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摘要：鲁西地区中生代有２个岩浆活动时期，中侏罗世岩浆活动规模较小，形成铜石杂岩体，锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ
年龄１６７．９～１８３Ｍａ，加权平均值为（１７５．７±３．８）Ｍａ；早白垩世岩浆活动范围较广，生成多种岩石系列，形成济
南—埠村—邹平—淄博金岭一带杂岩体和沂南县铜井、莱芜、蒙阴虎头崖、临朐铁寨等杂岩体，锆石 ＳＨＲＩＭＰ和 ＬＡ
ＩＣＰ ＭＳＵ Ｐｂ测年结果为１２８～１３４Ｍａ。
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　　鲁西地区有许多中生代侵位的小规模岩体。分
布于鲁西隆起北部的有济南辉长岩体（锆石 ＬＡ
ＩＣＰ ＭＳＵ Ｐｂ测年结果为１２８～１３４Ｍａ）［１］、茶叶
山辉长岩体及金岭闪长岩体等，构成一个岩浆活动

带。该带以东的邹平岩体为橄榄苏长辉长岩 二辉

闪长岩（角闪闪长岩）石英二长岩组合。分布于鲁

西地区南部的为平邑铜石岩体（二长闪长斑岩 二

长斑岩、正长斑岩组合）和枣庄沙沟岩体（辉石岩

二长闪长岩 正长岩组合）。分布于鲁西地区东部、

近沂沭断裂带的为以沂南铜井岩体为代表的闪长

（玢）岩 石英二长闪长（玢）岩 花岗（斑）岩组合。

鲁西地区中生代火成活动划为中侏罗世和早白垩世

２个阶段：铜石杂岩体斑状细粒闪长岩的锆石
ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄加权平均值为（１７５．７±３．８）
Ｍａ［２］，岩体被中 晚侏罗世淄博群三台组不整合覆

盖，说明铜石岩体侵位时间为中侏罗世（属燕山早

期侵入岩），代表了鲁西地区燕山早期的钙碱性岩

浆活动；其他中生代岩浆活动时代多数集中在１１０
～１３０Ｍａ的早白垩世（属燕山晚期侵入岩）。鲁西
地区中生代侵入岩期次划分方案见表１。

１　中侏罗世（燕山早期）侵入岩

分布于铜石镇南的杂岩体由石英二长闪长斑岩

及二长斑岩、正长斑岩２个阶段岩浆活动产物组成，

每一阶段又分出数次侵位。岩体侵入于太古宙及古

生代地层，中 晚侏罗世淄博群三台组不整合覆盖于

石英二长闪长斑岩之上，并见风化壳和含有斑岩砾

石的底砾岩。胡华斌等２００４年对斑状细粒闪长岩
中单颗粒锆石１８个样品点进行分析，获得了２组谐
和年龄数据，其中有１０个分析点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄
为１６７．９～１８３Ｍａ，加权平均值为（１７５．７±３．８）
Ｍａ，指示了铜石杂岩体的结晶年龄为中侏罗世；另
外８个分析点的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为２５０２～２５５４Ｍａ，
加权平均值为（２５１８±１１）Ｍａ，代表了岩体侵位过
程中捕获的新太古代侵入岩锆石的年龄［２］。林景

仟等１９９６年测得铜石杂岩体西皋二长闪长玢岩的
４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄为（１８９．８±０．２）Ｍａ，二长斑岩的
４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄为（１８８．４±１．６）Ｍａ［３］。

铜石杂岩体的形成年龄数据与岩体被中 晚侏

罗世淄博群三台组不整合覆盖现象吻合。说明铜石

杂岩体侵位年龄为中侏罗世（燕山早期）的 １６８～
１８０Ｍａ，亦即鲁西地区存在燕山早期构造 岩浆热事

件，与之相关的归来庄金矿也在此时期形成。

２　早白垩世（燕山晚期）侵入岩

鲁西地区早白垩世（燕山晚期）侵入岩划分为５
个阶段：
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表１　鲁西地区中生代侵入岩期次划分方案

地质年代 岩 石 单 位

代 纪
世
（期）

阶
段

岩体
（超
单
元）

典型
产地
（单元）

岩　性 同位素地质年龄（Ｍａ）

１∶５０万
山东省
地质图

（２００７）

１∶５０万
山东省
地质图

（１９９７）
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代
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︵
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晚
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︶

第
五
阶
段
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四
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段

第

三

阶

段

第

二

阶

段

卧
福
山

雪
野

苍

山

沂

南

刘鲁庄 晶洞细粒二长花岗岩 Ｋ１ｗＬηγ ＷＬηγ３５ ηγｆＫ５１

水牛山 晶洞中粒二长花岗岩 Ｋ１ｗ^Ｓηγ ＷＳ^ηγ３５ ηγｍＫ５１

兴隆庄 晶洞粗粒二长花岗岩 Ｋ１ｗＸηγ ＷＸηγ３５ ηγｃＫ５１

郗山 细粒含霓辉石英正长岩 Ｊｔ^ｃξο ｔ^Ｃξο２５ ξοπｆＫ４１

沙沟 细粒含黑云辉石正长岩 黑云母Ｋ Ａｒ（１２１～１３３）［４］ Ｊｔ^Ｓξ ｔ^Ｓξ２５ ξπｆＫ４１

关帝庙 细粒含磷灰石黑云母透辉岩
沙沟黑云母辉石岩黑云母４０Ａｒ／３９Ａｒ
坪年龄（１１５．１±１．１）［３］

ＪιＧψ ｔＧψι２５ ψιｆＫ４１

鹿野 碳酸岩

黑云母Ｋ Ａｒ（１２２．９４３±０．７），
（１３４．９４３±１．８），（１３２．９５８±
０．７５）［４］

Ｋ１ｘＬχＣ ｘＬχＣ３５ χＣＫ４１

腰关 斑状蛭石化含磷灰石云母岩 Ｋ１ｘＹχβ ｘＹχβ３５ χβＫ４１

辉家庄 二长花岗细晶岩 Ｋ１ｃＨηγ ｃＨηγｌ３５ ηγιＫ３１

于山 中细斑二长花岗斑岩 全岩Ｋ Ａｒ金厂１１２①，峙山１１０② Ｋ１ｃＹηγπ ｃＹηγπ３５ ηγπＫ３１

铁铜沟 斑状中细粒二长花岗岩
黑云母 Ｋ Ａｒ１２５，全岩 Ｋ
Ａｒ１１２［４］

Ｋ１ｃＴηγ ｃＴηγ３５ ηγｐＫ３１

磨坑
粗斑花岗闪长斑岩（含东南沟
中粗斑含角闪石英二长斑岩）

虎头崖花岗闪长斑岩黑云母Ｋ
Ａｒ１３５③，４０Ａｒ／３９Ａｒ（１２４．４±
０．３）［５］

Ｋ１ｃＭγδπ ｃＭγδπ３５ γδπＫ３１

莲子汪 中粒含黑云花岗闪长岩
莲子 汪 全 岩 Ｋ Ａｒ １２１，
１２５．３１④

Ｋ１ｃＬγδ ｃＬγδ３５ γδｍＫ３１

柳河 中斑石英闪长玢岩 栗园全岩Ｋ Ａｒ（１２５．８１±２．４２）④ Ｋ１ｃＬδομ ｃＬδομ３５ δομＫ２１

栗园
中粗斑含角闪石英二长闪长
玢岩

栗园斜长石 Ｋ Ａｒ（１４３．７９±
３．４２）⑤ 铁寨角闪石４０Ａｒ／３９Ａｒ
（１２４．１±０．６）［５］

Ｋ１ｃＬηδομ ｃＬηδομ３５ ηδομＫ３１

嵩山 巨斑角闪石英二长斑岩 Ｋ１ｃＳηοπ ｃＳηοπ３５ ηοπＫ３１

王家庄 斑状中粒石英二长岩

全岩Ｋ Ａｒ（１２８．８６±１．７７）⑤东
阿陀黑云母４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄
（１１５．１±０．３）［３］

Ｋ１ｃＷηο ｃＷηο３５ ηοｐＫ３１

北寺
中粗粒含辉石石英二长岩（含
化庄中粗粒含黑云角闪石英
二长岩）

北寺中粗粒含辉石石英二长岩

雪山全岩 Ｋ Ａｒ１２４⑤化庄虎伏
山全岩Ｋ Ａｒ１１７⑤

Ｋ１ｃＢηο ｃＢηο３５ ηοｍ－ｃＫ３１

马鞍山 中粒辉石二长岩 Ｔ１ｊＭη ｊＭη１５ ηｍＫ２１

大朝阳 中细斑二长闪长玢岩 Ｋ Ａｒ１１２．５［４］ Ｋ１ｙＤηδμ ｙＤηδμ３５ ηδμＫ２１

铜汉庄 石英闪长玢岩 Ｋ Ａｒ１２１．６［４］ Ｋ１ｙＴδομ ｙＴδομ３５ δομＫ２１

核桃园 细粒角闪石英闪长岩 Ｋ１ｙＨδο ｙＨδο３５ δοｆＫ２１

靳家桥 角闪闪长玢岩 Ｋ１ｙＪδμ ｙｊδμ３５ δμＫ２１

邱家庄
斑状细粒角闪闪长岩（含赵家
鹊山斑状细粒含黑云角闪闪
长岩）

花山黑云母、角闪石 Ｋ Ａｒ
１１１．６６，１２７．１４，１２９．５１［４］

Ｋ１ｙＱδ ｙＱδ３５ δｐＫ２１

上水河 细粒角闪闪长岩

金岭黑云母闪长岩１２粒锆石 Ｕ
Ｐｂ（１２８．５±５）～（１４１±７），平
均（１３２．８±４．２）［６］

Ｋ１ｙ^Ｓδ ｙ^Ｓδ３５ δｆＫ２１

大有 中细粒含黑云角闪闪长岩 ＪｂＤδ ｂＤδ２５ δｍ ｆＫ２１
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续表１

地质年代 岩 石 单 位

代 纪
世
（期）

阶
段

岩体
（超
单
元）

典型
产地
（单元）

岩　性 同位素年龄（Ｍａ）

１∶５０万
山东省
地质图

（２００７）

１∶５０万
山东省
地质图

（１９９７）

本次划分

新代号

中

生

代

白

垩

纪

侏

罗

纪

早

白

垩

世

︵

燕

山

晚

期

︶

中
侏
罗
世
︵
燕
山
早
期
︶

第
二
阶
段

第

一

阶

段

沂
　
　
南

济
　
　
南

铜
　
　
石

西杜 中粒含黑云辉石角闪闪长岩

铁铜沟辉石闪长岩１３粒锆石 Ｕ
Ｐｂ（１２９±３）～（１４２±５），平均
（１３４．５±２．３）［６］

ＪｂＸδ ｂＸδ２５ δｍＫ２１

东明生 中细粒辉石闪长岩 黑云母Ｋ Ａｒ１２１，１３９．３２［４］ Ｋ１ｙＤδ ｙＤδ３５ νδｍ ｆＫ２１

燕翅山
细粒辉长岩（含黄花山细粒黑
云辉长岩）

Ｔ１ｊＹν ｊＹν１５ νδｆＫ１１

金牛山 中细粒辉长岩 Ｔ１ｊＪν ｊＪν１５ νｍ ｆＫ１１

药山
中粒苏长辉长岩（含匡山中粒
含橄榄苏长辉长岩、涝洼中粒
苏长辉长岩）

药山、华山、鹊山辉长岩３０粒锆石Ｕ
Ｐｂ １２４～１４２，平均 （１３０．８±

１．５）［１］，匡山中粒含橄榄苏长辉长
岩１１粒锆石Ｕ Ｐｂ（１２７±２）［１］

Ｔ１ｊＹν ｊＹν１５ νｍＫ１１

茶叶山
中细粒苏长辉长岩（含山张庄
中细粒含黑云角闪苏长辉长
岩）

全岩Ｋ Ａｒ１５３，１６２⑥，铁铜沟１５粒
锆石Ｕ Ｐｂ（１１９±３）～（１４２±４），
平均（１３１．４８±４．９）［６］

Ｋ１ｙ^Ｃν ｙ^Ｃν３５ νｍ ｆＫ１１

无影山 中粒含苏长橄榄辉长岩 Ｔ１ｊＷν ｊＷσν１５ σνｍＫ１１

萌山 细粒橄榄辉长岩

茶叶山橄榄辉长岩黑云母
４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄 （１１２．５±
１．３）［３］

Ｋ１ｙＭν ｙＭν３５ σνｆＫ１１

凤凰峪 中粒角闪石岩 ＪｂＦψο ｂＦψο２５ ψοｍＫ１１

崔家沟 中细斑霓辉二长斑岩 ＪｔＣηπ ｔＣηπ５２ ηπＪ２

东马山 中细斑石英正长斑岩 ＪｔＤξοπ ｔＤξοπ２５ ξοπＪ２

吴家沟
中斑角闪正长斑岩（含龙宝山
头中斑含霓辉正长斑岩）

龙宝山头中斑含霓辉正长斑岩

长石Ｋ Ａｒ（１７４．１１±３．４７）⑦ ＪｔＷξπ ｔＷξπ２５ ξπＪ２

十字庄 粗斑二长斑岩 角闪石４０Ａｒ／３９Ａｒ（１８８．４±１．２）⑧ Ｊｔ^Ｓηπ ｔ^Ｓηπ２５ ηπｃＪ２

李家寨 中斑含辉石角闪二长斑岩 ＪｔＬηπ ｔＬηπ２５ ηπｍＪ２

麻窝 细斑含辉石二长斑岩
麻窝 东 沟４０Ａｒ／３９Ａｒ坪 年 龄
（１８８．４±１．５）［３］

ＪｔＭηπ ｔＭηπ２５ ηπｆＪ２

南坦 中粗斑石英二长闪长玢岩
西臬西岭角闪石４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年
龄（１８９．８±０．２）［３］

ＪｔＮηδομ ｔＮηδομ２５ ηδομＪ２

榆林 中细斑含角闪二长闪长玢岩 角闪石４０Ａｒ／３９Ａｒ（１８９．２±２）④ ＪｔＹηδμ ｔＹηδμ２５ ηδμＪ２

阴阳寨 辉石闪长玢岩 全岩Ｋ Ａｒ（１１９．６±１．９６）⑧ ＪｔＹδμ ｔＹδμ２５ δμＪ２

西封山 斑状细粒角闪闪长岩
锆石 ＳＨＲＩＭＰ１６７．９～１８３，平均
（１７５．７±３．８）［２］ ＪｔＸδ ｔＸδ２５ δｐＪ２

　　１∶５０万山东省地质图（２００７）由山东省国土资源信息中心编制；　１∶５０万山东省地质图（１９９７）由山东省地质矿产局编制；　本次

划分按全国区域地质综合技术要求（２００８），对侵入岩采用岩性＋时代的表示方法，并在岩性代号后面加英文的第１个字母表示主要结构构造，

即细粒用ｆ，中粒用ｍ，中 细粒用ｍ ｆ，粗粒用ｃ，中 粗粒用ｍ ｃ，斑状用ｐ表示。

①　山东省地矿局第二地质队，１∶５万沂南幅区域地质调查报告，１９８６年。

②　山东省地矿局第八地质队，１∶５万沂水、夏蔚幅区域地质调查报告，１９８９年。

③　山东省第七地质矿产勘查院，１∶５万山亭等四幅区域地质调查报告，１９９５年。

④　山东省地矿局第二地质队，１∶５万苍山等四幅区域地质调查报告，１９９０年。

⑤　山东省地矿局第一地质队，１∶５万章丘等四幅区域地质调查报告，１９８７年。

⑥　山东省地矿局第一地质队，１∶２０万章丘幅区域地质调查报告，１９８８年。

⑦　山东省地矿局第七地质队，１∶５万费县等三幅区域地质调查报告，１９９０年。

⑧　山东省第二地质矿产勘查院，１∶５万平邑等四幅区域地质调查报告，１９９５年。
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　　第一阶段侵入岩：主要为辉长岩类，出露于济
南、埠村、邹平、沂南县铜井、莱芜等地，以济南辉长

岩杂岩体为幔源岩浆的代表，锆石 ＳＨＲＩＭＰ和 ＬＡ
ＩＣＰ ＭＳＵ Ｐｂ测年结果为１３４～１２８Ｍａ，形成于
早白垩世早期。

第二阶段侵入岩：为闪长岩 石英二长岩杂岩

体，分布于章丘市埠村、邹平、桓台金岭、沂南县铜

井、莱芜、临朐铁寨、苍山等地。

第三阶段侵入岩：主要由莱芜铁铜沟斑状中细

粒二长花岗岩、蒙阴虎头崖花岗闪长斑岩、汶上卧福

山二长花岗岩、苍山粗斑花岗闪长斑岩、中粒含黑云

花岗闪长岩等组成。以上侵入岩构成济南辉长岩杂

岩体、埠村辉长岩 闪长岩杂岩体、邹平辉长岩 二长

岩杂岩体、桓台金岭闪长岩杂岩体、沂南铜井辉长岩

闪长（玢）岩 石英二长闪长（玢）岩 花岗（斑）岩杂

岩体、莱芜辉长岩 闪长岩杂岩体、蒙阴虎头崖花岗

闪长斑岩杂岩体、临朐铁寨闪长岩 正长闪长斑岩杂

岩体、苍山粗斑花岗闪长斑岩、中粒含黑云花岗闪长

岩杂岩体等。

第四阶段侵入岩：规模小，主要有淄博、莱芜一

带的碳酸岩、云母岩，鹿野碳酸岩，腰关斑状蛭石化

含磷灰石云母岩和枣庄袁家寨、井子峪一带的云母

岩，沙沟细粒含黑云辉石正长岩，郗山细粒含霓辉石

英正长岩等富钾侵入岩，４０Ａｒ／３９Ａｒ测年结果表明，
它们形成年龄为（１２４．３～１１４．７）Ｍａ，可能起源于
俯冲陆壳在地幔源区发生混染和交代作用时所形成

的富集型地幔的部分熔融体［７］。

第五阶段侵入岩：为汶上卧福山杂岩体，由晶洞

二长花岗岩类（粗粒晶洞二长花岗岩、中粒晶洞二

长花岗岩、细粒晶洞二长花岗岩）组成，可与崂山超

单元浮山亚超单元晶洞二长花岗岩类对比。

３　鲁西中生代主要杂岩体（岩体）特征

３．１　济南辉长岩杂岩体

济南辉长岩集中分布于济南市区周围，大部分

被第四系覆盖，呈近 ＥＷ向不规则的椭圆形复式岩
株产出，侵入于奥陶纪马家沟组和石炭 二叠纪地层

中。主要有无影山中粒橄榄苏长辉长岩、匡山中粒

含橄榄苏长辉长岩、药山中粒苏长辉长岩、燕翅山细

粒辉长岩、金牛山中细粒辉长岩和马鞍山中粒辉石

二长岩。济南药山、鹊山和华山辉长岩中３０粒锆石

ＬＡ ＩＣＰ ＭＳＵ Ｐ测年结果都集中于谐和线的
（１２４±２）～（１４２±４）Ｍａ之间，其 ３０粒锆石
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值为（１３０．８±１．５）Ｍａ；匡
山辉长岩中１１粒锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值
为（１２７±２）Ｍａ［１］，这表明济南辉长岩的形成时代为
早白垩世。

３．２　章丘埠村杂岩体

埠村镇六家圈—大有一带中生代闪长质杂岩体

（简称埠村杂岩体）出露较好，其与奥陶纪马家沟组

灰岩侵入接触带常形成夕卡岩型铁矿。埠村杂岩体

主要由早期侵入的山张庄中细粒含黑云角闪苏长辉

长岩和晚期侵入的西杜中粒含黑云辉石角闪闪长

岩、大有中细粒含黑云角闪闪长岩和赵家鹊山斑状

细粒含黑云角闪闪长岩组成。因其形成晚于济南辉

长岩体，故取消了原划分的燕山早期埠村超单元，将

辉长岩归入济南超单元，闪长岩类归入沂南超单元，

均属于早白垩世侵入岩。

３．３　邹平辉长岩 二长岩杂岩体

邹平火山岩盆地位于鲁西隆起北部边缘与济阳

凹陷的交接处。区内侵入岩十分发育，构成一套基

性—中偏碱性的侵入杂岩体，空间上受火山构造控

制，为火山活动过程中与火山岩同源、同期或稍晚的

岩浆侵入产物。从早到晚划分为３个阶段，同属燕
山晚期产物。其中第二阶段早期的岩体与矿化关系

密切，王家庄铜矿床即产在斑状中粒石英二长岩

（原称石英正长闪长岩）中。

第一阶段岩浆侵入活动形成橄榄苏长辉长岩、

苏长辉长岩、辉绿玢岩、黑云母辉长岩、闪长玢岩等，

为多次基性侵入形成的杂岩体，主体岩性为苏长辉

长岩。呈环状产出，为ＮＷ弧形内倾岩墙。
第二阶段岩浆侵入活动形成闪长岩 石英二长

岩、正长闪长岩、二长岩。在大临池至王家庄一带，

岩体沿ＮＮＷ向构造岩浆带断续分布，其中规模最
大的王家庄岩体和碑楼岩体，与铜矿化关系极为密

切。王家庄石英二长岩体 Ｋ Ａｒ同位素年龄
１４４．９８，１４１．５，１３２．２２，１２８Ｍａ；邹平四尖山石英二
长岩黑云母４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１１５．１±０．３）Ｍａ［３］。
西董环状二长岩体Ｋ Ａｒ同位素年龄为１１７Ｍａ和
９２Ｍａ；正长闪长岩体 Ｋ Ａｒ同位素年龄１２１．０２～
７６Ｍａ［１］。

第三阶段岩浆侵入活动有石英二长岩、二长斑
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岩、正长斑岩及碱钙性潜火山岩侵入。

３．４　桓台金岭杂岩体

位于淄博张店区花山一带，主要由中细粒黑云

母闪长岩和辉石闪长岩构成，其中含有较多的幔源

辉石岩和橄榄岩包体。岩体形态和展布方向严格受

ＮＥ向的短轴背斜控制。围岩为中奥陶统灰岩和石
炭 二叠系砂岩、页岩。黑云母闪长岩中锆石 ＬＡ
ＩＣＰ ＭＳＵ Ｐｂ定年结果为（１３２．８±４．２）Ｍａ［６］。

３．５　沂南铜井闪长（斑）岩杂岩体

该类杂岩体分布于鲁西沂南铜井一带，靠近沂

沭断裂带。岩性由辉长岩、闪长玢岩、石英闪长玢

岩、二长闪长玢岩、花岗闪长斑岩、石英斑岩等组成。

Ｋ Ａｒ全岩及单矿物测年结果多在１１０～１２６Ｍａ间。

３．６　临朐铁寨杂岩体

临朐铁寨杂岩体分布于临朐三岔一带，主要由

二长闪长岩 花岗闪长岩 正长闪长玢岩组成。呈椭

圆—不规则状产出。侵入的围岩为寒武纪地层。对

二长闪长岩中普通角闪石所作的４０Ａｒ／３９Ａｒ的测年
结果为（１２４．１±０．６）Ｍａ［８］。正长闪长玢岩普通角
闪石４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１２４．９±０．２）Ｍａ［５］。

３．７　莱芜杂岩体

分布于铁铜沟、矿山、金牛山、角峪等地，主要由

辉长岩类（苏长辉长岩、角闪辉长岩）及辉石闪长

岩—闪长岩—石英二长岩—斑状花岗闪长岩组成。

辉石闪长岩黑云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１３２．８±
０．３）Ｍａ［５］。

铁铜沟岩体辉长苏长岩 ＬＡ ＬＣ ＰＭＳＵ Ｐｂ
谐和加权平均年龄（１３１．４±４．９）Ｍａ（ｎ＝１５）；辉石
闪长岩 ＬＡ ＬＣ ＰＭＳＵ Ｐｂ谐和加权平均年龄
（１３４．５±２．３）Ｍａ（ｎ＝１３），岩体中含有浑圆状锆
石，其Ｕ Ｐｂ谐和加权平均年龄（２５１３±５４）Ｍａ，是
新太古代侵入岩残余锆石［６］。

３．８　蒙阴虎头崖杂岩体

主要分布于蒙阴县虎头崖一带，由中粒角闪闪

长玢岩—石英闪长玢岩—花岗闪长斑岩组成。中斑

角闪闪长玢岩侵入到侏罗纪三台组中，该杂岩体主

要侵入寒武 奥陶纪地层。花岗闪长斑岩黑云母的
４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１２４．４±０．３）Ｍａ［５］。

３．９　苍山杂岩体

由上砚台岭闪长岩类（角闪闪长岩、斑状角闪

闪长岩、角闪闪长玢岩）—栗园闪长玢岩类—柳河

石英闪长玢岩类—莲子汪花岗闪长岩类（边缘相为

花岗闪长玢岩，过渡相为似斑状含黑云花岗闪长岩，

中心相为黑云花岗闪长岩）组成。莲子汪花岗闪长

岩黑云母Ｋ Ａｒ年龄（１２５．３１±１．８３）Ｍａ［４］。

３．１０　汶上卧福山杂岩体

由晶洞二长花岗岩类组成，可与鲁东地区崂山

超单元浮山亚超单元晶洞二长花岗岩类对比。卧福

山岩体中粒晶洞二长花岗岩黑云母 Ｋ Ａｒ年龄
８２．７１Ｍａ，全岩Ｋ Ａｒ年龄６４．４４Ｍａ［４］，该年龄明显
偏低。

３．１１　枣庄沙沟 郗山杂岩体

枣庄沙沟岩体由黑云母透辉岩和黑云母辉石正

长岩及石英正长斑岩组成。黑云母透辉岩是最早侵

位的，呈包体状分布在黑云母辉石正长岩中。黑云

母透辉岩黑云母４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１１５．１±１．１）
Ｍａ。郗山岩体主要为细粒霓辉石英正长岩，其侵入
于沙沟岩体黑云母透辉岩和黑云母辉石正长岩中。

枣庄东流井岩体主要由花岗闪长斑岩构成，角闪

石４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄均为（１２４．９±０．２）Ｍａ［５］。

３．１２　莱芜雪野杂岩体

雪野杂岩体断续分布于莱芜雪野—淄博市东石

马一带，呈岩墙、岩脉状侵入于寒武 奥陶纪和二叠

纪地层，仅包括腰关蛭石化云母岩、鹿野碳酸岩。其

黑云母 Ｋ Ａｒ同位素年龄值为 １２２．９４，１３２．９６，
１３４．９４Ｍａ。结合野外，形成于早白垩世中晚期。

４　鲁西地区中生代侵入岩形成演化探讨

鲁西地区的岩浆活动与太平洋板块对欧亚板块

的俯冲有关，并与沂沭断裂的活动有密切联系，此时

在鲁西地质块体上 ＮＷ向的断裂频频活动，该组断
裂的强烈拉张最早发生在早侏罗世，发育于鲁西的

南部，生成了高钾钙碱性 高钾碱性的岩石组合（如

铜石杂岩体），至早白垩世地壳拉张活动加剧，南部

区的ＮＷ向断裂切割深度大，从上地幔生成了碱性
岩浆，北部区ＮＷ向断裂亦切割到上地幔，生成了钙
碱性的辉长质岩浆，它与上部壳层产生的熔体发生

了混染，生成了二辉闪长质岩浆（水分较高条件下

生成了角闪闪长质岩浆），而二长质岩浆是在混入

了更多的酸性熔融体的情况下产生的。在此时期，

近沂沭断裂带的地段，早白垩世较早阶段生成的辉
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长质岩浆发生混染生成了闪长质岩浆，上部的壳层

则产生了花岗质岩浆。后一组岩石多分布于较远离

沂沭断裂带的部位，它们也沿ＮＷ向断裂活动，如滕
州桑村岩体、蒙阴的虎头崖岩体等［３］。

华北克拉通东部早白垩世济南辉长岩和同时代

花岗质岩石的存在代表了双峰式岩浆作用的特征，

进而反映了强烈伸展环境的地球动力学背景。鲁

西—徐淮地区存在一套辉石闪长岩 二长闪长岩花

岗闪长岩组成的岩石，锆石 ＳＨＲＩＭＰ和 ＬＡ ＩＣＰ
ＭＳＵ Ｐｂ测年结果表明它们形成于早白垩世（１３０
～１３２Ｍａ）。该类岩石具有较高的ＭｇＯ含量和高的
Ｓｒ／Ｙ值。这些特征类似于由俯冲大洋板块部分熔
融形成的岩石。然而，它们所表现出来的相对较高

的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始比值和较低的 εＮｄ（ｔ）值则反映岩
浆形成或演化过程中应有陆壳物质的参与。徐淮地

区该类岩石中榴辉岩类捕虏体和石榴子石捕虏晶体

的存在和鲁西辉石闪长岩中众多地幔橄榄岩捕虏体

的发现，以及这些捕虏体中普遍发育的富硅质交代

作用，均可判定该类岩浆起源于拆沉下部大陆地壳

的部分熔融且在上升过程中与地幔橄榄岩发生过反

应，石榴子石作为残留相保存下来。华北克拉通东

部早白垩世高镁闪长岩体的存在以及榴辉岩类捕虏

体的年代学特征表明，中生代早期曾存在一次重要

的陆壳加厚过程，之后相继出现的加厚岩石圈的拆

沉应是中生代岩石圈减薄的主导机制［８］。
４０Ａｒ／３９Ａｒ定年结果表明，鲁西富钾火山岩的形

成年龄为（１２４．３～１１４．７）Ｍａ，煌斑岩的形成年龄为
１１９．６Ｍａ，它们最可能起源于俯冲陆壳在地幔源区
发生混染和交代作用时所形成的富集型地幔的部分

熔融体［７］。煌斑岩多分布在火山盆地的外围，主要

发育在鲁西地块南缘的枣庄和费县新庄附近。本区

淄博、莱芜一带碳酸岩中的磷灰石具有与富钾火山

岩和煌斑岩相似的同位素组成［２］，枣庄袁家寨和井

子峪一带的超镁铁质煌斑岩中含有金云母，其含量

在５０％以上时可构成云母岩。由于金云母是地幔
条件下由俯冲沉积物析出流体或深部来源流体交代

作用的产物，因此这类矿物的出现为岩浆源区遭受

过富集事件提供了矿物学证据。
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