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玲珑花尚岩的
一

岩石化学与
地球化学特征
王 炳 成

山东省地质科学研究所

玲珑花岗岩位于山东省胶东半岛西北部
,

分布在招远
、

掖县
、

黄县
、

平度等县
,

面积约

平方公里
。

岩体周围金矿众多
,

黄金的储量
、

产量
,

都在我国占有重要地位
。

探讨玲珑

花岗岩的成因是研究玲珑花
’

岗岩与金矿成矿关系的一个重要方面
,

也是长期以来为大家所关

注和争论较大的一个问题
。

本文在 “玲珑花岗岩岩石李和矿物学特征一文之后
,

就玲珑花岗

岩的岩石化学和地球化学特征再予以论述
。

不当之处
,

敬请指正
。

一
、

岩体的一般特征

玲珑花岗岩位于沂沐断裂带 郑庐断裂在山东境内段 东侧
,

胶东隆起区胶北隆起栖霞

复背斜西端的轴部和两翼
。

玲珑花岗岩
,

特别是片麻状花岗岩与金矿关系密切
。

围岩主要为前

寒武系胶东群与粉子山群变质岩 泥砂质一碳酸盐一基性火山岩等经区域变质而成
,

变质岩

相主要为角闪岩相与绿片岩相
。

玲珑花岗岩由于岩相特征的差异
,

大致可分为片麻状花岗

岩和中粗粒花 岗岩
。

片麻状花岗岩与前寒武系变质岩多呈渐变接触关系
,

中粗粒花岗岩与前

寒武系变质岩则多呈突变接触关系
。

岩体内 尤其是片麻状花岗岩 发育大量前寒武系变质

岩的残留体或残影体
。

岩石普遍发育蠕英石
、

一

条纹长石
,

净边
、

缝合线
、

变斑晶等交代结构

和交代残余结构
,

中粗粒花岗岩主要发育共结花 岗结构
。

造岩矿物主要为石英
、

微斜长石
、

更长石
,

次要为黑云母
,

局部有白云母
,

偶见普通角闪石
。

钾长三斜度
,

斜长石有

序度 较高
。

付矿物主要为磁铁矿
、

檐石
、

错石
、

磷灰石和褐帘石等
。

岩体的矿物

成分
、

矿物含量
、

矿物粒度很不均一
,

变化较大
,

尤其片麻状花岗岩更为明显
。

二
、

玲珑花岗岩的岩石化学特征

根据 个片麻状花岗岩与 个中粗粒花 岗岩的分折结果所得到的平均化学成分
、

查氏参

数
、

标准矿物及特征化学指数见表
。

一 与平均花岗岩对比

玲珑花 岗岩
。 。 ,

属铝过饱和类岩石
,

组合指数各 一

,

。 ,

为钙碱性岩石

含量
。 一 高于戴里的世界平均花岗岩和黎彤的中国平均花岗岩

,
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反映在查氏参数 值 一
。 ,

标准矿物石英 值
。

一 亦高
,

氧化 铁

含量 万 二 一 和氧化镁的含量
一

一 明显低于平均花岗岩
,

反映在

岩石的色率 值 一 和查氏 值 一 亦低
,

表明玲珑花 岗岩的酸度高

于平均花岗岩

碱质含量 。 一
。

略高于平均花岗岩
,

反映在查氏 值
。

一

碱度率
,

一 一 和 碱 质 指 数

又 , ,

二 一‘
下 一一 二‘

一
一 一 子 一 一尸 厂

一 亦高
,

比厦 一 和钾质

指数 ,
一 低于平均花岗岩

,

反映在查 氏参数 值 一
。

则高
,

表明玲珑花岗岩的碱度高于平均花岗岩
,

并相对钠质较富
。含量 一 低于平均花岗岩

,

反映在查氏参数 值 一 和标准

矿物钙长石 成分
。

一
。

亦低
。

二 与华南燕山早期花肖岩对比

玲珑花岗岩的 含量及查氏 值
,

标准矿物 值略低
、

,

但铁
,

镁氧化物含量及查 氏

值
、

岩石色率 值亦略低于华南花岗岩

玲珑花岗岩的 。 、 。含量高于华南花 岗岩
玲珑花岗岩的碱质总量与华南花岗岩相近

,

但 高
, 。低

,

表现在 。 比

值和钾质指数亦低

玲珑花岗岩的分异指数 长英指数与华南花岗岩相近
。

表明玲珑花岗岩的酸度
,

碱度与华南花岗岩相似
,

但前者相对富含钠质
,
’

后者相对富含钾质
。

三 与不同成因花幽岩类对比
,

玲珑花岗岩的 〔
‘〕
克分子数 〕为 一

,

与华南改造型 变质交代型 花岗岩相近
,

而与慢源型花 岗岩不同 表 ,

玲珑花岗岩的 比值为
。

一
,

与
、 、

塔乌松的慢源花岗岩 朋显

不同
,

而与交代型花岗岩 重熔型花岗岩 相近

玲珑 花岗 岩的 〔 八 一 一

克分子数 〕
、

原子数
、 ‘ , 克分子数 及

”

原子数 比值皆
一

与华南慢源型 分异型 花岗岩不同而与改造型 变质一交代型 或

重熔型花岗岩相近

在
、 、

的 一 一 原子重量百分比三角投影图上 图 玲珑花
岗岩 个投影点 多数位于交代花岗岩和岩浆花岗岩两种成因的界线附迎

丫

在 标准矿物 一 一 投影图上 和
, ,

玲珑花岗岩多数

投影点位于低温槽附近 内外侧
,

少数接近或位于低共熔区 图

在 一 一 投影图上
, ,

玲珑花岗岩除部分中粗粒花岗岩位于低

温 槽附近外
,

多数投影点远离低温槽 图
。
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片麻状花岗岩
一

万
山

中粗粒花润岩

图 玲珑花岗岩在 一 一 原子

重量百分 比 皿上的投粉 二

急
。

咒

由 玲珑花淘
一

岩
、

在 一 一 困上的投斑
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甘

⋯
。 二嘟随

图 玲珑花岗岩在 一 一 一

四面体硅一饱和面上的投影

由上可见
,

玲珑花岗岩的岩石化学具有或者接近于花岗岩化花岗
卜

岩的特征
。

四 玲珑片麻状花岗岩与中粗粒花岗岩的变异
。

片麻状花岗岩的硅 一
、

铝
。

一
、

钠
。

一
、

钾 理一 等主要化学成分变化较大
。

岩体成分不均一
。

相对而言
,

中粗 粒 花 岗

岩的岩石化学成分 硅 一
、

铝 一
、

钠
。

一
、

钾 一

则变化不大
,

岩石化学成分较为均一

片麻状花岗岩的二氧化硅含量及查氏参数 值
,

标准矿物 值低于中粗粒花岗岩
,

氧

化铁
、

氧化镁及查氏参数 值
、

岩石色率 及标准矿物 千 则高于中粗粒花岗

岩
, 表明玲珑片麻状花岗岩的酸性程度低于中粗粒花岗岩 ,

片麻状花岗岩与中粗粒花岗岩的碱质含量接近
,

但片麻状花岗岩相对富含钠质
,

中粗

粒花岗岩相对富含钾质

片麻状花岗岩的氧化钙含量及查氏 值
,

标准矿物 高于中粗粒花岗岩 ,

片麻伏花岗岩的氧化镁含量及镁质指数
, 十 高于中

粗粒花岗岩

片麻状花岗岩的碱度率
、

长英指数 〔

〕及分异指数 低于中粗粒花岗岩

片麻状花岗岩的 。
一 、 , 、

等参数与交代型花岗岩相近
。

而中粗粒花岗岩则接近于交代
、

重熔型花岗岩

在 一 一 投影图上
, 中粗粒花岗岩位于低温槽内并接近低共熔区

,

而片麻 状 花
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岗岩则多数位于低温槽外侧
。

在 一 一 投影图上
, 中粗粒花岗岩明显地较片麻状花岗

岩靠近 巴 。的共结线
。

上述变异特征表明
’ 由玲珑片麻状花岗岩向中粗粒花岗岩

,

岩石的酸度
、

碱度上升
,

钾
质变富

,

分异程度增高
,

在 一 一 一 四面体相图上的投影由低温槽外向低温槽内及

低共熔区靠近
,

反映了花岗岩化作用的进变演化过程
。

三
、

玲珑花岗岩的地球化学特征
’

一 微皿元素的丰度

玲珑花岗岩中的微量元素
,

除铬
、

镍
、

钒
、

钻系光谱半定量外
,

其余元素均采用定量分
析 原子吸收

,

等离子体光谱
,

中子活化等方法
,

其平均含量及富 秦系数见表
。

与平均花岗岩相比

片麻状花岗岩 高于平均花岗岩的元素 富集系数 为 金
、

镍
、

钻
、

铜
、

锑
、

钡 与平均花岗岩接近的元素 富集系数 。 为 铭
、

锡
、

银
、

钒
、

铅
、

锌
、

砷
、

稼
、

错 低于平均花岗岩的元素 富集系数 。 为 铬
、

氟
、

理
、

钩
、

钨
、

钥
、

妮
、

担
、

汞
、

铰
、

秘
、

拾
、

艳
、

蛇
、

硒
。

中粗粒花岗岩 高于平均花岗岩的元素为 钻
、

铅
、

钡
、

锡 , 与平均花岗岩接近

的元素为 镍
、

铜
、

金
、

铬
、

锌
、

物
、

铭
、

稼
、

错
、

银 , 低于平均花岗岩的元素为 钒
、

砷
、

锑
、

氟
、

铿
、

钨
、

钥
、

妮
、

担
、

汞
、

被
、

秘
、

铅
、

艳
、

佗
、

硒
。

与华南燕山早期花岗岩相比

片麻状花岗岩 高于华南燕山早期花岗岩的元素为 钒
、

铬
、

镍
、

钻
、

椒
、

锌
、

铭
、

钡 , 低于华南燕山早期花岗岩的元素为 铅
、

理
、

稼
、

钨
、

锡
、

铂
、

泥
、

祖
、

被
。

中粗粒花岗岩 高于华南燕山早期花岗岩的元素为 铬
、

钻
、

铜
、

锌
、

银
、

钡冬

低于华南燕山早期花岗岩的元素为 钒
、

镍
、

铅
、

锉
、

稼
、

钨
、

锡
、

铂
、

泥
、

钮
、

钞
。

华南燕山早期花岗岩与钨
、

锡
、

铝
、

钞
、

妮
、

粗等矿化关系密切
,

因此
,

这些元素的丰度
高于玲珑花岗岩

。

反之
,

玲珑花岗岩
,

尤其片麻状花岗岩与金矿化有关
,

因此
,

金的丰度高
于华南花岗岩

,

由此可知
,

花岗岩的成矿专属性不同
,

它们的微量元素的丰度亦不一样
。

两种花岗岩的变异

片麻状花岗岩的钡
、

银高
,

钩低
。

反之
,

中粗粒花岗岩的钡
、

铭低
、

物高
。

片麻状花岗岩的金
、

银高于中粗粒花岗岩
,

反映了为何片麻状花岗岩较中粗粒花
岗岩与金矿化哭系更为密切时丙在因素

。 、 ‘

二 洲少

片麻状花岗岩的钒
、 ’

镍
、

钻 ,

炯
、

稀土丰度高于中粗粒花岗岩 , 钨
、

锡
、

妮
、

钮
、

铀
、

牡则低于中租粒花岗岩
。

而在某些元素对比值上
,

片麻状花岗岩的
、 、

、

等比值高于中粗粒花岗岩
,

与 比值则低于中粗粒花岗岩 表
。

这与华南花岗岩由早到晚的演化特征是一致的
,

友映了玲珑花岗岩由片麻状花岗岩向中粗粒

花岗岩的形成演化过程
。
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二 某些元素的掀存特征
。

妮犷担
一

妮
、

钮在黑云母
,

精石中的含量见表
。

可见
,

在这两种矿物中
,

妮与 担 的

含量皆系片麻状花岗岩高于中粗粒花岗岩
,

这与岩石的丰度值变化是一致的
。

檐檐 石石 岩石含量量

。 “ 。 。 。

片片麻状花岗岩岩岩
。 。 。

中中粗粒花岗岩岩
。 。 。 。 。

铆
、

惚
、

钡 由表 可知
,

钩主要赋存在岩石的钾长石中
,

其含量占 以上
,

其次

是斜长石中
,

这显然是由于铆的原子半径
”

与钾
“

相近
,

能够类质同象替

代长石中钾的缘故
。

铭主要赋存在斜长石中
,

其次是钾长石中
,

而钡则主要赋存在钾长石中
。

这是由于银
、

钡的结晶化学性质分别与钙
、

钾相似
, 因此

,

德可类质同象替代钙
、

而钡可类

质同象替代钾的缘故所致
。

同时亦见 ,
片麻状花岗岩中钾长石的锄含量及 多

、

,

斜长石的钩含量及 。 、

低于中祖粒花岗岩

的钾长石 。拐
、 二 。 与斜长石 二 。

、 ,

而银
、

钡含量及 比值 钾长石为
,

斜长石为 高于中粗粒花岗岩 钾长石为

气
,

斜 长石为
,

这与岩石中锄
、

表

元素

一一
捻

钡

枷

穗
、

钡的含量变化规律是吻合的
。

银
、

钡在长石中的含且

矿物含量 阮素含量 ⋯二壤潜 中该腆的
、

矿 物 一一
一

几一

一

—
一

一
一⋯
一竺卜皿一阵上一卜生一一二一一上一

钾长石 」

斜长石

钾长石

’

斜长石

钾长石

斜长石

。 厂下丁而 。 。 。 。

。

。

仓

、

。

⋯应匡亚⋯⋯画
⋯二二万砚不

一

每率习
掣到生旦竺望 , 一些兰一 三胜兰月
卜兰竺 生燮兰卫些竺

一

丝 一竺牛· · · ·

”
·

工玲珑片麻状花岗岩
, 亚玲珑中粗粒花岗岩

书 稀土元素 稀土总量 只 , 在钾长石
、

斜长石
、

黑云母
、

褐帘石
、

榨石
、

磷灰石
和错石中的含量见表

。

可见
,
’

玲珑花岗岩中的稀土元素主要赋存在褐帘石
、
长石 菊

,

其次

是檐石中
。

就各矿物而言
,

褐帘石中的稀土元素含量最高
,

达 叱以上
,

因此
,

虽然岩石中

褐命石的犷物含量不高
,

但所含稀土元素的总量却很高‘
、

长石中稀土元素的含量极微、
‘

但由
于岩石中畏石的含量⋯越过 牙

,

因此所含稀土元素的总量也较高
。

由表。可知
,

从片麻厌花
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表了 稀土 艺 在各矿物中的含

井
岩石中 艺 含量

·

斜长石

黑云母

褐帘石
气

檐宕一
磷灰石

铬石

〔
。

玲珑片麻状花岗岩
, 亚

、

玲珑中粗粒花岗岩
,

样品数 〕

岗岩到中粗粒花岗岩
,

稀土总量
、

轻重稀土元素比值和 比值下降
,

即中粗粒花岗岩

不仅稀土总量低子片麻状花岗岩
,

而且相对富含轻稀土元素
。

在 一 图解中片麻状

花岗岩的投影点位于左下方
,

而中粗粒花岗岩皆位于右上方 图
。

稀土元素的这个变化

特征
,

反映了羚珑花岗岩由片麻状花岗岩到中粗粒花岗岩的进变演化过程
。

片麻状花岗岩与中

粗粒花岗岩稀土元素分布模式的相似性 图 以及 比值的相似性 一
,

反映了它的成因上亲缘关系
。

表 玲珑花岗岩稀土元案配分

了一几 ⋯咋川业卜⋯州黑黑导
‘

一上卫燮些绷些望四些坚
一

望竺
吧塑卫竺竺三一一二一卫国洲掣坚尘坐退三通军竺熟些国 】一 ,

岩 石 ⋯ 司 妞 奈禁牛
一 。 卜荟竺

一

卜李旦
一

厂习 ‘ 里飞找乙乙 勺 〕

⋯落森石二二

—一一一一
翌一一一 一 —一二黑黑套一四坚四鲤
下

州些些一阵兰竺鲤⋯岁望竺竺乙一
二 ”· ”· “

·

了
·
“

· ·
一

。
·气 ”· ”

·

“

注 部分数据引自文献

。

金 通过金在石英
、

中的金主要赋存在钾长石中
两种长石及黑云母中的含量比较飞表 可以看出

,

玲珑花岗若
,

亦即钾长石是玲珑花岚 岩巾的主要载金矿物
。

就整个岩体而
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《

图 玲珑片麻状花岗岩 。 与中粗粒花岗岩
·

的 一 图解

表

矿物

石英

玲珑花岗岩主要造岩矿物的含金

钾长石

斜长石

矿物在岩石中的含量 ⋯矿物中金的含 量 克岩石中矿物的 岩石中金的含 量
一 一‘

一
,

一
一 ‘ , 泣含金量

其 一 ⋯一林拼
一

,一

一三一
‘一生一⋯一王一

丁

卜兰一 ⋯
一

三一 一卫
一

⋯
工 ’ 亚

一名生竺一兰竺 迎圣翌⋯叼竺里搜 些 卜吧野 ⋯
一

圣些二竺 垫 ,生
、

巴巴竺塑
竺” ,些卜,二竺竺卜生哩兰⋯

“
· ‘ · · ·

”
·

”
·

注 工片麻状花岗岩
, 亚 ,

中粗粒花岗岩
,

样品数

言
,

玲珑花岗岩的合金量明显高于平均花岗岩
,

维氏
,

尤其是片麻状花岗岩为

平均花岗岩的四倍多
。

就玲珑两类花岗岩而言
,

片麻状花岗岩含金量明显高于中粗粒花岗岩

接近四倍
,

而从造岩矿物的含金量也清楚反映了片麻状花岗岩中各种造岩矿 物 钾 长

石
、

斜长石
、

石英 的金含量皆高于中粗粒花岗岩
。

由图 可见
,

金在玲珑花岗岩中的分布
多在。 范围以内

,

部分在。 。 范围之间
,

后者多见于片麻状花岗岩
。

由表 和

表 玲珑片麻状花岗岩和中祖粒花岗岩金与氧化物的相关矩阵
,

可见
,

对置信区 ’镬

来说
,

相关系数 与 一
,

并呈正相关关系
,

除此以外
,

未见金与

其他氧化物有相关关系
。

· 卜

氟 氟在玲珑花岗岩中的含量较低
,

还达不到平均花岗岩的二分之一
,

由表 可知
,

玲珑花岗岩中的氟主要赋存在黑云母中
,

约占岩石总量的百分之六十以上
。



卷

频率‘ 、

卜一
川

彻解忍 之 肠 石

片麻状花
一

岗岩 中租校祀岗岩

图 玲珑花岗岩金含盆直方图

表 玲珑片麻状花岚岩金与氛化物相关矩阵
‘

。。 。

后
。 。

‘、

。。

‘‘‘

一 ⋯一一 一一一一一
压压

妙一 ⋯一二二
一 。 · ‘

· 一

一一一一一一一

彗彗 。 。 一
。

。 ,,
。 厂厂厂厂

一一 。 , 。

。。

。 一 。 一 。 一 ’’’

一一一 。 一

一一一一一一一一一一一一一一 。 一 · · ·
一

落落 一 。 。 。

。 。一 。 。。一
。 。

一 。 。 。 。 。

·

一
· 一 ·

一 。 。

与 一 、 。 。 。

一一一 。

从。。
。 一 。 一 。 一 ”。 ”‘

⋯
”
·

”。。一
。 一 。 一 。 。

一 。 一 。 。 。

了 ⋯
’ 。 。

〔 变量数
,

样品数 〕
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玲珑中粗粒花肖岩金与饭化物的相关矩阵

一洲
⋯

··

‘‘‘‘‘‘‘

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

·

一 。 。

⋯一一
一

一 。

后砖砖砖 ⋯⋯。

一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

。。 一 。 一 一一

, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

一 。 。

一
。

。 。

一一一 · ·

。

一
五五侄

一 。 ,

。 一一

。 一一

。 。 。

。。 ⋯。
。 一 。 。 。 。

一一

。 一 。 一 。 一 。 一 。 一 。 。

刃刃刃刃
。 。 。 。 一 。 一 。 而而

〔 变量数
,

样品数 〕

表 玲珑花岗岩黑云母中奴的含最

黑黑云母 含量 黑云母中氟的 含量量

丑 工工

‘ ,, 。
·

遗
‘’’刃

。

“爵馨‘等就 ⋯
黑警瘾墟犷

瑞
,

互二厂下 ⋯二三三 ⋯⋯⋯可二
岩石中氟的含量

⋯ ⋯
一少 ⋯

一

兰一
“ ⋯

往 片麻状花岗岩 丑中粗粒花岗岩 , 样品数

三 玲珑花岗岩与不同成因花岗岩类微盆元素的对比
‘

·

与 、塔乌松不同成因花岗岩类相比
,

玲珑花岗岩的微量元素含量多数与慢源

斜长花岗岩类不同
,

而与变质花岗岩或再生花岗岩类相似
,

如
、 、 、 、 、 、

、 、 。 、 、

等元素 表
。

与 西多连科等不同成因花岗岩类相比
,

多数元素的含量接近花岗岩化花岗岩

付花岗岩
,

而与慢源花岗岩类 正花岗岩 差别较大 表
。

据 工 塔乌松资料慢源岩浆花岗岩 斜长花 岗岩 的 比值明显地低于交代

花岗岩和再生岩浆花岗岩
,

而
、 、

元素对比值则明显地高于交代花岗岩

和再生岩浆花岗岩
。

由表 可见
,

玲珑花岗岩的
、 、 、

和



山 东
了 一

地 质 卷

等元素对比值啊显地不同于慢源花岚翱
厂

而与交代汇变质

近
。

花岗岩或再生花岗岩类接

表 玲珑花岗岩与 塔乌松不同成因花岗岩类微 元案含且对比

元元 素素 斜长花 岗岩岩超花变质 岗岩岩再生花岗岩岩玲珑片麻状花岗岩岩玲珑中祖粒花岗岩岩

带带 。 。 。 。 。

。玉玉 。 。 。 。

犷犷
、、、、、、、

带带 。 。 、
心

。 。

’

孔

。 。 。

。 。 。 。 。

。 。

‘

一一一一一

。

。

。

。 。 。 ’’ 。

。 。 。 。

冷冷
。 希希 。

。
。 。

。

。 。

带系百分含量
,

其余系
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表 玲珑花岗岩与 西多连科等 不同成因花岗岩类微 , 元素含皿 的对比

一⋯
玲珑花岗岩的氟含量 一 与华南不同成因花岗岩类比较

,

接近于华南

花岗岩化花岗岩 一 。
,

而与慢源花岗岩显著不同
,

后者的含氟量明显地高 为
。

一
。 。

由于稀土元素在原子结构
、

化学和晶体化学性质上存在某些差异
,

因此外部地质条件

和物理
、

化学条件的改变能导致稀土元素发生分馏
,

并表现为分布模式上的变化
,

故而可以

利用它们的组成特点来解释成岩成矿过程中的地质条件和物理
、

化学条件
。

玲珑花岗岩
,

无

论是片麻状花岗岩
,

还是中粗粒花岩
,

其稀土元素分配的标准模式 图 皆表现为平滑的曲

线
,

亦即从 到 呈逐渐降低的曲线
,

不表现为负异常或亏损
,

值为 。一
。

这样的模式曲线与慢源岩浆花岗岩显然不同
,

后者具有明显的负 异常
, 各 。 。

而与

花岗岩化花岗岩的稀土分布模式一致
,

并且乙 值相近
。

四
、

玲珑花岗岩的同位素特征

一
‘

硫同位亲

玲珑花岗岩的硫同位素组成 即 ‘ “ ’ 比值
,

以乙“‘ 编 表示 列于表
。

由表 可
知

,

玲珑花尚岩的硫同位素组成皆为正值
,

’

平均值为
,

变化范围较狭窄
,

为 一
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图 玲珑花岗岩稀土元家模式图解
,

与慢源岩浆 岩类 叭
‘

为士 编 差别较大
,

而与花岗岩化花岗岩类较为相近 乙
’‘

为 一 一 编
。

由于硫同泣素组成变化不大
,

亦表明其硫的来源较为均一
,

系同一个源

岩
。

有趣的是玲珑花岗岩的硫同位素组成与胶东群变质岩极为相近
,

后者的硫同位素组成平均

值为
,

变化范围为 。一
,

显示了它们之间的亲缘
、

继承关系
。

可以对照的例子是扎伊尔

加丹加一一赞比亚铜矿带花岗岩化成因的酸性岩体
,

其硫同位素组成为 一
。

必
, ‘输

。

表 玲珑花肖岩的硫同位素组成 乙
” 编

样品数 被测矿物 平均值 变化范围

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

。

一
。

。

一
。

一
。

尹
·

据文献

二 扭同位素

玲珑花岗岩的氧 同位素组 即 ’吕 ’“比值
,

以己 ’”
输表示 见表

。

由表 可

知
,

玲珑花岗岩的氧同位素组成平均为
,

变化范围为 一
。

据资料介绍
,

非变

质花岗岩的氧同位素组成较为单一 一 输
,

而变质带花岗岩的氧同位素组成较高且较分

散 一 输
。

因此
,

玲珑花岗岩的氧同位素组成较分散
,

具有变质花岗岩的特征
,

但其

变化范围兼有变质与非变质成因花岗岩的特征
,

这可能与其源岩前寒武系变质岩既有斜长角
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闪岩等原始慢源物质
,

也有片麻岩
,

变粒岩等陆源碎屑物质有关
。

反映在岩浆水的氧同位素

组成 乙 ’

孟。编 亦表现出同样的特征
。

根据 等人 石英一水氧同位素 分
馏计算公式

“ 一 么 一 其中 。 乙 ’ 石英 乙 ‘
,

郎石英一

水氧同位素平衡时
,

其氧同位素的分馏系数
,

为温度
,

由包裹体均一法测得 计算所得玲珑

花岗岩的岩浆水的氧同位素组成 表 与 “正常 ” 岩浆水的氧同位素组成 一 编
’

亦存
在一定的差别

,

表
‘

玲珑花岗岩的叙同位案组成 各
‘已编

岩 石

片麻状花岗岩

中粗粒花岗岩

⋯三
一

巨碗于石下⋯朴可州
石英

」 ‘

⋯

——
一 一

·

写

冲些竺卜万黑
一

一生竺一一 一一一
、

竺些竺 一呼
一 一 ‘

、

⋯ 决

博些竺些严
一 一

少二一⋯
‘

“一 ”
·

”
、

尸 写
“ 石英 ”· ‘

‘

地矿部宜昌地矿所侧定

三 钮同位素
, 几

采 自玲珑花岗岩各部位不同岩性的八个样品
,

其枷银同位素分析数据在等时线座标图上

极为分散
,

无法得到其等时年令值和银同位初始值
。

综合他人的钩鳃分 析资料 共 个数

据 可以看出
, 其投影点亦很分散

,

且发现片麻状花岗岩的投影点更趋分散
。

相对而言
,

中

粗粒花岗岩的部分投影点呈现一定的线形变化
,

得到的年令值为 百万年左右
,

同时得到

的德同位素初始值为。 图
。

但多数投影点不在等时线上
,

因此得到的年令值和想

同位素初始值
, ’

其可靠性是值得怀疑的
、

钩德实脸点在等时线座标图上的分散性
,

表明玲珑

花岗岩源岩的不同岩层具有不同的德同位素初始值
。

花岗岩化作用的不彻底性又未能实现德

同位素的均一化
,

钩鳃又处于开放的化学系统
,

这就从反面提供了玲珑花岗岩非慢源岩浆分

异成因
,

而是花岗岩化成因的证据
。

五
、

玲珑花岗岩成岩方式的讨论

中生代燕山早期
,

由于板块构造的挤压
、

沂沐断

气
、

去硅
、

去碱作用及深部变质分异作用所形成的 ,鹭默
区构造活化

, 由上地慢的去

学活动性和渗透能力的
、

富

含水 由岩石毛细孔中的水及含氢氧根硅酸盐矿 物变质反应后释放的水等
、

碱质 钾
、

钠 及二氧化硅溶液 汁岩
,

沿围岩的微裂隙
、

矿物晶隙不断地
、

反复地对太古代一早元

古代变质岩进行渗滤
、

扩散交代作用
。

开始阶段主要是钠质交代
,

使原岩斜长石酸化 钠长石

成分增高
,

并同时生成部分新生的更长石
,

而后主要是钾质交代
,

形成微斜 条纹 长
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,
。

舫

‘ 片麻状花肉岩
·

中粗检花肉岩

图了 玲珑花肖岩铆钮等时线图

石
,

接着是硅化 , 形成新生石英
, 最后是少量钠质交代

,

形成晚期细粒状
、

细脉状钠长石
。

在交代过程中 , 原岩的铁
、

镁
、

钙
、

铝等组分逐渐减少
,

钾
、

钠
、

硅等成分逐渐增加
,

使其

逐渐地接近低共熔的花岗质成分
。

当交代作用进一步发展
,

温度达到 一 时
,

部分

披交代的围岩开始熔融 熔融温度的高低取决于所处的压力条件和岩石的成分
,

一般情况下

是随压力增加而下降
,
随钙长石成分增加而升高一见表

, 出现液相成分
,

当液相成分达

到百分之二十五 污 被交代的岩石就可以变为塑性状态
,

并能产生幅度不大的位移
,

与未被

交代的围岩呈突变接触关系
。

由于交代作用的不均匀
,

特别是那些铁镁成分 角闪石
、

黑云

母
、

钙长石成分高的岩石
,

常常皇残留体或残影体皇孤岛状媛留在花岗岩中
,

这些残留体

或残影体多数没有发生位移
,

所以其空间分布常具大致的定向性并与围岩的产状较为和谐
。

玲珑片麻状花岗谙就是这种原地
、

半原地花岗岩化作用的产物
。

局部地段
,

当温度进一步上

升到了。。
。 ,

压力在 。。巴
。 以卫

,

并有矿化剂组分 碳
、

磷
、

氟
、

硫
、

氯等 参与
,

既侵入被交代的围披辛代的岩石就开始熔融
,

产生再生重溶岩浆
,

并发生散活动
,

既侵入被交代的围

也可侵入未经熔融的交代花岗岩
,

形成具有共结结构的岩浆花岗岩
。

玲珑中粗粒花岗岩即
叭券

是这种花岗岩化过程中局部熔融的再生岩浆的结晶产物
。
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六
、

几 点 认 识

玲珑花岗岩的岩石学
、

矿物学
、

矿物包裹体
、

岩石化学及地球化学特征 , 表明玲珑花

岗岩是花岗岩化的产物

片麻状花岗岩与中粗粒花岗岩的变异
,

显示了成岩方式的差异
,

亦文映玲珑花岗岩是

由片麻状花岗岩向中粗粒花岗岩的演化进变过程 ,

。

玲珑花岗岩
, 一

尤片麻状花岗岩碱度高
,

并相对富含钠质
、

钨
、

锡 、 铂
、

被
、

妮
、

担等

含量较低
,

反映了本区与金矿有关的花岗岩类的地球化学特征

玲珑花岗岩很可能是受 沂沐断裂及其伴生 的北北东向断裂影 响的区域变质作用的产

物
,

后 、者是中生代迭加在前寒武纪褶皱构造带 近东西向 区域变质作用上的进化区域变质

作用
。

但该问题还有待于进一步的研究
。

表 不同岩石类型熔化温度 压力 实验结果

初始温度压力
岩石类型 变质强度

‘

﹄口一八一︸勺一一

含辉石斜长角闪岩

斜长角闪岩

角闪黑云母片麻岩

鱼竺鲤二仁塑
一

一鱼里燮巴一了竺
角闪岩相 ” ‘

长院测定

主要参改文献

南京大学
, , 火成岩岩石学 ,

南京大学
, ,

华南不同时代花岗岩类及其与成矿关系 ,

武汉地质学院
, ,

岩浆岩岩石学

徐克勤等
, ,

华南花岗岩成因与成矿
, 《花岗岩地质和成矿关系国际讨论会论文

摘要汇编 》

杨超群
, ,

华南花岗岩类的成因类型《花岗岩地质和成矿关系国际讨论文摘要汇

编 》

中国科学院地球化学研究所
, ,

地质地球化学进展
,

地质科学院地质矿产所等
, 凌, 稳定同位素地质译文集

,

赵振华
, ,

稀土元素地球化学特征及其在岩石和矿床成因研究中的应用
,

《地质
地球花学 》第 期

,

桑隆康
, 。

玲珑花岗岩的成因与演化
, 《地球科学 》第 期



山
‘

东 地 质 卷

王中刚
, ,

花岗岩类的稀土元素分布模式
,

《花岗岩地质和成矿关系国际讨论

会文摘要汇编 》

人
。

人叨
, ,

·

一

《 》
。 。

朱奉山
, ,

混合岩化热液金犷宋成矿作用初步研究
,

《地质与勘探 》第 期
。

。

王德滋等
, ,

断裂区域变质作用与混合岩化作用
、

花岗岩化作用研究
。

《南京大学学报 》第 卷第 期
。

王炳成
、

,

李福堂
、 ,

玲珑花岗岩岩石学和矿物学特征
。

塔山东地质 》第 卷第 期 》
。



期 王炳成 玲珑花岗岩的岩石化学与地球化学特征

八
‘ 者

一

了
’

‘ ” 才‘才 , ” ,

夕夕 ” ‘。

, ,

。

爪 一

,

·

一

。

, 丁

‘· 、 、 、 、 么

,

。 。


