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摘 要：东李井田位于贵州省西南部，六盘水煤田南部，大地构造属于南盘江—右江前陆盆地边缘，

处于水塘向斜构造单元，含煤地层为二叠系乐平统龙潭组（P3l）。通过钻探对井田18号煤层厚度控

制和取样化验测试，确定了煤层厚度，分析了厚度变化的原因，评价了该煤层具有中灰、中硫、高发热

量的特点，初步分析井田18号煤层成煤环境为还原环境。
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长期以来，煤炭资源的开采仍是贵州主要经济支

柱之一。研究结果表明现阶段煤炭工业高质量发展基

础能力介于中等和较强之间，且呈逐年增强态势[1]。煤

炭是不可再生资源，随着“碳达峰、碳中和”蓝图的擘

画，煤炭行业高质量发展刻不容缓。东李井田位于贵州

省盘州市以东 114°方位的六盘水煤田，生产规模 120×
104t/a，是贵州西南部重要的产煤矿井。通过钻探对井

田18号煤层厚度控制和取样化验测试分析，掌握煤层

厚度变化规律，充分认识煤质特征，是提高煤炭开采和

资源综合利用的关键。

1 地质背景

东李井田位于贵州西南部，六盘水煤田中部，大地

构造属于南盘江—右江前陆盆地边缘，晚二叠世有巨

厚陆源碎屑及重力溶塌沉积[2]。区内构造主体为一系

列北东向的背、向斜及走向断层。由北到南分别为盘

关背斜、盘县断层、水塘向斜、盘南背斜等[3]。井田位置

处于水塘向斜中段。井田内及邻近出露的地层由老至

新有：二叠系阳新统茅口组（P2m）、二叠系阳新—乐平

统峨眉山玄武岩组（P2- 3em）、二叠系乐平统龙潭组

（P3l）、三叠系下统飞仙关组（T1f）、三叠系下统嘉陵江组

（T1j）、古近系（E）及第四系（Q）。
2 煤层厚度

18号煤层位于龙潭组中段中部，上距 17号煤层

8.78~44.95m，平均 22.46m。全层厚度 1.18~12.61m，平

均5.19m，采用厚度0.95~11.26m，平均4.49m；全区点可

采率100%，面可采率100%。含0~5层夹石，一般3层，

单层夹石厚度 0.18~1.81m，结构复杂，多以煤组出现。

属全区可采、煤层稳定程度型别为Ⅱ型[4]。

由图1可以看出，研究区煤层总体上北东部较南西

部厚，井下巷道揭露煤层厚度平均为 3.50m。在北部

B09及中部303钻孔附近局部范围变薄，该范围发育走

向北西西向、倾向北东向的F3断层，结合钻探在该层位

岩芯较为破碎，分析为受断层挤压变薄；同时在钻孔中

见有异常增厚点，分别为 101、202、702号钻孔，煤层全

层厚度分别 11.96m、12.61m、8.01m。该范围基本处于

大冲头背斜核部，受两侧地应力的挤压，致使局部地区

煤层厚度异常增大。分析其原因，均与构造相关，属于

后期地质构造影响。煤层厚度变化见图1。
3 样品采集与测试

本次工作按照《煤层煤样采取方法》（GB/ T482-
2008）对东李井田18号煤层钻孔去除夹矸采样共计25
件，样品委托送至贵州省煤田地质局实验室进行了煤

岩鉴定、工业分析、工艺性能测定、微量元素分析等测

试，分析结果可靠。

4 煤质特征

4.1 煤岩鉴定

4.1.1 宏观特征

研究煤层为黑色，光泽半亮，以块状煤为主，少量

为小碎块状煤。块状煤条带明显，有时扭曲，有错动，

有挤压特征。次生节理面多且不规则，与原生节理呈
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网状节理。节理面有擦纹、滑皮，节理平整，易掰开。

断口为参差状。硬度中等，用手易剥成小块。肉眼未

见明显黄铁矿。

4.1.2 微观特征

有机组分：反射光油浸镜下，分为镜质组和惰质

组，以镜质组为主，多为基质透镜状以及细条带状均质

镜质体，部分为碎屑镜质体，少量的结构镜质体，同时

见团块镜质体，局部偶见胶质镜质体。惰质组为辅，常

见透镜状或不规则状的半丝质体、氧化丝质体，其细胞

结构多已被破坏，有的仅显示细胞结构残迹或破碎结

构，仅有极少量丝质体细胞结构保存相对完好，部分碎

屑惰质体。粗粒体分布于基质镜质体中，少量微粒体，

亦见分泌体及真菌体，偶见火焚丝质体。

无机组分：以石英为主，黏土矿物次之，部分方解

石，少量黄铁矿。

4.1.3 煤的变质程度

镜煤最大反射率为 1.57%，煤化程度为中煤级煤

Ⅴ。煤层的镜质组+惰性组+壳质组含量大于 95%，且

镜质组大于惰性组及壳质组，根据《国际显微煤岩类型

分类（GB/T15589-1995）》划分，各煤层显微煤岩类型为

微镜惰煤，煤岩鉴定结果见表1。
4.2 工业分析

4.2.1 基本分析

由表2可知，研究煤层原煤空气干燥基水分含量在

0.49%~3.77%之间，平均 1.24%，浮煤空气干燥基水分

含量在0.40%~1.13%之间，平均0.74%。原煤干燥基灰

分在8.63%~38.92%之间，平均20.4%。根据《煤炭质量

分级第 1部分：灰分》标准（GB/T 15224.1-2018）：18号

煤层为中灰煤（MA）。原煤干燥无灰基挥发分在

120.43%~39.46%之间，平均23.48%。浮煤干燥无灰基

挥发分在17.04%~30.91%之间，平均20.1%。根据煤的

挥发分产率分级（MT/T849-2000）标准，18号煤层为中

挥发分煤（MV），灰成分指数K[K=(SiO2+A12O3)/(Fe2O3+
CaO+MgO)]高，为 2.61。通常而言，煤的灰成分指数越

低，还原性越强；煤的灰成分指数越高，还原性越弱[5]。

表明东李井田18号煤层属还原性成煤环境。

4.2.2 固定碳含量（FCd）

据原煤及浮煤的水分、灰分及挥发分，计算出各基

准固定碳含量百分值，原煤固定碳含量为 43.86%~
72.46%，浮煤固定碳含量为 64.43%~89.11%。18号煤

层为中等固定碳（MFC）。
4.3 硫分

4.3.1 全硫（St,d）

研究煤层原煤干燥基全硫（St,d）在 0.13%~3.04%之

间，平均为 1.93%。根据《煤炭质量分级、第 2部分：硫

图1 18号煤层厚度变化等值线图

表1 18号煤层煤岩鉴定结果表

煤层

18

去矿物基（%）

镜质组

69.66
惰质组

30.34

含矿物基（%）

氧化物类

4.65
碳酸盐类

3.4
黏土类

1.97
硫化物类

1.43
无机总量

11.45
有机总量

88.55

镜煤反射
率（%）

1.57

煤化程
度分级

中煤级煤Ⅴ

表2 工业分析特征表

煤层

18

原煤工业分析

Mad

0.49~3.77
1.24 (23)

Ad

8.63~38.92
20.4 (24)

Vdaf

20.43~39.46
23.48 (24)

焦渣特征

3~6
5(25)

浮煤工业分析

Mad

0.4~1.13
0.74 (23)

Ad

3.78~18.39
6.86 (25)

Vdaf

17.04~30.91
20.1 (25)

焦渣特征

3~7
6 (25)
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（1）磷（P）。原煤干燥基磷的含量为 0.005%~
0.078%，平均为0.018%。根据《煤中有害元素分级第一

部分：磷》标准（GB/T20475.1-2006），该煤层为低磷煤

（P-2）。浮煤干燥基磷的含量为0.002%~0.059%，平均

为0.009%。

（2）氯（Cl）。原煤干燥基氯的含量为 0.004%~
0.052%，平均为0.019。根据《煤中有害物质第二部分：

氯》标准（GB/T20475.2-2006），该煤层属于特低氯煤

（Cl-1）。浮煤干燥基氯的含量为0.009%~0.040%，平均

为0.018%。

（3）砷（As,d）。原煤干燥基砷的含量为（0.6~11.0）×
10- 6。根据《煤中有害物质第 3 部分：砷》标准（GB/
T20475.3-2012），该煤层属于特低砷煤（As-1）。浮煤

干燥基砷的含量为（0.1~1.3）×10-6。

（4）氟（F）。原煤干燥基氟的含量为（12~450）×10-6，

平均为87×10-6。根据MT/T966-2005煤炭行业标准《煤

中氟含量分级》规范，该煤层为低氟煤（LF）。浮煤氟含

量为干燥基氟的含量为（14~191）×10-6，平均为40×10-6。

4.6 微量元素

化验分析微量元素特征见表4。

（1）锗（Ge）。原煤干燥基锗含量为（0.5~24.0）×10-6。

根据MT/T967-2005《煤中锗含量分级》规范，属低锗煤

(LGe)。
（2）镓（Ga）。原煤干燥基镓的含量为（2~27）×10-6，

分》标准（GB/T 15224.2-2010）：18 号煤层为中硫煤

（MS），煤层硫分变化特征见图2。
该煤层浮煤干燥基全硫（St,d）在 0.03%～2.82%之

间，平均为 0.78%。原煤经洗选成浮煤后，可采煤层平

均硫分降低了60%。

4.3.2 形态硫

根据研究煤层试验形态硫样品统计得出原煤全硫

（St,d）平均含量为 1.99%，硫化铁硫（Sp,d）平均含量为

1.6%，硫酸盐硫（Ss,d）平均含量为0.08%，有机硫（So,d）平

均含量为0.26%。

4.4 元素分析

本次在钻孔中采取4件样品进行元素分析，各项指

标都比较稳定，变化幅度较小。

浮煤（Cdaf）含量在 90.1%~91.79%之间，平均为

90.89%；浮煤（Hdaf）含量在 4.42%~5.09%之间，平均为

4.88%；浮煤（Ndaf）含量在 1.53%~1.74%之间，平均为

1.67%；浮煤（Sdaf+Odaf）在 1.57%~3.06%之间，平均为

2.46%。

4.5 有害元素

在贵州地区龙潭组煤层有害的元素主要为硫、磷、

氯、砷、氟，查明煤中这些元素含量及分布情况，对保护

生态环境和人类健康均有重要意义，本次化验分析结

果见表3。
表3 各可采煤层有害元素特征表

煤层号

18

原煤有害元素

P,d(%)
0.01~0.078
0.021 (12)

Cl,d(%)
0.012~0.035
0.018 (12)

As,d(10-6)
0.8~6

2.63 (12)

F,d(10-6)
41~181
88 (12)

浮煤有害元素

P,d(%)
0.004~0.021

0.01 (7)

Cl,d(%)
0.015~0.035

0.02 (6)

As,d(10-6)
0.2~1
0.59 (7)

F,d(10-6)
22~833
146 (7)

表4 原煤微量元素特征表

煤层号

18

原煤微量元素(10-6)
Ge,d

0.8~3.9
1.78 (12)

Ga,d

2~12
8.58 (12)

Th
4~11
8 (11)

V2O5

33~102
57 (11)

图2 18号煤层硫分等值线图
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平均为11×10-6。

（3）钍（Th）。原煤干燥基镓的含量为（3~29）×10-6，

平均为9×10-6。

（4）五氧化二钒（V2O5）。原煤干燥基镓的含量为

（23~178）×10-6，平均为86×10-6。

以上各种微量元素含量平均值均在现行标准达不

到最低工业品位，暂无工业利用价值。

5 煤的工艺性能

5.1 发热量

原煤干燥基低位发热量在 27.7~30.47MJ/kg之间，

高位发热量在28.51~31.34MJ/kg之间。根据《煤炭质量

分级第3部分：发热量》标准（GB/T 15224.3-2010），18煤
层为高发热量（HQ）。浮煤干燥基低位发热量在28.01~
34.02MJ/kg之间，高位发热量在29.03~34.84MJ/kg之间。

5.2 灰熔融性

由灰熔融性特征表 5可知，18号煤层煤灰熔融软

化温度（ST）在1140℃~1410℃之间，平均1273℃。根据

《煤灰软化温度分级》标准（MT/T853.1-2000），该煤层

为中等软化温度灰（MST）。
煤灰熔融性流动温度（FT）在1230℃~1440℃之间，

平均为 1340℃。根据《煤灰流动温度分级》标准（MT/
T853.2-2000），该煤层为中等流动温度灰（MFT）。
5.3 黏结指数及胶质层厚度

样品测试结果显示研究煤层黏结指数为80~93，平
均为 86。煤层胶质层厚度为 9.5~24.4mm，平均为

13.4mm。根据《烟煤黏结指数分级》（MT/T596-2008）
标准，该煤层为强黏结煤。

6 结束语

通过对东李井田钻孔 18号煤层煤样取样测试分

析，根据煤层干燥无灰基挥发分、黏结指数及胶质层厚

度可以确定煤类为焦煤（JM），变质程度为中等变质，具

有中灰、中硫、高发热量的特点，通过施工钻孔控制，基

本掌握了研究区煤层厚度及硫分变化规律，初步分析

该煤层成煤环境为还原环境。

参考文献：

[1] 贾县民,等.碳达峰视阀下煤炭工业高质量发展内涵、评价及

发展路径[J].西安科技大学学报,2022,42(3).
[2] 易同生,等.贵州省煤炭资源潜力与保障能力[M].徐州:中国

矿业大学出版社,2019.
[3] 申爱军,等.贵州省盘州市郭官煤矿构造特征及演化[J].资源

信息与工程,2021,36(3).
[4] 陈雄,等.贵州邦达能源开发有限公司盘县板桥镇东李井田

资源储量核实报告[R].贵州省煤田地质局一五九队,2022.
[5] 何建国,等.文家坝煤矿 6煤层煤质分析及有害元素赋存特

征研究[J].中国煤炭地质,2022(12).

表5 各可采煤层灰熔融性特征表

煤层号
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DT
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1170 (6)
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响形成的局部裂隙或煤岩层裂隙影响所致，裂隙可能

有少量渗水，但对工作面影响不大。

5.2 建议

探测采空区富水异常区划分是根据视电阻率值的

高低确定，巷道金属圆棚支护、裂隙均能引起视电阻率

变化，为此，所划分的富水异常区时，还需结合巷道支

护、采动影响等情况综合分析，提高探测的准确率。
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