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关于细碧岩
、

角斑岩与细碧岩一角斑

岩系一些问题的讨论

宋 志 高

( 茜北地质科学研究所

向
:

可 以共 同谈谈细碧岩
、

角斑岩与细碧岩一角斑岩系的一产问题吗 ?

答
;

作为相 互研究
、

相互讨论
、

相互学习是完全可以的
。

不过由于水平关系
,

错误

的地方还请批评指正
。

问
:

什么是细碧岩 ?
,

什么是角斑岩 ?

答
:

细碧岩和角斑岩都是岩石名称和术语
,

细碧岩是 5 p il i et 。
的音译

,

角斑岩则是

K “ ar t o p h y r e
的意译

。

按着原文古意
,

前者指一种细粒暗色含斑点的基性火山岩类岩石
,

曾被用作单指欧洲 一些地区的粗玄岩类
。

后者是指一种中性或与粗面岩相当的岩石
,

角

斑岩一词并有两种解释
,

一种认为是指岩石含有的长石斑晶常呈矩形带有棱角的意思
,

另

一种认为是指岩石基质具有角质结构的意思
。

实际上
,

细碧岩
、

角斑岩分别是指含有钠

长石 的玄武岩和粗面岩相当的基性和中性火 山岩
,

都属海相 喷发火山岩类
。

这 些岩类常

具有遭受蚀变或浅变质作用的特征
_

。

问
:

那么细碧岩一角斑岩岩系呢 ?

答
:

概括的讲
,

细碧岩一角斑岩岩系
,

是指主要由细碧岩和角斑岩等火山岩共同组

成的岩系
,

在大陆区是洲些造山带
,

特别是优地槽带内常见的海相火山岩系
。

在这种岩

系 中
,

其基性细碧熔岩常具海相喷溢的枕状构造
,

赊了火山岩类外
.

常夹有硅质岩
、

海

相灰岩等沉积夹层
,

并伴有硬砂岩等沉积岩类
,

所以 也有人称其为
“

细碧岩一 角 斑 岩 建

造
” 。

从岩石学上讲
,

它包括着细碧岩
、

角斑岩
,

大多数情况下还有石英角斑岩
,

以及一

些如辉绿岩
、

石英钠长斑岩等一些次火 山岩类
。

即从甚性到酸性
,

从喷出到浅成侵入的

各种岩类
,

岩系 以富钠质为特征
,

所 以也有人称其为
“

细碧岩一角斑者杂岩
” 。

_

另外
,

近年来
,

在大洋海底和舟岭部分
,

报导见有与拉斑玄武岩相伴出现的细碧岩
,

这种细碧

岩见不到伴随有角斑岩和石英角斑岩等中酸性岩类
,

因之
,

也有人称其为
“

细碧岩系
” 。

问
:

照你所说
,

细碧岩一角斑号岩系的确定
,

首先是对熔岩是否为细碧岩和角斑岩

来说了
。

答
:

是的
,

是这样的
。

在确定细碧岩一 角斑岩系的性质时
,

首先应该抓的是火山熔

针
,

当然也应该包括次火山岩在内
。

实际上在研究其他火山岩系列时
,

也是这样的
。

但



基在细碧岩一角斑岩岩系中
,

并不排除可能有一些其他正常火山岩类夹层出现
。

例如在
我国祁连山地槽内

,

甚至在北祁连山褶皱带的火山岩
丫

带内
,

许 多研究资料证明
,

是有一

定的安山质火山岩出现的
。

举个更具休的浏子来说
,

例如在青海门源一带的上奥陶统火

山岩系内
,

依一些人的研究
,

在细碧岩一石英角斑岩组合内扰夹有安 山岩一安山玄武岩
。

问
:

具有枕状构造的基性火山岩都是细碧岩吗 ?

警
:

细碧岩常具有岩枕构造
,

表示其海柏喷 出特征
,

遇不一定具岩枕构造的基性火
山岩都是细碧岩

。

甚至更进一步说
,

岩枕可作为海相火山岩的特征之一
,

但不一定凡具

岩枕的火山岩都是海相火山岩
。

即在利用岩枕这一特征时
,

应对照其他佐证资料才较为可

靠
。

这是因为一些陆相火山喷溢也可形成枕状构造
,

例如在我国张家口汉诺坝的第三纪

陆相玄武岩内
,

就见有枕状构造
。

据一些研究资料
,

在潮湿地区
,

甚至雨天喷溢的陆相

熔岩都是可以形成岩枕构造的
。

此外
,

据 K e n Z o Y ag i ( 1 9 6 9 ) 报旦
,

在 日木一 些 地

区的碱性粗玄岩侵入岩席内
,

由于被侵入围岩为湿的沉积物
,

因而与炽热的侵 入岩浆相

作用
,

在其侵入岩席的前锋部位同样也形成告枕
,

并探讨了这种岩枕的形成机理
.

问
:

对岩枕应如何辩认它 ?

答
:

岩枕系指在一些 中基性火山熔岩 中
,

常具有椭球形或球形的枕状集合体
。

在岩枕

和岩枕之间的胶结物质
,

既可以是同质熔岩也可 以是同质或他质凝灰质岩类
。

单独的岩

枕常具有玻璃质外壳
,

而其近核心则为结晶质火山岩 许多细碧质的当枕研究证明
,

其结

晶核心常具有典型的细碧岩质的化学成分
,

相对富于钠质
。

岩枕与一般球状风化不同
,

在内部结构上除了上述边缘与核心间的差异外
,

有些还具有近同心环状排列 的气孔和杏

仁体
,

以及呈辐射状排列的玄武岩类六方柱状节理
。

依据一些报导
,

在后者的切割面上
,

由于岩枕近园的外形并结合内部放射排列的柱状节理
,

形态 吐很像车轮
,

因此常俗称为
“

车轮石
” .

所以在岩枕的鉴别中
,

除了外部形态之外
,

还应注意其内部结构构造
。

问
:

细碧岩有那些岩石特征
,

如何辨认它们 ?

答
:

细碧岩与一般海相基性玄武岩类在野外是很难区别的 其主要特征 是靠室内镜

下研究并结合岩石化学分析来辨认的
。

大家都知道
,

细碧岩
_、

角斑岩
、

石英角斑岩是以

富钠为特征的
,

但这些岩类与一般碱性岩不同
,

其钠 质组分是以富钠 长石矿物来体现产

出的
,

其中不出现高碱质似长石矿物或碱质暗色犷物
,

这是细碧岩的第一个特征
。

第二

个特征是它在矿物组合上
,

为由钠长石
、

绿泥石
、

绿帘石
、

纤闪石
、

绿纤石等一些低级

变质矿物所组成
.

即与一般 的
“

变质绿岩相
”

的矿物组合相类同
。

但早
一

东 有 些 细 碧岩

内
,

也可见到有如玄武岩中常见的辉石
、

钙质斜长石 ( 常为拉长石 ) 的交代残留体或这

些矿物的假像体
。

其第三个特征是具有玄武岩所有的各种岩石结构
,

如辉绿结构
、

次辉

绿结构
、

间片结构
、

聚斑结构
、

球粒结构
、

玻基交织结构
、

以及杏仁构造等等
。

依靠上述细碧岩的三个特征
,

有些人把其概括为具
“

玄武岩的结构
、

绿岩相的矿物

组合
” ,

作为细碧岩总的特征
。

对角斑岩
、

石英角斑岩
,

除飞吉构上具有粗面结构
、

球粒结构
、

正斑结 构等以外
,

在矿物组合上
,

与细碧岩近于类同
,

主要为低级变质扩物
。

因此
,

也有些人把细碧岩
、

角斑岩
、

石英角斑岩的总特征又概括为
,

具有
“

高温 的岩石结构
,

低温 的矿物组合
” 。

问
:

常听人说细碧岩具有特征性的
“

细碧结构
” ,

这是怎么回事 ?



答
:

在 A
、

H
·

查瓦里茨基所著的 《火成岩 》 一书中就采用过这一术语
.

它的细碧

结构是指细粒的辉绿结构 ( 致密辉绿结构尸无斑隐晶辉绿结构 )
、

玻晶交织结构和交织

结构的统称
,

并非什么一种特殊性的岩石 结 构
。

前 面我 们 已经讨论到细碧岩具有玄武

岩所有的各种岩石结构
,

显然查氏所提到的细碧结构种类的范围要狭窄些
,

这 种 不 同

的原因。、 则̀可 。挂是历史条件峥关系
。 ` ,

早期只把称为细碧结构的几种岩石结构作为细碧岩
常见的宕石结构

,

而后来可能发娜细碧岩具有更为多种多样 的兴石结构
.

近年来国内外

的研究也
`

证实了这“ 点
,

例如在异肠举山甘肃某地的细碧岩内
,

就不完全符合细碧结构的

。: 窄概念范畴
,

不是份
.

种无磷岩桑
,

詹裕箱友
, `

在该细碧岩内具有很好的聚斑结构
。

问
:

为什么把细碧岩
、

兔斑岩等概括为高温的岩石结构与低温的矿 物 组 合
,

这 里
“

高沮
”

答
:

“

低温
”

是指的你么夕 于

从对细碧岩
、

角斑岩、 石英角斑岩的这一特征概括来说
, 孤

为还是恰当的
.

举例来说
,

依一些实验岩石学资料
,

玄武岩的结晶温度大致为 1 100 ℃一 1 3 00 ℃
,

而玄武
兴内的辉石

、

斜长石的绪晶姆瘾本是近一致的
.

但细碧岩却不然
,

其组成矿物
,

例如

钠长石
、

经帘石等结晶温度涛在35 6℃一50 。℃左右
。

`

即岩石的结构与岩石的矿物组合之

间是相矛盾的
.

而这种矛盾正好反映了细碧岩成因的复杂性
`

不言而喻
,

这 的
“

高温
”

和
“

低温
”

都是相对而言的宕
`、

筑、 冬
.

,

户

问
:

细碧 岩在岩石化学馨肴什板特征
?

答
:

在地质学研究中类比法占很重要的位置
,

在岩石研究中也是这样的
.

在岩石化

学研究中
,

往往依所取得的祖学分析数据或者再换算成各种参数
,

与已知的同类岩石或

与之有成因联系的岩石数据孽参数进行对比
,

从而总结出所研究 岩石的化学成分特征
.

目前对细 碧岩 的成因是众说纷纭的
,

但不论是岩浆成因论者
,

还是各种 变 质 ( 交代 ) 成

因论者
,

都承
一

认细碧岩与拉斑玄武岩有着极为密切的成因关系
。

因此
,

首先可将细碧岩与

拉斑玄武岩相 比较
,

依据比拿有些研究者把其概括为
:

具有高钠 ( N a :
o )

、

低 钙 ( C a o )
、

高 H
:
0

+

的特征
。

另一方面
,

许多细碧岩的研究者
,

统计过不同地 区甚至在不 同 时期世界

上 已知化 学分析的平均值 ,’ 而后来的研究者则往往用 自己的分析与之相 比
。

为了更具体

的说明这一问题
,

这里列有 , 不附表 ( 下表 )
,

表内列有不同研究者对拉斑岩
、

细碧岩

所统计 的平均值和一些地区的 细碧岩分析值作为参考
。

问
:

在细碧岩岩石化学成分研究中
,

常见提到
“

标 准细碧岩
” ,

什么是
“

标准细碧

岩
”

?

答
:

据我们所知
,

没有什么
“

标准细碧岩
” ,

也没有什么 人提出过什么
“

标准
” 。

由

表内我们就可 以看出
,

在不间时期
、

不同地区
,

不同研究者都提出过一些地区
,

甚至世

界性 的平均值
。

而这些地区或不同地区的平均值或分析值
,

可能具有一定的代表性
,

但

它决不是什么
“

标准
” .

也没有一个研究者说 自己研究或统计 的是
“

标准
.’ ,

假若有的

话
,

那将是吹牛或欺人之谈
.

在过去苏联古达林所著 《铜 》 这本丛书内
,

曾把查瓦里茨基所列的细碧岩— 角斑

岩系列与正常系列火山岩的对比图中
,

把细碧岩—
角斑岩系列的趋向线之前冠 以

“

标

准
”

字样
。

实际是这正是古达林的谬误的地方
,

宋叔和同志在 1 9 64 年 《 关于细碧岩一
角斑著问题 》 的文章中

,

就曾指出他的这种谬误
,

只是未引起人们的足够重视罢了
,

显

子了
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贷然这种流毒是应该进一步肃清的
.

问
:

在一些文献中
,

见有
“

钾细碧岩
”

与
`

“

富钾细碧岩
”

等术 语
,

它 与细碧 岩有

t r 么不同 ?

答
:

细碧岩的特征之一就是富含钠质
.

但是后来研究发现不但存在着富钠质的细碧

岩
,

而且还存在着富含钾质的细碧岩
,

这也就出现了
“

钾细碧岩
”

的名称和术语
。

钾 细

碧岩可视作细碧岩的变种
。

在细碧岩— 角斑岩岩系内
,

也还相应存在着钾角班岩
、

钾

石英角班岩的变种
` ’

钾细碧岩与细碧岩的不同点
,

就在于 比细碧岩含 有 更 高 的 K
2
0 组分

.

按 E
·

G
·

iL d i a k的意见
,

细碧岩的K : O 组分> 3 %者即可 称为钾细碧岩
。

细碧岩与拉班玄武岩

有着密切的成因关系
,

而一般拉班亥武岩的含钾量都是很低的
,

即 K : O < 。
.

8 %
。

所以

对于 K : o 洲 %与 < 3味的细碧岩
,

有些研究者称其
·

“
富钾细碧岩

”

或
“

含钾细碧岩
” ,

以

资与钾细碧岩相 区别
。

问
:

从所列举的岩石化学分析表中
,

好像海洋区的细碧岩与大陆区的细碧岩是有所

区别的
,

这是什么原因 ?

答
:

它们是有所不同的
。

正是由于这种区别
,

所以有些研究者
,

曾对其分别采用
“

海

洋细碧岩
”

与
“

大陆细碧岩
”

的名称和术语
。

它们的不同从所列的表中可 以明显的看出

来
,

即所谓
“

海洋细碧岩
”

与
“

大陆细碧岩
”

比较
,

缺失 C O :
组分和相对的低

’

钾组分
.

对
这种差异的一般解释是

:

矢陆细碧岩在研究 中发现往往具有比较重的碳酸盐浸染
, ,

而海

洋细碧岩则很少见或根本见不到这种交代作用
。

这可能反映了 C O
:

在两种岩类 形成环境

中的作用是不相同的
.

大陆细碧岩则相对富于钾 ( K
Z
O ) 组分

,

这是因为大陆 细 碧 岩

中常见有 黑云母矿物出现
,

.

特别是在一些岩枕近边部部分
,

往往出现由黑云母组成的近单

矿物层带
,

而海洋细碧岩甲则很少有黑云母 出现
.

联系到细碧岩与钾细碧岩的不同
,

在

海洋细碧岩内
,

迄今尚未见到有过钾细碧岩的报导
。

这就是说
,

两种细碧岩的不同很可

能反映它们的形成过程与环境也是不相同的
.

钾细碧岩的形成可能是由于大陆壳层的污

染所致
,

对其更详细形成机理的差异则 目前还是不清楚的
。

当然
,

这里所谓的
“

大陆细碧留
’

是泛指大陆上一些地槽区内各种地质时代的细碧

岩而言的
。

钾细碧岩或富钾细碧岩的K
:
0 组分除了黑云母外

,

可能还有其他如钾长石化等含钾

矿物出现
,

例如在祁连山甘肃某矿区的细碧岩研究证明
,

岩石内既有黑云母出现
,

而且

还存在着钾长石化作用而产生的钾长石类矿物
.

问
:

细碧岩中的敏长石都是钠长石化的产物吗 ?

答
:

这个间题很复杂
,

涉及到细碧岩的成因问题
,

细碧岩内的钠长石是有争论的
,

有的认为细碧岩内的钠长石都是低温光性种属的
,

次生的钠长石化产物
。

有的则认为细碧岩内的钠长石是原生的
,

是由细碧岩浆中直接结

晶而形成的
,

有的甚至认为原生和次生两种都存在
.

不但在国际如此
,

国内也如此
,

即

在同一地区认识也不一样
.

例如对甘肃某地
,

细碧岩类来说
,

有的认为该地细碧岩石中

钠长石化不发育
,

有的则认为钠长石化具有普遍的意义
,

并比较详细的描述过那里的一

些钠长石化形象和特征
,



向
。

钠长石化都有那些形象和特征 ?

普
:

甘肃某地的一些研究可作为参考
,

该地细碧岩类中具有下列五种钠长石化形象

和特征
:

①净 边现象
:

是一种比较微弱的钠长石化形象
,

即可常见到一些斜长石 的 晶 体 边

缘
,

常镶以明亮的钠长亮边
。

②糟化作用
:

亦称钠长石— 绿帘石一一黝帘石化作用
,

其特征为在一些偏基性斜

长石的切面上
,

大量复以绿泥石
、

绿帘石
、

黝帘石 以及明亮钠长石的小抱囊
,

使原斜长

石失去了原有光性
.

当钠长石化趋于进一步加 深时
,

钠长石相应发育成一种迭瓦状
、

间

互排列的几何状小晶粒
,

构成一种类棋盘格状构造
。

这时
,

大部分绿帘石
、

绿泥石
、

黝

帘石等泌出原斜长石 晶体之外
,

形成规则或不规则的花环状晕 圈
.

③脱钙作用
:

其特征为大部分斜长石晶体为绿泥石
、

绿帘石和碳酸盐所交代
,

有的强

烈时
,

则几乎完全成为碳酸盐所复盖
,

仅偶而可见到新主的钠长石 晶粒嵌于其中
,

但一般

这种钠长石都保留着原来 改条状的晶体轮廓
。

钠长石晶粒依据侧定为 A n 4一 5的钠长石
.

④杏仁体中钠长石充填作用 :
在杳仁体中

,

充填物主要为八 n1 一 3的钠长石
,

在结构上

这种钠长石呈放射状晶簇或球颗体
.

有时并与其他充填物状成顺序环带
,

一般顺序为
:

钠长石— 绿泥石— 碳酸盐
。

⑤钠长石细脉
:

在一些细碧岩类岩石的不 同部位
,

常出现由钠 长石及黝帘石构成 的

细脉体
,

贯穿在不同矿物粒间或岩石裂隙中
。

问
:

细碧岩中的斜长石都完全是钠长石吗 ?

答
:

即使把那些认为是交代残留物 (拉长石 ) 除外
,

认识也不同
.

V al l a n e c
( 19 60

、

19 6 5 ) 认为细碧岩中的斜长石仅为 A no 一 8 的钠长石
,

而其他研究者
,

如 T ur 川
r & V e r

h o n g e 。 ( 19 6 2 ) 和 D
·

W
·

H y n d二 e n
( 19 7 2 ) 都认为细碧岩内除了钠长石外还包括有更

长石存在
。

目前在我国特别是我们西北地区
,

在以往的研究中
,

也一直都是以钠长石和

更长石都出现为原则的
。

不过也有少数研究者报导过在细碧岩内有 中长石 出现
,

而且以
“

中长石化
”

命名之
.

严格的说这是值得讨论的
,

因为更长石和中长石与钠长石它们虽

然有时极少 可以共同出现在细碧岩内
,

但有些研究者认为
,

它们形成机理是不相同的
.

从细碧岩的变质矿物组合上讲
,

按照变质作用的理论
,

中长石与更长石可能属进化变质

作用的产物
.

而钠长石则为退化变质作用的产物
。

所以在含更长石与中长石的某些 细碧

岩
,

与只含钠长石的细碧岩在其矿物组合上
,

特别是暗色矿物是略有差异的
.

问
:

对低温与高温斜长石的研究
,

除了光性以外
,

还有那些 比较可靠的方法 ?

答
:

从目前细碧岩的研究中
,

对高退与低温长石 种属的确定
,

除了光性测定法外
,

目

前引入到这方面来比较常用的还有X光研究法
.

即研究长石的
“

有序
”

与
“

无序
”

的间

题
。

按着一些研究资料认为
,

高温斜长石在结构上为连续序列
,

在四体面孔隙中
,

硅和铝

呈无序分布
。

低温斜长石为不连续序列
,

硅和铝呈有序分布
。

一般认为人造钠长石 ( 温度

从 450
O

C

—
1 0 0 。

。

C之间 ) 的晶体在结构上都是无序的
.

它以后形成为有序主要 是 由

于退火作用所致
.

常见天然斜长石多属低温序列 ( 火山岩中可遇 到高温斜长石 )
。

这种

斜 长石在 A ln
。
3一场为晕长石带

,

A n3 。一50 为不连续带
,

即有序低温型 斜 长 石
,

而

人 n 7 6一 10 0为有序— 无序的过渡带
.

X光的研究即为利用长石晶体结构上的关系
,

解

3 0



决长石的有序与无序间题
。

目前国外这方面研究较多
,

国内才开始研究
.

在西北地区有

些同志 曾发现在某些细碧岩中
,

依光性 ( 弗氏台 ) 测定存在着无序高温型的钠长石
,

若

测定无误的话
,

这倒是一种非常有意义的发现
。

依我们对西北儿个地 区的细碧岩的钠长

石 X 光研究
,

共七个样品
,

其钻 靶值印3 }一 0!百 {值大都在 1
.

2

—
1

.

6范围内
,

表明都是

低温类型的
.

当然现在资料还有限
,

还不能完全定论
。

问
:

细碧岩 中钠长石
、

更长石与中长石不同或共同出现时
,

在矿物组合
.

七有什么差

异 ?

答
:

首先要说中长石在细碧岩中出现是很罕见的
,

只是某些讨论变质作用或变质相

时提到它
,

即细碧岩经进一步变质作用
,

由绿岩相 ( 包括绿帘石一
一
角闪岩相 ) 向角闪

岩相 过渡时
,

可 以有 中长石出现
。

这时的矿物组合将也是以角闪岩相的矿物组合为侍征

的
,

即己失去 了细碧岩的绿岩相矿物组合特征
,

同时岩石内各种原始火山结构也相应 消

失
.

所 以许多变质岩著作中
,

常常把 ) A n3 o的斜长石 出现作为划分绿帘石— 角 闪岩

相与角闪岩相的分界线
.

而钠长石与更长石 的情 况就比较更复杂些
.

一般认为在典型高

压与中压绿岩相矿物组合中主要为钠长石
,

而当在相当低压相时
,

在矿物组合中将有更

长石 出现
.

在一般
“

绿岩相
”

的暗色矿物主要为绿泥石 + 绿帘石 十透闪石
,

而在绿帝石

— 角闪岩相时为绿帘石十角闪石
。

依都城秋穗 ( M i y a o h i r o 1 9 7 3) 研究认为
,

在 绿岩相

的变质基性火山岩中
,

更长石的出现并与 ( 1 ) 原岩具有很低的钙组分和相应的含铝矿

物存在
.

( 2 ) 相对比较高温度的变质相
,

如绿帝石一一角闪石相有关
.

问
:

细碧岩都有那几种成因说法
,

研究的概况如何 ?

答
:

目前国外对细碧岩的成因说法
,

分歧很大
,

争论纷纭
`

概括来说大致可分为四

种
:

①细 碧 岩 是 由 “ 种特殊的原始富钠细碧质岩浆直接结晶而形成的
;

②炽热的拉斑

玄武岩浆与海水相作用
,

从海水中吸附了钠质
;

⑧岩浆的自变质作用的产物
;

④埋藏变

质作用的产物
。

过去比较流行的为第一与第三两种说法
,

第四种为近年来提出的一种假

说
.

一般米说主要是岩浆成因论与变质成因论的争论
.

问
:

什么是自变质作用
,

细碧岩自变质作用的主要论据是什么 ?

答
:

关于 自变质作用
,

雀许多变质岩著作中都有详细解释
.

实际上是指
’

赞馒冷却下

来的岩浆岩所发生矿物学上的改变
,

即在高温条件下晶出的矿物
,

在冷却时就成为不稳

定的矿物
,

结果向发生稳定的多形变体过渡以及产出固溶体的分解
.

细碧岩自变质成因论
,

也即是按照这样 自变质机理来解释细碧岩的成因
。

这对细碧

者类 甲所谓的高温岩石结构与低温矿物组合的矛盾
,

以及钙质斜长石
、

辉石等造岩矿物的

假象体和交代残留骸体等特征
,

比较容易的去进行解祥
。

认为一些低级变质矿物是由于

成岩后
,

者浆本身产生的水热溶液
,

而又作用于 己结品的矿物而形成的
.

这种矿物成分

上改变是一种组分上的
“

隐密
”

变化
,

是在比枕低 的温度条件下
,

由高温矿 物而
“

退

化
”

为低温的矿物
。

即认为细碧岩原是一种拉斑玄武岩
,

在 自变反作用下产生的一种细

碧质退化作用产物
。

所以在很多文献 中称其为细署岩化作用 ( S p i 11 t i
z a t io n

)
,

而把

一些细碧岩称为细碧质玄武岩 ( s p il i t玩 b a o al t ) 或者细碧岩化玄武岩
,



不 细碧告自变质成因论
,

是首第二次世界大战 以来比较流行的丫种细碧岩成因说法
。

其所以比较流行
,

除了它能够解释这种岩石一些特征 外
,

还有著名的爱斯科拉与兰卡玛

(l 蛇亏)所柞的实验所支持
。

这种实验就是在 2 20 个大气压
,

温 度为 3 30 ℃情况下
,

利用

钙长右干N 。
c1 + c o

:

* 钠长石 + 碳酸钙的反应
。

这个反应即被称为
“

细碧岩反应
” 。

而

实质上即是说明细碧岩中次生钠长石等低级变质矿物灼形 成问题
。

问
:

`

那么埋藏变质作用成因论呢 ?

答
:

这是国外近几年来比较流行 的一种细碧岩成因假说
。

在一些地槽区内
,

各种岩石

特别是火山岩类岩石
,

由于在喷出后埋藏深度很大
,

在温度和静压力规则增加下
,

产生了

一些变化
,

岩石 出现了新的低级变质矿物组合
。

但这种变化往往是不彻底的
,

因此岩石还

保留着原始岩石结构
,

有时可有原生残余矿物存在
,

与一些低级的区域变质作用下形成的

矿物组合相近似
,

不同的是它没有区域变质作用下强烈变形 ( 如叶理及微形褶皱等 ) 产

生
,

同时在这些地区也没有一些浸入作用的影响
。

这种变质作用 即称为埋藏变质作用
.

把埋成变质作用引入细碧岩成因中
,

虽然过去也有人曾经提到过
,

但真正 比较流行

的还是近 +)u 年的事
。

与 自变质作用成囚论进行 比佼
,

无疑 丙神成 因论都可对 细碧宕岩石

结构与矿物组合间的矛盾给予比较 园满的解释
。

但是在一些地区 曾经发现
,

除了火山岩

具有这种变化外
,

在同一地区的便砂
一

者类十也发现了类同的变化
.

即具有与火山岩 ( 酸

性人山宕 ) 具有相近矿物组合
,

.

不 同的是保留其叹砂宕结构而 已
.

而沉积成因硬砂岩的

这种变化是很难用 自变质作用来解释的
,

而用埋藏变质作用的理论就比较容易解说
.

再

一方面就是汪地槽区的细碧岩与硬砂者内
,

常常有一些标示压力作用形成物如绿纤石类
,

矿物的出现
,

这些也给埋藏变质作用成因论提供了依据
。

及明不论火山岩成因的细碧岩

或沉积成因的硬砂岩
,

都是在深埋藏的地槽环境 中
,

在高压低温的条件下
,

出现近似的

矿物组合
,

各 自保留其不 同原岩结构特征的埋藏变质作用形成的类似物
。

问
:

那么若浆成因论呢 ?

答
:

细碧岩的岩浆成 因论
,

早期只强词细碧岩是由一种特殊富钠宕装的结晶产物
。

近些年来则也有所发展
,

与过去不 同主要认为这种岩浆 可能是一种富水岩浆
,

是 所 谓
“

湿
”

岩浆
。

这种富水岩浆可 以是原始拉斑质玄武岩装的 戈余岩东
,

或叫次生 ( 派生 )

岩浆
。

在水的作用下
,

形成了特殊细碧宕岩类
。

这也就解决了过去岩浆成 因论所无法解

释的细碧岩在矿物组合与结构上的矛盾现象
,

同对
一

也对一些与细碧岩类常相伴产出的富

钠次火山岩类
,

给予了比较合理的解释
。

但不能否认
,

目前也却还有一批极端岩 浆成因

论者
,

仍坚持认为细碧岩是由独特的细碧岩岩泉的结晶产物
,

他们反驳 的论点是细碧岩

类具有典型的岩浆岩结构
,

在低温下任何屯复和模似高温结构都是不可能的
。

十
问

:

两种凌质作用与交代作用的关系如何 ?

’

答
:

两种变质作用成 因论的相同点
,

都是以低级变质作用来解释细碧岩类成 因的
,

而不同的是对引起两种变质作用机理的解释不同
。

从前面的讨论 中也可以看出两种变质

作用对细碧岩的矿物组合的认识是相 同的 : 都承 认为在一种低温下
,

岩石物质成分曾发

生过所谓
“

隐密
”

的重新调整与重新组 合作用
,

在这种重新调整 与重新组合过程中
,

即

表明有一些成分的带入与带出
,

这即是交代作用
.

而形成的低级变质矿物
,

即是交代作

用的产物
,

一些原生矿物的假象体及保留的残骸体都是交代作用的证据
。

两种变质作用



.

扫交代物质运移的
“

负荷者
” ,

都是用在低温下产生的水溶液来解说的
。

但除了原位交代以

外
,

也还有移位的发生
。

举个近年来在细碧岩研究中描述的一种现象就可 以说明这个间

题
。

例如据一些报道
,

在澳大利亚及美国弗根尼亚等地
,

常在一些细碧岩 中见到一种斑

杂状构造 ( 有的称其为
“

晶畴
”

— do m a in 。
)

。

即在一个露头上常见到两仲不同的岩

石
,

一种为暗绿色细碧质岩石
,

以钠长石
、

绿泥石
、

残余单刹辉石及磁铁矿等组成
,

大

都保留着原岩的结构
,

化学成分上富于钠质
。

另一种为绿色石英绿帘岩
,

以绿帘石与石

英或绿纤石与石英组成的集合体
,

原岩结构已经消失
,

相对富于钙质
。

而后者多产在前

一种岩石的裂隙
、

交错节理与破裂带中
。

两种岩石化学成分加起来正好与一些拉斑质玄

武岩相一致
。

许多研究者认为
,

这种现象很好地反映了在变质作用下
,

物质成分发生了

游离
,

并 巨是向着两个互补的方向发展的
。

问
:

从现有的各种成因论来说
,

埋藏变质作用是 比较能全面的解说细碧岩成因中的

一些 问题了 ?

答
:

也不完全是这样
,

事物往往是很复杂的
。

例如在大洋底部
,

大量出露的为拉斑

质玄武岩
,

而细碧岩只占很小的比例
,

这是与埋藏变质作用说沙胡矛盾的
,

按着其理论

也是难以解释 的
。

问
:

细碧岩的成因说法这么多
,

分歧也这么大
,

那么究竟应该怎样对待它呢 ?

答
:

尽管目前对细碧岩有各种各样的成因说法
,

但还是过去的两种研究趋势
。

一种

为在一些正统的岩石学研究者当中
,

都是把细碧岩当作变质或蚀变岩类看待的
,

这可在

许多教科书或岩石手册的岩石分类表中表现出来
,

即在所有的岩浆分类表 中没有细碧岩

的恰当位置
,

大都是把其列为附属性的变玄武岩来论述的
。

另一种为一些区域岩石学研

究者
,

往往把其作为所谓细碧岩— 角斑岩岩浆系列端员对其进行研究
,

并且把其与一

些内生成矿作用连系起来
。

`

细碧岩
”

这个岩石术语
,

自从法人 B or n g in a r t 1 8 2 7年创建 以率
·

整梦已有 1 50 年

的历史了
,

在过去 曾一度遭到国际地质界的废弃而后又重新 采用
。

星然它现在的概念与含

意已与先前不同
,

但现在已经比较普遍地应用在地质工作中去了
。

近年来有些主张变质成

因论者 (例如 C o o m b o 1 974 ), 又提出了抛弃
“

细碧岩
”

这一术语的建议
,

而采用
“

变 玄武

岩
”

或
“

绿岩
”

来代替它
.

另外一些研究者 (例如 K u n i y 。 。 h i和 T
·

G
·

l i o n 1 9 7 6) 则认

为可对不同成因的细碧岩分别来采用不同的名称
。

即把认为属于岩桨成因的细碧岩称为
“

细碧岩
” ,

而对属于变质成因的细碧岩改称
“

变玄武岩
”

或钠长石化玄武岩
” 。

实际

上这是办不到的
,

也是不可能的
,

因为在同一地区甚至同一层的细碧岩在成因上的认识

都可能是不相同的
。

所以我们颇赞成一些研究者的意见
,

即暂不考虑其成因假说
,

而仪

依据岩石的矿物组合
、

岩石结构和岩石化学特点以及形成的地质环境
,

仍统称其为细碧

岩
.

在这方面他们举出花岗岩的研究作为例证
,

尽管花岗岩的成因说法很多
,

而且分歧

也大
,

但在岩石类型与命名上仍统称其为花岗岩
.

问
:

可否再谈谈角斑岩的一些问题 ?

答
:

在前面的讨论中
,

结合细碧岩对角斑岩的间题我们 几乎已全部涉及到了
。

下而

我们再用 H u g h e 。
( 1 9 7 2 ) 的所谓

“

岩浆岩图谱
”

对其再略加补充
。

H u g h e 。
是一个细碧

岩
、

角斑岩变质成因论者
,

他曾把 S u n d i 。 : ,

V al l a ll c e
等许多研究者所 统计的细 碧 岩

3 3



鹅单斑岩化学平均值以及一些地 区的岩石化学分析值
,

投入他所编制的N a Z
O + K :

0 对

K
: O / N

a : O + K : O % 的对应图 ( 即所谓的
“

图谱
”

) 中
,

发现绝大部分的细碧岩投 点

都投落在图中各种正常岩浆岩圈定区 以外
,

他并由此认为细碧
二

岩是变质成因的
。

而他所

引用这些平均值或分析值大都是我们前面讨论中的钠质细碧岩
。

但在其图谱中的角斑岩

或石英角斑岩的投点却缺乏这种规律性
,

其一部分投点与细碧岩类同
,

也投落在正常岩

浆岩圈定区以外
,

认为是属变质成因的
。

另一部分投点则分别投落在图中正 常岩浆岩区

内
,

与一些例如安山岩
、

粗面岩
、

英安岩或流纹岩类相当的部位
,

他认为后者可能属侵

入相角斑岩类
,

即非变质成因类属
。

由此可见角斑岩在这方面要比细碧岩
一

复杂些
。

同时

角斑岩在岩石名称现在的具体含意上
,

也不如细碧岩那么严谨
,

存在一定混乱与分歧
。

例如 oJ p l i n
,

G
·

A ( 197 1 ) 认 为
,

角斑岩为相当于富于钠质或钠长石化的 粗 面 岩和 安

山岩
,

石英角斑岩则与钠质或钠长石化流纹岩相当
。

S c h e r m e r h e r n ,

L
·

T
·

G
·

( 1 9 7 3 )

认为角斑岩既不是钠质粗面岩和安山岩
,

也不是钠 长石化粗面岩和安山岩
,

而是一种 中

性或酸性的钠长石质
、

具有斑岩组构或含斑 品的淡色 六类
。

s 。 h e r m e r

he
r n ,

工
·

.T 0 的认 识和我们也不相同
,

他认为在角斑岩中除了钠 长 石

之外
,

还可 以有例如黄长石
、

白榴石等高碱性矿物出现

此外
,

也有些研究者认为只有与细碧岩相伴产出的
,

含钠长石或具钠长石化的 中性

和酸性火山岩类
,

才能称之为角斑岩或石英角斑岩
。

问
:

角斑岩和石英角斑岩具体怎样区别 ?

答
:

一般来说凡具有石英斑晶的角斑岩就可 叫做石英角斑岩
。

按照一些研究者的意

见
,

在角斑岩 中虽然见不到石英斑晶
,

但在岩石化学成分上 51 0
2

> 70 %
,

也 即称为石英

角斑岩
。

对于角斑岩和石英角斑岩
,

这里再重复一遍 G
·

A
·

oJ p l in 时对 这类岩 石 所 给

的定义
;

即角斑岩相当于富含钠质或钠长石化的安 山岩和粕面岩类
,

而石英角斑岩则相

当于钠质或钠长石化流纹岩类
。

问
:

也再谈谈细碧岩— 角斑岩系的一些问题吧 ?

答
:

从前述讨论中不难看出在细碧岩和角斑岩的研究中
_ ,

细碧 岩的研究 占据着主导

的地位
,

这是 由于在许多 已知的细碧岩—
角斑岩系中

,

其火山物质主要为 细 碧 质 岩

类
,

而角斑岩 ( 包括石英角斑岩 ) 相对是比较少 子的
。

虽然细碧岩存在着岩浆成因论与

变质成因论的分歧
,

而变质成因论的说法也 日渐增 多
,

但一些大地构造和成矿规律研究

者
,

仍然是把其作 为独立的细碧岩— 角斑岩岩浆系列看得的
。

一般这些研究者认为细

碧岩— 角斑岩系是在地槽初期拗陷过程 中
,

由地壳下上升的岩浆或其派生物
。

因此也

把其当作为是限于特定的构造环境和构造部位
,

具有一定组成成分特征性岩区 ( 或称岩

石省 ) 的岩类
。

并且依据其中产出的硫化矿床硫同位素的研究
,

推论其是来 自地慢的物

质
。

按照这种认识
,

关于细碧岩—
角斑岩系形 成的地质环境

,

已经形 成了一种海相喷

发火山的
“

模式
”

概念
。

VlJ’ 实际上这还是有一些例外的
,

例如 R c e d和 M o r g e n
( 1 97 1 )

等曾报导过美国一些地区的细碧岩和角斑岩
,

可能是属于一些陆相喷溢的产物
。

国内依

新疆 同志的一些资料 ( 仅为提及材料
,

未见详细的岩石 研究依据 )
,

在东准噶尔地区也

存在着陆相细碧岩
。

许多细碧岩一一角斑岩系在岩石组 合上
,

往往出现为细碧宕一一角斑岩
、

细 碧 岩



— 角理岩
-

— 石英角斑岩或细碧岩—
石英角斑岩组成的不同组合

。

前 己述及
,

细碧岩— 角斑岩系都常是作为优地槽系内的特征性岩浆岩相建造看待

的
.

但董申保同志 ( 1 9 7 4 ) 在其所著的 《变质作用与成矿 》 一书中
,

则把其与其他许多

变质成矿建造相并列
。

问
:

细碧岩

—
角斑岩系与蛇绿岩套是什么关系 ?

答
:

按照一般的认识
,

在细碧岩— 角斑岩系内
,

常伴随有像辉长岩
、

辉岩
、

橄榄

岩与蛇纹岩等粗粒的基性与超基性券三者组成的共同体
,

即被称为
“

蛇绿岩套
” 。

另外

也有认为
“

蛇绿岩套
”

是由细带岩质火山岩和基性
、

超基性侵入岩以及海相沉积的硅质

岩三者的共 同组成体
。

目前 已被认为属于典型
“

蛇绿岩套
”

的有 日本的三波川 ( s
a n b a

-

ga w a
)

、

美国的旧金山 ( F ar
n o i o ca n

)
、

欧州的阿尔卑斯 ( A l p 。 ) 及塞浦路斯 的 特

罗多斯 ( T
r o o d 。 。

) 等地区的海相沉积— 火山— 侵入杂岩带
。

一些 反块学者认为这

些复合组成的杂岩带为一种特殊的
“

混合堆积
” ,

在地质构造位置上
,

它们分别为不同

板块的衔接部位
,

或者为大洋地壳的碎块部分
.

作为
“

蛇绿岩套
”

组成之一的细碧质火

山岩及其 包含大量的诲柑抗积物质
,

它们多共同呈现一种典型WJ’ 高压变质相带为特征
。

在某些细碧质火山岩中并赋含有块状硫化矿床
,

G iu l d ( 19 7 3 ) 认 为这种硫化矿床的出

现
,

则可作古 反块边缘的槽示标志
。

以上所有这些
,

都在不同角度上为各种细碧岩和角

斑岩的各种成 因假说提供了一定的地质依据
。

问
:

我国对细碧岩
、

角斑岩与细碧岩— 角斑岩系的研究状况怎样 ?

答
:

在我国对于这些岩类与岩系的研究都是在解放以后才开始的
。

在五 十 年 代 初

期
,

首先在祁连山地区发现了大型黄铁矿型铜及多全属矿床
,

因此当时国绕矿床进行 的

科学研究工作较多
,

稍后
,

并也开展了一些大而积的地质普查工作
。

周期
,

中国科学院

在整个祁连 山地区开展了比较系统的地质调查
,

并编著有 《 祁连山地 质志 》
,

其 中对 祁

连 山地槽系内的细碧岩— 角斑岩系进行过相应的讨论
一

在弓全知讨期内
,

虽然不同研究

者也存在着一些例如对细碧岩含钠组分的争论 但基本上还是总结 了该地区细碧岩
、

角

斑岩与细碧岩— 角斑岩系的一些主要特征
,

这为同期及其以后开 及的区域地质 测量工

作提供了在这方面研究的前提依据
。

这个时期 泣研究工 作特点土
,

表现为二苏联影响较

大
,

在发表 的一些文献中
,

多与苏联学者或他们的研究地 区相对比
。

只是到了六
一

卜年代

初期
,

才出现一些较为全面的介绍世界上其他地 区研究现状的材料
一

与文章
。

从 19 6 6年 以

后
,

又先后在我国的内蒙
、

四川
、

陕西
、

河南
、

青海
、

云南
、

甘肃等地区
,

相继发现了

一些与海相火山岩有关的铁
、

铜矿床
,

关于细碧者
、

角斑岩 与细鲁岩一一角赶岩系的研

究也有 了较广泛的开展
。

依据一些报导的和情报交流的资料
,

在我国除 了西 部 像 祁 连

山
、

天山等古生代地槽区具有一定的发育外
,

在 一些可能 属于
“

震旦纪古海 潜
”

地带的

变质地层内
,

例如北方的宽坪群
、

陨西群
、

碧 口群
;

南方的昆阳群等
,

也都发现具有细

碧岩
、

角斑岩和细碧岩— 角斑岩系的发育
。

虽然对某些地区的某些岩系和 早期一样
,

在认识上也存在着一定的分歧
,

但由此
一

导引了对其认识的相应深化
,

有关的报导和讨论

文章也有所增 多
,

这在很大的程度
_

L
,

促进了我国在这方面的研究工作
。

概括起来讲
,

我国对细碧岩
、

角斑岩与细碧岩一
一角斑 宫系的研 究

,

大都是 以结合

一些矿床勘探的研究为主的
,

对于专题性或大区域的系统调查还很少
。

从 断石 学 角 度



娜 ; 火多数的研究还限于一般若类学的描述
,

对许多例如岩右矿物的系统研究
,

以及卖

彝奢石学和其他有关的基础理论方面
,

则儿乎还没有什么开展
.

当前
, ? ;

在华主席抓纲治国战略决策的指引下
,

在党中央
。

向科学技术现代化进军
·

的号召下
,

我国广大科学技术人员受到了极大的鼓舞
,

正怀着无比兴奋的心情
,

以一定

把我国科学技术搞上去
,

在本世纪内实现我国工业
、

农业
、

科学技术和国防现代化的雄

心壮志
,

积极地投入到这一伟大斗争 中去
。

虽然细碧岩
、

角斑岩与细碧岩

—
角斑岩系

时研究
,

在整个科学研究工作中只仅仅是地质科学的一个细小分支
,

但它一定会在这一

巨大澎湃前进的科学实验斗争洪流推动下
,

经过广大地质人员不畏艰苦的努力
,

走在世

界的前列
.

青海全吉山红铁沟冰债层的确定

青海省地质科学研究所艇旦系专皿组

近几年来对青海以全吉群为代表的震旦纪地层是否有冰硫层存在
、

有几期等问题争

论颇大
。

为解决这一问题
,

我所
’

护今年七月邀请中国科学院地质研究所刘鸿允
、

劳秋元

及全 国震旦系协调小组阎立勋
、

巨:
宗斌等四同志

,

前赴现场会诊
。

同时参与工作的尚有

青海省地质局第一区测队
、

第五地质队及青海省冶金地质勘探公司地质五队等单位
.

通

过现场研究否定了全吉群第一
、

第二岩组底部二个可疑冰破层
,

认为它们分属于山前扁

砾岩
,

海陆交替相以河流相为主的砾岩
,

而肯定了全吉群第六岩组的泥砾岩为冰破层
,

命名为
“

红铁沟冰碳层
” 。

这对我省震旦系的划分
、

对比
,

其地质意大是不容忽视的
.

( 一 ) 调查简况及冰啧层层位

青海柴达木盆地北缘全吉山震旦系最早进行研究的是地质部 63 2队
,

他们于 1 9 5 7年

首次提出全吉岩系一称
,

划分为二部分
, “

下部为紫红色碎屑岩
,

上部 为硅质夹隧石条

带灰岩
” .

尔后
,

孙殿卿
、

穆恩之等人也对全吉群进行过研究
.

孙殿卿 在报告中指出
:

`

在全吉山出露的震旦系
,

底部多为自色
、

紫色砾状砂岩
、

石英砂岩和石英岩
,

最上部

为夹硅质层 的灰岩
。

石英岩与灰岩之间尚有一层厚约十余米的泥积物
,

其中参杂有大小

不等之砾石
,

很可能为冰碳层
,

总厚度 50 0米
” .

关于冰破层问题
,

一直未 引起 广大 地

质工作者的重视
。

仍然习惯的将全吉群划归震旦系并与北方蓟县地区对比
。

一九七四年我

所开展震旦系专题研究工作后才逐步重视对冰破层的研究
,

红铁沟冰碳层是否就是孙氏

所指层位
,

尚无确切材料
.

红铁沟冰碳层在岩石地层单位的全吉群上部
。

全吉群上与寒武系下含磷砾岩为假整


