
第一章　　区域地质概况

第一节　　　　区域变质岩系的划分及时代

；至沂水图幅北部走

本区变质表壳岩是汞丹山地块的主要组成之一。 ： 万沂水幅地质图资料将这些表壳

岩统称为沂水群，笔者改称沂水岩群。沂水幅地质报告中按岩性将该岩群由下而上划分为

石山官庄组和林家官庄组两个岩组，各岩组再细分出若干岩段。通过详细研究发现，这些

表壳岩都呈不规则条带状、透镜体状、团块状等被包于各种花岗质岩体中，且界线清楚。其

，倾角走向，平均为 。左右，倾向

向，局部见有褶皱，产状有一定变化。总的来说，岩层未因岩浆侵位而

遭受到大的扰动，但各个条带和透镜体之间，未见有连续的地层叠置关系，因此难以按地

层叠置律进行地层层序的划分，只能根据这些变质表壳岩的岩石类型、岩石组合和分布特

征，划分为三个变质岩石组合，简称岩组；这样更符合客观实际，也便于对比和应用。

石山官庄麻粒岩

三个变质岩石组合（或岩组）如下。

片麻岩组合

该组合主要分布于沂水图幅的中一北部和高桥幅的南部，多见于以石山官庄、羊圈、蔡

峪、胡家庄为中心的范围内，以黑云二辉斜长片麻岩、暗色和浅色斜长麻粒岩为主，夹有

少量二辉石岩（超镁铁质岩）、透辉石岩和辉石铁英岩等。岩性组合相当于原称的石山官

庄组。

林家官庄二辉斜长角闪岩

主体产状呈近

向逐渐转为近

二辉斜长麻粒岩组合（石榴）透辉斜长角闪岩

在北部，该组合主要分布于九层岭一带；在南部，主要分布于林家官庄之南。九层岭

一带的岩石组合与前一组合大致在同一走向线上，可能属于同一层位，但岩性组合有所不

同；林家官庄以南的岩石组合大致相当于原称林家官庄岩组的下部岩段。本岩石组合中有

时夹有少量黑云二辉斜长片麻岩岩层。

（石榴）黑云变粒岩为主夹少量角闪变粒岩、黑云石榴北下庄（石榴）斜长角闪岩

夕线钾长片麻岩组合

余米的露头中，由东向西见有斜长角闪

在北部，该组合主要见于高桥幅的王家上庄、北下庄南北一线，地表露头不好，多在

北下庄村北采坑中见到；除斜长角闪岩和石榴黑云变粒岩外，还有较多石榴夕线钾长片麻

岩伴生。南部，主要见于连家湖一苍子坡一线（相当于原图幅中的林家官庄组的第二段），

总体露头不好，出露的地层很不完整。在唐家河南的冲沟中以及北张家庄公路西的东西向

水沟边均可见到风化的小块露头；在后者宽约

层斜长角闪岩，其中被许多花岗质脉体穿插，其西部岩、角闪变粒岩、黑云变粒岩夹

刘家沟以及四十里铺东南，露头均不好，花岗则被黑云石榴花岗质岩石侵入。在吴家沟

质脉体更加发育，仅见到少量黑云斜长片麻岩等表壳岩，前人将其归入混合岩类。





第二节　　　　区域地质构造轮廓

位于石山官庄 马山

。倾斜。在毛家窑 东院一马山 罗家庄

和羊圈二辉斜长片麻岩中

为

向的，见图向的和

同位素年龄（分别

上述各岩石组合的确切厚度，由于褶皱和缺失已难以估计。

关于变质表壳岩的形成时代，可由前两个岩石组合中的全岩

和为

（沈其韩等，

）以及雪山岩体中一组单颗粒锆石蒸发年龄

）来确定，即相当于中太古代（详细论述见第六章）。

本区汞丹山地块位于华北陆台的东南部，也就是鲁西新太古代变质绿岩带东缘的沂水

沭水断裂带内；出露面积仅几百平方公里，主要由中太古代的变质岩和新太古代的变质深

成岩和古元古代的花岗质岩石组成。变质表壳岩，如前节所述，可分为三个变质岩石组合，

部位于严家官庄

变质程度达高角闪岩相至麻粒岩相，其分布有一定的规律性。麻粒岩相岩石的分布区，南

陈庄子一线以北，北部大体上位于东槽河庄以南。从麻粒岩相岩石分布

雪山和罗家庄 花岗闪长岩等变质

区的边部往北和往南，渐变为角闪麻粒岩相至高角闪岩相。麻粒岩相岩石分布的中心大致

羊圈一带，且被各种紫苏花岗岩

深成岩侵入，形成一个片麻岩

片麻岩等变质岩石组成不对称的倒转复式背斜，褶皱枢纽

变质深成岩热穹隆；由该穹隆向北、向南和向东，热流逐渐

降低。变质表壳岩大都在紫苏花岗质岩石中呈条状、透镜状包裹体产出，另有少部分集中

于穹隆的边缘地带，形成复式背向斜。如在石山官庄以东，以马山紫苏花岗岩为中心组成

的小楔形穹隆，其四周由麻粒岩

向，倾向 。南翼岩层走向为走向近 ，倾 向 ；北

，向南作

，东端岩层片麻理转为

翼岩层倒转，走向为 荣福山范围

研究，九层岭一带残留在花岗质岩石中的变质岩层，组成一个复

内，以马山岩体为主组成另一较大穹隆，其周围的变质岩石组合的褶皱构造特征不明显。

据苏尚国等（

；林家官庄一带二辉斜长角闪岩组成另一向斜，轴面产状为式向斜，轴面产状为

为尖棱褶皱至紧密同斜

；北下庄一带的变质岩组成的向斜，其轴面产状为

小型褶皱构造的形态比较复杂，按其先后关系可分出四期

之褶皱，见于在高桥幅胡家庄角闪二辉斜长麻粒岩（图版

以平卧褶皱为主；之（图版

宽缓褶皱；

，在大山岩体中包裹的二辉斜长麻粒岩中也有发现；

为剪切带型平卧推覆褶皱。

走向延展的剪切带，向西倾区内韧性剪切带十分发育，例如大梨行村北东方向的呈

糜棱岩，表明这些剪切斜，倾角大于 时形成的二长花岗岩明显被改造成千糜

带至少发生于古元古代，甚至更晚。

向的，有近晚期脆性断裂，有

同位素年龄取样位置； 一流体包裹体取样位置

花岗岩长岩 一辉绿岩脉；霏细斑岩脉； 一断层和韧性剪切带；一辉长岩；石英闪长岩脉；

岗岩一二长花岗岩； 蔡峪中粒紫苏花岗闪长岩； 一马山中粒二辉花岗闪一雪山中粒紫苏花岗闪长岩；

中粒二长花岗岩； 英灵山中粗粒奥长花岗岩； 一牛心官庄中细粒奥长花一林家官庄中粗粒奥长花岗岩；

铁硅质建造； 一大山一北下庄变质岩石组合； 一石山官庄变质岩石组合；一林家官庄变质岩石组合；

砂质黄土、含砾亚砂土粉砂粘土、砂砾等； 砾岩、砂砾岩、泥质粉砂岩、凝灰质砾岩、火山角砾岩等；

图 沂水地区地质略图
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第三节　　　　岩浆活动

马山一罗家庄一荣福山为中心，出露的以紫苏奥

万沂水幅和高桥幅的研究区内（图在

并有少部分的古元古代的岩浆活动。二者形成的花岗岩占研究区面积的

，太古宙的花岗质岩浆活动十分发育，

，且大

花岗岩穹隆。

多数经历了麻粒岩相到高角闪岩相的变质改造，表明本区的花岗质岩浆侵位主要发生在区

域变质作用之前。大部分变质深成岩体与变质表壳岩系共同组成汞丹山地块。这些花岗质

岩石呈多期先后侵入特点，但时间间隔不长，总体上形成一个太古宙包括古元古代的大杂

岩体，形成片麻岩

东院

紫苏花岗闪长岩为主的马山岩体，其时代为

在沂水图幅内，以石山官庄

长花岗岩 。向外依次见有以紫苏花岗

紫苏花岗岩为主的雪山岩体（时代为闪长岩 和以二长花岗岩和钾质花岗岩为主

；后者呈半环状分布于雪山岩体的外侧。马山岩体和雪的大山岩体（侵入时代为

向条状分布，前

山岩体已明显遭受到麻粒岩相变质，而大山岩体则基本未遭受麻粒岩相变质，仅遭受到角

闪岩相变质。以英云闪长岩为主的英灵山岩体和林家官庄岩体，主要呈

（锆石 ；后者出露于胡家马庄一

唐家河一线以南（图

者见于安子沟和大尧以南，同位素年龄为

林家官庄

大小的透镜体，部

在高桥幅的南部，马山岩体和雪山岩体多呈大小不一的不规则体，零星分布于牛心官

庄岩体之中。以石榴紫苏花岗闪长岩为主的蔡峪岩体呈

中的界线带有一定的推断性。

分则侵入到变质表壳岩中。高桥幅中的二长花岗岩与沂水图幅中的大山岩体和雪山岩体，因

划分标准不一，图

各岩体中均有相伴随的伟晶花岗岩或伟晶岩脉穿插；另见有脉状的石英闪长岩和斜长

花岗岩以及辉绿岩的侵入，时代可能属中元古代。显生宙则有多期脉岩侵入，不再详述。



第二章　　变质表壳岩的岩石类型、岩相学

与地球化学

第一节　　　　主要岩石类型与岩相学

麻粒岩类；

呈红棕色，

铁英岩二辉石岩类；

研究区内出露的变质表壳岩的岩石类型较多，计有：①黑云变粒岩类；②片麻岩类；③

透辉石岩类；斜长角闪岩类；④角闪变粒岩类；

类次之，类； 石榴子石岩类等共九大类。其中，以②、③、④三类最多，①、⑤、

类很少，分布局限。

万高桥幅中部北下庄村一带和沂水幅的唐家河以南地区，大都

一、黑云变粒岩类（

该类岩石主要见于

出露于冲沟和人工土坑中。由于大部分地表被第四系覆盖或被花岗质岩石所占据，岩石主

要呈残留体状，层序关系不清。

在北下庄村北石坑中所见的黑云变粒岩包括黑云二长变粒岩、石榴黑云变粒岩和含黑

云母变粒岩多种亚类，它们常与黑云石榴夕线钾长片麻岩伴生。岩石呈灰色，细粒，略具

片状，有时见有团块状重熔花岗质脉体切穿，与围岩界线不清。黑云二长变粒岩的组成矿

物以黑云母、斜长石和微斜长石为主，另有少量石英。黑云母呈不规则片状（长

呈黄绿色，，顺片理排列，具多色性： 呈棕色，少部分已绿泥石化。斜长石主要

为奥长石，粒状，大部分具细而整齐清晰的钠长石双晶纹，少部分不清晰，部分已绢云母

化；晶体中有时包有蚀变的小黑云母片。微斜长石呈粒状，粒度为 ，十字双

晶纹发育，晶体中有石英小粒。副矿物主要为少量磁铁矿微粒和帘石。

在北张家庄路西东西向冲沟边见有

闪岩和角闪变粒岩，接触界线平直。在黑云变粒岩中还见有

的黑云变粒岩，其下部有较厚的斜长角

层薄层的斜长角闪岩，上

部与石榴子石花岗岩接触。黑云变粒岩中有较多顺层脉状以及紧密揉皱的花岗质脉体。岩

石风化后呈黄褐色土状，不易采取标本。

粒 岩（

在唐家河村南河边所见的黑云变粒岩，普遍含石榴子石，无钾长石，应属石榴黑云变

；岩层中有许多白色平行的含石榴子石长英脉穿入。石榴子石呈玫瑰色，圆

粒状，粒度为 ，脉的边部黑云母增多。

石榴黑云变粒岩在镜下呈粒状变晶结构，片状构造，组成矿物主要有斜长石、石英、石

榴子石和黑云母；副矿物有少量锆石和磁铁矿。斜长石呈不规则粒状（粒度为

与

）且新鲜，部分微显绢云母化，大都具有细的钠长石或（和）肖钠长石双晶，有的微绢

云母化。石英呈不规则粒状，粒度大多介于 之间，少部分可达

，大部分顺着片理排列，黑云母片长 呈浅棕黄色。石榴子

石呈不规则粒状集合体，肉眼所见呈粉色，镜下全消光，晶体中包有粒状石英，薄片中偶

、



麻岩（

片麻岩

之

；透辉石含量

之

。黑云母呈片状，多色性明显， 呈淡黄色，

见次生的方解石和白云母。

二、片麻岩类

该类岩石可分为斜长片麻岩和钾长片麻岩两个亚类。

（一）斜长片麻岩亚类

②黑云透辉斜长片麻岩（

由于组成岩石的矿物种类不同，该亚类又可分为：①黑云（角闪）二辉斜长（二长）片

和石榴黑云二辉斜长片麻岩（

。它们是沂水岩群中麻粒岩③（透辉）角闪斜长片麻岩（

变质岩石组合的主要组成岩石，也是原称石山官庄组的主要组成岩石，主要分布于羊圈和

石山官庄以及蔡峪一带，常与二辉斜长麻粒岩组成互层。

（图版黑云（角闪）二辉斜长片麻岩

之间，平均为

该岩石呈褐灰色，细粒一中粒，具片麻状构造，暗色矿物和浅色矿物沿片理分带明显。

组成矿物以斜长石、辉石和石英为主，黑云母次之，角闪石、钾长石和磁铁矿少量。据四

个薄片矿物体积百分含量统计，斜长石含量变化于

之间，平均含量为紫苏辉石含量变化于

变化于 ；石英含量变化于之间，平均含量为

间，平均含量为 之间，平均含量为；黑云母含量变化于

钾长石的含量变化于 （样品数 ；普通角闪

石含量变化于 （样品数

之间，平均含量为

之间，平均含量为 ；磁（钛）铁矿含

量变化于 。在石山官庄东部位于倒转背之间，平均含量为

斜核部的同类岩石还含有方柱石；有的岩石中见有不均匀分布的石榴子石，成为石榴二辉

斜长片麻岩。

，以中、奥长石为主，较早期的

左右，最晚的钠长石（量少）

岩石中斜长石呈粒状，粒度为

，稍晚的 ；沿片理方向呈定向排列，有的

面。石英集合体常沿片麻理呈条带

具钠长石双晶纹，有的斜长石中发育以钠长石为片晶的条纹长石。石英以它形粒状为主，显

示强烈波状消光，发育两组近于垂直的变形纹，其方向分别平行和垂直片麻理。前者接近

高温组构，后者趋向于低温组构，滑移方向近于平行

，可单独聚集成条带状，

状分布。此外，尚有少量呈蠕状石英分布在斜长石边部。紫苏辉石呈粒状，常聚集为条带，

条带方向平行片麻理；部分还有出溶条纹，垂直片麻理方向排列，强烈波状消光，发育膝

折构造。透辉石呈粒状，粒度为 ，除含有角

。此种角闪石具多色性：

闪石出溶晶片外，尚见有被包裹的定向排列的不规则状角闪石，与透辉石同时消光。有的

透辉石边部被蓝绿色的角闪石包围（环带宽 呈浅

呈浅蓝绿色，绿色，

呈棕红色；从晶体生长关系判断具多期成因，多数穿切其它镁铁矿物。钾长石一般呈粒状，

多数显示格子状双晶。

（图版黑云透辉斜长片麻岩（ 之

，部分粒度更细，为

该岩石主要见于羊圈北沟采石坑，颜色为黑灰绿色，细粒块状，镜下呈不等粒花岗变

晶结构，片麻状构造；组成矿物以斜长石、透辉石和石英为主，黑云母次之。斜长石呈长

条粒状，大小为 。其长轴大致顺片麻理排

列，已微绢云母化，一般不显示钠长石双晶纹。石英呈不规则小粒至小椭圆状，分布于斜



，与微斜长石具有不同的分层

，短的为

，最

，有的显示弯曲和波状起伏。每个条带的间隔约为

粒度为

。晶体具平行消光，干涉色为二级蓝紫，突起高，正延性。微斜长石呈新鲜的粒状，

以下的较多，大都具十字双晶纹，少部分具波状消光。斜长石

含量少，不具双晶纹。石英常呈粒状，粒度为

、夕线石（

）（苏尚国等，

。黑云母呈细长片状，长者长石晶体之间。透辉石呈规则至不规则粒状，无色，

呈红棕色。副矿物主要为磁铁矿。呈橙黄色，，具多色性：可达

（透辉）角闪斜长片麻岩（

该岩石主要见于果庄西和安庄等地。在果庄西所见，岩石主要呈团块状包于大山花岗

呈黑绿色并带杂色，块状并具片状构造。组成矿物以普通角闪质岩石中。岩石（

一般为

，风化后呈肉

，显片麻状；主要由黑绿

和

可达

石、斜长石和透辉石为主，黑云母次之。普通角闪石呈柱状至粒状，且以柱状为主，大小

，大者可达

具多色性： 呈蓝绿色。斜长石呈粒状，粒度为

；干涉色比一般普通角闪石低，

呈浅黄绿色，

红色；在镜下见有部分分布不均匀的钠长石双晶纹和两组互相垂直的复杂双晶；部分钠长

石双晶已微显穹曲，晶体中常见有细针状磷灰石。透辉石呈浅绿色的粒状和粒状集合体，其

形成似稍早于普通角闪石。透辉石和黑云母的光性与“黑云斜长片麻岩”部分所述相同。

呈灰色，中粒（粒度产于安庄的岩石（

，镜下呈柱粒状变晶结色柱状角闪石和肉红色长条状斜长石组成。前者大的可达

呈浅黄绿色，

构，组成矿物如前述，副矿物主要有榍石、绿帘石、磷灰石和磁铁矿等。普通角闪石和斜

长石的含量近乎相等。斜长石部分具钠长石双晶纹，个别具肖钠长石双晶，沿解理微绢云

母化。普通角闪石具多色性： 呈棕绿，呈绿一蓝绿，

解理斜交的双晶纹。角闪石晶体中常有磁铁矿伴生。黑云母呈片状，长；个别显示与

呈浅黄色， 呈火黄色。，片的长轴平行片麻理，形成稍晚；具多色性：

（二）钾长片麻岩亚类（

研究，在蔡峪石榴紫苏该亚类主要见于王家上庄、北下庄一带。据苏尚国等（

万高桥图幅中呈东西向分布，东西断续延长约

花岗闪长岩中此亚类有呈包裹体产出的。这种岩石常与石榴黑云变粒岩（有的含石榴子

石）、斜长角闪岩及少量铁英岩等组成沂水岩群的另一种变质岩石组合，层位可能偏上。由

这种岩石组合构成的岩带，在 多，

宽约

之

余米，大部分被第四系覆盖，露头很差，仅能在石坑中见到；四周已被大片牛心

官庄岩体所包围。由于组成矿物含量的差别，可细分出石榴夕线钾长片麻岩、黑云夕线钾

长（或二长）片麻岩和黑云钾长夕线片麻岩等（图版 ；但总的岩性相近，故综

合进行描述。

、斜长石（一般很少，个别

该亚类岩石呈灰一灰白色，细粒，片状至片麻状构造。组成岩石的主矿物为石榴子石

、微斜长石（

、石 英；顾德林等， 左右），有的岩石中还有一定

量的黑云母和少量尖晶石；副矿物以磁铁矿、磷灰石和锆石为代表。岩石中偶见顺层或斜

切片麻理的小条肉红色长英质脉体，由微斜长石和石英组成，有时伴生石榴子石（图版

和之

石榴子石呈红褐色一玫瑰色的不规则小粒状，镜下无色，全消光。夕线石为细小柱状

晶体或聚合成条带或透镜状，顺片麻理稀疏或密集排列。条状体，长的可达

长的可达
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。其原始，最大的不规则体可达

， ， ， ， ，， ， ， ，

（图版 之

产于高桥幅 下庄北石坑中的斜长角闪岩（ ）呈黑绿色、块状，与黑云变粒岩

绿色，

，具多色性：

呈棕黑色。尖晶石为深绿色细粒状，在夕线石和石榴子石中呈包裹体产出。据

性，即有的层微斜长石多，有的则石英多。黑云母呈片状，长

呈橙黄，

研究，含较多斜长石的岩石中，斜长石的形成有两个世代：第一个世代

，具明显的钠长石双晶纹，周边被微斜长石交代；第二个世代为细

，表面干净，与微斜长石、小颗粒石英形成粒状共生体。

苏尚国等（

为中长石（

粒更长石（

三、斜长角闪岩类

该岩石可分为：①（石榴、透辉、黑云）斜长角闪岩亚类，变质相以高角闪岩相为主，

常见的岩石有斜长角闪岩、透辉斜长角闪岩、石榴透辉斜长角闪岩、黑云透辉斜长角闪岩

等，有时有帘石化和不同程度的混合岩化；②二辉斜长角闪岩亚类，以角闪麻粒岩相为主，

在不同的变质岩石组合中均可见到。

（石榴、透辉、黑云）斜长角闪岩亚类（

共生，风化后呈黄褐色，常见有长英质小脉穿入。组成矿物主要是普通角闪石（约占

。前者主要呈柱状和粒状，柱体一般长和斜长石（约 ，具多色性： 呈黄

呈浅蓝绿， ，少数具有细。后者呈不规则粒状，粒度为

钠长石双晶纹；见有少量褐帘石，已蚀变。

，稍大的达

在北下庄以北汤家官庄一带的牛心官庄岩体中有透镜状的斜长角闪岩和石榴斜长角闪

岩包裹体；小的只有

产状已不清楚，岩性特征与北下庄所见相似。

之

石榴斜长角闪岩为暗灰绿色细粒块状岩石，具棕色小圆斑点（风化后的石榴子石），镜

下呈花岗粒状变晶结构、片状构造（图版 。组成矿物以石榴子石、普通角闪石和斜

，无色，全消光；晶体中包有不规则磁铁矿和石英小粒，表面有褐黄色物

长石为主，副矿物有微粒磁铁矿。石榴子石呈不规则粒状至椭圆粒状，分布不均，大小一

般为

之间，具多色性：

呈浅绿色，消光角小。斜长石的粒度和含量均与普通角闪石同，个别呈

质污染。普通角闪石主要呈粒状，少量为柱状，大小介于

呈浅黄绿色，

以下，有的仅

长柱状，具卡式双晶，有的中间呈雾状，四周洁净无色，似原为环带，边部不规则。磁铁

矿粒度很细，一般都在

冲沟的透辉斜长角闪岩（ ）和石榴透辉

与角闪二辉斜长麻粒岩、二辉斜长角闪岩等呈互层产出，分界不清

出露于沂水幅九层岭北

斜长角闪岩（

余米，周围被花岗质岩石包围，实际上也是一个大的包裹体。楚，出露总厚度为

上述岩石呈黑灰绿色，细粒，芝麻点状；常有厚层和薄层之分，前者粒稍粗，后者粒

细显层纹状；组成矿物主要为普通角闪石和斜长石，其次为透辉石，有的还有不均匀分布

的石榴子石以及次生的绿帘石。岩石中普遍见有较多细小的白色至肉红色的斜长花岗质脉

（重熔岩脉）穿插（图

密集的石榴子石晶体产于透辉斜长角闪岩的劈理面上；⑤呈

石榴子石的产出状态有：①产于白色一肉红色斜长花岗质小脉中，有的未见石榴子石

却见重熔增大的紫苏辉石；②产于斜长花岗质脉体边部的围岩片理面上；③有的较大的石

榴子石晶体横切围岩片理；



，边呈翠黄绿，

的，整个

）呈多边形粒状， （沂水九层岭北

透辉斜长角闪岩； 含石榴子石

斜长花岗质细脉； 石榴子石； 一黑

云母
于晶体中心。透辉石（ ）呈粒

粒度为 ，个别稍大，

普通角闪石和磁铁矿。石榴子石

体中有不规则石英和角闪石小粒分布。

在果庄以西去采石坑的小道下见有混合岩化的黑云透辉斜长角闪岩包于二长花岗岩之

中，接触带混合岩化显著。此种岩石具有如下不同特点。

①岩石粒度比一般的斜长角闪岩粗，大多为

岩石粗细不均，不同的组成矿物分布不匀。

呈浅黄，

②角闪石呈不规则柱状，具多色性：

部有小黑云母片（ 呈棕红）；晶体中包有较多透辉石、斜长石、石英和一些

磁铁矿；石英多时，组成筛状结构。

，小的 ，既有钠长石双晶，又有③斜长石呈板状或粒状，大的可达

肖钠长石双晶，局部斜长石特别多。

透辉石呈小粒状或粒状集合体，有的透辉石晶体较大，被不规则的普通角闪石包围

或穿插。可见，透辉石形成早于普通角闪石。

（图版

二辉斜长角闪岩（

之

该类岩石主要见于沂水幅林家官庄以南、石山官庄和罗家庄东北羊圈一带，以及九层

岭北冲沟中，且在林家官庄以南常与透辉斜长角闪岩伴生，而在石山官庄一带，常与黑云

斜长片麻岩互层；在高桥幅南部也有所见。该类岩石是石山官庄变质岩石组合和林家官庄

变质岩石组合的主要组成岩石之一。

，常为数该类岩石中普遍见有不规则或大致平行片理的白色花岗质小脉（宽

厘米至 余厘米）和细小石英脉。在前一种脉中，常见有稍粗大的紫苏辉石和粉红色细小

体，多色性等与上述稍有差别，

石中有达

绿色，

透辉斜长角闪岩中穿插

脉状集合体，斜切片麻理。

上述石榴子石的产出特征说明，石榴子石与重熔岩脉

的形成时间基本一致，相对于变质岩中其它组成矿物的生

成时间稍晚。现着重对透辉斜长角闪岩的岩相学进行描述。

，以

岩石在镜下呈柱粒状变晶结构，略显片理，粒度为

为常见。副矿物有磁铁矿和磷

呈浅黄灰石。普通角闪石

呈暗黄绿， 蓝绿，

）呈柱状，具多色性：

呈深绿

晶体中包有小的透辉石、磁铁矿和斜长石粒。此外，局部岩

大小的角闪石晶

呈墨绿呈暗绿色，

暗蓝绿色，
图

的含石榴斜长花岗质细脉

；晶体中还包有斜长石、石英粒和成

堆的铁的氧化物微粒，有的沿裂隙分布。此种大角闪石晶体

系经重结晶增大而成。斜长石（

大部分具有宽窄不一的钠长石双晶纹，少部分具肖钠长石

双晶。晶体表面略显雾状或轻微绢云母化，绢云母有的集中

柱状，浅灰绿色，

。晶体中包有

）呈粒状，粉色，分布不均，偏光镜下全消光。晶

，局部也有小于

呈墨绿一蓝绿，



呈红棕色，常与磁铁矿伴生，且常呈浅黄色，

普通角闪石呈不规则柱状和粒状，粒径为 ，有些＞ ，一般比斜长石大；

呈浅黄绿色，具多色性： 呈绿褐色， 呈蓝绿一褐绿色， ；晶体中常包

（

呈粉色，

粒状的石榴子石晶体，粒度较岩石中所含矿物的粒度大（达

，也有仅

，系重结晶增大而成。

的无根脉体。石英细脉一般较纯，长可达数十厘米至

所示。

岩石呈黑绿色，细粒块状，多数具片状构造，矿物沿片理定向排列明显。其组成矿物

主要为透辉石、紫苏辉石、斜长石、黑云母、石榴子石和石英，在个别薄片中见有钾长石。

据六个样品薄片的矿物体积分数统计，主要组成矿物的平均体积百分含量如表

二辉斜长角闪岩中矿物体积百分数（表

；据沈其韩等 年资料。石榴子石在和注：六个薄片号分别为

这六个薄片中均未出现

有透辉石和（或）斜长石，多数具波状消光和环带构造。有的普通角闪石包于紫苏辉石晶

体中，可能生成较早；有的则与两种辉石接触平直，具共生特点；还有一些细粒（

）的角闪石穿切了两种辉石，推断应是最晚形成的角闪石。由此可见，普通角闪石可能

有三个世代。

，且以斜长石半自形粒状，粒径为 者为主；大部分具钠式和

显示弱的

肖钠长石双晶，前者晶纹细而不均匀，有的呈断线状，可能为次生的机械双晶。根据斜长

石与其它矿物的共生和穿切关系，可将其分为三个世代：早期

），略具聚片双晶，

反环带，强烈变形，晶形弯曲，有的呈膝折构造，斑杂状波状消光，局部具明显的环带消

光；第二期

别为 ，细粒它形，粒径

紫苏辉石呈粒状，粒径为

呈极浅的绿色，干涉色为一级蓝紫，

晶 体（ 呈浅

绿色，干涉色低，平行消光，有的具波状消光，解理呈弯曲状，少部分包裹角闪石，大部

分则被角闪石所包裹。黑云母呈片状，

切过角闪石或包围角闪石，故生成更晚。副矿物主要为微粒磁铁矿和极少量磷灰石晶体。

四、角闪变粒岩类

黑云变粒岩变质岩组合中比较常见，而在麻粒岩该岩类在斜长角闪岩 片麻岩变质岩

石组合中则比较少见，正如前述，在北张家庄北路西侧冲沟中见有数十米的角闪变粒岩与

斜长角闪岩和黑云变粒岩互层。该岩类主要与二辉斜长角闪岩伴生，岩石中含有少量紫苏

辉石。在镜下，其特征与斜长角闪岩相同，只是组成矿物斜长石的含量远比普通角闪石为

多，有时还含有少量石英。

五、麻粒岩类（

，个；晚期（

，具清晰的聚片双晶。透辉石（属次透辉石类）粒状，

，与早期斜长石共生；有的集中呈不规则大

，具多色性：

片麻岩变质岩石组合中最主要的岩石类型，即原称沂水岩群该岩类是石山官庄麻粒岩

）

，



；晶体中包裹有磁铁矿和磷灰石。透辉石（ ）呈粒状至柱状，粒

之 之

，延长

石山官庄组中的主要岩石；主要分布于沂水幅的前龙家庄一罗家庄 羊圈一线和石山官

庄一苇园一九层岭一线之间的广大区域和高桥幅的胡家庄一蔡峪一带；一般呈层状、透镜

状或条带状产于各类花岗质岩石中。

该类岩石普遍含有不等量的角闪石而成为角闪二辉斜长麻粒岩，有的还含有少量黑云

母或石榴子石而分别称为黑云角闪二辉斜长麻粒岩和石榴二辉斜长麻粒岩，个别岩石中还

见有少量钾长石或石英而称为长英麻粒岩。一般而言，根据麻粒岩中镁铁矿物和长英矿物

的多少所反映出的色调，分为暗色和浅色两种；前者偏基性，后者偏中性或中酸性。

之二辉斜长麻粒岩（图版

，除主要组成矿物外，在高桥幅南部胡家庄所见的二辉斜长麻粒岩（

层和

都含有黑云母和普通角闪石。岩石呈黑绿色，细粒具条带状，界线清楚至模糊；镜下都呈

粒状变晶结构，片麻状构造，粒度相近；条带由不同的成分所组成。现将所分的二层分别

称为 层。

层　　组成矿物主要为普通角闪石和斜长石，其次为紫苏辉石和透辉石，副矿物为磁

铁矿、磷灰石和锆石。普通角闪石呈多边形粒状至柱状，粒径为

呈黄绿色， 呈暗蓝绿色，者较普遍，长轴的排列与片理方向一致；具多色性：

呈暗绿色，

，解理发育，部分包于角闪石晶体中，且与主度小于普通角闪石，呈浅灰绿色，

，其基质

；主体斜长石的光性特征同

体斜长石共生。在普通角闪石晶体的边部，有时见有蠕虫状透辉石小晶体（

为另一种斜长石（ 层。

，一般为

层　　组成矿物以透辉石、紫苏辉石和斜长石为主，也有少量普通角闪石，副矿物有磁

铁矿（粒径最大的达 ）和磷灰石（细长柱状至粒状），含量

层。斜长石（粒径为均多于 ）大部分具钠长石双晶纹，少部分具肖钠长石

层。

双晶，个别晶体略显弯曲；其含量与紫苏辉石和透辉石的总量相等。紫苏辉石和透辉石以

及普通角闪石的光性均同

、透辉石和紫苏辉石为主，黑云母、普通

在羊圈北沟一带所见的黑云角闪二辉斜长麻粒岩，主要产于沟边的采石坑，出露不全，

厚度不详，略具条带状，有长英质脉体穿入。岩石呈黑灰绿色，细粒块状，略具片理，呈

花岗粒状变晶结构；组成矿物以斜长石（

角闪石和石英次之；副矿物主要为磁铁矿和磷灰石（柱状）。斜长石呈粒状，粒径为

，含量变化

，部分长轴与片理方向一致，部分具不清晰的钠长石双晶纹，常与石英伴生；晶体

中包有磷灰石柱体。透辉石呈粒状，粒径与紫苏辉石一致，浅灰色，

，具多色性：

较大。紫苏辉石除核心部分尚有保存外，大部分已蚀变为次生黑云母和绿泥石。普通角闪

石呈粒状，粒径为 呈黄绿， 呈黑绿， 呈棕绿，

，具多色性：

呈棕黑色。部分岩石中缺乏透辉石和石英，按矿物成分则称为黑云紫苏斜长麻

，与透辉石共生。黑云母呈片状或片状集合体，大的可达

呈火黄，

粒岩。

常呈包裹体产于马山在罗家庄村东南和高桥幅南部黄姑山地区，该类岩石（

岩体之中，岩性完全相同。

，最宽处达

在沂水幅邴家庄之南大山北坡山腰采石公路边见有多个暗灰绿色细层纹状角闪二辉斜

长麻粒岩包裹体分布于大山岩体中。包裹体一般宽

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



，具多色性（ 呈浅灰绿色，，大者可达

），其中有小条花岗

呈暗绿色， 呈绿色，

，呈暗

与花岗质岩体的边界清楚，沿东西走向呈透镜状分布，向南陡倾（

质脉体顺片理或劈理穿插。岩石（

色。镜下呈花岗粒状变晶结构，片状构造，粒径为

呈黑绿色，细粒块状，具纹层，风化面呈褐黄

。组成矿物主要为斜长石、

透辉石、普通角闪石和紫苏辉石，偶见少量黑云母；副矿物主要为磁铁矿，量较多。斜长

石呈粒状，大部分具钠长石双晶纹，有时伴生卡式双晶，个别有肖钠长石双晶；有的钠长

石双晶只有半截，一头尖灭，可能属于机械双晶。透辉石呈不规则粒状，浅绿色，

粒状，最大

呈浅黄绿色，可达

，有的具有不清晰的席勒结构，晶体中包有石英小圆粒。普通角闪石呈柱

，柱体平行片理排列；具多色性：

；晶体中包有较多透辉石和较少的紫苏辉石，常与磁铁矿伴生；有一些较小的普

通角闪石颗粒产于磁铁矿的边部。紫苏辉石粒状，多色性明显，显示平行消光，含量少于

透辉石。岩石不同的层纹中其矿物组合和含量稍有不同，如有的层纹中含较多的斜长石和

透辉石（＋少量紫苏辉石），有的层纹中则普通角闪石含量较多，显示一定的成分分层。

在沂水幅东北部九层岭北所见的角闪斜长二辉麻粒岩呈层状与（石榴）二辉斜长麻粒

岩、透辉斜长角闪岩等呈互层，但界线难以分清。岩性特征与上述基本相同，成分分层也

很明显。

石榴紫苏长英质麻粒岩（

大小）和粉色石榴子石散布

该岩石主要见于高桥幅蔡峪村北，呈包体产于蔡峪石榴花岗闪长质岩石中。岩石呈灰

色至深灰色，细粒块状，具稀疏分布的黑褐色紫苏辉石

，镜下显示不等粒粒状变晶结构，微显片于斜长石和石英组成的基质中（粒径小于

，个别可达

麻状构造。组成矿物主要是斜长石、石英、紫苏辉石和石榴子石，偶见微量黑云母，副矿

物有磁铁矿和磷灰石。斜长石呈不规则粒状，粒径一般为

，晶体中有时包有小粒斜长石。紫苏辉石粒状至不规则粒状，粒

大部分具细粒纹状钠长石双晶，少部分具肖钠长石双晶，微绢云母化。石英呈极不规则的

粒状，粒径

径一般为 呈粉色）和

的长方形平行消光；晶体中包有磁铁矿和其它铁氧化物。石榴子石呈粒径为

呈黑红棕。磷灰石呈小柱状，长者可达片状聚合体，

或圆粒状晶体，分布不均匀，有时集中于一处；全消光是其特点。边部见有黑云母，呈小

呈火黄，

六、二辉石岩类和尖晶石二辉角闪岩类（超镁铁质岩）

该岩类主要出露于石山官庄、严家官庄和羊圈一带以及高桥幅的曹河庄地区，其次见

于马山和雪山山坡上，呈间层状夹于其它麻粒岩相表壳岩中或呈孤立的小包裹体产于紫苏

花岗质岩体中。根据矿物组合的种类和含量的不同可分别命名为紫苏透辉石岩或二辉石岩

）和黑云斜长辉石岩（、角闪二辉石岩（

典型的二辉石岩出露于曹河庄东南石坑中，岩石黑绿色，细粒块状，粒径

，干

，镜下呈花岗粒状变晶结构；组成矿物以透辉石和紫苏辉石为主，含少量普通角闪石，

无斜长石是其特色，副矿物主要为磁铁矿，含量稍多。透辉石粒状，粒径

紫苏辉石呈多边形粒状，粒径 ，具多色性：

呈浅绿色，平行消光。角闪石呈微粒状，量很少，粒径

涉色一级蓝紫，

呈粉色，

年资料。据金隆玉



，单斜辉石 ，黑云母紫苏辉石

蓝绿色，多色性不明显；且包于二种辉石晶体中，有的四周被磁铁矿包围。

），致密块状，花岗粒状变呈绿黑色 黑绿色，细粒角闪二辉石岩（

、透辉石、普通角闪石晶结构，片状构造。主要组成矿物为紫苏辉石

）和紫苏辉石 ）及少量尖晶石，无

，钾长石 ，其它

，薄层状，已

，偶含石英和尖晶石；无斜长石和角闪石多是其特点。随着两种辉石和普通角闪

。交角，说明三者均为共生关系；其光性同上述，不赘述。

石含量的变化，可以出现普通角闪石与两种辉石之间的一些过渡岩石。紫苏辉石、透辉石、

普通角闪石颗粒相接触常呈

研究，在高桥幅中出露有尖晶石二辉角闪岩类。该类岩石的主要

、透辉石

据顾德林等（

组成矿物为角闪石

斜长石是其特点；其结构和矿物特点与前述相同。

达

在紫苏花岗闪长质岩体中呈包裹体产出的上述前三种矿物一般粒度变化大，最大的可

以上，且相互包裹，说明仍具共生特点。

描述的黑云斜长二辉石岩（原称黑云母辉石岩）的矿物组成与上另据金隆玉（

述的二辉石岩有较大的不同，即含较多斜长石而无普通角闪石，但含一定量黑云母，其具

体矿物成分体积百分比为：斜长石

磁铁矿，石 英 。按此成分，不能归

入辉石岩类，因未见其化学成分，暂列于此。

七、透辉石岩类

该类岩石分布不广，主要见于石山官庄东南，安子沟北沟，果庄西石坑等地。一般呈

小条状或透镜状产出，常与黑云二辉斜长片麻岩等伴生。

，呈暗灰黄色，细粒块状，粒

之间，局部与围岩界线不清；岩石中有花岗质脉体穿入。风化后略

在石山官庄东南所见的岩石为石榴斜长透辉岩（

径一般介于

显片理，片理面上有黑云母片，镜下观察呈花岗粒状变晶结构；组成矿物主要有斜长石、透

辉石和少量石榴子石和黑云母，副矿物以磁（钛）铁矿和磷灰石为主。斜长石粒径以

为最多，边部不整齐，除少数微绢云母化外，大部分新鲜，显示细纹状钠长石双晶，

少部分具肖钠长石双晶，有的钠长石双晶已被弯曲而呈波状消光。透辉石呈粒状至粒状连

晶，粒径 ；晶

呈黄，

，呈浅灰绿色，一组解理发育，干涉色一级蓝紫，

体中包有斜长石和尘点状铁氧化物，边部见有黑云母小片（ 呈棕色）与不规则

粒状（粒径 ，分布不磁铁矿伴生。石榴子石呈圆粒状，粒径

，无色，具裂纹，突起高，干涉色低。

均匀，稍具裂纹，镜下无色，十字镜下全消光。磷灰石呈圆粒状至微小透镜状，个别具六

面体状，粒径

斜长透辉岩（在安子沟东北沟所见主要为角闪透辉岩

，个别稍

片理化。岩石中常见有白色长英质细脉穿入，因比较坚硬，风化后常凸出如骨状，与风化

围岩相互成层。岩石呈暗灰色，细粒块状，镜下观察呈粒状变晶结构；主要由透辉石和少

量普通角闪石组成，有的薄片中见有一定量的斜长石（粒状，粒径

，有的已蚀变为透闪石。普通角闪石呈浅黄绿色，多色

大），副矿物主要为磷灰石，偶见少量黑云母。透辉石为椭圆形粒状至条状，呈无色至极浅

的绿色，一组解理发育，

。斜长石稍有绢云母化和泥化，部分具不清晰的钠长石双晶纹。性不明显，

）为黑云角闪斜长透辉石岩，在大山岩体中以包裹在果庄西石坑所见的岩石（

体形式出现。岩石呈黑灰色，细粒块状；具有灰色斜长石斑块，且分布不均匀，大者可达



片麻岩变质岩组合中所见的铁英岩主要分布于石山官庄南前晏家铺村和东

；镜下观察呈花岗粒状变晶结构。组成矿物以斜长石、透辉石为主，角闪石和

，后者呈细粒柱状；副矿物见有磁铁黑云母次之，前者呈不规则粒状，粒径

，少数具有不清晰的矿和磷灰石。斜长石有两种：一种为不规则粒状，粒径

细钠长石双晶纹和肖钠长石双晶，少数钠长石双晶已被弯曲；另一种含量较多的板状体

）分布较集中，即肉眼所见的斜长石斑块。透辉石呈小粒状和粒状集合体，

呈黄绿色，呈绿色，性：

多，宽约

，常与较多的磁铁矿伴生。普通角闪石呈小粒和较大的柱状或柱状集合体，具多色

呈墨绿色，

呈火黄，

，常将透辉石包围呈半环状。黑

云母呈片状，常聚合成平行的带状，有的分布于普通角闪石的边部，具多色性：

呈暗红棕。

之八、铁英岩类（条带状贫铁矿）（图版

该岩类主要见于麻粒岩 片麻岩变质岩石组合中，即相当于原称的石山官庄岩组，少数

见于原称的林家官庄岩组或呈捕虏体产于牛心官庄岩体中。

，呈

在麻粒岩

院之间（图 向延展，长约 ，有的由两层组成，向

，地表已被采掘，残留采坑，属一小型矿点。根据组成矿物之不同，可分倾斜，倾角约

为紫苏铁英岩、铁英岩和镁铁闪石铁英岩等（

构造。紫苏铁英岩（

，含量可达粒偏细，为

为主，粒径比石英大。紫苏辉石半自形

）互相杂乱分布；磁铁矿呈不规则树枝状和条状或条状集合体（粒径

成条带，穿切磁铁矿。铁英岩呈片麻状或灰色斑点状，组成矿物只有磁铁矿和石英，石英

含量大于磁铁矿；磁铁矿褐铁矿化后呈土黄色；镜下见石英粒长轴呈平行排列，粒度变化

较 大（

呈细纹状，组成矿物主要是石，具一定的定向性。镁铁闪石铁英岩（

英、磁铁矿和少量镁铁闪石；石英粒略具定向排列，磁铁矿多呈条状或极不规则的粒状，总

体定向。镁铁闪石呈粒状，无色，平行消光，干涉色高。

在唐家河村西南、西艾家庄东头和北部，均有小条铁英岩出露，有的呈包裹体分布于

林家官庄岩体内，有的产于混合岩化的表壳岩中；延长数十米至近百米，厚数十厘米至一

米 多 。

，均为残留体，附近还有少量斜长角闪岩伴生。岩石

在高桥幅的吴家官庄以北的牛心官庄岩体中，也零星见有小条层状透辉石铁英岩呈透

镜体产出，宽数十厘米，长

（矿石） 条纹状构造；组成矿物以石英和磁铁矿为主，另有少量透辉略显条带

。磁铁矿呈极不规则粒状，有石以及次生绢云母；镜下呈粒状变晶结构，粒径

的组成链状或条状，大致顺层分布，晶体中包有石英和已蚀变的透辉石。石英呈不规则粒

状，颗粒互相镶嵌。副矿物见有少量磷灰石。

九、石榴子石岩类

片麻岩的变质岩石组合中，也见于斜长角闪岩该岩类既见于麻粒岩 黑云变粒岩组合

片麻岩变质岩石组合中的石榴子石岩主要见于高桥幅的蔡峪村北，样品

中；但均作为小条透镜体出现，规模极小。

麻粒岩

采于采石场石堆，未见生根露头；且主要为黑云长英石榴子石岩，其成分以石榴

，一般石英

，具条纹条带状

在镜下呈中细粒粒状变晶结构，粒径

以上，具波状消光和波形纹；磁铁矿以它形粒状

它形粒状，粒径介于石英和磁铁矿之间，常聚集



呈深黄绿，一些云母片已显弯曲，晶体中有的包有石榴子石小粒，呈浅绿黄，

，个别见有钾长石（其中还包有小柱状夕线石）。黑云母片状，最长可达 ，具多

色性：

含黑云母石英石榴子石岩（

偶见次生方解石和白云母（量很少）。

呈灰紫色细粒块状，比较坚硬，常呈宽 ，长

的长条状，产于黑云变粒岩与花岗质岩石之间，与花岗质岩石分界基本清楚（图

，且与花岗质岩石接触处石英粒增大，形成一个较窄的带。岩石薄片在镜下呈花岗粒状

变晶结构，组成矿物以石榴子石和石英为主（石榴子石含量大于石英），黑云母和磁铁矿少

一石榴子石晶体（黑云变粒岩；花岗质岩石；含黑云母石英石榴子石岩；

北下村石坑中所见的含黑云母石英石榴子石岩的产出状态图

，最大呈棕黄色）和不规则圆形石英小粒云母（ 呈浅黄绿色，

粉色，正交偏光全消光；晶体中包有黑；镜下呈粒状变晶结构，在常光下呈无色

，大部分为，最小的为颗粒之间，此外偶见少量石英。石榴子石粒径

以上的圆粒状石榴子石组成，其余为黑云母，分布于石榴子石黑云石榴子石岩由

子石岩（

）或含黑云母石英石榴的特点，如见于高桥幅北 村石坑中的为黑云石榴子石岩（

黑云变粒岩变质岩石组合中的石榴子石岩与上述石榴子石岩具有不同在斜长角闪岩

一般石榴子石含量变化较大，如含量减少，岩石即变为黑云石榴长英片麻岩。

＝红棕色。＝橙黄色，子石裂隙中，具多色性：

，有的充填于很窄的石榴以上，小的只有呈不规则片状，最长的可达

英伴生，粒径为 左右。石英呈粒状或粒状集合体，颗粒间呈花边状镶嵌。黑云母

钠长石双晶纹，部分具肖钠长石双晶；有的较大晶体外围有更小的斜长石粒与黑云母和石

，部分具细而均匀的斜长石和石英或黑云母和黄铁矿充填。斜长石呈粒状，粒径

形，粒径 ；第三组粒状，粒径小于 ，镜下无色至粉色，突起高。颗粒之间被

一组呈圆形 椭圆形，颗粒最大粒径 ，晶体中包有黑云母和石英；第二组呈椭圆

构造；副矿物见有磁铁矿、黄铁矿和褐帘石等。石榴子石按其形状和大小，可分为三组：第

子石为主（ ，其次有少量斜长石、石英和黑云母；镜下呈花岗粒状变晶结构，块状



第二节　　　　主要岩石类型的地球化学特征

，薄片中呈粉色，正交偏光全消光；大部分晶体中量。石榴子石呈粒状，粒径

不规则粒状的石英粒（有时与磁铁矿伴生）；在石榴子石颗粒之间有不规包有

则多边形粒状石英充填并伴生磁铁矿和黑云母，后者呈小片状，粒径小于 ，个别大

，具多色性： 呈浅黄，

与

的图解上（图） 对） （

石的 值高，

（

呈棕色者可达

产于由石榴斜长角

暗棕绿色。

在西艾家庄和北张家庄以西，见有角闪直闪石榴子石岩（

闪岩和黑云变粒岩为主组成的岩系中，呈小条状。整个岩系又被含较多石榴子石的黑云斜

长花岗质片麻岩（岩体）所包围。岩石呈黑棕色，比重大，细粒块状，肉眼所见由黑色石

榴子石和浅棕色柱状矿物组成，镜下呈不规则柱粒状变晶结构；组成矿物主要为石榴子石、

角闪石和直闪石，其次有少量石英，副矿物有磁铁矿和褐铁矿。石榴子石在透射光下为无

理发育，

色，正交偏光下全消光，晶体中包有角闪石和直闪石。角闪石柱状，干涉色低呈暗灰色，解

，沿裂隙和晶体四周蚀变为直闪石，平行消光；有的角闪石中包有石英

和（或）磁铁矿。

沂水岩群中的变质表壳岩经历了麻粒岩相的变质改造，其原岩的结构特征已被破坏。如

前所述，根据岩石的组合关系、野外产出特点，仍可分辨出黑云变粒岩、角闪变粒岩、含

辉石斜长角闪岩、辉石片麻岩以及部分二辉麻粒岩等的原岩为变质表壳岩。本节将在岩相

学研究的基础上，根据本课题组已取得的资料和前人资料，重点讨论变质表壳岩的地球化

学特征及其所反映的原岩特点。

一、常量元素所反映的原岩性质

所示。除紫苏铁

）变化于

沂水岩群中变质表壳岩的主要岩石类型的常量元素分析结果如表

英岩外，其它各类变质表壳岩的 之间，可见它们的原岩从超镁

铁质到具中酸性成分均有出露；但以基性和酸性成分为主，中性成分较少。这种情况类似

于太古宙双峰式火山岩的特点（沈其韩，

） 的 （在 ，辉石岩类

和 ，也不

（即超镁铁质岩类）的投点位于火山岩区的左上方，与泥质沉积岩区重叠。由于超镁铁质岩

值低，因此不适合采用该图进行原岩恢复（王仁民等，

）

能以此图来说明超镁铁质岩类的原岩性质。根据它们与斜长角闪岩有时共生的特点，可以

说它们的原岩为岩浆成因；但它们是喷出岩还是侵入体尚需进一步研究。除此之外，斜长

角闪岩、角闪变粒岩、斜长片麻岩在该图中几乎全部位于火山岩区，二辉麻粒岩大部分位

于火山岩区，少部分位于火山岩区的上方，介于典型的泥质沉积岩和火山岩区之间；而黑

云变粒岩则多位于泥砂质沉积岩和火山岩区之间，少部分位于火山岩区。值得注意的是，位

于沉积岩区的二辉麻粒岩和黑云变粒岩的样品，其 值较低；而位于

沉积岩区靠近火山岩区的部位，则与典型沉积变质的夕线钾长片麻岩远离火山岩区的特点

有明显区别，这种区别表明，位于沉积岩区的二辉麻粒岩和黑云变粒岩的原岩有较多的火

山物质加入。以上讨论表明，本区的斜长角闪岩、斜长片麻岩、角闪变粒岩以及大部分二

辉麻粒岩的原岩属于火山成因，而黑云变粒岩与少部分二辉麻粒岩的原岩则为有部分火山

物质加入的火山沉积岩；夕线石榴钾长片麻岩的样品位于典型的泥砂质沉积岩区。
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