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　　提要　苏家沟科马提岩呈透镜状残留体赋存于早元古代二长花岗岩中,主要由蛇纹石化

橄榄科马提岩、透闪石岩、透闪片岩、阳起透闪片岩、绿泥透闪片岩、黑云阳起片岩等组成,具

典型的鬣刺结构及变余鬣刺结构。该科马提岩的岩石学、岩石化学及结构特征与世界典型地

区科马提岩极为相似,属橄榄科马提岩。

关键词　科马提岩　鬣刺结构　绿岩带　太古代　山东省　蒙阴县

　　科马提岩作为太古代绿岩带的一个重要标志,一直受到广大地质工作者的重视。最近

在蒙阴县坦埠镇苏家沟村发现的具典型鬣刺结构的科马提岩,为鲁西地区太古代绿岩带

及其矿产的研究提供了新的信息。

1　地质背景

蒙阴县坦埠镇苏家沟科马提岩,在大地构造位置上,位于鲁西台背斜 (Ê )鲁中断块隆

起区 (Ë )新蒙断块束 (Ì )之新甫山 孟良崮单断凸起上。区内泰山群雁翎关组表壳岩呈透

镜状包体赋存于大面积分布的早元古代傲徕山超单元二长花岗岩中。雁翎关组主要由科

马提岩、斜长角闪岩、角闪变粒岩、角闪黑云变粒岩组成,另有少量磁铁角闪石英岩。苏家

沟科马提岩位于该组底部,长 450m ,宽 118m ,走向NW ,倾向 SW ,倾角 60°～ 70°,其产状

与围岩片麻理一致 (图 1)。

2　岩石学特征

211　岩石及矿物组合

苏家沟科马提岩主要由蛇纹石化橄榄科马提岩 (共 14层)、透闪石岩 (第 7层)、透闪

片岩 (第 12层)、阳起透闪片岩 (第 5层)、绿泥透闪片岩 (第 3层)、黑云阳起片岩 (第 2、21

层)等组成。其中,蛇纹石化橄榄科马提岩位于该岩石组合的中上部,为苏家沟科马提岩的

主要组成岩石,据结构构造特征可进一步分为小刺科马提岩 (第 10、14、16、19层)、大刺科

马提岩 (第 18层)、含角砾科马提岩 (第 4、6、9、11、13、15层)和块状科马提岩 (第 8、20、22

层) ,见图 2。
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图 1　蒙阴县苏家沟科马提岩分布区地质略图

F ig. 1　Geo logic sketch of kom atiite distribu tion in Sujiagou of M engyin coun ty

1 第四系; 2 奥陶系; 3 寒武系; 4 雁翎关组; 5 辉绿岩脉; 6、7、8 傲徕山超单元之松山、

邱子峪、蒋峪单元; 9 蒙山超单元李家楼单元; 10 万山庄超单元卜通将单元

图 2　蒙阴县苏家沟科马提岩实测地质剖面

F ig. 2　M easured geo logic p rofile of kom atiite in Su jiagou of M engyin coun ty

1 斑状二长花岗岩; 2 黑云阳起片岩; 3 绿泥透闪片岩; 4 阳起透闪片岩; 5 透闪片岩; 6 透闪石岩;

7 小刺科马提岩; 8 大刺科马提岩; 9 角砾状科马提岩; 10 块状科马提岩; 11 斜长角闪岩;

12 角闪变粒岩; 13 磁铁石英岩; 14 泰山群雁翎关组; 15 傲徕山超单元; 16 分层号

苏家沟科马提岩的主要矿物成分为橄榄石、透辉石及蛇纹石等。橄榄石斑晶呈长的条带

状、板条状、树枝状,近于平行的丛生状、长柱状及杂乱排列等,裂隙发育,沿裂隙强烈蛇纹

石化;基质中的橄榄石呈不规则粒状。透辉石呈半自形柱状、板条状、他形粒状,主要赋存
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于基质中,其斑晶可构成小鬣刺。蛇纹石呈网格状、网脉状、叶片状等,为交代橄榄石的产

物。其他岩石的矿物组成有透闪石、阳起石、绿泥石及黑云母等。见少量的磁铁矿、高岭石、

绿帘石及褐铁矿等。

212　结构构造

苏家沟科马提岩具典型的鬣刺结构,这是一种由细长的锯齿状橄榄石晶体或其骸晶,

呈树枝状、放射状、束状、平行交错状、交织状、蘑菇状、花瓣状、条纹状、板条状或杂乱分布

而组成的不同形状的鬣刺结构 (图 3、照片 1)。按鬣刺大小又可分为大鬣刺结构和小鬣刺

结构, 前者主要由橄榄石大斑晶 (长一般 5～ 10cm , 宽 012～ 0. 5mm )组成, 最大者长达

30cm ,宽达 3mm ; 后者则由橄榄石或透辉石组成, 小鬣刺细而短 (长一般 1～ 5cm , 宽

011mm ) ,稀疏分布,其间的基质为这两种矿物的细小晶体 (照片 2)。

除鬣刺结构外,由黑云母、绿泥石等鳞片状矿物及阳起石、透闪石等柱状、纤状矿物组

成的岩石,多具鳞片变晶结构及柱状、纤状变晶结构;透闪石岩中,杂乱排列的长柱状透闪

石斑晶 (长 0125～ 0. 50mm )与其短柱状、粒状基质,可构成斑状结构; 而块状、角砾状科马

提岩的基质则由细小的橄榄石、透辉石构成微晶结构。

苏家沟科马提岩的主要构造有块状构造、角砾状构造、片状构造及层状构造等。其中

块状构造在科马提岩岩石组合的中部最为发育,岩石均一,矿物呈半自形柱状、粒状、纤状

等,未受明显的变形作用;角砾状构造由长条状、短柱状、团块状、豆粒状角砾组成,角砾含

量 5%～ 10% ,砾径 015～ 6mm ,略具定向排列,扁平面产状与区域片麻理基本一致,角砾

与胶结物成分均为橄榄石、透辉石等 (图 4) ; 片状构造主要见于科马提岩的边部; 层状构

造则为角砾、小鬣刺、大鬣刺、块状构造科马提岩交互出现而构成的“韵律层”。

图 3　苏家沟科马提岩鬣刺结构素描图

F ig. 3　Sp in ifex tex tu re sketch of kom atiite in su jiagou
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照片 1　鬣刺结构

pho to. 1　Sp in ifex tex tu re

(a)束状; (b)板条状、条纹状

照片 2　小鬣刺结构 (21×)　　

pho to. 2　Sm all sp in ifex tex tu re　　
(a)辉石小鬣刺呈放射状 (+ N ) ;　　

(b)透辉石小鬣刺呈交织状 (- N )　　

213　主要岩石

　　苏家沟科马提岩主要由以下几种岩石组成。

(1)蛇纹石化橄榄科马提岩　为苏家沟科马提岩的主要岩石组合。岩石主要由橄榄

石、透辉石、透闪石、蛇纹石、磁铁矿等组成,风化面灰绿色,新鲜面灰黑色,据结构、构造可

分为以下四种岩性:

小鬣刺科马提岩:小鬣刺结构,块状构造。共见四层,层厚 1～ 2. 5m。

大鬣刺科马提岩:大鬣刺结构,鬣刺分布较密集。仅见一层,厚 115m。

含角砾科马提岩:含角砾熔岩状结构,角砾状构造。共见六层,层厚 2～ 5m。

块状科马提岩:微晶结构,块状构造。共见三层,层厚 6～ 21m ,厚度较大。

(2)　透闪石岩　岩石基本由单矿物透闪石组成,另见少量的高岭石和褐铁矿等。灰

黄绿色,斑状结构 (斑晶约占 40% ) ,块状构造。仅见一层,厚 1m。

(3)　透闪片岩　岩石主要由透闪石组成,见少量黑云母、绿泥石等。灰黄绿色,鳞片

柱状变晶结构,片状构造。仅见一层,位于科马提岩岩石组合的中部,厚 8m。

(4)　阳起透闪片岩　主要矿物成分为透闪石、阳起石等。灰绿色,纤状、柱状变晶结
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构,片状构造。仅见一层,位于科马提岩岩石组合的中下部,厚 215m。

(5)　绿泥透闪片岩　主要矿物成分为透闪石、叶绿泥石,见少量褐帘石、磁铁矿等。

黄灰色,鳞片柱状变晶结构,片状构造。仅见一层,位于该岩石组合的底部,厚 815m。

(6)　黑云阳起片岩　主要由阳起石、黑云母组成,见少量磁铁矿和褐铁矿,灰绿—灰

褐色,鳞片变晶结构,片状构造。共二层,厚 113～ 19m。

图 4　角砾状科马提岩 (第 4层)素描图

F ig14　sketch show ing breccifo rm

kom atiite (N o. 4 layer)

图 5　苏家沟科马提岩的A FM 图解
(图式据麦克唐纳, 1968)

F ig. 5　A FM diagram of kom atiite

in Su jiagou

TH 拉斑玄武岩; CA 钙碱性火山岩;

BK 玄武质科马提岩; PK 橄榄质科马提岩;

黑点 苏家沟科马提岩

3　岩石化学特征

苏家沟科马提岩岩石化学成分列于下表,其平均值为: SiO 245. 26% ,M gO 27. 52% ,

T iO 2 0. 21% , K 2O 0. 07% , CaO öA l2O 3= 0. 92。按B rook s和H art (1974)提出的科马提岩

常量元素化学准则 (SiO 2< 53% ,M gO > 9% , K 2O < 0. 9% , CaO öA l2O 3 > 1)及N isbet 等

(1977)主张的以CaO öA l2O 3 比值 018为下限来衡量,该科马提岩完全符合其常量元素化

学准则。苏家沟科马提岩岩石化学成分在麦克唐纳 (1968) FA M 图解中投影 (图 5) ,其投

点全部落入橄榄科马提岩区,与矿物成分鉴定结果一致。

苏家沟科马提岩与世界典型地区科马提岩相比,其 SiO 2、M gO、A l2O 3 及 T Fe等含量

较为接近, 具有M gO 含量高和M gO 与 SiO 2 变化范围较大的特点; 而 CaO 的含量及

CaO öA l2O 3 的比值稍低, T i和 K 更显贫乏且变化范围极小,这可能与CaO 发生过丢失及

水的含量高有关。从表中可以看出, CaO 含量及CaO öA l2O 3 比值皆偏低的两件样品,其水

的含量均较高。另外,氧化物中M gO 与 SiO 2 及M gO 与A l2O 3 均呈明显的负消长关系,这

也是科马提岩的岩石化学特征之一。
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4　副矿物特征

人工重砂鉴定结果显示,苏家沟科马提岩的副矿物为磷灰石 锆石型。重矿物主要为

磷灰石 (0. 51×10- 6)、锆石 (014×10- 6)、黄铁矿 (0105×10- 6) ,另有萤石、方铅矿、重晶石

及微量自然金。

锆石:淡黄色、深棕黄色,晶体完整,呈圆角柱状,长 0108～ 0. 60mm ,长宽比为 3∶1～

4∶1,为正方柱{100}和复正方双锥{211}或{121}组成的聚形。其表面可见轻微的熔蚀现

象,棱角圆滑。

自然金: 金黄色,主要以单体金产出,粒度在 01056～ 0. 1mm 之间,为中粗粒金,晶形

以圆粒状为主,其次为粒状、片状。表面干净,边界圆滑无棱角,延展性强。

5　科马提岩的形成环境及变质变形作用

橄榄科马提岩的形成需要有熔融程度非常高 (60%～ 80% )的地幔,这与太古代地壳

具有高速度热流和高地热梯度是一致的〔1〕。世界典型地区科马提组合均含有具枕状构造

和冷却结构的橄榄科马提岩,表明这些超基性岩岩浆是水下喷出的〔1〕。苏家沟科马提岩从

成分到结构、构造,与典型地区科马提岩十分相似。尽管本区科马提岩分布范围较小,岩石

组合出露不全,未见有具枕状构造的岩石,但其典型的鬣刺结构却可说明,该科马提岩具

有与世界典型地区相似的形成环境。结合雁翎关等地科马提岩的地球化学特征判断,它们

应形成于岛弧或大陆边缘环境〔1〕。

近年来研究表明,鲁西地区早前寒武纪经历过三期区域变质作用:第一期是在大型推

覆剪切运动机制下,于一定的埋深温压条件发生的,变质程度达低角闪岩相; 第二期以热

变质作用为主,属低压、中高温绿帘角闪岩相; 第三期是伴随韧性剪切带活动而发生的区

域动力变质作用,变质程度达低绿片岩相。苏家沟科马提岩主要经历了前两期区域变质作

用。

鲁西地区经历过四期以上的构造运动。前三期构造运动具有三种类型的构造变形:第

一期以塑性变形为主,使古老的表壳岩发生小型流褶皱;第二、三期为韧性变形,形成一系

列北西走向的韧性剪切带。而第四期构造运动发生在盖层形成之后,以脆性断裂为其特

征。以上构造运动虽也波及本区,但苏家沟科马提岩保存有完好的鬣刺结构,说明它并未

发生明显的变形,仍处于相对稳定的位置。

6　结语

蒙阴县苏家沟科马提岩的发现,进一步证实了鲁西太古代绿岩带的存在。科马提岩的

鬣刺结构反映了超基性熔岩水下喷溢的环境条件,层状构造则反映了火山喷发物质的间

歇性溢出。科马提岩中中粗粒金的发现,为鲁西地区绿岩型金矿的研究及普查找矿工作提

供了重要的地质依据。
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本文系 1∶5万旧寨幅区调项目的集体成果,参加此项工作的还有甘延景、孔令广、韩

廷宝、校强、丁志江等同志;苏家沟科马提岩的研究得到了徐惠芬研究员及辛正运、唐好生

高级工程师的指导; 文稿承蒙张成基、王世进高级工程师审阅并提出修改意见; 文中插图

由我院绘图室清绘。在此一并表示感谢。
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KOM AT IITE IN SUJ IAGOU V ILLAGE

OF M ENGY IN COUNTY

Zhang Rongsu i, Si Rongjun, Song B ingzhong and L iu Shum in

(N o. 2 E xp lora tion Institu te of Geology and M inera ls of S hand ong )

Abstract

　　T he kom atiite occu rred in Paleop ro terozo ic monzon it ic gran ite as len t icu lar relict. It

is compo sed of serpen t in ized divine - kom atiite, t remo lite, t remo lite sch ist, act ino lite

t remo lite sch ist, ch lo rite t remo lite sch ist, and b io t ite act ino lite sch ist and po ssesses typ i2
cal sp in ifex and b lasto sp in ifex tex tu re in petro logy, petrochem istry and structu re charac2
terist ics. It is sim ilar to the typ ica l ones in the w o rld and belongs to o livine kom atiite.

Key words: kom atiite, sp in ifex tex tu re, green sch ist belt, p ro terozo ic,M engyin, Shan2
dong p rovince
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