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摘要：“金钱石”作为观赏石中的珍品，倍受人们的青睐。岩石自然类型为超基性岩（超镁铁质岩），色暗，密度大，富

含铁镁矿物。主要矿物成分为橄榄石、辉石，少量角闪石。岩石成因为幔源岩浆沿构造裂隙或古薄弱带扩张充填

的产物。其精美的花纹图案与岩浆自身的结晶分异和后期变质作用等有关。
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０　引言

奇石亦称观赏石，是在自然界中天然形成并具

有观赏和收藏价值的石质艺术品［１］。随着人们物

质、精神生活的日益提高，观赏、收藏奇石的人愈来

愈多。奇石收藏不仅能陶冶人的情操，且有利于“石

文化”的弘扬与发展。

“金钱石”作为观赏石家族中的珍品，以其独特

的造型、花纹图案（照片１），近年来倍受奇石爱好者

的青睐。其花纹呈圆形、椭圆形或不规则圆形，直径

２～３．５ｃｍ。由圆中心向外由于不同的矿物相对集

中分布，构成颜色深浅不同的环带而成同心圈层构

造，异常华丽，类似金钱豹的斑纹而得名。它以奇特

的形态、变幻的纹理、相映成趣的图案而博得人们的

珍爱［１］。

１　区域地质概况

平邑县“金钱石”地理位置位于平邑县保太镇三

关庙西、大埠槐南，隶属于区域性蒙山断裂 ＮＥ盘，

Ⅳ级构造单元蒙山凸起内。蒙山断裂南侧出露地层

为古近纪官庄群，沿山前沟谷分布有第四纪残坡积

物。凸起区岩浆岩发育，为蒙山超单元，由英云闪长

岩—花岗闪长岩—奥长花岗岩（ＴＴＧ岩系）组成。

“金钱石”是早期的超基性侵入岩，它侵入泰山岩群，

照片１

以透镜状残留体（包体）的形式赋存于英云闪长岩

内。脆性断裂（区域性蒙山断裂及其派生的次级断

裂）是该区的主要构造形式（图１）。

２　“金钱石”的地质特征

２．１　“金钱石”的矿物成分

“金钱石”呈墨绿色，铁镁矿物含量高，主要矿物

成分为橄榄石（多蚀变为蛇纹石）、辉石（绿泥石化），

少量角闪石、黑云母。副矿物为磁铁矿、钛铁矿、铬

铁矿，另外还有少量的钴、铜等金属矿物。

蛇纹石：为橄榄石的蚀变矿物，叶蛇纹石为主，

纤蛇纹石次之，呈叶片状、纤维状，集合体具橄榄石

假象。残余的橄榄石呈不规则状，裂理常见。
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图１　平邑县三官庙地区地质图

１—龟蒙顶单元花岗闪长岩；２—东近台单元英云闪长岩；３—泰

山岩群雁翎关组；４—断层；５—地质界线；６—片麻理产状；７—

金钱石（超基性岩）

　　绿泥石：叶片状，浅绿色、淡黄色或无色，分布于

蛇纹石间，内部沿解理分布有毛发状磁铁矿。

２．２　“金钱石”的化学成分

岩石化学成分见表１。与中国超基性岩化学成

分平均值相比 ＳｉＯ２，ＭｇＯ 及 Ｈ２Ｏ 偏高；Ａｌ２Ｏ３，

Ｆｅ２Ｏ３，ＦｅＯ，ＴｉＯ２，ＣａＯ 等 偏 低。ＳｉＯ２ 含 量 为

４２．４２％，属超基性岩范畴。富含铁镁质，贫钾钠；

Ａｌ２Ｏ３ 含量低。岩石具有较高的固结指数（７０．８３），

分异指数较低（６．５１），岩石基度为２４．３１，犃／犖犓犆

＝０．８２，反映了岩浆分异程度低，具超基性岩的特

点。

２．３　“金钱石”稀土元素征

稀土元素特征见表２。从表中可以看出，“金钱

石”的稀土总量较低（６．６２×１０６～６４．３０×１０
６），轻

重稀土比值２．５０～９．７５，轻稀土稍富集，（Ｇｄ／Ｙｂ）

Ｎ，（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ均较低，反映轻重稀土分馏均不明

显，δＥｕ＝０．７６～０．７９，铕具负异常，稀土分配型式

见图２，为右缓倾斜曲线。

表１　“金钱石”与同期超基性侵入岩的化学成分对比（％）

地点 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ ＣＯ２ Ｈ２Ｏ 总量

平邑 ４２．４２ ４．０９ ５．０４ ２．２１ ０．１７ １．９６ ３３．１６ ０．１２ ０．１２ ０．０９ ０．１２ ０．１９ ９．９８ ９９．６７

蒙阴 ４３．８６ ９．６２ ４．８７ ４．９０ ０．３４ ４．６５ ２４．９８ ０．１０ ０．７０ ０．１８ ０．０５ ０．０８ ４．９７ ９９．３０

 ４０．３８ ６．１２ ５．７６ ８．６４ １．１５ ６．０６ ２５．５３ ０．３１ ０．６９ ０．２０ ０．０７ １．９７ １００．００

　　为中国超基性岩化学成分平均值（据黎彤等，１９６２）；测试单位：山东省第二地质矿产勘查院

图２　金钱石（超基性岩）稀土配分模式图

２．４　“金钱石”微量元素特征

微量元素特征见表３。与超基性岩维氏值相

比，第一过渡族元素Ｓｃ，Ｖ，Ｃｒ含量稍高，而Ｃｏ，Ｎｉ

含量低，大离子亲石元素Ｒｂ，Ｓｒ，Ｂａ含量均高于维

氏值。其他元素与超基性岩维氏值相较为接近。

３　“金钱石”的结构构造

“金钱石”的结构有自形粒状结构、网状结构、反

应边结构、包含结构等，具有同心环状构造、块状构

造、角砾状构造、碎裂状构造及眼球状构造等。

超基性岩中橄榄石是结晶最早的矿物，如果没

有受熔蚀则为自形粒状结构，若与熔浆发生反应（熔

蚀）后，橄榄石外具辉石的反应边，而辉石外又有角

闪石的反应边。大颗粒辉石中常常包含许多浑圆状

的橄榄石颗粒，从而形成这样一种现象：橄榄石被辉

石、角闪石包围，即反应边、包含结构［２４］。

４　成因及时代

金钱石的图案和纹理，通常是在成岩时期或后

期变质改造时期造就的。岩石形成之后，曾经遭受

过强烈的变质作用。在变质作用过程中，新生矿物
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表２　“金钱石”与同期超基性侵入岩的稀土元素含量对比（１０６）

地点 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ Ｌ／Ｈ δＥｕ

平邑 １．０６ ２．１６ ０．２５ ０．６９ ０．２２ ０．０５ ０．１３ ０．２３ ０．１５ ０．０３ ０．１０ ０．２０ ０．０８ ０．０１ １．２０ ６．６２ ４．４３ １．７４ ２．５０ ０．７９

蒙阴 １．２７ ２２．６ ２．５２ １０．８ ２．５２ ０．５５ １．７５ ０．３０ １．３５ ０．２５ ０．７４ ０．１１ ０．７０ ０．１０ ７．３４ ６４．３０ ５１．６６ ５．３０ ９．７５ ０．７６

　　测试单位：中国地质科学院测试所

表３　“金钱石”与同期超基性侵入岩的微量元素含量对比表（１０６）

地点 Ｓｃ Ｂａ Ｂｅ Ｃｏ Ｃｒ Ｃｕ Ｌｉ Ｎｉ Ｐｂ Ｓｒ Ｖ Ｚｎ Ｂｉ Ｍｏ Ｒｂ Ｎｂ Ｚｒ Ｇａ

平邑 ８．７０ ＜１．００５７．１７ ２３１２ １７．４２ １．８４ ２９４ ＜１３．０２０６．３１７９．０６５．９２＜１．００ ６．００ ４．００ ９．００ １７．４

蒙阴 １１．３ ４０１．１＜１．００５８．６６ １６２９ ４１．１２４０．４２７６８．８３８．２８７２．１９８９．６０７５．１７＜１．００＜４．００１５．５ ６ １２ １０

 ５ １ ０．２ ２００ ２０００ ２０ ０．５ ２０００ ０．１ １０ ４０ ３０ ０．００１ ０．２ ２ １ ３０ ２

　　为超基性岩维氏值，１９６２；测试单位：中国地质科学院测试所

受原岩结构、构造等影响，同种矿物呈环状相对集中

分布—超基性岩中的橄榄石、辉石易遭受蛇纹石化

（多为叶蛇纹石、纤维蛇纹石）、绿泥石化、滑石化等

蚀变。在蛇纹石化过程中，是先沿着橄榄石的晶隙

和裂隙发生的，而残余的橄榄石就会在中间成孤岛

状，随着变质作用的加剧和继续，待橄榄石全部蛇纹

石化后，仅保存橄榄石的假象，同时析出的铁质（游

离状态的磁铁矿细粒）就沿着发生蛇纹石化形成的

“纲环”均匀分布［５］，使环状结构完好的保存下来，即

现在看到的“金钱石”。依据岩石化学成分、矿物组

合、稀土及微量元素和地质特征，结合产出状态，综

合分析认为：“金钱石”的岩石成因为幔源岩浆沿古

构造或古薄弱带扩张充填而成。区域上该类岩石的

同位素年龄为２６１４～２６８５Ｍａ，其岩石形成时代为

新太古代阜平期。

５　结语

自古以来对奇石进行收藏与研究的大有人在。

在精神文明与物质文明高度发展的今天，奇石的收

藏已进入寻常百姓家，奇石的魅力正在吸引无数的

奇石爱好者。山东省是奇石资源非常丰富的省份之

一，“金钱石”以其独特的花纹图案，堪称奇石中的珍

品，更是受到广大奇石爱好者的青睐。但是，目前所

发现“金钱石”的资源较少，平邑县“金钱石”的开发

尚处于起步阶段，加强对“金钱石”的寻找与开发，定

能带来较好的经济效益和社会效益，同时满足奇石

爱好者的需要。
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