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摘要：煤炭是湖南省的主要能源，经过多年的勘探开发，暴露区和浅部的煤炭资源已基本采完， 

因此，在隐伏区寻找新的煤炭资源已成为当务之急 隐伏区找煤主要指 “三下”(老地层下、构造 

下和红层下)找煤，而 “老地层下和构造下”找煤主要是指利用推覆构造理论寻找新的煤炭资源。 

为了深化对区域构造和煤田构造发育规律的认识，为本区煤炭资源勘探和矿井生产地质保障提供 

新思路、开拓新领域，以当代构造地质理论为指导，结合已有资料，对白兔潭矿区荷田区段的煤 

田构造进行了研究，揭示了煤田的构造格局，提出了该区可能存在的两种构造模式，对该区找煤 

前景做出了科学评价，指出了可供进一步勘探的有利区段。 
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Structural characteristics and coal searching prospect in Hetian district 

of Baitutan mining area in Hunan 
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Abstract：Coal is the main energy resource in Hunan province，through the exploitation for many years，shallow 

coal resources in exposed area have been mostly exhausted，therefore looking for new coal resources from hidden 

areas has become very urgent．Seeking coal in hidden areas is mainly to seek coal under old formation，structure 

and red beds，and seeking coal under”old formation and structures”mainly means using nappe structure theory to 

look for new coal resources．This article evolved a systematic and deep research on structural features of coal field 

in Hetian district of Baitutan mining area with the guide of the current tectonic geology theory and data that we al— 

ready have for the purpose to deepen the knowledge of area structural and developing rules of coal field structues， 

toafford new thinking and extend new areas for the coal resources exploration and mine production by geology 

safeguard in this area．This research exposed tectonic structures in coal fields，proposed two possible structural 

modes，evaluated scientifically coal searching prospect and pointed out favorite districts for further exploration． 

Key words：Baitutan area；structure；syncline；coal searching prospect 

自晚古生代以来，湖南地区经历了多期构造运 

动，煤系后期改造显著 ，煤 田构造复杂 ，推覆构造 

发育，这是控制煤系现今赋存状况的主要因素之 
一  

。 各种构造运动不仅影响沉积中心的迁移和富 

煤带的展布，其对煤矿床的改造，还决定了煤田勘 

查类型和矿井开采的难易程度。因此，在煤炭资源 

地质勘查和开发工作中，煤田构造研究是一项贯穿 

始终的重要地质任务I3]。从 2005年开始，湖南省煤 

炭地质勘查院通过在白兔潭矿区进行的地质工作，于 

曹家尖飞来峰(推覆体)下石炭统之下找N---叠系上统 

龙潭组含煤地层，且发现其煤炭资源丰富。为了扩大 

找煤成果，指导普查工程，本文拟对湘东北区的地质 

情况、推覆构造特征及其形成机理等进行研究。 

1 矿 区构造特征 

白兔潭矿区位于韶山煤田东部，与江西毗邻，区 
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域构造位置为九岭古隆起的南缘、攸兰断坳内，与 

赣中的萍乐坳陷相接。区域上元古界的变质岩广泛出 

露，其次为白垩纪和第四系地层，早古生代地层缺失， 

泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系出露零星，呈狭长 

的断续状条带分布，并与元古界变质岩呈断层接触 。 

白兔潭矿区含煤地层为二叠系上统龙潭组(P3 ) 

北型东部亚型，主要出露于金刚的东泉村一洞泉冲 

与南桥的铁山坡、炭塘、荷叶塘及富里的荷田水库 

一 白兔潭的泉山一带，以泥岩为主，夹细粒石英砂 

岩、粉砂岩及煤层，属于近岸湖泊沉积环境。含煤 

4层，其中2、4号煤层为可采煤层 。 

矿区主体构造格局为一逆冲推覆构造体系(图 

1)。区域地质图上 ，该构造体系呈北东走 向，往北 

东延伸人江西省境内。其主滑脱面为F 缓倾角断层， 

该断层总体北西倾斜，向南东逆冲，区内出露长 77 

km。沿该逆冲断裂，前二叠系地层大面积推覆在二 

叠系或晚三叠统煤系之上。F 主断裂面呈波状起伏， 

遭受剥蚀后 ，形成飞来峰构造。其中，白兔潭矿区 

中东部的荷田区段，地层走向北东，倾向北西，构 

造复杂程度为中等，石炭系下统大塘阶地层沿 F 逆 

冲断裂推覆于二叠系上统龙潭组含煤地层之上，称 

之为曹家尖飞来峰(图 2)。 

图 1 白兔潭矿区构造简图 

Fig．1 Sketch map of structures of Baitutan mining area 
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图 2 白兔潭 2线剖面图 

Fig．2 Exploration profile No．2 in Baitutan mining area 

矿区构造中，F3、F 断层为平移断层 ，表现为 

煤系露头被平移错开。原地系统由晚三叠世及其 

下覆地层组成，以构造窗形式出现(即湘赣构造 

窗)，是区域内的赋煤场所 ，赋存有晚三叠世及二 

叠系煤系。地层走向北东，倾向南东或北西；北 

北东向压性构造非常发育，主要表现为轴向相互 

平行的背斜与向斜及逆冲断层，另外，南西的张性 

断层也较发育。紧靠 F1逆冲推覆断裂面的原地系统 

中的地层，常见牵引褶曲及直立倒转现象 。 

2 找煤前景分析 

目前，对于白兔潭区荷田区段的构造特征认识 

尚存在分歧。据 1996年该地区电法勘探资料，推测 

该 区构造为一短轴向斜 ，即为 “荷田向斜 ”(图 3)。 

但 由于其西翼被新近系地层所掩盖，故对该向斜控 

制不到位。而 ETM遥感图像(图4)和 1：5万王仙幅 

区域地质图均揭示了线性构造穿越荷田水库向北东 

方向延伸的现象。另外 ，据当地老乡介绍，荷田水 

库水下有煤，因而存在含煤地层穿越荷田水库向北 

东方向延伸的可能 ，需要通过野外地质调查或探槽 

工程控制验证 。 
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图 3 荷 田区段物探解释图 

Fig．3 Geophysical exploration decipher map of Hetian district 
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图 4 荷 田区段 ETM 遥感 图像 

Fig．4 ETM remote sensing image of Hetian district 

综上分析 ，本区存在如下两个找煤方 向或找煤 

模式。 

2．1 短轴向斜模式 

如果按照短轴向斜进行解释，则推测 “荷 田向 

斜”为一短轴向斜构造 ，该向斜南起黄甲村以南 ，北 

止于荷 田水库 ，轴向 NE—SW，长约 9 km，宽约 2 km， 

面积约 18 km 。在杨家大屋以南，向斜绝大部分被 

新近系所掩盖，埋藏较浅；杨家大屋一荷田水库，是 

埋藏最深地段，也是煤系主要赋存地段，其地表出 

露较差，核部被曹家尖飞来峰掩盖。西翼及东南翼 

被新近系掩盖，仅东北翼的泉山一荷田水库出露长 

兴组(P3。)和龙潭组(P31)地层。东翼地层走向 NE40。， 

倾向 NW310。，倾角 25～55。，其控煤构造样式为褶 

皱型，含煤地层基本保持褶皱形态，局部被断裂切 

割破坏 ，但不破坏煤层整体形态 ，多构成矿区或井 

田的自然边界。曹家尖飞来峰推覆于龙潭组含煤地 

层之上，飞来峰地层之下应该蕴含丰富的煤炭资源， 

若预测含煤面积 18 km ，两层可采煤层平均厚度按 

2．26 m计算，容重 1．4 t／m。，含煤系数 0．7，估算煤 

炭资源量约 4 000万 t 。 

2．2 单斜或长轴向斜模式 

从2005年开始，湖南省煤炭地质勘查院在白兔 

潭矿区荷田区段施工了 5个钻孔 ，其中西南部 2个 

个钻~L(601孔、401孔)均未见煤，而东北部的钻孔 

(101孔、201孔、301孔)均揭露龙潭组煤系(图 3)。 

这一结果由前述的 “短轴向斜模式”无法得到很好 

的解释。湖南省煤田地质局物探测量队于 2008年 8 

月提交的荷田区段的最新地震勘探解释资料，对该 

区断层的可靠程度进行了评价，其中可靠断层为 F：， 

较可靠的断层有 5条，分别是F5、F6,F7、F8和 F9。 

根据这个最新地震勘探资料的解释成果，发现上面 

所解释的荷田向斜有穿越荷田水库向北东方向延伸 

的迹象。同时，根据遥感影像图和区域地质图在该 

区所揭示的线性构造，也发现含煤地层在荷田水库 

附近可能并未转弯，而是穿越荷田水库继续向北东 

方向延伸。另外，根据野外实地踏勘的结果，在荷 

田水库的北东侧的几个观测点都可见煤系的出露。 

因此，荷田向斜穿越荷田水库向北东方向延伸的可 

能性大大提高。根据这一解释可推测，该工作区含 

煤地层或基本为一向 NW 倾斜的单斜构造(含煤地 

层有沿 Nw 向下倾伏的趋势)，或为一长轴向斜构 

造。无论是单斜或长轴向斜，其都应该是在荷田水 

库的北东侧经过罗家湾附近继续向北东方向延伸， 

长度超过 20 km，沿含煤地层穿越荷田水库向北东 

方向追踪，可寻找到有利的赋煤区段，含煤面积和 

资源量很可能会超过上一解释方案。 

3 结 语 

煤田的含煤构造，不仅影响含煤地层的赋存与 

分布，也在很大程度上决定了煤 田的勘查类型及找 

煤方向。通过以上研究和分析，白兔潭矿区荷田区 

段的构造模式，应属于短轴向斜或单斜、长轴向斜 

这两种其中的一种。这两种构造模式，有着不同的 

找煤方向。 

a．对于该区短轴向斜的构造模式解释，主要依 

据是以前野外工作及物探资料。但是，这种解释在 

如下方面还值得商榷：首先，这种解释主要是基于 

该地区 1996年的电法资料，但是由于荷田区段推测 

向斜的西南翼被新近系地层所覆盖 ，因而对该区及 

深部地层的控制并不到位 ，并没有完全揭露西南翼 

及深部的构造特征，所以短轴向斜解释的合理性值 

得再推敲；其次，在实际工作中发现，这种构造模 

式并不能很好解释该区的地质情况，在相应的推测 

向斜含煤区域的西南侧，通过钻探工程并没有见到煤。 

因此，若按照这种模式，还应在以前物探工作薄弱 

的向斜西南侧加大钻探工程的密度及深度 。 

b．对于单斜或长轴向斜的解释，根据 目前资料 

及上面的分析看来，存在较大可能性。因为 1：5万 

的区域地质图和 ETM 遥感资料均显示了线性构造 

穿越水库向北延伸的现象，而且通过近期的野外地 

质观测，也在水库的北东侧见到了煤系的出露。因 

此 ，这种构造模式 比前一种有更大的可能性 ，建议 

在水库北西角布置钻孔控制向斜的走向，以查明其 

构造特征，进一步扩大找煤成果。 
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煤中含氧官能团随煤化程度增加而急剧降低，其 

中以羟基降低最多，其次是羰基和羧基。在煤化过 

程中，甲氧基在暗褐煤阶段基本消失，羧基在亮褐 

煤阶段基本消失，而羧基在褐煤阶段的消失正是演 

化进入成熟阶段的标志，它在典型烟煤中已经不再 

存在ll 。在肥煤以后的烟煤和无烟煤中，羧基和羰 

基完全消失，剩下的大部分氧含于醚键中，也存在 

于一些杂环中。红外光谱参数／3的变化特征表明，羧 

基快速脱落发生于 R ：0．75％之前，长焰煤和气 

煤阶段仍含有一定量的羧基，羧基真正消失应该在 

肥煤以后。图6表明了在无烟煤阶段仍有少量的含 

氧基团，但羧基已完全消失了。杨起等(1996)指出， 

光密度 1 705 cm ／1 600 cm 随镜质组反射率增大 

呈线性降低，在尺一=2．0％后，1 705 cm 峰位仍有相 

当的显示，造成这种差异的原因可能一方面随热演化 

的加深，红外峰位发生位移，另一方面是由于 1 650 

cm 附近的含醚类化合物的影响所致【l引，由于光谱没 

有进行分峰和精细解析 ，使得将 1 650 cm 附近的非 

C=O基团归类到 1 700 cm 附近的C=O基团，而高演 

化阶段仍有部分含醚类的含氧基团的存在。 

4 结 论 

通过对煤的红外光谱的详细解析，发现随热演 

化程度的增高，煤的红外光谱具有一定的变化特征。 

a．红外光谱参数的变化规律可以表征煤化作 

用过程 ，反映煤化作用过程中各官能团的变化机制。 

随着煤化程度的增加 ，在沥青化作用 阶段之前 

(Rm <0．5％)，煤中官能团变化主要是羧基的的减 

少，沥青化作用阶段内，脂肪基团的裂解脱落生成 

大量烃类，使表征烷基侧链 CH官能团伸缩振动的吸 

收峰强度逐渐变小直至消失，表征支链化程度的参数 

发生规律性的递变。烷基侧链的脱落和芳环的稠合是 

同时进行的，但此阶段主要是烷基侧链的脱落和断裂。 

在 一>1．3％的高演化阶段，煤中的烷基侧链已经脱 

落殆尽，此时进行的反应主要是芳环的缩合。 

b．不同红外光谱参数在煤化作用过程中的变 

化并非匀速进行，含氧基团和烷基侧链随煤化程度 

的增高以不同的速度发生脱落，脱落的速度具有明 

显的阶段性，主要的变化发生在沥青化作用阶段之 

前和沥青化作用阶段内。 

c．红外光谱的分峰技术可以对官能团的重叠 

峰位进行解析，大大提高了红外光谱定性、定量的准 

确性，为精细解析煤的结构特征提供了一种新方法。 
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