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摘要：利用钻探岩心识别断裂形变、挤压扭曲、岩心破碎带等断层标志， 有利于勘探区构造地质条件的分析。 通过

对钻孔岩心岩性特征、地层厚度、煤层间距等方面的研究，发现 ＺＫ１３ 钻孔在 Ｃ５１ 与 Ｃ５２ 煤层之间地层出现明显的

揉皱与破碎现象、地层厚度与煤层间距增大，同时测井曲线显示地层有重复现象，推测在 Ｃ５１ 与 Ｃ５２ 煤层之间发育

一逆断层；Ｃ５４ 与 Ｃ５８ 煤层之间地层也比较破碎、地层厚度与煤层间距减小，伽玛伽玛曲线幅值增大，推测在 Ｃ５４
与 Ｃ５８ 煤层之间发育一正断层。
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　 　 小牛煤矿位于格目底向斜东段 Ｎ 翼，总体为单

斜构造，倾角 ５１° ～６５°之间，为急倾斜煤层。 急倾斜

煤层的构造复杂，断层和褶曲多，煤层厚度变化较

大，开采煤层的赋存条件普遍较差，开采困难；急倾

斜煤层和围岩的节理发育，易发生大面积突然冒顶

垮落，造成顶板事故，给生产带来一些不安全因

素［１］。 因此，利用钻探岩心识别断裂形变、挤压扭

曲、岩心破碎带等断层标志， 将为勘探区的构造分

析提供必要的地质依据，有利于提高急倾斜煤层回

采率与经济效益，增加安全度，同时对煤层可采工艺

的选择具有十分重要的指导意义。

１　 研究区概况

水城矿区是我国十分重要的大型煤炭能源基

地，位于贵州省西部，云贵高原东麓，地处六盘水市

钟山区、水城县和毕节地区纳雍县、威宁县境内。 东

起纳雍县县城以东 １２ ｋｍ，西止威宁县金钟区以西 ３
ｋｍ， 东西长 １１０ ｋｍ， 南北宽 ６６ ｋｍ， 总面积约

６ ８００ ｋｍ２。
小牛煤矿位于六盘水市水城县南东阿戛乡仲河

村境内，矿区东西长（走向）３．２０ ～ ３．５５ ｋｍ，南北宽

（倾向）０．７０～１．２６ ｋｍ，面积 ３．３７５ ｋｍ２（图 １）。 矿区

属高原中山地貌，总体地势特征中部低，南北高，山
脉呈 ＮＷ，ＳＥ 向展布。 三叠纪永宁镇组地层常形成

悬崖，其下飞仙关组砂泥岩地层则形成陡坡，煤系地

层出露于缓坡地带。

２　 研究区地层特征

研究区内含煤地层为晚二叠世龙潭组，下伏为

峨嵋山玄武岩组及茅口组，上覆为早三迭世飞仙关

组、永宁镇组及第四系。 含煤地层依煤层富集情况

及地层特征划分为四段。 第四段上界为 Ｃ１ 煤层之

上含动物化石的灰黑色灰岩，下界至 Ｃ１２ 煤层顶板

灰黑色含动物化石泥岩，煤层集中在上部，岩性由灰

色薄层灰岩、钙质砂岩、粉砂岩及粘土岩夹煤层组

成。 第三段上界为 Ｃ１２ 煤层顶板，下界至 Ｃ２６ 煤层
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底板，煤层多，中上部密集，岩性由灰色细砂岩、粉砂

岩及薄层菱铁岩层、泥岩夹煤层组成。 第二段自

Ｃ２６ 煤层底板至 Ｃ５２ 煤层底板，该段多薄煤，岩性由

深灰色粉砂岩、泥岩、细砂岩、夹煤层组成，含较多的

菱铁质结核。 第一段自 Ｃ５２ 煤层底板至 Ｃ６９ 煤层

之下的玄武岩顶，煤层多，煤层稳定性差，岩性以深

灰色细粉砂岩、泥岩为主，夹少量薄层灰岩、钙质砂

岩及煤层。

图 １　 小牛煤矿地形地质图

　 　 ＺＫ１３ 钻孔位置如图 １ 所示，钻孔钻遇地层为龙

潭组、峨嵋山玄武岩组，各层岩性特征及厚度见表

１。
表 １　 小牛煤矿 ＺＫ１３ 钻孔地层

地层 岩　 性　 特　 征
厚度
（ｍ）

第四系
　 残坡积及洪积层，岩性为亚粘土及含碎石
亚粘土等

１２．８０

龙潭组
四段

　 灰色砂质泥岩、细砂岩、粉砂岩及泥岩夹
煤层

４６．８５

龙潭组
三段

　 灰色薄层灰岩、砂质泥岩、细砂岩、粉砂
岩、中砂岩及薄层菱铁岩层、泥岩夹煤层

１３６．０９

龙潭组
二段

　 深灰色粉砂岩、泥岩、细砂岩、中砂岩、粗
砂岩夹煤层，局部夹铝土质泥岩

２１７．２６

龙潭组
一段

　 深灰色细粉砂岩、砂质泥岩为主，夹煤层，
局部夹铝土质泥岩、粗砂岩、中砂岩，底部为
厚层铝土质泥岩

１０７．４５

峨嵋山
玄武岩组

　 上部为灰绿、灰紫色玄武质凝灰岩，中、下
部为深灰色及灰绿色拉斑玄武岩

２３．６０３

３　 钻孔中断层发育特征

３．１　 岩性特征

岩层在地应力的作用下，当超过其强度极限后，
就可能发生破裂，形成断层。 由于断裂作用及伴生

的地质作用，在断裂附近的岩石经受了一系列的物

理、化学变化，改变了原来的面貌，形成断裂构造岩。
在断裂作用所涉及的层段内，断裂构造岩的分布具

有一定的分带性。 由断层中心（即断层主裂面）向

上下两盘可划分为 ５ 带：糜棱岩带，碎裂岩带，断层

角砾岩带，破裂岩带；局部地层陡立带［２］。 ＺＫ１３ 钻

孔岩心中可以明显看到岩层经过构造作用后形成的

碎粒岩、糜棱岩带（图 ２），附近岩心均极为破碎，呈
带棱角的碎块、碎石状，岩层破碎面被方解石充填，
岩层倾角从 ６０°变至 ７５°。

３．２　 岩层厚度

断层的发育往往导致地层的重复和缺失，在钻

孔中会使某一组或段的岩层厚度增大或变小，尤其

是大规模断层［３］。 从相邻钻孔厚度对比表中可以
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图 ２　 ＺＫ１３ 钻孔岩心照片

看出（表 ２），ＺＫ１３ 龙潭组四段较 ＺＫ４３ 钻孔龙潭组

四段薄，是因为 ＺＫ４３ 钻孔的开孔层位较 ＺＫ１３ 钻孔

新造成的；ＺＫ１３ 钻孔龙潭组一段厚度为 １０７．４５ ｍ，
ＺＫ４３ 钻孔龙潭组一段厚度 １７１．８６ ｍ，推测龙潭组一

段厚度差异是由断层引起的。
表 ２　 ＺＫ１３ 和 ＺＫ４３ 地层厚度对比

ＺＫ１３ 钻孔实际柱状 ＺＫ４３ 钻孔实际柱状

地层代号 厚度（ｍ） 地层代号 厚度（ｍ）
Ｑ １２．８０ Ｑ ４．２０

Ｐ３１４ ４６．８５ Ｐ３１４ ８９．７５
Ｐ３１３ １３６．０９ Ｐ３１３ １４８．１１
Ｐ３１２ ２１７．２６ Ｐ３１２ ２４８．２８
Ｐ３１１ １０７．４５ Ｐ３１１ １７１．８６
Ｐ３β ２３．６０ Ｐ３β １６．３０

在相邻钻孔中，上下煤层间距应大约相近，
ＺＫ１３ 钻孔龙潭组二段 Ｃ５１ 与 Ｃ５２ 煤层间距为４０．９８
ｍ，而 ＺＫ４３ 钻孔 Ｃ５１ 与 Ｃ５２ 煤层间距为 １６．４３ ｍ，
ＺＫ１３ 钻孔在此层段岩层厚度增大 （图 ３）；同时

ＺＫ１３ 钻孔柱状图也显示出地层重复的现象，此层段

上部发育一层粗砂岩，厚度 １．０５ ｍ；发育一层中砂

岩，厚度 ０．７０ ｍ。 层段下部发育一层粗砂岩，厚度

０．９５ｍ；发育一层中砂岩，厚度 ０．８０ ｍ。 说明此处粗

砂岩与中砂岩出现重复现象，推测此处可能发育逆

断层造成地层重复，引起地层厚度的增加。
表 ２ 统计结果显示 ＺＫ１３ 钻孔龙潭组一段厚度

与 ＺＫ４３ 钻孔龙潭组一段厚度相差较大，依据正断

层发育可能造成地层缺失的规律，推测在 ＺＫ１３ 钻

孔内部可能存在一规模较大的正断层。 ＺＫ１３ 钻孔

Ｃ５４ 与 Ｃ５８ 煤层间距为 １２．８５ ｍ，ＺＫ４３ 钻孔 Ｃ５４ 与

Ｃ５８ 煤层间距 ４１．６５ ｍ，同时图 ２ 显示在 Ｃ５４ 与 Ｃ５８
煤层之间可以明显见到岩心破碎现象，由此推测在

此层段发育一正断层。

３．３　 测井曲线对比

在同一研究区内，相邻钻孔的测井曲线存在一

定的内在联系。 同一时代，相同的沉积环境下沉积

的岩层具有大致相同的物性特征，因而测井曲线的

图 ３　 ＺＫ１３ 和 ＺＫ４３ 钻孔对比图

形态也相同或类似。 在同一钻孔中，由逆断层引起

的地层重复表现在测井曲线上为曲线形态的相同或

类似［４］，图 ４ 中 ＺＫ１３ 钻孔 Ｃ５１ 与 Ｃ５２ 煤层之间聚

焦电阻率对数曲线、伽玛伽玛曲线、自然伽玛曲线均

出现重复现象，同时此层段厚度较相邻钻孔增大，说
明此处发育一逆断层。 图 ４ 中 ＺＫ１３ 钻孔 Ｃ５４ 与

Ｃ５８ 煤层之间聚焦电阻率对数幅值降低，伽玛伽玛

幅值指示岩层显著增加可能受构造作用出现破碎现

象［５］，在钻孔岩心的相同层位碎粒岩、糜棱岩较发

育，同时此段厚度较相邻钻孔明显变薄，指示此处发

育一规模较大的正断层。

图 ４　 ＺＫ１３ 钻孔测井曲线局部图

４　 结语

利用钻探岩心与测井曲线识别钻孔中断裂形

变、挤压扭曲、岩心破碎带等断层标志， 为小牛煤矿
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构造分析提供必要的地质依据，保障煤矿安全生产。
通过对钻孔岩心岩性特征的描述、岩层厚度及测井

曲线形态对比对钻孔中断层进行了系统分析，综合

确定断层类型。 通过对比与分析，初步确定在 ＺＫ１３
钻孔中发育一条逆断层与一条正断层，正断层发育

规模较大造成地层缺失，表现为 ＺＫ１３ 钻孔龙潭组

一段 Ｃ５４ 与 Ｃ５８ 煤层间距较临近钻孔薄；逆断层发

育造成地层重复，表现为 ＺＫ１３ 钻孔龙潭组二段 Ｃ５１
与 Ｃ５２ 煤层间距较临近钻孔厚。
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ｎａ；３． Ｎｏ．１ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｂｒｉｇａｄｅ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｃｏａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ ２７７５００， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ， ｆａｕｌｔ ｍａｒｋｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｆａｕｌｔ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｓｈｉｆｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｅ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ｚｏｎｅ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｒｅ． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｉｎ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ．
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ， ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎｔｅｒｖａｌ， ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｒｕｍｐｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃ５１ ａｎｄ Ｃ５２ ｉｎ ＺＫ１３ ｈｏｌｅ， ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｃｏａｌ ｓｅａｍ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｈａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｒｅｐｅａｔ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｂｙ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｕｒｖｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ｇｕｅｓｓｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ａ ｒｅｖｅｒｓｅ ｆａｕｌｔ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃ５１ ａｎｄ Ｃ５２． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｒｕｍｐｌｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｍｅｎａ ｂｅ⁃
ｔｗｅｅｎ Ｃ５４ ａｎｄ Ｃ５８， ａｎｄ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｇａｍａ ｃｕｒｖｅ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｇｕｅｓｓｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｂｅｔｗｅｅｎ
Ｃ５４ ａｎｄ Ｃ５８．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ； ｌｏｇｇｉｎｇ ｃｕｒｖｅ； Ｘｉａｏｎｉｕ ｃｏａｌ ｍｉｎｅ； Ｓｈｕｉｃｈｅｎｇ ｍｉｎｉｎｇ
ａｒｅａ； Ｌｉｕｐａｎｓｈｕｉ ｃｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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