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祖徕山一新甫山地区太古宙杂岩体

地质地球化学特征及生成机制
‘

王致本 王 玉玲 张春池

山东省地质矿产局第一地质大队

提要 本文对祖徕山一新甫山地区太古宙杂岩体的地质
、

岩石
、

矿物
、

岩石化学
、

地球化

学特征及形成时代进行了系统而全面的阐述
。

文中将该区太古宙杂岩归属于三个旋回和两个

成因系列
。

该文探讨了区内岩体生成的构造机制
,

论述了构造迁移作用
。

该文还探讨了两个成

因系列岩体的生成模式 超基性一中性岩的地慢源成因及酸性岩石的复杂成因
。

文中还提出

了混合交代物质
, ,

的地慢来源
,

论述了混合质岩体形成的冲淡模式
。

引 言

祖徕山一新甫山地区位于山东中部泰安
、

莱芜
、

新泰三市交界处 图
。

区内广泛出

露基底岩系 太古宙泰山群及泰山期杂岩
。

本区在 一 年开展了 万区调
,

年以后程裕淇等对本区的基底岩系进行了一系列的研究
,

自 一 年第一地

质大队开展了 万祖徕山一东王庄幅区调
,

对区内的基底岩系进行了详细的工作
,

本文

是在这一区调成果的基础上完成的
,

不当之处敬请指正
。

区域地质背景

本区位于华北地台的中部
。

区内的基底岩系被寒武系不整合覆盖
,

属于前寒武系
。

基

底地层归属太古宙泰山群
,

自下而上分为化马湾岩组 ” 含角闪黑云斜长片麻岩
、

黑云斜长

片麻岩
、

斜长角闪岩
,

雁翎关组斜长角闪岩
,

山草峪组黑云变粒岩
,

柳杭组角闪黑云变粒

岩
、

斜长角闪岩
。

基底构造线方向为
。

西部为祖徕山复背斜
,

中间为富山向斜
,

东部为

新甫山复背斜
。

在祖徕山复背斜与富山向斜之间为一北西向的牛山一二虎官庄韧性剪切

带
。

杂岩体以花岗质岩体为主
,

闪长岩体为次
。

,

本文为祝贺曹国权高级工程师从事地质科技事业 周年的特约稿件
,

年 月收到
,

年 月改回
。

,化马湾岩组为 万祖徕山一东王庄幅区调时建立
,

相当于剔除岩体后的太平顶组
、

万山庄组
。
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二
、

杂岩体概况

本区岩体主要分布在复背斜的核部
、

韧性剪切带一侧及倒转褶皱由正常翼向倒转翼

转变处
,

呈北西向产出‘ 杂岩体年代为晚太古代
,

归属泰山期
,

分为早晚两个亚期 个次

图
,

共有 个杂岩体 或独立岩体
,

自西而东依次当祖徕山杂岩体
、

富山岩体
、

秦家庄

杂岩体
、

雌山杂岩体和新甫山杂岩体 图
。

三
、

各期次岩体的地质及岩石学特征

一 地质特征及岩石特征

泰山早期

麻塔次角闪石岩

角闪石岩主要分布在化马湾附近
,

分东西两个带
,

断续延长 一
,

单个岩体长几

十至
,

宽 一
,

呈脉状
、

扁豆体状和岩株状
,

仅侵入于化马湾岩组中
,

遭受早期

混合岩化作用
。

角闪石岩常有分带性 一种是边部为斜长角闪岩
,

中间为角闪石岩 另一种

是边部为中粒角闪石岩
,

中间为伟晶质角闪石岩
。

岩性 色黑一深灰绿
,

粒状变晶结构
,

块状构造
。

主要矿物为普通角闪石 和奥

一中长石 一 。

宋家沟次黑云奥长均质混合岩

该次岩体分布在宋家沟等地化马湾岩组出露区
。

长数百米
,

宽 一
。

混合交代

子化马湾岩组中
,

常见残留的带状构造
,

有混合二长花岗岩脉穿插
。

岩性 灰色 白
,

中粗粒鳞片花 岗变晶结构
,

片麻状构造
。

主要矿物为奥长石 一
、

石英 一
、

黑云母 一
。

东石棚次蛇纹岩

主要分布在雁翎关一带
,

侵入雁翎关组
,

与层理略斜交
,

为长透镜状
,

长约
,

宽

在 之内
。

岩性 色浅绿
,

鳞片状变晶结构
,

致密块状构造
。

以铁质蛇纹石为主
,

占
。

西长安次片麻状石英闪长岩

分布于祖徕山杂岩体东部牛山一二虎官庄构造带的西长安等地及新甫山复背斜核部

倾伏端的莲花峪一带
。

长 一
,

宽 一
。

呈带状延伸
。

侵入化马湾岩组中
,

少量

侵入雁翎关组或柳杭组
。

在条痕状混合质奥长花岗岩中呈残留体
。

岩性 色绿灰 、中粗粒
、

等粒结构
,

片麻状构造
,

主要矿物为斜长石 一
、

石英

一
、

角闪石 一 及黑云母 一 等
。

富山一任家庄次细粒条痕状混合奥长花岗岩及条痕状混合质奥长花岗岩
。

混合奥长花岗岩组成富山岩体
,

侵入柳杭组
,

长达
,

东南宽
,

向西北呈
“ ”

型尖灭
。

条痕理及水平线理发育
,

岩体中有透闪片岩脉穿插
。

混合质奥长花岗岩组成任家

庄岩体
,

侵入雁翎关组
,

长
,

宽 一
。
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岩性 细粒条痕状混合奥长花岗岩
,

色灰白
,

鳞片花岗变晶结构
,

片麻状构造
。

主要矿

物为斜长石 一
、

石英 一
、

钾长石
、

黑云母 一
。

石英呈长条

状集合体
,

宽 。 一
。

斜长石为奥长石
,

在与钾长石接触处斜长石出现净边
。

斜长石

中常见蠕英石
。

条痕状混合质奥长花岗岩
,

色浅黄
,

中粒鳞片花岗变晶结构
,

交代结构发

育
,

见条痕状或片麻状构造
。

主要矿物为奥长石 一
、

微斜长石 一
、

石英

一
、

黑云母
‘ 一

。

下洪河次透闪片岩

呈脉状或小岩体状侵入于化马湾岩组及柳杭组
。

长
,

宽 一
口

岩性 色暗绿
,

纤状
、

微鳞片状变晶结构
,

片状构造
。

主要矿物为透闪石
、

阳起石 一
、

绿泥石 一
。

副矿物有磁铁矿
。

泰山晚期

普照寺次细粒暗色黑云闪长岩

分布在祖徕山区的春阳坡等地
,

岩体宽 一
,

长可达
。

岩体出露于中粒黑

云石英闪长岩分布区
,

被其侵入或包裹
。

可见被细粒二长花岗岩侵入
、

被混合二长花岗岩

所混合
。

岩性 色灰绿
。

细粒
、

变余半 自形粒状结构
,

块状构造
。

主要矿物为 斜长石 一
、

黑云母 一
、

普通角闪石 一
、

石英 一
。

斜长石中见有

蠕英石
,

黑云母有被石英穿孔现象
,

岩石略受混合
。

〔 中天门次中粒黑云石英闪长岩

分布在水泉及秦家庄等地
,

长 一 教
,

宽 一
。

岩性 色灰绿
。

半自形等粒结构
,

在秦家庄岩石常具似斑状结构
。

块状构造
。

主要矿

物为斜长石
、

角闪石
, 、

石英
、

黑云母
、

微斜长石 一
。

微

斜长石为混合产物
,

可见角闪石被黑云母交代
,

辉石残存于角闪石中
。

傲徕山次混合二长花岗岩
、

雾迷混合岩
、

二长花岗岩

分布于祖徕 山杂岩体的边部
、

雌山杂岩体的东部
、

新甫山杂岩体的东部
。

长 一

,

宽 一
,

岩体不太规则
,

被马场次中细粒二长花岗岩侵入
,

内部有中天门次石

英闪长岩残留体
,

局部见化马湾岩组
、

雁翎关组
、

山草峪组残留
。

内部常可划出相带
,

相带

界线为渐变过渡
,

各相带由不同混合程度岩石组成
,

一般西部混合较弱
,

东部混合较强
。

岩性 色灰白一黄白
。

中粒花岗变晶结构
,

有时呈似斑状结构
,

交代结构发育
,

常见蠕

英
、

净边
、

港湾
、

岛屿
、

穿孔等交代结构
。

片麻状构造
,

二长花岗岩接近块状构造
,

雾迷混合

岩含较多的残留体
、

残影体
,

见雾迷构造
。

主要矿物有斜长石 一
、

微斜长石 一

写
、

石英 一
、

黑云母 一
。

马场次中细粒二长花岗岩

分布在祖徕山区
,

呈不规则宽带状延伸
,

北宽南窄
,

剖面呈磨菇状
。

岩体长
,

宽

一
,

岩体明显的侵入围岩
。

岩性 色灰白
。

中细粒花岗变晶结构
,

常见交代结构
。

块状构造
。

主要矿物为斜长石
、

微斜长石 写
、

石英
,

次要矿物有黑云母 写
。

大龙门次中粒奥长花岗岩
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仅分布在大龙门等地
。

与围岩呈渐变或侵入接触
。

岩性 色灰白
。

中
、

细粒花岗变晶结构
,

常见交代结构
。

块状构造
。

主要矿物为斜长石

一
、

石英
。

次要矿物有微斜长石及黑云母
。

二 副矿物特征

对 比各期次副矿物有如下规律

早期的混合岩或受混合的石英闪长岩常含铁铝榴石
,

说明富铝
。

部分闪长岩的檐石
、

磁铁矿
、

磷灰石含量甚高
,

其原岩可能为基性侵入岩
。

泰山早期花岗质岩体的错石晶形多为较简单的
、

一和
、 、

一

聚形
,

它们与岩体含 高
、

含 低有关
,

晚期花岗质岩体的错石
,

除简单晶形外
,

常含具
、 、 、 、

的复杂聚形
,

它们与含 较高有关
。

闪长岩及超镁铁岩的错石颜色简单
,

主要为紫褐
,

为岩浆成因
。

二长花岗岩及奥长

花岗岩类错石颜色复杂
,

说明其成因复杂
。

多数错石具熔蚀及气化膜
,

晶形完整
,

金刚光泽
,

说明它们多数经历过岩浆阶段
。

四
、

杂岩体的岩石化学及地球化学特征

一 岩石化学特征及对比 表 一
,

图 一

根据岩石化学

的
· · ·

标准

矿物分子计算投影在

巴克尔分类图 图

上可看 出
,

早期的混

合岩及奥长花岗岩均

投 影在 奥长 花 岗岩

区
,

而晚期的花 岗质

岩石则投影在花岗岩

区
,

有由早至晚
,

由奥

长花岗岩向花岗岩演

化的趋 势
。

由于

相对 于 较低
,

所

以
,

不出现英云闪长

岩或花岗闪长岩
。

从
一 一

图

解 图 投影来看
,

晚期的花岗质岩石多

英云闪长岩

奥 长花岗岩
址

。

巍噜岔
花岗岩

图 一 一 巴克尔分类图解

限岩石中 。

为 型
,

与地壳的改造有关
,

而早期的混合岩多为 型
,

说明基体来源于岩浆岩
。

从
一 一

图解 图 投影来看
,

奥长质的花岗岩或混合岩类投影到交代花岗岩

区
,

而二长花岗岩类则投影到岩浆花岗岩区
。
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表 祖株山一新甫山地区太古宙

化 学 分 析 结

住

期期期 次次 岩 性性 样样 序序 化 学 分 析 结结

数数数数数数 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 ,, 侧
珑 臼

泰泰泰 晚晚 大龙门门 中粒奥长花岗岩岩
、 。

花花
,

山山山 期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

期期期期 马场场 细粒二长花岗岩岩

傲傲傲傲傲 二长花岗岩岩 艺马

徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

雾迷混合岩岩

混混混混混合二长花岗岩①①

斑斑斑斑斑状混合二长花岗岩岩

混混混混混合二长花岗岩②②

混混混混混合二长花岗岩③③
, 。

傲傲傲傲傲徕山次平均均

中中中中中 中粒石英闪长岩③③

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天门门门门门 中粒石英闪长岩④④ 刁

中中中中中天门次平均均

普普普普照寺寺 细粒暗色闪长岩③③

早早早早 下洪河河 透闪片岩岩
,

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

富富富富富 细粒条痕状混合奥长花岗岩岩
。

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
条痕状昆合质奥长花岗岩岩 凡

。

任任任任任任任任任任任任任任任任任任任任任任
家家家家家家家家家家家家家家家家家家
庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄 富富富富富山一任家庄次平均均

,

住
、 ,

西西西西西 片麻状石英闪长岩③③

长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长安安安安安 片麻状石英闪长岩①①

西西西西西长安次平均均
, ,

吕
,

东东东东石棚棚 蛇纹岩岩

宋宋宋宋家沟沟 条痕状混合岩岩

麻麻麻麻 塔塔 角闪石岩岩

前前前前前寒武纪花岗岩岩岩

闪闪闪闪闪长岩 戴里
,

超超超超超基性岩 黎饶
, ,
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各期次岩体岩石化学数值一览表
、 、 、

标 准 矿 物 数 值值 备 注注
空空 , 十十 总量量 】 众众 幻幻

①新甫甫
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

山山
吕吕 遨乏乏斗

,

②雌山山
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

③祖徕徕
、

】生生 山山
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

④秦家家
,

庄庄

舫

〕 ‘‘
, ,

口 吕 口了

, 。

】

,

匀吕吕 一

〕 导导 ,

,

下下 乐乐乐乐乐

乏乏

, 、

,,

,

三三

,

吕

, ,

〔〔

〔〔

」」
·

乏件
〕〕

品
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足理划毕松旧
解囚
昆摹划明桩曰
是理划甲

解日杆日昆理划毕担囚
礴理划班辱理划毕拓旧叔曰捉囚昆裂划旅辱理划班显理划毕捉日解日每日捉日锌旧秘日昆理划毕枉日显理划毕

礴理划班扭日
一祷纂划摹琴理划班显理划班酬拟冲宋

的价︻旧哟囚的州可囚仍卜

况 宕 文 望 买 买 文 匕 答 文 美 霉 艺 巴 哭 乏 蕊 男 况 之 留 韶 寻 写 留
己 旧 乙 乙 乙 已 乙

十。山十飞山

己。田

卜帅的呻卜卜旧匀卜

的哪叮的卜匆仍囚的旧旧口
,

卜叫卜
的卜
甘旧州呀匀瞬卜甲叫一闪工卜闪卜

的尝代

和州公

岌⋯乏
卜洲囚 ‘。 洲 口 。闷 一

贾 贾 贾 了了 刃
‘二 丁 , 二 ‘二 , ‘习 ‘二,

凶 】一 卜
臼 丫 甲 贾 卿

, 二 ‘习 〕 ‘二二

巳芍的叮昆 器 昆 贯 胃
二 二 弓二 , 《二 ,

的囚卜州

川逻

旧闪

闪节

卜哪卜仍︸的卜,

州钊别引别钊钊引别钊别别别引引别别月别别利引别别引手
, ‘二 , 《二 , , 二 户 , 二 , 习 , ‘ , 习 ‘习

州乙吕

吕

的的囚旧囚甲囚囚的的因的囚

卜一的
。

曰的的价因囚的囚的囚的
。

﹄阳障仍因的囚的囚的囚的因闪的囚闪

崛

︵︶彬撅确姊牟旧娴

叫︹的囚州囚卜仍

别钊刽刻钊引钊引引割引引引钊别别别别割剐剐引钊割引书
月 洲
一

,

一 二

奥
, 洲 卜口 】 , , 一 洲 一 。门 曰 , 叫

乙公十言

,君代人彬

贬 少

耸 纂

卜 〕 口勺 , 芍 卜 二 。旧 口 望 口 艺 日 巴 公 巴 巴 窝 买 哭 鸽 买 畏 戮

护“ , 叫 气卜 卜 】忿尽勺 卜 , 巴 、 。 , 囚 囚 的 ‘ ” ” 们 ‘ 洲

琳双粉酬军俐琳谊粉酬嗽余架斌椒酬旋暄琳双粉酬边侧

侧拟国辉

︵瑕然︶乘塑溯裂
︵酬握︶加平
和双粉留械瓣寝

来冲硬

琳如望莽镇盛

和端辍

河卜忆椒琳脚

︵堰斗坦﹀湘平民械阵婆傲欠八粼华脚︶和华区球悴鉴饭欠

日卜记州佩半曰恤

和派探丰留鸽如夔冬崔盛
琳五粉平衅如照奚嘿嵌禅界

琳大绷

乘琳扣咨娜寡
刃卜忆一服于

︵坦帐依︶乘军了械冲娜于
︵碟书︶架平称冲娜于

刃阵写曰举翅

删冲纵︶湘报程琳巾熙
︵曰警︶和报粉琳如望
湘沉粉军如蜓霎岌

曰椒锁︶彻返探华川如蜓

琳如娜俐林和范程琳川

彻祖椒华川杯男卖返粉华酬脚于

掌

嘟即泣假杖
另 攀 崔 曰 于服泣

卡 宜
要 拢
枷 卜

州
曰 佩
恤 半
脚平粼
草 夏 脚
海 溉
长 兴 嫉

要 缀 呼 哭
缪

胳 曰 盔
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寸的的的的闪曰盆 , 公 囚 ,月 卜 ,

卜 贾 勺 只 月 甲
卜 旧 山 旧 山 ,
口 口〔 ‘ 月否 奋

囚旧旧的呀们的卜的甲口卜
。

叮的的共书书书工
拟积眯众

呀旧闪卜
甲

的叮的囚
的

帅叮叮囚卜卜囚闪卜的旧工仍囚囚仍的囚的的囚
,

们辞牟嘛

写 吕 写 吕 兽
创勺 ‘吮 心钧 口叼

勺闪洲 卜 囚 帅 的 。
吮 悦 史 钾 钾 月 吮 叩 吮 呢 卿

, 叫 ‘二 口勺 州 州 叫 洲 洲 ‘勺 “ ,

昆 吕 霉 写
亡心 口、 日勺

妇珍居

因的一卜的
,

甘一卜的囚的卜悦工叫卜囚因工
旧卜囚工的甘一工囚价的甲︹仍工的的叫闰工甲的哪工工旧一的工山的价卜的仍的的的卜的卜

。

,间卜
。

的工卜
。

叮,的囚侧溯

卜的旧一卜寸囚的工的们卜旧卜旧帕的的,的哪仍洲
。

的的洲囚的工
。

甲
。

闭卜的叮的因瞬
。

囚匆帅的
。

的囚门的卜囚的
。

卜卜灼侧斑

召 到到引别别军别引书哭拐书哭书书书书布月月书哭带书军
弓口

, 州 ,

拿毕如

仍 旧 的 的 的 卿 。
吮 甲 侧 呢 丫 万 贾
卜口 口习 乒刀 , 刁 。刁 ‘, 二 ‘、

的 优 , 目 加 叮 , 、 , 卜
叩 丫 甲 哟 只 卜 叹 甲 份 只 甲
甲 尸叫 叫 尸叫 『尸叫 口闷 刁 ‘阅 一 ‘勺

月

巴 巴 」竺 粗 貂 哭
卜刁 一 一户 」

洲囚仍寸
。

因
︵比哎︶哥侧澎

︵︶彬极确朴牟旧娴

三 三瓷
囚月

洲
。

价 , 卜 仍 。 曰
钾 灼 】贾 叼 呢 月
一

,

闷 甘价 卜 『‘勺

‘ 口翻 【

叩 只 呢 甲
口闷 曰 尸叫 ‘勺

。 些 、 。 。 二 二 ,

州二叫 洲 曰 洲 ’ ’
心

拓积如易月彬

些 山

挂 戴

。 。 , 。 。 卜 ,二 。 日 国 臼 口 艺 巴 男 匕 田 ,巴 民 买 哭 鸽 蕊 月 贯

巴 口闷 , 闷 口 ‘门 的 习 ‘吮

辉熟︶和塑
、

姗胭
酬减︶来平里
琳返粉识拭撇佃

琳冲压姗

和如明婆碟盛

和端宕

刃阵写以事缸

︵缪牢洲︶乘平匡洲阵婆胜大︵椒华匆﹀湘平之林冲冬饭大

刃寄另州佩半曰恤

乘祖椒丰球唱如望多壤盛
乘退缪琳麟如夔奚嚓盛娜委

琳大且喇

八翼决楠︶和华宜切瞥娜耳

刃除另口以于

︵坦漏脓︺和事球冲翻于
︵婿节︶和平之球冲娜于

刃阵忆曰崔色

︵翅冲械︶和孩粉丰川巾照
八曰警︶乘谊探琳日如典
和握粉事川如蜓鉴战

八曰椒划︶琳报椒华川如蜒

和如望州麟乘握粉丰门

和泥椒平川娜界乘退粉华碱娜于

拿

湘

脚饭敏帐兴篡冲长厦拢卜十眨枷
乞 攀 举 曰 恶以口 脚华积

璐印口假只

豁 哭 衅 哭
获

膝 曰 级
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吕
吕

”

处

图 一 一 图解

从
‘一

图

解 图 或
一

图解 图 投 影 来

看
, ‘

或 与

为 负相关
,

随着
‘

或 的 下 降
,

值逐渐增大
,

岩石 由

中性一酸性演化
,

分

为两个不连续的投影

区
,

二者无过渡性
,

说

明它们是在不同的物

理
、

化学条件下
,

在不

同的阶段形成的
,

它

们不具连续演化
‘

过

程
。

从组合指数

来看
,

除普照寺次及

西长安次闪长岩属

碱性 系列 外
, 。均

,

为钙 碱 系

列
。

从碱度率及

来看
,

有由早到晚增加的

趋势
。

以角闪石岩
、

蛇纹岩
、

透闪片岩

为起点形成三个小

旋回
。

交代花岗岩

岩桨花 岗岩

从 、

念来看
,

由老至新

逐渐增加
,

显示岩

体 中 含量逐渐

增高的大趋势
。

图 一 一 图解

酸度值
,

按三个旋回由下而上逐渐增高
,

而基度值
、

钠钾比则相反
。

氧化率及 ,十 , 十十 “十 表现为由老到新逐渐变小
。

分异指数 显示有三个小旋回
,

各自由下而上逐渐增加
。

从 十 ’ 来看
,

每个旋回下部铝常为正常 不饱和
,

而上部则
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, 一 、
奋

、

、

, 。 ,

侣 ,
,

、

、 、 一

‘

工,州
百

, ” 布一 , 扩一猫厂一布

’

嚼尸
扩一嗽

’

古

‘

图

示公

‘
一 图解

常为铝过饱和
。

绝大多数花 岗质

岩 石 的 八

臼
,

而

川 , 没有

的
,

因此推论它们的成因

为交代型和深焙型
,

由于

早期 拟

低 一
,

而晚期

的较高 一
,

故

推论早期多为交代成因
,

而晚期则以深熔型为主
,

交代型为次
。

从
‘ 一

图解

图 投影来看
,

二者成

负相关
,

闪长岩类及花岗

岩类各 自形成一个独立的

分布区或一条分布线
,

二

者是在不同的物理化学环

中拓

、

。‘’ ,

飞
’ ,

豆 , ‘

、
、 一 ‘

‘仇

图
, 一 图解

境演化来的
,

二者不具连续演化特征
,

不是分异作用产物
,

二者无成因联系
。
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表 祖徕山一靳甫山地区各期

时时时 期期 次次 岩 性性 样样 序序 元 素素

代代代代代代 数数 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

晚晚晚 泰泰 大龙门门 奥长花岗岩岩
,

太太太 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

古古古 晚晚 马场场 细粒二长花岗岩岩
,

代代代 期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

傲傲傲傲傲 二长花岗岩 卧虎山

徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

山山山山山 混合二长花岗岩 黄石崖

混混混混混合二长花岗岩 莲花山

斑斑斑斑斑状混合二长花岗岩 雌山

雾雾雾雾雾迷混合岩 魏家峪
,

傲傲傲傲傲徕山次平均均

中中中中中 中粒黑云石英闪长岩 水泉

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天门门门门门 中粒黑云石英闪长岩 秦家庄

中中中中中天门次平均均

普普普普照寺寺 细粒暗色黑云闪长岩岩

泰泰泰泰 富山一一 细粒条痕状混合奥长花岗岩岩

山山山山 任家庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄早早早早早 条痕状混合质奥长花岗岩岩

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期
富富富富富山一任家庄次平均均

西西西西长安安 片麻状石英闪长岩岩

世世世界酸性岩岩岩

世世世界中性岩岩岩

世世世界基性岩岩岩
‘

世世世界超基性岩岩岩

续表 祖徕山一新甫山地区各期

时时时 期期 次次 岩 性性 样样 序序 元 素素

代代代代代代 数数 号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号

晚晚晚 泰泰 大龙门门 奥长花岗岩岩
,

太太太 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

古古古 晚晚 马场场 细粒二长花岗岩岩

代代代 期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

傲傲傲傲傲 二长花岗岩 卧虎山

徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

山山山山山 混合二长花岗岩 黄石崖

混混混混混合二长花岗岩 莲花山

斑斑斑斑斑状混合二长花岗岩 雌山

雾雾雾雾雾迷混合岩 魏家峪

傲傲傲傲傲徕山次平均均

中中中中中 中粒黑云石英闪长岩 水泉

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天门门门门门 中粒黑云石英闪长岩秦家庄

中中中中中天门次平均均

普普普普照寺寺 细粒暗色黑云闪长岩岩

泰泰泰泰 富山一一 细粒条痕状混合奥长花岗岩岩

山山山山 任家庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄早早早早早 条痕状混合质奥长花岗岩岩期期期期期期期期
·

一一一一一一一
富富富富富山一任家庄次平均均

‘

西西西西长安安 片麻状石英闪长岩岩

世世世界酸性岩岩岩

世世世界中性岩岩岩

世世世界基性岩岩岩

世世世界超基性岩岩岩



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

、

期 王致本等 祖徕山一新甫山地区太古宙杂岩体地质地球化学特征及生成机制

次岩体微 元素一览表

含 量

。

,

。 。

,

, 。 。

。 。 。

。 。 。 , 。 ,

。 。 。

。 。

。 。

,

。

, ,

次岩体徽且元紊一览丧

备备

肠肠肠 臼臼 注注

, 。 。

,

。 。 ’

光光
。 。 。

谱谱
。 。 。 。 。 、、

。
乞〔

。 。

定定
。

最最
。 。

。 。 。

。

。 ,

。 。 。 。 。

丁丁、

龟 导导 导导导 飞 飞 色又, 露露
。 一

势势
一一

。 一

篡
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夕

一 一 、 、
、 ,

、
、

、

、

、‘

尹

恩、一

,,‘曰、占﹄目

一 图解

月
图
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忍让
障医侧舒障和

反

﹃﹃﹃﹃

图 祖徕山一新甫山地区杂岩体科里尔图解

二 微且元素特征及对比 表
,

图

从过渡元素的科里尔图解 图 来看
,

曲线呈明显的 型
,

形成
,

两个波谷
,

谷更低
。

第二旋回闪长岩与奥长花岗岩
,

虽然曲线相似
,

但离的较远
,

说明在形成过程

中
,

过渡元素被贫化
。

第三旋回从闪长岩到花岗岩也有相似的现象
,

曲线相似
,

但花岗岩的

过渡元素被大大贫化
,

这种作用是由混合交代造成的
。

微量元素金在中酸性岩中含量为 一
,

大大低于世界酸性岩平均值
,

显示太古宙花岗岩金处于贫化状态
。

从 比值来看
,

基本稳定在 一 之间
,

但有向晚期逐渐增高的趋势 变为

一
· ,

因 在富 岩石中集中
,

在高碱岩石中集中
,

比值的增高说明在 花 岗 质
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二

畏

,
、、

山

呈

、、
。厂百

,

圈嘟粗众脸洲作耸乘钱因裂曰佃瞩曰崔洲困

占

、、

君

几

月

晶

三

口‘‘,

盗

山

乙

乃

导 县 旦 吕

脸 劝食 生带
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岩石的演化过程中
,

有碱质逐渐增加的趋势
。

也即形成花岗质岩石的混合交代作用
,

是由

碱质的增加来完成的
。

三 稀土配分特征及对比 表
,

图 一

芝 一

‘

, ,此 ,

已
。 丝

驴
’

,只

艺 艺 卜 吐

图 。 习。一 一艺 一 。一习 一 图解

序号同表
,

从稀土配分曲线 图 可以看出 条痕状混合岩的配分曲线与角闪石岩的曲线两

端相似
、

平行
,

而中部曲线及 为互补
,

说明它们有成因上的联系
,

可能是通过变质分异

作用产生中稀土元素的分馏从而形成上述曲线的差异
。

宋家沟次奥长花岗岩为较明显的 负异常
,

属深熔产物
。

任家庄一富山次奥长花岗岩
,

具平缓的凹形曲线
,

为混合产物
。

蛇纹岩与西长安次闪长岩
,

后段曲线相似
,

前段曲线及 为互补
,

说明它们有成因

上的联系
,

通过岩浆分异作用
,

轻稀土及 产生分馏
。

透闪片岩与细粒暗色黑云闪长岩 由弱正异常逐渐变为弱负异常
,

成为互补
,

它

们有成因上的联系
,

为岩浆分异作用产物
,

分异时 产生分馏
。

晚期的花岗质岩石多数具明显的负 异常
,

为深熔作用产物
,

而部分平缓的凹形

曲线为花岗岩化作用的结果
。

从 艺 一
、

器 一
。 、艺 一 图解 图飞 投影来看

,

由早期岩体向晚期岩体发

展时
,

稀土组成由富集中
、

重稀土向富集轻稀土演化
。
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表 祖徕山一新甫山地区各期

年年年 期期 次次 岩 石 名 称称 样样 序序序
代代代代代代 品品 号号号号号号号号号号号号号号号

数数数数数数数数 心心

晚晚晚 泰泰 大龙门门 细粒奥长花岗岩岩

太太太 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

古古古 晚晚 马场场 中细粒二长花岗岩岩

代代代 期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

傲傲傲傲傲 二长花岗岩岩

徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

山山山山山 雾迷混合岩岩
斑斑斑斑斑状混合二长花岗岩岩
混混混混混合二长花岗岩 黄石崖
傲傲傲傲傲徕山次平均均

中中中中中 中粒黑云石英闪长岩 水泉
天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天门门门门门 中粒黑云石英闪长岩 秦家庄

中中中中中天门次平均均 工

普普普普照寺寺 细粒暗色黑云闪长岩岩
泰泰泰泰 下洪河河 透闪片岩岩

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

早早早早 富山一一 细粒条痕状混合奥长花岗岩岩

期期期期 任家庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄
条条条条条痕状混合质奥长花岗岩岩
富富富富富山一任家庄次平均均

。

西西西西长安安 片麻状石英闪长岩 西长安
片片片片片麻状石英闪长岩 洼子铺
西西西西西长安次平均均

,

东东东东石棚棚 蛇纹岩岩
宋宋宋宋家沟沟 条纹状混合岩岩

奥奥奥奥奥长花岗岩 砾石
麻麻麻麻塔塔 角闪石岩岩

李李 德 球 粒 陨 石 值值

续表 祖徕山一新甫山地区各期

年年年 期期 次次 岩 石 名 称称 样样 序序 分 析 结 果
代代代代代代 品品 号号号号号号号号号号号号号号号号号号数数数数数数数数 创 , 万 万

‘‘‘‘‘‘‘‘
丫 ,二 、、 》》 〔

晚晚晚 泰泰 大龙门门 细粒奥长花岗岩岩

太太太 山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

古古古 晚晚 马场场 中细粒二长花岗岩岩
。

代代代 期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

傲傲傲傲傲 二长花岗岩岩

徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

山山山山山 雾迷混合岩岩
。

斑斑斑斑斑状混合二长花岗岩岩
混混混混混合二长花岗岩 黄石崖
傲傲傲傲傲徕山次平均均

中中中中中 中粒黑云石英闪长岩 水泉
。

天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天天门门门门门 中粒黑云石英闪长岩 秦家庄
中中中中中天门次平均均

普普普普照寺寺 细粒暗色黑云闪长岩岩
泰泰泰泰 下洪河河 透闪片岩岩

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

早早早早 富山一一 细粒条痕状混合奥长花岗岩岩
。

期期期期 任家庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄庄
条条条条条痕状混合质奥长花岗岩岩
富富富富富山一任家庄次平均均

西西西西长安安 片麻状石英闪长岩 西长安
片片片片片麻状石英闪长岩 洼子铺
西西西西西长安次平均均

东东东东石棚棚 蛇纹岩岩
宋宋宋宋家沟沟 条纹状混合岩岩

奥奥奥奥奥长花岗岩 砾石
。

麻麻麻麻塔塔 角闪石岩岩

李李 德 球 粒 陨 石 值
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次岩体稀土含 及数值表

分 析 结 果

, 。

,

。

。 ,

。

。 。

。 。

。

。 。

。 。 。 。 。

。 。 , 。

。 。 · ·

峨
。 。 。

, 。

。

。

二二勺
。

, 。 。 ,

。 。

。

。 。 。 , 。

沁 洲洲

次岩体稀土含 及数值农

功 习 名 肠

。 。

。

,

。

。

。

。 。

。

。

。

。

。 。

。
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一

口

一 , ,

一
一 一

曰

一

一
一

一

内幻的

份
“

兹一
一

下厂一飞犷一六犷一扁
’

图 一 图解

序号同表

从 犯 一 图解 图 来看
,

闪长岩与花岗岩分别形成曲线排列在图的左右两

边
,

说明它们不相过渡
,

有不同的成因
。

四 从
日 。

与年龄值图解 图 判断成因

从投影来看闪长岩与祖徕山的混合二长花岗岩
、

任家庄的痕状混合质奥长花岗岩来

自玄武岩源区
,

而马场细粒二长花岗岩为大陆壳产物
。

祖徕山混合二长花岗岩和任家庄混

合质奥长花岗岩是混合岩
,

这就要求其脉体和基体均来自玄武岩源区
。

五
、

杂岩体的生成时代

杂岩体均被寒武系不整合覆盖
,

其生成时代属前寒武纪
。

麻塔次角闪石岩侵人于化马弯岩组
,

但不侵入雁翎关组
,

化马弯岩组的 一
一

等

时年龄为 一 亿年
,

雁翎关组的 一 同位素年龄为 士 亿年
,

因之角闪

石岩生成时代介于二者之间为 一 亿年
。

宋家沟次奥长均质混合岩使角闪石岩受

混合
,

但不影响雁翎关组
,

因之其生成时代亦为 一 亿年
,

较角闪石岩略晚
。

东石棚次蛇纹岩侵入于雁翎关组
,

其生成时代在 士 亿年之后
,

被片麻状
石英闪长岩 一 年龄

·

士 亿年 侵入
,

其年龄值在
·

士
·

与
·

士 亿年之间
。

‘
·

西长安次片麻状石英勾长岩侵入 ”杭组
,

其 一 等时年龄为
·

士
‘

亿
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值

口宜

十

班
一 。

阶石原始
妥裹幕巫兰日

。
’

亿年

图 花岗岩成因分类的 值图解

条痕状混合质奥长花岗岩 任家庄 中粒石英闪长岩

混合二长花岗岩 祖徕山 , 细粒二长花岗岩 马场

年
。

任家庄混合质奥长花岗岩的 一 等时年龄为 亿年
,

略低于较其更晚的祖

徕山混合二长花岗岩 士 亿年
。

任家庄次岩体俘虏西长安次片麻状石英闪长岩
,

因之其生成日寸代当在 。
·

士 一
·

士 。
·

亿年间
,

略晚、、状石英闪长岩
。

水泉石英闪长岩 一 同位素年龄为 士 亿年
,

低于 士 亿年

的黄石崖混合二长花岗岩
,

但闪长岩被混合二长花岗岩混合
,

因之其生成时代也在

一
一

·

士 亿年间
,

略晚于任家庄次而早于傲徕山次岩体
。

傲徕山次混合二长花岗岩 一 同位素年龄为 士 亿年
。

雌山混合二长花岗岩的 一 同位素年龄为 亿年
。

马场中细粒二长花岗岩的 一 同位素年龄为 士 亿年
。

综上所述
,

泰山期杂岩体的生成时代
,

早期为 一 亿年间
,

晚期为 一

亿年间
,

因之早期为晚太古代
,

晚期可能延续到早元古代
。

六
、

杂岩体的生成机制

一 构造机制

祖徕山杂岩体

化马弯岩组受挤压形成 向复背斜之后
,

有角闪石岩侵入
,

再受变质分异形成

条带状混合岩
,

受深溶形成均质混合岩
。

祖徕山复背斜进一步发展出现纵张裂隙
,

有细粒暗色闪长岩及中粒石英闪长岩侵

入
,

由于这两种闪长岩不单独侵入化马湾岩组
,

可以推断 中粒闪长岩侵入细粒闪长岩是
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在深部进行
。

第二阶段花岗物质沿纵张裂隙对闪长岩进行注入交代
,

使闪长岩酸度增加直至形

成混合二长花岗岩
。

混合二长花岗岩固结后
,

随着纵张裂隙及水平节理的发展而有马场中细粒二长花

岗岩的侵入
,

形成磨菇状侵入体
。

新甫山杂岩体

在新甫山复背斜形成后
,

先后有莲花峪片麻状石英闪长岩沿复背斜倾伏部位侵入

及任家庄条痕状混合质奥长花岗岩沿纵张裂隙侵入
。

沿张裂隙形成傲徕山次的岩体
。

以卧虎山二长花岗岩为中心形成混合岩带向西依

次为 莲花山混合二长花岗岩带
、

魏家峪雾迷混合岩带和任家庄条痕状混合质奥长花岗岩

带
。

卧虎山为溶融带
,

向西温度逐渐降低
。

西长安片麻状石英闪长岩体
、

富山细粒条痕状混合奥长花岗岩体
、

秦家庄石英闪

长岩体和雌山混合二长花岗岩的生成机制
。

西长安岩体北宽南窄
,

富山岩体南宽北窄
,

雌山岩体又是北宽南窄
。

在狭窄处都有糜

棱岩发育
,

是应力集中点
,

共有两处 一是西长安一西南峪一线
,

应力方向由西向东
,

造成

中间压两边张
。

另一处则在安乐庄一贾庄一线
,

应力方向由东向西
,

造成南压北张
。

二者

合为一对顺时针扭向的力偶
。

由于纵张是由西向东逐渐裂开
,

因此岩体的生成也由西向

东
,

由老到新
,

依次为 西长安次片麻状石英闪长岩
、

富山次细粒条痕状混合奥长花岗岩
、

中天门次秦家庄中粒石英闪长岩
、

傲徕山次雌山混合二长花岗岩
。

表现出了明显的构造迁

移作用
。

〔二 两个系列岩体的生成模式

本区的岩体可分为两个系列 超镁铁质岩一中性岩浆岩系列和花岗质岩系列
。

超镁铁质岩一中性岩浆岩系列

一般认为
,

超镁铁质岩为源于地慢的侵入岩
。

本区闪长岩较戴里闪长岩的 低而
,

含量高
,

角闪石中可见辉石残留
,

推测其原岩为基性岩
,

由于受交代作用而变为中

性岩
。

超镁铁质岩及中
、

基性岩体与绿岩关系密切
,

为其超基一基性喷发岩的侵入相
。

超

镁铁质岩与中性岩的稀土配分曲线相似
,

异常常为互补
,

应为分异作用产物
,

石英闪长

岩投影于玄武岩源区
,

它们应为地慢分异产物
。

花岗质岩石系列

这类岩石的成因要复杂得多
,

早期的花岗质岩石为高
,

低 的奥长花岗岩类
,

晚期

以含 较高的二长花岗岩类为主
,

最后又有少量 质交代形成奥长花岗岩
,

兹探讨成因

如下

早期的条带状混合岩 在 一 一 投影图 图 上
,

投影在交代花岗岩区
,

在

一 一 投影图 图 上
,

投影在 型花岗岩区
。

这类岩石的稀土配分曲线表现为 的

弱正异常
,

及中稀土部分曲线与角闪石岩的有互补特征
,

说明在成因上它们是有联系

的
,

可能有共同的岩源
。

推测 是变质分异并伴有交代作用的产物
。

任家庄一富山次的奥长花岗岩 镜下常见斜长石和石英组成的小条痕状注入交代

脉
。

这种岩石在 一 一 投影图 图 上
,

投影在奥长花岗岩与花岗岩与分界线附近
,
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在 一 一 投影图 图 上
,

投在交代花岗岩区
。

任家庄岩体在 一 一 投影图上
,

投

影在 型花岗岩区
,

在
日 。

一年龄图解上
,

投影入玄武岩源区
,

这种岩石可能是由 咬

基性岩受慢源
,

物质交代而成
。

而富山岩体在野外可见黑云变粒岩
、

浅粒岩残留
,

在

一 一 图解上
,

投影入 型花岗岩区
。

上述说明
,

无论是岩浆岩区还是火山一沉积岩区

通过交代作用都可产生这类奥长花岗岩
。

从石英一奥长石 有时还有钾长石 注入交代小

条痕状脉的普遍生成可以看出
,

这类岩石是由
,

有时还有 交代生成
。

据残留体分

析
,

在富山岩体
,

原岩可能为变粒岩
、

浅粒岩
,

而在任家庄岩体
,

原岩可能为中
、

基性岩体

闪长岩
、

辉长岩或斜长角闪岩类
。

傲徕山次岩体 这期岩体岩石类型较多
,

一般含 较高
。

含 也较高
,

尤其是

后期
,

较世界酸性岩平均值高出近一倍
,

说明这类岩石含丰富的放射性元素
。

它们在 一

一 图解中
,

投影于岩浆岩区
,

在 一 一 图解中
,

投影入 型花岗岩区或 型与 型

交界处
,

其原岩可能为泰山群火山一沉积变质岩
,

也可能是闪长岩类
。

基体含
,

低

一
, ,

而混合二长花岗岩含
,

高
,

、
,

各约为变

质岩基体的一倍
。

二长花岗岩类的 含量为 士
,

而泰山群火山一沉积岩或闪长岩

含 仅 一
,

加之镜下见有大量的交代结构
,

因之推测是由
,

对火山沉积岩

或闪长岩进行交代而成
。

在
“ 。

一年龄图解上
,

交代闪长岩而形成的混合二长花

岗岩投影在玄武岩源区
,

这说明交代这类岩石的
,

等物质可能来自玄武岩源区
,

所以
,

交代闪长岩后形成的混合二长花岗岩仍保留玄武岩源特征
。

马场次细粒二长花岗岩 这次岩体的岩浆性更强
,

镜下可见花岗结构
,

但仍有一定

数量的交代结构
,

岩体穿插于围岩中
,

为高侵位岩体
。

在 一 一 图解中
,

投影到 型花

岗岩区
,

在 一 一 图解中
,

投影到岩浆岩区
,

在
日

严
。

一年龄图解中
,

投影到大

陆壳区
,

看来这是大陆壳变质火山一沉积岩重熔形成
。

大龙门次奥长花岗岩 为脉状或岩株状
,

侵入或交代侵入于傲徕山次二长花岗岩

中
,

交代结构发育
,

在 一 一 图解中
,

投影到交代花岗岩区
,

在 一 一 图解中
,

投影

到 型花岗岩区
。

是晚期
,

质注入交代的产物
。

综上所述不难看出
,

每个旋回的中
、

下部为超镁铁质岩至中性岩
,

属慢源或慢源分

异产物
,

而每个旋回上部的花岗质岩石则属混合交代 包括变质分异 或重熔产物
。

三 花岗岩的物质来源

泰山群岩石多偏中基性
,

它们不会重熔成酸性的花岗岩
,

因之花岗岩的形成必须有物

质来源
。

早期花岗岩为奥长花岗岩类
,

为混合成因
。

按交代理论
,

从较基性的基体形成酸

性的花岗岩
,

应有
,

及 的带入和
, ,

的带出
,

由于没有见到大规模的基性

前锋
,

可以设想一个混合岩化的冲淡模式
。

从祖徕山杂岩体的石英闪长岩受混合交代形成

混合二长花岗岩来看
,

注入的脉状体 原为流体 中
,

高
,

而
, , ,

低
,

这就要求在花岗岩化过程中
,

基体逐渐增加
, ,

而流体则逐渐增加
, ,

, 。 , ,

直到达到平衡为止
。

所以交代终极产物的化学成分既不相当于注入的流体也

不相当于基体
,

而是介于二者之间
,

但由于流体大大超过被消化的基体
,

所以还是形成接

近流体化学成分
、

碱度中等的二长花岗岩
。

这种冲淡模式要求有一个膨胀的地球
,

目前对珊瑚及迭层石的研究都证明
,

地球在元
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古
、

古生代阶段每年 天
,

即地球比现在要小
,

这确切的证实了地球是膨胀的
,

因之用

冲淡模式来解释混合交代作用是符合客观实际的
。

棍合交代形成的祖徕 山的混合二 长花 岗岩及任家庄混合质奥长 花 岗岩
,

在

, 、 一年龄图解上
,

均投影于玄武岩源区
,

说明其脉状体的
, , “ 也来自玄武岩

源区
。

中村等人的实验证实
,

在高温高压下
,

地慢矿物与处于平衡状态的水硅酸流体进行

作用
,

可导出含
,

和 的流体
。

反映式如下

金云母 斜方辉石 水硅酸流体一橄榄石 尖晶石 十 仇
、

一
一一一一、

一在流体中
角闪石十斜方辉石十水硅酸流体一橄榄石 透辉石 尖晶石 刃 仇

一一
、 了

在流体中

当有构造沟通了含有
, , ,

流体的地慢时
,

这些流体就上升
,

交代中
、

基性岩
,

可产生祖徕山型混合花岗岩
。

若进入地层区交代其中的火山一沉积岩
,

则产生富山型混合

花岗岩
。
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