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北淮阳地区不同变形 一变质煤的元素分布及其影响因素 
李小明，曹代勇，占文峰 

(中国矿业大学煤炭资源与安全开采国家重点实验室，北京 100083) 

摘要：通过对大别造山带前陆北淮阳地区石炭纪高煤级煤的 X射线荧光光谱才析，探讨了不问变 

形一变质类型煤中常量元素的分布规律及其影响因素。结果表明：构造一热作用具有使Ar 、K 、 

sï、Ti 在煤体中富集，P5 、Fe +Fë 、Mn2 Na 、Ca2 、Mg 向煤体外迁移的趋势；在弱应力带 

富集Ar 、K 、 、Na 、ca2 ；在强应力带富集si4 、P5 、 +Fe3 、Mi 。岩浆热变质类型煤和 

构造一热变质类型煤的 W(Si02)／w(AI：0，)和 W(K2O)1w(Na20)值显著增大，与岩浆岩中 SiC 及 

K2O质量分数偏高有重要的成因联系。 
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Elements distribution and effecting factors of high rank coals of different 

deformational-metamorphic types in Beihuaiyang area 

LI Xiao—ming-CAO Dai—yong-ZHAN Wen—feng 

(State脚 Laboratory of Coal Resources and Safe Mining-China University ofMinng &Technology． 

＆ ，2g 100083，China) 

Abstract：Ba．~d Oil the X—Ray Fluom~ence Spectrometry(XRF)analysis on Cm4raniferous coal occured in Beihuaiyang area-the 

northern foreland basin of Dabie Orogenic Belt．the major elements distribution characters and the effeeting factors of high rank 

coals of different deformational—metamorphic types discussed．The results show that the tectonic，thermal process made A1s ． 

K ．si' 
．
Ti4 concentrated in coa1．but ． + 。M ．Na ． ．Mg： migrated outside

． Otherwise． ． 

K ． ．Na and c were abundant in weak stress zones，but Si4 ，P5 ．Fe： +Fe3 and Mi abundant in strong stress 

zones．Th e ValUes of sic
_

,／AL
_ 0=I and O／Na_,0 in tectonic—thermal metamorphic coal and telemagnmtic metamorphic coal were 

larger than those in regional metamorphic coal-which might be,related to the higher content of SiC2 and|(2O in Yanshanian mag- 

marie roeks in Beihuaiyang area， 
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1 引言 

煤是一种对温度、压力等地质环境因素十分敏 

感的有机岩，地质历史演化过程中的各种构造一热 

事件必然导致煤发生一系列物理、化学、结构和构造 

变化，煤化作用实质上是煤与外界进行能量和物质 

交换的过程，煤组分在各种地质应力作用下发生迁 

移、分异和改造nI3]。本文通过对大别造山带北麓 

北淮阳地区石炭纪不同变形一变质类型煤的常量元 

素测试分析，阐明构造应力和热力对煤中常量元素 

迁移的影响。 

2 煤的变形一变质类型 

大别造山带北麓北淮阳地区的上古生界为以粗 

碎屑岩为主的含煤岩系，经历了由弧后裂陷盆地至 

前陆盆地反转的多期构造 一热事件，导致石炭纪杨 

山煤系煤层厚度变化频繁、形态复杂、煤级高(无烟 

煤 一半石墨)，具有明显不同于华北地区相近时代煤 

层的特殊性 J。构造煤岩学研究揭示了构造一热 

作用对煤有机组成和结构的深刻影响，可以划分出 

3种变形 一变质类型 (表 1)。 

3 分析样品及测试结果 

从北淮阳地区下石炭统杨山组采集了 l2个分 

析煤样，其中B6、B8号样品采自河南省商城县马鞍 

山SN向强烈剪切应变带内，属于构造 一热变质类 

型；B62~B68号 5个样品采 自商城县皮冲燕山期花 

岗岩侵入体旁侧，受岩浆侵入和热液活动影响，属于 
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构造一热变质5．85 8．38 3．00~3． 譬簇 、条高、紧闭5．146 
岩浆热变质 5．20 8．01 3．98—5．08片状消光 宽缓对称 1．494 

⋯
似柔皱状石墨结构与 衍射环细而窄，韧性 流 变 异常热背景下 

⋯ 排列紧密条纹状斑团 可见衍射斑 为主 的构造应力 

z瑚  团’直径大、 环清晰 藿 、蒿 定 

区域变质3．93~5,621_02~1．77 l-355 2．15分散孤立状．直径，J、dlJ环模糊 凳 区域热 

岩浆热变质类型；B25--B44号5个样品采自河南省 

商城县和安徽省金寨县其他小煤矿，反映高煤化阶 

段的区域变质背景。 

采用x射线荧光分析技术(Ⅺ )测定煤中常量 

元素，测试在核工业地质分析测试中心的飞利浦公 

司产PW一2404X射线荧光光谱仪上进行。XRF测 

试所得到的原始数据为元素氧化物的绝对质量分数， 

由于不同样品的灰分差别较大，因此需要将氧化物绝 

对质量分数换算成质量分数，以便在相同背景值下进 

行对比分析。换算后的分析数据统计结果见表2。 
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4 氧化物相对质量分数分布特征 

构造应力和岩浆热力作用，不仅促使煤的有机 

组分发生成分和结构变化，形成不同变形一变质类 

型，而且也影响到煤中元素的迁移和分异，在一定程 

度上改变了原有地球化学特征 J，不同变形 一变质 

类型煤中常量元素也表现出不同的迁移富集趋势。 

分析3类煤样氧化物质量分数平均值柱状图 

(图1)，可以将氧化物划分为两组。 

第 l组包括 q、si02、K2O、TiO2，其特征是在 

Al2O3 SiO2 pzo5 CaO K2O TiOz MgO NazO MnO FeO+Fe：O~ 

图1 3种变形一变质类型煤的氧化物平均值柱状图 

Fig．1 The 0xide histogram of coals ofthree defommtional—metamorphic types 
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a) w(AI20~)／％ (b) w(Na20)／％ 

图2 分析煤样的 (S )／ (Ah．O3)(a)和 (K：O)／w(Na2O)(b)图解 

Fig．2 The (Sio2)1w(Al=01)diagram(a)and ( O)／w(Na20)diagram(b)of analyzed coals 

口——区域变质煤；△——异常热变煤；×——构造一热变煤 

区域变质煤中的质量分数低于岩浆热变质类型甚至 体 卯(K’O)1w(Na20)比值高。由此，本区岩浆热变 

构造一热变质类型(SiO 和TiO)煤，表明岩浆热作 质类型和构造一热变质类型煤样具有的高 (si0’)／ 

用有利于A13 、K 、S 和 在煤中富集。与岩浆 (A1203)值和 W( 0)／w(Na2O)值特征，与中生代 

热变质类型煤比较，剪切变形带内构造 一热变质煤 岩体的地球化学性质有着密切的联系。 

的 M O，、K2O和 ()1质量分数相对较低，SiO：的质 

量分数相对较高，显示出Al̈ 、．rj“、K 具有由强应 

力区向弱应力迁移和累积的趋势。这一特征与张国 

林等揭示的断裂带元素迁移规律相吻合 j。 

第2组氧化物有P1Os、MnO、FeO+Fe2O 、Na2O、 

CaO，这些氧化物的相对质量分数以区域变质类型 

煤最高，说明岩浆活动的异常热会使煤中活泼组分 

(如 Na 、C 、 乃至相对稳定 的 F + 、 

Mn 等)的活动性增强，向煤体外运移，导致受岩浆 

热影响较大的两类煤中的元素质量分数降低。进一 

步分析，岩浆热变质类型煤的 Na20、CaO质量分数大 

于构造 一热变煤，而 P’ 、Fe()+ 01正好相反，显 

示了构造活动对元素迁移习性的影响，在弱应力带富 

集Na 、Ca2 ，在强应力带富集 、I +Fe3 ，上述 

特征与张国林等 和林仟同 的研究成果相似。 

5 W(Siq)／w( q)和 ( O)／w(Na20)值的对比分析 

SiO2一A1203散点图和 K2O—Na20散点图揭示 

不同变形一变质类型煤具有不同的分布型式(图 

2)。岩浆热变质类型和构造 一热变质类型煤样以高 

(SiO )／w(A1 O，)值和 (K2O)／w(N舢O)值为特 

征，其数据点主要分布于 W(Si02)／w(A1，03)>1和 

(K2O)／w(Na2O)>2的区域，与区域变质类型煤样 

数据可以明显地区分。据林银山等．9 的研究，与大 

别山腹地及庐枞盆地、宁芜盆地周围火山岩比较，北 

淮阳地区中生代火山岩缺少低分异的玄武质岩类， 

出现了英安岩、流纹岩等中酸性、酸性岩石，故 si0， 

偏高。而据潘国强等[1圳研究，商城岩体大体具有埃 

达克岩(adakite)的地球化学特征，SiO，质量分数大 

于67％，同时，由于 N O质量分数相对低，造成岩 

6 结论和讨论 

大别造山带北麓北淮阳地区中生代以来的多期 

构造一热事件，在晚古生代杨山煤系煤化作用进程 

中留下了深刻的烙印。燕山期强烈的岩浆活动，不 

仅显著地提高了石炭系煤层的煤级，而且影响到煤 

中元素迁移富集特征。构造一热变质类型煤样的常 

量元素氧化物分布具有与强烈挤压断裂带中构造地 

球化学元素迁移相似的特征，表明在高热背景中的剪 

切应力对煤中元素迁移富集也具有一定程度的影响。 

本文基于有限样品的常量元素分布特征，初步 

揭示了北淮阳地区煤的演化与外界进行能量和物质 

交换的基本特征，而对位于造山带前陆复杂构造一 

热背景中煤化作用过程的全面认识，还需要进行大 

量深入细致的工作，包括微量元素分析等等。 
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