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摘要：该文通过对翟镇井田上组煤风氧化特征及发育规律的分析，找出了影响煤层风氧化为煤层上覆煤系地层厚

度、煤层顶板岩性和煤层顶板岩石的裂隙发育程度等多方面因素，依此为翟镇井田上组煤的风氧化范围的预测提

供了依据。
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１　井田地质概况

翟镇井田位于新汶煤田深部，煤系地层被数百

米厚的古近纪红层所覆盖，煤层埋深大，为一隐蔽式

井田。井田揭露的地层由老至新依次为奥陶系、石

炭系、二叠系、古近系、第四系。主要含煤地层为石

炭系、二叠系，共含煤２０层，可采煤层６层。其中石
炭系含煤１６层，可采煤层４层（煤１５、煤１３、煤１１、
煤６）；二叠系含煤４层，可采煤层为煤２和煤４两
层。

翟镇井田自井田西北部揭露了上组煤（煤２、煤
４）的风化剥蚀后，又相继在井田的中部揭露了煤２
的风氧化现象。上组煤为翟镇矿的主采煤层，两煤

层的风氧化给矿井的开采和设计造成了很大的影

响。为便于今后的生产和设计，笔者对影响上组煤

风氧化的各种因素进行了分析，进而对整个翟镇井

田的煤２、煤４的风氧化范围的预测提供了依据。

２　岩煤层风氧化特征

２．１　岩石风氧化特征

井田范围内已多处揭露风氧化现象，但因风氧

化程度的不同，风氧化后的各种岩性在物理特征及

化学特性的改变上也不尽相同。

轻度风氧化的各种岩石特征为：砂岩、粉砂岩裂

隙发育，其裂隙面、岩层层面往往变黄，但岩石内部

仍保持原生色，岩石的硬度、强度都有所变小，化学

性质变化不明显；泥岩基本保持原生色，但其内部残

余的有机质氧化后变黄，化学性质变化较为明显。

重度风氧化的各种岩石特征为：砂岩常由灰白

色变为黄色，裂隙十分发育，裂隙带内充填黄色泥

岩，胶结松散，硬度、强度明显变小，放炮后往往成为

散砂状。粉砂岩颜色由深灰色变为灰黄色，氧化沿

着裂隙面、层面逐渐向内侵入，硬度、强度明显减小。

泥岩颜色由深灰色—灰黑色变为灰黄色—红色，由

于残余有机质的不均衡性，氧化沿着有机质向四周

扩展，呈树根状分布。

２．２　煤层风氧化特征

轻度风氧化的煤层在厚度上没有明显变化，顶

底板完整，但光泽变得暗淡，镜煤含量明显减少，泥

质成分增加。通过煤质化验表明，灰分增至２８．７９％
～３０％，低位发热量由２５４８２Ｊ／ｋｇ减至１９９８０Ｊ／
ｋｇ，挥发分降低。重度风氧化的煤层厚度变化明显，
２～３ｍ厚的煤层局部变为厚５～１０ｃｍ的灰黄色炭
质泥岩，失去工业价值，顶底板均向煤层方向凸进。

但由于煤层风氧化受多重因素的影响，煤层在厚度

上变化较快，程度也不均衡，往往３～４ｍ范围内即
由正常突变为０．２ｍ［１］（图１）。
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图１　４２０１Ｅ轨道巷素描图
１—砂岩；２—煤层；３—泥岩

３　风氧化形成时代

翟镇井田自中石炭纪到二叠纪早期连续沉积了

本溪组、太原组、山西组、下石盒子组地层，古近纪官

庄群呈不整合接触覆盖在下石盒子组地层之上，中

间缺失了三叠系、侏罗系和白垩系的地层，表明了下

石盒子组地层形成之后至古近纪官庄群沉积之前在

近１．５亿的时间里该区一直隆起，遭受着风化剥蚀。
已揭露的形成于燕山运动晚期而后在喜马拉雅

山运动中期继续活动的Ｆ１，Ｆ１９，Ｆ３１断层与煤层风氧
化的关系又进一步佐证了这一观点。Ｆ１断层 （０～
１２０ｍ）上盘（即下降盘）从四、五采区揭露情况看，
风氧化程度明显强于下盘，而且两盘在风氧化带呈

现出由南向北逐渐增强的连续趋势，说明风氧化早

于Ｆ１断层的形成时代。这一现象说明翟镇井田除
Ｆ１０断层外，所有大中型断层均在风氧化形成之后形
成并发育。

４　影响风氧化的因素及相关参数

从翟镇井田上组煤（煤２、煤４）的风氧化揭露
情况看，遭受强风化的地段，煤层也不一定会完全被

风化，但整体上已失去了可采价值，保存的煤层呈极

不规则的形态，说明影响煤层风氧化的因素是多方

面的。

４．１　煤层上覆煤系地层厚度

煤层上覆的煤系地层厚度，即古近纪官庄群地

层底界距煤层距离的大小，是影响煤层风氧化的直

接因素（图２）。从四采区地质剖面可以看出，当古
近纪红层距煤层５０ｍ以下时，煤层被风氧化的概率
大于５０％，而大于５０ｍ时，煤层被风化的概率小于
５％。换言之，煤层上覆煤系地层小于５０ｍ，煤层就
可能被风氧化，即使局部伴有孤岛状煤层得以保留，

也基本已失去可采价值；而当大于５０ｍ时，煤层虽
有风氧化的可能，但范围一般不会太大，整体仍具有

可采价值。四、五采区二、四层煤风氧化的边界就是

依此为据圈定的，从目前揭露的实际资料看，基本符

合实际情况。结合三、四、五、七采区煤层风氧化的

实际，煤层上覆煤系地层保存７０ｍ以上煤层即可免
遭风氧化。

图２　四采区地质剖面示意图

４．２　煤层顶板岩性

煤层顶板岩性是影响煤层风氧化的重要因素。

当煤层上覆煤系地层厚度小于５０ｍ时，煤层顶板岩
性就成为决定煤层是否被风氧化的主要因素。当煤

层顶板为厚层砂岩时，煤层易被风化，而当煤层顶板

为粉砂岩或泥岩时，不易风化。如４２０１Ｅ运输巷刚
揭露煤２时，煤２顶板为厚层砂岩，煤２因风氧化变
为一层厚０．１ｍ的碳质泥岩。随着掘进，直接顶开
始逐渐过渡到厚２～３．０ｍ的泥质粉砂岩，煤２厚度
也逐渐由０．１ｍ增至１．９ｍ，施工２５０ｍ后，煤２直
接顶又逐渐变成砂岩，煤２随之也变薄至０．６ｍ而
不可采。分析其原因，主要是因为砂岩内部孔隙度

大，空气易于透过与煤层发生化学反应，煤层氧化后

生成的气体也较易溢出。粉砂岩和泥岩胶结致密，

孔隙度小，空气不易透过与煤层发生反应。

４．３　煤层顶板岩石的裂隙发育程度

煤层顶板岩石的裂隙度即煤层顶板早期形成的

裂隙也对煤层风氧化的形成有较大影响。原因是顶

板裂隙有助于外部空气与煤层发生化学反应而把煤

图３　四采探巷素描图
１—砂岩；２—煤层；３—泥岩

层氧化。如四采探巷揭露煤２时（图３），煤２虽有
风氧化迹象，但厚度尚正常，见一落差１．０ｍ的断层
后，煤层顶板出现破碎现象，煤厚由１．８ｍ突变至
０．２ｍ。重新施工了４个探巷，均在揭露了断层后煤
厚发生了突变。
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５　上组煤风氧化范围的预计

翟镇井田在勘探时没有发现煤层风氧化现象，

通过四、五采区的实际揭露，对煤层风氧化的特征有

了一定的认识，并总结出了煤层的风氧化与煤层上

覆煤系地层厚度的关系，即：当古近纪红层底界面距

煤层的距离在５０ｍ以下时，煤层被风氧化的概率大
于５０％，而古近纪红层底界面距煤层的距离大于
５０ｍ时，煤层被风氧化的概率小于５％。换言之，煤
层上覆煤系地层小于５０ｍ，煤层就可能被风氧化，
即使局部伴有孤岛状煤层得以保留，也基本已失去

可采价值；而当大于５０ｍ时，煤层虽有风氧化的可

能，但范围一般不会太大，整体仍具有开采价值；而

煤层上覆煤系地层保存厚度采用钻孔成果及三维地

震勘探资料可以推算出来。用以上结论，对翟镇井

田的煤层风氧化进行了预计，预计出一采、三采、七

采３处近６０５００ｍ２二层煤风氧化区。现一采区二
层煤风氧化区已被开采证实，实际面积误差 ９．
６８％，七采区二层煤风氧化区被开拓揭露，基本与预
测相吻合。
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