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内蒙赤峰楼子店拆离断层带下盘变形花岗质岩石

的时代、成因及其地质意义
———锆石!"#$年龄和%&同位素证据

王彦斌%，韩 娟%，李建波%，欧阳志侠%，童 英%，侯可军!
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摘 要：对内蒙赤峰楼子店拆离断层带下盘前人划为前寒武纪岩石的糜棱状花岗质岩石中锆石进行了:;)<年龄测
定和=>同位素测试，结果显示其时代为晚古生代至中生代。楼子店扎兰营子片麻状花岗岩的锆石!$#)<／!78:年龄为

!?7@#A%@!0B，锆石"=>（!）值为C8@#!C%D@#，锆石=>同位素地壳模式年龄为%@8!!@!.B；朝阳沟糜棱岩化片
麻状花岗岩的锆石!$#)<／!78:年龄为%?$@D7A$@6"0B，锆石"=>（!）值为C?@#!C%D@"，锆石=>同位素地壳模式
年龄为%@#!!@%.B；莫里海沟片麻状闪长岩的锆石!$#)<／!78:年龄为%!6@#A7@%0B，锆石"=>（!）值为C?@%!
C%7@"，锆石=>同位素地壳模式年龄为%@?!!@%.B。不同岩性、不同形成年龄的7个样品的"=>（!）值主要为负
值，说明这些岩石主要来自地壳岩石的部分熔融。!@!!%@?.B的锆石=>同位素两阶段模式年龄表明它们可能主
要来源于华北克拉通下地壳物质的部分熔融。结合该区已经获得的锆石:;)<年龄，将该区古生代至中生代花岗质
岩浆作用划分为D个时期：早石炭世（7!60B）、二叠纪（!8?!!?!0B）、中三叠世—早侏罗世（!D%!%8D0B）、中侏罗
世—早白垩世（%#7!%!?0B）。早石炭世喇嘛洞混合花岗岩的产出对应于古亚洲洋古生代向南俯冲于华北板块的
时期，二叠纪花岗岩是古亚洲洋最后闭合、蒙古弧与华北陆块北缘拼合与伸展有关的岩浆活动的产物，大面积的中

三叠世—早侏罗世的花岗岩是西伯利亚与华北陆块碰撞后地壳伸展的记录，中侏罗世—早白垩世（%#7!%!?0B）岩
浆活动则发育在伸展构造背景中，与岩石圈减薄存在密切的成因联系。这些新年龄资料将为华北陆块北缘古生代

—中生代的地质构造演化提供重要的年代学制约。
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内蒙赤峰楼子店变质核杂岩位于华北陆块北

缘，该区域的总体构造格架以楼子店拆离断层系为

主体（图A），其核部岩体主要由各类花岗质岩石和古
老的结晶基底组成（P&)，;GGA；邵济安，;GGA；王
新社等，;GGK）。该区出露的花岗质岩石与兴蒙造
山带关系密切。兴蒙造山带为一古生代造山带，一

般被认为是蒙古或西伯利亚陆块与华北陆块的缝合

带。众所周知，岩浆作用会记录与此相关的构造演

化信息，地质构造过程产生的与俯冲有关的岩浆作

用、与碰撞造山和地壳熔融有关的岩浆作用以及随

后与伸展作用有关的岩浆作用一般也会被锆石记

录，分析锆石年龄可帮助厘清区域地质构造发展的

时空演化（P&+Y’$+.(*""!#$̂ ，;GAG）。以往的年
代学资料表明，内蒙赤峰楼子店变质核杂岩区的一

个重要特征是在核杂岩形成前和形成过程中均伴有

强烈的构造岩浆活动，其中花岗岩的形成与该区构

造演化的发展具十分密切的关系，且区域构造演化

的时间可以通过与其相关的花岗岩锆石345/年龄
记录下来。楼子店拆离断层带内韧性变形的糜棱状

岩石的原岩为太古宙的花岗质片麻岩与中生代的花

岗质岩石（王新社等，;GGK），迄今为止，这些糜棱状
花岗质岩石还缺乏精确的同位素年龄制约，对其侵

位时代还存在疑问，这些阻碍了对该区地质构造及

其演化的认识。因此，笔者对内蒙赤峰楼子店拆离

断层带下盘糜棱状花岗质岩石的锆石进行了345/
年龄和P7同位素测定，以期对该拆离带下盘变形花
岗质岩石的侵位时代给予精确的厘定，并深入了解

区域花岗质岩浆作用的形成时代。笔者还另外收集

了该区域=A个花岗质岩石样品的锆石345/年龄，
对该区岩浆活动的年龄做了初步总结。这些结果可

为探讨楼子店变质核杂岩的形成时代以及理解研究

区的地质构造演化提供新的同位素年代学制约。

A 区域地质、侵入岩概况及样品特征

*̂* 区域地质、侵入岩概况
内蒙赤峰地区位于位于华北陆块北缘，在大地

构造位置上，赤峰 开原断裂带以北属兴蒙造山带，

南部为华北陆块。楼子店韧性剪切拆离断层带沿赤

峰南部楼子店—大城子一线出露（图A），断层带走向
北东 南西向，低角度倾向南东，西侧变质及岩浆杂

岩构成北东向延伸的构造和地形隆起；东侧白垩纪

碎屑岩、火山碎屑岩组成拆离断层系的上叠盆地

（王新社等，;GGK）。
断层下盘变质核由前寒武系变质结晶岩系及岩

浆侵入体组成。结晶变质岩系占变质核的HG_左
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图! 赤峰南部地质构造简图［据王新社等（"##$）修改］

%&’(! )&*+,&-&./’.0,0’&12,23/456715762,*2+0-40758.6398&-.3’（*0/&-&./2-5.6:23’;&348.，"##$）

右，岩浆侵入体约占变质核的<#=左右，形成时代为
古元古代、晚古生代和中生代（李建波等，"#!#）。古
元古代侵入体主要为中酸性的花岗闪长岩和二长花

岗岩，岩体普遍糜棱岩化，出露于上店南高角度正断

层的下盘和大城子拆离带的下盘（图"）。古生代侵
入体主要是中酸性二长花岗岩，包括锅底山、扎兰营

子和美林等地的大面积二叠纪花岗岩以及位于拆离

带以东的喇嘛洞早石炭世花岗岩。中生代侵入体在

本区占主导，呈>?向大面积分布，其中三叠纪侵入
体的岩石类型为角闪闪长岩 角闪石英闪长岩 花岗

闪长岩 二长花岗岩，除岩体边部具韧性变形外，内

部定向组构不发育；早白垩世侵入体为二长花岗岩，

主要是安家营子花岗岩体，呈>:向分布，侵入于二
叠纪、侏罗纪花岗岩中。需要注意的是，在原大面积
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图! 横穿楼子店核杂岩的剖面图

"#$%! &’()($#*+),’*-#(.+*/(,,-0’1’-+1(/20#**(/’
*(12)’3

4—上白垩统砾岩；!—下白垩统英安岩、火山集块岩；5—中侏罗
统中酸性火山岩；6—二叠 中侏罗世侵入体；7—新太古代基
底岩石；8—古元古代基底岩石；9—拆离断层面；:—糜棱岩带

4—;22’/</’-+*’(=,*(.$)(1’/+-’；!—>(?’/</’-+*’(=,@+*#-’，

A()*+.#*+$$)(1’/+-’；5—B#@@)’C=/+,,#*#.-’/1’@#+-’D+*#@#*A()*+.#*
/(*E,；6—F’/1#+.DB#@@)’C=/+,,#*#.-/=,#A’/(*E,；7—G’(+/*0’+.
/(*E,；8—F+)’(2/(-’/(H(#*/(*E,；9—@’-+*01’.-I+=)-2)+.’；:—

1J)(.#-#*H(.’

二叠纪花岗岩（美林附近）中测得约!6KB+的中三
叠世年龄花岗岩样品；美林东4!E1原划为大面积
的白垩纪花岗岩中新采样品（&FL：G64M6!%!4KN，O
44:M56%977N）锆石;DFP测年为!!KB+（晚三叠世），
表示该区侵入岩的时空分布还不十分清楚，需要进

一步详细的工作。

楼子店韧性剪切拆离带的主体岩石为初糜棱岩

和糜棱岩，局部出现超糜棱岩。该拆离带内糜棱岩

形成年龄介于4!8!456B+之间（张晓晖，!KK!；刘
伟等，!KK5；王新社等，!KK7），脆性拆离形成于晚白
垩世（Q+.!"#$%，!KK4）。一般认为糜棱岩带原岩是
前寒武纪深成岩及早二叠世—中侏罗世花岗岩，主

要依据楼子店西南约:E1处的牛家营子片麻岩的

锆石;DFP一致线年龄!79RS4494K:B+
推断楼子店

韧性剪切带区域存在前寒武纪的岩石，但该数据可

信度不高，本文的同位素资料显示对此需要十分谨

慎，因为以前按片麻理命名的岩石，除可能存在部分

为前寒武纪变质深成侵入体外，一部分实际上是晚

古生代 中生代的变形花岗质岩体。区分开前寒武

纪变质深成侵入体和晚古生代—中生代变形花岗质

岩体是该区进一步研究的关键。

!%" 样品特征
在楼子店变质核杂岩伸展拆离系下盘的变形花

岗质岩石中采集了5个样品，在朝阳沟糜棱岩化片
麻状花岗岩（<"K8DK6!）和莫里海沟片麻状闪长岩
（<"K8DK88）样品采样点可见横切楼子店变质核杂岩

的剖面（图!）。在核杂岩西侧，可观察到拆离带上盘
白垩纪孙家湾组灰绿T黄绿色砂砾岩、侏罗纪土城
子组砂砾岩以及拆离断层面；在核杂岩东侧，可见楼

子店拆离断层带，拆离带内从靠近核部岩体到拆离

断层面依次可见糜棱岩、微角砾岩、楼子店拆离断层

面以及拆离带上盘白垩纪孙家湾组的灰绿 黄绿色

砂砾岩。剖面核部为中生代二长花岗岩体以及太古

宙、元古宙的结晶基底。剖面图显示，楼子店核杂岩

具有对称分布结构，显示伴随核部岩体的侵位，核杂

岩两侧的拆离带渐次出露地表。

<"K8DK87D!采自楼子店西北的扎兰营子西南处
（G64M7:U49:N，O44RM5U6:8N），岩性为花岗质糜棱
岩，灰白色，眼球状、片麻状构造，石英拉长，钾长石

呈眼球状，糜棱面理发育，面理产状46KM!7KM，拉伸
线理>+：!!7M!4!M，主要矿物成分为斜长石、钾长
石、石英、黑云母及磁铁矿、磷灰石、锆石等。

<"K8DK6!采自朝阳沟（G64M78U!96N，O44RM
5UK54N），岩性为眼球状糜棱岩，原岩为花岗岩。岩
石呈肉红色，眼球状构造，糜棱面理发育，面理产状

467M!4:M，拉伸线理>+：9KM!47M，由斜长石、钾长
石、黑云母、石英、磁铁矿、磷灰石、锆石等组成，可见

钾长石呈眼球状，脆韧性剪切面发育在眼球状花岗

片麻岩中，滑动面产状46KM!!KM，剪切面上发育擦
痕。

<"K8DK88采自莫里海沟（G64M76UR:7N，O44:M
7:U:R5N），岩性为糜棱状闪长岩，黑灰色，眼球状构
造，主要矿物为角闪石、斜长石、黑云母、石英、锆石。

角闪石、斜长石定向排列，片麻理产状面理产状47KM
!65M。

! 实验方法

"#! $%&’()*+),锆石*+),定年实验方法
把锆石从KU7至几E$的样品中分选出来，在双

目镜下挑纯。将待测锆石与澳大利亚国立大学地球

科学研究院（VLOL）的一片锆石标样L>45及数粒
锆石标样 WOB 置于环氧树脂中做成样品靶
（B(=.-）。将靶上的锆石磨至约一半，以使锆石内部
暴露。接着进行照相、阴极发光（<>）分析、抛光、
清洗、镀金，然后进行LQVXBF分析。<>图像在北
京离子探针中心电镜室完成，其目的在进行

LQVXBF;DFP分析时，需参考锆石颗粒剖面的阴极
发光图像，以便对锆石颗粒的不同区域;、W0、FP同

889 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!R卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



位素成分进行分析。

莫里海沟变形闪长岩中锆石!"#$%&’(&)分
析在中国地质科学院地质研究所北京离子探针中心

的!"#$%&!上完成。详细分析流程和原理参考

*+,,+-./（0112）。一次离子源气体为氧气，将其电
离后，由345 打击锆石颗粒，激发出锆、铅、铀、钍的
氧化物离子或金属离子。测定0167853、59:&)、596&)、
59;&)、592&)、5<2’、5:2=>3、5?:’3质量峰的强度，每
个峰的积分时间分别为5@9、09@9、09@9、09@9、0?@9、

?@9、?@9、5@9、5@9/，每个点的数据由?次扫描组成。
一次离子为约:@?AB、09CD的345，打到锆石上束
斑的直径为5?"<9#.，质量分辨率约?:99（0E峰
高）。待分析未知点与标样=F%的点交叉进行分
析。应用#!F!的锆石!G0<（?;5%-，5<2H0946）
标定样品的’、=>、&)含量，应用=I.J8-（:0;%-）
进行 年 龄 校 正。数 据 处 理 采 用 GKLM+N 的

!O’$P0@95及$!3&G3=程序。普通铅根据实测的
59:&)进行校正，加权平均年龄具1?E的置信度
（5$）。

!"! #$%&’%(’)%&*锆石+%),定年和-.同位素
分析实验方法

扎兰营子西南变形花岗岩和朝阳沟变形花岗岩

锆石激光剥蚀等离子体质谱’(&)定年在中国地质
科学院矿产资源研究所 %Q($Q&(%!实验室完成，
所用仪器为R+AA+N-ASITUKAI型 %Q($Q&(%!及与
之配套的SIMM-VI’&50<激光剥蚀系统。激光剥
蚀所用斑束直径为5?#.，频率为09"W，能量密度
约为5@?X／Y.5，以"I为载气。信号较小的59;&)、596

&)、59:&)（Z59:"N）、595"N用离子计数器（.K,U+(+JA(
YJKAUI8/）接收，592&)、5<5=>、5<2’信号用法拉第杯接
收，实现了所有目标同位素信号的同时接收并且不

同质量数的峰基本上都是平坦的，进而可以获得高

精度的数据。均匀锆石颗粒59;&)／596&)、596&)／5<2’、
59;&)／5<?’的测试精度（5$）均为5E左右，对锆石标
准的定年精度和准确度在0E（5$）左右。GB(%Q(
$Q&(%!激光剥蚀采样采用单点剥蚀的方式，数据分
析前用锆石[X(0进行调试仪器，使之达到最优状
态。锆石’(&)定年以锆石[X(0为外标，’、=>含
量以锆石 %05;（’含量为15<H0946，=>含量为

:<1H0946，=>／’\9@:;?]S-/L-,-!"#$]，5992）
为外标进行校正。测试过程中每测定?";个样品
前后重复测定两个锆石[X(0对样品进行校正，并测
量一个锆石&,I/JV+YI，观察仪器的状态以保证测试

的精确度。数据处理采用$Q&%!P-U-Q-,:]<程序
（G+K!"#$]，5992），数据进行普通铅校正，59:&)由
离子计数器检测，59:&)含量异常高的分析点可能受
包体等普通&)的影响，对59:&)含量异常高的分析
点在计算时剔除，锆石年龄谐和图用$/JT,JU<]9程
序获得。详细实验测试过程可参见侯可军等

（5991）。样品分析过程中，将&,I/JV+YI标样作为未
知样品进行测定，得到的:个数据的加权平均值为

<<;@9̂ 5@<%-（5$），%!*P\9@91，与对应的推荐
值<<;@0<̂ 9@<;（5$）（!,-.-!"#$]，5992）在误差
范围内完全一致。

"_同位素分析也在中国地质科学院矿产资源
研究所 %Q($Q&(%!实验室完成。"_同位素测试使
用激光束斑直径为:9#.，激光剥蚀时间为5;/，测
定时采用锆石[X(0和=F%做外标，0;6"_／0;;"_比
值分别为9@52590<̂ 01（5$）（F,>,JK!"#$]，5996）
和9@525629̂ <0（5$）（*K!"#$]，5996）。本次实验
测试[X(0的0;6"_／0;;"_的平均值为9@52599:^
9@9999<5（5$，%\<9）和9@5256;5^9]9999::
（5$，%\?:），分析流程及校正参见侯可军等
（599;）。

< 锆石’(&)定年实验结果

扎兰营子眼球状片麻状花岗岩、朝阳沟糜棱岩

化片麻状花岗岩、莫里海沟片麻状闪长岩样品锆石

的阴极发光图像见图<，’(&)同位素测定结果见表

0和表5，其谐和图见图:。
扎兰营子眼球状片麻状花岗岩（QR96(96?(5）中

的锆石为浅黄色透明，粒径约599"<99（099#.，主
要为长柱状，四方双锥发育，晶面平直，阴极发光照

片可见振荡环带，具岩浆结晶锆石的特点（图<）。对

59个锆石颗粒进行了’(&)同位素分析（表0）。这
些锆石的’\6?"5<?:（H0946），=>\6<"0:56
（H0946），=>／’\9@:?"0@;2，具岩浆锆石的地球
化学特征（*+,,+-./，0112）。锆石的59个分析点在
一致曲线中成群分布，596&)／5<2’加权平均值年龄为

5?<@6̂ 0@5%-（图:），可解释为楼子店扎兰营子
西南片麻状花岗岩的侵位年龄。

朝阳沟糜棱岩化片麻状花岗岩（QR96(9:5）中的
锆石为浅黄色透明，粒径约0?9"599H?9#.，主要
为长柱状，四方双锥发育，晶面平直，阴极发光照片

可见振荡环带，具岩浆结晶锆石的特点（图<）。对02
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图! 楼子店变形花岗质岩石中部分锆石阴极发光照片
"#$%! &’#()$*+,-.#/0,1+-/,(2*-,/(*2$/)1#3,#2+

#1’,4.#2#)1

个锆石颗粒进行了5678同位素分析（表9）。这些
锆石的5:;<!<!<（=9>?@），AB:;C!99D>（=
9>?@），AB／5:>EFC!DEF>，具岩浆锆石的地球化
学特征（G#HH#)(+，9II;）。锆石的9;个分析点在一
致曲线中成群分布，D>@78／D!;5加权平均值年龄为

9C>E<!J>EFIK)（图<），解释为朝阳沟糜棱岩化片

图< 楼子店变形花岗质岩石锆石一致曲线图
"#$%< 56780,10,/2#)2#)$/)(++B,L#1$56782)3),-

2*-,/(*2$/)1#3,#2+-/,(’,4.#2#)1

麻状花岗岩的侵位年龄。显然该岩石年龄不是9MC
万区域地质调查报告中认为的新太古代年龄，原先

根据楼子店西南约;N(处牛家营子片麻岩锆石晚
太古代5678一致线年龄DCFIJ99F9>;K)的年龄推断的
岩石时代（地矿部内蒙古地质矿产勘查开发局，

9II@）需要慎重。应区分开该区前寒武纪变质深成
侵入体和中生代变形花岗质岩体，对该区岩石的时

代需持审慎的原则。

莫里海沟片麻状闪长岩（&">@6>@@）的锆石为浅
黄色透明，粒经约9>>"(!;>"(，主要为短柱状，阴

;@F 岩 石 矿 物 学 杂 志 第DI卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 楼子店变形花岗质岩石锆石"#$%&$’&(%)*$(+分析数据

,-+./! "#$%&$’&(%)*$(+01232405-6-.7305-.8-3-298/92:;/8<:-60320819:2;"2=>080-6

点
号

!!／"#$%

&’ () *
()／*

*+()+&’同位素比值 年龄／,-
.#/&’
／.#%&’

"!
.#/&’
／.01*

"!
.#%&’
／.02*

"!
.#/&’
／.#%&’

"!
.#/&’
／.01*

"!
.#%&’
／.02*

"!

34#%+#5.朝阳沟

"6" 2 "./ 7" "607 #6#1"1#6###7 #6"%7 #6##5 #6#.02#6###. .%5 .7 "12 0 "1" .

.6" / "#2 7# "6.# #6#1#.#6##"% #6"%2 #6##/ #6#.5.#6###1 .#% 1/ "12 % "15 0

06" "% 005 0%" #67. #6#52%#6###1 #6"%" #6##0 #6#.5##6###5 "./ "2 "1" . "10 .

56" "5 0#5 .20 "6#/ #6#11"#6##"1 #6"// #6##% #6#.0.#6###. 5"% 15 "%% 1 "52 .

16" "5 05" .7% "6"1 #6#5/2#6###5 #6"10 #6##. #6#.00#6###. 22 ". "51 . "52 "

%6" 2 .## ."" #671 #6#1#"#6###% #6"%1 #6##. #6#.07#6###0 .#" "/ "11 . "1. .

/6" "" .75 .%5 "6"" #6#57/#6###1 #6"%0 #6##. #6#.02#6###0 "20 "1 "10 . "1. .

26" "1 5#/ 05# "6.# #6#1"0#6##"# #6"%1 #6##1 #6#.00#6###5 .15 0% "11 5 "52 .

76" .5 /10 072 "627 #6#520#6###5 #6"1% #6##. #6#.05#6###. ""5 "0 "5/ . "57 "

"#6" 7 ."5 .21 #6/1 #6#52%#6###5 #6"17 #6##. #6#.0/#6###0 ".2 "/ "1# . "1" .

""6" 1 21 25 "6#. #6#1#1#6###7 #6"%% #6##0 #6#.07#6###. ."2 .% "1% 0 "1. .

".6" "% 5.% .25 "61# #6#57.#6###5 #6"%0 #6##. #6#.5##6###5 "17 "% "10 . "10 .

"06" 2 "7. ."# #67. #6#52"#6###/ #6"%" #6##5 #6#.5.#6###1 "#1 .% "1" 0 "15 0

"56" "1 002 505 #6/2 #6#575#6###0 #6"%# #6##. #6#.01#6###. "%1 ". "1" . "1# "

"16" 05 "".# 5"1 .6/# #6#5/%#6###5 #6"11 #6##0 #6#.0%#6###5 // "7 "5% . "1" 0

"%6" "# .## "1. "60. #6#1"0#6###% #6"/" #6##0 #6#.50#6###0 .10 "2 "%" 0 "15 .

"/6" "0 051 ./1 "6.% #6#52"#6###1 #6"1/ #6##. #6#.0/#6###0 "#0 "/ "52 . "1" .

"26" "2 577 0"% "612 #6#527#6###/ #6"%0 #6##0 #6#.5.#6###5 "50 .. "15 0 "15 .

34#%+#%1+.扎兰营子

"6" "/ ."% ".. "6/2 #6#1#0#6###1 #6./1 #6##0 #6#07%#6###0 ."" "1 .5/ 0 .1# .

.6" "% "/5 ."1 #62" #6#57/#6###5 #6./. #6##0 #6#07/#6###5 "20 ". .55 . .1" .

06" .% 0#2 52/ #6%0 #6#1"2#6###0 #6.27 #6##5 #6#5#1#6###1 ./2 "5 .12 0 .1% 0

56" 0" 0"/ %/" #65/ #6#1#%#6###. #6.20 #6##0 #6#5#%#6###1 .." ". .10 0 .1/ 0

16" 0# 015 %"/ #61/ #6#1#7#6###. #6.2. #6##0 #6#5#"#6###5 .0/ "" .1. . .15 .

%6" 57 171 ""27 #61# #6#1#%#6###. #6.20 #6##0 #6#5#5#6###1 ..5 ". .10 0 .1% 0

/6" ". ""% .1% #651 #6#1#2#6###0 #6.2/ #6##5 #6#5#7#6###1 .0. "0 .1% 0 .12 0

26" .% 0%# 12. #6%. #6#1#"#6###0 #6./7 #6##1 #6#5#0#6###% .#" "2 .1# 5 .11 5

76" "0 "0/ "/1 #6/2 #6#1#/#6###5 #6.// #6##5 #6#07%#6###1 ..7 "5 .52 0 .1# 0

"#6" % %0 %1 #67% #6#1.%#6##"# #6.22 #6##% #6#077#6###1 0"" .1 .1/ 1 .1. 0

""6" 50 1// 752 #6%" #6#1#%#6###. #6.2. #6##0 #6#5#5#6###5 ..5 "" .10 . .1% 0

".6" 0% 5%/ 2"% 61/ #6#1#1#6###. #6.2# #6##0 #6#5#0#6###1 ."7 "0 .1" 0 .11 0

"06" "% "75 .1. #6// #6#1"%#6###5 #6.7# #6##5 #6#5#2#6###% .%2 "1 .17 0 .12 5

"56" 20 ""27 "27/ #6%0 #6#1"##6###" #6.20 #6##0 #6#5#.#6###5 .5" "# .10 . .15 .

"16" 05 5." //% #615 #6#1"1#6###0 #6.2/ #6##0 #6#5#1#6###1 .%. "0 .1% 0 .1% 0

"%6" .# ./. 5"/ #6%1 #6#1"7#6###5 #6.21 #6##5 #6#072#6###1 .2" "0 .11 0 .1. 0

"/6" %% 7## "0%7 #6%% #6#1#2#6###. #6.2# #6##0 #6#077#6###5 .00 "# .1" . .1. .

"26" .0 .0" 1%/ #65" #6#1"0#6###. #6.21 #6##0 #6#5#0#6###5 .1% "# .11 . .11 .

"76" "1 .#0 .0. #62/ #6#105#6###/ #6.22 #6##1 #6#07.#6###% 055 "/ .1/ 5 .52 5

.#6" "#0 "5.% .015 #6%" #6#1""#6###" #6.20 #6##0 #6#5#"#6###1 .5% ". .10 0 .10 0
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表! 楼子店变形花岗质岩石锆石"#$%&’()’*分析数据
+,*-.! "#$%&’()’*/01213/4,5,-62/4,-7,2,187.819:.7;9,5/21/70891:<1=>/7/,5

点
号

!"#$%&
／’

!(／)"*#

+ ,- !"#$%!
!.!,-
／!./+

年龄／01 同位素比值

!"#$%
／!./+

2)!
!"3$%
／!"#$%

2)!
’
456

!"3$%!

／!"#$%!
2’

!"3$%!

／!.7+
2’

!"#$%!

／!./+
2’

899
&:99

;<"#="##莫里海沟

)>) ">"" #)? 3.! )">7 )>!. )!3>7 .>? !3/ 3) 7? ">"7)/ .>) ">)?. ? ">"!"" !>3 ">3
!>) ">)3 .?)..@@) 73>) )>!) )!?>! .>) !3@ ?" 7# ">"7)@ )>3 ">).@ . ">")@7 !>7 ">/
.>) )>!" !#? )/" ?>7) ">3" )!7>7 .>3 7! )/" *)?" ">"?3) 3>7 ">)!/ / ">")@3 . ">?
?>) ">"" ##! #@/ ))>? )>"@ )!/>. .>? !?@ #@ ?@ ">"7)! . ">)?! ? ">"!") !># ">3
7>) )>!7 )@/ !)! .>#7 )>)" ).?>@ ?>" )!. .)" *)" ">"?/7 ). ">)?) )? ">"!)! . ">!
注：$%;和$%!分别表示普通铅和放射成因铅；标准校正值的误差为)>".’；普通铅校正应用!"?$%实测值。

极发光照片可见条带状、板状结构，其边缘具白色窄

的条带，具中基性岩浆结晶锆石的特点（图.），其边
缘白色窄的条带可能代表后期重结晶作用。对7个
锆石颗粒进行了+=$%同位素分析（表!）。这些锆
石的+A)/!".@@)（B)"*#），,-A)@/".?).（B
)"*#），,-／+A">3"")>!.，具岩浆锆石的地球化
学特征（C5DD51E6，)@@/）。锆石的7个分析点在一
致曲线中成群分布，!"#$%／!./+加权平均值年龄为

)!3F#2.F)01（图?），解释为莫里海沟片麻状闪长
岩的侵位年龄。该岩石以前被认为属新太古代岩

石#，看来，对该区产出的岩石也要依据高精度的同

位素定年来区分开前寒武纪变质深成侵入体和中生

代变形花岗质岩体。

? 花岗闪长岩锆石的GH同位素特征

扎兰营子片麻状花岗岩、朝阳沟糜棱岩化片麻

状花岗岩和莫里海沟片麻状闪长岩的的7/粒锆石
的)3#I%／)33GH和)3#JK／)33GH比值范围分别为

"F")777?""F)#)!.#和"F""".//""F""??#!（表

.），除少数点外，大部分颗粒锆石的)3#JK／)33GH比值
非常接近或小于"F""!，表明这些锆石在形成以后仅
具有较少的放射成因GH的积累，因而可以用初始
)3#GH／)33GH比值代表锆石形成时的)3#GH／)33GH比值
（吴福元等，!""3）。这些不同年龄的变形花岗质岩
石样品中73粒锆石的!GH（"）值范围相似，为*7F)
"*)?F@，主体为"*)"，模式年龄范围为)7"@"
!!"701，主体为)F/")F@L1（表.），只有朝阳沟糜
棱岩化片麻状花岗岩样品;<"#="?!颗粒).F)的

!GH（"）值为*!7F?，模式年龄为!/"301。

扎兰营子片麻状花岗岩（;<"#="#7=!）中锆石的

!GH（"）值在*/F#"*)?F#之间，其主体为*@F3"
2"F!#，模式年龄为)/!!"!!"701，主体为")F@
L1（表.、图7）。朝阳沟糜棱岩化片麻状花岗岩
（;<"#="?!）中锆石的!GH（"）值除上述的颗粒).F)
外范围在*7F#"*)?F@之间，其主体为*)"F.32
"F!)，模式年龄为)77@"!)?701，主体为")F/L1
（表.、图7）。莫里海沟片麻状闪长岩（;<"#="##）中
锆石的!GH（"）值在*7F)"*).F@之间，其主体为

*@F7.2"F!?，模式年龄为)7"@"!"#!01，主体
为")>/L1（表.、图7）。其中GH同位素变化范围
明显高于数据测试过程中所引起的变化范围，因此，

这些变形花岗质岩石样品中锆石具有不均一的GH
同位素组成。

7 讨论与结论

?>@ 楼子店变质核杂岩拆离带的起始变形年龄
楼子店拆离断层下盘由韧性剪切带、韧 脆性剪

切带以及脆性断裂带组成。韧性剪切带自下而上依

次发育糜棱岩化岩石、糜棱岩和初糜棱岩。张晓晖

等（!""!）对采自楼子店剪切带的黑云母单矿物进行
了?"M9=.@M9测年，认为黑云母坪年龄)..01记录了
该左行走滑韧性剪切带的形成时间。王新社等

（!""7）对韧性剪切带中角闪石、黑云母进行的?"M9=
.@M9测年表明楼子店韧性剪切作用的时限为)!#"
).?01。楼子店拆离断层系绿泥石化带形成时间为

)!)01，且在))!"))?01经历了由北东向剪切到倾
向下滑的运动学转换（王新社等，!""3）。
内蒙赤峰楼子店变质核杂岩区域分布较广的前

# 地矿部内蒙古地质矿产勘查开发局>)@@#>中华人民共和国太平地幅)N7""""地质图>
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表! 楼子店变形花岗质岩石锆石"#同位素分析结果
$%&’(! )*+,-."#*/-0-1*,,-21-/*0*-./-#3(#-+2(34+%.*0-*3/#+-25-67*3*%.

点号 年龄／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,!-
（#$%()
／#$$()）.

!()（/）!()（!） ,!
!0!
／!"

!0!1
／!"

"*+／()

12/%3/4,朝阳沟

#5# #6/ /5/4,,7# /5//#,4# /5,8,6,7 /5////78 /5,8,6,/ 9858 965% #54 #/78 #66: 9/5:%
,5# #6/ /5/4://% /5//#6%, /5,8,78, /5////#: /5,8,7$8 9#758 9#/5% /5$ #,4$ #8$% 9/5:6
75# #6/ /5/6$66/ /5//#:// /5,8,4#% /5////,4 /5,8,4## 9#,5% 9:56 /58 #,/: #8/, 9/5:4
45# #6/ /5/4,$84 /5//#$#% /5,8,,84 /5////,: /5,8,,$: 9#$57 9#45# #5/ #7:7 ,/:8 9/5:6
65# #6/ /5/66,7: /5//#6$7 /5,8,,8: /5////,% /5,8,,84 9#$5# 9#45/ /5: #78/ ,/8% 9/5:6
%5# #6/ /5/%6:$# /5//,,,# /5,8,7$7 /5////,4 /5,8,7%% 9#45# 9##5/ /58 #,87 #:/, 9/5:7
$5# #6/ /5/6%7:: /5//#:8$ /5,8,77, /5////,% /5,8,7,% 9#65% 9#,56 /5: #774 #::, 9/5:4
85# #6/ /5/6/64# /5//#$6$ /5,8,4// /5////,% /5,8,7:6 9#75# 9#/5/ /5: #,,8 #87$ 9/5:6
:5# #6/ /5/%$,%# /5//,7#/ /5,8,7:: /5////7% /5,8,7:, 9#75, 9#/5# #57 #,48 #844 9/5:7
#/5# #6/ /5/%%$:8 /5//,787 /5,8,747 /5////,% /5,8,77% 9#65, 9#,5# /5: #77, #:%: 9/5:7
##5# #6/ /5/%6768 /5//,,#/ /5,8,7,# /5////7: /5,8,7#6 9#65: 9#,5: #54 #768 ,/#$ 9/5:7
#,5# #6/ /5/684$8 /5//#$74 /5,8,788 /5////,: /5,8,787 9#75% 9#/54 #5/ #,44 #8%6 9/5:6
#75# #6/ /5/$#78$ /5//#84% /5,8#:%4 /5////,, /5,8#:6: 9,85% 9,654 /58 #86# ,8/$ 9/5:4
#45# #6/ /5/7/64, /5///:,4 /5,8,4#7 /5////,# /5,8,4## 9#,5$ 9:56 /5$ ##87 #8/4 9/5:$
#65# #6/ /5/,8,4/ /5///8%7 /5,8,7:8 /5////,4 /5,8,7:6 9#75, 9#/5/ /58 #,/7 #87: 9/5:$
#%5# #6/ /5/%%8:% /5//,#/# /5,8,774 /5////7, /5,8,7,8 9#656 9#,54 #5# #776 #:8$ 9/5:4
#$5# #6/ /5/74%#: /5//##6# /5,8,788 /5////,/ /5,8,786 9#75% 9#/54 /5$ #,,6 #8%# 9/5:$
#85# #6/ /5/6##8/ /5//#%,8 /5,8,7/% /5////,% /5,8,7/, 9#%56 9#757 /5: #76$ ,/4$ 9/5:6
#:5# #6/ /5/6%%64 /5//#64/ /5,8,,%, /5////,6 /5,8,,68 9#85/ 9#45: /5: #4#$ ,#46 9/5:6
,/5# #6/ /5/6$#86 /5//#$7: /5,8,7$8 /5////,7 /5,8,7$4 9#75: 9#/58 /58 #,68 #88% 9/5:6
,#5# #6/ /5#/46%/ /5//77/6 /5,8,4#$ /5////6, /5,8,4/8 9#,5% 9:5% #58 #,6$ #8#/ 9/5:/
12/%3/%63,扎兰营子

#5# ,64 /5/48$%$ /5//#/,4 /5,8,7$# /5////#6 /5,8,7%% 9#45, 9858 /56 #,46 #87$ 9/5:$
,5# ,64 /5/4#:,, /5///88: /5,8,7,8 /5////,# /5,8,7,4 9#65$ 9#/57 /5$ #7// #:7# 9/5:$
75# ,64 /5/8867: /5//#8$, /5,8,7$: /5////#% /5,8,7$/ 9#75: 985% /5% #,%, #8,$ 9/5:4
45# ,64 /5###8$% /5//,:#/ /5,8,,#6 /5////,8 /5,8,,/# 9#:5$ 9#45% #5/ #64/ ,,/6 9/5:#
65# ,64 /5/4%#7: /5//#/:8 /5,8,,8# /5////,# /5,8,,$% 9#$54 9#,5/ /5$ #7$7 ,/7: 9/5:$
%5# ,64 /5/%46%4 /5//#68% /5,8,766 /5////#8 /5,8,74$ 9#458 9:56 /5% #,8$ #88/ 9/5:6
$5# ,64 /5/%7776 /5//#%,7 /5,8,76: /5////,# /5,8,76# 9#45% 9:57 /5$ #,8, #8$/ 9/5:6
85# ,64 /5/:/:88 /5//,77/ /5,8,784 /5////,: /5,8,7$7 9#75$ 985% #5/ #,$# #8,, 9/5:7
:5# ,64 /5/6/4$% /5//#/7, /5,8,77# /5////,/ /5,8,7,% 9#65% 9#/5, /5$ #7/# #:,$ 9/5:$
#/5# ,64 /5/7:4/: /5///86% /5,8,77: /5////,7 /5,8,776 9#657 9:5: /58 #,84 #:/$ 9/5:$
##5# ,64 /5#747,$ /5//7667 /5,8,7,8 /5////77 /5,8,7## 9#65$ 9#/5$ #5, #7:: #:%/ 9/58:
#,5# ,64 /5##$7:, /5//,::/ /5,8,,8: /5////,% /5,8,,$4 9#$5# 9#,5/ /5: #476 ,/4# 9/5:#
#75# ,64 /5#%#,7% /5//44%, /5,8,7/% /5////76 /5,8,,86 9#%56 9##5$ #5, #4%: ,/#$ 9/58$
#45# ,64 /5#/688$ /5//,68/ /5,8,7#6 /5////,6 /5,8,7/7 9#%5, 9##5/ /5: #78/ #:$8 9/5:,
#65# ,64 /5#/78$% /5//,68/ /5,8,,$8 /5////,, /5,8,,%% 9#$56 9#,57 /58 #474 ,/%# 9/5:,
#%5# ,64 /5/6786% /5//##/# /5,8,76/ /5////#, /5,8,746 9#45: 9:56 /54 #,$$ #886 9/5:$
#$5# ,64 /5/$87,: /5//#$84 /5,8,7#4 /5////#: /5,8,7/6 9#%5, 9#/5: /5$ #76, #:$7 9/5:6
#85# ,64 /5/678// /5//##$4 /5,8,7/$ /5////#% /5,8,7/, 9#%54 9##5# /5% #74/ #:8# 9/5:%
#:5# ,64 /5/$/:$4 /5//#%:# /5,8,77# /5////,4 /5,8,7,7 9#65% 9#/57 /58 #7,6 #:74 9/5:6
,/5# ,64 /5##,4$8 /5//,744 /5,8,77: /5////#8 /5,8,7,8 9#657 9#/5# /5% #77$ #:,, 9/5:7
12/%3/%%莫里海沟

#5# #,8 /5/4:7## /5//##7% /5,8,7:/ /5////,4 /5,8,78$ 9#756 9#/58 /58 #,,, #8$/ 9/5:$
,5# #,8 /5/$,7/: /5//#$87 /5,8,44: /5////,# /5,8,446 9##54 9858 /5$ ##6: #$4, 9/5:6
75# #,8 /5/77,,# /5///$8, /5,8,476 /5////7# /5,8,474 9##5: 9:5, #5# ##4$ #$%$ 9/5:8
45# #,8 /5/$7/6% /5//#$// /5,8,48$ /5////7/ /5,8,487 9#/5# 9$54 #5# ##/, #%6% 9/5:6
65# #,8 /5/47::8 /5//##$8 /5,8,776 /5////,# /5,8,77, 9#656 9#,58 /5$ #7/# #::4 9/5:%
%5# #,8 /5/44874 /5//#/$8 /5,8,47# /5////,4 /5,8,4,: 9#,5/ 9:57 /5: ##%, #$$8 9/5:$
$5# #,8 /5/4,#:% /5///88/ /5,8,4#/ /5////#8 /5,8,4/8 9#,58 9#/5# /5$ ##8% #8,6 9/5:$
85# #,8 /5/684$7 /5//#6#4 /5,8,486 /5////,4 /5,8,48, 9#/5# 9$56 /58 #/:: #%6: 9/5:6
:5# #,8 /5/,44/, /5///$,/ /5,8,66# /5////,: /5,8,64: 9$58 965# #5/ :86 #6/: 9/5:8
#/5# #,8 /5/%,#8% /5//#7%7 /5,8,4,/ /5////,4 /5,8,4#$ 9#,54 :58 /58 ##8$ #8/4 9/5:%
##5# #,8 /5/#6664 /5///788 /5,8,44, /5////,4 /5,8,44# 9##5$ 985: /58 ##,$ #$6# 9/5::

#$$第%期 王彦斌等：内蒙赤峰楼子店拆离断层带下盘变形花岗质岩石的时代、成因及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!
"#$%&$’()*+,-(!

点号 年龄／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,!-
（#$%()
／#$$()）.

!()（/）!()（!） ,!
!0!
／!"

!0!1
／!"

"*+／()

#,2# #,3 /2/$445# /2//#%,6 /2,3,534 /2////,# /2,3,537 8#/2/ 8$25 /23 #/43 #%7, 8/247
#62# #,3 /2/,6#34 /2///765 /2,3,5,5 /2////,/ /2,3,5,6 8#,26 842% /2$ ##7% #$4# 8/243
#52# #,3 /2/%%4%/ /2//#3,$ /2,3,6/% /2////6$ /2,3,6/# 8#%27 8#624 #26 #6%% ,/%, 8/245
#72# #,3 /2/33%5% /2//,,76 /2,3,56% /2////,, /2,3,56/ 8##24 8426 /23 ##46 #$$5 8/246
#%2# #,3 /2/56,37 /2///4%# /2,3,5/3 /2////,/ /2,3,5/% 8#,24 8#/2# /2$ ##4# #3,4 8/24$
#$2# #,3 /2/775%6 /2//#65# /2,3,6$3 /2////,$ /2,3,6$7 8#624 8##2, #2/ #,5% #343 8/24%
"）!()（!）9#////:｛［（#$%()／#$$()）;8（#$%*+／#$$()）;:（<".8#）］／［（#$%()／#$$()）1(=>，/8（#$%*+／#$$()）1(=>:（<".8#）］8#｝；!0!9#／"?@｛#A
［（#$%()／#$$()）;8（#$%()／#$$()）0!］／［（#$%*+／#$$()）;8（#$%*+／#$$()）0!］｝；!10!9!0!8（!0!8!）:［（"118";）／（"118"0!）］，"*+／()9（#$%*+／
#$$()）;／（#$%*+／#$$()）1(=>8#；其中："9#23%$:#/8##／"（;BC<D?+@C#!$%2，,//5）；（#$%*+／#$$()）;和（#$%()／#$$()）;为样品测量值，（#$%*+／
#$$()）1(=>9/E/66,，（#$%()／#$$()）1(=>，/9/E,3,$$,（F?GHI<D.JKB).#!$%2，#44$）；（#$%*+／#$$()）0!9/2/635，（#$%()／#$$()）0!9/2,36,7
（LDG))G@#!$%2，,///）；（#$%*+／#$$()）平均地壳9/2/#7；"119［（#$%*+／#$$()）平均地壳／（#$%*+／#$$()）1(=>］8#，";9"*+／()；"0!9［（#$%*+／#$$()）0!／

图7 楼子店变形花岗质岩石锆石地壳模式年龄（!H0!）和#()（!）柱状图
MGN27 OGDHB@!H0!"@C()GPB.BQGHHB-QBPG.GB@PB)C<)BD-<CND"@G.BGCP)DB-*B+RGCG"@

（#$%*+／#$$()）1(=>］8#。
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晚侏罗世花岗质岩石遭受了脆 韧性剪切变形，分布

在变质核杂岩中心的安家营子早白垩世花岗岩体的

长轴呈!"向，它们未经受任何脆 韧性变形的改
造。变质核杂岩和深源岩浆的上涌引起的热隆有

关，岩浆侵入引起地壳伸展。在岩浆热作用下的围

岩，在应力作用下可以发生糜棱岩化和韧性剪切

（#$%&’()*+,)-+.$*，/001）。234)等（5667）、#’’和

"8$&’839%’（566:）研究喜马拉雅藏南拆离系时认为
岩浆活动强烈驱动着与藏南拆离系相关的地壳伸展

变形。内蒙赤峰楼子店变质核杂岩形成过程中岩浆

侵位也可能是变质核杂岩发育的重要原因（#$%&’(
)*+,)-+.$*，/001）。根据本文新的同位素年代学
资料（朝阳沟糜棱岩化片麻状花岗岩侵位年龄

/76;<1=6;:0>)），笔者推测楼子店变质核杂岩区
拆离断层早期的变形及伸展构造可能与/76>)时
期开始的岩浆侵入和变形有关，与侵入有关的热可

以弱化地壳并激发伸展作用，其变形可能从/76>)
就开始启动。

近期研究表明，华北克拉通中生代以来发生了

明显的由挤压到伸展的构造体制转折，总体上，构造

体制转折始于/76!/<6>)，终于//6!/66>)，峰
期是/56!//6>)（翟明国等，566<；王涛等，566:）。
同位素年代学资料表明，楼子店韧性剪切拆离带形

成于这一构造体制转折时期。

!?" 岩浆源区及成因
本文@A同位素测试结果显示，研究区不同年龄

的变形花岗质岩石样品锆石具相似低的/:B@A／/::@A
比值，!@A（!）范围分布为C7;/!C/<;0，主体为

!C/6，具有中元古代—古元古代的两阶段@A同位
素模式年龄（/;7!5;5D)），主体为/;E!/;0D)。
锆石@A二阶段模式年龄反映其源区物质从亏损地
幔被抽取的地壳平均存留年龄，也就是地壳生长的

时间（!’F’-"!#$?，566:）。在!@A（!）!图解（图

B）上，这些锆石的@A同位素位于元古宙地壳演化范
围内，这一特征可能被解释为古老地壳物质（如早元

古代明安山岩群，侵入其中的花岗闪长岩锆石GHIF
年龄为/E57=/5>)）再熔融的产物。我们注意到
朝阳沟糜棱岩化片麻状花岗岩样品JK6BH6<5颗粒

/1;/的!@A（!）值为C57;<，模式年龄为5E6:>)，
反映源区也可能是太古宙的古老地壳物质熔融产物

的信息，但本次分析只发现这一粒锆石具此特征。

晚侏罗世朝阳沟糜棱岩化片麻状花岗岩（JK6BH6<5）
和早白垩世莫里海沟片麻状闪长岩（JK6BH6BB）与晚

图B 楼子店变形花岗质岩石锆石!@A（!）!图解

K$L?B !@A（!）!M-3&A3(N$(O3*%A(3P+’A3(P’+

L()*$&3$+%$*#39N$+$)*

二叠世扎兰营子片麻状花岗岩（JK6BH6B7H5）相比，

!@A（!）值明显偏高一些，@A同位素模式年龄也稍年
轻一些，可能表明有更多的新生物质参与。显然，不

同岩性、不同形成年龄的1个样品的!@A（!）值主要
为负值揭示其源区可能主要与古老地壳物质的再循

环有关，锆石@A同位素数据显示其时代为中元古代
—古元古代（/;7!5;5D)），表明它们可能主要来源
于华北克拉通下地壳物质的部分熔融。

!#$ 古生代 中生代花岗质岩浆作用的锆石%&’(
年代学格架

内蒙赤峰楼子店变质核杂岩区的花岗质岩石的

时代，为研究西伯利亚地块与华北地块关系的构造

演化提供了重要的同位素年代制约。作者把已有的

1/个锆石GHIF年龄数据依据DIQ位置标注到赤峰
南部地质简图中（图:）。到目前为止，除本文获得的
花岗质岩石锆石GHIF年龄外（图:中标注为"的年
龄），R)S$%等（/00E）报道了锅底山晚二叠世花岗岩
锆石GHIF年龄为571=1>)（采样位置 !<5T66U，

V//0T67U，图:中标注为#的年龄）。李永刚等
（5661）报道了应用WX>Q方法测得的安家营子花岗
岩GHIF年龄-15=7>)（图:中标注为$的年龄），
贾文（/000）报道了楼子店东南喇嘛洞混合花岗岩体
（东经//0T/5U5:Y，北纬</T77U1:Y，图:中标注为%
的年龄）的锆石 GHIF年龄15:=/>)（WX>Q方
法）。欧阳志侠（56/6）报道研究区牡牛坝东北安家
营子岩体内的花岗岩（样品JK6BH7:）锆石Q@ZX>I
GHIF年龄为/57=5>)，郎营子南的马鞍山花岗岩
（样品JK6BH7B）锆石Q@ZX>IGHIF年龄为/7B=5
>)，西南沟里西部和研究区西南部大面积原划为侏
罗和白垩纪的花岗岩中<个新采集的花岗岩样品年
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图! 赤峰南部花岗质岩石锆石"#$%年龄频率分布图

&’()! $*+%,%’-’./+01’*2+3"#$%,(450+0(*,3’.’2*+265
0*+75+8.94*3:9’043(

洲洋的裂解 扩展 消亡和汇聚大陆边缘的俯冲 碰

撞 伸展构成了板块体制下其大陆演化的基本形式，

并在不同时代花岗岩的锆石中留下年龄记录。近年

来，张拴宏等（;<<=）在华北地块北缘发现大量石炭
纪至二叠纪的中酸性侵入杂岩，确定华北地块北缘

为一安第斯型活动大陆边缘（张拴宏等，;<<=；

>9,3(!"#$)，;<<?,，;<<?%，;<<?2，;<<@,，;<<@%；

A’8!"#$)，;<B<），李锦轶等（;<<?）认为华北与西伯
利亚两个古板块的碰撞是从二叠纪中期延续至三叠

纪中期的一个比较长时期的地质过程，属碰撞造山

带动力学演化的后碰撞阶段，该时期强烈的褶皱变

形、韧性剪切作用、变质作用和岩浆作用等相继发

生。随着古亚洲洋的消失，华北板块和西伯利亚板

块对接，晚三叠世岩浆活动形成于后造山地壳伸展

环境，并持续到早侏罗世。也就是说，晚三叠世岩

浆活动是侏罗纪板内地壳演化的开始（李锦轶等，

;<<?）。自此开始，赤峰南部地壳深部一直处于过热
状态，发生了多次岩浆侵入和火山喷发（邵济安等，

B@@@，;<<B；周新华等，;<<B）。中侏罗世末期一次南
北向的强烈挤压，在华北地块的北缘地区出现了大

规模的逆冲推覆构造（郑亚东等，;<<<；C,D’5!"#$)，

;<<B）。晚侏罗世—早白垩世，岩石圈伸展减薄，进
入伸展构造的演化阶段（王涛等，;<<?）。
研究区早石炭世喇嘛洞混合花岗岩（锆石"#$%

年龄E;?FBG,）产出于古亚洲洋古生代向南俯冲
于华北板块时期。晚二叠世锅底山和扎兰营子变形

花岗岩（锆石"#$%年龄分别为;HEFEG,、;HEIJF
BI;G,）代表了华北与西伯利亚两个陆块拼合演化

过程的后碰撞阶段的岩浆活动，该岩浆活动可能与

辽北法库的岩浆作用一样呈现后碰撞型花岗岩的元

素地球化学特征（C,D’5!"#$)B@@!；张晓晖等，

;<<;；>9,3(!"#$)，;<B<）。本区大面积的早侏罗世
中三叠世花岗岩的侵入则是西伯利亚与华北陆块

碰撞后地壳伸展的记录。接着伴随中侏罗世蒙古

额霍次克海闭合进入陆内造山阶段，西伯利亚板块

的持续南向运动导致了自北向南的地壳缩短增厚

（BJ<!B=<G,），这一事件使岩石圈或下地壳拆沉进
而诱发了华北克拉通伸展减薄与破坏（高山等，

;<<@），推测可能制约紧随其后的以变质核杂岩为代
表的伸展构造的发生，即在早白垩世—中侏罗世

（B;H!BJEG,）期间的岩浆活动发育在伸展构造背
景，与岩石圈减薄存在密切的联系。

近期研究证实，华北东部中生代以来发生了明

显的由挤压到伸展的构造体制转折，晚侏罗至早白

垩世（BH<!B;?G,）岩浆作用表示华北克拉通内部
克拉通破坏后的地壳伸展发生，研究区韧性剪切作

用主体发生的时代B;!!BB?G,对应于晚中生代华
北陆块岩石圈减薄和伸展作用的主要时期（张晓晖

等，;<<;；刘伟等，;<<E；翟明国等，;<<=；王新社等，

;<<H）。莫里海沟片麻状闪长岩（;<J$%／;E!"年龄为

B;?IJFEIBG,）可能就是该时期的岩浆作用记录。

!)" 花岗质岩浆作用与成矿的时代关系
内蒙赤峰楼子店变质核杂岩区花岗岩与成矿的

关系是一个令人瞩目的问题。早白垩世林家营子环

状花岗岩体，长轴呈KL向展布，侵位于KKM走向
的喀喇沁隆断带中段，它以独特的形态特征以及与

金矿的密切关系引起人们关注。该环状岩体内及与

太古宙片麻岩接触带附近，金矿点众多，位于华北

陆块北缘金矿成矿带的安家营子中型金矿即是赋存

于安家营子花岗岩岩体内的石英脉金矿床。安家营

子金矿赋矿围岩安家营子花岗岩和穿切矿体的流纹

斑岩岩脉的锆石"#$%年龄分别为（BE;FH）G,和
（B;JFB）G,，因此安家营子金矿成矿时代应在BE;
!B;JG,之间，与变质核杂岩糜棱岩形成年龄（B;J
!BE=G,）几乎一致（张晓晖，;<<;；刘伟等，;<<E；李
永刚等，;<<E；王新社等，;<<H）。这说明早中生代前
后华北东部曾发生了动力学机制的重大转折，如挤

压向伸展转变和岩石圈的减薄达到高峰导致岩浆作

用增强。金矿形成于这一转折时期暗示成矿作用可

能与深部作用过程有关，即早白垩世岩浆强烈上涌

的同时，使金等成矿元素活化迁移至地壳层次，并在
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有利的构造部位富集成矿（贾文等，!""#；李永刚等，

!""$）。
当然，内蒙赤峰楼子店变质核杂岩区古生代 中

生代多期岩浆活动与区域构造演化密切的时空、成

因联系有待我们对该区变形花岗质岩石的年龄、地

球化学和构造等方面进行更详细更深入的研究。

致谢 野外工作期间，得到王新社研究员、吴春

明教授的指导和帮助，同时该文还得到王涛研究员

的鼓励和多方面的讨论，两位匿名审稿人和编辑对

本文提出了很好的建设性修改意见，使本文得以完

善，作者对以上诸位表示诚挚的敬意和感谢。
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===第‘期 王彦斌等：内蒙赤峰楼子店拆离断层带下盘变形花岗质岩石的时代、成因及其地质意义
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