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胶南地块的隆升一伸展构造

杨天南
‘

徐惠芬
,

宋明春 张建新
‘

地质矿产部地质研究所 山东省地质调查研究院

提要 岩石学及同位素地质学研究均表明
,

含榴辉岩的胶南地块在高温高压变质后经历

过快速降压过程
,

这一过程在构造上表现为隆升刊申展构造
。

这种构造在胶南地块有两种形

式 其一为地块内部的垂向缩短
、

水平向伸展构造
,

以浅色脉体的变形为特征
,

并反映出从深

层次向浅层次的转化 另一为地块边部的正滑型构造带
,

可分为早期塑性变形和叠加于其上

的且分布于地块外侧的晚期脆性一半脆性变形
。

反映运动矢量的拉伸线理走向呈放射状 北

段走向近南北
,

中西段近东西
。

这是地块北西侧的变形特点
,

东南侧情况不明
。

北部正滑型剪

切带中白云母
‘

认 坪年龄表明
,

伸展构造的时代为 士
。

这次构造运动可能由俯冲

至上地慢的大洋板块与地壳拆离造成的重力均衡所引起
,

其结果不仅使得大陆地壳上隆
,

而

且还使榴辉岩从下地壳上升至地表
。

引 言

自 年代末发现含柯石英或其假象的榴辉岩以来
〔, 〕〔 〕,

胶南地块已引起中外地质学

者的广泛关注
,

并进行了多方面的研究
,

特别是在岩石学及岩石化学方面
,

有人认为该区

榴辉岩原岩以堆积或具堆积性质的辉长岩为主
,

大部属科尔曼的 型榴辉岩〔
“
、

峨
、

〕。 对于

榴辉岩的形成
,

大部分学者认为与华南
、

华北两板块 的碰撞有关
,

并推测了其折返机

制 〔
”
、

’〕,

但由于缺乏详细的构造资料
,

现 已提出的模式尚不完备
。

陈文寄等 从钾长石多重扩散域
‘

叭 热年代学角度研究了苏北一胶南地块

的冷却历史
,

指出该区存在两个明显的快速冷却过程
,

即 一 ℃ 及

一 一
,

并以 ℃ 的地温梯度 假定 估算该区隆升速率为

一 闭
。

显然
,

如此巨大的隆升速率及隆升量必然会引起大范围的隆升一伸展作用
。

榴辉岩及围岩的 尸 一 演化历史也表明该区在高压一超高压变质后经历了快速抬升

过程 〔
、

’“、‘。 ,

本文试从构造角度详细论述胶南地体的抬升过程
。

地质背景

大地构造位置

本文 一 一 收到
, 一 一 改回

。
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胶南地块为中国中央造山带 —秦岭
一大别一苏北一胶南造山带的东段

,

杨建军

因其含榴辉岩而称其为苏鲁榴辉岩省
‘’〕,

由郊庐断裂与大别造山带分开
。
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图 胶南地块构造单元略图
·

一花岗岩 一中生代花岗岩 一低级变质沉积岩 一含榴辉岩片麻

岩 右 一拉伸线理 一角度不整合界限 一断层 一扬子板块过渡性基底

一华北板块南缘基底

郊庐断裂东部地区由四个构造单元组成
,

各单元边界如图 所示
,

从南而北分别为

扬子板块盖层 由震旦纪一二叠纪海相沉积岩组成
,

角度不整合于海州群之上
。

扬子板块过渡性基底 由海州群组成
,

内见蓝片岩 〔
‘ 〕。

华北板块南缘基底 由荆山群
、

晋宁期花岗岩及原东海群组成
,

为一超高压变质地

体
。

华北板块基底 由早前寒武纪变质岩组成
。

本文论述的范围为青岛西南的胶南地块 图
。

胶南地块的变质岩石 中生代岩石除外

胶南地块的变质岩石划分为两个单元
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下部含榴辉岩片麻岩单元 一 ,

以下称
,

主要岩性

为片麻岩
,

包括含榴二云细粒片麻岩
、

石榴黑云多硅白云母二长片麻岩
、

石榴角闪片麻岩

及石榴镁钠暗硬 汗 二长片麻岩等〔“ 二
。

层状
、

透镜状榴辉岩及少量超基性岩主要夹于片麻

岩中
,

这些岩石呈层状
,

延伸稳定
,

具区域对比性
,

在变质程度上与上覆地层为渐变关系
。

其变质特点 〔“ 〕及片麻岩石榴石斑晶中柯石英假象的发现
,

表明其与榴辉岩有相同的超高

压变质历史
。

之上为中一浅变质地层单元 一 ,

以下称
,

其与下伏 间并无明显变质界限
。

主要岩石为黑云片岩
、

细粒黑云变粒岩
、

二云变粒岩
、

斜长角闪岩
、

绿帘阳起片岩及以不同规模 厚几百米至几十厘米 的透镜状断
续存在的大理岩等

。

从下往上变质程度渐浅
,

下部含石榴片麻岩写榴辉岩之围岩的变质程

度一致
,

往上至中生代盆地南界存在变质程度极浅的变质砂岩及页岩
,

其间未发现不整合

及大断层
,

但地块边沿之正滑剪切带发育于该地层单元中 见后
。

另有大量小型 厚 一

透镜状变形花岗岩株存在于 中
,

其已变形成眼球状糜棱岩
。

在不到 范

围内
,

变质相从榴辉岩相 约
,

变为低绿 片岩相 一
,

不足
,

其间存在 多公里的深度差
,

表明有大规模的减薄一伸展作用
。

胶南地块的变形历史

详细的野外填图及专题研究已基本揭示了该区的变形历史 〔
‘

、

’ 〕。

目前大部分人认为扬子板块与华北板块的最终碰撞时代为印支期
,

从印支期开始胶

南地块主要经历了三次较明显的构造变形 印支期的碰撞作用
,

表现为胶南地块往北

俯冲于华北地块之下 晚印支期的大型滑脱运动
,

表现为胶南地块上部单元从东往西

的大型滑脱 胶南地块的强烈隆升作用
。

后者为本文论述的重点
。

胶南地块的隆升一伸展构造

胶南地块的隆升一伸展构造有两种表现形式 地块西北缘的正滑型构造带及地块内部

的垂向缩短
、

水平向伸展构造
。

胶南地块西北缘的正滑型构造带

正滑型构造带沿胶南地块西北缘的黄墩一五莲一王台一线分布
,

呈凸向 的弧

形
,

西部被郑庐断裂切断
,

东部没入胶州湾
,

北部被五莲一威海断裂破坏
,

全长
。

各处

出露宽度不等
,

最宽达
,

平均
。

该带位于胶南地块上部单元 变质沉积岩 及其中的侵入体 和下部单元之顶

部等部位 图
,

表现为 糜棱岩
、

顺层剪切形成的流动褶皱
、

型褶皱
、

鞘褶皱
,

以及叠

加于塑性变形之上的大量脆性一半脆性构造
,

如 型褶皱
、

收缩性褶皱
、

脆性断裂等
。

根

据主要变形方式及特点可将该带分为两个亚带 ①分布于整个构造带且以 糜棱岩及

流动褶皱为特征的深层次变形亚带
,

如图 中的 ②北部叠加于塑性变形之上且以褶

皱一断裂组合为特征的脆性一半脆性亚带
,

如图 中的 一
。

该构造带北部被后期脆性

构造破坏
,

各段出露情况不同
,

其中王台地区出露较为完整 图
。

正滑型构造带塑性变形亚带
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图 胶南王台地区地质略图

一 一脆性州半脆性变形亚带 一塑性变形亚带

一中生代花岗岩 一变质沉积岩 一含榴辉岩片麻岩 二 一变形

亚带界线 一糜棱岩化花岗岩及花岗质糜棱岩 汤一糜棱岩币留糜棱岩

一脆性断层 一断层角砾岩 一大理岩 一中生代盆地

变形特点 塑性变形亚带的宽度及分布与整个构造带一致
,

由花岗岩
、

斜长角闪岩

等块状岩石的糜棱岩化及层状岩石的顺层剪切所显示
,

表现为 型糜棱岩
、

顺层剪切褶

皱
、 一 组构等

。

糜棱面理
、

拉伸线理极发育
,

面理由长石
、

石英等矿物的压扁面及片状矿

物 云母为主 的定向排列显示
,

拉伸线理则由石英的拉长
、

层状能干层的拉断及面理上片

状矿物的定向排列而成
,

图 中的投影为该区不同区段的线理
、

面理统计图
。

该带不同区

段的线理
、

面理产状不同
,

东段面理倾向北
,

线理亦倾向北
“ ,

表现为倾向线理

中段面理倾向
,

线理倾向 一
,

表现为近走向线理 西段较为复杂
,

面理倾向多变
,

倾角较小
,

总体走向近南北
,

拉伸线理走向近东西 一
’ ,

大致为走
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向线理
。

从图
、

可知
,

该带各段面理
、

线理产状虽然不同
,

但仍为渐变关系
。

这种面理
、

线理产状特点反映了较为复杂的动力变形特征
。

图 正滑型剪切带糜棱面理
、

拉伸线理的吴氏网下半球投影
·

一

一
·

东区拉伸线理 东区糜梭面理 中区拉伸线理 中区糜棱面理

运动方向 拉伸线理方向反映岩石变形运动矢量在面理上的分量方向
,

因而该带

东段变形矢量近南北
,

中段及西段近东西
,

其间为渐变过渡关系
。

沿拉伸线理方向之剖面

上有许多构造现象可反映其运动方向
,

张长厚等 曾论述过该带中段桃园一带的运

动特征
,

并认为属左行下滑性质“ 们
,

我们的观察结果与之相同
。

综合野外大部分构造现象

可知
,

东段运动方式为上盘从南往北正滑
,

中段左行正滑
,

西段为上盘从东往西正滑
,

从而

形成上盘向北西方向的反射状伸展格局
。

该带长英质糜棱岩石英 一轴组构也反映这种

情况 图
。

·

中一浅层次变形亚带

该亚带叠加于前述塑性变形亚带北部
,

其出露情况不完全相同
,

东
、

西两段出露较

好
,

中段已基本被脆性断裂破坏
。
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该带表现为大量的小型脆性一半脆性断裂构造及断裂一褶皱构造组合
,

这些断裂大多

沿早期不同岩性界面发育
,

并在其上
、

下岩层中形成一些枢纽与滑动方向一致的收缩型褶
,

皱 图
。

图 塑性变形亚带中的石英 一袖组构
一

、

一桃园地区
、 、

一王台地区

图

一

脆性一半脆性亚带中的断裂二褶皱构造组合

一 一
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该亚带断面产状不尽一致
,

其走向总体近东西
,

倾向北
,

擦痕近南北
,

几乎所有构造特

征均表明上盘向北正滑
。

构造带西段的半脆性一脆性构造特点与王台地区一致
,

只是断面倾向西
,

运动方式为

上盘从东往西下滑
。

胶南地块内部的隆升一伸展构造

胶南地块周缘正滑型变形带的变形强度从地块边缘往地块中心变弱
,

但不如西北部

正滑型构造带表现明显
。

地块内部隆升一伸展构造不呈带状
,

而是较均匀地分布于片麻岩

中
,

并由其中的脉体变形显示出来
。

胶南地块下部含榴辉岩片麻岩单元曾经历过高级变质作用及强烈的混合岩化
,

并引

起大量浅色脉体贯入
,

主要有长英质伟晶岩脉及石英脉两种脉体
。

前者以长石
、

石英为主
,

偶含帘石 后者为较纯之石英
。

在野外发现石英脉穿过伟晶岩脉
。

两种脉体在岩石中没有

定向性
,

因而不同产状之脉体能较好地反映变形时的应力状况
。

不同产状之脉体具不同变形特点 近水平脉体表现为对称或近对称的透镜状
,

反映近

水平的伸展作用 近铅直脉体为轴面近水平的褶皱
,

其形态取决于褶皱包络面与水平面的

夹角 脉体初始产状
,

即越近垂直
,

对称程度越高 图 一 在不同方向之断面上
,

其变

形均如此
,

从而较好地反映了近铅直方向的挤压作用
。

两种产状之伟晶岩脉的不同变形特

点正好反映了隆升引起的垂向挤压
、

水平向伸展作用
。

图 一 中的石英脉顺片麻理产出
,

近水平
,

变形表现为被 型节理切断而形成的菱形块体
,

块体间的错动表明最大主压应

力方向垂直片麻理
,

即垂直脉体
。

石英脉变形所反映的最大主压应力也近铅直
。

乙井只萝‘奋二
一二三三上

宾理藻理乏二一 升二

二丁 飞 二 一 三二

二二 一二丁 一 皂二 一 」 匕二一 一 一一

图 不同产状浅色脉体之变形特点 阿乐子南
·

,

伟晶脉的近水平向伸展及近垂向褶皱 石英脉的 型节理

图 一 下部有一因缩颈而拉断的伟晶岩脉
,

其中长石 已发生塑性变形
,

变形温度条

件大于 ℃
,

显然高于石英脆性变形温度 小于 ℃
,

因而伟晶岩脉变形层次应深于

石英脉
。

两种不同层次的变形构造出露于同一露头上
,

直接反映了该区岩石从深层次到浅
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层次的转化
,

即构造抬升
。

伸展构造的动力学特点及意义

动力学分析

从变形特点看
,

胶南地块边部的伸展构造与其内部相比
,

具有不同的表现方式
。

其边

部以正滑为主
,

变形方式为简单剪切
,

引起变形的构造应力为剪切力 而地块内部变形则

表现为脉体的垂向收缩
、

近水平向伸展
,

属较典型的纯剪变形
,

为铅垂向挤压应力作用的

结果
。

值得一提的是正滑型变形带的纵向变形
。

该带变形以放射状伸展为主
,

但同时存在沿

变形带走向的纵向收缩或伸展
,

王台地区广泛发育的收缩型褶皱即是纵向收缩造成的
,

而

五莲地区的小型中生代盆地则表明其为纵向伸展的结果
。

前已述及
,

地块内部引起隆升一伸展作用的主压应力为铅直方向
,

地块西北缘正滑型

构造带早期变形的最大主压应力方向亦与片麻理垂直
。

正是这种近铅直的
、

从下往上的最

大主压应力与重力的共同作用
,

才引起了地块的隆升及其边缘的下滑
。

但这种应力状况是

难以用剥蚀引起的重力均衡予以解释的
,

因此
,

该区隆升一伸展的动力应源自下地壳或地

慢
,

可能是俯冲到上地慢的大洋板块与大陆地壳发生拆离
,

较轻的大陆地块受浮力而上隆

的结果
。

其模式可概括为

胶南地块由于俯冲作

︸八曰双户
戈芝安价郭
﹄丈胃﹄丈。,

,衍 析出百分含量

图 诸城桃园花岗质糜棱岩中的

白云母
‘
叭 年龄谱

毛 叭
,

用而处于下地壳或上地慢的位

置
,

在较重的大洋岩石尚未与

之分离 拆离 前
,

它还能保持

这个位置
。

两者一经分离
,

较轻

的胶南地块在重力均衡作用下

必然会上浮而隆升
,

同时
,

地块

内部岩石发生纯剪变形
,

形成

一些垂向挤压
、

水平向伸展构

造
。

当隆升到一定高度
,

地块边

部岩石将在重力作用下发生下

滑
,

形成正滑型塑性构造带
,

而

当隆升到 离地表 约 处

脆性一塑性转化深度
,

这些

构造变形将由于应力释放而停

止
。

上隆持续进行
,

再一次

发生重力积累
,

到一定程度岩

块将再次下滑
,

形成脆性正滑

断裂及收缩型褶皱
,

并将地块



期 杨天南等 胶南地块的隆升刁申展构造

推至近地表
。

此时胶莱盆地开始形成
。

隆升一伸展变形的地质时代及构造愈义
·

地质时代 采 自正滑型构造带塑性变形亚带的花岗质糜棱岩 原岩为花岗岩 样

品
,

分选出变形过程 或稍后 形成的白云母进行
‘ 叭 分析

,

其坪年龄为 图
。

因而塑性正滑型变形带大致形成于 前后
。

宋明春等在进行
,

万胶南
、

王台

幅区调时
,

于王台西南正滑型变形带中也采集了相同的样品
,

用同样的方法进行分析
,

获

得坪年龄 的结果
,

二者非常接近
。

正滑型脆性一半脆性变形带的形成时代与胶莱

盆地大致相当
,

为晚侏罗世或早白奎世
。

构造意义 胶南地块曾下插至下地壳乃至上地慢
,

并经历了高压一超高压变质作

用
,

但其折返机制却是困扰地质学家的一个难题
。

本文论述的隆升刁申展构造及其变形作

用
,

对超高压变质地块从下地壳上升至地表的动力学条件进行了探讨
,

从而部分回答了胶

南地块榴辉岩的折返机制问题
。

参 考 文 献

而
,

呢
·

呢 叱
,

而
,

,

一

托
, ,

叩
, ,

叱 伪咚
, , · · , , , 一

·

张希道
,

陈允福
,

王桂枝 鲁东南营县一带榴辉岩的特征 岩石学报
, ,

一

叶凯
,

徐平 山东荣城大坛榴辉岩成因岩石学研究 岩石学报
,

一

, , , , ·

一 一

, , , , , 一
·

王清晨
,

张儒缓
,

从柏林等 鲁东一苏北榴辉岩的构造特征及其折返机制 岩石学报
, , 一

, ·

一 一

, , 一

陈文寄
, ,

等 苏北刊狡南构造混杂岩带冷却历史的多重扩散域 一 热年代学研

究 岩石学报
,

一

, , , , , 一决肛

, , , , 一

, , , , ·

一 一

, , · , , 一
·

苏尚国
,

王仁民
,

顾德林
,

赖兴运 山东诸城地区胶南群榴辉岩围岩高压变质作用特征 现代地质
, ,

一

杨建军 苏鲁榴辉岩及其有关超基性岩 北京 地质出版社
,

引

江苏省地质矿产局 江苏省区域地质志 北京 地质出版社
,

张长厚
,

顾德林
,

宋鸿林等 胶南隆起北缘中段大型左行正滑型韧性剪切带研究 现代地质
, , 一

杨天南 胶南地区的韧性剪切带 见许志琴等著 中国主要造山带的韧性剪切带研究 北京 地质出版社
,

排印中
, ,

阴
, ,

而
, ,

曰勺连人



山 东 地 质 卷

一

‘ , ‘ , 艺 ‘

呀 以 众 行勺 叮少
‘ 、

呀 周卿 众

一

一

, 一 一

,

一 一

一 一
,

叭 二 一
,

士

,


