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地 质 与 勘 挥  
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一 烟台中部一对花岗岩体的岩石地球化学特征对比 

金秉福 

(烟台l腼范学院地理系·蛔台·264025) 

院褚庄和螬山岩体是燕山期花岗岩类杂岩体：前者呈株状，岩体与围岩界线清_晰，为似 

斑状花岗岩，亲铁元素富集，G o 91，是板缘 岛孤同熔型花岗岩j后者为黑 云母花岗岩岩 基， 

具片麻状构造，台交代结构，亲石和轻稀土元素富集，G o．78，为 l+S混舍型花岗岩。 

关键词 生岩石地壁i 迥量烟台形 
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山东烟台一威海地区， 

东西向出露着大片花岗岩。 

在它的西部招远一莱 州地 

带，花岗岩与金矿关系密切． 

1 岩体地质概况 

院格庄和蜡 山花岗岩体．位于烟 台市牟 

平区境内，受东西向栖霞复背斜和北东向的 

牟平一即墨断裂带共同影响，出露面积大于 

．3o0km (图 1)。 ’ 

院格庄岩体呈椭圆状，面积约 90k,n2，岩 

体由似斑状花岗岩组成，大致可分为两个岩 

相带，即中心相的粗粒似斑状花岗岩和边缘 

相的衄斑状中粒花岗闪长岩，岩体巾含有闪 

长岩包体。脉岩有花岗伟晶岩、细晶岩和石 

英脉等。岩体与围岩接触关系为侵人接触， 

在岩体边缘有产在上侏罗统莱阳组地层中的 

孔辛头中型矽卡岩型铜钼矿床，岩体列位素 

年龄为 1．22亿年(K—Ar法)。 

蜡 山岩体其主体是灰白色片麻状粗粒 

花岗岩，在岩体边部有粗粒钾长花岗岩，条带 
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状石英闪长岩，条带状混合岩等杂岩，岩体呈 

不规则出鳝。岩体内有较多的包体和脉岩， 

包体多与围岩的变质岩相近，脉岩以多期次 

的花岗伟晶岩脉为主，蜡 山岩体与变质围岩 

接触关系 迅速渐变为主，局部可见侵人接 

触及断层接触，同位素年龄值为 1．31亿年 

【K一 法)。 

团 】 
圈】 院格庄和蜡 山花岗岩体地质略图 

一 松散沉积物；K2w一陆相碎屑岩夹火山岩；J3卜 

陆相碎 屑岩厦粘 上岩；n1r 变粒 岩、片岩、片麻岩：Ar- 

Pt rn一深变质岩、混合岩； )一燕山晚期花岗岩 谣 ⋯一 

燕山晚期花岗闳长岩． “)一燕山中期花岗岩 ；【一断层线 
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2 岩石学特征 

两花岗岩体的主要矿物成分列于表 1。 

2．1 院格庄花岗岩 

灰色，似斑状粗粒结构，块状构造 微斜 

长石多呈斑 晶，大小 不等，一般 为 2era× 

4em，最大者 4em×1lem，三斜度 0．89，晶形 

完好，晶面平整，晶体内具有环带结构，常可 

见一些自形细小斜长石客晶平行环带分布， 

环带也常常包裹了石英、黑云母等细小晶体。 

在岩体边缘相这些钾长石斑晶常与闪长质包 

体聚集于一体，在出现流线和条带构造的部 

位，包体和斑晶呈定向排列，其长轴与流线方 

向一致。钾长石斑晶是岩浆早期结晶阶段生 

长的，岩体侵位时曾发生岩浆对流和流动分 

异作用 副矿物种类较少 ，有磁铁矿、褐帘 

石、磷灰石、榍石和锆石等。 

表 1 院格庄及岵山岩体主要矿物含量范围c％) 

2．2 蜡 山岩体 

灰白色，弱片麻状构造，全品质中粗粒半 

自形结构。石英多呈不规则拉长状，大小不 

一

．波状消光极明显。微斜长石和更长石的 

有序度分别为 0．87和 0．94，在一些更长石 

中可见双晶弯曲和双晶断裂现象，在微斜长 

石中有呈条纹状的钠长石。暗色矿物以黑云 

母为主，呈大小不一的不规则碎片状，有定向 

性。副矿物种类有磁铁矿、褐帘石、锆石、磷 

灰石、榍石、石榴子石、电气石等。 

3 岩石化学和地球化学特征 

3．1 岩石化学特征 

在两岩体的不同部位进行采样分析，表 

2列出了部分岩石化学特征参数以及计算的 

CIPw标准矿物含量。由表 2可见，两岩体 

岩石化学特征比较相近： 

1)Si02的含量都不高．岩石酸性强度中 

18 

等，里特曼组合指数(8)分别为2．0和2．4。 

2) O+NazO+CaO分子数>Al， 分 

子数 > O+N O分子数，且 A ／CNK在 

0．90～0．99之间，因此岩石属正常钙碱性 

岩、铝饱台岩。 

3)分 异指数 (DI)均高，而 固结指 数 

(Si)变化较大，相对较低 ，说明岩浆流动性 

高，分异作用强 ，固结时间长。 

4)在 ACF和(Al+Na+K)——＆～Mg三 

角图解中，所有样品投影点均落人 I型岩浆 

区和斜长石一角闪石一黑云母共生组合区 

内。 

在岩石化学的某些方面，两者存在一定 

差异，反映出它们来源和演化过程的不同： 

院格庄岩体的 o3、FeO、MgO、CaO含 

量均大于蜡 山岩体，也大于中国黑云母花岗 

岩和戴里花岗岩平均值，说明院格庄岩体物 

质来源深度较大(下地壳或更深)。 

蜡 山岩体 sio2含量较少，而且 Na2O含 

量>4％，Na20／K~O>1，反映出惜山岩体物 

质(碱质)来源 比较深，受上地壳沉积岩层或 

副变质岩层影响较小的特点 

用 CIPW 法计算标准矿物重量百分 比． 

作 Q- b̂—0r—H2o三角图(图2)，除212 

c) 

L 
-  

， lL (】 

It4l 1 
-  

．、l1 

图2 院格庄和嵋_山花崩岩在Q—AI广1)r-H1O 

相图中位置 

(据 D A C．Manning，t980) 

-院格庄花岗岩 +【蜡山花崩岩 
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和210两点(钾长花岗岩脉和石英闪长岩脉) 

外，其他样品投影点集中一起，说明物质成分 

是均一的，源岩有一定相似性；投影点都落在 

低温槽和低共熔点附近(副热谷区)，岩体属 

岩浆成因，经历了液相阶段；投影点都落在石 

分异作 用时，水 压是 比较 大的，约为 2× 

108Pa～5×lo8Pa
．II『昔山岩体形成时水压要比 

院格庄岩体为大，平均约为 4×10 Pa，随着 

水压的增高，结晶分异作用的温度就会降低， 

院格庄岩体形成温度为650℃--69012．蜡 山 

英含量在27％～36％之间，表明岩石在结晶 岩体为 64012--670~E 。 

表2 院格庄及蜡山花岗岩化学成分和岩体化学参数统计表 

黑云 花 岗 

岩石娄型 似斑状花岗岩 瞎长 石垄 肺长 阿长 片麻状花岗岩 母花 岩平 岗岩 
采 样 地 点 院括庄 巨甲 院格庄 吼辛壬 巨甲 五甲 几甲 虎龙 唐家坤 【【昔山 軎山 岗岩 均值 

71 46 70 10 71∞  70 60 67 86 65 26 69 56 68 86 70 82 70 2o 70 21 72 58 71．99 70 18 

0 拈 0 30 0 30 0 24 0 30 0．56 0 30 0 32 0 22 0 30 0 23 0 12 0 21 0 39 

组 A1
2o3 14．03 l4．62 l3 77 l4勋 14 87 15 67 15 72 16 07 15

． 40 l4 38 l5 l7 14 25 13．8I 14 47 

化 r~2o3 l 11 0 95 1 0B 0 98 l_64 1．20 0 2q 0 52 0 35 0 37 0 43 0 37 l 1 57 

物 l 61 2 08 2 27 2 o6 l_75 3 06 1 90 1 94 1 66 2 25 l 65 1 18 I 72 1 78 

MnO 0 03 0 04 0 04 0 04 0 04 0 08 0．帕 0 09 0 04 0 03 0．03 0 02 0 12 0 12 

音 0秘 0SB 2 92 1 07 1 29 2 04 0
．46 0卯 0 02 0 96 0 50 0．09 0 81 0 88 

量 C 2 74 3 02 2 74 2 86 3 58 4 22 2 69 2 82 2 66 3 07 2 ll 1 79 1 55 l 99 

N"0 3 89 3 95 3 42 3 93 3 78 4 93 4 02 4 35 4 11 3 82 4 49 2 76 3 42 3 48 

萼 Kz0 3 50 3 90 3盯 3 52 3 81 I 77 4 o0 4 O0 4 04 3 46 4 05 6 18 3 8l 4 11 

_ PzOs 0 32 0 35 0 30 0 33 0 31 0 43 0 20 0 17 0 25 0 33 0 67 0 17 0 20 0 19 

％ 烧失量 0．03 0 40 0 12 0 34 0 25 0 25 0 16 0 06 0．01 0 34 0 07 0 01 0 64 0 O0 

一 99 88 m ．55 99 83 lo0,47 99 48 99 47 99 33 99 51 99 58 100 0】 99 61 99 52 100 99 16 

q ：8 71 24 80 28 89 26 46 22 70 17．84 23 72 21 20 25 89 26 55 24 06 25 I4 32 70 28 60 

Or 20 59 22髓 22 B2 20 59 22 26 10 57 23．37 23 37 23 37 20 59 23 91 42 29 22 50 24 30 

0 Ab 拍 03 33 56 28 84 柏 03 31 9B 41 42 34．08 36 70 34 60 31 98 38 27 23 60 28 90 29 40 

_ An 10 29 10 57 10 84 11 6B 12 5l 15 58 12 52 I2 52 II 40 lI 96 6 40 5 28 6如 8 50 

Di 1 14 1 6I 0 93 0 92 2 90 2 29 0 0 46 0 1 39 0 2 42 0 0 

标 3
． 26 7 83 3 74 3 28 2 38 4 71 3 05 0 75 3 90 3 80 准 }h 3 09 3 91 4 50 4 78 

矿 ll 0 6I 0 6l 0．6l 0 46 0．6l l 06 0 6l 0 61 O 46 0 6I 0．46 0 lS 0 413 0 

物 Mt 1 62 1 39 1
． 62 1 38 2 3l 1 62 0 46 0 69 0 69 1 40 0 69 0 69 2∞  2 70 

％ 1
． 02 0 1 70 l 20 一 C 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 20 0 

Ap 0 67 1 O1 0 67 0 67 0 67 1 0I 0 34 0 34 0 67 0 67 1 68 0 34 0 50 0 40 

∑ 99 75 100 2A 99 72 99．97 99 20 '99丝 99 04 99 17 99 66 99 86 99 54 1∞ 6 99 l0 99 6 

o十Na2o(％) 7 39 7 85 7 29 7 45 7 59 6+70 B．(12 B 35 8 15 7 28 8 54 8 94 7 23 7 59 

特 0 ／Na~O 0 90 0 99 l_I3 0 90 1 Ol 0 36 1+O0 0 92 0 98 0 91 0 90 2 24 1 Il 1 13 

Fq时 F锄 十Mr M 0 3 63 3 95 6 31 4 15 4 72 6 38 2 68 2
． 92 2(17 3．61 2 61 I 66 4 02 4 35 

征 (％) 

Fez ，(Fe203+F幻) 0 41 0 31 0 32 0 32 0 48 0 2B 0 13 0 21 O．17 0 28 0 21 0 24 0 44 0'17 

A =啦  0 93 0 90 0 93 0 94 0 B8 0 89 0 99 0 97 0．96 0 92 0 97 0 98 1，10 1 05 

参 c CE 0 0 38 0 25 0 35 0 39 0 34 0 36 0 38 O
．42 0 36 0 35 0 36 0 25 0 29 

fJ』 82 8I l6 鲫 55 鲫 oB 76 94 69．83 81．17 BI” 83 86 79 12 86 24 91 03 84 10 82．30 

戥 I 92 2 1帅 2 01 2 32 2位 2 42 2 59 2 39 1．95 2 68 2 70 I鲫 2 12 

B 01 7 48 21 53 9 26 10 51 15 69 4 31 3 3I 0 2O I1 48 0 45 0 85 7 28 7 45 

注：※ 

3 2 

z一05、Y一09分析数据由山东地矿局地质三队提供 

破量元素和稀土元素地球化学特征 

微量元素和稀土元素在质量作用控制 

下，经常随晶体化学性质与之相似的主要元 

素而活动，且多呈类质同象代替晶体中的主 

要元素。两岩体的微量元素和稀土元素含量 

见表 3。 

在这两个岩体中，亲石元素 sr、Ba含量 

极高，尤其是II『昔山岩体，比维氏酸性岩高出3 
～ 4倍；而 Rb含量相对较低，使得 Ba／Rb和 

K／Rb比值高，而 Rb／St比值则很低，这可 

】9 
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能与源岩物质组成和部分熔融程度有关 只 有当深部源岩几乎完全重熔时，花岗质岩石 

表3 院格庄和蜡山花岗岩主要微量元素和稀土元素含量(×10 )及特征值 

岩 体 院 格 庄 岩 悻 I蜡 山 岩 体 维诺格拉 
但斑状 花岗闪 石英闪 闽长岩 片麻状 长花 斜长角闪 球粒陨石 岩

石类型 多夫醴性岩 花岗岩 长岩 艮昔 包体 花 岩 岗岩脉 岩包体 ，
HerⅡ m】) 

元 紊 f 207 215 210 212 (1963) 

Rb I15 0 84 4 I78．4 1IO 9 72 5 儿2 3 76 9 34 0 200 

sr 437 7 734．3 330．0 332 5 1II4 () 795 6 874 3 4 300 

Eja 1037 6 1857 0 886 1 3砧 4 3278 2 3351 8 3651 7 653 5 830 

cr 17 3 31 4 63 O 45 7 0 0 0 0 2 8 l25 I 25 
一  

，  

Co 2 3 6 5 10 0 10 0 l 6 l 7 l 3 35．7 ) 

N1 8 1I 9 l3 7 19 9 3 6 5 I 3 5 99 8 8 

西 28 2 41 7 54 3 5l 3 17 6 8 3 5 6 II3 8 20 

西 108 7 I30 4 179 l 】86 l 195 6 166 8 61 5 1I4 7 

l1 0 12 9 17 0 20 1 11 7 10 4 3 8 9 4 20 

Rb／Sr 0 26 0 1l 0 54 0 33 0 07 0 l4 0 09 0 07 n 67 

K m  281 6 81 4 3O1．9 458 】 298 7 667 2 468 8 ) 

sfm  0 42 0 40 0 37 0 91 0 34 0 24 0 24 0 77 0 36 

Ba 9 02 22 00 4 97 3 29 45+22 29 85 47 49 l9 22 4 15 

zr／Nh 9 9 10 l i0 5 9 3 L6 7 l6 0 【6．2 12 2 L0 

La 29 58 56．52 48 90 45 91 69 7l 56 25 20 96 27 39 0 320 

Ce 48．50 86 90 85 69 72 38 108 64 86 41 34 37 52 91) 0 940 

Pr 5 9o 9 85 10 79 8 47 】2 53 9．90 3 92 7 06 0 】∞ 

Nd l9 68 28 94 35 8l 26 l6 37位 28 51 II Ol 25 58 0 6o0 

‰  3 34 4 52 5 83 4 25 5 68 4 41】 ．5 24 0 

Eu 0 81 1 03 l 34 O 73 1 24 O 船 O 85 1 2l O 0I3 

Gt 2 40 2 87 4 17 2 88 3 83 2 71 0 84 4 64 0 310 

Tb 0 39 0 48 0 63 0 45 0 61 0 43 0 19 0 77 0 050 

l 70 1 95 2 80 1 2 54 1 45 0 39 4 21 0 310 

He 0 33 0 40 0 55 0 0 48 0勰 0 o8 0 82 0 013 

0 91 l 05 I 47 1 09 l 21 0 72 0 l9 2撕 0 2】0 

1_m 0 I5 0 19 0 26 0 20 0 21 O 14 0 04 0 35 O 033 

Yb 0 89 】04 1 48 1 l8 1∞  0 72 O 惦 2 00 (I】呻 

0 I4 U l7 0 24 0 2l 0 J4 O l2 O 03 0 31 0 l】 I 

Y 8 73 9 98 l4 60 l0 5I l1 63 7 01 1 88 I9 96 1I~1：0 

15 64 26 20 l8 78 2I 65 13 58 3 82 35 52 

107 81 36 l57 90 2_M 82 186 35 1 J9 38 

L_Ⅱ E m E 6 89 7 l9 8 4l l0 85 I3 72 19 03 3 38 

∑REE I23 45 214 56 176 68 256 47 199 93 76 52 154 70 

{)91 0 86 0 65 0 78 2 l8 『1 81 

才比较偏基性 ，Rb和 K／Rb比值相应接近源 

岩组成。在花岗岩的 K／Rb—Rb的图解中， 

院格庄岩体按照大陆安山岩(源岩)一花岗岩 

(熔融物)模式形成花岗岩。而蜡 山岩体无线 

性变化趋向，反映其源岩复杂，而两岩体主要 

成分呈线性变化趋势，又反映了它们之间在 

成困上既有差别又有联系的特，征。院格庄岩 

体中，Cr、Co、Ni、v含量比蜡 山高得多，也高 

于维氏酸性岩含量，这与院格庄岩体中 Fez03 

+FeOtMgO+MnO含量高有关，即亲铁元 

索富集，直接反映了岩浆来源深度火的特点。 

20 

两岩体稀土总量相对较高，均为轻稀土富集 

型，蜡 山岩体稀土元素分异程度要 比院格庄 

高，反映出蜡 山岩体源岩更具有壳源的特点 

从稀土分布型式图(图 3)上看_2 J．为向右陡倾 

斜近平滑曲线，铕亏损不明显，重稀土变化相 

对平缓，同样说明两岩体既有差别又有关联。 

院格庄岩体四种岩性的稀土分布型式几乎一 

致，再次说明闪长岩包体与寄主岩体是同源 

的 崤 山岩体稀土分布型式变化较大，粗粒 

钾长花岗岩脉呈现较强的铕正异常，重稀土 

含量极低，说明它是岩浆晚期结晶作用的产 
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物 而斜长角闪岩包体之稀土分布型式与花 

岗岩有一定的相似性，可能与花岗岩来源有 

一 些联系。 

蕊 

蕾 

＼ 

瑶 

壮 

PrN l 】EuGdThDy ErTmgt I tlY 

图3 院格庄和蜡山花 岩稀土元素分布型式 

(曲线右侧数字为样号1 

4 成因分析 

与招远一掖县地区花岗岩相 比较l 3l3，蜡 

山和院格庄岩体有别于以玲珑为代表的 s型 

花岗岩，而与郭家岭为代表的 I型花岗岩地球 

化学特征相近。根据地质学 、岩石学和地球 

化学的研究结果，笔者认为院格庄岩体是深 

源同熔型花岗岩，蜡 山岩体为 I+s混合型花 

岗岩，两者的源岩均为壳源，部分可能来 自于 

胶东群。 

胶东地区地处欧亚大陆板块的东部沿海 

边缘，此处花岗岩的形成 ，在时间、空间上与 

太平洋板块向欧亚太陆板块的俯冲潜没作用 

密切相关 中生代以后，由于太平洋板块 

运动的极其活跃，必然引起大陆边缘区地热 

异常，在沿断裂上升的地幔热流辐射下，上地 

壳结晶基底胶东群，在高水压和地幔岩汁的 

参与 F，产生局部熔融和选择性熔融，形成半 

原地花岗岩浆经过一定分异之后，聚集在上 

● 

地壳下部的岩浆房中，在板块间的挤压和岩 

浆底群作用下，岩浆向上运移，并混染交代部 

分同样遭到地热作用而成为塑性的较热的变 

质围岩，形成巨大花岗岩基+即蜡 山花岗岩 

体 由于分熔岩浆温度不高(<700℃)，围岩 

叉较热． 此岩浆结晶作用时间长，侵人现象 

不明显。到了白垩世早 中期，板块活动进⋯ 

步加强．使区内结晶基底遭到破裂．形成断陷 

盆地和断块隆起，由于洋壳的下插作用．形成 

r深部地壳熔融体。熔融体带着热流上升， 

并同化混熔了胶东群变质岩以及早先形成的 

花岗岩(如I惜山花岗岩等)，从而形成了青山 

期安山岩一英安岩一流纹岩组合的钙碱性火 

山岩以及滞后共生的石英闪长岩 花岗闶长 

岩 花岗岩组合的板缘岛弧型花岗岩类，有 

时伴生着斑岩型铜、钼矿床 这类岩石稀土 

元素中，铕异常极不显著，表明它们来自低氧 

逸厦的较深的源区，这就是院格庄花岗岩的 

形 成机理。 

5 结论 

(1)本区花岗质岩石的形成以壳源岩浆 

为主，与围岩胶东群发生 了一定的同化混染 

作用，甚至有胶东群重熔组分的加人。院格 

庄岩体源岩较深，岩浆温度高；蜡 山岩体源岩 

较浅，岩性复杂。 

r2)与招远一掖县岩浆作用相 比．院格庄 

花岗岩为燕山晚期板缘岛弧同熔型花岗岩， 

蜡 山岩体为燕山中晚期 I+s混台型花岗岩， 

它遭受强烈塑性变形，是韧性剪切带的产物。 

(3)含金物质可能有多种来源．即可来源 

于胶东群地层，也可能来 自重熔岩浆 笔者 

认为岵 山岩体较之院格庄岩体对 Au矿成矿 

有利，高碱质和韧性变形对金矿的形成极为 

有利 因此可以推测在谖岩体的构造破碎地 

段有可能出现蚀变岩型黄金矿化带 而院格 

庄岩体与金矿关系目前尚不清楚，园它与择{ 

远郭家岭岩体地质特征相近，应注意界河式 

(中温热液裂隙充填交代型)金矿的找寻 
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