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胶东区域岩石铅同位素

地球化学背景研究

陈振胜 张理刚 刘敬秀 王炳成 徐金方 郑文深
(地质矿产部宜昌地质矿产研究所 ) (山东省地质科学研究所 )

提 要 通过对胶东地 区与金矿有关的地层
、

中基性脉岩
、

花岗岩 以及碱性玄武岩的铅同位素地球

化学背景的研究和对比
,

给出区域各主要地质体的铅同位素组成值域
。

应用华北铅构造模式图
,

论

证了区域花岗岩主要源于胶东群变质岩
。

其中形成于中生代的与成矿有主要关系的花岗岩(郭家岭

式花岗岩和滦家河式花岗岩 )及中基性脉岩主要是胶东群重熔结晶分异的产物
,

而前中生代的某些

花岗岩则为胶东群交代混合岩化的产物
。

区域碱性玄武岩由华南地慢向北下插后喷发形成
。

关工词 铅同位素 铅构造模式 胶东区域

铅同位素地质发展至今
,

已有近 50 年的历史
,

然而铅同位素地质理论及其应用仍处于争论

与探索之中
。

如何解释铅同位素组成
,

其应用领域和信息意义是什么 ? 由于模式年龄在大多数

情况下未能给出有意义的结论
,

目前在国内正逐步淘汰
,

而国外早已摒弃
。

究其原因
,

模式年龄

的严格前 提及假设 计算条件 很难与 复杂 的地 质过 程取得共 鸣
。

70 年代末 D oe 和 z ar tm an

(1 9 79 )[
‘〕提出的铅构造模式

,

具体应用到中国的地质情况也遇到许多问题
,

其根本原 因在于该

模式未曾对中国的有关资料加以考虑
。

在这种情况下
,

建立中国的区域铅构造模式显得很有必

要
。

张理刚等川通过对中国东部中生代花岗岩长石的构造环境同位素地质学开展研究后
,

建立

起华北
、

华南区域铅构造模式
。

我们认为
,

就 目前的铅同位素地质研究而言
,

重点应放在示踪对

比上
,

即在区域范围内以不同岩性
、

地质体等为单元
,

了解其铅同位素构成特征
,

通过与矿床铅

同位素组成的对 比研究示踪矿质来源
,

辅助判断矿床成 因
。

在此基础上
,

发展大区域直至全球

性的铅同位素构造区域划分理论
,

指导各区域及重点片有利矿种和专属矿种的寻找
。

胶东地区是我国黄金基地之一
。

对该区各种地质体铅同位素地质背景的研究
,

有助于了解

它们的铅同位素组成变化规律及其关系
,

对示踪矿床成矿物质来源
,

研究矿床成因将起到重要

的作用
。

受经费限制
,

本次研究重点对一些缺少铅同位素数据或数据很少的地质体作了铅同位素

数据补充分析测试工作
,

而对胶东群及区域新生代碱性玄武岩等则主要应用前人的成果
。
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1 区域地层铅同位素组成

目前多数学者认为在胶东地区
,

与成岩成矿有直接关系的地层主要是胶东群变质岩
。

盘马

矿带金矿的主要赋矿 围岩即胶东群
。

杨士望川对胶东群不同岩性段作过系统的铅同位素分析研究
。

表 1列出胶东群全岩铅同位

素组成
。

其中
2 。‘P b /

20 ‘P b = 1 7
.

0 1 2 一 1 8
.

0 2 5 ; 2 0 , Pb /
, 0 ‘P b = 1 5

.

1 4 9 ~ 15
.

7 6 2 ; ’o 8 P b /
, 0 ‘Pb = 3 6

.

7 8 3

~ 38
.

82 4
。

王义文 [’j 报道 了胶东群变质岩中副矿物方铅矿及变质岩中铅锌硫化物脉的铅同位

素组成为
: Z o 6 P b /

2 。‘P b = 17
.

1 1 5 ~ 1 7
.

3 5 4 ; ’0 , P b /
’。‘P b = 15

.

3 d 7 一 1 5
.

d 5 4 ; Z OS P b /
2 0 ‘P b = 3 7

.

2 6 0 ~

37
.

8 2 5
,

它们均介于胶东群全岩铅组成值域内
。

图 1为胶东群铅同位素组成在华北铅构造模式

图上 的投影域
。

其中 M 为华北地慢演化线
; MH L c 代表地慢型 (物质 )高级 (变质 )下地壳演化

线 ; C H LC 代表地壳型高级下地壳演化线
; LU C 代表低级上地壳演化线

; L L C 则代表介于 C H LC

和 L U C 区域变质环境中的低级下地壳演化线图
。

T . b le l

表 1 胶东群变质岩铅同位素组成

I
J
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pe co m 脚抽i蛇。仙 o f J妞od 叭9 G ro u P m eta m o r Ph ie r

oc ks
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浅泣岩
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斜长角闪岩
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

7 6 2

3 7

3 8

1 7
.
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.

5 4 6

15
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.
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.
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4 5 0 王义文
,

一9 8 8 [月〕

从图 1中看出
,

胶东群岩石多数铅同位素数据点落在 c H L c 与 LL c 之间
,

少数在 L u c 之上
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或 M H L c 演化线之下
。

这就表明
,

胶东群变质地层不仅物质组成复杂
,

而且所遭受的区域变质

程度的不均匀性也非常明显 (变质程度的差异导致 u
、

T h 丢 失的不均匀 )
,

胶东群中既含有慢

源物质
、

地慢型高级下地壳和地壳型高级下地壳物质
,

也还含有低级下地壳和低级上地壳乃至

高级上地壳岩石
。

事实上
,

胶东群 中既含有高级区域变质岩—
麻粒岩和 角闪麻粒岩相岩石

,

也有各种角闪岩
、

变粒岩以及片麻岩等中高级
、

中低级 区域变质岩
,

代表的是造山带物质建造
。
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图 1 胶东群变质岩铅构造模式图
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.

1 P lu m bo t e e to n ics o f J ia
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2 区域花岗岩类的铅同位素组成

2
.

1 郭家岭式花岗岩铅同位素组成

郭家岭式花岗岩分布于招掖地区
,

包括三山岛
、

上庄
、

北截
、

丛家和郭家岭等斑状花岗闪长

岩体圈
。

该类花岗岩 以肉红色长石斑 晶为特色
。

本次研究中选测了上庄
、

三山岛
、

郭家岭
、

北截

岩体 中的长石铅同位素组成
,

连同前人资料列表 2
。

可以看出
,

郭家岭式花岗岩的长石铅同位素

组成为
’。‘Pb /

’。‘P b = 1 6
.

4 0 8 ~ 1 7
.

8 5 1 ; ’。, P b /
’。‘ P b = 15

.

3 4 2 ~ 1 5
.

5 8 1 ; ’。3 P b /
2 。‘P b = 3 6

.

6 4 5 ~

3 8
.

3 9 4
。

反映在图 2上
,

除一个数据点在 L u C 之上外
,

大部分投影点落在低级下地壳 (L L C )和地

壳型高级下地壳 (c H L c )演化线之间
。
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表 2 郭家岭式花岗岩铅同位素组成

T a b le 2 Le a d 15 0 玄o pe e o m P0 s lt io n s o f G u o jia lin g , ry le gt a n ite 卜xl ies

�赢
17一17

岩 体

三 山岛

上 庄

北 截

郭家岭

上 庄

郭家岭

郭家岭

平均

矿 物

长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

Z o6 P b / 2 0 月P 匕 2 0 7P b / 2 0 月Pb Z o8 P b /
2 0‘Pb 资料来源

.

3 4 2

.

4 6 6

36
.

6 4 5
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.
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本文
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.
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37
.
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4 0 1

4 0 5

37
.
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37
.
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38 6

1 5 4

4 09

4 4 4

37
.
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张理刚
,

1 9 8 8 [石j

王 义文
, 19 8 8 [一j

马振东
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7 〕

37
.
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△
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图 2 郭家岭式花岗岩铅构造模式图

F ig
.

2 P lu m bo te e ro n lcs o f G u o jia lin g s ryle g r a n it e 次心ie s

2
.

2 “

玲珑
”

花岗岩铅同位素组成

深入的野外观察和同位素年龄资料表明
, “

玲珑
”

花岗岩是 由许多大小各异
,

成岩时代不同

的花岗岩体构成的复式岩基 [s]
。

我们把它们归为两类来讨论
,

一类是燕 山期滦家河式中粗粒二

长花岗岩
,

另一类是前燕山期花岗岩
。
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2
.

2
.

1 滦家河式花岗岩铅同位素组成

滦家河式花岗岩包括郭家店岩体
、

岗山岩体和滦家河岩体圈
。

其铅同位素组成列表 3
。

其中
Z O6 p b /

2 0 ‘p b = 1 6
.

9 4 8 ~ 1 7
.

3 1 3 ; Z O7 p b /
’。‘p b = 15

.

2 7 6一 15
.

5 1 3
, Z O8 p b /

2 。月p b = 3 7
.

4 8 0一 3 8
.

6 2 2
。

数

据投影在图 3上
,

可以看出滦家河式岩体铅同位素投影点值域与郭家岭式花岗岩的一致
,

表明

这两类燕山期花岗岩体的来源物质是相似或相同的
。

表 3 滦家河式花岗岩铅同位紊组成

T a b le 3 L忍a d iso t o
伴

e o m P0 slt io n s o f L u a n jia h e st y le gr a n ite b月刃 ies

岩 体

郭家店

郭家店

滦家河

岗 山

“

玲珑
”

中粗

粒花 岗岩

平均

矿 物
Zo 6P b /

Zo 4P b Z o7 P b /
2 0 月P b 2 0 日P匕/

2 0月P b 资料来源

1 6
.

9 48

】7
.

0 88

1 7
.

2 8 2

1 7
.

3 1 3

15
.

39 2 3 7
.

6 8 8

1 5
.

4 7 2 3 7
.

6 3 4 徐金方等
,

15
.

27 6 3 8
.

6 2 2 19 8 9 [ 5

15
.

5 】3 3 7
.

4 8 0

石石石石长长长长

长 石 1 7
.

2 29 15
.

4 3 3 3 7
.

8 1 6 王 义 文
,

1 9 8 8 [ 4 二

17
.

17 2 1 5
.

4 1 7 3 7
.

8 48

2. 2. 2 前燕山期
“

玲珑
”

花岗岩铅同位素组成

胶东地区金矿成矿时代集中在燕山晚期
,

前燕山期花岗岩与成矿通常关系不大
。

但有一些

很重要的金矿体产出在玲珑本地 (双顶 )片麻状花岗岩中
,

如玲珑金矿和台上金矿等
。

表 4和图 4

中给出了这些岩体的铅同位素组成
。

从图峨中看出
,

投影点范围多在 L L C 演化线上下
,

少数落

在 L U C 以上
。

表刁 前燕山期
“

玲珑
”
花岗岩铅同位素组成

T a b一e 4 1诸泊d 吻to
衅

e o m 侧翔一“on
s o r少e 一

Y a n sh a n ia n “L in gl on g
, ,

, a n ito ids

岩岩 体体 矿 物物 20 6 Pb / 2 0弓Pbbb 207 P b / 2 0 确P bbb 2 0 8 Pb / 2 0确P bbb 资料来源源

台台 上上 长石石 17
.

16 111 15
.

5 4 000 38
.

0 6 888 本 文文

双双 顶顶 长石石 17
.

2 7 777 】5
.

6 5 888 38
.

3 4 555 徐金 方等
, 1 9 5 9 [ 5 〕〕

玲玲珑花岗岩岩 长 石 (2 ))) 17
.

3 1333 1 5
.

4 2111 37
.

7 2 000 张均等
,

1 9 8 8 ¹¹

玲玲珑花岗岩岩 长石石 17
.

22999 } 5
.

43333 37
.

8 1666 王义文
,

一9 8 8 [ ‘〕〕

十十里铺正长岩脉脉 长石石 17
.

4 5 888 15
.

36 555 37
.

6 6 333 本 文文

云云 山山 长 石石 17
.

4 5 444 1 5
.

39 333 37
.

75 】】 徐金方等
, 19 8 9 [ 5〕〕

崔崔 召召 长石石 1 6
.

9 1 111 1 5
.

40 111 37
.

3355555

罗罗 山山 长石石 1 7
.

14444 1 5
.

4 5 333 37
.

7 1 44444

¹ 张均
,

等
.

胶东西北部金 的成矿 系列 ( 山东招掖地区金成矿规律及预测研究论文集
,

N o .

1)
.

中国地质大学 黄金研究所

编
,

1 9 8 8
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.
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.
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圈 3 滦家河式花岗岩铅构造棋式图
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.
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n
如 h e s ty le gr a ni te 卜xl ies

表 5 昆裔山复式岩基铅同位素组成

T a b le 5 L ea d iso to
pe

e o m P0 sitio n s of K u n y u sh a n c o m Ple x
加th o llths

岩岩 体体 矿 物物 20 6P b / 20 月P bbb Z o 7P 匕/
2 0 4P bbb 2 08 Pb / 2 0 ‘P bbb 资料来源源

金金青顶顶 长石石 17
.

4 3 333 1 5
.

69 777 38
.

60 000 本 文文

全全 青 顶 团块 状状 长石石 1 6
.

9 8 444 1 5
.

4 0 888 3 7
。

4 1 00000

伟伟晶岩岩岩岩岩岩岩

红红石头头 全岩岩 1 7
.

1 666 1 5
.

6 333 3 7
.

7222 徐金方等
,,

红红石头头 全岩岩 1 7
.

3 777 ! 5
.

4 444 3 7
.

5777 1 9 8 9 [ 5 ]]]

红红石头头 全 岩岩 1 6
.

7 666 1 5
.

3 777 3 7
.

1 00000

晒晒 字字 全 岩岩 16
.

4 000 1 5
.

3 333 3 6
.

999999

晒晒 字字 全岩岩 1 6
.

8 111 1 5
.

3 555 3 6
.

9 66666

昆昆箭 山山 长石 (5 ))) 1 7
.

0 0 222 15
.

4 2 555 3 7
.

3 0 222 王义文
, 1 9 8 8 〔‘〕〕

平平均均 16
.

9 9 000 】5
.

4 4 444 3 7
.

4 5 7
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图 4 前燕山期
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”

花岗岩铅构造模式图
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ids

表 6 胶东地区其它岩体铅同位素组成

T a b le 6 1无 a d 150 00 沐 c o m P0 sitio n s o f o th e r gr a n it e 加记ies i” Jia
od on g r eg io n

岩岩 体体 矿 物物 Z D6 P b / 2 0 4P bbb 2 0 7P b / 20 ‘Pbbb 20 8 Pb / 20 4 Pbbb 资料 来源源

文文 登登 长石石 1 7
.

2 5000 1 5
.

4 5 999 3 7
.

5 7 555 本文文

荣荣 城城 长石石 1 7
.

6 1888 1 5
.

4 9 777 3 7
.

9 2 99999

牙牙 IIJJJ 长石石 1 7
.

39 999 1 5
.

4 9 444 3 7
.

8 5 33333

三三佛山山 长石石 】7
.

56 222 1 5
.

6 3 444 3 8
.

1 5 55555

香香 奋奋 长石石 1 7
.

4 4999 15
.

4 9 888 3 7
.

9 0 666 张乾
,,

香香 奋奋 长石石 17
.

66 555 1 5
.

5 9 888 3 7
.

9 9 222 1 9 9 0 [ 8 二二

香香 奋奋 长石石 1 7
.

5 4 555 1 5
.

4 7 666 3 7
.

8 1 88888

2
.

3 昆箭山复式岩基铅同位素组成

牟乳金矿带的主要赋矿围岩即昆箭山复式花岗岩
,

包括红石头
、

晒字
、

将军石
、

垛固顶等岩

体
。

表 5为昆箭 山复式花 岗岩长石及 全岩铅 同位素组成
。

其 中
’06 P b / 204 P b 一 16

.

拍 一 17
.

4 33
,



第九卷 第一期 地质找矿论丛

, 。7 p b /
2 。‘p b = 1 5

·

3 3 一 15
·

6 9 7
, 2。‘p b /

’。‘p b = 3 6
.

9 6 一 3 8
·

6 0 0
。

另一件为金青顶金矿区团块状伟晶

岩长石铅同位 素组成
。

从图 5中可 以看出
,

昆箭 山复式岩体铅同位素组成点主要落在 LLC 与

C H L C 之间 ; 两件铅同位素数据明显离群
,

可能原因为源区物质不均匀
。

.卜.

l
.
.

se
�

全 , 5

J二

于 一5
.

4

L LC

M

. C H L〔

M H L (
’

2 o . P b 之0 . P b

圈 5 尾衡山妞式岩体铅构造 . 式.

F场
.

5 Plu m bo te 访o ni CS of k助犯因比
n
co m P】e x

加th o UU.

2
.

4 区域其它花岗岩体铅同位紊组成

从完整对比的角度出发
,

挑选了胶东地区东部的荣城岩体
、

文登岩体以及三佛山
、

牙山岩

体测定其长石铅同位素组成
。

结果示于表6 和图 6中
。

可以发现
,

这些岩体铅同位素组万卑教据集

中
,

主要落在低级下地壳演化线 (L Lc )附近
,

部分在低级上地壳 ( L u c) 演化线之上
。

3 区域暗色脉岩铅同位素组成

胶东地区脉岩发育
,

尤以中基性暗色脉岩与金矿化有密切关系
,

有些矿区如三甲金矿
,

矿

体 的直接 围岩几 乎均为 暗色脉岩
。

表 7为 区域暗色脉岩 铅同位 素组成并示 于 图 7 中
。

其 中
, 0 6P b /

, 。‘Pb = 1 7
.

19 6 一 1 8
.

1 5 1
, ’。, P b /

, 。‘P b = 15
.

4 8 2 一 16
.

1 5 9
, ’。S P b /

’。‘Pb = 3 7
.

8 15 ~ 3 9
.

7 1 6
。

台

上暗色脉岩具有最高的铅同位素比值
,

与玲珑本地花岗岩铅同位素组成一致
。

从图 7中看出
,

胶

东地区暗色中基性脉岩全岩铅 同位素组成并不是位于华北地慢演化线 (M )上
,

而是在低级上

地壳 (L UC) 演化线上下
,

直接表明它们并非华北地慢来源
。
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1 5 S L

1 5
_

7

1 5 6

l
_

l 〔

和公/
L L (亡亡、1二二.、。�二d卜:

f H LC

M } 1 1
_

(

1 6 5 1 7
.

5

P b z o . P b

F ig
.

6

图6 胶东地区其它岩体铅构遭橄式图

Plu m b o teC t o n ics o f o th e r gr a ni te 卜川ies in 如团
o n g r e颐o n

衰 7 区域中墓性脉岩铅同位紊组成

Ta b le 7 1丈, d iSO t o衅
e o m 卜 . it io朋 o f i n te r m ed ia te 一

b 始五c d ik e r
oc 如

矿矿 区区 岩 脉脉 20 6 P匕/ Z o4 Pbbb Zo 7P b /
2 0 月Pbbb 2 0 8P b / 20 月Pbbb 资料来源源

台台 上上 中基性岩脉脉 18
.

1 5 111 1 6
.

1 5 999 3 9
.

7 1 666 本文文

三三 甲甲 中基性岩脉脉 17
.

7 6 777 15
.

6 0 222 3 8
.

1 4 44444

金金青 顶顶 中基性岩脉脉 1 7
.

2 9 555 15
.

6 6 111 3 7
.

9 9 22222

夏夏 甸甸 中基性岩脉脉 1 7
.

19 666 15
.

4 8 222 3 7
.

8 1 55555

十十里铺铺 中基性岩脉脉 1 7
.

9 0666 15
.

5 9 111 3 8
.

4 5 99999

4 区域碱性玄武岩铅同位素组成

为了探讨上地 慢与区域金矿成矿的关系
,

我们搜集了区域已知碱性玄武岩铅同位素组成

资料列表8
,

并投影在图 7 中
。

可以看出
,

胶东地区碱性玄武岩铅同位素组成落在华北 Lu c 演化
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线右侧
,

偏离了华北地慢线 (M )
。

1 5 8

△ 脉 下会

. 么武 岩

1 5 7

△ △

1 5
.

5

L L c

M

一

夕qd.、。

C H L C

亡、qd卜、。

M } { L C

! 6 5 l , 5 18
_

5

之0 . P b Z o . P b

(l一脉岩 2
一

玄武岩 )

田 7 区城中荃性脉岩和玄武岩铅构造 . 式圈

F地
.

7 功um bo t。比。川cs of r e铆。n al 纽比r m 曰加te
一
加”le di 肚es a n d 肠处姗lts

衰 8 区城玄武岩铅同位素组成

Ta b le s 】丈纽d 150 怕伴 e

om 州” l“。价, o f 加. 】t in Jia
od on g r侧梦阅

岩性或产状

玄武岩
,

蓬莱五里桥

玄武岩
,

蓬莱五里桥

玄武岩
,

蓬莱五里桥

玄武岩
,

蓬莱赤山

玄武岩
,

栖霞山崩

玄武岩
,

栖霞山崩

玄武岩
,

栖霞大方山

2 06 P b / 2 0 ‘P b Z o7 Pb / 2 0‘Pb 资料来源

1 8
.

2 10 15
.

5 0 2

1 8
.

38 4 15
.

5 5 5

1 8
.

25 3

1 8
.

17 9

15
.

5 2 3

15
.

5 3 0
陈道公等

,

1 9 8 5 [9〕

1 8
.

36 3 15
.

5 6 2

1 8
.

20 3

1 8
.

2 9 2

15
.

5 5 5

15
.

5 3 9

2 08 P b/
2 0 刁Pb

3 8
.

30 0

3 8
.

3 40

3 8
.

5 18

3 8
.

5 17

3 8
.

28 9

3 8
.

25 7

3 8
.

28 4
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5 区域各矿带主要地质

体铅同位素组成对比
.

习了书

-2
、、45夕夕口份

压5
.

6

￡ . 5 5

翼蔓
一 L 。。

4
�、

,

qd卜。.

M H L C

1 6 1 6 1 7 1 7 18 1 8

2 o . P b Z
二 Pb

郭家岭式花岗岩 2
.

胶东群 3
.

中基性脉岩 4
.

前燕 山期
“

玲珑 ”花岗

岩 5
.

镶家河式花岗岩

. 8 招掖矿带主耍地质体铅同位素位城

F语
.

8 L . d 吻to体
v 扭lu e r a n 目活 of th e n ”” n g eo lo口。目 加山。

图 8表示 出郭家岭 式花 岗岩
、

两类玲珑花岗岩
、

暗色脉岩及胶东

群 已知铅同位素组成范围
。

在胶东

地区
,

与金矿有关的岩石主要是花

岗岩
、

脉岩 和胶东群
。

招 掖矿带的

主要地质体铅同位素组成在图 8中

可得到直观 的 比较
。

可 以看出
,

它

们的铅同位素组成域 基本上是重

合的
。

牟 乳矿带 的 王要 赋矿 围岩为

晚元古代 昆箭山复式岩基
,

它很难

与中生代成矿动力有关
,

郭家岭式

in the 花岗岩仍可能对成矿起重要作用
。

此外
,

区域暗色脉岩在该矿带部分

艺

玄孽
LU C

拼。口口

心、i
qd,。、

护、
二d
。。,

Z加 . 犷助口
~
y e习资 n m in 已r目山. ti o n

加it

矿床中也很 发育
。

图 g 示意 出包括

胶 东群在 内的四 种地质体铅 同位

素组成
。

昆箭 山岩体铅同位素组成

明显低于胶东群
,

与岩体形成于晚

元古代有关

图 1 0为盘 马矿带各地质体铅

同位素组成对 比图
。

除胶东群作为

直接赋矿岩石外
,

该带 尚发育大量

暗色脉岩
。

虽然矿带 内未见花 岗岩

体存在
,

我们假定深部存在 隐伏岩

体
,

并以前述 区域其它岩体铅同位

素组成值域代表
,

该值域包括矿带

邻 区牙 山岩体和香 奋岩体的铅 同

位素组成
。

烤夯了⋯
· ·

⋯
‘ ’

“

M H L C

1 7 1 7
.

2 0 ‘P b 之 0 . P b

皿8 1 8

昆青山复式岩体 2
.

郭家岭式花岗岩 3
.

中墓性脉岩 4
.

胶东群

圈9

F论
.

9

牟乳矿带主要地质体铅同位素位城

L 纽d iso to讲
v al ue

r a n g es of th e r n a ln 甲力1创乡。U 忱心es in th e

M u Pin g
一
R us 抽In n u n e r司山. tio

n
be lt
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6 胶东区域铅同位素地球化学及岩浆岩的可能演化

从图8
、

9
、

10 铅同位素对 比示踪中看出
,

中生代郭家岭式岩体
、

滦家河式岩体 (以及牙山
、

香

奋等岩体 )的铅同位素组成值域和变化趋势接近胶东群铅同位素值域
,

表明中生代花岗岩继承

了胶东群变质岩的铅同位素组合模式
。

但由于胶东群岩石铅同位素数据为全岩铅
,

多少有一些

放射成因铅的积 累
,

使胶东群
2 06 P b / 204 P b比值稍高

。

胶东群变质岩铅同位素平均值为
2 06 P b / 20I Pb

~ 1 7
.

3 8 8
.

, 。, P b /
2 。‘P b = 1 5

.

4 3 3
, ’。“P b /

, 。‘P b = 3 7
.

4 7 5
,

如果将它投影到华北区域铅构造模式 图

上
,

落在华北地慢线 (M )与低级下地壳 (L LC) 之间
,

与 中生代二类花岗岩平均值的展布方向一

致
,

表明中生代花岗岩在很大程度上可能是由胶东群演化而来的 (图 1 1 )
。

晚元古代昆箭山岩体

长石和全岩铅同位素组成位于胶东群平均值域之左
,

显然与岩体形成年龄较老有关
,

但它主要

仍可能是由胶东群演变而来
。

如果郭家岭 式
、

滦家河式

以及牙山等岩体是 由华北地慢

物质与胶东群同熔或混熔形成

的
,

那么 所形 成的花 岗岩铅同

位素组成值域应位于胶东群变

质岩全岩铅平均值之右侧
,

因

为胶东群中原始地慢物质 (及

一些地壳沉积物质 )遭受过中

级以 上区域变质作用
,

产生了

u
、

T h 丢失
,

因此胶东群铅同位

素组成应低于地慢物质的
,

自

然由这二者混熔产生的花岗岩

铅同位素组成就肯定要高出胶

东群的
。

因此
,

郭家岭式等中生

代花 岗岩
,

从铅 同位素地球化

学特征上看
,

在形成时可能并

没有新的华北地慢物质直接混

入
,

而主要是由胶东群 (内含原

始地慢物质)重熔产生
。

口
.

〔,’: 2

口
3 尹、、、

丫
‘

_

卫
L以

二乡卢

.

〔品
扮二二‘

二 M 尹

夕
亡1qd,。Z

M H L f

咤曰
dq卜。、

1 6 16 18 1 8

2 0 . Pb / 2 0 . P b

1
.

胶东群 2
.

区域其它岩体 3
.

中墓性脉岩

图 10 盘马矿带主要地质体铅同位素值城

F ig
.

1 0 L 仁a d iso to详 v a lu e r a n g es o f th e m a in g eo lo g ica l 饮劝ies in th e

Pa
n z ijia n 一

M a jia ya o m in e r a llza t io n
be lt

胶东地区暗色脉岩全岩铅同位素组成
,

相对于中生代花岗岩和多数胶东群变质岩
,

明显具

有较高的放射成因铅积累 (图 7 )
,

尤其是
’07 P b /

, 。‘P b 比值较高
。

由于暗色脉岩与新生代碱性玄

武岩铅同位素组成截然不同
,

因此不可能 由慢源物质演化而来
。

我们认为
,

暗色脉岩可能是由

胶东群深熔后由分异作用产生的中基性部分的物质形成的
。

至于区域新生代碱性玄武岩
,

它们的铅同位素组成偏离了华北地慢线
,

而与华南地慢阁的
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完全相 同
。

因此我们认为其最可能的原因是华南岩石圈板片向北下插引起华南地慢物质在该

区喷发而形成碱性玄武岩
。

铅 同位素分析得到宜 昌地质矿产研究所铀
一

铅组同仁及王可法同志的指导和协助
,

特此表

示感谢
。

1 5
.

8

-,‘1�4.0二△

I 5

. 5
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H L (
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.
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.
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区域几种主要地质体的铅同位紊平均值投影点
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