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大麻坪二道沟二辉橄榄岩

岩体成因研究

周 永 璋

大麻坪超镁铁岩主要以两种产状产出
,

一是以包体形式寄生在碧玄岩
、

碱性橄榄玄武岩

中
,

二是地慢底辟体侵位至近地表形成二辉橄榄岩岩体
二道沟二辉橄榄岩体相对规模大

,

露头较好
,

岩石新鲜
,

其中橄榄石颗粒粗大
,

色泽鲜

艳
,

现被当作宝石矿加以开采利用
。

同时也吸引了不少专家
、

学者在此作了大量研究工作
。

关于它的成因问题
,

多数学者认为它是包体堆积成因
〔1 ,哟叱 通过近两年野外和室内工作

,

笔者认为二道沟二辉橄榄岩岩体并非包体堆积
,

而是二辉橄榄岩固态侵入体
。

二道沟岩体长3 80 米
,

宽70 一 8 0米
,

呈N N w 3 30 度方向延伸
。

岩体切穿白奎系土井子

组砂砾岩
,

位于大麻坪玄武岩最底层
。

岩体与土井子组砂砾岩接触界面较陡
,

在 K 6 号槽附近测得界面倾角为7 0度左右
。

岩体与围岩土井子组砂砾岩接触界面外侧有20 一4 0厘米宽的退色蚀变带砂砾岩呈灰白色
、

白色
。

岩体外缘有20 一 5呕米宽的挤压带
,

岩石破碎
、

疏松
。

(图一)

岩体片理发育
,

就岩体 9 个不

‘- 一- - 司 2()C n -

图 例

l 玄武岩

2 二辉橄揽岩

图一 A b 附近槽探一侧表描图

同部位统计测量
,

结果列于表 1 中
。

岩体片理产状与界面产状近于一致
。

(图二 )

岩体中发育脉状玄武岩
,

据不

同部位 13 个点共 14
.

1平方米面积统

计测量
,

结果列于表 2 中
。

岩体中

平均含 1 8
.

4 w t %的脉状玄武岩
。

脉状玄武岩多呈规则的直线状

延伸
。

在平面上见两组 各自大致平

行
,

彼此相交
;
交汇点玄武岩汇集呈双凹 四边形

,

将岩体分割成园形或椭园形状
。

在三维空

间上
,

交汇处玄武岩汇集呈双凹六面体
,

将岩体分割成一个个块体呈球或椭球体形状
。

块体

大小一般3 0 x 2 0 x 1 0厘米
3 ,

最大可达 8 0 x 6 o x 40厘米
3 。

在少数橄榄岩块体中见包裹有玄武岩团块
,

与脉状玄武岩并不相通
。

岩体中局部见极少纯橄榄岩
、

二辉岩呈团块状
、

蜂窝状
,

被脉状玄武岩从中穿插分割
,

但是它们并不失去其整体形态
。

脉状玄武岩中杏仁发育
,

一般大小为 3 一 5 厘米
,

最大可达 拍厘米以上
,

与围岩玄武岩
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岩体不同部位片理产状界面产状围岩产状 表 污

测测测 片 理 产 状状 与 围 岩 接 触触 围 岩 产 状状

点点点点 面 产 状状状

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 走走走 向向 倾 角角 走 向向 倾 角角 走 向向 }顷 角角

AAA aaa 5555 600000000000

AAA bbb 2555 7555 1 1000 5 999 1 1000

AAA ccc 2 1 999 6666 2 2777 4 0000000

AAA ccc 2 2666 5888 2 2555 7 000 2 1 000
一

; 。。

AAA fff 12333 44444444
lllll

OOO ggggggg 2 0555 7 0000000

FFF lll 1
.

555 8 0 11111111111

FFF 222 23 555 6 22222222222

、 2 1
.

0 长 50

31 6 了 5 8 〔3习
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..二.......‘r
‘

勿l

〔卫〕

岩休中 片理产状

、..龟‘. .

O \

\

令
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价\
、

N葵
、

14 勺 ( 6 2 、守

\ \尸
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l二〕
围岩产状

35

!

⋯
图 二 岩体中岩石 片理 产状与界面产状及围岩产状关系图

区别明显
。

二道沟岩体岩性单一
,

主体为尖晶石二辉橄榄岩
,

(表 2 )

而在大麻坪碧玄岩
、

碱性橄榄玄武岩中所含包体
、

极少纯橄岩
,

橄榄二辉岩和二辉岩
。

巨晶种类繁多有尖晶石二辉橄榄岩
,
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二道沟岩体中脉状玄武岩含t 统计表 表 2

百百 \岩岩 超 镁 铁 岩岩 玄玄 统 计计 备备

软软
-----------------------------------------------------------

武武 面 积积 注注

计计 编 号义义
·

二辉橄榄岩岩 纯 橄 岩岩 橄榄二辉岩岩 其 它它 岩岩岩岩

VVVVV 沁沁 W t %%% V %%% W t %%% V %%% W t %%% V %%% W t %%% V %%% W t %%% M 22222

AAA aaa 6777 6 9
.

555 lll 111 7
。

555 8
.

555 222 222 2
。

4 666 2 111 1 X ZZZ 人b A ddd

AAA bbb 7 999 8 222 444 444 l
。

333 1
。

444 lll 111 2 lll 1888 0
.

SX III A g A kkk

AAA CCC 7 333 7 777 444 4444444 0
。

0 444 222 2 555 2 111 0
.

5 X 0
.

777 统计线距距
AAA d --- 7 999 8 222 0

。

888 0
.

888888888 lll 2 lll l888 1 X III 为20 厘米米
AAA d ZZZ 7 888 8 lllllllllllll 0

。

444 2 111 l 888 1 X I
.

777 其它均为为
AAA 亡亡 6 999 7 333333333333333 器器 2 111 1 X I

.

777 10 厘米米
AAA fff 8 000 8 333333333333333 1 999

、

1666 1 X I
。

22222

AAA ggg 7 999 8 222222222222222 1 999 1 666 1 X IIIII

AAA hhh 8 555 8 777777777777777 l555 l333 1 X IIIII

AAA iii 8333 8 666666666666666 l 777 1444 0
.

7 X 0
.

77777

人人 kkk 7999 8222222222222222 2 lll l888 1 X IIIII

FFF --- 7777 8 000000000000000 1 999 l666 1 X 0
.

5
.....

FFF ::: 8 000 8 333333333333333 2 000 l777 l
。

S X IIIII

加加权平均均 7 5
.

888 7 9
。

000000000000000 2 1
.

777 18
。

444 14
。

0 11111

价价 (% )))))))))))))))))))))))))))

BBB lll 6 888

;{
’

666

圣圣 登登
222 222 333 3

.

555 鉴
·

222 2 222 1 X III 火山颈相相
BBB 222 2 了了了了了了了 ZZZ 222 7000 6666 0

.

g X O
.

444 统计资料料

注
:

玄武岩比重3
.

2 57 (据乔治) 超镁铁岩比重3
.

38 (据A
、

E 林伍德
、

1 969 引自威利的动力地球学) 以此将

统计体积百分比换算为重量百分比
。

二道沟岩体中造岩矿物化学成分 表 3

矿矿物物 斜 方辉石石 单斜辉石石 尖 晶石石

}
矿物物 斜方辉石石 单 斜辉石石 尖晶石石

编编 号号 A 0 111 A 0 111 A 0 111

⋯
编”” A O LLL A O LLL A O LLL

55510 ::: 5 4
。
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.
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。
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。
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。
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。
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:
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。
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。
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。

8 000 } 今,, 0
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0 444 0
。
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.
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。
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。
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。

3 000 } 至
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。
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。
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.

0333
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.
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.
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.
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.
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橄榄二辉岩
、

铬透辉石岩
、

拓榴石橄榄二辉岩
、

尖晶石拓榴石二辉橄榄岩
、

条带状拓榴石二

辉橄榄岩
,

尖晶石金云母二辉橄榄岩
、

二辉岩
。

有似黑耀岩状普通辉石巨晶
、

歪长石巨晶
、

似巨晶状顽火透辉石捕虏晶
。

还有辉石岩包体等
。

岩体中尖晶石二辉橄榄岩
,

黄绿色
,

碎斑结构
,

基质粒状变晶结构
,

块状构造
。

主要矿

物橄榄石 Fo 8 9
.

5 Fa 10
.

5
,

顽火辉石 E n 一 89
,

铬透辉石 W
o ; 1 E n s 。 F 5 4 ,

次要矿物为镁铬

尖晶石 (化学成分参见表 3 Ao l )

橄榄石碎斑
,

一般粒径 4 一 7 毫米
,

它形拉长状
,

普遍发育扭折带 ( K B )一个颗粒可

有 2 一 5 条
。

扭折带边界 (KB
B ) 平直

,

清晰
,

橄榄石碎斑约占橄榄石的 60 %
,

个别橄榄石

碎斑见两组扭折带 ( K B ) 呈35 度左右角度相交
。

基质橄榄石
,

粒径 0
.

5 毫米左右
,

不同程度拉长状
,

多发育扭折条带或补丁消光
。

约古橄

榄石的 30 %
。

约有10 % 的重结晶新晶粒
,

粒径 0
.

1 毫米左右
。

岩石记录下了最后两次较大的应力应变事件
,

第一次使 40 % 的橄榄石重结晶
,

残留60 % 的

橄榄石碎斑
。

第二次剪切应力方向较第一次略有改变
,

两者相交约 35 度左右
。

顽火辉石
,

粒径 0
.

5 一 9 毫米不等
,

近 50 % 具不太清晰的扭折条带
,

局部见有波状消光
c

格透辉石
,

绿色
,

粒径0
.

3 一 3 毫米
,

形状不规则
,

普遍发育
‘ .

海棉边
” 。

其中见有斜

方辉石出溶页片
。

二辉橄榄岩中常见极细的
、

0
.

5 毫米宽窄的玄武岩脉穿插其中
,

镜下观察玄武岩细脉与

单斜辉石
“

海棉边
“

和斜方辉石反应边贯通
。

可见
,

玄武岩细脉是岩体局部熔融的产物
。

深褐色铬尖晶石呈园粒状
、

它形散粒状
,

前者少量包含于橄榄石
、

斜方辉石中
,

后都真

隙于各矿物粒向
,

近于定向排列
。

大麻坪碧玄岩
、

碱性橄榄玄武岩中寄生的地慢包体
,

碎斑结构
,

基质板粒结构
。

块状构

造
。

橄榄石碎斑占橄榄石的 10 % 左右
,

一般粒径 2 一 5 毫米
,

发育不清晰的扭折条带
。

近于

垂直扭折带边界 ( K B B ) 见有阶梯状消光或补丁消光
。

基质橄榄石拉长定向排列
,

边界较

平直
,

长宽比为 5 : 1 一 10 : l
,

发育与长轴方向近于垂直的扭折条带
。

边界 ( K BB ) 清

晰
、

平直
。

约占橄榄石的 80 % 左右
。

有 10 % 无明显光性变化的重结晶新晶粒
。

可见
,

二道沟

岩体中橄榄石记录下的最后两次应力应变事件都没有地慢包体二辉橄榄岩强烈
。

部分二辉橄榄岩包体与玄武岩接触边呈一圈灰黑色的环带构造
,

环圈一般宽 0
.

5 一 4 厘

米不等
〔匀 。

二道沟岩体中二辉橄榄岩块体无环带构造
。

可见
,

二道沟岩体二辉橄榄岩与包体

二辉橄榄岩经历了不同的热运动过程
。

二道沟岩体中橄榄石呈新鲜的橄榄绿色
,

透明度好
,

颗粒粗大
,

裂理不太发育
,

是理想

的橄榄石宝石材料
。

而大麻坪二辉橄榄岩包体中橄榄石
,

一般呈绿黄色
,

透明度差
,

裂理发

育
,

即使大小 (0
.

5 厘米) 够上宝石级也会因为裂纹太多而不能被作为宝石利用
。

图三是二道沟岩体中不同部位熔出玄武岩量的野外统计值与其中橄榄石的 Fo
含量相关

图
。

局部脉状玄武岩量多
,

橄榄石则富 M g 而贫 Fe
。

可见
,

脉状玄武岩为附近橄榄岩局部

熔融的产物
。

对岩体中几块较大的块体
,

就其中心部位与边部橄榄石的 Fo 值对比
,

均为边部橄榄石

比中心部位更富 F。
,

说明岩体熔融玄武岩是不均一的 (表 4 )
。
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图三 岩体 中局部熔融玄武岩的量与 I,’0 相 关图

Mg U

A l : O 哑 ()

C 亡忿()
. . .
~ ‘

.

M片(J

八I 〔夕

z()一�
卜户以厂厂陈�厂

弱

图四 强弱亏损型二杆

强

橄榄 岩氧化物变化图

岩体中二辉橄榄岩比A
·

E
·

林伍德的模拟上地慢岩亏损 Si q
、

T 10
: 、

A I :
0 3 、

C aO
、

K户
、

N a 户
,

属亏损易熔组分类型
。

其亏损程度

也有差别
,

岩体 6 个二辉橄榄岩岩

石全分析样 (表 5 ) AO L
、

AK
、

A a
为弱亏损型 ; A Z ; 、

A i
、

A h 为

中等亏损型
。

分别对两组取 M夕
、

Al 八
、

C aO
、

N a
必

,

其变化趋

势如图四所示
。

显而易见
,

随熔融

程度增加
,

二辉橄榄岩 N ‘
户

、

Ca q

Al
,
0

。

含量下降
,

M夕含量增高
。

足见
,

岩体二辉橄榄岩是难熔残留
。

大麻坪地慢包体寄主岩是同层

位的碧玄岩或碱性橄榄玄武岩
。

二

道沟岩体中脉状玄武岩成分变化大
,

有碧玄岩
、

碱性橄榄玄武岩
、

橄榄

拉斑玄武岩
。

分布很不均匀 (表 6)
。

将它们的化学成分点投在M 一 F 一

A ( M夕 一 < FeO > 一 N “
户 十

K必 ) 和M夕 一 A I p
3
一 C aO 三

角图中 ( 图五 )
,

由碧玄岩向碱性

橄榄玄武岩
、

橄榄拉斑玄武岩变化的趋势为 M g o
、

C aO 增加
,

K户 + N “
p

、

Al 必
。减少

。

说明脉状玄武岩是岩体本身不同程度熔融的产物
。

笔者在岩体不同部位注意采集了对紧密共

生在一起的二辉橄榄岩和脉状玄武岩样本
,

从二辉橄榄岩及与其共生的脉状玄武岩的 M g o
、

C a o
、

N
“ :0

、
·

A I :
0 3 成分变化看

,

它们成相互消长的关系
。

可见脉状玄武岩是附近二辉橄

榄岩不同程度熔融的产物
。

将对应的氧化物以其重量百分比加权平均
,

可大致求出各点地慢原始成分
.

取其平均值
,

可以代表本区上地慢平均成分
。

它与A
·

E 林伍德沽计值基本吻合川 (表 7 )
。

其中 51 0 : 、

M妇 < FeO > 略偏低
。

将岩体中脉状玄武岩分别与大麻坪同类玄武岩进行对比 (表 8 )
,

岩体中脉状玄武岩所

含 51 0
: 、

A I 户
: 、

N 。
户 + K必

、

< F eO > 均较大麻坪同类玄武岩低
,

而 M夕 则相对含

量高
。

推测岩体中脉状玄武岩为岩体本身局部熔融而未经分凝作用
,

是在封闭环境中上升冷

凝而成岩的
。

通过岩体脉状玄武岩与二辉橄榄岩平衡的温压计算
,

(图六 )碧玄岩形成温度 T 一 1 3 9 9
O

C

压力 P。
一 30

.

6K b
,

碱性橄榄玄武岩形成温度 T 一 13 7 9℃
,

压力p 。一 3 2
·

Z K b
。

证实了岩体

中脉状玄武岩与附近的大麻坪玄武岩形成于不同的物理化学条件
。
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、
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￡
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. 碧玄 岩 △碱性橄榄玄武岩 . 橄榄拉斑玄成岩

图五
、
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,
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、
一 c
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.
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「
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、
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.
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P 二 3(一6 K b
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‘
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图六A h 碧玄岩与A 。, 二辉橄榄岩平衡曲线 A “
碱性橄榄玄武岩与M 50 二辉橄榄岩平衡 曲线
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二辉橄榄岩块体中心和边部橄榄岩成分变化表 表 4

位位 置置 中 部 F ooo 边 部 F ooo

AAA fff 89
。

555 9000

AAA ggg 9 1
。

333 9 1
.

555

AAA iii 9 0
.

555 9 1
.

555

岩 石 化 学 成 分 表
表 5

样样品号号 A O LLL A Z --- 一一 A kkk A hhh A iii 模拟上上 岩 体体
AAAAAAAAA aaaaaaaaa

地慢岩岩 橄 榄 岩岩

均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均均 值值岩岩石名称称 尖 晶 石 二 辉 橄 榄 岩岩岩岩

555 10 222 42
.

5 111 44
.

4 888 44
。

6 444 43
。

9 000 4 4
。

3 555 4 4
。

5 444 4 5
.

1 666 4 4
.

1 555

TTT iqqq 0
.

1 444 0
。

1 222 0
。

1 777 0
。

2 111 0
.

1555 0
。

2 222 0
。

7 111 0
.

1 666

AAA l必
333 1

。

9 333 2
。

1 444 2
。

8 000 3
。

2 111 0
.

1444 2
.

8 222 3
.

5 444 2
.

3 111

FFFe 2 0 333 0
.

6 111 1
。

2 000 1
.

8 333 1
。

6 222 7
.

7 999 l
。

3 000 0
.

4 666 1
.

2 777

FFFe OOO 6
。

6 000 6
。

4 999 7
.

1000 2
.

7 333 7
。

5 888 7
.

9 888 8
,

0 444 7
.

2 222

MMM试))) 0
。

1 111 0
.

1 555 0
。

1999 0
.

1999 0
.

1999 0
.

2 333 0
.

1 444 0
.

1777

MMM g OOO 44
。

2 666 4 1
。

9 000 3 8
.

6 444 38
.

2 222 4 1
.

4 888 3 8
。

0 999 3 7
.

4 777 4 0
.

6 111

CCC aOOO 2
。

8 444 2
。

4 888 2
.

2 555 3
。

1 888 1
.

7 999 2
.

7 888 3
。

0 888 2
.

6 222

KKK
Z
OOO O

,

0 555 0
。

0 555 0
。

0 222 0
。

0 111 0
。

0 111 0
.

0 111 0
.

1 333 0
.

0 666

NNN a 2000 0
。

2 555 0
。

2 555 0
.

2 000 0
。

2 333 0
。

0 555 0
.

2 222 0
.

5 777 O
。

2 111

PPP 2
0

555 0
.

1000 0
.

1888 0
.

0 555 0
。

0 888 0
。

0 888 0
.

0 888 0
.

0666 0
。

1000

坑坑0
十十 0

。

2 888 0
。

6 000 1
.

1 222 0
。

8 999 0
.

8 666 0
.

9 444 0
.

4333 0
。

7 111

姚姚O
---

0
。

2 222 0
。

4 222 O
。

3 333 0
。

4 333 0
.

2 555 0
。

3 222 0
.

2 000 9 9
。

5 777

CCC r Z
qqq 0

.

2 999 0 1 555 0
.

3 777 O
。

3 777 0
.

3 888 0
.

3 444 9 9
.

9 00000

NNN 主OOO 10 0
.

1 999 0
.

2 999 0
.

2 333 0
。

2 666 0
。

2 222 0
。

2 5555555

总总 合合合 10 0
.

8 999 9 9
.

9 444 10 0
.

5 333 10 0
.

3 222 10 0
.

12222222

张张 以上由中科院化分室分别完成成
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二道沟岩体中脉状玄武岩化学成分

氧化物
样号 } A a

A c A f A g A h

表 6

A i A k

5 1 0 2

T i0 2

A 1 2 0 3

F e 2 0 3

F e o

Nl们O

M g O

C a O

N a 20 2

K 2 0

P 20 5

H ZO
干

H 20
-

N 1 0

C r 20 3

合 计

4 1
.

9 2

2
.

6 3

1 1
.

96

3
。

4 5

8
.

3 7

0
.

0 8

12
.

8 9

了
.

6 3

2
。

2 2

4 0
.

7 2

2
.

2 7

1 1
.

7 9

3
.

4 9

9
.

06

0
.

2 4

1 2
.

4 3

9
.

4 0

4 0
.

5 0

2
。

6 2

1 1
.

3 3

3
。

8 0

1
.

7 4

0
.

7 6

3 9
。

1

2
。

4 5

10
.

8 9

3
。

51

8
。

95

0
。

1 8

1 6
.

1 4

6
.

9 8

0
.

8 7

0
.

8 8

0
.

7 9

6
.

7 8

1
。

8 7

0
。

0 4

0
.

0 4

9 9
.

6 5

1
.

02

0
.

6 6

0
.

6 7

4
.

2 7

2
.

7 8

0
.

03

0
.

0 4

1 0 0
.

3 2 1 0 0
.

1 7

9
.

4 5

0
。

18

1 2
.

5 1

9
.

3 0

1
.

5 3

1
.

4 6

0
.

8 5

4
.

1 1

2
.

1 7

0
.

0 6

0
.

0 6

10 0
.

0 1

4 2
.

6 2

2
.

6 2

13
.

93

3
.

1 6

8
.

2 9

0
.

16

9
.

2 7

8
。

6 6

2
.

69

2
.

0 4

0
.

8 5

3
.

3 1

2
.

0 9

0
。

0 3

0
。

03

9 9
。

7 5

4 1
.

1 9

2
.

5 5

1 1
.

1 3

3
.

4 5

8
.

0 1

0
.

1 2

1 4
.

1 4

7
.

4 7

1
.

3 6

1
.

7 7

0
.

8 5

5
.

1 1

2
.

0 3

0
.

0 4

0
.

0 4

1 0 0
.

7 4

3 8
.

5 5

2
.

4 6

1 1
.

1 8

4
.

4 2

8
.

7 0

0
.

1 8

1 5
.

0 4

8
.

1 9

1
.

0 0

1
.

1 0

5
.

5 5

5
.

5 5

2
.

6 5

0
.

0 4

0
.

0 4

1 0 0
。

1 1

ClpW 标准矿物成分

AAA PPP 1
.

7 999 2
.

2 000 1
.

888 2
.

222 2
。

111 2
.

222

111 lmmm 5
.

3 444 5
.

000 4
.

666 5
.

333 5
.

333 5
.

333

MMM ttt 1 0
.

6 999 5
.

555 5
.

555 6
.

000 4
。

999 5
.

555

OOO rrr 1 5
.

6 666 5
.

444 4
.

222 8
.

999 13
.

000 1 3
.

444

AAA bbb 1 8
.

6 999 7
.

999 9
.

111 12
.

333 1 4
.

444 1 2
.

555

AAA nnn 7
.

1 999 2 5
.

000 2 8
‘

222 2 1
.

111 2 1
.

222 2 0
.

555

WWW
〕〕 5

.

2 555 2
。

888 7
。

666 9
.

666 7
。

999 5
.

999

EEE nnn 1
。

2 777 4
.

888 5
.

333 6
.

555 5
.

333 4
。

444

FFF sss 1
。

2 777 0
.

000 1
.

777 2
.

222 2
。

OOO 1
.

000

EEE n ‘‘
2 0

.

4 111 1 3
.

444 1 0
.

222 1 8
.

111 13
.

4
___

5
.

333

FFF s 产产
5

.

8 777 3
。

444 6
。

999 6
.

888 5
.

444 1
。

111

fff ooo 2
.

4 222 19
。

333 1 2
.

999 1
.

000 5
.

111 2 0
.

000

fff aaa 1 00
.

0111 5
。

333 2
。

000 1 0 0
.

0 000 10 0
.

0 000 4
.

999

NNN eeeee 10 0
.

0 000 1 0 0
.

0 0000000 1 0 0
.

0 000

合合 计计计计计计计计

碱碱性橄榄榄 橄榄拉斑玄武岩岩 碱性橄榄榄 碧玄岩岩 橄榄拉斑玄武岩岩
玄玄 武 岩岩岩 玄 武 岩岩岩岩

全部由研究生部化分室完成
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综上所述
,

无论从地质
、

岩石
、

岩石化学
、

岩石物理化学等特征来看
,

二道沟二辉橄榄

岩岩体不可能是包体堆积体
。

笔者认为
,

二道沟二辉橄榄岩岩体是一个热态侵位的地慢底辟

体
。

地慢底辟体由于局部升温而导致上升
。

可能在底辟上升过程中熔出玄武岩脉体
,

后者又

作为
. ‘

润滑剂
” ,

促使底辟沿断裂继续上侵
,

直至先期喷滋的玄武岩层底部
,

侵位至土井子

组砂砾岩与玄武岩层之间
,

形成了二道沟二辉橄榄岩岩体
。

池际尚教授
,

赵大升
,

鄂莫岚付研究员
,

邱家辍
、

孙善平付教授提出了有益的指导意见
。

全文承邓晋福
、

路风香副教授审阅
,

特此表示感谢
。
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