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摘 要：贵州上二叠统炼焦煤在平面上呈x型环带状分布特征，通过对该地区深成热变质作用、莫霍面抬高热力异常

及岩浆岩分布特征的分析，认为上覆地层及地温梯度影响的深成变质作用是贵州上二叠统炼焦煤呈x型环带状分

布的主控因素，莫霍面抬高形成的地热异常是对这个主控因素的加强，峨眉山玄武岩的楔形分布及研究区大地热流

值从西向东的逐渐递减的分布形态是炼焦煤呈x型环带状分布的不利因素，而燕山期小型侵入体在黔东部的较强

活动则刚好是这个不利影响因素的弥补。总之，几种热叠加变质的综合作用，可较好地解释贵州上二叠统炼焦煤呈

x型环带状分布的独特现象。
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Abstract: The distribution features of Upper Permian coals for coking in Guizhou Province presents X typed girdle pattern in plane

view, based on analyses of deep-seated thermal metamorphism, thermal anomaly caused by elevated Moho and igneous rocks

distribution, considered that the main controlling factor of the X typed girdle pattern distribution is deep-seated metamorphism

impacted by overburden pressure, geothermal gradient and strengthened by geothermal anomaly caused by elevated Moho. Wedge-

shaped distribution of the Emeishan basalt and terrestrial heat flow value gradually decreasing from west to east are the adverse

factors to the X typed girdle pattern, while the rather strong activities of minor-scale Yanshanian intrusions are the prostheses of

adverse factors. Finally the paper summarized some thermal superimposed metamorphisms have better interpreted the unique

phenomenon of the X typed girdle pattern distribution features of Upper Permian coals for coking in Guizhou Province.
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O  引言

    贵州省素有江南煤海之称，尤其是上二叠统龙

潭组的煤，煤类齐全，分布广泛【l】  ，也是炼焦煤的主

要产地。对贵州上二叠统炼焦煤分布的成因进行解

析，对其炼焦煤的勘探开发也具典型意义。

    促使煤变质的主要因素是温度、压力、和时间。

其中温度是决定因素。中国煤变质作用可划分为以

下几种主要的类型：煤的深成变质作用、煤的区域岩

浆热变质作用、煤的接触变质作用、煤的热水热液变

质作用I21。众多煤田地质学者观察到了贵州上二叠

统龙潭组炼焦煤在平面上呈环带状分布的独特现

象。总体上认为，该地区龙潭组炼焦煤是在区域地质

背景下的深成变质叠加区域岩浆热力变质形成。笔

者对贵州上二叠统炼焦煤分布独特现象的成因进行

了解析.认为只是区域地质背景下深成变质叠加区

域岩浆热力变质作用是不能全面解析贵州上二叠统

炼焦煤呈X环带状分布独特现象。本文试图从区域

地质背景下的深成变质作用、区域岩浆热变质作用、

大地地温梯度和大地热流值的区域热演化作用、莫

霍面局部抬高构成地热异常以及燕山期隐伏岩体热

异常几大因素在研究区综合作用结果来解析贵州上

二叠统炼焦煤在平面上具东西两带呈X环带状展

布的成因。
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1 炼焦煤平面分布 的基本特征

    贵州上二叠统龙潭组的煤级分布在平面上呈

环带状分布规律十分明显，在横向上具有东西两侧

变质低，中部变质高的特点【3l。西部中低变质区指赫

章一六枝一关岭一晴隆一普安一线以西是以气煤、

肥煤、焦煤、瘦煤为主的炼焦煤。这一线相当于 X型

的左边；东部中低变质区指习水一遵义一息烽一长

顺一罗甸一线以东，这一线相当于 X型的右边。中

部则为变质程度高的无烟煤分布区。炼焦煤总体上

呈东西两带的似环带状分布，这就构成了贵州上二

叠统炼焦煤呈 X环带状分布的独特现象（图 1）。

QM一气煤：FM一肥煤：JM一焦煤；SM一瘦煤：PM一贫煤：WY一无烟煤

    图1  贵州省上二叠统龙潭组炼焦煤X型分布特征    . 1

FigUre l The X typed girdIe pattern diStribUtiOn featUreS Of Upper
Permian LOngtan FOrmatjOn COaISfOr COking in GUiZhOU PrOvinCe

2  炼焦煤分布成 因分析

2.1  深成变质作用的影响

    从贵州上二叠统煤系地层的埋深情况来看，中

部无烟煤地区大致在4。6km.其中黔北无烟煤区大

多在4.5～5km，埋深最大地区为黔北桐梓 ，约为 5.8

km。黔南无烟煤煤区大多在4.5-6km.埋深最大为黔

西南兴仁龙头山，为6  375m。无烟煤区的东西两侧，

即 环带区分布为炼焦煤区，煤系埋深一般都在 2.3—

4km范围内【31（图 2）。

    据中国南方现今地温特征的研究表明.南方

418个地温梯度数据中.最小值 7.820C/km、最大值

为 162.5aC，km，算术平均值为 24.nC/km。其中小于

15 C/km和大于 400C/km的数据点分别为 24个和

16个，仅占全部数据点的9%。出现频率最高的是

200C～25 C/km.共 163个，占总数的 39%【4l。在贵州的

地温研究结果总体较少.而相邻的四川盆地鄂西滇

图2  贵州省上二叠统龙潭组炼焦煤系上覆地层等厚线
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东等地区的研究结果相对较多，从大地构造背景来

看，贵州与四川盆地、鄂西滇东等地区同属上扬子地

台，大地构造背景相对较为类似。中国南方现今地温
特征研究显示在滇东一黔西一线地温梯度为15 C一

200C/km的低地温梯度值，这一地温梯度值分布区

大致为威宁、水城、盘县地区。黔中地区地温梯度值

为200C～25 C/km.该地温梯度值分布区大致为习

水一遵义一息烽地区。研究区具有局部小范围的
250C～30℃/km高地温梯度值.大致分布于毕节、织

金地区。研究区地温梯度值的总体分布规律是中部

高，东西两侧低。从地温梯度值的因素及上覆地层对

煤变质作用影响分析，这与研究区东西两侧为变质

程度较低的炼焦煤区，中间位变质程度较高的无烟
煤区的分布形态是相吻合的。

2.2峨眉山玄武岩区域岩浆热变质及大地热流值综

合变质作用

    峨眉山玄武岩区域岩浆活动的总体演化由基性

到酸性，由喷发到侵入，由海相到陆相。裂谷作用由

泥盆纪至三叠纪。在中二叠世晚期一晚二叠世早期
峨眉山玄武岩主喷发期间大规模峨眉山玄武岩浆喷

发，其分布面积约为50万 km：，跨越川、滇、黔三省，

为基性岩浆活动的高峰期。峨眉山玄武岩在贵州西

部广泛分布，其分布形态呈向东凸的舌形，西厚东

薄。在西北部的威宁、盘县一带形成巨厚的峨眉山玄
武岩，最厚处在威宁舍居乐，厚1 319m。黔西一安顺

一线以东厚仅数十米，且多不连续，在瓮安至福泉一

带附近尖灭阁。贵州省内岩浆岩出露面积不大，自早

古生代以来，以晚古生代（二叠纪）峨眉山玄武岩活
动最为强烈，其余均为零星分布嘲（图  3）。

    从图3可以看出.峨眉山玄武岩在研究区由西



图3  峨眉山玄武岩等厚线分布图

  FigUre 3 EmeiShan baS捌It iS0paCh

至东成楔状分布.而岩浆活动是造成地热场异常的

主要原因。不同形式、性质、规模的岩浆活动，形成不

同形式、规模和分布特点的地热异常，对煤层产生不
同变质程度的作用。因此，岩浆活动特点是划分煤变

质区时必须考虑的因素。在研究区存在着岩浆活动

特别强烈的地区.区内大型基岩广布，火山作用强

烈，岩浆活动在区内形成连续、统一、持续时间长的
高温地热场。

    峨眉山玄武岩在研究区厚度由西向东的递减趋

势大致与研究区大地热流值由西向东的逐渐递减的

趋势一致。据中国南方大陆大地热流研究表明：楚雄
盆地大地热流值可高达 80～90mW/mz.滇东一黔西

一线大地热流值为60—70mW/m2.黔中地区大地热

流值为50—60mW，mz，湘中地区大地热流值为30～
40mW/m2n1，这样大地热流值总体分布趋势是：在研

究区东西向上由西向东逐渐递减。综合峨眉山玄武

岩在研究区厚度分布规律及研究区大地热流值的分

布状况，可以看出这两种作用对研究区煤变质影响
程度的总体趋势是由西向东逐渐减弱。

2.3莫霍面抬高构成地热异常的热变质作用

    地幔物质上涌可导致局部地区的莫霍面较周围

高，在研究区贞丰、罗甸的莫霍面就浅于周围地区约
2km，因此构成地热异常阍。

    上导高温的深大断裂和莫霍面抬高的地区常伴
有岩浆活动，进一步提高了煤的变质程度。促使煤变

质的热源中，以正常地温导致深成变质作用具有普

遍性；而侵入岩浆热引起的区域岩浆热叠加变质作
用显著。

    贞丰、罗甸地区的煤变质程度高于周围.据图1

标示的贵州上二叠统煤级的分布规律可以看出贞

丰、罗甸地区为变质程度高的无烟煤区.而该无烟煤

区的两侧盘县、水城、贵阳等地则为煤的中低变质
区。据以上分析可以把莫霍面抬高构成的地热异常

的变质作用在研究区空间上东西部作用都低.而主
要集中作用在中部地区。
2.4燕山期小型隐伏岩体的热变质作用

    从前面的分析可以看出，黔西的赫章、普安区一
带的煤变质受由西至东的楔形岩浆岩的热变质影响

最大，而在东部的习水、罗甸一带的煤几乎没有受到
楔形岩浆岩的热变质的影响。上覆地层及莫霍面抬

升的热叠加变质作用对中部毕节、织金无烟煤区影

响最显著，而对东西两侧的煤变质作用影响程度较

弱。黔东部地区受燕山期小型隐伏岩体的影响最为
显著，小型隐伏岩体在习水、罗甸一线呈零星分布，

如罗甸背斜核部等处都有零星分布有燕山期辉下射

姑的辉绿岩，经中科院贵阳地化所测定，其绝对年龄

为 ll5.5Ma，大致相当于燕山晚期，即侏罗纪到白垩
纪期间l9j。这说明燕山期的小型岩体可能是造成研

究区东部含煤岩系变质为炼焦煤的主要原因。正是

小型隐伏岩体零星分布所造成的局部高温对东部地
区煤的变质作用影响较大。

2.5热叠加的综合作用

    峨眉山玄武岩在贵州呈自西向东的楔形分布，
玄武岩的楔形分布状态决定了由玄武岩体产生的热

对煤的变质程度的影响自西向东也是呈楔形状的：

上覆地层厚度在研究区大致呈拱形分布.既是中部

厚，东西两侧薄的分布状态。这个独特的分布状态决
定了由上覆地层厚度所引起的地温对研究区的煤变

质作用的影响是呈中部高两侧低的拱形分布；莫霍

面在中部的局部抬升所引起的对煤的热变质作用主

要集中在研究区中部地区：燕山期的小型隐伏岩体
在研究区东部呈零星分布状态.燕山期小型隐伏岩

体产生的局部高温对研究区东部地区煤变质作用是

明显的。几种热叠加在研究区对煤变质影响的综合
作用程度见图4。

3  结论

    ①贵州上二叠统炼焦煤在平面上呈x型环带

状分布规律。研究区西部（X型左边）是炼焦煤区；中

部是无烟煤区；东部（X型右边）是无烟煤区。
    ②研究区上覆地层的中部厚于东西两侧及地温

梯度的中部高东西两侧低的似拱形分布形态是贵州

上二叠统炼焦煤呈X型环带状分布的主控因素。故
上覆地层及地温梯度影响的深成变质作用在中部最

显著.在西部和东部次之，且在西部和东部大体相
当。莫霍面在中部抬高形成的地热异常对中部煤的

变质作用最显著；峨眉山玄武岩自西向东的楔形分

布及大地热流值从西向东的逐渐递减对煤的变质作

用的影响也呈楔形分布。    （下转第13页）
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    图4  煤的热叠加变质作用图

FigUDe 4 COaI thermaI metamOrphiC SUpedmpaSing

燕 山期小型侵入岩体在研究区东部较强的活动则是

对峨眉山玄武岩和大地热流值在东部影响较弱的补

充 。最后几种热变质结果的叠加则很好地解释了贵

州上二叠统炼焦煤呈 X型环带状分布的独特现象。
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4  结 论

    ①朱仙庄煤矿断裂构造是影响矿井构造复杂程

度的主要 因素 ，断裂网络的空间分布具有很好的统

计 自相似性结构特征 ；根据朱仙庄矿断裂构造的分

维特征 ，可将矿井断裂 网络复杂程度分为断裂网络

分维值小于 1.0的构造简单 区.1.0—1.2的构造较复

杂区 （构造中等 ）  和大于 1.2的构造复杂 区三个等

级 ，定量的表述 了矿井不同区域的构造复杂程度 。

    ②断裂构造复杂程度分维值与瓦斯聚集和赋存

关系密切 ，分维值高的区域往往也是瓦斯含量较高

的区域 ，因此 .断裂复杂程度的分维值也可以作为瓦

斯的聚集和赋存的指标之一。
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