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本岩体中橄榄石矿物特征的研究资料已有较多的记载
,

尤其是最近几年
,

又更多地描述

了橄榄石
l错体的方位定向性

,

以及该矿物的带状消光和笔者提 出的 Z V 值异常等应力作用特

征
。

反映了橄榄石矿 物是在一定的物理化 学条件中受应力 作用而形成的
,

并且这种 应力作

用所形成的痕迹 { ( 系指晶体定向
、

带状消光和 Z V 值异常 )
,

在橄榄石矿物中永久地保存下

尴
二

埠沐来 了
。

本文对橄榄

出本岩体的最终

力特点 出发
,

而 {

石矿物晶体所受应力作用的机制进行了分析讨论
,

并结合岩体地质概况提

位方式是冷侵位的见解
。

应当指 出
,

笔者仪仅是着重从岩体侵位过程的应

过多地涉及其它地质因素
。

由于笔者水平有限
,

以及超基性岩体侵位方式

众说纷纭的现状丁
,

文中分析讨论的问题
,

谬误难免
,

敬请读者指正
。
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照片 5 角闪针长变粒岩 ( 富蕴县塔木

别勒协 尔西 5 公里 )
,

由更长石
、

石 英
、

角闪

石 组成
,
细粒花岗镶嵌结 构

,

块状构造 正

交偏尤 2 3 又

照片 6 含十字兰晶一红柱矽 线黑云母

片岩 (卞拉 先格尔东北 12 公里 )
,

视域 中红可

见红柱石 包裹十字石 (小粒 ) 单偏光 2 0 X



一
、

岩体地质概述

本岩体是北祁连山加里东期超基性岩带中规模较大的岩体之一
,

含矿 ( 铬铁矿 ) 性
,

目

前已知是最好的
。

根据前人研究资料
`

〔 1 〕 ,

岩体侵位于一套蓟县系一下奥陶统浅变质海 底喷发的细碧
一

角

斑质火山岩系之中 ( 上述资料中除西安地矿所认为属蓟县系外
,

其它均认为属前寒武系 )
,

并且有大面积辉长岩与其相伴分布
。

与围岩接触带只有蛇纹石化和绿泥石化等低温接触变质

作用
,

未发现高温接触变质现象
。

其岩浆岩组合是从中基 性火山喷发岩到 基性辉长 岩以及

超基 性岩
。

因此
,

可以 认 为是一个特征 的奥菲奥 岩套 ( O p ih ol i t e S u i t s ) 或蛇绿 岩套

( 图 1 )
。
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图 1 青海祁连玉石沟超基性岩体地质图

1 一二叠系
:

砂岩 , 2一石 炭系
:

砂 岩
、

页芳 及石 灰岩 , 3一下奥 陶统
:

结晶灰岩
、

板

岩
、

变砂砾岩及千枚岩和中基性火 山岩
, 4一中寒武统

:

砂板岩夹灰岩 ; 5一蓟县 系
:

白云

岩和 云毋石 英 片岩等
, 6 一花岗岩 , 7 一辉长岩 , 8一滑石 菱镁片岩 , 9一滑石 菱镁岩 , 10

一石棉矿 , n 一石 英碳酸盐岩
; 12 一蛇坟岩 ; 13 一单辉橄榄

.

岩 , 1 4一料辉橄榄岩 ; 15 一针辉

辉橄岩
; 16 一纯橄岩 , 17 一格矿体和矿点 , 1 8一矿带编号 , 19 一实测和推测地质界线 , 20 一

地层产状
; 21 一逆断层

; 2 2一正断层
, 2 3一平推断层

从图 1可知
,

本岩体包括有
:

南岩体
、

小岩体
、

中岩体和北岩体等
。

根据形态产状资

料
,

各岩体皆为向北倾的单斜状岩体
。

所出现的岩石类型主要有纯橄岩
、

辉橄岩以及少量的

.

西湘地质科 学研 究所
、

青海省地质局 第二地质队
,

玉石 沟超基性岩体格铁矿成矿部位

预浏研 究
, 1 67 7

.

1 2 ; 西安地质矿产研究所等
,

北 郊连山 中西段 (俄博一吊大坂 )格铁矿床成矿

条件找矿方向研完 ( 初稿 )
,

·

1 9 80
。

幻温玉江
、

李逢玉
,

玉石 沟超基性岩体及格铁矿床地质
,

1 9: 8
.

饭
,

地质与生产
。



橄榄岩和橄辉岩
、

辉岩等分异体
。

岩石组合有如下特点
,

由南向北可分为
:

南岩体的南部 ( 下盘 ) 纯橄岩 、 北部 (生盘 ) 一

斜辉辉橄岩组合
;
中岩体的南部 ( 下盘 ) 纯橄岩 + 中部斜辉辉橄岩

`
北部 ( 上盘 ) 斜辉橄榄

岩组合
;
北岩体的斜辉辉橄

一

橄榄岩组合
。

其中小岩体为含斜辉辉橄岩的纯橄岩 组合
。

岩体 {

岩相的划分见图 2
。

一一一一
图 2 青海祁连玉石沟超基性岩体岩相地质图

1一二叠系 , 2一下奥陶统
, 3一中寒式统

; 4 一蓟县 系 , 5一花 岗岩 , 6 一辉长岩 ,

7 一蛇坟岩 , 8一针辉橄榄岩相 ; 9一针辉辉橄岩相 , 10 一纯橄岩相 , 11 一岩相界线 ; 12 一

地质界线 , 13 一流动构造 ( 流线和流面 ) , 14 一逆断层 , 15 一正断层 ; 16 一平推断层

岩石化学特征见图 3 ,

从图 3 中不难看出
,

各岩体中的主要同名岩石相对比
,

其中南岩

体的比北部岩体中的 M值偏高
,

S值偏低
。

综合上述岩石组合和岩石化学特点可得出
:

岩体的成分
,

无论是整个玉石沟岩体
,

还是

其中的每个岩体本身
,

都具有南 ( 下盘 ) 基北 ( 上盘 ) 酸的特点
。

岩体中各类岩石普遍遭受强烈蛇纹石化
,

绝大多数岩石已无原生造岩矿物残留
,

岩石主

要由蛇纹石 ( 包括绢石 ) 及少量副矿物
— 铬尖晶石和磁铁矿尘点等组成

。

其中的中岩体 I

矿带西玉石沟脑西坡
,

局部见有较新鲜的纯橄岩和辉橄岩出露
,

部分钻孔 (Z K 3 1 1
、

Z K 3 1 2
、

Z K 31 8等 ) 深部也可见 到
。

这类新鲜岩石
,

呈灰 黑色
,

颜色 均匀
,

块状 构造
,

细粒
、

中一

粗粒状和不等粒状结构
,

显微镜下橄 榄石 以半自形晶为主
; 顽辉石为它形

一

半自形晶
,

具

一组 ( 0 1。 ) 完好解理
, Z V =

咚
’

一 81
’ ,

N g八 C 二 O
’

一 8
’ ,

在斜辉辉 橄岩中含量一般为 10

一 15 %
,

并常见包橄结构
; 纯橄岩中一般不含顽辉石

,

局部虽有所见及
,

其含量亦 < 5 %
,

其岩石若为含辉纯橄岩的变种
,

这 内
一

顽辉石粒度小且为它形晶
。

此外
,

新鲜岩石中 尚含有 l

%左右的 副矿物—
铬尖晶石

,

其粒度一般在 0
.

5一 1
.

0毫米之间
,

大者可达 2 毫米以上
,

3 6
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表 1 岩石化学成分及其数值特征表
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表 2 阿卑尔斯型超基性岩石化学成分数值特征

岩岩石类型型 5 B A M / F fff

纯纯 橄 岩岩 3 4
。

1 6 4
。

7 1
。

2 9
。

6 9
。

222

橄橄 榄 岩岩 3 6
.

6 6 1
.

8 1
.

8 9
.

3 9
.

444

eF
吕伟 0

.

1 4一 0
.

15
,

其余阳离子数量一般小于 0
.

02
。

计算的橄榄石牌号为 F o 90
.

6一 92
` 4 ,

亦

属镁橄榄石 ( 表 3 一 1 )
。

纯橄岩中的橄榄石矿物X一光粉晶 分析结果 ( 表 4 ) 表明
,

成矿

3移



表 3 斜辉辉橄岩中橄瑰石和叔方辉石化学成分

序 号 } 1 } 2 】 3 } 4

样品编号 7 5 Y 一 1 1 8 9 3 IA一 8 3 9 3 IA一 7 2 单矿一 3
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表 3 一
2 纯橄岩中橄揽石化学成分
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表 3一 3M g和 F e
在共生矿物橄榄石 ( 0 1) 和顽辉石 ( P y ) 之间的分配系数 ( K )

、 } 样 }
厅 } 只 1

酬 蕴 …矿 物 X M g X F “

工
J } 车王 }
】 代 7 !

X M g

X F e K =
( XM g : X F e

) P y
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1 }7 5 Y
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0 l
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6 3 I A
一 8 3

O l

} 一 P y 9 2
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5 7
。

5 1 2
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3

6 3 IA
一 7 2

O l

」 } P y

单矿一
0 l

注
:

根据实验资料
,
当 t = 1 4 7 3和 1 5 0 0

O

T 时
,

K = 1
。

2 2 一 l
。

3 7 8 〔 8 〕

表 3 样品位置
:

序号
: 1一 3一 玉石 沟中岩体

; 4 一

玉石 沟中岩体 l 一 ! 尹剖 面 , 5 一

中岩体 I 矿 带
, 6 一

中

岩体 A
一
A

`
剖 面 , 7 一

中岩体 I 矿带湘 3 1 2孔 1 9 8米 , 8
一

中岩体 l 矿带 业 3 1 2孔” 米 , 9 一

中岩

体 l 矿带韭 31 1孔 2 0
。

方位 75 米处 ; 10
一

中岩体西玉 石 沟西坡
; n

一

中岩体 I 矿 带 F一 F
尸剖 面

14 6米处 ; 1 2一中岩体 l 矿 带 l
一

I
尹

剖 面 1 81 米处 , 13
一

中岩体 I 矿带 , 1 4
一

中岩体 l 矿带 I 一

l
声音心面 1 3 9米处 , 15

一

中岩体 I 矿 带湘 3 1 8扎 1 9 7
。

5米

表 4 橄榄石 X一光粉晶分析

样样品编号号 h k l d a .

b
。 e ...

F O %
...

777 6玉一 1 5 555 4 0 0 1
。

1 8 8 3 4
。

7 5 6 0 1 0
。

2 2 2 5
。

9 9 2 000 8 9
。

000

11111 7 4 1
。

0 2 2 22222

00000D 4 1
。

4 9 8 00000

777 6玉一 1 5 000 4 0 0 1
。

1 8 8 3 4
。

7 5 3 2 1 0
。

2 1 7 5
。

9 8 3 666 9 0
。

555

11111 7 4 1
。

0 2 1 77777

00000 0 4 1
。

4 95 99999

分析者
:

徐培苍等
`

根据 d 1 7 4鉴定 ( J a m b o t m i n 。

m a g , 1 9 6 4 , 3 3
.

)
。

76 玉一 1 55 粗粒一伟晶状橄榄石 ,

76 玉一 1 50 细粒橄榄石
,

采样位置 见表 3
。

纯橄岩中的橄榄石在近矿部位铁略高 ( F O 89 )
,

可出现镁
一

贵橄榄石变种 ( 76 玉一 15 5 )
。

有的研究者将这种含铁相对略高
、

粒度较粗的橄榄石所组成的含矿纯橄岩称之为成矿纯橄岩

( 或近矿纯橄岩 )
,

而将那种细粒橄榄石所组成的不含矿纯橄岩称之为成岩纯橄岩
。

上述各种岩石
,

无论是那种纯橄岩
,

还是辉橄岩中的橄榄石都具有应力作用的特征
。

现



将这种特征叙述如下
。

1
.

橄揽石矿物的晶体方位定向

以往研究者从岩浆 流动构造的观点出发
,

测量统计 了橄榄石等矿物晶体的方位
,

并且绘制

了纯橄岩和辉橄岩中橄榄石的晶体方位图 (图 4
一

1
、

图
一 2 )

,

岩体中所测量的副矿物铬尖晶石

定向线状排列方位是 4 0
’

乙 8 4
’ ,

图 4 一 1
、

图
一 2是纯橄岩和斜辉辉橄岩定向标本中做橄榄石晶

组分析的结果 ( 其薄片是平行铬尖晶石或辉石
“ 流面 ” 切制

,

薄片长边平行
“ 流面 ”

走向 ,

在旋转台上测定
,

上半球投影 )
。

从图中可以清楚看出
,

橄榄石各光率 体主轴均有颇为明

显的单方位高极密
。

N g 与 N m ( 即 a 轴与
c轴 ) 平行投 影面 ( 即流面 ) 排列

,

表明 橄榄石的

( 0 1 0 ) 面与岩 石中铬尖晶石 及辉石颗 粒构成的 “ 流面 ” 平行一致
。

N p ( 即 b轴 ) 则垂直

“
流面

” 。

从图 4 一 1中可以看出橄榄石长轴方位是 41
’

乙 8 6
’ ,

与上述 岩石中铬 尖晶 石定向

线状排列方位基本一致
,

其岩组方位图 上各光率体主轴 的排列显示 了 S一构造岩的 组构特

征
,

说明橄榄石矿物颗粒发生的定向排列
,

是 由于压应力作用的结果
。

此外
,

笔者在薄片观

察中见到
,

同一薄片中橄榄石矿物颗粒的干涉 色级序多数是相同或相近似的
,

也是橄榄石矿

物定向排列的反映
,

其中只有少数自形程度相对较好
,

粒度小的橄榄石颗位干涉 色级序差别

大
,

显示了这一种橄榄石颗粒不具定向性
,

它们分布在前者颗粒的间隙中
。

川含( 。 ,抽力位 图 N 爪 ( C夕与由方 ,三凶 N 尸兔切轴万位圈

图 4 一 1 祁连玉石沟纯橄岩中橄榄石方位图

( 岩组图大 圆上的角度为实际地理坐 标 )

鹭二仁口
玛

t “ ’ 轴方位图 N 门 c( ) 铀方位 胭 N F
、

曰 细 方仿囚

图 4 一 2 祁连玉石沟斜辉辉橄岩中树榄石方位图

( 岩组图大圆上角度 为实际地理坐标 )



2
.

橄榄石矿物晶体的带状消光

关于矿物的带状和波状消光
,

是较为普遍的现象
。

王嘉荫教授 曾指出
,

塑性形变能引起

矿物晶体或晶粒内部结构的相应改变
。

波状和带状消光是矿物的晶架发生了错动 ( 滑移 ) 的

结果
。

显微镜下常见的波状消光是波形消光成连续过渡关系
,

转物台时
,

消光显示波状
,

并认

为是扭滑移为主的结果
; 而带状消光

,

显微镜下所见特征有点类似双晶 ( 斜长石和方解石的

聚片双晶 )
,

但是不如双品那样明显和规则
,

并认为是面滑移为主的结果 〔 2 〕 。

玉石沟岩体

中橄榄石矿物的这种带状消光现象较为发育
,

而波状消光现象不明显 ( 照片 1
、
2 )

,

说明矿物

塑性形变机制是以面滑移为主
。

本岩体中橄榄石矿物的带状消 光现 象以往已有描述
,

并被

称之谓
“ 错位双晶 ” 纹 ( 带 )

。

照片 1 纯橄岩 (薄片 76 玉
一 1 2) 橄榄石 照片 2 斜辉辉橄岩 (

’

薄片76 玉
一

n ) 橄

矿物的带状 ( 和 波状 ) 消光现 象
,

白 色颗拉 榄石 矿物的带状浦光现象
,

白色具发育解理

为不 具应 力特征之橄榄石 正 交偏尤 20 X 者为顽辉石 正 交偏光 20 又

3
.

橄榄石矿物晶体的 Z V值异常

众所周知
,

橄搅石矿物晶体 Z V 值是确定橄榄石矿物成分种属的垂要光性数值之一
,

几

乎所有的经典 《光性矿物学 》 ( w
·

E
·

特 吕格等 ) 都毫不例外地列有根据 橄榄石 Z v 值鉴定

橄榄石成分种属鉴定表
。

看来这一鉴定方法已被人们长期的延用下来
,

并无人提出补充修正

的意见
。

笔者在研究玉石沟岩体内橄榄石矿物化学成分时
,

得到该岩体橄榄石矿物的化学成

分 ( 表 3
一 1

、

表 3
一

2 )
,

主要是镁橄榄石 ( F
O

90 一 93 )
,

只在个别的近矿 纯橄岩中出现有含

铁略高的镁
一

贵橄榄石变种 ( F O 89
.

0 )
,

橄榄石单矿物粉晶分析 ( 表 4 ) 也与化学 成分研

究一 致
。

说明本岩体中橄榄石矿物成分变化不大
,

皆属镁橄榄石类
。

但是
,

其橄榄石 矿物 Z v

值测定结果 ( 表 5 ) 中
,

出现了 较大的 变化范围
, Z V值可以从 70

’

至 90
.

之间变化
,

若按上
.

述矿物光性鉴定表不难查出
,

相当 于本 岩体中的 镁橄榄石 ( F o 90 一 9 3 )
, Z V 值应当是

.

88
.

左右
,

而那些 Z V 值偏小的数值认为是 Z V光性异常值
。

笔者于 1 9 7 4年在测定陕西松树沟

含铬超基性岩体 中橄 榄石矿物的 Z V 值时
,

同样也发生了 2
’

V值偏小的数值 ( 乙 75
。

)
,

与

其矿物化学成分不能相应
。

因此
,

在这一类超基性岩体中
,

不适宜用 Z V 值确定橄榄石矿物

成分种属
。



表 5 橄 揽 石 Z V 值 测 定 结 果 表

薄 片 号

7 6玉一 0 1

7 6玉一 0 2

7 6玉一 1 0 1

7 6玉一 1 0 3

7 6玉一 1 0 4

7 6玉一 1 0 5

7 6玉一 1 0 6

7 6玉一 1 0 7

7 6玉一 1 0 8

7 6玉一 1 0 9

7 6玉一 1 1 0

7 6玉一 1 1 5

7 6玉一 1 1 6

7 6玉一 1 5 0

7 6玉一 1 5 1

7 6玉一 1 5 5

7 6玉一 1 6 4

7 6玉一 1 6 6

7 6玉一 1 1 8

7 6玉一 1 6 2

7 6玉一 1 1 9
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,

部分数据是夏林析测定的
。

三
、

橄榄石矿物应力特征产生的机理分析

矿物学的研究表明
,

镁橄榄石矿物晶 体是柱状的
,

其中最 发育的晶 面是 柱面 ( 0 1 0 )

( 图 5 )
。

在岩体侵位过程中的压应力作用下
,

无论是新结晶或是塑 性变形重结晶的 橄榄石

都将服从于吉布斯 ( G i b b s
) 的热动力学理论

,

即最稳定的结晶 方位与最大主应力垂 直的

平面上的化学位能减至最小值
。

因此在边界条件是压应力时
,

如果橄榄石颗粒对应力方向不

合适
,

那么首先引起矿物晶面滚动
,

直到柱面 ( 0 1 0 ) 与边界条件一致时 ( 包括应力小
,

时

间长 的条件 ) 完全优选为止
,

即使橄榄石长轴 ( 最大弹性模量轴 ) 倾向于 垂直挤 压力 轴排

列
,

从而造成了橄榄石矿物晶体方位定向性
。

关于橄榄石矿物晶体的带状和波状消光现象
,

被认为是岩体在侵位过程中
,

当定向矿物

经过塑性体阶段受剪应力的作用时
,

橄榄石矿物晶体产生 晶架错动的结果
。

显微镜下所见到



的是 “ 平行
”
带状消光

,

而波状消光不明显

形变是以面滑移为主
,

并且形变程度较强
。

.

; 根据王嘉荫教授的研究成果 〔 2 〕 ,

认为这种

具塑性特点的橄榄石矿物晶体在侵位过程中受应

力作用情况可作如下分析
,

为叙述方便使用图 6 表示
, 图中M 为岩体中具塑性特点的橄榄石

矿物单晶体
,

当晶体M向 A方向
( 即侵位方向 ) 移动时

,

因为塑性晶体M 内的各质点 ( 1 、

2 … … ) 与固体壁 ( 围岩边界 ) 的距离 ( Y ) 不同
, 造成摩擦力大小不同的差异

,

使在垂直

于移动方向上的各个质点 “
、

2 … … ) 间产生了速度雌度 `
器

,
,

而形成一种剪应力 `

· ,
。

根据牛顿粘性定律
,

剪应力一
卜

劳
`其中件为粘度 ,

。

这种剪应力 ` · ,使具塑性的晶

体产生晶架错位 ( 滑移现象 )
,

橄榄石矿物的塑性晶体 M
,

形成了橄榄石矿物晶体的带状消光现象
。

除了上述的剪应力 ( ,
) 作用外

,

还受来自固体壁 ( 围岩 )

强大挤压应力的作用
。

众所周知
,

种力使其质点间保持一定的距离
。

矿物都是靠化学键力结合的 (即质点间的引力和斥力 )
,

这

这种距离的大小决定了矿物的物理性质 (密度
、

折光率… …

等 ) 及矿物的种类
。

同时化学键力也受外部力场的影响
, 造成晶体内质点间距的缩小 ( 晶体

的压缩性 ) 和扩展 ( 晶体的延展性 ) 〔 3 〕 ,

使矿物晶体发生形变
,

即所谓的同质多象现象
。

例如石英为一轴晶矿物
,

当受这种压应力作用时
,

可以产生光率体变形
, 由二轴旋转椭球体

( 一轴 晶 ) 变为三轴旋转球体

值大小发生相应的变化
。

由此
,

这种压应力作用的结果
。

( 二轴晶 ) 的光率体
。

又可以因为应力大小不同
,

而使其 Z V

笔者推理本岩体中镁橄榄石矿物晶体的 Z V 值异常
,

同样是

面体盛 吸田珑 ,

拍川
,

} e

l

:
!

l

___
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t
岩体
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下

、

卜“ , ` 日 A

一一一弓知
.

吩P

b

气
/

今

图 5 镁橄榄石矿物晶体形态及光率体

主轴与结晶轴关系示意图

图 6 岩体受单向推力向 A 方向侵位运

移时
,

橄榄石矿物晶体M的应力特点
,

及其

内部质点间产生速度梯度机理示意图

Y一质点与围岩 ( 固体壁 ) 距 离

u
一质

,

点运移速度

A一岩体运移方向

注
:

岩体是 由具塑性特
.

点的矿物 ( 橄榄石 )

晶体组成

生嘉荫教授曾做过这样的实验
,

压
,

当加压为 1公斤 /毫米
“
时

, Z V
=

即在石英二轴 晶光轴面方 向上垂直晶 体 Z轴 ( N e ) 加

5
`

5 4 , ,当加压为 6公斤 /毫米
2

时
, Z E

= 1 3
’

5 4 ,

( E “ V )

4舀



〔 2〕
。

从这个实验结果可以得出
,

石英 Z v 值大刁
、 与其所受应力大小成 正相关关系

。

妒封
的机理可作如下分析

:

石英二轴晶正光性矿物的 Z V 值与光率体主轴折光率值有关系式
: , ’ r

、 a V =
「

二些 二塑旦一

了 N g 一 N xn
… … ( 1 )

,

石英原来本是一轴晶矿物
,

光率体为二轴旋转球椭
·

体
,

由于柱面 ( 10 功 ) 上受压力作用
,

而使石英晶体在垂直 柱面 ( 1 0功 ) 方向 (即 N 。方向 )

上的质点间距缩小
,

产生了晶体的压缩性 〔 3 〕 ,

使晶体在该方向上的密度 ( D ) 增大
。

又据

洛伦 茨一洛仑 兹公 式
:
R =

n Z 一 1

n Z + 2

M 。
, ; ,

R D
干福 , 闷

二 口 i
~ 一 福石 =

U V11

n -

一 l

n Z + Q

D 二 一八丁
尸

n Z 一 1

n Z + 2

一
( 2 ,

,

对此公式 ( 2 , 进行微分得
:

△ D =

等 城扩九,、 “ .n
~ ~

·

` 3 ,
,

从

( 3 ) 式中清楚看出
,

密度的变化 ( △ D ) 与折光率的变化 ( △ n ) 为正 相关关系
。

因此
,

在 密度增大的方向上
,

就会产生一个新的折光率增大了的 N 。值
—

N m ,

可使原二轴 ( N o ,

N e ) 旋转椭球体转变为三轴 ( N p

— 相当于原来的 N 。 ,

N m一一相当于新的折 光率增大了

的 N o ,
N g

—
相当于原来的 N e ) 旋转椭球体的光率体

。

所以 当压力 P
Z

> P
,

时
,

则据上述

理论就应有光率体主轴折光率值中的 N m Z

> N m
l 。

因此
,

分式 N m
。 一

_

如 p 一>
相 。 一 N 川 :

N m
, 一 N P

入 g 一 N m l

成立
,

利用公式 ( 1 ) 求 Z V 值
。

不难得出
,

石英的 ZV 值大小同压砚力大小成正相关关系的结

论
。

同理可证
,

镁橄榄石矿物晶体的 ZV值异常
,

也是压应力作用便其光率体形变的结果
。

镁

橄榄石的矿物晶形 ( 图 5 ) 为柱状
,

其中柱面 ( 0 10 ) 最为发育
,

在岩体侵位过程中其晶体方

位定向排列性质也毫无例外地服从于吉布斯热动力学理论
。

因此
,

挤压 应力是 作用在 柱面

( 0 1 0 ) 上 ( 图 6 )
,

即挤压应力轴垂直柱面 ( 0 1 0 ) 〔平行于晶体 b ( N p ) 轴 〕 ( 图 5 )
。

压 应力作用的结果使镁橄榄石矿物晶体的 b ( N p ) 轴方向产生压缩性
,

密度脚大
,

相应的光

率体主轴 N p折光率值增大
。

如果有压力 P
Z

> P
,

时
,

则相应有光率体主轴折光率值 N p Z

> N p ,
。

因此
,

分式
N m 一 N P :

N g 一 N m

< 一

粤牛票咎 成立
,

利用 公式 ( 1 ) 求 v2 仇
1、 g 一 1丫 二盈工

可以得 出
,

本

岩体中的镁橄榄石矿物 ZV值大小与压应力大小成反相关关系
。

所以
,

在实际测量中
,

那些

应力特征明显的橄榄石矿物颗粒 ZV值偏小
,

而不具和具不明 显应力特征者 ZV 值多 接近于

8 8
。

左右
。

四
、

地 质 意 义

综上所述
,

镁橄榄石矿物晶体的应力特征
,

反映了岩体在侵位运移过程中
.

经受了挤压应

力和剪应力的作用
,

橄榄石矿物的 ZV值异常和带状消光就是这 种应力作用 在矿物晶 体内部

的反映
。

因此
,

首先应该指出
,

在这类岩体中利用 ZV 值来确定橄榄石矿物成 分种属时
一

,

应

特别注意应力作用的影响
。

根据上述分析
,

应力场特点是岩体受一单向力作用发生侵位运移
,

产生的主要应力是
:

围岩的挤压应力和前进中岩体内各质点间的速度梯度引起的剪应力 ( 图 6 )
。

并且说明了橄



榄石塑性晶体在这种应力场中生成的应力特征机理
。

因此
,

可根据橄榄石矿物应力特征推断

本岩体在达到 目前侵位之前 己经历过具塑性特点的固态阶段
。

当岩体达到目前侵位时
,

推动

岩体前进的单向力显然已经消失
,

而岩体运移停止
,

这时岩体与围岩的关系表现为相对静止

状态
,

其应力场特点是围岩的静压力为主
。

所以
,

这时残存在橄榄石矿物晶体间隙中的熔融

体听生成的橄榄石矿物晶体不具有上述应力特征二

另外
,

岩体地质概述中已叙述了本岩体在成分上都是北酸南基
,

表现的是上盘岩石类型

含硅酸较高
,

而下盘含硅酸较低
,

显示了层状或似层状岩体的岩浆垂直重力分异特点
。

这种

岩浆分异特点与现在岩体都是向北倾的单斜产状不相适应
。

同样不相适应的现象
,

在北祁连

山岩带的大小超基性岩体中几乎都存在 ( 明显的或不明显的 )
。

说明这种岩浆分异作用是在

到达 目前侵位 以前已经完成并固结
。

又据共生矿物 (橄榄石和顽辉石 )对 中M g和 F e 的分配率

( 表 3一 3 ) 估算出的 成岩温度在 9 8 0
“
C 一 1 1 40

O

C 之间 〔 5 〕 ,

与 目前所知的该岩体与围岩

接触蚀变 ( 蛇纹石化
、

绿泥石化等 ) 温度在 5 0 0
’

C 以下 〔们 相比
,

也能说明岩体达到 目前侵

位时
,

岩浆早已凝固成岩和温度大大降低之后了
.

因此
,

结合橄榄石矿物应力特征产生机理

的讨论
,

笔者认为
,

玉石沟含铬超基性岩体的侵位方式应是冷侵位
。

本文主要是综合研究前人资料为基础
,

结合大量的岩石薄片观察和测试工作而成
。

在工

作中得到李先梓
、

徐培苍等同志的帮助指导
,

并对文稿提出了宝贵的修改补充意见
,

这里仅

表谢意
。
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( 上接 56 页 ) 几乎完全受北西向主干扭压性断裂的低序次张 性或张扭性断裂 的控制是 完全

一致的
” 。 “

根据 Z K 14 号钻孔资料
:
该孔 抽水前水 温在 44

O

C
,

终孔 1 25
。

87 米时
,

水温为

48
.

S
O

C
,

按照地热率推算
,

热水循环深度在 1 0 0 0一 1 5 0 0米左右
”

( 引自郝 景华 工程师
“ 刚

察大寺
”
报告 )

。

我们经过其它资料分析
,

认为这样深度的热水环循带也附合本区其它热矿

泉的情况
。

其二
,

是花岗岩余热将上部含水层中的地下水转化成热水沿断裂上升而形成的
。

根据本区的两个温泉资料看
,

这类温泉温度仅达 7 一 9
O

C
。

文 中参考了我队有关同志的资料
,

借此深表谢意
。

( 参 考 资 料 略 )


