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缅甸硬玉岩区的硬玉化绿辉石岩
’
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摘 要 绿辉石岩是缅甸硬玉岩区一种新的岩石 类型
,

普遍遭受多期次硬玉化
。

未发生硬玉化的绿辉石含较高 和
,

但较低的
,

按化学成分分类部分已属宪石
一

普通辉石 系列的中间相
。

这种绿辉石很可能是硬玉质的流体 熔体交代

地慢辉石岩类的产物
,

与主期大规模硬玉岩的结晶
、

钠质
一

钠钙质角闪石边和钠格辉石 的形成同期或稍后
,

是该 区第 期的硬

玉化
。

沿绿辉石 的解理或裂隙交代并伴有充填的硬玉是在相对拉张的构造背景下形成的
,

是该 区第 期的硬玉化
。

切刻早

期绿辉石和硬玉的充填硬玉细脉可能是最晚一期的硬玉化
。

硬玉化绿辉石 岩的结构与显微构造特征指 示 在缅甸硬玉岩

区
,

至少存在不 少于 期的硬玉化的交代充填作用
。

文中讨论了硬玉化物质的可能来源
,

认为其可能与俯冲板片上的沉积物

有密切关系
。

关键词 绿辉石 绿辉石岩 硬玉 交代作用 多期次矿化 缅甸

中图法分类号

在已知的硬玉岩产地中
,

如缅甸西北部帕敢
,

等
,

缅甸硬玉岩占世界上商业用硬玉

硬玉岩带 包括 和
, 、

日本 岩类 华人称之为翡翠 的 以上
。

近年来
,

一种产于缅

的 地 区
,

和
,

甸硬玉岩区的黑色质地细腻的被称为
“

黑色翡翠
”

或
“

墨翠
”

、

美国加州
, ,

的玉石引起了人们的重视
,

这种玉石经本文研究
,

首次被认
、

俄罗斯 的 以 和 地块
,

为是一种硬玉化
、

含铁较高的绿辉石岩
。

绿辉石岩是一种较
、

哈萨克斯坦的的
一

北部地 区 罕见的岩石
,

在苏鲁
一

大别山超高压变质带及世界上其它高
,

以 及 危 地 马 拉 的 即 断 裂 压变质带 的局部偶有出现
,

国家自然科学基金项 目 和 资助

第一作者简介 易晓
,

男
,

年生
,

学士
,

矿物学与宝石学专业

通讯作者 施光海
, 一

即



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

吨 诚 岩石学报 拓
,

价
, , ,

抖
,

的 伴 倪
,

‘ ,

以
,

以刃
。

经本文调查

研究
,

在缅甸硬玉岩区
,

这种岩石与硬玉岩密切共生
。

因此
,

其结构与化学成分特征将有助于深化对缅甸硬玉岩及其围

岩的认识
,

探讨硬玉岩的成因及相关的地质问题
。

尽管目前

关于硬玉岩的成因
,

矿物之间的关系
,

形成期次等方面的认

识
,

已有一定的进展
, · ,

李旭平和张立飞
, 。

但是
,

关于硬玉与绿辉石之

间的关系及产于绿辉石岩中的硬玉化细脉成因目前还没有

相关论文论述
。

本文围绕缅甸硬玉岩区的硬玉化绿辉石岩

开展工作
,

揭示其岩相学与矿物学特征
,

并试图以此探讨硬

玉岩的成因
。

图 硬玉化绿辉石岩薄片的光学扫描图 一

一

硬玉
一

绿辉石
,

以下各图同

一

地质概况
‘ ‘ 侣曰 月 曰 , 曰 侧 日日 月 曰 曰 口

缅甸硬玉岩位于印度板块的东部那加阿拉干

缝合带与密支那 , 厂 缝合带之间的实皆

昭 走滑断裂带西部的蛇纹岩带内
。

硬玉岩及相关岩

石如钠铬辉石岩
、

绿辉石岩及钠质
一

钠钙质闪石岩等
,

主要呈

脉状
、

块状
、

透镜状等产于蛇纹岩化超基性岩之中
。

上述岩

石或岩石组合的脉一般呈长几米到上百米
,

宽数十厘米到几

十米
,

主要由纯硬玉岩组成
,

其次是钠铬辉石岩以及绿辉石

岩
。

钠质
一

钠钙质闪石岩常为硬玉的岩脉的反应边
,

此外为

超基性岩
。

超基性岩呈块状构造
,

岩石类型有蛇纹岩
、

含铬

铁矿蛇纹岩
、

铬铁矿块体
。

超基性岩的围岩主要有以下几

类
,

即蓝闪石片岩相的含蓝闪石片岩和含多硅白云母蓝闪石

的石英片岩
,

以及高角闪岩相的含石榴石斜长角闪岩及斜长

角闪岩
。

矿区地质图可参考施光海等
。

绿辉石岩在缅甸硬玉岩区尽管不是主要的岩石类型
,

但

仍偶可见到
,

且部分块体的体积可达 耐以上
,

它们呈块状
、

抑或呈团块状与硬玉岩
、

钠质
一

钠钙质闪石岩或钠铬辉石共

生
。

其形成时期推测与硬玉岩
、

钠质
一

钠钙质闪石岩或钠铬

辉石等岩石同期或稍晚
。

图 硬玉化绿辉石岩的偏光显微照片

岩相学及矿物学

与块状
、

脉状硬玉岩共生的绿辉石岩常呈致密的黑色块

状体
,

肉眼观察似乎颗粒十分细
。

在显微镜下 如图 和
,

绿辉石颗粒较粗
,

部分粒径可达 以上
。

但大多数

绿辉石已经被一种无色一浅色物相呈网格状交代
,

而呈孤岛

状分布
。

孤岛状绿辉石则粒径细小
,

一般小于
。

这种

粗粒结构被交代至一定程度在肉眼下才表现出极细粒结构

的特征
。

无色一浅色物相本文研究被证明是硬玉分子含量

较高的硬玉
。

在相对较宽的无色一浅色硬玉脉与深色孤岛

状绿辉石之间
,

是带状分布的浅绿色硬玉
,

其与硬玉脉间的

界线清楚 图
。

在边界上
,

可见硬玉沿绿辉石的解理或裂

隙分布
,

反映硬玉的形成要晚于绿辉石
。

在硬玉细脉内硬玉 自形程度较高
,

主要为长柱状
,

其延

长方向近平行
。

绝大多数硬玉的 轴垂直于或近似垂直于

脉壁表面
,

反映这些硬玉的结晶时岩脉处于同构造拉张状

态
。

此外
,

围绕部分孤岛状的绿辉石
,

常见有细长柱状硬玉

集合体垂直绿辉石边分布
。

上述结构基本上可以排除形成

硬玉的物质是周围绿辉石因压溶作用而成的可能性
,

其物质

来源可能是外来的流体或含流体之熔体
。

在岩石中可见到

较后期的硬玉细脉切割早期的硬玉和绿辉石 图
,

说明至

少有两期硬玉岩脉
。

以上结构与显微构造特征综合显示硬

玉化细脉形成于拉张的构造环境
,

且存在不低于两期的构造

拉张事件
。

矿物成分及电子背散射图像是在中国地质大学电子探

针室用
一

以〕探针仪获得的
,

详细测试条件参照秦新

龙等
。

矿物分子式的计算是利用 程序计

算
,

其中
‘

与
, ’ 的比值是依据电价平衡计算的

。

其测
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易晓等 缅甸硬玉岩区的硬玉化绿辉石岩

表 缅甸硬玉岩区内硬玉化的绿辉石岩中辉石的代衰性化

学成分《

而 即 卿
一

成分 硬玉脉 淡绿区
暗绿 暗绿 暗绿 暗绿 暗绿

辉石 辉石 辉石 辉石 辉石

图 硬玉化绿辉石岩的电子背散射图

几

《 洲

处

总量

阳离子数

叉

十

一

一

十 一 肠
十 一

一

一

沁

做

做

枪

总数

分子数

《拓

】

洲

其他

的

加

⋯⋯
加

⋯
氏

图 硬玉化绿辉石岩的电子背散射图
一

硬玉
一

绿辉石

罗

试数据及计算结果列于表
。

硬玉化细脉中硬玉的 含量大于
,

其中
,

四

的含量很低
,

与产于蛇纹岩中的脉状或块状硬玉岩中的硬玉

略有不同的是其 的的含量略高
。

界于硬玉岩细脉与

绿辉石之间的浅绿色区域亦为硬玉
,

其 含量大于
,

的含量相对于较高
,

而 的含量极低
。

深色孤岛状绿辉石

注 部分成分已不是绿辉石
,

若严格按 。 辉

石命名法
,

它是霓石
一

普通辉石系列的中间相 中 的含量

变化较大
,

从 一 ,

的含量较高
,

变化范围从

到
,

含量也较高
,

从 到
。

上述三种区域矿物

化学成分上明显的区别是 深色绿辉石含较高的
,

而硬玉

细脉和浅绿色硬玉几乎不含
。

成分上的差异性反映硬玉

,

的

,

矿物

名称

一 一

辉石命名依据
。 。

文中矿物名称缩写参考 掩
,

其中
一

硬玉
一

透辉石
一

绿辉石
一

霓石

普通辉石 。一钠铬辉石
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如 夕 如 岩石学报 以拓
,

脉的物质来源更可能来源于外部
。

浅绿色硬玉成分上和硬

玉脉更有亲和性—这与结构和显微组构特征是一致的
。

讨论

绿辉石岩的成因

缅甸硬玉岩与世界上其它地区的硬玉岩被认为是含硬

玉质的流体或者熔体在俯冲带低温高压的条件下呈脉状或

块状结晶充填于蛇纹岩化超基性岩之中
, ,

以
,

。

与硬玉岩相关的钠质钠钙质闪石岩被认为是硬玉质

物质在蛇纹岩化超基性岩交代过程的产物
,

其形成比主期的

硬玉岩脉同期或略晚 。 , ,

而钠铬辉石则

是硬玉质物质与铬尖晶石类矿物交代的结果 以
,

。

这种硬玉质物质应是含水的
,

因为缅甸硬玉岩和危

地马拉硬玉岩中的硬玉都发现含有大量的富含流体的包裹

体
,

施光海等
, 。

缅甸硬玉岩的绿辉

石岩产于帕敢超基性岩区
,

而超基性区是一套具有蛇绿岩典

型特征的岩石组合 施光海等
, 。

由于其与硬玉岩脉密

切相伴
,

故其很可能是蛇绿岩套内某类岩石经受硬玉化交代

的结果
,

根据绿辉石的富铁含钙的成分特征
,

我们认为其很

有可能是硬玉质的物质在低温高压和有流体参与的条件下
,

与蛇绿岩带内含铁和钙较高的岩石类型如辉石岩
,

发生交代

的结果
。

后期以微裂隙为主的充填作用可能是该区最后一期的

硬玉质物质的充填交代作用
,

这种微裂隙切割了早期的交代

充填的硬玉脉
。

也许在该阶段之前可能还有这两期之外的

硬玉化作用
。

正是上述多期次的硬玉化作用
,

使得缅甸硬玉

岩区与硬玉共生的其它辉石类矿物
,

如钠铬辉石和绿辉石
,

成分上不断地逼近硬玉
,

从而形成了成分与结构具有多样

性
、

世界著名的翡翠大矿床
。

缅甸硬玉岩区硬玉化的期次

与世界上许多超大型矿床一样
,

缅甸翡翠矿床的形成也

是多期次的
,

并伴随着同构造的变形变质作用
。

根据本次研

究的结果
,

我们认为至少有 期硬玉化作用发生 是主期

的充填交代作用 是与变形变质作用同期的交代充填作

用 是后期以微裂隙为主的充填作用
。

主期的硬玉化主要表现为充填
一

交代作用
,

主要形成块

状或脉状硬玉岩
,

交代蛇纹石超镁铁岩形成钠质钠钙质角闪

石岩
, ,

交代铬尖晶石类形成钠铬辉石

岩
, , ,

以

及交代辉石岩形成本文所研究的绿辉石岩
。

此外
,

在缅甸硬

玉岩区发现的含硬玉的高钙石榴石绿辉石岩据推测可能是

基性岩类被硬玉化交代的结果 李平等
, 。

由于蛇纹岩

杂岩的岩石类型较多
,

因此
,

可能仍有一些硬玉化的岩石类

型还没有被认识
。

与变形变质作用同期的交代充填作用主要表现为硬玉

交代早期形成的钠铬辉石和绿辉石
,

并叠加有在拉张细脉中

结晶充填
。

由于缅甸硬玉岩处于实皆 巨型走滑断

裂带内
,

抖
,

硬玉岩及相关岩石都发生了十分

强烈的变形作用
,

因之而诱发的重结晶作用十分发育
。

本文

研究中绿辉石被硬玉交代成孤岛状
,

部分绿辉石的周围是放

射状的柱状硬玉晶体
,

即是该阶段硬玉化最典型的标志
。

形成硬玉岩及导致产生硬玉化的物质来源

有关硬玉岩的属于哪一大类岩石
,

依据不同的现象演绎

出不同的认识
。

根据硬玉岩的近单矿物之

组成
,

以及特殊局限的产出构造位置
,

认为硬玉岩是交代岩

认为缅甸硬玉岩的中心有非硬玉的环状结

构
,

并将作为原岩为钠长石岩的变质岩
。

本区硬玉岩中硬玉

有很规则的韵律环带 。 , ,

但目前研究尚未发

现如 所描述的中心异质核
,

在另一硬玉岩的

著名产地—危地马拉
,

也未见有异质核的硬玉岩
,

。

如果假设其是变质成因的
,

那么从矿物学角度上形成硬

玉岩的原岩需要 硬玉质的组成
,

高钠 钾
、

钙和铝

镁 铁 的活度
,

能够从一些原岩中提取硬玉质组分并

能够在蛇纹岩中结晶成脉体或块体的介质
。

在具高活度活

动性的钠或硅的交代作用中
,

含铝的岩石是潜在且合适的可

能原岩
。

然而在本区可供选择原岩非常有限
。

该区超基性

岩的围岩由含多硅白母的蓝闪石片岩
、

石榴斜长角闪岩
、

大

理岩及透辉石大理岩
、

石英岩等构成
,

此外
,

还有火山岩如玄

武岩
、

安山岩及侵人岩如花岗闪长岩等 施光海等
, ,

不具备上述条件
。

因此
,

原岩锁定几乎是不可能的
。

缅甸硬玉岩内含有流体包裹体及相关的矿物的交代现

象显示硬玉岩的形成可能与热液或熔体有关
,

如果硬玉岩是

流体渗人纯橄榄岩的裂隙中通过直接结晶或与其它物质作

用间接产生
,

可能永远也找不到硬玉岩的交代原岩
。

溶解与沉淀机制的研究需要进行从 条件
、

流体组成

和流体迁移来探讨硬玉岩的溶解度及其可能的原岩矿物
。

一些实验结果显示随温度升高
,

碱
一

铝硅酸盐中的硅溶解度

升高
,

因此被流体洗测过的环境常常是硅 亏损
,

。

一些计算模拟显示了 条件在流体通过直立断层

时
,

流体中
, ,

和 与岩石中发生交换的作用

即 公
, 。

流体流向低压环境时富硅而贫 。和
,

反之
, 、

和 都可出现饱和
。

和 都饱和的流体

在具蛇纹岩套组合的构造环境中可产生硬玉岩
,

主岩蛇纹岩

可以促使脱硅并能使流体相对集中于其内的裂隙
。

实皆走

滑断裂作用产生大量的近南北向的裂隙
,

为热液迁移和充填

提供良好的通道或场所
。

脉动的裂隙控制着新鲜热液的进

人
,

每一次脉动可导致形成具韵律环带的辉石
。

上述解释似

乎很能说明问题
,

但遗憾的是
,

缅甸硬玉岩区与硬玉共生的

矿物中几乎不含
,

即使是钠质
一

钠钙质角闪石也不例外
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以
· , 。

最新的研究结果愈来愈显示硬玉岩的物质来源中可能

有俯冲洋壳上部沉积物有关
。

如危地马拉硬玉岩中的流体

包裹体成分的水可能源于海水
, ,

日本硬玉岩中出现高钡的长石
,

可能与洋底的膏盐有关
, 。

该区硬玉包裹体中的甲烷的同位素值显

示其可能是俯冲板片中的有机物在俯冲时经过发酵而形成
, 。

最近在缅甸硬玉岩区发现了含钡长石

的多固相包裹体
,

其成因似乎也与俯冲洋底沉积物有关
· ,

以拓
。

结论

缅甸硬玉岩区的绿辉石岩很可能是硬玉质流体 熔体与

该区蛇绿岩套中辉石岩发生交代作用的结果
,

与大规模的主

期硬玉化同期或稍后
。

之后
,

由于构造作用
,

硬玉在 含量

较高的绿辉石岩中的因拉张作用产生微裂隙内沉淀并交代

绿辉石形成浅绿色的含一定量 的硬玉
,

对绿辉石的结构

与成分进行了改造
。

最后充填的硬玉细脉切割所有物相
,

可

能代表了最后一期硬玉岩化
。

以上结果综合显示缅甸硬玉

岩区的硬玉化至少不低于三期
。
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