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威海北部古元古代岩石地层 荆山岩群

于海新 崔书学 林治文
山东省第六地矿勘查院

王春亭 兰建国
山东省招远市地矿局

提要 出露于威海北部的古元古界荆山岩群
,

呈包体状零散分布在新元古代晋宁期荣成

超单元中
,

经过区域对比
,

可将其划分为 个岩组共 个岩段
。

麻粒岩
、

石榴夕线黑云片岩
、

茧

青石榴夕线黑云片岩
、

方镁石镁橄榄石大理岩及透辉石镁橄榄石大理岩等是荆山岩群经历过

麻粒岩相变质作用形成的指示性岩石 组合
。

麻粒岩相变质作用分为 个阶段 早期阶段

一
,

一
,

地热梯度平均 ℃ 峰期阶段 一 ℃
,

。 一
,

地热梯度平均 ℃ 晚期阶段 ℃ ,尸 ,

地热梯度 ℃

。

属低压区域变质相系
。

理飞轨迹总体呈逆时针形式
,

表明本区麻粒岩相变质作用发生的

大地构造环境靠近大陆边缘的岛弧区
。

概述

年长春地质学院与山东省地质厅在威海地区开展 万区调及 年山东

省地质局 队进行 万区调修测时
,

将区内的一套前寒武纪变质杂岩划归为上太

古界胶东群
。

一 年山东省地矿局区调队
、

一 年山东省地矿局第六地质

队
,

通过新一轮的区调工作
,

采用新的填图方法
,

把这套变质杂岩中大面积分布的片麻岩

类确定为变质变形的深成侵入体 —新元古代晋宁期荣成超单元
,

将其中呈包体状存在

的变质层状岩系
,

通过区域对比
,

划归为古元古界荆山岩群
,

其分布零散
,

支离破碎
,

顶底

不全
,

且规模不一
。

该区荆山岩群主要分布在大西庄一前双岛
、

马格村一温泉寨
、

庙靖一远遥
、

庙 口一林

家院
、

东车门奋一荤子
、

凤凰山一岚子顶等地
,

出露总面积约
。

荆山岩群 自下而上划

分为禄格庄岩组
、

野头岩组
、

陡崖岩组
,

是区内石墨
、

大理岩
、

透辉岩
、

夕线石等非金属矿产

的主要含矿层位 表
。

主要岩类岩石学特征

含石墨夕线石榴黑云片岩

鳞片变晶结构
,

片状构造
,

主要矿物组成为 ①黑云母
,

片状
,

褐色
,

多色性

本文 一 收到
,

一 改回
。
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明显
,

一深褐色
,

一浅黄褐色
,

一黄褐色
,

内有石榴子石包体
,

被白云母交代析出

铁质物 ②白 绢 云母
,

片状
、

鳞片状
、

交代黑云母
,

多数单独形成条带
,

沿粒状矿

物间隙定向分布
,

内有夕线石残余 ③夕线石
,

长柱状
、

毛发状单体
,

集合体为束状
,

一般呈残余状分布于白云母中
,

也有呈集合体分布于黑云母集合体中
,

呈断续定向分布

④石榴子石
,

他形粒状
,

均质体
,

微褐色
,

切穿黑云母
,

而被绢云母围绕 ⑤斜长石
,

他形板状
,

具聚片双晶
,

内含圆粒状石英包体
,

与石英形成扁豆状集合体
,

, 。

⑥石英
· ,

他形粒状
,

具波状消光
,

在与斜长石构成的扁豆体内呈定

向排列 ⑦石墨
,

片状
,

黑色
,

不透明
,

沿黑云母间隙零星分布
。

黑云斜长变粒岩

鳞片粒状变晶结构
,

块状构造
,

其中黑云母普遍呈断续定向分布
。

主要组成矿物为 ①

斜长石
,

他形板状
、

粒状
,

具聚片双晶
,

一般形似小扁豆体
,

周边常被绢云母交

代
, , 一

’ ,

一
’

②石英
,

他形粒状
,

具波状消光
,

多形成扁豆体状
,

断

续定向分布 ③黑云母
,

片状
,

褐色
,

多色性明显
,

被绢云母交代
,

断续定向分布

④微斜长石
,

他形板状
,

不规则板状
,

常熔蚀交代斜长石形成净边
、

蠕虫
、

缝合线

等交代结构 ⑤白 绢 云母
,

灰色
,

片状
,

交代黑云母
、

斜长石
,

多数单独形成长条

状集合体沿粒状矿物间隙分布 ⑥石墨少量
。

石墨透辉变粒岩

花 岗纤状变晶结构
、

鳞片纤状花岗变晶结构
,

块状构造
。

主要组成矿物 ①斜长石
,

呈他形板状
,

个体较小
,

内含蠕卑状石英
,

呈不规则状集合体包于微斜长石集合体

之中 ②石英
,

呈他形粒状
,

波状消光 ③微斜长石
,

呈他形板状
,

大小不等
,

集

合体周围有发育的蠕英长石 ④黝帘石
,

他形柱状
,

无色 ⑤透闪石
,

呈长柱状
,

无色
,

具闪石式解理
,

呈断续的定向分布 ⑥透辉石
,

呈柱状
,

无色
,

横断面两组近垂

直解理
,

多形成长条状集合体定向排列
,

沿粒状矿物间隙分布 ⑦石墨
,

呈片状
,

断

续定向分布于主要矿物间隙
、

裂隙或呈包体分布于石英
、

微斜长石中
。

透闪透辉大理岩

白色
,

纤状花岗变晶结构
,

块状构造
。

岩石中主要矿物 ①方解石 一
,

他形

粒状
,

不规则粒状
,

粒径 一
,

双晶发育
,

彼此紧密镶嵌 ②透闪石
,

柱状
、

粒状
,

无色
,

横切面具闪石式解理
,

嵌布在方解石 内或晶隙
,

常具滑石化 ③透辉石 一
,

短柱状
,

可见近四边形的横断面
,

并具辉石式解理 常含有少量橄榄石
、

方镁石
、

石

墨
、

金云母等矿物
。

石英岩

粒状变晶结构
,

块状构造
,

矿物粒径 一
,

主要为镶嵌分布
。

主要矿物成分 ①

石英
,

他形粒状
,

具明显波状消光
,

彼此镶嵌分布 ②斜长石
,

他形粒状
,

半自形板状
,

发育聚片双晶
,

具土化
、

绢云母化
。

岩石化学特征
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常量元素特征

荆山岩群各组段主要岩石类型岩石化学特征
,

列于表 中
。

采用尼格里四面体图解
,

十少初 一 。 磁
一 图解及 一 等图解

,

并结合野外产状进行原岩恢复
。

经判别
,

云母

片岩类原岩为富碳质富铝泥质沉积岩
,

黑云变粒岩类原岩为陆源泥质杂砂质沉积岩
,

钙镁

硅酸盐类原岩为钙镁质粘土岩
,

石英岩类的原岩为砂质碎屑沉积岩
。

大理岩类常含有透闪

石
、

透辉石
、

橄榄石等副矿物
,

并显示出富硅
、

铝
、

镁
,

贫钙
、

碳的特点
,

其原岩应为含泥白云

质灰岩
。

成岩环境均为陆棚浅海相
。

另外
,

荆山岩群中存在较多的似层状的斜长角闪岩
,

据其粒度较粗
、

岩性均一
、

成层性

差的特征
,

并结合 一 一 图解进行判别
,

区内斜长角闪岩类的原岩绝大部分为

基性岩脉或岩床
。

微量元素特征

荆山岩群中不同岩类微量元素含量见表
。

由表中可以看出
,

大理岩类及石英岩类的

微量元素含量远远低于云母岩类
、

钙镁硅酸岩类及变粒岩类
。

稀土元素特征

荆山岩群各组段不同岩类稀土元素含量详见表
,

分布型式曲线见图
。

冲睦翻橄乘训

图 荆山岩群不同岩类稀土元素分布型式
样品序号同表

从表 中可以看出
,

石英岩类和大理岩类的稀土总量相近 云母片岩类和钙镁硅酸盐

类的稀土总量亦相近
,

但其高于石英岩类及大理岩类 高出 一 倍
。

轻重稀土 比值由大

到小依次为石英岩类
、

云母片岩类
、

钙镁硅酸盐类
、

大理岩类
,

反映出轻稀土富集程度以石

英岩类最高
,

大理岩类最低
。

稀土分布型式均为右倾较平滑曲线
,

均为轻稀土富集型
。

石

英岩类两条曲线均具较明显的 谷
,

岩石中的 具负异常
,

钙镁硅酸盐类两条曲线具

较明显的 峰
,

岩石中 具正异常
,

云母片岩类及大理岩类曲线 的峰
、

谷不明显
,

岩

石中 稍显负异常
。
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畜畜畜 公 三三
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吕 民民仪仪仪翻 寸 卜白 、 侧 〕 目勺 口 、、 文 民 成 霉霉 甘 〔、 ‘月月 场 孚孚‘‘‘布 , 呢口 〔、、、
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变质作用研究

古元古界荆山岩群经历了麻粒岩相变质作用
,

它是区内较早的一次区域变质作用
。

麻

粒岩
、

石榴夕线黑云片岩
、

茧青石榴夕线黑云片岩
、

方镁石镁橄榄石大理岩及透辉石镁橄

榄石大理岩等是荆山岩群经历过麻粒岩相变质作用的指示性岩石 组合
。

麻粒岩相变质作用的确定

麻粒岩

作为经历麻粒岩相变质作用的重要标志是在荆山岩群中出现了石榴角闪二辉麻粒

岩
,

它的共生矿物组合是紫苏辉石 透辉石 铁铝榴石十斜长石 石英
,

这 相矿物共存

有着特殊的指示意义
。

格林和林伍德 通过实验证明温度在 。℃
,

压力在

时
,

上述 相矿物稳定共存
。

本区麻粒岩中还含有棕黄色的角闪石
,

经电子探针分析

证明
,

该棕黄色角闪石中的 含量为 一
,

其亦属于麻粒岩相共生矿物
。

石榴夕线黑云片岩及荃青石榴 夕线黑云片岩

此类黑云片岩是组成荆山岩群的主要岩石类型之一
,

也是泥质原岩经麻粒岩相变质

而成的代表性岩石
,

特别是荃青石榴夕线黑云母片岩
,

其共生矿物组合为夕线石 荃青石

, ·

月

白
口

产

屯
,

铁铝榴石十

董青石

夕线石十

石英

重青石

戈戈班⋯月
⋯⋯⋯

冤冤冤冤

图

了
口

与全岩成分有关的各种 十 比值的
董青石 铁铝榴石 夕线石十石英共存的 尸一 图解

一 , ,

铁铝榴石 黑云母十石英
,

其中荃青石和铁铝榴石的共

生是有重要意义的
。

该岩石中

荃青石多生长在铁铝榴石周

围
,

显示着荃青石是由铁铝榴

石转变而成的
。

但是将这两矿

物 的

投在 尸 一 图解上
,

其连

线与其它标准连线平行
,

故两

者应为一共生矿物对
。

另外
,

本区荃青石榴夕线黑云片岩

的
·

,

将其投影在与全岩成分有

关的各种

比值的荃青石 铁铝榴石

夕线石 石英共存的 尸 一

图解中 图
,

正好落在茧青

石和铁铝榴石的共生区
,

也表

明区内荃青石与铁铝榴石为

一共生矿物对
。 · ·

温

克勒 认为
,

荃青石 铁铝榴石这对矿物
,

仅限于高级变质中区域紫苏辉石带 麻粒

岩相 的一个特殊的 尸 一 范围内
。

柯里
,

通过实验证明
,

这对共生矿物的形成
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应在 一 和 ℃以上
,

即这种共存只有在高温和中压范围内才有可能
。

石榴夕线黑云片岩
,

其特征与荃青石榴夕线黑云片岩相似
,

唯独缺少荃青石
,

这是因

为岩石中 含量相对较低
、

比值小有关
。

上述岩石中有两期夕线石
。

第一期夕线石晶体粗大
,

长柱状
,

多以自形的单体出现
,

与

荃青石
、

铁铝榴石等矿物共生
,

它是麻粒岩相变质作用的产物 第二期夕线石晶体细小
,

多

为毛发状
、

细针状
,

并常以集合体方式产出
,

其属于叠加的角闪岩相变质作用的产物
。

蓝晶石

夕线石一勺

︵目岛︶气

℃

。

多型体转变的平衡曲线
,

此外
,

在夕线黑云片岩中
,

发现有蓝晶石

和夕线石共存的现象
。

蓝晶石晶形较完整
,

看

不到变形迹象
,

明显切割早期由夕线石构成

的片理
,

表明蓝晶石形成比夕线石稍晚
。

夕线

石处于一种过稳定状态
,

或正处于二者的单

变线上
。

夕线石向蓝晶石转变并非突然事件
,

因为夕线石仍可在蓝晶石稳定区间内继续保

持一段时间
。

实验证明 三相矿物共存

大致在 。 和 ℃为 中心 的周 围 图
。

从相图上可知
,

蓝晶石和夕线石的共生线

所示的温压均在三相点以上
,

夕线石呈现的

过稳定状态
,

也说明压力是较高的
。

所以本区

蓝晶石和夕线石共存所标志的温压条件至少

在 尸一
,

一 ℃以上
。

方镁石 镁橄榄石 大理岩和透辉镁橄

榄石大理若

相
图

·

大理岩也是组成荆山岩群的主要岩石类型
,

其矿物共生组合同样表明其曾经历了麻

粒岩相变质
,

如透辉石 镁橄榄石 方解石士白云石
。 ·

梅茨 实验研究证明其形

成于 和 一 以上
。

在富镁的大理岩中还出现了方镁石
。

一般认为方镁石

是由白云石分解而成的
,

白云石的分解需要较高的温度
,

压力为 时
,

温度需要

温克勒
, 。

大理岩中常有透闪石出现
,

多交代麻粒岩相矿物
,

属后期叠加变质

的产物
。

综上所述
,

区内荆山岩群经历了麻粒岩相变质作用
,

根据各代表性岩石所指示的温压

范围综合推断
,

本区麻粒岩相变质的形成条件是 尸一 一
,

一 。℃士
。

麻粒岩相变质作用的温压条件

峰期阶段

本区麻粒岩相变质作用的主期阶段的温压条件是根据角闪石榴二辉麻粒岩 样品号

为 一 、

黑云角闪二辉麻粒岩 一 中的二辉石 叩 一 地质温度计和石榴子

石一斜方辉石 一叩 矿物地质压力计以及特征变质矿物方镁石等计算的
。

见表
。

上述矿物对所在第 种岩石 一 是含有含水矿物角闪石或黑云母的二辉麻粒

岩
,

因此采用 内赫鲁和威利的计算方法 比较合适
,

温度在 一 ℃
,

压力在 。 一

。
。

根据方镁石的形成温压条件 ℃
,

确定本区麻粒岩相变质作用的峰期二辉
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石阶段温度在 一 ℃
,

压力在 一
。

表 麻粒岩相矿物对地质温压计估算的 尸一 亲件
恤 一 场

样样品号号 噬 噬
。。 川汽

盆盆
一 孟

,, 乙 斜斜 ℃ ℃ ℃

一
。

一 三三
。 。

一
。

一
。 。 。

一 一
。

一
。 ,

一

一

一
。

一 为角闪石榴二辉麻粒岩 , 一 为二辉麻粒岩 一 为石榴二辉麻粒岩
。

计算公式采用 伍德和
坂野

、

内赫鲁和威利
、

林斯和迪克松
、

伍德 等
。

峰期前阶段

麻粒岩相变质作用峰期前阶段
,

在基性麻粒岩中没发现早期矿物组合残留
,

但在夕线

石片岩中发现有早期红柱石残晶 荣成但岛
。

从岩相学观察存在红柱石 夕线石的早期

变质反应
,

以及黑云母不稳定分解形成茧青石和夕线石 毛发状 的现象
,

均表明在麻粒岩

相峰期前阶段确实存在低压升温的变质过程
。

根据荃青石的 与压力的线性关系 阎月

华
,

估算的压力在
,

据 一 温度计估算温度在 一 表
。

结合

红柱石转变为夕线石的温压条件
,

可推断麻粒岩相变质早期阶段的 尸 一 条件
,

一 一

℃
,

一
。

表 富铝片岩石榴子石一蓝青石及蓝青石估算的 尸一 条件
加 一 一

样样品号号 〔 一十 〕,, 〔 卜 〕耐耐 〔 一 〕耐耐 ℃

一
。

。

峰期后阶段

麻粒岩相变质作用的峰期后阶段
,

在基性麻粒岩
、

石榴二辉麻粒岩中的斜方辉石
、

斜

长石不稳定
,

存在石榴子石的反应边
,

表明麻粒岩相变质作用峰期后温度变化不大而压力

升高
,

出现降温升压或近等温升压过程
。

前已述及
,

在富铝变质上壳岩中也多处出现夕线

石转变为蓝晶石的现象
,

反映麻粒岩相峰期后阶段压力较高
。

麻粒岩相变质作用的更晚期阶段
,

在两种辉石的外边缘出现黄绿色角闪石退变反应
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边
,

或褐色黑云母退变边
,

出现较多含水矿物
。

根据包裹在辉石外围的退变角闪石及斜长

石的地质温压计估算的 尸 一 值见表
。

表 麻粒岩相变质作用晚期阶段 尸一 条件估算
一 纽 帅

样样品号号 端护护 尾尾 ℃

一
。

一
。 。 。 。

麻粒岩相变质作用 尸 ￡轨迹

综上述研究
,

本区麻粒岩相变质作用各阶段的 尸 一 条件如下 早期阶段 一 一
,

一
,

地热梯度平均 , 峰期阶段 一 ,
,

,

地热梯度平均 ℃ 晚期阶段 ℃
, 尸一 ,

地热梯度平均
℃

。

变质相系属低压区域变质相系
,

只是峰期阶段压力较高
,

接近中压区域变质相

系的临界线
。

荆山岩群形成于古元古代
,

至古元古代末期
、 ,

随着地壳拉伸减薄
,

热流值的不断

升高
,

麻粒岩相变质作用 早期阶段 开始发生
,

到中元古代 到达峰期
,

持续至新元古

代末 则进入了晚期阶段
。

晚期阶段属于新元古代普遍发生的角闪岩相变质作用的前

期阶段
,

二者是一个连续的变质作用演变过程
。

本 区建立 的麻粒岩相变质作用 的
尸 ￡轨迹

,

见图
。

总体呈一逆时针演化形

式
,

早期升温速率大于升压速率
,

首先温

度达到峰期
,

稍后压力达到峰期
,

峰后则

官开始冷却近等压降温
,

晚期冷却速率大于

璧降压速率
。

总体特征类似于大陆岛弧区或

大陆边缘造山带的变质作用 轨迹 据
, 。

据 研究
,

这种

’轨迹起因于地壳底部的岩浆垫托作

, ℃

图 威海地区麻粒岩相变质作用 尸 ￡轨迹
了

,

变质反应 三相点据 斜线部分

为变质作用各阶段的 尸一 范围
, ,

分别代表早期
、

峰期
、

晚期 个阶段

用
,

岩浆侵入地壳内或岩浆穿过地壳运

移
。

本区在新元古代确实发生了大规模的

岩浆侵位 荣成超单元
。

荆山岩群麻粒岩

的形成机制就是地壳负荷增大之前或期

间受到明显的加热作用
,

导致荆山岩群中

与麻粒岩共生的岩石中广泛分布有夕线

石
。

此外
,

退化变质的 尸 七轨迹通过蓝晶

石区
,

这与在荆山岩群麻粒岩相区的某些变质岩石中蓝晶石的存在是吻合的
。
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形成时代

荆山岩群明显被荣成超单元侵入
、

切割而呈零散包体状分布在其中
。

荣成超单元岩性

为片麻状花岗闪长岩类及片麻状二长花岗岩类
,

形成于新元古代 一
,

由此证

明荆山岩群形成于新元古代以前
,

大量同位素测年年龄值均集中在古元古代末期范围 表
,

由此可确定区内荆山岩群形成于古元古代末期
。

表 荆山岩群同位素年龄值测定结果

序序号号 层 位位 岩 性性 采样位置置 测试时间间 测 试 方 法法 年 龄 值

安吉村村 黑云片岩岩 牟平莱山山 年年 错石 一 一 一一 士

片岩段段 石榴黑云片岩岩 南水桃林林 年年 致曲线线

水桃林林 黑云变粒岩岩 单顶顶 年年 铅石 一
片岩段段 角闪斜长变粒岩岩 南北山山 年年 错石 一 一致曲曲

祥山变变 含石墨石榴夕线黑云片岩岩 前双岛岛 年年 线线 士

粒粒粒岩段段段段段 错石 一 单颗粒粒粒

祥祥祥山变变变变变 铅石 一 一致曲曲曲
粒粒粒岩段段段段段 线线线

水水水桃林林林林林林林
片片片岩段段段段段段段

,

据山东省地矿局第三地质队
,

据山东地矿局区调队 据山东地矿局第六地质队
。

本文是集体工作成果
,在成文过程中参考了山东省地矿局第六地质队 万威海等

幅 及山东省地矿局区调队 万威海等 幅区调报告
。

文稿编写过程中又得

到了山东地勘局地科处高级工程师张成基先生的指导
,

在此一并表示谢意
。
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