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指出了现代地质构造分析中存在的缺陷
,

通过对实际地质现象的认

识和对产生地质构造原动力问题的分析
,

提出了热成构造这一观点和热

功力应力场的概念
。

构造与矿体之间不仅是控制与分布的关 系
,

更重

要的是生成或成生成因的关系
,

成矿物 质
、

构造成矿动力和成矿环境

三者统一于同一系统中
。
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现代地质构造分析是建立在固体变形等理论基

础上的
。

它通过在实验室中模拟
,

对岩石进行受力

试验
,

然后与地质条件下的变形对比
,

进而分析地

质构造现象
。

显然
,

这两者之间是存在着相当大的

差距的
。

为使地质构造分析的理论与实际更符合一

些
,

笔者就地质构造的成因
,

以及构造与成矿的关

系
,

谈谈 自己的一些认识
,

以期共同探讨
。

现代构造分析理论的缺陷

现代地质构造分析的理论
,

对推动地质学的发

展起过重要作用
。

但由于人们对地质构造运动的原

因尚不够了解
,

因而现代构造分析理论还存在着某

些缺陷
。

地球是一个整体
,

其上的每一个点 体
、

面 都受其周围各点 体
、

面 的制约
。

各种构造

现象的产生也毫无疑问地受其周围环境的制约
。

因

此
,

研究地质构造要有整体观念
。

而在现代地质构

造分析中
,

人们常借助于一个小的模型进行模拟
,

由于脱离四周环境
,

势必产生片面性
。

以此来对比

地质构造现象
,

解释其产生的原因
,

难免得出与实

际不符的结论
。

现代地质构造分析
,

往往不是从立体概念

出发研究地质构造产生的机理
,

而是片面强调水平

运动或垂直运动的主导作用
。

人们经常利用 “ 应变椭球体 ” 、 “ 应力椭

球体 ” 和 “ 摩尔圆 ” 来分析断裂的成因
、

力学性质

及其分布规律
,

这也是欠妥的
。

研究证明
,

用平行

四边形法则分析应力和应变
,

是违背传统的力学原

理的 , 理论上不存在 “ 剪切应力 ” ,

因而也就不存

在 “ 剪切断裂 ” 。

理论上的断裂分析和分类
,

仅大致相似于

断裂中部的局部部位
,

往往不适用于断裂的整体
。

因为自然界中的断裂绝大部分是头
、

尾相并 又与

基岩相连的
。

关于褶皱的形成机理
,

则过分地强调了全

球性的构造应力作用
,

而局部因素却很少考虑
。

事

实上
,

局部作用应力是直接产生褶皱的重要原因
。

鉴于上述
,

本文提出 “ 热成构造 ” 这一不成熟

的观点
,

企图从立体的角度
,

重新认识构造现象及

其形成机理
,

以开阔人们的思路
。

热成构造

所谓热成构造
,

系指地壳中在热地质事件的影

响下产生的一切构造现象
。

热能作用是产生各种地

质构造的直接原因
。

它使岩石由刚性变为塑性
,

产

生热功力场
,

导致塑性岩层发生弯曲和断裂等
。

热能的来源包括 地慢对流热 , 放 射 性 蜕 变

能 岩石的分子
、

原子
、

离子结晶能和化学能等
。

这些热能不断运动并转化汇聚
,

最终能址释放而形

成各种构造
。

热成构造的成生过程可大致分四个阶段

热能聚集 不同来源的热能在岩层下或局部岩石中

汇聚
,

因岩层受热而使地下水
、

岩石中的结晶水
、

结构水以及某些物质汽化 , 随着温度的增高
,

热能



也不断增加
。

热能做功 热能增加到一定程

度
,

岩石便发生塑性形变 鸯曲和隆起等
,

并由

此而派生出水平的或倾伏的热功力应力场
。

热能消耗 褶皱和断裂
、

裂隙产生后
,

形成一个与

地表相通的环境 在地表冷流的作用下
,

热能向地

表扩散
,

使岩层发生冷凝和收缩
,

热 能 被 消 耗

咚 应力平衡 一系列地质构造的产生
,

打破了

局部地壳的均衡
,

为保持其平衡
,

必然发生局部应

力调整
,

从而又产生了一系列断裂
、

裂隙构造
。

一 热成褶皱 在地球的三个构造单元中
,

地槽区褶皱强烈
,

断裂发育
,

岩浆活动频繁 地台

区构造变动微弱
,

褶皱呈宽缓的夸窿
、

短轴向斜和

背斜
,

岩浆活动不发育
,

局部有小型侵人休和岩浆

岩出露 地注区构造变动强烈
,

以褶皱 和 断 块 为

土
,

岩浆活动较频繁
。

不难看出
,

凡是褶皱构造发

育的地区
,

岩浆活动也强烈和复杂
,

表明褶皱的形

成与热事件关系密切
。

构造组成与物理状态的非均匀性
,

是地球内部

的基本特征
。

这个特征导致了地热能的非均匀性
。

某些地带由于热能的聚集而形成地 热 异 常 区

域
。

由图
、

图 可见
,

放射性蜕变所产生的热能

是很大的
,

加上其他来源的热能
,

形成地热异常是

完全可能的
。

一部分地热使地慢或地壳局部物质熔

离并形成岩浆 , 另一部分则被上覆岩层吸收
,

使其

呈现出塑性
,

其中的水份和某些物质被 熔 融 和 汽

化
。

由于热汽作用而产生的热功应力场
,

使塑性岩

层互相挤压而变形
。

由于岩层下部聚集的汽液数址

不等
,

温度也不一样
,

因而岩层下部实际上是一个

参差不齐的底面 图
。

正是这种不平整面
,

致

使各部位的应力大小和方向也不同
。

热功力应力表

现为水平方向
、

倾斜方向或垂直方向的压力
,

因而
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岩层各个方向的变形程度也不一致
,

导致褶皱的复

杂性和不平衡性
。

热功力应力的方向性
,

导致了褶

皱走向启勺方向性
。

复式向斜和背斜的形成
,

则是在热能作用下形

成整体褶皱后
,

由于上部岩层在冷却过程中与地表

相通
,

散热和冷却条件较好
,

因而易于刚化成形

下部岩层因有上部 “ 屏蔽 ” ,

散热差
,

其塑性状态

保持时间更长
,

继续变形可形成次一级的褶皱
。

田 岩层底面不平整的原因及热流和热

功力应力方向

一沉积基底的起伏引起沉积层底部的不 平 整 ,

一高导热率的岩层首先变形
, 局部膨胀 上 顶

,

引起上部岩层变形 一差异性负荷的长期作用 ,

造成下部岩层变形 一岩浆岩重熔上隆
,

造 成

上部岩层变形

褶皱按其热成成因可分为汽成褶皱和柔流褶皱

两类
。

前者系指由热能而产生的汽液作用于塑性岩层

而形成的褶皱
。

由于汽液作用集中
,

作用的空间集

中
,

作用时间也相对集中
,

热功力应力场的总体方

向是垂直方向
,

因而常表现为弯窿和短轴背斜
、

向

斜
。

火山活动区和岩浆侵人区是汽成褶皱的典型例

证
。

后者是岩层在塑性条件下
,

由于底部岩浆的顶

托和不同方向热功力应力
、

重力的作用而形成的褶

皱
。

一般的褶皱均属此类
。

由于这种作用的时间长
、

空间广
、

方式多样
,

因而所形成的褶皱形态多样
,

规模不 等
,

产 状 各

异
。

热能的能虽大
,

往往形成紧闭褶 皱
、

倒 转 褶

皱
、

平卧褶皱
、

扇形褶皱等复杂褶皱 , 热能的能见

稍小
,

则形成诸如宽缓褶皱之类的简单褶皱
。

二 热成断裂 野外观察表明
,

除了象崩陷

和滑坡这两种断裂是脱离原岩而外
,

一般断裂均未

脱离原岩
,

即断裂两盘有头有尾
,

头
、

尾与原岩相

连合为一体
。

这种断裂
,

按照现代构造力学观点是

无法解释的
。

因为断裂的两盘断块不会出现模型所

显示的相互错动情况
,

因而也就无所谓正断层
、

逆

断层
、

平移断层之分
。

另外
,

实际存在的断裂面多

呈锯齿状
,

所谓剪切裂隙实际上或许是不存在的
。

笔者认为
,

除了象崩塌
、

滑坡这两种断裂外
,

其余的断裂都是热能作用的结果
,

即热成的
。

在褶皱形成的同时
,

由热能所产生的汽液有时

可冲破岩层而形成断裂
,

使局部地层受力的不均衡

性增大
,

从而沿某些方向产生一系列次级断裂
。

岩层发生褶皱后
,

热能不断消耗
,

岩层逐渐刚

性化
。

与此同时
,

褶皱的转折端及两翼的某些部位

则处于相对的拉张状态
。

为克服这种张应变
,

随若

热能不断消耗
,

岩层内各质点的缩聚力相应增大
。

当缩聚力超过两缩聚集团边界上两相邻质点的结合

力时
,

这种结合力将被抵消
,

从而使岩 层 发 生 断

裂
。

各种岩石内部质点的缩聚方式因其物质成分不

同而各异
,

因此所产生的断裂的规模
、

形状和产状

等也就不同
。

沿断裂面
,

断裂两侧常见相互位移的现象
,

这

是由于在断裂张开后
,

岩石的热功力应力场尚未消

失
,

为平衡由断裂而产生的应力不均继续作用于岩

层
。

同时
,

在岩石由塑性变为刚性的过程中
,

岩层

分子之间的冷凝聚集
,

正是断裂两盘的这种应力差

和分子聚缩的能位差不同 图
,

造成了两盘相

对的位移效应 , 断裂越大
,

热功力应力差也越大
,

作用于断层两盘的应力就越不平衡
。

大断裂横跨的

地层岩性差别大
,

其分子缩聚的能位差也越大
,

因

而位移效应也就越大
。

另外
,

在断裂形成之后
,

热能所形成的汽液进

人断裂带
,

并侵蚀若断裂两盘的岩石
,

产生溶蚀等

现象 , 形成各种充填物
。

汽液来回迁移
,

使断裂中

的物质发生搓磨
,

形成断层泥和断层 角 砾 等
。

同

忍占



时
,

断裂两盘在发生位移时
,

由于两壁粗糙不平以

及走向
、

倾向的变化
,

也会相互摩擦而产生擦痕
。

主干断裂

热应力驱动
方向及大小

热应力驱动方向

圈 示断层两盘冷缩方向及冷凝程度的

差异性

剪头示收缩力的方向及大小

说明 在断裂形成过程中
, 不同的岩性引起冷凝收缩

力的差异
, 加上热应力的作用 , 产生了位移效应

。

同时 ,

断裂上
、

下盘所处的热力状态不同 上盘比下盘散热快
,

当上盘冷缩到一定程度
,

下盘可能仍处于热状态
。

由于上

盘的五庄作用 ,

使下盘的冷缩量也就小于上盘
。

另外
,

在

断裂的走向方向上
,

各处所处的热应力状态也有所不同 ,

在局部应力差的驱动下 ,

也可能产生扭曲的效应
。

图 派生裂隙的生成方式

一两盘的热应方向不同 , 一两盘的热应力方向

相同

在主断裂形成过程中
,

由于冷凝收缩和热功力

应力作用
,

可派生出次一级的断裂
。

这是因为主断

裂近侧的岩石比远侧岩石散热快
,

热应力大
,

以及

应力和能位的差异造成的 图
。

三 热成构造与成矿 在现代地质构造分析

中
,

人们只注垂构造形成时间
、

分布规律
、

分期配

套
,

以及构造本身的性质的研究
,

而对构造与矿体

的关系
,

只认为是控制关系
。

热成构造 观 点 则 认

为
,

构造与矿体不仅是控制与分布的关系
,

更重的

是生成或成因关系
。

成矿物质是成矿的内因
,

构造

则是成矿的外部条件
,

二者是紧密相连的
。

成矿物

质
、

构造成矿动力和成矿环境三者统一于同一个系

统之中
。

构造形成的开女剖阶段
,

是岩层底部热能的聚集

过程
。

底部岩石在热能作用下发生熔融
、

分异
,

形

成岩浆
,

并伴随发生相变和形变
。

在相变和应变阶

段
,

体变分量的应力干扰使岩石
、

矿物 的 基 本 单

元 —晶体及其晶格中的原子
、

离子能 从 发 生 变

化
。

它们摆脱晶体场的束缚而 活化
。

在岩浆热能的

驱动下
,

形成汽液和熔融体
。

在热功力应力场的驱

动下
,

它们充填于褶皱的虚脱部位或是 沿 断 裂 上

升
,

并发生物质调整和分异
,

最终形成汽液矿床和

脉状矿床
。

由 于 热 液 的 作 用 和 影 响 程 度 对于不同岩

性的岩层是不同的
,

其中元素的活化迁移能力也不

一致
。

在热能和热功力应力的作用下
,

易活化的元

素迁移
、

调整
,

并不断富化
,

最终形成层控矿床
。
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