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变质作用中成分和体积关系方程及其应用
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该文介绍 了研究变质作用时成分和体积关系的 方程
。 豹 砰一创 戈

,

以及该方程的计算
,

分析方法
。

文中

还列出了 个应用实例
。
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在变质作用中
,

尤其在

交代作用过程中
,

岩石的成

分和体积常发生变化
,

当前

国内研究岩石的化学成分和

体积变化情况仍主要采用固

定体积 的 巴尔特 法

成岩石
士火认卜

和 分别为原岩 和变成岩石 的

重量 用克表示
,

为迁人或移出量 也

用克表示
。

而 和 各由 个成分组成
,

因而

尹侧 ⋯嵘
卜 介 一砰

尸和 尹分别为原岩 和变成岩石

中成分 的重量百分数
。

对某一成分 由岩石 转变成岩石

时其迁人或移出量为

口通月目作颐业,匕工口﹄可矿思叼峨幽汹

’〕和固定成分法 , 〕 。

由于前者通常

只能研究体积不变时成分的变化情况
,

而且

这种固定体积法是人为的假设以含 个氧

原子的体积作为 比较岩石化学成分的单位

即岩石的标准晶胞
,

因此它与岩石实际的

体积是不完全符合的
。

而固定成分法是固定

某一化学成分 把某一成分视作不变
,

然

后计算其他成分相对变化情况
,

它不能计算

岩石体积的变化
,

对判定岩石的稳定组分也

尹 一。
刃

互衅 一 创
“

有一定困难
。

格里申斯
, 以 , 提出的计

。 , ,
“

, 、 。 , 。 ,

、于下飞不 , 七 ‘ 一 ,

算法
,

是现有文献中既考虑到岩石化学成分

变化
,

又考虑到体积变化的好方法
,

因而有

必要推广使用
。

,
红 衅 一 子

月

格里 申斯方程

格里申斯方程推导如下 与原文略有不

同
。

在有成分改变的变质作用中
,

可以用下

面的质量作用方程表示 由原岩 变化成变

式 中 玛 为原 岩体积
,

心 为变成岩石 体

积
。

介 为体积参数
,

且介二 心 气
。

因而

当 介 时
,

为等体积 变质过程 介
时

,

为体积增大过程 介 时
,

为体积缩

小过程
。 , 和 , 分别为原岩和变成岩石的

密度
。

本文 年 月收到
,

月改 回
,
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设 为
,

则方程 变为

叭 烤, ,

尹一 尸 龙

表示 原岩变化成变成岩石时
,

成分

的迁入或移出址
。

而 表示成分 从原

岩 ‘朴迁人或移出敏相对原岩的百分含量
。

从公式 〔 可知
,

当岩石有 项成分

时
,

就有 个这样的方程式
,

这 个方程组

成的方程组 中共有 个未知数
,

即 个

和介
,

因而解该方程组必须首先确定或

假设某一未知数
。

当岩石变质过程是等容过

程
,

则可设
‘

,

此时可根据公式

计算各成分的迁人或移出量
。

从式 中

可 以看 出
,

如果此时 尹 尸
,

那么 并

不
一

定等
一

零
,

因为 , 一般不等于 月 。

如

岩石变质过程有体积变化
,

则可以根据地质

现象 如应变测址等
,

确定体积改变量
,

然

后 计算成分迁人或移出量 或确定某一成分

或某 些 成分 改变 量 如有些 文 章 中设
、二 , 或 价

,

再计算体积变化

和其他成分的迁人或移出量
。

用公式 还能作出各成分的介 与

之间的关系图 图
,

在同 一 图中 个成

分有 条直线
。

此时可根据 直线与这

些 改线的交点的分布来大致确定哪些成分是

迁人
,

哪些成分是移出
,

哪些成分可能是稳

定的
。

因为在变质作用中如果岩石有成分的

迁人和移出
,

那么 时
,

介值大的成分

可能在原岩变质成变成岩石时是移出成分
,

’位小的成分可能是迁人成分
,

而稳定成

分应位
‘

介 鼓大值和最小值之间
。

如果有

个稳定成分
,

则当 时
,

这 脚 个成

分应具有近似的 介 值
。

也可 以根据公式
,

设 戈“
,

求出各成分的介 值
,

然后

再根据 补位的大小按上述分析进行判别
。

实 例

挪威 地区两样品

格 申斯 根据提出的方程对

地区两个样品 表 进行 了分

析 〔’〕
。

其中 是石英一白云母一黑云

母‘石榴石千枚岩
,

是具钠长石变斑

晶的千枚岩
。

经研究
,

后者是前者交代变质

的结果
。

根据表 作出两样品成分和体积变

化的了卜么 关系图解 图
,

从图 可 以

表 挪威 地区样品分析数据表

成成分分

石
,

,

石

夕

乃
,

比比瓜瓜 名 交

已全部换算成
。

分分分
了了了

卜一一一一

,,,,
吕

图 娜威 地区的介 图解

粗虚线为 细虚线为介
,

看出
, 、 、

和 的儿一
线与 线相交在介 值的 和 之

间
。

如果不考虑 值
,

则其他 种成分

的交点都在 和 之间
。

因此
,

如果取
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方
,

这 种成分的迁人移出量是很小

的
,

经计算可知
, 、

和 迁

人
,

则移出
,

这与地质实际情况相符

合
。

根据介二 计算可得出

根据公式 求出 时各成分的介
值

,

对于 两样品来说就是使下列

各方程二

。 二
· ·

犷 一
· ·

·

、 。 ,
·

犷 一
·

。
·

二
·

。
·

。
·

。
·

·

。
·

犷 一
·

。
·

式中 时
,

求出各 自的介 值
,

即

求出各成分变化前各自的体积参数
。

也可将

求得的各成分的介 值作在一条直线上
,

对

成分的迁人移出情况进行判别 图
。

图 龙 ” 时
,

各成分的介值

塔吉尔蛇纹岩

在一些文献中
,

常用巴尔特法讨论交代

作用过程中岩石化学成分的迁人移出情况
,

常以苏联乌拉尔塔吉尔纯橄榄岩转变成蛇纹

岩作为典型例子 〕 。

根据化学分析数据 表
,

巴尔特法

的计算结果 表 表明
,

塔吉尔纯橄榄岩

转变成蛇纹岩过程中有大量的镁 占原岩的

近 和硅 占原岩的近 移出
。

我们根据格里申斯方程
,

计算了塔吉尔

蛇纹岩形成过程 中化学成分和体积的变化

设纯橄榄岩的比重为 , ,

蛇纹岩

为 ,
、

〕 ,

提供一些有意义的

信息
。

从图 可以看出
,

在等体积价 交

代作用中
,

有类似巴尔特法的结果
。

由蛇纹

石形成的主要化学反应

表 塔吉尔纯橄榄岩和蛇纹岩岩石分析结果

夕夕 总和和

纯纯橄榄岩岩 无无 乃 无无 无无 无无
、

蛇蛇纹岩岩 刀 微址址

据
· ·

库茨涅佐夫 , 〕。

表 巴尔特法计算结果
’’

纯纯橄榄岩岩 石

蛇蛇纹岩岩

‘壮

橄榄石 蛇纹石 水镁石

橄榄石 蛇纹石
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下
⋯

不

图 塔吉尔蛇纹岩形成的介一 图解

虚线为介二 线附近为表 中的其他氧化物

可知蛇纹石形成过程主要是水化和硅化

作用
‘,

如果蛇纹岩是纯橄榄岩等体积交代的

结果
,

那么大从移出的 和 在有水存

在时 实际上
,

和 的移出必然需水

溶液存在
,

必然形成蛇纹岩的主要组分蛇

纹石和水镁石
,

因此它们不可能全是真正的

移 出 成 分
。

很 不 意 义 的 是
,

如 果 取

水的迁人
,

原岩中
、

和其他成分几

乎没有很大变化
。

因此在有足够的体积膨胀

条件时
,

和水的带人就可 以使原岩变为

蛇纹岩
。

当方 时
,

则原岩转变成蛇

纹岩时
,

的含量几乎不变
,

只有水的迁

人和镁铁的移出
,

而带出的镁铁则以水镁石

等形式沉淀在其他空间 当介 时
,

则形成蛇纹岩
,

除需更大的膨胀空间以及水

和 的带人外
,

还需 和 的带人
,

这

是与地质现象相违背的
,

因为蛇纹岩周围一

般并没有镁铁质带人源
。

蛇纹岩通常只发育在地表或深部沿着断

裂的地方
,

而且蛇纹岩体周围并没有大规模

镁铁质移出或以蛇纹岩外的其他形式存在
,

因为我们认为蛇纹岩形成过程主要是水化和

硅化作用是有道理的
,

而且蛇纹岩化过程中

确有体积膨胀
。

永宁糜棱片麻岩 ①

经研究
,

永宁糜棱片麻岩是大王山花岗

岩经动力变质作用改造形成的
。

在研究中首

先对岩石 中变形标志矿物长石进行应变测

量
,

确定体积参数了刃
,

然后再根据岩石化

学分析数据 表 和 比重
,

用格里 申斯方

程计算岩石在动力变质作用过程中组分迁入

移出量 表
。

介
,

那么蛇纹岩形成过程中只有 和

表 花岗岩和糜棱片麻岩的化学成分 表

样样 号号
,, 〕〕 。。

。 ·

刀
‘

万

习 乃

为花岗岩 为粗眼球状糜棱片麻岩 为条带状糜棱片麻岩 己换算成
。

由表 可 以看出
,

随着动力变质作用增

强
,

由花岗岩 粗眼球状糜棱片麻岩 条带

状糜棱片麻岩
,

岩石的体积减小
,

原岩中成

分多呈带出
,

只是带出量多少不同而已
。

带

川 中南 业
卜

幻梦朱余德博士论文
。

出量较大的有
、 、 、

和
。

将表 和表 对照可知
,

虽然变

成岩石的 含量明显高于原岩含量
,

但

在动力变质作用过程 中仍是主要带出组分
。
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经研究
,

变成岩石的化学成分主要取决于原

岩在动力变质过程中体积减小时各成分的相

对带出量
,

而这又与岩石中含这些成分的矿

物在动力变质作用过程中的稳定性有关
。

表 永宁糜棱片麻岩形成过程中成分

和体积变化表

一 一

比比 重 石 刀 石

介介介 月 名

龙龙龙 一 一 一

一 一 一 鸿

一 名 一 一 名

一 一

一
一

一

一 一 一 夕

一 一 一 刀

一 一

一 一 一

一 一 习 一
一

一 口口

结 语

在变质作用过程中
,

岩石的化学成分变

化多伴随有体积变化
,

格里申斯提出的计算
’

方程将这两者有机地联系在一起
,

并考虑到

岩石 比重变化的影响
,

因而它明显优于 巴尔

特法和固定成分法
。

利用格里申斯的介

一戈 图解可判断岩石成分和体积的变化情

况
。

格里 申斯法计算需确定方程组 中

个未知数中的一个
,

通常需借助其他方法进

行确定
。

如根据应变测量确定体积参数
,

根

据元素地球化学性质确定某一成分的变化

量
,

分析了厂龙 图解判断介 值或某一成分

的变化量等
。

而准确地确定方程组中这个未

知数又是准确地测定岩石成分变化和体积变

化的关键
。

格里申斯方程适用于由于物质迁人移出

或 和体积变化而造成岩石成分变化或 和

体积变化的地质作用
,

因而适用于广泛的变

质作用
,

尤其是交代作用
。

在研究中得到阮道源教授等热情帮助
。
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