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地履力学基础 讲坐

第六讲 构造体系的复合与联合

武汉地质学院地质力学系 郭 文 蓉

对构造体系之间复合与联合 关 系 的 研

究
,

是追溯构造应力场的依据
。

用构造应力
场的变化踪迹可以探索

、

恢复一个地区构造

运动方式与方向的演变历史
。

两种或两种以上的构造体系在同一或相

邻地区内相互交织
、

叠置引起的不同构造成

分之间以不同方式相互干扰和彼此结合
、

双

方牵就灼现象
,

称构造复合 , 广义的构造复

合包括构造联合
。

现象的交织
。

它们所涉及的地区
,

可以大致

相同 ,多数情况下其范围和规模是不相等的
。

构造体系的复合方式很多
,

锐 吐者可归

纳为归并
、

交接
、

包容
、

重叠四利
, 。

二 构造体系复合的方式

一 狭义的构造体系复合的概念

这是两个或两个以上的构造体系或其一

部分
,

在同一或相邻地区交织发生的现象 ,

它们各自的组成部分荃本上保持着其固有的
特征

。

属于不同体系的构造成分复合时
,

仍

各自按照其所属体系中应有的方位排列
,

大

都互相彼此穿插
,

但并不互相结合成统一体

系
,

仅局部出现偶然一致或发生无关大局的

干扰现象
。

用李四光的话来讲
, “

所谓复合现象者
,

是指相互干扰的构造体系交织在一起
,

但垫

本上各自保存它们固有的组成成分的形态
” 。

《天文
、

地质
、

古生物资料摘要 初稿

复合的构造体系可以是同时代
、

部分同

时代或完全不同时代的构造运动引起的构造

归并 一个构造体系的某些哎分或者

某一部分的所有成分
,

经过轻微的改变
,

卷

人另一个构造体系
,

或者成为同一体系不同

序幕的成分
,

这种现象称为归并
。

在大多数

场合下
,

被归并的成分或部分
,

是属于较老

的体系
,

或同一体系中较早出现的成分
。

但

有时也很难绝对地判另
。

所谓改变
,

仅仅指

明与原来正常形态和方位稍有不同
,

力学性

质有所改变罢了
。

为了说明归并方式的含意
,

一般常用的

例子就是追踪断裂 当一个平坦稳定的地块

受侧面挤压达到一定程度时
,

首先出现两组

扭裂面 这种挤压持续到一定程度
,

张性断

裂开始出现
,

它往往不是按照侧压力作用的

方向完全呈直线状
,

而是追随已经出现的扭

断裂的踪迹
,

展转反折
,

但平均总的方向 与

压力作用的方向一致
。

可见
,

扭断裂被归并

到张断裂
,

张断裂迁就利用了既成的扭断裂

的形式 。 图 一 为追踪裂隙被矿液充填 ,

气
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形成延伸较大的矿脉
。

归并可以 有 几 种 情

况

士士镶通通
巨巨竺例 脉 、、

般是北宽南窄
,

北强南弱
,

而经向带是没有

这样特点的 , ③如果垂直脊柱做一横剖面
,

那么山字型脊柱的中间是挤压最 强 烈 的 地

区
,

据此也可与经向带区分开来
。

针接 两种构造体系的主干压性结构
面之走向相交时

,

交角很小 , 只有通过实地

冬
’

石一 追欲 又于咋绝似的钨矿脉

较老构造休系的某些成分经轻微改

造后
, 变为新的构造休系的一种成分

。

图

一 所示
,

南北向压性断裂很可能利用了早

期的东西构造的横张裂隙
。

利用同一构造体系的卜 种 构 造成
分

,

变为同一体系的另一种构造成分
, 一般

是指同一构造体系不同序幕成分之间的复合

如图 一 所示之追踪断裂
。

交接 两个构造体系的组分出现于同

一个地区
,

它们之间互相穿插
、

叠置
,

但又

各自保持本来面貌
,

很少有改变
,

彼此既不

加强
,

又不削弱
,

这种复合关系叫交接
。

交

接方式有下列四种
重接 两种构造休系的主干压性结

构面完全重合在一起 ,’走向一致
,

不发生任
何改变走向的影响

。

例如
,

很多山字型的脊

柱与经向带重接在一起
。

这种现象很常见
。

如滇南山字型发生后有一条南北带穿过
,

在

脊柱的某一部分二者就完个重按了
,

图 一
。

可以根据山字型的构造组合特点将两

者分开
。

山字型的挤 构造形迹

南比向构造带的 性构造形迹

东西向构造带的 二性构造形迹

断裂

滇南山
‘

犷型脊主和南北向
构造带的承接现象

一勺一一一︸,一一一钊,架沈

诊

矍矍参沁臀
叮一 ,,

汗革执
一一

一 迁安裴庄矿区南北向压性断裂归并
乃闻切析裂的横 张裂隙 据李东旭

①山字型脊柱绝不穿过弧顶
,

据此可与

南北带分开 , ②弧顶朝南的山字型
,

脊柱一

长距离的追索
,

才能发现这种在延仲方向上

的分歧
。

例如
,

我国东部华夏系与新华夏系

构造形迹普 可见斜接关系
,

但相交处儿乎

看不出交角 图 一
。

此外
,

新华夏系

的主干构造与南北构造带
,

与弧顶朝南的山

字型前弧东翼
、

脊柱都可呈现斜接复合关系

图 一
。

反接 两个构造体系的主干压性结

构面彼此显著的交叉
,

一组隔断另一组
,

有

时甚至形成横跨褶皱 图 一
。

截接 两个构造体系的主干压性结

构面互相切刘
,

并在一定程度上互相干扰
,

以致每一被切断的段落或多或少改变它正常
的形态及引列方位

。

这反映了两个构造休系

构造应力场反复交替变 化 的 特 点 图 一
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图砚一 粤北山宇型西翼与新华夏系反
接复合关系

””

橄
扩东卯镇

谷岁
图巩一 华南某地区构造略图

据山 峰

, 九佛堂组

“ 绷公山组

燕山期花岗岩

正断层

。 张家 组 反困 』卜后城‘

。系 巨口灿界 巨困断层
前剧纪花翩 乙 。思

线

性质不明断层 。 公里

西向构造截接蜓合现象

四习习囚囚团团

封
图讥一 怀柔密云一带北东向构造 ’东

⋯澎
构造体系迥然不同

,

两者在组合结构上界限

分明
,

很不协调
。

被包容者一般较老
,

个别

可能较新
。

有时被包容的构造体系受到包容

者的轻微改造
,

后者的组分也可箭穿插到被
包容的构造体系中去

,

以致产生各种局部的

交接现象
。

例如迁安铁矿区一个轴向北东的

倒转向斜倒转翼部的含矿层位中
,

发育一个
内旋反时针转动

、 ’

外旋顺时针扭动的小型压

扭性帚状构造 《
、

图 一
。

小帚状构造的

刀︺鲡水队

书华夏系工性 一 扭性山裂

南
一

化向 性断裂

新‘井夏系横张断裂

东西向张 裂隙

扛日生断裂

生玉下明晰裂

圈团团团团

一 鹤壁池 狡新华夏系 ’了南
一

七向
构造的万斗接狂合

包容 一 个构造休系内部有时俘获
、

吞并或包含着另一个构造休系 、戈其片段

的现象称包容
。

被包客的可能是一个或几个

完整的构造体系或片段
,

其形态与包容它的

圃【困
磁铁石饭岩

顺层滑动面

区刁
巨〕

黑云付斜长片麻六

挤版片理 破碎带

图 一 迁安铁矿仄的 个小包容现气
据李东旭

一 口 一
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‘

浑冤 和
“

旋回面为片理所组成
, 抵柱由磁铁石英岩组

成
。

砒柱内部可见轴向近南北的小褶皱
。

这个

南北向的小褶皱明显地被帚状构造所包容
。

再如黔北梵净山有一个驰名的大包容现

象 图 一
,

梵净山弯窿核部出露下板

溪群地层
,

其上为产状平缓的上板溪群和早

古生代地层
,

上下板溪群呈明显的角度不整

合接触
。

从区域构造上看
,

梵净山周围的压

性
、

压扭性构造线同时迁就南北向和北东向

两组构造线反复曲折
,

整体呈北北东向
。

梵

净山
、

老岭
、

龙 田等弯状背斜连结起来
,

也

呈北北东向
。

而梵净山主峰西北出露的下板

溪群内的古老构造则为轴向北东的右行雁行

褶皱
,

并伴有北西向的张扭性断裂
,

组成多

字型构造 , 两者在结构上是格格不入的
,

并
且下板溪群地层中的构造形迹没有影响上板

溪群及其上覆地层
。

这两种构造形迹呈明显

的包容关系
。

重叠 这种构造复合现象
,

大都发生

在挽近地质时期大规模上升或下降地区
。

已

经为一个一定的构造体系所贯穿的地块
,

在

那个体系发展到成熟阶段后
,

有时受到另一

个构造体系组成部分的影响
,

以致使前者有

匡三 第四
夕己沉翎衫

区习
‘ 】’毛代花岗

巨二褶皱挤压带

仁二口第 己阶回出日成 沙酗 系

医卫
, ·’卜代火山岩 节 析

匡二 横 层 口口扭 析足

图 一 临安 一宁
‘
砚’ 挽近沉降带的币迭 复合

一部分发生隆起或翘起
,

而 另一部分沉 羊下

去或降落
。

因此高升的部分撤得加强
,

丫以实

际上原来的构造并末加强 , ’沉降的部分显

得消弱
,

但实际上原来的构造少付毖有 弱
。

例如临安山字型的前弧两训
一

不对称 图 一
,

东翼所在的地块
,

山
二
挽近地质 寸期

的沉降作用
,

一部分构造厂迹彼掩盖
,

而西

翼所在的地块发生了相对的浇起
,

构造形迹

暴露得明显突出
。

简言之
,

山于较新构造体
系的干扰叠置的结果

,

造广 只来的构造体系

一部分有加强的假象
,

一部分有削弱的假象
,

这样两种构造体系叠置复合的现象叫重叠
。

碱碱碱碱碱碱碱碱哆哆哆哆
‘

三 构造体系的联合

图 一 梵净山汉域地质构造简图

据贵州省 测队

构造体系联合的概念 一般指在同一

时期
、

同一地区中
,

有两种戍两种以 卜的构

造应力场联合起来发生作川
,

形成一种新的

构造休系
。

它既具有其中架
一

种构造休系的

特点
,

又具有另 一种构造体系的特点
,

这种

形成拆衷构造休系的现欢叫构 造 休 系 的联

合
。

李四光同志指出 “所认小关合现傲者
,

是互相干扰的构造体系
,

彼此结合或屁合在

一起
,

双方互相牵就 ’形成 气己一 种 沟 造 体

系
,

它在一 定程度 仁具务两种构亡休系的特

点
。 ” 《天文

、

地质
、

古生物资料摘要 》

初稿
两种不同方式

、

方向的构造运动同时作
用的范围大致相同

,

则形成联 合 的 构 造体

系
,

其中每一个休系的织成出仔 都或多 ,交少

地显示它们固有的特征
,

不以山于彼此互相干

扰
, 互相迁就

, 又互相结合而形成一个统一

一 了 一
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的整体
。

若这两种不同方式
、

方向的构造运

动发生在相毗邻的地区
,

贝发生 局 部 的 联

合
,

所形成的拆衷构造形迹不能完全地归属

于某一体系
,

而成为两个构造体系的共用构

造
。

综合上述
,

联合构造体系形成有三个条

件 同时
、

同地
、

两种或两种以上不同方式
、

方向的构造运动达到势均力敌的情况下
,

可

以形成折衷构造体系
。

构造体系联合的方式

直线式联合 两个不同方向的压

应力本来各有一个与之垂直的作用而 或叫

变形面
,

但若同时作用于同一个地区
,

则

互相干扰
、

互相迁就
,

形成联合应力场
,

此

时主压应力方向就变为一个新的方向
,

即未

述两个压应力的折衷方位
,

并且形成新的折

衷构造形迹
,

称为直线形联合构造
。 “
例如

,

走向南北的地应力作用面和走向北 二匕东的地

应力作用面
,

同时在同一地区发生的时候
。

它们的联合挤压作用面
,

就既不走向南北
,

也不走向北北东
,

而是走向 北 稍 偏 东
。 ”

地质力学概论 》 这样一些北稍偏东的

构造可能不属于新华夏系
,

而是一种联合的

构造线
。

郑城一庐江大断裂
,

是我国华东引
人注 目的断裂

,

其最显著的一段在山东郑城
到安徽庐江

,

延仲很长
,

向北跨越渤海
,

向

南飞过南岭直到海南岛
。

这一规模宏伟的断

裂走向既非南北
,

亦非真正的北北东
,

而是

在北稍偏东
, 、 。

之间
。

它的方位 介于南
北构造带和新华夏系之间

,

其断裂性质既有

强烈挤压的特点 如破碎物成为扁豆体
、

片

理化
、

糜棱岩化
,

走向及倾向都呈舒缓波状

弯曲等
,

又具有显著的扭动性质特征
,

并

且扭动方向也是呈东盘向北的反时针扭动
。

在这条断层附近既有经向构造休系发育
,

又

有新华夏构造体系发育
。

这条断裂可称为经

向构造体系和新华夏构造休系联合的产物
。

曲线式联合 弧形联合 曲线

式联合是一种很普遍的现象
。

一些构造线呈

规则的弧形分布或沿两组构造线方向蜿蜒曲

折
,

在这两组构造线的交接部位
,

其中一组

构造线逐渐过渡到另一方位
,

称 曲 线 式联

合
。

例如在亚洲东部有一系列弧形岛屿 千

岛群岛
、

库页岛
、

日本群岛
、

琉球群岛
、

我

矛 」」

熬犯⋯徽履堰
震、 〔因洲

、

圃
旋、、

构造示念油

国 。脚
向

〔刁 、
·

带

因
逆断层

地层及片理产状

﹄一国因圈团

图 一 承德地区构造体系略图 据 队歌三惠
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国的台湾岛
、

吕宋群岛
、

巴拉望
。

它们不是

呈正规的北北东向伸展
,

而是呈串珠状的弧

形列岛展布
。

不但在海里
,

而且在大陆上
一

也

有这 朴、类似的现象
,

如大兴安岭呈北北东向

延伸
,

向南逐渐变成北东向
、

北东东向
,

遇

到阴山东西带转为东西向归入阴山一 天山
巨型纬向构造带

。

此即燕山弧形构造带
,

是

一种联合构造的产物
。

燕山弧分布范围从宣

化以东
,

构造线以近东西向的方向穿过承德
以南

、

北京以北之间的地区
,

往东延伸到兴

隆
、

平泉及凌源时
,

逐渐转为北东东乃至北

东向
,

最终于辽宁阜新一带倾没于松辽平原

之下 图 一
,

构成一条总长 公里的向

南东方向突出的弧状山脉
。

燕山弧形构造的

一个特点是内部构造轴线与山脉走向有着高

度的一致性
。

图 一 所表示的是燕山弧的

一部分
。

图中兴隆
、

青龙至凌源
、

建昌构造

带中的褶皱及断裂由南西到北东均做有规律

地弧形弯转
,

走向由东西向逐渐转为北东东

向
、

北东向
,

再向北转为北北东向
,

组成向

南东方向凸出的弧形构造带
。

这个弧形构造

带是新华夏系的大兴安岭隆起与东西向的长

城隆起构造带的联合构造形迹
。

除此之外
,

这种类型的边缘弧还有太行一蜻山弧形构造
带
、

雪峰一苗山弧形构造带等
。

比起上述联

合弧规模稍小的还有黔北金佛山 弧 形 构 造

带
,
也是构造体系联合的一个典型实例

。

该

弧主要由龙骨溪背斜和金佛山向斜组成
,

弧
形构造从北向南由北东东向转成北东向至北
北东向呈现向西北凸出

,

轴线继续逐渐向南

弯曲
,

转成近南北伸展的背
、

向斜构造
。

这

一联合弧是同时迁就北东向构造和南北向构

造线所造成的结果 图 一
。

歹乏苏

飞 一 、

劣咬少戊六

四 分析复合和联合构造体系的

实际意义

研究复合和联合构造体系对于了解构
造休系的发生

、

发展及其演变的历史是很有

意义的
。

某一地区如果有多个构造体系存在

的话
,

一定会交织在一起
。

若想分辩这些构

造体系的本来面貌
,

就必须搞清楚它们之间

的复合或联合关系
。

进而了解经过多次构造

运动构造体系的生成演变过程
, 查明该地区

所发生的地壳运动的方式与方向
。

所以它也

是探索地壳运动方式
、

方向及其起源的垂要

方面
。

对生产实践的重要性
研究构造体系的复合

,

对
一

寻找矿

产资源
、

合理进行勘探布署具有战略意义
。

在多种构造体系复合的地段
,

岩层常遭受强

烈破碎
,

为含矿溶液的运移和沉积提供了有

利的通道和空间
。

同样
,

构造体系的复合部

位
,

也为外生矿产的成生
,

提供了良好的沉

积场所
。

如我国新华夏系一吸沉降带为纬向

构造带所分隔
,

造成了良好的沉积盆地
,

雌

本上决定了我国东部油田的分布
。

构造体系复合对扣
“

产的控 规律
,

一般

来说
,

一
、

二级构造的复合邓位
, ‘

洁常控制

矿带和矿田的生成与分布 , 三
、

四级构造的

复合
,

对矿床和矿体的生成
一

与分布起着明显

的控制作用
。

广泛分布在我国南岭巨型纬向

构造体系中的钨锡矿床
, ‘

常常出现在与新华

夏系及其它构造休系的复合邵位
。

这一复合

部位不仅控“ 了矿 田的分布
,

同时 也控制了

矿床
、

矿体的生成与分布
。

如南岭带中段的

某矿带即产在东西向构造带
、

某山
’

产吧东翼

反射弧
、

新华夏系及南
一

旧门构造带等多种构

造体系的复合吝匕饮 图巩一
,

生七, ’东 ,构

造带表现为出露于南
、

北两条毖木平行的
、

一 日 一
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代浏代 二 热
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衍
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、

十
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丈拟

八跳 玉尹 入
十﹀十

参携馨
翼
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匕别 白
一

叹系火山宕及红

巨习献系。岩
一砂

还困
。一 。 盆系碎

巨口寒代系砂页岩

泪
下第 二系红色岩系

下侏罗系含煤岩系

中一上泥盆系碳酸岩系

寒武一哭陶系砂页岩
一

迭系碎屑岩 仁刃 燕山期黔 母花岗岩
匡刃逆断层

〔刃
矿区

困乙囚
燕山一印支期第三亚期花岗岩

燕山一印支期第二亚期花岗岩

燕山一印支期第二亚期细粒花岗岩

燕山一印支期第一亚期花岗岩

中生代浅成侵 入攀全一石英斑岩

印支期花岗闪长岩

性质不明断层

巨曰地质界线
不整合界线

盖层背斜向斜轴

图 一

匡习基底背、向斜轴 医引 , 层

困口日口回困回口国圈

南岭构造带中段某成矿区地质略图

呈东西向延伸的隆起带 , 新华夏系表现为大
规模的

、

走向呈北北东的压性断裂带 , 南北

向构造带
,

常呈走向南北或近南北的复式褶

皱 , 山字型东翼反射弧因其它构造体系的干

扰破坏
,

多呈断续出现的褶皱和断裂
,

在西

部为北东一南西走向
,

在东部为北西一南东
走向

,

二者在北部的两个岩体之间呈弧形相

接
,

形成一向北突出的弧形构造带
。

这一复杂的构造体系复合现象
,

对该区

矿产的生成与分布起了明显的控制作用
。

山

字型东翼反射弧与东西构造带的复合控制了
北部和东部三个大岩体的侵人部位

,

而南部

的小岩体
,

则多沿东西构造带与南北构造带

或新华夏系的复合部位侵入
。

这种岩体直接
控制了本区的矿床分布

,

矿床基本上是围饶

着这些大大小小的岩体的次一级构造复合部

位出现
。

可以说
,

找到岩体就等于找到了矿
。

如分布在东西构造带南亚带与新华夏系复合
部位的 矿田

,

就是出现在一个小型侵人体

周围的不同构造体系复合部位的实例 图

一
。

矿田受一个东西向背斜和一条呈北

北东走向的断裂带复合部位的控制
,

在更次

一级的褶皱和断裂中
,

形成了不同类型的矿

床
。

它们以成群的脉组出现
,

规模较大
、

工

业价值较高的脉组群多受新华夏系的低序次
的压性和压扭断裂所控制

,

矿脉较规则
,

延

长
、

延仲较大
,

并且较稳定 , 在平而或刘仔
「

上
,

均呈多字型排列
。

在东西带 匕亚带与南北构造带复合部位

的 矿田 , 出现在北部偏东岩 体西侧的接触

一 尹口一
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么
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﹄
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低温热液钨锡矿

高温热液黑钨矿

图 一

困
困

囚
锑矿

中温热液黑钨矿

低温热液黑钨旷

‘ ,泥盆系东岗岭阶
, ,泥盆系仃‘之阶
因 石关斑岩脉
丫斜轧纯

画留日团困圈

某矿区区域地质略【习
即【划巩一 矿区

黑二胡 、。珊恻。
矿沐

实测姚测 层

图
含钨石英脉

图 一 某矿 划也质略 妞

图讥一 州
’

区

带附近
,

矿床沿近东西向和南北向的次级断

裂分布 图 一
。

此类矿床一般由一些

充填在近东西或近南北的低序次断裂中呈瓜

藤状的矿脉组成
,

矿脉形态不规则
,

但常在

两组构造复合之处出现形态复杂的筒状富矿

体
。

这类锡石硫化物矿床规模虽小
,

但往往

品位较高
,

所以也常具有一定的工业意义
。

在山字型东翼反射弧内侧小马蹄形盾地

中的侏罗纪盆地里含有煤层
。

这些呈北北东

向展布的煤层
,

反映了新华夏系与小马蹄形

盾地部位的复合影响
,

对外生矿产的形成有
着控制作用

。

在工程和水文地质工作方面
,

一

般来讲
,

构造复合部位是岩石 较 脆 弱 的地

区
,

稳定程度比较差
,

在进行大型工矿
、

水

工
、

桥涵建造时要特别注意
。

这 些 复 合 部

位
,

地下水往往十分丰富
,

尤其是活动性断

裂的夏合部位
, ‘

常常是涌水泉
、

温泉宫叫的

场所
。

这对坑下作业是不利的
,

·

有时还会发

生突水现象
,

造成事故 , 但另一方面
, ’

已可

对开发利用水利资源提供地质依据
。

地震地质方面
,

大 牲活动性构造

体系的复合地段常常是地壳上稳定性很 袱的

地区
,

尤其是活动性大断裂带灼夏合部位
,

便是夜灾容易发生的地区
,

这是 衍要引起地

股地质工作者的极端注意的地段
。

总之
,

构造体系复合问题的研究
,

是地

质力学工作方法的重要步骤与内容之一
。 ‘

已

对解决生产实际问题及探讨地壳运动方式方

向都有着不可忽视的意 义
。

一 一


