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辽北—吉南早前寒武纪大陆壳
的地质特征和演化
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提　要　辽北—吉南地区是中国典型的早前寒武纪大陆壳出露区之一 , 由花岗岩—绿岩带和高级

变质区构成 , 赋存有丰富的 Au、Cu、Zn、Fe矿产资源。单颗粒锆石 U2Pb、40Ar/ 39Ar、Sm2Nd和 Rb2
Sr等时线年龄表明绿岩带形成时代为 2 700～2 800 Ma , 三类同构造期花岗岩的形成时代分别为

(2 555±35) Ma、(2 515±4) Ma和 2 500～2 400 Ma。高级区表壳岩和花岗岩的形成时代分别为 3

018 Ma和 2 950 Ma。绿岩带同构造期和后构造期金矿床的成矿时代分别为 2 409～2 475 Ma和

180～90 Ma。本区早前寒武纪地壳可划分为两种类型 , 一类是地幔部分熔融直接添加而形成的初

始地壳 ,另一类是先存地壳深熔或部分熔融的活化再造地壳。其造壳时代可划分为 3 500～

3 700 Ma、3 000 Ma、2 700～2 900 Ma和 2 500～2 600 Ma。
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位于华北地台北缘东段的辽北—吉南地区是中国典型的早前寒武纪大陆壳出露区之一 ,

由花岗岩—绿岩带和高级变质区构成 , 赋存有丰富的金、铜、锌、铁等矿产资源 , 历来为中外

地质学家所关注[1—5 ]。

1　花岗岩—绿岩带

本区绿岩带主要分布于吉南的夹皮沟、板石沟、金城洞、辉南地区和辽北的清原地区 , 呈

大小不等的长条状或不规则状分布在龙岗古陆核的边缘 (图 1) 。辽北—吉南地区绿岩带中变

火山—沉积岩包括 6类岩石 : (1)变超镁铁质岩 ; (2)变镁铁质火山岩 ; (3)变安山质火山岩 ; (4)

变长英质火山岩 ; (5)变碎屑岩和泥质岩 ; (6)变硅铁质岩 , 其中以变镁铁质火山岩最为重要。

绿岩带地层包括清原群、夹皮沟群及和龙群 , 层序的原岩建造一般为下部广泛发育着厚层状

变镁铁质火山岩 , 夹少量超镁铁质岩 ; 中部为变安山质—长英质火山岩 , 变安山质火山岩仅

分布在清原、金城洞地区 ; 上部分布着变火山碎屑岩和沉积岩。条带状铁建造分布较广泛 , 但

主要集中在层序的中上部。自下而上绿岩带地层具明显的多期火山—沉积旋回性。

1 . 1　绿岩带类型及其特征

根据地质、地球化学和成矿作用特征 , 将本区绿岩带划分为清原型和夹皮沟型 (表 1) [1 ,6 ]。

为“八五”国家重点科技攻关项目 (90051201)的部分研究成果 , 已在第三十届国际地质大会上宣读。

本文于 1996年 7月 29日收到。
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图 1　辽北—吉南地区太古宙地质图

Fig. 1　Archean geological map of the northern Liaoning2Southern Jilin region

1—新太古界绿岩带 (清原群、夹皮沟群、和龙群) ;2—中太古界高级区表壳岩 (浑南岩群、

龙岗岩群) ;3—新太古代钠质花岗岩 ;4—新太古代钾质花岗岩 ;5—中太古代钠质花岗岩 ;

6—紫苏花岗岩 ;7—燕山期花岗岩 ;8—海西期花岗岩 ;9—韧性剪切带 ;10—断层

表 1　清原型、夹皮沟型绿岩带的对比

Table 1　Correlation between the Qingyuan2type and Jiapigou2type greenstone belts

主 要 特 征 清　　原　　型 　　　夹　　皮　　沟　　型

层序及原岩建造

下部镁铁质火山岩占 40 %～47 % , 厚度
变化大 , 上部为安山质、长英质火山岩与
杂砂岩 , 火山岩显连续分异的火山岩组
合特点 , 镁铁质岩、安山质—长英质火山
岩、沉积岩之比为 4. 1∶3. 2∶2. 7

下部以富铁—富镁拉斑玄武岩为主的镁
铁质火山岩与少量的长英质火山岩占
84 %～87 % , 双峰态特点明显 , 显示相对
分异火山岩组合特点。上部火山碎屑岩、
碎屑沉积岩。镁铁质岩、长英质岩、沉积
岩之比为 7. 4∶1. 0∶1. 6

镁铁质火山岩
岩石化学特征

18个样品 :CaO/ Al2O3　0. 63

MgO/ FeO 0. 81
K2O/ Na2O 0. 30

50个样品 :CaO/ Al2O3　0. 63

MgO/ FeO　0. 70
K2O/ Na2O　0. 43

稀
土
元
素
特
征

镁铁质火山岩
L REE富集型 , (La/ Yb) N 平均为 4. 39 ,

Eu/ Eu 3平均为 0. 92

REE分布平坦 , (La/ Yb) N平均为 2. 23 ,

Eu/ Eu 3平均为 0. 77

安 山 岩
L REE中等富集 , (La/ Yb) N 平均 7. 40 ,

Eu/ Eu 3平均为 0. 82

长英质火山岩
L REE富集型 , HREE中等亏损 ,

Eu/ Eu 3平均为 0. 69

L REE明显富集 , HREE强烈亏损 ,

Eu/ Eu 3平均为 0. 92

成岩年龄 2 844 Ma 2 766 Ma

变质作用
中低压型低角闪岩相

(545～640 ℃, 0. 4～0. 59 GPa)
中低压型低角闪岩相

(640 ℃, 0. 5 GPa)

主要矿产 大型块状铜—锌矿、中小型金矿、铁矿 大型金矿、大型铁矿

成岩构造环境 类似于现代岛弧的大陆边缘活动带 类似于大陆边缘裂谷或弧后盆地
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　　清原型绿岩带主要包括清原和金城洞绿岩带 , 其原岩建造为一个或多个连续的分异火山

—沉积岩系 , 主要由下部的拉斑玄武岩、少量钙碱性玄武岩和中、上部钙碱系列的安山岩—英

安岩—流纹岩及沉积岩所组成。镁铁质火山岩、安山质—长英质火山岩、沉积岩之比约为 4. 1

∶3. 2∶2. 7。绿岩带形成的古构造环境为类似于现代岛弧的大陆边缘活动带。绿岩带赋存有丰

富的块状硫化物矿床 , 其次为铁矿和金矿。

夹皮沟型绿岩带主要包括夹皮沟、板石沟和辉南绿岩带。其原岩建造为相对分异的火山

—沉积岩系 , 主要由下部拉斑玄武岩、少量钙碱性玄武岩和中、上部长英质火山岩及沉积岩所

组成。镁铁质火山岩、长英质火山岩、沉积岩之比约为 7. 4∶1. 0∶1. 6。绿岩带形成的古构造环

境为类似于现代大陆边缘裂谷/或弧后盆地型火山—沉积盆地。该类型绿岩带中赋存有丰富

的金矿、铁矿。

1 . 2　绿岩带变质火山岩的地球化学特征

辽北—吉南地区绿岩带中变质火山岩类的主元素、微量和稀土元素含量基本上可同国外

太古宙绿岩带中相应的岩石对比。清原型绿岩带中变质镁铁质火山岩主元素含量除 TiO2 偏

低、MgO稍高外 , 其它成分与 Condie[7 ]划分的太古宙 TH2型拉斑玄武岩接近 , 其稀土模式为

L REE富集型 , (La/ Yb) N平均值为 4. 39 , Eu呈弱负异常 , Eu/ Eu 3平均为 0. 92 , 微量元素对

Ni/ Co (1. 95) 、Ti/ V (21. 1) 、Ti/ Zr (68. 8) 、Zr/ Y(4. 0)等亦均类似于 TH2 型玄武岩。夹皮沟型

绿岩带中变质镁铁质火山岩的稀土总量低于清原型 , 稀土分布模式为平坦型 , 轻、重稀土间

分馏不明显 , (La/ Yb) N平均值为 2. 23 , 铕负异常 , Eu/ Eu 3平均值为 0. 77 , 与阿比提比绿岩

带拉斑玄武岩 ( TH1a)的稀土模式相类似 , 微量元素对 Ni/ Co (3. 1) 、Ti/ V (25. 2) 、Ti/ Zr (101) 、

Zr/ Y(2. 9)等亦类似于 TH1型太古宙拉斑玄武岩
[7 ]。

变质安山岩类仅在清原型绿岩带中发育 , 其稀土模式总体为 L REE中等富集型 , (La/

Yb) N平均 7. 42 , 铕负异常 , Eu/ Eu 3平均 0. 82。其中清原绿岩带中变质安山岩的稀土模式与

Condie[7 ]划分的Ⅰ型安山岩几乎重叠 ,其 (La/ Yb) N值为 3. 26～5. 85 ,向右缓倾斜型 ,弱负铕

异常至无铕异常 , Eu/ Eu 3值为 0. 84～1. 07。金城洞绿岩带的稀土模式与Ⅱ型安山岩相似[7 ] ,

其 (La/ Yb) N值为 7. 83～12. 71 , 向右倾斜型 , 铕负异常 , Eu/ Eu 3值为 0. 63～0. 80。

变质长英质火山岩在清原型绿岩带中总体上类似于 FⅡ型英安岩—流纹岩[7 ] , L REE富

集 , HREE中等亏损 , (La/ Yb) N平均值为 6. 57 , 铕负异常 , Eu/ Eu 3平均 0. 69 , 而在夹皮沟

型绿岩带中类似于 FⅠ型[7 ] , L REE明显富集 , HREE强烈亏损 , (La/ Yb)平均值为 22. 68 ,铕

负异常不明显 , Eu/ Eu 3平均值为 0. 92。

1 . 3　花岗质岩石

花岗质岩石是本区太古宙花岗岩—绿岩地体中的主要组成部分 , 根据其产出特征、地球

化学、岩石组合特征和年代学资料可分为 : (1)片麻状英云闪长岩、奥长花岗岩和花岗闪长岩 ;

(2)花岗闪长岩和英云闪长岩底辟岩基/岩株 ; (3)钾质花岗岩。上述各类花岗质岩石在空间上

与绿岩带紧密共生 , 并呈侵入接触关系。其中片麻状花岗质岩石是绿岩带火山作用晚期同构

造岩浆侵入的产物 , 属绿岩带变质—变形期前的深成岩体 ; 花岗闪长岩、英云闪长岩底辟岩

基/岩株和钾质花岗岩则是绿岩带变质—变形期同造山岩浆活动的产物[8 ]。

片麻状杂岩体的稀土元素分布呈较陡倾斜型 , L REE富集 , HREE亏损 , 铕呈弱负异常
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至正异常 , Eu/ Eu 3为 0. 80～1. 24 , 类似于高铝型英云闪长岩—奥长花岗岩[7 ] , 其微量元素

含量以富 Sr、Ba、Zr、Rb、Cr、Ni、Co为特征 , 总体上亦接近于高铝型片麻岩。花岗闪长岩和英

云闪长岩底辟岩基的稀土模式亦类似于高铝型底辟英云闪长岩—奥长花岗岩系 , 表现为向右

陡倾斜曲线 ,弱负铕异常至弱正异常。微量元素含量与国外相应岩石相比[7 ] , Sr、Ba、Zr接近 ,

Rb稍低 , Cr稍高。钾质花岗岩稀土模式具典型的花岗岩特征 , 具明显的铕负异常 , 与国外同

类型太古宙花岗岩相比[6 ] ,Sr、Ba、Zr含量接近 , Rb稍低 , Cr较高。

1 . 4　绿岩带有关金矿

同国外一样 , 本区广泛发育花岗岩—绿岩带中的金矿床 , 是中国当前主要的产金基地之

一。根据金矿的地质特征、控矿因素、岩浆作用和硫、铅同位素组成特征 , 可将本区与绿岩带

有关的金矿划分为二期三类[1 ] , 即同构造期层控细脉浸染型金矿及脉型金矿和后构造期再生

型金矿。其中以绿岩带脉型金矿最为重要。

三类金矿床的δ34S集中在 + 1‰～ + 6‰之间 , 单个矿床同位素组成在空间上变化规律性

不大 , 表明成矿流体同位素强烈均一。本区太古宙表壳岩、TTG岩系和中生代花岗岩的硫同

位素组成与金矿石硫同位素相似 , 反映了三者硫同位素具有一定同源性———很可能代表着深

源的性质。石英的氢氧同位素组成显示出三类金矿床成矿流体具多源性 , 是深源变质水、重

熔岩浆水和大气水混合的产物。成矿流体中金主要以金—硫络合物的形式搬运。

根据岩脉、矿脉的穿插关系及金矿石矿物的 Rb2Sr、40Ar/ 39Ar 和颗粒锆石 U2Pb测定 ,本

区金矿的形成大致可划分为两个相隔较大的主成矿期。早期为新太古代末—古元古代 , 以层

控细脉浸染型南龙王庙金矿和脉型夹皮沟金矿为代表 , 晚期为中生代燕山期 , 包括下达堡和

线金厂金矿床等 , 构成了本区乃至中国绿岩带金矿“一老 (2 409～2 475 Ma)”、“一新 (180～90

Ma)”的成矿格局[9 ]。

2　高级变质区

卵形隆起是高级变质区最主要的构造类型 , 广泛分布在吉南的龙岗山区和辽北浑南及浑

北的五凤岭、线金厂地区 , 其中出露面积最大的为龙岗卵形隆起区。龙岗古陆块主要由灰色

片麻岩组成 , 以卵形隆起形式产出 , 相当于前人所称的“龙岗复背斜”,北东向延长约 100 km ,

北西向宽约 50 km , 分布在通化、柳河、靖宇、抚松和桦甸地区 , 其中发育有柳河县—安口镇和

王家店—靖宇—光华两条大型韧性剪切带。

2 . 1　花岗质岩石

辽北高级区的花岗质岩石分布在浑南和浑北两个卵形隆起区 , 主要由紫苏花岗岩 (浑北)

和英云闪长岩质—花岗闪长岩质片麻岩组成。在浑北卵形隆起区南缘的五岚岭、团山子、猴石

地区出露有花岗糜棱岩带 , 其中发育有奥长花岗岩和英云闪长岩的残块。奥长花岗岩质片麻

岩产出在龙岗古陆块卵形隆起区的中心 , 英云闪长岩质片麻岩分布在边缘。

高级区的主要部分由灰色片麻岩构成 , 其原岩主要由英云闪长岩、奥长花岗岩和花岗闪

长岩及少量石英二长岩、花岗岩和紫苏花岗岩组成。片麻岩和上壳岩的接触关系有 4种形式 ,

即侵入、包裹、剪切和过渡 , 其中侵入接触较为普遍[2 ]。上壳岩以残块或球状包体形式分布在

花岗杂岩体中 , 其中以杂岩体边部包体较多 , 岩体中心较少 , 有时在接触带形成黑白相间的

条带状构造。花岗质岩石一般遭受了变质、变形作用的改造 , 表现为程度不同的片理化、原始
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粗粒矿物被后生细粒矿物所替代等现象。

英云闪长岩、奥长花岗岩、花岗闪长岩、紫苏花岗岩和花岗岩的 K2O/ Na2O 比值分别为

0. 37、0. 48、0. 82、0. 89和 1. 13。明显地 , 从 TTG—紫苏花岗岩—花岗岩 , 岩石中 Na2O含量

减少。花岗质岩石中 SiO2 含量变化范围为 60 %～70 % , 随 SiO2 含量的增高 , FeO (总量) 、

MgO、TiO2、CaO的含量渐次降低 , Na2O较稳定 , K2O稍有增高 , 这是岩浆分异作用的结果。

在 AFM和 Ca—Na—K图解上[2 ] , 花岗质岩石可分为钙碱性岩系和奥长花岗岩系 , 其中花岗

闪长岩和花岗岩显示钙碱性演化趋势 , 而英云闪长岩和奥长花岗岩则偏离这一趋势。这与世

界太古宙灰色片麻岩的特征是一致的。

2 . 2　镁铁质—超镁铁质侵入岩

镁铁质—超镁铁质侵入岩以层状和岩墙两种形式产出。以岩脉、岩墙和岩铸形式产出的

岩石主要分布在辽北清原的景家沟和吉南桦甸的老金厂、大肚川。主要由变辉绿辉长岩、斜长

角闪岩、透辉角闪岩、角闪岩、蛇纹岩、滑石绿泥片岩和滑石岩组成。它们的原岩分别为辉绿辉

长岩、橄榄二辉岩、橄榄岩和纯橄岩。岩体的规模较小 , 与围岩具明显的侵入接触关系 ,但岩

体具有与围岩一致的片麻理。辽北地区的层状镁铁质—超镁铁质侵入岩 ,在清原侯家窝棚—

北龙王庙一带出露较好 , 厚约 100 m , 岩性单一 , 主要由紫苏角闪岩和黑云母化角闪岩组成。

在吉南桦甸夹皮沟地区 , 这类岩体分布在老金厂以东的表壳岩中 , 厚约 600 m , 延长在 5 km

以上 , 岩体的成层性明显 , 岩体下部为变辉长苏长岩和角闪石岩 , 中、上部为斜长角闪岩 , 并

且向上暗色矿物逐渐减少 , 变成淡色斜长角闪岩。3种岩石类型呈过渡关系。

2 . 3　表壳岩

表壳岩主要以包体形式产出在花岗质岩石中 ,较大规模者为数甚少。辽北表壳岩层序称

浑南岩群 ,自下而上分景家沟岩组和石棚子岩组。石棚子岩组上部以黑云斜长变粒岩为主 ,

夹斜长角闪岩和闪石磁铁石英岩 , 厚约 1500 m ; 下部以次透辉黑云斜长角闪岩为主夹次透辉

黑云斜长变粒岩和磁铁石英岩 , 厚约 1500 m。景家沟岩组以麻粒岩相岩石组合产出 , 包括斜

长辉石麻粒岩、辉石斜长角闪岩和黑云辉石斜长片麻岩 , 以较小包体形式产在紫苏花岗岩中。

吉南表壳岩层序称为龙岗岩群 , 分上、下两组 , 斜长角闪岩 +黑云斜长变粒岩组合为上组 , 麻

粒岩相岩石为下组。

表壳岩的岩石类型包括超镁铁质岩、斜长辉石岩、斜长角闪岩、片麻岩、变粒岩、浅粒岩、片

岩和磁铁石英岩。表壳岩的岩石组合和地球化学特征显示出浑南岩群景家沟岩组和龙岗岩群

下组的原岩建造为由玄武岩、安山岩—英安岩和半粘土岩组成的火山—沉积岩系 , 其中 , 角

闪斜长二辉麻粒岩的原岩显示大陆拉斑玄武岩的特征 , 属于两岩群形成早期的火山—沉积作

用产物。而浑南岩群石棚子岩组和龙岗岩群上组是由玄武岩、安山—玄武岩和杂砂岩所构成

的火山—沉积岩系组成 ,上、下层位均发育条带状铁建造 ,是火山—沉积旋回的晚期产物。

3　变质作用

根据变质矿物共生组合、典型矿物对温度计计算及地质年代学研究 , 本区至少发生过 3

次可识别的较大规模区域变质作用[1 ]。第一期高角闪岩相/麻粒岩相变质作用高峰产生在约

2 900 Ma , 主要涉及高级区古陆块 , 其变质作用的温压条件为 : (740 ±130) ℃, 0. 6～0. 9

GPa ,地热梯度为 28℃/ km ,属中压型 ,相当于 22～29 km的埋藏深度。其中浑南岩群景家沟
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岩组和龙岗岩群下组为 715～874 ℃, 0. 72～0. 9 GPa ; 浑南岩群石棚子岩组和龙岗岩群上组

为 610～760 ℃,0. 6～0. 78 GPa。第二期广泛的中低压型低角闪岩相变质作用产生在约 2 600

Ma , 为辽北—吉南地区绿岩带遭受的最主要变质作用 , 其温压条件为 : (560 ±60) ℃, 0. 4～

0. 59 GPa ,地热梯度为 32 ℃/ km ,属中低压型 ,相当于埋深 15～22 km。其中清原型绿岩带为

525～640 ℃, 0. 4～0. 59 GPa , 夹皮沟型绿岩带为 635 ℃, 0. 5 GPa。第三期绿片岩相动力变

质作用产生在约 2 500～2 400 Ma , 其形成的温压条件为 290～350 ℃, 0. 2 GPa , 地热梯度为

32 ℃/ km , 属低压型 , 相应的埋深为 7～10 km。

上述研究反映出 , 伴随中太古代末—新太古代早期、新太古代中期和新太古代晚期—古

元古代早期的造山作用 , 本区变质作用的 p Tt 轨迹具明显的下降趋势 (图 2) ,相对于现代岛

弧或大陆边缘背景的地热梯度为特征的中等厚度硅铝壳 (至少 20～25 km)在 2 900 Ma前已

出现在华北地台北缘东段的辽北—吉南地区。在后来的 500 Ma间渐进的较小强度的造山作

用只是影响了区域变质变形期次 ,自从新太古末期—古元古早期以来的克拉通化后本区已具

统一陆块的性质。

4　地质年代学

辽北—吉南地区太古宙花岗岩—绿岩带的 Sm2Nd、Rb2Sr等时线年龄和单颗粒锆石、微量

锆石 U2Pb年龄反映其大致形成在 2 500～2 800 Ma (表 2) 。其中清原绿岩带据 Sm2Nd全岩等

时线测定为 (2 844±48) Ma (图 3a) ,夹皮沟绿岩带据 Rb2Sr 全岩等时线测定为 (2 766 ±266)

Ma ,板石沟和金城洞绿岩据微量锆石 U2Pb和 Rb2Sr全岩等时线测定为 2 500～2 600 Ma。与

绿岩带紧密共生的花岗质岩石的同位素年龄多集中在 2 505～2 587 Ma ,但不同类型花岗质岩

石存在差异。片麻状杂岩体的形成时代为 (2 555±35) Ma ,花岗质底辟岩基的形成时代为

(2 515±4) Ma ,钾质花岗岩为 (2 505～2 400) Ma。

绿岩带的基底为太古宙高级区。清原高级区浑南岩群景家沟岩组麻粒岩相岩石组合的

Rb2Sr全岩等时线年龄为 (2 924±324) Ma[12 ] ,代表了麻粒岩相变质作用的年龄。清原小莱河

铁矿区石棚子岩组斜长角闪岩中角闪石的40 Ar/ 39 Ar 年龄为 (2 986 ±10) Ma 和 (2 989 ±2)

Ma[11 ] ,说明其变质作用发生在 2199 Ga。据 Sm2Nd全岩等时线测定 ,其成岩年龄为 (3 018±

20) Ma (图 3b) ,即中太古代 ,其 TDM为 3 347～3 735 Ma ,有力地证明本区是国内最古老岩石分

布区之一。吉南桦甸杨家店地区龙岗岩群 9 个斜长角闪岩样品的 Pb2Pb全岩等时线年龄为

2 950 Ma ,桦甸老金厂—会全栈一带龙岗岩群 Rb2Sr全岩等时线年龄为 (2 972±190) Ma[15 ]。

可见龙岗岩群的区域变质年龄亦在 219 Ga左右。

5　早前寒武纪地壳演化

5 . 1　地壳类型和造壳时代

根据岩石学、地球化学和地球物理资料 ,构成地壳的主要成分火成岩都是经地幔或地壳岩

石的部分熔融所形成的岩浆衍生而来 ,也就是说地壳物质的生长有由地幔中分离出来和地壳

物质间循环的两种方式。本区早前寒武纪地壳主要有两种类型 ,一类是由地幔直接添加 ,经地

幔物质的部分熔融而形成的初始地壳 ,这类地壳的主要岩石是超镁铁质—镁铁质岩 ;另一类是

先存地壳经深熔或部分熔融 ,也可能有少部分地幔物质的添加而形成的活化再造地壳 ,依据先

53　第 1期 李俊建等 :辽北—吉南早前寒武纪大陆壳的地质特征和演化



图 2　变质作用温—压条件

Fig. 2　 p—t conditions of metamorphism

图中示出了相对于现代板块构造背景的地热梯度 (据 Ernst ,1988)

Ⅰ—麻粒岩区 ;Ⅱ—高角闪岩区 ;Ⅲ—低角闪岩区 ;Ⅳ—绿片岩区 ;

Ⅴ—葡萄石—绿纤石区 ;Ⅵ—沸石区 ;Ⅶ—蓝片岩区 ;Ⅷ—榴辉岩区 ;

Ⅸ—角岩区 ;A—扩张中心 ;B—火山深成杂岩 ;C—稳定板块内部 ;

D—海沟杂岩 ;①、②、③分别代表本区 2 900 Ma 、2 600 Ma

和 2 500～2 400 Ma变质作用的 p—t 范围

图 3　Sm2Nd全岩等时线

Fig. 3　Whole2rock Sm2Nd isochron
a—绿岩带斜长角闪岩 ;b—高级区透辉斜长角闪岩
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表 2　辽北—吉南地区同位素年龄数据
Table 2 Isotope age data of the northern Liaoning2southern Jilin region

序号 地　区 地质情况及测试样品 方　法 年龄 (Ma) 资料来源

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

清　原

清源群 7个科长角闪岩全岩样
清原群 6个科长角闪岩 ,3个黑云变粒岩全岩样
侵入清原群摩里红英云闪长岩锆石样
狍子沟底辟花岗闪长岩—英云闪长岩锆石样
树基沟片麻状英云闪长岩黑云母样
红透山英云闪长岩颗粒锆石样
清原群黑云变粒岩颗粒锆石样
浑南岩群石棚子岩组 5个透辉斜长角闪岩全岩样
浑南岩群石棚子岩组 3个透辉斜长角闪岩全岩样

浑南岩群石棚子岩组斜长角闪岩中角闪石样

浑南岩群景家沟岩组 4个麻粒岩全岩样

Sm2Nd等时线
Rb2Sr等时线

U2Pb法
U2Pb法

40Ar/ 39Ar法
U2Pb法
U2Pb法

Sm2Nd等时线
Rb2Sr等时线

40Ar/ 39Ar

Rb2Sr等时线

2844±48
2624±48
2511±1

2519±77
2578±6

2520±16
2505±15
3018±20
2515±83

2986±10
2989±2

2924±325

本文
本文
[ 5 ]
本文
[ 10 ]
本文
本文
本文
本文

[ 11 ]

[ 12 ]

12
13
14
15
16
17
18
19

夹皮沟

夹皮沟群斜长角闪岩、黑云变粒岩中 9个锆石样
夹皮沟群老牛沟组 5个斜长角闪岩全岩样
夹皮沟腰土仓子东北奥长花岗岩锆石样
夹皮沟腰土仓子西北奥长花岗岩锆石样
夹皮沟八家子英云闪长岩颗粒锆石样
夹皮沟板庙岭钾质花岗岩颗粒锆石样
会全栈 7个 TTG质片麻岩全岩样
龙岗岩群 9个斜长角闪岩全岩样

Pb2Pb等时线
Rb2Sr等时线
Pb2Pb等时线
Pb2Pb等时线

U2Pb法
U2Pb法

Rb2Sr等时线
Pb2Pb等时线

2525±12
2766±266

2565
2497

2521±14
2505±14
2971±95

2950

[ 13 ]
[ 13 ]
[ 14 ]
[ 14 ]
本文
本文
[ 14 ]
[ 15 ]

20
21
和 龙
金城洞
和龙群变粒岩和浅粒岩互层锆石样
和龙群斜长角闪岩锆石样

U2Pb法
U2Pb法

2535
2520

[ 15 ]
[ 15 ]

22
23
板石沟
板石沟夹皮沟群 4个斜长角闪岩全岩样
板石沟夹皮沟群斜长角闪岩颗粒锆石样

Rb2Sr等时线
Pb2Pb蒸发法

2586±67
2519±2

本文
①

　　　　注 :①毕守业等 ,吉林省南部早太古宙地质特征及找矿方向研究报告 ,1990

存地壳的成分 ,活化再造地壳的岩石类型有镁铁质岩 ,但更多是长英质岩石。本区早前寒武纪

地壳的造壳时代大致可分为 315～317 Ga ,310 Ga左右 ,217～219 Ga和 216～215 Ga 4 个时

代 ,不同地区、不同时代的地壳类型、形成环境也有差异。

512　地壳演化

辽北—吉南地区在 3 000 Ma前由于地幔的分离作用和物质向地面运移 ,发育了初始硅铝

壳。随着硅铝壳的形成 ,逐渐发生了海陆分化 ,形成古隆起和古海盆。大约在 3 000 Ma ,本区

发生了第一次强烈的构造—岩浆热事件 ,形成了早期陆块 ,开始出现了首次地壳的稳定化时

期。在早期古陆块形成后 ,大约从 2 900 Ma起 ,在由古陆块组成的卵形穹隆区的边缘形成了

类似现代大陆边缘活动带或弧后盆地的裂谷环境 ,大量的火山喷发和沉积作用在狭长的槽型

盆地内聚集了大量的火山—沉积物质 ,即原始绿岩建造。强烈的海底火山活动 ,从地幔带来了

大量的 Au、Fe、Cu、Zn等有用金属 ,形成了原始矿源层。

大约在 2 500 Ma ,在本区发生了第二次较为强烈的构造—岩浆热事件 ,太古宙地体基本克

拉通化。在此期间 ,花岗岩浆的侵入 ,作为热源体 ,对早先绿岩建造中的一些金属元素 ,如金 ,

产生重结晶、活化、迁移等 ,形成了受剪切带控制的层控型金矿和脉型金矿床。

早前寒武纪大陆壳形成后 ,又遭受到吕梁运动、海西运动和燕山运动等多次构造—岩浆热
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事件的改造 ,尤其是燕山运动 ,对本区再生型金矿的形成十分重要。

研究工作中 ,得到了骆辉、金文山研究员的指导和帮助 ,特此致谢。
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GEOLOGICAL FEATURE AND EVOL UTION OF THE EARLY

PRECAMBRIAN CONTINENTAL CRUST IN NORTHERN L IAONING

PROVINCE AND SOUTHERN JIL IN PROVINCE

Li J unjian , Shen Baofeng ,Li Shuangbao and Mao Debao
( Tianjin Institute of Geology and Mineral Resources , Chinese Academy of Geological Sciences , Tianjin)

Abstract　The region of northern Liaoning Province and southern Jilin Province is one of the regions where typical

Early Precambrian continental crust is exposed. It is composed of the granite2greenstone belt and high2grade meta2
morphic terrain ,which contain abundant mineral resources such as gold ,copper ,zinc and iron. Single2zircon U2Pb ,
40Ar/ 39Ar ,Sm2Nd and Rb2Sr isochron ages suggest that the greenstone belt was formed 2 700—2 800 Ma ago. The

ages of three types of syntectonic granites associated with the greenstone belt are (2555±35) Ma , (2515±4) Ma and

2 505—2 400Ma ,respectively. The formation ages of supracrustal rocks and granites in the high2grade terrain are

3 018 Ma and 2 950 Ma. Metallogenic epochs of syntectonic and post2tectonic gold deposits in the greenstone belt are

2 409—2 475 Ma and 180—190 Ma. The Early Precambrian crust can be divided into two types in the study area :

one type is primaty crust which was formed by direct mantle partial melting ,while the other is reworked crust which

was formed by anatexis or partial melting of preexisting crust . Four periods of Early Precambrian continental crust

formation may be distinguished ,they are 3 500—3 700Ma ,3000 Ma ,2 700—2 900 Ma ,respectively.

Key words :　Early Precambrian ,geological feature ,geochronology ,formation and evolution
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