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鲁东地区元古宙中深变质岩系

封卜金属矿含矿变质建造

王沛成
山东省地质调查研究院

张成基
山东省地质矿产局地科处

提要 鲁东地区较广泛地发育着元古宙中深变质岩系及非金属矿含矿变质建造
,

其中蕴
藏的石墨

、

滑石
、

菱镁矿等非釜属矿产在省内外占有重要地位 鲁东是山东省元古宙非金属矿

重要成矿区 主要非金属矿含矿建造有 含石墨变粒宕卜片麻岩变质沉积建造
,

含菱镁矿
、

滑石
、

透辉岩
、

大理岩富镁碳酸盐岩变质沉积建造
,

含红柱石
、

夕线石高铝云母片岩变质沉积建造
,

含

石英岩砂质碎屑岩变质沉积建造 ,含石棉
、

蛇纹岩
、

磷灰石镁铁质巧翅镁铁质侵入岩建造等
。

鲁东地区不同的非金属矿床
,

明显受控于不同类型的含矿建造 而不同类型的非金属矿含

矿建造的形成又明显受控于不同的大地构造环境
。

概 述

鲁东地区的元古宙中深变质岩系形成于古一中元古代
,

其在鲁东地壳演化史上是一

个重要的非金属矿成矿期
,

尤其是古元古代 表
。

从原岩建造特征看
,

鲁东地区元古宙非金属矿含矿变质建造可分为两部分 其一
,

在

古元古代形成的变质沉积岩系中赋存有大量的非金属矿产
,

其中石墨
、

滑石
、

菱镁矿等在

省内外占有重要地位
。

其二
,

在古一中元古代变质镁铁质 超镁铁侵入岩系中赋存着磷矿
、

蛇纹岩及石棉等非金属矿产
。

从变质作用及元古宙非金属矿含矿建造分布特征看
,

可大致划分为两种情况 其一
,

在麻粒岩相条件下形成的含矿变质沉积建造
,

主要分布于平度明村
、

莱西南墅及莱阳族旗

山
、

栖霞大庄头等地
,

总体呈 向展布
,

鲁东地区所有大
、

中型石墨矿产几乎全部产于

该变质建造中
,

归属古元古代荆山群
”
其二

,

在麻粒岩相带的两侧大致呈对称分布的角闪

岩相条件下形成的含矿变质建造
,

主要分布于莱州粉子山
、

蓬莱金果山
、

福山张格庄
、

莱阳

荆山
、

五莲坤山等地
,

赋存有菱镁矿
、

滑石矿
、

透辉岩
。

大理岩及红柱石
、

石英岩等矿产
,

其

层位主要属粉子山群
,

部分属荆山群
。

不同的非金属矿产明显受控于不同的原岩建造类型和不同的变质相 图
,

图 及不

同的大地构造背景
。

本文 一 一 收到
, 一 一 改回
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表 东地区元古宙中深度质岩系非金属矿含矿变质建造特征

肠 一 纽

恤 肠

含含矿建造造 形成时代代 构造环境境 主要岩石组合合 含矿种类类 矿床实例例 岩系归属
‘‘

含含 石 墨变粒粒 古元古代代 胶北隆起起 石墨片麻岩
、

石墨变变 石墨墨 莱西刘家庄庄 荆山群群

岩岩一片麻岩变变变变 粒岩
、

石墨透闪岩岩岩岩岩

质质沉积建造造造造造造造造

富富镁碳酸盐盐 古元古代代 胶北隆起起 白云石大理岩
、

透辉辉 菱镁矿矿 莱州粉子山山 粉子山群群

岩岩变质沉积积积积 岩
、

透闪岩
、

黑云变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变
建建造造造造 粒岩

、

浅粒岩
、

斜长长 滑石矿矿 栖鼓李博士奋奋 粉子山群群

角角角角角闪岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

海海海海海海海阳徐家店店 荆山群群

透透透透透透辉岩岩 福山老官庄庄 粉子山群群

平平平平平平平度长乐乐 荆山群群

高高铝 云母 片片 古元古代代 胶北隆起起 石榴夕线黑云片岩
、、

红柱石
、、

五莲小宋
、、

粉子山群群

岩岩变质沉积积积积 黑云变粒岩岩 夕线石石 莱阳族旗山山 荆山群群

建建造造造造造造造造

砂砂质碎屑岩岩 古元古代代 胶北隆起
、、

长石 石英岩
、

石英英 石英岩岩 昌邑山阳
、、

粉子山群群

变变质沉积建建建 胶南 文威威 岩
、

浅粒岩
、

大理岩岩岩 莱州小宋
、、、

造造造造 碰撞带带 夹黑云变粒岩
、

斜长长长 五莲坤山山山

角角角角角闪岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 营营营营营营营南于家岭岭 胶南岩群群

变变质镁铁质一一 中元古代代 胶南一文文 橄榄岩
、

辉橄岩岩 蛇纹岩
、

石棉棉 日照梭罗树树 四堡期期

超超镁铁质侵侵侵 威碰撞带带带带带 海阳所超单元元

入入岩建造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造造 古古古元古代代 胶北隆起起 角闪辉石岩
、

辉石角角 磷灰石石 莱州蒋家
、

彭家家 吕梁期期

闪闪闪闪闪岩岩岩岩
‘

莱州超单元元

古元古代非金属矿变质沉积建造

古元古界及非金属矿含矿性概述

目前所知
,

山东元古宇
,

在鲁西地区除济宁一带钻孔中见有中元古代济宁岩群浅变质

含铁岩系
、

鲁南及沂沐断裂带内和西侧出露新元古代土门群海相沉积岩系而外
,

古元古界

均出露于鲁东地区 在鲁东地区尚有新元古代蓬莱群浅变质海相沉积岩系
,

并包含有重

要的非金属矿含矿变质沉积建造
。

鲁东地区古元古界包含有荆山群
、

粉子山群
、

胶南岩群和芝果群
。

关于荆山群
、

粉子

山群和胶南岩群之间的关系
,

是上下叠置
,

还是横向对应
,

尽管目前还没有一致的认识
,

但

对于这三个群中所含非金属矿产及含矿岩石组合 含矿变质沉积建造 等的认识
,

却是大

体一致的
。

对荆山群
、

粉子山群
、

胶南群的变质岩系特征
,

是人们所熟知的
,

无须作过多的引述
。

山东省地质矿产局区域地质调查队
,

万鲁东地质图说明书
,

年
。
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图 鲁东地区变质相带展布略图

场 物沉 加 加
。

一麻粗岩相 一高角闪岩相 , 一低角闪岩相 一低绿片岩相 一新生界 卜中生界
一中生代岩体 吕一元古宙岩体田一变质相界线口 断裂卜高压麻拉岩及线型带

一地质界线
。

图内各方框内数字为图 中各小图位置

为便于这些古元古代变质地层中非金属矿含矿建造的讨论
,

对其主要岩石组合和含矿性

特征
,

作以简要叙述
。

荆山群及其非金属矿含矿性

荆山群主要分布于胶北隆起的平度明村
、

莱西南墅
、

莱阳族旗山和荆山
、

栖霞大庄头
、

海阳郭城
、

牟平光山等地 总体呈 向展布
,

图面上展示出复杂的褶皱变形
。

岩石经历

了角闪岩相至角闪麻粒岩相的变质作用
。

自下而上划分为禄格庄组
、

野头组和陡崖组
,

每

个组又可划分为下
、

上两个段 在荆山群中含有石墨
、

滑石
、

白云石大理岩
、

蛇纹大理岩
、

透

辉岩
、

夕线石等非金属矿产
。

禄格庄组 分布于莱阳荆山和族旗山
、

莱西芝山
、

栖霞塔顶
、

牟平光山及海阳晶山

等地
。

主要岩石组合 下段为石榴夕线黑云片岩
,

夹透辉岩
、

浅粒岩
、

黑云变粒岩
、

大理岩

等
,

其中赋存有夕线石矿 上段为蛇纹石大理岩
、

白云石大理岩
,

为饰面石材及白云石大理

岩产出层位
。

该组原岩为一套正常碎屑沉积的泥质岩
、

,

砂岩和富镁碳酸盐岩
。

野头组 分布广泛
,

出露于莱阳大野头
、

莱西石庙
、

平度明村和张格庄
、

安丘担山
、

牟平祥山及海阳晶山等地
。

主要岩石组合 下段为透辉岩
、

透辉变粒岩
、

黑云斜疾片麻岩
,

含有透辉岩矿 上段为白云石大理岩夹方解石大理岩
,

为滑石矿产出层位
。

野头组原岩为

一套砂岩
、

粉砂岩和原岩组合
。
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图 鲁东地区古元古代含矿变质建造分布简图
地 迈 一 认

一新生界 一中生界 一震旦纪蓬莱群 一下元古界底部高铝片岩 。 一下元古界底部长英质岩系 卜荆山群禄
格庄组二段

、

粉子山群张格庄组一段大理岩 一钙镁硅酸盐岩变质建造 一含滑石
、

菱镁矿碳酸盐岩变质建造

一含石墨变质建造 一下元古界顶部高铝片岩 一石墨矿 一滑石矿 一菱镁矿 一透辉石矿 巧一红柱

石矿 , 一元古宙花岗岩 , 一元古宙变质铁镁质岩体口 一元古宙闪长岩 一花岗斑岩 一太古宙英云闪长

岩 , 一太古宙超镁铁质岩 ,

卜韧性剪切带及断裂 一中生代花岗岩
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陡崖组 分布在莱阳陡崖后
、

莱西南墅
、

平度明村及牟平水桃林等地
。

主要岩石组

合 下段为石墨黑云变粒岩
、

石墨黑云斜长片麻岩
、

石墨透辉岩及黑云变粒岩
,

为石墨矿产

出层位 上段为石榴夕线黑云片岩夹浅粒岩
、

透辉岩
、

黑云变粒岩
。

陡崖组原岩为一套正常

碎屑泥质
、

砂质含碳沉积岩组合
。

粉子山群及其非金属矿含矿性

粉子山群主要分布在胶北隆起北部的蓬莱
、

栖霞
、

福山
、

烟台及莱州等地
,

胶莱拗陷南

缘的五莲海眼 口和坤山出露与其相似的一套岩石组合也划归粉子山群
。

粉子山群遭受强

烈褶皱变形
,

经历了以低角闪岩相为主的区域变质作用
。

自下而上划分为小宋组
、

祝家奋

组
、

张格庄组
、

巨屯组和岗箭组
。

在粉子山群中含有菱镁矿
、

滑石
、

白云石大理岩
、

透辉石
、

红柱石
、

石英岩等非金属矿产
。

小宋组 主要分布在莱州小宋和埠后
、

平度三埠李家
、

昌邑饮马
、

五莲坤山等地
。

主要岩石组合为黑云变粒岩
、

浅粒岩
、

磁铁石英岩
、

斜长角闪岩
、

长石石英岩
,

为石英岩矿

产出层位
。

小宋组原岩为正常沉积岩和火山碎屑岩
。

祝家奋组 主要分布在栖霞甲家和小庄
、

蓬莱三十里堡
、

莱州粉子山和五莲小庄

等地
。

主要岩石组合为黑云变粒岩
、

浅粒岩
、

长石石英岩
、

斜长角闪岩
,

局部夹有石榴夕线

黑云片岩或红柱石 蓝晶石 黑云片岩
,

是红柱石 蓝晶石 的产出层位
。

该组原岩为一套正

常碎屑
、

粘土和碳酸盐的沉积岩
。

张格庄组 主要分布在蓬莱金果山
、

福山邢家山
、

栖霞张格庄
、

莱州粉子山和五莲

坤山等地
。

主要岩石组合 下段为大理岩
、

白云石大理岩
,

是白云石大理岩及饰面石材产出

层位 中段为透闪岩
、

透闪变粒岩
、

黑云变粒岩 上段为大理岩
、

白云石大理岩夹滑石岩和

菱镁岩
,

是菱镁矿
、

滑石
、

大理岩的产出层位
。

该组原岩为碳酸盐和细碎屑的沉积岩
。

巨屯组 分布于福山巨屯
、

蓬莱董家村和莱州粉子山等地
。

主要岩石组合为石墨

方解石大理岩
、

石墨透闪岩
、

石墨透闪变粒岩等
,

为透闪岩的产出层位
。

原岩为含碳质正常

沉积岩
。

岗奇组 主要分布在福山岗箭
、

蓬莱咳顶
、

莱州粉子山等地
。

主要岩石组合为疙瘩

状石榴夕线黑云片岩
、

二云片岩夹透闪岩
、

浅粒岩
、

黑云变粒岩等
。

原岩为富铝粘土岩及细

碎屑岩
。

胶南岩群及其非金属矿含矿性

胶南岩群分布于胶南隆起区的胶南
、

诸城
、

首南和 日照等地
,

为一套正常沉积和火山

沉积的中浅变质岩系
。

自下而上划分为火山沟岩组
、

邱官庄岩组
、

于家岭岩组和龙古岩组
。

其中的于家岭岩组主要分布于苔南于家岭
、

诸城桃园
、

胶南傅家屯等地
,

主要岩石组合为

黑云片岩奋黑云变粒岩
、

大理岩
、

浅粒岩
、

石英岩等
,

是白云石大理岩及石英岩的产出层位
。

于家岭岩组原岩为杂砂岩
、

碳酸盐岩和火山碎屑岩
。

含夕线石
、

红柱石高铝云母片岩变质沉积建造

该变质沉积建造在层位上位于古元古界下部
,

包括荆山群禄格庄组下部 安吉村片岩

段 及五莲地区粉子山群祝家奋组 以高铝片岩为主的岩石组合
。

其各地的岩性组合及

横向对比如图 所示
。
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含矿建造墓本特征

该建造在胶北隆起荆山群分布区
,

主要出露于莱西直角山
、

莱阳族旗山
、

栖霞大庄头
、

牟平安吉村等地
,

总体呈 向带状展布
。

主要岩性组合为石榴夕线黑云片岩
、

石榴夕线

黑云斜长片麻岩
、

夹黑云变粒岩
、

大理岩
、

长石石英岩及透辉变粒岩等
,

是一套经历了高角

闪岩相一角闪麻粒岩相的变质沉积建造
。

从各地区的发育特点看
,

安吉村地区厚
,

大

庄头厚
,

族旗山地区厚
。

其中的含高铝矿物岩石一石榴夕线黑云片 麻 岩
呈灰褐色

、

粒状鳞片变晶结构
,

片状构造 主要矿物成分有石榴子石 一 写
、

夕线石

一 写
、

黑云母 一
、

石英 片麻岩中则含较多的斜长石和钾长

石 岩石以富铝和富含高铝矿物夕线石为特征
,

含量一般在 一 之

间 表
,

夕线石含量高者达 以上 如族旗山地区
。

夕线石多呈柱状
、

针状
、

发状等多

种晶形
,

晶粒细小
,

选矿及开发利用
,

尚待研究解决
。

分布在胶莱拗陷南缘五莲地区的高铝云母片岩建造的主要岩石组合为黑云变粒岩
、

黑云片岩
、

大理岩
、

石英岩及斜长角闪岩
,

夹红柱石黑云片岩及红柱石黑云变粒岩
,

总厚
。

红柱石黑云片岩呈灰黑色
,

斑状变晶结构
,

片状构造
。

主要矿物成分为红柱石 。

一
,

呈较粗大的变斑晶
,

一般长
,

多
一

已蓝晶石化
,

呈红柱石假象
、

黑云母
、

石英
、

石墨
、

绢云母 及少量金属矿物
。

含红柱石黑云片岩以富

铝为特色
,

含量一般为
。

从五莲红柱石黑云片岩
、

黑云变粒岩出露区的区域变质作用特点看
,

其主要为低角闪

岩相变质
,

在这个变质相的温度条件下
,

难以形成粗大的红柱石晶体
。

但在红柱石矿体近

处发育有侵位于这套高铭云母片岩系的元古宙花岗岩及富含稀土元素 稀土矿化 的花岗

伟晶岩脉群
,

其可能导致了红柱石矿物晶体在区域变质作用基础上进一步加大
,

形成了目

前可供工业采选利用的红柱石矿体
。

含夕线石
、

红柱石高铝云母片岩变质建造的同位素测年资料大多集中于 一
〔‘ , ,

表明其形成时代为古元古代
。

含矿建造原岩特征

该含矿变质沉积建造主要由含高铝矿物 红柱石
、

蓝晶石或夕线石 黑云片岩
、

变粒

岩
、

大理岩及长石石英岩等组成
,

从岩石组合
,

变余组构及一系列岩石化学变异图解等多

方面因素分析
,

其原岩无疑为一套正常沉积的粘土岩及部分成熟度比较高的细碎屑岩及

碳酸盐岩等
。

是胶北地区太古宙地壳演化进入元古宙以后所形成的一套槽盆型复理式沉

积建造
。

其岩石化学变异图解表明该套岩系当时沉积时物源区的气候条件是处于比较潮

湿或干热的环境中
,

见图
。

含菱镁矿
、

滑石矿富镁碳酸盐岩变质沉积建造

该建造从层位上看
,

位于古元古界中部
,

包括荆山群野头组定国寺大理岩段及粉子山

群张格庄组三段的变质岩石组合
。

分布于莱阳荆山
、

莱西芝山
、

海阳晶山
、

牟平光山
、

蓬莱

金果山
、

莱州粉子山
、

五莲坤山
、

福山张格庄
、

平度八王埠等地
。

是一套经历了角闪岩相至

角闪麻粒岩相的含矿变质沉积建造
。
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、

多
,

,尸工一、

、洲尸
。

六

、、

乏 找亡试化物
·

图 古元古界底部高铝云母片岩原岩

—粘土岩成分在不同气候带上的投影图解
地 返 一

时 尹 加 介

一干燥气候带的海相
、

湖相
、

渴湖相粘土成分区 一潮湿和炎热气候带的陆相粘土岩成分区

一寒冷和中等寒冷气候带的粘土岩成分区 样品分析数据见表

含矿建造墓本特征

从地层层位看
,

该建造包括了荆山群野头组定国寺大理岩段和粉子山群张格庄组三

段之岩性
。

是一套经历了角闪岩相变质的建造类型
。

菱镁矿主要赋存于莱州粉子山群张格庄组上段
,

在蓬莱山后李家
、

海阳徐家店及平度

芝坊滑石矿区
,

均见有少量菱镁矿矿化
。

矿体呈似层状
,

延伸稳定
,

产状与围岩一致
,

主

要围岩为白云石大理岩及透闪滑石片岩
,

绿泥滑石片岩等
。

在许多点上可以见到菱镁矿与

白云石大理岩的交代穿插关系
,

如图
。

据统计
,

菱镁矿顶底板及夹层中高铝片岩与其

它地区同种岩性相比
,

的含量要明显偏高
,

前者 个样品平均
,

后者为

个样品平均
,

分析数据表明
,

尽管对菱镁矿成因有多种观点 即
,

但具体到莱州

粉子山菱镁矿的形成
,

笔者认为主要是由原生的白云岩经古元古代吕梁期的中级区域变

质作用形成白云石大理岩
,

后经富镁的热液交代作用形成菱镁矿
。

基于此
,

在菱镁矿的整

个形成过程中
,

下列反应是可能的

①

白云岩

脱水
变质结晶

个

白云石大理岩

② 一

菱镁矿

山东省地质矿产局
,

山东省地质矿产志
,

年
。

山东省地矿局区调队
,

山东省区域矿产总结 年
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一 之‘ 」

朋 门 叹 一
‘ 卜二尸写之 一一了二〕 ‘ “ 曰 ””

匕之划
,

匡二

图 菱镁矿与白云石大理岩的交代穿擂关系 莱州粉子山

恤 , 往

一 肚

一白云石大理岩 一菱镁矿

此含矿建造中代表性滑石矿床主要有平度芝坊
、

海阳徐家店
、

栖霞李博士奋及莱州优

游山滑石矿
,

其赋存层位前二者归为荆山群野头组定国寺大理岩段
,

后二者归属粉子山群

张格庄组三段
。

滑石矿围岩主要为蛇纹石化白云石大理岩及透闪岩
、

透辉岩
、

斜长角闪岩

等
。

白云石大理岩富含镁质
,

而在同一层位中的方解石大理岩镁质组分则较低
,

由此决定

了二者在成矿性上的差异 表
。

表 大理岩 含且与滑石矿的成矿关系
·

七

地地 区区 层 位位 岩石名称称 化学成分 与成矿关系系

莱莱州粉子山山 粉子 山群张格庄组组 白云石大理岩岩
。

成 矿矿

三三三段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 方方方方解石大理岩岩 不成矿矿

海海阳徐家店店 荆山群野头组定国国 白云石大理岩岩 成 矿矿

寺寺寺大理岩段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 方方方方解石大理岩岩
。

不成矿矿

平平度芝坊坊 荆山群野头组定国国 白云石大理岩岩 成 矿矿

寺寺寺大理岩段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 方方方方解石大理岩岩
。

不成矿矿

据山东地矿局区调队
, 。

栖霞李博士奋滑石矿是鲁东地区规模最大的滑石矿床
。

矿体呈似层状
、

透镜状顺层产

于白云石大理岩中
。

矿体及围岩均遭受了强烈的热液蚀变作用
。

据山东地质三队 善

研究
,

依矿物的穿插
、

交代
、

包裹关系
,

可将矿物的生成顺序划分为四组
,

由老到新为 ①

白云石 透辉石 ②透闪石 蛇纹石 ③滑石 方解石 ④蛇纹石 绿泥石 方解石
。

其中

①组属区域变质作用期间形成的矿物组合
,

从该组合可以看出
,

其变质作用已达角闪岩

相 ②组属早期退变质作用形成的矿物组合 ③组属中晚期热液交代形成的矿物组合
,

是

山东地质三队
,

山东省栖霞县李博士奋滑石矿区详细普查地质报告
, 。
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滑石矿的形成阶段 ④组则为晚期热液蚀变交代矿物组合
。

此含矿建造中
,

除菱镁矿
、

滑石矿而外
,

尚赋存有可供作冶金辅助原料的白云石大理

岩 莱州
、

栖该
、

海阳
、

五莲等地
、

水泥用方解石大理岩 福山
、

莱阳
、

牟平
、

海阳
、

五莲等地

及饰白石材 如莱州
、

平度
、

莱阳
、

海阳等地的灰色条带状白云石大理岩
、

白色白云石大理

岩
、

肉红色方解石大理岩
、

蛇纹石化大理岩等 等矿产
。

此外
,

在这套含矿建造出露的莱阳
、

莱西
、

平度及福山
、

栖霞等地
,

尚含有透辉石岩
、

透闪石岩或透辉透闪石岩 工业上统称透

辉岩 其为一种新型节能优质陶瓷原料
,

资源丰富
。

典型产地有平度长乐等
。

另外
,

在莱

州优游山滑石矿体中
,

还伴生绿冻石 绿泥石岩 矿
,

是一种工艺美术软玉原料
。

、

盆 含矿趁造原岩特征

鲁东地区这套富镁质的以白云石大理岩为主的含矿建造
,

其原岩无疑 为一套正常沉

积的白云岩及灰岩
,

其为鲁东地区古元古代荆山群和粉子山群延伸稳定的碳酸盐岩沉积

建造
。

从该建造中所赋存的大量的滑石矿
、

菱镁矿分析
,

尽管其是后期变质
、

交代作用形成

的
,

但从其产出层位和岩性看
,

原岩建造中的富镁碳酸盐岩系对其具明显的层控性
。

而富

镁棍酸盐岩系白云岩的形成
,

目前多被认为是 渴湖相或封闭
、

半封闭的海盆环境中形成

的〔们
,

表明其在古元古代于华北板块东缘形成的陆缘海盆地
,

在该阶段沉积时是处于封

闭
、

半封闭状态
。

含石 矿变粒岩一片麻岩变质沉积建造

该建造在层位上位于古元古界上部
,

为荆山群陡崖组徐村石墨岩系段
,

其以含有较多

的石墨矿物为特征
。

‘ 含矿趁造墓本特征

含石墨变质沉积建造在胶北地区广泛发育
,

具有工业意义的矿床
,

主要分布于平度明

村
、

莱西南墅
、

牟平徐家
、

莱阳陡崖
、

文登减格庄等地
,

总体呈 向展布
。

层位相当于陡

崖组徐村石墨岩系段
,

是一套经历了以角闪麻粒岩相变质为主的含矿变质沉积建造
,

鲁东

地区大
、

中型石墨矿全部产于该类建造中
。

明村地区 主要岩性组合为石墨变粒岩
、

石墨透辉岩
、

石墨片麻岩夹斜长角闪岩等
,

该地区发育有明村
、

刘戈庄等几个大型石墨矿床
,

出露厚度
。

南墅地区 主要岩性为石墨片麻岩
、

石墨黑云变粒岩夹大量的斜长角闪岩
、

发育有刘

家庄等一系列大型石墨矿床
,

是我国重要的石墨矿生产基地
。

含矿建造在剖面上出露厚度
。

其特征岩石 —石墨斜长片麻岩
,

为鳞片粒状变晶结构
、

片麻状构造
,

矿物成分 斜

长石 一
、

石墨 最高达
、

石英
、

黑云母
。

矿物粒度多在 之间
,

石墨鳞片片径最大 一
,

一般
·

一
。

矿石化学成分见表
。

据山东省地矿局第四地质队对南墅石墨矿田的变质相进行多组矿物对温
、

压估测认

为
,

南墅地区主期变质温度为 ℃
,

压力在 士
,

地热梯度为 一 ℃ 价

幼 山东省地矿局第四
,

万夏甸等四幅区调报告 送审稿
,

年
。
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表 莱西刘家庄石里矿区部分矿体化学成分全分析

加 她 扭 恤 加

令令今追火火
班班

固固 定 碳碳
。 。

挥挥 发 分分
。

℃

灼灼 减减
。 。

吸吸 附 水水
。 。

结结 晶 水水
。

无无 机 碳碳

有有 机 碳碳
。 。 。

灰灰 分分
。 、、

。 。

。

。

。

。

。

。

。 。

、、 。

。

。

据山东省地矿局第三地质队
,

年
。

属低压相系麻粒岩相
,

从而使得原岩中的碳质在更有利的环境中结晶成晶片大的优质晶

质石墨矿床
。

在同一地层单位的非麻粒岩相发育区
,

如牟平徐家
、

海阳郭城
、

莱阳荆山等地的角闪

岩相变质级发育区
,

其含矿性相差很大
,

变质程度越高
,

变质岩石中石墨晶片越大
,

含矿性

越好
,

反映了变质作用与石墨矿形成的密切相关性 表
。

再如
,

分布在蓬莱瞳顶
、

莱州山

张家 北
、

福山巨屯和东厅等地的粉子山群巨屯组
,

其最主要的岩性为石墨透闪岩
,

岩石

中含石墨 高者达
,

因变质程度较低 低角闪岩相变质
,

其石墨结晶程度

差
,

片径为 的细小鳞片状
。

由于石墨的结晶差
,

鳞片小
,

形不成任何成型的

晶质石墨矿床
,

多以矿点或矿化点的形式存在
。

所以
, “

对于石墨矿而言
,

粉子山群巨屯组

不是没有成矿的物质基础
,

而是缺乏后期热变质的成矿条件
”〔, 〕,

只有低角闪岩相变质远

不能满足优质晶质石墨矿结晶的温度条件
。
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皿

表 石 矿与控矿因紊关系对照表

一

含含矿地层层 地区区 石 墨 矿 质 量量 控 矿 因 素素 矿产规模模

鳞鳞鳞鳞片大小 固定碳含量 碎屑成熟度度 变质程度度度

荆荆荆 南南 上矿层层 平均均 平均均 较 低低 麻粒岩相相 大型型

山山
’’

墅墅墅墅墅墅墅墅墅墅墅
。

矿床床群群群群 下矿层层

陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡陡

崖崖崖 明 村村

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

荆荆荆 山山 较 高高 角闪岩相相 矿点
、

小型型

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿床床
夏夏夏 丘丘

郭郭郭家寨寨

粉粉子山群群 巨屯组组 一 高高 低角闪岩相相 不成矿矿

注 括号内数字为统计样品数

此外
,

在鲁东地区这套以含石墨为特征的变质岩石组合中
,

尚赋存有透辉岩矿层
,

如

在平度长乐等地的荆山群野头组定国寺大理岩段中
,

赋存的透辉岩矿床
,

矿层中透辉石平

均含量为 在相应的粉子山群巨屯组含石墨岩系中也产有透辉岩矿

福山老官庄
,

矿石品位 透辉石 透闪石 最低
、

最高
、

平均
。

含矿建造原岩特征

含石墨变粒岩一片麻岩变质沉积建造具明显的层控性
,

在空间上
,

与上
、

下相邻的岩

系稳定延伸
,

是作为一个独立的段级地层单位存在的 徐村石墨岩系段
。

其矿体的顶板
、

底板主要是高铝云母片岩及大理岩
。

据兰心俨 〔的对南墅石墨矿岳石
、

院后矿段 个石墨

样品进行的 同位素测定后得出
,

赢编 一 一
,

多数在一 。一一 。之间
,

从而认为石墨变粒岩及石墨片麻岩中的原始碳相当于有机质碳 而与矿体相邻的白云石

大理岩中的 品
,

编为 个样品
,

表明碳酸盐岩矿物的碳相当于沉积碳酸盐的

成分
。

二者 石墨和白云石大理岩 碳的来源是不同的
。

从变质建造的岩石组合看
,

在石墨

矿发育地段
,

其主要岩石组合为石墨变粒岩
、

石墨片麻岩
,

原岩主要为一套成熟度比较低

的碎屑岩
,

代表了一种滨海相的沉积环境
。

在难以成矿的粉子山群巨屯组发育地段
,

其原

岩主要为一套含碳质的钙镁硅酸盐岩沉积
,

局部过渡为硅质白云岩沉积
,

代表了一种浅海

相的较稳定的沉积环境
。

‘ 石 碑

了泳 一一 山 二
‘

一 山一 一一
、

‘声

含石英岩砂质碎屑岩变质沉积建造

该建造在层位上为粉子山群小宋组及胶南岩群于家岭组
。

主要分布在莱州小宋和埠

后
、

平度三埠李家
、

昌邑饮马
、

五莲坤山和小庄
、

诸城桃园
、

胶南傅家屯和苔南于家岭等地
。

这两套地层中含石英岩矿的主要变质岩石组合基本一致
,

主要为黑云片岩
、

黑云变粒岩
、

夹浅粒岩
、

石英岩及大理岩
。

典型产地有昌邑山阳
、

五莲坤山
、

营南于家岭等
。

含石英岩矿变质沉积建造的原岩为大陆边缘海盆中一套砂质碎屑岩
、

杂砂岩及碳酸

盐岩组合
。
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元古宙变质镁铁质一超镁铁质含非金属矿侵入岩建造

鲁东地区元古宙变质镁铁质一超镁铁质侵入岩建造中的非金属矿产
,

主要赋存在两套

侵入岩建造中
。

①石棉
、

蛇纹岩矿产于中元古代四堡期海阳所超单元中〔幻
。

这个单元的岩

性为超镁铁质侵入岩
,

其主要发育在胶南一文威碰撞带内 ②低品位磷矿产于古元古代吕

梁期莱州超单元五州蒋家单元中‘们 这个单元的岩性为角闪辉石岩
,

主要分布在胶北隆起

区 图
。 、

蓬莱
渐 海

伙 犷
。 牟

、
‘

,
·

二彬
·

厂二
‘

厂

犷娜
“

让 甲

【互〕大型磷

〔二卜朴吧磷
小型磷

大型蛇

【亘〕中型蛇

区〕蛇纹岩

二 」中型石

巨习中生 界

团断裂

图 鲁东地区变质镁铁质
‘

超镁铁质侵入岩建造中碑矿
、

蛇纹岩矿
、

石棉分布简图

返
,

曲
, ,

一

含石棉
、

蛇纹岩变质超镁铁质侵人岩建造

在胶南一文威碰撞带上
,

超镁铁质侵入岩呈大小不等的包体状单个或群聚于新元古代

晋宁期花岗质片麻岩中 即荣成超单元
。

总体呈 向带状展布
。

主要分布在 日照梭罗

村
、

诸城殷家涧
、

胶南西北龙古
、

青岛仰 口
、

乳山海阳所和通海及威海羊角沟等地
。

原岩类

型主要为纯橄榄岩
、

辉橄岩
,

但岩石大都已蚀变为蛇纹岩
。

鲁东地区石棉矿不很发育
。

主要有日照棱罗树与蛇纹岩矿伴生的一处中型石棉矿床
。

石棉矿多分布于超镁铁质岩的边缘和强蛇纹石化地段
。

在强蛇纹石化地段
,

石棉矿化多呈

带状出现
,

单个矿体呈脉状
、

透镜状
。

从石棉矿脉的相互穿插关系看
,

其形成至少有两期

图
,

其中第二次矿化作用是生成矿期
,

是形成工业矿体的主要成矿阶段
。

近些年来的区调工作
,
将出露于胶南一文威碰撞带上的这套变质超镁铁质刊龚铁质侵

入岩建造进行了岩石谱系单位的划分
,

依据其成分演化特征将其划归为中元古代四堡期

山东地矿局区调队
,

万翰愉幅区调报告 矿产部分
, 。
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晚期石棉脉磁铁︾条带

海阳所超单元困内的通海单元一橄榄岩 蛇纹岩
、

烟墩山单元一辉石岩
、

角闪辉石岩和老黄山单元

一斜长角闪岩
,

各单元的化学成分见表
。

鲁东地

区几乎所有含石棉的蛇纹岩矿全部赋存于通海单元

中
。

由于该套岩系所处的大地构造位置恰是华北
、

扬子两大板块的碰撞带上
,

在 日照梭罗树等地的超

镁铁质岩中又见含有榴辉岩包体
,

在其它地段也常
能看到超镁铁质岩与稽辉岩伴生成群出现

,

因而普

遍认为
,

该套岩系可能经历了高温高压变质作用
,

其

源岩无疑是地慢分异的产物
。

赵运伦 在牟平通海超镁铁质岩中采集了

全岩等时线测年样的投影点 图 具良好的线

性关系
,

结果为 一
,

表明该套岩系的形

成时代为中元古代
。

上巴
‘,几期 棉脉

。

戛
·

、、卜 咭碑 兮人 扭扭

马马马
岁 ⋯劝协 力力
万万⋯

‘

一
三一厂岁华华

竹竹竹 刀工 川 口川 , 的的

方解 脉

蛇纹岩

牡二 粉
图 蛇纹岩体中早晚期石棉脉及

方解石脉先后穿插关系

据 万赣榆幅区调报告
,

城
了 代

胡 】

表 海阳所超单元岩石化学成分表
,

加 帅

单单元元 岩石名称称 样样 氧 化 物 含
名名称称称 品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品

数数数数数 幻 烧失失 总量量

老老黄山山 斜长角闪岩岩
。 。

烟烟墩山山 辉石岩岩
。 。

通通海海 橄榄石石
。 。 一

含磷变质镁铁质一超镁铁质侵人岩建造

鲁东地区的含磷矿变质侵入岩建造
,

主要分布于胶北隆起区
,

是一套变质的镁铁质一

超镁铁质侵入岩建造
。

其主体岩性为辉石角闪岩
、

角闪辉石岩
、

斜长角闪岩等
。

这些岩体

多呈脉状及岩株状侵入太古宙 质片麻状花岗质岩及古元古代荆山群变质地层中
。

诸如莱州彭家和蒋家
、

招远新村
、

栖霞观里和上马及牟平祥山等不同规模的磷矿床云母岩

均是以岩脉
、

岩株的形式侵入不同时代的变质岩系中
,

总体呈 向展布
,

空间上位于高

角闪岩相发育区段
。

该建造含磷母岩
,

各地的岩性不尽相同
。

莱州彭家磷矿母岩为一角闪石岩体
,

莱州蒋

家磷矿含矿母岩为角闪辉石岩体
。

这两处低品位磷矿床均是产于侵入太古宙 质片

麻状花岗质岩的变质超镁铁质岩中
。

磷矿床中的磷灰石主要呈粒状分布于角闪石
、

辉石晶

山东地矿局第三地质队
,

万牟平等幅区调报告
,
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丁
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飞耐 伙

卜 了

乌 沃, 沃丁 、 以 少 ,

一

又 , 蛋 亏

井

吸
·

勒

图 通海单元 一 全岩时线
一

隙间
,

且整个岩体普遍含磷较高
,

说明其成矿主要是在岩泉阶段
。

均属岩浆分结型磷矿

床
,

局部有后期气液活动的叠加改造富集作用
。

鲁东地区这套富含磷矿及其相关的一套变质镁铁质一超镁铁质侵入岩建造归属为莱

州超单元彭家瞳单元 辉石角闪石岩及五佛蒋家单元 磷灰石角闪透辉岩 〔幻
。

在同一超单

元的西水奋单元中
,

测错石 一 年龄样结果为
,

表明其形成时代为古元古

代
。

大量的实验测试资料及由此而整理出的一系列变异参数
、

图样均以说明
,

该套含磷镁

铁质一超镁铁质侵入岩建造
,

其源岩是上地慢和下地壳物质相混熔的产物
。
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