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关于砾石再破坏与再改

造痕迹的研究

严奉林 朱明善
( 江苏省地质矿产局第六地质队 )( 地质矿产部上海海洋地质调查局实验室 )

岩体破碎成岩块
,

经不同方式搬运后形成砾石
。

因此
,

砾石在世界 上 分布 极为广

泛
。

早就引起了许多地质 学家的重视
,

作了许多研究
,

积累了丰富的资料〔 1 、

.3 4
、

5 〕。

在漫长的地质年代中
,

虽然砾石仍能在地层 中保持着有规律的空间分布形态
,

而提

供了形成条件的信息
,

但必然会受到各种地质作用的影响
,

这些影响也一定会在砾石上

反映出来
,

这就是本文研究的主题
。

一
、

砾石再破坏再改造的分类特征
、

命名及形成机制

研究样品采 自北起山东豆家岭
,

南至江苏宿迁附近
。

南北长一百余公里
,

位于庐一

郑深大断裂带 中的古沂沐河流域
。

这里广泛分布着第四纪含金刚石砾石层
,

是中国大颗

粒金 刚石的主要产区之一
。

这里的砾石成份达二十多种
,

其中最稳定的是脉石英砾石
。

笔者认为最稳定砾石的

再破坏与再改造带来的地质信息比不稳定砾石可靠
,

因此
,

选择脉石英砾石 为 研 究 对

象
。

根据石英砾石再破坏再改造情况
,

我们将它分为三 种 类 型
,

即 Q一 O型
、

Q一 Q型

和 Q一 D型
。

( 一 ) Q一O型砾石

砾石主要特征是磨圆度极好
,

多呈球状
,

扁球状或卵圆状
。

按 斯 特 拉 霍夫的分类

法
,

应全为 W级
。

砾石表面糙感明显
,

呈毛玻璃状
,

光泽暗淡
,

是未经再破坏的砾石
。

此类砾石因其形状近于圆
,

故以
“ O ”

表示
,

冠 以 “ Q ” 则表示为石英质
。

笔者对 3 6 8 4颗
一

25 + 16 毫米的砾石进行了测定和统计
,

平均圆度为 0
.

6
。

砾石形态按津格 提 出的 A
、

B
、

C轴关系
,

对 9 43 颗 一 5 0 + 2 5毫米的砾石进行了统计
,

其中属扁圆体者为 54 %
,

椭球

体者为 1 9
.

4%
,

圆球体为 15
.

8%
,

长扁圆体为 1 0
.

8 %
。

由此可见 Q一 O型砾石中 以扁圆体

为主
。

通过对 一 50 + 25 毫米的 84 颗砾石的统计
,

利用图解法求得球度平均值为 0
.
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。

根据上述研究结果
,

笔者认为石英砾石性质稳定
,

圆

化程度高的特点表明
,

是经远距离搬运来的
。

从砾石表面糙感明显
,

对称度差看
,

属河

沐冲积成 因
。

砾石以扁圆体为主这一事实
,

决定于脉石英解体后石英碎块的原始形态
。
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( 二 ) Q一 Q型砾石

主要由Q一 O型砾石经再破坏而成
。

裂开面大多垂直 A B面
,

呈半个 O一 O型或在 Q一

O型砾石的一定部位有一相对平直的裂开线
,

大部分可见裂开线两侧有位移 现 象
,

裂开

面
_ _

上有擦痕
,

边缘棱角锐利
,

无磨损钝化 现象
。

由于其形态与字母
“ Q ” 或 “ q ”

相 似
,

故以 Q命名
。

在 Q一 Q型砾石的断裂面上
,

一般均被褐黑色
、

褐黄色铁锰 物 质污染
,

少

数断裂面上有钙质胶结物
。

在地质剖面里的大量 Q一 Q型砾右中
,

亦见有少数 砾石的裂

开面无位移现象
,

仅有穿透整块砾石的裂缝
。

Q一 Q型砾石是由Q一O型砾石 中的裂纹再破坏而成的
。

Q一 O型砾石的裂纹
,

一 部

份是由石英母体带来的原生裂纹
,

后又受到各种地质作用的破坏
,

故这种裂纹不具方向

性
,

它们杂乱地互相切割
,

也会偶有平行或具有相近夹角的斜交切割
。

因此
,

母体破碎

后形成的石英碎块
,

其形状是不规则的
。

在这些不规则的石英碎块中
,

必然有一些是从

母体中带来的原生裂纹
,

它们是Q一 O型砾石上原生裂纹的主要来源
,

也是 Q一 0 砾石再破

坏为Q一Q砾石的基本条件
。

砾石在搬运过程中产生撞击
。

因为同供给源
、

同搬运动力条件下
,

故砾石的搬运速

度不会悬殊很大
。

因此
,

除一些原生裂纹很深
、

本身维系能力极弱的砾石能被撞碎 ( 再

破坏 ) 外
,

大量原生裂纹不深的砾石
,

虽经猛烈撞击
,

留下了近似放射状 的 撞 击 凹坑

( 图版 I 一 6 ) 但保持了它的本来面目
。

因此
,

由撞击而使Q一O砾石再破坏成Q一Q砾

石是因素之一
,

但不是主要因素
。

砾石堆积以后
,

砾石层本身具有很大的静压力
。

一些扁平状 Q一O型砾石
,

若中间部

位有原生裂纹
,

此处能承受的压力最小
,

易被再破坏成 Q一Q型砾石
。

非扁平状 砾 石中

的原生裂纹
,

在接受均匀静压力时
,

其作用力最大处必然是它的凸出部位
,

如图版 I
,

6 ,

设静压力垂直 A一 A
` ,

则 P处虽有裂纹
,

因压力沿 A一 A
尹

面扩散
,

至 P处其作用 是不

大的
,

所 以 P的原生裂纹状态明显地保存了下来
。

若砾石层 已经固结成岩
,

砾 石在受压

时不可能有 自由空间
,

这时若砾石状态 P处于静压力的垂直方 向
,

则 P将成为再破坏 面
。

如果砾石尚未固结成岩
,

当砾石受压时
,

必然会利用其微小的 自由空间
,

以蠕动方式产

生状态变化
。

当蠕动到处于最稳定状态 时
,

砾石凸出部位必定向上
,

于是
,

这里受到的

静压力以单位 面积计算将是最大
。

这就是Q一 Q型砾石的裂开面常处于比较中间部 位 的

原因之一
。

大量样品观察证明静压力的再破坏作用也不占主导地位
。

当新构造运动来临时
,

裂纹处能承受的力必定比无裂纹处小得多
,

因此
,

构造运动

产生的营力
,

轻而易举地必将在裂纹处产生再破坏作用
,

同时由构造运动产生的热能
,

促使物体膨胀而产生的应力叠加到构造营力之中
,

这又加快了砾石裂纹处 的再 破坏作

用
。

这是砾石宾破坏的主要原 因之一
。

Q一 O破坏成 Q一Q最主要的因素是冰劈作用
。

其物理基础是水具有 相 当 大 的渗透

力
,

砾石深浅不一的原生裂纹
,

水有机会渗透进去
,

气温转低
,

裂纹中的水由液相转变

为固相
,

这一相转变能使体积增大 9
.

2% 〔 “ 〕 ,

裂纹深的砾石即可产生再破坏 ; 裂纹较浅

的砾石
,

其裂纹将加深
、

加宽和延伸
。

温度升高
,

裂纹间冰液化
,

由于裂纹已经加深
,

扩大和延伸了
,

故裂纹间容水量较第一次大大增加
,

当再次使裂纹水转化为固相时
,

体

积的绝对增大值较第一次大许多倍
。

裂纹水的液一固相反复进行
,

比容变化对砾 石裂
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纹两壁产生的反向侧压力可达 6 0 0 0公斤/厘米
“ 〔 2〕 “

如此巨大的力
,

足 以使裂 纹 进一步

加深
、

扩大
、

延伸
,

直至破裂而形成 Q一 Q型砾石
。

第四纪地层中的抱粉组合资料证明
,

本区中更新统时期
,

含金刚石砾石层曾遭受过

冷热气候的剧变过程
,

因而 Q一 Q型砾石主要产在中更新统地层中
。

砾石遭 到再破坏
,

表面能发生了变化
,

为使表面能降低而达到平衡
,

再破坏面产生

了吸附作用
,

结果是再破坏面布满了铁锰质氧化物薄膜
,

从而导致了 再 破 坏 面常呈揭

黑
、

褐棕或棕红色
。

砾石再破坏同时
,

再破坏面两侧产生相对位移
,

这是再破坏面上擦痕的产生原因
。

( 三 ) Q一O型砾石

Q一D型砾石是Q一 Q型砾石经再改造而成
。

其特点是Q一Q型砾石裂开面边缘的 锐

棱遭受磨损而钝化
,

严重时可至圆化
。

其断面形状与 D颇相似
,

故 以Q一 D命名
· 。

Q一D 型砾石的 D形成机制
:

1
.

冰劈蠕动作用 指在冰劈作用过程中
,

被劈裂的两半砾石在小范围内产 生 相对位

移
,

即产生裂开面擦痕的同时
,

裂开面边缘的锐棱处与其它砾石产生摩擦
,

导致锐棱钝

化
。

由于是小范围硬挤压的钝化
,

造成钝化面十分粗糙
,

光泽暗淡
。

双目镜观察
,

钝化

面是具有锐边的不规则小凹坑组成
。

2
.

冰融蠕动作用 裂纹 中的水固化劈裂砾石的同时
,

又兼作被劈裂成两个新砾石间的

连接物
,

温度升高
,

冰化成水
,

连接作用消失
,

而水又可起作接触面的滑润剂
,

一当失

去平衡
,

新的两半砾石必然产生相对位移 ( 滑动 )
,

Q一 Q型砾石的锐棱与 它 的接触物

产生摩擦
,

导致锐棱钝化而造成 Q一D型砾石
《 ,

上述两种作用范围小
,

强度低
,

时间短
,

所以只能是形成 Q一D型砾石的次要作用
。

3
.

坡积搬运作用 研究区的新构造运动十分强裂
,

导致中
、

下更新 统 砾石层抬升
,

地形起伏
,

从而使砾石层失去平衡
。

位于地形高处的砾石层
,

可能向地形低处迁移
,

这

就产生了坡积搬运作用
。

这一作用与冰劈
、

冰融蠕动作用相 比
,

不但范围广
、

强度大
,

而且时间也长得多
,

因此
,

Q一Q型砾石锐棱钝化直至圆化主要是坡积搬运作用的结果
。

综上所述
,

石英碎块经河流远距离搬运后堆积形成 Q一O型砾石
,

经再破坏作 用 使

Q一O变成Q一 Q型砾石
,

又经再改造过程
,

使 Q一Q变成Q一 D型砾石
。

三者之间
,

有 比

较明显的继承关系
。 ’

二
、

砾石再破坏与再改造痕迹的地质信息
:

( 一 ) 本区第四纪含金刚石砾石层的概况

前人将本区第四纪含金刚石砾石层分为下
、

中
、

上更新统三个部份
。

1
.

下更新统地层为一套棕黄色
、

褐棕色的砾石层和粗砂砾石层
,

砾石 中粗砂层及亚

粘土层组成
,

胶结比较紧实
,

厚度一般为 1一 7 米
。

2
.

中更新统地层是 由棕红色
、

棕色
、

褐黄色亚粘土砾石层组成
,

厚度一 般 为 0
.

3一

1
.

0米
。

3
.

上更新统地层是灰黄色
、

灰褐色亚砂土砾石层
,

岩性较松散
,

砾岩分选性差
,

属

残坡积成因
,

各家至今无异议
。
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图 1 第四纪上
、

中
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下更新统地层中

各型石英砾石含皿变化曲线
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下
、

中
、

上更新统地层的接触关系一

般清晰完整
,

有时它们间为渐变的过渡关

系
。

它们的物质成份基本一致
,

但中
、

上

更新统地层 中稳定成份明显增多
。

笔者认

为 中更新统地层是由下更新统地层经风化

剥蚀后残坡积而成
,
上更新统地层则是由

中更新统地层经再改造而成
。

( 二 ) 采样及研究结果

在下
、

中
、

上更新统地层中
,

按不同

地点和层位
,

共采集了 22 个样品
,

每个样

品约 2 0 0公升
。

室内进行脱泥和分级 再 对
一 5 0 + 25 毫米的 4 2 7 0颗石英砾石进行分类

研究和统计
,

其结果如表 1 所示
:

为便于分析对比
,

我们将表一数据编

绘成图一
。

上列图表至少表征了五点地质信息
:

1
.

再破坏的 Q一 Q 型砾石和再改造的

Q一D 型砾石
,

在第四 纪更新统含金 刚石

砾石层 中均有产 出
,

说明第四纪更新统
。

地层均遭受了不 同程度的再破坏与再改造

2
.

Q一Q
、

Q一 D型砾石从下更新统至

中
、

上更新统的含量明显增加
,

证明更新

统砾石层主要再破坏与再改造的发生时间

是从下更新统结束
,

中更新统开始 以后
。

3
.

由图 1 判断
,

Q一O与 Q一 Q加 Q一

D 的含量
,

在下
、

中
、

上更新统地层中均呈

明显的反消长关系
,

而通过下一中更新统

的更迭
,

这种反消长关系明显缩短
。

根据Q一 Q和 Q一 D形成机制可以判断
,

在下
、

中更新

统之间有一次强烈的地质作用
,

而中
、

上更新统之 间缺乏这种强烈地质作用的背景
。

为

划分中
、

下更新统地层提供了一个依据 , 也为再造第四纪地质提供了一个方面的线索
。

4
.

利用三角形图解法可以看 出
,

下更新统三类砾石的投影点
,

比较集中地落在三角

形 ( 图 2 ) Q O一 Q D和 Q Q一Q D 中点连线右侧的 D角区域
,

中
、

上更新统三类砾石的投

影点
,

清楚地位于 Q O一Q D和 Q Q一Q D 中点连线左侧中下方
,

点较分散
,

且又 互 相 重

叠
,

从而可以考虑以 Q Q一Q D和Q Q一Q D 中点连线为本区第四纪更新统下 一 中
、

上 统

地层的划分界限
。

5
.

根据Q一 Q和 Q一D 形成机制
,

从图 1 己经看到下一中更新统之间曾发生过强烈的

地地质作用
,

冰劈作用的出现
,

表明在中更新统以后
,

本区有过剧烈的气候变化
,

从而

提供了本区第四纪中更新统时期的古气候线索
。
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1 .

上更新统三类砾石组成的投影 点 2
.

中更新统三类砾石的投影点 3
.

下更新统三类砾石组成的投影点

日 2 第四纪上
、

中
、

下里断统地层中Q一 O
、

Q一 Q
、

Q一 O三类砰石组成的三角形日解

F 19
.

2 T r i a n g l e f o r m e d b y Q一 O ,

Q一 Q
a n d Q一 D t h r e e t y p e s o f g r a v e l s

sn t h e U p p e r ,

M i d d l e a n d L o w P l e i s t o e e n e s t r a t a o f t h e Q u a t e r n a r y
.

三
、

砾石再破坏再改造与找矿的关系

本区第四纪含金刚石砾石层成因问题
,

各家尚有分歧
。

成因不 同
,

金刚石的富集规

律也不同
,

找矿方向及工作方法也就各异
,

根据砾石再破坏再改造的研究
,

下更新统砾

石层应属河成类型
,

并有远距离搬运过程
。

中
、

上更新统砾石层因下更新统末期有强烈的新构造运动
,

致使下更新统地层抬升

并产生地形起伏
,

经再破坏再改造而成
.

因此
,

中
、

上更新统砾石层应为残坡积成因
。

原生金刚石在下更新统随石英砾石经河流远距离搬运后机积下来
,

搬运过程中由于外来

物质的掺入
,

金刚石含量远低于原生矿床
。

其后经新构造运动拾升并遭破坏
,

至中更新

统由于气候变迁
,

砾石层物质进一步被风化剥蚀
,

不稳定物质大量流失
,

金刚石
、

石英

等稳定物质得到初步富集
。

中更新统地层经再破坏后堆积成上更新统地层
,

进一步的风

化剥蚀
,

使上更新统堆积物中的不稳定物质再次大量流失
,

稳定物质再次得到富集
。

因

此
,

更新统地层破坏愈烈
,

金刚石富集程度愈高
,

亦即 Q一 Q与 Q一D型砾 石 与 金刚石

在含量上成正比关系
。

所以
,

在本区应注意 Q一D型砾石的含量
,

可能它是 金 刚石富砂

矿的重要标志
。

根据上述概念
,

笔者试拟了本区金刚石富砂矿床成因模式示意图 ( 图 3 )
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Q一 ( Q一 Q ) 型砾石

x
一未圆砾石 A一金刚石

I )一 ( Q一 D ) 型砾石

O 一 ( Q一 0 ) 型砾石

砾石符号依含量为序

图 3 金剐石砂矿床成因徽式矩形示意圈

F 19
.

3 M o d l e r e e t a n g l e o f g e n e s i s o f d i a m o n d s a n d d i p o s i t s .

据图 3 Q一 Q型
,

Q一D型砾石的含量与金刚石含量之间
,

有可能存在着某种线性关

系
。

图 3 是理想化了的示意图
,

剥蚀面与富集演变线实际情况决不会这么单一
,

图 3 仅

从砾石再破坏再改造类型含量上指出可能的找矿方向
。

( 收稿 日期 1 9 8 4年 2 月 1 1 El )
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