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一

超镁铁岩 钦斜硅镁石 (士钦粒硅镁石 )+ 菱镁矿组合

一般认为上地慢的少量水主要储存于金云母和角闪石中
,

但在少数金伯利岩中报道过含

水的钦粒硅镁石和钦斜硅镁石〔’〕
。

菱镁矿作为地慢条件下稳定的碳酸盐也发现于金伯利岩图

和超高压变质岩中[3]
。

最新的高温高压实验证明它们都是能在 IOOk m 以上深度的地慢条件下

稳定的含 H 2 0 和 c o :

的高压矿物〔‘一 “〕
。

本文报道在大别 山毛屋
、

碧溪岭
、

南山岭超高压变质镁

铁
一

超镁铁岩中发现钦斜硅镁石 (士钦粒硅镁石 )和菱镁矿共生组合
,

表明镁铁
一

超镁铁岩经历

了超过 lo ok m 深度含 H 2 0 和 c 0 2

等挥发分流体参与下的超高压变质作用
。

1 产状和岩相学

大别山毛屋岩体是典型的超高压变质镁铁
一

超镁铁质层状岩体
,

在薄层的方辉橄榄岩和橄

榄方辉岩中均发现钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石
、

菱镁矿与橄榄石
、

斜方辉石共生
。

钦粒硅镁石浅黄

一桔黄
,

弱多色性
,

干涉色二级黄一三级蓝
,

见聚片双 晶
,

以半 自形板条状为主
,

与主要矿物斜

方辉石一起呈定向排列
,

也有少数呈叶片状或浑圆状沿斜方辉石的解理方向分布
,

可能原先是

斜方辉石中的橄榄石嵌晶
,

后转变为钦粒硅镁石
。

个别钦粒硅镁石中包含残留的细粒橄榄石
,

是高压变质的残余
。

与钦粒硅镁石相 比
,

钦斜硅镁石数量少得多
,

颜色较深
,

为桔红色
,

具异常

干涉色
。

在浅黄色钦粒硅镁石的局部区域出现桔红色钦斜硅镁石
,

表明二者紧密共生
,

这与橄

榄石转变成钦粒硅镁石和钦斜硅镁石过程中钦的类质同象替代数量有关
。

菱镁矿以不规则填

隙状与钦粒硅镁石共生
,

多出现在斜方辉石的粒间
。

碧溪岭岩体是大别山最大的含柯石英榴辉岩体
,

钦斜硅镁石与毛屋岩体类似
,

呈桔黄一桔

红色
,

以板条状为主
,

少数粒状
,

与橄榄石或斜方辉石共生
。

菱镁矿以填隙状或包裹体产于石榴

石二辉橄榄岩的斜方辉石粒间或其颗粒内部
。

南山岭镁铁
一

超镁铁岩体由石榴橄榄岩
、

石榴透辉岩和榴辉岩组成
,

在石榴橄榄岩中
,

板条

状或叶片状钦斜硅镁石
,

以及少量填隙菱镁矿与橄榄石
、

斜方辉石和透辉石共生
。

三处钦斜硅镁石普遍发生不同程度退变质作用
,

钦斜硅镁石退变为无色透明的橄榄石和

钦铁矿
,

钦铁矿呈麻点状
、

文象状或梳状分布在橄榄石基体上
,

有些钦斜硅镁石完全被钦铁矿

.
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l 钦斜硅镁石 (士钦粒硅镁石 )
一

菱镁矿 几 n ,
1 99 6

替代
,

有些则呈残留的团块
。

毛屋岩体钦粒硅镁石中常有针状的磁铁矿集合体包裹物
,

是典型

的退变特征
。

2 矿物化学与介T 稳定条件

图 1为毛屋岩体钦粒硅镁石和钦斜硅镁石 x 射线衍射谱图
。

由图可见其中一些谱线与粒

硅镁石和斜硅镁石的谱线一致
,

证实后二者的存在
,

这与岩相学观察结果一致
;
由于它们与橄

榄石
、

斜方辉石共生
,

x 射线衍射同时也得到橄榄石和斜方辉石的谱线
。
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图l 毛屋岩体钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石 x 射线衍射谱 c u K a

括号内数字为标准粉晶谱线
,

分析者
:

国家地震局地质研究所张乘良

电子探针分析结果 (表 1) 表明
,

钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石的成分与橄榄石很相近
,

但二者都

明显含有 Ti o :
而有别 于橄榄石

,

电子探针分析总量不足
,

估计含 H Zo 和挥发分占2% ~ 3 %
。

三岩体的钦粒硅镁石与钦斜硅镁石的 Ti 0 2

含量和变化都不一样
:
毛屋钦粒硅镁石的 Ti 0 2

<

l% ( 0
·

4 9 % ~ o
·

6 8%
,

平均 0
.

5 6 % )
,

钦斜硅镁石 T io ,

> 1外 ( 1
.

3 9 %一 1
·

7 5 %
,

平均 l
·

5 7% ) ;

南山岭钦斜硅镁石最富 Tj o Z
(4

.

39 % ~ 4
.

56 %
,

平均 4
.

46 % ) ;
碧溪岭钦斜硅镁石的 Ti 0 2

显示
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了一定的变化(2
.

67 % ~ 4
.

46 %
,

平均 3
.

57 % )
。

由钦斜硅镁石退变的橄榄石与同一样品的主矿

物橄榄石成分基本一致
,

南山岭退变的橄榄石含残余的 Ti o :

(0
.

48 % )
,

而南山岭和碧溪岭由

钦斜硅镁石退变的钦铁矿成分很一致 (T 10
2

分别为 49
.

31 %和 49
.

08 % )
。

表1 钦斜硅镁石
、

钦粒硅镁石
、

盖镁矿电子探针分析结果

闷闷闷睁司司
样号号 矿物物 5 10 : T 成0 2 C r z o s A 120 , F e O M n o M s o N io C a o N a 2 0 T o ta lll

毛毛毛 橄橄 人M23- 石石 E nnn 5 8
.

9 4 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 4
.

6 0 0
。

0 0 3 6
.

0 5 0
.

0 0 9 9
.

5 999

屋屋屋 榄榄榄 O lll 4 1
.

6 0 0
、

0 0 0
.

0 8 0
.

0 1 6
.

99 0
.

0 0 5 1
.

1 6 0
.

9 9 0
.

0 2 1 0 0
.

8555

方方方方方 C h ddd 3 7
.

1 8 0
.

6 2
’

0
.

3 3 0
.

3 3 8
.

35 0
.

0 3
‘

5 0
.

1 3 0
.

4 9 0
.

0 0 9 7
.

1 666

辉辉辉辉辉 C h ddd 3 7
.

8 1 0
.

5 3 0
.

3 1 0
.

0 1 8
.

12 0
.

0 7 5 0
.

5 4 0
.

6 6 0
.

0 0 9 8
.

0 444

岩岩岩岩岩
一

C h ddd 3 7
.

7 6 0
.

4 9 0
.

4 3 0
.

0 3 7
.

7 3 0
.

0 0 5 0
.

8 6 0
.

6 7 0
.

0 0 9 7
.

9 777

CCCCCCCCC h ddd 3 7
.

2 9 0
.

6 8 0
.

2 4 0
.

0 1 8
.

4 7 0
.

0 7 5 0 6 8 0
.

5 4 0
.

0 2 9 8
.

0 111

CCCCCCCCC lhhh 3 8
.

2 1 1
.

3 9 0
.

3 0 7
.

9 5 0
.

0 3 5 0
.

8 0 0
.

0 5 9 8
.

7 333

MMMMMMMMM a ggg 3
.

5 4 0
.

0 6 4 4
.

5 2 4 8
.

1 222

MMMMMMMMM a ggg 3
.

4 5 0 1 5 4 4
.

2 6 4 7
.

8 666

AAAAAAAM23
一

,, E nnn 5 8
.

6 4 0
.

0 0 0
.

0 1 0
.

0 0 4
。

5 7 0
.

0 0 3 5
.

4 5 0
.

0 7 9 8
.

7 444

OOOOOOOOO lll 4 0
.

4 4 0
.

0 8 0
.

0 0 0
二
0 0 6

.

5 8 0
.

0 0 5 1
.

1 4 0
.

0 0 9 8
.

2 444

CCCCCCCCC h ddd 3 8
.

1 0 0
.

5 0 6
.

5 6 5 3
.

8 3 9 8
.

9 999

方方方辉辉 AM18
一

111 E nnn 5 9
.

5 1 0
.

0 0 0
.

1 7 0
.

0 1 4
.

2 0 0
.

1 7 3 6
.

2 6 0 0 0 1 0 0
.

3222

橄橄橄榄榄榄 O lll 4 0
.

7 2 0
.

08 0
.

1 1 0
.

0 0 5
.

89 0
.

1 9 5 1
.

0 1 0
.

0 7 9 8 0 777

岩岩岩岩岩 C lhhh 3 6
.

8 5 1
.

7 5 0
.

2 9 6
.

1 6 5 1
.

5 6 0
.

0 2 9 6
.

6 333

南南南 石石 叱
一

1111 E fiii 3 9
.

6 7 0
.

0 4 2
.

7 3 2 0
.

3 3 1 5
.

0 3 0
.

6 2 1 6
.

6 9 4
.

1 1 9 9
.

2 222

山山山 榴榴榴 D iii 5 5
.

2 0 0
.

02 0
.

1 0 0
.

1 6 7
.

7 7 0
.

0 5 3 5
.

6 5 0
.

0 7 9 9
.

0 222

岭岭岭 石石石 O !!! 5 1
.

5 8 0
.

08 2
.

4 9 2
.

3 0 4
.

2 1 0
.

0 0 1 4
.

3 3 2 0
.

8 2 3
.

3 2 9 9
.

1 333

橄橄橄橄橄 C lhhh 4 0
.

3 7 0
.

0 3 0
.

0 1 0
.

0 0 9
.

8 4 0
.

1 7 4 8 0 5 0
.

4 3 0
.

0 1 9 8
。

9 111

榄榄榄榄榄 C lhhh 3 5
.

8 4 4
.

39 0
.

1 3 0
.

0 0 1 0
.

4 1 0
.

0 3 4 5
,

3 4 0
.

1 2 0
.

0 1 9 6
.

2 777

岩岩岩岩岩 C lhhh 3 5
.

6 9 4
.

4 1 0
.

1 5 0
.

0 0 1 0
.

4 4 0
.

1 2 4 4
.

9 4 0
.

2 6 0
.

0 0 9 6
.

0 111

CCCCCCCCC lhhh 3 5
.

7 9 4
.

5 6 0
.

0 9 0
.

0 1 9
.

9 9 0
.

0 6 4 6
.

4 2 0
.

2 5 0
.

0 0 9 7
.

1 777

000000000 1 ...

3 5
.

9 5 4
.

4 7 0
.

0 4 0
.

0 5 1 1
.

6 3 0
.

0 9 4 4
.

9 9 0
.

0 1 0
.

2 2 9 7
.

4 555

IIIIIIIIIlll 4 0
.

0 6 0
.

48 0
.

0 3 0
.

0 0 1 0
.

5 4 0
.

1 4 4 7
.

8 6 0
.

0 2 0
.

2 9 9 9
.

4 222

MMMMMMMMM a ggg 0
.

0 3 49
.

3 1 0
.

5 6 0
.

0 3 4 1
.

0 3 0
.

2 6 4
.

9 1 0
.

0 0 0
.

0 5 9 6
.

1 888

55555555555
.

0 9 0
.

1 6 4 3
.

2 8 0
.

0 9 4 8
.

6 222

碧碧碧 石石 DX
一

41888 G ttt 4 0
.

6 1 0
.

0 4 0
.

3 7 2 1
.

5 3 1 6
.

3 9 0
.

4 6 1 6
.

3 0 3
.

4 8 9 9
.

1 888

溪溪溪 榴榴榴 E nnn 5 7
.

2 5 0
.

0 1 0
.

0 4 0
.

0 0 7
.

7 3 0
.

0 0 3 3
.

6 7 0
.

0 0 9 8
.

7 000

岭岭岭 石石石 D iii 5 4
.

5 2 0
.

12 0
.

0 9 0
.

3 1 3
.

4 1 0
.

0 3 1 6
.

2 8 2 2
.

9 7 1
.

4 3 9 9
.

1 666

橄橄橄
’’’

O III 4 0
.

8 1 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 1 0
.

9 2 0
.

0 3 4 8
.

0 9 0
.

0 7 0
.

0 3 9 9
.

9 555

榄榄榄榄榄 C lhhh 3 5
.

9 4 2
.

6 7 0
.

0 1 0
.

0 3 1 2
.

2 8 0
.

0 3 4 5
.

8 2 0
.

1 6 0
.

0 0 0
.

0 1 9 6
.

9 555

辉辉辉辉辉 0 1 ...

4 0
.

2 8 0
.

0 0 0 0 4 0
.

0 0 1 1
.

5 6 0
.

0 5 4 7
.

7 7 0
.

1 1 0 0 0 0
.

0 2 9 9 8 333

岩岩岩岩岩 Illl 0
.

1 1 48
.

7 7 0
.

1 3 0
.

0 0 4 7 4 5 1
.

2 9 1
.

2 4 0
.

1 8 0
.

0 0 0
.

0 0 9 9
.

1 777

DDDDDDDX
一

1999 G ttt 4 0
.

1 3 0
.

0 0 0
.

2 3 2 2
.

9 6 1 4
.

2 0 0
.

3 7 1 8
.

0 7
’

3
.

5 9 0
.

0 8 9 9
.

6 333

EEEEEEEEE nnn 5 7
.

8 1 0
.

0 4 0
.

0 0 0
.

2 3 6
.

3后 0
.

0 5 3 4
.

7 9 0
.

0 9 0
.

0 3 9 9
.

4 000

DDDDDDDDD iii 5 5
.

1 9 0
.

0 8 0
.

3 8 1
.

7 6 3
.

9 2 0
.

0 0 14
.

8 3 2 0
.

7 9 2
.

6 5 9 9
.

6 000

OOOOOOOOO III 4 1
.

1 2 0
.

0 4 0
.

0 0 0
.

0 0 9
.

9 6 0
.

14 4 7
.

4 4 0
.

5 3 0
.

0 0 9 9
,

2 333

CCCCCCCCC Ihhh 3 5
.

9 3 4
.

4 6 0
.

0 6 0
.

0 0 1 1
.

6 3 0
.

10 4 6
,

0 1 0
.

0 6 9 8
.

2 555

SSSSSSSSS e ttt 4 6
.

5 9 0
.

3 7 0
.

1 0 1
.

8 0 3
.

0 5 0
.

0 0 30
.

9 7 0
.

3 2 0
.

09 8 3
.

2 999

IIIIIIIIIlll 0
.

1 3 49
.

3 8 0
.

0 5 0
.

0 2 4 3
.

5 7 3
.

47 1
.

0 3 0
.

12 0
.

0 0 9 7
.

7 777

MMMMMMMMM a ggg 6
.

0 5 0
.

14 4 3
.

7 7 0
.

0 7 5 0
.

0 333

MMMMMMMMM a ggg 4
.

5 9 0
.

17 45
.

14 0
.

3 3 5 0
.

2 333

注
: c hd 一钦拉硅镁石

; cl h一钦斜硅镁石
; M a g一菱镁矿

; E n 一顽火辉石
; G t一石榴石

; Di 一透辉石
;
ol 一橄榄石

;
ol

‘

一

钦斜硅镁石退变的橄榄石
, 11
一钦斜硅镁石退变的钦铁矿

;
se

r一橄榄石退变的蛇纹石
; M g ‘一 100 x M g / (M g + Fe ) ,

分析

者
:

中国科学院地质研究所徐平

毛 屋
、

南 山岭 两地的钦粒硅 镁石和钦 斜硅镁石 中M g ‘

和Ni o 分 别与其共存橄榄 石的
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大别山超高压变质镁铁
一

超镁铁岩中
钦斜硅镁石 (士钦粒硅镁石)

一

菱镁矿组合成因 Ja
n .

1 9 9 6

.

-
.

-
.

-
.. . . . . . . . .

.

一
. . . . . .

-

一一
.

一
-M g

, 、

Ni o 呈协变
。

毛屋钦 粒硅 镁石
、

钦斜硅镁石 的 M g ‘和 Ni o 分别为 91
·

7 % ~ 93
·

7 %和

0
.

59 %
,

橄榄石的相应值为 92
.

9 %一 93
.

9 %和 0
.

99 % ;南山岭钦斜硅镁石的 M g ’

和 N io 分别

为88
.

4 %和 0
.

16 %
,

橄榄石的相应值为89
.

了%和 0
.

43 写
。

表明钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石与橄榄

石之间成因上的联系
。

三地的菱镁矿几乎都不含 e a o (0
.

0一% ~ 0
.

0 9 % )
,

主要由 M g o (4 3
.

2 8 % ~ 4 4
·

3 9 % )和少
量 F沁 (3

,

、9 %一 6
,

0 5 % )组成
。

从三个地点共存矿物钦斜硅镁石
、

钦粒硅镁石
、

菱镁矿
、

顽火辉石
、

橄榄石的 M g
’

比较可以

发现
,

同一地点的共存矿物有相似的 M g
‘ ,

另外对于同一地点的钦斜硅镁石
、

钦粒硅镁石与橄

榄石的相应 N io
、

M g
,

也呈协变关系
,

表明它 们有成因上的联系
,

主要是高压 自变质作用结果
。

根据 M g o
一

51 0 : 一H 20 体系实验研究
,

钦粒硅镁石和钦斜硅镁石在同样 ,
一

T 条件 (8 0 0 一

1 0 0 0 ℃和 2
.

9 ~ 7
.

7 e P a )稳定 (A 。k i e t a l
,

1 9 7 6 )
,

表明二者可在 1 0 o k m 以上深度
,

作为上地慢

含水和挥发分的硅酸盐矿物
。

所以推测毛屋方辉橄榄岩和橄榄方辉岩中的钦斜硅镁石均在

1 0 Ok m 以上深度超高压变质条件下
,

由橄榄石十钦铁矿 + 水反应生成
。

菱镁矿的成分中几乎无 c a
(C

a o 0
.

1% ), 纯为 M g
、

Fe 组成
,

但毛屋
、

南山岭
、

碧溪岭三地

的 M‘o
、

F e o 含量也不一样
,

其 M g
‘

分别为9 5
.

8
、

9 1
.

8
、

9 2
.

8
,

与其相应岩石中共存矿物顽火辉

石
、

橄榄石的 M g
,

有相似的变化
。

z h a
ng

a
nd Li o u 〔7〕报道的碧溪岭石榴二辉岩和榴辉岩中菱镁

矿的 M g
,

分别为 94
.

0和 75
.

0
,

而挪威含斜方辉石榴辉岩中菱镁矿的 M g
‘

为82
·

o一 90
·

0
,

这些菱

镁矿的 M g
,

也都显示 了与全岩及共存矿物的 M g
‘

变化的一致性
,

表明是由主矿物转变而来
。

许

多高温高压实验测定了白云石十顽火辉石一透辉石 + 菱镁矿的转变条件〔卜
’。〕

,

尽管不同研究

者提 出的上述转变的 ,
一

T 条件和单变反应 的斜率有 明显 的差 异 (分别 为 4. 0 ~ 4. SG Pa,

1 0 0 0 ℃ ; 4
.

5 ~ 5
.

oG Pa
.

1 2 0 0℃ ; 3
.

oG Pa ,

1 0 0 0 ℃ ; 3
.

gG Pa ,

12 0 0 ℃
。

与柯石英
一

石英转变线非常

接近 )
,

但都表明菱镁矿能在 1 0 0k m 以上的地慢深处稳定存在〔卜
6〕

。

毛屋
、

南山岭菱镁矿能与

高压成因的钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石共生无疑都是上地慢条件下高压变质的产物
。

3 讨 论

正如大别一苏北一胶东南高压变质带榴辉岩中发现的微粒金刚石和柯石英等高压矿物一

样
,

大别山毛屋
、

碧溪岭
、

南山岭超镁铁岩中钦粒硅镁石
、

钦斜硅镁石和菱镁矿等高压矿物共生

也不是偶然现象
,

相信在高压带的超镁铁岩中都可能存在类似的高压矿物
。

上述资料说明在扬

子板块与华北板块碰撞俯冲过程中
,

超镁铁岩和榴辉岩同样经历 了高压一超高压变质作用
,

z h a n g a n d Li o u[ 门报道的碧溪岭含菱镁矿石榴石橄榄岩和石榴二辉岩的 p
一

T 平衡条件相当于

5
.

6 G P a ,

我们认为毛屋
、

碧溪岭含贫铝顽火辉石的超镁铁岩的 介T 平衡条件也在 4
.

5 ~ 5
.

0

G Pa 和8 00 ℃左右[l ’一 ”〕
。

因此
,

根据镁铁
一

超镁铁岩的矿物共生组合
、

,
一

T 平衡条件和高温高压

实验结果
,

大别 山高压带镁铁
一

超镁铁岩中的钦斜硅镁石 (士钦粒硅镁石 )和菱镁矿是在 1 20 ~

15 Ok m 以上
、

有 H 20 和 C 0 2
参与下的超高压变质作用的产物

。
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