
成矿构造研究的几个问题
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深入研究成矿构造是摆在我们面前的现实课

题
。

本文只就笔者的经验
,

分析其中的几个方面
。

成矿构造的历史分析

在矿田构造研究中
,

必须有时间
、

空间和力

学三个基本概念
,

即构造形成的时间性
、

构造形

变的空间性和构造成因的力学性
。

地质构造
一

成矿作用的历史是一个长期发展

的过程
,

经历了多次构造活动
,

每次活动形成的

构造型式不同
,

应力场也不只一次地改变着
。

事

实表明
,

成矿构造和成矿作用的形成是多期次的
,

即两者都表现出脉动性
。

因此
,

首先要从历史分

析的观点出发
,

把它们在时间上形成的先后区分

开来
,

并相应地划分出若干阶段
。

我们把成矿构

造的脉动性分为下列四种类型
。

新生脉动性 成矿构造在多次活动中
,

每次应力场不同 异向
,

每次都形成新的成矿构

造系统
,

它们的性质和产状各异
,

分别为不同阶

段的矿化所充填或交代
,

结果形成不同矿脉的相

互穿抽和错动
,

在多数情况下其产状也不同
。

瑶

矿矿田受区域北西向断裂构造的控制
,

与燕山期

中酸性侵入岩有时
、

空和成因上的联系
。

成矿作

用可划分出三个矿化阶段
,

成矿构造也发生了三

次 见图
。

最初的断裂系统是在近南北向挤压

作用下形成的
,

并为含钨石英脉充填
。

第二次形

成的成矿断裂
,

错动和破碎了钨矿脉
,

它们是在近

东西向挤压条件下生成的
,

并被金属硫化物石英

脉充填
。

最后一次的成矿断裂又是在南北压应力

作用下形成的
,

规模很小
,

为方解石细脉充填
。

分析成矿构造和成矿作用的全过程
,

可见二者都

发生了三次
,

三次构造活动的挤压应力方向不同
,

反映了典型的新生脉动性
。

再生脉动性 先后两次或多次成矿构造

应力方式和方向基本相同 同向
,

因而相邻两次

形成的构造型式在性质
、

产状和组合上表现出一

致或相似
,

它们主要区别是形成的时间不同
。

铜

陵矿田基础构造是北西一南东向挤压形成的北东

向背斜 印支期
,

并伴生有走向断裂 压性
,

后

者在区域内为燕山期的岩浆活动和夕卡岩的形成

提供了有利的构造条件
。

成矿构造活动反映为近

东西向的挤压作用
,

这时北东向的走向断裂转化

为右旋剪性断裂
,

原来的横向张裂则变为左旋剪

裂
。

接着有磁铁矿化阶段的形成
。

朋后
,

又发生

构造活动
,

应力方向与前次基本一致
,

只是应力

轴的倾斜角度有所改变
,

这时北东向断裂再次发

生右旋剪性活动
。

随后为金属硫化物充填
,

它们

胶结被错碎的磁铁矿石而形成角砾构造
。

成矿构

造第三次活动
,

应力方向与前二次基本相同
,

再

次使北东向断裂发生右旋活动
,

并为含铜石英脉

创造了空间场所 见图
。

至此
,

成矿构造活动

和成矿过程宣告结束
。

继承脉动性 表现为几次矿化阶段共同

存在于同一成矿构造中
。

北塔山脉状硫化物矿床

成矿构造以北西向为主
,

次为北东向
,

是两组共

扼的剪性断裂
。

成矿过程分为四个矿化阶段
,

它

们都充填于上述成矿断裂系统中
,

彼此紧密为邻
,

产状一致
,

平行排列
,

无明显错动
。

研究表明

成矿构造是一次形成的
,

而成矿期内构造活动并

没有促使新的成矿构造生成
,

只引起原断裂系统

的一再张开和充填
,

表现为继承脉动性的特征
。

复合脉动性 在 自然 界中往往出现兼

具上述两种或三种脉动性特征
,

表现为复合脉

动性
。

综合所述
,

成矿构造活动和成矿作用常常是

多阶段的
,

即二者都具脉动性
,

它们紧密相联
,

时间相近
,

空间相符
。

成矿的脉动性在很大程度

上取决于成矿构造的脉动性
。

从历史分析的观点

出发
,

研究脉动性对认识成矿构造的发生
、

发展

和成矿演化过程都有现实意义
,

在这基础上
,

才

能再现构造
一

成矿 发展的历史
。
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空间分析和力学分析

在时间上区分各次构造之后
,

就可分别对每

次形成的构造型式进行研究
,

了解其组合配套关

系
。

这里要强调形变的空间特征
,

既要重视形变

在平面上的展布
,

也要重视其在剖面上的分布
。

成矿构造主要是在水平或近水平的挤压作用

下形成的
。

在平面上 面 表现为垂直压应

力方向的褶皱线状排列
,

并出现两组共扼剪性断

裂
,

它们所夹的锐角指向压应力方向
,

即剪裂面与

压应力的夹角必
。 ,

但有时必 、
“ ,

甚至略 、

” ,

后者钝角指向压应力方向
。

同时还有横向张

性断裂
,

它一般是迁就两组剪裂而成锯齿状
。

上

述是形变在平面上简单的组合关系
,

构成 “
水

”

字形 图
。

在横剖面上 面
,

岩层随褶皱

程度不同而发生产状的改变
,

在背斜轴部形成鞍

状虚脱构造及纵向张裂
、

层间错动及两组走向断

裂 图
,

后者实质上是在剖面上两组剪性裂隙

图 一个小栩曲的 索描图

示平面上两组共扼剪性裂晾和擞向张性裂旅以及

剖面上的纵向张裂

发展起来的
,

只是其走向与压应力直交
,

故称之为

压性
。

它们与平面上的断裂组合构成
“

米
”
字形

。

在

变形强烈时
,

出现旋转构造
、

帚状构造
,

甚至导致

次一级构造
,

如羽状构造
、

劈理
、

拖拉褶皱等
。

至于

在纵剖面上 面
,

可见褶皱岩层层面
、

剪性断

裂和横向张性断裂的倾斜交线及压性断裂的水平

波状交线
,

表现为平行式
、

雁行式和阶梯式等
。

。来

〔 气

一 。

一 。。。

」

南东

寸净 公里
‘ 一 一‘ 一

一一
“

图 背斜椒剖面圈

三 迭 系 二 迭 系
一

石炭系 泥盆 系 志留 系 而 石 英闪长岩

上述褶皱
一

断裂均属 同一 次构造活动的产 有了构造形变的空间立体概念
,

就便于进行

物
,

在空间上形成一套组合系统
。

三维应力的构造应力分析了
。

在自然界中
,

褶皱
一

断裂系统常常是很复杂 地应力主要是压
、

张
、

剪应力
。

地壳运动以

的
。

就是在同一次构造活动中
,

由于褶皱形态
、

水平运动为主
。

褶皱 断裂主要是在水平或近水

部位不同
,

其断裂组合
、

产状
、

剪切角也随之而 平挤压作用下形成的
。

因此
,

在力学分析中
,

关

异
。

随着变形的进一步发展
,

可以形成直立
、

倒 键是把压应力的方位确定下来
,

因为它在整体

转褶皱
,

而各种断裂亦可见切穿和错动现象
。

上起主导作用
。

综合上述
,

形变过程反映了立体空间形变特 力学分析的一种方法是先确定压性构造线
,

点
,

这是成矿构造的基本特征之一
。

强调这种空 即与压应力相垂直的构造结构面与地面的交线

间概念并在实际工作中加以运用
,

才能完整地认 它是地质块体受压缩而产生三维变形的最大延伸

识一次构造活动所形成的成矿构造的空间组合和 方向
。

构造线的确定可以根据褶皱轴面的走向

分布
。

这对了解导矿和储矿构造
、

矿化集散及深 区域性陡倾
、

直立岩层
,

如层面
、

层理
、

片理
、

部矿体预测都有重要现实意义
。

板理
、

片麻结构等的走向 压性断裂的走向 各
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种小型构造及显微构造 等等
。

确定了构造线
,

就便于掌握整个构造应力场

的情况了
。

压应力口 与构造线直交 张应力“ , 与

构造线方向一致 中间应力与上二者垂直
。

由于

地壳运动以水平运动为主
,

因此
,

压应力基本上

是水平或近水平的
,

而张应力可以是水平的
,

也

可 以是直立的 当张应力为水平时
,

中间应力
“ 与地面垂直 反之

,

则 。 为水平
,

即 。 与口 换

位
。

这两种状态在构造活动过程中都是存在的
。

在成矿构造力学分析中
,

我们经常使用另一

种方法
。

利用两组共辘剪裂面的产状
,

用赤平极

射投影法求得三维应力轴
,

这种方法更为确切
。

图 是铜陵背斜形成阶段的应力轨迹图
,

其压应

力 为北西一南东向
,

张应力。 为北东一南西

向
。

背斜的形成主要是与轴向直交的近水平挤

压作用的结果
。

在矿田
、

矿床范围内 同期构造活动的应力

场一般变化不大
。

因此
,

在工作中
,

我们常常将

同期的成矿构造统计在一起
,

求出三维应力轴方

位
,

这样足以说明同期构造活动的应力状态

图 矿田背斜构造形成阶段应力轨迹图

据生产单位及 谭以安材料

第四 系
一

第三 系 丁
一

三 迭 系 一 二迭系 石炭系
, 上泥盆统

志留 系 一背斜及倾伏背斜 一张性断层 一地质界线 一倒转背斜

一张剪性断层 一 。 迹线
。

一压剪性断层 一剪性断层 一 。 ,

迹

线‘ 一向斜及倾伏向斜 一压性断层
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分析新生脉动性之实例
。

瑶矿矿田基础构造

为加里东期近南北向复背斜
。

燕山期形成的成矿

构造最初是由南北向压应力形成的一套断裂系

统
,

反映了立体形变特征
,

在平面上表现为北西

右旋 和北东 左均 向两组共扼剪裂及南北

向张裂
,

在剖面上则为东西走向的压性成矿断裂
。

第二次形成的成矿构造在平面上表现为北东 右

旋 和北西 左旋 向两组剪裂及东西向张裂
,

而剖面上则为南北向的压性断裂
,

它们是在东西

向压应力作用下发生的
,

同样反映了立体形变
。

最后
,

第三次生成的成矿构造又复是南北向挤压

作用
,

只发育北东及北西向断裂
,

表现为平面形

免 如此
,

在整个成矿过程中
,

构造活动发生了

三次
,

其压应力以直角关系逐次改变方位
。

把应

力图串联排歹悯来
,

示于图
,

可 见成矿构造的

发生发展过程及应力变化规律
。

图 是再生脉动性实例的应力分析图
。

成矿

构造第一次生成阶段的压应力为近东西向 南东

菊
,

形成北东 右旋 及北西 ‘左旋 向两组剪

裂
、

七北东向压剪性断裂和北西向张裂
。

第二和

第三阶段压应力均与第一次相似
。

如此 三次成

矿构造的应力场基本相同
,

只是它们的倾斜方向

和倾角有差异
。

阶阶阶 图 解解 应力轴轴 力 位位 倾角角

段段段段段段段
口 、、

北东

寒寒寒寒
口 ,,

西

口口口口 南东
。。

》》》二二 口 、、

北耘

味味味味
口

,,

北西
。。

口口口口 南东
,,

口 几几

北西

匆匆匆匆
口

、、

雨初

口口口口 南西 『『
’’

阶阶阶 图 解解 应“轴轴 方 位位 倾角角

段段段段段段段

口 吸吸

南东

布布布布
口

、、

北札

口口口口 ,,

南西

口 吸吸

北西

扮扮扮扮
口

、、

南东

口口口口 北东

口 南东

衬衬衬衬
口 、、

北西

口口口口 南西

图 再生脉动性不同生成阶段

成矿构造应力轴方位图

图 断生脉动性不同生成阶段

成矿构造应力轴方位图

地质体是复杂的
,

由于介质的不均一性 成

分
、

结构
、

形勘 和应力的不均一性 方向
、

大

小
、

时间
,

而常常导致形变破裂的不均一性
。

力

学分析证明
,

基底形态不同
、

构造部位不同
,

三

维应力并不完全水平或直立
,

它们往往有若干角

度的偏斜
,

这是带有普遍性的规律
。

由此可见
,

各种形变破裂相对错动的方向一般是近水平或近

垂直的
,

事实上它们多具有过渡的性质
。

同时
,

局部边界条件的改变
,

也有可能产生次一级的构

造应力场
,

在力学棣属上大的支配小的
,

小的服
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从大的
,

它们构成一幅统一协调的轨迹网络
,

这

是一次构造活动应力
一

应变全过程的反映
。

显微构造和组构分析

为了深入研究成矿构造的性质
、

发展演化过

程及与成矿的关系
,

除了野外宏观调查外
,

应作

显徽构造和组构分析
。

受构造应力作用而形成各种构造岩
,

在压性
、

剪性
、

压剪性断层中出现的碎裂岩类 压碎角砾

岩
、

压碎砾岩
、

碎粒岩等
,

一般是非塑性变形的

产物
,

再结晶作用不发育
,

组构优选方向不强
。

而

糜棱岩类及构造片岩类具一定的塑性变形特征
,

组构显示了优选方位
。

至于在张性断层中
,

一般

只见张性角砾岩
,

而碎裂岩
、

糜棱岩不发育或甚

差
。

一般在规模不大的成矿构造中 构造岩不一

定十分发育
。

断层岩中的显微构造可见条带构造
、

破碎
、

压碎研磨构造
、

劈理构造
、

肠状构造
、

各种型式

的折断
、

破裂和压扁
、

拉长
、

弯曲
、

圆化现象等
,

镜下可见裂隙伊始线 ‘吕德线纹 及毛裂隙 在

电子显微镜扫描中
,

可见片状矿物的挤压叶理结

构等 照片
。

显微结构
、

构造对鉴别成矿构造

的力学性质可起辅助作用
。

在应力作用下
,

矿物可以改变其晶体外形特

征 发生晶格位错现象 照片 镜下可见波状

消光
、

不均匀消光及异常干涉色 出现重结晶作

用和生成新矿物等
。

利用电镜研究矿物变形及变

形机制是今后值得重视的课题
。

把岩组分析 显微构造 应用到成矿构造的

研究上
,

是一个新开辟的领域 用以探讨在构造

应力作用下矿物变形所留下来的微观陈迹
,

对成
‘ 矿构造的性质

、

成因和发展演变过程
、

控矿作用

提供科学的论据
。

在技术上
,

除了利用费氏旋转
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台作为基本手段外
,

一

射线 方法近来有较大的

发展
,

它能较准确地测试岩石中矿物颗粒的排列

分布情况
,

应用范围广
、

速度快
、

效率高
,

记录

系统随着电算的引入
,

利用程序控制装铃可 自动

绘出组构图
。

所以
,

它对深入研究成矿构造是一

种很有发展前途的方法
。

显微构造及组构分析应在定向样品上进行
,

所以
,

在理予夕卜要有目的地采集
,

才能结合宏观观

察
,

更有效地解决构造问题

下面作一些具体分析
。

一矿田主要成矿断裂

走向北为访『
,

倾向北西
,

倾角 一 与石炭系

地层走向一致 见图
,

呈舒缓波状
,

断面上有

残留擦痕
,

倾伏南西
,

侧伏角 一 。 ,

上盘有燕

山期石英闪长岩体产出 火 “年
,

夕卡岩及

磁铁矿沿断裂带分布
,

呈似层状及透镜状
。

在主

断裂近旁
,

发育有派生的张剪性及压剪性分支裂

隙
,

利用其产状作赤平极射投影均与主断裂交于

一点 图
,

反映了它们是同期产物
。

主干断

裂滑动方向投影点 。 ,

侧伏南西
,

倾角
,

指示

主断裂具有右旋压剪性质 斜冲

断裂中发育有压碎糜棱岩及断层泥 断层岩

显示挤压现象 常见斜列的构造透镜体
,

其中石

英颗粒有圆化现象
,

且见波状消光
,

围绕透镜体

图 断裂 与派牛裂隙的 赤 平投影 图

一 主断裂
,

书
一

班 一 张 哟

性
,

岛一压剪性 , 阴

一侧伏南西 川

为片状矿物包围 透镜体被扭 曲 在镜下可见断层

岩中的石英发育着比口线及吕德尔线
,

沿它们发

生小裂隙及位移 电镜扫描中
,

蛇纹石绿泥石片

状矿物发育有挤压叶理结构 见照片
。

上述现

象反映了主断裂具有压性及剪性的力学性质
。

岩组分析表明
,

组构图中的石英光轴密度等

值线总体展布与断层倾向一致
,

极密部落在 面

上
,

向西南倾伏
,

这和野外测定的残留擦线方

向一致
,

说明断层在形成阶段属于压性
。

由于背

图 断层石 英 光轴等值线图

早 期 压性
,

水平切 片
,

次测定

晚 期 的 性
,

水 平切 片
,

次侧 定
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斜向北东倾伏
,

断面上的运动线方向随之改变
,

从而出现斜冲的特征 图
。

在后期构造再次

活动时
,

该断层转化为剪性
,

这一特点在岩组分

析中显示得很明显
,

在大圆上沿 面两端出现两

部分对称的极密部
,

而共扼的另一组北西向断裂

也反映出类似特点 图
。

由上可见
,

先后构

造活动所反映的组构特征不同
,

表明成矿构造在

发展过程中力学性质的转了乞

我们在研究北塔山矿田时
,

其中北西走向的

成矿断裂最初为右旋剪性
,

后来表现为左旋张剪

性
,

断裂的发生发展过程被岩组分析充分证实
。

对其他压性
、

压剪性断裂岩组分析中
,

在糜棱岩

组构图上反映 了 构造岩特征
,

石英光轴组成反

映在与劈理或断层面近于垂直的环带构造上
,

环

带有两个极密部分布在断面 两侧
,

是介于随机

定向对称组构或不对称组构中间的过渡型组构
。

从环带构造分析 表明在碎裂流动中
,

碎斑顺平

行于断面的微剪切面 劈理 发当丈滚动或流动
,

这同样可引起某种定向排歹咙

总之
,

通过显微构造和组构分析
,

可以帮助

我们判别构造应力的方式
、

方向 并通过位错密

度与应力大小的关系力图解决岩石变形时所受应

力的大小 差异应力或流动应力 深入地认识在

构造应力作用下的矿物变形机制
。

根据宏观及微

观的研究
,

就热液矿床而言
,

其成矿构造一般是

在地壳浅部
、

低温
、

低围压 脆性变形为 扣
、

高

中差应力
、

中等应变率的条件下形成的
。

根据 上

覆岩层厚度及压力的测定
,

计算其形成深度多在

二公里上下或更浅
,

围压多在 千巴以下
,

温度

约低于
’

成矿断裂常是 导矿构造
,

也是储矿构造
,

它

们控制着矿床或矿体的产出
。

、
·

、

控矿 构造的趋势面分析

在研究导矿构造
、

储矿构造和矿液澎多问题

时
,

综合运用地质构造
、

地球化学
、

热力学 温

度
、

压力
、

围岩蚀变等方法
,

已取得良好效果
。

为了深入研究这一课题
、

我们将数学
、

地球化学

和构造三者结合在一起
,

运用趋势面分析法作进

一步探 水

图 网 原 始观测值 等价线图

四次趋势面图

四次 剩余仇图 ‘
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矿体是一个特殊的地质体
,

它代表了矿化作

用较富集的部分
,

是受各种因素制约的
。

由于在

已圈定的矿体中矿化的不均匀性
,

在品位上就表

现出明显的差异
,

其中较高的含量值往往与一定

的构造有关
。

因此
,

运用趋势面分析探讨矿化变

化特点和规律
,

将有助于确定具体的控矿构造
。

由于趋势面分析的原始观测值 元素含量

可相应地分解为区域分量 趋势值 和局部分量

剩余值
,

造成区域分量的一般是区域因素
,

造

成局部分量的一般是局部因素即特殊因素
。

显然
,

成矿构造因素往往是在局部分量中体现出来的
。

下面分析两个简单的实例
。

对松树山矿床含

铜量进行趋势面分析
,

其原始观测值是根据定距

离前后均值方法进行初步处理的化学分析数据
。

在原始观测值等值线图 图 上
,

可见删匕

北东向断裂带展布的矿体出现两个膨大区
,

其长

轴与断裂走向一致
。

经电算处理后
,

以四次趋势面

的拟合程度最佳
,

其趋势面图呈 匕北东向延伸的

封闭曲线线性展布 图
。

四次剩余值图 图

的图形与原始观测值等值线图有某些相似
,

在整体上仍呈北北东向
,

但每一封闭曲线长轴又

呈现北北东
、

日七西或北西西方向
。

显然
,

这是

受 日匕东向主干断裂和次一级其他方向断裂的复

合控制和影响所引起的
。

不同中段含铜量趋势面分析表明
,

它们的共

同特点是图中曲线都呈强烈的北北东向
。

这就进

一步证实了北北东向主干断裂是最主要的控矿构

造
,

矿液主要沿此断裂上升运移和沉淀
。

在剩余

值图中表现了矿化多方向分布的特点
,

反映出它

们是受次一级成矿断裂控制的
。

主干断裂与次一

级构造的交汇处
,

常常是局部矿化富集的部位
。

在扮岩铁矿床中
,

林新多等人利用 ,

比值滑动平均法作趋势面分析
。

图 是滑

动平均趋势值等值线图
。

高趋势值的形态表明
,

控矿构造主要是北北东向 压份 断裂
,

次为北

西向 横向张伪 断裂
,

它们是矿液上升活动的

中心地带
。

在剩余值图 图 上反映出多方

向的正剩余值等值线圈闭
,

它们是北西西
、

北东

两组共扼剪勒 及 匕北东向次一级控矿构造的

反映
。

图 是由趋势值及剩余值圈定的断裂与

矿体厚度及岩体分布的关系
。

明显可见
,

矿体产

于岩体范围内
,

并呈北北东向展布
。

主干断裂主

,, 犷
、犷犷

⋯
“

价
··

夕
‘‘

一一⋯⋯⋯矛矛矛
,,

穿 、了 、、、

口
‘

口 回 口
图

,

滑动平均趋势值等值线图 刹余值等值线圈
,

由趋势值及

剩余值圈定之断裂与矿体厚度及岩体分布关系图

据林新多等

一由趋势值等值线所圈定的断裂 一 由剩余值等值线所圈定的断裂

一矿体等 厚线 一辉长闪长纷岩及其基岩界线
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要起导矿作用
,

而次一级断裂则是良好的储矿构

造
,

特别是各向断裂交汇部位乃是矿化富集的最

好场所
,

如图所示
,

厚度最大的矿体全部都产于

这样的交汇地段
。

有限单元分析

构造模拟实验可分为物理模拟和数学模拟两

类
。

利用泥料
、

石腊
、

脆性材料 岩石等 及明

胶 光弹份 等进行物理棋拟的工作较多
。

这里

举例阐述有限单元法数学模拟问题
。

铜官山矿田

受北北东向倾伏背斜 印支期 及其走向断裂的

控制
,

一系列金属矿床均产于背斜西北冀石英闪

长岩岩体 燕山期 周围的接触带
。

因此
,

实验模

型可以接触带为理想边界
,

并以岩体周边的四条

断裂为限
。

在实验范围内
,

根据岩性划分了 个

单元
。

供计算使用的岩石力学参数见表
。

各类岩 矿 石部分岩石力学 傲一览衰

岩岩 石 类 型型 石英闪长岩岩 夕卡岩岩 磁铁矿矿 大理岩岩 角 岩 石英砂岩岩

弹弹性模
。

泊泊桑比
。 。

龙

为了加力的方便
,

把实验模型的地理正北向

东转
。 ,

使
。

方位与 轴一致
。

根据燕山晚

期构造的外力作用方式
,

施加一对南北向逆时针

的力偶作用
,

相当于在北西西一南东东方向给以

挤氏 于是
,

在模型边界的受力点施加 方向的

挤压作用力
,

其大小按 单位长计算 取

, 厂 历了雨劝 单位长
。

式中 一受力节点号 一 点 方向的作

用力

一 点 方向的作用力 成厂而右一与

相邻两节点的间距
。

实验保证了合力方向为北西匹卜一南东东向
,

又保证了实验模型受到的外力是均匀分布的
。

在上述边界条件和外力作用下进行的有限单

元分析
,

经电算处理后
,

得到主应力轨迹线 图
,

反映了燕山晚期的应力分布状况
。

同时又

可勾出主应力差等值线图 图
。

将图中等值

线的分布形态特征与实际地质情况进行对比
,

可

以看出

主应力差等值线较高值主要分布在模型下

边及上面左右两端
,

与矿床所在位置十分一致
。

在等值线展布方向上
,

右下角为北北东向
,

下部中间及左下角为北东东向
,

右上角为北北西

及近南北向
。

围绕模型的边界 岩体接触带 断续分布

较稀疏等值线 上部中间区段 及低等值线 下

部中间区段
。

主应力差等值线展布的方向与所处部位断

旧 有限单元法模拟的燕山晚期主应力轨迹线 和主应力 差等值线图 《
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裂方向荃本一致
。

这种吻合的特点可用库伦一莫

尔吸度理论解释
。

在实验条件相似的情况下
,

选

择一个合适的 值 即把外力扩大适当的 倍
,

外力作用的结果就可以达到这样一种临界值
,

使

能满足
犷 口 , 一 。 , ‘

式中
。

一最大剪应九
‘ 一 口一主应力差

,

即图 中等值线
‘ 一岩石的剪切破裂强度极限

。

于是
,

破裂首先在强度极限较小
,

而在实验模型

中获得较大的主应力差值的岩 矿 石中发生

表
。

特别是它们之间的界面附近
,

更易于产

生破裂
,

于是破裂展布的方向就可能与主应力差

等值线的展布方向相一致
。

主应力差等值线的展布形态与所处部位矿

体延展特征基本一致
。

通过数学模拟和地质研究认为
,

矿田内形变

破裂是在原有的构造格架基础上经过燕山晚期构

实脸拍理内各自岩 矿 石与石英闪长岩的主应 力趁及破暇祖度比位一览衰 斑

石英闪长岩 班铁矿 夕卡岩 大理岩 角 岩

实际 主应力差比值

破翻弓度极限比值

下 万 一 ,

一 一 、

卜 弓川

造应力场的作用形成的
。

它有两种表现形式 一是

具燕山晚期自身构造的展布特征 二是利用改造

了原来接触带
。

这两种断裂对矿液活动都起着导

矿润精矿作用
,

它们是成矿的重要控制因素之一
。

此项工作得到李东旭副教授和有关方面的支

持帮助
,

谨此致讯
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地质科学

浙江两个成因系列花岗岩类之划分与成矿的关系

方大钧 蔡葱兰

笔者在徐克勤教授等对华南两个成因系列花

岗岩类划分的基础上
,

根据浙江省的实际资料
,

比较了丽水一上虞断裂带西侧陆壳改造型和东侧

地壳同熔型两种成因系列花岗岩类的岩石化学
、

地球化学
、

矿物学
、

岩体地质等的特征及其成矿

规奉 论证了丽水一上虞断裂带两侧两类成因系

列花岗岩类的主要差异
。

浙江 花岗岩类的时代的分布特征

花岗岩类岩石在浙江省分布颇为广泛
。

根据

区域构造运动特征
、

岩体与地层的接触关系
、

同

位素年龄数据
,

‘

并结合岩石学
、

岩石化学
、

地球

化学等资料的综合对比
,

将该省浸入岩划分为雪

峰期
、

加里东期
、

印支期
、

燕山早期及晚期五个
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