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摘要：云南鸡街碱性超基性岩杂岩体的主体岩石为岩浆结晶分异作用的产物，形成顺序为霞霓钠辉岩一霓霞 

岩一磷霞岩。在杂岩体的霓霞岩中发现了 1粒具分带现象的橄榄石，从中心到边缘，Si02、MsO和 NiO逐渐降 

低，而 和 MnO逐渐升高。M 与 Si02和 NiO之间呈正相关关系，与 和 MnO之间呈负相关关系，中心的 

F0值(最高为86．91)略高于霞霓钠辉岩中斑晶橄榄石(Fo值：85．66～86．o2)，而边缘的 F0值(最低为73．82)与 

霓霞岩中无分带现象橄榄石(Fo值：72．18～74．72)相近。各种证据表明，发现的具分带现象橄榄石可能不是霓 

霞岩熔体结晶分异作用的产物，而可能是霓霞岩熔体捕获的 F0值相对较高(高于霓霞岩橄榄石的 F0值)的橄 

榄石晶体内部igO和 等成分扩散作用的结果。 
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矿物分带现象是矿物不均匀的一种表现形 

式，它与其结晶母体演化过程中的成分及温度、压 

力、氧逸度等条件的变化密切相关，是矿物生长环 

境和生长过程的客观记录⋯。岩浆岩造岩矿物中 

长石和辉石的分带现象较为常见，目前已对其进 

行了深入细致的研究工作 ．2 ；橄榄石的分带现 

象较少报道，Kontak等 J在美国亚利那州第四纪 

橄榄玄武岩的橄榄石斑晶中首次观察到分带现 

象；韩秀伶等L4 J在我国浙江西垄、福建明溪等地的 

玄武岩包体及捕虏晶中也发现了橄榄石的分带现 

象；李建平等L5 J在红海 Zabargad橄榄岩中发现包 

含具分带现象尖晶石的橄榄石存在分带现象。本 

文在云南鸡街碱性超基性杂岩体的主体岩石—— 

霓霞岩中发现了 1粒橄榄石具有分带现象，对其 

进行了扫描电镜(SEM)和化学成分研究，初步讨 

论了其成因机理。 
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1 岩体地质概况和实验样品 

云南鸡街碱性超基性岩杂岩体为分布于攀西 

裂谷带南段的滇中罗茨碱性超基性岩杂岩体带的 

代表性岩体，Huang等[61已对该岩体的地质特征 

进行了详细介绍。杂岩体出露面积仅 0．29 km2， 

侵位于元古代昆阳群地层，其 K． 年龄值为 

239．8 Ma[ 
。 主体岩石霞霓钠辉岩、霓霞岩和磷 

霞岩围绕中心呈不规则同心环带展布，其出露面 

积分别占岩体总面积的32．5％、63．7％和 3．3％； 

此外，岩体中还发育多种脉岩，包括钠霞正长岩、 

霓辉钠长斑岩和碳酸岩等，约占岩体总面积的 

0．5％ 。 

三类主体岩石中均含有橄榄石，从霞霓钠辉 

岩一霓霞岩一磷霞岩，橄榄石的含量从 2．8％一 

0．9％一O．4％逐渐减少，吴静等L8 J概述了三类岩 

石中橄榄石的基本特征。霓霞岩中橄榄石的粒径 

多在 1 trim左右，形态不规则，反应边不发育(图 

1A、B)，本次工作在霓霞岩中发现了 1粒橄榄石 

具有分带现象。具分带现象的橄榄石分别为椭圆 

形，粒径略大于无分带现象的橄榄石，反应边也不 
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发育(图 1C)。SEM观察发现，无分带现象的橄榄 

石颜色相对均一(图 lA、B)，而具分带现象的橄榄 

石中心颜也较深、 缘颜色较浅，深、浅颜色呈逐 

渐过渡关系( 1C)。 

A和 B．霓霞岩中形态不规则、无分带现象橄榄石 C．霓霞岩中具分带现象橄榄石 ，I，L’为电子探针线分析位置 

D．霞霓钠辉岩中具反应边的六边形橄榄石斑晶 O1．橄榄石 Cpx．单斜辉石 ．云母 Ne．霞石 Mt．磁铁矿。 

SEM工作在英国 IA~ds大学地球科学学院完成．仪器型号为 LEO 1530 

图 1 鸡街碱性超基性岩杂岩体霓霞岩和霞霓钠辉岩中的橄榄石(SEM) 

Fig．1． Olivine in ijolite and melteigite from the Jijie alkaline-ultrabasic rock complex(SEM)． 

2 橄榄石化学成分分带现象 

在英国Leeds大学地球科学学院电子探针室 

对 l颗具分带现象的橄榄石进行 了线分析，探针 

型号为 SX50，加速电压 15 kV，电流 10 nA，分析位 

置如图 1C中的 LL’，间距 20 ，表 1为分析结 

果，图2为相应氧化物含量的变化规律。可见，除 

CaO外，橄榄石的分带现象在 SiO，、FeO、MnO和 

MgO等氧化物的含量上均能很好的表现出来，从 

中心到边缘，Si02和 MgO逐渐降低，而 FeO和 MnO 

逐渐升高，与 Kontak等 3和韩秀伶等 J报道的橄 

榄分带现象的氧化物含量变化规律相似，而与李 

建平等_5j报道的橄榄分带现象的氧化物含量变化 

规律相反。与 SiO2、FeO、MnO、CaO和 MgO等氧化 

物的含量相比，橄榄石 NiO含量相对较低，电子探 

针对该氧化物含量的分析精度较低，但从图2F可 

见，本区具分带现象的橄榄石总体也有从中心到 

边缘逐渐降低的变化趋势。从图3上可见，具分 

带现象橄榄石的 MgO与 Si02和 NiO之 间呈正相 

关关系、与 FeO和 MnO之间呈负相关关系、与 

CaO之问相关性不明显。 

从具分带现象橄榄石中心到边缘，F0值也从 

高到低逐渐变化，变化范围在 73．82～86。91，极差 

为 13．09，其亚种由靠近镁橄榄石端元的贵橄榄 

石一靠近透铁橄榄石端元的贵橄榄石。与吴静 
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表 1 鸡街碱性超基性岩杂岩体具分带现象橄榄石电子探针线分析结果 

Table 1． Electron microprobe analyses of chemically zoned olivine from the Jijie alkaline-ultrabasic rock complex 

序 B／％ n 

号 Si02 Al2O3 FeO MnO MgO 

1 38．42 0．03 22．4．4 0．83 37．92 

2 38．4．4 0．o2 22．24 0．77 37．17 

3 38．31 0．01 22．71 0．88 37．57 

4 38．37 0．03 21．95 0．93 38．2o 

5 38．46 0．O2 21．36 0．75 38．99 

6 38．21 0．O2 22．18 0．73 38．39 

7 38．65 0．o2 21．48 0．78 38．82 

8 38．71 0．0o 21．10 0．8o 39．04 

9 38．83 0．01 2o．77 0．72 39．30 

10 38．78 0．0o 21．31 0．69 38．87 

l1 38．53 0．07 19．38 0．69 40．99 

12 38．81 0．o2 2o．o2 0．72 40．O0 

13 39．15 0．04 18．98 0．76 40．68 

14 39．0o 0．03 18．94 0．52 41．0o 

15 39．70 0．01 17．80 0．51 41．52 

16 39．75 0．O2 17．10 0．49 42．18 

17 39．52 0．O2 17．05 0．42 42．50 

18 39．63 0．0o 16．82 0．42 42．72 

19 39．98 0．05 16．o2 0．43 43．o2 

2o 39．86 0．01 15．66 0．41 43．61 

21 39．85 0．01 15．17 0．37 44．10 

22 40．15 0．01 14．2O 0．32 44．8o 

23 40．36 0．03 14．33 0．33 44．51 

24 40．14 0．O2 13．98 0．27 45．16 

25 40．40 0．01 13．45 0．28 45．42 

26 40．22 0．0o 13．57 0．23 45．56 

27 40．25 0．o2 13．06 0．28 45．93 

28 40．40 0．16 12．54 0．27 46．14 

29 40．63 0．54 12．5o 0．29 45．18 

30 40．39 0．01 12．38 0．28 46．44 

31 40．77 0．13 12．42 0．28 45．84 

32 40．47 0．o2 12．49 0．27 46．24 

33 40．63 0．0o 12．18 0．30 46．45 

34 40．47 0．o2 12．30 0．29 46．38 

35 40．36 0．O6 12．5O 0．21 46．40 

36 40．42 0．O2 12．61 0．23 46．22 

37 40．39 0．0o 12．71 0．23 46．15 

38 40．45 0．04 12．46 0．28 46．20 

39 40．57 0．O2 12．28 0．25 46．42 

40 40．40 0．0o 12．79 0．21 46．08 

41 40．34 0．01 13．39 0．35 45．41 

42 41．56 0．05 13．50 0．24 44．27 

43 40．47 0．O5 13．57 0．35 45．09 

4．4 39．92 0．O0 14．83 0．31 44．56 

45 39．95 0．01 15．31 0．34 44．03 

46 39．61 0．01 15．88 0．45 43．73 

47 39．67 0．04 15．89 0．38 43．73 

48 39．48 0．o2 16．50 0．48 43．28 

49 39．44 0．03 16．77 0．45 42．81 

50 40．58 0．04 15．53 0．42 43．08 

51 39．38 0．0o 17．32 0．51 42．59 

52 39．32 0．01 17．48 0．49 42．21 

53 39．25 0．04 18．05 0．60 41．56 

CaO NiO 总量 Si AI Fe2 Mn Ca Ni Total 
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续表 1 

注：样品分析在英国 Leeds大学地球科学学院电子探针室进行，分析条件及位置见正文；所列氧化物含量为原始数据按总量 100％处理 
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图2 具分带现象橄榄石化学成分变化 

Fig．2． The compositional variation of chemically for zoned olivine 

等[8]的分析对比，本 区具分带现象橄榄石 的中心 

部分的F0值(表 1)相对低于杂岩体中橄榄辉石 

岩包体中的橄榄石(88．63～88．72)，略高于霞霓 

钠辉岩中斑晶橄榄石(85．66～86．02)，而边缘的 

F0值(表 1)与霓霞岩中无分带现象橄榄石(72．18 

～ 74．72)相近。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 吴 静等：云南鸡街碱性超基性岩杂岩体中橄榄石的化学成分分带现象 1 1 

＼̂  

0 
C 

芝 
、．， 

芝 

41 

40 

39 

38 

37 

36 39 42 45 · 48 

w(MgO)／％ 

3 讨 论 

＼̂  

0 

＼̂  

0 

U 

主 

＼̂  
0 
￡ 

、一  

w(MgO)／％ 

w(MgO)／％ 

w(FeO)／％ 

图3 具分带现象橄榄石化学成分相关图 

The correlation diagram ofthe compositions of c~ cally zoned olivine 

目前对矿物分带现象的成因主要有两种观 

点 ．2 J，一是在变化的物理化学环境下结晶分 

异作用，另一是扩散作用。虽然 Kontak等 J在美 

国亚利那州第四纪橄榄玄武岩的橄榄石斑晶中首 

次观察到分带现象，但没有对其成因进行深入讨 

论；韩秀伶等【 J发现，在我国浙江西垄、福建明溪 

等地的玄武岩包体及捕虏晶中，只有与玄武岩岩 

浆密切接触的橄榄石才具分带现象，具分带现象 

橄榄石从中心到边缘成分呈连续渐变，其中心 

FeO的质量分数为 10％左右，低于玄武岩岩浆熔 

体(14％左右)，因而认为橄榄石分带现象是玄武 

岩岩浆与橄榄石斑晶之间 FeO和 Mgo等成分相 

互扩散的结果；李建平等 J的研究结果表明，红海 

Zabargad橄榄岩中只有包含具分带现象尖晶石的 

橄榄石才存在分带现象，橄榄石边缘相对富rago、 

贫 FeO正好与尖晶石边缘相对贫 Mgo、富 FeO对 

应，因而橄榄石分带现象是橄榄石与尖晶石之间 

rago和 FeO等成分相互扩散的结果。本文认为 
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鸡街碱性超基性杂岩体霓霞岩中出现的橄榄石分 

带现象也可能为扩散作用的结果，而非结晶分异 

作用的产物，主要有以下依据： 

(1)前人的研究认为，如果某地质体中一种(或 

多种)具分带现象的矿物为体系在变化的物理化 

学环境下结晶分异作用的产物，那么该地质体中 

这种(或其他)矿物普遍都存在分带现象 t 引。 

本文只在鸡街碱性超基性杂岩体霓霞岩中发现 1 

颗具分带现象的橄榄石，而绝大部分橄榄石无分 

带现象，与结晶分异作用形成矿物分带现象的特 

征不吻合。 

(2)业已证实，鸡街碱性超基性杂岩体主体岩 

石为岩浆结晶分异作用的产物，其结晶顺序为霞 

霓钠辉岩一 霓 霞岩一 磷霞岩lL10 ；Miyashiro[nj指 

出，岩浆结晶分异作用形成的一套岩石中橄榄石 

的 F0值由大变小。吴静等 J报道本区相对早阶 

段霞霓钠辉岩中斑晶橄榄石的 F0值为 85．66～ 

86．o2，基质橄榄石的 Fo值为8O．7O～81．54，霓霞 

岩中无分带现象橄榄石的 F0值为 72．18～74．72， 

与岩浆结晶分异作用形成橄榄石的 F0值变化规 

律一致。由此也可看出，在相对晚阶段的霓霞岩 

熔体中不可能结晶出 F0值高于相对早阶段霞霓 

钠辉岩熔体中结晶的橄榄石，本文在霓霞岩中发 

现的具分带现象橄榄石的中心 17o值 (最高达 

86．91)略高于霞霓钠辉岩中斑晶橄榄石的 Fo值 

(85．66～86．02>，可能不是结晶分异作用的产物， 

而可能是霓霞岩熔体捕获的F0值相对较高(高于 

霓霞岩橄榄石的 F0值)的橄榄石与熔体之间或晶 

体内部 M 和 等成分扩散作用的结果。 

(3)本区霞霓钠辉岩 中结晶相对较早的斑晶 

橄榄石形态规则(多为六边形)，斑晶橄榄石与霞 

霓钠辉岩熔体之间发生固相线下反应形成由磁铁 

矿、蛇纹石和黑云母等矿物组成的反应边(图 

1D>。霓霞岩中具分带现象橄榄石形态不规则， 

反应边不发育(图 1C)，同样暗示这种具分带现象 

橄榄石可能不是霓霞岩熔体相对较早的结晶矿物 

分异作用的产物，而可能是霓霞岩熔体捕获的橄 

榄石与熔体之间或晶体内部 M 和 FeO等成分 

扩散作用的结果。韩秀伶等 J和 Ikeda J的研究 

结果均表明，扩散作用形成的矿物分带现象其成 

分从中心向边缘呈逐渐变化，且不同成分之间具 

有线性相关关系。从图 2上可见，本区具分带现 

象橄榄石的SiO2、Feo、MnO和 M 等均具有从中 

心向边缘呈逐渐增减的变化规律；图 3显示，除 

CaO外，M 与 Feo、MnO、SiO2和 NiO均具有线性 

相关关系。也证实本区具分带现象橄榄石可能为 

扩散作用的产物。 

(4)本区具分带现象橄榄石与韩秀伶等L4 J描述 

的“玄武岩岩浆与橄榄石斑晶之间FeO和 M 等 

成分相互扩散形成橄榄石分带现象”又有差别，其 

最低 M 和 FeO的质量分数分别为 12．18％和 

37．57％，均高于其寄主霓霞岩 M 和 Feo的质 

量分数(分别为 9．70％和 8．10％；本文未发表资 

料)，可见橄榄石与熔体之间 M 和 FeO等成分 

相互扩散的可能性不大。因此，橄榄石晶体内部 

MgO和 FeO等成分相互扩散可能是本区橄榄石 

形成分带现象的主要机制。 

(5)橄榄石在自然体系中可以认为是镁橄榄石 

(F0)和铁橄榄石 (Fa)两端元组分的固溶体。 

Buening[ J指出，橄榄石中 M Fe等离子的含量 

(xOi．Fe．⋯)是压力(P)、温度( )和化学位能差 
( F0一 Fa)等条件的函数。如果 P、T和等条件恒 

定，橄榄石处于内部平衡状态；如果 P、T和 F0一 

F日等任一条件发生变化，都将导致橄榄石中 

⋯ 的变化，发生 Mg、Fe等离子的相互扩散。 

本文在霓霞岩发现的具分带现象橄榄石可能为霓 

霞岩熔体捕获的相对早期结晶的橄榄石．其结晶 

条件与霓霞岩结晶条件存在一定的差异，无疑其 

晶体内部 M Fe等离子发生相互扩散作用。以 

此不难理解本区具分带现象橄榄石中心部分的 

F0值(86．91)相对高于霞霓钠辉岩中斑晶橄榄石 

(85．66～86．02>，其边缘的 F0值(表 1)与霓霞岩 

中无分带现象橄榄石(72．18～74．72)相近，可解 

释为两者的P、T和 F0一 Fa等条件一致。 

4 结 论 

在云南鸡街碱性超基性岩杂岩体的霓霞岩中 

发现 1粒具分带现象的橄榄石，从其中心到边缘， 

siO2、M 和NiO逐渐降低，而FeO和 MnO逐渐升 

高，且 M 与 Sio2和 NiO之间呈正相关关系、与 

FeO和 MnO之间呈负相关关系。各种证据表明， 

该粒具分带现象橄榄石可能不是霓霞岩熔体结晶 

分异作用的产物，而可能是霓霞岩熔体捕获的 F0 

值相对较高的橄榄石晶体内部 M 和 FeO等成 

分扩散作用的结果。 
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Abstract：1he main rocks ofthe Jijie alkaline．ultrabasic rock complex in Yunnan Province are the product of crystMliTafion— 

differentiation of magma and their formations follows the order of meheigite ij0lite urtite．One chemically zoned 

olivine was discovered in ijolite of the Jijie complex in this work．From the center to the rim of the chemically zoned 

olivine，Si02，MgO and NiO tend to gradually decrease and show positive correlations with one another，while and 

MnO tend to gradually increase and show negative correlations．The Fo value for tIle center of the chemically zoned ohvine 

(highest 86．91)is a litde bit higher than that ofthe phenocryst olivine in melteigite (F0：85．66—86．02)，while tIle F0 

value f0r the rim (1owerest 73．82)is close to that non．zoned olivine in ijolite(Fo，72．18～74．72)．Various lines of 

evidenee show that the chemically zoned olivine discovered in this work seems not to be the product of crystallization— 

differentiation of ijolite melt．but tIle result of diffusion of MgO and R of interior olivine with a higher Fo value (higher 

than that of olivine in ijolite)captured by ijolite melt． 

Key words：chemically zoned olivine；diffusion；Jijie alkaline—ultrabasic rock complex；Yunnan Province 

j  i ] i ； O 1 2 n _一 n 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

