
第 卷 第 期 山 东 地 质 年 月

原华北地合早前寒武纪演化的巨旋回
’

程裕琪 孙大中 伍家善

导 言

原华北地台分布于东经
。

以东
,

北纬 。
“

一
“

之间
。

东南部中
、

晚元古范围比黄汲

清中朝准地台向南延伸稍远
,

包括淮阳地区 以南部分在内 图
。

五十年代开始区域地
质调查

,

七十年代早期在野外认识基础上
,

作了区域性归纳 程等
, , , ,

此外
,

对矿物相
、

变质相系
、

混合岩
、

花岗岩 程
、

张
,

董申保
, ,

矿物
对的地温地压 张

,

靳是琴等
,

氧同位素研究 崔等
, 。

为进一步
综合分析早前寒武系岩石

、

地球化学特性及其演化
,

提供了更多资料
。

木文拟讨论原华北地台早前寒武 即早元古以前 演化特征
,

并对于某 些 争 论 问
题

,

结合区域地质背景
,

在地层与地层年代划分方面
,

陈述 自己的看法
。

州
黄 海

图 户华 匕地台 枕 宇 硬 下元 洛了币略图

,

此文 京义系英文写前
, 二 二

刊印于叫外
“地球动力学杂志 ” 第一期

,

一
。

这里做了

详细摘译
。
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代表性地区的地质特点

原始华北地台早前寒武系的同位索年值均大于 一
,

太古 上 限 被 定 为

一 程等
, ,

孙大中等
, 。

太古宇主要是高级变质岩
,

大

多受了不同程度混合
。

早元古则以低级变质岩为主
,

火山沉积或正常沉积层序清楚
,

仅

局部受边缘混合岩化
。

一些 也区纂性火山岩发达者可叫绿岩一一片岩带
,

它们许多方面

类似于太古绿岩带岩石 刹
, ⋯ ⋯

。

从华北原地台中选择六个有代表性地点 图
,

综合分析各种资料之后
,

表明在

表壳岩发展中
,

是互不相同的
,

可以区分为四个演化阶段
,

亦即 四个火山沉积 或者沉

积 巨旋回
,

太古和早元古各有两个巨旋回
。

第一与第二巨旋回之间的地质年 代 是 在

一
,

第二第三巨旋回之间为 。一
,

第三与第四之间为 一
。

鞍 山本溪区 图
,

图

鞍 群的下部原岩主要是粉砂岩
、

粉砂质杂砂岩 倪 。 夹有基性火山岩及

凝灰质岩石与酸性凝灰质岩石
,

它们可能是太古第一巨旋回的上部 图
。

鞍山群的

上部可能属太古第二巨旋回 图 飞
,

它由巨厚拉斑质与部分忱一碱往玄武岩组成
,

并

有凝灰质岩石夹有粉砂质以及遨石质铁矿层 图
, ‘

凶抢 组段为一系列中到胶性及基

性细粒火山碎屑岩与粉砂质
、

泥质
、

硅铁层
,

这些岩石大都属角闪岩相
,

局部为麻粒岩

相或绿 片岩 限
。

伴生有英云闪长质
,

花岗闪
一

民质侵入岩及花岗质
、

混合质岩石 图
。

上鞍山群中变质基性火山岩为富轻稀土型 图
。

鞍 山详变质年龄为 一 一 等时
,

混合岩为 一 洪文星
,

,

甚至按近或者老于 彻 争‘富道
, 。

下元言辽河群不整合于鞍山群之上
,

它组成第三个火山沉积巨旋回
,

此群下部自下

而上为底砾岩
、

粉砂岩
、

泥质岩夹有钠质中酸性细粒火山碎屑岩
,

及含硼
、

含铜层
。

中

部为含菱镁矿碳酸盐岩及少量泥质
、

碳贡岩石及含
一

层
。

上部为泥
‘斤
、

半泥质岩石夹

有少许砂质
、

碳质薄层
。

中部上部可作为早前寒武第四个沉积巨旋回的一部分
,

它全 部 为

沉积岩
。

变质级从绿片岩相到角闪岩相
,

若干地点泥质岩石还显示渐进变质
。

变质 作 用

混合岩化 寸期老于
。

一般认为下鞍山群特征近似于高级太古片麻区
,

可以考虑为大陆壳
。

至于究竟是中
、

上鞍山群还是它们的一部分属于绿岩带
,

迄今仍有不同意见
。

早元古盆地北部的构造背

景与南部在某种程度上可能有些不同
。

可北东部区 图

据天津地矿所
,

此区 自下而上分为太古迁西群
、

八道河群
,

下元古双山子群
,

青龙

河群 图
。



期 程浴其写 只华北地台早前寒武绝泣化的巨旅回

作 用
或

浆及岩
时 代 地层单位 原 岩 有用矿物

火山沉积
巨 旋 回

变 质 相
混合岩化 作用

二 , ‘了二二 二 几 一 」

一
一下一几 三

三二三
月 二 二 万 福

尸一︺明匕

二三

尸巧扣﹃门几几一一,, 一卜卜 一 下 勺
,,

一

二

—卜卜飞 一 了 尸 一门尸甲 二玉互二〕〕一 一 一 三扛么

共共了户声奋习习性性 口

澎‘名‘‘

夕 暇 。

追镁五
滋甘一日军扣暇醉

下汁

‘公窝

硼
了

,

卜龙
﹄乙

口优匕乙三

召

‘

阵
尸孚恶络毛票开

基
、

中 否性火山 者

中一酸性火山岩

酸性火山岩

基
、

中基性凝 灰岩

中
、

中一酸性凝灰岩

乙

石 一厂

丢

酸性凝灰岩

砾宕

砂岩
,

长 石砂岩

杂 砂岩

粉 砂岩 ,犷

医到泥 、岩

王日碳酸 。岩

巨三已
一

仃用矿物

硅铁 层

图噩曰曰曰

日匕眉渭

图 纹山一本溪早前寒武地质特征

麻粒岩相 , 人 一 一 角闪岩一绿片岩相 一 紫苏 花岗岩 , 一

钠质花岗岩 一 钾质花岗岩
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十‘ 一 甲

一

实洲
、

司

卜 冬
十

二少 ‘

图 鞍山群变基性火山岩人 图解

据王联魁
, ,

拉斑玄武岩 人 钙碱玄武宕

图 鞍山群中花岗质典石人 一 一 图解

据周祖容等
,

。
英云闪长岩 花 岗 闪长岩 ,

二长花岗岩 奥
一

民花岗岩

冷经杯赞
、

之句

︸
,

图 鞍山群中变基性火山岩 分配模式

据未客正等
, , 球粒陨石标准竺据 等

,



期 笔裕其等 汗华 化地台早前寒武纪演化的巨旋回

刀刀寸子忆忆 地层单位位 原 岩 有用矿物物 火山沉积积 、 质 ‘ 岩 浆 作 用用
巨巨巨巨巨巨 旋 回回回 及 或或

棍棍棍棍棍棍棍棍合岩化作用用
止止爷讲讲 一 一 一

‘
相相相 青龙河群群群群群群群群群群群群群群群群 丁丁丁
闷闷闷闷闷闷闷闷闷

未洲洲洲洲洲洲洲洲洲洲璐璐璐 二二夭二仁扛 一

二一几几几举举举 ““““““““““““““““ 二
卜

、、、

书书
‘

丫 丫以
‘减

’

姿姿姿姿
尹 、 、 , 、 、 、 、、、、

丫丫丫丫 甲 甲甲甲甲

以
、

份份份份 了 甲 叮叮叮叮

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 、
抓
‘ 、

毕抓
、
之
、

于份份份份份份份份份份

⋯⋯、、
·

长长 , 尸 “
, 、 川 户、 协协

省省 兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹兹

、

夕夕 , , 、 护、 产、 护
、 产 、、、、

,,, 声 一 一 一 一 — 一一一一泣泣泣 】】
、一竺 、 丫 一二、 、 卫 、、、、

一一一尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸
、、、、 以 、产

寸寸寸寸 习 穿
岁岁岁岁 、 了 奋 拼

铲铲铲铲

丫 ,,,,

岁岁岁岁 丫 甲甲甲甲
丫丫丫丫 甲甲甲甲

、、、、

了 以 以
,

乙乙夕夕 笼川川 , 、 , 飞 、 , 、 , 、、
】

仁仁仁
—共共 踢一一一一一一一

峪 ,

叫明

甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘甘
臼臼臼臼臼臼臼户户户 尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

一一一一 一 一 一,,,, 穿
、 召召召召

丫 甲 丫丫丫丫

、

了 甲 甲甲甲甲
呀 甲

图 河北东部早前寒武地质特征

迁西群 原岩属第一火山沉积巨旋回
,

包括拉斑玄武质为主的基性火 匕岩 图

一
,

少量中基性火山岩
,

接着是粉砂质

沉积
,

中酸性火山岩及有关碎屑岩夹有硅

铁质沉积
。

大部为麻粒岩相
,

伴生有黑云

紫苏花岗质混合岩化作用 图
。

、道河群代表第二火山沉积巨旋回
,

此群下部主要为拉斑质
、

钙碱质玄武岩及

凝灰质岩石 图 一
,

局部有小面积
竺万份 了只户甲

一

几
’

二二了厂叉 ’ 人
高镁玄武岩与含金层

。

八道河群上部以粉
‘

一

砂岩及中酸性火山沉积岩 层
、

硅 铁 层 为

主
,

属高角闪岩相
,

局部为低角闪岩相
。

此群伴生有花岗闪长质
、

花岗质混合岩与

角闪岩冲山 其他同图 含

人
,

、
。

入
‘

拼
一

、 井
·

铆
、

以 叭 入
‘
队

人

图 变基性火山岩 图解

五
。

据孙大中

等
,

迁西群 , 。

八道河群
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花岗质侵入体 图
。

江博明
、

张宗清 指出迁西群
、

乃道河群中的墓性麻粒岩
、

透辉斜长角闪

岩
,

稀土分布模式为富轻稀土型 图
。

同位素年龄在 左右 , 包 括 错

石
一

数据和
一

等时线数据
。

我 国

某些学者 程等
, , ,

孙
、

陆
,

认为迁西的某些岩石的年龄有

可能大于 甚至
。

江 博 明
、

张

宗清 最近报道冀东迁安曹庄麻粒

岩栩
、

角闪岩相的变基性岩 的
一 住 全

岩知才年龄为 士
。

迁西群及此

区岩石午龄需要在室内及野外进一步系统

地探入研究
。

双山子群 早元古 为第三火山沉积

巨旋回
,

它与太古宇呈断层接触
。

它们十

分可能原来是不整合接触
,

因为彼此在构

造形态上与相邻太古片麻岩大不相同
。

双

一 萦芬花岗若

十 一

饭 一

叼

河北东部下前寒武花岗质岩 万 一彻
一 图解 据孙大中等

,

曰廿﹄八弓抽,

协竖莫箫阵义冲巨翼衡抑

夏雍“‘ 。者乞
。 ” ·

、

图 迁西群
、

八道河群变草性火山岩 分配模式 据江博明等
,



期 程浴淇原等 华北地台早前寒武纪演化的巨旋回

拍子群下部为粉砂质杂砂岩 图
,

中

部可能为岛弧型 孙等
,

具有枕状

构造的拉斑质
、

钙碱质玄武岩及英安岩
,

上为杂砂岩质粉砂质型浊流组合
,

一些地

方仍可见到交错纹
。

双山子群变质作用大

部为中压低角闪岩相或绿片岩相
。

有
一

等时
,

孙等
,

变质年龄

的记录
。

下部有钾交代混合岩化
。

青龙河群以基底砾岩不整合地盖在双

山子群之上
,

前者为第四 巨旋回
,

主要由

粉砂岩
、

泥岩及硅铁沉积组成
,

属绿片岩

相
,

变质年龄
一

等 时
,

孙
、

谢
、

赵
, 。

冀东区太古地质环境近似于大陆平台
图 双 匕子群中变基性火山岩 图解

据孙大中等
,

蕊阿赢
一 一万一誓 有用矿物 火山沉积

巨 旋 回
变 质 相

岩 浆 作 用
及 拔
混合岩化作用

山。的

月。

‘叻洲

创
‘

引‘

一一一一一一
、︸﹁尽一

扫﹄

七二少 竺止迁 止
一』一生

甘 勺 叮 」

注

︸沸一凑陈护︸袒暇衅

吸

滋曰俐价鱿祖械驾

‘月之

称仆斌

和叭沈

“

居
二护

·

户子
、

二、一只

石虽

下

口长备

图 阴山区早前寒武地质特征
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一一
一

东 质

或陆棚
,

早元古处于裂谷控制的低地 孙等
, 。

阴山区 图

由下而上依次为太古集宁群
、

乌拉山群及早元古的三合明群
、

二道洼群 图
。

大致可与冀东对比
,

但也有些区别
,

例如
,

第一巨旋回下部虽然也有拉斑质玄武岩 田

一
,

但有显著的中酸性火山岩
,

接着是巨厚浅海的粉砂一一泥质沉积
,

及炭酸盐

类 图
。

集宁群包括麻粒岩相变质岩的孔达岩组合
,

钠交代频繁
, 还有花岗质侵入

体
。

乌拉山群原岩与八道河群相似 图

一
,

但顶部有碳酸盐岩
,

属 高 角 闪 岩

相
,

有钾质交代
。

这两群的全岩
一

等时线年龄分 别

接近于 及
。

它们反映 变 质

年龄
。

下元古三合明群原岩主要为基性火山

岩及泥质岩粗砂岩夹层
,

少量粉砂岩
、

杂砂

岩多 二道洼群为砾岩
、

泥质岩
、

粉砂岩
、

碳

酸盐岩及各种成分火山岩与硅铁层
,

部分

可见旋回沉积
,

为角闪岩相或绿片岩相
。

图 变基性岩 图解

集宁群
,

据金文山等
,

乌拉山群
,

据崖文元
,

鲁西鲁中区 图

泰山群可能相当第二巨旋回
。

下部为变粉砂质岩石
、

砂岩
、

杂砂岩型粉砂岩
、

基性

火山岩
,

上部的下段主要为基性凝灰岩
、

熔岩及有关凝灰贡的夹有火山成因的粉砂质层 ’

包括水上及水下沉积物
。

硅铁层近于顶部
。

某些地方变玄武岩风化面上的气孔 , 镜下残

留交织结构
、

粒间结构
,

仍清晰可见
。

上部的上段为粉砂岩
,

部分有杂砂岩性质
。

泰山

群可能属中压条件
,

角闪岩相
。

有两期混合岩化
,

第一期为
、

交代
,

发生在
一

等 时 程等 , 。

第二期以 交代为主
,

部分可能为深熔成因
,

发生在

年 龄 程等
, 。

五台一太行区 图

此区太古为阜平群
、

元古为五台及掉沱群
,

彼此之间均有不整合 图 , 再上有

中元古等地层不整合盖在上面
。

阜平群下部原岩主要为砂质粉砂质类型及杂砂岩
,

后者向上过渡为中基性火山沉积

岩
, 顶部有凸镜状硅铁层

。

中部为粉砂质砂质及钙硅酸盐类岩石
,

有时出现相当厚度的

不常见的碳酸盐岩
。

这些岩石局部显示粒级层说明当时沉积处于振荡环境
。
中部并可见

到硅铁层及局部的石墨层
。

上部原岩为砂质粉砂质及薄层泥灰岩层钙硅酸盐类
。

阜平群

相当于第二巨旋回
,

也包括第一巨旋回的上部 图
。

但前者 主 要 是
一

质成
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时
、

七 地 去户介位 , 有用矿物
火山沉积

巨 旋 回
变 质 租

岩 浆 作 用
及 或
混 合岩化作用

上︺的

︹山月芝﹀声。自日

⋯
, ,

价山芝︺氏日

。。一 。 , ,
一

。 ‘ 。 。。

了了 ‘

一一
‘

一

川 下丁 「
色色 二二匕一工共」

一

匕匕 匕 立
一

〕〕二下 只
一

、 一卜二二二

“ ’ , 了 , 下 气 一 义一一一

艺几。 一二三二 二一二一
“ “

附钾神病钾

长叶

‘。么日日日日日日门日日日日

‘口,名

公丫公 , 公 丫

不龚艳长仁之

箱仁川

, 议沉 三
一

卜
‘ 一

介
些立少 』

声

迁 二人二戒 二只
二裂夕丁泣几飞
币只几下考手冬卞

黄铁矿

撇

冷 ,

长 僻

薰
一

扭祀

助创引引
一一一共荆一

洲
飞、

图

中压

五台一太行区早前寒武地质特征

一 中低压 基性侵入体

分的 图 一
,

而旋回 既是拉斑玄

武质也是钙碱类型的 图 一
。

变玄

武岩稀土分布模式显示轻稀上 略
气为 富 集

图
,

’

具有大陆拉斑玄武岩性质
。

阜平群大部属角闪岩相
,

下部也发现

少许麻粒岩相岩石
,

均为中压系
。

混合岩

化分布颇广
, 它们是紧接着某些小型基性

酸性岩浆活动之后形成的
。

错石的
一

一致曲线年龄范围 大 致

在 一 与 刘等
,

之间
。

厂幻厂
。

厂
一

斌 石金
,

户 、 口

二

图 变基性火山岩 图解

据伍家善
,

。

阜平群 旋回 ,

阜平群 旋回
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五台群被划为第三巨旋回
, 它可再分为三部

。

原岩的下部为砂质粉砂质泥质

杂砂岩
,

含有次要的玄武岩
、

透镜状硅铁层
、

碳酸盐岩
、

黄铁矿
。

底部分选不良

砂岩
,

为槽形盆中迅速沉积物
。

中部为基性到中性
,

部分酸性火山岩及火山沉积

示为多旋回堆积
,

在其顶部含有硅铁层
。

上部由杂砂质
、

砂质
、

粉砂质沉积
,

标明为明

显的韵律沉积
。

基性火山岩包括拉斑质与钙碱质两种类型 图
。

下部的角闪岩相玄

武岩稀土及轻稀土富集
,

与中部绿片岩相玄武岩的稀土分布型式不同 图
。

这可能

反映两种不同构造环境
。

五台群的基性火山岩是绿岩带系列中的一部分
。

曰﹃八

︸卜昼复货

一卜︸再

一七 一孟 二

图 阜平群中变基性火山岩 分配模式

旋回 据伍家善
,

图 五台群中变基性火山岩 图解

据贺国平等
,

,

五台群为绿片岩到角闪岩相的低一一

中压系岩石
,

在某些地区显示递进变质
。

局部受混合岩化影响并有侵入活动
。

五台

群时限在 与 一 刘

等
,

之间
。

溥沱群的原岩属第四巨旋回
,

包括三

个亚群
,

彼此之间为不整合隔开
。

下亚群

为砾岩
、

砂质粉砂质甚至泥质层系夹有少

量中基性火 岩
,

中亚群以镁质碳酸盐地

层为主
,

产丰富迭层石
,

上亚群为砂质
、

硬砂质砾岩
。

底部上段有山间
“

红层
”

存

在
,

认为过去曾存在一个邻近裂谷凹陷的

于燥
、

热湿而有强烈夷平作用的时期
,

它

产生在原华北地台早前寒武末期
。

浮漫莫费障澳

四

。

溉奋百丁可
五台群巾变基性火山岩 分配模式

据曰谨
,
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「

京华 比地台早前寒武纪演化的巨旋画

“

较低温度及区压条件下形成
。

时间 范 围 在 。。一 。

入 ,

只
一

全岩
,

程等
, 。

东秦岭早前寒武系以太古宇太华
、

登封群及元古篙山群为代表
。

前二者并无直 接 接

触
,

篙山群不整合在登封群之上
。

太华群原岩可能属第一和第二巨旋回下部
,

由中一一基性火山沉积组成
,

其上段有

不稳定硅铁层 上部由砂质一一粉砂质一一泥质一一碳酸盐岩及一些钙质夹层组成
。

登

封群原岩可能大部属第二巨旋回
,

中部及下部由下而上为粉砂岩
,

杂砂岩及中性到基性

火山岩与火山沉积岩
,

上部为近海泥质
、

砂质与粗粒沉积
,

显示交错层及韵律层沉积构

造
。

登封群中部的基性 火山岩 斜长角闪岩 主要为拉斑玄武岩 也许属大陆类型 及

次要的钙碱玄武岩
。

太华群变质岩大部为角闪岩相
,

或者局部为角闪麻粒岩相
,

近乎中压相系
。

经常遭

受早期富钠晚期富钾的区域混合岩化作用
。

登封群为低角闪岩相
,

也属中压相系
,

只有

局部的弱到中等混合岩化
,

但有过强烈岩浆活动
。

太华与登封群的变质年龄 老于 士

一

全岩等时
,

宜昌地矿所
,

私人通信
,

与磷灰石
、

错 石
一

年龄 宜昌地矿所
,

个人通信
, 。

属于第四 巨旋回的青山群原岩为砂质
、

粉砂质
、

泥质
、

白云碳酸盐岩
,

局部有纯石

英砂岩夹层
。

它们组成复理式沉积
,

有交错层
、

粒级层及波痕
。

在一定程度上这标明在

早前寒武末期为一种大陆壳成长的沉积环境
。

篙山群为处于明显区域应力条件下的绿片岩相岩石
。

它老 于 “ 全岩等

时
,

中科院地质所
,

私人通信
, ,

以上被中元古岩层不整合盖复 程等
, 。

地 壳 演 化 地 质 史

从上述早前寒武华北原地台的六个有代表地区描述来看
,

火山沉积岩系原岩的地层

及其基本特征显示若干共同特点
。

在太古宙
,

尽管有强烈的变质作用与广泛的混合岩化

作用
,

两个火山沉积巨旋回 与 是可 以区分出来的
。

在早元古代
,

也可以辨认出

另外两个 巨 旋 回 与
,

一般来讲
,

这个时候有更多的沉积物
。

旋回 主要位于原地台北部边缘
,

但是它的上部也发现在地台中部及南部某些地区
。

除了底部岩系有拉斑玄武岩一一这种玄武岩向上过渡为安山岩或者英安岩一一之外
,

旋

回 还有相当数量的杂砂岩及粉砂岩
,

经常有与火山沉积成因有关的条带状硅铁层
。

钙

质薄层在某些地方也有出现
。

所有这些
,

都表明在火山作用之后
,

全部地区继之处于广

裹的凹凸不平滨海环境之下
。

这些岩石的大部分现在表现为麻粒岩相了
。

基性麻粒岩的

大部落点都在 图解的拉斑玄武岩区 图
, 一 , 一

、

。

如果考虑到当麻 粒 岩

变质作用可以使钾亏损时
,

那么有些基性岩原来就是钙碱性玄武岩
。

稀土元素分布模式

表明轻稀土富集没有铺亏损 图
一 , ,

与近代大陆玄武岩相似
。
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第二巨旋回原岩特点在某些方面近似于第一巨旋回
。

华北地台北部边缘与南部地区

在其下部拉斑一一钙碱玄武岩也同样发育 图
一 , 一 。

在原地台西部
、

中及东

部
,

其底部大部分却为杂砂岩及粉砂岩所代替
。

在西部地层还有硅铁层
、

碳酸盐岩
、

碳

质岩石
、

石英质砂岩 吕梁山 及长石砂岩 五台与河北东部 夹层
。

程裕淇等

曾经指出
,

在鞍山本溪经山东中西部到河南篙山这 个 一 带内
,

没有或者实 际 上

不存在碳酸盐岩
。

在这个带的外侧
,

碳酸盐类沉积经常作为夹层存在
,

局部还达到相当

厚度
。

此外
,

值得注意的是
,

在山东中部有在浅水或水面以上的基性熔岩 斜长角闪岩

出现
,

它们显示各种形式的气孔充填构造
,

还伴生偶尔显示的细层纹再沉积的 凝 灰 岩

极细粒石英一一斜长一一角闪岩 程等
, 。 ’

之们的沉积环境又与介于广阔浅

海中央部分及外缘之间的环境不同
。

巨旋回 的岩石火部为中角闪岩相
,

局部为绿片岩

相
。

此旋回中许多基性火山岩在 图上 图
一 , 一 , 一

投点落在钙碱玄

武岩区中
, 比第一旋回为多

。

轻稀土富集 图 一 更清楚
,

部分出现铺负异常 图
。

这些原岩很可能与巨旋回 工的原岩没有很大区别
。

它们可能来源于下地壳或上地

馒榴辉岩
、

斜长角闪岩或者石榴一一斜长角闪岩
,

经过部分熔融而成
,

而不是直接从上

地慢的二辉橄榄岩衍生的
。

从鞍
、

本区以北清源墓性岩存在径稀土亏损这一点表明
,

也

不能排除基性岩有更深来源的可能性 翟等
, 口头交谈

, 。

产于北缘第一旋回和第二旋回下部的富钠花岗质岩带中的花岗岩类及有关岩石
,

在

岩石化学上
,

主要为花岗闪长岩类 图
,

次之为富铝英云闪长岩
。

它们也包含紫

苏花岗质岩石
。

在成因上它们可能是在某种不同深度上的榴辉岩类及角闪岩类的重熔或

部分熔融有关
,

而且在麻粒岩变质条件下产生了紫苏花岗质岩石
。

为什么第二旋回上部

没有出现这些岩石
,

理由之一是这个旋回含基性岩不多
。

大面积稍微年青的钾质花岗岩

在太古宙末期或更晚才被侵位
。

早元古第三巨旋回的火山沉积岩在太古宇基底 七的盆地槽沟或裂谷凹陷中堆积
。

此

旋回不同地层的特点随大地构造环境不同而异
。

例如
,

五台及河北东部的火山岩
, ,

含量不同 孙等
, ,

前者 卜丁 为
,

后者为
。

中 条 山 含
。 更高

, 已经是亚碱性类型了
。

同样
,

从 图解
,

它们都具有从拉斑 向 钙碱类演

化的趋势 图
、 。

各不同地区早元古巨旋回皿的沉积岩原岩在某些地质特征上
,

也显示颇为鲜明的区

别
。

一些地区的碎屑岩带有浊积岩性质
,

但是其他地区都在颇为稳定沉积环境下 , 发育

有石灰岩及泥质岩夹层
。

同样
,

条带状硅铁层变化也很大
。

例如
,

五台在振荡不定环境

下
,

形成了少而薄铁层
,

在吕梁山十分稳定条件下
,

产有厚而单一铁矿层
。

值得特别提

出的是与已经谈到过的富钠中性到酸性火山作用有成因联系的硼矿也出现富厚情况
。

江

苏北部到淮阳南部还有部分含锰磷矿层 ⋯⋯

巨旋回 的岩石现在大多为绿片岩相
,

某些地方也显示递进变质
,

表现为 角 闪 岩

相
。

早元古初期的混合岩化作用与花岗岩侵入作用大多是钾质的
。

富铝英云闪长质或奥

长花岗质岩石仅在局部可以看到
,

这可能与一种特殊区域环境有关
。

早元古晚期巨旋回 地层以碎屑岩及镁质碳酸盐岩为主
,

或有或者没有小型火山岩 ,
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丁

翔娜 ” 臀 八

泛构造阶段

奢一巨旋回 份

了伟一 一 矛

巨旋回贝

坟 一

、

,

冬 毛牙系耀丁了八认冬夕擎科矜餐逻 奎奎髯 原泛构造阶段

二二 巨旋回 岁

旦 一 一
‘

巨旋回

最老基底
上地慢

巨】基性火山岩

庄〕粉砂岩

〔刃 钾质化岗岩

皿日中一酸性 火山岩

已习碳酸称岩

习 受褶皱基性火山岩

巨二余砂岩
、

巨二」钠质花岗岩

医 受褶皱中一酸性火山岩

万,布津

图 原华北地台设想的早丽寒武基底演化阶段理想示意图
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一

药滩积在早期盆地或沟槽边缘
,

均与以下老地层成不整合接触
。

它们的岩石与地球礴
特点表明

,

它们是成生于较为稳定的大地构造背景之下的
。

这种稳定背景或许与华北中
、

晚元古情况相同
。

至少
,

这种环境己过渡到比 以前任何一个时期更为稳定的地壳环境
。

绝大部分岩石均为绿片岩相
,

可能处于低温及应力微弱情况
,

这种情况反映了 终 结 于

一 “的吕梁运动末期 或者它的第 一 幕 的区域动力变质作用性质
。

、

乙
关仁二
了曰 语

在 四个火山沉积或者沉积巨旋回的认识基础上
,

华北原地台四个演化阶段表明在图

上
。

在 一 以前
,

各种址 壳 基底 也许已经存在了
。

在这种基底上
,

作为巨旋

回
,

沉积有玄武岩类
、

英安岩类及浅海碎屑岩石 图
, 。

接着
,

巨旋 回 万时
,

发

生了玄武质
、

中性火山岩及杂砂岩
、

粉砂岩与碳酸盐岩 图 , 。

在太古宙
,

所有这

些岩石分别变质为麻粒岩及角闪岩相
。

它们经受了
一

早期钠质及晚期钾质混合宕化与有关

岩浆活动
,

至少发生了两次褶皱
。

这些事件的综合
,

产生 了一个抬升的了广阔的硬侣基

底
。

跟着进入第三旋回
,

其特点是在太古代基底上的局部盆地
、

沟槽
、

裂谷中堆积了火

山沉积岩上 图 , 。

这些 岩 石受了各种程度的构造运动及小规模岩浆作用影响
,

变质为角闪岩相与绿片岩相
。

最后一个旋回
,

以在早先的盆地
、

沟槽附近沉积碎屑岩 为主
、

白云质碳

酸盐岩及或多或少小规模火山岩 图
,

为代表
,

一般居于较为稳定大地构造环境
,

似乎逐渐过渡到更为稳定的中
、

晚元 占火
。

在 。。一 以 前
,

大部岩石 已变质到

绿片岩棺了
。

每一火山沉积旋回
,

有外生作用的产物逐渐超过内生作用的产物的趋势
,

从
,

一丁

旋回外生作用逐步增加的趋势
,

是很明 淤的
。

岩桨分异与沉积分异程度也随着增加了
,

因此
,

在华北早前寒武末尾
, 已形成一 卜陆无了

, 一

与现在地壳相比
,

许多方面是非常近

似的
。

参考资料 略
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