
莱芜燕山期杂岩体副矿物特征及其成岩成矿分析

仲 亚 雄

各杂岩体地质特征概述

莱芜燕山期杂岩体同位素 地 质 年 龄为

亿年
。

根据岩体间穿插关系
,

结合岩石矿

物特征对比
,

可分为五次侵入
。

区内主要有四个杂岩体
,

即 矿 山
、

确

峪
、

铁铜沟
、

金牛山岩体
,

它们明显受区内

不同构造体系控制 见图
,

主要地质特征

见表
。

各杂岩体副矿物特征

人工重砂研究表明
,

各岩体主要岩石类

型的副矿物组合特点
、

含量变化
、

晶形和物

理性质大致相同 , 反映了各岩体岩石类型是

同源岩浆成因
。

但是
,

各杂岩体属多期多阶段产物
,

所

处构造条件不同
,

分异作用程度各异
,

所以

同一岩石类型副矿物特征具有一定差异
’

生和

规律性
,

兹分述如下
。

矿山岩体副矿物特征

①副矿物组合见表
。

该岩体副矿物组

合型为磁铁矿
、

磷灰石
、

据石
、

金红石型
,

副矿物种类达 余种
,

并有高温矿物电

气右和钦铁矿出现
,

为一套中性岩浆岩

持着自己特有的物理性质
。

峰峪岩体副矿物特征

①岩体副矿物组合为磁铁矿
、

磷灰石
、

错石
、

据石
、

金红石型
,

以磁铁 矿
、

磷灰 石

为主
,

尤以含钦矿物发育
,

岩体原始岩浆硫

化物矿物颇为发育
。

该岩体角闪闪长岩和角

闪辉长岩是整个莱芜杂岩体唯一含铬铁 矿的

岩石
。

据野外调查
,

岩体相变清楚
,

内部相

析离体发育
。

这与副矿物研究相一致
,

与岩

体就地分异作用强密切相关
。

②副矿物含量变化见表
。

六休磁铁矿

和磷灰石含量分别达 克 吨
、

克 吨
,

两种矿物从岩浆早期到晚期含 员 逐

渐降低
,

而错石
、

据石随岩浆多次侵人逐渐

增加
。

最突出的是内部相斑状辉长 岩含磁铁

矿和磷灰石特高
,

分别达 克 吨和

克 吨
。

因为与岩浆就地分异作用和深部分

异演化作用强烈有关
,

致使岩石类型间副矿

物含量有差异
。

③主要副矿物品形特征随岩浆各种分异

作用强烈程度之不同表现 出不但种类较多 叮

且晶形复杂
。

错石晶形从早期到晚期丛本相似
,

但旱
‘

期种类较多 表
。

副矿物组合
。

②副矿物磁铁矿含量极高
,

各岩石

类型平均含磁铁矿达 克 吨
,

但

第四期侵人岩含量极低 仅 克

吨
,

错石含量与磁铁矿
、

磷灰石一样
,

早期到晚期逐渐下降
,

据石
、

金红石则

逐渐增加
。

副矿物的含量变化反映了成

矿母 岩岩浆 由基性向中偏碱性过渡的演

化规律 见表
。

·

③主要副矿物晶形特征见表
。

早

期错石晶形复杂
、

种类繁多
,

晚期简单
而种类较少 磷灰石晶形 早 晚 基 本相

同
,

但早期侵人岩比晚期种类多些
。

④主要副矿物物理性质
,

大部分保 钊 莱芜盆地构造体系略图



莱 芜 燕 山 期 杂 岩 体 地 质 特 征 表

岩体

名称
控 岩 构 造 任入层位

出璐面积
平方公

里
形 态特征 产 状 相变特征

发育

期 次
主要岩石类型

主要为 孟一

盆
,
局部任

入中石炭统底

层状一

矿 山带状构造 断 月形

杂岩盖

不甚清楚
, 中

间为闪长岩中

性岩带 , 边 缘

为辉石闪长岩

基性边带
一

一
,

一一一一 可过砚峰弧 与北 面 底界 东宽西窄 层状侵 相变清楚
,

向白塔断裂文
「

卧倒葫芦
万

分中央相
、

切部位
顶 界 里 入体 渡相

、

边缘相

清泥沟纬向断

可分中央相
、

万
裂与莱芜弧形

十字形 岩 株 边缘相 , 过渡

断裂反接复合 相 , 不甚 。 ,

部位

可见于 孟一

,
北部闪

长扮岩脉侵入

白圣系 青山组

黑云母闪长岩

辉石闪长岩

正长闪长岩

石英二长岩

透辉 闪长岩

角闪辉长岩

辉长闪长岩

闪长岩

斑状石英正长

闪长岩

石英二长岩

正 长闪长岩

辉石 闪长岩

黑云母闪长岩

辉长苏长岩

闪长扮岩

透辉石正长闪

长岩

斑状花肉闪长

岩

万

莱芜弧形断裂

内外弧与平行

弧的次级断裂

及相配 套的低

序次断裂控制

一
零 乱 不清楚

岩 床

含黑云 母闪长

岩

辉长闪长岩

辉长苏长岩

角闪闪长扮岩

透辉正 长岩

④主要副矿物物理性质特征与矿山岩体

基本相同
。

铁铜沟岩体副矿物特征

①副矿物组合为磁铁 矿
、

、

嘱 石
、

磷灰

石
、

错石型
。

早期副矿物组 合复杂
,

晚期简
单

,

在苏长辉长岩中有伊丁石存在
,

反映了

某些岩石的基性程度
。

②副矿物含量从早期到晚期有规律性增

减
。

据石含量在木区最高
,

达 克广吨
,

尤其斑状花岗闪
一

长岩内含据石更为突出
,

平

均达 克 吨
。

③副矿物错石晶形早期到 晚 期 基 本相

似 , 据石晶形发育完整
,

晚期比早期较为复
杂 表

。

金牛山岩体副矿物特征

①副矿物组合为磷灰石
、

错石
、

假象赤

铁矿 磁铁矿 型
。

从早期到晚期副矿物种

类逐渐减少
,

岩浆期后热液矿物发育
,

磁铁

矿已全部氧化呈假象赤铁矿
。

②副矿物磁铁矿 氧化呈假象赤铁矿

含 最较本区各杂岩体均低
,

平 均 仅

克 吨 , 而磷灰石含量则居本区各杂岩 体 首

位
,

平均高达 克 吨
。

含钦矿物 棍

石
、

金红石 为本区各杂岩体最低 几颗至

微量
。

③副矿物错石晶形复杂而种类较少 表
。

④主要副矿物物理性质由于成岩时氧化

条件好
,

不少矿物随氧化条件 的 不 同 而改

变
,

磁铁矿全部氧化成假象赤铁矿
,

而磷灰

石特别发育
,

晶体大而透明
,

色泽新鲜
。

各杂岩体副矿物特征与成岩

成矿条件分析

这里着 重对第 工与第 期侵入岩之副矿

物进行对比
。

第 期辉长一闪长岩类岩石构



’

莱芜燕山期杂岩体主要岩石类型副矿物组合及主要侵入期副矿物平均含量 表

岩体名称 砂摘号 岩 石 名
称 。期 副矿物 括号内为副矿物平均含。

,

单位

矿

克 吨 矿物种数

一

一

一

辉石闪长岩

含黑云母闪长岩

’

目

一
,

一
‘

一 一

岩 一

一

一

透辉石化正长闪长岩

正长闪长岩
体

磁铁矿
、

碑灰石
、

铭石
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

金红石 微量
、

梢石
、

萤石
、

钦铁矿
、

方铅矿
、

碳硅石
、

辉 钥矿
、

绿帘石
、

褐铁

矿
、

赤铁 矿
、

蓝铜矿
、

孔雀石
、

自然铜
、

自然铅

磁铁矿 〕
、

礴灰石
、

铅石 微

量
、

招石
、

金红石
、

牡铁

矿
、

碳 硅矿
、

电气石
、

蜚石
、

黄铁矿
、

绿帘石
、

黄

铜 矿
、

蓝铜 矿
、

孔雀石
、

褐铁矿
、

赤铁矿
、

自然

铜
、

自然铅

喃

一
一
一
一
一

角闪辉长岩
辉长闪长岩
斑状辉长岩
辉长闪长岩

磁铁 矿
、

磷灰石 心 、

胡石
、

错 石
、

众红 石
、

黄 铁 矿
、

黄铜

矿
、

辉铜矿
、

绿帘石
、

方铅矿
、

铭铁矿
、

钦铁矿
、

碳硅 矿
、

自然铜
、

自然铅

峪 一

一
角闪闪长岩

磁铁矿
、

礴灰石
、

错石 少

量
、

据石
、

金红石

一一
—

—

一
一

——
———

一

一
—

岩 一 斑状含石英闪长岩
磁铁矿

、

礴灰石
、

错石
、

橱石
、

金红石 几脑

体
一 含石英正长闪长岩 万

磁铁矿 ‘ 、

错石 连 、

礴灰石 。 、

栩石
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

金红石

几顺
、

铁铁矿
、

揭铁矿
、

孔雀石
、

自然铅

一 含黑云母闪长岩

苏长辉长岩

磁铁矿
、

磷灰石
、

拥石 通 、

错石 微
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

碳硅石
、

萤石
、

自钦石
、

绿帘石 、 金红石 徽址
、

辰砂
、

铁铁矿
、

揭铁矿
、

伊丁石
、

赤铁矿
、
孔雀石

、

自然铅

一 斑状花岗闪长岩

一

磁铁矿
、

磷灰石
、

州石

铅石
、

金 红 石 少 盘
、

黄 铁矿
、

赤铁

矿
、

碳硅石
、

绿帘石
、

黄铜矿
、

白钦石
、

萤石
、

褐

铁矿
、

孔雀石
、

自然铅

铁铜沟岩体

一一一
一

口

一
一一一 闪 长 岩

礴灰石
、

错石 少盆
、

假象赤铁矿

磁铁矿 , ,
、

金红石 几顺
、

蓝铜矿
、

方铅矿
、

辉 相矿
、

辉钮矿
、

辰砂
、

萤石
、

碳硅石
、

褐铁矿
、

赤铁矿
、

孔雀石
、 ‘呀石 少量

、

黄铁矿

—

一
一

一一 —一 — —

一 含石英闪长功岩

碑灰石
、

错石 微 量
、

崛石 。
、

金红石 几顺 、
黄铁矿

、

假象赤铁矿 磁铁矿 ,

、

褐 铁矿
、

赤铁矿
、

绿帘石
、

蓝铜矿
、

电气

石
、

孔雀石

金牛山岩体

各岩体岩石类型主体
,

也是以后各期的母岩

浆 , 第 期二长岩一正长闪长岩类
,

各岩体

也都程度不同的发育
,

且接近成矿期
。

各杂岩体第 工期主岩石头类型副矿物

特征与成岩成矿条件分析

由表 可知
,

本区四个杂岩体第 期主

体侵人岩矿山和 喃峪岩体副矿物组合类型及

组合特征相似
,

而铁铜沟与金牛山岩体亦有

许多共同点
。

矿山岩体副矿物含量属于首位
,

磁铁矿

含量极高
,

分另是确峪
、

铁铜沟
、

金牛山三

岩体的
, ,

倍
,

反映成岩温度的含钦矿

物总量也较高
。

角峪岩体主要副矿物含量接

近矿山岩体
,

但铁铜沟与金牛山岩休主要副

矿物含量与前两岩体差别较 大
,

仅 以 磁铁
矿

、

磷灰石为主
,

含量也显著减少
。



经单矿物分析本区磷灰 石 为 “ 氟 磷 灰

石” ,

是具有挥发份 的矿物
。

据研究与其

伴生的错石
一

也常伴随较高挥发份的岩浆大量

出现
,

矿山与确峪岩体磷灰石与错石含量大

大高于铁铜沟和金牛山岩体
。

各杂岩体错石与磷灰石品形研究也可看

出矿山
、

确峪岩体品形种类较 多
,

错 石 主

要 由
、

才仁面 及
、

、

锥面组成 聚 形
,

而金牛

山
、

铁铜沟岩体铅石晶形主要以 柱

面和 锥面组成聚形
。

矿山
、

确峪二岩休磷灰石晶形种类比铁

铜沟
、

金牛山多而复杂
。

以上特征表明
,

矿山与确峪岩体成岩成

矿条件相似
,

它们是在相对封闭
、

还原和高

温
、

高压条件下形成的
。

铁铜沟与金牛山岩

体是在相对开放
、

氧化作用强烈条件下形成
的

。

各杂岩体副矿物特征的异同
,

取决于成

岩成矿条件的同异
,

也是有利于解释矿山岩

体周缘矿多
、

矿大
,

而其他岩体矿小
,

矿少

原因的一个例子
。

接近成矿阶段的第 期侵入岩 矿物
特征与成岩成矿条件分

对本区蚀变带和侵人期划 分 的 研 究认

为
,

第 期侵入岩之后为岩浆期后热液成矿

阶段
,

野外资料表明
,

矿山和确峪岩体 期

侵人岩最发育
,

其他岩体仅局部 作 脉 岩 产
出

。

木区铁矿 的储量集中在矿山岩体周

缘
,

而确峪姗体 目前仅找到小型铁矿
。

这毕
事实表明

, 、

期侵人岩其成岩条件有突
出差异

,

两岩休
、

期的副矿物特征也差

异甚大
。

由表 可见
①矿山与喃峪两岩体

、

两期侵人岩

的共性是
,

第 期磁铁矿和磷灰石含量显著
减少

。

含钦矿物据石
、

金红石含量增高
。

这

些 “共性 ” 符合岩浆正常演化规律
。

根据蚀

变交代作用研究认为
,

与本区岩浆期后早期

高温气水热液阶段的碱质交代作用 ,

尤其与
“ 钠化 ” 作用有关

,

钠质交代产 生 铁 的 运
移

,

结果使磁铁矿和难受 高 温 强 碱作用的

矿山岩体 毛要副矿物晶形图

岩岩 石 类型型 之入入 叮 物物 物 。, 形

二
、 、原大 。 》

毋毋毋 名构

鹅鹅门公闪长岩岩 讯讯

勘
’ ’

勘助吵
‘’

谭
‘

羁、
工 。。

含含黑云母母母 石石石石石石石石石
角角闪闪长岩岩岩岩岩

钱钱
呈呈呈呈呈呈呈呈呈

含含照
, 云母母母母母母母母母母

卜卜遗长丫佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘佘

磷磷磷磷磷

麒 户
’

窃窃窃窃灰灰灰灰灰灰灰

二二二
了了了了了了了了了了了了了

人人人人人人 口口口

透透鹅于 化化 丫丫 企,‘‘

锄
。

’

项万⋯

登
‘

。莎莎卜长闪 长宕宕宕 万万万
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矿物发生转化
,

磁铁矿显著减少
,

而不受这

种作用影响甚至热液中富含相同组份的稳定

矿物则更加促其增长和再生
。

这是矿山岩体

第 期侵入岩内磁铁矿 台 量 最 低
,
。

克 吨 的原因所在 。

②矿山与确峪两岩休第 期侵人岩副矿

物特征的矛异是 矿山岩体第 期侵入岩磁

铁矿含 居较第 期急剧下降 降低 多倍
,

确峪岩体第 期较第 期降低 倍
。

我们认

为其主要原因是 磁铁矿随岩 浆 分 异 而集
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中

,

后期钠质交代产生铁的迁移
。

因而随着

磁铁矿的高度分异
,

岩体内分散的磁铁矿含

必然相应降低并趋于聚集
,

所以矿山岩体

周缘存在大型矿体
。

岩体中磁铁矿相对含量

对其含矿性的研究有一定指示意义
。

矿山岩体中金红石与 据石第 期较第

期大幅度升高
,

确峪岩体第 期较第 期仅
据石升高而金红石反而降低

。

金红石为本区常见副矿物之一
,

它在矿

山岩体第 期侵入 岩 中 含 量 最 高

克 吨
。

本区各杂岩体赋矿性与金红石的含

关系十分密切
,

金红石含量越高
,

岩体赋

矿性越好
。

据石的含量矿山岩体大 大 高 于确峪 岩

休
, 据石为中酸性深成岩的代表性副矿物

,

碱性岩中的钦基本上全部生成据石
。

看来本
区 据石含量高低与碱质交代作用有关

。

由表

可见
,

矿山与喃峪岩体
、

期侵入岩磁

铁矿与 棍石含量呈反消长
,

这除以岩浆正常

演化有关外
,

也不可忽视
,

崛石是不易受碱

质交代作用影响的稳定矿物
。

碱质交代作用

与成矿关系十分密切
,

所以 瞩石含量也可作

岩体赋矿性的依据之一
。

矿山岩体第 期侵入岩副矿物种类达

余种
,

而且组合复杂 , 确峪岩体仅有 种副

矿物
,

组合类型也简单
。

以上可见 副矿物

组合复杂
、

矿物繁多的岩体赋矿性好
。

两岩休成矿条件的差别主要由以下因素

决定

其一
,

岩浆期后阶段确峪岩体成岩成矿

条件发生显著改变
。

第 工期侵人阶段封闭条

件相对好
,

具贫氧高温高压环境
,

唠置晃县
构造继承性活动

,

成岩成矿条件相对开放
。

其二
,

成岩成矿条件改变后
,

岩浆期后
的高温气水碱质溶液易于逸散

,

即是说碱质

交代作用及晚期其他热液和成矿溶液受开放

条件制约
,

造成确峪岩体碱质交代弱 ,

成矿

溶液也不易集中
。

然而矿山岩休从第 期一第 期一成矿

阶段
,

成岩成矿条件一直处于封闭程度极其
良好的条件中

,

有利于岩浆期后各种热液与

围岩产生蚀变作用
,

利于含矿 溶 液 集 中成

矿
,

因此产生两岩体第 期侵入岩副矿物的

悬殊差异和铁矿储量的显著之别
。

结 语

通过研究发现
,

确峪岩体与矿山岩体的

第 期侵入岩成矿条件基本相似
,

尽管第

期侵入岩两岩休有悬殊差别
,

但确峪岩体第

期侵入岩也比铁铜沟
、

金牛山岩体发育
。

同时晚峪岩体有碱质交代作用显示
,

所以两
岩体成岩成矿条件在副矿物特征上有共同反

映
。

尽管确峪岩体主体侵入层位低
,

剥蚀深

度大
,

但岩体北部仍有东西狭长的磁异常分

布
。

这 种层状侵人体北缘是否有穿插接触带

乃至多层接触带
,

是极应注意的
。

本文承徐国风
、

唐建文
、

胡仁健等同志

审阅并提出宝贵意见
,

张启诚同志参加了专

题研究工作
,

在此一并致谢
。


