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造山带与地壳演化教育部重点实验室
,

北京大学地球与空间科学学院
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摘 要 位于贝加尔裂谷带通京盆地中的呼 兰霍博克火 山 火 山锥由火 山弹
、

火 山灰等火 山碎屑岩和基性熔岩 橄榄玄武

岩 组成
。

橄榄玄武岩中橄榄石可分为具有较高
介值的捕虏晶和 值相对较低的斑晶

。

部分料长石斑晶具有核
一

慢
一

边结

构
,

且慢部发生减压分解
,

一些单料辉石晶体 俘虏晶 边部发生 了减压分解
。

根据岩石 的化学成分
,

该玄武岩属于橄榄粗玄

岩系列
,

轻稀土强烈富集
,

重稀土相对亏损
,

轻重稀土之间分异较大
,

具有与 相似的微量元素和 同位素地球化学特征
。

岩

石学和元素地球化学研究表明
,

该橄榄玄武岩的源 区和岩装的形成可能与地慢柱活动有关 岩装演化经历 了压力骤减的过

程
,

在岩装快速上升过程中
,

深部形成的矿物 可能是地慢矿物的俘虏晶 减压分解
。

快速上升的岩装几乎未受大陆地壳的混

染
,

仅捕获了少量流纹质熔体
。
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贝加尔裂谷的形成与演化以及相关的地质与环境科学 为主动裂谷和被动裂谷
, 。

部分学

问题长期以来备受关注
,

者认为贝加尔裂谷是岩石圈地慢之下异常热上地慢发生弯
, 。 , ,

隆作用的结果
, 。 , ,

政
, 。 , 。 ,

认为贝加尔裂谷是印度板块
。 , 。

大陆裂谷的地球动力学背景通常分 与亚洲大陆碰撞后水平拉张的结果
,

也有人提出多种因素综

。
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,

年生
,

硕士研究生
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合作用 的模 型
, 。 ,

, 。

来 自不同源区的岩浆具有特征的微量元素

和同位素地球化学性质
,

一些学者已经对贝加尔地区通京盆

地内的玄武岩和粗面玄武岩以及其中的地慢捕虏体进行了

研究
, ,

·

, , 。

然而
,

在贝加尔裂谷区

尚未找到大规模酸性岩浆
。

我们在通京盆地呼兰霍博克休

眠火山的橄榄玄武岩中找到了流纹岩包体
。

本文通过对玄

武岩和流纹岩包体岩石学和地球化学研究
,

初步探讨了岩浆

源区的地球化学性质
,

研究 了岩浆的形成机制及其演化

过程
。

地质背景

贝加尔裂谷带位于亚洲的中部
,

从蒙古北部的库苏古尔

湖向北东方向穿行到雅库特南部的奥廖克马河
,

呈巨大的
“ ”

形
,

总长 多公里
, 。

贝加尔裂谷

带及其周缘地区广泛分布有新生代玄武岩 图
,

可识别

出三个火山旋回 晚白平世一古新世
、

始新世一渐新世以及

渐新世后
。

不同旋回不同地区的火山岩岩石化学特点各不

相同
,

形成了从强碱性到拉斑玄武岩连续系列
,

以碱性橄榄

玄武岩为主 。 , ,

, , ,

通京盆地位于贝加尔裂谷西南端
,

伊尔库茨克市西南
,

呈东西向展布
,

南缘受东西向断裂控制
,

北缘主要受北西西

向东萨彦断裂带控制
。

通京盆地在渐新世一早上新世出现

了多次玄武岩喷发
,

至少形成了 巧 座火山
,

它们平行于通京

断裂分布 杨巍然等
, ,

图
,

其中的呼兰霍博克休眠

火山最近一次于 年喷发
,

该火山锥由火山弹
、

火山灰等

火山碎屑岩和基性熔岩组成
。

分析测试方法

矿物的化学成分使用北京大学地球与空间科学学院的

电子探针
一

测试
,

标样采用美国 公司的 种矿

物
,

加速电压
,

束流
一

安培
,

束斑 林
。

全岩主量

元素由河北省地质矿产局廊坊实验室采用化学湿法分析
,

分

析精度小于
。

在北京大学采用高分辨等离子质谱仪
一

测量全岩样品的微量元素含量
,

测定元素 小

于
。

同位素在中科院地质与地球物理所采用常规离子交

换色析法分离钞
、

惚
,

同位素比值用 测定
,

所有误差以及标准偏差都是
。

同位素的分析方法与样品

处理过程见
,

, 。

图 贝加尔裂谷带裂谷中火山区分布简图 通京盆

地火山分布图 根据杨巍然等改绘
,

自
,

岩相学特征

呼兰霍博克休眠火 山的火山弹呈椭球形
,

大小不一
。

外壳为红褐色多孔玻璃
,

向内逐渐变为灰黑色多孔中空玄武

岩
。

火山灰和火山渣呈红褐色
、

黄褐色
。

基性熔岩为橄榄玄

武岩
,

呈灰黑色
,

气孔发育
,

气孔含量随层理从上到下逐渐减

少
,

最多可达
,

最少约占
。

橄榄玄武岩为斑状结构

图
,

气孔构造
,

斑晶为黄绿色橄榄石
、

灰黑色辉石
、

白色

斜长石
,

基质为隐晶质一玻璃质 基质为间粒一间隐结构
,

由橄榄石 一 、

辉石 一 、

板条状斜长石 巧
、

粒状柱状钦铁矿 以及玻璃质 组成
。

该玄武岩中

橄榄石主要为贵橄榄石 一 ,

图
,

粒径为
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图 流纹岩包体照片 手标本照片 显微镜下照

片
,

单偏光
一

玻璃中的单斜辉石

肛
,

面
一

一 体积占 一 巧
。

经镜下观察橄榄石可分为

①粒径较大的橄榄石 一 呈浑圆状或仅部分晶体

边界较平直
,

裂理发育
,

具扭折带 图
, “

集中在
,

晶体中常可见粒状
、

纺锤状和网状气液包裹体 ②粒径

较小的橄榄石 一 较 自形
,

晶体完整 图 或

为骸晶 图
, “

集中在 一 ③橄榄石周围已反应生

成单斜辉石
,

核部残留有橄榄石 图
,

残留的橄榄石
“

为 一 。

基质橄榄石主要为透铁橄榄石 二 一 ,

粒径小于
。

总体上橄榄石中
衬

与 含量成正相

关关系 表
,

图
。

辉石斑晶主要为普通辉石和透辉石
,

粒径为
,

约占
。

镜下观察到有三类辉石斑晶 ①发育较

明显的环带 定义为
,

图 ②内部保持新鲜干净
,

边

部具有减压分解结构 定义为
,

图
, ,

有的颗粒最

外圈长出自形一半自形边界 ③成分均匀
,

表面保持新鲜于

净 图 或整体发生减压分解 定义为
,

图
, 。

为自形一半自形
,

环带发育
,

具有两层或三层环带
,

核

部边界呈凹凸状
,

相对富铁 从核部到边部铁含量减少
,

钙

镁含量增加 表
,

图
。

核部边界浑圆
,

相对富铁
,

与 核部成分相同 边部发生减压分解
,

从中心到边部

成分向富镁富钙方 向演化
,

边部成分与 边部相同

图
。

减压分解结构中充填有钦铁矿
、

斜长石和玻璃质

图
。

成分均匀
,

富钙富镁
,

与 和 边部

的成分相近 图
。

基质中的辉石比较富钙
,

主要为透辉

石 图
。

斜长石斑晶可分为两类 ①粒径较小 定义为
一 ,

长

轴约 一 ,

表面干净新鲜 图
,

属于拉长石
二 一 ,

占 一 ② 粒 径 较 大 长轴约
,

有的具有核
一

慢
一

边结构 定义为
一 ,

图
、

核部新鲜
,

含量高
,

为更长石
一

中长石 一 慢部
一

长石成分变化大
,

其中包裹有细粒辉石
、

钦铁矿等矿物

边部干净新鲜
,

为拉长石 一 ,

与基质斜长石成分

相近 二 一 表
,

图 有的只发育两层环带
,

核部为中长石
,

边部为拉长石
。

橄榄玄武岩中发现了流纹岩包体
,

较大的流纹岩包体直

径约
,

呈浑圆状 图 较小的流纹岩包体长轴为
一 ,

呈椭球状
。

流纹岩包体与橄榄玄武岩接触的

边界具有很多气孔
,

可能是基性熔体和酸性熔体混合的

结果
。

流纹岩包体内部有很多气孔
,

为斑状结构
,

斑晶为

石英 粒径约
,

约 占
,

基质为石英
、

长石微晶

主要是歪长石和透长石
,

图
一 、

图 和玻璃 呈团块状
,

图
一 。

在玻璃质中结晶出细小的柱状普通辉石和透辉石

晶体 图
, ,

表
。

地球化学特征

依照 分类图 图
,

该橄榄玄武岩为粗面玄武岩
,

属碱性系列
。

从
一

图中 图 可以看到该橄榄玄武

岩钾含量很高
,

属于橄榄粗玄岩系列
。

玄武岩中 含量

约
,

扣 约
, 一 、

叭
一 和 约 含量较高

,

含量稍低
。

与东非裂谷 主动裂谷 玄武岩相比
,

我们所研究的

贝加尔橄榄玄武岩碱含量
、

稍高于东非裂谷

图
、

而 含量稍低 图
, 、 、 、

几
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寸月一七尸 〕

, 司
。 日 器 导

口 窝

洲寸内闪凶阶阶寸
帕一梦一

︸工的一寸寸卜廿冬阶卜巴价的工以寸因寸寸哟的叫 】户
卜 巴

岌 乳 泉 胃

口 巴

的闪岭夕

︸︸︸落
峭卜卜廿卜岭卜叫仍︵︸的卜寸叫闪洲凶卜的囚内寸洲一喜 胃 次 侧

,

卜

寸一阅寸

笋

︸︸︸
阶寸卜留 韶

导

象 苏 弓 器 漫三
臼 已 乙 织 石 乙

阶
、

卜
忍

闪卜寸的闪闪寸的闪的工叭卜价一寸阶寸
闷怜工一

卜寸寸寸的寸峭价卜一凶卜寸巴的一卜的价洲仍洲的寸对工叫︻巴一的闪们一阶寸寸阶的寸一码
帅巴

叶寸寸的闪卜一寸卜巴卜一叫洲阅凶州叫巴阶州闪 《

。 冈 。
寸

沈 寻

日

寸一一的洲一芬︸

享飞日
卜

谓享日
卜。渗日

卜

国

、岑日的园。之司切。层﹃之如国﹄︺
凶文杯

工工淤工侧
﹁明

勺白到闰刃之‘口的国﹁之目国。肠
笆囚﹄口己囚交﹃一叫﹃的中骤

︵二︶昌闰方。。日卜二洲工。飞
。﹃﹁江日。。。、﹃时。的。、江。﹄生一

叫公一司一

︵二︶众资十娜骤咔甚阵戴旗姗囚群
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寸叫寸寸哟帕
︵义︺廿卜卜寸卜工卜卜叫的卜工闪价价阶寸品 次

从

怜工呷日

卜寸闪寸洲只燕︶寸工卜卜寸帕哟工凶吕感寸的卜工价寸泊卜的闪凶价寸哟
叶洲洲从﹄一

寸凶工卜州廿卜寸洲卜洲叶卜卜卜寸寸闪卜︵乙洲卜卜卜卜卜工洲寸卜闪凶的叫阶叭
出巴一

寸凶工卜价寸叫寸工卜洲寸卜卜卜寸寸闪卜只︸工以 容 忿

公 臼 已
价内凶卜卜囚叶闪凶价哟

闪洲工
。

舀

冲里蒸哥名于傅锡

凶工闪价巴洲的卜叶凶卜卜卜卜寸凶
,

凶价寸感卜昌卜工卜寸寸娇价价凶寸价哟工洲·舀

叫工价卜寸州寸寸卜
寸工价卜价吕哟寸卜叭寸卜巴闪廿寸劝心价价凶洲︹︶价寸怕叫凶一寻价工州叭价卜价寸叭寸囚闪寸

价品昌卜

︻一寸叭州寸哟卜︵火︶︹︶廿寸卜卜闪凶囚卜价价凶寸的寸价价廿廿凶闪出工工闪卜价寸的寸峭寸

洲工寸的洲寸哟卜卜寸寸洲卜卜闪凶凶洲洲卜哟价闪寸价的川叫卜廿凶工闪寸工价哟哟价卜的帕出寸

价冲工一凶冲洲一冲粱蒸哥名于妈姗

阶洲工哟的寸闪价寸卜卜寸价卜价卜价的工闪︻价哟凶囚卜叫︵乙工卜叶价凶闪闪的叶工内卜凶洲州的的哟哟
寸凶
。

黔

出一工的的寸囚阶寸洲卜寸卜州卜州洲叫闪哟价闪卜价阶价价凶叫寸心寸工凶,
一 件

价的价帕阶卜寸︹州
·工一

寸口洲寸寸价叶卜卜寸叭寸们阅洲卜芭卜囚寸艺凶洲卜卜内︵︶洲的价娇的工价价卜卜价寸︻
。

舀

囚洲寸寸哟寸寸廿洲卜寸卜感凶叫闪阅洲价卜哟工吕 易 导 吕 巴
心

寸 卜、 卜口 卜 卜尸叫 以

⋯
《

哟寸寸
凶钾巴
‘

价工州寸喃凶寸卜︵巴寸叶心卜价寸寸卜对寸卜价价闪卜叶的仍价凶卜卜凶卜寸娇价工阶洲的卜卜卜卜洲卜计心寸
寸价
。

工园卜

凶工导的寸卜寸闪闪价怕寸卜州寸卜卜叫凶洲凶价的卜寸卜凶叫寸价阅卜州凶叶阶工一︻哟卜哟卜价卜寸寸
价岭洲出﹄
﹄

的州工叫价寸阶寸哟卜寸卜价哟卜价寸卜寸卜价闪一心卜寸心
护、 卜

寸 尔 寸

家 石
卜工卜的仍工卜卜寸内卜卜工卜寸

工的
。

工园一

的落
卜。沙价口闰

场国日的园之口口昌﹃之如昙﹄口匕﹃一工净一侧卜曰州﹃的
侧卜叫闰君之口切遥﹃之日昌。阁

﹁刃口冈刃袱﹁一凶﹃的少骤

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
目工注口享莽

‘一川一山﹃口

凶僻端
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卜帕的寸卜娇苍的寸洲洲艺卜凶职 次 理
爹

价卜凶慈寸的砚 昌

落
码一
。

日

的

二落
洲的卜冈

,

闪民 象 云
象

的卜的艺灼

哟 。
二

价卜阅凶的
闰洲
·

已
‘

仍寸仍寸
哟的价囚慈洲闪卜工洲价价价薄卜寸闪的闪廿一廿

闪甲罗

冲事名于长卿种端璐

卜功价寸卜的的卜等帕的
,

价闪工州的的凶们一卜的寸寸叫工寸闪导 写

瑞

吟钾工闰卜

卜的内寸价慈们闪寸寸硒巴叫山卜洲寸卜寸寸闪凶工叫口价寸闪一闪娇
甲邻工团卜忿鸽砌

对洲怕寸叫价巴苍闪箕寸
卜寸

产 吕 吕 召 导 艺

臼 详

的阶一寸州晌
钾内吕一

卜阶

军
卜豹寸寸寸犷 闪

次
洲昌们的落寸叫工

卜出落寸慈 分

二

价价的的凶的叫寸寸的们囚
。

卯

凶落的山寸洲
,

的卜们闰叫落仍翰寸阶闪的们曰内寸闪工价仍洲洲卜工洲
,卜

,

的价帅工白

的凶卜寸卜寸落一 寸 嚣 巴 鼠 州 。 寸

买 毖
工的一价内卜们寸钾日

寸阶
嚣

的卜甘寸内寸的的阅伙洲卜们阶价闪内食
闪

闪
口、

圣
洲一出闪们闪

,内钾舀

卜寸囚的们闪价帕的寸山巴的寸山工的价的的苏凶竺 岂

乳

卜的们寸甲灼曰

凶洲工卜帕寸工州一
﹄

卜寸内凶卜吕 寸
小 纽洲感洲卜洲闪

忍

洲
。

舀

撼

仍卜对心 尹勺

以

闪 心

二

哟囚洲卜闪怕寸寸卜吕的︻寸闪卜叫闪吟叫卜

卜价内寸价叭寸寸寸的的甘、 寸勺匕 户 笼一仍闪闪洲价的寸们寸工寸闪价一
。

价
。

洲一

寸凶卜仍寸的寸卜的仍洲的卜的卜内寸工闪卜寻 艺

创

洲卜寸卜闪卜闪的山寸工卜谧战‘勺

卜价阶寸阶的阶寸价的︻寸闪。 吕 即 器 蕊 忍
已 口 任 兮

了 洲
氏 寻价的凶一寸闪的川钾工卜

︵”︶遥阁分韶牙国谓飞的﹃﹃的。众勇
。。洛﹃月。的山
‘

已︸︺﹄山舀

享
卜享

卜。享
卜的﹃易口

营 乙 逻 吕飞肠一侧
少 刀 刀 已 ‘
骤 浦 聋 茸 万 霆 暑霎彗晏 屡

口昌。妈享曰兹

昭减名

价山一叱
‘

一二︶余贺十姗张咔留冲率

闰形
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图 火山岩的 图
、 一

图及主元素 图解

东非裂谷玄武岩数据取自
, ,

,

塔
,

邵

『

丘
, ,

。 ,

含量与东非裂谷玄武岩相近 图
一 。

球粒陨石标准化稀

土元素配分模式图显示 图
,

该橄榄玄武岩轻稀土强烈

富集
,

重稀土相对亏损
,

轻重稀土分异比较明显 盯 、

二 一 ,

轻稀土之间的分异 盯
、

与重稀土之间

的分异 少 相近 约为 一 ,

不具有 异常
占 二 一 。

由重稀土的强烈亏损推知岩浆源区很

可能残余有石榴石
。

原始地慢标准化蛛网图显示 图
,

此橄榄玄武岩中大离子亲石元素
、

高场强元素等不相容元素

富集程度较高
,

弱不相容元素相对亏损
,

表现出
、 、

富

集峰
。

与 和 成分相比
,

该橄榄玄武岩与 成分

相似
,

具有 型的特征
。

与 平均成分相比
,

元素 和

相对富集
, 、

与 的值相当
,

其余元素含量稍低
。

全岩的 洲 初始比值为 一 科
,

一 十 ,

表明该玄武岩来源于弱亏损地慢源区
。

流纹岩包体属高钾钙碱性系列
。

含量大于
,

与 含量相近 约为
。

球粒陨石标准化稀土元
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素配分模式图显示 图
,

该流纹岩轻稀土强烈富集
,

重稀

土相对亏损
,

轻重稀土之间有明显的分异 盯 、 二
,

其中轻稀土之间的分异较强 盯腼
、 二 ,

重稀土之间

分异不明显 具有轻微 负异常 占
。

原始地慢标准化蛛网图显示
,

流纹岩包体中大离子

亲石元素 除外 强烈富集
,

高场强元素
、 、

严重亏

损
,

曲线呈右倾
,

表现出与地壳相似的微量元素特征
。

全岩

的 “ 初始比值为
, 一 ,

表明该流纹

岩包体来源于大陆地壳
。

图 稀土配分模式图 及蛛网图
,

球粒陨石和原

始地慢标准化值根据
一

略

讨论

壳源岩浆具有亏损
、 、

等高场强元素 以及高

低称 约值的特点
,

若岩浆在上升过程中受到地壳

混染作用
,

则应表现出
、 、

等元素相对亏损
,

偏高
,

称 值偏低的现象
。

我们所研究的橄榄玄武岩中
、 、

等高场强元素未表现出亏损 类似 型玄武岩的

地球化学特征
,

参见朱永峰等
, 。

在
、

同位素双变

异图解上 图
,

该橄榄玄武岩样品具有低
吕
和

正称 值 十 一 的特征
,

与壳源岩浆区相距

很远
,

表明地壳混染的作用十分微弱
。

稀土配分模式图上可

以看到该橄榄玄武岩轻稀土强烈富集
,

轻重稀土之间的分异

较大 二
,

接近 的特征 原始地慢标准化蛛网图上

也显示
,

该岩石的微量元素成分与 平均成分近似
。

表 流纹岩包体中玻璃的电子探针分析结果
,

编号 几一 皿
一

竹
一

竹
一

份
·

叨
一

竹
一

并 竹
一

刃
一

叨
一 一

钓
一 一

鸦
一 一

竹
·

一 竹
一

份
一

一 竹
一

石 竹
一

, ,

,

几 。

, ,

, , , ,

,

,

, ,

,

, , ,

夕况
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表 呼兰霍博克火山岩岩石化学成分及
一

同位素分析结果
一

样号
一 一

橄榄玄武岩 橄榄玄武岩 橄榄玄武岩 流纹岩 橄榄玄武岩 橄榄玄武岩

,

,

、

,乙八月

, 口

, “

,

‘

‘

呢《

,

,

一



岩石学报
,

图
一

同位 素 双 变 化 图 解
、

和

范围根据
,

一

,
·

,

用的结果
,

也可能是由地慢柱作用导致大量岩浆充填到岩浆

房中造成的
。

根据上边所讨论的岩浆源区与地慢柱有关判

断
,

压力增加的原因更可能是后者
。

压力聚积到一定程度将

促使岩浆向上运移
,

由于压力巨大
,

岩浆上升速度很快
,

从而

导致部分橄榄石和辉石形成骸晶
。

压力在岩浆上升时将降

低
,

由于压力减小
,

普通辉石和斜长石斑晶在岩浆 升时发

生减压分解
。

岩浆作用晚期在
“

减压分解
”

结构的外围继续

结晶出与基质矿物成分基本一致的
“

净边
” 。

由于岩浆上升速度较快
,

基性岩浆带来的热量只能少量

熔融浅部围岩并将其捕获发生同化混染
。

在呼兰霍博克火

山堆中我们找到了橄榄玄武岩包裹流纹岩包体的样品
。

根

据该流纹岩包体较高的
“

初始 比值和负的
、

值
一 可知包体源于地壳物质

,

但在贝加尔裂谷区尚未

发现双峰式火山岩 缺失流纹岩
,

由此推知基性岩浆上升速

度和裂谷拉张速度比较快
,

不具备形成大规模流纹质岩浆的

条件
。

流纹岩包体中具有玻璃质团块是岩浆迅速喷发淬火

的结果 这排除了流纹岩是岩石包体的可能性
。

平均成分中具有 和 的负异常
,

而该橄榄玄武岩中无此现

象
,

且具有元素 的正异常
,

这可能是由岩浆源区 自身的地

球化学特点所致
。

由以上稀土配分模式图
、

蛛网图以及同位

素特点推测
,

该橄榄玄武岩岩浆源区与 源区相似
,

与地

鳗柱有关
。

地震层析成像资料显示
,

贝加尔裂谷带西部
一 存在倾斜的低速带

,

解释为在该地区存在有

小型地慢柱 。 。 , 。

根据该橄榄玄武岩岩性特征
,

呼兰霍博克火山玄武岩属

于碱性玄武岩类
,

斑晶矿物中既有岩浆结晶的产物
,

也有岩

浆上升过程中捕获的捕掳晶
。 ”

为 一 的橄榄石与此

橄榄玄武岩熔体是不平衡的
。

取橄榄石与玄武岩浆平衡复

合分配系数 默认
, ‘ , ,

由全岩 为
一 ,

经计算得到与此玄武岩熔体平衡的橄榄石
”

为
一 ,

这与粒径较小的橄榄石斑晶 一 相近而小

于粒径较大的橄榄石斑晶
“ 一 。

因此
“

高粒径

大的橄榄石 能是来源于深部的捕虏晶
,

而
“
稍低粒径较

小的橄榄石斑晶与岩浆成分是平衡的
,

是由分离结晶等作用

演化而来
。

通过仔细研究辉石可以获得有关岩浆以及岩浆岩 包括

地慢岩 演化的重要信息
,

朱永峰和

徐新
, 。

通常碱性玄武岩中普通辉石的环带外带成分

比内带相对富钠富铁
,

但此橄榄玄武岩中第一类 和

第二类
、

单斜辉石斑异则是核部铁含量较高
,

从核部

到边部铁含量降低
,

钙镁含最增加
。

这可能 与辉石结晶时的

压力有关
。

单斜辉石中 与 构成二元互溶

体系
,

在结晶过程
一 ,

压力的增加将使固相线下降
,

从而使结

品出的固体偏向 端元
,

形成核部含铁相对高的反环

带结构
。

粒径较大的斜长石斑晶也具有核部钠含量较高
、

边

部钙含量高的反环带结构
。

压力的增加可能是构造应力作

结论

对贝加尔裂谷带通京盆地中的呼兰霍博克休眠火山橄

榄玄武岩岩石学和地球化学研究表明
,

该橄榄玄武岩中既有

从岩浆中结晶出的橄榄石
,

也有捕获的地慢橄榄石捕虏晶

岩浆作用经历了压力增加到骤减的过程
,

形成 辉石和斜长

石反环带以及减压分解结构 岩浆上升速度快
,

捕获了少量

流纹岩包体
。

地壳对橄榄玄武岩岩浆的混染作用微弱
。

该

岩浆源区特点与 源区特点相似
,

岩浆源区 与地鳗柱活动

有关
。

致谢 本研究 得 到 国家 自然 科 学 基 金 项 目 编 号

资助
。

罗照华
、

刘树文
、

陈斌
、

宋述光提供 了许多

好的建议
,

靳新娣
、

古丽冰和赵凤山协助完成了微量元素的

分析
,

舒桂明协助完成了电子探针分析
,

储著银和李超峰协

助完成了同位素分析
。

谭娟娟同学协助完成了部分图件的

修编和绘制
。

匿名审稿人提出的修改意见对我们完善本文

有很好帮助
,

特此一并致谢
。
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