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第二讲 鉴定构造形迹的力学性质

在第一讲里
,

我们介绍了地质力学的内容
、

特点
、

基本观点
、

研究现状和今后面临

的任务
。

本讲着重谈谈地质力学在实际工作中的基本工作方法
。

主要从 以下三个方面分

别介绍
。

一
、

结构面的概念及其分类

大家熟知
,

由于地壳的运动
,

给我们留下了极其复杂的地质现象
。

对 自然界复杂的

地质构造现象
,

怎样研究它们呢 ? 怎样才能找出它们之间的内在联系和成生规律呢 ?

地质力学
,

从运动的观点出发
,

认 为
,

虽然 自然界的褶皱
、

断层
、

节理等地质现象

复杂多样
,

但它们都是岩层
、

岩体在地壳运动的影响下
,

由于地应力的长期 作用而产生

的各种各样的永久形变的形象和相对位移而遗留下来的踪迹
。

这些形象和踪迹
,

统称为

构造形迹 ( 也 叫结构要素 )
。

在实际工作中为 了制图和描述方便
,

往往用平面或曲面来表示各种构造形迹在三度

空间的方位及其特征
,

这个面就叫做结构面
。

结构面的分类
:

1
、

结构面按形态可分为二类
:

( 1 ) 分戊少性结构面
:

包括岩石中的各种构造破裂面
,

在岩 石组成 ! ;
,

或多或少不

相连续的接触面等
。

如各种断裂面
、

劈理面和岩层的结合面等
。

( 2 ) 标志性结构面
:

是只有几何意义的结构面
,

如褶皱轴面等
。

2
、

结构面按其成因分为两类
:

( 1 ) 原生结构面
:

岩层或岩体各部分
,

在他们 成长过程中所遗留 下来的各种结合

面
,

都是原生结构面
。

如地层层面
、

不整 合面
、

间断面和侵入岩的各种原生构造等
。



(2 )次生结构面
:

表示形变和相对位移的一切有形迹的或几何的平面
、

曲面等都

属于次生结构面
,

如断裂面
,

褶皱轴面
。

3
、

绪构面按力学性质则分为五类
:

( 1 ) 压性结构面 ( 挤压面 )

如各种单
、

复式褶皱面
,

逆断面
、

仰冲或平冲断层面
,

以及 迭瓦构造
、

对冲断层
、

一部分流劈理面及片
、

叶理面等
。

_

( 2 ) 张性结构面 ( 张裂面 )

如一部分正断层面
,

追踪断裂地垒
、

地堑
、

阶梯断层及张节理面等
。

( 3 ) 扭性结构面 ( 扭裂面 )

如平 移断层
、

一部分正断层 ( 扭性正断层 )
、

X 型节理及破劈理面等
。

( 4 ) 压性兼扭性结构面 ( 压扭面 )

如一些斜冲断层同时具有逆 冲和平推性质旋扭构造 中有些褶皱的轴面等
。

( 5 ) 张性兼扭性结构面 ( 张扭面 )

如一部分斜落的正断层
、

部分羽状节理 以及旋扭构造中的有些弧形断裂面等
。

上述五种不同性质的结构面
,

前三种是最基本的
,
由于其力学性质单络 故也叫单

性结构面 ; 后两种则由于同时兼有两种力学性质
,

故又 称为复性结构面
。

对于具双重 以上力学性质的复性结构面
,

它可 以是一次运动形成
,

也可 以是不 同性

质的断裂后期转化而成
。

前者
,

主要是指同一构造体系中
,

某些构造成分在它们 成生过程 中
,

在不改变运动

方式的条件下
,

既受压
、

又受扭 ( 或既受张
、

又受扭 )
,

因而结构面的形态特征是两种

性质兼而有之
。

后者
,

主要是由于不同构造体系的复合相迭加作用而 成的 ; 或者属同一体系
,

但属

于不同序次的构造成分
,

互相迭加在一起
,

因而使结构面的力学性质发生转化
,

从表现

形式上也是兼具两种结构面的形态特征
。

’

严格的说
,

我们在结构面力学性质分类 中所列的压扭
、

张扭性结构面
,

主要是指前

一种情况
,

即在压和扭 ( 或张
、

扭 ) 两种应力同时作用 下形成的
。

不同性质的应力作用所产生的构造形迹
,

其力学性质和表现特征也不相 同
。

地质力

学就是从这些结构而入手
,

力求抓住其力学本 质
,

从成生联系的观点
,

去寻求它们之间

的组合关系和分布规律
,

建立构造体系
。

根据构造体系的展布规律
,

恢复地史 中地应力

的活动状态
,

从而推断地壳运动的方式 和方向
,

进而了解地壳运动的规律性
,

再根据这

种规律性的认识
,

指导生产实践
,

以减少育目性
。

因此对结构面的详细观察
,

对其力学

性质的正确鉴 定和分析
,

乃是地质力学工作方法的先行步骤和最基础的工作
。

二
、

结构面力学性质的鉴定

对于标志性结构面
,

主要是对褶皱轴面的确定
。

由于大家工作的 比较多
,

确定的方

法都是比较熟悉的
,

故不再赘述
。

现着重谈谈破裂结构面的力学性质鉴定方法
。

鉴定 各种破裂而的力学性质
,

主要是在野外 实地进行观察研究和组合分析
,

这是最



基本的工作
。

有时也要做一些室内工作
,

如构造岩的镜下鉴 定
、

应力矿物分析及岩组研

究等来提供佐证
。

在野外主要从六个方面观察
:

1
、

结构面的形态特征及岩块运动在结构面上遗留的痕迹
;

2
、

结构面旁侧岩石
、

矿物变态变化特证 ;

3
、

结构面附近的构造岩特征
;

4
、

结构面的排列组合形式
,

5
、

结构面附近旁侧构造 ( 即与其有成生联系的低序次构造 ) ; 、

6
、

岩脉
、

矿脉等充填物的特征
。

除了对上述野外宏观观察研究外
,

对于室内的微观 分析
,

我们只概略介绍
,

而且岩

组分析又 以石英光轴定向分析为主
,

故仅供大家参考

( 一 ) 压性结构面

1
、

野外观察特征
:

( 1 ) 断裂面一般呈舒缓波状
,

沿走向尤其显著
。

断面产状变化较大
。

关于断面呈舒缓波状的成因
,

有三种可能
:

①岩性关系
:

由 于地层岩性的软硬不同
,

硬者凸出
,

软者凹进 ( 图 1 )
。

②由于断裂沿两组剪切裂隙
t

发展
, 、

可能与构造透镜体的形成有关
,

断面沿透镜体的

边部展布 ( 图 2 )
。

③可能与应力呈正弦曲线式的传播有关
。

( 2 ) 断面上发育着 与断裂走向垂直的上冲擦痕
,

阶步 明显
。

( 3 ) 结构面两旁岩石常呈挤压状态
,

挤压强烈时
,

常出现叶理
、

片理
、

劈理
,

构

造透镜体的走向与断层的走向近于平行
,

砾岩中的砾石也常被压扁破碎
,

甚至位移
。

( 4 ) 在断裂带的两旁或带内
,

往往有次生 的鳞片状矿物出现 ( 如云母
、

滑石认 绿

泥石
、 ’

叶腊石等 ) 和“ 些柱状矿物 ( 角闪石
、

绿帘石 ) 呈定 向排列
,

它们有时集 中在被

压碎的岩石里
,

有时集 中在主千断裂平行的一些小擦面上
。

( 5 ) 两旁岩石原有构造往扫撇破坏
,

在断裂带附近岩石的裂隙中
,

有时 出现一些

极不规则的石英或方解石晶片或晶块
。

( 6 ) 结构面附近常出现一些角砾岩带
,

角砾往往呈近等轴状
、

透镜状或眼球状
;

角砾表面光滑或有擦痕 , 有时有不明显的定向排列 ( 其长轴往往与挤压面大致平行 )
,

胶结紧密
。

有的断裂带内有断层泥等
,

断层泥可有片理化现象
。

( 7 ) 在 压性断层附近
,

破裂面往往成群出现
,

彼此平行延伸较远
; 成群的破裂挤

压面常与褶皱相伴构成挤压带或构造带
,

带内或两旁岩石层常直立
,

局部强烈褶皱
,

倒

转仰冲
,

其褶皱轴面
、

冲断面 与挤压面平行
,

与其直交 的张裂和与其斜交的 扭 裂 隙 发

育
。

( 8 ) 冲断面 成群排列
, 呈迭瓦状

。

( 9 ) 断裂两旁的岩层
,

一

常出现牵引现象
,

一般显示断层上盘相对往
_

L 位 移 ( 图

3 )
。

( 1 0 ) 断裂附近常出现 强烈的紧密褶皱
,

它们的规模
、

序次都较小 ; 还可出现入字



型
、

多字型构造 以及旋轴近水平的旋扭构造
。

其分枝构造在剖面上与主干断面斜交
,

在

平面上则与主断面走向平行 ( 图 4 )
。

状 ;

今 、叼

( n ) 充填岩脉
、

矿脉的脉壁
,

呈舒缓波状
,

厚度变化较大
,

常呈透 镜 状
、

扁
、

豆

剖面上
,

脉壁常见逆冲擦痕
,

脉内夹石较多
,

且常呈与脉体平行的透镜状
。

髻
和

图 1

图 2
、

沿构造透镜体边部发育

的压性断面形 态

、

岩性差异引起断

面形态呈舒级波状

二

交
: 2

\
3

厂 4

图 3
、

断层两旁岩层的挤压

牵引现象

图 4
、

分枝构造与主断面在平剖面

上 的关系示意

1一张性断层 ( 或节理 ) ,

2 一牵引褶曲 ;

3一扭性断面 ( 或节理 ) ,

F一仰冲断层

( 1 2 ) 大
、

小岩脉
、

矿脉往往密集成群出现
,

平行或呈有规律的
“
尖灭 再 现

”
排

列
。 、

脉的两侧常有羽状
、

入字型分枝 `

( 1 3 ) 有时 以密集的劈理
、

片理
、

片麻理或一定区域内有代表性的 ( 区别于一般的 )

高角度岩层构成挤压 带
。

它们均可表示相应压性结构面的存在
。

2
、

室内分析
:

( 1 ) 构造岩及应力矿物特征
:

①构造角砾岩和构造砾岩
:

其应力矿物不显著
,

边缘轮廓较明显
,

无锯齿状
;
在较

硬的角砾和矿物粒旁经常 出现压力影
。

②碎裂岩类
:

应力矿物有明显的变形现象
,

如石英呈波状消光
、

波纹消光 ( 矿物颗

粒依晶体内的纹理消光现象 )
,

方解石双晶页理及矿物颗粒扭曲等等
。

当岩 石 内 有 菱

形的沿长对角线方向排列的残留斑晶吟 其排列方向与压性断裂面的倾向平行或近于平



行
。

③糜棱岩类
:

应力矿物有显著的拉长现象
,

而且定向排列
,

排列方向平行于构造的

滑动面
,

与断裂面平行 或近平行
。

④ 片岩 中
,

还可看到应力矿物的流纹
、

线理现象
,

称流线构造
。

⑤灰岩
、

石英岩糜棱物质中
,

’

常可见到缝合线现象
,

缝合线的波峰
,

代表压应力方

向
。

⑥在镜 下
,

可 出现环带石英现象
,

石英晶粒边缘突起较低
,

中心部位较高
,

可用贝

克线比较
。

这是在挤压作用
一

下
,

局部封闭
,

水向石英 中扩散而成
。

另外斜长石往往出现

肖长双晶
,

其双晶缝细而 长
,

呈互为直交的镶嵌集合体
,

在正交光下
,

似棋盘格子状
。

⑦在压应力作用下
,

还可 产生一些新相矿物如高价铁变为低价铁
,

F e Z
O

。 ·

H
Z
O

、

F e 2
0

。

变为 F e 3
O

`

等
,

在断裂带内发现有 F e 3
O

`
分布时可说明是压应力作用的结果

( 2 ) 岩组分析
:

①伴随压性结构面形成的构造岩
,

常呈斜方对称
,

说明与压扁作用有关
,

在此情况

下
,

石英光轴定向可出现两种情况
:

亚型和 l 型
。

亚型
:

于 a
轴两侧出现两个极密部

,

并 以
a b面为对称面

,

以4 0
。

一 45
“

对称排 列
,

噢

斜方对称
,

基本上属 S构造岩 ( 图 5 )
。

A
、

l 型极密 ( a b面
a
一图解

图 5

) B
、

麻粒岩石英光轴定向

1 9 7颗粒 5一 4一 3一 2一 1%

( 据 S a n d e r )

压性结构面 亚型石英光轴定向

l 型
:

与 l 型相似
,

但极密包含在两个对称的环带之中
,

以 ab 面为对称 面 分 布
,

两个对称极密相交约 为70
。

一 75
“ ,

其岩组亦往往属斜方对称 ( 图 6 )
。

②压性破裂面两侧的围岩
,

其石英光轴 主要沿着压性破裂面的 倾斜方向定向排列
,

形成 I 型定向
。

I 型
:

石英光轴极密部位和
a 轴重合

,

形成 S构造岩
。

石英光轴在
a b面内

,

沿 岩 石

变形时的运动方向作定向排列 ( 图 7 )
。

另外
,

在压性破裂结构面两侧的围岩
,

亦可出现 B构造岩
。



A
、

! 型定向 ( a b面 )

a
一图解

B
、

石英光轴定向 2 84 颗粒

5一 4一 3一2一1一 0
.

5 飞令

图 6
、

珠粒岩内拉长石英颗粒定向

LLLLL

「「「
A

、

I 型 定向 ( a b面 )

a
一图解

B
、

近 EW 向裂隙

立体图解

C
、

围岩石英光

轴定向

图 7
、

压性破裂结构面两侧围岩石英光轴定向实例

( 图C 中
,

密极部代表的
a
轴与破裂面 倾向平行

,

反映了其形成直接与平行倾向方向

的剪切作用有关
,

图中虚线表示 S面 )

( 二 ) 破裂张性结构面
:

I
、

野外观察特征
:

( 1 ) 张裂面粗糙不平
,

参差不齐
,

沿张裂面常有裂隙
」
,

往往被后 来 的 泥 质
、

铁

质
、

炭质
、

岩脉
、

矿脉等所充填
。

张裂面也有较平整的
,

但张裂面上
,

一般无平行张裂面方向被剪切裂开的矿物颗粒
。

岩石性质对张裂面的形态有一定影响
,

脆性岩石表现为明显的锯齿状
,

而塑性岩石

的断面则呈参差状
。

( 2 ) 单纯的张裂面上
,

很少出现大片擦痕
,

有时可见上盘下滑的直立擦痕
。

( 3 ) 张裂带中岩石
、

矿物条块参差不齐
,

形成凹凸不平的表面
。

张裂 面 常 呈 楔



形
,

向下迅速尖灭
。

其原岩成分和结构很少受到改清
。

( 4 ) 张裂带内
,

可出现宽窄悬殊的张性角砾岩
,

角砾大小不一
,

棱角清楚
,

排列

杂乱
·
,

常被泥质
、

铁质
、

钙质等物质胶结
,

但胶结疏松
。

形成角砾的岩石
,

其原岩构造

一般不受破坏
,

或破坏甚少
。

( 5 ) 张裂面多数与主要挤压构造带垂直
,

少数气背斜轴一致
,

在弧形构造带中呈

放射状展布
。

( 6 ) 有时由一些张性小裂隙组成平行的张裂带
,

但延伸不远 ( 无论沿倾向或走向

方向 ) 即行消失
。
’

( 7 ) 在张裂面附近
,

一般无明显挤压现象 ( 不包括低序次的挤压及复合转化 )
。

( 8 ) 主干断裂由于两盘相对移动
,

可在剖面上形成次一级的羽状节理或次级的入

字型分枝断裂
。

( 9 ) 岩脉
、

矿脉充填形态复杂
,

脉壁粗糙
、

一般延伸不远
。

脉体内的夹石呈棱角

状
,

无定向性
。

岩 ( 矿 ) 脉有时呈追踪形态
,

在不 同地段其产状常有变化
。

有时还出现

岩 ( 矿 ) 脉
“ 尾巴 ” 。

有时在主乓的近旁
,

往往出现与主脉体大致平行的细脉带或细脉

群
。

( 1 0 ) 在张裂隙中
,

常有矿物晶体发育
,

充填矿物常沿裂隙两壁生长
,

而且垂直两

壁
。

2
、

室内分析
:

( 1 ) 构造岩及应力矿物特征
:

镜下
,

张性角砾具如下特征
:

①角砾排列杂乱
,

形态多不规则
。

粗细相间的角砾
,

界面多不平行
,

不存在任何对

称要素
。

/

②角砾 的破裂面和裂纹常沿矿物晶粒的界面裂开
,

很少有切穿矿物晶粒现象
。

③角砾间常有空隙
,

有时为胶结物环绕形成被壳构造 ( 被壳多为方解石
、

石英
、

玉

髓等
,

由于铁染程度和粗细 以及晶粒形态的不同而构成圈层 )
。

角砾被壳相互连结
,

中

间有空洞
。

④胶结物多属外源物质
,

如碳酸盐和硅质等
。

有时以铁质 ( 高铁为么 如 F e 2
0

3 ·

H
:
o ) 胶结

,

染色现象较著
。

⑤角砾成分
、

岩性 和未破裂的原岩
一

,

多数是完全相同的
。

应力矿物在张裂带中是少见的
。

( 2 ) 岩组分析
:

一般来说
,

张性结构面时构造带
,

形成不 了矿物晶格的定向排列
,

其岩组 图也就呈

现无规律的排列岩组
,

而且等密线值较小
,

不集中
。

据 曾庆丰同志对某矿区张性裂隙研究表明
.

张性构造岩岩组
,

无明显定向
,

光轴图

形甚不规则
,

无论沿倾向和走向都无极密出现
,

其图形和远离矿化地段围岩薄片的镜 下

测量结果相 同 ( 图 8 )
。

.
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图 8
、

张性成矿裂隙

围岩石英光轴图

15 0颗粒 水平切片

0
。

5~ 1~ 2%

( 三 )扭性破裂结构面

1
、

野外观察特征
:

( 1 ) 扭裂面整齐
、

光滑
,

如刀切
。

断层走向

线较平直
。

( 2 ) 常 见大量水平擦痕
,

擦脊 ( 沟 ) 发育
,

擦沟尖指向对盘运动方 向
,

擦脊尖指向本盘运动方

向
。

还可 见到滑动所产生的镜面
。

( 3 ) 扭裂面常整齐地切错地层
、

岩体
、

砾石

及矿物等
。

以此可判断两盘位 移距离
。

( 4 ) 扭裂带宽窄变叱不大
,

一般较窄
,

较紧

闭
,

且延伸较远
,

产状稳定
。

( 5 ) 扭裂带间主要产生糜凌岩化角砾岩
。

其

特点是
:

常被搓碎磨园 ; 砾石较小
,

均一
;
胶结坚

固
,

构造岩带一般不太 发育
。

受应力作用的矿物被

研磨戊细小园粒
,

矿物颗粒和岩石颗粒大小近似
。

在糜棱岩中
,

有时可见叶理
、

片理等

挤压现象
。

( 6 ) 有时可见定向排列的岩屑 ( 呈眼球状 ) 和纹理
。

岩屑长轴和纹理方向常与扭

裂面斜交
,

锐角指向对盘运动方向
。

( 7 ) 扭裂面经常密集出现
,

构成扭裂带
,

有时也可 以由若于不同性质
、

不同序次

的结构面
、

组合而 成
,

常呈雁列式产出
,

整齐延伸
。

共扼的两组扭裂面可组成棋盘格式

构造
。

( 8 ) 在扭裂面的一侧或两侧
,

往往出现一些羽状节理或入字型分枝断裂 以及平面

牵引现象
。

由于两盘扭动可产生旋轴近直立的旋卷构造
。

分枝构造与主断面的交线和主

断面倾向一致
,

旋轴与主断面倾向一致 ( 图 9 )

( 9 ) 充填的脉体
,

形态简单
,

脉壁 平直
、

并常将早期裂隙
、

脉岩和地层整齐切错
。

( 1 0 ) 平面上
,

常见主脉两侧发育的羽状小

脉
,

与主脉呈入字型
;
有的经常充填在

“ X ” 扭

裂面中
,

构成网状构造
;
有时在扭裂带的中间地

段
,

出现一些次级张性小脉体
。

2
、

室内分析
:

( 1 ) 构造岩及 应力矿物特征

扭性角砾岩的镜 下特征为
:

①
、

角砾间空隙甚少
,

角砾常呈菱形或三角

形
,

界面整齐清楚
,

有时略带弯曲
,
角砾 中常有

共扼线纹
。

光滑
,

水平擦痕发育
。

单脉延伸较 长
,

【【
.

J 百:飞
_

匕匕·· 」·

命
.

}
·

… 口口
iii
, U、 ;汉 }}}

图 9
、

分枝断面 与主断面

关系图解

②扭裂面常切穿矿物颗粒
,

基质 中常有新矿物形成
,

如绿泥石
,

绿帘石 等
。

③外源胶结物多沿扭裂面构成细脉
,

有时细脉成雁行排列
。
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扭性糜棱岩的镜下特征为
:

①残余透镜体中的张裂隙较少
,

多为扭裂隙 ;

②扭裂面附近
,

斜长石碎屑成迭瓦式排列 ,

③石英残余晶粒中
,

很少有变形纹
,

若有
,

其特点是石英C轴和变形纹平分线不一

致
;

④扭裂面上的黑云母常变为多硅白云母
,

次生的白云母也是多硅白云母
。

另外
,

在镜下
,

还可见到旋转式的雪球构造 , 沿扭裂滑动方向
,

有的矿物颗粒可出

现压力影
,

但压力影呈不对称形状 ( 如石英颗粒 ) ; 有时也形成石英沙钟构造
,

是石英

顺扭裂面破裂
,

整个形体成沙钟状
, `

其特点也是无对称性
。

在扭裂面 中
,

斜长石双晶常常是钠长双晶类型
,

它可 以通过几个不 连续面
,

成为一

个方向的条纹
,

而且双晶面常和扭裂面一致 , 另外
,

在钠长石化的斜长石中
、

有蠕状石

英等现象
。

扭性的镜面
,

除具擦痕和阶步外
,

在阶步下
,

紧接阶步常有次生沉淀的方解后
、

石

英等矿物
,

其晶粒较粗
。

( 2 ) 岩组分析
:

①可出现石英光轴呈现 I 型的 S构造岩定向
。

其特点是
:

在投影园的大园边缘 上
,

沿裂隙走向出现两部分对称的极密部
,

且密度很高
,

极密部的位置与破裂面 S ( ab ) 面

走向吻合
,

即石英光轴定向方位与错动方向 ( 岩组
a
轴 ) 一致

,
b轴 近 直 立

,

与平移断

层倾向相当 ( 图10 )
。

②也有形成 ac 环带趋势的 B构造岩
。

其特点是在投影的大园边缘上
,

出现两对对称

的极密部
,

其两对密极部与两组剪切面方向一致
,

石英光轴沿两个剪切面方向作定向排

列
。

但有时 以某一方向为主
,

另一方向为次 ( 图n )
。

议

A
、

N W向裂除立体图解 B
、

围岩石英光轴定向 ( 水平切片 )

图 1 0
、

I 型的 S构造岩图解

( 四 ) 压扭性结构面

1
、

野外观察特征



A N W 向矿脉及其支矿脉图素描 B
、

围岩石英光轴定向 ( 水平切片 )

8一 6一 4一 3一 2一 1 %

图 , 1
、

成 ac 环带趋势的 B构造岩 ( 据曾庆丰 )

除参考压性和扭性构结面的一般特征 外
,

还有 以下特征
:

( 1 ) 断面常呈倾斜的舒缓波状
,

斜冲擦痕发育
。

( 2 ) 岩石矿物有压扁
、

拉长
、

定向排列现象
,

片理
、

劈埋
、

构造透镜体很 发育
,

多与主断面斜交
。

( 3 ) 构造角砾具定向性
,

斜列在破裂带中
,

相互胶结较紧
。

( 4 ) 常成群成带出现
,

斜列构成平面或剖面多字型构造
,

也可呈旋扭构造
。

( 5 ) 在断裂的一侧或两侧
,

也有地层牵引和羽状裂隙以及次级的入字型分枝断裂

或小褶皱
。

并可出现旋轴倾斜的帚状构造
,

它们 与主断面的交线以及旋轴与主断面的走

向和倾向均不平行
,

据此可判断两盘移动方向
。

( 6 ) 相对而言
,

压扭性破裂面延伸较长
,

延深也较大
。

( 7 ) 充填的岩 ( 矿 ) 脉在平面和剖面上的延伸都较大
,

多呈雁行状排列
。

其中脉

群总体走向之间的夹角较小
,

而且侧列重复的长度也较小
。

,
`

( 8 ) 如果破裂带 以扭性为主
,

则岩 ( 矿 ) 脉的斜列现象仅在平面上出现
,

在剖面

上反表现为一组平行矿 ( 岩 ) 脉
; 反之

,

则 在剖面上为斜列现象
,

而在平面上则表现为

一组深浅不同的平行岩 ( 矿 ) 脉
。

2
、

室内分析

( 1 ) 构造岩及应力矿物鉴定

①碎裂岩中
,

镜 下可见弧形裂纹
,

石英等矿物破碎呈 现
一

二种凌乱的羽 毛状或火焰状

现象
,

消光很不均匀
。

②糜棱岩中
,

残留的眼球状和旋扭现象都较显著
,

石英有波状及波纹消光和园粒化

现象
。

③片状针状矿物有折曲现象
,

黑云母经常可分离出针状金红石
,

顺扭裂面分布
。

④钾 长石常钠丧石化
,

形 成条纹长石
,

另外也可函于压扭性作用
,

使长石
、

石英成

分
_

L或光性方位上发生变更
,

在镜 F呈现出沙钟构造
。



( 2)岩组分析
:

压扭性结构面的岩组特点是
:

在投影园上
,

可 出现一个极密部位
,

且落在破裂面 S上
。

其极密方向与裂隙倾向斜

交 ( 即 a
轴方向 )

,

为 S构造岩
。

另外
,

在平行断裂面上的擦痕方向和垂直断裂面上的擦痕方向切片时
,

其镜下特征

有区别
:

垂直切片 中
,

石英干涉色最低
,

岩组图上可出现一个极密部位 ( 图12 一 A )
。

水平切片 中
.

石英干涉色最高
,

光轴定向排列近 水平
,

极密点在两侧 ( 图 12 一 B )
。

A
、

垂直裂面走向的石英光轴定向 B
、

平行裂面走向的石英光轴定向

图 1 2 不同方向切片的石英光轴定向

( 据成都地院袁奎荣 )

( 五 ) 张扭性结构面

1
、

野外观察特征

除参考张性和扭性结构面的一般特征外
,

还有 以下特征
:

( 1 ) 断面呈不明显的锯 齿状
,

但较平滑
。

有时在断面上可出现滑动镜面
。

( 2 ) 断面 两旁岩 石
、

矿物有的被拉开
,

有的被断开
。

在剖面上
,

上部 拉 开 的 较

多
,

而 下部切断的较多
。

( 3 ) 断裂带 内常 出现大小不一 次棱角状一次磨园状的构造角砾岩
。

角砾具不太

明显的定向排列
` ,

常斜列 于断 裂带内
。

有的角砾 中
、

小型扭 裂面发育
。

( 4 ) 张裂而常组成小型的多宇型构造
,

呈侧列式 产出
。

( 5 ) 断裂面附近
,

有局部歪斜的牵引现象和入字型分枝构造
。

它们与主断面的交

线和上盘斜落的方向垂直
。

( 6 ) 充填的岩 ( 矿 ) 脉
,

多呈曲折状态
。

脉壁较平滑
。

一般脉短而 宽
,

并有上大

下小的趋势 岩 ( 矿 ) 脉常呈斜列状
。

一

单脉走向与脉群总体走向之间的夹角较大
,

耳侧

列重复
,

长度也较长
。

( 7 ) 充填的岩 ( 矿 ) 脉在平面
、

剖面上的排列与压扭性破裂带内充填者相似
,

但

扭动方向相反
。



2
、

室内分析

(1 )构造岩和应九矿物鉴定
二

’

应力矿物很少见 有些扭裂纹内可有绿泥石
、 ,

绢云母等应力矿物
,

其特征与扭性结 !

构面者类似
。 :

有时可见镜面糜棱岩
。

在阶步下
,

靠近阶步可形成次生沉 淀 的方 解 石
、

石英等矿
`

物
,

.

它们 的晶粒较粗
。

有时其上也有擦痕
,

这表示 阶步形成后
,

又有新构造运动 , 有时
;

只有阶步而无次生矿物
,

说明属较新的结构面
。

( 2 ) 岩组分析
:

与压扭性破裂结构面一样
,

也可出现一个极密部
,

位于 S面
_

L ,
其极密不与断裂 面

走向一致
,

也不与倾向平行
,

而是有一定的倾斜度
,

即与擦痕方向平行 ( 图1 3 )
。

为方便大家在工作和学习中对比参考
,

将上述五种结构面的力学性质主要特征
,

列

简表于后
。

逆逆逆

图 1 3 张扭性成矿裂陈围岩石英

光轴定向

( 水平切片 )

7 ~ 5 ~ 3 ~ 2 ~ 1 %

以上五种不同性质的结构面
,

前三种是最基本的
,

因此
,

对压
、

张
、

扭三类结构面

的分析鉴定也是最主要的
。

大量的野外观察和模拟实验都证明了
,

上述各类结构面并不

是孤立存在的
,

它们都具有一定的组合关系
,

在同一动力作用下
,

岩石各变形阶段
,

相

黔翻嗜黝
面

,

一般
哪酗黝

面

一
一

压性
、

张性
、

和两组扭性
。

两组扭性结构面

大体互相垂直
,

彼此切割
,

构成X 型节理
,

压性与张性结构面两者则互相垂直
,

并分别

平分两组扭裂面的交角
。

一般张性结构面平

分两组扭裂面所交的锐角
,

压性结构面则平

分其钝角 ( 图1 4 )
。

这种结构面间的联系与

组合规律性
,

可 以帮助我们去识别某些力学

特性不显著的结构面
。

冬

区 ]压性面

匹卫张性面

区引权性面

图 1 4 各类结构面 的组合关系

三
、

鉴定不同性质结构面的意义和注意的问题
鉴定结构面力学性质

,

是地质力学的基础工作
,

是研究地质构造形迹的极其重要的基
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本问题
。

它在生产实践中
,

有着现实的指导意义
。

这是因为
:

首先
,

在野外工作中
,

能

帮助我们认识各种地质构造形迹的区别和联 系
,

了解他们的组合规律
,

正确地建立构造

体系
,

为当时当地应力场的活动和作用方式 的分析提供可靠的素材 , 另外
,

在一个构造

体系中
,

断裂系统的分布规律及其不同程度的封闭性和开启性
,

对于矿液的运移
、

有用

元素的分异
、

富集 ; 对油气的聚集和逸散
、

地下水的贮蓄和渗漏
、

地基的稳定程度等等

都具有不同的作用和影响
。

因此
,

对于找矿勘探的工作部署
,

矿山的掘采设计和储油构

造的详查
、

开 发以及其它与水文
、

工程有关的地质 问题等
,

往往具有决定性的意义
。

但是
,

自然界的现象是错综复杂的
,

前述五种结构面的力学性质特征
,

对于某一种结

构面来说
,

在某一地段
,

并不是所有特点都有显示
;
而且

,

我们在野外所见到的地质构

造现象
,

或者是不同时期的产物
, ;或者是同期运动

,

不同发展 阶段的产物
,

这样
,

在后

来的构造变动过程中
,

就可能将前期的构造形迹改变
,

将它们改造 和利用
,

或者部分地

卷入后者
,

以致造成同一结构面力学性质的转化或多期 七次 ) 活动
,

这种迭加作用
,

就

造成结构面力学性质的复杂化 , 另外
,

虽然断裂面两侧岩块相对运动的方向与断裂面力

学性质有一定关系
,

但不能予以简单的类比等等
,

由于上述种种原因
,

就给我们准确地

鉴定结构面力学性质带来不少困难
。

因而
,

为了准确地鉴定结构面
,

在 实 际 工 作 中
,

就必须注意 以下几个问题
: -

1
、

在工作地区
,

首先要全面地收集资料
,

`

注意区域隆起带和沉降带的延伸方向
;

岩浆岩体的展布及其长轴方向
;
岩体或矿体等一切定向构造的方位 ; 物 化探等值线的分

布等情况
,

分析区内可能出现的构造及其走向
,

抓住 主要特点
,

认真细心地进行观察研

究和综合分析
。

2
、

工作 中
,

必须最先注意压性结构面
。

因为挤压面往往保存较好
,

直接可靠地反

映最大主压应力的方 向
,

而且其在地形上也有较明显的显示
。

对压性结构面
,

要搞清它

的特 点及 展布方回
,

然后鉴定别
.

的结构面
,

以期进行合理 的配套
,

建立构造体系
。

3
、

鉴定一 个结构面的力学性质时
,

不能仅满足于一个点的观察
,

而要在各个点上

观察
,

必要时
,

需进 行追索
,

详细观察
。

4
、

对于断裂的形态类型
,

不能 与结构面的力学性质分类
.
,

简单机械地类 比
。

5
、

鉴定复性结构面时要注意弄 清是一次运动造 成的
,

还是不同性质的断裂后期转

化而 成的
,

对于后一种情 况
,

要弄清是先压 ( 先张 ) 后扭呢 ? 还是先扭后张 ( 压 ) 的
。

6
、

地质力学 强调地壳运动 中水 平运动的主导性
,

同时也认为与 由于水平的挤压和

扭动
,

也 可导致地 ( 岩 ) 块在垂直方 向上的运动
。

因此
,

在实际工作 中
,

往往还需要考

虑三度 空间的问题
,

特别是在矿田构造的研究 中
,

从三度空间来研究各种构造形迹发生

和发展的过程
,

注意观察它们的特征及其组合规律
,

这对于预测深部构造很有帮助
。

7
、

鉴定结构面力学性质时
,

还应当注意岩石的力学性质
。

因为不同力学性质的岩

石
,

在同一应力作用下的表象也不相同
,

有的容易 发生褶皱
,

有的则容易形成断裂
,

但

它们结构面力学性质却都是一样的
。

8
、

要进行多种方法综合分析鉴定
,

提供可靠证据
。
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