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山东省 片麻岩一绿岩带
与麻粒岩带

‘

张自桓
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 山东省绿岩带由橄榄科马提岩
、 ,

拉斑玄武岩
、

中酸性火山岩和沉积岩组成
,

缺少安山质岩石
,

镁铁质与长英质火山岩呈二元结构
。

片麻岩系高 赶 型
,

与绿岩带呈

侵入接触关系
。

绿岩带的年龄值介于 与至 之间
。

片麻岩的年龄值介于

至 之间
。 ,

拉斑玄武岩
、

中酸性火山岩与高甩 型片麻岩有成因联系
,

,

镁铁质岩石的部分熔融可以是片麻岩岩源的解释
。

麻粒岩可能是构造带上镁铁质岩浆和

长英质岩浆活动的携带物
。

片麻岩一绿岩带
,

这个前寒武纪的地质事实已经被接受下来
。

麻粒岩做为太古

宙的高级地体探讨过其与 片麻岩一绿岩带的成因连系
。

近几年来
,

区域地质调查和

专题研究提供的情况表明
,

山东省存在着 片麻岩一绿岩带和麻粒岩带
,

它们与已经

研究过的同类地质体在地层柱
、

岩石学
、

地球化学
、

构造变形
、

变质作用
、

同位素年代学以

及成矿等方面有一定的相似性
。

鲁西 片麻岩一绿岩带

这一组合的出露面积约
, ,

片麻岩的面积约是总面积的
。

绿岩集中

分布在蒙山至沂山约 的范围内
,

呈北西一南东走向
。

绿岩地层柱自下而上为雁翎关组
、

山草峪组和柳杭组
,

合并为泰山群
。

和绿岩带的一

般情况相似
,

地层柱表现出由超镁铁质
、

镁铁质火山岩组合到沉积组合的结构特征
。

雁翎关组主要岩性是斜长角闪岩
,

夹有变粒岩
、

浅粒岩
、

长石石英岩
、

石英岩
、

变质砾

岩
、

磁铁角闪石英片岩
、

石墨云母片岩
、

阳起透闪片岩和电气石片岩等
。

斜长角闪岩层在

地层柱中的厚度比约
。

变质砾岩的砾石成分以变粒岩为主
,

可以见到斜长角闪岩
、

黑

云斜长片麻岩
、

花岗岩
、

长石石英岩和脉石英等 砾石呈棱角状或浑圆状
,

大小悬殊
,

含于

黑云变粒岩中
。

黑云变粒岩可以视作砾岩的杂基部分
。

雁翎关组底部是透闪片岩
、

阳起透

闪片岩和蛇纹滑石片岩
。

该组可以找到七个镁质片岩层
,

从而表现出一定的韵律性
。

磁铁

‘
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角闪石英片岩见于该组的上部
,

这是鲁西太古宙的重要含铁层位
。

山草峪组的主要岩性是黑云斜长变粒岩
,

中
、

上部夹磁铁角闪石英片岩
、

浅粒岩和角

闪片岩
、

电气石变粒岩
,

顶部有较多的白云石英片岩
、

石英片岩和黑云片岩
。

变粒岩或浅

粒岩保留粒序层的迹象
。

柳杭组底部是含砾黑云斜长变粒岩 下部以黑云斜长变粒岩为主
,

夹黑云片岩 中部

是斜长角闪岩 上部以黑云斜长变粒岩为主
,

可以见到变质砾岩或含砾黑云斜长变粒岩

的黑云片岩夹层
。

斜长角闪岩层在地层柱中的厚度比约
。

变质砾岩的砾石成分有奥

长花岗岩
、

斜长角闪岩
、

脉石英等 砾石透镜状
,

大小悬殊
,

有的长径达
。

变粒岩中见

有保留粒序层的迹象
。

泰山群的厚度约
,

超镁铁质岩
、

镁铁质岩层在地层柱中的厚度比约
。

雁翎

关组的厚度约
,

山草峪组的厚度约
,

柳杭组的厚度约
。

从地层角度考

虑
,

雁翎关组和柳抗组的厚度不完整
,

因为前者的底部为侵入接触界面 与 片麻岩呈

侵入接触关系
,

后者的顶部为角度不整合接触界面 与古生界为角度不整合接触关系
。

鲁西绿岩带的超镁铁质岩石和镁铁质岩石属于 劫 的橄榄质科马提岩和 拉

斑玄武岩
。

超镁铁质岩石的 表
,

镁铁质岩石的
。

两种岩石的稀

土元素总量低
,

铂异常不明显
,

球粒陨石模式 图
。

绿岩带的黑云变粒岩相当于 长英

质岩石
,

近
,

铺异常不明显
,

轻稀土富集模式
。

斜长角闪岩 一 等时线年龄值
。

黑云变粒岩 一 谐和 图年龄值
,

一 等时线年龄值
。

竹 片麻岩的主要矿物是奥长石和石英
,

次要矿物是黑云母和角闪石
,

可以见到钾

长石 矿物粒度 一
,

钾长石较大时具似斑状结构
,

有片麻状构造或片麻状构造不明

显 副矿物组合简单
,

磁铁矿含量高
,

另有错石
、

磷灰石
、

檐石等
。

片麻岩属于高
,

型
,

表
,

铺异常不明显
,

具轻稀土富集模式

图
, 日 不高 一

。

英云闪长岩 一 等时线年龄值
。

奥长花 岗岩 一 等时线年龄值
。

片麻岩有做为绿岩带组分的黑云斜长变粒岩和斜长角闪岩捕虏体
,

片麻岩体的

长轴走向
、

绿岩带的地层走向与区域片麻理走向一致
,

这些情况说明
,

岩浆侵位发生在绿

岩受到角闪岩相的区域变质作用之后
,

并在侵位时同样受到北东一南西向的压应力作

用
。

在 片麻岩与绿岩带的接触处
,

看不到热力变质迹象
,

这可能和岩浆深部侵位有

关 这个深度
,

岩浆与围岩的热力条件比较接近
。

泰山群达到角闪岩相的变质程度
,

典型矿物组合有 普通角闪石 奥长石 铁铝榴

石
,

奥长石 黑云母 石英 铁铝榴石
。

呈条带状分布的混合岩化系在角闪岩相变质

作用之后发生的
,

其温度稍稍增高
。

韧性剪切带有两次退变作用
,

并具温度递降的绿片相

矿物组合
。

发育强直片理是泰山群较明显的特点
。

绿岩带片理走向近
,

南西倾
,

平均倾角
。

绿岩带很少见到多期褶皱叠加的现象
,

也很少见到流褶皱
。

沿着 片麻岩一绿岩带的面理走向 北西一南东向 大量发育长几公里至几十公
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奋西竹 片麻岩一绿岩成分
氧化物 稀土元素 只 一“

超超超镁铁岩①① 斜长角闪岩②② 黑云变粒岩 ③③ 英云闪长岩④④ 奥长花岗岩⑤⑤ 花岗闪长岩 ③③
滑石蛇纹岩
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资料来源 万泰安幅
、

新泰幅区调
,

泰山群专题研究
,

鲁西地区太古代绿岩带研究
,

山东雁翎关地区太古宙
镁铁质一超镁铁质岩的岩石成因和变质作用研究

,
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图 鲁西竹 片麻岩一绿岩带稀土元素球粒石标准化图解
①超镁铁岩 ②斜长角闪岩 ③黑云变粒岩

④英云闪长岩 ⑤奥长花岗岩 ⑥花岗闪长岩

里
、

宽几百米至几公里的韧性剪切带
。

韧性剪切带多具右行走滑性质
。

多数韧性剪切带形

成在 岩浆侵位之后
,

但也见到过英云闪长岩穿插韧性剪切带中的绢英片岩
。

韧性剪

切带的形成年代集中在早元古代
。

存在着糜棱岩
、

糜棱片麻岩和条带状混合岩等三种形

式的韧性剪切带
,

它们可能是三个不同深度层次的产物
。

胶东 片麻岩一绿岩带

这一组合的出露面积约
。

绿岩带集中分布在唐家庄以北至龙山店以南宽约

的范围内
,

呈东一西走向
。

绿岩带地层柱自下而上为唐家庄组
、

英庄介组
、

齐山组
、

林家寨组
,

合并为胶东群
。

唐家庄组的主要岩性是黑云变粒岩
,

夹斜长角闪岩
、

二辉麻粒岩
、

磁铁二辉或紫苏麻

粒岩
、

石榴二辉麻粒岩
。

英庄介组被认为是叠置在唐家庄组之上的地层单元
,

但未得到这方面的证据
,

两者

为断层分割
。

该组的主要岩性是黑云斜长变粒岩
,

夹有黑云斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
、

透

闪阳起片岩和紫苏磁铁石英岩
。

齐山组的下部是黑云斜长变粒岩与斜长角闪岩互层
,

夹滑石片岩
,

上部以黑云斜长

变粒岩为主
,

夹斜长角闪岩
。

斜长角闪岩层在地层柱中的厚度比约
。

齐山组被认为整

合于英庄介组之上
。
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胶东群厚约
,

其中超镁铁质岩层
、

镁铁质岩层在地层柱中的厚度比约 写
。

绿岩带的超镁铁质岩石和镁铁质岩石属于橄榄科马提岩和
,

型拉斑玄武岩
。

超镁

铁质岩的
,

崛 表
。

镁铁质岩石的
。

镁铁质岩石的稀土

元素总量低
,

馆异常不明显
,

球粒陨石模式 图
。

黑云变粒岩相当于 型长英质岩石
,

巧
,

馆负异常
,

轻稀土富集模式
。

二 一 ,

—
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、 ⑤
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、卜 一 ‘ 卜 百 、 吸 「 , 「 、 丫

图 胶东 片麻岩一绿岩带稀土元素球粒石标准化图解

①超镁铁岩 ②斜长角闪岩 ③黑云变粒岩 ④英云闪长岩

黑云斜长变粒岩 一 谐和图年龄值
、

枷
、 、

咖
、

呱
。

片麻岩的主要矿物是奥长石
、

石英
,

次要矿物是黑云母
、

角闪石 副矿物组合简

单
,

磁铁矿的含量很高
,

另有错石
、

磷灰石和檐石等
。

片麻岩的 近 表
,

不

高
,

铺负异常
,

具轻稀土富集模式 图
。

奥长花岗岩与英云闪长岩 一 谐和图年龄值

分别是
、

恤
、

施
。

片麻岩与绿岩带为侵人接触关系
,

在片麻岩中可以见到做为绿岩带组分的黑云

斜长变粒岩和斜长角闪岩捕虏体
,

见到绿岩带被片麻岩穿插的现象
,

这说明 岩浆侵

位发生在区域变质作用之后
。

一般说
,

片麻岩体的长轴走向与区域片麻理走向一致
,

片麻岩的片麻理产状与区域片麻理的产状一致
,

不过
,

两者都见到过斜交的情况
,

这

同样提示 岩浆侵位晚于区域变质作用
。

绿岩带受到角闪相高温段的变质作用
,

典型的矿物组合有 普通角闪石 奥一中长

石 十铁铝榴石
,

奥一中长石十黑云母 石英 十铁铝榴石
。

可以识别出两期与韧性剪切

带有关的退化变质作用
,

具绿片岩相矿物组合
,

并显结晶温度递降趋势
。

绿岩带的片理东一西走向
,

南倾居多
,

倾角
。

左右
。

胶东群可以识别出 期或 期褶

皱叠加
。

在 片麻岩一绿岩带中有三期韧性剪切带存在着条带状混合岩韧性剪切带
、

糜棱

片麻岩韧性剪切带
、

糜棱岩韧性剪切带等三种不同温压条件或深度条件的韧性剪切带
。
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表 胶东竹 片麻岩一绿岩成分
氧化物 稀土元素 一“

超超超镁铁岩①① 斜长角闪岩②② 黑云变粒岩③③ 英云闪长岩④④ 奥长花岗岩⑥⑥
蛇纹岩

’’’’’’

,
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。 。
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。
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资料来源 万莱阳幅
、

淮坊幅区调
,

万栖霞幅区调
。
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流褶皱主要见于条带状混合岩韧性剪切带中
。

沂水与胶东麻粒岩带

沂水麻粒岩带的走势尚不清楚
,

在沂术断裂带内和其西都见到麻粒岩
。

断裂带内的

麻粒岩由超镁铁质岩石
、

镁铁质岩石和长英质岩石组成
。

断裂带的麻粒岩组合命名为石

山官庄组
,

斜长角闪岩
、

变粒岩组合命名为林家官庄组
,

合并为沂水群
。

做为麻粒岩带的主要岩石有暗色二辉麻粒岩
、

黑云二辉麻粒岩
、

紫苏斜长角闪岩
、

紫

苏黑云斜长变粒岩
,

以及各种深成岩 紫苏花岗岩
、

英云闪长岩
、

奥长花岗岩
、

花岗闪长

岩
、

二长花岗岩
。

暗色麻粒岩的 表
。

二辉麻粒岩的稀土元素总量高
,

铺负异常
,

具轻稀

土富集模式 图
。

斜长角闪岩的
,

稀土元素总量低
,

铺正异常
,

具球粒陨石模

式
。

黑云斜长变粒岩的
,

接近 巧
,

稀土元素总量不高
,

铺正异常
,

具轻稀土富集模

式
。

紫苏花岗岩馆正异常
, 。

勺人

‘ 以一一 占 一山 一 」一一一 召‘
月

曰一一 曰 山 ‘ ‘ 占

图 沂水
、

胶东麻粒岩稀土元素球粒石标准化图解

②二辉麻粒岩 ③斜长角闪岩 ④黑云变粒岩 ⑤紫苏花岗岩 ⑥二辉麻粒岩 胶东

斜长角闪岩 一 等时线年龄值
。

紫苏花岗岩 一 等时线年龄值
。

麻粒岩的典型矿物组合是紫苏辉石 透辉石 基性奥长石或中长石 石榴石
。
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表 沂水
、

胶东麻粒岩成分

氧化物 稀土元素 一“

暗暗暗色二辉辉 二辉麻粒岩 ②② 斜长角闪岩③③ 黑云变粒岩④④ 紫苏花岗岩岩 二辉麻粒岩⑥⑥
麻麻麻粒岩①①①①①① 胶东

盛
。

。 。

,,

们

。

, 。

。

。

。

。

。

。 。

。

。 。

。 。 。

。 , 。

艺艺
。 。 。

。 。 。

,,, , 。

资料来源 万沂水幅
、

夏蔚幅区调
,

万莱阳幅
、

潍坊幅区调
。
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深成岩的片麻理与麻粒岩的片麻理的产状一致
,

可以见到斜交的情况
。

麻粒岩为深成岩

侵入或做为其包体产出
。

在沂水麻粒岩带中同样可以见到沿区域片麻理发育的走滑性质的韧性剪切带
。

韧性

剪切带可分为条带状混合岩型
、

糜棱片麻岩型和糜棱岩型等三种类型

胶东麻粒岩带的露头自河头店至唐家庄一段比较连续
,

该段以西明村
、

赵戈庄和该

段以东唐家泊
、

桃村也见到过
。

该带走向呈东一西方向
,

与区域片麻理走向一致
。

麻粒岩

带的长度可能超过
。

由于相互平行的北北东向断裂的错动
,

胶东麻粒岩带在地质图

上表现为斜列形式
,

其总体走向呈北东东
。

麻粒岩的典型矿物组合是紫苏辉石 透辉石 中长石 石榴石
。

二辉麻粒岩的

、 表
,

稀土元素的总量低
,

馆异常不明显
,

具轻稀土富集模式 图
。

用 一

单颗错石蒸法测得其年龄值
。

讨 论

①山东省绿岩带的超镁铁质岩石和镁铁质岩石由地层柱的下部至上部逐渐减少
,

地

层柱中缺少安山质岩石
,

镁铁质岩石和长英质岩石呈双模式结构
,

以及沉积组合主要出

现在地层柱的上部等
,

这些与世界其他地区见到的一般情况比较一致
。

韵律性和旋回性

在地层柱中同样表现得比较明显 火山岩的成分和喷发相的变化
,

沉积岩的成分和结构

变化
,

以及火山作用和沉积作用交相替换造成地层柱特有的结构
。

鲁西绿岩带的砾屑岩

石有可能是火山成因
,

但其中的石英岩
、

长石石英岩
、

硅铁质岩石
、

石墨质岩石和浊积岩

是绿岩带常见的岩石类型
。

从岩石化学和地球化学特征来看
,

山东绿岩带的超镁铁质岩

石与橄榄科马提岩相当
,

镁铁质岩石与 型拉斑玄武岩相当
,

长英质岩石与 型中酸

性火山岩相当
。

已经获得的年龄数据介于 至 之间
,

这是多数绿岩带的年

龄范围
。

金矿
、

铁矿
,

以及与伟晶岩有关的非金属矿产同样是山东绿岩带的重要矿产
。

②与世界绿岩带的一般情况不同
,

山东绿岩带的科马提岩不甚发育
,

并缺少沉积成

因的砾屑岩石和碳酸盐岩
。

地层柱中存在碳酸盐岩
,

这在同属华北克拉通的五台山和辽

北地区都可见到
。

绿岩带经受了角闪岩相和角闪岩相高温段的变质作用
。

在韧性剪切带

中可以识别出两期显示温度递降的绿片岩相变质作用
。

绿岩带已经鉴别出叠加的三期或

四期褶皱和三期韧性剪切带
。

普遍存在的条带状混合岩韧性剪切带
,

糜棱片麻岩韧性剪

切带和糜棱岩韧性剪切带
,

可能是三个不同深度或温度层次的产物
。

由于多期次的强烈

的变质变形作用和 片麻岩的侵位
,

绿岩带的地层剖面的完整性受到破坏
,

这有别于

那些变质变形作用弱的地层剖面比较完整的绿岩带的情况
。

③鲁西绿岩带的地层剖面要比胶东绿岩带的完整一些
。

胶东群无石英岩
、

长石石英

岩
、

石墨质云母片岩和浊积岩
,

说明其地层柱中的沉积组分要比泰山群少
。

泰山群的电气

石变粒岩
、

电气石片岩胶东群未见到
。

文中提到的胶东群的厚度
, ,

可能由于地层

和构造鉴别上的原因而过于夸大
,

如唐家庄组和英庄介组的部分黑云片麻岩可能是深成

岩
,

分布十分局限的林家寨组与齐山组的地层关系并不明确
。

无论是泰山群还是胶东群

的厚度
,

都不是原始意义的地层厚度
,

把它看成是经过构造置换后的统计数字更接近真
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实情况
。

比起来
,

胶东群经受过程度更深的变质作用 属于角闪岩相高温段
,

并且
,

其经

受的变质变形作用的期次也多些
。

太古宙的更深的变质作用和期次更多的变质变形作

用
,

以及后来的大规模的构造和酸性岩浆活动
,

是胶北金矿成矿较鲁西更加优越的明显

原因
。

④ 片麻岩的主要矿物是奥长石和石英
,

次要矿物是黑云母和角闪石 其副矿物

组合比较简单
,

磁铁矿含量很高
。

片麻岩的 场
,

写
,

异常不明显
,

具轻

稀土富集模式
, “

一
,

这些情况与高铝型 片麻岩接近
。

片麻

岩与绿岩带呈侵入接触关系
,

其侵位时间可能在绿岩带经受顶峰变质作用 角闪岩相变

质作用 之后
。

另外
,

片麻岩穿插韧性剪切带绢英片岩说明
,

有的片麻岩体侵位在韧性剪

切带形成之后
。

片麻岩与绿岩带之间见不到接触带中常见的淬火
、

同化混染
、

蚀变和热变

等现象 一般说
,

区域变质作用不大可能将其完全抹去
,

这可能是深部侵位的特点
,

在那

儿
,

岩浆和围岩的温度条件比较接近
。

山东省 片麻岩一绿岩带
,

其高 型片麻

岩
、

镁铁质岩石和 长英质岩石组合
,

提示了深成岩与绿岩带的成因联系 片麻岩不

高的
‘ , ”“

一 表明
,

它可能和
,

镁铁质部分熔融有关
。

⑤麻粒岩带与 片麻岩一绿岩带的关系是太古宙研究不断涉及的问题 根据麻粒

岩带的岩石组成和变质变形特征
,

对麻粒岩带提出过中间活动带 片麻岩一绿岩之间
、

深部带和不同构造环境成因等多种说法
。

麻粒岩成带分布
,

这是研究者共同肯定的事实
。

从胶东麻粒岩的年龄数据 来看
,

它仍可视作太古宙的产物
。

多数麻粒岩都呈透

镜状或似层状产出
,

并且
,

做为岩体其规模不大
。

麻粒岩的围岩可以是斜长角闪岩或片麻

岩 在进行变质相分析的时候
,

麻粒岩与围岩的不匹配性是明显的
,

这和榴辉岩的情况差

不多
。

以上情况说明
,

麻粒岩的成因和构造岩浆活动有关 这儿要强调的是在构造带上
,

镁铁质岩浆和长英质岩浆活动时
,

麻粒岩从深部被携带的看法
。

⑥牟即断裂带以东
,

威海
、

减家庄和海阳所一线见到的麻粒岩可能和鲁东榴辉岩有

成因联系
。

搜集的资料证实
,

在鲁东和苏北地区
,

自北向南发育麻粒岩带
、

榴辉岩带
、

白片

岩带和蓝片岩带
,

这四带并存有可能是陆一陆碰撞的最典型的情况
。
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