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山东昌乐蓝宝石矿区的地质特征
余晓艳 吴国忠
中国地质大学

,

北京
,

山东昌乐位于 山东地台中部
,

在大地构

造上属鲁西台背斜泰沂降落之昌乐凹陷
,

明

显受郊庐大断裂的控制
。

山东蓝宝石的原生矿产于山东省昌乐县

东南五图乡方山
,

距县城约
,

交通十分

便利
。

山体由上第三系碱性玄武岩及其风化

残坡积岩土组成
,

总面积约
, 。

蓝宝石

的原生矿产于方山 上部的一层含多种超镁铁

质岩的深源包体和 巨晶矿物的玄武岩中
,

砂

矿则多见于方山附近的洪冲积物中
。

岩性特征

昌乐方山玄武岩产状平缓
,

层理清晰
,

主

要种属有碱性橄榄玄武岩
、

碧玄岩和少量橄

榄拉斑玄武岩
。

根据野外产状及岩石结构构

造特点
,

从下至上大致分为如下 层

气孔状橄榄玄武岩 岩石呈褐红色

或深紫色
,

层状构造
,

气孔发育
,

内有钙质物

充填
,

矿物成分为长石
、

橄榄石
、

辉石
、

铁的氧

化物
,

厚约
。

致密橄榄玄武岩 灰黑色
,

致密块

状构造
,

气孔不发育
。

矿物成分有橄榄石
、

辉

石
、

长石等
,

本层构造作用明显
,

褶皱
、

透镜体

发育
,

球形风化
,

风化后岩石呈松散粒状脱

落
,

厚度
。

气孔状橄榄玄武岩 灰黑色
,

层理

不明显
,

气孔发育
。

受风化较轻微
,

矿物成分

有橄榄石
、

辉石
、

长石等
,

厚度 一 士
。

致密橄榄玄武岩 紫灰色
,

球形风

化强烈
,

层理不明显
,

厚约
。

气孔状橄榄玄武岩 紫灰色
,

气孔

构造
,

层理很明显
。

主要成分为橄榄石
、

辉石
、

长石和铁的氧化物
。

局部夹紫红色橄榄玄武

岩
,

厚约
。

致密橄榄玄武岩 紫灰色
,

层状构

造
,

偶见气孔
。

主要成分为橄榄石
、

辉石
、

长石
· ·

和铁的氧化物
。

岩石节理发育
,

破碎较厉害
,

厚约 一
。

伊利石化橄榄玄武岩 深灰色
,

中

部有 厚大量风化强烈的黄色
、

黄

绿色深源包体
,

并含刚玉
、

辉石等巨晶矿物
。

其底部和顶部气孔较发育
,

中部气孔不发育
,

上部柱状节理发育
,

厚约
。

气孔状橄榄玄武岩 灰黑色块状岩

石
,

气孔发育
,

大且密
。

岩石特征及主要矿物

成分同第 层
。

厚约
。

根据野外及偏光显微镜下特征
,

结合有

关化学成分的 计算
,

将方山碱性玄武

岩分为 类
,

分别描述如下

伊利石化橄榄玄武岩

岩石手标本呈黑灰
、

灰绿色
,

见致密块状

构造
、

气孔构造
、

杏仁构造
。

含慢源包体
,

部分

含有刚玉及辉石巨晶
。

镜下观察
,

岩石为斑状结构
、

间粒一间隐

结构
、

间隐结构
、

玻基交织结构等
。

斑晶主要

为橄榄石 士
,

少量单斜辉石
,

斜长石
,

橄榄石斑晶一般呈 自形一半

自形
,

粒径变化在 一
,

无色
,

高正

突起
,

糙面显著
,

裂纹发育
,

最高干涉色为二

级 蓝
,

二轴晶
,

一 一
,

成为
。。 ,

为贵橄榄石一镁橄榄石
,

多数

已发生伊利石化或蛇纹石化
。

蚀变作用一般

沿边缘或裂隙开始
,

然后扩展到整个颗粒
,

有

的伊利石呈橄榄石假象
,

伊利石为棕红色或

褐红色
,

多色性不明显
,

高正突起
,

干涉色为

其 自色 所掩 盖
,

平行 消光 斜 长 石斑 晶约

士
,

一 一 为拉长石 辉石斑晶
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粒径为 巧一
,

浅褐一淡紫色调
,

砂

钟构造
、

环带构造较发育
,

一
。 , 。

,

为含钦普通辉石
。

基质成分为斜长石
,

单斜

辉石
,

橄榄石 一
,

少量玻

璃质
、

碱性长石及副矿物磁铁矿
,

斜长石微晶

大小
,

用垂直 晶带最大

消光角测得真 户, ,

,

为拉长石或中长石 单斜辉石微晶
,

淡褐色一淡紫色
,

弱多色

性
,

斜消光
,

消光角 士
,

碱性长石呈板状

及不规则状
,

粒度一般比斜长石微晶大
,

呈波

状
、

带状消光
,

可见简单双晶
,

种属为歪长石

火山玻璃为红棕色
、

棕褐色
,

均质体
。

碧玄岩

手标本呈灰色
、

黑色
,

见块状构造
、

气孔

构造及杏仁构造
,

镜下为斑状结构
,

基质为间

粒一间隐结构
、

拉斑玄武结构
、

间隐结构
。

斑晶 橄榄石
,

,

种属为贵橄榄石
,

粒径
,

受熔

蚀
,

有的已伊利石化 斜长石
,

一
,

为拉长石 钦普通辉石 一
,

粒

径 一
,

自形一半 自形
,

淡黄绿一淡

紫多色性
, , 。

基质成分 钦普通辉石
,

半

自形
、

他形粒状
,

大小为 一 斜

长石
,

大小
· · ,

士
,

属中长石 玻基 一 碱

性长石 磁铁矿
。

橄榄拉斑玄武岩

手标本呈灰黑色
,

气孔构造
,

杏仁构造
。

镜下为斑状结构
,

有时有聚斑
、

联斑构造 基

质为间粒一间隐结构
,

交织结构
。

斑晶 橄榄石
,

粒径 一
,

近
,

为贵橄榄 石 斜 长石

士
,

种属为拉长石
,

单斜辉石少量
。

基质由斜长石 一
,

一

单斜辉石

一
,

磁铁矿 〔住式 火一 ,玻璃
,

橄榄石 一 组戍
,

橄榄石 砷锡为

贵橄榄石
。

蓝宝石的含矿层特征

原生矿特征

山东蓝宝石原生矿产于第 层玄武岩

中
,

该层玄武岩的特点是含有多种深源包体

及巨晶矿物
,

风化后呈黄绿色
、

黄色或褐红

色
,

约占玄武岩总体积的 巧
,

该层

玄武岩的顶部和底部气孔较发育
,

而含包体

的中间部位则气孔不发育
。

显微镜下观察
,

发现该层橄榄石斑晶含

量明显高于其他层
,

而且伊利石化现象十分

强烈
,

有的伊利石呈橄榄石假象存在
。

基质中

的玻璃质和铁含量明显比其他层多
,

而矿物

的种类
、

岩石的结构与其他层相似
。

下表列出了山东昌乐方山玄武岩化学分

析数据及标准矿物的计算结果
,

反映出含矿

层和非含矿层的化学成分基本相似
。

通过标

准矿物计算
,

并采用邱家骤等提出的分类方

案命名
,

可知方山碱性玄武岩中蓝宝石的寄

生岩石主要是碱性橄榄玄武岩
,

其次是碧玄

岩
。

而非含矿层由碱性橄榄玄武岩
、

橄榄拉斑

玄武岩
、

碧玄岩组成
。

可见从化学成分及岩石

类型方面两者并无多大的差别
。

所以
,

山东蓝

宝石的含矿层的最大特点就是含有大量深源

包体及巨晶矿物
。

据金隆裕等人对方山碱性橄榄玄武岩进

行 一 同位素年代测定
,

其喷发时代为

士
,

属牛山期玄武岩喷发时

代
。

坡积
、

冲积含矿层

昌乐方山中下部由于长期风化剥蚀
,

形

成坡积裙
,

按其部位及形态分为坡积斜坡及

坡积平台
。

坡积斜坡位于上半部
,

坡度

护
,

常被后期冲沟切割 坡积平台位于坡积

脚地带
,

坡度
,

常被现代冲沟切割
,

其上

发育河谷地貌
,

蓝宝石产于坡积斜坡和坡积

平台的过渡带
。

野外观察
,

富含蓝宝石的砂矿

碎屑成分比较复杂
,

除了玄武岩
、

砂岩等外
,

与蓝宝石共生的重砂矿物还有尖晶石
、

辉石
、

铭石
、

长石
、

石榴石等
,

一般含蓝宝石砂矿层

的特征为砂石含量
。

· ·
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、、谈李派沪返返 含 蓝 宝 石 玄 武 岩岩 非 含 蓝 宝 石 矿 玄 武 岩岩
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命命 名名 碱性橄榄榄 碱性橄榄榄 碱性橄榄榄 碧玄岩岩 碱性橄榄榄 碱性橄榄榄 碧玄岩岩
玄玄玄武岩岩 玄武岩岩 玄武岩岩岩 玄武岩岩 玄武岩岩岩

蓝宝石的形成条件探讨
蓝宝 石 的 化学 成 分是

,

地壳 中
,

是仅次于 分布最广的氧化物之

一
,

但由于
。

对 有很大的亲和性
,

极 易形成铝 硅酸盐矿物
,

因而
,

自然 界 中

的结晶体并不多见
,

只有在高温
、

高

铝
、

贫硅的特殊条件下才能形成蓝宝石晶体
。

在碱性玄武岩中
,

蓝宝石是作为巨晶矿

物与高压富铝普通辉石
、

石榴石
、

歪长石等矿

物共同产出的
,

人们往往用高压普通辉石的

形成温压条件来近似代表蓝宝石的结晶条

件
,

由于石榴石
、

辉石等巨晶矿物是在富硅的

环境中形成的铝硅酸盐矿物
,

因此蓝宝石的

形成条件与之不近相同
。

目前对蓝宝石的成因看法主要有两种

①碱性玄武岩高压分离结晶形成 ② 蓝宝

石形成于较深源区
,

形成后被更深部的玄武
· ·

岩浆携带至地面
。

由于方山玄武岩本身并不富铝
,

并含有

大量深源包体和巨晶矿物
,

与深大断裂相伴

生
,

而且山东省地矿局曾在深源包体中观察

到蓝宝石晶体
,

所以笔者认为第一种成因的

可能性不大
。

由于地慢成分的不均一性
,

在地

慢深部可能存在富铝贫硅区
,

在高温高压环

境中逐渐晶出蓝宝石
,

由于构造运动和岩浆

活动
,

蓝宝石被深部的碱性玄武岩浆捕获而

带出地表
,

在捕获及上升运移过程中
,

因温压

条件和环境的改变发生熔蚀反应
,

使得表面

有一层黑 色被膜
,

由于 蓝宝 石熔 点较 高
‘

,

因此熔蚀作用较轻微
,

蓝宝石晶

体得以保存
。
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