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北秦岭官坡地区柯石英榴辉岩

变质作用的
一 一

轨迹
‘

赵东林
西安地质学院资源系

,

西安

提 要 根据矿物包裹和替代关系 以及共生组合规律
,

北秦岭官坡地区柯石英榴辉岩

的变质作用演化可划分为 个阶段
,

即前榴辉岩相的绿帘角闪岩相
、

榴辉岩相
、

后榴辉

岩相的角闪岩相
、

绿帘角闪岩相和绿片岩相
。 一

同位素定年显示
,

北秦岭柯石英

榴辉岩于 。士 沿朱夏断裂被推覆上升
, 一 一

轨迹的地球动力学成因可能与扬

子和华北陆块间的俯冲
一

碰撞作用有关
。

关键词 柯石英榴辉岩
一 一

轨迹
一

同位素年龄 北秦岭

中图分类号

近年来
,

在秦岭一大别造山带的大别山及东延的苏鲁地 区
,

对高压
、

超高压变质作用的

研究取得了举世瞩 目的成果
,

相 比之下
,

作为造 山带主体的东秦岭一带此项研究显得很薄弱
。

最近笔者在北秦岭陕豫交界的官坡地区秦岭岩群变质地层中发现了榴辉岩 ①
,

随后又在石榴

石和绿辉石中发现 了柯石英及其假象包体 〔 〕
,

确认 了在北秦岭同样存在高压
一

超高压变质作

用 〔 〕
。

柯石英是一罕见的高压石英变体
,

过去仅见于金伯利岩
、

陨石坑和核弹爆炸坑中
。

含柯

石英超高压变质岩的发现是 年代地学研究领域的重大突破之一
,

它为该类榴辉岩变质作用

峰值压力的确定提供了确凿证据
,

进而更加准确地限定其
一 一

轨迹
。

本文对北秦岭官坡地区

柯石英榴辉岩的岩石学
、

矿物学及年代学进行了较为详细的研究
,

建立 了
一 一

轨迹
,

为秦岭

一大别造山带的形成及演化提供新的证据
。

岩石学特征

北秦岭官坡地 区榴辉岩出露于北秦岭造 山带秦岭岩群的北侧
,

以朱夏断裂与其北侧的宽

坪岩群
、

二郎坪岩群相接
。

呈 一 方向延伸
,

西端被晚期断裂截切
,

东部被白要纪

一 一 收稿

作者简介 赵东林
,

男
,

岁
,

讲师
,

在读博士
,

曾发表 《高温高压环境下硅酸盐矿物应变溶解模型 》等论文

关 国家 自然科学基金资助项 目
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砂砾岩覆盖
,

这个带宽约 一
,

榴辉岩在带内零星 出露 图
。

单个榴辉岩体的露头不大
,

较

大的超过数千平方米
,

小的不足

气且多呈透镜状
、

团块状
、

似

层状产出
。

围岩或伴生岩石为含

石榴多硅白云母钠长片岩
、

含石

榴多硅白云母石英片岩
、

石榴多

硅白云母片岩
、

含石榴斜长角闪

岩和斜长角闪岩等岩石
。

根据榴

辉岩中的原生次要矿物可将其分

为含柯石英榴辉岩
、

含多硅白云

母榴辉岩
、

角闪榴辉岩和不含上

述三种特征矿物 的普通榴辉岩
。

含柯石英榴辉岩中的柯石英都是

以包体形式保存在石榴石或绿辉

石中 〔 〕
。

显微镜下
,

柯石英为正 中

突起
,

级灰黑干涉色
,

二轴正

晶
。

在含柯石英和 或 多晶石英

包体的寄主矿物中发育 以包体为

中心向四周散射的放射状和 或

同心环状裂纹
,

这是因为在榴辉

岩的抬升过程中
,

柯石英不稳定

而转变为多晶石英
,

其体积增加

近
, , 。
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图 柯石英榴辉岩产地地质简图

右上角小图 华北地块 秦岭一大别造 山带 北秦岭造山带 中

秦岭造 山带 南秦岭造 山带 扬子地块 ①洛南一滦川一 明港断裂 ②

商丹一信阳 一 商城 一 磨子潭断裂 ⑤山阳一 丰镇断裂 ④城 口 一房县断裂 ⑤

商城 一 团凤断裂 ⑥郊庐断裂
。

图中黑方块为主图位置
。

主 图
·

白奎系
·

三叠系
·

二郎坪岩群 一
· , ·

·

云架 岩

群
、 , 一

· ,
·

丹凤岩群
, 。一

· ·

宽坪岩群
, ·

秦岭岩

群 妇
·

松树沟超基性岩体 必 富水基性岩体 勘
·

晚元古代花

岗岩体 欢 加里东期花岗岩体 高压 一超高压变质带

黑三角为
一

同位素年龄样采样点

左下角插 图为采样点的放大图

官坡地 区柯石英榴辉岩中两种主要矿物石榴石和绿辉石的化学成分位于西阿尔卑斯地壳

型榴辉岩和大别榴辉岩成分区 表
,

图
,

图
。

石榴石 中铁铝
、

镁铝和钙铝榴石分子的变化

范围分别是 一
、

一 和 一
。

绿辉石中硬玉分子变化可达

一
,

钙切尔马克分子含量
。

柯石英榴辉岩中部分含多硅白云母
,

含量在 左右
,

多硅 白云母结构式中具有高的 值 一 表
。

柯石英榴辉岩变质历史及
一

轨迹

根据柯石英榴辉岩中矿物包裹和替代关系以及共生组合规律
,

柯石英榴辉岩经历了 期

变质作用 即前榴辉岩相的绿帘角闪岩相
、

榴辉岩相
、

后榴辉岩相的角闪岩相
、

绿帘角闪岩

相和绿片岩相
。

前榴辉岩相的绿帘角闪岩相阶段
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图 绿辉石的
一 一

图解

断线为大别 山南带榴辉岩 的成分域
,

资料来

源 梁万通
,

张泽明
, ,

张泽

明
,

游振东
,

肖林益
,

葛 宁 洁
。

实线为西阿尔卑斯大陆型榴辉岩
,

资

料来源
,

这一变质事件是由柯石英榴辉岩中原生矿物石榴石

和绿辉石中的矿物包裹体记录的
,

矿物包裹体主要为韭

闪石质角闪石
、

多硅白云母
、

钠长石
、

绿帘石和石英
,

这

一矿物组合与绿帘角闪岩相相当
。

榴辉岩相阶段

该阶段以石榴石
、

绿辉石 加柯石英 的共存为标志
。

官坡地区柯石英榴辉岩此阶段的典型矿物共生组合为石

榴石 绿辉石 柯石英 金红石和石榴石十绿辉石 柯

石英 多硅白云母 金红石
。

榴辉岩相阶段的变质温压

条件根据柯石英一石英的相转变界线
,

石榴石
一

单斜辉石

温度计确定 〔
” ,

柯石英榴辉岩的下限压力应为 一
,

温度在 ℃ 平均 ℃
。

柯石英榴辉

岩稳定上限压力较难确定
,

由于本区还未发现金刚石
,

很

可能在金刚石一石墨相转变线之下‘ 〕
。

后榴辉岩相的角闪岩相阶段

柯石英榴辉岩形成之后 由于构造作用而抬升
, 一

条件的改变使榴辉岩发生 了明显 的退化变质作用
。

后榴辉岩相的角闪岩相阶段以绿辉石和柯

石英等矿物的消失
,

含斜长石的各种后成合晶矿物的广泛发育为特征
,

该阶段共生矿物为斜

长石 角闪石 十透辉石 石英
。

其退变质反应为
,

,

十 十
,

该阶段根据共生的角闪

石一斜长石
、

角闪石一单斜辉石矿物之间的分配系数温

度计和单斜辉石中硬玉分子含量压力计确定温压
,

温度

为 一 ℃
,

压力为
,

相当于角闪岩相
。

后榴辉岩相的绿帘角闪岩相阶段

后榴辉岩相绿帘角闪岩相阶段以大颗粒角闪石替代

绿辉石或其后成合晶矿物
,

以及绿帘石和钠长石的出现

为标志
。

该阶段代表性退变反应为 一
,

根据共生的角闪石一斜长石利用
,

和
,

图 解 得 其 温 度 为 一

℃
,

压力为 一
。

后榴辉岩相的绿片岩相阶段

图 石榴石的 十 一 一
图

断线为大别山南带榴辉岩的成分域
,

资料来源

同图
,

实线为西阿尔卑斯大陆型榴辉岩
,

资料

夹源
,

绿片岩相阶段 以石榴石
、

白云母
、

角闪石等被绿泥石
、

阳起石
、

黑云母和绿帘石等替代

为标志
,

共生矿物组合为阳起石 绿泥石 黑云母 绿帘石 石英
。

可能的变质反应有 十
,

一 十
,

一 和

十 十
。

该阶段的温度为 ℃士
,

压力为 士
。

根据以上 期变质作用
,

结合成岩格子和各变质阶段的温压条件
,

便可得出官坡地区柯

石英榴辉岩进
、

退变质的
一

轨迹 图
。

整个变质作用的
一

轨迹特点是 呈顺时针方向
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旋转 进变质作用为缓慢升温的显著增压过程 ,退变质 竹
作用早期近等温降压

,

后期为降温降压过程
。

一

柯石英榴辉岩的
一

同位素年龄

及成因解释 上地俊

为确定北秦岭柯石英榴辉岩的年龄
,

选择新鲜榴

辉岩样品进行
一

等时年龄测定
,

从样品中分选出

石榴石
、

绿辉石
、

金红石和角闪石四种单矿物
,

所选

矿物纯度达
,

无蚀变颗粒
,

再加上全岩样
,

共

件样品进行了
一

同位素年龄测试
。

样品 由宜昌

地质矿产研究所
一

同位素实验室完成
。

样品的
、

含量及
‘ , ‘ 、‘ ,

的测定值列于

表
,

其等时线图示于 图
,

由 个单矿物和 个全岩

样所确定的等时年龄为 士 〔” 。 柯石英榴辉岩

中的柯石英均以包裹体形式存在于石榴石和绿辉石矿

物晶体中
,

说明组成现今榴辉岩的主要矿物石榴石和

绿辉石
,

形成于柯石英之后
。

柯石英榴辉岩应是榴辉

岩俯冲到最大深度时形成的
,

包裹柯石英的石榴石和

户
’价, ,

通

己氏

占
瓦
‘

去

正常大
陆地充

,佣 , ‘加 丁加 的 , 侧】

七

图 柯石英榴辉岩变质作用
一

轨迹

图 中字母
、 、 、

和 分别示超高

压榴辉岩
、

高压榴辉岩及角闪岩相
、

绿帘角闪岩相

和绿片岩相
。

图中变质反应分别依据 ①
、

②
、

③
,

④
、

⑤
、

⑥和 ⑦
,

⑧
、

⑨
、

⑩和
。

绿辉石是该榴辉岩块被推覆上升的初期再次平衡重结晶的产物
,

所以该
一

矿物等时年龄

应是柯石英榴辉岩抬升初期的年龄
。

表
、

同位素分析结果

分析编号 样 品名称 一 一 ’ ,

全岩

金红石

石榴石

角闪石

绿辉石

士

士

士

士

士

一般认为榴辉岩是消减俯冲到深部时生成的
,

因此榴辉岩的生成时代代表的是洋壳俯冲时代
,

在 ”
·

俯冲作用达到高潮时形成超高压变质岩
。

官坡地区 ”
·

”

柯石英榴辉岩矿物
一

等时年龄 士

并不代表其形成年龄
,

即不是洋壳俯冲年龄
,

它代

表的是榴辉岩抬升初期年龄
。

只有到了陆块碰撞期 。

才可能使柯石英榴辉岩发生抬升
,

所 以 士

是扬子和华北陆块碰撞的时代
。

柯石英榴辉岩
一 一

轨迹的进变质阶段缓慢升

温的显著增压轨迹
,

代表扬子和华北陆块之间的洋

土

￡曰

图
一

等时线图
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壳向华北陆块快速消减俯冲过程
,

退变质阶段早期近等温降压轨迹代表俯冲作用停止
,

转为

陆内逆冲推覆
,

柯石英榴辉岩沿朱夏断裂快速折返至陆壳以下 左右这一过程
,

后期的

降温降压轨迹代表陆陆碰撞后期构造驰豫阶段较缓慢的抬升过程
。

结论

官坡地区柯石英榴辉岩经历了 期变质作用
,

即前榴辉岩相的绿帘角闪岩相
、

榴辉岩

相
、

后榴辉岩相的角闪岩相
、

绿帘角闪岩相和绿片岩相
。

官坡地区柯石英榴辉岩
一 一

轨迹呈顺时针方向旋转
,

进变质作用为缓慢升温的显著

增压过程
,

退变质作用早期近等温降压过程
,

后期为降温降压过程
。

柯石英榴辉岩矿物
一

等时年龄 士 代表扬子和华北陆块的碰撞时代
,

并非洋壳俯冲的时代
。
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