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山东五莲山 九仙山省级地质公园

地质遗迹资源及形成时代
———锆石犛犎犚犐犕犘测年的证据
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摘要：五莲山 九仙山地质公园，包括２个园区组成，是一个多种地质遗迹资源并存、综合性的中型地质公园。园区

内既有代表性的地质构造剖面、独特的地质地貌景观，又有地质灾害遗迹。查明九仙山园区西部保存了７亿年前

地壳形成过程中岩浆侵入形成的侵入岩，经历了三叠纪华北板块与扬子板块碰撞而发生强烈的变质变形，属于新

元古代荣成岩套，锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ测年结果，其形成年龄７９９Ｍａ，变质年龄２５５Ｍａ；九仙山中东部和五莲山

主要为中生代早白垩世崂山超单元晶洞二长花岗岩，形成年龄１２０Ｍａ。
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０　引言

五莲山 九仙山地质公园在山东省五莲县境内，

２０１２年７月被山东省国土资源厅批准为省级地质

公园。该地质公园包括五莲山、九仙山２个园区。

公园总面积３７．５８ｋｍ２。五莲山与九仙山隔壑并

峙，五莲山园区面积７．９５ｋｍ２，九仙山园区面积

２９．６３ｋｍ２。五莲山 九仙山地质公园内地质遗迹丰

富，尤其是花岗岩地貌景观遗迹［１，２］，数量众多，典

型优美。主要的地质遗迹有：代表性的花岗岩地貌

遗迹，典型的断裂洞穴遗迹；典型的海蚀洞穴遗迹；

新元古代晋宁期变质变形花岗岩与中生代早白垩世

晶洞二长花岗岩分界点、地质特征、侵入岩剖面；断

裂地质构造形迹遗迹；人文古迹、自然生态环境等。

初步调查五莲山 九仙山地质公园涵盖５个大类、７

个类、７个小类８０余处地质遗迹。

五莲山 九仙山地质公园的地质景观和花岗岩

地貌景观资源，在全省、全国、国际上与同类公园相

比具有独特之处，特别是用锆石ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ测

年方法，研究了五莲山、九仙山的形成年龄，查明九

仙山园区西部保存了７亿年前地壳形成过程中岩浆

侵入形成的侵入岩，经历了三叠纪华北板块与扬子

板块碰撞而发生强烈的变质变形，属于新元古代荣

成岩套，形成年龄７．９９亿年，变质年龄２．５５亿年；

九仙山中东部和五莲山主要为中生代早白垩世崂山

超单元晶洞二长花岗岩，形成年龄１．２亿年（图１）。

１　主要地质遗迹资源

１．１　地质地貌遗迹

地质地貌遗迹包括长期断裂切割、重力作用和

新构造运动的影响及风化剥蚀形成的地貌遗迹，主

要有五莲山景区天竺峰、大悲峰、望海峰等代表性花

岗岩地貌；九仙山景区情侣峰、观星台、老母阁等代

表性花岗岩地貌；九仙山龙潭大峡谷；五莲山水帘

洞、九仙山水洞天等断裂洞穴遗迹。
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图１　五莲山—九仙山地区区域地质图

１—第四系；２—中生代青山群；３—中生代莱阳群；４—中元古代五莲群；

５—安山玢岩；６—流纹斑岩；７—花岗斑岩；８—燕山晚期石英正长岩；９—

燕山晚期石英二长岩；１０—燕山晚期闪长玢岩；１１—燕山晚期崂山超单

元晶洞二长花岗岩；１２—新元古代荣成岩套变质变形二长花岗岩；１３—

中元古代闪长岩；１４—中元古代变辉长岩；１５—同位素测年样采样地点

及年龄值（Ｍａ）；１６—地质界线／不整合地质界线；１７—断裂／板块边界断

裂；１８—地质公园边界

１．１．１　五莲山

经长期断裂切割、重力作用和新构造运动的影

响及风化剥蚀形成的地貌遗迹。五莲山景区天竺

峰、大悲峰、望海峰等代表性花岗岩地貌［１］，可谓峰

峰雄异，如削如凿，形奇势伟。主要由早白垩世崂山

超单元八水河单元中粒晶洞二长花岗岩组成。九

仙山景区情侣峰、观星台、老母阁等代表性花岗岩

地貌，老母阁景区奇峰怪石林立，万寿峰、梳妆台、

观海峰、老母阁、朝天猴、观星台、八峰垛等奇峰依

次排列，是最具观赏性的游览区之一。

五莲山园区各种奇峰怪石、悬崖峭壁和深谷峡

涧众多，景观壮美，有五莲峰、天竺峰、望海峰、大悲

峰等２８峰，可谓峰峰雄异，如削如凿，形奇势伟。

主峰五莲峰俗称五朵峰，五峰并峙，远望如莲花初

放，山名五莲源出于此。天竺峰凌空高耸，直插云

霄，其下有织女洞，长７０余米，沿洞上攀，可至峰

顶。与天竺峰遥相对峙的望海峰，险奇陡峻，气势

巍峨。峰顶有巨石相拱成棚，壮若洪波涌起，上有

古人题刻“石浪飞空”四个大字，因名石浪棚。仲夏

登临，凉风习习，令人心旷神怡。望海峰的标志景

物是清代建筑望海楼，三层八角，青砖灰瓦，高约８

ｍ。五老峰、婆婆峰、媳妇峰、大悲峰、观音峰等无

不活灵活现，惟妙惟肖，栩栩如生（表１）。

１．１．２　九仙山

九仙山园区内山峰峭拔，悬崖壁立，深沟峡谷，

洞壑幽深，异常险要。有被誉为“江北双绝”的万亩

野生杜鹃花园和龙潭大峡谷。漫山遍野的杜鹃花，

春夏之交，竞相开放，千姿百态，似云锦，像流霞。

漫步其中，令人陶醉。峡谷内蜿蜒谷中的潺潺流

水，山泉中甘洌的泉水，飞流直下的瀑布，使人仿佛

进入了一幅山水画的长卷中。群峰连绵，峡谷纵

横，登高峰“一览众山小”。莅峡谷，峰回路转，听泉

水叮咚，抚萋萋芳草，观奇峰怪石，使人心旷神怡，超

然脱俗。流云峡、烟雨涧和老母阁一带是景区内最

典型的核心区，这一带山势险峻，颇有深奥莫测之感

（表２）。

表１　五莲山园区地质遗迹特征及类型

序号 名　　称
地质遗迹类型

大类 类 亚类

１～１７

五朵莲花峰、天竺峰、大悲峰、望海峰、无字碑、说法台、挂月峰、
玉烛峰、太乙峰、系马峰、石老人、楞伽峰、八戒石、宝葫芦、蘑菇
石（球状风化）、童子拜观音石、猴子拜佛

地貌景观类 岩石地貌景观 花岗岩地貌景观

１８～２１ 水帘洞、锡扣泉、光明泉、织女洞 水体景观 泉水景观 冷泉景观

２２～２３ 晶洞中粒二长花岗岩、细晶岩 地质体 岩浆岩体 典型酸性岩体

２４～２５ 铁胡同关、公试剑石 地质构造 构造形迹 中小型构造

２６ 五莲山西门崩塌遗迹 环境地质遗迹景观 地质灾害 山体崩塌遗迹

２７ 晶洞中粒二长花岗岩海蚀洞 地貌景观类 构造地貌景观 构造地貌景观

２８～２９ 晶洞中粒二长花岗岩被细晶岩穿插（望海楼、说法台北侧） 地貌景观类 构造地貌景观 构造地貌景观

３０ 两条伟晶岩脉穿插晶洞中粒二长花岗岩（万里长城） 地貌景观类 构造地貌景观 构造地貌景观
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表２　九仙山园区地质遗迹特征及类型

序号 名　　称
地质遗迹类型

大类 类 亚类

１～２４

抱犊峰、兔耳峰、笔架峰、苍傲岭、万寿峰、情侣峰、八峰垛、观海
峰、观音峰、老母阁、梳妆峰、摘星台、五角棚、象鼻峰、大石峰、
石鲅鱼、群僧拜佛、雄狮卧岗、企鹅望卵、靴石村靴石、元宝石、
八戒石、骆驼石、抓鬏石

地貌景观类 岩石地貌景观 花岗岩地貌景观

２５～３０ 洗耳泉、天泉、地泉、白龙潭、黑龙潭、元潭、小瑶池 水体景观 泉水景观 冷泉景观

３１ 变质变形花岗岩（毛家河） 地质体 岩浆岩体 超高压地质体

３２ 晶洞中粒二长花岗岩（万寿峰） 地质体 岩浆岩体 典型酸性岩体

３３ 辉绿岩（白龙潭—毛家河之间有７组多条辉绿岩） 地质体 岩浆岩体 典型基性岩脉

３４～３５ 水洞天（孙膑书院东侧）、龙潭大峡谷 地质构造 构造形迹 中小型构造

３６～３７ 丁家庄西侧崩塌遗迹、小瑶池东侧崩塌遗迹 环境地质遗迹景观 地质灾害 山体崩塌遗迹

３８ 情侣峰晶洞中粒二长花岗岩被细晶岩穿插 地貌景观类 构造地貌景观 构造地貌景观

３９～４０
中生代晶洞二长花岗岩侵入新元古代变质变形花岗岩（毛家河
村西小瑶池东北侧）

地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

４１～４３
辉绿岩侵入变质变形花岗岩（白龙潭东侧、龙王庙西侧４条、毛
家河西北侧）

地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

４４ 变质变形花岗岩中的斜长角闪岩残留体（白龙潭东侧） 地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

４５
变质变形花岗岩中的强烈褶皱斜长角闪岩残留体（龙王庙与毛
家河之间）

地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

４６ 闪长玢岩侵入变质变形花岗岩（九仙山西大门） 地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

４７～４９ 晶洞二长花岗岩海蚀洞（六角棚、情侣峰、和尚石） 地貌景观类 构造地貌景观 构造地貌景观

５０～５１
中生代晶洞二长花岗岩侵入新元古代变质变形花岗岩（毛家河
村西、小瑶池东北侧）

地质剖面 岩浆岩剖面 侵入关系剖面

１．２　有重要价值的地质剖面和构造形迹

地质剖面和构造形迹遗迹包括：新元古代晋宁

期变质变形花岗岩与中生代早白垩世晶洞二长花岗

岩分界点；新元古代晋宁期变质变形花岗岩剖面；中

生代早白垩世晶洞二长花岗岩。

１．２．１　九仙山西部为南华纪荣成岩套变质变形的

二长花岗

九仙山公园西部（西大门—毛家河村东１ｋｍ）

保存了７亿年前地壳形成过程中岩浆侵入形成的侵

入岩，经历了三叠纪华北板块与扬子板块碰撞而发

生强烈的变质变形，主要为新元古代荣成岩套，均为

糜棱岩化二长花岗岩，岩石动力破碎较强，但仍保留

有不少的斜长石（钠长石）和钾长石碎斑，有些长石

斑晶虽已破碎，但碎斑之间尚依似可拼，说明糜棱岩

化发生的温度较低，尚没有引起长石的动态重结晶．

但石英已发生了明显的动态重结晶［３］。周建波等

（２００３）获得五莲花岗片麻岩锆石 Ｕ Ｐｂ年龄分别

为（６７２±４）Ｍａ，（７４２±８）Ｍａ，（７４７±１４）Ｍａ
［４，５］，在

九仙山西大门变质变形二长花岗岩测得锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄７３１Ｍａ。该次地质公园调查在九仙山园区

毛家河村西南测得变质变形的二长花岗岩锆石

ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年龄（７９９±１６）Ｍａ，变质年龄２５５Ｍａ

（表３、图２）。属于中国中央造山带 秦岭 大别 苏

鲁造山带的重要组成部分。

表３　九仙山西部新元古代荣成岩套变质变形二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ
（Ｓ１１２３）

２０６Ｐｂｃ
（％）

Ｕ

１０６
Ｔｈ

１０６
Ｔｈ／

Ｕ

２０６Ｐｂ

１０６

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±％
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±％
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±％
ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
Ａｇｅ

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

％

１．１ ０．５５ ８８１ ６２ ０．０７ ３１．００．０５４３ ４．１ ０．３０５ ４．４ ０．０４０６４ １．７ ．３９７ ２５７ ±５ ３８９ ±９０ ３４

１．２ ０．０６ ２３９ ２２１ ０．９６ ２７．４０．０６３５ １．８ １．１７０ ２．６ ０．１３３６ １．８ ．６９９ ８０８ ±１４ ７２７ ±３９ １１

２．１ ０．１９ ７９ ６８ ０．８９ ９．４９０．０６４１ ４．１ １．２３２ ４．６ ０．１３９３ ２．１ ．４６５ ８４１ ±１７ ７４７ ±８６ １３

３．１ １．０８ ２２２ １９０ ０．８８ ２５．２０．０５７９ ８．９ １．０４８ ８．８ ０．１３０９ １．９ ．２１６ ７９３ ±１４ ５３３ ±１９０ ４９

４．１ ０．２９ ６９ ８３ １．２３ ８．０４０．０７０３ ３．５ １．３０４ ４．１ ０．１３４４ ２．２ ．５３４ ８１３ ±１７ ９３９ ±７１ １３

５．１ ０．５０ ７４ ６７ ０．９３ ９．０４０．０６０２ ３．６ １．１７９ ４．２ ０．１４１９ ２．２ ．５１６ ８５５ ±１７ ６１４ ±７８ ３９

７．１ １．１４ ６９ ８３ １．２４ ８．１７０．０５９８ ３．８ １．１２７ ４．４ ０．１３６３ ２．２ ．４９７ ８２３ ±１７ ６０３ ±８２ ３６

８．１ ０．２５ ５９ ５６ ０．９９ ７．０１０．０６４１ ４．２ １．２２８ ４．８ ０．１３８７ ２．３ ．４７９ ８３７ ±１８ ７４８ ±８９ １２

９．１ ０．５４ ５７ ７２ １．３０ ６．８００．０６１６ ５．１ １．１７２ ５．５ ０．１３７９ ２．３ ．４２０ ８３３ ±１８ ６６２ ±１１０ ２６

１０．１ ０．００ １９１ ２１９ １．１８ ２１．６０．０６７４ ２．４ １．２１８ ３．１ ０．１３１１ １．９ ．６２５ ７９４ ±１５ ８５０ ±５０ ７

·３·

第２９卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年３月



图２　九仙山西部新元古代荣成岩套变质变形

二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

１．２．２　九仙山中东部和五莲山主体岩性

九仙山中东部和五莲山主要为中生代早白垩世

崂山超单元晶洞二长花岗岩。该侵入体均呈岩株状

产出在苏鲁超高压变质带内部，野外可见该岩体侵

入到花岗片麻岩中，在岩体内部也可见花岗片麻岩

的包体，五莲山岩体的代表性岩石为中粒晶洞花岗

岩，岩石呈肉红色，块状构造，晶洞构造普遍发育，主

要矿物组成为钾长石、斜长石、石英，副矿物为磁铁

矿、磷灰石和榍石等。锆石以自形晶为主，无色透明

浅黄色，纯净，表面无熔蚀磨圆现象，反映岩浆成因

特征。周建波等（２００３）在五莲山岩体南侧王家庄晶

洞二长花岗岩测得锆石Ｕ Ｐｂ谐和年龄（１１６士４）

Ｍａ
［６］。该次地质公园调查，在九仙山万寿峰下崂山

超单元晶洞二长花岗岩测得锆石ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年

龄（１２０±５）Ｍａ（表４、图３）。与在青岛浮山测得晶

洞二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年龄（１２０±２）

Ｍａ
［７］基本一致。属于燕山晚期中国东部花岗岩浆

带的重要组成部分。

表４　九仙山万寿峰下崂山超单元晶洞二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ

（Ｓ１１２５）

２０６Ｐｂｃ

（％）

Ｕ

１０６

Ｔｈ

１０６

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

１０６

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

％

２．１ ３．０７ ８２ ２３９ ３．００ １．４１ ０．０５０ ４０ ０．１３５ ３９ ０．０１９３１ ４．４ ．１１３ １２３ ±５ ２２２ ±９００ ４４

３．１ ０．８０ ４０５ ７０４ １．８０ ６．６４０．０４４６ ８．１ ０．１１６７ ８．３ ０．０１８９１ ２．２ ．２６７ １２１ ±３ ６８ ±１９０ ２７６

４．１ ０．６３ １５１８ ３１８５ ２．１７ ２１．３０．０４４０ ６．８ ０．０９８６ ６．９ ０．０１６２１ １．８ ．２６５ １０４ ±１２ １０６ ±１６０ １９８

５．１ ２．０３ １６８１ ２４７２ １．５２ ２３．７０．０４１５ １１ ０．０９２７ １１ ０．０１６０６ ２．０ ．１８５ １０３ ±２ ２３５ ±２７０ １４４

６．１ ４．８６ １９６ ４９５ ２．６１ ３．３２ ０．０３９ ３８ ０．１０２ ３６ ０．０１８７２ ４．７ ．１２９ １２０ ±６ ３７０ ±９３０ １３２

７．１ ０．８９ ７５４ ９９８ １．３７ １１．３０．０４４４ ５．５ ０．１０５８ ５．７ ０．０１７２３ １．９ ．３３４ １１０ ±２ ８２ ±１３０ ２３４

８．１ ０．８１ ８１３ １０４９ １．７９ １２．００．０４１８ ６．７ ０．０９８４ ６．９ ０．０１７０２ １．９ ．２６９ １０９ ±２ ２２９ ±１７０ １４８

９．１ １．０７ １４８０ １０２８ ０．７２ ２０．１０．０４５７ ７．９ ０．０９９０ ８．０ ０．０１５６４ １．９ ．２４３ １００ ±２ ８ ±１９０ １４２４

１０．１ ０．７８ ５８９ ７１１ １．２５ ８．８４０．０４８１ ４．６ ０．１１５２ ５．０ ０．０１７３４ ２．０ ．３９３ １１１ ±２ １０９ ±１１０ １

１．１ ０．１５ ８３６ １０４２ １．２９ １１．９０．０４９７ ３．４ ０．１１３４ ３．８ ０．０１６５５ １．８ ．４７６ １０６ ±２ １８１ ±７９ ４２

图３　九仙山万寿峰下崂山超单元晶洞

二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

１．２．３　中生代晶洞二长花岗岩侵入新元古代变质

变形花岗岩

上述不同时代形成的花岗岩，是研究该时期地

质作用的典型地区，具有极高的科学价值。九仙山

毛家河村东和小瑶池北侧，均可以清晰地见到新元

古代晋宁期荣成岩套变质变形二长花岗岩与中生代

燕山晚期崂山超单元晶洞中粒二长花岗岩地质分界

标志点。此界线以西为新元古代晋宁期荣成岩套变

质变形二长花岗岩，形成年龄７．９９亿年；标志点以

东为中生代燕山晚期崂山超单元晶洞中粒二长花岗

岩，形成年龄１．２亿年。

１．３　断裂构造遗迹

龙潭大峡谷是新元古代晋宁期荣成岩套变质变

·４·
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形二长花岗岩断裂形成峡谷。五莲山铁胡同、一线

天、水帘洞和九仙山水洞天等景点是中生代燕山晚

期崂山超单元晶洞二长花岗岩断裂形成。

１．４　水体景观遗迹

主要有五莲山水帘洞，九仙山小瑶池、洗耳泉、

天泉、地泉等，由断裂构造形成的泉水较多。

１．５　海蚀洞遗迹

九仙山情侣峰北，九仙山六角棚，五莲山望海峰

等地发现中生代燕山晚期崂山超单元晶洞二长花岗

岩海蚀洞遗迹。

１．６　地质灾害遗迹

五莲山 九仙山地质公园内花岗岩节理裂隙极

其发育，风化作用沿节理裂隙发育较好。在地震或

降雨的诱发下，易引起山石崩塌现象。九仙山东南

麓的叩官镇丁家楼子村西保存３００ａ前郯城大地震

造成的山石崩塌。崩塌遗迹崩塌体为花岗岩石块，

大小不一，直径约０．２～４．０ｍ，位于峡谷内。九仙

山小瑶池东北侧也可见到３００ａ前郯城大地震造成

的山石崩塌遗迹。

２　地学旅游资源评价

地质遗迹的典型性和美学价值，在科学研究上

也具有重大的研究意义，由于形成这些地质遗迹的

地质环境或其他特殊地理环境的地质作用，是研究

地球形成和演化、地质作用绝好的实验室和课堂。

２．１　典型性

该地质公园地质遗迹资源具有３个方面的典型

特点。

２．１．１　具有苏鲁造山带新元古代荣成岩套变质变

形花岗岩剖面

新元古代荣成岩套变质变形二长花岗岩测得锆

石ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年龄７．９９亿年，变质年龄２．５５

亿年。该带属于中国中央造山带 秦岭 大别 苏鲁

造山带的重要组成部分。白龙潭—毛家河之间的变

质变形二长花岗岩中，有褶皱复杂的斜长角闪岩、黑

云变粒岩等表壳岩残留体，并有多条辉绿玢岩脉穿

插。薛怀民等（２００６）认为五莲新元古代花岗岩类

Ｓｒ和Ｎｄ同位素组成的变化范围较大，显示混合源

的特征，其最有可能的成因是太古宙的 ＴＴＧ片麻

岩在压力约０．８ＧＰａ（相当于～２５ｋｍ的中下地壳）

条件下发生部分熔融，并混入了不同比例的年轻地

幔来源物质。地幔来源物质的加入对于五莲新元古

代花岗岩类的成因起着重要作用［３］。

２．１．２　具有中生代早白垩世晶洞花岗岩剖面

五莲山—九仙山中东部出露中生代早白垩世晶

洞花岗岩。九仙山万寿峰中粒晶洞花岗岩锆石

ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年龄１．２亿年。与青岛浮山测得晶

洞二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＰＵ Ｐｂ年龄１．２亿年
［８］

一致。该区的岩浆侵入体记录了中生代造山作用的

演化历史，其地质特征也与中国东部地区大面积分

布的燕山期花岗岩相似，可能反映中国东部侏罗纪

末—白垩纪初出现的区域拉张和岩石圈减薄，对应

于大别 苏鲁造山带从ＥＷ 向构造体制向环太平洋

域的ＮＮＥ向构造体制转变
［６］。

２．１．３　花岗岩峰林地貌省内罕见

五莲山、九仙山中生代早白垩纪晶洞花岗岩峰

林地貌发育，与青岛崂山、江西三清山同时代形成，

其花岗岩地貌景观可旎美。古代文学家苏轼曾登临

九仙山，留下了“白鹤楼”题刻［１２］，在诗中赞誉“九仙

今已压京东”，盛赞五莲山“奇秀不减雁荡”。明代万

历进士、天启初礼部尚书翁正春称五莲山为“真齐鲁

间最圣地也”。清代知名文人张侗赞曰：“岱以崇隆

显，崂以幽显，五莲以峭削显”［９］。

２．２　科普科研价值

五莲山 九仙山地质公园具有较高的科学研究

价值，是开展苏鲁造山带地质研究，探索板块碰撞、

花岗岩类形成演化机制的绝佳场所。现有的研究结

果表明，新元古代岩浆岩的形成与约７４０～７６０Ｍａ

的 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解有关的裂谷岩浆活动有

关［７］。岩体中含有较多沉积成因的胶南表壳岩包

体，表壳岩一般无完整的地层层序，呈残片状产出，

这些特征指示荣成岩套原岩可能来自于胶南表壳岩

的部分熔融［１０］，岩石普遍经受了韧性剪切变质变形

作用［９］。新生地壳物质作为热源启动了热液蚀变，

并局部形成了低δ
１６Ｏ岩浆。而中生代岩浆岩则是

俯冲陆壳在加厚造山带背景下的部分熔融产物，岩

浆源区物质由于所处深度较大没有受到明显的高温

大气降水热液蚀变［７］。

该区是山东省降水量最多的地区，森林覆盖率

８５％，局部高达９５％以上，茂密的森林和原始的生

态环境，使这里成为名副其实的“天然氧吧”，是开展

生态学研究的良好场所。
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２．３　经济价值评价

五莲山、九仙山不仅地质遗迹资源丰富，人文景

观也很著名。五莲风景区早在宋代就有僧人在此建

起了云堂寺和侔云寺，明万历三十年（１６０２年）西蜀

僧明开卓锡五莲后，敕建护国万寿光明寺，香火日

盛，至清代，五莲之光明，九仙之侔云已成为与长清

之灵岩，青州之法庆齐名的山东四大禅院；明末清初

山东省名文学家丁耀亢在九仙山东南麓丁公石祠

中，完成了他的著名长篇世情小说《续金瓶梅》；五莲

山石佛园主要雕像有五莲大佛、四大菩萨、十八罗

汉、佛界生灵等雕像，五莲大佛是依据自然山体大悲

峰雕刻而成，是现在江北最大的一尊天然石刻释迦

牟尼佛像；五莲山 九仙山杜鹃花园，素有“江北第一

杜鹃园”之称。以五莲山 九仙山独特的地质地貌与

地质遗迹景观资源为主体，充分利用各种自然与人

文旅游资源建设地质公园，以地学的视角赋予景观

资源以全新的内涵，提高了旅游产品的科学品位，为

人们提供旅游观光、休闲度假、保健疗养、科学研究、

教育普及、文化娱乐的场所，对于促进当地旅游业的

繁荣和发展，推动县域经济的科学发展具有重要的

作用［１１１２］。

３　结语

五莲山 九仙山省级地质公园是一个集科研科

普、观光旅游、休闲度假于一体的多功能、高品味“科

学公园、生态公园”。它是一座地球古气候变迁的天

然博物馆，是一本花岗岩地质地貌学的鲜活教科书，

是一张内容丰富的多姿画卷，是一处养生健体的氧

吧会所，是地学花坛中的一朵奇葩，是齐鲁大地上的

一颗明珠。

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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