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探马石砾岩
”

的地质意义

黎乃煌 武文来
’

(山西冶金地质研究所)

提要 五台山西段的
“

探马石
”

砾岩
,

原被确认为系甘泉不整合西延部份的底砾岩
。

经研究认为
“

探马石
”

砾岩不是底砾岩
,

而是构造形成的棒石盛棱岩
。

关健词 探马石砾岩 构造 棒石糜棱岩
。

五台山区五台群地层已有多年的研究历史
,

研究程度相对较高
,

但随着早前寒武纪变质

岩区研究的发展
,

又有一些新的问题被提了出来
。

笔者研究了五台山西段
. 份

原被作为底砾岩

的
‘

探马石砾岩
”

及其西延部分
“

皇家庄砾岩
’,

之后
,

认为这套岩石并非底砾岩
,

而是一种

构造岩即棒石糜棱岩
,

进而以此为依据所确定的不整合在五台山西段是不能成立的
。

一
、

区域地质概况

五台群下伏地层为中上太古界龙泉关群
,

上覆元古界薄沱群
,

均为角度不整合接触
。

关

于五台群地层划分的一种较新方案是将五台群三分
,

从下而上是
,

石咀亚群
,

台怀亚群和高

凡亚群
。

见表一 l
。

表一 1 五台群地层三分方案

地地 层层 接触关系系 地壳运动动

津津 沱 群群 四集庄不整合合 五台运动动

飞飞
‘

麟麟
洪寺不整合合 洪寺运动动

““

{宜型竺竺
甘泉不整合合 台怀运动动

且且
、

翌竺
、、

铁堡不整合合 铁堡运动动

龙龙泉关群群群群

“

探马石砾岩
”

原是作为甘泉不整合的西延部分
,

并被认作底砾岩
。

笔者在研究了五台山西段的
‘·

探马

石砾岩
”

及皇家庄
、

羊圈沟和殷家会等地类似的岩石

特征后认为这些岩石并非底砾岩
。

因而在五台山西段

五台群只可两分
:

下部包括表 1 中的石咀亚群和台怀

亚群称为绿岩亚群
,

由一套原岩为基性和中酸性火山

熔岩
、

火山碎屑岩
、

硅铁岩夹少量沉积碎屑岩构成
;

上部即表 1 中高凡亚群
,

称为碎屑岩亚群
,

原岩以沉

积岩为主
,

以角度不整合覆盖于绿岩亚群之上
。

这两

套地层在原岩
、

化学成分
、

变质作用和构造作用上均

. 参加本次工作的同志有
:

刘新蔽
、

曹国雄
、

林建阳
、

王阳湖
、

李海棠
、

刘丽玲
、

蒋丽华
。

⋯
指峪河 以西

、

令孤一 八塔一线以北的五台山区
。
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一

— 门 图 例

燕山期花岗岩

有各自特点
《见图

l )
。

..

探马石砾岩
”

及类似岩石是绿岩
.

亚群内受到强烈剪

切作用的岩石即体

石糜棱岩
。

/ /

沂户
‘

摆

片麻状花岗岩

掉沱群

五台群碎 码岩亚群

五 台群绿岩亚群

不整合

断层

韧性断层

二
、

棒石糜

棱岩的岩石学

特征

朋团因国翻曰国曰

结物
”

都是强烈剪切作用下的产物
,

其中的
. ’

砾石
‘’

我们称为件石
;

多为糜棱岩化物质
。

1
.

棒石

在探马石
、

皇

家庄
、

羊圈沟
、

殷

家会等处的被称为

”

底砾岩
”

的岩石

中的
二

砾石
”

及
. ’

胶
..

胶结物
”

称为韧基物
,

主要成分
:

条带状磁铁石英岩
、

石英岩
、

少量角闪变粒岩
、

黑云变粒岩
。

形态和大小
:

多为长柱状
,

单向延长
,

棒石长和平均直径之比一般大于10 : l
,

小者为

5 : l
,

有些要大得多
,

达 50 : l
。

垂直于长轴的截面形态为浑圆状
、

椭圆状
、

透镜状
、 ’

肖

状
、

无根钩状
、

拖尾状等
。

棒石长度从几厘米到几米
,

甚至可达十米以上
。

直径从不到一厘

米到二十几厘米
。

图 2 列举 了所见棒石的形态
、

岩性及简略素描图 (见图 2 )
。

从图 一 2 的素描中不难看出
:

尽管从截面上看去
,

棒石容易被认作沉积砾石
,

但从形态
、

构造上综合观察棒石和沉积砾石是有很大区别的
。

见表一 2
。

排列方式
:

在能观察到棒石长轴的方向上
,

多呈相间平行排列
,

棒石间很少直接接触
。

在探马石
、

羊圈沟和皇家庄等地的个别露头上沿着棒石的延伸方向追索
,

可见棒石的断续相

连现象
。

在皇家庄棒石糜棱岩带的边缘部分还可见到磁铁石英岩的成层现象
。

棒石的排列形

式和截面形态见照片 1
.

2
.

3
.

4
.

在剖面上 东垂直于长轴延伸方向 )
,

棒石无规律性排列
,

且大小不等
,

形态各异者混杂在

一起
,

这些在羊圈沟最明显
。

2
.

韧基物

棒石周围由一些细小物质组成
,

其矿物成分组成复杂
,

不同地点也有较大变化
。

综合起

来有
:

石英
、

斜长石
、

角闪石
、

绿泥石
、

铁铝榴石
、

绢云母
、

黑云母
、

方解石
、

磁铁矿
、

兰
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扩

子
产地 成分 产地

截面呈拖尾状

显示揉动特点
羊圈沟 石英岩 截面呈凸镜状 1 羊圈沟

截面呈凸锐状

断续相连
.

并

有拖尾现象

羊圈沟
条带状班

铁石 英岩
探马石

3 3 0 匕 50

截面呈 肺园状
,

条带产状
:1 55 ‘ 5 5

棒枢纽
: 250 ‘ 了

截面上长袖面
.

3 5 0 匕 5 0

黑云变

拉 宕
截面呈 无根钩状 1 羊圈沟 石英岩

截面呈 浑园状

柱面上凸
、

凹

不平
.

显示线理

羊圈沟

澎爵一爵破铁石

英岩 截面呈肾状 探马石
胜铁

石英岩

截面形态呈 椭

园状

白峪里

矿区

条带状生

铁石 英岩

截面呈胆状
.

内部磁铁矿和

石英条带弯曲

探马石
盆铁石英

岩矿层

截面形态多不

规则 令弧矿区

夕
一命一砂

图 2 不同形态的棒石素描图

沉积砾石和棒石对比表 表 一 2

沉沉沉 积 砾 石石 棒 石石

形形 态态 多为近似球体
、

个别压扁
、

拉长长 长柱状
、

垂直长轴之截面呈多种形态
,

见图图

一一一一 2
。。

产产 状状 一般无规律
、

有时川略具定向向 有一定的产状 见表 一 :亏亏

分分 选选 多较好好 无无

磨磨 圆圆 有
一

较好的圆度和球度度 有一定的圆度
、

但球度极差差

周围物质 {胶结物成分较单一 可和砾石是同成分
,

也

1 可以是不同成分
。

韧 基物多为糜棱岩化物质
,

有些是结晶矿物
,

组成成分复杂
。

上
、

下两套地层

间 关 系

变质作用
、

构造作用和岩 石
、

矿物成分上有

明显的不同
。

没有明显的 区别

4 8
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晶石
、

十字石
、

白云母
、

微斜长石和一些付矿物
。

由于受到较强的应力作用
,

多已糜棱岩化
。

个别地方重结晶作用明显
,

石英
、

斜长石
、

角闪石和铁铝榴石都参予 了重结晶作用
。

交代成

因的微斜长石等的出现和重结晶作用 一样
,

可能是随应力作用的持续进行
,

能量逐渐积累
.

温度递进变化引起
。

带内绿泥石化
、

绢云母化和碳酸盐化明显
。

铁铝榴石和普通角闪石在构造期前
,

同期和期后都存在
。

前期的铁铝榴石破碎强烈
,

晶

体内多包体
,

边缘和裂隙中强烈绿泥石化
,

有的呈孤岛状
,

甚至全部变 为绿泥 石
.

只是仍保

留下原材!榷拜牙的外形
。

构造同期的铁铝榴石 多具旋转结构
,

晶体中心和边缘部份的包体 含童

明显不同
,

一般是中间个体 大且多
,

边缘个体小且少
。

构造期后者多晶形完好
.

表面洁净
,

内部包体分布均匀
,

没有旋转现象
。

普通角闪石前期破碎
、

不均匀消光
、

有膝折现象
,

从本

顺片理生长
,

有退化变质现象
。

同期者晶形完好
,

顺片理
,

多含有包体
.

有的
’, t眼球状

。

后

期晶体粗大
,

多放射状分布
,

没有退化变质现象
。

构造作用前变质程度相当 于低角闪岩相
,

构造作用中大量出现绿泥石
、

绢云毋等矿物表

明发生了相当于绿片岩相的变质作用
。

另外
,

石英
、

斜长石等破碎
、

拉长
、

波状消光及后期

重结晶作用显著
。

3
.

棒石糜棱岩

棒石和韧基物之间的关系类似于沉积砂砾岩中的砂砾和胶结物之间的那种呈从底胶结的

关系
,

但这是一种表面现象
。

棒石大小混杂
,

形态多体
,

长轴定向
,

韧基物多发生糜棱岩化
、

片理化以及重结晶作用和交代作用
,

这些现象反映了这利崖蒙石是强烈应力作用
一

F经过韧性甚

至塑性变形形成
。

组成岩石的矿物成分在横向和纵向上均有很大变化
。

在皇家庄棒石以磁铁石英岩为主
、

石英岩和角闪变粒岩 为辅
,

韧基物中角闪石
、

铁铝榴

石和绿泥石横向上变化较大
,

且韧基物中磁铁矿较多
。

在羊圈沟
,

棒石以石英岩为主
、

少量黑云变粒岩和磁铁石英岩
、

韧基物中矿物粒度变化

较大
,

绿泥石化强烈
,

不同地点的角闪石和铁铝榴石含量不同
,

棒石形态多样
、

大小混杂
。

在探马石
,

棒石成分以磁铁石英岩和石英岩为主
,

角闪变粒岩较少
、

棒石人小在横向上

变化很大
。

大者截面直径达 20 厘米以上
,

小者只有几毫米
。

韧基物中放射状角闪石发育
,

但

含量变化较大
,

铁铝榴石局部增 多
,

绿泥石化强烈
。

殷家会以石英为主
,

棒石延伸很长
,

长度在 5 一 10 m 者多见
。

除上述几处之外
,

在神仙洞沟见棒石以角闪变粒岩 为主
,

令弧矿区南侧棒石 以磁铁石英

岩为主
,

韧基物主要是绿泥石和磁铁矿
。

三
、

棒石糜棱岩的区域地质特征

在五台山西段以棒石糜棱岩 为主组成的韧性断层带呈带状分布
,

西起皇家庄向东经羊圈

沟
、

探马石至殷家会
。

走向北 东东
。

棒石糜棱岩带走向上宽度变化较人
、

皇家庄和羊圈沟平

面上出露宽达80 一 100 m
.

探马石宽 3 0() m
。

在殷家会以两条棒石糜棱岩带出现各宽 5 0 m 左
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殷家会以东因工作范围限制未做研究
。

在探马石韧性断层带穿切磁铁石英岩矿体
,

使原来的层状矿体被破坏为棒石及其周围的

韧基物
,

从而失去了整体上的完整和连续性
,

有用矿体被分散
,

失去 了工业利用价值
。

笔者统计
一

了皇家庄
、

羊圈沟
、

探马石三处的棒石成分
、

大小和枢纽产状 (表一 3 )
,

由于

棒石并不是出露很完 臀
,

常常只能测得它的部分长度
,

因此
,

所测长度除少数外都要比实际

长度要短一些
。

不同地点棒石成分大小和产状 表一 3

地地 点点 成 分分 大小 (C m ))) 产 状状

皇皇 家 庄庄 磁
‘

铁 石 英 岩岩 6 X 8 X 3555 5 1
。

< 10
。。

石石石 英 岩岩 3 X 6 X 4000 58
。

< 1 3
。。

羊羊 圈 沟沟 石 英 岩岩 8 X 10 x 6000 57 < 1 5
户户

磁磁磁 铁 石 英 岩岩 6 X 8 X 5000 52
“

< 1 1
。。

磁磁磁 铁 石 英 岩岩 10 X 2 0 X 7000 62
仁

< 8
户户

探探 马 石石 磁 铁 石 英 岩岩 8 X 6 X 4000 25 0
0

< 7
““

石石石 英 岩岩 4 X 5 X 6000 25 『 < 19
ccc

角角角 闪 变 粒 岩岩 10 X 6 X 3 555 25 O
U

< 15
。。

黑黑黑 云 变 粒 岩岩 9 x 10 x 6 000 25 0
“

< 5
““

揣
亡胆
33 5

图 3 皇家庄韧性断层剖面图

1
.

绿泥 几云 片岩夹斜长角闪糜棱岩 艺
.

斜长角闪糜拔岩 3
.

片理化黑云变粒岩
4

.

斜长角闪岩脉 5
.

二云片岩 6
.

棒石 糜棱岩 夹糜棱岩
,

构造片岩 7
.

含榴黑

云斜长糜棱岩

表中可见棒石长轴产状的

规律性变化
,

西部皇家庄
,

羊

圈沟是北东倾
,

东部探马石向

南西倾
,

倾角均在 20
“

以下
。

棒石糜棱岩带是这条韧性

断层带的主要部分
,

与之组合

在一起的还有少量的糜棱岩和

糜棱岩化岩石
。

韧性断层带内

夹有弱变形的岩石片 (图 3 )
。

作为一个区域上的不整合
,

其上
、

下两套地层间有明显的

沉积间断
,

反映在区域上
,

其

上下岩性
、

变质作用
、

构造作

用均有较大差异
,

但是在韧性

断层带两侧通常见不到这种现

象
。

处于断层两侧的赵村矿区

和山碰矿区的磁铁石英岩及围

岩可进行对比
。

它们 唾本上属
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于同一层位
,

两矿区在变质程度
、

化学成分 印稀上元素配分模式 L是从本一致的
。

四
、

棒石糜棱岩的成因

在构造作用中
,

随着岩石所受应力作用的增加
,

温度逐渐升高
,

这利咬品度和压力作用的

结果表现在两个方面
:

其一
,

反映在新生矿物上
,

如果原岩变质程度较高则会出现退化变质现

象
,

出现绢云母
、

绿泥石等矿物
。

如果原岩变质程度很低则发生进化变质作用
。

本区表现为

前者
。

首先是绿泥石化
、

绢云母化和碳酸盐化
,

而后石英
、

斜长石重结晶
,

冉后出现交代现

象
;

其二
,

反映在岩石的结构构造上
。

构造作用一方面改造先成岩石的组构
,

另一方面使伶

同构造期形成的矿物规律性排列形成新的组构
。

在这里出现糜棱结构
,

平了f定向构造以及片

状
、

似片麻状和眼球状构造等
二

结合野外观察我们认为棒石糜棱岩的形成过程如图 4 所小

a 、

不同岩性的层状岩石在构造作用下同时卷入褶皱
。

b
、

褶皱 了的岩层受到剪切作用
,

随着作用的持续进行
,

能量积累的结果使温度逐渐升

高
。

不同岩石受的应力大小不同
,

变形方式不同
,

屈服点也不同
。

磁铁石英岩
、

石英岩等转

折端加厚而翼部变薄
,

周围属服点低的岩石片理化
。

c 、

进一步剪切的结果那些属服点较高的岩层在褶皱翼部拉断
,

呈无根钩状
。

!币服点低

的岩石中的矿物粒度更加细小
,

定向明显
。

d
、

剪切作用持续进行
,

递进变形的结果使残余下来的转折端受到揉搓
、

旋转形成长柱

状棒石
,

而周围物质糜棱岩化成为韧基物
。

其后温度进一步升高将会出现长英质矿物的重结

晶和交代现象
。

在棒石糜棱岩带确定之后
,

小
.

咭敞岁介朴刀衬
一坛从�少卿鸣公应 力增强

,价门加护摊

城口

a )

图 4

( b 一 ( c ) ( d ) )

棒石糜棱岩形成过程示意图

.

践

我们又在瓦台山西段五台群绿

岩带中陆续发现 了七条韧性断

层带
,

这些韧性断层带走向N E L
.

呈带状分布
。

带内岩石受到强

烈剪切变形
.

呈现出各种各样

的韧性 一 塑性变形现象
。

归纳

组成上述八条韧性断层带的岩

石学特点
,

将这些韧性断层岩

分为六人类
:

糜棱岩化岩石
、

棒石糜棱岩
、

糜棱岩
、

变晶糜

棱岩
、

交代糜棱岩和构造片岩
。

岩石均以强烈韧性变形为特点
。

韧性断层带与褶皱构造带
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大致相间平行排列
,

共同控制着岩性条带
,

区域变质带分布
。

值得指出的是在其中一条韧性

断层带中发现有较好的蓝晶石矿化现象
,

矿化带长2 0 0 0米
,

宽50 一 10 0 米
。

棒石糜棱岩带只是作为韧性断层带的一部分
,

也是一个特殊类型
。 ‘

探马石砾岩
”

地质意

义的重新确定
,

提醒我们在复杂的变质岩区进行工作时切不可简单地沿用饭积地层学方法
。

在找矿勘探工作中要对韧性断层带的影响给与足够重视
,

要从它对矿体的控制
,

改造和破坏

三个方面去探讨
,

正确认识韧性断层在早前寒武地质研究中所处的地位
。
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