
鲁西泰山岩群地层划分及形成时代
———锆石犛犎犚犐犕犘犝 犘犫测年的证据
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摘要：精确同位素地质测年结果表明，泰山岩群下部地层雁翎关岩组（含原柳杭组下亚组）岩浆结晶锆石ＳＨＲＩＭＰ

Ｕ Ｐｂ年龄（２７４７±７）Ｍａ，孟家屯岩组碎屑锆石内核ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２７１７±３３）Ｍａ、（２７４２±２３）Ｍａ，均属

新太古代早期，形成年龄为２７５０～２７００Ｍａ；泰山岩群上部地层山草峪岩组最年轻的碎屑锆石（２５４４±６）Ｍａ，被峄

山岩套石英闪长岩和傲徕山岩套二长花岗岩侵入，它限制了地层形成时代不晚于２５３０Ｍａ，柳杭岩组（原柳杭组上

亚组）最年轻的碎屑锆石（２５２４±７）Ｍａ，均属新太古代晚期，被峄山岩套石英闪长岩和傲徕山岩套二长花岗岩侵

入，形成年龄为２５５０～２５３０Ｍａ。
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１　鲁西地区泰山岩群划分概况

鲁西地区的泰山岩群前人曾进行大量的地质调

查研究工作，其中北京地质学院于１９５８—１９６１年在

该区开展１∶２０万区域地质调查时，首次提出“泰山

群”，认为泰山群是一套复杂的类地槽型沉积，自下

而上划分为：万山庄组、太平顶组、雁翎关组、山草峪

组。１９６２—１９６３年程裕淇先生等对雁翎关地区的

泰山群进行了详细研究，在斜长角闪岩中发现残存

的变余杏仁状构造和岩流特征，正确区分了变基性

熔岩流、变火山凝灰质岩和变基性脉体，注意了火山

旋回的划分，在雁翎关组之下建任家庄组、山草峪组

之上建付家庄 单家峪角闪质岩带，并于１９８２年同

沈其韩、王泽九出版了《山东太古代雁翎关变质火山

沉积岩》一书，肯定了泰山岩群的时代为太古宙，重

点阐明了其内部层位关系及以基性为主的雁翎关组

变质火山沉积建造的层序及所含熔岩、凝灰质岩石

和沉积岩类形成的地质环境［１］。１９６５年山东省地

质局８０５队进行１∶５万泰安县幅区调时，将泰山群

改为泰山杂岩。１９８１—１９８６年山东省地质局区域

地质调查队郑良峙、王世进等进行“鲁西地区泰山群

专题研究”，废弃了万山庄组和太平顶组，认为其大

部分是英云闪长岩体，将少量残留地层划归雁翎关

组；在山草峪组之上建柳杭组。１９８６—１９９０年山东

省地质局区域地质调查队（王世进等）进行１∶２０万

泰安、新泰幅区调进一步完善了上述划分方案，并将

雁翎关组划分为上、中、下３个亚组。程裕淇院士

１９８８年在鲁西考察早前寒武纪地质时，同意把他原

在新泰雁翎关村北雁翎关组之下划分的任家庄组改

划为新甫山片麻状花岗闪长岩。１９９６年《鲁西前寒

武纪地质》（曹国权等著）首次使用泰山岩群［２］。

１９９６年全国地层多重划分对比研究《山东省岩石地

层》、２００３年宋明春和王沛成主编的《山东省区域地

质》、山东省国土资源厅资源储量处和山东省国土资

源资料档案馆２０１０年出版的《山东省矿产资源储量

报告编制指南》、张增奇等２０１１年关于《山东省地层

划分对比厘定意见》均基本采纳了前人的划分方

案［３６］，该文采用新编《山东省区域地质》划分方案

（表１）。
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表１　鲁西地区泰山岩群划分沿革

北京地质学院

１９５８－１９６０

程裕淇等

１９６２－１９６３

１∶２０万泰安、新泰幅

区调报告，１９９０

《山东省岩石地层》１９９６

《山东省区域地质》２００３

本文

２０１２
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二（岩）段

一（岩）段

柳杭岩组（原柳杭组

上亚组）

山草峪岩组

雁翎关岩组（含原柳

杭组下亚组）

孟家屯岩组

　　泰山岩群呈ＮＮＷ向带状零星分布于测区中南

部，主要出露于章丘市西麦腰，莱芜市香山，泰安市

西南峪，新泰市柳杭、山草峪、雁翎关，沂源县张家坡

等地，总出露面积约１００ｋｍ２。泰山岩群主要岩性

为石榴石英岩、斜长角闪岩、黑云变粒岩、二云石英

片岩、透闪阳起片岩、石墨片岩、磁铁石英岩及科马

提岩等。自下而上划分为孟家屯岩组、雁翎关岩组、

山草峪岩组、柳杭岩组，出露厚度大于４０００ｍ。泰

山岩群孟家屯岩组分布于新泰市孟家屯一带，其岩

性为石榴石英岩、十字石黑云石榴石英岩及石榴石

英岩，与沂水岩群及雁翎关组未见直接接触。其他

各组均出露较好，层型剖面位于新泰市雁翎关—泰

安市化马湾一带。泰山岩群下部地层孟家屯岩组、

雁翎关岩组被形成年龄２７００Ｍａ左右的泰山岩套

英云闪长质片麻岩侵入［７８］，而上部地层山草峪岩

组、柳杭岩组（原柳杭组上亚组）则被新太古代晚期

２５３０～２５００Ｍａ的峄山岩套ＴＴＧ质花岗岩、傲徕

山岩套二长花岗岩侵入（图１）。

２　孟家屯岩组

孟家屯岩组以残留体断续分布于新泰市孟家

庄—泽国庄一带，呈ＮＷ—ＳＥ向展布，延伸长达１５

ｋｍ，在新太古代蒙山超单元中呈包体群形式出现。

据岩石组合可分为２段：一段以粒度粗、石榴石含量

高、含黑云母少为特征，局部可见粒度呈粗、中、细的

图１　鲁西地区早前寒武纪地质简图

１—济宁岩群（隐伏）；２—泰山岩群；３—沂水岩群；４—新太古代

早期泰山岩套英云闪长质片麻岩；５—新太古代中期新甫山岩

套ＴＴＧ质花岗岩；６—新太古代晚期峄山岩套 ＴＴＧ质花岗

岩；７—新太古代晚期傲徕岩套二长花岗岩（含沂水岩套紫苏花

岗岩；８—新太古代晚期四海山岩套钾长花岗岩；９—新太古代

晚期红门岩套辉长岩闪长岩类；１０—韧性剪切带；１１—地质界

线；１２—实测、推测断层

韵律性变化，岩性以石榴石英岩夹中细粒石榴长石

石英岩为主，顶部为中粒石榴角闪石英岩，厚９６ｍ。
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二段以粒度细，石榴石少，黑云母多为特征，且有磁

铁石英岩夹层，主要岩性为石榴黑云石英岩，含石榴

黑云长石石英岩，厚１０６ｍ。

该岩组原岩主要为一套成熟度中等的含泥质的

碎屑岩，下未见底，上未见顶，与雁翎关组关系不明。

中国地质科学院庄育勋、杜利林等［９］在侵入该组的

泰山岩套条带状英云闪长质片麻岩锆石内核１３个

点ＳＨＲＩＭＰ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ平均年龄（２６９５±１４）Ｍａ，

代表岩浆结晶年龄；外圈锆石１个点 ＳＨＲＩＭＰ
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ平均年龄（２６２４±１１）Ｍａ，代表变质年

龄。

孟家屯岩组石榴石英岩中测得锆石内核９个点

ＳＨＲＩＭＰ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ平均年龄（２７１７±３３）Ｍａ，代

表源岩年龄；外圈锆石７个点ＳＨＲＩＭＰ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

平均年龄（２６１６±１９）Ｍａ，代表变质年龄。孟家屯

岩组石榴黑云母片岩锆石内核１２个点ＳＨＲＩＭＰ
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ平均年龄（２７４２±２３）Ｍａ，代表源岩年

龄；外圈锆石９个点ＳＨＲＩＭＰ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ平均年龄

（２６４２±２３）Ｍａ，代表变质年龄。说明该岩组在

２７４０～２７２０Ｍａ形成，２７００Ｍａ前后被泰山岩套条

带状英云闪长质片麻岩侵入，２６４０～２６２０Ｍａ经受

区域变质作用［９］。

３　雁翎关岩组

雁翎关岩组主要分布于新泰市雁翎关—天井

峪、长清市界首、沂源县韩旺、沂水县胡同峪、安丘市

崔巴峪、汶上县彩山等地。在鲁西各隆起区大都呈

ＮＷＷ向展布。只在沂沭断裂带内的安丘市崔巴峪

等地呈ＮＥ走向。主要岩石类型有细粒—微细粒斜

长角闪岩、角闪变粒岩、黑云变粒岩、云母片岩、透闪

阳起片岩、变质砾岩及少量的磁铁石英岩，出露厚度

２００～１４３０ｍ。岩石中的斜长角闪岩中普遍发育管

虫状、纺锤虫状等变余构造。根据程裕淇先生等研

究成果和１∶２０万泰安、新泰幅区调资料，在雁翎关

村，该组厚１５００ｍ，据其岩性组合特征自下而上划

分为３个段：一段为薄层芝麻点状及条带状斜长角

闪岩夹黑云变粒岩及角闪变粒岩，上部发育变质砾

岩，局部地段阳起透闪片岩及绿泥透闪片岩发育，出

露厚度５４３ｍ；二段为厚—薄层条带状斜长角闪岩

夹角闪变粒岩及少量黑云变粒岩、透闪阳起片岩，出

露厚度４７０ｍ；三段为薄层条带状细粒斜长角闪岩

夹阳起片岩及角闪变粒岩，出露厚度１５７ｍ。往东

到天井峪村南，在该组底部，出现以含科马提岩为特

征，常见有含滑石斑点的透闪片岩、阳起透闪片岩、

透闪阳起片岩，厚３００余米。３种岩石渐变组成自

下而上的科马提岩小韵律层，韵律层底部为堆晶岩，

顶部有变余的鬣刺结构和绿泥石变余淬火边。程裕

淇、徐惠芬等［１０］在研究中发现和证实了雁翎关组出

露的透闪阳起片岩、滑石蛇纹岩等一系列超镁铁质

岩石属科马提岩［３］，它们最厚达３８０多米，出露在新

泰市石河庄附近，其中还发现了科马提熔岩的喷发

冷凝单元（旋回）。科马提岩和拉斑玄武岩密切共

生，伴随有中酸性火山—沉积岩。

该组以细粒斜长角闪岩为主，常见含滑石斑晶

的透闪片岩、阳起透闪片岩、绿泥透闪片岩，局部见

有科马提岩，发育有变余的鬣刺结构。该组下未见

底，区域上该组与孟家屯岩组接触关系不明，根据精

确测年结果，孟家屯岩组形成时间比雁翎关岩组稍

晚些，暂按上、下关系处理；与上覆山草峪组呈韧性

剪切构造接触。

该组在雁翎关地区厚度变化不大，以斜长角闪

岩为主，向南则以透闪片岩为主。在济南市历城区

团员沟—章丘市火贯一带该组（原划柳杭组下亚组）

出露厚度１５００ｍ左右，主要由斜长角闪岩（变质块

状和枕状玄武岩）组成，内夹薄层沉积岩、绢英片岩

（存在火山凝灰质与沉积岩夹层）。在泰安市界首地

区仅出露一段，以斜长角闪岩为主夹阳起片岩，偶见

含石墨变粒岩，出露厚度８２３ｍ。在泰安市冯家峪、

下长安附近，由于新太古代及古元古代花岗岩侵入

并遭受剪切变形，其厚度只有１００ｍ。往东到沂源

县张家坡出露厚度不大，但向南至韩旺一带厚度急

剧变大，阳起片岩厚４１ｍ，斜长角闪岩厚１４８ｍ，且

都不连续。沂沭断裂带内的安丘市常家岭—西崔巴

峪地区雁翎关组厚度３７１ｍ，斜长角闪岩与变粒岩

互层，斜长角闪岩中常见变余杏仁充填构造。在济

南市枣林—团员沟一带雁翎关岩组变质玄武岩原岩

结构和构造保存相对完好［１１］，变质块状玄武岩厚度

从几米到几十米，主要分布在该组下部；变质枕状玄

武岩厚度通常在几十米以上，主要分布在该组上部，

变质块状玄武岩单层厚度从几米至数十米不等，新

鲜面通常为墨绿色，具细粒—微晶结构。变质枕状

玄武岩单层厚度与块状变质玄武岩类似，整体变形

较强，不同大小的岩枕没有明显的分布规律，部分岩

枕之间的填充物保留完好，一些变形较弱的露头上，
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岩枕的顶底结构显示地层发生了倒转，岩枕上表面

与水平面的夹角４０°～６０°，指示该组地层为“西老东

新”。在火贯村西可以分辨出一些变形十分强烈的

变质枕状玄武岩。雁翎关地区的雁翎关岩组内变质

枕状玄武岩变形更强［７］，岩枕边部的气孔和杏仁构

造发育，岩枕内部出现硅质交带的“眼眉构造”。可

能反应了两地枕状玄武岩形成的水体深度不同。该

组三段下部斜长角闪岩中变余杏仁构造，保留“红顶

绿底”的熔岩特征，反映当时海水较浅，熔岩流露出

水面遭氧化作用形成炉渣状、蜂窝状顶层。

综上所述：雁翎关岩组原岩建造为一套海底喷

溢的超镁铁质 镁铁质火山熔岩、凝灰岩，并夹少量

粉砂岩、泥质粉砂岩。而变质砾岩为火山爆发作用

下形成的火山碎屑岩夹层。该组所含３个岩性段相

当于３个火山喷发旋回。根据雁翎关岩组的岩石组

合和拉斑玄武岩地球化学组成特征，推测其形成环

境与洋底高原更加类似。

中国地质科学院万渝生等在雁翎关岩组下部角

闪变粒岩中测得锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２７４７

±７）Ｍａ（表２，图２），并在新泰市天井峪村东南侵入

雁翎关组底部透闪阳起片岩的片麻状石英闪长岩中

测得锆石内核ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２７４０±６）

Ｍａ。万渝生、王伟等在济南七星台地区获得侵入该

岩组的ＴＴＧ岩脉和英云闪长片麻岩的年龄分别为

（２７０６±９）Ｍａ，（２７０７±９）Ｍａ。证明该组形成年龄

大约在２８００～２７５０Ｍａ，属新太古代早期。

图２　泰山岩群雁翎关岩组角闪变粒岩

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

表２　泰山岩群雁翎关岩组角闪变粒岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

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

Ｓ０７０１－１．１０．８５ ２３ １５．１４ ０．６８ １０．７０．１９２９ １．３ １４．３４ ２．７ ０．５３９ ２．３ ０．８７ ２７８１ ±５３ ２７６７ ±２２ －０．５

Ｓ０７０１－２．１０．１１ ７０．８ ４７．８７ ０．７ ３１．５０．１９１７０．４８ １３．６７ ２ ０．５１７ １．９ ０．９７ ２６８８ ±４３ ２７５７ ±８ ２．５

Ｓ０７０１－３．１０．２７ ４６．６ ２８．７２ ０．６４ ２１．１ ０．１９１ ０．６７ １３．８５ ２．２ ０．５２６ ２ ０．９５ ２７２４ ±４５ ２７５１ ±１１ ０．９８

Ｓ０７０１－４．１０．３６ ４８．２ ４０．８２ ０．８７ ２１．８０．１８８３０．６６ １３．６１ ２．１ ０．５２４ ２ ０．９５ ２７１７ ±４５ ２７２８ ±１１ ０．４

Ｓ０７０１－５．１０．２９ ４５．３ ３７．８４ ０．８６ １９．８０．１９１５０．６９ １３．４２ ２．２ ０．５０８ ２．１ ０．９５ ２６４９ ±４５ ２７５５ ±１１ ３．８６

Ｓ０７０１－６．１０．３９ ６８．５ ５８．０１ ０．８７ ３１．９０．１９０２０．５６ １４．１６ ２ ０．５４ ２ ０．９６ ２７８３ ±４５ ２７４４ ±９ －１．４３

Ｓ０７０１－７．１０．５１ ４８．８ １７．５３ ０．３７ ２２．４０．１８９９０．７４ １３．９３ ２．２ ０．５３２ ２ ０．９４ ２７５１ ±４６ ２７４１ ±１２ －０．３６

Ｓ０７０１－８．１０．６５ ３３．２ ２３．５８ ０．７３ １５．１０．１９１１ ０．９ １３．８３ ２．３ ０．５２５ ２．２ ０．９２ ２７１９ ±４８ ２７５２ ±１５ １．２

Ｓ０７０１－９．１０．８４ ２２．８ １６．４６ ０．７５ １０．５０．１９０２ １．２ １３．９ ２．７ ０．５３ ２．４ ０．８９ ２７４２ ±５３ ２７４４ ±２０ ０．０８

Ｓ０７０１－１０．１０．７１ ３１．９ １８．０６ ０．５８ １５ ０．１９０４ １．３ １４．２２ ２．５ ０．５４２ ２．２ ０．８６ ２７９１ ±４９ ２７４５ ±２１ －１．６８

Ｓ０７０１－１１．１０．６４ ２４．８ １２．５９ ０．５２ １０．８０．１８９１ １．１ １３．１３ ２．６ ０．５０３ ２．３ ０．９ ２６２８ ±５０ ２７３５ ±１８ ３．９

Ｓ０７０１－１２．１０．９９ ２２．４ １５．５１ ０．７２ １０．１０．１８３５ １．３ １３．１１ ２．６ ０．５１８ ２．３ ０．８８ ２６９１ ±５１ ２６８５ ±２１ －０．２

Ｓ０７０１－１３．１０．４７ ２９．４ ２０．３１ ０．７１ １３．５０．１９０３０．８１ １３．９１ ２．３ ０．５３ ２．１ ０．９３ ２７４３ ±４８ ２７４４ ±１３ ０．０５

Ｓ０７０１－１４．１０．８９ ２０．２ １１．１１ ０．５７ ９．７１０．１８９３ １．２ １４．５ ２．６ ０．５５５ ２．３ ０．８９ ２８４８ ±５３ ２７３６ ±１９ －４．０７

Ｓ０７０１－１５．１０．９ １９．３ １１．３６ ０．６１ ８．６７０．１９２４ １．２ １３．７８ ２．６ ０．５１９ ２．３ ０．８９ ２６９７ ±５１ ２７６３ ±２０ ２．３９

４　山草峪岩组

山草峪岩组主要分布在新泰市山草峪、盘车沟，

章丘市火贯、西麦腰、官营，沂水县胡同峪，安丘市常

家岭，枣庄市太平村及东平县等地。地层总体走向

ＮＷ，在枣庄一带为ＮＷ至近ＥＷ向，沂沭断裂带内

的安丘市常家岭一带为ＮＮＥ向。以不同成分的黑

云变粒岩为主夹少量斜长角闪岩、二云片岩及磁铁

石英岩，厚２１１０ｍ。常见粒序层、斜层理、交错层、

显微层理及变余砂状结构。该组在鲁西各地发育程

度不一，厚度变化较大。山草峪岩组被新太古代晚

期峄山岩套片麻状石英闪长岩－片麻状花岗闪长岩
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和傲徕山岩套二长花岗岩侵入［１２－１５］，形成时代不晚

于２５３０Ｍａ。

在新泰市山草峪该组地层出露齐全，自下而上

可划分为４个岩性段。一段：黑云奥长变粒岩夹角

闪黑云片岩、二云斜长变粒岩、角闪变粒岩，下部黑

云变粒岩中含有铁铝榴石，出露厚度６２４ｍ。二段：

黑云奥长变粒岩夹二云片岩、二云石英片岩及少量

浅粒岩，出露厚度７４６ｍ。三段：黑云奥长变粒岩及

微粒二云石英片岩夹浅粒岩，二云变粒岩粒序层理

发育，出露厚度４５３ｍ。四段：微粒黑云片岩，二云

片岩、二云石英片岩、二云石英片岩夹黑云变粒岩、

黑云石英片岩，出露厚度１９９ｍ。

该组划分标志明显，以不同成分的黑云变粒岩

为主夹二云片岩及少量角闪变粒岩及黑云角闪片岩

为特征，下部岩石中常含有铁铝榴石，并在中上部常

见粒序层、斜层理及显微层理。该组与下伏雁翎关

组及上覆柳杭组均呈韧性断裂接触。

区域上该组中上部发育条带状含铁建造，在局

部地段（枣庄—苍山及东平—汶上）形成较大规模的

变质铁矿床。

岩相厚度变化情况：在新泰市山草峪－南白塔

一带出露地层较全，出露厚度达２１００多米。向北

西至章丘市火贯—西麦腰一带厚度锐减，岩性为黑

云变粒岩夹斜长角闪变粒岩，出露厚度为１１９４ｍ

和５３３ｍ，大致相当于山草峪组中上部。往南到新

泰市盘车沟一带出露该组中上部地层，岩性为黑云

变粒岩夹二云片岩，厚５３１～９５３ｍ。往北延伸到章

丘市西麦腰—火贯、官营一带亦出露中上部地层，岩

性为黑云变粒岩夹少量斜长角闪岩，厚５３３ｍ。在

沂源县张家坡一带山草峪岩组岩性以黑云变粒岩为

主夹角闪变粒岩，出露厚度约８００ｍ，大致相当于山

草峪组中下部。东部沂水胡同峪一带为含石榴黑云

变粒岩夹含石榴角闪变粒岩，厚约８３ｍ。西部在东

平县至汶上县一带，为黑云变粒岩夹磁铁石英岩、磁

铁角闪石英岩、黑云角闪片岩、斜长角闪岩、透闪阳

起片岩等，含铁岩层厚８４～１３０ｍ，总厚大于２９０ｍ。

平阴县至东阿县一带，为黑云变粒岩夹斜长角闪岩

及条带条纹状磁铁角闪石英岩，铁质岩层厚度１０～

２０ｍ，该组在该地区总厚１８５５ｍ。沂沭断裂带内

的安丘市常家岭一带以黑云变粒岩为主，下部夹斜

长角闪岩，上部夹二云片岩，局部夹角闪变粒岩，厚

１４４．５ｍ。西南部—南部的东平县至枣庄市太平

村、卓子山附近，以黑云变粒岩为主夹斜长角闪岩、

角闪岩、磁铁直闪石英岩，其中铁质岩石厚可达１１５

ｍ，共有５个矿带，下部夹阳起石英片岩。地层总厚

６９０～５２８１ｍ。

该组主要岩石类型为黑云奥长变粒岩及角闪变

粒岩，其次为微粒云母石英片岩。岩石粒序层理发

育，每个沉积韵律层自下而上表现为：石英含量由多

变少，粒度变细，黑云母则由少变多，反映下部以碎

屑为主，往上部泥质增多，局部能见到斜层理。镜下

观察：黑云奥长变粒岩具变余砂状结构，微粒二长石

英片岩具变余泥质粉砂结构，变余层状构造。本组

中上部黑云奥长变粒岩所夹的含绿帘黑云角闪二长

变粒岩具变余凝灰质粉砂结构，原岩为中酸性凝灰

质粉砂岩。顶部微粒黑云片岩具变余凝灰结构，斜

长石呈棱角状，个别晶屑呈半自形晶体，板柱状，并

含有少量岩石碎屑，原岩为凝灰岩，锆石颗粒呈浑

圆—半浑圆状，经历过搬运作用。

综上所述：该组原岩相当于粉砂级至细砂级碎

屑沉积物，粒度分选较好，从韵律及交错层来看，可

能是深水浊流作用下形成的。在沉积过程中，伴有

由小规模中酸性物质成分的火山活动。另外在中上

部见有浅海环境形成的含铁硅质岩的条带状磁铁角

闪石英岩。从沉积物来源分析，除有少量的火山活

动外，可能主要为较老的花岗质岩石，来自泰山岩群

以前的硅铝质表壳。山草峪岩组变质程度为角闪岩

相，其原岩为细砂级的碎屑岩及粉砂岩，夹含铁硅质

岩系，属较稳定环境下的浅海相沉积。

图３　泰山岩群山草峪组锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

在新泰市羊流镇二涝峪村南和村西山草峪岩组

·９１·

第２８卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１２月



地层中，分别测得黑云变粒岩碎屑锆石ＳＨＲＩＭＰＵ

Ｐｂ年龄为（２５７２±１６）Ｍａ，（２５４４±６）Ｍａ（表３，图３）。

在新泰市羊流镇刘家沟村北，侵入该岩组的变闪长岩

体锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（２５２３±１１）Ｍａ。该

套地层被峄山岩套石英闪长岩和傲徕山岩套二长花

岗岩侵入，它限制了山草峪岩组地层形成时代不晚于

２５３０Ｍａ，形成时代为２６００～２５４０Ｍａ。

表３　泰山岩群山草峪岩组黑云变粒岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ

（ＴＳ０）

％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

９１０５－１．１ ０．１６ ７１ ４１ ０．６０ ２６．７０．１６６６０．８８ １０．０３ ２．１ ０．４３６９ １．９ ．９０６ ２３３７ ±３７ ２５２３ ±１５ ７

９１０５－２．１ ０．０９ １６７ １００ ０．６２ ７１．５０．１７６１５０．５６ １２．０８ １．９ ０．４９７６ １．８ ．９５４ ２６０３ ±３８ ２６１７ ±９ １

９１０５－３．１ ０．１４ １３６ １５４ １．１６ ５６．８０．１６９６０．６２ １１．３２ １．９ ０．４８３９ １．８ ．９４４ ２５４４ ±３８ ２５５４ ±１０ ０

９１０５－４．１ ０．２９ １４９ ３９ ０．２７ ６３．９０．１７４９０．６２ １２．０４ １．９ ０．４９９０ １．８ ．９４４ ２６１０ ±３８ ２６０５ ±１０ ０

９１０５－５．１ ０．１９ ２２７ ８５ ０．３８ ９２．６０．１６８４８０．５４ １１．００ １．８ ０．４７３４ １．８ ．９５５ ２４９８ ±３６ ２５４３ ±９ ２

９１０５－５．２ ０．０５ １１２ １３４ １．２４ ４８．２０．１６９５０．６６ １１．７２ １．９ ０．５０１４ １．８ ．９４０ ２６２０ ±３９ ２５５３ ±１１ －３

９１０５－６．１ ０．１６ １５２ １０６ ０．７３ ５８．８０．１６７００．６６ １０．３７ １．９ ０．４５０２ １．８ ．９３８ ２３９６ ±３６ ２５２８ ±１１ ５

９１０５－７．１ ０．１０ ５４ ３９ ０．７５ ２５．００．１８２００．９５ １３．４２ ２．２ ０．５３５ ２．０ ．９０４ ２７６１ ±４５ ２６７１ ±１６ －３

９１０５－８．１ ０．０９ ７８ ３８ ０．５０ ３３．６０．１６８７ １．０ １１．６６ ２．７ ０．５０１ ２．５ ．９２５ ２６２０ ±５３ ２５４５ ±１７ －３

９１０５－９．１ ０．２４ ２６５ １６２ ０．６３ ８３．００．１６５８４０．５６ ８．３３ １．８ ０．３６４２ １．７ ．９５３ ２００２ ±３０ ２５１６ ±９ ２０

９１０５－１０．１０．０９ ８２ ５５ ０．６９ ３１．７０．１６９５０．８４ １０．５２ ２．１ ０．４５０２ １．９ ．９１３ ２３９６ ±３８ ２５５２ ±１４ ６

９１０５－１１．１０．００ ２６ １５ ０．６０ １１．５０．１９０８ １．２ １３．６３ ２．５ ０．５１８ ２．２ ．８７６ ２６９１ ±４９ ２７４９ ±２０ ２

９１０５－１２．１０．１１ １１１ ９６ ０．８９ ４６．６０．１６７６０．６６ １１．３１ ２．０ ０．４８９４ １．９ ．９４１ ２５６８ ±３９ ２５３４ ±１１ －１

９１０５－１３．１０．１４ ２３１ ２１３ ０．９５ ８０．９０．１６８９１０．５２ ９．４７ １．９ ０．４０６７ １．８ ．９６２ ２２００ ±３４ ２５４７ ±９ １４

９１０５－１４．１０．１８ ２８６ １６２ ０．５８ ８９．４０．１６７４５０．５３ ８．３９ １．８ ０．３６３３ １．７ ．９５７ １９９８ ±３０ ２５３２ ±９ ２１

９１０５－１５．１０．１０ ２０７ １２２ ０．６１ ８２．００．１６７３０．６８ １０．６２ １．９ ０．４６０１ １．８ ．９３３ ２４４０ ±３６ ２５３１ ±１１ ４

９１０５－１６．１０．１３ ３９ １１ ０．２９ １６．９０．１８７９ １．０ １３．０５ ２．３ ０．５０４ ２．１ ．８９９ ２６３０ ±４５ ２７２４ ±１７ ３

９１０５－１７．１０．０９ ２２０ １４０ ０．６６ ８５．６０．１６８９３０．５５ １０．５６ ２．０ ０．４５３５ １．９ ．９５９ ２４１１ ±３８ ２５４７ ±９ ５

９１０５－１８．１０．５０ ３９９ １７２ ０．４５ ９０．３０．１６３８９０．５９ ５．９１ １．８ ０．２６１８ １．７ ．９４７ １４９９ ±２３ ２４９６ ±１０ ４０

９１０５－１９．１０．２３ ２６３ １５６ ０．６１ ９４．００．１６９０７０．５２ ９．６８ １．８ ０．４１５４ １．７ ．９５９ ２２４０ ±３３ ２５４８ ±９ １２

９１０５－２０．１０．０３ ２５９ １４８ ０．５９ ９８．６０．１６９７５０．４４ １０．３７ １．８ ０．４４２９ １．７ ．９６９ ２３６３ ±３４ ２５５５ ±７ ８

９１０５－２１．１０．１５ ２９５ ２５４ ０．８９ ９２．６０．１６８３６０．５６ ８．４５ １．８ ０．３６４０ １．７ ．９５２ ２００１ ±３０ ２５４１ ±９ ２１

９１０５－２２．１０．０７ １６８ ９１ ０．５６ ７２．１０．１７２８８０．５４ １１．８７ ２．１ ０．４９８１ ２．０ ．９６６ ２６０６ ±４３ ２５８６ ±９ －１

９１０５－２３．１０．２０ １３５ ７０ ０．５３ ４８．９０．１６５４０．６９ ９．５５ １．９ ０．４１８８ １．８ ．９３３ ２２５５ ±３４ ２５１１ ±１２ １０

５　柳杭岩组

柳杭岩组（主要指泰安市西南峪地区原划柳杭

组上亚组）主要分布在泰安市西南峪—新泰市柳杭

一带，沂水县东虎崖，安丘市崔岜峪等地也有出露。

地层总体走向为ＮＷ向，只在沂沭断裂带内的崔岜

峪一带呈ＮＥ向。厚３７４～７４４ｍ。主要岩石类型

为绿泥片岩、黑云变粒岩、角闪黑云变粒岩、绢云石

英片岩、中酸性变质火山角砾岩、变质沉积砾岩。变

粒岩可见到清晰的变余晶屑结构、变余砂状结构。

变质砾石以酸性成分岩浆岩为主，主要有变斜长花

岗岩、变石英闪长岩、伟晶岩、脉石英及变霏细岩等，

包括火山角砾和沉积碎屑两大类。

该组在鲁西地区发育程度不一，厚度、岩性各地

均有差异，在层序发育较全的柳杭—裴家庄一带，为

变质砾岩及黑云奥长变粒岩，出露厚度１０７～１７０

ｍ，砾石较大，沿走向延伸往南东逐渐变薄，砾石变

小。该组变质砾岩有两层，砾石含量约占５０％以

上，砾石成分主要为中细粒奥长花岗岩，还有少量变

石英闪长岩、斜长角闪岩等。呈透镜状、卵圆状及浑

圆状，大小不一，一般长２０～３０ｃｍ，大者达６０ｃｍ。

岩石中沉积韵律发育，并具变余凝灰角砾状结构及

变余凝灰结构、变余砂状结构。以上表明黑云变粒

岩、石英片岩及变质砾岩之原岩为变质中酸性火山

岩及火山沉积岩。

柳杭岩组与山草峪岩组为韧性剪切构造接触。

其岩石组合特征，表明已达到了低角闪岩相变质程

度，其原岩主要为正常沉积的碎屑岩及中酸性的火

山碎屑岩、凝灰岩等。

·０２·

第２８卷第１２期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１２月



在泰安市西南峪柳杭岩组含砾变粒岩中测得碎

屑锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（２５２４±７）Ｍａ（表

４，图４）、（２５８７±１６）Ｍａ，测得奥长花岗岩砾石锆石

ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ年龄为（２５５３±１０）Ｍａ。万渝生

图４　泰山岩群柳杭岩组上亚组含砾黑云变岩

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

等最 近 测 得 柳 杭 岩 组 顶 部 变 质 火 山 岩 锆 石

ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ年龄为（２５２５±９）Ｍａ，代表形成

年龄。该套地层被峄山岩套石英闪长岩和傲徕山岩

套二长花岗岩侵入，它限制了该组地层形成时代不

晚于２５３０Ｍａ，形成时代为２６００～２５４０Ｍａ。

６　结语

（１）孟家屯岩组岩性为石榴石英岩、十字石黑云

石榴石英岩及石榴石英岩，孟家屯岩组碎屑锆石内

核ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄：石榴石英岩（２７１７±３３）

Ｍａ，石榴黑云母片岩（２７４２±２３）Ｍａ，该组被锆石内

核ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄（２６９５±１４）Ｍａ的条带状

英云闪长质片麻岩侵入，它限制了该组形成时代不

晚于２７００Ｍａ。

（２）雁翎关岩组以细粒斜长角闪岩为主夹角闪

黑云变粒岩，底部为透闪片岩、阳起透闪片岩、绿泥

透闪片岩，局部见有科马提岩。新泰市雁翎关地区

表４　泰山岩群柳杭岩组上亚组含砾黑云变粒岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ

（ＴＳ０）

％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

９１０４－１．１ ０．１０ ５２ ３９ ０．７９ ２０．４０．１６５３ １．１ １０．４８ ２．３ ０．４５９８ ２．１ ．８９１ ２４３９ ±４２ ２５１１ ±１８ ３

９１０４－２．１ ０．０９ １０９ ５６ ０．５３ ４６．００．１７７１０．６８ １１．９４ １．９ ０．４８９０ １．８ ．９３６ ２５６６ ±３９ ２６２６ ±１１ ２

９１０４－３．１ ０．０７ １０８ ５６ ０．５３ ４５．８０．１６５９０．７４ １１．２８ ２．０ ０．４９３２ １．８ ．９２８ ２５８５ ±３９ ２５１７ ±１２ －３

９１０４－４．１ ０．０４ ７２ ２６ ０．３７ ３１．７０．１８５３０．８７ １３．０２ ２．１ ０．５０９５ ２．０ ．９１３ ２６５５ ±４２ ２７０１ ±１４ ２

９１０４－５．１ ０．０８ １０１ １１１ １．１４ ４１．９０．１６６４０．８５ １１．１２ ２．１ ０．４８４５ １．９ ．９１３ ２５４７ ±４０ ２５２２ ±１４ －１

９１０４－６．１ ０．００ ８３ ９０ １．１２ ３４．７０．１６６８０．９４ １１．１７ ２．２ ０．４８５７ ２．０ ．９０２ ２５５２ ±４１ ２５２５ ±１６ －１

９１０４－７．１ ０．８０ １９３ ８５ ０．４６ ６７．００．１６３２０．８６ ８．９９ ２．２ ０．３９９５ ２．０ ．９２１ ２１６７ ±３７ ２４８９ ±１４ １３

９１０４－８．１ ０．０４ ８６ ６３ ０．７６ ３５．００．１６５９０．７７ １０．８５ ２．０ ０．４７４３ １．９ ．９２４ ２５０２ ±３９ ２５１７ ±１３ １

９１０４－９．１ ０．２９ ５３ ２８ ０．５５ ２２．５０．１８２３ １．１ １２．２５ ２．３ ０．４８７３ ２．０ ．８７７ ２５５９ ±４２ ２６７４ ±１８ ４

９１０４－１０．１０．１０ １６８ ９９ ０．６１ ６９．７０．１６７８７０．５９ １１．１６ １．９ ０．４８２３ １．８ ．９５０ ２５３７ ±３８ ２５３７ ±１０ ０

９１０４－１１．１０．１８ ４２ ３１ ０．７５ １９．８０．１８００ １．８ １３．４４ ２．９ ０．５４１ ２．３ ．７８８ ２７８９ ±５１ ２６５３ ±２９ －５

９１０４－１２．１０．１０ ６５ ６３ １．０１ ２７．８０．１７５２０．８８ １２．０５ ２．２ ０．４９８９ ２．０ ．９１５ ２６０９ ±４３ ２６０７ ±１５ ０

９１０４－１３．１０．０８ ９９ ６０ ０．６３ ４２．６０．１６７２０．７７ １１．５１ ２．３ ０．４９９ ２．１ ．９３９ ２６１０ ±４５ ２５３０ ±１３ －３

９１０４－１４．１０．３３ １４７ ９１ ０．６４ ５８．４０．１６６４０．９３ １０．６０ ２．１ ０．４６２３ １．８ ．８９１ ２４５０ ±３７ ２５２１ ±１６ ３

９１０４－１５．１０．４１ ７１ ４１ ０．６０ ３０．８０．１６８３ １．１ １１．６５ ２．３ ０．５０２０ ２．０ ．８６５ ２６２２ ±４２ ２５４１ ±１９ －３

９１０４－１６．１０．３５ １０９ ７４ ０．７０ ４７．３０．１８３５０．８２ １２．７３ ２．０ ０．５０３３ １．９ ．９１５ ２６２８ ±４０ ２６８５ ±１４ ２

９１０４－１７．１０．０５ ７８ ６７ ０．８９ ３１．４０．１６３１０．９５ １０．４９ ２．２ ０．４６６５ １．９ ．８９８ ２４６８ ±４０ ２４８８ ±１６ １

９１０４－１８．１０．１９ ９０ ６０ ０．６９ ３２．３０．１６５７ １０ ９．５６ ２．２ ０．４１８５ ２．０ ．８９３ ２２５４ ±３８ ２５１５ ±１７ １０

９１０４－１９．１０．０８ ６８ ６１ ０．９３ ２８．２０．１６７７０．８６ １１．１４ ２．２ ０．４８１７ ２．０ ．９１７ ２５３５ ±４１ ２５３５ ±１４ ０

９１０４－２０．１０．０８ ６９ ４６ ０．６８ ２９．６０．１８０１０．８０ １２．３９ ２．１ ０．４９８９ １．９ ．９２２ ２６０９ ±４１ ２６５４ ±１３ ２

９１０４－２１．１０．１８ １９４ １３５ ０．７２ ７５．８０．１６５８５０．５５ １０．３８ １．８ ０．４５３８ １．８ ．９５５ ２４１２ ±３５ ２５１６ ±９ ４

９１０４－２２．１０．１３ ９２ ６３ ０．７０ ３８．９０．１６６２０．７８ １１．２５ ２．０ ０．４９０９ １．８ ．９２１ ２５７５ ±３９ ２５１９ ±１３ －２

的雁翎关岩组内变质枕状玄武岩变形较强，岩枕边

部的气孔和杏仁构造发育。雁翎关村北该组下部角

闪变粒岩岩浆结晶锆石 ＳＨＲＩＭＰ Ｕ Ｐｂ年龄

（２７４７±７）Ｍａ。济南市历城区枣林村东原柳杭岩

组下亚组斜长角闪岩具多层变余枕状构造，侵入该

斜长 角 闪 岩 的 片 麻 状 奥 长 花 岗 岩 岩 浆 锆 石
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ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（２７０７±９）Ｍａ，（２７０６±９）

Ｍａ。

（３）山草峪岩组主要由黑云变粒岩和细粒片麻

岩（黑云变粒岩受变质深熔作用改造产物）组成，与

雁翎关岩组为构造接触。变质原岩主体为碎屑沉积

岩，具岛弧中酸性岩浆岩组成特征。该组最年轻的

碎屑锆石（２５４４±６）Ｍａ，被峄山岩套石英闪长岩和

傲徕山岩套二长花岗岩侵入，它限制了地层形成时

代不晚于２５３０Ｍａ，形成时代为２６００～２５４０Ｍａ。

（４）柳杭岩组主要由黑云变粒岩、变质砾岩等组

成。含砾变粒岩中测得锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

为（２５２４±７）Ｍａ，（２５８７±１６）Ｍａ；测得奥长花岗岩

砾石锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（２５５３±１０）Ｍａ。

柳杭岩组最年轻的碎屑锆石（２５２４±７）Ｍａ。

（５）泰山岩群下部地层雁翎关岩组（包括原柳杭

组下亚组和孟家屯岩组）形成时代为２７５０～２７００

Ｍａ，均属新太古代早期。泰山岩群上部地层山草峪

岩组和柳杭岩组（原柳杭组上亚组）属新太古代晚期

形成。

（６）华北克拉通中以发育２．５５～２．５０Ｇａ的构

造热事件而著称。然而，在鲁西地区广泛发育２．７５

～２．７０Ｇａ的泰山岩群雁翎关岩组表壳岩和泰山岩

套英云闪长质片麻岩（变质侵入岩），鲁西地区强烈

的２．７５～２．７０Ｇａ构造热事件不仅有新生陆壳的添

加，也有更老物质的再循环［１６－１７］。泰山岩群上部地

层山草峪岩组和柳杭岩组碎屑锆石年龄和岩浆锆石

年龄分别为２．７５～２．５４Ｇａ和２．５５～２．５２５Ｇａ，认

为其沉积时代为新太古代晚期（２．５５～２．５２５

Ｇａ）
［１８］。鲁西地区是华北克拉通内唯一确定同时存

在新太古代早期和晚期表壳岩的地区。岩浆弧模型

可能可以解释新太古代末的构造热演化。
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