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断裂活动将引起区域变质作用
、

混合岩化作用和糜棱 岩 化
,

它们

之间密切相关
,

统称断裂变质作用
。

区域变质作用
、

混 合 岩化和糜棱

岩化还可以引起源区成矿物质活化和迁移
。

断裂带是成矿的有利空间
,

所以
,

断裂变质带是找矿的方向
。

关位词 断裂区域变质 , 糜棱岩化 , 动力成矿

华南地区断裂构造极为发育
。

对断裂构

造的演化规律
,

以及 与火山作用和深成岩桨

活动等诸方面的研究
,

前人已取得了重大的

成果 〔, 〕。 但对断裂活动所引起的变质作用

和混合岩化作用等却未曾有过详细而系统的

论述
。

年
,

莫柱荪在研究两广地区中生

代变质作用的发生和 发 展时
,

首 次 提出用
“ 断裂变质作用 ” 的概念来认识某些变质岩

问题
。

但此后十几年
,

这个概念一直未引

起人们足够的重视
。

年
,

南京大学俞鸿

年
、

马瑞士
、

王赐银等在研究福建东南沿海

断裂活动和变质作用时
,

重新提出了断裂变

质作用
,

并进一步认为
,

断裂活动可以引起

区域变质作用 即动热变 质 作用
。

为 与地

槽褶皱造山阶段发生的区 域 变 质 作用相区

别
,

而定义 了 “ 断裂区域变质 作 用 ” 〔“ 〕
。

年
,

王德滋
、

王赐银等更深入地研究了断

裂区域变质作用与混合岩化
、

花岗岩化的关

系后指出
,

混合岩化和花岗岩化作用 与断裂

区域变质作用密切相关
,

均受深大断裂控制
。

混合岩和混合花岗岩是在中高温变质作用基

础上发展起来的
。

在空间上
,

变质岩
、

混合

岩和混合花岗岩构成了 “ 三位一体 ” 的岩石

共生组合〔们
。

作者根据近十 多 年 来 对晋
、

鲁
、

浙
、

烷
、

赣
、

闽和海南岛等地的断裂活功以及它

们所引起的各种变质作用的研究和对大量资

料的分析
,

发现断裂活动引起的变质作用
,

除了区域变质作用外
,

还广泛发育动力变质

作用
,

即发生碎裂岩化和糜棱岩化
,

这些动

力变质作用与区域变质作用密切相关
,

而且

与成矿作用具重要的内在联系
。

断裂区域变质作用

断裂区域变质作用就是由断裂活动引起

断裂带两侧温压条件的改变
,

从而发生区域

变质作用 动热变质作用
。

它 们 具有如下

特征

断裂变质的区域往往呈带状分布
,

不同于褶皱造山阶段形成的区域性分布的变

质岩
。

断裂带规模越大
,

断裂区域变质作用

就越强
,

范围也越广
。

断裂活动强弱控 制 变 质 的温压条

件
,

由于构造环境不同
,

断 裂 带 上 下两盘

在平面上表现为断裂带的两侧 的温压条

件也不同
,

因此两侧变质作用的类型及强度

存在差异
。

下盘多为中一低温的绿片岩相或

以蓝晶石等为特征矿物的中 压 环 境 变质作

用
,

盘则表现为红柱石或硅线石等为特征

的中一高温变质作用
。

这是因为构造挤压的

机械能所转变的热能以及从断裂深部 侵的

热流
,

都优先进入断裂带的上盘
,

使 上盘温

莫拄荪
,

试论两 ”地区中生代 断 裂 变 质带
,

年
。
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度明显高于下盘
,

但下盘所受压力一般高于

上盘
。

随着温度和热流体的升高
,

可使上盘

在角闪岩相变质作用的基础上发生交代
、

改

造
,

甚至重熔
,

形成混合岩和混合花岗岩
,

构成 “三位一体 ” 的岩石共生组合
,

而断裂

带下盘则很少发生混合岩化
。

断裂区城变质作用形成的变质杂岩

体具有一定的分带性
,

一般为平行断裂带的

带状
,

而不同于摺皱区混合岩一花岗岩弯隆

的同心圆状
。

根据若千地区断裂区域变质岩

的分带特征
,

笔者总结出一般分带特征为

绿片岩相变质岩‘角闪 岩 相 变 质岩 , 混合

岩 , 混合花岗岩
。

但有些地区可缺失其中某

一相带或几个相带
,

而且从混合花岗岩的中

心向两侧
,

一般表现为不对称分带
。

如胶东的

牟平一青岛断裂变质带中的昆箭山地区
,

其

靠近断裂的西北侧
,

分带完整
,

而杂岩体的东

南侧发育不全
。

由于断裂带上下盘的变质环

境迥异
,

因此两侧的分 带 是 不 连续的
。

此

外
,

断裂带的产状
,

构造活动性质
,

以及次

一级构造裂隙的发育程度
,

还将影响混合杂

岩体中心与断裂带的距离
。

需要指出的是
,

并非所有断裂区域变质岩都具分带性
。

在断

裂构造带不同地段
,

断裂活动的强弱
、

产状

以及性质可以发生改变
,

而且不同岩性的原

岩对变质条件的反应不一
,

造成变质作用
、

混合岩化作用强弱的分布不规则
,

往往显示

出混合花岗岩的多中心现象
。

盛健岩化

糜棱岩化是一种韧性变形作用
,

它住住

发育于地壳较深部位或断裂较深部位
,

也可

形成于相应条件的其他部位
。

从 目前研究结

果来看
,

糜棱岩大多发育于韧性剪切带中
,

显微镜下表现出各种奇特的韧性变形特征
。

对浙江磺山
、

福建 东 南 沿 海
、

广东河

台
、

海南岛抱板及山东昆箭山等地区的五条

横 切断裂带剖面的系统观察和显 微 构 造 研

究
,

以及对有关资料的分析
,

表 明 从 断 裂

带的内带到外带
,

糜梭岩化同样 显 示 出 明

显的分带性
。

断裂中心 是 应 力最集中的地

带
,

也是糜棱岩化最强烈的地带
,

原岩几乎

完全变形重结晶
,

定向明显
,

丝带构造和动

态重结晶发育
,

云母和长石也强烈变形
。

向

外是中等强度糜棱岩
,

石英强烈变形
,

尾迹

构造
,

核一慢双层结构发育
,

云母波状弯曲

和 或 发生膝折
。

但长石变形不强
,

具有

变形双晶
,

或表现为脆性破裂
。

外带变形进

一步减弱
,

主要形成弱糜棱岩 初糜棱岩
,

表现为石英波状消光
,

压扁拉长
,

亚颗粒和

重结晶新生颗粒只发育于母晶的边界或晶内

的剪切应力方向上
,

长石一般不变形
。

最后

过涉到正常的区域变质岩
。

通过对这几条剖面的对比研究
,

笔者还

发现不同断裂带中糜棱岩的显微构造特征存

在着一定的差异
,

这些差异与外围的区域变

质作用密切相关
。

当外围的断裂区域变质岩

达角闪岩相时
,

对应断裂带中糜棱岩的石英

重结晶颗粒一般较大
,

并有静态重结晶的石

英颗粒
,

发育多晶石英条带 石 英 分 凝 条

带
,

这些多晶石英条带中的颗粒大小不匀
,

都具波状消光
,

晶粒边界大多呈锯齿状
,

如

戈枕断裂和红河断裂带中的糜棱岩 而当糜

棱岩带附近的断裂区域变质岩只达绿片岩相

时
,

对应的糜棱岩往往发育丝带状

石英条带
,

而且重结晶的颗粒一般较细
,

如

河台金矿附近的糜棱岩和浙江绍兴一诸暨断

裂带中的糜梭岩
。

实验研究 〔 〕和 对 天然变

形石英糜棱岩形成条件 的 估计〔 〕
,

表明石

英的单晶条带 丝带状石英 是低温下石英

颗粒强烈塑性变形造成的
,

而多晶条带形成

于较高的温压条件
,

并经同构造 动态 重

结晶或后构造 静态 重结晶形成
。

由此可

见
,

断裂带中糜棱岩与区域变质岩是密切相

关的
,

即同期产生的
。

乙屯迄今 为 上的 报道

中
,

典型的糜棱岩也都产于区域变质岩中
。

因此
,

笔者认为断裂区域变质作用与糜棱岩

化是有机的 一体
,

是整个断裂活动时期变质

作用的不同表现
,

我们把它们统称为 “ 断裂
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变质作用 ”
。

良按岩化与混合岩

断裂带规模的大小决定着变质作用的强

弱
,

在一些小规模的断裂带中
,

一般只发育动

力变质作用
,

而在大断裂带和俯冲带或碰撞

带附近
,

区域变质作用和糜棱岩化都极为发

育
,

并常伴有大面积 混 合 岩 分布
。

前已述

及
,

混合岩是在断裂区域变质过程中
,

在角

闪岩相变质作用的基础 七发 展 起 来的
。

但

是
,

野外地质现象和室内显微构造的研究表

明
,

许多过去被认为是区域变质作用形成的

混合岩
,

表现出强烈的动力变质特征
。

一些

被称为眼球状或条纹状的混合岩实质上是些

糜棱岩
。

那些 “ 眼球 ” 就是糜棱岩中残留的

碎斑
,

后者是些较难变形的矿物
,

如钾长石

和斜长石等
,

糜棱岩中的钾长石主要是微斜

长石
,

这可能与微斜长石的三斜对称的晶体

结构更适应于变形有关
。

而 且这些微斜长石

格子双晶的对角线方向与应力的方向基本一

致
,

重结晶的微斜长石新生颗粒也具上述特

征
。

由此推测在应力作用下
,

微斜长石的内

部结构也具优选方位
。

而条纹状
、

条带状混

合岩中的那些脉体
,

是糜棱岩化过程中分凝

作用 形成的条纹构造中的浅

色部分
,

实际上是石英分凝条带 一

,

条带中的石英颗粒大 小 不

均
,

都具波状消光
,

接触边界为不规则或锯

齿状
。

分凝现象是糜棱岩中变形的高级阶段
, 。

因此
,

从某种 意 义上可以

认为这些 “ 混合岩 ” 是糜 棱 岩 化 作用形成

的
。

除了条带状
、

眼球状混合岩
,

在一些混

合片麻岩和混合花岗岩中
,

往往也能见到许

多变形特征
,

如石英的波状消光
、

变形纹
、

亚颗粒
、

缝合线构造
,

斜长石的双晶扭曲
、

错动和变形双晶
,

以及云母波状弯曲
、

扭曲

等现象
。

这些特征与糜棱岩中的变形特征完

全一致
,

都是韧性变形的结果
。

但是无论是

条带状
、

眼球状混合岩
,

还是混合片麻岩和

混合花岗岩
,

它们的变形强度都 不 如 典 壁

的糜棱岩
,

颗粒明显大于糜棱岩
。

笔者认为

这不仅与两者所受的应力大小 仃关
·

,

而且与

混合岩形成时的温压条件高于糜棱岩有关
。

温压条件相对较高对变形矿物的重结晶和恢

复都是很有利的
,

这从 麦 克拉思〔 〕的石英

恢复速率表达式可以看出

二 月 一

这里
,

一常数
,

一一 位 错 攀 移 活化

能
, 二 ‘

。

上式表明
,

温度 增加将使

恢复速率急剧增大
,

这是棍合岩中变形现象

不如糜棱岩的重要原因之 一
。

根据如下特征
,

笔者认 为 许 多 沿断裂

带
、

俯冲带或碰揽带分布的混合岩
,

尽管有

一部分是动力变质过程中形成的
,

但大部分

是由断裂区域变质作用过程中的混合岩化作

用形成
。

有大面积混合岩分布的断裂带也发

育区域变质作用
,

而一些规模不大的逆辗断

层
,

尽管糜棱岩化强烈
,

但无混合岩发育
。

混合岩既不是发育于断裂中心
,

也

非断裂两侧对称出现
,

而主要发育在断裂带

的上盘
,

这是断裂区域 变 质 热 能最集中地

带
。

在混合花岗岩中虽有变形现象
,

但

岩体中的包体一般不具变形特征
,

表明混合

岩已呈半塑性状态
,

这是温压的作用
,

而非

单一应力作用的结果
。

混合岩化中心与糜棱岩化中心不一

致
,

说明糜棱岩化不是混合岩 化 的 决 定因

素
。

而且如此均匀的混合花岗岩的形成是由

于动力作用
,

而没 有热和流体的作用是难以

想象的
。

断裂活动往往是多期 多 阶 段 地反复运

动
,

每个构造旋回一般具有先挤压后拉张的

构造活动特点〔 〕
。

断裂带 上 盘 “ 岛弧 ” 的

位置是构造裂隙发育地带
,

来白深部的热能

使之发生可达角闪岩相的动热变质作用
,

随

之而来的化学能又在此基础上益加改造
,

发
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生交代作用
,

甚至重熔
,

在热流集中地带形

成混合岩和混合花岗岩
,

而在碰撞带或俯冲

带中主要发生动力变形作用
,

形成各种糜棱

岩和 或 , 动力分凝作用形成的条带状
、

眼

球状的
“混合岩 ”

。

在局部应力集中地带可

以发生压熔
。

在整个断裂活动期间
,

上述两
卜

种变质作用相互益加
、

改造和影响
,

构成了

断裂变质作用的全貌
。

断获变质带及成矿

断裂变质作用可以发生于整个地壳历史

时期
,

尤其是断裂活动强烈的中新生代
。

断

裂变质作用可以延续很长时间
,

有的甚至重

迭几期
。

在中国东部和华南地区可能存在如

下主要的断裂变质带 辽东的金县断裂变质

带
,

胶东牟平一青岛断裂变质带
,

温州断裂

变质带
,

以及绍兴一诸暨
、

长乐一南澳
、

台
一

掩中央山脉和海南岛戈枕等断裂变质带
。

在
·

两广地区发育许多中生代的断裂变质带
,

如

十万大山一钦 州
、

四 会一吴 川
、

罗 定一云

浮
、

合浦一北 流
、

阳 江一广 州
、

安 流一宝

安
、

莲花山脉
,

以及东江
、

琼南
、

云龙山一

白云山等
。

这些断裂变质带大多呈北北东一

北东向展布
,

它们的发生时间有早有晚
,

但

大多发育于中生代
。

断裂变质带形成过程中的断裂作用
、

变

质作用和热液活动非常频繁
,

而且常是反复

地复活多次
,

并可持续很长时间
,

这不仅给

各种矿物质的活化
、

迁移等成矿作用提供了

能全
,

而变质带中的裂隙和破碎带
,

既是成矿

热液迁移的通道
,

同时为富集成旷提供了极

为有利的空间
。

著名的胶东金矿田
,

各条矿带

都狱存于断裂变质作用形成的混合岩边部的

北东一 匕北东向的次一级破碎带中
。

金从矿

源层一胶东群变质岩系一活化转移
,

直到最

后富集成矿都与断裂变质作用密切相关
。

又

如广东的河台金矿
,

它位于四会一吴川断裂

变质带附近
,

矿体赋存于混合岩和震旦系变

质岩过渡地带的糜棱岩中
。

经初步研究
,

它是

由多期多阶段的断裂变质作用富集成矿的
,

糜棱岩带是很好的控矿构造带
。

动力应变过

程中的糜棱岩化也是一次重要的成矿作用
。

糜棱岩化是一个挤压剪切过程
,

一些不适应

强应力区的矿物分解
、

迂移
。

而稳定于应力

集中地带的矿物相对富集
,

因为自然金与石

英在高温下具有相似的力学性质
,

所以
,

金

矿常形成于矿源层附近的糜棱岩带中
。

在秦

岭褶皱系中
,

从应力集中的狭窄部位向应力

递减的开阔褶皱处
,

依次出现铁
、

铜
、

铅
、

汞等矿产 张治挑
,

海南岛的 石 碌

铁矿富铁的形成是构造应力下
,

硅质从含铁

石英砂岩中压溶出来
,

扩散到白云岩中形成

二透岩
,

而使铁质富集成矿 杨 开 庆 等
,

。

由此可见断裂变质带的断裂活 动 不

仅具有控矿作用
、

而且越来越多的事实证明

它的应力还具有成矿作用
。

所以
,

断裂变质

带是今后找矿的方向
。
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