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断层的三维应变分析方法及其在
康山金矿的应用

张银旗 何绍勋 段嘉瑞
中南工业大学地质系

·

长沙

文中介绍了滑动模型
、

奇轴模型及其在康山金矿区 的 应用情况
,

认为该矿区北东和北北东向容矿断层呈斜方对称
,

是由区域应 变 场诱

导的局部应力场引起的
,

并求出了三维应变场的主应变方 位 和主应变

比率
。

关妞润 断层 , 三维应变分析 , 金矿

笨 作 方 法

到目前为止
,

国内

外 普 遍 应 用 安 德 森
,

的共辘剪切理论解释断

层的形成机制
。

安德森

按照库仑破裂准则假设

某一方向的剪切强度等于剪应力时将形成两

组共扼断裂面
,

其与最大主压应力 是
” ,

两共辘面文线为中间轴
。

由于摩攘阻力的影

响
,

两个方向与主压应力轴夹角略小于
“ ,

由于断层两盘的相对滑 动 垂直于中间 应 力

抽
,

所以在该轴方向 上 并 无 应变存在
。

因

此
,

安德森理论适用于平面应变
。

本文拟介

绍断层的三维应变分析方法及其在康山金矿

区应用的情况
。

滑动模型进行 了修改
。

首先假设

试验模型在变形前含有许多随机分

布的不连续面
。

变形仅仅是断层 的 滑 动 作用产生

的
,

它导致了每组断层的单剪应变
。

每一组断层有足够的密度
,

从而使

得含有断层的岩石块体的变形接近干均匀材

料
。

断层的滑动阻力 遵 循 库 仑摩擦定

律
,

因此包括内聚力和摩擦力
。

根据以上假设
,

利用张量原理进

行理论推导〔 〕
,

得出立体块样在三维应变场

中总的变形张量矩阵为

‘ ,

艺 几
, , 二 ,

, ,

滑动模型

滑动模型是 在研 究多组

断层的形成机制时首次提出的
。

他认为在三

维应变场中
,

岩石中会同时出现 组断层
,

其与 个主应变轴呈斜方对称
。

他在 年

用花岗岩
、

灰岩
、

砂岩制成立体块样进行了系

统的实验
,

得到了理想的 组和 组斜方对

称的断层面
,

并在此基础上对 年提出的

其中
。

为第 个剪切系统的 剪应 变
, ‘ ,

为

第 个剪切系统与总的应变场的转化矩阵
。

由于只考虑沿断层面上的单剪应变
,

因此体

积不变
, 一

,

因 此 张量

矩阵中只有 个独立分量
,

式中为 个

方程组
,

因此需要 个滑动系统
,

每个断层

面内有两个独立的滑动系统 图
。

要获得

单剪应变 的唯一解
,

组断面足以满足方

程
。

如果分量少于 个
,

则需较少的滑
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其中 为相邻平行断层 间 的 垂 直间距
,

将

式代入 式得

、,尸、产‘孟,几了吸
、声‘、

口 二
’ 占

月
二 占

口 三维应变场及一组断层立体田
己 、 一。 、 。分别为奇轴

、

中间轴和相似

轴 , 为断层面走向与相似轴间的夹角 , 为断

层面倾角 , 为滑动分量 ‘ 为滑动分量 二

, ,

⋯ , , 为断层面

一
几

, 占

占 丫

。
,

在其相对应方向上的断层数 , ‘ ‘ ‘

其中
,是该主应变方向上平行断层平 均间距

,

在三维主应变方向上断层间的相互距离

为

将
、 、 、 、 、

式分别

代人 式得

△ 。 , , , 石
。 占

丫一 占 ,

△ 山
‘

占

丫 占 下

△
。 。。 。

几 占 己 丫

其中

根据 式得

一且山

“ 占 一 “占 丫

‘一

夸‘
‘

一
‘·“。 下一‘

’ ‘· ‘,‘·下 ,

日
誉
‘· ‘·。一 , ·。 ‘ ‘· ,

‘一

晋‘
‘ , ‘·下 一

’ ·‘。 ‘ 下 ,

丫 占
君

‘一

晋
, “ ‘ ‘

、

式中的负号表示该方向受到压缩
。

上述结果是根据一组断层求得的
。

指

出
,

在斜方对称及其等应变分 布 条 件 下
,

由 组断层求产生的主应变可将等式
、

、

分别乘以一个相同因子
。

因此

我们可以确定主应变比值

名
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由于
、

式所求为应变比值
,

所以

与断层组数无关
,

它适用于同时形成的多组

断层系统
。

考虑到北东向断层较发育
,

将其作为坐

标系中的一组断层
。

从图 中可以量出。
, , 。

与

北东间夹角
。 ,

取 石
,

下
。 ,

再根据野外实际 观 测和黄金十四 支 队的资

料
,
取 参 数 二

, ,

将 其 代入
、

式得

发生了旋转
。

这可能是介质的差异和不连续

面造成的
。

旋转后的应力场使矿区受到三维

应力场的作用
,

而不是单 剪 作 用
,

在。 方

向上岩石受到压缩
,

从而形成北东
、

北北东

向的斜方断层系统
。

召
一

召王。

,

。

从应变比值可以看出
,

中间应变 轴
, 。 ,

方

向上存在应变量
,

这表明北东
、

北北西方向

斜方断层是在三维应变场中形成的
。

由于假设滑动模型的变形是共轴的
,

因

此 个主应力轴 。
, 、 、口 口 口 口 ,

分别对应于 个主应变轴
, , 、‘ , 。 、

二 。

这一局部应力场的形 成 受区域应

力场控制
。

在马超营东 西 向 脆 韧性断裂带

中
,

康山金矿
、

筛子庙红庄金矿
、

潭头等金

矿大致呈 等间距分布
,

因此 康 山 金矿

无疑受到马超营东西向断裂带的影响
。

在燕

山成矿期早期
,

该地区表现为南北向的不均

匀挤压
,

对成矿前的构造体系进行改造和破

坏
,

使原东西向断裂由压性变为剪性
。

燕山期南北向力 偶 的 右 行剪切
,

形成
“

的区域主压应力。
,

从 而 使 东西向

马超营断裂呈左行剪切
。 。甲与 局 部 应力场

呈
。

角相交 图
,

表明 它在康山金矿

圈 成矿期北东
、

北北西

向容矿断层及北西向马超曹断裂

与区城
、

局部应力关系平面图

结 论

康山金矿北东向
、

北北西向容矿断

层是在三维应变场中同时 形 成 的 斜方断层

系
,

且受区域应力场控制
。

区域应力。 与局部应 力。 呈
”

相

交
,

表明区域应力场在康山金矿发生旋转
。
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结 论

黄铁矿热电系数的导电分区
,

与金

矿化富集之间有着极密切的联系
。

该参数是

寻找
、

评价隐伏金矿的一项有用的参数
。

在金矿富集部位的上部
,

存在一个

型导电区的
“

头晕
” ,

它的分布范围
,

至少

可以离开金矿富集部位
,

虽然我 们 还

无确切的资料说明它最远可以扩展的范围
,

但仍不失为预测隐伏金矿化的有效手段
。

热电系数的垂向分带
,

可以用来判

断金矿体的剥蚀水平
。

由于需要系统地采集黄铁矿样品
,

目前其应用还只局限于在有大量钻孔
、

坑道

分布的矿区范围内
。

本文得到新疆国家 项目办公室
、

新疆

有色 队的指导和帮助
,

谨表谢意
。
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形成康山金旷斜方断层的局部三维

应变场方位为
二 。

乙
“ , “ ,

乙
“ ,

。 ,。 。

乙
。 ,

应变比率为
, 二

一 ,

, 二 。

最后应当指出的是

滑动模型
、

奇轴模型所依赖的假设很多
,

因此在应用时必须注意到其适用 的 地 质 条

件
,

不能生搬硬套
。

由于断裂构造的多期性
,

断层面上有时

能见到多方位擦痕
,

另外由于构造运动的叠

加改造或风化剥蚀作用
,

现在我们能够见到

的攘痕往往是最后一期构造运动的产物
,

应

用时必须注意到这一点
。

附录

野外实测断层产状
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