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试论池江断裂带中

石英颗粒内水弱化作用

吴 湘 滨

中南工 业大学地质系

以 南池江断裂带内石英城粒的变形现象为依据
,

分析 了塑性变形过程中包奋

体的形成和烈移过程
。

说明水弱化作 用有利 于石英的狠性变形 而石英顺粒的 年性

变形也有利 于水弱化作 用 这一可逆过程可以表示 为 月叫

池江断裂带位于赣南 其北西盘有

西华山一杨眉寺鹤澎
‘

成矿区
。

断层构

造岩的主要矿物是石英
,

含量大

部分在 以七 石英颗粒的变形包

岩 矿 工 布括脆性变形和塑性变形
·

而石英颗粒

内水弱化作用严重影晌石英颗粒的塑性变形
。

早在 翁 年 和 首次把复合石英的
‘’

非正常弱化作用
”

作为

影晌石英板粒塑性变形的一种机理注行解释
“ ’。随后

,

衬 , 和归。悦巧 进一步讨论了水弱化

作用对石 英顺粒塑性变形的影响‘ ”
。

许 多学

者
‘ 一 ” 通过实验研 究发现

,

结构水的存在有利

于石英的塑性变形
,

而包裹体的形成与水弱化作用和

塑性变形有密切的关系
。

哭 也提出了富含水

环境中的岩石 比干操环境中岩石的性质弱得多 ” ’
。

因此
,

岩石中水的存右汉寸岩石弱化作用可以归纳为以

下几个方面 ①孔隙水的彭真 降低岩石的破碎强度
②旅粒边界中水的存在 对边界迁移起促进作用 ③断

裂带中水的存在 引起碎粒岩石的塑性流动 ④水解
。

本文着重讨论水解对池江断裂带中石英颖粒塑性

变形的影响
。

包裹体的类别和特征

池江断裂带中石英颐拿好内包裹体可以分为原生包

裹体和次生包裹体两大粼 、和坦

把次生包裹体又分为脆性变形包裹体和韧性变形包裹

体 ‘
” ’。次生包裹体的这两种形式

,

在池江断裂带中都

是常见的
。

脆性变形包裹体是在愈合破裂面期间形成

的 只分布于石英颗粒断裂位移空间被愈合的部位
,

比较容易识别
。

而韧性变形包裹体与矿物颗卑剑均水弱

化作用
、

变形和恢复过程联系在一包 韧性变形包裹
体专指在变形和恢疑过程中产生的包裹体

,

而不应包

括在变形和恢复作用以前形成的原生包裹体
,

在变形

和恢复过程中
,

其大小和形态发生了彻底的变化 因
此

,

这一类原生包裹体很难与韧性变形包裹体区分开
,

作者把这一类原生包裹体称为假韧性变形包裹体
。

与

未受变形影响的原生包裹体相比 它有以下几个特征
二

①包裹体分布极不均匀
,

呈定向排列 ②包裹体密度

大 ③包裹体的颈缩现象常见 ④包裹体聚合
、

牵引

拉长和连生 照片
、 。

韧性变形包裹体和假韧性变形包裹体出现在塑性

变形的石英倾粒范围内
。

在池江断裂带中
,

石英倾粒

内的塑性变形主要表现为变形条带和亚站看
。

亚晶既可

单独作为一种构造现象出现
,

也可以在变形条带中显

现 右照片 中
,

变形条带呈放射状向中心收敛
。

变

形条带由长的菱形亚晶组成 在照片
。

从照片
、

我们可以发现 ①在同一视域内
,

石英颗粒中变形部

分包裹伪泊勺含量
,

比未变形部分包裹体约含量大 ②包



裹体主要分布于亚站合壁
,

而在亚晶范围内则变得十分
‘

千净丁在照片 中
,

包裹体的定向排列
、

聚合
、

牵

引拉长和连生现象极明显
,

并且包裹体的排列有两组

方向
。

这些现象的产生 可以从水弱化作用和塑性变形

的机理进行解释
。

变形条带是由长的菱形 叫着的不均

匀分布和定向排歹蛾现出来
。

在亚站各变形过程中
,

除

了把原生包裹体
“

川铣
”

到亚晶壁外
,

还会产生韧性

变形包裹体
。

这种现象可以用水弱化的
一

假兑来解释 ‘
, ’邻近位生散猫 一。一 键由于水的迁

移扩散
,

容易产生滑动 一 键不需要断开
,

因为

位错运动是由
一

根的交替变化产生的
。

这说明水弱

化有利于位乍奇约产生和运动
,

亚晶是位错运动哟表现

形式之一
。

在池江断裂带中 由于水成分的侵入沉邮 一。一

水解
,

水成分加入到晶格中去
一戒〕

·

一名

两全胆
一

根之间的键
,

上哆 一 戴万 一 键要

弱得多‘
’

·

‘ ’
·

“ , ’。在临界温度以上
,

弱键裂开将有水

分子浓缩形成
。

当水分子由位错圈闭时
,

晶格容易由

位毛翻骨移 ” ’或攀移 “ ’产生运动
。

这一反应如下 ” ’

一
举名

在 大气压下
,

力燃到 ℃以上时
,

反应从左向

右进行
,

韧性变形包裹体产气 这种解释已被透射电
子显微镜测侧性占果所证实

。

分析样品采自池江断裂带

断层构造岩
,

结果见照片
。

右组只片 中 液相包裹

体被位错圈闭
,

常常位于位错的旁侧或位乍都内端点
,

并且可以发现包裹体中水分子在电子束轰击下
,

力赚
沿位错肺蹋体内扩散

。

实质上
,

塑性变形也有利于水

弱化作用的进行
。

位错在操移过程中 包裹体增大
,

肠



水分子增多
。

当位错相互缠结产生明显的晶格塑性变

形时 变形条带
、

亚晶等
,

在位错密度异常高的场所
,

韧性变形包裹体和假韧性变形包裹体会产生聚合
、

牵

引拉长和连生等现象 嘿片
。

大多数包裹体在重结晶作用以前
,

即恢复阶段就

消失了‘
, ’,

也就是说
,

在亚晶形成时
,

大多数包裹体

被位错
“

冲洗
”

到亚晶壁
,

到高角度边界形成和迁移

为止
,

包裹体几乎完全进入到低角度边界
。

在高角度

边界形成和迁移时
,

水能促进颗粒边界迁移
。

在塑性变形过程中
,

韧性变形包裹体的产生受温

度的严格控制
。

在 大气压下 当富含水的石英加热

到 ℃以上时
,

结构水被释放成包裹体
,

经
“

退火
”

处理 位错大部分消失
,

生成气液包裹体 ‘”
。

与此类

似
,

在池江断裂带中 断层构造岩经
“

退火
”

过程
,

石英顺粒内的塑性变形构造大多数被消除
,

晶体颗粒

内的包裹体由原生包裹体和次生包裹体两部分组成
。

尽管与次生包裹体 韧性变形包裹体 关系密切的变

形构造消失了 但次生包裹体的存在也是 早期变形存

在的一个佐呱
另一方面

,

强戴哟晶体内的塑性变形也有利于水

弱化作用
。

上述反应 戈中的逆过程也可能发生
’“ ’。水

从包裹体沿位牛奇参入到晶体结构中
,

允许水弱化在变

形范围内发生 在外力作用下 包裹体周围的应力场
能导致位生氰均滑动或攀移

,

在位错运动过程中 水分

子沿位错向晶格扩散
,

加入到晶格构造中形成水弱化

结构
。

结 论

综上所述
,

可以把石英颗粒内水弱化作用的特点

归纳如下

反应 谓
一寻名 是一可逆的

化学反座生程
。

这种形式的水弱化作用有利于晶体颗

粒的变形
,

塑性变形又能促进石英的水弱化
韧性变形包裹体的形成受温度控制

。

韧性变形包裹体的形成是由
二

卜结构水转变成分

子水
,

水分子在位错中浓缩
、

圈闭形成包裹体
。

包裹体可以随位奎翻票移
,

产生聚合
、

牵引拉长

和连生现象
。
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