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山东燕山晚期岩浆岩的岩石组

合与某些岩石化学特征

王锡亮
山东省地质科学研究所

提要 燕山晚期
,

山东地域构造一岩浆活动剧烈
,

特别是沂沐深断裂带 郊庐断裂带山东

境内段 活动异常频繁且急烈
,

切割深度已达上地慢
,

其两侧的鲁西和鲁东地块亦形成了复杂

的断裂系 导致了多旋回的火山喷发和岩浆侵入
,

各自形成了一套代表性的岩浆岩岩石组合
,

奠定了三大岩石区之格局
。

各岩石区之岩浆岩化学成分既有关联性又有差异性
,

表现在岩浆

岩的酸度和碱度具有明显的变异
。

之所以如此
,

显然与山东所处的大地构造位置
,

即太平洋板

块与欧亚板块相互碰撞的陆缘地带密切相关
。

山东燕山晚期岩浆岩极其发育
,

不仅分布有大面积的火山岩
,

而且还出露有规模宏大

的侵入岩
。

它们的时空关系与大地构造位置密切相关
。

本文是在多年来对山东岩浆岩研

究的基础上
,

仅对燕山晚期岩浆岩的岩石组合特征和岩石化学特征进行阐述
。

一
、

三大岩石区的岩石组合特征

燕山晚期岩浆活动是中国东部中生代岩浆活动的重要组成部分
。

山东地处中国大陆

东部
,

其与整个中国东部中生代岩浆活动与太平洋板块和欧亚板块的相互运动密切相关
。

燕山运动早期 一 太平洋板块以北北西向向欧亚板块俯冲
,

使古老的山

东地块发生了破裂
,

一些古老断裂开始复活
,

与此同时产生了一些新断裂
。

岩浆沿看这些

断裂上涌
,

既有微弱的火山喷发
,

如莱阳组 中的火山岩夹层
,

又有局部的岩浆侵入
,

如

郭家岭花岗闪长岩体
,

为燕山期岩浆岩活动拉开了序幕
。

燕山运动晚期 一
,

太平洋板块继续做北北西向运动
,

山东地块强烈破裂
,

导致鲁西隆起区上的一些古老的北西向断裂加剧复活
。

鲁东隆起区生成了一系列北东一

北北东向断裂
,

这些复活和新成生的断裂多属压扭性
。

由于太平洋板块俯冲
,

致使山东地壳隆起
,

地慢物质上涌
,

以北东一北北东向断裂作

为通道 岩浆发生了大规模的喷发和侵人
,

形成了大面积的火山岩系
,

如青山组火山岩
、 ,

同时形成了宏大的侵入岩基
,

如艾山阶段和唠山阶段岩浆侵入形成的花岗岩类
。

岩

本文 年 月收到 年 月改回
。
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浆活动达到了山东地质史上鼎盛期
,

奠定了山东岩浆岩三大岩石区的格局
。

根据山东燕山晚期岩浆岩组合 实际不限于燕山晚期
,

可将山东划分为三大岩石区

图
。

以沂沐深断裂带为界
,

其西为鲁西岩石区
,

即聊考断裂带以东
,

齐广断裂以南
,

峰

城断裂以北整个鲁西隆起区
。

其东为鲁东岩石区
,

包括胶北隆起
、

胶莱拗陷和胶南隆起
。

沂

沐深断裂带本身是一个岩石区
,

包括四条主干断裂和其间的凸起与凹陷以及该深断裂带

两侧之紧邻地带
。

鲁西岩石区上的岩浆岩总体分布方向为近东西
,

单个岩体多呈北北东向产出
。

该岩石

区之火山岩组合以玄武岩一辉石安山岩一粗安岩为主
。

侵入岩组合主要为辉长岩一闪长

岩一二长岩一正长岩一花岗岩
,

其中辉长岩和闪长岩占优势
,

花岗岩类很少
。

沂沐深断裂带岩石区的岩浆岩总体分布方向为北北东
,

个别岩体的产出方向为北西

西
。

主要是火山一侵入岩
,

火山岩和侵入岩在时间上紧密相伴
,

在空间上密切相连
,

二者往

往构成火山机体
。

火山岩组合以碱性玄武岩一玄武粗安岩一粗安岩一粗面岩为主
,

局部为

玄武安山岩一流纹岩组合
。

侵入岩组合主要为辉长岩一闪长岩 闪长粉岩 一花岗闪长斑

岩一二长花岗斑岩一花岗斑岩
,

其中闪长岩 闪长粉岩 占优势
。

鲁东岩石区的岩浆岩总体方向为北东或北北东
,

个别呈近东西向产出 如伟德山二长

花岗岩体
。

火山岩组合以安山岩一粗安岩一流纹岩为主
,

局部有碱性玄武岩一碱性粗面

岩一碱性流纹岩组合
。

侵入岩组合主要为闪长岩一石英二长岩一花岗闪长岩一二长花岗

岩一花岗岩一钾长花岗岩
,

其中花岗岩类是主体
,

闪长岩类极少
。

三大岩石区的火山岩和侵人岩有密切的时空关系
,

其化学成分有一致性
,

有理由认为

它们属同源产物
,

仅形成的环境不同
,

即物理一化学条件不同而已
,

为同源异相
。

由地震测深资料得知
,

鲁西岩石区之地壳厚度达 一
,

属地慢相对凹陷的部位
。

地表出露的辉长岩一闪长岩占优势
,

被认为是来自地慢的基性岩浆结晶分异的产物
,

或基

性岩浆同化了部分硅铝物质而形成
。

鲁东岩石区之地壳厚度为 左右
,

亦属地慢相对

凹陷的部位
。

地表出露的是花岗岩占优势 被认为是壳源物质重熔的产物
。

而沂沐深断裂

带之地壳厚度仅有 一
,

属地慢相对隆起的部位
。

据山东地矿局金隆裕关于沂沐深

断裂带玄武质岩石中的深源包体平衡温压计算表明
,

包体来源于地下 一
。

由于沂

沐深断裂带后期的引张作用 裂谷
,

导致较深部的地慢岩浆上侵
,

在岩浆运移的过程中
,

混杂了部分陆壳物质
,

使火山岩和侵入岩之成分复杂化
,

岩石的酸碱度变化急剧
,

这是与

东西两个相邻区的岩浆源深度和形成机理之不同点
。

二
、

三大岩石区的岩石化学某些特征

就 个岩体 含杂岩体和复式岩体
,

个样品之岩石化学成分 表 及其特征值

表 来讨论三大岩石区岩浆岩之岩石化学某些特征
。

一 酸度

花岗岩类之酸度 由表 和表 看出
,

一般鲁东岩石区之酸度最高
,

鲁西岩石区次

之
,

而沂沐深断裂带岩石区最低 图
。

分异指数都大于 图
,

表明三个岩石区的花
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农 山东各岩区岩浆岩化学成分平均值及标准矿物成分平均值表

侵侵侵 岩 区区 岩石名称称 样样 盛 刃 氏 名 了 书 今今 ’ 灼灼
入入入入入 口口口口口口口口口口口口口口口

岩岩岩岩岩 口

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

鲁鲁鲁 西西 花岗岩类类
。

弓弓 〔〔 任任 艺艺 之之之

沂沂沂沫断裂带带 花岗岩类类 〔〔 〔〔 〔〔 〔〔〔

花岗岩类类 ￡￡ 乞乞
。

〔〔
,

〔〔

⋯⋯
鲁 东东东东

州州七七 鲁 西西 闪长岩类类
,

巨巨 了了了

理
日日 沂沐断裂带带 闪长岩类类

。

三三
。

乏乏
。

艺艺 〔〔 〔〔 〔〔

国国卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
叼叼兄兄 鲁 东东 闪长岩类类 〔〔 三三 〔〔

份份日习习习习习习习习习习习习习习习习习习习
丫」」 鲁 西西 火山岩岩

。

〔〔 〔〔 〔〔 艺艺
,

刁刁

沂沂沂沐断裂带带 火山岩岩
,

芝芝
,

勺
。

〔〔
。

三三 〔〔 〔〔 〔〔

鲁 东东 火山岩岩 工
。 。

〔〔
。

习

侵侵侵 岩 区区 岩石名称称 样样
‘ 一

叫自 叫‘川川

入入入入入 口口 丈、宝小小小小小小小小小小小小小小小
岩岩岩岩岩 口口口 ‘ 】 护

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

鲁鲁鲁 西西 花岗岩类类 〔〔 〔〔 〔〔

沂沂沂沐断裂带带 花岗岩类类 心〔〔〔〔

目匕匕 鲁 东东 花岗岩类类
。

艺艺 〔〔〔 三三

, 毛、、

鲁 西西 闪长岩类类 芝芝
。 ,

石石 了 〔〔〔

一一

】】」 沂沐断裂带带 闪长岩类类 峨,
’’ 。 。

乏乏

日鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅鹅
, 匕匕 鲁 东东 闪长岩类类 召

甘甘口口口口口口口口口口口口口口口口口口口
夕夕牡 鲁 西西 火山岩岩 〔〔 习

。

〔〔〔

沂沂沂沐断裂带带 火山岩岩
。

习 侣 〔〔〔

鲁鲁鲁 东 火山岩岩 〔〔 】 万
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岗岩类在形成过程中
,

岩浆分异作用都较强
。

表 山东各岩区岩浆岩之岩石化学特征值表

受入期期 岩 区区 岩石名称称 样品数数 酸度度 分异指数数 组合指数数 碱度率率 全碱碱 钠钾比比

燕燕燕 鲁 西西 花岗岩类类 刁

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

晚晚晚 沂沐断裂带带 花岗岩类类
,

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

鲁鲁鲁 东东 花岗岩类类 〕〕
,

鲁 酉酉 闪长岩类类
,

沂沂沂沐断裂带带 闪长岩类类

鲁鲁鲁 东东 闪民岩类类 一一 】
, ,

兽兽兽 西西 火山岩岩 」

沂沂沂沐断裂带带 火 岩岩 一

鲁鲁鲁 东东 火 妇岩岩
,

注 酸度 一 “ 十 “ 名 组合指数 指数
〔, 一 一 碱度率

月 , 一 全碱一 钠钾比一 分异指数
一 十 十

。

酸度 分 异指数

图 山东各岩石区岩浆岩之酸度变异图 图 山东各岩石区岩浆岩之分异指数变异图
·

鲁西岩石区声三
·

沂沐深断裂带岩石区 皿 , 班 , ,

, 同图

皿 鲁东岩石区 花岗岩类 闪长岩类 火山岩

闪长岩类之酸度
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沂沐深断裂带岩石区之酸度最高
,

分异指数最低
。

鲁东岩石区之酸度次高
,

分异指数

最高
。

而鲁西岩石区之酸度最低
,

分异指数介于二者之间 图
, 。

火山岩之酸度

火山岩主要指白噩系青山组 和王氏组
,

中的火山岩类 下同
。

图 和图 明显地显示出
,

从鲁西岩石区至沂沐深断裂带岩石区到鲁东岩石区
,

酸度

和分异指数都向着增高的方向演化
。

通过上述分析可清楚地看出
,

鲁东岩石区岩浆岩 侵入岩 火山岩 的酸度和分异指

数为最高
,

这是一个显著的特点
。

二 碱度

花岗岩类之碱度

由表 可看出 花岗岩类的组合指数都小于 均属钙碱性岩系
。

鲁西岩石区之碱

度率
、

全碱和钠钾比最高
,

沂沐深断裂带岩石区相对最低
,

而鲁东岩石区则居二者之间 图
, , 。

喊度率
全碱

图 山东各岩石区岩浆岩之碱度率变异图 图 山东各岩石区岩浆岩全碱变异图
, , , ,

同图 〕
,

皿 , , ,

同图

闪长岩类之碱度

由表 可看出
,

闪长岩类的组合指数唯有鲁西岩石区小于
,

属钙碱性岩系
,

另二

个岩石区均大于
,

它们属碱钙性岩系
。

沂沐深断裂带岩石区的碱度率和全碱为最高
,

钠钾 比居中 图
, , ,

而鲁西岩石区之全碱最低
,

但钠钾比则最高
。

火山岩之碱度

由表 可看出
,

沂沐深断裂带岩石区的组合指数大于
,

属碱钙性岩系
,

另二个岩

石区则小于
,

均为钙碱性岩系
。

沂沐深断裂带岩石区之碱度率和全碱为最高
,

鲁东岩

石区次之
,

而鲁东岩石区为最低
。

由鲁西至沂沐深断裂到鲁东
,

三个岩石区的钠钾比依次

降低
。

通过上述分析可清楚地看出
,

鲁东岩石区岩浆岩 火山岩十侵入岩 的全碱和碱度率
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钠钾比

最高
,

钠钾比则最低 富

钾
,

这又是一个显著的

特点
。

总而言之
,

山东存

在着三大岩石区
,

每个

岩石区都有代表性的一

套岩浆岩岩石组合
,

其

岩石化学成分既有相似

性又有差异性
。

燕山晚

期
,

沂沐深断裂带切割

较深
,

已达上地慢
,

在其

两侧的鲁西和鲁东地块

上形 成了复杂的断裂

系
,

导致了多旋 回的火

山喷发和岩浆侵入
。

形

成的火山岩组合和侵入

咦

图 山东各岩石区岩浆岩之钠钾比变异图
, , ,

同图

岩组合变化较大
,

必然影响到岩浆岩的酸度和碱度的变异
。

这显然与山东所处的大地构造

位置 —太平洋板块同欧亚板块相互碰撞的陆缘地带有密切关系
。

文中所引用的岩石化学成分为平均值
,

参加计算的数据除作者所做之外 多引自区调

报告
、

普查报告
、

勘探报告和专题研究报告
,

难以注明单位或作者
,

敬请包涵
。

限于篇幅
,

本文未涉及岩浆岩的诸多方面特征
,

旨在抛砖引玉
,

不当之处
,

敬请读者赐

教
。

成文后
,

得到曹国权高级工程师的指教
。

深表感谢
。
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