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华北地台中生代岩浆岩成因系列与内生金属矿床组合

姚金炎 吴明超 张光耀

中国有色金属工业总公司矿产地质研究院

华北地台是我国夕卡岩铁矿

和金矿的主要产 地
,

它们都与一

定的中生代岩浆岩有成因联系
。

根据岩浆岩与地层的关系
,

同位素年龄资料
,

并参考华北地

质研究所对华北若干地区中性岩浆岩期次划分

的意见和山东 万地质图等资料
,

可将本区中

生代各岩体侵入期次划分如表
。

由表 可见
,

不同区域岩浆岩组合有明显差

别
,

据此可分为三个岩浆岩区
。

东部主要发育为

一套花岗岩系列
,

中部为辉长岩一闪长岩一正长

岩系列
,

西部为一套二长岩
、

正长岩系列

口月尸床口,目矿,﹃困质尾一口地

华北地台 中生代 燕山期 怪入岩期次划分

岩岩 浆 岩 区区 东 部部 中 部部 西 部部

侵侵入期期 同位素素 主要岩岩 山 东 东 部部 山 东 西 部部 河北南部 像北
、

晋晋 山西中部
、

南合合
年年年龄值值 石类型型型型 东南
亿年

晚晚 期期
。

碱性钙钙钙 辉石正长岩 鹤山
、、

正长岩类《邯郸
、

安林 正长岩类 塔儿儿

碱碱碱碱性正正正 马鞍山
,

虎 伏 山一象象象 山一 几峰 山
、

孤孤

长长长长岩类类类 山 南部蒙阴地区有有有 似山
、

萦金山

金金金金金金伯利岩 。 亿年

中中 期期 闪长岩一一一

回回
闪长岩一二长岩 邯邢

、、

正长。

尸尸二二二二长岩类类类 正长闪长岩
、

黑云母母 安林

回回闪闪闪闪闪闪长岩 金岭
、

莱芜 二长岩 塔

一一一一一一一一二峰 山
、

狐似山山

早早 期期
。

一 辉长岩一闪闪 石英二长岩
、

正长岩岩

回回 国国国长长长长岩类
、

花花 偏基性闪长岩岩 角闪闪长岩岩岩
肖肖肖肖岩类类 钾质““

专回回
二二二二二长花岗岩 石英二二 树州辉长岩 苏长岩 橄揽角闪石岩 安林 》

、、、

长长长长长岩
、

花岗闪长岩岩 济南
、

莱芜
、

金岭 橄橄角闪辉长岩 邯邯邯

‘ 〕〕〕 邢
、

西安里

花花花花花岗岩 玲珑
、

娜家家家家家

岭岭岭岭岭
、

青岛

侵入岩岩类和岩石组合基本可反映出侵入时

期
。

燕山早期形成基性岩
、

偏基性的中性岩
、

酸性

岩
,

燕山中期形成闪长岩
、

二长岩
,

燕山晚期形

成正长岩类

华北地台东部燕山早期岩浆活动发育
,

中晚

期岩浆活动不发育 中部燕山期活动从早到晚最

完全 西部则主要发育燕山中晚期的岩浆侵入
。



侵入体岩石化学与痕迹元素特征

本次搜集岩石化学全分析资料 多个
,

绝大部分是燕山期侵入岩
。

从华北地台侵入岩

八 与
,

和

与 两个关系图 图 可以看出
,

酸性岩类

一中酸性岩类
、

基性岩类一中性岩类是两个不同

的演化系几 酸性岩类一中酸性岩类与黎彤值相
比

,

碱值高
,

两者碱值连线缓
,

表示彼此碱含量

变化极小
。

在 与 关

系图中两者连线呈
。 ,

反映钾
、

钠相对变化较大
。

在 与 关系图中
,

基性岩一

中性岩类与黎彤值相比
,

基性岩碱值低
,

中性近似

黎彤值
,

两者碱值连线呈
。 ,

表示喊值变化很大

比值两者连线很缓
,

说明

虽碱值变化大
,

但钾
、

钠比值变化不大
,

且随

增高钠相对增长较快
。

这与酸性岩一中酸

性岩类变化特征刚好相反 由此
,

可能反映华北

地台主要有两种成因的岩浆系几

‘,粤日国日国目团压龟

龙岛。肠次

尸
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护

吕,
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气目,之

加
月目

即 即 月

圈 华北地台各类住入岩平均含盆 幻
,

十 , ,

与 关系

图中的救宇为样战号
一燕山期辉长岩类 荃性一超羞性岩类 一太古代苍性 或超羞性 岩类 , 一太古代闪长岩类

一燕山期闪长岩类 一燕山期花岗闪长岩类 一燕山翻成矿的闪长岩类 一燕山期花肖岩类 ,

一太古代花岗岩类‘ 一二长岩类 一正长岩类 一段里值 , 一攀形位

华北地台西区中性岩类
、

二长岩类和中酸性 略高
,

尤以相对富 为特低 大部分为正常
岩类明显富碱

,

且大部分以相对富 为特 系列
,

部分为铝过饱和系列
。

征 与铁矿相关的岩石更为突出
,

并富 , 从侵入体痕迹元素演化的特征可以看出
,

山
。

东省的莱芜地区
、

济南一金岭地区
,

河南省的辉

华 比台中区
,

从早期基性岩到晚期中酸性 县地区
, , 。 ,

都有相似的演化特征
。

由

岩
,

碱性的侵入演化
,

突出地表现在碱值和 早至晚
,

含量逐渐降低 变化曲线很援
,

说

的变化上
,

其次是
, ,

值的变 明岩浆演化过程中铜的富集不显著 表
, ,

化上
。

早期基性岩类以贫碱
、

富 为特低 和图
。

晋南的二峰山一塔儿山地区
, ,

演化到中期中性岩
,

则大多以适度富碱
,

相对富 。 ,

的含量到晚期正长岩时升高
,

升高得

为特征 特别是与铁矿相关的岩体尤为显 更明显
,

说明这个地区的岩浆演化过程与上述三

著
。

晚期的中酸性岩类
,

则又以相对富碱
,

特别 个地区有所不同 表
,

图
。

是相对富
、

富铁为特征
。

计算表明
,

几个岩体的钾
、

钠比值以泰山花

华月比台东区
,

主要为酸性
、

中酸性岩魏 岗岩
、

闪长岩最低
,

都小和
,

平均值分别为

与黎彤值和戴里值相比
, , ,

喊值 和 其次是香奋花岗闪长斑岩及中酸性
、



莱羌各典岩石口沈元 济南一 的 类岩石成垃元 , , 班

岩岩 性性 加平平 捅捅

均均均的杆杆杆杆杆杆杆

品品品数数数数数数数

娜娜长闪长岩岩

角角闪闪长岩岩

含含石英闪长粉岩岩

正正长闪长岩岩 口

斑斑状花肖闪长岩岩

引自山东地质局第一地质队资料
。 ,

为原于吸

收光资定
,

其余为光讼半定
。

岩岩体体 岩性性 参加平平

均均均均的样样样样样样

品品品品数数数数数数

济济南岩体体 辉长岩类类

金金岭岩体体 辉石闪长长

金金岭岩体体 岩 辉长长

金金岭岩体体 闪长岩

黑黑黑云母母母母母母母

闪闪闪长岩岩岩岩岩岩岩
闪闪闪长岩岩岩岩岩岩岩

山东莱芜

贵厂
一

’

一
’

一
’

一
’

一
‘

一
‘

济南一金岭

。
·

一一
声尸 ,

、、、 口口曰 ,

县娜目目
尸

引划丁口目,勺曰”七翻卜

加云

、 一
·

。

阿
、

、
‘

卜
,

一洛澎, 、 ,
认⋯ ⋯“

、

、、

旅性正长岩石英二长岩闪长岩辉长岩闪长岩黑云母闪长岩一门长闪长者︸娜石闪长岩娜长岩班状花肖闪长岩正长闪长岩含石英闪长粉岩角闪闪长岩娜长闪长岩

口 幕羌
、

济南一金崎
、

娜县各类岩石戒班元索女化曲级

娜县 份幽石幼盛元 , ,

岩 性 加平均
的样品狱

南

产

橄桩角闪娜长岩

中心相包体

闪长岩

石英二长岩

喊性正长岩

一
‘

尹

脚一
洲声

正长岩二长岩正长闪长岩
肠

圈 , 有各类岩石

疾班元介含 交化曲峨
奋南二 山一塔儿山

锐 , 石滚垃无 ,

岩岩 性性 参加平均均
的的的样品数数数数数

正正长闪长岩岩

二二长岩岩

正正长省省

酸性火山岩
,

钾
、

枷平均比值分别翔 和 。
。

塔儿山一二峰山正长闪长岩
、

二长岩和正长岩钾
、

枷变化范围由宽变窄
。

济南辉长岩及莱芜各岩体
,

反映了岩体基性度不同的钾
、

枷比值变化范围
,

平均值也有明显差异 图
。



泰山花阅岩 丫 一 侧滚归
闪长岩 丫 ‘ 平均值

香奋花肉闪长斑岩 , 尸

中 性火山岩 卜 闷

塔儿山一二峰山正长闪长岩

一
一一 一一 一一叫

二长岩 卜 叫

正长岩 丫
济甫辉长岩 卜一一 一一一一

莱芜峭峪闪长岩 一 卜 一 一
金牛山闪长岩 卜 , 闷

黑典黔幂气洲黔
图 各岩体钾

、

枷比值特征

中生代岩浆岩成因讨论

由上所述 , 反映了三个岩浆区岩浆成因的

差异
。

东部鲁东地区
,

以花岗岩一花岗闪长岩建造

为主
,

边缘相有时出现少量闪长岩 未发现同时

代的基性
、

超基性岩岩体
。

花岗岩中基性成分的

微量元素含量极低
,

以亲石元素钨高为特征
。

后

期侵入的花岗岩及花岗闪长岩基性成分的微量元

素含量稍高
。

这表明是原始重熔的基性物质不同

所致
。

香奋矿区岩浆岩钾
、

枷平均比值可与华南

硅铝层重熔再生岩浆之钾
、

钢比值 类比
。

这说明
,

本区花岗岩一花岗闪长岩岩浆系列的形

成
,

是属于地壳浅部不同深度交代重熔岩浆成因
。

中部地区
,

以辉长岩一闪长岩 二长岩 一

正长岩系列为主
。

本区没有大片花岗岩出露
,

仅

鲁南见少量花岗斑岩
。

基性岩体普遍可见
,

均呈

独立岩体或在其他岩类中呈包体出现 辉长岩和
闪长岩类有类似的痕迹元素

,

且高于同类岩石的

平均含量
, 『含量普遍较低

,

是本区基性
、

中性岩区域地球化学的重要特低 本区钾
、

翻比

值
,

从基性岩到中性岩递增
,

反映了它们之间的

密切成生联系
。

由鲁西 图 及河北 图

莫霍面等深线图可以看出
,

本区中生代岩浆岩都

展布在由上地慢凹陷区到隆起区的变异带内
,

地

触 省
,

厂
· ·

一
。无棣

图 鲁西莫霍面等深线图
。 , 一辉长石

,一闪长石 声 ,一闪长纷岩 , ,一花岗岩

夕 , ,一花岗闪长斑岩
,一花岗闪长岩

,一正长斑岩

等深线单位为 公里



图 河北省典桩面等深线图
,
一花岗岩

,
一花岗闪长岩 占

,一闪长岩

等深线单位 公里

都不同
,

按 含量分类
,

属花岗闪长岩 根据

莫霍面深度
,

该区基本属上地慢凹陷区
,

深度约

一 公里
。

综上所述
,

认为本区杂岩体原始岩

浆可能为前古生代老花岗岩再熔的二长岩一花岗

闪长岩岩浆
,

经深部分异上侵构成的杂岩体
。

中生代岩浆岩成因系列

与内生金属矿床组合的关系
东部岩浆岩区是我国重要的金矿产地

,

是山

东多金属矿 如香奋 分布区
。

从该区大量的岩石

分析资料和野外地质工作得出 ①胶东群中含金

高的主要是一套斜长角闪岩
、

斜长角闪片麻岩
,

平

均含金。 左右
,

为其他不含金岩石的十几倍

②无蚀变和弱蚀变的玲珑花岗岩 个样品平均含

金量仅
,

和地壳岩石平均丰度值近似

无蚀变和弱蚀变的郭家岭花岗岩 个样品平均含

知 ③玲珑花岗岩交代的原岩以黑云

母变粒岩及二云母片岩为主
,

郭家岭花岗岩交代

重熔的原岩以斜长角闪岩为主 ④郭家岭花岗岩

,一正长岩

壳基性度为 一 。

这种变异带的分布
,

也反

映了深断裂格局的展布
,

说明本区中性杂岩与玄武

岩浆有亲缘关系
。

西部地区发育闪长岩
、

二长岩一正长岩系列岩石
。

区内既无同时期大片花岗

岩出露
,

亦无基性岩出露
。

岩石中微量元素及钾
、

枷

比值演化规律与中部地区

岩浆岩相反
,

表明与基性

岩无成因关系
。

正长闪长

岩
、

二 长岩
、

正长岩三类

岩石的化学成分中
,

含量相近
,

约为
,

区

别在于
,

的相

对含量
。

值得注意的是
,

本区正长闪长岩与其他岩

浆岩区闪长岩及中国闪长

岩 石英闪长岩 平均值

中部分岩石内普通角闪石含量可达 一 以上
,

超过了岩浆岩的正常含量
。

由上可知
,

郭家岭花

岗岩交代的原始围岩为含金丰度高的变质岩
,

因

此其岩体含金量高于玲珑花岗岩一个数量级
,

并

约有 的金从围岩转移到晚期的成矿溶液
。

故

鲁东金矿可能主要与燕山早期第二次侵入的花岗

岩类有关
,

受北东和北东东两组断裂交叉控制
。

第三次花岗岩一花岗闪长岩主要是多金属矿化
,

代表的例子有香奋多金属矿
,

矿床与中生代中酸

性火山杂岩花岗闪长斑岩 次火山岩 有关
。 ‘

·

变化范围小
,

从 一 一 , 。平均值为

编
,

证明岩浆均一化程度更高
。

中部岩浆岩区
,

岩浆建造显示了由基性 , 中

性 , 碱性的演化规律
,

是华北地台主要夕卡岩铁

矿分布区
,

其中普遍伴生钻
。

由图 可见 ①本区第一期辉长岩一偏基性

闪长岩的全铁 以原子数计算 都在中国辉长岩

左面
,

表示本区基性岩全铁比平均值低
。

中性岩

则有两类
,

表示本区中性岩全铁含量一类比平均



值高
,

一类比平均值低
。

②随全铁含量降低
,

氧

化程度增高
。

③中国辉长岩右侧为著名的四川大

型岩浆型饥钦磁铁矿矿床的辉长岩依 从图看出
,

其含铁量大大超过平均低 综上所述
,

铁矿床的

原始岩浆辉长岩含铁 在极富的情况下
, ,

为 一 ,

在 一 之

间
,

往往形成岩浆矿床
,

原始岩浆辉长岩含铁丰

度不高
,

在 的情况下
,

当岩浆分异到大

规模中性岩俊入后
,

特别是出现偏酸碱性的正长

闪长岩
,

全铁含量急剧降低
,

在 一 间
,

核金属相对较高
,

则出现重要的岩浆期后铁矿床
。

根据西安里
、

邯邢
、

莱芜
、

济南一金岭四个

地区的第一期辉长岩与主要成矿期闪长岩中含铁

的差值和铁的富集率 的统计
,

邯邢
、

莱芜
、

济南三个地区岩体含铁量差值分别为
, ,

,

西安里仅
。

差值愈大
,

反映残余岩浆

中铁的浓度愈高
,

后期形成矿床规模亦愈大
,

反

之
,

形成的矿床规模亦小
。

同时
,

含量的增

加
,

含量的迅速降低
,

使得一部分铁呈磁铁矿

产出
,

大部分呈络合物残留于含矿溶液中
,

从而

形成富铁的残余熔体
。

西部岩浆岩区
,

矿产以中小型夕卡岩铁矿为

,

中日解长岩
、

闪长岩
四川岩簇互帆性 铁矿

辉长岩

’昭
唯

。

巴
图

阅 即

荃性岩一闪长岩系列
,

比值的演化关系图

以原子教计算作田

一西安里 , 一邯邢 一莱芜 卜济南
一金岭 一燕山早期墓性一偏基性中性岩

一燕山早一中期墓性岩体边缘相或中期中心相

闪长岩 一燕山期边级相闪长岩或正长岩

主
,

局部有铜矿床
,

如四家清铁铜矿
,

铁矿床中不

伴生钻
。

矿床都与正长闪长岩
、

二长岩侵入有关
。

从正长闪长岩及二长岩化学成分看
,

与中国同类

岩石比较
,

全铁一般较富
,

长 含量大大高

于同类岩石平均值
,

一般为 一
。

它的成矿机

理可能由于岩浆熔体中富孩金属
,

因此部分铁质

富集于残余熔体中
,

在晚期形成中小型铁矿床
。

宁镇地区的推筱构造及其对金属矿床的控制

胡成荫

华东有色地质 队

近年来
,

随着找矿勘探工作的不断深入
,

使

我们逐步发现 认识了宁镇地区的推覆构造
。

这

种构造型式不仅十分发育
,

而且对金属矿床有着

重要的控制作用
。

推覆构造的产出特征
宁镇地区处于下扬子台褶带 ①

。

由
“

三背两

铁的 集率 二
辉长岩中全铁 一 主要成矿岩体中全铁

辉长岩中全铁

①黄饭清等 中国大地构造及其演化
,

年
。

向
”
组成近东西向的宁镇复式摺皱

,

即龙 潭

仓 头 背斜
,

范家塘向斜
,

宝 华山 巢 凤

山 石 头岗 背斜
,

华 墅 亭 子 向斜
,

汤 山 仑 山 背耗 句容一上党火山岩拗陷
盆地和长江断裂分别为摺皱带的南

、

匕也界 图
。

区内地层自震旦系至白蟹系均出露齐全
,

各

地质时代的沉积建造特征
、

生物群落等
,

均已为

历年地质学家研究得甚为清楚
。

印支运动造成的

不整合
,

将地层分为上
、

下两个构造层 下构造’

一 一
‘ ’

一
’

一 ‘ ’ ‘ ’一 ”
’ 一

”
’

一
’

一

”
’

一
层自震旦系至中三迭统

,

经造山运动
,

形成前述

之
“
三背两向

”
紧闭摺皱 上构造层自上三迭统


