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山东莱州菱镁矿地质特征及成因分析。 

至圣茎 
(冶金部山车地贡勘查局一驮-墙r尊市-255200) 

讨论了山东莱州地区菱镁矿的地质特征及其成因，认为该IX菱镁矿是经历 了沉积成岩、 

变质怍用和局部含镁热渡交代而形成的。 
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山东莱州菱镁矿呈带状分布在莱卅I市西 

部．东西长 10km，南北宽 1 5km，从 1958年 

就作为碱性耐火厩料由山东镁矿露天开采。 

1 区域地质背景 

矿区处于鲁东隆起区掖县一栖霞凸起西 

北部，区内地层、构造 比较简单，岩浆活动微 

弱。出露地层主要为太古界一下元古界胶东 

群、上元古界粉子山群和新生界第四系。粉 

子山群主要由一套滨海相的碎屑岩、碳酸岩 

及粘土等沉积岩组成，遭受了绿片岩相一铁 

铝榴石角闪岩相的中一低级变质作用．与下 

伏胶东群呈不整合接触。 

粉子山群可分为 4个组：祝家夼组、张格 

庄组、巨屯组和岗嵛组，其中张格庄组为含菱 

镁矿矿层，其岩性又细分 3个段(表 1)。 

表 1 粉子山群地层划分夏特征表 

组 名 代 号 岩 性 厚 度{m】 

岗嵛组 Pt{ 疙瘩状石榴子石步线黑云母片岩和层状石英岩 >130，局部出露 

130～270 巨屯组 蹭 6 石墨连闪石岩
、石墨透闪石片岩、石墨黑云片岩、黑云角闪片岩和变粒岩 局部出露 

鼯三段 白舌石大理岩、疙瘩状二云片岩、黑云斜长角闲片岩、滑石绿泥片岩、步线二云 643
～ 1113 

张梧庄组 母片岩和黑云母变粒岩 
几  

二县 黑云变粒岩、透闪石岩央遥闻太理岩、黑云母片岩和长石石英岩 170～513 
一

目 白云石大理岩、云母透闪岩、太理岩夹黑云变粒岩和斜长角闪岩及长石石英岩 163～645 

家夼纽 Pc fz 黑云盎粒岩、长石石葵岩、透闪石岩、黑云母片岩和透辉白云石大理岩 d74～659 

区域构造表现为粉子山倒转向斜。该向 

斜属掖县一栖霞复背斜的组成部分。掖县一 

栖霞复背斜为一轴向近于东西向的较开阔复 

式背斜(如图1所示)．轴部位于莱州市南经 

招远至栖霞一带，核部由胶东群组成，两翼为 

粉子山群。轴部表现为紧密的陡倾线性复式 

褶皱，南北两翼渐变为一系列开阔复式复向 

斜，两端困沂洙断裂的牵引，导致其走向偏 

转。 ． 

粉子山向斜位于掖县一栖霞复背斜的西 

端北翼，东西长15km，南北宽 5km．向斜轴两 
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端翘起封闭．中间下降。矿区内断裂发育甚 

明显，主要表现为与向斜同生的层间滑动和 

顺层流动而形成的构造透镜体。区内岩浆岩 

主要为燕山期花岗岩，还有一些煌斑脉岩。 

2 矿床地质特征 

2．1 含矿岩系 

矿床产于张格庄组上部岩段(第三段)， 

该岩段是一套镁质碳酸盐岩地层．主要由白 

云石大理岩、疙瘩状二云母片岩、黑云斜长片 
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岩、滑石菱镁岩和菱镁矿组成，根据岩石组台 

差异该岩性段又可分为5个岩带(表 2)。 

2 2 矿体形态、产状及其与围岩的关系 

矿体呈层状、似层状，且具有一定层位， 

沿走向延伸稳定。工业矿体位于张格庄组第 

三段第二岩带，是根据品位圈定的，品级之间 

没有明显的界线，但沿倾向与围岩界线清晰。 

矿体之上的片岩、大理岩(即张格庄组第三段 

第四、五岩带)中可见零星菱镁矿、薄层菱镁 

矿 但由于 CaO、Si 含量较高，不够工业 

品位。在矿体之下的围岩中未 见菱镁矿。 

． 

0m 、
、

～  ／  

图 l 掖县 一栖酲复背斜剖面示意匿 

Ar一太古界；Pt：r一元古界胶末群；P f一 元古界粉 

山群祝亲夼蛆；P【 h_元古界粉子山群张格庄组 

表 2 张格庄组第三岩段的划分及岩性特征 

岩 带 代 号 岩 性 厚度(m) 

第五岩带 Pt~fzh 灰白色一灰色．薄一中厚层白云质大理岩央菱镁矿透镜体 50～】50 

第 四岩带 P {z 
疙瘩状二云母片岩、绢云绿泥片岩、滑石片岩夹 1—2薄层菱镁矿、局部古滑 

60～ 1枷 

石和绿泥石 

二看带 Pt'~fzh 灰黑色黑云料长角闪岩、斜长角闪片岩和角闪片岩 3(卜 109 

主要古矿岩带、由白一灰白色菱镁矿、塌云绿泥石片岩、绿泥石片岩、滑石H 第
二岩带 P~[zh 215 639 岩

、菱镁岩和白云石大理岩组戚 

灰白色薄一中厚层含透辉石方柱石夫理岩、翼云母方柱石太理岩、阳起石太 第
一 岩带 Pfffzh 2̈一】 5 理岩

、局部尧疙瘩状片岩、变粒岩 

粉子山矿床东西长 4kin，矿层向东西两 

端和深部都有延伸，前人将该矿床划分为 l8 

层，大致可分为三部分。下部矿体：矿屋薄， 

矿质差，矿层不连续，延伸不稳定，带状菱镁 

矿与白云石大理岩互层，有时菱镁矿层过渡 

到菱镁矿岩、白云石大理岩，有时夹白云石干 

枚岩，局部有煌斑岩脉顺层贯入。中部矿体： 

以优质菱镁矿为主，品位高，厚度大，颗粒以 

粗晶和巨晶为主，矿层连续性好，延伸较稳 

定。上部矿体：矿层厚度小，变化较大，矿质 

差，矿层不连续，延伸不稳定，常见菱镁矿向 

白云石大理岩相变。 

矿层产状严格受地层控制，一般 SE135。 

3if--55,由浅至深有变缓的趋势(见图 2)， 

局部产状变化较大，有时地层直立或倒转。 

2．3 矿石的物质成分 

2 3．1 矿石的矿物组成 

矿层主要 由菱镁矿、滑石、斜绿泥石、石 

英、白云石、绢云母、黑云母和金云母组成，还 

有不等量的黄铁矿、磷灰石和白钛矿等。 

2．3．2 矿石的化学成分 

矿石中有益组分为 MgO，有害组分为 

CaO、Si02、Fe2O3，其它成分甚微，’对矿石的 

质量影响不大。其中MgO含量为 42 0％～ 

47 0％；Si02含量为2．0％～6．0％；ca0含 

量为0．3％～1．5％，最高可达 4 05％，最低 

为0 15％；Fe20 含量较低，仅为 0 4％～ 

1 0％(如表 3所示)。 

值得指出的是，表 3中的Ⅳ、V、Ⅵ、Ⅶ、 

Ⅷ矿层均位于张格庄组第三段第二岩带中。 

从表 3可知，矿带中的各矿层其主要成 

分基本相同，其中 MgO、CaO、Si02的含量变 

化也有一定规律(图 3，图 4)，一般是沿着矿 

层的走 向以及各 矿层 的垂 向上，MgO 与 

CaO、Si。2含量的变化成反消长关系。 

2．4 矿石组构 

菱镁矿因受多次的变质作用，普遍发生 

重结晶而成晶质菱镁矿。岩石结构为不等粒 

变晶结构。构造主要为中厚层状构造，局部 

为条带状、菊花状、粒状、斑纹状、纹理和帚状 
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圄 1田 2圈 3圉 4国 5圈 6圃 7口 8圈 9 

图2 粉子山矿麻 1113勘探线矿层产状变化示意图 

1一自云质大理岩；2 菱镁矿；3一滑石菱镁矿；4 绿泥石片岩；5一}骨石片岩；6一滑石绿泥石片岩 

7一矿层编号；8一钻孔位置；9一终 L深度及斜孔倾角 

构造。菱镁矿有多次重结晶，表现为在细粒 

晶质菱镁矿中又生长出粗晶菱镁矿、板状菱 

镁矿．切穿了早期重结晶的菱镁矿。 在显微 

镜下，可见粗大晶体的裂隙中充填有细小的 

菱镁矿和自云石．在粗大晶体的边缘分布着 

菊花状、帚状的菱镁矿。 

：0 47- M ) 

I 46 ／一 ，，。＼／ 
I 2 45 ，、 ，＼／＼ 
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＼＼ ，／、＼ ／～一一 
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圈3 矿石主要缗分沿矿层走向变化关系 

条带状矿石一般分布在矿体上、下部位 

以及矿体与国岩接触部位。条带状矿石中菱 

镁矿是从两侧向中间重结晶生长的．形成梳 

状构造．菱镁矿矿石内出现平行层理的粗细 
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表 3 粉子山矿床菱镁矿矿石的化学组成 

矿 屡 级及化学成分 

Ⅳ V Ⅵ Ⅶ Il Ⅳ 一’I平均 

Mgo 46．62 46 74 46 63 46．55 46 43 46 69 

( 0 0 50 0 48 0 50 0 43 0 57 0 49 I 

S：O2 1
． 50 1 27 1 53 1 60 1 54 1 36 

F 0．59 0 55 0 56 0 66 0 65 0 56 

46 02 46 06 46 14 45 83 45 75 46 04 

CaO 0
． 53 0 55 0 52 0 63 0 69 0 55 Ⅱ 

SiO2 2．75 3 08 2．4l 3．16 3 23 2 82 

F 0 72 0 61 0 74 0．76 0 70 0 69 

MgO 44 91 45
． 19 45 12 45 10 45．18 45 05 

CaO 0 89 0 92 0 99 0． 90 】08 0 93 Ⅲ 
S{02 4 70 4 37 4 35 4．63 4 24 4 52 

F U3 0 73 0+66 0 74 0+81 0 73 0 72 

级 MgO 45 72 46 18 46 02 45 56 45．53 45 90 

由 CaO 0 66 0．6O O 62 0 73 0 87 0 65 
正 S1O2 3 25 2

． 56 2 65 3 70 3 58 2 98 
均 F 0 70 0

． 59 0 71 0 78 0 71 0 67 

级 MgO 44 38 44 40 44．24 44 09 44 39 44 33 

外 CeO 0 94 0．76 0 68 0 76 0．68 0 81 

Y S102 7 l2 7．55 8 10 8 32 8．06 7 62 

— FezO3 0 76 0．76 0 77 0 62 0．73 0 74 

相间的条带。 

2．5 矿层的原生沉积组构 

矿层保持着原始的沉积特点，矿层与围 

岩的产状一致，与上、下盘的围岩界线平直且 

清楚，与矿层的夹层产状也一致。矿层与夹 

层接触部位局部地段由后期应力作用而形成 

滑石。矿层虽受到多次的形变，菱镁矿经过 

多次重结晶作用，但其层面与层理构造仍很 

清楚。原始沉积时，组分、组构的差异虽经过 

多次变质结晶作用还很明显，局部层理清楚， 

同样是菱镁矿，上、下区分 明显，而同层沿走 

向变化不大。矿层中含碳质较高的地段，还 

可以见到微层理，有的表现为颜色深浅的变 

化，有的表现为结晶颗粒粗细的变化。在局 

部也可见菱镁矿大晶体切穿微层理。在厚层 

的菱镁矿中，一般重结晶呈粗大的晶体，而在 

重结晶较弱的地段，菱镁矿的晶体较细时，可 

以保留原始沉积的斜层理。 

3 矿床成因讨论 ． 

关于菱镁矿的成因，存在着不同的成因 

假说，主要有沉积成因说、热液交代说和沉积 

变质说三种，根据上述本矿区的地质特征．认 

为该区菱镁矿具有以下特征。 · 

3．1 沉积变质特征 

3．1 1 含矿岩系 

矿床赋存于下元古界粉子山群中，该群 

具有完整的沉积旋回特征．并且普遍经受绿 

片岩一铁铝榴石角闪石相变质。 

3．1．2 矿体形态、产状及其与围岩的关系 

矿体呈层状、似层状．层位稳定、延伸较 

长，自粉子山至优游山(粉子山西 10kin)，向 

斜两翼均有对应的层位，且产状严格受地层 

的控制，矿层与围岩界线平直、清楚。 

3．1 3 矿石的矿物成分 

矿石的矿物成分为菱镁矿，脉石矿物有 

滑石、白云石、微量矿物有黄铁矿、磷灰石和 

白钛矿。总之．矿物成分简单且稳定，矿石矿 

物与围岩矿物具有相似性．说明矿床的形成 

与围岩有直接关系。 

3．1．4 矿石的化 学成分和矿层的厚度 

矿石与围岩具有相似的化学成分，主要 
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成分都为 MgO、CaO、Si02和 Fez0 ，走向上 

变化不大，垂向上变化稍大；矿层的厚度与片 

岩呈反消长关系，而与大理岩的厚度无直接 

关系，说明矿层的厚度与矿石的质量受古地 

理和沉积环境的影响。 

3．1 5 矿石 结构、构造 

矿石结构以不等粒变晶结构为主，主要 

构造为中厚层状构造，在局部可见条带状掏 

造、纹理构造、微层理构造、斜层理构造，说明 

矿屡带有沉积遗痕。 

在含矿层的上部白云质大理岩中夹有零 

星菱镁矿，而其下部的大理岩中却末见到菱 

镁矿，说明矿化受层位控制。 

3．2 热液交代的特征 

(1)在局部地段见有伟晶菱镁矿与石英 
一

起构成的脉体插于矿层与围岩中，它说明 

在矿床形成以后又有热液活动。 

(2)显微镜下，个别大的菱镁矿颗粒受力 

破碎的裂隙中见有细小菱镁矿和白云石。 

(3)局部地段矿石为放射状结构、菊花状 

结构和星散状结构，这说明有局部的热液活 

动。 

综上所述，该区菱镁矿成困应属于沉积 

变质型菱镁矿，后又有含镁热液的活动，不同 

程度地对菱镁矿的形成起了富集叠加作用 

因而，该区的菱镁矿的形成和演化可以这样 

认为：本区层状菱镁矿赋存于下元 占界粉子 

山群地层 ，形成时是滨海相的地质环境，原 

始沉积经成岩而形成沉积菱镁矿矿层，后来 

经受了区域变质作用，使岩系遭受绿片岩相 
一 铁铝榴石角闪岩相的变质作用，本区的镁 

质碳酸盐岩都发生了重结晶，菱镁岩变成菱 

镁矿，白云岩变成了白云石大理岩。同时，形 

成褶皱，在褶皱的转折部位矿层变厚、矿石富 

集，以后本区受轻微应力作用。在局部地段， 

菱镁矿多次产生重结晶作用而形成粗晶、巨 

晶、菊花状、梳状构造，同时产生的一些菱镁 

矿溶液在局部形成菱镁矿脉穿插于矿层与围 

岩中。 
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