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摘要： 在区域地质调查资料基础上，根据宏观与微观构造测量，通过分析区域岩浆活动性及其测年资料等，揭示
了在辽南庄河栗子房地区存在另一个变质核杂岩构造，即栗子房变质核杂岩。 该核杂岩具有 ３ 层结构和 ５ 个部
分，即由新太古代变质深成岩及中生代花岗岩侵入体构成的下盘、由不同层次的构造岩组成的中部拆离断层带以
及由前寒武纪沉积盖层和白垩纪伸展盆地构成的上盘。 栗子房变质核杂岩形成于早白垩世，运动方向为上盘相
对下盘由 ＮＷＷ向 ＳＥＥ方向运动，与辽南金州变质核杂岩和万福变质核杂岩在几何学、运动学极性和形成时间等
方面具有很多相似性，形成于同一动力学背景。 该变质核杂岩的厘定可为阐明华北克拉通东部晚中生代岩石圈
减薄过程及岩石圈的力学和流变学属性提供依据。 同时，变质核杂岩与金矿床成矿关系密切，栗子房变质核杂岩
的拆离断层带附近可作为下一步金矿勘查的重点工作区，成矿潜力较大。
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０ 引言
辽南地区作为华北克拉通中生代岩石圈减薄

最为强烈和典型的地区，是华北克拉通中生代区域
构造演化的缩影，而变质核杂岩是伸展构造的重要
表现形式，是研究克拉通破坏的重要线索。 自辽南
金州变质核杂岩发现以来

［１］ ，便受到构造地质学专
家们的广泛关注

［２ -３］ 。 随后，有关学者在金州变质
核杂岩东部发现了万福变质核杂岩，位于辽东半岛
的金州—盖县一线以东，与辽南金州变质核杂岩共
用同一个下盘，构成变质核杂岩对［４ -６］ 。 尽管近年
来针对辽南中生代伸展构造的研究较多，进行了较
深入的探索

［７ -１５］ ，但都是在原有资料基础上的深入
讨论和总结， 并未发现新的变质核杂岩。 作为华
北中生代破坏最强烈的地区，是否有其他变质核杂
岩的存在，一直是人们比较关心的问题。 本文在

“辽宁变质核杂岩及控矿规律研究”项目开展过程
中

［１６］ ， 采集了大量野外基础地质资料，根据宏观与
微观构造测量，并结合区域岩浆活动性及其测年资
料等

［１７ -１８］ ，揭示了在辽宁南部庄河市栗子房镇 ＮＥ
方向存在另一个变质核杂岩构造，即栗子房变质核
杂岩。 系统论述了该变质核杂岩的组成特征、形成
时代、形成模式及动力学机制等，为深入研究华北克
拉通东部中生代岩石圈减薄过程与机理以及中生代

构造演化提供了依据。 同时，变质核杂岩与金矿床
成因关系密切，可为下一步金矿勘查提供新思路。

１ 区域地质概况
研究区位于燕山板内造山带东部，辽东半岛南

部（图 １（ ａ）），辽南金州变质核杂岩东北部（图 １
（ｂ））。 辽南地区的基底岩系主体为新太古代变质
深成岩和表壳岩包体，盖层包括了从古元古代到中
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生代的火山 -沉积地层。 古元古界主要由辽河群
片岩组成。 新元古界主要由南华系桥头组长石石
英砂岩和含长石石英杂砂岩及页岩组成。 中生界

分布局限于小型断陷盆地内部，以陆相沉积岩为
主，局部地区发育有中 -酸性或碱性火山岩（图 １
（ｂ））。

１．白垩系； ２．拆离断层带； ３．白垩系小岭组； ４．南华系桥头组； ５．古元古界和古元古代中酸性侵入岩未分； ６．早白垩世

二长花岗岩； ７．晚侏罗世二长花岗岩； ８．晚侏罗世花岗闪长岩； ９．晚三叠世二长花岗岩； １０．晚三叠世闪长岩； １１．新太

古代变质深成岩； １２．地质界线； １３．角度不整合界线； １４．拆离断层及编号； １５．韧性剪切带； １６．逆断层； １７．后期脆性

断裂； １８．拉伸线理及产状； １９．糜棱面理及产状； ２０．岩层产状； ２１．片理产状； ２２．片麻理产状； ２３．上盘相对下盘运动

方向； ２４．同位素取样位置； ２５．同位素年龄及测定方法； ２６．二长花岗岩； ２７．片麻岩； ２８．正断层； ２９．地质剖面

图 1 栗子房变质核杂岩大地构造位置（a）、变质核杂岩分布（b）以及地质构造简图（c）和剖面示意图（d）
Fig．1 Geotectonic location（a）， distribution（b）， geological structure diagram（c） and

section diagram （d） of Lizifang metamorphic core complex

  在辽南地区的主体构造格架中，除后期郯庐断
裂活动中发育的一些 ＮＥ-ＮＮＥ向脆性断裂表现极
其显著外，区域性拆离断层和变质核杂岩及大面积
分布的花岗质杂岩也具有重要地位。 巨量中生代
花岗质岩石在辽南地区大面积分布

［１６ -１８］ ，主体由
闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、花岗岩及斑岩组
成，ＬＡ-ＩＣＰ -ＭＳ 锆石 Ｕ -Ｐｂ 同位素测年结果获
得的最大年龄为（２２４．９ ±８．５）Ｍａ［１６］ ，最小年龄为
（１２４ ±２） Ｍａ［１９ -２０］ 。 岩石主体就位于变质核杂岩
下盘，其就位和演化与栗子房变质核杂岩的发育与

剥露有密切的成因联系。

２ 栗子房变质核杂岩的厘定

栗子房变质核杂岩构造具有 ３ 层结构，即上盘
岩石、下盘岩石及中部拆离断层带；由５ 部分组成，
即下盘的新太古代变质深成岩和中生代花岗岩侵

入体、中部的拆离断层带、上盘的前寒武纪沉积盖
层和白垩纪伸展盆地（图 １（ｃ））。

·４４·
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2．1 下盘岩石
栗子房变质核杂岩下盘岩石主要由大面积出

露的新太古代变质深成岩和中生代花岗岩侵入体

（包括晚三叠世、晚侏罗世和早白垩世岩体等）构成。
２．１．１ 新太古代变质深成岩

新太古代变质深成岩在空间展布上呈椭圆形穹

状隆起，长轴约 ４０ ｋｍ，呈 ＮＮＥ向展布。 变质深成岩
岩性主要为黑云斜长片麻岩、角闪黑云斜长片麻岩、
角闪斜长片麻岩、二长片麻岩和黑云二长片麻岩。
新太古代变质深成岩遭受了角闪岩相至绿片岩相条

件下的变形与变质作用的影响，被改造为相应的构
造片麻岩和糜棱岩系列岩石。 岩石剪切变形组构极
其发育，以 ＮＥ-ＳＷ向展布的片麻理为主要面状构
造。 由核部杂岩向着拆离断层带岩石组构表现出一
定的变化，尤以叶理组构表现最为显著。 在主体岩
石中发育一组由矿物重结晶生长构成的片麻理构

造，沿拆离断层带逐渐被糜棱叶理所取代。
２．１．２ 中生代花岗岩侵入体

栗子房变质核杂岩核部中生代侵入岩由晚三

叠世—早白垩世花岗岩体组成，岩石类型为灰—深
灰色细粒黑云母角闪石闪长岩（δＴ３ ）、灰白色中细
粒二长花岗岩（ηγＴ３ ）、灰白色中细粒角闪石黑云
母花岗闪长岩（γδＪ３）、灰白色中粗粒似斑状二长花
岗岩（ηγＪ３ ）和灰白色中细粒黑云母二长花岗岩
（ηγＫ１）。 岩石总体出露于变质核杂岩西北部，在
靠近拆离断层带东部的栗子房南和小甸子北的晚

侏罗世岩体中可见明显的糜棱状花岗岩，在岩体边
部受韧性变形作用，原岩已改造为花岗质糜棱岩和
初糜棱岩，岩石具糜棱结构，条带状及眼球状构造。
斜长石多呈碎斑，双晶弯曲，发育机械双晶，部分具
半自形板状残留。 钾长石呈细小粒状碎斑，交代斜
长石，呈蠕虫构造、港湾及缝合线构造，有些保留半
自形板状晶形。 石英集合体呈条带状、拔丝状。 黑
云母平行分布，具绿泥石化。 白云母交代黑云母，
有些呈“鱼”形。 岩体内矿物线理由自形或半自形
长石、石英及黑云母等矿物颗粒平行定向排列构
成。 岩石的变形特点为固态流变特征，表明晚侏罗
世岩体是构造前侵位的。
早白垩世灰白色中细粒黑云母二长花岗岩

（ηγＫ１）出露于鞍子山一带，沿吴炉—郑家山—上
腰岭断裂带呈 ＮＥ 向分布，可称鞍子山岩体。 岩体
由外向内环带状分布明显，由 ２ 种岩性组成，空间

上呈 ＮＥ向套叠式半环形展布，由外向内岩性为灰
白色中细粒黑云母二长花岗岩和灰白色似斑状黑

云母二长花岗岩。 岩石为中细粒花岗结构、似斑状
结构，块状构造、片麻状构造，暗色矿物含量偏高，
早期结构略细，晚期含大量斑晶。 主矿物成分有斜
长石、钾长石、石英、黑云母及角闪石。 岩体内部发
育就位叶理，叶理构造发育程度由边部到内部逐渐
减弱，矿物变形及包体压扁程度依次降低。 强侵位
变形带矿物具明显挤压及剪切流动变形（具塑性变
形的糜棱岩化现象）。 矿物清晰显示优先方位，叶
理构造极为发育，粒状、柱状及板状矿物多呈长透
镜状、眼球状、豆荚状，集合体呈条带状，与片状矿
物黑云母等组成相间条带定向分布，构成叶理构
造。 岩石及矿物受力明显，反映岩浆在就位过程中
受强应力作用经过了塑性流动。 岩石的变形特点
表明该岩体为同构造侵入体。 该岩体 ＬＡ -ＩＣＰ -
ＭＳ锆石 Ｕ-Ｐｂ同位素年龄为（１２４ ±２）Ｍａ［１９ -２０］ 。
上述岩体为该区伸展作用过程和变质核杂岩

的剥露历史提供了部分年代学约束。
2．2 拆离断层带

栗子房变质核杂岩的拆离断层带出露于栗子房

镇以东、新立屯以西，呈 ＮＮＥ向展布，延长约 ５０ ｋｍ，
倾向 ＳＥＥ，倾角 ２０°～３０°（图 １（ｃ））。 它控制着栗
子房变质核杂岩的剥露和上盘伸展断陷盆地的形

成及空间展布，同时也是鞍子山隆起与东侧中生代
盆地的界线。 断层带水平宽度 ５０ ～１００ ｍ不等，断
层带内岩石变形强烈，主要发育脆性、脆 -韧性和
韧性变形组构，普遍形成断层泥、构造角砾岩、绿泥
石微角砾岩、碎裂岩化糜棱岩和糜棱岩等构造岩。
同时伴随各种流体活动，形成硅化角砾岩。 拆离断
层带延伸较远，由于被其切割的岩石岩性不同，不
同部位发育的构造岩组合也不尽相同，有的部位没
有发育断层泥，有的部位没有发育微角砾岩，有的
部位则没有发生硅化。 断层多处被第四纪沉积物
所覆盖，出露不连续。
拆离断层带底部糜棱岩面理发育，产状较稳

定，倾向 ＳＥ-ＳＥＥ（盖层一侧），产状（１０５°～１５０°）
∠（１５°～３０°）（图 ２（ａ）），仅局部地段可能受后期
构造叠加影响产状变化较大。 除发育糜棱面理外，
普遍可见矿物拉伸（生长）线理。 糜棱面理上的新生
矿物绢云母、绿泥石等呈纤维状集合体定向排列。

·５４·
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（ａ） 糜棱面理产状 （ｂ） 拉伸线理产状
图 2 拆离断层带糜棱面理和拉伸线理
产状投影图（下半球等角投影）

Fig．2 Attitude projection of the mylonite foliation and
stretching lineation in the detachment fault zone

（lower hemisphere isometric projection）

大颗粒的长石、石英集合定向拉长或旋转显示，线理
方位为 ＳＥ -ＳＥＥ 向，产状（１００°～１４０°）∠（１０°～
３０°）（图２（ｂ））。 糜棱岩带中 Ｓ-Ｃ组构、旋转碎斑
系、剪切褶皱、眼球状构造及残斑拖尾等构造发育，
这些构造清楚地指明了上盘相对下盘由 ＮＷＷ 向
ＳＥＥ 方向运动的特征（图 ３（ａ），（ｂ），（ｃ），（ｄ））。
接近拆离断层面的岩石主要由构造角砾岩、碎

裂岩、碎粉岩、碎裂岩化糜棱岩等脆性构造岩组成，
是在递进变形早期阶段形成的糜棱岩基础上发育

起来的。 这套岩石还常常因伴随的流体活动而发
生绿泥石化、绿帘石化作用，形成绿泥石化绿帘石
化角砾岩（图 ３（ｅ），（ ｆ））。

（ａ） 糜棱岩中发育 Ｓ -Ｃ 组构和长英质脉
剪切褶皱，指示上盘由 ＮＷ 向 ＳＥ 下滑

（ｂ） 糜棱岩中花岗质细脉受剪切发育 Ｓ -Ｃ 组构

（ｃ） 长英质基质呈条带状定向分布，在残斑周围形成
绕流，形成 Ｓ -Ｃ 构造，正交偏光（ ＋）

（ｄ） 长英质基质呈条带状定向分布，在残斑周围
形成绕流，形成 Ｓ -Ｃ 构造，正交偏光（ ＋）

（ ｅ） 靠近拆离断层下盘，发育灰绿色
绿帘石化绿泥石化碎裂岩

（ ｆ） 靠近拆离断层下盘，发育灰绿色
绿帘石化绿泥石化碎裂岩Ｆ．长石； Ｑ．石英； Ｍ．云母

图 3 栗子房变质核杂岩拆离断层带的宏观与微观构造特点
Fig．3 Macroscopic and microscopic construction features of the detachment fault zone in Lizifang metamorphic core complex
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2．3 上盘岩石
栗子房变质核杂岩的上盘岩石包括前寒武纪

沉积盖层及白垩纪伸展盆地，两者都经历了拆离断
层同期的次生正断层的改造作用。
２．３．１ 前寒武纪沉积盖层

栗子房变质核杂岩上部盖层主要由古元古代

辽河群和少量南华系桥头组构成。 主体出露于变
质核杂岩东部大孤山一带，岩性主要为片岩、千枚
岩、板岩等。 受拆离断层伴生的剪切作用与伸展期
后变形作用的改造，部分地层遭受了不同程度的变
形改造，以脆性-韧性变形为主。 在靠近拆离界面
及附近，岩石韧性变形强烈，尤其是能干性较弱的
岩层，均遭受糜棱岩化作用，形成糜棱岩及构造片
岩，发育顺层流变褶皱及线理等。 远离拆离界面，
变形减弱，过渡为正常沉积，保留原始沉积层理。
此外，在上述盖层岩石中还发育多条正断层，这是
由于沿主滑脱面拆离作用的结果（图 １（ｄ））。
２．３．２ 白垩纪伸展盆地

白垩纪伸展盆地是栗子房变质核杂岩的一个

重要组成部分，分布于拆离断层上盘，为白垩系小
岭组，呈 ＮＥ向展布。 西侧的北部以拆离断层为边
界，南部则以伴随拆离断层发育的次级高角度正断
层为边界，东部由小甸子—大孤山—栗子房构成其
盆地边界，角度不整合于辽河群盖县岩组绢云片岩
之上（图 １（ｃ），（ｄ）），盆地面积 ８８ ｋｍ２ 。 由陆相火
山岩及沉积碎屑岩组成，厚度＞２ １７３．１３ ｍ。 小岭
组为一套爆发兼溢流为主的中性-酸性火山岩系，
其主要岩性为： 下部以沉凝灰岩、凝灰质粉砂岩为
主，夹粉砂质页岩和泥晶灰岩扁豆体，在该岩性段
内含腹足类化石和植物化石碎片； 中部为安山质
角砾凝灰岩、安山质角砾熔岩、安山岩、安山质沉角
砾凝灰岩、安山质沉火山角砾岩、凝灰质砾岩、凝灰
质粉砂岩，夹页岩、黏土岩和泥晶灰岩扁豆体； 上
部以英安质火山角砾和流纹岩为主，夹石英安山岩
和凝灰质砾岩，自下而上岩浆由中性向酸性演化。

３ 栗子房变质核杂岩的形成

3．1 变质核杂岩形成时限及演化过程
栗子房南部和小甸子北部晚侏罗世岩体的固

态流变及碎裂岩化现象，说明栗子房变质核杂岩
拆离断层的发育在其成岩之后。 而鞍子山岩体的
强侵位变形带矿物具明显挤压及剪切塑性流动变

形，表明其为同构造岩体。 测得鞍子山岩体
（ηγＫ１ ）ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ 锆石 Ｕ -Ｐｂ 同位素年龄为
（１２４ ±２）Ｍａ［１９］ ，即早白垩世。 由此，可以得出栗
子房变质核杂岩形成于早白垩世。 据构造前、同
构造花岗岩年龄及上盘伸展断陷盆地火山岩时代

可探讨栗子房变质核杂岩的演化过程
［４］ 。

（１）晚侏罗世前，该区开始发生区域伸展活动，
切过中、下部地壳的拆离断层诱发岩浆上涌而发生
中酸性岩浆侵位，从而形成一系列中酸性侵入岩
（图 ４（ａ））。

（２）晚侏罗世—早白垩世，大规模的拆离断层
活动使断层切过中、上部地壳，同时改造早期三叠
纪和侏罗纪岩体，使得岩体边部遭受固态流变剪切
变形。 当拆离断层伸展剥离至地表时，又使得白垩
纪火山-沉积岩发生掀斜（图 ４（ｂ））。

（３）早白垩世，鞍子山岩体在较浅层次侵位，岩
体边部靠近拆离断层带附近发生塑性流变剪切变

形，栗子房变质核杂岩经历了总体隆升和冷却过程
（图 ４（ｃ））。

（ ａ） 晚侏罗世前，区域伸展活动开始，中酸性岩浆侵位

（ｂ） 晚侏罗世—早白垩世，拆离断层大规模活动，

三叠纪和侏罗纪岩体发生固体剪切流变

（ｃ） 早白垩世，总体隆升、冷却，核杂岩

形成，岩体发生塑性剪切流变

１．花岗岩侵入体； ２．拆离断层； ３．韧性剪切带； ４．上盘相

对下盘运动方向； ５．下盘相对上盘运动方向； ６．指示演

化方向； ７．基底与盖层界线

图 4 栗子房变质核杂岩形成过程示意图［4］

Fig．4 Formation of Lizifang metamorphic core complex［4］

3．2 变质核杂岩形成机制
刘俊来等

［５］
指出，早白垩世华北克拉通乃至东

亚地区伸展构造广泛发育并具有共性与统一性，都
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具有运动学极性、几何不对称性、形成时间近等时
性与跨越性、遍布但分布不均匀性且规模上具有级
序性等。 具有上述统一性特点的金州变质核杂岩、
万福变质核杂岩和栗子房变质核杂岩即发育于相

似的深部岩石圈结构背景环境中，东亚岩石圈的区
域性 ＮＷ-ＳＥ 向均匀伸展是华北克拉通乃至东亚
地区区域伸展构造发育的动力学背景环境的解

释
［５］ 。 早白垩世，本区处于板内拉张的构造背景，

此时地幔上涌，热流值增高，加热并逐渐软化了下
地壳，使其部分熔融，形成大规模岩浆侵位，引发地
壳伸展减薄，同时由于岩浆的大规模强力底辟侵
入，加速了伸展作用的进行。 对于早白垩世区域伸
展作用的动力来源，自侏罗纪以来开始发生 Ｎ 向
（ＮＷＷ向）俯冲的古太平洋板块与欧亚板块之间
的交互作用是最为重要的因素，古太平洋板块俯冲
作用的转向、回退、变速以及挤压后地壳松弛等综
合作用是导致华北克拉通东部岩石圈减薄，引起欧
亚板块边缘及东部岩石圈遭受强烈的伸展作用改

造的主要原因
［２１ -３０］ 。

栗子房变质核杂岩构造是在辽东半岛南部地

区新厘定的一个白垩纪变质核杂岩构造，是一个科
迪勒拉型（Ｃｏｒｄｉｌｌｅｒａ）变质核杂岩构造，也是华北克
拉通东部晚中生代变质核杂岩群最东部的一个变

质核杂岩构造
［５］ ，其形成与剥露是晚中生代时期华

北克拉通东部岩石圈减薄的结果，与其他变质核杂
岩一起为深入研究华北克拉通东部晚中生代岩石

圈减薄过程与机理提供了有力证据。
3．3 变质核杂岩与成矿关系

本研究主要对金矿与变质核杂岩的关系进行

了初步研究，一般太古宙基底 Ａｕ 元素含量高于陆
壳正常克拉克值的 ２ ～３ 倍［３１］ ，便可成为金矿的主
要成矿物质来源，变质核杂岩在伸展过程中形成的
拆离断层和一系列张裂隙可为成矿热液提供通道

和储存空间，上部巨厚的沉积盖层可为成矿热液聚
集形成良好的封闭条件，因此变质核杂岩的韧性拆
离断层带是寻找金矿床的有利部位，如胶东“焦家
式”金矿［３２］ 、辽西阜新排山楼金矿［３３］ 、大连金州的
董家沟金矿和普兰店的孙家沟金矿

［１］
以及近年新

发现的辽南庄河新房大型金矿
［１６，３４］

都是形成于变

质核杂岩的拆离断层带附近。 由此，栗子房变质核
杂岩的拆离断层带也将是下一步金矿勘查的主要

靶区。

４ 结论
（１）辽东半岛南部栗子房地区存在一个科迪勒

拉型变质核杂岩，即栗子房变质核杂岩。 该核杂岩
具有 ３层结构和 ５个部分，即由新太古代变质深成
岩及中生代花岗岩侵入体构成的下盘、由不同层次
的构造岩组成的中部拆离断层带以及由前寒武纪

沉积盖层和白垩纪伸展盆地构成的上盘。
（２）拆离断层带糜棱岩 Ｓ -Ｃ 组构、旋转碎斑

系、剪切褶皱、眼球状构造及残斑拖尾等宏观与微
观构造学特征显示，栗子房变质核杂岩运动学特征
为上盘相对下盘由 ＮＷＷ向 ＳＥＥ方向运动。

（３）利用区内构造前和同构造侵入岩时代，将
栗子房变质核杂岩形成时代限定为早白垩世，其经
历了区域伸展、岩浆上侵、整体隆升、岩浆冷却和上
叠构造盆地发育等演化过程。 区域伸展动力主要
来源于古太平洋板块与欧亚板块的交互作用。 栗
子房变质核杂岩的发现可为阐明华北克拉通东部

晚中生代岩石圈减薄过程及岩石圈的力学和流变

学属性提供依据。
（４）变质核杂岩与金矿床成矿关系密切，栗子

房变质核杂岩的拆离断层带可作为下一步金矿勘

查的重点靶区，成矿潜力较大。
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