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大陆碰撞和超高压变质的化学地球动力学:来自中国大陆科学钻探的结果

郑永飞 赵子福 陈仁旭

郑永飞(中国科学院壳幔物质与环境重点实验室,中国科学技术大学地球和空间科学学院,合肥,230026) 
;赵子福(中国科学院壳幔物质与环境重点实验室,中国科学技术大学地球和空间科学学院,合肥,230026) 
;陈仁旭(中国科学院壳幔物质与环境重点实验室,中国科学技术大学地球和空间科学学院,合肥,230026) 

基金项目：国家973计划项目(2003CB716501)和国家自然科学基金项目(40573011)资助成果.

摘要：

      利用中国大陆科学钻探工程连续取样的优势,对主孔200～4000m超高压变质岩进行了系统的地球化学研究.结果对大陆俯冲带变质的化

学地球动力学提供了新的制约.目前取得的主要成果如下(1)建立了200～4000m深度的超高压矿物氧同位素变化剖面,发现18O亏损深度达3
300m.结合大别-苏鲁造山带地表露头岩石达30000km2的18O亏损,表明扬子陆块北缘曾发生三维空间巨量物质(～100000km3)的18O亏

损;(2)钻孔超高压变质岩的原岩形成于新元古代中期(～780Ma),属于双重双峰式岩浆活动的产物;原岩既有中元古代晚期新生地壳,也有古元

古代中期古老地壳.这种双重双峰式岩浆活动出现在弧-陆碰撞带基础上发育的裂谷构造带,是对Rodinia超大陆开始裂解的响应;(3)高压榴辉岩

相重结晶作用发生在216±3Ma,高压榴辉岩相重结晶作用持续的时间为1.9～9.3Myr或更短;(4)不同岩性接触带的矿物O同位素、H同位

素、全水含量以及羟基含量的研究表明,退变质流体在同位素组成上是内部缓冲的,且退变质流体主要来自于名义上无水矿物中结构羟基和分子

水的出溶.定量计算表明,这些出溶的结构羟基和分子水能为角闪岩相退变质作用提供足够的流体来源;(5)在不同岩性接触带,稳定同住素、水含

量及岩相学上出现同步变化,表明不同岩性接触带可能是流体活动最剧烈的地方.对于远离榴辉岩-片麻岩接触带的榴辉岩,退变质流体主要来自

榴辉岩内部名义上无水矿物中结构羟基和分子水的出溶.对于靠近接触带的榴辉岩,则可能主要受来自比榴辉岩更富水的片麻岩中矿物的脱水作

用.根据相邻样品之间的距离、岩相学和δ18O值,可以确定出不同岩性和相同岩性之间氧同位素不均一性的尺度为20到50cm,对应于大陆碰撞

过程中流体活动的最大尺度;(6)对两个连续岩芯段的主量和微量元素剖面研究表明,在大陆俯冲带变质过程中,大离子亲石元素(LILE)和轻稀土

(LREE)具有较高的活动性,而高场强元素(HFSE)和重稀土(HREE)是不活动的.这些元素的活动可能是由折返过程中大陆地壳的部分熔融导致

的,因此指示了超临界流体的出现.折返过程中大陆地壳的这种部分熔融作用导致了不同板片组分之间的质量迁移,但是这种有效的迁移只发生在

很小的尺度范围内,在岩相学接触带和裂隙带的局部开放系统中.
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