
黄河北煤田位于鲁西隆起西北边缘，为石炭二叠纪的隐伏煤田。煤田内的长清区、赵官镇

区煤层甲烷含量相对高于其它煤田。因此，下面仅对黄河北煤田的煤层气资源量进行评价。

! 煤层气的基本特征

!"! 煤层气成因类型及碳同位素特征

在泥炭转化成褐煤后，当地层压力与温度继续增大，则进入煤化变质作用成气时期。从褐

煤到无烟煤煤的变质程度逐渐增高，生成的煤层气也逐渐增高，即在整个煤化过程中都有#$%

的生成。黄河北煤田的煤层气主要是这一时期产出的，由于燕山期岩浆活动强烈，使煤系地层

普遍遭受岩浆侵入的影响，对煤田温度的普遍增高起了决定性的作用，使煤层产生强烈的热力

变质成气作用。不同成因类型的煤层气甲烷碳同位素值不同，一般是生物成因甲烷碳同位素值

小于热成因甲烷碳同位素值，通常生物成因的碳同位素值为&’’()&*+(，而热成因甲烷碳同

位素值大于&’’(［!］。邻区章丘煤田的埠村、东风、岭子煤矿的甲烷碳同位素变化在&!+",()
&-+"-(，淄博矿区的西河、龙泉煤矿甲烷碳同位素变化在&-."/()&-%"’(，这说明它们为热

变质成因。邻区资料也说明黄河北煤田的煤层气为热变质成因。

在生物化学作用成气期生成的煤层气，一般不会保留在现煤层内。在煤层形成以后的数百

万年间，若煤层中有地下水（大气供水）活动，形成一个适合细菌活动的环境时，煤层仍能形成

生物甲烷气，我们称之谓晚期生物成因甲烷。晚期生物成因甲烷不受煤化作用限制，只要满足

上述条件即可。黄河北煤田晚古生界煤系地层自燕山晚期抬升遭受风化剥蚀，因煤层出露或埋

深变浅而与大气水相通，在一定范围内具备了生物成因甲烷所需条件，可以生成一定量的生物

煤层气。邻区淄博矿区南定、夏庄、双沟煤矿的甲烷碳同位素变化在&/."!()&+,"!(，表明本

区可能存在晚期生物成因煤层气。因此，可以推断在黄河北煤田也存在晚期生物成因煤层气。

!"0 煤层气的存在状态及吸附特性

根据统计，黄河北煤田煤层气绝大部分以吸附状态存在于煤层微孔隙之中，占总气体体积
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的"#$%##$，游离气占总气体体积的&$%’&$，多数小于&($。

&)* 煤层气组分特征

黄河北煤田煤层气组分统计结果：深部井点煤层气组分中以甲烷为主，在#($以上，最高

达##)(’$，其次是+,和-.,，并含微量重烃气。浅部煤层气组分中氮气含量较高，平均为!*)/#$，

二氧化碳平均含量0)’’$。长清、赵官镇区有&,个点煤层甲烷含量大于" 12 3 4，其中有!个层点甲

烷含量变化于0%&!12 3 4，表明本区深部甲烷含量较高，达到了煤层气藏商业开采的标准。

, 煤层气有利烃源条件

黄河北煤田已揭露煤系地层总厚,!(1，山西组及太原组发育煤层共&"层，其中可采煤层/
层，主要分布于太原组地层中，煤层累计厚度&(%*( 1，最大单层厚度!)"! 1（各煤层厚度见表

&）。煤层厚度是煤层气形成的基础，通过对/、&(、&*煤层厚度与煤层气含量关系的研究，结果是

随煤层厚度的增大，煤层气含量也增高。

该区构造以张性断裂发育为主要特征，褶皱构造发育较差，区内断裂呈扇形分布，主要有

北北东、北东、北西向和近东西向断裂。区内张性断层构造的应力作用破坏了煤层，并在煤层中

产生微裂缝系统，形成早期煤层气发生逸散。煤系上覆盖层和煤层之上的岩床，对后期生成的

煤层气起一定的封闭保存作用。断层附近煤层发育的微裂缝系统，有利于煤层气呈游离状态运

移富集，对煤层气的储集起到积极作用。

该区除&&煤层顶板多为石灰岩外，’、/、&(、&*煤层顶板主要为泥岩、粉砂质泥岩和粉砂岩，

以泥岩为主的顶板有利于煤层气的保存。

根据,05’孔取样地化资料分析，本区石炭—二叠系煤岩有机质丰度高，有机碳含量’($以

上，氯仿沥青“6”含量在()!$以上，总烃含量"($以上，属于好的生气源岩。有机质类型以!型

干酪根为主。干酪根镜下鉴定分析：有机显微组分中以镜质组含量最高，为!"$%/,)&$，惰性组

含量为&&)"$%&!$，壳质组分含量为")*$%&&)/$，根据李明潮、张伍侪等人对中国七个省区主

要煤层的显微组分的热模拟生气能力，煤的三种显微组分的产烃能力各不相同，总的趋势是壳

质组7镜质组7惰性组，其产出总烃比例大致为&)’8&)(8()/［,］。表明黄河北煤田石炭—二叠系煤

层生烃潜力较高。

通过对黄河北煤田石炭—二叠系煤岩有机成熟度分析，发现煤岩镜质体反射率在()!$%
’)’’$之间。反映了各煤层均具有低变质烟煤到高变质无烟煤的煤岩成熟度特征。从该区煤岩

镜质体反射率等值线与岩浆岩分布特征看，岩浆岩体分布区煤岩镜质体反射率大于&$，而远

离岩浆岩体的镜质体反射率在()!$%&$之间。表明该区煤岩有机质经历了复杂的煤化作用。既
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有低成熟阶段的成岩变质作用，也有高成熟到过成熟阶段的岩浆热变质作用，这决定了该区煤

岩在煤化作用中能生成多种类型的煤层气。

黄河北煤田燕山晚期岩浆活动较剧烈，岩浆侵入到煤层中或煤层附近，由于岩浆热力作

用，使煤层在区域正常变质的基础上叠加了热力变质作用，从而加速了煤层有机质的生烃速

度，使煤层气生成量大幅度增加。这是该区煤层气含量较高的主要原因，镜煤最大反射率在

#$%&$之间的煤层分布区内煤层气含量显著高于其它地方的相同煤层的含气量。值得一提的

是黄河北煤田赵官镇区#!—’号孔#(煤层虽然比南部薄，但含气量却较高（)*!()+, - .），其原因

就是上部岩浆岩的热力作用造成的。

( 煤层气资源量计算

本次仅对黄河北煤田已勘探的旦镇、赵官镇、长清、袁庄、济西、济东区的煤层气资源量进

行了计算（见表!），预测了黄河北煤田深部煤层气资源量。其中’、#"、#(煤层属远景储量，合计

&&*!/亿+(，0、##煤层属预测资源量，合计!’*"&亿+(，总计)1*(!亿+(。黄河北煤田深部有齐北、

济北、潘店三个预测区，含煤面积# /((*/2+!，估算煤层气资源量1!0*/&亿+(。

& 评价区煤层气资源开发前景评述

黄河北煤田赵官镇、长清区煤层气在煤层浅部含量较低，往深部含量增高，最高可达

#)*)/1+, - .。煤田深部预测区煤层埋藏深，据区域资料分析也会受岩浆侵入影响，煤的变质程

度高，煤层气含量会高于赵官镇区和长清区。惠民凹陷南斜坡齐广断层的上升盘施工的济古#
号孔，在)"! +见石炭二叠纪煤系地层，发现&层煤层，厚度&*/ +，在没有采取任何工艺措施的

情况下日产煤层气##’+(。因此，黄河北煤田的深部及以北地区可作为今后勘探开发的目标区。

’ 结 论

黄河北煤田煤层在深成变质演化的基础上，受岩浆侵入的影响，局部叠加了区域岩浆热变

质和接触变质作用，后期岩浆热变质导致煤阶增高，对煤层生气具有重要作用。通过煤层气的

基本特征和有利烃源条件的分析研究，估算黄河北煤田煤层气资源量为110*#)亿+(。
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