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淮南煤田潘一矿瓦斯地质单元划分
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摘 要:为了查明煤矿瓦斯地质规律，以更好地指导煤矿瓦斯灾害，以淮南煤田潘一矿为研究对象，划

分了瓦斯地质单元，研究结果表明:淮南煤田潘一矿煤系地层主要受晚三叠世和晚侏罗 －早白垩世时
期构造运动的改造，其内部产生了不同时期的构造形迹，以矿井内主要断层 F4、F5 为界，将其划分为
3 个瓦斯地质单元，对划分出的 3 个瓦斯地质单元的瓦斯地质规律进行了研究，揭示了各瓦斯地质单
元内构造煤分布特征、瓦斯含量与瓦斯压力、瓦斯风化带深度及瓦斯动力学现象，对该矿瓦斯灾害防
治提供了指导。
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Unit Division of Gas Geology in Panyi Mine of Huainan Coalfield
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Abstract: In order to prove the mine gas geological law to well guide prevention and control of mine gas disaster，taking Panyi Mine of
Huainan Coalfield as a study object，the mine gas geological unit of Panyi Mine was divided． The study results showed that the coal measure
strata of Panyi Mine in Huainan Coalfield were reconstructed mainly by the tectonic movements during the Late Triassic and Late
Jurassic － Early Cretaceous and tectonic features of different period occurred in the internal of the strata． Based on major fault F4 and fault
F5 in the mine as a boundary，three gas geological units were divided． A study was conducted on the gas geological law of the three gas geo-
logical units． The structure coal distribution law，gas content and gas pressure，gas weathering zone depth and gas dynamics phenomenon in
each gas geological unit were revealed and could provide guidance to the prevention and control of the mine gas disaster．
Key words: gas geology unit; coal and gas outburst; gas geological features; structure coal
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0 引 言

对各煤矿进行瓦斯地质单元划分，有助于研究

煤矿瓦斯地质规律和划分突出危险区域，对煤矿安

全管理具有重要意义。目前主要从煤矿安全生产角
度划分瓦斯地质单元，即通过从煤矿自身地质条件、
瓦斯地质条件与瓦斯动力学现象来划分瓦斯地质单

元，从而对这些瓦斯地质单元有区别地进行安全管

理。彭立世等［1 － 2］认为瓦斯地质单元是根据煤体和

瓦斯是否具有突出危险性所划分出的理想空间范

围。杨陆武等［3］的瓦斯地质单元法是以综合假说
为理论基础，以地质分析为依据，提出了从瓦斯突出

分布的角度来划分瓦斯地质单元，在井田范围内确

定突出危险点，并认为瓦斯地质单元法的核心是地

质条件控制煤与瓦斯突出的分布，因此，强调了研究

区地质条件的重要性。张宏伟［4］根据地形地貌的
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基本形态和主要特征，提出了地质动力区划，该划分

在研究煤与瓦斯突出方面取得成功应用［5］。此外，
还有众多研究者在矿井瓦斯地质单元划分方面做了

一系列研究［6 － 11］。淮南煤田潘一矿是我国东部重
要的煤炭生产基地，在我国能源事业中具有重要地

位，但该矿煤与瓦斯突出形势严峻。所以，对该矿进
行瓦斯地质单元划分对其安全管理具有重要意义。
有关该矿井的瓦斯地质单元划分研究，已有学者做

了一系列工作［7 － 9］。笔者对该矿进行了瓦斯地质单
元划分，并提出了对该矿瓦斯地质单元划分的新依

据。通过分析，笔者认为，瓦斯地质单元划分应主要
依据矿井地质条件，而瓦斯地质条件和瓦斯动力现

象可作为验证瓦斯地质单元划分是否合理的证据。

1 潘一矿瓦斯地质单元划分依据

1) 潘一矿构造演化背景。潘一矿属淮南煤田，
其大地构造复杂，南部为秦岭 －大别造山带、东部为
著名的郯庐裂隙带，而北部为蚌埠隆起，其构造地质

特征受周围构造活动影响。南部的秦岭造山带经历
了多期构造演化，其中最重要的 2 期造山运动发生
在加里东期和印支期。加里东期造山运动表现为早
古生代中秦岭微板块与华北板块沿北祁连、商丹缝
合带碰撞拼合［12 － 14］。印支期造山运动反映的是在
晚三叠世华北板块和扬子板块碰撞造山，这一碰撞

发生在古特提斯洋于三叠纪闭合之后。从岩石学角
度研究显示秦岭 －大别造山带在该期经历了剧烈活
动［15 － 24］;从地层沉积情况来看秦岭造山带在晚三叠

世也发生了碰撞［15，25］。
研究区东部的郯庐裂隙带是我国东部最重要的

裂隙带，长度达 2 400 km，总体为 NNE走向，具有复
杂的活动历史［26 － 28］。该裂隙带形成后，裂隙带同造
山运动的存在及其中大量早白垩世左旋走滑运动的

现象［29 － 31］，表明该裂隙带在三叠纪［32］与早白垩

世［30］分别发生了 2 次走滑活动。Mercier 等［33］通过
对郯庐断裂南侧的演化历史研究表明，该裂隙带于

早白垩世中晚期开始发生左旋走滑活动，中晚三叠

世时，为介于大别 －苏鲁碰撞带之间的左旋压扭转
换断层。张岳桥等［34］认为郯庐断裂在 220—190 Ma
发生了强烈的左旋走滑运动，而一系列的40 Ar / 39 Ar
测年结果及在郯庐裂隙带南段地表所见的一些大规

模低温走滑糜棱岩是 135 Ma形成的，说明了郯庐裂
隙带在早白垩世发生了大规模的左旋走滑运动［30］，

且主要与太平洋板块的高速俯冲有关［35］。

研究区北部的蚌埠隆起位于华北地块东南缘，

属于华北板块范畴。吴江等［36］认为该隆起在奥陶
纪就已形成雏形，而李东平等［37］认为它是在中、新
生代再度活化的新隆起。蚌埠隆起区西庐山及女山
花岗岩中新元古代岩浆锆石和印支期变质锆石的存

在以及太古宙和古元古代继承锆石的存在，暗示岩

浆源区既有扬子地块基底物质又有华北地块基底物

质，其中某些遭受了超高压变质作用的改造［38］。侵
入于蚌埠隆起中的晚侏罗世麻状花岗岩中的继承锆

石 U － Pb 测年给出了平均 217 Ma 的年龄，说明了
该带变质基底经历了三叠纪构造事件［39］。
从上述井田南部的秦岭 －大别造山带、东部郯

庐裂隙带及北部的蚌埠隆起构造活动来看，它们的

构造活动主要发生在晚三叠世和晚侏罗 －早白垩世
这 2 个时期。所以，该矿煤系地层也主要受到了这
2 期构造运动的改造。

2) 潘一矿主要构造特征分析。潘一矿位于淮
南复向斜内部且位于潘集背斜的南翼及倾伏转折端

( 图 1) ［40］。井田内以斜切张扭性断层为主，压扭性
断层次之。张扭性断层按走向可分为 2 组: 一组为
NEE及 EW向，倾向 SE及 S，倾角 50° ～ 75°，为本井
田主要断层。另一组为 NW 及 NWW 向，倾向 SW
及 NE，倾角 50° ～ 75°，落差较小。井田内主要压扭
性断层为走向和背斜轴轴向基本一致或二者交角

20° ～ 30°的逆断层，其落差较大。其中正断层 F4 及
逆断层 F5 是井田内最主要断层，且 F4 切割了 F5 断
层，F4 断层走向为 NE—SW，F5 走向近 EW( 图 2) 。

图 1 淮南矿区构造纲要

笔者收集并在潘一矿井下观测了大量的构造形

迹产状。以 F4、F5 为界，将 13 － 1、11 － 2 煤层 F4 断
层左侧、F4 断层右侧—F5 断层左侧及 F5 断层右侧
分为 3 个区，将这 3 个区内的小断层走向按不同煤
层编制成玫瑰花图 ( 图 3—图 5 ) 。在 F4 断层左侧
区域，断层的优势走向为 NEE—NE; 在 F4、F5 断层
之间区域，断层的优势走向为 NNE与 NNW方向;在
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图 2 潘一矿构造地质简图

F5 断层右侧区域，断层的优势走向为 NWW—
NNW。

图 3 13 － 1、11 － 2 煤层 F4 断层左侧区域内玫瑰花图

图 4 13 － 1、11 － 2 煤层 F4、F5 断层之间区域内玫瑰花图

图 5 13 － 1、11 － 2 煤层 F5 断层右侧区域内玫瑰花图

3) 潘一矿瓦斯地质单元划分。根据淮南煤田

经历的主要构造运动及潘一矿内玫瑰花图可知，潘

一矿主要断层 F5 及其右侧区域地质构造主要在晚
三叠世时期形成，所以，该区主要经历晚三叠世构造

活动改造，为挤压应力，且形成的断层走向优势方向

与印支期间华南与华北板块俯冲碰撞时应力方向吻

合; F4 断层及其左侧区域地质构造主要在晚侏罗 －
早白垩世时期形成，为由挤压向拉张转换的构造背

景［41 － 46］;而 F4 与 F5 之间区域受到了晚三叠世与晚
侏罗 －早白垩世这 2 期构造运动的叠加作用，使得
原来 NWW 方向的断层在后期的构造运动改造为
NNW方向。据此，以潘一矿内主要断层 F4、F5 为
界，将其划分为 3 个瓦斯地质单元，分别为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
单元( 图 2) 。

2 各瓦斯地质单元特征

2. 1 构造煤分布特征
根据安徽省煤田地质局鉴定与通过在潘一井田

巷道对 13 － 1 煤层构造煤发育特征进行现场观测的
120 个钻孔的测井曲线，将每个钻孔 13 － 1 煤层的
构造煤厚度进行了解译并统计于表 1 中。在鉴定的
120 个钻孔中( 井田Ⅲ单元内有 29 个、Ⅰ单元内有
36 个、Ⅱ单元内有 55 个) ，含构造煤的钻孔为 105
个，占钻孔总数的 87. 5%。在统计的 105 个含构造
煤的钻孔中，在Ⅱ单元内的构造煤( 图 6、表 1) 钻孔
数量占 50%左右。

图 6 构造煤发育程度分布

表 1 13 －1 煤层构造煤厚度统计

区域
钻孔数

量 /个

构造煤总厚度对应钻孔数量 /个

＜ 0. 50 m 0. 50 ～ 0. 99 m1. 00 ～ 1. 49 m1. 50 ～ 1. 99 m2. 00 ～ 2. 49 m2. 50 ～ 2. 99 m3. 00 ～ 3. 49 m3. 50 ～ 3. 99 m ＞ 4. 00 m

Ⅲ 29 1 1 5 2 5 11 1 2 1
Ⅱ 52 1 6 3 6 6 6 6 3 15
Ⅰ 24 2 4 2 8 2 1 1 0 4

从表 1、图 7 中的矿井构造煤分布特征可以看
出，在矿井Ⅱ单元内构造煤平均厚度为 3. 37 m，Ⅲ
单元内为 2. 46 m，Ⅰ单元内最薄为 1. 74 m［9］，说明

了矿井中、西部煤层受到的挤压作用要强于东部。
2. 2 瓦斯含量与瓦斯压力特征
张国辉等［47］应用多场 MFCMS 模拟分析系统，
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以矿井实测数据为基础，绘制出了潘一矿 13 － 1 煤
层瓦斯含量与瓦斯压力等值线。由其研究成果可以
得到，Ⅱ、Ⅲ单元内瓦斯含量分别为 5. 34、5. 18
m3 / t、瓦斯压力为 2. 61、1. 93 MPa，要高于Ⅰ单元内
的 4. 30 m3 / t 和 1. 84 MPa［9］，这是由于矿井西部经
历晚侏罗 －早白垩世时期由挤压向拉张转换的构造
背景，有利于瓦斯逸散; 而中、东部经历的晚三叠世
为挤压背景有利于瓦斯的保存，所以造成了矿井中、
东部的瓦斯含量、瓦斯压力均高于西部。
2. 3 煤层风化带深度特征
根据地质钻孔测试的瓦斯指标综合分析，得出

潘一矿以 F4、F5 为构造分界线 13 － 1 煤层瓦斯地质
单元Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的标高分别为 － 433— － 455、－ 340—
－ 350、－ 290— － 300 m; 11 － 2 煤层瓦斯地质单元
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的标高分别为 － 460— － 520、－ 320— －
338、－ 320— － 326 m。从潘一矿 13 － 1 及 11 － 2 煤
层瓦斯风化带深度可以看出矿井Ⅰ、Ⅱ瓦斯地质单
元内瓦斯风化带比Ⅲ单元深，这是因为在井田西翼
含煤地层在晚侏罗 －早白垩世期间受到强烈改造，
而在东翼受晚三叠世构造运动改造较弱，而且晚侏

罗 －早白垩世时期的构造运动对应的是拉张构造环
境，而晚三叠世对应的是挤压构造环境，从而导致了

Ⅰ单元瓦斯风化带最深，其次为Ⅱ单元，而Ⅲ单元最
浅。
2. 4 瓦斯动力现象特征
潘一矿共发生过 25 次煤与瓦斯突出动力现象，

主要集中在Ⅱ、Ⅲ单元内［48 － 50］，最大的一次突出强

度 226 t，突出最大瓦斯量 22 366 m3。根据对潘一
矿构造煤分布特征、瓦斯含量和压力区域大小特征、
煤层风化带深度特征及瓦斯动力学现象分布特征可

以看出，笔者主要依据潘一矿不同区域受到不同期

次构造运动改造且其改造程度的不同，将研究区划

分为 3 个瓦斯地质单元是符合客观事实的。

3 结 论

淮南煤田潘一矿煤系地层形成后，先后经历了

印支、燕山和喜马拉雅等 3 期构造运动。潘一矿特
殊的大地构造位置决定了其构造地质与瓦斯地质特

征的复杂性。研究区南部的秦岭 －大别造山带、东
部郯庐裂隙带及北部的蚌埠隆起构造活动主要发生

在晚三叠世和晚侏罗—早白垩世时期。该矿不同区
域受到晚三叠世和晚侏罗世—早白垩世 2 期构造的
改造与其改造程度不同，以此作为将该矿划分为 3

个瓦斯地质单元的主要依据。划分出的 3 个瓦斯地
质单元内其瓦斯地质特征明显不同，且煤与瓦斯突

出动力现象发生次数也具显著差异。所以，瓦斯地
质单元划分应该依据矿井的地质条件，而将瓦斯地

质条件和瓦斯动力现象作为验证瓦斯地质单元划分

是否合理的证据。
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