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马衔山群混合岩中长石结构状态的研究

傅学明 王征平 徐茂泉

兰 州 大 学

岩 矿 工 作

马衔山在大地构造上属秦祁中

间隆起带的青石岭一马衔山横断束

的马衔山褶弯
。

本区广泛出露一套

由混合岩及少量片麻岩
、

片岩
、

长

英质粒岩和碳酸盐岩组成的前震旦

纪地层
,

称为马衔山群
。

在南北山麓地带零星出露

中
、

新生界的沉积物
。

本区地质构造简单
。

褶皱
、

断裂均很明显
。

整个

马衔山为一倒转复背斜
,

轴向北西‘南东
,

宽 一

公里
,

长约 余公里
。

断裂均 为 一
。

方向的大

断层
。

侵入岩出露较少
,

比较大的岩体有小石马
、

华林坪和南大咀的花岗岩体
,

魏家河滩的辉长岩体
,

响水沟和大咀的辉绿岩体 分别为前寒武纪造山运动

和加里东运动的产物
。

长石结构状态的测定

本文样品是从马衔山群不同类型混合岩
、

变质岩

中扫随的
,

共 个
。

用国产 一 型 射线晶体

分析仪 犬
,

辐射
,

工作电压为

分析
,

射线德拜图是在读数为 毫米
、

精度为

毫米的 厘米比长仪上侧定的
。

玻性长石

所讨论的喊性长石均为微斜长石
,

选用清晰度
、

分辨率
、

强度均较好的 个照片进行了测量
。

测且的

方法和步骤是

确定 夕
,

值 用比长仪在德拜图上侧出

值
,

并根据公式 夕 二 乙 计算出相

应的衍射角 夕
。

用目估法估计出各对弧线的相对强

度
。

求 值 将 夕值代入布拉格公式
,

计算相

应的 值 可查表确定
。

确 定 指 标 化 用 值和 值对照 美国

标准卡片
,

确 定
、

乏
、 、

线条
。

计 算有序度 和三料度 将
、 、 、 、 线条相对应的 值

、

夕

值代入公式 二 夕峨。 。 、 一 口, 玩 ,

①
,

二 , , 一 , 、, 、
②

,

分别计算出 和
。

经分析
,

用 射线粉晶法来研究长石的结构状态

是可取的
。

这种方法的测量精度主要取决于 ①样品

的纯度
,

样品粉末柱的制备及工作条件的选择 ②德

拜图测定时
,

对各对弧线的选择
、

定伍 读数以及强

度月估的精度
。

现将 号样的微斜长石德拜图

图 测量结果列于表
。

田 号样徽拼长石的撼拜图

根据以上测量方法
,

计算出马衔山群混合岩中微

①

②拉格伦 利用最小二乘法得到的描述碱性长石结

构状态的经验公式
。

斜长石的三斜度和有序度 表
。

为了验证上述结果的可靠性
,

又采用了「 「

中 , 。 。 、

以两个 系数 △
,

△ 描述碱性长石结构状态的方法
,

对所研究的碱性

长石进行么
,

么 及各四 面体位置中 的数量计
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曰 粤样徽科长石的德那阳侧 , 傲姗斑

用
、 一 用 州 忿 低 备 注

序号

《

,

〔

,

。

。

。

,

吕

吸

注 以后的数据省略
。

钾 长 石 峪 构 状 态 傲 姗 襄 斑

样样 号号 岩 石 名 称称 夕

钾长石英质黑云斜长条条
,

带 状 棍 合 岩岩 《

钾长石英质黑云斜长长

眼球状棍合岩岩 「

熟云斜长眼球状棍合岩岩

二云条带状棍合片麻岩岩
。

《

护护 。

马
。

黑云混合片麻岩岩

角闪黑云混合片麻岩岩
、 ‘

吸
。

今今 。 。

片麻状二云混合花岗岩岩
。

片麻状黑云混合花岗岩岩
。

甲甲

川川 。

黑云条带状棍合花岗岩岩

混 合 花 岗 岩岩

扭 口口

片麻状黑云混合花岗岩岩
。 。

混 合 花 岗 岩岩
。 ‘ 。

花 岗 岩岩
。

护护 。
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钾长石的 联胜 八 和 奋 及 的分布 斑

样样 号号 岩 石 名 称称 八 夕自 △ 八 一。。 用用 ,

吞

钾长石英质熟云料长条带状混合岩岩
。 。 。 一 。

钾长石英质黑云料长眼球状棍合岩岩
。 。 。

黑云斜长眼球状混合岩岩
。

自 二云条带状混合片麻岩岩
扭 口口 。 。 , 。

熟云混合片麻岩岩
。 。 。

尸尸 。 。

角闪黑云混合片麻岩岩
。 。 。 ‘

扭 尸尸 。 。

一

片麻状二云混合花岗岩岩

片麻状黑云混合花岗岩岩
。 。

护护 。 。

甲甲 。

黑云条带状混合花岗岩岩
。 。

很 合 花 岗 岩岩
, 。 。

扭 夸夸 。 。

片麻状熟云混合花岗岩岩
。

很 合 花 肉 岩岩
。 。

花 肉 岩岩
。 。

分分 。

。 。 。

算
。

在精确地侧盆了 夕。 , , , 口二 , , 。。‘ 。 、 ,

其计算结果列于表
。

夕‘加 ,

之后
,

根据下列公式计算 从表 可以看出
,

马衔山群混合岩中减性长石的
么 一 △ 夕‘ 。 , 一 。。。 ,

三斜度和有序度普遍较高
,

大部分都在 一 之

八 二 么 二 么 ‘ 、 , 《

川 间
,

属最大微斜长石
。

结合费氏台测定
,

微斜长石的

八 么 光轴角均在 以上 个别较低
,

表
。

运用 二

一 , 一 △ 一 么 犷 一 计算
,

在 范围内
。

口 二 二 一 八 因此
,

对同一样品来说
,

三斜度 △和三斜有序度 基

徽 料 长 石 的 主 共 光 学 橄 一 ,

岩岩 石 类 型型 一 犷犷 八 ‘‘ 了了

混混 合 岩岩
。。 。

棍棍合片麻岩岩
。。 , 。 。

混混合花岗岩岩
。。 ““ 。 。

本一致
,

说明徽斜长石不存在超显微双晶
。

根据种
。。。 《 的作图方法

,

将表 的结

果投影在碱性长石结构图 图 上
。

由图 可知
,

马

衔山群棍合岩中的碱性长石全部为最大微斜长石
。

另外
,

根据表 所列的 人 在 个四 面体位置
,

二 , , ,

分配的情况看
,

, 口 值大多数大于
,

最小值为
,

说明马衔

山群混合岩 中的碱性长石是 完全有序地分布在

, 口 位置上的最大徽斜长石
。

考虑到红外光谱吸收法是侧定长石有序度的一种

较新的手段
,

而且灵敏度较高
,

故又对所研究样品中

种不同岩石类型的碱性长石进行结构状态的侧定
,

试图通过对比进一步验证上述结果的可靠性
。

对红外

光谱
一 ’

范围内 和
一 ’

范围内 , 的两个吸收带撅率位置偏移的侧定

后
,

按 二 么 一 , △ 二 一
一 ’

的
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碱性长石为最大微斜长石
,

说明两种方法所测得的结

果都是可信的
。

一

内透长石︶高正长石

,

高微斜长石 中间微斜长石 最大微斜长石

图 抽性长石的结构状态图

中间正长石

︸卜一电﹃﹁﹄电

八区
低正长石一

经验公式计算
,

得碱性长石的红外有序度平均夕二 。

其测定结果列于表
。

对比表明
,

所测样品的红外有序度比 光有序度

略高
,

但其有序度的数值更明显地反映了混合岩中的

〔 《 《

圈 斜长石 口 ,

一 口 、

与成分有序度的关系

光衍射和红外光常法测定喊性长石有序魔的橄姗 衰

样样 号号 岩 石 名 称称 光 衍 射 法法 红 外 吸 收 法法

夕。‘ 夕乏。

有序度度
乍乍

有序度度
占 ’ 夕

钾长石英质黑云斜长眼球状棍合岩岩
。 。

黑云混合片麻岩岩
。 。

片麻状黑云棍合花岗岩岩
。 。

混合岩化花岗岩岩
。 。 。

料长 石

斜长石的有序度是利用斜长石 夕 一
或 一 夕 与成分有序度的关

系图 图 求得的
,

其成分是通过油浸法测定折射

率获得
。

现将其测量数据列于表
。 , ,

混合岩中的斜长石数值在图 中求得均为低温

科长石的 光衍扮 合 口 和有序度 衰

样样 号号 岩 石 名 称称 成 分分 夕 么 夕夕 有序度度

斜长石英质黑云角闪斜长眼球状混合岩岩
。

斜长石英质黑云角闪斜长眼球状混合岩岩 吻

片麻状熟云很合花岗岩岩 口
。 。

角 闪 片 岩岩 吻

有序
, 二 。

长石结构状态及其地质意义

从马衔山各类混合岩中碱性长石的三斜度及有序

度指数来看
,

大都为最大微斜长石或接近最大微斜长

石
,

仅变粒岩中的碱性长石有序指数为
,

具中等程度偏离单斜对称
,

为特征的中微斜长石
。

按

史密斯 年的钾长石分类 略
,

马衔山群混合岩

中的碱性长石亦均属微斜长石类
。

研究长石的结构状态是为了解决岩石的成因
、

成

岩历史等问题
。

目前大多数学者通过大量的事实分析

认为
,

斜长石的结构状态主要与其从流体相中结晶
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时的温度有关 斜长石一旦形成
,

其有序度不因时间

的推移而变化
,

即使变化也很小
。

故根据斜长石有序

度的大小可直接分析确定斜长石形成时的热力学状

态
。

对碱性长石来说
,

有序度大小除与晶出温度有关

外
,

还决定于长石的成分及其在转变温度附近持续时

间的长短 丙
, 一

,

, 、 由于

钾长石的结构状态在一定范围内是相对稳定的
,

因而

可以利用它来划分
、

对比不同条件下岩石 的 形 成 条

件
。

徐克勤教授曾报道过华南地区交代成因的改造型

花岗岩中钾长石为最大微斜长石
,

有序度普遍高于

有少数较小 〔 毛薛纪越等认为
,

交代花岗岩的形

成温度约为 一 训 ℃ 钾长石为最大微斜长石
,

从

前寒武纪到燕山期的交代花岗岩中的钾长 石 无一例

外③
。

同时
,

根据野外观察和某些变质反应的实验

数据
,

一般变质作用的温度范围介 于 ℃之

间
。

马衔山地区多为混合岩
,

测得其中的斜长石为低

掀 料 长 石 化 学 成 分 百 分 含 衰 农

样样品 号号 岩石 类型型

混 合 岩岩 吸

混 合 岩岩
。 。

混合片麻岩岩 〔

混合花岗岩岩
。

竺州石油机械研究所电镜室分析

温 有序结构
二

碱性长石全部为最大微斜

长石 其化学成分如表
。

根据惠特尼 和斯脱模

年修正的适用于低温碱性长石 系列的沮度计算

公式

。

二
。 一

、

一 瓦
二 一 尤 万 ‘ 尸

一 交二 叉七
一

计算了混合岩的形成温度
。

式中 之忍为碱性长石中钠

长石分子
,

叉孰为斜长石中的钠长石分子 马衔山群混

合岩中 戈认 。 ,

之东
二 表 和表

。

根据

混合花岗岩中暗色矿物的含量 十 二 士 ,

从图 估算出压力为 一 千巴 经计算
,

混合岩

的形成温度为
。

马衔山群混合岩的岩石组合主要是混合岩 混合

片麻岩一混合花岗岩
,

且它们之间是渐变的
。

这与塞

吸 砚 川 ,人 。、公斤 厘米

图 英安岩成分岩浆中 晶 出的熟云母

和角闪石的含 , 与水压关系图解

依布塔罗夫
,

一

德霍姆 混合交代学说中关于由片麻

︸降之任白收戚

③薛纪越
、

张根娣
,

不同成因花岗岩的钾长石结构状态
。

交二 交忍
’ 一 交孟

’

岩一混合岩一花岗质岩是连续变化观点一致
。

因而认

为本区混合岩是区域性混合岩化的结果
。

小石马花岗

岩可能是混合岩化作用后期形成的
,

属交代形成的改

造型花岗岩
。

从以上测量结果可以看出

马衔山群各类混合岩中的碱性长石
,

为具很低

结构状态的微斜长石
,

其三斜度
,

有序度均在 一

之间
,

属最大微斜长石
。

反映了不论在混合岩化

过程中
,

还是在混合岩形成后
,

整个马衔山群变质岩

热力学状态在时间上和空间上的分布是均匀的
,

因而

马衔山群混合岩是区域性混合岩化作用的产物
。

根据二长石温度计计算
,

马衔山群混合岩的成

岩温度为 一 ℃
,

压力为 一 千巴
。

这与深

熔作用的温压条件基本吻合
。
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