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鲁西峄山花岗岩中粗大钾长石斑晶成因探讨3
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摘要 :在鲁西地区新太古代晚期 (五台期)峄山花岗岩的黑石查和望子山花岗质岩体的岩石中 ,钾长石粗大斑晶内

有自形程度较高的斜长石等矿物包裹体沿其环带定向排列。根据野外观察及岩石、矿物学特征测试分析 ,钾长石

斑晶属于岩浆结晶形成的原生斑晶 ,受化学成分及侵位结晶过程中的物理化学条件影响 ,钾长石的生长速度大于

其成核密度 ,因而形成粗大斑晶。估算岩浆温度 > 950℃,钾长石斑晶快速生长时岩浆温度为 750℃,过冷度ΔT≈

150℃,基质结晶时岩浆温度为 600℃,ΔT≈300℃。
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1　概述

鲁西地区新太古代晚期 (五台期)峄山花岗岩中

发育的似斑状岩石以黑石查岩体和望子山岩体为

主 ,主要分布于鲁西四海山地区。黑石查岩体岩性

为粗粒巨斑状黑云二长闪长岩 ,望子山岩体岩性为

粗粒斑状黑云花岗闪长岩 ,它们均以含粗大的钾长

石斑晶为特征。二者的区别仅在于矿物成分中石英

含量的多少 ,其他成分及结构、构造特征极为相似。

岩体呈 N W向条带状分布于鲁西平邑四海山等地 ,

与周围的侵入岩呈典型的脉动接触。岩体具不均一

性 ,除含大量大小不一的钾长石粗大斑晶外 ,同时还

有不均匀的暗色矿物团块和暗色微粒包体。受区域

构造作用 ,岩体发育 290°～310°走向的片麻理 ,岩体

中的钾长石斑晶具破碎、旋转现象 ;暗色包体及矿物

团块被改造成纺锤状或椭圆状。

该类似斑状花岗岩呈青黑色 ,夹杂肉红色、白色

或绿色色调 ,肉红色者为钾长石斑晶 ,白色者为斜长

石 ,绿色为斜长石绿帘石化 ;岩石具典型的似斑状结

构 ,块状、片麻状、眼球状构造 ,基质为半自形粒状结

构。岩石矿物成分为 :斜长石 45 %～65 % ,钾长石

25 %～30 % ,石英 13 %～15 % ,黑云母 6 %～10 % ,

角闪石 3 %～5 %。钾长石斑晶含量为 10 %左右 ,颗

粒多为 5 mm×10 mm～10 mm×20 mm之间 ,少量

可以达到 5 mm×30 mm ,晶面发育完整 ,可见卡斯

巴接触双晶。在产生韧性变形的岩石中 ,斑晶多呈

眼球状 ,其他矿物在斑晶周围环绕分布 ;在未变形的

岩石中 ,斑晶保持自形板状。

2　岩相学特征

钾长石 :可分为基质和斑晶两群 ,均为微斜长

石 ,大都发育格子双晶。斑晶中可见微细脉状条纹 ,

为微斜条纹长石 ,具环带和生长纹 ,部分晶体晶面呈

弯曲状 ;斑晶中含有角闪石、黑云母、斜长石包裹体

等矿物 ,平行于斑晶晶面定向排列呈环带状 ,包裹体

矿物均为高度自形 ,矿物粒度也比基质中的同种矿

物要小 ,斑晶中心包裹体比边部少 (图 1) 。基质中

微斜长石为他形粒状 ,粒径 2mm 左右。( - ) 2V =

84°,Δ= 1. 0 ,S T = 1. 0。

斜长石 :半自形板状—他形不规则状 ,大小不

等 ,发育细密的聚片双晶 , A n = 34～36 ,为中长石 ,

钠黝帘石化强烈并可见钾长石交代现象 ,呈半自形

者粒径较其他形者略大。( + ) 2V = 88°, S T = 0. 9～

1. 0。

石英 :呈他形粒状填充于长石颗粒之间。

黑云母 :呈聚片状或条带状集合体产出 ,以半自
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图 1　钾长石斑晶中的包体

形为主。多色性明显 , N g = N m—黄绿色 , N p—浅

黄色。

角闪石 :长柱状自形晶 ,具简单双晶和完全解

理 ,沿边部或解理为黑云母所交代。N g—绿色 ,

N p—黄绿色 , C∧N g = 26°。

在发生韧性变形的岩石中 ,钾长石呈破碎的眼

球状 ,以脆性变形兼具韧性变形特征 ,而其周围则分

布有动态重结晶的长石及石英晶体 ,石英呈条带状

绕斑晶排列 ,具定向性和波状消光 ,斜长石聚片双晶

有弯曲现象 ,斑晶周围的黑云母晶体也具弯曲和定

向性。

3　粗晶钾长石成因分析

似斑状岩石中斑晶有以下特征 : ①钾长石斑晶

多为自形晶 ,尤其在未变形的岩石中 ,钾长石斑晶晶

面清晰可辨。②钾长石斑晶中几乎包含了黑石查

岩体中所有的主造岩矿物 ,并且细小的矿物包裹体

在斑晶中呈环状排列并与斑晶晶面平行 ,包裹体矿

物自形程度高但粒度远较基质中同种矿物小 ,斑晶

中心包裹体少于边部。③钾长石斑晶中条纹为更

长石 ;基质中斜长石和斑晶中的斜长石包裹体均为

中长石。④斑晶总体呈定向排列 ,周围有易变形的

小颗粒 (长石、石英、黑云母)环绕其定向分布。

据上述现象分析认为 ,四海山地区似斑状岩石

中的钾长石斑晶是从熔体中直接结晶出的。

(1)一般来说 ,变质作用难以形成自形程度如此

之高的钾长石斑晶 ,同时斑晶的显微不规则边界 ,说

明其生长过程与基质中钾长石结晶过程是连续的。

(2)平行于晶面的包裹体 ,说明在钾长石斑晶结

晶过程中 ,生长慢的矿物是在旋转、定向的同时拼贴

在钾长石斑晶表面 ,这需要一个处于对流状态的岩

浆环境 ,这与该地区似斑状岩石形成过程中的岩浆

混合作用机制相吻合 ,而变质作用不能提供这种对

流条件 ;包裹体中心含斑晶少于边部 ,说明斑晶生成

期及生长早期主矿物结晶较少。

(3)在岩浆上涌和流动侵位过程中 ,即在岩石侵

位结束 ,进入稳定冷凝期之前 ,岩浆中已有钾长石斑

晶的存在 ,才能造成钾长石斑晶的总体定向性 ,并且

在韧性变形过程中 ,钾长石斑晶产生脆性变形 ,而长

英质基质和黑云母等围绕钾长石斑晶定向排列。

4　钾长石斑晶结晶的岩浆动力学浅析

平邑四海山地区似斑状岩石是五台期岩浆活动

的产物 ,其中黑石查岩体 U Pb 同位素年龄为

(2555±15) Ma ①。其 CIPW标准矿物在 A n A b

Q r三元相系中的投影落入斜长石首晶区内 (图 2) 。

图 2　平邑四海山地区似斑状岩石 A n A b Qr图解

二长闪长质和花岗闪长质岩浆是一种钾长石组

分不饱和岩浆 ,这决定钾长石在岩浆结晶作用的第

一个过程———成核过程 ,只能是非均匀成核 ,因为其

原始岩浆难以达到均匀成核的条件 ,即初始液体中

没有足够浓度的造晶元素 ,整个鲁西地区新太古代

均没有富钾的岩浆活动 ,而且晶体的成核密度与生

长速度成反比 ,贫钾组分中的钾长石成核密度小 ,成

核密度低 ,因此生长速度较快。

二长闪长质和花岗闪长质岩浆含水量较低 ,根

据 Fenn (1973)的碱性长石 H2 O 体系人工实验结

果 ,在岩浆温度降到 600℃以前 ,钾长石结晶速度一

直大于其成核密度 ,在 730℃左右其生长速度和成

核密度之差达到最大 ,在 680℃左右其生长速度达

到高峰。据 Swanson对 0. 8 GPa 下细晶花岗岩加
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① 据山东省地质矿产局第七地质队 ,1991年。



上 5 %的 H2 O和 CO2 所做的人工结晶实验 ,在过冷

度ΔT < 280℃时 ,长石晶体生长速度大于石英 ,在

ΔT > 120℃时 ,钾长石晶体生长速度大于斜长石。

根据钾长石、斜长石、石英的相对生长速度与过冷度

及熔浆温度的具体关系 (图 3) ,可以初步判定黑石

查岩体原始熔浆温度 > 950℃,钾长石斑晶快速生长

时岩浆温度为 750℃,过冷度ΔT≈150℃,基质结晶

时岩浆温度为 600℃,ΔT≈300℃[1 ]。

图 3　晶体生长速度与过冷度关系曲线
(据 Swanson等 ,1974年)

　　在新太古代五台期 ,鲁西地壳处于活化期 ,维持

较高的地热场温度 ,二长闪长质和花岗闪长质岩浆

能维持较高的温度、较小的粘度和较快的扩散对流

速度 ,岩浆结晶初期 (950℃左右)斜长石的成核密度

较低、生长速度较慢 ,形成稀疏的斜长石晶体 ,随着

温度的降低 (880℃左右)钾长石开始晶出 ,其成核密

度较低 ,而生长速度较快 ,因此钾长石的晶核能成长

为巨大的斑晶 ,而斜长石晶体成核密度与生长速度

差异较小 ,因而单个晶体体积较小 ,数量较多 ,并因

岩浆的对流作用拼贴于钾长石斑晶表面。随后由于

结晶作用、岩浆对流等原因 ,岩浆的粘度和过冷度增

大 ,钾长石和斜长石的成核速度与其生长速度逐渐

平衡 ,并继续阻滞了岩浆的扩散 ,晶体的生长速度下

降 ,成核密度增大 ,导致了较细的基质矿物的大量结

晶。在岩浆结晶过程后期的塑性变形 ,形成了斑晶

的眼球状构造、拖尾及矿物的定向排列 ,岩浆凝结后

的构造作用造成了斑晶的破碎。
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Origin Study on Porphyritic Crystals in Coarse Feldspar
of Yishan Granites in Western Shandong

ZHON G Wei - guo , WAN G Yu - jun , ZAN G Xue - nong , DON G Zuo - sen
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Abstract : Main Porp hyritic - like Text ure Rock of Yishan superunit belongs to Heishicha unit and Wangz2
ishan unit , t he potash feldspar porp hyritic is bulky , high self - shape plagioclase crystalloids and ot her

mineral crystalloids arrayed along the zone of t he feldspar porp hyritic. According to field survey and analy2
sis on lit hofacies , porp hyritic crystals of feldspar belong to primary crystals formed by magma crystalliza2
tion . Effected by chemical composition and p hysical and chemical condition during int rusion and crystalliza2
tion period , growt h speed was faster than nucleatin speed. Thus , coarse crystals were formed. The esti2
mational temperat ure of the magma > 950℃. When cystals of feldspar grew at a high speed , magma tem2
perat ure was 750℃, and t he super - cooling temperat ure was △T≈150℃. When basic minerals crystal2
lized , t he magam temperat ure was about 600℃and △T≈300℃.

Key words :Porp hyritic - like rock ; crystals of feldspar ; granites in Yishan superunit ; Neo - archaean ; su2
per - cooling temperature ; western Shandong
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