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第 卷 第 期 山 东 地 质 年 月

唠山花岗岩复式岩基的
岩石谱系单位划分及成因演化

厉建忠 万 中杰
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 青岛唠山花岗岩具有成分和结构演化的特点
。

本文依据同源岩浆演化理论
,

应用岩

石谱系单位划分方法
,

将组成该复式岩基的 个侵入体划分为 个单元
,

分别归并为浮山
、

石

门山和嶙项三个超单元
,

同属螃山超单元组合
。

通过对其地质学
、

岩石学
、

岩石化学
、

地球化学及

同位素地质年代学等特征的研究
,

认为它们具有相同的起源
,

是在同一构造事件影响下
,

下地壳

变质火成岩有间断地发生了三次熔融事件的产物
。

早期为 型花岗岩
,

晚期演化为 型花岗

岩
。

唠山花岗岩复式岩基处于燕山期荣成一 日照构造岩浆带中部
,

牟平一即墨断裂带之

向夏庄断裂东侧
。

该复式岩基形成于燕山晚期
,

属偏碱性
、

碱性岩石
,

面积约
。

区内出露地层有下元古界胶南群和下白奎统莱阳群
、

青山群
。

一
、

岩石谱系单位的划分

根据同源岩浆演化理论
,

在填绘侵入体的基础上
,

通过研究其地质学
、

岩石学
、

岩石

化学
、

地球化学及同位素年龄等特征
,

进行了单元一超单元一超单元组合三级划分
。

根据

岩石类型和岩石结构
、

构造的一致性
,

将组成唠山花岗岩复式岩基的 个主要侵入体划

分为 个单元
。

在此基础上
,

再依据各单元的时空分布特点及同源岩浆连续演化特征
,

将

其归并为三个超单元 表
,

图
。

结合对浮山
、

石门山和唠顶超单元之岩浆同源性和形成

时间性的研究
,

认为它们是在同一构造事件影响下
,

由同一熔融层有间断地发生三次岩

浆熔融事件所形成的岩浆组合群
。

各超单元整体上构成一个由次铝质偏碱性岩石向过铝

质碱性岩石演化的岩浆旋回
,

属同一超单元组合
,

即唠山超单元组合
。

二
、

唠山花岗岩的基本特征及岩浆同源性

和成因类型分析

地质特征

各超单元
,

尤其是超单元内部主侵入期单元分别集中
,

各 自构成环状或半环状岩浆

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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表 各 单 元 简 要 特 征

岩 性 结构
、

构造

侵入体

数 量

个

最 大

侵入体

面 积

总面积

主 要 宏 观 标 志 接触关系 同位素年龄
单元超单元

文 象 结
,

晶洞构

白 色
,

矿 物 粒 径
·

一
,

岩 石 中

发育晶洞
。

侵入体边部

常有岩枝穿切围岩
,

部

分侵入体呈 或近

走向的岩墙产出

脉 动

型 侵 入

大 平 兰

单 元

构造

小平兰单元

中 细

粒
、

斑状

细 粒 碱

性 花 岗

岩

花 岗结

构
、

似斑状

结构
,

晶洞

构造
、

块状

构造

淡灰白色 矿物粒径

一
,

斑晶粒径 一

约 占 一 乡‘
。

中细粒结构者 发育有

晶洞

大平兰单元

螃

白色
,

矿物粒径 一
‘

,

岩石中发育晶

洞
。

局部地段因含烟灰

色石英致使岩石呈灰

白色

全 岩 一

结构岗洞花曰诩
构造

粒花中性岩

碱岗

八水河单元
单元

花 岗结

晶洞构

肉红 色
,

矿 物粒 径

一
。

岩石 中发

育有晶洞
,

黑云母结集

呈暗色斑点

超 动

型 侵 入

石 门

及 浮 山

超 单 元

全

岩 一

等时线

构造

太清宫单元

文 象 结
、

花岗结
,

块状构
、

晶洞构

肉红 色
,

矿 物粒径

士
,

含少量斜长

石
。

多呈小岩株产出

构构造造

午山单元
石门山超单元
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续表

超超超 单单 岩 性性 结构
、

构造造 侵入体体 最 大大 总面积积 主 要 宏 观 标 志志 接触关系系 同位素年龄龄

单单单 兀兀兀兀 数 量量 侵入体体

兀兀兀兀兀兀 个 面 积积积积积积

石石石 匕匕 中 细细 花 岗结结 浅灰白色
,

矿物粒径径 涌 动动动

门门门 大大 粒 正 长长 构
,

块状构构构构构 一
,

含 少 量斜斜 型 侵 入入入

山山山 周周 花 岗 岩岩 造造造造造 长石石 下 书 院院院

超超超 单单单单单单单单 单 元元元

单单单 兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀

兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀
下下下下 中 粒粒 花 岗结结 浅肉红色

、

灰白色
,,

超 动动
书书书书 含 黑 云云 构

,

块状构构构构构 矿物粒径 一
,

含含 型 侵 入入 全 岩 一一

院院院院 母 正 长长 造造造造造 少量斜长石和黑云母母 青 台 山山

单单单单 花 岗 岩岩岩岩岩岩岩 单 元元元

兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀

浮浮浮 望望 细 粒粒 花 岗结结 灰 白色
,

矿物粒径径 脉 动动动

山山山 海海 含 黑 云云 构
、

文象结结结结结 一
,

斜 长石 与钾钾 型 侵 入入入

超超超 楼楼 母 二 长长 构
,

块状构构构构构 长石近于等量
。

呈岩株株 浮 山 单单单

单单单 单单 花 岗 岩岩 造造造造造 或 走向的岩墙产出出 兀兀兀

兀兀兀 兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀

浮浮浮浮 斑 状状 似 斑 状状 灰 白色
,

斑 晶粒径径 涌 动动

山山山山 细 粒 含含 结构
、

基质质质质质 一
,

约 占占 型 侵 入入 全 岩 一一

单单单单 黑 云 母母 半 自形 粒粒粒粒粒 一 基 质 粒 径径 青 台 山山

兀兀兀兀 二 长 花花 状结构
,

块块块块块 一
,

含 黑 云 母母 单 元元元

岗岗岗岗 岩岩 状构造造造造造 和较多斜长石石石石

青青青青 中 粒粒 花 岗结结 灰 白色
,

矿 物粒径径 侵 入入 全全

台台台台 含 黑 云云 构
,

块状构构构构构 一
,

局 部 为为 莱 阳 群群 岩 ,
,,

山山山山 母 二 长长 造造造造造 不等粒结构 斜长石与与与 全全

单单单单 花 岗 岩岩岩岩岩岩 钾长石近等量 含少量量量 岩 一

兀兀兀兀兀兀兀兀兀 角闪石
,

偶见暗色微粒粒粒 等时线
包包包包包包包包包体
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图 唠山地区地质略图

茹丫今一

第四系 下白至统青山群 下白奎统莱阳群 下元古界胶南群 小平兰单元

大平兰单元 八水河单元 太清宫单元 午山单元 北大尚单元 下书院

单 元 望海楼单元 浮山单元 青台山单元 凤台顶单元 潜粗安岩

峙顶超单元 石门山超单元 浮山超单元 侵入接触 涌动型侵人接触

构造
,

较新单元分布于环状岩浆构造中部
。

超单元之间为超动型侵入接触
,

见图 超

单元内相邻单元为脉动型或涌动型侵入接触
,

见图 及图
。

侵入体边部不发育流

动构造
,

接触带岩石无挤压特征
,

侵入体内部岩性均一
。

超动和脉动型侵入者
,

内接触带

岩石具冷凝现象
。

岩浆的侵入受 走向深断裂控制
,

岩浆构造形态反映了区域应力场方

向由早期的 一 向晚期的 一 和 变化
,

即沿逆时针方向演变
,

晚期转化

为张性环境
。

小 十 卜了 斗
、 、

十 卜 一

十 砚

一粉

十
研

沁 十 仁 书 卜

卜
十

卜

李丰

、

个
十

﹃。
十

二
‘ 书 杯

剩断 十
护洲 卜 杯 十 卜

,

十

‘ ‘

超 行 」 芯

山劳山陈家村

、

曰

仁确小

言率
贻,

一
占 一 , 一目

脉 行 」 艺
‘ 、

仁助 氟
山劳山太清宫

卜 于
’、

援 妙
山劳山下书院

图 唠山花岗岩内部侵入接触关系类型

①八水河单元 ②太清宫单元 ③北大尚单兀 ④卜
一

朽院单元 ⑤石门山超单元 ⑥青台山单元
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岩石学特征

采 自浮山
、

石门山和唠顶超单元的 件定量矿物样品
,

在深成岩类 分类图解

上
,

分别落于二长花岗岩
、

正长花岗岩和碱性花岗岩区 图
。

如图所示
,

各超单元样品投

岁

,

影点分别集中
,

反映出由二长花

岗岩向碱性花岗岩演化的同一岩

浆旋回特点
。

但唠顶超单元与较

早的两个超单元之间有明显 间

断
,

可能反映前者具残余岩浆成

因特点
。

从矿物组成来看
,

浮山

超单元岩石 中斜长石 一 一

石门山超单元岩石中斜长石
。一 一 唠顶超单元岩石中

斜长石 众 一
,

并含少量钠

闪石和霓石
。

另外
,

各超单元以

结构演化为主
,

由早到晚
,

遵循

由中粒向细粒演化的规律
。

浮山和石门山超单元主要副

口 区 匹口
图 深成岩类 分类图解

蜡顶超单元 石门山超单元 浮山超单元

矿物为磁铁矿
、

檐石
、

错石和磷灰石
,

唠顶超单元主要副矿物为磁铁矿
、

萤石和错石
,

均相

当于石原舜三 所划分的磁铁矿系列
。

各超单元之早期单元中错石晶形复杂
,

而中

喜
” ,

了 了下 了月

卜一 望牛生主宝续分了

匀﹂一二伙。﹂

︺、吕,,

习 型岩石化学成分变异图解

浮山超单元 石门山超单元 唠顶超单元

晚期单元中错石晶形则相对简单
,

且出现大

量变生错石
。

萤石和变生错石是岩浆晚期产

物
。

岩石化学特征

各单元岩石化学成分 表 基本稳定

各超单元具较明显的成分演化特征
,

但成分

变化范围较窄
。 。 ,

分子

比 和
,

分子 比

值说明浮山
、

石门山
、

唠顶超单元分别属次

铝质偏碱性
、

次铝一过铝质偏碱性
、

次铝一

过铝质碱性岩石
。

后者岩石中往往出现钠闪

石
、

霓石等碱性暗色矿物
。

型岩石化学成分变异图解 图

显示各超单元均具成分连续演化特征和相似

的演化规律 。、 。 和

含量随 含量的增加而减少
,

反映

对这些成分具稀释作用
,

而且这种稀释

作用由岩浆早期到晚期逐渐减弱 在每

一超单元早期随 的增加而增加
,

中晚期随 的增加而减少
,

反映每次熔融事件产
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表 各 单 元 岩 石 化 学

超超单元元 超超 单 元元 侵人体体 序 ·

⋯⋯一 ⋯⋯
月

⋯⋯
力 〔滋

组组 合合 单单单单单单单单单单单单单单

兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀

唠唠唠 蜡蜡 小平兰单元元 小平兰兰
、

山山山 顶顶顶 太平庄庄

超超超 超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超

单单单 单单 大平兰单元元 大平兰兰

兀兀兀 兀兀兀 夏 庄庄 夕 久

组组组组组组组组组组组组组组组组组 一一一

生生生生生生生生生生生生生生生

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

八八八八水河单元元 八水河河
。

,

·

太太太太清宫单元元 太清宫宫
。

。

石石石石 午山单元元 午 山山
。 。 。 。

门门门门门 召肠家庵庵
。 。 。

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山山山山山山
超超超超 北大尚单元元 八关山山

。 。

单单单单单 北大固固
。 。

兀兀兀兀兀兀

下下下下书院单元元 下书院院

浮浮浮浮 望海楼单元元 望海楼楼

山山山山山 浮 山山

超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超超

单单单单 浮山单元元 浮 山山

兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀兀

青青青青台山单元元 青台山山

工

。

中中国黑云母花岗岩 黎彤
,

⋯一一
澳澳大利亚 型花岗岩岩 。”

澳澳太利亚 , 型花岗岩岩

⋯
。
’

’’

福福建魁岐钠闪石晶洞花岗岩岩
, ,

。
·

“

注 造岩氧化物为 一 刁号样品由山东省地矿局区调队实验室测定
。



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 厉建忠等 唠山花岗岩复式岩基的岩石谱系单位划分及成因演化

成 分 及 标 准 矿 物 特 征

烧失失 总量量 斜长长
石石石石石石石石石石石石石石石石

刁刁

飞气 ,

月月

。一 ⋯⋯一一

。 。。 月月

, 汽 气 月

飞 气气

夕
。

弓只只只

夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕自
,

只只只只只

。 ,

一
·

。,,
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生的岩浆
,

早期 对 起聚积作用
,

中晚期则起稀释作用
。

此图解清楚地反映出组成

唠山花岗岩复式岩基的三个超单元
,

并非为一次岩浆熔融事件形成的连续演化序列
,

而

应属同一超单元组合
。

一 一 一 相 图 图

一 ‘曰巧
,

、 二了

巨口 巨二」
,

巨口
」

图 蜡山超单元组合 一 一 一 图解

唠顶超单元 石门山超单元 浮山超单元

可用来了解岩浆的形成方式及

熔融程度
,

推测结晶的温度和压

力条件并估算其形成深度
。

如图

所示
,

各超单元样品均落于低共

熔区
。

这一特征不仅说明它们并

非由一次熔融事件产生的岩浆连

续分异演化而成
,

而是源岩多次

部分熔融的结果 而且说明每次

熔融程度较高
,

达低共熔点
。

这

种处于低共熔区的岩浆
,

因其成

分分异不明显 仅在固结成岩过

程中
,

通过多次脉动和涌动形成

结构分异
,

故各超单元以结构演

化为主
。

据图解推测
,

主侵入期岩石的结晶温度 ℃
,

压力 一
,

形成深度

约
。

利用 一 一 图解 图 可确定浮山超单元为 型花岗岩
,

而石门山和唠顶超单元

样品落点分散
,

具 型花岗岩演化晚期向 型花岗岩过渡的特点
。

结合岩石学等特点
,

宜

把石门山超单元归 型花岗岩
,

唠顶超单元归 型花岗岩
。

二 巨二 三三
二 口 巨

图 各超单元 图解 据中田节也
,

唠顶超单元 石门山超单元 浮山超单元

图
,
一 图解 据 和

,

浮山超单元 石门山超单元 蜡顶超单元

①拉斑玄武岩 ②钙碱性岩石和奥长花岗岩

③高钾钙碱性岩石 ④次碱性二长岩

⑤碱性和过碱性岩石 ⑥深熔二云母淡色花岗岩
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峪山花岗岩样品全部落于造山晚期与非造山期界线附近 图
。

各超单元岩石形成

时所处的构造环境
,

从早到晚经历了由造山晚期到非造山期的条件变化
,

其中蜡顶超单

元主要形成于非造山环境
。

由此可见
,

浮山
、

石门山和唠顶超单元是在同一构造事件影响

一 一 叹丈几
一碑碑产 ·

一 —
“

、、 一 一
尹

孑
尹入卜

诊
一

诀
”

义

沐厂
‘ ’

一
’“

认
、

丫

厂户

门

一︸经、二戒
︸

阅﹃
,

、

一一一︵

下形成的
。

地球化学特征

各单元稀土元素及主要微量元素含量

参见表
。

如表所列
,

浮山和峙顶超单元内

部
,

由早到晚 艺 具降低趋势 石门山超

单元因样品少
,

故规律性不明显 浮山和

石门山超单元稀土元素分馏程度较高
。

唠

山超单元组合的 球粒陨石标准化图

式 图 为轻稀土富集型
,

轻稀土部分陡

倾
,

重稀土部分平缓
。

浮山超单元 负异

常较明显
,

石门山和唠顶超单元 负异

常显著
。

后两个超单元与黑龙江省碾子山

钠闪石晶洞碱性花岗岩的稀土元素球粒陨

石标准化图式〔
, 〕极其相似

。

唠山花岗岩各单元微量元素含量与世

界酸性岩平均值 维诺格拉多夫
,

相

比较
,

其
、 、 、 、 、

偏低
, 、

偏高
,

极高
。

值为 一 一
,

值为 一
,

压 值为 一
,

反映

岩石属偏碱性且具相同的起源
,

成因类型

接近于 型花岗岩
。

微量元素球粒陨石标

准化图解 图 反映了各单元岩石具基本

相同的特征 随着元素不相容程度的降

走雾丁
一

二

妙
一 ‘

, 一
‘

一
’

业 、

下 、

图 蜡山超单元组合 球粒陨石标准化图式

小平兰单元 大平兰单元 八水河单元

刁 太清宫单元 北大尚单元 下书院单元

望海楼单元 浮山单元 , 青台山单元

表 各单元同位紊组成特征

单单 元元
产、 曰 皿 口网、 内

任匀匀匀巨石
。 “ 为

小小平兰单元元
。

八八水河单元元

太太清宫单元元 〔 〕〕 一 〕〕

北北大尚单元元

下下书院单元元

浮浮山单元元

育育台山单元元 〔 〕〕〕

低
,

元素含量也相应降低
,

即由早期

的
、 、 、 、

负异常和
、

正异常
,

晚期演化为
、 、

负异常

和
、

正异常
,

显示了由偏碱性向

碱性演化的特征
。

若将唠顶超单元与

福建省魁岐钠闪石晶洞碱性花岗岩的

微量元素球粒陨石标准化图式闭 比

较
,

两者极为相似
。

可见微量元素特

征亦证明了唠山花岗岩具有相同的起

源
。

峪山花岗岩同位素组成特征参见

表
。

各单元全岩 编集中于 一



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质 卷

召召召 的 卜 的的 心心 目勺勺

⋯⋯⋯⋯⋯⋯级级级 成 资
,‘ 口 矛 , 、 曰曰 州 心二二二二二二

的 内 , 叫叫 , 二 卜卜 弓目 , 甲 ‘肺肺肺肺肺肺
,,, 矛 , 甲 户刁刁 州 州 囚囚

, , 川 , 甲 的的的的的的
仁仁仁仁仁、、、、、、

吞吞吞 的 的的 , 叫 卜 】 ‘员员
打一一一 绘 二 。 卜卜 , 宁宁 , 三 辱辱

的的的 门沈沈 勿 口闷 口闷闷 仪 亡勺

’汤汤汤
目勺 一 口勺勺勺

‘‘‘吃 亡闷 弓口 , 甲甲甲 口闷 口刁 囚囚囚囚
, 宁宁宁

列列列列列列列列

品品品
卜 目 ,,

叫户 户户 口 卜白 白目恤口口

际际
男 , 况 。。 、、 , 。 李李

卜卜卜 ‘哟哟 七 门 尸勺勺勺勺 国 卜 ,, , 囚 共共,,, 宁 佗 , 力力 甘 匀匀 ‘〕 口笼 盆盆盆盆
囚囚囚 囚 ”, 口笼笼 , 叫 卜 心匀匀 囚

叫 , 喇喇喇喇 口口口
, 叫叫 , 日, , 叫 人人人人人人人

亡亡亡亡心心心心心心心

卜卜卜 、 口 的 口闷闷
况 弓弓

一一际际
, 口 , 州 , , , 月, , 宁宁 幻 , 宁 刁刁

因因因 翻 闪 口口 二 、 ,, 交 吕 到到到
, 了 卜 ‘

,

忆 二 口义义 《‘ 闷 ‘叱叱

⋯⋯⋯
三 咬 ‘ 一一一

, 叫 一叫 叫 口闷闷 叫 口闷 一一 尹州 刁刁
口口口匀 日 , 口勺 卜二二二二二二二二

目

一
沪、 , , 声,,,,,,,,

吕吕吕

贡贡贡
一

澎澎陌陌
卜 几门 叹、 以 ,, 叱‘ , 了了

里全三三刁 卜卜卜卜 闷 口勺 , , , 曰叫叫

二 勺勺勺
贾 印印印印

⋯⋯⋯⋯
日日日日日日日归、 产 , 户口 , 沪户朽朽朽朽

君君君 一 一 一一 匀匀

拼拼除除莽找簇簇
二 巴巴

拼拼,,, 叫 , 闷 旧旧
呢 贾贾贾贾贾 甲 砧砧砧目目目 , 月习 , 了 , 日

叁叁叁
‘阅 , 叫 ‘, 刁 ‘, 刁刁 的 的的

, 叫 ‘勺 习习

除除
尼 军 忍 贯贯 吕 乏乏 价 写 尔尔

心心心‘ 州勺 公 口勺勺
呛 勺勺

亡闷 ‘吧 月月月月月月
‘‘‘灼 ‘灼 , 牙 弓口口口 口闷 户勺 户勺勺勺勺勺勺

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
,,

口 二 口口 口口 一一

际际
习 三 三 苗 巴巴 匕 币

州州 , 叫 翻 一 《力力 , 宁宁
匕 三 名 一一一

仁‘ 勺 一 合 , 护 , 泞泞 《 ,

臼臼」」 ‘ 卜
, 口口 囚 。。。。 户勺 幻 戈泊 叫叫

卜 ,, 口 勺 优优
尸尸 叫叫

⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯臀臀
, , 弓习 , 宁宁

⋯⋯粼粼
囚

,州 卜 咤哟哟 闪
, 叫 卜 毖 留 昆 苏苏

《心

户

月月 , 了 优 〕〕〕〕 一 戈戈戈
‘‘‘吃 , 州 户勺 的的 闪 门门 户口 叹亡 卜卜卜卜 口二

卜卜卜 弓习 川川川川川川
石石石

奋蒸专专
,, ‘ 引引陪陪

。 写 , 呢呢 户刁 ‘口口 心‘〕 、

卜卜卜卜
,

州 霉 客 况一一一一
毯 《 二二 心洲二 一 心心

口 口 日 户碱 口

弓弓弓弓匀 帕帕帕帕帕 , 的
七, ,, 、

叹习 幻

⋯⋯
几

。。

豪认认阵阵
币 币 一 巴巴 祥 钊 一一 亡闷 , 泞 , 宁宁

口口、、 口 囚 的 的的 口勺 , , 氏 、 卜 戈 口二二 任 , 夕 戈力力 亡刁 巴

户户户刁 月加 的 ,, 〕〕〕〕〕〕 盆 , 户勺勺
月, , 叫晌 , 月 产 , ,, 心 ‘吃吃吃吃吃吃吃

沪沪沪沪户气气气气气气气

声声声

冬尖粤粤
气

续续巨巨
一 苗

羹干上上 ⋯⋯
叫叫叫叫 门 户 习、 “勺勺勺 月工 、仁仁

二 , 叫叫叫叫叫叫 门门

己己己

共共共
钊 叩叩

妇勺 卜‘ , ,,

阵阵
蕊 城 蕊蕊 吕 巴 。。 民 次 李李,,,, 宁 刁刁

⋯⋯⋯⋯⋯⋯
气气气气 口闷闷 , 叫 勺 , 甲甲甲甲甲甲

一一一一一
一一一一一一

创创创创创 」 卜 ,

吕吕吕

李涯粤粤
钾 贾贾

类粤粤匡匡
留 曰 面 囚囚

浑浑
天

匀 匀匀匀匀 洲 的 成 成成成 囚 囚囚

虎虎虎

墓冬箕箕
日 卜卜 岑 书 拢拢

匡匡
, 澎 肖 一一 写 , 戈戈 卜月 吧幻 ‘吮吮

己 】】 一一一

, 币 芍 。。 药 优 ,,

⋯⋯
小小小小小刁 瞬 亡刁 日勺 , 甲甲

一一一一一
口户气 沪、口、、、、、、

逻逻逻

立签呈呈 葬葬
石 书 器器

匡匡
闰 一 哭

口吧 吧义
雯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
凶 门 石 闪闪

⋯⋯
滋 。 。。‘‘‘‘‘伫 〕 , 了了了了 已 口毛毛毛

一一一一一 ‘吃 口 ,,,,,,

一一一一一
一

‘

一一一一一一
目目目目目卜

一一一一一一左左左 巴 貂 写 昆昆 ·

墓兰兰
宗 吕 昆昆

口口
户勺 巴 闰 因 ,, 一 囚 。。

成成成 的 二二二 心 日日日 成 囚 叫叫 疏 因 一一
一一一一一一一 口劝 〕 【、、、、

,,,,,,, 阅 , 月 , ,

己己己 日 足 食 袱袱 乙 三三 二 吕 岑岑

匡匡
【比 优 户七

强 鸽 主主 ‘ 的的

毖毖毖 索 蕊 誉誉 蓉 ““ 沈 索 鉴鉴鉴
亡 二二二

兰 索 军军一一一一 卜 口 】 一 州 ,,,,

』』』 卜 】 口 尽口 卜 】】 · 军 二二 、

卜卜
一 。 吮吮 乳 羹 沈沈 的 的 的的

尺尺
‘为 ,

袋尊享享骂 二 洲洲洲
以 的 必 霓霓 竖尊爹爹蓉 己 姿姿砚砚砚 门 , 叫 , ,,,

了沦沦沦
只 抉 尺 尺尺尺 闷

,口 议议户户户勺 月 户勺 日 心盆 一一一 导 导 县 针针针 苍 退 甘甘

袄 尺 尺 尺尺尺尺尺尺尺尺
哥哥哥 哥 哥 哥哥哥哥哥哥哥哥

哥哥哥 月 月 常 仲仲 笃 逼 盗盗 姻 乌 召 一一

匡匡
月 月价 厦 加加 兰 蓬 省省 塑 互 任任

齐齐齐 卜 节 艇艇 几二 乍夕 凡矛 ,,

邀 盆 姐 一一一 吝 齐 关 延延 军 叁乏乏 逆 之 七七芍芍芍 一 杖杖
, , 一

卜 , 十 , 招心 怕户 一一一 令 状 杖杖
一 愁愁 一

, 】认二 叭一一
刁刁刁刁了 二 冲冲

二匕一一二二二二二
几喇

卜卜卜卜 , 一一一一一一一

袄袄 二。辞讣一
··

⋯喊喊
,尽尽

一 卜
··

⋯一一哥哥哥哥 臀臀臀
段段段段 段段段

︵。工︶和姚暇招陈州闯然暇刊挥暇拼印

的娜



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

期 厉建忠等 峙山花岗岩复式岩基的岩石谱系单位划分及成因演化

之间
,

具 型花岗岩氧同位素组成

特点
。 日

为 一
,

任

为一
,

反映了岩浆主要由下地壳源

岩部分熔融形成
,

而且可能有少量地慢

物质的加入
。

同位素资料说明唠山花岗

岩岩浆为下地壳变质火成岩部分熔融的

产物
。

三
、

成因与演化

中生代鲁东地 区位于活动大陆边

缘
,

经历了压性和张性两个不同的发展

阶段
。

燕山晚期偏碱性
、

碱性花岗岩带

的出现
,

乃是鲁东活动大陆边缘 由压性

转为张性的重要标志
。

唠山花岗岩复式

岩基产于燕 山期鲁东花岗岩带中部
,

受

深断裂控制
,

形成于造山晚期向非造山

期转化因应力松驰而形成的张性环境
。

该复式岩基为一套次铝质一过铝质的偏

碱性一碱性岩石
,

属 饱和系列
,

具

大陆型非造山花岗岩的特征
,

亦称碱性

花岗岩系列岩石
。

碱性花岗岩处于这一

系列岩石末端
,

出现晚期结 晶的钠 闪

石
、

霓石
、

变生错石及萤石等低温矿物
,

它们多充填在晶洞中
。

该复式岩基的形

成从含黑云母二长花岗岩开始
,

各单元

岩性均匀
,

仅青台山单元中偶见暗色微

粒包体
,

反映早期可能受地慢物质的轻

微影响
。

同位素资料为岩浆起源于下地

壳提供了重要佐证
,

岩石化学和稀土元

图 唠山超单元组合微量元素球粒陨石标准化图解

小平兰单元 大平兰单元 八水河单元

太清宫单元 午山单元 北大圈单元

下书院单元 望海楼单元 浮山单元

青台山单元

素等特征也反映岩浆具充分分异特点
。

概而言之
,

唠山花岗岩起源于下部地壳
,

是下地壳

变质火成岩在同一构造事件影响下
,

发生三次部分熔融事件的产物
。

先后形成的浮山
、

石门山和唠顶超单元是下地壳变质火成岩多次部分熔融的结果
。

利用岩石化学成分资料计算而得的斜长石牌号 分别为
、

和
,

与实测的 一

致
。

而 值只要稍有变化
,

偏碱性岩石即可演化为碱性岩石
,

可见钙长石 含量在岩

浆演化中起主要作用
。

从浮山超单元演化到唠顶超单元
,

含量的降低
,

导致 斜长

石 碱性 长石 值下降
,

其结果是造成 在残余岩浆中富集
。

另外 含量的非连续

性降低
,

也可能反映源岩发生三次部分熔融事件的物理
、

化学条件有所不同
,

尤其是唠顶
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超单元与浮山和石门山超单元差异较大
。

总之
,

唠山花岗岩岩浆演化主要通过三次部分

熔融完成
。

在部分熔融过程中
,

斜长石的晶出导致 在残留的源岩中富集
,

从而引起

偏碱性岩石向碱性岩石演化
。

浮山和石门山超单元为 型花岗岩
,

唠顶超单元为 型花

岗岩
。

本文主要取材于 万青岛幅区调资料 山东省地矿局区调队
, 。

成文过程中

承蒙徐金芳高级工程师指导
,

范跃春帮助翻译了英文摘要
,

谨表谢忱
。
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