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胶南隆起北缘石门一薛家庄
韧性剪切带

宋明春 马文斌
山东省地质调查研究院

提要 石门一葬家庄韧性剪切带曾经历过正气左行平移
、

正一右行平移及左行正滑三期剪

切运动
。

其东段以正气右行平移运动为主
,

中段具左行正滑性质
,

而其西段 ,
、 卜落岗韧性剪切

带 则主要为左行平移
。

该剪切带同时又是一条经受了低绿片岩相一角闪岩相变形的多相剪

切变形带
。

在剪切带的横剖面上
,

石英与斜长石的粒度在弱变形带中具双峰式分布的特征
,

在

强变形带中则细而均匀 钾长石的粒度在弱变形带中粗而均匀
,

在强变形带中则呈现双峰式

分布
。

钾长石和斜长石在韧性变形过程中均可向钠长石转化
,

应力越大转化越彻底
。

剪切带的

变形机制为简单剪切机制
,

石英滑移系既有底面滑移又有柱面
、

菱面滑移
。

石门一薛家庄韧性剪切带西 自诸城白汾子沟
,

往北东经石门
、

桃园
,

到胶南市后立柱
、

薛家庄
,

全长 余公里
,

宽
,

总体走向
, ,

为胶南隆起北缘的一条大型韧

性剪切带和重要构造边界
。

该韧性剪切带位于郝官庄一山相家断裂南侧
,

二者展布方向

大体一致
,

不过后者属脆性断裂范畴
。

尽管有人也将韧性剪切作用形成的糜棱岩当作脆

性断裂的组成部分
,

但在薛家庄附近二者并不重合
,

在后立柱之西断裂则明显切割韧性

剪切带
,

说明它们为二条性质完全不同的剪切构造带
。

石门一薛家庄韧性剪切带为一条线型强应变带
,

具有明显的多期多相变形特征
。

现

以该韧性剪切带的后立柱一薛家庄段为主详细分析之
。

韧性剪切带运动性质

石门一薛家庄韧性剪切带中的宏观和微观剪切指向标志
,

指示该剪切带为一条多期

活动的
“
长寿

”

剪切带
。

宏观标志

韧性剪切带内糜棱面理和矿物拉伸线理赤平投影统计分析结果 图 表明 带内糜

棱面理主极密产状为
。

乙 拉伸线理产状较为复杂
,

出现 艺
、

艺
、

艺
“

三组较为集中的产状极密
,

其中第一组最为发育
。

糜棱面理产状稳定和拉伸线理产

状多变的特点
,

说明该韧性剪切带具有多期运动特征
,

且至少经历了三期剪切运动的影

本文 一 一 收到 一 一 改回
。
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图 韧性剪切带糜棱面理 及拉伸线理 等面积极点赤平投影图
·

糜棱面理 等密线 写

拉伸线理 等密线 一 一

影响 其中向 倾伏及向 倾伏的二组拉伸线理在糜棱面理上的侧伏角为 一
,

表明这二期韧性剪切带沿走向与沿倾向的位移量近于相等
,

即兼具正滑 或逆冲 和

平移运动的特点 而向 倾伏的拉伸线理
,

其在糜棱面理上的侧伏角为
,

表明该

期韧性剪切作用主要顺面理倾伏方向滑动 正滑或逆冲
。

图 东台头附近韧性剪切带地质略图

一白奎系 一韧性剪切带 一花岗片麻岩 一断层

图 六汪弧形构造面理等面积

极点赤平投影图
‘

,

等密线
马 一 一

剪切带南侧的六汪弧形构造是由剪切带的韧性牵引形成的 图
。

六旺一带变质杂

岩的片麻理和不同岩性的接触面 以及早期韧性剪切带的糜棱面理呈近东西一北西走
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向
,

向南或南西平缓倾伏
。

趋近石门一薛家庄剪切带
,

糜棱面理走向逐渐向北东偏转
,

倾

角变陡 片麻理 包括早期糜棱面理 逐渐被新生糜棱面理取代
,

构成凸顶指向 的

弧形构造
。

在等面积极点赤平投影图上 图
,

组成六汪弧的面理极点等值线呈同心状

分布
,

极密不太集中
。

弧形构造的形态指示石门一薛家庄韧性剪切带具有明显的右行平

移性质
。

野外露头上
,

在平行剪切带拉伸线理方向的 面上发现有较多的指示剪切运动方

向的小构造
,

主要有不对称长石碎斑系的 型和 型结晶尾
,

以及不对称小褶皱和 一

组构等
。

这些小构造指示剪切带的上盘 北盘 沿线理方向向下滑动
,

即该剪切带具正滑

断 性质
。

显微标志

石门一薛家庄韧性剪切带中具有丰富的显微剪切指向标志
,

主要有

石英
“
核慢

”构造 图 一 其核部与慢部定向有一定交角
,

二者锐夹角指向剪

切运动方向
。

石英动态重结晶显微构造 图 一 石英动态重结晶颗粒的斜列与石英条带的

锐夹角指示运动方向
。

云母
“
鱼
”
构造 图 一 云母的头尾不对称特征具剪切指向意义

。

残斑结晶尾构造 图 一 长石残斑结晶尾的不对称构造指示剪切方向
。

斜长石书斜构造 图 一 一组平行的剪切破裂面切错了斜长石残斑
,

沿微剪

裂面发生的剪切方向与残斑外围的剪切方向相反
。
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图 韧性剪切带中显微剪切指向标志

据定向薄片素描

书
石英

“

核慢
”

构造 动态重结晶的石英条带 。 云母
“
鱼
”

构造 具结晶尾的长石残斑 斜长石书斜构造

显微剪切标志在定向薄片中既显示右行剪切特征
,

又显示具有左行剪切性质
。

但依

据定向标志将其恢复为野外原始产状
,

则均指示了剪切带上盘沿拉伸线理向下滑移的

运动性质
。

综合上述
,

石门一薛家庄韧性剪切带的宏观剪切指向标志反映剪切带兼具正滑运动

和平移滑动的特征
,

微观剪切指向标志则反映了剪切带上盘下滑的运动特征
。

若将这些

特征与拉伸线理的三组倾伏方向结合起来分析
,

那么即显示出该韧性剪切带曾经历过
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三期不同性质的剪切运动
,

即正一左行平移运动 拉伸线理倾伏方向
、

正一右行平移

运动 拉伸线理倾伏方向 及左行正滑运动 拉伸线理倾伏方向
。

六汪弧的特征

进一步说明了该剪切带的主要运动性质为正一右行平移
,

后期曾遭受正一左行平移运动的

强烈改造
,

因此发育了大量向 倾伏的拉伸线理
,

而左行正滑运动则为该剪切带中

较弱的一次剪切变形
。

值得注意的是石门一薛家庄韧性剪切带的石门一后立柱段主要显示了左行正滑运动

性质 〔
‘〕。 而位于胶南隆起西北边缘

,

石门之西
,

且与石门一薛家庄韧性剪切带遥相对应的

小 卜落固韧性剪切带 应是石门一薛家庄剪切带的西延部分
,

二者被中生代地质体分隔

却具有明显的左行平移性质 ①
。

也就是说
,

该韧性剪切带具有明显的区域分段性
,

即东段

后立柱一薛家庄以正一右行平移为主
,

中段 石门一后立柱 具左行正滑特征
,

西段 小 卜

落固 为左行平移性质
。

剪切带的这种变形分段性反映了它可能是造山带边缘的一条大

型隆一滑型韧性剪切带 〔 〕
。

韧性剪切带的构造岩特征及变形环境

构造岩的类型及形成环境

组成石门一薛家庄韧性剪切带的构造岩主要有变余糜棱岩
、

糜棱岩
、

超糜棱岩及构造

片岩等
,

它们的变形特征及由其反映的岩石形成环境比较复杂
,

显示了多相韧性变形作

用的特点
。

糜棱岩
、

超糜棱岩主要由花岗质岩石改造而成
。

岩石中的石英发生了强烈的动态重

结晶作用
,

形成丝带构造或纹理构造 钾长石呈残斑出现
,

具波状消光
、

亚晶粒构造
,

显

示脆韧性变形特点 斜长石则分解成钠长石 白云母 绿帘石集合体
。

上述矿物变形特

征表明构造岩形成的温度条件高于石英的固流限
,

低于或接近于钾长石的固流限
,

即

℃镇 镇 ℃
,

相当于低绿片岩相的温度条件
。

由二长石温度计估算糜棱岩的形成

温度为 ℃②
。

变余糜棱岩
、

构造片岩分别由变质花岗岩
、

变质沉积岩及变质基性岩改造而成
。

由

变质花岗岩和变质沉积岩改造成的构造岩
,

具强烈的重结晶作用
,

基质粒径 一
,

是糜棱岩基质粒径的 一 倍
,

岩石中石英
、

斜长石均呈动态重结晶的多晶条带

分布
,

这种特征表明构造岩形成的温度高于斜长石的固流限
,

即 ℃
。

由基性岩改

造成的构造岩中
,

角闪石有明显的韧性变形现象
,

说明构造岩形成的环境达角闪岩相
。

由构造岩 中变形斜长石 一角闪石矿物对估算的岩石形成温压条件为 尸 一 一一
,

一 一 ℃②
。

总之
,

石门一薛家庄韧性剪切带曾遭受过低绿片岩相一角闪岩

相的多相韧性变形作用
。

韧性变形过程中构造岩的变化

石门一薛家庄韧性剪切带的剖面结构具对称式分布的特点
,

其中心部分由强变形的

山东省地矿局第八地质队
,

年
,

万 日照等六幅区域地质调查报告
。

山东省地质调查研究院
,

万胶南
、

五台幅区域地质调查报告
。

①②
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超糜棱岩
、

变余糜棱岩组成
,

向两侧变形程度逐渐减弱
,

其北侧渐变为斑纹状 初 糜棱

岩
,

南侧则变为变余糜棱岩化岩石及片麻岩 图
。

在穿过剪

切带的横剖面上
,

构造岩的结构变

化具有 明显的规

律性
,

即随着变形

程度增强
,

构造岩

中主要矿物粒径

渐趋减小
。

由图

可以看出
,

从片麻

岩带 弱变形带

强变形带
,

构造

岩 中 石 英
、

钾 长

石
、

斜长石的粒度

曲线具有逐渐降

低的趋势
,

且在强

弱变形带的分界

附近均有一个小

的变化
“

台阶
” 。

石

石英

夕 少 味‘ , “一

钾长石

八一
、

、
之
了丫

·

减 喇 ,卜“目一 一
目 书一减

异已

立﹃
斜长石

一
、

一 一 一 二二二一一岛一 一一 —

图 石门一薛家庄韧性剪切带结构变化剖面及矿物粒度变化曲线

讫

一

英与斜长石在弱变形带中具双峰式粒度分布特征
,

而在强变形带中粒度分布则较均匀
,

这种特征与强变形带中发生了完全的石英动态重结晶作用 形成多晶条带 及斜长石变

质分解作用 形成钠长石 白云母 绿帘石微粒多矿物条带 有关
。

钾长石在弱变形带

中无明显的韧性变形现象
,

粒度比较均匀 但在强变形带中则因动态重结晶作用而具有

双峰式粒度分布特点
。

在后一种情况下
,

随着变形作用增强
,

矿物的粗粒部分逐渐减少
,

但没有消失
,

这说明钾长石的动态重结晶作用是不彻底的
。

韧性变形过程中构造岩的矿物化学成分也有变化
,

糜棱岩中长石 样号 的电

子探针分析结果见表
,

以下变化规律值得注意 钾长石残斑所含的钠长石组分
,

具

有边缘含量高 一 而中心含量低 一 的特点 钾长石残斑边缘常被

微粒新生钠长石环绕构成
“

核慢
”

构造
,

其高压应力端 短轴方向 的新生钠长石 比低压

应力端 长轴方向 更富钠长石分子
,

二者钠长石含量分别为 和 钠长石

绿帘石 白云母复晶条带中的钠长石 一
,

一 比钠长石单晶条带中的

钠长石
· ,

一
·

所含的钾长石组分较少
,

而钙长石组分则较多
。

这表明钾

长石与斜长石在韧性变形过程中均向钠长石转化
,

应力越大转化越彻底
。

斜长石在转化

过程中多形成钠长石 绿帘石十 白云母复晶条带
,

而钾长石则形成较干净的钠长石多

晶条带
。
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表 糜梭岩中长石电子探针分析结果 吻

邓肠

矿矿物物 钾长石石 斜 长 石石

边边边缘缘 中心心 钾 长
命
长 石石 复晶晶 单晶晶

高高高高高压应力阻压应 力力 条带带 条带带
端端端端端 边 华 边 缘缘缘缘

微量 徽量量 微量 微量量
, ,

微量 微量量 微量 徽量量 微量量

微量 徽量量 徽量 微 徽量量 徽量量

微量 徽 徽量 微量量 徽量量 微量量

,

以 个 。 为基础的阳离子数

。

。

。

。

端 元 组 分

丫言
扩
辈

’

厂
二
鑫
美 双

注 ① 为电子探针分析的全铁含量
② 为氧化物总量 ③样号

。

韧性剪切带的应变分析

剪切应变主要造成石英的拔丝拉长

及长石
、

角闪石
、

石榴石的旋转定向
。

石门
一薛家庄韧性剪切带中旋转碎斑系常具不

对称结晶尾
,

可用来判断剪切运动方 向
,

表明变形机制属简单剪切
。

对剪切带 中的应力敏感矿物 —石英用主轴比法进行应变测量
,

估算其变形

机制属简单剪切与压扁变形共存的复合

机制 ①
。

构造岩中的条带状石英经组构测量

表明 石英组构图为交叉环带
、

单斜对称

组构 图
。

反映了该韧性剪切带的变形

机制为非共轴应变
。

通过对比发现本区的

石英组构图与 型交叉环带型相似 〔 〕
,

位

于付林图解的 一 平面应变区

间
。

石英组构的极密位置
,

可以反映其变

形的滑移系
。

石门一薛家沟韧性剪切带之

石英组构图中既有 轴极密又有 轴与

轴极密
,

图 一 中还见有三种极密形

式共存的现象
,

说明变形的滑移系既有底

面滑移又有柱面和菱面滑移
,

形成的环境

从低温一高温均有
。

这从另一个侧面证实

了该剪切带为一条多相叠加的韧性剪切

带
。

结 语

石门一薛家庄韧性剪切带为一条多期多相韧性剪切带
。

其东段
、

中段及西段分别以

正一右行平移
、

左行正滑及左行平移为主 ①
。

剪切带的横向分带性也很明显
,

石英
、

斜长

石
、

钾长石等主要造岩矿物的粒度变化与剪切带变形强弱密切相关
。

除以上特征外
,

在

韧性变形过程中斜长石
、

钾长石均向钠长石转化
,

应力越大转化越彻底
。

① 山东省地质调查研究院
, ,

万胶南
、

王台幅区域地质调查报告
。



期 宋明春等 胶南隆起北缘石门一薛家庄韧性剪切带

义义二二二

严严
图 石英 轴组构图

一 ‘

参 考 文 献

顾德林
,

张长厚
,

陈建强等著 胶南隆起北部地质构造特征及其演化 武汉 中国地质大学出版社
, 一

·

杨振升
,

李三忠
,

刘永江 大陆造山带中的隆一滑构造 长春地质学院学报
, ,

一

李江风 变形石英结晶优选方位极密类型研究及其地质意义 地质科技情报 中国地质大学
, ,



山 东 地 质 卷

一

九 孤夕 夕 。 亨 。滋铭扭

妞

一 一

一
, ·

,

一 议 一

“ , 一 一 止

一

,

一 一 ,

,

· ,

, · · , 沈

一 ,

止 一

一 ,

而
一 一

, ,

, ,


