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克拉玛依侏罗纪橄榄玄武岩中菱铁矿的成因
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摘!要!!克拉玛依市西盆山交界处发育侏罗纪杏仁玄武岩F橄榄玄武岩F含菱铁矿橄榄玄武岩组合!主要由橄榄石#单斜辉

石#斜长石$中长石%拉长石为主&#钛铁矿#玄武玻璃及少量磷灰石组成!含菱铁矿橄榄玄武岩中存在原生菱铁矿$

"

12K&和

少量碱性长石' 橄榄石及单斜辉石的U)

V为
"

42!单斜辉石属于富 7(普通辉石' 含菱铁矿橄榄玄武岩中的菱铁矿常常包裹

浑圆状斜长石!且与斜长石呈锯齿状接触' 本文提供的岩相学观察表明!菱铁矿与玄武玻璃#斜长石#单斜辉石和钛铁矿呈明

显的共生关系' 在有些情况下观察到玄武玻璃与菱铁矿充填在斜长石格架的现象' 含菱铁矿橄榄玄武岩玻璃中/0O含量最

高至 5PG5K!Q*O含量R1GSK!即熔体具有富/0贫Q*的特点' 早结晶的碳酸盐矿物是以菱铁矿为主的菱铁矿F白云石固溶

体$另含少量菱锰矿&' 斜长石大量结晶促使熔体不断亏损 Q*O!并导致较晚结晶的碳酸盐矿物向菱铁矿端元演化' 菱铁矿

发育有明显的成分梯变带$/0O和Q*O含量表现出突变&' 玄武玻璃的U)

V普遍较低且变化范围大!橄榄玄武岩中玻璃的U)

V

值最高为 X6!含菱铁矿橄榄玄武岩中玻璃的 U)

V值最低至
"

5W' 依据地质温压计!克拉玛依侏罗纪玄武岩浆的形成温度为

1W22Y Z1W62Y!压力为 WG2 Z6G2[J*' 基于本文的研究!我们认为克拉玛依侏罗纪含菱铁矿橄榄玄武岩岩浆由含 QO

5

橄榄

岩在软流圈中经极低程度部分熔融形成!该岩浆在快速上升过程中通过结晶分异作用形成了菱铁矿'
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!!板内岩浆活动产生的碱性玄武岩与碳酸岩的共生组合

对于揭示造山期后的地幔地质F地球化学性质具有重要意义

"0G)G! \*)'0:")%1A! 522W$ :̀aCC0>")%1A! 522S#& 根据对

约 522U*以来世界范围内碳酸岩的研究表明!L:Fb+FJ=同位

素与洋岛玄武岩 "OcT#的源区软流圈地幔一致 "b0>;.'

")%1A! 1P33$ 7(>?.' *'+ T0>>! 1PP6#!这些碳酸岩的 ,:̂b='

d*̂b='78 d̂*等元素比值与 OcT也十分相近 "杨学明等!

1PP3$ -*:A0:! 1PPP$ \*)'0:")%1A! 522W#!因此确定碳酸岩

岩浆来源于软流圈地幔& 碱性玄武岩岩浆与碳酸岩岩浆都

具有粘度小!流动性强!富含不相容元素!元素的扩散速率大

等特点!因此它们能够与地幔橄榄岩保持化学平衡& 同时由

于该类岩浆的 L:Fb+等元素含量高!因此在快速上升迁移过

程中同位素比值不会受到岩石圈地幔或者地壳混染的影响!

从而保持地幔本身特征 "7.>;?(H8(' ")%1G! 5225$ T0>>*'+

T>0'H(';.C! 1P34#& 尽管对原生碳酸盐矿物开展了许多研

究!但目前还存在诸多未解决的科学问题!关键的问题包括%

1#起源问题!是硅酸盐地幔物质部分熔融的结果 "T0>>!

")%1A! 1PP3#还是地壳碳酸盐物质通过俯冲带循环并熔融的

结果" *̀;)&C?*")%1A! 5226#& 5#碳酸岩矿物与共生碱性岩

之间的关系%是共生"液态不混溶# " 0G)G! -*>*A*")%1A!

522S#!还是具有演化关系"0G)G! @.:.=0('(H.E")%1A! 1PP3$

Q..C0:*'+ e0(+! 1PP3 #& W#岩浆碳酸盐矿物成分以方解石F

白云石为主和以菱镁矿F菱铁矿为主各自代表的岩石学意义

有什么不同( 本文首次报道在新疆克拉玛依碱性玄武岩中

发现的原生菱铁矿!并探讨其成因&

1!区域地质

西准噶尔低山丘陵区主要发育 b$Fbb$向及近 $\向

的断裂和褶皱"如达尔布特大断裂等#!沿着这些断裂分布有

许多的中基性岩脉及酸性'基性岩体"新疆维吾尔自治区区

域地质志!1PPW$ 韩宝福等!522X$ 徐新等!522X#& 奥陶纪和

泥盆F石炭纪的火山F沉积岩在西准噶尔地区广泛分布& 本研

究区内主要出露下石炭统太勒古拉组"以凝灰岩及凝灰质粉

砂岩为主!夹少量中基性熔岩#!太勒古拉组地层产状陡倾!

存在各种断裂和褶皱构造& 李锦轶等"5226#认为该地区下

石炭统地层的强烈变形是由于在古生代晚期准噶尔边缘向

准噶尔盆地逆冲推覆形成的& 太勒古拉组地层被侏罗纪地

层角度不整合覆盖& 侏罗纪地层自下而上依次为下侏罗统八

道湾组!中侏罗统三工河组'西山窑组和上侏罗统齐古组!岩

性以砂岩'泥岩等沉积岩为主!八道湾组含少量安山玢岩& 根

据油田钻井资料!在区内 PS2A深处存在侏罗纪粗玄岩夹层!

其@Ff:年龄为 142GXU*"新疆维吾尔自治区区域地质志!

1PPW#& 在研究区东侧出露下白垩统吐古鲁组地层"以砂岩'

泥岩为主#!它与侏罗纪地层之间为平行不整合关系&

克拉玛依市西约 12 HA的盆山交界处发育一套侏罗纪

玄武岩系列地层"图 1*!产状近于水平!出露厚度 S Z12A#!

以角度不整合覆盖太勒古拉组火山岩F凝灰岩"图 1=!<#!局

部地势低洼处可见产状近水平的三叠纪沉积岩下伏于玄武

岩地层& 在该玄武岩地层倾向方向不远处"约 1GSHA#出露

白垩纪地层& 这些玄武岩新鲜面呈黑色!风化后具灰黄色!

微晶F隐晶质结构!大多为块状构造!部分样品具杏仁构造&

在一些露头上可见完好的柱状解理"图 1+!0#!向盆地方向

柱状解理逐渐减弱并消失&

5!碱性玄武岩岩石学特征

通过光学显微镜观察以及电子显微镜研究!将克拉玛依

侏罗纪玄武岩分为三类%杏仁玄武岩'橄榄玄武岩和含菱铁

矿橄榄玄武岩"这三种岩石在野外露头上没有明显界线#!其

中柱状解理发育的露头既有杏仁玄武岩!又有含菱铁矿橄榄

玄武岩&

杏仁玄武岩"样品 @>A1SFW*!@>A1SFW<#呈拉斑玄武结

构!主要由单斜辉石"2G1 Z2G3AA#!斜长石"2G1 Z1AA#!长

条状钛铁矿"2GW Z2G6AA#及玄武玻璃组成& 斜长石局部蚀

变成绿帘石!玻璃局部被绿泥石交代& 板状的斜长石包裹多

种矿物!其中以大小均一"

"

2G2WAA#的蠕虫状磷灰石最多

见!另还包裹少量细粒不透明矿物和细粒单斜辉石& 粒度较

大的钛铁矿"

"

2G21 g2G5AA#也可包裹小颗粒的半自形单

斜辉石& 斜长石多发生后期热液蚀变!沿解理缝分布有绿帘

石& 单斜辉石相对比较新鲜& 岩石中的玄武玻璃多充填在

结晶较早的斜长石和单斜辉石构成的格架中!这些玻璃与斜

长石和单斜辉石的接触边一般平直& 较大的玻璃颗粒常包

裹单斜辉石及斜长石& 在该类岩石样品的玄武玻璃中可见

气孔!这些气孔多被后期热液成因的方解石充填& 方解石杏

仁体被外围绿泥石包裹!这些绿泥石呈纤维状并且沿垂直于

方解石杏仁体边的方向生长!绿泥石的外围还保留有未蚀变

的玄武玻璃& 绿泥石在靠近方解石一侧结晶较好!粒度较

大!靠近玄武玻璃一侧无绿泥石&

橄榄玄武岩 "样品 @>A14FW!@>A14F6!@>A14FS!@>A14F

4#& 呈斑状结构!斑晶含量约 1SK!主要由细粒橄榄石

"2G2S Z2G5AA#和长条状斜长石"2G2S g2GWAA#组成& 除

部分微晶斜长石"

"

2G25 g2G2SAA#外!玄武玻璃'磁铁矿和

钛铁矿微晶组成基质主体& 基质具有间粒F间隐结构!表现

为在较早结晶的微晶斜长石格架中充填玄武玻璃和不透明

矿物& 无论斑晶还是基质!橄榄玄武岩样品中很少出现单斜

辉石& 橄榄石斑晶有截然不同的两种% 1#颗粒比较粗大

"2G5AA以上#的橄榄石!晶形完好!普遍包裹乳滴状玄武玻

璃"可能是由裂隙进入橄榄石内部#!细小的磁铁矿'钛铁矿

等不透明矿物以及少量斜长石"图 5*#!这种橄榄石多单独

存在!且常被伊丁石交代!但包裹的玄武玻璃并没有发生蚀

变$ 5#细小的橄榄石"形状不规则#!既可单独存在!也可多

个颗粒汇聚一起& 这两种橄榄石都含有大量熔融包裹体"达

到 52

!

A#!包裹体中除玻璃外!还有气泡以及细粒不透明矿物
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图 1!克拉玛依地质简图及采样位置"*#"依据 1)52 万克拉玛依幅地质图#!玄武岩地层与下覆石炭纪地层接触关系"=和

<#和柱状解理野外露头"+和0#
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图 5!橄榄玄武岩"*!=#及含菱铁矿橄榄玄武岩"<!+!0!D!)!8#显微照片
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*F橄榄石内部包裹有乳滴状玄武玻璃!斜长石及不透明矿物!背散射电子图"TL$#$ =F橄榄石内包裹有熔融包裹体!正交偏光$ <F橄榄石常发生

伊丁石化!内部包裹熔融包裹体!正交偏光$ +F板状斜长石及内部包裹的磷灰石!菱铁矿与斜长石'单斜辉石共生!正交偏光$ 0F菱铁矿及不透

明矿物充填在单斜辉石'斜长石构成的格架中!正交偏光$ DF菱铁矿'玄武玻璃"有脱玻化#'斜长石及钛铁矿的共生关系!正交偏光$ )F斜长石

与菱铁矿的锯齿状接触以及斜长石内部包裹菱铁矿的现象!正交偏光$ 8F菱铁矿与玻璃充填在由斜长石'单斜辉石构成的格架中!单偏光$ fCF

磷灰石!QCIF单斜辉石![F玻璃!c+F伊丁石!c>F钛铁矿!c'F熔融包裹体!U?F磁铁矿!O>F橄榄石!J>F斜长石!L(+F菱铁矿&
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子晶"图 5=#& 在该类岩石中存在少量斜长石捕虏晶"熔蚀

结构发育#!另外见少许方解石细脉&

含菱铁矿橄榄玄武岩"样品@>A1SFW=!@>A1SFW+!@>A1SF

W8! @>A1SFW0! @>A1SFW>! @>A1SFW.! @>A1XF1! @>A13F1 和

@>A13FW#具有典型的拉斑玄武结构!主要由橄榄石"2G6 Z

2iXAA#'单斜辉石"2GS Z2G3AA#'斜长石"2GS Z2G3AA#'

菱铁矿'长条状不透明矿物"钛铁矿为主!少量磁铁矿#和玄

武玻璃组成& 含菱铁矿橄榄玄武岩样品中的橄榄石边缘一

般呈浑圆状!且伊丁石化现象明显"图 5<#& 橄榄石中包裹

大量熔融包裹体"达 W2

!

A#!包裹体内除玻璃外!还有气泡以

及不透明矿物子晶"图 5<#& 部分橄榄石晶体有环带结构!

在背散射图像中从较暗色的核部逐渐过渡到较浅的边部&

较自形的斜长石和单斜辉石构成格架!它形单斜辉石'菱铁

矿'钛铁矿等微晶矿物以及玄武玻璃充填其中"图 50!D!)!

8#& 大颗粒的单斜辉石具环带结构!并含熔融包裹体!有的

单斜辉石与斜长石构成格架"图 50#!有的单斜辉石呈它形

充填在斜长石构成的格架中& 细小单斜辉石颗粒分布在较

大矿物的间隙!这种细小单斜辉石的自形程度很高!显示出

很好的生长条纹& 板状斜长石颗粒可包裹大量的蠕虫状磷

灰石"图 5+#& 与其他两类岩石样品不同!含菱铁矿橄榄玄

武岩样品中含少量碱性长石& 含菱铁矿橄榄玄武岩中的玄

武玻璃约占 SK Z12K!部分已脱玻化"图 5D#& 这些玄武

玻璃形状不规则!多充填在斜长石及单斜辉石构成的格架

中!与斜长石及单斜辉石的接触边界平直& 玄武玻璃常包

裹少量钛铁矿& 在背散射图片"图 W*!=#中可以观察到玄

武玻璃具环带特征!环带中深色的内带较大!浅色的外带狭

窄& 杏仁玄武岩与橄榄玄武岩中的玄武玻璃一般没有环

带&

含菱铁矿橄榄玄武岩中菱铁矿的含量在 12K以上& 这

些菱铁矿的形状不规则!粒度 2G2S Z2GXAA"少数j1G2AA!

大多集中在 2G5 Z2GWAA#& 菱铁矿'玄武玻璃'斜长石和钛

铁矿表现出明显的共生关系"图 5D#& 菱铁矿的边缘有的平

直!有的弯曲!有的呈锯齿状与斜长石或玄武玻璃共生接触

"图 5D!)!8#& 菱铁矿有三种存在形式% 颗粒较大的菱铁矿

"

"

1AA#包裹单斜辉石和斜长石!其中的斜长石包体呈浑圆

状"图 W+#$ 菱铁矿与玄武玻璃和钛铁矿一起充填在斜长石

和单斜辉石构成的格架中!这种类型的菱铁矿最常见"图 50!

D!)!8#$ 第三种菱铁矿是以包体形式存在于斜长石中"图

5)#& 在背散射图象中可以观察到菱铁矿的环带现象!结晶

较早的核部"暗色#与晚结晶边缘"浅色#之间表现出成份上

的突变特征"图 W*! +#& 菱铁矿一般与玄武玻璃共生!二者

的接触边界向玄武玻璃一侧形成港湾状弯曲"图 5D!图 W*#!

但也有平直接触边界"图 W=#&

W!矿物和玻璃的化学成分

WG1!橄榄石

橄榄玄武岩和含菱铁矿橄榄玄武岩中橄榄石的电子探

针分析结果见表 1 和图 6*& 含菱铁矿橄榄玄武岩中橄榄石

的成分变化较大"主要属于贵橄榄石和透铁橄榄石#!橄榄石

显示环带!环带核部相对富U)而贫/0!边部与之相反!故核

部的U)

V

"X5GP Z43GX#略大于边部的U)

V

"SSG2 Z46G1#!从

核部到边部出现逐渐变化的特征& 橄榄石核部 L(O

5

"W4G1K

ZW3G3K#略高于边部"WXG1K ZW3G6K#& Q*O含量也有从

核部到边部逐渐增加的趋势"2G52 Z2G54K#!依据 L?.:A0:

"1P4W#的实验结果!这种环带特征表明橄榄石的结晶压力降

低!即熔体上升& 橄榄石中各氧化物含量随 U)

V增加呈现规

律性变化!例如 L(O

5

和 b(O与 U)

V的正相关性以及 U'O与

U)

V的负相关性& 与含菱铁矿橄榄玄武岩相比!橄榄玄武岩

中橄榄石主要集中在贵橄榄石区!各氧化物含量均一!不发

育环带结构&

WG5!单斜辉石

橄榄玄武岩中几乎不含辉石!含菱铁矿橄榄玄武岩和杏

仁玄武岩样品含单斜辉石"主要为普通辉石!存在少量透辉

石!图 6=#& 单斜辉石的成分相近"表 5#!其 7(O

5

'f>

5

O

W

与

L(O

5

呈现明显负相关& 单斜辉石的7(O

5

含量较高" j5GSK#!

属于富7(普通辉石& 单斜辉石核部相对富U)O和Q:

5

O

W

!贫

/0O!核部U)

V

"平均 4SGS#略大于边部U)

V

"平均 41G6#&
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图 W!*F与菱铁矿共生玄武玻璃的分带!注意菱铁矿暗色

部分的锯齿状边界可以一直延续到与玻璃的接触边!背

散射电子图"TL$#$ =F玄武玻璃包裹菱铁矿!背散射电

子图"TL$#$ <F为图 = 中白框部分放大的显微照片显示

菱铁矿'玻璃与斜长石的接触关系!背散射电子图

"TL$#$ +F菱铁矿中的成分梯变现象!并包裹浑圆状斜

长石!背散射电子图"TL$#& QCIF单斜辉石![F玻璃!J>F

斜长石!L(+F菱铁矿&

/()GW!*F780N.'(').D?80<.0I(;?0+ ;(+0:(?0*'+ )>*;;! TL$$ =F

d()'?)>*;;0'<>.;0;>()8?;(+0:(?0! TL$$ <F$'>*:)0+ TL$(A*)0

.D= ;8.M;?80:0>*?(.';8(C *A.');(+0:(?0! )>*;;*'+ C>*)(.<>*;0!

TL$$ +F780N.'(')C*??0:' .D;(+0:(?0*'+ ?80;(+0:(?0<.'?*(';

:.&'+0+ C>*)(.<>*;0*;('<>&;(.';! TL$$ QCIF<>('.CB:.I0'0! [F

)>*;;! J>FC>*)(.<>*;0! L(+F;(+0:(?0

WGW!长石

长石探针分析结果列于表 W& 斜长石的 f' 含量最高为

S6K!大多集中在 S2K附近"属于拉长石*中长石#& 在含

菱铁矿橄榄玄武岩中还存在钠长石*钾长石系列的碱性长

石"O:最高达 6SK!属于歪长石和透长石#!另外两类岩石样

品不含碱性长石"图 6+#&

WG6!玄武玻璃

三类岩石都含玄武玻璃& 选择没有受脱玻化影响的玄

武玻璃进行成分分析"表 6#& 在玄武玻璃的 -*H0:图解中

"图 S#!杏仁玄武岩玻璃成份投点都在橄榄玄武岩与含菱铁

矿橄榄玄武岩玻璃之间& 橄榄玄武岩与含菱铁矿橄榄玄武

岩中玻璃成分差别较大!前者含较多的 @

5

O'f>

5

O

W

'U)O和

Q*O!而后者的U'O和/0O含量较高& 部分橄榄玄武岩样品

的玻璃含 7(O

5

和 U'O也较高& 三种玻璃中 b*

5

O!Q:

5

O

W

和

L(O

5

含量基本一致&

玻璃的 L(O

5

在 S1GXK ZW3G2K之间变化 "多集中在

62K Z63K#!大多数样品的b*

5

Ok@

5

O含量小于 1G2K"少

数达
"

WG4K#& /0O的含量多在 W2K左右& 橄榄玄武岩玻

璃的U)

V值最高"

"

X6#& 含菱铁矿橄榄玄武岩中玻璃的

U)

V在 5W ZS2 之间变化& 因此!橄榄玄武岩中的玻璃相对比

较接近母岩浆!而含菱铁矿橄榄玄武岩中的玻璃演化分异程

度较高& 随U)

V降低!f>

5

O

W

含量逐渐降低"图 S]#!表明在低

U)

V玻璃"岩浆#中发生了斜长石结晶分异作用& 杏仁玄武

岩及橄榄玄武岩中玻璃的b*

5

OR@

5

O!而含菱铁矿橄榄玄武

岩中玻璃的b*

5

Oj@

5

O"其 @

5

O含量小于杏仁玄武岩及橄

榄玄武岩中玻璃的@

5

O含量!这是因为在含菱铁矿橄榄玄武

岩中有碱性长石结晶#&

含菱铁矿橄榄玄武岩中的玻璃常显示环带结构"图 W*!

=#!而另两类岩石中的玻璃不发育环带结构& 环带外部"浅

色部分#的/0O和U'O含量较高!Q*O和 U)O含量较低!内

部"暗色部分#则相反& 在玻璃的成分剖面中这几种氧化物

含量表现出突变的特征&

WGS!菱铁矿

菱铁矿的电子探针分析结果见表 S!这些菱铁矿属于以

菱铁矿为主的菱铁矿F白云石的固熔体!另含少量的菱锰矿

组分"图 X*#& Q*U)"QO

W

#

5

端元最高达 64GWK!但大多小于

W2K!有些矿物颗粒是纯菱铁矿端元& 菱铁矿显示明显的成
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表 W!克拉玛依玄武岩系列中斜长石电子探针分析结果"M?GK#

7*=>0W!e0C:0;0'?*?(E0<.AC.;(?(.';.D?80D0>+;C*:(' @*:*A*B=*;*>?;0:(0;=B$JUf"M?GK#

样品号 类型 L(O

5

7(O

5

f>

5

O

W

Q:

5

O

W

U'O

/0O

?

b(O Q*O U)O

b*

5

O @

5

O 总量 f'"A.>K# f="A.>K# O:"A.>K#

@>A1SFW+

"

X4GWP 2G1W 14GW6 2G2W 2G2W 2GP4 2 2GW1 2G2W 4G53 SGX5 PPG1W 1GSS XSGW2 WWG1S

@>A1SFW+

"

S4G21 2G11 56G3S 2G25 2G21 2G31 2 3G3P 2G2X SGPW 2GX2 P3G53 6WG32 S5G41 WGS2

@>A1SFW+

"

S3G3X 2G16 55GP4 2 2G2X 1G11 2 XG3P 2G2W XG3X 2GP5 P4G3S WWG31 X2G32 SGWP

@>A1SFW+

"

XSG52 2G11 13GS6 2 2 2G46 2 5G24 2G25 4G63 6G3W PPG22 PG45 XWGWW 5XGP6

@>A1XF1

"

XSG26 2GSW 13G2X 2G21 2 1G12 2 2G14 2G22 XG2S 4GXS P3GX1 2G3W S6G16 6SG26

@>A1XF1

"

SSG3S 2G52 5XGW6 2 2 1GS4 2G25 3G46 2G2W XG45 2GS5 PPGPP 62GXX SXG64 5G33

@>A1XF1

"

S6G46 2G15 5XG4X 2 2G2X 1G6S 2G26 12GS3 2G66 SG54 2GWX PPG3W S1GS6 6XGW3 5G2P

@>A1XF1

"

SXG42 2G1S 5XG1W 2G21 2G21 2GW3 2G2W 3G32 2G24 XG35 2GX1 PPG41 62G53 SXG62 WGW5

@>A1XF1

"

SSG3P 2G15 5XG1W 2 2G21 1G1P 2G21 PG53 2G53 XG2P 2GS6 PPGSW 66GWS S5GS3 WG24

@>A14FS

#

SXG11 2G1P 56GX5 2 2G26 2G33 2 PGWS 2G56 SG65 2GSX P4G62 64G1P 6PG65 WGWP

@>A14FS

#

SSGXP 2G1W 5SG65 2 2 2GX1 2G21 12G51 2G52 SG56 2G6P P4GPP S2G65 6XG41 5G34

@>A14FS

#

S6GWP 2G2P 5SGP5 2 2G21 2GSP 2G25 12G4X 2G15 SG26 2G6S P4GW3 S5G44 66GX1 5GX5

@>A14FS

#

S4GXW 2G56 5SG23 2G21 2G25 2G3P 2 3G23 2G12 XGX4 2G43 PPGS2 W3GW4 S4G55 6G62

@>A14FS

#

S6G4W 2G16 54G42 2 2 2G6X 2 12G31 2G14 SGW4 2G6P PPG33 S1G5S 6SGPP 5G4X

@>A14FS

#

SWG41 2G24 53G6S 2 2G25 2G6X 2G2S 11G61 2G11 SG25 2G62 PPGX3 S6G6S 6WG53 5G54

@>A1SFW*

$

SXG15 2G12 5SGP4 2 2G26 1GS6 2 PGPS 2G46 SGWS 2G63 122G5P 6PG5P 64G33 5G3W

@>A1SFW*

$

SSG31 2G1X 5XGS3 2 2 2G66 2 PGS3 2G2X XG62 2GSX PPGSP 6WGPW SWG25 WG2S

@>A1SFW*

$

SXG21 2G1X 5XG64 2G21 2G2W 2GS5 2 PG51 2G23 XGS3 2GX5 PPGXP 65G13 S6G66 WGW3

!!

"

F含菱铁矿橄榄玄武岩 ";(+0?(?0F=0*:(').>(E('0=*;*>?#$

#

F橄榄玄武岩 ".>(E('0=*;*>?#$

$

F杏仁玄武岩 "*AB)+*>.(+*>=*;*>?#

图 6!*F橄榄玄武岩!含菱铁矿橄榄玄武岩中橄榄石成份分类$ =F杏仁玄武岩与含菱铁矿橄榄玄武岩中单斜辉石分类$

<F克拉玛依玄武岩中单斜辉石成分变异图解$ +F长石成分分类"底图依据 0̀0:")%1G!5221#

/()G6!*FQ>*;;(D(<*?(.' +(*):*AD.:.>(E('0;(' .>(E('0=*;*>?*'+ ;(+0:(?0F=0*:(').>(E('0=*;*>?$ =FQ>*;;(D(<*?(.' +(*):*AD.:

<>('.CB:.I0'0;(' *AB)+*>.(+*>=*;*>?*'+ ;(+0:(?0F=0*:(').>(E('0=*;*>?$ <F780+(*):*A;;8.M(')<>('.CB:.I0'0<.AC.;(?(.';D:.A

?80@*:*A*B=*;*>?;$ +F/0>+;C*:<>*;;(D(<*?(.' +(*):*A" =*;0+ .' 0̀0:")%1G!5221#G

X111 B/)% <")('1',./% :.-./%!岩石学报 5224! 5W"S#



表 6!克拉玛依玄武岩系列玄武玻璃电子探针成分分析"M?GK#

7*=>06!e0C:0;0'?*?(E0<.AC.;(?(.';.D)>*;;(' @*:*A*B=*;*>?=B$JUf"M?GK#

样品号 类型 位置 U'O

b*

5

O

U)O

@

5

O Q:

5

O

W

L(O

5

f>

5

O

W

Q*O

7(O

5

b(O

/0O

? 总量
U)

V

@>A1XF1

"

Q 2G53 2G14 PG43 2G14 2G21 65G65 WG43 1GSS 2G21 2 5WGWP 31GSX 2G65

@>A1XF1

"

e 2GW5 2G51 SG26 2G1X 2G21 W3G11 5G32 1G54 2G21 2 5SGX6 4WGS3 2G5X

@>A1XF1

"

Q 2GW1 2G2S PGXP 2G11 2G2X 6WG14 WG31 1GX1 2G25 2 5WGWW 35G1S 2G65

@>A1XF1

"

e 2G61 2G2X SG23 2G11 2G2S 6WG5S WGW1 1GS6 2G2W 2 53G53 35G15 2G56

@>A1XF1

"

Q 2G52 2G16 11GP3 2G11 2G21 6XGSX 6G54 1G6P 2G25 2 5WGSS 33GW5 2G64

@>A1XF1

"

Q 2G53 2G1W 15GP4 2G2P 2G2W 64G64 6G55 1GW3 2G26 2 55G4W 3PGW6 2GS2

@>A1XF1

"

Q 2G54 2G52 12G14 2G16 2 64GW5 WGP6 1GS5 2G26 2G2S 56GX 33G5X 2G65

@>A1XF1

"

e 2GW1 1G46 WG41 5G25 2G26 6PG23 SG4P 2GP1 2G11 2 55G64 3XG14 2G5W

@>A1XF1

"

Q 2G5W 2G1S 15G43 2G1P 2G24 6XG41 6GSW 1G1X 2 2G25 56G66 P2G5P 2G63

@>A1XF1

"

e 2GS5 2G56 SGW5 2G51 2G25 6SG5W WG6 1G1X 2G24 2G24 5PG13 3SG61 2G56

@>A1XF1

"

Q 2G52 2G52 15GSX 2G1W 2 64G1S 6GSP 1GW6 2G2S 2G2W 56GW1 P2GSX 2G63

@>A1XF1

"

Q 2GW1 2G1X 11G35 2G1X 2 6XGS1 6G6S 1GW4 2G21 2 56G16 33GPW 2G6X

@>A14FS

#

U 2G25 2G25 16G53 2G55 2 6WG3P XG3P 1GP5 2G1S 2G25 1XG2X 3WG64 2GX1

@>A14FS

#

U 2G26 2G15 1WG46 2G5X 2G26 61GSP XG43 1G43 2G5 2G1 1SGX3 32GW5 2GX1

@>A14FS

#

U 2G23 2G2P 16G3P 2GW1 2G2W 6SGP2 4G1S 5G1W 2G52 2G2S 14G11 34GPW 2GX1

@>A14FS

#

U 2G21 2G56 1WG33 2GWX 2 6XG6P XGWP 5GW5 2G52 2G2S 14GXP 34GXW 2GS3

@>A14FS

#

c' 2G21 2G5P 12G51 2G65 2G24 6SGX5 4GWS WG55 6GSX 2G2X 15GS1 36GW5 2GSP

@>A14FS

#

c' 2G25 2G16 12GS1 2GWX 2 64G22 XGP5 5GPP 5GS3 2G26 1WGP5 36G6P 2GS4

@>A14FS

#

c' 2G23 2G25 15GXP 2G52 2G2W 66G11 XGX3 5G15 2G5S 2G2W 1XG5 35G61 2GS3

@>A14FS

#

U 2G1S 2G21 15G4X 2G23 2G25 61G5P XG4S 5G24 2G1P 2G2S 1SG16 43G6P 2GX2

@>A14FS

#

c' 2G2X 2G5P PG5P 2G6S 2G26 S1GX1 3G42 5GSX 5GW1 2G2S PG4S 3SG1 2GXW

@>A14FS

#

U 2G24 2G24 1SGP2 2G52 2G2W 66G4P XGX5 5G2P 2G1X 2 1SGXP 3SGX5 2GX6

@>A14FS

#

c' 2G23 1GXS 11G63 2G6P 2G2S 6SG54 4G34 5GS6 1G46 2G2S 15G35 36G26 2GX1

@>A14FS

#

U 2G23 2G26 16G35 2G5S 2G26 6SG22 XG62 1G3S 2G1P 2G23 1XGX3 3SG61 2GX1

@>A14FS

#

U 2G12 2G5W 16GXP 2GX2 2G25 66G5P XG6S 1G13 2G13 2G2P 1SGP6 3WG4X 2GX5

@>A1SFW*

$

2G16 2G25 16GSX 2G23 2G21 61GW3 PGSS 1GS5 2GWP 2G26 51G6S 3PG1S 2GS6

@>A1SFW*

$

2G6X 2G45 XG62 2GW5 2G2X 6WGXP 6GWP 5GXP 2G23 2 55G32 31GX1 2GWW

@>A1SFW*

$

2G5X 2G1W 11GS6 2G5P 2G2S 62GWX 6GSW 1G3 2G2X 2G15 1PG6P 43GX6 2GS1

@>A1SFW*

$

2G53 2G23 1WG15 2G53 2 64GS6 SG2P 1G4W 2G1 2G2S 51GX 3PG34 2GS5

@>A1SFW*

$

2G14 2G16 12GXS 2G54 2 66G6X 6G52 5GSP 2GW6 2G24 52GS5 3WG65 2G63

@>A1SFW*

$

2G51 2G51 11G6W 2GWX 2G2S 65GW4 6G4P 1G4W 2G1W 2G25 1PG45 31G21 2GS1

@>A1SFW*

$

2G56 2G1X 1WGX2 2G5S 2G2S 6SGP SGWX 5G14 2G1W 2 51G24 33GP5 2GSW

@>A1SFW*

$

2GW5 2G51 PG6P 2GWS 2G21 66G33 6G21 1G33 2G15 2G2W 51G4W 3WG2W 2G6W

@>A1SFW*

$

2G63 2G5W 4GW2 2GWS 2G23 6WGW1 WGS4 5G6S 2G26 2 5WG13 32GP3 2GWX

!!

"

F含菱铁矿橄榄玄武岩";(+0:(?0F=0*:(').>(E('0=*;*>?#$

#

F橄榄玄武岩 ".>(E('0=*;*>?#$

$

F杏仁玄武岩 "*AB)+*>.(+*>=*;*>?#$c'F指橄榄石

斑晶内的玻璃")>*;;0'<>.;0+ (' .>(E('0C80'.<:B;?#$UF指基质中的玻璃")>*;;(' A*?:(I#$eF玻璃环带外带 ?80:(A.D)>*;;$QF玻璃环带内带

"?80<.:0.D)>*;;#$U)

V

lU)̂"U)k/0#
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分梯变带"图 X=#!在背散射图中可分为暗色和浅色部分& /0O

和U'O在暗色部分含量分别为 WWG2K Z63G3K和2GWPK Z

2GXWK!在浅色部分分别为 6XG2K ZS6G2K和2G42K Z

XGWK!U)O和Q*O在暗色部分的含量分别为1G3K ZSG4K

和 6G4K ZXG1K"最大值为 1PG2K#!在浅色部分分别为

2GP6K ZWG5K和 1GPK ZWG2K& U'O在浅色部分的含量变

化并非连续的"部分小于 1G2K!其余大于 6G2K#&

图 S!克拉玛依侏罗纪玄武岩中玻璃成分-*H0:图解

/()GS!780-*H0:C>.?D.:?80)>*;;0;(' ?80@*:*A*B=*;*>?;

图 X!*F岩浆碳酸盐矿物成分变化三角图$=F菱铁矿的背散射电

子图"TL$#显示环带$ <!+!0!DF菱铁矿环带剖面的成分变化图

/()GX!*F780<*:=.'*?0<>*;;(D(<*?(.' +(*):*A$ =FTL$(A*)0.D

*;(+0:(?0N.'(')$ <!+!0!DF780<.AC.;(?(.'*>N.'(')C>.?;D.:?80

;0<?(.' ;8.M(')(' ;(+0:(?0TL$(A*)0G
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表 S!原生菱铁矿电子探针分析结果"M?GK!QO

5 m

W

l1#

7*=>0S!e0C:0;0'?*?(E0<.AC.;(?(.';.DC:(A*:B;(+0:(?0(' ;(+0:(?0F=0*:(').>(E('0=*;*>?=B$JUf"M?GK!QO

5 m

W

l1#

样品号 类型 L(O

5

7(O

5

f>

5

O

W

U'O

/0O

?

Q*O U)O

b*

5

O 总量 L( 7( fd U' /0 Q* U) b*

@>A1SFW+ T 2G26 2G25 2 2G42 6XGSX SGXX WGP4 2G12 S4G2S 2G221 2 2 2G211 2G4S1 2G114 2G11S 2G226

@>A1XF1 T 2G26 2G25 2G21 SGP2 6XGXP S 2G3S 2G21 S3GS4 2G221 2 2 2G2PP 2G4XP 2G12X 2G25S 2

@>A1XF1 T 2 2G12 2 SGS5 6SG41 SGXP 2G3P 2 S4GPX 2 2G225 2 2G2PW 2G4S3 2G151 2G254 2

@>A1XF1 T 2 2 2 SGX1 6SG65 XGW1 2GP5 2 S3G5X 2 2 2 2G2PW 2G46X 2G1WW 2G254 2

@>A1XF1 T 2G14 2G2X 2G2S 2GSS 64GS6 6G41 SG2X 2GW6 S3GS5 2G22W 2G221 2G221 2G22P 2G4W3 2G2P6 2G161 2G215

@>A1XF1 T 2G2S 2G2S 2G21 2GX6 64GW6 SGP6 6G33 2G51 SPG55 2G221 2G221 2 2G21 2G453 2G114 2G1WS 2G223

@>A1XF1 T 2G2W 2G2W 2G25 SGW2 6SGW3 SG45 1G31 2G14 S3G63 2G221 2 2 2G234 2G4W6 2G11P 2G2SW 2G22X

@>A1XF1 T 2G21 2G2S 2 2G6P 63G4P 6GP4 SG26 2 SPGW3 2 2G221 2 2G223 2G4SW 2G2PP 2G16 2

@>A1XF1 T 2 2G2P 2 2GSW 6SGP4 XG2P SG46 2G2W S3G6S 2 2G221 2 2G223 2G42P 2G151 2G1SP 2G221

@>A1XF1 T 2 2G25 2G25 2GX5 64G6 SGS5 6G4P 2G12 S3G63 2 2 2 2G21 2G46 2G111 2G1WS 2G226

@>A1XF1 T 2G12 2G26 2 2GWP W5GP4 1PG25 WG55 2G2X SSG36 2G225 2G221 2 2G22X 2GS1X 2GW3W 2G2P1 2G225

@>A1XF1 T 2G2W 2 2 SG52 6SG3X SG4W 1G1W 2G12 S3G24 2G221 2 2 2G234 2G4S6 2G151 2G2WW 2G226

@>A1XF1 T 2G2S 2G2W 2G21 SG3S 6SGS3 SGSS 1G2S 2G24 S3G1P 2G221 2 2 2G2P3 2G4S 2G114 2G2W1 2G22W

@>A1XF1 T 2G25 2G2S 2 2GXW 64G2P SGP2 SG14 2G2S S3GP1 2 2G221 2 2G21 2G454 2G114 2G166 2G225

@>A1SFW+ d 2G24 2 2 1G5P SXG64 2GWW 2G25 2G25 S3G5S 2G221 2 2 2G255 2GPX4 2G224 2G221 2G221

@>A1SFW+ d 2G65 2 2 5G6W S5G4X 2G4S 2G2W 2G1W SXGS6 2G22P 2 2 2G26W 2GP5S 2G214 2G221 2G22S

@>A1SFW+ d 2G24 2G2P 2G21 5G24 SSG5P 2GWX 2 2G11 S3G21 2G221 2G221 2 2G2WX 2GP6P 2G223 2 2G226

@>A1SFW+ d 2G2P 2G2X 2 5GX1 S6G61 2GWX 2G2W 2G2P S4GXS 2G225 2G221 2 2G26X 2GPWP 2G223 2G221 2G22W

@>A1SFW+ d 2G55 2 2G26 WG12 SWGP6 2GXS 2G2X 2G1X S3G13 2G226 2 2G221 2G2S6 2GP1P 2G216 2G225 2G22X

@>A1SFW+ d 2G25 2G2S 2 1GX1 S6GP6 2GS6 2G2X 2G21 S4G55 2 2G221 2 2G253 2GPSX 2G215 2G225 2

@>A1SFW+ d 2G2X 2G25 2 2GPP SXG3S 2GXP 2G2P 2G25 S3G41 2G221 2 2 2G214 2GPXW 2G21S 2G22W 2G221

@>A1SFW+ d 2G2P 2 2G21 1G1X SXG11 2G6X 2G24 2G11 S3G21 2G225 2 2 2G25 2GPX1 2G21 2G225 2G226

@>A1SFW+ d 2G2S 2 2 6G2P S5G66 1G3W 2G2S 2G2W S3G6P 2G221 2 2 2G24 2G334 2G26 2G221 2G221

@>A1XF1 d 2G1S 2G26 2 2G4X S6G26 1G3P 5GW5 2G14 SPG66 2G22W 2G221 2 2G215 2G341 2G2WP 2G2X4 2G22X

@>A1XF1 d 2G26 2G21 2 2GP3 SWG1P 5G36 5GS3 2G1S SPG31 2G221 2 2 2G21X 2G36X 2G2S3 2G246 2G22X

@>A1XF1 d 2G11 2G2W 2 6GSP S2G36 WG22 2GP4 2G5W SPG4P 2G225 2 2 2G24S 2G35W 2G2X5 2G253 2G22P

@>A1XF1 d 2G2S 2G2W 2G25 6G16 S5GW1 5G1X 2GP6 2GW5 X2G21 2G221 2 2 2G2X3 2G36X 2G26S 2G254 2G215

@>A1XF1 d 2G5W 2 2 2G45 S5GSP 5GW3 WG55 2 SPG13 2G226 2 2 2G215 2G365 2G26P 2G2PW 2

@>A1XF1 d 2G26 2G21 2 2G42 SWG3S 5G51 WG1 2G2S SPGP4 2G221 2 2 2G211 2G3SW 2G26S 2G233 2G225

@>A1XF1 d 2G21 2 2G26 XGW2 6SGP4 6G35 1G11 2 S3G5S 2 2 2G221 2G12X 2G4S3 2G125 2G2WW 2
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在原生碳酸盐矿物中成分发生突变是很普遍的现象

"e.;*?0>>(")%1A! 522W#& 这种不连续变化大多由于U'含量

突变引起"U*:(*'.*'+ e.0+0:! 1P3W#& 由图 X=!<!+!0和 D

可知!本文所研究样品中菱铁矿在由暗色部分突变为浅色部

分后!U'O含量基本不变!U)O含量渐变!/0O与 Q*O含量

发生了突变"而且二者的变化呈严格的镜像关系#& 因此研

究区中菱铁矿成分不连续变化并非因为U'O!而是由于/0O

和Q*O含量突变所致&

6!讨论

克拉玛依侏罗纪杏仁玄武岩和含菱铁矿橄榄玄武岩含

大量钛铁矿和磁铁矿晶体!橄榄玄武岩中不透明矿物的微晶

颗粒含量约占 12K& 玻璃的 L(O

5

含量大多集中在 62K Z

S2K之间"最低至 W3G1K#!但 U)

V很低"最高为橄榄玄武岩

中的玻璃接近 X6!而含菱铁矿橄榄玄武岩中玻璃的U)

V集中

在 62 左右!最低 5W#!橄榄石和单斜辉石的 U)

V都小于 32&

当结晶的橄榄石与熔体达到平衡时!二者之间/0FU)分配系

数比值!

O>Fd(h(&+

"/0̂U)#为 2GW"e.0+0:*'+ $A;>(0! 1P42#!克

拉玛依玄武岩样品中橄榄石与共生玻璃的 !

O>Fd(h(&+

"/0̂U)#

值都大于 2GS& 因此!玄武岩岩浆具有低Q*'富/0和富碱的

特点&

6G1!菱铁矿成因

克拉玛依侏罗纪杏仁玄武岩与橄榄玄武岩中分别含有

含后期热液成因的方解石杏仁体和方解石细脉!而含菱铁矿

橄榄玄武岩中的菱铁矿为岩浆碳酸盐矿物& 菱铁矿能够包

裹浑圆状的斜长石"图 W+#!且与斜长石呈锯齿状接触"图

P111薛云兴等( 克拉玛依侏罗纪橄榄玄武岩中菱铁矿的成因



5)!图 W*#!表明菱铁矿与斜长石的共生关系& 背散射图"图

W*#中菱铁矿暗色部分边界可一直延伸到浅色部分与玻璃的

接触边界!显示菱铁矿与玻璃之间共生!并且浅色与暗色部

分的菱铁矿成因一致& 在显微照片中菱铁矿与玄武玻璃'斜

长石'单斜辉石和钛铁矿之间显示很清楚的共生关系"图 5D!

)!8!图 W*!=!<!+#& 菱铁矿与斜长石相互包裹"图 5)!图

W+#!表明二者的结晶时间相近& 仔细观察图 W=F<所示的菱

铁矿边缘'玄武玻璃'斜长石边缘三者形态可知在斜长石结

晶后!玄武玻璃与菱铁矿才充填空隙& 因此含菱铁矿橄榄玄

武岩中的菱铁矿属于原生岩浆成因&

尽管对岩浆碳酸盐矿物的成因仍存在许多未解决的问

题"T0>>")%1A! 1PP3#!但至少存在三种可能% 1#含 QO

5

的地

幔橄榄岩直接部分熔融产生原生碳酸岩岩浆"\*>>*'<0*'+

[:00'! 1P33#$ 5#地幔岩石部分熔融产生的富 QO

5

硅酸盐熔

体通过不混溶过程 "即熔离作用# 形成 "-*>*A*")%1G!

522S#$ W#由地幔岩石部分熔融产生的富 QO

5

硅酸盐熔体通

过结晶分异产生 "@.:.=0('(H.E")%1A! 1PP3$ Q..C0:*'+

e0(+! 1PP3#& 由地幔直接部分熔融产生的碳酸盐岩浆具备

如下特征% 较高的 U)

V值" LM00'0B! 1PP6#!较高的"U)k

/0# Q̂*比值!一定量的碱"$))>0:! 1P3P#!产生的碳酸盐矿

物以白云石为主"d00*'+ \B>>(0! 1PP3*#& 除较高的"U)k

/0# Q̂*外!其它几个特征在本文研究的菱铁矿中都不存在&

由于碳酸盐熔体与固体矿物接触的界面能大于硅酸盐熔体

与固体矿物接触的界面能"U('*:(H! 1PP3#!故通过熔离作用

形成的碳酸盐熔体常以乳滴状被硅酸盐熔体包裹!表现为在

玻璃中常有浑圆状的碳酸盐矿物!或有碳酸盐矿物的眼球状

斑晶存在& 这种现象被作为由熔离作用形成碳酸岩的重要

证据& 然而!克拉玛依侏罗纪含菱铁矿橄榄玄武岩样品中的

菱铁矿大多以粒间形式存在!即使被玻璃包裹的菱铁矿其形

状也并非浑圆状!因此排除其熔离成因的可能性&

\B>>(0"1PXS#的实验表明在 Q*OFU)OF/0OFQO

5

F-

5

O体

系中随着温度降低!碳酸岩岩浆中先有方解石结晶!然后是

白云石!最后是菱铁矿!这与在图 W*和图 W+ 中观察到的一

致& 在背散射图中从菱铁矿的暗色部分"核部#到浅色部分

"边部#!Q*的含量突然变小"图 X+#!结合在图 W*和图 W+中

观察到的现象!可以认为!这两种菱铁矿具有相同的成因&

由样品中发育的斜长石与菱铁矿相互包裹的现象可知早结

晶的菱铁矿与斜长石的结晶时间相近!其 Q*含量较多& 富

QO

5

熔体结晶分异出斜长石和含白云石组分较多的菱铁矿

后!Q*O含量必然降低!从而导致菱铁矿中白云石组分降低&

在Q*OF"U)Ok/0O#F"b*

5

Ok@

5

O#F" L(O

5

kf>

5

O

W

k

7(O

5

#FQO

5

体系的相图中"d00*'+ \B>>(0! 1PP3*!=#!只有当

熔体成分演化到硅酸盐熔体与碳酸盐熔体的液相分界线时

才会有硅酸盐矿物与碳酸盐矿物同时结晶!而熔离作用不会

发生两类矿物的同时结晶& 实验表明!随"U)Ok/0O#含量

增加!碳酸盐熔体与硅酸盐熔体不混区逐渐减小& 在 1[J*

条件下!当"U)Ok/0O#含量大于 S2K时不混溶区会消失&

本文所研究样品中玻璃的"U)Ok/0O#含量普遍在 W2K以

上"最高达 W4G5K#!即两类熔体的不混溶区较小!因此也减

小了发生熔离作用的可能性& 玻璃中/0O含量很高"最高至

5PG5K#!Q*O含量较低!含菱铁矿橄榄玄武岩中玻璃的 Q*O

含量大多为 1K Z1GSK& 正是由于熔体具有富 /0贫 Q*的

特点!橄榄石的U)

V

R42!斜长石的牌号在 S2 左右& 同样的

原因!早结晶的碳酸盐应该为菱铁矿F白云石固溶体!斜长石

大量结晶将使熔体不断亏损Q*O!因此较晚结晶的碳酸盐矿

物向菱铁矿端元演化& 玻璃探针分析的氧化物总量不超过

P2K"最低 4WK#!有些玻璃的 L(O

5

含量很低"W3K!其氧化

物总量为 4XK!U)

V

l5X!表 S#!这些玻璃可能代表菱铁矿

未完全结晶分异的岩浆!即这种岩浆仍溶解了大量 QO

5

& 随

着岩浆上升!压力减小以及硅酸盐矿物的大量结晶!体系中

QO

5

分压会增加!导致熔体中碳酸盐过饱和!进一步促使富

/0OkU)O熔体的硅酸盐熔体 碳̂酸盐熔体不混溶区加大

"T:..H0:! 1PP3$ d00*'+ \B>>(0! 1PP3*#!并致使熔离作用发

生& 因此随着菱铁矿结晶分异作用的进行!发生熔离作用形

成原生菱铁矿的可能性会增加& 熔离作用也可以形成粒间

形式的碳酸盐矿物"-*>*A*")%1G! 522S#!结合克拉玛依含

菱铁矿橄榄玄武岩样品中菱铁矿被玻璃包裹的现象"图 W=#

也表明随着J<.

5

的升高有可能通过熔离作用形成菱铁矿&

6G5!温压条件

J&?(:H*")%1A"522W#提出的单斜辉石F熔体温压计不需

估算辉石与熔体中不同价态铁离子的比例!然而在运用该地

质温压计时单斜辉石必须与熔体保持平衡& 为达到这一要

求!我们所选用的单斜辉石和玻璃满足以下两点% 首先选择

共生在一起的单斜辉石和玻璃"如图 58!图 W=#!由于玻璃很

可能是岩浆分离结晶的残余!因此需要选用粒度小的辉石或

者较大辉石颗粒边部的化学组成与玻璃进行温压计算$ 其

次!78.AC;.'"1P46# 根据实验认为!单斜辉石与玄武质熔体

平衡时的/0'U)分配系数比值"!

+QCIFd(h(&+

"/0̂U)##为 2G5P!

c:E(')")%1A"1P36# 根据实验结果认为! 当该值在 2G5 Z2G6

时! 单斜辉石与熔体都是平衡的& 本文用来计算温压的单

斜辉石F玻璃的 /0FU)分配系数比值 !

+QCIFd(h(&+

"/0̂U)#在

2G53 Z2GW1 区间变化!表明所选用的单斜辉石F玻璃对是平

衡的& 计算结果表明这套玄武岩浆的形成温度为 1556Y Z

1WS1Y"大多在 1W22Y Z1W62Y#!压力集中在 WG2 Z6G2[J*

区间!得到岩浆来源深度为 PS Z15SHA!结合对该区地幔结

构的探测结果"滕吉文等!1PPS#!该岩浆源区对应于软流圈

地幔"图 4#&

6GW!地质意义

准噶尔周边发育多条记录古亚洲洋演化历史的蛇绿岩

带" .̀=:0?;.E")%1A! 522W$ 何国琦等!522S$ 徐新等!522X$

肖文交等!522X$ 李锦轶等!522X#& 古亚洲洋主体的俯冲消

减时间在早古生代末 "何国琦和李茂松! 5222$ .̀=:0?;.E

2511 B/)% <")('1',./% :.-./%!岩石学报 5224! 5W"S#



图 4!玄武岩岩浆的<@C图解"底图依据\('?0:! 5221#

/()G4!780<@CC>.?.D=*;*>?(<A*)A*":0D0:0'<0;>('0;

=*;0+ .' \('?0:! 5221 #

")%1A! 522W$ 朱永峰和徐新!522X#& 西准噶尔地区残余洋

盆可持续到早石炭世早期"徐新等!522X#& 本文所研究的克

拉玛依杏仁玄武岩F橄榄玄武岩F含菱铁矿橄榄玄武岩形成于

侏罗纪!即造山期后的板内岩浆活动阶段& 温度F压力计算

结果表明!含菱铁矿橄榄玄武岩岩浆的形成深度较大" jPS

HA!相当于软流圈的位置#!岩浆的温度较高" j1522Y#&

软流圈地幔的低度部分熔融可形成富含 QO

5

的硅酸盐岩浆

熔体" *̀;)&C?**'+ -(:;<8A*''!522X$ -*:A0:")%1G!1PP3#&

这种熔体形成的碱性玄武岩与碳酸岩的共生组合对进一步

深入了解西准噶尔地区在造山期后中生代的地幔性质有重

要意义&

新疆北部及其周边广大地区的大地构造格局从印支期

开始发生了巨大转变!从古生代时期的俯冲F碰撞造山体系

转变到陆内地质演化阶段"朱永峰! 5224#!主要表现为形成

巨型走滑断层和韧性剪切带以及相关的矿床",8& ")%1A!

5224#& 但印支期的岩浆活动主要形成小型酸性岩浆"花岗

质脉岩'伟晶岩等!如阿尔泰可可托海 W 号脉!,8& ")%1A!

522X$ \*')")%1A! 5224#& 显然!印支期的这类地质表现只

反映地壳环境的地质过程!还没有来自地幔深部的信息& 克

拉玛依侏罗纪含菱铁矿橄榄玄武岩记录了中生代中亚地区

深部地幔的演化特征!是深入解剖中亚地区结束漫长而复杂

的俯冲F碰撞造山过程之后!新的大地构造格局形成后的地

幔地质F地球化学特征的重要窗口&

致谢!! 国家自然科学基金项目"编号 62S452WW#和中国科

学院矿产资源重点实验室联合资助& 实验室工作得到毛骞

博士"中国科学院矿产资源重点实验室#的协助!新疆资源环

境中心的徐新研究员和新疆一区调的丁天府高级工程师参

加了野外地质调查工作& 何国琦教授在工作中给予了热情

的指导& +岩石学报,审稿专家周新民教授"南京大学#'喻

学惠和张招崇教授"中国地质大学#提出了宝贵修改意见!对

进一步完善本文帮助很大!我们深表感谢&
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