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韧性剪切带研究现状及发展趋势

胡　玲
(中国地质大学 ,北京 )

韧性剪切带 ( duciti le shear zone)又称韧性断层 ,它是一种呈带状展布的发育在地壳一定

深度下的高应变带 ,是地表脆性断层向地壳深部延伸部分 ,与地表脆性断裂组成断裂的双层结

构模式。

70年代初 , Ramsay和 Graham系统地介绍了他们对韧性剪切带的研究成果 ,引起了国际

地质学界对韧性剪切带的广泛关注。 Sibson( 1977)对糜棱岩形成机制的再认识更是掀起对韧

性剪切带及其显微构造强烈而持久的研究热潮。 90年代以来 ,韧性剪切带的研究已进入到一

个更广泛、更深入的新时期 ,其研究内容大致集中在以下几个方面:

1. 剪切带几何学

Ramsay根据剪切带外岩石有无变形及带内有无体积变化将剪切带划分为六种类型: ( 1)

不均匀简单剪切 ; ( 2)不均匀的体积变化 ; ( 3)不均匀的简单剪切与不均匀体积变化之联合 ;

( 4)均匀应变与不均匀的简单剪切之联合 ; ( 5)均匀应变与不均匀体积变化之联合 ; ( 6)均匀

应变、不均匀的简单剪切和不均匀的体积变化之联合。实事上 ,早期的研究基本上是以体积不

变或改变不大、并以单剪或纯剪这两种简单变形机制为前提 ,只是近年来才逐渐转向更普遍的

天然剪切带变形条件的研究 ,即在既有单剪又有纯剪的不均匀非共轴天然应力作用下的韧性

剪切带的变形。剪切带属开放的变形系统 ,既有物质组分的带入与带出 ,更有体积的损失或膨

胀。

2. 剪切带类型

按变形时力学性质的差异 ,剪切带可划分为脆性剪切带、韧性剪切带及脆 -韧性过渡型剪

切带三类。这种分类反映了温、压及地壳深度的不同。 70— 80年代 ,在世界各地发现了大量中

上地壳以绿片岩相变质作用为主的脆-韧性过渡型韧性剪切带 ,近年来 ,人们已逐渐认识并深

入到中下地壳具高级变质作用 (角闪岩相—麻粒岩相 )乃至上地幔韧性剪切变形特征的研究 ,

同时也有浅层—超浅层微型韧性剪切变形带的发现。这些研究更深入地揭示了不同构造层次

的韧性剪切带共同变形条件是合适温度、压力、流体等 ,而地壳深度不是必要条件。

3. 剪切带内糜棱岩的研究

1981年在彭罗斯国际糜棱岩研讨会上 ,普遍认为糜棱岩的三个特征是: ( 1)与原岩相比 ,

粒度显著减小 ; ( 2)具增强的面理和线理 ; ( 3)发育在较窄的强应变带内。 糜棱岩的研究内容

十分广泛和深入 ,涉及到糜棱岩中的各种变形现象及组构、单矿物变形行为及变形机制、糜棱

岩的分类及识别、糜棱岩的运动及动力学等方面。其中对中下地壳主要造岩矿物尤其是长石类

矿物变形行为及变形机制等的实验岩石学及天然变形的研究一直是近年来国内外学者探索的

热点 ,而糜棱岩的分类及识别一直是我国学者讨论的热点问题之一。
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4. 剪切带运动

剪切带内由于其非共轴变形机制 ,形成了大量的具运动学特征的不对称标志 ,如 S— C面

理、鞘褶皱等。对这些标志的详细研究 ,可获得应变速率、重结晶速率、应变量大小等变形参数。

对剪切带中应变和运动学标志的发育和分布的实验研究 ,以图再现天然岩石变形的运动学过

程 ,成为剪切带研究方向之一。

5. 剪切带动力学

剪切带动力学分析已进入定量—半定量化阶段。对应力、应变及应变速率等变形参数的推

算 ,再结合剪切带产状、规模、空间组合形态、类型等来建立韧性剪切带的构造模式 ,进而探讨

其大地构造成因及演化规律。

6. 剪切带变形温压环境及变质作用

不同矿物的变形对不同的温压条件有不同的响应 ,利用矿物的不同变形行为 ,同矿物的变

形组合以及地质温度计、压力计、稳定同位素、包体测温等可估算变形的温压条件。不同的温压

条件伴随着不同类型的变质作用。从变质岩角度引入的 P— T— t轨迹的有关温压环境参数已

用来确定变形过程中不同变形机制的改变、变质过程、变形主峰期、变质主峰期及后期地块抬

升或沉降速率的快慢等深入具体的韧性剪切带变形过程及变形与变质的关系。

7. 韧性剪切带体积变化与质量平衡

质量平衡分析是最近几年发展起来的一种剖析变形岩石中组分迁移规律的方法 ,是确定

变质变形过程或其它地质过程中岩石物质迁移的一种定量分析 ,国内外已有不少学者在这方

面作了尝试和探索。

除此之外 ,对韧性剪切带与岩浆作用的关系、韧性剪切带与地球化学及成矿作用的关系的

研究也取得了重大进展。

总之 ,韧性剪切带的研究经过 70— 80年代的飞速发展 ,到 90年代已进入到更加广泛更加

深入和成熟的研究阶段 ,并呈现了多学科交叉渗透的发展趋势。
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