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摘要：孟家屯地处华北陆块、鲁西隆起、鲁中隆起区、东平 蒙山断隆、蒙山凸起的北侧，属片岩型石榴子石矿床。含

矿岩石（矿化体）赋存于新太古代孟家屯岩组一段石榴石英岩中。矿区内共圈定石榴子石矿层３个，矿层长１５０～

４９０ｍ，厚１．６７～１９．４０ｍ，矿层单样品石榴子石含量一般１１．３３％～２９．８５％，平均品位１７．８６％。矿床矿石矿物单

一为石榴子石。矿层赋存于孟家屯岩组一段中，矿石呈粉红色，氧化后呈褐红色，为其重要找矿标志。
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　　孟家屯地处华北陆块、鲁西隆起、鲁中隆起区、

东平 蒙山断隆、蒙山凸起北侧。区域地层出露新太

古代泰山岩群和第四系。区域岩浆岩发育有新太古

代阜平期、五台期和吕梁期侵入岩。区域构造主要

发育韧性剪切构造和断裂构造（图１）。该文在前人

工作的基础上，结合此次研究的工作成果①，详细描

述了矿区地质特征和矿床地质特征，讨论了找矿标

志和矿床成因。

１　矿区地质特征

１．１　地层

地层出露新太古代泰山岩群和新生代第四系。

１．１．１　泰山岩群

仅发育孟家屯岩组［１］，呈残留体状，整体呈ＮＷ

向带状分布。该地层为倒转地层，根据残留体分布

特点，推断孟家屯岩组一段为孟家屯倒转背斜的核

部，孟家屯组二段为背斜两翼残留。孟家屯村一带

出露有背斜核部和东翼残留，南官庄至山头水库一

带出露有背斜核部和两翼残留。孟家屯岩组发育孟

家屯岩组一段、孟家屯岩组二段，地层倒转。

（１）孟家屯岩组一段：岩性以石榴石英岩、石榴

长石石英岩为主，顶部为石榴角闪石英岩。石榴石

英岩呈褐红色，粒状变晶结构，片麻状、定向构造，岩

石主要由石英、石榴子石组成；石榴长石石英岩呈灰

白—褐色，中细粒变晶结构，定向构造，岩石主要由

石英、斜长石、石榴子石组成；角闪石榴石英岩呈灰

色—黑灰色，中粒变晶结构，片麻状构造，岩石由石

英、角闪石、石榴子石、少量绿泥石、黑云母和透闪石

阳起石组成。孟家屯岩组一段地层为该区石榴子

石矿含矿地层。

（２）孟家屯岩组二段：岩性为石榴黑云石英岩、

含石榴黑云长石石英岩。石榴黑云石英岩呈黑灰

色，中细粒变晶结构，片麻状构造，岩石由石英、黑云

母、石榴子石、少量角闪石和绿泥石组成；含石榴黑

云长石石英岩呈黑灰色，中细粒变晶结构，片麻状构

造，岩石由石英、斜长石、黑云母、少量石榴子石和绿

泥石组成。

１．１．２　第四系

区内第四系仅出露沂河组。岩性为含砾砂、砂

砾，属冲积成因，厚度一般小于２ｍ。

１．２　构造

区内构造主要发育韧性剪切构造、褶皱构造。

１．２．１　韧性剪切构造

区内发育南涝坡韧性剪切带。呈弯曲带状展

布，构造线走向３００°～３４０°，覆盖整个普查区。该构

造对先成构造改造强烈，主要构造形迹有糜棱构造、

褶皱构造、杆状构造和矿物拉伸线理。
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图１　矿区区域地质略图

１—第四系；２—泰山岩群孟家屯岩组二段；３—泰山岩群孟家屯

岩组一段；４—新太古代傲徕山岩套条花峪弱片麻状中粒含黑

云二长花岗岩；５—新太古代南涝坡岩套西店子变辉石橄榄岩；

６１—新太古代蒙山岩套冯家村片麻状奥长花岗岩；７—新太古

代蒙山岩套李家楼片麻状中细粒黑云英云闪长岩；８—新太古

代蒙山岩套西官庄片麻状中粒含黑云角闪英云闪长岩；９—新

太古代万山庄岩套南官庄中细粒变辉长岩；１０—断裂构造；

１１—韧性剪切断裂带；１２—矿区范围

１．２．２　褶皱构造

区内褶皱构造发育孟家屯背斜。褶皱岩层为泰

山岩群地层，受后期岩浆侵蚀而呈残留体状。残留

体呈透镜体状、港湾状、孤岛状断续分布，地表出露

宽为几米至４００ ｍ，呈 ＮＷ 向展布，走向３００°～

３１０°，倾向ＳＷ，倾角６０°～７０°，与区域构造线基本一

致。该背斜虽受到后期强烈的岩浆和构造作用，但

仍保留有一些褶皱行迹，根据现存地层的分布形式、

相互关系及粒序层，推断孟家屯背斜 倒转背斜构

造，背斜的核部为孟家屯岩组一段，两翼被侵蚀严

重，区内残留有孟家屯岩组二段。

１．３　岩浆岩

区内主要发育有新太古代阜平期、五台期、吕梁

期岩浆岩；古生代加里东期岩浆岩；中生代燕山期岩

浆岩。岩性包括万山庄岩套安子沟中粗粒变角闪石

岩、南官庄中细粒变辉长岩，蒙山岩套白马庄片麻状

细粒含角闪黑云石英闪长岩、西官庄片麻状中粒含

黑云角闪英云闪长岩、李家楼片麻状中细粒黑云英

云闪长岩、北官庄片麻状细粒含黑云奥长花岗岩、冯

家村片麻状奥长花岗岩，南涝坡岩套西店子变辉石

橄榄岩，傲徕山岩套松山中粒二长花岗岩，涝南花岗

斑岩、燕山期靳家桥角闪闪长玢岩。

１．４　区域变质作用

１．４．１　第一次区域变质作用

发生于２７００Ｍａ左右的阜平期，在泰山岩群沉

积形成之后，大面积的 ＴＴＧ岩系侵入前。变质作

用使孟家屯岩组泥质岩石出现铁铝榴石、十字石、蓝

晶石等矿物，基性岩类出现斜长石、普通角闪石等矿

物。该期变质作用达到中级变质，为角闪岩相中的

低角闪岩相。本期次区域变质作用对普查区内石榴

子石成矿起了决定性作用。

１．４．２　第二次区域变形变质作用

发生于２５００Ｍａ左右的五台期，在大面积的

ＴＴＧ岩系形成之后，这次变质作用使已形成的泰山

岩群地层发生退变质作用，形成绿帘石＋黑云母、阳

起石＋透闪石＋黑云母的矿物组合。与变质作用相

伴的变形作用使得 ＴＴＧ岩系形成了片麻理，同时

形成了南涝坡构造变形带。该带受到多次的挤压和

张开，使带内形成各种岩脉并发生脉褶，局部沿裂隙

侵入形成眼球状花岗质岩脉。这次变质作用使已经

形成的泰山岩群发生退变质作用。

１．４．３　第三次区域动力变质作用

动力变质作用在测区主要表现为两期。第一期

动力变质作用发生于２５００Ｍａ五台期末期，即第二

次区域变形变质作用的末期，与第三次区域动力变

质作用相伴生，主要表现为南涝坡一带发生多次的

挤压和拉张，并伴有右行剪切，使南涝坡韧性剪切带

初步形成，带内出现糜棱岩。第二期动力变质作用

发生于１７００Ｍａ左右的吕梁期，主要表现为角山

鲁家庄韧性剪切带形成，同时南涝坡韧性剪切带重

新活动，出现杆状构造。

２　矿床地质特征

２．１　矿层特征

区内共圈定石榴子石矿层３个，自西向东、从上

往下依次编号为Ⅰ １、Ⅰ ２、Ⅰ ３矿层。矿层均赋

存于新太古代孟家屯岩组一段石榴石英岩中，受残
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留地层严格控制，产状基本一致（图２）。矿层部分

裸露于地表，特征如下：

Ⅰ１矿层：矿层裸露于地表，呈脉状，ＮＷ 向展

布，走向３０８°，倾向ＳＷ，倾角７０°。矿层赋矿标高２２５

～１９０ｍ，走向延伸１５０ｍ，倾向延深３８ｍ，厚度３．０４

ｍ。单样品石榴子石含量１６．０４％～２６．２４％，平均品

位２２．４２％。矿体围岩为含石榴长石石英岩。

Ⅰ ２矿层：矿层南段裸露于地表，北段侧伏于

深部，呈脉状，ＮＷ 向展布，走向３１０°，倾向ＳＷ，倾

角７３°。矿层赋矿标高２３５～４４ｍ，走向延伸４９０

ｍ，倾向延深１７５ｍ，厚度１．６７～１９．４０ｍ，平均厚度

６．０８ｍ，厚度变化系数１０８．１％。单样品石榴子石

含量一般１２．１８％～２２．７０％，平均品位１６．１７％，品

位变化系数５．２％。矿体围岩为含石榴石英岩、奥

长花岗岩。

Ⅰ ３矿层：矿层隐伏于深部，呈脉状，走向

３１０°，倾向ＳＷ，倾角６７°。矿层赋矿标高１７２～３ｍ，

走向延伸１８５ｍ，倾向延深１７０ｍ，厚度１４．０１ｍ。

单样品石榴子石含量一般１１．３３％～２９．８５％，平均

品位２１．１８％。矿体围岩含石榴石英岩。

２．２　矿石特征

２．２．１　矿石矿物成分

矿石矿物为石榴子石，金属矿物为黄铁矿，非金

属矿物为石英、斜长石、石榴子石、角闪石、黑云母等。

石榴子石：粉红色、浅红色，半自形粒状、个别较

自形，晶体形态呈菱形十二面体、四角三八面体或二

者的聚形。粒径一般０．３～２．６ｍｍ，局部区域粒径

＞２ｃｍ，星散分布，略显定向排列，表面裂纹较发育，

黑云母有时沿裂纹分布，局部嵌布有少量他型粒状

石英。

石英：白色、烟灰色，他形粒状，粒径大部分０．４

～２ｍｍ，少部分２～４ｍｍ，镶嵌状分布，边缘不规则

状，略显拉长、定向趋势，部分粒内具有轻波状消光，

含量７０％左右。

斜长石：白色，他行粒状，粒径大分部０．４～１．３

ｍｍ，零星分布，局部轻绢云母化，含量５％～１０％。

角闪石：呈半自形，集合体相对富集呈线痕状、

条纹状分布，部分发育绿泥石化。

黑云母：鳞片状、叶片状，大小一般０．２～２

ｍｍ，分布于石榴子石边缘或沿其裂隙分布，发育强

的绿泥石化。

图２　矿层分布示意图

１—孟家屯岩组二段；２—孟家屯岩组一段；３—靳家桥角闪闪长

玢岩；４—冯家村片麻状奥长花岗岩；５—北官庄片麻状含黑云

奥长花岗岩；６—南官庄斜长角闪石；７—韧性剪切带；８—矿层

位置及编号；９—地层产状；１０—片麻理产状

２．２．２　矿石的结构及构造

（１）矿石的结构。矿石具有片状柱粒状变晶结

构［２］。矿石中黑云母、蚀变角闪石等矿物多呈片状，

石英、石榴子石等矿物多呈粒状、柱粒状。

（２）矿石的构造。矿石具有块状构造和似片麻

状构造［３］。块状构造：矿石中矿物或矿物集合体的

大小相近，较均匀地分布于矿石中，形成致密状块

体。似片麻状构造：矿石中暗色矿物被拉长，并有一

定的定向排列性质。

２．２．３　矿石自然类型

矿石的自然类型为铁铝榴石矿石。

３　找矿标志

（１）区内石榴子石矿层赋存于孟家屯岩组一段

中，严格受地层控制。

（２）石榴子石呈粉红色，氧化后呈褐红色，特征

较为明显，易于辨识。

４　矿床成因

按照矿床的成因划分，该石榴子石矿床属于片
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岩型石榴子石矿床，该矿床赋存于受到区域变质作

用的孟家屯岩组一段石榴石英岩、含石榴长石石英

岩中，严格受地层控制［４］。

石英岩原岩为一套中低成熟度的陆源碎屑岩，

推测其沉积环境为大陆边缘浅水环境，受到大陆边

缘古岛弧环境下产生的拉斑玄武岩和陆源碎屑岩共

同作用形成了初期的孟家屯岩组。于２７００Ｍａ左

右的阜平期，受鲁西叠瓦状南西倾单斜断片推覆剪

切构造作用的影响，形成孟家屯倒转背斜构造，使得

孟家屯岩组地层倒转，并使得泰山岩群发生低角闪

岩相的区域动力变质作用。该区域动力变质作用使

得孟家屯岩组中泥质类岩石出现铁铝榴石、十字石、

蓝晶石等矿物，基性岩类岩石出现斜长石、普通角闪

石等矿物。所形成的主要矿物组合为：铁铝榴石＋

斜长石＋石英、铁铝榴石＋普通角闪石＋石英、十字

石＋铁铝榴石＋斜长石＋石英、斜长石＋普通角闪

石［５］。此外，岩石受到韧性剪切构造的影响，变现为

强片理化、强烈ＳＬ组构。通过此次区域动力变质

作用，石榴子石矿物于孟家屯岩组地层中结晶、富

集，形成石榴子石矿床［６］。

５　结语

（１）孟家屯地处华北陆块、鲁西隆起、鲁中隆起

区、东平 蒙山断隆、蒙山凸起北侧。该地区构造作

用、岩浆活动、变质作用强烈，使得泰山岩群地层、早

期岩体仅呈残留体状断续零星残存，岩石矿物发生

强烈变形。

（２）孟家屯石榴子石矿矿层呈脉状，长１５０～

４９０ｍ，厚１．６７～１９．４０ｍ，矿层单样品石榴子石含

量一般１１．３３％～２９．８５％，平均品位１７．８６％。

（３）矿石矿物为铁铝榴石，金属矿物为黄铁矿，

非金属矿物为石英、斜长石、石榴子石、角闪石、黑云

母等。矿石主要为片状柱粒状变晶结构，块状构造

和似片麻状构造。

（４）石榴子石矿赋存于孟家屯岩组一段中，严格

受地层控制；石榴子石呈粉红色，氧化后呈褐红色。

上述为其重要找矿标志。

（５）孟家屯石榴子石矿属于片岩型石榴子石矿

床，原岩为陆源碎屑岩，受到区域动力变质作用，使

得岩组中泥质类岩石形成铁铝榴石、十字石等矿物，

石榴子石矿物富集成矿，形成石榴子石矿床。
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