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东 地 质山 年 月

玲珑花岗岩同位素年代学问题讨论

文 子 中

山东省地质矿产局第六地质队

关于胶西北玲珑花岗岩的成岩时代问题争议已久
,

各家意见很不一致
,

诸如太古宙 郭

文魁 , 、

中生代 刘国昌
, 、

元古宙 长春地质学院
,

’

, 山东省地质局原

地质队
,

地质队
, 、

燕山中期 湖北地质所
, 。 在山东省地质图

万 说明书中定为印支期气

众所周知
,

规模特大
、

储量丰富的众多金矿床直接赋存于玲珑花岗岩内
,

因此对玲珑花岗

岩成岩时代的研究对于阐明其成岩作用及与之有密切关系的金矿成矿作用具有重要的理论和

实际意义
。

近来山东省地质矿产局第六地质队综合组李士先
、

李殿伦和笔者全面莞集了胶东

地区同位素年龄资料
,

通过系统整理和分析得到的同位素年龄是 一 “真实年龄 ” 众

值
,

一 等时线年龄 士
, ,

一 等时线年龄 士
。 ,

一 年龄
。

因此认为玲珑花岗岩形成于燕山运动早期
,

即晚侏罗世
。

现就资料整理结果和有关地质问题讨论如下
。

一
、

概 述

玲珑花岗岩体规模很大
,

出露面积达 余平方公里
。

玲珑花岗岩体 “侵入于太古一元

古代胶东群
,

粉子山群和蓬莱群地层中 , 部分地段岩休和 围岩成渐变关系 ⋯ ⋯
”宋 。 根据其

岩性特征可划分为三个带 内带为粗粒块状花岗岩
,

属岩装成因 中带为中拉斑杂状
、

隐片

麻状花岗岩 边缘带为细粒片麻状花岗岩
。

中雀拜口边缘 带成岩环境较为复杂
。

玲珑花岗岩同位素年龄测试样品共计 个
。

其中 一 年龄样品 个 ‘ 俩一 。年

一 年龄样品 个 一 年 一 一 匕年龄样品 个 。年
,

测定结果见

表 〕
、

和
。

采样位置几乎遍及整个岩体的各岩性带
,

但主要集中分布于招远北部地区 图
。

年龄数据整理过程中使用的常数均为 年第二十五届国际地质会议推荐的常数
’〕 。

二
、

— 年龄数据
所兔集到的 个 一 年龄样品中有三个样品做过两次测定

,

分别获得两个数据
,

这

山东省地质局地质综合研究队
, ,

山东省地质图 万 说明书
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图 胶东西北部地质略图及部分样品采样位置

嗜‘ 玲珑花岗岩
丫

葺‘玛。家岭花 岗闪长岩
,

一 年龄样品 二 一 年龄样品

样共有 个 一 年龄数据可供使用
。

由于各样品测试年代相差达 年 之 久
,

使 用 常 数

不一致
。

为便于统计分析和 比较
,

一律按推荐的常数重新计算了
‘ 。 ‘ 。

值和年龄值 表
。

用 一 法测定的玲珑花岗岩的年龄值最小为
, 最大为

,

集

中分布于 一 间
,

众值为 图
。

等时线年龄计算表明玲珑花岗 岩

曾经发生过 一 放射性系统的开放而造成放射性
‘ 。
的丢失 , 丢失量为

· ”

克 克
。

若将丢失量加入测定的数值
,

可以计算得到玲珑花岗岩的 “真实 ” 一 年龄值为

一
,

集中分布于 一 间
,

众值为 图
。

将全部 个样品数据绘于图上 图 可以看出
, 、

一
、

一
、

一
、

一
、

和 等号样品具有很好的线性关系
, 其余样品点较为分散

。

部分样品点分散的原因有地质
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索位心声次掀欲‘
独
戮

沙翻 月 , 月 龙‘ 门。 月

图 玲珑花肖岩
领数分布图

“ 真实 , 一 年玲

图
‘

玲珑花岗岩侧定 一 年龄
频数分布图

护 ,

犬帐
,“

卯姗麟

国 玲 珑 花 肖者 代一妈 等时 线

图 玲珑花岗岩 一 等时线

因素引起的
, 也有样品加工提取方法引起的

。

经检查
,

邹号和 号样品黑云母使用重液法提

取
,

其年龄值分别是 和
, , 比其他年龄值显著偏大

,
很可能是受到重

液影响造成的
。

号钾长石和 号黑云母样品测定钾含量分别是 和
,

与它们的

理论钾含量 和 相差较大
,

属不正常样品
。

号样品岩性是均质混合岩
,

不是正 常

的玲珑花岗岩
。

号样品点偏离等时线较大的原因尚不清楚
。

上述 个样品存在一定问题
,

不宜参加等时线年龄计算
。

其余 个样品线性关系尚好
,

但也有一定分散性
。

为探索最优 等

时线
,

我们按下述三个方案进行试算 二 , 包括
、

一
、

一
、

一
、

一

和 号样品 和 一 号样品加上方案 的全部样品
、

一 号 样 品

加上方案 的全部样品
。

试算年龄值分别是
、

“和 , 相关系数相



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

‘

一山 东 地 质 卷

应为
、

和
。

显然方案 最佳
,

所获得的玲珑花岗岩的等时线较为 妥

当 , 并
一

且与依此而得到的 “真实 ” 年龄众值非常接近
,

又有 一 等时线年龄值和 一

一 年龄值相印证
。

方案 的计算结果详列于后
, 。

夕
, 二 一 。 , 二 ,

。。 。 , 一、 。 , , 。 ,

士
。 。 。

三
、

一 年龄数据
玲珑花岗岩 一 同位素年龄样品共计 个 表

,

均为全岩样品
。

其中采自岩体内

带 个
、

中带 个
、

边缘带 个 , 都是八十年代初期测定的
。

一 同位素年龄样品测定报告中给出的
‘ ,

含量值与
‘

含量值之比值应等于原分

析报告中给出的
吕 “ “值

。

在玲珑花岗岩 一 同位素年龄数据整理过程中曾进行 过

原始数据的核算工作
,

发现 个样品数据中有 个样品数据不符合上述关系 ,
,

有三个样品数

据相差较大
,

列于后
。

样品号 原
“ “

值 核算
“ 吕“值 差值

。 。 。

。 。
一 。

。 。 一 。

其余多是末位数字相差
。

末位数字相差 可能是四舍五入问题
,

但上列三个数据差值较大的

原因难于准确判定
。

可以做如下的推测 原分析报告中
“ ’ “ 值是正确的

,

和
”
值之一有误

,

或二者 皆错 原报告中
,和

“
值皆正确

,

丫
“ 。

值计算有误
。

若判定为情况
,

可惜无直接证据 因此只好假定属于情况 , 并依此按四

舍五入法校准的
吕 “ “值代替原报告的数值使用

。

这样处理至少可以保证样品数据内部

的一致性
。

根据校准后的数据绘制
“

丫
”

散点图 图
。

散点图表明
,

大部分样品点集中 在

左侧较大的范 围内
,

往右逐渐聚缩到大体为一条直线上
。

边缘带和中带样品点几乎都分布在

左侧 , 分散程度很高
,

总体来看无明显的线性趋势 而内带样品点则表现出一定的线性关系
。

造成这种现象的主要原因可能是各岩性带成岩环境或条件的差异性
。

大量资料已经证明内带

粗粒花岗岩是岩浆冷凝结晶的产物
,

中粒斑杂状花岗岩尚无充分的岩浆成因证据
,

边缘带细

粒片麻状花岗岩则是同化混染或混合岩化作用的结果
。

内带岩浆成因的岩石适于 一 法年龄测定
, 因而是样品点呈现线性趋势的重要 地 质

因素
。

」

然而问题并非如此简单
。

图 表明内带的部分样品点仍有一定分散性
, 这可能是 局 部

地质条件的差异性造成的
。

对内带各样品点数据作可靠性分析发现 号样品采自招 远北

凤山
,

按其地质位置属内带范围
,

但其岩性为细粒花岗岩
,

看来应该是玲珑岩体的补充侵入

相一即所谓欧家介小侵入体期的产物 , 。和 号样品也采自北凤山
,

由于这里恰是玲珑花

岗岩体与胶东群地层接触带
, 岩石粒度有所变细

, 白云母含量大量增加
,

表明成岩环境温度

较低而压力较高
, 与正常的内带岩石结晶环境有显著差异

, 同时
,

围岩的影响也是不容忽视
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产弱

侧评

萝
声‘口
甲

叫巧

州
,

私一 心乙 二奋一
侣 ,,’
矛 口

啥气
,

嘿哪娜

娜卞偏“
阅

以 阳
夕刁

口二 以不 ‘ 口

图

—
嘛不口 孟 未不 不 么

·

玲珑花岗岩 一 等时线
。

粗粒花 岗岩
·

中粒花岗岩 , 盛细粒花岗岩

的 号样品是钾长花岗岩
,

采样位置是招远路家河东南沟南
,

可能属于岩体内带
,

由干

该河沟以南随标高的增加岩性急剧变化
,

出现斑杂状中粒花岗岩和细粒片麻状花岗岩
,

所以

该样品确切地质位置尚待进一步查实 。号样品采自玲珑期花岗岩的一个独立岩体一毕 郭

岩体 至于
、

和 号样品点在散点图上分散的原因尚不清楚
。

其余七个内带样品 点

具有良好线性关系
、

落点合理和
色 ’ “

值彼此相差很大而斜率稳定的特点
,

用来作玲珑

花岗岩的等时线较为妥当
。

计算结果列于表
。

在寻求玲珑花岗岩的 一 等时线过程中曾

抛开地质因素单从回归分析配直线的原则出发
,

总共选配了 条直线 , 计算结果表明
,

相关

系数大于 的直线有 条
,

所代表年龄值为 一 , 而集中分布 于 一

之间
,

恰是上面所确定的等时线年龄的时限
。

基于上述分析
,

综合 一 和 一 一 年龄资料认为 我们所确定的玲珑花岗岩的

一 等时线是较为合理的和可信的
。

通过 一 等时线计算还获得一个具有重要地质意义的数据即
“ 二初始值 ,

这

将在后面加以讨论
。

四
、

一一 一一 年龄数据

两个 一 一 同位素年龄样品分别采自玲珑花岗岩的内带和中带
。

测试对象错石 是

从重达两吨多的岩石样品中精选出来的
,

同时还选出黑云母做 一 年龄测定
, 以便相互对

比 ,

测定结果列于表

从测定结果来看普通铅含量较高
。

计算年龄值时普通铅的扣除方法及其数据在测定报告

中没有说明
。

笔者曾用配合 一 五一 法同时测定的 一 年龄值按单阶段铅演化模式法

扣除普通铅后算得年龄值
,

与报告给出的年龄值极为吻合
。

在此基础上进一步用玲珑花岗岩
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的 一 等时线年龄值按同一方法计算的 一 一 年龄值列于表
。

表 一 一 年 龄 数 据 对 比

类别

年龄值

样号 一

一

报告值 ⋯复算值报告
值 复算值 报告值

复算值 报告值 复算值

中带

内带

竺些吕⋯吕旦旦
·

。 。
⋯ 一 ⋯

·

。 ⋯“ ⋯“
” ‘

注 复算值是用 一 等时线年龄值按单阶段铅演化模式法扣除普通铅后算得的
。

理论上
,

从同一个样品获得的四牛年龄数值应该彼此相等
,
但是表 说明不论实验室报

告给出的
、

还是我们重新算得的四个年龄数值彼此并不相等
,

而且相差颇为悬殊
,

个别年龄

值远远大于地球年龄
,

这显然是不可能的
。

范嗣昆等指出 〔
“ 〕 ,

凡是四个数据之 间相差小

于 者可以认为是理想结果
, 相差不超过拍 者可以认为是基本上满意的数据

。

据统计
,

在已发表的资料中约有 左右很不理想
,

数据很分散
,

我们的测定结果显然属于很不理想

之列
。

已有很多资料说明由
艺 。‘ “ 获得的年龄结果不佳

,

因此目前不少文献资料已不

采用这一年龄值了
。

而对于
“ 。 “ 。

年龄值来说
,

由于选用普通铅同位素组成的不准确

性
,

将会使其按指数定律增大
,

对小于 亿年的矿物不宜采用这组比值计算年龄 〔 〕
。

从地

质环境分析
,

号样品采自岩体内带
,

用
。 。
一

“ “ 吕
这组比值算得的年龄为 八

,

与 一
、

一 等时线年龄十分接近
, 并且测试单位也推荐使用这组年龄值

,

所以采用

这一年龄值较为妥当
。

五
、

地 质 意 义

国际上使用过的中生代年表有多种
,

各地质时代的年龄界限虽有出入但是差别不大
。

其中以最近
,

与
,

年表 更 符 合新的年代学成 果
、

”
表

。

燕山运动的时限及岩浆活动的分期各家意见很不一致
,

按山东省地质图 万

说明书划分为两期 早于下自至统青山组地层的为燕山早期
,

晚于青山组地层为燕山晚期
。

玲

珑花岗岩成岩年龄是 左右
, 当属燕山早期末

、

晚侏罗世产物
。

侵入于玲珑花岗岩 内

的郭家岭花岗闪长岩的同位素年龄是 一 “真实年龄 ”
、

一 等时线年

龄
。

土
、

一 等时线年龄 土
。

三组年龄数据均分别略小于

相应的玲珑花岗岩年龄值
,

显然也是燕山早期末
、

晚侏罗世的产物
。

这一结论与黄德业等曾

经提出的看法是一致的 玲珑花岗岩是燕山运动早期形成的
,

它与郭家岭花岗岩应属同一构

造一岩浆旋回的产物
。

两者之间只是经过短暂的间歇
,

它们好象是一对 “孪生兄弟 ” 〔‘ 〕
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表 本 文 所 采 用 的 年 表

地 质 时 代 构造运动

” 一 “ 晚第 三 纪 器冲 一 二
。 一 期

, 万 , 一一
一二万二万一 一 一—

丁
·

一 一 一 燕
白 晚白至世

‘

拭
至 一

—
—

。 。

一一 一 属无 二 口 ’一
‘ ’ ’

,三
纪 早 白至世 汤

—
———

。

—一一
一

一
‘ , ,

一 ’

一
’ 扩

早晚侏罗世
·

森

售 一万万二二万一
一

一 一一一
‘

· ·

—一
燕

里 ⋯ 中侏罗世 茜
纪 ⋯

—
二万万二万一

—
一

—
· ·

一一一一 崔早侏罗世 丽

—
——

。 。

—
一一一一

三 叠 纪

山东省地质图 万 说明书认为还有两种可能性
,

一是玲珑花岗岩的时代属燕山早期
,

而不是属于印支期或元古宙 , 另一种可能性是玲珑花岗岩受艾山阶段岩浆侵入的影响
,

使利

用其云母测定的同位素年龄偏低
。

这一推论是正确的 , 推测玲珑花岗岩 一 年龄值

偏低
,

大概是
。 。

时期热事件造成的
。

放射性
‘ “的丢失和郭家岭岩体单矿物 一 放

射性系统的开放及其等时线年龄提供了这一推论的依据
。

。

沂沐断裂带在燕山运动时期发生的强烈左旋平移运动导致热能的积聚和深部地壳 物

质的熔融
,

随后的横向扩张运动是地慢物质上涌和侧 向流动的结果
。

卢 〕上涌物质与深熔物质

合为一体形成的深熔岩浆在其由西向东侧向上侵过程中
,

在隆起区形成同源的玲珑
、

郭家岭

岩体 而在拗陷区发育了一套 巨厚的火山岩系
。

这种由侵入过渡到喷发的岩浆活动特点早已

为 指出 亚洲东部火山岩带的特征是同期花岗质侵入休逐渐过渡到 喷 发

岩
,

形成紧密联系的喷出一深成岩系列
“ 〕 。

。

地慢
、

地壳物质兼容并蓄的玲珑一郭家岭深熔岩浆的存在不仅有上述地质历史背景为

依据 , 还有其同位素地球化学证据
。

众所周知
, 花岗岩的

吕 “ “初始比值对判别其来源

有着重要的意义
,

· ·

⋯低比值 是由地慢成因的巨大玄武岩浆结晶分异而形成的多

高比值 》 是地壳物质经选择熔融所形成的 再生熔融体所结晶 而中等比值 则

是两者兼有 ” 〔 〕
。

玲珑岩体
、

郭家岭岩体的
“ 吕“初始比值分别是

,

和
,

两者几乎相等且 恰好是中等比值
,

这就为它们兼含地慢
、

地壳物质及其同源性提供了又一证

据
。

玲珑
、

郭家岭岩体与胶西北金矿床有着密切的成因联系是地质工作者一致的看法
,

然

而对于这种 “联系 ” 的具体认识则分歧很大
,

根据我们的资料不难得出胶西北金矿是燕山期

深熔岩浆期后热液矿床的结论
。

姚凤良等 〔名 〕在研究招掖地区金矿床的大量铅
、

硫
、

氢
、

氧和碳稳定同位素资料的基础上也提出深熔岩浆期后热液成因的看法
。
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山
、

东 地 质 卷

稳定同位素研究者早已发现胶西北金矿床的乙
“‘

值自西向东递减的规律
, 即西部 金 矿

床富重硫
、

贫轻硫 而东部金矿床恰好相反
。

笔者曾据此提出金矿成矿溶液自西往东运移的

看法
。

之后
,

姚凤 良等 〔 〕又进而发现稳定铅同位素也具有同样的规律性
,

并结合硫同位素

数据得出与笔者一致的看法
。

前面已经指出 ,

玲珑 郭家岭深熔岩浆在沂沐断裂带横向扩张

运动时期由西向东侧 向上侵
,

这就是导源于这种深熔岩浆的金矿成矿热液自西往东运移的重

要原因所在
。

一
上述关于岩浆活动

、

热液成矿作用方式的推论为今后胶西北金矿普查找矿工作方向的确

定提供了重要的依据
。

不过
,

这已经不是本文所讨论的范围了
。

本文承李士先同志审阅
,

插图由李殿伦同志清绘
,

谨此致谢
。
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