
. 地质科技

王 秀 娟

海南 白沙陨石冲击坑是中国境内发现的

第一个保存良好
、

可供直观的陨坑 .
。

经野外

考察和室 内分析鉴定工作
,

进一步对白沙陨

坑内击变岩的岩石一地球化学特征进行了研

究
,

证明堆积在底盘原岩之上的貌似
“

火成

岩
”

的块状
、

角砾岩岩石
,

是长石石英砂岩受

冲击变质而成的击变岩
。

现简介如下
。

一
、

岩石学特征

白沙陨坑内存在两类岩石
,

一为未 发生

明显变质的底盘岩石 (原岩 )
,

二是显示不同

变质程度的冲击变质岩 (击变岩 )
。

1
.

底盘原岩
:

产于陨坑坑底的靶区原

岩
,

是白垄系下统鹿母湾群紫红色长石石英

砂岩
。

因受冲击作用而强烈破碎
,

呈大小不等

的碎裂岩块
,

但无明显位移
。

2
.

冲击变质岩
:
靶区原岩在冲击波作用

下
,

以高应变速率发生矿物成分和结构的骤

变
,

形成特殊的变质岩— 冲击变质岩
。

一部

分是一种貌似细粒火成岩的块状和角砾状岩

石
,

但保留了层理构造和变余砂状结构 ,一部

分呈放射状溅射到坑的周边堆积而成溅射覆

盖层
,

或坠落在陨击坑内
,

形成回落角砾岩
。

二者均具有冲击变形标志
。

原岩受冲击变质

后
,

因还原作用
,

颜色由紫红色变成白色
、

灰

白或黄白色
。

溅射角砾岩的角砾大小
.

不均
,

小

者 2一 c3 m
.

大者 3 0 ~ 4 c0 m
,

具镶嵌结构
,

角

砾成分为长石石英砂岩碎块
。

镜下可见石英
、

长石
“

斑晶
” ,

见六边形的石英
,

疑为高温石

英
。

波状消光
。

长石斑晶属卡式双晶的正长

石和聚片双品的奥长石
,

密集的页理更发育
。

长石见钠长石化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸

盐化等蚀变现象
。

二
、

岩石化学特征
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与原岩相比 (表 1 )
,

冲击变质岩 K
:
O 含

量略有增多
,

Na
:
O

、

P
Z
O

。 、

IT O
:

含量减少
,

显

示出 K
,
O > N a :

O
,

F e o 、 F e Z

O
:

的特征
。

而原

岩是 F e o < F e z
o

: 。

冲击变质岩的 N a 20 +

K
:
o S/ 10

2

的比值与原岩趋于一致
,

说明两者

在成因上有联系
。

而 F日
一

’
/ F +e

’则反映冲击

变质岩贫 F e 十 “ ,

火山岩 (指 51 0
:

含量相当的

火 山岩 ) F
e J 〕。》 F e( )

,

由此可说明冲击变质

岩不是火山岩
,

而是由长石石英砂岩受冲击

变质作用而成的
。
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图 1 在不同成因类型岩石的化学成分区中

( a l + fm )一 ( 。 + a l k ) 一 5 5的分布图解 (A
、

西 , 南 )

. 见《中国地质 》 1 9 9 3年 5期王道经
、

李健
“

海南岛

白沙陨石坑欲遥感图像解译与脸证
”
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应用 P
·

尼格里的化学计算方法进行四

面体图解
,

利用 P
·

尼格里参数制成 (a l十

fm )一 (c + al k ) 一 is 岩石化学分布变异图 (见

图 1 )
,

均说明击变岩的原岩属正常沉积岩
。

三
、

岩石地球化学特征

1
.

直接比较岩石的微量元素的绝对浓

度
。

除原岩 P b 稍高于地壳平均克拉克值

( 12
·

SP p m )外
,

原岩与冲击变质岩的微量元

素均低于地壳平均含量
,

而后者的微量元素

含量显得更低
,

显然
,

没有火山物质加入
。

2
.

徽量元素对比值
,

见表 2
。

表 2

3) 稀土元素分馏特征

本区长石石英砂岩的 L R E E / H R E E 值

较低
,

为 3
.

1 6一 4
.

2 3
。

冲击变质岩的 L R E E /

H R E E 值为 7
.

9 4~ 1 0
.

5 2
,

平均 9
.

2 8
。

与上地

壳平均值 9
.

48 相当
,

说明后者的稀土元素分

馏程度较高
,

属轻稀土富集型
。
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冲击变质岩的微量元素对比值远远低于

原岩的比值
。

除了击变岩的 R b/ s r 、

c r / iN 稍

高于地壳平均 比值外
,

其他微量元素对比值

均低于地壳平均比值
。

3
.

稀土元素地球化学特征
。

l) 稀土元素总量 (艺R E E )

从分析结果看出
,

区内岩石的稀土元素

总量均高于球粒陨石的稀土元素总量
,

达 13

~ 1 0 0 倍
。

其中长石石英砂岩的 艺R E E 为

1 7 0
.

4 6 ~ 4 0 3
.

4 8 p p m
,

与 S
·

R
·

T a y l o r

( 1 9 7 9) 给出的上地壳稀土元素总量 1 83
.

07

相 当或超出
。

受陨石撞击的冲击变质岩稀土

元素总量相对底盘的长石石英砂岩又要低

些
,

为 1 0 3
·

5 8 ~ 2 5 2
.

0 3
,

说明稀土元素的总

量随熔融强度的增强而减少
。

2) 稀土元素的分布形式

长石石英砂岩与冲击变质岩的球粒陨石

标准化稀土元素分布曲线 (图 2) 模式
,

总的

来说仍保持一致
,

均为右倾斜 ( L a/ Y b ) N > 1
,

L a / S m > 1
,

铺负异常相当
,

只是冲击变质岩

的分馏程度稍高而 已
。

2 2

图 2 不同岩石稀土分布型式

1
.

萦红 色长石石 英砂岩 2
、
3

.

击变老

4 )馆异常类型

坑内岩石馆异常都比较接近
:

毓为 0
.

35

一 0
.

7 0
。

原岩的馆异常为 0
.

6 0一 0
.

7 0 ,

负异

常
,

与上地壳的馆异常饥
n

~ 0
.

67 相 当
。

冲击

变质岩的馆异常为 0
.

35 一 0
.

“ 略有增大的

趋势
,

表现为 瓦
n

小至中等负异常
。

E u / S m 的值均小 于 0
.

3 5 ( 0
·

1 1一 0
·

2 3

之 间 )
,

属馆异常亏损型
,

在稀土元素分布模

式图中可见馆处呈一谷状
。

E u
的分配系数取

决于斜长石的牌号
,

牌号愈小
,

E u
分配系数

愈大
,

形成侃负异常
。

坑内击变岩更长石
“

斑

晶
”

多见
,

是造成 甄负异常逐渐增加的原因
,

并非火山作用影响
,

因为火山作用造成的馆

的负异常更大 (饥
。

幻 .0 1 )
。

经研究表 明
,

陨石坑内冲击变质岩保留

了变质前原岩的稀土元素地球化学特征
,

至

于模式中的微小变化
,

仅仅说明其内部的演

化趋势
。

(中科院长沙大地构造所 )



遥感地鬓近年来的主要膺用典履望
刘 纪 选

近年来随着遥感技术和数字图象处理技

术的发展
,

多元地学信息的综合应用
,

遥感技

术在地学应用方面取得了新进展和效果
。

一
、

主要应用与效果

1
.

区域地质调查与编图
“

六五
”
和

“

七五
”

期间
,

遥感在 l
:

5 万区

调中的应用
,

对于减少野外工作强度
,

缩短工

作时间
,

降低填图成本和提高填图精度取得

了可喜的效果
。

为进一步发挥遥感在填图中

的作用
,

加速区调工作的进程
,

探索有效应用

方法技术和效果
, “

八五
”

期间在 内蒙
、

山东
、

江西
、

四川等省区开展了 3 2个 1
,
5 万图幅

的以遥感为重要手段的地质填图工作
,

采用

大面积多图幅的联测形式
,

提高了工作效率
,

每幅图的实际费用为常规方法的三分之二
,

对促进我国区调工作的进展起到积极作用
。

在固体矿产重点片物探
、

化探
、

遥感综合编图

和解释工作中
,

利用陆地卫星 T M 数据
,

经

计算机数字处理镶嵌成图
,

编制了华北北缘
、

郊庐断裂中段
、

长江中下游
、

桐柏一大别
、

秦

巴
、

西南三江
、

华南地区 (包括东南沿海
、

南岭

中段
、

滇黔桂
、

赣东闽西 四个片 )等七个重点

片区的 1 : 5 0 万或 l
:
1 00 万 T M 影像图

,

为

宏观分析研究重点区的区域地质背景
、

成矿

地质条件
、

提取有用矿产信息提供了重要的

基础图件
。

这套图件是我国按照地质成矿自

然地理环境跨省区编制的第一套遥感图件
。

通过解译和图像处理
,

发现了大量与成矿
、

控

矿有关的构造
、

矿化蚀变信息
,

对一些重大的

区域性构造和某些基础地质间题提出了新的

认识
。

目前上述地区的物探
、

化探
、

遥感编图

和解释工作
,

在单方法编图和解释的基础上
,

进入综合解释和研究
,

最终提出找矿远景区

和靶区
,

为地质找矿工作部署提供依据
。

2
.

矿产勘查与预测

遥感与地质
、

物探
、

化探等信息综合应用

于矿产勘查和预测是取得找矿效果的有效途

径
。

江西遥感站利用遥感地质与物探化探成

果
,

研究安远一寻乌地区的成矿控矿地质特

征和找矿标志
,

根据总结出的环弧线
、

环结

线
、

环弧
、

环线等构造控矿模式
,

圈出 18 处找

矿靶区
,

经部分野外验证
,

新发现铅锌银多金

属矿 (化 )点 5 处
。

湖南遥感中心根据遥感影

像模式和找矿标志
,

结合区内地质背景
、

物探
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