
3 4 第二卷 第四期 地质找矿论丛 19 3 7
.

12

河北迁西地区太古代变质岩稀土元素

地球化学特征及变质地体的研究

张 祥

提要 本文主要从岩石组合
、

地质构造特征
、

原岩建造性质
、

岩石稀土元素的地球化学特征等论证

了河北迁西三屯营和太平寨两个变质地体的存在及其形成演化规律
。

关扭词 变质地体 稀土特征 演化规律

河北迁西地区位于华北地台北部马兰峪背抖上
,

区丙广泛分布着太古代变质岩系
。

前人

曾对区内的地层
、

构造
、

岩石及地质年代学
、

地球物理学等方面均做过详细地研究
。

在地球化

学方面则侧重于主要元素
,

而对稀土元素地球化学的研究则较少
。

因此
,

加强稀土地球化学的

研究就显得尤为重要
。

地体是近年来地学领域的重大发现
。

自一九八三年 H o w ell 等人提出明确定义以来
,

做为

板块构造的一个最新概念逐渐为地学工作者所接受
。

近年来在我国对地体的研究亦进入一个

新时期
。

郭令智
、

施央 申教授等
。 ’和李春显先生

〔幻
都发表过有关地体的诊述

。

本文试图以迁西地区太古代变质岩为基础
,

深入研究它的稀土元素的地球化学行为
,

运用

地体的观点来探讨本区太古代地质
、

袍造和演化规律
。

我们在 《迁西一宽城沉积变质铁矿控矿条件及找矿远景的研究》工作中
,

曾利用计算机处

理二十余种原岩恢复方法
,

对该 区内变质岩石进行了系统的原岩恢复
。

文中所叙述的岩石名

称均属原岩名称
,

所列用的化学分析成果除上述研究工作中的样品外
,

还利用了江博明 即 王

凯怡 以〕的部分样品分析结果 (主要为火山岩类 )
。

此外
,

许多地质学家认为研究古老的太古宙

岩石的性质和形成机理及演化规律
,

应与世界上同时代的岩石相对 比
,

将更能确切地说明间

题
。

因此
,

我们也把 K
,

c on di e 〔5〕对世界太古宙各类有关的岩石研究成果用来加以借鉴和对

比
,

进一步探讨本区太古代的地质情况和特点
。

一
、

地质概况

本区太古界地层以前都做为一个迭瓦式的火山沉积建造连续堆积的整体
,

划分为一群(迁

西群 )二组 (上川组和三屯营组 ) 注 1 (注 1 张祥 《关于燕 山地 区太古界原岩建造和地层对 比的探讨》华北地台羞

底岩群建造
、

构造研究论文汇编
.

冶金部天津地质调查所 19 81 年 10 月 ; 李义
、

张祥
、

宋明哲《华北地台太古界变质岩原岩遂

造的研究》报告
,

冶金部天津地质调查所 19 8 3 年 )
,

或一群 (迁西群) 三组 (上川组
、

三屯营组
、

马兰峪

组 ) 〔5〕
。

根据
“

地体是以断层为边界的具有区域性延伸的地质体
,

每个地体 内的沉积
、

构造
、

火

成作用和变质作用应当是统一和连贯的
”
(H o w ell 1 9 8 3 年)这一概念出发

,

结合本区太古代变
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质岩石的组合
、

变质程度
、

原岩建造的特点
、

构造的格局
,

尤其稀土地球化学特征等
,

我们认为

本区是由两个地体所组成
。

即三屯营地体和太平寨地体
。

L 三屯营地体

出露范围西 自遵化的马兰
、

峪丁带向东至迁西三屯营附近
,

呈东西向条带状展布
。

其南缘

为震旦 系和第四系地层所覆盖
,

北缘与震旦系断层接触或不整合伏于其下
,

东侧与太平寨地体

断接
。

见图 1

变质岩系为一套

侧月月图

片麻岩类组合
。

其下

部 为 紫 苏斜 长 片 麻

岩
、

含紫苏黑云斜长

片麻岩
、

辉石斜长片

麻 岩 夹 暗色 麻 粒 岩

(少许 ) 二辉石岩
、

角

闪石岩透镜体及磁铁
、

石英岩
; 上部 为角闪

斜长片麻岩
、

黑云角

闪斜长片麻岩
、

黑云

斜长片麻岩
、

斜长角

闪岩夹辉石质斜长片

麻岩
、

磁铁石英岩等
。

变质程度为高角闪岩

相
。

岩层走向为北一

北北东 ~ 北东向
,

形

l一第四系
. 2 一健旦纪

迁西太古代地体略图

3一三屯营幼体 . 4 一太平寨地体 ; 5一 花岗岩体

成一系列近北北东 ~ 北东向的紧密线状摺皱构造
,

具有明显的两期构造形迹
。

2
.

太平寨地体
‘

其范围在迁西三屯营以东至太平寨一带
。

呈一个近似等轴状体
。

西侧和北缘为三屯营地

体岩层所包围
,

南缘和东侧为第四系和震旦系地层断接或夜盖
。

变质岩系为一套麻粒岩类组合
。

主要为基性麻粒岩和中性麻粒岩及少量片麻岩类等
,

次

为斜长角闪岩
,

夹薄层状磁铁石英岩
、

变质程度为麻粒岩相
.

岩层走向为南北向
、

整体呈一弯隆状构造
,

内部则由一些南北向的短轴开阔的背
、

向形构

造所组成
。

具有明显的三期构造形迹
。
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超镁铁质岩分析结果表 表 1
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.
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。
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资料来源
: G 字为江博明样品

,

太字为主凯怡样品
,

候字为本组样品
。

本组样品氧化物结果由天律地研院分析室分析
,

稀土元素由地科院地质所分析
,

稀土元素含量为 PP m

二
、

岩石稀土元素地球化学特征

稀土元素是一组比较难熔而且难于分离的元素
,

它们在地质历史发展过程中
,

不易受风化
作用

,

蚀变作用及变质作用的干扰和影响
,

是地质作用中比被理想的指示痢
。

因此
,

也就越来
,

越多的被用于地质科学研究的各个领域
。

样复杂
,

深入研究稀土元素地球化学特征
,

鉴于迁西地区李质岩石年令古老
、

地质状况又是这

不仅对成岩成矿及物质来源提供信息
,

而且对我国
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’

大陆壳的演化落提供有力的依据
。 :

二
‘

本区变质岩的原岩可划分为超镁铁质岩
、

镁铁质岩 (基性火山岩 )
.

、

中性火山岩和中酸性火

山岩类
夕 各类原岩的稀土元素(R EE )的地球化学特征如下

:

(一)超镁谈质岩

超镁铁质岩石在迁西地区太古界地层
.

中出露不多
,

规模很小
。

多呈透镜状
、

扁豆状等残块

夹于麻粒岩和抖长角闪岩中
,

主要赋存于太平寨地体地层
.

中和三屯营地体的底部
。

均由杆榄

石 (已蛇纹石化)
、

辉石
、

角闪石等铁镁硅酸盐矿物组成
,

并以单矿物岩为主
。

产状与片麻理一

致
。

其化学成分见表 入
。

化学成分中的氧化物以高镁为特征
,

由于 Al 刀
3

含量变化较明显
,

因

此依 Al
:

o
J

的含量分为高铝型 ( Al
z

众 > 3
.

5 % )和低铝型 (A1
2

众 < 1 % )分别加以叙述
。

1
.

高铝型超镁铁质岩

本区高铝型超镁铁质岩的岩石化学成分完全可以同太古宙绿岩带中的杆榄质科马提岩

(PK )类比
。

PK 的稀土元素丰度一般为 5 ~ ZPP m
,

具 2 ~ 3x 球粒陨石的丰度
,

高铝型超镁铁质

岩的稀土元素丰度为 6一 13 pp m
,

相当于 2一 SX 球粒陨石的丰度
。

L R E E / H R E E (1
.

4 1一 3
.

1 6 )

和 S m / N d (0
.

29 ~ 0
.

4 0) 比值不仅与球粒陨石 (分别为 1
.

75 和 0
.

3 3) 相接近
,

而且与太古宙绿

岩带中 PK 的比值也相似
。

在稀土配分模式对 比图 (图 2) 中
,

其稀土元素配分模式是平坦型
,

与 PK 包络线平行
,

并展布于上部和下

2 0

}
,

/ ,
/ 太 一 ,

l \ /
产

/ \
。

{
1。

’一 ‘

\\ / 一

缨写蒸了尹甲
~

丫逻_
x

一
/

5刁321

障厦禅瀚、加冲

状

L : C 七 p r N d. Pm s m 佗u G d D 下H o E rT 口 L u

图 2 太古宙科马提岩和迁西超镁每

质岩稀土模式
P 盖一 用形部分太古宙橄倪质科马提岩包络线

部
,

变化范围比 PK 宽
。

(L a / Y b )
.

比值

反映稀土分馏程度的
,

它略高于加拿大

和西澳 P K
,

而与南非 PK 的比值近似
。

当然
,

由于本区变质程度深
,

科马提岩所

特有的俄刺结构不复存在了
,

然而本区

高铝型超镁铁质岩与 P K 的岩石化学成

分和稀土模式的一致性
,

特征比值的相

似性
,

均表明迁西太古代变质岩系的原

岩 中存在着科马提岩
,

或者相 当于 PK
的超镁铁岩类

。

2
.

低铝型超镁铁质岩

此类 型 常量 元 素中除 Al 刀
3

较 低

外
,

M g o 含 量 显 著 偏 高 (3 4
.

30 一

38
.

74 % )
,

相当于超基性岩中的纯杆榄

岩的化学成分
。

稀土元素丰度低于高铝

型超镁铁质岩
。

这类岩石虽然只有两个

样品
,

但它 们之间的化学特点却不相同
。

在 L狄
E E / H R E E 和 (La /s m )

.

比值 G I。; 号样大于

G1 06 号样
,

S m / N d和 (La /s m )
.

比却相反
。

在 R E E 模式对比 (图 2) 图中
,

G 1 06 号样为平坦型

而 G 1 04 号为轻稀土 (L R E E )富集型并与金伯利岩的拓榴杆榄岩团块模式类似
。

它们同属于超

基性岩的侵入岩
,

只不过产出的地质构造条件和物质来源不同而已
。
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樱 气 质 岩 化 学
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.

6 000 1 4
.

8 000 1 3
。

4 666 1 4
.

0 222 15
.

7 222

FFF口000 1 3
。

7 333 1 3
。

8 444 1 0
.

2 222 13
。

朋朋 1 5
.

5 111 11
。

3 000 15
。

7 999 1 2
.

0 888 1 7
。

0 444 1 3
.

6 111 1 2
。

1 000

MMM n OOO 0
。

2 000 b
.

2 222 0
.

1333 0
。

1777 式: 555 0
。

2 111 0
。

2444 0
.

1 666 0
。

2 222 0
。

1888 0
。

1 777

MMM g ooo 1 3
.

4 333 1 1
。

4444 1 7
.

2弓
...

1 1
。

2 888 9
。

7 444 1 6
。

0 000 5
。

8777 8
。

7 666 4
.

8 555 6
。

6 555 5
.

9 777

CCC口000 12
。

0 666 1 0
.

4 666 9
。

2 777 1 1
。

1555 1 1
。

7666 1 3
。

5 999 8
,

9 444 1 1
。

2 888 Z
·

1333 飞
.

3777 9
。

9 999

NNN a : 000 1
.

4 000 1
。

5 888 0
.

8 222 2
。

2 666 2
.

2 0
、、

l
。

2 555 3
。

3 666 2
。

3 777 3
。

9 222 3
.

6 444 3
.

7 666

KKK : 000 0
.

2 444 0
。

5 888 咋 3
.

2 222 1
。

6 999 1
。

2 666 0
.

4 555 0
.

7444 0
。

5 000 0
.

9 000 0
。

7777 0
.

8999

已已 0 ,,

0
。

1 1 777 0
.

3 333 0
。

4 555 0
。

5 999 0
。

4 33333 0
。

0999 0
.

12 333 0
。

2 6 888 0
.

2 666 0
。

09 555

CCCa o / A l
: 0 ,, 1

。

4 222 l
。

1 000 1
.

1牙牙 0
。

8 222 0
。

8 888 2
。

4 444 0
。

6 666 0
.

7 666 0
。

5 333 0
.

6 777 0
.

6 444

AAA I: 0 ,

/ T io
::: 5

。

2 888 14
。

9 111 1 7
。

0 444 12
。

000 1 0
。

999 1 1
。

1 444 1 0
。

8 888 1 4
。

9 555 6
.

3 555 1 2
。

0 999 1 1
.

8 222

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

LLLaaa 16
.

0 777 16
。

2 000 /// 52
。

4 888 6 1考9 111 1 2
。

7 000 8
。

9 555 5
。

3 111 9
。

0 999 4
.

4 222 6
.

1555

QQQQQ 3 5
.

3 333 3 6
.

5 000 5 7
。

999 1 09
。

5 000 {2 5
。

999 3 6
.

5 6
...

23
.

0 222 1 5
。

0 222 2 0
。

2 000 1 1
。

2 444 1 3
.

3 555

NNN ddd 2 0
.

4 555 19
。

222 2 7
。

777 49
。

2 000 5 9
。

5 111 2 5
。

1 222 1 4
.

5 555 9
。

6 666 1 4
。

5 111 7 9 888 7
.

5 777

SSS mmm 4
。

8 222 3
。

8888 4
。

9 111 8
.

9 666 1 1
。

7 222 6
.

888 3
。

9 333 2
。

7 333 4
。

6 111 2
。

5 555 1
.

8 444

EEE UUU l
。

4666 l
。

0888 1
.

1 000 2
.

3999 3
。

188888 1
.

2 666 1
.

0 222 1
.

4 111 0
.

9555 0
.

8 333

GGG ddd 4
.

4 777 3
。

2 111 3
.

3 555 6
。

4777 8 4 11111 4
。

4 888 3
。

2 222 5
.

8 999 3
.

3 333 1
.

7 555

DDDyyy 3
.

3 000 2
.

5 111 1
.

8 777 3
.

9 777 5
.

7 111 3
.

5 777 4
.

7 000 3
,

0 222 6
。

5 444 3
.

3 111 1
.

4 555

EEErrr 1
。

5222 1
。

3 444 0
.

8 444 1
。

7777 2
.

5 22222 2
.

6 999 l
。

6 111 3
。

9 777 1
.

8 333 0
.

7 222

YYY七七 1
.

2 777 1
。

2 333 0
。

8 111 1
。

4444 0
。

2888 6
.

5 000 2
。

6 000 1
.

5 222 3
。

7 555 1
.

7555 0
.

6 999

LLL UUU 0
.

2 555 0 19 333 0
.

12 444 0
。

2 666 0
.

2999 /// 0
.

3999 0
。

2 888 0
.

6 000 0
,

2 444 0 1 333

YYYYY 1 3
.

7 222 3
.

0000 /// 16
.

1333 2 2
.

7 111 1 5
.

5 111 2 2
.

9 444 14
。

0 555 33
.

6 333 15
。

7 000 6
.

3 444

艺艺R E EEE 8 8
。

9 444 8 5
.

3 444 /// 2 3 5
.

3 888 2 7 9
。

4333 ZZZ 6 6
.

5777 45
。

5 777 37
。

6 000 7 0
.

5 777 3 4
.

4 888

LLL R E E / H只 E EEE 7
.

2 333 9
。

0666 /// 1 5
,

9 222 1 5
.

2444 /// 3
.

4888 3
.

5 222 2
.

5 999 2
。

4000 6
.

2 777

EEE u / 苦 E uuu l
。

1000 1
。

0 666 0
。

9 333 1
.

0 999 1
。

1000 /// 1
.

0555 1
。

1999 1
.

1 333 0
.

9 444 1
.

62 户户

SSS二 / N ddd 0
.

2 777 0
,

2 000 0
,

1888 0
。

1888 0
.

2 000 0
。

2 777 0
。

2 777 Q
.

2888 0
。

3 222 0
.

3 222 0
.

2 444

(((La /s m )... 2
.

0 888 2
.

6 111 / 、、 3
。

6 999 3
。

3 555 1
.

1888 1
。

4222 1
。

2222 1
.

0 888 1
.

2 333 2
.

0999

(((纽/ Y b )
... 7

。

5 222 7
。

8 333 /// 2 1
.

6 444 1 7
.

9 444 1
.

1666 2
.

0 444 2
·

07 111 1
.

5 000 l
。

4 444 5
,

2 999

资料来源
: G 和 C 字为江博明等人样品

,
T 字为王凯怡的样品

,

三
、

九字为本组采集样品
。

世界太古宙

和现代玄武岩为K
‘

。恐山e
的样品

· 、

本组样品氧化物分析为天津地研院分析室作
。 ’

稀土

元素分析结果由地科院地质所作
。
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分 析 结 果 〔拓) 农 2

第第第第 三三 组组组组 算算军 四 lll组组 111胜界大古古r宙和现
,,

代玄武瑞瑞卜卜

GGG 3 333 0 3 555 G 3 666 G 4 222 G 8888 0 4 888 侯一 2222 上一 1000 三一 444 T H ... TH : --- .

M o R BBB 岛弧弧 C AAA

555 1
.

4666 5 1
。

1 666 47
.

4 666 4 9
.

4777 5 2
.

1 333 50
。

8 555 4 8
.

3 777 4 6
。

1 222 4 9
.

7 333 5 0
.

2 000 4 9
。

555 4 9
。

888 5 1
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222

000
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8 777 0
.

9 666 1
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0 000 0
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3 777 0
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1 999 0
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。
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.
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。

555 15
.

222 1 6
。

000 16
。

111 17
。

777

1110
.

5 777 1 8
.

6 000 1 1
、

1000 1 1
。
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。
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.
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.
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。

3 000 1 0
。

0 000 9
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000
·

1 444 0
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1 333 0
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1888 0
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1222 0
。

1 444 0
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。
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1 888 0
。

1 777 0
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1777 0
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2 000
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1333 3
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、
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.
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.

8 555 4
.
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.

9 999 8
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3 777 7
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4666 7
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。

8 222 7
.

555 5
.
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888 5 111 8 6 888 9
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8 333 9
。

0777 9
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0 000 9
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3 444 8
.
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。

666 8
。
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888 9
.

888
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。
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。
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。
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000 2
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。
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。
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。
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1 444 0
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。
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.

2 222 0
。

2 333 0
.
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。

0 777 0
。
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.
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.
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。
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,
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。

] 000
‘

0
.
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。
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。
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.
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.
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.
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.
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。
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。
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。

7 555 0 8 555 0 7 000 0
,
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。
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222 0
.
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.
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。
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.
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。
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。
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。

3 777 8 2
.
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.

7 000 1 6
.

4 999 1 0
。
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.

6777 1 9 4 000 17
.

777

///// /// /// 17
.

9 000 8
。

9马马 2 3
。

000 2 5
。
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。

6 777 3 8
。

6 222 3
.

666 l333 3 555 3
.

999 9
.

222

333 5
.

666 2 6
。

111 2 0
。

888 /// 19
。

555 4 2
.

444 6 4
.

6 555 7 3
.

4555 10 7
.

7000 9
。

222 3 0
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000 1 2
.

000 7
。

000 2 555

1119
.
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000 1 2
.

000 14
.

999 9
。

1 888 2 0
。

444 3 4
。

7 444 3 6
。

0999 5 9
.

6555 6
.

6
...

17
.

000 1 1 000 6
。

000 l 555
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.
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8 000 2
。

7555 1
。
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.
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。
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.
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。
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.
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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.
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。
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。
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(二)镁铁质岩

镁铁质岩类在迁西地区较为发育
,

以层状体赋存于地体的地层中
,

变质岩包括基性麻粒岩

(或称暗色麻粒岩 )
,

抖长角闪岩及少量角闪石岩
。

原岩均为各种类型的玄武岩
。

K
·
Con di e

将太古宙绿岩带中的镁铁质岩分为玄武质科马提岩 (B K ) 和拉斑玄武岩 (T H ) 两大类
。

又据

R E E 模式形态
,

将拉斑玄武岩又分为 T H
:

型和 T H
Z

型拉斑玄武岩
,

其中T H
,

型的稀土模式为平

坦型 (具 lo x 球粒陨石的丰度 )
,

并认为与现代大洋拉斑玄武岩 (M o R幻和不成熟岛弧拉斑玄

武岩完全近似
; T H

Z

型为富轻稀土型
,

认为与现代钙碱性 (c A )和大洋岛拉斑玄武岩相近似
。 .

为了便于叙述
,

根据玄武岩的岩石化学成分和稀土元素的特点
,

将本区玄武岩分为四组
,

其成分见表 2

1
.

第一组玄武岩

这组玄武岩主要赋存于三屯营地体的地层 中
,

变质岩主要为角闪岩等
。

常量元素中以

M g o 含量在玄武岩类为最高 (MgO > 9 % )C a o / Al 刀
,

比值较大为特征
。

某些样品 (三一 22 和

c 44 ) 岩 石 化 学 成 分 虽 然 相 当 于 玄 武 质 科 马 提 岩 〔注〕 (注
:

科 马 提 岩 化 学 标 准

s以 4 6 一 5 3%
、

e a o / ^ , : o ,

> 1
、

M oo > 。%
、

K ,o < 0
.

。%
、

T以 < 0
.

。%
。

Br oots 和 H o r : 1 0 7 4 年 )
,

但稀土元素的特

, 0 0
} 九

n山U介�201510

印3020

\味一瓦

L a C . p r N d S . E u G d D y H o E r r m y b L u

L a L e
p

r N d Pm E . G d T 。 “ o E rT . Y b L u

圈 3 太古宙玄武质科马提岩 ( B K 之包络
线与迁西太古代第一组玄武岩摸式对比

图 4 稀土摸式包络线图《‘
·

c on dl 。 )

T H :
一太古宙 T H ,

型位斑玄武岩包络找 C ^ 一

砚代钙喊质拉斑玄武岩包络线 l一目形价分为迁西

第一组玄 武岩包络线 2 一砚代旅性玄武岩 . 式

3 一砚代大陆玄武岩棋式

征与玄武质科马提岩截然不同
。

本组玄武岩稀土元素丰度之高
,

L R E E / H R E E
.

(L a/ Y b)
.

比值

之大
,

稀土模式线之陡是其它各类玄武岩所不及的
。

亦是玄武质科马提岩无法比拟的
。

它显

示了轻稀土元素极度富集而重稀土 ( H R E E) 相对亏损的特点 (图 3)
。

在 R E E 模式对比图 (图
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4) 中
,

该组玄武岩的重稀土部分在 T H
:

型和 C A 型拉斑玄武岩包络线内
,

而轻稀土部分则在其

包络线之上部
。 ’

与大陆玄武岩和碱性杆榄玄武岩的 R E E 模式却相一致
,

从它的化学成分和稀

土元素特征等说明本组玄武岩属于碱性杆榄玄武岩类是 比较确切的
。

可能属于晚期的产物

2. 第二组玄武岩

产于三屯营地体 的地层中
,

变质岩
阳创铂沁30包括斜长角闪岩类和少量暗色麻粒岩

。

岩石化学成分属于拉斑玄武岩
。

稀土元

素丰度低临R E E = 3 7一 7 1 p P m )
,

为 1 0一

20 x 球粒 陨石的丰度
,

与大洋拉斑玄武

岩类同
。

L R E E / H R E E 和 sm / N d 比值与

T H
:

型拉斑 玄武岩相似
,

(La / s m ) n 和

(L a / Y b ) n 比值略高于 T H
:

型和 Bo R B
。

在 R E E 模式对 比图 (图 5) 中
,

本组玄武

岩 R E E 模式线均在 Mo R B 一岛弧包 络

线内
,

部分略高于 T H
:

型拉斑玄武岩包

络线
。

R E E 模式属 于平坦型
。

亦可 以

完全同大洋拉斑玄武岩和 T H
,

型拉斑玄

武岩相对 比
。

W a n g R e n m in e
.

9
.

〔7〕在马

兰峪附近也获得此类型玄武岩的稀土元

素资料
,

认为相当于大洋中脊拉斑玄武

岩
,

可与 T H
,

(C o n d ie )相类比
。

3. 第三组玄武岩

赋存在太平寨地体地层中
,

主要变

质岩为基性麻粒岩
,

岩石化学成分相当

于拉斑玄武岩
。

但稀土元素丰度较高
,

轻重稀土变化范 围较大
,

为 6一 80 x 球

粒陨石丰度
,

L R E E / H R E E 和 (La / Y b ) n

比值明显增加
,

表明了轻稀土元素发生

显著的分馏作用
,

在稀土模式 (图一6) 中

M o 胶e 一岛弧

了百

20J0匀潭鑫娜舒、冲加

‘ 目 e 。 尸 , N d P 二s 二 ￡u o d 丁 。 “石王奋于石了丽而

图 5 太古宙拉斑玄武岩和现代大洋拉斑

玄武岩及迁西太古代第二组拉斑玄武
岩对比图

M O 盆”一岛弧
:
洋隆

、

年轻岛弧拉斑玄武岩包络线
丁 “ :

一太古雷 f H .
型拉斑玄武岩包络线

标名号者为迁西第二组 拉斑玄武岩模式

2010

巨障赞翻、捧加

L : ( 亡 P r N d P . S m E u T b D y H o E r 丫 b L u

图 6 迁西第三组玄武岩稀土模式图

轻稀土富集而重稀土相对亏损是显而易见的
。

稀土含量和特征比值均与 T H
Z

型拉斑玄武岩相

近
。

在 R E E 模式包络线图 (图一7) 中
,

本组玄武岩包络线与 T H
:

型和现代钙碱型 (c A )拉斑玄

武岩的包络线一致
。

这种
“

轻稀土富集的模式与许多近代大陆玄武岩的稀土模式十分相似
”

(江博明)
,

反映出本组玄武岩具有大陆性质
。

4. 第四组玄武岩

赋存于太平寨地体地层中
,

变质岩为含拓榴石和辉石的抖长角闪岩和暗色麻粒岩
。

岩石

化学成分相当于碱性玄武岩
。

稀土丰度
、
LR E E / H R E E 和 (La / Y b)

.

比值及其 R EE 模式等与第

二
、

三组玄武岩完全不一样
,

但与第一组玄武岩却有一致性
。

同属轻稀土极度富集模式 (图一
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8)
。

与 T H
:

型和 T H
:

型拉斑玄武岩相比较
,

无论是稀土元素丰度和特征比值
,

抑或 R E E 模式

都有天壤之别
。

在图一 4 的 R E E 模式对 比中
,

性玄武岩模式相似
。

其模式线均在第一组玄武岩包络线内
,

亦与碱

咒:

诬谭甘赞、冲湘加J0
尹。遥海娜幼、俘加

G d T .

石花玉丙 N 白p o 5 o E 。 T b n , H o E , 丫。 ‘ u

图 7 稀土模式包络线模式图
T H : 一太古宜拉斑玄 武岩包马找 c 吞一砚代钙彼性

拉斑玄武岩包络线 ( ‘
·

C o lt d . 。 、

Q 一研形娜分为迁西第三姐玄武岩包络线

图 8 迁西太古代第四组玄武岩稀土棋式图

10 心

8 0

7 0

50

嚣 嚣

0
tJ

阵吸娜幼、却海
.10尸。

淬吸粗赞\淬匆

飞
.
〔. p r N ‘p . S . G 一T b D yH o E r T m r o L u

图 9 三屯曹地体中性粉 R E E 棋式图

一弓了艺万二石瓦而丁 石石全。 o , H 。 r m , 。 ‘ u

图10 迁西太平寨地体中性岩 R E E 棋式图

总之
,

迁西地区太古代镁铁质岩类是由碱性杆榄玄武岩 (第一组)
、

碱性玄武岩 (第四组)
、

钙碱性玄武岩 (具大陆性质)( 第三组 )和大洋拉斑玄武岩 (第二组 )所构成
。

只有第二组玄武岩

和第三组玄式岩分别与太古宙 T H
、

型和 T H
:

型拉斑玄武岩相近似
。

第三
、

四组玄武岩以其稀

土元素含量高
、

L R E E / H R EE 比值大
,

枷 / Nd 比值小
、

分馏程度明显
、

并具轻稀土富集到高度富
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集型为特点
。

它们的 (La /s m )
,

的 比值较接 近 (大约为 2 ~ 4)
, “

反映 出它们来源 的一致
”

(su n. 5. 5 和 N es hi tt
,

R
.

w
·

19 78 年 )
。

轻稀土富集和 s m / N d 比值的降低
,

可能说明来自交代作

用以后的地慢源
‘

第二组玄武岩的稀土元素丰度和特征比值及平坦型模式与大洋拉斑玄武岩

和 T H
:

型拉斑玄武岩相似
,

是来 自未分馏 (稀土元素)地慢源岩的部分熔融的产物
。

‘三)中性火山岩类

中性火山岩类的变质岩太辉石
、

角闪石
、

黑云母质的各种片麻岩
。

原岩恢复中将其分为玄

武质安 山岩和安山岩及其凝灰奢等
。

化学成分见表 :
。

各类安 山岩之间的稀土元素变化规律

不甚明显
,

但是产于不同地体中的安 山岩类却有一定的差异性
。

中性岩类化学分析结果 表 3

上上上一 333 上一 666 侯一 2 8
...

侯一 888
}侯一
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九一 111
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。
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,
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5 555 l
。
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。
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。

8 888

EEE UUU l
。
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。

8 444 1
。
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。

5 111 1
。

0777 0
.

9 000 0
,
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GGG ddd 3
.

7 111 8
。
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。

3666 4
。

1 333 1
。
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.

4 000 3
.

2 999
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.
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。

5 333 2
。

9777 2
。

8 666 0
,
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。

3 666 3
。

0 777

EEE ttt 1
。

2 000 1
。

0 777 l
。

3 111 1
。
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。

2999 1
。

8 222 1
。

5 888

YYY bbb 1
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0 888 2
。

4 444 l
。

1777 l
。

2 111 0
。

3444 l
。

7 888 l
。

4 666

LLL UUU 0
。

3 555 0
。

6 222 0 : 2333 0
。

2 444
一

0
。

1 111 0
。

2 444 0
。

2 777

又又 目F FFF 7 7
。

2 666 2 05
.

3 999 12 2
。

3999 1 18
.

9 555 5 3
。

1888 65
。

3 555 44
。

0 222

LLLR E E / H R E EEE 7
。

6 888 10
。

6 222 1 1
。

1999 1 1
。

2 000 18
.

4888 5
。

1 777 3
。

5 555

EEE u /
, E uuu 0

。

9 777 0
。

6999
·

1
.

0999 1
。

0 999 2
。

5777 0
。

9 666 l
。

1 222

SSS币 / N ddd 0
.

2 333 0
.

2 000 0
。

1999 0
。

1 999 0
.

1777 0
.

2 444 0
.

2 888

(((La / S m )
::: 1

.

8 000 1
。

8999 2
。

5777 2
。

4 888 5
。

5 333 2
。

1 555 1
。

1 888

(((La / Y的
。。

6
。

7888 7
。

7777 1 2
。

0 555 10. 8 000 25
。

3 555 3
。

8 777 2
.

2222

1
.

三屯曾地体

从三一 1 5
、

九一 l 两个样品中可见稀土丰度较低(艺R E E ~ 44 一 6 5PP m )
,

变化范围小 (La m -

一5
.

一 Zox ; L u n = g x )
。

L R E E 略有富集
,

(加 / Y b )
.

比值不高 (2
,

2 2一 3
.

8 7 )
,

可见分馏程度之低
。
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从图一9 中
,

显示了 LR E E 具轻微的富集
。

与 I型安山岩 (K
.

e o n d ie 19 79 年 ) 相似
。

(七a / sm )
.

和 ( La / Yb)
.

比值与第兰组玄武岩极为接近
,

说明其具有一定的渊源关系
。

2
.

太平寨地体

与三屯寨地体的中性岩类相比较
,

不仅稀土含量高 (艺R E E ~ 53 一 2 0 5 pp m )
,

而且 LR EE /

H R E E 和 (L a / Y b )
.

比值大
,

分馏程度亦强
。

轻重稀土变化范围较大 (La n = 4 0 一 10 0X ; L u n 一 4

一20 x )
。

属轻稀土富集型 (图一 1 0)
。

与世界太古宙安山岩对比
,

大部分在 If 型 (K
·

co nd le

1 9 7 9 )安山岩包络线之内
,

相当于 11 型安山岩
。

稀土模式及 ( L a/ sm )
. 、

( La / Y b)
.

比值又与第

主
、

四组玄武岩相近
,

亦说明它们之间存在某种亲源关系
。

(四 )中酸性火山岩

其变质岩以含黑云母的片麻岩为主

图 J1 迁西三屯营地体中酸性岩 R E E 模式图

体
,

其次为浅粒岩类
。

在原岩恢复中我

们将其划大英安岩及其凝灰岩类
。

在两

个地体的地层中
,

出露不多
,

采集的样品

有限
,

仅就表 4 中所列的分析结果
,

三屯

营地体(三一 1 3
、

4 2 6
、

4 0 9 )和太平寨地体

(候一 1 5) 的化学成分差异不明显
。

稀土

浓度 比第四组玄武岩和太平寨地体中性

岩类要低
,

比第二
、

三组玄武岩和三屯营

地体的中性岩要高
。

稀土模式(图一 1 1)

和 (L a / Y b)
.

比值则与第四组玄武岩和

太平寨地体的 中性岩类相似
。

并且与

F I 类 (e
o n d ie 19 5 7 ) 的长英质火山岩稀

土包络线一致
,

属于重稀土严贡亏损而

轻稀土高度富集型
。

三
、

火山岩系列和原岩建造

综上所述
,

根据火山岩类的性质(尤其是基性火山岩)和共生组合关系
,

本区主要为三大火

山岩系列
:

(一)拉斑玄武岩系列

由大洋拉斑玄武岩 (第二组玄武岩 )
、

安山岩 (I 类)及少量英安岩 (FI 类) 类组成
。

其特征

是稀土元素丰度低
,

L R E E / H R E E 和 (L a/ Y b)
.

比值小
,

分馏程度弱
,

属平坦型一轻稀土微富集

型
。

是三屯营地体的主要岩石系列
。

(二)钙一玻性系列

由玄武岩 (第三组玄武岩
,

相当 TH
:

和 c A 型拉斑玄武岩 )
、

安山岩(Il 类)及英安岩类组成
.
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中酸性岩类化学分析结果 表 4
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其稀土元素丰度略高于拉斑玄武岩系列中同类岩石
,

LR E E / H R E E 和 (L a/ Y b) n 比值亦大于拉

斑玄武岩系列的同类岩石
。

分馏程度较强
,

属于轻稀土实集型
.

是太平寨地体的主要岩石系

列
。

(三)碱性系列

此系列是 由碱性玄武岩 (第四纪玄武岩 )和碱性扦榄玄武岩
、

安山岩和中一酸性岩类组成
。

它的特点是岩石稀土含量最高
,

L R E E / H R E E
、

(La / Yb) n 比值最大
,

稀土分馏程度最强
,

属于轻

稀土高度富集型
。

虽然稀土模式和特征显示碱性玄武岩特点
,

但是岩石中碱质组分并不太高
,

其原因可能是在深变质作用过程中碱质组分有所损失造成的
,

而稀土组分受变质作用影响较

小
,

保留了原岩的稀土特征
。

还可能存在第四种系列
,

即科马提岩系列或称高镁系列
。

由于本区只见到相当于杆榄质

科马提岩 (指稀土模式和化学成分而言 )
,

没有见到玄武质科马提岩类
,

故该系列是否存在尚不

能肯定
。

鉴 于
“

这 种成 分 可能 与地球形 成后 不久发 生的地 慢大量 部分熔 融相 一致
。 ”

(K
·

co nd ie 197 9 )
,

我们认为
“

这类岩石可能年龄最老
,

又以残块体被火山熔岩流所捕虏
,

它是原

始地壳的残留部分被保存于太古界地层之中
” 。

琴据上述火 山岩系列的时空关系和共生组合关系及其原岩特征
,

本区可分为两套火山沉

积建造
:

其二由拉斑玄武岩系列组成的基性一中性一中酸性火山沉积建造淇二由碱性一钙碱

性系列组成的基性一 中性一酸性火山沉积建造
。

两者分别构成三屯营地体和太平寨地体的地

层岩石组合
。
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四
、

地体的特征和演化

前文述及
,

迁西地区太古代 由三屯营地体和太平寨地体组成
。

三屯营地体是由高角闪岩

相的片麻岩类的岩石组合而成
。

,

地体的构造为一系列的北北东一北东向的线性褶皱
,

整体呈

一东西 向带状体
。

原岩是一套拉斑玄武岩 (大洋拉斑玄武岩 ) 系列火山沉积建造
。

稀土含量

低
、

LR E E / H R E E 和 (La / Yb) n 比值小
,

分馏程度较弱
,

其模式为平坦型一微轻稀土富集型
。

太

平寨地体则由麻粒岩相的各种麻粒岩组合而成
,

岩层构造为南北向的开阔平缓的短轴背向形

构造
,

整体呈尸弯窿状
。

原岩为碱性一钙碱性系列的火山沉积建造
。

稀土元素含量高
,
LR E E /

H R E E 和 (La / Y b)
.

比值大
,

轻重稀土分馏程度强
,

稀土模式为轻稀土富集一高度轻稀土富集

型
。

两个地体除上述不同特征之外
,

常量元素的演化及常量元素与稀土元素的相关关系等亦

具明显的差异
。

如 si q 和M g o
、

ca o 的相关关系 (图一 1 3) 中
,

显而易见
,

两个地体 中的化学组

晃犷
’

、F , O )/ M g o

.

/ / 呵芝
。

卜‘址动

M。

息
图12 冀东地区太古代变火山岩5 10

:
和M g O及C : O 演化关系图

I
。

太平井地体

3
.

变中性火山岩

n
.

三电曹地体 1
.

宜络性火山岩 2
.

变中垫性火山岩

月
.

变 中偏 . 性火山岩 5
.

变. 性火山岩

5

二长aos
’ ‘。 一

图13 冀东地区太古代变火山岩
(F e o ) / M gO 关系图

图 叫同图 9

分
,

从基性一中性一酸性 的演化过程中
,

各 自形成一条曲线
,

两者互不相交
,

说明两者不存在共

熔
。

艺R E E 和 L R E E / H R E E ,
加 / Yb (图一 1 4 )及 M g o 和 名R E E

、

e e / Y b (图一1 5 )相关关系中
,

两个

地体的岩石化学成分都有独 自的分布区间
,

反映出同一地体内岩石化学组分的共性和原岩物

质来源的一致性
。

这种岩石化学组分上的演化轨迹和单独分布区间
,

不仅反映出两个地体之

间存在一个明显化学变化介面
,

而且更进一步说明两个地体的物质来源和形成演化方式各不

相同
。

三屯营地体和太平寨地体形成演化模式如下
:

三屯营地体是 由拉斑玄武岩系列的岩石所

组成
。

在地慢柱上升过程中
,

地慢岩 (二辉杆榄岩) 部分熔蚀导致了拉斑玄武岩浆生成
。

滋出

地表形成拉斑玄武岩类 (大洋拉斑玄武岩 )
,

拉斑玄武岩岩浆的结晶分异作用或者拉斑玄武岩
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.

上R E ￡
.

‘a 丫。关系图
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,

‘
‘
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O的盆肠

的部分熔蚀产生了中性岩和中酸性

岩岩浆
,

喷出地表形成中性岩 (安山

岩类 ) 或中酸性岩 (英安岩类 )
。

经

过角闪岩相的变质作用形成现在所

见到的一套片麻岩类组合的变质岩

系
,

亦伴随着构造变形作用
。

太平寨地体是 由碱性一钙碱性

系列岩石组成
。

以重稀土元素的亏

损
,

轻稀土元素富集为特征
。

关于

碱性 玄武岩形成模式说法不一
,

有

的认为就是亏损重稀土的地慢源的

源岩部分熔蚀导致碱性玄武岩岩浆

形成
。

另有人认为地慢的交代作用

是形成碱性玄武岩的原因 (M
.

F. R od en

:
, 、 心

.

.t、、+\I

I+

+什

10 U 3度乡0

L o g Z 民 〔E

1 0 10 0

L o g C e / 丫 b

图 15 冀东太古代变火山岩 M扣 与E 胶E E

C 。 / 丫b 关系图

和 v. R. Mu’r th y 1 9 8 5 )
,

他们通过研究后得出规律是
“

大洋及大陆地 区 的碱性及 不饱和玄武岩以 不相容元 素丰度极高和相对于球粒 陨石极 富

LR E E 为特征 ; LR E E 的相对富集
,

即 s m / N d 比值降低常常是交代作用的始终如一的特征
”〔8 〕

。

太平寨地体的情况与其相似
。

因此
,

太平寨地体是经过交代作用的地慢岩部分熔融导致碱性

玄武岩岩浆的形成
,

溢出地表形成碱性玄武岩
,

岩浆的分异结晶或碱性玄武岩少部分熔融形成

中性的和酸性岩浆
,

喷出地表形成安山岩和英安岩等
,

再经过麻粒岩相的变质作用并伴随构造

变形作用
,

形成现在所见的麻粒岩组合的变质杂岩体
。
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五
、

结束语

在迁西太古代出露地区
,

初步划分出两个变质地体
,

即三屯营地体和太平寨地体
。

重点地

阐述了本地区变玄武岩类的稀土元素的地球化学特征及其在地体中的意义
。

通过岩石化学和

稀土元素的特征论述了本区杆榄质科马提岩存在的可能性
,

并认为其可能是原始地壳的残体
。

提出了本区兰大火山岩系列和两种不同性质的火山沉积建造
,

进而论述了三屯营地体和太平

寨地体的特点及演化规律
.
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