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胶东牟平一乳山地区花岗岩

副矿物特征及其成因

张起诚 沈昆 赵志高
山东省地质矿产局实验室

安家桐 于东斌
山东省地质矿产局第三地质队

提要 本文论述了牟平一乳山地区花岗岩的岩石学特征
,

副矿物组合特征
,

尤其是错石

特征
,

副矿物的化学成分与微量元素及稀土元素组合特征
,

并在此基础上探讨了花岗岩的成

因
。

本区花岗岩的成因是复杂的
,

既有花岗岩化作用 交代作用 和深熔作用形成的花岗岩
,

又

有岩浆分异结晶作用的产物
。

目 西

各种火成岩中副矿物的种类
、

含量和晶体化学特征可以有很大变化
,

它们或者与源岩

物质或原岩浆组成有关
,

或者受成岩方式和成岩物理化学条件的控制
,

因此研究副矿物组

合及其产出特征对深入了解岩石成岩作用
、

含矿性和进行岩石对比均有一定的意义
。

本文试图通过对牟平一乳山金矿区的元古宙和中生代花岗质岩石中副矿物特征的对

比分析
,

对这些岩石的成因和控矿作用进行探讨
。

一
、

地质概述

牟平一乳山金矿区位于胶辽台隆胶北隆起东部
。

区内出露的地层主要是太古宙胶东

群变质岩系
,

变质程度为高角闪岩相
,

其原岩相当于中基性一中酸性火山岩和碎屑一碳酸

盐沉积岩
。

区内花岗质岩石广泛出露
,

包括昆箭山岩体
、

鹊山岩体
、

院格庄岩体
、

老师坟岩

体
、

柳林庄岩体和凉水湾一三佛山岩体等
。

昆箭山岩体 包括乳山一福禄地和高陵一王格庄 为一大致呈南北一北北东向延展的

似椭圆形复式深成岩基
,

出露面积达 砰
。

包括三类岩石 细粒含石榴石花岗岩
,

中粗

粒黑云母花岗岩
、

中粗粒 片麻状 淡色花岗岩
。

前者分布于岩体北部和西部边缘
,

中粗粒

本文 。年 月收到
,

月改回
。
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黑云母花岗岩构成岩体的主体
,

而片麻状花岗岩则分布于岩体的东南边缘
。

鹊山岩体位于

昆箭山岩体西北
,

它们之间被胶东群隔开
。

岩体形态不规则
,

出露面积为 巾
。

也可分

为中细粒和中粗粒两种花岗岩
。

这两个岩体周边均有边缘混合岩带
,

岩体中有黑云变粒

岩
、

片麻岩
、

大理岩及少量斜长角闪岩残留体
,

近似平行于片麻理分布
,

并有长英质混合脉

体和伟晶岩脉发育
。

鹊山花岗岩并经受了强烈的碎裂化一糜棱岩化作用
。

一 同位素

资料表明这两个岩体形成早于
。

老师坟岩体
,

和院格庄岩体
“

大致呈椭圆形岩株出露
,

分别侵入于昆

箭山岩体和鹊山岩体
,

具有清楚的侵入接触关系
,

但其冷凝边不发育
。

它们为巨斑状二长

花岗岩
,

斑晶主要为钾长石
。

柳林庄岩体
,

呈滴状岩株侵入于昆箭山岩体
,

为角闪

黑云石英二长岩
。

凉水湾一三佛山岩体
’

分布于本区东南
,

呈北东东向延展的岩

基二岩株侵入于昆箭山岩体
,

为中粗粒块状密斑二长花岗岩
。

老师坟岩体和凉水湾一三佛

山岩体的 一 等时线年龄分别为 和
,

表明它们是中生代燕山期

侵位的
。

二
、

岩石学特征

本区各主要岩体的岩石类型和基本特点归纳在表 中
。

从表 可以看出
,

这些岩石所含的主要造岩矿物种类很相似
,

即都以石英
、

斜长石和

钾长石为主
,

含少量黑云母和白云母
,

在 含量较低的 偏中性 岩石中可含较多的角

闪石和少量辉石
。

钾长石主要是微斜长石和条纹长石
,

而斜长石主要是更长石
。

另外在昆

箭山岩体和鹊山岩体的某些部位可含特征的石榴石
。

这两个岩体内部在大范围内显得都

较均匀
,

矿物含量变化不大 而在老师坟岩体和院格庄岩体中矿物含量有一定变化范围

在柳林庄岩体的不同部位暗色矿物的含量可以有相当大的变化
,

可从以黑云母为主到以

角闪石为主
,

颜色呈浅灰一深灰
。

就岩石结构而言
,

除凉水湾密斑二长花岗岩和院格庄
、

老师坟岩体的似斑状二长花岗

岩以外
,

都具有明显的交代结构
,

特别是蠕虫 英 结构和交代残余结构较普遍
,

如斜长石

的残余晶体分布在钾长石中
。

也见到其他一些交代结构 表
。

在院格庄岩体和老师坟岩

体中
,

岩石具有明显的似斑状结构
,

斑晶为钾长石
,

一般长 一 大者可达 一
,

其

中包含有较多的斜长石
、

黑云母等其它矿物
,

它们往往沿钾长石晶体作环带分布
。

基质具

中粒半自形一它形 花岗 结构
。

凉水湾一三佛山岩体显示岩浆结晶的特点
,

包括密斑结构

一不等粒花岗结构
。

以上特征结合岩石化学特征 表明
,

昆箭山岩体和鹊山岩体是通过交

代一深熔作用形成的 而中生代各岩体是通过岩浆侵位一结晶形成的
,

相当于南京大学地

质系川提出的同熔花岗岩
。

三
、

副矿物特征

一 副矿物组合特征

本区主要岩体副矿物组合及含量见表
。
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表

岩体

名称
岩石类型

牟平一乳山地区各岩体墓本特征表
、

’

⋯
、 。

巨翼卿鲜聋竺
长石既长司 石英 黑云

其他
矿物

中 细 粒
花岗岩

中细粒花岗结构
,

碎裂
状花 岗结构 交代结构
蠕虫状结构

、

净边结构
、

残余结构

块状
、

略
显片麻状

、

碎裂 状 构
造

实测含量 一

浦引

标准矿物分子

在糜棱 岩带
内具糜棱结构

,

成碎斑结构
,

压

碎眼球结构
,

基
质具压 碎胶质
结构

鹊山岩体

中粗粒花岗结构
,

交代
结构 蠕虫状结构

、

净边
结构

、

条纹长石结构 包
括不规则的条带状钠质
条纹 规则的钠质条纹 ,

细小的板状斜长石残留
条纹

,

残余结构 包括变
余蠕虫结构

、

岛屿状或港
湾状结构

,

变余花岗变晶
结构

,

包含变晶结构

中粗粒花岗结构
,

交代
结构 蠕虫状结构

、

净边
结构

、

条纹长石结构 包
括不规则的条带状钠质
条纹 规则的钠质条纹
细小的板状斜长石残留
条纹

,

残余结构 包括变
余蠕虫结构

、

岛屿状或港
湾状结构

,

变余花岗变晶
结构

,

包含变品结构

中细粒花岗变晶结构
,

其他结构同中粗粒花岗
岩

块状
、

条
纹 一 条 带
状构造

实测含量 二 月

一 】

标准矿物分子 一

引

中粗

实测含量 “

·

】
· · · ·

标准矿物分子
。

一廿恤沐粒花岗岩箭山

块 状 构
实测含量 二

礴 】 】
, 含石榴石

礴

标准矿物分子 一

似斑状结构基质 包括
中细粒结构

,

等粒至不等
粒结构

,

花岗结构 斑晶
钾长石 包裹有石英

、

斜
长石

、

黑云母
、

角闪石 具
蠕虫状结构和净边结构

,

在钾长石内有交代残余
结构

块 状 构
造 或斑 杂
状构造

院格庄岩体实测含量 一

· · , · ·

少 标准矿物分子 一

‘
·

‘
·

。 ‘
·

老师坟岩体实测含量 一

‘
·

。 。
·

, ,
·

” 。

标准矿物分子
·

‘ ,
·

”
·

实测含量 知一
,

斜长石具环
带状结构

,

其他
矿物的含量中
包括 的
角闪石

二岩
院格庄老师坟岩体

二长结构
,

交代结构 包括拐虫
状结构

、

净边 结构
、

文代残余枯
构
、

环带结构

块 状 构 文象结构 局部存
,

其他矿物的含量
括 肠的角闪
在包石

标准矿物分子 二

实测含量 一

柳林庄岩体

凉水
湾一
三佛
山岩
体

密斑 二 长
花 岗岩

,

中细
杖 二 长 花 岗
岩

,

中祖 拉 二
长 花 岗岩

,

文

象花岗岩

似斑状结构
,

不等粒状
结构

,

密斑结构
,

文象结
构

块 状 构

中和盆石含闪物角矿通他普其括
包

细 粒 辉
石闪长岩

细粒状结构
,

半自形及
他形晶结构

,

环带结构
块 状 构

· · · ·

」
·

标准矿物分子 二

。
·

“

目估含量
引 陡

普通娜石

注 。 为样品数
。
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表 牟平一乳山地区主要岩体副矿物组合特征及含 对比表

玻玻方岁岁
昆裔山中粗粒花岗岩岩 昆 箭 山山 鹊 山 中中 柳 林 庄庄 老 师 坟坟 院 格 庄庄 凉 水 湾湾
块块块 状状 磐接馨馨 细 粒 花花 角 闪 黑黑 似 斑 状状 似 斑 状状 密 斑 花花花花花花岗岩岩 岗岩岩 云 石 英英 二 长 花花 二 长 花花 岗岩岩

二二二二二二长岩岩 岗岩岩 岗岩岩岩

矿矿 物

讥产气气
磁磁铁矿矿

橱橱石石 少量量

褐褐帘石石 刁 少量量

磷磷灰石石

错错石石

黄黄铁矿矿
。

石石榴石石 少量量 微量量量量

萤萤石石 微量量 几颗颗 几颗颗 几颗颗 微量量 少量量 几颗颗 少量量

重重晶石石 少量量 少量量量 少量量

方方铅矿矿 微量量 几顺顺 微量量 微量量 少量量 微量量 微量量 微量量

黄黄铜矿矿 微量量量 微量量 几颗颗 微量量量量量

辉辉钥矿矿 几颗颗颗颗颗 微量量量量量

金金红石石 微量量 几颗颗 微量量 几颗颗 微量量量量 几颗颗

锐锐钦矿矿 几颗颗颗 几颗颗颗 几颗颗颗颗

独独居石石 几颗颗颗颗 几颗颗颗颗颗颗

自自然铅铅铅 几颗颗颗颗 微量量 几颗颗颗 颗颗

碳碳硅石石 几颗颗颗颗 颗颗颗颗 几颗颗颗

钦钦铁矿矿 少量量

自自然金金 颗颗 颗颗 颗颗颗颗颗颗 颗颗

铅铅丹丹 几颗颗颗 几颗颗 几颗颗颗颗颗颗

白白钦石石 微量量量量 微量量量量量量

从表 可以看出
,

各岩体的副矿物组合有其自身的特点
。

昆箭山岩体和鹊山岩体

昆箭山中粗粒花岗岩
、

细粒含石榴石花岗岩和鹊山中细粒花岗岩三者的副矿物组合

基本相似 表
,

所含副矿物的种类较多 一 种左右
,

副矿物总含量比较高
,

但变化

范围较大
。

以富含磁铁矿
、

檐石
、

磷灰石
、

褐帘石
、

黄铁矿为显著特点
,

独居石偶见
,

磷忆矿

完全见不到
。

在昆箭山岩体和鹊山岩体中
, , , 。 的矿物含量甚微或几乎不含

。

该二岩体副矿物的主要差别是
,

鹊山中细粒花岗岩中磁铁矿含量偏低
,

而富含褐帘石

和磷灰石 昆箭山中粗粒 片麻状 花岗岩中磁铁矿的含量特高
,

而檐石极低
。

细粒含石榴

石花岗岩中石榴石的含量极高
。

昆箭山岩体由中心的中粗粒花岗岩到边缘的细粒含石榴石花岗岩
,

其副矿物的种类

和含量也有所差别
。

即由岩体中心到边缘
,

副矿物种类由多变少
,

磷灰石和错石的含量减

少
,

而石榴石的含量则增加
。

值得注意的是昆箭山花岗岩中见到了银金矿
,
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,

推测可能来自胶东群变质岩
。

归纳起来
,

昆箭山中粗粒 块状 花岗岩副矿物组合特征为磁铁矿十檐石十黄铁矿十

磷灰石 重晶石十褐帘石十错石 石榴石 片麻状花岗岩为磁铁矿十褐帘石十磷灰石

错石十黄铁矿十钦铁矿 细粒含石榴石花岗岩为磁铁矿 石榴石 黄铁矿十檐石 磷灰

石 错石十锐钦矿
。

鹊山中细粒花岗岩副矿物组合特征为檐石 磁铁矿十磷灰石 重晶

石 褐帘石 黄铁矿十石榴石十错石
。

柳林庄岩体

该岩体含副矿物种类较少
,

仅 种
,

但含量较高
,

以富含磁铁矿
、

檐石
、

褐帘石
、

磷灰

石和错石为特点 表
。

其副矿物组合特征是 磁铁矿十捐石 磷灰石 错石 褐帘石十

黄铁矿
。

老师坟岩体和院格庄岩体

该二岩体普遍含有磁铁矿
、

檐石
、

磷灰石
、

错石
、

黄铁矿
,

而以磁铁矿和檐石的含量极

高为特点
。

其差别是老师坟花岗岩副矿物含量均高于院格庄岩体 表
。

该二岩体副矿物组合特征完全一样
,

均为磁铁矿 桐石十磷灰石十错石 黄铁矿
。

凉水湾岩体

该岩体含副矿物种类甚少
。

仅 种左右
,

以富含磁铁矿和檐石为显著特点
,

而错石
、

磷灰石
、

黄铁矿含量与其他岩体相比显著下降
,

含有少量的萤石
、

重晶石及微量方铅矿
,

还

见到了银金矿
, 。

其副矿物组合特征是 磁铁矿十檐石十磷灰石十

褐帘石 黄铁矿 错石
。

综上所述可以看出
,

本区元古代花岗岩 昆箭山和鹊山岩体 与燕山期花岗岩 柳林庄

岩体 及燕山晚期花岗岩类 老师坟
、

院格庄和凉水湾岩体 主要副矿物组合虽然无明显的

差别
,

但是前者副矿物种类远远多于后者
。

总的趋势是由老到新副矿物组合由复杂到简

单
。

值得注意的是昆箭山和凉水湾岩体中都见到了银金矿
。

二 错石的特征

错石是一种分布 比较广泛的矿物
,

在各种岩石中普遍存在
,

并且物理化学性质较稳

定
,

故我们以错石作为标型矿物进行了较详细的观察研究
,

以对岩体进行对比 表
。

昆箭山花岗岩和鹊山花岗岩

该二岩体中的错石颗粒较细小
,

主要为浅棕黄色
,

但在昆箭山中粗粒花岗岩中
,

见到

极少量细小且具浑圆状的浅紫红或紫红色错石与围岩胶东群变质岩中错石极为相似
。

昆箭山花岗岩中错石的主要晶形有两种
,

一种为复杂的长柱状晶体
,

由发育的正方柱

左
、

不发育的 与正方双锥 及复正方双锥 所组成的聚形
。

另一种为简单

的长柱状晶体
,

由正方柱 与正方双锥 川所组成的聚形
。

这种晶形的出现标志着错

石生长介质中
,

和 的成分均较高
,

是在酸性条件下结晶的
,

其生成温度较低
。

次要

晶形为简单的长柱状晶体
,

由发育的正方柱
、

不发育的 与正方双锥 所组

成的聚形
。

鹊山花岗岩的错石
,

主要为复杂的长柱状晶体及简单的长柱状晶体
,

前者由发育的正

方柱
、

不发育的 与发育的复正方双锥 及不发育的正方双锥 工 所组成

的聚形
,

后者由发育的正方柱
、

不发育的 与正方双锥 所组成的聚形
,

这种
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表 牟平一乳山地 区主要岩体错石特征比较图表

岩岩岩

曝曝
颜颜 “度度 长长 浑浑 主要晶形形 次要晶形形

体体体体 色色 吸 宽宽 圆圆圆圆
比比比比比比比 度度度度

昆昆昆 中中 块块 浅浅 部部

③③③咖⑧⑧
裔裔裔 粗粗 状状 棕棕棕棕 分分分分

山山山 粒粒粒 黄黄黄黄 稍稍稍稍
岩岩岩 花花花 色色色色 有有有有

体体体 岗岗岗岗岗岗 浑浑浑浑

岩岩岩岩岩岩岩岩 圆圆圆圆

片片片片片 浅浅 部部

⑦⑦咖咖咖咖咖咖咖咖
麻麻麻麻麻 棕棕棕棕 分分分分分分

状状状状状 黄黄黄黄 稍稍稍稍稍稍稍稍稍
色色色色色色色色 有有有有

浑浑浑浑浑浑浑浑浑浑浑

圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆

细细细细 浅浅 部部

团助助团⑧⑧
粒粒粒 石石 棕棕棕 分分分分分
含含含 花花 黄黄黄黄 稍稍稍稍稍
石石石 岗岗 色色色色 有有有有有
榴榴榴 君君君君君 浑浑浑浑浑

圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆

鹊鹊鹊 中中 浅浅 宁 部部

③咖咖刨刨刨刨刨〕〕〕
山山山 细细 棕棕棕棕 分分分分分分分分
岩岩岩 粒粒 黄黄黄黄 稍稍稍稍稍稍稍稍稍

体体体 花花 色色色色 有有有有有有
岗岗岗岗岗岗岗 浑浑浑浑浑浑
岩岩岩岩岩岩岩 网网网网网网

柳柳柳 角角 浅浅 部部

心心家⑦⑦
林林林 闪闪 棕棕棕棕 分分分分

庄庄庄 黑 一一 黄黄黄黄 稍稍稍稍

岩岩岩 云 长长 色色色色 有有有有

体体体 石 岩岩岩岩岩 浑浑浑浑

英英英英英英英 圆圆圆圆

老老老 似似 浅

③寥寥团 ③③师师师 斑 花花 棕
坟坟坟 状 岗岗 黄
岩岩岩 万 岩岩 色

体体体 农农农农农农农农

院院院 似似 浅 一

③回回咖臼臼
格格格 斑斑 棕
庄庄庄 状 花花 黄

岩岩岩 二 岗岗 色

体体体 长 岩岩岩岩岩岩岩岩

一

③③ 亚口口
体
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晶形的出现同样标志着错石生长介质中
,

和 的成分均较高
,

是处于酸性条件下结

晶的
,

且温度较低
。

次要晶形为简单的长柱状晶体
,

由发育的正方柱
、

不发育的

与正方双锥 所组成的聚形
。

昆箭山和鹊山花岗岩中均见到具有熔蚀现象和特殊形态的错石 表
,

这种错石 自

生和再生现象明显
,

具有次生加大
、

连晶和凸起等特点
,

个别见到包晶
。

根据
·

梁亚霍

维奇 指出
,

这种特殊形态的错石
,

乃是晶体生长的痕迹
,

可作为花岗岩化的标志
。

我

们认为这种错石有着较复杂的生长史
,

其浑圆的晶核可能为原岩重熔时未熔化的残留晶
,

自生或再生部分可能是深熔花岗岩结晶时附生到残留晶上去的
。

柳林庄岩体

错石主要晶形为简单的长柱状晶体
,

由正方柱 与较发育的正方双锥王 和极

不发育的复正方双锥 所组成的聚形 表
。

这种晶形的出现标志着错石赖以生长的

介质中
,

和 的成分均较高
,

是处于酸性条件下结晶的
。

次要晶形为复杂的长柱状晶

体
,

由发育的正方柱
、

不发育的 与发育的正方双锥 及不发育的复正方双

锥 所组成的聚形
。

老师坟和院格庄岩体

老师坟和院格庄似斑状二长花岗岩中错石的晶形和物理性质基本相同
。

其主要晶形

为复杂的长柱状晶体
,

由发育的正方柱
、

不发育的丈 与复正方双锥 及正方

双 锥 所组成的聚形
。

次要晶形为简单的长柱状晶体
,

由正方柱 丈 或

与正方双锥 所组成的聚形 表
。

上述晶形的出现标志着铅石生长介质中
,
‘

和 的成分均较高
,

是处于酸性条件下结晶的
。

凉水湾岩体

错石主要晶形为简单的长柱状晶体
,

由正方柱 与正方双锥 所组成的聚形
。

次要晶形为复杂的长柱状晶体
,

由发育的正方柱
、

不发育的 与正方双锥 ,

及复正方双锥 所组成的聚形
。

这两种晶形的出现标志着错石生长介质中
,

和

的成分均较高
,

是处于酸性条件下结晶的
,

且形成的温度较高
。

四
、

副矿物的化学成分与微量元素

副矿物磁铁矿
、

错石
、

檐石和石榴石的化学成分见表 一表
。

磁铁矿的化学成分基本相同
,

共同的
“
标型元素

”
是

, , , ,

且含量均较高
。

但昆

箭山花岗岩中磁铁矿的 。 含量较高
。

错石的化学成分及微量元素基本相似
,

其
, 比值介于中性岩和花岗岩的错石

之间
。

昆箭山和鹊山花岗岩中 比值落在花岗岩错石范围之内
。

忆族元素含量较

高
,

这是交代成因的特征之一
。

柳林庄角闪黑云石英二长岩和老师坟似斑状二长花岗岩中

错石的 比值较高
,

前者属于中性范围
,

而后者为酸性偏中
。

二者忆族微量元素含

量稍低
。

各岩体中檐石的化学成分基本相同
,

昆箭山花岗岩中檐石含忆族元素较高
,

而柳林庄

和老师坟岩体中檐石含饰族元素较高
。

磷灰石也具有檐石这一特点
。
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石榴石化学分析结果 表 表明
,

昆箭山细粒含石榴石花岗岩和鹊山中细粒花岗岩

表 拥石化学成分分析结果表

岩岩 石 类 型型 样品数数 仓仓

昆昆箭山中粗粒 块状 花岗岩岩

昆昆箭山细粒含石榴石花岗岩岩
。

鹊鹊山中细粒花岗岩岩
。

柳柳林庄角闪黑云石英二长岩岩
。 、

老老师坟似斑状二长花岗岩岩
一

院院格庄似斑状二长花岗岩岩

凉凉水湾密斑花岗岩岩

表 婚石化学成分分析结果表

岩岩 石 类 型型 样品数数 心
‘

昆昆 箭 山 中中 块状状
粗粗 粒 花 岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗
岩岩岩 片麻状状 刀刀

,

昆昆姗 山 细粒含石榴榴
, 。

石石花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

鹊鹊山中细粒花岗岩岩
。 。

柳柳林庄角 闪黑云 石石
。

一

英英二长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

老老师坟似斑状二长长
花花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

表 磁铁矿化学成分分析结果表 写

昆箭山细粒含石榴石花岗岩

鹊山中细粒花岗岩

柳林庄角闪黑云石英二长岩

老师坟似斑状二长花岗岩

院格庄似斑状二长花岗岩

凉水湾密斑花岗岩

岩岩 石 类 型型 卜品数数
昆昆裔山中粗粒花岗岗 块状状

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 片片片麻状状 , 只

昆昆箭山细粒含石榴石花岗岩岩
,

鹊鹊山中细粒花岗岩岩

柳柳林庄角闪黑云石英二长岩岩
。 ,

老老师坟似斑状二长花岗岩岩
,

院院格庄似斑状二长花岗岩岩

凉凉水湾密斑花岗岩岩
。 、 · 、、 。

·

。

表 石招石化学成分分析结果表

岩岩 石 类 型型 样品数数 日 艺

昆昆衡山细较含石佃石花岗岗

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

鹊鹊山中细拉花岗岩岩

含含石伯石斜长角闪岩 胶东东

群群

黑黑云斜长片麻岩 胶东群
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中的石榴石与胶东群变质岩 黑云斜长片麻岩
、

含石榴石斜长角闪岩 中的石榴石化学成

分基本相同
,

为铝质石榴石
。

其矿物成分主要为铁铝榴石
、

锰铝榴石
,

其次为钙铝榴石
。

这

与石榴石的红外光谱分析结果是相吻合的
。

锰铝榴石产于富锰沉积岩层的区域变质带中
,

铁铝榴石是典型区域变质的产物
,

而钙铝榴石则是不纯灰岩或富含钙质灰岩
,

经接触或区

域变质而形成的
。

说明这两个岩体中细粒花岗岩的石榴石与胶东群变质岩有密切的成因

关系
,

即来源于胶东群变质岩
。

五
、

副矿物中稀土元素的含量和特征

对昆箭山花岗岩
、

鹊山花岗岩和老师坟花岗岩中的褐帘石
、

檐石和磷灰石用定量方法

测定了稀土元素的含量 表
,

其中檐石的稀土总量 是分析值
,

而褐帘石和磷灰

石的稀土总量是计算值 各稀土元素含量之和
。

由表 可知
,

各副矿物中褐帘石的稀土含

量最高
,

檐石次之
,

磷灰石最低
。

比值以褐帘石最高
,

磷灰石次这
,

檐石最低
,

即褐帘石富集轻稀土
,

而檐石富集重稀土
。

昆箭山花岗岩副矿物的 比值均低

于鹊山中细粒花岗岩和老师坟似斑状二长花岗岩
,

表明后二者副矿物相对富轻稀土
,

而前

者副矿物相对富集重稀土
。

表 昆衡山花岗岩
、

鹊山花岗岩和老师坟花岗岩主要副矿物的稀土含里

矿矿矿 岩岩 样样 匕匕 〔 乞 〔〔

物物物 体体 品品品品品品品品品品品品品品品品品数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 卜
” ,,

褐褐褐 一 峨

帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘帘
石石 一

。 ,

月月
。

班班班班 斤夕

桐桐桐 一

石石
···································································

工工 了了

皿皿皿皿 刁刁

, , 气气

磷磷磷 一

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰

石石 一

卫卫卫卫
、

注 一 昆箭山中粗粒 块状 花岗岩 一 昆箭山中粗粒 片麻状 花岗岩 昆箭山细粒含石榴石花岗
岩 班 鹊山花岗岩 老师坟似斑状二长花岗岩

。

根据有关资料介绍
,

花岗岩中副矿物的稀土含量及其组成特征与花岗岩成因有关
,

即

不同成因的花岗岩类副矿物中稀土含量和组成特征不同
。

重熔型花岗岩的褐帘石
、

磷灰
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石
、

萤石等副矿物稀土含量较花岗岩化形成的花岗岩高
,

在片麻岩和混合花岗岩中胜
含量低

,

这可以作为区分花岗岩化与重熔所形成的花岗岩的标志之一
。

昆箭山花岗岩和鹊

山花岗岩副矿物褐帘石和檐石的稀土含量 与不同成因花岗岩相比 表
,

表现为

昆箭山中粗粒 片麻状 花岗岩中褐帘石和檐石的稀土含量更接近于重熔型花岗岩的特

征 而昆箭山细粒含石榴石花岗岩中褐帘石和鹊山中细粒花岗岩中檐石的稀土含量与原

地交代花岗岩接近
。

但老师坟似斑状二长花岗岩中檐石的稀土含量与基性岩浆分异成因

的花岗岩近似
。

昆箭山中粗粒 片麻状 花岗岩中磷灰石的稀土含量
,

也与重熔成因的花岗

岩接近
。

但昆箭山细粒含石榴石花岗岩和鹊山中细粒花岗岩中磷灰石的稀土含量都偏低
。

表 昆箭山
、

鹊山和老师坟花岗岩与不同成因的花岗岩类副矿物中 必 百分对比

菜菜命措窗奢毅毅
褐帘石石 磷灰石石 萤 石石 绿帘石石 桐 石石

昆昆箭 山中粗粒花 岗岗 块 状状
,

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 片片片麻状状

昆昆衡山细粒含石榴石花岗岩岩

鹊鹊山中细粒花岗岩岩

老老师坟似斑状二长花岗岩岩岩

再再生侵入花岗岩 重溶
、

原原地交代花岗岩岩

辉辉长岩建造的花岗岩岩岩

注 为样品数
。

据 二 , 。、, 。

不同成因的花岗岩的同种副矿物中 的配分亦有明显差异 表
。

重熔型花岗岩

副矿物特别是褐帘石富含第一组
一 ,

原地交代花岗岩副矿物
,

尤其是磷灰石相

对富含中组 一 和 组 一
。

从表 可以看出
,

昆箭山中粗粒花岗岩中褐帘石和磷灰石的 配分与重熔型花

岗岩相似
,

而昆箭山细粒含石榴石花岗岩中褐帘石和磷灰石的 配分更接近于原地交

代花岗岩
。

老师坟似斑状二长花岗岩接近于基性岩浆分异成因的花岗岩
。

由昆箭山花岗岩
、

鹊山花岗岩和老师坟花岗岩副矿物的稀土分布型式 图
,

图
,

图

可见
,

昆箭山中粗粒花岗岩
、

细粒含石榴石花岗岩
、

鹊山中细粒花岗岩和老师坟似斑状

二长花岗岩基本上是一致的
,

所以这些副矿物应属共同来源
。

褐帘石和檐石没有出现明显

的负铭异常
,

只是昆箭山片麻状花岗岩的褐帘石出现了负馆异常
。

而磷灰石则均有明显的

负馆异常
,

这表明成岩时氧逸度较低
。

六
、

结 语

本区元古代花岗岩昆箭山和鹊山岩体与燕山期柳林庄岩体及燕山晚期老师坟
、

院

格庄和凉水湾岩体主要副矿物组合虽然无明显差异
,

但是前者副矿物种类远远多于后者
,
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义
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、

﹃

亡
碑

产旅厅准叭以
心渔军贷户卜︸寸唆

犷沐
,

火 、

万万歹丁丁百不蕊丁只石丁丁一
甲仓

‘‘几

图 昆箭山和鹊山花岗岩副矿物

褐帘石的 组成模式

一 昆箭山中粗粒 块状 花岗岩 一 昆箭山中粗

粒 片麻状 花岗岩 皿 昆箭山细粒含石榴石花岗岩
班 鹊山花岗岩

即元古代深熔花岗岩的

副矿物组合较中生代同

熔型花岗岩的更复杂
。

昆箭山花岗岩和鹊

山中细粒花岗岩中绝大

部分错石晶体都稍具浑

圆
,

熔蚀现象较明显
,

并

有特殊形态的锗石
,

这

种错石自生和再生现象

明显
,

具有次生加大
、

连

晶和 凸起等特点
,

个别

见到包晶
,

反映了它们

具有漫长的演化历史
,

可能部分属于重熔岩浆

中的残留晶
。

错石晶形

主要为复杂的长柱状晶

体
。

老师坟
、

院格庄岩体

错石的晶形为复杂的长

柱状晶体
,

而凉水湾岩

体中错石为简单的长柱

状晶体
,

均未见到有特

殊形态的错石
。

副矿物的组合
、

错石的特征
、

副矿物的

化学成分
、

微量元素和

稀土元素的分析结果表

明
,

本区各岩体的成因

是复杂的
,

既有花 岗岩

化作用 交代作用 和深

熔作用形成的花岗岩
,

又有岩浆分异结晶作用的产物
。

昆箭山细粒含石榴石花岗岩和鹊山

中细粒花岗岩属于交代成因的花岗岩
,

昆箭山中粗粒花岗岩具有再生 深熔 花岗岩的特

点
。

老师坟似斑状二长花岗岩接近于来自深部岩浆结晶分异成因的花岗岩
。

各岩体副矿物的化学成分及微量元素含量基本相似
,

而且副矿物的稀土模式又基

本相同
,

表明中生代岩体的物质来源具有一定的继承性
,

即继承了元古代的花岗岩
。

昆箭山细粒含石榴石花岗岩
、

鹊山中细粒花岗岩中石榴石的化学成分与胶东群黑

云斜长片麻岩
、

含石榴石斜长角闪岩中石榴石的化学成分基本相同
,

均为铝质石榴石
。

可

能表明花岗岩中的石榴石与胶东群变质岩有密切的成因联系
,

即来源于胶东群变质岩
。
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图 昆箭山
、

鹊山和老师坟花岗岩副矿物据石的 组成模式

一 昆裔山中粗粒 块状 花岗岩 互 昆箭山细粒含石榴石花岗岩 皿 鹊山中细粒花岗

岩 老师坟似斑状二长花岗岩

入

、一 、

一

女

呱万
一

、

生卜嚎经娜赞阵杯落

戳

一

么
一

图 昆箭山
、

鹊山和老师坟花岗岩副矿物磷灰石的 组成模式

一 昆箭山中粗粒 块状 花岗岩 一 昆箭山中粗粒 片麻状 花岗岩 昆箭山细

粒含石榴石花岗岩 班 鹊山中细粒花岗岩 老师坟似斑状二长花岗岩
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山 东 地 质 卷

文中矿物的化学成分由山东省地质矿产局实验室分析
,

矿物的稀土元素由湖北实验

研究中心测定
,

在此表示感谢
。
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