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胶东地区粉子山群及蓬菜群地层

铅同位素组成探讨
①

张文起
吉林地质勘查局地质研究所

提要 由胶东地区粉子山群中大理岩及蓬莱群岩石的全岩 同位素组成
,

得到两条全

岩 一 等时线
,

代表年龄分别是 和
。

作者认为以上两个数据很可能

代表粉子山群及蓬莱群的沉积年龄
。

由此
,

结合 在沉积作用过程中的地球化学性质
,

指出

碳酸盐岩及粘土质岩石在其沉积成岩过程中
,

其 同位素经过一定的均一化
,

在某些情况

下
,

均一化程度相当高
。

利用全岩 一 等时线法可以测出其成岩年龄
。

这对于那些 目前尚

无其他方法求得精确年龄的地层而言 不失为一种可取的方法
。

引 言

比 年最先采用全岩 一 等时线法直接确定沉积碳酸盐岩的年龄
,

并提出该方法极有希望直接测定灰岩层中古老叠层石灰岩及其它沉积物夹层的年龄
,

并

可广泛用于确定前寒武纪含化石和不含化石灰岩的沉积年龄
。

之后
,

江溥明又用此法测

定 了台湾大理岩的年龄
,

得到一条 一 等时线
,

认为代表的是大理岩的变质年龄
,

指

出
,

全岩 一 等时线法可以确定中生代年轻事件的年龄
。

鉴于上述
,

作者试图采用全岩
一 等时线法探讨胶东地区粉子山群大理岩及蓬莱群大理岩

、

页岩等岩石的形成年

龄
,

测试结果得到两条较好的等时线
。

通过对这两套岩石中 行为的简单讨论
,

认为等时

线很可能代表了岩石的沉积年龄
。

一
、

区域前寒武纪地层

胶东西北部地区处华北地台东缘
,

区 内太古界胶东群广泛分布
,

粉子山群及元古界

蓬莱群地层局部出露
。

胶东群集中分布于栖霞
,

招远和莱州等地
。

主要由斜长角闪岩
,

斜长角闪片麻岩
,

浅

粒岩
、

变粒岩组成
,

普遍经受过高角闪岩相的变质
,

个别地区可达麻粒岩相
。

胶东群是本

区最古老的岩石系列
,

沈阳地质矿产所余汉茂 于其下部采集黑云母角闪变粒岩中

的五个错石样品
,

测得年龄为 士犷乙
,

认为该套岩石为太古界产物
。

粉子山群地层不整合于胶东群之上
,

是胶东群变质变形之后的产物
,

主要分布于招

① 本文 年 月收到
。
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远一平度断裂带以东
,

以及莱州粉子山地区
,

主要岩石类型有大理岩
、

变粒岩
、

石英岩及

片岩等
。

该群目前分为两个组
,

由新到老分别是

岗箭组 黑云母片岩夹透闪石
、

大理岩

巨屯组 石墨大理岩
、

片岩
、

变粒岩

张格庄组 白云石大理岩夹透闪岩

祝家奋组 变粒岩
、

片岩夹大理岩

粉子山群岩石普遍经受了低角闪岩相及绿片岩相的变质作用
,

变质程度较胶东群

低
,

变质时代也应较新
,

山东地质六队在莱州粉子山群取黑云母片岩
,

用 一 法测其年

龄为
,

从现有少数资料看
,

这个年龄偏低
,

粉子山群应是元古代早期变质的
。

蓬莱群地层主要出露于福山西南的庙后至高瞳一带
,

以角度不整合覆盖于胶东群
、

粉子山群之上
,

主要岩石类型有板岩
,

大理岩
。

在该群上部有未经变质的灰岩
。

这套岩石

由新到老分为四个组

香奋组 灰岩

南庄组 板岩
,

不纯大理岩

辅子奋组 石英岩夹板岩

豹山 口组 板岩夹大理岩

蓬莱群地层基本上是一套碳酸盐岩夹粘土质岩石的沉积序列
,

遭受过轻微的变质
,

其 一 同位素年龄为 一
,

另据气愤
,

蓬莱群中有少数藻类化石
,

认为是元古

代晚期产物
。

二
、

全岩 同位素组成

岩石样品是 年于胶东福山附近的粉子山群及蓬莱群中取得的
,

其中
,

粉子山群

大理岩样 个
,

蓬莱群样品 个
。

取样位置如图 所示
。

样 品是作者于长春地质学院同位素室测定的
。

采用的仪器是英 国 公司产的
一 质谱计

,

测试结果均经美国国家标准局的 普通铅校正
。

测试样

品岩性名称及测试结果如表
。

将测试结果分别投图 图
、 ,

分别得到一条等时线
,

代表年龄分为是
,

。

三
、

全岩 一 等时线年龄探讨

我们知道
,

应用全岩 一 体系测定岩石年龄的关键有二点 ①各被测岩石应具有

相同的铅同位素初始值 ②岩石形成后处于一个封闭体系中
。

如上面
,

我们得到两条等时

线
,

说明这两套岩石满足上述二点
,

特别是在成岩过程中岩石 同位素发生过均一化这

一点
。

通过以下简要论述
,

作者认为风化
、

沉积及成岩过程可能使这两套岩石具有如上性

质
,

而又由于风化
、

沉积至成岩过程所经历的时间相对较短
,

所以等时线年龄就近似代表

了岩石的成岩年龄
。
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粉子山群大理岩及蓬莱群岩石全岩 同位素组成表

序序号号 代号号 岩 性性
‘ 月

硅化大理岩岩 土 土 士

大理岩岩 士 士 士

大理岩岩 」 土 士 士

透闪大理岩岩 士 士 士

大理岩岩 士 士 士

,, 大理岩岩 士 士 土

大理岩岩 士 士
士

板 岩岩 士 士 士

大理岩岩 士 士 土

板 岩岩 士 士 士

月月 石英岩岩 士 士 土

板 岩岩 士 士 士

大理岩岩 土 士 士

板 岩岩 士 士
·

土 。
·

。。。‘

灰 岩岩 士 士
·

士
·

巨口
二

多

匡二 【三旦

图 粉子山群蓬莱群取祥位置图

粉子山群 蓬莱群 公路
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之 礴。

“
,

。。
‘

一一一一一
‘

一
卜一一一

】

。

了幕呀 , 。

图 粉子山群大理岩全岩 一 等时线及 值特征

月

“礴 户叭

弓

契奥毕
‘ 、‘ ’ 。

一 , 一一一一一一芍

二

‘ “ , ”‘

图 蓬莱群全岩 一 等时线及 值特征
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一 岩石具有相同的铅同位素初始值
。

即岩石形成后
,

同位素经过均一化
,

这一点对于火成岩来说
,

一般认为是可以达到

的
,

但对于沉积岩来说
,

由于其物质来源及沉积过程的复杂性则无法保证
,

因此目前很少

有人应用全岩 一 法直接测定沉积岩的年龄
。

本文所讨论的是以碳酸盐岩
、

粘土质岩

为主的岩石系列
,

其特殊的岩性为其中 同位素的均一化提供了有利条件
。

粉子山群
、

蓬莱群的岩石在沉积前的风化
、

搬运过程中
,

同位素可能发生了一

定的均一
。

粉子山群及蓬莱群地层在胶东地区仅局部发育
,

作者曾通过分析胶东群
、

粉子山群

及蓬莱群的 及 一 同位素特征
,

认为粉子山群
、

蓬莱群是胶东群岩石风化沉积的产

物
,

即粉子山群地层
、

蓬莱群地层的源岩为胶东群岩石
,

在源岩风化过程中
,

岩石经受了

机械破碎及各种化学反应
,

如水解
、

氧化
、

离子交换等
,

其中的各种元素发生广泛迁移
、

交

换
,

不同来源的 也就相互混杂了
。

等人曾做过一个试验
,

年龄为

的爱达荷 建造的混合物
,

其
’。 ’。‘ 全岩 比值为

, ’。, ’。‘ 为 一
,

’

为
,

而在热的 一 沥滤器中回收的铅却产生很高的放射性成因比值

—
。‘ ’。‘

为 召
, ’。 ’。‘

为
, ’。吕 ’。‘

为
。

其后
,

林尔为教授等

人 年 也做过相似实验
,

结论基本一致
,

说明在结晶岩中大量的铀及其子体铅容易

被活化
,

粉子山群及蓬莱群地层的源岩在风化过程中
,

其
、

应具该性质
。

粉子山群
,

蓬莱群岩石在沉积过程中
,

同位素可能发生了均一化
,

而且主要受

沉积水体的影响
。

莫兹利通过研究发现
,

方解石的微量元素成分受其沉积水体的强烈影响
,

沉积环

境对沉积岩特别是碳酸盐岩微量元素的分配非常重要
。

作者认为岩石中 是方解石形成

过程中水体供给的
,

进入矿物晶格前
,

不同来源的 在沉积水体中极易互相混合
,

同

位素也会发生强烈的均一化
。

蓬莱群是由碳酸盐岩及粘土质岩石组成的
,

粘土质岩石中 同位素同样也易于在沉

积水体中均一化
。

按一些沉积学家的分法
,

粘土质岩石形成于四种方式 继承方式
,

即岩石是大陆

的粘土质岩石碎屑迁移至沉积盆地中形成的 新生成的
,

即由沉积环境中离子的化学

沉积作用形成的 通过与沉积环境的离子交换
,

一种粘土矿物又转变为另一种粘土矿

物的形成方式 重结晶作用
,

与 相似
,

也是通过矿物中离子与环境的交换而形成新

矿物的方式
,

所不同的是矿物的结构也发生了变化
。

由上看出
,

除 之外
,

其余三种形成

方式都说明粘土质岩石在形成过程中
,

其中元素与沉积环境之间频繁交换
,

受沉积环境

的控制
,

因此岩石中 同位素很容易得到均一化
。

现代 同位素数据也表明
,

远洋沉积物 包括锰结核在内 在铅同位素组成方面是十

分相同的
,

特别是在远离大陆的地方
,

等人认为其中有从大陆得到的大量
。

碳酸盐岩及粘土质岩石在成岩后期的压实过程中
,

大量的孔隙水挤出
、

运移
,

促使

沉积层内离子发生强烈的内部再分配
,

这样
,

沉积物不仅可难保持原始的同位素成分
,

而

且可使原始同位素进一步均一化
,

这可能是本文所研究岩石 同位素均一化的主要阶

段
。



期 胶东地区粉子山群及蓬莱群地层铅同位素组成探讨

总之
,

目前对于碳酸盐岩及粘土质岩石的成岩过程虽不十分清楚
,

但就现有资料看
,

沉积岩 主要指碳酸盐岩及粘土质岩石 的 同位素在沉积及后期的压实过程中
,

发生强

烈的均一化是很有可能的
。

二 粉子山群
、

蓬莱群岩石形成后墓本处于一个封闭体系中
。

粉子山群遭受过低角闪岩相的变质作用
,

但从岩石的地质环境及 同位素特征来

看
,

变质作用对其影响不大
。

胶东的变质年龄是 士犷召
“ ,

与粉子山群呈角度不整合

接触
,

另外二者变质程度也有明显差异
,

所以
,

代表的不是粉子山群的变质年

龄
,

而是其沉积年龄
,

即粉子山群是胶东群变质后沉积形成的
,

又在元古代时期发生了变

质作用
,

这一点在其 一 同位素组成上有所反映
。

另外
,

粉子山群大理岩的 叫

较低 与该群中片岩
,

浅粒岩相 比 说明岩石中 含量低
,

这是成岩作用前
,

由于
·

的化学性质的差异而造成的
,

变质作用不会产生如此结果
。

如图
,

样品点稍偏离等时

线
,

可能是后期热作用影响而产生的结果
,

可见变质作用对等时线有反映
,

但影响不大
。

蓬莱群仅遭受过轻微变质
,

属埋深变质作用
,

如图
, 。、 。、 , 、 。样品的 同位素组

成基本相同
,

而其岩性却不同
,

特别是
。 ,

为未变质的灰岩样品
,

这个现象不仅说明变质

作用的影响不大
,

而且还可看出该群岩石形成于同一环境中
。

反过来讲
,

我们得到两条 一 等时线
,

代表的是岩石的沉积年龄
,

这说明 岩石沉

积后基本处于一个封闭系统中
。

四
、

结 论

对粉子山群大理岩及蓬莱群地层的岩石 同位素测试
,

我们得到两条等时线
,

这绝

非偶然而应代表一定的地质意义
。

碳酸盐岩及粘土质岩石沉积序列
,

在沉积过程中
,

其

同位素经过了一定的均一化
,

而且一般沉积期后的变质作用对该系统影响不大
,

所以等

时线代表这两套岩石的沉积年龄是很可能的
,

进而推断
,

在某种地质背景下
,

采用全岩
一 法一般可以直接测得岩石的沉积年龄

,

这对于确定地层年龄
,

研究地质发展历史有重

要意义
。

然而
,

目前这种方法仍缺乏科学的严密性
,

均一化程度不能精确计量
,

所得年龄

也就不能视为精确年龄
。

本文只粗浅地对全岩 一 年龄进行了探讨
,

存在问题还很

多
,

还需进一步研究
。

本文是在林尔为教授的指导下完成的
,

成稿后
,

林教授及王义文高级工程师进行了

详细审阅
,

并提出许多宝贵意见
,

在此深表谢意
。
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附
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