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鞍本地区前寒武纪铁建造中阳起石

的变形显微构造研究

崔文智

提 要 研究表明鞍山一本溪地区前寒武纪铁建造中的阳起石经受了褶皱或剪切变形作用
,

在相

当于绿片岩相的温压条件下可形成波状消光
,

(0 0 1)裂理
,

扭折
、

机械双晶
,

重结晶等显微构造
。

由

裂理及扭折带推导的一组滑移系为 (001 ) 〔1 0的
,

扭折造成的机械双晶具有 s ~ 0
.

57 的剪切值
,

其

双晶系统为( 10 0 )〔0 0 1〕
。

关键词 前寒武纪铁建造 阳起石褶皱 剪切带 波状消光 (0 0 1 ) 裂理 扭折 机械双晶 滑

移系 双晶系统 针状阳起石

阳起石作为闪石族中的一种常见的矿物
,

到 目前为止对其变形显微构造还未见有专文作

过系统报导
。

其研究程度
、

无论在天然变形岩石中
、

还是在实验室中
,

都远远不及石英
、

橄榄石

等矿物
。

目前
,

闪石族中
,

只有普通闪石是唯一进行过塑性特性研究的角闪石
〔, , ,

而阳起石等

矿物的实验资料基本上是空白
。

实际上
,

天然变形岩石中的阳起石
,

在一定温压条件下
,

将会形成复杂的微构造现象
。

本文以鞍本地区太古宙铁建造中的有关变形岩石为例
,

论述阳起石的变形显微构造
。

这

些岩石分别经受了褶皱或剪切变形
。

由于闪石族矿物各 自具有特征的鉴定标志
,

在一般偏光

镜下便能比较容易地区分出它们的种属
,

这就给研究工作带来了极大的方便
。

一
、

地质背景

用于研究的一块标本采 自大型紧闭同斜褶皱 F
,

翼部 〔习 ,

为磁铁 阳起石英岩
。

其面理 5
1

发生层间剪切拖曳
,

形成一系列开阔紧闭的轴面方向稳定的小褶皱
, ’

并沿 S
,

方向分布有一层

以颗粒粗大的黑绿色普通角闪石为主的暗色层
。

见图 1
。

该标本记作 B
、 。

另外一块磁铁阳

起 石英岩 B
Z

采 自歪头 山铁矿北采场
,

其上紧 闭同斜褶皱 F
I

的强烈发育导致 了面理置换

S
,

、 S
。 ,

见图 2
。

B
3 ,

B
. ,

B
,

标本采自铁矿褶皱翼部与其平行的韧性剪切带中 (图 3)
,

为磁铁

石英阳起片岩
。

在对这些典型标本簿片进行系统观察测试的同时
,

我们还对比了区 内的 3 60 块有关岩石

标本簿片
,

其中包括一部分鞍山地区的
。

在此基础上
,

归纳了阳起石晶体的变形显微构造
,

讨

论了阳起石变形的滑移系和扭折双晶系统
,

而变形引起的阳起石化学组成的改变以及机械双

晶的详细研究将留待今后做深入工作
。
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二
、

变形显微构造

根据镜下阳起石塑性变形显微构造的系统观察测试和对比
,

就 目前的认识
,

它们包括下述

几种
,

波状消光
,

裂理
,

扭折
,

机械双晶等
,

而阳起石的重结晶将在下节单独论述
。

现分述如下
。

1
、

波状消光

波状消光是阳起石晶格位错滑移弯曲的结果
,

在垂直或近垂直 c 轴的切面上表现明显
。

由于阳起石的双晶化以及干涉色的影响
,

波状消光容易被忽视
,

需仔细观察
。

强烈的波状消光往往伴随解理畸变
。

在垂直 C 轴或近于垂直 C 轴的切面中
,

其上阳起石

发育的两组角闪石式 (1 1 0} 柱面解理经强烈变形后
,

总体面貌虽然还能辨认出来
,

但细节上已

经变得模糊
,

解理缝变弯 (照片 1 )
。

解理畸变是阳起石晶内塑性变形的直观表现
,

见于经受强

烈应变的岩石中
,

如同斜褶皱的核部以及韧性剪切带中
。

2
、

裂理

一般说来
,

透闪石一阳起石系列的矿物具有 (1 0 0) 裂理
,

另外还可有发育较差的 (0 1 0) 裂理

川
。

除此而外
,

到目前为止
,

还未见有其它方向阳起石裂理的报导
。

在 B
,

薄片以及区内经受

类似变形的岩石薄片中
,

见到一组大量发育的阳起石裂理
,

光性测定证明
,

它们并不是 (1 0 0) 裂

理
,

也不是 (0 1 0) 裂理
,

而是另外的结晶学方位
。

裂理的镜下特征是
,

裂理缝细密平直
,

较阳起石解理缝直
、

细
,

直线状延伸
,

因此裂理面也

是几何平面状的〔照片 2〕
。

显微构造证实
,

这组裂理是强烈变形的产物
,

它们是 阳起石晶内变形的一种重要滑移面
,

而且经常表现为扭折 (见下节 )
,

它的形成与扭折带同时或略早于扭折 (图 4 )
。

裂理的发育直接受应变大小的控制
,

高变形部位形成的裂理较弱变形部位形成的裂理发

育
,

密度大
。

如果应变达到一定程度时
,

裂理将模糊
,

以致消失
,

见后面的讨论
。

(图 4 a )
。

阳起石发育的这组裂理严格按一定结晶学方位产生
。

它们在平行于 C 轴的纵切面 〔0 1 0〕

中与解理缝 (C 轴方 向) 成一固定角度
。

该角度
a 的平均值为 7 犷

。

由于 阳起石轴角 日一

105
0

4 8 〔。 ,

这样裂理位置正好在
a
轴附近

,

并且很可能包含了
a 轴

。

光性特性表明
,

当裂理缝

平行南北十字丝时
,

阳起石接近于消光位
。

由于 N p 与 a 轴十分靠近
,

另外又 由于阳起石同普

通角闪石的晶体结构相似
,

普通角闪石可具 (0 0 1) 裂理 〔3 , ,

且区内变形岩石中一部分普通角闪

石形成了 (00 1) 裂理
,

表现特征同阳起石中所见相同
,

因而笔者认为这组发育的阳起石裂理平

行 (0 0 1 )面即为 (0 0 1 )裂理
。

3
、

扭折与机械双晶

扭折是阳起石塑性变形形成的一种重要微构造现象
,

在 B
,

等薄片中非常发育
。

阳起石扭

折 由 (0 0 1) 裂理表现出来
,

它们沿一定的结晶学方 向产生
。

据观测
,

扭折带边界绝大多数与

{1 1 0} 解理缝一致 〔照片 3〕
,

偶而还能见到扭折带边界与 {1 1 0} 解理缝有微小夹角的情况
。

后

一种情况是 由于扭折带边界本身不规则的结果造成的
,

可能与局部施加的应力方位有关
。

阳起石扭折有一个非常明显的特征
,

即扭折带边界两侧的 (00 1) 裂理与扭折带边界之间的
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图 4
.

a
.

阳起石中与扭折带同时形成的〔001 〕裂理
。

b
.

阳起石中〔0 0 1〕裂理的形成略早于扭折

机械双晶
。
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夹角相等
,

均为 74
“

左右
,

并且同一单晶体中相邻

扭折带的光性方位严格一致
。

由于机械双晶是扭

折的特例
〔‘〕 ,

因此阳起石扭折实际上造成了聚片

状机械双晶
。

阳起石单晶体中聚片状机械双晶的叶片数平
,

均在 3 一 5 片左右
。

这些双晶叶片大部分规整平

直
,

主要表现为连续平行聚片状
,

或者是阶梯状机

械双晶 (图 5)
。

如果不是 (0 0 1 ) 裂理表现 出来的

扭折
,

那么用一般的光学方法便很难确定是原始

双晶或是机械双晶
。

为了确定阳起石这一扭折双晶系统
,

对纵切

面和横切面进行了系统观测
,

发现横切面上出现

的双晶叶片延长方向与 { 1 1 0} 解理锐角夹角平分

线一致
,

结合纵切面上扭折带边界与 { 1 1 0} 解理缝

一致
,

据此可知扭折造成的机械双晶的结合面为

(10 0 )面
,

滑移方 向为〔0 0 1〕
。

根据 (0 0 1 )裂理与扭

in 折带边界的锐角
a ,

我们可以计算出机械双晶的

剪 切
9 = Z ta n 甲 / 2 = Z ta n 1 6

o

~ 0
.

5 7
。

双 晶面

K
,

一 〔10 0〕
,

滑动方 向 月
:

= 〔0 0 1〕
, s = 0

.

5 7 这三要素就完整的确立了双晶系统
〔, 〕〔, , 。

R o o n e y

和 R ie e k e r (19 6 9
,

19 7 3 ) 以及 B u e k (1 9 7 0 ) 曾对普通角闪石进行了变形试验研究
,

得出角闪石

中塑性变形的最主要形式是具有剪切 S 二 0
.

53 的 〔1 01 〕 〔1 0 1 〕机械双晶
,

同时还伴随第

二系的 (1 0 0) 〔0 0 1〕双晶 〔’〕 。

由于闪石族矿恤晶体结构的相似性
,

笔者认为阳起石的 (1 0 0)

〔0 0 1〕机械双晶类似于普通角闪石的 (1 0 0) 〔0 01 〕双晶
。

阳起石 (0 0 1 )裂理的扭折
,

不仅使推导

机械双晶系统成为可能
,

而且它还给出了阳起石的一组滑移系
。

根据用扭折带确定滑移系的

原则 〔‘’〔5 , 〔‘〕 ,

我们很容易的确定出 (0 0 1) 裂理面为滑移面
,

而滑移方向为〔1 0 0〕
,

这样阳起石的

这组滑移系即为 (0 0 1 )〔1 0 0〕
。

\

阳起石晶体扭折不仅造成了双晶化
,

而且引起扩物化学成分的改变
。

在高级变形部位
,

即

扭折带边界
,

强烈应变往往造成阳起石干涉色降低 (图 6 )
。

在图 6 中阳起石单晶扭折成为 A
,

C
,
E 三个双晶叶片

,

其干涉色均为 H 级兰绿
、

而高应变的扭折带边部 B
.

D 处干涉色降为 I级
,

且其内原与 c 部方 向一致的裂理变模糊
,

消光位也与 c 部分产生微小差别
。

因此扭折既造成

了双晶化
,

又在高应变部位使矿物发生了重结晶
。

0
,

St 叩han ss on (19 7 4) 曾对厚约 Ic m 的褶皱

角闪岩层枢扭带 内外弧处的角闪石作过详细电子探针分析
,

结果表 明褶皱层内弧中的角闪石

颖粒富镁
,

而外弧中的富铁
。

褶皱的应力分析表明
,

沿强夹层的外弧为一个低压区
,

而沿内弧

则是一个高压区
,

并且最高压力梯度方向是褶皱的轴面
,

M g
, + 的置换优于 Fe

, + ,

遂在褶皱核

的高压弧中产生
〔。 。

这一分析结果对阳起石的晶内元素变形迁移现象是一个很好的启示
。

对于阳起石晶体
,

扭折为高应变 区
,

其旁侧为主晶低压区
,

因此高应变部位应为低 Fe
Z十 阳起

石
,

而 A
、

c
、
E 低压带部分应为高 F e , + 阳起石

。

阳起石除具有上述 (1 0 0 )〔0 0 1〕机械双晶外
,

还发育了另外一系常见的机械双晶
,

它们的特
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征与(1 0 0 )〔0 0 1〕双晶

不同
,

镜下表现出的

双晶叶片延长方向同

{ 1 1 0} 解理缝有一锐

夹角
,

且该角度一般

为 1 0
0

左右〔照片 4〕
。

我们暂将其命名为第

二系机械双晶
,

有关

该系 双 晶 的详 细 研

究
,

包括双晶位错
,

双

晶系 统 的 确定 等工

作
,

准备今后做深入

的工作
,

这里不再详

述
。

瓤嘿黝
·

巅黝
�B

几馨瞥
\

图 6 阳起石高应变部

位的重结晶

F ig
.
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三
、

针状阳起石

的成因

针状阳起石主要存在于所谓的磁铁石英

阳起片岩中
。

阳起石呈现沿 C 轴强烈延伸

的针状晶体
。

而在更多的条带状磁铁阳起石

英岩中
,

阳起石主要呈柱状
、

长柱状
,

针状晶

则极少见
。

根据野外和室内研究结果
,

某些 以针状

阳起 石为主要 矿物组成的磁铁石英 阳起片

岩
,

实际上是韧性剪切变形作用形成的构造

片岩
,

针状阳起石晶体的形成是矿物晶内塑

性变形的直接结果
。

通过对图 3 剖面中的标

本簿片的系统观察研究
,

并对 比了另外一些

磁铁石英阳起片岩的薄片
,

发现它们均有如

下特征
:

卢卢卢
图 5

.

典型的阳起石扭折机械双晶 ( 1 0 0 )〔0 0 1〕形态
。

A
、

简单机械双晶 ; B ,

平行机械双晶 (平行扭折带的黑粗线

为解理
,

扭折滑面为 ( 00 1 ) 裂理
,

所以不同) ; C 、

平行聚片双

晶
,

平行扭折带的细线纹为 ( 10 0 ) 裂理 ; D
.

E
.

阶梯状机械

双晶 ; F ,

阶梯状双晶
,

叶叶片未全部穿过阳起石晶体 ; 窄叶

片内 ( 00 1 )裂理隐约可见 ; G
、

阶梯状双晶 ; H
.

I
、

高变形部位

的 ( 00 1 )裂理 消失 ; J
.

K ,

一部分双晶叶片中 ( 0 0 1 )裂理模糊

消失
。

L
、

聚片机械双 晶
,

( 0 0 1 ) 裂理全部 消失
。

尸19
.

5 T yPi ca l m o rPh 0 10 gy Of k ink tw in o f ( 1 0 0 ) 〔0 0 1 〕

sy st e m in a c t in o lit e

光性上
,

阳起石单偏光下带淡淡的灰绿色
、

多色性微弱一极微弱
,

干涉色 I 级黄
、

红到 11 级

兰
、

绿
。

针状阳起石晶体变形显微构造十分明显
。

阳起石晶内塑性变形主要表现为聚片状机械双

晶的形成
。

变形作用形成阳起石针状晶的强烈定向
,

以致于在平行针状晶方向的切片中有时

很少见到阳起石的横切面
。

在图 3 剖面中
,

阳起石机械双晶强烈发育
,

使绝大多数的 ( 0 0 1 )裂理模糊消失
,

只是偶尔在

个别晶体中还能隐约见到 (OD I) 裂理的扭折现象
,

且机械双晶大部分表现为 ( 10 0 ) 〔0 0 1〕系
。
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笔者认为阳起石针状晶的形成正是矿物塑性变形形成聚片状机械双晶
,

而后进一步沿

{11 0} 解理及双晶边缘位错
,

滑移的结果 (照片 5 )
。

当阳起石周围存在有大量石英硅质
“

润滑

剂
”

时
,

这种滑移重结晶现象将会更加明显 (照片 6 )
。

图 7 即表示了阳起石针状晶的形成过

程
。

阳起石滑移重结晶现象还可以从横切面的变化过程中表现出来
。

在 B
3

簿片中
,

具角闪石

式完全解理的阳起石横切面
,

在变形过程中沿两组解理方向滑移分裂成小的菱形横切面
,

以致

于粒径粗大的横切面全部解体 (照片 7 )
。

强烈的压剪作用不仅造

\

⋯

成了阳起石针状 晶
,

而且使

整个矿物岩石组构发生明显

变 化
。

这 在 R
7 ,

点 尤 为 明

显
。

在磁铁石英岩中
,

磁铁

矿和 石英一般 交替分 层排

布
。

但在磁铁石英阳起片岩

中
,

磁铁矿石英聚集在一起
,

而与阳起石针状晶聚合体相

间排列
。

这种现象直观上给
}

人的印象是磁铁矿与石英的

关系较之与阳起石的关系更

为密切
。

构造地球化学作用

是造成这种 现象 的直接 原

因
。

}由于 强烈 韧性 剪切变
形

,

者英较 阳起石更易于发

生塑性流变
,

因而原来分布

在岩石中的硅重新活化
,

加

之磁铁矿的近等轴粒状晶形

图 7 阳起石针状晶体形成示意图
。

a 、

原始阳起石晶体 ; b
,

形成 (0 0 1 )裂理
; e 、

(0 0 1 )裂理发育
,

产生扭折 ;

d 聚片机械双晶叶片变薄 ; e 、

沿双晶石发生滑移
,

重结晶
,

针状晶形

成
。

F ig
.

7 F o r

ma
tio n sk ete h for n e e d le a ct in o tite

e rysta l

态
,

在变形过程中相对阳起石粒状晶易迁移
。

另外再加上化学作用从而也造成磁铁矿的再活

化
,

使石英和磁铁矿两矿物聚集在一起
。

另外
,

少部分没有从阳起石
、

石英
、

磁铁矿矿物组合中

迁出的石英和磁铁矿在形成过程中重结晶成矩形晶 (照片 8 )
。

四
、

应变强度与显微构造之间的关系

阳起石显微构造同应变强度之间存在着密切的关系
,

前面各节中己涉及到这个间题
,

这里

再作一小结
。

通过 B
, 、

B
: 、

B
3 、

B
; 、

B
、

等典型标本薄片的系统观测
,

并对 比了区内不同变形程度岩石中

的阳起石微构造特征
,

发现在褶皱变形中随着褶皱形态的紧闭
,

开阔一紧闭一同斜
,

即应变的

连续增加
,

阳起石机械双晶的叶片数 目也相应增加
。

在开阔一紧闭褶皱中
,

阳起石机械双晶叶

片数一般在 3 一 5 片左右 (照片 9 )
,

很少看到单晶体中双晶叶片超过 10 片的情况
,

而在同斜褶
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皱中
,

阳起石双晶叶片一般可达 10 片左右(照片 1 0)
,

并且有些可在 20 片以上
。

随着褶皱应变的加强
,

裂理也发生一系列变化
。

在应变开始并延续到一定阶段时 (到紧密

褶皱阶段)阳起石 (0 0 1 )裂理逐渐发育
。

然而
,

若应变继续增加
,

随着(1 0 0 )〔0 0 1〕系双晶叶片的

变薄及重结晶
,

(0 0 1) 裂理反而逐渐模糊
,

以致于消失(照片 1 1 )
。

韧性剪切带中由剪切带旁侧到中心
,

随着应变的增加
,

机械双晶叶片递增
,

而 (0 0 1) 裂理逐

渐消失
,

这同褶皱变形中的情况类似
。

阳起石的扭折双晶化
,

主要 同分剪应力有关
,

这是机械双晶本身的特点所决定的
〔‘〕 。

另

外
,

(。0 1) 裂理的形成也主要取决于分剪应力
,

它们同扭折双晶化同时产生并作为滑移面这一

点便说明了问题
。

从手标本上直接测量计算的 B
: 、

B
,

岩石标本压缩量表明
,

平行面理方向
,

B
,

标本压缩了

2 3 %
,

B
Z

标本压缩了 81 纬
。

由于两岩石标本均为 D
:

变形产物
,

它们的变形环境相似
,

因此压

缩量的增加也基本上反映了分剪应力的加大和应变过程的增加
,

所以就阳起石机械双晶而言
,

其单晶体中双晶叶片的数 目是与分剪应力大小成正比的
。

此外
,

阳起石单晶的原始分布状态也直接影响着微构造发育和类别
。

很显然
,

(1 00 )〔0 0 1〕

系双晶及前面提及的第二系双晶同时共存就很说明问题
,

这点将留在今后讨论
。

随着应变的增加
,

阳起石显微构造发育顺序为
:
(0 0 1) 裂理生成~ 扭折双晶化 (裂理发育 )

~ 双晶化强烈发育 (裂理消失)~ 可形成针状晶(在剪切带中)
。

总之
,

应变强度与显微构造类别间存在密切关系
,

至于生成显微构造的临界应力值
,

现在

还不能确定下来
。

五
、

阳起石塑性变形的温压条件

R o o n e y 和 R ie e k e r 曾在室温
、 ￡

= 1 0 一
,

/秒
,

5 0 千巴围压以及在 8 0 0 oC
, ￡

= 1 0 一
,

/ 秒
,

1 0

千巴围压条件下对普通角闪石作了压缩实验
,

推导出了 (1 0 0 ) 〔0 0 1〕系上曾发生滑移
。

B or g
,

H a n d in
,
R o o n e y

,

R ie c k e r ,
B u e k 和 p a n lise h 等人对角闪石岩和角闪石单晶作的蠕变实验表明

,

在

某些硅酸岩石和矿物中
,

只有在 4 0 00 ~ 6 00 ℃的温度
, ￡ 一 1 0 一

,

/秒
,

5一 10 干巴的围压条件下
,

分剪应力超过 2一 4 千巴的情况下
,

主要塑性变形机制 (丁 01 ) 〔了 。了〕双晶化第二系 (10 0)

〔0 0 1〕机械双晶才会发生
〔,〕 。

显然阳起石塑性变形的温压条件不应大于这些普通角闪石的实

验数据
。

阳起石发生塑性变形并形成出溶叶片
,

滑移重结晶成为针状晶
,

反映了其温压条件接近于

阳起石存在的上部温压界限
。

‘

一般认为
,

阳起石是典型的绿片岩相产物
,

如果温度升高
,

将会转变成角闪石
〔?〕〔幻 〔, 〕 ,

转变

温度大致在 5 00 ℃左右 〔。 。

然而
,

地体内如果 P、。

和 Pc
。:

较高
,

那么阳起石的形成温度将会

增加 〔幻 。

近来一些研究表明
,

鞍本地区铁建造 中的某些特定组合的阳起石可形成在低角闪岩

相 〔, , 〕 。

现在再来讨论本文研究的阳起石形成环境
。

B
l

薄片中前面提及的
“

暗色层
” ,

其主要组成

为粗粒的褐色普通角闪石和石英
,

旁侧为阳起石十石英 + 磁铁矿这一矿物组合同暗色层接触



第四卷 第三期 崔文智
:

鞍本地区前寒武纪铁建造中阳起石的变形显微构造研究

照片 1
.

阳起石的波状消光及解理畸变

正交偏光 2 5 只 1 0 B
‘

照片 2
.

阳起石的扭折带
。

扭折造成了机械双

晶
,

(001 )裂理模糊消失
。

黑色为硫铁矿
。

正交偏光 1 6 X 1 0 B
、

照片 3
.

阳起石的滑移重结晶

照片 4
.

阳起石横切面沿 (1 1 0 ) 解理滑移
,

形成

菱形块
。

正交偏光 6
.

3 x 1 0 B
3

照片 5
.

在开阔~ 紧团褶皱中阳起石的机械双

晶
,

其中可见部份叶片内的(00 1) 裂理模糊消失

正交偏光 1 6 X 1 0 B
,

照片 6
.

同斜褶皱中阳起石的机械双晶

正交偏光 1 6 x 一7 B
:

界限截然
,

没有渐变关系
,

而且角闪石和阳起石之间没有依存现象
,

因此阳起石并非角闪石退
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变的结果
,

而角闪石也并非 由于局部剪切升热使阳起石重结晶而成
。

这种不同变质相矿物分

层产出的情况
,

并不是局部 P一T 波动的结果
,

而是流体成分的局部变化造成的
〔s〕 。

由于北台

一歪头 山地区的太古宙铁建造的变质程度属角闪岩相
〔‘。 ,

因此
,

这样看来本文所研究的阳起

石的初始形成环境在下部角闪岩相
,

而阳起石变形显微构造的生成环境也就不高于这一界限
。

从石英的变形微构造看
,

阳起石产生塑性变形的温压条件最可能的是上部绿片岩相
,

即温度为

5 0 00 ~ 5 7 5 ℃
,

压力在 2 一 6 千巴左右
,

考虑到应力的作用
,

塑性变形的下限温度可能在 4 00 ℃

左右
,

在 B
:

簿片中
,

阳起石组合中的石英
,

近等轴粒状
,

基本上属于一种弱变形的恢复构造
,

这

是 由于温度较高
,

因而产生的变形显微构造在变形中得以修复
; 如果受到阳起石晶体的限制

,

将会成矩形重结晶
,

这在 B
3

等薄片中十分清楚
。

石英的塑性变形温压条件类似于绿片岩相
,

结合阳起石的塑性流变情况
,

有理由得出上述认识
。

六
、

结论

l
、

天然变形岩石中的阳起石
,

塑性变形可形成波状消光
,

裂理
,

扭折
,

机械双晶以及重结晶

等微构造现象
。

2
、

阳起石具有 (0 0 1 )裂理
,

其发育与扭折同时或略早于扭折
;
裂理发育到一定程度

,

随着应

变的增强
,

机械双晶叶片变薄
,

(0 0 1 )裂理将最终消失
。

3
、

阳起石具有 (0 0 1 )〔1 0 0〕滑移系
。

」
、

阳起石扭折造成的机械双晶具有剪切 s 一 0
.

57
,

其双晶系统为 (1 0 0 ) 〔0 0 1〕
,

该系双晶

随应变的增加
,

单晶体中双晶叶片随之变窄
,

数 目增加 ; 如果阳起石位于剪切带中
,

强烈的双晶

化及重结晶将导致针状晶的形成
。

5
、

阳起石塑性变形的 P 一 T 条件下大致相当于上绿片岩相
。
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fo ld in g
.

If sh e a r s tr a in in e r e a s e p r o g re s s iv e ly
,

th e (0 0 1 ) Pa rt in g w ill be d isa PPe a r b e e a u s e o f th e

in flu e n ee e o f tw in n in g fo r m a tio n
.

T h e m ie r o str u e tu r e s o f a e tin o lite in r o e k s o f d u e til e s h e a r z o n e 15

b a s ie a lly sim ila r to th e s e in fo ld e d r o e k s
.

凡Pe e ia lly th e d e v e lo Pm e n t o f n e e d le a e tin o lite e ry s ta l 15

th e r e su lt o f tw in g lid in g g a n d r e e r y s ta lliz a tio n
.


