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摘要:滇西勐海西定地区,在大地构造上位于西南“三江冶造山带南段昌宁 - 孟连结合带东侧的双江 - 澜沧俯冲增生杂岩带

内。 该区分布有一套晚古生代的浅变质碎屑岩系———南段组(DCn)。 该套地层既显示层型面状构造型式,又发育有顺层片

理、顺层掩卧褶皱、粘滞型石香肠及顺层韧性剪切带等构造形迹,具明显的分层剪切变形、横向构造置换和顺层固态流变特

点,构成较典型的褶叠层构造。 本文对其构造变形特征进行了系统分析与总结,结合区域构造背景研究成果认为,南段组褶

叠层构造总体形成于昌宁—孟连古特提斯洋闭合后同碰撞造山收缩挤压背景下的伸展剪切机制。 同时指出,南段组是经过

构造改造重建而形成的构造地层单元,应称其为南段岩组;现今露头剖面所见南段岩组岩性组合及厚度只代表改造后构造地

层的岩性组合特征及褶叠层的露头厚度,不能完全代表南段组原沉积地层的韵律组合及沉积地层厚度;应按构造地层单位进

行划分、填图和研究。 褶叠层构造作为浅变质岩区一种普遍的构造型式,是对岩石变形组合特征的客观认识,其构造型式、形
成机制、形成层次以及形成时间的研究对分析造山带构造演化过程和深化大陆动力学机制的认识具有科学意义。
关摇 键摇 词:勐海西定地区;南段组;褶叠层构造;分层剪切变形;横向构造置换
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Folding Layers of Nanduan Formation, Xiding, Menghai, Western Yunnan

YU Yuanshan1, ZHANG Binhui1, CHEN Minhua1, WANG Hong1, NIU Haobin1,
DONG Qisheng2, REN Xijie2, CAO Cong2

(1. Chengdu Center , China Geological Survey, Chengdu 610081, China; 2. Panxi Geological Team, Bureau of
Geology and Mineral Exploration and Development of Sichuan Province, Xichang 615000, China)

Abstract: The Upper Paleozoic Nanduan Formation, a set of epimetamorphic clastic rocks, occurs in the
accretionary complex of the Shuangjiang鄄Lancang subduction belt in Xiding area of Menghai, western Yunnan.
Previously, the Nanduan Formation is thought to be a suite of normall stratigraphic sequences. In this paper, based
on detailed geological investigation and research, it is believed that the Nanduan Formation is actually a tectonic鄄
stratigraphic unit which is composed of folding layers. A lot of typical structures of folding layers, such as bedding
schistosities, recumbent folds, viscous sausages and bedding ductile shear zones, have been identified in the
Nanduan Formation. The folding layer structures in Nanduan Formation are with obvious characteristics such as
stratified shear deformation, transverse structural replacement, and solid鄄state rheology. Considering regional
tectonic background, it is suggested that the folding layer structures of the Nanduan Formation are formed by the
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extensional shear mechanism under the background of orogenic collisional contraction and compression after the
closure of Changning鄄Menglian Paleo Tethys Ocean. At the same time, it is pointed out that the Nanduan Formation
is a structural stratigraphic unit formed by structural reconstruction and reconstruction, and it should be called the
Nanduan Rock Formation. The lithologic assemblage and thickness of the Nanduan Formation seen in present
outcrops can only represent the reconstructed lithologic assemblage and thickness of folding layers, which are not
the rhythmic assemblage of the original sedimentary strata and the thickness of the sedimentary strata. The Nanduan
Formation should be divided, mapped and studied according to structural stratigraphic units.
Key words: Xiding area of Menghai; Nanduan Formation; folding layer structure; stratified shear deformation;

transverse tectonic replacement.

0摇 引言

摇 摇 褶叠层( folding layer) 最初是由中国学者(单
文琅等,1984)在研究北京西山浅变质盖层构造时

提出的一个概念。 其涵义是指:在地壳较深构造层

次中,在伸展构造体制的水平分层剪切流变机制

下,原生成层岩系发生变形—变质作用而形成的一

套基本上能按时代新老划分的大套层序,但在本质

上,它又是经过构造重建的、发育有以顺层韧性剪

切带和顺层掩卧褶皱为主体的固态流变构造群落,
并经历强烈递进变形,由新生的平行面状构造横向

置换原生层理(或先期面理)而形成的崭新的构造

地层单元 (单文琅等,1984,1991b;傅昭仁和单文

琅,1990;傅昭仁和蔡学林,1996)。 这一概念提出

后,引起了国内变质岩区构造研究者的关注,先后

在多地变质岩区发现有褶叠层构造,并分别对其形

态特征、构造变形样式或变形机制等方面进行了不

同程度的研究(单文琅和傅昭仁,1987;宋鸿林和单

文琅,1987;傅昭仁和单文琅,1989,1990;宋鸿林等,
1989,1992;单文琅等,1991a;孙爱群等,1995;唐智

等,1995;汤加富等,1995;王根厚等,1996,1997;傅
昭仁等,1997;梁斌,1998;方维萱等,2001;王果胜

等,2004),极大地丰富了人们对变质岩构造变形特

点、变形方式及形成机理的认知。
研究表明,褶叠层是浅变质岩区一种常见构造

型式,在层状变质岩区存在普遍性 (宋鸿林等,
1989;傅昭仁和单文琅,1990;傅昭仁等,1997)。 虽

然之前,对褶叠层构造的形成机制尚存伸展体制

(宋鸿林和单文琅,1987;宋鸿林等,1989,1992;单文

琅等,1991a;傅昭仁和蔡学林,1996;梁斌,1998;方
维萱等,2001;王果胜等,2004)与伸展和挤压构造

体制均可形成(孙爱群等,1995)的不同看法;但作

为一种对岩石变形特征的客观认识,褶叠层构造对

正确理解中浅变质岩系的构造变形型式,恢复构造

应力场和区域变形环境(孙爱群等,1995),探讨古

构造的演化模式均有重要的实践和理论意义(单文

琅等,1984)。 同时,人们发现变质岩构造是探讨下

部地壳变形行为的一个极重要窗口,研究变质岩构

造是恢复早期地壳动力学演化过程的主要途径之

一(凌贤长,1995)。
滇西勐海西定地区,地处西南“三江冶特提斯造

山带的南段。 该区分布有一套晚古生代的浅变质

岩系———南段组(DCn)(图 1)。 该套地层岩性较单

调,主要由一套浅灰、灰白色厚层块状、中薄层状或

透镜体状不等粒片理化变质石英砂岩或石英片岩、
绢云石英千枚岩、绢云母片岩或绢云母千枚岩等层

状变质岩石组成。 2019 年,笔者在该区 1颐 5 万区调

工作中,发现该套地层既有层型面状构造型式,又
发育有顺层片理、顺层掩卧褶皱、粘滞型石香肠及

顺层韧性剪切带等特征,其“层状冶构造实际上是经

过构造改造而成的缓倾构造面理;其间强应变带和

弱应变域岩石相间排列,显示明显的分层剪切变

形、横向构造置换和顺层固态流变特点,构成较典

型的褶叠层构造。 本文对勐海西定地区南段组褶

叠层构造变形特征进行分析研究,并探讨其形成机

制及在变质岩区地质填图和区域构造研究工作中

的意义。

1摇 区域地质背景

研究区在大地构造上位于西南“三江冶造山带

南段昌宁 - 孟连结合带东侧的双江 - 澜沧俯冲增

生杂岩带内(王保弟等,2018),其东邻俯冲增生杂

岩系主体的澜沧岩群变质岩,西接昌宁 - 孟连结合

带(图 1)。
区域构造研究认为,昌宁 - 孟连原—古特提斯

经历了早古生代原特提斯大洋扩张、早古生代中晚
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沉积与特提斯地质(成都地质调查中心成立六十周年) (4)

期—晚古生代特提斯洋俯冲消减、晚二叠世末—早

三叠世主碰撞汇聚、晚三叠世晚碰撞造山等阶段的

演化过程(王保弟等,2018)。 期间,原特提斯洋东

向俯冲消减先后形成早古生代构造增生杂岩———
“澜沧岩群冶及晚奥陶世—志留纪岩浆弧等物质记

录;泥盆纪—晚二叠世古特提斯洋盆扩张与俯冲消

减并存,先后出现大陆斜坡寅大陆隆寅深海盆地及

洋盆 -洋岛 -海山等构造 - 古地理格局;早中生代

的碰撞造山铸就了区域构造格架和主体构造型式。
本文所指南段组,1颐 20 万勐海幅区调曾称其为

南坑河组淤,1颐 25 万澜沧县、勐海县幅区调改称南段

组于;本文沿用后者。 研究区内,南段组岩性主要为

不等粒变石英砂岩、条纹状或条带状含绢云白云石

英片岩、绢云石英片岩、绢云母片岩或千枚岩与绢

云石英千枚岩、变泥质粉砂岩或泥质板岩等变质碎

屑岩;其与下伏澜沧岩群变质片岩系呈不同性质断

层构造接触;其上被侏罗—白垩系陆相红盆未变质

沉积地层不整合所覆,局部为断层接触。 区域上,
南段组之上零星整合有二叠系拉巴组(Pl)碎屑岩,
并一同不整合伏于侏罗—白垩系地层之下。 南段

组(DCn)变质原岩被认为大致构成粗细相间的韵律

层序,具有被动大陆边缘浊流沉积的某些特征;其
形成时代据化石及微体古生物等分析属泥盆—石

炭纪,沉积物源来自东侧的“临沧外来地体冶于盂。

玉—羌塘 - 三江造山系;玉1—哀牢山结合带;玉2—兰坪 - 思茅地块;玉2鄄1—墨江 - 绿春陆缘弧;玉2鄄2—兰坪 - 思茅地块;玉2鄄3—竹卡 - 景谷岩

浆弧;玉3—澜沧江结合带;域—昌宁 - 孟连对接带;域1—昌宁 - 孟连结合带;域2—双江 - 澜沧俯冲增生杂岩带;芋—冈底斯 - 腾冲造山系;
芋1—保山 - 镇康地块;芋2—冈底斯 - 腾冲岩浆弧

图 1 滇西澜沧—勐海一带区域地质简图(据云南省地质调查院,2013;王保弟等,2018 修改)
Fig. 1摇 Geologic sketch map of Lancang鄄Menghai area, Western Yunnan
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摇 摇 区内调研显示,南段组主要经历了三期明显的

构造变形。 第一期构造变形产生区域变质,形成南

段组浅变质岩系主体及大量石英、白云母、绢云母、
少量绿泥石等变质矿物,以及同构造分泌石英脉,
同时形成区域片理———S1面理;区域 S1面理密集发

育,改造置换早期面理———原生 S0 面及其褶皱,使
其原有褶皱构造完全破坏,并难以恢复,仅从局部

残存 S0及零星露头 S1椅S0的产态看,早期褶皱似为

轴面近直立或向东陡倾的近南北向纵弯复式褶曲,
由近东西向挤压形成;结合区域地质背景,S1应属主

碰撞(王保弟等,2018)挤压阶段,改造原生 S0 面及

其地层褶皱,发生纵向构造置换,形成透入性密集

分布的挤压片理,它总体是原 S0 褶皱的轴面劈理。
第二期构造变形,主要发生近水平顺层剪切及横向

构造置换,使原纵向陡立 S1区域片理及分泌石英脉

横向褶曲,形成大量顺层掩卧褶皱及不连续剪切面

理 S2(间隔型轴面劈理)、褶皱变形石英脉等,并产

生千糜岩化、多晶石英集合体条带等动态重结晶作

用。 第三期构造变形相对较弱,使南段组层型面状

浅变质岩系 (与 S2剪切面理展布方向一致)与其上

覆未变质侏罗—白垩系地层一同掀斜或褶断,产生

纵弯宽缓波状褶曲及切层断层等;岩层产状及地层

展布形态表明,应力来自四方,以近东西挤压为主,
南北向挤压为次。 第二期构造,改造了南段组浅变

质岩系的原有产态,使其岩层及构造组合大致顺 S2

面理方向展布,奠定了南段组现今的构造型式,应
属该区主期变形构造(单文琅等,1991b;傅昭仁和

蔡学林,1996),本文探讨的即是该期构造,有研究

者称之为第二世代 ( D2 ) 变形构造 (钟大赉等,
1998)。

2摇 褶叠层构造变形特征

研究区南段组浅变质岩总体呈片理发育的缓

倾似层状或波状褶曲形态,其总的构造变形特征是

相对能干岩层变形较弱,而软弱岩层变形强;除局

部因后期断裂等构造影响使片理及其褶曲产态发

生改变而呈现集中复杂的多期褶曲构造外,大部分

地段,不同变形习性或变形样式的片理化岩石分层

产出(图 2),其“层间冶多见“顺层冶片理强直韧性剪

切面理、顺层掩卧褶皱、粘滞型石香肠、顺层构造透

镜体及同构造分泌变形脉等褶叠层构造的基本要

素,构成 “顺层固态流变构造群落冶 (单文琅等,
1984,1991b)。 这套“顺层冶产出的构造组合,独立

产于后期褶断构造的内部,其片理(轴面片理)产状

一般较平缓,仅因受后期褶断构造变动影响而变陡

或变位(图 2)。
2郾 1摇 分层剪切变形及横向构造置换

露头中,南段组变质岩层时以能干岩层为主,
夹少量薄的软弱片岩层(图 3a);时则相对能干岩层

与软弱岩层大致间互(图 3b、c);时则以软弱岩层为

主,不夹或夹少量不稳定能干岩层(图 3d)。 以能干

岩石为主的浅变质岩层中,其能干岩层———变石英

砂岩常呈厚层状、块状或厚度不一的似层状,保留

了变余砂状结构或原生 S0面,不见或仅见弱的片理

化,表现出较明显的稳定性,变形明显较弱;而夹于

能干岩层之间薄的软弱层(绢云母片岩或千枚岩

等),则构成顺层剪切构造片岩带或强片理化带(图
3a),有时包绕被拉断的变石英砂岩透镜体,整体呈

现顺层剪切滑动性质。
在相对能干岩层与软弱岩层大致间互(图 3b、

c)或以软弱岩层为主的变质岩层中(图 3d),相对能

干岩层一般为绢云石英千枚岩或含绢云白云石英

片岩,软弱岩层则主要由绢云母片岩、绢云千枚岩、
少量粉砂质或泥质板岩等变质细碎屑岩“互层冶组

成,不夹或夹少量相对能干岩层,其变形受相邻岩

石能干性差异、岩层厚度、主岩性界面或所处构造

部位的控制而具有不同的变形习性,分别呈不同岩

性强直面理的片岩层、千枚岩层与含有片理小褶皱

的弱变形岩层或“顺层冶掩卧褶皱层相间排布,组成

“分层冶发育不同样式褶曲的流变构造层带;或者呈

单调强直的片岩层与千枚岩层间互,组成主要发育

平直或波状面理为主的构造片岩层带(图 2)。
在镜下,南段组不同能干性岩石表现出较明显

的变形差异,分别呈现出仅见早期片理(图 4a)或强

直剪切片理(图 4b)、石英颗粒的压扁或拉长以及亚

晶粒旋转动态重结晶作用形成的多晶集合体条带

及透镜体(图 4c)、早期片理褶曲(图 4d)等不同变

形特征。 反映受岩性组分、粒度及变形分解等因素

的影响,而具不同的变形强度(单文琅等,1991b;傅
昭仁和蔡学林,1996),显微构造与野外宏观变形特

点基本一致。
前已述及,南段组浅变质岩系总体呈片理发育

的缓倾似层状或波状褶曲形态,显示出其构造群落

(或组合)的主体要素主要呈横向顺层展布的“层型

面状冶构造型式。 其中,厚大能干岩层夹薄软弱层

基本反映了新生剪切面理平行于原生 S0面。 新生剪
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沉积与特提斯地质(成都地质调查中心成立六十周年) (4)

1—第四系;2—泥盆系—石炭系南段组;3—残坡积堆积;4—变质石英砂岩(弱片理化);5—绢云石英千枚岩;6—绢云千枚岩及泥质、粉砂质板

岩;7—绢云母片岩;8—含绢云白云石英片岩或绢云石英片岩;9—构造角砾及破碎变质岩;10—原生层理或变余层理;11—第一期构造面理;
12—第二期构造面理;13—第三期断层构造;14—鞘褶皱;15—S1褶皱轴面(片理);16—S1褶皱枢纽;17—S鄄C 组构;18—拉伸线理;19—擦痕线

理;20—石英脉(或石英杆、旋转石香肠);21—滓 型旋转石香肠;22—啄鄄滓 型旋转石香肠;23—剪切指向 / 运动学方向;24—S2 面理 / S1 褶皱枢纽

产状统计数及其极射赤平投影(下半球)

图 2摇 研究区帕司新寨南段组路线地质 -构造剖面图

Fig. 2摇 Geological structural profile of the Nanduan Formation in the study area
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2022 年(4) 滇西勐海西定地区南段组褶叠层构造及其研究意义

a郾 弱片理化厚层变石英砂岩(1)夹薄层绢云母片岩(2);b郾 强直绢云石英千枚岩(1)与具波状褶曲(2)及斜卧褶曲的绢云石英片岩(3)间互;
c郾 强直绢云石英千枚岩(1)与具片理褶曲变形的含绢云白云石英片岩(2) “分层冶出现,q 为石英脉;d郾 强直绢云千枚岩 (1)与片理呈 Z 型平

卧褶曲的绢云石英千枚岩 (2)及 M 型斜歪褶曲的含绢云白云石英片岩(3) “互层冶产出

图 3摇 南段组浅变质岩分层剪切变形

Fig. 3摇 Slicing shear deformation in epimetamorphic rocks of the Nanduan Formation

切面理在能干岩层中表现为不同程度的片理化,而
在软弱岩层中则为顺层剪切构造片岩带或强片理

化带。 在片理平直的单一岩性层内,难觅原生面理

S0,仅见“顺层冶片理;而在夹有相对能干岩层的软

弱岩层内或能干性有所差异的互层岩系内,可见不

同能干性岩层的横向褶曲变形,其以原生 S0面或早

期(第一期,D1)密集排布的透入性连续面理 S1 (S1

椅S0,S1 可能为早期轴面片理;蔡学林和邓明森,

1985)为变形面形成规模不等的顺层掩卧褶皱,轴
面为平缓延展的横向构造面理 S2(图 5a)。 S2面理

叠加于早期面理 S1之上,且多平行于 S1掩卧褶皱的

翼部片理,而时难辨别;在发育早期(D1)应变面理

S1的绢云石英片岩或含砂砾绢云白云石英片岩等相

对能干岩层中,可见横向切穿 S1片理小褶曲的间隔

型轴面片理(图 5b、c),构成不连续面理 S2,且在翼

部形成 S—C 组构(其中 S = S1,C = S2),明显反映出
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沉积与特提斯地质(成都地质调查中心成立六十周年) (4)

a郾 能干性较强的变石英砂岩,石英颗粒大小不等,呈多种形状,主要见石英颗粒沿长轴定向,白云母呈纤维状、针状绕石英颗粒或其集合体定

向排列,表现为不甚连续的片理(片理化),后期叠加改造迹象不明显;b郾 能干性偏弱的绢云石英千枚岩,原有石英颗粒压扁或拉长,定向明显,
顺层剪切改造产生强直透入性剪切面理条纹 S2,剪切面理及局部较大的石英颗粒边缘充填暗色铁泥质物;c郾 能干性较弱的绢云千枚岩,多晶

石英集合体呈条带或透镜状(具同质细粒拖尾),与绢云母呈显微定向分层,而显示千糜岩化,反映形成于亚晶粒旋转动态重结晶机制,遭受了

顺层剪切变形,其中石英颗粒的斜列排布可能代表了早期 S1面理的残余形迹;d郾 能干性弱的变泥质粉砂岩,原填隙物(泥质)基本变为微鳞片

状绢云母,细的石英颗粒在软的泥质“基质冶中呈次棱角—次圆状,并构成定向片理 S1,遭受后期剪切作用,形成暗色间隔劈理 S2,切割原有 S1

面理,并使之弯曲变形。 Qz—石英、Mu—白云母、Ser—绢云母;a 与 b 为单偏光,c 与 d 为正交偏光

图 4摇 不同能干性岩石的显微构造变形特征

Fig. 4摇 Microstructural deformation in metamorphic rocks of Nanduan Formation

S2面理的存在。 现今露头中,S2面理主体横向展布,
使整个浅变质岩层大致与之平行而顺其延展,表明

S2已成为控制南段组浅变质岩层总体产态及展布方

向的主构造面理———新生顺层片理,其主体是 S1褶

曲变形后的轴面片理———剪切片理 S2。 观察整个

南段组,软弱岩层仅在其发生与能干岩层协调一致

的顺层掩卧褶皱或局部产生不协调流变褶皱时,才
能判断出有新生 S2面理的存在,其是以早期 S1面理

为变形面经顺层剪切及褶曲变形基础上形成的。
在协调型顺层掩卧褶皱地段,新生 S2面理总体平行

于 S1褶皱的轴面;表现为在以 S1为变形面的顺层掩

卧褶皱的转折端处,S2面理与 S1大角度斜交—垂直,
而其翼外的相邻褶皱层间部位,S2椅S1,横向片理密

集发育,构成的顺层剪切带(图 5c)。 局部半协调及

不协调褶皱(傅昭仁和蔡学林,1996),虽然 S1褶皱

产态及其轴面片理方向与 S2 面理主方向有一定夹

角,但褶曲仍限定在一定层段内,褶曲型式服从于

顺层剪切变形的总体构造方向,显示属局部牵引流

变(图 3c、d),同样印证了 S2顺层剪切变形的存在。
综上,区内南段组岩层总体构造面方向已由原生 S0

面及早期片理 S1转变为新的顺层横向展布的新生

剪切构造面理 S2方向,从而表现出经历了横向构造

置换(傅昭仁和单文琅,1989)。 客观上,南段组不

同变形习性的岩石或岩性组合层以不同的厚度、规
模或变形样式多级组合,构成强应变带与弱应变域

岩石相间排列或顺“层冶排布的特征(单文琅等,
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2022 年(4) 滇西勐海西定地区南段组褶叠层构造及其研究意义

a郾 夹条带状变石英砂岩(1)残留体(S0)的绢云石英千枚岩(2、S1)一起褶曲变形(S1椅S0 ),形成轴面平行展布的横向构造面理 S2;b郾 具有早

期应变面理(S1)的绢云石英片岩遭受横向剪切变形,产生微小平卧褶曲及间隔面理 S2;相邻小褶皱枢纽(茁)不完全一致,略有斜交;c郾 具有 S1

片理的含砂砾绢云白云石英片岩遭受横向剪切变形,产生小型平卧褶曲及间隔型轴面片理—新生剪切片理 S2;顺层掩卧褶皱的转折端处,间
隔型轴面片理 S2与早期面理 S1大角度斜交—垂直,并在翼部形成 S—C 组构(其中 S = S1,C = S2 );褶皱层外的层间部位,S2椅S1,横向片理密

集发育,构成的顺层剪切带

图 5摇 南段组浅变质岩横向构造置换

Fig. 5摇 Transverse structural replacements in epimetamorphic rocks of Nanduan Formation

1991b;傅昭仁和蔡学林,1996;宋鸿林等,1992;孙爱

群等,1995)(图 6);其现今的横向“层冶型界面或顺

“层冶面理是经构造改造重建后叠加有新生构造面

理 S2的“复合面理冶 (蔡学林和石绍清,1981),它是

本区两期构造变形叠加改造后的产物;其横向构造

置换,主要由第二期(D2)构造变形———“顺层冶剪切

作用形成,它被认为形成于水平分层剪切流变机制

(单文琅和傅昭仁,1987;傅昭仁和蔡学林,1996;黄
万夫,1989)。
2郾 2摇 顺层掩卧褶皱

顺层掩卧褶皱主要发育于区内岩性成分差异

不大、岩石韧性差较小的相对能干岩层或软弱岩层

夹薄层能干岩层中。 其以原生面理( S0 )或早期构

造面理(S1)为变形面而发生褶皱变形,轴面及轴面

劈理与上下能干岩层的层型界面及所赋软弱层的

区域透入性剪切面理(S2)产状基本一致,缓倾或近

水平产出。 顺层掩卧褶皱规模大小受所卷入褶皱

岩层或岩系的厚度及其受限的顺层韧性剪切带的

尺度的控制而相差悬殊,但同一剪切层内的褶皱倒

向近于一致,多呈孤立平卧或随剪切方向而同斜的

Z、M、S、N 形(图 3b—d;图 5a—c;图 7a—e)等顶厚

型或不对称褶皱。 部分褶皱翼部被拉断而透镜化,
形成小尺度的片内无根褶皱或钩状褶皱(图 5a);褶
皱两翼近于平行或夹角很小,长短一般不等,转折

端呈尖棱状—圆弧状,顶部岩层加厚明显,且偶伴

褶皱石英脉(图 7a、b)、啄鄄滓 型旋转石香肠(图 2d、h)
或石英杆 (图 2e),均反映了顺层剪切固态流变

特征。
摇 摇 顺层掩卧褶皱的枢纽方向,在不同的地段或

“层位冶中常不相同,分别以近 E -W、NNE - SSW 和

NNW - SEE 向为主,NW - SE、NE - SW 向为次(图
2,图 8a—c); 而在同一地段的露头层中又常见两组
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沉积与特提斯地质(成都地质调查中心成立六十周年) (4)

1—变石英砂岩;2—绢云石英千枚岩;3—绢云母(石英)片岩;4—含

绢云白云石英片岩;5—石英脉;6—轴面剪切片理

图 6摇 南段组褶叠层构造模式图

Fig. 6摇 Structural model for folding layers in Nanduan Formation

不同方向枢纽的小褶皱分层并存的现象(上下两层

小褶皱枢纽呈一定锐夹角,图 5b)。 有时在同一露

头中,见枢纽不同方向的小褶皱连续弯曲组成形态

复杂的鞘褶皱(图 7e);并由此推断,在同一地段,枢
纽方向不同的一些顺层掩卧小褶皱(尤其枢纽夹角

较大的褶皱)可能分属某一复杂鞘褶皱(A 型、舌
状)不同层的侧翼(A 型)、前缘(舌尖,B 型)或者转

弯部位(AB 型) (图 9a)的局部构造;而不同地段,
枢纽方向明显不同的顺层掩卧褶皱则可能反映了

它们分处某大型顺层剪切复式鞘褶皱(A 型、舌状)
不同层的侧翼、前缘(舌尖)或者转弯部位(图 9b),
指示本区南段组浅变质岩系的顺层剪切变形作用

可能导致存在类似于造山带级别的复杂掩卧褶皱,
褶叠层构造只是这一级别变形构造的露头片段。

同一地段相邻层及不同地段 S1顺层掩卧(小)
褶皱枢纽方向不同的现象可以用鞘褶皱形成演变

过程或发展方式得到解释,即随着顺层剪切作用的

进行,岩层产生由枢纽垂直于剪切方向的 B 型褶皱

寅枢纽斜交剪切方向的 AB 型褶皱寅出现枢纽平行

于剪切方向的 A 型(舌尖 B 型)褶皱演变(图 10a—
d)。
2郾 3摇 顺层韧性剪切带

顺层韧性剪切带主要沿南段组内相对软弱的

岩层或能干性有明显差异的岩性界面发育。 在南

段组厚大能干岩层间及以软弱岩层为主的岩性段

内,分别呈现宽窄或厚度不一的顺层片理或顺层韧

性剪切带。 其多与顺层掩卧褶皱等紧密伴生,把不

同性状的变形岩系分割开,构成了不同尺度的韧性

剪切滑动界面或多级组合顺层韧性剪切带系统(傅
昭仁和蔡学林,1996),并控制褶叠层内顺层掩卧褶

皱的发育(图 7a—c)。
顺层剪切变形带的主要特征为发育各类构造

片岩和新生剪切片理 S2;其中构造片岩主要是对原

有区域变质岩系的再造岩(凌贤长,1995)。 在南段

组中主要表现为对已有发育 S1面理变质片岩、千枚

岩等的进一步改造,使原有 S1面理发生横向褶曲变

形,或沿剪切方向发育新的条纹状、条带状强直或

透镜状剪切面理,叠加动力变质而产生千糜岩化,
出现动态重结晶作用、石英颗粒的压扁拉长及其与

绢云母矿物的定向排列(图 4a—d)等变质变形现

象,构成叠加新生剪切片理(S2)的“复合面理冶层

带。 宏观剪切带内时见石英分泌变形脉(图 7a—
d)、紧闭无根小褶皱、滓 型旋转石香肠、或相对能干

岩石的构造透镜体(图 2j)等,受剪切的砂质绢云白

云石英片岩中常见 S—C 组构(图 7f),S2面理上时

见顺层擦痕线理和微晶矿物生长线理(图 7g)、拉伸

线理(图 2m),局部透镜状强干变石英砂岩呈多米

诺骨牌式构造,均显示顺层剪切的特点。
顺层剪切面理 S2 主要为透入性的不连续面理

或间隔型面理,与岩层中广泛密布的第一世代区域

性连续面理 S1相比较,其发育程度或变形强度相对

较弱,反映了二者形成时变形环境的差异。 空间

上,S2面理产状多变,不同地段常不一致,总体呈波

状起伏的弧型面状形态,倾向以西倾(SW ~ NW 倾

向)为主,东倾(SE ~ NE 倾向)为次,倾角一般较缓,
多在 10毅 ~ 35毅之间,仅局部受后期褶断构造影响变

陡达 40毅 ~ 50毅、甚至 55毅 ~60毅 依 ,总体走向为 NEE -
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2022 年(4) 滇西勐海西定地区南段组褶叠层构造及其研究意义

a. 产于软弱岩系(2)中的绢云石英千枚岩(1)之顺层掩卧褶皱(S1椅S0),轴面平行于主构造面理 S2,转折端伴有褶皱石英脉(q);b. 产于顺层

掩卧褶皱(S1)间的小规模韧性剪切带或构造片岩带(S2),掩卧褶皱轴面平行于 S2,转折端伴有顶厚褶皱石英脉(q);c. 由不同尺度剪切滑动

界面分割控制的韧性剪切—褶叠层系统(1鄄4),1、4 层为近平直的顺层韧性剪切带(S2椅S1),2、3 层为顺层掩卧褶皱(S1)变形带,轴面为 S2,局

部伴有石香肠化透镜状石英脉(q);d. 由剪切滑动界面分割控制的不同性状变形岩系组成的韧性剪切带系统(1鄄4),1、4 层伴有顺层掩卧褶皱

(S1),轴面为 S2,2、3 层为近平直的顺层韧性剪切带(S2椅S1);e. 鞘褶皱;f. S—C 组构;g. 擦痕线理(Lc),表面伴矿物生长线理;h. 产于片岩系

(1)中的变长英质砂岩透镜体(2),顺 S1片理展布(S1椅S0),并随之一起褶曲变形,轴面为 S2

图 7摇 南段组浅变质岩褶叠层构造形迹

Fig. 7摇 Structural styles in folding layers of epimetamorphic rocks of Nanduan Formation
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a. 帕司新寨剖面;b. 帕司老寨;c. 帕司外围路线;d. 帕司地区 S2剪切指向判别

图 8摇 南段组内 S1顺层掩卧褶皱枢纽(a鄄c)及 S2剪切指向(d)极射赤平投影(下半球)极点分布图

Fig. 8摇 Polar stereographic projection showing distribution of S1 bedding fold hinge and shear direction of Nanduan Formation

(a) B 型褶皱和逐渐发育中的鞘褶皱(据 M. 马托埃,1980;刘志宏

等,2011 略改);(b) 大型复杂复式鞘褶皱(据单文琅等,1991b)

图 9摇 鞘褶皱模型图

Fig. 9摇 Sheath fold model

(a)—(d)代表鞘褶皱形成的不同阶段;(d)图中方框显示出鞘褶皱

不同截面的形态

图 10摇 鞘褶皱形成演化模式图(据刘志宏等,2011 略改)

Fig. 10摇 Pattern of formation and evolution of sheath folds

SWW 至 NNE - SSW 向,与南段组地层的实际展布

方向基本一致。
顺层韧性剪切带内发育的各种指向标志( S鄄C

组构、旋转石香肠、擦痕线理、矿物生长线理、拉伸

线理、含石英杆的 B 型褶皱及不对称拖曳褶皱等,
图 2a—k)显示同一地段分层剪切的运动方向多较

一致,但不同地段或不同层位中剪切运动方向有时
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明显不同。 从帕司地区的调研来看,不同地段或剪

切层位中各种剪切标志所指示的运动学方向包含

了多种剪切方向, 但主 要 表 现 为 SE 寅 NW 向

(120毅—160毅 ~ 300毅—340毅)顺层剪切,部分层段呈

近 E寅W 方向(75毅—110毅 ~ 255毅—280毅)为主的顺

层剪切, 个别层段则呈 NEE 寅 SSW (5毅—30毅 ~
185毅—210毅)向或 SSE寅NWW(168毅 ~ 348毅)向顺层

剪切(图 8d)。 值得指出的是,指向标志中的擦痕线

理(图 2c、k)与拉伸线理(图 2m);前者呈细密划痕,
有时伴有暗色鳞片状云母矿物或浅色石英颗粒定

向排列构成的矿物生长线理(图 7g),后者呈压扁而

细密拉长的石英薄层或条带,其上同样分布密集划

痕;它们附着在 S2面理或其层间,产状随 S2面理起

伏,有时与 S2面理局部产状一致,但多数与 S1面理

产状不同。 这些线理倾伏向集中于 130毅—155毅 ~
310毅—335毅之间,倾伏角 5毅 ~ 22毅,多较平缓,显示出

较为一致的 SE寅NW 向顺层剪切运动学特征,并与

露头中仅发现的一处较完整鞘褶皱(图 2g)所指示

的剪切方向(155毅寅335毅)基本一致(图 8d),可能表

明这一方向的剪切应力较其他方向强所致,反映该

方向近于一致的线理及鞘褶皱应属主剪切运动学

标志,其所指示的剪切运动方向,即 SE寅NW 向顺

层剪切,可能代表本区 S2顺层剪切变形的主应力方

向。 同时,调查发现,尽管 S2面理产状似弧面波状,
不时起伏变化,或因后期(第三期)褶断构造影响使

其局部产态变位,但多数地段或一段相对稳定的露

头中所见各种运动学标志均指示南段组内 S2 顺层

剪切运动主体表现为上层相对于下层作正向剪切

运动(图 11),仅局部具逆向剪切的特点,反映本区

南段组顺层韧性剪切带总体性质属正断型而非逆

冲型(单文琅等,1991b),而主应力方向为 SE寅NW
向的正断剪切性质与南段组浅变质岩层的总体展

布方向近于垂直—斜交。
2郾 4摇 粘滞性石香肠和构造透镜体

粘滞性石香肠及构造透镜体主要由能干性较

强的弱片理化变石英砂岩构成。 它们因原岩层厚

度不同或受变形强度不一而大小不等、形态各异,
计有矩形、菱形、藕节形或透镜体型等。 透镜体长

轴方向多沿早期片理(S1)展布,并随 S1片理一起褶

曲变形(图 7h)。 在透镜体长轴方向顺主体剪切片

理(S2椅S1)排列的软弱片岩中,透镜体局部受韧性

剪切作用而石香肠化,其块段首尾基本相连,并发

育细颈化现象(图 6)。 波状弯曲的肿缩状石香肠构

造或构造透镜体可能显示经高压塑性固态流变而

成。 与顺层掩卧褶皱紧密伴生的粘滞性石香肠构

造或构造透镜体表现为纵向上分层发育的特点,同
样反映了不均匀分层剪切流变的性质。
2郾 5摇 同构造分泌脉

同构造分泌结晶脉是伴随构造变形,原岩组分

发生分解、迁移和重新聚集而形成新的矿物集合

体;其矿物成分受围岩岩性的控制,一般在碳酸盐

岩中为方解石脉,在硅质岩中为石英脉(单文琅等,
1991b)。 南段组浅变质岩中的同构造分泌结晶脉

主要是石英脉,宽一般 1 ~ 20cm 依 ,长一般 50 ~
300cm 依 。 其一般多沿岩层的早期片理(S1)或不同

岩性的分界面分布,多呈长条带状、团块状、透镜状

等,并随围岩一起变形而石香肠化或呈旋转石香肠

(图 2d、h、j);有的随围岩 S1片理一起卷入顺层掩卧

褶皱系而呈同构造分泌褶皱变形脉(图 7a—b),并
在转折端处加厚变大,有时发展成“石英杆冶状构造

(图 2e),反映区内大部分石英脉在 S1片理形成时即

已产生,而在第二世代(D2)构造变形中形成不同形

态,同时伴有进一步分泌重结晶。 另外,沿 S2 剪切

面理和较平直岩层分界面发育和展布有一些细小

分泌石英脉,呈细条纹或条带状,个别长条形石英

脉随 S2剪切面理一起直接贯穿 S1片理褶皱的转折

端,显示为与 S2 剪切面理同期形成的同构造分泌

脉;但这期脉总体数量较少,规模也相对较小,一般

宽约 0郾 5 ~ 5cm 依 ,长约 20 ~ 100cm 依 。

3摇 形成机制讨论

褶叠层构造一开始主要被认为是形成于地壳

较深构造层次中,是地壳伸展构造体制下,发生水

平分层剪切流变和横向构造置换作用的产物(单文

琅等,1984,1991a,1991b;单文琅和傅昭仁,1987;宋
鸿林和单文琅,1987;傅昭仁和单文琅,1989,1990;
宋鸿林等,1989,1992;傅昭仁和蔡学林,1996);是大

陆伸展构造系统中,位于韧性中间层的沉积盖层,
受伸展作用而变形的基本构造型式 (宋鸿林等,
1989;傅昭仁和单文琅,1990;单文琅等,1991a)。 然

而,孙爱群等(1995)在研究“内蒙古中元古界的褶

叠层构造冶后认为:“在地壳较深构造层次,岩层间

存在的明显韧性差以及大规模韧性水平分层剪切

作用是形成褶叠层构造的先决条件;褶叠层构造不

仅仅在伸展构造体制中形成,只要条件具备,在挤

压构造体制中也可形成冶。 似乎表明,褶叠层构造可
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图 11摇 帕司老寨—勐海茶厂南段组褶叠层构造顺层正向剪切剖面示意图(图例同图 2)
Fig. 11摇 Schematic diagram showing bedding shear section of folding layers in Nanduan Formation from Pasilaozhai to Menghai Tea
Plantation (the legends are the same as Fig. 2)

能产生于不同的构造体制下。
研究区南段组褶叠层构造表明,其形成经历了

明显的顺层剪切变形和横向构造置换而具有一定

的固态流变特点,可以说褶叠层构造是韧性剪切作

用的一种具体表现形式。 而前人对韧性剪切带的

研究告诉我们,韧性剪切带可以形成于地壳深部—
浅部的不同地质环境中(刘志宏等,2011;许志琴

等,1997),并且可以按照其形成机制或力学性质划

分为收缩型、伸展型、转换型及挤出型等不同类型

(许志琴等,1997)。
至于伸展构造,虽然始于大陆地壳伸展构造的

识别和模式研究(宋鸿林等,1989;单文琅等,1991a;
刘志宏等,2011;刘和甫,1995;陆克政等,1997;朱志

澄,1987;马杏垣,1982),但其在造山带形成与演化

中的作用和意义也先后引起了广泛关注(朱志澄,
1987;马杏垣,1982;陈智梁,1990;李江海,1992;傅
昭仁等,1992;朱志澄,1994;杨振升等,1995;张家

声,1995;张进江和郑亚东,1996),不仅认为,造山

带的伸展构造既有造山期前、同造山或造山晚期、
碰撞造山后的构造伸展的多阶段性(陈智梁,1990;
李江海,1992;朱志澄,1994;杨振升等,1995;张家

声,1995;张进江和郑亚东,1996),也有垂直或平行

于造山带伸展的多样性(张进江和郑亚东,1996)特
点;同时,还将造山带伸展构造机制划分为同收缩

(即同造山)阶段的侧向挤出机制、断坡垮塌机制、
增生楔逆冲前锋迁移、走滑拉分伸展,以及造山后

(包括造山末期)阶段的深部根带拆沉或对流夷平

及浅部增厚的造山带楔体重力失稳等多种机制类

型(张进江和郑亚东,1996)。
由此可见,自然界中的韧性剪切作用及伸展构

造具有多种环境机制,远非一两种构造体制所能概

全。 褶叠层构造作为韧性剪切作用的一种表现形

式,其中所具有的“分层剪切变形和横向构造置换冶
是客观存在的构造现象,对其形成机制和变形环境

的认识需要结合其构造组合特征及产生韧性剪切

作用的区域构造背景条件加以具体分析。
就南段组而言,其褶叠层构造群落所表现出的

顺层韧性剪切带具有以正向剪切为主、逆向剪切为

辅的低角度缓倾、波状运动特点(图 11),其主体性

质属正断型而非逆冲型(单文琅等,1991b);许志琴

等(1997)将上覆岩石相对下伏岩石作正向下滑运

动的韧性剪切带称为韧性滑覆(正)剪切带,并认为

它是伸展型韧性剪切带的表现形式之一,据此,可
基本认定南段组褶叠层构造应形成于伸展剪切构

造体制。
结合区域地质背景,遭受剪切变形的南段组

(DCn)浅变质岩及零星整合于其上的二叠系拉巴组

均被侏罗—白垩系未变质陆相红盆沉积地层不整

合覆盖于盂,表明代表南段组第二世代构造变形(D2)
的伸展剪切作用应发生于二叠纪拉巴组沉积结束

及其岩石第一期变形之后和上覆红盆沉积以前,变
形时限大致在二叠纪末—侏罗纪之间。 而已有研

究表明,研究区在中—晚二叠世处于昌宁 - 孟连古

特提斯洋盆自西向东的俯冲消减阶段,晚二叠世

末—三叠世经历了碰撞造山作用过程(王保弟等,
2018),总体构造环境属于近东西向收缩挤压背景;
综合分析,本文认为,南段组褶叠层构造总体应形

成于昌宁 - 孟连古特提斯洋关闭后同碰撞造山后

期或晚碰撞(王保弟等,2018)收缩挤压背景下的伸

展剪切机制。 其 SE寅NW 的主剪切运动方向大致

与近东西向的收缩挤压方向斜交或相反,因此,本
文倾向于该区的上述伸展剪切机制属侧向挤出式
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伸展,并推断这种伸展可能一直延续到碰撞后的陆

内伸展阶段,最终造成地壳表层侏罗—白垩系陆相

断陷红盆沉积。

4摇 研究意义

4郾 1摇 构造地层划分

变质岩区虽广泛发育层状构造,但因经历了不

同程度的变质 -变形改造影响,其层状构造除变余

原生层状构造外,主要为变质 - 变形作用形成的次

生层状构造(杨振升,1989)。 后者,常因变质形成

新的变质矿物和变质岩,以及遭受较强的构造置换

改造,而改变了原有岩石的特性和原有岩层的面

貌,使原有正常地层层序面目全非,难以按正常沉

积层序律及原有岩性组合来进行地层划分和对比

(房立民等,1991)。
研究区南段组总体虽呈层型面状,不同岩性大

致相间分布,但其内部发育多级组合顺层掩卧褶皱

和韧性剪切系统,现今露头中所见的不同“层型冶组
合已是原有岩系经横向构造置换改造、打乱其原有

正常层序而褶叠重组,构成的新的含有不同能干性

岩石而强弱变形的“岩性 + 构造冶组合层。 南段组

现今的层状构造已难以代表其原始沉积层序,其主

体“层型冶界面已是经过构造改造、横向置换所形成

的构造界面,由此确认,发育褶叠层构造的南段组

层状变质岩系是经构造改造而重建的构造地层(房
立民等,1991;陈克强和汤加富,1995),应按构造地

层单位(陈克强和汤加富,1995)进行划分和填图。
据此,笔者认为应将南段组改称为“南段岩组冶,其
内部划分可依据不同岩性单元及其构造发育状况

进行对比和构造分层,分别或部分建立非正式构造

地层单位———各岩(性)段。 各岩(性)段之间的接

触关系为构造接触,它们的上下出露顺序仅代表研

究区“南段岩组冶层状变质岩系经构造改造而重建

后目前构造 -地层的叠置状况,并不代表原始沉积

时的韵律顺序(或层序)和厚度。 同时,区域上依照

南段组现有岩性组合及其关系建立起来的原地层

剖面及其地层厚度也需要重新审视,它不能完全代

表南段组原有沉积韵律(或原始层序)及沉积厚度,
因为在那里的区域资料于盂榆中也能够看到褶叠层存

在的影子。 区域上的南段组也具有构造地层———
南段岩组的性质,其剖面岩性组合应代表改造后的

构造地层的岩石组合面貌,厚度则代表改造后的构

造地层或褶叠层的露头厚度,岩性及其组合只大致

反映了原沉积地层的物质组份及某些韵律或层序

特征。
综上,可以看出,褶叠层构造的确认对于识别

大套层状浅变质岩系中普遍存在的“层理与劈(片)
理一致冶的表象(单文琅等,1984;傅昭仁和蔡学林,
1996),正确区分假“沉积旋回(韵律)冶与褶叠层构

造,从而认定“褶叠层的厚度冶 (单文琅等,1984)不
等于地层沉积厚度,发育褶叠层的层状变质岩系是

构造地层,须按构造地层单位(陈克强和汤加富,
1995)进行划分、填图和研究等具有重要的现实

意义。
同时,从地层类型上看,褶叠层这种具有独特

变形组合样式的构造地层,既不同于未变质或仅遭

受轻微变质改造的正常沉积地层,也不同于产于构

造缝合带中的构造混杂地层,更不同于中—深变质

岩区的片岩 - 片麻岩套等变质地层 (房立民等,
1991;陈克强和汤加富,1995)。 由于不同的构造地

层类型有着不同的岩石组合特征及构造变形样式,
产生于不同的地质构造部位或构造变形环境,并形

成于不同的构造变形方式 (陈克强和汤加富,
1995),因此,褶叠层构造的确认对于厘定构造地层

类型,分析其构造变形特征、所处构造环境及构造

变形机制也有着一定理论指导意义。
4郾 2摇 区域构造研究

造山带被公认为是大陆动力学研究的“天然实

验室冶和关键地区(许志琴等,1997),其形成经历了

长期复杂的发展演化过程,期间可能发生过多期次

强烈的构造运动,而后期的构造作用则有可能将先

期形成的各种地质体改造得面目全非(吴正文和张

长厚,1999)。 我们现今所能看到的地质构造形迹

和构造组合,其地质发展的历史环境和条件、经受

的力学过程和运动过程、机制形成的过程等,常常

是人们无法直接经历和观察的;我们所看到的只是

过程终结的产物,只能通过其一系列地质构造线索

的分析、反演去探索构造发生发展的规律性,即所

谓地质上的认识常常是通过反序方法来完成的(傅
昭仁和蔡学林,1996)。 而对褶叠层构造的认识与

研究或许可视为这种反序法的具体途径之一。
前已述及,研究区经历了早古生代原特提斯大

洋扩张、早古生代中晚期—晚古生代特提斯洋俯冲

消减、晚二叠世末—早三叠世主碰撞汇聚、晚三叠

世晚碰撞造山等大地构造作用过程,形成了三期明

显的变质 - 变形构造遗迹。 褶叠层构造主要展示
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了其中第二期,即主期变形构造的型式和特征,其
以发育顺层韧性剪切带和顺层掩卧褶皱为特点,置
换改造原有面理方向和构造样式,成为现有露头中

大量保存的南段组主体构造组合型式。 从变形机

制上看,南段组褶叠层构造经受了分层剪切变形和

横向构造置换,形成于伸展剪切构造体制;从变形

时间上看,其发生于整合其上的二叠纪沉积之后及

上覆不整合红盆沉积之前,变形时限大致在二叠纪

末—侏罗纪之间,并在该区岩石第一期变形之后,
总体形成于昌宁 - 孟连古特提斯洋关闭后同碰撞

收缩挤压背景下的造山作用后期或晚碰撞造山阶

段。 从变形层次上看,南段组岩性以绢云石英千枚

岩、绢云母千枚岩、绢云母片岩、绢云石英片岩或含

绢云白云石英片岩及变质石英砂岩等浅变质岩系

为主,岩石中 S1 面理主要为千枚理或片理,见层型

改造变余层理,发育顶厚型及不对称斜卧型顺层掩

卧褶皱,S2则为不甚连续的间隔型轴面劈理或剪切

片理,基本反映了其形成时的地壳深度并非较深,
总体处于地壳的中—浅部(10 ~ 5km) (许志琴等,
1997);相当于 M·马托埃(1980)经典构造层次模

型中深部构造层次的上部(10 ~ 5km),即位于劈理

前锋面之下的流劈理—顶厚褶皱带。 镜下薄片显

示南段组岩石的变质矿物主要为石英及绢云母、白
云母等,反映其总体变质较浅;石英颗粒除有压扁

或拉长外,还出现以亚晶粒旋转为主的动态重结晶

作用,发育多晶集合体条带,表明形成温度主要为

低—中温(300 ~ 500益) (胡玲等,2009),变质程度

属低—高绿片岩相。 宏观与微观特征均显示,南段

组 S2面理主要为不连续间隔劈理,明显不及普遍发

育的 S1片理密集,表明南段组二期构造变形较一期

构造变形为弱,二期构造变形层次相对可能略浅,
这似乎也符合南段组褶叠层构造形成于伸展剪切

构造体制的认识,说明由一期至二期,构造应力由

主碰撞产生的挤压变形逐步减弱为晚碰撞出现伸

展剪切变形。
综上可以看出,对南段组褶叠层这一构造组合

型式构造变形样式、变形机制、形成时间和变形层

次的研究,成为了分析研究区造山带主期构造特点

和构造作用方式的有效途径,这对于确认该区晚碰

撞造山的构造变形过程起了至关重要的作用。 由

于褶叠层构造是造山带浅变质岩区普遍存在的一

种构造型式,其“以发育顺层韧性剪切带和顺层掩

卧褶皱为主体的固态流变构造群落冶及其中具有的

“分层剪切、横向构造置换冶作用是客观存在的构造

现象,因此,对其构造变形特征和规律的认识,对于

细致刻画造山带形成演化历程和深化大陆动力学

机制的研究具有重要的科学意义。

5摇 结论

(1)南段组层状浅变质岩系具有强应变带和弱

变形域相间排列的特点,其内部发育的顺层片理及

顺层韧性剪切带、顺层掩卧褶皱、粘滞型石香肠、构
造透镜体及同构造分泌变形脉等构造形迹,构成褶

叠层构造的基本要件。 南段组褶叠层构造现今的

“层冶型界面或顺“层冶面理表象代表了经构造改造

重建后的新生构造面理 S2的展布方向。
(2)南段组褶叠层构造总体形成于昌宁 - 孟连

古特提斯洋关闭后同碰撞造山收缩挤压背景下的

伸展剪切机制,形成的构造层次属地壳的中—浅部。
(3)南段组浅变质岩是原生成层岩系发生变形

-变质作用,经历分层剪切、固态流变和横向构造

置换作用改造的结果,即经过构造重建而形成的构

造地层单元。 其现今露头剖面所见岩性组合及厚

度只代表改造后构造地层的岩性组合特征及褶叠

层的露头厚度,不能完全代表南段组原沉积地层的

韵律组合及沉积地层厚度;应按构造地层单位进行

划分、填图和研究。
(4)褶叠层构造作为浅变质岩区一种普遍的构

造型式,是对岩石变形组合特征的客观认识,对其

构造型式、形成机制、形成层次以及形成时间的研

究对于分析造山带构造演化过程和深化大陆动力

学机制的认识具有科学意义。
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