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甘肃北山勒巴泉变质核杂岩

刘明强, 龚全胜

(甘肃省地勘局第三地质矿产勘查院, 甘肃 兰州　730050)

摘　要: 在多期伸展体制下形成的勒巴泉变质核杂岩构造, 具有 3层结构的特征, 即结晶基底、中间韧

性盖层、上部脆性盖层, 其间分别被基底剥离断层和盖层剥离断层分割。本文重点论述了变质核杂岩的

组成、空间展布、结构构造和典型的构造样式, 并分析了变质核杂岩构造的形成时代和大地构造背景。
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1　区域地质概况

北山造山带从震旦纪开始发生古陆破碎和裂离

作用,形成多岛洋格局; 沉积了震旦—寒武系马鬃山

混杂岩,是一套从早到晚具有由洋壳残片蛇绿岩2深
海玄武岩2盆底扇2斜坡扇重力流沉积2近滨岸沉积的
建造。从晚奥陶世开始,地壳转入收缩体制,形成沟2
弧2盆构造体系; 岛弧带为一套火山2沉积建造, 晚奥

陶世窑洞努如岩片反映了岛弧发育初期的大陆斜坡

环境,志留纪公婆泉群为一套岛弧发育成熟期的以钙

碱性系列为主的海相火山岩; 弧后盆地为一套深海—

次深海远洋、半远洋海相沉积物,底部为边缘海型蛇

绿岩组合,被命名为“牛圈子混杂岩”。志留纪末—泥

盆纪,北山发生弧2陆碰撞造山,沟2弧2盆体系演化结
束。研究区地层划分 (表 1)。

晚古生代由于北侧红石山洋向南俯冲,形成陆缘

弧2沟系,并于二叠纪发生碰撞造山,北山山系形成,

结束了北山多旋回洋陆转换的造山演化历史。

在北山地区勒巴泉一带, 前人将以片岩、片麻

岩、斜长角闪岩、石英岩和碎屑岩、火山碎屑沉积

岩夹火山岩的岩石组合命名为“勒巴泉群”, 通过

1∶25万区调填图和方法研究, 将“勒巴泉群”解体

为前长城系、长城系及早古生代地层[1 ] , 它是不同时

代、不同物质组成经强烈变形变质改造的构造岩片

2超岩片组合。
变质核杂岩南界为草呼勒哈德大断裂,它是分割

牛圈子弧后盆地和马鬃山岩浆弧单元的深大断裂,在

重力异常图和航磁平面图上均有反映。变质核杂岩各

岩石地层单位之间均为构造接触,并存在着多期伸展

- 拆离形成的变质核杂岩构造。变质核杂岩核心为前

长城系敦煌岩群;其上盖层分为两层: 即由长城系、震

旦- 寒武系和中酸性侵入岩组成的中间韧性盖层; 由

奥陶系—志留系组成的脆性盖层。也就是说该变质核

杂岩具有 3层结构的特征 (图 1、图 2)。

2　剥离断层

在勒巴泉、草呼勒哈德一带发育有多期剥离断

层, 但由于该区岩系遭受了多期的构造变动, 所以

早期剥离断层已被改变了其初始面貌, 发生构造变

位和破坏。通过详细的调研, 仍可识别出两个主要

的剥离断层系, 分属于加里东初期和华力西初期。
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表 1　研究区地层划分简表

T ab11　T he simp lified tab le of the stra t igraph ic division in L ebaquan area, Beishan

地质时代 地层系统 时代依据 接触关系

Kz

P

S

O

Z—∈

Ch

A nCh

第四系

第三系苦泉组

红岩井组 (Ph)

公婆泉群 (SG)

牛圈子混杂岩 (ON )
窑洞努如岩片 (O y )

马鬃山混杂岩

(Z—∈)M

片岩岩片

浊积岩岩片

玄武岩岩片

蛇绿岩岩片

古硐井群 (ChG )

敦煌岩群 (A nChD )

P arasp a th lg na thus obesus等③

463±18M a (Rb2Sr) [2 ]
刺球藻类等②

角藻微刺藻、片藻等②

868±30M a (Sm 2N d)②

1 622～ 1 624M a (Sm 2N d)①

1 981±116M a (Sm 2N d)①

角度不整合　

角度不整合　

断层　　　　

盖层剥离断层

韧性剪切带　

基底剥离断层

　　注:①1∶25万马鬃山幅区调报告;②宜昌所钟国芳鉴定;③左国朝等 (1994)。

图 1　勒巴泉一带伸展构造地质简图

F ig11　Geo logical sketch m ap of ex ten tional structu re in L ebaquan area

Kz1新生代; P1二叠系; SG1志留纪公婆泉群; ON 1奥陶纪牛圈子混杂岩; O y1奥陶纪窑洞努如岩片; (Z- ∈)M 1震旦- 寒武纪马鬃山混

杂岩; ChG1长城纪古硐井群; A nChD 1前长城纪敦煌岩群; 11花岗岩; 21辉长岩; 31伟晶岩脉; 41晚期剥离断层ö早期剥离断层;

51顺层韧性剪切带; 61逆断层ö大断裂; 71层理产状ö片理产状; 81角度不整合
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图 2　勒巴泉变质核杂岩构造剖面图

F ig12　T he section of the L ebaquan m etamo rph ic co re comp lex in Beishan area

(图例同图 1)

211　基底剥离断层

出露于草呼勒哈德一带, 分布于前长城系敦蝗

岩群的外缘, 成为其顶面。其北受后期构造破坏, 变

得不明显。剥离断层走向与敦蝗岩群的边界平行,并

向外倾, 为一韧性变形带, 宽窄不等。带内岩石均

发生韧性变形, 形成糜棱岩类岩石。剥离断层下盘

为长城系敦煌岩群; 上盘为长城系古硐井群、震旦

- 寒武纪马鬃山混杂岩, 其面理产状与剥离断层倾

向相反, 具有掀斜的特征, 沿剥离断层走向, 古硐

井群的面理产状局部与基底剥离断层呈斜交特征,

说明部分地层柱的缺失[3 ]。

该剥离断层的产生与大地构造环境关系密切。

区域地质资料表明, 晋宁末期本区发生了一次重要

的构造2岩浆热事件, 塔里木板块与华北板块拼合形

成统一大陆[4 ]; 而震旦纪初, 古陆边缘裂解, 在早古

生代形成多岛洋格局; 在这种伸展体制下, 古陆核

(敦煌岩群) 与褶皱盖层 (古硐井群) 之间发生拆离,

形成剥离断层。

212　盖层剥离断层

出露于勒巴泉一带, 呈向北凸出的弧形, 西段

沿剥离断层面侵入的二长花岗岩也发生糜棱岩化作

用。断层围绕震旦—寒武纪地层分布, 具脆韧性变

形特征。其下盘为强烈变形的中间韧性层, 包括长

城系、震旦—寒武系及中酸性侵入岩体。长城系由

于后期的构造破坏在北侧未出露。上盘为奥陶纪—

志留纪地层。总体产状与剥离断层斜交, 地层柱缺

失明显。上盘构造变形以脆性破裂为主导。该断层

受后期挤压构造作用, 地表显示为由南向北的逆冲

断层。

区域地质特征表明, 加里东末期北山发生弧2陆
碰撞造山作用, 使岛弧和被动陆缘最终拼合, 牛圈

子蛇绿构造混杂岩带则代表了弧陆碰撞的缝合线。

盖层剥离断层的形成与这次造山期后的拆沉作用、

伸展垮塌作用有密切的关系。

3　核杂岩的变形变质特征

出露于草呼勒哈德一带的前长城系敦煌岩群,

形态呈近东西向的长垣状, 长约 30 km , 宽约 7 km ,

东侧被新生代地层所覆盖。它是一套早元古代的中

级变质岩系①, 变质程度达低角闪岩相, 普遍发育糜

棱岩化作用; 主要由斜长片岩、斜长角闪岩、绿帘

角闪岩、石榴黑云石英片岩、长英质糜棱岩等组成。

原岩为一套陆源碎屑岩夹火山岩建造, 后期有中酸

性岩体侵入, 代表了塔里木东北缘不成熟岛弧或活

动陆缘构造环境[5 ]。斜长角闪岩中获 Sm 2N d 全岩等

时线年龄为 1 981±116 M a。岩石中发育大量的花

岗伟晶岩脉, 并发生不同程度的变形, 从区域资料

①甘肃省地质调查院 11∶25万马鬃山幅区调报告 120011
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来看, 这种花岗伟晶岩脉只出现在敦煌岩群中, 但

考虑到晋宁期为主要的岩浆热事件时期, 认为其侵

入时代为晋宁期或更早。敦煌岩群遭受了强烈的韧

性变形, 见有黑云长英质糜棱岩、眼球状长英质糜

棱岩等, 发育“Ρ”型、“∆”型旋转碎斑系、S2C 组
构、S2L 构造岩等。
在加里东初期发生的地壳拆离过程中, 有大量

的底辟式侵入的震旦纪闪长岩2花岗闪长岩2二长花
岗岩类侵入体, 并发生强烈的糜棱岩化作用, 花岗

闪长岩中获得U±Pb 等时线年龄为 766±49 M a。

4　盖层的构造演化特征

411　中间韧性层

由长城系古硐井群、震旦- 寒武纪片岩岩片及

中酸性侵入岩体组成。长城系古硐井群分布在核杂

岩西南, 北侧被破坏而未出露。为一套绿片岩相变

质的沉积岩系, 主要岩性有石英岩、石英片岩夹大

理岩、变砂岩等。震旦—寒武系片岩岩片分布于核

杂岩北侧,受岩体侵入及韧性剪切带的破坏和改造,

形成各种形态的残片或残块。它是一套绿片岩相的

火山2沉积建造, 主要岩性为绢云片岩、二云石英片

岩、斜长角闪片岩、绿泥绿帘片岩, 局部夹大理岩、

石英岩、变粒岩等。其内发育强烈的韧性剪切构造

变形。

中间韧性层夹持于上述两条剥离断层之间, 以

发育褶叠层为其特征, 包括顺层韧性剪切带、顺层

掩卧褶皱、顺层片理、局部的拉伸线理、石香肠构

造、同构造分泌脉等组成的构造群落。

韧性剪切带在层内十分发育, 形成具有不同尺

度多级组合的韧性剪切带。区内发育数条大型的韧

性剪切带, 呈近东西向展布, 延伸长度大于 20 km ,

带内岩石均强烈细粒化, 发育各种残斑构造; 矿物

均被压扁、拉长, 呈定向构造; 亚颗粒化、核幔构

造、波状消光、多米诺现象普遍。总体来看, 糜棱

岩类岩石以中2酸性侵入岩为主, 这可能与该类岩石

的习性有关。

顺层掩卧褶皱也是中间韧性层的主要构造样

式, 表现在各种不同尺度。调查中以露头尺度最为

常见, 显微尺度上也可见到。其形态各异, 表现为

紧闭同斜褶皱、挠曲、无根钩状褶皱等, 但倒向相

同,两翼多被不同尺度的韧性剪切带所限制或改造。

片理和糜棱面理十分发育, 有些岩石被片理切

割成几毫米的薄片。受变形分解作用的改造, 褶皱

层内有发育程度不同的石香肠构造, 主要是一些长

英质脉体呈断续状、缩颈状或透镜状等形态展布,其

走向与糜棱面理走向一致。另外由于剪切2压溶分异
作用, 岩石组分发生分解、迁移, 并重新聚集形成

同构造分泌脉, 主要为石英脉和长英质脉体, 局部

见浅色的长英质条带与暗色 (由暗色矿物黑云母、绿

泥石等集合体组成) 条带相间排列产出, 组成定向

构造。

在中间韧性层中, 马鬃山混杂岩中的变砂砾岩

韧性变形强烈, 砾石被强烈压扁拉长, 呈透镜状。通

过对变形砾石进行应变测量, 获得应变测量数据

100个。计算结果表明, 弗林参数特征为∞> K > 1,

说明为收缩型椭球, 代表了拉张应变。而这套岩石

中的拉伸线理侧伏向多为北东向, 说明该区遭受了

一次北东—南西向的伸展构造作用。

所以, 从以上特征看出: 基底剥离断层并非分

开了脆性变形域和韧性变形域, 而是代表了分开不

同变形变质相的分层滑脱面。中间韧性层是在绿片

岩相条件下发育的一套褶叠层构造群落。

412　上部脆性盖层

由奥陶系窑洞努如岩片和志留系公婆泉群组

成。为岛弧型的火山2沉积建造, 变质程度为绿片岩

相2低绿片岩相。奥陶系窑洞努如岩片的岩性主要有
变砂岩、千枚岩、板岩、石英岩、玄武岩、安山岩

及中基性火山碎屑岩等; 志留系公婆泉群为中基性

火山岩、中酸性火山岩、火山碎屑岩、粗沉积碎屑

岩及生物碎屑灰岩, 以安山岩、英安岩为主。地层

产状与盖层剥离断层斜交, 局部可见到收敛于剥离

断层面上, 说明地层柱有明显的缺失。其内构造作

用以脆性破裂为主,发育一些高角度的脆性正断层。

5　晚期构造变形作用

勒巴泉变质核杂岩在形成后又遭受了强烈的构

造改造和破坏。主要是在华力西晚期红石山洋碰撞

闭合过程中, 遭受来自南北向的挤压作用, 使变质

核杂岩中的组成部分变形、变位。前长城系敦煌岩

群遭受挤压呈近南北向展布的长垣状, 基底剥离断

层南侧的原始位态被破坏、改造, 表现为倾向北。这

期构造变形在二叠系等地层中表现为强烈的褶皱构
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造和逆冲断层。另外, 燕山期的构造变形 (该构造

变形波及第三系) , 形成北北西向的右行平移正断

层, 将奥陶系窑洞努如岩片 (O y ) 错断。

6　结论

综上所述,勒巴泉变质核杂岩构造具有多期次、

多体制变形的特点。在上盘脆性域和变质结晶基底

之间存在一个强烈变形的中间韧性层, 以发育褶叠

层构造群落为特征, 成为具有 3层结构的变质核杂

岩构造。在早古生代开始发育, 成型于晚古生代, 但

遭受后期构造的强烈改造和破坏, 以华力西末—印

支期逆冲构造尤甚, 使变质核杂岩构造的早期构造

形迹、位态更加复杂化。根据变质核杂岩构造的类

型划分[6 ] , 勒巴泉变质核杂岩构造与古大陆边缘型

变质核杂岩体相似。
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On m etam orph ic core com plex of L ebaquan in Be ishan area, Gan su

L IU M ing2qiang, GON G Q uan2sheng
(T he T h ird Institu te of Geology and M inera l E xp lora tion , Gansu B u reau of

Geology and M inera l E xp lora tion and D evelopm en t, L anz hou 730050, Ch ina)

A bs tra c t: T he m etamo rph ic co re comp lex of L ebaquan is fo rm ed at m u lt ip le stage ex ten sional st ructu re sys2
tem , and is characterized by a th ree2layer tex tu re: crysta lline basem en t, m iddle shear cover2layer and up2
per b rit t le cover2layer. A nd the th ree layers are d ivided by basem en t denudat ional fau lt and cover2layer de2
nudat ional fau lt1 T he paper m ain ly deals w ith m ateria l fo rm at ion, tex tu re and typ ica l tecton ic style, and

analyses the fo rm at ion age and tecton ics background1
Ke y　w o rds: Beishan, Gan su; m etamo rph ic co re comp lex; denudat ional fau lt; ex ten sonal st ructu re
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