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　　提要　在荆山群建组剖面实地研究的基础上,补测了野头组的禄格庄剖面,考察了荆山

区至平度区荆山群的相变规律,采用数学地质方法研究荆山群地层结构及生成环境,得知:荆

山群无论在原岩建造、岩性组合、生成的古地理环境均不同于胶东岩群。荆山群形成于不稳定

的冒地槽环境,相变剧烈,由荆山区至平度区厚度锐减,火山活动减弱。荆山群在总体上表现

为三大周期,对应三个组,各组内部具有不同的沉积韵律和拟周期,野头组火山沉积和禄格庄

组的砂泥质沉积是荆山群金的高丰度部位。野头组的火山建造形成于海底裂陷环境,金主要

赋存在正常沉积与火山沉积的交变带中。产于进入火山活动和由火山活动转出的历史阶段,

属火山喷气—溢流阶段的产物。
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1　荆山群的划分

荆山群主要分布于莱阳旌旗山、莱西南墅、平度祝沟、明村等地。它是一套以夕线 (蓝

晶)石榴黑云片岩 (或片麻岩)、黑云变粒岩、浅粒岩、大理岩、石墨透辉变粒岩为主体夹角

闪透辉岩、斜长角闪岩的变质岩系。原岩为一套碎屑岩、泥岩,大理岩夹火山物质的沉积岩

系[1 ]。荆山群可进一步划分为三个组 (表 1)。

2　荆山群的相变规律

荆山群相变剧烈,特别是火山物质相变尤其显著,反映它形成于相对不稳定的冒地槽

环境。为研究荆山群火山岩系,补测了荆山群野头组的禄格庄剖面。

211　野头组禄格庄剖面

测于禄格庄南东,始于禄格庄组二段,终于野头组二段,露头良好,剖面连续。

野头组二段 厚度> 10. 0m

361大理岩 (末测至顶) > 5. 0m

351方解斜长角闪透辉岩 510m
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表 1　荆山群地层划分简表

Table 1　D iv ision of J ingshan group

岩石地层单位

组 段
岩　　　石　　　组　　　合

陡崖组
(P t1d )

野头组
(P t1y )

禄格庄组
(P t1 l)

2
夕线 (蓝晶)石榴黑云片岩 (或)片麻岩段。该段以厚层状夕线 (蓝晶)石榴黑云片岩 (片
麻岩)为主,夹黑云变粒岩、斜长黑云片岩。此段在荆山地区厚 117138米。

1

石墨透辉变粒岩段。该段下部以石墨透辉变粒岩和石墨黑云变粒岩为主夹蜂巢状透闪
石英岩、石墨透闪透辉岩、石墨斜长角闪岩,上部以黑云变粒岩为主夹透辉岩、黑云片
岩薄层。蜂巢状透闪石英岩层位稳定,特征明显。本段蕴藏丰富的石墨矿产。在荆山地
区本段厚 328178米。

2

大理岩段。在牟平、莱阳、莱西、平度、安丘有广泛出露。岩性为蛇纹石大理岩、蛇纹金云
大理岩、橄榄石大理岩、方柱透闪金云大理岩、方柱透辉大理岩、白云石大理岩夹透辉
岩、黑云变粒岩 (或片麻岩)。下部以方柱石大理岩为主,中部为白云石大理岩,上部为
蛇纹橄榄大理岩。总厚度 633158米。

1
透辉岩、透辉黑云变粒岩段。本段主要为透辉岩、透辉变粒岩、浅粒岩、斜长透闪透辉
岩、黑云角闪变粒岩、黑云变粒岩、斜长角闪岩及方柱透闪变粒岩。荆山地区此段厚
86716米。

2
蛇纹石大理岩段。岩性为蛇纹石橄榄大理岩、含金云透辉橄榄大理岩、白云质大理岩,
有时夹片麻岩、斜长角闪岩。厚 256米。

1
夕线 (蓝晶)石榴黑云片岩段。岩性为夕线 (蓝晶)石榴黑云片岩、片麻岩、黑云变粒岩、
透辉变粒岩、斜长透辉岩及少量大理岩、长石石英岩。厚 1255米。

野头组一段 (P t1y
1) 厚 930187m

341绿帘黑云斜长角闪岩夹绿帘角闪岩 63134m

331伟晶岩状混合花岗岩

321绿帘黑云石英片岩 33187m

311绿帘黑云斜长角闪岩、黑云角闪岩、黑云斜长角闪片岩 115175m

301绿帘角闪岩 5189m

291花岗伟晶岩 (13183m )

281黑云角闪斜长片麻岩夹黑云斜长片麻岩,上部为斜长角闪岩夹角闪斜长片麻岩 117135m

271伟晶岩状混合花岗岩

261斜长透辉岩夹黑云斜长角闪岩 44193m

251方柱透辉大理岩 3142m

241绿帘斜长透辉岩与黑云透辉岩互层,中夹 4m 黑云变粒岩 87192m

231绿帘角闪岩脉

221绿帘透闪透辉岩 24156m

211方柱透辉变粒岩 22152m

201大理岩 4147m

191绿帘黑云变粒岩 11161m

181方柱透辉大理岩、金云透辉大理岩夹透闪透辉岩 56102m

171金云母镁绿泥石大理岩 16163m
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161蛇纹金云大理岩,下部有 4118m 透辉岩。 38147m

151角闪黑云变粒岩 12154m

141含透辉石大理岩 42181m

131伟晶岩状混合花岗岩
121帘石化角闪变粒岩与角闪岩互层 23169m

111伟晶岩状混合花岗岩,其中残留体为帘石化角闪变粒岩。出露宽度 68187m

101帘石化角闪变粒岩与角闪岩互层,其下部为黝帘透闪岩,上部为绿帘斜长角闪岩。 95138m

91黑云角闪变粒岩 42183m

禄格庄组二段 (P t1 l
2) 厚> 71. 20m

81含直闪石镁绿泥石蛇纹石橄榄大理岩 6100m

71伟晶岩状混合花岗岩
61帘石化黑云角闪变粒岩,底部夹两层透辉岩 29138m

51透辉岩夹透辉韭闪岩及薄层状透辉黑云片岩 11141m

41黑云斜长透辉岩 12191m

31透辉黑云变粒岩夹蛇纹金云大理岩 11150m

21绿泥石化碳酸盐化闪长玢岩

11蛇纹石金云母透辉大理岩 (未测到底)

禄格庄剖面与荆山后—陡崖后剖面有较大差异,在荆山后剖面中野头组一段总厚度

86716m。整个剖面以含辉石的岩石为主体,并且黑云变粒岩由下至上增加。禄格庄组—野

头组一段剖面则广泛发育角闪质岩石,其下部为角闪变粒岩与角闪岩互层,向上为各种大

理岩夹辉石变粒岩,上部由角闪斜长片麻岩、黑云斜长片麻岩递变为斜长角闪岩、角闪岩,

顶部为具有明显沉积特征的黑云石英片岩。

212　平度与荆山地区荆山群的对比

11平度—祝沟一带荆山群厚度约为 1829m ,明显小于荆山地区 (2941m )。

21荆山地区荆山群发育齐全,做为岩系底部的禄格庄组以砂泥质沉积为特征,而在

平度祝沟等地,该组未见出露;

31荆山地区野头组一段以富含角闪质、辉石质岩石为特征,或是角闪质、辉石质变粒

岩与黑云变粒岩互层,组成类复理石火山沉积建造,总厚度 800余米。而平度地区野头组

上部之原岩被厚达 400余米的陆源碎屑沉积的长石石英砂岩所代替,它形成于滨海—浅

海环境,火山活动较荆山地区减弱 (图 1)。

41平度—祝沟一带陡崖组的厚度远大于荆山地区,并且以石墨大量出现为特征,这

套岩石之原岩形成于滨海潮湿的气候条件下,促成了有机物的大量繁衍。

综合上述,平度祝沟地区缺失以粉砂泥质岩为主体的禄格庄组,野头组火山沉积不如

荆山地区发育,碳酸盐岩中夹有较多泥质及碎屑物质夹层,这些都反映它形成于滨海—浅

海环境。由于新测禄格庄剖面野头组较荆山后—陡崖后剖面完整,下文将以禄格庄剖面进

行讨论。

3　荆山群的地层结构与野头组含金性研究
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图 1　平度、荆山地区荆山群地层对比柱状图

F ig. 1　Contrast co lum n of J ingshan group in P ingdu and J ingshan area

1—黑云变粒岩; 2—蓝晶石榴黑云斜长片麻岩; 3—透辉岩; 4—石墨透辉变粒岩; 5—橄榄石大理岩; 6—白云石大理

岩; 7—蛇纹石大理岩; 8—蛇纹透辉大理岩; 9—方柱石大理岩; 10—透闪透辉岩ö透辉透闪岩; 11—黑云透辉变粒

岩; 12—斜长角闪岩; 13—透辉变粒岩; 14—金云橄榄大理岩; 15—夕线石榴黑云片岩; 16—斜长透辉岩; 17—石墨

石榴黑云斜长片麻岩; 18—夕线石墨黑云斜长片麻岩; 19—石墨透辉变粒岩; 20—长石石英岩

311　荆山群及野头组的地层剖面的阶梯函数分析

为揭示荆山群的形成条件,地层结构与含金性的关系,首先以阶梯函数来研究地层剖

面的内部结构、周期现象。继之以频谱分析技术来对比地层结构的周期性与金赋存的相关

关系[2, 3, 4 ]。

荆山群基本上可分为五种岩石类型: A 类——大理岩,其原岩为碳酸盐岩; B 类——

透辉岩、透闪透辉岩, 其原岩为含钙镁质沉积物的沉基性火山岩或白云质杂砂岩; C 类

——斜长角闪岩、角闪变粒岩、黑云角闪变粒岩,其原岩为基中性火山岩;D 类——黑云变

粒岩、黑云片岩、富铝片岩、片麻岩,原岩为泥质岩或粉砂质泥岩; E 类——石英岩、长石石

英岩。基于对荆山群建组剖面这五大类岩石厚度统计和分布律检验,绘制荆山群地层剖面

的阶梯函数及其一、二阶函数图象 (图 2) ,各岩性在纵坐标上的轴矩为: B = - 19. 508, A

= - 4. 607, C= 5. 729,D = 17. 474, E= 27. 39。作图参数本剖面取V = 20, Λ= 0. 2。图 2反

映出荆山群可以分为地层结构、沉积性质不同的三组,即禄格庄组、野头组和陡崖组,佐证

了地层剖面的划分是正确的。在阶梯函数的一阶函数曲线上,各岩性阶对于纵坐标零位的
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图 2　荆山群地层剖面的阶梯函数图象

F ig. 2　Staircase function figure show ing J ingshan group p rofile

分布,依禄格庄组—野头组—陡崖组的次序的总体规律是û正、负û正负交替、负û负、正û。
说明这三组按岩序剖面有不同的岩石组合。禄格庄组一段主要是D 类岩石,其上段为A

类岩石为主体的岩石组合,反映出陆源碎屑沉积岩、粘土岩→海相碳酸盐的古地理环境。

野头组下段函数图象频繁地正负交替说明在海相碳酸盐沉积背景上加入了火山活动产

物,其上段函数图像为稳定的负值,表明为厚度巨大的碳酸盐沉积。陡崖组下部的一阶函

数为绝对值较大的负值,以含钙镁质沉积的粉砂质岩类为主,向上过渡到以D 类岩石 (泥

质岩)为主,为一规模不大的海侵,但是缺乏上部碳酸盐岩系的沉积。

各岩段的内部结构不同,禄格庄组下段有两个拟对称,即图中的BDB、DB ,上段的拟

对称为ABA ,因此可以说禄格庄组的形成是发生在正常的碎屑沉积和泥质沉积为主体过

渡为以化学沉积岩为主体的地质环境中,是在地壳升降过程中造成的沉积脉动。野头组周

期和对称现象不明显,粗略地表现为下部的CBC 和DCD 对称,这种拟对称是由于正常沉

积和火山沉积共同作用的结果,促成岩系对称程度的降低,因此野头组一段突出地显示出

两个较大的火山沉积,它是区别禄格庄组、陡崖组的重要标志。陡崖组中仅出现BEB 拟对

称,反映出钙镁质沉积和碎屑沉积的脉动,火山活动已近结束。

归纳以上现象可以纵览荆山群形成时的古地理环境和沉积岩相的变化,即:滨海相砂

泥质沉积→浅海相碳酸盐沉积,少量火山沉积,此阶段主要表现地壳的垂直运动,强度低。

其后为海相碳酸盐系中的火山活动旋回,地壳产生裂解,形成拉斑玄武质火山岩流。其后

转入滨、浅海相的沉积。按阶梯函数图形可以考虑把陡崖组上下段的界线提前至陡崖组一

段的 73—74,或 77—78层之间[1 ]。野头组阶梯函数分析将于以后叙述。

312　野头组地层结构与含金性关系的调合趋势分析

为查明地层结构与含金性的关系,我们以实测野头组剖面为依据,按一定间隔 (20m )

在阶梯函数的一阶函数图中 (图 3)度取每一点轴矩 Y i值,共得 54点。以剖面中 47个样

品金的测定值为基础,按内插法估算出上述各点所对应的金含量值[2, 3 ]。以一维调合级数

展开,分别得到趋势值,傅立叶级数的系数值,振幅谱 (功率谱)。对野头组地层剖面的拟合

度为 94110% ,对金含量的拟合度为 91152%。将野头组地层及金含量傅氏级数拟合的离

散功率谱对比如下 (表 2)。据表 2的数据做出各阶调合功率谱平方根对比图 (图 3)。表 2
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图 3　野头组阶梯函数分析及金的分布

F ig. 3　Staircase function analysis and go ld distribu tion in Yetou fo rm ation

及图 4 反映出野头组地层功率谱与其金含量的功率谱有一定的相似性, 其相似系数达

0. 9008,其差别主要在于高次谐波。这说明金元素的配布是受着地层结构周期性的制约,

表 2　野头组地层及含金量各阶调合功率谱值平方根

Table 2　Every stage harmon ic ampl itude chart’s square root va lues

of the strata and gold con ten ts in Y etou formation

调合阶数 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

地层 8. 2027 5. 8479 4. 6640 3. 7748 4. 3385 1. 5585 0. 3837 1. 0981 1. 8704
金含量 2. 9583 2. 6749 2. 6140 1. 3766 2. 6215 2. 5577 1. 1912 1. 6841 1. 2154
调合阶数 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
地层 0. 9149 2. 5995 0. 6237 1. 6802 1. 9044 1. 2909 0. 7116 1. 4018 0. 9796 0. 3897
金含量 1. 1331 1. 3809 0. 8566 0. 9981 0. 6178 0. 4448 0. 4264 0. 4478 0. 2751 0. 3635
调合阶数 20 21 22 23 24 25 26 27
地层 0. 0973 0. 9795 0. 4795 0. 9314 0. 7045 0. 7854 0. 6472 0. 6169
金含量 0. 8952 0. 4920 0. 9357 0. 9159 0. 5397 0. 7320 0. 7080 0. 4821

而这两者又受控于地壳脉动周期所形成的沉积物组合。这两者间相位谱的相似系数仅为

012526,而两向量在 27维空间呈高角度相交 (75°22′) ,说明金的最高值并不是地层阶梯

函数的一阶函数绝对值的最大值。而在野头组中各岩性的轴矩为A = - 19. 2282, B = -

9. 8839, C= 6. 339,D = 21. 0398。因此A 类 (大理岩)D 类 (泥岩等)不是金的高值岩性。金

只能集中于B、C 类岩石组合中,或分布与它们相关岩石的互层带中。在图 3中显示野头
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图 4　野头组地层 (上图)及含金性 (下图)各阶调合功率谱对比图

F ig. 4　Contrast figures of harmonic amp litude chart’s of the stra ta (up ) and

go ld bearing characterist ics (dow n) in Yetou fo rm ation

组金含量的平均值为 6111Λgög,在剖面的左、中、右出现三个金高值异常区,在左侧的异

常区中金主要出现在ABC 三类岩石的互层带中,向上在厚度很大的C 类岩石中 (火山

岩)金含量却低于其平均值。在剖面中部金有大幅度异常,其中一个样品含量高达 340Λgö

g,为稳妥起见我们把它视为偶然事件。但除此样品外的其它样品所构成的正常分布对应

于A—BC—BA—BC 的交互沉积带,在上部的D、C 层中金含量却很低,尽管C (火山岩)

的厚度较大, 金的含量却不高, 而金的高值异常区仅发生CD 转接处以及野头组上部

CBA 交互处[5, 6 ]。由此可以得出下述认识:

1)正常沉积的海相碳酸盐岩和泥质岩金含量较低,不是金的富集层位;

2)厚度较大的火山沉积 (或基性火山熔岩)中金没有富集;

3)金的最大富集带发生在ABC、BC、CD、CBA 转换带 (或互层带)中,也就是在火山

沉积与正常沉积的交互带中,发生于进入火山活动或由火山活动转出的历史阶段,有理由

推测它可能是海底火山喷气的产物。这种金最大可能是与火山喷气的挥发性组分相结合

的活性金,这种金在变质作用和热液活动中易于活化转移。从而深刻地揭示金在地层中的

富集信息,这是金在野头组下段相对富集的根本原因。

依照上述规律我们推测胶东群中的金分布,金的高值区应当集中在基、中性火山沉积

与正常沉积所构成的韵律层中。其形成可能与海底火山喷气作用有关。金在地幔及其上

移途径中曾发生过初始分异。

野外工作期间,承蒙林润生高级工程师的协助与指导,在此谨表谢忱。
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STRUCTURE OF J INGSHAN GROUP AND THE STUDY
ON GOLD BEAR ING OF Y ETOU FORM AT ION

L in W enw ei, Zhao Y im ing, Zhao Guohong and Xu Yu
( Institu te of D ep osits’Geolog y of Ch inese A cad emy of Geolog ica l S ciences)

Zhao W eigang
(N o. 4 E xp lora tion Institu te of Geology and M inera ls of S hand ong )

Abstract

　　A fter the on the spo t study on the p rofile w here J ingshan group estab lished, the

p rofile of L ugezhuang fo rm at ion has been su rveyed. T he facies varia t ion regu larity from

J ingshan area to P ingdu area visited, and the st ructu re and fo rm ing environm en t of J ing2
shan group studied. By m athem atica l geo logica l m ethod, som e conclu sion s ob ta ined are

as fo llow s: J ingshan group are qu itely differen t from J iaodong group in in it ia l rock s’ fo r2
m ation, rock s’associa t ion and fo rm ing geo logica l environm en t. J ingshan group w as

fo rm ed in un stab le m iogeo syncline environm en t w ith vio len t facies varia t ion, and from

J ingshan area to P ingdu area, its th ickness sharp ly becom es less and vo lcan ic act ion be2
com es w eaker. J ingshan group genera lly demon stra tes th ree geo logica l cycles, equ ivalen t

to th ree fo rm at ion s w h ich po ssesses d ifferen t sed im en tary rhythm and quasi periodicity

of itself. T he vo lcan ic sedim en tary un it of Yetou fo rm at ion and arenaceou s pelit ic sedi2
m en tary un it of L ugezhuang fo rm at ion are the po sit ion w ith h igh go ld clack value. T he

vo lcan ic fo rm at ion of Yetou fo rm at ion fo rm ed in subm arine chasm ic environm en t, and

go ld m ain ly occu rs in the alternat ive zones of no rm al sedim en tary and vo lcan ic sedim en2
ta ry fo rm at ion w h ich fo rm ed in the early stage and the end of vo lcan ic act ion, and be2
longs to the p roducts of gas effu sion stage of vo lcan ic act ion.

　　Key words: J ingshan group , sta ircase funct ion, harmon ic trend analysis, J iaodong,

go ld depo sit
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