
过计算机进行模拟
。

模拟结果显示
,

在温度分布不均一的区域
,

微量元素趋向于高温场向低温

场迁移
,

而且
,

温度越高
,

元素丰度的变化就越快
。

4
.

共扼地球化学异常 只要区域取得足够大
,

便可获得成矿物质的封闭系统
。

质量平衡原

理进一步指出
,

成矿物质在封闭系统中再分布的直接结果是共扼地球化学异常
,

正
、

负异常相

伴出现
。

由上可见
,

两种环境特别适于形成共扼地球化学异常
。

一是温度高度反差的区域
。

由于微

量元素倾向于从高温域向低温域迁移
,

因而常可形成微量元素在高温域亏损而在相邻低温域

富集的现象
。

另一种环境是大断裂及其邻域
。

作为高级别的陷阱
,

矿源岩中的成矿物质通过一

系列较低级陷阱逐级向这里汇集
,

使这些断裂的成矿物质含量较周围地区的高出许多
。
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中国东南大陆北园榴辉岩的首次发现及地质意义
‘

董维全 陈先沛 陈多福 潘晶铭
(中国科学院广州地质新技术研究所

,

广州
.

5 工。6 4 0)

关键词 榴辉岩
、

中国东南大陆

作者于 19 9 1 年野外考察中
,

在浙江松阳县北园八都群中首次发现榴辉岩
。

1
.

产状 北园榴辉岩出露于浙江松阳县北园的八都群高级变质岩带
。

八都群是浙江西南

变质岩区最古老的地层重元
,

属古元古代
,

年龄 2 1 9 9士 9 5M a (S m
一

Nd 等时线年龄 )「
1〕

。

八都群主

要由一套变粒岩
、

黑云母片岩和斜长角闪岩组成
。

北园榴辉岩在剖面上呈似层状产出
,

与围岩

呈突变接触
。

2
.

岩石学特征 北园榴辉岩呈灰黑色
,

特征矿物为石榴石
、

辉石
、

闪石和石英
。

石榴石有两

种
,

红褐色者颗粒较小
,

粒径 0
.

2 一 1
.

3 m m
,

呈比较规则的圆形
;褐色者

,

颗粒较大
,

团块状
,

粒

径 0
.

5 一 1
.

4 c m
,

比较破碎
。

角闪石
,

黑褐色
,

长柱状
,

粒径 0
.

1一 lm m
。

辉石
,

无色或略带淡绿色
,

短柱状
,

粒径 0. 1一 lm m
。

榴辉岩具中粗粒状变晶结构
,

由于退变质作用的影响
,

可看到透辉石和中长石组成的似蠕

虫状交生结构交代了原来的绿辉石
。

石榴石几乎全为铁铝榴石
,

颗粒细的比较规则
,

缺乏包裹

物
,

而团块状的铁铝榴石破碎
,

通常包裹有石英
、

钦铁矿等
。

角闪石有两种
:

颜色比较深者多色

性明显
,

与石榴石共生
;
颜色较浅者为透闪石

。

石英较少见
,

通常包裹于石榴石中
。

另外
,

还有

少量退变质形成的斜长石
。

副矿物主要有金红石
、

钦铁矿
、

磁铁矿和错石等
;

,
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3
.

矿物学特征 经 x 射线粉晶测定
,

北园榴辉岩中的石榴石为铁铝榴石
。

辉石介于普通

辉石和透辉石之间
,

角闪石主要为普通角闪石和透闪石
。

辉石的红外光谱图表明
,

辉石更有可

能是透辉石
。

石榴石的电子探针分析表明
,

铁铝榴石分子 (Al m ) + 锰铝榴石分子 (S Pe )的含量为 47
.

5%

一 5 6
.

2 % ;
镁铝榴石分子 (Py

r )含量为 14 %一 1 7
.

98 % ;
钙铝榴石分子 (Gr o) + 钙铁榴石分子

(An d) 含量为 29
、

3 % ~ 36
.

1 %
。

在榴辉岩分类图上全部投入 c 类榴辉岩区图
。

辉石和辉石包体的探针分析表明
,

辉石的成分为
: N a
刃 0J 59 %一 0

.

37 %
,

A 儿0 3 2
.

65 % 一

2
·

8 7 %
, c a o 2 0

·

2 1 % ~ 2 1
·

2%
,

M g o 1 1
.

5 9 % ~ 1 1
·

8 7 %
,

与产于辉石角闪岩相 的透辉石成分

接近
。

辉石包体的 N a 2 0 9
.

4写一 1 0
.

6 5 %
、

A 12 o : 2 4
.

3 1%一 2 4
.

7 5%
、

51 0 : 5 9
.

4 5 %一 6 0
.

5 5 %
,

相

当于钠长石成分
。

前面提到这种辉石和辉石包体是交代原先的绿辉石而成
,

绿辉石最显著的特

点是富钠
,

因此
,

原先绿辉石的钠
、

铝降低而成透辉石
。

包裹长石的透辉石的单矿物全分析表

明
,

Na
Zo 为 1

·

13 % ~ 1
.

24 %
,

A1
2 0 。

为 6
.

03 %一 7
.

59 %
,

与标准绿辉石相 比偏低
,

这主要是由

于退变质过程中有组分的带入和带出
。

角闪石的探针分析表明
,

Na
2 0 含量为 2

.

16 %一 2. 46 %
,

Al 刃
:

为 11
·

39 %一n
·

41 %
,

相对

富 N a 、

Al
,

这正是与榴辉石共生闪石的特点
。

4. 岩石化学特征
(1) 主元素特征

:

北园榴辉岩 Mg o 含量为 6 %左右
,

与 co le m an 等周的榴辉岩化学成分分

类中的 c 类榴辉岩相近
。

在榴辉岩的 AJ
:

仇
一

ca o- Mg o 三角图中
,

全部投入镁铁质堆晶区域
,

说

明其原岩很可能为镁铁质堆晶
。

(2) 稀土元素特征
:

北园榴辉岩的稀土元素总量平均 73
.

86 x 1 0
一
“
(除 Sc 和 Y 外)

,

为原始

地慢稀土总量的 1 3 倍
, , 。

La
N

/Yb
、

为 1
.

5 ~ 5
.

7 6 ,

平均 3
.

4 2
,

艺玩一N d 为 3 1
.

7 9一 6 5
.

0 4
,

艺E u 一

H 。
为 13

·

49 一 20
·

1 4
,

五价一L u
为 3. 43 一 6. 1 6 ,

轻
、

中稀土相对重稀土有轻度富集
。

北园榴辉岩

的球粒陨石稀土标准化模式呈右倾斜
,

6C
e一 0

.

93 一 1
,

基本上无 ce 异常
,

犯
u 一 0

.

87 一 1
·

4 0
,

与

洋脊玄武岩的稀土元素特征接近
,

说明北园榴辉岩可能属于 S m ith [3j 分类中的 P 类榴辉岩
。

5
.

形成的温压条件估计 利用默西埃川的单辉石温度计和压力计估计北园榴辉岩的温度

为 92 3 C
、

压力为 0
.

SG Pa 左右
,

与标准榴辉岩的温压条件相比
,

温度偏高
,

压力偏低
,

造成这个

结果的原因可能是北园榴辉岩已经发生了退变质作用
,

也可能是使用的地质温压计不太合适
。

但可以推测
,

北园榴辉岩的原始形成压力应大于 0
.

SG Pa
。

6
.

地质意义 北园榴辉岩出露于江山一绍兴断裂与丽水一余姚断裂之 间的高亭变质岩带

八都群中
,

是浙闽运动过程中大洋地壳在消减过程中经高压变质而形成的[lj
,

在后来的碰撞过

程中经历了快速上升的构造侵位
。

形成后
,

受到新元古晋宁运动和澄江运动
、

早古生代加里东

运动的影响而发生退变质作用
,

原始形成的矿物组合绿辉石 + 铁铝榴石 + 金红石被透辉石 +

中长石 + 铁铝榴石 + 透闪石 + 金红石等矿物组合代替
。

北园榴辉岩的首次发现为人们了解中国东南大陆岩石圈演化提供了有益的线索
,

但从上

述讨论中不难发现
,

北园榴辉岩的原始矿物组合已发生退变
,

绿辉石的存在仅根据透辉石和中

长石的似蠕虫状交生结构推论的
,

因此
,

有必要通过大量的岩相学和矿物学工作找出绿辉石的

l) 麦克伦南 sc 和泰勒 S R
.

毛健仁译
.

利用稀土元素类型确定岛弧岩浆活动中俯冲沉积物的作用
.

见
:

南京地矿所编
·

国外地

质科技选刊 2 1 集
,

1勺8 1
,

2 0一 2 6
.

·

1 9 4
·



残体
。

北园榴辉岩形成的温压条件准确估计以及所经历的变质作用动力学过程也有待于深入

的研究
。
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黄L!J 东镁铁
一

超镁铁侵人杂岩中

橄榄石深部结晶作用的发现
’

倪志耀 李德惠 韩昭文

(成都理工学院
,

成都 6 1 0 0 5 9)

关键词 黄山东
、

镁铁
一

超镁铁岩
、

橄榄石
、

深部结晶作用

近年来
,

在新疆哈密黄山地区发现了一系列与铜镍碱化物矿床有关的镁铁超
一

镁铁侵入杂

岩
,

构成 了黄山铜镍成矿带
。

黄山东镁铁
一

超镁铁侵人杂岩为该成矿带重点岩体之一
,

其主要造

岩矿物橄榄石深部结晶作用的发现对于丰富岩浆的成因理论
、

确切地解释杂岩体成岩成矿过

程中岩浆的分异演化和成矿带内其它杂岩橄榄石深部结晶作用的确定均有重要意义
。

1
.

地质概况 黄山东镁铁
一

超镁铁侵入杂岩位于新疆哈密市东南 1 6 0k m 处
,

是一个含铜

镍硫化物矿的复式岩体
。

其大地构造位置处于北天山华力西地 向斜褶皱带东端
、

觉罗塔格复背

斜南翼
,

与西边的土墩
、

二红洼
、

香山
、

黄山和东边的境儿泉及南边的黄山南等镁铁
一

超镁铁侵

入杂岩一起构成了黄山铜镍成矿带
。

成矿带内构造复杂
,

主断裂以北东东向为主
,

次断裂以东

西向为主
,

它们一起构成了控制黄山铜镍成矿带的康古尔断裂带
。

黄山东杂岩侵入于下石炭统干洞组变余含铁粉砂岩
、

生物碎屑灰岩中
,

在两者的接触带常

见石榴石
、

符山石
、

硅灰石
、

透辉石及 自云母和黑云母等接触变质矿物
。

地表出露形态为一近东

西向拉长的菱形
,

长 5
.

3k m
,

中间膨胀部位宽 1
.

1 5k m
,

总面积约 2
.

sk m Z 。

黄山东镁铁
一

超镁铁侵入杂岩为同源岩浆经深部分异
、

分次侵位
、

取同道占据同一构造空

间形成的复式岩体
,

可划分出两个侵入阶段
、

共四个岩相带 (表 l)
。

橄榄石主要分布在第二侵

入阶段的超镁铁岩相之中
,

含量 40 写~ 72 %
,

在第一侵入阶段的角闪橄榄辉长岩中也有分布
,

但含量小于 15 %
,

一般在 10 写左右
,

其它岩石类型中未见橄榄石产出
。
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