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　　摘　要　　从理论、实验及实际观察的结果都表明, 随着压力的增加白云母中绿鳞石的含量显著地

增加, 可以认为在多期变质作用过程中, 尤其是在变质压力不同的多期变质作用下, 形成的多硅白云母, 其

化学成分就会打上不同的烙印。77个多硅白云母化学成分的统计结果表明, 澜沧群低级变质岩中的多硅白云

母有两种成因。在N a2M g相关图上, 反映了高压和中压变质特征, 高压变质的多硅白云母约占 70%。这与

用多硅白云母 b0值鉴别的高压和中压变质是相吻合的。多硅白云母的多型为 3T 和 2M 1型, 以 2M 1 型为主。

　　Abstract　　T heo ret ical and experim en tal researches and p ract ical observat ion have all indicated

that the celadon ite con ten t in the m icas obviously increases w ith the rise of p ressu re. T herefo re, it is consid2
ered that phengites fo rm ed in m ult i2m etamo rph ism , especially in the m ult i2m etamo rph ism of differen t m eta2
mo rph ic p ressu res, m ust be stamped w ith the b rand of chem ical compo sit ion. A cco rding to the stat ist ical

analyses of chem ical compo sit ions of 77 samp les, there are tw o generat ions of phengites in L ancang Group ,

abou t 70% of the phengites are the p roduct of h igh2p ressu re m etamo rph ism , w h ich are consisten t w ith the

h igh2 and m edium 2p ressu re m etamo rph ism s of bo values of phengites H igh2 and m edium 2p ressu re m etamo r2
ph ism s are also reflected in the N a2M g figu re of phengites. T he po lytypes of phengites are 3T and 2M 21, and

the last is the m ain po lytype.
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1　引言

白云母的晶体化学式为KA l2 [Si3A lO 10 ] (OH、F) 2, 其类质同象替代为: K 可以被N a 替

代; A lÌ可以被M g、Fe2+、Fe3+ 和 T i4+ 等替代; A lÌ可以被 Si替代。这些替代关系可以归结

为两个系列, 即白云母 KA l2 [Si3A lO 10 ] (OH ) 22钠云母N aA l2 [Si3A lO 10 ] (OH ) 2 系列和白云

母 KA l2 [Si3A lO 10 ] (OH ) 22绿鳞石K [M g、Fe2+ ] [A l、Fe3+ ] Si4O 10 (OH ) 2 系列, 其中, 白

云母2绿鳞石的有限类质同象系列, 形成了通常所谓的多硅白云母。多硅白云母多数是高压下

形成的, 同一温度下压力加大, 稳定的白云母就越富硅, 即超富含绿鳞石 (V elde, 1965;

1967)。白云母中绿鳞石的含量随压力的增大而增加, 而绿鳞石的增加 (即M g、Fe2+ 等增

加) 导致了 bo 值的增大, 因此, 意大利岩石学家 Sassi et a l. (1972) 提出多硅白云母 b0 值可

以作为地质压力计。这一既简便又实用的地质压力计, 很快受到地质学家的广泛运用 (Gu ido t2
t i et a l. , 1976; 1986; B riand, 1980; K rau tner et a l. , 1975; 吴根耀等, 1987)。以往的研究主

要是侧重于多硅白云母 b0 值的测定, 及 b0 值数据的分析和讨论, 而本文是报道针对多硅白云

母化学成分和多型研究的工作成果。

2　澜沧群及其多硅白云母 b0值概况

澜沧群位于滇西“三江” (金沙江、澜沧江、怒江) 地区南段, 北起凤庆南至西双版纳,

呈长条状分布。澜沧群的岩石由遭受低级变质作用的泥质岩和基性火山岩组成, 在整体上为

绿片岩相的变质火山2沉积岩系, 其中, 变泥砂岩是澜沧群的主要岩石类型, 变质矿物主要是

多硅白云母、钠长石和绿泥石等 (彭兴阶等, 1982)。

我们对澜沧群四百余件岩石样品, 做了多硅白云母 b0 值的测定, 获得了近五百个 b0 值数

据。部分样品的多硅白云母 (060) 衍射峰表现为加宽峰或双峰的特征。萨西等 (Sassi et a l. ,

1974) 也曾指出对于多相或多期变质的岩石来说, 其每一块岩石样品中, 可以存在两种或两

种以上具有不同多硅含量的白云母, 它们具有不同的 b0 值。我们对澜沧群多硅白云母 b0 值进

行分析的结果表明, 澜沧群经历了高压和中压两期变质作用, 高压变质的 b0 平均值为

9. 047∼ , 中压变质的 b0 平均值是 9. 027∼ (宋仁奎等, 1996)。

3　多硅白云母的多型

由于白云母中层与层的堆叠形式不同而形成不同的多型, 对这种多型的研究不仅具有矿

物学的理论意义, 在岩石的成因方面也有重要的实际意义。许多研究表明, 在低温高压变质

带中 3T 和 2M 1 型多硅白云母, 尤其是 3T 型多硅白云母经常是普遍存在的, 一般来说, 3T 型

多半都是高压成因的 (叶大年等, 1979)。3T 型与其它白云母多型的主要区别: (1) 一般 3T

型多硅白云母的 2V 角小于 20°; (2) 在X 射线衍射线图上, 3T 型多硅白云母没有 2. 99∼ 、
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3. 20∼ 和 3. 48∼ 等谱线。

从X 射线衍射分析结果来看, 我们所测定的多硅白云母是 2M 1 和 3T 型相互共生, 2M 1

型的特征衍射线 (3. 48∼ 、3. 20∼ 和 2. 99∼ )与 3T 型的特征衍射线 (3. 60∼ 和 3. 10∼ )都存

在。在蓝闪白云片岩中, 3T 型多硅白云母的特征衍射线较为明显。周维全等 (1982)对澜沧群

南段泥质变质岩中多硅白云母光轴角的测定表明, 多硅白云母的 2V 值变化较大, 在同一块

标本中 3T 和 2M 1 型是共存的, 光轴角频率曲线呈双峰分布 3T 型多硅白云母的 2V 平均值为

13°, 2M 1 型的 2V 平均值是 26°。

4　多硅白云母化学成分与变质期次

4. 1　化学成分测定结果

澜沧群白云母的电子探针分析结果, 以及按 11个氧计算的阳离子数列于表 1。可以看

出, 大多数白云母的 SiO 2 含量大于 50% , 是典型的多硅白云母, 结构式中 Si离子数由 3. 149

至 3. 622, 变化范围大, 平均值为 3. 48。多硅白云母中钠的含量均很低, N aö(N a+ K)值都远

小于 0. 1, 由此可见, 它对白云母的 a、b和 d (002)参数不会产生多大的影响。已有研究表明,

当N aö(N a+ K) < 0. 15时, 并不会引起多硅白云母的 a 和 b值等的明显变化 (Gu ido t t i et a l. ,

1989)。

图 1　多硅白云母 Si的频率分布图

F ig. 1　F requency distribu t ion of the Si

of phengites

4. 2　化学成分的分布特征

从理论、实验及实际观察结果都表明, 随

着压力增加, 多硅白云母中绿鳞石的含量显著

地增加 (E rn st, 1963; V elde, 1965, 1967; C ip ri2
an i et a l. , 1971; Gu ido t t i, 1973; 叶大年等,

1979) , 因此, 我们可以设想, 在不同的变质作

用过程中, 尤其是在变质压力不同的多期变质

作用中形成的多硅白云母, 其化学成分肯定会

打上不同的烙印, 即化学成分具有多期性。我

们对澜沧群 77个多硅白云母的探针分析结果

进行了统计分析, 分别做出与变质压力密切相

关的 Si和M g 等的频率分布和累积概率图。

从 Si的频率分布图 (图 1)可以看出, Si离

子呈叠加分布形式, 在 3. 50 左右的频率分布

最大。由 Si的累积概率图 (图 2)表明, 多硅白

云母的 Si是双分布的两条直线, 两者相交于

Si离子为 3. 43 左右, 其中 Si大于 3. 43 的累

积概率的占 71%。

在多硅白云母M g 的频率分布图 (图 3)中, M g 离子也是叠加分布的形式。由累积概率图

(图 4)表明, M g 也是双分布的两条直线, 两者约相交于 0. 20处, 其中, M g> 0. 20的累积概
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图 2　多硅白云母 Si的累积概率图

F ig. 2　p robab ility graph of the Si

of phengites

图 3　多硅白云母M g的频率分布图

F ig. 3　F requency distribu t ion of the M g

of phengites

图 4　多硅白云母M g的累积概率图

F ig. 4　P robab ility graph of the

M g of phengites

率约占 72%。

多硅白云母的其它成分也是如此, 在A l

的累积概率图中两条直线相交于 2. 10 附近,

其中, A l< 2. 10的累积概率约占 70%。在 Fe

的累积概率图中, 两条平行的直线于 Fe= 0.

15处分离, 其中, Fe> 0. 15的累积概率约占

70%。在 T i的累积概率图中, 两条直线约相

交于 T i= 0. 015处, 其中, T i> 0. 015的累积

概率为 70%。由此可见澜沧群的多硅白云母

是两个期次的, 两期多硅白云母的化学成分

相互叠加, 这与多硅白云母 b0 值所反映的高

压和中压两期变质作用是吻合的。总的来说,

高压变质的多硅白云母约占 70%。
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图 5　多硅白云母的M g量和

变质压力的关系

F ig. 5　R elat ion of the M g con ten ts of

phengites w ith the m etamo rph ic p ressu res

4. 3　化学成分对变质压力的反映

多硅白云母的化学成分与变质的 P 2
T 条件是密切相关的。C ip ra in iet et a l.

(1971)在对多硅白云母中M g 量进行统计

时发现, 随着变质压力的增高多硅白云母

的M g 含量是增加的, 他们根据不同变质

压力形成的多硅白云母的研究结果, 建立

了多硅白云母的N a2M g 变质压力图解 (图

5) , 该图中横坐标的N a 含量可以反映变

质温度的情况, 纵坐标M g 的含量用来指

示变质力的变化, 根据变质压力的大小划

分为三个不同的区域。从图 5中可以看出,

澜沧群多硅白云母的投影点, 比较集中地

分布于高压和中压区域的上部, 明显地反

映了高压和中压变质的特征;另一方面,从

投影点所对应的横坐标可以看出, 澜沧群

的变质温度应该是比较低的。

5　结论

(1) 澜沧群低级变质岩中多硅白云母

的多型以 2M 1 型为主, 3T 型普遍存在。

(2) 不同变质压力形成的多硅白云

母, 在化学成分上留有烙印, 澜沧群多硅

白云母的化学成分统计的结果表明它们形

成的多期性,多硅白云母的N a2M g 相关图

反映了高压和中压变质的特征, 其中, 高

压变质的多硅白云母占有主导地位。

(3) 两期多硅白云母的化学成分为 b0 值所反映的高压和中压两期变质作用提供了依据。
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