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鲁东地区 多年来
基础地质研究的主要成果和进展

王沛成 安郁宏
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 十多年来
,

鲁东地区先后开展并全面完成了新一轮 万区调修测工作
, ,

万区调彼盖面积已达 以上 与此同时
,

还开展了一系列的专题研究和成果总结 由于广泛

应用了区调工作新理论
、

新方法和新的技术手段
,

因此使得该区基础地质研究程度大大提高
,

地质图件面貌发生了重天改观
。

本文依据这些新成果
,

对鲁东地区十多年来基础地反研究取

得的主要进展作一初步总结
。

内容涉及前寒武纪变质地层及中生代陆相地层的划分
、

变质变

形花岗质片麻岩 体 及玲珑复式岩体
、

区域变形构造及鲁东碰搜带研究等几个方面
。

鲁东地块包括胶北隆起
、

胶南隆起和胶莱盆地三个不同性质的大地构造单元
,

并以

沂沐断裂带为界与鲁西地块相隔
。

年以来
,

鲁东地区先后开展并全面完成了 万区调修测工作 与此同时
,

局属部分地勘单位及一些大专院校
、

科研部门也相继在该区开展了多个图幅的 万

区域地质调查和专题研究
。

由于工作中广泛推行了新理论和新方法
,

因而在地层
、

构造
、

岩浆岩等方面都取得了大量的新成果
、

新进展
,

并使鲁东地区的地质图面貌发生了重大
改观

。

近年由区调队编制完成的
“
万鲁东地质图

”和
“
万胶东地质图

” ,

对该

区十多年来基础地质研究进行了初步总结
。

适逢两图出版之际
,

笔者就该区十多年来基

础地质研究的主要成果和进展作一简单介绍
,

不当之处
,

恳请指正
。

地层研究进展

胶东岩群的盆新厘定

胶东群是长春地质学院于 年代初在胶东地区开展 万区调工作时建立的
,

当时分为族旗山组和化山组
。

年代末期
,

山东区调队在该区工作时
,

又重新对其进行

了划分
,

并以东经
。

为界分别建立组级地层单位 该线以东自下而上包括鲁家奋组
、

马格村组
、

王官庄组
、

枣园组 以西自下而上划分为蓬奋组
、

民山组
、

富阳组
。

东西两地胶

东群难以对比
,

时代归元古代一太古代
。

本文 一 一 收到
,

一 一 改回
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据 万胶东地质图
,

略有改动

地 侧醉因 州区 址 , 目

中生界 , 荆山群禄格庄组一段 胶东群齐山组二段 讨 胶东群齐山组一段 太古代二长花岗岩

太古代英云闪长岩 , 断层 韧性剪切带 , 片麻理产状 地质界线 不整合界线

年代中前期
,

山东区调队在该地区开展的 万莱阳
、

潍坊
、

西由幅区调揭开

了新一轮区调工作的序幕 经过详细的岩性一构造法填图
,

在莱阳县族旗山前人所划的

胶东群中发现了一环状构造 图
。

其外环岩性主要为石榴夕线黑云片岩夹黑云变粒

岩
、

透辉岩
、

大理岩等
,

呈一紧闭的环状向斜构造
。

原岩主要为一套海相沉积岩系
。

同位

素测年结果为 一 法 内核岩性与外环外围的岩性组合相同
,

为斜长角闪

岩
、

黑云二长 斜长 片麻岩
、

片麻状花岗岩等 原岩主要为一套火成岩系
。

同位素测年结

果为 一 一 法
。

上述二种岩性组合的接触界面附近
,

二者面理呈平行接

触
。

但从区域面理的宏观走势看
,

它们则呈角度相交
,

表明二者原为不整合接触关系
。

上述环状构造的发现
,

使得前人以该区典型剖面所建立的胶东群层序彻底解体
,

这

是胶北隆起区深变质岩层序及构造形态研究的重大突破
。

在综合分析已有资料的基础

上
,

对原胶东群的层序重新进行了厘定
,

依据岩性组合特征自下而上将其划分为唐家庄

组
、

英庄奋组
、

齐山组和林家寨组
,

从而赋予了胶东群新的含义 ①
。

年代后期至 年代初期
,

该区 万区调填图发现 在新厘定的胶东群中有大

量的花岗质片麻岩体存在 ②
,

主要为太古代的 岩系 ③④
。

区调队完成的 万海

阳
、

文登
、

威海等幅区调项 目也证实
,

原胶东群主体岩性亦为一套花岗闪长质一二长花

岗质片麻岩 体
,

其中的地层包体全为下元古界的岩性组合 ⑤
。

① 山东地矿局区调队
, ,

万莱阳
、

摊坊
、

西由幅区域地质调查报告 送审稿

② 山东地矿局区调队
,

万栖仗县幅区城地质调查报告

③ 山东地矿局地质六队
, ,

万莱州市等四幅区域地质调查报告 送审稿

④ 山东地矿局地质四队
, ,

万 甸等四幅区域地质调查报告 送审稿

⑤ 山东地矿局区调队
, , ·

万威海市等四幅区城地质调查报告
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上述区调成果表明 真正的胶东群仅呈残片状
“

漂浮 ”于不同时代的花岗岩体中
。

由

于原胶东群英庄介组实为晚太古代变形变质的英云闪长岩
,

故地层清理时已将其废弃
,

并将胶东群改称为胶东岩群
,

自下而上包括唐家庄岩组
、

齐山岩组和林家寨岩组
。

胶东群及侵入胶东群内的 岩系所采集的同位素地质年龄样品
,

其测试结果大

都为 一 一 法
,

属于晚太古代
。

其上覆的粉子山群祝家奋组浅粒岩中也

采集了单颗粒错石样品
,

并用双带源逐层蒸发法测试
,

其结果为 士 错石特

征 如
, ,

深紫色
,

半透明
,

表面熔蚀
,

磨圆
,

呈球形
。

同一层位的透闪石英岩作

错石 一 和谐图曲线
,

上交点为
,

下交点为 ①
。

因此
,

胶北隆起区最老

的地质体及时代仍有待探讨
。

早元古代岩石地层序列

在 年代
,

多数地质工作者认为鲁东地区早元古代地层包括胶北隆起区的荆山

群
、

粉子山群和胶南地区的胶南群
、

五莲群
。

近十年来的区调成果表明
,

本区早元古代岩

石地层序列有较大的变化
。

胶北隆起区的荆山群和粉子山群

荆山群是 年 月山东省地矿局召开的
“ , 万莱阳

、

潍坊幅野外验收会暨

胶东群现场讨论会
”上建立的

。

它包括莱阳南部和平度北部的原粉子山群及部分胶东

群
。

荆山群建立后的一段时间里
,

由于它与粉子山群之间未见直接接触
,

因此二者是上
、

下叠置
,

还是横向对应
,

往往存有争议
。

不过
,

近年来的研究成果和报道以
,
、

,大都认为它

们是平行对应关系
。

区调队在开展
, 万烟台

、

蓬莱幅区调时
,

通过详细的野外工作
,

在栖霞塔顶地区见到荆山群直接与粉子山群接触的现象
,

接触界面为一韧性推覆剪切

带
。

但是通过分析该区岩性构造图
,

认为二者仍为横向对应关系〔 , 。 应该指出
,

荆山群和

粉子山群的空间关系因地而异
,

它们在变质程度
、

含矿性
、

构造样式及底部岩性组合等

方面均存在较大差异
。

所以
,

目前多数意见倾向于二者属同时异相关系
。

胶南群的解体

近年来在胶南隆起区相继完成了一系列的 万区调项目
‘

。

通过研究证实
,

胶南

群实际上是一个由各种不同成因类型岩石组成的
“混杂岩体

” 。

其中大山沟组除部分斜

长角闪岩
、

黑云变粒岩外
,

主体为一片麻状花岗岩体 甄家沟组是一个
“

均质的
”二长花

岗岩体 邱官庄组大部分为强烈变形的花岗质片麻岩体 仅有少量的黑云变粒岩残留

于家岭组为真正的地层单位
,

但也呈残片状分布于广泛出露的花岗质片麻岩 体 中
,

上

未见顶
,

下不见底
。

可见
,

胶南群作为一个独立的地层单元已不复存在
,

故应予以解体
。

根据岩石组合特征
、

同位素测年结果及区域对比
,

邱官庄组
、

于家岭组的地层残片应划

归荆山群
,

而大山沟组的残留地层则应划归胶东群
。

区调队完成的 万营南县
、

三界

首幅区调成果中
,

曾在大山沟组斜长角闪岩中获得了 一 法 的年龄数

据 ②
。

大山沟组归属晚太古代
。

① 山东地矿局区调队
, ,

万烟台等三幅区域地质调查报告
。

② 山东地矿局区调队
, ,

万营南县
、

三界首幅区域地质调查报告
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关于五莲群

五莲群创名于 年
,

其特征与粉子山群相似
,

属同物异名
。

长春地质学院在最近

完成的 万诸城市等八幅区调成果中
,

将五莲群下部的海眼 口组划归粉子山群祝家

奋组和小宋组
,

上部的坤山组划归张格庄组
。

但采自这套地层下部斜长角闪岩中的两组
一 全岩等时线测年样品

,

其结果分别为 士 和 士
,

属晚

元古代①
。

另外
,

张格庄组结晶灰岩中尚发现五莲管孔藻等微古植物分子
。

因而长春地质

学院认为
,

五莲地区的粉子山群形成时代大致为震旦纪一早寒武世
。

总之
,

这一地区粉

子山群的地质年代尚有异议
。

芝果群的建立

烟台市芝呆岛及其附近岛屿分布一套以石英岩为主的变质碎屑岩系
。

年代初赵

家骤建立芝果组并将其置于粉子山群的顶部
,

沿用至今
。

年代初
,

山东区调队在开展

万烟台
、

蓬莱幅区调时
,

将其从粉子山群中剔出
,

升组为群
,

自下而上划分为老爷

山组和兵营组
,

置于粉子山群之上
,

依其所测的 数据 一 法 划归早元古代
’

晚期 ②
,

区域上与辽东地区榆树硷子群大致对应
。

中生代陆相地层的划分

鲁东地区中生代地层主要发育于胶莱盆地
。

白要纪期间
,

该盆地形成了一套以陆相

沉积岩系为主的火山一沉积建造
。

对于这套地层
,

谭锡畴 自下而上称
“

莱阳层
” 、

“
青山层

” 、“王氏系 ”
。

后人一直沿用这些名称
,

但赋予的含义却不相同
。

《中国区域地层

表 》 将其称为
“

莱阳组 ”
、“

青山组
”、“王氏统 ”

。

地质部石油局 将其改称为

群
,

但并没有推广
。

年代末
,

山东区调队在本区开展 万区调时仍将其划为组级

地层单位
。

年代末至 年代初
,

该队完成的 万青岛
、

高密幅区调报告再次将其

升级为群
,

并细分为若干组
,

从而广泛应用于 万区调填图
。

莱阳群 莱阳群分布于胶莱盆地的西
、

南
、

东缘
,

北缘较少
。

由于该盆地在演化

的早期受区域构造
、

地形地貌
、

蚀原区岩性及气候等多种因素的影响
,

因此它的岩性组

合不论在横向上还是在纵向上差别均很大
, “

同时异相 ”是其一大特点
。

山东地层清理项

目组近期完成的《山东省岩右地层多重划分对比研究报告 送审稿 依据岩性组合及沉

积旋回等特征
,

自下而上将莱阳群划分为瓦屋奋组
、

林寺山组
、

止凤庄组
、

水南组
、

龙旺

庄组
、

杨家庄组
、

曲格庄组
、

杜村组及法家莹组
,

其中水南组
、

龙旺庄组
、

杨家庄组常呈横

向相变关系
。

莱阳群的上部和下部主要为河流相及山麓洪冲积 扇 相堆积
,

组成一套粗

碎屑岩系 中部则以湖泊相
、

河湖交互相为主
,

为一套细碎屑岩系 中上部的曲格庄组及

与之相变的杜村组普遍含有安山质的火山岩砾石
,

它们对于莱阳群的堆积演化序列及

内部划分
、

年代属性具有区域对比意义
。

最近长春地质学院
、

地质八队在 日照中楼一带

进行区调填图时
,

又发现了一套以火山岩为主的火山一沉积建造
,

命名为马连坡组
、

城

山后组
。

它们大致与含火山岩砾石的曲格庄组时代相对应
。

长春地质学院还对该区莱阳

长春地质学院
, ,

万诸城市等八幅区域地质调查报告 送审稿

山东地矿局区调队
, ,

万烟台
、

班莱幅区域地质调查报告

①②



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

山 东 地 质 卷

群的灰岩夹层进行微体生物和碳
、

氧同位素研究
,

初步确定为具浊积成因的海相沉积
,

从而拓宽了莱阳群沉积环境研究的思路
。

青山群 青山群多沿胶莱盆地的西部
、

南部
、

东部及东北部发育
,

而西北部出露

很少
,

其展布明显受控于不同方位的断裂构造
。

青山群为一套火山岩系
,

岩性组合主要

为中性一中基性火山岩
、

酸性火山岩及沉积岩三类
,

可分出四个喷发旋回
。

其总的特点

是 早期形成酸性火山碎屑岩地层 中期三类岩性组合均有发育
,

沿走向常渐变过渡或

交叉分布
,

空间上再次形成
“
同时异相 ”关系 晚期则形成中基性 偏碱性 的熔岩

、

火山

碎屑岩
,

喷发规模大
,

岩性分布广
。

据上述岩性组合特征自下而上划分为后奋组
、

八亩地

组
、

石前庄组及方戈庄组
。

该阶段的火山活动具双峰式特点
,

显示出不同的岩浆来源 中

基性火山岩多为喷溢相
,

形成广泛的熔岩流
。

中性及酸性火山岩则以爆发相为主
,

有的

具喷溢特征
。

据研究 ①
,

青山群与下伏莱阳群关系密切
,

具明显的继承性 当下伏的莱阳

群法家莹组夹有流纹质凝灰岩时
,

上筱的青山群后奋组 以流纹质凝灰质为主的酸性火

山碎屑岩 与之呈整合接触
,

表现为连续的喷发沉积过程 而当法家莹组为正常沉积时
,

二者则呈喷发不整合接触
。

王氏群 主要分布于胶莱盆地的中心部位
,

总体呈 向展布
,

分布范围明显缩

小
,

反映了盆地逐渐萎缩并趋于消亡的演化过程
。

王氏群主要为一套河流相一湖泊相的

紫红色的碎屑岩建造
,

局部夹泥石流沉积和喷溢的玄武岩流
。

其岩性
、

岩相变化不大
,

横

向延伸稳定
,

说明沉积环境已逐渐向形成统一的陆盆过渡
。

按岩性变化自下而上具有由

粗 , 细再由粗 细两大沉积旋回
,

据此划分为林家庄组
、

辛格庄组
、

红土崖组
、

金刚口组

及胶州组 ②
。

顶部的胶州组是自白至纪末期延入第三纪古新世的跨时代的岩石地层单

位
,

岩性比较单调
。

王氏群与下伏青山群呈不整合接触
,

但在盆地的西北部平度一带
,

可

见其直接覆于下元古界之上
。

变质变形岩体及玲珑超单元

东地区花岗质片麻岩

近年来
,

鲁东地区一些遭受变质变形的花岗质片麻岩 体
,

通过原岩恢复及深人研

究
,

按同源岩浆演化理论进行了岩石谱系单位的划分
,

并取得了可喜的研究成果
。

据研

究
,

该区花岗质片麻岩主要形成于两个时代和两种不同的大地构造环境
。

胶北隆起区的花岗质片麻岩

该花岗质片麻岩集中分布于牟 平 一即 墨 断裂带以西的胶北隆起腹地
,

即栖霞

老灵山一招远大吴家一莱州南王家一带
,

位于由胶东群构成的短轴背斜或弯窿的核部
,

总体呈近东西向展布
。

二者共同构成了隆起区最古老的结晶基底并具特有的构造形态
。

岩石宏观上不具层状构造
,

但具有强烈变形而产生的条纹条带状构造
,

并形成一系

① 山东地矿局区调队
, ,

万青岛
、

高密幅区域地质调查报告
。

② 山东地矿局区调队
, ,

山东省岩石地层多重划分对比研究报告 送审稿
。
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列塑性流变态小褶皱
。

故前人大都把它作为胶东群处理
。

近年来区调队在编制
“ ,

万

鲁东地质图
”和
“
万胶东地质图

”过程中
,

综合已有的区调成果和科研资料
,

将其归

并为栖霞超单元
。

依据岩石学
、

岩石化学
、

接触关系及同位素测年等资料
,

栖俊超单元由老到新可划

分为四个单元
,

即老灵山单元 英云闪长岩
、

牟家单元 奥长花岗岩
、

蓝蔚奋单元 花岗

闪长岩 及北照单元 二长花岗岩
。

前三个单元构成了隆起区花岗质 系列
。

从岩石化学成分看
,

栖妓超单元各单元具有较连续的成分演化特点 表
,

总体表

现为
、

刃 的含量由早到晚逐渐增加
,

而
、

则逐渐降低
。

在 一 必一

投影图上
,

演化趋势线右倾
,

呈现钙碱性的演化特征 图
。

农 栖 超单元岩石化举成分
的触 阅目。 硒侧 胭 加 加 】如佛 川

超超超 单元元 样样 岩 石 化 学 成 分 环

单单单单 品
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

元元元元 数数 」 仇仇 知 , , 烧失 总计计

栖栖栖 北照照
。 。 。 。 。

协协
。 。

该该该 蓝蔚介介
’ 。 。 。 。 。 。 。 。 。

牟牟牟 家家 芝芝
。 。 。 己 傀 ,, , 。

老老老灵山山 哎 气厂厂
’ 。 。 。 口 , 啥。

、、卜、
、、,卜

稀土元素住 变化为
一 一召 一 ,

大

都小于
,

图谱呈平坦的右倾曲线
。

多在 一 之间
,

个别 北照

单元
,

显示轻度至中等的亏损
。

据王中

刚统计
,

犯 的花质质片麻岩是

由下地壳或太古宙沉积岩系部分熔融

形成的
。

从目前资料分析
,

在胶北隆起

区尚未见有太古宙的沉积岩系
,

所以栖

霞超单元当属下地壳部分熔融作用所

致
。

栖霞超单元中大量的错石 一

法 同位 素 测 年 结 果 集 中 于 一

表
,

说明其形成年代为晚太

古宙
,

但不排除北照单元可能已延入早

老灵山单元
。牟家单元
‘ 蓝份裔单元
吞北照单元

图 栖仗超单元 一 刃一 刃成分演化

一 一 妞肛

伍山 川

元古代
。

这与穆克敏等〔。总结的华北陆台花岗质 系列岩石形成于太古宙晚期的结论

完全一致
。

普东碰撞带的花岗质片麻宕

该套岩系主要分布于 日照
、

胶南
、

荣成
、

威海一带
,

总体沿鲁东碰撞带作 向展布
。

年代中期之前
,

它们被分别划归太古宙胶东群和元古宙胶南群
。

年代后期
,

区调队
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和地质六队
、

三队
、

八队以及中国地质大学
、

长春地质学院先后在这一地区开展各种比

例尺区调填图
,

并在近期完成的成果报告中将其从地层中剔出
,

作为变质变形的花岗岩

处理
。 ,

万海阳等四幅区调报告 山东区调队
,

在对该套岩系进行详细研究的

基础上
,

建立了荣成超单元
。

表 栖 超单元同位紊测年结果
, 讨 山 , 叩 压山峪 坟

超超单元元 单 元元 采样位 侧 试 方 法法 侧试结果果 资料来源源
一

栖栖栖 匕匕 招远马庄河河 单顺粒桔石石 ③③

霞霞霞 照照 栖艘北服服 单顺粒佑石石 ③③

蓝蓝蓝蓝 栖彼快快顶顶 混合恰石石 ①①
蔚蔚蔚蔚 栖厦蓝蔚奋奋 单顺粒恰石石 ④④
奋奋奋奋奋奋奋奋

牟牟牟牟 莱州小屋屋 混合桔石石 ①①

家家家家 栖仗牟家家 混合桔石石 ①①

栖栖栖栖吸唐家泊泊 和谐图图 ②②

老老老老 栖妓邱格庄庄 和谐图图 ②②

灵灵灵灵 栖俊慕家家 和谐图图 ②②

山山山山 栖厦老灵山山 和谐图图 ②②

栖栖栖栖妓回龙奋奋 单颗粒钻石石 ⑤⑤

莱莱莱莱州南王家家 混合桔石石 ①①

招招招招远王家屯屯 单颗粒错石石 ③③

栖栖栖栖艘回龙奋奋 单顺粒错石石 ⑥⑥

招招招招远西南咬咬 混合桔石石 ①①

莱莱莱莱西唐家庄庄 混合桔石石 ①①

注 ①山东区调队
,

②山东区调队
, , ③山东地质六队

,

④山东区调队
, , ⑥ 东区调队

, , ⑥ 东地质一队
,

王兰中
、

宋明春等 〔
,

幻最近先后对荣成
、

威海地区广布的这套花岗质片麻岩进行了

报道
。

依据岩性特征及侵位关系
,

荣成超单元可细分为大时家单元 角闪花岗闪长岩
、

滕家单元 细粒花岗闪长岩
、

威海单元 条带状细粒二长花岗岩
、

御驾山单元 浅色细

粒二长花岗岩 及邱家单元 条纹状细粒二长花岗岩
。

宋明春等利用 肖 提出

的部分熔融公式
,

结合该地区斜长角闪岩及榴辉岩中的
,

对熔融程度进行了计算
。

其结果表明斜长角闪岩母岩经 的部分熔融形成了荣成超单元
,

残留部分即榴辉岩
。

因而认为该套花岗质片麻岩 体 不是分离结晶作用形成的
,

而是部分熔融的产物
。

但是

把榴辉岩作为与荣成超单元同一母岩的残留体
,

这在岩理学上则难以解释
。

关于胶南隆起区花岗质片麻岩的成因
,

中国地质大学顾德林等 ① 认为
,

它们并非岩

浆型花岗岩
,

而是壳源物质经原地
、

半原地交代形成的部分重熔型花岗岩 地质八队宋

① 中国地质大学 北京
, , ,

万石门
、

理务关幅区域地质调查报告
。
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玉礼等 ① 则认为 日照地区的花岗质片麻岩
“

均是变质变形前岩浆型花岗岩
,

以 型花岗

岩为主
,

个别具 型花岗岩的特点
” 。

这是两种截然不同的成因观点
。

笔者统计了荣成超单元在不同地区的固结指数 和 参数值 表
,

把它们与

久 野的统计结果 大多数原生岩浆的 接近于 ② 和王中刚的统计结果 在

一 之间的花岗岩主要是由上地壳不同程度的部分熔融所致 作一比较
,

并结合该

套岩系不同单元的空间展布特征进行分析
,

认为荣成超单元并非原生岩浆形成的
,

而是

中上地壳部分熔融的产物
。

表 荣成超单元各地区固结指数 和 ‘ 统计结果

】 】山

吐 加 川

言言丫提提
荣成成 胶南南 日照照

一 一
。

一
。

一
。

一
。

一

由于该超单元沿鲁东碰撞带展布
,

并广泛发育强烈的韧性变形构造和榴辉岩
、

超镁

铁质岩等深源包体
,

因而 目前普遍认为它是华北
、

扬子两大板块相互碰撞并对构造带强

烈
“
焊接 ”的结果

,

属同构造花岗岩
。

大量的错石 一 法同位素测年结果集中于 一

之间伪
,

表明荣成超单元的形成时代为晚元古代的晋宁期
。

玲珑超单元的建立

玲珑超单元包括前人命名的玲珑
、

昆箭山两大复式岩基
,

面积 余平方公里
。

因

其与金矿关系密切
,

故研究程度较高
,

资料颇丰
,

但对其成因及形成时代却争议较大
。

玲

珑岩体侵位于下元古界
,

昆箭山岩体则侵位于晋宁期荣成超单元
,

两大岩基均被中生代

岩体所侵
。

它们在空间展布
、

岩性组合及含矿性等方面均表现出极大的相似性
,

故区调

队近期编制的
“ 万胶东地质图

”和“ 万鲁东地质图
” ,

在综合该区各区调项 目

研究成果的基础上
,

将玲珑
、

昆箭山两大复式岩基归纳为一个超单元
,

即玲珑超单元
。

玲珑超单元依据其岩石组构变化
、

野外侵位关系和空间展布特点
,

由早到晚划分为

五个单元 云山单元 片麻状含石榴二长花岗岩
、

九曲单元 弱片麻状中细粒二长花岗

岩
、

崔召单元 弱片麻状中粒二长花岗岩 嘲家店单元 中粗粒二长花岗岩 及笔架山

单元 伟晶花岗岩
。

各单元的化学成分如表 所示
。

玲珑超单元的重要特征是各单元结构的连续变化
,

从早期的细粒片麻状至晚期的

粗粒块状
、

伟晶状
,

显示出明显的结构序列演化特征
。

在空间上
,

各单元大致呈同心环带

状展布
。

位于边部的云山
、

九曲单元中含有大量的早元古代及太古代地层包体
。

包体与

① 山东地矿局地质八队
, ,

万 日照市等八幅区域地质调查报告
。

② 林强编
, ,

岩浆岩岩石化学方法 油印本
。
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围岩呈渐变和突变两种关系
,

二者片麻理协调一致
。

郭家店单元在空间上位于玲珑
、

昆

箭山两大岩基的中心部位
,

岩性均匀
,

与片麻状花岗岩具明显的侵位关系
,

表明该单元

具典型的岩浆性质
。

从各单元的结构特点及空间展布分析
,

玲珑超单元反映了从早期的

原地
、

半原地混合交代到晚期的重熔并发生异地侵位这样一个完整的花岗岩演化序列
,

只是这种演化进程分别在玲珑和昆裔山两个中心进行而已 从空间展布看
,

玲珑超单元

的两大复式岩基均呈 向
,

而胶北隆起区的平度明村一莱西马连庄一栖该大柳家角

闪麻粒岩相带则呈 向
,

二者呈大角度相交 这表明玲珑超单元的形成与栖霞啊热背

斜 ”之间不存在明显的因果关系
,

而可能受控于先存的 向基底构造
。

亦即在元古代

晚期
,

由于华北和扬子两大板块的强烈聚合
,

从而诱发华北板块南缘先存的 向基底

构造具有横向伸张性质
。

与此同时来自地壳深部的富碱
、

硅的热流体持续地对伸张带进

行渗透
、

交代
,

致使结晶基底重熔并发生异地侵位
,

形成一完整的演化序列
。

丁知似比

农 玲跪超单元岩石化学成分
口比 加目 娜甲目肠 灿 助哪加 诩山

超超超 单元元 样样 岩 石 化 学 成 分

单单单单 品
’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’

元元元元 数数
, 口, ‘ 矛、 侧 】, 翻贻 知 助 烧失 总计计矛矛矛矛矛矛矛、皿 、 吕吕 号 、 昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌昌

玲玲玲 玲玲 笔架山山
。 份 叮叮 尺晓晓

。 。 。 。 通 口 ,, 。 。 。

珑珑珑 珑珑 郊家店店
, , 。 。

岩岩岩岩 崔 召召
。 。 。 。 。

基基基基 九 曲曲
。

理理
。 。 。 。

云云云云 山山 〔〔
。 哎 。

。

昆昆昆昆 笔架山山
。

〔〔
。 。

嵌嵌嵌嵌 郭家店店
。

〔〔

山山山山 崔 召召
。 。 。 。

岩岩岩岩 九 曲曲
。

气 「「
。 。 。 。 。

基基基基 云 山山
。 。

只空空一

久 鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿鱿

’甲 ‘

一一一一一一一一一

玲珑超单元发育有大量的金矿床
,

尤其是崔召
、

九曲两个单元
。

胶北诸大型金矿大

都赋存其中
。

笔者曾对昆箭山岩基诸单元进行含金量统计
,

结果表明 云山单元含金量

最低
,

仅 一 。 个样品平均
,

最高的郭家店单元也只有 一“ 个样品

平均 玲珑岩基的含金量也不高
,

其中九曲单元为 一 ’ 个样品平均
,

崔召单

元为 。一 , 巧 个样品平均
。

可见玲珑超单元中金的背景值并不高
,

它之所以赋存

金矿
,

并不取决于原始基底中金含量的多少
,

而要归因于控制玲珑超单元的先存的

向构造
。

这些构造于中生代期间相继活化
,

产生含金热液并沿其上侵
,

于适当部位形成

金矿
。

关于玲珑超单元的形成时代
,

早期郭文魁 曾划为太古代
,

刘国昌 则划

为中生代
。

目前有形成于中生代和元古代两种观点 前者的主要证据是玲珑岩体中大量

的同位素测年结果集中于 左右 后者除依据部分同位素测年结果外
,

主要考虑了
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胶北地区地壳演化和玲珑超单元自身的特征
。

年代中期以来
,

胶北地区完成的各区调

项目大都将玲珑岩体划归早一中元古代
。

区调队 年完成的 万海阳等四幅区

调报告则将昆箭山岩体划归晚元古代
。

依据区域资料综合分析
,

结合玲珑超单元的成因

演化模式
,

笔者认为将玲珑超单元划归晚元古代 末期 是合适的
。

区域构造

胶北隆起区域变形构造

胶北隆起西与沂沐断裂带
,

南与鲁东碰撞带相邻
。

隆起区的构造形迹及其演化
,

尤

其是元古代以来的构造演化及动力学背景与这两个构造单元有着密切关系
。

山东区调队 年曾提出胶北隆起的构造格架为一个轴向近东西的栖霞复背斜
。

其轴部西起莱州神堂
,

经栖被向东至威海
,

两其地层基本作单斜排列
。

近年的工作证实

牟 平 一即 墨 断裂带以东复背斜已不复存在
,

但莱州一栖霞仍展布有隆起区最古老

的地质体
。

这一地质体的南北两侧
,

早前寒武纪地层不仅具紧闭复杂的褶皱变形和广泛

的韧性变形
,

而且太古代和元古代的变形作用无论在强度上
,

还是在构造形迹上都各不

相同
。

太古代岩系的不同岩性层内常发育有大量的片内无根
、

同斜
、

平卧
、

尖顶等各种形

态的小褶皱
,

其轴面与区域片麻理平行
。
·

这些小褶皱发育地段多伴有强烈的韧性变形
。

·

尽管后期的重结晶作用使得早期的矿物变形过程难以恢复
,

但岩性层中的长石被压扁

拉长而呈长透镜状
,

以及石英呈多晶集合体条带
,

均反映它们曾经历过强烈的变形
。

所

形成的各种变晶糜棱岩及构造片麻岩
,

反映了深层次条件下的构造变形相特征
。

在宏观

上
,

其构造样式以短轴背斜或卵形片麻岩弯窿为主
,

轴向呈北东向及近东西向
。

弯窿核

部多被晚太古代花岗质 岩系所占据
,

而其周边的各种小褶皱枢扭则随面理产状变

化而作全方位倾伏
。

据研究
,

这种现象的产生与 岩系的底辟侵位密切相关
,

且与马

杏垣等总结的华北陆台太古代的构造样式基本一致
。

早元古代地层的变形作用
,

笔者曾进行过讨论
。

总的说来
,

荆山群和粉子山群的

构造样式有明显差异
。

从空间展布看
,

荆山群位于明村一马连庄一大柳家这一呈 向

展布的角闪麻粒岩相带内
,

而粉子山群则分布在粉子山
、

金果山及福山地区
,

二者大致

呈平行展布
。

而从下元古界的变形特征
,

尤其是不同轴向褶皱的叠加关系看
,

下元古界

至少经历了四期区域变形
,

不同时期不同区域显示出复杂的构造图像和各异的变形机

制 第一期是沿下元古界底面产生具滑脱性质的韧性剪切带
,

同时对整个下元古界进行

横向构造置换
,

形成新生的顺层面理和强烈扁平化的平卧
、

斜卧层内小褶皱
。

栖霞大庄

头
、

莱阳族旗山
、

平度明村这一 向高级变质带
,

可能为该期变形的轴线
。

该变质带聚

集了大量的高铝片岩并显示强烈的塑性流变特征 第二期是在 一 收缩体制作用

下
,

形成轴向呈 、 的褶皱构造
。

先期在下元古界底部产生的顺层剪切带
,

这时也一起

摺皱变形
。

其变形特征各地差异较大
,

胶北南部族旗山
、

南墅
、

荆山等地的荆山群大都显

示线型紧闭摺皱
,

而胶北北部的粉子山群褶皱形态则比较宽缓 这种差别可能与它们所
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处的大地构造位置有关
,

荆山群南邻鲁东碰撞带
,

该构造带的多次聚合作用
,

必然导致

邻区地层的强烈褶皱变形 第三期是在 一 收缩应力场作用下
,

形成轴向呈 向

的叠加褶皱构造
。

叠加后的干涉图像因第二期褶皱形态的不同而有明显差异 当先期褶

皱为紧闭线型褶皱时
,

形成
“ ”型干涉图案

,

如荆山
、

南墅地区 而当先期褶皱为开阔形

态时
,

则形成椭圆型的干涉图像
,

如蓬莱金果山
、

牟平光山等地区
。

这两期褶皱变形相互

叠加的结果
,

使得形成的褶皱构造呈现出复杂的异轴异面干涉图像 第四期褶皱变形较

弱
,

仅在某些地区才能见到
,

为轴向呈 展布的宽缓褶皱构造
。

应该指出
,

胶北下元古界顶部高铝片岩的构造意义是一个不容忽视的间题
。

该套片

岩不论在宏观上还是在微观上 均呈现为一个产状近水平的强烈变形的构造界面
。

作为

一个构造事件的滑移面
,

其上覆的载体是什么 该构造是何时发生的 动力学机制怎样

均有待今后深入研究
。

近年的工作还证实
,

震旦纪蓬莱群底部和中部也发育有顺层的具滑脱性质的韧性

剪切带
。

它大致代表了震旦亚构造层的早期变形
,

属于伸展体制下以拆离机制为主的一

种变形模式
。

关于 东碰撞带

鲁东碰撞带为秦岭一大别造山带的东延部分
,

由于广泛发育有榴辉岩
、

超基性岩
、

高压麻粒岩等深源包体及强烈的韧性变形带
,

因而引起了中外学者的极大关注
。

其形成

时代和演化机制乃是目前我国地学界热门话题之一
。

榴辉岩问题

从某种意义上讲
,

碰撞带问题即对榴辉岩的成因
、

时代及折返机制的认识问题
。

十

多年来
,

众多的学者及科研单位对此进行了研究〔
,一 ’幻 ,

区调队也曾先后两次开展对榴辉

岩及大地构造演化的专题研究①②
。

从 目前的研究结果看
,

鲁东地区榴辉岩主要产在变质层状岩系
、

片麻状花岗岩及超

基性岩三种围岩中
,

包括地慢型
、

地壳型及岩浆型三种成因类型
。

王来明最近对此作了

报道 〔
。 。

关于榴辉岩的形成时代
,

目前已发表的同位素测年数据主要集中在两个数值区间

一是 一 用 一 法测定矿物等时线年龄 “
‘ 一‘ , ,

二是 一 用 一

法测定榴辉岩中单颗粒错石的年龄 〔,卜即
。

因此
,

对榴辉岩形成时代也有两种不同的

意见
,

一种认为形成于海西一印支期
,

另一种则认为属于晋宁期
。

大别碧溪岭岩体中的榴辉岩因退变质作用可形成角闪岩
,

曹荣龙等对后者中的角

闪石进行了
‘

户 年龄测定
,

结果为 士 一 士
。

这个数值只能是榴

辉岩折返抬升过程中退变质结晶的年龄
,

它间接地说明了榴辉岩不可能形成于海西一

印支期
。

刘若新等 〔
, ‘〕最近也对大别碧溪岭岩体榴辉岩中四种不同颜色

、

不同晶形的错石
,

进

① 山东地矿局区调队
、

青岛海洋大学
, ,

鲁东榴辉岩地质
。

② 山东地矿局区调队
, ,

五莲一荣成构造带的形成
、

演化及其大地构造意义
。
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行了单颗粒 一 稀释法测定
,

获得了 士
、

士 一 士
、

士
·

一
·

士 及 士 四组年龄值
。

刘先生认为第一组是榴辉岩原岩的年龄
,

第

二组是榴辉岩的形成年龄
,

后二组是榴辉岩形成后其它地质事件或榴辉岩折返退变的

年龄
。

关于榴辉岩的原岩年龄
,

由于错石中放射性元素的计时温度为 一 ℃
,

而榴

辉岩的形成温度为 一 ℃甚至更高
,

因此这种环境的计时系统必然处于开放状

态
。

鉴于以上分析
,

第一组年龄值 士 不妨理解为一期高压变质事件的年龄更

为合适
。

王试光 〔 最近对苏北青龙山地区的榴辉岩进行了 一 全岩等时线测定
,

结果为

士
。

王先生认为这是榴辉岩的变质年龄
。

区调队在 日照梭锣树对胶南群中榴辉岩外壳的多硅白云母进行过
, 测年

,

其值为 ①
。

这说明榴辉岩的形成时代肯定还要早
。

从以上分析可以看出
,

榴辉岩的形成时代明显趋
“
老 ”

。

笔者也认为榴辉岩应是中元

古代形成的 ②
。

榴辉岩的围岩是否经历过高压或超高压变质作用
,

同样是一个敏感的间题
。

苏尚国
、

王仁民在研究了诸城地区的榴辉岩及其围岩的特征后
,

认为榴辉岩与围岩

应看作一个整体
,

同时经历了高压变质作用
,

是同变质的产物 〔
,们 。 由地质六队和长春地

质学院联合完成的 万威海市等九幅区调成果
,

曾提及部分荆山群地层包体中见有

蓝晶石
、

石榴石
、

多硅白云母这一高压矿物组合
,

并在夕线石榴黑云片岩的石榴石晶体

内见有柯石英的假像
,

但在花岗质片麻岩中却未见此组合
。

这说明荆山群经历过高压变

质作用 ③
。

刘若新
、

杨建军〔
‘即等则认为

,

该区榴辉岩是华北
、

扬子两大板块相互碰撞
、

缝

合作用过程中的外来岩块
。

可见
,

在榴辉岩的围岩是否经历过高压
、

超高压变质作用这

个间题上
,

目前仍存在两种截然不同的观点
。

不过
,

象蓝晶石
、

石榴石及多硅白云母这些

在中压一中高压即可出现的区域变质矿物
,

若没有典型的高压矿物 假像除外 伴生
,

是

很难得出它们曾经历过高压变质阶段这一结论的
。

高压
、

超高压岩石的剥露机制问题

关于高压
、

超高压岩石的剥露机制
,

目前尚没有一个公认的应用于各地造山带的模

式
。

从各地造山带已建立的高压
、

超高压岩石的剥露机制模式看
,

大都强调下列几种因

素 ①碰撞造山隆起作用 ②叠瓦状逆冲作用 ③板底垫托和底辟作用 ④顶蚀或伸展拆

离作厂
。

王清晨等 〔
‘ 〕在研究了鲁东碰撞带的构造特征尤其是韧性变形作用之后

,

提出用
“

剪

切回流 ”模式来解释鲁东碰撞带中高压
、

超高压岩石的剥露机制问题
。

所谓
“
剪切回流

”

就是板块在俯冲过程中
,

由于俯冲速度的变化或中间剪切层向深部的减薄
,

使得剪切层

的上部形成一个流动方向相反的回流亚层
,

从而把深部的物质带至浅部
。

① 山东地矿局区调队
, ,

万营南县
、

三界首幅区域地质调查报告
。

② 山东地矿局区调队
, , ·

万胶东地质图说明书

③ 山东地矿局地质六队
, ,

万威海市等九幅区域地质调查报告 送审稿
。
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刘若新“
, 〕建立的碰撞带外来岩块模式

,

认为鲁东地区的榴辉岩是华北
、

扬子两大板

块碰撞缝合过程中的外来岩块
。

杨建军 〔
‘的则建立了洋壳俯冲一碰撞一逆冲模式

,

认为鲁东地区高压
、

超高压岩石的

形成归因于中生代初期的洋壳俯冲作用
,

其抬升则是华北
、

扬子两大板块碰撞后仰冲到

大陆地壳中的外来岩块
。

总之
,

鲁东地区高压
、

超高压岩石的剥露机制至今尚没有一个公认的模式
,

仍是一

个复杂并对地球动力学家极具挑战性的问题
。

韧性剪切带

鲁东碰撞带中的韧性剪切带广泛发育
,

其实碰撞带本身就是一个高应变带
。

碰撞带

多期次活动的结果
,

使得韧性变形作用具有多样性的特点
,

在此基础上形成了组构特点

和矿物变形特征各异的不同层次的构造岩〔 〕
。

构造片麻岩 为鲁东碰撞带中分布最广泛的一种动力变质岩
。

该类岩石在平面

上具
“

分枝复合
”的特点

,

显网状结构
, “网眼 ”即弱变形域

,

呈透镜状
,

总体沿 向展布
,

与鲁东碰撞带平行
。

在榴辉岩
、

超镁铁质岩分布地带
,

其变形程度显著增强
,

其中长石类

矿物呈明显的压扁拉长状
。

构造片麻岩形成于中深部构造相的变形环境
,

结合野外资料

分析
,

其运动性质具自南东向北西推覆剪切的特点
。

从昆箭山岩体 形成于元古代末期

未受此次变形影响来看
,

该构造片麻岩形成时代为晋宁期
。

变晶糜棱岩 呈线型带状展布于鲁东碰撞带并叠加在构造片麻岩之上
,

总体沿

一 向延伸
,

为中上部构造相条件下形成的动力变质岩
。

变晶糜棱岩中的长石
、

石

英亦呈压扁拉长状
,

后者可局部集中或成缎带 单晶石英
、

等轴状 或多晶条带 矩形边

结构
。

石英条带往往环绕长石残斑分布
,

形成似流动构造
。

其运动性质有拉伸和走滑两

种类型
,

形成时代为印支期
。

匡湘辉岩 通胭岩

枢扭 忆
轴向 乏

一
图 榴辉岩中的变形构造

堪 沁 川

榴辉岩面理与围岩面理之关系 威海 沙龙王家

榴辉岩中的褶皱构造 日照 官山

除上述外
,

马宝林等〔 指出青岛仰口地区二辉麻粒岩的构造变形为
“

紫苏辉石和普
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通辉石发生明显的塑性变形
,

晶内滑移和亚晶化普遍
,

常形成扭折带
、

亚晶粒条带和核

慢结构 ”
。

并认为这是一种典型的深层次构造岩
,

推测其形成温度在 ℃士
,

压力为

护 一
。

荣成和胶南
、

日照等地还见有榴辉岩发生韧性变形及紧闭褶皱等现

象 图
,

这是另一种在深层次条件下产生的强烈构造变形
。

关于碰撞带的边界

鲁东碰撞带的边界间题已有不少文章进行过讨论
。

王致本 〔绚首先提出荣成

一青岛一郝官庄断裂 今称五一荣断裂 为华北
、

扬子两大板块的缝合线
。

曹国权哪
、

幼也

先后撰文认为胶南隆起是一个外来地体
,

大致在晚侏罗世莱阳群沉积之前拼贴在华北

板块上
,

五一荣断裂即这个地体的北部边界断裂
。

林钧堂 〔川认为
“

鲁东地区三级大地构造单元的划分及其界线的确定应以桃村一山

相家断裂为界
,

以西为胶北隆起
,

以东为胶南隆起
。

华北陆块与扬子陆块以响水一千里

岩深断裂为界
” 。

中国地质大学 北京 在胶南隆起进行 万石门
、

理务关幅区调填图时
,

于五一

荣断裂南侧 下六谷一前立柱 发现了一条较大规模的韧性剪切带
,

认为它是一条重要

的大地构造界面
,

并对五一荣断裂的大地构造意义提出了质疑
。

区调队 年完成的 万威海市等四幅区调报告中
,

认为威海 西
、

减格庄
、

海阳所等地的高压麻粒岩
,

为鲁东碰撞带的北西边界
。

笔者最近曾提出将碰撞带划分为内带和外带的看法“
。

内带即两大板块相互碰撞

所形成并夹持于其间的挤压隆起带
,

边界为上述几处 包括青岛仰 口 高压麻粒岩的连

线
,

平面上呈弧形延伸 外带为受两板块碰撞强烈影响的板块边缘活化带
,

牟 平 一即

墨 断裂带属之
。

总之
,

近十年来由于重视了对鲁东碰撞带的研究
,

因此取得了大量丰硕的成果
。

不

过
,

该碰撞带仍有诸多间题尚未解决
。

笔者提出以下几点
,

以期引起重视

①据报道
,

秦岭造山带经历了
“
手风琴

”

式的多次
“开 ”与

“

合 ” 〕
。

那么
,

其东延的鲁

东碰撞带中各种成因类型的榴辉岩
,

是否属于不同世代的高压
、

超高压岩石
,

值得深入

研究

②高压
、

超高压岩石的剥露机制及其围岩的变质问题
,

有待进一步探讨

③碰撞带中发育的不同层次
、

不同机制的韧性剪切带
,

它们在岩石学
、

岩石化学
、

矿

物化学上的特征及其变化规律
,

以及它们在造山带演化过程中的构造意义
,

仍是碰撞带

研究中的一个薄弱环节
,

应予以重视飞

④造山带变质作用 尸几 轨迹的研究应该加强
。

由于作者水平所限
,

文中未能把鲁东地区近十多年来的研究成果全部反映出来
。

不

当之处
,

敬请同行批评指正
。

本文承蒙区调队张自桓总工程师审阅 张成基
、

张天祯
、

游文澄等诸位先生提出许

多宝贵意见 成文过程中部分同位素测年资料与张秀吉同志进行了有益的讨论
。

谨此一

并致谢
。
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