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摘要：在鲁西地区，确定了泰山岩群主体形成时代为２７５０～２７００Ｍａ，属新太古代早期。锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定
年：雁翎关组角闪变粒岩（２７４７±７）Ｍａ，柳杭组黑云变粒岩（２７３９±１６）Ｍａ、（２７０３±６）Ｍａ，侵入雁翎关组底部透闪
阳起片岩的片麻状石英闪长岩（２７４０±６）Ｍａ。济宁（岩）群碎屑锆石年龄（２７００～２６６５）Ｍａ，岩浆锆石年龄（２５６１
±２４）Ｍａ，所以济宁（岩）群形成于新太古代晚期，而不是以往认为的古元古代。在鲁东地区，发现了中太古代表壳
岩系、花岗质岩石和新太古代早期ＴＴＧ花岗质岩石；荆山群和粉子山群的形成时代为古元古代晚期。荆山群大理
岩被锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（１８６８±１１）Ｍａ、（１８５２±９）Ｍａ的莱州组合西水夼单元辉长岩、闪长岩侵入，并一起
遭受变质变形作用改造。

关键词：早前寒武纪；变质地层；锆石Ｕ Ｐｂ测年；新进展；山东省
中图分类号：Ｐ５３４．１；Ｐ５３３　　　　文献标识码：Ａ

　　山东早前寒武纪变质地层分布，以沂沭断裂带
安丘 莒县断裂为界，鲁西地区有中太古代沂水岩

群、新太古代泰山岩群、济宁（岩）群；鲁东地区有中

太古代唐家庄岩群、新太古代胶东岩群、古元古代荆

山群、粉子山群和芝罘群。通过全面收集研究区的

区域地质调查、地质科学研究成果资料，特别是近年

来的ＳＨＲＩＭＰ（灵敏的高分辨率离子探针）锆石 Ｕ
Ｐｂ测年资料，结合野外地层接触关系，在山东早前
寒武纪变质地层研究方面提出了新的认识和见解。

１　鲁西地区早前寒武纪变质地层

１．１　中太古代地层———沂水岩群（Ａｒ２Ｙ）

沂水岩群发育于沂沭断裂带汞丹山断隆起的中

部，散布于沂水县城以东及其北部一带，呈长条、透

镜和不规则状包体赋存于新太古代花岗质深成侵入

岩内，未见与泰山岩群接触。系一套出露分散、连续

性差的麻粒岩相的表壳岩类。自下而上分为石山官

庄岩组（Ａｒ２Ｙ^ｓ）和林家官庄岩组（Ａｒ２Ｙｌ）２个岩石地
层单位。两组未见接触，亦未见底，厚１７８１ｍ。总
体展布呈 ＳＥ向的带状，是一套经历了麻粒岩相变

质的表壳岩系。出露总面积约 ５０ｋｍ２。石山官庄
岩组自下而上划分３段：一段主要岩性为二辉麻粒
岩，其次为含紫苏黑云变粒岩，紫苏磁铁石英岩等，

厚１３７ｍ；二段主要岩性为含角闪二辉麻粒岩、黑云
二辉麻粒岩夹透镜状紫苏磁铁石英岩、紫苏黑云变

粒岩，厚２４６ｍ；三段主要岩性为角闪二辉麻粒岩夹
黑云二辉麻粒岩、紫苏斜长角闪岩、含紫苏角闪黑云

变粒岩等，厚 ２１７ｍ。该组原岩主要为由超镁铁
质—镁铁质火山岩与泥质或中酸性凝灰质、泥质砂

岩夹条带状硅铁质岩石组成的一套火山 沉积建造。

林家官庄岩组可以二分，一段主要岩性为下部含透

辉石斜长角闪岩，上部含紫苏辉石斜长角闪岩，厚

７４１ｍ；二段主要岩性为黑云变粒岩夹斜长角闪岩、
角闪变粒岩，厚３８８ｍ。上述两段间为新太古代早
期侵入岩所隔。该组原岩主要为拉斑玄武岩与泥质

或中酸性凝灰质沉积岩系，局部夹条带状硅铁建造。

沂水岩群形成时代，山东省第八地质矿产勘查

院程志忠等（１９８９年）在石山官庄岩组中取麻粒岩
Ｓｍ Ｎｄ年龄样获模式年龄（３０２０～２９２０）Ｍａ。中
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国地质科学院沈其韩、徐惠芬等于２０００年在林家官
庄组透辉斜长角闪岩、二辉斜长角闪岩测得 Ｓｍ
Ｎｄ等时线年龄为（２９９７±７８）Ｍａ。中国地质大学顾
德林等（北京）于１９９６年在石山官庄岩组中取二辉
角闪岩，紫苏斜长角闪岩样品，测得Ｓｍ Ｎｄ等时线
年龄为（２９８６±３６）Ｍａ。该岩群被沂水地区的含紫
苏辉石花岗岩类和二长花岗岩类侵入，沈其韩院士

等对主要岩体进行了 ＳＨＲＩＭＰ锆石年代学研究，马
山岩体（中粒紫苏二长花岗岩）侵位（或结晶年龄）

为（２５３８±６）Ｍａ，雪山岩体（含紫苏花岗闪长岩）侵
位（或结晶年龄）为（２５３２±９）Ｍａ［１］，蔡峪岩体（中
粗粒石榴紫苏花岗闪长岩）侵位（或结晶年龄）为

（２５６２±１４）Ｍａ，大山二长花岗岩侵位（或结晶年
龄）为（２５４５±１０）Ｍａ［２］。沂水岩群目前所获得的
多个沂水岩群约３．０Ｇａ年龄都为全岩 Ｓｍ Ｎｄ等
时线年龄，仍未获得相应岩浆锆石年龄。这里虽推

测沂水岩群的形成时代属中太古代，但需有进一步

定年研究工作予以证实。

１．２　新太古代早期地层———泰山岩群（Ａｒ３Ｔ）

泰山岩群是分布于鲁西地区各断隆之上的新太

古代早期变质地层单位，其主要岩性为斜长角闪岩、

黑云变粒岩、透闪阳起片岩、变质砾岩、石榴石英岩

等。与中太古代沂水岩群关系不明，变质程度达角

闪岩相。自下而上划为４个组：孟家屯岩组、雁翎关
组、山草峪组和柳杭组。

１．２．１　孟家屯岩组（Ａｒ３Ｔｍ）
孟家屯岩组以残留体断续分布于新泰市孟家庄

泽国庄一带，呈ＳＷ—ＮＥ向展布，延伸长达１５ｋｍ，
在新太古代蒙山超单元中呈包体群形式出现。据岩

石组合可分为两段：一段岩性以石榴石英岩夹中细

粒石榴长石石英岩为主，顶部为中粒石榴角闪石英

岩，厚９６ｍ。二段主要岩性为石榴黑云石英岩，含
石榴黑云长石石英岩，厚１０６ｍ。原岩主要为一套
成熟度中等的含泥质的碎屑岩。

锆石内核 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄：石榴石英岩内
核碎屑锆石９个点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄平均值为（２７１７
±３３）Ｍａ；外圈变质锆石７个点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄平
均值为（２６１６±１９）Ｍａ。石榴黑云母片岩锆石内核
碎屑锆石１２个点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄平均值为（２７４２
±２３）Ｍａ；外圈变质锆石９个点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄平
均值为（２６４２±２３）Ｍａ［３］。

孟家屯岩组被条带状英云闪长质片麻岩侵入，

后者锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄测定，内核岩浆锆石 １３个
点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄平均值为（２６９５±１４）Ｍａ；外圈
变质锆石１个点，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄值为（２６２４±１１）
Ｍａ［３］。表明孟家屯岩组形成年龄在（２７２０～２７００）
Ｍａ，与条带状英云闪长质片麻岩一起在２６２０Ｍａ前
后遭受区域变质作用。

１．２．２　雁翎关组（Ａｒ３Ｔｙ）
主要分布于新泰市雁翎关—天井峪、长清市界

首、沂源县韩旺、沂水县胡同峪、安丘市崔巴峪、汶上

县彩山等地。主要岩石类型有细粒－微细粒斜长角
闪岩、角闪变粒岩、黑云变粒岩、云母片岩、透闪阳起

片岩、变质砾岩及少量的磁铁石英岩，出露厚度２００
～１５００ｍ。斜长角闪岩中普遍发育管虫状、纺锤虫
状等变余气孔充填构造。

在雁翎关村，该组厚１５００ｍ，划分为３个段：第
一段为斜长角闪岩夹角闪变粒岩及黑云变粒岩，厚

６６４ｍ；第二段为条带状细粒斜长角闪岩、角闪变粒
岩夹薄层黑云变粒岩，厚３６５ｍ；第三段为细粒薄层
斜长角闪岩夹透闪阳起片岩及含榴黑云变粒岩，厚

１４６ｍ。往东到天井峪村南，在该组底部，出现以含
科马提岩为特征，常见有含滑石斑点的透闪片岩、阳

起透闪片岩、透闪阳起片岩，厚３００余米。
该组与上覆山草峪组呈整合接触。其原岩主要

为一套海底喷发的基性－超基性火山熔岩夹火山碎
屑岩。雁翎关村北雁翎关组下部角闪变粒岩锆石

ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２７４７±７）Ｍａ。新泰市天井峪
村东南片麻状石英闪长岩锆石内核ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ
年龄（２７４０±６）Ｍａ，侵入雁翎关组底部透闪阳起片
岩。表明雁翎关组形成年龄在２７５０Ｍａ左右。
１．２．３　山草峪组（Ａｒ３Ｔ^ｓ）

山草峪组主要分布在新泰市山草峪、盘车沟，章

丘市火贯、西麦腰、官营，沂水县胡同峪，安丘市常家

岭，枣庄市太平村及东平县等地。岩性以黑云变粒

岩为主夹少量斜长角闪岩、二云片岩及磁铁石英岩，

厚２１１０ｍ。常见粒序层、斜层理、交错层、显微层理
及变余砂状结构。该组在鲁西各地发育程度不一，

厚度变化较大。

山草峪组变质程度为角闪岩相，其原岩为细砂

级的碎屑岩及粉砂岩，夹含铁硅质岩系，属较稳定环

境下的浅海相沉积。该组形成时代尚缺少可靠测年

资料，需继续深入研究。现根据地层接触关系，仍将

山草峪组置于雁翎关组之上和柳杭组之下，形成时
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代为新太古代早期。

１．２．４　柳杭组（Ａｒ３Ｔｌ）
主要分布在新泰市柳杭、东牛家庄、盘车沟，泰

安市西南峪，莱芜市香山，章丘市火贯，沂水县东虎

崖，安丘市崔岜峪等地。厚３７４～７４４ｍ。主要岩性
为微细粒斜长角闪岩、绿泥片岩、黑云变粒岩、角闪

黑云变粒岩、绢云石英片岩、中酸性变质火山角砾

岩、变质沉积砾岩，夹有铁闪磁铁石英岩。斜长角闪

岩中见到变余枕状或气孔充填残留构造。变粒岩可

见到清晰的变余晶屑结构、变余砂状结构。其原岩

主要为正常沉积的碎屑岩及基性火山熔岩和中酸性

火山碎屑岩、凝灰岩等，经历低角闪岩相变质。

柳杭组与下伏山草峪组呈整合接触。锆石内核

ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄：莱芜市李家庄东南柳杭组下
部黑云变粒岩（２７３９±１６）Ｍａ，新泰市盘车沟村西
南柳杭组二云变粒岩（２７０３±６）Ｍａ。该组被英云
闪长质片麻岩侵入，后者锆石内核 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ
年龄（２６９４±１１）Ｍａ。表明柳杭组形成年龄在
（２７４０～２７００）Ｍａ。

综上所述，泰山岩群底部为成熟度低的碎屑岩

建造，下部为超基性—基性火山—火山碎屑沉积—

局部硅铁建造，中部碎屑沉积含铁建造，上部中基性

火山—火山碎屑沉积建造，变质程度达角闪岩相。

泰山岩群的形成时代为（２７５０～２７００）Ｍａ，属新太
古代早期，在（２６４０～２６００）Ｍａ泰山岩群和英云闪
长质片麻岩一起遭受区域变质作用。

１．３　新太古代晚期地层———济宁（岩）群（Ａｒ３Ｊ）

济宁岩群局限地分布于济宁市城东兖州市嵫阳

山一带的千米盖层之下。南北长约２０ｋｍ，东西宽
约１０ｋｍ，地表未见出露。从钻孔资料分析，寒武纪
长清群以角度不整合覆盖于济宁（岩）群之上，济宁

（岩）群岩性主要为钙质、硅质、铁质灰绿色绿泥千

枚状板岩，绢云千枚岩，紫色含铁千枚岩及磁（赤）

铁石英岩等。中下部出现变质中酸性火山熔岩 火

山碎屑岩。原岩为钙泥质岩，含火山碎屑的粉砂泥

质岩、硅铁质岩及中酸性熔岩、凝灰岩等，因其内铁

质成分含量高，赋存的含铁岩系形成颜店铁矿。目

前颜店铁矿 ＺＫ８孔已控制济宁（岩）群顶端埋深
１２２５ｍ，至１８０５ｍ终孔时尚未穿透该岩群，控制最
大厚度５８０ｍ，为一套低绿片岩相浅变质岩。含铁
岩系为条带状磁铁石英岩，矿体埋深１６１３～１７９７
ｍ，共有５层铁矿，总厚度８６ｍ。

Ｋ３０１孔深至１０８５ｍ见济宁（岩）群，至１９５１
ｍ终孔时尚未穿透该岩群，控制最大厚度８６６ｍ，孔
深１６７９ｍ为含砾绢云千枚岩，碎屑锆石ＳＨＲＩＭＰＵ
Ｐｂ年龄主要集中在２７００Ｍａ左右，可靠的最年轻
碎屑锆石年龄为（２６０９±１３）Ｍａ；孔深１７５７ｍ为变
质长英质火山岩（也有可能为糜棱岩化奥长花岗

岩），岩浆结晶锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２５６１±１５
Ｍａ）。其下为绿泥绢云千枚岩与磁铁矿绿泥绢云千
枚岩互层，为沉积变质铁矿主要层位。根据新的同

位素定年结果，该岩群形成于新太古代晚期，而不是

以往认为的古元古代。

２　鲁东地区早前寒武纪变质地层

２．１　中太古代地层———唐家庄岩群（Ａｒ２Ｔ）

主要分布于莱西唐家庄、马连庄、莱阳谭格庄及

栖霞鸡冠山、黄岩底等地，呈零星的包体状残存于新

太古代栖霞岩套中，在中太古代的西朱崔单元中也

有少量分布，总体呈北东向带状展布。包体一般延

长数米至数十米，小者仅数十厘米。主要岩性为磁

铁石英岩、黑云（角闪）变粒岩，磁铁紫苏斜长麻粒

岩、石榴二辉麻粒岩、斜长角闪岩、磁铁二辉麻粒岩。

包体多由单一岩性组成，极少见互层，控制地层厚度

２４ｍ。
该群原岩以中基性、中酸性火山岩为主夹硅铁

建造。岩石的变形主要以韧性剪切作用为主，但后

期重结晶作用强烈，粒度较粗。

唐家庄岩群形成时代，根据该岩群在新太古代

ＴＴＧ岩系中呈包体，经历麻粒岩相变质，侵位于该群
的中元古代官地洼基性 超基性岩组合福山后单元

的Ｓｍ Ｎｄ模式年龄为（２９０４～２８３９）Ｍａ；在该岩
群磁铁石英岩系中采Ｓｍ Ｎｄ等时线年龄为（２５２０
±７０）Ｍａ，可能为太古代末的变质年龄，模式年龄为
（２８４６～２７６３）Ｍａ。在栖霞黄岩底村附近出露的黑
云变粒岩、黑云斜长片麻岩和角闪岩等表壳岩包体，

变质程度都已经达到角闪岩相。黑云变粒岩的原岩

被认为是英安岩，岩浆锆石 １３个数据点平均
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为（２８９２±１８）Ｍａ，表明它们形成于
中太古代［４］。变质增长边 ４个数据点平均２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ年龄（２５００±１９）Ｍａ，这是新太古代晚期变质
作用事件的时间。２９００Ｍａ左右的中太古代表壳岩
和ＴＴＧ片麻岩的发现为胶东地区存在中太古代陆
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壳提供了新的可靠证据。

２．２　新太古代地层———胶东岩群（Ａｒ３Ｊ）

胶东岩群仅分布于胶北断隆内，呈大小不等的

包体状发育于栖霞的观里、苏家店及招远齐山、蓬莱

虎路等地，残存于新太古代栖霞岩套 ＴＴＧ质花岗岩
中。其岩性为成层性明显、韵律性清楚的一套黑云

变粒岩、斜长角闪岩、角闪变粒岩夹磁铁石英岩组

合，据其岩性组合的不同又可分为郭格庄岩组、苗家

岩组，二者之间关系不明，暂按上、下罗列［５］。

２．２．１　苗家岩组（Ａｒ３Ｊｍ）
主要分布于栖霞吴家、苗家、林家及招远的乐土

夼、龙口圈子和福山陈家沟等地，主要岩性为黑云变

粒岩与斜长角闪岩、角闪变粒岩互层组成。在栖霞

的吴家、苗家一带出露较好，自下而上可以划分为５
个岩性段，第一岩性段以黑云变粒岩为主，厚１３ｍ；
第二岩性段以细粒斜长角闪岩为主，厚１８ｍ；第三
岩性段以角闪变粒岩为主，厚３６ｍ；第四岩性段以
细粒斜长角闪岩为主，厚１６ｍ；第五岩性段以黑云
变粒岩为主，厚３１ｍ。苗家一带该组厚１１４ｍ，往东
到福山区陈家沟厚４３ｍ。该组原岩为一套基性—
中酸性火山岩和碎屑沉积岩，属岛弧环境的一套火

山沉积建造，经历了角闪岩相变质作用。

２．２．２　郭格庄岩组（Ａｒ３Ｊｇ）
主要分布于栖霞郭格庄、大方山、小方山、苏家

店、蓬莱虎路线等地，主要岩性为黑云变粒岩，条纹

条带状黑云变粒岩夹磁铁（角闪）石英岩，石榴透辉

含磁铁石英岩等，呈包体状残存于栖霞岩套 ＴＴＧ质
片麻岩中。在栖霞郭格庄地区厚１６０ｍ，在蓬莱虎
路线地区厚９８ｍ。该组原岩为陆源碎屑沉积夹少
量的硅铁建造，属陆缘浅海相沉积环境，变质程度达

角闪岩相。

综上所述，胶东岩群苗家岩组以斜长角闪岩、角

闪黑云变粒岩、黑云变粒岩为主，郭格庄岩组以黑云

变粒岩夹磁铁角闪石英岩为主。其原岩主要显示下

部基性火山岩 碎屑岩沉积，上部则为一套碎屑岩夹

硅铁建造，总体反映了一种陆缘海 浅海相的沉积环

境，变质程度达角闪岩相。该岩群在新太古代栖霞

岩套中呈包体出现。侵入胶东岩群的栖霞岩套英云

闪长质片麻岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２７０７±４）
Ｍａ、（２７２６±１２）Ｍａ、（２７１８±１８）Ｍａ［４］。表明胶东
岩群形成时代应归新太古代早期。这些岩石变质程

度一般达到角闪岩相，局部可达麻粒岩相。

２．３　古元古代地层

古元古代地层广泛发育于鲁东地层分区内。鲁

东地层分区的古元古代地层共划分出荆山群、粉子

山群和芝罘群３个群级岩石地层单位。荆山群、粉
子山群主要分布于半岛北部，其岩性稳定，连续性

好，群间关系虽不明，然各自的组间为清晰的整合接

触。出露于胶莱盆地以南者则零散分布，连续性差，

呈包体残存于青白口纪花岗质片麻岩内。是山东石

墨矿、菱镁矿、滑石矿、大理石板材等非金属矿产的

赋存层位。荆山群与粉子山群关系为同时同相异地

关系。

２．３．１　荆山群（Ｐｔ１Ｊ）
主要分布于胶北地区的莱阳市荆山、旌旗山、莱

西市南墅、平度市祝沟、明村、海阳县晶山、牟平区祥

山及昌邑市乍山和安丘市赵戈庄等地。总体呈北东

东向的带状展布，达角闪麻粒岩相 角闪岩相变质。

另外，在胶南 威海造山带上呈大小不等的包体形式

存在，显示角闪岩相变质。该群直接覆于太古宙岩

系之上，但接触面多被顺层的韧性剪切带所改造。

主要岩性为石榴夕线黑云片岩，大理岩、透辉岩、石

墨片麻岩、长石石英岩、黑云变粒岩、麻粒岩等。自

下而上划分为禄格庄组、野头组、陡崖组。牟平区祥

山地区发育齐全，厚２７９８ｍ；莱阳市荆山地区缺失
底部安吉村片岩段，厚２３９４ｍ；莱西南墅地区缺失
底部安吉村片岩段，顶部水桃林片岩段也剥蚀殆尽，

仅剩少量残留，厚１２００ｍ；平度明村仅发育野头组
和陡岩组，厚１０８４ｍ；在海阳晶山地区因断层影响，
只有野头组和陡崖组徐村段，厚１０５１ｍ。荆山群遭
受了比较强烈的变形，显示出二期甚至三期的褶皱

叠加变形。

（１）禄格庄组（Ｐｔ１Ｊｌ）
该组主要分布于莱阳市旌旗山、荆山、牟平区光

山、莱西市南墅、栖霞县大庄头及海阳县晶山等地。

下部安吉村段岩性主要为石榴黑云片岩、（含石墨）

黑云片岩夹透辉岩黑云变粒岩、薄层大理岩、长石石

英岩等，片岩中含有石墨，厚６０６～１２５６ｍ；上部光
山段主要岩性为蛇纹大理岩夹透辉岩、白云石大理

岩，南墅地区则为大理岩夹黑云变粒岩、长石石英

岩、浅粒岩，厚３６７～２３５ｍ。禄格庄组安吉村段原
岩主要为一套泥质岩类夹部分碎屑岩，光山段主要

为一套灰岩及白云岩，在南墅地区夹有许多碎屑岩。

岩石经历了高角闪岩相的变质作用。
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（２）野头组（Ｐｔ１Ｊｙ）
主要分布于莱阳市荆山，莱西市芝山、南墅，平

度市明村，海阳县晶山，牟平区祥山等地区。下部祥

山段主要岩性为透辉岩、黑云变粒岩、透辉斜长角闪

岩夹角闪（黑云）片麻岩、角闪变粒岩、肉红色大理

岩，厚５１０～７１７ｍ。上部定国寺段主要岩性为透辉
大理岩、白云石大理岩、蛇纹石化大理岩、透辉岩、斜

长角闪岩，厚９４～２３４ｍ，二者之间呈整合接触。
祥山段原岩为正常沉积的碎屑岩及钙镁硅酸盐

岩夹基性火山岩类，说明沉积时期地壳的不稳定性。

定国寺段其原岩主要为含杂质的灰岩及白云岩夹基

性火山岩，为不稳定的沉积环境。该组为高角闪岩

相 麻粒岩相变质，与下伏禄格庄组为整合接触。

（３）陡崖组（Ｐｔ１Ｊｄ）
主要分布于莱阳市荆山、莱西市南墅、牟平区光

山、平度市明村、安丘市赵戈庄等地。下部徐村段为

一套含石墨的岩系，胶北地区几个大型的石墨矿田

均产于该层位中，主要岩性为石墨变粒岩、石墨透辉

岩、石墨片麻岩、石墨透辉变粒岩夹黑云变粒岩、透

闪石英岩等，厚１６０～６８８ｍ；上部水桃林段主要岩
性为黑云变粒岩，蓝晶石榴黑云片岩夹石榴黑云片

岩、石榴夕线黑云片岩、透辉岩，厚２５０～５３３ｍ，未
见顶，与下伏徐村段之关系多为韧性剪切带接触。

徐村段横向延伸稳定，是良好的标志层。其原

岩主要为一套（含碳质的）碎屑岩及钙镁硅酸盐岩，

但在安丘市赵戈庄地区夹多层斜长角闪岩，表明该

地当时曾有基性火山喷发事件发生。水桃村段主要

在安丘市赵戈庄、莱阳市荆山、牟平区祥山地区有较

大面积出露，其他地区基本剥蚀殆尽。其原岩主要

为一套富铝的泥质岩石及细碎屑岩。陡崖组在明

村、赵戈庄、南墅地区显示麻粒岩相变质，其他地区

则主要显示角闪岩相，与下伏的野头组呈整合接触。

综上所述，荆山群为一套高铝片岩、变粒岩、透

辉岩、大理岩和石墨岩系等岩石组合构成的孔兹岩

系，是石墨矿、滑石矿及大理石饰材的赋存层位，由

三个海侵旋回组成。其原岩主要为一套正常浅海相

的泥质岩、碎屑岩、碳酸盐岩及钙镁硅酸盐岩，变质

程度达高角闪岩相，局部角闪麻粒岩相。多由相似

同斜和倒转褶皱组成开阔的纵弯叠加褶皱。与粉子

山群为韧性剪切构造接触。被古元古代莱州岩套西

水夼单元变辉长岩侵入。

荆山群覆于新太古代岩系之上，原岩建造特点

反映其槽型的沉积，为古元古代裂陷槽沉积产物。

中国地质科学院万渝生等对荆山群碎屑锆石进行了

ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年，年龄数据分布于（２９００～
２２００）Ｍａ之间，最年轻碎屑锆石年龄为（２１７５±
１６）Ｍａ。表明荆山群变质原岩的沉积作用发生在
２２００Ｍａ以后［６］。变质锆石年龄为（１８８２±１２）Ｍａ。
荆山群大理岩被ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ锆石年龄为（１８６８
±１１）Ｍａ和（１８５２±９）Ｍａ的莱州岩套西水夼单元
辉长岩侵入，并一起于（１８８２～１８６８）Ｍａ遭受变质
变形作用。限定其形成时代为２．２～１．９Ｇａ，属古
元古代。

２．３．２　粉子山群（Ｐｔ１Ｆ）
该群主要分布于栖霞县庙后，福山区张格庄、门

楼，烟台市南部，蓬莱市金果山，莱州市粉子山等地，

另外在莱州市大黄山、平度市灰埠、昌邑市饮马、五

莲县坤山等地亦有零星出露。总体展布于荆山群的

南北两侧。达高绿片岩相 －低角闪岩相变质，直接
覆盖于太古宙岩系之上。但沿接触面多发育顺层的

韧性剪切带，在栖霞县寨里于家向东一带被震旦纪

蓬莱群所覆盖。

主要岩性为大理岩、黑云变粒岩、透闪岩、石墨

透闪岩、含石墨岩系夹菱镁矿、滑石矿、浅粒岩、斜长

角闪岩、长石石英岩、磁铁石英岩、夕线黑云片岩等。

自下而上划分为小宋组、祝家夼组、张格庄组、巨屯

组、岗嵛组。

（１）小宋组（Ｐｔ１Ｆｘ）
局限分布于莱州市小宋、小魏家，平度市灰埠，

昌邑市青龙山，五莲县坤山等地。其主要岩性为黑

云变粒岩、斜长角闪岩、浅粒岩、长石石英岩夹磁铁

（石榴）石英岩、磁铁浅粒岩，偶夹大理岩。划为 ３
个岩性段：一段（浅粒岩段）主要分布于平度市灰埠

地区，岩性为含磁铁矿浅粒岩、黑云变粒岩夹浅粒岩

和长石石英岩，顶部常具一层透闪大理岩，厚 ６６０
ｍ；二段（含铁岩系段），主要分布于平度市灰埠及莱
州市小宋地区，以黑云变粒岩、斜长角闪岩、角闪变

粒岩为主夹磁铁石英岩、磁铁浅粒岩、磁铁角闪岩等

含铁岩系，局部含石榴石和夕线石，磁铁矿含量高，

厚８６３ｍ；三段（黑云变粒岩段）主要见于五莲县海
眼口，平度市灰埠及莱州小宋、小于家等地，岩性为

黑云变粒岩夹薄层斜长角闪岩、角闪变粒岩和石榴

二云片岩，以大套均一黑云变粒岩为特征，顶部见一

层具标志层意义的金云透闪大理岩，厚１４２ｍ。
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该组原岩为成熟度较高的碎屑岩夹基性火山

岩，底部发育泥质岩。遭受角闪岩相变质。

（２）祝家夼组（Ｐｔ１Ｆ^ｚ）
主要分布于栖霞县庙后、蓬莱市金果山、莱州市

粉子山及平度市灰埠、五莲县海眼口等地，主要岩性

为黑云变粒岩、浅粒岩、矽线黑云片岩、斜长角闪岩、

透闪变粒岩等，厚达３２６～６７５ｍ。其原岩为泥质岩
石英砂岩，为滨海 浅海相的沉积环境，经历了角闪

岩相变质。

（３）张格庄组（Ｐｔ１Ｆ^ｚｇ）
主要分布于福山区张格庄、蓬莱市金果山、莱州

市粉子山、五莲县坤山等地，主要岩性为厚层白云石

大理岩夹透闪岩、透闪片岩、黑云变粒岩。划分３个
岩性段：一段以白云石大理岩为主，夹黑云变粒岩，

厚１０３～６９５ｍ；二段主要岩性为透闪片岩、透辉岩、
透闪变粒岩夹黑云变粒岩、透闪大理岩，为一套绿色

岩系，厚１５５～５１３ｍ；三段以白云石大理岩为主，夹
硅质大理岩、黑云片岩、透闪岩、菱镁矿、滑石绿泥片

岩、滑石片岩、斜长角闪岩等，厚９２～１１１４ｍ。其原
岩主要为一套碳酸盐岩沉积夹钙镁硅酸盐岩，浅海

相沉积环境，经历了高绿片岩相－低角闪岩相变质。
（４）巨屯组（Ｐｔ１Ｆｊ）
主要分布于福山区巨屯、蓬莱市金果山及莱州

市粉子山等地，主要岩性为石墨黑云变粒岩、石墨大

理岩、透闪变粒岩、黑云片岩，厚９４～３５１ｍ。各地
的岩石组合虽多有变化，但均以含石墨为特征。其

原岩以含碳质的钙镁硅酸盐岩和碳酸盐岩为特征，

反映了一种浅海相的沉积环境，其变质程度大都以

绿片岩相变质为主。

（５）岗嵛组（Ｐｔ１Ｆｇ）
分布于烟台市南部、西部的岗嵛、世回尧、黄务

东部等地区，在蓬莱市探顶、莱州市趴山等地也有分

布，主要岩性以石榴夕线黑云片岩为主夹夕线黑云

片岩、石榴黑云片岩、疙瘩状黑云片岩、二云片岩、透

闪变粒岩、浅粒岩等，厚１９５～８６７ｍ。该组与下伏
巨屯组接触关系大都为韧性剪切带所改造，部分为

断层接触，上未见顶。其原岩主要为一套正常沉积

的泥质岩系，浅海相的沉积环境。经历角闪岩相变

质。

综上所述，粉子山群在各地发育不一，在莱州地

区发育相对比较齐全，下部岩性变化较大，厚３１５１
ｍ；蓬莱地区缺失小宋组，厚２２８１ｍ；福山地区缺失

小宋组，厚３３９３ｍ。在五莲地区、粉子山群仅发育
小宋组、祝家夼组、张格庄组，厚１３２３ｍ。该群原岩
系一套高铝砂、泥质碎屑岩，富镁碳酸盐岩，钙镁硅

酸盐岩，含碳质、泥质碎屑岩类，属碎屑沉积—碳酸

岩盐沉积局部硅铁建造。其下部是碎屑沉积岩，中

部是碳酸盐岩夹钙镁硅酸盐岩，上部是泥质岩，是形

成于滨海相至浅海相的大陆边缘构造环境，为古元

古代裂陷槽沉积产物，是山东省菱镁矿、滑石矿主要

层位。除岗嵛组与下伏的巨屯组为韧性剪切带接触

外，其余各组之间均为整合接触，区域上多形成近东

西向的开阔的纵弯叠加褶皱，经角闪岩相变质。

粉子山群被古元古代莱州组合西水夼单元变辉

长岩侵入。中国地质科学院万渝生等于２００６年对
粉子山群变沉积岩（石榴石 白云母 石英片岩）进

行锆石ＳＨＲＩＭＰ定年，得到变质年龄约１．９Ｇａ，碎屑
年龄２．９～２．２Ｇａ，同荆山群相似，同样形成于古元
古代晚期［６］。

２．３．３　芝罘群（Ｐｔ１Ｚ^）
局限分布于烟台市芝罘岛及其邻近空洞岛等各

大、小不同的岛屿，其主要岩性为石英岩、钾长石英

岩夹磁铁矿层。自下而上划分老爷山组、兵营组、东

口组。各组之间呈整合关系，芝罘群上未见顶，下未

见底，与粉子山群关系不明。

（１）老爷山组（Ｐｔ１Ｚ^ｌ）
老爷山组主要岩性为中厚层中粗粒钾长石英岩

和含镜铁石英岩、含镜铁钾长石英岩，偶夹白云石英

片岩，白云钾长片麻岩，上部夹镜铁矿层，顶部为二

云变粒岩夹浅粒岩，普遍含有砾石，局部转变成为变

质砾岩，厚７６４ｍ。该组经历了角闪岩相变质，其原
岩主要为石英砂岩类，成熟度比较高。

（２）兵营组（Ｐｔ１Ｚ^ｂ）
兵营组以灰白色细粒纯石英岩为主并夹有大量

钾长石英岩，中下部夹含白云石英片岩，顶部夹白云

石英片岩，蛇纹大理岩，厚８６８ｍ。经历了低角闪岩
相变质，原岩为高成熟度的石英砂岩夹泥质岩、碳酸

盐岩类。

（３）东口组（Ｐｔ１Ｚ^ｄ）
东口组整合覆于兵营组之上，未见顶，为一套以

褐色厚层石英岩、白云母石英岩、白云母钾长石英

岩、白云母钾长片麻岩为主的岩石组合。厚度

＞８７．４ｍ，其原岩为成熟度较高的滨浅海陆源碎屑
岩，变质程度为低角闪岩相。
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芝罘群以一套钾长石英岩夹镜铁矿岩系组合为

特征，发育大量的原生沉积构造，如斜层理，粒序层

等，原岩是一套高成熟度的石英砂岩，长石石英砂岩

夹碎屑岩沉积，为陆源碎屑岩夹碳酸盐岩沉积建造，

反映了一种滨海相的沉积环境。变质程度达角闪岩

相。其形成时代目前尚缺少可靠的测年资料，其与

粉子山群关系不明。１９９１年山东省地矿局区域地
质调查队进行１∶２０万烟台市幅区调时，在兵营组石
英岩中测得碎屑锆石 Ｕ Ｐｂ不一致线上交点年龄
为２１７１Ｍａ，限定了其最大沉积时代。综合分析，将
其划为古元古代晚期，区域上可与辽东地区的榆树

砬子群大致对比。

致谢：研究得到山东省地质系列图件编制与综

合研究项目（１２１２０１０８１１０２９）、国土资源部重点项
目 （１２１２０１０７１１８１５）和 国 家 自 然 科 学 基 金
（４０６７２１２７）资助。
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