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鉴定结构面的力学性质
,

是地质力学工

作的基础和先行步骤
,

只有正确地鉴定结构

面的力学性质
,

才能对构造体系作出中肯的

分析
,

从而解决生产实践中提 出的各种问题
。

一 构造形迹与结构面

我们在野外经常见到的岩层褶皱
、

断裂
、

节理
、

劈理等地质构造现象
,

都是岩石在地

应力的长期作用下形成的各式各样永久形变
的形象

,

并且留下来相对位移的踪迹
。

地质

力学把这些形象和踪迹
,

叫做构造形迹
。 、

可

见
,

构造形迹指的是 次 生 构 造
,

主要是岩
块 、 地块中的各种形变现象

。

构造形迹的规

麟大有小
,

大者如几十乃至几百公里的大

型拗拆
、

断裂带
,

小者如显微镜下所见矿物

晶格受地应力作用而形成的某些联晶面
、

岩

石组构变化等
。

为了便于研究构造形迹 在 空 间 上的方

位
,

可以 用平面或 曲面来表示
,

这些面称为

结构面
。

结构面并不都是 简 单
、

规 则的平

面
,

而常是各种形式的复杂的曲面
,

通常具

有一定的厚度 或宽度
。

特别是破裂型的

结构面
,

多数是 由许多小破裂面构成
,

地表

呈现带状
。

有些结构面
,

如断裂
、

节理
、

劈理等
,

由于它们是岩石发生破裂形成的
,

是不连续

的界面
,

具有分划岩层
、

岩体的作用
,

故可

称为分划性结构面 ,

也叫破裂结构面 , 另一

些结构面
,

如褶曲轴面
,

是连续变形的标志

面
,

实际上并不存在界面
,

只有几何意义
,

故可称为标志性结构面
。

结构面的空间方位
,

是由其走向
、

倾向
和倾角三个数据确定的

。

结构面与地壳表面
的交线

,

通常叫构造线
。

正确识别结构面
,

是个很重要的问题
。

入们对有明显标志特征和位移 的 那 些 结构

面
,

往往比较注意观察和描述 如断层
、

节
理以及有明显变化的层面等

,

但对一些没

有明显位移的结构面
,

则注意不够
,

同时也

缺乏一定的微观手段
。

因此
,

有时尽管在大

片花岗岩中存在着断裂也视而不见
。

又如对
岩石的物质成分大家比较注意观察描述

,

但

对它不是静止的
,

在地应力作用下处于不停
的运动过程中

,

在岩石里必然留下被改造的

形迹这一点
,

往往注意不够
。

所以
,

我们认

识岩石
,

不仅要了解它的物质成分
,

尤其要

从运动的角度深人研究其被改造的痕迹
。

对规模较大的复杂结构面
,

肉眼有时不
太容易识别

,

需大最积累资料
,

通过扩大视

域的方法
,

如航空照片判读 和 卫 星 照片解

译
,

加上微观的研究
,

是可以发现它们的存
在的

。

如太行山东侧大断裂
,

闽南大片花岗
岩中的断裂等

,

就是这样发现的
。

此外
,

物

探方法
、

综合地球物理方法等
,

也是颇为有

效的
。

这里所谈的识别结构面的问题
,

最重要
的是先要确定它是否存在

,

然后再阐明它的



空间展布特点
,

进而揭示每一个结构面所反

映的力学本质
。

二 结构面力学性质的鉴定
。

结构面的力学性质分类
在地质力学中

,

对地壳上结 构 面 的划

分
,

是从地质构造现象出发
,

着眼于地壳运

动的方式一构造应力场的恢复
,

并考虑结构

面的力学性质来进行的
。

基于上述原则
,

地

质力学把结构面分为以下五类
。

压性结 构面
、

简称挤压 面 反映
岩层

、

岩体压缩形变的
、

走向垂直于挤压方

向的结构面
,

包括褶皱轴面
、

不同角度的逆

冲断层
、

挤压破碎带
、

压劈理
、

压节理
、

片

理带
、

部分压性正断层等
。 ’

张性结 构面 一般是指走向或整

体延伸方向垂 有于形变阶段伸长方向的各种

破裂结构面
,

包括张节理
、

大部分正断层
、

张性破碎带等
。

扭性结 构面 指各种规模的剪切

破裂面
,

包括剪节理
、

平移断层
、

扭性 破碎

带或劈理带等
。

压才如性结 构面 指既具有压性特

征
,

又具有扭性特征的结构面
,

包括压扭性

节理
、

斜冲断层
、

压扭性破碎带 包括部分

滑劈理带 等
。

弓 张扭性结 构面 指既具有张性特

征
,

又具有扭性特征的结构面
,

包括张扭性

节理
、

斜落正断层
、

张扭性破碎带等
。

破裂结构面的鉴定标罕

压性破 裂结 构面 的 鉴 定特征

①压性破裂结构面 自身沿着倾向或走向

常呈舒缓波状
,

倾角
一

也有变化
,

因此
,

特别

是在剖面上
,

有时会出现某 一 段 落 为正断

层
,

另一段落为逆断层 图 一
。

图 一 干东自的山锅去
’

中段压性结构面
, , 毛舒缓 支峨泛 、意图

再如图 一 所示的逆冲断层
,

走向南

北
,

倾向西
,

倾角
” ,

西盘逆冲到东盘上
,

沿走向呈明显的对称的舒缓波状
。

②压性破裂结构面两侧的岩贰 经常呈

挤压状态
,

挤压剧烈的部分
,

有时产生与破裂

面平行的片理
。

挤压状态包括岩石矿物颗粒

的拉长
、

压扁和定向排列
,

以及构造透镜休

等
。

尤其是灰岩遭受弧烈挤压后
,

更容易产

生一系列构造透镜体
,

其长轴与破裂压性结
构面一致 图 一 、 有时在透镜体中可

、、、
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图 竺一 广西阳朔北沿漓江公路旁

挤压带中通镜公素描图

图互一 天山茶地压性断层面弧形弯曲至反倾向

见擦面
,

甚至有磨光现象
。

在一般岩石中往

往形成页片伏结构
,

并明显的重结晶
,

都说
明是一种挤压状态

。

③压性破裂结构面常成群出现
,

构成一

个挤压带
。

该带常见岩层产状陡立
、

倒转和

咪助



仰冲现象
, 遭受强烈挤压褶皱的岩层之间又

被许多裂面分割
,

每个小裂面 与主干面不完

全一致
,

但它们是有规律的
,

经常与主压断

裂面伴随的有两组扭裂面和与它垂直的张裂

面 图 一
。

哈拉湖

区 」
至习

主干断层

复式褶皱

巨刃

团
般断层

栩皱

区兹 新生代 。

巨习中酸性侵入体

新生代以来有过活动的断层

巨三基性“基性侵入体

图 一 祁连山主要构造带形态特石助之意图

④压裂面两旁通常有呈鳞形排列的应力

矿物
,

如云母
、

滑石
、

绿泥石
、

绿帘石等
。

它们的主要劈面或联晶面
,

大都与主干挤压

面近于平行
。

⑤挤压带 中的构造岩一般有两大类 一
类是压碎岩

,

以碎裂结构和碎粒结构为其特

征
,

另一类是压扁岩
,

常见有条带状构造
,

主要是由于不同的矿物颗粒定向排列成条带

状而构成的
,

如石英条带
、

长石条带等 也

有时由定向排列的矿物形成眼球状构造
。

⑧破裂挤压面或挤压带附近的岩石中
,

常常出现石英
、

方解石晶粒或晶片
。

在硅质

岩中常见石英团块
,

在碳酸盐中则见方解石
团块

,

这种现象只出现于挤 压 带
,

远离此

带即逐渐消失
。

在挤压带中还有柑变现象
,

如炭质岩石在强烈挤压作用下
,

可 出 现 石

墨
、

次石墨顺着挤压破碎带片理化
。

又如挤

压破碎带内岩石常出现花斑结构
,

它可能是
构造破碎物质重结晶造成的一种相变

。

还有

些矿物出现压力影
,

如黄铁矿晶体周围可以

产生压力影
,

石英颗粒沿最小应力作用方向

可次生加大
,

·

泥灰岩中的灰岩砾石两侧产生

方解石
,

其胶结物是碎裂化物质等
。 ‘

张性破 裂结 构面 的鉴 定特征

①张性 破裂结构面自身的形态一般不太

规则
,

常呈锯齿状或称 “ 之 ” 字形转折
,

断

面一般凹凸不平
,

粗糙而欠光滑
,

很少出现

大批擦痕
。

②许多张裂面
、

张裂隙群往往组成张裂

带
,

带内有大小相差悬殊的岩块
,

有的是本
地的产物

,

也有的是外来掉人掺杂的结果
。

张裂带内经常有脉体 或 矿 物 充填 图 一
。

③单体的张裂面一般延伸不远即消失尖
灭

,

剖面上表现为上宽下窄的楔形
。

它常绕

张性断裂破碎带平面素描图

过砾石
、

结核
、

鲡粒
、

化石 等 而 不 发生切

割
。

在一个断面上
,

可以保存完好的化石
、

砾石
,

而在相对的断面上
,

则保存有良好的

印痕
。

④张裂带内有典型的角砾岩
,

有时可形

一 一



③由于扭应力的强度不同
,

扭裂带内岩

块被扭碎
、

研磨的 程度 也有所差别
,

常见

的构造岩有次元化的角砾岩
、

碎裂岩
、

糜棱

成宽大的角砾岩带
。

张性角砾岩共有梭角尖

说
、

界面不平坦
、

形态不规则
、

粗细混杂无

分选性
、

无定向排列等特点
。

角砾间常有空

隙
,

结构疏松
,

角砾表面很少见 擦 痕 与 镜

面
,

角砾带被次生的铁
、

钙
、

硅质胶结
,

胶

结物环绕角砾形成贝壳状
。

角砾间的孔洞多

充填有石英
、

方解石等
,

可形成小晶洞
。

小

晶体或矿物常垂直洞壁生长
,

粗细相间的角

砾可以断续地将两盘岩层连接起来
,

一些粗
大的角砾

,

可保持原岩的许多结构特征
,

原

生结构一般不受破坏或被破 坏 的丢程 度较轻

图 一
。

波劈理产状 么 一

断日一
’ ‘

西水岩坝层理披破劈理切割掩盖情况

图 一 湖北南污大平公社南张裂带两侧
地层在折飞泪的破裂连续情况示意图

⑤张性结构面旁侧派生构造不 友发育
,

特别沧派生的褶皱很不发育
。

张裂面的倾角一般在
“

以上或近

于直立
,

断裂的各个部位产状不太一致
,

彼

此联系性较差
。 “ 追踪张断裂 ” 之字形弯曲

度较大
,

易误认为是两条断层相交
,

但总休

方向是一致的
。

扭性破 裂结 构面 的鉴 定特征

①扭裂面一般平 汽而光滑
、

整齐
,

地而

匕犹如刀切
,

产状稳定
,

延伸较远
,

连续性

好
,

倾角较陡
,

乃至近于直立
。

②裂面 匕常发育大最擦痕
,

擦痕
一

与断面

走向一致
,

旱水平产出
,

有时被磨擦呈光滑

镜面
,

甚至出现硅质
、

方解石等动力薄膜 ,

有时出现一些绿泥 石
、

绿帘石
、

镜铁矿等应
力矿

一

物
。

说明剪切研磨作用是应力矿物形成

灼有力因素
,

即使在常温常压下
,

赤铁矿也

可被研磨成镜铁矿
。

岩
。

通常有明键的糜棱岩化现象
,

角砾在扭

卫带中有时呈定向
,

有时出现与扭裂面平行

的纹理

④扭裂面可以切穿岩脉
、

岩层
、

砾石
、

结核
、

鲡粒和化石等
,

基本 仁不受围岩或其

它条件的影响
,

经常把岩石劈切呈薄板状
,

间距近等
,

形成一些假条带
,

有时会误认为

层理
。

如图 一 所示
,

在灰岩中发育一组

近 直立的密集的破劈理切割层理
。

⑤扭裂面两侧的次级构造较发育
,

岩层

产状也有变化
,

往往牵引呈小褶皱
,

有时有

羽状 节理
、

人字型分支 构造
、

帚状构造
,

也有
时出现两组密集的节理

,

把岩块切成菱形
,

远离扭裂面则逐渐消失
。

矛扭裂面常成群平行 出 现
,

形 成扭裂

一 米中段中的展望情况

一 一



带 , 有时则组成雁行状斜列或两组扭破裂交

叉成网状或呈共扼面产出
。

一组斜列扭裂面

沿走向也有断续现象
,

在其斜列相交接的部

位
,

有时发生偏转弯曲
,

然后另一条扭裂面

再出现
,

形成 “ 尖灭侧现 ” 现象
,

如图 一

断裂的 “尖灭侧现 ” 现象
。

有时 扭 裂

面呈菱形结环状组合形态
。

压扭性破 裂结 构面 的鉴 定特征

此类结构面可用压性及扭性结构面的鉴

定标志加以判别
。

①压扭性破裂面本身也往往具有舒缓波

状特征
,

但它比较平直
,

而且波状结构不对
你

,

夕厅习任 一 斤界
叻‘

’
二翻

构造角
砾岩

长轴与断层
一致的

造透镜体

断层面产状

众 。

门 一 压扭性破裂面的不对称波状及斜歹组特点

图 一 河南鹤壁黑峪压扭性断裂

②压扭性破裂面的组合形式也常有斜列

现象
,

但一般斜列角较小
,

相邻的两条破裂

面的重叠部分也较短
,

如图 一
。

③压扭性断裂带中常出现一系列不对称

的构造透镜体
,

透镜体的边界特点是一条边

长一条边娜
,

这是两组扭裂面把岩块切割成

近于菱形体
,

再经过压扭作用而形成的
。

它

们的排列方式与整个压扭带 呈一定 角 度 斜

列
,

利用它们可以判断相对扭动方向 图

一
。

④构造岩既有压性又有扭性特点
,

容易

出现旋转晶粒
,

有时可把扭裂的角砾棱角逐

渐磨元的现象叫做糜棱构造角砾岩或糜棱构

造砾岩
。

可以根据胶结物的多少和糜棱化程

度来加以定名
。

⑤裂面旁侧派生构造很发育
,

如人字型
、

旋卷构造和小型多字型构造可成串出现
。

⑥压扭性断裂带中的相变和应力矿物是

五种结构面中最复杂的一个
,

应力矿物出现

的种类很 多
,

常见的有绿泥石
、

滑石
、

叶腊石
、

绿帘石等柱状
、

片状矿物呈定向斜列
。

而且

一些压溶重结晶矿物如石英
、

方解石等充填

或紧贴在断面上
。

并见石英有规律的波状消

光
、

扇形花边消光等现象
。

①压扭破裂面上的擦痕
、

阶步很发育
,

擦痕与阶步均与断面走向倾向斜交
,

上盘向

上斜冲
。

张扭性破 裂结 构面 的鉴 定特征

①张扭性破裂面成破裂带总休展布较平

直
,

但不光滑
,

且产状不稳定
,

连续性差
,

常呈不对称的锯 齿状
,

如图 且一
。

少了
图 一 张扭性破裂面

锯齿状刀涂斗列特点
的不对称

②在张扭裂带内有时有糜棱角砾岩
,

棱

角有时被磨元
,

也呈一定方向斜列
。

③张扭性裂面成群出现 时 也 有 斜列现

象
,

但斜列角度较大
,

两个邻近的破裂面之

间斜列重叠部分也较多
,

如图 一
。

④张扭性裂面上擦痕
、

阶步不太发育
,

若 出现擦痕
、

阶步
,

也均与裂面走向或倾向

一 —
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斜交
,

表现为上盘向下斜落
。

三 结构面的研究方法

野外调查
观 察内容

。

①从宏观的允度
,

观察结构面的总体自

身形态特征
。

②结构面旁侧或构造带范围内
,

岩石
、

矿物的形变特征
。

③结构面的伴生和派生构造
。

④构造带影响范围内
,

有无相变或新生

应力矿物出现
。

⑤结构面的排列组合方式
。

⑥构造岩的特点
、

矿物是否出现压力影

以及沿断裂带岩浆活动的特点等
。

在抓主干 构造的基拙上
,

搞好 有

成生联 系的构造形迹之 间的配套工作
。

在野 外工作过程中
,

我们常可见到很多

性质不同
、

方向不一致的构造形迹
,

要弄清

它们之间的联系及规律性
,

就必须首先注意

主干构造的方向
,

包括褶皱
、

断裂等
,

并分

清与它们相配套的成分
。

研究主干构造时
,

、

要注意抓挤压带
,

因为它注往位移不大
,

但

具有强烈挤压现象
,

有时表现为强烈褶皱
、

倒

转
、

逆冲断裂带
、

挤压破碎带
、

岩层陡立带
、

压劈理带等
,

应作为填图标志
,

表示在图上
。

音心面研 究
。

在主干构造出现的地区
,

做垂直于断裂
走向的实测剖面

,

观测结构面出现的频度及

强度变化
,

并表示在平面和剖面图上
。

要在
断裂影响区内分出几个带 构造影响带

、

强

裂影响带
、

主干构造带 通过对结构面进行

剖面研究
,

能较系统地了解其发育特点
。

此

外
,

在测剖面的同时
,

可进行构造岩取样
、

同位素年令取样或根据需要采集化学光谱样

品
,

以了解它们的地球化学特点
。

付脉体
、

矿体充填形态的研 究
。

有一部分结构面
,
是有脉岩充填的

,

有

的脉岩就是矿体
,

一般来讲脉体形态与脉壁

特征反映了不同力学性质的结构面的特征
,

准确地鉴定被脉体充填的 结 构 面 的力学性

质
,

对找矿勘探有重要的实际意义
。

①压性破裂面控制脉体的特征 平面内

常见一系列规模不等的呈尖灭再现的透镜状

或串珠状脉休或矿体
,

它们之间多是互相连

接的
,

如图 一 一
。

脉内 “ 中石 ” 常

为透镜状
,

其长轴与矿脉近于平行
,

脉壁呈

舒缓波状
。

当成带 出现时
,

往往分支再合交

织成网 ,

如图 一 一 幻
。

广西白面山矿 米中段顶板矿脉形忿 《 白面山 米中段灰岩中
方解石脉形态

北二一碱左子 一心么 〕卜 咬刀刀 , 一

灰岩角砾

方解石脉

帅盆蕊匆 欣尧介飞又运 咬乙它左

图 一
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剖面上 ,
产状较缓的地段

, 矿体膨大
,

,

主脉两侧发育有与主脉平行的细脉带
,

有时

也有羽毛状
、

入字型支脉
,

脉壁常有凹凸面

且光滑
,

有时出现逆冲擦痕
。

②张性破裂面控制的脉体特征 脉休形

态不规则
,

急剧膨大或突然尖灭
,

如图 一
一 所示呈明显角度转沂

,

组合成锯齿

状
、

树枝状等
。

在脉体转拆处常可见反映扭

裂面的脉体 ,’
、尾巴 ” ,

如图 一 一
脉壁粗糙

,

参差不齐
,

有时 出 现 棱 角状夹

石
。

③扭性破裂面控制的脉体特征 产状稳

定
,

单体形态简单
,

延伸较
一

长且平直
,

脉壁

光滑
,

有水平或近水平擦痕
,

在主脉旁侧发

育有张性羽状支脉
,

如图 一 一
。

在

矿脉尖灭再现的中间地段
,

有时有呈雁行式

排列的张裂隙为矿脉 充 填
,

如图 一 一
。

多数呈尖灭侧现
、

斜列
、

型 等 形

式
。

两组交叉处矿脉明显增大
。

④压扭性 破裂面控制的脉体特征 一般

脉体形态比较规则
,

沿走向和 倾 向 延 仲较

大
。 ‘

常成群 出现
,

呈雁行状排列
,

单脉之问

首尾相接
,

重迭较少
,

与总体方 向 夹 角较

小
,

如图 且‘
。

脉壁特征与压性
、

扭性相

图 一 张扭性成矿裂晾控制然阐
‘

脉形态

图 一 压扭性成矿裂隙控制的矿脉形态 平面图

似
,

透镜状夹石与主脉方向斜交
,

但角度不

大
。

裂面的缓倾处易形成官矿
。

⑤张扭性破裂面控制的脉体特征 矿体

形态极为复杂
,

如图 一
。

尤其是旋扭性

撇控制的矿体形态更为突出
。

成 群 出
’

现

时
,

也常呈雁行状排列
,

单脉 之 间 重 迭较
多

,

与总体方向夹角较压扭性稍大
。

脉壁一

般也比较粗糙
,

透镜状夹石与 主 脉 方 向斜

交
,

角度较压扭性 的为大
,

在张扭性断裂的

陡倾处容易形成富集矿
。

室内研究工作

这方面的工作过去做的不移
,

今后需进

一步加强
。

微观研 究
。

重点是在显微镜下研究构造岩
,

目前有

两种做法
①构造岩分类

。

把确定结构类型与鉴定

结 沟面的力学性质结合起来分析研究
,

如类

型
一

仃碎裂岩
、

角砾岩
、

压扁岩等
。

②专门观测分析
。

要求采定向标木
,

可

做垂直
、 、

三个应力轴的切片
,

研究微

观形变特点
,

如确定压
、

张
、

扭
、

压扭
、

张

扭形变破裂面等
。

还要研究 矿 物 特 性 的变

化
,

有无新生应力矿物的产生和有无光性异

常
,

如石英的波状消光
、

变形纹等
,

在压扭

性断裂带内云母多变成含硅较高的白云母
。

还可进行岩组分析
,

对岩矿颗粒的解理
、

光

轴的定向测定等等
。

在研究微观形变的基础

上
,

再作定量分析
。

宏观研 究
。

如利用航空照片判读和卫星照片解译 ,

目前主要用目视法
,

对大规模的医
、

张
、

扭
等不同力学性质的结构面进行分析

。

综 合分析琪写卡片
。

对前述观察的内容像断层产状
、

宽度
、

延伸方向
、

位移情况
、

构造岩特点
、

伴生派

生构造
、

采样分析结果
、

观测点统计等进行

归纳记录
。

通过上述凡方 面的研究工作
,

才有可能

对结构面的力学性质有正确的认识
。
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