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球地的
﹃

体征岩杂特宙古学太区化地山泰

董一杰 金汝敏

山东省地质矿产局第一地质大队

提要 本文根据野外地质特征
,

岩石类型之间的一些变化关系和岩石化学
、

地球化学特

征
,

将泰山地区太古宙杂岩体划分为两大成因系列
,
·

即深熔系列 主要指一系列花岗岩 和

慢源系列 主要指一系列基性岩和中性岩

泰山位于山东中部
,

地质情况复杂
,

岩石露头好
,

是研究华北地台前寒武系的良好

地区
。

早已引起中外地质学者的观注
。

年威立士 认为泰山一带的变质岩以火成岩 变质为主
,

命名为泰

山杂岩
,

属太古代
。

一 年北京地院在鲁西进行 万区测时认为泰山群是一套复杂的类地槽沉

积 , 并含有变质的火山岩
,

根据新泰雁翎关太平顶剖面建立了四个组
。

一 年 队对泰山幅进行了 万区测
,

认为泰山附近大部分为岩体
,

但有

少部分为火山一沉积岩系
,

将其划分为五个岩组
,

岩组之间多为岩休
、

断层所隔
,

在此

工作期间
,

程裕祺
、

曹国权曾多次实地观察和指导
,

亦同意此观点
。

根据本区地质特征
、

岩性
、

岩石化学
、

地球化学特征
,

本区岩体可划分为两个成因

系列
,

即壳源深溶型 或重熔 花岗岩系列 包括本区太古宙花岗岩 和慢 源 型 系 列

包括蛇纹岩
、

辉长岩
、

角闪石岩和各类岩浆分异的闪长岩
。

本文主要谈壳源深熔系列

表
。
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表 泰山地区岩体先后顺序表

期 次 岩 体 名 称
成 因 类 型

地壳深熔⋯祖源型
岩体穿插关系 一 ⋯二 ⋯代表性岩体地点

摩天岭细位

花岗岩
地壳深熔

细粒花岗岩穿插

二长花岗岩
、

石

英闪长岩

一

协

摩天岭
、

调军顶

马场 沮徕山

大众桥细位辉

绿岩脉
慢源

细粒辉绿岩脉穿

插石英闪长石

泰山大众桥下

冲沟北璧

中天门石英闪

长岩
慢源

普照寺细拉闪

长岩
慢源

桃科辉长岩 慢源

摩天岭细粒花岗

岩脉穿插石英闪

长石

被石英闪长岩穿

插
、

细粒花岗岩

脉穿插

被 细 粒花 岗岩

脉穿插

一

几几了 ⋯

中天 门
、

线

峪李家泉 黄

水湾

普照寺

铜镍铂等 桃科岩体

傲徕山二长花

岗岩
地壳深熔 穿插虎山岩体

一

傲徕山后石坞

虎山片麻状奥

长花岗岩
地壳深熔

被细粒花岗岩穿

插
、

石英闪长岩

穿插

一 泰山王母池水

库东岸虎山

麻塔角闪石岩 慢源

被奥长花岗岩脉

穿插形成角砾状

混合岩

泰安东北麻塔

乡河边

界首蛇纹岩 慢原
分布在冯家峪组

最下部

可作钙镁

磷肥

泰安界首火车

站西南

一
、

壳源深熔型花岗岩系列

根据变质变形特征将此系列花岗岩分为两个阶段
,

第一阶段为主变形期以前的片麻

状花岗岩 包括奥长花岗岩
、

二长花岗岩
,

第二阶段为主变形期以后的块状细粒花岗岩
。

分述如下

一 第一阶段 片麻状花岗岩

奥长花岗岩 主要分布在泰山地区虎山
、

龙角山
,

西南部董家庄
、

横岭后一带
,
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呈南东一北西向带状分布 图
。
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第四系 泰山群 斑纹状混合岩犷深熔系列 二长花岗岩
, ,

奥长花岗岩 慢源系列
。中夭门石英闪长岩

,

普照寺细粒闪长岩
,

鹿塔角闪石岩
,

辉长角闪岩 斜长花岗斑

岩脉 斜长煌斑岩脉 辉绿扮岩脉及辉绿岩脉 推测地质界线 断层 及推测断

层 同位素年龄采样点编号及地质年代 地质旅游观察点位置

与围岩的接触关系 地层片麻理与岩体片麻理一致
,

二者往往为渐变过渡关

系
,

接触带附近地层基体中脉休成分逐渐增多
,

远离接触带脉休逐渐减少
,

但局部也见

奥长花岗岩穿入层状岩系
。

奥长花岗岩与傲徕山花岗岩界线多数为渐变
,

分界线常模糊不清
,

在 傲 徕山 岩 体

二长花岗岩 西南侧
,

二者之间有一长条状或似层状斑纹混合岩带
,

宽一般 一

米
,

但在有些地段也见有二长花岗岩穿叉地层
,

说明二长花岗岩形成较晚
。

岩性特征 淡白色中粗粒
,

具明显的片麻理
,

沿片麻理黑云母分布不匀
,

常

形成大小不等的黑云母透镜体
,

长石
、

石英具明显的拉长压扁
、

扭曲现象
,

曾
、

的看岩休
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片麻理从中心往边部逐渐加强
。

岩石主要成分为抖
一

长石
、

石英
、

微斜长石
、

黑云母等
。

,

斜长石 含量 一
,

粒度一般 一 毫米
,

大者达 毫米
,

形成浑圆状变

晃和它形不等粒两类
,

其长轴方向都与片麻理一致
。

斜长石山 一 乳 以
士为多

。

在斜长石大晶沐中见有石英
、

云母类包休
。

斜长石大晶阵中心 , 边部
,

常具净边结沟
。

更长石品蛛内常见钠质条纹
,

条纹粗细不等
,

可能是钠质交代形成
。

从斜长石的 与为 值的关系作图 图 点群都落在低温类型的曲线附近
,

推

此岩成因可能属于低温斜长石的形成环境
。

⋯
卜匕
。

洲门。

日。

亡门

川 川 。

乏一‘

一
一 一么一 一一 习

月 月一幽 一一
一

一
‘

一

一
灿

图 虎山奥长花岗岩 与 。的关系

石英 含量 一
,

呈它形粒状
,

具显著波状消光
,

被拉长或压扁
,

与片麻

理方向一致
,

在高倍镜下可见
。

微斜长石 含量 一
,

变化大
,

其晶体中常有石英
、

斜
一

长石小晶粒包体
,

它往往产在斜长石的边缘
,

经弗氏台测定属三斜晶系
,

说明其形成环境温度低
。

从微斜

长石中包粒和它的分布特征说明它是交代成因
。

黑云母 合量 一
,

在岩石中分布普遍
,

多色性显著
,

凡 二 一 ,

属铁黑云母
,

多沿片麻理或
一

长石变晶边缘分布
,

有的已变成绿泥石
。

‘

岩石化学特征

通过化学成分 表
、

说明
,

部分属铝过饱和
,

部 分属 钙 碱 性
。

飞‘

分子数
。

根据弗氏台测定为 一 ’ ,

它比一般岩浆 岩 变化范围大
,

但营
、

的 斜 长
丁
‘

石牌号属于更长石 奥长石 范围
,

但 , 士

最多
,

故叫奥长花岗岩合适
,

但最 近也有

欠称花岗岩闪长岩
,

显然这种 。 法值得商讨
。

二长花岗岩 主要分布在泰山玉皇顶两侧的傲徕山和后石坞一带
,

多形成一些高

山峻岭
。

岩休呈北西向
”士

分布

很据应思淮资料
。
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表 奥长花岗岩化学分析结果

今﹄
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表 奥长花岗岩化学分析的分子教比值

成分及

产 兹一 亨早
工

‘二 , 二 ,

凡而丽履坛百干瓦刃 ”大里

虎 山 岩 体
一

竺 了里一 铝过饱和

董 家 庄 岩 体

夭 平 店 岩 体 钙碱性

虎山岩体 一

“

岩体

任家庄岩体 一

。

铝过饱和

钙碱性

护 ‘ 二 ‘ 曰 刁 ‘刁‘ 二 山。司‘

一一
两 月

一一一一
一

二

一‘

一一一一
己 口 ‘口刁曰‘‘ 二己

‘

胡一一一
与围岩的接触关系 与奥长花岗岩多为渐变接触

,

也见侵入在奥长花岗岩中
。

在泰山东坡答帚峪岩组常见有二长花岗岩侵入
。

岩性特征 新鲜呈微红灰色或淡灰色
,

多为中粒
,

大部分岩性均匀
,

但其中

也有很多不均匀处
,

中粗
、

中细间有
,

并具片麻理或弱片麻理
,

总体显块状特征
,

但黑

云母分布不均为其特征
。

其主要矿物有斜长石 奥长
、

石英
、

微斜长石和少量黑云母
。

斜长石 含量一般 一
, 性 一 ,

其
一

中 者最多
,

属 奥长石
。

但 斜

长石牌号变化大
,

具有强烈的绢云母化和绿帘石化
,

并有净边现象
。

石英 含量 一
,

以 为最多
,

颗粒一般为 。 一 毫米
。

微斜长石和少量条纹长石 含量 一
,

它主要分布在斜长石矿物之间
,

多沿裂

隙交代而成
。
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微斜长石
“

一
。 ,

三斜度刁 一

黑云母 含量为 一
,

半自形片状
,

具明显的定向排列
,

常受挤压弯曲
,

沿其

解理有绿泥石和绿帘石共生
,

黑云母呈绿色
一

,

多色性明显
,

一深绿
,

一浅 黄色
,

折光率灿 二 一 ,

属少铁黑云母至铁黑云母
。

岩石化学特征

表 二长花岗岩类化学分析结果

田一﹂一一一一
一一‘、一

成
、

分及
含量

地点

工。 、。

⋯
、 ,

⋯
一

⋯
· · ‘ ·。

傲徕山岩体 了 石

新甫 。岩体⋯。
一

一

表 二长花岗岩类化学分析的分子数比值

成分 乃分
子 比值

一

岩石类型
地 点

人

二二
⋯一

二
一 一 一⋯一 ⋯

一

新 甫 山 岩 体 ⋯
‘ ”

铝过饱和

, 八 日 月

通过化学分析
, 。

都略大于
,

说明属铝过饱和
。

岩体
,

属于钾质岩体
,

斜长石姓 一 ,

而以 昭
土

最多
。

根据李特曼指数
一
则傲徕山二长花岗岩 二 ,

为钙碱 性 新甫山

岩体。 二
,

也应属于钙碱性岩休
。

二 第二阶段 细粒块状花岗岩

主要代表岩体为泰山摩天岭
、

调军顶岩体
,

多呈岩脉和岩枝
,

这类 岩 休 呈

向
,

总沐与区域构造一致
。

它主要受断裂和解理裂隙控制
,

常形成悬崖陡壁
,

垂直节理

十分发青
。

与围岩的接触关系 与地层和岩体 奥长花岗岩
、

二长花岗岩 为侵入接触
,

并

有轻微的蚀变现象
。

岩石特征 呈淡红色
、

细粒块状
,

岩性十
·

分均一
,

近似于普通花岗岩
,

暗色矿物

仍多少具有结集或聚生现象
,

岩体无分相
,

无冷凝边
,

但具较强的侵入能力
,

说明它是

一种流动能力较强的岩浆岩 粥浆 或混浆形成的岩体
,

对围岩 有轻微蚀变
,

其主要矿物

为斜长石
、

微斜长石
、

石英
、

黑云母
,

有少量绿泥石
、

绢云母
、

绿帘石等
。

斜
一

民石 台量一般为 一 。
, 以 一 最多

,

它形或半自形
,

有强烈的绢云母
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化
,

绿帘石化
,

一 者较多
,

其中还残留有中性长石
,

长石成分变 化 较大
,

常

见蠕英结构
。

微斜长石 它形集合体
,

含量一般 一
, 微斜长石格子状双晶由钠长石和肖钠

长石两种双晶组成
。

石英 含量 一
,

小者呈粒状
,

充填长石颗粒间
,

大者边部呈锯齿状
,

具波状

消光
。

黑云母 含量 一
,

部分已变成绿泥石
,

具黄绿色多色性
。

岩石化学特征 岩体化学成分 表
、

接近于一般花 岗 岩
,

而 高 于
,

碗 ,
为钾质系列的花岗岩

, 、

都比一般花岗岩高
,

调军顶岩体部

分属铝过饱和
,

部分属正常系列
。

表 细粒花岗岩类化学分析结果

成分及含
县 诚 、

﹄一﹄一﹄一
一一一一

一。一。

产 地

沮 徕 山 马 场

泰山调军顶
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卜
, 一

⋯
·

叫
·。 。

⋯
·。 一

冲州州竺洲洲州州丝
当骂骂当当当当竺
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·

“ ‘
·
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·

‘
·

‘

⋯
。
·

。 ”
·

,

⋯
“
·

。。
·

’多

护 , 晚护 , 尸 吮 , 竺 二 目 刁一 , , , , , 咭 助 , 网日 , , , , 吊 , , 暇 , 限口 , 代 叭门 , , , 尸口 , , , 眨舒 , , , , 忆 ‘目 翁 ‘ 巴 , 二 二 , 叉 , 爪 , 界 , , 叭 二

协

表了 细粒花岗岩类化学分析的分子数比值

一一 少学成分及分子比值
产 地

一

,闷 尸一 七巨 , 目 口色 , , 产月 甲侣 , , , 吧砚下 , , , , , , , 尸 , 一 , 口

‘ 一 。

、 ,

一一

一
⋯二 ⋯二⋯

一生
一 ⋯

土
一

一遭史塑塑竺兰 ⋯里一兰
一

⋯
一
匕

一

⋯兰
一

泰 调军顶 。‘

⋯
‘ ‘ ‘ ‘ ·

根据李特曼用全碱对 关系
“

一 ’ 三个平均值为艺 弓
,

为钙碱性
。

、

壳源深熔系列花岗质岩石的结

构相及其演化特点

一 花岗质岩石的结构相

结构是岩石形成的记录
,

能反映岩石的生成环境
,

通过岩石结构的研究可以 了解

麻岩的原岩性质 沉积或火山沉积 及变质和超变质过程中的演化
,

太古宇片麻岩结油
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正
、

副 已遭受过变质一深熔作用的改造
,

原岩结构只残留在片麻岩中
。

本区分以下

种结构相

重结晶结构相 区域变质岩 变粒岩 的组成矿物
, 通过粒间溶液渗透

,

聚集重

结晶
,

长石粒度变粗
,

常出现在奥长花岗片麻岩中
,

粗粒斜长石相互镶嵌接触
。

黑云母

和副矿物围绕斜长石分布
,

其中有时含细粒变粒岩残留体
,

与奥长花岗岩呈过渡关系
。

说明片麻岩是变粒岩的重结晶
,

在斜长石重结晶长大过程中包有黑云母
、

石英颗粒
,

它

们是重结晶的重要依据
。

交代结构相 富含碱硅质溶液对早期矿物颗粒进行交代而形成的一系列 结 构 统

称
,

在二长花岗 片麻 岩中最发育
。

应变结构相 是在应力作用下矿物颗粒产生塑性变形
,

颗粒内部结构的位错和成

分调整 , 主要出现在虎山
、

董家庄奥长花岗岩中
,

如斜长石
、

黑云母晶形弯曲
。

深熔结构相 指岩石发生部分熔融时
,

矿物颗粒间
“

低熔组分
”

的结品相
,

这些低

熔组分形成微小的颗粒一微斜长石
、

钠长石
、

石英
,

它主要发育在二长花岗岩 片麻

和奥长花岗岩中
。

共结结构相 低熔系深熔岩浆共结形成的结构相
,

主要出现在摩天岭
、

调军顶细

粒花岗岩中
。

变余结构相 原者经区域变质与深熔作用及局部仍保留有残余的变余结构相
,

通

过变余结构相来恢复原岩面貌
。

二 花岗质岩石结构相演化特点

本区主要有五种结构相
,

它反映了岩石形成的不同阶段和生成环境
。

重结晶结构相

和变余结构相
,

反映了区域层状变质岩系和原生侵入岩系在变质
、

变形
、

深熔作用初期矿

物的重结晶和变化
。

交代结构相反映了深熔 或重熔 作用早期低熔组分的交代作用
。

应变结构相反映同构造期深部塑性变形
。

深熔结构相代表深熔作用主期
,

大量低溶组分

的产生
,

形成混浆流体
,

在外应力作用下发生侵位
,

产生岩浆岩形成结晶分异相
。

共结

结构相为深熔作用的晚期熔浆达均一化后形成的
、 ‘

白的特点为低熔系碱质为主
。

三
、

泰山地区层状岩系及花岗质岩系的稀土元素特征

一 黑云斜长片麻岩

这里所谈的此类岩石包括黑云斜
一

长片麻岩
、

角闪黑云斜
一

长片麻岩
,

少量黑云变粒岩
,

此类岩石 分布模式曲线特征
,

曲线向右倾斜
,

轻稀土富集
,

重稀土亏损
,

铺 ,

无异常或稍显一点正异常 图
。

总的看重
、

亏损较大
,

反增高
,

很像太古代灰色片麻岩
,

但 不具
,

负异常
,

由于轻
、

重稀土分异显著
,

又不像大古代沉积岩
,

但它又与同化混染厉害的石

英闪长岩 稀土模式近似
, ,饮推测原岩可能是火山培宕与凝灰质岩石

、

也可能 尺叭

熟度低的沉积岩引起
。

是否如此
,

值得进一步研究
。
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黑云斜长片麻岩 分布模式曲线

傲徕山称土元素球拉陨石标准化数据
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欧洲和 日本古代页岩
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地 壳 。 沉 积 岩

门
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。
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,
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图
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图 岩石和矿物中 二 此匕值的变化

垂直线表示球粒陨石平均的 比值

碱性玄武岩
、

金伯利 碱性玄武岩
,

格林纳达 碱性玄武岩
,

夏威夷 拉斑玄武

岩
,

夏威夷 中大洋海岭玄武岩 阿尔卑斯型橄攫岩 二辉橄傀岩包体 沉积岩

花岗岩 。 辽南含硼建造花岗质岩石 单斜辉石 斜方辉石 橄攫石

很据威克特 图解
,

黑云斜长片麻岩 一 关系 图
,

投 影

点大致呈线性分布在玄武岩区附近
,

显示出与玄武岩成因有亲缘关系
。

但
、 、

点较分散
,

不在玄武岩范围内
,

说明有少部分其它成因的岩石 沉积

, 火山凝灰 这与上边所谈资料是一致的
。

二 虎山奥长花岗岩

虎山奥长花岗岩 分布模式曲线为向右倾斜
、

轻稀土富集
、

重稀土亏损的平滑

曲线
,

铺分布形式有两种
,

图 铺无异常
,

图 钻有负异常
。

铺无异常的
,

根据 埃默曼
, 研究西德黑森林山区不同时代

,

不同成分的花岗岩指出
,

具平滑曲线无负铺异常的花岗岩是花岗岩化形 成 的
。

其

分布形式与花岗岩中钾长石 斜长石之间有明显的关系
,

所有钾长石 斜长石 的花岗

岩具平滑形式曲线 黑森林区老花岗岩 一 。

而钾长石 斜 长 石 的
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图 黑云斜长片麻岩 奥长花岗岩
、

二长花岗岩 丰度比值

与球粒陨石比较 与 丰度的关系 据

大圈 黑云斜长片麻岩 小圈 虎山奥长花岗岩 , 黑点 傲徕山二长花岗岩
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图 虎山奥长花岗岩样品 分布模式曲线 图 虎山奥长花岗岩样品 分布模式曲线

图 具负销异常
,

说明部分已达到重熔再结晶的程度
。

野外常见长英质脉体与围岩界线模糊
,

藉断丝连
,

说明它不是深部岩浆贯入
,

而是

深熔流体从围岩熔融而来
。

镜下见大的长石
、

石英颗粒周围或粒间出现由微粒微斜长石
、

钠长石
、

石英组成的

细小颗粒
,

根据电子探针化学成分和高倍镜下光性特征投影三角图解中 一 一

均落入低熔系区 图
。

这些低熔系成分与长英质脉体相当
。

综合以上资料说明虎山奥长花岗岩已部分熔融
。

三 傲徕山二长花岗岩

它的 分布模式为轻稀土富集
、

重稀土亏损
,

具明显的负铺异常特征 图
,

它是由灰色片麻岩或变硬砂岩 或凝灰质 之类老的硅铝壳局部熔融而成
,

熔融后产生

结晶分异作用
。
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图 一 一 相图

图中曲线分别代表 和 匀 水压的情形
,

最低熔点区

虎山奥长花岗岩 傲徕山二长花岗岩 调军顶花岗岩

图 傲徕山二长花岗岩稀土模式曲线

傲徕山二长花岗岩微斜长石 斜 长石
,

出现铺负异常
,

说明它比虎山岩体熔融

程度高
,

结晶能力强
。

小 结

通过 以上野外和主要元素
、

微量元素及镜下等资料的综合整理
,

初步有以下几点认

识

斜长片麻岩类原岩可能部分为玄武质岩类经区域变质深熔作用改造成现今面貌
。

斜长片麻岩原岩可能部分为火山一沉积岩或酸性火山岩或火山岩经风化剥蚀近距

离搬运造成的分异程度差的火成碎屑沉积岩
。

这类火成碎屑沉积岩
,

如不从野外地质特

征上详细观察研究
,

只从稀土元素特征
、

岩石化学投影来说明其成因
,

往往结论是不全

面的
,

所以地质工作要特别强调野外的产出特征
,

据此再配合岩石化学
、

稀土元素及镜

下特征等有关资料来说明其成因才比较全面和客观
。
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