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变质沉积岩中发现斯石英存在的证据:陆壳深俯冲 /折返的深度可超过 350km

超高压变质及其引伸的大陆深俯冲作用是数十年来国际固体地球科学研究中思想最活跃 、竞争最激烈

的研究领域之一.按照传统的板块构造学说 , 在板块边界消减俯冲带上 , 大陆地壳因其密度低 , 不可能俯

冲到高密度的地幔中去.然而 , 1984年法国科学家 Chopin和 Smith分别在西阿尔卑斯和挪威变沉积岩中发

现了柯石英 , 随后前苏联和我国学者分别在哈萨克斯坦变沉积岩和中国大别榴辉岩中发现微粒金刚石 , 证

明低密度的陆壳岩石可被俯冲到大于 80—120 km 的地幔深度 , 然后再折返到地表.这些发现改变了传统的

地球动力学观念 , 很快在国际上引发了一场超高压和大陆深俯冲作用研究热潮.之后 , 中外科学家发现一些

矿物的出溶结构指示陆壳岩石俯冲深度不只限于 80—120 km , 而是达到大于 200 km 的地幔深度 , 超越了柯

石英与金刚石的记录;一些超深地幔岩的金刚石包体或一些矿物的出溶结构指示其是从大于 300 km 甚至地

幔过渡带的深度 (410—660 km)侵位或被带到地表的.由此 , 引发了国际地学界新的探索与思考:陆壳岩

石究竟能被俯冲到地幔多深? 深俯冲陆壳的命运如何 ?

斯石英是 SiO2 的同质多相变体之一 , 形成于高于 9GPa 的极端超高压条件.自然界产出的斯石英仅见

于陨石冲击形成的陨石坑中.天然非冲击成因岩石中尚未发现斯石英.

西北大学地质系刘良等在国家自然科学基金持续资助下 (项目编号 40572111;40372088;40472043;

40502021), 对陆壳深俯冲/折返深度研究取得了重要进展.在 2007年 11月 30日发表在国际权威学术期刊

《地球与行星科学通讯》 上的论文 , 针对在我国西部阿尔金超高压带泥质片岩中发现的石英晶体中富含定向

排列的蓝晶石+尖晶石棒状体 , 通过精细的显微结构观察 、 电子背散射图谱与费氏台测定以及高温高压实

验研究 , 确定其形成是含铝-铁斯石英降压出溶退变的产物.这是首次发现和确定变质岩中曾存在斯石英的

显微结构证据.根据铝+铁在斯石英中溶解度的实验资料与重建母体斯石英铝+铁含量的对比 , 推导该泥

质片岩的最高变质压力为 12 —14GPa , 揭示陆壳岩石可被俯冲到至少大于 350 km 地幔深度并折返回地表 ,

代表迄今国际已知典型陆壳俯冲/折返最深的确切岩石学记录.结合前人的研究成果 , 他们还提出大于 350

km 的地幔深度可能是深俯冲陆壳岩石接近其不能折返回地表的深度极限以及陆壳岩石可被俯冲到地幔过渡

带深度 (410—660 km)并在那里参与壳-幔相互作用地球化学演化 (诸如成为板内热点或 OIB玄武岩的源

区)的认识 , 为理解地球深部物理和化学性质的不均一性提供了重要新证据.

这项研究采用的多学科交叉的研究方法 , 尤其是把矿物显微结构的精细显微镜观察与现代高温高压实

验结果和多种矿物微区分析测试手段有机相结合的研究思路与途径 , 为今后在其他岩石中识别斯石英是否

曾经存在 、以及揭示一些特殊矿物显微结构所蕴含的丰富地质信息的研究有重要的借鉴和参考价值.
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