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胶东东部荣成超单元的

岩石谱系划分及成因探讨
张丕建　刘殿浩

(山东省第三地质矿产勘查院)

　　提要　胶东东部广泛发育的一套片麻状花岗闪长岩—二长花岗岩系列,依据同源岩浆演

化理论,可划分为大时家、威海两个亚超单元,共 10个单元,归并为荣成超单元。该超单元位

于秦岭 大别 胶南造山带的北东段,呈N E—NN E 向展布,侵入于早元古代荆山群及中元古

代海阳所超单元中,并被晚元古代玲珑超单元所侵入,形成时代为晚元古代晋宁期 (同位素年

龄值 648～ 890M a) ,属华北板块与扬子板块碰撞同构造期花岗岩。其中大时家亚超单元形成

于活动板块边缘,导源于洋 陆俯冲以幔源物质为主,硅铝质物质为辅的壳幔混合岩浆; 威海

亚超单元形成于陆 陆碰撞带,为硅铝质陆壳广泛熔融的产物。

关键词　荣成超单元　岩石谱系划分　晋宁期　同源演化　牟平—威海

1　概述

胶东东部牟平—威海地区,位于华北板块东南缘,属秦岭 大别 胶南造山带的北东

段。区内广泛发育的一套片麻状花岗闪长岩—二长花岗岩系列,总体上呈N E 或NN E 向

展布,出露面积 1980km 2 (图 1)。通过综合研究,将该套岩系划为荣成超单元,归于晚元古

代晋宁期,为华北板块与扬子板块碰撞同构造期的产物。

2　岩石谱系划分及基本特征

荣成超单元按其成分、结构、构造及野外产出特征,进一步分为大时家、威海两个亚超

单元,共 10个单元 (表 1)。基本特征如下:

211　宏观地质特征

早期大时家亚超单元各单元,主要分布于文登大时家、铺里和荣成中村、滕家、兰家庄

以及威海泊于家等地,总面积约 266km 2。主要呈岩株状、带状侵入荆山群及海阳所超单元

中,宏观上以灰黑—灰色及典型的片麻状、眼球状构造为特征。其中的包体主要为暗色细

粒闪长质及榴辉岩。

晚期威海亚超单元各单元,主要分布于威海市区,荣成邱家、御驾山、齐虎山,文登庙

山、集东汤家,牟平玉林店、孟良口子,以及乳山的乳山寨等地,总面积约 1714km 2。主要呈
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图 1　胶东东部荣成超单元分布略图

F ig. 1　D istribution sketch of Rongcheng superun it in east of Shandong

1—第四系; 2—白垩系; 3—荆山群; 4—中生代侵入岩; 5—玲珑超单元; 6—垛崮山超

单元; 7—庙山单元; 8—御驾山单元; 9—和徐疃单元; 10—玉林店单元; 11—邱家单

元; 12—威海单元; 13—滕家单元; 14—泊于家单元; 15—中村单元; 16—大时家单元;

17—不整合界线; 18—断裂; 19—片麻状二长花岗岩; 20—片麻状花岗闪长岩

(7～ 16为荣成超单元,其中 7～ 12为威海亚超单元, 13～ 16为大时家亚超单元)

表 1　胶东东部荣成超单元岩石谱系单位划分

Table 1　Cla ssif ica tion of rock pedigree of Rongcheng superun it in ea st of Shandong

亚超
单元 单 元 岩　　　　　性 代　号 同位素年龄值 (M a)

威

海

大

时

家

庙　山 细纹片麻状细粒二长花岗岩 rM ΓΧ3
2 796. 8 (单颗粒锆石U Pb)

御驾山 片麻状含磁铁矿细粒二长花岗岩 rYjΓΧ3
2 75713、75216 (锆石U Pb)

和徐疃 片麻状含斑中粒含黑云二长花岗岩 rH ΓΧ3
2

玉林店 片麻状中细粒含黑云二长花岗岩 rYΓΧ3
2 856、890 (锆石U Pb)

邱　家 片麻状细粒含黑云二长花岗岩 rQ ΓΧ3
2 648. 8 (锆石U Pb)

威　海 条带片麻状细粒含黑云二长花岗岩 rW ΓΧ3
2 682、648 (锆石U Pb)、790 (K A r)

滕　家 条带片麻状细粒含黑云花岗闪长岩 rTΧ∆3
2 737～ 797 (锆石U Pb)

泊于家 条纹片麻状中细粒含角闪黑云花岗闪长岩 rPΧ∆3
2

中　村 片麻状斑状中细粒含黑云角闪花岗闪长岩 rZΧ∆3
2

大时家 片麻状中细粒含黑云角闪花岗闪长岩 rDΧ∆3
2 787 (单颗粒锆石U Pb)
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岩株状、带状及不规则状侵入大时家亚超单元,宏观上以色浅 (土黄—浅肉红色)及较发育

的条纹条带状构造为特征。其中的包体以荆山群、大时家亚超单元为主。

212　岩石学及岩石化学特征

各单元主要矿物成分及化学成分见表 2、3,岩石学及岩石化学特征参数见表 4。

213　副矿物特征

各单元副矿物种类、含量及锆石特征见表 5。

表 2　荣成超单元各单元主要矿物及含量 (V% )

Table 2　M a jor m inera ls and con ten ts of the un its in Rongcheng superun it

亚超
单元
单　元 样品数 斜长石 钾长石 石　英 黑云母 角闪石 磁铁矿

威

海

大

时

家

庙　山 2 22. 15 40. 24 36. 04 0. 53 - 0. 98

御驾山 3 31. 86 26. 87 37. 77 - - 1. 00

和徐疃 3 38. 48 31. 19 22. 16 4. 12 1. 73 -

玉林店 5 36. 01 30. 83 25. 72 6. 44 0. 52 -

邱　家 8 32. 17 30. 55 32. 32 3. 95 0. 23 -

威　海 6 36. 58 22. 63 33. 90 4. 49 0. 25 -

滕　家 7 47. 85 17. 80 27. 36 4. 93 2. 14 -

泊于家 1 37. 50 12. 50 27. 50 12. 50 5. 00 -

中　村 1 40. 30 18. 00 21. 00 8. 90 11. 80 -

大时家 7 48. 47 13. 68 27. 68 4. 47 5. 57 -

表 3　荣成超单元各单元化学成分及含量 (ΞB% )

Table 3　Chem ica l componen t and its con ten t of the un its in Rongcheng superun it

亚超

单元

单

元

样
品
数

SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O P2O 5 CO 2 H 2O + 总 和

威

海

大

时

家

庙　山 2 74. 17 0. 15 12. 54 1. 42 1. 41 0. 04 0. 26 0. 78 3. 15 4. 48 0. 03 0. 08 0. 99 99. 50

御驾山 4 74. 64 0. 30 12. 12 1. 07 1. 53 0. 11 0. 35 1. 01 4. 40 3. 85 0. 05 0. 06 0. 53 100. 02

和徐疃 1 69. 18 0. 32 14. 46 0. 95 1. 17 0. 07 0. 85 2. 04 3. 74 5. 48 0. 12 0. 15 0. 80 99. 33

玉林店 8 71. 85 0. 27 14. 14 0. 77 1. 78 0. 07 0. 63 1. 88 4. 18 3. 68 0. 08 0. 07 0. 35 99. 75

邱　家 6 69. 69 0. 34 13. 63 1. 30 1. 55 0. 09 0. 88 2. 39 4. 42 4. 04 0. 11 1. 15 0. 43 100. 02

威　海 7 71. 00 0. 35 14. 24 1. 27 1. 61 0. 09 0. 85 2. 04 4. 25 3. 69 0. 10 0. 11 0. 16 99. 76

滕　家 2 67. 46 0. 41 15. 06 1. 04 3. 44 0. 14 0. 89 2. 37 5. 08 2. 74 0. 11 0. 15 0. 45 99. 34

泊于家 1 64. 30 0. 46 15. 46 2. 75 3. 52 0. 15 1. 85 4. 43 3. 85 2. 09 0. 10 - - 98. 96

中　村 1 64. 54 0. 58 15. 42 2. 07 3. 09 0. 06 2. 24 3. 81 4. 69 2. 80 0. 25 0. 20 0. 64 100. 39

大时家 5 63. 69 0. 72 15. 34 3. 21 2. 73 0. 10 1. 72 2. 82 4. 18 3. 41 0. 16 0. 12 1. 34 99. 54
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表 4　荣成超单元各单元岩石学及岩石化学特征参数

Table 4　Parameter of petrology and rock chem ica l

character istics of the un its in Rongcheng superun is

亚超
单元 单　元 结　　构 构　　造 Ρ D I A l′ 花岗岩类型

威

海

大

时

家

庙　山 细粒花岗变晶结构 细纹状构造 1. 87 89 1. 09 S型

御驾山 细粒花岗变晶结构 片麻状构造 2. 22 91 1. 02 S型

和徐疃 斑状结构 片麻状构造 3. 21 85 0. 92 I型

玉林店 鳞片花岗变晶结构 片麻状构造 2. 24 85 1. 04 S型

邱　家 细粒花岗变晶结构 片麻状构造 2. 68 84 1. 05 S型

威　海 鳞片花岗变晶结构 条带状、片麻状构造 2. 38 84 1. 02 S型

滕　家 鳞片花岗变晶结构 片麻状构造 2. 50 78 0. 96 I型

泊于家 中细粒花岗变晶结构 条纹状、片麻状构造 1. 67 56 0. 93 I型

中　村 斑状结构 片麻状构造 2. 60 61 0. 87 I型

大时家 鳞片花岗变晶结构 片麻状构造 2. 78 73 0. 96 I型

　　　注: Ρ为里特曼指数,D I 为分异指数,A l′= A l2O 3ö(N a2O + K2O + CaO )。

表 5　荣成超单元各单元副矿物种类及含量 (10- 6)

Table 5　Types and con ten ts of accessory m inera ls of the un its in Rongcheng superun it

亚超

单元
单　元
样
品
数
磁铁矿 锆 石 榍 石 磷灰石 钛铁矿 锐钛矿 金红石 褐帘石 石榴石

锆　石　特　征

晶 形 长宽比 其　它

威

海

大

时

家

庙　山 1 2190. 2 55. 4 18. 0 47. 5 - - - - - 柱状 3∶1
米黄色, 见
内裂纹

御驾山 2 4297. 1 17. 5 465. 3 51. 6 - 0. 018 - - 2. 80 长柱状 2∶1
浅褐色, 见
内裂纹

和徐疃 1 2359. 3 24. 6 - 261. 5 - - - - - 柱状 115∶1～
3∶1
淡黄色

玉林店 2 11. 0 16. 6 17. 6 14. 1 68. 22 - 少量 - 5. 08 长柱状 3∶1 棕红色

邱　家 5 3256. 3 75. 6 260. 9 81. 4 - 0. 070 - 7. 50 0. 03 柱状 115∶1～
215∶1

浅米黄色

威　海 3 3647. 2 279. 2 348. 7 93. 2 - 0. 028 - - - 柱状 2∶1～
3∶1
褐黄色, 见
内裂纹

滕　家 3 3481. 7 420. 5 2219. 3 620. 3 - - 微量 - 微量 短柱状 115∶1～
215∶1

浅肉红色

中　村 1 2368. 0 143. 6 微量 30. 8 - - - - 13. 29 柱状 2∶1
浅肉红色,
有内裂纹

大时家 2 2606. 9 36. 8 103. 6 10. 6 几颗 - 几颗 - 少量 长柱状 2∶1
无色, 见内
裂纹

214　微量元素特征

各单元微量元素分析结果见表 6。

215　稀土元素特征
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岩石的稀土元素分析结果及计算的参数见表 7。

表 7　荣成超单元各单元稀土元素含量 (10- 6)及有关参数

Table 7　Con ten t of rare earth elemen ts of the un its in Rongcheng superun it

亚超

单元
单　元
样
品
数

L a Ce P r N d Sm Eu Gd Tb Dy Ho

威

海

大

时

家

庙　山 1 28. 94 47. 15 6. 18 33. 76 4. 32 0. 86 3. 21 0. 43 3. 08 0. 37

御驾山 4 51. 31 89. 07 9. 09 37. 01 5. 77 1. 08 5. 14 0. 82 4. 51 0. 91

和徐疃 1 55. 40 135. 00 18. 50 30. 20 6. 83 2. 31 4. 34 1. 39 3. 89 1. 00

玉林店 2 43. 00 75. 60 9. 00 30. 30 6. 10 0. 68 5. 10 1. 40 5. 60 1. 10

邱　家 16 31. 85 62. 61 6. 91 25. 77 4. 68 0. 88 3. 78 0. 66 3. 99 0. 80

威　海 7 43. 68 87. 71 10. 01 33. 64 6. 47 1. 40 5. 07 0. 81 4. 85 0. 96

滕　家 2 73. 60 135. 00 15. 10 48. 50 8. 70 1. 60 6. 30 1. 00 5. 80 1. 20

泊于家 1 50. 40 105. 00 14. 70 33. 00 5. 62 2. 06 3. 52 0. 78 2. 92 0. 54

中　村 1 44. 22 72. 03 9. 45 51. 57 6. 60 1. 32 4. 90 0. 66 4. 71 0. 56

大时家 3 43. 75 82. 90 8. 50 31. 60 5. 10 1. 30 3. 90 0. 61 3. 50 0. 67

亚超

单元
单　元
样
品
数

E r Tm Yb L u Y 2REE 2LREE 2HREE
2LREE
2HREE ∆Eu

威

海

大

时

家

庙　山 1 1. 35 0. 18 0. 99 0. 12 8. 71 139. 65 121. 21 9. 73 12. 46 0. 68

御驾山 4 2. 65 0. 40 3. 09 0. 42 27. 25 238. 52 193. 33 17. 94 10. 80 0. 60

和徐疃 1 2. 11 0. 24 2. 01 0. 18 1. 28 264. 68 248. 24 15. 16 16. 40 1. 21

玉林店 2 3. 40 - 3. 50 0. 52 31. 60 216. 90 164. 68 20. 62 7. 99 0. 36

邱　家 16 2. 23 0. 36 2. 36 0. 34 22. 13 169. 35 132. 70 14. 52 15. 00 0. 62

威　海 7 2. 80 0. 36 2. 53 0. 37 24. 35 225. 01 182. 91 17. 75 10. 31 0. 67

滕　家 2 3. 50 - 3. 40 0. 51 31. 10 335. 31 282. 50 21. 71 13. 01 0. 64

泊于家 1 1. 10 0. 28 0. 73 0. 72 6. 78 234. 93 210. 78 17. 37 12. 13 1. 62

中　村 1 2. 07 0. 28 1. 51 0. 19 13. 31 213. 38 185. 19 14. 88 12. 40 0. 69

大时家 3 1. 90 0. 29 1. 80 0. 28 17. 20 203. 25 173. 10 12. 95 13. 36 0. 86

　　　注:标准化数值采用里德球粒陨石。

由表可见,大时家亚超单元各单元 2R EE 为 203125×10- 6～ 335131×10- 6, ∆Eu 一般

0164～ 0186,其配分型式为向右倾斜,铕略具负异常型。威海亚超单元各单元 2R EE 为

139165×10- 6～ 264168×10- 6, ∆Eu 一般 0136～ 0168,其配分型式为向右倾斜,铕负异常

型。

3　形成时代及成因探讨

311　形成时代

荣成超单元侵入于早元古代荆山群 (1848～ 2484M a,赵运伦等, 1990)及中元古代海
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阳所超单元 (1282～ 1472M a, 赵运伦等, 1990) , 被晚元古代玲珑超单元 (704M a, 赵运伦

等, 1990)侵入。其同位素地质年龄在 648～ 890M a之间 (表 1) ,故形成时代为晚元古代晋

宁期。

312　成因探讨

综合分析荣成超单元的基本特点,结合本区地质演化历史,认为其属华北板块与扬子

板块碰撞同构造期花岗岩。论据如下:

(1)该套岩系产出于特殊的构造地质环境,宏观上呈N E 向带状及不规则状展布,平

行于造山带的展布方向。其中的包体,长轴均平行于侵入体展布方向。各单元 (尤其是晚

期单元)中的副矿物锆石,多具熔蚀现象而呈“靴状”,发育有内裂纹,表明岩体在就位过程

中遭受了定向压力的作用〔1〕。

(2)各单元中普遍发育规模巨大的中部构造相韧性变形带,并遭受了角闪岩相变质作

用。表明岩体就位后,应力作用继续存在。另外,各单元携带有大量榴辉岩包体,也说明其

就位于板块活动期。

图 2　不同类型花岗岩的R b (Yb+ N b)图解
(据 Pearce, 1984)

F ig. 2　R b (Yb+ N b) diagram of

differen t types gran ites

1—大时家单元; 2—中村单元;　3—泊于家单元;

4—滕家单元;　5—威海单元;　6—邱家单元;　

7—玉林店单元; 8—御驾山单元; 9—庙山单元;

(3)据大时家单元中细粒闪长质包体的

化学成分分析结果, 采用有关公式〔2〕计算大

时家单元的基性端元比例高达 54161% , 相

当于Hm 型花岗岩〔2〕。据研究, Hm 型花岗岩

主要形成于板块活动板缘,导源于洋 陆俯冲

以幔源物质为主、硅铝质物质为辅的壳幔混

合岩浆,说明大时家亚超单元形成于板块活

动的早期阶段; 而威海亚超单元中基性端元

比例明显降低,相当于H ss H s型,其形成于

陆壳碰撞带,导源于以硅铝质陆壳为主的广

泛熔融作用〔2〕。说明威海亚超单元形成于板

块活动的陆 陆碰撞阶段。另外,根据岩石化

学成分计算的各单元的D I 值、A l′值 (表 4)

也说明了这一成分演化特点。

(4)对各单元微量元素及稀土元素进行

地球化学研究,早期大时家亚超单元,亲硫元

素 C r、Co、N i、V 等相对偏高, R böSr 一般小

于 015; 而晚期威海亚超单元, 亲石元素 Sc、

T i、Ba、Zr等相对偏高, R böSr多大于 015,更

接近于 S型花岗岩 (R böSr大于 1)。在 Pearce

等 (1984)的花岗岩形成环境分类图解 (图 2)中,本区各单元投点,均位于火山弧与同碰撞

花岗岩的分界线一带,早期大时家亚超单元的投点,更偏向于弧区花岗岩一侧。表明早期

各单元形成于火山弧区,即板块俯冲阶段;而晚期各单元则形成于陆 陆碰撞阶段。

各单元稀土元素配分型式多为铕负异常轻稀土富集型,铕负异常的强度,由早到晚呈

增强趋势。表明各单元在由老到新的演化过程中,岩石的分异程度增强。早期各单元∆Eu
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图 3　荣成超单元成因及演化示意图

F ig. 3　Sketch show ing the origin and evo lution

of Rongcheng superun it

1—华北板块; 2—扬子板块; 3—文登 威海地体; 4—硅铝壳; 5—硅镁壳;

6—花岗闪长岩; 7—玲珑超单元; 8—片麻状二长花岗岩; 9—片麻状花岗

闪长岩; 10—基性、超基性岩; 11—表壳岩; 12—断裂带

值接近于 1,表明其与幔源物质

具有亲缘关系; 晚期各单元的

∆Eu值与陆壳物质较为一致〔3〕。

综合上述分析,认为荣成超

单元的形成演化过程如图 3 所

示。

晚元古代早期 (图 3 A ) ,

扬子板块向华北板块俯冲,在华

北板块的南缘形成了伸展构造

带。在深部层次 (下地壳) ,俯冲

下去的超镁铁质及镁铁质堆积

岩,由于幔隆异常及俯冲产生的

巨大的剪切热, 发生了部分熔

融,壳幔混合岩浆分异结晶形成

石英闪长岩—花岗闪长岩类,沿

弧区的引张构造上升侵位,形成

了大时家亚超单元 (由于后期改

造作用较强,本区没有发现石英

闪长岩,邻区胶南已有发现)。

晚元古代中期 (图 3 B ) ,

华化、扬子板块发生陆 陆碰撞,

由于巨大的挤压剪切热,在深部

造成硅铝质陆壳的广泛熔融,在

挤压应力作用下岩浆以底辟形式上侵就位,形成二长花岗岩类的威海亚超单元。

晚元古代晚期 (图 3 C) ,板块碰撞后挤压应力继续作用,沿华北板块南缘的伸展构

造带,裂解下来的文 威造山带逆冲于华北板块之上。由于构造逆冲作用,深部就位的荣成

超单元被抬升至地壳浅 (表)部层位,并形成了规模巨大的韧性剪切带。

综上所述,本区荣成超单元应为华北、扬子板块碰撞同构造期的产物,形成于晚元古

代晋宁期。

本文在成文过程中,引用了第三地质矿产勘查院 1∶5万石岛等八幅、1∶5万牟平县

等六幅和第六地质矿产勘查院 1∶5万威海等九幅区域地质调查报告中的部分资料。文稿

承蒙赵运伦高级工程师审阅,文中插图由本队绘图室清绘,孔艳同志帮助抄写,在此表示

衷心感谢。
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CLASSIF ICATION OF ROCK PED IGREE OF RONGCHENG

SUPERUN IT AND D ISCUSSION ON ITS OR IGIN

Zhang Peijian and L iu D ianhao

(N o. 3 E x p loration Institu te of Geolog y and M inerals of S hand ong )

Abstract

O n the basis of com agm atic evo lution theory, the gneissic granodio rite and monzon itic

gran ite w h ich w idely sp read in the east of J iaodong (east of Shandong) can be divided in to

D ash ijia and w eihai sub- superun it and 10 un its, and constitutes Rongcheng superun it. T h is

superun it distributes in northeast part of Q in ling- D abei- J iaonan tecton ic belt, strench ing

in N E to NN E, in truding in to Paleop ro terozo ic J ingshan group and M esop ro terozo ic

H aiyangsuo superun it, in truded by N eop ro terozo ic L inglong superun it, and fo rm ed during

N eop ro terozo ic J ingshan period ( iso top ic age is 648～ 890M a) , w h ich is during syn tecton ic

period of the co llision betw een H uabei and Yangtz block. D ash ijia sub- superun it fo rm ed in

the edge of movable p late, and caused by underth rust betw een an ocean ic p late and a con ti2
nen tal p late, and constituted by crust- m an tle m ixed m assw h ich ism ain ly m an tle m assw ith

som e crust one. W eihai sub- superun it fo rm ed in con tinen tal to con tinen tal co llision belt, and

constituted by the m elton m ass of the sialic con tinen tal crust.

Key words: Rongcheng superun it, classification of rock pedigree, J inn ing period, com ag2
m atic evo lution,M up ing- W eihai

“聊城地矿”已入因特网 ( In ternet)

　　由聊城市地质矿产局制作的“聊城地矿”栏目,在聊城市信息中心的协助下,已于 5月 12日顺利联

入因特网 ( In ternet) ,从而成为我省市 (地)矿管部门率先为该网络提供信息的用户。该栏目首批入网的

主要内容有“聊城市矿产资源现状与开发前景”、“中华人民共和国矿产资源法”及“地质矿产行政主管部

门主要职责”等 7项,共 3万余字, 40多幅图片。入网后,聊城地区、全国各地乃至世界各国的 In ternet网

络信息用户,不仅可以从中查询聊城市的矿产资源及开发利用情况,寻找合作伙伴; 而且还可以从中了

解我国的矿产资源法规及有关政策,论证开发前景。入网也给聊城地矿局利用网上信息资源和面向市场

需求开展工作,提供了良好的环境条件。

(杜希元报道)
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