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摘要：川南煤田二叠系龙潭组是重要的含煤层系，也是煤层气的主要赋存层段。古叙矿区是川南地区煤矿主要产

区，煤层气资源丰富，在大村矿段已实现工业开采，其他矿段尚处勘探阶段。依托区域矿产地质调查，在分析区域煤

层展布特征基础上，优选区域分布稳定的煤层 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９、Ｃ１７、Ｃ１１ 为古叙矿区煤层气勘探目的层段。目的层段

普遍具有有机质组分含量高、灰分含量中 －高、内生裂隙发育、含气性高的特征，煤层累计厚度呈东厚西薄展布。以

煤层厚度、构造条件、埋藏深度为主要评价指标，优选出大村矿段、石宝矿段为煤层气富集有利区，观沙矿段观文井

田、古蔺矿段石屏 －象顶井田及河坝矿段白头沟地区为煤层气富集较有利区。
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引言

川南煤田由古叙矿区、芙蓉矿区、筠连矿区和

南广矿区组成，已探明二叠系龙潭组无烟煤资源量

８２． ３０ × １０８吨，初步估算煤层气资源量 ２８６１． ４４ ×
１０８ｍ３，其中古叙矿区煤层气资源量 １００１ × １０８

ｍ３［１］。截止目前，古叙矿区大村矿段经过储层改造
后实现煤层气商业开采［２］，其它矿段尚处勘探初期

阶段。本文通过区域矿产地质调查评价方法，分析

古叙矿区二叠系龙潭组煤层厚度展布、煤岩特征、

埋藏深度和构造条件，优选煤层气资源有利分布

区，为古叙矿区煤层气新突破奠定基础。

１　 区域地质概况
川南煤田古叙矿区行政上隶属于四川省泸州

市古蔺县和叙永县，构造上位于四川前陆盆地南缘

叙永 －筠连叠加褶皱带，矿区构造由古蔺复式背斜
和若干次级褶曲组成［３］。在古蔺复背斜核部和南

翼断裂发育，以逆断层为主，主体呈北东走向。

　 　 矿区地表出露有寒武系—志留系、二叠系、三
叠系和侏罗系（图 １），其中寒武系—志留系岩性为
海相碎屑岩、碳酸盐岩，二叠系和三叠系岩性为海

相碳酸盐岩和海陆过渡相碎屑岩，侏罗系岩性为陆

相碎屑岩。

二叠系龙潭组是古叙矿区重要的含煤层系，也

是矿区煤层气赋存层段。岩性由煤岩、泥岩、碳质

泥岩、粉砂质泥岩、粉砂岩和细砂岩组成，普遍含黄

铁矿和植物化石碎片，局部层段见菱铁矿层。沉积

环境属于海陆过渡相三角洲平原沼泽亚相［３４］，沉

积厚度 ６８． ３９ ～ １７４． ８０ｍ。
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图 １　 研究区地质简图
Ｆｉｇ． １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ＧｕｌｉｎＸｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｉｃｈｕａｎ

　 　 龙潭组残留地层主要分布在古蔺复背斜北翼、
南翼和西翼。其中古蔺复背斜北翼的古蔺矿段和

南翼的观沙矿段地层产状较平缓，地层倾角普遍小

于 ３０°。大村矿段、石宝矿段、河坝矿段地层产状普
遍较陡。

２　 龙潭组煤层特征

２． １　 龙潭组煤岩特征
古叙矿区龙潭组自下至上由灰 －灰白色泥岩、

暗色碳质泥岩、煤岩、粉砂质泥岩、粉砂岩和细砂岩

构成的多个韵律组成（图 ２）。地层含丰富黄铁矿和
植物化石碎片，发育水平层理和沙纹层理等沉积构

造。区域煤田勘探资料显示［５１１］，古叙矿区自下至

上普遍发育煤层 Ｃ２５ ～ Ｃ１０，具有含煤层系多、煤层
厚度薄的特点。

根据王一兵提出的煤层气选取参数［１２］，针对古

叙矿区不同矿段煤层厚度特征差异性（图 ３），将煤
层单层厚度大于 ６０ｃｍ、区域分布稳定或局部矿段厚
度较大的煤层 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９、Ｃ１７、Ｃ１１ 作为煤层气

勘探目的层段［１３］。

图 ２　 大村矿段龙潭组地层柱状图
Ｆｉｇ． ２ 　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｈｅ Ｄａｃｕｎ ｂｌｏｃｋ
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　 　 煤层 Ｃ２５ 全矿区稳定分布，外观为黑色半亮型
－亮型煤，含硫量高，属于高热演化无烟煤。煤层
结构单一，厚度变化大，各矿段平均厚度 ０ ７９ ～
２ １２ｍ，矿区东部大村矿段、石宝矿段平均厚超过
２ｍ，是该矿段有利的煤层气目的层段。
　 　 煤层 Ｃ２３ 在大村矿段、石宝矿段分布稳定，外
观为黑色半暗 －半亮型煤，属于高热演化无烟煤。
煤层结构单一，厚度变化大，大村矿段为有利目的

层段。石宝矿段平均厚 ０ ５８ｍ，自东向西厚度减薄
至尖灭。

煤层 Ｃ１９ 在矿区稳定分布，外观为黑色半暗 －
半亮型煤，属于高热演化无烟煤。观沙矿段、古蔺

矿段煤层分叉夹矸 １ ～ ２ 层，夹层岩性为泥岩、碳质
泥岩。煤层厚度变化大，在大村矿段、古蔺矿段石

屏井田平均厚度 ３． ０３ｍ，最厚单层可达 ８ｍ，是该矿

段有利的煤层气赋存目的层段，向矿区西部至河

坝、两河地区厚度减薄。

煤层 Ｃ１７ 在石宝矿段稳定分布，外观为半亮型
夹半暗型煤，属于高热演化无烟煤。石宝矿段厚

０ ６１ ～ ４． ０６ｍ，平均厚 １． ３０ｍ，是矿区较有利的煤层
气目的层段。

煤层 Ｃ１１ 在矿区西部稳定分布，外观呈黑色半
暗 －暗型煤层，属于高热演化无烟煤，含硫量高。
煤层较单一，普遍夹矸 １ ～ ３ 层，夹层岩性为黏土岩、
碳质泥岩。煤层厚度变化较大，观沙矿段平均厚

２ １５ｍ，观文井田厚度普遍大于 ３ｍ，是该矿段最有
利的煤层气目的层段。河坝矿段平均厚超过 ２ｍ，具
有向斜南翼厚、北翼薄的特点。海丰矿段、两河矿

段平均厚小于 １ｍ，东部矿区尖灭。
对各矿段部分钻孔煤层厚度进行统计分析，在

图 ３　 古叙矿区龙潭组煤层对比图
Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂｌｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧｕｌｉｎＸｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
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图 ４　 古叙矿区龙潭组煤层厚度分布图
Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｌ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧｕｌｉｎＸｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

矿区东部大村矿段、石宝矿段煤层累计厚度普遍大

于 １５ｍ，矿区西部两河矿段、河坝矿段、海丰矿段以
及古蔺矿段和观沙矿段煤层累计厚介于 ５ ～ １０ｍ（图
４）。
２． ２　 煤岩有机地化特征

综合矿区目标层段煤层特征［５１１，１３］，煤层气目

的层段 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９、Ｃ１７、Ｃ１１ 具有不同的有机地
化特征。

煤层 Ｃ２５ 有机质组分平均含量占 ８８． ４％，无机
组分平均含量占 １１． ６％。有机质组分中镜质组和
半镜质组占 ７１． １％，丝质组和半丝质组占 １７． ３％。
镜质体反射率平均值 ２． ６３％。

煤层 Ｃ２３ 有机质组分平均含量占 ８６． ５％，无机
组分平均含量占 １３． ５％。有机质组分中镜质组和
半镜质组占 ６８． ３％，丝质组和半丝质组占 １８． ２％。
镜质体反射率平均值 ２． ６１％。

煤层 Ｃ１９ 有机质组分平均含量占 ９３． １％，无机
组分平均含量占 ６． ９％。有机质组分中镜质组和半
镜质组占 ６７． ７％，丝质组和半丝质组占 ２５． ４％。镜
质体反射率平均值 ２． ６４％。

煤层 Ｃ１７ 有机质组分平均含量为 ７９． ０％，无机
组分平均含量为 ２１． ０％。有机质组分中镜质组和
半镜质组为 ７２． ７６％，丝质组和半丝质组为 ６． ２４％。

无机质中黏土含量高。镜质体反射率平均值为

２． ６６％。
煤层 Ｃ１１ 有机质组分平均含量为 ７３． ６％，无机

组分平均含量为 ２６． ４％。有机质组分中镜质组和
半镜质组为 ５６． ２％，丝质组和半丝质组为 １７． ４％。
无机质中几乎全部为黏土。镜质体反射率平均值

为 ２． ６４％。
综上所述，煤层气目的层段煤层有机质组分平

均含量普遍高于 ７０％，下部层段 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９ 有机
质组分平均含量大于 ８０％。镜质组和半镜质组为
主体，无机质组分黏土含量较高。镜质体反射率介

于 ２． ６３％ ～２． ６６％之间，均处于过成熟演化阶段。
２． ３　 煤岩储层特征

煤层气主要以吸附态赋存在煤层中，煤层密

度、灰分、裂隙是影响煤层气吸附量的影响因素。

煤层气目的层段煤层视密度介于 １． ５５ ～ １． ７０ ｇ ／
ｃｍ３之间，灰分含量为 ２５． ７１％ ～ ３１． ０９％，含硫量
０ ６６％ ～ １． ６５％，含气量 ３． ２４ ～ ５６． １４ ｍ３ ／ ｔ，平均
含气量为 １１． ４３ ｍ３ ／ ｔ，气体组分以甲烷气为主，内生
裂隙普遍发育。下部目的层段 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９ 灰分
含量中等，上部 Ｃ１７、Ｃ１１ 灰分含量较高。

综上所述，煤层气目的层段具有中 －高灰分、
高含气性、裂隙发育等特征，具有较好的储集性，与
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芙蓉矿区煤层具有相似的储层特征［１４］。

２． ４　 煤层埋藏深度
根据王一兵提出的煤层气选区关键参数［１２］，高

煤阶煤层气勘探埋藏深度须小于 １５００ｍ 的指标，结
合煤矿钻孔采用地层厚度和产状估算法对古叙矿

区煤层埋藏深度进行预测。受构造和断裂影响，矿

区煤层埋藏深度小于 １５００ｍ 的区域主要分布在古
蔺复背斜翼部龙潭组 －嘉陵江组出露地层区。

３　 煤层气构造有利区
王一兵和李武忠等人在对煤层气选区关键参

数中均提出稳定的构造条件是煤层气富集的重要

因素［１２，１５］。

古叙矿区构造主要由古蔺复背斜和一系列北

东向、南北向断裂组成。北东向断裂主要分布在复

背斜核部及向斜核部区，多为逆冲断层。南北向断

裂除了在背斜核部分布外，在观沙矿段、海丰矿段、

河坝矿段均广泛发育，普遍具有左旋特征。古蔺矿

段护家 －龙山地区北东向、南北向断裂均发育，构
造较复杂。

根据断裂分布和古蔺复背斜翼部构造特征，优

选断裂不发育、构造简单的石宝矿段、大村矿段以

及古蔺 － 椒茨矿段为煤层气富集构造有利区（图

５）。观沙矿段观文地区、海丰矿段海丰地区、河坝
矿段白头沟地区、两河矿段构造较简单，发育少量

断裂，是矿区煤层气富集构造较有利区。其它地区

断裂发育，煤层破坏程度高，构造保存条件差。

４　 煤层气富集有利区优选
李武忠等人在对重点煤层气高产富集地区和

国外煤层气评价标准基础上提出我国煤层气高产

富集主控因素有：煤层气资源规模及丰度、煤层厚

度、煤层含气量、煤层气吸附饱和度、煤层原始渗透

率、有效地应力、地解比、构造发育状况及水文地质

条件［１５］。经过对比矿区内已实现开采煤层气的大

村矿段和其他矿段差异性，认为古叙矿区内煤层厚

度、埋藏深度、构造条件是矿区内优选煤层气富集

有利区的主要评价指标。

４． １　 有利区优选指标
本文综合李武忠和王一兵提出的煤层气富集

有利区评价标准［１２，１５］，提出古叙矿区以煤层厚度、

构造条件和埋藏深度为主要评价指标（表 １），对古
叙矿区煤层气富集有利区进行评价优选。

４． ２　 有利区优选
根据表 １ 中煤层厚度、构造条件和埋藏深度 ３

个主控因素叠合，优选出大村矿段、石宝矿段为煤层

图 ５　 古叙矿区龙潭组煤层气资源构造有利区
Ｆｉｇ． ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｂｅｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧｕｌｉｎＸｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ
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２０１９ 年（１） 川南古叙矿区煤层气资源有利区优选

表 １　 古叙矿区煤层气富集有利区优选参数（据参考文献［１２］［１５］）

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｂｅｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｇｕｌｉｎ
Ｘｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ Ｙｉｂｉｎｇ ｅｔ ａｌ．，２００６；Ｌｉ Ｗｕｚｈｏｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１０）

评价参数 有利区 较有利区 不利区

煤层单层厚度

（中、高煤阶）
＞ ５ｍ ２ ～ ５ｍ ＜２ｍ

煤层累计厚度 ＞ １０ｍ ５ ～ １０ｍ ＜５ｍ

构造条件 构造简单，煤体结构保存完整 少量断裂，煤体结构轻度破坏 断层发育，煤体结构严重破坏

埋藏深度 ＜ １５００ｍ ＜ １５００ｍ ＞ １５００ｍ

气富集有利区，观沙矿段观文井田、河坝矿段白头

沟地区及古蔺矿段石屏 －象顶井田为煤层气富集
较有利区（图 ６）。

大村矿段（Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９）、石宝矿段（Ｃ２５、
Ｃ１７）、目的层段煤层单层厚度大部分超过 ５ｍ，煤层
累计厚度超过 １５ｍ，构造简单，煤层结构保存完整，

是古叙矿区煤层气富集有利区。

观沙矿段观文井田（Ｃ１９、Ｃ１１）、古蔺矿段石屏
－象顶井田（Ｃ２５、Ｃ１９）及河坝矿段白头沟地区
（Ｃ１１）目的层段煤层单层厚度普遍超过 ２ｍ，煤层累
计厚度 ５ ～ １０ｍ，少量断裂，煤层结构保存较完整，是
古叙矿区煤层气富集较有利区。

图 ６　 古叙矿区煤层气资源富集有利区分布
Ｆｉｇ． ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｖｏｕｒａｂｌｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏａｌｂｅｄ ｇａｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｌｏｎｇｔａｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＧｕｌｉｎＸｕｙｏｎｇ ｃｏａｌ ｍｉｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

　 　 其它地区受煤层单层厚度薄、断裂较发育、煤
体结构破坏严重和埋藏深度影响，不利于煤层气

富集。

５　 结论
古叙矿区煤炭储量高，煤层极发育，具有煤层

数量多、单层厚度薄、煤层累计厚度大、可采煤层少

的特点。在分析煤层厚度展布特征基础上，优选区

域展布稳定、局部厚度大的煤层 Ｃ２５、Ｃ２３、Ｃ１９、
Ｃ１７、Ｃ１１ 为煤层气勘探目的层。５ 套目的层均具有
高有机质组分、高热演化程度、中 －高灰分、高含气
性和裂隙发育特征。

以煤层厚度、构造条件和埋藏深度为主控要

素，优选煤层厚度大、断裂不发育、煤体结构完整的
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大村矿段、石宝矿段为煤层气富集有利区。观沙矿

段观文井田、古蔺矿段石屏 －象顶井田及河坝矿段
白头沟地区煤层厚度较大、断裂少量发育、煤体结

构较完整，是古叙矿区煤层气富集较有利区。
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