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胶南造山带变质作用及其演化

宋明春 王来明

山东省地质调查研究院

提要 胶南造山带曾经历过五期变质作用 早中元古代麻粒岩相变质作用
,

以出现紫苏

辉石为标志
,

其变质条件为 尸一
、

℃
,

属中高压相系
、

区域书高温变质作

用 晋宁期榴辉岩相变质作用
,

以发育榴辉岩为标志
,

其变质条件 尸 》
、

℃
,

属超高压变质作用
,

榴辉岩围岩的变质条件为 尸 一
、

。 ℃ 晋宁

一展旦期的角闪岩相变质作用是胶南造山带最重要的一次热动力事件
,

其形成条件早期为 尸

一
、

℃
,

中期为
、 ,

晚期

为 尸一 一 。
、

一 一 ℃ ,

角闪岩相变质作用的 尸 一 演化趋势线呈

顺时针方向的半环状
,

这种 尸一 趋势与该区的岩浆活动有关 加里东期的中高压绿片岩相

变质作用
,

以广泛分布的 型多硅白云母为标志
,

其形成条件为 尸 。 、

℃
,

属高温低压变质作用 印支期的低绿片岩相变质作用是区内最晚期的低温动力

变质作用
,

呈带状产出
,

与韧性或脆韧性剪切带相伴分布
,

其形成温度为 ℃
。

胶南造山带由于受到华北板块与扬子板块碰撞作用的影响
,

因而经历了多期次的变

质作用
。

其变质作用特点与我国古老变质岩区的变质作用规律一致 在空间上和时间上彼

此重叠
,

且分布范围和方向相互交错 在平面上不能划出有规律的递进变质带或变质相序

列
。

该造山带的变质作用以角闪岩相为主
,

局部可见麻粒岩相及榴辉岩相
,

晚期经历了强

烈的绿片岩相退变质作用叠加
。

典型变质矿物共生组合

胶南造山带主要由大量变质花岗质深成岩及少量变质基性岩
、

变质地层 荆山群 组

成
。

根据岩相学观察
,

这些岩石分别经受了五种不同变质作用的影响
,

各变质相的典型矿

物共生组合列于表
。

变质相系特征

麻粒岩相变质作用

作为岩石经受麻粒岩相变质的重要标志
,

是区内发现了紫苏辉石
。

麻粒岩相岩石一般

呈透镜状
,

长几米至几十米
,

宽几十厘米至几米
,

主要呈孤岛状分布于角闪岩相变质岩中
。

本文 一 一 收到
,

一 一 改回
。
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表 胶南造山带典型变质矿物共生组合

染染染
变质花岗岩类 包括少少 泥 质 岩 类类 钙 质 岩 类类
量长英质变质地层

基基基 性 岩 类类类类类

中中中 麻麻 一 子士 十 士 〕 士士

低低低 粒粒 压十 十

压压压 岩岩 十 土 士 士 以

相相相 相相 士 伪

系系系 角角 士 十

闪闪闪闪闪闪
岩岩岩岩岩岩岩岩
相相相相相相相相

低低低低低低低低
绿绿绿绿绿绿绿绿
片片片片片片片片
岩岩岩岩岩岩岩岩
相相相相相相相相

高高高 榴榴 无 土 十

压压压 辉辉 十 土 丁 以十

相相相 岩岩 士士 以以
系系系 相相 士 士 士且且且且

高高高高
压压压压压压压压
绿绿绿绿绿绿绿绿
片片片片片片片片
岩岩岩岩岩岩岩岩
相相相相相相相相

注 一钠长石 一阳起石 一铁铝榴石 一黑云母 一方解石 一绿泥石 一暗硬玉

一茧青石 一单斜辉石 一柯石英 以一透辉石 伪一白云石 一绿帘石 一镁橄榄
石 饰 一石墨 一石榴石 一角闪石 一紫苏辉石 一蓝晶石 一钾长石 一镁钠闪

石 一磁铁矿 一微斜长石 一绿辉石 一多硅白云母 一金云母 一斜长石 一
镁铝榴石 一石英 金红石 一绢云母 一蛇纹石 一夕线石 一檐石 一透闪

石
。

含紫苏辉石的麻粒岩主要见于胶南造山带东段的文 登 威 海 地区
,

西段的胶南一

日照地区尚未发现有确切的紫苏辉石
。

在荆山群麻粒岩中 紫苏辉石 透辉石

铁铝榴石 斜长石 石英 五相矿物共存
,

说明存在如下变质反应

石榴石

和 通过实验证明在 ℃和 时
,

上述五相矿物

共存
。

威海南港一带荆山群含荃青石榴黑云片岩中出现 荃青石 组合
。

认为
,

这一组合仅限于高级变质中区域紫苏辉石带 麻粒岩相 的一个特殊的 尸 一

范围内
。

在胶南造山带荆山群透辉石镁橄榄石大理岩中的矿物组合可能由以下二反应生成

透闪石 方解石 镁橄榄石

白云石 一 镁橄橄石
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的实验研究证明
,

上述二反应形成于 和 以上
。

对胶南王台含石榴透辉变粒岩中共生的石榴石
、

透辉石作电子探针成分分析 表

根据 一 石榴石一单斜辉石 矿物对计算温压条件
,

求得 一
,

一 ℃

表
。

表 用于计算变质条件的矿物化学成分 吻

矿矿物物 圣

样样号号
一 一 , 一 一 , 一 一 一 一

以〕

夕夕

氧氧原原
子子数数数数数数数

。 。

。

。

。

注 ①样品名称 一含石榴透辉变粒岩
,

一斜长角闪岩
,

一变二长花岗岩
, ,一角闪黑云

片岩
, ,

一变角闪辉长岩
, , 一变石英二长岩

, ‘ 、

一片麻状变二长花岗岩 》为

电子探针分析的全铁含量
,

为氧化物总量 分析数据由中国地质大学电子探针室测试
。

根据上述分析综合判断 本区麻粒岩相的形成条件是 一
,

℃
。

据矿物对温压测定结果计算地热梯度为 ℃
,

说明本区麻粒岩相属中压
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表 胶南造山带变质作用温压条件估算结果表
一

矛矛瓢瓢
麻 粒 岩 相相 角 闪 岩 相相

估估算方法法 一 温 度 计计 赫兹 角闪石温 度计计 一 温压计计
乙

,,

图解法
,

尸 一 一

单单单斜辉石 单变变 乙
,,,

线线线求 压 力 坂野
,,

尸 一 一 一
,

样样品号号 一一

估估算参数数 欠 一 一 二

乏 一 乏 一

温温度 亡亡 ℃℃ ℃℃ ℃℃ 假定 ℃℃

压压力 尸
,

一

,

据 万胶南
、

王台幅区域地质调查报告
。

榴辉岩相变质作用

本区是秦岭一大别 一胶南榴辉岩带的一部分
,

发育较多的榴辉岩
,

它们多呈透镜状产

出
。

近年来的研究证实
,

榴辉岩的部分围岩也经历过榴辉岩相变质作用
。

榴辉岩的变质条

件为 一 一 ℃
, , 。 其它榴辉岩相岩石 榴辉岩的围岩 的变质条件

为
’

一
’ ,

一 〔 〕。

角闪岩相变质作用

角闪岩相变质作用是胶南造山带最重要的一次热动力事件
,

它不仅促使大面积分布

的晋宁期深成岩发生变质
,

同时也影响了先期麻粒岩相
、

榴辉岩相岩石
。

由于本区角闪岩相变质作用没有典型的可供确定温压条件的变质反应
,

因此变质条

件的确定主要依据矿物温压计算结果
。

根据角闪石矿物化学成分估算的温压条件为 一 一
‘ ,

表
,

地势梯度为 ℃
,

属低压相系角闪岩相
。

这一温压条件代表了区

内大量花岗质深成岩侵入后的变质条件 角闪岩相变质作用的晚期阶段
。

根据矿物共生

组合并结合矿物温压计算可知 区内角闪岩相早期的温压条件是 一 ℃
,

一 角闪岩相中期阶段的温压条件是 簇 ℃
,

一 。

①
。

据此可建立角闪岩相变质作用的 尸 一 演化趋势 图
,

其总体呈逆时针演化形

式
,

早期升温速率大于升压速率
,

首先温度达到峰值
,

稍后压力达到峰值
,

峰后开始近等压

降温 晚期冷却速率大于降压速率
。

该演化趋势类似于大陆岛弧区或大陆边缘造山带的变

质作用 一 一 轨迹
。

根据 研究
,

这种 一 一 轨迹起因于地壳底部的岩浆

垫托作用
,

即岩浆侵入地壳内部并穿过地壳运移
。

这种演化形式与区内发育大量晚元古代

① 山东省地质调查研究院
, ,

万胶南
、

王台幅区域地质调查报告
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变质深成岩的地质记录是吻合的
。

八卜曰绪自川日︵月口︶
气
、

八

上 一一一」一一一一一一一一一一一

,

﹂
一住

图 角闪岩相变质作用
一

趋势
一 ’

场
一蓝品石 一夕线石 一红住石

区内角闪岩相变质作用逆时针方

向的 一 演化趋势与榴辉岩顺时针

方向的 一 一 轨迹 〔。明显不同
,

说

明二者形成的构造环境及经历的变质

路径不同
。

榴辉岩的进变质阶段是地

壳逐渐增厚的过程
,

故表现为缓慢升

温且显著增压的特征 退变质阶段榴

辉岩被迅速构造抬升
,

因此表现为近

等温降压特征
,

形成顺时针方向的 尸
一 一 轨迹

。

而角闪岩相岩石处于相

对稳定的地壳环境中
,

压力变化不大
,

早期受岩浆热流影响温度升高
,

岩浆

穿过后压力增高 晚期随着岩浆的冷

却温度降低
,

因此形成逆时针方向的
一 演化线

。

中高压绿片岩相变质作用

区内绿片岩相变质作用是伴随大规模韧性剪切变形作用而发生的退变质作用
,

它将

大多数角闪岩相岩石改造成为以绿片岩相矿物组合为主或绿片岩相与角闪岩相矿物组合

共存的岩石
。

区内广泛分布的 型多硅白云母即为中高压绿片岩相的标志性矿物
。

根据绿片岩相岩石中共存的钠长石

角闪石矿物对 表 估算温压条件为

一
,

了
’

一 表
。

利用多硅白云母的 一 ·

图解 图

确 定 白云 母 的 形 成 压 力 为
,

据此计算地热 梯 度 是 一
‘

,

属中高压相系
。

低绿片岩相

低绿片岩相岩石多呈带状产出
,

与韧

性或脆韧性剪切带相伴分布
,

岩石的变质

与构造变形密切相关
,

为区内最晚期的一

种低温动力变质作用
,

一般叠加于各早期

变质作用之后
。

根据 的二长石温度计

表 中
、 ,

号样品
,

计算低绿片

岩相的形成温度为 。 ℃
。

。︺卜氏

另头口︸。卜挤、

,
、

图 多硅白云母 值等斜度

与形成的温压关系图解



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 宋明春等 胶南造山带变质作用及其演化

变质作用演化

根据上述变质作用特征结合同位素年龄
、

区域地质事件序列
,

胶南造山带变质作用演

化可分为四个阶段
。

早
、

中元古代变质阶段

区内荆山群形成后
,

大致在早元古代末发生了麻粒岩相变质作用
,

王台地区荆山群含

石墨黑云变粒岩中的单错石 一 年龄 可代表该期变质作用的年龄
。

根据

董申堡对区域变质作用类型的划分原则
,

这一阶段的变质作用属区域中高温变质作用
。

晋宁一震旦期变质阶段

近年来的同位素年代学研究表明
,

这一大致相当于晋宁一震旦期的同

位素年龄值在胶南造山带中具有非常重要的地位 〔 〕
。

即晋宁一震旦期变质作用为区内最

重要的变质作用
,

其它再造和改造与该期变质作用相比则是次要的
。

大致在 发生的晋宁运动
,

伴随着华北板块与扬子板块的对接碰撞
,

引起了榴

辉岩相变质作用
,

这是一期超高压变质作用
。

在
,

伴随区内大规模晋宁一震旦期花岗岩类侵位而发生的角闪岩相变

质作用
,

为继超高压变质作用之后的一次区域动力热流变质作用
。

加里东变质阶段

胶南造山带中榴辉岩的 一 同位素年龄在 之间有一个峰值
,

表明

加里东运动对该区有重要影响
。

发生在这一阶段的中高压绿片岩相变质作用
,

是一种高压

低温变质作用
。

印支期变质阶段

这一阶段的变质作用属区域低温动力变质作用
。

榴辉岩同位素年龄的另一个峰值

可代表这一阶段变质作用的形成时代
,

这是胶南造山带隆升过程中发生的

一期动力退变质作用
。
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