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辽宁鞍山地区元古宙岩群构造变

形及其对铁矿床分布的控制规律

屈 奋 雄

提 要 本文运 用构造解析的方法
,

结合地层学
、

岩石学及地球化学等方面的研究
,

搞清了鞍山地

区元古宙岩群的构造变形规律
,

建立 了构造变形序列
,

探讨了该区韧性变形带的分类性质
、

形成机

制
、

形成时代以及韧性变形带与构造序列的关系
,

在此基础上总结出了本区地质构造的演化规律
,

以及构造变形对铁矿床的控制规律
。

关键词 构造 变形序列 韧性变形带 构造演化 构造控矿 岩浆活动

一
、

区域地质背景

鞍山地区位于华北地台东北部
,

抚顺一靖宇和营 口一宽甸两个隆起带之间 (图 l )
,

是前寒

武纪复杂构造区之一
。

曾有许多地质学家来此进行过地质研究
,

但都采用传统的地质学方法
,

忽视了前寒武纪构造变形的多期性和构造置换现象
,

简单地认为该区各岩群之间的关系为一

单斜构 造
〔‘〕 。

近年来不少学者
、

专家对该区进行过较详细的地质工作
,

认识到本区构造变形

的多期性和复杂性
。

本文是在前人工作基础上进行的
,

以构造解析方法为主
,

结合地层学
、

岩

石学及地球化学等方面的研究
,

搞清了鞍山地 区元古宙岩群的构造变形规律以及构造变形对

铁矿床的控制规律
。

区内元古宙岩群包括早元古宙樱桃园 组 二。 ,

中元古宙辽河群及晚元古宙震旦系盖层沉积

(图 l )
。

樱桃园组主要分布于太古宙岩群两侧
,

由绿泥石英片岩
、

绿泥片岩及 巨厚的条带状含

铁石英岩组成
,

原岩为一套以粘土岩
、

粉砂岩
、

杂砂岩为主的沉积岩系
。

辽河群则零星分布于

西鞍山
、

齐大山
、

胡家宙子及大石头等地
,

由石英砂岩
、

底砾岩
、

绿泥 片岩
、

千枚岩等浅变质岩系

组成
,

原岩为一套浅海相沉积岩系和一些 火山凝灰岩夹层
。

分布于大 石头和大孤 山西北部的

薄层石英岩及千枚岩
,

在岩石组成
、

变质程度及构造样式等方面都与辽 河群相似
,

而与樱桃园

组有较大区别
,

因此文中把它们划为辽河群地层
。

本区岩浆岩很发育
,

以花岗岩类 为主
,

还有少量闪长岩
、

中基性火 山岩和 各种脉岩
。

花岗

岩类除构成太古宙铁架山群片麻岩的花岗岩外
,

还有元古宙的红色花岗岩和燕山期的钾长花

岗岩
。

根据花岗岩与围岩的接触关系及花岗岩变形特征与构造序列的关 系
.

可进一步把元古

宙花岗岩分为两期
,

早期与 PD
,

变形有关
,

晚期与 PD
;

构造变形有关 (详后 )
。

岩石学
、

岩石化

学的研究证明这套花岗岩 (该花岗岩过去被许多地质学家认 为是
“

鞍山群
”

地层混合岩化的产

物并统称为
“

混合岩
”
)为岩浆成因的

“ S ”

型花岗岩(图 2 )
,

并非
“

混合岩
” 〔3〕 。
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图 l 鞍山地区地质简图
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二
、

构造变形

(一 )早元古宙樱桃园组构造变形

图 」 大孤山铁矿 92 线地质剖面图

Fig
.

4
.
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[. 构造形迹

樱 桃 园 组 中 有 三 期 构 造 变 形 (

PD
、

PD
Z 、

PD
。

) 发生
,

每一期构造变形都产

生 一定的 S + F + L 组合
。

P D
、

变形
:

形成

高塑性的紧闭同斜褶皱
、

柔流褶皱
。

原始

层理主要表现为片岩中的砂质夹层及铁矿

的硅铁条带
,

现多被 Ps 面置换
,

除在残存

的 P F
,

褶皱转折端处
,

一般二者呈平行关

系
,

即 PS o // p s
,

(照 片 z )
。

PS 为片理

面
,

由片状矿物定向排列组成
,

是 PF 褶皱

的轴面构造
。

PF 系紧闭同斜褶皱
,

一系列显微到大型的片内钩状褶皱 ( PF
,

) 和紧闭同斜褶

皱 ( PF
,

) 的存在反映出本区樱桃园组并非单斜层
,

而是由一系列紧闭同斜褶皱组成的 (图 3
、

4 )
。

PD
,

变形有多种类型
,

线理 ( P L )发育
,

主要为 Pso 与 P s 的交面线理及窗权构造
,

后者

比较集中地分布于 PF 转折端
,

且与 PF
、

褶轴平行
,

能有效地指示大型褶皱转折端位置和倾伏

方向
。

PD
Z

变形
: P D

,

变形产生 P s
: 、

P F
Z

和 P L
Z

构造组合
。

P s
Z

为一组折劈构造
,

从简单引曳型

到复褶型都有
; PF

:

为与PS
Z

相对的滑褶皱 ; PL
Z

为PS
;

与 PS 交面线理及 PF
Z

褶轴
。

P D
Z

变形在

东西鞍山一带较弱
,

主要表现为非透入性发育的简单引曳型折劈 Ps
Z

及与Ps
:

相适应的 P F
,

开

阔褶皱
,

往东到大孤山和齐大山一西大背区逐渐加强
,

造成齐大 山一西大背矿带在平面上呈波

状弯曲
,

到眼前 山区 P D
Z

变形最强
,

PS
,

已由简单收曳型经复褶型转变为
“

成分层
”
(照 片 2)

。

早先形成的闪长粉岩脉在眼前山矿区东端形成分离很远的石香肠体和紧闭褶皱 ( PF
,

)的闭合

端
。

早期片化的花岗岩受 P D
Z

变形形成紧闭的花岗岩背形
,

眼前山主矿体就位于该背形的核

部 (图 5 )
,

眼前山区总体构造应为 P F
Z

复式向形
,

硷嘴子矿带与关门山一眼前山矿带为该复式

向形的两个翼
,

它们之间有许多次级的 PF
,

褶皱 (图 5 )
。

PD
。

变形
:

多发育于片理比较发育的片岩中
,

主要为膝折带构造
,

也有尖棱褶皱
。

在大孤

山
,

眼前山绿泥石英片岩
、

绿泥片岩及片理化的花岗岩中特别常见
。

从膝折带形成的力学机

制〔‘〕 ,

可以看出
,

膝折带的产生伴随有体积的增大
,

表明是在造山运动后期地壳上升及压力减

小的条件下形成的
。

2
,

构造解析

以广泛发育的 P s
、

面均匀性条件为准
,

结合地层的分布情况
,

可把樱桃园组出露地区 划分

为三个构造均匀区 (图 1
,
I
、

11
、

川 区 )
。

各区组构图解 (等面积网
,

下半球投影 )经计算机处理绘

于图 6 1区和 H 区的
: Ps

l

(代表 Ps
,

面的兀组构图)极密 (图 6
, a 、

f) 反应出本区 PD 变形为北

北西一南南东向 ; 各区
: Ps

,

的极密 (图 6
, c ·

h
·

l) 反 映本区 P D
,

变形的近东西向 ;
祀S

,

的极密
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(图 6 e
)反映出 PD

3

变形为北东一南西向
。

在 I区
,
P D

Z

变形弱
,
PD

,

变形强
,

矿体的展布受 PF
:

褶皱控制
,

有 {3PS
I

〔全So ) 一 PF (6PS
,

代表PS
, “ 组构图的环带轴 ) 的关 系 (图 6

, “ ·

b)
,

属控制

区〔。 。

在 111 区
,

PD
:

变形很强
, :

Ps
l

(图 6
,

j) 环带轴落在 PF
:

褶轴 (图 6
,

k) 投影区内
,

有 阳鼠

〔、 PSo )一 PF
Z

的关系
,

属典型的改造区
。

11 区则界于二者之间
。

(二)
、

中元古宙辽河群构造变形

例

石 英缘 泥片岩

绿 泥片岩

闪长粉 岩脉

同构适 期 P O

花 岗岩
含 铁 石 英岩

赤铁 石英岩

图 5 硷嘴子一眼前山构造剖面图

R g
.

5
.

Th
e t e e to r止c Pr

ofi le fr o m La z u iz i t o Yan q ians h a n ar ea

1
、

构造形迹

辽河群的构造变形早 已有人研 究‘习 ,

有一次和多次变形的几种观点
,

通过本次工作证实

了辽河群经历了四期构造变形 ( PD. 一P D
,

)
。

P D
;

变形
: P以为原始层理

,

大多被 Ps
‘

置换
,

残

余者多见
t

于褶皱转折端
,

表现为富石英层和富云母层的韵律条带或一些特殊的岩性 夹层
。

Ps
。

为千枚层岩的千枚理面
,

由片状矿物定向排列组成
,

是 PF
;

褶皱的轴面构造
。

在西鞍山南

坡 由南往北
,

能见到千枚理由铅笔状构造~ 无拉伸线理的千枚理一有矿物拉伸线理的千枚理

的演化过程 (J
.

G
.

R a m sa y :

构造地质学与岩石变形专题讲座
,

北大地质系整理
,

19 8 3 )
。

在胡家

庙区 PS
;

被 Ps
、

置换
,

表现为 P s
s

之间的微褶纹
。

P F
.

为片内一露头规模的紧闭褶皱
,

呈 lc 一

2 型
,

在大石头 区的薄层石英岩中特别常见 (图 7 )
。

由于后期构造叠加
,

线理 PL
.

不多见
,

所见

者多为 PF
,

褶轴
。
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图 6 樱桃园组组构图
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E q u a l一a r e a Pr o je e tio n s o f s t r u e t u r a l

e le m e n ts o f Y i n g ta o yu a n F o rm a t io n

PD
,

变形
: P D

,

变形在本区表现强烈
, PS ,

多为复褶

形折劈
,

宽 0
.

5一Z m m
,

部分 已变为
“

成分层
” ,

在大石头

区岩性以薄层石英岩为主
,

I P s
,

不甚发育
。 PF

,

多为紧

闭相似型褶皱
,

也有开阔的
,

常与 PF 4

呈共轴叠加 ( 图

7 )
。

在 PF 、

转折端常发育有窗权构造 P m
,

和轴面劈理

P S
S 。

P D ‘

变形
:
主要 产生一些非透 入性 的折劈构造 P S ,

和一些开阔褶皱 PF 。 ,

其中 P F 。

的形态与 Ps 。

的滑动方

向相适应
。

在胡家庙区
, P F 。

有两种
,

一种为 P F 。 ,

以 PS S

为形面
,

Ps 。

为轴面
,

形成中常一开阔的园柱状褶皱 ; 一

种为 PF‘ ,

以 PF ;

为形面
, P s 。

为轴面
,

形成园锥状褶皱
,

相应线理也分为 P L ; ( P S S

与P s 。

交线 ) 和 p L 6

( p s d

与 p s 。

交

线 )
。

PD :

变形
:
多发育于 P s ‘

比较发育的片岩
,

千枚岩

a
.

! 区
: PS ( 122 个 )

.

1
.

2一 2 8一5
.

3

一 6
.

9 % ;

b
.

l区 p L . ( 6 0 个 )
,

0
.

8一2
.

5一 5
.

8一

7
.

5一8
.

1写 ;

e l 区
兀 PS , ( 28 个)

.

1
.

7一 5
.

3一 8
.

1

一 12
.

5 % ;

d
.

! 区 PL : ( 7 个 ) , 7
.

1%
;

e .

1 区
二 Ps , ( 27 个)

.

1
.

8一 5
.

5一 9
.

2

一 2 0
.

3 % ;

川r 区
二 PS

,

( 49 个 )
,

l一 3一 5
.

1一 7
.

1

一 9 1% ;

9 .

!I 区 p L
,

( 22 个)
.

2 2一 6
.

8一 11
.

3

一 1 5
.

9一20
.

4 %
;

h
.

: I 区
: PS , ( 11 个 )

.

4
.

5一 13
.

6 % ;

1
.

11 区 P L
,

A ( 36 个)
,

2
.

2一 4
.

1一 6
.

9

一 9
.

7一 12
.

5 % ;

J
.

!{l 区
: Ps ( 4 1 个 )

.

1
.

2一 6
.

0一 10
.

9

一 15
,

8 ;

k
.

111 区 P L , + P F Z ( 1 6 个 )
,

3
.

1一 9
.

3

一 15
.

6% ;

1
.

11{ 区
: PS , ( 4 7 个 )

,

l一 3
.

1一 7
.

4一

1 1
.

7一 15
.

9 % ;

m
.

!rl区
: Ps

,

( 10 个)
,

5
一

5 %
。

图 7 大石头区辽河群 PF ;

与PF

呈共轴叠加

F ig
.

7
.

T h e e 于 a x ia l s u pe rP0 s it io n Pa tte r n

o f PF , a n d PF , fo ld s in Lia o h e

g r o u P , 】〕ash i to u a r e a

中
,

主要为单组或共扼发育的膝折带构造
,

横切广泛发育的 PL S 、
Pm

, 。

在西鞍山主峰南坡
, PS 。

豁集发育
,

成为主导的面性构造
, P F :

以P s 。

为形面形成纵弯园柱状褶皱
,

而寄生于 Ps 。

之间的
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. .,旧J困.
L

JJ..LJ
引

千枚理 PS. 则被动地形成园锥状褶皱
,

锥轴 82
。

/ 6 50
,

半顶角 6 80
。

2
、

构造解析

根据岩石的分布状况及组构图解的均匀性可将辽河群出露区划分为三个构造均匀区一西

鞍山区
、

胡家庙区
、

大石头区 (图 1 )
。

图 8 列出了电算处理的各区构造形迹组构图解
。

从中可

以看出
,

各区 P s
‘

的投影极密 (图 8
,

b C d )的倾 向为北北东
,

P凡 的极密 (图 8
, e

.

f g )倾向为北

西西或南东东
,

一致反映 PD
。

变形为北西西一南东东向
。

Ps
, 、

PF
、

的极密 (图 8
,
h 1 j k l m )

也表明 P D
,

变形为近东西向或北西西一南东东向
,

两期变形的方向近于一致
,

这与野外看到的

PF. 与PF
,

呈共轴叠加的现象是一致的
。

PS
。

的极密 (图 8
, n 。

) 又 暗示着 P D
。

变形为北东一南

西
。

各期构造之间的叠加关系在组构图解中都可得到反映
,

各区
二 PS

。

(图 8
,

b O d )都具有极

密与环带两种趋势
,

环带轴都落入 PF
,

(图 8
,

k l m ) 投影区
,

有 日Ps
;

、 PF
,

的关系
,

反映出

PD
S

变形对 P D
‘

变形构造的改造关系
。

\ 、 、 N 、

妙娜忿秘今
〔

口公粤必钳
〔

移愁公暑公
〔

。勺七
〔

a
.

西鞍 山 rt Ps ;
, 2

.

2一6
.

8一 21
.

3一 15
.

9 % ;

b
.

西鞍 ilJ
: p s, , 0

.

5一 2
.

8一 3
.

9 一 6
.

1 一
10

.

6% ;

e
.

胡家庙
二 P s

. ,

(1 7 个)
, 2

.

9一 8
.

8 % ;

d
.

大石头
二

咫
‘

(2 5 个 )
, 2一 6一 1 0% ,

e .

西鞍山 P L
. , 一 9一 5

.

7一 9
.

6一 1 7
.

3% ;

f
.

胡家庙 PL ‘
(4 个 ) ;

9
.

大石头 P民 (5 个 ) ;

h
.

西鞍 ilJ : Ps 、 , 1
.

5一 4
.

5一 7
.

5% ;

1
.

胡家庙
: Ps ,

(5 2 个 )
, 2

.

8一 4
.

8一 6
.

2一
8

.

6% ;

J
.

大石头
: P s。 (6 个 )

, 5
.

3一 2 5 % ;

k
.

西鞍山 P从
, 1

.

6一 5一 8
.

3一 1 1
.

6 % ;

一 胡 家庙 p L ,

+ P F ,

(34 个 )
. 2

.

4 一 4
.

4一
1 3

.

2一3 3
.

8% ;

m
.

大石头 P F ,

(4 个 ) ;

n
.

西 鞍 山
: PS 。 , 0

.

7 一 2
.

1 一 6
,

4一 9
.

2 一
15 % ;

胡 家 庙
兀 p s 。

(9 个 )
, 5

.

5 一 1 6
.

6 一
2 7

.

7 % ;

x
.

表示 P叫 ;

p
.

西鞍山 p L
. , 10一 3 0 % ;

q
.

西鞍山
。 Ps , , 7

.

1一 2 1
.

4% ;

r .

胡家庙
二 Ps ,

(8 个 )
,

6
.

2一 18
.

7 % ;

图 8 辽河群组构图

F ig
.

8
.

Eq
u

公
a r ea Pr o jee tions of str u etu ra l elem e n ts

o f L lao h e G r o u P

(三)
、

韧性变形带

韧性变形带在本区广泛发育
,

较大者有齐大山一西大背韧性变形带
,

大孤 山韧性变形带
,

眼前山韧性变带
,

以及齐大山
、

西鞍山等地的韧性变形带 (图 1 )
。

这些韧性变形带按岩性可分
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为发育于花岗质岩石中的韧性变形带和发育于运河群层状岩石中的韧性变形带
,

其中前三条

均发育于元古宙花岗岩中
。

通过详细的野外工作
,

室 内显微构造的研究以及构造地球化学的

研究
,

本文基本搞清两类韧性变形带的性质
。

1
.

花 岗质岩石中的韧性变形带

发育在花岗质岩石中的韧性变形带
,

宏观上表现为一狭长的糜棱岩化带
,

带内片理由白云

母
、

绿泥石等片状矿物及压碎
、

压扁的长石
,

石英及分异的石英条带定向排列组成
。

白云母多

在长石的边部平行剪裂面分布
,

并相对集中成层的趋势
,

把碎裂的长石
,

石英分割成微细岩片

(m ic r ol it h )
,

宏观上表现为强烈发育的片状构造 (s hee ts truc tu r e )
。

黑云母则多显示出被动变形

的特征或转变为绿泥石
。

微斜长石
、

斜长石则呈残斑存在
,

残斑边部往往有重结晶的白云母和

石英
。

在变形带边部变形较弱
,

残斑较大 (0
.

5一 1
.

sc m )
,

形成眼球状构造
。

石英可明显分为

三类
,

即花 岗岩结晶时形成的石英
,

变形期重结晶石英和分异石英脉体
。

统计结果表明花岗岩中韧性变形带主要有北西或北北西和近东西向两组
,

北西 向者以齐

大山一西大背韧性变形带和大孤山韧性变形带为代表
,

带内糜棱岩化面理 (S 面 ) 与附近樱桃

园组 P s
,

面近于一致
,

其上叠加有早元古宙 P D
Z

和 PD
。

构造变 形
〔2〕 ,

反映该组韧性变形带是在

PD
:

变形之前
,

很可能为 P D
、

变形末期形成的
。

近东西向韧性变形带以眼前 山韧性变形带为

代表
,

在眼前山采场东端见其明显切割北西向变形带 (图 5 )
,

变形带的总体走向及带内糜棱岩

化面理均与附近 P S
:

面一致
,

由此推测眼前山近东西向韧性变形带是在 P D
,

变形基础上顺早

期 PS
,

面进一步发展而形成的
。

花岗岩中的这些韧性变形带性质大致相同
。

下面以大孤山韧

性变形带为代表进行详细解剖
。

(l) 一般特征
大孤山韧性变形带发育在大孤山铁矿西南盘的花岗岩中

,

带宽 1 00 多米
,

向西北可延伸至

东西鞍山一带
。

该变形带东北部大致以花岗岩与铁矿的接触带 (5 1
“

匕 4 2
’

) 为边界
,

西南部被

第四纪沉积物覆盖
。

由实测的 。
轴线理

、

S 面与 C 面 (剪切面
、

Ca st ro
·

A
.

19 8 6) 的关系
、

单斜对

称的压力影及糜棱岩化面理的
“ S ”

型变位规律
,

确定该变形带的剪切运动方向为 13 20 匕 7o
,

且

具平而左旋运动的特征
,

变形时的应力场大致为
: a 轴 1 32

。

匕 7
。 ,

b 轴 3 70 匕 4 30
, c
轴 2 3 00 乙 5 4

。 。

对能反映变形强度的碎斑含量
、

重结晶粒度
、

变形长石
、

石英的长短轴比的统计 (表 1
,

图 g A )
,

表明该变形带有中部变形强
,

边部变形弱的特点
。

(, 应变模式的选择及剪切位移的计算

利用在 x z 面与 Y z 面上统计的变形长石
、

石英长短轴 比 (表 1 )
,

可求出该变形带变形时

的 Fli J。。

指数 K
,

它主要界于 0
.

2一。
,

6 之间
,

可见该变形带并非在有单剪切机制下形成
,

而是

在压剪机制下形成的
。

通过对先剪后压与先压后剪两种情况的分析 (屈奋雄
:

辽宁鞍山地 区前寒武纪构造变形及其对 “IF 的成

生与分布规律的控制作用
.

天津地质研 究院硕士研究生论文
,

: 9 87
.

」。2一 105 页 )
,

经电子计算机处理
、

绘图
,

可以

得出在不同的叠加压应变 、 / 、
3

(仅考虑 X z 面上的应变情况 )下
,

护对 甲 的关系图解 (图 9
,
B

、

c)
,

其中尸为主应变面与剪切带边界的夹角
,

甲 为剪切角
。

由该图可以看出
,

在压剪作用下
,

最大 尸值不是 45
。 ,

也不是 牡
。 亡, 〕 ,

而是随叠加压应变的强度而变
,
入 /入

,

越大
,

最
.

大 护越小
。

大

孤山变形带中实测的最大 扩为 27
。 ,

根据上面的分析可知
,

叠加压应变量 入八
。

不可能大于
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8 O

6 0

基质含量 (% )

重结晶粒度
(I

了

千 m m ]
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4 0 2 0 0

N E . 一

叹

2 0 4 0 m
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/
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.

/
’
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二

.

_ 一一

抖抖抖长 石
·
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/// 丈丈
乌云 母母

谈谈诬少少
lll

rrrrr

一
,
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\
.

乙乙
山山山
/

‘

一
·

一厂厂

lllllll

味味黔
母

{{{
lll

一一\
.

沐州州
lll

lllllll

lllllll

lllllll

{{{{{ 绿 泥石
___

{{{{{夕之
一

)
:

之之

N E 一一一下一一
s 认

图 9 大孤山韧性变形带

Fi g
.

9
.

V ar ia ti on
o f ma in fea tur e s a e r

哪
th e D a g us ha

n d u e til e d e for m a tlon z o n e

A 变形 强度参数横向变化图
; B

、

C 不同压扁程度下 (由上 至下 入1八3 分别为 1 , 1
.

1 , 1
.

2 , 1
.

4 , 1
.

6 , 1
.

8 . 2 , 4 ,

8) 日
’

关系图
,

其中 B 为先压扁后剪切模式
, c 为先剪切后叠加压应变模式

, D 剪切位移计算图 ; E 矿物成分横向变化图

1
·

5 2 7 8
,

当 入
:

/ 久
3

~ 1
·

5 2 7 7 时
,

利用先压后剪与先剪后压两种模式可以计算出相应的剪应变最

小值
r m in (表 1 )

,

先剪后压横式的 r m in 值要 比先压后剪的
r m in 值小

,

前者可以作为该剪切带

最小应变的估计值
。

由于 FLi nn 指数 K 小于 1
,

所以 也可用简单剪切模式来估算该剪切带的

最大剪应变值 ( r 一 2 / ta n Z e !

表 1 )
,

由此可以估算出该变形的剪切位移量 ( S 一

丁少
d· , 〔

1。) 为 2 6 ,

米 (最小值 )一 3 5 4 米 (最大值 ) (图 g n )
。

( 3) 变形环境及变形机制

近年来不少 人
〔‘1〕〔‘’〕研究了亚晶

、

重结晶粒度与古应力的关系
,

认为由位错滑动引起的亚

晶和重结晶颗粒
,

可以估算变形时的压力
。

该剪切带重结晶粒度可达 0
.

02 5一0
.

04 3 m m
,

利用

T w iss ( 1 97 7)
,

提 出的重结晶粒度与古应力间的经验公式
:

.

a ~ 5
.

5 x D 一
。

·

‘,

(a 为古应力
,

D 为

重结晶粒度 )
,

可以计算出该剪切带变形时的最大古应力可达 4
.

7一 6
.

7 千巴
。

在变形期间产

生的新矿物有
:

白云母
、

斜长石
、

绿泥石
、

石英等
,

为典型的绿片岩相矿物组合
,

由此推测该变形

带变形时的温压条件为
: 2 00 一 4 5 00 和 3一 5 千 巴 〔‘习 。

显微构造的观察与研究可进一步确定出

该变形带的变形机制以显微裂隙作用和位错滑动作用为主
。

( 4) 变形带中矿物成分及化学成分的变化
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大孤LLJ 韧性变形带特征参数表

T a悦e 1
.

C h a ra e te r is tie 四
ra m e te rs o f th e D a g u sh a n d u e til e d e fo r m a tio n z o n e

表 1

\\\

谕味卜卜
入「百甲

r

l、 , r
,

、X lll

11111、且山 L 、j , . J y VVV

片片理产状状 9 0
.

4 555 8 0
.

4 666 6 3
.

3 333 5 5
.

3 22222 8 4
.

4 111 6 7
.

4 111 6 5
.

6 66666

碎碎基含量 (% ))) 7 6
.

000 7 6 ]]] 8 6
.

999 8 9
.

999 9 5
.

444 7 5
.

111 7 9
.

888 6 5
.

888 7 0
.

666

碎碎斑含量 (% ))) 2 4
.

000 2 3
.

999 1 3
.

111 1 0
.

111 4
.

6 000 2 4
.

555 2 0
.

222 3 4
.

222 2 9
.

444

重重结晶粒度 (m n : 、、 0
.

0 3 222 0
.

0 3 333 0
.

0 3 000 1 0
.

0 3 666 0
.

0 4 333 0
.

0 2 888 0
.

0 3 111 0
.

0 2 555 0
.

0 2 777

OOO ,,
2 777 2 lll 1 222 1 000 工222 l111 l333 2 333 l999

石石英颗粒 X / ZZZ 2
.

5 888 2
.

8 111 3
.

7 999 5
.

3 888 4
.

9 333 4
.

0 888 3
.

S LLL 3
.

3 777 3
.

5 666

石石英颗粒 Y / ZZZ 2
.

0 333 2
.

1 888 2
.

2 99999 2
.

6 222 2
.

3 111 2
.

3 888 2
.

0 777 2
.

1 666

FFF lin n
指数 KKK 0

.

2 666 0
.

2 摊摊 0
.

5 11111 0
.

5 444 0
.

5 888 0
.

3 444 0
,

5 999 0
.

5 666

民民石颗粒 X / ZZZ 1
.

9 333 】
.

9 777 2
.

2 000 2
.

3 666 2
.

1 333 2
.

1 888 2
.

1 000 2
.

0 111 2
.

1 555
一一一一一一一一一一一一

长长 石颗粒 Y / ZZZ 1
.

5 555 1
.

5 000 1
.

7 66666 1
.

9 222 1
.

7 666 1
.

9 000 1
.

7 444 1
.

9 555

FFFli
~ 指数 KKK 0

.

月555 0
.

6 333 0
.

3 33333 0
.

】222 C
.

3 111 0
.

1 222 0
.

2 111 0
.

1 111

简简单剪切
rrr 1

.

4 555 2
.

2 222 4
.

4 999 5
.

4 999 J
.

4 999 4
.

9 555 4
.

] OOO 1
.

9 333 2
.

5 666

先先剪后压
: m innn 0

.

6 000 1 5 888 3
.

5 444 4
.

3 777 3
.

5 444 3
.

9 222 3 2 111 1
.

3 000 1
.

8 999

先先压后剪
r
mi

nnn 0
.

7 444 1
.

9 555 4
.

3 777 5
.

4 000 4
.

3 777 月
.

8 444 3
.

9 000 1
.

6 000 2
.

3 333

注
:

表中参数见正文

韧性变形带 中矿物成分及化学成分的规律性变化早 已有人研 究
〔, “ ,

大孤山韧性变形带

也不例外
,

统计结果表明 (图 g E ) ; 由变形带边部向中部有长石
、

黑云母减少
,

石英
、

白云母增多

的规律
。

显微构造的研究又证 明这种变化规律与变形强度密切相关
,

是受变形强度控制的
,

由

边部向中部变形强度增加
,

多数长石
、

黑云母分解
,

形成白云母
、

石英及绿泥石
,

所以长石
、

黑云

母在边部高
,

中部低
,

而石英
、

绿泥石则在边部低
,

中部高
。

表 2 列出了该变形带的化学成分
,

从中可见
,
C a O

、

M g o 含量有边部高
,

中部低的趋势
,

这是 由于 c a o
、

M g o 为相对活动的低熔融

组分
,

在强变形带中活化迁移造成的
。

大孤 山韧性变形带化学成分横向变化表 表 2

T a b le 2
.

L a te r a l v a r ia tio n o f e he m ie al e o m po
sitio n in the

D ag n sh a n d u e tile d e g o r m a tio n z o n e

位位 置置 N E ~
——————

一 0

——————
一一 S WWW

(((滋000 2
.

6 000 1
.

4 000 0
,

7 333 0
.

6 777 1 1 333 1
.

0 000 1
.

1 333 1
.

0 000

MMM gooo 1
.

2 444 0
.

8 666 0
.

6 222 0
.

6 222 0
,

6 222 习
.

6 222 0
.

7 2 111 0
.

8 7
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层状岩石中的韧性变形带

在齐大山北采场西部辽河群石英岩中夹有一层厚约 70 米的
“

层间砾岩
” ,

该砾岩层具如下

特征
:

(1 )
“

砾岩
”

具有分层的特征
,

常见同一成分层的砾石呈隅节状或石香肠段线状延伸
。

(2 )
“

砾石
”

和
“

胶结物
”

均经历了强烈的变形
,

砾石呈大小不等的扁豆体 (图 IOA )
,

镜下观

察证明
“

砾石
”

主要 由坚硬的石英集合体组成
,

系糜棱岩化的残斑
, “

胶结物
”

是糜棱岩化基质
。

野外追索又证 明强变形仅发生在该
“

砾岩
”

层内
,

两边的厚层石英层变形均很弱
;

(3)
“

砾岩
”

层中发育剑鞘状褶皱 (图 1 0B)
。

以上特征足以证明这个所谓的
“

层间砾岩
”

带实质上为一韧性变形带
。

在强烈塑性变形的

条件下
,

弱岩层形成片理化带
,

而强硬岩层由于

抗 压
、

抗剪强度大
,

变形还未能使所有岩石压

碎
,

这样就形成了由残斑和糜棱岩化基质组成

的假砾岩 (实为构造砾岩)
。

这种砾岩在西鞍 山

辽 河 群 与 花 岗岩 的接 触 带 也 可 见到 (照 片

3
.

4 )
。

在齐大 山该带走向北西西一南东东
,

与

PD
‘

方 向一致
,

还能见到代表 P D
,

变形的折劈

构造 Ps
Z

切穿糜棱岩化面理的现象
,

这就证 明

该变形带是在 P D
,

变形之前
,

很可能为 P玖 变

形同期或末期形成的
。

叫脚一

;:}脚 :\

图 1 0

F ig
.

1 0

齐大山辽河群层间剪切带中构造现象
A

、

剪切带糜棱岩化叶理及变形石英透镜体

B
、

剪切带 中发育完好的鞘摺皱

Le
n tie u la r s tr u c t u r e s (A ) 丑n d sh e a th fo ld

(B ) in Oi da
sh a n d u etile d ef o r m a tio n z o n e

(四 )地质构造的演化规律

。,!
|

!
,

!
.....J:口...翻

在地壳构造的演化过程中
,

变形作用
,

变质作用及岩浆作用相辅而行
,

相互制约
,

显示出一

定的演化规律
。

1
、

构造序列的演化规律

综前所述
,

本区元古宙构造变形包括樱桃园与辽河两个构造旋 回
。

每个构造旋回的早期
,

区域应力场及热流场均高
,

发生绿片岩相变质及强烈的水平挤压
,

形成一系列不同规模的紧闭

褶皱
,

紧闭同斜褶皱及塑性流动褶皱
。

原始层理 S
。

往往被紧闭褶皱的轴面构造置换
。

在旋 回演化的中期
,

区域应力场及热流场均减弱
,

相应地产生一组折劈构造 (Cr en ul at ion

cl ea va g e ) 及与折劈构造相适应的相似型褶皱
。

折劈构造的间距
,

发育程度及相应褶皱的形态

和紧闭程度都与区域应力场
、

热流场密切相关
,

当它们很强时可以使折劈构造进一步发育成
“

成分层
”
(e

o m p os itio n a l L a y e r )
。

在旋回的末期
,

区域造山带褶皱回返
,

上覆压力减小
,

区域应力场及热流场进一步减弱
,

形

成了单组或共扼发育的膝折带构造及一些大的开阔褶皱
。

韧性变形带也是构造旋 回演化一定阶段的产物
,

往往在某期强变形之后期形成
,

岩石受力
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要产生变形
,

当地体中的横向压缩量很大
,

不能被抵消吸收时
,

地体就要顺早期压性面理 (如大

孤山韧性变形带顺 P s
,

面 ) 或折劈面 (如眼前山韧性变形带) 产生滑 动〔叼 ,

使应变集中于一个

薄弱带内
,

形成韧性变形带
。

2
、

变形作用与变质作用的关系

在区域造山带的演化过程中
,

变形作用往往是在一定的变质条件下发生的
。

每一期变形
、

变质作用都有相应的面状构造产生
,

即先存矿物的压扁定 向与新生矿物的重结晶定向
。

对变

形矿物的光性特征
、

变形特征的研 究〔, 5〕〔“〕 ,

可以确定出变形前
、

变形期和变形后的矿物组合
,

从而确定出每一期构造变形时的区域变质条件 (本区元古宙构造变形均发生在绿片岩相或更

低的条件下 )
。

在区域变质高潮过后
,

变形作用以发育折劈构造为特点
,

显示了力和化学作用的过程
,

这

时的变质作用已不是普遍的重结晶作用
,

而是局限于强变形的
“
M

”

带中 〔。 ,

随着变形作用的

加强
,

变质作用可逐渐波及全 区
。

3
.

变形作用与岩浆活动

强变形作用往往伴随有 区域高热流场的出现
,

这正是岩浆产生的条件 ; 强变形产生的各种
.

薄弱地带 (断裂带
、

片理化带
、

韧性变形带)
,

正是岩浆侵位的通道
。

本区元古宙两期强变形 (

{PD 湘
PD

‘

) 都伴随着有构造同期或末期岩浆侵入活动
。

存在 P D
.

变形期形成的花岗岩的证据

有
:

在人 孤山 花岗岩岩体中见有 P D
.

变形 产生的 P S 面和窗棍构造 Pm
, ,

以及 P D
:

变形产生 的

膝折带和尖棱褶皱 ; 在眼前 山花岗岩岩体中见有 P D
、

PD
,

变形形成的两期糜棱岩化片理和以

PD
「

变形产 生的糜棱岩化面理 ( Ps
,

)为形面的 PF
Z

褶皱以及 P D
3

变形产生的膝折带构造 ; R b一

sr 同位素等时年令为 21 亿年 (孙敏通信 )
。

存在 P D
。

变形同期侵位的花岗岩的证据有
:

在西

鞍山
、

齐大山等地见花岗岩侵位于辽河群地层
,

使辽河群石英岩形成锥轴近于直立的园锥状褶

皱
;

在齐大 山辽河群岩石广泛发育的折劈构造 Ps
,

在花岗岩中也普遍见到
。

此外
,

位于眼前 山

采场东端的闪氏粉岩岩脉遭受 P D
:

变形
,

形成紧闭钩状褶皱和断续分布的石香肠体
,

显然它是

在PD 变形之前
,

很可能为 PD
,

变形期侵入的
。

三
、

构造变形对铁矿的控制作用

元古宙构造变形
,

特别是早元古宙的 P D 一 PD
,

构造变形以及后期的断裂活动对本区铁

矿的展布与加厚起主要控制作用
,

并表现于以 下几个方面
:

1
.

PD
、

变形产生一系列北北西向紧闭同斜褶皱
,

它们控制了本区铁矿总体上呈北北西向

延伸
,

造成铁矿厚度成倍增加
。

樱桃园组总体构造为一 由 P D
;

变形形成的复式褶 皱闭
,

在复

式褶皱的背形部位(现今铁架山一带)矿体遭受剥蚀
,

向形部位则保留下来
,

成为现今分布于铁

架山弯形构造两侧的两个矿带
。

2. P D 变形叠加于 P D
I

变形之上
,

改造 了原来矿体的展布规律
。

在西鞍山一大孤山区
,

PD
:

变形较弱
,

矿体展布受 PF
I

控制
,

呈北西 向延伸
。

在齐大山一西大背区
,

PD
Z

变形增强
,

造

成该矿带在平面上呈波状弯曲
。

在眼前山区
,

PD
Z

变形最强
,

完全改造了早期铁矿的北北西向
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延伸
,

使其变为近东西向
,

形成复式向形 (图 5 )
,

硷咀子矿带与关门山一眼前山矿带是该复式

向形的两个翼
,

它们在下部可能相连
。

3
.

P D
,

变形使铁矿体产生宽缓褶皱
,

在眼前 山区有可能使向东倾伏的矿体靠近地表
。

4
.

韧性变形带对铁矿 的富化及加厚也起了一定作用
。

在大孤山靠近韧性变形带的铁矿

明显富化 ; 在齐大 山一西大背矿带中
,

有一些倾竖褶皱的形成可能与韧性变形带有关
,

它们也

在一定程度上造成矿体的重复加厚
。

5
.

一系列晚期北东一南西向左行断裂使原来呈北北西 向延伸的西鞍 山一大孤山矿带变

为近东西向
。

四
、

结 论

1
.

通过详细的构造解析确证樱桃园组中有三期构造变形发生 ( P D 一 PD
:

)
,

辽矛可群中有

四期构造变形发生 ( P D
。

一P D
一

)
,

它们分别属于两个造 山旋回 ( P 和 P
,

)
。

每个造山旋回都有变

形作用由强一弱
、

由塑性~ 脆性
,

变质作用由高~ 低的演化规律
,

反映了区域应力场与热流场

的规律性变化
。

2
.

本区发育有许多韧性变形带
,

按性质可分为两大类
,

一类为发育在花岗岩石中的韧性

变形带
,

另一类发育于 层状岩石中的韧性变形带
,

前者以发育糜棱岩和 S 型糜棱岩化片理为特

点
,

后者以发育糜棱岩和剑鞘状褶皱为特点
。

按形成时代可分为与樱桃园组构造变形有关的

韧性变形带和与辽河群构造变形有关的韧性变形带
,

前者主要发育于早元古宙岩石 中
,

可进一

步分为两组
,

一组为北北西或北 西向
,

形成于 PD
!

变形末期
,

另一组为近东西 向
,

形成于 P D
,

变

形后期
,

其 中北西向的大孤 山韧性变形带有平面左行滑动的特征
。

位移量可达 2 GI 米 (最低

值) 一 3 54 米 (最大值 )
,

变形时处于绿片岩相条件
,

压力最大可达 」
.

7一 6
.

7 千 巴 ; 位于齐大山

和西鞍山的辽河群
“

层 间砾岩
”

或
“

底砾岩
”

是强变形形成的构造砾岩
,

砾岩本身构成韧性变形

带
,

它们很可能是 PD
J

变形同期或末期形成的
。

3
.

韧性变形带是构造旋回演化到一定阶段的产物
,

其形成往往与某期强 变形有关
。

当变

形达到一定程度
,

地体中的横向压缩量很大
,

不能被抵消吸收时
,

地体就要 顺早期压性面理 (

P S
,

)或折劈面产生滑动
,

使应变集中于一个薄弱带内
,

形成韧性变形带
。

4
.

本区花岗岩可分为四期
,

除太古宙的铁架山花岗片麻岩和晚期的燕山期千山花岗岩

外
,

元古宙花岗岩可进一步分为两期
,

第一期形成于 PD
,

变形同期或末期
,

第二期形成于 P D
、

变形同期或末期
。

5
.

构造变形
,

特别樱桃园组构造变形 ( P D
I

一 PD
。

)对铁矿床起主要控制作用
,

它们不仅控

制了矿体的展布规律
,

而且造成褶皱重复
,

使矿体厚度大为增加
。

本文是在刘如琦高级工程师的指导下完成的
,

工作中得到郑俊庆
、

张宝华
、

崔文智等同志

的帮助
,

鞍山矿 山公司及下属各矿 山都予以支持
,

并提供了有关资料
,

在此一并致谢
。
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