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摘要：黑云母是胜利油田惠民凹陷辉绿岩中的次要矿物，以斑晶、基质和次生云母三种产状产出，其中斑晶云母绝 

大部分已被绢云母、碳酸盐、石英和磁铁矿等替代。本文分析了基质和次生云母的化学成分，发现两者的成分具 

有明显差别，在云母分类命名图上，前者投于富镁黑云母和镁铁黑云母之间，后者落在富铁黑云母区域。基质云 

母化学成分判别本区辉绿岩主要属碱性系列、部分为钙碱性系列，同时指示成岩过程中存在较明显的地壳物质混 

染作用和结晶分异作用。 
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黑云母是岩浆岩中最常见的铁镁矿物之一，可 

用于成岩时代测定、划分岩石类型【 J和确定岩石 

系列【3_4]，对探讨岩浆起源【5-8]、岩浆结晶分异作 

用-9_9、成岩物理化学条件【10-11]、后期热液作用及成 

矿作用【12-14J等具有重要的指示意义。辉绿岩是胜 

利油田新生代火成岩的重要组成部分，作为重要的 

油气储层受到生产部门和科研单位的高度重视。 

前人对该区辉绿岩的研究主要集中在岩石类型、储 

层性质等方面【15-19J，很少涉及其矿物学、地球化学、 

形成构造环境、地幔源区特征、岩浆演化以及在油 

气过程中的作用等方面的研究。本文对胜利油田 

惠民凹陷辉绿岩中的黑云母进行了较为系统的研 

究，初步探讨了岩石系列、地幔源区特征和岩浆演 

化过程。 

1 黑云母的产状及光性特征 

刘洪文l2oJ已对惠民凹陷辉绿岩地质特征进行 

了较详细介绍。黑云母是该区辉绿岩中常见的造 

岩矿物之一，其含量一般小于 5％，具三种产出形 

式，即斑晶、基质和次生云母。斑晶云母少见，且绝 

大部分已被绢云母、碳酸盐、石英和磁铁矿等替代； 

次生云母主要沿橄榄石、辉石等暗色矿物分布，形 

态不规则(图1A、B)。基质云母呈自形，长条状，粒 

径在0．2 rain×1 rain～0。5 l'l'krn×2 rain不等，常与磷 
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灰石共生(图 1c、D)。图1c中云母具有扭折现象， 

这可能不是岩石受到后期压力所致，因为其他云母 

颗粒和其他矿物都没有发现这种现象，笔者认为可 

能是磨片造成。镜下见云母多色性明显： 、Ⅳ 为 

黄棕色，Ⅳn为淡黄色。费氏台测定云母的(一)2v在 

5。～25。之间，为富镁黑云母和镁铁黑云母。 

2 化学成分 

研究区辉绿岩中云母电子探针分析资料为见 

表 l，值得说明的是，本次生工作是利用电子探针 

波谱分析，分析结果体现不出OH的含量。本文采 

用林文蔚等【21 J提出的方法对探针分析得到的FeOt 

(全铁，下同)进行了调整，该方法主要特点是考虑 

了云母的晶体化学式，同时避免了Fe2O3或 FeO负 

值，调整结果列于表 1，表中还列出以 22个氧为基 

础计算的阳离子系数及部分参数。 

从由表 1中可见，本区辉绿岩中次生云母与原 

生云母(基质)的各种氧化物的含量均有明显差异， 

前者 Ti02和 MgO明显低于后者，而 03和 FeOt明 

显高于后者，表明次生云母为后期蚀变形成。基质 

云母中有两个测点(853—3—7和 382-1—8)与其他测点 

的氧化物含量也有较大差别，在 MgO与FeOt、K2O、 

TiO2和Al20舛目关图上(图2)，这两个测点与其他测 

点明显不协调，从其 MgO相对较高、Ti02相对较低、 

K20和 03差异明显看，可能与基质云母遭受不 

同程度的蚀变作用、其中氧化物发生重新分配有 

关。 
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A．蚀变橄榄石晶斑边缘的次生云母，单偏光(×4o) B．基质辉石边缘的次生云母，单偏光(×100) 

c．基质云母(电子探针照片) D．与磷灰石共生的基质云母(电子探针照片) 

0l一橄榄石， 辉石 ，Bi一云母，P1一长石，Ap_磷灰石，Mlt_1兹铁矿 

图 1 辉绿岩中的云母 

Fig．1．Biotitein diabasefrom theHuimin depression． 
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图2 黑云母成分变异图(原始数据见表 1) 

Fig．2．Correlation diagram of major dements of biotite in diabase from the Huimin depression 
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F ()3 5．95 5．23 5．45 5．82 5．88 7．17 5．66 5．80 

l1．86 l2．11 lO．83 l1．63 l3．90 l5．93 l3．96 20．76 

注：由中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室电子探针室分析，其中测点382-1．11和 382-1．12分别为具环带云母颗 

粒的中心和边缘；有关参数： =2×Mg／(Mg+ )，z=si+mⅣ+Fe3 (Ⅳ)+TiⅣ，y：A1Ⅵ+rd (Ⅵ)+TiⅥ+rd +Mn+Mg， = 

Ca+Na+K． 

在云母的 Mg一( Ⅵ+Fe3 +Ti)一(Fd + 

Mn)分类图上(图3)，本区辉绿岩中的基质云母落 

在富镁黑云母和镁铁黑云母之间，这与光性测定结 

果一致；次生云母落在富铁黑云母区域，与基质云 

母具有明显差别。基质云母的 MF值在 1．182～ 

1．351(表 1)，也主要在谢应雯和张玉泉L23j划分的富 

镁黑云母和镁铁黑云母区。 

3 讨 论 

前已述及，黑云母对确定岩石系列l34J、探讨岩 

浆起源[5-8]和岩浆结晶分异作用l J具有重要的指示 

意义。图4显示，研究区辉绿岩中基质黑云母主要 

投于高碱度区、部分投于正常碱度区，表明岩石主 

要属碱性系列、部分为钙碱性系列，这与岩石地球 

化学确定的岩石系列一致l 。在图5中，研究区 

Fe +M n 

U 基质石母 ■ 次生石母 

①金云母②富镁黑云母③镁铁黑云母④富铁黑云母⑤铁叶云母 

图3 云母的 Mg一( Ⅵ+Fe3 +Ti)一( +№ ) 

分类命名图(据文献[ ]) 

Fjg．3． 一( +Fe3 + )一( + ) 

classification and nomenclature diagram of biotite． 
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辉绿岩中基质黑云母全部落入幔壳混源区，暗示岩 

石来源于受地壳物质混合(或地壳流体交代)的地 

幔源区或岩浆上升过程中存在地壳物质混染，本区 

辉绿岩相对富含高场强元素(尤其是 Nb)以及相对 

Mg+Fe／AI 

o 基质云母 ● 次生云母 

I一Ⅱ．低碱度区 Ⅲ．正常碱度区 Ⅳ一V．高碱度区 

图4 云母成分确定岩石碱度图(据文献[23]) 

Fig．4．Diagram to distinguish file alkalinity 0fthe 

rock in terms offile eomposition of biotite． 

和382-1—8)，余下测点成分相关分析结果表明，本区 

辉绿岩中黑云母的大部分阳离子之间具有很好的 

相关性，对应的线性方程及相关系数(R )为： 

线性方程： 相关系数(R )： 

Si=一1．0146 xTi+ 6．1485 0．9265 

Si= 一1．O856xAI+ 8．3059 0．9140 

Si= +3．0349 x Fe一13．7530 0．9489 

Si= 一1．6213 Mg + 11．028O 0．8830 

Ti= +0．926O AI+ 1．8487 0．7388 

Ti= 一2．9ar70 Fe+ 4．5672 0．9672 

Ti= +1．6126 Mg + 1．1900 0．9705 

AI= 一2．5129 Fe + 8．7210 0．8389 

AI= +1．2786 Mg 一 0．8107 0．7083 

AI= 一0．7677 K + 3．5587 0．7817 

Fe = 一0．5464 Mg + 3．7060 0．9733 

黑云母中阳离子之问具有线性关系是岩浆结 

晶分异作用的重要证据之一，暗示岩浆结晶分异作 

用在本区辉绿岩成岩过程中具有重要作用。值得 

注意的是，黑云母除 K与 之间存在一定相关性 

高盯s ／86sr初始比值、低 躬Nd／ Nd初始比值(作者 

未发表资料)，也证实其岩浆过程中存在较明显的 

地壳物质混染作用。 

除去次生云母和受蚀变影响的测点(853—3—7 

0 
。0 

+ 

0 

o 基质云母 ● 次生云母 

M_幔源 MC-幔壳混源 0壳源； 

图5 云母的FeOt／(FeOt+MgO)一MgO图(据文献[23]) 

Fig．5． t／(FeOt+MgO)一MgO diagram ofbiotite．． 

外(相关系数 R 为0．7817)，K与其他离子之间的相 

关性都不太明显，表明本区辉绿岩岩浆演化过程中 

K变化不太明显。 

4 结 论 

(1)胜利油田惠民凹陷辉绿岩中的基质云母和 

次生云母化学成分具有明显差别，在云母分类命名 

图上，前者投于富镁黑云母和镁铁黑云母之间，后 

者落在富铁黑云母区域。 

(2)基质云母化学成分判别研究区辉绿岩主要 

属碱性系列、部分为钙碱性系列，同时指示成岩过程 

中存在较明显的地壳物质混染作用和结晶分异作用。 
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M田、il RAL CE|0 Is1rRY oF BI()11rI11lN DL ASE FROM 

咖 HIⅢ DEPRESSION IN 咖 SHEI 江 I oⅡ Ⅱ：LD， 

SHANDONG PRoVINCE，CHINA 

L1U Hong-wen ， ～ ，HUANG Zhi．1ong1
， SHEN Bao—jian ' 

(1．1he State Key Laboratory ofO,'e Deposit Geochen~try， Academy ＆ ，Guiyang 550002，Chs~a； 

2．Graduate UniversityofChinese Academy of&／erwes， 100039，Ch／na； 

3．Department 0厂＆ and Technology0，s Pe~oleumAdministrativeBureau，Do．eyi,~257000，Ch／na) 

Abstract：Biotite is a minor mineral of diabase from the Huimin depression in the Shengli oilfied，Shandong Province， 

China and can be divided into three occurrences，namely phenocryst，matrix and secondary mica．Most of me mica 

phenocrysts have been replaced by sericite，carbonate，quartz，magnet，etc．This paper ma inly analyzed the chemical 

composition ofthe ma trix and secondary micas and pointed out that both micas show obvious differences as seen in the figure 

of classification and nomenclature．the former plot between eastonite and svitalskite and the latter plot in the ferribiotite 

region．In the light ofthe chemical composition of ma trix mica，the diabase in this area belongs mainly to alkaline series and 

,
some sam ples belong to calc—alkaline series．Moreover，the chemical composition of ma trix mica indicate sobvious 

contamination by crustal ma terials and crystallization fractionation in the diagenesis process of diabase． 

Key words：diabase；biotite；mi ner~ chemistry；Huimin depression 
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