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在亚洲
、

欧洲
、

大洋洲
、

南北美洲的一些含煤盆地中
，
先后 发现 了煤气田

�

人们

开始注意
“
煤成气

”
这个新领域

，

其中以苏联
、

待兰
、

英国
、

西德等国研 究较详
。

瓦斯地质的研 究正是随着煤气田 的不断发现和研 究而开展起来的
、

在我 国
，
虽 然很早就有人注意到这方 面的问题

，

但较为广泛的开展 瓦斯地质工

作
，

还是近十余年的事
。

进入��年代
，

煤炭工业部开始抓这项工作
，
开展 了

“
编制

全国煤矿 瓦斯地质 图
”
的科研项 目

，

下达 了 《 关于加强 瓦斯地质工作的通知 》 ，

主

持召开 了一 系列有关会议
。

在此期 间
，

各有关矿 区和 院校 �特别是西南
、

东湘
、

河

南等省 区和焦作矿 院 �做 了大量的调查研 究
，

芷创办 了 《 瓦斯地质科研通讯 》 。

目

前
，

瓦斯地质工作 已经在全国普遍展开
，

这个 《 瓦斯地质讲座 》 就是适应这一新形

势而诞生 的
。

第一讲 基
‘

础 知
‘

识

一
、

煤成气和瓦斯的概念

煤成气 ��
�� ������� �� ������� ���

���� ���� ��� ������������ �������

������ � ���� ���� ��������� ���
一

��
�

����� ���������� �� � ��卫�� ��� �� �� �

����� ���二 、 � �� ���� ��江 。 。 二 。 。 这 �� �
�

系指腐植型有机物在成煤过程中形成的天然

�心的总和
。

它又可分为两大部分
�

留存在生

气毋转�煤层�中基本上未经运移的那部分煤

成气称为
“
煤中气

” � 从生气母岩�煤层�运

移出去的那部分煤成气称为
“
煤出气

” 。

煤

出气又可分为两部分
，
即已经分散的无工业

价值的
“
煤散气

” 以及聚集在一起形成煤气

川的
“
煤聚气

” 。

瓦斯�矿井瓦斯�是在煤矿生产过程中从

煤�岩�层和采空区放出的各种有害气体的总

称
。

其主要成分是甲烷���
� ，
又称沼气�

，

次是二氧化碳气���
�

�和氮 气 ��
�

�
，
另 外

还有 重 烃 气 �乙烷�
��

。 、

丙烷 ��
�

� 、

丁

烷 �
�

�
� 。
戊烷�

�
�

，�
及其 化 合 物�

、

氢 气

��
�

�
、

一氧 化 碳 气 ����
、

二 氧 化 硫气

���
�

�
、

硫化氢气��
���

、

稀有气 体 �氦
、

氖
、

氢
、

氢
、

氨�
，
及其他混合气

。

矿井中的甲烷气浓度在 �一���时具有

爆炸性
，
而在�

�

���时爆炸威力最大
。

但必

需有火源�高热源�和适当浓度的氧气才能引

起爆炸
，
因为所谓爆炸

，
其实质是甲烷气和

氧气剧烈反应的结果
。

瓦斯中的一氧化碳
、

硫化氢等气体
，
对人体极为有害

，
达到一定

浓度时甚至危及生命
。

因此
，
在煤矿保安规

程中都有具体规定
，
不能超限

。

综上所述
，
煤层实质上是固体的煤和气

体的瓦斯共生的矿层—固气态矿层
。



瓦斯地质是一门新兴的边缘科学
，
所谓

瓦斯地质
，

就是把瓦斯作为一个地质体来研

究
，
研究煤体中瓦斯的形成

、

赋存和分布规

律
，
并运用这一规律为煤矿安全生产服务的

科学
。

瓦斯地质的研究将涉及到多种学科和

部门
，
因此它又是小门综合性学科

。

瓦斯地质的研究
，
具有重大 的观 实 意

义
、

经济意义和理论意义
。

这门新兴科学的

出现
，

是科学和生产发展的必然结果
。

随着

煤炭工业的发展
，
许多煤矿将要变为煤一瓦

斯矿
，
既产煤

，
又产气

。

二
、

瓦斯在煤层中的赋存状态

煤中瓦斯的赋存状态有以下三种基本形

式
�

�
�

游离状态 瓦斯以游离状态
，
即自由

气体状态存在于煤和岩石的空隙中
，
其含量

取决于空隙度�自由空间大小�和它所承受的

压力�瓦斯压力�
。

游离瓦斯分子在煤体空隙

中可以 自由运动
，
并按一般气体定律

，
从压

力大的地方移向压力小的地方
。

我们上面所

讲的煤出气多属游离气
。

�
�

吸附状态 由于瓦斯分子和固体颗粒

之间的分子引力
，
瓦斯分子被吸附在煤体或

岩体的微孔隙表面
，
形成一层瓦斯薄膜

。

因

此
，
吸附瓦斯就是滞留在煤或岩石微孔隙或

超微孔隙表面的气体
。

微孔隙的直径仅有 �

一��入��人 � �少
�
厘米

，
即���亿 厘 米�

。

但其表面积相当惊人
。

据测定
，
一克无烟煤

微孔隙的总表面积可达���米
�

之多
。

保存在

煤中的瓦斯
，
��一���以上为 吸 附 状 态

，

它不服从气体定律
，
瓦斯分子不能象游离瓦

斯那样 自由运动
。

�
�

吸收状态 瓦斯分子进入煤的分子团

中
，
与煤分子紧密地结合成一体

。

这种状态

的瓦斯与吸附状态的瓦斯有相似的特点
，
只

是其 白由度更低
，
且在煤层瓦斯中只 占少量

。

吸附状态和吸收状态又合称为 吸 着 状 态
。

在一定温度和压力下
，
游离状态和吸附

状态的瓦斯处于动平衡状态
。

当 压 力 增 加

时
，
煤对瓦斯的吸附量增加

。

但压力越高
，

吸附量增长的幅度越小
，
当压力达到一定值

时�有资料说��一��公斤�厘米
“
�
，
接近一个

常数
。

当温度升高时， 煤对瓦斯的吸附见下

降
，
因为吸附本身是一个放热过程

。

压力和温度的变化
，
破坏了两者的动态

平衡
，
于是便发生转化

。

当压力增加
、

温度

降低时
，
游离状态瓦斯可转化为 吸 附 状 态

�这种情况少见 �
。

当压力降低或温度升高时

吸附状态瓦斯可转化为游离状态
，
这是一种

较常见的现象
，
这又叫解吸作用

，
它是一种

吸热反应
。

三
、

瓦斯的运移和分带

�
�

瓦斯的运移 瓦斯的运移可分两种情

况
�

一种是天然气在地壳深处从形成和聚集

地点向地表方向的运移
，
称为渗滤

。

渗滤是

一种极其普遍的现象
。

一种是瓦斯分子向四

周 自然散布的现象‘ 称为扩散
。

渗滤和扩散

是彼此紧密地交织在一起的
，
经常形成混合

型的渗滤一扩散流
，
统称运移

。

产生运移的原因
，
一是瓦斯分子浓度的

差异
，
即由较高浓度地段向较低浓度地段运

移
，
以达 到扩 散平衡 � 二 是瓦斯 压力的差

异
，
即 由高压瓦 斯地段向低压瓦 斯地段运

移
，
以达到动平衡

。

瓦斯的运移并不总是连续进行的
，
时强

时弱
，
时快时慢

，
时断时续

，
这主要与构造

运动有关
。

在运移过程中瓦斯成分可能发生

某些变化
，
因为有时运移速度相当慢

，
在漫

长的运移 过程中将 穿过各种 不同 成分的岩

石
，
而起一定反应

。

另外瓦斯的部分成分可

以被岩石或地下水吸收
。

瓦斯主要是沿煤层或岩层的孔隙和裂隙

运移
，
这是运移的基本方式

。

其次是沿煤层

或岩层的微孔隙缓慢渗滤�速度相当慢�
。

也



有一部分瓦斯溶解在水中
，
沿构造裂隙或含

水层和地下水一起运动
。

但是
，
随着埋藏深

度的加深
，
煤层和岩层的气体渗滤性能将要

变差
，
从而有利于瓦斯的保存

。

瓦斯的生成
、

运移
、

排放和保存
，
均受一

定地质条件的制约
。

煤层中瓦斯 含 量 的 多

少
，
除受煤层形成时各种地质因素影响外

，

主要是受后期改造运动的控制
。

估计原始形

成的瓦斯分布是相对均匀的
，
经后期地质构

造运动
，
产生压力差

，
形成一些运移通道

，

同时也形成一些储气构造
，
最后才形成现今

这种状况
。

因此
，
目前在煤层中保存下来的

瓦斯
，
只是当初大量原始瓦斯的一小部分

。

�
�

瓦斯的分带 瓦斯的运移造成了不同

深度瓦斯成分的不同
。

根据许多矿井不同深

度瓦斯成分的分析
，
证明矿井瓦斯有分带现

象
，
如下表所示

。

下界的具体指标
� ①煤体中所含瓦斯的��，

成分要在���左右� ②煤体中瓦斯压力小于
�一�

�

�公斤�厘米
“ �③矿井相对瓦斯涌出量

小于 �米
“
�吨

。

这个问题有待进一步研究
。

据实际情况分析
，
瓦斯风化带的深度各

煤田差异较大
，
一般在���一���米左右

。

有

的很浅
，
如湖南省红卫

、

马田
、

立 新 等 矿

区
，
瓦斯风化带深度都不到 ��� 米

。

有的较

深
，
如开滦赵各庄矿深达���米

。

这与 当地

的风化作用强度
、

含煤地层的埋藏深度和出

露程度
、

煤层的围岩性质
、

地下水的作用
、

地质构造情况等因素有关
。

从风化带下界开始
，
煤层的甲烷丰度

、

气体压力和瓦斯涌出量
，
均随着深度以近于

正比关系增加
。

但由于各地具体地质条件不

同
，
甲烷随深度的增长梯度不同

。

因此
，
瓦

斯风化带深度的确定具有实际意义
。

瓦 斯 分 带

瓦斯成分及含且

��
‘

��

�

���

��
�

四
、

瓦斯的涌出
、

喷出和突出

�
�

一��
�
带

��
�

一�
�

带

��
‘
一�

�

带

�
�

一��
�

带

”
一
�

����� �
少 旅

���一����

��一���

����

脸册少 一微�� 。
州

��一����
�

一
�

� “ “� �

����

��一���

甲烷
广
刃带 � �

��
‘
带

这种自上而下垂直分带现象是瓦斯运移

和风化作用的结果
。

这种划分是许多资料的

综合�各矿具体资料有所不同�
，
并不是到处

都很清楚地划分成这五个带
，
有的只有三个

带
，
甚至只有一个带

。

因此
，
在不同煤田各

带的具体深度及瓦斯成分各不相同
，
特别是

深度变化范围较大
。

例如在煤层埋藏较浅
，

风化作用和脱气作用非常发育的地区
，
可缺

失��
�

带
，
甚至没有 �带和 �带

。

岩浆侵入

和地下水活动都可使分带复杂化
，
以至划分

不清
。

据有关资料
，
这种分带现象在无烟煤

分布地区表现更为明显
。

一般情况下
，
只分出瓦斯风化带和甲烷

气带也就够了
。

有的提出了确定瓦斯风化带

�一 �瓦斯涌出和矿井瓦斯等级

在一般情况下
，
瓦斯自然的从煤层

、

岩

层向井巷空间逸散
， 、

称为瓦斯涌出
。

单位时

间内实际涌到采掘空间的瓦斯数量
，
称为瓦

斯涌出量
。

瓦斯涌出量有两种计算方法
�

�
�

相时 瓦斯涌 出量 矿井在正常生产情

况下
，
平均 日产 �吨煤的瓦斯涌出量

，
即每

昼夜涌出的瓦斯量与当夭出煤量之比
，
其单

位是米
“
�吨

·

昼夜
。

‘

�
�

绝对 瓦斯涌 出量 矿井在单位时间内

�每昼夜或每分钟�按体积计的瓦斯涌出量
，

其单位是米
“
�昼夜或米

“
�分

。

矿井的瓦斯等级是根据相对瓦斯涌出量

的大小来划分的
，
有两种划分方案

。

过去的

划分是
，
瓦斯相对涌出量在 � 米

“
�吨

·

昼夜

以下的称为一级瓦斯矿 ， 在 �一 �� 米
”
�吨

·

昼夜之间的称为二级瓦斯矿
�
在��一��米

“
�

吨
·

昼夜之间的称为三级瓦斯矿
�
大于��米

�

�吨
·

昼夜的称为超级瓦斯矿
。

后来又提出另

�工���一比斯风化带

��。 �
�痕 二



外一种划分方案
�

首先把矿井分为煤与瓦斯

突出矿井和无突出矿井两大类
。

在无突出矿

井中再分成低沼气矿井�瓦 斯 相对含量在��

米
�
�吨

·

昼夜以下
，
包括���和高沼气矿井�相

对含量在��米
�
�吨

·

昼夜以上
，
不包括���

。

�二 �矿井瓦斯喷出

在采掘过程中
，
高压游离瓦斯从煤层或

岩层中迅速大量放出
，
但不产生搬运煤和岩

石的动力现象
，
叫做瓦斯喷出

。

这已经不是

上面所说的
“ 一般情况

”
了

，

它是一种特殊的

瓦斯涌出现象
，
喷出时不带出煤岩碎块和煤

粉
，
喷出后一般无喷发空洞

。

瓦斯喷出有时十分急烈
。

例如����年
，

英国鲍英特
·

阿费
·

爱尔煤矿
，
在掘进时发生

瓦斯喷出
，
喷出量竟达 �����米

�

�昼夜
，
直

到����年仍有 �����米
“
�昼夜的喷出量

。

义

如����年
，
英国卡尔乌德矿

，
在打井时发生

瓦斯喷出
，
并引起燃烧

，
形成巨大火柱

，
整

整烧了九年之久
。

我国也有不少瓦斯喷出的

实例
。
山西阳泉二矿

， ����年在某煤层底板

下灰岩中掘进时
，
发生瓦斯喷出

，

喷出量超过

�����米
“
�昼夜

，
两年以后仍达����米

“
�昼夜

。

�三 �煤与瓦斯突出

采煤生产过程中
，
在一瞬间�几秒钟�

，

采掘工作面或巷道某处突然被破坏
，
迅速放

出天量瓦斯
，
同时抛出大量的煤

、

岩碎块和

煤粉
，
这种现象叫煤与瓦斯突出

，
简称

“
突

出 ” 。

有这种现象的煤层叫突出煤层
，
有这

种现象的矿井叫突出矿井
。

世界上煤与瓦斯

突出较严重的是法国
、

苏联和中国
。

在我国

突出较严重的是四川
、

贵州
、

江西
、

湖南
、

河南
、

东北等省区的一些煤矿
。

煤与瓦斯突出可分为三 种 类 型
，
即 突

出
、

压出和倾出
。

简述如下
�

�
�

突 出 来势猛
，
速度快

，
规模大

，
突

出时有巨响
。

其主要特征是
� ①抛出物具有

一定的分选性
，
由近�突出口�到远

，
自下而

上抛出物的颗粒由粗变细
。

瓦斯突出时有几

次脉冲
，

这种粒变度化就有几次
，
最后在抛出

物表面还沉积一层极细的煤粉
，
其厚度由里

向外变薄
。 ②由于强大气流的搬运作用，

抛

出物可随巷道拐弯
。 ③突出点出现 口小肚大

的梨形孔洞
。 ④突出气体可以逆风流前进几

‘

十米到 �千米
。

我国最大的瓦斯突出事例之一
，
是����

年 �月 � 日在四川省华莹山南段合川县三汇

坝一井 十 ���米主平炯
。

在未突出前
，
已 测

得瓦斯压力偏高�达到 �公斤�厘米
“
�
，
为安

全起见
，
人员撤离

，
把导线引出

，
在距迎头

����米的炯口附近放炮
。

刹那间
，
只见一阵

狂风从响口吹出
，
把地面上的石块卷起

，
吹

到��米以远， 随即大量瓦斯和煤粉黑烟滚滚

涌出恫口
，
持续约��分钟

。

事后发现
， � �“

米总回风平炯三道风门全被冲坏
，
一块约 �

吨重的大石头被抛出��米以外
，
山同口装满铁

钎子的一个矿车被推出约��米
。

这次突出总

煤量约����吨
，
岩石����吨

，
瓦斯���万米

“ 。

在清理巷道时
，
发现有 �一 �个韵律分选

，

说明一共有 �一 �次强大脉冲组成这次瓦斯

突出
。

�
�

压 出 比突出强度和规模都小
，
也有

声响
。

压出主要出现在回采工作面
，
主要表

现是煤壁大面积破碎
、

垮落
，
同时大皿瓦斯压

出
。

其主要特征是
� ①固体物抛出不远 ，

无

分选性
。 ②极少见到瓦斯迎风流运移的现象 ，

③一般抛出物不随巷道拐弯
。

这几点可与突

出相区别
。

山西阳泉三矿一号井 ��� 机组面

曾发生过瓦斯压出
，
压出煤量 ��� 吨

，
瓦斯

����米
” 。

在阳泉一矿也发生过瓦斯压出
。

�
�

倾 出 比上两种类型都少见
，
只出现

在倾角大于��
“

的急倾斜煤层中
。

其强 度 和

规模更小
，
和煤层冒落相似

，
是在地压和瓦斯

压力双重作用下
，

软煤沿重力方向的垮落
。

辽宁省北票矿务局台吉一井六水平四号煤上

山发生过瓦斯倾出
，
倾出煤量只有��吨

。

�待续 �


