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应用地面磁法圈定煤田火区边界

陈敏，邵伟
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摘要：针对煤层自燃区自燃边界确定问题，通过对比分析陕北某地实测地面高精度磁场特征与钻孔勘探结果，认为

采用△r垂向一阶导数方法能够有效地圈定煤层自燃边界。
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中国煤炭勘探技术的发展与应用有着几十年的

历史，近年来特别是针对煤矿的采空区、火烧区及无

煤区等特殊地质现象开展了大量方法技术研究，先

后开展过地质普查、钻探、自然电位、测氡、红外测

温、磁异常探测及地震勘探等多种勘测工作，其中物

探工作方法及手段相对简单直观、方便快捷。在松

辽平原、黄淮平原、华北平原、西北、江南等地区均取

得了较好地质效果。物探方法的应用加快了勘探的

步伐，节省了勘探的费用，并提高了勘探精度。

在陕北煤田勘探中，经常会遇到可采煤层自燃

的情况，可采煤层的自燃会直接影响整个井田煤炭

储量计算和井田的开发利用，因此在井田的煤炭资

源勘探中查明煤层自燃区的边界及分布情况是重要

地质任务之一。

l工作方法

该井田位于榆林城东北方向。井田地表以风沙

滩地貌为主，下伏的主要地层有第四系、新近系和近

系、白垩系、侏罗系和三叠系。本井田含煤地层为侏

罗系延安组，其主要可采煤层较多，煤层间距较小，

而3号煤层厚度较大，埋深较浅，煤层在东南部沿沟

边出露区段大部分自燃。根据井田内3号煤层自燃

的分布特征，垂直自燃边界的走向，按100 m线间

距，10 m点距，布设了长度为500～3 000 m剖面35

条。使用高精度GSM一19T数字式质子磁力仪进行

野外数据采集，磁测总误差：设计5 nT，实测3．27

nT。在资料处理解释过程中，以剖面资料为基础进

行△r垂向一阶导数、△r化磁极后向上延拓及△r

化磁极等综合处理方法，并根据△r垂向一阶导数

的结果确定了井田区内的火烧边界，经钻孔验证工
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作成果可靠准确。

2磁异常分析解释

2．1磁性特征

井田区内主要为延安组的砂岩、泥岩，岩石本身

磁性微弱，甚至无磁性。当煤层自燃时，受高温作用

的影响，使煤层顶底板岩石受热变质，形成了含暗色

铁磁性矿物较多的烧变岩，温度降低后保留了较强

的热剩磁，使其磁性变强。

井田区内某钻孔烧变岩磁参数测定的结果表明

(本次共采集了202块物性标本，用磁秤法测定了

99块，其余用影响法测定)，熔融带(相当于煤层自

燃位置)烧变岩磁性最大，平均剩余磁化强度(M，)

高达8 839．7×10～A／m，次为上下烘烤带，影响带

磁性较弱，正常带几乎无磁性，仅为373．6 X 10。3 A／

m左右(表1)。

表1地层(岩性)磁参数统计

2．2磁异常特征

结合本次施工的35条磁测剖面成果(图1)，认

为井田区内主要是以砂岩、泥岩为主的沉积岩，磁性

相对较弱，相对较高的磁异常应为区内3号煤层自

燃后生成物的反映，因此异常形态较客观地反映了

其烧变岩赋存特征和自燃边界的异常特征。
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图1测区磁测剖面布置

总体剖面所反映的磁异常特征，可分为以下三 燃烧后残余物磁性较强，而且验证结果与正反演解

种类型(图2)：A类，梯度变化较大、幅值较大的正 释结果基本一致，可以作为本次解释的主要依据。

负异常；B类，梯度变化较小、幅值较大的负异常；C

类，梯度变化较小、幅值较小的正负异常。

图2典型磁异常曲线示意

在研究测区磁场变化规律的同时，结合井田内

钻孔及磁测成果对测线CFl4进行了正、反演计算，

实测曲线与理论曲线拟合得比较好。ZKl863、M706

和M707钻孑L验证显示：ZKl863，3号煤层7．7 m

厚，未燃烧；M706，3号煤层4．56 m厚，有烧变岩；

M707，无3号煤层，有烧变岩。这就说明煤系地层

3 自燃边界确定方法及效果

根据本井田内钻探及烧变岩露头情况，3号煤

层自燃后所形成的烧变岩体基本呈水平板状体分

布，在斜磁化条件下形成的负异常较强，由于煤层埋

深、厚度及烧变岩形态、范围及铁磁性矿物含量的不

同，使磁异常形态强弱不同。由于煤层在自燃过程

中通风供氧条件存在着较大的差异，因此造成了煤

层的火烧带宽度和磁异常梯度变化的不同。

在磁测剖面图上，A、B类异常3号煤层开始燃

烧点多为平稳场与正(负)异常的拐点，燃尽点多为

负异常的最低点处；C类异常3号煤层开始燃烧点

多在平稳场到异常场的梯度差为30～50 nT处，煤

层自燃殆尽点为正、负异常极值的中心点处。

综合区内高精度磁测资料绘制了AT异常平面

图，经对比△r磁异常进行垂向一阶导数、化磁极及

化磁极后再向上延拓等处理的结果，认为△r垂向

一阶导数异常等值线平面图对自燃边界有较好的反

映，靠近开始燃烧边界处，磁异常多表现为相对宽缓

的负值异常带；而煤层燃尽处磁异常则表现为狭长

的负异常，等值线相对较为密集，且长轴与自燃边界

基本一致(图3)。

4分析结果

针对本井田火烧区的特征，在常规处理的基础

上又对△r异常进行了化磁极(图4)、化极后再向

上延拓100 m(图5)及垂向一阶导数(图3)等处理
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l一第四系全新统；2一第四系上更新统萨拉乌苏组；3一第四系中更新统离石组；4～井田边界；5一勘探线及编号；6一二维地震剖面及编号；

7—磁法测线及编号；8一钻孔编号{：萋{i{；篙名；9一地形标高；10—E级cPs控制点；ll一推断3号煤层开始燃烧边界；12--推断3号煤层燃
尽边界；13一异常等值线(间距I nT／m)。图例图4、图5同。

图3 Ar垂向一阶导数异常等值线平面

图4 Ar化磁极异常平面

手段。从处理结果看，△r垂向一阶导数异常效果较 据△r垂向一阶导数处理成果，提出了4个验证孔

好，主要表现为突出了异常体特征，压制了区域性深 (2个有煤孔和2个无煤孔)，经钻探后全部得到证

部地质因素的影响。而经化磁极、化极后再向上延 实，因此认为在本井田或类似井田地质特征的火烧

拓等处理手段后异常不清楚，边界特征不明显。根 区边界的确定可以引用此方法。
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5结论

图5 Ar化磁极后向上延拓100 m平面

[R]．陕西省地质矿产勘查开发局西安地质勘查院。1995

本次磁法工作准确地确定了3号煤层开始燃烧

边界及燃尽边界，通过对成果资料的深入处理解释，

垂向一阶导数处理后成果较为可靠，方便直观，可作

为确定煤层自燃烧边界的主要依据。
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THE APPLICATIoN oF THE GRoUND MAGNETIC METHoD

To THE EXPLoRATIoN oF FIRE AIU-A BoUNDARY oF THE CoAL FIELD
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Abstract：Aimed at determining the boundary of the coal sealn self-combustion agPMt，the authors made a comparative analysis of SUr-

veyed ground high-precision magnetic field characteristics and drilling results．On such a basis，it is held that the adoption of AT verti-

cal first derivative method can effectively delineate the self-combustion boundary of the coal seanl．
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