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鲁西峄山岩体的形成时代
———锆石犛犎犚犐犕犘犝 犘犫定年的证据

王世进１，万渝生２，宋志勇１，杨恩秀１，王伟２，董春艳２

（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离子探针中心，北京　

１０００３７）

摘要：峄山岩体主要岩性为片麻状花岗闪长岩及斑状片麻状花岗闪长岩，根据新测的锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄结

果，片麻状花岗闪长岩为（２５２６±１０）Ｍａ，斑状片麻状花岗闪长岩为（２５１４±１８）Ｍａ，其形成时代确定为新太古代晚

期。该岩套出露于鲁西新太古代早期泰山岩群和英云闪长质片麻岩、条带状英云闪长质片麻岩组成的古陆核的西

南部，是地幔岩浆侵入混入地壳物质形成的。

关键词：峄山岩体；斑状花岗岩闪长岩；ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年；鲁西
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　　鲁西地区新太古代侵入岩颇为发育
［１］，广布于

郯庐断裂带以西的鲁西地块上，自早到晚划分为新

太古代早期、中期、晚期３期侵入岩
［２４］。新太古代

早期岩浆活动形成２７００Ｍａ的英云闪长质片麻岩

和条带状英云闪长质片麻岩。新太古代中期岩浆活

动形成２６２０～２６１０Ｍａ的片麻状奥长花岗岩和花

岗闪长岩。新太古代晚期岩浆活动从地幔岩浆侵入

到地壳形成２５６０～２５００Ｍａ的中基性—中酸性侵

入岩，导致大规模陆壳的形成。新太古代晚期侵入

岩划分５个侵入阶段：第一阶段形成南涝坡基性 超

基性岩组合；第二阶段形成峄山ＴＴＧ岩套；第三阶

段形成沂水紫苏花岗岩套和傲徕山二长花岗岩

套［５６］；第四阶段形成四海山钾长花岗岩套；第五阶

段形成中基性侵入杂岩体———红门岩套。该区中部

泰山—化马湾—白马关一带为古老陆核，出露新太

古代早期泰山岩群和英云闪长质片麻岩、条带状英

云闪长质片麻岩。往北东直到沂沭断裂带，出露大

面积的新太古代晚期钾质花岗岩；陆核的南西，则出

露大面积的新太古代晚期 ＴＴＧ质花岗岩（图１）。

反映随时间变新，岩浆侵入活动以泰山—白马关为

中心，分别向西南和北东方向迁移（以北东方向为

主），反映了地壳横向增长的演化特点。

１　峄山岩套片麻状英云闪长岩和片麻
状花岗闪长岩基本特征

１．１　窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩

出露于泗水县金庄镇—邹县城前镇一带及费县

四亩地村等地，呈 ＮＷ—ＳＥ向带状产出，出露总面

积约９０ｋｍ２。岩体侵入望府山英云闪长质片麻岩，

被马家河花岗闪长岩侵入。岩体发育片麻理，片麻

理走向与区域构造线方向基本一致。

窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩（Ｓ０７６８）风化

面灰白色—灰色，新鲜面灰色—灰黑色，具片麻理构

造，粗中粒半自形粒状结构，矿物粒度在３～５ｍｍ

之间，总体以中粒为主，部分地段过渡为粗粒和中细

粒，暗色矿物分布亦不均匀，有的地方角闪石含量

多，超过黑云母，而有的地方角闪石含量少（图２ａ）。

主要组成矿物为斜长石（５０％～６５％）、石英（１５％～

２０％）、黑云母（５％～１２％）、普通角闪石（２％～８％）

和微斜长石（０～８％），含少量磷灰石、榍石、磁铁矿、

绿帘石等矿物。

１．２　马家河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩

主要出露于平邑县丰阳镇—费县梁邱镇一线及

峄山岩带，呈ＮＷ 向带状，出露总面积约６３９ｋｍ２。
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图１　山东峄山地区早前寒武纪地质略图

１—第四系；２—古生界；３—新太古代晚期第四阶段弱

片麻状中粗粒含黑云正长花岗岩；４—新太古代晚期第

三阶段中细粒二长花岗岩；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斑状

中细粒含黑云花岗闪长岩；７—新太古代晚期第二阶段

片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩；８—新太古代晚

期第二阶段中粒黑云英云闪长岩；９—新太古代晚期第

二阶段斑状细粒含黑云角闪闪长岩；１０—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；

１１—角度不整合接触界线；１２—侵入接触界线；１３—性

质不明断层；１４—韧性剪切带；１５—采样位置及编号

岩体与宁子洞斑状花岗闪长岩为渐变过渡关系，属

涌动型接触。岩体侵入南涝坡岩套及弱片麻状中粗

粒黑云角闪石英闪长岩、王家沟黑云石英闪长岩等

岩体，被红门岩套及傲徕山岩套二长花岗岩侵入。

岩体普遍发育片麻理，片麻理走向２９０°～３３０°，多倾

向ＳＷ，倾角多为７５°左右，局部片麻理发育不强，矿

物的自形程度较好。岩石中韧性剪切带发育，糜棱

面理大多与片麻理一致。

峄山岩套马家河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗

闪长岩（Ｓ０７７３）具片麻状构造，粗中粒半自形粒状

结构，局部为变余花岗结构 变晶结构，矿物粒度多

在２～５ｍｍ之间，属中粒，局部出现粗粒（图２ｂ）。

主要由斜长石（４５％～５５％）、石英（１５％～２１％）、微

斜长石（１０％～２０％）、黑云母（５％～１０％）、角闪石

（１％～８％）及少量条纹长石组成，含磷灰石、榍石、

图２　峄山岩套片麻状英云闪长岩和花岗闪长岩

野外照片

ａ—窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩（Ｓ０７６８）；ｂ—马家

河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩（Ｓ０７７３）；

ｃ，ｄ—宁子洞斑状片麻状含黑云花岗闪长岩（Ｓ０７０４）

磁铁矿、绿帘石等矿物。

主要出露于泗水县泗张镇 平邑县白彦镇一线

及峄山岩带，呈 ＮＷ 向带状，出露总面积约４４３

ｋｍ２。岩体与马家河花岗闪长岩为渐变过渡关系，

属涌动型接触。岩体内含有百草房变角闪辉长岩、

西北哨角闪石英闪长岩及王家沟黑云石英闪长岩等

包体，被红门岩套及傲徕山岩套岩体侵入。岩体具

弱片麻状构造，以具似斑状结构为特征，斑晶主要为

微斜长石，有个别为斜长石，斑晶通常为较自形的斑

柱局部定向排列，斑晶含量５％～２０％。一般在

１０％～１５％之间，斑晶数量及大小均不均匀。

峄山岩套宁子洞斑状片麻状含黑云花岗闪长岩

（Ｓ０７０４）中可见细粒闪长质及石英闪长质包体带，

包体带最宽可达２ｋｍ。包体形态多为椭圆状、透镜

状及不规则状，其大小多为几厘米至几十厘米，个别

大的直径可达数米。受包体的影响，整个包体带的

寄主岩石暗色矿物含量增多，包体带的成因可能为

基性岩浆混染所形成（图２ｃ，ｄ）。岩石具弱片麻状

构造、块状构造，似斑状结构，斑晶为微斜长石，基质

为中粒半自形粒状结构，基质粒度在１～５ｍｍ之

间，多数在２～３ｍｍ之间，主要组成矿物有斜长石

（４５％～５５％）、微斜长石（１２％～２５％）、石英（１８％

～２５％）、黑云母（５％～１５．３％），并有少量角闪石、

磁铁矿、磷灰石、榍石、绿帘石等矿物。
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３　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。ＳＨＲＩＭＰＩＩ仪器分析流程

与 Ｗｉｌｌｉａｍｓ（１９９８）描述的类似，一次离子 Ｏ２流强

度约为７ｎＡ，束斑直径约为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。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∶３～４。所有样品测定为５组扫

描，待测样品使用２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，使用２０４Ｐｂ进行

普通铅校正。数据处理采用ＳＱＵＩＤ和ＩＳＯＰＬＯＴ

程序。单个数据点误差为１σ，加权平均年龄误差为

９５％置信度。

４　峄山岩套锆石特征和测年结果

４．１　窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩（Ｓ０７６８）

样品采自泗水县圣水峪镇小河村南。锆石呈柱

状，长轴通常大于１００μｍ。透射光下，绝大多数锆

石干净透明，可见其他矿物的微粒包体，极少数不透

明或发育裂隙。阴极发光下岩浆环带不明显（图

图３　峄山岩套片麻状英云闪长岩和花岗闪长岩

锆石阴极发光图像

ａ，ｂ—窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩（Ｓ０７６８）；ｃ，ｄ—

马家河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩（Ｓ０７７３）；

ｅ，ｆ—宁子洞斑状片麻状含黑云花岗闪长岩（Ｓ０７０４）

３ａ，ｂ）。共在８颗锆石上进行了８个数据点分析，

Ｕ，Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（２９～１２４）×１０
６，

（２３～９５）×１０
６和０．７０～１．１５（表１）。数据点均在

谐和线上或附近，个别呈反向分布。２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ加权

平均年龄为（２５３２±９）Ｍａ，（ＭＳＷＤ＝１．２）（图４ａ），

代表岩浆锆石的形成年龄。

图４　峄山岩套英云闪长岩、花岗闪长岩ＳＨＲＩＭＰ

锆石Ｕ Ｐｂ谐和曲线

ａ—窝铺片麻状中粒黑云英云闪长岩（Ｓ０７６８）；ｂ—马家

河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩（Ｓ０７７３）；ｃ—

宁子洞斑状片麻状含黑云花岗闪长岩（Ｓ０７０４）

４．２　马家河片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长岩

（Ｓ０７７３）

样品采自邹城市大束镇赵家庄村东北侧路边。

锆石呈等轴状或柱状。透射光下，大部分锆石干净
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透明，少数不透明或发育裂隙，含有其他矿物的微粒

包体．阴极发光下，通常发育较明显的环带结构（图

３ｃ，ｄ）。共在８颗锆石上进行了８个数据点分析，

Ｕ，Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（２５～１１１）×１０
６，

（１７～１１５）×１０
６和０．６５～１．３４（表１）。个别锆石

存在不同程度铅丢失。除分析点１．１远离谐和线

外，靠近谐和线的７个数据点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ加权平均

年龄为（２５２６±１０）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．６４）（图４ｂ），代

表岩浆锆石的形成年龄。

表１　峄山岩套片麻状英云闪长岩和花岗闪长岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄结果

数据点
Ｕ

１０６
Ｔｈ

１０６

２３２Ｔｈ／
２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

１０６

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±％
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±％
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±％ ｅｒｒｃｏｒｒ
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
Ａｇｅ

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ
（％）

Ｓ０７６８

英云闪长岩

窝铺片麻状

中粒黑云

１．１ ６０ ６６ １．１５ ２５．１ ０．１６５７ ０．７４ １１．１９ １．４ ０．４８９８ １．２ ０．８５２ ２５７０ ±２６ ２５１５ ±１２ ２

２．１ ４５ ３８ ０．８７ １８．８ ０．１６９８ ０．９０ １１．３８ １．６ ０．４８６２ １．３ ０．８２６ ２５５４ ±２８ ２５５６ ±１５ ０

３．１ １２４ ９５ ０．７９ ５５．１ ０．１６６９１ ０．５４ １１．９２ １．２ ０．５１７９ １．１ ０．８９２ ２６９０ ±２３ ２５２７ ±９ ６

４．１ ３４ ２６ ０．８０ １４．７ ０．１６７０ ０．９２ １１．６２ １．７ ０．５０４４ １．４ ０．８３６ ２６３３ ±３０ ２５２８ ±１５ ４

５．１ ２９ ２３ ０．８０ １２．７ ０．１６８７ １．０ １１．６８ １．８ ０．５０２４ １．５ ０．８３０ ２６２４ ±３２ ２５４４ ±１７ ３

６．１ ４９ ３３ ０．７０ ２０．８ ０．１６８６ ０．８３ １１．３８ １．５ ０．４８９５ １．３ ０．８３８ ２５６８ ±２７ ２５４４ ±１４ １

７．１ ５１ ５１ １．０４ ２１．６ ０．１６４３ １．２ １１．２１ １．８ ０．４９４７ １．３ ０．７２２ ２５９１ ±２７ ２５０１ ±２１ ４

８．１ ８４ ８２ １．０１ ３５．２ ０．１６７９ ０．６９ １１．２４ １．３ ０．４８５５ １．１ ０．８５５ ２５５１ ±２４ ２５３６ ±１２ １

Ｓ０７７３

含角闪黑云

花岗闪长岩

马家河片麻状

粗中粒

１．１ ６７ ８６ １．３４ ２４．０ ０．１６５０ ０．８１ ９．５４ １．６ ０．４１９４ １．４ ０．８５９ ２２５８ ±２６ ２５０８ ±１４ １０

２．１ ６５ ５６ ０．８９ ２５．４ ０．１６７１ ０．９０ １０．５２ １．６ ０．４５６５ １．３ ０．８３３ ２４２４ ±２７ ２５２９ ±１５ ４

３．１ ７７ ４８ ０．６５ ３０．８ ０．１６８１ ０．６９ １０．７７ １．４ ０．４６４４ １．２ ０．８７０ ２４５９ ±２５ ２５３９ ±１２ ３

４．１ １１１ ７６ ０．７１ ４４．０ ０．１６６４０ ０．５７ １０．６２ １．６ ０．４６２９ １．４ ０．９３０ ２４５２ ±３０ ２５２２ ±９．６ ３

５．１ ６８ ４４ ０．６７ ２８．８ ０．１６６６ ０．７５ １１．３７ １．５ ０．４９５１ １．２ ０．８５８ ２５９３ ±２７ ２５２４ ±１３ ３

６．１ １０３ １１５ １．１６ ４２．１ ０．１６７１ ０．６５ １１．００ １．３ ０．４７７５ １．２ ０．８６９ ２５１６ ±２４ ２５２９ ±１１ １

７．１ ４９ ４５ ０．９５ ２０．６ ０．１６４２ １．０ １１．１７ １．８ ０．４９３４ １．５ ０．８１５ ２５８５ ±３１ ２５００ ±１８ ３

８．１ ２５ １７ ０．７２ １０．４ ０．１６６８ １．３ １１．０６ ２．２ ０．４８１０ １．７ ０．７９２ ２５３２ ±３６ ２５２６ ±２２ ０

Ｓ０７０４

含黑云花岗

闪长岩

宁子洞斑状

片麻状

１．１ ３６ ２８ ０．７９ １４．７ ０．１６６６ １．８ １０．６８ ２．９ ０．４６５ ２．２ ０．７６ ２４６１ ±４５ ２５２４ ±３１ ２

２．１ １８ １２ ０．６９ ７．７３ ０．１７２８ ２．８ １１．５１ ３．９ ０．４８３ ２．６ ０．６８ ２５４０ ±５６ ２５８５ ±４７ ２

３．１ ４９ ４８ １．０１ １８．５ ０．１６４５ １．３ ９．９２ ２．４ ０．４３７３ ２．０ ０．８４ ２３３９ ±４０ ２５０３ ±２２ ７

４．１ ８５ ９９ １．２１ ３４．９ ０．１６４１ １．２ １０．７７ ２．２ ０．４７６０ １．９ ０．８６ ２５１０ ±４０ ２４９９ ±１９ ０

５．１ ５５ ６１ １．１５ ２２．８ ０．１６３７ １．２ １０．７８ ２．４ ０．４７７６ ２．０ ０．８５ ２５１７ ±４２ ２４９４ ±２１ １

６．１ ３９ ２９ ０．７７ １６．３ ０．１６７２ １．４ １１．０８ ２．５ ０．４８１ ２．１ ０．８４ ２５３０ ±４４ ２５３０ ±２３ ０

７．１ ６６ ７５ １．１９ ２７．６ ０．１６５１ １．１ １１．０６ ２．３ ０．４８６１ ２．０ ０．８７ ２５５４ ±４１ ２５０９ ±１９ ２

８．１ ５３ ４４ ０．８７ ２２．１ ０．１６８９ １．２ １１．３３ ２．４ ０．４８７ ２．１ ０．８７ ２５５６ ±４４ ２５４７ ±２０ ０

９．１ ５８ ５４ ０．９６ ２３．９ ０．１６９６ １．４ １１．１７ ２．５ ０．４７７７ ２．０ ０．８２ ２５１７ ±４３ ２５５４ ±２４ １

１０．１ ５９ ４７ ０．８２ ２４．８ ０．１６３２ １．１ １０．８７ ２．３ ０．４８３１ ２．０ ０．８７ ２５４１ ±４２ ２４９０ ±１９ ２

１１．１ ２３５ ２１９ ０．９６ ７５．２ ０．１６５３ ０．６１ ８．４６ １．９ ０．３７１３ １．８ ０．９５ ２０３６ ±３１ ２５１１ ±１０ １９

４．３　宁子洞斑状片麻状含黑云花岗闪长岩（Ｓ０７０４）

样品采自邹城市匡庄镇钓鱼台村村南１ｋｍ采

石场。大部分锆石呈短柱或等轴状。透射光下，部

分锆石可见其他矿物的微粒包体，阴极发光下通常

发育较明显的环带结构，个别锆石中可能存在残余

锆石（图３ｅ，ｆ）。共在１１颗锆石上进行了１１个数据

点分析，Ｕ，Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（１８～２３５）

×１０６，（１２～２１９）×１０
６和０．６９～１．２１（表１）。部分

锆石存在铅丢失。数据点２．１获得（２５８５±４７）Ｍａ

的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，比其他靠近谐和线的分析点年

龄偏大６０Ｍａ，但误差较大。除去２．１和远离谐和线

的数据点１１．１，其余９个数据点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ加权平

均年龄为（２５１４±１８）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１．２）（图４ｃ），代

表岩浆锆石的形成年龄。

５　讨论和结论
峄山岩套广泛出露于蒙山山脉、尼山和峄山等

地，规模较大，出露面较广。呈ＮＷ向的条带状复式

岩基、岩株状产出。侵入泰山岩群和新太古代早、中

期侵入岩及南涝坡基性超基性岩组合，被新太古代

晚期钾质花岗岩侵入岩穿切。ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ锆

石定年结果表明片麻状中粒黑云英云闪长岩为

（２５３２±９）Ｍａ，片麻状粗中粒含角闪黑云花岗闪长

岩为（２５２６±１０）Ｍａ，斑状片麻状含黑云花岗闪长岩

为（２５１４±１８）Ｍａ，均代表岩浆锆石的形成年龄，确

定其形成时代为新太古代晚期。

该岩套英云闪长岩、花岗闪长岩分布面积较大，

岩体的造岩矿物表现为镁铁质矿物递减和长英质矿

物递增，向富含石英和钾长石的方向演化。岩体中

暗色岩石包体比较常见，各岩体间的侵入关系比较
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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。在岩浆作用早期，以幔源物

质为主，所形成的闪长质岩体铁镁质矿物较多，Ｃｒ，

Ｎｉ，Ｃｏ，Ｖ含量较高，稀土元素总量和分馏程度较低，

表现为幔源拉斑玄武岩质岩浆部分熔融特征；在岩

浆作用晚期，岩浆中有大量壳源物质的熔入，岩性演

化为英云闪长岩—花岗闪长岩，成为以壳源物质为

主的混源型岩浆岩类。

峄山岩套在区域上呈 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。岩体侵位前 ＮＷ 向的区域性构造即已存

在，其不但控制了岩体的侵位，而且在岩浆冷却过程

中塑造岩体内部组构，调整侵入体的空间形态。可

见，区域性活动断裂是引导和控制岩体就位的基本

机制，岩浆沿断裂上侵过程中，不断有围岩物质的加

入，逐步改变岩浆成分。由于断裂两盘地质体的相

对运动，使岩石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，常常看作为岩浆的机械混合作用（ｍａｇｍａｍｉｎｇ

ｌｉｎｇ）的产物
［７，８］。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。当岩浆沿断裂上侵过程

中，受构造应力作用影响，岩石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。

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＞２．７０Ｇａ的花岗 绿岩带［９，１０］，

而且大量２５００～２５５０Ｍａ的花岗质岩石遍布鲁西

各地，形成时代与华北克拉通其他地区十分相近。

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［１１］。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［１２］。新太古代末期花岗岩浆活动非常强烈，

花岗岩事件与前述碰撞造山有关［１３］。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［１４１６］。表明２５００～２５６０

Ｍａ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［１０］。

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［１７］。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［１３］。

致谢：样品靶由陶华、叶青制作。锆石标准由

Ｎａｓｄａｌａ和Ｂｌａｃｋ提供。该文得到山东省地质系列图

件编制与综合研究项目（１２１２０１０８１１０２９）、中国地质调

查局重点项目（１２１２０１０８１１０３３，１２１２０１０７１１８１５）和国

家自然科学基金资助项目（４０６７２１２７）资助。
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岗质岩石岩石学和单锆石年龄［Ｊ］．地球学报，１９９７，１８（３）：３２４

３２９．

［１１］　侯贵廷，李江海，金爱文，钱祥麟．鲁西地块早前寒武纪构造

岩浆活动区划及演化的新认识［Ｊ］．高校地质学报，２００４，１０

（２）：２３９ ２４９．

［１２］　沈其韩，耿元生，宋彪，等．华北和扬子陆块及秦岭 大别造山

带地表和深部太古宙基底的新信息［Ｊ］．地质学报，２００５，７９

（５）：６１６ ６２７．

［１３］　翟明国，卞爱国．华北克拉通新太古代末超大陆拼合及古元古

代末一中元古代裂解［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑），２０００，３０（增刊）：

１２９ １３６．

［１４］　赵祯祥，杜晋锋，李营辉，等．五台山新太古代碰撞造山带的形

成及构造岩片划分［Ｊ］．地质调查与研究，２００４，２７（１）：５ １２．

［１５］　伍家善，耿元生，沈其韩．中朝古大陆太古宙地质特征及构造

演化［Ｊ］．北京：地质出版社，１９９８：１９２ ２１１．

［１６］　李俊建，沈保丰，李双保，等．辽北 吉南早前寒武纪大陆壳的

地质特征和演化［Ｊ］．中国区域地质，１９９８，１７（１）：３０ ３８．

［１７］　肖庆辉，邱瑞照，邢作云，等．花岗岩成因研究前沿的认识［Ｊ］．

地质论评，２００７，５３（增刊）：１７ ２７．
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