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恒山雁门关巨晶石榴子石直闪石岩的初步研究

陆松年一，李怀坤-，田永清2

(1天津地质矿产研究所．天津300170；2．山西省地质研究所，太原03001)

摘 要：山西恒山雁门关一带出辱一套巨晶状石榴子石铝直闪石岩，呈NEE—sww向展布：宽度从几米到教十

米，延伸超过10 kⅡl。巨晶状石槽子石铝直闪石岩主要由石榴子石巨晶和放射状铝直闪石巨晶组成，二者比例

呈互相消长*系。脒石榴子石和铝直问石外，较常见的矿物还有蓝晶石、堇青石、十字石和盒红石等。岩石中

主元素以K，0(0册1％)特低为标志，而镁、铁氧化物含量则较高(M柏=10．43％、FeO=16 4，％)，主元素音量

具有近似镘镁质火成岩的特征。蓝晶石+铝直阎石组台对应的压力约1．0 GPa．温度估计在600℃～700℃之

闻．而由堇青石等矿物组成的冠状体则是减压过程中的产物．说明该类岩石与围岩五台群下亚群共同经历过从

高压中温到中压中温的近于等温的降压过程。臣晶状石榴子石铝直问石岩的厚岩可能为与超铰镁岩共生的铁

镁质岩石，其变巨晶结构与原岩结构存在成因联系。
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山西恒山一五台山一带早前寒武纪岩层保存

甚好，是研究我国早前寒武系的经典地区之一-1。。

区内基性、超基性岩发育，前人按地理分布，分为

南、中、北三个带，其中南带和中带分布在五台山

区，北带则沿恒山西南展布_2J。20世纪70年代以

来，山西地矿局曾对区内基性、超基性岩进行过系

统的基础和经济地质调查工作，积累了丰富的地

质资料。在前人总结中曾提及在恒山羊延寺一义

成沟超基性杂岩体中含榴直闪岩具“伟晶结构”∞，

但对此类特殊岩石未进一步开展深入研究。2001

年8月，作者等在山西西北部进行地质调查时，首

先在恒山雁门关刘家沟发现呈似层状产出的巨晶

状石榴子石铝直闪石岩，嗣后对五台山圭峰寺的

同类岩石叉进行了调查。2002年10月作者等与

英国card珊大学牛跃龄博士对该类岩石延走向又

进行了追索，确认巨晶状岩石的存在。本文作者

在山西地矿局工作基础上，结合最近的初步调查

成果，简略介绍这类岩石的矿物及地球化学特征，

以引起同行的更多关注。

1地质背景

根据山西地矿局的调查资料o，已在山西发现

基性、超基性岩岩体近l 300个，出露面积约550

km2，在山西省内主要早前寒武系出露区均有分

布，但其发育程度极不均衡，其中以五台山一恒山

地区最为发育，是早前寒武纪变质岩系的重要组

成部分之一。这些基性、超基性岩体多集中成群

分布，并构成带状展布，岩体大多数顺“层”“侵

入”，少数可与围岩微斜交或呈不同角度斜交。岩

体规模不一，相差极其悬殊，但以较小和极小者占

绝多数，仅有为数不多的较大岩体。岩体形态多

里透镜状、扁豆状和似层状，也有脉状、岩珠状及

其它多种不规则状体；而规模大者则常呈岩盘、岩

盆或岩床状。岩体普遍遭受了程度不同的蚀变和

区域变质变形，具有与围岩相一致的片理(面理)，

主要可见蛇纹石化、滑石化、碳酸盐化、阳起石化

等，其原岩类型为橄榄岩一辉石岩一角闪岩类，而

以辉石岩类居多，次为檄榄岩类；纯橄岩一辉橄岩
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类则较少见或仅见于局部区段，并且在不同的岩

带之间有明显差异。

恒山一五台山地区的超基性岩体按其地理分布

一般划分为3个岩带，即南带——季福沟岩带，中带

——绿青岩带，北带——雁门关岩带。雁门关岩带

西南从代县雁门关、南口一线，东北至应县五斗山一

繁峙县王卜咀，长达40 km；北从碾子沟一分水岭一带，

南达现代滹沱河北岸，宽约15 km，呈NEE～Sww向

展布。带内280多个超基性岩体多成群出现，全部产

于五台群下亚群中(图1)，这些岩体均随地层一起发

生褶皱，表明其形成时代早于或与褶皱变形同时形

成。巨晶状石榴子石铝直闪石岩主要分布于雁门关

岩带的碾子沟一羊廷寺一刘家沟一带，目前研究工作

主要针对刘家沟采场的岩体。

圈l五台山一恒山基性、超基性岩体分布略图

F豫．1 DtsI珊ⅡtjoB瑚p of b倒c-山trIh吲c r眦k bom髑In wu倒一Hengshan ar明

2刘家沟岩体中的巨晶状石榴子石

铝直闪石岩

刘家沟岩体位于雁门关岩带北部碾子沟一羊

廷寺一刘家沟一线的最东端，由于黄土覆盖，岩体

仅露出头部。

2．1岩石特征

巨晶状石榴子石铝直闪石岩主要由石榴子石

巨晶和放射状铝直闪石巨晶组成，二者比例呈互

相消长的关系，当石榴子石巨晶占优势时，其含量

可高达70％一80％，成为巨晶石榴子石岩(图2a

和封面)；而当铝直闪石占优势时，铝直闪石亦可

高达70％左右，可形成铝直闪石岩(图2b)。

石榴子石主要呈深褐色，单晶直径小者1～2

cm，大者达10 cm以上，多数介于5—6 cm之间。

有些石榴子石边部颜色变淡，形成淡色晕圈。在

部分石榴子石晶体中可见由堇青石组成的细纹，

这些细纹宽不足l mm，仅限于在石榴子石晶体内

分布，在一个直径约5 cm的石榴子石单晶内，这种

堇青石细纹用肉眼鉴定可多达十余条至20条。

石榴子石晶体中的细纹相互平行排列，并具波状

挠衄，有些细纹与石榴子石晶体外围的铝直闪石

排列方向一致，有些则明显太角度相交。
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圈2(a) 巨晶铝直闪石石榴于石岩

ng．2(a) Gi柚t—c吨l ge删te—ga皿eⅡte

锚直闪石多呈暗灰色、灰白色，极少数呈淡

蓝色的纤维状、束状或放射状晶体，长度从近1

cm到10 cm以卜。在石榴子石铝直闪石岩中，铝

围2(b) 巨晶铝直闪石岩

F蟾．2lb) Gi蛆t～c妒tal窖ednte

直闪石多围绕石榴子石晶体里定向排列；同时，

在铝直闪石岩中的铝直闪石亦显示定向排列的特

征。

表l巨晶石榴石铝直闰石岩矿构电子探针分析结果平均值wB(％)

T矗bIe 1 Aver雎eⅦlu雌0f micr叩robe a岫Iy出d8ta of gi蛐t—cr两l鲷皿n—ge删te rocks

矿物 右榴右 铝直闪石* 蓝晶石 角冈石* 堇青石 十字打 绿泥石

分析数 13 13 3

S102 38 29 51．69 36 558 48 57 26 38

A120J 5 378 62 679 12 37 34 323 55 055 23 866

n吼 0 008 0 055 O S5 O 017 0 m2

(：n0{ O 0

M90 8．658 20 39 0 015 16 88 10 55 21．076

30 4轴 18 8盯 5 2∞ t2 938

MnO 0 132 0 007 0 0 03 0 003 0 008

0 18 O【125 0 037

N820 0 023 0 40 0(燃 O 0盯 0 006

K0 0∞3 0 007 0 011

甚量 100 169 96 95 96 47 98 813 98 158 87 678

勤 ，538 O 99l 4¨ 3 B l B娟

^lH：0 356 ^lⅣ：O 810

^l 1．965 4．090 2．02

AlⅥ：O 557 AIⅥ：l 267

O‘XⅪ 0 059 0㈣ O“
I，h+ 0 0 0 0 0

Mg 0 896 4 376 0 001 3 582 0 02 0 675 2 256

F一’ 2．瑚 0 Ol O 0l l 559 t 025

0．㈣ 0 002 0 003 O 00l

“ O 07I 7 814 O．【时l 0 0 00l

0 110 0 3S3

K 0 003 O 0006 0 O(帕l

n／n+Mg 0 34l 0 178 0 218 O 698 0 312

注：单个测点结粜参见表2

除石榴子石和铝直闪石外，较常见的矿物还 规则长条状晶体，部分已被十字石替代，它们与铝

有蓝晶石、堇青石、十字石及金红石。蓝晶石呈不 直闪石接触处，出现堇青石反应边，呈现冠状结构
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