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内蒙古中部太古宙高级变质岩区构造样式及其演化

贾和义,郝俊峰,刘颖璠,许立权

’内蒙古自治区地质调查院,内蒙古 呼和浩特 #"##(#*

摘要!内蒙古中部乌兰不浪太古代穹状构造是 (##&年在该区进行 "-(+万区调工作时识别确定

的,其与北侧的由色尔腾山岩群和新太古代侵入岩组成的 ./ 向线状构造一起构成了本区特殊

的构造样式,其中穹状构造是地壳深部岩浆底板垫托作用形成的,(01(+亿年间是其裂解和绿

岩带形成的时间,而 (+亿年则为古陆块最终焊接阶段2反映了太古宙古大陆形成%裂解%闭合

的横向增生和垂向加厚的地壳演化过程2
关 键 词!穹状构造3线状构造3兴和岩群3色尔腾山岩群3内蒙

中图分类号!4+)(56(34+)(56& 文献标识码!7

内蒙古中部高级变质岩系是指武川县西部西

乌兰不浪一带,经受了角闪岩相至麻粒岩相变质的
太古宙岩石2详细的野外地质调查及室内的岩石学
研究表明,深变质岩由多次侵位变形变质的深成岩
类和少量沉积表壳岩系组成2其中的深成岩!村空
山片麻岩系相当于英云闪长质片麻岩,狼牙山片麻
岩系为紫苏花岗质片麻岩2表壳岩系称为兴和岩
群,为一套变质火山%沉积岩,空间上呈大小不等
的包体不均匀地分布于上述片麻岩系中,层序难于
建立2上述高级变质岩分别构成了本区的西乌兰不
浪穹状构造区和中后河线状构造区2

" 西乌兰不浪穹状构造区地质特征

内蒙古中部的穹状构造位于呼和浩特市以北

的武川县一带’图 "*,主要由中太古代村空山片麻
岩系和狼牙山片麻岩系及古太古代兴和岩群组成2
兴和岩群下部主要为基性火山岩,上部除基性

火山岩外,还有中酸性火山岩夹砂岩8泥质岩和条
带状硅铁沉积物等2其变质程度达麻粒岩相,火山
岩及碎屑岩形成中细粒的浅色%暗色麻粒岩,半泥
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"6兴和岩群3(6狼牙山片麻岩3&6村空山片麻岩系3)6乌拉山岩
群3+6色尔腾山岩群3Q6新太古代闪长岩%花岗岩3$6三叠纪花岗
岩306白垩系下统固阳组396构造线3"#6地质界线3""6不整合界
线3"(6断层

质岩则成为含矽线石和石榴石等的石英长石片麻

岩2这些片麻岩不同于狼牙山片麻岩和村空山片麻
岩2其区别主要在于该类片麻岩粒度较细3有含辉
石的条带状铁建造和其他岩系呈整合产出3并含有
矽线石8蓝晶石8石墨等沉积变质矿物2该类岩系中
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出现大量的角闪石!透辉石!紫苏辉石和斜长石等"
而含堇青石!矽线石片麻岩则呈夹层产出#在古太
古代兴和岩群角闪斜长片麻岩中的浅紫色透明细

长柱状自形锆石的$%&’()$%*’(表面年龄为+,%-./
01-234506#这一最大年龄信息表明该古陆块中存
在大约 ,%%%34形成的初始地壳#
构成穹状构造的古太古代兴和岩群经历了多

期变质事件的叠加改造"温度集中分布在 *%%7
.%%8之间"压力变化区间为 %197010:’4#从第
一期变质到峰期变质为一增温增压过程"而压力的
增加梯度相对较高"这一过程是在深部岩浆垫托和
花岗岩浆添加的联合作用下所产生的热异常引起

的#第二期峰期变质到第三期近等压冷却过程则是
岩石由下地壳向中地壳折返的结果#在麻粒岩相变
质条件下石榴石变斑晶保存完好的生长环带"表明
岩石埋深过程的速率可能很高;埋深之前已属中深
变质岩;埋深过程中流体参与的程度不高;岩石在
变质峰期与深部驻留的时间短#这种岩石从高温区
的快速折返必然受重力均衡以外的构造折返所驱

动"但抬升的幅度不大"冷却过程是在近等压条件
下进行的#
上述兴和岩群!狼牙山片麻岩系和村空山片麻

岩系为麻粒岩相<高角闪岩相岩石"也可以出现麻
粒岩相和高角闪岩相相间互层的过渡带#但总体上
由下而上显示递增变质特征#由此推测该高级变质
区具有区域地热变质的特点#
兴和岩群变质岩被后期岩浆或混合岩化花岗

岩添加的现象比较普遍"其特点是=添加在兴和岩
群表壳岩中的花岗质岩石成分上相当于英云闪长

岩+村空山片麻岩2和紫苏花岗岩+狼牙山片麻岩2"
呈岩体或岩脉出现"其矿物相与麻粒岩相变质岩一
致"因而为麻粒岩相变质条件下分熔或重熔的产
物#村空山片麻岩的原岩为侵入的花岗闪长岩"部
分为英云闪长岩"而狼牙山片麻岩的原岩为钠质花
岗岩<紫苏花岗岩#英云闪长岩生成较早"部分已
变为片麻岩"钾质花岗岩及钾质伟晶岩则形成较
晚#
兴和岩群中的基性麻粒岩原岩以拉斑玄武岩

为主"其稀土图谱为轻稀土密集型#其>"?@和A
虽然在麻粒岩相条件下已亏损"但其含量与原岩区
的旋回性一致"由下向上增加"反映了地球化学的
旋回性#

上述杂岩带均经历了不同构造相韧性变形过

程中的岩石转变#概括地说"经历了深构造相和中
构造相韧性剪切变形的改造#
构成穹状构造的兴和岩群经历了多期变质事

件的叠加改造"深构造相韧性变形过程中的岩石转
变主要是通过结构构造的变化完成的5$6#在野外宏
观尺度上"兴和岩群及其他变质深成侵入体均由块
状构造逐渐向片麻状和条带状构造连续变化#在微
观尺度上"兴和岩群二辉斜长麻粒岩的结构构造改
变是通过紫苏辉石!斜长石!石英的塑性变形实现
的#随着变形作用的加强"岩石中各种矿物的粒度
明显减小"紫苏辉石和透辉石以位错滑移的方式发
生塑性变形"呈辉石链"首尾相连"定向排列#辉石!
黑云母和少量新生角闪石一起集中分布"构成岩石
的暗色条带;与此同时"斜长石和石英也由分散状
态变为集中定向分布"并出现动态重结晶和波状消
光"构成岩石的浅色条带#
浅色条带和暗色条带相间排列"形成岩石的片

麻状构造和条带状构造"呈环状在穹状构造中外倾
分布#
由于受强烈的深成侵入体侵入和重熔事件的

改造"兴和岩群发生了中构造相韧性剪切变形过
程"其岩石的结构构造发生了变化#表现在先期的
片麻理和条带状构造进一步发育"形成一种具有良
好板状构造的岩石#中构造相韧性变形作用5,6对岩
石结构构造的改变"是通过对先存矿物组合结构构
造的进一步改造和控制新生矿物组合的空间分布

排列方式完成的#显微镜下常见有角闪石取代紫苏
辉石的现象#
随变形作用的加强"岩石的矿物粒度变化表现

出两种趋势=一种是先存矿物的粒度明显增大"辉
石类矿物显示出脆性变形特征"大颗粒辉石沿解理
或裂纹发生破碎"形成小颗粒辉石"辉石链结构不
发育#另一种趋势是先存矿物粒度明显减小#
与此同时"在各类变质深成侵入体中斜长石和

石英发生强烈的韧性变形"石英发生定向拉长!拔
丝"形成单晶条带的斜长石通过位错滑移和塑变"
粒度变小"内部出现不规则的双晶膝折现象#
上述面状构造+如片麻理!劈理!板理2!条带状

构造!石英拔丝构造以及大小不一的表壳岩包体和
各种脉体均呈环状围绕穹状构造分布"形成典型的
穹状构造区#
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! 中后河线状构造区地质特征

在西乌兰不浪穹状构造以北的中后河一带"出
露一规模较大的构造#变质杂岩带"其呈线状

$%% 向展布&图’()主体岩石由新太古代变质闪
长岩#斜长花岗岩和新太古代色尔腾山岩群组成)
从绿岩带的岩石组合及层序特征看出"其层序下部
广泛发育镁铁质火山岩"有时夹有少量的变质超铁
镁质岩*中部为变质安山岩#长英质火山岩*上部
为变质沉积岩)条带状含铁建造主要集中在绿岩带
的中下部"从下至上构成一个完整的火山#沉积旋
回)该岩系普遍遭受了大致相当于角闪岩相的韧性
变形叠加改造"形成一种特征的+风化露头上极易
剥离的板状岩石&斜长角闪片麻岩()
色尔腾山岩群变质作用显示,早期为绿片岩相

变质作用"形成角闪石-黑云母-斜长石-石英矿
物组合"其温度 .//01//2"压力约为 /34567*
中期为角闪岩相变质作用"形成角闪石-石榴石-
斜长石-黑云母-石英矿物组合"其温度约为

48/2"压力 /39567*后期退变质作用形成绿泥石
和绢云母矿物组合"其温度为 .//2*压力为 /3.
567)故该岩群属区域动力热流变质作用"叠加了
低绿片岩相退变质作用)
线状构造区岩石的另一个重要特征是新太古

代深变质岩中普遍含有较多的含水矿物"这些矿物
在岩体中大多数没有定向性"或微具弱定向"而在
新太古代色尔腾山岩群的角闪斜长片麻岩中角闪

石的定向性较好"其长轴平行于区域性片麻理"呈

$%% 向展布)
本区新太古代侵入岩呈带状展布"花岗岩类在

绿岩带中占有重要位置"主要由石英闪长岩+斜长
花岗岩+花岗闪长岩等组成)侵入绿岩建造的花岗
闪长岩同位素年龄值为 !43!1亿年"斜长花岗岩同
位素年龄值为 !:39/亿年"斜长花岗岩同位素年龄
值为 !43.’亿年;1<)其南部为太古宙高级变质区"
分布着大面积的太古宙高级变质岩"而北部仅能见
到极少量零星分布的太古宙变质岩残块)同时以该
侵入岩带为界"南北两侧太古宙变质岩石中的构造
线方向明显不一致"沿穹状构造和线状构造区之间
分布有大量$%% 向的基性岩墙)由此看来"两种

不同的构造区所处的位置正是本区太古宙结晶基

底在新太古代早期发生裂解的位置"而新太古代侵
入岩的就位重新焊接了南北两个古老地块"形成统
一的古大陆)
综上所述"两个构造区的构造样式+变形强度

及其构造线方向都存在差异"岩石组成也存在差
异"穹状构造的退化变质现象及水化现象强烈"而
线状构造弱)

. 内蒙古中部早前寒武纪地质演化
的主要过程

从上述内蒙古太古宙穹状构造和线状构造地

质特点"可以归纳如下的地质演化过程)
&’(在约.///=7以前"本区已具有原始陆壳

的特点)推测该陆壳来自由轻稀土元素交代的浅地
幔源产生的相当于大陆玄武岩性质的火山岩;4<"并
分馏出中性和中酸性火山岩"加上陆棚海条件下的
火山碎屑岩+粉砂岩和铁硅质沉积物)高级区麻粒
岩相变质过程为,变质早期地壳具有很高的地热增
温率&远大于峰期时的地热梯度("层状岩石在升温
升压环境中变质"这可能是由于地幔或下部地热流
异常变化引起的)变质峰期是强烈构造变动和岩浆
作用的根本原因"也是构造和岩浆活动时期变质的
结果)不同的构造样式分属于不同的地块&图 ’()
其变形#变质作用演化完全不同"反映彼此不同的
构造环境和地质演化历史)穹状构造是由于岩浆底
辟上侵所致"可能主要源于地壳深部岩浆底板的垫
托作用)

&!(大约在 !9//0!4//=7"古陆核形成后"
地壳已经具有一定的刚性"发生破裂"为色尔腾山
岩群大量的火山岩和沉积岩提供了场所)出现了色
尔腾山群火山#沉积旋回"伴有基性#超基性岩的
侵入)表明太古宙穹状构造发生了裂解"形成裂谷
系)为线状构造区色尔腾山岩群的沉积提供了空
间)

&.(上述绿岩带的时空展布规律均显示了在

!4亿年时"存在一个古陆块的焊接阶段)原始大陆
侧向增生导至孤立地块聚集"出现色尔腾山 >%
向线形活动带同刚性地块并存的构造格局)
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