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胶东西北部地区花岗岩类岩石成岩
的物理化学条件

孙胜龙
长春地质学院

提要 胶东西北部地区发育有不同类型的花岗质岩石
。

研究表明
,

这些花岗质岩石是经

胶东群在不同的物理化学条件下熔融形成
。

本文利用热力学计算公式及有关实验资料
,

说明

不同花岗质岩石形成时的
、 、 、 。 。

胶东西北部地区基底岩石为胶东群
,

其上为粉子山群
、

蓬莱群和少量中生界
、

新生界

地层
。

区内众多的花岗岩体为玲珑片麻状花岗岩
、

滦家河中粗粒花岗岩 和郭

家岭斑状花岗岩
。

各岩体形成的环境是本文讨论的重点
。

一
、

岩石的地质特征
’

系指招远滦家河至莱州郭家店一带的中粗粒黑云母花岗岩
,

它分布于栖霞复背

斜核部
,

与胶东群呈侵入接触关系
。

系指玲珑
、

华山
、

磨山
、

望儿山和三山岛等地的片

麻状黑云母花岗岩
,

与胶东群为侵入接触关系
,

与 主要为断层接触以及渐变过渡关

系
。

系指郭家岭
、

纪山
、

北截
、

上庄和苍上等地的斑状花岗岩
,

它们与胶东群和

均为侵入接触关系
。

与 之间关系未见到
。

在 及 中都含有大量形态不一的胶东群包体
。

在 中尚见有深源细粒闪

长岩包体
。

及 的矿物组成简单
,

主要由斜长石
、

碱性长石和石英所组成
。

按其形态结

构和形成时间可分为早晚两期
,

晚期矿物一般交代早期矿物
。

在 中较富含白云母
,

且

越靠岩体边缘越较富集 可达
。

在 中白云母较少
,

黑云母较多 可达
。

中出现钾长石大斑晶
,

在其内部包裹早期斜长石
、

黑云母及磷灰石
、

檐石等
,

尚出现角闪

石含量可达
。

与 中黑云母比较
,

中更富镁而贫铁
,

但它们都属经铁云母类
。

中的基质主要为自形较好的斜长石和钾长石等
。

三类花岗岩类岩石中
,

所含主要副

矿物 中为磁铁矿
、

檐石
、

褐帘石
、

磷灰石和石榴子石 中为磁铁矿
、

檐石和独居

石 中为檐石
、

磷灰石和褐帘石
。

本文 年 月收到
,

月改回
。
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分析不同类花岗岩类岩石化学成分和所作的哈克图解
、

一 一 图解
、

一 一

图解
、

邵 一艺 图解
、

一 艺 图解
、

一 图解
、

一 写图解及 一

图解等
,

其规律性明显
,

从总体上看它们具有一致的演化趋势
,

但又有各自的演化区

间
。

表明其来源与演化所具有的内在联系性
。

花岗岩类岩石 中 分布明显不同于 由玄武岩浆演化而形成的岩石晚期富集
艺 ,

而是贫 艺
。

各类岩石中 异常不明显
,

反映了部分熔融形成的花岗岩石的

特点
· · , · · , 。

含量按 渐增
,

表明晚期富集
。

区内酸性岩
、

中性岩
、

煌斑岩和钾长伟晶岩等脉岩极为发育
。

二
、

岩石形成的物理化学条件

温度

温度的估测结果是借助于 已经建立起的矿物地质温度计计算及实验研究而获得
。

和 根据低温结构状态下的碱性长石和微斜长石中钠长石和钾长石

组份交换能数据
,

得出了如下温度计算公式

一 蕊 姚 〔 一 欠芯 蚝
·

一 蚝 跳 一 蚝 蚝 一 姚

式中 筑为碱长石中钠长石分子百分比
,

跳为与碱长石共存斜长石中钠长石分子数
,

为

压力
。

分析各岩体中共存二长石中钠长石分子数
,

和应用花岗岩压力投影图 图 所得压

力
,

计算得出的温度 为 ℃
,

为 ℃
,

为
。

等 提供的

有关铁云母一金云母的成分一温度数据表明
,

云母中的 比值与温度成反相

关关系 表
,

图
。

表 据黑云母 毗 比值所求温度

类类 型型 温度 ℃

脉脉岩岩

括号中数字为样品数

兰玉琦等 对不同类型岩石进行的熔融实验表明
, 、

及 初熔温度

为 万 一 ℃ 一 一“ ℃
。

在熔化实验中见到半玻状
、

皮壳状透明玻璃
,

其油
乍
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一

勺

卜宝。 。
,

价

咬「
△ 一 一 口 一 尺 一 脉 丫

图 黑云母中 十 一 ℃ 图
,

图 花岗岩压力投影图

浸折光率为 一 一
,

属于酸性玻璃
,

黑云母保持稳定
,

故认为初熔是选择性熔

融
。

贵阳地球化学研究所的实验资料表明
,

华南变质岩的熔化温庶为 一“ ℃ 一
一 ℃ ,

花岗岩的结晶温度为 一日 ℃ 一 一 , ℃
。

以上由实验所得温度及由热力学公式所求算温度可代表本区岩石形成温度
,

即

及 温度范围为 一 ℃
,

为 一
,

脉岩形成温度大于 ℃
。

压力

据花岗岩成因理论
,

岩石化学成分与其形成压力有关
。

利用标准矿物成分
、 、

可以确定花岗岩熔体水饱和时的压力
,

加
。

将各岩体标

准矿物投点作图 图
,

可以看出
,

和 投点接近
,

位于三相最低熔点附近

的 附近
,

而 则位于其上约 处
。

及脉岩离三相最低熔点较远
,

位于

左右
,

而脉岩则位于 之下
,

说明脉岩形成深度更大
。

花岗岩原生白云母出现与否
,

一方面取决于岩浆固结的深度
,

另一方面还取决于原

岩的化学成分
。

在 和
、

实验图上
,

原生白云母出现说明它

形成压力下界应为 护
。

但是 和 等 对该图进行了评述
,

认为白

云母可能与硅酸盐液体共存
,

取决于许多因素
,

由于分析云母很不理想
,

实验数据不能直

接适应于它们的稳定性
,

因此白云母 钠长石十石英一钾长石 铝硅酸盐十水的反应曲

线与花岗岩的最低熔融曲线交点不是原生火成白云母结晶的最低压力
。

热力学研究使

和 〔 得出非理想成分的白云母比理想的白云母有较高温度的稳定

极限
。

可能在 压力下已从花岗闪长岩熔体中析出
。

综上所述
,

形成压力大约为
日一 义 日 ,

为
‘ ,

与脉岩形

成深度更大
,

压力约为 午
。

氧逸度 了。
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铁是变价元素
,

它与周围介质中的氧反应最灵敏
。

条件不同
,

形成的
,十与 含量

也不同
,

故矿物中二者比例也不同
。

这种比值的大小取决于岩石形成的温度
、

水汽压力
、

原始水含量
、

基性及碱性程度
、

硫的状态
,

分异作用和结晶顺序等
。

要精确确定这种比值

与各种因素的函数关系是比较困难的
。

但可以利用这种比值对氧逸度做一大体估计
。

由

表 列出的氧化系数 值 一 刃 可以看出 ‘ 的演化顺序
,

其

值依次下降
,

而脉岩中 值又有所提高
,

说明脉岩的侵位较之前三者要浅
。

表 岩 石 中 值

类类 型型 样 数数

脉脉岩岩

等 用实验提出了一个定量估计 的方法
。

在 一 图 图 上综合反

映了黑云母成分与 及温度的关系
。

利用表 所给出的 及温度值
,

将其投

点于图上
,

得出不同岩石的氧逸度是 的 一 一 ,

的 一 ,

的
一‘ 和脉岩的 一 日 。

, 〔

升升升升升升升升升升升升升升升升升升升升
三三三孚呈不至到或或或或或或或或或或‘‘‘‘
一一

, 户 , 二二二 曰曰曰曰

厂厂正
产

‘

△ 一 口 一 足 一 脉六

八八

介介介
图 黑云母稳定性与氧逸度和温度函数关系图

据
, ,

略改
数字

、 、
峨。

、

代表黑云母中 氏

图 一 座标

中黑云母稳定曲线图
,
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·

水逸度

利用 和 在溶液理论基础上导出的经验公式来计算各岩体的

九 。
。

其公式为

,

呐
, 。一 〔 一 一 , 勺 ,

令 一 ,二 。
。。。

二
‘ 。

二
,

式中 为黑云母中
, 。

为碱长石中钾长石活度
, 。

为钦磁铁矿中磁铁

矿活度
。

由该公式算得 的 了
。 ‘

·

,

的
。 , 毛建仁

, 。

应用上述公式所计算得出的九
。

是在黑云母矿物中 不大于 。 的情况下计算而

得的
,

本地区中的黑云母 占全铁大于
,

故所得的 介
。

仅是一种近似值
。

由于 及 中黑云母为铁云母系列
,

而 及脉岩中黑云母为镁铁云母系

列
,

据此利用图 所提供的温度
,

在 、。一温度图解上 图 所得的 了气
。

是
,

为
“
·

几
,

为 ‘
·

‘

几
,

为 ,
·

“

几 和脉岩为
, ,

表明 及脉岩侵位较浅
。

三
、

岩石成因

将
、

及 标准矿物投影

于 一 一 三角图中
,

其投影点较为集

中
,

均位于三相最低共熔点附近
,

重合于

所圈定的半原地花岗岩区内

图
。

在 一 一 三 角图上 图
,

、 、

及脉岩都落在 区即二长

岩共存 区
,

但其投点是按

脉岩方向
,

其温度是渐次升高的
,

而

且离固结线温度也越来越远
,

这说明不同

类花岗岩石都是在地热温度增值的情况下

发生熔融作用而形成的
。

首先达到 及

熔融温度
,

随着地温渐增
,

而进一步

一 一 一 一 一 一八

吞 一 一 口 一

图 一 一 图解

据 一 和
, , 了 利 用 苏格 兰

花岗质岩石标准矿物资料所圈定的原地
、

半原

地 和侵入花岗岩 的分布区

使 及脉岩发生熔融
。

表明岩浆形成的多阶段特点
,

前面所讨论的各类岩石形成时的

不同压力及 介
。

等
,

也表明不同类岩石形成深度增加及侵位变浅的特点
。

温克勒 认

为
,

花岗岩一花岗闪长岩的岩浆 深熔 可以生成在同一层位结晶
,

也可以上升到地壳较

高层位
,

即可以发生侵位作用
。

这主要取决于熔体温度及固相线之间的温度之差
,

若它们

的温度与固相线温度差不明显
,

就不能上升侵位作用 反之如果熔融温度与固相线温度

差别较大
,

就要发生上升侵位作用
,

而且温度差别越大
,

其侵位距离就越远
。

由图可以看

出
,

熔体与共结线温度之差是按
、

, 脉岩逐渐加大的
,

因此有理由认为
,

它们为半原地型侵入岩
,

而脉岩及 的侵位较 和 要更浅些
,

亦即它们离源
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岩距离更远些
。

八
‘

“

‘一

一。

户祥 三 一

仁 一
乙了
、

毖嘉
今

一百 二

‘ ‘ ,‘ 叫

—— ——
、叱 —一 —

哗箭颐全
△ 一 一 曰一 减一 脉岩 八 一 一 口 一

图 一 一 相图 图
,

一 图解

据
,

等 在研究了大量花岗岩资料后
,

提出了用 一 多阳离子图解来表

示岩石的成因 图
。

图中
, 一 一

, 。

图中圈

内为源地部分熔融岩浆首先熔出低熔组份物质
。

假定地壳源的物质不同 如 闪长岩
、

二长闪长岩和 二长岩等
,

那么随着部分熔融程度的增加
,

则熔融岩浆会产生从原地按

箭头指向方向成分演化
,

即熔融组份越来越偏中基性
。

本区 一 图解可以看出
,

形成的

花岗岩属深熔花岗岩
,

随着温度增加
,

偏基性组份的最后熔出
,

其演化大体是由酸性的花

岗片麻岩向二长花岗岩和斑状二长花岗岩演化
,

连续性较好
,

由于侵位作用而形成半原

地型花岗岩
。

小 结

据野外地质产状
、

岩浆岩石出露关系
、

岩体内包体特征
,

造岩矿物学特征以及常量
、

微量元素的不同地球化学图解所表现出的演化趋势和成因信息
,

说明胶东西北部地区不

同岩浆岩石是胶东群经不同阶段熔融作用所形成
。

其熔融时物理化学环境为 及

形成温度为 一
,

压力为 吕一 吕 ,

了 为 一 一 一 , ,

为
“

·

‘一 ‘ ,
·

及脉岩形成温度为 一 ℃
,

压力为 左右
,

为
一‘一 一 ,

介 为
‘。一 ‘ ,

·

。 。

胶东西北部地区金矿储量大
,

而金矿床的形成又与岩浆演化有关
,

尤其与晚期的

及脉岩形成有关
。

因此
,

讨论不同岩浆岩石形成时物理化学环境及其演化
,

对认识金

矿床的形成和寻找新的金矿床都具有一定意义
。
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