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断裂登加一复合接触带

及其对充填热液矿床成矿的控制作用

孙希贤 易顺华 曾佐勋

�武汉地质学院地质力学教研室�

由断裂叠加在原始接触带之上而形成的断裂叠加一复合接触带
，
是侵入接触构造体系

三大组成部分之重要的一环
，
是侵人岩体与围岩之间多种接触构造类型中较常见

、

且最具

独特性的控矿接触构造之一
。

据作者多年工作所及和近年来有关文献资料报道来看
，
这种

复合类型的接触带
，
通常既是具有复杂的力学性质和多期活动历史的构造破碎带

，
同时也

往往是热液活动
、

矿液运移
、

甚至直接成为矿体赋存的空间场所
。

因此
，
研究此一类型接

触带的发育特征
，
讨论其发生

、

发展的条件与变形的力学机理
，
以及探索或总结产生在其

间之矿体的赋存特点乃至赋存规律
，
是当前矿田构造学研究的重要课题

，

其理论意义和实

际意义似乎是不言而喻的
。

一
、

断裂叠加复合接触带发育的构造特征

断裂叠加复合接触带通常发育在侵人岩体的边缘
，
但整个环绕岩体周边连续见存的情

况甚少
，
而局限在某些地段出现者则居多

。

它们大致平行于原始接触带产出
，
与原始接触

带的平面或空间形态有关
，
常具波状起伏的特点

，
然而又并不一定与之尽相吻合

。

在原始

接触带局部显著之内凹和外凸地段
，
断裂叠加复合接触带常分别发育在岩体的外侧及其内

侧
，
即前者穿过围岩而伸延

，
后者则切割岩体而延伸

。

断裂叠加复合接触带的倾向与原始侵入接触的具体方式在成生上有继承性的联系
。

若

原为超复关系者
，
易形成向内倾斜的断裂叠加复合接触带 � 若原为整合关系者

，
则易形成

向外倾斜的断裂叠加复合接触带
。

诸如河北锁会
、

安徽铜陵
、

湖南桃林以及湖北张福山和

余华寺等地均有见及
。

但无论它们是内倾或外倾
，
其倾角为��

‘

左右的情况较多见
。

断裂叠加复合接触带在宏观上表征为显而易见的构造破碎带
，
其出露宽度

、

下延深度

常与它发育的长度及断面倾角的大小有关
。

例如湖南桃林铅锌矿区之桃林断裂带
，

地表实

际长度为���田
，

破碎带宽度一般为������ 局部可达���� 有余
，

倾角大于 ��
‘ ，

其下延

深度目前占孔控制到����
，
尚未见其有消失的趋势

。

构造破碎带通常由顶
、

底两大主断面所夹持
，
其间可包括数个与主断面或呈平行

、

或

与之斜交的次级断裂
，
以及若干劈理

、

节理等破裂型的构造形迹
。

它们或为主断裂的派生

构造
，
或系与主断裂相伴而生的构造遗迹

。

构成断裂叠加复合接触带的构造岩
，
常包括糜棱岩

、

碎裂岩
、

绢云母绿泥石片岩
、

磨
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砾岩
、

断层泥以及复式构造角砾岩和角砾岩化构造岩等断裂岩 石
。

然 而最常 见的是 糜棱

岩
、

碎裂岩及复式构造角砾岩和角砾岩化构造岩
。

它们在断裂叠加复合接触带内的产出状

态具有多种组合形式
，

在雄向
、

纵向及垂向等三度空间均表现有分栋发育的特点
。

它们的

物质成分一般见有两至三大类
，

郎岩体
、

围岩以及可能出现的蚀变会石的破碎物
。

断裂叠加复合接触带内发育的雍棱岩和碎裂眷 一般具有较好的连续完整特性
。

在主

断面不见存或其标志不甚清晰的地段
，
代之出现的糜棱岩化或碎裂岩化的现象

，
则经常是

构成判定断裂叠加复合接触带应该从该区段通过的有力构造依据
。

注意到这一点是
·

卜分重

要的
，

因为这一现象揭示了断裂叠加复合接触带的主断面
，

往往是叠加在糜棱岩化及碎裂

岩化或已形成为糜棱岩
、

碎裂岩的岩石的基础上而产生的—早期具有压性或压扭性力学

性质的构造破碎带
。

一

本文所述的复式构造角砾岩和角砾岩化构造岩
，
系在先存构造岩的基础上被再度构造

破碎的产物
， ‘

二者的主要区别在于
�

前者具显见的成分不一的构造角砾
，
且大小混杂 ， 后

者则由极度发育的节理将先存构造岩割裂为天小不等的碎块
，
无显著位移能辫

，
而且常被

晚期脉体在其裂缝中填充
，
实属构造强化的产物

。

复式构造角砾岩和角砾岩化构造岩
，
在整个断裂叠加复合接触带中的空间形态及发育

程度
，
均不同于前述之糜棱岩和碎裂岩

，
突出表现在它们具有非连续性的局部化特点

。

这

种不连续性反映至平面或剖面上有两种情况
，
其一为尖灭侧现式地断续产出

， 一

其二为尖灭

再现式地间断出现
。

若就空间形态并组合关系而言
，
则实见有串珠状以及前侧列

、

后侧列

等形式可论
。

毫无疑问
，
复式构造角砾岩和角砾岩化构造岩所具有的岩石特征及其在空间的发育特

点
，
说明了它们是断裂叠加复合接触带内局部地段引张作用的产物

，
是断裂叠加复合接触

带后期继承性活动的结果
。

二
、

断裂叠加复合接触带内热液活动

及矿化的特点并矿质的富集

�一�断裂叠加复合接触带内热液活动的特点

活动在断裂叠加复合接触带内的热水溶液
，

一般具有充填与交代两种方式
，
但比较而

言
，
前者占有主导地位

。

断裂叠加复合接触带内热液蚀变的种类甚多
，
可尽括高

、

中
、

低温热液充填型矿床所

隶属的蚀变类别
，
但无论何种类型乃至组合

，
它们的空间发育范围均具有局部化的现象

，

其局部化的特征有如前述复式构造角砾岩在断裂叠加复合接触 带内所具有的局部
几

产出特

点
。

多阶段的频繁活动或脉动
，

是断裂叠加复合接触带内热液活动所具有的最为显著的特

征
，
该特征通过蚀变的岩右

、

矿物和矿化以及它们之间的相互 叠加 来反 映
。 一

在一 个矿床

内
，
这种反复叠加的现象通常可达十余次

，
甚至更多

。

因此
，
在现场调查过程中欲准确查

明其始末期次的多寡
，
则实属具有较大难度的问题

。

显然
，
多期热液活动的这一特性

，
与断裂叠加复合接触带的继 承性及继发 式的

“
复
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活
”
有关

，
其活动的方式

，
可借鉴于构造地震现象历史性的迭次触发

。

�二�断裂叠加复合接触带内矿化的特点及矿质的富集

断裂叠加复合接触带内的矿化现象
，
具有迭加在早期蚀变岩石的基础上而发生

，
且总

是为晚期蚀变岩石所重新迭加的特点
。

主要以充填方式成矿的本类矿床
，
其含矿热液籍以填充的场所

，
除次级断裂

、

节理
、

劈理等构造形迹之外
，
尚包括有非构造成因的层间裂隙

。

为此
，
本类矿床之矿质的沉淀或

矿石的汇集
，
往往呈单脉

、

复脉以及网脉等形式产出
。

本类矿床之单一的矿脉
，
具有直线

、

折线或不规则状等多种具体形状
，
其空间的产状

十分复杂
，
常不能以某几个方向尽所包括

，
且它们的规模大小不一

，
所表征的力学性质不

同
，
形成的时间亦有先后之分

。

具有上述特征的若千 单一矿 脉
，
在断裂 叠加复 合接触带

内
，
常彼此交织在一起

，
在平面

、

剖面上构成网状
，
在空 间上则 构成网 络状的 形体

。

显

然
，
这一网络状形体所圈定的空间形态

，
才是该类矿床之总的矿体的形态

。

宏观断裂叠加复合接触带内之矿体
，
其产出状况具有显著的局部化的特点

。

它们所占

据的空间都不会超出热液蚀变所波及的最大范围� 而且一般不跨越复式构造角砾岩和角砾

岩化构造岩所发育的地段
。

它们在断裂叠加复合接触带内的赋存状态
，
也同热液蚀变和角

砾岩的发育特点一样
，
在平面和剖面上具有尖灭侧现或尖灭再现式的组合方式

，
从空间上

看则具有串珠状或前侧列
、

后侧列等形态
。

三
、

断裂叠加复合接触带产生的条件
、

发展的过程

及其变形的力学机理

�一�断裂叠加复合接触带产生的条件

由于断裂叠加复合接触带是通过断裂叠加在原始接触 带的基 础上而 形成的 构造破碎

带
，
因此

，
如果没有岩体的人侵和原始接触带的形 成

，
也就没 有断 裂叠加 复合接触带可

言
。

为断裂所叠加的原始接触带
，
通常是晚期岩浆及热液活动的主要通道和场所

，
并且也

是构造变形的软弱地带
。

显然
，
在继之而起的构造变动作用下

，
沿袭此软弱带而产生破裂

型构造形迹的可能性是不难设想的
。

这些就是断裂登加复合接触带产生的基本的并且是概

略性的条件
。

这里所谓的
“
概略

” ，
意指上述各条虽为断裂叠加复合接触带形成的必要的先决条件

，

但尚不是它因此就能产生的全面的充要条件
。

其实
，
断裂叠加复合接触带能否产生

，
以及

可能在原始接触带的那些部位或地段产生
，
还应与侵入岩体的规模大小

、

形态产状� 原始

接触带的空间接触关系
、

接触面倾角的陡缓� 以及外力作用的方式
、

方向
·

一等诸多具体

因素相关
。

关于这些
，
我们已作了详细介绍�

。

这里只梗概提及而勿需重述
。

�二�早期压 �扭�性性质形成的原因

追究断裂叠加复合接触带常常呈现早期压性或压扭性力学性质的原因
，
似乎应朔源于

�
《
中国区域地质》第��辑
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促使控岩构造生成的区域性地质背景和区域构造应力场
，
以及岩体侵入就位后所构成的边

界条件
。

一般认为
，
褶皱

、

迭加褶皱是最主要的控岩构造， 褶皱或迭加褶皱的虚脱部位是

构造应力的引张空间
。

我们认为
�

岩体侵人所占据的褶皱虚脱部位
，
仅仅是在没有岩体侵入占据的情况下

，

才表现为不容置疑的引张空间
，
而当岩体侵入就位后

，
由于它与周围介质一并构成为统一

的变形体
，
从而改变了其先前所处的应力状态

，

并重新受到区域挤压应力的再度作用—
如果说区域构造变动并不是以岩浆活动而宜告全面结束的话

。

显然
，
由于岩体的侵人而构成了新的变形边界条件

，

在区域应力作用方式不变的情况

下
，
在围绕岩体的围岩里或直接在岩体边部的有限范围内

，
都有可能出现一系列压性或压

扭性的构造形迹
。

循此思路
，
我们进行了有关模拟实验

，
实验所采用的力学模型

，
是受单向挤压并具有

圆孔的大平板
。

圆孔已被不同于平板材料的另一种物质所充填
，
并与平板之间不存在间断

面
，
用以代表围岩

、

岩体及其原始接触情况
。

以�
�

代表岩体的弹性模量
，
��
代表围岩的弹

性模量
，
模型材料的选择以满足�

，
�瓦

。

实验采用的方式分别 为泥料模 拟和光 弹实验两

种
。

泥料模拟实验所反映的变形情况比较直观
。

�

我们知道
，
在区域单向挤压作用下

，
若无

岩体存在
，
压性结构面则一般应垂直于区域挤压方向

。

有了岩体这一新的边界条件 �对围

岩而言�后
，
压性结构面并不是直接从岩体中贯穿通过

，
而是沿接触带绕道而行

。

这样
，

就形成了断裂叠加复合接触带早期呈压性
、
压扭性的特征

。

从实验过程中观察到
，
接触面

与区域挤压方向呈近乎垂直的局部或有限地段
，
主要表现为强烈挤压

，
且沿接触带发生逆

冲的构造形迹 �设计的接触面为外倾�
。

而在有一定交角的大片 地段
，
则突 出呈现压扭性

并具雁行状排列的构造形迹
。

当区域构造应力对岩体的外缘施以作用时
，
如果岩体的中心尚未完全冷凝或彼时正在

扩展
，
那么处在岩体的边缘

，
此刻正在形成的断裂叠加复合接触带

，
就有可能既受到区域

的不完全围限的压力
，
同时也受到岩体内部由内而外的动力作用

。

显然
，
在如此的内

、

外

夹击的动力作用下
，
更利于发育初始的断裂叠加复合接触带

，
形成表征为早期压性或压扭

性的构造破碎带
。

我们通过光弹实验
，
获得了这种情况的主应力迹线图

。

�三�导致断裂叠加复合接触带产生多期活动性质的变形力学机理

关于断裂叠加复合接触带多期活动的控制机理
，
我们认为有三种可能的方式应该被一

并加以考虑
�

其一为某一构造体系对另一构造体系的复合
， 其二为同一构造体系中不同构

造成分的利用或改造
，
以及同一构造形迹内不同阶段的序次转化，

�

其三即为
“
构造复活，‘

对于众所熟知的前两种复合方式
，
此处不予介绍

。

通过热液脉动性所反映的颤动式控矿裂

隙的活动—构造复活
，
则是我们讨论的重点内容

。

构造裂隙
“
颤动式

”
活动的变形力学机理

，
可能与构造应力的累积

、

释放并岩石的破

坏相关
。

现代地球物理及近代构造地震的研究资料表明
，
累积至一定量值的构造应力

，
可

以在某一地区内通过岩石的破坏而局部地
、

暂时地被解脱或释放� 一度局部和暂时地被释

放了的应力
，

伴随着时间的推移
，
不久之后又会在总体上并不改变的大区域构造应力场的

调整作用下� 被再度或重新得到累积
。

显然
，
如此地数度循环与反复

，
就必将导致某些构
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造裂隙的多次
“
复活，’�

�四�断裂叠加复合接触带内局部容矿构造空间的形成
“
复合

”
与

“
复活

”
都有可能导致断裂叠加复合接触带产生多期活动

，
但到底那种机

制更能控制局部容矿构造空间的形成呢�
’

不难设想
，
在通常所谓复合机理的控制作用下

，
如果后期叠加的断裂表征为张性的改

造
，
那么其结果势必将在断裂叠加复合接触带的全线

，

都能发现张性活动的构造踪迹
。

不

待言
，
如果是这样的话

，
其必然具有整体的开放性的特点

，
且显然具有硕大无朋的张裂空

间
，
然而

，
整体的开放性以及硕大天朋的张裂空间

，
均不可能是含矿热液沉积 的 有 利 场

所
，
也不利于有限的成矿物质的沉淀与富集

。

另外
，
由于

“
复合

”
的次数受控于构造变动次数的限制

，
而不能与

“

脉动
”
热液所反

映的该类断裂的频繁
“
颤动

”
相吻合

。

因此
， “
复合

”
的机理难于制 约断裂 叠加复合接触

带内局部容矿空间的形成
。

在
“
复活

”
机理的控制下

，
断裂叠加复合接触带的多期活动

，
常以继发性或继承性地

活动为特点
，
其外力作用的方式与方向始终如一

。

如果进一步的活动是早期压扭作用的继

续
，
假定断裂叠加复合接触带的走向有变化

，
并且早期构造岩偏向于脆性变形的话

，
那么

在其走向具有急剧弯折的那些地方
，
就会形成局部的高压 应力地 段

。

由于局 部高 压的结

果
，
必将导致在相应地段业已见存的早期构造岩中

，
产生比其它地段 �相对而论�其频度

和强度均较高的不同力学性质的大量节理或次级断裂
，
从而将这些地段内的先存构造岩切

割为角砾岩化构造岩
，
甚致形成为复式构造角砾岩

。

已经角砾岩化了的地段
，
因存有大量纵横交错的裂隙

，
林而具备了释放再度作用的构

造应力的能力
。

故在又一次构造活动的过程中
，
它就不再呈现为局部高压区段

，
而转化为

新的局部低压区间
。

显然
，
如果在这一过程中伴有含矿热液的活动

，
那么

，
其活动的热液

则可能趋向运移至这些区段填充或沉积
。

其实
，
如果断裂叠加复合接触带的走向变化不大

，
而且被叠加的原始接触带具有显著

凸凹不平的平面形象
，
那么

，
在岩体凸出的某一侧或凹人的某一面

，
也有可能出现诸如上

述的局部容矿空间
。

当然
，
如果断裂叠加复合接触带急剧转弯处

，

又正好是叠加在原始接

触带的显著凸凹不平的地段
，
则更有可能利于上述局部容矿构造空向的形成

。

显然
，
通过上述途径而形成的局部容矿构造空间

，
或沉淀在这一空�’��而形成的矿体 ，

在平面组合上可具有尖灭侧现式
，
在空间上可表现为侧伏状的发育或赋存特点

。

如果进一步的活动是早期压性作用的继续
，
假定断裂叠加复合带的走向有变化

，
或者

叠加在岩体显著凸
、

凹的地段而发育
，
且早期构造岩亦偏向于脆性变形的话

。

那么
，
尽管

外部边界作用为均布载荷式的挤压作用力
，
但因为断裂叠加复合接触带之走向的变化或岩

体的凸凹所构成的非均一变形条件
，
其内部应力的分配也不可能是均匀的

，
在此情况下

，

其初始高压区段亦可以局部地存在
。

而且因为大量节理
、

次级断裂的发育
，
促令早期构造

岩出现角砾岩化现象
，

并可在又一次的构造活动过程中转化为低压地段
，
而形成局部容矿

构造空间
。

不过
，

通过这样的途径而形成的局部构造空间
，
以 及沉淀在 这一空间 内而形 成的矿

体
，
在平面组合上常表现为尖灭再现式

，
在空间组合上具有串珠状的发育或赋存特点

。
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根据以上的论述可以看出
，
断裂叠加复合接触带内的充填热液矿床

，
无疑系典型的构

造控制矿床
。

在断裂叠加复合接触带中
，
含矿热液的充填

、

沉积
、

矿石的沉淀以及矿体的

形态和产状��…等
，
均无不与其变形的条件

、

机理并活动的特点具有密切的时
、

空关联
。

因此
，
从构造的角度来总结断裂叠加复合接触带内矿体的产出规律

，
是一项细致艰巨的工

作和有待深人研究
、

探素的领域
。

在此
，
我们初步获得以下几点认识和见解

�

���具有不止一次的多期活动尤其是具有继承性
“
复活

”
特点

，
并具早期压性

、

压

扭性以及后期张性的断裂叠加复合接触带
，
是可能的控矿构造破碎带，

���断裂叠加复合接触带之走向急剧弯转变化的部位
，
或者变形条件不均一的某些

地段
，
如果岩石的破碎显著地较其它段落强烈

，
则有可能成为局部容矿构造空间发育的场

所�

���断裂叠加复合接触带内的矿化
，
通常具有局部化的特点

。

矿体的产状及其空间

的组合形式与断裂叠加复合接触带总钵的力学性质有关
。

如
几

果其继 承性的 活动以 压性为

主
，
其间赋存的矿体在平面和剖面上具尖灭再现， 在空间呈串珠状的产出特征

。

如果继承

性活动以压扭性为主
，
其何赋存的矿体在平面上

、

剖面上为尖灭侧现
，

在空间上则呈侧伏

状的组合形式而产出
。

翟裕生教授在百忙中抽空对本文初稿
，
提出了许多宝贵的建议 和指教

。

索书 田付教

授
、

李东旭付教授对本文进行了详细的审评
。
在此对以上同志一并致谢 �编者注

�

此论文

将于今年 �月上旬在
“
国际地质力学讨论会

”
上宣读�

。
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