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糜 棱 岩 研 究 的现 状

冯 永 忠

( 甘肃地矿局地质科学研 究所
,

兰 州
,

73 0 0 0 0 )

1 引 言

糜棱岩 ( M y l o n i t e ) 这一术语是 1 5 5 5 年由 ( 英 ) 拉普沃斯 ( L o p w o r t h ) 所提出的
,

用

以描述苏格兰沿莫因断层所发育的一种细粒断层岩石
。

他认为这些岩石常沿大的 错 动 面 展

布
,

是由于受到强烈的动力变质作用
,

错动面上的岩石受到压碎
、

拖曳
,

强烈研 磨 而 形 成

的
,

不伴随有同时发生的重结晶作用
,

并有很发育的叶理或条带
。

2 糜搜岩的内洒和演变

自提出糜棱岩这一术语 1 00 多年来
,

其内涵的发展演变
,

可分为 以下两个阶段
。

2
.

1 本世 纪 70 年代以 前 1 9 6 0 年
,

克利斯提 ( C h ir st ie ) 详细讨论了糜棱岩一词的定义
,

指出莫因断层糜棱岩中重结晶作用是很普遍的
,

不过
,

重结晶作用晚于变形
。

近一个世纪以

来
,

国内外学者继承了 L o p w or ht 的糜棱岩术语及其概念
,

讨论糜棱岩 基 本 上 都 是 按 照

L o p w o r t h 的说法 ( 王嘉荫
, 1 9 4 9 ; H a r k e r 1 9 5 6 , 程裕淇

,
1 9 6 6 , T u r n e r ,

1 9 6 5 ; S p r y ,

2 9 5 9 ; 都成秋穗
, 1 9 7 2 )

。

2
.

2 70 年代以 后 70 年代以来
,

随着新技术
、

新仪器 ( 特别是高压透射电镜
、

显微 化 学分

析技术
、

近代变形仪器等 ) 以及金属物理理论在自然变形岩石和岩石变形实验中的应用
,

人

们发现
,
L o p w 一

or ht 所谓的糜棱岩中
,

强烈破碎的粉状物质乃是同构造期重结晶的新颗粒集

合体
,

碎斑或微细角砂主要是原岩矿物颗粒塑性变形的残碎斑晶或是塑性变形的残核
。

近十几年来
,

国内外研究糜棱岩显微构造及其成因有了一些新进展
,

激起国内外学者关

于糜棱岩术语的争论
。

1 9 8 1 年在美国南加州召开的
“
糜棱状岩石的含义和成因

”
会议

,

是对

近代有关糜棱岩术语
、

成因
、

构造环境等间题的一些新认识的总结
。

大部分与会者认为
,

糜

棱岩通常有三大特征
:

① 粒径减小
,

尽管在原岩不可能见到的情况下
,

要证实粒 径减小是

困难的 , ② 产生在一个相当狭窄的面状地带中
,

虽然这个带宽可达数十公里 ; ③ 出现强的

面理 ( 流动构造 ) 和 ( 或 ) 线理
,

主要由应变集中形成的
。

这三点可以认为是现代糜棱岩概

念的三要素
。

3 糜梭岩的地质特征

糜棱岩是一种变形很强的岩石
,

常常构成狭长的糜棱岩带
,

是韧性剪切带的主要组成部
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分
,

它的规模可从薄片尺度至数百公里长
,

几十公里宽
。

经典的莫因断 层 糜棱 岩带 长 达

20 0 k m
,

宽 10 一 1 00 m ; 笔者等 1 9 9。 年夏在甘肃北山地区发现的数条韧性剪切带
,

均长几十

至上百公里
,

宽几十至上百米
。

糜棱岩多形成于地壳深部
。

据西布逊 ( S i bs o n ) 断层岩的双

层模式
,

糜棱岩形成于地壳深度 10 一 15 k m 以下的半塑性区
,

其温度条 件 在 2 50 一 350 ℃ 以

上
。

现今出露于地表的糜棱岩是后期地质体抬升剥蚀的结果
。

并非所有的岩石在剪切作用下都可形成糜棱岩
,

它的形成与原岩岩性和水的作用关系极

大
。

一般情况下
,

糜棱岩的原岩多是长英质岩沉积岩和镁铁质岩
。

糜棱岩可形成于不同的大

地构造背景下
,

如板块的会聚边界
、

扩张边界和转换带上
,

也可以出现在板块内部
。

国内外

许多学者进行了有关糜棱岩成因的模拟实验研究 ( U ar i
,

1 9 8 1 ; 董火根
, 1 9 8 4 )

,

在简单剪

切变形试验时
,

均较好地显示 了糜棱岩的形成及显微构造演化发育的全过程
。

4 糜梭岩的分类

国内外关于糜棱岩的分类方案很多 ( T a k a
彭 1 9 8 2 ; 张家声

,

19 8 3 ; 宋鸿林
, 1 9 8 6; 夏

宗国
,

19 83
;
孙岩和沈修志

,

19 8 2多 何永年等
,

1 9 8 8 )
。

比较具有代表性的是 R
.

H
.

S i bs
o n

( 1 98 1 ) 的分类 ( 见表 i )
。

他在研究外赫布里底冲断层的基础上
,

按残碎斑晶 与 韧 性 基

质的含量
,

提出长英质成分的糜棱岩系列依次为
:
原岩 , 初糜棱岩 , 糜棱 岩` 超 糜 棱 岩

。

iS ob n 的这种结构分类简化了描述糜棱岩的术语
,

明确了糜棱岩的地质 含义
,

但尚缺乏对变

余糜棱岩的阐述
、

相信随着对糜棱岩研究的不断深入
,

会有较合理
、

完善的分类方案
。

表 1 断 层 岩 的 结 构 分 类

断层角砾

能见碎块 > 30 帕岩石物质
非胶结的

断 层 泥

能见碎块 < 30 肠岩石物质

玻璃 /脱玻化玻璃 !骸
武玻叫

基质含量

构造引起的粒度

减小多于重结晶

和新矿化所致

压碎角砾岩
,

碎块 > 。
·

s c m

细压碎角砾岩
, 。

.

I c m < 碎块 < 。
·

cs m

显微压碎角砾岩
,

碎块 < 0
.

cI m

0一 1 0肠

岩廉梭系列碎裂岩列系
已胶结的

卫些翌岁 {
~

竺竺色 }
超碎裂岩 !

糜糜 棱 岩岩

10肠一5 0肠

5 0肠一 9 0肠

质基的性质

9 0帕一一0 0 肠

题粒生长占优势 变 余 糜 棱 岩

与 魔梭岩的研究方法
_ .

6
.

1 野外宏观观察 糜棱岩最显著的宏观构造
,

就是糜棱面理
,

常由卵圆形碎斑平行排列
、

流动纹层
、

拉长的压力影等显示出来
。

拉伸线理是发育在糜棱面理上
,

由剪切作用过程中所

形成的矿物生长线理
、

矿物拉伸线理
、

拉伸砾石等表现出来
,

是糜棱岩宏观观察中的最重要

现象
。

拉伸线理平行于主应变拉伸轴和剪切运动方向
,

但不具指向
,

若进一步判别指向尚需
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其他不对称组构配合
。

野外观察糜棱岩时
,

应注意测量糜棱面理 ( 或页理 ) 的倾向和倾角
一 、

拉伸线理的走向和侧伏角等要素
,

标在地质图上
,

以备作进一步分析之用
。

.5 2 室内显微构造观察 室内显微构造观察是糜棱岩的岩相学研究的主要方法
。

糜棱岩岩石

学特征之一是粒径减小
。

一般来说
,

粒径减小最敏感的矿物是石英
。

研究糜棱岩内带到外带

一直到轻微糜棱岩化岩石一系列薄片并进行粒度测量
,

可帮助划分糜棱岩的类型及其糜棱岩

带的分带性
。

糜棱岩的显微构造主要有
:

① 显微破裂
:

多见于较刚性的矿物颗粒 中
,

为 一

些微细裂隙
,

或限于晶内
,

或可以穿晶
,

多呈不规则状
、

平行状或共扼产出
。

分析和统计显

微破裂
,

可以推导主应力方位
; ② 波状消光

、

带状消光和扭折带
:

经受塑性变形的晶粒
,

在

正交偏光下常显示不均匀消光现象
,

据其消光影形状及界面特征可分为波状消光
、

带状消光

及扭折带 , ③ 变形纹
: 以石英常见

,

是晶内平直的或长透镜状的波纹层
,

一般不切穿晶粒
,

其折射率及双折率与主晶略有不同
,

消光位与主晶也稍有差异
。

变形纹常密集平行分布
,

并

常与带状消光带或扭折带成高角度伴生
。

变形纹是晶内滑动的产物
; ④ 变形双晶

:
是应力作

用下形成的双晶
,

多见于一些对称性较低
,

粒内滑动系统较少的矿物
,

如方 解 石
、

白 云 石

中 , ⑤ 镶嵌构造
:
指在动态恢复中

,

晶粒中形成亚颗粒
,

并由亚颗粒镶嵌而成的结构
。

镶嵌

构造在正交偏光下表现为不均匀镶嵌状消光 ; ⑥ 核慢构造
:
是应变颗粒边部或边界外 被 其

细小的亚颗粒及重结晶颗粒所环绕而形成的一种构造
。

它的形成过程说明了糜棱岩的细粒化

主要是通过动态恢复及重结晶作用完成的 ; ⑦ 压力影及压溶面理
:

压力影由核晶和阴 影 两

部分组成
,

其形态多为椭球 状
、

粒状或蟹状
。

压力影和压溶面理均是压溶作用的产物
; ⑧ 带

状石英
:
在含石英的糜棱岩中

,

石英晶粒常构成带状集合体或均匀的条带
,

俗称
“
石英拉条

子
” ,

是韧性剪切的结果
。

6 糜搜岩显微构造研究在韧性剪切带和板块构造研究中的意义

糜棱岩是韧性剪切作用的直接产物
,

因而成为判定韧性剪切带的主要标志之一
。

最新的

研究成果赋于糜棱岩以崭新的概念和含义
,

使它具有全新的研究内容和方法
,

成为韧性剪切

带研究不可缺少的主要研究方面
,

在韧性剪切带研究乃至板块构造研究中具有重要意义
。

例

如糜棱岩的显微构造研究
,

对于韧性剪切带的运动学和动力学分析
,

乃至宏观大构造和 区域

构造研究都具有重要的理论与实践意义
。

张国伟 ( 1 9 8 8 ) 在研究秦岭造山带中的商丹韧性剪

切带时
,

根据镜下糜棱岩中碎斑旋转构造
,

判定商丹韧性剪切带是先 自北而南的巨大逆冲推

覆韧性剪切
,

后来先右行
,

后左行的强烈韧性平移剪切带
。

糜棱岩显微构造的研究
,

对于判定宏观的韧性剪切带的剪切方向
,

乃至巨大的推覆构造

和 板块的聚合碰撞造山作用 的运动学分析都具有重要意义 ( S e h rn i d
, 2 9 5 7 ; C a s e y , 1 9 5 6 ,

H
o b b s ,

1 9 6 8 )
。
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