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鲁西陆块前寒武纪大地构造演化
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摘要：鲁西陆块是中国前寒武纪研究的热点地区之一，其前寒武纪花岗岩 绿岩带地体的划分与构造演化历来为学

者们注目。通过系统收集近年来鲁西陆块前寒武纪ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ测年数据，利用鲁西陆块前寒武纪花岗岩类岩
石化学数据判别其形成的构造环境，综合国内大地构造相方面的研究成果，并在此基础上得出：鲁西陆块前寒武纪

地壳形成与演化主要经历了中太古代 陆核形成阶段、新太古代 陆壳增生阶段、元古宙 大陆裂解阶段３个阶段。
关键词：前寒武纪；大地构造相；ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ Ｐｂ测年；构造演化；鲁西陆块
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１　大地构造位置及研究现状

１．１　大地构造位置

鲁西陆块属华北克拉通［１］，位于山东省西部相

对稳定的地块，前人常称之为鲁西地区、鲁西隆起、

鲁西地块。其东界以昌邑 大店断裂与渤海陆块

（以往称为胶北地块、胶北隆起、胶辽活动带）相接，

南界以宿北断裂与豫皖陆块相接，西界以聊（城）

（兰）考断裂与冀辽陆块相接，北部被新生代渤海坳

陷（华北坳陷）盆地所掩盖，推测其边界应该位于齐

（河）广（饶）断裂附近（图１）。
鲁西陆块具有典型的地台区二元结构。前寒

武纪变质基底广泛发育，主要为新太古代的花岗 绿

岩组合。寒武纪以来的沉积盖层不整合覆于基底之

上，古、中元古代沉积比较稀少。

１．２　研究历史及现状

鲁西陆块前寒武纪变质岩系出露面积约占基岩

出露总面积的６０％以上，是中国太古宙花岗岩 绿

岩带发育最好的地区之一，前人对其进行了大量研

究。１８６９年德国人李希霍芬通过在山东的调查，第
一个发现了“潍河断裂”（今沂沭断裂带），并藉此将

Ⅰ—天山 兴蒙造山系；Ⅱ—塔里木陆块区；Ⅲ—华北陆块区（Ⅲ１—

阴山 冀北陆块；Ⅲ２—鄂尔多斯陆块；Ⅲ３—五台 太行陆块；Ⅲ４—

冀辽陆块；Ⅲ５—鲁西陆块；Ⅲ６—渤海陆块；Ⅲ７—豫皖陆块）；Ⅳ—

秦祁昆造山系；Ⅴ—西藏 三江造山系；Ⅵ—扬子陆块区

图１　 鲁西陆块大地构造位置图

山东分为２个不同的地质部分［２］。１９０７年美国地
质学家维里士和布莱克威尔德首先提出泰山地区主

要由太古宙火成变质岩组成，并将鲁西泰山地区的

太古宙岩石统称之为“泰山杂岩”［３］。１９１７—１９２０
年，谭锡畴对鲁西地区进行了较为详细的考察，对区

内的主要断裂几乎都有论述［２］。李四光、黄汲清分
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别对鲁西和鲁东的大地构造属性作过研究［２，４］。

陈国达运用地台活化的理论，把鲁西称为地洼，

鲁东称为地穹［５］。１９６１年山东省地质厅、北京地质
学院区测一大队建立泰山群，认为属一套复杂的含

火山岩类地槽沉积［６］。任纪舜、张文佑分别将鲁

西、鲁东划分为不同的大地构造单元［７，８］。曹国权

首次对鲁西山区新太古代沉积作用、主要热事件、太

古宙陆核形成及演化等进行了讨论［９］。曹国权、

Ｊａｈｎｅｔａｌ，王世进等从泰山岩群中划分出古老的变
质英云闪长岩岩体［１０］，称之为“望府山片麻岩”［３］。

王世进、张成基综合侵入关系、岩石特征、变质程度、

同位素年龄对鲁西地区前寒武纪侵入岩期次进行了

初步划分［１１，１２］。王世进提出鲁西地区早前寒武纪

变质岩区的基底褶皱主要为泰山岩群组成的向斜与

ＴＴＧ花岗岩组成的背形相间排列［１３］。曹国权详细

描述了鲁西地区太古宙变质地层和岩浆岩及花岗质

片麻状岩石的分期及变质作用分期，对鲁西早前寒

武纪地壳演化进行了探讨［１４，１５］。

赵国春等将鲁西和鲁东分别划归东部陆块和胶

辽 吉构造带［１６－１８］。侯贵廷等将鲁西地块划分为

西部的ＴＴＧ类岩区和东部的片麻状二长花岗岩区，
新太古代末２个岩区焊接在一起［１９］。宋明春将山

东划分为胶辽微陆块、渤鲁微陆块和迁淮微陆块，隶

属华北克拉通东部陆块群。并且通过对沉积建造、

岩浆活动、构造变动等形成背景研究，提出了山东省

不同地质年代大地构造单元组成和演化过程［２０，２１］。

王世进、陆松年等对鲁西地区前寒武纪侵入岩系年

代格架进行了系统地厘定，获得了大量精确可靠的

同位素年龄数据，并将鲁西新太古代岩浆侵入活动

划分为３期［２２，２３］。李洪奎等对山东省大地构造相

进行了划分，提出了大地构造演化发展经历了克拉

通形成与裂解、稳定陆表海发展和滨太平洋构造活

动３个阶段［２４，２５］。万渝生等通过同位素年代学研

究把鲁西太古宙花岗绿岩带划分为３个构造岩浆岩
带：Ａ带—北东部的新太古代晚期（２４９０～２５２５
Ｍａ）壳源花岗岩带；Ｂ带—中部的新太古代早期
（２６００～２７５０Ｍａ）古老岩石带；Ｃ带—西南部的新
太古代晚期（２５００～２５５０Ｍａ）新生陆壳带［２６］。冯

艳芳等将鲁西陆块早前寒武纪花岗岩类划分为新太

古代早期Ｔ１Ｔ２Ｇ１组合（２７４１～２６１１Ｍａ）、新太古代

中晚期Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２ＱＭ组合（２５６３～２５００Ｍａ）、古元
古代早期 Ｇ２ＱＭ组合（２４９６～２４３５Ｍａ）３个期
次［２７］。王世进、万渝生对泰山岩群年代地层格架进

行了细致研究，认为主要由斜长角闪岩、变质超基性

岩组成的雁翎关岩组、柳行岩组下部，形成于２．７０
～２．７５Ｇａ；主要由变质碎屑沉积岩和 ＢＩＦ组成的柳
杭岩组上部和山草峪岩组，形成时代为２．５０～２．５５
Ｇａ［２８，２９］。

２　鲁西陆块前寒武纪年代格架与构造
环境

２．１　主要地质事件年代格架

鲁西陆块是中国早前寒武纪地质研究的经典地

区之一，前寒武纪地质记录十分发育。该地块是大

陆高级变质区，岩石以各种片麻岩为主，有的甚至是

麻粒岩类。既包括了太古宙的表壳岩（绿岩带），也

包含了各个时期的变质深成侵入体（花岗岩）。由

于其变质变形作用强烈，原生地质和地球化学特征

保存少、难恢复，使得对其研究变得十分复杂。进入

２１世纪以来，随着 ＳＨＲＩＭＰ技术在中国的推广，许
多学者在鲁西地区进行了有针对性的ＳＨＲＩＭＰ锆石
Ｕ Ｐｂ定年工作，发表了一系列更为精确的测年数
据。基于这些高精度年龄数据，并参照各种野外穿

插关系的判断，将鲁西陆块前寒武纪年代格架进行

了重新构建（表１）。

２．２　构造环境判别

鲁西陆块前寒武纪变质岩以变质深成侵入体为

主，其中绝大多数为花岗岩类（图２，表２）。花岗岩
类构造环境的正确判断是分析鲁西陆块大地构造演

化的重要依据之一，因此该文采用岩石化学方法初

步探讨鲁西陆块前寒武纪变质花岗岩类形成的构造

环境。

前寒武纪花岗岩类侵入岩可分为英云闪长岩

（Ｔ１）、奥长花岗岩（Ｔ２）、花岗闪长岩（Ｇ１）、花岗岩
（Ｇ２）和石英二长岩（ＱＭ），不同的花岗岩类的岩石
组合，形成于不同的构造环境，岛弧环境为 Ｔ１Ｔ２Ｇ１；
大陆边缘弧环境为Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２；大陆碰撞环境则发育
Ｇ２。近年来研究发现，Ｔ１Ｔ２Ｇ１组合可形成于不同的
构造环境，如大洋俯冲环境或下地壳玄武质岩石的

局部熔融。
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表１　鲁西陆块前寒武纪ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ Ｐｂ年龄

岩套或岩群
ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ Ｐｂ年龄

（Ｍａ）

年龄变化

范围／Ｍａ

地质

时代
资料来源

牛岚岩套 １１３９，１１５７，１６３２（ＳＩＭＳ），１６２１（ＴＩＭＳ） １１３９～１６３２ Ｐｔ２（Ｐｔ１？） 侯贵廷［３０］、相振群［３１］

红门岩套 ２４８０，２４７９ ２４７９～２４８０ Ｐｔ１ 陆松年［２３］

四海山岩套 ２５３３，２５２５ ２５２５～２５３３ Ａｒ３３ 王世进［２２］、王伟［３２］

傲徕山岩套
２５２０，２５１６，２５３４，２５０１，２５００，２５３７，

２５１７，２５０８，２５４５，２５１３
２５００～２５４５ Ａｒ３３

王世进［２２］、侯贵廷［３０］、王世进［３３］、王伟［３２］、沈

其韩［３４］

沂水岩套 ２５３８，２５３２，２５６２，２５３０，２５３１，２５１８，２５０６ ２５０６～２５６２ Ａｒ３３ 赵子然［３５］、沈其韩［３４］、沈其韩［３６］

泰山岩群

上亚群
２５２０，２５２４，２５８７，２５７２，２５４４ ２５２０～２５８７ Ａｒ３３ 万渝生［３７］、王世进［２８］、杜利林［３８］

济宁岩群 ２５６１，２５２２ ２５２２～２６０９ Ａｒ３３ 王伟［３９］

峄山岩套
２５３０，２５３９，２５１４，２５５０，２５３９

２５３２，２５２６，２６６０，２６０７，２６２０
２５０９～２６６０ Ａｒ２－３３ 王世进［２２］、王世进［４０］、王世进［４１］、陆松年［２３］

新甫山岩套 ２６１３，２６２３，２６１５，２６２６ ２６１３～２６２６ Ａｒ２３ 沈其韩［３６］、王世进［２２］、王世进［４２］

泰山岩套 ２６２３，２７１１，２７１４，２７０７，２７４０，２７１７，２７４２ ２６２３～２７４２ Ａｒ１－２３
杨恩秀［４３］、王世进［２２］、侯贵廷［３０］、王伟［４４］、杜

利林［３８］

泰山岩群

下亚群
２７１７、２７４２、２７３９、２７０３、２７４７ ２７０３～２７４７ Ａｒ１３ 杜利林［３８］、王世进［２２］、王世进［４５］

沂水岩群 ２７１９，２６９５ ２６９５～２７１９ Ａｒ１３ 赵子然［４６］、赵子然［４７］

１—新太古代早中期泰顶ＴＴＧ组合（含万山庄变质超基性层状侵入体）；２—新太古

代中期新甫山ＴＴＧ组合（含黄前变质超基性层状侵入体）；３—新太古代中晚期峄山

ＴＴＧ组合（含南涝坡变质超基性层状侵入体）；４—新太古代晚期沂水 十里铺 ＴＴＧ

组合；５—新太古代晚期傲徕山二长花岗岩组合；６—新太古代晚期四海山正长花岗

岩组合；７—古元古代早期红门辉长岩 闪长岩组合；８—古元古代晚期摩天岭二长

花岗岩组合；９—中元古代沂水陆核亚相；１０—新元古代早期泰安古岛弧亚相；１１—

新太古代晚期东平 枣庄古岛弧亚相；１２—新太古代晚期颜店古岛弧亚相；１３—新

元古代昌乐 苍山陆缘裂谷相；１４—ＢＩＦ铁矿

图２　 鲁西陆块大地构造相简图

　　将鲁西陆块前寒武纪花岗岩类岩石化
学成分投点于Ａｎ Ａｂ Ｏｒ和 Ｑ Ａｂ Ｏｒ
图解中（图３、图４）［２７，４８］，泰山岩套和新甫
山岩套均为Ｔ１Ｔ２Ｇ１组合，具贫Ｋ２Ｏ的奥长
花 岗 岩 演 化 趋 势。 峄 山 岩 套 为

Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２ＱＭ组合，沂水岩套为 Ｔ１Ｇ１Ｇ２组
合，其处于奥长花岗岩演化趋势和钙碱性

演化趋势的过渡状态。傲徕山岩套为

Ｇ１Ｇ２ＱＭ组合，摩天岭岩套为 Ｇ２ＱＭ组合，
其具富Ｋ２Ｏ的钙碱性演化趋势。

由ＳｉＯ２ ＭｇＯ和ＳｉＯ２ ＦｅＯ／ＭｇＯ图
解［４９］（图５，图６）［２７，４８］可以看出，鲁西陆块
新太古代早期—中期的泰山岩套和新甫山

岩套绝大多数 Ｔ１Ｔ２Ｇ１岩石具有镁安山岩
性质，属于洋俯冲环境下形成的岩浆岩。

新太古代中期—晚期的峄山岩套和沂水岩

套中，绝大多数 Ｔ１Ｔ２Ｇ１岩石具 ＭＡ性质，
也属于洋俯冲环境下形成的岩浆岩；部分

Ｇ２和ＱＭ岩石则可能形成于下地壳底部
的部分熔融。新太古代晚期的傲徕山岩套

和古元古代晚期的摩天岭岩套的 Ｇ２ＱＭ岩
石大多不具 ＭＡ性质，是下地壳底部部分
熔融形成的岩浆岩。
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（Ａ）新太古代早 中期泰山岩套；（Ｂ）新太古代中期新甫山岩

套；（Ｃ）新太古代中 晚期峄山岩套；（Ｄ）新太古代晚期沂水岩

套；（Ｅ）新太古代晚期傲徕山岩套；（Ｆ）古元古代晚期摩天岭

岩套；Ａｎ—钙长石；Ａｂ—钠长石；Ｏｒ—正长石

图３　鲁西陆块前寒武纪花岗岩类Ａｎ Ａｂ Ｏｒ图解①②

（图３—图６底图均源自冯艳芳［２７］）

表２　鲁西陆块早前寒武纪花岗岩类划分及其构造环境
形成年龄／

Ｍａ

地质

年代
岩套

岩石

组合

岩浆

源区

构造

环境

陆壳

成熟度

２４７９～２４８０［２７］ Ｐｔ１ 摩天岭 Ｇ２ＱＭ 下地壳 大陆碰撞 成熟

２５００～２５４５ Ａｒ３３
傲徕山

（四海山）
Ｇ１Ｇ２ＱＭ 下地壳 大陆碰撞 成熟

２５０６～２５６２ Ａｒ３３ 沂水 Ｔ１Ｇ１Ｇ２
俯冲洋壳

＋下地壳

大陆

边缘弧
半成熟

２５０９～２６６０ Ａｒ２－３３ 峄山 Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２ＱＭ
俯冲洋壳

＋下地壳

大陆

边缘弧
半成熟

２６１３～２６２６ Ａｒ２３ 新甫山 Ｔ１Ｔ２Ｇ１ 俯冲洋壳 岛弧 不成熟

２６２３～２７４２ Ａｒ１－２３ 泰山 Ｔ１Ｔ２Ｇ１ 俯冲洋壳 岛弧 不成熟

Ｋ２Ｏ的富集程度和Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ比值可作为陆壳
成熟度的标志之一［２７］。一般来说，玄武质洋壳在贝

尼奥夫带向陆壳下俯冲到一定深度而发生部分熔

融，首先产生低Ｋ２Ｏ的Ｔ１Ｔ２Ｇ１组合，Ｔ１Ｔ２Ｇ１在陆壳
底部熔融产生逐渐富 Ｋ２Ｏ的 Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２组合，最终
产生富Ｋ２Ｏ的Ｇ２ＱＭ组合。其中 Ｔ１Ｔ２Ｇ１属于新生
的初始不成熟陆壳，Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２是过渡性的半成熟陆

（Ａ）新太古代早 中期泰山岩套；（Ｂ）新太古代中期新甫山岩

套；（Ｃ）新太古代中 晚期峄山岩套；（Ｄ）新太古代晚期沂水岩

套；（Ｅ）新太古代晚期傲徕山岩套；（Ｆ）古元古代晚期摩天岭

岩套；Ｑ—石英；Ａｂ—钠长石；Ｏｒ—正长石

图４　鲁西陆块前寒武纪花岗岩类Ｑ Ａｂ Ｏｒ图解

壳，富Ｋ２Ｏ的Ｇ２ＱＭ是最终形成的成熟陆壳。鲁西
陆块早前寒武纪花岗岩类组合特征指示，该区具有

从早期不成熟陆壳向晚期成熟陆壳演化的地球化学

特点（表２）。

３　大地构造演化

３．１　中太古代———陆核形成阶段

２８００Ｍａ以前，原始地壳在一种类似多岛洋的
环境下受地幔热柱影响产生了早期岩浆作用，一部

分岩浆侵入到地壳中形成严家官庄超基性岩，另一

部分喷出地表形成了鲁西陆块最老的表壳岩———沂

水岩群，沂水古陆核由此形成。
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②

山东省地质调查院，杨恩秀、张春池、李庆平等，１∶２５万淄
博市幅区域地质调查报告，２００３年。
山东省地质调查院，宋明春、李远友、战金成等，１∶２５万日
照市幅区域地质调查报告，２００２年。



（Ａ）新太古代早 中期泰山岩套，（Ｂ）新太古代中期新甫山岩

套，（Ｃ）新太古代中－晚期峄山岩套，（Ｄ）新太古代晚期沂水

岩套，（Ｅ）新太古代晚期傲徕山岩套，（Ｆ）古元古代晚期摩天

岭岩套；ＭＡ—镁安山质岩石系列；Ａ—安山岩质岩石系列

图５　鲁西陆块前寒武纪花岗岩类
ｗ（ＳｉＯ２）－ｗ（ＭｇＯ）图解

古陆核形成之后，原始地壳与洋壳由于强烈俯

冲、碰撞、拼贴，产生了大量 ＴＴＧ花岗岩类，原始陆
壳在垂向和横向上不断增生。鲁西新太古代陆壳演

化大致分为３个阶段（图７）。

３．２　新太古代———陆壳增生阶段

第一阶段为新太古代早期—中期。鲁西地区经

历了２次伸展 挤压构造活动旋回。地壳伸展时，幔

源岩浆侵位形成超基性层状侵入体，伴有火山喷发

形成表壳岩系；地壳挤压时，原始洋壳发生俯冲，俯

冲洋壳部分熔融产生大量Ｔ１Ｔ２Ｇ１花岗岩类，大致呈
ＮＷ走向分布于泰山—徂徕山—蒙山一带，构成洋
内岛弧。第一次伸展 挤压构造旋回形成了万山庄

变质 超 基 性 层 状 侵 入 体、泰 安 古 岛 弧 亚 相

～２７００Ｍａ的表壳岩和泰顶ＴＴＧ组合，第二次伸展
挤压构造旋回形成了黄前变质超基性层状侵入体和

新甫山ＴＴＧ组合。此阶段的陆壳性质为原始不成
熟陆壳。

（Ａ）新太古代早 中期泰山岩套；（Ｂ）新太古代中期新甫山岩

套；（Ｃ）新太古代中 晚期峄山岩套；（Ｄ）新太古代晚期沂水岩

套；（Ｅ）新太古代晚期傲徕山岩套；（Ｆ）古元古代晚期摩天岭

岩套；ＬＦ ＣＡ—低铁钙碱性系列；ＣＡ—钙碱性系列；ＴＨ—拉

斑玄武岩系列

图６　鲁西陆块前寒武纪花岗岩类

ｗ（ＳｉＯ２）－ｗ（ＦｅＯ）／ｗ（ＭｇＯ）图解

第二阶段为新太古代中期—晚期。鲁西地区再

次经历伸展 挤压构造活动旋回。伸展构造活动期，

幔源基性—超基性岩浆侵位，形成南涝坡变质超基

性层状侵入体；同时发生火山喷发—沉积作用，形成

东平 枣庄古岛弧亚相、颜店古岛弧亚相中２５２０Ｍａ
的表壳岩和 ＢＩＦ。挤压构造活动期，洋壳向陆壳下
俯冲，原始陆壳增生加厚，鲁西地区处于大陆边缘岛

弧环境。俯冲洋壳熔融产生的 Ｔ１Ｔ２Ｇ１和下地壳
Ｔ１Ｔ２Ｇ１熔融产生的 Ｇ２ＱＭ岩浆侵入，形成大量
Ｔ１Ｔ２Ｇ１Ｇ２ＱＭ花岗岩类，空间上大致呈 ＮＷ向分布
于肥城—泗水—枣庄一带，形成峄山 ＴＴＧ组合和沂
水 十里铺ＴＴＧ组合。此时的陆壳逐渐向富Ｋ２Ｏ演
化，为半成熟陆壳。

第三阶段为新太古代晚期。在持续挤压环境

下，洋壳俯冲殆尽，鲁西地区大地构造演化进入陆

陆碰撞阶段。此时产生的花岗岩类只有下地壳

·５·
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图７　鲁西陆块前寒武纪大地构造演化序列图

Ｔ１Ｔ２Ｇ１熔融产生的 Ｇ２ＱＭ岩浆，空间上大致呈 ＮＷ
向分布于章丘—沂源—沂南一带，形成傲徕山古同

碰撞岩浆杂岩亚相、四海山古后碰撞岩浆杂岩亚相。

四海山正长花岗岩组合的形成，代表着鲁西陆块完

成了初步克拉通化，陆壳演化达到了成熟陆壳程度。

３．３　元古宙———大陆裂解阶段

古元古代早期，随着地壳拉张，红门辉长岩 闪

长岩组合沿构造薄弱的韧性剪切带侵位，直到古元

古代晚期裂谷闭合，摩天岭二长花岗岩组合侵位，鲁

西陆块第二次克拉通化完成。之后鲁西陆块主体处

于造山隆升阶段，遭受剥蚀。晚青白口世至早震旦

世，地壳沿现在的沂沭断裂带附近被拉开，形成沂沭

海峡［２０］，沉积了昌乐 苍山陆缘裂谷相。

晚震旦世沂沭海峡上升为陆，沉积缺失。早寒

武世以后，地壳沉降，海侵开始，鲁西陆块进入稳定

地台发展阶段。
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１５０３－１５５２．

［２７］　冯艳芳，邓晋福，王世进，等．鲁西地区早前寒武纪花岗岩类

中镁安山质岩石系列（ＭＡ）的识别及大陆地壳生长［Ｊ］．中国

地质，２０１０，３７（４）：１１１９－１１２２．

［２８］　王世进，万渝生，宋志勇，等．山东省前寒武纪地层形成时

代———同位素地质测年的证据［Ｊ］．山东国土资源，２０１１，２７

（１１）：１－６．

［２９］　ＷａｎＹ．Ｓ．，ＷａｎｇＳ．Ｊ．，ＬｉｕＤ．Ｙ．，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆ
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ＧａｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，２１（４）：７６８－７８４．

［３０］　侯贵廷，刘玉琳，李江海，等．关于基性岩墙群的 Ｕ－Ｐｂ

ＳＨＲＩＭＰ地质年代学的探讨———以鲁西莱芜辉绿岩岩墙为例

［Ｊ］．岩石矿物学杂志，２００５，２４（３）：１７９－１８５．

［３１］　相振群，李怀坤，陆松年，等．泰山地区古元古代末期基性岩

墙形成时代厘定———斜锆石Ｕ－Ｐｂ精确定年［Ｊ］．岩石学报，

２０１２，２８（９）：２８３１－２８４２．

［３２］　王伟，王世进，董春艳，等．山东鲁山地区新太古代壳源花岗

岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ定年［Ｊ］．地质通报，２０１０，２９（７）：９９３

－１０００．

［３３］　王世进，万渝生，王伟，等．鲁西地区石门山 －凤仙山岩体的

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ定年及形成时代［Ｊ］．山东国土资源，

２０１０，２６（９）：１－７．

［３４］　沈其韩，宋彪，徐惠芬，等．山东沂水太古宙蔡峪和大山岩体

ＳＨＲＩＭＰ锆石年代学［Ｊ］．地质论评，２００４，５０（３）：２７５－２８４．

［３５］　赵子然，宋会侠，沈其韩，等．山东沂水地区英灵山花岗岩及

其捕虏体的地质、岩石地球化学特征和锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ

定年［Ｊ］．地质通报，２００８，２７（９）：１５５１－１５５８．

［３６］　沈其韩，赵子然，宋彪，等．山东沂水新太古代马山和雪山岩

体的地质、岩石化学特征和ＳＨＲＩＭＰ锆石年代研究［Ｊ］．地质

论评，２００７，５３（２）：１８０－１８６．

［３７］　万渝生，刘敦一，王世进，等．华北克拉通鲁西地区早前寒武

纪表壳岩系重新划分和 ＢＩＦ形成时代［Ｊ］．岩石学报，２０１２，

２８（１１）：３４５７－３４７５．

［３８］　杜利林，庄育勋，杨崇辉，等．山东新泰孟家屯岩组锆石特征

及其年代学意义［Ｊ］．地质学报，２００３，７７（３）：３５９－３６６．

［３９］　王伟，王世进，刘敦一，等．鲁西新太古代济宁群含铁岩系形

成时代———ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ锆石定年［Ｊ］．岩石学报，２０１０，２６

（４）：１１７５－１１８１．

［４０］　王世进，万渝生，王伟，等．鲁西蒙山龟蒙顶、云蒙峰岩体的锆

石 ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ测年及形成时代［Ｊ］．山东国土资源，

２０１０，２６（５）：１－６．

［４１］　王世进，万渝生，宋志勇，等．鲁西峄山岩体的形成时代———

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ定年的证据［Ｊ］．山东国土资源，２０１２，

２８（９）：１－６．

［４２］　王世进，万渝生，杨恩秀，等．鲁西地区新太古代中期岩浆活

动———新甫山与上港等岩体锆石 ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ定年的证
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据［Ｊ］．山东国土资源，２０１２，２８（４）：１－７．
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［４４］　王伟，杨恩秀，王世进，等．鲁西泰山岩群变质枕状玄武岩岩

相学和侵入的奥长花岗岩 ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｕ－Ｐｂ年代学［Ｊ］．
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源，２００９，２５（１０）：１８－２４．

［４６］　赵子然，宋会侠，沈其韩，等．沂水杂岩中变泥砂质岩石的岩
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２００９，５５（２）：２８６－２９９．

［４８］　宋明春，王沛成．山东省区域地质［Ｍ］．济南：山东省地图出
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