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摘 要 辽东硼矿赋存于辽吉裂谷中央凹陷带内的里尔峪组地层中，形成于火山活动与蒸发沉积交替旋回的

环境，后期经历了低压角闪岩相至混合岩化变质作用，属沉积:变质型硼矿床，主矿区包括有后仙峪、翁泉沟和砖庙:
杨木杆三处。混合岩化作用使裂谷早期喷发的酸性火山岩发生原地重熔，形成大量层状产出的混合花岗岩、变粒岩

和浅粒岩。文章利用/%:*>:+>1:*3技术对砖庙:杨木杆矿区明安硼镁矿体下盘，与上部地层发生同构造变形的层

状混合花岗岩进行了锆石<:1=年龄的测定，尝试解决明安硼矿的成矿时代问题。混合花岗岩的锆石阴极发光图像

显示，锆石具有核:边结构，核部的震荡环带为岩浆成因，边部为变质增生成因。锆石核部的<:1=定年结果表明：

!"71=／!";1=加权平均年龄为（!!!6?5）*@（*3A0B"C9），4D／<值为"C$$76!#C#5"6。因此，笔者认为（!!!6?5）

*@年龄代表了层状混合花岗岩原岩———酸性火山岩的喷发时代，也代表了硼镁矿的初始含硼蒸发岩形成时代的下

限。
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赋存于古元古代辽吉裂谷中的硼镁（铁）矿占中

国硼矿石产量的MH[以上（刘敬党，GHHK）。前人普

遍认为硼矿床的形成与裂谷早期发生的火山活动密

切相关（冯本智等，VMMT；%,64,*.-\，GHHG；肖荣阁

等，GHHO；刘敬党等，GHHI；王翠芝等，GHHT.；GHHT9），

几乎所有的硼矿床（点）均分布在裂谷中央凹陷区的

里尔峪组火山沉积地层中（陈荣度，VMMH）。关于辽

东硼矿床的成因目前存在O类主流观点：" 蒸发沉

积受变质改造矿床，强调蒸发沉积是矿床硼质来源

的决定性因素，“受变质”是在同生沉积的基础上的

发展和演化（%,64,*.-\，VMM]；GHHG；̂3.64,*.-\，

VMMI）；# 与海相火山活动有关的热水沉积矿床，以

热水沉积为主，叠加后期变质改造（冯本智等，VMMU；

VMMT；邹日等，VMM]；谢宏远等，VMMT）；$ 火山喷发

初始富集—后期混合岩化热液成矿，即硼来源于海

底火山喷发，后期的混合岩化作用是富集成矿的关

键因素（王翠芝等，GHHT.）。因此，关于硼镁矿床的

主成矿时代也存在G种观点：" 辽吉裂谷早期演化

的火山#沉积建造形成时期（%,64,*.-\，VMM]；冯本

智等，VMMU；李雪梅等，GHHT；_<,*.-\，GHHU；曲洪祥

等，GHH]）；# 后期的区域变质和混合岩化时期（董

申保，VMMM；王翠芝等，GHHT.）。

由于辽吉裂谷内的硼酸盐矿石及周缘的电气石

矿物普遍具有较高的硼同位素组成，因此作者认为

辽东硼矿属蒸发沉积成因。硼矿床外围分布有大量

的层状混合花岗岩、各类变粒岩和浅粒岩（姜春潮，

VMTI），地球化学特征显示其原岩具有酸性火山岩

（邹日等，VMM]）或凝灰岩（%,64,*.-\，VMM]；VMMT；

3̂.64,*.-\，VMMI）的特征。因此，辽东硼矿可能是

形成于火山活动与蒸发沉积交替旋回的环境，火山

物质对含硼蒸发沉积物的长期保存起到了较好的保

护作 用（%,64,*.-\，VMM]；GHHG；̂3.64,*.-\，

VMMI）。其中，分布最广的混合花岗岩在野外明显呈

层状产出，手标本上有条痕状结构（暗色矿物主要为

角闪石和磁铁矿），其岩石地球化学特征介于W型花

岗岩和混合花岗岩之间，致使长期以来有O种观点

并立：" 里尔峪组下部的酸性火山岩部分熔融形成

的混合岩（姜春潮，VMTI；赵凤顺等，VMTM；刘敬党等，

GHH]；GHHI）；# 侵位于辽河群下部的花岗岩（张秋

生，VMTU；%,64,*.-\，GHHG）；$ 辽河群的基底岩石，

属裂谷早期侵位的W型花岗岩（C<(,*.-\，GHHU；路

孝平等，GHHU.；GHHU9；C3,*.-\，GHHI）。本次研究

在总结区域地质和地球化学工作的基础上，采集了

辽宁省宽甸县杨木杆#砖庙硼矿区的明安硼矿床下

盘的混合花岗岩样品。此区域内呈层状产出的混合

花岗岩与上部层位中的黑云变粒岩和镁质大理岩渐

变过渡，并发生同构造变形，精确测定其CW#!"#
$"%#!&锆石F#%9年龄有助于深入了解辽河群的

初始沉积时代，对区域上呈大规模分布的混合花岗

岩（俗称辽吉花岗岩）（姜春潮，VMTI）的成因机制能

提供一些有益的参考，并有效判断宽甸地区硼矿的

蒸发沉积成矿时代。

V 地质背景

*\* 辽河群

辽东元古代裂谷呈近‘P向展布，西窄东宽呈

楔形横贯辽宁东部与吉林南部。西以瓦房店、盖州、

大石桥一带为界，向东经岫岩、凤城、宽甸、桓仁进入

吉林长白山和朝鲜，南北宽约VHHa2，东西长约OHH
a2（翟裕生等，GHHT）。裂谷内沉积了一套古元古代

火山#沉积岩，长春地质学院区调队将其命名为辽河

群，以底部石英岩不整合于鞍山群变质岩之上，自下

而上分为]个组：浪子山组、里尔峪组、高家峪组、大

石桥组和盖县组，变质程度达绿片岩相至角闪岩相

（姜春潮，VMTI）。根据岩相建造与构造特征，裂谷带

TMO 矿 床 地 质 GHVU年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



个样品点呈现较好的线性分布，上交点年龄为（!!"!
#$%）&’（图%(）。由于铅丢失的原因，较老的岩浆

锆石一般采用!)*+(／!),+(年龄，故认为（!!!-#"）

&’的!)*+(／!),+(加权年龄代表了辽吉裂谷早期拉

张裂陷阶段火山喷发的时代。

" 讨 论

!." 里尔峪组层状混合花岗岩的成因

层状花岗岩的“原地重熔说”在$-世纪末已经

出现（马莫，$-*-），硅铝质岩石在*))/以下便开始

熔融，温度升高，压力下降和含水量增加均可使熔融

程度相应增加，并在重熔界面上形成层状的混合花

岗岩（陈国能等，$--,；陈国能，$--0）。古元古代辽

吉裂谷中的辽河群里尔峪组中的层状花岗质岩石的

成因和形成时代一直以来受到学者们的关注。混合

花岗岩总是出现在辽河群的底部或大型褶皱构造的

核部，并在大多数情况下，经过变形作用的改造；但

局部又侵入辽河群之中，过去曾一度被认为是“底

劈”花岗质侵入岩（张秋生，$-0%）。近来比较流行的

观点是此种条痕状混合花岗岩作为辽河群的基底岩

石而存在，属于裂谷早期的1型花岗岩，花岗质岩石

侵位于辽河群的地质现象是由后期构造运动形成的

“断层”所致（路孝平等，!))%’，2345’6.，!))*），最下

部的条痕状花岗质岩石锆石的核部具有一致的!7$*
8’锆石9:+(年龄，而边部变质年龄为$7-8’左右

（2;<45’6.，!))%；路 孝 平 等，!))%(；=’>45’6.，

!)),；2;45’6.，!)),）。最近的锆石定年结果显示，

里尔峪组中普遍呈层状产出的各类变粒岩、浅粒岩、

电气石岩以及混合花岗岩中的岩浆成因锆石核部均

具有!7!%!!7$?8’的年龄，且在砖庙硼矿上盘岩

石中的斜长角闪岩中存在有年龄为$70*8’的变质

重结晶锆石，可代表区域上混合岩化的时代（胡古

月，未发表）。因此，笔者认为大量辽河群变质火山

岩岩浆锆石核部年龄都集中在!7!8’左右的现象

是难以用碎屑沉积成因进行简单解释的，将里尔峪

组中的各类变粒岩、浅粒岩和层状混合花岗岩的原

岩均解释为!7!%!!7$?8’内形成的长英质火山喷

发沉积岩，则能较好地解释大量的不同混合岩化程

度的岩石具有相同的岩浆锆石核，并且具有#-)&’
的时间差。

华北克拉通的东部陆块和西部陆块，在$70?8’
左右沿中部造山带发生陆块拼贴的地质模型已经取

得共识，代表着哥伦比亚超大陆聚合事件在华北克

拉通 的 响 应，形 成 晋 豫 陆:陆 碰 撞 造 山 带（@A’<45
’6.，!))?；=’>45’6.，!)),；@A’345’6.，!)$$）。与

此次构造挤压事件相对应，辽东地区的古元古代下

辽河群地层也发生了普遍的区域深变质作用，强烈

的混合岩化作用使得裂谷早期喷发的酸性火山岩发

生原地重熔作用而形成大量呈层状产出的混合花岗

岩。在辽河群区域变质过程中，低压角闪岩相的变

质条件（陈曼云，$--%）可使得长英质的火山:沉积地

层发生大规模的部分熔融，并在构造引力作用下矿

物呈定向排列而形成“条痕状”结构。后期强烈的变

质和混合岩化作用使得先期沉积的含硼蒸发岩中的

硼质发生迁移，与矿体外围的硅铝质矿物发生反应，

形成大量含电气石变粒岩（B;45’6.，!))%）。

!.# 硼矿成矿时代探讨

辽东宽甸地区的硼镁矿床初始成矿环境可能与

土耳其西安托尼亚地区第三纪硼矿床具有相似性，

处于被动大陆边缘的构造背景之下（+4>C45’6.，

!))!），火山活动和蒸发沉积作用的交替旋回环境之

中（D3’>C45’6.，$--*）。各类变粒岩和浅粒岩的原

岩恢复均表明含硼建造在形成过程中伴随有间歇性

的酸 性 火 山 活 动（ 冯 本 智 等，$--0；+4>C45’6.，

$--0；!))!；刘敬党，!)),；刘敬党等，!))*）。紧邻矿

体下盘的层状混合花岗岩是由古元古代的酸性火山

喷发岩经过较强的混合岩化作用而来，其锆石核部

具有高温岩浆结晶作用形成的宽岩浆震荡环带（吴

元保等，!))%），此种较宽震荡环带在里尔峪组各类

变粒岩和浅粒岩的锆石核部是普遍存在的（胡古月，

未发表）。混合花岗岩的21:&E:FE+:&G锆石核部

9:+(定年的!)*+(／!),+(加权平均结果为（!!!-#"）

&’，认为代表了裂谷早期的火山喷发时代，亦大致

代表了上盘的明安硼镁矿床初始含硼蒸发岩的沉积

年龄的下限，而后期区域上的混合岩化变质作用使

得含硼蒸发岩发生脱水和变质（!$7-8’），形成了

硼镁矿床。

% 结 论

明安硼镁矿床下盘的层状混合花岗岩的原岩为

辽吉裂谷早期拉张裂陷阶段形成的酸性火山岩，其

锆石核部的9:+(年龄代表了辽东早期拉张裂陷阶

段的酸性火山岩的喷发沉积时代，亦大致代表了该

矿床的初始含硼蒸发岩的沉积时代下限。因此，推

")%第""卷 第!期 胡古月等：辽东明安硼镁矿床混合花岗岩的锆石9:+(年龄及对成矿时代的制约

 
 

 

 
 

 
 

 



测硼镁矿床的主沉积成矿时代为（!!!"#$）%&。
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