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胶北元古界变质岩的同位素
测年新成果及其地质意义

纪 壮 义
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 本文报导了在胶北地区元古界变质岩中所取得的同位素测年的最新成果
。

根据

这一成果
,

作者认为 荆山群与粉子山群应为同时异相的产物 芝果组应从粉子山群中剔出
,

并升格为群级地层单位
。

与此同时
,

还对蓬莱群的时代问题进行了讨论
。

胶北地区的元古界变质岩主要发育在烟台
、

福山和蓬莱一带 图
,

属高角闪岩相

局部麻粒岩相 一绿片岩相
。

其下部为大理岩
、

石墨黑云斜长片麻岩
、

矽线黑云片岩
、

透辉

岩
、

透闪变粒岩及黑云变粒岩等 中部为含砾钾长石英岩
、

含砾石英岩
、

镜铁钾长石英岩
、

含镜铁白云母钾长片麻岩 上部为千枚岩
、

板岩
、

石英岩
、

大理岩
、

结晶灰岩和泥灰岩等一

套浅变质岩石
。

前人对该区元古代地层层序的厘定做了大量的工作
,

并在认识上取得了较大的进展
,

但对胶东地区长期存在并一直未能解决的重要地质问题
,

在认识上仍然是见仁见智
,

众说

不一
,

诸如
,

荆山群与粉子山群的关系间题
,

芝架组的归属间题
,

以及近年来对蓬莱群时代

的争议等
。

为进一步探讨这些问题
,

笔者同山东区调队三分队的同志们一起
,

在进行

万区调工作的同时
,

对烟台
、

福山
、

蓬莱地区元古界变质岩进行了较为系统的同位素测

年样品的采集工作
,

共采集
一

单颗粒错石样 件
,

错石
一

一致曲线样 件
, 一

全岩等时线样 件
,

具体采样位置见图
。

上述样品全部由中国地质科学院地质研究所同位素室测定
。

表 中的 件同位素

样品数据全用质谱计双带源逐层蒸发法测单颗粒错石所获
。 ,

采于栖霞哈妒介林场东
,

岩性为石榴黑云片岩
,

属荆山群禄格庄组一段
,

获得四组年龄值
,

其中 士 及

士 与以往在荆山群所获得的 一 的年龄数据相符
,

另两组较老的年

龄数据
,

可能为碎屑错石的原岩时代
。

在粉子山群中共采了 件样品
,

采于蓬莱金果

山
,

属祝家介组的浅粒岩
,

共获六组年龄值
,

其中 士 可代表其形成时代
,

其余时

代较老 采于福山上官老沟
,

亦属祝家介组
,

岩性为透闪石英岩
,

该样品获得了两组较

为一致的年龄值
,

即 士 及 士 采于福山门楼
,

为岗箭组的

石英岩
,

获得了三组年龄值
,

分别为 士
、

士 及 士 采于福

测定人 赵敦敏
、

宋彪
、

张巧大
、

杨敦
、

安玉清等
。

本文 年 月收到
,

月改回
。
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山岗箭
,

为岗箭组 的浅粒岩
,

所测错石
一 匕 一致 曲线 表

,

图 的上交点年龄为
。 。

采于烟台芝呆岛
,

为芝呆群兵营组的石英岩
,

所测错石
一

一致曲线 表
,

图 的上交点年龄为
。 了是在栖霞枣林地区采蓬莱群豹山 口组和辅子奋组的主

要岩石做的
一

全岩等时线 表
,

图
,

其年龄值为 士
。

蓬莱

画回圃画
,,

﹄

防困画困口
一︸们国圃困团

一 ,招困画困圃
一

、刁 、

贫⋯脚八
,

扮考 卜
、

之 夸 夺
勺
·

户

黔 产 缘少
黄
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如 砂

。 , 了。

︸︸一卜︸﹄
·

一、

坳人币 叭
、 。

甫 骤
倒介

万嗽
扮 份

“
几叱界瞥

少
。

一 户

烤卜、
改福山

’

‘

代
松山
产 、

。
史楼

一

尝 二 二 二 二

一

, 二 ,

丁 孕

鞘
铆 苦

, , 几

战赞一︺衬
二 二 。

,

二 二 二勺 珍性乙
一

代嘈
厂 卜

裂压

拭下念

图 烟台蓬莱地区地质略图

第四 系 玄武岩
,

白奎系
,

蓬莱群 芝果群 粉子山群 荆山群 胶东群 二长花岗岩

花岗闪长岩 日 闪长岩 压性及压扭性断层 比 性质不明断层及断层带 绪 韧剪带 地质及

不整合界限 同位素采样点及编号

从以上各图表中可以看出
,

用
一

单颗粒错石逐层蒸发法所测的年龄
,

除
、

中

出现一些较老的年龄外
,

多数为下元古代
,

尤其是
。

给出了粉子山群的最老年龄
,

居然非

常接近一致
。

一般认为
,

错石
一

一致曲线的上交点代表岩石的形成年龄
,

而下交点应

代表后期地质 事件的年龄
,

但无规律性
,

其意义不大 因此
,

利用
。、 。

中的上交点年龄

代表岩石的成岩时代也较可靠
。

是迄今为止在蓬莱群中测得的唯一同位素年龄资料
,

从表 及图 中可以看出
,

各组等时线的一致性较好
,

线性关系明显
,

因而所获年龄应该

是可信的
。
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表 单颗粒错石
一

同位素测年原始数据

层层层 岩岩 样样 顺顺 冗冗 组组 铭石中铅同位素测值值 计 算 结 果果 错石特征描述述

位位位 石石 号号 序序 积积 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数

名名名名名 号号 序序序 年龄

称称称称称称 号号号号号号 放射成

荆荆荆 禄禄 石石 土 士 士 士 士 ” ,

淡淡

山山山 格格 榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴榴 紫色
,

半透 明
,,

群群群 庄庄 里里里里 士 士 土 土 光 洁 晶 形完完
组组组组 乙萦萦萦萦萦萦萦萦萦萦萦 好好

片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片片

」
·

士 士 士 士 土 又 以 一们 二

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石 淡 紫 色 半透透

士 士 士 士 明
,

光洁
,

晶形形

完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完完好好士 士 士 士

士 土 士 】

勺勺 土 士 士 巧士 土 丫 “ ,

淡淡

紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫色
,

半透 明
,,

月 士 土 士 土 表 面 光 洁 晶晶
形形形形形形形形形形形形形形完好好

土 士 」」 士 士 土 」」 又 “ ,

淡淡

紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫紫色
,

半透 明
,,

士 土 士 士 表面 光洁 晶晶
形形形形形形形形形形形形形形完好好

粉粉粉 祝祝 浅浅
,,

士 士 生 士 土 士 丫 一 竺
。。

子子子 家家 粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒 深 紫 色 半 透透
山山山 夯夯 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 明 衣 面熔 蚀

,,

群群群 组组组组组组组组组组组组 磨 圆 多通球形形
‘‘‘‘‘‘

⋯
士 士 士 士 丫 上 ,,

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
紫 色 透 明 表表
面面面面面面面面面面面面面 光 它吉 晶 形形
完完完完完完完完完完完完完 好好

土
一

士 士 士川川 士 丫
,,

淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡淡紫色 透明
,,

士 士 士 表面光 洁
,

晶晶

形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形形完好好

士 士 士 士
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续表

层 岩 ,样 顺 沉 组 错石中铅同位素测值 计 算 结 果

错石特征描述

位 称 号 号 号 数 放射成因
年龄

积序
序

石名

士 士 士 士

士 士 士 士 士

林 ,

深紫色
,

透明
,

表面 光 洁
,

磨
圆呈球形

士 士 土 士

士 土 士 士

粉 粒

家
士 士 土 士 士

岩

卜 ,

淡 紫
色

,

透明
,

表面
光 洁

,

磨 圆呈
椭圆形

士 士 士 士

子

介 士 士 土

土

士 士 士

协 ,

淡 紫
色

,

透明
,

表面
光洁

,

磨 圆呈
椭圆形

沮
山

士 士 士 士

士

石 】 士
,

士 士 士

火 协 ,

紫红色
,

透明
,

表面 熔 蚀
,

呈
磨圆的碎块

透闪

英岩群

士 士 士 士 土

只 砰 ,

紫红色
,

透 明
,

表 面 熔 蚀
,

磨
圆呈球形

士 上 土 士 士

火 协 ,

黄色
,

半透明
,

圆棱角形

箭 英 士 士 士 土 士

组 ⋯岩 ⋯⋯⋯ 士 士 士 土 士

协 ,

无 色透 明
,

表
面 光 洁

,

晶形
完好
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表
一

一致曲线同位素测年原始数据

层层层 石石 样样 顺顺 样样 粒粒 放射成成 含量量 ‘ 放射性成因 含量量 同位素原子比值值
位位位 石石 号号 序序 品品 度度 因 含量量 火 又

名名名名名 号号 量量 卯

称称称称称称
‘

粉粉粉 浅浅 组 久 又夕

子子子 粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒粒
山山山 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群群

岗岗岗岗岗
、

箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭箭组组组组组

, ,

芝芝芝 石石 ‘‘ ‘

罕罕罕 英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英
群群群 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘丘

营营营营营 刁 日日

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

、

,

月

绪 工 〕

表
一

等时线同位素测年原始数据

层层 位位 岩石名称称 样 号号 含量量 盯 含量量 含量量 含量量 日

只
一

又

一 一

蓬蓬蓬 辅辅 粉砂质板岩岩
, 一 ①①

莱莱莱 子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子群群群 夯夯 石英岩岩 一 ②② 峨

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

灰灰灰灰白色板岩岩 一 ③③

豹豹豹豹 灰绿色千枚状板岩岩 一 ④④
,

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
口口口口 肉红色大理岩岩 , 一 ⑤⑤

⋯
。

一一
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

钙钙钙钙质板岩岩 一 ⑥⑥
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少一伽
, 哗

工

武

劝
。

止二

生

武一弓一
︸

参

。

‘ 〕

图

一到 淮
川 月 戒 乡【川

‘

一 川 ,

’“ ’

厂 ’‘

卜匕洲
氏比

粉子山群岗箭组浅粒岩错石
一

一致曲线

图 芝果群兵营组石英岩错石
一

一致曲线
。

厂 “ “

斜率 二 《 阴 洲士 洲 〔

截距
‘ 一

,

科 关系数

年龄
二 了

了 士 魂
。

川

▲

。

,
。

川

“ “

蓬莱群主要岩石
一

同位素全岩等时线图

︺﹃一︺。

七
日 川

通过对胶北地区元古界变质岩的同位素测定
,

获得了重要的地质信息
,

结合作者最近

在区调工作中所形成的新认识
,

使我们有可能对胶北地区的一些长期悬而未决的地质问

题做进一步的讨论
。

荆山群与粉子山群的关系

由于两群之间在区域上大部分未见直接接触 仅局部见断层和韧性剪切带接触
,

因

此
,

二者的关系就成了人们长期争论的焦点
。

早在 年 月的胶东群现场讨论会上就
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基本上形成了上下关系和平行对比两种完全对立的意见
「

。

持上下关系者认为
,

荆山群是

粉子山群下部的地层
,

二者属于两个构造层
,

其证据是 两群原岩建造的差异
,

尤其是

底部层位
,

粉子山群底部为火山一砂质碎屑沉积建造
,

而荆山群底部则是泥质
、

砂泥质沉

积建造 构造形态的差异
,

在区域尺度上
,

荆山群地层可显示出三期褶皱变形特征
,

而

粉子山群则仅显示两期褶皱变形 变质作用
、

混合岩化作用的差异
,

粉子山群变质程度

低
,

相当于低角闪岩相
,

混合岩化现象较弱或基本见不到
,

而荆 山群的变质程度高
,

为高角

闪岩相
,

局部达麻粒岩相
,

混合岩化作用亦相对较强 含矿性的不同
,

在粉子山群中产

有大量的滑石矿
、

菱镁矿
,

而在荆山群中则很少见
,

但在荆山群中发育有大量晶质石墨矿
,

而在粉子山群则多为细小鳞片或隐晶质石墨
,

不能作为工业矿床开采 同位素年龄的

差异
,

粉子山群的时代新
,

而荆山群的时代相对较老
。

持平行关系意见者认为
,

粉子山群与

荆山群是一套地层
,

二者完全可以进行对 比
。

主要表现在以下诸方面
,

两群岩石组合的

可比性
,

认为粉子山群祝家介组和张格庄组下段对应于荆山群禄格庄组
,

张格庄组中
、

上

段对应于野头组
,

而巨屯组和岗箭组则对应于陡崖组 两群原岩建造特点的可比性
,

认

为二者都是类复理石一碳酸盐建造
,

是一种槽型沉积 变质作用的可比性
,

从两群都含

矽线石且晶形相似来看
,

粉子山群和荆山群的变质程度均达到了高角闪岩相 胶东下

元古界的主要矿产为石墨
、

滑石
、

菱镁矿
,

从原岩建造
,

含矿性和矿床形成受多因素控制的

角度来考虑
,

其矿产的对比是可行的 同位素年龄的一致性
,

同位素年龄某几个数据虽

然相差较大
,

但经统计可知
,

两群的同位素年龄值一般变化在 一 之间
,

显示

出近乎一致的特征
。

在考虑上述意见的同时
,

通过对胶东地区两群特征的综合分析
,

结合本次新测得的同

位素年龄资料
,

作者认为
,

两群之间确实存在着一定的相同点
,

也存在着一定的差异
。

对它

们异同点的客观评价是
,

两群的变质程度
、

变形特征及含矿性都具有明显的差异
,

而在岩

石组合
、

原岩建造及同位素测年数据方面又具有很大的相似性
。

前者表明两群形成的构造

环境及变质作用条件的不同
,

粉子山群主要分布于莱州粉子山
、

蓬莱民山
、

福山张格庄一

岗箭一带
,

而荆山群则见于莱西南墅
、

莱阳荆山
、

族旗山及牟平光山一带
,

如果消除了桃村

断裂左行平移的影响
,

会发现粉子山群主要分布于胶北隆起的北部边缘
,

而荆山群则分布

于胶北隆起的中部地带
,

在元古代
,

这两地区很可能代表着不同的区域构造环境
。

而后者

又说明了两群很可能是同一时代的产物
,

它不仅可从同位素测年值方面得到直接的证实
,

而且在岩石组合和原岩建造方面二者都是一套由含石墨岩
、

碳酸盐岩及碎屑岩所组成的

层状变质岩系 类似于国外的孔达岩
,

应形成于同一时代
。

因此
,

将荆山群与粉子山群作

为同时异相处理是合适的
,

也是可行的
。

关于芝罕群

它局限于烟台北侧的芝呆岛及峻炯岛等地
,

在胶北无可对比的地层
,

在以往的资料中

多将其作为一个组置于粉子山群顶部
。

根据这套地层的岩石类型
、

岩石组合
、

原岩建造
、

变

形特征
、

同位素年龄及区域对比诸方面特征分析认为
,

它应是粉子山群之上的一个独立的

群级地层单位
。

因为 其岩石组合比较特殊
,

主要可分为两套
,

下部为含镜铁石英岩
、

镜

万莱阳
、

潍坊幅区调报告
。
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铁长石石英岩
、

含砾钾长石英岩
、

白云母钾长片麻岩
、

含电气磁铁石英岩等
,

夹有多层镜铁

矿
,

上部以巨厚层的细粒石英岩为主
,

夹少量的钾长石英岩及含电气石英岩 在芝果岛

北缘—摸洛石一带
,

在该套地层的底部发现有含砾石英岩
,

还在石英岩
、

长石石英岩中

见到大量的粒序层
、

斜层理
、

交错层理等原生构造
,

而在粉子山群中则很少见 其原岩

为一套厚层一巨厚层成熟度较高的含铁长石石英砂岩
、

纯石英砂岩及粉砂岩等碎屑沉积

岩 该套岩石中基本上见不到混合岩化作用 从区域构造上仅能反映出一期轴向

方向的较紧闭褶皱构造
,

不同于粉子山群具有多期叠加的变形特征 本次所获的

同位素年龄资料表明
,

其形成时代晚于 尽 从区域上认为
,

该套岩系可与隔海相

望的辽东地区出露的榆树拉子群相对比
。

所以
,

芝果组应该从粉子山群中剔出
,

并升格为

芝果群
。

蓬菜群的时代问题

蓬莱群主要分布于栖霞减家庄盆地及沿海岛屿一带
。

该群是 年长春地院在胶东

进行 万区调时所建
,

是一套浅变质岩系
,

自下而上划为豹山口组
、

辅子介组
、

南庄组

及香介组
,

各组划分标志明显
,

整合关系清楚
。

前人对其组段划分及相对层序的认识是一

致的
,

但对其时代的划分
,

则多根据变质程度及与邻区地层的对 比笼统地将其划为元古

代
,

直到在该群中发现了以
。。乙 , 。
如

, , 。 歹印 。 , 记 她仍 等为代表的微古植物组合
,

才

将其时代定为震旦纪
,

即上元古代 〔幻
。

近年来
,

由于在该群南庄组中发现了腕足类及双壳

类实体动物化石 〔
·‘〕,

出现了将蓬莱群时代归为古生代泥盆一石炭纪的不同意见
。

而本次
一

同位素测年所获得的 士 的年龄值
,

则明显地支持了后者
,

至于为何与微

古植物化石所指示的时代相矛盾
,

尚有待于进一步工作
,

以期对蓬莱群的时代归属作出圆

满的解释
。

本文成文过程中深得艾宪森总工程师的热情鼓励和支持
,

张成基高级工程师审阅了

初稿并提出了宝贵的补充修改意见
,

区调队王沛成同志提供了部分资料
,

朱学光同志帮助

誊清了部分数表
,

谨在此致以深挚的谢意
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