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青岛榴辉岩的变形特征及其
构造抬升问题

纪壮义
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 青岛榴辉岩具有复杂的变形特征
,

包括宏观的褶皱变形和微观的矿物变形
。

它们是

榴辉岩形成环境和构造抬升的直接证据
。

本文结合对岩相学和地球物理资料的分析
,

认为早期

的伸展作用和后期的挤压作用以及剪切逆冲作用是青岛榴辉岩抬升的主要动因
。

近 年来
,

榴辉岩被作为解释板块构造运动机带如阳了解地慢岩特征的一种关键性岩

石
,

虽然逐渐引起人们的重视
,

但 已有的资料多侧重于榴辉岩的岩石学
、

矿物学
、

地球化

学等方面的报道
,

而涉及榴辉岩自身变形特征方面的文献则很少见到
。

众所周知
,

榴辉岩

无论是从地球的深部被抬升至地表
,

还是形成于超高压变质作用
,

都与构造作用密切相

关
。

榴辉岩自身的变形特征就是这种构造作用的最好记录
。

本文通过对青岛榴辉岩的构

造环境及变形特征的初步研究
,

不仅提供了这方面的记录
,

而且还对其变形机制及与构

造抬升作用有关的问题进行探讨
。

一
、

地质背景和岩石学

青岛榴辉岩出露于青岛市唠山区王哥庄镇仰 口村东海边
,

位于五莲一荣城构造带 ①

的中部 图
,

是鲁东榴辉岩带 ②的组成部分
。

榴辉岩与围岩的总体出露面积约 砰
,

其

南
、

西
、

北三面被唠山花岗岩 代
‘’所侵入

,

东部被黄海水体掩盖 图
。

榴辉岩的主要

围岩为花岗质糜棱岩
、

细纹条带状超糜棱岩
、

糜棱岩化片麻岩 白云斜长片麻岩
、

二云斜

长片麻岩
、

构造片岩
、

浅粒岩
、

石榴橄榄岩
、

石英正长斑岩及煌斑岩等
。

除后两种晚期岩

脉外
,

其它所有岩石均不同程度地遭受了韧性变形作用的改造
。

如在仰 口湾北侧
,

榴辉岩

呈大小不一的构造透镜体产于韧性变形带中
,

并在围岩中清楚地显示了经受过两期韧性

变形作用 图
。

南侧的榴辉岩则与糜棱岩
、

糜棱岩化片麻岩一起形成北西向韧性变形

带 图
。

榴辉岩呈灰绿
、

草绿色
,

具片麻状
、

条纹和条带状构造
,

在大的透镜体核部局部为块

状构造
,

呈中细粒鳞片柱粒状变晶结构
。

岩石大部分发育有面理 并遭受了后期变形的改

①山东省地矿局区域地质调查队
,

五莲一荣城构造带的形成
、

演化及其大地构造意义
, 。

②山东省地矿局区域地质调查队
,

鲁东榴辉岩地质
, 。

本文于 年 月收到
,

年 月改回
。



期 纪壮义 青岛榴辉岩的变形特征及其构造抬升问题

图 青岛市仰 口榴辉岩分布区构造地质略图

榴辉岩 超基性岩 糜棱岩 超糜棱岩 , 糜梭岩化片麻岩 , 云母片岩夹浅粒岩褶皱层 石英正长斑岩

煌斑岩 , 糜棱岩化片麻岩夹条带状榴辉岩 峪山花岗岩 榴辉岩分布区 , 第四系 工作区 海水

低潮线 巧 面理产状 邦庐断裂 五莲一荣成构造带

造
。

其矿物组成为 绿辉石 一
,

石榴子石 一
,

石英 一
,

多硅白云母 一

写
,

金红石 一
,

部分含蓝晶石
。

在大多数榴辉岩中
,

绿辉石 已退变为由透辉石 斜

长石 石英及角闪石 斜长石十石英组成的后成合晶
。

韩宗珠等 报道过青岛榴辉

岩的岩石化学成份与 等划分的 类榴辉岩相近
,

故认为青岛榴辉岩属 类

榴辉岩
。

而最近在该地区榴辉岩的石榴子石中发现了由多晶石英集合体构成的柯石英假

象 ①
,

表明其形成深度距地表 以下
。

榴辉岩经受了后期变形变质的多期改造
,

其矿物共生组合如下

①石榴子石 绿辉石士柯石英

②石榴子石十绿辉石 石英十蓝晶石

⑧石榴子石 透辉石 白云母士蓝晶石士石英

④角闪石 斜长石 白云母 石英
。

① 山东省地矿局区域地质调查队及青岛海洋大学
,

鲁东榴辉岩地质
,
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二
、

榴辉岩的变形特征

与围岩韧性变形带及岩石中出现的高压矿物相吻合
,

榴辉岩 自身也表现出强烈而且

复杂的变形特征
,

主要表现为宏观的褶皱变形和微观的矿物变形
。

榴辉岩的褶皱类型及特征

本区韧性变形带中榴辉岩的褶皱构造非常发育
,

可归纳为以下几种类型

紧闭同斜褶皱 该类褶皱在榴辉岩中普遍存在
,

而且常被后期不对称非圆柱状褶

皱所迭加 图
。

其特点是 ①褶皱单体两翼长度近于一致
,
一般为 一

,

倾向相

同 ②褶皱两翼夹角较小
,

多为 一
,

个别呈两翼平行
,

显示了岩石处于高塑性状态 ③

褶皱轴面多与糜棱面理平行
,

枢纽产状表现为走向与面理走向平行
,

而倾伏向则有所变

化
。
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图 榴辉岩的摺皱类型

无根钩状褶皱 肠状褶皱 。 紧密同斜褶皱及其迭加褶皱 型褶皱 多期迭加的剪切褶皱

注
、 、

为平面图
, 、

为剖面图

无根钩状褶皱 其形态如图 所示
。

该类褶皱多与同斜紧闭褶皱伴生出现
,

一般规

模较小
,

两翼不等长
,

呈钩状闭合体出现在糜棱岩及糜棱岩化白云斜长片麻岩之中
,

其周

围被糜棱面理所环绕
。

肠状褶皱 这是榴辉岩在韧性变形带中呈高塑性流动形成的褶皱
,

其特征 ①肠状

褶皱一般呈带状分布 带宽为 一 ②褶皱规模大小不一
,

枢纽产状各异
,

轴面大部分平

行于围岩的糜棱面理
,

小部分与之斜交 图
。

型褶皱 山东榴辉岩中发现此类褶皱尚属首次
,

它对于韧性变形带的运动学研究

具有重要意义
。

青岛仰 口南侧榴辉岩中大量出现有 型褶皱
,

其特征见图
。

此类褶皱规

模一般不大
,

多为圆柱状及同斜褶皱
,

在许多露头上表现为杆柱状构造
。

经测量统计表

明
,

褶皱枢纽产状为倾向
。

一 少
,

倾角 一
,

与拉伸线理产状一致 图
,

在野外
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亦可见二者相互平行的现象
。

二期迭加不对称褶皱 它多表现为不对称的相似

褶皱和顶厚褶皱
,

翼间角一般为 一
。 ,

在榴辉岩及围

岩中均有发育
。

前者之中该类褶皱内部往往包含有早期

褶皱的残余 图
。

三期迭加的剪切褶皱 呈孤岛状发育在糜棱岩

中
,

类似于韧剪带中的旋转雪球构造
,

规模不大
。

但在野

外仍可辨认其发生过三期褶皱变形
,

早
、

中
、

晚期分别为

紧闭褶皱
、

同斜褶皱及不对称顶厚褶皱 图
“ 该类褶 图

皱在 面上可见
,

是榴辉岩在抬升过程中发生长距离

剪切位移的产物
。

其晚期褶皱轴面与糜棱面理之锐夹角

可指示剪切运动的方向
。

榴辉岩的矿物变形特征

型褶皱与拉伸线理方位统计图

型褶皱枢纽 拉伸线理

显微观察发现
,

青岛榴辉岩中矿物的变形程度具有明显的差异性
,

主要表现为 仰 口

北侧呈较大透镜体产出的榴辉岩
,

核部的组成矿物变形程度较弱
,

大部分呈 自形或半自

形晶体平衡共生 而这些透镜体边部及仰 口湾南侧的条带状榴辉岩中
,

则具有明显的矿

物变形
。

榴辉岩主要矿物的变形特征 ①石英是对应变反映最敏感的矿物之一
,

榴辉岩中的

石英表现为强塑性变形
,

粒度较小
,

多为构造重结晶的细粒石英集合体 这些集合体为长

矩形
、

藕节状或丝带状
,

前者两端往往具尖灭特点 图 多数石英光轴 与长矩形集合

体延长方向平行
,

也与榴辉岩的条带方向一致
。

②白云母大部分呈云母鱼状 图
,

据其

不对称性可判别剪切方向
,

有的白云母生长在石榴子石旋转碎斑的影子区 图
。

③绿

图 榴辉岩中矿物变形素描

一石英 一白云母 一石榴子石

辉石呈透镜状或长柱状定向排列
,

常形成扭折带和亚晶粒条带
,

与压扁拉长的石榴子石

一起构成条带状构造 后期的合晶化作用
,

使其变形现象受到改造
,

但局部仍可见到核慢

结构的残留
。

④石榴子石多碎裂解体为细小的颗粒
,

并被压扁拉长为微透镜状或条痕状

部分碎裂状石榴子石沿裂理呈书斜式排列
,

显示后期的剪切特征 图
、 、 。
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三
、

榴辉岩的变形机制及其构造抬升问题

榴辉岩的变形机制

根据实际资料所反映的榴辉岩宏观褶皱变形及微观矿物变形特征
,

有可能对榴辉岩

的变形机制作以下初步分析

变形早期
,

榴辉岩遭受了纯压扁机制的变形作用
。

主要表现在榴辉岩形成紧闭
、

同斜

和无根钩状褶皱等 型褶皱
,

以及石榴子石被压扁拉长而呈微透镜状定向排列
,

并与绿

辉石一起构成条纹条带状构造
。

这是岩石在高塑性条件下经受强烈挤压而导致的变形作

用
,

结合区域构造分析可知其挤压方向为北西一南东向
。

变形晚期
,

榴辉岩的变形机制以剪切作用为主
。

其宏观表现为北西向拉伸线理的广

泛发育
、

形褶皱
、

一定范围内出现的 肠状褶皱及 在 面上出现多次迭加的 剪切褶

皱等 微观表现为石榴子石旋转作用及白云母的剪切标志等
。

这是榴辉岩及其围岩经历

了自北西向南东方向大幅度逆冲作用的结果
。

在变形过程中
,

能干层榴辉岩显示其为塑

性褶皱变形
,

而柔性层片麻岩 糜棱岩 则显示其具塑性流动特征
。

榴辉岩抬升的构造解释

青岛榴辉岩出露于华北板块与扬子板块之间的构造混杂岩带中仁
’口,

而柯石英假象的

发现则表明它形成于距地表 深处
。

因此
,

它的抬升必定与板块构造活动密切相关
。

各方面的资料表明华北板块与扬子板块原属同一岩石圈板块比 〕
,

而且经历了多期的启合

作用
。

这种构造演化历史可能是一个非常复杂的过程
。

根据青岛榴辉岩的变形及岩石学

特征
,

结合区域地质背景及地球物理资料
,

有可能对榴辉岩抬升过程中主要的构造作用

提供以下线索

抬升 演化 的早期阶段
,

原属同一岩石圈板块的华北板块与扬子板块裂开
,

致使

区域性伸展构造产生
。

与此同时
,

沿五莲一荣城一线的地壳厚度变薄川
,

地慢物质上拱
,

从

而导致了榴辉岩及柯石英榴辉岩和超镁铁质岩石由上地慢上涌至下地壳
。

五莲一青岛一

荣成一线的榴辉岩带中广泛发育有
一

柯石英假象民 〕
,

并在包裹它的石榴子石中出现张裂构

造
,

以及这一地区榴辉岩带与超镁铁岩带相伴共存
,

都是这一演化阶段的地质证据
。

由于华北
、

扬子两板块的闭合作用
,

使处于地壳深部的榴辉岩遭受了 一 方

向的强烈挤压作用
,

致使榴辉岩具有纯压扁机制的矿物变形
,

并产生了石榴子石 绿辉

石 蓝晶石 石英及石榴子石 透辉石 石英 蓝晶石 多硅 白云母的变质矿物组
艺、
习 。

从榴辉岩宏观变形机制可以看出
,

晚期不同层次的剪切逆冲作用是青岛榴辉岩抬

升于地表的又一重要因素
。

这期由 方向的逆冲 可能是华北与扬子两板块再次

碰撞作用的结果
,

也可能由郊庐断裂左旋平移的转换机制沿该构造带活动的产物川
。

青岛地区榴辉岩显现的变形特征极其丰富
,

本文仅对其进行了初步研究
。

文中不当

之处
,

恳请同行指正
。
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