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提要 本文作者描述了胶东一鲁南双变质带
,

从荣成
、

文登
、

威海经青岛
、

胶南
、

诸城
、

日

照到营南赋存于太古代至早元古代胶东群和 或胶南群变质杂岩中的 类榴辉岩带
,

代表了

高压低温变质带 从胶东到鲁南的桃科期 早元古代 型花岗岩带及胶东莱西一安丘早元古

代麻粒岩相岩石则代表了高温低压变质带
。

我们推测
,

这一双变质带
,

形成于早元古代华南板

块向华北板块的俯冲期
。

在这次碰撞事件之后
,

胶东一鲁南地区发生角闪岩相变质作用
,

这次

变质事件使得高压低温变质带发生了进变质作用
,

使 类榴辉岩平衡温度升高
,

同时使蓝闪

石片岩消失 高温低压变质带则发生了退变质作用
,

型花岗岩发生混合岩化作用
,

麻粒岩相

岩石遭受退化变质
。

胶东一鲁南双变质带
,

表明了华北一华南陆块的东部边界是从合肥
、

嘉山
、

响水
、

连云港

经鲁南
、

青岛到胶东 荣成
、

威海 后而没入北黄海的
。

从山东东部的荣成经青岛
、

胶南
、

诸城到鲁南的 日照和营南存在一条 类榴辉岩带
,

它们赋存在太古代胶东群和早元古代胶南群变质地层中
,

代表了早元古代华南陆块向华

北陆块俯冲时形成的低温高压变质带 从荣成经胶南到 日照一线的早元古代花岗岩带以

及莱西一平度一昌邑一安丘一线出露的早元古代麻粒岩相岩石则代表了板块俯冲时形成

的高温低压变质带 图
。

这一双变质带的确立对确定我国华北一华南陆块边界界限和

接合时代以及胶东一各南地区地质演化研究具有十分重要的地质意义
。

一
、

引 言

双变质带是指两条特点不同
,

走向平行
,

变质作用时期大致相同的变质带
,

常表现为
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一条是高压低温变质带
,

位于大洋一侧 另一条是高温低压变质带
,

位于高压低温变质带

内侧靠大陆一侧
。

双变质带的成因与大洋岩石圈板块向大陆岩石圈板块俯冲有密切关系
。

按照现代板块构造学说观点
,

高压低温变质带的成因是由于海洋岩石圈板块沿俯冲

带 贝尼奥夫带 向大陆岩石圈板块之下俯冲
,

由于俯冲速度较大
,

而岩石对热的传导又较

慢
,

致使在较深部位出现高压低温的异常 尹一 罗 条件
,

从而使下沉的岩层 洋壳及其表层

的海相沉积层 发生高压低温变质作用
,

其地温梯度很低
,

一般不超过 一
,

而

蓝闪石片岩和 类榴辉岩是高压低温变质带的典型标志岩石
。

高温低压变质带则形成于地壳的较浅部位
,

最高温度可达 一 以上
,

压力最

大不超过
,

平均地热梯度大于
。 。 〔’〕认为高温低压变质带以

低压相系变质岩 —广泛的深成花岗岩一安山岩一流纹岩三位一体为主要标志
。

二
、

胶东一鲁南低温高压变质带

胶东一鲁南低温高压变质带是以胶东一鲁南 类榴辉岩带为标志
。

胶东一鲁南 类榴辉岩带从荣成
、

文登开始经青岛
、

胶南
、

诸城
、

日照到营南
,

向南延

伸到江苏境内
,

全长 以上
,

其规模不亚于挪威西部
、

阿尔卑斯地区和美国西海岸加

里福尼亚地区的榴辉岩
。

表 胶东一鲁南 类榴辉岩的化学组成 重量

产产 地地 胶 东 荣 成
、

文 登 》》 青 岛
’ ‘‘

鲁南旧 照
、

营南

样样品号号 一 荣成
’’

文登
‘‘

一 一 一 一 一
‘‘

,, 。

卜卜度

,

,,
‘

,

一一
,

总总 量量

引自文献〔 〕〔 〕
。

青岛榴辉岩利用 萤光定量光谱分析 为全铁
, 一

卜和 一未分析
。
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胶东一鲁南 类榴辉岩呈透镜状
、

条带状或香肠状分布于太古代一早元古代 胶东

群或胶南群 变质杂岩中
,

呈整合接触关系
,

主要 由石榴石和绿辉石组成
,

并含有少量石

英
、

白云母
、

金红石
、

蓝闪石
、

蓝晶石和角闪石等
,

具中粗粒一中细粒花岗变晶结构
,

片麻状

构造为主
,

常见条带状构造和斑杂构造
,

块状构造者较少见
,

多位于榴辉岩体的中心部位
。

在胶东 荣成
、

文登和威海 和鲁南旧 照
、

营南
、

诸城 不仅分布有 类榴辉岩
,

而且

分布有 一 类榴辉岩 。〔
·

〕,

在青岛仅出露有典型的 类榴辉岩 乳

青岛 类榴辉岩出露于青岛仰 口东 的海滨地带
,

赋存于早元古代胶南群甄家沟

组黑云斜长片麻岩和石英片岩中 图
,

榴辉岩主要由石榴石 一 写
、

绿辉石

一
、

石英 一
、

白云母 一
、

蓝闪石 一
、

蓝晶石 一
、

金红石

和少量褐帘石
。

矿物均 已发生定向排列构成片麻状或条带状构造
。

在榴辉岩周围

还分布有糜棱岩
,

其中含有特征变质矿物蓝晶石 一
,

表明该地糜棱岩形成于中温中

压条件之下
。

·
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馏辉子

图

口
、 ,

回胶南群

青岛仰口 类榴辉岩地质草图

据李师汤资料修改

林
, ,

苏鲁两省某些榴辉岩中的石榴石及单斜辉石
。

中国科学院地球化学研究所晋升研究员论文
,

未

珠
、

赵广涛等
,

青岛 类榴辉岩的发现及其大地构造意义
。

矿物岩石地球化学通讯
,

第 期
,

一

桨稿宗饥袁刊韩
︸
马
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表 胶东一鲁南 类榴辉岩带上榴辉岩中石榴石的电子探针分析结果 重量

产产 地地 胶东 荣成 青 岛岛 鲁南 日照
、

营南

样样品号号 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一
’’

,,

,

补补

、

, 、

】

犷,,

’’

总总 量量 」

以 个 氧 原 子 为 基 础 的 阳 离 子 数

。

职职

切切
‘

卫

,

‘

, ,

合合计计

石 榴 石 端 元 组 成 百 分 含 量

镁镁铝榴石石 」」 】

铁铁铝榴石石

锰锰铝榴石石 】

钙钙铝榴石石

钙钙铁榴石石

钙钙铬榴石石
, ,

青怀济等
,

,
。
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年美国地质调查所 等 〔
‘二根据化学组成将榴辉岩分为三类

,

类

一
,

类 一
,

类
, 。

从

表 中列出的胶东一鲁南榴辉岩带上榴辉岩的化学成分来看
,

与 等的

类榴辉岩成分一致
。

胶东一鲁南 类榴辉岩带上部分榴辉岩中石榴石的电子探针分析结果列入表 中
,

其 镁铝榴石 铁铝榴石 锰铝榴石 钙铝榴石 为 一

一 一
,

将其端员组成投影于
,

等
〔‘二的 一 一

。 三角判别图解中 图
,

可以看出
,

胶东一鲁南 类榴辉岩带上榴辉岩中的石榴石均

位于 类榴辉岩区
,

且与美国弗兰西斯科 〔仁与蓝闪石片岩伴生的 类榴辉岩范围重合
。

在从柏林等
〔 二的榴辉岩中石榴石的

’士十 一 相关性判别图解上 图
,

胶东一鲁南 类榴辉岩带上榴辉岩中的石榴石大多位于蓝闪片岩相范围
,

从而确定

了胶东一鲁南榴辉岩带为 类榴辉岩带
。

】 十

胶东

万
,份岛

鲁南

一图 胶东一鲁南 类榴辉岩带上部分榴辉岩中石榴石端员组成图解

据 等

胶东一鲁南 类榴辉岩中单斜辉石的电子探针分析结果列入表 中
,

计算的单斜辉

石中硬玉分子含量 为 一
,

在透辉石 一硬玉 一锥辉石 。 三角 图解

上 〔贬 图
,

均位于绿辉石区
。

在单斜辉石中硬玉分子 和
’

含量随压力增大而增

加
,

胶东一鲁南 类榴辉岩中单斜辉石的硬玉分子含量多超过
,

反映了其形成压力

较大
,

另外榴辉岩中蓝闪石的存在也表明它们形成于较高的压力条件
。

利用 和 〔,泊勺石榴石一单斜辉石地质温度计公式

将计算的温度压力在 一 图上投影 图
,

利用温压线与石英拉斑玄武岩一榴辉岩

相变线的交点得出本区榴辉岩形成的最低温度压力值为 一
, ·

巧一
· ,

二
,

古地温梯度为
,

属典型的低温高压变质作用的产物
。
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表 胶东一鲁南 类榴辉岩带上榴辉岩中单斜辉石的电子探针分析结果 重量

产产 地地 胶东 荣成 青 岛岛 鲁南旧 照
、

营南

样样品号号 一 一 一 一 一 又 一 一 一 一 一
’’

诬
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斗
、
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总总 量量
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,

讥讥 、

· ,

、

工
、

、 、

‘

匀 绪

、 ,

, 、

合合计计
,

单 斜 辉 石 端 员 分 子 百 分 含 量

硬硬 玉玉

锥锥辉石石

透透辉石石

青怀济等
。
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芝

灿芝︸

图 胶东一鲁南榴辉岩带上榴辉岩石榴石的
,

一 相关性图解

据从柏林等
,

线以上为慢成榴辉岩
, 、

且
、

一金伯利岩中的榴辉岩 一刚玉榴辉岩 线以下为壳成

榴辉岩
,

一变粒岩相榴辉岩 一角闪岩相榴辉岩 姗一蓝闪片岩相中的榴辉岩 符号同图

绿辉 石区

玉

普通辉石区

只

图 胶东一鲁南 类榴辉岩带上榴辉岩中单斜辉石的

一把一 三角图解 据
,

二

符号同图
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牙卷

①

②

叮

图 胶东一鲁南 类榴辉岩 尹一 图解

据 和
,

和
,

刁

①碱性橄榄玄武岩相变线 ②石英拉斑玄武岩相变线 一榴辉岩 一石榴石麻粒岩相

③前寒武纪地盾地热线 ①大洋地热线
, ,

一 为样品顺序号 按表 和表 中的次序

由于胶东一鲁南 类榴辉岩与太古代一早元古代变质杂岩密切伴生
,

且与围岩呈整

合接触
,

因而可以认为这一 类榴辉岩带形成于早元古代
。

三
、

胶东一鲁南高温低压变质带

胶东一鲁南高温低压变质带是以胶东一鲁南桃科期花岗岩带和莱西一安丘早元古代

麻粒岩带的标志
。

胶东一鲁南桃科期花岗岩带
’

和 〔 〕将花岗岩分为两个系列
,

一是 型花岗岩
,

来源于上地慢或下部

地壳
,

形成于大于 的高温环境
,

其岩石化学标志为 另

一类是 型花岗岩
,

由上部地壳的沉积岩经花岗岩化作用形成
,

交代结构十分普遍
,

岩石

化学特征值 十
。

从胶东到鲁南分布的早元古代花岗岩带
,

包括胶北昆箭山岩体和鹊山岩体
,

鲁南月季

山岩体
、

围子 山岩体
、

田家沟岩体
、

鸡 山岩体
、

大朱曹岩体以及苏北连 云港岩体
,

其

十 比值在 一 之间 乡‘义
,

具 型花岗岩性质
,

可被视为高温低

山东省区域地质志 岩浆岩 年 月 未刊稿
,

山东省地质科学研究所
。
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压变质带的重要标志之一
。

但应当指出
,

这条花岗岩带上的花岗岩普遍遭受不同程度的混

合岩化作用
,

其原因将在后面论及
。

莱西一安丘早元古代麻粒岩相变质带

根据靳是琴等 〔
’”〕研究

,

在胶东地区的莱西
、

平度
、

昌邑
、

安丘一带出露一套早元古代

麻粒岩相岩石
,

面积约
,

呈
一

向伸展
,

主要岩性为黑云变粒岩
、

浅粒岩
、

含

角闪黑云变粒岩
,

中间夹有大理岩
、

石墨辉石岩
、

石墨片麻岩
、

矽线石榴黑云斜长片麻岩
、

角闪二辉麻粒岩
、

斜长角闪岩及磁铁石英岩等
,

它们遭受了不同程度的混合岩化作用
,

其

原岩为火山一沉积岩系
。

利用矿物地质温压计估算的这一麻粒岩带的成岩温度为 一
,

压力为

左右
,

地热梯度为 一
‘ ,

属低压高温变质的麻粒岩相
。

角闪麻粒岩相变质作用之

后
,

又遭受了不均匀的退变质作用 〔
‘。〕,

因此
,

莱西一安丘麻粒岩相变质岩组合可被视为胶

东一鲁南早元古代高温低压变质带的退变质残留
。

四
、

胶东一鲁南早元古代双变质带及其地质意义

以胶东一鲁南 类榴辉岩为代表的高压低温变质带和以胶东一鲁南 型花岗岩带

及莱西一安丘麻粒岩相带为代表的高温低压变质带的确立
,

对确定我国华北一华南陆块

边界界限和接合时代
,

研究山东东部和南部的地质演化历史具有十分重要的地质意义
。

胶东一鲁南 类榴辉岩的产出并没有与蓝闪石片岩伴生
,

是没有形成蓝闪石片岩
,

还是蓝闪石片岩在后来的进变质作用过程中消失了呢 大量的地质事实支持了后一观点
,

第一
,

在青岛 类榴辉岩中出现与蓝闪石和含高硬玉组分的绿辉石不协调的蓝晶石
,

并

且在其周围的糜棱岩中也有蓝晶石存在
,

表明有榴辉岩形成之后又经历了一次中温中压

变质作用阶段 第二
,

利用矿物地质温度计计算的胶东一鲁南 类榴辉岩的最低成岩温

度为 一
,

显著高于典型 类榴辉岩的成岩温度 一
,

表明在 类榴辉

岩形成之后又经历了进变质作用
,

使其平衡温度升高
。

由此我们推测我国华北一华南陆块

的碰撞时代为早元古代粉子山群变质杂岩形成之前
,

这次碰撞事件形成胶东一鲁南双变

质带
,

后来形成粉子山群变质杂岩的早元古代角闪岩相变质作用使低温高压变质带发生

进变质作用
,

导致蓝闪石片岩消失并使 类榴辉岩平衡温度升高并形成蓝晶石等新生矿

物 高温低压变质带则发生退变质作用
,

导致麻粒岩相岩石发生退变质作用
,

型花岗岩

遭受程度不同的混合岩化作用
。

传统的中国区域大地构造学认为〔
, ’〕,

我国华北一华南陆块边界界限从合肥向北东经

嘉山
、

响水到连云港后没入黄海
,

胶东一鲁南双变质带的确立表明了华北一华南陆块的边

界界限是由合肥经连云港
、

鲁南 营南
、

日照
、

青岛至胶东 威海
、

荣成 后没入北黄海再抵

朝鲜
,

其接合时代发生在早元古代早期
。
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