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胶南造山带西段区域构造格局
及变形特征

宋明春 张京信
山东省地质调查研究院

提要 胶南造山带西段显示了以韧性剪切带为主
,

弯隆构造
、

弧形构造及复杂的叠加褶皱

共存的构造格局
。

主要的剪切系统有近水平拆离型
、

平行造山带走向的高角度走滑型
、

呈弧形

展布的推覆型和造山带边缘隆卜滑型韧性剪切带
。

走滑型剪切带是该区变形最明显的一组强剪

切应变带
,

其运动性质以右行平移为主 弧形韧性剪切带由垂直造山带走向的近南北向转为平

行造山带走向的近东西向
,

呈向 凸出的弧形
,

自 向 方向推覆 造山带边缘韧性

剪切带具明显的纵向分段性
,

反映了其在隆升的同时形成了垂直造山带和平行造山带的运动

分量
。

主要的弯隆构造有尚庄弯隆
、

丝山弯隆
、

甲子山弯隆和官山弯隆
。

尚庄弯隆由片麻理围斜

外倾
、

环形韧性剪切带及环状分布的包体群所显示
,

是岩浆强力定位造成的真正的片麻岩弯

隆
。

弧形构造主要有龙古弧
、

涛锥弧和临沐弧
,

它们显示了胶南造山带三维空间上的
“

立交桥
”

式结构特征
。

胶南造山带是一条由强烈的板块碰撞造成的复杂造山带 〔
‘二 ,

其变形和运动图象非常

复杂
。

长期以来
,

前人一直认为该区为一以多期褶皱为主的构造变形区
。

而近几年的

万区调则证实 胶南造山带西段 原胶南隆起的山东部分 显示了以韧性剪切带为主
,

弯

隆构造
、

弧形构造及复杂的叠加褶皱皆很发育的构造变形格局 图
。

鉴于前人对褶皱构

造 已有论述
,

故本文主要描述前三种构造形迹
,

并对这一地区的区域构造格局及变形特征

进行探讨
。

韧性剪切系统

韧性剪切系统是组成胶南造山带变形格局的第一要素
。

近东西向 一 一

走向 与近南北向两组剪切带联合构成网结状剪切系统
,

被其分隔开的弱应变域则

呈透镜状
。

线状强应变带与透镜状弱应变域的规律组合是胶南变质地体的基本构造样式
。

在三维空间上
,

主要的剪切系统有近水平拆离型
、

平行造山带走向的高角度走滑型
、

呈弧

形展布的推覆型和造山带边缘隆一滑型韧性剪切带
。

近水平拆离型韧性剪切带

胶南造山带内不同的构造一地层单元或地体之间均以韧性剪切带为界
,

具有造山带特

本文 一 一 收到
,

一 一 改回
。
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有的非史密斯地层的特点
。

这组剪切带是变质地层形成之后
,

伴随着地壳拉伸减薄而发育

起来的水平拆离型韧性剪切带
,

其初始产状比较平缓
,

且有较多的塑性固态流变褶皱与之

伴生
。

由于后期强烈的构造改造及晋宁期大规模岩浆侵位的破坏
,

这组剪切带规模均较

小
,

仅在露头上可以见到
,

加之剪切带的产状经常发生变化
,

故其运动学特征往往难以准

确判断
。

杀水

万
日照

、 刁

乞连云港

万响
断

裂

图 胶南造山带西段构造纲要图

一白噩系 一古生界 一上元古界 一下元古界

一中生代侵入岩 一片麻理走向口 一韧性剪切带及编号

一弯隆构造及编号 一弧形构造及编号 一断裂

弧形韧性剪切带

这一组剪切带由近于垂直造山

带走向的南北向转为平行造山带走

向的近东西向
,

呈向 凸出的

弧形
。

较明显的弧形剪切带有三条
,

即石河头 或李家前奋一芙蓉村 剪

切带
、

大旺山剪切带 及

里剪切带
。

它们的主要特征是

剪切带规模较大
。

糜棱面理

及拉伸线理多向内弧倾伏
,

倾角较

缓
,

符合 的推覆构造之
“

弓

箭
”法 则

,

指 示 剪切 带 自 向

方向推覆
。

剪切带主要由花岗质变余

糜棱岩构成
,

具有高绿片岩相一角

闪岩相构造岩的结构特征
。

其上盘

主要由片麻状粗粒花岗岩 具壳一慢

混合源特征 ①组成
,

下盘以花岗片

麻岩 壳源花岗岩 为主
,

上
、

下盘界

限附近变形最为强烈
。

弧形剪切带对榴辉岩的产

出具有一定的控制作用
,

榴辉岩多分布于弧形剪切带下盘的花岗片麻岩中
。

平行造山带走向的高角度走滑型韧性剪切带

这是胶南造山带西段变形最为复杂的一组强剪切应变带
。

大型规模者主要有丝山剪

切带 及沫边剪切带
。 ,

二者共同组成走向近东西的平行剪切带阵列
。

其特点为

剪切带内部结构复杂
,

具有多期多相韧性剪切变形特征
,

反映了剪切带两侧变质

地体经历了复杂的拼贴
、

剪切或相对旋转运动过程
。

据剪切带对其两侧先存面状构造的改

造结果分析
,

该组剪切带的主期运动性质为右行平移
。

剪切带表现为强线型应变带
,

带内岩石大部变为糜棱岩
、

超糜棱岩
、

构造片岩及变

余糜棱岩等
,

具有深层次构造岩的变形特征 〔 〕
。

剪切带中宏观
、

微观塑性变形及塑性流动

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
。
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现象非常复杂
,

常见有强烈的矿物拔丝线理及复杂的剪切褶皱或鞘褶皱
。

剪切变形机制为简单剪切
,

付林 指数 、 ①
。

·

造山带边缘隆一滑型韧性剪切带

分布于胶南造 日带西段之北西边缘
,

包括

石门一薛家庄剪切带和小 卜落窗剪切带
。

二者中

部被中生代地质体隔开
,

可能为同一条剪切带
。

该剪切带是造山带隆升过程中形成的隆一滑构

造
,

其主要特点是纵向分段性很明显
,

不同段落

的几何学
、

流变学特征差异很大
。

至少可分为三

段 东台头一薛家庄段
,

具有明显的多期多相剪

切变形特征
,

但以正一右行平移运动为主 石门

东台头段
,

以正滑运动为主兼左行运动 〔 〕 小 卜

落窗段
,

以左行剪切运动为主 ②
。

总之该剪切带

的西段
、

中段
、

东段分别具有左行剪切
、

正滑运

动
、

右行剪切性质
,

反映了造山带在隆升的同时

形成了与其垂直及平行的运动分量
。

根据剪切带间的相互切割及牵引关系
,

上

述四套韧性剪切系统形成的相对时序为 ①近

水平剪切带被其它各种剪切带所切割
,

无疑是

区内形成最早的一期
,

即第一期剪切带 ②弧形

剪切带被高角度走滑型剪切带所牵引
,

前者为

一尸 尸 尸 尸 尸

尸 洲 尸尸

一
, 厂 尸 尸 了

’

尸 尸 ,

厂嘛︸尸尸尸
,

尸 尸
尸

尸洲尸尸产洲产

压困
,

二尸尸
叮门 洲 产
【‘二二‘习 产 尸

,二二一 。 洲 。

一
” ,

一
尸
尸

洲

匕

匕
心

匕

图 小型韧性剪切带之间交切关系

平面素描图

一

一片麻岩 一韧性剪切带 一剪切运动方向

区内第二期剪切带 ③丝山剪切带的西端被小 卜落岗剪切带牵引
,

表明高角度走滑型剪切

带属第三期剪切带
,

隆一滑型剪切带为第四期剪切带
。

这种切割关系在野外露头上亦可见

到
,

如胶南黄山即见有近东西向的小型剪切带切割了近南北向的小型剪切带 图
。

弯隆构造

胶南造山带西段的弱应变域主要 由晚元古代变质花岗岩类组成
,

部分为中元古代变

质深成岩及早元古代变质地层
,

局部见有太古宙地核残留
。

在晚元古代的变质花岗岩中常

见弯隆构造
,

目前被确认的有尚庄弯隆
, 、

丝山弯隆
、

甲子山弯隆 及官山弯隆
。

弯隆构造的宏观特征

弯隆构造的几何形态为圆形或卵圆形
,

长短轴比为 一
,

面积数平方公里至

十余平方公里
。

其核部面理产状平缓
,

周边面理围斜外倾
,

且愈向外倾角愈陡
。

弯隆构造的成因解析

宋明春
,

营南地区韧性剪切带的认识
,

山东区域地质
, , 。

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
。

①②
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图 尚庄弯隆地质图

地

一第四系 一富云包体 一韧性剪切带 ,

卜花岗片麻岩
‘一榴辉岩 一片麻理产状 一糜棱面理产状

一拉伸线理产状侈 一断层

关于弯隆构造的成因
,

目前有

多种解释
,

最主要的有假弯隆与真

弯隆之说
。

本文以尚庄弯隆为例
,

对

区内弯隆构造的成因略作分析
。

地质特征

尚庄弯隆平面形态近圆形
,

出

露面积约
“ ,

由片麻理围斜外

倾及环形韧性剪切带显示 图
。

该弯隆由花岗片麻岩组成
,

内

含较多呈透镜状产出且成群分布的

榴辉岩包体及富云包体
。

其中榴辉

包体环绕弯隆中心形成一个宽约

米
,

外环直径达 的环状包

体群 富云包体则位于榴辉岩包体

群的外侧
。

弯隆构造的外围发育有

大量平卧褶皱
,

它们常由花岗片麻

巨三口
,

巨三习 医习 巨困 三〕

图 尚庄弯隆的立体构造模型
地

一榴辉岩 一片麻岩门 一韧性剪切带讨 一剪切褶皱

一剪切运动方向 箭头示上盘相对运动方向

岩中云母相对富集

的微薄层呈规则弯

曲显示
。

统计表明

小褶皱枢纽倾伏方

向主要为 一

或 一
,

倾伏角

一 轴面倾 向

北或南
,

倾角 一
。

褶皱的宽
,

高

为 一
,

转

折端明显较厚
。

其

成因类型属流褶皱

类
。

尚庄弯隆的立

体构造模型 图

显示弯隆构造与韧

性剪切构造的关系

极为密切
,

二者均

为板块碰撞造山过

程中变形分解作用

及运动矢量分解作

用的产物
。
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组构解析

尚庄弯隆区的片麻理产状统计 图 表
明 片麻理主极密产状为

。

艺
,

极密图

显示为单斜对称组构
,

极密中心拉得较长
,

呈

半环状绕圆心分布
,

等密线构成一个较明显

的大圆环带
,

环带轴产状 乙
。 。

其特征

与开阔斜歪褶皱的组构相似
,

说明尚庄弯隆

具圆柱状非对称的特点 向北倾伏的片麻理

倾角陡于向南倾伏的片麻理
,

弯隆的顶端略

向 倾伏
。

成因解释

组成尚庄弯隆的花岗片麻岩
,

其原岩为

晋宁期变质花岗岩
,

因而弯隆构造的形成与

花岗岩侵位有密切的关系 早元古代时
,

胶南

地区为相对稳定的沉积盆地
,

形成层状沉积

图 尚庄弯隆面理极点赤平投影图
,

等密度线
一 一 一 一

血

岩
,

之后被基性
、

超基性岩侵位
。

晚元古代时扬子板块与华北板块碰撞的结果
,

产生了榴辉

图 弯隆构造成因图解
〔据付昭仁等

, ,

略作修改 〕

岩相变质作用 稍后的晋

宁期深成花岗岩浆
,

在板

块碰撞挤压作用影响下
,

以弯起方式侵位
,

当其侵

入到先成地质体中时
,

因

顶 部受 阻
,

岩 体发 生 膨

胀
,

内部压力增 加
,

致使

上覆围岩 变质地层及榴

辉岩等 发生崩解
、

破碎
,

并呈大小不等的块体被包于花岗岩中 随着后续岩浆的持续侵

位
,

岩体继续膨胀发生侧向推挤和扩展
,

这样早期形成的花岗岩连同其中的包体就被大量

推挤到岩体中心以外
,

并发生重力滑脱
,

形成以平卧褶皱为主的褶变层及韧性剪切带 图
。

弧形构造

胶南造山带西段主要有龙古弧
、

涛锥弧 和临沐弧 三个弧形构造
。

它们

由弧形韧性剪切带和片麻理的弧形弯曲所显示
,

并主要由推覆构造所形成
。

弧形构造的宏

观面理具剪切面性质
,

弧的形态及弧顶朝向受剪切带相对运动方向的控制
。

弧形构造与近

东西向构造线联合构成若干个似
“

帚状 ”构造的平面图象
。

胶南造山带西段的弧形构造
,

是该区平行造山带的近东西向构造形迹与垂直造山带

的近南北向构造形迹相互干涉的结果
,

它表明胶南造山带在三维空间上的构造样式具有
“

立交桥
”

式结构特征
。
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月 令士 宝五
二目 卜口

综合前述胶南造山带西段的变形特征
,

可以看出其构造图象是相当复杂的
,

很难用一

种模式概括其全貌
。

尽管挤压
、

剪切
、

伸展等变形体制在该造山带的整个演化历程中均有

存在
,

但同其它造山带 〔
‘二一样 对胶南造山带的构造格局和变形特征起主导作用的仍是水

平方向的挤压和剪切
,

而垂向运动导致的地壳伸展减薄则是次要的
。
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《山东地质信息 》百期纪念

《山东地质信息 》百期纪念会于 年 月 日在山东省地质科学实验研究院召开
。

山东省地质

矿产厅副厅长王文升
、

地矿部山东地勘局总工程师李宏骥及原山东省地矿局总工程师兼副局长艾宪森

出席了会议并讲了话
。

厅局有关处室和山东省地质科学实验研究院的领导以及《山东地质信息 》历届编

辑
、

工作人员
、

部分作者参加了纪念会
。

大家欢聚一堂
,

回顾创业历史
,

展望发展前景
,

决心把刊物办得更

好
。

会前
,

地矿部总工程师陈毓川和山东省地矿厅厅长
,

山东地勘局局长徐曰鹏分别为该刊题写了
“

办

好地质信息
,

为发展国民经济和地矿事业服务
” 、“加强山东信息工作

,

振兴齐鲁地矿经济
”
的贺词

。

《山东地质信息 曾名《山东情报 》
、

《山东地质情报 》于 年创刊
。

年来
,

地矿局各级领导和广

大地学工作者一直给予该刊以极大的关心
、

支持和帮助
。

在编辑部全体工作人员的辛勤耕耘下
,

至

年已刊印了 期
,

共刊载各类论文 篇
,

计 万字 含译文 万字
,

参与的作者 人 含译者

人
。

该刊已与全国 个省 市
、

区 的 多种刊物建立了交换关系
,

与 多个单位进行信息交流
,

从而为地质工作者了解山东
,

使山东地质工作服务于全国地矿工作做了有益的工作
。

为庆贺《山东地质信息 》出刊 期
,

该编辑部还特地组织了一期具收藏价值的专刊
。

毛家衡


