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长治盆地东南地区15#煤中元素分布特征
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摘要：通过对长治盆地东南地区15。煤层钻孔煤样进行显微煤岩组分分析、工业分析以及微量

元素化样的分析统计，得出钍与氢氧化铝关系密切，主要存在于水铝石中；镓、铀的相对含量较

高，与粘土矿物关系密切；二氧化硅与氧化铝呈现相似性变化，是组成粘土矿物的主要部分，也

是构成灰份的主要成分；氧化铁与氟呈负相关性。
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煤中微量元素一直是煤岩学和煤质研究的重

要内容；当今出于对资源利用和环境保护的关注，

煤中微量元素，尤其是有益和有害元素的分布特

征更是成为当前研究的热点。王云泉等n】总结了

晋城矿区主要煤层中微量元素的赋存状态；白向

飞怛J阐明了煤中有害微量元素的富集主要与陆源

供给和岩浆热液有关，在加工利用过程中的迁移

机理与环境影响。代世峰【31和刘桂建【4】研究了煤

中元素和微量元素的赋存特征与研究意义；齐庆

杰[5】、鲁百合[6I、李文华【71研究了煤中有害元素的

分布特征。本文以长治盆地东南地区15。煤层为

研究对象，对煤中钍、镓、铀、氟等微量元素的赋存

特征和富集成因机理进行研究，为今后该区煤炭

综合开发利用过程中环境污染的预防和控制提供

依据。

1地质概况

长治盆地东南边缘山区的地貌单元属于低中

山区，中部为一近东西向延伸的分水岭，分水岭两

侧的次级山梁和沟谷走向近南北向。总体地形特

征为中部高、南北低，出露地层主要有二叠系山西

组、下石盒子组、上石盒子组及第四系松散沉积

物。区内15。煤层为主要可采煤层之一，属于太原

组，其厚2．56—6．00m，平均4．22m，含煤系数为

3．6l％，为稳定可采煤层。
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2 15’煤煤岩特征

2．1显微煤岩组分及其特征

通过对】5。煤层样品显微煤岩组分分析，得到

15’煤层显微煤岩组分以镜质组为主，次为惰质

组，缺少壳质组，矿物组则以粘土矿物为主，少量

的碳酸盐和硫化物，还可见针铁矿、褐铁矿和一水

铝石等矿物。

(1)镜质组：均以无结构镜质体、结构镜质体

为主，无结构镜质体中主要为均质镜质体和胶质

镜质体，部分以基质镜质体为主。显微组分定量

分析结果：15。煤镜质组含量为55％一90％，一般

为75％以上。

(2)惰质组：以无结构丝质体为主，另外也含

有碎屑丝质体和少量的结构丝质体、丝炭化浑圆

体、微粒体。显微组分定量分析结果：惰质组含量

为5％。40％，一般含量为15％。20％，15。煤惰质

组含量变化幅度较大，细胞结构较清楚，结构丝质

体胞腔多被无机矿物充填。

(3)壳质组：本区煤岩样品中壳质组分甚微，

不定形体或消失。

(4)矿物质：以粘土矿物为主，也含有少量的

碳酸盐和硫化物，部分样品中可见针铁矿、褐铁矿

和一水铝石等矿物。矿物质呈星点状、团块状、条

带状、线理状，分布于镜质组中，或充填在结构丝

质体胞腔中，或分布在丝质体之间。矿物质含量

为2．75％一20％，一般含量为5％一10％。

根据上述研究分析，15。煤镜质组中以结构和

无结构镜质体为主；丝质组以无结构丝质体为主；

壳质组分微量至消失，不定形体；镜质组油浸镜下

最大反射率平均值界于2．05。2．33之间，显示高

变质阶段的煤岩特征。

2．2工业分析及其煤岩类型

根据钻孔煤心煤样分析结果：①水分(Mad)：

原煤为O．49％一1．43％，平均0．92％；精煤为

0．37％。0．99％，平均0．69％。②灰分(Ad)：原煤

为8．56％。20．9l％，平均15．88％；原煤灰分小于

10％的有2个孔(zKl—5和zK3—4)，占总孔数

(13)的15％；介于lO．01％一16．00％之间的有3

个孔(zKl一12、zK2—5、zK5一1)，占总孔数(13)的

23％；其余8个孔大于16．00％，占总孔数(13)的

62％，灰分变化详见图l；精煤为5．88％一

lo．50％，平均7．71％，根据《煤炭质量分级》(GB，

T15224．1—2004)15号煤为低灰一中灰煤。

图1 154煤层原煤灰分(Ad)等值线图

Fig．1 Ash(Ad) isoline of the No．15 coal
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表l 15’煤中有害、微量元素含量表

Tab．1 HarmfIll柚d ra∞dn饿-nts咖tent tabl咚of the Nd．15 com

表2 15’煤灰份中元素含量表
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3 15。煤元素分布特征

3．1 15。煤中元素含量

通过对所采样品的实验室分析测得出15。煤

中元素含量情况(表l、表2所示)。

3．2 15’煤中元素分布特征

从醢线图2中可以看出镓与钍含量变化具有

相似性，在zI(3—5钻孔表现更为明显，尤其是钍

升高幅度明显变大，钍元素的含量为7～26ug／g，钍

与铝的氢氧化物矿物关系密切，主要存在于铝的

氢氧化物水铝石中；本研究区镓、铀的相对含量较

高，镓为6一18 u∥g，铀为3．1—5．5 u∥g，它们与粘

土矿物关系密切，因煤中粘土矿物搬运、沉积过程

中对其有吸附作用。粘土矿物对煤中微量元素的

富集有重要意义¨。J。

154煤中的铁则以针铁矿(氧化铁)和褐铁矿

(氢氧化铁)为主，为黄铁矿的氧化产物，大部分黄

铁矿则是泥炭聚积时海水入侵的产物，因为15。煤

层位于海陆交互相含煤地层中，其底板为泥岩或

含黄铁矿泥岩，局部为粉砂质泥岩；也有部分黄铁

矿是煤中后生成因充填于裂隙中“l。氟由于离子

体积小，容易与许多正离子形成稳定的配位化合
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物，以类质同象形式呈离子态存在于矿物晶格中

或以非类质同象形式呈离子状态吸附于矿物颗粒

表面或存在于煤的水分之中，15。煤中其含量59一

136 ug／g，主要存在于无机质中【5。】。曲线图3则

显示氧化铁与氟呈负相关性，在zl(2—4孑L中表现

明显，氟的含量随氧化铁含量增加大幅度降低。

铁主要赋存于黄铁矿中插】，当黄铁矿形成时处于

还原或弱还原环境，水流不畅则带入的粘土物质

匮乏，从136 ug／g减少到59 u∥g，降幅达一倍多，

主要是粘土物质的吸附，氟元素是亲有机的，在粘

土物质匮乏的情况下氟的含量自然会减少，故形

成了氧化铁与氟呈负相关性。

编号

要以铝的氢氧化物——水铝石形式，也是来源于

泥炭聚积时陆源碎屑的供给‘81。
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图4二氧化硅与氧化铝的变化曲线图

Fig．4 Relationship between silica and alumina

4结论

1)长治盆地东南地区15。煤中钍与氢氧化铝

关系密切，主要存在于水铝石中；镓、铀的相对含

量较高，与粘土矿物关系密切。

2)二氧化硅与氧化铝呈现相似性变化，是组

成粘土矿物的主要部分，也是构成灰份的主要

成分。

3)氧化铁与氟呈负相关性。
图2镓与钍变化曲线图

Fig．2 Relationship between Galli∞and Thorium 参考文献：

图3氧化铁与氟变化曲线图

Fig．3 Relationship bet骶en iron oxide锄d fluorine

曲线图4则表明二氧化硅与氧化铝呈现相似

性变化，是组成无机物(以粘土矿物为主)的主要

部分，也是构成灰份的主要成分，是成煤过程中粘

土物质随水搬运到沉积盆地，即沼泽中伴随成煤

植物一起沉积下来。研究区煤中硅主要以粘土矿

物，来源于泥炭聚积时陆源碎屑的供给⋯。铝主
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