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华北地台北缘东段是华北古陆块重要组成部分
,

经厉了长期复杂的地质发展演化过程
。

该区早太古宙为一套深变质的麻粒岩
、

片麻岩
、

紫苏花岗岩地体 ; 晚太古宙以花岗岩
一

绿 岩

地体广泛发育为主要特征
;
晚太古一早元古宙为大陆

‘

边缘活 功带
,

发 育着优地僧绿岩地体及

火山 岛弧型钙 碱性火山岩系
。

上述三个时期的原岩建造下部为拉斑玄武岩为主的基性火山岩建造
,

中部为中酸性钙碱

性火山岩建造
,

上部为火山
一

沉积岩建造
,

表现了从基性到酸性的演化趋势
,

具明显的旋 回

性
。

但每个建造在不 同时期
,

或同一时期不同地区的发 育侄度
,

以及地球化学演化等方面还

有各 自的特点
。

本文仅从稀土元素地球化学来探讨本区早前寒武纪三个时期的演化特征
。

一
、

早太 古宙 变质火山岩的 51 0
:

平均含量为5 2
.

1 9 %
,

T F e O
、

M g O
、

C a o 较高
,

与基

性岩相近
。

岩石中随 5 1 0
2

含量增加
,

稀土丰度增高幅度较小 (球拉陨石稀上量为10 一23 倍 )
,

表明在早太古宙本区岩浆分异不强
。

超镁铁质变质岩多数样品的主要岩石化学特征与玄武质

科马提岩 相近
。
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.
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具C o n d ie (1 9 8 1 ) 的 B K :
型稀土模式

。

基性火山岩根据岩

石化学特征可分为拉斑玄武岩和钙碱性玄武岩
,

它们的乙E u
都在0

.

96 一1
.

11 之间
。

拉斑玄武

岩稀土丰度较低
,

是球粒陨石的 10 一17 倍
,

(C e,,’Y b) N 平均为1 ‘
3 6’ 呈 T A :

型 稀 土 模 式

(C o n d ie , 2 9 8 1 )
。

钙碱性玄武岩稀土含量是球粒陨石的 1 4一Za倍
,

(C
e
/ Y b)N 为2

.

3 5一
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.
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,

呈
‘

f H
:

型稀土模式
。

在空间上
,

前者多出现在剖面的下部
,

而后者仅在较高层位 出现
。

安山岩多 出现于地体中上部层位
。

岩石中K
:
O > 3

.

00 %
、

N a : O 含量在 4. 05 %左右
,

稀

土丰度较高
,

(C
e
/ 丫匀 河 比值为14

.

06
,

稀土模式相 当于高钾和轻稀土富集的 I 型安山岩
,

与津巴布韦中部省绿岩带安山岩相似
。

长英质火山岩的A 1
2
0 : > 1 5

.

90 %
,

类似高铝奥长花岗岩一英云闪长岩类
。 ,

稀土含量是球

粒陨石23 倍左右
,

重稀土明显亏损 (C创飞b) N .

比值为 8
.

7 3) 类似 F :
(D S V ) 型长英质火山

岩的稀 土分布模式
。

沉积岩多具弱的镜负异常 (乙E
u
平均为0

.

8)
,

(Ce/ Y b) N 比值平均
、

为始
.

19
,

轻
、

重

稀土丰度比值大于1 4
.

4 3
,

具典型太古代沉积岩的稀土模式
。

紫苏花岗岩可分为富钠和富钾两类
,

前者位于睿体核部
, N a .

0 / K
,
0 > 2 ; 后者出露于



岩体边部
,

N a : O
/ / K

Z
O < 1 (一般为0

.

67 一0
.

8 4 )
。

二者呈逐渐过渡关系
。

富钠质紫苏花岚

岩稀土含量低
,
具明显的正铺异常 (乙E

u 为 1
.

19 一 1
.

9 5 )
; 而富钾质紫苏花岗岩具明显的负

铺异常 (各E
u 二 o

。

6 7 )
,

稀土含量也较高
,

以上特点均相似于南挪威紫苏花岗岩类
、

二
、

晚太古宙 本
.

孟晚太古宙绿岩地体中火山岩具双峰式组合的特点
。

岩石 S王。
2 、

A I
:
0

:

的平均含量比早太古宙略高
,

M g o
、

C a O 则明显降低
。

艺 R E E = 1 05
.

6 9 p p 。 (据 9个样品平

均 )
,

略低于早太古宙
。

超镁铁质变质岩的卞要岩石化学特征相 当于橄榄岩质与玄武质过渡

的科马提岩
。

岩石稀土含量是球粒陨石的 2一5倍
。

大多数样 (辽北石棚子组和河 北八道河群

底部) 具B K
,

型稀土模式
,

其 (G d / Y 卜)入 分别为 1
.
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.
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.
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62 , 但也有少许样品的轻
、

重稀 土 分 离 程 度 较 低 (G d/
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、

A I: O
。

/ T IO
、

C a

O/ A I
:
0

3

分别为 1
.
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:

型希土模式
。

基 性

火山岩构成 了晚太古宙绿岩 地体的主体
,

稀土型式多具轻稀土较亏 损 的 T H
工

型特点
,
己E u

为0
.

9一0
.

95
,

(Ce / Y b) N 比值0
.

9一 2
.

3
。

长英质火 山岩的稀土丰度较低
,

重稀 土 强 烈 亏

损
,

(C e/ Y b ) N 为8
.

3一13
.

9 2 ,

并多出现 销正异常
,

具 F
工

型稀土模式
,

很 像高 铝英云闪长

岩
。

沉积岩的稀土含量较低 (1 1 2
.

l p p m )
,

轻
、

重稀土丰度比值比较低 (习L R E E / 卫H R F E

“ 9 土)
,

但各E u
值较高 (1

.

0 7一1
.

2 5 )
,

与后太古代 (< 15 亿年 ) 沉积岩具明显的铺异 常很

不相同
。

晚太古宙花岗岩分为早期富钠和晚期富钾两类
。

前者 A l
:
O

: 、

C a o
、

N a :
O 较 高

,

N a 2
0 / K

:
0 一般为 1

.

51 一2
.

80 (个别可达 1 0
.

44 )
,

稀土丰度低
,

通常出现 馆正异常 (乙E
u

为 2
.

19 )
,

或弱的负异常
,

重稀土强烈亏损
,

(Ce/ Y 匕)N 一 4
.

86 一1 0
.

2 ; 后 者X a 2
0 / K

:
O

为0
.

7 9一1
.

4 3
,

N a 2
0 + K

:
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.

5 %
,

稀土丰度较高
,
乙E u 为 0

.

6 6一 0
.

7 7
,

(C e
/ Y }) )N 为 5

.

4 4

一 6
.

0 4 ,

重稀土为中等程度亏损
。

可分别与德兰士瓦钠质花岗岩和二 长花岗岩
一

花 岗岩类对 比
。

三
、

晚太艺一早元古宙 由于构造环境不同
,

优地 向斜地体具典型绿岩带三位一体岩 石

组合
,

火山岛弧带广泛发育着钙碱性火山岩系
。

优地向斜地体火 山岩 5 1 0
:
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.
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、
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:
O :
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。

3 1 % )
、
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、
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。

超镁铁质岩及拉斑玄武岩多出现于优地向斜地体的下部
,

其稀土丰度是球粒陨 石的 3一8

倍
,

乙E u 为0
.

9一 1
.

0 2 ,

(Ce/ Y b )N 为 0
.

99 一 1
.

34
,

稀土模式分别相当于 B K
工

型和 T H
,

型
。

钙

碱性玄武岩主要出现 在岛弧带及 优地向斜地体的 中上部层位
,

稀土含量 (是球粒陨石 的儿一招

倍 ) 和轻
、

重稀土分离程度 〔(C e
/ Y b ) 入 为 2

.

0 2一3
,

5 5 〕均较高
、

乙E u
值为 0

.

9 6一 1
.

0 9 ,

具

T H
:

型稀土模式
。

出现在不同构造环境下的长英质火 山岩
,

都有着相似的稀土丰度和轻
、

重

稀土分离程度〔 (C e/ Y b) N 值 为 6
.

49 一10
.

5 6〕
,

铺都表现为较明显负 异 常 (乙E
u : 0

.

75 一

。
.

“ )
,

稀土配分型式都相似于现代长英质火山岩的F
:

型
。

而 沉积岩的 铺负 异 常 (己E
u :

。
。

6 4一0
.

70 ) 史为明显
, 么 L 尺七七 / 乏H R E E ” 7

.

3￡一g ,

正好介于太古代 (> 26 亿年) 和后

太古代 (15 亿年左右 ) 沉积岩稀 土丰度和比值之 l’of
,

稀土分布模式与西澳下元古体 伦超群沉

积岩相似
。

另外在岛弧带钙碱性火 山岩系 中还出现 一 些 安 山 岩
,

它 们 的 K
:
O 一 1

.

6 一 2
。

35 呱
,

N a 2
0 一 1

.

6一 3%
,

稀土丰度较高
,

为球粒陨石的40 倍左右
,

(C
e

/ Y b )N 比值为 7
.

5一 1 5
.

0,

镜具弱的负异常 (乙E
u
为0

.

8 7一0
.

94 )
,

稀土模式与 I 型安 山岩相似
。



晚太古一早元古宙花肖岩 也可分早期钠质和晚明钾质两类
。

它 们的轻希上相对于重稀土

都是富集的
,

但在稀土丰 变
、

铺异 常及重稀土亏摄涅变上有 显著差别
。

钠质 花岗岩的漪土含

量校慨 (三尺E E 5 9 月 , 一 1 1 5
.

3 7p p m )
、

己E u 为 1
.

9 5一 2
.

2 2 ,

(C
e / Y 卜) )

、

、 比 值 为 6
.

2 8一

2 7
.

8 2 ; 钾质花岗笔稀土含量较高 (三R E E 1 5 途
.

2 6一2 1 o
.

2 6 p p m )
,
乙E u

为0
.

5 8 一 0
.

8 5
.

轻
、

重稀土分离桂度却较低
。

四
、

结 论与讨论 1
.

毖于 上述 三个 寸期听出现 沟B K
,

型 (或 B K
Z

型)
、

T H
,

型 (或了H
:

型) 和 F ; 型 (或F : 型 ) 筛土 漠式
,

育为时期还七观了 I 型安山者灼希土漠式
,

这反 映 了 每

个时期都可浊立构成一个较大的火山喷支
一

沉识旋回 ; 同时也表明在每个对期演 化中至 少 有

三种岩浆源
:

超 镁铁质
、

镁铁质和安 山质 (或英云闪长岩一奥 长花岗岩) 岩浆源
。

各种岩浆

源的相对重要性随时 j’al 和地 区不 同而 变化
,

从而决定了不 同时期
,

或同一时期不 同地区在火

山活动
、

沉积作用
、

地球化学等方面的明显差异
。

2
.

根据 K
.

C
,

C 。。 d ie 等人 的观点
,

B K
L

和

T H
:

两类型可能是由于上地慢巾无 亏损的超镁铁质岩部分熔融造成 , T H
Z

形成于榴辉岩
、

石

榴角闪岩或角闪岩的部分溶融
; 而 亚型女山岩和 F ,

长英贡安山着是自榴辉岩
、

石榴角闪岩或

角闪岩小规 莫第融产生的
;
而大部分花岗岩和 F

Z

长英质火山岩则由安山质 麻粒岩和奥长花岗

岩一英云闪长岩与角闪岩的双峰组合小规模部分熔融形成的
。

由此
,

本区早太古宙首先由无

亏损的超镁铁质岩在上地馒中经 不同程度熔融形成了B K
,

及 T H
,

岩浆
,

并喷地表
,

形成超镁

铁质 溶岩和拉斑玄武岩
,

后经埋深作用
,

其变质产物又经不 同程度的熔融形成钙 碱 性 玄 武

岩
、

长英质火 山岩
。

考虑本区斜长角河岩
、

暗色 森粒岩中都含一定数量的石榴石
,

因此安山

岩则由上述 T H
,

岩浆 中石榴石或角闪石结晶分离后 再形戈
。

晚太古宙时
,

上地慢中大量无 亏

损的超镁铁质岩经部分熔融分别形成了B K
, 、

T H
:

岩浆
,

另有少许 亏演的迢 镁铁质 岩 部 分

熔融形成 B K
Z

岩浆
,

在地 丧形成巨厚的镁铁熔岩堆积
,

其底部变质形成 角闪岩
,

后又经部分

熔融形成长英 贡岩浆
,

并穿过旱期镁铁质地壳上升形成 双峰式组合
。

晚太古一早元古宙时
,

上地慢中大量无亏损的超 镁铁 贡岩经部分熔融分别形成 B K
: 、

T H
,

岩浆
,

沿洋脊裂开上升到

地表
,

形成 巨厚的镁铁质洋壳
,

随着 洋壳向大陆俯冲
,

部分镁铁质堆积体在陆壳下
,

因温度

升高发生 部分熔融形成 了大量安山质
、

长英质岩浆
,

并多次 喷出地表
,

即表现 出类似于由板块

构造机理造成岩浆活功灼特点
。

3
.

在每个时期的晚期阶段
,

先后发育富的
、

富钾花岗岩
。

它们

在稀上特证上丧现 为互补关系
,

反映了两者在成 因上为相关性
,

即都是 由同一种母岩浆在结

晶分离过程中先后形成
。

根据径
、

重稀土 兮离程变
、

馆的丰度及钮同位素 比值等特点
,

判 明母岩

浆是由下 部地壳部分熔融 形成
。

因而不 同期
,

或 同一时期不 同地区相应花岗岩类在稀土特死

上的差别
,

也反映池壳组成 为不均一性
。

4
.

沉 灰岩为成 分是受沉积来源物质决定的
,

不同时

期
、

不同地区沉积 台中莆的丰 度变化
,

是与地壳成 净有关
。

晚太古一旱元古宙沉积岩具介于

太古代与后太古代沉积岩之间的稀上特正
,

同时还发育了与现代长英质火 山岩稀土模式相似

的F
Z

型
。

这不仅丧明本区在晚太古宙晚期可能 已开始出现 了板块构造活动
; 同时也可利用 沉

积岩为稀土元素丰度和比值来区分太古宙与元古 宙地体
。 5

.

本区早 前寒武纪三个时 期稀土元

素演化待征基 本一致
,

这是由于地球形成早期
、

地壳较薄
、

海陆分异不十分明显
,

使火 山活

动在总体性质上差异不大
。


