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鲁西地区前寒武纪侵入岩

王 世 进

山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 鲁西地区前寒武纪侵入岩占基底变质岩出露面积的 肠左右
,

由晚太古 代泰山期

质花岗岩
、

变闪长岩类杂岩体和早元古代傲徕山期二长花岗岩及钾长花岗岩组成
,

均侵

入泰山群
。

质花岗岩同位素年龄为 。。一 。。 。
,

岩石具明显的片麻状构造
,

比值较高
,

幻 比值较低
,

稀土元素分布型式为右倾的轻稀土富集型
,

为硅铝质基底活化并有

泰山群地层部分熔融而形成
。

变闪长岩类杂岩体同位素年龄值为 一
,

岩浆演化系

列完整
,

为地慢岩浆分异形成 二长花岗岩及钾长花岗岩同位素年龄为 。一
,

块状

构造
,

比值较低
,

比值较高
,

为泰山群
、

泰山期侵入岩经部分重熔作用形

成

鲁西地区前寒武纪侵入岩广泛分布
。

前人在该区工作时
,

曾将其大部分划 归 泰 山

群
,

作为混合岩及混合岩化的地层
。

我们自 一 年开展泰山群专题研究和区调修

测工作
,

不仅董新厘定了泰山群 自下而上划分为 雁翎关组
、

山草峪组
、

柳杭组
,

而且还初步查明了泰山群呈孤岛状出露于前寒武纪侵入岩的汪洋大海中
,

使鲁西地质面

貌发生了根本的改观
。

现综合侵入关系
、

岩石特征
、

变质程度
、

同位素年龄等特征
,

对鲁西地区前寒武纪

侵入岩期次进行了初步划分 表
。

主要划分为晚太古代泰山期新甫山阶段 质

花岗岩 包括英云闪长岩
、

奥长花岗岩和花岗闪长岩
、

中天门阶段变闪长岩类杂岩体

包括变辉长岩
、

变闪长岩
、

变石英闪长岩 和早元古代傲徕山期二长花岗岩及钾长花

岗岩 图
。

晚太古代侵入岩主要分布于鲁西地区中西部的峰山
、

蒙山
、

新甫山
、

泰山等地
。

早
、

元古代侵入岩主要出露于鲁西地区中部
、

东部
,

组成凤仙山
、

四海 山
、

祖 徕 山
、

傲 徕

山
、

沂山等高山峻岭
,

均呈北西一南东向展布
, 与区域构造线方向 一致

。

从 图 可 看

出, 由南西往北东靠近邦庐断裂带
,

晚太古代侵入岩逐渐碱少
,

早元古代侵入岩则逐渐

增多
。
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表 奋西前寒武纪怪入岩期次划分方案
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曰 一
图

工 益层 正 长斑岩

鲁西地区简化地质草图

钾长花岗岩 二长花岗岩 变闪长宕

变辉长岩

泰山群

奥长花岗岩 。 花岗闪长岩 英云闪长岩

条带状混合岩 断层

侵入关系特征

鲁西
·

地区前寒武纪浸入者约占前寒武纪结 , 毖底画积的百分之九个以上
,

共中晚太

古代侵入岩约占百分之四十
,

早元古代倪入号约占百分之五十
。

由于遭受强烈挤压
、

招

皱
、

变质作用及混合岩化作用
,

局部还过受韧性剪切作用
,

致使宕体间的穿插关系很难

确定
。

尽管如此
,

我们还足找乡几处浸入关系们显的地点
,

为确定侵入岩的期次提供了

充分依据
。

早元古代二
一

长花尚肯浸八以太古 义化肉闪
一

长石
。

在 泰
一

盯币 可坦几
,

折 南山片麻

状花岗闪长右 丫舀, “ 一 ‘ 社中粗粒二
一

创己岗石 ,厂 ’
一 ’·

侵入
。

后省明显的切牙丁前石

的片麻理
, 局部呈岩枝状穿夕片麻状花岗闪长宕中‘图

。
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在泰安市化马湾南山间公路上
,

发现中粒二长花岗岩 竹 ’一 ’“ 侵入了片麻状花岗

闪长岩 帕
一‘ 。

前者呈中粒块状
, 结构均匀 , 后者呈片麻状

,

含暗色矿物较多
。

晚太古代 质花岗岩被变闪长岩类侵入
。

在洒水县圣水峪乡毛沃村西
,

发现变

辉长岩 , “一““ 侵入片麻状花岗闪长岩 丫
么一 ’ 。

侵入界线附近变辉 长岩具暗色冷

凝边
,

巳变成角闪石富集的细粒暗色边
。

岩体呈球状风化
, 切割了片麻状花岗闪长岩的

片麻理 图
。

另在祖徕山
,

可见变闪长岩被早元古代二长花岗岩侵入
,
呈明显的穿

插关系
。

前寒武纪侵入岩与泰山群皇侵入接触关系
。

在新泰市东牛家庄村南一公里处
,

可见到蒙山太平顶英云闪长岩 丫。夕
, 艺一 ’ 侵入泰山群柳杭组绢云 白云石英片岩中 图

。

在章丘县西麦腰村西约一公里的山沟里
,

英云闪长岩侵入柳 杭组下部 斜长 角闪

岩
,

上部地层缺失
。

在新泰市羊流镇桃花峪村北
, 新甫山片麻状花岗闪长岩 丫

, 么一 ’

侵入了泰山群雁翎关组下亚组斜长角闪岩
,

造成泰山群底部地层缺失 图
。
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图 二长花岗岩侵入片麻状花岗闪长岩

新泰渭河庄

图 变角闪辉长岩侵入片麻状花岗闪长岩

洒水毛沃

, 鸽、 卜
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归
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川
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去 十
, 一丫犷二夕
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郑
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图 英云闪长岩侵入柳杭组绢云石英片岩 图 新甫山花岗闪长岩侵人雁翎关组斜长角闪岩

新泰东牛家庄 新泰桃花峪
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、 ‘ 习一

七 户 ,一曰
二 ‘ 二 二一

一
, , , 护 , , , 户‘

图 变闪长岩侵入斜长角闪质条带状混合岩

泰安石柳埠

图 变花岗闪长岩侵入英云闪长质条带

状混合岩 泰安砚池庄

前寒武纪侵入岩与混台岩的关系
。

在泰安市黄前镇砚池村
,

发现泰山期中天门

阶段变花岗闪长岩 丫己 , 一 侵入英云闪长质条带状混合岩
。

前者呈
。

方向延伸
,
切割了后者的条带及片麻理 图

。

另在泰安市祖徕山西黄石崖与石柳埠

之间的山沟里
,

可清楚的见到泰山期中天门阶段变闪长岩 占
“ 一“ 侵入斜长角闪质条带

状混合岩 图
。

该地还见到傲徕山期二长花岗岩既侵入混合岩又 穿插于变

闪长岩中
。

正由于前寒武纪侵入岩的大规模侵入
,

才造成泰山群变质地层大量缺失
。

二
、

岩石学特征

泰山期侵入岩
,
东
一

长石
、

铁镁质矿物含量较高
,

钾长石及石英含量低于傲徕山期侵入

岩
。

泰山期新甫山阶段侵入岩主要为 质花岗岩
,

普遍具明显的片麻状构造
,

矿物

定向排列
,

此类岩体似为典型的 “灰色片麻岩
” 。

岩休含刘
一

长角闪岩
、

黑云变粒岩及绢云

石英片岩残留体
。

主要矿物成分为斜长石
、

石英
、

黑云母
,

少量钾长石
、

角闪石 表
。

在 国际分类中的投影点落入花岗闪长岩及英云闪长岩
、

石英闪长岩区
,

三件采于

韧性剪切带中的样品落于二长花岗岩区 图
,

投影点号
一

见表 顺序号
。

岩休保留变

余斑状结构
,

经历中等程度的区域变质作用
。

中天门阶段侵入岩具弱片麻状构造
,

显示

球状风化特征
,

由变闪长岩类杂岩休组成
,

巾基性岩石为主
,

出露范围较少
。

傲徕山期侵入岩主要为 二长花岗岩
,

少量钾长花岗岩
,

具花岗结沟
,

块状构造
。

主

要由微斜长石
、

斜
一

长石
、

石英组成
, “表木不含或台少量暗色矿物 表

。

在 国

际分类中的投影点落入二长花岗岩区 图
,

投 影 币即 表 顺 厅 号 少 量样异落

花岗 闪 长 岩 区靠近二长花岗岩区一侧
,

反映二老成因关系密切
。
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一一一 表 前寒武纪值入岩矿物成分浏定结果
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冬
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注 木表样品由我队实验室分析鉴定
。
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图 鲁西前寒武纪花岗岩类在人 图解 拍勺分布

泰山期 质花岗岩 傲徕山期花岗岩

从表 可看出
,

泰山列英云闪长岩
、

花岗闪长岩的矿物含量变化较大
。

蒙山英云闪

长岩由岩体中心到边缘
,

石英含量减少
,

暗色矿物及斜长石增多
。

律庄英云闪长岩也有

此现象
。

花岗闪长岩的矿物成分及含量变化更显著 峰山岩沐石英含量低于 新 甫 山 岩

体
,
暗色矿物则略多些

,

说明两者形成时的地质构造拼境的差异
。

傲徕山期侵入岩矿物

成分比较均匀
,

石英
、

钾长石
、

斜长石含量大致相等
,

说明岩浆形成时重熔作用较彻底
。

三
、

岩石化学
、

微量元素
、

稀土元素及重矿物特征

一 岩石化学特征

泰山期侵入岩化学分析结果 表
,

质花岗岩 平均含量为
,

含量

变化区间在 一 间 含量变化区间在 。一
,

平 均为

刃平均含量为 土 ,

含量变化区间在 一 。 间 为 左右
。

其中

英云闪长岩 。
。平均含量为

,

花岗闪长岩 平均含量为
,

由英云闪长岩到花

岚闪长岩
,

含量逐渐增加
。

由测区西南峰山往北东到新甫山
,

质花岗岩 含

量有增加的趋势
。

如律庄英云闪长岩 心 含量仅
,

到蒙山英云闪长岩 平均含

量为“ 峰山花岗闪长岩 平均含量为
,

到新甫山花岗闪长岩 平均含

拿为
,

。
。

显示岩浆演化愈来愈偏酸性
。



味口一七
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州

琳
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卜卜山司

一

⋯
们的、仍山卜



期 王世进 鲁西地区前寒武纪侵入岩 丁

表 鲁西早元古代二长花岗岩化学成分表

下
诈 本批样品由我队实验室分析
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傲徕山期侵入岩化学分析结果 表 表明 ,

含量平均为
,

含量变化

区间为 一
,

大部分集中在 一 之间
。

平均含量为
,

含量变

化范围为 一
,

集中在 一 之间
。

含量变化范围为 一
,

集中在 一 之间
, 平均含量为

。

除新泰两县岩体中有较多地层残留体
,

造成

含量变化较大外
,

其余各岩体 含量均在 左右
。

反映本期侵入岩钾
、

硅质含

量较高
,

是变质一变形晚期深熔岩浆的结晶作用产物
。

综上所述
,

从泰山期到傲徕山期侵入岩
,

含量愈来愈高
,

含量减少
,

含量增加
,

比值明显减少
。

反映随地壳演化
,

钾质
、

硅 质 含皇有 增 加的趋

势
。

二 微是元素及稳定同位素特征

泰山期侵入岩微量元素 含量 一吐
,

含量 一
,

含量 一
,

含量 一
,
均高于地壳中的克拉克值

。

其它元素变化较大
,

不稳定

表
。

花岗闪长岩 ’“ 筋 含量为
,

英云闪长岩 占’“ 汤 含量为
,

初始

上匕值在 一 之间 表
。

傲徕山期侵入岩微量元素
、 。 、 、 、 、 、 、

含量均较低
, 、

含量高些 表
。 ‘ 编含量为

,

为 一 表
。

表 鲁西前寒武纪侵入岩微量元素含量表

弱一一
双

一令

岩岩岩 岩体体 样样 微量元素平均含量
石石石石 品品 司

。
一

俪下 ⋯国 刁苏环孔万丽队 一石
一 一

司 乡乡符符符符 件件件
号号号号 数数数

傲傲傲 ‘ 一 四“山山 ‘。 。 。

⋯竺 ⋯
‘。。 。。

⋯
, 。。。

鲤⋯望望徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕徕

三匕匕匕匕匕匕匕匕匕匕
一山山山山 祖徕山山 , 。 。

一
‘。。 , 。

期期期期期

粤⋯瓦瓦。 ⋯
。‘ , 。 , 。。

三⋯宜宜 ⋯竺竺赢石石石。。

严阵三旦词
一

份份份一一一 各 么
一

草 茨茨茨 司瓦
。

丽丽

泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰泰

山山山 ,
一

圣水峪峪 了 , ‘

期期期期期期 一一一一一
下下下

一

富 山山 」
。。 。

⋯
、、 。 。。

⋯偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏偏下下下乙 么
一

新甫山山

理⋯一一一 空 ⋯望⋯全全全全全全
““““““‘。 , 、 一

。。。。。。。。

各‘么
一

泽 山山 。 。。。。 、

一
。。。。 一一一

一一一一一一一一一一一一一一

日 “
一 ,, 蒙 山山 硫

。。。。

知
,

⋯
一

云云云云 一一

些竺⋯兰兰律律律律 庄庄 福
‘。。。。

—一一一一

⋯望
望
成
⋯
一

份

注 本表样品为半定量全分析基岩光谱样
,

由我队实验室测定



期 王世进 鲁西地区前寒武纪侵入岩

表 日 鲁西前寒武纪侵入岩测试结果表

时 期

代

伪 曰 护 二竺 曰 , 胭 一 , 性 , 月 ‘ ,

⋯⋯上
二 ‘ 曰
二 上 与 一

‘

一 曰二
一诵 尸

卜 初 始
。 , ,

工 ,

」 匕 立 卜 立 户人 , 只 下 。 ‘ , 只“ 户
‘

比 一 翻 卜 认卜 双
一 土 一 。
比 值

有 序 度

一︸﹂洲一一以一一一︸︺﹂一

尸一,脚一一一一一
︸尸。﹂一八一一

少一竺一︸一卫︸
一一少竺︸
一

一。
加,‘

⋯
‘

钾长花肖岩 四海山 ,

阶段一

临胸蒋峪
,

肠
,

了

祖徕山

古 二长花岗岩

傲徕山期

傲徕山

新泰

廷 丰

董班募应
一 一

变花岗门长岩 虎 山

变闪 沁岩类
中天门

〔〕
名 一

变辉长岩 圣水峪 士 一

中天门阶段

片麻状奥长花岗岩 上港

新甫山

〔 〕

峰山

⋯
犯

一

一

片麻状花岗闪 悦岩 。
一 一

夔⋯少 匡
条带伏字昆合质

花岗闪长若
平邑

三官庙

蒙山

弓上 落 只

新一明山阶段

芦麻状英云闪
一

长岩 生

一泰山期

早元古代︸晚太古代

注 气同位素由地矿仃矿床地质研究所测试
,

共佘项目由我叭实验穿分析
。

微曼元素的含量变化说明
,

泰山朔侵夕、岩较傲徕山期侵入岩偏中酸性
,

并有一些中

势匡岩沐 「
一

天门阶段侵入岩 夕
,

故
、

等元素含皇较高
。

泰山期侵 入岩 己
’合 值较

低
,

在 村一 忍石厂
夕 ,

与地慢衍生出来的辉长岩
、

玄武岩和斜氏岩的占
’ 一

的上限数值相一致
。

傲徕山期侵入岩乙
‘”。值较高

,

可能二圣岩浆形成时混染了大陆壳物质

所致
。

而 值的变化则反映
,

泰山期侵入岩 值低于
,

新甫山岩休所测的 二

,

代表从花岗闪长岩到二
一

长花岗岩的沮启
一

样应
,

韧性剪切带中的花 岗闪
一

民岩

值升高达。六
。

做徕山期花岗岩工、 泣较高
,

则说 叫受部分熔融作用越强
,

熔体中‘
’

” 比佗增加越大
。

傲徕山期侵入岩愈往北不分布愈广泛
,

值越高
。

从晚 太古 代到

早元古代
,

随盯间的变新和岩浆演化
,

值从。 沉
,

岩浆活动向东迁移
。

三 稀土元素特征

稀土元素分析结果 表
,

泰山期 质花岗岩稀土 尝
、

量 】 平 均 为

息 ,

含量变化区间为 一 口
,

少部分在 一 之间
。

平均比值为
,

变化范田为
。

一 遭,

集中在 一 之



。

乍晨监伙冷川城祺习下巴郑刽撼扭哈址释祷
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间
。 。值平均为 。

」

。

稀土分布型式 图
、 ,

为轻稀土 富集型
,

分配 曲 线右

倾
,

无明显 异常
。

在 图解中
,

岩石大部分落于
“

, 型花岗岩区
。

与徐克勤教授

所划分的同熔型花岗岩特征相似
。

与世界太古代 质花岗岩
、

冀东迁安英云闪长岩

的稀土分布型式一致
。

己 值较高
,

说明晚太古代岩浆分异作用不太强
。

、

、、

、

一一

一
“

冲经雾廿

绝
、

止
、

丈士
伙
趁 , ‘

一
,

’‘

一 一 ‘
一洁 ‘

一

一图 晚太古代片麻状英云闪民岩稀土球粒陨石标准化分布型式

傲徕山期主要为二长花岗岩
,

少量钾长花岗岩
,

稀 土 尝 量 变化较大
,

在

一 区间
,

平均为
。

比值平均为
,

变化范围

为 理一
。

乙 值平均为
,

变化范围为 。 一 。
。

稀土分布型式变化很

大
,

具明显的负 异常 图
。

本期侵入岩稀土总量及 比值均高于泰
、,
山期侵入岩

,

距
”

创杆泰山期侵入岩
,

说明岩浆分异作用较强 , 稀土分布型式具明显
、 · 的负 异常

,

表示岩浆是地壳重熔作用形成的
。

从以上可看出
,

从泰山期侵入岩至傲徕山期侵入岩
,

稀土含量有增加的趋势
, 占

值则有减少的趋势
,

稀土分布型式由无明显 异常至具明显的 异常
,

岩浆岩由同熔

型到改造型
,

由慢壳混合型到壳源型
,

反映地壳成熟程度不断提高
。

四 重矿物错石特征

人工重砂分析结果
,

泰由期侵入岩错石特征 表 为 以浅玫瑰色为主
,

柱状
,

主要为由柱面
、 ,

偏锥面
、

和锥面 组成的 聚 形
。
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表 鲁西前寒武纪侵入岩贯矿物特征襄

萝萝岩岩 岩体及及 重矿物物 错 石
‘

特 征征

件件件
,

性性 样品号号 成分及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及〕〕 含量量 娇 色色 形 状状 、 形形
聪聪 长宽

比比 主“晶形一一

⋯⋯
·

⋯⋯
钾钾 川海山山 磷灰石石 浅肉红色色 长拄状 ,,

一
‘ 面面

。。。。。。兀 长长 受熔地地 ‘ ”‘ ’组‘ 之 聚 · 班

⋯⋯
古

⋯⋯
垄垄垄 错 石

,,,,,,,

⋯⋯
’弋 罢罢罢 相石微量量量量量量 少数数数

玉玉玉

长长长长 雪野野 磷灰石石 黄色为主
,,

正方柱状
、、

由柱面 和 正 锥锥 一一

团
’’

花花花花
一 乳 白色

、

浅浅 长柱状 面 组成之 聚形形 个别别别

岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗 错石 玫瑰 色 次之之 桂状及短短短 部分分 一一一岩岩岩岩 余粮店店
一

帕石微量量量 柱状状状

崔崔崔崔家峪峪峪峪峪峪峪峪峪
‘‘‘‘ 一 户户户户户户户户户

凤凤凤凤仙山山 磷灰石石 浅黄色 , 乳乳 短柱状及及 考‘拄面 〔 和和 卫卫

沙
。。

一

白色及徐红红 长柱状 ,, 锥面 妇 组成之聚形形 部分分
错错错错错石 孤孤 色 , 较杂杂 棱角不 清清清 一一

晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰晰 少数数数
亏亏亏亏几徕 山山 磷灰石石石石石石

一

炯炯炯炯炯石 叱叱叱叱叱叱叱叱

错错错错错 石 弘弘弘弘弘弘弘弘
新新新新泰泰 磷灰石石 浅玫瑰及黄黄 柱状

、

长长 山主主面 〕 〔 】 丈
,

〕〕鳖鳖
色
、

红 褐色色 柱状
,

部部 正 锥面 及偏锥面面 部 分分 ,,,,,

错错错错错 石 分梭分不不 ‘ 〕 召 组成的 聚形形
,

清清清清清清清清清清清清清清清清清清清 ,受熔浊浊浊 、、、、、、
马马马马鞍山山 磷灰石石石石石 、器器器器器器
〔〔〔〔 名一 》》

错错错错错 石 少晕晕晕晕晕晕晕晕晕晕
十十十十十弱石微量量量量量量量量量量

变变 秦家庄庄 磷灰石石 浅紫色 为主
、、

长桂状
、、

山柱面 和和 。。

玺玺
闪闪闪闪 主一 、、 浅棕色

、

揭揭 柱状状 锥面 渔 复 锥面面

长长长长长 错石 莎莎 黄色次之之之 组成之 聚形形

岩岩岩岩岩 概 部分分分分

片片片片 峰 山山 磷灰石石 肉幻 色色 正 方柱状状 山柱而 和 不七锥锥
,

几

星星
麻麻麻麻 而 上

、

偏锥面 为主 一 二 ,,,

状状状状状 错 石 叱叱叱叱 工 组成之 聚 彤彤 一一 个 别别别

花花花花花 耐石 茹茹茹茹茹 云欠欠 二 、、、

岗岗岗岗岗岗岗岗岗 少少

闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪闪

长长长长 新 前山山 磷灰石石 浅玫瑰色为为 晶体完整整 由柱面
,,

丈

〔〔颧颧岩岩岩岩
’

一 主 , 浅黄色色色 和 偏锥面 、、、 一 ,,,,

错错错错错 石微里里 次之之之 正 谁面 、 妇组 成之 柔 形形形 个别别别别

鹅鹅鹅鹅鹅石微量量量量量量

位位位位
一一 磷灰石石 浅攻瑰色色 短松状

、、

全布主面 吸 咬,、 、 飞
,, 一

一一

颧颧
‘”“一‘ ’’ 呱呱呱 柱状 , 少少 偏 锥面 一 ,

、、

错错错错错 石 数长 柱状状 谁面 纸成之 聚形形 部 分分分

屑石
,,,

个个个个个个个个个个别别别

注 本表人工重砂样品由我队实验室鉴定
。
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大部分错石粒径《 。 ,

少部分为 一 , 长宽比为 一
,

部 分

为
,

一
, 。

充分显示了岩浆结晶作用形成的特点
。

傲徕山期侵入岩错石特征 表 错石以黄色
、

浅黄色为主
,

浅玫瑰色次之
,

还

有其它颜色者
,

显得颜色较杂
。

晶体呈长柱状及短柱状
,

普遍受熔蚀
。

大部分错石由柱

面
、

和锥面 组成的简单聚形
,

及由柱 面
、

锥 面

组成的简单聚形
,

见于祖徕山
,

凤仙山
、

四海山
、

崔家峪等岩体
。

而新泰两县及雪野岩

体之错石晶形为由柱面
、

和锥面
,

偏 锥 面
、

组

成的聚形
,

与泰山期 质花岗岩之错石特征一致
。

错石粒径大部分
,

部分

为 一。
,

长宽比一般
,

一
,

部分达 一
。

以上资料说明
,

傲徕山期侵入岩错石晶形比泰山期者简单
,

还保留后者部分特征
。

四
、

同位素地质年龄特征

一 前寒武纪侵入岩形成时代的确定

本区前寒武纪侵入岩
, 曾进行过大量钾一氨法同位素地质年龄测定

,

一般

前后
,

不能代表其形成时代
。

我们在搞清岩体间的侵入关系之后
, 采用了不同方法进行

同位素地质年龄测定
。

根据错石 一 等时线年龄测定结果
,

确定泰山期侵入岩的形成

年龄在 一 间 , 属晚太古代 , 傲徕山期侵入岩的形成年龄在 一 。间

表
、

和图
。

与江博明教授
“ 、

董义杰同志 ’ 在泰山地区
、

同王致本同志在祖

徕山玉地区
、

刘德正同志在韩旺地区
弓
等前寒武纪侵入岩中取得 的同位素年龄数据相

吻合 表
。

泰山期侵入岩的形成年龄

本期侵入岩之 质花岗岩的错石 一 一致曲线及 一 等时线年龄集中在

。一 。之间
。

其中峰山花岗闪长岩为 士复扎君
,

蒙山英 云 闪 长 岩 为

士了 。 ” ,

望府山英云闪长岩为 士 “ 。

该类侵入岩
一

等时线年龄值也

接近或大于 蒙山英云闪长岩为 祖徕山黄石崖花岗闪长岩为
“

新甫山花岗闪长岩为 ‘ 。

由西南往东北年龄有变新的趋势
。

泰山期中天门阶段

侵入岩的形成年龄则在 一 间 普照寺变闪长岩 一 年龄为 。 ’ 水

泉变闪长岩 一 等时线年龄为 中天门变石英闪长岩 一 年龄为 。士

“ ,

一 等时线年龄为 士 工“ 了 虎山变花岗闪长岩 一 年龄为

董义杰等
, ,

要汇编

王致本等
, ,

泰山地区太古宇杂岩体的初步划分
,

庆祝山东地质学会成立三十周年学术讨论 会论文摘

,

万沮徕山福
、

东王庄幅区调报告
。
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圣”
‘

由

叶二

才

户
廿

泛
门︵︸

映

门

扣

二
乌‘

。

,盆

且卜

、卜

叫︵︸

占一 一 一曰

一
、 , 比
、、

一

峰山片麻状花岗闪长岩错石
。一 工 一

一致曲线

。

蒙阴杨柱子二长花岗岩铭石

一 丁
、 一

一致曲线的 五丁

。 芬
。 。

新泰市老牛沟变花岗闪长岩

错石 ‘ 一

一致曲线的

· ’ ‘

。

宇

民

姆

,

蕊

注 本图中 一 一致曲线上

交点年龄和下交点年龄见表 氏
,

图中样品号为顺序号与 表

。
、

中的样品野 外编号顺序

一致
︺语川飞鉴﹃吏忆

,

蕊 二 又 ,

三 一

一一
‘一

一
一口 一一 匕 一‘一一

一
‘ 吕

‘‘ , 一 掀议
之口 冬 七。了 之。 褚

新泰市太平顶组片麻状英云闪长岩错石 了一 一 工一
年龄分析结果 左侧为 一 等时线

,

年龄值 右侧为 一

一致曲线的

图 前寒武纪侵人岩 一 一致曲线及 一 等时线

昙 圣
﹄了二,一

‘土 〔“ 〕 楼德老牛沟变花岗闪长岩 一 等时 线年龄 为

水峪变辉长岩的 一 等时线年龄为 士 ,

虽偏低也接近 。。
。

傲徕山期侵入岩的形成时代

傲徕山期侵入岩采用 一
、

一尸
、

一闪 三种方法测定结果
,

其年龄均集中

在 一 之间
,

最高不超过 人压。 ,

属早元古代
。

其中傲徕山岩体 一 等

时线年龄为 士 ,

一 等时线年龄为 士 人 。
、

士
,

均由法国



卷山 东 地 项 卷

学者江博明先生测定
‘ 。

我们获得新泰两县岩体 一 等时线年龄为 士全’ “
,

一 错石单样年龄为 士 的资料
,
新泰鲁家庄岩体 一 等时线年龄

,

临胸蒋峪岩体 一 等时线年龄为
,

平邑孟常峪岩体 一 等时线

年龄为
。

王致本等同志在祖徕山马场测得二长花岗岩 一 等时线年龄为

。 ’ ,

刘德正等 ‘ 在韩旺二长花岗岩测得
一

等时线年龄为 转括二曹 ”
。

从测区西或西南往东或东北
,

二长花岗岩的同位素年龄有减少的趋势
。

如傲徕山和

新泰岩体 一 等时线年龄值在 。左右
,

而往东到韩旺岩体 一 等时线年龄仅
。。 再如西部地区岩体的 一 等时线年龄一般在 。一

,

而东 部临胸

蒋峪一带的二长花岗岩 一 等时线年龄为
。

说明
,

本期岩浆活动随时间变新

由西往东迁移
。

二 前寒武纪侵入岩变质作用时代的确定

泰山期 质花岗岩大致是在泰山群形成之后发生挤压褶皱及变质作用的同时或

稍晚些时期侵入形成的
。

而变闪长岩类杂岩体则是在 质花岗岩遭受断裂混合岩化

作用之后侵入的
。

到距今 前后
,

遭受本区第二期变质作用
,

泰山期侵入岩形成片

理或片麻理
。

程裕琪教授在平邑万山庄和新泰太平顶地区
,

采自受到不同程度的混合岩

化黑云斜长片麻岩 即文中的英云闪长岩
, 测得其钾氢年龄为 和 ” ‘ 。

中国科学院地化所杨学昌同志曾在蒙阴地区斜长片麻岩中 即英云闪
一

长岩
,

测得两个

角闪石单矿物钾氢年龄
,

一个为 ‘
,

另一个两次测定的平均值 为 五住 ‘ 。

我

们测得上港奥长花岗岩的 一 等时线年龄为
,
圣水峪变辉长岩的 一 等

时线年龄为 士 ,

均代表本期变质作用的年龄
。

傲徕山侵入岩则是在泰山期侵入岩及泰山群遭受本区第二期变质作用的后期发生部

分熔融
、

分异作用形成的
。

之后
,

前寒武纪侵入岩与泰山群一起遭受本区第三期变质作

用
,

距今约 。。一 ”入住
,

主要表现为退变质作用
,

并局部形成韧性剪切侍
,

岩石发

生糜棱岩化
。

本期变质作用的年龄资料
,

主要由程裕琪教授 工’〕
、

应思淮研究员
“ 〕在泰

山杂岩中的黑云母
,

做过 个样品的钾氢年龄测定
,

以 。一 最多
。

我们在靠近

韧性剪切带附近的泰山群中
,

测得 一 等时线年龄在 。一
,

如西南峪柳杭

组变质砾岩胶结物一黑云变粒岩为
,

界首雁翎关组斜长角闪台为 赶 了人工
,

下长

安雁翎关组斜长角闪岩为
。

前寒武纪侵入岩局部遭受本区最后一期动力变质作用
,

距今约 七一 艺。 丫 。
。

如

平邑三官庙条带状糜棱岩化花岗闪
一

长岩的 一 等时线年龄为 比支
。

该岩沐为泰山

期侵入岩
。

沂水县崔家峪韧性剪切带
,

使二长花岗岩遭受糜棱岩化
,

其附近的雁翎关组

斜长角闪岩的 一 等时线年龄为 。 ,

显然代表最晚变质作 的年龄
。

从图 可看出
,

变质岩体的钻石 一 一致曲线年龄
,

各样品都位于直线 八 样点

一 同 弓页
。
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表 晚太古代侵入岩错石铀一社一铅同位素地质年龄测定结采表

样品编号
铅同位 素组 成 肠

、 才仁 、 , , 八 。、。 、

坐兰 二世圣兰二左二

翼 纂 ⋯翼
采用年龄值

‘年

岩性

,

一 一

尸了一 一

一 一

一 一

尸 一 一

」‘
·

,
·

‘“
·

‘ 。‘
·

一
,

。

⋯
, 。

一

一

‘日

,

弓
一

⋯
·

⋯

一

等时线
年龄

缨 笃
一

· ·

一

一

⋯
·

‘。

产
一

一 ·

甲弱
·

毕的
·

哨

二 。

二

孟 生 ,
,

,

片麻状英云闪长宕

在 一 了只 弓

一 ⋯一
‘ ‘

。一

一

一

,

讯民一邹一盯

一

异 一

一

·

‘
·

’
·

·

等时线

年龄

一 侧

﹄叨尸

一
」

孕

了 一
,

‘

。, , 。工
弓

。 , 。 。 一 。

,

‘

眺一卜剐肋肠

门阳灿弓利

黑

片麻状花︺冈闪长者

了。 一

。 一
,

谧 郊
,

的

习 人

气叮

⋯
一

一

又 连 一
了一

渡 下
,

一

等时线

年龄

自川
卜

。
’

。 、 了
⋯

一

⋯
。

弓
⋯ ,

选

一
一 飞

、

⋯
·

,

变花岗闪长岩

注 本批徉品山核工业部北京第三研究所分析测定

落入上下夕 点之间的位且
。

儿讨羊点在
一

攻曲线 的分介
、

况术宫
,

似曾遭父 达二阶段 以

上错的丢失
。

这与本区前寒武纪侵入岩经历两期 以上变质 补用及祝合岩化作用是仃一定

关系的
。

花岗闪长岩类下交 点一致曲线年龄为 。一 必
,

可能与华北地充在加里东

一海西期伺的抬升运动有关
。

二长花岗岩
、

英云闪长岩下交 价年龄偏低
,

无地质恋义
。



于 山 东 地 质 色卷

表 早元古代值入岩 一 年龄浏定结果

样样品编号号 、 , 铅同位素组成 肠 测定年龄 年 采用年龄值值

年
。了

巡 二二 丝 丝丝丝
连

。

缨⋯二二燮⋯燮燮二⋯二妙妙妙
一 等时线线

·

一
·

缨燮燮燮燮⋯⋯些些吧
· ·

燮
’。

’

”“ ⋯⋯塑塑暨暨暨
竺掣掣塑些翌翌翌翌

竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺竺 ⋯翌翌鲤望缨缨缨缨

一

吧塑塑些些塑塑塑塑

· ·

,召
·

’

⋯
‘

·

“ , ‘“
·

,,,,

座洲亚亚
些⋯燮掣掣掣

‘ ”
’·

“

竺 “色 恻恻恻恻恻恻
一

·

了一 ,
·

‘‘‘‘‘‘‘‘

一 ·

。 。 。。。

赢而
。

· ·

注 本批样品由核工业部北京第三研究所测试

五
、

前寒武纪侵入岩岩浆演化旋回探讨

前寒武纪侵入岩大致可划分为三个岩浆旋回
。

第一岩浆旋回由泰山期新甫山阶段侵

入岩组成
,

早期表现为基性一超基性岩脉顺层侵入泰山群
,

岩浆作用很弱 , 之后为大规

模 质岩浆以底辟形式上侵
,

可能是泰山群以前更深层次的硅铝质基底 的再 活化并

有泰山群的部分熔融而形成的 质花岗岩
。

该岩浆旋回 由超基性
、

基性岩与 中酸性

岩石组成
,

缺少中间成分
,

成为双峰式岩套
。

该旋回末期形成的奥长花岗岩
,

有可能是

早先形成的英云闪长岩
、

花岗闪长岩局部重熔形成
,

故分布范围有限
。

第二个岩浆旋回由泰山期中天门阶段侵入岩组成
。

自老往新由角闪石岩一变辉长岩

一变闪长岩一变石英闪长岩一变花岗闪长岩组成
。

演化特点由超基性一基性一中性一中

酸性
, 组成一个较完整的岩浆旋回

。

其中角闪石岩主要沿古断裂带分布
,

显然来源于上

地慢
。

变辉长岩至变花岗闪长岩常组成变闪长岩类 杂岩休
,

出露于 中天门
、

草 茨
、

水

泉
、

秦家庄
、

桃科
、

圣水峪等地
,

分布面积不大
,

岩体之间呈过渡接触关系
,

表现为亲

密的同源岩浆演化关系
,

可能由上地慢岩浆分异作用形成
。

第三个岩浆旋回由傲徕山期侵入岩组成
,

主要为二长花岗岩
,

少量钾长花岗岩
,

分

布广泛
,

越往东规模越大
。

该岩浆旋回由酸性岩石组成
,

与前两个旋回显然不同
,

但关

系密切
。

可能是中天门阶段以中基性为主的岩浆上升带来的热量及随后发生的第二期区

域变质作用引起由 质花岗岩及泰山群组成的 地壳下部发生重熔 作用分 离 结 晶 形

成
。
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, 目 , 月 , , 月 , 州 , 二州

一
一一 一 一 , , 响一

矛 二曰产 , 二, , , , , 喇 〔

一
些 ,

一
积 ,

一
矿

上述各旋回侵入岩组成北西一南东方向的岩带
,

规模宏大
,

表明鲁西地区早前寒武

纪岩浆活动强烈
,

并受北西向基底构造控制
。

从西南峰山往东北到沂山
,

晚太古代侵入岩

减少
,

早元古代侵入岩增多
,

说明岩浆活动随时间变新作有规律的迁移
。

到中元古代
,

鲁西地区有辉绿岩脉 墙 群呈近南北方向穿插
,

其 一八 同位素年
龄值在 。。一 。。 间

,

被土门群及寒武系地层覆盖
。

这种区城基性岩墙 群 的产出
,

代表了基底构造活动的结束而转化为稳定地块
。

六
、

前寒武纪侵入岩与地壳演化
、

构造运动
、

变质作用的关系

华北地台的古老基底有大于 。。一 人压 的岩石记录
,

而鲁西 地区 显然属于这一

基底的重要组成部分
,

只不过它是 以泰山期侵入岩为主而已
,

且有少量 泰 山 群 地层残

留
。

太古代末期大规模花岗岩化和岩浆侵入作用
,

形成大量 质花岗岩
,

促进 了硅

铝壳进一步发展演化和增厚
。

这些钠质花岗岩的成因
,

可能是那个时期泰山群 形 成 之

后
,

受迁西运动影响挤压褶皱发生变质作用
、

形成基底褶皱的同时
,

硅铝质基底活化并

有泰山群地层的部分熔融
,

形成
‘

质岩浆底辟式上 升
,

侵入于绿岩带 之间的背斜区

而形成
。

质花岗岩形成以后
,

受地壳运动影响
,

鲁西地区中部发生的深大断裂
,

形成

了北西一南东方向延伸长达上百公里
,

宽 一 公里的下港一化马湾一南涝 坡 古 断 裂

带
,

英云闪长岩等岩体被破坏呈巨大岩块残存
。

角闪石岩等超基性
、

基性岩脉沿古断裂

穿 插
,

并 与 质花岗岩及泰山群地层一起遭受断裂带混合岩化作用
,

形成条带状

混合岩
。

造成本区早期断裂带型混合岩化作用的热力条件
,

一方面是断裂作 用 摩 擦 产

生 ,

另一方面沿断裂从上地慢侵入的超基性一基性岩浆带来的热量也不容忽视
。

热力作

用的结果
,

使断裂附近的 质花岗岩及泰山群地层发生变质分异
,

形成大量钠质含

量较高的石英钠长石脉组成混合岩的脉 体
,

而斜长角闪岩
、

英云闪长岩的部分岩石则成

为基体残留
。

中天门阶段变闪长岩类杂岩体的侵入
,
与古断裂有一定的关系

,

分布其中或附近
。

根据变闪长岩
、

变花岗闪长岩侵入条带状混合岩这一事实
,

认为是古断裂形成之后又一

次发生活动的结果
,

该类岩体具地慢岩浆分异形成的特点
,

岩浆由基性一中性一中酸性

演化系列完整
。

早元古代大规模的钾质花岗岩的侵入
,

可能是早先形成的地壳受阜平运动的影响
,

毕距今
“ 前后的区域变质作用

,

使 质花岗岩及泰山群发生部分熔融
,

熔 体

与母岩分离
、

结晶形成 「“
。

这期岩浆活动还与中天门阶段中基性岩浆 岩 由地慢岩浆分

异上侵时带来的巨大热量引起地壳重熔有关
。

木期岩体侵入时对围岩发生的钾质为主的

交代作用
,

形成了鲁西晚期边缘型混合岩
。

根据程裕淇教授的研究结 果 「
’“ , 以 钾交代

为主的混合岩化作用距今约 士 ,

与傲徕山期侵入岩的最终形成时间一致
。

这

沐规摸巨大的泛造山运动
,

使鲁西前寒武纪结晶
一

隽底最终克拉通化
。
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早元古代末
,

受五台运动影响 , 早前寒武纪侵入岩
、

泰山群受到强烈的动力变质作

用 ,

形成韧性剪切带
,

岩石遭糜棱岩化
,

普遍发生了退变质作用
。

中元古代岩浆活动微弱
,

仅有少量辉绿岩
、

辉长岩
、

伟晶岩
、

细晶岩等沿南北方向

断裂及古断裂带穿插
,

被晚元古代土门群及古生代寒武系覆盖
。

七
、

结 论

前寒武纪侵入岩与泰山群呈侵入接触关系
, 以及岩石具岩浆岩的结晶结构

、

桔石特

征等事实
,

表明为岩浆侵入结晶的产物
。

岩石一地球化学研究表明
,

质花岗 岩可

能由硅铝质基底活化并有泰山群地层部分熔融形成
,

变闪长岩类杂岩体可能由上地慢岩

浆分异而成
,

傲徕山期钾质花岗岩则可能是由泰山期侵入岩及泰山群组成的地壳部分熔

融形成
。

岩石学
、

岩石化学及同位素年龄资料研究表明
,

鲁西前寒武纪侵入岩具有随时间变

新 , 岩浆活动由西南往东北作有规律性的迁移
,

可能同大陆边缘的横向增生有关
。

岩浆

形成与变质作用关系密切
,

表明变质作用与深熔作用密切联系
。

混合岩化作用受侵入岩

的成分变化控制
。

由泰山期侵入岩到傲徕山期侵入岩
, 岩浆活动性由弱到强 ,

质花岗岩具整合

深成岩体特征 , 傲徕山期二长花岗岩则具不整合深成岩体特征
。

前者钠质含量较高
,

后

者则相反
,

前者 含量较稳定
,

后者则变化较大
,

反映重熔作用局部不彻底
。

总之
,

随地壳演化
,

一

钾质
、

硅质含量明显增加
,

初始 比值
、

占‘ 。 值也增大
,

稀土分

布型式由无明显负 异常到出现明显的负 。异常
,

花岗岩由同熔型到改造垫
,

由慢壳

混合型到壳源型
,

错石晶形由复杂到简单
,

反映地壳成熟程度的不断提高
。

本文是笔者参加鲁西地区泰山群专题研究及随后的区调修测工作取得的地质认识
,

工作中得到省地矿局曹国权
、

艾宪森总工程师及张成基
、

张自桓
、

吕发堂
、

郑良峙高级

工程师的指导
,

吕发堂高级工程师审阅了全文
,

曹国权总工程师对本文提出了宝贵修改

意见 , 文中插图由于淑芝
、

张曰田同志清绘
,

英文摘要由张淑芳翻译 , 在此一并表示衷

心的感谢
。
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