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涟源坳陷煤反射率变化及其与深部

断裂构造的关系

中国矿业大学 王文侠

� 概述

湖南中部盖层构造表执为褶皱断裂组成
的向西突出的弧形构造

，

即祁阳弧 〔 ‘〕 。

涟

源坳陷为祁阳弧形构造北翼的北端部分
，

其

南侧与邵阳坳陷之间被白马山一龙山东西向

弯状隆起带相隔
。

坳陷内广泛分布的盖层为

上古生界地层
，

其中下石炭统测水组的无烟

煤和上二叠统龙潭组的烟煤是区内最重要的

煤矿产
，

基底是前泥盆系的变质或浅变质岩

系
。

由晚古生代地层组成的一系列简单宽

缓
、

大致北东向延伸的短轴向斜
，

是坳陷内

最显著的构造特征
，

向斜间的背斜较紧闭
，

次级褶皱很发育
，

并常伴有顺层延伸的逆断

层
。

各向斜构造的转折端常齐头仰起
，

是与

基底构造格局关系密切
，

受基底隐伏断层控

制的结果 �图 ��
。

从地质上春 杨家滩，涟源一坪烟一线
，
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并且向东南至双峰
，

向西北进人西部的雪峰

山隆起腹地
，

地层基本连续
，

但地层走向和

褶曲轴向有明显变化
，

如杨家滩附近地层走

向为北西向
，

与区域地层走向近于直交
，

桥

头河向斜轴在涟源附近发生扭动
。

从多波段

遥感卫星图象以及图象处理的结果看
，

也在

这里表现出明显的线性影象 ���
。

本文通过

对区内近 �� 个矿井中的测水组无烟煤煤样

进行镜质组反射率测定
，

其结果在上述异常

带上同样有明显反映
，

证明基底有一北西向

隐伏断层存在
。

进一步的分析认为这是一条

压扭性隐伏断层
。

相应的航磁数据的延拓处

理结果亦可支持上述看法
。

表 � 实测无烟煤镜质级反射率���

� 镜质组反射率变化特征

区 内测水组无烟煤采样位置可参见图

�
，

其镜质组反射率测试结果列于表 �中
，

测试仪器为 ���一�型显微光度计
。

从表

�中可以看出
，

由镜质组反射率所显示的研

究区内的无烟煤煤级跨度很大
。

镜质组反射

率从 �
�

���一 ��
�

���
，

但绝大部分集中于

�����一 �
�

���之间
，

显示了区内古地温场

变化相当大
。

有两块近于石墨化了的样品最

大反射率 ��
�、
高达 �

�

���和 ��
�

���
，

样品

产出位置靠近印支期岩浆岩体
，

且处于强烈

挤压区
，

高温高压是其强烈变质的原因
。

另一个特征是镜质组反射率各向异性极

为明显
，

其双反射率 凡 从 �以�一 �����
，

绝大部分集中于 ����一 �
�

���
，

并且异向

性随煤化程度的增高而逐渐加大
。

图 �是区

内镜质组最大反射率 ��
�、
和最小反射率 ����

随煤化程度增高的变化曲线
，

图中左侧 �组

数据测 自上二叠统龙潭组烟煤
，

其余均为下

石炭统测水组无烟煤
，

但右侧两组数据的样

品已经石墨化
。

反射率与氢含量的关系参考

了 ����� ������〔 ’ � 。

由该 图可 以看 出
，

本区无烟煤镜质组反射率值基本上落人中部

范

样样 品品 最大反射率率 最小反射率率 双反射率率
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在这个范围内
，
��

、

���
。
和 ��近于线性

变化
，

出现的 ��的最高值为 ����
。

超过

这个煤级后
，
����

、

梯度渐陡
，

而 ���
。
突然

降低
，
�� 随煤级增高而加大的趋势不变

，

只是造成 ��跃变
，

陡然增大至 �
�

���
。

由此可见
，

区内无烟煤镜质组反射率变
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图 � 镜质组反射率随煤化程度增高的变化曲线

����置于横轴的同一位置
，

以 比较各点双

反射率在 ���
�

� 方向上的变化 �图 ��
。

可

以看出
，

它们的双反射率值在 �� 号点和 ��

号点之间发生了显著的异常变化
，

因而推测

有一控制古地温变化的隐伏断裂构造在该位

置下面通过
。

图 �显示了测水组无烟煤镜质组最大反

射率的展布规律
。

在测点控制范围之内
，

最

大反射率等值线总体走向为北西向
，

在冷水

江附近发生北东一南西 向的局部转折
。

最大

反射率的总趋势是由北向南逐渐升高
，

显示

了涟源坳陷南缘东西向隆起带深部古地温场

对区内煤化程度的影响
。

涟源以北则显得较

为平缓
。

在涟源南侧附近出现了北西向最大

反射率的线性异常带
，

图 �中双反射率显著

变化的位置位于这条异常带上
。

并且沿这一

线性异常带两侧最大反射率等值线的梯度也

发生 了明显变化
，

异常带以北平缓稀疏
，

变

化梯度约为 �
�

�� ���毒 异常带以南等值线密

集
，

变化梯度约为 �
�

�� ���
。

这一线性异常

基本显示了基底断裂的位置和展布方向
。

罗
，

布辞唱

地温场和变化规律
、

寻找变化异常提供了非

常有利的条件
。 � ��

�

� �

� 镜质组反射率的分布特征

煤样采集地点所控制的范围位于湘中白

马 山一龙 山东西 向隆起带的隐伏岩体的北

侧
，

煤变质属于 区域岩浆热变质类型 〔�〕 ，

煤化程度具有明显的由北向南逐渐升高的变

化趋势
，

它反映了古地温场的南高北低的分

布特征
。

在对测水组无烟煤镜质组反射率的

研究过程中发现
，

区内煤级变化的总趋势中

包含着规律性的局部变化
，

这种局部变化暗

示有构造因素干扰古地温场
，

使得煤化作用

期间出现过局部古地温异常
。

桥头河向斜与晏家铺向斜之间 巧 个测点

按 比例垂直投影于一条 ���
“
�方向的直线

上

公 �

��

��
推测断

层位置

孤
��� ��

图 镜质组 反射率 方向的变化
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图 � 涟源一新化地区测水组无烟煤镜质组最大反射率等值线图

�图中小圆点及旁侧数字为样品位置和编号�

综合影响
，

反映了煤化作用过程中
，

特别是

� 镜质组反射率的趋势面分析与基底磁场 印支一燕山期古地热场的分布特征
。

二次和

特征 三次趋势面表现出的北西向低值带
，

显示了

涟源到新化北部一线受到了压性隐伏断层的

在煤化作用过程中
，

温度
、

压力和时间 影响
。

一次偏差图 �图 �一�� 表现出了与二

是促使煤变化的重要因素
，

其中温度是煤化 次趋势面图相似的内容
，

并把西南隅最高值

作用的主要因素
。

镜质组最大反射率是反映 区的位置反映的更为准确
。

二次
、

三次偏差
一

占地温的重要指标
，

而古地温场变化受构造的干 图 �图 ���七
、

� 清楚地表现出了北北东向等值

扰和控制是显而易见的
。

为进一步探讨温度和构 线形态 与区内构造线方向接近
，

说明相对于趋

造在煤化作用过程中的关系
，

本文对区内无烟煤 势值的偏差能够反映构造对煤化程度的影响
。

二

镜质组最大反射率进行了趋势面分梳 次偏差图上涟源西侧向北西凸出的鼻状异常 隐

最大反射率 ���
��

�的趋势面及偏差如 约显示出该部位隐伏断裂的信息
，

这一信息在三

图 �所 示
，

一 次趋 势 面 �图 �一�� 走 向 次偏差图上表现得尤为清楚明了
。

���
。 ，

倾 向北东
，

变化梯 度 ����
�

���� 考虑到区内无烟煤镜质组反射率的变化

为 �
�

�����
。

二次趋势面 �图 �一�� 为马 受基底构造控制
，

那么结合区内的航磁资料

鞍形
，

长轴轴 向为北西西 向
，

涟源位于鞍 进行深部构造分析就更有意义
。

据湖南物测

部
。

三次趋势面 �图 �一�� 较为复杂
，

经过 队关于湘中涟邵地区岩石磁性参数资料
，

区

涟源的北西向低值带仍占有显著的位置
。

一 内盖层的上古生界
、

三叠系和花岗岩均不显

次趋势面图反映了区内最大反射率即煤化程 磁性
，

其磁化率
、

剩余磁化强度为零
，

明显

度由南西向北东方向逐渐降低的总趋势
，

显 区别于磁性较强的前泥盆基底岩系
，

这就为示
了研究区南部白马山一 龙山弯状隆起带隐 根据航磁资料分析本区基底构造提供了有效

伏
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图 � 最大反射率������的趋势面分析
。

其中 �
、

�
、

�
、

�
、

化极延拓和方向水平导数的处理① ，

其结果

表明
，

大致在杨家滩一坪烟一线存在一条磁

性异常带
。

例如
，

从上延 ������
。

方向水

平导数等值线平面图上可 以看出
，

一系列北

东向正负异常的南端终止于此异常带
，

此带

成为两种不同异常类型的界线 �图 ��
。

这一

异常带向两端可继续延伸
，

可见这是一条规

模较大的隐伏断层
。

无烟煤镜质组反射率所显示的线性异常

与航磁水平方向导数的线性异常以及卫星照

片和图象处理结果上的线性影象的位置
、

展

布方向均相同
，

它们显示了在涟源附近的确

�
分别为 �� �

、

�次趋势面图
，
�

、
�

、

�分别为

�次偏差图

有一条北西向延展的隐伏断裂存在
。

地表构

造线在相应位置有较明显的变化
，

应是这条

隐伏断层作用的结果
。

� 结 语

无烟煤镜质组反射率特征的分析结果进

一步证明了涟源地区北西向基底隐伏断层的

存在
，

同时也可据此判断隐伏断层的性质
。

一般来讲
，

在断裂话动时
，

断裂带的摩擦作

用和岩石的内摩擦会析出热量
，

使局部地温

增高
。

但对区域性地热产生影响的乃是它们

沟通深部热源的作用
。

封闭性的压扭性断层

①
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一

图 � 上延 ��� 航磁△���� 。

常常造成厚度加大
，

因而是热的不 良通道
，

张性断层则有利于下部热流上导
。

断层导热

模拟试验的结果正说明了这一点① 。

涟源坳

陷内测水组无烟煤镜质组反射率的线性低值

异常带正是基底压性断层造成的局部热封闭

的结果
。

结合区域地层资料分析
，

涟源坳陷内褶

皱构造以北东向为主
，

斗笠山向斜轴向南逐

渐偏转为北西西向
，

其南翼地层走向北西
，

显然与隐伏断裂有关
。

杨家滩至涟源一线两

侧
，

出露地层为南老 ���
一��北新 ��一

�
，

�
，

表现为南升北降的特点
，

很可能说明了

隐伏断层的南盘为上升盘
。

桥头河向斜轴向

在涟源附近发生的右行扭曲
，

反映了隐伏断

层还具有平移的的活动方式
。

此外
，

以该断

层为界
，

其南北两侧的构造变形有明显的区

别
，

断层 以北褶曲一般简单开阔
，

横向上缩

短量相对较小
。

而南侧褶皱构造较紧闭和复

水平导数等值线平面图

杂
，

横向缩短量较大
，

在西部可见到鹤鸽塘

向斜沿滑脱断层叠复到马鞍山向斜之上的构

造现象 �参见图 ��
。

这些现象很可能反映了

基底断层两盘平移活动的差异造成盖层构造

变形的不同
。

综合上述分析
，

可 以进一步认

为杨家滩一坪烟隐伏断层为具右行平移性质

的压扭性逆断层
。
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