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安宁河活动断裂中断层泥扫描电子显微结构
`

组合特征与断层活动方式研究

徐叶邦
( 四川省地震局 )

要

本文研 究了安宁河断裂中断层泥 七类 S E M微结构类型
,

揭 示 了微结构类型

的组合方式
。

首次应 用微结 构组合特征
,

讨论了断层拈滑与穗滑的两种运动方

式
。

研究活断层中断层泥的扫描电子显微 ( S E M ) 结构组合特征
,

即断层泥微结构 类 型 与

这些类型组合方式
,

对于封断活断层的运动方式有一定意义
。

所谓断层泥微结构
,

即断层泥

的各组分颗粒形态及其排列组合的电子显微特征 ,
一

所谓断层泥微结构的组合
,

即实际断层剖

面中
,

断层泥带由不同类型微结构有序结合的方式
。

笔者对安宁河活动断裂中断层 泥 S E M

微结构类型进行了研究
,
揭示了微结构组合特征

,

业据此对断层运动方式的判断进行了初步

探索
。

一
、

构造背景及断层泥宏观特征

安宁河断裂主要分为两支
:
东支是主干断裂

,
北西起于田湾

,

向南东经魔子坪
、

拖乌
、

冕宁
、

西昌
、

德昌至会理以南
,

全长约 35 0公里 , 西支由冶勒东三岔河开始
,

向南经 大 桥
、

冕宁后沿安宁河谷西侧延伸至德昌以南消失
。

自晋宁运动以来
,

断层活动显著
,

迄今地震频

繁
。

断层泥发育于主断裂破碎带或破碎带附近次级断错面内
。

本次研究试样采集于断裂带主

要活动段 ( 田湾一西昌 )
。

如图 1 所示
,

主要采集剖面为 5 个
,

其中西支两个
:
冶勒 3 2 0 6剖面 ( 剖面 I ) 和大桥南

剖面 ( 剖面 l ) , 东支三个
:
两河口剖面 ( 剖面 l )

、

呷拖巴呷西剖面 ( 剖面 W ) 和高山堡

剖面 ( 剖面 V )
。

各剖面断层泥主要宏观特征如下
:

剖面 I
:

断层泥分为东西两带
,

西带为黄褐色
、

灰色
,
略具叶理

,

碎砾含量较少
,

粒径

约 0
.

5 。 m左右 , 东带为灰色
,

.

含砾少
,

.

砾径 0
.

2一。
.

4。 m左右
。

.
庸荣一

、

文箱华
、

伍先国
、
蔡长盈等参加了纷外考辛

,
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剖面 l
:

断层泥带灰白色
,

含砾很少
。

剖面 互
:
有三带断层泥

,

灰 白色或灰黑色
,

含砾
。
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一一止三兰兰竺创创

图 」 安宁河断裂带断层泥主要采样点示意图
.
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晚元古代花岗岩 2
.

三迭纪辉长岩 3
.

三迭纪石英闪长岩 4
.

早更新世泥质粉砂岩 5
.

全新世沙抓层

6
.

断层破碎带 7
.

断层泥 8
.

采样位笠

F ig
.

1 A s k e t e h m a P o f A
n n i n g l

z e
f

a u l龙 z o n e a n ` 1 5 。爪 p li幻味 : i t o o f g o u g o s

剖面 W
: a
层断层泥为黄灰色

,

具叶理 (叶理厚。
.

3一 0
.

奴 lr1 )
,

少含砾屑 , C层断 层 泥 黄

灰色
,

具叶理 ( 叶理厚。
.

1一 0
.

2 。 m
’

)
,

少含砾屑 , b层断层泥黄灰色
,

粉砂状
。

剖面 V
: a
层断层泥黄色

,

胶结紧密
,

叶理不明显
,

具平行于断面的扁平砾 石 , b 层 断

层泥呈灰黑色
,

叶理较厚
,

不明显 ( 有的叶理甚至厚约 0
.

5。 m左右 )
,

含砾少 , C层断层 泥呈

灰黑色
,

叶理较薄 ( 0
.

2。 m以下 )
,

含砾少
。

二
、

断层泥 S E M微结构类型

取垂直于叶理方向的弱固结的断层泥小长方块 ( 约 1
.

5 。 m 汉 8 。 m )
,

粘于贴 有双 面 胶

带的铝片上
。

在标准真空镀膜机中喷镀金膜
。

继后
,

置于 C o m b r i d ge tS e r e
os

c a n
5 4 一

1 0型扫描电子显微镜下观察其自然断面
。

扫描观察研究表明
,

安宁河活动断裂带中断层 泥 S E M 微 结 构 类 型 主要 有 以 下 七

`

…
,
阳中地屏资料据班大艳

、

张跃国
。



第 只期 徐叶邦
:

安宁河活动断裂中断层泥扫描电子显微结构组合特

征与断层活动方式研究

弊扒 幻 :

( 1 ) 片一片叠聚定向结构 ( 照片 1 ) ,

( 2 ) 裹粒片一片叠聚定向结构 ( 照片 2 ) ,

( 3 )定向颗粒一基底结构 ( 照片 3 ) ,

( 4 ) 不定向颗粒一基底结构 ( 照片 4 ) ,

( 5 ) 团
·

粒镶嵌胶结结构 ( 照片 5 ) ,

_

( e ) 粒状镶嵌接触一胶结结构 ( 照片 6 ) ,

·

了 ( 夕 ) 粒状架空接触一胶结结构
一

( 照片 7 )
。

在以上七类断层泥 S E M微结构中
,
前五类以粘土矿物为主 , 后两类以碎 屑类 为 主

。

从

另一角度看
,

前三类为具定向性微结构断层泥 , 而其余四类为具非定向性微结构断层泥
。

三
、

S E M微结构组合特征与断层运动方式初探

对于不同的断层泥带` 这些微结构类型组合方式不同
。

断层泥的微结构类型是断层运动

的标志
。

因而
,

研究断层泥带所具有的微结构类型组合特征
,

有助于揭示断层运动的方式
。

安宁河活动断裂带五个主要剖面中断层泥带的微结构类型组合特征为
:

冶勒 3 2 0 6剖面 ( 剖面 I ) :
东西两个断层泥带均为单一的片一片叠聚定向结构

。

大桥南剖而 ( 剖面 I ) :
断层泥带为单一的定向颗粒一基底结构

。

两河 口剖面 ( 剖面 互 ) :
断层泥带或具粒状架空接触一胶结结构

,
或具不定向颗粒一基

底结构
,

两者组合无序
。

、
`

呷拖巴呷西剖面 ( 剖面弃 :) 断层泥带由三个微结构类型有序组合而成
。

其 组 合型 式

为
: a
层具裹粒片一片叠聚定向结构 , 与层具粒状镶嵌接触一胶结结构

, C层具不定向颗粒一

基底结构
。

` 、
· 」 .

高山堡剖面 ( 剖面 V )
:
断层泥带由三李四个微结构类型有序组合而成

。

其 组 合 型 式

为
: a
层具不定向颗粒一基底结构或团粒镶嵌胶结结构 ;

、

五层具裹粒片一片叠聚定向结构 , C

层具片一片叠聚定向结构
,

-
-

-
·

_

综上所述广 安宁河断裂带西支断裂中 ( 剖面 I
、

I
`

)
一

断层泥微结构类型单一
,

均属定向

型
,

粘土类
。

东支 ( 剖面 l
、

万 、 V ) 断裂中断层泥微绪构类型复杂
,

其中东支北段 ( 剖面

I ) 属非定向型
、

碎屑类或粘土类 ; 东支南段为定向型与非定向型
、

粘土类与碎 屑 类 组 合

式
,

碎裂泥化与定向性沿断剪活动界面强烈集中 ( 如在剖面 W中
,
向

a
层 集 中 , 在 剖 面 V

中
,

向
c
层集中 )

。 一
`

二
.

·

构造物理实验表明〔 “ 一 7 〕 ,

无论是碎屑类还是粘土类断层泥
,

它们在高围压下强烈变形

和碎裂泥化
,
业沿断剪活动界 ;面集中可能是断层由稳清转为粘滑的标志

。

而低围压下的均匀

破裂
,

是稳滑的特征
。

根据以上 S E M实验结果分析业结合对断层泥的宏观特征的分析表 明
,

安宁河主千断裂 ( 即东支断衰妇匕段断层泥具均匀破裂
、

非定向型特征
,

可能是断层稳定滑

动形成的 f 南段断层泥具变形与碎裂泥化特征
,

业且其分布沿断剪活动界面高度集中
,
这是

断层剧烈粘滑 ( 即地震 ) 活动的结果
。

据此
,
作者认为

,

安宁河主干断裂北段以稳滑运动方

式为主
,

南段 以粘滑运动方式为主 ,
这砷次法与安宁河断裂带断层泥中石英碎屑 表 面 S E M
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机械作用构造分析结果 1 ) 大致符合

。

1 9 7 0一 1 9 85 年的弱震 ( 2
.

0一4
.

9级 ) 活 动表 明
:
安宁

河断裂主要活动段 ( 田湾一西昌 ) 附近共发生弱震4 22 次
。

其北段 ( 田湾至托巫山北一 两河

口一带 ) 长仅65 公里
,

所发生的弱震占总数的” % , 而南段长达 1 1 5公里左右厂但弱 震 却相

对较少
。

再者
,

历史上有证可查的中强地震 , 如 1 53 e年和 1公50年西昌 7去级和 7女 级 地 震
、

1 9 1 3年冕宁 6
.

0级地震
、

1 9 5 2年冕宁 6
.

7级地震
、

19 7 7年冕宁洛瓦 5
`

3级地震等均发生在 南 段

( 图 1 )
。

这一事实与根据断层泥 S E M微结构组合特征分析得出的结论 一致
。

’

此外
,

对安宁河断裂断层泥中石英碎砾表面 S E M 溶蚀类型的分析结果 1) 表明
: ,

西 支断

裂主要活动时期可能在上新世未一早更新世
、

中更新世
。

在漫长的地质时期中获断层反复运动

和退变质作用使断层泥完全碎裂泥化
,

成为单一定向型
。

碱东支断裂全新世活动特征显著
,

其断层泥微举构类型复杂
。 : 卜 1

一 一
.

四
、

结 论
、

一 ` 、 _
、 、

几
.

:

一
` 一 _

` _

袱
.

扮
. 、 一 _

`

( 1 ) 实验分析表明
,

安宁河活动断裂中断层泥 S E M微结构有七类
,

即片一片 叠 聚 定

向结构
、

裹粒片一片叠聚定向结构
、

定向顺粒 , 墓底结构
、

不定向颗粒一基底结构
、

团粒镶

嵌胶绪结构
、

粒状镶嵌接触一胶给结柯和粒状架空接触一胶结结构
。

此七类分别属于粘土型

或碎屑 型
、

定向或非定向型
。

’
` 一

’
-

-

( 2 )本文首次应用构造物理实验结果
,

’

区分了实际断层的粘滑型和稳滑型两类断层泥

的微结构组合特征标志
。
据此

r

,

初步认为
,

安宁河主千裂南段以粘滑运动方式为主
,

北段 以

稳滑为主
。

·

:
一

厂

卜 一
` ’

二
·

( 3 ) 由于实际工作条件限制
,

本工作未涉及隐伏于地表之下或尚未发现的断层泥
, :

采

集剖面及试样
一

尚叭
一这可能使研究结某有* 定的局限性

,

值得今后进一步工作
。

此外
,

应用

实验绪果对卖际断层运动方式进行判断` 尚属探索性工作
,

有待进一步深入研究
。

-

在本工作过程中
,

张天刚
、

白兰香
、

夏彩芳同志曾给予热情帮助
,

谨此致谢
。
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