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冀东－辽西太古宙火成岩岩石组合和动力学意义

刘树文１,王　伟２,白　翔３,郭荣荣４,付敬浩１,郭博然５,胡方泱１,王茂江１
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５．北京矿产地质研究院,北京 １０００１２

摘要:冀东－辽西地区是华北克拉通北部出露面积最大的太古宙变质基底区．经过岩石组合填图和综合研究,将其太古宙变

质火成岩分为２．６４~２．６０GaMORB型拉斑玄武质火山岩、２．６１~２．５２Ga拉斑玄武质－钙碱性变质火山岩、２．５２~２．５０Ga浅

变质钙碱性火山岩组合和２．５４~２．５０Ga英云闪长质－奥长花岗质－花岗闪长质片麻岩、２．５４~２．５１Ga闪长质－石英闪长

质－英云闪长质－奥长花岗质－花岗闪长质片麻岩、２．５４~２．５１Ga紫苏花岗闪长质－紫苏花岗质岩石、２．５７~２．５２Ga闪长

质－石英二长闪长质－花岗闪长质－二长花岗质片麻岩和２．５３~２．５１Ga弱片麻状到块状二长花岗质－正长花岗质深成侵入

体岩石组合．这些岩石组合从东北部的辽西阜新到西南部的遵化马兰峪地区呈现出条带状时－空分布特征．变质作用研究揭

示了青龙－上营－洒河桥－马兰峪为高压麻粒岩带,记录了ITD型PTt轨迹,与 NNWＧNW 向SSEＧSE方向逆冲推覆构造相

伴生;而三屯营－太平寨高温麻粒岩带,记录了IBC型PTt轨迹,与锦州－兴城－安子岭－界岭口－太平寨－三屯营伸展－
底劈构造带相伴生．综合分析表明冀东－辽西太古宙晚期的构造－岩浆活动形成于热造山带型俯冲－弧后伸展到碰撞隆升的

侧向增生动力学过程．
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LithologicalAssemblagesofArcheanMetaＧIgneousRocksinEasternHebeiＧWestern
LiaoningProvincesofNorthChinaCraton,andTheirGeodynamicImplications
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Abstract:TheeasternHebeiＧwesternLiaoningprovincesarethelargestexposureregionsofArcheanbasementrocksinthe
northernpartofNorthChinaCraton．Comprehensivestudiesincludingdetailedmappingoflithologicalassemblagesrevealthat
theArcheanbasementrocksinthestudyregionscanbesubdividedintoeightdifferentassemblages,i．e．,２．６４－２．６０Ga



　第１期 　　刘树文等:冀东－辽西太古宙火成岩岩石组合和动力学意义

MORBＧtypemetabasalticrocks;２．６１－２．５２GametamorphosedtholeiitictocalcＧalkalinevolcanicrocks;２．５２－２．５０GacalcＧ
alkalinevolcanic rocks with low metamorphic grade;２．５４ － ２．５０ Ga tonaliticＧtrondhjemiticＧgranodioritic gneisses;

２．５４－２．５１GadioriticＧquartzdioriticＧtonaliticＧtrondhjemiticＧgranodioriticgneisses;２．５４－２．５１Gaenderbitesandcharnockites;

２．５７－２．５２GadioriticＧquartzmonzodioriticＧgranodioriticＧmonzograniticgneisses;and２．５３－２．５１Gaweaklygneissictomassive
monzogranitictosyenograniticplutonicrocks．Theabovelithologicalassemblagesshowapparentlybandedspatialdistribution

patternsfromFuxinareaofwesternLiaoninginthenortheasttotheMalanyuareaofZunhuainthesouthwest．Metamorphic
studiesindicatethathighpressuregranulitesoutcroppedintheQinglongＧShangyingＧSaheqiaoareasrecordtypicalisothermal
decompression(ITD)ＧtypemetamorphicPＧTＧtpaths,whichareassociatedwiththethrustingstructuresfrom NNWＧNWto
SSEＧSE．Incontrast,isobariccooling(IBC)ＧtypemetamorphicPＧTＧtpathsarerecordedbythehighＧtemperaturegranulites
fromSantunyingＧTaipingzhaiareas,which wereaccompaniedbyextensionaldiapiricstructuresintheJinzhouＧXingchengＧ
AnzilingＧJiehekouＧTaipingzhaiＧSantunyingregions．Accordingly,itissuggestedthattheLateArcheantectonothermaleventsin
theeasternHebeiＧwesternLiaoningprovincescouldhavebeengeneratedunderatypicalArcheanhotorogenicbelt,evolving
fromsubductionandbackＧarcextensiontothefinalcollision．
Keywords:eastern HebeiＧwesternLiaoningprovinces;Archean metamorphicbasementarea;bandedspatialandtemporal
distributionofmetaＧigneousrock;lateralcrustalgrowth;hotsubductionＧcollisionorogenicbelt;petrology．

　　在这金秋时节,迎来了董申保院士１００年华诞,
先生和蔼可亲的身影似乎就在笔者身边,先生的谆谆

教诲始终铭刻在心．为了传承董先生严谨、创新的科

学精神,近十年来在国家自然科学基金项目持续资助

下,笔者带领的北京大学前寒武纪研究组对冀东－辽

西、辽东－辽北、吉南和鲁西太古宙变质基底区开展

了太古宙变质火山岩、侵入岩岩石组合填图研究．该
火成岩岩石组合填图是在原来１/２０万变质基底区地

质图基础上,针对前寒武纪变质基底区的变质变形岩

石组合特征进行的尝试性小比例尺非正规填图,填图

目的在于确定具有成因联系的一套火成岩的岩石学、
时间和空间分布特征,进而分析太古宙壳幔作用和动

力学过程．下面以冀东－辽西太古宙变质基底区为

例,介绍一下岩石组合填图方法、成果和意义．

１　太古宙火成岩岩石组合填图和综合
研究的方法

笔者近年来的岩石组合填图主要集中在冀东－
辽西地区、辽东－辽北－吉南地区和鲁西地区１/２０
万地质图上太古宙变质基底区的火成岩,包括变质

火山岩和花岗质片麻岩、花岗岩侵入体,主要的岩石

组合填图方法和综合研究方法简述如下:(１)首先对

预选填图区进行路线踏勘,了解研究区火成岩岩石

种类和大致空间分布、不同岩石类型之间的接触关

系;(２)划分填图地质单元,每一个地质单元与其他

地质单元有明显的岩石类型差别和较为明确的接触

关系,大致分为整合接触、角度不整合接触或者沉积

不整合、构造接触、侵入接触和渐变过渡接触等;(３)

按照１/２０万地质图比例尺确定大致点距和线距,
但是这些点距和线距都不是严格按照１/２０万地质

图比例尺执行的,而是根据其变化程度确定定点疏

密程度,目的在于有效限定所涉及地质单元的边界,
填制岩石单元地质草图．这个岩石单元可能包括１
个岩石类型或者具有渐变关系的岩石类型;(４)进行

各填图单元构造要素测量和吴氏网统计,分析不同

单元的构造样式并对比;(５)以岩石类型为单位,考
虑到空间控制进行样品采集;(６)进行室内显微镜下

岩相学分析,进一步确定各填图单元的岩石学特征,
包括岩石结构和构造、矿物组合和变质变形特征;
(７)根据具体研究需要,进行岩石粉碎、单矿物分离、
单矿物和全岩的各类常量元素、微量元素和同位素

分析;(８)确定各单元岩石的时代、成因和不同类型

岩石之间的成因联系;(９)将大致相同时代和具有明

确成因联系的一套岩石或者岩石单元合并为同一个

岩石组合,在岩石单元图基础上编制出岩石组合图,
作为深入研究和发表文章的基本图件．

２　冀东－辽西太古宙变质基底区火成
岩岩石组合图

２．１　新太古代变质火山岩

图１是压缩后小比例尺的冀东－辽西太古代火

成岩地质简图．填图结果表明太古代变质基底区的

表壳岩非常复杂,其中变质火山岩大致可以分为３
套:(１)MORB型变质拉斑玄武岩组合,与该组合伴

生有大量的磁铁石英岩和小型BIF型铁矿,主要分

布在阜新以北的太古宙变质基底区的北缘地区(图

５４
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图１　冀东－辽西地区岩石组合分布

Fig．１ GeologicaldistributionofArcheanigneouslithologicalassemblagesineasternHebeiＧwesternLiaoningprovinces

１右上角),高绿片岩相－低角闪岩相变质作用,主
要的构造样式为 NWWＧSEE向展布的同斜褶皱和

倒转褶皱、韧性剪切带等线性构造带,褶皱轴面和构

造面理南倾(图２a)．详细的锆石年代学研究表明,该
套岩石组合形成于２６４０~２６０３Ma(Wangetal．,

２０１１,２０１３,２０１５;王伟等,２０１５);(２)变质拉斑玄

武岩－钙碱性玄武安山岩－安山岩－英安岩火山岩

组合,伴生有小规模 BIF 型铁矿,主要分布在阜

新－朝阳地区,位于 MORB型变质火山岩组合以南

(图１),角闪岩相变质作用,构造样式为轴面向NWＧ
NNW 向倾斜的歪斜褶皱、倒转褶皱和同斜褶皱等,
其形成时代为２６１４~２５２３Ma(图２b;Wanget
al．,２０１１,２０１３,２０１５;王伟等,２０１５)．在朝阳－建

平－义县地区和冀东遵化－洒河桥－青龙地区,该
岩石组合以闪长质－石英闪长质－英云闪长质－奥

长花岗质－花岗闪长质(DTTG)片麻岩中不同规模

表壳岩捕虏体的形式产出,局部达到麻粒岩相变质．
在冀东滦河以西的大部分地区构造线走向渐变为近

SＧN向的高角度的直立褶皱、歪斜褶皱和倒转褶皱

等,褶皱轴面和片麻理西倾．这些变质火山岩的形成

时代与阜新 － 朝阳地区变质钙碱性火山岩一致

(Wangetal．,２０１１,２０１５;Guoetal．,２０１３,

２０１５,２０１７a;Baietal．,２０１４);(３)迁安－滦县－
卢龙地区太古宙表壳岩分为下部的原迁西群高角闪

岩相表壳岩系中的变质火山岩以钙碱性火山岩为主

体,主要岩性为变质钙碱性玄武安山岩、安山岩、英
安岩(即大量的石榴石黑云变粒岩),明显经历了两

期变形作用,早期构造面理走向为近 EWＧNE(E)
向,被晚期近SN向构造强烈改造(图２c,图３a),其
形成时代大致为 ~２５４５Ma,局部保留了 ３．４~
２．９Ga的古老变质地块(Nutmanetal．,２０１１;Liu
etal．,２０１３)．这些深变质的古老变质地块和新太古

代的变质火山岩、磁铁石英岩和BIF铁矿构成了青

龙－迁安－卢龙－滦县构造盆地的基底．上部岩系

为原双山子群、朱杖子群和滦县群,以浅变质火山碎

屑岩、陆源碎屑岩、石英岩、磁铁石英岩和碳酸盐岩

等为主,组合有BIF型铁矿．底部为底砾岩,角度不

整合覆盖在基底变质表壳岩和 DTTG片麻岩之上．

６４
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图２　冀东－辽西太古代火成岩构造面理－矿物线理吴氏

网投影(下半球)

Fig．２ Stereographicprojections(Wulffnet,lowerhemisphere)

showingthetectonicfoliationandstretchinglineationof
mineralsfortheArcheanmetaＧigneousrocksinthewestＧ
ernLiaoningＧeasternHebeiprovinces

其中大圆弧为面理,十字为矿物线理

底砾岩之上是变质程度较低的厚层－中层钙碱性玄

武岩、玄武安山岩,具有明显的变质枕状构造,夹有

少量的英安岩(图３b)．该套变质岩系遭受了低绿片

岩相－绿片岩相变质作用,构造样式以近SN 向直

立紧闭褶皱、歪斜褶皱和倒转褶皱为主,发育大规模

近SN向韧性－韧脆性剪切带,主要为走滑型剪切

带,其走向为近SN向,与滦河以西地区变质基底区

构造线方向和变形特征基本一致(图２d),形成了典

型的太古宙末期的构造盆地(图１)．其形成时代为

２５０３~２５２２Ma,保存有２５６７~２６５４Ma、２８０２Ma
和２９０４Ma的继承锆石(Lüetal．,２０１２;郭荣荣

等,２０１４)．
２．２　新太古代深成片麻岩

太古宙变质和未变质的深成侵入体较为复杂,
归纳起来可分为:(１)英云闪长质－奥长花岗质－花

岗闪长质(TTG)片麻岩组合,(２)闪长质－石英闪

长质－英云闪长质－奥长花岗质 － 花岗闪长质

(DTTG)片麻岩组合,(３)紫苏石英闪长岩－紫苏花

岗闪长岩－紫苏花岗岩(ECG)组合,(４)闪长质－
石英二长闪长质－花岗闪长质－二长花岗质片麻岩

(DGM)组合,(５)块状二长花岗岩－正长花岗岩

(MSG)组合．

图３　新太古代盆地基底岩石两组面理交切关系(a)和盖

层玄武岩的枕状构造(b)

Fig．３ Theintersectionrelationshipbetweentwoepisodes
offoliationforthebasementrocks (a)andpillow
basaltspreservedintheoverlyingstrata(b)within
theNeoarcheanbasin

　　其中 TTG 片麻岩组合主要分布在朝阳－建

平－义县宽城东南和都山以北地区,是典型的 TTG
片麻岩,主体是角闪岩相变质作用,建平西南局部达

到角闪麻粒岩相变质级,构造样式主要为线型构造,
优选构造方位为 NEＧSW 走向,线型构造主要由不对

称褶皱和构造面理组成,其褶皱轴面主体上 NEEＧ
SWW 走向,低角度倾向 NNW(图２d)．其形成时代为

２５３８~２５０２Ma,其中有２５６５~２５５０Ma的捕获锆

石,与区域上变质钙碱性火山岩形成时代一致(Liuet
al．,２０１１;Wangetal．,２０１１,２０１２,２０１３,２０１５)．

DTTG片麻岩组合主要分布在遵化－三屯营－
崔杖子地区．该岩石组合最突出的特征是存在大量的

闪长质－石英闪长质片麻岩．该岩石组合的另一重要

特征是岩性明显不均一,１/５万地质填图试点将其中

的中酸性端元定义为小关庄片麻岩和秋花峪片麻岩

(刘武旭等,１９９３),分布在青龙崔杖子地区的酸性端

元被称为崔杖子片麻岩(刘树文,１９９４)．该类片麻岩

总体上为角闪岩相变质,局部存在角闪麻粒岩相变质

作用．变形作用较为复杂,洒河桥以南－三屯营－遵

化地区主要表现为线性构造带,构造线方向为近SＧN
走向向西陡倾,洒河桥－金厂峪以北－青龙地区以

７４
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NEＧNEE走向为主(图２f)．该套岩石组合的形成时代

为２５３５~２５１３Ma,保存有２６３４~２５７０Ma的继承

锆石,遵化西部的表壳岩捕虏体中发育~２．９~３．４Ga
碎屑锆石(Baietal．,２０１４,２０１５;Fuetal．,２０１６)．这
些继承锆石年龄与区域上变质火山岩的形成时代相

当(Wangetal．,２０１１,２０１３,２０１５;Guoetal．,２０１３,

２０１５,２０１７a;Baietal．,２０１４)．
ECG岩石组合主要分布在洒河桥－金厂峪以

南－三屯营－太平寨－水厂地区,主要由麻粒岩相

变质的紫苏石英闪长质、花岗闪长质片麻岩和紫苏

花岗岩组成,经历了麻粒岩相变质作用,主要构造样

式为一系列 NE走向的开阔卵型褶皱和韧性剪切带

构成,前人研究称为卵型构造区,其滦河以西地区明

显受到了SN向构造的强烈改造,而表现为线型构

造．该套岩石组合形成时代２５１５~２５３１Ma(Baiet
al．,２０１５,２０１６)．

DMG片麻岩组合主要分布在研究区的东南部界

岭口、安子岭、绥中以北－兴城－锦州以北地区,主体

岩性为闪长质、石英二长闪长质－似斑状花岗闪长

质－似斑状二长花岗质片麻岩．界岭口岩体主要为闪

长质－石英二长闪长质片麻岩,安子岭地区表现为强

烈混合岩化,主要为闪长质－石英二长闪长质片麻岩

端元和二长花岗质片麻岩不同比例的混合体．兴城－
锦州北部地区主要为似斑状石英二长闪长质片麻岩,
表现为不同程度的糜棱岩化,形成石英二长闪长质、
花岗闪长质到二长花岗质糜棱片麻岩、糜棱岩到超糜

棱岩．其主体为角闪岩相变质作用,变形作用差异性

较大．其中界岭口－安子岭－绥中北部地区以卵型构

造为主,西部边缘和岩体内部可见与滦县群浅变质岩

系协调一致的近SN向或者弧形构造面理．兴城－锦

州以北地区以大型近EW 向近水平剪切带和EW 走

向北倾逆冲推覆构造为主,叠加了 NEＧNEE走向、

NW 走向高角度以走滑分量为主的韧性剪切带变形

改造,构成了典型的剪切带网络．安子岭地区绝大部

分岩石表现为片麻状卵型构造特征,主要表现为片麻

理的开阔褶皱,褶皱轴面走向为 NEＧNEE向,局部保

存有近EW 向构造面理,并被晚期 NS向走滑型剪切

带改造,与迁安－滦县－卢龙新太古代盆地基底表壳

岩系和花岗质片麻岩的构造特征相一致(图２g)．该岩

石组合的形成时代为２５９５~２５２４Ma,平均值在

~２５４０Ma,其中含有~３７８４~２９００Ma、~２６１０Ma
捕获锆石(Yangetal．,２００８;Nutmanetal．,２０１１;

Wangetal．,２０１６;笔者未发表的资料)．该 DMG岩

石组合大部分岩石具有较高的 Mg＃ 值,与赞岐岩类

岩石的地球化学特征基本一致．
MSG岩石组合即前人定义的秦皇岛花岗岩和

绥中花岗岩,主要分布在研究区南部的秦皇岛－绥

中－兴城以西地区,片麻理很弱,主要为块状花岗

岩,侵位于DMG组合中,并截断大型近水平韧性剪

切带,其 形 成 时 代 为 ２５２７~２５１１ Ma,其 中 有

２６４７~２５６５Ma的继承或者捕获锆石(Yanget
al．,２００８;Nutmanetal．,２０１１;Fuetal．,２０１７)．
本次岩石组合填图的年代学研究表明原来定义的秦

皇岛花岗岩和绥中花岗岩中存在约１/３的中生代花

岗岩,应从太古宙花岗岩中剔除(图１中秦皇岛－绥

中花岗岩带的空白区)．

３　各岩石组合的岩石成因

岩石成因研究表明 MORB型火山岩的原生岩

浆形成于洋中脊背景下亏损或不亏损软流圈地幔物

质的部分熔融 (Wangetal．,２０１１;Guoetal．,

２０１３;Baietal．,２０１４;王伟等,２０１５)．
锆石年代学揭示分布在义县－阜新－朝阳北

部－冀东青龙－遵化地区早期变质拉斑玄武质、钙
碱性火山岩组合形成于２６１４~２５２３Ma,总体上晚

于早期 MORB型变质火山岩．形成于俯冲流体交代

原始地幔或者交代地幔楔的部分熔融,并经历结晶

分异作用．其中一些英安岩类形成于初生地壳物质

的部分熔融．分布于遵化、洒河桥－上营南部区域的

变质钙碱性火山岩中局部保留有 ~２７７０Ma和

２７７５Ma的捕获锆石(Liuetal．,２０１１;Wanget
al．,２０１１,２０１５;Guoetal．,２０１３,２０１５,２０１７a;

Baietal．,２０１４;王伟等,２０１５)．
主要分布在冀东地区的从青龙双山子、朱杖子

地区到司家营铁矿地区的变质火山岩组合,形成于

２５２２~２５０３Ma,其下部为底砾岩,并以角度不整合

覆盖于下部的变质火山岩、DTTG片麻岩和 DMG、

ECG和 MSG岩石组合之上．岩石成因研究表明,其
中的变质玄武岩起源于岩石圈地幔低度部分熔融并

受到大陆地壳物质混染,变质安山岩和变质酸性岩

分别由受到地壳物质混染的弧下地幔楔和初生地壳

熔融形成(Lüetal．,２０１２;郭荣荣等,２０１４)．
分布在冀东都山两侧、辽西建平－义县的典型

TTG片麻岩组合主要形成于初生地壳岛弧火山岩

和俯冲洋壳板片的部分熔融(Wangetal．２０１２,

２０１３;Baietal．,２０１６)．
主要分布于冀东遵化－上营地区的 DTTG 片

８４
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麻岩,含太平寨以北少量麻粒岩相变质的 DTTG片

麻岩是交代地幔楔部分熔融形成的石英闪长质岩浆

结晶分异产物,其堆晶体为角闪石岩包体和斑杂状

闪长质岩石,分离结晶熔体相形成英云闪长岩和奥

长花岗岩,花岗闪长岩分布量极少．其中石英闪长质

(含闪长质)片麻岩占据了该岩石组合的５０％左右,
结合其南部发育３．４~２．９Ga的古老碎屑锆石和岩

石记录,该岩石组合形成于岛弧－弧后盆地的构造

背景 (图 １;Liuetal．,２０１３;Baietal．,２０１４,

２０１５,２０１６;Fuetal．,２０１６)．
主要分布在冀东太平寨－渔户寨地区的 ECG

岩石组合具有赞岐岩的某些地球化学特征,主要形

成于俯冲板片流体、熔体交代的地幔楔物质的部分

熔融,并受到了大陆地壳物质的混染,经历了斜长

石、角闪石和单斜辉石的分离结晶,是在弧后环境下

侵位结晶的(Baietal．,２０１５,２０１６)．
主要分布在界岭口－安子岭－绥中以北－兴

城－锦 州 以 北 地 区 NE 向 带 状 分 布 的 DMG 和

MSG岩石组合构成了研究区东南部的大规模钾质

花岗岩带．其中 DMG 岩石组合的大部分岩石具有

赞岐岩的地球化学特征,主要形成于俯冲板片流体、
熔体交代地幔楔部分熔融形成的岩浆,并发生了明

显的大陆地壳混染和分离结晶,即 AFC过程(Yang
etal．,２００８;Wangetal．,２０１６;笔者未发表的资

料)．而分布在秦皇岛－绥中地区弱变形到未变形的

MSG岩石组合主要形成于闪长质－石英二长质－
花岗闪长质－二长花岗质片麻岩组合低压下的部分

熔融和结晶分异作用(Fuetal．,２０１７),产出于俯冲

相关的弧后伸展构造背景．

４　 冀 东 － 辽 西 地 区 新 太 古 代 动

力学分析

４．１　区域变质作用与高级变质双带

作为我国高级变质地质体和前寒武纪变质基底

出露最大、岩石组合最全、富含丰富的BIF型铁矿资

源的冀东地区,其变质作用历来受到广大研究者们的

关注．在２０世纪９０年代初,笔者在此完成博士学位论

文研究期间,就对上营到马兰峪地区的变质作用进行

了讨论,使用传统的单斜辉石－斜方辉石地质温度计

(LindsleyandDixon,１９７６)、石榴石－单斜辉石－斜

方辉石地质压力计,初步确定了该构造带遵化－洒河

桥－上营地区石榴石角闪二辉麻粒岩和石榴石二辉

石角闪斜长片麻岩的变质温压条件,主期变质PＧT
条件分别为７５３~８０９℃和１．１１~１．２５GPa,峰期变质

PＧT 条件分别为７２０~７５５℃和０．９６~１．１３GPa(刘树

文等,１９９１),并用角闪石环带的热力学计算方法确定

了石人沟地区石榴石二辉石角闪斜长片麻岩的角闪

石记录的变质作用PＧT条件分别为７３６~８６５℃和

０．６４~１．０１GPa,与石榴石－二辉石温度－压力计计

算结果相比温度偏高,压力偏低．

图４　冀东新太古代末期变质作用的PＧT 条件和演化

Fig．４ MetamorphicPＧTconditionsandevolutionattheend
ofNeoarcheanintheeasternHebeiProvince

　　近年来冀东变质基底区变质作用研究取得了重

要进展,主要表现在太平寨地区变质作用的视剖面研

究,Kwanetal．(２０１６)利用Thermocalc软件计算的视

剖面限定三屯营－太平寨石榴石角闪二辉石麻粒岩

的PＧT 条件为峰前６００~７１５℃、０．６GPa,峰期８６０~
９００ ℃、０．９６~１．０３ GPa,峰 后 ７９０~８１０ ℃、

０．９６~１．０４GPa,构成了一条IBC型逆时针 PTt轨

迹,据此作者认为冀东地区形成于太古宙晚期地幔柱

动力学体制．然而三屯营－太平寨地区缺少与地幔柱

构造体制相匹配的深部地幔来源的铁镁质岩浆作用,
并且上述研究忽略了区域上大面积分布钙碱性火山

岩和不同成分花岗质岩石的带状分布特征．Duanet
al．(２０１７)确定了太平寨地区花岗质片麻岩中３个副

变质岩样品的变质条件,认为最终PＧT 条件为８７０~
８９０℃和０．８０~０．９５GPa、峰期温度T＞９５０℃、压力

P＝０．９GPa,峰后阶段(后生合晶集合体)的PＧT 条

件分别为８３０~８８０℃和１．０~１．２GPa,仍然记录了等

压降温(IBC型)的PTt路径．结合前人有效PＧT 分析

数据,三屯营－太平寨地区构成了IBC型PＧT 路径,
大 部 分PＧT 点 落 在 了HTＧUHT变 质 域 (图４,

９４
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表１　冀东地区有效变质温度－压力条件

Table１ EffectivelymetamorphicPＧTconditionsintheeasternHebeibasementregion

地点 样品 石榴石－单斜辉石REE压力计 变质温度(℃) 变质压力(１０３ MPa) 参考文献

洒河桥 JD１５２３D２内核 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８２２ １．５０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 D２边缘 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８０８ １．３０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 D０１０Ｇ２ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ７５３ １．１１ 刘树文等,１９９１
马兰峪 JD１５４７内核 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８１６ １．７０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 JD１５４７边缘 石榴石－单斜辉石REE压力计 ７９７ １．４０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 YC８Ｇ１６ 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８５８ １．８０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 YC８Ｇ２４ 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８７３ １．６０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 YC２２３ 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８０２ １．５０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 YC１３４ 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８１９ ０．９０ YangandWei,２０１７b
洒河桥 YC８Ｇ４３D２ 石榴石－单斜辉石REE压力计 ８１０ １．８０ YangandWei,２０１７b
马兰峪 M５０９Ｇ１ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ７０６ １．００ 刘树文和林强,１９９２
石人沟 L６MＧ１ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ７３９ ０．９５ 刘树文和林强,１９９２
上营 ３４８Ｇ２ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ８６０ １．１４ 刘树文和林强,１９９２
上营 ５１８Ｇ１ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ７４７ １．００ 刘树文和林强,１９９２
上营 B０３１Ｇ１ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ８１２ １．１５ 刘树文等,１９９１
上营 ５００Ｇ１ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ６９９ １．００ 刘树文和林强,１９９２
上营 ５１５Ｇ４ 石榴石－单斜辉石温度－压力计 ７２２ ０．９６ 刘树文和林强,１９９２

冷嘴头 D０２０Ｇ１ 角闪石环带温压计 ７３０ １．０２ 刘树文等,１９９１
冷嘴头 D０２０Ｇ１ 角闪石环带温压计 ７１０ ０．９５ 刘树文等,１９９１
冷嘴头 D０２０Ｇ１ 角闪石环带温压计 ６７５ ０．９４ 刘树文等,１９９１
冷嘴头 D０２０Ｇ１ 角闪石环带温压计 ６８７ １．０４ 刘树文等,１９９１
冷嘴头 D０２０Ｇ１ 角闪石环带温压计 ６４２ ０．７１ 刘树文等,１９９１
太平寨 ４１３Ｇ２ 石榴石－斜方辉石－单斜辉石温度－压力计 ８５０ １．１６ 刘树文等,１９９１
太平寨 T１Ｇ５ 石榴石－斜方辉石－单斜辉石温度－压力计 ８４１ １．００ 刘树文和林强,１９９２
太平寨 T２Ｇ２ 石榴石－斜方辉石－单斜辉石温度－压力计 ７７７ １．０５ 刘树文和林强,１９９２
太平寨 T１Ｇ５ 石榴石－斜方辉石－单斜辉石温度－压力计 ７６０ ０．９５ 刘树文和林强,１９９２
太平寨 T１Ｇ５ 似剖面方法的温度压力范围 ９０６ １．０８ Kwanetal．,２０１６
太平寨 T１Ｇ５ 似剖面方法的温度压力范围 ８８０ １．０８ Kwanetal．,２０１６
太平寨 T１Ｇ５ 似剖面方法的温度压力范围 ８００ １．００ Kwanetal．,２０１６

Brown,２００７),主要原因不是它们表现异常高的变质

温度,而是三屯营－太平寨地区的麻粒岩相变质作用

的压力相对较低,投入到Brown(２００７)定义的 HTＧ
UHT变质域．

Yangand Wei(２０１７b)根据石榴石－单斜辉

石－斜方辉石－斜长石－石英矿物组合认为三屯

营－太平寨地区经历了超高温变质作用,最高温度

可达１０５０~１１００℃,而洒河桥和马兰峪地区的麻

粒岩相变质岩石主要变质条件分别为８０８~８２２℃、

１．３~１．８GPa和７９７~８７３℃、０．９~１．８GPa,更重要

的是两个样品矿物内核到边缘的分析给出强烈等温

降压的PＧT 演化特征,例如洒河桥样品内核PＧT
条件为８２２℃、１．５GPa,而边缘８０８℃、１．３GPa,而
马兰峪地区内核PＧT 条件为８１６℃、１．７GPa,而边

缘７９７℃、１．４GPa,显然该带变质作用发生在榴辉

岩－高压麻粒岩域,变质作用演化是ITD 型,麻粒

岩相变质岩石经历了绝热抬升６~１０km(图４)
(YangandWei,２０１７a)．前人对上营－冷嘴头地区

有效PＧT 数据表明,上营地区变质作用的PＧT 条

件为６９９~８６０℃、０．９６~１．１GPa,遵化冷嘴头地区

变质 作 用 的 PＧT 条 件 为 ６４２~７３９ ℃、０．７１~
１．０４GPa(表１,刘树文等,１９９１)．新近研究和前人

研究的变质作用PＧT 条件均落在榴辉岩－高压麻

粒岩变质域(图４)．
因此按照Brown(２００７)区域变质作用的分类,

笔者定义三屯营－太平寨构造带为高温麻粒岩带,
而上营－洒河桥－麻粒岩构造带为高压麻粒岩带,
构成冀东地区高温变质双带．该变质双带不仅仅变

质作用的PＧT 条件上有明显差别,而且变质作用的

PＧT 路径明显不同,前者为IBC型,后者为ITD型

(图４)．根据Brown(２００７)解释具有ITD型PTt轨

迹的高压麻粒岩带形成于板片俯冲－折返动力学机

制,并且板片俯冲深度已经到达地幔深度．而高温麻

粒岩带记录了IBC型PTt轨迹,形成于岩浆增生的

构造背景(GroppoandRolfo,２００８),区域上与锦

州－兴城－安子岭－太平寨－三屯营太古代伸展变

０５
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形带和花岗质片麻岩底劈形成的卵形构造域相伴

生,与上覆形成于太古代末期构造盆地时代一致,表
明太平寨－三屯营高温麻粒岩带形成于岩浆增生的

伸展背景,最有可能为弧后伸展构造或者俯冲板片

断离后高温伸展背景．
４．２　太古宙变质基底区的岩石组合分带性及其动

力学意义

通过前述岩石组合的空间分布、岩石成因和时

代研究,笔者将冀东－辽西地区太古代变质基底区

分为３个主要的构造带:(１)分布在阜新－朝阳北部

的大洋地壳变质玄武岩带(图２),主要由 NＧMORB
和EＧMORB组成,含有条带状磁铁石英岩和一系列

小规模 BIF铁矿床,形成时代为~２．６４~２．６０Ga,
代表了本区残留的大洋地壳残片;(２)阜新－朝阳－
建平－青龙－上营－洒河桥－马兰峪岛弧构造带,
广泛发育变质火山岩组合,如初始弧型拉斑玄武

岩－钙 碱 性 玄 武 岩 － 安 山 岩 － 英 安 岩 等,与

NMORBＧEMORB构造带呈韧性变形带接触．该带

的变质火山岩中广泛发育(但是总体上少量)具有富

Nb玄武岩、类玻安岩地球化学特征的变质玄武安

山岩,大量发育 Nb、Ta、Ti亏损的钙碱性火山岩岩

石系列,岩石成因主要与洋壳俯冲的地幔楔岩浆作

用相关联．该岩石组合的主体形成时代为~２．６１~
２．５４Ma,形成于大洋岛弧构造环境,北部为弧前增

生楔构造环境．这个过程中洋壳俯冲开始的时间

＞２．６１Ga．该构造带中北部的阜新－义县－朝阳－
建平地区广泛发育２．５４~２．５０Ga的 TTG片麻岩,
形成于岛弧根部初生地壳物质的部分熔融．该带西

南部分的马兰峪－遵化－三屯营一带逐渐过渡为弧

后构造背景,既有 Nb、Ta、Ti亏损的钙碱性变质火

山岩组合又有广泛发育的DTTG侵入岩岩石组合,
该变质火山岩和 DTTG 片麻岩均形成于俯冲板片

之上地幔楔岩浆作用和相关的壳幔作用,尤其是

DTTG岩浆作用主要形成于地幔楔来源的闪长

质－石英闪长质岩浆的结晶分异作用,表明它们侵

位于 相 对 稳 定 的 构 造 － 岩 浆 环 境,西 南 部 与

~２．９Ga微陆块接壤部位保留了~３．４~２．９Ga碎屑

锆石和 ~２．７Ga的碎屑、继承锆石(Guoetal．,

２０１３,２０１５,２０１７a,２０１７b;Baietal．,２０１４,２０１５,

２０１６;Fuetal．,２０１６;Duanetal．,２０１７;熊乐等,

２０１７);(３)活动大陆边缘和碰撞后伸展构造带．该构

造带岩石组合较为复杂,突出地表现在一系列中太

古 代 古 老 陆 块 中,例 如 遵 化 草 场 地 区 出 露 的

~２．９Ga的古老角闪岩相变质钙碱性火山岩、曹庄

地区出露的＞３．０Ga的角闪岩相变质表壳岩和

~２．９Ga二长花岗质片麻岩侵入体等(Wildeetal．,

２００８;Nutmanetal．,２０１１;Liuetal．,２０１３)．与
中－古太古代变质地块相伴生的有分布在三屯营－
太平寨－水厂地区的２５３１~２５１５MaECG岩石组

合和分布在界岭口、安子岭、绥中以北－兴城－锦州

以北地区２５６２~２５２４Ma具有赞岐岩类岩石地球

化学特征的DMG岩石组合、２５２７~２５１１Ma秦皇

岛－绥中地区 MSG岩石组合和双山子－迁安－滦

县－卢龙一带上覆构造盆地２．５１１~２．５０６Ga浅变

质盖层的岩石组合．局部保存有２．５６~２．５４Ga的钙

碱性变质火山岩、变质泥质岩和细碎屑岩和BIF建

造,其中副变质岩中保存有３．８~２．７Ga的碎屑锆石

(Lüetal．,２０１２;郭荣荣等,２０１４),２．５６~２．５４Ga
变质火山岩和DMG深成片麻岩与阜新－义县－朝

阳－建平地区的变质火山岩时代相当,都形成于俯

冲板片流体、熔体交代地幔楔岩浆作用,是同一构造

体制下岩浆作用的结果．２．５３~２．５１Ga晚期的岩浆

作用,包括三屯营－太平寨 ECG 岩石组合和秦皇

岛－绥中DMG岩石组合直接或者间接与地幔楔岩

浆作用相关联,秦皇岛－绥中 MSG 主要形成于

DMG岩石组合部分熔融作用．该构造带于~２．５２~
２．４９Ga形成于以伸展变形为主的下地壳构造层次

近水平伸展构造带,在锦州以北－兴城以北地区表

现为大型拆离韧性剪切带,导致卷入到该带中的早

期花岗质侵入体固态韧性底劈、亚固半塑性底劈,形
成标志性的卵型构造区,包括三屯营－太平寨卵型

构造区、界岭口－安子岭－绥中卵型构造区(带)．同
时双山子－朱杖子－迁安东南－卢龙－滦县地区拉

分盆地上部盖层,与底砾岩相伴生的枕状玄武岩、变
质英安岩形成时代２．５０~２．５１Ga(Lüetal．,２０１２;
郭荣荣等,２０１４),说明它们是与伸展变形带同时形

成的弧后盆地沉积和火山喷发;(４)青龙－洒河桥－
马兰峪弧－陆碰撞高压麻粒岩构造带的岩石组合主

要包括２．５４~２．５１Ga变质拉斑玄武岩、钙碱性变质

火山岩、~２．９０Ga的钙碱性变质火山岩微陆块和

DTTG片麻岩组合的一部分．它们经历了２．５１~
２．４５Ga多阶段高压角闪岩相－麻粒岩相变质作用．
遵化北－洒河桥以北－上营－青龙一带主要表现为

NEＧNEE构造线方向和 NNW 向SSE方向的逆冲

推覆,南部的三屯营到马兰峪地区主要表现为近

SN向构造线,以大型SN 向走滑型构造带为主体．
在滦县盆地的基底片麻岩中可清楚地看到SN 向走

滑型韧性剪切带截断近EWＧNEE向构造面理,盆地
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上覆盖层中只发育了高角度近直立的走滑型构造面

理,而SN向走滑型构造面理与马兰峪地区构造面

理产状基本一致,并叠加到三屯营－太平寨地区滦

河以西的卵型构造区之上,说明SN 向走滑变形形

成于区域性伸展底劈作用以后的太古宙末－古元古

代早期,因为遵化－宽城一带长城系未变质盖层覆

盖在近SN向线性构造带之上．在青龙－上营－洒

河桥－马兰峪高压麻粒岩带中被SN 走向构造改造

的早期构造面理走向为 NEＧNEE 向构造,反映了

NNWＧNW 向SSEＧSE向逆冲推覆的构造特征．因此

该构造带代表了一条太古宙末－古元古代初期与麻

粒岩相变质作用同时发生的碰撞造山带．遵化北－
洒河桥－上营－青龙高压麻粒岩 NEＧNEE向线性

构造域在西部的马兰峪地区被SN 向构造叠加,并
保存了高压麻粒岩的地质记录,说明SN 向走滑型

构造带发育于高压麻粒岩带之后,即滦县－卢龙－
双山子－迁安太古宙末期构造盆地形成之后．

综合上述变质作用、岩浆作用和构造变形特征,
不难得出如下结论:冀东－辽西地区是在~２．９Ga
或者更老地块基础上,经过 NNWＧNW 向 SSEＧSE
方向俯冲和逆冲推覆的热俯冲－碰撞造山带．即

~２．６１Ga开始俯冲,到了２．５６~２．５３Ga形成了阜

新－朝阳到青龙－洒河桥－马兰峪地区大量变质拉

斑玄武质火山岩和钙碱性变质火山岩,组合有副变

质岩和BIF建造．俯冲板片前缘到达锦州－兴城(包
括觉华岛)－界岭口一带,俯冲板片流体和熔体交代

地幔楔,并导致地幔楔部分熔融,地幔楔岩浆与下地

壳相互作用形成锦州－界岭口 DMG 岩石组合,并
侵位于大陆下地壳,同时形成双山子－迁安－滦

县－卢龙构造盆地基底(角度不整合之下)发育中新

太古代各类花岗质片麻岩和钙碱性变质火山岩．
~２．５３~２．５１Ga锦州－绥中－安子岭－迁安－三

屯营－遵化南部地区进入到弧后伸展,岩石圈温度

升高,岩石圈地幔和中下地壳热软化,形成锦州北－
兴城－迁安－滦县－卢龙大型伸展变形带和该带内

侵位于下地壳花岗质岩石的固态塑性底劈、岩浆底

劈隆升．在这一过程中三屯营－太平寨地区发育紫

苏石英闪长岩、紫苏花岗闪长岩－紫苏花岗岩岩浆

侵位,并亚固底劈形成三屯营－太平寨卵型构造区．
与伸展作用同时,在青龙－上营－洒河桥－马兰峪

一线以南的弧后地区形成与俯冲相关联的 DTTG
花岗质岩石的侵位和分离结晶．由于北部俯冲板片

的持续向下俯冲,锦州－青龙－上营－马兰峪以北

地区火山弧和 TTG 片麻岩逆冲推覆和构造堆垛,

地壳增厚．~２．５１Ga开始,岛弧体和古老大陆地块

碰撞增压作用,形成根部高压麻粒岩相变质作用,然
后俯冲板片断离,上部大规模逆冲推覆导致高压麻

粒岩带褶皱回返,形成ITD型PＧT 路径．然后由于

俯冲板片断离,深部软流圈和软化的高温岩石圈上

隆和局部熔融,导致岛弧和弧后盆地区伸展隆升,幔
源岩浆的板底垫托,形成三屯营－太平寨地区高温

麻粒岩相变质区的 HTＧUHT 变质作用和IBC 型

PT 路径．上部地壳~２．５１~２．５０Ga伸展形成双山

子－迁安－滦县－卢龙构造盆地,并伴随少量幔源

玄武质火山岩和相关的钙碱性火山岩喷发,形成司

家营大型BIF建造．

图５　冀东－辽西地区锆石变质年龄统计直方图

Fig．５ Astatisticalhistogramofmetamorphicagesofzircons
fordatedsamplesfrom westernLiaoningandeastern
Hebeiprovinces

　　关于高压麻粒岩的形成时代,根据目前笔者研

究组发表的７３个锆石定年样品变质年龄记录,最老

的变质锆石年龄出现在~２．５２Ga,最老的变质年龄

峰值为２．４９６Ga,第２个变质锆石年龄峰值出现在

２．４７５Ga,此外还有~２．４１Ga、２．３５Ga等多个次要

峰值,表明主变质作用期发生在~２．５０Ga(图５),并
受到了后期其他流体、热事件改造．一些构成次要年

龄峰的锆石多为岩浆锆石蜕晶质化后再重结晶的锆

石,其中一些可能无明确的地质意义．但笔者的定年

样品明显缺少与中部带类似的２．１~１．８Ga古元古

代末期变质作用的锆石年龄纪录．最近中科院地质

与地球物理研究所刘鹏(２０１７)在马兰峪－挂兰峪地

区发现~２．９Ga变质火山岩,恰好在高压麻粒岩带

范围内,其所有定年样品依然只保存了~２．５Ga变

质年龄记录．相似地Zhangetal．(２０１２)报道了石人

沟矿区表壳岩变质年龄也只有~２．５Ga一期变质记

录．因为高温麻粒岩和高压麻粒岩带均形成于高角
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图６　冀东辽西地区构造分区简图

Fig．６ TectonicclassificationmapoftheeasternHebeiＧwesternLiaoningArcheanmetamorphicbasementrange

闪岩相到麻粒岩相变质条件,锆石对其变质事件记

录是灵敏的,正如图５所示．因此笔者将冀东地区高

压麻粒岩带的主要变质作用事件定义为新太古代

末－古元古代初期(图５)．同时笔者注意到最近关于

冀 东 两 期 麻 粒 岩 相 变 质 作 用、早 期 发 生 在

~２５００Ma和晚期发生在~１８００Ma的报道(Yang
andWei,２０１７a,２０１７b)．然而,检查他们洒河桥和

马兰峪两个高压麻粒岩样品的岩相学特征(图２d,

２f;YangandWei,２０１７a),没有两期麻粒岩相变质

叠加的记录,笔者自己的样品也缺少两期麻粒岩相

变质叠加的岩相学记录．他们的定年锆石清楚地记

录了岩浆锆石的~２５００Ma变质生长边,具有低的

Th/U 比值,也有大量岩浆锆石发生了蜕晶质化并

发生了重结晶,形成~２５００Ma的变质年龄,而年

轻锆石年龄多为自形锆石,具有高的 Th/U 比值和

类似 于 岩 浆 锆 石 的 稀 土 图 谱 (Yangand Wei,

２０１７a,２０１７b)．位于青龙－迁安－滦县－卢龙构造

盆地底部发育清楚的底砾岩,角度不整合于下伏高

角闪岩相到麻粒岩相变质的钙碱性火山岩组合、

TTG片麻岩和卵型构造域各类岩石组合之上,其东

北端直接覆盖在高压麻粒岩带和高温麻粒岩带之

上．底砾岩之上为低绿片岩相变质的玄武岩和其他

钙碱性火山岩(图３)．该火山岩定年获得２５０６~
２５１１Ma、２５００~２５２０Ma的锆石年龄(Lüetal．,

２０１２;郭荣荣等,２０１４)．说明高压麻粒岩带和三屯

营－太平寨－安子岭中高级变质的卵型构造区在

~２５００Ma前 后 已 经 出 露 到 了 地 表,之 后 又

接受沉积．
综上所述,高压麻粒岩带和高温麻粒岩带区域

性变质与主要变形过程不晚于~２５００Ma,因此笔

者坚 持 认 为 高 压 麻 粒 岩 相 变 质 作 用 发 生 于

~２５００Ma．而１．９~１．８Ga的锆石不具备与石榴石

共生典型变质锆 石 的 特 征,可 能 与 其 他 ２．４７~
２．３０Ga锆石年龄一样为后期热事件改造年龄,也可

能受中部构造带变形变质作用影响,代表了局部变

质、变形或者流体改造事件．
根据前述火成岩岩石组合填图结果,不难看出

冀东－辽西太古代变质基底出露区存在明显岩石组

合分带性,结合高压麻粒岩带和高温麻粒岩带分布

特征和形成时代,笔者认为这一地区新太古代晚期
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经历了北部的洋壳俯冲并形成大量的岛弧火山岩和

深成 TTG片麻岩侵入体的岛弧,该岛弧带经历了

向南部的~２．９~３．４Ga古大陆俯冲并碰撞等动力

学过程形成了南部的古陆上的钾质花岗岩带(图

６),总体上形成于莫霍面温度比现在高１００~１５０℃
条件下板片热的俯冲－碰撞造山动力学背景．

致谢:感谢特邀主编魏春景教授以及彭澎研究员

和另一名匿名评审者在百忙之中花许多时间评审本

文,并提出宝贵的修改意见,使得本文质量得以提高!
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郭荣荣,刘树文,白翔,等,２０１４．冀东双山子群变质火山岩的

地球化学、锆石 UＧPb年代学及其对岩石成因和构造背

景的制约．岩石学报,３０(１０):２８８５－２９０４．
刘鹏,２０１７．华北克拉通中－晚太古代地壳演化———冀东－

冀北地区深成岩和变质火山岩的岩石地球化学研究

(博士学位论文)．北京:中国科学院大学．
刘树文,１９９４．TTG 片麻岩与地壳早期动力学．地学前缘,

１(１－２):１５１－１５７．
刘树文,林强,１９９２．冀东迁西－遵化地区麻粒岩相变质水活

度的研究．地质科学,S１:１２０－１２９．
刘树文,林强,曹林,１９９１．冀东角闪石成分环带记录的PＧTＧt

轨迹．长春地质学院学报,２１(２):１２９－１３４,１４２．
刘武旭,杨振升,Powell,D．,等,１９９３．冀东迁西三屯营地区早

太古宙三组片麻岩的岩石地球化学及其成因．地质论

评,３９(３):２０５－２１５．
王伟,刘树文,白翔,等,２０１５．前寒武纪地球动力学(Ⅷ):华

北克拉通太古宙末期地壳生长方式．地学前缘,２２(６):

１０９－１２４．
熊乐,石文杰,李欢,等,２０１７．冀东－辽西中－晚三叠世柏杖

子花岗质侵入岩地球化学、SrＧNdＧHf同位素特征及岩

石成因．地球科学,４２(２):２０７－２２２．
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«地球科学»荣获第四届中国出版政府奖提名奖

近日,中国地质大学(武汉)主办的期刊«地球科学»(中文版)荣获第四届中国出版政府奖提名奖．

根据«中国出版政府奖章程»的规定,国家新闻出版广电总局开展了第四届中国出版政府奖的评选表彰工

作．经过认真评选,２０种期刊获期刊奖,３９种期刊获提名奖,获奖期刊均从全国上万种期刊中严格评选而来．

«地球科学»(中文版)１９５７年创刊,是我国地球科学领域有影响力的综合性地学核心期刊．近年来在主

管和主办单位的正确领导下,在主编和编委团队以及广大专家学者的关心和支持下,该刊釆取＂瞻前顾后抓

选题,通天彻地抓队伍＂的办刊方略,影响力不断提升,已连续荣获全国百强科技期刊、湖北出版政府奖、中国

最具国际影响力学术期刊等奖项,２００５年以来一直被EI数据库１００％收录,为推动我国地学科技发展、促进

地学国内外学术交流做出了积极贡献．
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