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有机煤岩显微组分分布赋存及解离规律研究

李　 　 媛
(开滦集团有限责任公司 质量检测中心,河北 唐山　 063000)

摘　 要:为研究煤岩显微组分的分布赋存及解离规律,以开滦矿区钱家营矿有代表性浮物为研究对

象,对不同破碎程度下的煤样进行筛分、浮沉试验,研究不同粒级、密度级产品中煤岩组分含量。 结果

表明,随着产品粒级的增加,镜质组含量降低,惰质组含量升高,壳质组无明显变化。 >25 mm 产品镜

质组含量最低为 59． 81% ,3 ~ 0． 5 mm 产品中镜质组含量最高为 72． 99% ;>25 mm 产品惰质组含量最

高为 35． 05% ,3 ~ 0． 5 mm 产品惰质组含量最低为 23． 30% 。 随着解离程度的增加,产品镜质组含量

逐渐升高。 与破碎至 < 50 mm 产品镜质组相比,破碎至 < 3 mm 时,镜质组含量由 72． 99% 增至

78． 01% ,镜质组回收率变化不大;破碎至<0． 5 mm 时,镜质组含量增至 74． 95% ,产品产率由 28． 36%
增至 55． 19% ,镜质组回收率由 31． 42%增至 62． 35% 。 <1． 30 g / cm3 密度级产品镜质组含量变化不

大,为 86． 02% ~95． 75% ,镜质组回收率由<50 mm 的 8． 05%增至 34． 68% ~38． 39% 。
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Abstract:To investigate the distribution occurrence and dissociation law of organic anthracology maceral,taking a kind of representative
floats from Qianjiaying coal mine as research object,the screen analysis and float-and-sink analysis were conducted on the coal samples
which had different degree of crushing. The anthracology contents in coal samples were investigated. The results showed that,with the increase
of products size,vitrinite content decreased,inertinite content rose,exinite content had no obvious change. The lowest vitrinite content and the
highest inertinite content in +25 mm products were 59. 81% and 35. 05%,while the highest vitrinite content and the lowest inertinite content
in 3 mm to 0. 5 mm product were 72． 99% and 23. 30% . With the increase of dissociation degree,vitrinite content increased gradually. Com-
pared with the vitrinite content in -50 mm products,the vitrinite content in -3 mm products increased from 72． 99% to 78. 01% . The recov-
ery of vitrinite had little change. The vitrinite content in -0. 5 mm products was 74． 95%,the products yield increased from 28． 36% to
55． 19%,the recovery of vitrinite increased from 31. 42% to 62. 35% . The vitrinite content in -1． 30 g / cm3 products raged from 86. 02% to
95. 75%,the recovery of vitrinite in -50 mm increased from 8. 05% to the range of 34. 68% to 38. 39% .
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0　 引　 　 言

煤是由组成和性质各异的有机显微组分和少

量无机矿物组成的复杂化合物组成,其中有机组

分包括镜质组、惰质组和壳质组。 通常来说,煤中

镜质组含量最高,达 40% ~ 80% ;惰质组其次,为
30% ~ 50% ,壳质组含量最低,一般在 10% 以

下[1-4] 。 不同煤岩组分具有不同性质,因此分选和

富集各煤岩组分进行分别利用,对提高资源的利

用效率意义重大[5-6] 。 不同煤岩显微组分在色泽、
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密度、表面性质、磁性、介电性等方面具有一定差

异,国内外学者对煤岩组分分选进行研究。 1957
年 Domrans 提出了重液法分离煤岩显微组分,在此

基础上,Dyrkacz 等[7-10]提出等密度梯度分离技术,
并对煤岩显微组分进行分离,各单组分含量达

95%以上;陈鹏[1] 、杜铭华等[11] 通过等密度梯度

分离技术,实现了我国煤煤岩显微组分高纯度分

离;基于煤岩显微组分表面性质的差异,舒新前

等[12]通过浮选法对神东煤煤岩显微组分进行分

选,获得产品中镜质组含量大于 80% ,但产品产率

较低。 了解煤岩组分在不同粒级、密度级中的分

布规律是煤岩显微组分分离的重要前提,笔者以

开滦矿区钱家营矿浮物( <1． 40 g / cm3 密度级)为

研究对象,通过筛分、浮沉试验研究煤岩组分在不

同粒级和密度级中的分布赋存规律,为煤岩显微

组分的分离提供理论支持。

1　 试验条件

1． 1　 试验煤样及仪器

试验煤样为开滦矿区钱家营矿的浮物(50 ~
0． 5 mm,<1． 40 g / cm3),煤岩显微组分含量采用德

国 Leica DM4500P 型号偏光显微镜测定。
1． 2　 试验方法

1)按照 GB / T 477—2008《煤炭筛分试验方法》
对试验煤样进行筛分试验,筛网孔径依次为 25、13、
6、3 和 0． 5 mm。 按照 GB / T 478—2008《煤炭浮沉试

验方 法 》 进 行 浮 沉 试 验, 在 分 选 密 度 1． 30 和

1． 35 g / cm3 下,对煤岩显微组分进行不同密度条件

下的分选。
2)为探索煤岩显微组分的分离富集效果,进

行浮物破碎解离试验。 将浮物破碎至<3 mm,并对

破碎后产品进行筛分、浮沉试验,对各粒级、密度

级产品进行灰分、硫分以及煤岩组分测定。 煤岩

组分测定按照 GB / T 8899—2013《煤的显微组分组

和矿物测定方法》,将筛分、浮沉试验获得的产品

采用热胶制备成相应的粉煤光片,利用反射偏光

显微镜 Leica DM4500P,采用数点法统计出各种显

微组分组和矿物的体积分数,进而确定各产品煤

岩显微组分含量。

2　 结果与讨论

2． 1　 各粒级煤岩组成分析

钱家营矿浮物筛分试验产品岩相分析见表 1。

表 1　 钱家营矿浮物筛分试验产品岩相分析

粒级 /
mm

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

>25 13． 25 10． 56 59． 81 35． 05 1． 17 3． 97
25 ~ 13 16． 31 11． 53 65． 14 30． 28 1． 20 3． 38
13 ~ 6 23． 10 11． 03 66． 75 29． 12 0． 77 3． 36
6 ~ 3 15． 87 10． 87 70． 65 24． 68 1． 04 3． 63

3 ~ 0． 5 28． 36 9． 54 72． 99 23． 30 0． 82 2． 89
<0． 5 3． 11 9． 83
合计 100． 00 10． 56 67． 07 28． 49 1． 00 3． 44

　 　 由表 1 可知,镜质组含量随着粒级的降低逐渐增

大。 其中 3 ~ 0． 5 mm 产品中镜质组含量最高,为
72． 99%;>25 mm 产品镜质组含量最低,为 59． 81%。
说明煤样中镜质组质软性脆,容易解离破碎。 惰质组

含量随着粒级的降低逐渐减小。 其中 3 ~ 0． 5 mm 产

品惰质组含量最低,为 23． 30%;>25 mm 产品惰质组

含量最高,为 35． 05%。 说明惰质组硬度较大,不易破

碎。 壳质组在各粒级中无明显分布规律,主要是由于

壳质组微小,且在煤样中几乎不以单体形式存在,而
是与其他煤岩组分嵌布共生。
2． 2　 各密度级煤岩组成分析

钱家营矿浮物浮沉试验产品岩相分析见表 2。

表 2　 钱家营矿浮物浮沉试验产品岩相分析

密度级 /

(g·cm-3)

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

<1． 30 5． 70 3． 29 95． 75 2． 63 0． 81 0． 81
1． 30 ~ 1． 35 38． 88 8． 01 80． 74 16． 09 1． 06 2． 11

>1． 35 55． 42 13． 07 55． 78 38． 05 1． 03 5． 14
合计 100． 00 10． 55 67． 76 27． 49 1． 03 3． 72

　 　 由表 2 可知,镜质组含量随着密度的降低逐渐

增大。 其中<1． 30 g / cm3 密度级中镜质组含量最

高,为 95． 75% ;>1． 35 g / cm3 密度级产品中镜质组

含量最低,为 55． 78% 。 惰质组含量随着密度的降

低逐渐减少。 <1． 30 g / cm3 密度级中惰质组含量最

低,为 2． 63% ;>1． 35 g / cm3 密度级中惰质组含量最

高,为 38． 05% 。 壳质组在各密度级中无明显分布

规律,这与壳质组密度较低的认识不符,主要原因是

钱家营矿煤中壳质组含量很低且主要与其他组分共

生,在未得到充分解离前提下, 不能更好地进

行富集。 　
2． 3　 浮物破碎解离试验研究

钱家营矿浮物分别破碎至<3 mm 和<0． 5 mm,
煤样筛分、浮沉试验产品岩相分析见表 3 ~表 6。
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表 3　 钱家营矿浮物破碎至<3 mm 筛分试验产品岩相分析

粒级 /
mm

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

3 ~ 1． 6 18． 73 11． 76 52． 87 42． 42 1． 23 3． 48
1． 6 ~ 0． 9 20． 60 10． 82 56． 35 38． 73 1． 23 3． 69
0． 9 ~ 0． 3 33． 16 10． 37 65． 41 29． 41 1． 18 4． 00

<0． 3 27． 51 8． 87 78． 01 19． 89 0． 19 1． 91
合计 100． 00 10． 31 64． 66 31． 14 0． 93 3． 27

表 4　 钱家营矿浮物破碎至<3 mm 浮沉试验产品岩相分析

密度级 /

(g·cm-3)

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

<1． 30 23． 59 5． 15 89． 79 8． 54 0． 83 0． 84
1． 30 ~ 1． 35 37． 40 7． 81 67． 39 29． 78 0． 87 1． 96

>1． 35 39． 01 16． 31 37． 67 54． 65 1． 16 6． 52
合计 100． 00 10． 50 61． 08 34． 47 0． 98 3． 47

表5　 钱家营矿浮物破碎至<0． 5 mm筛分试验产品岩相分析

粒度 /
mm

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

0． 5 ~ 0． 25 18． 09 13． 00 47． 81 46． 02 0． 77 5． 40
0． 25 ~ 0． 125 11． 38 11． 42 58． 64 36． 21 0． 70 4． 45
0． 125 ~ 0． 074 15． 34 10． 96 62． 96 32． 90 1． 09 3． 05

<0． 074 55． 19 9． 04 74． 95 21． 87 0． 99 2． 19
合计 100． 00 10． 32 66． 35 29． 56 0． 93 3． 16

　 　 由表 3、表 5 可知,煤样分别破碎至<3 mm 和<
0． 5 mm 时,各粒级产品中镜质组含量均随粒级减小

而增大,惰质组反之。 煤样破碎至<3 mm 时,随着

粒级减小,镜质组含量从 52． 87% 增至 78． 01% ,破
碎至 < 0． 5 mm 时, 镜质组含量从 47． 81% 增至

表6　 钱家营矿浮物破碎至<0． 5 mm浮沉试验产品岩相分析

密度级 /

(g·cm-3)

产率 /
%

灰分 /
%

煤岩显微组分体积分数 / %

镜质组 惰质组 壳质组 矿物质

<1． 30 27． 84 4． 78 86． 01 11． 88 0． 96 1． 15

1． 30 ~ 1． 35 37． 70 6． 18 72． 56 24． 59 0． 41 2． 44

1． 35 ~ 1． 40 34． 46 21． 11 32． 19 58． 95 0． 81 8． 05

合计 100． 00 10． 69 63． 59 31． 80 0． 73 3． 88

74． 95% ,这与舒新前[12]、段旭琴等[13-14] 研究发现

惰质组易碎,从而在细粒级中富集的规律相反,可能

是由于所选煤种变质程度不同导致。
由表 4、表 6 可知,煤样分别破碎至<3 mm 和<

0． 5 mm,各密度级产品中镜质组含量均随分选密度

减小而增大,惰质组反之。 其中<0． 5 mm 煤样中<
1． 30 g / cm3 产品镜质组含量低于<3 mm 煤样中同

密度级产品中镜质组含量,可能是由于<0． 5 mm 煤

样中细粒煤含量过多,对分选过程造成污染所致。
2． 4　 解离分选效果评价

煤岩显微组分随粒级、密度级呈规律性变化,但
在分选过程中仅以煤岩组分含量来评价分选过程的

优劣很片面,因此本文结合产品镜质组含量和镜质

组回收率作为评价分选效果的指标,镜质组回收

率=分选产品中镜质组含量×产品产率 /入料中镜质

组含量×100% 。
<50 mm、<3 mm 以及<0． 5 mm 煤样筛分试验

产品镜质组回收率、镜质组含量与粒级的关系如图

1 所示;<50 mm、<3 mm 以及<0． 5 mm 煤样浮沉试

验产品镜质组含量、镜质组回收率与密度的关系如

图 2 所示。

图 1　 煤样筛分试验产品镜质组回收率、镜质组含量与粒级的关系

　 　 由图 1、图 2 可知,随着解离程度的增加,产品

镜质组含量逐渐升高。 与破碎至<50 mm 产品镜质

组相比,破碎至<3 mm 时,镜质组含量由 72． 99%增

至 78． 01% , 镜质组回收率变化不大; 破碎至 <
0． 5 mm 时,镜质组含量增至 74． 95% ,产品产率由

28． 36%增至 55． 19% ,镜质组回收率由 31． 42% 增
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图 2　 煤样浮沉试验产品镜质组含量、镜质组

回收率与密度的关系

至 62． 35% 。 随着密度的增加,产品镜质组含量逐

渐降低,镜质组回收率增大。 <1． 30 g / cm3 密度级

产品镜质组含量变化不大,为 86． 02% ~ 95． 75% ,
镜质组回收率由<50 mm 的 8． 05% 增至 34． 68% ~
38． 39% 。

3　 结　 　 论

1)随着产品粒级的增加,镜质组含量降低,惰
质组含量升高,壳质组因其主要与其他煤岩组分嵌

布共生而无明显变化。 >25 mm 产品镜质组含量最

低,为 59． 81% ;3 ~ 0． 5 mm 产品中镜质组含量最

高,为 72． 99% ;说明煤样中镜质组质软性脆,容易

解离破碎。 > 25 mm 产品惰质组含量最高, 为

35． 05% ;3 ~ 0． 5 mm 产品惰质组含量最低, 为

23． 30% ,说明惰质组硬度较大,不易破碎。
2)随着产品密度的增加,镜质组含量降低,惰

质组含量升高,通过浮沉试验可获得镜质组含量

86． 02% ~95． 75%的产品。
3)随着解离程度的增加,产品镜质组含量逐渐

升高。 与破碎至<50 mm 产品镜质组相比,破碎至<
3 mm 时,镜质组含量由 72． 99%增至 78． 01% ,镜质

组回收率变化不大;破碎至<0． 5 mm 时,镜质组含

量增至 74． 95% ,产品产率由 28． 36%增至 55． 19% ,
镜质组回收率由 31． 42%增至 62． 35% 。
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