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断裂多期活动及其研究意义

刘志刚 崔洪庆
(阜新矿业学院 )

孙殿卿
(中国地质科学院地质力学研究所 )

摘 要 本 文从断层 多期活动的客观存在 出发
,

在理论和实验两个方面论述 了断层

多期活动的必然性
,

并提出了对断裂多期活动研究的方法
、

途径和意义
。
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1 断裂多期活动的客观存在

断层多期活动是国内外
,

特别是国外构造地质学界尚未引起足够重视的重大学术问题
,

它

的深入研究将给构造地质学和与之相关的其它地质科学的发展带来重大变革
。

实际上
,

除挽近

时期形成的规模很小或已经
“

愈合
”

的老断层外
,

地壳中
,

特别是在构造活动相对强烈的中国大

部地域内
,

绝大多数断裂都经历过 2 次或 2 次以上的构造活动
,

具有复杂的力学性质
、

多变的

位移方式或断层性质
,

这已为广大地质工作者
,

特别是煤田
、

矿山地质工作者所共识
。

以规模巨

大
、

斜切我国东部的邦庐断裂为例
,

它既有显示断层经历过强烈挤压的逆冲断层
、

褶皱群
,

又有

显示断层经历过拉张
、

上盘张滑断陷形成的白奎纪盆地群
,

还有断层强烈左行平移的大量证

据
;
在矿 田构造研究中

,

那些兼有压冲逆断层
、

张滑正断层
、

扭性平移断层特征的大
、

中
、

小断层

更是不胜枚举
。

2 断裂多期活动的理论依据

( 1) 在漫长的地史时期内
,

同一地区的地壳运动
,

地应力场不是一成不变的
。

以中国东部

东北区
、

华北区为例
,

在前震旦纪时期
,

地壳运动主要表现为近 S N 挤压
,

地应力场以近水平
、

S N 向的最大主压应力
。 1

占主导地位
,

形成纬向构造体系和不同规模的 E W 向构造带
;
震旦纪

至古生代
,

地壳运动表现为 S N 左行直扭
,

地应力场以近水平
、

N W一 S E 向的最大主压应力 a]

占主导地位
,

形成华夏系和 N E 45
。

一 50
。

左右的隆起
、

坳陷
;
三叠纪早期

,

地壳运动和地应力场

与前震旦纪相似
,

纬向构造体系得以加强和最后定型
;
中三叠世至侏罗纪

,

地壳运动主要表现

为 S N 左行直扭伴有 E W 挤压
,

地应力场以近水平
、

N WW 一 S E E 向最大主压应力
。 ,

占主导地

位
,

形成早新华夏系和 N E 3护一35
。

左右的隆起
、

坳陷
;
在早白奎世

、

晚白奎世和早第三纪时期
,

地壳运动相对平缓
,

表现为 S N 右行直扭并伴有 E W 向拉伸
,

地应力场以近水平
、

N WW一S E E

向的最大主张应力
。 。

占主导地位
,

形成 N WW 系构造以及大量的 N N E 向断陷盆地
;
而在早

、

晚白垄世之间
、

晚白奎世与早第三纪之间和早
、

晚第三纪之间的地史时期
,

地壳运动和地应力
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场类似于中三叠世至侏罗纪时期
,

形成中新华夏系和规模巨大的 N E 1 8
。

一 25
。

左右的隆起山脉

和沉降带
;
在晚第三纪

,

地壳运动与地应力场类似早
、

中新华夏系形成时期的地壳运动
、

地应力

场特征
,

形成晚新华夏系和穿透能力很强
、

具有强烈左行特征的 N E 1 o0 一 1 50 左右的压冲断层

和宽缓的 N N E 向坳陷型盆地
;
在第四纪以来的挽近时期

,

地壳运动表现为 SN 右行直扭伴有

E W 向挤压
,

地应力场以近水平
、

N E E 一 S WW 向最大主压应力
6 ,

占主导地位
,

形成时代最晚

的 N N W 系构造
。

再以阜新
、

平庄
、

铁法早 白奎世聚煤盆地为例
,

盆地形成时期主要受控于

N WW 系
,

是成盆期主要构造
;
而在盆地形成和聚煤之后又叠加了中

、

晚新华夏系和 N N W 系

构造
,

它们则属成盆后构造
。

总之
,

不同方式
、

方向地壳运动和地应力场多次在同一地区叠加是

断层多期活动的先决条件
。

( 2) 材料力学理论表明
,

材料中的孔隙
、

破

裂是材料破环的弱带或弱面
,

在外力作用下
,

这

些弱带
、

弱面常常造成局部应力集中 (图 1 )
。

在

一个地区存在多期不 同方式
、

方向地壳运动和不

同性质地应力场叠加时
,

先期形成的断层就成为

该区的弱带或弱面
。

在没有
“

愈合
”
的条件下

,

这

些先存断层必然是先活动
,

并且具有不 同于先期

的力学性质和断层位移方式
;
在后期构造应力场

产生的新断层面方位与先期断层面走向夹角不

大时 ( < 1 5
“

)
,

新断裂
、

新断层将不再产生
,

而是

沿着方向相近的早期裂隙或断层释放应力
,

使早

期断层重新活动
。

多纳斯 ( D o n a t h
, 1 9 6 1 )对各向

异性岩石进行的压缩实验表明
,

当劈理
、

层理等

岩石中的弱面与挤压轴夹角为 30
。

一 60
“ ,

破裂多

沿原有弱面产生
,

不再形成新的破裂面
。

这表明

早期破裂面在一定范围内影响应力作用
,

即以其

本身再活动方式来释放应力
;
如果先后两期构造

应力场不同
,

必 然造成不同性质的断层再次活

动
。
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图 1 试件在拉力 ( a) 压力 (b )作用下
,

在空穴附近产生的应力集中现象

F i g
.

1 S t r e s s e o n e e n t r a t i o n P h e n o m e n o n

s u b je e t e d a s P e e im e n t o t e n s i o n ( a )

a n d e o m p r e s s i o n ( b )

( + )表示 张应力八一 )表示压应力

3 断裂多期活动的实验验证

以阜新盆地光弹模拟实验研究为例
,

将刻划有成盆前盆地盆缘断裂网络 (纬向系和早新华

夏系 ) 的光弹模型置于万能材料实验机上
,

在模型边界上按 N W W 系和 中新华夏系构造应力

场分别施压
,

求解断裂网络应力作用方式的变化
。

求解采用《断裂力学 》中W es t er ga or d 函数解析解
,

得 出平面问题断裂尖端附近 r/
a 《 1 的

邻域内应力分量的普遍表达式
:
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现存的相对位置确定的
,

它的命名实质是断层效应命名
。

由于断层效应主要是断层多期活动的

最终结果
,

显然多期活动对每一条
、

每个方向断层的断层效应所起的作用等研究对井田构造规

律研究起着至关重要的作用
。

( 4) 在内生矿床学研究领域里
,

那些受断层控制的矿床或矿体的富集规律
、

分布规律及隐

伏矿床和矿体预测与断层多期活动研究有十分密切的关系
。

可以毫不夸张地说
,

绝大多数储矿

构造是那些 由于断层多期活动所形成的有利的较大断层空 间
。

以山东省玲珑金矿为例
,

产于

E W 向断层中的金矿体
,

主要赋存在先期的舒缓波状以压冲断层出现
、

后期转变成水平顺扭平

移断层而形成的空间内 (图 4 )
;
相当一部分金矿体产于两条断裂交接部位

,

也是与断层多期活

动使这些交切部位形成张开的空间有关 (图 5 )
。

图 4 玲珑金矿 E W 向断裂控矿 图

F i g
.

4 EW
一
t r e n d i n g f a u l t e o n t r o l o f o r e

d e p o s i t i o n 认 L i n g l o n g g o ld a r e a

图 5 玲珑金矿 N E 与 E W 向断裂交会处控矿 图

F i g
.

5 C o n t r o l o f o r e d e p o s i t i o n a t t h e e o n ju e t

p l a e e o f N E a n d EW f a u l t s i n L i n g l o n g g o l d a r e a

参 考 文 献

l 刘志刚等
。

煤矿构造学
。

北京
:

世界 图书出版公司
,

1 9 9。
。

2 刘志刚
、

王连生
,

应用地质力学
。

北京
:

煤炭工业出版社
,

1 9 9 3
。

3 刘志刚
,

阜新盆地地质力学分析
。

《地质论评 》 ,

1 9 9 1
,

3 7 ( 6 )
, 5 2 9

。

S I G N I F I C A N C E O F T H E S T U D Y O F R E P E A T E D

M O V E M E N T O F F A U L T S

L i u Z h i g a n g C u i H o n g q i n g

( F u x i n M i n i n g I n s t i t u t e )

S u n D i a n q i n g

( nI
s t it u t e

of eG
o m e c h a n ic s ,

C 今G S )

A b s t r a e t D u r i n g t h e l o n g g e o l o g i e t im e s , a n a r e a m a y h a v e e x p e r i e n e e d r e p e a t e d e r u s t a l

m o v e m e n t s i n d i f f e r e n t d i r e e t i o n s a n d i n d i f f e r e n t m a n n e r s t h u s r e s u l t i n g i n d i f f e r e n t s t r e s s

f i e ld s
.

M o s t o f t h e p r e 一 e x i s t i n g f a u l t s w o u l d b e r e a e t i v a t e d u n d e r e h a n g i n g s t r e s s f i e ld s t o b e

im p a r t e d s o m e n e w m e e h a n i e a l P r o P e r t i e s a n d n e w f e a t u r e s o f m o v e m e n t
.

S o m e t im e s , t h e l a t
-

e r f a u l t s m a y d e v e l o p b y a d a p t i n g t o t h e e a r l i e r o n e s
.

T h e r e f o r e ,
t h e r e a e t i v i t y o f f a u l t s 15

e o m m o n a n d e a n b e s e e n f r o m P l a e e t o P l a e e
.

T h e r e s e a r e h o n t h e r e P e a t e d m o v e m e n t o f

f a u l t s e a n b e e a r r i e d o u t
, e i t h e r m a e r o s e o s e o P ie a l l y o r m i e r o s e o P i e a l l y o r b o t h

.

T h e f o r m e r i n
-

8 O



elu ds s etu dy ofv a r iat ion of fau l t s ha p es, s u p e r p o s i t i o n o f s l i e k e n s id e s , t e e t o n ie b r e e e i a a n d

s id e s t r u e t u r e s , e t e
.

a n d t h e l a t t e r m i e r o s t r u e t u r e s a n d r o e k f a b r i e a n a l y s i s
, e t e二 T h e s t u d y o f

r e p e a t e d m o v e m e n t o f f a u l t s 15 o f im p o r t a n t s i g n if i e a n e e i n s t r u e t u r a l g e o l o g y ,

m i n i n g g e o l o
-

g y
, e o a l f i e ld g e o l o g y a n d e n d o g e n e t i e m i n e r a l d e p o s i t s

.

K e y w o r d s f a u l t
, r e P e a t e d m o v e m e n t

, s t r e s s f i e ld

第一作者简介

刘志刚
,

男
,

满族
,

1 9 4 2年生
。

理学博士
,

教授
,

阜新矿业学院资源系主任
。

主要从事地球动

力学
、

构造地质研究
。

通讯地址
:

辽宁省阜新矿业学院资源系
。

邮编
: 1 2 3 0 0。

。

地质力学开放研究实验室简介

一
、

开放实验室组成及设置

地质力学开放研究实验室经地矿部批准
,

于 1 9 9 0 年 8 月 30 日正式建立
,

隶属 于地矿部
,

挂靠地质力学研究所
。

地质力学开放研究实验室主任
:

崔盛芹教授
;
副主任

:

吴淦国教授
、

王连

捷研究员
、

沈淑敏研究员
。

开放实验室学术委员会由 13 人组成
,

其中院士 3 人
、

教授 4 人
、

研究员 3 人
、

教授级高工 3

人
,

陈庆宣院士任主任
。

实验室高级科学顾问组由孙殿卿院士
、

王仁院士
、

王鸿祯院士及潘立宙

研究员等组成
。

开放实验室现有研究人员 10 人
,

其中研究员 5 人
、

副研究员 5 人
。

根据研究课题的需要
,

拟聘所内高中级职务的客座研究人员若干人
。

围绕实验室发展方向与研究中心
,

本室下设 4 个实验室
:

( 1) 构造应力场模拟研究实验室
。

包括泥料模拟
、

二维及三维光择模拟
、

数学模拟
,

主要进

行构造应力场方面的基础与应用基础研究
。

( 2) 岩石力学和地应力研究实验室
。

包括岩石力学性质及不同温压条件下的形变一相变关

系的实验研究
,

不同方法的地应力测量系统及现今构造应力场方面的基础与应用基础研究
。

( 3) 显微构造
、

构造地球化学及构造活动年代学研究实验室
。

包括微观一超微观及 X 光岩

组研究
,

主要进行显微尺度下的构造应力场及形变一相变关系等方面实验研究
,

查明构造应力

场与构造带地球化学场之间的关系以及地壳运动
、

断裂活动的年龄与时期
。

(4 )热流及地温场研究实验室
。

把地热异常和地热场视为构造活动的标志与深部作用的窗

口进行观测剖析
,

同时进行古地温演化与油气形成关系的应用基础研究
。

二
、

学科发展方向和近期研究内容

本实验室侧重地质力学的基础理论与实验研究
,

是地质力学研究工作的重要组成部分
。

近

期主要开展不同历史时期及现今不同规模的构造区
、

构造带乃至全球构造应力场及其运动演

化程式的模拟实验研究
,

构造应力驱动对油
、

气
、

水及成矿溶液等岩内流体运动规律的实验研

究
,

现今构造应力场对矿山
、

工程场地及区域地壳稳定性作用的实验研究
,

不同温度
、

压力及时

间条件下岩石粘弹性
、

弹塑性及流变性等与变形场
、

构造应力场关系的实验研究
,

古今地温场

演化及其与构造应力场关系的实验研究等内容
。
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