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第二讲

瓦
�

斯 的 成
‘

因

瓦斯只是原始煤成气在煤层中保存下来

的一部分
，
而大部分都以煤出气的形式逸散

了
。

瓦斯是伴随着煤的形成而生成的
，
在成

煤作用的全过程中自始至终者肠产生瓦斯
。

因

此
，
瓦斯的原始含量与成 煤 物 质

、

成 煤环

境
、

煤的变质程度
、

煤层和围岩的性质等均

有关
。

又因后期地质构造是决定瓦斯运移和

保存的重要因素
，
所以瓦斯的最终赋存又必

然与地质构造密切相关
。

成特征是贫氢富氧
。

腐殖质产生的甲烷量较

多
，
可达��一���以上

。

由高等植物形成的

煤称为腐殖煤
。

腐泥质则类脂化合物相当丰

富， 元素组成特征是氢高氧低， 产生的甲烷

量较低
，
一般在������左右

。

、

上述成煤物质
，
在生物化学 作 用 阶 段

�成煤的第一阶段 �
，
有机质经过分解形成

瓦斯
，
如

�

��
。
�

， 。
�

�

�纤维素 �

�

����
、 � ���� 十

�甲烷 �

一
、

成煤原始物质和生物化学作用

我们知道
，
煤是由植物形成的

，
高等植

物在成煤过程中形成腐殖质
，
低等植物在成

煤过程中形成腐泥质
。

腐殖质的成分以芳香

族化合物为主
，
脂类化合物较少

。

其元素组
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在氧气较充足的条件下
，
主 要 生 成 ��

� 、

��等气体� 在相对缺氧条件下
，
则主 要生

���研究含煤岩系的测井曲线特征
，
用

来进行环境分析
。

特别是在采用无岩心钻进

无岩心可供研究时
，
这是一种很有前途的研

究方法
。

���进行部分实验室鉴定和测试
，
如粒

度分析
、

地化分析
、

岩矿鉴定等
。

用 以确定

沉积岩的粒度分布特征
，
识别有指示环境意

义的矿物 �如海绿石
、

腼绿泥石 �
，
鉴定微

体化石
、

痕迹化石及化石碎片等
。

但任何实

验室研究都必须 以详细的野外工作为基础
。

在通常的情况下
，
野外的观察和研究对确定

环境具有决定性意义
。

���最后
，
对野外所观察到的各种成因

标志和宏观特征
，
如砂体形态

、

垂直层序
、

·

横向变化和室内所制作的各种分析图件
、

实

验室的分析鉴定资料结合起来仔细研究
，
综

合分析
，
作出有关沉积环境的客观结论

。

在

此过程中
，
还要尽可能地将所研究的含煤岩

系层段与相似的现代环境进行类比
、

验证
，

以作出科学的解释
，
因为有关环境分析和沉

积模式研究中的许多新见解和科学性解释的

得出
，
都来源于对现代沉积深入而广泛地考

察和研究
。
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重碳氢化物等 气 体
。

不过
，

因此时多暴露在地表或埋藏很浅
，

故这一阶

段所形成的瓦斯
，
绝大多数逸 散 在 大 气之

中
，
保存者不多

。

生物化学作用主要是在成煤的最好场所

—泥炭沼泽中进行的
。

因此
，
泥炭沼泽的

还原环境与煤的吸附甲烷量有关
，
一般弱还

原煤比还原煤吸附甲烷量大
，
如表�一�

。
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为镜质组吸附甲烷容量变化曲线� ���为丝

质组变化曲线�实际上是直线�
。

从图�一�看

出
，
在低变质阶段

，
煤中甲烷的含量取决于

丝质组所占比例
。

随着变质程度增高
，
丝质

组的吸附能力缓慢增长� 而镜质组
，
在中变

质的肥煤阶段有一个转折
，
其吸附能力迅速

增长
，
并在焦瘦煤阶段以后超过丝质组

。

因

此
，
在高变质阶段

，
煤的甲烷含量就取决于

镜质组了
。

同时发现
，
不管是丝质组

，
还是

镜质组
，
有结构的微粒体吸附甲烷能力要高

些
。

角质组在整个成煤过程中都产生甲烷
，

其甲烷容量较高
，
但由于它在煤中所占比例

很少
，
故其意义不大

。

从表�一�看出
，
当压力���增大时

，
两

者之差值表现清楚
。

由此推断
，
深部煤层这

种差别可能会加大
。

但随着变质程度升高
，

这种差别可能减小
。

三
、

煤的变质作用

二
、

煤岩组分

煤岩组分是组成煤的基本物质
，
粗略地

讲
，
可分成镜质组

、

丝质组和角质组
。

它们

从生物化学作用阶段
，
就已经在 煤 中 存 在

了
，
只是随着变质作用的加强才显现出来

，

而进入高变质阶段以后
，
它们之间的区别又

缩小了
。

苏联学者对库兹涅茨煤田研究的结果表

明
，
不同煤岩组分的吸附能力有所差异

，
并

随着煤的变质作用而变化
。

如图�一�中
，

���

变质作用阶段煤炭物质要产生热分解
，

发生一系列变化
，
同时产生大量煤成气

。

蒂

拉特苏列了一个由褐煤 �或泥炭 �转化为烟

煤的化学反应式
�

� 。 �
�

� 。
�

， 。
巨旦卫互卫二旦一�

。 ‘
�

‘ �
�
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�泥炭
，
褐煤� �烟煤 �

� ��� � ���
� � ��

�
�

�煤成气 �

据苏联和美国资料
，
估计每形成一吨煤

的产气量如表 �一 �
。

表�一�

一褐 煤 �肥
�

竺
�

〔竺
一 一

竺
��米

。

� ��。米 �
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无 烟 煤

���米
吕
以上

�
一

�

气煤 肥谋 焦裸 澳煤 贫炸

���，，

娜犯甘祝、众脚

变 质作 用 阶段

戈将福利克����年对煤进行干馏实验
，

结果一公斤煤生成甲烷���升
，
二氧 化 碳��

升
，
氮��升

，
还有少量的重烃和水

。

也有人估计
，
在理想情况下

，
每生成一

吨煤
，
可伴生����米

“
的 ��

‘
和 ��

�

等 气

体
。

所有这些都说明
，
煤成气的产生与煤的

变质作用密切相关
，
并且变质程度高的煤含
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随着煤的进一步变质
，
在高

温高压作用下
，
煤体内部因干馏作用而生成

许多微孔隙
，
使吸附表面积逐级增加

，
到无

烟煤达最大值
。

无烟煤之后
，
由于强大的地

压作用
，
微孔隙收缩而减少

，
到石墨为零

，

吸附能力完全消失
。

四
、

变质作用类型

一��目
�皿﹃合比�几��勺�份�分，��勺�﹄���内�︸

��区﹃
���

……
产口�，自
一拢几舀只，曰
闷上�八

叮自��连︸��勺九���了

卜

和‘ ‘

甲烷量高
。

苏联学 者�
�

�
�

��� �� 。 �二达计

算了各不同变质阶段 �以挥发分为指标 �煤

的含气量如表�一�
。

总结大量资料
，
得出如下规律

�

随着煤

的变质程度增高
，
其甲烷吸附量与变质程度

成正比关系增加
，
到无烟煤达到最大值

，
但

到超无烟煤又急剧下降
，
而趋近于零

。

在低
、

中变质阶段
，
生成甲烷的同时

，
也生成数量

可观的甲烷同系物， 在高变质阶段则只生成
‘

甲烷
，
几乎不产生同系物

。

具体讲
，
煤的甲

烷吸附量从褐煤到长焰煤有下降趋势
，
从长

焰煤一直到无烟煤按上述规律增加
，
从无烟

煤到超无烟煤急剧下降
，
最后到 石 墨 为 零

�图 �一 � �
。

煤的变质作用有区域变 质
、

岩 浆 热 变

质
、

接触变质
、

动力变质等类型
。

由于接触

变质和动力变质为局部现象
，
属次要类型

，

下面我们只对区域变质和热变质作一比较
。

前面已经讲过
，
不管是哪种变质作用类

型
，
煤的瓦斯容量是随着变质程度的提高而

增加的
。

但是不同类型情况有所不同
。

区域变质以压力为主 �当然也有温度的

作用 �
，
作用时间长� 热变质以 温 度 为 主

�压力不足 �
，
相对作用时间短

。

因此前者

其瓦斯容量随变质程度提高而增加的规律十

分明显
，
变化范围相对较窄� 而后者这种规

律不明显
，
变化范 围 较 宽

， “
点

” 比 较分

散
。

另外
，
总的说

，
热变质煤的甲烷吸附容

量比区域变质煤要高
，
它具有较高的供气动

力
。

图 �一 �很清楚地说明了这些情况
。
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图 �一 � 图 �一 �

产生上述规律的原因是
�
在成煤初期

，

煤的结构疏松
，
孔隙率大

，
因此褐煤吸附瓦

斯能力较大
。

在变质作用初期
，
由于压力的

影响
，
煤的孔隙率减少

，
渐趋致密

，
故长焰

煤吸附能力下降 �最大吸附瓦斯量在��一��

苏联的顿涅茨盆地以区域变质为主
，
帕

尔季赞盆地以热变质为主
，
在同一牌号的煤

中
，
两地煤的甲烷吸附量 �毫升�克�有所差

异
，
如表�一�

。



表�一�

煤 的 牌 号 汛 � �

每百米垂深增加的瓦斯量称为
“
瓦斯增

长梯度
” ，

其值可用下式计算
�

顿 涅 茨 盆 地

帕尔季赞盆地

�
。
���

�
� �

。
���

。
���

。
���

。
�

。 � ��
� 一 �

�

�、 ， � 八

、 ‘ 甘 一 �分不下声一一一一下布产一可 护、 工 � �

��
� 一 � �夕

�
。
�、 �

。
� �

。
�、 �

。
�一�

。
���

。
公

点地

五
、

煤层的埋藏深度

煤层的埋藏深度与成煤作用有关
，
也与

后期地壳运动有关
。

苏联顿涅茨煤田甲烷气含量的详细研究

发现
，
所有煤的甲烷含量都随深度有规律地

增加
，
如表�一�

。

表�一�

式中 �
� 、
�

��
�

一计算时所取的两次深度

�米 �
，

�
�、

�
�

� �

一计算时相应深度的瓦斯
含量 �米

“
�吨 �

。

需要说明的是
，
瓦斯增长梯度是从瓦斯

风化带的下界起算的
，
并使用相对瓦斯涌出

量
。
这样

，
我们便可以根据 已知的瓦斯梯度

预测瓦斯涌出量
。

综上所述
，
瓦斯的形成和煤的形成是同

步的
，
而且贯穿整个成媒过 程 的 始 终

。

但

是
，
瓦斯的大量生成并保存下来是在变质作

用阶段
，
而变质作用以前形成的瓦斯

，
绝大

部分都已逸散
。

另外
，
瓦斯和煤不同

，
它是

气体
，
可以运移

、

渗滤和扩散
。

因此
，
后期

地质构造运动将极大地影响着瓦斯在煤层中

的分布状态
，
它关系到瓦斯的运移

、

聚集
、

散失
、

保存等一系列间题
。

现今煤层中的瓦
，

斯
，
只是原始瓦斯的一小部分而 已

。
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煤

从表�一�看出
，
每百米的变化值有随深

度减小的趋势
。

卡拉甘达煤田含气量增长率

每深一百米的平均值约为��一��米
“
�吨

，
在

���米深处含气量趋于稳定
。

许多煤田 的 研

究表明
，
尽管各煤田的含气增长率有所不同

，

其增长幅度均随深度而减小
，
形成瓦斯含量

随深度增加的双曲线形式
。

我国煤田瓦斯含量的变化
，
均符合上述

规律
，
例如湖南永丰矿区某矿井�表�一��和

淮南谢二矿�表�一��
。

表�一�
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代玲、 节口、 产�口” 勺口
如
产奋『” 勺‘ 、 产口‘ ， 产刁‘

， �

�‘ 、 碑

勺‘ 、 尹舀‘ 沪奋‘ 沪勺‘ 、 代沁
，

勺口
、
户刹护

曰
勺‘ 划勺‘ 、

勺‘ 、

使用 ��一����微机处理

煤质化验数据
、

水 平 �米 � � �� �一 �� �一 ��� 一 ���

煤层瓦斯压力�公斤�厘米
“ �

煤层瓦斯含量 �米
��吨 �

每百米瓦斯增长值 �米
�
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表�一�

平均开采深度 �米 � 一 ��【 一 �� 一 ���

东煤公司地质局测试 中心
，

为提高化验

室的工作效率和煤质化验报告的质量
，

选用

�����语言 中较为简单的 三
、

五个语 句编

写 了计算机程序
，

运用��
一
����微机进行谋

质化验数据的处理
，

取得 了好的效果
‘

�朱志伟 �

乃‘一﹄己�口︸，山九�一���任一

…一训�刁
平均绝对瓦斯量
�米

�
�吨 �

平均相对瓦斯量
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�����
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习心洲 、 口�翻 、 刀杏
，

�之
洲

�各
、
夕乙

、 习�洲口心 、 ，各心尺
� 、 月�卜心尺沪

刁�廿
，
�眨

， ，

口之
户 ，

口乙
、 ，乞

，

�杏
�

口心户

米
。
�吨

，·
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一
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