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夏色岭钨铜矿床反 形构造形成机理﹄

柳志青 倪纪文 朱雄飞 丁武宝 汪予忠

浙江大学地质系

在 钨矿床中
,

反 形构造是一种少见的

构造类型
。

作为典型
,

夏色岭钨矿床的反

形构造 已编人许多她质力学教材
。

然而其理

论分析及模拟实验
,

至今仍有很大分歧
。

地 质 概 况

夏色岭鹤铜矿区分布的地层属中震旦统

雷公坞组
。

矿床主要分布于两条北东向断裂

之间
。 。 断裂破碎带宽 米

,

具断层

泥
、

片理
、

凸镜体及条带 状 构 造
,

倾向南

东
,

局部转为北西
,

倾角 。“ 。

断裂 走向

变化较大
,

时而北东
,

时而北北东
。 ,

与
。断裂性质相同

,

但规模小得多 图
。

矿区西南部出露燕山期中细拉花岗岩和

中粒花岗岩
。

围岩受热变质作用
,

形成强烈

的角岩化
。

花岗岩出露标高为 米
,

向北东隐伏于反 形脉带下部
。

隐伏花岗岩

顶板标高为 米
,

因此反 形脉带并
不是位于花岗岩顶峰之上

。

花岗岩体受 断

裂控制
,

从南西向北东侵人
,

局 部超复于角

岩之上
,

与其隐伏部份组成虎 口 状
,

为形成

反 形脉带创造了良好的边界条件 图
。
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反 形脉带位于 。断 裂 和
。
断 裂 之

间
。

总休走向为北西一南东向
,

长 余米
,

宽 。米
。

反 形脉带从北西向南东
,

产状有明显的变化
。

在北西端邪近 断裂

处
,

石英脉走向北东
。

在剖而上
,

石英脉单

体倾向北西
,

倾角
“ ,

呈后侧排列
,

因而总体倾向为南东
,

倾角 一
” 。

石英

脉单体一般长 米
,

形态很不规则
,

在

平面上呈右形排列
。

少数矿脉单体长达 米

以上
。

往北东方向
,

石英脉走向逐渐转为东

西向
,

倾向南
。

再往南东
,

石英脉走向又转

为北西向
,

向南西倾或直立
。

从脉带北西端

向反 形脉带中部
,

矿肘
、

条数和脉带中了 英

脉总厚度都锐减
,

到脉带中部
,

几乎没有矿

脉
。

由此再向南东方向
,

矿脉条 数和别
、

游中

石英脉总厚度又猛烈增加
。 一

始
,

矿脉 走向仍

为北西
,

但倾向已变为北东向陡倾或直立
。

继而转为东西走向
,

倾向 匕
,

倾角厂
“ 。

最后走向转为 比东
,

倾向北酉
。

此时石英脉

单休在平面上作右行排列
。

习 剧毛系 区习燕山翻花岗粉【二登断获 狡 、咏 区卫 创面戏

几止 连期均州仕边 界

闺 卫色岭钨钢矿床地资咯川
长减 地吹料 有,尧改 〕

反 形脉带中石英肛形态极不规则
,

矿
一

脉单体膨缩强烈
,

延长多址小
,

属典型的拉

张裂隙被矿脉充填而形成
。

脉带向下延至隐
称 伏花岗岩顶板附近 , 还速尖灭或缩小

。
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石英脉中富含黑钨矿和黄铜矿
,

在垂直

方向上
,

分带不明显
。

共生矿物尚有黄玉
、

白云母
、

萤石和闪锌矿
、

磁黄铁矿等
。

反 形脉带形成机理

关于这一反 形脉带的形成机理有几种

说法
。

谢 少华 〔‘ 〕认为是类似于山字形构造

的一种脉带
,

是在南北向挤压力下形成的
。

一般认为
,

此反 形构造由二个帚状构造组

成
,

外旋层向收敛 方向扭动
,

内旋层向撒开

方向扭动
,

并认为在二帚状 构造连接处有一

较大的隐伏花岗岩存在
,

反 形 构 造 的形

成
,

一部份原因是该带中部岩块对于周围岩

石发生旋扭作用而形成
,

即旋转轴是近于直

立的
。

要确定这一反 形脉带的形成机理必须

注意以下几点 ①石英脉系充填于拉张裂隙

中
。

②脉带走向和倾向均有 规 律 性 变化
。

③隐伏花岗岩和表露花岗岩是相联的
,

因此

花岗岩体最高点并不在反 形 脉 带 中部以

下
。

④反 形脉带中部
,

有 米左右的无脉

区
,

把脉带分为北西
、

南东二部份
。

但是从

无脉区向下有石英脉
,

使整个反 形脉带成

为一个整体
。

显然
,

要形成这样的反 形脉带必须有

特殊的动力来源和边界条件
。

我们认为
,

这

一反 形脉带相当于近水平放置的圆柱
,

两

端受扭转而形成的拉伸裂隙充填矿脉而成
。

圆柱扭转时
,

如果从柱表面上取 出一矩

形六面体
,

在其侧面 上只有切应力 下

作用
。

那 么在沌剪状态下
,

可以证明在与柱

中心线或
。

的断面上
,

作用的最大主应力
, ,

其绝对值等于切应力 图
。

脉带

的围岩
—角岩为脆侧材料时

,

其抗拉远弱

于抗剪
,

因此在扭转时
,

顺着与轴线或
。

的螺线发生拉伸破坏
。

图 所示 为纯剪状态
,

在 平 面

上
,

既无正应力也无 切应力
,

因此 为

一主平 面
,

其主应力等于零
。

在 平面上

的正应力为零
,

切应力为下 ,

所以在图
。

中

决定了 。 点
,

在 平面 匕的正应力为零
,

切应力为 一 下 ,

在图
。

中决定了 日 点
,

以
。 日 为直径的圆即 为应力圆 半径 二 。

在应力圆中 及 即代表主应力 和 。 ,

圆柱扭转时的 , 少分析

因为 及 也是应力圆的 半 径
,

故
, 。 二 一 ,

在应力圆中从 。
到

点的圆弧所张圆心角是顺时针方向的
“ ,

所以 面的法线以顺时针方向转
。 ,

得最

大应力 。 的方向 与 主平面法线的方向

重合
。

圆柱体受扭转时的破坏形式
,

用一

文粉笔受扭便很容易得到证明 图
。

对

比粉笔的这一破坏面和夏色 岭 的 反 形 脉

带
,

可以明显地看出
,

它们是何其相似
。

粉笔

破坏面的典型状态
,

呈一反 形
,

与夏色岭
反 形脉带的形态产状十分吻合

。

一个引人注 目的现象是
, 在反 形脉带

的中部
,

有一无脉区
,

把脉带分为二部份
,

而在无脉区之下
,

却有矿脉把这二部分脉带

连为一体
。

这是怎么回事呢

材料力学 厂“ 〕计算 就从理论上解决了这

一问题
,

在扭转过程中
,

柱的一端将绕纵轴

对另一端旋转
。

如果总扭转角很小
,

那么柱

的长度和其半径均不改变
。

设 柱 的 左端固

图 粉笔扭转峨裂形成的曲两
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定
,

那么右端将对左端旋转 中角 图
。

同时柱面上的纵线
,

如线
,

将转过很小

的角变到 产 位置处 ,

柱表面上的矩形单元

变为长菱形 产 产 。

图中圆盘形部分

是从柱中切出来的
。

在此旋转中
,

角点处的

角度不再等于
“ ,

该单元处于纯剪状态
,

剪切应力丫的大小等于 乙 的减小
。

此减

小角为 尸

距离
尹

为半径丫所张 中角的微小圆弧

长度
,

其 中为一截面对另一截面的旋扭角
。

因此我们求得 产 二 丫 中
。

此外
,

距离 等

于单元的长度
,

故得 丫 丫 中
当柱受纯剪时

,

其扭转角的变化 率 叼
沿柱的长度为一常数

。

根据剪切时的虎克

定律方程 丫 式中 为弹性剪切模量
,

其剪应力值为下 中
因为平面断面变形后仍为平 面

,

圆柱半径仍

为直线
,

所以与轴心距离为 的任意点的剪

切应力为印 钊
由 和 得 , 二

上式说明在横断面上
,

任何一点的切应力与

该点到轴心的距离成正比
。

根据切应力互等

定律
,

在包含轴心的纵断面上
,

也必定作用

着切应力
,

并且也与任一点到轴心的距离成
正比

。

在柱轴线上
,

切应力等于零 图
,

这就证明了在圆往轴线附近最 不 易 形 成裂

隙
。

因此
,

这 一反 形脉带中部应是轴线通

过处
,

向下 ,

离开了轴线
,

矿脉条数和总厚

度都得增加
。

形成这一反 形脉带的圆 柱 走 向 为北

西
,

圆柱轴线与水平面的夹角略小于山坡坡

返淤讨
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,
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。

引起扭转的动力来源于二条

北东向断裂的挤压扭转
。

这二条断裂都是成

矿前断裂
,

成矿时又有强烈 活 动
。

在 扭转

时
,

因断裂面上的挤压磨擦力使二断裂之间

的岩块跟着扭转
。

脉带下部隐伏花岗岩顶板

与表露花岗岩表面 图
,

正好呈一弧形

弯曲的二分之一卷筒
,

在这 样 的 边 界条件

下
,

有利于造成柱状扭转
,

但也止因为有隐

伏花岗岩这一不同的岩石
,

又限制了反 形

脉带向下的延伸深度
。

还需要指出
,

由于圆柱两 端 还 有 压应

力
,

因而裂隙与圆柱轴线的交角要小于
“ ,

并且造成脉带内单体石英脉在平面上呈右形

排列
,

在剖面呈后形排列的现象
。

实验 中的

圆柱是有界面的
,

而形成反 形脉带的圆柱

是无界的
、

虚拟的 在图 中用虚线表示
。

因此
,

扭转时不象粉笔一样仅形 成 一 条 裂

隙
,

而是形成一条撒开的脉带
。

当沿着与圆

柱轴线成略小于
“

方向形成螺旋状裂隙后
,

有了这组裂隙
,

边界条件改变了
,

继续扭转

时
,

产生了应力集中的现象
。

在 扭 转 作用

下
,

‘

裂隙从下向上发展
,

不再按
“

螺旋方
向

。

当螺旋形裂隙回旋了不到
“

时
,

螺旋

形裂隙的两端即沟通
,

造成了与螺旋形裂隙

连续的
,

但走向接近于平行圆 往 轴 线 的裂

隙
,

形成了极为完美的反 侈裂隙带
。

张礼明同志为本文 占绘了附图
,

特此致

谢
。

馨 画
图 受纯扭的圆往
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