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摘要：在野外踏勘和室内资料整理分析的基础上，对赵庄矿区物探工作所查明的断层、井下揭露的断层以及野外观

测到的断层进行了断层倾角统计和分断距统计对比分析。对矿区范围内井上下的断层和野外实测节理滑动面的

发育规律进行了总结。在此基础上，分析了赵庄矿区地质构造体系及其演化规律。

关键词：地质构造；成矿规律；断层统计；赵庄矿区；沁水煤田；山西省

中图分类号：Ｐ６１８．１１　　　　文献标识码：Ａ

　　赵庄井田是设计生产能力为６×１０
６ｔ／ａ的大型

现代化矿井①。从目前井下实际揭露情况看，该地

区小构造及陷落柱发育，特别是小断层较多，这直接

影响矿区综采工作面的布置和煤层的机械化开采。

因此，研究井田内断层的发育规律、矿区构造体系及

其演化规律具有重要现实意义。

１　井田地质概况

赵庄井田位于沁水煤田东南部，地处山西省晋

城市北５３ｋｍ，高平市北１２ｋｍ，长子县南１６ｋｍ，行

政区划隶属高平市、长治县、长子县，井田面积１４０

ｋｍ２
［１］。区域地层自东向西、由老至新为：新元古界

震旦系，古生界寒武系、奥陶系、石炭系、二叠系，中

生界三叠系，新生界新近系、第四系。该井田处于沁

水块坳的沾尚 武乡 阳城 ＮＮＥ向褶皱带东南，紧

靠晋（城）获（鹿）断裂带，构造形态与其密切相关。

２　井田断层统计

为了进一步认识赵庄矿区范围及邻区的地质构

造发育规律，在矿区范围内进行了大量的野外踏勘

工作和室内分析整理。同时对以往物探工作所查明

断层、井下揭露断层以及野外观测到的断层走向进

行了断层倾角统计分析和分断距统计对比分析。

２．１　物探查明断层分析

对矿区物探查明的６９条正断层进行了分断距

统计，分析表明不同断距的断层具有不同的走向分

布特征。从图１可以看出，物探查明断距≤３ｍ的正

断层共计２３条，以ＮＥＥ和ＮＷＷ 两个方向为主要

集中走向，这２个走向的正断层占所有３ｍ以下正

断层的５０％以上，尤其是 ＮＥＥ走向的正断层占

３４．７８％；断距＞３ｍ，≤５ｍ的正断层共计１９条，这

些断层的走向集中在 ＳＮ 方向左右，以 ＮＮＷ—

ＮＮＥ方向范围内为主，占１９条正断层的６０％以

上；断距＞５ｍ，≤１０ｍ 的正断层共计１７条，以

ＮＮＥ方向为主要集中走向，ＮＥＥ方向也有一定的

集中，其中ＮＮＥ向占１７条断层的４１．１８％，ＮＥＥ向

占１７．６５％；断距＞１０ｍ 的正断层共计１０条，以

ＮＮＷ 和ＮＥ方向为主要集中走向，ＮＮＷ 向和ＮＥ

向的断层占１０条正断层的５０％。除 ＮＮＥ方向没

有断层发育，其他方向都有断层的平均分布。

２．２　野外观测断层统计分析

野外观测断层以正断层为主，断距都比较小，几

乎都在３ｍ以下。对观测得到的１０条断距≤３ｍ

的正断层进行走向分布统计表明：ＮＮＷ 方向和ＮＥ

方向为野外观测正断层集中分布的走向，占所有野

外观测正断层的５０％，其中ＮＮＷ方向占总数量的
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图１　物探查明断层走向分布统计图

ａ．断距≤３ｍ的正断层；ｂ．断距＞３ｍ，≤５ｍ的正断层；ｃ．断距＞５ｍ，≤１０ｍ的正断层；ｄ．断距＞１０ｍ的正断层）

２０％，ＮＥ方向占３０％。除了ＳＮ向没有断层分布

外，其他方向的断层平均分布于各个方向（图２）。

图２　野外观测断层走向分布统计图

对比野外观测断层和物探查明各个规模断层的

分布，断距＞１０ｍ的正断层的走向分布非常相似，

除ＳＮ和ＮＮＥ两个非常相近的方向上具有差异外，

其他方向的断层走向完全一致。

２．３　井下揭露断层统计分析

井下揭露断层共８３条，其中正断层７８条，在数

量上占绝对优势。断距在３ｍ以下的正断层７１条，

占所有井下揭露正断层的９１．０３％。由于＞３ｍ的

正断层只有７条，不具有统计的价值，只对７１条断

距≤３ｍ的正断层进行走向分布统计（图３）。从统

计结果可以看出：以近ＳＮ为轴向两侧断层分布的

走向集中度依次加大，这与物探查明断距≤３ｍ的

正断层的走向分布相近。

图３　井下揭露断层走向分布统计图

从断层倾角统计分析结果看，矿区内正断层的

倾角以中高角度为主，占所有正断层的９０％以上；
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对于正断层的断距以０～３ｍ，３～５ｍ，５～１０ｍ和

１０ｍ以上断层走向的统计分析表明，不同规模断层

的走向具有一定的分布规律，但各个规模的断层具

有不同的走向分布集中性。

３　矿区节理滑动面统计分析

岩石中存在着应力，当应力积累量超过岩石的

强度极限即产生变形，形成褶皱、裂隙、节理，在裂

隙、节理的基础上进而形成滑动面和断层［１］。有些

应力是来自于上覆岩层的重力，而绝大多数应力则

是构造作用产生的，节理裂隙多数是在一定的古构

造应力场中形成的。因此，节理和滑动面的研究对

于构造应力的分析具有重要的作用。

赵庄矿区内的节理和滑动面都比较发育，其中

节理的发育较为普遍，而滑动面则更集中发育于断

层的附近，如柳村南断层的附近发育大量的滑动面。

对发育于矿区不同区域的９９条节理和５７条滑动面

进行了观察统计，并作了节理法线的等密度投影图

和节理玫瑰花图（图４）。区内众多节理中，剪节理

表现较明显，常以共轭形式出现，共发育２套共轭节

理，反映了两期构造应力场，拟定出４组平面剪节

理。从图５可以看出：节理以一组ＮＷ—ＳＥ走向较

发育，图中灰色线段指示节理的走向集中方向，

ＳＷＷ—ＮＥＥ向一组明显，两组节理锐夹角指示出

ＮＷＷ—ＳＥＥ向为最大应力主轴方向。

图４　区域总节理统计图

Ａ—节理法线密度投影图；Ｂ—节理玫瑰花图

从图５可以看出：滑动面以一组ＮＷ—ＳＥ走向

较发育，另有一组ＮＥ—ＳＷ走向具有一定集中性的

滑动面。ＮＷ—ＳＥ走向发育的滑动面说明这些滑

动面形成于近ＮＷ—ＳＥ向为最大主应力的构造应

力场。

图５　区域总滑动面统计图

Ａ—滑动面法线密度投影图；Ｂ—滑动面玫瑰花图

４　井田构造体系及演化

４．１　井田区域构造体系分析

山西省地处华北古板块内部，属典型的板内构

造。根据《山西省区域地质志》按断块构造学说的划

分方案，赵庄矿区位于华北断块区吕梁 太行断块沁

水块坳东部的次级构造单元沾尚 武乡 阳城 ＮＮＥ

向褶带南段①。沁水块坳是山西省最大的四级构造

单元，总体呈ＮＮＥ向展布，沁水煤田的范围与块坳

相当。沁水块坳是一个被断裂围限的矩形断块，形

成于中生代，是受水平挤压形成的坳陷。相对周缘

构造单元而言，沁水块坳较稳定，变形强度由边缘向

内部减弱。边缘断层多为逆冲性质，尤其是东西两

侧边缘均向外侧逆冲，显示了水平挤压特征。沁水

块坳主要出露二叠系、三叠系，由一系列不同级别褶

皱组成的复式向斜。次级褶曲的轴向为 ＮＮＥ向，

向斜宽阔，背斜相对较窄，两翼岩层倾角一般小于

２０°。在褶带内的一些地段出现构造干扰或复合。

沁水块坳东侧以晋（城）获（鹿）断裂带与太行

山块隆相接。该断裂带是一条区域性的大断裂，断

裂带总体走向ＮＮＥ，多表现为以主断裂为主的一束

平行的断裂带，并伴有一些与断裂平行的褶皱，最南

端则表现为褶皱。该井田处于沁水块坳的沾尚 武

乡 阳城ＮＮＥ向褶带东南，紧靠晋（城）获（鹿）断

裂带。受晋获断裂影响，该区在平面上为雁列式分

布的多条断层，走向延伸均为ＮＮＥ向，局部略有偏

转，倾向ＮＷＷ，倾角在３０°～４０°之间。

４．２　井田构造应力场的演化
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４．２．１　印支期

印支期，华北板块南北边缘造山带的强烈挤压

作用导致华北板块遭受近ＳＮ方向的挤压作用，形

成一些近ＥＷ 向的构造。但这种水平挤压力由板

块边缘向内部逐渐衰减，因此，仅仅在华北板块边缘

挤压褶皱和逆冲推覆变形较为强烈，而板块内部则

表现得并不十分明显。从总体上看，印支期ＳＮ方

向的水平挤压应力场对位于华北板块中部的该区影

响不大，没有发现该期构造作用的产物。

４．２．２　燕山期

该期地壳活动逐渐加强，中侏罗世末的构造变

动，使中侏罗统及下伏地层发生褶皱和断裂变形作

用，同时伴随有较强烈的中酸性岩浆侵入活动，但该

矿区在这一时期并未发育岩浆岩。华北板块南北边

缘的２条造山带（秦岭造山带和天山 兴安造山带）

经受造山作用，尤其是南缘的秦岭造山带经受了大

规模的推覆造山作用，同时，日本 琉球 台湾 巴拉

望谷太平洋洋盆逐渐封闭，西太平洋古陆与亚洲大

陆开始碰撞拼贴，中国东部的构造发展置于环太平

洋碰撞构造域的控制之下，形成了中国东部 ＮＥ—

ＮＮＥ向的构造系统。西太平洋古陆与亚洲大陆碰

撞作用在中国东部产生了指向ＮＷ—ＮＷＷ 向的水

平挤压力，挤压作用由东向西逐渐衰减。

该井田这一时期的构造应力场与整个中国东部

的区域构造应力场基本一致，但应力强度相对较弱，

在ＮＷＷ—ＳＥＥ方向近水平挤压应力作用下，井田

所在的山西东南部含煤区褶皱抬升，形成了十分宽

缓的沁水块坳和一系列 ＮＮＥ—ＮＥ向褶皱构造。

局部地区构造变形仍表现的较为强烈，如晋（城）获

（鹿）断裂带中南段的庄头断层的逆冲推覆。另外，

一些近ＥＷ走向的正断层也是这一时期发育的，如

矿区内位于李家河村东—黑里村北的李家河正断层

及矿区南部的柳村南的柳村正断层，此次野外观测

的该矿区内的节理也主要发育于这一时期。燕山期

活动对赵庄矿区总体构造轮廓的形成具有决定性意

义，其总体特征符合晚古生代之后华北地区总体演

化规律。

４．２．３　喜马拉雅期

喜马拉雅早期，山西东南部构造的特征与华北

板块东部区域构造应力场存在一定的差别。中白垩

世以来，中国东部逐步置于濒太平洋构造域今太平

洋体系的控制之下，太行山以东地区强烈伸展裂陷，

形成盆岭构造，岩浆活动异常强烈，岩石圈大面积拉

伸变薄。与此相反，山西东南部所在的太行山以西

则处于相对稳定抬升态势。这一时期的构造应力场

表现为ＮＥ—ＳＷ方向的近水平挤压应力场。

白垩纪至古近纪初期，印度板块与欧亚板块的

碰撞挤压作用导致中国西部产生近ＥＷ 向的挤压

应力场。由西向东挤压应力方向逐渐向东偏转，在

鄂尔多斯地块形成ＮＥ—ＮＥＥ向的挤压应力场。山

西东南部喜马拉雅早期的 ＮＥ—ＳＷ 向的水平挤压

应力场应是这种碰撞挤压作用的结果。在这一水平

挤压应力场作用下，山西东南部形成了一系列规模

较小、叠加在燕山期 ＮＥ向褶皱之上的 ＮＷ 向褶

皱。总体上看，该期应力场的强度较弱，并未形成大

规模的褶皱构造和逆断层。

新近纪以来，鄂尔多斯地块在印度板块与欧亚

板块的碰撞挤压动力学体系与中国东部裂陷引张动

力学体系的联合作用下出现裂陷沉降，从而在山西

相继形成了太原断陷盆地、临汾断陷盆地等。随着

裂陷沉降作用和断陷盆地深部塑性物质上涌底劈作

用的增强，构造运动演化为ＮＷ—ＳＥ向近水平伸展

应力场为主，在这一伸展应力场作用下，上述断陷盆

地和盆地边缘形成了一系列ＮＮＥ—ＮＥＥ向平移正

断层，或导致燕山期断层再次活动，致使盆地内部及

边缘地段断裂构造十分复杂［２］。远离断陷盆地，断

裂构造的发育程度逐渐减弱。伴随着霍山和太行山

的不断隆起，在沁水块坳中产生了ＮＷ—ＳＥ向的局

部近水平挤压应力场，沁水向斜轴部的一系列规模

较小的近ＳＮ向褶皱很可能就是在这种局部应力场

作用下形成的。这种局部挤压应力场一直持续到现

代。由于喜马拉雅期构造运动处于燕山运动之后的

再次构造改造活动，从而使华北板块中区断块如山

西断块南部和北部显示近ＥＷ 构造线，中部呈现

ＮＥ向构造区。赵庄矿区在两期构造运动的改造

下，构造线呈现出“Ｓ”形展布形态，如庄头断层，五

龙沟断层等。

５　结语

赵庄矿区受多期构造的影响，断层非常发育，尤

其是中小断层，是影响矿井生产的主要因素。该文

对井田范围内已探明的和野外实测到的断层、节理

以及滑动面的展布规律进行了分析，分析表明：矿区

内的断层以正断层为主，而且这些正断层多以中高
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角度倾角为主，占所有正断层的９０％以上；对正断

层的断距的统计分析表明不同规模断层的走向具有

一定的分布规律，但各个规模的断层具有不同的走

向分布集中性；区域总节理和滑动面的统计表明

ＳＷＷ—ＳＥ走向较发育，ＳＷＷ—ＮＥＥ向明显，ＮＷ

（Ｗ）—ＳＥ（Ｅ）向为最大应力主轴方向。通过对矿区

的构造体系及演化规律的分析和研究表明，它是喜

马拉雅期构造运动和燕山运动构造活动改造的产

物。
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