
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
。

二 国家三O 五项目 l ,

课题资助

1 9 5



表 l 黄山东杂岩侵人阶段及岩相划分

侵侵人阶段段 岩 相相 岩 石 类 型型 岩 相 成 因因

第第第 闪长岩相相 闪长岩岩 先侵位的辉长岩浆同化粉砂岩
,

在杂岩体边部形成成
侵侵侵侵 石英闪长岩岩 不连续的闪长岩相相

入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入入
阶阶阶 角闪辉长岩相相 角闪橄榄辉长岩

、

角闪辉长长 由辉长岩浆 (含部分橄榄石晶体)经流动分异和就地地
段段段段 岩

、

浅色角闪辉长岩岩 结晶形成成

辉辉辉长苏长岩相相 角闪辉长苏长岩岩 后侵位的超镁铁岩浆同化尚未完全固结的辉长岩而而
成成成成成成

第第二侵入入 超镁铁岩相相 斜长角闪二辉橄榄岩
、

辉石石 由后侵位的晶粥状超镁铁岩浆就地结晶而成成

阶阶段段段 角闪橄榄岩岩岩

2
.

橄榄石深部结晶作用确定的依据 黄山东镁铁
一

超镁铁侵入杂岩中的橄榄石全部结 晶

于深部的中间岩浆房之中
,

依据有
:

(

(1) 野外地质特征
:

在第一侵入阶段的角闪辉长岩相中
,

含橄榄石的角闪橄榄辉长岩呈断

续
、

孤岛状块体分布在无橄榄石的角闪辉长岩之中
,

风化后呈巨大块砾 (俗称黑疙瘩 )沿山脊断

续分布
‘它们绝非简单地由岩浆就地分异结晶作用而成

,

而是含橄榄石晶体的晶粥在就位空间

经岩浆的流动分异作用使得橄榄石局部聚集并经后期的动力拉伸而形成断续分布的角闪橄榄

辉长岩
。

(2) 橄榄石与熔浆反应特征
:

镜下所见的橄榄石颗粒普遍遭受强烈熔蚀
,

呈浑 圆状
、

港湾状

或不规则状
,

并可见到橄榄石颗粒边缘的古铜辉石反应边或由蛇纹石
、

滑石
、

透闪石及氧化铁

粉尘微粒组成的次变边
,

表明橄榄石曾与熔浆处于不平衡状态
。

由于同一岩石类型中辉石
、

斜

长石矿物颗粒较自形
,

未见任何熔蚀现象
,

因此
,

上述橄榄石反应特征足以说明橄榄石是在深

部岩浆房中结晶的
,

在随后的上升过程中由于温度压力等条件的改变而引起橄榄石与熔浆发

生反应
。

(3) 橄榄石结晶温度明显高于共存
”的其它矿物结晶温度

。

如样号为 E z
一

1 02 的角闪橄榄

辉长岩中
,

橄榄石
、

斜方辉石
、

斜长石
、

单斜辉石和普通角闪石的结晶温度分别为 1 43 8
、

1 00 0
、

95 0
、

90 0
、

82 7℃ [1j
,

结晶温度的递减顺序与镜下观察到的矿物结晶顺序
、

完全一致
,

表明在角闪

橄榄辉长岩的成岩过程中
,

除橄榄石外
,

其它矿物是在结晶温度相差不大的连续结晶作用条件

下形成的
,

亦即橄榄石结晶于中间岩浆房之中
。

(4) 橄榄石铁镁比值特征
: R oe de rlz 〕的实验证明

,

在玄武质熔浆中镁比铁优先分配到橄榄

石中
,

随着橄禅石结晶作用的进行
,

橄榄石和熔浆中的 Fe /Mg 比值都将增大
。

黄 山东杂岩中超

镁铁岩相橄榄石的 Fe /M g 值为 0
.

1 80 一 0
.

32 6
,

角闪橄榄辉长岩中橄榄石的 Fe / M g 值为 0
.

36 3

~ 0
.

5 4 9
,

表明超镁铁岩相橄榄石结晶早于角闪橄概辉长岩中的橄榄石
。

由于角闪橄榄辉长岩

先侵位结晶
、

超镁铁岩后侵位结晶
,

这样只有橄榄石在中间岩浆房全部结晶并因其比重大于硅

酸盐熔浆
2) 而先后沉淀依次堆积在岩浆房下部

,

当岩浆分次侵位时先侵位的辉长岩浆携带部

分晚结晶的橄榄石呈晶粥状向上运移
,

在就位空间结晶形成角闪橄榄辉长岩
;
后侵位的超镁铁

l) 指存在于同一样 品中的所有矿物
.

2) 按 w
.

E. Tr o

ser (19 7 1)黄山东杂岩橄榄石比重为 3
.

34 ~ 3
.

58
,

按 M
.

H
.

戈德列夫斯基硅酸盐熔浆比重为 2
.

乐

19 6



岩浆则携带大部分橄榄石呈晶粥状向上运移
,

在就位空间形成超镁铁岩相岩石
。

(5) 橄榄石 Fo 值与寄主岩镁铁比值关系
:

据 F er gus on 川研究
,

许多火山岩中的橄榄石斑晶

Fo 值与寄主 岩石 的 1 0OM g / (Mg + 名Fe )( 全岩阳离子比值 )值有 关
,

总的 趋势 是 Fo 值随

1 00 Mg /( M g + 云Fe )值增大而 增大
。

黄 山东杂岩 中橄榄石 的 F。 值与寄主岩 1 00 Mg /( M g +

艺Fe )值具 明显的正线性相关关系
,

它们之 间的线性 回归方程为 F。二 0
.

6 8 4 [ 1 0 0Mg / (M g +

乙Fe )」+ 25
.

0 5 3 (, 一 0
.

8 5 6 )
。

如果橄榄石不在中间岩浆房结晶并以
“

斑晶
”

形式存在
,

那么它们

之间不可能有如此明显的相关关系
;
换句话说

,

橄榄石是在中间岩浆房中结晶的
。

(6) 角闪橄榄辉长岩的稀土元素特征
:

角闪辉长岩相中三种岩石类型的 R E E 分配型式相

似
,

分配曲线基本平行
,

均以正铺异常 (犯
u
为 1

.

14 一 2
.

1 7) 为特征
,

轻稀土略有富集 (La
N

/Y b N

为 1
.

4 9一 4
.

1 7 )
,

体现了同源岩浆结晶分异作用的特点
。

R E E 总量
:

浅色角闪辉长岩为 27
.

37 一

‘3
.

5 6
,

平均值 3 5
.

9 5 ;
角闪辉 长岩为 1 2

.

4 4一 1 7
.

6 0
,

平均值为 15
.

5 3 ;
角闪橄榄辉长岩为 1 4

.

3 7

~ 21
.

3 9
,

平均值 16
.

1 0
。

一般在岩浆结晶分异过程中
,

云RE E 在后期生成的岩石中趋于增高
,

而今在角闪橄榄辉长岩和角闪辉长岩中出现反常现象
,

可见它们虽出于同一岩浆但绝非简单

的结晶分异作用形成
,

而最有可能就是角闪橄榄辉长岩由含橄榄石晶体的晶粥结晶而成
。

(7) 铆惚氧同位素特征
:

岩浆结晶分异过程中 515 0 应是逐渐增加的闭
,

而今角闪辉长岩的

少o (6
·

2 1%
。

~ 7. 3 2编 )较角闪橄榄辉长岩 (7
.

88 输 )低
,

出现反常现象
。

结合角闪橄榄辉长岩与

角匆辉长岩的 R b
一

S r
同位素来看

,

前者
日, R b产6 , 为 0

.

0 5 5 6一 0
.

1 3 5 5
, ‘, sr /

8 , s r
为 0

.

7 0 4 4 7 一

o
·

7 0 4 5 9 ;后者
日7 R b /

‘6s r
为 0

.

0一2 1 一 0
.

0 1 2 1
、 8,

Sr /
, 6

sr 为 0
.

7 0 3 6 6一 0
.

7 0 3 9 5 [ 5〕
,

也是前者比后者

高
,

这些逆转现象促使我们进一步确证角闪橄榄辉长岩是含橄榄石晶体的晶粥在就位空间结

晶而成
。

(8 )Di
一A n 一

Fo 相图投影特征
:

黄山东侵人杂岩中含橄榄石的岩石成分在 Di
一

A n 一

Fo 相图[6j

中的投影特征为
:

超镁铁岩均落入 ZG Pa 下橄榄石首晶区内
,

说明在 ZG Pa 的高压下
,

超镁铁岩

中的橄榄石可以作为液相线矿物首先晶出
,

这为橄榄石深部结晶作用提供了佐证
。

另外
,

角闪

橄榄辉长岩的投影点全部落入 0
.

IM p a
条件下钙长石首晶区内

,

表明在 0
.

IM p a
条件下首先晶

出斜长石而不是橄榄石
。

因此
,

当角闪橄榄辉长岩成岩压力达 0
.

3 5 G Pa 川时
,

由于橄榄石首晶

区较 0
.

IM p a
条件下更窄

,

更不可能首先晶出橄榄石
。

结合考虑镜下观察到的角闪橄榄辉长岩

中橄榄石结晶早于辉石或斜长石的特征可以确证角闪橄榄辉长岩中橄榄石也结晶于深部岩浆

房之中
。
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