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河南禹县煤矿区煤质特征与成煤环境的关系
龚绍礼

(江西省煤田地质勘探公司 )

提要 咸水
、

半咸水及淡水成煤环境中形成的煤层
,

其硫含量变化趋势由高向低
.

灰成分的比值则白小

至大
.

同一煤层中的硫含量变化与成煤沼泽的硕水深度呈正相关
.

煤层灰分的高低与成煤沼泽中的陆源碎屑的

供应及沼泽水体的流通扩散状态有关
.

同一煤层中的灰分含量高低与成煤沼泽古地貌关系密切
,

反映了风赞沉

积物对煤中灰分的影响
.
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在煤田勘探
、

开发中
,

煤质研究预测工作 日益受到人们的重视
,

如何在高灰
、

高硫煤中寻找

相对的低灰
、

低硫煤
,

是一个有实际意义的课题
.

为此
,

笔者对河南禹县煤矿区内不同煤质特征

的煤层进行了研究
,

发现煤质特征与成煤环境关系极为密切
.

禹县煤矿位于河南省中部
,

其含煤岩系为石炭一二叠纪
,

含可采煤层近十层
.

对该煤系的沉

积环境进行了较详细的研究工作一笔者选择不同成煤条件下的一
;
煤层

、

四 4
煤层和五

:
煤层进行

剖析
.

晚石炭世太原组的一
`
煤层夹于海相碳酸盐岩中

,

属滨海咸水泥炭沼泽成煤环境①
.

早二

叠世晚期下石盒子组第四含煤段的四
;
煤层

,

形成于废弃三角洲朝陆地区
,

属陆上淡水泥炭招泽

成煤环境
.

下石盒子组第五含煤段的五
:
煤层

,

形成于废弃三角洲边缘席状砂之二
,

属废弃三角

洲之上的半咸水泥炭沼泽成煤环境
.

一般认为
,

煤质特征与成煤植物种类
、

成分
,

以及沼泽中潜水面
、

氧供给
、

酸碱度等生态环

境和煤层聚集时的气候条件有关
.

研究表明
,

本区煤层均由高等植物堆积而成
,

成煤期的气侯条

件也没有明显差异
.

影响本区煤层硫分
、

灰分等的主要因素
,

是成煤沼泽水体的酸碱度
、

流通程

度及成煤沼泽的古地貌
.

而这些因素都与煤系沉积环境密切相关
.

一 硫 分
1

、

沼泽水体酸碱度的影响

煤中硫分
,

由有机硫和无机硫组成
,

硫含量的明显变化
,

主要反映在无机硫的含量上
,

硫分

统计分析表明 (表 1) 了硫含量变化与相应煤层的成煤水介质之间的关系
.

表 1 全硫 ( s , 含且统计表
T a b le 1 S t a t i s t ie a l r e s u l t s o f t h e t o t a l s u l fu

r e o n t e n t

匕丝

勺勺

佘爵巡遏遏
一

;
煤煤 五 2

煤煤 四 .
煤煤

样样 品 组 数
...

2 444 6 999 5 333

平平均含量 (% ))) 4
一

8 666 1
.

1444 0
.

4 333

主主 要 分 布布 > 3% 占 9 5%%% 〕
.

6一 < 3% 占 9 1%%% > 0
.

6% 占 8 5%%%

成成 煤 水 介 质质 咸 水水 半 咸 水水 淡 水水

资资 料 来 稼稼 12 9队 ( 1 9 8 3 ))) 12 6队 ( 19 6 5
、

三峰 ilJ
、

大刘 llJ井田 )))

①雷世泰
,

19 8 2
.
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显微镜下对硫的赋存状态的观察表明
: 一 ;

煤和五
:
煤中以荀状黄铁矿为 主

。

据 I G 洛夫

门9 5 7) 研究
,

蓦状黄铁矿是由一种生活在咸水或半咸水条件下的使硫还原的微生物爪成的
L

四 `
煤的硫含量很低

。

镜下未见苟状黄铁矿
.

煤灰分分析结果
,

5 0 : 的含星儿乎全为 事 :.L
_

明煤中主要硫分是有机硫
。

因有机硫燃烧后不会残 留在灰分中
。

无机硫则以 5 0 3 的氧化物耳一 (

保存下来
。

2
、

沼泽覆水深度的影响

同一水介质条件下 的煤层
,

其硫含量在平面上也有明显变化
。

主要 ’ 、成煤沼泽的覆水深度仃

关
·

以五
,

煤为例
,

在平面上
,

五 :
煤的含量变化 (图 1) 与

2
煤底板砂岩厚度 (图 2) 表理为 卜

相关
,

即毓苦量较高地区
,

下伏砂若厚度较小
.

硫含量较低地区则相反
.

由于泥岩的 「,:实效巾 叱

砂岩要显著得多
。

这实际上说明薄砂岩区之上的成煤环境是一个有利硫细菌生存的较深水滞留 哥

泽环境
。

在废弃三角洲边缘的沿岸砂圳之后发育的煤层硫含量高 (图 1
、

{翻 2、
,

其啄田山勺
`

日

此
。

在剖面上
,

五
。

煤 层的硫分也 与沼泽的覆水深度有关
。

其下部硫含呈较高
.

以 光亮到
.

、l ;J

主
,

上部硫含量较低
,

以暗淡型为主
。

区内云盖山井 田采有分层煤样的二 十多 个谋层点
,

其 卜

85 % 的点硫含量下部高于上部
。

这一特
.

点
,

代表着沼泽水休由深变浅
,

出弱 :王呼
.

句弱氧 化 洲

咸水向淡水的演变过程
,

这与五
:
煤层形成于不断充填的半咸水浅水海湾这一环境有关

。

3
、

煤层顶板沉积环境对硫分的影响
霍恩 ( H or ne

,

19 78 ) 认为
: 对于煤层顶底板沉积物而言

,

煤层顶板的沉积环境
,

又寸谋中 万

含硫的类型和含量更为重要
。

然而
,

本区煤层顶板沉积环境对下伏煤层的硫含量似乎没有呀}
·

么影响
。

木队内几
J

层可 毛

三 9
、

四 `
、

五 2
、

六 ` 和七 5
煤

,

其顶板沉积物 中都含有较多半咸水指 和动物化 石海

`iL ng
: la sP

.

)
,

但仅五
:
煤硫含量明显偏高 其余则属于特低硫煤 ( < 1 % )

。

又于这 一 现象 亡择

初步认为
:
影响本区煤层硫含量及类型的因素

,

主要取决于泥炭沼泽的酸碱度 (] 成水
、

}三
’ ,

丈水
不

泛

淡水 )
.

至于顶板的沉积环境
,

对煤层 中硫的类型和含量是否产生影响
,

不能 只看到煤哄顶 {反
’

!勺

沉积环境
,

更重要的是覆盖泥炭沼泽的顶板所形成环境持续的时间长短
。

因为沉积物堆积之
r

动勺

早期成岩阶段一般都保存着沉积环境中的水介质特征 (刘宝邓
,

1 9 8 0 )
。

埋藏初 期的泥炭也脸比

此
。

要改变沉炭中的水介质特征
,

必然要经历一个较长时间
。

在地 层上
,

则常表现为煤层顶版
了

内

某种水介质的泥积物必须具有一定厚度
。

本区主要可采煤层形成后均为 平咸水浅水海湾听覆盖
,

水浅且 流通程度好
.

址之随后污
:

州

中的分流河道
,

引人大量淡水使半咸水海湾边缘淡化
,

从而减弱了对下伏泥炭 中水介质的改泣
`
飞

用
。

另外
,

分流河道沉积使浅水海湾迅速充填
,

也缩短了半咸水对泥炭层的覆盖 }141 司
。

这就是乍

区淡水泥炭沼泽未受到半咸水明显改造的原因所在
。

五 :
煤层由于本身形成于半咸水条件

气

听扛

又为短暂的半咸水环境所覆盖
,

故而保特了半咸水条件下泥炭的特征
。

二 灰 分

1
、

不 同环境下煤层的灰分

灰分的高低
,

主要取决于成煤沼泽中碎屑物质的供应
,

2
、

不 同沉积环境中碎屑物质供吐自

方式往往不同
。

矿区南带的三峰山一大刘山井 田
,

一
、
煤

、

四
4

煤和五
:
煤之问的灰 分存在一定差别

。

不
一

: !某

中常见波状层理
,

煤岩组分也有搬运的现象
。

反映了当时成煤沼泽水体动荡
,

具有一定 lF勺搬运能

力
。

沉积环境的研究也表明存在一定的潮汐作用的影响
.

在成煤时期
,

原三角洲朵叶的唆弃牛
`

: 汀

道仍可能是洪泛期的溢洪通道 (图 1 北部无煤 区位置 )
,

由此带人丰富的陆源 导俘质坡 ;供冲 玻
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浪扩散于沼泽中
,

故而形成了高灰分煤层
.

四 ;
煤形成时

,

处于废弃三角洲朝陆地区
,

沼泽水体搅动能量低
,

灰分可能主要来自侧翼三

角朵叶上的主要河流洪泛沉积物
,

故灰分较五
:
煤低

.

一
4
煤低灰分特点

,

主要是因为成煤沼泽水体中缺乏陆源碎屑物质
.

它当时形成于一个广阔

碳酸盐缓坡上
.

在这种环境下
,

水体的动荡对于煤中灰分分布可能不起决定的作用
.

2
、

同一成煤沼泽中灰分分布

同一成煤沼泽中的碎屑物质的搬运营力和成煤古地貌有关
.

五
:
煤层的灰分平面分布图 (图 3)

,

表明了同一成煤环境中灰分的变化
.

在废弃三角洲残存

河道周 围 (图 3 北部无煤区位置 )
,

灰分均高于 40 %
.

说明煤中碎屑物质主要为原残存河道带人

的溢洪沉积物
.

从图 3 可以看出
,

在灰分总体趋势向南降低的情况下
,

仍有一些高灰分地区
。

比

较图 2 与图 3
,

发现煤层较高灰分区正好与其下伏砂岩厚度较大 区相重合
,

即在原下伏废弃三角

洲的砂脊
、

外围障壁砂坝等高砂值地带
,

煤层灰分较高
.

这一特征与通常持有的高位沼泽灰分低

于低位沼泽灰分的观点相悖
.

笔者认为
,

煤中灰分的分布规律比较复杂
,

洪泛沉积
、

水道注人
、

大气降尘
、

风携沉积
、

地下水物质 沉淀等 都有不 同影响
.

五 :
煤层南带高砂区之上的高灰煤

,

正是 由于较高沼泽地貌有利捕获风携沉积物的结果
.

这一灰分分布规律
,

对多数滨岸地区的煤层

可能具有普遍意义
.

Ǹ卜==矛,
.

|

m
卜人nC曰̀

杨家门

犷̀了.刀湾一刃引川川贾

神里

匡二口
,

臣弱
2

巨目
3

【压田」
4

巨二〕
5

l
、

无煤区 2
.

> 4 0 ao/ 3 3 5ot 4 0% 4 3 0一 3 5% 5
.

< 30 %

图 3 禹县矿区西部五
:

煤灰分等值线图

F 19
.

3 I s o P e e h o f a s h e o n t e n t o f t h e e o a l se a m 灿 V i n th e w e s t y u x ia n d i s t r i e t
.

3
、

灰分成分的环境意义

对所收集的一
;
煤

、

四 4
煤和五

2
煤 的灰分成分的数据加以分析整理

,

发现其中某些化学成分在

不同环境显示不同的特点
.

从表 2 中可以看出在咸水
、

半咸水至淡水条件下形成的煤层
,

其 51 0

和 A zZ o :
含量增高

,

而 F e Zo 3
、

C a o
、

M g o
、

5 0 3
含量降低

。

造成上述变化的原因
,

可能是与沼泽水介质化学成分有关
.

将现代海水和河水中所含溶解物

质含量进行比较可以看出
,

除铁含量外
,

它们的相对含量变化规律与不同水介质条件下形成的煤

层灰分成分的变化规律相一致
.

这一特征
,

可能主要是成煤沼泽水介质下列作用所致
.

1
.

不 同水
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介质条件下生长的成煤植物本身所含嫉物质及成分不同 ;2
.

不同水介质的泥炭沼泽中会形成不同
的 自生矿物组合

,

3
.

不 同水介质对泥炭沼泽中碎屑物质的改造程度不同
.

当一种水介质中的矿

物沉积在另一水介质环境中时
,

那么这种矿物最终要与新环境达成平衡
.

同样
,

煤中许多陆源碎

屑矿物
,

碱性水介质作用下
,

会改变矿物成分和化学成分
.

那么
,

为什么河水中的铁含量 比海水中高
,

而淡水条件下的煤层
,

其灰成分中铁含量却比半

咸水
、

咸水条件下的煤层低呢 ? 主要是河水携带大量铁质进人咸水盆地之后
,

在电解质作用下发

生沉淀的结果
.

因此
,

海水中虽较河水低
,

但在河流人海口附近的泥炭沼泽及沉积物中
,

可沉淀

较多的铁类水化物
.

现代和古代过渡环境中就常见铁矿层和铁结核
.

根据灰分成分变化特点
,

采用 51 0 2+ 1A
3O :
含量和 eF

Zo 3+ C a o 十M g o 十5 0 3
含量作端元制乍

的散点图 (图 4 )
,

直观地反应 了不同环境下煤层的灰成分特点
.

前者
,

随着水介质含盐度的增

加
,

含 量 逐 渐 变 低
,

后 者 则 恰 恰 相 反
.

如 果 选 用 两 端 元 的 比 值 K

( K = 5 10 2 + A 12O 3 / F e Zo 3+ C a o + M g O + 5 0 3 ) 作为指标
,

那么
,

不 同环境下煤层灰分的 K 值

为
:
咸水为主条件下的煤层

,

K 值小于 3
.

5; 半咸水为主时
,

K 值 3
.

5一 10 ; 淡水为主时
,

K 值

大于 10
.

K 值不仅 具有成煤 环境 的意义
,

还对评价煤的工业利用有帮助
.

在国外某些国家
,

煤 灰 污 垢 性 就 是 采 用 碱 酸 比 值 来 进 行 评 价 的
.

一 般 定 义 碱 酸 比 值

(F e Z o 3一 C a o + M g o + N a O Z+ K 2 0 / 5 10 2+ A 12o 3+ T i o Z ) 大于 o
`

4 时认为容易产生污垢
。

需要指出的是
,

在咸水
、

半咸水泥炭沼泽的朝陆方向
,

可能渐渐变为淡水沼泽
.

因此
,

必须
注意煤质指标在平面上的变化趋势

.

表 2 灰分成分平均含量统计表
T a b l e 3 T h e s a t i s t i e a l

r e s u lt s o f a v e r a g e e o n t e n t o
f a吮 c o m p o n e甘盆

矿矿食要塑塑{
组数数 S 之0 ::: A l之0 333 F e : 0 ,, C a OOO M g OOO 5 0 ,,

水介质质

一一 ;

煤煤 1444 4 1
.

5 000 2 5
.

0 555 12
.

1 111 9
.

0 555 1
.

5222 5
.

7666 咸水水

五五 :
煤煤 1777 5 5

.

7 888 2 8
.

2 111 6
.

9 555 3 9 777 0
一

8000 1
.

6444 半咸水水

四四 `
煤煤 999 6 2

.

0 000 2 9
.

2 555 3
.

0 222 2
.

6 999 0
.

3 555 0名999 淡水水
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煤

图 4 一
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.

四
`

.

五
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煤灰成分分布图
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.
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随 着成谋沼泽水休含盐度的增加
,

煤中的硫含量也不断增高
,

灰成分比值 K 由大变小
。

同低

一 沼泽中形成的煤层
,

其硫含量大小与沼泽覆水深度及水体流通程度有关
,

其灰分含量高低与沼

泽 中碎屑物质的成因及沼泽古地貌有关
。

覆水较深
,

地形较低地段
,

硫含量高而灰分较 低

谋层顶板沉积环境是否对煤中硫含量产生影响
,

不仅要看两者环境有无变化
,

还要着顶板孙

境持续存在时间的长短
。

叮以利用煤层的上述特征
,

进行成煤环境分析和开展煤质预测
。
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