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摘 要 

奉文利用x将 晶、 电子探针和仪器中子活化等手段，对大别山混杂岩带中榴辉 

岩噩伴生石榴石橄榄 岩中的l8个石榴石作 了研 究。研 究表明，石 榴石的成份为连续 

过渡 变化，其晶胞参数与ca 有正相关关系，其镁铝榴石端 员组分为 17~63％，与 

奎岩的Mg／(Fe>比值呈线性正相关关 系。稀土元素球枉陨石标准化模 式为重稀土 

富粟型，正铕异常。稀土元素的总量较低，匀 9~29ppm。推测：榴辉岩和石榴石 

橄榄 岩为同一来源的基性岩浆分异后，在地慢 与地壳之 问(壳慢边界层)发生深成雯 

质作用而形成。 

石榴石是榴辉岩和石榴石橄榄岩的主要造岩矿物之一。谢窦克等[1]曾对大别山地 区分 

布于片麻岩中的榴辉岩 中的特征矿物作 了矿物化学和穆斯鲍尔谱研究。本文利用电子探针、 

仪器 中子活化和x粉晶，分析 了大别山混杂岩带 中榴辉岩及伴生石榴石橄榄岩 中的石榴石。 

现将其研究结果介绍如下。 

一

、 地 质 概 况 

样胁采fl大别山混杂岩带(2]中两个榴辉岩——石榴石橄榄岩伴生岩体。一为碧溪 岭 岩 

体，以榴辉岩为主体，石榴石橄榄岩呈条带状或透镜状分布于榴辉岩中，面分布约 l 1O％ 

榴辉岩与石榴石橄榄岩之间，界限清晰。岩体面积约0．7平方公里，围岩为大别群程家河 组 

白云斜长(二长)片麻岩。另一岩体为南lit岭岩体，以召榴石橄榄岩为主，榴辉岩呈条带状或 

透镜状分布于石榴石橄榄岩 中，而分布约 5～lO ，围岩为大别群桥岭组白云斜长片麻岩， 

岩体面积约0．0075平方公里。 ‘ 

榴辉岩主要由石榴石、单斜辉石(多为绿辉石)、石英和金红石组成，并含少量的斜方辉 

石、蓝晶石、白云母和角 闪石等，具中粗粒花岗变 品结构。石榴石橄榄岩主要由橄榄石、 
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．1期 火别 th混杂岩带中的石榴石 

斜辉石、石榴石和含铬磁铁矿组成，局部古自 斜方辉石，具细粒变品结构。 

二、矿 物 化 学 

1 2个榴辉岩中的石榴石和 6个石榴石橄榄岩中的石榴石的电子探针分析结果列表1中。 

同时列出了以1 2个氧原子为基础的阳离子数和端员组分百分含量。 

从表中可以看出，碧溪岭岩体榴辉岩中的石榴石成份变化较大，其镁铝榴石(Pyr)端 员 

组成为21~63％。南山岭岩体榴辉岩中的石榴石的镁铝榴石端员组成为l7—1 9 。碧溪岭和 

南山岭两地石榴石橄榄岩中石榴石的端员组成相近，均为45—61％。从表1中还可以看日{， 

石榴石中A1”很低，接近于零，推测其为高压成因的产物。 

随着石榴石巾镁铝榴石端员组分百分含量的增大，石榴石中的CraO。含量 血逐渐增加。 

1 965年 ，R·G ·科尔曼等[4)根据特勒格汇编的石榴石的化学分析 资料进行 研 究 时 指 

出，榴辉岩 中石榴石的化学成分与橱辉岩的地质背景有关，并将榴辉岩划分为三类：A类： 

金伯 利岩或玄武岩中的包体及超基性层状体q 的榴辉岩；B类：在混合片麻岩中呈夹层或透 

镜状的榴辉岩；C类：在阿尔卑斯型变质带中的夹层或透镜状榴辉岩。他认为，A类榴辉岩 

中石榴石的镁 铝榴石分子将超过55 ；B类榴辉岩为30~55 ；C类榴辉岩小于30 ，且 从 

A类到C类，Ca／Mg。比值逐渐增加。将大别山地区与石榴石橄榄岩相伴生的榴辉岩 中 的 石 

榴石的端员组成投影于科氏的判别图(图1)中可见，石榴石的分布从A类连续过渡变化到c 

类 石榴石中镁铝榴石的端员百分组成与寄主岩的MUFe 比值呈正相关关系 ．所以石榴石 中 

镁锅榴石组分的食跫由寄主岩的成分所决定，而与其成园无关 

钙毋峭 
钙 对五+ 

I司 1 太 别⋯混杂岩中石榴石瑞 员 成图解(据R、G、Coleman，et al，1965) 

从柏林等[3)通过对世界范围的榴辉岩 中的石榴石组成的考察，提出了依据石榴石 中 的 

Ca对Mg／(Mg+Fe +Mn)值做图，来区别榴辉岩的成因类型 从将大别山地区 与 石 榴 石 

橄榄岩伴生的榴辉岩中石榴石的Ca和Mg (Mg+Fe --Mn)值投影于从氏的 判 别 图 (图 2) 

中，可见，大部分样品投影于ZC线城上 ，少数样品在ZC线以下。ZC线以上的样品，其镁铝榴 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


海 洋 湖 衍 通 报 1 989~,m 

石端员含量较高，ZC线 下样． 的铁铝榴石端员含量较高，推测其来源；于地幔和 地 壳 之 

问 。 

图2 大别山混杂岩中石榴石成因判剐图解(据从柏林等，1977) 

在石榴石橄榄岩中有较高含量的石榴石(1o一20 )，且含较高的铝，可荫为玄武岩分异 
后的变异产物 。 

三、晶 胞 参 数 

我们利用 x射线粉晶测定了 8个石榴石的晶胞参数，列于表 2中。 

表 2 石 榴 石 晶 胞 参 数 潮 定 结 果 

j # a。 j Mg —]—  

石榴石的晶胞大小，主要决定于L。a方向上的离子半径，ao随阳离 半径增大而增 加， 

冈此 ，Mg的禽鼍与a0成负相关}Ca 与 o为正相关(图 3)。 

四、稀 土 元 素 

我们利用仪器中子活化分析了太别山混杂岩带中石榴石的稀土元素和微量元素。样品在 

重水反应堆内辐照l 5小时，中子通量为6．8 x 10l。中子／秒·[厘米] 。首先将样品冷却7天， 

测J~TSm、Na、Ca、Ln、Yb、Sb、La。冷却一个 月 后 测 量 TSc、Cr、Fe、Zn、Co、 

Eu、Tb、Hf、Sr。冷却二个月f~ TTm、Gd。Dr采用短分析获得， 辐照时间30秒，中 

子通量为 1×lO 。中子／秒· 厘米) ，但分析精度不高，分析标准误差达30 。由于样 品中 
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4期 大别山混杂岩带 中的石榴石 45 

圈 3 石榴石的晶胞参数a。与其阳离子数(Mg、Ca)相关性图解 

i为a 0与Mg呈负柑关图解 b 为a o与ca呈正相关图解 

Tm、Gd含量很低，它们的Y射线能量也很低(84，103kev)，且样品中Sc、Fe、C0等长半衰 

期核素的含量又很高，因此在第三次测量时未能测出Tm、Gd的含量。分析标样采用国际标 

准样AGV一1，玄武岩标样USGS—BCR一1、煤飞灰1633A。除Dr之外，其它稀土元素 的 分 

析标准误差均／b~1o％。分析结果列于表 3中。其稀土元素球粒陨石标准化模式见图4。 

表 3 石檀石中的微量元素仪器中子藩化分析结果 

}
㈨

Mg 

v 

A【 Ca 
M Sm LⅡ C r Yb sb ’s C0 Tb 

( ) ( ) 

yxb一19 J9·36l 18．
．

9 l“ll~4oo 563 4·6{ 0·718 0·1 46 『201 0．964 0．224 1 ．5 73 I88．9l 0．18 3 O．541 0．： 
—

34 l8·74l 50·4 矬 321 2·83 0·604 247 ̈50 I．65 l64 d3．4 40 J5／-．~lo．117 0．478 D．一 一g4 l2·83I343·0 620 5·21 I·6lD D·333 60 1．99 0．367160．9 81 l88．2lo．180 1．280 D．{ 
— 9B l7·29l 69· 382 3．2O ’0．567 0·08 BⅫ 0．78．5 0．84zl50．7 17 ．5l a3s 0．370 0．： 

从表 3和图 4中可拟看 出，碧溪岭榴辉岩中石榴石的稀土 元 素 总 量(不 含Y，下同)为 

9 ppm，(La／Yb) =0．13，Eu为正异常，稀土元素配分模式为重稀土富集型，石榴石橄 榄 

岩 中石榴石的稀土元素总量为12ppm，(La／Yb)lN=0．05，重稀土元素富集程度大于榴辉岩的 

石榴石。南山岭榴辉岩中石榴石的稀土元素总量为29ppm，高于碧溪岭榴辉岩中的石榴石， 

(La／'Yb)K=0．4O 石榴石橄榄岩中石榴石的稀土总量为9ppm，(La,／Yb)~为0．2 9。石榴石 

的稀土元素球粒陨石标准化模式基本相似。 
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4 石榴石的稀土元素球粒商!石标准化模式图解 

结 论 

1)犬别山地区混杂岩中石榴石成份变化较 大，从较富铁的石榴石到较甯镁fl{J石 榴 石均 

有分布。在从柏林等的判别图式上位于地幔成因和地壳成因，推测来源于地壳——地幔边界 

层。石榴石橄榄岩中的石榴石为较富镁的石榴石。 

2)榴辉岩和石榴石橄榄岩中的石榴石的镁铝榴石组分含量与全岩的Mg／<Fe 比值 成 正 

比，并受控于全岩的化学组成。 

3)榴辉岩和石榴石橄榄岩中石榴石的品胞参数a0与石榴石的Fe 、Mg、AI含 量 成 负 

相关，与Ca 的含量成正相关 

4)榴辉岩和石榴石撖榄岩中石榴石的稀土元素含量较低，为 9—2 ppm，均为重 稀 土 

富集型，石榴石之间的稀土元素配分模式的相似性表明，榴辉岩和石榴石橄榄岩之目存在密 

切的成固联系。 
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