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胶南地区前寒武纪侵人岩的

岩石谱系单位划分及地壳演化
①

宋明春 张京信 吕发堂

山东省地质调查研究院

提要 胶南地区的变质杂岩主要由中
、

晚元古代的变质深成岩组成
。

按照同源岩浆演化

理论
,

这些深成岩可划归四个超单元 ①海阳所超单元
,

由基性岩一中性岩一酸性岩构成一个

较完整的岩浆演化序列
,

为中元古代慢源深成岩类
,

形成于洋内裂谷环境
,

属非造山岩浆岩

类 ②荣成超单元
,

由二长花岗岩类构成
,

为晚元古代壳源 型花岗岩类
,

形成于碰撞造山阶

段
,

属同造山岩浆岩类 ③铁山超单元
,

由石英正长岩一正长花岗岩组成
,

为晚元古代慢源分

异型 型 花岗岩类
,

形成于陆内张裂环境 ④月季山超单元
,

由二长岩一二长花岗岩组成
,

为晚元古代壳慢混合源 型 花岗岩类
,

形成于板块碰撞后期
,

亦属同造山花岗岩类
。

胶南地

区前寒武纪地壳演化进程为 在早元古代陆缘海的基础上
,

中元古代该区地壳拉张形成裂谷
,

海阳所超单元沿裂谷侵位 ,晚元古代地壳由拉张环境转变为挤压环境
,

裂谷闭合发生板块碰

撞造山作用
,

伴随产生大量同造山岩浆岩类
。

其中板块碰撞引起的部分融熔作用形成荣成超

单元
,

板块碰撞造成的局部拉张环境使慢源分异的 型花岗岩类铁山超单元定位
,

稍后壳慢

混合岩浆沿造山作用产生的推覆构造空腔定位形成月季山超单元
。

山东胶南地区处于胶南造山带的西段北缘
,

本文研究的范围是胶南县城以北至山相

家一郝官庄断裂一带的变质杂岩分布区 图
。

前人认为胶南地区前产武纪地质单元主要
是变质地层

,

并称之为胶南群 〔
‘〕。 笔者等在进行 万胶南幅

、

王台幅区域地质调查中发

现 该区 以上的前寒武纪变质岩是各种变质变形深成侵入岩
,

且以花岗岩类为主 变

质地层仅呈残片状包体存在于这些变质变形侵入体中
,

并经受了高角闪岩相一麻粒岩相

变质作用
,

通过区域对比将其归于早元古代荆山岩群
。

变质深成岩具明显的同源岩浆演化

规律
,

因此可对其进行岩石谱系单位划分
。

这些发现对于探讨胶南地区地质构造背景乃至

华北与扬子两板块之间碰撞造山带的地壳演化具有重要意义
。

岩石谱系单位划分

海阳所超单元

海阳所超单元的进一步划分
,

除表 中所列的老黄山
、

大张北
、

小屯三个单元外
,

在同

一 一 收到
,

一 一 改回
。

为 ,
万胶南幅

、

王台幅区域地质调查的部分成果
,

参加野外工作的还有旁德庆
、

李远友
、

刘瑞国
、

宋加
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图 胶南地区地质略图

一

一第四系 一白蟹系 一早元古代荆山岩群 一燕山期石英二长岩 一印支期闪长岩

月季山超单元 一后石沟单元
,

一小河西单元
, 一窝洛单元

,

一石灰窑单元 一 铁山

超单元 一前石沟单元
,

一郑家庙单元 荣成超单元 一庙山单元
,

一御驾山

单元
,

一威海单元
,

一宝山单元 海阳所超单元 一大张八单元
,

一小屯单元

一老黄山单元 一榴辉岩 一脆性断裂 一研究区位置

一华北板块 一扬子板块 一胶南造山带

一造山带的乳山县海阳所地区尚有二个地质时代较早的单元
,

即通海变辉橄岩单元和烟

墩山变辉石岩单元
。

因此
,

这一超单元构成了从超基性岩一基性岩一中性岩一酸性岩较完

整的岩浆演化序列
。

在研究区所处范围的胶南造山带中
,

这一超单元的分布规模较小
,

且被晚期侵入岩切

割
、

包围
,

单个侵入体的出露面积一般仅数平方公里
,

各单元间的分布往往不连续
,

侵入体

的整体排列显示呈 向带状展布的特点
。

胶南地区这三个单元相伴分布于变质基底的

北部边缘
,

其中老黄山单元与小屯单元及荆山岩群具相间分布的特点 图
。

这些侵入岩

体的片麻理及边界与变质地层的片理一致
,

表明该超单元是沿先成变质地层的片理
“

顺

层 ”侵位的
。
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表 胶南地区前寒武纪岩石谱系单位划分表

单 元

后石沟

岩 石 名 称
同位素年龄

接 触 关 系
超单元时代

小河西

窝 洛

石灰窑

前石沟

郑家庙

庙 山

荣 御驾山

片麻状变中粗粒含角闪
二长花岗岩

片麻状变中粒含黑云 二
长花岗岩

变斑状含黑云石英二长
岩

片麻状变中粒含角闪二

长岩

条痕状变中粒正长花岗
岩

条痕状变中粒石英正长
岩

细纹片麻状变细粒二长
花岗岩

片麻状变含磁铁矿细粒
二长花岗岩

片麻状变中细粒含石榴
绿帘白云母二长花岗岩

条带片麻状变细粒含黑
云二长花岗岩

片麻状变中细粒斜长花

岗岩

片麻状变中细粒黑云母
闪长岩

超动侵入前石沟
、

庙山单元
,

脉动侵入小河西
、

窝洛单元

超动侵入威海
、

御驾山单元
,

脉动侵入石灰窑单元

超动侵入庙山单元

月季

晚

士

铁山

脉动侵入宝山单元 士

脉动侵入威海
、

宝山单元 士

代
宝 山 与海阳所超单元呈构造接触 士

成

威 海

脉动侵入大张八
、

老黄山单元

昧动侵入老黄山单元

牌一侧侧洲向一喇伽一咧侧侧侧一训侧

斜长角闪岩 变辉长岩

屯八山

张黄

小大老

海阳所中元古代

注 表中同位紊年龄均由地矿部宜昌地质矿产研究所采用单桔石 一 法测得
。

海阳所超单元遭受过明显的变质变形作用改造
,

主要表现在

原生矿物组合已发生改变
,

斜长石变为钠长石 绿帘石集合体
,

绝大部分辉石 已

变为角闪石
,

角闪石则向阳起石转化
。

岩石具明显的片麻状构造或定向构造
,

局部形成条带状或似层状构造
,

并可见到

褶皱构造
,

原岩结构 已很难辨认
。

部分岩石如斜长花岗岩遭受强烈的韧性变形作用
,

变成了糜棱岩或变余糜棱岩
。

荣成超单元

区内荣成超单元包括威海
、

宝山
、

御驾山
、

庙山四个单元
,

其岩性为前人所划胶南群的

上要组成部分
,

是胶南造山带中分布面积最大的一个超单元
,

主要特征是

岩石成分变化范围窄
,

主要 由二长花岗岩组成
,

同一造山带的荣成地区见有花岗

闪长质成分的单元 〔 〕
。

其主要矿物组合为斜长石 更
、

钠长石 十钾长石 微斜长石 石英
卜云母 黑

、

白云母 绿帘石 石榴石
,

矿物成分以含白云母
、

石榴石为主要特征
。
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侵入体总体呈 向带状展布
,

与变质基底的主要构造线方向一致
。

侵入岩具明

显条带状
、

似层状构造
,

发育有平卧褶皱
。

胶南尚庄西清楚地见有由片麻理围斜外倾显现

出的环形
“

弯状
”

构造
,

该构造的中心部位片麻理倾角较缓 镇
,

向外侧变陡
,

这可能是

荣成超单元弯起侵位的标志
。

侵入岩呈弯曲镶嵌不等粒鳞片粒状变晶结构
,

片麻状构造
。

岩石中主要矿物的粒

度具明显的双峰式分布的特点 粗者粒径 士
,

细者小于
。

矿物粒度观测结果

表明荣成超单元的原岩为中细粒花岗结构
,

原岩粒度从早期单元至晚期单元逐渐变细
,

可

见该超单元具明显的结构演化特征
。

该超单元中含有呈透镜状或似层状分布的富云包体
,

包体岩性为绿帘富黑云变粒

岩
。

胶南前沟附近威海单元中的富云包体则呈棱角状 图 一 ,

在侵入体接近包体处有

约 宽的退色边 淡色边
。

该超单元曾遭受过明显的韧性变形作用改造 形成大面积分布的构造片麻岩及较

窄的变余糜棱岩等深层次构造岩 〔二
。

飞飞 十

一
竺。
户户

竺
〔〔

、、 、

之
、、

广 一 片 十 刃 十厂厂
、、 、

冷人
几定定

护事丁万万‘ ·

产二七户 飞飞飞

了

图 侵入岩体接触关系示意图

一威海单元中的富云包体
,

具淡色边 点线范围内 一小河西单元呈枝叉状超动侵入威海单元 。一后石沟单元

超动侵入前石沟单元 前者具暗色边 密断线 一后石沟单元超动侵入庙山单元
,

前者具暗色边 密断线

①富云包体 ②威海单元 ③小河西单元 ④后石沟单元 ⑤前石沟单元 ⑥庙山单元

铁山超单元

该超单元零星包于月季山超单元中
。

除研究区内存在的郑家庙
、

前石沟两个单元外
,
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日照等地发现的含霓石变碱性花岗岩单元也属于该超单元
。

这一超单元总体岩性为碱长

花岗岩类
,

具有明显的成分演化特征
,

其主要特点为

分布零星
,

无大规模的侵入体
。

侵入岩呈变余中粒花岗结构
,

片麻状
、

条痕状构造 由石英集合体呈条痕状分布显

示
。

该超单元虽然也遭受过变质变形作用改造
,

原矿物已变成多晶集合体
,

但相邻矿物之

间并无明显的混合渗透
,

仍显现出原矿物的半自形粒状轮廓
。

岩石的主要矿物组合为钾长石 条纹长石 石英 钠长石士黑云母
,

矿物成分的

主要特点是钾长石含量高
,

暗色矿物含量少 一般小于
。

该超单元与月季山超单元均不发育似层状构造及褶皱构造
。

月季山超单元

前人在 年代进行 万 日照幅
、

赣榆幅区域地质调查时
,

曾把该超单元的主要

部分划为混合岩及混合花岗岩
,

其余部分被划入胶南群
。

最近几年进行的 万胶南幅
、

王台幅区域地质调查
,

则发现它与荣成超单元及铁山超单元之间具典型的超动式接触关

系 图 一 、 、 。

在接触界限附近
,

月季山超单元一般具有明显的暗色边
,

其宽度为数厘

米
,

局部达数十厘米至数米
。

该超单元中还多处见有荣成超单元的捕虏体
。

因此将其恢复

为变质深成岩
,

并依据同源岩浆演化理论划分为石灰窑
、

窝洛
、

小河西
、

后石沟四个单元
。

月季山超单元侵入岩为二长岩一二长花岗岩系列
,

具明显的成分演化特征
,

其主要特

点为

侵入体呈岩株状分布
,

其边界截切区域构造线
。

但在具体露头上侵入体的边界一

般与围岩片麻理一致
,

这主要是岩体强力定位过程中改造围岩片麻理的结果
。

岩石呈变余中粗粒半自形粒状结构
,

片麻状构造
,

主要由斜长石十钾长石 石英

角闪石组成
。

其中斜长石 均 已变质成微粒钠长石 绿帘石多晶集合体 含量明显多于

钾长石 较 自形
,

一般未发生变质反应
,

而据电子探针分析结果
,

角闪石为绿钠闪石
。

部分

岩石可相变为石英二长闪长岩或花岗闪长岩
。

二长花岗岩在宏观上显示出由淡绿色斜长

石 因绿帘石颜色影响所致
、

肉红色钾长石及烟灰色石英相间分布构成的精美色彩图案
。

侵入体中常见暗色微粒透镜状包体 片麻状细粒石英闪长岩
,

包体与寄主岩石界

限截然
。

侵入体边缘发育有面型韧性变形带
,

较小规模的侵入体则呈条带状分布
,

且均 已

变成糜棱岩类
。

这种特征显示该超单元是强力定位的
。

岩浆形成的构造环境

构造运动
,

特别是造山运动是导致岩浆岩形成的主导诱发因素
,

不同类型的岩浆岩形

成于不同的构造环境
。

胶南地区由于经历了华北板块与扬子板块的碰撞造山运动
,

因此形

成了多种成因类型的岩浆岩
。

这些岩浆岩的形成反映了特定的构造环境
。

胶南地区前寒

武纪侵入岩的岩石化学及稀土元素成分列于表
。
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表 胶南地区前寒武纪俊人岩的化学成分 吻 和稀土元紊成分
一‘

扣 州帕 恤

场

单单 元元 化 学 组 成 叱

如如如 四
。 灼减 总和和

老老黄

小小 屯屯

宝宝 山山

威威 海海

御御驾山山

庙庙 山山

郑郑家庙庙

前前石沟沟

石石灰窑窑

窝窝 洛洛

小小河西西

后后石沟沟

单单 元元 稀 土 元 紊 成 分 义 一‘

’

老老黄山山

小小 屯屯

宝宝 山山

威威 海海

御御驾山山

庙庙 山山

郑郑家庙庙

前前石沟沟

石石灰窑窑

窝窝 洛洛

小小河西西
,

后后石沟沟
,
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中元古代怪源岩浆岩

区域上
,

海阳所超单元的 一 等时线年龄为 一 ①
,

属中元古代的侵

入岩
。

研究区小屯单元的同位素年龄也在上述年龄范围内 表
。

该超单元的岩浆岩组合

以基性
、

超基性岩为主
,

中
、

酸性岩较少
,

说明其主要是由上地慢物质局部熔融或基性岩浆

同化硅铝物质形成的
。

老黄山单元以其稀土分配模式较平坦 图
,

稀土总量较低等特

征
,

显示了慢源的特点
。

小屯单元在化学成分上以高硅
、

低至中等的铝
、

低的全铁一镁和低

钾为特征 表
,

与大洋斜长花岗岩相似
,

在 实际矿物成分图解中投点位于大洋斜

长花岗岩线上 图 其 型式具明显的正馆异常 图 一
,

稀土总量低
,

显示了典

型慢源型 型 花岗岩的特点
,

来源于亏损地慢
。

海阳所超单元的岩浆岩组合与
·

蒂

申多夫划分的大洋内裂谷作用造成的岩浆系列吻合
。

因此胶南地区中元古代侵入岩是在

早元古代陆缘海 荆山岩群的沉积环境 基础上由裂谷扩张作用形成的
。

冲吸娜肠冲来

图 前寒武纪侵入岩的稀土分配模式

沈

晚元古代 型花岗岩类

在区域上荣成超单元的 一 同位素年龄主要在 之间
,

属晚元古代花

岗岩类
。

研究区中的御驾山
、

庙山单元同位素年龄与上述年龄范围吻合
,

但宝山单元的年

龄明显偏老
,

显示了中元古代的年龄特征
。

由于该超单元含较多能反映源岩属硅铝质沉积

物的富云包体等
,

因此认为是壳成沉积物质经部分熔融形成的
。

据岩石化学成分计算其
。 分子 比

,

多数在 以上
,

具 型花岗岩的

特点
,

在 图上多投入 型花岗岩区 图
。

该超单元的稀土型式呈左高右低的平滑

曲线 图
,

早期的两个单元 宝山
、

威海 不具铺异常
,

而晚期的两个单元 御驾山
、

庙山

① 山东省地矿局地矿处
, ,

鲁东地区侵入岩岩石谱系单位划分初步方案 内部参考资料
,

后述文字中的同
位素年龄资料均引自该方案
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具明显负铺异常
,

同样显示了 型花岗岩的特点
,

且表明岩浆演化过程中有分离结晶作用

的存在
。

型花岗岩属造山花岗岩类
。

在 实际矿物图解中
,

研究区该类花岗岩落入大陆

碰撞花岗岩类区附近 图
。

从胶南地区特殊的大地构造环境分析
,

荣成超单元是在大陆

碰撞引起壳成沉积物部分熔融的背景上形成的
。

且上
。

片笋于拱 埔 涤劣
仁曰

、

巨口 区
味巨口

尸 , ,

匕二』 竺习

图 实际矿物成分图解

团

一小屯单元沼一荣成超单元

一铁山超单元 一月季山超单元

一大陆碰撞花岗岩类 一大陆的

造陆抬升花岗岩类 一大洋斜长花岗岩类

图 图解

一荣成超单元沼一月季山超单元

十 一 十

一 日

晚元古代 型花岗岩类

区域上铁山超单元的划分序列还不够完善
,

同位素年龄数据也较少
。

研究区前石沟单

元的同位素年龄说明铁山超单元形成于晚元古代
。

该超单元在化学成分上具贫钙
、

富碱
、

少水的特征
,

其 型式呈左高右低
,

具明显负馆异常的特点
,

显示有 的“四分组
”

效应
。

以上特点反映了这类岩石来源于富集地慢
,

为 型花岗岩类
。

在 图解中该超

单元投入大陆的造陆抬升花岗岩类区
。

因此铁山超单元是在板块强烈碰撞过程造成的大

陆抬升并使慢源物质上涌的构造环境下形成的
,

为板块强烈碰撞的产物
。

晚元古代 型花岗岩类

区域上月季山超单元的同位素年龄值主要集中在 之间
,

为晚元古代花

岗岩类
。

其野外宏观特征
,

如岩石成分变化范围大及含较多闪长质 微粒 包体等
,

表明其

为同熔型 型 花岗岩类
。

一 一
,

与 型花岗岩的特

征数值吻合
,

在 图中投点亦主要位于 型花岗岩区
。

其 型式与铁山超单元相

似
,

结合该超单元中含有绿钠闪石等偏碱性暗色矿物分析
,

认为其与铁山超单元有较近的

缘源关系
。

在 图解中月季山超单元投点分散
,

说明其岩石成分变动范围宽广
。

这类
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型花岗岩应属板块碰撞后期花岗岩类
,

有可能与荣成超单元一起归于同造山双花岗岩

类
。

胶南地区地壳演化

在早元古代陆缘海的基础上
,

中元古代胶南地区地壳拉张形成裂谷
。

地慢物质部分熔

融形成的基性
、

超基性岩浆及由其分异出的斜长花岗质岩浆先后沿裂谷上侵形成海阳所

超单元
。

晚元古代地壳由拉张环境转变为挤压环境
。

已经克拉通化了的华北陆块与扬子陆块

发生碰撞
、

拼合
,

造成陆壳的部分熔融
,

形成 型花岗质岩浆
,

大致在 士荣成超单

元以弯起方式就位
。

强烈的板块碰撞作用导致慢源物质上涌
,

分异出 型花岗质岩浆
,

大

约在 士铁山超单元沿板块强烈碰撞造成的局部拉张部位定位
。

在碰撞后的推覆造

山阶段
,

下地壳火成岩部分熔融的酸性岩浆与地慢上涌之基性岩浆混合形成的混合岩浆
,

沿推覆构造空腔强力定位形成月季山 型花岗岩类 图
。

确
勺 、 婴

少泌二分方
,白尹尸洲声

树扯拌
。树尸中介湘月日

件
、

飞
、 气

厂 尸 二卜
」厂

尸 尸
“刀灼

邺
乡尸 尸万、
尸

尸 、伙 了
之 之勺 尸

尸 》 产 ,、、
产

乃吊

匡二

尸尸 扮协夕
尹气砰 一 ””

口口共共筋戒孙孙孙
区三〕区口 巨〕 匡三 匡互」匡习

图 胶南地区晚元古代地壳演化及岩浆就位机制模式图

一

板块碰撞导致壳源岩石活化
,

出现部分熔融作用
,

部分熔融的岩浆强力定位
,

形成荣成

超单元 陆一陆碰撞导致地恢隆起和地壳拉张
,

性源分异岩浆沿张裂隙定位
,

形成铁山

超单元 板块碰撞引起推彼造山
,

壳
、

竣混合岩浆沿剪切空腔定位形成月季山超单元

一片麻理迹线 一剪切褶皱 , 一韧性剪切带 一岩浆运移方向 一荣成超单元 ,

一铁山超单元刃一月季山超单元

胶南地区前寒武纪经历了四个深成岩浆侵入事件
,

可归并为两大演化旋回 第一旋回

是中元古代的海阳所超单元
,

形成以基性
、

超基性岩为主的非造山岩浆岩 第二旋回包括

晚元古代的荣成
、

铁山
、

月季山超单元
,

形成以酸性侵入岩为主的同造山岩浆岩
。

这两个旋

回的差异反映了岩石圈和上地慢构造 热体制的重大变化
,

岩浆的演化代表了扬子板块与

华北板块的碰撞
、

拼合过程
。

本文蒙山东地勘局张成基高级工程师审阅并提出宝贵意见
,

特此致谢
。
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