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云南剑川杂岩体岩石包体特征及成因

张丛森① 赵崇贺

(南京地质矿产研究所 ) (中国地质大学 (韭京 ))

内容提要 本文根据云南剑川杂岩体中岩石包体的分布
、

大小
、

形态
、

岩石类型
、

化学成分及

矿物组成特征
,

探讨包体的成因
,

并推测寄主岩浆岩的性质
、

来稼
。

认为剑川杂岩体中的岩石包体可

分为捕虏体和同裸包体
,

同镇包体又可分为析离体和堆积岩
.

雄测的岩体初始岩浆沮度为 100 0二

1 12 5℃ .
形成深度约为 2企一 3兔m

。

关橄词 岩石包体
.
岩浆岩 ,云南

岩浆岩中的岩石包体记录了岩浆生成
、

演化及定位的历史
,

研究岩石包体的特征 已成为

探讨岩浆成因
、

了解地慢
、

地壳物质组成的极重要的依据之一
。

剑川杂岩体 由老君山正长岩岩体
、

剑川粗面斑岩岩体
、

正长斑岩岩墙
、

玉召块花岗斑岩

岩体组成
。

它位于三江褶皱系金沙江褶皱带内
,

东靠扬子准地台
,

西邻左贡耿马褶皱系
,

居三

江褶皱带中段
,

是三江构造带由近东西到近南北的转折地带
“。 ,

构造位置非常独特
。

.

剑川杂

岩体是该构造带上具有典型意义的岩体之一
,

由于它含有各类种类复杂的岩石包体
,

对探讨

杂岩体的岩浆成因
、

深部物质组成具有重要意义
。

本文将根据杂岩体中包体的分布
、

形态
、

大

小
、

岩石类型及化学成分
、

矿物组成等方面说明其特征
,

来探讨岩石包体的成因
。

一
、

岩石包体的分布
、

形态和大小

杂岩体岩石包体以剑川粗面斑岩岩体中发现最多
,

老君山正长岩岩体
、

玉召块花岗斑岩

岩体偶有出现
。

岩石包体主要分布在岩体的边部
,

尤其是靠近剑川断裂带附近
,

即岩体的东

侧分布最多 (见图 1 )
。

可能与岩浆的侵位机制有关
,

即岩浆沿断裂带运移
,

暗示了杂岩体的

成因与剑川断裂有关
。卜

岩石包体的形态各种各样
,

有棱角状
、

浑圆状
、

泪滴状
、
眼球状及其它不规则状 (见图
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2 )
,

但大多数具有较平滑的边缘
,

包体大小变化较大 ;大者达 1 5 。 m 以上
,

小者则呈显微包

体产出
,

直径小于 2 m m
,

个别呈捕虏晶存在
。

`

包体与寄主岩石界限清楚
。

自以瞥

` . . .适 .
. ` 日

图 1 剑川杂岩体岩石包体分布
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图 2 剑川杂岩休中各种岩石包体的形态

F ig
.

2 V a r io u s s h a p e s o f e n e l o s u了 e s i n

翔
n e h u a n e o

m p l e x

二
、

岩石包体类型

就目前所观察到的岩石包体类型归纳起来有六类
,

即辉石岩
、

辉长岩
、

闪长岩
、

板岩
、

片

岩
、

麻粒岩
。

下面就代表性的岩石说明其特征
。

l
、

黑云母辉石岩 包体呈绿黑色
,

浑 圆状形态
、

直径 cI m 士
,

在手标本上可见短柱状辉

石晶体
,

半自形粒状结构
。

岩石主要是由辉石和黑云母组成的
。

辉石呈淡绿色
,

粒径 3m m 士
,

具环带 于边部颜色较深
,

多色性清楚
,

N S 二淡黄
,

N p = 淡绿
, N g 八c 二 38

。 ,

为透辉石
,

裂理发

育
,

呈网状
,

黑云母常沿裂隙充填
,

晶体有很多粒状磷灰石小包裹体
。

辉石含量 70 % 士 ; 黑

云母棕揭色
,

常围绕粒状辉石边部充填
,

呈板条状
,

粒径 。
.

4 m m 士
,

含量为 29 % 士
。

副矿物
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以六方板柱状
、

粒状 的磷灰石及粒状磁铁矿为主
,

磷灰石表面可见暗色小包裹体有规则排

列
,

使其显示出麻点
。

2
、

钾长石辉石岩 岩石特征基本同黑云母辉石岩
,

只是它形钾长石代替黑 云母充填在

辉石间隙内 ,,辉石颗粒细小
,

并具有环带
。

这类岩石包体数量较少
、

3
、

辉长岩 包体形态多呈棱角状
,

颜色为灰黑色
。

主要矿物成分为黑云母和辉石
。

辉石
,

淡绿色
,

半自形一它形粒状晶形
,

粒径 2
.

5 m m 左右
,

N g 八c ~ 42
。 ,

有不明显的环带
,

为普通

辉石
。

含量为 35 %士 ;长石以斜长石为主
,

半自形板柱状
,

粒径 Zm m 士
,

聚片双晶发育
,

A n

= 56
,

为拉长石
,

含量为 60 对士 ;黑云母
,

徐色
,

鳞片状
,

粒径 0
.

4 m m 士
,

含量变化较大
,

一

般在 3一 10 %之间 ;
另还有少量钾长石及石英作填隙物

;
副矿物有磷灰石和磁铁矿

。

峨
、

石英闪长岩 灰黑色
,

块状构造
,

主要矿物有
:

黑 云母
,

棕褐色
,

云片状
,

解理清晰
,

粒

径 0
.

6 m m
,

含量 10 % ;
角闪石

,

深绿色
,

半 自形板柱状
,

粒径 0
.

4 m m
,

多色性强
, N g = 深

绿
,

N m ~ 黄绿
, N p ~ 淡黄

,

边部常有黑云母的反应边
,

含量为 30 % ;
斜长石

,

半自形 一它形

晶形
,

粒径 1一 2 m m
,

A n = 45
,

为中长石
,

聚片双晶细而密
,

含量 45 % ; 石英
,

被熔蚀成港

湾状
。

含量 15 %
,

副矿物有磷灰石和磁铁矿
。

5
、

板岩 为围岩包体
,

呈棱角状
,

岩石灰黑色
,

致密块状
,

矿物细小
,

变余粉砂 一泥质结

构
,

偶 见少量石英
、

绢云母
。

6
、

片岩 包括矽线石石英片岩和方沸石云母片岩两类
。

矽线石石英片岩
:

褐灰色
,

片

状构造
。

主要矿物有矽线石
,

无色
,

毛发状
、

针状
、

板柱状
、

放射状集合体
,

粒径 0
.

5 m m
,

平行

消光
,

干涉色低
,

含量为 15 %
,

长石包括 lP 和 K f 两类
,

以前者为主
,

呈拉长的粒状
,

粒径 .0

6 m m
,

含量约 18 % ; 石英
,

具波状消光
,

纤维粒状变晶结构
;含量为 67 % ;

另外
,

有少量磁铁

矿沿矽线石边部析出
,

构成条带状
。

方沸石云母片岩
:

岩石呈灰黑色
,

片状构造
。

主要矿物为定向排列的黑云母的板柱状的

方沸石
,

构成鳞 片变晶结构
,

黑云母表面有大量微粒磁铁矿析出
。

方沸石
,

均质体
,

中正突起
,

含量 6 %
。

7
、

麻粒岩
.

岩石包体呈灰黑色
,

浑圆状形态
,

与寄主岩石界限清楚
。

块状构造
,

粒状变

晶结构
。

主要矿物有
:

辉石
:

包括单斜辉石和斜方辉石两种
,

含量前者较后者多
。

单斜辉石为

粒级粒为透辉石
,

淡绿色
,

它形变晶
,

粒状 0
.

8一夕m m
,

N g 八c = 36
’ ,

后者为紫苏辉石
,

它形变晶
,

状 0
.

5一 2
.

5 m m
,

平行消光
,

多色性显著
,

N p 二淡红
, N m 二淡黄

,

N g 二淡绿
。

干涉色为 I

灰
。

透辉石和紫苏辉石常成平行连晶
,

密切共生
。

含量为 30 % ;黑云母
,

呈云朵状
,

棕色
,

状一般小于 1 m m
,

含量 j5 % ; 长石以斜长石为主
,

呈它形充填在辉石之 间 、 A n = 38
.

5
,

中长石
,

含量为 50 %
。

副矿物为磁铁矿
,

主要沿包体与主岩接触线分布
。

三
、

岩石包体的岩石化学及矿物学特征

由于受包体大小的限制
,

全岩化学分析只能在部分岩石包体中进行
,

表 1
、

表 2 为包体

为麻粒岩辉长岩及闪长岩包体的分析数据
,

为便子比较
,

在表中加上 了寄主岩石的成分数

据
。

将表中包体化学成分与寄主岩石化学成分比较可发现
,

寄主岩石和包体在化学成分
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T . b le

农 1岩石包体全岩化学成分

C he m la c le

m o p佣川 0 . f roe ne lou s re ,

包包体类型型 麻粒岩岩 辉长岩岩 闪长岩岩 主岩岩

样样号号 Q K C 6 0222 B K C 6 0 444 B K C 7 3 444 K C 6 0 222

555 10
222 4 9

。

7 333 4 8
.

2 333 55
,

1 999 59
.

7 333

TTT OI
之之 0

.

6 555 0
。

8555 0
.

9 999 0
.

6 777

AAA I之O ,,
J 4

·

0666 14
.

8 666 12
.

8 444 巧
.

3 333

FFF e ZO 333 4
.

0 111 6
。

777 3
。

1777 3
。

7 333

FFF e OOO 5
.

8 111 4
.

7 555 3
.

8 999 l
。

6 000

MMM
n OOO

.

2 444 0
.

3 000 0
.

2 777 0 ] 444

MMM g OOO ] 0
,

1444 7
.

0 666 6
.

4 555 2
.

0 444

CCC a ooo 8
.

5888 9
.

7 555 6 9 888 4
.

5 222

NNN a ZOOO 2
.

6555 2
.

5 666 3
.

1 111 3 7 111

KKK 2 0
...

1
.

6 111 2
.

2 000 5
.

6 222 6
。

1 222

PPP 2 0 sss 0
。

0888 0
.

2 000 0
.

4 444 0
.

2 999

CCC o zzz 0
.

2 222 0
.

2 999 0
.

2 666 、 o
`

3 888

HHH刃 +++ l
。

3 111 0
.

9 444 0
.

4 666 l
`

1 111

HHH 2 0 一一 0
.

8 777 0
.

9 444 0
.

2 666 0
.

4 999

测试
:

中国地质大学 (北京)化学分析室

表 2 包体中辉石的成分及端元组份
T a b l e 2 C h e m l e a l e

咐 P佣川倾 f o r p yr o x e n e s f r o m m i c r o p r o b e a n a l外 es

麻麻麻粒岩岩 辉长岩岩 闪长岩岩 主岩岩

样样号号 日K C 6 0 2 AAA B K C 6 0 2 BBB B K C 6 ] 999 B K C 7 3 444 K C 6 1000

日日 0 222 5 5
.

4555 5 4 5 777 5 6
.

5 111 5 5
.

2 777 54
.

3 999

TTT OI
ZZZ 0

.

0777 0 1 333 0
.

1999 0
.

1 666 0
.

5 666

月月
2 0 ,, 0

.

0 000 1
.

0 555 0
.

2 555 0
·

l冬冬 t
.

3 333

CCC r zO ,, 0 0 000 0
.

3333 0 2 555 0
.

1333 0
.

0 000

FFF 口OOO . 2 1
.

5 777 8 6333 6
.

4 222 9
.

1666 7
.

4 555

MMM ,幻幻 0 6 666 0
.

3 222 0
.

3 000 0
.

4 333 0
.

5 000

MMM gOOO 22
.

6 666 13
.

4 444 1 4
。

7 777 13
.

5 222 1 3
.

7 999

CCC . OOO 0
.

7 000 19 8 888 1 9
.

6 000 18
.

7 000 19
.

4 666

NNN . : OOO 0
.

1555 0
,

4 888 0
.

3 555 0
.

9 444 1
.

2 555

KKK 2000 0
.

0 000 0
,

0 333 0
.

0 111 0
.

0 333 0
.

0 000

FFF ,, 34
.

3 000 14
.

8 666 11
.

0 888 15
.

9 444 1 3
.

0 666

EEE nnn 64
.

3 000 4 1
.

2777 4 5
.

5 000 42
.

1000 4 3
.

1 555

军军丫000 1
.

4 000 43 8 666 4 3
.

4 222 4 1
.

8 666 4 3
。

7 888

侧试
:

中国地质大学 (北京 )电子探针室
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卜有较大的差异
,

包体比寄主岩石更贫硅
、

碱
,

而富镁
、

铁
。

将辉石端元组份投影到辉石命名分类图 ( N
.

M o r
im ot o ,

19 8 8) 中
,

除了麻粒岩紫苏辉石

成分点落在斜顽辉石区外
,

其它辉石均落在普通辉石和透辉石区域
,

这与寄主岩石也是 以普

通辉石和透辉石为主形成对照
,

暗示着它们之间可能有着一定的成因联系
。

长石是辉长岩和闪长岩的主要矿物
。

在麻粒岩中
,

斜长石为 A n 38 A b 55 0 r : ;
钾长石为 o r 。。

A b Z , A n 3 在闪长岩中
,

斜长石为 nA
4 9A b ; 50 , 6 ,

钾长石为 o r 5 6A b ` IA n 3 ;
钾长石与寄主岩石中的

钾长石成分 ( o r 。二 。A b 3 9
.

I A n 2
.

3 , ,

比较主岩与包体中的钾长石成分
,

发现发现二者基本一致
。

包体中角闪石属钙质角闪石亚类中的铁浅闪石质角闪石
,

寄主岩石中的 角闪石也 为钙

质闪石
,

二者成分相近
。

以 卜比较了包体中的主要矿物化学成分与主岩矿物成分
,

发现二者大部分都很接近
,

说

明包体与主岩存在着一定的成因联系 (包体主要指闪长岩和辉长岩而言 )
。

四
、

包体的成因

】
、

岩石包体形成的物化条件 岩石包体携带着岩浆结晶过程中的部分信息
,

温度的变

化敏锐地反映在处于平衡状态的矿物对中
。

剑川岩体含有部分深源麻粒岩包体
,

其中单斜辉

石和斜方辉石对存在着平衡
,

采用下式图计算其平衡温度
:

T (
`

C ) = 1 0 9
·

7 1 3 5 + 3 3
·

1 3 3 X之
x

一 o
·

7峨6 ( X含
工

)若
·

7」6X \ 斗
一

c p x .c + l l w
o Z o 3

%

= 1 12 5℃

其中 X .c 二 (C a + M g ) = o
·

5 1 5
,

W。 : o :
二 l

·

0 5

根据 M i r 。 m L
.

F u h m 。 n ( 198 8) 圈等提出的三元长石模型温度计算出剑川岩体 中二长石

平衡温度为 88 3℃ ;

根据黑云毋计算的温度为玉召块岩体 8 60 ℃
,

剑川岩体为 9 00 ℃ ;

根据 H a , n n , a r s o n ( J 9 8峨) [̀ 刁提 出的角闪石矿物压力计及 H e l
:
(一, 79 ) [5〕角闪石温度计

,

计

算出剑 川岩体中包体形成温度为 8 20 ℃
,

压力为 6
·

月X I护 P 。 ;

由以上计算推测
,

本区岩体形成的初始岩浆温度在 1 0 00 ℃ 一 1 125 ℃左右
,

根据角闪石

压力计推测包体形成的深度不小于 20 一 30 k m
,

(按 3
.

3k m 八护 帕 )
,

由于杂岩体形成时
,

青

藏高原尚未隆起
,

故 岩浆源大至位于地壳底部或下地壳中
。

依据估计的地温梯度为 37
.

8 7℃ / k m
。

2
、

岩石包体的成因 目前关于包体最流行的成因分类观点是将包体分为捕虏体
、

同源

包体和残留体
。

依照此观点
,

剑川杂岩体岩石包体中的片岩
、

板岩
、

麻粒岩等变质岩类岩石应

属捕掳体
,

它们是岩浆在运移
、

侵位等过程中捕获
,

是外来的岩石碎块
。

值得注意的是麻粒岩

包体的存在
,

暗示着岩浆深部来源的性质
,

该变质相温压范围是 T ~ 70 0一 , 00 ℃
,

P = 3一 12

火 I沪 k b
,

这 与利用矿物及矿物对计算的结果相近
。

关于辉石岩
、

辉长岩及 闪长岩的归属问

题
,

就现有的资料推测可能为同源产物
,

理由是
:

辉石岩
、

闪长岩
、

辉长岩的主要矿物辉石
、

长

石及角闪石大体与寄岩石相应的矿物成分一致
,

只不过是包体更富早期结晶的铁镁质矿物

而已
。

同源包体的成因一般认为有两种
:

一为在岩浆早期结晶的矿物局部集中而形成的
,

即

析离体或堆积岩
;二为在岩浆体的边部或顶部形成的冷凝边

,

被岩浆破碎而形成的 ;剑 川杂
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岩体中的辉石岩包体
,

上面两种情况均可能存在
。

因为在不同的岩石包体中矿物粒有明显差

异
,

一类比寄主岩石大得多
,

代表深部及早期的结晶相
,

即高压
、

高温下的产物
,

另一类则小

得多
,

细下的颗粒则是在骤冷的条件下快速结晶形成的
。
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