煤层煤质特征及工业利用方向。 对指导伊犁盆地的煤炭勘查、开发利用及生产布局具有积极意义。
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０　 引言

伊犁盆地是国家煤化工生产基地和新疆五大煤

炭基地之一，煤炭资源预测储量达 ３ ０００ 亿 ｔ，目前

已探明煤炭资源储量 ５５８ 亿 ｔ，其中 １ ０００ ｍ 以浅资

源储量 ９７．３１ 亿 ｔ。 煤炭资源主要分布在伊南、伊
北、尼勒克和昭苏煤田等，主要含煤地层为侏罗世水

西沟群西山窑组及八道湾组。 前人针对伊犁盆地煤

炭资源地质特征、煤质特征及开发利用前景进行了

全面研究［１－２］，对伊犁盆地水西沟群地层层序、沉积

特征及聚煤规律进行了深入的探讨［３－８］，但煤层含

煤特征及煤质特征还有待更进一步的研究和总结。
伊昭井田位于察布查尔锡伯族自治县南部，面

积约 １３０．２５ ｋｍ２。 煤层赋存层位为西山窑组，煤层

资源储量达 ３６ 亿 ｔ。 研究该组煤层的特征及煤质变

化规律，对指导伊犁盆地的煤炭勘查、开发利用及生

产布局具有积极意义。

１　 地质背景

伊犁盆地为塔里木板块和哈萨克斯坦板块南北

对冲挤压作用下形成的内陆山间坳陷盆地，盆地内

构造运动不均匀，呈北强南弱、东强西弱的特征。 盆

地可分为 ３ 个基本构造单元，分别为北部拗陷带、中
央隆起带和南缘斜坡带。 其中南缘斜坡带为相对稳

定区，总体呈向 Ｎ 缓倾的单斜构造，地层发育齐全，
沉积厚度适中，为盆地最主要的产煤构造单元。 伊

昭井田位于南缘斜坡带西部，构造活动较弱，总体为

向 Ｎ 缓倾的单斜构造，地层倾角 ５° ～８°，沿走向发育

一系列宽缓的背向斜构造。 井田发育地层由老至新

为：古生代早石炭世大哈拉军山组、中二叠世铁木里

克组、中生代中－晚三叠世小泉沟群、中侏罗世西山

窑组和头屯河组，新生代新近系、第四系。

２　 煤层

２．１　 含煤性

含煤地层为中侏罗世西山窑组。 煤系平均总厚

约 ２８８．４８ ｍ，共含煤 １２ 层，煤层平均总厚 ３４．７５ ｍ，
含煤系数 １２％，自上而下编号为：１，２，３，４，５，６，７，８，
９－１，９，１０，１２ 号煤层（图 １），各煤层特征详见表 １。

井田可采煤层 ６ 层，分别为 ３，４，５，８，９，１０ 号煤

层，可采煤层总厚为 １．５５～４４．１０ ｍ，含煤系数４．９３％
～１４．０２％。 ３ 号、５ 号煤层全区稳定分布，为井田主
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要可采煤层，分别占可采煤层总厚的１７．５％，５８．３％。
可采煤层厚度总体呈现自南向北逐渐增厚趋势（图

２）。

表 １　 伊昭井田煤层特征
煤
层
号

见煤厚度
最小－最大
平均（点数）

可采厚度
最小－最大
平均（点数）

厚度
变异系
数（％）

点可采
指数（ｋ）

面积可
采指数

稳定性 可采性
煤层间距
最小－最大
平均（ｍ）

夹矸
层数

煤类

１
０．１７～２．０７
０．６１（１３）

１．６０～２．０７
１．８４（２）

９３ ０．０４ ／ ／ 不可采
１０．１５～１１８．３０

３７．９３（９）
０ ／

２
０．２０～０．８６
０．５２（１４）

０．８６～０．８６
０．８６（１）

３８ ０．０２ ／ ／ 不可采
４．３０～５８．９６
２１．４２（１８）

０ ／

３
１．８０～９．７５
５．８５（４６）

１．８０～９．７５
５．８５（４６）

２５ １ １ 稳定 全区可采
１．９５～２３．９５
１４．１５（４６）

０－４ ＢＮ３１
ＣＹ４１

４
０．５５～５．３５
２．４１（５０）

０．９４～５．３５
２．４５（４９）

４０ ０．９８ １ 稳定 全区可采
４．６５～４０．６５
２７．２６（５０）

０－１ ＢＮ３１
ＣＹ４１

５
６．４０～２６．００
１９．４６（５５）

６．４０～２６．００
１９．４６（５５）

１８ １ １ 稳定 全区可采
２．００～１０．０８
５．３５（２３）

０－２ ＢＮ３１

６
０．０８～２．９０
１．２５（２３）

１．０５～２．９０
１．９６（１１）

６６ ０．２２ ０．１５ ／ 不可采
４３．９１～６４．０５
５３．２３（３）

０ ／

７
０．２８～０．７０
０．４８（４）

／ ３５ ０ ／ ／ 不可采
２０．０１～９２．３０
６２．４７（５２）

０ ／

８ １．４９（５６） ２．２０（２９） ６５ ０．４９ ０．５１ 较稳定 大部可采
１６．７０～１２３．７１
６５．２６（２９）

０－１ ＢＮ３１
ＣＹ４１

９－１
０．２０～１．７５
０．６９（２９）

０．８０～１．７５
１．０９（９）

５４ ０．２ ／ ／ 不可采
１０．６８～１７２．８５
５７．９７（４４）

０ ＢＮ３１
ＣＹ４１

９
０．１０～１．８５
０．７９（４４）

０．８０～１．８５
１．１５（１２）

４８ ０．２６ ０．２３ 不稳定 局部可采
１．４０～１９９．２０
３４．１４（５１）

０ ＣＹ４１
ＢＮ３１

１０ ３．５４（５１） ３．８２（４６） ５６ ０．８８ ０．８１ 较稳定 大部可采
４１．１４～４１．１４
４１．１４（１）

０－１ ＣＹ４１
ＢＮ３１

１２ ３．８６（１） ３．８６（１） ／ ０．０２ ／ ／ 不可采 ／ ／

　 　 据山东省第一地质矿产勘查院，新疆伊南煤田察布查尔县伊昭井田勘探报告，２０１０ 年。

２．２　 主要可采煤层

２．２．１　 ３ 号煤层

位于西山窑组上部。 煤层厚度 １．８０～９．７５ ｍ，平
均 ５．８５ ｍ，厚度变异系数为 ２５％。 该煤层为厚煤层，
全井田可采，可采面积 ７７．６０ ｋｍ２，属稳定煤层。

煤层大部不含夹石，结构总体属简单。 在 ４６ 个

见煤钻孔中，２６ 个钻孔不含夹石，１２ 个钻孔含 １ 层

夹石；４ 个钻孔含 ２ 层夹石，２ 个钻孔含 ３～４ 层夹石。
夹石主要为炭质泥岩，极少为细砂岩，厚度一般 ０．３５
～１．６５ ｍ。

顶板岩性以泥岩为主，其次为粉砂岩、细砂岩，
另有少量的中、粗砂岩及炭质泥岩；底板岩性以泥岩

为主，其次为粉砂岩、泥质粉砂岩、细砂岩。
煤层埋深 ７６．５５～９２７．７５ ｍ，平均 ３７４．３３ ｍ；底板

标高 １３３．１７～１２２８．８５ ｍ，平均 ７８９．４７ ｍ。
煤类以不粘煤（ＢＮ３１）为主，长焰煤 ４１ 号为辅，

均属不粘结煤类，煤类单一；灰分、硫分标准差分别

为 ５．６２％，０．７８％，煤质变化中等。

２．２．２　 ５ 号煤层

位于西山窑组中上部。 煤层厚度 ６．４０ ～ ２６．００
ｍ，平均 １９．４６ ｍ，厚度变异系数为 １８％。 该煤层为

特厚煤层，全井田可采，可采面积 ８４．０６ ｋｍ２，属稳定

煤层。
煤层大部不含夹石，结构总体属简单，在 ５５ 个

见煤钻孔中，４０ 个钻孔不含夹石，１０ 个钻孔含 １ 层

夹石，４ 个钻孔含 ２ 层夹石，１ 个钻孔含 ３ 层夹石，夹
石主要为炭质泥岩、泥岩、细砂岩及粉砂岩，厚度

０．２０～１．１０ ｍ。
顶板岩性主要以泥岩为主，其次为粉砂岩、炭质

泥岩。 另有少量细砂岩、粗砂岩；底板岩性以泥岩、
粉砂质泥岩为主，其次为粉砂岩，少量细砂岩、中砂

岩。
煤层埋深 ５０．１５～９７５．３０ ｍ，平均 ３８０．９５ ｍ；底板

标高 ８５．６２～１２８９．５７ ｍ，平均 ８０６．８２ ｍ。
煤类为不粘煤（ＢＮ３１）为主，属不粘结煤类，煤

类单一；灰分、硫分标准差分别为 ７．２９％，０．７４％，煤

·１３·

第 ３２ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 矿 产　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ２ 月



图 １　 西山窑组煤层示意图

图 ２　 伊昭井田可采煤层等厚线图

质变化小。

３　 煤质

３．１　 物理性质和煤岩特征

井田内各煤层大部分为黑色、褐色条痕，暗淡光

泽，断口参差状，节理不发育，视密度为 １．２９ ～ １．３２。
宏观煤岩组分暗煤为主，亮煤、镜煤次之，均一状结

构，水平层理、块状构造，宏观煤岩类型为暗淡型煤

及半暗型煤，显微煤岩类型为微镜惰煤、微泥质煤。
各煤层镜质组平均反射率为 ０．６０％ ～０．７３％，该区属

Ⅱ煤化阶段［９］。
３．２　 化学性质

３．２．１　 工业分析

（１）水分（Ｍａｄ）。 各煤层煤的原煤分析基水分

（Ｍａｄ）在 ３．８８％ ～ １８．８０％之间，平均值为 ７． ５０％ ～
９．０１％。 各煤层浮煤水分平均值在 ８．０６％ ～ １０．５７％
之间。

３，４，５ 号煤层全水分（Ｍｔ）平均值为 １２．０８％ ～
１７．１７％，按 《煤的全水分分级标准》 （ ＭＴ ／ Ｔ８５０ －
２０００），属中高等全水分煤（ＭＨＭ）；８ 号煤层平均值

为 １０．９４％～１１．２４％，属中等全水分煤（ＭＬＭ）。
（２） 灰分 （ Ａｄ）。 各煤层原煤灰分含量最低

１２．１６％，最高１７．９８％，平均 １５．５５％。 按《煤炭质量分

级第一部分：灰分》（ＧＢ ／ Ｔ１５２２４．１－２０１０），总体属低

灰煤（ＬＡ）（１０．０１％～２０．００％）。
（３）挥发分（Ｖｄａｆ）。 各煤层的原煤挥发分平均

含量变化于 ３４．４９％ ～ ３９．０４％，平均 ３６．５５％，浮煤挥

发分 平 均 含 量 变 化 于 ３３． ７２％ ～ ３７． ７４％， 平 均

３５．５５％，按《煤的挥发分产率分级》标准（ＭＴ ／ Ｔ８４９－
２０００），属中高—高挥发分煤，总体属中高挥发分煤

（ＭＨＶ）。
３．２．２　 元素分析

碳（Ｃｄａｆ）：碳是煤中主要的可燃元素。 各煤层

碳平均含量为 ７６．４１％～８０．９０％。
氢（ Ｈｄａｆ ）： 各煤层氢平均含量为 ４． ３４％ ～

５．００％。
氮（ Ｎｄａｆ ）： 各煤层氮平 均 含 量 为 １． ０８％ ～

１．３５％。
氧（Ｏｄａｆ＋Ｓｄａｆ）：各煤层氧平均含量为 １３．５１％ ～

１８．１７％。
３．２．３　 煤中有害组分

（１）全硫（Ｓｔ，ｄ）。 勘查区内各煤层全硫含量为

０．５９％～１．３１％，平均 ０．８０％，按《煤炭质量分级第 ２
部分：硫分》 （ＧＢ ／ Ｔ１５２２４．２－２０１０）无烟煤和烟煤的

硫分分级（在基准发热量），属低硫煤（ＬＳ） －中硫煤

（ＭＳ），总体属低硫煤（ＬＳ）。
（２）磷分（Ｐｄ）。 各煤层原煤磷分平均含量为

０．００３～０．０１％，按《煤中有害元素含量分级 第 １ 部

分》（ＧＢ ／ Ｔ ２０４７５．３－２００６），属特低磷煤（Ｐ－１）。
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（３） 氯 （ Ｃｌｄ）。 各煤层氯平均含量在 ０． ０２０ ～
０．０３９％之间，按《煤中有害元素含量分级 第 ２ 部分》
（ＧＢ ／ Ｔ ２０４７５．３－２００６）属特低氯煤（Ｃｌ－１）。 作为动

力及液化用煤不会腐蚀锅炉、高压容器及管道。
（４）砷（Ａｓ）。 各煤层砷含量综合平均值在 ２．０～

４．０ μｇ ／ ｇ 之间，按《煤中有害元素含量分级 第 ３ 部

分》（ＧＢ ／ Ｔ ２０４７５．３－２０１２），属特低砷煤（Ａｓ－１），符
合酿造和食品加工业要求煤中砷含量不得超过 ８
μｇ ／ ｇ 的质量要求。

（５）氟（Ｆａｄ）。 各煤层中的氟平均含量在 ４５×
１０－４％～７１×１０－４％之间，按《煤中氟含量分级》 （ＭＴ ／
Ｔ９６６－２００５），属于特低氟煤（ＳＬＦ）。
３．２．４　 煤质变化规律

根据煤类、灰分和硫分标准差进行衡量，５ 号煤

层属煤质变化小的煤层；３ 号煤层属煤质变化中等的

煤层；４，８，９，１０ 号煤层属煤质变化大的煤层（表 ２）。
表 ２　 各煤层煤质变化程度

煤层编号 ３ ４ ５ ８ ９ １０

煤类
ＢＮ３１
ＣＹ４１

ＢＮ３１
ＣＹ４１ ＢＮ３１ ＢＮ３１

ＣＹ４１
ＢＮ３１
ＣＹ４１

ＣＹ４１
ＢＮ３１

标准差（Ａｄ） ５．６２ ７．２９ ３．００ ８．２５ ８．２３ ９．１２
标准差（Ｓｔ，ｄ） ０．７８ ０．７４ ０．２９ ０．６３ ０．６７ ０．５７

变化程度 中等 大 小 大 大 大
　 　 据山东省第一地质矿产勘查院，新疆伊南煤田察布查尔县伊昭

井田勘探报告，２０１０ 年。

３．３　 工艺性质

３．３．１　 发热量（Ｑｂ，ｄ、Ｑｎｅｔ，ｄ、Ｑｇｒ，ｄ）
勘查区内各煤层原煤干燥基弹筒发热量（Ｑｂ，ｄ）

为 ２４．２０～２６．１８ ＭＪ ／ ｋｇ，平均 ２５．１８ ＭＪ ／ ｋｇ；干燥基高

位发热量（Ｑｇｒ，ｄ）变化于 ２４．１０～２６．０７ ＭＪ ／ ｋｇ 之间，平
均 ２５．０７ ＭＪ ／ ｋｇ；干燥基低位发热量（Ｑｎｅｔ，ｄ）变化于

２３．３７～２４．６７ ＭＪ ／ ｋｇ 之间，平均 ２４．２８ ＭＪ ／ ｋｇ。 按《煤
炭质量分级第 ３ 部分：发热量》 （ ＧＢ ／ Ｔ１５２２４． ３ －
２０１０），属中发热量煤—中高发热量煤，总体属中高

发热量煤（ＭＨＱ）。
３．３．２　 粘结性

各煤层粘结性指数（ＧＲ．Ｉ）测定为 ０，焦渣特征为

２。 表明该区为不粘结煤。
３．３．３　 低温干馏

煤层焦油产率 （ Ｔａｒ，ｄ ） 综合平均值在 ２． ６０％ ～
５．４０％之间，属含油煤。 根据元素分析计算的碳氢比

均大于 １６％。
３．３．４　 煤灰成分与煤灰熔融性特征

（１）煤灰成分。 各煤层煤灰成分特点是碳酸盐

类及粘土类含量高，其次为硫化物类。 碱性氧化物

Ｆｅ２Ｏ３＋ＣａＯ＋ＭｇＯ 为 ２８．７３％ ～ ３５．９５％，Ｆｅ２Ｏ３ 和 ＣａＯ
综合平均值分别为 ８． ８９％ ～ １６． ９６％ 和 １２． ８２％ ～
２３．７９％。 ＭｇＯ 含量综合平均值为 ３． ４０％ ～ ４． ５８％。
酸性氧化物 ＳｉＯ２＋Ａｌ２Ｏ３ 为 ４１．１３％ ～ ５４．６９％，ＳＯ３ 综

合平均值为 ８．２６％～１３．１３％。 酸性氧化物 ＴｉＯ２ 综合

平均含量为 ０．５０％～１．３３％。
（２）煤灰熔融性特征。 ３，４，５，９，１０ 号煤层煤灰

熔融性平均软化温度 ＳＴ（℃）为 １２２０ ～ １２３８，按《煤
灰软化温度分级》 （ＭＴ ／ Ｔ８５３．１－２０００），属较低软化

温度灰（ＲＬＳＴ）；８ 号煤层煤灰熔融性平均软化温度

ＳＴ（℃）为 １２７４，属中等软化温度灰（ＭＳＴ）。 ３，４，５，
９，１０ 号煤层煤灰熔融性平均流动温度 ＦＴ（℃）为

１２６３～１２８５，按《煤灰流动温度分级标准》 （ＭＴ ／ Ｔ８
５３．２－２０００），属较低流动温度灰（ＲＬＦＴ）；８ 号煤层煤

灰熔融性平均流动温度 ＦＴ（℃）为 １３１７，属中等流动

温度灰（ＭＦＴ）。
３．３．５　 煤的可磨性（ＨＧＩ）

按《煤的哈氏可磨性指数分级》 （ ＭＴ ／ Ｔ８５２ －
２０００）。 ３，５，８ 号煤层属易磨煤（ＥＧ）；４，９，１０ 号煤

层属中等可磨煤（ＭＧ）。
３．３．６　 煤的气化指标

（１）煤的抗碎强度（ＳＳ）。 各煤层自由落下大于

２５ ｍｍ 粒级占试样的百分数。 ３，５ 号煤层变化于

３０．７０～ ４２． ４０ 之间，属低强度煤；１０ 号煤层变化于

５１．６～５６．４ 之间，属中等强度煤。
（２）煤的热稳定性（ＴＳ）。 ５，１０ 号煤层将粒度 ６

～１３ ｍｍ 干燥煤样在 ８５０℃电炉中加热 ３０ ｍｉｎ，取出

冷却后测得大于 ６ ｍｍ 残焦占各级残焦平均重量

（ＴＳ＋６）为 ３７．８５％ ～ ３９．７３％，按《煤的热稳定性分

级》（ＭＴ ／ Ｔ５６０－１９９６），属低热稳定性煤（ＬＴＳ）；３，４，
８ 号煤层大于 ６ ｍｍ 残焦占各级残焦平均重量（ＴＳ＋
６）为 ４２．９８％～４９．５０％，属较低热稳定性煤（ＲＬＴＳ）。

（３）煤对二氧化碳的反应性（ａ）
在 ８５０℃时，各煤层对二氧化碳的还原率 а 值为

６３．４％～９１．６％；９００℃时为 ９２．０％～１００％；９５０℃时 ３，
４，５，１０ 号煤层为 １００％属化学反应性好的煤。

（４）煤的粘度试验。 样品试验结果表明：在弱还

原气氛中当温度低于 １ ３００℃ ～１ ５００℃时，粘度大于

２５０ 泊，煤灰随温度的降低而粘度随之增大。
（５）煤灰结渣性（Ｃｌｉｎ）。 根据测试成果，３，４，５，

８，１０ 号煤层为弱结渣煤。
·３３·
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３．３．７　 腐植酸

各煤层腐植酸含量为 ０． ０５％ ～ ２１． ３％，平均

６．２３％～１０．８％，属低腐植酸煤。
３．３．８　 碳酸盐二氧化碳

３，４，５，８，９，１０ 号煤层的碳酸盐二氧化碳平均含

量为 ０．１２％～０．２９％，均小于 ２％，对煤质牌号的确定

影响较小。
３．３．９　 透光率（ＰＭ）

该区各煤层透光率在 ５９％ ～ ９７％之间，透光率

高，属于长焰煤类。 按《中国煤炭分类国家标准》
（ＧＢ５７５１—２００９） 划分， 井田内各煤层属长焰煤

（ＣＹ４１）及不粘煤（ＢＮ３１）。

４　 结论

（１）煤层特征。 该井田含煤地层为侏罗世西山

窑组，共含煤 １２ 层，可采及局部可采煤层 ６ 层，其中

３ 号、４ 号及 ５ 号煤层为稳定煤层，８ 号和 １０ 号煤层

为较稳定煤层，９ 号为不稳定煤层。 主要可采煤层为

３ 号煤层和 ５ 号煤层，全区可采，均为稳定型的厚—
特厚煤层，结构总体简单，煤质变化不大，埋藏较浅，
有利于开发利用［１０］。

（２）煤质特征。 井田内各煤层均为低变质烟煤，
以不粘煤 ３１ 号为主，部分为长焰煤 ４１ 号。 煤中有

害组分低，为中等—中高等全水分，低灰，中高—高

挥发分，低硫—中硫，特低磷，特低氯，中热—中高热

值发热量，较低—中等软化温度灰，低—较低热稳定

性，易磨—中等可磨，弱结渣，低腐殖酸，低—中等抗

碎强度，化学反应性好，属含油煤，是良好的动力、气
化和煤化工用煤，指出了工业利用方向［１１］。
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