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陷落柱是岩溶陷落柱的简称。据地质出版 

社 1986年出版的《地质辞典》所下的定义 ：陷落 

柱是煤 田地区因下伏的石灰岩层岩溶发育，在 

重力作用下，上覆岩层 (包括煤系地层)呈柱状 

或园锥状陷落形成的地质体的专称。园有些柱 

体四周围岩略受牵引，岩层向柱中心倾斜 ，故叉 

称环状陷落。在煤矿生产中遇到这种柱体 ，煤层 

突然中断，被杂乱无章的碎石所替代，故又称无 

炭柱。在山西六大煤田中均有陷落柱出现，但数 

量最多、密度最大的主要为霍西 、西 山煤 田，其 

次为沁水、宁武煤田，且主要集中在煤 田地质构 

造复杂的部位和边缘地带 ，深部较少 。 

陷落柱对煤矿生产，特别是对发展综采有 

重大的破坏作用。如霍县矿区七个矿已发现陷 

落柱 479个，平均密度 42个／kin ，加上小断层 

密集，使煤量损失达 1o～22 。又如西山煤 田 

杜儿坪矿 ，仅在 2、6、8三个主要煤层 2O个盘医 

中已揭露 564个 ，平 均密度 36个／km 其 中 

112O水平东三下山盘区密度最大 ，平均达 129 

个／km ，陷 落柱 无 煤 带面 积 占盘 医 总面 积 

16．67 ，小北二盘区 8号煤 中无煤带占盘区总 

面积 31，25 。 

一

．陷落柱的成因 

1．地质构造运动是陷落柱发育的主动力 

山西的煤系地层为石炭二叠系，志留、泥盆 

系缺失，煤系底部与奥陶系直接接触 多次构造 

运 动，特别是燕 山和喜 山运动使地层 (包括煤 

系)形成了一系列褶皱和断裂 ，出现大量构造裂 

隙和破碎带。为陷落柱形成创造了条件。 

例如霍县煤 田位于太岳山南北向褶断带之 

西 ．有汾西复向斜 、罗云山断裂、霍山断裂和李 

曹断裂等。矿区节理、构造裂隙十分发育 ，为陷 
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落柱的形成创造了有利条件，在郭庄背斜被汾 

河切割地段形成了陷落柱密集带。叉如西山煤 

田位于阳曲一 盂县褶断带的西南部 ，舟山断 

褶带西部 ，区内次级构造总观为复向斜盆地，断 

裂构造十分发育，为西 山杜儿坪和西铭矿陷落 

柱的形成、岩溶发育和地下水运动及富集创造 

了良好条件 。另外，据大量调查资料表明，褶皱 

构造的轴部是陷落柱的密集带，陷落柱的直径 
一 般褶曲轴部大于两翼。 

在褶皱发育地段，还易发育陷落柱群。如潞 

安五阳矿陷落群 ，往往有两个或多个陷落柱共 

生或叠加在一起 ，在西 山官地矿马兰向斜与断 

裂构造交叉处的煤系中，也有这种陷落群出现。 

2、地下水运动是陷落柱发育的基本条件 

因地质构造运动 ，山西煤系地层分布区曾 

不断上升 ，地下水位相应不断下降，并在深部形 

成新的径流运动，使原来饱水带的构造裂隙、溶 

洞不断处于失水干涸状态，因而水压顶托作用 

也发生变化，导致上覆破碎岩块和碎屑物质塌 

落或滑移 同时有些地下水在运动中还对岩体 

产生崩解、破碎和泥化作用，使岩石力学性质发 

生变化 ，使之更易塌落。在地质构造处于相对稳 

定时期 ，塌落物质充填裂隙溶洞 ，成为新的堆积 

体’当地质构造运动，特别是垂直运动再次剧烈 

时，地下水位又大幅度升降，使曾处饱水带破碎 

岩块再次塌落堆积，经地下水运移、沉积等作用 

又形成新堆积体。即出现塌落．堆积、运移、沉 

积、再塌落、再堆积、再运移、再沉积过程，如此 

往返循环，发展成为现在的陷落柱分布区 

由于区域地下水位下降(最大下降深度达 

400m 以上)，出现浅部地下水垂直入渗和水平 

径流运动，有利于陷落柱的发育；深部地下水成 
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为缓流运动 ，不利于陷落柱的发育。这就是为什 

么同一构造带或同一地下水活动区，浅部陷落 

柱发育而深部不发育的重要原因。 

由于地下水的径流方式、运移能力、流速、 

水质、水位、标高不同，对陷落柱发育作用也各 

有差异。一般径流区有利陷落柱形成 ，补给、排 

泄区较差。加上岩溶裂隙发育程度和不同岩性 

组合等综合作用，出现陷落柱呈水平差异分布 。 

3．地层岩性组合特征对陷落柱的发育起 

一 定控制作 用 

煤 系善底臭 陶系石灰岩 总厚达 500～ 

700m。对陷落柱发育起重要作用的主要为峰峰 

组 2段(o f。)灰岩 岩性为中厚层云斑石灰岩 ， 

泥晶石灰岩和泥质石灰岩 ，层理明显 ，节理裂隙 

发育，特别是顶部 ，由于构造运动曾经 隆起 ，出 

现沉积间断，长期遭受风化侵蚀，岩溶裂隙十分 

发育 ，为地下水的运动刨造了良好的通道 ，在长 

期地下水侵蚀、冲蚀和溶蚀作用下，裂隙不断扩 

大发 展成大溶隙、溶洞和落水洞。峰峰组 1段 

(O ft)对陷落柱发育也有一定作用。该段岩性 

为薄层泥质白云岩、泥晶灰岩、云质石灰岩和石 

膏层组成，层理十分明显，泥质和酸不溶物多， 

岩溶不发育，但在成岩过程中，原生石膏层由于 

上覆地层压力作用，逐渐脱水成为硬石膏，体积 

减 30 ，使上覆灰岩下沉 ，产生大量塌 陷裂 

隙，其后在地质构造和地下水长期作用下，硬石 

膏层水化膨胀 ，体积增加 67 ，使围岩产生大 

量裂隙节理 ，导致岩石破碎 ，给地下水运动增加 

了空间，进一步加剧了岩溶裂隙溶洞发育和扩 

大成为大型溶洞 ，为成层溶洞、陷落柱的贯通和 

充填物的堆积打下了良好的基础 

煤层气含 量对 陷落柱形 成有 重要影 响 煤 

层及顶底部岩层中含有大量的CH 、CO ，如地 

下水中溶有这些有机物质 ，则其溶解岩石的能 

力要比一般地下水大好几倍。据 c—M 格里戈 

里也夫资料：“当有机物质发生转化时，它要定 

期向空间放 出水、CO 、CH 等气体”，这些物质 

既能呈气体进入上覆岩层并产生动能作用 ，又 

可呈液态下降到煤层底部岩层中与各种矿物相 

互发生作用，使部分岩石“冲刷掉”，因而既可使 

下部岩层形成溶洞 ，又可导致上覆岩层破碎和 

塌落 ，故也是形成陷落柱的重要 因素之一。 

4．岩煤层 埋藏深度和上覆地层厚度对陷 

落柱发育有一定控制作用 

地下水的运移不仅受到地质构造和岩性的 

控制 ，还有埋深的影响。一般地下水水平运动径 

流带愈浅 ，地下水补给来源愈丰富 ，则运移物质 

和侵蚀速度愈强 ，愈有利于裂隙的扩大和陷落 

柱的发育 ；愈深则愈差，相同地质构造条件下 ， 

陷落柱浅部较深部发育。 

二、陷落柱发育时期 

陷落柱的发育是一个复杂的过程，是随历 

次构造运动逐步发展而成，只能根据较大的地 

质构造运动大致判别其开始形成、发育和成熟 

时期 。根据资料分析 ，开始形成于晋冀鲁豫运 

动，发育及成熟于燕 山一喜 山运动，简析于下： 

自中奥陶世末至石炭纪初的晋冀鲁豫运动 

使山西全面隆起 ，出现沉积间断 ，其后地壳又下 

降，发生晚古生代至三叠纪的沉积 。这次构造运 

动，使岩层产生了大量的褶皱断裂 ，出现大量节 

理裂隙和破碎带 ，为陷落柱的发育奠定了基础 。 

从侏 罗纪初到早第三纪 ，在燕山运动影响 

下，使煤系和奥陶系发生强烈的褶皱断裂 ，节理 

裂隙、岩溶、破碎带互相贯通 ，经地下水长期侵 

蚀、溶蚀运移，裂隙破碎带进一步扩延，在地下 

水和重力作用下 ，碎屑物质不断运移和沉积，逐 

步发育成陷落柱分布区的雏形 。 

早第三纪山西大面积隆起区遭受剥蚀，至 

晚第三纪发生喜山运动，使早期的构造再次活 

动，出现新的褶皱断裂及裂隙破碎带 ，在地下水 

和重力作用下大量碎屑物质不断塌落、运移和 

沉淀，致发展成为现在的陷落柱分布区。 

三、结论 

综合上述，初步认为，地质构造运动是陷落 

柱发育的动力和内因，并贯穿于陷落柱发育的 

全过程和始终 ；地下水运动是外因；岩性组合特 

征对陷落柱发育层位起一定控制作用；重力和 

膏溶作用也有一定影响 

陷落柱的形成始于晋冀鲁豫运动，发育及 

成熟于燕山一喜山运动。 
； 
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