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内蒙古腮忽洞地区金矿成矿构造能量场
¹

全息光弹模拟及找矿靶区优选

张业明 孙德育 王成金
( 地矿部宜昌地 质矿产研究所 ) (长春地质学院 )

提 要 本文在系统研究区域控矿构造特征的基础上
,

运 用全息光弹实验模拟 了内蒙古腮忽洞地

区燕山期金矿成矿构造能量场
,

并依据高能量异常 区划分出 6 个金矿找矿靶区
。

关键词 控矿构造 全息光弹实验 构造能量场 找矿靶区

光弹法是一种行之有效的实验应力分析方法
。

全息光弹实验是通过光学仪器
,

测量出与材

料 内部应力状态有关的光学参数的变化
,

从而确定材料中各点能量场及应力大小和方向
。

本次

光弹实验则偏重于模拟成矿期地质体内部构造应力场中能量分布规律
,

进而为区域金矿靶区

预测提供依据
。

1 控矿构造特征

内蒙古腮忽洞地区位处华北地台内蒙地轴北缘
,

区内主要出露由变质表壳岩系和 T T G

岩套组合而成 的晚太古代高级变质杂岩系和早中元古代钾长花岗岩
、

花岗质片麻岩等岩石类

型
。

中晚元古代期间的韧性再造作用形成了横贯全区的大型近东西 向韧性剪切带
,

已经发现的

苦井忽洞
、

腮忽洞小型金矿床和后石花中型金矿床产布于该强应变软化带之中或其附近 (图

1 )
。

研究查明
,

在韧性剪切带递进演变过程中
,

伴随有成矿元素的活化
、

迁移和富集
,

并在后石

花一带局部形成了糜棱岩型金矿化体
,

但从绝大多数金矿体赋存于燕山前期脆性断裂中推测
,

该区主要成矿期与燕 山期构造
一

岩浆活化作用同步
。

苦井忽洞金矿含金石英脉产布于 N 5 0o ~

6 0o E 向压扭性结构面中
,

平面斜列显右行扭 动特点
; 腮忽洞蚀变岩型金矿 主矿体受北西西

( 29 00 ) 向张性断裂控制
,

在 N 10o ~ 15o E 向挤压破碎带内也有金
、

银矿化显示
;在后石花金矿

区
,

两期成矿特点较为清楚
;
中晚元古代的韧性剪切变形变质作用造成了含矿物质的初步富
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图 1 内蒙古腮忽洞地区地质构造及矿床分布图
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集
,

并在超糜棱岩中局部形成矿体
;
燕山期形成的蚀变岩型和含金石英脉型金矿体受控于同位

叠加在糜棱面理之上的脆性压扭性片理化带
,

总体走向 N 6 0o E
,

含金石英脉呈透镜状或串珠

状
,

平
、

剖面呈雁列排布
,

蚀变岩型金矿体一般发育在含金石英脉周围
,

矿化厚度随含矿脉体厚

度增大而加厚
。

综合这些矿床的容矿构造特征
,

认 为燕 山期控矿构造是在北西西
一

南东东向

(2 9 00 )挤压构造应力场作用下形成的
。

2 成矿构造应力场的全息光弹实验

2
.

1 地质体内断裂构造的处理及模型建立

地质体在漫长的地质历史长河中
,

多期多次的构造叠加形成了复杂的构造形迹
,

在众多的

构造形迹中尤以线性断裂构造最为发育
。

成矿期构造应力场作用于地质体
,

不仅产生一套新的

构造组合
,

而且必然促使先存构造重新活动
,

活动强度既取决于先成构造特征
,

也与它们在成

矿期构造应力场中所处的方位密切相关
。

因此
,

当成矿期构造应力场及其边界条件确定之后
,

地质体在成矿期构造应力场作用下应变能分布规律主要受断裂构造 (包括先存的和新生的 )控

制
,

而成矿期后构造应力场只能对 已形成的矿体产生破坏或改造
。

鉴于上述分析
,

光弹实验模

型 (图 2) 只刻划出成矿前和成矿期的断裂构造
,

并未表示成矿期后断裂
。

2
.

2 模型材料的选择

全息光弹实验最终是试图建立应力和光学参数之间的数学关系
,

通过确定干涉条纹数值

进行应力计算
。

然而
,

与主应力和 (a
:
+ 6 2

)有关的等和线条纹和与主应力差 (。
、
一 a :

)有关的等差

线条纹往往同时出现在一张全息图上
,

而且相互调剂
,

尤其是当两种条纹线接近平行时则难以

区分
,

这样势必造成分析难度
,

并导致计算误差
。

本次实验选择有机玻璃和聚碳酸脂两种模型

材料
,

很好地解决了上述问题
,

可以单独获得等和线和等差线
,

原理如下
:
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(1) 当用有机玻璃材料

模型两次曝光时
,

光强度为
:

nd
, .

_
、

I一 2 + Zc o s

份(A + B )

(。
1
十 a Z

)

等差线不复存在
,

光强度仅

由(6
,
+ 。2

)决定
,

可单独获得

等和线
。

(2) 当聚碳酸脂模型加

载后一次曝光
,

光强度为
、

c d
_

I = c o s兀n c 匕n c = 气‘1
一‘2 夕了 J

1 3 Zn 一 1
,

习 nc 一万
’

万” ” ”一
一

厄一
、n

一 1
,

2.
· ·

⋯ )时
,

I ~ 0
,

可单独

获得等差线
。

2. 3 实验 加载的方向和

、、、、浏

l/

图 2 全息光弹实验模型 (图中虚线框内为研究区域 )

F 19
.

2 E x p e r im e n t a l m o d e l o f h o lo g ra ph ie p h o t o e la s t xeit y

方式

通过系统地测量成矿期形成的断裂
、

节理等结构面 的产状
,

并确定各结构面的

力学性质
,

运用吴氏网投影得到成矿期地

质体所受的最大主压应力方向为 2 90
。 ,

且

应力轴近水平
。

在光弹实验 中
,

能否对模型施加正确

的载荷将直接关系到实验结果及其精度
。

本次实验采用祛码
一

杠杆式加载装置
,

载荷

直接施加在模型两条较短的边界上
,

即加

载方向为 2 9 00 ~ 1 1 00
。

为了判断加荷的正

确性
,

事先在施力点附近刻划一道细线
,

并

在偏振场 中观察
,

载荷在 加压过程中已经

处于正确的位置上
。

2
.

4 全息光路图及全息图象

本次试验以物光与参光均为同旋圆振

光进行光强讨论
,

光路图如图 3
。

全息图通过两次曝光获得
,

全息底板

}}}} } } }}}
111] { } {{{

L as er 一激光器 M一 反光镜 S B一分光镜 S一扩束镜 L一准

直镜

物光束

P 90 一偏振器
Q 45 一十

波片

P一底板

SP一模 型 C一物镜
; O一

R 一参光束

图 3 实验光路图

F ig
.

3 O p tie a l a r r a n g e m e n t o f th e e x p e rim en t

用参光和没有加载有机玻璃模型的物光曝光一次
,

然后用模型加载后的新物光和参光再曝光

一次
,

便得到了等和线条纹图 (图 4 )
。

用相同光路加载后一次曝光得到等差线条纹图 (图 5 )
。

曝光时间取决于模型材料性质
,

有机玻璃感光性弱
,

曝光时间较长
,

一般在 2 秒左右
,

而聚
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图 4 全息光弹试验等和线图

F 19
.

4 Is o p a e h ie fr in g e p a t te r n o f t he h o lo g r a ph ie p ho toe la stie ity e x p e rim e n t

图 5 全息光弹试验等差线图

F ig
.

5 Iso diffe r e n e e lin e s o f t he h o lo g r a p h ie p ho toe la s tie it y e x p e r im e n t

碳酸脂光学灵敏度高
,

采取瞬时曝光 (0
.

02 秒 )
。

通过特征的零级条纹确定出条纹级数
。

2
.

5 能量值计算及能量等值线图

应力和值 (。
1
+ 6 2 )和应力差值 (a

1
一 。2

)由下列公式求出
:

、,、产、月产11C乙了、
Z‘

NPNc
几一dPfc一dc

a ,
+ 。 :

=

6 1
一 a Z

=

式中
:

几
,

fc 分别为有机玻璃材料和聚碳酸脂材料条纹值
; d

p 、

d
。

分别为有机玻璃模型和聚碳酸

脂模型厚度
;N

。

为等和线级数
,

N
。

为等差线级数
。

应变能的计算公式是
:

二一

李
〔(。

1

+ 。 2

)
2
+ 3 (。

1

一。 2

)
2
〕

上乙卫
‘

(3 )
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其 中 E 为地质体弹性模量
,

由实验测得其值为 3 只 1 0 5
k g /c m

Z ; 产 为泊松 比
,

实测为 0
.

24
。

综合 (1 )
、

(2 )
、

(3 )得应变能量计算公式 (4 )

u 一

李
〔(二
华

)
2
+ :
碑共丛 )

2
〕

1 乙n a p a 。
(4 )

应变能计算是 由
一

汁算机完成的
,

将实验模型数学上分成 6 97 个等积正方形单元
,

把每个单

元 已知的参数输入计算机
,

按编制的程序 (略 )计算出各小单元的应变能值
。

取能量间隔为 2 只

1。一 2

1/c m
2

.

打印出成矿期地质体应变能分布等值线图 (图 6 )
。

图 6 地质体成矿期应变能分布等值线图

F19
.

6 Iso g r a r l飞 o f st r a ix飞 e n e r g y o f th e g e o lo g ie a l bo d y 1 2飞 m l n e r a liz a tio n e p o e h

3 金矿找矿靶区优选

金矿的形成包含着极其复杂的地质环境和物化环境的动态演化过程
,

因此
,

在确定可能的

金矿化靶 区时无疑要综合考虑多种多样的因素
。

在其它地质条件相同的情况下
,

构造活动强弱

程度往往与成矿作用关系密切
,

构造应力场中的能量相对集中区往往是形成金矿的最有利地

区
。

构造应力作用于地质体的功分弹性功和塑性功两部分
,

前者以弹性应变能的形成贮存于

岩石中
,

后者则按热功当量关系转化为热能
。

弹性 应变能越大
,

矿物变形越强烈
,

晶格格架越易

发生改变
,

利于金的带出而进入 含矿热液
;

岩石获得的塑性功愈高
,

转化的热能也愈大
,

从而愈

利于含金元素的活化和迁移
。

因此
,

在成矿期构造应力场中
,

能量值相对较高构成的
“

异常
”

区

段
,

也是含金元素活 化和迁移最活跃的场所
。

从全息光弹实验模拟出的能量等值线图 (图 6) 上

可以看出
,

已知的苦井忽洞
、

腮忽洞和后石花等金矿床均分布在高能量异常区域
,

从而在实际

上检验了这一理性认识的正确性
。

依据高能量异常区
,

将该区划分出 6 个找矿靶区 (图 7 )
。

本次实验是在长春地质学院光弹实验室进行的
,

得到了实验室有关老师的帮助
;
文中所有

图件由宜 昌地质矿产研究所王丽娟清绘
,

在此一并致谢 !
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为预测区界线
,

其它图例 同图 1

内蒙古腮忽洞地区金矿找矿靶区预测图
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