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姑贫 石招 ,

,

变质岩层构造形变的野外调查与研究

戴元裕

江 西 省 吉安地区 地质队

本文从理沦和实践上
,

介绍了作者对变质岩层构造 形变
,

进 行 野

外调查研究的认识和经验
,

特别是对资料的收集
、

取舍和 应 用
,

作了

详尽
、

有益的论述
。

关扭饲 构造形变 变形幕 复杂褶皱 系 构造控矿作用

近 余年
,

随着前寒

武纪变质岩中的各种矿产

发现得越来越 多
,

通过找

矿勘探和开采使我们认识

到
,

变质岩层不仅结构
、

构造
、

矿物组 份 与 原 岩

变质岩层构造形变的一般特征

与调查研究的目的

面貌全非
,

难以进行原岩恢复与地层对比
,

需要进行岩石学和地层学两方 面的研究
,

更

重要的是变质岩层经历 了 自原岩形成以来地

史上各变形幕的作 用和影响
,

地质构造尤其

复杂
。

为解决矿床的构造控矿规律和区域构

造演化
,

迫使地质工作者
,

对变质岩层构造

不得不进 行 专 门 性研究
。

笔者现综合有关资料
,

并结合个人的工

作感受
,

就变质岩层构造形变的野外 调查与

研究
,

作一次尝 试性小结
。

变质岩层构造形变形成的构造形迹
,

有

线理构造
、

而理构造和褶皱构造
。

同一变形

幕形成的这三类构造形迹
,

组成同一构 序

列
,

而不 同变形幕形成的这三类构造形迹
,

则

组成不同的构造序列
。

相应的变形幕及其构

造序列的各类构遗形迹
,

可 用表 方法列出
。

总观各类构造形迹
,

变质岩层构造形变

普遍存在以下特征
。

变质岩层经历 了 自原岩形成以来地

史上各次构造变形幕的作用和影响
,

不同序

次的构造形变作用形成的各种构造形迹
,

往

往以不同方式复合叠加
,

从而形成复杂的登

加构造形态
。
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构造形变产生的摺皱形态
,

样式复

杂
,

且往往成群出现
,

形成复杂的系列 褶皱

群
。

同一构造变形幕形成的褶皱构造
,

其尺度规模虽然不一
,

但其突出点
,

就是具

有几何形态的相似性和优选方位的一致性
。

由于后期构造形变形 成 的 构 造形

迹
,

是在前期构造形变作用形成的构造形迹

基础 上脱胎产生的
,

所以具有前期构造对后

期构造的控制和后期对前期构造的改造的形

变特点
。

在变形旋回 旋回 的 同时
,

不

会产生变质旋回 旋回
。

由变 质 旋回的

变质作用形成新生矿物
,

由于它们间的内聚

力与附着力不同
,

因而产生变质分异
,

加之

变形旋回的定向地应力作用
,

使这些新生旷

物产生定向运移
。

在这种变形变质条件下
,

会形成新的线理构造
、

面理构造
。

这些新构

造
,

住往部分或全部包容
、

吞并
、

掩盖
、

置

换取代原生构造
,

致使原生构造失去其应有

的作用和意义
,

这是一个十分重要的特征
。

不 了解或不研究这种特征
,

而将不同构造序

次的同类构造形迹等同起来
,

将导致整个调

查研究工作的失败
。

鉴于变质岩层构造形变存在上述特征
,

因此我们对变质岩层构造形变调查研究的基

本任务是 在构造地质填图基础上
,

从调查

各种构造形迹人手
,

在极复杂的组合构造中
,

对各种构造形迹分构造序次进行构造序列配

套
,

以掌握各变形幕形成的构造形迹的序列

特征
,

并在此基础上确立主体构造骨架和构

造展布规律
,

以指导找矿勘探 然后
,

再进一

步研究构造形变的形成机制及其发生
、

发展
、

演化
,

以探讨构造形变史和地壳演化规律
。

变质岩层构造形变的调查与研究

特纳等
,

在 《变质岩的构造分析 》

中指出
, “ 在任何构造岩中

,

无论其构造多

么复杂
,

总可能找到这样一块手标本或一个

露头
,

在它上面
,

大型岩体的 所 有 几 何性

质
,

均以小型形式表现出来
” 。

由此可 以 领

会对变质岩层构造形变的 调 在 方法 应是
“ 在地质构造填图基础上

,

从 大构造着眼
,

从 中小尺度构造着手
,

研究解 钊典型露头
” 。

之所以这样做
,

是因为中小尺度构造形迹反

映 出的构造景观图像直观
、

牙彻析
,

易于观察

素描和产状测定
。

笔者 年间
,

对

江西新余铁矿 田太平山铁矿区和杨家桥铁矿

区进行矿层构造形态研究时
,

就是从调丧和

素描各种暴露 较大的人工露头 机台壁和

剥土点 所揭示的 中小尺度构造形迹入手
,

对每 个素描点
,

除进行精细的素描外
,

还详

细地
、

客观地观察井描述有关构造形态和岩

性特征
,

同时还 系统地测量各种构造形迹组

构要素的产状
。

通过较 多典型露头的解剖和

勘探剖面分析
,

终于获得了较理想的调查结

果
。

在各类构造形迹中
,

褶皱构造形态是从

三维空间引起形变岩层的形态变化
,

而 而理

构造和线理构造则分别是由二维和一维空间

呈现 出的构造 联态
。

因此
,

对褶皱形变的调

查研究
,

理七难度不重要性都高于而理和线理

构造的训查研究
。

特别是对变质层控矿床的

找矿 勘探来说
,

为确切查明矿 层在三维空间

形状和产状 的变化
,

及矿层在空间的展布规

律
,

对招皱形变的调查研究 则显得尤为重

要
。

因而在对变质岩层构造形变的调研中
,

应以褶皱形变为重点对象
,

同时也要重视面

理和线理构造的研究
。

祖皱形变的调查研究

野 外调 查的 资料 收 集 在 露 头

上
,

对中小尺度褶皱构造进行素描时
,

除客

观地
、

详细地观察描述构造形态和地层
、

岩

性特征外
,

为使资料完整 和系统化
,

可在素

描图上对素描点所见的褶曲群 中
,

每一个梢

曲逐一编号
,

并在素描图的下方绘制如表

的记录表格
。

因为不同变形幕形成的褶曲构造
,

其几

浮典

‘‘
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某素描点福曲构遭组构典寮产状及几何形态润奋一览裹 衰 里

褶褶褶 组构要素产状状 几 何形态要素特征征 真真 轴轴
曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲曲 厚厚 山

编编编 褶 轴轴 轴 面面 上上 下下 两两 褶褶 衬 幅度度 度度 厚厚
号号号 脊线 、、 ,翅翅 今犯犯 冀冀 皱皱 宽度度 度度

夕泛泛 幅幅 宽宽宽宽
踌踌踌踌踌踌踌自自 生之之 生之之之之之

注 为了节约版而
,

此 尖附表只排表头 曰侧 一

一编者

何形态
、

优选方位和褶曲类型
,

都有明显的

差异
,

因此对褶 曲构造进行表 所列内容的

调丧后
,

能使我们划分 出不同稍皱 序列 帮

助初步确定工作地区经历 了几个变形幕的褶

皱形变
,

与此同时
,

也可以总结 出各褶皱序

列 的序列特征

艺 相 曲 类型划分 叉构造拉矿作用

根据褶曲构造形成力学或物质运动的变形方

式
,

变质 兴中的褶 曲有两个丛本类型 一类

是平行褶 曲 或称弯招曲
,

另一类 是 相似

褶曲
。

平行褶曲的特点是
,

在单个褶曲中具

有真厚度 垂直于层血绷定的厅度 近于

相 等
,

而轴而厚度 平行 褶曲轴而所测定

的厚度 变化悬殊
,

七儿何 形态是平石式
,

从

形成机制 叱说
,

是 形变什处于刚性条件下发

生弯曲变形
。

但相似熠曲的特点则具有真厚

度 变化悬殊
,

而轴面厚度 近丁相等

之特点
,

共几何形态是 相 似式 图
,

此

外
,

相似褶成最垂要 的罕女特征 就是压扁

作用的特征
。

从形成机介归、说
、

是 叮变休处

于塑性条件下
,

山剪切 ‘, 变作 使形变物质

平行于勃面流动造 戈的
。

山 。 以衷 廿具有

压扁作用的特征
,

在 形变 勺吸平行纷 了流动

的同时 大量形变物质会
二

两 火 向 核 部运

移
,

形成核部加厚 火早彝 匕字状 加 俘
、

翼部变薄的特点
。

如果相似 洲坡形变的形变

岩层是矿层
,

那么就会在一定规模的相似褶

皱核部形成厚大矿体
,

而 罗部 尖去物质则厚

度变薄
,

甚至产生 “ 虚脱 ” 形成天窗
。

我们

在新余铁矿 田的地质肋探 中
,

用和针对这

一构造控矿特点
,

有 目的地在 一 定规模的相

似褚皱核部加密钻孔
,

来控制这部分厚大矿

匕二二下一 —一 了 一

匕二
二

冲 丫可汁
打刃 下

卜卜卜卜卜城
‘‘

嗯嗯嗯嗯 卜
下

珍珍珍珍
山

一一一
吧

‘

涵口

丫

圈 典型之平行裕曲和相

似祖曲的几何特征
、

之左图上下分别为平行摺曲和 相 似褶曲的

橄切面 , 、

之右图分别为两 类 摺曲的盆
、

坐

标曲线图 罗马数字
、

为 侧点

圈 断余良山铁矿 旅钧裸创面
,

圈示相似 妓构遭控矿

一含磁铁矿二云石英 片 岩 ,

令一级

泥石英片岩 一含黄铁矿金云 母
、

白 云

母石英片岩
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体
,

以确保其储量的精 确 性 图
。

不但

新余铁矿 田的地质挽探有这种体会
,

同时辽

宁本澳地区的铁矿勘探也有这种经验
。

受加摺鼓 的鉴别 近年来
,

根据

前寒武纪变质岩区的构造研究
,

多期登加褶

皱形变被认为是变质岩区的最基本的构造特

征
。

指示着褶皱构造叠加的迹象有以下几方

面 ①不同几何形态
、

不同类型
、

不同优选

方位的摺曲存在
。

②同几何形态
、

同类型
、

同优选方位的褶曲
,

也可能形成共轴叠加
,

但在这种情况下
,

必须注意观察褶皱构造由

核部到冀部的地层排列层序
。

在 正 常 情 况

下
,

背斜构造由核部到翼部
,

其地层层序是

由下部层位 , 上部层位 向斜构造由核部到

冀部
,

其地层层序是由上部 层 位 , 下 部 层

位
,

如有叠加袱皱存在
,

则会出现相反的地

层层序 图
。

从该图可看出 太 平 山矿

区
,

和 相似摺曲共轴叠加 下翼重 登

后形成的 序次摺曲
,

由 核 部 , 翼 部地层

层序与 恰恰相反 的变形形 面 为 。及
,

变形形面为
。 。

③轴面
、

轴面 片理

或轴面与脊线有规律发生弯转再褶曲
。

④摺

皱的摺曲 即后期褶皱形变
,

使先期褶皱形

变形成的褶曲整体发生褶皱
。

⑤不同方位
、

不同类型的劈理面交剖
,

或某种劈理而有规

律的弯转
。

⑥各种线理再定向
、

再变形
。

圈。层

口 太平山铁矿区 垃南西段 裸创 ,

卜杨家桥组下段 矿层顶板 ,

一杨家桥组上段 矿层底板

摺皱序次 的确定 当发现一地区

存在多期次摺皱形变的复合益加 则必须进

一步查明各变形幕之间的先后顺序 即确立

摺皱序次
,

只有这样才能确切地了解 摺 皱

构造益加样式
,

以及褶皱形变的发生
、

发展

及其演化
。

益加褶皱构造序次的确定
,

除综合考虑

研究上述迹象外
,

主要通过以下几方而进行

鉴别
‘

劝观察研究形变面 指那种面理构造

发生招皱变形
,

这是因为后期的褶皱构造
,

会使先期栩皱构造的轴面或轴面片理

和脊线 一起再度弯转褶曲
。

如江西新余

太平山铁矿区的三重盈加褶皱形态
,

其中

褶皱的形变面
,

为地层层序倒转后的原始层

理 。 ,

而褶轴 则是 由
,

的轴面

与 。的交线呈现出来的 摺皱的形变面

除 褶皱两翼的 。 再次褶皱外
,

而 摺

皱的轴 面
,

也作为形变面发生褶皱
,

而褶轴

是 与
、

的交线或 与
。的交 线 图

。

②从褶皱形变演化规律鉴别
,

因 为 褶

皱形变的演化是由塑性变形 刚性变形
,

由

紧闭摺曲 , 开阔褶曲
,

由相似褶曲 , 平行褶

曲
。

也就是说
,

有紧闭褶曲与开阔褶曲同时

存在
,

即前者先形成
,

后者后形成 有相假

褶曲与平行褶曲同时存在
,

那又是前者先形

成
,

后者后形成
。

米尔列尔作 了 这方
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乍 护

阳契御

众习

,’毗翻“吮﹄

面的论证气

包络 面 当褶皱成群 出现
、

形成

褶皱系列时
,

仅 了解单个褶皱 是不够

的
,

还必须研究整个褶皱 系 列
,

而 包 络 面

就是代表褶皱系列特征的重建起来的

一个假设而状构造形迹
,

由于包络面代表 了

摺皱系列
,

因此笔 者将它从一般的而状构造

中区分 出来
,

当作一个独立的组构要素
。

这

是因为在复杂摺皱系列 中
,

岩层的原始层理
。

往往不能真实地反映地质客体的总体

产状和总体构造
,

而 由原始层理呈现 出来的

地质客体的总体产状往往是 一种假像
,

致使

原始层理失去应有的作用和意义
。

为确 切弄

清地质客体的总 体产状
,

必须 重 建 岩 层层

面
,

以置换取代失去作用和意义 的 原 始 层

理
。

复杂褶皱 系中
,

岩层面状构造的重建方

式
,

是建立褶皱包络面
。

所谓包络而
,

是指

通过复杂褶皱系中单个褶皱脊线所勾连出来

的一个假设面
。

在切割脊线方向的剖 面上
,

包络面是通过连接复杂摺皱系中各单个摺皱

转折端表达出来的 图
。

在复杂褶 皱 系

中重建包络面的作用和意义
,

以及包络面的

地质要素和如何利用包络面进行构造分析
、

判定大型构造
、

判定地层层序
、

进行地质填

圈
、

布设钻孔等
,

笔者曾在 《地质与勘探 》

年第 期和 《地质找矿论丛 》 年第

期中作过介绍
。

圈 包络面 及其地质典索

一构造分析指向 , 一上包络面 , 人 一 厂位

络面 , 一包络面间即

资料 鳌理 与构 造形 迹 组 构解析

野外调夜
、

资料榷理和综合研究
,

这三者应

穿插进行
。

然而资料的最终橄理却要在野外

调查结束后刁
‘

能进 行
。

资料最终整理的步骤

是 气 在构造地质填图基础上划分构造均匀

区段 ②按构造均匀区段和构造序次将资料

归纳整理
,

在此基础 上建立起各构造序次的

褶皱序列的几何特征 幕 ③分构造均匀区段和

构造序次
,

将皱 褶构造的组构要素用表 的

形式全面整理
,

然后用吴氏网作下球赤平极

射影面构造形迹 。 的 二 图 解
,

线 构 造

形迹 的 刀图解
,

以便对梢皱的复合盈
加关系作进 一步的分析研究

。

有关赤平极射

投影及复合 滩皱赤平投影 分 析 方 祛
,

何绍

勋
、

刘如琦各有专文〔, , 〕详述
。

构造均匀区段 序次祖曲构造组构典索登记衰 衰

脊 线 轴 面

, 上 冀 下 耳

料摊
褶曲黔 卜一竺生一一 】一 一竺竺一一 一一

、

—
一

卜 一 一倾伏方向 倾 伏 角 倾 向 倾 角 倾 问 倾 角 倾 向 倾 角

面理构造 的好外调查与研究

变质岩层的面理构造
,

除岩层层理外
,

还有顺层片理
、

轴面 片 理
、

片 麻 理
、

折劈

理
、

破劈理与密集的节理等
。

对面理构造的

调查我们也用相应的表格 从略 一 编者

加以记录
。

我们在实践中
,

研究这些而理构造愈义

是

比较县理
、

与孰而片理或碑

理
,

的倾向
、

倾角关系
,

可 , 断 层

《国外地质资料选编 》 , 刁。
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层序正或倒 ①在
。

一

与
,

倾向 相同为情况

下
,

若
。
倾角小于

,

倾角则县序正 常
,

反

之刻例了 , ②在 。
一

与 倾 角相反的倩况下
,

若 。
倾角小干 倾角则 层序倒转

,

若
。

倾

角大于 倾角
,

则层序正常
。

匀行而片理 与层理

相交的锐角方向
,

总是指向理皱转折湍 图
,

据此
,

我们 可以利用这种 关 系
,

作为

构造指向
,

进而 判断构造形态是向斜 形

还是背斜 形 构造
。

一 一 、

在褶皱构造的不 同部位
,

其交角关系是不向
的

,

它可以帮助我们判断所处构造部位
。

如太

平山铁矿区
,

由磁铁石英岩矿层呈现出的共

轨叠加的 和 倒转平卧褶曲
,

其轴面片违
,

与磁铁石英岩矿层层 理 。

之间的关系是
,

由翼部 , 核部
,

由互相平行

渐变为互相垂直
。

当发现轴而 片理
, ,

与矿层层理
。

近于垂直时
,

就意味

着临近把曲轧折端 了
。

在迫索矿层时
,

若发

现 和 与层理
。
的交角由平行 渐 变 至

垂直
,

且真厚度 由萍变厚
,

则是由翼部向枝

部迫索矿 层
,

乙情况相反
,

则是山核部向冀

召追索矿层
。

在断裂构造中
,

破劈理与断面相

交的锐角方向
,

指示着断层两盘的相对位移

方向 图 了
,

据此可帮 助我们判 定 断层的

性质
。

日 轴面片理 与原始层理
。
相交锐角

方向指向捆皱转折端

不同的折劈类型
,

常伴生在摺皱

构造的不同部位
,

一般由褶 曲翼部到核部
,

开始为简单型
,

靠近轴部为微褶型 轴部因

处于强烈挤压部位
,

扁平 化效应显著
,

则出

跳复褶型 图
。 ’

据此也可帮 助我们 判 断

所处构造部位
。

图 破劈理与断面相交锐角方向指示 ,

断层位移的方向

剔誉李
田 折井类整示忿困

招折劳类型可判断摺皱构 造 部 位
。

由 冀 部 , 核

部
, 由 型 , 型

轴面片理 与层 理
。

不同类型的而理构造是在区城变

质条件下
,

不 同 变 形 阶 段 的 产 物
。

刘如

瑞〔 〕综合各方而资料后指出
, “

根据各种面

状构造保存得比较完全的浅变质岩 绿片岩

相 岩石地区的观察
,

按其生成顺序构成下

列序次 顺层片理 , 轴面片理或轴流劈理 ,

折劈理 , 共辆折劈理 , 破劈理与 密 集 的 节

理
。 ” 这也为我们确定 构 造 序 次 提 供 了佐

证
。

线理构造 的野外润奄研究

变质岩层 中常见的线理构造
,

有层间滑

加
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动擦痕
、

矿物线理
、

香肠构造
、

杆状构造
、

窗根构造
、

搓板构造
、

压扁砾石
、

断层擦痕

等
。

线理构造的野外调查
,

也建议用一定的

表格详加记录
。

表格内 容 应 包 括 观察位

置
,

构造序次
,

线理类型
,

产状
,

赋存地层

时代
、

岩石名称及线理特征
,

照片或素描图

编号
。

此项调查研究的意义在于

层间滑动擦痕可指示岩层层间相

对滑动方向并与褶轴垂直
,

据此可为判断构

造形态 与褶轴走向提供依据
。

矿物线理
、

香 肠 构 造
、

窗 权构

造
、

杆状构造
、

搓板构造
、

压扁砾石等
,

多

数与 褶皱相伴生
,

且属 线理构造
,

同时

它们都是塑性柔变的产物
,

这可帮 助我们确

定同期摺曲的轴向和判断褶皱形变的形成机

制
。

在断层面上观察和测定断层擦痕

方向 与擦痕角 即断层擦痕线与水平线之间

的夹角
,

能帮助我们判断断层性 质
、

断 层

两盘相对滑动方向
,

以及确定断层位移的水

平量与垂直分量间的比例关系
。

最后应指出的是
,

对面理和线理构造的

资料整理
,

也应分构造均匀区段和构造序次

归纳
,

在此基础 上建立起各构造序次 而构造

序列特征和线构造序列特征 综合各构造序

次褶皱构造
、

面构造
、

线构造的序列特征
,

以利全面总结出各构造变形幕的形变特征和

形变机制
,

以及各变形幕形成的各种构造形

迹在时间上
、

空间上的叠置关 系 与 展 布规

律
,

及共发生
、

发展
、

演 化过程
。
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,

企

地下管道网探测成果鉴定会在宜昌召开

武钢正拟扩大生产
,

为避免在施工 中误伤地下

管道
,

中断水
、

电
、

气的供给
,

造成生产停顿
,

亚

需查清地下铺设的各种管道
。

中南冶金地质研 龙所

承担了这项管道探查任务
。

他们先对各种材料制成的管道进行了物性测定

和试验
,

选定了有效的方法技术
,

在武钢 号高炉

区实地探测
。

该区地下管道纵横交错
,

并且掩埋有

废弃的铁板
、

铁块和管材 在地面和上空架设有存

种用途的管道和工业电缆
。

这就形成了复杂的干扰

场
,

给探管施工带来困难
。

在这种不利的 条件 下
,

中南所利用自己改装的

设备取得 了良好的探测稗果
。

经实地开挖脸证
,

查

明地下金属管道和电缆位置的准确度达
,

埋

深 误差约
。

厂叮测水泥管的位置亦都准确
,

只 是

押深误差稍许偏人
。

年 月场
,

武钢技术改造 部与中南

冶 金地质研究所 在宜吕对达项技术成 果联合召开 了

鉴定会
。 一

‘歹全 专家一致认为
,

成果可信
。

难能可 贵

的是
,

在现场 干扰极共强人而复杂的情况下
,

成功

地完成了泞道网 的探测任务
,

解决了武钢的难题
。

专家们抬出
,

这一成果值得推广
,

在武纲各个地段

开展 类似的管道探测工作
。

同时希望
,

逐步完善所

用仪器设备
,

以提高探测工作效率
。

贝 庚供 稿


