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摘要:栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩是古元古代荆山群禄格庄组安吉村段主要岩性,主要造岩矿物为黑云母、

石英、斜长石、钾长石、石榴子石、矽线石,岩石层位稳定,为高角闪岩相变质岩。用岩石化学和地球化学特征的方

法进行判别发现,其原岩为一套化学上属中—强等分异的海相和海陆交互相沉积的粘土岩。
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  原岩恢复是变质岩研究的主要内容之一。迄今

为止,对含矽线石榴黑云片岩原岩的研究较少,笔者

在宅科地区对含矽线石榴黑云片岩具有多年地质工

作经验,对其岩石地质特征有较深的认识。该文依

据工区多种样品化学分析结果,总结了该区含矽线

石榴黑云片岩的岩石地质特征,并对其原岩类型进

行有益探讨。

1 区域地质背景

栖霞宅科地区大地构造位于华北板块胶辽隆起

胶北隆起南部栖霞 马连庄凸起构造单元。
该区位于华北克拉通的东部(图1)[1]。区域上

主要出露新太古代侵入岩和古元古代荆山群、粉子

山群。侵入岩主要在栖霞地区呈近EW 向展布的

穹隆状复背斜出露,岩性主体为一套片麻状英云闪

长岩。荆山群则环绕此穹隆广泛分布,主体岩性为

石榴矽线黑云片岩(片麻岩)、黑云变粒岩、大理岩、
斜长透辉岩等。荆山群是鲁东地层分区变质结晶基

底之一,自下而上划分为禄格庄组、野头组和陡崖

组。禄格庄组主体岩性为矽线石榴黑云片岩、黑云

变粒岩、斜长透辉岩和大理岩等,根据其内部岩石组

合及原岩建造之差异分为安吉村片岩段和光山大理

岩段[25]。粉子山群是由含铁岩系、变粒岩、片岩、长
石石英岩、大理岩、透闪岩、含石墨岩系夹菱镁矿、滑
石矿等一套复杂的岩石组合构成的又一套孔兹岩

系。该文所指的宅科地区含矽线石榴黑云片岩是古

元古代荆山群禄格庄组安吉村段主要岩性。

2 岩石地质特征

2.1 分布特征

含矽线石榴黑云片岩主要分布在宅科、小庄铺、
太平庄、上渔家沟一带,呈层性好,面理比较稳定,延
伸较远,一定层位内的矿物成分含量变化不大,岩石

的新鲜面为灰黑色—黑色,风化面呈灰白色—灰褐

色。经薄片鉴定,为粒状变晶结构,片状构造。

2.2 矿物特征

含矽线石榴黑云片岩主要造岩矿物及含量为黑
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1—新太古代胶东岩群;2—古元古代粉子山群;3—古元古代荆

山群;4—新元古代蓬莱群;5—花岗岩;6—断裂;7—城镇;8—

取样位置

图1 栖霞地区区域地质略图[5]

云母(35%左右)、石英(20%左右)、钾长石(13%左

右)、石榴子石(15%左右)、矽线石(10%左右)、斜长

石(7%左右)等,副矿物有磁铁矿、磷灰石、锆石、金
红石、蓝晶石、方铅矿、黄铁矿等。

Bt+Qz+Pl+Or+Grt+Sil矿物组合的出现,
标志着该区经历了高角闪岩相变质作用,即含矽线

石榴黑云片岩为高角闪岩相变质岩。
岩石中黑云母矿物呈片状,定向分布,片长一般

0.1~0.5mm,有的大于0.5mm,浅黄色—红褐色多

色性,局部有扭折弯曲现象,部分被矽线石交代。石

英多见塑变拉长,呈扁粒状或扁豆状多晶体,分布于

黑云母中或与黑云母相间定向分布,粒度一般0.2~
2mm,波状消光发育。钾长石呈他形粒状,局部呈

镶嵌分布形成透镜状多晶集合体,多具格子双晶,粒
度一般0.1~0.5mm。石榴子石呈斑状变晶,裂纹

发育,多包含石英等矿物形成筛状变晶结构,粒度一

般1.5~2.5mm。矽线石呈柱状或纤维状,多形成

透镜状集合体定向分布,部分被绢云母及粘土矿物

交代。斜长石呈他形粒状,与石英、钾长石等组成集

合体状,部分被粘土矿物、方解石等交代,粒度一般

0.1~0.3mm。

  上述矿物颗粒表现出的他形粒状,扭折、塑变及

交代等种种特征和现象,均表明该区遭受了较强的区

域构造变质作用。由此可见,栖霞地区含矽线石榴黑

云片岩为粒状变晶结构、片状构造的区域变质岩。

3 原岩恢复

不同的原岩成因类型具有不同的成岩作用特

点,并决定原岩形成时有用元素的赋存和聚集。因

此,查明变质岩的原岩(建造),对变质岩地区的地质

研究及找矿都有重要意义。前人对胶东荆山群变质

岩开展过较多的研究[610],但对含矽线石榴黑云片

岩这一特定岩性的岩石进行原岩恢复尚未进行系统

研究。由于变质作用发生,原岩的矿物成分和结构

构造都不同程度地发生改变,使得变质岩的组构和

其他特征变得难以辩认。要恢复变质岩的原岩,用
岩石化学和地球化学特征的方法就显得非常重要。
该次用于原岩恢复的5件样品均取自宅科地区荆山

群,岩性为含矽线石榴黑云片岩。该文对5件岩石

样品进行了化学全分析。样品加工、分析由国土资

源部济南矿产资源监督检测中心承担。每件样品分

析项 目 为 SiO2,Al2O3,Fe2O3,FeO,CaO,MgO,

K2O,Na2O,MnO,P2O5,TiO2 和LOI(表1)。按照

《硅酸盐岩石化学分析方法》(GB/T14506 2010)进
行分析,主要检测仪器设备为全谱直读等离子体发

射光谱仪,型号为IRISIntrepidⅡ。方法和精度符

合要求。化学成分分析结果见表1。经过数据计算

处理后的铝质系数、碳酸盐系数和尼格里特征值分

别见表2和表3。
通过判别正副变质岩的 K A图解(图2)来

看[11],5件样品均落在沉积岩区内,说明该岩石原岩

为一套沉积岩,再通过(al alk)c图解(图3)来
看[12],2,3,4,5号样品落在粘土岩区,1号样品落在

粘土和白云岩混合岩区,说明原岩主要以粘土岩为

主,其次为粘土和白云岩混合物。
表1 栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩化学成分

样品

编号

分析结果(102)

SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO K2O Na2O MnO P2O5 TiO2 LOI

1 54.40 17.19 0.42 7.36 4.930 4.300 3.800 0.820 0.1080 0.0470 0.7100 4.27
2 56.25 18.34 2.26 7.92 1.760 4.914 4.786 0.699 0.1227 0.1129 0.7968 5.00
3 55.77 19.33 1.62 8.50 1.256 4.227 4.427 0.442 0.1409 0.0977 0.7962 5.00
4 56.16 18.74 1.23 8.55 1.001 4.848 5.162 0.448 0.1539 0.1540 0.8505 1.59
5 59.18 17.69 1.83 7.90 0.813 4.089 4.349 0.276 0.1072 0.0560 0.7741 2.43
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表2 栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩

铝质系数碳酸盐系数

特征系数 1 2 3 4 5

铝质系数(Al2O3/SiO2) 0.316 0.326 0.347 0.334 0.299
碳酸盐系数(CaO+MgO)/
SiO2 0.170 0.119 0.098 0.104 0.083

表3 栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩

岩石化学尼格里特征值

样品
编号

尼格里特征值
al fm c alk si mg c/fm

1 41.12 52.66 21.44 13.06 220.80 0.50 0.41
2 44.96 65.55 7.84 15.52 234.02 0.49 0.12
3 50.15 64.94 5.92 14.32 245.53 0.44 0.09
4 47.24 66.03 4.58 15.94 240.25 0.48 0.07
5 49.57 67.38 4.14 14.46 281.38 0.45 0.06

K=K2O/(K2O+Na2O);A=Al2O3/(Al2O3+CaO+K2O+

Na2O)

图2 判别正副变质岩的K A图解

从原岩恢复(Al2O3+TiO2)(SiO2+K2O)∑
其余组分三角图解来看(图4),5件样品投点均落在

化学上中等分异的粘土,寒带和温带气候的海相和

陆相粘土区与潮湿气候带化学上强分异的粘土区。
依据表2中样品的铝质系数(Al2O3/SiO2)和

碳酸盐系数(CaO+MgO/SiO2)来看,5件样品的铝

质系数依次为0.316,0.326,0.347,0.334,0.299,均
在粘土铝质系数0.27~0.37范围之内,说明其原岩

属粘土范围。从其碳酸盐系数来看,1,2,4号样品

碳酸盐系数在海成粘土岩系数0.103~0.184之间,
但3,5号样品的碳酸盐系数不在海成粘土岩范围之

内,推测为陆相或海陆交互相沉积。
综上所述,栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩

原岩来自大陆的温带或潮湿气候带,化学上属中强

图3 火成岩和沉积岩的(al alk)c图解

Ⅰ—石英砂岩、石英岩区;Ⅱ—少矿物砂岩、石英岩质砂岩区;

Ⅲ—复矿物砂岩;Ⅳ—长石砂岩区;Ⅴ—钙质砂岩和含铁质砂

岩区;Ⅵ—化学上弱分异的沉积物区(A—主要为杂砂岩,B—

主要为副矿物粉砂岩);Ⅶ—化学上中等分异的粘土、寒带和温

带气候的海相和陆相粘土区;Ⅷ—潮湿气候带化学上强分异的

粘土区;Ⅸ—碳酸盐质粘土和含铁粘土区;Ⅹ—泥灰岩区;Ⅺ—

硅质泥灰岩和含铁砂岩区;Ⅻ—含铁石英岩(碧玉铁质岩)

图4 (Al2O3+TiO2)(SiO2+K2O)∑其余组分图解

等分异的海盆地或海陆交互相的大陆棚的一套粘土

岩。

4 结论

(1)栖霞宅科地区含矽线石榴黑云片岩为一套

层位稳定,遭受了区域构造变质作用的高角闪岩相

变质岩。
(2)通过对岩石地球化学特征的研究,发现该区
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含矽线石榴黑云片岩原岩主要海相沉积粘土岩,其
次是海相交互相或者陆相沉积的粘土岩。
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PetrologicalCharacteristicsandOriginalRocksRecovering
ofSillmanite bearingGarnetBiotiteSchistinZhaikeAreaofQixiaCity
MAXiangxian1,XIONGYuxin1,YANGBin1,TANGLulu1,WUKanglin1,CHENWentao1,CHANGYu-
lin2

(1.ShandongInstituteofGeologicalSciences,KeyLaboratoryofGeologicalProcessesofMineralizationof
MetalMineralsandResourcesUtilizationinShandongProvince,ShandongJinan250013,China;2.Shan-
dongZhengyuanGeologicalExplorationInstituteofChinaMetallurgicalGeologyBureau,ShandongJinan
250101,China)

Abstract:Sillmanite bearinggarnetbiotiteschististhemajorlithologyofAnjicunsectionofLugezhuang
formationinPaleoproterozoicJingshangroupinZhaikeareaofQixiacity.Itsrock formingmineralsin-
cludebiotite,quartz,plagioclase,k feldspar,garnetandsillmanite.Itishighamphibolitefaciesmeta-
morphicrocks.Byusingpetrochemicalandgeochemicalcharacteristics,itisfoundthatmedium strong
fractionatedmarineandmarine terrigenousfaciesclaystonemaybeitsoriginalrock.
Keywords:Sillmanite bearinggarnetbiotiteschist;originalrock;claystone;Zhaikearea;Qixiacity
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