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鲁西早前寒武纪花岗岩一绿岩

地体稀土元素地球化学

张 增 奇

山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 本文总结了鲁西早前寒武纪花岗岩一绿岩地体的稀土元素地球化学特征
。

亿年

前形成的泰山群岩石中
,

稀土元素在云母片岩中最富集
,

是球粒陨石中稀土元素总量的

倍
,

在透闪片岩 科马提岩 中最低
,

是球粒陨石的 倍 稀土元素分馏作用在云母片岩中最明

显
, 、 、

为
,

而在斜长角闪岩和透闪片岩中最不明显
,

抓 为 左右 斜长角

闪岩 比值一般大于
,

属轻稀土亏损型
,

泰山群中斜长角闪岩之原岩与大洋拉斑玄

武岩相似
。

鲁西早前寒武纪侵入岩
,

随着时代由老至新的演化
,

稀土元素总量愈来愈高
,

且愈

来愈富集轻稀土 侵入岩的 犯 则愈来愈小
,

但作者所统计的 件侵入岩样品
,

其中有 件

大于 鲁西晚太古代的侵入岩属无铺异常型
,

早元古代的侵入岩为负铺异常型 岩石的化

学成分表明
,

鲁西早前寒武纪侵入岩与 型花岗岩相当
,

且均属轻稀土富集型 鲁西晚太古代

的英云闪长岩和花岗闪长岩的加
、 饰 比值是球粒陨石的 倍

,

并根据投影
,

推设这两种岩

石来自于玄武质岩石 —角闪岩 一 的部分熔融
,

而玄武质岩石也是从地慢中部分熔融

所产生
。

鲁西晚太古代泰山群
,

自下而上分为雁翎关组
、

山草峪组和柳杭组
,

现有年龄值表明
,

,

泰山群是在 一 期间形成的
。

据接触关系和同位素资料
,

鲁西早前寒武纪侵入

岩
,

分为晚太古代泰山期和早元古代傲徕山期
,

前者又可划分为新甫山和中天门两个阶

段
。

本文共收集到 件鲁西早前寒武纪花岗岩一绿岩地体的稀土元素 分析数

据 , “ “ 择其代表性数据 件列于表
。

依时代先后和岩类分别统计对比
,

总结出一些

在花岗岩一绿岩地体中的配分特征
,

讨论如下
,

供同行参考
。

文 中 艺 包 括 一
, 艺 包 括 一

, 万 包 括 一
·

九一豁

冬
、

乙

,

采用里德球粒陨石值标准化
。

山东省地矿局区调队
, ,

鲁西泰山群专题研究
。

与 山东省地矿局一大队
, ,

一比五万祖徕
、

东王庄幅区调报告
。

忿 山东省地矿局区调队二分队
, ,

一比二十万新泰
、

泰安幅区调资料
。

本文 年 月收到
,

月改回
。
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一
、

泰山群岩石的 特征

万
、

艺 在雁翎关组含高铝矿物云母片岩中最富集 表
,

分别为
一 , ·

一‘ ,

是球粒陨石稀土元素总量的 倍 其次为变粒岩 在透闪片岩 科马

提岩 中最低
,

分别为 只 一‘ , 一“ ,

是球粒陨石的 倍
。

艺 则在斜长角

闪岩中最高
,

变粒岩中最低
。

表 泰山群划分及标准剖面部分岩石稀土元案特征值

组组组 岩性及采样位置置 习 艺 艺。 名 。 、、

』
一

义
一

艺。

柳柳柳 斜长角闪岩 新新
。

杭杭杭 泰裴家庄

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

二二二云变粒岩 泰泰
安安安西南峪

微微微粒 黑 云 变 粒粒
,

岩岩岩 新 泰 单 家家家家家家家家家家
峪峪峪

山山山 含 碎 屑 黑 云 变变
,

草草草 粒岩 新 杂 安乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐
峪峪峪 庄

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

黑黑黑云变粒岩 新新
泰泰泰东王庄

细细细 粒 黑 云 变 粒粒
。 ,

岩岩岩 新 泰 安 乐乐乐乐乐乐乐乐乐乐
庄庄庄

石石石 榴 黑 云 变 粒粒
岩岩岩 新 泰 梨 园园园园园园园园园园
沟沟沟

雁雁雁 细 粒 斜 长 角 闪闪
翎翎翎 岩 新 泰 雁 翎翎翎翎翎翎翎翎翎翎
关关关 关

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

斜斜斜长角闪岩 新新
。 。

泰泰泰雁翎关

透透透 闪 片岩 ‘科马马
。 ,

圣圣圣目 卫 目 、 魂‘ 试二 口困〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔
王 代刁 , 、 厅 于 华别护 口二二二二二二二二二二

翎翎翎关

含含含 高 铝 矿 物 云云 刁

母母母 片岩 新 泰 天天天天天天天天天天
井井井峪

从 、 比值看
,

最高的为云母片岩
,

比值为 其次为黑云变粒岩
,

比值为

一
,

均值 又 为 最低的是斜长角闪岩和透闪片岩 科马提岩
。

这反映斜

长角闪岩和科马提岩分馏最差
,

雁翎关组和柳杭组斜长角闪岩的
、 比值分别为

和
,

在泰山群标准剖面上反映出这种演化规律 即岩石愈新
,

其分馏程度愈高
。

犯 在泰山群各组岩石中均 或 、
。

在斜长角闪岩中最高
,

平均
,

属无馆

异常型 黑云变粒岩次之
,

平均 最低的是云母片岩
,

属无铺异常型
。

从 比值看
,

山草峪组在 一 之间
,

均
,

为轻稀土富集型
,

主

要由沉积分异作用造成
,

上部的柳杭组亦具这样特征
。

而雁翎关组和柳杭组斜长角闪岩

比值接近 或
,

反映它们来自轻稀土亏损的地慢
。

不过
,

由底部的雁翎

关组至上部的柳杭组
,

其 比值有减小趋势
,

大概是山草峪组沉积的物质对柳杭组



山 东 地 质 卷

形成时期火山活动有混染作用
。

比值与 含量呈反相关
。

如雁翎关组斜长角闪岩 含量一般在

左右 山草峪组黑云变粒岩 含量平均 左右
,

比值在两类岩石

中分别为 和
。

从泰山群各组岩石的 标准化型式图看
,

均为无铺异常或弱负铺异常型
。

斜长

角闪岩和透闪片岩 科马提岩 为平坦型的曲线 图
,

图
,

与大洋拉斑玄武岩和 巴伯顿

绿岩带的科马提岩曲线很接近 〔二
。

该群之变粒岩
、

片岩为富集型
,

即曲线右倾且轻稀土一

端陡倾的特点
。

山草峪组与柳杭组黑云变粒岩 型式也不相同
,

前者具轻稀土一端陡

倾
、

重稀土一端平缓的特点 图
,

后者具有曲线平滑的特点 图
,

这可能反映碎屑来源

不同
。

甲 、

、
电

‘ “

、 ·一一
‘

一二 之一
’

厂
一 一

’

, 、、, 、

一一一 一 — — 一

,

叭

又丈‘
,

一 —一
尸

、、

一 一
一 一 一 一 一

、、、。

一
。

一
。

一写为资 二
·

乙份
。

一卜逆娜衡海湘

图 泰山群雁翎关组稀土元萦标准化型式图

透闪片岩 科马提岩 一
,

细粒斜长角闪岩 月 , 一 刀 云母片

岩 刁 一

二
、

早前寒武纪侵入岩的 特征

服
、

艺 和习 在变闪长岩中较高 表
,

如春阳坡变闪长岩的三项总

量分别为 只 一 , 一 一 和 又 一 次为早元古代早期的二长花岗

岩 奥长花岗岩则较低
。

鲁西早前寒武纪侵入岩的 艺 件 平均含量为 又 一 ,

略

高于世界各地侵入岩的 艺 平均值 ,鲁西的花岗岩类艺 平均值为 义 一 ,

比

全球花岗岩的 艺 平均值 一 略低 〔二
。

鲁西早前寒武纪侵入岩的稀土高峰元素是
,

伙高峰元素是
。

侵入岩由老至新
, 万

、

艺
、

万 呈非对称马鞍式增高演化
,

而晚太古代末

与早元古代初交界时期侵入岩的 艺 具高的异常值
。

稀土元素含量的变化
,

与 的含

量和 丸。 比值呈反相关 表
。
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任任任 只只

岌岌三三
叱 灼灼

、 备备备备 目目

三三三聋聋二二的的的的的的 口 ,, 呢呢 二二二二
二二二二二

、、、、、、、、 幼 弓刃刃刃刃刃

』』』』』』 囚囚囚囚囚囚月月月月月月 ,,,,,,

旧旧旧旧旧

任任任 又又

鬓鬓三三墨墨
《 ,, 帅帅 仍仍 , 亏习习

叨叨叨叨叨叨叨 亡,, ‘勺勺 、、 卜
、、、、、、、、、 , 叫叫 办 】】】】 口闷闷 叫叫 亡习习

口口口口口口口 ,,

二二困困困困困困困 匀匀 月 月二二 , 冲冲 ,,

七七七 火火 口

皇皇万万
,,

万万万万
明明

万万 书于于 三三
口闷闷闷闷 ‘‘‘‘‘

,,

、、、、 吧二二二二 户曰曰曰曰曰 囚囚囚囚囚
三三三三,, 吸吸吸 ‘ ‘,,,,, ‘
甘甘 减减
书书万万

叭巾 ,网 , , ,

兰兰 带带带带
电

万万 布书书 圣圣二二二二 ‘二二二 卜 ,,, ‘二二二二 含含含 二二】】】

山山山山山山 七 卜卜卜卜卜
勺勺勺勺勺勺 仁 ,,,,,

, , 州曰 心卜两 户 月 勺自目

三生生口口口口口口口口口口口 的的 月口 记口口口口
亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡、 伪 口口口口

二二二二二二二二二二二二 二二二二
门口 净净净净

‘

一
‘ 口

减减

三三嚣嚣万万万万万万万万 弓弓
户 , 吮 , 砂

尔 三三价价 甘 些些些〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕 嘴‘‘‘‘

补补补补补补补补补补补补 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜

三三三三三三三三三三三兰兰丽丽丽 重三三
减减

圣圣云云万万 龚龚 立立立立 三三万万主兰兰 共共口口口口口口口口口口口口口口 口

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜、、、、、 二二二 一止全一一 户 心门门门门

雳雳雳雳雳
户 刁刁

之之之之之之之之之之之之之之 以以

』』』』』』』』』』』』』』
, 甲甲

二二二二二二二二二二二二二二二
含含

浇浇 国国 洲洲 臀臀 鬓鬓
一

霍下下 拐拐 井井井井
目司 户

于于 界月月爹爹曰曰目 丫 目 ,,,,,
、 口叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫 、、、、、

曰曰

口口‘ 曰‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

如如山 门目目目 话子子 以

二‘‘一二一一
,,,, 刁刁

命命
二二生生

心‘刁刁

只只奋奋奋奋奋奋奋奋奋奋
比 , 弓习习

厂厂 尹 ,,,,,,,,,, 刁 户

二二二二二二二二二二二二二二 二二出出二二 次次 花歹歹
圣圣万万

吮吮 祥祥祥祥
目勺 闰闰 自二 、、

书三三管管已已 三三三 二二二二二二二二
俄俄 伪伪伪伪

工工工工工工工工工工工 忆

闪闪 恋恋恋恋恋恋恋恋恋恋
,,

护护护护护护护护护护护、 ,, 夕户 ,

端端端端端 决决 一主二二 共共
、 , 刁刁

命命
夭 刹刹

‘ ,

闷闷闷闷 卜

弓习习习习 , ,

户户户户户户户户户户户勺 俄 ,,,, 创匀 呢口口

二二二二二二二二二二二二二二 二二山山 户户 又又

万万一万一一
一一习了 一一一

译犷犷犷犷
‘二 卜

子子
一一

户二 李刁刁

囚囚 二二二二二
, 宁宁宁宁宁宁 口勺 , 目目目 亡 , 昭‘‘ 卜二 口

只只夏夏夏夏夏
一 一 尸二二二 的

」

口口
月
竺厂 一一

产、 ,,,,,,

仍仍仍 二二
匀匀

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸 尸、 ,,

元元元元元一兰一一
肠 , 叫叫 、 ,日日

溉溉溉溉

矗矗命命
‘勺 呢

舀舀
江江江江江江匀匀 比勺勺勺勺勺勺勺 户 , 七、、、
创创创创创创匀匀 口习习习习习习习

,

山山 ‘‘ 甘甘 甲甲 易易
欧欧 弓习习 卜 】】】】

誓誓
弓口 伪伪 一 口口

‘、刁 匕』

国国 吧‘匀匀 , , 月月 口勺勺勺勺勺 、 亡、、 、 , 沙 碑‘ 、、 , 宁 弓

忿忿 一一一一一
曰 洲‘ , 、 ,司司 明 ,

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 , 子子 场 、、

—
仁劝 一一

日日日日日日日日日日日日 , 呀呀

冤冤冤冤冤 述述
谬刁刁 ‘‘‘

兰兰兰兰

澡澡
口

沈圣圣
目 口口

民民民民民民民 汉汉汉汉汉汉 侧 ,,, 卜 ,,

口口口口口口气气 亡
目卜 叨卜 一一一 , ,,

的的的的的的的的的的的的 比 卜石 ‘二二

,,,,,,,,,,,, 甲 弓 ‘门 弓口口

二二二二二二二二二二二二二二二七七 一匕匕 尖尖
二、、 御御 劣 二二 交交 女女 伪 口 ,, 士、 ,,

二蛋蛋
吸几 目

裂裂裂 丫
沪八 、、 二命命 三了了 么 八八 么 艺艺 当当 冲冲

弓泊 沈沈 下司 门、、 弓‘加

址址址 三里石石
山卜 尸

探 二二 了 娜娜 , 胜胜 猎猎 女女
,

三三 撤 于于 脚脚

爵爵爵 捉 袭袭 王草草兴爱爱 球 粉粉 仿 雄雄 创创 妥妥 粉粉 侄侄侄 么么
喇喇喇 华 且且 易蓉蓉娜誉誉

冲 以以 月 里 八八荤荤荤 取 以以 男男 硬硬 椒椒椒椒椒 思 任任 之爹爹
‘

场石石

霍霍霍霍霍霍霍霍霍霍暑七七七 娜 服服
器器器器器器器器器器器器 丫丫
茜茜茜茜茜茜茜茜茜茜茜茜茜

二二斗斗 立立 于于 上

夏夏 个个
出出 月月 士 粉 申申 留

“‘‘

是是粼粼 少少少
‘‘‘‘‘

架架 称称 办办 居居

主主
奄 常常 飞飞 飞飞 及及 叹叹 登登

忆忆忆忆 。 。 。

合合 哪哪 。 、 二 。 、 。 ‘ “ 二 。。

臻臻臻 翅 雀 三 疾疾 鹅 弓 级级

洲琳李姚暇召舒阳翻余粉闺巾翁形获期擎以械赞福叶卿痢

邵
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表 普西早前寒武纪花岗岩类化学成分

年年年 岩类及符号号 化 学 成 分
一

李特曼指指 石石

代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 数 的的 初始比比, 、、 汾
压压压压压压 知‘ 奋

早早早
·

钾长花岗岩岩
。

兀兀兀 考吞一

古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古

代代代 中细粒二长花岗岩岩
, 奋一

中中中粗粒二长花岗岩岩
。

砂玉一
,

晚晚晚 变石英闪长岩岩
,

久 只

太太太 面子一

古古古古古古古古古古古古古古古古

代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代

片片片麻状花岗闪长岩岩

夕 子一 ’
,

气 气气
‘

奥奥奥长花岗岩岩
, ,

洲子一

英英英云闪长岩岩
卫朗荃一

山东省地矿局区调队实验室张文玲分析
。

晚太古代末和早元古代初的侵入岩中
,

稀土元素的分馏特征尤为明显
,

如

比值在 一 之间
。

岩石愈新
,

其 犯 愈小
,

愈老则愈大
。

在所统计的 件侵入岩样品中
,

有 件 犯
,

而 犯 较小的是闪长岩和钾长花岗岩
。

晚太古代泰山期岩体 犯 在 一 之

间
,

为无铺异常型或铺异常不明显 早元古代傲徕山期侵入岩 犯 一般在 左右
,

具负

馆异常的特点
。

反映岩体愈新
,

结晶分异作用愈明显 愈老则似乎经过了花岗岩化
。

比值普遍 表明
,

鲁西早前寒武纪侵入岩均属轻稀土富集 重稀土亏

损 型
。

比值在晚太古代泰山期侵入岩中一般
,

早元古代傲徕山期则
,

即岩体愈新
,

比值愈小
,

反映侵入岩向酸性演化
。

一从侵入岩的 分布型式看
,

晚太古代泰山期岩体为右倾斜
、

型谷不明显 铺异

常不明显 的平滑曲线 图
,

图
,

早元古代的岩体则是具明显 型谷 负铺异常明显 的

右倾曲线
,

轻稀土一端陡倾
,

重稀土一端平滑 图
。

鲁西早前寒武纪侵入岩
,

由老至新
,

是向负馆异常明显
、

富含轻稀土
、

结晶分异作用明显的方向演化
。

从表 化学成分可知
,

除钾长花 岗岩外
,

其余侵入岩的 丫 初 始 比值多在

一 范围
,

具慢源性质
,

与 型花岗岩有相似性
,

李特曼指数在 一

之间
,

属钙碱性岩石
。
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布多一娜赞障和

图 泰山群山草峪组稀土元素标准化型式图
工 含碎屑黑云变粒岩

刁

一 一 黑云变粒岩 召一 细粒黑云变粒岩

一 一 石榴黑云变粒岩 一 一

三
、

关于英云闪长岩
、

奥长花岗岩和花岗闪长岩

特征的讨论

野外观察到的接触关系表明
,

鲁西的英云闪长岩老于奥长花岗岩和花岗闪长岩
,

但

奥长花岗岩与花岗闪长岩的接触关系并不十分清楚
,

间接关系似乎说明后者晚些
。

这里的 属高铝型
,

随着它们的演化
, , ,

比值等降低
, 艺 班

、

万
、

艺 也有降低趋势
,

分馏特征 比较 明显
,

加
、

比值分别为
,

,

分别为
, , 。

鲁西前寒武纪结晶基底主要由这套 岩系构成
,

对它的成因研究引起了许多学者

重视
,

我省地质工作者也投入了大量的工作
。

年原北京地质学院在鲁西填图时
,

把这

套几经改造的岩系看作是变质改造的砂岩和火山岩
,

或其相应的混合岩
,

并建立了
“

万山

庄组
”

和
“

太平顶组
” 。 年

,

区调队泰山群专题研究分队认为
,

原北京地质学院划分的
“

太平顶组
”
与
“万山庄组

”

并不存在
,

它们实质上是太古宙的 岩系
,

或其相应 的 变质
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、

珊,

一

久
’

、女 一
。

、

一
二、、
一

又卜
’

一 。

一
。

一之
’

畏 ,

刃
一

、、、

,

一 一二、
。

—
。

一
、、之占

一
夕 二只 之习

·

岌一二几一
—

’
‘二二 二》 犷之二泛、

阵巨娜赞捧琳

。

图 泰山群柳杭组稀土元素标准化型式图
,

斜长角闪岩 一
,

花岗质砾岩
、一 。

,

二云变粒岩 ,
一

, ,

的 卜、
沙 、、、

卡刀戒狱食

︸毕一径娜断、
、

埠乘

附 励
·

‘

图 晚太古代泰山期新甫山阶段 岩系稀土元素标准化型式图

片麻状英云闪长岩 蒙山白马关
,

新泰东官庄 月 ,

片麻状花岗闪长

岩 蜂 , 新甫
, ,

奥长花岗岩 富山 , 任家庄 一 。。

新泰行步岭 一
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“

一
·

、、、 。

“ 。

一诀泛
。

糊绷即幼

障厦娜舒
﹃

谭加

、

图 晚太古代泰山期中天门阶段闪长岩
、

石英闪长岩稀土元素标准化型式图

变细粒暗色黑云闪长岩 祖徕春阳坡 一 。 变石英闪长岩 祖徕草茨 一 ,

,

一
‘

一

珊,

谭友创舒添湘

。

一
。

产 产

图 早元古代傲徕山期二长花岗岩
、

钾长花岗岩的

稀土元素标准化型式图

中粗社 几长花岗岩 蒙阴城北 中细粒二长花岗岩 泰山调军顶

锻长花岚岩又鸭诲也拍筋劫
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变形产物
,

这些认识并被近几年开展的一 比二十万和一 比五万区调工作所进一步证

实川
’,

那么
,

这套 岩系的源区是地壳还是地慢 是地慢岩浆直接上侵
、

结晶和分异形

成
,

还是地慢物质的衍生物

鲁 西 的 这 套

岩系 丫

初 始 比 值 在

,曰补曰日训

、
污 人 一 一 几厂飞 陀日

图 鲁西太古宙 岩系 助
,

对 比
、

图解

为蒙山英云闪长岩 为富山奥长花岗岩 为新甫山

行步岭奥长花岗岩 为新甫山花岗闪长岩 , 为峰山花

岗闪长岩 为东芬兰太古宙灰片麻岩 一上地慢橄

榄岩区 一太古宙拉斑玄武岩区和现代大洋中脊

玄武岩区 一大陆地壳的平均成分 星号表示极限值

部分熔融 横短线分别代表源区物质 写
, ,

和 写部分熔融

一 范

围
,

这就排除了地

壳 尤其是沉职 硅

铝 质熔 融 的 可能

陕
。

前已述及
,

斜长

角闪岩的

一
,

一
,

稀土模式计算表明
, “〕,

地慢的石榴橄榄岩
,

和石英榴辉岩

劫
, 、

一 的
、

,

值很 低
,

基本

代表 上 地 慢 的 比

值
。

鲁西的英云闪

长岩和花岗闪长岩

的
、 比值则

高 出 地 慢 值 的

一 倍
,

只有奥

长花岗岩偏低
。

那

么
,

这套 岩系来源有两种可能 其一
,

上地慢的岩浆同化了上部地壳物质
。

不过
,

只是

同化少量的表壳物质
,

很难达到这样高的比值与图 的分布型式
。

其二
,

就是地慢的物质

部分熔融产生玄武质岩浆
,

在其成岩后再部分熔融而产生 质岩浆
,

由此结晶成岩
。

这种多次的分馏作用使之 产生高度分离
, 、

增大
。

为证实后一种推论
,

这里借助江博明 阁简化的方法
,

用英云闪长岩
、

奥长花岗

岩和花岗闪长岩的
、

对 场 图解投影 图
。

鲁西的英云闪长岩和花岗闪长岩投

张增奇
, ,

泰安市化马湾一带条带状岩石成因当议
,

山东区域地质
。

年第 期
。

这里系指 年以来
,

区调队
、

地质一队
、

二队
、

七队
、

八队等开展的鲁西区调工作
。
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影点落在部分熔融的角闪岩曲线上
,

源区是拉斑玄武岩
,

其当时的熔融程度在 一

左右
。

因而
,

英云闪长岩和花岗闪长岩是地慢的衍生物
,

而非地慢岩浆直接结晶分异所形

成
。

胡树庭
、

杨恩秀
、

梁邦启和王世进同志为本文提供了部分资料
,

曹国权
、

张 自桓
、

孟庆

珠和王致本同志详细审阅文稿
,

并提出宝贵的修改和补充意见
,

张淑芳同志译成英文摘

要
。

本文插图承蒙鞠伟和杨恩秀同志完成
。
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