
面积���
�、

煤厚��估计有����万�煤炭远

景储 量
。

而 ��线往东�
�

断层仍继 续往东

延展
，
断层下面还会有煤层被覆盖

，
这有待

于今后工作进一步验证
。

二
、

兴隆煤田推

班构造与区域构造的关系

兴隆煤田位于马兰峪背斜北翼
，
背斜轴

呈东西方向
，
延展约�����

，
为典型的纬向

构造
，
其两翼相当范围内均受 到 此 构 造的

制约
，
马兰峪背斜轴部抬起很高

，
经剥蚀 目

前轴部为大面积的下元古界出露
，
兴隆煤田

南距马兰峪背斜轴部仅����
，
背斜隆起 强

烈
，
往两侧产生强大的侧压力

，
致使兴隆煤

田形成倒转褶皱
，
随着压力逐渐加剧

，
便沿

二叠系中的柔性岩层发生滑脱而形成较大的

推覆断层
。

马兰峪背斜南翼的开平煤田
，
亦

受到这种侧向压力的影响
，
如开平向斜北翼

的唐山矿至赵各庄矿一带
，
地层直立或倒转

，

并伴生断距达数百米的逆掩断层
，
断层形态

亦是
��

仁大下小
，
具有推覆性质

。

兴隆煤田的推覆构造不会是孤立的
、

沿

着这一构造带的东西两侧可能还会有类似的

推覆构造存在
，
若发现此种构造

，
就应考虑

推覆体下面是否有煤系赋存
。

兴隆煤田构造实例告诉我们
，
在河北省

北部找煤工作中
，
应注意对推覆造构的研究

，

要研究推覆构造下含煤的可能性
，
在找煤工

作难度越来越大的情况下
夕

有可能在这方面

会有一点突破
。

万‘ ‘月叹产‘ ‘洲‘ 月‘ 产‘ �，‘ ‘洲叹产‘ ‘，‘ 二，‘ ‘，，已，，“ ，，‘ 月叹�，叹，‘ 巴，，‘ ，，‘ 产‘ ‘洲‘ ，，“ ，，以月‘ 月以�闷‘ 产�已月‘ ，，‘ �吸‘产‘ ‘洲‘ ，‘ ‘二，目月叹月‘ ，，‘ 次
，又︺刀仗丫又、尺︺�尺别

大高庄井田在岩浆围蚀过程中幸存的原因

剐冬
�叱，�︻丫�人︺‘民

灵
脸洲‘ 润‘ ‘月‘ ‘润‘ �，‘ �、 ���，‘ �，‘ ，‘ ‘�，以�，“ ，�‘

一
、

找煤工作的突破

河北第二煤 田地勘队 牛兴堂 “ “ ‘ 剐剐限‘ “ 限剐

井田位天津市宝低县境内
、

处燕山南麓

平原之下蓟玉煤田下仓含 煤 横 跨 复向斜中

�图 � �
。

该煤田是����年��队发 现的石

炭二叠系全隐蔽型煤田
。

其第四系松散盖层

厚��一����
，
井田内一般约����

。

由于该煤田处于 京
、

津
、

唐三角工业的

中心位置
，
所以尽管煤田煤层遭到岩浆破坏

相当严重
，
但自发现后的��多年来 ������

�����仍然先后多次在该区进行找煤勘探
，

可是始终未能找到有开 发 价 值 的残存煤块

段
。

����年底我 队奉命接替��� 队继续施工
。

因初入该区
，
我们系统收集了蓟玉煤田

，
尤

其是其中下仓横跨含煤复向斜中已获地质资

料
，
经综合分析研究之后

，
我们认为

�

由于

大高庄区所处构造位置特殊
，
在地史中先后

两次相互直交构造应力场的作用下
，
其外围

可能形成一个构造保护壁
。

在燕山期
，
侵蚀

地层能量较弱的煌斑岩岩浆侵入过程中
，
此

壁具阻隔吞食大高庄核心区煤层的作用
，
因

而此处就可能有残存未被破坏的煤层块段
，

所以这次勘探选择了这个范围
。

但是
，
当时

尚未找出该井孤立幸存的详细地质原因
，
也

就是理论认识上还不成熟
，

以致勘探设计还

按普查阶段编制
。

这样下去还要延长勘探周

期
，
贻误时间

。

直到����年 �月
，
我们才突

破思想框框
夕

大胆设想
，
将普查改为直接进

行精查勘探
，
尽量挽回勘探历史

�

�所失误的

时间
。

在说服各方之后
，
我们边施工边编制

精查劫探设计
，
当年 �月即全面转为精查施
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图 � 大高庄井田地质概况

�一霏细岩� �一煌斑岩 ， �一褶皱，

�一逆断层
， �一正断层 ， �一第四系松散

层下分布的奥陶纪 ��
�
�地层

�一下仓横跨向斜， �一赵各庄背斜， �一何

各庄向斜， �一李庄子向斜， �一蓟玉向斜，

�一 �部断层

工
，
到����年 �月提出了大高庄井田精查地

质报告
，
查明未遭岩浆破坏 的 含 煤 面积达

���� �，
比普查设计面 积扩大�

�

�倍� 查明

煤系中含可采煤层 �层
，
可采厚度��

�

�� � ，

其中��号煤为主要可采 煤 层
，
厚��

�

�� � ，

共获优质烟煤储量 �亿多吨
，
为普查设计预

算储量的�
�

�倍
，
可供建设一座年产���万吨

以上的大型矿井
。

二
、

大高庄井田赖以幸存的地质原因

长期多次大量勘探工程查明
，
在燕山南

麓近万��
�

冲洪积平原之下 隐 伏 着一系列

规模巨大
、

排列整齐
、

方位一致 �褶皱轴线

均呈����
。

左右 �由古生界组成的背斜与向

斜构造
。

自东而西
，
依次排列着开平向斜

、

碑子院背斜
、

车轴山向斜
、

丰登坞背斜
、

窝

洛沽向斜
、

桥头背斜
、

蓟玉向斜等
。

在各个

向斜中一般都保存有面积不等的石炭二叠纪

煤系� 而在各个背斜上煤系都遭剥蚀荡然无

存
，
露出了奥陶系不同组段地层

。

与这一套

规则褶皱伴生的还发育有两组规模较大的断

层
�
一组是与褶曲轴平行的����

“

左右的压

性逆断层 � 一组为与褶曲轴 垂 直的����
“

左右的张性正断层
。

显然
，
这两组近于直交

的不同力学性质的断层与北东向巨型褶皱系

列属于同一应力场中有成生 联 系 的 配套构

造
，
且可想像此应力场主压应力方 向为��

一��
。

这与众所周知的
，
整 个 燕 山南麓在

印支期与燕山早期所受的区域性压力方向是

一致的
。

燕山南麓广阔平原之下古生界地层

主要构造格架
，
就在这两期相连续的构造运

动中形成的
。

当进一步研究地面劫探与开滦矿区地下

开采所获地质资料时
，
还可发现

�

在印支与

燕山早期形成的北东向巨型褶皱系列与配套

断裂的背景上
，
在全区尚点缀有一组与巨型

摺曲轴线平行的北东向张性正断层
，
它们在

背斜与向斜轴部都有发育
夕

单一断层有的长

达几十公里
，
断距可达百米以上

，
成组出现

时
，
多呈阶梯状

，
地垒与地堑状

，
其中地堑

多表现为北东向新生界断陷盆地
。

此外
夕
还

点缀有一组与先成的北东向巨型褶皱轴垂直

的横向压缩性褶皱
，
即听谓横跨褶曲

，
如此

次施工所在的北东向巨型蓟玉向斜中
，

就发

育有一系列与蓟玉向斜轴垂直的北西向相邻

相间的横跨向斜与背斜
，
自东北而西南依次

有林南仓向斜 �即已开发的林南仓煤矿所在

地 �李庄子向斜
、

下仓复向斜 �其中含大高

庄井田 �
，
相邻向斜之间为背斜

。

且尚伴有

与北西向横跨褶曲轴平行的压性逆断层 �见

图 � �
。

这套后成的构造体系反映了该区在印支

和燕山早期构造运动之后
，
这里还发生过一

次受力方向不同的较强烈的构造运动
。

北西

向横跨褶曲及北西向逆断层与北东向张性正

断层组说明
，
此次构造运动的主压应力方向

呈��一��
。

这一方向
，
又与大 家 所 知道

的燕山地区在晚白垄世与第三纪 旱期的晚燕



山运动所受的主压应力方向是一致的
。

由此可知
，
燕山南麓平原下的古生界地

层
，
在中生代早期和晚期所受区域构造应力

场主压应力方向是不同的
，
早期主压应力为

��一��方向
，
而晚期主压应 力 则 转变为

��一��方向
，
也就是先后两 次 主 压应力

方向互相垂直
。

如图 �所示
，
大高庄井田在上述两个先

后生成的构造体系中
，
位置相当特殊

。

它既

在先成的北东向巨型蓟玉向斜的轴部
，
又在

后成的北西向大型下仓横跨向斜的轴部
，
即

位于两个向斜袖的十字了泛叉部位
，
也就是处

在两个褶曲波谷底部的叠加部位
。

处在这个

十字交叉部位的石炭二 叠 系 含 煤地层
，
在

先后两次主压应力方向不同的构造应力场作

用期间及转换过程中
，
显然

，
它都受到最大

的压缩作用
。

侧艺

还有
，
在印支和燕 山 早 期��一��方

向压力作用下生成北东向巨型蓟玉向斜时
，

由于大高庄井田处于向斜的孩部
，
该处地层

除受区域应力场主压应力直接压缩之外
，
尚

受到相邻隆起的背斜轴部派生应力的压缩
，

如图 �所示
。

因此
，
它承受的压力最大

，
处

于最大的压缩状态
。

故使该处的含煤地层密

图 � 在褶坡形成过程中向斜轴部地层受到背斜

船部派生张应力的附加压沛示意图

�一哇 起的背斜油邓派生的张应力对向斜轴部地层进

行加压， �一区域应力场的主压应力方向
， �一背 引

轴部拉张区 ， �一向斜恢部压州区 ， �一区域应 力场

的主压应力方向

度相对加大
。

发育于大高庄井田中部的两条

相互平行
、

走向北东
、

相向倾斜的地垒式逆

断层
，
就反映了当时压力很大

，
其值已超过

地层抗压强度
。

在晚燕山期��一��方 向 压 力作用下

生成蓟玉向斜西南段的下仓横跨向斜时
，
大

高庄井田中的石炭二叠系地层又处于新生褶

曲的核部
，
再次受到最大压力

。

据此可以推定
，
大高庄井田内的石炭二

叠系六煤地层的相对密度应高于向斜翼部及

相邻隆起的背斜地区的地层密度
�
同理

，
岩

石中的节理密度
，
尤其是开 口型张性裂隙密

度
，
则会低于向斜翼部及相邻隆起的背斜地

区的岩石中的节理密度
。

这一由水平压力造

成的岩石密度与裂隙差值分界面
，
根据模糊

数学原理
，
虽准以直接观察到它

，
但不难设

想它是以环状形式围护着大高庄井田
，
好你

形成了一个防侵蚀的保护筒
。

在晚燕山期岩

浆活动过程中
，
对动能较小

、

穿刺岩层能力

较弱而主要借助较发育的构造裂隙侵入煤岩

层的脉状煌斑岩细流
，
显然具有保护大高庄

井田核部煤岩层不受侵蚀的作用
。

精查幼探结果表明
，
在诸煤层中

，
尤其

是在 �层可采煤层中
，
煌斑岩围绕大高庄井

田确呈环状分布
。

但不同煤层中煌斑岩吞蚀

圈大小不一
，
此乃山煤层的 煤 质 与 厚度决

定的
，
如厚度达��

�

��以上的��号优质煤
，

受煌斑岩吞食
、

穿插破坏就比较严重
，
这也

是可以理解的
。

以上是大高庄井田在岩浆破坏煤田中赖

以幸存的地质构造原因
。

蓟玉向斜在大地构造位置上处于燕山块

陷区最南部边缘上
。

此处
，
在中生代岩浆活

动强度要 比燕山内部广大地区弱得多
。

如前

所述
，
在印支与燕山早期构造运动过程中

，

该区沉积盖层形变主要以柔性褶皱为主
，
未

发现岩浆活动
。

当构造应力 场 主 压 应力由

��一��方向转变为��一��方 向 之后
，



岩层长期受力
，
当其超过弹塑性极限时

，
除

产生不规则的北西向横跨摺曲之外
，
在大高

庄井田外围不但新生断裂增多
，
而且也使一

部分老断裂复活
，
导致地壳深处岩浆沿断裂

带上升
，
产生裂隙型喷游

。

侵入下仓横跨向斜中的岩浆岩
，
主要为

喷发岩类中的于细岩
，
它属于酸性流坟岩的

一个变种
。

其次为晴色煌斑岩类
，
它属于岩

浆岩类中的脉岩类
。

据物探及大量沾孔实际资料得知
，
霏细

岩是沿着早燕山期在蓟玉向斜形成时翼部生

成的北西向张性断裂喷溢出来的
。

由于这类

酸性岩浆粘滞性很大
，
不易流动

，
故形成菌

状 岩 盖
。

不 过 在岩 合上
，
有时也可观察到

清晰的流立
。

在下仓基岩地质图上两块霏细

岩露头似不相联
，
但钻孔资料不但揭露二者

在深部联为一体
，
而且 联体 沿 北西方向延

伸
。

煌斑岩分布在霏细岩之外围
，
以网脉状

形式侵入煤层及部分松软地层中
。

它在区内

与霏细岩有密切的成生联系
。

根据岩浆活动规律与岩浆岩类之间的相

互成因关系
，
我们知道

，
脉岩类一般为就近

大型岩浆体的分异作用产物
。

侵入下仓向斜

中的霏细岩盖与穿插煤层的煌斑岩之间的关

系
，
就已获的钻探与物探资料

，
可以阐明二

者为同源同龄岩浆
。

其原始母浆为酸性流纹

质岩浆
，

其同位素年龄均在���百万年左右
。

二者之间的关系符合岩浆分异规律
，
即暗色

煌斑岩的主要成分为流坟质酸性霏细岩浆的

分异作用产物
夕

这可由下列资料于以说明
。

��据本区及区外大量助 探 资料得知
，

蓟玉巨型向斜及下仓横跨向斜内部和外邻较

广范围内
，
无其它种类岩浆活动

，
仅此两种

岩浆活动
。

��霏细岩盖体积很大
，
而 煌 斑岩体积

小
，
后者主要以网脉状形式穿插于软地层及

裂隙之间
。

��两种岩浆岩呈中心镶边式组合结构
，

即大型霏细岩体居中
，
而脉状煌斑岩环绕霏

细岩分布
，
且有越远越少的趋势

。

��据上百个揭露岩浆岩钻孔统计资料
，

未发现两种岩浆岩有穿插关系
，
即难以看出

二者侵入有早晚关系
。

��经取样测定
，
两种岩 浆 岩的同位素

年岭相当 �测定单位为地矿部地质科学研究

院地质力学研究所 �
。

霏细岩的同位素年龄

为��了
�

��百万年
，
即喷溢 于 晚 燕 山运动时

期
，
相当于 白噩纪� 煌斑岩由于矿床几组试

样中铆
、

蟋含量偏低
，
不易给出确切年龄

。

但地科院化验室在化验报告 书 的 结 论中指

出
� “ · ” … ，

从其 �指煌斑岩 �样品点分布

趋势可以断定
，
煌斑岩同位素年龄相当于霏

细岩同位素年龄
，
即其亦为晚燕山期白噩纪

产物
” 。

��浸入煤层中的煌 斑 岩
，
经几个孔取

样测定 �表 � �
，
其化学成分与霏细岩及煤

灰成分之间有着密切联系
，
进一步说明了煌

斑岩不仅
�

与霏细岩同龄
，
而且同源

，
即煌斑

岩主要化学成份确是从酸性的流坟质霏细岩

浆中
、

经分异作用析离出来的产物
。

由表 �可以看到
，
在霏细岩与煌斑岩中

表 �

采样钻孔

�采样层位 �

煌斑岩
、

霏细岩及谋灰成分对比表

� 装 化 物 含 量 ���
岩 石 名 称
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�

���
�
��

��
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���
� 、
��

�
�

�

及�
� �
�三种组成 硅酸盐类酸

醉的氧化物含量比较 高
，
其中����含量极

其相近
，
然在煤灰中�

���含量极低
。

在煌斑岩和煤灰中
，
����

。 、
���

、

� ��

三种弱碱性金属氧化物含量高且比例相似
。

而在霏细岩中三者含量极低
。

这些差别是由岩浆分异作用和同化作用

造成的
。

众所周知
，
呈混浊状粘滞性很大的

流纹岩质酸性岩浆
，
单凭重力是极难进行分

异作用的
。

不过
，
这种岩浆

，
当它喷溢到地

表附近时
，
由于压力骤减

，
温度下降

，
可使

其出现第二个沸点
，
即有气体产生

，
且气体

与岩浆开始分离
。

气体成分溢出可以携带不

同物质
夕

使岩浆成分发生变化
。

同时
，
又会

出现不溶合现象
，
如弱碱类元素 ��、

�� 、

��
、

��
、
��等和多量的硅酸不溶合

，
而强碱

元素��
、

�� 、

�
、

��
、

��都能
一

与硅酸溶合
。

母

浆中析离出的过热气体
，
可携带一些含弱碱

元素较多的粘滞性小流动性强的硅酸盐类
，

形成暗色的热液流
，
离开原浆

，
沿裂隙侵入

到周围地层之中
，
不过由于温度已远远低于

分异前原浆的初始温度
，
所以

，
穿刺地层能

力较弱
。

我们都知道
，
在酸性流纹岩质的原生浆

液中
、

弱碱性金属元素的含量是极低的
。

因

此
，
在分异作用过程中

，
可以析离出的暗色

岩浆量也是相当有限的
。

相应
，
冷凝之后的

脉状煌斑岩分布范围也是有限的
，
且距母浆

越远越少
。

当析离出来数量有限的岩浆 �实际为过

热状态的气
、

浆混合物 �
，
靠其热能驱动强

行侵入煤岩层之后
，
一方面使煤岩层受热变

质
，
提高煤岩层的 变 质 程 度

，
消耗大量热

能， 一方面又和煤岩层中的无机成分发生化

学变化
，
即所谓同化作用

。

例如它进入煤层

之后
，
呈游离状态的硅酸可和煤灰中的弱碱

性 元 素�
� 、
�� 、

五愧等发生化学 反应
，
生成

暗色的硅酸盐矿物
，
如黑云母

、

兔闪石
、

辉

石
、

橄榄石等
。

冷却后
，
生成煌斑岩类

。

这

就是煌斑岩化学成分在生成酸醉的氧化物方

面相似于霏细岩
，
而在弱碱性金属元素含量

方面又相似于煤灰成分的原因
，
即本区煌斑

岩中酸醉成分及少量弱碱性金属元素析出于

霏 细 岩 原 浆 �分异作用 �
，
而大量弱碱性

金属元素则是从沉积岩 中 捕 获 的 �同化作

用 �
。

我们认为这可能是煤系中煌斑岩形成

的一种重要方式
。

上述两个方面的作用
，
可促使酸性流纹

质岩浆分异作用产生的过热气
、

浆混合物的

温度迅速降低并快速冷凝
，
减弱它穿插地层

的能力
。

当其行程越远
、

构造裂隙越稀少
、

煤岩层密度增大
，
即达到上 述 构 造 抗蚀壁

时
，
就更显得无能为力而被阻挡终止入侵

。

以上是大高庄井田在煌斑岩浆破坏的煤

田中赖以幸存的第二大原因
，
即岩浆本身的

原因
。

三
、

勘探出大高庄井田的

经济与地质意义

在我国京
、

津
、

唐三角工业区的中心部

位
，
勘探出这样一个可立即动工开发的大型

井田
，
对缓解天津市工业用煤的紧缺形势

，

将起重要作用
，
并结束了天津市不产煤炭的

历史
。

这一重要勘探成果
，
在煤田地质理论与

勘探经济效益方面都 具 重 要 意义
，
值得总

结
。

首先证明了当初我们根据已获的历次地

质资料所作的分析与论 断 是 科 学的
、
正确

的
夕
改变勘探性质是适时的

夕

简化勘探程序

是合理的
。

这一事实告诉我们
，
对有岩浆活

动的煤田
，
切不可轻易肯定或否定其工业价

值
。

因为岩浆活动
，
除了主要受构造因素控

制之外
，
尚有岩浆本 身 活 动 强度

、

岩浆种

类
、

岩浆分异作用
、

同化作用
、

围岩性质等

多种因素制约
。

所以
，
在一个有岩浆活动的

煤田
，
岩浆岩常有分压

、

分块
、

分深度
、

分



正断层附近煤层的

孔隙
、

裂隙特征及其研究意义

煤炭科学研究总院西安分院 吕志发 孟昭平

井田内落差小于�� �的中小型断层
，
对

矿井生产和安全有不可低估的作用
，
它不仅

影响煤矿开采
，
而且通过影响煤的孔隙和裂

隙特征及煤的机械性能
，
对煤矿瓦斯抽放和

煤与瓦斯突出产生重要影响
。

因此
，
对这一

问题的研究和解决
，
不仅有助于预测煤与瓦

斯突出� 评价甲烷资源的抽放利用
，
而且有

助于计算隔离煤柱宽度和评价煤质的局部变

化
。

我们在研究煤层甲烷和矿井开采地质条

件的过程中
，
对断距小于�� �的正断层与煤

的孔隙
、

裂隙及煤机械性能之间的关系进行

了较系统的研究
，
取得了一些初步成果

。

扫描电镜及其它物性测试
。

压汞实验是 在 美 国���
� ������ “ 公司

的���。型 自动压汞仪上进行的
，
其压力范围

为�
�

�一�������
。 � �，

相应可 测 孔 隙率半

径��一��������入
。

测 试样 品采用边 长 为

�� �的半亮煤块体
。

裂隙发育程 度 �裂隙率 �是 在 显 微镜

下统计得出的
， ‘

它是指裂隙与整个块煤光片

面积的百分比
。

二
、

观测结果及其意义

一
、

采样及分析方法

采用系统取样的方法
，
在距断层的不同

距离采集了一系列样品
。

为了使测试结果最

大可能地符合煤层的自然状况
，
在采样过程

中尽可能取较大块样
，
然后在室内分别进行

压汞实验
，
块煤光片观察和裂隙定量统计

，

层位
、

分岩性
、

分厚度
、

分期次的分布特征
。

区内常常会出现若干面积大小不等的未遭岩

浆破坏的蚀余块段
，
勘探时若能据已获地质

资料
，
及时从构造方面

、

岩 浆 活 动 规律方

面
，
对勘探区各相对独立的构造块段进行综

合性科学分析与判断
，
就很有可能找到刀

�

块

未受岩浆破坏的幸存块
�

段
。

地质工作者若能

及时捕获有效地质信息
，
则可使勘探工作有

的放矢
，
突出重点

。

避免设计上
、

勘探程序

上
、

工程部署上的盲 目 性
夕

减少 历 史性失

误
、

节约工程量
、

缩短勘探周期
，
提高勘探

�一 �正断层附近煤层的宏观特征

在距断层较远处
，
煤层层理清晰

，
结构

完整
。

愈接近断层煤层的层理愈难辨认
，
煤

体结构破坏程度愈大
。

在断层影响范围内
，

煤层顶底板产状变化明显
，
裂隙增多

。

在断

层带煤层破坏成角砾状
，
并且常常可见不规

则的摩擦镜面
，
裂缝十分发育

，
煤层一触即

碎
，
采取块煤样往往十分困难

。

表现在构造

经济效益
。

试想
，
远在���。年

，
地质工作者

若能及时破译当时峻工钻孔北
� 、

北
� ‘ 、

北
。 ‘ 、

三孔中煤层未追煌斑岩穿 插 所 示 的地质意

义
，
只要提出过质疑

，
进而顺藤摸瓜

，
则绝

不至于在 自然条件如此优越的地区
，
使这么

一个有重要工业价值的井田沉睡地下��年
�

且��年后也不会再有人去作探索性的低阶段

普查设计与施工
。

在这四分之一世纪的时间

里
，
经济效益与社会效益上的损失

，
实在难

以估量
，
这确是一个值得引为教训的地质失

误
。


