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河南鲁山地区中—新太古代灰色片麻岩

杨长秀，王世炎，刘振宏，雷正化，杨长青
河南省地质调查院，郑州，４５０００７

内容提要：河南鲁山地区原划归太古宇太华群中解体出中—新太古代变形侵入体，由魏庄片麻岩和榆树庄片麻

岩组成，变质程度达角闪岩相，局部为麻粒岩相。地球化学特征显示高铝质片麻岩特征，原岩为奥长花岗岩—英云

闪长岩—花岗闪长岩（ＴＴＧ岩系），从而为该地区发育中—新太古代花岗岩—绿岩带提供了证据。

关键词：中—新太古代；ＴＴＧ岩系；鲁山地区；河南

　　
　　河南鲁山地区分布有中—新太古代变质岩系，
变质程度达角闪岩相，局部为麻粒岩相（沈其韩等，

１９９２；白瑾等，１９９３），前人多将其作为太华群进行地
层划分（河南地质矿产局，１９８９；胡受奚等１９８８），也
进行过绿岩带研究（孙勇，１９８２；胡受奚等，１９９７；沈
保丰等，１９９９），但对与其有关的花岗岩研究未见报
道。笔者２０００～２００３年参加中国地质调查局项目
“１∶２５万平顶山市幅区域地质调查”，通过地质填
图，对该地区中—新太古代变质岩系进行了解体，划

分了表壳岩系和变形侵入体，从中划出中—新太古

代变形侵入体，并对其地质特征、岩石学特征和地球

化学特征进行深入研究，认为是 ＴＴＧ岩系，从而为
该地区花岗岩—绿岩带提供了确凿证据。

１　地质特征
河南鲁山地区中—新太古代侵入岩为华北陆块

南缘结晶基底的重要组成部分，后期构造抬升出露

地表，分布在鲁山背孜、瓦屋、观音寺、仓头、董村等

地，面积约２０６ｋｍ２，由魏庄片麻岩和榆树庄片麻岩
组成（图１），变质程度达角闪岩相，局部达麻粒岩
相，与表壳岩荡泽河岩组一起经历了深层次塑性流

动变形，构成近东西向“穹隆”构造。岩体之间突变

或渐变接触，呈片麻杂岩形式出现。岩体中表壳岩

包体发育，多数成群出现，与寄主岩渐变过渡，规模

较小，一般１～３０ｃｍ长，多拉长呈透镜体出现。
灰色片麻岩作为华北陆块南缘结晶基底的一部

分，与表壳岩荡泽河岩组一起经历了长期而又复杂

的变质变形，使其在走向上构造趋同。由于二者在

形成上存在着较大差异，变形后总体走向上为北

西—南东向。系统调查结果显示，灰色片麻岩宏观

上呈卵圆形产出，表壳岩呈包体拉长的条带状、透镜

状、鱼状出现在灰色片麻岩中，露头尺度上二者接触

界线清楚，大部分构造协调一致，局部斜交，显示出

相互之间的侵入接触关系。

野外调查表明，榆树庄片麻岩总体上呈“岩基”

产出，魏庄片麻岩呈“岩株”产出，二者接触界线总

体上表现为构造上的协调一致，二者接触界线由榆

树庄片麻岩到魏庄片麻岩表现为暗色矿物成分由多

到少，粒径由细到粗，局部见到魏庄片麻岩的岩脉侵

入到榆树庄片麻岩中，并一起拉长呈透镜体形式出

现，显示出榆树庄片麻岩早于魏庄片麻岩侵入特征。

２　岩石类型及主要岩性特征

２．１　魏庄片麻岩
由角闪斜长片麻岩组成，灰白—灰绿色，纤状粒

状变晶结构、鳞片粒状变晶结构，局部弱变形半自形

粒状结构，片麻状构造、条纹构造。由斜长石（６５％
～８５％）、石英（５％～１０％）、角闪石（１０％ ～２０％）、
黑云母（２％ ～５％）组成，副矿物为磁铁矿、锆石、磷
灰石。斜长石具聚片双晶，Ａｎ＝２３～２６，石英具波状
消光，角闪石呈绿色柱状。粒径０３～１５ｍｍ。



图１鲁山背孜—瓦屋—仓头早前寒武系地质图
Ｆｉｇ．１ＥａｒｌｙＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢｅｉｚｉ—Ｗａｗｕ—Ｃａｎｇｔｏｕａｒｅａ，ＬｕｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

Ｑ—第四系；Ｋ—白垩系；Ｐ—二叠系；Ｃ—石炭系；∈—寒武系；Ｚ—震旦系；Ｐｔ３ｌｙ—新元古界洛峪群；Ｐｔ２ｒｙ—中元古界汝阳群；Ｐｔ２ｘｎ—中元古

界熊耳群；古元古界：Ｐｔ１ｘ—雪花沟岩组，Ｐｔ１ｓ—水底沟岩组，Ｐｔ１ｔ—铁山岭岩组；Ａｒ２ｄ—中太古界荡泽河岩组；Ｐｔ１ξγ—古元古代正长花岗

岩；Ｐｔ１ηγ—古元古代二长花岗岩；Ｐｔ１Ｃｏｇ—古元古代场房沟片麻岩；Ｐｔ１Ｑｏｇ—古元古代前马楼片麻岩；Ｐｔ１Σ—古元古代超基性岩；Ａｒ２－３
Ｙｏｇ—中—新太古代榆树庄片麻岩；Ａｒ２－３Ｗｏｇ—中—新太古代魏庄片麻岩；１—中—新太古代结晶基底；２—花岗岩；３—逆冲断层；４—断

层；５—平行不整合；６—角度不整合；７—片麻理产状；８—华北克拉通；９—秦岭造山带
Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｐ—Ｐｅｒｍｉａｎ；Ｃ—Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ；∈—Ｃａｍｂｒｉａｎ；Ｚ—Ｓｉｎｉａｎ；Ｐｔ３ｌｙ—ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＬｕｏｙｕ Ｇｒｏｕｐ；Ｐｔ２ｒｙ—

ＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＲｕｙａｎｇＧｒｏｕｐ；Ｐｔ２ｘｎ—ＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＸｉｏｎｇ＇ｅｒＧｒｏｕｐ；Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ：Ｐｔ１ｘ—ＸｕｅｈｕａｇｏｕＲｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｐｔ１ｓ—ＳｈｕｉｄｉｇｏｕＲｏｃｋ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，Ｐｔ１ｔ—ＴｉｅｓｈａｎｌｉｎｇＲｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ａｒ２ｄ—ＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎＤａｎｇｚｅｈｅＲｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ：Ｐｔ１ξγ—ｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ，Ｐｔ１ηγ—

ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ，Ｐｔ１Ｃｏｇ—ＣｈａｎｇｆａｎｇｇｏｕＧｎｅｉｓｓ，Ｐｔ１Ｑｏｇ—ＱｉａｎｍａｌｏｕＧｎｅｉｓｓ，Ｐｔ１Σ—ｕｌｔｒａｂａｓｉｃｒｏｃｋｓ；Ａｒ２－３Ｙｏｇ—Ｍｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎ

ＹｕｓｈｕｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ；Ａｒ２－３Ｗｏｇ—Ｍｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—ＮｅｏａｒｃｈｅａｎＷｅｉｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ；１—ＥａｒｌｙＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｂａｓｅｍｅｎｔ；２—ｇｒａｎｉｔｅ；３—ｔｈｒｕｓｔ；

４—ｆａｕｌｔ；５—ｐａｒａｌｌｅｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；６—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；７—ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｇｎｅｉｓｓｏｓｉｔｙ；８—ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ；９—Ｑｉｎｌｉｎｇｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

２．２　榆树庄片麻岩
为中—新太古代变形侵入岩主体岩性，由黑云

斜长片麻岩组成，灰白—灰黑色，鳞片粒状变晶结

构，残余花岗结构，条纹构造，片麻状构造，局部混合

岩化形成由长英质脉体组成的条带状构造。主要矿

物为斜长石（６５％ ～８０％）、石英（１０％ ～２０％）、黑
云母（１０％ ～２０％）、角闪石（２％ ～５％）、钾长石
（５％±）等，斜长石Ａｎ＝２３，粒径０２～１ｍｍ。副矿

物为磁铁矿、锆石、磷灰石、榍石。

３　岩石地球化学特征
本文化验分析采用正规方法，其中化学成分分

析采用熔片—Ｘ荧光法，微量元素分析采用 ＩＣＰ法
和Ｘ荧光法，稀土元素分析采用ＩＣＰ法。
３．１　化学成分

化学成分及有关参数见表１。魏庄片麻岩ＳｉＯ２

６４１ 地　质　论　评 ２００８年



表 １鲁山地区中—新太古代灰色片麻岩化学成分（％）及有关参数
Ｔａｂｌｅ１Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（％）ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—ＮｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓｉｎＬｕｓｈａｎａｒｅａ

片麻岩体 样 号 岩 性 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ 烧失 总量

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１③ 黑云斜长片麻岩 ６８．９６ ０．３２ １４．５５ ０．３８ ２．６０ ０．０６ １．８５ １．１９ ５．５８ １．４２ ０．１７ ２．３０ ９９．３８
００１／３③ 黑云斜长片麻岩 ６４．１２ ０．４５ １５．６４ ０．６４ ３．８０ ０．０８ ２．２７ ３．４６ ４．７１ １．１２ ０．１０ ３．３３ ９９．７２
Ｗ４６① 黑云斜长片麻岩 ６９．２２ ０．４０ １５．５８ ２．８４ ０．６３ ０．００ １．６１ ３．２７ ４．０４ ０．９８ ０．１３ ２．０５ ９９．７５
００５／５③ 黑云斜长片麻岩 ６７．６６ ０．０５ １７．５３ ０．６２ ０．３０ ０．０１ ２．０１ １．０１ ５．８１ １．１６ ０．１０ ０．１８ ９９．４４

４个样平均值 ６７．４９ ０．３１ １５．８３ １．１２ １．８３ ０．０４ １．１９ ２．２３ ５．０４ １．２２ ０．１３ ０．１３ １．９７
００７４／１② 角闪斜长片麻岩 ５８．１９ ０．９５ １６．６２ ３．５１ ３．８０ ０．１６ ２．７４ ６．６８ ３．７０ ０．７０ ０．３０ ２．０７ ９９．４２
００３／３③ 角闪斜长片麻岩 ５４．１４ ０．３０ １７．５１ １．６４ ３．８５ ０．１２ ７．０３ ８．７０ ４．３３ ０．９８ ０．１０ １．３３ １００．０３
Ｗ５５１① 角闪斜长片麻岩④ ５９．８０ ０．５０ １６．９２ ２．６９ ２．３８ ０．１４ ２．８８ ５．９３ ５．２０ ０．６２ ０．３８ ２．１０ ９９．６３

３个样平均值 ５７．３８ ０．５８ １７．０２ ２．６１ ３．３４ ０．１４ ４．２２ ７．１０ ４．１４ ０．７０ ０．２６ １．８３ ９９．６６
太古宙高铝型ＴＴＧ（Ｃｏｄｉｅ，１９８１） ６９．４０ ０．３５ １５．８０ １．１８ １．７９ ０．０４ １．１４ ３．３７ ４．６８ １．５８
太古宙低铝型ＴＴＧ（Ｃｏｄｉｅ，１９８１） ７４．５０ ０．３９ １４．２０ ０．３６ １．９２ ０．０５ ０．４５ ２．４３ ４．０８ １．９５

片麻岩体 样 号 岩 性 Ｑ Ｏｒ Ａｂ Ａｎ Ｃ Ｄｉ ＤＩ Ａ Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ δ Ａ／ＮＣＫ Ｍｇ＃

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１③ 黑云斜长片麻岩 ２４．４ ８．３９ ４７．２１ ４．７９ ２．０８ ０．００ ８０．０１ ７．００ ０．２５ １．８９ １．１３ ５２．８４
００１／３③ 黑云斜长片麻岩 １９．６２ ６．６２ ３９．８５ １６．５１ ０．６３ ０．００ ６５．７３ ５．８３ ０．２４ １．６１ １．０３ ４８．０３
Ｗ４６① 黑云斜长片麻岩 ３３．８４ ５．７９ ３４．１８ １５．３７ ２．２４ ０．００ ７３．８２ ５．０２ ０．２４ ０．９６ １．１４ ３５．４４
００５／５③ 黑云斜长片麻岩 １８．５２ ３６．３９ ４９．１６ ３．５６ ０．８３ ０．００ ９４．０７ ６．９７ ０．２３ １．８１ １．１０ ４２．０３

４个样平均值 ２１．８２ １４．３０ ４２．６４ １０．２１ １．１７ ０．００ ７８．７６ ７．４６ ０．２３ １．２７ １．１０ ４２．６４
００７４／１② 角闪斜长片麻岩 １１．５４ ４．１４ ３１．３１ ２６．６７ ０．００ １．８８ ５０．９８ ４．４０ ０．１９ １．２７ ０．８８ ４１．２３
００３／３③ 角闪斜长片麻岩 ０．００ ５．７９ ３６．６４ ２５．４５ ０．００ ７．１３ ４２．４７ ５．３１ ０．２３ ２．５３ ０．７３ ７０．１７
Ｗ５５１① 角闪斜长片麻岩④ １１．３３ ３．６６ ４４．００ ２０．９９ ０．００ ２．４８ ５８．９９ ５．８２ ０．１２ ２．０２ ０．８５ ５１．６６

３个样平均值 ７．６２ ４．５３ ３７．３２ ２４．３７ ０．００ ３．８３ ５０．８１ ４．８４ ０．１７ １．７５ ０．８２ ５３．１２

注：资料来源：① 河南省地矿局地质调查二队，１９８８，１∶５万付店幅、背孜街幅区调报告；② 河南省地矿局区域地质调查队，１９９５，１∶
５万下汤幅、鲁山县幅区调报告；③本次工作。④ 石英闪长岩。

含量５４１４％ ～５９８０％，平均５７３８％；Ａｌ２Ｏ３含量
１６６２％～１７５１％，平均１７０２％；ＭｇＯ含量２７４％
～７０３％，平均４２２％；ＣａＯ含量５９３％ ～８７０％，
平均 ７１０％；Ｎａ２Ｏ含量 ３７０％ ～５２０％，平均
４１４％；Ｋ２Ｏ含量 ０６２％ ～０９８％，平均 ０７０。
Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值 ０１２～０２３，平均 ０１７；δ值 １２７～
２５３，平均１７５；Ａ／ＮＣＫ值０７３～０８８，平均０８２，
岩石为富钠偏铝质钙碱性岩系。榆树庄片麻岩

ＳｉＯ２含量 ６４１２％ ～６９２２％，平均 ６７４９％；Ａｌ２Ｏ３
含量 １４５５％ ～１７５３％，平均 １５８３％；ＭｇＯ含量
００１％～１８５％，平均１１９％；ＣａＯ含量 １０１％ ～
３４６％，平均 ２３２％，Ｎａ２Ｏ含量 ４０４％ ～５８１％，
平均５０４％；Ｋ２Ｏ含量０９８％～１４２％，平均１２２。
Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值 ０２３～０２５，平均 ０２３，δ值 ０９６～
１８９，平均１２７；Ａ／ＮＣＫ值１０３～１１４，平均１１０；
Ｍｇ＃含量３２４４～５２８４，为钠质铝质—过铝质钙碱
性岩系。

与太古宙高铝型片麻岩（Ｃｏｎｄｉｅ，１９８１）相比，
ＳｉＯ２低、Ａｌ２Ｏ３高，随着ＳｉＯ２含量的逐渐增高，Ａｌ２Ｏ３
呈现逐渐降低趋势，显示出高铝质片麻岩特征。在

Ａｎ—Ａｂ—Ｏｒ分类图解上（图２），大多数落

图２中—新太古代灰色片麻岩Ａｎ—Ａｂ—Ｏｒ分类图解
（据 Ｏｃｏｎｎｅｒ，１９６５）

Ｆｉｇ．２Ａｎ—Ａｂ—ＯｒｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—
Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ（ａｆｔｅｒＯ＇ｃｏｎｎｅｒ，１９６５）

●—魏庄片麻岩；○—榆树庄片麻岩
●—ＷｅｉｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ；○—ＹｕｓｈｕｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ
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在英云闪长岩（部分为石英闪长岩）区，少数落在奥

长花岗岩区。在Ｋ—Ｎａ—Ｃａ图解上（图３），显示出
奥长花岗岩变异趋势，具太古宙高级变质片麻岩特

征。

表 ２中—新太古代灰色片麻岩微量元素含量（×１０－６）及有关参数
Ｔａｂｌｅ２Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ（×１０－６）ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ

片麻岩体 样 号 岩 性 Ｃｏ Ｎｉ Ｃｒ Ｖ Ｗ Ｓｎ Ｍｏ Ｒｂ Ｓｒ Ｂａ Ｎｂ

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１② 黑云斜长片麻岩 １９．６ １６ ５５ ４０ １９０ ＜１．０ １．５０ １８ １８１ ６１９ ６．８０
００１／３② 黑云斜长片麻岩 ２１．１ ３３ ８９ ７９ １１２ ０．６０ １７．３ ３５３ ４６２ ５．９０

２个样平均值 ２０．４ ２４．５ ７２．０ ５９．５ １５１．０ １ １．０５ １７．６５ ２６７．００５４０．５０ ６．３５
００７４／１① 角闪斜长片麻岩 １４９ ４７０ ３０４ ９．４０
００３／３② 角闪斜长片麻岩 ３３．２ １３７ １１２ ９２ ７５ ＜１．０ ０．１０ ３．２ ４９０ ２７９ ５．８０
００３／４② 石英闪长岩 １９．０ ８８ １５５ ３１１ ６２ １．１ ０．１０ ３ ６３６ ５４ ８．８０

３个样平均值 ２６．１ １１２．５ １３３．５ ２０１．５ ６８．５ １．０５ ０．１０ ３．１ ５３２ ２１２．３３ ８
太古宙高铝ＴＴＧ １５ ２６ ３８ ６１ ４１ ６６８ ６１５ ６．５
太古宙低铝ＴＴＧ １２ １８ １２ ６６ ２０ １３３ ２４８ ４．１

片麻岩体 样 号 岩 性 Ｔａ Ｈｆ Ｔｉ Ｓｃ Ｚｒ Ｇａ Ｔｈ Ｒｂ／Ｓｒ Ｂａ／Ｓｒ Ｋ／Ｒｂ

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１② 黑云斜长片麻岩 ０．５ １９．６ ０．３２ ５５ ４０ １９０ ＜１．０ １８ ３．４２ ６５４．６１
００１／３② 黑云斜长片麻岩 ０．５ ２１．１ ０．４５ ８９ ７９ １１２ １７．３ １．３１ ５３７．２０

２个样平均值 ０．５ ２０．４ ０．３８ ７２．０ ５９．５ １５１．０ １ １７．６５ ２．０２ ５９５
００７４／１① 角闪斜长片麻岩 ７．８ ０．３２ ０．６５ ３８．９８
００３／３② 角闪斜长片麻岩 ０．５ １．２０ ０．３ ２１．２ ３７ １５．８ １ ０．０１ ０．５７ ２５４１．２２
００３／４② 石英闪长岩 ０．５ ３．００ １．６２ ５３．９ ８９ ２３．２ １ ０．００ ０．０８ ５５３．１９

３个样平均值 ０．５ ２６．１ ０．９６ １３３．５ ２０１．５ ６８．５ １．０５ ３．１ ０．４０ １１２０
太古宙高铝ＴＴＧ ０．５４ ３．４ ０．４２ １３１ ４．５０
太古宙低铝ＴＴＧ ０．５１ ４．１ ０．３８ １４９ ３．１５

注：资料来源：①河南省地矿局区域地质调查队，１９９５，１∶５万下汤幅、鲁山县幅区调报告；②本次工作。

３．２　微量元素
微量元素分析结果及有关参数见表２。与太古

宙高铝质片麻岩相比，魏庄片麻岩过渡族元素

（ＴＭＥ）Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｒ、Ｖ富集，大离子亲石元素（ＬＩＬＥ）
Ｒｂ、Ｓｒ、Ｂａ亏损，高场强元素（ＨＦＳＥ）Ｈｆ、Ｚｒ富集。榆
树庄片麻岩过渡族元素（ＴＭＥ）Ｃｒ富集，大离子亲石
元素（ＬＩＬＥ）Ｒｂ、Ｓｒ、Ｂａ亏损，高场强元素（ＨＦＳＥ）
Ｈｆ、Ｚｒ富集。洋中脊花岗岩（ＯＲＧ）标准化地球化学
模式（图４）出现明显 Ｒｂ、Ｈｆ负异常，与岛弧型花岗
岩相似，与西格陵兰英云闪长质片麻岩相比，Ｒｂ／Ｓｒ、
Ｂａ／Ｓｒ、Ｋ／Ｒｂ明显偏高，反映二者在物源上存在着较
大差异，形成过程中有明显的地壳物质组分的加入，

显示出壳幔岩浆混合特征。在 Ｙｂ—Ａｌ２Ｏ３图解上
（图５），显示出大陆高铝型片麻岩特征。
３．３　稀土元素特征

稀土元素分析结果及有关参数见表３。魏庄片
麻岩 ΣＲＥＥ值 ５０５３×１０－６～２５９７８×１０－６，平均
１３２７０×１０－６；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ值 ２２５～１１３４，平均
７４４；δＥｕ值０５８～１３５，平均０８；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ

图３中—新太古代灰色片麻岩Ｋ—Ｎａ—Ｃａ分类图解
（据 ＢａｒｋｅｒａｎｄＡｒｔｈ，１９７６）

Ｆｉｇ．３．Ｋ—Ｎａ—ＣａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—
Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ

（ａｆｔｅｒＢａｒｋｅｒａｎｄＡｒｔｈ，１９６５）
ＣＡ—钙碱性岩系；Ｔｄｊ—奥长花岗岩系；
●—魏庄片麻岩；○—榆树庄片麻岩

ＣＡ—ｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ；Ｔｄｊ—Ｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｅｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ
●—ＷｅｉｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ；○—ＹｕｓｈｕｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ
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表３中—新太古代灰色片麻岩稀土元素含量（×１０－６）及有关参数
Ｔａｂｌｅ３Ｃｏｎｔｅｎｔｓ（×１０－６）ｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ

片 麻岩 体 样 号 岩 性 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１② 黑云斜长片麻岩 ２３．５５ ３６．５４ ３．８７ １３．０２ １．８８ ０．６８ １．３３ ０．１８ ０．８９ ０．１５ ０．３９
００１／３② 黑云斜长片麻岩 １９．６５ ３６．３１ ４．２ １３．７６ ２．１９ ０．７３ １．６８ ０．２３ １．０９ ０．２１ ０．５６

２个样平均值 ２１．６ ３６．４２５ ４．０３５ １３．３９ ２．０３ ０．７１ １．５１ ０．２１ ０．９９ ０．１８ ０．４８
００７４／１① 角闪斜长片麻岩 ４０．４１ １０２．３ １２．４６ ４９．１６ ８．４７ １．４５ ６．５７ ０．８７ ５．１ １．００ ２．５６
００３／３② 角闪斜长片麻岩 ８．８８ １７．８１ ２．３９ ９．４５ １．７３ ０．７１ １．４３ ０．２ １．０２ ０．２１ ０．５６
００３／４② 石英闪长岩 ６．８８ １８．８７ ２．６８ １１．１１ ３．０２ １．１５ ３．９９ ０．７３ ４．４４ ０．９５ ２．９

３个样平均值 １８．７２ ４６．３３ ５．８４ ２３．２４ ４．４１ １．１０ ４．００ ０．６０ ３．５２ ０．７２ ２．０１

片麻岩体 样号 岩性 Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ
ＬＲＥＥ
ＨＲＥＥ δＥｕ

Ｌａ( )ＹｂＮ
Ｅｕ／Ｓｍ Ｌａ／Ｙｂ

榆树庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｙｏｇ）

魏庄

片麻岩

（Ａｒ２－３Ｗｏｇ）

００１／１② 黑云斜长片麻岩 ０．０６ ０．３４ ０．０５ ４ ８６．９３ ２３．４６ １．２６ ４０．２４ ０．３６ ６９．２６
００１／３② 黑云斜长片麻岩 ０．０９ ０．５２ ０．０８ ５．５１ ８６．８１ １７．２３ １．１３ ２１．９５ ０．３３ ３７．７９

２个样平均值 ０．０８ ０．４３ ０．０７ ４．７５ ８６．８７ １９．９２ １．１９ ２９．１８ ０．３５ ５０．２３
００７４／１① 角闪斜长片麻岩 ０．３５ ２．１３ ０．３２ ２６．６ ２５９．７８ １１．３４ ０．５８ １１．０２ ０．１７ １８．９７
００３／３② 角闪斜长片麻岩 ０．０９ ０．５４ ０．０８ ５．４ ５０．５３ ９．９２ １．３５ ９．５５ ０．４１ １６．４４
００３／４② 石英闪长岩 ０．５ ３．１６ ０．４７ ２６．９ ８７．７８ ２．５５ １．０２ １．２６ ０．３８ ２．１８

３个样平均值 ０．３１ １．９４ ０．２９ １９．６ １３２．７０ ７．４４ ０．８０ ５．６０ ０．２５ ９．６３

注：资料来源：①河南省地矿局区域地质调查队，１９９５，１５万下汤幅、鲁山县幅区调报告；②本次工作。

图４中—新太古代灰色片麻岩
微量元素（ＯＲＧ）分布模式

Ｆｉｇ．４Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔ（ＯＲＧ）ｏｆｔｈｅ
Ｍｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ

值１２６～１１０２，平均５６；Ｅｕ／Ｓｍ值０１７～０４１，平
均０２５；Ｌａ／Ｙｂ值２１８～１８９７，平均９６３；榆树庄
片麻岩ΣＲＥＥ值８６８３×１０－６～８６９１×１０－６，平均
８６８７×１０－６；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ值 ２３４６～１７２３，平均
１９９２；δＥｕ值 １１３～１２６，平均１１９；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ值

２１９５～４０２４，平均２９１８；Ｅｕ／Ｓｍ值０３３～０３６，
平均０３５；Ｌａ／Ｙｂ值３７７９～６９２６，平均５０２３。

由以上特征可以看出，组成中—新太古代变形

侵入岩体均为 ＬＲＥＥ富集型，具明显铕正异常和弱
的轻重稀土分馏程度，除个别样品（００７４／１）变化较
大外，二者具有相似稀土元素特征，分布模式曲线均

为向右倾的圆滑曲线（图 ６）。与 ＣｕｌｌｅｒａｎｄＧｒａｔ
（１９８４）所总结的太古宙高级变质区片麻岩特征相
似。

４　形成时代及成因探讨

４．１　形成时代讨论
关于鲁山地区“太华群”的时代归属，存在着两

种不同意见。一种认为属新太古代（河南地质矿产

局，１９８９）；另一种认为分属太古代和古元古代（沈
福农，１９９４；涂绍雄，１９９６）。本次工作在前人工作的
基础上，根据内部物质组成、构造变形、接触关系等

特征对其进行了详细解体，划分为中太古代荡泽河

岩组、中—新太古代变形侵入岩体、古元古代铁山岭

岩组、水底沟岩组、雪花沟岩组。Ｋｒｏｎｅｒ等（１９８８）
在鲁山瓦屋北１ｋｍ和３ｋｍ李老庄一带英云闪长质
片麻岩（榆树庄片麻岩）中获得单颗粒锆石 Ｐｂ２０７／
Ｐｂ２０８（蒸发法）年龄２８４１±６Ｍａ。薛良伟等（１９９５）
在鲁山瓦屋东李老庄一带斜长角闪岩中获得ＳｍＮｄ
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图５中—新太古代灰色片麻岩Ｙｂ—Ａｌ２Ｏ３
图解（据 Ａｒｔｈ，１９７９）

Ｆｉｇ．５Ｙｂ—Ａｌ２Ｏ３ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—

Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ（ａｆｔｅｒＡｒｔｈ，１９７９）
●—魏庄片麻岩；○—榆树庄片麻岩

●—ＷｅｉｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ；○—ＹｕｓｈｕｚｈｕａｎｇＧｎｅｉｓｓ

图 ６中—新太古代灰色片麻岩稀土元素分布模式
Ｆｉｇ．６ＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—

Ｎｅｏａｒｅｈｅａｎｇｒｅｙｇｎｅｉｓｓ

等时线年龄２７６６±２９Ｍａ，并认为该年龄代表了形成
年龄。因此，榆树庄片麻岩和魏庄片麻岩形成时代

应为中太古代末—新太古代早期。根据榆树庄片麻

岩和魏庄片麻岩侵入荡泽河岩组，推测荡泽河岩组

时代为中太古代。本次工作发现铁山岭岩组与变形

侵入岩体之间存在明显的“沉积间断”，万渝生等

（ＷａｎＹｕｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００６）在鲁山瓦屋南石墨厂水
底沟岩组石墨片麻岩中获得锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年
龄 ２２５０～２３１０Ｍａ（残余锆石年龄 ２５００Ｍａ～
２７３０Ｍａ），因而铁山岭岩组、水底沟岩组和雪花沟岩
组时代应为古元古代。

４．２　成因探讨
区域资料显示，太古宙为陆核生长阶段，以复杂

构造变形和强烈岩浆活动为主要特征。鲁山地区

中—新太古代变形侵入岩体从成分上看总体上属于

邓晋福等（１９９９）划分的 Ｔ１Ｔ２型，岩石富钠、贫钾，
正铕异常，代表初始陆壳组份，形成与玄武质源岩

（角闪岩、榴辉岩）局部熔融有关。岩浆活动特征表

明，中—新太古代经历了地壳垂向增生玄武岩浆喷

发（少量沉积）—挤压部分熔融具 ＴＴＧ岩系特征的
变形侵入岩体侵入—变质变形热流增高混合岩化地

壳抬升的演化过程，反映出中—新太古代具有复杂

的构造岩浆演化过程。

５　讨论与结论
河南鲁山地区是华北陆块南缘重要的早寒武纪

变质岩系分布区，此前作为地层进行研究与划分

（河南省地质矿产局，１９８９；沈福农，１９９４），同时进
行过岩石化学研究（孙勇，１９８２）和构造研究（张国
伟等，１９８２；涂绍雄，１９８４；张国伟等，１９８６），但对该
地区中—新太古代变质岩系是否发育花岗岩—绿岩

带尚无定论。白瑾等（１９９３）将豫西的太华杂岩划
为麻粒岩—片麻岩区，未作为绿岩带，关键是未在变

质岩中识别出 ＴＴＧ岩系。孙勇（１９８２）在该地区
中—新太古代变质岩系研究中发现玄武质科马提

岩，认为存在绿岩带。沈保丰等（１９９９）提出鲁山发
育绿岩带，且归入小秦岭型。结合本文对 ＴＴＧ岩系
研究成果，作者提出河南鲁山地区发育中—新太古

代花岗岩—绿岩带，从而为华北陆块中—新太古代

演化研究提供了新资料。

绿岩带因与金矿等矿产关系密切而备受全球关

注，我国也开展了深入研究，不少作者认为河南鲁山

地区原划太华群发育绿岩带（沈保丰等，１９９３，１９９４；
胡受奚等，１９９７）。绿岩带是由以科马提岩为特征
的超铁镁—基性火山岩为主，中酸性火山岩为次，以

及沉积岩、火山碎屑沉积岩组成的火山—沉积岩系

和形成较早或较晚的花岗岩类岩石（包括 ＴＴＧ组
合）所组成的岩带（胡受奚等，１９９７），其中科马提岩
以鬣刺结构（ｓｐｉｎｉｆｅｘｔｅｘｔｕｒｅ）为判别标志。但由于

０５１ 地　质　论　评 ２００８年



这种结构遭受区域变质作用常不保存，因而常依据

化学成分来判定。孙勇（１９８２）根据化学成分提出
鲁山地区太华群中发育科马提岩，认为有绿岩带存

在。胡受奚等（１９９７）依据岩石化学成分将鲁山地
区科马提岩分为背孜型和荡泽河型科马提岩。加上

该地区原划太华群中发育含铁建造（ＢＩＦ）和碳酸盐
岩等绿岩带典型岩石，鲁山地区太华群中绿岩带得

到肯定（沈保丰等，１９９３，１９９４）。
绿岩带往往与花岗岩密切共生，因而又称为花

岗岩—绿岩带（徐惠芬等，１９９２）或花岗岩—绿岩地
体。以前对鲁山太华群作为地层划分时，没有人认

为其中存在花岗片麻岩。１９９０年河南省地质矿产
局区域地质调查队在开展１∶２０万鲁山幅区调修测
时，依据耐庄组和荡泽河组中的斜长片麻岩岩石化

学成分提出太华群中存在奥长花岗岩—英云闪长

岩—花岗闪长岩（ＴＴＧ岩系），认为鲁山地区发育花
岗岩—绿岩带。但这一认识仅在区调报告中提出，

并未公开发表。根据本文作者取得的１∶２５万区调
成果，从太华群中解体出中—新太古代 ＴＴＧ岩系榆
树庄片麻岩、魏庄片麻岩，从而肯定了鲁山地区发育

花岗岩—绿岩带。

花岗岩—绿岩带中的花岗质岩石多已经历区域

变质而成为片麻岩，习惯上称为灰色片麻岩。就其

与绿岩的先后关系又可分为前绿岩花岗—片麻岩、

同绿岩花岗岩和后绿岩花岗岩（田永清，１９９１）。胡
受奚等（１９８８）、刘红樱等（１９９８）将鲁山地区划分出
早期的背孜型绿岩和荡泽河型第二期绿岩。作者调

查发现，鲁山地区榆树庄片麻岩侵入中太古代荡泽

河岩组。榆树庄片麻岩和魏庄片麻岩时代为中—新

太古代，其上被古元古代铁山岭岩组不整合覆盖，因

而榆树庄片麻岩和魏庄片麻岩属于前绿岩花岗—片

麻岩。
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中插图由刘献华高级工程师和巴莉工程师绘制，在
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（上接第３２６页）矿床概念的早期萌芽，对此类矿床的理论
研究和找矿勘查工作具有重要指导意义。１９５１年至１９６１年
间，为了寻找国家急需的金属矿产资源，宋叔和先生再次辗

转于祖国的大西北。根据以往的经验，他率队二进白银厂，

寻找社会主义建设和国防工业急需的铜矿资源。在极艰难

的条件下，他首次发现了白银厂矿床富含铜，并领导了这一

大型铜矿床的勘探和评价工作。在宋叔和先生的参与、组织

和领导下，地质工作者于８年之内，先后在陕西和甘肃两省
发现并评价了金堆城钼矿床、镜铁山铁矿床和金川铜－镍矿
床等矿床。根据自身的经验，宋叔和先生及时总结发表了一

系列有关火山岩和火山岩型铜多金属矿床的论著，有力地指

导了矿产勘查工作的顺利进行。

２０世纪６０年代初期，作为技术副所长，宋叔和先生满腔
热情地参与和主持了地质部西北地质科学研究所（西安地质

矿产地质研究所的前身）的筹建工作，为确定该研究所的研

究方向、人员梯队建设、研究科室布局和仪器设备购置贡献

了智慧和力量，为在西北地区建立学科比较完善、功能比较

齐全和富有地域特色的综合性地质研究所有着不可磨灭的

功绩。

２０世纪８０年代初期，宋叔和先生主持编写了我国第一
部矿床学巨著 《中国矿床》，该书先后获国家科学技术进

步二等奖和全国优秀图书奖。此后，他又主编了１∶５００万
《中国矿产资源图》（金属、非金属、能源３幅图）及说明书。
参与撰写了我国第一部地质矿产专家系统专著 《火山岩

型铜多金属硫化物矿床知识模型》。在此期间，宋叔和先生

还积极倡导基础地质理论研究、找矿地质勘查与矿产资源综

合理利用工作紧密结合，注重对普查勘探地质、矿山地质和

矿床地质三者之间的关系研究。他的上述学术思想对于我

国矿业的可持续发展具有重要的意义。

宋叔和先生在基础地质理论研究和找矿勘查工作中十

分注重吸收国内外的先进理论和经验。１９７８年应邀率地质
代表团出访英国伦敦地质学会，参加国际地质情报会议，并

且应邀在会上作了题为“中国主要构造特征和岩浆活动”的

学术报告。１９８３年他又应葡萄牙矿产局的邀请，对该国著名
的火山岩型铜多金属矿山进行了实地考察，促进了两国矿床

地质界的学术交流。１９８９年７月，他不顾７４岁高龄远赴美
国华盛顿参加第２８届国际地质大会，并且对美国西南部数
个大型铜矿床进行了实地考察，并且编写有地质考察报告，

为国内学者掌握国外铜矿床成矿理论研究发展趋势，推动我

国铜矿床找矿工作起到了重要作用。

在培养人才方面，宋叔和先生对年经人关怀备至，循循

善诱。他言传身教，要求学生们身体力行，一定要到实践中

去，一定要干实事；他亲自帮助青年人提高实际工作能力、增

强基本功，鼓励他们不断探索、勇于创新，为国家培养了一大

批高级地质技术人才。

宋叔和先生长期担任《矿床地质》主编、《地质学报》副

主编，曾任《地质学报》总编、《地质论评》代主编，对我国矿

床地质学及整个地质学学术研究作出了巨大贡献。

宋叔和先生拥护党、热爱祖国、拥护社会主义、拥护党的

改革开放政策。他一生光明磊落、淡泊名利、无私奉献地做

人；他兢兢业业、任劳任怨、扎实细致地做事；他治学严谨、勇

于创新、实事求是地做学问。为我国的国民经济建设和地质

科学事业发展，奉献了自己毕生的精力与心血，作出了卓越

的贡献，是我们学习的光辉榜样。

宋叔和先生永垂不朽！

（据宋叔和先生治丧委员会２００８年２月６日编“宋叔和
院士生平”，本刊编辑部略有补充、修改。）

２５１ 地　质　论　评 ２００８年
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