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解决成因问题中岩石化学数据的应用

(以苏联阿尔玛雷克地区为供 )

M
.

A
.

C丁 P T a 旦 o B a

根据研究认为
,

苏联阿尔玛雷克地区的岩浆作用在加里东旋回发生过四期岩浆侵入
,

把

其产物归并到相应的建造中
,

在时间顺序上是
:

辉长岩
、

斑状花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩和

白岗岩
。

辉长岩建造的岩石
,

根据扎瓦里茨基分类
,

属硅质弱饱和 ( Q 二 6
.

5 一 14
.

4 ) 和极贫碱 质

(
a : c = 0

.

1 一 4
.

1 )
。

它们接近石英闪长岩
、

闪长岩
、

辉长岩和角闪石岩的平均类型
。

斑

状花岗闪长岩属硅质弱饱和 ( Q = 8
.

1 一 15
.

1 )
、

富碱质 (
a : 。 二 2

.

8 一 1 6
.

3 ) 和铝饱和 ( a, 二

3 1
.

4 )
。

它们接近花岗闪
一

长岩的平均类型
。

黑云母花岗岩属硅质饱和 ( Q = 14
.

4 一 29
.

7 )
、

铝质 ( a, 二 1 7
.

2 ) 和富碱质 ( a : 。 二 2
.

3一 1 0 )
。

它们相当于前寒武纪花岗岩和所有各 时代

花岗岩的平均类型
。

白岗岩属硅质饱和 ( Q = 2 2
.

5一 47
.

2 )
、

铝质 ( a, 二 47
.

7 ) 和极富碱 质

(
a : c = 2

.

8一 77
.

3 )
。

按仗铁组分的数量它们接近前寒武纪花岗岩
,

而按硅铝质的成分 接

近白岗岩
。

总的看来
,

白岗岩的化学成分同相应岩石的平均类型明显相似
。

侵入体建造都具有

各自的地球化学特征
。

加里东侵入体建造
,

除辉长岩外
,

整个地说富含硅质
、

铝质
、

并以钾为

主
。

根据建造的造岩氧化物的含量和八
.

H
·

扎瓦里茨基等的参数 (表 1 )
,

各个建造彼此可清楚地

区分出来
。

加里东岩石的平均类型
,

根据 H
。

价卢奇茨基的碱性系数值相当于正常系列
,

按成分

与基性 ( 辉长岩 )
、

中性 ( 石英闪
一

长岩
、

闪长岩 ) 和酸性 ( 斑状花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩
、

白岗岩 ) 岩石相 当
。

后三个建造 中的碱质氧化物的总量几乎接近
,

相应为 7
.

76
、

.7
.

18 和 7
.

69
,

这是本地区加里东旋回侵入岩待有的化学特征
。

可以认为该地区加里东侵入岩是在决定岩石多样性的剧烈混染作用影响下由酸性岩浆形

成的
。

该区岩石在 B
.

A
·

库托林图上分布在酸性岩石发育的区间 ( 图 1 )
,

而在月
·

H
·

奥夫钦科

和M
.

B
·

特罗雅诺娃 图上 ( 图 2 )
,

R b/ K
、

R b/ C s 、

T l / K 和 IT / R b值 ( 图 3
、

4 ) 则构成四个独 特

的区域 ( 表2 )
,

这可以作为在加里东时期有四个短时期岩浆侵入的地球化学证据
,

可 以 证

明
,

原始岩浆是酸性组分
。

T i/ F e
和M n

/ F e
值在 岩浆岩中有一定意义

。

根据 H
.

H
·

阿布拉莫维奇的资料
,

这些比值

出在岩石中的和岩浆建造中 51 0
2

含量和派生的花岗闪长岩和浅成的岩浆的数量决定的
,

当

产。
:
含量为 5 5一“ 5 %时

,

它们有极大值
。

在加里东岩有中
,

S`。 2
含量为 5 5一 5 6% 时

,

也

洞样有明显的最大值
,

可 以
一

认为它们是酸性岩浆派生的
。



表 1加里东旋回岩桨作用的傻入岩平均化学成分 (肠 )

氧化物数值特征 {辉 长 岩 ( 27 )一斑状花岗闪长岩 ( 1 9) {黑云母花岗岩 ( 25 )} 白 岗 岩 ( 2 6)
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图 1 加里东侵入岩建造化学性质

在座标中的含 F e 一 A l性

1一辉长岩 , 2一斑状花岗闪长岩 , 3一黑云母花岗

岩 , 4一 白岗岩 , I 一玄武岩浆的酸性分异物带 ,

I 一侵入的花岗岩基带 ; l 一未确切解决的带

( 据 B
·

A
·

库托林 )

图 Z K和 R b在加里东侵入岩中的关系

1一辉长岩
; 2一斑状花岗闪长岩 , 3一黑云母花

岗岩 ; 4一 白岗岩 ; 5一似玄武岩成因的喷出岩

( 据几
·

H
·

奥符钦尼科和M
·

B
·

特罗雅诺娃 )
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图 3 R b / K和 R b / C s
变异 图

I 一辉长岩 , I 一斑状花岗岗闪长岩 , l 一黑云母花岗岩 ,

卜白岗岩

.

岩石中酸性岩石变种 发育占优势 ( 在现代侵蚀面上
,

加里东岩石所占面积为 65
.

52 平 方

公里
,

其中基性只 占有 1
.

86 平方公里 ) 和岩石的化学特征表明
,

按岩浆源的成分在唯一存在的

应是酸性的
。

根据这种结论可以说岩石属同源性质变化不大 ( 按 A
·

里特曼 )
,

到岩浆旋回后

期岩石酸度增加
,

在加里东旋回期间碱质总量稍有变化
,

有一组完整的标型化学元素 (表 3) 和

附生矿物 ( 表 4 ) 以及其它事实
,

所有这些可作为上述侵入岩属同源性结论的基础
。

有一系列标志
,

例如
,

地球化学的 【在花岗岩中和远离与片岩接触带处 iN
、

C r 、

rZ
、

V
、

iT 含
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图 4 T I/ K和 T I/ R b 变异图

( 分别符号说明见图3 )

表 2 在加里东俊入岩建造中稀有碱质和花的分配 ( % )

元元 素素 辉 长 岩岩 斑状花岗闪长岩岩 黑云母花岗岩岩 白 岗 岩岩
((((( 8 7 ))) ( 87 ))) ( 8 7 ))) ( 1 0 0 )))

KKKKK 0
。
7 4一 1

。
3 111 3

。
3 0一5

。
8 111 2

.

9 6一4
。

9222 3
。
4 9一 4

。
9 111

NNN aaa 1
。

0999 4
。

0111 3
。

7 555555555555555555555RRR bbb 1
。
4 2一 2

。
5 222 1

。
0 5一 3

。
8 444 1

。
9 4一 3

。
0 111 4

。
1 888

CCC sss 2
。

1 444 1
。

9 333 2
。

5 111 0
。

2 2一 2
。

9 000

TTT I ( n 一

1 0
一 e )))

-

鱼卫匹旦二鱼丝些
一一 0

。
0 1 2 8一 0

。
0 2 9 333 0

。
0 1 0 0一 0

。
0 2 7 444 1

。
9 444

RRR b / C sss 0
。
0 0 3 3333333 0

。
0 2 0 0一 0

。
0 4 0 000

RRR b / KKK 0
。

0 0 0 111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

NNN a / R bbb 6 0一 7 000 0
。

0 2 0 000 0
。

0 1 8 000 0
。

0 2 7 000

TTT I/ KKK 6 666 0
。

0 00 1一 0
。

0 0 0 999 0
.

0 0 0 4一 0
.

0 0 0 888 0
。
0 0 0 1一 0

。
0 0 0 888

TTT I / R bbb 3 333333333333333333333333333333333333333333333333333333333

KKK / C
sss 0

。
0 0 333 0

。
0 00 555 0

。
0 0 0 666 0

。
0 0 0 444

66666 4888 1 0 0一 3 0 000 5 0一 1 2 000 1 0 0一 2 0 000

00000
。
0 0 0 0 666 2 0 000 7 000 1 2 000

00000
。

0 222 2 555 3 000 9 000

11111 09 0 000 0
。

0 0 555 0
。
0 0 444 0

。
0 0 666

lllllll
。777 1 3999 7 222

0000000
。

0 0 0 555 0
。
0 0 0 0 111 0

。

0 00 0 222

0000000
。

0 111 0
。

0 0 333 0
。
0 0 444

…………
5 4 “ 。。 6 25 000 1 3 93 333

.
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表 3 加里东旋回侵入岩建造中元索平均含通 ( % )

辉辉长岩 ( 8 0 ))) 斑状花岗闪长岩岩 黑云母花岗岩岩
((((( 1 0 0 ))) ( 1 4 5 )))

000
。

111 0
。

1 111 0
。

222

OOO
。

1 444 0
.

0 2 444 0
。

1 111

000
。

0 5 44444 0
。

0 7 666

0
。

0 1 7

0
。

3 9

O
。

0 0 9

0
。

0 0 0 1

0
。

0 0 7

0
。

0 0 3 8

0
。

00 7

0
。

0 02 4

0
。

0 0 2 1

0
。

0 0 06

0
。

0 0 3 1

0
。

00 2 2

0
。

0 0 0 1 5

0
。

0 18

0
。

00 2 3

0
。

0 0 2 0

0
。

0 1 0

0
.

4 3

0
。

0 0 3

0
。

0 0 4 7

0
。

32

0
。

00 2

0
。

0 0 0 1

0
。

0 0 5

0
。

00 4 6

0
。

0 0 94

0
。

0 0 0 8

0
。

0 0 0 8

0
。

0 0 2 1

0
。

0 0 1

0
。

0 0 6 0

0
。

0 0 0 6

0
。

0 2 0

0
。

0 01 5

0
。

0 0 30

0
。

0 0 5 7

0
。

2 1

0
。

020 5

0
。

0 0 5

0
。

0 0 8 6

0
。

0 06 9

0
。

0 0 2 0

0
。

0 0 1 0

0
。

0 0 1 0

0
。

0 0 1 0

0
。

0 0 2 0

0
.

00 0 2

0
。

0 2 6

0
。

0 0 1 3

0
。

0 0 1 8

0
。

0 06

0
。

0D 4 7

0
。

0 06 0

0
。

0 0 1 3

0
。

00 1 6

0
。

0 0 0 9

0
。

0 02

0
。

00 4 3

O
。

00 0 7

0
。

0 1 9

0
。

加 13

0
。

0 0 2 0
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表 4 加里东侵入岩岩石中比较常见的附生矿物的平均含且 (克 /吨 )

附生矿物
辉 长 岩

( 6 )
斑状花岗闪长岩

( 1 5 )

黑云母花岗岩
( 7 )

白 岗 岩
( 1 3 )

磷灰石

错 石

磁铁矿

钦铁矿

檐 石

褐帘石

金红石

锐钦矿

辉钥矿

黄铁矿

黄铜矿

白钦矿

方铅矿 }

闪锌矿 {

..? 然主
二 {

_

2 3 7
。

5 3

3 6
。

2 6

5 1 3 1
。

3 6

6 4
.

2 6

1 5 3
。

5 9

2
。

9 9

0
。

0 0 6

0
。

0 6 5

0
。

0 1 9

2 2
.

理 1

O
。

4 5

0
。

5 7

0
。

1 7

0
。

0 3 5

O
。

0 1 3

1 6 3
。

3 5

17 8
。

92

2 5 8 4
。

8 9

3 3
。

3 7

1 0
。

6 4

3
。

5 8

3
。

2 5

0
。

1 4

0
。

4 7

2 3
。

6 0

3
.

8 9

8
。

0 2

0
。

4 6

0
。

6 3

O
。

1 2

1 5 9
。

9 3

2 6
。

5 6

102 9
。

6 5

1 1
。

9

9 6
。

1 2

52
。

5 1

0
。

1 4

0
。

3 4

0
。

0 2 5

7
。

0 7

0
。

2 5

1
。

4 5

0
。

37

0
。

3 3

0
。

0 1 6

3 7
。

7 9

4 9
。

0 5

30 7
.

32

0
。

1

0
。

8 1

3 0
.

4 9

0
。

2 7

2
。

9 7

1
。

96

2 38
。

9 3

1
。

66

5
。

2 9

0
。

2 5

0
。

2 0

0
。

2 1

5 3
-



美国俄勒冈州西南部阿尔卑斯型铬铁岩中

铂 族 矿 物 研 究 简 介

本文简要介绍了美国 S a n id a 国家实验室 H
.

W
.

S t oc k m an 和 P
.

F
.

H al ya 对俄 勒 冈州西

南部阿尔卑斯型超镁铁质杂岩体铬铁岩中铂族矿物的研究方法和主要研究成果
。

( 一 ) 地质与地球化学背景

研究 区的两个岩体可能是同一个较大超镁铁质岩带中的残余体
,

都含有构造成因的斜辉

辉橄岩
。

豆荚状铬铁岩在岩体中的体积不足 1% , 、

产在部分蛇纹石化纯橄岩条带或碎片中
。

很

多铬铁岩显示出堆积结构
,

被认为是地慢中硅酸盐体部分熔融沉淀形成的
。

一般说来
,

俄勒岗州西南部铬铁岩的含铱量比伴生的斜辉辉橄岩和纯橄岩的含铱量高得

多
。

9个橄榄岩的全分析表明
,

其铱含量为。
.

8一16
.

8 p p b
,

平均 6
.

9 士 4
.

5 p p b ; 而 9个铬铁 岩

全分析结果
,

含铱 12
.

9一 1 1 5 9 p p b
,

其中有 6个超过 80 p p b
。

铬铁岩中铱和铬含量 的对数值

大致呈正相关关系
。

( 二 ) 分析方法

1
.

样品的制备和尤学显微镜鉴定
:
其程序为

:
( 1 ) 把铬铁岩置于有冷却装置 的 环氧树

脂和聚脂树脂中
,

用金刚石锯把样品切成薄片 , (2 )用碳化硅打磨切面以除去表面的污染
,

然

后分别放在涂有粒径 1
.

如 m氧化铝
、 1

.

。一 0
.

25 拼m金刚砂和 0
.

05 拼m氧化铝的干净布磨盘上抛

光 , 〔 3 ) 把光片放在光学显微镜下放大 40 一 15 0倍仔细观察
,

对需要详尽研究部分则通过油

浸镜头放大 1 0 0 0一2 0 0 0倍并照相 ;
`

( 4 ) 最后在 9块光片上
,

发现了大约 1 00 粒铂族单矿物
。

2
.

扫描 电镜研究
:

铂族矿物和伴生矿物的鉴定主要采用 D :

一 1 30 型扫描电镜
。

在对 矿物

进行电子探针分析前
,

需要用扫描电镜法通过 X射线定性分析确定矿物的均匀度
。

为此
,

扫描

电镜需装有背散射 ( ab ck
s ca tt er de ) 图象装置

,

并配有硅 ( 锉 ) 探测器能谱仪
,

它 具 有 在

F e K a 系峰值半高宽为 1 5 0e V 的分辨率
。

量低
,

在捕虏体附近这些元素富集增加
,

而在围岩变质岩石中这些元素含量最高
,

在酸性岩

石中B a 、

S r 、

Z n 、

V
、

N i
、

C 。 、

T i
、

S 。
含量高 ( 比克拉克值 )

,

在围岩 中和捕虏体附近磷灰石晶

体增大并且数量增加在富含捕虏体地段内榻石和褐帘石含量高 ]
,

以及岩石的 ( 岩石组成中矿

物数量的变化
,

在混染变种中有斑杂状构造
,

有色矿物捕虏晶体数量上升
,

有未被完全岩浆

同化作用捕虏体残体的存在
,

在岩浆旋回的后期出现酸性岩石 ) 也可以使人们设想在加里东

侵入体形成过程中同化作用有着重要作用
。

最后
,

可做出如下结论
:
阿尔玛雷克加里东旋回岩石的多样性

,

这与围岩中各种不同成

分的酸性岩浆同化作用有关系
。
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