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安徽铜陵中生代侵入岩及其岩石包体中的

硫化物:氧化物包裹体研究
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摘 要 安徽铜陵地区中生代岩浆活动频繁，形成了一系列与铜、金多金属成矿作用关系密切的中酸性侵入

岩。在这些侵入岩中分布有大量的镁铁质团块、堆积晶和微粒闪长质包体。在这些侵入岩及其岩石包体中观察到

了一定数量的硫化物:氧化物包裹体。文章对老庙基、小铜官山和小陶家岩体及其岩石包体中的硫化物:氧化物包裹
体进行了详细的岩相学观察和电子探针分析。观察和分析结果显示，镁铁质团块中硫化物包裹体内的矿物主要有

磁黄铁矿、黄铜矿、单硫化物固溶体和镍黄铁矿，这些硫化物相（黄铜矿除外）中的*?、@A平均含量（!B，下同）分别为

<C4#D和"C==D；微粒闪长质包体和寄主岩中硫化物包裹体内的矿物主要为磁黄铁矿和黄铜矿，这些硫化物相（黄
铜矿除外）中的*?、@A平均含量分别为"’==D、"’";D（微粒闪长质包体）和"’"4D、"’=!D（寄主岩）。镁铁质团块、
微粒闪长质包体和寄主岩中氧化物包裹体内的矿物分别为铬磁铁矿（@E!1>平均含量为=C==D）、磁铁矿（@E!1>平
均含量为"C==D）和磁铁矿（@E!1>平均含量为"C";D）；散布的氧化物颗粒分别为铬磁铁矿（@E!1>平均含量为

<C89D）、磁铁矿F铬磁铁矿（@E!1>平均含量为"C9<D）和磁铁矿（@E!1>平均含量为"C>=D）。从单一包裹体中的
矿物共生关系来看，微粒闪长质包体和寄主岩中的矿物共生组合分别为磁黄铁矿F黄铜矿和磁黄铁矿F磁铁矿。
而镁铁质团块中存在>种组合：!单硫化物固溶体F磁黄铁矿；"单硫化物固溶体F黄铜矿；#磁黄铁矿F镍黄铁矿

F黄铜矿。矿物平衡温压计算结果表明，角闪石堆积晶、微粒闪长质包体和寄主岩的结晶温度分别为9<"$9<8G、

;#=$9##G 和<#=$;>>G，对应的深度分别为!<$!;HI、;$#<HI和>$<HI。岩相学观察和电子探针分析结果
结合已发表的地球化学、矿物学数据显示，铜陵地区镁铁质团块和角闪石堆积晶、微粒闪长质包体、寄主岩中的辉石

和角闪石内的硫化物:氧化物包裹体分别是在上地幔到下地壳范围内，从碱性玄武质岩浆和轻度演化的底侵碱性玄
武质岩浆中熔离出来的不混溶硫化物:氧化物熔浆冷却结晶的产物；中:上地壳范围内，从辉长质:闪长质岩浆中熔离
出来的不混溶的硫化物:氧化物熔浆冷却结晶的产物；上地壳范围内，从辉石（或石英）二长质:花岗闪长质岩浆中熔
离出来的不混溶的硫化物:氧化物熔浆冷却结晶的产物。包裹体中的矿物组合及共生关系表明，从形成镁铁质团块
到角闪石堆积晶，再到微粒闪长质包体和寄主岩的过程中，岩浆的结晶温度和深度依次降低，而受到地壳物质混染

的程度逐渐增大。

关键词 地球化学；中生代；硫化物:氧化物包裹体；电子探针分析；岩石包体；中酸性侵入岩；长江中下游
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已有大量研究指出，在金伯利岩和玄武岩以及幔源包体

中的金刚石、铬铁矿、石榴子石、锆石、辉石和角闪石中存在硫

化物?氧化物包裹体（ "̂&(%，PONN； 8̂#))’(’*&2_，PONO；

‘#$",%’*&2_，POTX；G’*’($,)’*&2_，POTT；F)1’($’)’*&2_，

POYT；‘,*86),0’*&2_，POYT；A"&6$$#1,)’*&2_，POYT；POYO；

a6(’)8,’*&2_，POYX；;61&$"’0$8#4’*&2_，POYY；=,(&)1’*
&2_，POYO；b’#)’$’*&2_，POOX；‘62&),0&’*&2_，POON；̂"&+，

POOT；‘&(&$"8,0’*&2_，POOY；G’&($,)’*&2_，POOY；POOO；

URRU；:6(&#’*&2_，POOY；;6J#.8&’*&2_，POOO；D6’*&2_，

POOO；徐九华等，URRR；樊祺诚等，URRP；̂ %’*$#6$’*&2_，

URRU；!,(,8’*&2_，URRW；c&B&.J’*&2_，URRW；F62/&."’*&2_，

URRS；a(#55#)’*&2_，URRS；;’)),’*&2_，URRS；\6(#3,*,’*
&2_，URRS；岳可芬等，URRX；K.M’#22’*&2_，URRY）。对硫化物

?氧化物包裹体的研究不仅可以提供有关地幔组成、演化以及
岩石圈?软流圈相互作用的信息，还有利于对不混溶硫化物熔
体在幔源岩浆演化过程中的地球化学行为和与超镁铁质?镁
铁质岩浆相关的富A(氧化物矿床、富M#硫化物矿床的形成

机制的认识。但是对分布于长英质岩浆及其岩石包体中的矿

物内的硫化物?氧化物包裹体的报道甚少。d"#*)’4等（POYW）
在美国L#$"峡谷凝灰岩斑晶中发现了磁黄铁矿包裹体并探
讨了硫在钙碱性岩浆演化中的特征。̂#20’(等（POYX）研究证
明，在高度分异的花岗质岩浆结晶晚期可以分离出不混溶的

富铁熔浆。F)1’($,)等（URRR）通过对美国加利福尼亚州

‘#$",%凝灰岩中的包裹体、磁铁矿包裹体和环带状斑晶的研
究指出，在岩浆演化过程中存在岩浆混合和结晶分异作用。

e#)等（URRW；URRS）报道了铜陵地区鸡冠石和金口岭岩体中
角闪石堆积晶、巨晶中的氧化物?硫化物包裹体资料，并探讨
了它们的起源及其在成矿中的意义。:&2*’(等（URRS&；

URRS/；URRX）对阿根廷西北部L&(&22f)M’-(,安山质火山杂
岩中的硅酸盐包裹体和硫化物包裹体进行了=F?gAG?K̂ 分
析，其结果为岩浆演化和斑岩型铜?金矿床中的流体的形成提
供了证据。很显然，在上地幔到上地壳范围内，镁铁质到长英

质岩浆的演化过程中硫化物?氧化物包裹体的演化模型还未
能建立。因此，为了更好地认识壳幔相互作用过程和与长英
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侵入岩中含有多种岩石包体。在这些岩石包体及其寄主岩中

的角闪石和辉石内含有一系列硫化物!氧化物包裹体。

" 岩相学

对老庙基、小铜官山和小陶家岩体及其微粒闪长质包体、

角闪石堆积晶的岩相学特征已有不少报道（#$，%&&&；杜杨
松等，"’’()；"’’(*；+),-.)/0，"’’&）。
老庙基、小铜官山和小陶家岩体的岩性主要为石英二长

闪长岩和花岗闪长岩。其中老庙基和小铜官山侵入岩为斑状

结构，斑晶以斜长石和角闪石为主，偶见单斜辉石和石英；基

质呈中细粒结构，主要由斜长石、钾长石、石英、角闪石和少量

黑云母组成；副矿物以磷灰石和磁铁矿为主。小陶家岩浆岩

呈中细粒花岗结构，主要由斜长石、石英、钾长石、角闪石和黑

云母组成，副矿物以磷灰石和磁铁矿为主。

上述1个岩体中含有许多岩石包体。包体的类型主要为
微粒闪长质包体、角闪石堆积晶和镁铁质团块。

微粒闪长质包体主要为辉长质到闪长质岩石，呈次棱角

状!圆形，粒径为"’!2’33。其中辉长质包体主要由斜长
石、单斜辉石、角闪石和黑云母组成，副矿物以磁铁矿（铬磁铁

矿）和磷灰石为主。闪长质包体的主要矿物为斜长石、角闪

石、钾长石、黑云母，少量单斜辉石和石英，副矿物主要为磷灰

石和磁铁矿（铬磁铁矿）。

角闪石堆积晶具有典型的堆积结构，局部为嵌晶结构，主

要矿物为角闪石和少量单斜辉石，副矿物主要为磷灰石和铬

磁铁矿。在角闪石中偶尔可见辉石残留晶，这些辉石残留晶

无扭折和出熔现象，形成于高压环境下（杜杨松等，"’’(4）。
镁铁质团块呈椭圆形!圆形，粒径为’512!15’’33，不

均匀地分布于微粒闪长质包体中，局部明显集中（图"6）。每
个镁铁质团块都由浅色的核部和深色的薄边组成。核部主要

由细粒阳起石、透闪石、透辉石（图"7）和普通角闪石（图"+）
组成，其中透辉石和普通角闪石局部已蚀变为阳起石（或者透

闪石）并析出铬磁铁矿（图"#）。边部主要由中细粒镁铁闪石
组成，它们多已蚀变为黑云母。

硫化物!氧化物包裹体呈椭圆形!圆形，粒径为(5’!%"5’

"3，多以孤立的形式散布于寄主岩、微粒闪长质包体、镁铁质
团块和角闪石堆积晶中的角闪石和辉石中。寄主岩和微粒闪

长质包体中的硫化物包裹体主要由磁黄铁矿和黄铜矿（图

"8、"9）组成；镁铁质团块中的硫化物包裹体主要由磁黄铁
矿、单硫化物固溶体、镍黄铁矿和黄铜矿组成（图":、";、"<、

"=）。寄主岩、微粒闪长质包体、镁铁质团块和角闪石堆积晶
中的氧化物包裹体内的矿物分别为磁铁矿、磁铁矿、铬磁铁矿

和铬磁铁矿。从单个包裹体中的矿物共生关系来看，寄主岩

中的矿物共生组合为磁黄铁矿>磁铁矿；微粒闪长质包体和
镁铁质团块中的包裹体具有核边结构，其中微粒闪长质包体

中的矿物共生组合为磁黄铁矿（核）>黄铜矿（边）（图"9）；而
镁铁质团块中存在1种组合：#单硫化物固溶体（核）>磁黄

铁矿（边）（图";）；$单硫化物固溶体（核）>黄铜矿（边）（图

"<）；%磁黄铁矿和镍黄铁矿（核）>黄铜矿（边）（图"=）。

1 矿物化学和平衡温压计算

利用中国地质大学（北京）?$@-A@A,*-B11型电子探针分
析仪对文中所涉及的硅酸盐、硫化物和氧化物等矿物进行了

成分分析。其中，硅酸盐和氧化物矿物的测试条件为：加速电

压%2CD，样品电流"’E6，束斑直径%"3，检测时间%’’F，分
析精度G"H，对?IJ"、KIJ"、6/"J1、+A"J1、:-J、LEJ、LMJ、

+)J、N)"J、O"J和P"J2分别采用石英、金红石、斜长石、铬铁
矿、铁铝榴石、蔷薇辉石、方解石、钠长石、透长石和磷灰石作

标样。硫化物矿物的测试条件为：加速电压"’CD，样品电流

%’E6，束斑直径%"3，检测时间%’’F，分析精度G"H，?、:-
和+$由黄铁矿和黄铜矿作标样，+,、NI、6$和6M为%’’H元
素标样，P*、QE、?*、?-、6F和K-分别由方铅矿、闪锌矿、辉锑
矿、镍化硒、毒砂和碲锑矿作标样。角闪石的阳离子系数以氧

为"1求出，其三价铁按照电位差值法（?.,$.，%&B"）求出，并
按照R-)C-等（%&&B）的分类法对角闪石进行了分类。
硅酸盐矿物的电子探针分析结果（表%、表"、表1）显示，

镁铁质团块和角闪石堆积晶中的角闪石主要为阳起石、透闪

石和韭闪石；微粒闪长质包体中的角闪石主要为镁钙闪石、镁

绿钙闪石、浅闪石和镁铁闪石，斜长石多为奥长石!中长石
（6E"S!6E12）和拉长石（6E2%!6E2T）；寄主岩中的角闪石以镁铁
闪石为主，斜长石以奥长石!中长石（6E"2!6E1S）为主；寄主岩
及其岩石包体中辉石均为透辉石。

硫化物电子探针分析结果（表(、表2、表T）表明，镁铁质
团块中的硫化物包裹体内的矿物主要为磁黄铁矿、黄铜矿、单

硫化物固溶体和镍黄铁矿，这些硫化物相（除黄铜矿外）中的

NI和+$的含量分别为%5B&H!%15"1H（平均T5&%H）和

’5’"H!"5%(H（平均’5((H）；微粒闪长质包体和寄主岩中
的硫化物包裹体内的矿物主要为磁黄铁矿和黄铜矿，其中，微

粒闪长质包体中的硫化物包裹体（黄铜矿除外）内的NI、+$
平均含量分别为’51%H!’52&H（平均’5((H）、’!’5""H
（平均’5’BH），寄主岩中的硫化物包裹体（黄铜矿除外）内的

NI、+$平均含量分别为’!’5"TH（平均’5’&H）、’!%5(SH
（平均’5("H）。
氧化物电子探针分析结果（表B、表S、表&、表%’）表明，

镁铁质团块中的氧化物包裹体内的矿物为铬磁铁矿，其

+A"J1含量为"0("H!B0B1H（平均(0((H）；微粒闪长质包

体和寄主岩中的氧化物包裹体内的矿物均为磁铁矿，其

+A"J1含量分别为’0(%H!’0(BH（平均’0((H）和’!

’5"%H（平均’5’BH）。散布于寄主岩中的磁铁矿颗粒、微粒
闪长质包体中磁铁矿颗粒>铬磁铁矿颗粒、镁铁质团块中的
铬磁铁矿颗粒的+A"J1含量分别为’5"2H!’52"H（平均

’51(）、’51&H!%5%&H（平均’5STH，表S、表&）和%52&H!
115BBH（平均T52SH，表%’）。从以上资料可以看出，氧化物中
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!"镁铁质团块在微粒闪长质包体中呈局部集中现象（老庙基，透射光）；#"镁铁质团块由浅色的核部和深色的薄边组成，其核部为阳起石和

残留的透辉石（小铜官山，透射光）；$"镁铁质团块由浅色的核部和深色的薄边组成，其核部为透闪石和残留的普通角闪石（老庙基，透射光）；

%"镁铁质团块核部分布有铬磁铁矿颗粒（老庙基，透射光）；&"小陶家花岗闪长岩中的角闪石内的磁黄铁矿和黄铜矿包裹体（反射光）；’"镁

铁质团块中的透闪石内孤立的铬磁铁矿和磁黄铁矿包裹体（老庙基，反射光）；("微粒闪长质包体中的角闪石内的磁黄铁矿（核）)黄铜矿

（边）包裹体（小陶家，反射光）；*"镁铁质团块中的辉石内的单硫化物固溶体（核）)磁黄铁矿（边）包裹体、单硫化物固溶体包裹体和磁黄铁矿

包裹体，以及分布于辉石和阳起石颗粒间的铬磁铁矿颗粒（小铜官山，反射光）；+"镁铁质团块中的透闪石内的单硫化物固溶体（核）)黄铜矿

（边）包裹体和分布于透闪石颗粒间的铬磁铁矿颗粒（小铜官山，反射光）；,"镁铁质团块中的阳起石内的磁黄铁矿和镍黄铁矿（核）)黄铜矿

（边）包裹体、孤立的磁黄铁矿包裹体和分布于阳起石颗粒间的铬磁铁矿颗粒（小陶家，反射光）。矿物代号：-’$—镁铁质团块；%.—透辉石；

*/—角闪石；012—透闪石；!34—阳起石；$15-4—铬磁铁矿；$15-4!—充填于颗粒间或裂隙间的铬磁铁矿；67—磁黄铁矿；$8—黄铜矿；

-99—单硫化物固溶体；6:—镍黄铁矿

’.;"< -.3178=747;1>8=97?@>?.33A749>:B9CA?.B2>:B7D.B2.:3AC9.7:9E.4=.:>@8=./7A2>:B3A.:78F17D2:27?=794173G9，

@.317;1>:CA>1@>?.32:3A>H29>:B@>?.33A749.:07:;A.:;>12>
!"I73>AAF37:32:41>42B@>?.33A749.:@.317;1>:CA>1@>?.32:3A>H2（I>7@.>7J.9=>:，41>:9@.442BA.;=4）；#"!@>?.33A74.:@.317;1>:CA>1@>?.32:3A>H2

.:B.3>4.:;733C112:327?129.BC>AB.789.B2;1>.:9.:4=2A.;=4537A712B81.:3.8>A371237:9.94.:;7?>34.:7A.42>:B2:3A792B/F>B>1G537A712B4=.:9=2AA（K.>7L

47:;;C>:9=>:，41>:9@.442BA.;=4）；$"!@>?.33A74.:@.317;1>:CA>1@>?.32:3A>H29=7E.:;733C112:327?129.BC>A=71:/A2:B2;1>.:9.:4=2A.;=4537A712B

81.:3.8>A371237:9.94.:;7?412@7A.42>:B2:3A792B/F>B>1G537A712B4=.:9=2AA（I>7@.>7J.9=>:，41>:9@.442BA.;=4）；%"$15@>;:24.42;1>.:9733C11.:;.:

4=2A.;=4537A712B81.:3.8>A37127?>@>?.33A74（I>7@.>7J.9=>:，41>:9@.442BA.;=4）；&"6F11=74.42>:B3=>A378F1.42/A2/9E.4=.:=71:/A2:B2.:;1>:7B.71L

.42（K.>74>7J.>，41>:9@.442BA.;=4）；’"+:B282:B2:4$15@>;:24.42>:B8F11=74.42/A2/9E.4=.:412@7A.42.:>@>?.33A74（I>7@.>7J.9=>:，12?A234.H2A.;=4）；

("!8>1>;2:24.3/A2/7?8F11=74.42（3712）)3=>A378F1.42（7C4211.:;）E.4=.:>@8=./7A2.:>@.317;1>:CA>1@>?.32:3A>H2（K.>74>7J.>，12?A234.H2A.;=4）；

*"!8>1>;2:24.3/A2/7?9.:;A29CA?.B297AC4.7:（3712）)8F11=74.42（7C4211.:;）>:B.:B282:B2:49.:;A29CA?.B297AC4.7:>:B8F11=74.42/A2/9E.4=.:

3A.:78F17D2:2>9E2AA>9$15@>;:24.42;1>.:9/24E22:3A.:78F17D2:2>:B>34.:7A.42.:>@>?.33A74（K.>747:;;C>:9=>:，12?A234.H2A.;=4）；+"!8>1>;2:24.3

/A2/7?@7:79CA?.B297AC4.7:（3712）)3=>A378F1.42（7C4211.:;）E.4=.:412@7A.42>:B$15@>;:24.42;1>.:9>@7:;412@7A.42;1>.:9.:>@>?.33A74（K.>7L

47:;;C>:9=>:，12?A234.H2A.;=4）；,"!8>1>;2:24.3/A2/7?8F11=74.42>:B82:4A>:B.42（3712）)3=>A378F1.42（7C4211.:;）>:B>:.:B282:B2:48F11=74.42

/A2/E.4=.:9.:;A2>34.:7A.42;1>.:9>9E2AA>9$15@>;:24.42>@7:;>34.:7A.42;1>.:9.:>@>?.33A74（K.>74>7J.>，12?A234.H2A.;=4）"-’$—->?.33A74；%.—

%.789.B2；*/—*71:/A2:B2；012—012@7A.42；!34—!34.:7A.42；$15-4—$15@>;:24.42；$15-4!—$15->;:24.42;1>.:9；67—6F11=74.42；$8—$=>A5

378F1.42；-99—M.:;A29CA?.B297AC4.7:；6:—62:4A>:B.42

包裹体的$1<NO含量明显低于相应的氧化物颗粒的$1<NO含
量。

利用钙角闪石中的!A50.温度计（&1:9424>A"，PQQR）、角
闪石中的铝压力计（M3=@.B4，PQQ<）和角闪石5斜长石地质温
度计（*7AA>:B24>A"，PQQS）等方法对寄主岩及其岩石包体形
成的温压条件进行了估算。其结果（表P、表<）显示，角闪石
堆积晶中的角闪石的结晶温度为RTU!RTVW，压力为XYRRZ
PUR!RYUVZPUR6>，相当于<T!<XG@深；微粒闪长质包体中
的斜长石、角闪石的结晶温度为XPS!RPPW，压力<YO<ZPUR

!OYRTZPUR6>，对应深度为X!PTG@；寄主岩中斜长石、角
闪石的结晶温度为TPS!XOOW，压力为UYQOZPUR!PYQOZ
PUR6>，对应深度为O!TG@。

S 讨 论

本区鸡冠石角闪石堆积晶中的熔蚀的辉石残留晶（杜杨

松等，<UUS/）、角闪石堆积晶中的角闪石、微粒闪长质包体中
的斜长石和角闪石以及寄主岩中的斜长石和角闪石的结晶

温度分别为PPXU!PPRVW、RTU!RTVW、XPS!RPPW和TPS
!XOOW，对应深度分别为SU!SVG@、<T!<XG@、X!PTG@
和O!TG@。它们分别代表了上地幔岩浆房、深位岩浆房、浅
位岩浆房和岩浆侵位处矿物结晶的温度和深度。其中，深位

岩浆房的深度对应于下地壳硅镁层的深度，浅位岩浆房的深

度对应于太古宇5上元古界深变质岩系的深度。
镁铁质团块主要由辉石（透辉石）、角闪石（镁铁闪石、阳

起石和透闪石）和不等量的铬磁铁矿组成。同时在镁铁质团

块中可观察到如下现象：辉石和角闪石中的硫化物包裹体内

的矿物组合中镍黄铁矿逐渐变为单硫化物固溶体；"辉石和
角闪石中存在铬磁铁矿包裹体；#透辉石蚀变为阳起石（或者
透闪石）。以上特征表明，镁铁质团块可能是上地幔部分熔融

形成的碱性玄武质岩浆在上地幔经结晶分异形成的辉石岩发

生蚀变的产物。

已发表的主量元素、稀土元素、[/5M1和M@5\B同位素以
及矿物学资料（唐永成等，PQQR；%C，PQQQ；杜杨松等，<UUS>；

<UUS/；<UUX；$>724>A"，<UUQ）表明，铜陵地区晚侏罗世5早
白垩世侵入岩及其微粒闪长质包体和角闪石堆积晶可能是由

基性到中酸性岩浆通过慢源岩浆底侵、同化混染和分离结晶

过程形成的，而基性到中酸性岩浆则是由底侵的玄武质岩浆

与不同量的中下地壳物质发生一系列复杂的相互作用形成

的。

由以上资料可知，镁铁质团块和角闪石堆积晶是上地幔

中的碱性玄武质岩浆和下地壳中的轻度演化的底侵玄武质

（可能为辉长质）岩浆结晶分异的产物。微粒闪长质包体既

可以由深位岩浆房中的辉长质岩浆或浅位岩浆房中的闪长质
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岩浆直接冷却结晶形成，也可以由深位岩浆房中的岩浆与浅

位岩浆房中的岩浆混合形成；其中辉长质岩浆是底侵的玄武

质岩浆与下地壳硅镁层物质发生同化混染形成的，而闪长质

岩浆则是源于深位岩浆房中的辉长质岩浆同化中上地壳中

的变质岩形成的。寄主岩是浅位岩浆房中的闪长质岩浆在侵

位过程中与中!新元古界浅变质岩发生同化混染作用形成的
辉石（或石英）闪长质!花岗闪长质岩浆直接冷却结晶的产
物。

角闪石堆积晶、微粒闪长质包体和寄主岩中的平均"#含
量分别为$%%&’()’*+,、%’-&(%)’*+,和’-&$.)’*+,；平均

/0含量分别为’*1&.1)’*+,、’*(&$1)’*+,和’-&%$)’*+,

（秦新龙，(**1）。与此相对应，包裹体中的氧化物和硫化物矿
物（不含黄铜矿）中的"#(2%和/0的平均含量也呈规律性变
化，从镁铁质团块和角闪石堆积晶（,&$-3 和,&.’3）到微粒
闪长质包体（*&-,3和*&443），再到寄主岩（*&%43和

*&*.3）逐渐降低；镁铁质团块、微粒闪长质包体和寄主岩中

的氧化物矿物颗粒中的平均"#(2% 含量分别为,&$-3、

*&-,3和*&%43，与包裹体中的"#(2%含量具有相同的变化
趋势。除了"#和/0的含量成规律性变化外，单一氧化物!硫
化物包裹体中的矿物共生组合也具规律性变化，在镁铁质团

块和角闪石堆积晶中为富/0的硫化物组合（单硫化物固溶体

5磁黄铁矿，单硫化物5黄铜矿和磁黄铁矿5镍黄铁矿5黄
铜矿），在微粒闪长质包体中为较富/0的硫化物组合（磁黄铁
矿5黄铜矿），而在寄主岩中为贫/0的硫化物和贫"#的氧化
物组合（磁黄铁矿5磁铁矿）。上述变化特征可能是从形成镁
铁质团块到角闪石堆积晶，再到微粒闪长质包体和寄主岩的

过程中，岩浆受到地壳物质混染的程度逐渐增大，而结晶温度

和深度依次降低的结果（"#607896:;，’.,.；<=::8#=>896:;，

’.,.；/6:>#899，’.,.；"6?#0，’.1%）。岩石包体及其寄主岩中
的硫化物!氧化物包裹体中的矿物组合是由捕获于硅酸盐矿
物 中 的 不 混 溶 的 氧 化 物 和 硫 化 物 熔 体 直 接

冷却结晶形成的。形成镁铁质团块和角闪石堆积晶中的富

表! 寄主岩中的辉石、角闪石和斜长石的电子探针分析结果

"#$%&! ’#()*)+,-&.)/0)1,2,)3)4.%,3)05*)+&3&，#/06,$)%&1#3-0%#7,).%#1&1,36)12*).814*)/9#)/,#)(,16#3，

:,#)2)377;#316#3#3-:,#)2#)(,#0%;2)31,3")37%,37#*&#，<36;,=*)>,3.&

成分

及参数

老庙基石英二长闪长岩 小铜官山石英二长闪长岩 小陶家花岗闪长岩
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’!$
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%!$!
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$!’!’
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$!’!(

CDEF
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AM2 *;%4 *;(1 *;4, *;4% *;’% *;11 *;’’ *;,4 *;$* *;$1 *;*1 *;4. *;’*
A72 ’*;.$’4;$$ ’$;%- ’$;*. ’4;*4 ’(;.% ’4;%. ’%;%4 ’4;*1
"62 (%;-*’’;-1 $;-- ’’;$% $;%, ’’;1( 1;*, ’’;$% ,;*1 ’*;$- ,;*1 ’’;-. -;** ’’;,1 ,;*% ’’;$$ $;,1
/6(2 *;’4 ’;44 1;-- ’;$’ -;1- ’;%. ,;.- *;$% -;(4 *;.* -;*, *;1, ,;-, *;%, 1;$, *;4- 1;-’
<(2 *;*% *;$- *;,’ *;-’ *;(’ *;$( *;$$ *;1$ *;(- *;4, *;(1 *;$, *;%’ *;1* *;%( *;$- *;$(
N(2$ *;** + + *;*, *;44 + + *;’% + +
总和 ’*’;*4.1;-1..;’..,;4,..;*4 .-;-’ ..;$. .1;,. ..;,, .1;*% ..;$, .1;-%’**;’$.1;’4’**;(%.1;,$ ..;1-
I:! *;*’(*;-,4 *;.%- *;-*. *;,($ *;$.% *;-%- *;,.1 *;$.4
I:" *;****;*(, *;*** *;*** *;($( *;(%4 *;*** *;%4* *;%%4
A7# *;,, *;,- *;14 *;1( *;,. *;,$ *;1( *;,1 *;,.
OP 41
QM %*
LJ (%
2# 4 ’ % ( ’ ( ( %
I? ,- 14 ,( 1* 1* ,* ,- ,.
IM (- ($ %$ (- (. %- %* (-

温压参数

"#／’*-N6 ’;(- ’;4$ *;-4 ’;’, *;.% *;.- ’;.% ’;4’
$／RS 4 $ % 4 % % , $
%KT／U ,,% ,.’ 1’, ,’1 ,’4 1%% ,4* ,’4
! 数据引自"6P896:;，(**.；“+”为未分析项；空白为低于检测限。矿物代号：G0—透辉石；"9—镁铁闪石；2H—奥长石；IJ—中长石。A7#

VA7／（A75L8(5）；"F—利用角闪石中的铝压力计（FHWS0>9，’..(）估算得到的矿物结晶压力值；$—深度；%KT—利用角闪石!斜长石地质温
度计（TP::6M>896:;，’..4）估算出的矿物结晶温度值。
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表! 镁铁质团块中的辉石和角闪石的电子探针分析结果
"#$%&! ’#()*)+,-&.)/0)1,2,)3)4.%,3)05*)+&3&1#3-#/06,$)%&1,3/#4,..%)214*)/7#)/,#)(,16#3，8,#)2)399:#316#3

#3-8,#)2#)(,#0%:2)31,3")39%,39#*&#，;36:,<*)=,3.&

成分及参数

老庙基石英二长闪长岩

（寄主岩）

小铜官山石英二长闪长岩

（寄主岩）

小陶家花岗闪长岩

（寄主岩）

!"#
$%&%’

!"#
$%(%)

*+,-
.%$%&%&

*+,-
.%$%&%$)

*+,-
.%$%&%(

*+,-
.%$%(%.

*+,-
)%$%$

*+,-
)%’

*+#
.%’%)

*+#
.%.%.

/0 /0 12 12 /0 /0 34! 34! /0 +5
!（6）／7

-28’ )9:.( )):;) ).:)< ).:$< )<:$9 ).:9’ <’:$; <’:’( )<:.) ).:<’
+28’ =:$; =:$’ =:== =:=$ =:=) =:=. ’:$’ ’:’9 =:$( =:’9
/>’8. =:<$ $:=( =:$( =:’’ $:’) $:<) $.:.9 $.:’; $:’& $:(=
?5’8. =:’’ =:== @ @ =:$’ =:<< =:=; =:== =:==
AB8 ):<$ <:$< (:’. (:)9 ;:.< ;:99 $=:<’ ;:.( ;:9& $=:.’
"C8 =:== =:’( =:.. =:’; =:.( =:=< =:); =:&<
"D8 ’.:=9 ’.:$& $.:9= $.:;& $;:.. $;:$’ $.:<; $<:); $(:)9 $(:&(
?48 $$:9< $$:;; ’.:$. ’’:;= $$:<. $’:=9 $$:;’ $’:$$ $$:&. $$:($
E4’8 =:== =:== $:=( =:9< =:== =:== ’:.; $:9$ =:== =:==
F’8 =:=( =:’= =:== =:=9 =:’; =:$& $:9= $:)( =:$9 =:’’
3’8) =:<) =:== =:== =:== =:<) =:$9 =:’) =:’= =:<<
总和 ;&:(< ;9:;. $==:=; ;;:&; ;9:(= ;9:&) ;&:<; ;&:<< ;9:&$ ;&:&;
/>! =:=99 =:$&) =:==( =:=$= =:’=( =:’<’ $:&99 $:(’’ =:’$’ =:’;;
/>" =:=== =:=== =:=== =:=== =:=== =:=== =:))( =:<9) =:=== =:===
"D# =:;9 =:;( =:(. =:($ =:;= =:(; =:&= =:&& =:(9 =:;=

温压参数

"-／$=(34 (:=) &:((
#／GH ’& ’9
$／I (9= (9)

!堆积晶；“@”为未分析项；空白为低于检测限。矿物代号：/0—阳起石；12—透辉石；34—韭闪石；+5—透闪石。"D#J"D／（"DK
AB’K）。"-—利用角闪石中的铝压力计（-0LH2MN，$;;’）估算得到的矿物结晶压力值；#—深度；$—利用钙角闪石中的/>%+2温度计（O5CPN
BN4>:，$;;(）估算出的矿物结晶温度值。

表> 寄主岩中代表性硫化物包裹体中的硫化物矿物电子探针分析结果（!?／@）
"#$%&> A&0*&1&32#2,=&#3#%51&1（!?／@）)41:%4,-&06#1&1,31:%4,-&,3.%:1,)314*)/6)12*).B1)47#)/,#)(,16#3，

8,#)2)399:#316#3#3-8,#)2#)(,#0%:2)31,3")39%,39#*&#，;36:,<*)=,3.&
寄主矿物及编号 硫化物及编号 - AB ?Q E2 ?R /D -S /P -B +B 总和

?N，!"#)%$%$ 3Q，!"#)%$%$%$ .(:;; );:9) =:9. =:’$ =:=9 ;;:)<
?N，*+,-9%(%$ 3Q，*+,-9%(%< .;:). )&:<9 =:’) $:<( =:$. =:)) ;;:<
?N，*+,-$.%$%. 3Q，*+,-$.%$%) .;:<. )(:=9 $:’9 =:$< =:=’ =:=& =:$ ;;:=(
?N，*+,-$.%$%. ?T，*+,-$.%$%9 .<:. .=:). =:)< .<:$( =:$’ ;;:9&
?N，*+#$.%$%$ 3Q，*+#$.%$%< .;:$. )(:$& $:$& =:) =:’’ =:=& =:.< ;;:9
?N，*+#’<%$%$ 3Q，*+#’<%$%. .&:$$ 9=:($ =:&. =:’9 =:=; =:=& =:’’ ;;:’;
空白为低于检测限。矿物代号：?N—镁铁闪石；3Q—磁黄铁矿；?T—黄铜矿。

表C 微粒闪长质包体中代表性硫化物包裹体中的硫化物矿物电子探针分析结果（!?／@）
"#$%&C A&0*&1&32#2,=&#3#%51&1（!?／@）)41:%4,-&06#1&1,31:%4,-&,3.%:1,)314*)//,.*)9*#3:%#*/#4,.&3.%#=&1

)47#)/,#)(,16#3，8,#)2)399:#316#3#3-8,#)2#)(,#0%:2)31,3")39%,39#*&#，;36:,<*)=,3.&
寄主矿物及编号 硫化物及编号 - AB ?Q E2 ?R UC /D /P -B +B 总和

"L，!"#.%$=%’ 3Q，!"#.%$=%$ .&:(; );:=; =:<; =:.) =:<< =:9 =:$) =:$9 ;;:$&
"L，!"#.%$=%’ 3Q，!"#.%$$%$ .(:< );:<) =:<’ =:(. =:=’ =:<’ =:$) ;;:9;
?N，*+#$%$%$’%. 3Q，*+#.%$%$%$’%$ .;:&$ )(:.. =:9; =:<. =:=& =:<< =:’$ ;;:((
?N，*+#$%$%$’%. ?T，*+#.%$%$%$’%’ .<:;$ ’;:.9 =:$< =:’9 .<:=< =:) =:$’ ;;:..
?N，*+#.%$%. 3Q，*+#.%$%$ .;:( )(:< =:9 =:.$ =:’$ =:=) =:$$ ;;:<(
?N，*+#.%$%. ?T，*+#.%$%’ .):.$ ’;:(; =:’( =:’; .’:;9 =:=) =:$& =:.9 =:$’ ;;:<.
空白为低于检测限。矿物代号："L—镁绿钙闪石；?N—镁铁闪石；3Q—磁黄铁矿；?T—黄铜矿。
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表! 镁铁质团块中代表性硫化物包裹体中的硫化物矿物电子探针分析结果（!"／#）
$%&’(! )(*+(,(-.%./0(%-%’1,(,（!"／#）23,4’3/5(*6%,(,/-,4’3/5(/-7’4,/2-,3+288%3/77’2.,239%28/%2:/,6%-，

;/%2.2-<<4%-,6%-%-5;/%2.%2:/%*’4.2-,/-$2-<’/-<%+(%，=-64/>+20/-7(
寄主矿物及编号 硫化物及编号 ! "# $% &’ $( )* +, -. !* -/ !# 0# 总和

-1，23456768 )%，23456765 9:;<= >7;5> ?;7 9;85 ?;55 ?;5@ 5??;=5
-1，23456=6> 3//，23456=65 9=;5: >8;@= ?;7> :;59 ?;58 ?;?: 5??;:@
-1，23456=6> 3//，23456=68 9:;< >8;=9 ?;=< @;@8 ?;?@ ?;5> ?;5< 5??;?<
-1，23456=6> )%，23456=69 9=;7> >7;>< ?;@8 8;89 ?;<9 ?;?@ ?;88 ::;=>
-1，23456=6> 3//，23456=6< 9=;>> >9;?: ?;>9 @;55 ?;9= ?;88 ?;58 ?;8= ::;8=
A’，B0C!9656767 3//，B0C!96567659@;9@ <<;7 5;59 5@;== ::;?7
A’，B0C!9656767 3//，B0C!96567689@;<7 <:;<8 5;5> 55;<= ?;?@ ?;9= ?;5@ ::;58
A’，B0C!9656767 3//，B0C!96567699=;>8 >=;9 ?;7> 5;7@ ?;57 ?;5> ?;55 ::;7@
-1，B0C!9656=69 )%，B0C!9656=65 9=;55 >:;?< ?;@< ?;@= ?;5 ?;87 ?;57 ::;?5
-1，B0C!9656=693//，B0C!9656=689<;5< <9;?> 8;58 59;@@ <;8= ?;85 5;<: :=;:>
-1，B049686> )%，B0496865 <?;5: >>;5= ?;7: 9;98 ?;5: ?;?7 ::;7<
-1，B049686> $D，B0496868 9<;:8 8:;:= ?;9@ ?;=@ 99;>5 ?;?5 ?;?: ?;8@ ?;?> 5??;?<
-1，B049686> ),，B0496869 9@;5@ 87;98 5;@@ 9<;9 ?;9> ?;>@ ?;8@ ?;?= 5??;@:
-1，B049686> )%，B049686< <?;?: >@;87 ?;:> 8;?= ?;8 ?;?: ?;5> ::;=9
0E，B0496969 )%，B0496965 9:;8< >7;?@ ?;77 5;@8 ?;?7 ?;<= ?;57 ?;99 ::;7<
0E，B0496969 )%，B0496968 9:;57 >@;?8 ?;8 8;>@ ?;88 ?;>> ?;59 ?;?7 :=;:8
0E，B0496969 )%，B0496<65 9:;> >7;== ?;:7 5;5= ?;5@ ?;?: ?;5@ ?;8< 5??;5=
0E，B0496969 $D，B0496<68 9>;95 8:;=7 ?;97 9<;@5 ?;8 ?;?7 ?;?8 5??;<>
空白为低于检测限。矿物代号：-1—阳起石；A’—透辉石；0E—透闪石；)%—磁黄铁矿；3//—单硫化物固溶体；$D—黄铜矿；),—镍黄铁矿。

表? 寄主岩、微粒闪长质包体和镁铁质团块中的氧化物包裹体电子探针分析结果（!"／#）
$%&’(? @%:2+2A/5(728*2,/./2-232A/5(/-7’4,/2-,（!"／#）/-62,.+27B,，8/7+2<+%-4’%+8%3/7(-7’%0(,，
%-58%3/77’2.,3+289%28/%2:/,6%-，;/%2.2-<<4%-,6%-%-5;/%2.%2:/%*’4.2-,/-$2-<’/-<%+(%，=-64/>+20/-7(

寄主矿物及编号 氧化物及编号 !’F8 0’F8 -G8F9 $E8F9 "#F "#8F9 3,F 3.F $HF &H8F I8F )8F> 总和

$J，B0C!@6=65 3J，B0C!@6=69 5;5= ?;5@ ?;57 K :5;=8 ?;?= ?;9< ?;>@ ?;8: :<;@
$J，B0C!596569 3J，B0C!596568 ?;@= 97;9< ?;?9 K >7;>> 5;:: ?;8> ?;>> :=;9:
$J，B04596565 3J，B04596569 ?;9< ?;5: ?;98 ?;?: K :?;:5 ?;5= ?;9@ ?;55 :8;>
$J，B04596565 3J，B045968 ?;9@ ?;5: ?;99 K :?;>8 ?;8> ?;9: :8;?<
A’，B0C!5656< 3J，B0C!56565?6< ?;98 ?;99 ?;8: ?;<5 :?;5< K ?;?7 ?;89 ?;85 ?;58 :8;58
$J，B0456565869 3J，B045656:65 ?;5= ?;5: ?;9> ?;<7 ==;>= K 5;99 ?;5 ?;@7 ?;5> ?;5@ :8;5=
-1，23456768 $E63J，23456769 ?;?@ <;>> K =7;:9 ?;?9 ?;88 ?;<8 ?;?7 ?;5@ :9;<<
-1，23456768 $E63J，2345676< ?;<9 ?;55 9;8> K ==;7 ?;9= ?;>8 ?;5> :9;><
-1，23456768 $E63J，2345676> ?;?@ ?;5 7;@ K =<;97 ?;8@ ?;@7 ?;8= :9;9<
-1，23456=6> $E63J，23456=6@ ?;95 =;>8 K =9;=< ?;9= ?;89 ?;< ?;?9 :9;75
-1，23456=6> $E63J，23456=67 ?;<8 @;:9 K =9;>= 5;9< ?;=8 ?;> :9;>:
)H，B0C!>6565 $E63J，B0C!>6568 ?;88 ?;8@ ?;>8 8;7: :?;<7 K ?;57 ?;?8 :<;<>
)H，B0C!>6565 $E63J，B0C!>6569 ?;99 ?;<8 8;59 :8;<8 K :>;9
0E，B0496969 CE63J，B049696< ?;98 ?;5= 8;?> K =:;88 ?;?> ?;85 ?;?5 :8;?<
0E，B0496969 $E63J，B049696> ?;99 8;7: K =:;8< ?;95 ?;8= ?;89 :9;5=
“K”为未分析项；空白为低于检测限。$J—镁铁闪石；A’—透辉石；-1—阳起石；)H—韭闪石；0E—透闪石；3J—磁铁矿；$E63J—铬磁铁矿。

表C 寄主岩中的氧化物颗粒电子探针分析结果（!"／#）

$%&’(C @%:2+2A/5(728*2,/./2-232A/5(<+%/-,（!"／#）/-62,.+27B,3+289%28/%2:/,6%-，;/%2.2-<<4%-,6%-%-5;/%2.%2:/%

*’4.2-,/-$2-<’/-<%+(%，=-64/>+20/-7(

寄主矿物及编号 氧化物及编号 !’F8 0’F8 -G8F9 $E8F9 "#8F9 3.F $HF &H8F I8F )8F> 总和

A’，23456> 3J，234565?65 ?;?< ?;5@ ?;>: :8;:8 ?;8< ?;55 :<;?@
A’，23456> 3J，234565?68 ?;99 ?;97 ?;5: ?;<> :?;:7 ?;5 ?;57 ?;98 ?;?> :8;:>
$J，23496< 3J，234965@65 ?;97 <9;:: ?;9= ><;97 ?;85 ?;<= ?;98 5??;58
$J，23496< 3J，234965@68 ?;9< ?;5< ?;58 :9;?> ?;?5 ?;?: :9;7>
$J，B045656> 3J，B0456565@65 ?;<@ ?;?: ?;8 ?;9@ :5;5> ?;5@ ?;5> :8;>7
$J，B045656> 3J，B0456565@68 ?;8= ?;?5 ?;55 ?;89 :5;=5 ?;?9 ?;?8 :8;<:

空白为低于检测限。矿物代号：A’—透辉石；$J—镁铁闪石；3J—磁铁矿。
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表! 微粒闪长质包体中的氧化物颗粒电子探针分析结果（!"／#）

$%&’(! )%*+,+-./(0+12+3.4.+5+6+-./(7,%.53（!"／#）.51.0,+7,%58’%,1%6.0(50’%9(36,+1:%+1.%+*.3;%5，

<.%+4+5778%53;%5%5/<.%+4%+*.%2’84+53.5$+57’.57%,(%，=5;8.>,+9.50(

寄主矿物及编号 氧化物及编号 !"#$ %"#$ &’$#( )*$#( +,# -.# -/# )0# 10$# 2$# 3$#4 总和

-5，6-7(89:8$ -;，6-7(89489 :<9= >4<9( :<(? 4(<?9 :<$ :<9( @@<?9
-5，6-7(89:8$ )*8-;，6-7(8948$ :<$( :<$$ :<$@ 9<:$ @9<(? :<9> :<4 :<:@ @(<=9
AB，C%D!(898$ -;，C%D!(8989:89 :<9@ :<(9 :<$ :<(> @$<9@ :<9= :<$> :<9$ @(<EE
AB，C%D!(898$ -;，C%D!(8989:8$ :<$$ :<99 :<:9 :<>( @9<>> :<9? :<94 :<$= :<9$ @$<@$
);，C%798989$8()*8-;，C%798989(89:<$= 9<$E @9<=E :<:9 :<9= @(<?9
);，C%798989$8()*8-;，C%798989(8$:<$? :<:4 9<:> @:<>@ :<$9 :<(9 :<:= @$<>>
);，C%7(898( )*8-;，C%7(8489 :<$E :<> :<$? 9<49 @9<$? :<E= :<94 :<9 :<:9 :<9 @><=>
);，C%7(898( -;，C%7(848$ :<? :<$$ :<=E @:<E4 :<E> :<$4 :<:E :<9? @(<??

空白为低于检测限。矿物代号：-5—镁绿钙闪石；AB—浅闪石；);—镁铁闪石；-;—磁铁矿；)*8-;—铬磁铁矿。

表?@ 镁铁质团块中的氧化物颗粒电子探针分析结果（!"／#）

$%&’(?@ )%*+,+-./(0+12+3.4.+5+6+-./(7,%.53（!"／#）.51%6.00’+436,+1:%+1.%+*.3;%5，<.%+4+5778%53;%5%5/

<.%+4%+*.%2’84+53.5$+57’.57%,(%，=5;8.>,+9.50(

寄主矿物及编号 氧化物及编号 !"#$ %"#$ &’$#( )*$#( +,$#( -.# -/# )0# 10$# 2$# 总和

&F，6-798=84 )*8-;，6-798@89 :<9 :<=9 :<9= 9:<@= =:<:E 9<9$ :<$$ :<9 @(<4=
&F，6-798=84 )*8-;，6-798@8$ :<$> :<4( :<$ =<@4 =(<(@ :<@$ :<:@ @><($
&F，6-798=84 )*8-;，6-798@8( :<$E :<:? :<94 ><>9 ==<4( :<$E :<$( @(<@$
&F，6-798=84 )*8-;，6-798@8> :<>$ :<$( :<:> ?<$ =4<@@ :<= :<$ @(<==
&F，6-798=84 )*8-;，6-798@84 :<($ :<=( :<?$ ((<EE ?:<(9 (<:4 9<(4 :<9$ :<>4 9::<=$
&F，C%D!(898=8( )*8-;，C%D!(898=8> :<9( :<$> (<9@ ==<E4 :<:@ :<>> :<9E :<9$ @(<9(
&F，C%D!(898=8( )*8-;，C%D!(898=84 :<($ :<9? 9<4@ =@<=@ :<$@ :<>$ :<99 :<:( @$<=9
&F，C%D!(898=8( )*8-;，C%D!(898=8? :<$@ :<:> :<$$ ><@( =@<(= :<$( @4<:@
&F，C%7(8$84 )*8-;，C%7(8$8? :<>E :<:( :<99 (<$( =E<4= :<$? :<$= :<99 :<9> @$<$9
&F，C%7(8$84 )*8-;，C%7(8$8E :<9@ ><:> =?<@? :<?$ :<$9 :<:= :<:> @$<9>

空白为低于检测限。矿物代号：&F—阳起石；-;—磁铁矿；)*8-;—铬磁铁矿。

)*氧化物和富1"硫化物组合的不混溶氧化物和硫化物熔体
是在上地幔到下地壳范围内，分别在大于99::G和=?:!
=?4G的温度条件下由正在结晶分异的玄武质岩浆和轻度演
化的底侵玄武质岩浆中的硅酸盐矿物捕获的；形成微粒闪长

质包体中的比较富)*的氧化物和比较富1"的硫化物组合的
不混溶氧化物和硫化物熔体是在中上地壳范围内，E9:!
=9:G温度条件下由正在结晶的辉长质8闪长质岩浆中的硅酸
盐矿物捕获的；形成寄主岩中的贫)*氧化物和贫1"硫化物
组合的不混溶的氧化物和硫化物熔体是在上地壳范围内，?9:
!E(:G间由正在结晶的辉石（或石英）二长质8花岗闪长质岩
浆中的硅酸盐矿物捕获的。

4 结 论

铜陵地区镁铁质团块和角闪石堆积晶、微粒闪长质包体、

寄主岩中的辉石和角闪石内的硫化物8氧化物包裹体分别是
在上地幔到下地壳范围内，从碱性玄武质岩浆和轻度演化的

底侵碱性玄武质岩浆中熔离出来的不混溶的硫化物8氧化物
熔浆冷却结晶的产物；在中上地壳范围内，从辉长质8闪长质

岩浆中熔离出来的不混溶的硫化物8氧化物熔浆冷却结晶的
产物；在上地壳范围内，从辉石（或石英）二长质8花岗闪长质
岩浆中熔离出来的不混溶的硫化物8氧化物熔浆冷却结晶的
产物。

铜陵地区中生代中酸性侵入岩及其岩石包体中的氧化物

和硫化物矿物（不含黄铜矿）组合呈规律性变化，在镁铁质团

块和角闪石堆积晶中为富)*氧化物和富1"硫化物组合、在
微粒闪长质包体中为比较富)*的氧化物和比较富1"的硫化
物组合，而在寄主岩中为贫)*氧化物和贫1"的硫化物组合。
与此对应，孤立的氧化物8硫化物包裹体中的矿物共生组合也
具规律性变化，在镁铁质团块和角闪石堆积晶中为富1"的硫
化物组合（单硫化物固溶体H磁黄铁矿，单硫化物H黄铜矿和
磁黄铁矿H镍黄铁矿H黄铜矿），在微粒闪长质包体中为较富

1"的硫化物组合（磁黄铁矿H黄铜矿），而在寄主岩中为贫1"
的硫化物和贫)*的氧化物组合（磁黄铁矿H磁铁矿）。这些
变化特征是从形成镁铁质团块到角闪石堆积晶，再到微粒闪

长质包体和寄主岩的过程中，岩浆受到地壳物质混染的程度

逐渐增大，而结晶温度和深度依次降低的结果。

9=第$@卷 第9期 杜杨松等：安徽铜陵中生代侵入岩及其岩石包体中的硫化物8氧化物包裹体研究
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