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鲁东榴辉岩基本特征

王来明 ① 黄 峰 ① 刘贵章 ① 韩宗珠 ②

张希道 ① 宋志勇①

①山东省地质矿产局区域地质调查队 ②青岛海洋大学

提要 鲁东榴辉岩是秦岭一大别山榴辉岩带的东延部分
,

由郊庐断裂将其切割向北平

移
。

榴辉岩的产状有三种
,

分别产于片麻岩
、

层状变质岩系和超镁铁质一镁铁质岩中
。

其成因

有壳成
、

慢成和岩浆结晶型三种
。

榴辉岩形成于 亿年左右
,

经历了强烈的变质变形作用
,

改造最强烈的时间在 一 亿年
。

榴辉岩的分布

鲁东榴辉岩是秦岭一大别山榴辉岩带的东延部分
,

被郑庐断裂带切断向北平移
。

在

山东境内分布于临沐石门
、

营南三界首
、

日照岚山头
、

诸城桃林
、

胶南王台
、

青岛仰 口
、

文

登侯家
、

荣成南部和威海
。

总体呈 向沿海岸带展布
,

在 段的荣成一威海地区转为近

方向
。

断续延长 公里余
。

向 进入黄海
,

向 进入苏北东海地区
。

其 边界

在胶南地区为五莲一青岛断裂
,

在胶东地区为垛商山一昆箭山花岗岩带
。

南东边界位于

黄海千里岩岛一朝连岛一线
。

陆地出露宽度 一
。

见图
。

榴辉岩的规模及产状

榴辉岩一般呈透镜状产出
,

部分为似层状
、

扁豆状
、

长条状或肠状产出
。

大小悬殊较

大
,

长度从数厘米
、

数米
、

数十米到数百米
,

宽度从数厘米
、

数米到数十米
。

规模大者长

余米
,

宽近百米
,

如荣成滕家
、

鲍村
、

孔家店
,

诸城崔家沟
,

营南三界首等地
。

小者仅似核桃

一般大小
,

如荣成上庄
、

马草奋
,

诸城独乐沟等地
。

榴辉岩的长宽比一般为 一
,

少数达
。

其长轴方向与区域片麻理方向一致
,

但榴辉岩本身的片麻理与围岩片麻理

从平行到大角度抖交均可见到
。

榴辉岩与围岩界面清楚
,

接触面与围岩面理协调一致
。

榴辉岩的产状有三种 产于片麻岩中
、

层状变质岩系中和超镁铁质
、

镁铁质岩中
,

以

前二者为主
。

本文 刁一 收到
, 一 一 改回

。
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图 鲁东榴辉岩带地质图

第四系 白奎系 元古界五莲群 中元古界海洲群 早元古界胶南群 早元古界荆山群 太古宇一元

古宇变质基底 燕山期花岗岩 燕山期花岗闪长岩 燕山期石英二长岩 印支期花岗岩 印支期正长

岩 新元古代花岗岩 新元古代花岗闪长岩 元古宙花岗质片麻岩 榴辉岩 麻粒岩 招 超镁铁质

岩 地质界线 不整合界线 断裂及推测断裂 片麻理 韧性变形带 采样点

产于片麻岩中的榴辉岩最为广泛
,

是该地区主要类型
,

规模一般较大
,

呈透镜状产

出
,

长数十米到数百米
,

宽数十米到近百米
,

其在片麻岩中呈包体形式出现
,

向下有变窄

或尖灭的趋势
。

围岩为晚元古代花岗质片麻岩
。

该类榴辉岩以规模大区别于后二者
。

产于层状变质岩系中的榴辉岩形态复杂多样
,

有似层状
、

扁豆状
、

肠状
、

透镜状等
,

它

们多顺层或顺条带产出
,

层理或条带有绕其而过的现象
。

层状变质岩系主要为早元古界

大理岩
、

石英岩
。

此类榴辉岩规模一般较小
,

长数米
,

宽一般 一
,

小者仅有 只 ,
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如荣成马草奋
、

单家大理岩中的榴辉岩
。

产于超镁铁质
、

镁铁质岩中的榴辉岩较上述二者要少
,

仅分布于荣成迟家店
、

日照梭

罗树
、

营南张莲坡等地
。

该类榴辉岩规模一般不大
,

介于上述二者之间
,

呈透镜状和扁豆

状产于超镁铁质岩
、

镁铁质岩之中或与其紧密伴生
。

这些超镁铁质
、

镁铁质岩石主要为石

榴石橄榄岩
、

橄榄岩和角闪质岩石
,

时代为元古宙
。

榴辉岩的岩石学特征

榴辉岩的结构构造

榴辉岩具有原生结构构造和后生结构构造特征
,

说明其形成之后经过了较强烈的改

造作用
。

原生结构构造

原生构造有块状构造
、

斑杂状构造
、

条带状构造及平行构造
。

块状构造 岩石中辉石和石榴石呈均匀展布
。

粒度大小相近
,

多数晶粒呈等轴状
,

不显定向
,

镜下微显定向
。

说明主要是在围压下结晶的
,

定向压力很弱
,

是深源岩石
。

斑杂构造 绿辉石和石榴石各 自分别集中分布而构成大小不等的团块状
。

团块直

径一般 一
。

石榴石集中处绿辉石可减少到 一
。

相反
,

绿辉石集中处石榴石也

明显减少
。

条带构造及平行构造 条带构造是 由富含石榴石和富含绿辉石 透辉石 的条带

构成
,

条带宽 一
,

长达 一
。

它不同于后期变形造成的断续细纹条带
,

可能是原岩

成分的继承和变质分异所致
。

原生结构有等轴粒变晶结构
、

斑状变晶结构
、

骸晶结构及包含变晶结构和环带状结

构等
。

等轴粒状变晶结构 榴辉岩中主要矿物呈近等轴状晶体平衡共生
,

石榴石相对他

形
,

而绿辉石和蓝晶石相对 自形
。

在无蓝晶石的岩石中石榴石晶体相对大一些
。

斑杂变晶结构 斑晶有辉石和石榴石两种
,

斑晶 左右
,

基质 左右
。

辉

石斑晶内常有石榴石的出溶条纹或六边形晶体
。

基质有较细小的辉石和石榴石等组成的

细粒状
、

等轴状变晶
。

骸晶结构及包含变晶结构 石榴石呈六边形骸晶
,

晶内常包含一个或几个辉石
、

角闪石或石英
,

石榴石骸晶逐步生长
,

其 内的包体慢慢消减
。

包体多时则呈筛状变晶结

构
。

环带状结构 石榴石呈带状生长
,

由中心向外为富铁铝榴石分子一富镁铝榴石分

子一铁铝榴石
。

后生结构构造

榴辉岩形成之后经历了较强的构造变形和改造
,

形成了一些后生结构构造
。

主要后

生构造有
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片麻状
、

条带状
、

条痕状构造 它们是在后生应力为主的条件下发生形变和相变

的
,

主要特征是石榴石呈压扁拉长的透镜状或条带状
,

而辉石则沿拉伸方向作定向排列
,

使粒状和柱状矿物相间分布
。

有时辉石发生相转化被角闪石代替
,

角闪石仍呈定向排列
,

构成片麻状
。

后生的角闪石和多硅白云母沿劈理集中定向排列
,

构成条带状构造
。

在韧性

变形条件下石榴石塑性变形呈条带状集合体
,

构造条纹状或条痕状构造
。

斑纹状构造 是强应力变形改造使辉石和部分石榴石发生粒化成细纹状分布
,

残

留的石榴石呈眼球状碎斑
。

主要后生结构有

糜棱结构 榴辉岩经历了塑性变形
,

石英垂直应力方向拉伸塑变呈丝状
,

绿辉石

呈透镜状
,

石榴石呈显微条带状多晶集合体
,

为深构造层变形相
。

碎斑结构 辉石和石榴石发生脆性变形
,

石榴石相对呈碎斑
,

而辉石和部分石榴

石呈碎基
,

构成碎斑状结构
。

为中一浅构造层变形
。

胀裂结构 柯石英呈包体存在于石榴石或绿辉石中
,

当柯石英转变为石英时体积

膨大而使石英周围出现放射状胀裂纹
。

交代残留结构 岩石中辉石或石榴石被透辉石或角闪石交代
,

但仍保留其原有结

构残留
。

交代镶边结构 绿辉石外缘围绕一圈透辉石或角闪石的镶边
,

石榴石外缘围绕一

圈石英
、

抖长石或角闪石镶边
。

这是退变作用所形成的反应边
。

榴辉岩的矿物成分

榴辉岩的矿物成分分为原生矿物和后生矿物二种
。

原生矿物主要有辉石 单抖辉石和

抖方辉石 和石榴石
,

占总量的 以上
,

其次有柯石英
、

石英
、

金红石
、

磷灰石
、

透长石
、

石墨
、

尖晶石
、

错石
、

钦磁铁矿
、

金云母
、

蓝晶石等
。

后生矿物有透辉石
、

角闪石
、

蓝晶石
、

石

英
、

抖长石
、

钠长石
、

透闪石
、

白云母
、

黑云母
、

黝帘石
、

绿泥石
、

阳起石等
。

辉石类
。

榴辉岩中的辉石主要为单抖辉石
,

偶尔可见抖方辉石
。

单抖辉石以透辉

石和绿辉石为主
,

在岩石中一般呈柱状
、

板柱状
、

粒状变晶
。

绿辉石常有透辉石和抖长石

的指纹状合晶镶边
。

透辉石则为角闪石镶边
。

抖方辉石偶尔出现
,

常呈较大的变斑晶
,

与

单抖辉石共生
,

但粒度较单斜辉石大
,

它可能是慢源岩浆结晶的产物
。

石榴石
。

榴辉岩中的石榴石为铁铝榴石和镁铝榴石
。

铁铝榴石色深
,

一般为深红

色和红色
。

镁铝榴石颜色较浅
,

为粉红色或浅玫瑰色
。

石榴石粒度多数在
,

另有部

分呈变斑晶出现
,

粒度为 一
,

有的斑晶颗粒呈椭圆状
,

其内含有微晶金红石出溶
,

并且显示原始石榴石残余环带状形态
,

说明初始为均衡压力重结晶
,

而后为重力重结晶
。

石榴石内常含有柯石英
、

透长石
、

金红石
、

错石等包体
,

说明为超高压
、

高温环境
。

包裹柯

石英的石榴石从中心到边部成分有所变化
,

近柯石英处为镁铝一铁铝榴石
,

向外为镁铝

榴石
,

边缘为铁镁一镁铝榴石
。

石英和柯石英
。

石英是榴辉岩中常见的矿物
,

他形粒状
,

粒度一般为
,

个别

达
,

有的发生塑变呈长条状
、

丝带状及多晶集合体
。

其原始状态为等轴状
,

常见于

石榴石内或产于辉石和石榴石粒间
。

柯石英多呈浑圆状包于石榴石和绿辉石内
,

多数晶
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体 已转化为多晶石英聚晶体
,

个别颗粒保留假六方形态
,

但在同一岩石中可见到残留的

柯石英晶体
,

具中高突起
,

折光率为 一
,

一
,

一
,

卜
’ 。

在

柯石英的残晶外圈有针状石英的镶边
。

金红石
。

金红石是榴辉岩中常见的矿物
,

但不是所有榴辉岩中都出现
,

它有两种

产 出状态
,

一种为微晶针状
,

通常产于石榴石中心部位
,

呈交织状散布于石榴石内
,

是石

榴石重结晶时的 出溶物
。

另一种呈正方柱状分布于石榴石和单抖辉石的外部或粒

间
,

粒径为 一
。

这二种金红石虽处于不同部位
,

但重结晶和出溶时间相同
,

后一

种在退变质阶段仍不断聚集加大生长
,

有的达 一
,

并呈细脉集结
。

榴辉岩中金红

石多数为 一
,

可构成具工业意义的矿体
。

榴辉岩的岩石化学

榴辉岩的岩石化学成分见表
,

可以看出大部分榴辉岩的化学成分相当于辉长岩
、

玄

武岩
。

少数榴辉岩的
,

相当于超基性岩范围
,

但其 含量仍相当于辉长岩

类
。

从分布上看
,

胶东地区的榴辉岩与胶南地区的榴辉岩化学成分有一定的差异
。

胶东地

区榴辉岩相对富
,

多数为 一
,

富
,

贫
, , ,

。

胶南地区榴辉岩相对富
, , , ,

而贫
,

大部分在 一
,

贫
。

胶东地区榴辉岩化学成分多数相当于拉斑玄武岩
,

少数相当于碱性玄武

岩系列
。

而胶南地区则相反
。

反映了当时大地构造位置上的差异
。

表 鲁东榴辉岩化学成分

序序号号 产 地地

荣成大瞳瞳

荣成大瞳瞳

荣成大瞳瞳

荣成滕家家

荣成滕家家

荣成滕家家

威海尚山山

青岛仰 口口

诸城桃行行

诸城桃行行

日照梭罗村村

营南三界首首

营南三界首首

临沐大前庄庄

榴辉岩的产状不同
,

其化学成分也不 同
,

与超镁铁质岩有关的榴辉岩其 为
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一
,

为 一
,

相当于
· ·

化学组成

分类的 类
。

产于片麻岩和层状变质岩系中的榴辉岩 一般在 一
,

平均
,

一般在 一
,

相当于
· ·

的 类和 过渡类型
。

胶东地区

多数相当于 类
,

胶南地区相当于 过渡类
,

青岛仰 口地区则相当于 类
。

榴辉岩的岩石化学成分多显示大洋中脊玄武岩
、

辉长岩及蛇绿岩套镁铁堆积岩的组

成特点
。

榴辉岩的形成时代及成因探讨

形成时代

对鲁东榴辉岩的形成时代的认识概括有两种观点
,

一种认为形成于元古宙
,

一种认

为形成于古生代一中生代
。

根据野外地质特征和同位素地质年代学研究
,

作者认为鲁东

榴辉岩形成于晚元古代
。

依据如下
。

榴辉岩广泛分布于前寒武纪变质地层和片麻岩中
,

中生代地层和岩体中没有分

布
,

且榴辉岩带多处被中生代岩体切穿
。

说明它是中生代以前的产物
。

榴辉岩在前寒武纪变质地层和片麻岩中呈似层状
、

扁豆状或透镜状产出
,

有的在

大理岩中呈结核状 荣成马草奋
、

单家
。

其长轴与围岩片麻理方向一致
,

榴辉岩的面理与

围岩片麻岩面理从平行到大角度抖交
,

有的片麻理绕榴辉岩通过 威海沙龙王家
,

说明

榴辉岩生成早于或同时于片麻岩
。

这些片麻岩的错石 一 同位素年龄为 一 亿

年
,

它是华南
、

华北陆块碰撞改造重熔的产物
,

是同构造花岗片麻岩
。

榴辉岩形成之后在

构造作用下挤入到花岗质岩浆中
,

或先形成榴辉岩上升到地壳后
,

地壳重熔而其因富铁

镁难熔被包在重熔岩浆中带到地表浅部
。

鲁东榴辉岩经历了变形改造和变质作用
,

发育一系列紧闭
、

尖顶
、

不协调及顶厚

褶皱构造
,

这些褶皱与该地区变质地层中早期褶皱
,

样式相似
。

当然不排除碰撞带

中的构造复杂性
。

但中生界地层中却找不出此类型褶皱
,

这也说明它不是中生代的产物
。

岩相学资料表明
,

榴辉岩经历了多期退化变质作用
,

从退化变质矿物演化分析
,

先后经历

了高温高压一高温中高压一高温中压三个变质作用阶段
。

如此多的退变作用只有在前寒

武纪岩石中才有可能发生
。

榴辉岩和围岩一起经历遭受了深层次韧性改造剪切作用
,

这些韧性剪切变形发

生于前寒武纪花 岗质片麻岩和层状变质岩系中
,

与之相邻 的晚元古代昆箭 山花 岗岩

亿年 及加里东期文登花岗岩 亿年 没有发生变形
,

这说明榴辉岩形成早于上

述花岗岩
。

作者在该榴辉岩带南部诸城崔家沟片麻岩中的榴辉岩中和东部荣成滕家变质层

状岩石中的榴辉岩中分别采取了较大样品
,

挑选出了足量的错石进行了错石 一 同位

素年龄测定
。

诸城崔家沟榴辉岩测定结果为 亿年
,

荣成榴辉岩测定结果为 亿年

详见表
,

这二类榴辉岩年龄基本一致
。

其年龄与上述地质情况 比较吻合
,

基本反映了
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期 王来明等 鲁东榴辉岩基本特征

榴辉岩的形成年龄
。

表 鲁东榴辉岩中单颗粒错石蒸发代况积法年龄测定数据 误差为

编编 号号 测定次数数 测定组数数 刁 年龄

士
·

士 士 士 士

士 士 士 士 士

士 士 士 士 士

士 士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 士 士

士 士 土 士

士 士 士 士

士 士 士 士

注 由中国地质科学院地质所测定 表中 为诸城榴辉岩中的错石
, ‘ , ,

为荣成榴辉岩中的错石 测定
组数即 数目

,

每个 由 次扫描构成
。

目前在该榴辉岩带上还获得较多的 一 亿年的 一 同位素年龄数据 〔创
,

这

些数据反映的是榴辉岩经历的一次最强烈变质变形事件年龄
。

成因探讨

我们将鲁东榴辉岩按产状分为三种类型
,

其成因或形成条件是不同的
,

产于超镁铁

质
、

镁铁质岩中的榴辉岩是在地慢环境下形成的
,

有的是地慢岩发生部分熔融在榴辉岩

相条件下直接结晶形成的
,

如 日照梭罗树榴辉岩
。

有的是在地慢条件下变质形成的
,

如荣

成大瞳迟家店
。

其岩石化学和矿物化学成分上相当于科尔曼的 类榴辉岩
,

稀土总量低
一 ,

岩石中含有柯石英
,

矿物温压计算结果压力大于
,

可达
,

温度大

于 ℃
。

产于片麻岩中的榴辉岩部分为在地慢条件下形成的
,

部分为在地壳条件下形

成的
。

变质层状岩系中的榴辉岩均为地壳条件下形成
。

从稀土地球化学特征来看
,

胶东榴辉岩显示大洋中脊玄武岩之特点
,

胶南地区榴辉

岩显示洋岛碱性玄武岩特点
。

综合研究认为鲁东榴辉岩有三种成因类型
,

一种为地慢型
,

一种为地壳型一种为岩
浆型

。

地慢型是指在地慢或接近地慢条件下变质形成的
,

其形成温度大于 ℃
,

压力大

于
,

岩石中出现柯石英
、

透长石
。

地壳型是在地壳条件下变质形成的
,

其形成温度低

于 ℃
,

压力小于
。

它们都是板块碰撞条件下形成的
,

只是二者形成深度不同
。

岩

浆型则是由地慢岩浆直接结晶而形成的
。

三者在形成时间上没有多大差别
。

结 论

鲁东榴辉岩带是秦岭一大别山榴辉岩带的东延部分
,

它是夹持于华北
、

扬子两大陆块
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山 东 地 质 卷

之间的构造混杂岩带或榴辉岩带
,

是由于华北
、

扬子两板块多次碰撞形成的
。

是碰撞带的

重要标志
。

榴辉岩的形成时代为中晚元古代
,

在海西一印支期经历了强烈的变形改造
。

榴辉岩

有三种类型
,

分别为地壳型
、

地慢型和岩浆结晶型
。

榴辉岩中含有较丰富的金红石
,

其背景含量 一
,

有些地段可构成金红石矿
,

所

以该带也是一个重要的金红石成矿带
。
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