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荣成伟德山岩体的侵位机制
①

陈守田 刘春华
长春地质学院

提要 伟德山岩体就位于大型韧性剪切带中
,

是构造后的花岗岩体
,

侵位时代为 一

施
。

该岩体为同源岩浆演化的产物
,

演化规律为早期富含暗色组分
,

晚期富含浅色组分
,

并向二长花岗岩方向演化
。

其岩体形态为条带状和同心环带状 叶理
、

包体方向平行于接触

线
,

无接触变质晕
、
条带与围岩协调

。

岩体向东有横向拓宽的趋势
,

并改造围岩
。

根据岩体形

成
、

岩浆演化规律及区域地质构造背景等特征
,

认为伟德山岩体的侵位机制既不是单纯的被

动模式
,

也非单纯的主动模式
,

而是以被动
、

主动先后为主导的侵位机制模式
。

引言

花岗岩体的侵位机制是当前花岗岩地质学研究的前沿
。

侵位机制习惯上被分为两

种类型
,

即主动型和被动型 主动型是靠浮力驱动岩浆
,

并把地壳机械地推开 被动型
』

则以置换机制为主
,

顺着断裂或地壳裂缝上侵 此外
,

于 年在研究

格陵兰奥长环斑花岗岩时
,

曾提出沿活动张性剪切带定位的机制〔 , 他利用平衡地质

剖面中断坪
、

断坡来解释岩体侵位空间间题

笔者通过对伟德山岩体及其围岩进行详细的构造填图
,

深入研究了岩体的构造型

式特征
,

认为伟德山岩体的侵位既不是单纯的主动模式
,

也非单纯的被动模式
,

而是二

者结合的产物
。

即早期以被动为主导
,

晚期以主动为主导的侵位模式
。

本文报道了笔者

近二年来的研究成果
。

区域地质背景及岩体的岩石构成

伟德山岩体位于山东省文登市一荣成市境内
,

出露面积约
,

处于华北地台

胶北隆起南缘的
“五一荣

”
构造岩浆岩带中〔幻

。

该构造岩浆岩带早期表现为一条韧性剪

切带
,

整体方向呈 向
,

局部稍有变化
,

伟德山岩体即就位于这条剪切带中
。

其围岩主

要由二长花岗质一花岗闪长质片麻岩类组成
。

伟德山岩体可划分为六个侵入体
,

分别

为石英闪长岩
、

石英二长岩
、

斑状石英二长岩
、

巨斑石英二长岩
、

斑状二长花岗岩及细

① 本文 一 一 收到
,

一 一 改回
。
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粒二长花岗岩等
。

其中石英二长岩
、

石英闪长岩分布于岩体北部和西部
,

呈条状展布
,

其余各侵入体呈同心环带状分布 图
。

图 伟德山岩体构造图

逗 了 丫 址川 功仃朋 致川

石英闪长岩沼 石英二长岩口 斑状石英二长岩 巨斑石英二长岩声 斑状二长花岗岩 细粒二长花岗

岩 第四系 , 闪长岩包体 斑晶走向玫瑰花图 , 岩浆侵位叶理 , 断层 , 地质界线 火山岩 ,

矿物拉伸线理 围岩叶理 韧性变形带

稀土元素研究表明
,

伟德山岩体各侵入体具一致的稀土配分模式
,

反映各侵入体为

同源岩浆演化的产物
。

从化学成分上看
,

岩体由边缘向中心具有
、

刃
、

含量

逐渐增高
, 、 、

含量逐渐减少的变化趋势
。

岩体中样品与变量之间对应关系

十分明显
,

在因子载荷图上
,

矿物和元素聚合成两个质点群
。

说明岩浆演化早期暗色组

分较多
,

晚期则富含浅色组分
,

其总趋势是向二长花岗岩演化 图
。

岩体构造型式特征

构造型式是由某一特定侵入体内的不同构造要素确定的
。

它对于侵位和变形的历
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史以及有关的机制可提

供一些重要信息〔〕
。

下面

从岩体附近围岩构造以

及岩体的宏观构造和显

微构造等
,

讨论岩体的

构造特征
。

围岩构造

从大 区域范 围看
,

伟德山岩体围岩叶理走

向为 向
,

但在岩体附

近稍有变化
。

岩体的西

部
、

北部围岩叶理与岩

体协调或基本协调
,

而

岩体南部围岩叶理走向

从北东略向东偏转
,

东
·

部围岩叶理走向则整体

转为 向
。

在露头尺

度上
,

石英闪长岩
、

石英

二长岩与围岩呈侵入接触关系

图 因子载荷图

恤 翅 翻

,

未见围岩有被改造现象
。

而斑状或巨斑石英二长岩和

斑状二长花岗岩则均改造围岩
,

使之形成平行于接触面的面状组构
。

野外及镜下研究

表明
,

伟德山岩体围岩叶理为早期叶理
,

相对于岩体来说是一种先存的构造
,

说明岩体

对围岩构造的改造作用并不强烈
。

岩体的宏观构造特征

本文主要从以下三个方面来研究岩体的宏观构造

接触关系 伟德山岩体各侵入体之间
,

石英闪长岩
、

石英二长岩与斑状石英二

长岩为脉动接触关系
,

斑状石英二长岩与巨斑石英二长岩则呈涌动接触关系
,

细粒二

长花岗岩与斑状二长花岗岩亦呈脉动接触关系
。

叶理 伟德山岩体叶理在各侵入体中的变化特点为 ①石英闪长岩
、

石英二长

岩中角闪石和斜长石呈定向排列
,

构成叶理
,

后者平行于接触线方向 ②斑状石英二长

岩
、

巨斑石英二长岩中钾长石斑晶亦呈定向排列
,

构成叶理
。

对斑晶走向进行随机统

计
,

以其结果作斑晶走向玫瑰花图并标在岩体构造图上 图
,

发现斑晶优势走向平行

于接触线方向 ③野外对斑状二长花岗岩的观察发现
,

该岩石中斑晶分布无规律性
。

而

对岩体内多处斑晶走向进行随机统计
,

据其结果所作的玫瑰花图呈分散状
,

无优势方

向
,

这说明野外观察与统计结果相符 , ④细粒二长花岗岩中无斑晶
,

也无叶理 ⑤伟德

山岩体各侵入体的线理发育不明显
。

包体特点 花岗质岩石中的包体是研究花岗岩及其地质作用的重要窗 口
。

包
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体的分布特点
、

应变程度
、

取向以及岩浆演化
、

侵位等与寄主花岗岩息息相关印
。

伟德

山岩体中发现有大量包体
,

其中以闪长岩
、

闪长粉岩的包体占优势
,

其数量从岩体边部

向中心部位渐少
。

这些包体都不同程度地变为压扁的椭球体
。

在埠柳一带见石英闪长

岩中有一出露完好的椭球状闪长粉岩包体
,

其三轴分别为
、 、 ,

经计算
,

值一 ,在吴家巨斑石英二长岩中亦见有一出露完好的椭球状细粒闪长岩包体
,

其

三轴分别为 一
、

一
、

一
,

经计算
,

值
。

观察和计算结果表明 石英闪长

岩应变 压扁 较强
,

值较小 斑状或巨斑石英二长岩应变也较强 而斑状二长花岗岩

应变则较弱
,

值较大
。

另外
,

将包体方向和轴率数据标示在岩体构造图上
,

可见包体

长轴平行于接触线方向
。

显微组构

·

根据变形作用和岩浆结晶状态之间的时间关系
,

划分出固

结前的组构 岩浆状态下的变形 和晶体塑性应变组构 固态下的变形 两种基本组构

类型 〔 〕
。

岩浆状态下变形和固态下变形之间的转化
,

通常是根据石英晶内韧性变形特点而

确定的
。

在低应变条件下
,

石英的塑性变形仅表现为光性变化 ,而在较强应变条件下
,

石英则发生颗粒形态的变化 〔们
。

笔者对伟德山岩体不同侵入体中 多块薄片
,

尤其

对其中的石英
、

长石两种矿物进行了系统观察
,

结果发现

石英闪长岩中的石英波状消光明显
,

斜长石双晶发生错动
,

表明应力增强
,

致

使韧性较石英差的长石也发生晶体变形
。

石英二长岩中的石英具波状消光
,

斜长石双晶弯曲变形
,

还见有石英细粒化现

象等
。

这说明岩石中矿物既有重结晶作用
,

又有晶内变形
,

反映其所受的应力较强
。

巨斑石英二长岩中的石英也见有波状消光
,

钾长石具有不均匀环带和破碎现

象
,

反映结晶初期该岩石处于一种相对静态环境
,

受应力作用后
,

才引起钾长石斑晶碎

裂
。

斑状二长花岗岩的边部除石英具波状消光及钾长石具环带外
,

石英细粒化也相当

强烈
,

说明岩石结晶经历了
“

静态
”和
“

变形
”两种环境

,

反映应力逐渐增强 而其中心部

位的石英仅具波状消光
,

钾长石或斜长石见有环带
,

说明岩石结晶初期曾经历过一种

静态阶段
,

使钾长石晶体长大并形成环带
,

后期的应力作用使最具韧性的矿物出现波

状消光
。

可见中心部位的岩石也经历了
“

静态
”和“变形

”两种环境
,

但与边部的岩石相

比
,

其所受的应力较强
。

从以上分析可知
,

伟德山岩体各侵入体岩石均具有晶内变形现象
,

其边部岩石还

具重结晶的特点
。

总的说来
,

该岩体从中心到边部
,

应力有增强趋势
,

这种变形为一种

固态条件下的变形
。

伟德山岩体的就位机制

岩体的就位机制与岩体的产状 岩体形态及与围岩的关系 以及岩体表面叶理
、

包

体的分布特点等关系密切
。
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岩体的产状特征

伟德山岩体的产状特征
,

主要表现在以下几方面

伟德山岩体的形态
,

在空间上表现为西部及北部呈条带状
,

其余部分呈同心环

状展布

叶理走向和包体长轴方向均与条带的展布方向一致 石英闪长岩
、

石英二长岩

与围岩接触处
,

均未见其被强烈改造的迹象
,

更未见接触变质晕
。

斑状和巨斑石英二长岩中
,

钾长石斑晶面状组构与接触界线平行 石英二长岩

的包体形态多为扁平形
,

其长轴与接触界线一致
。

斑状二长花岗岩中
,

斑晶的随机分布无规律可寻
,

包体多为浑圆状
。

斑状石英二长岩
、

斑状二长花岗岩与围岩接触处均见有围岩被改造现象
,

并使

之形成与接触面平行的叶理
。

另外
,

斑状二长花岗岩向东发生横向拓宽
,

使东部围岩叶

理由 向整体转为 向
,

南部围岩叶理的走向也发生轻微变化
。

伟德山岩体的就位机制分析

从石英闪长岩
、

石英二长岩与围岩接触处无改造迹象
,

其内部的叶理走向和包体

长轴平行于岩体展布方向
,

以及应力较强等特征来看
,

伟德山岩体发育早期是沿断裂

侵 入 的被 动 就 位 机

制 而岩体 内部各侵

入体岩相呈同心环状

分布
,

包体和 叶理与

接触线平行
,

与围岩

呈不协调接触并改造

围岩以及应力由边部

向中心逐渐减弱等
,

则表明岩体发育晚期

具主动就位特征
,

即

气球膨胀模式
。

岩体就位机制

模式

图 伟德山岩体平面演化示意图

地 切 研飞 址川 廿 珍

石英闪长岩沼 石英二长岩 , 二长花岗岩

通过对伟德山岩

体进行 万区调填图和岩体构造编图以及岩体地球化学的研究
,

综合分析该岩体与

围岩的关系
,

结合区域地质构造背景并与两个典型花岗岩体 爱尔兰多内加尔岩基中

的阿达拉岩体和北京周
一

口店岩体 的对比〔”
,

认为伟德山岩体的侵位是早期以被动为

主导
,

晚期则以主动为主导的侵位机制模式
。

这一模式合理地解释了该岩体的空间分

布和平面演化特征 图
,

具体分析如下
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办

甲
英粗百

甲 甲甲

万 来‘区

图 伟德山岩体上升和怪位模式图
·

团
、

山 班

丫 垃川 玩廿朋 玫

底辟上升到中部地壳
,

截断了一个壳内断层带
,

形成

了拉长的深成岩体
,

成一个“塞 ”焊接了断裂 , 岩浆连

续上涌 由于热斯托克斯模式作用
,

晚期岩浆在地壳浅

部层次发生气球膨胀作用
,

并向东横向拓宽

由于早先形成的
“

五一荣
”
构造带在燕山

晚期重新强烈活动
,

加之断裂的深切作用
,

因而导致下地壳 或上地慢 物质的部分熔

融并产生岩浆
。

早期生成的岩浆虽然偏基

性
,

但密度相对较低
,

产生的密度差使岩浆

具有上浮力
,

从而引起岩浆 自深部构造层

次膨胀上涌
,

并沿应力薄弱部位侵位至浅

部构造层次 又因张性韧性剪切带的存在
,

致使岩浆沿剪切带充填而表现为一种被动

就位侵入机秘
。

随着岩浆演化的进行
,

酸性岩浆组分

越来越多
,

岩浆的不断上涌还造成深部压

力的降低
,

因而加速了岩浆的部分熔融并

增加其上涌数量
,

这就导致浅部构造层次

的剪切带也被岩浆充填
。

又因深
、

浅层次热

的传导和温度差的形成
,

使得侵入体下部

保留部分热的机械浮力
,

为发生热气球膨

胀 即热斯托克斯模式 创造了条件
。

后期

上涌的岩浆必然要推挤早期就位的石英闪长岩
、

石英二长岩及其围岩
,

并使它们向东膨

胀拓宽
。

这就是伟德山岩体以气球膨胀模式为主导的侵位机制 图
。

在后期热气球膨胀就位机制的影响下
,

早期就位的岩体中形成了与接触界线平行

的叶理
,

包体也被挤扁
。

这样伟德山岩体自身就不仅具有同心环状展布的特点
,

而且还
‘

具有叶理走向
、

包体长轴平行于侵入体接触界线的分布形式
一

。

总之
,

伟德山岩体发育早期是沿断裂侵入的被动就位机制
,

晚期则具主动就位特

征
,

即气球膨胀模式
。

岩体的构造特征反映了该岩体属以被动
、

主动先后为主导的就位

机制模式
。

本文所采用的资料
,

实际上是长春地质学院 万胶东填图队的集体成果
,

对子
全体老师和同仁们给予的支持和帮助

,

作者在此深表谢意
。
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