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郭家岭花岗岩的时代与成因
¹

曲晓明 王鹤年
(南京大学地球科学 系 )

提 要 与前人的划分不同
,

本文所指的郭家岭花岗岩只包括郭家岭和丛家两个岩体
。

由郭家岭岩

体的 5 个全岩样 品给出的 R b
一

Sr
等时线年龄为 20 0

.

6 士 5
.

4sM a ,

(‘, sr / 8 6 sr ) i 一 0
.

7 1 12 7 、

R ~

0. 9 9 9 5 5 ,

表明该岩体是印支运动末期形成的
。

常量元素
、

微量元素及稀土元素表明该花岗岩是由壳

慢物质混合形成的
。

岩浆作用包括二 个阶段
:

早期的花岗闪长岩构成主体
,

壳慢物质的混合比为

6 5 : 3 5 ;
晚期的石英闪长岩呈 小岩株产 出

,

壳慢物质接近 1 : 1
。

关键词 郭家岭 花岗岩 壳慢混合

O 引 言

郭家岭花岗岩是胶东花 岗岩的一种主要类型
,

围绕着该岩体的成因及其与金矿的关系一

直存在着争论
。

胡世玲等 ( 19 8 7) 和王炳成 ( 19 8 8) 认为它们是 由胶东群偏基性的斜长角闪岩类

混 合岩化形 成的
;
徐金方等 ( 198 9) 通过暗色包体的研究提 出了壳慢混合的证据

;
林景仟等

( 19 9 4 )则认为它们来自于地壳深层胶东群斜长角闪岩类的部分熔融
。

当时人们划分这一岩体

类型主要是依据钾长石斑晶
,

表现于尚庄
、

北截
、

丛家
、

郭家岭诸岩体
。

然而
,

笔者通过研究 (硕

士论文
, 1 9 94) 发现

,

除了钾长石斑晶这一表面现象外
,

尚庄
、

北截岩体与郭家岭
,

丛家岩体在各

个方面都明显不同
,

就是钾长石斑晶本身也存在着实质性差异
,

它们具有不同的岩石成因
。

本

文所指的郭家岭花岗岩仅包括郭家岭和丛家两个岩体
。

笔者通过地质
、

岩石学
、

岩石化学
、

地球

化学及同位素的综合研究
,

对郭家岭花岗岩的时代和成 因取得了新的认识
,

这对于阐明胶东地

区中生代岩浆演化及其与金矿化的关系是十分重要的
。

1 岩体地质

岩体位于山东省胶北地体的西北部 (图 1 )
。

郭家岭岩体呈 N E E 向的岩基产出
,

面积约

so o km Z ,

围岩北面为胶东群
,

南面为蓬莱群
,

西面则为玲珑片麻状花岗岩和栗家河中粗粒花岗

¹ 收稿 日期 19 9 5
.

6
.

5 改稿日期 19 9 5
.

7
.
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岩
。

丛家岩体位于郭家岭岩体西侧
,

呈岩株产于玲珑片麻状花岗岩中
,

面积约 80 k m
2 :

岩体与围

岩均呈侵入接触
,

岩体内常见胶东群斜长角闪岩捕掳体和闪长质暗色包体
。

岩体中钾长石斑晶发育
,

具似斑状结构
,

基质为中粒结构
。

斑晶在 。
.

5 一 3c m 之间
,

呈半 自

形板状
,

偶见发育很好的卡斯巴贯穿双晶
。

主要矿物中斜长石含量在 4 5 % 土
。

暗色矿物以 角闪

石为主
,

约 7 %
,

黑云母 5 %左右
。

岩性为花 岗闪长岩
。

另外
,

在丰仪 乡潭 家村 南郭家岭 岩体 中发现 一石英 闪长 岩小岩株
.

呈椭 圆状
,

面积 约

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX

:::
·
’

;
_

_____________________ 义 减 XXX

1111111111111111111111111
’,,

十十十十十十十十 上上上
.

了 宁 ,,,,+++ 十十十 十 去 +++++ , r 门 TTTTTTTTTTTTT

十十 + 十十十十十十十十十十十十十

1
.

第四系 2
.

下第三系 3
.

上元古界蓬莱群 4
.

巾 无古界粉子 山群 5
.

大古一 下元古界胶东群 6
.

丰仪潭家石英

闪长岩 7
.

玲珑片麻状花 岗岩 8
.

架家河型 中粗粒花岗岩 ,
.

郭家岭型斑状花岗闪长岩 10
.

上 庄型斑 状二长花岗

岩 11
.

艾山花 岗斑岩 12
.

压扭性主干断裂 13
.

金矿床 14
.

次级断裂 15
.

样品位置及编号

图 l 郭家岭花岗岩地质图 (据第六地质队修改 )

Fig
.

1 G e o lo
l

g ie a l m a p o f G u o 一ia lin g G r a n it e

0
.

sk m
Z ,

中粒花岗结构
。

斜长石 自形程度很高
,

环带构造发育
,

含量约 40 %
。

钾长石 (2() % )和石

英(12 % )呈他形粒状
,

角闪石 自形较好
,

含量 15 % 士
,

黑云母 12 % 士
。

副矿物磷灰石含
一

量较多
。

岩株 内暗色包体较多
,

浑 圆状
,

从数厘米到数十厘米
,

岩性为微晶黑云母闪长岩和细晶角闪闪

长岩
。

该岩株是郭家岭花岗岩晚期岩浆侵入的产物
。
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2 岩石地球化学

郭家岭花岗岩常量元素
、

微量元素及稀土元素的分析结果列于表 1
,

取样位置见图 1
。

表 l 郭家岭花岗岩岩石化学
、

微t 元亲
、

稀土元亲分析结果

T a b le 1 A n a lys is o f R E E
,

m ie r o 一e le m en t a n d Pe t roc b e m is tr y

JDW 9 2一 5

丛家

斑状花岗闪长岩

山前李家

JDW , 2
一

6

丛家

斑状花岗闪长岩

大岚村东

JD W , 2
一
7

郭家岭

斑状花岗闪长岩

大辛店沟南

JD 、甲, 2
一
8

郭家岭

斑状花 岗闪长岩

大辛店 沟北

JD w , 2
一
9

’

郭家岭

石英闪长岩

丰仪潭 家

样品编号 IJ0 w , 2
一
S IJ I〕. , 2

一
‘ JDW , 2

一
7

1 00 8
.

80

JD W , 2
一

8 1JDW , 2
一
9

7 6 9
.

0 0 7 0 3
.

4 0 9 8 4
.

6 0 1 6 2 8
.

2 0

4 2
.

5 7 5 4
.

4 5 6 5
.

6 4 58
.

4 7 4 6
.

4 5

1 8 3 7
。

6 0 1 1 7 7 3
.

4 0 1 1 7 7 0
.

80 } 1 7 4 6
。

2 0 1 1 1 3 2
.

6 0

P一几一sr

1 8 0 7
.

2 3 1 2 30 4
.

9 6 1 2 7 2 8
.

32 1 2 4 9 0
.

8 8 { 1 0 1 4
.

0 8

6 7
。

7 3 6 8
.

4 7 6 6
。

9 4

0
.

4 2

1 4
.

2 9

1
.

5 9

1
.

1 2

0
.

0 6

6 7
.

0 4 6 0
。

8 8

二
一 V 2 9

。

7 1 2 7
.

75

0
。

4 0 0
。

6 0 Z o
52

.

0 4 4 8
.

79 然 黑 黑
1 5

。

1 6 1 6
.

4 7 R b .
g 0 7 2 7 6 7 0

6 9 2
.

8 1 S r .

1 8 5 2 1 7 7 9 1 7 9 4 1 1 5 4

0
.

9 4 2
.

0 5

竺
N b

.

1 6 l618一10

0
.

0 6 0
.

0 8

8 9 2
.

9 9 Z r . 2 0 6 1 8 5 2 0 6 1 9 3

竺�一里�一�一136竺�一竺里�一1.44

2
。 5 8 2 。 6 6

4
.

2 8

装 亲
裸

4
.

3 9 H f
. l 2 吧2 l 3 l 0

洲一315

4
.

2 5 稀土元素

4
.

3 6 1
.

1 9 3
.

4 3 9 4
.

1 1 9 4
.

7 3 9 4
.

5 3 7 8
.

92

0
.

1 7 0
.

1 4 0
.

2 2 0
.

2 4 0
.

3 7 器
0

.

4 3 0
.

4 0 0
.

5 6 0
.

9 9 2 1
.

2 3 摆
1 0 8

.

8 0 1 0 3
.

9 0

玩一八

1 9
.

2 0 19
.

0 3 黑Pr一划一sm竺�
9 9

.

3 0 9 9
.

3 1 9 9 30 7 0
.

9 8 6 2
。

2 1

1 0
.

4 5 羔 9
.

2 4

筹 蒸
2

.

8 4 2
.

8 9 3
.

3 0 2
.

2 1

翼
2

.

了q

蒸
5

.

3 4

7 1
.

0 5

9
.

8 9

2 0 8

5
.

0 8

O
。

6 4

2
.

4 4

0
.

4 3

0
.

9 4

5
.

6 9 算
2

.

0 4

7828110371�

5
.

5 4

E[l一Gd

仆一吻8
.

6 4 8
.

3 4 0
。

6 6 0
.

7 ] n
.

6 8

号
2

.

4 6 震
卜{o 0

.

4 3 黑 提 0
,

6 2

洲一肠

样品编号

岩体

岩石名称

取样位 t

岩石化学

5 10 2

T i0 2

A 12 0 3

F日D

Fe Z伪

M . 0

MgO
C . 0

N . 20

K 2 0

P 20 5

烧 失 t

合计

岩 石化学参

舀

A · R

A I K

F / M

A l
_

微 量元素

Ba

氏

C o

C r

C u

G a

L i

M n

6 3 裸
一 2 1 一 10 簇

0
.

9 8 0
.

95

13一773 6 2 6
.

0 3 2 2 4
.

0 3 10 6
.

0 3 1 1 0 0 2 杏4 4
.

0 裸 0
.

1 3

2
.

0 6 9 0 2
.

0 8 0
.

8 0 兴
蒸

铸一]2

5
.

8 4 6
.

5 0

长
0

.

{ 3 0
.

1 2 ( 尹
。

] l 恙
10

.

6 3 10 40 飞日 8 3 1 自
.

污7 1 4
.

5 8

Er一Tm一竺Iu一
Y

13一邓

14一肠

4 9
.

弓8

?一时

2 8
.

4 8 2 3
.

1 2

89一2]
4

.

2 8 3
.

8 4 3
.

2‘ 2
.

62

器
0

.

9

羔
0 8 8

淞一10一l)8一34一肠一74一,

抖一121 9
.

78 1 9
.

2 8 2 0
.

6 4 19
.

9 6 3 9 6
.

0 3
ha 丽阮夏 器

1 4
.

76 1 3
.

1 8 1 4
.

9 4 ] 4
.

4 4

4 61
.

8 0 39 5
.

0 0 4 0 9
.

8 0 4 2 9
.

2 0 6 ! 9 ;翼长)分卜子洲答或半兴十裸豁
<<< 1

.

222 < 1
.

222 < 一

1
.

222 减匕】
.

222 < ’ ”
开
R E F /H R F

平
‘7 4 0 } 、5 4 ,, ] 3 了555 ] 3

.

9 444

111 4
.

8 111 1 0
.

3 666 3 2
.

0 222 2 7
.

2 444 2 4
.

: 。 I } }}}}}}}
注

:

微量元素 R b
‘ 、

Sr
’ 、

T h
’ 、

N b
、

Zr
‘ 、

H f
‘

由南京大学现代分析中心用 X 一萤光光谱测定
,

其他分析项 目均由地科系

中心实验室完成
,

其中微量元素和稀土元素用 Ic P 法分析
。
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2
.

1 常量元素

主岩体花岗闪长

岩 5 10
:

在 6 6
.

9 4 % ~

68
.

4 7 %之间
,

平均为

6 7
.

5 5 %
,

全 碱 (K
Z
O

+ N a Z
O )和 (Ca O +

M g O + F eO + F e o
O

3
)

较高
,

分别为 8
.

33 %

和 7
.

06 %
。

晚期侵入

的石英闪长岩小岩株

51 0
2

大 大 降 低
,

为

60
.

8 8 %
,

镁铁钙组份

则 急 剧 升 高
,

达

12
.

24 %
。

里特曼岩系

指数 a 较高
,

在 2. 5 4

一 3
.

3 0 之间
,

属典型

的钙碱性岩系
。

碱铝

指数 A L ‘
( ~ A L

一

N ”-

K
一

Zc a )为 较大 的 负

值
,

从
一

1。~

一 5 3
,

与徐

克勤 (1 9 8 4 )的同熔型

花岗岩一致
。

2
.

2 微量元素

为了清楚地揭示

郭家岭花 岗岩的微量

2 0 0

1 0〔)

0

国国C芝\湘退探

S r K R b B a T h N b C e P Zr H i S n 一 T 一 Y Y b

1
.

丛家斑状花岗闪长岩 2
.

郭家岭斑状花岗闪长岩 3
.

丰仪潭家石英闪长岩

图 2 郭家岭花岗岩微量元素对 M O R B 变异图

F19
.

2 M O R B v a r ia tio n p lo r o f m ie r o 一e le m e n t p a ir fo r G u o
ji

a lin g G r a n ite

元素演变特点
,

根据 Pe ar c e (1 9 8 3 )的方法做出 MO R B
一

标准化的微量元素变异图 (图 2 )
。

图中

元素的排 序遵循 从左 至右
,

元素的活动性减弱
:

从两侧 向中间
,

元素的不相容性增强
。

S r 、

K
、

R b
、

B a 、

T h 一般被看作是活动性元素
,

而 N b
一

Y b
,

活动性大大减弱
;
前者对流体造成的交代作

用反应敏感
,

后者则能更好地指示源区的岩浆分熔程度和残留矿物的种类
。

从 图 2 中看出
,

郭

家岭花岗岩微量元素以 B a 、

R b
、

K
、

T h
、

S r
高度富集

,

N b
、

P
、

Ti 明显亏损为特点
,

这种分布形式

与活动大陆边缘地慢楔由于受到来 自俯冲板片的流体作用而发生部分熔融的岩浆作用方式

(w
.

Mar jo ri 。
,

1 98 9 )十分接近
,

说 明本地区以中基性火山喷发为主的胶东群原岩是由地慢楔的

分熔岩浆形成的
。

图中郭家岭岩体与丛家岩体的变异曲线几乎是重合的
,

表明了二者岩浆作用

方式的同一性
。

活动性元素除了 B a
、

T h
.

K 外
,

S r
也明显富集

,

说明源区除了钾长石外
,

还有大

量的斜长石进入熔体
,

是岩浆分溶程度较高的表现
。

高场强元素 C e 、

Z r 、

H f
、

S m 含量高
,

也说明

较难熔的各种副矿物已经熔融
。

与主岩体花岗闪长岩相 比
,

晚期侵入的石英闪长岩小岩株表现

出规律性差异
,

高场强元素 N b
、

C e 、

Zr
、

H f
、

S m 的变异曲线与前者是完全重合的
,

反映了二者
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源区的一 致性
。

不同的是 P
、

Ti
、

Y
、

Y b 明显增高而 Sr 、

T h 明显降低
,

这指示此时源区的部分溶

融 已进入角闪石阶段
,

斜长石已处于次要地位
。

根据 5
.

Cun cy t 和 D
.

T od d (1 9 9 4) 的实验结果
,

在 2
.

OG Pa
条件下

,

斜长石的熔融区间是 80 0 ~ 90 0 ℃
,

角闪石则在 8 50 ~ 95 0 ℃之间
。

这说明郭

家岭岩体的岩浆生成温度是相当高的
。

2
.

3 稀土元素

郭家岭花岗岩以稀土总量大 (艺R E E 一 3 09
.

22 x 1 0 一 6

~ 39 6
.

03 x 1 0
一‘
)

、

轻重稀土分离明显

(L R E E / H R E E 一 10
.

08 一 17
.

4) 为特点
。

在球粒陨石标准化分布曲线上 (图 3) 表现为向右平滑

冲经娜货
\询退椒

‘

~
‘

_
.

陡倾
,

无 E u 异常
。

轻

稀土强烈富集说明岩

浆分熔程度低
,

缺少

负 E u
异常说明没有

发生斜长石的明显分

离
。

同微量元素一样
,

郭家岭岩体与丛家岩

体的稀土元素分配曲

线也是重合的
。

不同

的只是晚期侵入的石

英闪长岩
,

它的轻
、

中

稀土 (从 L a 一

历 )与主

岩体完全一致
,

但重

稀土 (从 H 。一

Lu) 明显

富集
,

说明此时富含

重稀土的角闪石大量

进入熔体
。

3 时代
1 0 C f Pr N d (Pn l ) S n 一 F u (二d T }) I) , H , 、 Fr T 川 Y L, I u

用 5 个全岩样品

1
.

丛家斑状花岗闪长岩 2
.

郭家岭斑状花岗闪长岩 3
.

丰仪潭家石英闪长岩 对郭家岭岩体做 了

图 3 郭家岭花岗岩稀土元素的球粒陨石标准化分布曲线 R b
一

Sr
同 位 素测 定

,

F ig
·

3 C ho n d r ite n o r m liz e d R E E p a tt e r n o f G u o
ji
a lin g G r a n it e

结果 列于表 2
,

样 品

位置见图 1
。

5 个样品都是从采石场取的新鲜岩石
,

镜下检查没有任何蚀变现象
。

R b
一

Sr 同位素

测定由南京大学现代分析中心同位素质谱室完成
,

所用仪器是 V G 一35 4 质谱计
。

测试结果表

明该岩体的 5 个样品具有极好的线性相关
,

相关系数 R 一 0
.

9 99 55
,

等时线年龄 T 一 2 00
.

6 士

3
·

48 M a ,

(” Sr / 86 Sr )i一 0. 7 1 1 2 7( 图 4 )
,

说明该岩体形成于印支末期而不是以前认为的燕山晚

期
。
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表 2 郭家岭花岗岩 R b
一

S r
同位素组成

T a ble 2 R b
一
Sr iso to Pe e o m p o sit io n o f G u o jla lin g G ra n ite

样样品编号号 岩 性性 R b (X 1 0 一 ‘))) Sr (X 1 0 一 ‘))) 87 R b /
86 S rrr 87 S r

/
日6S rrr

误差差差

JJJo w , 3

一333 斑状花岗闪长岩岩 1 0 6
.

222 1 0 2 444 0
.

2 9 5 111 0
.

7 1 2 1 0 555 士 1 111 R = 0
.

9 9 9 5 555

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT = 2 0 0
.

6 士 3
.

4 8M
aaa

JJJo w o Z

一777 斑状花岗闪长岩岩 7 7
.

9 333 1 8 1 222 0
.

0 9 9 8 777 0
.

7 1 1 5 7 222 士 1 222 (“
,

S r
/
8石S r ) ; = 0

.

7 1 1 2 777

JJJn w , 2

一888 斑状花岗闪长岩岩 8 5
.

4 444 1 7 9 777 0
.

1 3 4 888 0
.

7 1 1 6 5 333 士 1 44444

JJJn w o Z
一 999 石英闪长岩岩 7 6

.

3 888 1 1 7 555 0
.

1 8 3 444 0
.

7 1 1 7 8 999 士 2 00000

JJJn w , 3

一 444 斑状花岗闪长岩岩 8 9
.

5 666 1 1 4 888 0
.

4 0 3 888 0
.

7 1 2 4 3 444 士 1 66666

4 成因讨论
0

.

7 1 2 4 1
T 一 2 0 0

.

6 士 3
.

4 8 M
a

I , , = 0
.

7 1 1 2 7 士 1

R = 0
.

9 9 9 5 5

0
.

7 1 2 1 1

仍

飞0
.

7 1一5 1

的

0
.

7 1 15 1

0
.

7 1 1 2 1

0
.

3

s 7 R b / 8‘S r

图 4 郭家岭岩体 R b
一

S :
全岩等时线年龄

Fig
.

4 W h o le r
oc k R b

一

S r isoc h r o n a g e o f G u o jia lin g

G r a n ite

与玄武岩类相 比
,

花岗质岩浆的生成

方式要复杂得多
,

它可能受到多种因素的

影响
,

包括
:
(1) 源区组成

; (2) 分熔程度
;

(3 )地球动力背景
; (4) 岩浆混合

; (5) 同化

与结晶分离
。

由于不同元素在地球化学行

为上 的规律性差异
,

某些元素对一些特定

的岩浆过程显示出良好的指示意义
,

例如
,

受分离作用影响不大的不相容元素是源区

物质类型的良好指示剂
,

而那些活动性大

的不相容元素则对岩浆的分熔程度和流体

作用反应敏感
。

至于常量元素的组成及其

比值的变化是确立岩石系列同源性的有力

工具
,

对源区构造背景
、

物质类型及成岩方式都能提出有效的制约
。

4
.

1 岩浆生成方式

K
一

N a 一

C a 三元图是判断花岗岩浆成因的有效图解
,

郭家岭花岗岩的投影情况见图 5
.

a 。

从

图中可以清楚地看出
,

郭家岭
、

丛家岩体的投影点密集分布在低温槽中部
,

具典型的低共熔成

分
,

晚期侵入的石英闪长岩小岩株向富 Ca
的方 向偏移

。

随着分熔程度 的增高
,

熔体中基性组

份增加
,

说明熔融是 在偏基性 的源区进行的
,

就胶东群变质基底来说可能以斜长角闪岩类为

主
。

Ba t eh elo r (1 9 8 5 )利用常量元素综合指数 R
,
( = 4 5 1

一

1 1 (N a + K 卜 2 (Fe + T i)
、

R
:
( = 6C a +

ZM g + Al )设计了花岗岩成岩方式判别图
。

在他的岩浆混合模式 图中 (图 5
.

b )
,

郭家岭花 岗岩

都位于地壳长英质端元与地慢玄武岩的混合线上
,

说明它们是 由壳慢物质以某种方式混合形

成的
。

从投影点在混合线上的位置可以大体估计出两端元组份的混合比
。

主岩体花岗闪长岩

以地壳组份为主
,

约占 65 %
,

地慢组份占 35 %
;
晚期的石英闪长岩岩株地慢组份增多

,

约占
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5 2 %
,

地壳组份占 48 %
。

需要指出

的是
,

上述混合模式中的地壳端元

是以长英质组份为代表
,

若郭家岭

花岗岩的地壳源区以斜长角闪岩为

主
,

那么地壳组份 的实际比例还应

更高些
。

微量 元素的地球 化学性质不

同
,

在岩浆演化中的行为不同
,

对岩

浆作用方式具有指示意义
。

C 。
、

Zr

就是这样的元素
。

C 。 在基性岩浆中

是强相容元素
,

它随着橄榄石
、

辉石

等镁铁矿物的结晶分离其含量急剧

降低
。

Z r 则相反
,

在岩浆作用中表

现为强烈的不相容性
,

它主要 以副

矿物错石的形式从岩浆中分离
。

而

错石的分离结晶除了受岩浆的温度

和碱度影响之外
,

岩浆的酸度 (51 0
2

含 量 )也是一个重要 的控制因素
。

K
·

B
.

T im o thy (1 9 9 2 )研究发现
,

岩

浆演化在 51 0
:

达到 68 %之前
,

错石

的 结 晶受到 有效 的抑 制
,

只有 在

51 0
:

达到 68 % 以后
,

才有错石明显

的结 晶分离
。

因而
,

在岩浆演化过程

中
,

在 C。
一

Zr 图上从基性岩浆到酸

性岩浆之 间出现一演化间断
,

位于

间断 区的岩石反映 的是 混合成 因

(图 5
.

C )
。

郭家岭花岗岩在图中正

好位于混合线上
,

清楚地反映出壳

慢混合的岩浆作用特点
。

有了对岩浆作用方式的深入了

解
,

就可以对郭家岭花岗岩的元素

地球化学作出更合理的解释
。

岩石

中高场强不相容元素含量高主要是

由于地壳物质熔融程度高
,

一些较

难熔的副矿物大量进入熔体
。

而稀

土元素的高度富集以及轻重稀土的

屏函

黑压

尹乡

橄榄玄武岩
‘

.

呀一侈
一 八色之

了少
拿护
_

奋 丫
铁 质闪 长岩

‘ 、

年十 U 不户
扣“而岩

‘ 、 一士二
浅成 花 尚岩 长英 )玉岩

5《心 1 0‘ () ] 5 6 0 2 『, 。0 2 污。0 R I

夏
“。

}

。

L
‘匕 ” “ 久

、

可一一一
.

In (产 2门0

Z r ( X I (杏一 “
)

a
.

N a 一 K
一

C a 三元图 b
.

R
l一
R : 岩浆混合模式 图 (据 Ba

t eh elo r
.

1 9 8 5 ) 。
.

C o es

Z :

成因判别图(据 A
.

Coc her ie 等
,

1 9 9 4 ) (图中序号与表 1 分析编号一致 )

图 5 郭家岭花岗岩岩石成因图解

Fig
.

5 p lo t S ho w in g se n e sis o f G u o
ji

a lin g G ra n it e
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强烈分离则是由慢源组份熔融程度低造成的
。

来 自地慢楔的高温玄武质岩浆进入地壳中深层

位
,

所提供的热源足以使胶东群变质岩发生高程度熔融
。

成岩构造背景9曰1.‘.卜4R2细

�C闪另Z十O囚吕�、忿招妙

少
‘

一
¼ ~

梦乍
- -
一入

二 ; 一
‘J 要一仁沐

-

5 0 0 10 0 0 1 50 0 20 0 0 2 50 0 R I

S 一〔) 2 环

a .

R l 一 R :
成岩环境图 (据 Ba tch el o r , 198 5) ¹ 地慢分异花岗岩 º 碰撞前花岗岩 » 碰撞后花岗岩 ¼晚造山花岗岩

½ 非造ilJ 花岗岩 ¾同碰撞花岗岩 b
.

e a o / (K : 0 + N a 20 ) 一 510 :
成岩构造背景 图 (据 R u iFe n g 和 R o b K e r r ie h , 19 9 2)

.

T T G 一

同火山花岗岩 T G G M一同构造花岗岩 SMG 一晚构造花岗岩 55一后构造花岗岩 GMG 一同碰撞花岗岩
.

图

中序号与表 1 分析编号一致
。

图 6 郭家岭花岗岩成岩环境判别图

F ig
.

6 D isc r e m in a t io n plot o f roc k
一

fo rm in g e n v ir o n m e n t o f G u o jia li n g G r a n it e

Ba tc he fo r ( 19 8 5) 根据造山旋回不同阶段花岗岩岩石化学成分的演变特点
,

利用多元素综

合指数 R , 、

R Z

编制了成岩环境判别图 (图 6
.

a )
。

R u ife n g 和 R o b k e rr ie h ( 19 9 2 )则通过研究加拿

大阿 比提比花 岗岩带
,

发现不同构造阶段形成的花岗岩具有不同的岩石地球化学特 点
,

在

C aO / (K ZO + N a ZO )
一

51 0 :
图上 (图 6

.

b) 区分的很清楚
。

需要指出的是以上两个图解中所指的构

造前
、

同构造
、

构造后的每一个阶段都可能发生多次诸如板块碰撞受阻或相对扭转这样的构造

事件
。

郭家岭花岗岩在这两个按不同机制编制的构造背景图上显示出相同的信息
。

在图 6
.

a
中

它们位于造 山后隆起阶段
,

在图 6
.

b 中位于构造后阶段
。

这说明它们是在印支运动末期

( 20 oM a士 ) 由于地慢分熔岩浆上侵
,

引起变质基底熔融并以某种方式混合而形成的
。

在造 山后

和非造山环境中
,

来自地慢的高温岩浆是触发地壳岩浆作用最有效的热源 (H a r m on 等
, 19 84 ;

H of fm a n ,

19 8 9 ; K ay 等
, 19 8 9 )

。

5 结 论

( 1) 郭家岭花岗岩是中生代印支运动末期在造山后地壳隆起的构造背景下形成的
,

而不是
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以前认为的燕山晚期
。

(2) 岩浆作用过程是
,

由地慢分熔形成的高温玄武质岩浆底辟上侵到胶东群变质基底中
,

引起后者发生较高程度的熔融
,

两种岩浆以某种方式混合
、

上侵
,

形成郭家岭花岗岩
。

这种岩浆

的特点是
,

生成深度大
、

侵位能力强
,

就位深度浅
。

(3) 郭家岭花岗岩包括两个岩浆作用阶段
,

相应地反映 出地慢玄武质岩浆有两次底辟上

侵
。

主岩体斑状花岗闪长岩以地壳组份为主
,

壳慢物质的混合比约为 65
:

35
,

地壳熔融发生在

斜长石阶段
,

晚期的石英闪长岩岩株地慢组份 比例增大
,

壳慢物质的混合比接近 1 : 1
,

地壳源

区经历过早期分熔熔体的提取
,

熔融进入角闪石阶段
。
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