
书书书

鲁西地区石门山—凤仙山岩体的锆石

ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年及形成时代

王世进１，万渝生２，３，王伟２，３，宋志勇１，董春艳２，３，王立法１，杨恩秀１，刘清德４

（１．山东省地质调查院，山东 济南　２５００１３；２．中国地质科学院地质研究所，北京　１０００３７；３．北京离子探针
中心，北京　１０００３７；４．青岛海洋地质研究所，山东 青岛　２６６０７１）

摘要：鲁西地区石门山岩体主要岩性为片麻状花岗闪长岩，原划为新太古代早期侵入岩。根据新测锆石ＳＨＲＩＭＰＵ
Ｐｂ年龄为（２５３０±８）Ｍａ，其形成时代确定为新太古代晚期。凤仙山岩体为中粒二长花岗岩，锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ
年龄为（２５１３±１２）Ｍａ，并侵入片麻状花岗闪长岩。石门山岩体属峄山岩套，为ＴＴＧ质花岗岩，是地幔岩浆侵入混
入地壳物质形成的。凤仙山岩体属傲徕山岩套二长花岗岩，为上地壳物质重熔（深熔）作用形成的。峄山岩套ＴＴＧ
类岩石是２５６０～２５３０Ｍａ壳幔岩浆活动的产物，岩体普遍具有片麻状构造，表明经历变质变形作用。未受区域变
质作用的傲徕山岩套大规模壳源花岗岩是２５３０～２５００Ｍａ地壳物质部分熔融形成的，与华北克拉通新太古代末超
大陆拼合有关，２５３０Ｍａ是鲁西地区重要的构造热事件发生时期。
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　　鲁西地区位于华北克拉通东部，是我国新太古
代侵入岩最发育的地区，出露的 ＴＴＧ和壳源花岗质
岩石［１２］，广布于郯庐断裂带安丘 莒县断裂以西的

鲁西地块上，自早到晚划分为新太古代早期、中期、

晚期３期侵入岩。新太古代早期岩浆活动形成２
７００Ｍａ的英云闪长质片麻岩、条带状英云闪长质片
麻岩。新太古代中期岩浆活动形成２６３０～２６１０Ｍａ
的片麻状奥长花岗岩、花岗闪长岩。新太古代晚期

岩浆活动从地幔岩浆侵入到地壳深熔大规模的钾质

花岗岩，２５６０～２５００Ｍａ的中基性—中酸性侵入岩
导致大规模陆壳的形成。区域地质调查资料与近年

来新的ＳＨＲＩＭＰ锆石定年，为了解鲁西早前寒武纪
基底演化提供了有力的支持［２５］。曲阜市石门山—

泗水县凤仙山地区出露新太古代早期侵入岩，被新

太古代晚期峄山岩套龟蒙顶单元片麻状花岗闪长岩

侵入，后者又被新太古代晚期傲徕山岩套二长花岗

岩侵入（图１）。查明这些不同类型不同成因的花岗
岩类深成侵入岩的形成时代，对认识鲁西早前寒武

纪基底演化历史有着重要的意义。

１　主要岩体基本特征

１．１　石门山片麻状花岗闪长岩岩体

石门山岩体岩性为片麻状花岗闪长岩，属峄山

岩套龟蒙顶单元，出露于石门山—凤仙山南北两侧。

往东南延伸到泗水县龙门山一带，岩体展布为 ＮＷ
向与区域构造线方向一致。岩体中含有泰山岩群变

质地层及南官庄单元斜长角闪岩包体，侵入新太古

代早期泰山岩套条带状英云闪长质片麻岩，被傲徕

山岩套二长花岗岩侵入。

岩性为片麻状中粒花岗闪长岩，岩石呈灰色—

灰白色，中粒花岗变晶结构，片麻状构造，０局部岩
石中的暗色矿物呈条带状产出。主要矿物成分斜长

石４５．８％、钾长石 １８．２％、石英 ２８．５％、黑云母
７．１％，少量蚀变矿物绿帘石、钠长石、绢云母、黝帘
石，副矿物有磷灰石、锆石、磁铁矿。岩石化学成分
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图１　山东省曲阜市石门山—泗水县凤仙山
地区地质简图

１—第四系；２—显生宙沉积盖层；３—新太古代晚期第三阶段细

粒二长花岗岩；４—新太古代晚期第三阶段中粒二长花岗岩；

５—新太古代晚期第三阶段斑状中粒二长花岗岩；６—新太古代

晚期第二阶段片麻状中粒含黑云花岗闪长岩；７—新太古代中

期第一阶段粗粒变角闪石岩；８—新太古代早期第二阶段条带

状细粒含黑云英云闪长质片麻岩；９—实测角度不整合界线；

１０—性质不明断裂；１１—推测断裂；１２—采样位置及编号

ＳｉＯ２平均含量７１．５７％，为硅酸过饱和的酸性岩，里
特曼指数为１．７１～２．５９，属钙—钙碱性岩类。镁铁
比值（Ｍ／Ｆ）为０．２６～０．８４。固结指数（ＳＩ）为３．５２
～１２．０９，分异指数（ＤＩ）为７８．５７～８６．５２，碱度指数
Ａ．Ｒ为２．２６～３．１２，氧化度Ｏｘ为０．５４～０．５８，可见
岩浆分异程度较高。

１．２　凤仙山二长花岗岩岩体

凤仙山二长花岗岩岩体属傲徕山岩套松山单

元，主要组成石门山—凤仙山主峰，呈 ＮＷ向展布，
总体走向与区域构造线方向一致，岩体边界清楚。

侵入并捕虏新太古代早期泰山岩套望府山条带状英

云闪长质片麻岩，侵入新太古代晚期峄山岩套龟蒙

顶单元片麻状花岗闪长岩，在泗水县龙门山可见到

明显的侵入关系（图２）。
其岩性为中粒二长花岗岩，浅肉红色，中粒花岗

变晶结构，块状构造。主要矿物成分，斜长石３０％
～４０％，微斜长石２５％～３９％，石英２７％～３８％，黑
云母１％～３％。岩石化学成分ＳｉＯ２含量为６８．３６％
～７３．６２％，属铝过饱和硅酸过饱和的酸性岩。里特
曼指数为２．４１～２．９３，属钙碱性岩类。

图２　龙门山峄山岩套片麻状花岗闪长岩（ａ）
被傲徕山岩套二长花岗岩（ｂ）侵入

２　分析技术

重砂分选、制靶以及透、反射光和阴极发光在北

京离子探针中心完成。年龄测定在ＳＨＲＩＭＰⅡ仪器
上进行，分析流程与Ｗｉｌｌｉａｍｓ类似［６］，一次离子流强

度约７ｎＡ，束斑直径约３０μｍ，标准锆石 ＢＲ２６６（Ｕ
含量为９０９μｇ／ｇ）和ＴＥＭＯＲＡ（年龄为４１７Ｍａ）用于
未知样品 Ｕ含量标定和年龄校正［７］。选取放射性

损伤弱的锆石进行年龄测定，ＴＥＭＯＲＡ和待测样之
比为１∶４。所有样品测定为５组扫描，待测样品数据
点以２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ比值计算锆石年龄，普通铅做年龄
校正。数据处理采用 ＳＱＵＩＤ和 ＩＳＯＰＬＯＴ程序［８］。

单个数据点误差为１σ。

３　主要岩体锆石特征和测年结果

３．１　石门山片麻状花岗闪长岩锆石特征和测年结果

石门山片麻状花岗闪长岩属峄山岩套龟蒙顶单

元，样品Ｓ０７７４采自曲阜远东学院西南石门寺（图
３）。岩石中大部分锆石呈长柱状或短柱状，少数为
近浑圆状，长轴通常大于１００μｍ。透射光下，部分
锆石含有其他矿物的微粒包体，大多数锆石干净透

明，少数不透明或发育裂隙，阴极发光下具岩浆结晶

形成的环带（图４）。共在１１颗锆石上进行了１１个
数据点分析，普通铅占总铅比例的 ０．２１％ ～
１．１０％，除数据点６．１外，其他均小于０．５０％；Ｕ，Ｔｈ
含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（１１２～４８１）×１０６，（６１～
５０８）×１０６和０．３６～１．２３（表１）。数据点６．１获得
（２５０９±１８）Ｍａ的谐和２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，比其他靠
近谐和线的分析点年龄偏小约２０Ｍａ，但该分析点
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图３　石门山片麻状花岗闪长岩（Ｓ０７７４）野外照片

锆石的阴极发光特征与其他锆石没有明显差别，

Ｔｈ／Ｕ比值０．６９，与其他分析点类似，可能由于

分析原因造成该点年龄偏小。除去６．１和远离谐和
线的 ２个数据点，对靠近谐和线的 ８个数据点
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ作加权平均年龄计算，结果为（２５３０±８）
Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０．８（图５），代表岩浆结晶锆石的形成
年龄。

图４　石门山片麻状花岗闪长岩
（ＳＤ７７４）锆石阴极发光图像

表１　石门山片麻状花岗闪长岩（Ｓ０７７４）锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄分析结果

Ｓｐｏｔ
％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／
２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±％
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±％
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±％
ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

Ｓ０７７４ １．１０．２１ １１２ ６１ ０．５６ ４６．８０．１６８２０．８６ １１．２９ ３．３ ０．４８７ ３．２ ．９６５ ２５５７ ±６７ ２５４０ ±１５ １

Ｓ０７７４ ２．１０．３２ ４２６ ５０８ １．２３ １７１０．１６６５２０．４７ １０．７１ ３．２ ０．４６６ ３．１ ．９８９ ２４６７ ±６４ ２５２３ ±８ ２

Ｓ０７７４ ３．１０．４０ ４８１ １６９ ０．３６ １３４０．１５３１１０．５３ ６．８１ ３．１ ０．３２２６ ３．１ ．９８５ １８０３ ±４８ ２３８１ ±９ ２４

Ｓ０７７４ ４．１０．２９ ２７２ ２９８ １．１３ ９３．９０．１６１０１０．５８ ８．８９ ３．２ ０．４００ ３．２ ．９８３ ２１７１ ±５８ ２４６６ ±１０ １２

Ｓ０７７４ ５．１０．２１ １７６ １１９ ０．７０ ７３．６０．１６８６０．６４ １１．３１ ３．１ ０．４８６ ３．１ ．９７９ ２５５５ ±６５ ２５４４ ±１１ ０

Ｓ０７７４ ６．１１．１０ ２１４ １４３ ０．６９ ８８．４０．１６５１ １．１ １０．８２ ３．５ ０．４７５ ３．４ ．９５１ ２５０７ ±７０ ２５０９ ±１８ ０

Ｓ０７７４ ７．１０．２１ １９３ １６３ ０．８７ ８３．７０．１６７１０．６０ １１．６３ ３．１ ０．５０５ ３．１ ．９８２ ２６３５ ±６７ ２５２９ ±１０ ４

Ｓ０７７４ ８．１０．３４ １０２ ７２ ０．７３ ３８．９０．１６８３ １．４ １０．２８ ３．５ ０．４４３ ３．３ ．９２１ ２３６３ ±６５ ２５４１ ±２３ ７

Ｓ０７７４ ９．１０．３２ １９８ ２０８ １．０９ ６９．２０．１６５８ １０ ９．２８ ３．２ ０．４０６ ３．１ ．９５２ ２１９５ ±５８ ２５１６ ±１７ １３

Ｓ０７７４ １０．１０．１７ １７４ １６６ ０．９８ ６３．６０．１６７９０．７０ ９．８２ ３．２ ０．４２４ ３．１ ．９７５ ２２７９ ±５９ ２５３６ ±１２ １０

Ｓ０７７４ １１．１０．２１ ２０９ １８３ ０．９０ ８７．１０．１６７４０．６７ １１．１５ ３．２ ０．４８３ ３．１ ．９７７ ２５４０ ±６５ ２５３２ ±１１ ０

图５　石门山片麻状花岗闪长岩（ＳＤ７７４）
锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

３．２　凤仙山岩体二长花岗岩锆石特征和测年结果

凤仙山中粒二长花岗岩属傲徕山岩套松山单

元，样品（Ｓ０７７７）采自泗水县胡家庄村南１ｋｍ山腰
采石场（图６），岩石中绝大部分锆石呈长柱状，个别
为短柱或近浑圆状，长轴通常大于１００μｍ。透射光
下，大部分锆石含有其他矿物的微粒包体，多数锆石

干净透明，有些略带粉色，少数呈不透明褐色或发育

裂隙，阴极发光下通常具岩浆结晶形成的环带（图

７）。共在１６颗锆石上进行了１７个数据点分析，普
通铅占总铅比例的０～２．３４％，除数据点２．１和４．１
外，其他均小于０．５０％，部分锆石存在强烈铅丢失，
Ｕ，Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（４６～８６７）×１０６，
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图６　凤仙山岩体中粒二长花岗岩
（Ｓ０７７７）野外照片

（２９～６７６）×１０６和０．６５～１．８３（表２）。数据点６．１
和１４．１获得（２４７４±１６）Ｍａ和（２４５０±１５）Ｍａ的谐
和２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，比其他靠近谐和线的分析点年龄
偏小４０～６０Ｍａ，分析点６．１和１４．１的Ｔｈ／Ｕ比值与
其他分析点类似，但阴极发光下没有明显的环带结

构，成因可能与其他锆石不同，其年龄的地质含义尚

不清楚。除去６．１，１４．１和远离谐和线的若干数据
点，对靠近谐和线的９个数据点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ作加权平
均年龄计算，结果为（２５１３±１２）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝２．９
（图８），代表岩浆结晶锆石的形成年龄。

表２　凤仙山岩体中粒二长花岗岩（Ｓ０７７７）锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄分析结果

Ｓｐｏｔ
％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／
２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±％
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±％
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±％
ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

Ｓ０７７７ １．１ — ２０１ ３２７ １．６８ ８４．００．１６４９４０．４２ １１．０６ １．２ ０．４８６３ １．１ ．９３５ ２５５５ ±２３ ２５０７ ±７ ２

Ｓ０７７７ ２．１０．５６ ８６７ ６７６ ０．８１ ２７６ ０．１５８７０．８６ ８．０７ １．３ ０．３６８８０．９２ ．７３１ ２０２４ ±１６ ２４４１ ±１５ １７

Ｓ０７７７ ３．１０．３４ １１３ １５５ １．４１ ４３．９０．１６３８０．７６ １０．１４ １．４ ０．４４８８ １．１ ．８３１ ２３９０ ±２３ ２４９５ ±１３ ４

Ｓ０７７７ ４．１２．３４ ４１１ １８８ ０．４７ １５５ ０．１７１２ １０ １０．１２ １．４ ０．４２８７０．９８ ．７００ ２３００ ±１９ ２５６９ ±１７ １０

Ｓ０７７７ ５．１０．１４ ８１ １０２ １．３０ ２９．４０．１６１２０．８９ ９．３９ １．５ ０．４２２６ １．３ ．８１６ ２２７２ ±２４ ２４６８ ±１５ ８

Ｓ０７７７ ６．１０．１６ ５８ １０３ １．８３ ２３．３０．１６１７０．９４ １０．３８ １．６ ０．４６５５ １．３ ．８１５ ２４６４ ±２７ ２４７４ ±１６ ０

Ｓ０７７７ ７．１０．０３ ８２ ９８ １．２４ ３２．７０．１６７９０．７８ １０．７７ １．９ ０．４６５１ １．８ ．９１５ ２４６２ ±３６ ２５３７ ±１３ ３

Ｓ０７７７ ８．１０．２３ １８１ ２１３ １．２１ ６５．６０．１６３８５０．５５ ９．５２ １．２ ０．４２１３ １．１ ．８９０ ２２６６ ±２１ ２４９６ ±９ ９

Ｓ０７７７ ９．１０．０４ １８３ ２８６ １．６１ ７５．９０．１６７６９０．４６ １１．１６ １．１ ０．４８２６ １．０ ．９１２ ２５３９ ±２２ ２５３５ ±８ ０

Ｓ０７７７ １０．１０．２３ １７２ ２４２ １．４６ ７０．６０．１６６５０．９１ １０．９８ １．４ ０．４７８３ １．１ ．７５５ ２５２０ ±２２ ２５２２ ±１５ ０

Ｓ０７７７ １１．１０．０８ ２１２ ３６１ １．７６ ８８．２０．１６５４０．６８ １１．０１ １．５ ０．４８３０ １．３ ．８９２ ２５４０ ±２８ ２５１１ ±１１ １

Ｓ０７７７ １２．１０．０６ ２１７ ３４８ １．６６ ８６．７０．１６５０７０．４７ １０．５９ １．１ ０．４６５１ １．０ ．９０８ ２４６２ ±２１ ２５０８ ±８ ２

Ｓ０７７７ １３．１０．０６ １３１ ２０２ １．５９ ５１．９０．１６２８８０．５５ １０．３３ １．４ ０．４５９８ １．３ ．９２１ ２４３９ ±２７ ２４８６ ±９ ２

Ｓ０７７７ １４．１０．１０ ５５ ６５ １．２４ ２２．１０．１５９５０．８８ １０．３７ １．６ ０．４７１５ １．３ ．８３５ ２４９０ ±２７ ２４５０ ±１５ ２

Ｓ０７７７ １５．１０．１４ １００ ８２ ０．８５ ４１．５０．１６７６０．６９ １１．１９ １．３ ０．４８４２ １．２ ．８６１ ２５４５ ±２４ ２５３４ ±１２ ０

Ｓ０７７７ １６．１０．４４ ５２２ ６３２ １．２５ １４１０．１５４８２０．４８ ６．６８１ １．２ ０．３１３０ １．１ ．９１９ １７５５ ±１７ ２４００ ±８ ２７

Ｓ０７７７ １６．２０．１２ ４６ ２９ ０．６５ １８．１０．１６５１０．９４ １０．３１ ２．２ ０．４５２９ ２．０ ．９０２ ２４０８ ±４０ ２５０８ ±１６ ４

图７　凤仙山岩体中粒二长花岗岩
（Ｓ０７７７）锆石阴极发光图像

４　讨论和结论

石门山岩体由片麻状花岗闪长岩组成，属峄山

岩套龟蒙顶单元，锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年为
（２５３０±８）Ｍａ。凤仙山岩体由中粒二长花岗岩组
成，属傲徕山岩套松山单元，锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定
年为（２５１３±１２）Ｍａ。上述岩体形成时代均为新太
古代晚期。野外接触关系表明，傲徕山岩套二长花

岗岩明显侵入峄山岩套龟蒙顶单元片麻状花岗闪长

·４·
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图８　凤仙山岩体中粒二长花岗岩（Ｓ０７７７）
锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

岩，与测年结果是一致的。

峄山岩套龟蒙顶单元片麻状花岗闪长岩分布于

鲁西新太古代早期泰山岩群变质地层和泰山岩套组

成的古陆核的西南侧，被新太古代晚期傲徕山岩套

二长花岗岩侵入。峄山岩套各单元岩石中的暗色岩

石包体比较常见，是岩浆混合作用形成的微晶闪长

质包体或暗色微粒包体。在较浅色的花岗质岩石中

常常发育暗色的微粒闪长质包体，被认为是岩浆混

合作用的重要记录，常被看作为岩浆的机械混合作

用的产物［９，１０］。峄山岩套各岩体间的侵入关系比较

清楚，属同熔型深成花岗岩，是由幔源组分和壳源组

分不等量混熔而成。稀土元素总量和分馏程度在总

体增长的过程中波动较大，表明在岩浆演化过程中

不断有壳源物质的加入，逐步成为以壳源物质为主

的混源型岩浆岩类。该套侵入岩在区域上呈ＮＷ向
带状展布，侵入体内部的岩石包体长轴方向也具同

样的展布方向，并与区域韧性剪切带的方向一致，显

示断裂扩张式定位特征。岩浆沿断裂上侵过程中受

构造应力作用影响，发生韧性变形而形成构造片麻

理、变形分异条带和韧性剪切带。峄山岩套同构造

花岗岩意味着花岗岩浆侵位与变形是同时的，而且

是相辅相成的。

傲徕山岩套二长花岗岩主要分布于鲁西新太古

代早期泰山岩群变质地层和泰山岩套组成的古陆核

的东北侧，在古陆核的西南侧也有出露。为上地壳

物质重熔（深熔）作用形成的，属壳源重熔型花岗岩

类。泰山地区未变形或弱变形的二长花岗岩形成于

２５００～２５２０Ｍａ［３，１１］，沂水地区大山二长花岗岩的
侵位结晶年龄为（２５４５±１０）Ｍａ［１２］，与蒙山地区壳
源花岗岩的时代基本一致，蒙山云蒙峰岩体中粒二

长花岗岩锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年为（２５３４±８）
Ｍａ［４］，平邑邱子峪二长花岗岩锆石的蒸发沉积法年
龄（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ）平均值为（２５２１±２）Ｍａ［１３］。鲁西
早前寒武纪基底壳源花岗岩主要形成于新太古代晚

期２．５０～２．５３Ｇａ。其形成的构造背景为陆块碰撞，
属同碰撞（造山）花岗岩。其宏观展布特征显示其

强力膨胀式和底辟刺穿式机制而就位。峄山岩套

ＴＴＧ类岩石是鲁西地块新太古代晚期壳幔岩浆活动
的产物，傲徕山岩套二长花岗岩是前述 ＴＴＧ类壳幔
岩浆活动之后在新太古代晚期发生的大规模陆壳增

生活动形成的［１４］。全球范围内，太古宙克拉通广泛

记录了２７００Ｍａ的构造岩浆热事件，与之不同，华
北克拉通除记录了前述构造岩浆热事件外，还记录

了大量２５００～２５５０Ｍａ构造岩浆热事件信息［１５］。

新太古代末期壳熔花岗岩岩浆活动非常强烈，花岗

岩事件与前述碰撞造山有关［１６］。新太古代晚期除

广泛分布ＴＴＧ质花岗岩外，壳源花岗岩在五台、胶
辽、吉南等地也有分布［１７１９］。作为华北克拉通重要

组成部分，鲁西早前寒武纪变质基底不仅有 ＞２．７０
Ｇａ的花岗 绿岩带［２０，２１］，而且大量２５００～２５５０Ｍａ
的花岗质岩石遍布鲁西各地［２］，大规模壳源花岗岩

的形成时代与华北克拉通其他地区十分相近。

太古宙富钾花岗岩多形成于构造运动后期

（ｐｏｓｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃ），为地壳部分熔融（或深熔）作用产
物，标志着古陆块克拉通化结束。鲁西地区壳源花

岗岩多含前期形成的斜长角闪质、闪长质或 ＴＴＧ包
体，具大量残余锆石（年龄通常 ＞２．５５Ｇａ），这些古
老地壳物质的再循环是华北克拉通新太古代晚期强

烈构造热事件的结果，标志鲁西和华北古陆块克拉

通化完成［５］。表明２５００～２５６０Ｍａ是该区主要的
地质热事件，可能是新太古代末期向古元古代过渡

时，地壳重新活动加剧的反映［１３］。大陆生长是指地

幔物质通过各种作用进入地壳，导致地壳物质数量

增加和体积增大［２２］。鲁西地块前寒武纪变质基底

主要在２５００～２５６０Ｍａ的新太古代晚期大规模岩
浆侵入活动形成，其中峄山岩套ＴＴＧ类岩石是２５６０
～２５３０Ｍａ壳幔岩浆活动的产物，岩体普遍具有片
麻状构造，表明经历变质变形作用；傲徕山岩套二长

花岗岩是２５３０～２５００Ｍａ地壳重熔（或深熔）作用
形成的，岩体保留岩浆形成时的组构。２５３０Ｍａ是
鲁西地区重要的构造热事件，峄山岩套遭受区域变

质作用，未受区域变质作用的傲徕山岩套大规模壳

·５·
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源花岗岩是前期组成地壳的物质部分熔融形成的，

与华北克拉通新太古代末超大陆拼合有关［１６］。地

壳部分深熔初期形成傲徕山岩套条带状二长花岗岩

带，可能是古板块的边界，研究其地质构造背景对了

解太古宙末期地球板块构造活动具有重要意义。鲁

西地区２５３０～２５００Ｍａ壳熔花岗岩的形成，标志鲁
西地区和华北陆块克拉通化完成。

致谢：样品靶由陶华、叶青制作。锆石标准由

Ｎａｓｄａｌａ和Ｂｌａｃｋ提供。图１由侯建华工程师制作。
该文得到山东省地质系列图件编制与综合研究项目

（１２１２０１０８１１０２９）和北京离子探针中心基础研究项
目的资助。
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