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基于矿井地质的一个三角洲的演化分析 ①

刘海波

（湖南理工职业技术学院 风能工程系，湖南 湘潭 ４１１２００）

摘　要：综合分析湘东浏阳澄潭江矿区数十家开发安源煤系的小煤矿矿井地质资料，认为澄潭江矿区安源煤系是三角
洲沉积体系所形成的．该三角洲是安源运动之后，江南古陆往东南注入湘赣海湾的一条古河流所形成的浅水高建设性三角
洲，并经过三湾、三都２次区域性造陆运动的改造而最终演变成为一个千平方公里级的大型三角洲．研究表明，矿井地质资
料非常精细地揭露了煤（矿）层及其附近围岩的沉积特征，可以用于更为精准的沉积环境分析；而综合多个煤层、多个矿井

的矿井地质资料的整体分析，并辅以适当的浅表地质调查，是完全可以揭示三角洲这种复杂沉积体系的形成及其发展演变
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澄潭江矿区安源煤系以其地层保存完整、厚度巨大、化石丰富而成为研究我国南方上三叠统沉积地层

的标准剖面［１－２］．南京地质古生物研究所、湖南省区调队、西安科研所、湖南省煤田地质局等单位先后多次

对本区安源煤系的地层系统划分、沉积环境分析、煤层发育状况以及区域构造体系等进行了详细研究［１－３］．
澄潭江矿区地跨湘赣两省，但主体位于湖南省浏阳市东南部澄潭江镇境内．区内安源煤系地层赋存于

湘东多字型构造体系上山岭复式向斜之中，向斜内保存的安源煤系地层以不整合覆于二叠系、甚至板溪群
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地层之上，其顶部地层遭受风化，保存不全．据调查，区内安源煤系的最大厚度大于２０００ｍ［１－３］，而湖南、江
西的其他地区只有数百米厚，大于１０００ｍ厚的见于江西万载石狮里，其厚度可能在１３００ｍ左右［４－９］．《湖
南省区域地质志》将区内安源煤系自下而上，划分为紫家冲组、三家冲组、三丘田组、造上组［２］．

造上组（原名：三丘田组上段、三丘田组），假整合覆于三丘田组之上．
三丘田组（原名：三丘田组下段、澄潭江组），假整合覆于三家冲组之上．
三家冲组（原名：安源组三家冲段），整合覆于紫家冲组之上．
紫家冲组（原名：安源组紫家冲段），角度不整合覆于三叠系之前的各沉积地层之上［６］．
２０００～２０１３年间，区内开发安源煤系的矿井数量曾经达到３０多家，开采安源煤系煤层的煤矿分布图

如图１所示，这些矿井比较全面地揭露了区内安源煤系地层，特别是煤层的沉积特征．本文以所掌握的矿
井地质资料为主体，结合少量的浅表地质调查，对矿区内安源煤系的沉积环境进行了分析．

图１　开采安源煤系煤层的煤矿分布

图２　紫家冲组底部砾岩

１　紫家冲组

印支期主幕的安源运动在本区表现为强烈褶

皱的造山运动，使本区安源煤系不整合覆盖于三

叠纪之前的不同地层之上［１０］．不整合面上，长胜煤
矿一带的紫家冲组底部为厚达１００ｍ以上的砾岩．
如图２所示为紫家冲组底部砾岩图，底砾岩下部
主要由次圆状的燧石和石灰岩中粒砾石组成，砾

石球度较差，分选性较差，块状结构，其下缺乏风
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化壳、盆底泥质沉积．底砾岩上部为厚层砾岩与薄层粉砂岩互层，顶部则在粉砂岩之上夹薄煤层，具明显的
二元结构但漫滩沉积不发育．

往南至毛坪、八房坡煤矿，底砾岩的厚度只有数十米．再往南到漆树坡煤矿，底砾岩只有十多米厚．更
南至和家、大坡煤矿，几乎没有底砾岩等粗碎屑沉积，大坡煤矿井下可见灰黑色泥岩不整合地直接覆盖在

杂色含硅质角砾的粘土风化带上．值得一提的是和家煤矿还有３个钻孔穿过不整合面，其中２个靠近盆地
边缘（矿区西侧）的钻孔均未见底砾岩，而是在不整合面上沉积着灰黑色泥岩，往上为粉砂岩、细砂岩、粗

砂岩，呈现明显的反韵律．然而，远离盆地边缘的１３０３孔，却在含硅质角砾的灰黄色粘土岩上直接沉积了
灰白色砾岩，砾石以硅质岩为主，石英次之，分选较差，圆度较好．这可能是三角洲深入盆地后，反向盆地边
缘供应粗碎屑物至１３０３孔，而另外２个（１３０１，１３０４）钻孔虽然靠近盆地边缘但位于分流间湾，就一直没有
接受粗碎屑沉积物．

矿区外，往南至大瑶镇黄家冲、东泉煤矿，甚至更南的金刚镇的沙江煤矿，不整合面上都未见粗碎屑沉

积，以至被错误地认为缺失紫家冲组沉积．更南，到达浏阳与醴陵交界处的石灰冲、南桥煤矿才再次在不整
合面上出现粗碎屑沉积，这应是另一个三角洲的沉积了．

往北，神岭煤矿揭露的底砾岩厚度有限，但在地表，整个神岭均为砾岩，厚度应在２００ｍ左右．更北受
断层影响，底砾岩厚度不详．

图３　砂质碎屑流岩

往深部，Ｆ１０逆断层的逆推作用揭示了深部底砾岩的分布状
况．黄家坡煤矿北部的底砾岩在３０ｍ左右；往南至陶家煤矿北
部，厚度降至几米，更南则缺乏底砾岩．北边的达坪煤矿的底砾
岩在５０ｍ以上，但与不整合面之间夹有数米厚的灰黑色泥岩．
这些矿区范围内的底砾岩均由砾岩与粉砂岩互层组成，呈明显

的二元结构但下部的滞流沉积发育而上部的漫滩沉积薄．往北
至矿区外的桥头煤矿、张家冲煤矿，不整合面上为约１０ｍ厚的
砂泥互层，其上可见多层崩塌砂质碎屑流形成的滑积岩［１１－１６］，

更上才发育数米厚的石英砾石为主的砾岩．滑积岩为灰黑色细
砂岩，含少量粒径在１０ｃｍ左右的灰黄色细砂岩砾及更稀少的
粒径在１ｃｍ左右的石英砾，如图３所示为砂质碎屑流岩图．

更深部（往东），越过上山岭复式向斜，出露于江西省上栗县湖塘和金山两镇西部的紫家冲组均未见

有底砾岩，不整合面上覆盖着灰黑色厚层状泥岩及其上的薄层粉砂岩、细砂岩等，反韵律明显．

综上所述，紫家冲组底部砾岩在分布上呈现出以长胜、神岭煤矿交界处为中心的三角洲形态．结合其

特征分析，该三角洲应是形成于安源运动后不久，且形成之初，盆地水浅、河流补给物丰富，属于浅水高建

设性三角洲［１７－２１］．

底砾岩之上，三角洲南部以３个煤旋回为特征．毛坪煤矿的每个旋回的底部均含细砾岩、粗砂岩夹透

镜体粉砂岩，往上变为细砂岩与粉砂岩互层，更上以复煤层结束．下部的６煤由煤线与极薄层粉砂岩透镜

体或鳞片状炭质泥岩互层组成；上部的４煤和５煤由薄煤层与极薄层鳞片状炭质泥互层组成，煤质更优．

最厚的５煤在毛坪煤矿可厚达８ｍ以上，往南至八房坡煤矿仍有５ｍ，漆树坡煤矿只有３ｍ厚；更南至大

坡煤矿前述的分流间湾区域，该煤层厚度已不足１ｍ，而且应该是间湾沼泽化所形成的．往东的黄家坡煤

矿，其浅部的３个煤层均在２ｍ左右，往深部至－７０ｍ水平以下，煤厚降至１ｍ．煤层顶底板在煤厚往南变

薄的同时，亦由槽底侵蚀、槽核侧积明显的槽状交错层理发育的细砂岩相变为平行层理发育的粉砂岩，至

黄家坡煤矿南部已经相变为炭质泥岩，更南至陶家煤矿北部可见４煤～６煤逐渐合并为一层煤．煤层合并

处可见煤层顶底板弯曲变形、层理不清、滑塌构造发育，应为三角洲前缘沉积．合并后的该煤层深入大坡煤

矿间湾沉积物中、并可一直追踪其含在大瑶镇黄家冲、东泉煤矿一带的盆地沉积物中；只是煤层变成了煤

线夹鳞片状炭质泥岩．该煤层可能是湖盆水位下降导致盆地边缘沼泽化而形成的煤层．事实上，往江西一
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侧的湖盆中心，如前述的湖塘和金山２镇西部，不整合面上不足１０ｍ厚的泥岩中普遍夹一层由煤线与炭
质泥岩组成的薄煤层．

三角洲北部，槐树煤矿南侧３个旋回齐全，但比毛坪煤矿的厚度要小．到了该矿北部，各煤层迅速变
薄，至神岭煤矿已低于１ｍ，且多为泥岩夹煤线，煤质甚差．

综上所述，４煤～６煤成煤期间，主河道不断北迁，三角洲南部相对稳定并成为主要成煤场所，而北部
继续底砾岩的沉积．南部成煤期间，盆地水位较浅，游荡性强的辫状分流河道周期性地向南输送着碎屑物，
至未端甚至呈漫流状态；而停息期间，碎屑物上植物发育并可能与盆地边缘沼泽连成一片．北部底砾岩沉
积时，其下部已经普遍存在泥质的湖盆沉积，随着三角洲的不断前移，三角洲时常崩塌，堆积在三角洲前缘

形成滑积岩．
随着盆地水位的逐渐上升，三角洲时常被淹，其上遍布水平层理发育的泥岩或砂泥岩互层．而短暂的

出露期间，三角洲遭受沼泽化，形成了薄层的１煤～３煤．尽管煤层薄但其稳定性较４煤～６煤更好，分布范
围也更广．

２　三家冲、三丘田组

如图４所示为三家冲组波痕图．三家冲组底部细砾岩假整合覆盖在不同厚度的灰黄色土状风化带上．
这表明三家冲组沉积之前，盆地水位一度下降，三角洲主体曾露出水面，遭受风化剥蚀．随后，盆地水位再
次上升，并经过多次波动后，最终淹没了整个三角洲．使得三家冲组中部以细砂岩为主，夹粉砂岩及薄煤
层；而上部普遍发育着富双壳类化石和菱铁矿结核的厚层状灰黑色泥岩，水平层理发育且常见波痕．

三湾运动［１０］在本区表现不明显．三丘田组底部类似三家冲组，以细砾岩呈假整合覆盖在风化带上，只
是随后的盆地水位上升速度要小得多，致使中段以砂岩、粉砂岩为主，夹数层含砾砂岩或砂砾岩，偶夹薄

煤层．
图５为三丘田组主要含煤段地层柱状图．三丘田组上段为主要含煤段，自底部含砾中粒砂岩至５煤顶

板构成一个完整旋回，有过３次成煤历程．下部的６煤以细砂岩顶底板为其特征，往上砂质粒度减小并最
终覆以泥岩，砂泥交界处发育煤线，更上是顶底板均为泥岩的５煤．

　　　　　图４　三家冲组波痕　　　　　　　　　　　图５　三丘田组主要含煤段地层柱状图

６煤底板为一套槽状交错层理发育的中、细粒砂岩．槽状交错层理的底部冲刷严重，侧积显著，如图６所
示，应为侧向迁移迅速的河床滞留沉积［２０－２１］．随着盆地水位上升，遍布三角洲上的这些分流河道滞留沉积物
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遭受低位沼泽化，形成６煤．水位下降时，新一轮的分流河道冲刷掉部分６煤并成为其顶板，如图７所示．

图６　底部冲刷、侧积显著的槽状交错层理

图７　顶底板均为细砂岩的６煤层上部被冲刷

横向上，三角洲主体部位的６煤发育最好，但被冲刷得也最为严重；往北至九龙煤矿，往南至江西高山
联营煤矿，则冲刷轻微、保存较好，厚达０．８ｍ，但多为极薄层炭质泥岩与煤线互层，煤质甚差．

５煤形成时，三角洲已处于水下．当盆地水位下降，三角洲稍稍露出水面时，其上的泥质沉积物迅速沼
泽化而形成了５煤，并被随后的泥质沉积物所覆盖而保存．实际上，５煤可分上、中、下共３个分层．三角洲
主体部位的５下分层为极薄层炭质泥岩夹煤线，往上１米泥岩后即是５中分层，５中与５上分层之间仅夹
０．５ｍ厚的粉砂岩夹矸．横向上，往南至江西省边坡煤矿北端，各分层间的夹矸才逐渐变厚，煤分层变薄；至
边坡煤矿南部已不可采．往东越过上山岭向斜，江西赵家冲煤矿还可采，其南的卫星煤矿至江西联营煤矿
的东翼均相变为炭质泥岩夹煤线，无开采价值．往北经新开、平安、杨家湾煤矿，变化都不大；更北至界上煤
矿，应是一个低凹带，仅保留５下分层，５中与５上分层形成时，该地带成为三角洲新的分流河道，接受了
河床滞留沉积的细砂岩．更北至九龙煤矿，又由５下分层逐渐分叉出３个分层，可惜被后来的造上组底砾
岩冲刷，使其顶板相变为中粒砾岩．更北到了九龙煤矿北端，３个分层层间距达到２ｍ以上，然后逐渐尖灭．

３煤和４煤具有相似的形成经历．均是由水平层理发育的厚层泥岩逐渐转变为平行层理发育的薄层砂
泥岩互层，更上是槽状交错层理发育的细粒砂岩．３煤和４煤形成于这些细砂岩之上，并被厚层泥岩所覆盖
保存．

３煤是区内主采煤层．横向上，澄潭江煤矿北部至九龙煤矿一带，３煤厚度均在２．２ｍ，非常稳定．往南，
澄潭江煤矿南部的３煤层下部发育一层０．１ｍ厚的粉砂质泥岩夹矸，往南至罗家冲煤矿北端，该夹矸在宽
约１００ｍ条带范围内增厚至２．５ｍ，并将３煤分叉为１．６ｍ厚的３煤和０．６ｍ厚的３下煤．更南，随着夹矸
的继续增厚，３下煤逐渐变薄，至江西边坡煤矿已经不可采，但３煤仍以１．６ｍ稳定至矿区外围．往北，九龙
煤矿至四伙棚煤矿，３煤被造上组底砾岩冲刷．冲刷带宽达１０００ｍ以上，以至３煤在张家冲煤矿才再次达
到可采厚度．

３　造上组

澄潭江煤矿北部，造上组底部砾岩如图８所示，其下保存有完好的１煤及超过２０ｍ厚的砂泥岩互层
的顶板（如该矿－７０水平北东二石门１煤至砾岩之间的层间距达２８ｍ）．往南，１煤顶板保存的厚度逐渐减
小，至该矿南部边界处可见造上组底部砾岩直接覆盖在１煤之上，成为１煤层的直接顶板．更南至九勘探
线，即罗家冲煤矿北端及苑冲、卫星煤矿北部，可见造上组底部砾岩直接覆盖在３煤之上，成为主采的３煤
层的直接顶板．冲刷了３煤的冲刷带呈１２０°的方位由北向南延伸，最宽处约３００ｍ．该冲刷带对３煤的冲刷
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图８　造上组底部砾岩

作用不强烈，基本上没有破坏３煤层，但造上组底部砾岩成了３
煤的顶板．再往南，到罗家冲煤矿中部就保存有完整的１煤和２
煤，直到矿区外围的金刚镇东泉煤矿，１煤和２煤均保存完好．

澄潭江煤矿往北，新开、平安甚至杨家湾煤矿均保存有 １
煤和２煤．到界上煤矿南部仍保存有２煤，至其北部，仅保存有
３煤．更南至界上、九龙煤矿交界处，３煤被完全冲刷，甚至５煤
亦有部分被冲刷，使得造上组底部砾岩成了 ５煤层的直接顶
板，九龙煤矿南部５煤层被二次冲刷的边界示意图如图９所示．
直到九龙煤矿北部，才再次出现 ３煤，到矿区外围的张家冲煤
矿，保存有完整的 ２煤和 ３煤层．冲刷带呈东西向由北向南展
布，带宽超１０００ｍ．该冲刷带完全冲刷了３煤及其以上各煤层，但对５煤的冲刷不强烈，至少部分保存有５
下分层．

图９　九龙煤矿南部５煤层被二次冲刷的边界

综上分析，三都运动［１０］使得湘赣海湾水位下降了７０ｍ以上．江南古陆的河流体系仍然保存良好，继
续向本三角洲供给碎屑物，只是盆地水位下降造成河流比降增大，搬运能力加强，夹带大量粗碎屑的河水

冲刷掉原有三角洲的沉积物，开辟了南、北两条分支河道，形成了新的三角洲沉积体系．

４　结论

１）湘赣海湾西侧澄潭江一带安源煤系为一个浅水高建设性的三角洲所形成．
２）经历三湾、三都２次区域性造陆运动后，该三角洲仍然维持不变且沉积范围不断扩大．
３）丰富的矿井地质资料可以单独用于分析三角洲沉积环境的演化，如能结合少量地表地质、钻孔地

质资料可使分析结论更加详细精准．
４）矿井地质资料分析三角洲演化，具有精细的特点，特别是主采煤层的含煤地段，甚至能揭露三角洲

全貌．
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