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大麻坪尖晶石二辉橄榄岩岩体中

辉石碎斑的研究

周永璋

提要 辉石碎斑经历两次固溶体分离
,

记录下两次大的应变事件
,

证明了上地慢处于不断运动状态

中
,

且应力状态不均一
。

关镇词 原顽火辉石 辉石碎斑 固溶体分离

河北万全大麻坪尖晶石二辉橄榄岩岩体
,

位于张家口北西 3 00 度
,

约 35 公里距离的大麻

坪村南侧的半山坡上
。

岩体长 3 80 m
,

宽 70 一80 m
,

呈 N N丫v3 30 度方向延伸
。

岩体切穿白奎系

土井子组砂砾岩
,

位于大麻坪玄武岩最底层
。

经研究大麻坪尖晶石二辉橄榄岩体是固态侵位

至近地表的上地慢底辟体
〔, 〕 。

在岩体中发现一个 16 x 10 x 6 c耐 巨型辉石碎斑 (PY )
。

辉石碎斑局部与岩体中脉状玄武

岩接触
,

它由顽火辉石 (O Px ) 与铬透辉石 (C P x ) 片晶相 间镶嵌
,

宽度近于相等
,

约 0
.

0,5 一

0
.

sm m (照片 1 )
,

肉眼即可分辨
。

顽火辉石片晶为茶褐色
,

铬透辉石片晶为翠绿色
。

在顽火辉

石片晶中
,

还见有极薄的铬透辉石出溶页片
。

据统计
,

顽火辉石片晶占总体积的 43 %
,

铬透辉

石片晶占总体积的 57 %
。

若以顽火辉石 比重为 3
.

2 ,

铬透辉石 比重为 3
.

33 计算
〔2” ,

以此换算

成重量百分 比
,

顽火辉石片晶为 42 wt %
,

铬透辉石片晶为 5 8wt %
。

利用油浸法辅以旋转针测

得其光性常数与大麻坪尖晶石二辉橄榄岩体中的顽火辉石
、

铬透辉石光性常数进行对比
,

数据

参见表 1
。

表 1 顽火辉石和铬透辉石光性常数

T a bl e 1 OP舫ea l c o ns 扭 n t of 印引比tite 助d cr 戒10 讲id e

样样品名称称 0 , x
片晶晶 C ; x

片晶晶晶

NNNNNggg N mmm N PPP E nnn

Nggg N mmm NPPP N g ACCC 2 VVV

辉辉石碎斑斑 1
.

6 7 2 888 1
.

6 7 0 444 1
.

6 6 6 666 0
,

9 111 l
。

6 9 9 222 1
.

6 7 7 555 1
.

66 9 999 3 9
。。

+ 6 0
000

岩岩体中辉石石 1
.

6 8 1 222 l
。

6 6 7 999 1
.

6 6 6 111 0
,

8 888 1
.

6 9 7 555 1
.

6 7 6 666 1 6 6 9 999 4 3
.

5
。。 一

卜5 9
.

5
000

饰
:
一斜方辉石 心

z

一单斜辉石

对辉石碎斑中的顽火辉石
、

铭透辉石片晶分别作了化学分析
,

与大麻坪尖晶石二辉橄榄岩

体中的顽火辉石
、

铬透辉石分别进行对比
。

参见表 2
。

从表 2 中可 以看 出
.

辉石 碎斑中顽火辉石片 晶 E rl 一 0
.

的
,

而岩体 中顽火辉石 E n ~

0
.

89
,

两者相近
。

碎斑中铬透辉石片晶与岩体中铬透辉石组成均为 W % El 玩Fs
. 。

表 2 中列有
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辉 石碎斑 总化学成分
,

经计算
,

其 总组成 为

w 。 : 、

En
, ,

凡
。 ,

由辉石碎斑中两种辉石片晶单矿

物各氧化物的重量百分比
,

分别与统计的两种

辉石单矿物片晶的体积百分含量加数平均作为

辉 石 碎 斑 总 化 学 成 分
,

算 出 其 总 组 成 为

w O,I E n 7

尹、
,

其结果是吻合的
。

照片 l 辉石碎斑及与玄武岩接触带
(正交偏光 S X 10 )

表 2 辉石化学成分及晶体化学式计算表

T目be 2 Pyr 0 X .
ne

c hem i别ry o n d cr 邓扭I ca 】c ul s拄。

样样 品名称称 S iqqq n qqq 人』
币

qqq 凡
,O

、、
F e ooo M

n OOO M g ooo C 自000 N气 000 坑OOO F刀
... C rJ

认认 N IOOO 。
:

o孚孚
H 夕一一 总计计

斜斜斜 碎斑 片晶晶 5 4
,

3 222 0
。

0 888 3
。

4 555 0 8 555 5
.

7 111 lll 3 2
.

7 666 1
.

4 666 0
。

1 666 0 0 333 0
。

0111 0
.

3999 0
.

1 11111 O
。

b 777 1 0 0
.

] 444

方方方方方方方方方 1
”

·

’““““““““““““

辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉辉石石石 岩体中辉石石 5 4
。

3 333 0 1 111 3
.

0 555 l
,

5 666 111 0
。

2 000 3 3
‘

7 666 0
、

4 999 0
.

1 555 0
.

0 111 0
.

0 333 0 5 555 0
.

1 0000000 9 9
.

7 555

{{{{{{{{{{{{{{{ 5
.

3 9999999999999999999999999

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

单单单 碎斑片晶晶 5 2
。

1 666 0 卫666 4 7 ]]] 1 1
·

ZJJJ 2
。

0 444 l)
.

6 333 1 7
。

1000 ] 9 5 111 1 5888 0
。

0 111 0
.

0 444 0
。

7 333 0
.

088888 0
一

6 777 9 9
.

9 999

斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜
辉辉辉 岩体中辉石石 15 二

·

8 333 0 3 111 } 5
.

石lll 0
.

峪999 2
.

0 444 0 0 马马 1 6
。

马666 1 9
。

4弓弓 1
.

4 333 0
.

0 111 0
.

0 666 1
.

3 ,, 0
。

07777777 9 9
。

4 333

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

辉辉石碎斑总休休

卜
3 2 ““ 0

。

3 111 4 5 999 1
。

0 666 4 1 000 0
。

1 555 2 2
,

5 333 1 1 2 000 0
.

9 222 0
。

1 444 0 0 444444444 0
.

3 666 9 9
。

2 222

(续表 2 )

祥祥品名称称 S主主 T iii A! ⋯⋯} F。 + 十 +++ 氏 十十十 M nnn M ggg 以以 N 扭扭 KKK PPP crrr N !!! W
000 E nnn 凡凡

斜斜斜 碎斑片晶晶 1
.

3 00000 0
。

1 444 0
.

0 222 0 1 77777 1
.

7 111 0 0555 0
,

0 111 0
。

0 11111111111 0
。

900000

方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方方
辉辉辉 岩体中辉石石 1

。

8 99999 0
。

1 333 0
。

0 444 0 1 666 0 0111 1
。

? 555 0
.

0222 0
.

0 1111111 0
.

0 2222222 0
。

8 99999

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

单单单 碎斑片晶晶 1
.

9 000 0
。

0 111 0 2 000 0
.

0444 O
,

0 66666 0
.

9 333 0
.

7666 0
.

1 0000000 0 0 22222 4111 5555 444

斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜
辉辉辉 岩体中辉石石 1 8 888 0

.

0 111 0
.

2 444 0
.

0 111 0
.

0 66666 0
.

9 000 0
。

7666 0
.

1 0000000 0
,

0 44444 4 111 5 555 444

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

辉辉石碎斑总体体 1
.

9 000 n n lll n , nnn 0
.

0 333 0 1 222 0
.

0111 1
。

0 555 0
.

3 555 0
.

0777 0
.

0 444444444 2 111 7 111 888

注
:

辉石片晶样由地科院化分室完成
、

岩体中辉石单矿物样由中国地质大学(北京)化验分析室完成
。

将辉石碎斑化学分析的总组成投在 En 一 Di 相图中
,

相当于图中的
a
点

。

(图 1)

依辉石碎斑中顽火辉石片晶化学成分计算
,

其组成为 E n,O Di
: 。 ,

相当于分离曲线 D F 上的 I

点组成
,

对应的分离温度为 1 19 O C
。

在此温度下相应分离的铬透石片晶应该是曲线 B G 上的

I, 点
,

对应 I’点的铬透辉石组成应该是 E n ”

Di
, 。 。

但是
,

与辉石碎斑中铬透辉石片晶化学成分

计算的结果并不一致
,

其组成是 E n o Di
, 、 ,

相当于分离曲线 B G 上的 II, 点的组成
。

对应的分离

温度约为 12 4 0℃
。

这说明了斜方辉石片晶和铬透辉石片晶可能代表了分离过程的不同阶段



第五卷 第二期 地质找矿论丛

的产物
。

Fo + Pr s s + L

卜了
一一

D is s 十F o + L

E \ B C

二_ _ _ 竺
“

二夕广 _ 一

—
一 一 一 一 一 一 + 一 一 一 一

从 E n
一Di 相图上

,

看
a 点结晶

过程
。

随着温度下降
,

首先结晶出

镁橄榄石 ( Fo )
,

然后通过镁橄榄石

与溶体 中 51 0
,

反应形成原顽 火辉

石 (P rss )
。

当温度降至 T :

时
,

因为

E 点为 D
,

B 的共结点
,

共结温度为

1 3 8 6 oC 士
,

溶 体结晶为 D 和 B
。

D

组
’

成 为 E n , 8

D i
2 2 ,

B 组 成 为

E n 犯 _ ‘。

D 几
2一 。。 。

温度继续下降
,

顽火

辉石片晶成分沿 D F 向 E n 增 长的

方向变化
,

铬透辉石片晶成分沿 B G

向 D i 增长的方向变化
。

当温度降

至 1 2 4 0 ℃ 时
,

顽火辉石片晶成分相

当 于 D F 线 上 的 H 点 组 成
,

为

E n o Di
; : ,

铬透辉石片晶成分相当于

3 G 线上的 11’点
,

组成为 E n , S

D i
? , 。

当温度降至 1 1 8 6 ℃ 时
,

顽火辉石片

晶成分相当于 D F 线上的 I点
,

组成

为 E n ”Di
l。 ,

铬透辉石片晶成分相当

限陈助
℃
驯姗翻1186

1一0 0 }「-

户那

D
I|||

十
。。。}l 衬

E n s ‘ E n

H..几‘...口..
.
.

..

!
1卜

n0,厂

E n 10 2 0 3 0 4 0 5 0 60 70

( . t % )

80 9 0 D i

图 I E , z
一Di 相图(据 B o y d sc h a妙

e r 19 6 峨)

Fl g
.

1 Sh
0 W in g E n 一众 p h吹

于 B G 线 上 的 I, 点
,

组 成 为

E n Z,
D i

: 。 。

顽火辉石片晶中见有第二期分离的铬透辉石页片
,

在单矿物分离时被剔除掉了
。

可以推

测
,

铬透辉石片晶是在温度约 1 2 4 0 ℃条件下
,

接近第一次分离后的成分
。

顽火辉石片晶是在

1 1 9 0 ℃ 时
,

第二次分离后的成分
。

顽火辉石和铬透辉石片晶形成于不同的物理化学条件下
,

它

们是两个世代的产物
。

其演变过程如图 2 所示 (图 2)
。

将辉石碎斑总成分点投在特 吕格 Ca 一M g 一Fe 组合的单斜辉石亚类分类命名图中落在不

混溶空白区
。

结合 E n 一Di 相图分析
,

可以推测
,

它可能是在上地慢特殊条件下形成的
。

Pr ss

的形成温度约为 139 1 ℃
。

依林伍德所作大洋地温线 (1 9 7 5 )判断
〔3 , ,

Pr s s 形成压力大于 5 0k b
。

据麦瑟尔法 (M er ci er ) 〔叼 计算
,

顽火辉石形成温度 T ~ 1 1 86 ℃
、

压力 P 一 33
.

7 kb
。

岩体中

顽火辉石形成温度 T 一 9 85
‘

C
,

形成压力 P 一 1 8
.

2 3 kb
。

可见辉石碎斑中第二次分离后的顽

火辉石片晶与岩体中顽火辉石形成于不同的温度压力条件下
。

综上所述
,

辉石碎斑最早于 160 公里以下的地慢深处
,

在约 1 3 9 1℃ 条件下结晶为原顽火

辉石 (Pr ss )
,

在地慢上隆过程中
,

其温度下降
,

至少出现过两次相对稳定的温度阶段
。

第一次

温度 T 一 1 2 4 0 ℃ 士
,

Pr ss 发生固溶体分离
,

顽火辉石片晶组成为 E n 87 Di
, 3 ,

铬透辉石片晶组成

为 E‘Di
7、 。

第二次 T 一 1 1 90 ℃ 士
,

发生第二次固溶体分离
,

顽火辉石片晶组成变为 En00 Di
, 。 ,

铬透辉石片晶应为 E 几
:

伐
, 。 ,

可能因为这次相对稳定温度时间短
,

也可能是因为离第一次因溶

体分离温差小
,

所以
,

只在顽火辉石片晶中见到极薄的少量铬透辉石页片
。
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岩体中辉石碎斑的研究
,

为研究上地

慢及其地慢岩石的演化提供了重要资料
。

辉石碎斑记录下了两次热运动过程
。

可以

推测大麻坪尖晶石二辉橄榄岩岩体至少经

历过二次大的应变事件
。

可以说明
,

上地

慢处于不停 的运动状态 中
。

在运动过程

中
,

必然产生相对性挫动导致岩石破碎
,

矿

物重溶和重结晶作用
,

体系内部应力的不

均 一性
,

使巨型辉石碎斑得以残存下来
。

仁三口
图 例

口囚圈
第一次固褚体分离{

一�
l
舀‘.工w一|矛一丁只左离丁J,一一比比分万力乙乙

—
12 4U℃—

第二次融溶
C p x

结束语 第二次固浓体分离

—
11 86℃ 一

本文是在邓晋福教授直接指导下进行

的
“

河北万全大麻坪 中新世玄武岩成因及

上地慢岩石学研究
”

课题的一部分
。

主要

探讨 巨型辉石碎斑成因及其演化
。

本文承邓暨福教授
、

路风香教授审阅
,

在此一并致谢
。

图 2 辉石分离结晶演化过程
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▲为了检阅我国期刊出版事业的成就
,

加强对期刊出版工作的导向
,

扩大期刊的宣传
,

促

进期刊的繁荣
,

中华人民共和国新闻出版署决定子 1 9 9 0 年 9 月在北京举办全国期刊展览
。

展

览期间将举办多种交流活动
,

并由观众分类评选
“

我所喜爱的期刊
” ,

邀请各地高校
、

研究单位
、

图书馆人士及部分国外出版界人士参观
。

▲为了总结冶金地质经验
,

更好地繁荣和发展冶金地质事业 ;冶金工业部地质勘查总局总

工程师姚培慧等同志将撰写
“

冶金地质发展战略
”

一书
,

预计将于 1 9 9 0 年底以前印出
。


