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本文讨论了旋卷构造控岩控矿作用的三个问题 ①应力场的递变

性控制元素分布的递变和分带 , ②旋扭力作用下岩浆活动和矿液运移

的旋转性 , ③旋转对称与成岩成矿预测问题
。

关 润 旋卷构造 , 控岩控矿作用 , 构造应力场

人们对地壳构造的认识过程 中
,

旋卷构

造具有重大的理论愈义 , 在解决找矿勘探和

进行隐伏矿床预测中
,

旋卷构造也具有重要

的实际意义
。

本文在前人 工作 的基础上
,

就

旋卷构造控岩控矿作用的某些问题
,

作进一

步的探讨
。

构造应力场递变性控制

元素分布的递变和分带

关于旋卷构造应力场的 计 算
,

黄 庆 华
、

王连捷
、

王成金
、

胎
、

彭建兵 等已做了大量 的 工

作
,

在各种不同的边界条件下
,

建立 了各种

合理的数学一力学模型
,

其结论大同小异
,

主要论点有三点 第一
,

旋卷构造的主应 力

轨迹皆呈旋涡状 即对数螺 线 , 第 二
,

最

大剪应力轨迹呈同心圆状和经向辐射状 , 第

三
,

主应力数值与半径的平方成反比
,

靠近

砒柱 或旋涡 主应力最大 , 随着半径的加

大
,

主应力值迅速减小
。

在特殊的有规律变化的旋卷构造应力场

中
,

各造岩元素和成矿元素因各 自不同的地

主共通岩元 , 的地珠化 , , 傲裹 裹
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球化学特性
,

呈现出有规律的迁移
,

形成了

与构造应 力场相对应的元素分布的递变和分

带
。

造岩元紊

这里仅讨论最常见的 种造岩元素
、

、 、 、 、 ,

其地球化学参数见表
。

在岩浆岩的 种主要造岩元素中
,

元

素的原子密度仅次于
,

体积较小
,

还原电

位最高
。

相对而言
,

原应最不易迁移
,

但把

岩浆作为整体来考察
,

则不然
。

岩浆是特殊

的粘性体和粘弹性体
,

它具有固体和流体的

双重物性
,

并随着温度
、

压力的调节逐渐趋

于端点状态
。

在有岩浆活动存在的旋卷构造

中
,

岩浆大多数从抵柱部位侵入
,

并从应力

强处向应力弱处
,

即从砒柱向四周围岩扩展

分异
。

在甘肃磁海矿区
,

根据张治挑等

的研究认为
,

该矿区的杂岩体
,

是墓性岩浆

分异而成的一套从基性岩到酸性岩的连续过

渡系列 , 杂岩体内各种岩石的空间分布
,

受

基础分带和旋卷动力分带的联合控制
,

即两

种 分 带 的 叠加
。

岩浆侵入后
,

在旋卷构造

应力场的驱动下发生半粘性流动
。

这种流动

导致岩浆的局部分异
。

在南矿区
、

北矿区两

个旋回带上
,

由砒柱外围向外
,

依次 出现从

基性岩一中基性岩一中酸性岩一酸性岩的分

带现象 图
,

使得 ‘ 十

的含量 自内向外逐

渐增高
。

元素的这种迁移现象
,

在安徽沙澳扩
田亦可见及

。

该矿田的含矿岩体中
, 曦 十

原

子数在各旋回带中从收敛端向撒 开端
,

由内

旋扭带向外旋扭带逐渐增大
,

岩 石 酸 度 增

高
。

元素的迁移比较复杂
,

因为 既 作

为硅酸盐的阳离子配位存在
,

又代替 一 。
·

四面体中的
,

并随着岩石酸度的增大而增

加
。

与 种主要造岩元 素 相 比
,

比
、

、 、 、

具有更大 的原子密度和更

小的离子半径
,

不 易迁移 , 却又随着
‘ 十

原

子数的增大而含量增高
,

即向外迁移
。

共同

作 用的结果
,

使它 的最高含量区处于旋卷构

造中硅元素最高含量区的内侧
。

从元素周期表得知
, 、

具有 相 近

的元素性质
, 、

亦如 此 表
。 、

相对于
、

元素
,

原子密度
、

电负性
、

还原电位均较大
,

在旋卷构造应力场 中
,

不

易迁移
,

因此
, 、

元素的相对高 含 量

区位千中部
,

而
、

两元素则 迁 移 得 更

远
,

位于旋卷构造 的外带
,

形成 自内而外从

, 一
、

的有规律的元素分带 和 含

量 的递变
。

磁海矿区 图 和沙溪矿田 图

的工作得 出的结论均是如此
。

田 旋 动力下元素迁移示愈圈

据张治挑等修改
,

箭头指元素迁移方向 , 元素符号付代 为其含是相

对增高部位

口 磁海矿区岩石分带略图
据张治翻七等 ,

一基性岩 , 一中基性岩 , 一中殷性岩 ,

’

一石英斜长岩 , 一酸性宕

需要指出的是
,

在岩浆 中 常 见 的 元

素
,

因其原子密度和还原 电位均较大
,

相对

于上述 种元素
,

最不易迁移
,

往往保留在



应力最强区
,

使其含量相对增高
。

沙润 矿岩体特征元幸分布口
据盆树文

,

翁 , ‘ , , , ’‘ , ’

今 二

成矿元素

这里所说的成矿元素是指最常见的 个

矿种
,

包括两个族的元素
,

一是 钨 钥 族 元

素
、 。、 。 , 二是 铜 族 元 素

、

。

它们的元素地球化学参数见表
。

因 为

两族元素的特性差异较大
,

难以相提并 论
,

笔者分两个部分讨论
。

目前
,

对成矿元素 在

构造应力场 中的地球化学行为研究得很少
,

具体矿床 的研究成果也不多
,

下面就理想状

态下讨论元素在旋卷构造应力场中的递变和

分带规律
。

在旋卷构造应力作用下元素的迁移和分

带
,

主要考虑 第一
,

应力的递变
,

相对应

的应当考虑元素的原子体积
、

原子半径
、

原

子密度
、

共价半径
、

离子半径等一系列地球

化学参数
,

其中半径大
、

密度小的元素相对

向外迁移
。

第二
,

靠近砒柱 或 旋 涡
,

岩

石往往比外围更加破碎
,

因而相对处于氧化

环境之下
,

相对应 的应当考虑元素的电子构

主共成矿元众的地球化学今 衰 衰 至

元 索

⋯
‘口介‘

,曰曰月马叨

甘甘,二亡曰

原子序数

原于

原于休积
耳米

,

克原于

原子密度
克 皿米

’

溶点
。

沸点

电子构型

电负性

。 。
。 。

一

。

。

。

一
。

。 ,

。

。

,

’

,

。

。

,

。 ,

。

。

皿

地球化学价

原于半径 人
配位

共价半径

离于半径
配位

电离势
电子伏特

还原电位
伏特

离子电位

, ,

,

一

’

。
‘ ,

。

, ,

,

, 一 , , , ,

一 。 。 。

。 。

。

。

。

。

。

。

。

· ·

。 。 ,

一 一 。 。

今
, , 一

。

‘

十

、 ,

,
,

。

一
十

了
一 , 一 。

今

、
一

。

。

。

。

。

。 。

。 魂
。



型
、

电负性
、

地球 化学价
、

还原电位等各参

数
,

亦即元素的地球化学亲合性 , 其中亲氧

元素分布于内侧的氧化区
,

而亲硫元素趋 向

于外围的还原环境
。

第三
,

在综合考虑上述

两点之后
,

还应 当注意它们 的化合物 即矿

物 的特性
,

诸如温压等一系列成因条件
。

从表 可看出
,

在
、 、

种元素

之中
,

以 元素的原子半径 最 大
、

密 度 最

小
,

应迁移得最远
, 、 。相 近

,

离 子 半

径亦是如此
。

同时
,

种元素的原子密度的

大小顺序是 一 。一 , 另一方 面
,

从 元

素的地球化学亲合性看
,

钨元素亲氧
,

铂元

素系硫
,

锡元素介于二者之间
,

且亲氧性较

亲硫性强
。

综合 上述特点
,

同时考虑到矿物

的密度
、

成因条件
、

矿液运移等因素
,

在旋

卷构造中
,

自砒柱 或旋涡 向外
,

这 种

元素的相对应的矿种的排列顺 序 应 为 一

一
。

铜族元素
、 、

主要形成硫 化 物矿

床
,

其中 元素具有强亲硫性和弱亲氧性
,

常形成复合键
,

元素具有最强的亲硫性
,

呈共价键
,

元素亦具有强亲硫性
,

亦呈共

价键
,

但较 元素弱
。

另 一方面
,

元素的

原子密度较另二者大得多
, 、

两种元素

的原子体积
、

原子密度
、

原子 共价 半 径

等十分相近
。

因此
,

元素主要分布于靠近

低柱 或旋涡 的区域 , 而
、

两 元 素

则应 主要考虑其地球化学亲合性
,

元素应

当较 元素更靠近砒柱 或旋涡 分布
。

综

上所述
,

在旋卷构造 中
,

它们形成的相对应

矿种的富集区应是 自内而外 按 一 一

顺序排列
。

应当指出
,

上述的元素分布顺序
,

是指

它们相对集中的区域
。

在实际矿床 中
,

其间

各元素的分布有一定的重登和交叉
,

且常共

生在一起
。

这种分带现象在陕西木龙沟矿区表现得

较为明显
。

该矿区总体上为一帚状构造
,

矿

体产于花岗闪长斑岩接触带的夕卡岩内
,

其

中一系列矿种的富集部位
,

自砒柱向撤开端

依次是 一 一 一 图
。

与前述 的

田 木龙沟矿区地质简圈

据陕西地质局资 料简编

下 一花岗闪长斑岩 , 一 夕卡岩 ,

一白云质大理岩 ,

一铂矿 富集范围 , 一锌矿 富集范围 ,

一铜矿 窗集范围

理想状态下元素的分带现 象 基 本 吻 合
。

另

外
,

在沙溪斑岩铜矿田
,

仅对铜矿 的富集规

律做 了较为深入 的工作
,

认为该矿田的铜矿

体主要富集于帚状构造的应 力中区
,

这 种结

论具有一定的理论和实际意义
。

旋扭力作用下岩浆活动

和矿液运移的旋转性

以往
,

人们认为岩浆的侵人和矿液的运

移大多是简单的直线状
。

而具体矿床中
,

由

于构造应力的作用
、

构造发育程度的不同
、

围岩性质的差别和岩浆
、

矿液本身性质 的差

异
,

岩浆的侵入方式和矿液的运移轨迹是十

分复杂的 , 在旋卷构造应力的作用下
,

大多

呈螺旋式活动
。



河北西郝庄铁矿对这方面工作研究得最

早 图
,

铁矿体围绕闪长岩体呈螺旋式分

布
。

这表明
,

在旋卷构造应力场作用下
,

含

富集成矿
。

酌、夕,‘

、,

龟、矛

、乙

马家脑 、

弘开一“
、 、

一 一
‘

‘

,,、、

口 肠 西娜庄铁矿创 , 示宜

据华北地科所铁矿队
,

一闪长岩类 , 一矿体编号

铁矿液 或矿浆 自下而上呈螺旋式运动
,

在此运移的轨迹上
,

于最有利的容矿空间里

富集成矿
。

原华北地质科研所铁矿队对邯郸地区矿

山村铁矿田研究得出 该矿田内
,

从紊村至

固镇一带
,

为一巨大 的似层状岩体 , 在矿田

中心的石板坡
、

马家脑一带
,

作环状分布的

中奥陶统碳酸盐岩中
,

展布一系 列 弧 形 褶

皱
,

构成一个涡轮状褶皱群
。

根据矿田内岩

体的种种特点认为
,

矿田东部北北东向断裂

是岩浆人侵 的通道
,

岩浆由此上升后
,

顺层

浸入
,

往西达整个矿田
。

在旋卷构造应力场

的作用下
,

处于半塑性状态中的岩浆被动地

产生了旋流运动
,

形成了与围岩构造线一致

的岩体流线
,

构成了整个矿田涡轮状构造的

特殊的一部分
。

在该矿田内
,

磁铁矿 中 含 量 的多

少 可以相对地表明成矿温度的高低
。

虽然

的含量较低
,

却呈现有规律的变化
,

从

涡轮状构造撒开端向收敛端
,

含量逐渐

降 低
,

即成矿温度逐渐降低
,

表明矿液沿各

旋回带 自撒开端向收敛端运移 图
。

即在

该矿田内
,

因为铁元素本身的特性
,

矿田 中

部犹如一个大旋涡
,

对其具有极大 的吸 力
,

使得矿液 白撒开端向收敛端呈涡轮状运移
,

、、 、玉

,,,、、、、,

、、、
几 一一沪

口 矿山村矿田矿液运移平面示愈困

据华北地科所铁矿队 ,

弧线和箭头示理想矿液流线及流向

下面
,

再简单介绍广东天堂 多 金 属 矿

区
,

它位于吴川一四会断裂带内
,

该断 裂

带除了具有强烈 的挤压特点外
,

还具有平面

上反时针扭动的特点
。

矿区中部的屋背岭岩

体侵入于屋背岭向斜核部
,

岩体呈椭圆状
,

一系列矿体
、

岩脉及 夕卡岩均围绕岩体中心

作环状展布 , 在剖面上
,

岩体锯齿状超援于

围岩之上
,

形成一个上缓下陡复杂的树枝状

岩株
,

矿体
、

夕卡岩
、

岩脉和围岩均呈雁行

排列
,

倾向岩体
。

这种特别的岩体和矿体形态
,

究其原因

是
,

在区域构造应力场的作用下
,

屋背岭岩

体沿着向斜核部呈反时针螺旋式侵人
。

这种

侵入作用 的主动旋扭力
,

形成了岩体本身呈

上宽下窄的漏斗状岩柱
,

在岩柱周围
,

产生

了环状裂隙
,

成为矿液上升的良好通道及容

矿场所 图
,

在达种构造条件下
,

形成 了

本矿区岩体
、

矿体的特殊的形态和产状
。

据陈挺光 年资料



幽 餐 弓
圈 夭堂矿区成矿构造力学分析示意图

据陈挺光
,

一岩体上升
, 围岩下降 , 一平面上岩休相对圈

岩作反时针扭动 , 一矿液
、

岩浆呈反时针 螺 旋

式上升

旋转对称与成岩成矿

预测问题

构造形迹的发育是受构造应 力 场 支 配

的
。

构造形迹所组成 的构造图象与构造应 力

场图象具有明显的一致性
。

反映对称的应力

场形成反映对称的构造图象 如 山 字 型 构

造
,

旋转对称的应力场形成旋转对称 的 构

造图象 如旋卷构造 等
。

前面已提及旋卷构造应力场的计算及其

结果
,

黄庆华 应用弹性稳定理论来

描述旋卷褶皱构造的变形 图象
,

从另一侧面

反映了旋卷构造形变场的变化规律
。

计算结

果表明
,

在旋卷构造应力场中
,

地块挠度的

空间分布及由它组成的褶皱单元 的形态
、

数

目
,

与岩石的力学性质
、

地块的几何边界和

边界力有关
。

当旋转地块的砒柱半译远小于

撒开半径时
,

使该地块开始屈曲所需的州禺

小
,

旋卷地块被屈曲成的褶皱波数少
,

褶皱

波为长波
,

旋卷 图象比较松卷
,

旋转对称次

数少
,

对称程度较低 反之
,

若旋卷地块低

柱半径愈接近撒开端的半径时
,

使地块屈 曲

所需的力偶愈大
,

旋卷地块被屈 曲成的褶皱

波数多
,

摺皱波为短波
,

旋卷图 象 显 得 紧
卷犷旋转对称次数较多

,

对称程度较高
。

这

是在理想状态下得出的结论
,

虽然 自然界 的

情况十分复杂
,

但仍具有这种特点
,

其中以

涡轮状构造最为典型
。

李四光教授在《地质力学概论 》中所论述

的环绕班达海的旋卷构造 具体为祸轮状构

造
,

如果从这个角度观察
,

就会发现 它 主

要 由 个巨型的弧形隆起带 地背斜 和

个巨型的弧形凹陷带 地向斜 组成
。 ‘

乞们

构成了以班达海为轴心 的旋转对称 的构造图

象
。

前面所论述的矿山村涡轮状构造和磁海

涡轮状构造都具有这种特点
。

下面
,

重点讨论广东观音岩涡轮状构造

的旋转对称和成岩成矿预测问题
。

观音岩涡

轮状构造位于吴川一四会断裂带内的北北东

刁复向斜南西段
,

产 于石炭系灰岩中
,

面积

约
’ ,

该构造大致以观音岩为中心
,

周

围发育一系列不对称的弧形 褶 皱
,

呈 涡 轮

状
。

在这些褶皱之间还散布着许多平行赋皱

轴的纵向断层
。

由这些摺皱和断层组成的旋

回带均向外弯曲
。

在地貌上
,

中心部位地势

低平
,

四周被弧立的高峰环绕
,

如旗鼓岭
、

英武岭
、

锡山和大
、

小南山等
,

其下大多有

花岗岩类小岩体侵入
,

中心部位则未见岩体

出露
,

根据区域构造和该构造本身的发 育

特点认为
,

,

此涡轮状构造外围相对旋涡作反

时针方向扭动
。

沿观音岩旋涡梦围分布的一系列褶皱和

断层
,

具有较为明显的旋转对称
,

其和包括

英武岭背斜
、

锡山背斜
、

小南山断褶束
、

太

湖向斜
、

旗鼓岭向斜和新村向斜 图
,

显

示出 次旋转对称角特点 包括 背
’

斜 和 向

斜
。

从该构造的展布范围看
,

其外甲半 径

约为旋涡半径的 倍
,

与黄庆华理论计算的

结果基本吹衅李
。

涡轮状构造控制着岩浆的侵人
,

现在已

知的英武岭岩体
、

锡山岩体和小南山隐伏岩

体都产于各旋回带褶皱的轴部
,

同时由于岩

浆 的上侵而局部形成弯院构造
。

基于 述资

料和观点认为
,

除英武岭
、

锡山
、

小南山

据陈挺光等 年资料
。



跪奋岩旅 构遭璐口

〔据陈挺光等
,

一捆皱轴 , 一断裂 , 一花岗岩休 , 一实测及

推测隐伏岩休 一磁异常 , 一金属异常

个岩体外
,

在另外 个旋回带的褶皱轴部
,

亦可能有隐伏岩体存在
。

其 中
,

旗鼓岭已发

现磁异常
,

更说明了这种看法 的合理性
。

另

一方面
,

该涡轮状构造的各弧形褶皱
,

平面

上多呈 “ ” 形弯曲
,

与区域构造是不协调

的
,

这绝非偶然现象
。

从已知有岩体存在的

个旋回面可以认为
,

当岩浆 自下而上侵入

时
,

在这种外旋相对反时针扭动的应力场作

用下
,

其平面上呈反时针旋转上升
,

而在岩

体周围形成外围相对岩体顺时针扭动的局部

应力场
,

使各褶皱在不改变其总体轴 向的情

况下呈 “ ” 形弯曲
。

旗鼓岭向斜的 “ ”

形弯曲较为强烈
,

从另一侧面为隐伏岩体的

存在提供了证据
。

观音岩涡轮状构造
,

不仅控制着岩体的

分布
,

同时还控制着成矿作用
。

每一个小岩

体的内外接触带及 围岩中都赋存有大致相似

的夕卡岩型铁锡多金属矿床
。

同时在岩体顶

部和四周成群地分布有钨锡矿脉
。

这些为数

众多的矿点密集于每个小岩体的周围
,

总体

又一群群地环绕涡轮状构造分布
。

它们的成

矿条件和涡轮状构造密切相关
。

已经有岩体

出礴的英武岭
、

锡山两个矿区
,

因其顶部已

被剥蚀
,

工业价值较小
,

而在小南山隐伏岩

体顶部产出的小南山矿区
,

已颇具规模
。

在太湖
、

旗鼓岭
、

新村 个弧形褶皱轨
部及其附近

,

已分别有
、 、 。异常

、

重砂晕
、

重砂晕存在
,

其中前二 者 分

别产有白木桥锑矿点
、

旗鼓岭多金属矿点
。

特别是旗鼓岭矿区
,

从多方面资料综合分析

认为
,

其下部应有隐伏岩体存在
,

可能蕴藏

有较小南山矿区更大规模的夕卡岩型锡多金

属矿床和脉状钨锡矿床
,

可作为该区突破重

点
。

上面
,

本着理论与实际相结合的原则
,

综合分析讨论 了旋卷构造控岩控矿作用的

个问题
,

因为有些工作刚刚开始
,

实际资料

甚少
,

在分析过程 中难免存在一些问题
,

另

外
,

在引用资料方面也可能有偏差
,

敬请同

行们不吝赐教
。
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