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海南碱性玄武岩中的刚玉巨晶成因探讨
’

丘志力 秦社彩 庞学斌
(中 山 大学地质学系

,

广州 51 0 2 7 5)

摘 要 海南蓬莱地区的刚玉巨晶主要和 新生代碱性玄武岩有关
.

刚玉 巨晶表面具有明显

熔蚀结构
,

内含错石
、

妮钦铁矿等矿物及 c o :

流体熔融包裹体
,

包裹体均一温度为 1 1 2 5 ~

1 2 6 5℃
,

而且巨晶富含轻稀土元素
,

稀土分配模式与碱性玄武岩明显不同
,

而与伟晶岩型刚玉

巨晶母岩— 紫苏花岗岩相似
.

认为刚玉 巨晶形成于富含不相容元素和挥发份的环境
,

而非

碱性玄武岩浆的结晶产物
.

巨晶的形成和玄武岩浆形成过程中
,

裂谷引起的地壳物质塌陷及

其与超基性岩浆的同化混染
、

交代作用有关
.

系地壳与上地慢界面附近深部高压变质交代作

用的产物
.

关键词 刚玉巨晶
,

成因
,

碱性玄武岩

分类号 p 5 8 8
·

1 4 5

1 地质背景

海南省蓬莱刚玉巨晶主要赋存于基性的火山岩及火 山碎屑岩中
,

主要包括玄武岩
、

玻

基辉橄岩
、

火山碎屑岩及火山碎屑沉积岩
.

区内火山岩可划分为 14 层
.

其中刚玉巨晶主要

与上部的辉斑橄榄玄武岩及火山碎屑岩有关
.

与刚玉巨晶伴生的其他包体有二辉橄榄岩
,

橄辉岩
,

部分地段还见有花岗质包体
;
伴生其他 巨晶有错石

、

橄榄石
、

辉石
、

钦铁矿
、

磁铁

矿
、

妮钦矿
、

长石和石英
.

橄榄石
、

辉石
、

长石及石英巨晶均可见熔蚀和碎裂结构
.

火山喷溢沉积间断层含炭化木及裸子化石
,

可与琼北晚第三纪标准地层对比
,

而岩层

上部橄榄玄武岩的 K一 rA 法 (稀释法 ) 年龄为 4
.

97 士 0
.

37 5 M a 及 3
.

36 士 0
.

27 M a
.

朱炳泉

( 1 9 8 9) 等测的该地碧玄岩一石英拉斑玄武岩的 R b一 sr 同位素年龄为 0
.

4 05 ~ 0
.

5 34 M a ,

均表明该区火山喷溢的上限是在晚第三纪的中一上新世
.

2 与刚玉巨晶有关的玄武岩特征

2
.

1 岩石矿物学特征

早期喷溢的玄武质岩石主要为橄榄玄武岩和玻基辉橄岩
.

前者斑晶主要是橄榄石
,

含
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,
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少量辉石
,

斑晶呈 自形一半自形
,

大小 0
.

5 ~ l m m
.

其中辉石多呈聚斑状
,

有普通辉石和斜

方辉石两种
,

基质为间粒及拉玄结构
; 后者斑状结构明显

,

斑晶有橄榄石
、

辉石及斜长石
,

其中斜长石最大的可达
、 m m 火 。 m m

,

斑晶可见明显的伊丁石化及绿泥石化
.

基质为间隐

结构
,

除少量斜长石及辉石微晶外
,

多为火山玻璃
.

两种岩石气孔构造发育
,

部分气孔被后

期蚀变矿物充填而呈杏仁构造
.

晚期喷发的岩石 以辉斑橄榄玄武岩及粗玄岩为主
,

其中刚玉巨晶主要分布在辉斑橄

榄玄武岩中
.

辉斑橄榄玄武岩呈灰黑色
,

斑状结构
,

气孔状构造或致密块状构造
,

岩石斑晶

主要由橄榄石
、

单斜辉石和斜长石组成
.

和早期喷发的玄武岩相 比
,

其气孔构造更为发育
,

斑晶多为长石斑晶
,

边缘有熔蚀及反应边
,

碎裂构造明显
.

岩石总体结晶程度增加表明岩

石喷溢时岩浆挥发份含量更高
.

粗玄岩的结晶程度更高
,

岩石具粗玄结构及似斑状结构
,

肉眼即可见矿物晶体
.

斑晶主要 由单斜辉石
、

斜方辉石及斜长石组成
,

橄榄石较少
.

而基质

主要由斜长石及单斜辉石组成
,

呈间粒结构
.

玄武岩 中的慢源包体主要为尖晶石二辉橄榄岩
,

包体呈块状或不规则球状
,

大小
。

~

, x l o m m 不等
,

黄绿一绿色
,

与寄主玄武岩 的边界清晰截然
.

包体的矿物组成
:

橄榄石

6 0 % ~ 8 0 %
,

单斜辉石 15 % ~ 20 %
,

斜方辉石约 10 %
.

部分包体中还含有翠绿色的含铬透

辉石 1 % 一 5 %
,

尖晶石 5 %
,

及少量的磁铁矿
.

包体以粗粒碎斑结构为主
,

部分为变晶碎斑

结构
,

其中辉石可见明显的扭折带和波状消光
,

部分沿解理方向有拉长现象
,

表明该地区

包体曾经历明显的高温塑性变形及重结晶作用
.

局部地段的辉斑橄榄 玄武岩中还可见花岗质包体
.

这种包体呈灰白色
,

呈不规则块

状
,

主要 由长石和石英组成
,

具半自形粒状结构
,

石英熔蚀成圆一次圆形
,

斜长石呈半自形

和他形
,

外表因熔蚀而圆化
,

并可见碎裂现象
,

裂隙由其他物质充填
.

部分包体还可见反应

边
,

反应边主要由放射状橄榄石及辉石微晶组成
.

在其他火山岩中还有钠长岩及刚玉磁铁

岩岩石块
〔 , 〕

.

2
.

2 岩石化学特征

许多研究者
〔’ 一 ` 〕
曾对海南玄武岩作过化

学分析
,

本文选择蓬莱地 区不 同喷发 层玄武

岩及包体作了化学分析 (见表 1)
.

据 CI P w 计

算及将有关数据在 51 0 2
一 K Z o 十 N a Z o 图 (图

1) 上投影可知该地区玄武岩可分为碱性玄武

岩及拉斑玄武岩两类
,

而且玄武岩的喷发明

显有韵律性
,

碱性玄武岩与拉斑玄武岩交替

出现
,

最早喷发拉斑玄武岩
,

然后为碱性 玄武

岩
,

最后则 为拉斑质的粗玄岩
.

碱性玄武岩
,

含 有 较 多 的 iT o
Z ,

P Z O :

等
,

而 拉 斑 玄 武 岩

iT 0 2 ,

P 2 0 。
以及总碱含量较低等

,

与中国东部

玄武岩相比本区玄武岩的 1A
2 0 3

及碱含量偏

邱家辘 ( 19了g )

D
.

W
.

Hy n d一n a n

咨
3
只
旧之+0、丫

n“口用5叭
n曰别

朽
,马

海南蓬莱地 区 火山岩 51 0 2 一 ( K Zo +

N a Zo )图

5 10 2一 ( K 20 + N a 2 0 ) d i a g r a m o f v o lca n i e

r co k s i n P e n g la i

低
.

两者的交替出现实际上是蓬莱地 区经受脉动式裂陷作用的产物
,

它和雷琼地区新生代



第 3期 丘志力等
:

海南碱性玄武岩中的刚玉 巨晶成因探讨

地层分布具明显一致性
.

表 1 蓬莱地区火山 岩化学成分
“

T a b
.

1 C he m ica l eo m op
s i t io n s o f v o lca n ie r

oc k s i n P e n g la i
,

H a l n a n P r o v in e e / 写

玻 基橄 榄玻 基橄 榄橄 榄

项目 橄玄岩玄武岩辉橄岩辉橄岩玄武岩
( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 )

辉斑橄玄岩 粗玄岩

( 6 ) ( 7 ) ( 8 ) ( 9 ) ( 1 0 )

橄榄岩包体 东部玄

武岩
( 1 1 ) ( 1 2 ) ( 1 3 )

5 10 2

T i 0 2

A 12O 3

F e 20 3

F C O

M n O

M g o

C滋0

N a 2 0

K ZO

P ZO s

艺

4 3
.

4 2 5 2
.

9 9 4 0
.

8 7 5 2
.

1 5 5 0
.

9 6 4 7
.

5 7 4 8
.

4 6 4 7
.

6 1 5 3
.

2 0 5 3
.

6 1 4 5
.

7 4 4 5
.

7 0 4 7
.

5 6

2
.

5 2 1
.

7 6 2
.

乞4 1
.

8 2 1
.

9 2 2
.

4 9 2
.

1 5 2
.

4 1 1
.

7 8 1
.

7 8 0
.

0 9 0
.

0 6 2
.

0 0

1 1
.

2 1 1 3
.

9 7 1 2
.

0 6 1 3
.

5 3 1 3
.

9 2 1 2
.

4 4 1 0
.

8 5 1 3
.

1 5 1 3
.

6 2 1 4
.

2 5 0
.

6 7 2
.

1 4 1 4
.

9 4

4
.

6 0 3
.

6 9 4
.

9 8 4
.

7 4 5
.

4 8 4
.

4 1 1 0
.

2 3 4
.

7 8 4
.

2 2 7
.

6 2 3
.

2 5 2
.

9 8 4
.

7 5

8
.

8 5 7
.

5 2 1 0
.

6 0 6
.

4 9 5
.

5 1 7
.

6 8 6
.

0 3 6
.

7 1 6
.

8 6 3
.

4 6 6
.

8 5 5
.

9 1 8
.

6 2

0
.

2 0 0
.

2 0 0
.

2 5 0
.

1 6 0
.

1 6 0
.

1 6 0
.

0 7 0
.

1 5 0
.

1 7 0
.

1 3 0
.

1 6 0
.

1 4 0
.

1 4

1 4
.

2 9 6
.

8 8 8
.

5 3 6
.

5 2 7
.

2 6 7
.

5 4 9
.

2 2 9
.

2 5 6
.

5 9 5
.

1 7 3 8
.

4 5 3 9
.

2 3 7
.

0 0

5
.

8 7 8
.

6 1 1 0
.

8 4 8
.

3 9 8
.

5 9 8
.

7 9 7
.

1 8 7
.

3 9 8
.

4 7 7
.

3 0 2
.

2 2 2
.

1 7 8
.

5 0

2
.

9 0 2
.

8 2 2
.

5 6 3
.

0 4 3
.

2 4 3
.

0 6 3
.

0 6 3
.

2 3 2
.

8 7 3
.

1 4 0
.

2 9 0
.

1 3 3
.

6 0

1
.

4 1 0
.

9 1 1
.

1 3 1
.

0 3 1
.

2 8 1
.

4 3 1
.

8 4 1
.

7 4 0
.

6 0 0
.

8 1 0
.

0 9 0
.

0 0 2
.

4 4

0
.

4 5 0
.

2 8 0
.

3 3 0
.

3 1 0
.

3 4 0
.

5 2 0
.

2 1 0
.

5 7 0
.

2 6 0
.

1 6 0
.

0 1 8 0
.

0 0 0
.

6 7

9 5
.

7 2 9 9
.

9 0 9 4
.

3 9 9 8
.

1 8 1 0 0
.

0 1 9 6
.

0 9 9 9
.

3 0 9 9
.

8 1 9 8
.

6 4 9 9
.

3 2 9 7
.

8 3 9 9
.

3 0 9 8
.

2 2

* :

括号内数字为序号
,

l ~ 4
,

6 ~ 7 海南地质队 ; 1 1
,

胡长霄 ( 19 7 9 ) , 1 3赵中溥 ( 1 9 5 6 )

尖晶二辉橄榄岩包体的化学成份中 51 0 2

及 ca o 的含量偏高
,

而 iT o Z ,

1A
2 0 3 ,

M g O
,

总

碱含量均低于中国东部玄武岩中相似包体的平均值
,

包体的 M s/ M g十 eF
, 十 比值高于原始

地 慢 比值 ( 87
.

6一 89
.

3)
.

据 M g o 一 eF o 关系估计其部分熔融程度低于 10 % ( H an
s on &

L a n g m u r ,

1 9 7 8 )
.

利用玄武岩中橄榄石及辉石斑晶中的熔融包裹体进行均一法测温
,

结果是碱性 玄武

岩斜方辉石 为 9 85 ~ 10 2 0 C ;
拉斑玄武岩橄榄 石为 9 20 ~ 1 2 2 0℃

,

单斜辉石 为 8 60 ~

1 2 2 0 C
,

斜长石为 9 30 ~ 1 1 6 0
`

C ; 尖晶石二辉橄榄岩斑晶为 1 1 8 0 ~ 12 2 O C
,

这一结果与利

用包体辉石巨晶计算的二辉橄榄岩形成温度 1 0 3 6 ~ 1 12 8
’

C相似
,

据单斜辉石温压计得到

的压力范围为 2
.

0 ~ 2
.

3 G P a 〔 2 ,
.

这一温压范围分布在大洋地热线上
,

和该区新生代处于裂

谷发育阶段
,

上地慢具有高于正常大陆地慢地热温度的特征是相吻合的
〔们

.

3 刚玉 巨晶矿物化学及包裹体特征

海南蓬莱的刚玉巨晶主要分布在辉斑橄榄玄武岩中
,

其大小相差悬殊
,

大的可达几
c m

,

而小的只有几 m m
,

主要呈六方双锥状及桶状
,

透明一半透 明
,

其中绝大多数样品含内

裂纹及熔蚀结构
.

刚玉颜色多种多样
,

从浅灰色二深蓝色
、

红色均有
,

常见明显的生长环带及色带
,

部分

样品的核心与外层成分可有显著差别
,

表明其形成过程中成分曾有过 明显的变化
.

对刚玉巨晶化学成分分析表明
,

刚玉巨晶内除 1A
2 0 3

( 94
.

” % ~ 98
.

92 % )外
,

可含有

一定量的 C a o (簇 3
.

1 8 % )
,

T i 0 2
( 0

.

0 1% 一 0
.

9 2 % )
,

F e O ( 0
.

7 1 % ~ 2
.

2 9 % )及少量的 N a ZO

和 K Z o
.

杂质成分往往随透 明度降低而增加
.

刚玉 X 射线分析表明
,

其晶胞参数为
。
一 0

.

4 7 5 5 n m
, c 一 1

.

3 0 0 34 一 1
.

3 0 5 6 n m
.

密度
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为 3
.

9 4 8 ~ 4
.

0 2 09 / e m 3 。

折光率
,

N o = 1
.

7 6 6 ~ 1
.

7 18
,

N e ~ 1
.

7 5 6一 1
.

7 6 2
.

刚玉巨晶中含有丰富的矿物包裹体
,

其中固体包裹体主要有错石
、

钦妮铁矿
、

钦铁矿

等
〔5 〕 ; 而熔体包裹体由熔体及气体组成

,

部分可含有子矿物
;流体熔融包裹体主要由熔体

、

气体及液态 c o
:

等组成
,

这种包裹体的存在表明刚玉巨晶形成于富含挥发分及 c o :

流体

的非均匀岩浆体系
,

刚玉原生熔体包裹体均一温度为 1 1 2 5一 1 2 6 5 C
,

稍高于尖晶石二辉

橄榄岩的均一温度
.

4 刚玉巨晶及碱性玄武岩稀土元素分析

刚王和错石巨晶及相关碱性玄武岩的稀土元素见表 2

表 2 刚 玉 巨晶及火山岩稀土元素分析
`

T a b
.

2 R E E e o m op
s i r io n s o f C o r u n d u m s m e g a

cr y s t an d v o lca
n i e r

oc k s
m g

.

k g 一
l

元 素

Y

( L a
/ Y b )

。 N

艺
R E E

刚玉 刚玉 错石 橄榄岩 橄 榄 凝灰岩 橄榄 辉橄 粗玄岩 宝石 宝石 紫苏
巨晶 巨晶 巨晶 包体 玄武岩 玄武岩玄武岩 沉积物沉积物花岗岩
( l ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 7 ) ( 8 ) ( 9 ) ( 1 0 ) ( 1 1 ) ( 1 2 )

2 3
.

2 4
.

5 2 7
.

8 5 3
.

0 9 3 8
.

4 4 1 7 4
.

4 0 4 9
.

9 7 3 3
.

5 7 5 8
.

2 5 1 0 5
.

6 9 5 2
.

0 2 4 9
.

4 1

5 2
.

8 9
.

7 8 4 2
.

5 2
.

3 6 7 2
.

2 1 3 0 8
.

3 0 9 1
.

4 1 6 4
.

3 3 1 1 6
.

5 0 1 9 8
.

7 4 1 2 4
.

0 9 6
.

5 0

5
.

7 8 1
.

2 2 1
.

9 1 1
.

1 1 5
.

7 4 3 9
.

4 1 1 1
.

1 2 8
.

4 8 1 4
.

0 6 2 1
.

9 5 1 3
.

0 5 一

2 0
.

6 3
.

8 1 9
.

6 4 3
.

2 3 1 8
.

8 9 1 5 8
.

1 0 4 1
.

5 7 3 3
.

7 3 4 9
.

2 9 9 3
.

0 5 4 4
.

7 1 3 4
.

5 3

3
.

0 2 0
.

9 5 2
.

8 8 1
.

2 1 5
.

3 4 3 3
.

7 3 8
.

5 5 7
.

7 4 9
.

2 6 1 6
.

7 1 8
.

59 5
.

7 5

0
.

2 4 0
.

1 2 1
.

2 6 0
.

2 7 2
.

4 6 9
.

4 4 2
.

6 3 2
.

4 4 2
.

1 8 3
.

2 3 1
.

2 4 0
.

8 5

1
.

4 0 0
.

7 4 5
.

6 6 1
.

3 2 1 3
.

9 8 3 3
.

6 9 7
.

9 1 7
.

2 2 7
.

1 2 2 1
.

4 0 一 一

0
.

2 6 0
.

1 3 2
.

3 3 0
.

3 5 2
.

8 2 4
.

2 8 1
.

1 4 1
.

0 5 1
.

1 2 2
.

5 4 1
.

1 8 0
.

6 3

1
.

9 4 0
.

8 3 1 8
.

6 0
.

7 6 2 0
.

8 4 2 3
.

8 2 5
.

6 4 5
.

0 7 4
.

9 7 1 3
.

8 0 5
.

4 3 3
.

0 0

0
.

6 9 0
.

1 7 6
.

4 9 0
.

1 8 5
.

7 1 4
.

6 7 1
.

0 0 0
.

9 0 0
.

9 7 3
.

5 5 1
.

2 4 0
.

7 2

1
.

8 0 0
.

5 0 2 1
.

0 0
.

5 2 1 5
.

0 5 1 0
.

9 4 2
.

5 2 2
.

1 4 2
.

6 1 8
.

6 6 3
.

3 5 一

0
.

3 8 0
.

0 7 4
.

7 6 0
.

0 7 2
.

5 6 1
.

5 3 0
.

3 2 0
.

2 8 0
.

3 9 一 一 一

2
.

6 2 0
.

4 4 3 1
.

1 0
.

4 5 1 2
.

7 4 8
.

0 6 1
.

8 6 1
.

4 8 2
.

4 2 7
.

7 5 3
.

4 8 1
.

7 9

0
.

4 4 0
.

0 6 5
.

0 8 0
.

0 8 2
.

1 8 1
.

2 6 0
.

2 6 0
.

2 1 0
.

3 8 1
.

1 5 0
.

5 8 0
.

3 3

1 1
.

9 3
.

0 8 1 6 7 3
.

8 9 一 1 8 2
.

0 0 2 4
.

9 2 2 1
.

8 3 2 4
.

8 3 一 一 一

5
.

2 5 6
.

1 1 0
.

1 5 4
.

0 7 3
.

0 2 2 1
.

6 3 1 5
.

9 5 1 3
.

4 6 1 4
.

2 8 8
.

0 9 8
.

8 7 1 6
.

3 7

1 2 7
.

0 7 2 6
.

4 2 3 2 8
.

0 6 1 7
.

8 9 2 1 8
.

9 6 9 9 3
.

6 2 5 0
.

8 1 9 0
.

4 2 9 5
.

3 4 9 5
.

7 2 5 8
.

9 1 9 3
.

5

加cerPNdsrnuEdGhTyDoHrEmTbYuL

二 :

表括号内数字为序号
,

6 引自庞学斌硕士论文
,

10 一 12 引自 M s R叩as ign he 等 ( 1 9 8峨)
,

其余本文
,

由宜昌矿产地质研究所分析
.

尖晶石二辉橄榄岩的稀土元素丰度为 17
.

89 m g / gk
,

约为球粒陨石的 4 倍 (3
.

46 x 球

粒陨石
,

H er r m an A G )
,

较中国东部新生代玄武岩中尖晶石二辉橄榄岩的稀土含量为高

( (2
.

3一 2
.

6) x 球粒 陨石
,

刘若新 )
,

其 (L a / L u )
c N

为 4
.

07
,

远大于 1
,

表明其稀土组成轻稀

土较重稀土富集
.

稀土配分曲线 (图 2) 表明包体轻稀土分馏强烈
,

曲线变化大
,

而重稀土

与原始地慢值相接近
,

分馏较弱
,

曲线平坦 (L a 一 9
.

6 x 球粒陨石
,

uL 一 2
.

58 X 球粒陨石 )
.

结合其化学组成及包体橄榄石中发现的大量的 c o
:

流体熔融包裹体
,

可以认为本区尖晶

石二辉橄榄岩包体是经历低度部分熔融的地慢岩样品
,

其稀土组成可用富含轻稀土的地

慢流体对其进行过渗透交代进行解释
〔̀ 二

.
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本区基性火山岩稀土元素丰度较高
,

其中火山凝灰岩含量最高
,

达 9 93
·

6 3m s / k g
,

一

般玄武岩变化在 1 90
.

47 ~ 29 5
.

35 m g / k g 之间
.

(L a/ Y b )。 比值变化大
,

表明岩石轻重稀土

的分馏程度在不同期的岩石中明显不同
.

中新世早晚两期火山岩稀土组成明显有别
,

晚期

岩石轻重稀土分馏强 烈
,

而上新世玄武岩 ( aL / Y b )
C 、

的特征 明显不 同
,

从早到晚期 (L a/

Y b )
c N

由 1 7
.

组3 变化到 1 4
.

8 7
,

轻稀土 L R E E 对重稀土 H R E E 比值依次降低 (图 3 )
,

可能反

映出玄武岩原始岩浆慢源部分熔融程度依次增加的特点 (F
r cy

,

1 9 7 8)
·

冲巨脚幼、一娜ó冲一御

图 2 火山岩稀土元素分布模式 (球粒陨石标准化 )

F返
.

2 R E E d i s t r i b u t i o n
阵 t t e r n s o f v o lca

n ie rco k s

图 3 刚玉 巨晶稀土元素分布模式

F is
.

3 R E E d i s t r ib u t io n o f e o r u n d u m nr e g a e r y s st

两个刚玉巨晶的稀土元素丰度明显不同
,

透 明的宝石级刚玉的稀土元素明显低于半

透明刚玉
,

这种变化可能和半透明的刚玉巨晶含有较多的熔体及流体包裹体有关
.

但两者

的分布模式非常一致
,

表 明刚玉巨晶的稀土配分对其成因有重要指示意义
.

稀土分布模式

与斯里兰卡接触变质型刚玉围岩一紫苏花岗岩及其宝石沉积物非常相似
,

而与碱性玄武

岩的分布模式明显不 同
.

错石巨晶的稀土分布模式与刚玉相似
,

所不同的是稀土总量更

高
,

更富含重稀土元素 (( aL / L u)
c N

为 0
.

1 5)
.

5 刚玉巨晶成因探讨

海南蓬莱含刚玉巨晶碱性玄武岩分布在东西向王五一文教深断裂的南侧
,

南北向铺

前一博敖断裂纵贯全 区
.

中新世晚期
,

雷琼地区处于张裂下陷阶段
,

N E E 向张性断裂强烈

活动并形成长轴近东西向的琼北盆地
,

地壳张裂引发的物质上涌形成了大量的火山喷发
.

碱性玄武岩和拉斑玄武岩就是这种裂谷形成过程的产物
.

但玄武岩中花岗质岩石
,

长石
,

石英捕虏晶及其反应边的存在表明
,

该套火山岩喷发前或喷发过程 中曾与地壳物质发生

同化混染作用
.

刚玉巨晶普遍的熔蚀结构表明刚玉巨晶与碱性玄武岩之间存在着明显的化学不平

衡
.

刚玉巨晶中的流体熔融包裹体也表明刚玉形成于富流体的非平衡的岩浆体系一般认
为流体熔融包裹体的形成往往和压力释放有关 (卢焕章

,

1 99 0 )
,

这一特征也和寄主玄武岩

形成于张裂的构造环境相一致
.

刚玉巨晶稀土元素分布与碱性玄武岩及拉斑玄武岩 明显

不同
.

而与紫苏花岗岩及接触变质型刚玉沉积物相似
,

这表明刚玉的形成和变质作用有一
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定的联系
.

钙长石的相图表明
,

钙长石在 0
.

8 8 G aP 附近可分解成刚玉及硅质熔体 ( G ol ds m iht
.

.J

R
,

19 8 0)
·

而 电 .A n E T H H K O B 等 ( 1 97 8 )对花岗岩熔体元素迁移与温度的研究表明
,

在大

于 75 0℃时
,

花岗岩的 1A
2
0

:

带 出量急剧上升并随温度升高而增大
〔7〕

.

对含水体系中玄武

岩的熔触一结晶实验表明在含水体系中矿物结晶温度较低
,

结晶颗粒粗大 (伍国浩等
,

1 9 9 0)
.

以往人们在研究接触交代和同化混染作用时
,

认为基性岩浆不 易与围岩发生交代

和同化混染
,

其主要原因是基性岩浆较干
.

对地壳深部的研究表明
,

深部变质作用不容忽

视
,

在地下 1 00 一 6 k0 m 之间
,

亦存在着含水蒸气的交代层
〔6〕

.

而世界范围内新生代碱性玄

武岩刚玉 巨晶含长石
,

富 N a
辉石

,

云母
,

磷灰石
,

错石
,

钦铁矿
,

妮铁矿等富含不相容元素

的矿物包体 ( s t e p h e n
so

n ,

1 9 7 6
,

A s eP n e t a l
,

1 9 9 0
,

G u o J F e t
, a l

,

1 9 9 2
,

c oe n r a a d
,

19 9 0 )

则表明
,

这种交代作用可能在刚玉巨晶的形成过程中起着重要的作用
.

樊棋诚等 ( 19 9 2) 在

研究江苏东海深部变质成因的刚玉巨晶时认为
,

铝土矿及镁质白云岩可能是这种岩石的

原岩
,

而它的形成和板块碰撞俯冲过程中不同壳源岩石经历的高压变质作用有关
.

G uo J
.

F
.

( 1 9 9 2) 对澳大利亚新生代碱性玄武岩中刚玉巨晶的妮铁矿包体的分析表

明
,

其 iT o , ,

M n o
,

aT
Z o 。

等成分与花岗岩及伟晶岩中的妮铁矿有明显不同
;而刚玉巨晶中

错石包体精确的质子探针分析表明
,

它具有高 U
,

T h
,

H f 和 Y 的成分
,

与金伯利岩
、

玄武

岩
、

伟晶岩及错石巨晶 (在冲积矿中经常与刚玉巨晶伴生 )的成分也有显著差异
,

但错石包

体 U 一 P b 同位素年龄与寄主玄武岩及伴生错石巨晶的形成年龄很相似
,

由此表明
,

刚玉

巨晶的形成既与碱性玄武岩的形成有联系而又不是典型碱性玄武岩浆结晶产物
.

因此
,

作者认为
,

本区刚玉巨晶的形成可能和该区裂谷形成过程中深部地壳物质塌

陷
,

地梭岩浆及流体对地壳物质的同化混染及交代作用有关
.

其具体过程可表述为 l) 地

慢底辟作用导致地壳变薄及地慢岩石的部分熔融
,

形成早期玄武岩的
.

2) 同雷琼盆地张裂

下陷
,

深部岩浆房发生塌陷
,

地壳物质与深部超基性
、

基性岩浆发生同化混染作用
,

富含

水
、

c o :

及碱性组分的流体对地壳富铝物质进行交代
,

富铝壳源物质 (包括长石 )在富含碱

性组分及挥发分的高温高压下分解
,

基性岩浆发生 A l 的过饱和并结晶形成刚玉巨晶
.

基

性超基性岩浆 (原始玄武岩浆 ) 因同化混合作用而
“

酸化
” ,

形成拉斑玄武岩
.

3) 晚期地慢岩

石部分熔融形成的碱性玄武岩浆喷发
,

将岩浆房底部的刚玉巨晶携带到地面
,

刚玉巨晶与

碱性玄武岩反应并形成表面熔融结构
.

根据刚玉巨晶的形成温度及海南地区的地热增温率计算
〔, ` , ,

这种高压交代变质作用

形成深度发生在 25
.

3 ~ 31
.

6 km 之 间
,

这一深度正好与海南琼北地壳深度 31
.

5 ~ 33
二

ok m

相近 (赵希涛
,

1 97 9 )
,

发生在壳慢界面附近
,

而远较由尖晶石二辉橄榄岩计算的原始玄武

岩浆形成深度 62 ~ 7 k4 m 为浅
.
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