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鲁东荣成片麻岩套及其成因

宋明春 王来明 王 兰 中 张京信
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 荣成片麻岩套是华北地块南缘的苏北一鲁东片麻岩带的一部分
,

是一套花岗闪长

质气二长花岗质的钙碱性深成岩
。

其岩石化学成分与 片麻岩相似
。

稀土元素显示出具

负 异常
,

有较高的稀土总量及轻
、

重稀土分馏较强的特征
。

根据稀土元素定量模拟计算
,

荣

成片麻岩套是由斜长角闪岩源岩经 的部分熔融形成
,

相应的残留体是榴辉岩
。

鲁东荣成一威海地区分布有一套花岗闪长一二长花岗质的片麻岩组合
,

我们称之为荣

成片麻岩套
。

近几年的区调成果证明
,

该套片麻岩系从鲁东一直延续到苏北
,

构成苏北一

鲁东片麻岩带
。

已有研究表明
,

该片麻岩带所在的苏鲁地体是扬子与华北陆一陆碰撞造山

带的一部分 东段 一 ‘」。 前人 , 〕将上述片麻岩分别划归太古宙胶东群及元古宙胶南群
。

作者 一 年曾在荣成一威海地区进行过 万区调修测工作 ①
,

大量的野外及

室内研究结果表明 原划分的胶东群及胶南群主要为花岗质片麻岩
,

少部分为变质地层
,

花岗质片麻岩是一种变质变形深成岩
。

荣成片麻岩套的 一 单颗粒错石同位素年龄为

一 中国地质科学院地质所同位素室测定 旧 照地区片麻岩的错石 一 年龄

数据集中于 一 亿年 ②
。

因此
,

该片麻岩系是晋宁期形成的深成岩浆岩体
,

它构成了华北

地块南缘晋宁期岩浆岩带
。

这与李曙光川的认识一致
,

与穆克敏的华北地台区 包括鲁东

地区 晚元古代
“

无确切资料说明有花岗岩的形成
”川的结论有本质的不同

。

地质及岩石学特征

宏观地质特征

荣成片麻岩套构造线总体走向由东西向渐变为南北向
,

形成一个向 方向凸出的

弧形形态
,

其中心部位被印支期及燕山期花岗岩穿切 图
。

研究区花岗质片麻岩占

以上
,

其余为各种类型的包体
。

归纳起来
,

包体主要有二类 一为变质地层包体
,

主要岩性

有黑云斜长角闪岩
、

含石墨黑云变粒岩
、

透辉变粒岩
、

透辉大理岩和黑云片岩 第二类为

超镁铁质岩包体
,

主要有榴辉岩
、

强蛇纹石化辉橄岩等
。

包体的形态
、

大小各异
,

多呈似层

本文 一 收到 一 改回
。

① 参加野外工作的还有张希道
、

刘建文
、

毛振业
、

鄂毅民
、

房德庆
、

于召安等
。

② 万 日照和赣榆幅及 万苔南
、

三界首
、

石门和理务关幅区调报告
。
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第四系 中生代火山岩 燕山期侵入岩 印支期片麻状花岗岩 邱家片麻岩体 威海片麻岩体

滕家片麻岩体 大时家片麻岩体 榴辉岩 麻粒岩 上地壳包体 早元古代荆山群 断裂 同位

素年龄值及测定方法
。

华北陆块 扬子陆块 秦目令大另卜胶南变质杂岩分布区 研究区范围

状
、

透镜状
,

大者可延伸数百米
,

小者仅几厘米
。

片麻岩与包体多呈突变的
,

谐调一致的接

触关系
,

局部因构造平行化作用二者形成间层状的似层状构造
,

因此前人误将片麻岩划

归变质地层
。

但仔细观察仍可发现片麻岩切穿变质地层的原生侵入接触关系
。

根据岩性的差异
,

荣成片麻岩套可分成四种片麻岩体
,

即 大时家角闪花岗闪长质片

麻岩体
、

滕家黑云花岗闪长质片麻岩体
、

威海条带状二长花岗质片麻岩体
、

邱家浅色二长

花岗质片麻岩体 以下均简称为 只 地名 岩体 〕
。

四种岩体间有明显的边界
,

且主要表

现为谐调接触关系
。
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结构
、

构造

片麻岩中片麻理构造很发育
,

片麻理产状主要倾向
, , ,

倾角多
, 。

威海岩体

中显示有由各宽 一 的浅色部分与暗色部分相间构成的条带状构造
。

部分片麻岩

遭受强烈的韧性变形作用被改造成糜棱岩
,

根据糜棱岩中矿物变形规律判断
,

这种糜棱

岩主要形成于斜长石变形相
。

片麻岩的主要结构特点是

矿物粒度呈双峰式分布
,

在粒径为 士的斜长石周围分布有簇 的细粒

长英质矿物交生体
。

这一特点与冀东东部及鲁西地区太古宙花岗质岩石极为相似
。

石英多呈粗大的矩形单晶 长 一
,

宽 士 首尾相连构成条带状

集合体定向展布
,

集合体长宽比 士
,

石英单晶发育波状消光及变形带等应变现象
。

微斜长石呈填隙状
,

常交代斜长石形成交代结构
。

在弱变形岩石中由云母围限成 大小的长方形轮廓
,

其内部充填有长

石
、

石英集合体
,

这是一种变余半自形粒状结构
。

上述结构特征反映出荣成片麻岩套是经

受变质变形改造的深成岩体
。

矿物组成

荣成片麻岩套的几个片麻岩体的主要矿物定量统计结果及副矿物人工重砂鉴定结果

列于表
。

按矿物间的交代关系
,

片麻岩中的主要矿物可分为 个世代 十 十
·

士
。

片麻岩矿物成分的多世代特点与片麻岩形成后

的多次热事件有关
,

说明它们经历了多次变质作用
。

角闪石一斜长石矿物对估算的温压

范围是 — 一 ℃
, 尸 一 ①

,

表明片麻岩的主期变质作

用为中压相系低角闪岩相
。

表 荣成片麻岩套矿物成分

公公公
矿物定量统计 人工重砂鉴定结果 一“

更更更更 微微 石石 黑黑 角角 磁磁 错错 桐桐 磷磷 黄黄 自自 金金 绿绿 石石

长长长长 斜斜 英英 丈丈 闪闪 铁铁 石石 石石 灰灰 铁铁 然然 红红 帘帘 榴榴
石石石石 长长长 母母 石石 矿矿矿矿 石石 矿矿 铅铅 石石 石石 石石

石石石石石石石石石石石石石石石石石

邱邱家岩体体 几粒粒 几粒粒 微量量 微量量

威威海岩体体 几粒粒 几粒粒 几粒粒

滕滕家岩体体 几粒粒 微量量 微量量 微量量

大大时家岩体体 少量量量量

① 万文登
、

威海
、

海阳
、

潮里幅区调报告
。
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。

荣成片麻岩套的地球化学特征

常量元素地球化学

荣成 片麻岩套 的主元素氧化物 含 量 列 于 表
。

整 个 片麻 岩 系 含量 介于

一 之间
,

含量变化于 一 一 之间
。

当 含量为

时
,

含量
,

这一点与 〔“ 〕划分的低铝型英云闪长岩相似
。

在 一 一 图解中 图
,

样品的投影点符合钙碱性岩系演化的特点
。

大时家和滕

家岩体与格陵兰 灰色片麻岩中的贫钾系列和 片麻岩接近
,

威海
、

邱家岩体与

灰色片麻岩的正常系列接近
。

从 图解来看
,

该岩套应属钙碱系列
,

并且显示

了奥长花岗岩的演化趋势
,

其可与西格陵兰及华北地块南缘的太古宙花岗片麻岩相对比

的
“〕。

、 日
‘

家 下洽体

滕
‘

家六体 人

启

‘ 威海 岩体

子伏分卜介 。处丫矛系歹,」

钙碱性 系 列

,卜常 系列 圣

子沪 、、

气 , 〔》

片麻 丫

贫钾 系列

图 荣成片麻岩层的 一 一 和 一 一 图解

拉斑玄武岩系列 钙碱性系列

用 标准矿物数据投于 一 一 图解 图 上
,

荣成片麻岩套主要落于英云

闪长岩
、

花岗闪长岩和花岗岩区
,

显示了从富 至富 的演化趋势
。

在 一 一 。 图解

上
,

大时家与滕家岩体主要投点于花岗闪长岩套范围内
,

而威海与邱家岩体主要投点于

眼球状片麻岩范围内
。

主元素分析表明
,

荣成片麻岩套的演化序列中
,

从大时家一滕家一威海一邱家岩体
,

, ,

含量渐增高
, , ,

含量渐降低
。

随 的增高
,

片麻岩套显示

了从富 一富
,

从富 一富
,

从富
,

一富
,

的演化趋势
。

微量元素地球化学

荣成片麻岩套 种微量元素丰度及有关指数见表
。

尽管样品数值波动较大
,

但微量

元素的总体分配仍是有规律的

随着岩浆的演化
,

除
、

显增大趋势外
,

其余数值均显减小趋势
,

则明
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、 一寸家 护于体

滕家 岩体

拉 斑 玄武 岩系列

钙 碱 系列

‘ 威海 岩体

邱家 岩体

一 , ‘

灰色 片麻 宕

片麻 岩

铎
’

之

花 岗 丫宁

长 犷奈套
“ 长花 岗

丫苏
日

图 荣成片麻岩套的 一 一 和 一 一 图解

显由中间向两侧减小
。

浅色二长花岗质片麻岩以大离子亲石元素 亏损为特征
,

具有最低含量的
, ,

值
,

较低含量的
,

值和最高的
,

值 以上均指表 中该岩

石分析数据的平均值与其它岩石平均值比较
,

下同
。

表 荣成片麻岩套微量元素丰度 一

岩岩石名称称 编号号

角角闪花岗闪
‘‘

大一

长长质片麻岩岩

黑黑云花岗闪闪 产子一

长长质片麻岩岩 一

一

余余带状二伙化化
峨 一

岗岗质片麻岩岩 一

唯 一

一 一

浅浅色二长花花 一

岗岗质片麻岩岩 一

一

一
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花岗闪长质片麻岩恰与浅色二长花岗质片麻岩相反
,

以 相对富集为特征
,

具

有最高含量的
, , ,

值和最低含量的
,

值
。

条带状二长花岗质片麻岩 介于二者之间
,

表现为中等的
,

和
,

值
。

但 值最高
, ,

值最低
。

与华北太古宙片麻岩
’。
、

’‘
、
‘ 〕相 比

,

除邱家岩体强烈亏损 且
、

值高及

离散性大外 其余各岩体元素含量略偏高
,

相互之间比值较稳定
。

说明除邱家岩体中 为

不等量 选择性 亏损外
,

其余元素相对富集
。

关于花岗质岩石中 亏损与富集的原因
,

目前有多种解释区
’ 〕。 荣成片麻岩套中元

素的亏损与富集可能是多种因素综合作用的结果
,

有待深入研究
。

稀土元素地球化学

荣成片麻岩套的稀土分析数据列于表
。

与球粒陨石值 里德平均值除 相 比
,

荣

成片麻岩 总丰度是其 一 倍
,

和 丰度分别是其 一 倍和 一

倍
。

对比表
,

岩石的稀土丰度与 含量呈正相关趋势
。

荣成片麻岩套的稀土元素分配模型 图 与 等
“〕统计的花岗质岩石稀土范围

的第一类第一亚类相似
,

显示出具负 异常
,

有较高的稀土总量及轻
、

重稀土分馏较强

的特征
。

二长花岗质片麻岩比花岗闪长质片麻岩具有更高的稀土总量及更大的负 异

常
。

稀土分配特征反映了本区片麻岩的形成过程中
,

可能有富 和对 分配系数大

的矿物相残留
。

花 岗闪 长质 片麻 岩

。。

卜

谭

这
霖货︸卜

丫一汾一‘件货

甲 一 口 丁一

。

产 一

权权 , 、
几

、

‘ 廷

、

盆

一
一 一 ‘一 司一 二

图 荣成片麻岩套稀土元素分配模型
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片麻岩的成因探讨

岩浆形成方式及残留体
、

母岩的判别

一般认为
,

由原始玄武质岩浆经分离结晶作用形成的火成岩
,

要有从基性岩一中性

岩一酸性岩的一套野外共生证据
,

成分上是连续的和渐变的
。

本区片麻岩套中缺少中性

火成岩
,

也未发现基性堆晶岩
,

表现了超镁铁质一花岗质的双峰式岩浆作用
。

因此荣成片

麻岩套不是分离结晶作用形成
,

而是部分熔融方式形成的 〕。

前 已述及
,

荣成片麻岩套中有许多包体
,

这些包体必定与片麻岩的形成有某种联系
。

榴辉岩包体的稀土分析值列于表
。

研究发现 榴辉岩中任意二稀土元素 尤其是

浓度的倒数值多呈较好的直线关系 图
一 ,

符合平衡熔融的残留体模型 〕。

荣成片麻岩套的稀土型式反映其来源于壳源
。

因此
,

笔者选定变质地层包体中的斜

长角闪岩为母岩
,

榴辉岩包体为残留体
,

利用简单平衡的部分熔融公式来估算部分熔融

程度
。

表 荣成地区榴辉岩稀土元素分析数据 一 石

次次次
一 一 咬 一 一 一 一 民 一 一 一

刁
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竺一一二一一一一一一一
只

二

﹄

一一

二

一

、一一,

竺一产一

图 荣成地区榴辉岩稀土元素之间的关系

部分熔融程度的估算

· ·

肖 提出的部分熔融公式是
。 一 及

。一

一
。

将二公式联立求得 一 。一 一 , ,

式中 为熔融程度
, 。 、 、 。

分别为母

岩
、

熔体和残留体的 浓度
。

笔者以本区斜长角闪岩的 数据 个样品平均 为
。 ,

以荣成片麻岩套各岩体 的面积加权平均数为
,

以榴辉岩的 为
。 ,

求 值
。

选

定的数据及计算结果列于表
。

平均部分熔融程度 一
,

表明斜长角闪岩母岩经

表 选定的熔体
、

残留体
、

母岩稀土元素含量及部分熔融程度计算结果

岩岩 石石 卿卿

片片麻岩

斜斜长角闪岩
。

榴榴辉岩

熔熔融程度
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的部分熔融形成荣成片麻岩套
,

相应的残留体是榴辉岩
。

片麻岩中负 异常的存在是上述熔融模式所难以解释的
。

一般认为
,

负 异常的

存在说明残留体中应有富斜长石的矿物相存在
,

然而在野外未发现这种残留体
。

因此笔

者认为造成本区片麻岩负 异常的原因可能是本区广泛存在的后期钾交代作用
,

这一

点可从交代作用不发育的
。 一 及产子一 号样基本无负 异常得到证明

。

结 语

荣成片麻岩套是变质变形深成岩体
,

是华北地块南缘晋宁期岩浆岩带的组成部

分
。

它可进一步分解为四种片麻岩体
,

即 大时家角闪花岗质片麻岩体
、

滕家黑云花岗闪

长质片麻岩体
、

威海条带状二长花岗质片麻岩体
、

邱家浅色二长花岗质片麻岩体
。

荣成片麻岩套具有英云闪长岩一花岗闪长岩一二长花岗岩的化学成分
,

在许多方面

与 片麻岩相似
,

呈钙碱性岩系的演化特点
。

其 显示了具 负异常
,

有较高的

总量及 与 分馏较强的特征
。

稀土元素定量模型计算表明
,

荣成片麻岩套可由斜长角闪岩源岩经 的部分

熔融形成
,

相应的残留体是榴辉岩
。

本文蒙吕发堂高级工程师审阅并提出了宝贵意见
,

特此致谢
。
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