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越城岭花岗岩体定向构造的成因研究

梁金城冯佐海张桂林徐建平王春增

(挂蒜工学院资源与环境工程系，广西桂林541004)

摘要：越城岭花岗岩体定向构造的成因类型有5类．即：断裂变质与剪切深熔构造、韧性剪切构

造、残留区域变质构造、拟态交代与生长构造、碎裂流动构造。其中断裂变质与剪切深熔构造是成

岩的基础构造，韧性剪切构造是最重要的叠加构造。韧性剪切指向为正一左旋剪切．曲=55～135

MPa，一=9．6×10。12～3．5×1010／s，变形变质相为绿片岩相。岩体西部片麻状岩带的形成与新

资断裂长期活动有关。
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越城岭花岗岩基位于广西兴安、全州和湖南新宁、东安等四县境内，出露面积达1 391 km2，其西部出

露一条南北长达70 km、东西宽达3～15 km并呈NNE向延伸的“片麻状花岗岩带”。对于这一岩带中“片

麻状构造”的成因，一直有着截然不同的认识。

在前人认识的基础上，我们从宏观构造、显微构造与组构、岩石学和构造地球化学等不同学科与手段

研究后，初步揭示出该岩带中定向构造的成因类型有5类。形成这套定向构造的时间可能从加里东期一
直延续到印支、燕山期。

1区域地质背景

区内出露的地层有丹洲群、震旦系、古生界、三迭系、白垩系和第四系，其中前泥盆系经受过区域变质

作用，形成一套以绿片岩相为主的浅变质岩系。

区域构造线方向为NE～NNE向，主体褶皱为加里东期的越城岭复背斜，由越城岭背斜、油渣坪向斜

和猫儿山背斜所组成，向斜被新资断裂严重破坏(图1)。新资断裂带方向为25‘～50‘，长期活动，表现为

由一系列不同成因的构造岩和不同性质断层岩组成的构造岩带。

区域内的岩体主要有越城岭花岗岩基和猫儿山花岗岩基，呈长卵形产出，与两个背斜轴部基本吻台。
同位素年龄为：382～422 Ma(锆石u—Pb法)。在野外见岩体侵入到奥陶系中而被泥盆系不整合覆盖。

在这豫个岩基内，都发现有印支期和燕山期的小岩体和各种岩脉，同位素年龄分别为199～240 Ma(K一

舡法)和98～102 Ma(K—m法)⋯。其中燕山期岩体又可分出早晚两期。

越城岭加里东期花岗岩主体为中粗粒似斑状黑云母花岗岩，在岩体西部为“片麻状花岗岩带”，

此岩带往东则渐变过渡为不具片麻理的中粗粒黑云母花岗岩，往西以断层与白垩系红层或与古生界

接触。
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2断裂变质与剪切深熔成因的定向构造

越城岭岩体西部的片麻状(构造)岩带，经研究查

明，其主体定向构造属断裂变质与剪切深熔成因的定

向构造(图版一1)，主要特征及成因依据如下：

(1)在湖南新宁的水槽源剖面，可以清晰地看到

由区域变质岩渐变为混合岩、片麻状花岗岩和均质

花岗岩。这种从区域变质岩向均质混合花岗岩的变

化是连续过渡的，中间没有突然分界或岩层的推挤

现象。而在莫石水一樟木江剖面的董家坪一带，则

看到从片麻状混合花岗岩过渡为混合岩和区域变质

岩。

(2)在岩带内普遍见到各种残留体(或残影体)以

至各种残留构造。例如在莫石水到禾木坳一带仍有不

少区域变质片岩的残留体，而且残留体与混合花岗岩

的界线渐变，面理相互连续协调。

(3)岩带内的岩石成分、矿物成分以及结构构造等

不均匀。从矿物成分来看，钾长石以微斜纹长石为主，

斜长石出现肖钠长石聚片双晶，且有两个世代的斜长

石，一种为AIl20到An40的长石，有绢云母化现象，与

变质岩的长石牌号相近，为原岩残留；另一种为AnlO

以内的钠长石或更钠长石，形成时代较晚。有时见石

榴石、褐帘石、角闪石、电气石等区域变质残留矿物，这

些矿物在变形显微构造特征上均有别于后期的热液交

代矿物。

(4)岩石中交代现象十分发育。在宏观上出现定

向排列的微斜纹长石的交代斑晶，主要为最大微斜长

石；在微观上，发育各种交代结构，钾质交代现象十分

发育，钾长石交代斜长石的现象极其普遍，而且在微斜

图l越城岭花岗岩体地质简图
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1第四系；2．白垩系；3二叠系；4．石嵌系；5．泥盆

系；6．奥陶系；7．寒武系；8．震旦系；9，燕山期花岗

岩；10．加里东期花岗岩；11．片麻状花岗岩；12．糜

棱岩；13．硅化碎裂岩；14．脆性断层；15．地质界线；

16．不整台线

纹长石的交代斑晶中，往往保留有原有的石英、云母等矿物的包裹体。

(5)片麻状花岗岩带分析表明，其K20刷a20普遍偏高，达1．988～2．175，而飓q“如Q+EeO)普
遍偏低，仅0．154～O．243。而且随着断裂变质程度的提高，si02，A1203，Na20／K20逐渐增高，而TFe，

MgO，MnO和Ti02逐渐降低，这说明断裂变质过程中K、Na交代的增强，并由于基体、脉俸比例的相对变

化。有Si，～，Fe，Mg，Mn和Ti的带出。

(6)用Ti，TR，Be和Nb等微量元素作为判别因子对片麻状花岗岩进行判别后，也显示出本岩带中的

岩石其成因应属交代花岗岩幢3(表1)。

(7)据人工重砂资料以及薄片观察的结果，其副矿物主要为钛铁矿、磷铁矿、锆石、独居石和石榴石等

组合，其中锆石部分为浑圆状、多裂纹或有表面变生等特点。显示交代型花岗岩之特征。

(8)组构分析结果显示片麻状花岗岩的石英[0001]均显示环带组构，而且随着断裂变质及剪切重熔程

度的增高其优选程度降低。

(9)钾长石的红外有序度在0．95～1．05之问，属高有序的最大微斜长石。
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造眼球的糜棱片麻岩。

3．2显微构造与组构特征

韧性剪切作用的产物是一套糜棱岩一糜棱片麻岩类断层

岩。在这套岩石的矿物中，往往出现各种强烈的应力构造现

象，如波状消光、变形条带、变形纹、缎带状石英、亚晶、动态重

结晶颗粒和核幔构造(图版一2)等。化学浸蚀法对糜棱岩中

石英处理后在偏光镜下观察，发现其中布满位错坑，用1 000

kv的高压透射电镜研究，证实其中发育有大量的位错线、位

错环、位错网格以至由斜列位错线组成的亚晶界(图版一3)。

韧性剪切带的对称分带性不但表现在宏观构造方面，而

且也反映在微观方面，从剪切带的边缘向中心其基质粒径变

小，应力现象增强，云母、绿泥石等层状硅酸盐矿物增多，而长

石等架状硅酸盐矿物减少，反映出应力对称分异的图象(图

3)。组构分析表明，从初糜棱岩一千糜岩，随应变的加强，优

选程度增加，石英[0001]方位图从R一环带组构变为S一极

中锋州E向韧性剪切带的角应变曲线
A119ular strain curve 0f NNE du吐ile shear

。∞e at Zh∞g‰g
(0为剪切带中心．横坐标每格4咖)

密组构。x光岩组对千糜岩中石英的(1120)的测定与费氏台测定结果一致。韧性剪切带的分带性还表现

在元素含量的分带方面[“。

在越城岭花岗岩体中发育韧性剪切系列

的定向构造，除了上述特征的一套初糜棱岩一

糜棱岩一千糜岩外，还有一套粒度较粗、具片

麻状构造的糜棱片麻岩。这套断层岩同样发

育有韧性剪切变形的显微构造与组构，残存s

—C面理和拉伸线理，但其最大的特点是基质

粒度较粗，与原岩相比粒度减小不大明显，保

留较多的眼球状钾长石残斑，长宽比为3：l～

5：1，出现片麻状构造、重结晶构造和恢复构

造。其矿物组合为高绿片岩相和高于糜棱岩

的低绿片岩相组合。对于糜棱片麻岩粒度较

粗的原因，可能与其变形变质相有关，在低绿

片岩相条件下形成的糜棱岩一般粒度较小，而

在较高变形变质条件下形成的糜棱岩片麻岩，

图3 n点韧性剪切带横剖面及矿物学变化特征

Rg．3ⅣⅡneraIogical variation along the口D胬se吐ion of

ductiIe shear zorle

1中粗粒花岗岩；2．糜棱岩化花岗岩；3初糜棱岩；4糜棱岩；5．千糜岩

(纵座标括号内数字为残斑粒度，单位“曲；无括号数字

为矿物质量分数，单位％)

由于重结晶作用和恢复作用则其粒度较粗[7]，越城岭花岗岩体中两类糜棱岩的出现，与先后两期韧性剪

切作用有关，初步研究表明：糜棱片麻岩的形成时间早于糜棱岩。

3．3运动学及动力学分析

越城岭韧性剪切带中保留有各种宏观和微观的运动学标志。宏观上，我们可以看到早期片麻状面理

的左行偏转，露头上显示左行的s—c面理组构。微观上，糜棱岩定向薄片中有指示左行剪切的多晶石英

条带的Ⅱ型S—C组构(图版一2)、8型旋转残斑、书斜构造等。对糜棱岩和糜棱片麻岩中拉伸线理的测量

也进一步证实，拉伸线理向sw侧伏，侧伏角30。～40。，具有正一左行平移特征。剪切带中心部位糜棱岩

中石英光轴组构也同样显示具有正一左行特征的S一构造岩组构。

我们对糜棱岩中的各种稳态流动的变形显微构造如石英自由位错密度、亚晶粒度、动态重结晶粒度及

变形页理间距等参数进行了古差异应力和应变速率计算(表2)。从表中可以看出：(1)利用不同的构造参

数计算结果有所差异，一般是用TEM统计的自由位错计算值偏太，用亚晶计算值偏小，以动态重结晶颗

粒的计算值适中而稳定；(2)动态重结晶颗粒计算的古差异应力值为55～90 MPa，千糜岩带可高达135

曼西v

酏种
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MPa；应变速率一般为9．6×10—12～5．5×lO“／s，千糜岩带可高达3．5xlo一’o／s。从剪切带中心往外
差异应力有递降的趋势。

表2由石英变形显徽构造估算的古差异应力和应变速率

删e 2 Pal静蛔击仃删∞aI-d p|l静sh咖眦calcIllated h姗删钿n酣qImrtz

4区域变质作用的定向构造

4．1定向构造的宏观特征

在“片麻状岩带”中还存在一种区域变质成因的定向构造。其主要见于一套区域变质岩内，产出形态

有两种，一种在“片麻状岩带”的东边，连续呈带状延伸，宽几十至几百米，长达12 km；另一种则呈断续的

带状分布，单体呈宽为几十厘米至几米的透镜体，主要见于“片麻状岩带”的西侧，这种定向构造是以片状

矿物定向排列的片状、千枚状和片麻状构造为特征，其中有时见区域变质时形成的各种小褶皱和扭折带

等。这套构造的方向，均与区域构造线协调．其所处的层位相当于区域的丹洲群拱洞组地层，部分可能为

下古生界。

4．2定向构造的微观与组构特征

区域变质成因定向构造在镜下主要是显示片状矿物的定向排列，云母类矿物为片状变晶结构，长英质

矿物为粒状变晶结构或变余砂状结构。且可看到各种小褶皱等。石英等矿物可见波状消光等应力现象，可

见极少量的动态重结晶颗粒，但不具糜棱结构，与出现强烈应变形现象的动力片岩也有本质的区别。

对莫石水剖面的片岩测定后发现，云母和电气石显示S或R构造岩组构，石英的[0001]方位则为B

或R构造岩组构，属典型的区域变质组构，且其在弱混合岩化的区域变质岩中仍被保留。在上古生界地

层，则为均质组构。

从这套岩石的矿物组合看，主要为石英和绢云母，次为斜长石，有时则见黑云母、电气石、角闪石、褐帘

石、石榴石等，其变质相相当于绿片岩相，少部分达到绿片岩相一低角闪岩相，一般丹洲群的变质程度略高

于下古生界的变质程度。

5其他成因的定向构造

在片麻状(构造)岩带中除了上述3种主要成因的定向构造外，还存在以下两种局部出现的定向构造。

5．1碎裂流动成困的定向构造

在韧性剪切带的西侧，发育了一条宽几十至几百米的脆性断层，总体呈NNE向(20。～30。)，局部为
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(3)越城岭剪切定向构造是最重要的一种叠加构造，其古差异应力为55～135 MPa，应变速率为9．6

×10—12～3．5×10—10／S。形成深度为6～10 km，相当于绿片岩相的变形变质条件。

(4)越城蛉西部片麻状花岗岩带的出现，与新资剪切带的长期活动有密切关系，断裂最早活动始于加

里东期，在印支、燕山期也有活动，最早一期韧性变形应相当于加里东晚期，但在主体花岗岩侵位之后。

本成果是集体研究的结晶。袁奎荣教授生前一直十分关心本课题的研究，广西区域地质调查院和湖

南区测队给予本课题以大力支持。
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0ri锄ted structures in Yuechengling Fanite plut叫

LIANG Jin—chellg，FENG Zu0Ihai，ZⅢ州G Gui—Iin，XU Jian-ping，WANG Chun-zeTlg

(啦加晰跏f0，R啪“嘲口耐h啊删删”“E，硒删i昭，国“协J删ifH招o，丁矾咖，岛西l 541004，a打眦)

Abs咖t：The甜ented structures in the Yueche嘲irlg gramte plut。n indude fault m耽arn唧hic and shear

anate吐ic，ductile shear，relic regional metaHlorphic，mimetic r印lao目nent and gr∞rdl aIld cataclastic fIaw stnlc-

tures，帅0ng which the fault me切morphic and sheaI’蛐tectic structures are basic rock-forrning structures，and

the ductile shear 8tnlctures are the most important sIlpedfnp08ed oneS．The s}1ear sellse 0f ductile s11ear zones

is noHnal—sinistml with the pal静st麟diffepellce ra晒ng from 55 to 135 MPa a11d pal盼strain rate f-0m 9．6

×10一12to 3．5×10一10 per se∞nd，result咄infomlillg of greensc‰facies distortional metamarphism．The

gnei商c Stn】ctufeS in the west part of the Yueche吲ing granite pluton might be associated with the long-tenn

activatity of the Xinnillg-Ziyuan fault．

Key words：orien忱d structure；fracture me锄rphism；ductile s㈦r培；granite；Yuechengling
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