
文章编号：!"#$ % &#’( )’!!! *!+ % !,,# % !-

收稿日期：&$$$ % !# % !&；修订日期：’!!! % !" % !’
基金项目：国家杰出青年基金资助项目 ) ,$(’+"!, *；国家科技部攀登计划预选项目 ) $+.预 ."$ *；博士后基金资助项目
作者简介：唐红峰 ) &$(" % * / 男，博士后/ 岩石学和地球化学专业。

变质过程中的流体运移和稀土元素活动
——— 庐山星子群变质脉体的微量元素地球化学

唐红峰/ 刘丛强
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摘 要：对庐山栖贤寺和黄岩寺两地星子群沉积变质岩及其中脉体的微量元素地球化学进行了研究。结果显示，栖

贤寺变质石英脉继承了其围岩（变粒岩）的稀土元素地球化学特征，表明形成石英脉的流体来源于围岩；而黄岩寺以

长英质脉为主的变质脉体与其围岩（主要是片岩）的稀土元素特征有较大的差异，显示了原岩组成对变质流体组成、

性质及由流体导致的稀土元素活动性特点有明显的制约。此外，两地脉体的微量元素对 01.23和 4.56均与变质岩不
同，且有明显的分异，指示了脉体是流体作用的产物。变质流体通过侧向扩散作用形成了星子群变沉积岩中的变质

脉体。
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! 引 言

世界范围内的许多变质地体中，发育不同类型

的脉体。除了占绝对主体的石英脉 9 & : " ;外，还有含长

石的脉体 9 , ;、含某些特征变质矿物的脉体 9 + : - ; 和碳

酸盐脉 9 $ ; 等，它们是与变质作用密切相关的流体的

直接产物，成为研究变质流体来源、演化及其地球化

学行为的最佳对象，在最近的二十几年中尤其受到

重视。到目前为止，前人主要通过对变质岩中脉体

的矿物组合、主元素和稳定同位素组成的研究，对脉

体的成因提出了两种不同的观点，并由此对变质流

体的来源和运移机制有不同的认识 9 &! ;。相对而言，

直接利用脉体的微量元素组成对上述问题进行探讨

还很不够。

另一方面，变质流体形成之后，其重要的地球化

学行为是作为物质（即元素）和能量运移的载体而进

行能量和物质的迁移。那些易溶于流体相的大离子

亲石元素（如 <=、>、?@和 AB等）无疑会随流体的
运移而被活化迁移，而稀土元素由于其溶解度低，

在变质作用过程中的活动性长期以来存在很大争

议 9 && ;。尽管有关稀土元素配合物稳定性研究的实验

测定 9 &’ ;和理论计算 9 &" ;为变质流体作用下稀土元素

是否活动这一问题的认识奠定了一定的基础，但需

要更多的地质实例予以进一步论证。

本文通过对庐山星子群中变质期脉体的微量元

素（主要是稀土元素）组成及其与变质围岩的对比研

究，讨论碎屑沉积岩在角闪岩相变质条件下变质流

体的来源、运移以及伴随的微量元素活动。

庐山星子群出露于星子县栖贤寺至归宗寺一

带，平面上呈北东向的带状展布，其原岩形成时代为

古元古代 9 &, ;，变质后的岩石类型可以概括为两大

类：（&）片岩类，以石榴二云片岩（图版!.&）、十字石
榴二云片岩、石英片岩为主，次有蓝晶石白云片岩、

夕线石榴二云片岩；（’）变粒岩类，包括变粒岩 9有黑
云母变粒岩（图版!.’）和石榴二云斜长变粒岩等 ;、
浅粒岩和石英岩。此外，在上述岩石中局部有呈夹

层发育的斜长角闪片岩。星子群的变质程度达角闪

岩相，变质峰期的温度和压力范围分别为 ,’! :
+-! C和 !D +" : !D +# E7B9&+ ;，笔者所获的矿物化学

数据也得到相近的结果。变质作用发生的时代尚未

见报道，主要的区域变质作用时间很可能与该区新

元古代造山作用的时代相当。该变质岩中发育较多

& 地质背景
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图版!说明
TM 变质围岩——— 石榴石二云母片岩 8样品 U!-V，正交偏光，中心为具筛状结构的石榴子石 9；#M 变质围岩——— 黑云变粒岩 8样品 TW-#，正交偏
光 9 Q UM 变质围岩与长英质脉体的产状关系 8中心浅色者为脉体，其上圆形物的直径为 #M # ;=9 Q !M 长英质脉体的矿物组成 8样品 U!-!，正交偏
光，(:>M 石榴子石，S<M 斜长石，XA@M 白云母，J>HM 石英 9。


