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华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆活动

期次、特征及构造背景
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摘 要：通过对华北陆块北缘近年来获得的晚古生代—早中生代岩浆岩锆石<=)>及部分9"&?=7$&?测年结果的分

析，认为该区晚古生代—早中生代期间至少经历了泥盆纪、早石炭世晚期—中二叠世及二叠纪末—三叠纪等9期明

显的岩浆作用过程。泥盆纪岩浆活动时限在7$$!9#$0@左右，岩性主要为碱性岩（正长岩及二长岩），其次为基性

超基性岩、二长闪长岩、碱性花岗岩及流纹岩，出露面积较少。早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动时限在99$!!#;
0@左右，岩性主要为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩及花岗岩，其次为辉长岩及英云闪长岩。二叠纪末—三叠纪

岩浆活动（!;$!!$$0@），岩性主要为钾长花岗岩、二长花岗岩及碱性杂岩，其次为基性 超基性岩及少量中酸性火

山岩。华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆岩呈近东西走向的带状分布，其中泥盆纪及早石炭世晚期—中二叠

世岩浆岩主要分布在内蒙古隆起上，而二叠纪末—三叠纪岩浆岩分布范围更大，其南界可以到达燕山构造带最南端

的蓟县盘山及太行山北段的河北涿鹿矾山地区。这些广泛分布的多期次岩浆活动表明华北地块北缘在晚古生代—

早中生代期间经历了复杂的岩浆及构造作用过程。泥盆纪岩浆活动可能与白乃庙岛弧岩带与华北克拉通弧 陆碰撞

后的伸展作用有关。早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动的形成与古亚洲洋向华北地块的俯冲作用有关。而二叠纪

末—三叠纪岩浆活动的形成与华北地块与西伯利亚南缘蒙古增生褶皱带拼合后的伸展及岩石圈拆沉作用有关。

关键词：岩浆活动期次；晚古生代—早中生代；华北地块；大陆边缘；锆石<=)>定年；兴蒙造山带（中亚造山带）
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华北地块是世界上最古老的克拉通之一（8+5!"
#$W，XYY0）。与世界其他典型克拉通（如非洲、西伯

利亚等）不同，华北克拉通在中新生代期间经历了强

烈的 岩 石 圈 减 薄、岩 浆 活 动 及 成 矿 作 用（Z!"!"#
3&"9+&’，XYY0；邓 晋 福 等，0222；?!@+’!"#$W，

022X；毛景文等，022[；赵越等，022\），已成为国内

外近 期 关 注 的 热 点 之 一（3&"9+&’!"#$W，XYY[，

022]；V5，022X；̂7!"6!"#$W，0220；_+$#&!"#$W
022[；郑建平等，022‘；吴福元等，022a；b!"6!"
#$W022a；嵇少丞等，022a；高山等，022Y）。近年来

的研究工作发现在内蒙古隆起内（“内蒙地轴”）以往

所认为的太古—古元古代结晶基底岩系内，存在有

大量的晚古生代—早中生代侵入体（如：罗镇宽等，

022X；倪 志 耀，0220；张 拴 宏 等，022\；马 芳 等，

022\；王 惠 初 等，022]； 7̂!"6!"#$W，022]!，

022]F，022Y!，022YF，022Y.；等），构成了沿华北地

块北缘呈东西向分布的岩浆岩带。这些岩浆岩带的

成因及构造背景研究对于认识华北地块北缘晚古生

代—早中生代构造演化历史具有重要意义。

华北地块北缘毗邻中亚造山带（或称北亚造山

区）东段（兴蒙造山带），而该带是全球最主要的显生

宙增生型造山带之一，在古生代—早中生代期间经

历了复杂的构造演化历史（_!"6!"#8+5，XYa‘；王

荃等，XYYX；c’5!"#$W，XYYX；O&"6,)!"#$W，

XYY[；V+!,!"#$，022[；_+"#$&;!"#$W，022]；李锦

轶等，022Y）。关于华北地块北缘的构造背景及其

与兴蒙造山带及古亚洲洋构造演化的关系一直存在

有较大争议（王荃等，XYYX；徐备等，XYY]；V+!,!"
#$，022[），而位于华北地块北缘的晚古生代—早中

生代岩浆岩带为研究这一问题提供了重要依据。初
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步研究结果表明，华北地块北缘晚古生代—早中生

代岩浆岩在形成时代、岩石组合及空间分布上均有

明显的规律。本文将通过华北地块北缘近些年获得

的晚古生代—早中生代岩浆岩的年代学、岩石学、地

球化学及构造背景等资料的研究，希望对该区晚古

生代—早中生代构造演化历史提供一些制约。

! 岩浆活动期次划分及其时代

表!列出了近些年来发表的有关华北地块北缘

晚古生代—早中生代火成岩锆石"#$%及少量&’()#
*+()年龄，结合笔者近期获得的一些新数据，初步将

表! 华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆岩锆石"#$%及&’()#*+()年龄汇总表

,-%./! 0122-)34567)849"#$%4)&’()#*+()-:/;45<=/>-</$-./46478#?-).3@/;464782-:2-<78)48A;79<=/94)<=/)9
2-):7945BCD

样品号 纬度 经度 产地 岩性 年龄／,- 测试方法 数据来源

泥盆纪岩浆活动

.$#* *+/0&1 !!0/2!1 水泉沟东坪 石英二长岩 &’+/3 4567,$ 罗镇宽等（2++!）

58#! *+/0*1 !!0/&91 水泉沟后沟 正长岩 &:3;9 4567,$ 罗镇宽等（2++!）

5#! *!/+’1 !!9/*&1 下哈叭沁 异剥钙榴岩 &’9;3 4567,$ 倪志耀（2++2）

.+00#! *!/!21+’< !!9/*:1+*< 孤山 二长闪长岩 &’+;0 4567,$ =>-?@等（2++9%）

.*:0 *!/!+A&1 !!9/!3A+1 红石砬 辉石岩 &’*;* B(#7C$#,4 =>-?@等（2++’%）

.*:3 *!/!+A21 !!9/!0A’1 红石砬 辉石岩 &:!;9 4567,$ =>-?@等（2++’%）

.*:: *!/!+A!1 !!9/!3A21 红石砬 辉石岩 &:9;2 B(#7C$#,4 =>-?@等（2++’%）

.0++ *!/+:A&1 !!9/&:A&1 二道沟 角闪石岩 &’0;!! 4567,$ =>-?@等（2++’%）

.*’3#! *!/+’A&1 !!9/*&A+1 下哈叭沁 异剥钙榴岩 &’2;0 4567,$ =>-?@等（2++’%）

+3C2+0 — — 车户沟 正长斑岩 &93;& B(#7C$#,4 BDE等（2+!+）

+9.+!*#! *2/&*A21 !!’/*2A+1 赤峰莲花山 流纹岩 &3*;2 B(#7C$#,4 张拴宏等（2+!+）

2++3,54 — — 赤峰红山 钾长花岗岩 &:9;* 4567,$ 4>D等（2+!+）

早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动

’’F820 *+/&:1 !!+/221 杨克楞 火山灰 2’+;3 4567,$ CGHI等（2++0）

6$#!3 *!/++1 !!9/!31 滦平 球状闪长岩 2:*;: 4567,$ 马芳等（2++*）

4.+2+#& *!/2+1++< !!9/*31*+< 隆化 石英闪长岩 &!!;2 4567,$ 张拴宏等（2++*）

F=+2#!2#& *2/2:1*3< !2:/031!2< 延边 英云闪长岩 2:0;’ B(#7C$,4 =>-?@等（2++*）

.+!:#! *!/!31!+< !!9/&:1+3< 大光顶 石英闪长岩 &2*;3 4567,$ =>-?@等（2++9-）

.!3’#2 *!/!*1+9< !!9/231*&< 大光顶 石英闪长岩 &!*;3 4567,$ =>-?@等（2++’-）

5BJ#8 *!/+&10*< !!9/2+120< 波罗诺 石英闪长岩 &+2;* 4567,$ =>-?@等（2++9-）

K$2 *+/0’1!9< !!3/0’1+!< 虎什哈 花岗闪长岩 &!+;0 4567,$ =>-?@等（2++9-）

5K5#! *+/0:1!+< !!3/0’1&+< 虎什哈 花岗岩脉 &+*;: 4567,$ =>-?@等（2++’-）

L&4#! &’/03109< !!0/001&+< 北京西山 凝灰岩 2’3;* 4567,$ =>-?@等（2++9M）

C>’:+:!*3 *+/0:1&*< !!0/&:1&:< 镇宁堡 片麻状花岗岩 29&;! $%#$%蒸发 =>-?@等（2++’M）

C>’:+:!3+ *!/+21+&< !!3/0:12&< 厢黄旗 闪长岩 29*;! $%#$%蒸发 =>-?@等（2++’M）

C>’:+:!3+ *!/+21+&< !!3/0:12&< 厢黄旗 闪长岩 29*;’ 4567,$ =>-?@等（2++’M）

.&!0 *!/02109< !!’/&91*:< 建平 花岗闪长岩 &+*;2 B(#7C$,4 =>-?@等（2++’-）

+*=59’ *+/29A+1 !!:/&&A:1 东湾子 辉石岩 &+:;* 4567,$ =>-?@等（2++9）

+*=599 *+/29A!1 !!:/&2A&1 东湾子 辉长岩脉 &+3;3 4567,$ =>-G等（2++9）

+*=5:+ *+/29A’1 !!:/&*A!1 东湾子 辉长岩 2’:;& 4567,$ =>-G等（2++9）

+*=5:0 *+/29A31 !!:/&&A*1 东湾子 辉长岩 &+*;& 4567,$ =>-G等（2++9）

+*=5:2 *+/2:A&1 !!:/&*A’1 东湾子 淡色辉长岩 &+&;3 4567,$ =>-G等（2++9）

+*=5:& *+/2:A91 !!:/&0A&1 东湾子 辉石岩 &+!;2 4567,$ =>-G等（2++9）

+0N+0 *+/0’A0’01 !!3/0:A301 天桥 石英闪长岩 2:+;3 4567,$ 王惠初等（2++9）

+0(+3 *+/0&A&001 !!3/&9A!*1 喇嘛沟门 闪长岩 2::;0 4567,$ 王惠初等（2++9）

.*’+ *!/+&109< !!9/2+122< 波罗诺 角闪辉长岩 2’9;! B(#7C$,4 =>-?@等（2++’%）

O=+: *!/&’A0:1 !+:/0+A2:1 乌拉特中旗 花岗闪长岩 2’!;* 4567,$ 罗红玲等（2++9）

P&#& *!/!+A+1 !!+/&:A01 元恒永 石英闪长岩 2:2;0 L7,4 袁桂邦等（2++3）

— *!/!+A01 !!+/*:A01 石兰哈达 石英闪长岩 2’’;* L7,4 张玉清等（2++9）

.202 *!/+210*< !!3/091!*< 厢黄旗 角闪辉长岩 293;2 B(#7C$,4 =>-?@等（2++’M）

.*3* *+/0912’< !!3/*01+:< 五道营子 闪长岩 2:&;2 B(#7C$,4 =>-?@等（2++’M）

32: 岩 石 矿 物 学 杂 志 第2’卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!"!
#$%&’%()*+,-.)!"!

样品号 纬度 经度 产地 岩性 年龄／!" 测试方法 数据来源

#$%%&’ ($)*+,-+. ’’/)*0,10. 天桥 石英闪长岩 10021 34&567!8 9:";<等（1$$+=）

#$%+&’ (’)$’,-%. ’’%)$/,’%. 凌营 花岗闪长岩 1002( 34&567!8 9:";<等（1$$+=）

#1’*&’ ($)*+,$*. ’’%)--,-$. 周台子 石英闪长岩 1+’2- 34&567!8 9:";<等（1$$+=）

>!*( — — 四子王旗 闪长岩 --’2* 34&567!8 周志广等（1$$+）

>!(% — — 四子王旗 辉长岩 -$121 34&567!8 周志广等（1$$+）

7!($’?@111’ — — 固阳西营子 石英闪长岩 1012- 34&567!8 曾俊杰等（1$$0）

9@$*&$/ (’)1$,--. ’$0)’’,’-. 乌梁斯太 花岗岩 1%%2- 8AB5!7 罗红玲等（1$$+）

— — — 红旗店 辉长闪长岩 1%- 34&567!8 罗红玲等（1$$+）

— — — 温更 角闪石闪长岩 1%( 34&567!8 罗红玲等（1$$+）

— — — 温更 辉长岩 1%1 8AB5!7 罗红玲等（1$$+）

AC-- (’)$+,*0. ’’*)$*,1$. 赤城海流图 二长花岗岩 1++2- 34&567!8 王 芳等（1$$+）

931’6 ($)*+, ’’*)-+, 赤城镇宁堡 二长花岗岩 10%2’ 34&567!8 王 芳等（1$$+）

DE/$-%&’ — — 丰宁凤山 二长花岗岩 -$%2/ 34&567!8 凤永刚等（1$$+）

DE/$1( — — 丰宁凤山 闪长岩 -’*2- 34&567!8 凤永刚等（1$$+）

— — — 四子王旗大庙 花岗闪长岩 1/*2（% 34&567!8 章永梅等（1$$+）

$/E’+- — — 汽修车间东 黑云母花岗岩 1/021 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1’0 — — 打花儿东 黑云母花岗岩 1%121 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’+* — — 炸药库东南 花岗闪长岩 1/+2- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1$( — — 白音敖包北 辉长闪长岩 10’2- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1$’ — — 东炸药库>F 辉长岩 1/(2( 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’/’ — — 菠萝图山8G 黑云母花岗岩 1%$2- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1(’ — — 僧经图东 钾长花岗岩 1//2( 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1(1 — — 浩勒包西 钾长花岗岩 1/02* 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’0$ — — 打花儿东 二长花岗岩 1/+2* 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’1+ — — 汽修车间桥边 二长花岗岩 1/-2( 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E1’’ — — 乌兰哈达山 二长花岗岩 1/02- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E11’ — — 呼白公路河岔口> 二长花岗岩 1%$2- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’%% — — 化工厂>F 黑云母花岗岩 1%-2- 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E’%+ — — 化工厂>F 黑云母花岗岩 1/*21 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

$/E10+ — — 白云宾馆南 细粒花岗岩 1%$2( 34&567!8 范宏瑞等（1$$+）

H8I&’+ — — 高寺台 辉长岩脉 10$2- 8AB5!7 6:J;等（1$$+）

>!$’$&’ (1)’+,*%. ’’0)1+,-0. 柴胡栏子 辉长闪长岩 1%’21 34&567!8 未发表数据

#($(&’ ($)*0,10. ’’*)($,$1. 赤城镇宁堡东 片麻状花岗岩 1+12- 34&567!8 未发表数据

$%$1%&1 (’)*-,-1. ’’-)1/,1-. 大库伦西 黑云母花岗闪长岩 1/021 34&567!8 未发表数据

$%’0+&’ (’)-0,1/. ’$0)1%,1+. 乌拉特中旗 石英闪长岩 1%/2( 34&567!8 未发表数据

$%11-&’ (’)’0,*$. ’$0)-/,$’. 大红山南 闪长岩 1012- 34&567!8 未发表数据

二叠纪末—三叠纪岩浆活动

7B6&11 (1)$$, ’’+)$*, 赤峰娄子店 二长花岗岩 1*-2- I5!8 #"KLM等（1$$’）

H99&’ ($)*$,$-. ’’*)’1,1/. 张家口谷嘴子 花岗岩 1-/21 8AB5!7 !L"N等（1$$1）

#8A&’ — — 冀东都山 花岗岩 11-21 8AB5!7 罗镇宽等（1$$-）

8D&’ — — 冀东三家金矿 花岗斑岩脉 1112( 8AB5!7 罗镇宽等（1$$-）

EO+0110 (’)-0, ’’%)’$, 丰宁韩家店 石英二长岩 1*$2( I5!8 毛德宝等（1$$-）

EO++$0% (’)($, ’’%)$/, 丰宁韩家店 钾长花岗岩 1(%2- I5!8 毛德宝等（1$$-）

EO+0$(/ (’)(’, ’’%)$0, 丰宁韩家店 二长花岗岩 1(%21 I5!8 毛德宝等（1$$-）

?9$1&1 (1)*1,’*. ’10)-$,-1. 延边 二长花岗岩 1(+2( 34&567!8 9:";<等（1$$(）

?9$1&11&1 (1)’1,’(. ’10)(+,1’. 延边 二长花岗岩 1(*2/ 34&567!8 9:";<等（1$$(）

?9$1&1*&1 (1)’$,*%. ’10)((,*0. 延边 二长花岗岩 1(*2- 34&567!8 9:";<等（1$$(）

?9$1&1%&1 (1)$-,’$. ’10)(+,-1. 延边 二长花岗岩 1(021 34&567!8 9:";<等（1$$(）

— — — 白云鄂博 石英正长岩 1(%P- I5!8 许立权等（1$$(）

E9A9&( — — 凌源柏杖子 花岗岩 1112- 8AB5!7 罗镇宽等（1$$(）

— — — 光头山 碱性花岗岩 11$2’ I5!8 韩宝福等（1$$(）

>";<NQM:";<&’ ($)**,(-. ’’+)’(,(1. 凌源 辉石安山岩 1-$2- 8AB5!7 胡健民等（1$$*"）

%10第/期 张拴宏等：华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆活动期次、特征及构造背景

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!"#
$%&’(&)*+,-./*!"#

样品号 纬度 经度 产地 岩性 年龄／!" 测试方法 数据来源

#$%&’(() &%*+&,(-. /)&*(),+0. 柏林川 正长岩 )(/1/ 23’456!7 吴福元等（)%%+）

#$%/’&)& &%*+8,&%. /)&*/0,%9. 赛马 正长岩 )((1/ :4!7 吴福元等（)%%+）

--’73$’/%- — — 吉林红旗岭 淡色辉长岩 )/01+ 7;<4!6 $=等（)%%&）

6&’+ — — 吉林漂河川 辉石岩 )/81( 7;<4!6 $=等（)%%&）

--5;)(>? &%*&+, //9*/&, 承德 火山岩砾石 )&/1/ (-3@’&%3@ 5ABC等（)%%8）

D(%/ — — 张家口红花梁 花岗岩 )(+1) 7;<4!6 EF"GH等（)%%8）

IJE — — 小张家口 超基性岩 ))%1+ 7;<4!6 田 伟等（)%%8）

K/%9/ &%*%0,)8. //8*/0,%/. 盘山 二长花岗岩 )%+1) 7;<4!6 马寅生等（)%%8）

K/%00 &%*%+,/+. //8*/8,)&. 盘山 石英二长岩 )%91& 7;<4!6 马寅生等（)%%8）

K/%(%’/ &%*%+,&9. //8*/&,)9. 盘山 二长花岗岩 )%(1+ 7;<4!6 马寅生等（)%%8）

K/%98 &/*%+,)&. //8*//,)-. 盘山 石英二长岩脉 )%01) 7;<4!6 马寅生等（)%%8）

— — — 丰宁长阁北西 二长花岗岩 )&91/% 7;<4!6 王惠初等（)%%8）

DL7 — — 凌源邓杖子组 安山岩砾石 )//10 7;<4!6 胡健民等（)%%8）

— — — 凌源河坎子 霞石正长岩 ))81) 23’456!7 吴福元等（)%%9）

5;#L’) &/*/%,)9. //8*/0,%%. 光岭山 二长花岗岩 )+&1( 7;<4!6 JM"GH等（)%%-"）

K(/+’/ &/*+),+8. //-*(8,&9. 建平 正长花岗岩 )&/1) 23’456!7 JM"GH等（)%%-"）

K(/+’( &/*+),+8. //-*(8,&-. 建平 二长花岗岩 )(81/ 23’456!7 JM"GH等（)%%-"）

;N%/ &/*%-,&%. //+*/&,&&. 赤城海流图 二长花岗岩 )+%1// 23’456!7 王 芳等（)%%-）

;N%0 &/*%&,/0. //+*//,&9. 赤城白花沟 石英闪长岩 )+)1( 23’456!7 王 芳等（)%%-）

>O99 — — 矾山 辉石正长岩 )/91) 7;<4!6 任 荣等（)%%-）

#P%&’+ &)*)-,&0. /)(*)-,(). 辽宁法库 辉长岩 )&/10 7;<4!6 JM"GH等（)%%-）

%8)/+’/ &/*)%,&&. /%8*%+,/&. 赛乌素南 二长花岗岩 )(-1/ 23’456!7 未发表数据

%8)+/’/ &/*(8Q89, //8*//Q9), 碱房 二长花岗岩 )+(1/ 23’456!7 未发表数据

%9%/9’) &%*+&Q(-, //9*+)Q/8, 平泉松树台 火山岩砾石 )++1+ 23’456!7 未发表数据

%9%/)’) &%*&8Q%%, //9*/)Q%&, 承德县东 火山岩砾石 )&81& 23’456!7 未发表数据

华北陆块北缘晚古生代—早中生代岩浆活动划分为

泥盆纪（&%%!(0%!"）、早石炭世晚期—中二叠世

（((%!)0+!"）及二叠纪末—三叠纪（)+%!)%%!"）

等(个不同阶段，构成了华北地块北缘延伸上千公

里的近东西向晚古生代—早中生代岩浆岩带（图/）。

!Q! 泥盆纪岩浆活动

泥盆纪岩浆活动分布范围虽然不大，但在华北

地 块北缘自东向西均有分布，时代主要为早泥盆世

末期—中泥盆世，少量为晚泥盆世。典型的泥盆纪

岩体主要包括：冀西北张家口水泉沟碱性杂岩体，其

侵位年龄在(-%!"左右（罗镇宽等，)%%/）；冀北承

德大庙孤山二长闪长岩，侵位年龄为(-%1+!"
（JM"GH!"#$Q，)%%8R）；内蒙古大青山北缘高家村角

闪二长岩（锆石:4!7S’6R年龄为(-%!"）"；赤峰

车户 沟 正 长 花 岗 斑 岩（(801( !"，2F=!"#$Q，

)%/%）；赤峰红山公园钾长花岗岩（(981&!"，7MF
!"#$Q，)%/%）等。沿大庙断裂带出露的一些基性—

超基性杂岩（红石砬、二道沟及下哈叭沁等地，倪志

耀，)%%)；JM"GH!"#$Q，)%%-R）及白云鄂博地区的

一些碱性花岗岩#也形成于这一时期。在赤峰东部

莲花山、敖汉旗朝吐沟等地还存在有一些晚泥盆世

流纹斑岩及流纹质熔结凝灰岩，其形成时代为(0&1
)!"（张拴宏等，)%/%）。

!Q# 早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动

早石炭世末—晚石炭世侵入岩分布范围较大，

但主要出露在内蒙古隆起上（图/），仅有冀东遵化东

湾子基性岩体侵位在内蒙古隆起南侧的中元古代沉

积地层中。岩性主要为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪

长岩及花岗岩，其次为英云闪长岩及辉长岩。典型

岩体包括冀北隆化（(//1)!"，张拴宏等，)%%&）、

大光顶（()&10!(/&10!"，JM"GH!"#$Q，)%%8"，

)%%-"）、凤 山（(/+1(!(%810!"，凤 永 刚 等，

)%%-）、波罗诺（(%)1&!"，JM"GH!"#$Q，)%%8"）、

虎什哈（(/%1+!"，JM"GH!"#$Q，)%%8"）、周台子

" 天津地质矿产所区域地质调查队Q)%%)Q/T+万石兰哈达幅区域地质图（U&-V%/9%//）Q

# 内蒙古自治区地质调查院Q)%%(Q/T)+万白云鄂博幅区域地质图（U&-5%%(%%)）Q
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（!"#$%&’，()’*+!"#$,，!--".）、凌营（!//$0
&’，()’*+!"#$,，!--".）、天桥（!//$!!!/-$1
&’，王惠初等，!--2；()’*+!"#$,，!--".）、五道营

子 镶 黄 旗（!/%$!!!20$"&’，()’*+!"#$,，

!--".）及喇叭沟门（!//$3&’，王惠初等，!--2）闪

长岩 花岗闪长岩体，赤城海流图花岗岩（!""$%
&’，王芳等，!--"），赤城镇宁堡花岗岩（!/2$#!
!2%$#&’，王芳等，!--"；()’*+!"#$,，!--".），内

蒙古大库伦西花岗闪长岩（!1/$!&’），固阳西营子

闪长岩 花岗闪长岩（!/!$%&’，曾俊杰等，!--/），

大青山北石兰哈达石英闪长岩（!""$0&’，张玉清

等，!--2），武川元恒永辉长苏长岩 闪长岩 花岗岩

（!/!$3&’，袁桂邦等，!--1），四子王旗活佛滩闪

长岩（%%#$3&’，周志广等，!--"），四子王旗大庙

花岗闪长岩（!13$2&’，章永梅等，!--"），白云鄂

博闪长岩 花岗岩（!/#$%!!1%$0&’，范宏瑞等，

!--"），乌拉特中旗闪长岩 花岗岩（!"#$0!!2!
&’，罗红玲等，!--2，!--"），内蒙古大红山南闪长

岩（!/!$%&’），冀东东湾子基性岩（%-/$0!!"/$
%&’，()’4!"#$,，!--2），辽 西 建 平 花 岗 闪 长 岩

（%-0$!&’，()’*+!"#$,，!--"’），赤峰柴胡栏子

辉长闪长岩（!2#$!&’），吉林延边英云闪长岩（!/3
$"&’，()’*+!"#$,，!--0）等。这些岩体的侵位

时代主要为%%-!!13&’左右。

与早石炭世晚期—中二叠世侵入岩相对应的火

山岩在华北地块北缘不甚发育，仅在赤峰、镶黄旗及

达茂旗 白云鄂博北部有少量二叠纪火山岩分布。

对华 北 地 块 北 缘 花 岗 质 岩 体 侵 位 深 度 研 究 结 果

（()’*+!"#$,，!--1；张拴宏等，!--2）表明，内蒙古

隆起在晚古生代—早中生代期间经历了强烈的剥露

作用，位于其中部的冀北地区的剥露幅度达到了#3
!#/56（()’*+!"#$,，!--1）。在这种强烈的剥露

过程中，华北地块北缘大量的早石炭世晚期—中二

叠世火山岩被剥蚀了，但华北地块北部晚石炭世—

二叠纪沉积盆地内凝灰岩层可能记录了此期强烈的

岩浆喷发活动（7489!"#$,，!--3；()’*+!"#$,，

!--2.）。

早石炭世晚期—中二叠世变质作用在华北地块

北缘也有报道。根据对冀北地区退变榴辉岩及异剥

钙榴岩的:;<=&>?@>A测年结果分析（倪志耀，

!--!；倪志耀等，!--0；BC!"#$,，!--1），早石炭世

末 晚石炭世在华北陆块北缘内蒙古隆起南部区域

性大断裂（如大庙断裂、赤城断裂等）附近可能还存

在有角闪岩相的变形 变质作用。

!," 二叠纪末—三叠纪岩浆活动

二叠纪末—三叠纪岩浆岩的分布范围也很广

泛，岩性主要为钾长花岗岩、二长花岗岩及碱性杂

岩，其次为基性 超基性岩及少量中酸性火山岩。典

型岩体包括：丰宁光岭山花岗岩（!30$%&’，()’*+
!"#$,，!--"’）、丰宁韩家店花岗岩（!3-$0!!02$%
&’，毛德宝等，!--%）、丰宁长阁北西花岗岩（!0/$
#-&’，王惠初等，!--2）、冀东都山花岗岩（!!%$!
!!!!$%&’，罗镇宽等，!--%，!--0）、蓟县盘山花

岗岩 二 长 岩（!-/$0!!-%$3&’，马 寅 生 等，

!--2）、赤城小张家口超基性 基性岩（!!-$3&’，田

伟等，!--2）、赤城海流图花岗岩（!3-$##&’，王芳

等，!--"）、赤城白虎沟石英闪长岩（!3!$%&’，王

芳等，!--"）、张家口谷嘴子花岗岩（!%1$!&’，

&C’4!"#$,，!--!）、张家口红花梁花岗岩（!%3$!
&’，DC’*+!"#$,，!--2）、辽西建平花岗岩（!0#$!!
!%2$#&’，()’*+!"#$,，!--"’）、赤峰娄子店花岗

岩（!3%$%&’，E’FCG!"#$,，!--#）、吉林延边花岗

岩（!0"$0!!03$1&’，()’*+!"#$,，!--0）、吉林

红旗岭基性 超 基 性 岩（!#1$!3&’，HI!"#$,，

!--0）、吉林漂河川基性 超基性杂岩（!#2$%&’，

HI!"#$,，!--0）及乌拉特后旗赛乌素南二长花岗

岩（!%"$#&’）等。这些岩体的侵位时代主要为

!3-!!--&’左右。

三叠纪碱性杂岩在华北地块北部的燕辽及阴山

广泛分布（阎国翰，!---，!--#）。锆石?@>A年代学

结果测试结果表明（韩宝福等，!--0；吴福元等，

!--3，!--/；任荣等，!--"），华北地块北部大多数

碱性杂岩体，如：辽西凌源河坎子霞石正长岩体（!!2
$!&’，吴福元等，!--/）、辽东柏林川正长岩（!%#
$#&’，吴福元等，!--3）、辽东赛马正长岩（!%%$#
&’，吴福元等，!--3）、内蒙包头东霓辉正长岩体、河

北阳原姚家庄环状次透辉岩 正长岩体、华北涿鹿矾

山钾质碱性超镁铁岩 正长杂岩体（!#/$!&’，任荣

等，!--"）、河北平泉光头山碱性花岗岩体（!!-$#
&’，韩宝福等，!--0）等的侵位时间非常接近，主要

集中在!%-!!#-&’，即晚三叠世。该碱性岩带向

东可以延伸到北朝鲜境内（>9*+!"#$,，!--/），侵位

时代与华北地块北缘非常相似（!%0$!!!!0$0
&’，HI!"#$,，!--2’；>9*+!"#$,，!--/），向西可

延伸到阿拉善东部地区（如：苏亥图及文都尔浩正长

岩体等，任康绪，!--3），构成了华北地块北部长达

-%/ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



数千公里的晚三叠世近东西向碱性岩带（!"#$!"
#$%，&’’(）。

二叠纪末—三叠纪火山岩在华北地块北缘出露

非常有限。目前报道的仅有辽西凌源地区的水泉沟

组安山岩，其锆石)*+,-!./!0年龄为&1’21-3
（胡健民等，&’’43）。但在冀北下板城—平泉、辽西

朝阳、南票、凌源及内蒙古大青山等地晚三叠世—早

侏罗世沉积岩中却见有较多的火山岩砾石，时代主

要为三叠纪（567"!"#$%，&’’8；胡健民等，&’’8），

显示晚三叠世—早侏罗世期间有大量火山岩被剥露

到盆地中沉积。笔者近期也获得了平泉松树台及承

德县晚三叠世—早侏罗世砾岩中火山岩砾石的锆石

9:/,5!/-)./!0年龄为&4’-3左右（表;）。由于

沉积分析结果显示物源主要来源于华北克拉通北侧

的内蒙古隆起（567"，&’’1；567"!"#$%，&’’8；刘

健等，&’’8），因此三叠纪火山岩可能在华北地块北

缘广泛存在，只是由于后期强烈的构造作用被大量

剥蚀了。

与主要出露在内蒙古隆起上的石炭纪 二叠纪

东西向侵入岩带明显不同，华北地块北缘三叠纪岩

浆岩带的分布范围更宽，其南界可以到达燕山构造

带最南端的蓟县盘山、太行山北段的河北涿鹿及内

蒙古中南部的凉城地区（图;），表明三叠纪岩浆活动

的影响范围更广。

& 岩石组合及地球化学特征

对华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆岩初

步分析发现，各期岩浆活动在岩石组合及地球化学

特征方面均有明显的差别。在同一期岩浆活动的不

同阶段，岩石组合及岩浆演化也表现出一定的差异。

!%" 泥盆纪岩浆活动

泥盆纪岩浆岩在岩石组合上以碱性杂岩（张家

口水泉沟岩体、大青山北缘高家村）及碱性花岗岩

（赤峰车户沟、红山公园）为主，其次为二长闪长岩（承

德大庙孤山）、基性 超基性杂岩（红石砬、二道沟及下

哈叭沁等地）、流纹质火山岩及次火山岩（赤峰莲花

山、朝吐沟等）。其中花岗岩类型主要为:型。

在地球化学组成上，泥盆纪岩浆岩总体上以高

碱（<&=>?3&=）、碱性 高钾钙碱性及准铝质或弱过

铝质为特征。球粒陨石标准化稀土元素分配曲线一

般表现为无@A异常或弱正@A异常（BC3#$，&’’4；

DE3#$!"#$%，&’’80；F3#!"#$%，&’’G；DE3#$!"

#$%，&’’G0），仅少量花岗岩表现出具明显负@A异常

（)EC!"#$%，&’;’）。孤山二长闪长岩无论是在常

量、微量与稀土元素还是同位素组成方面均可与水

泉沟碱性杂岩（BC3#$，&’’4）相对比，表明二者有相

似的源区及成因（DE3#$!"#$%，&’’80），但二者侵位

深度却有明显差异，水泉沟碱性杂岩的侵位深度明

显浅于孤山二长闪岩体（张拴宏等，&’’8）。泥盆纪

火山岩及次火山岩则以富硅、碱、铝，贫铁、镁、钙、钛

及过铝质为特征（张拴宏等，&’;’）。

全岩)H/?I及锆石*J同位素分析结果（包志伟

等，&’’1；BC3#$，&’’4；DE3#$!"#$%，&’’80；F3#
!"#$%，&’’G；DE3#$!"#$%，&’’G0；)EC!"#$%，

&’;’）显示，不同类型岩石的同位素组成呈现有规律

的变化（图&及图1）。大多数中泥盆世基性 超基性

岩具有较低的(8)H／(K)H初始比值（!’%8’4）和相对

较 高的"?I（"）值（LKM1!L;M4）及"*J（"）值（LKM4
!4M4）（DE3#$!"#$%，&’’G0），表明这些岩石可能起

源于轻度富集的岩石圈地幔的熔融。车户沟岩体具

有较低的(8)H／(K)H初始比值（’M8’(!’M8;;）、异常

低的"?I（"）值（L&’左右，F3#!"#$%，&’’G）及非

常古老的?I模式年龄（&M’!&M(N3），说明这套岩

石应起源于古老下地壳物质的重熔。水泉沟碱性杂

岩与孤山二长闪长岩同位素特征相似，大多数岩石

以低(8)H／(K)H初始比值（’M8’4左右）、低"?I（"）值

（L;1M&!LKM&）及"*J（"）值（L;;M(!L4M(）为特

征，表明这些岩石主要来源于富集岩石圈地幔的部

分熔融，但有地壳物质的混染（BC3#$，&’’4；DE3#$
!"#$%，&’’80）。

!%! 早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动

早石炭世晚期—中二叠世岩浆岩岩石组合主要

为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩及花岗岩，其次

为英云闪长岩及辉长岩。岩石组合随时间演化也有

明显变化，其中早石炭世晚期—早二叠世岩石组合

主要为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩，其次为英

云闪长岩、辉长岩及花岗岩；早二叠世末—中二叠世

岩石组合除闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩及辉长

岩外，还出现较多的花岗岩（黑云母花岗岩、二长花

岗岩及钾长花岗岩），特别是在华北地块北缘中段及

西段地区较为明显。花岗岩以#型花岗岩为主，晚

期出现少量:型花岗岩。

早石炭世晚期—中二叠世岩浆岩以钙碱性 高

钾钙碱性、准铝质或弱过铝质及)C=&含量变化大为

特 征。岩浆作用晚期（早二叠世末期—中二叠世）出

;1(第K期 张拴宏等：华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆活动期次、特征及构造背景

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆岩的"#同位素组成

$%&’! "#%()*)+%,,)-+)(%*%).()/*0123*14351)6)%,78395:;1()6)%,-3&-3*%,9),<(%.*01.)9*019.-39&%.)/*01"=>
数据来源：陈安国等（?@@A）、阎国翰等（!BBB）、包志伟等（!BBC）、韩宝福等（!BBD）、任康绪等（!BBD，!BBEF）、G%3.&（!BBE）、杨富全等（!BBH）、

田伟等（!BBH）、罗红玲等（!BBH）、G%3.&等（!BBH）、I03.&等（!BBHF）、陈斌等（!BBJ）、K3.等（!BB@）、I03.&等（!BB@3，!BB@F，!BB@,）、凤永刚

等（!BB@）、王芳等（!BB@）

L3*3/9)-=01.M.&N)!"#$’（?@@A）；O3.PN)03.!"#$’（!BBB）；>3)I0%Q1%!"#$’（!BBC）；R3.>3)/N!"#$’（!BBD）；S1.T3.&UN!"#$’（!BBD，

!BBEF）；G%3.&（!BBE）；O3.&$NVN3.!"#$’（!BBH）；W%3.K1%!"#$’（!BBH）；2N)R).&5%.&!"#$’（!BBH）；G%3.&!"#$’（!BBH）；I03.&!"#$’
（!BBHF）；=01.>%.!"#$’（!BBJ）；K3.!"#$’（!BB@）；I03.&!"#$’（!BB@3，!BB@F，!BB@,）；$1.&O).&&3.&!"#$’（!BB@）；K3.&$3.&!"#$’（!BB@）

图C 华北地块北缘晚古生代—早中生代岩浆岩锆石的R/同位素组成

$%&’C I%9,).R/%()*)+%,,)-+)(%*%).()/*0123*14351)6)%,78395:;1()6)%,-3&-3*%,9),<(%.*01.)9*019.-39&%.)/*01"=>
数据来源：田伟等（!BBH）、G%3.&等（!BBH）、I03.&等（!BBHF，!BB@3，!BB@F，!BB@,）、凤永刚等（!BB@）、王芳等（!BB@）、X0%等（!B?B）

L3*3/9)-W%3.K1%!"#$’（!BBH）；G%3.&!"#$’（!BBH）；I03.&!"#$’（!BBHF，!BB@3，!BB@F，!BB@,）；$1.&O).&&3.&!"#$’（!BB@）；

K3.&$3.&!"#$’（!BB@）；X0%!"#$’（!B?B）
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现部分钾玄岩 碱性岩系列的岩石组合，表明岩浆作

用有由钙碱性岩质向钾玄岩质或碱性岩质演化的趋

势。部分花岗质岩石具高!"低#及轻稀土元素明

显富集的埃达克质岩特征（罗红玲等，$%%&；曾俊杰

等，$%%’），可能与俯冲过程中地壳加厚有关（()*+,
!"#$-，$%%&*，$%%.*，$%%./）。

全岩!"012及锆石34同位素分析结果（567!"
#$-，$%%8；罗红玲等，$%%&；()*+,!"#$-，$%%.*，

$%%.9，$%%./；凤永刚等，$%%.；王芳等，$%%.）显

示（图$及图:），大多数岩体（如冀北的隆化、波罗

诺、凤山、虎什哈、周台子、凌营、天桥、镶黄旗 五道

营子、海流图、镇宁堡岩体，辽西建平岩体，乌拉特中

期克 布 岩 体 等）具 有 较 低 的’&!"／’8!"初 始 比 值

（%;&%<!%;&=%）及低的"12（"）值（>=&;=!>.;:）

与"34（"）值（>:’;:!>&;?），但显示出较大的变

化范围。与花岗质岩石相比，岩体中的角闪辉长岩

具有相对低的’&!"／’8!"初始比值（%;&%<!%;&%8）及

"12（"）值（>=%;.!>.;:）与"34（"）值（>=&;%!
>.;=）。这些同位素特征表明花岗质岩石主要起源

于古老下地壳物质的重熔，基性岩可能起源于富集

岩石圈地幔的局部熔融，而大量的闪长岩则可能是

幔源岩浆与壳源岩浆不同程度混合的产物。但一些

稍早侵位的岩体（大光顶岩体，早石炭世末—中石炭

世初 侵 位）则 表 现 出 相 对 较 高 的 全 岩"12（"）值

（>==;<!>.;.）、较年轻的12模式年龄（=;’$!
=;8?@*）及低的’&!"／’8!"初始比值（%;&%?8!%;&%?
’）；其中少量锆石表现出高的=&834／=&&34初始比值

及"34（"）值（>’;&!=;$），表明岩石圈地幔甚至俯

冲板 片 在 早 期 岩 浆 活 动 中 可 能 发 挥 了 重 要 作 用

（()*+,!"#$-，$%%.*）。

!-" 二叠纪末—三叠纪岩浆活动

二叠纪末—三叠纪岩浆岩岩石组合主要为钾长

花岗岩、二长花岗岩及碱性杂岩，其次为基性 超基

性岩及少量中酸性火山岩。其中二叠纪末—早三叠

世岩石组合主要为钾长花岗岩、二长花岗岩及少量

石英二长岩。从晚三叠世开始大量出现碱性杂岩

（霞石正长岩、霓辉正长岩、石英正长岩、正长岩及碱

性花岗岩等）及共生的碱性超镁铁岩。二叠纪末—

三叠纪花岗岩类型主要为A型，少量为B型，!型花

岗岩不甚发育。

二叠纪末—三叠纪岩浆的特征是高硅、高钾、高

碱（C$DE1*$D），并表现出高分异B型花岗岩或A
型花岗岩特征。在A／1C A／F1C图解上主要为

弱过铝质，其次为准铝质及过碱质。强过铝质花岗

岩（A／F1C!=-=，!GHIJKLJ"，=..’），特别是含有特

征富铝矿物（如原生白云母、石榴石、堇青石、电气石

或红柱石等）的花岗岩不很发育。岩石系列有由早

期高钾钙碱性为主向晚期碱性系列及高钾钙碱性共

生转变的趋势。在晚三叠世碱性杂岩及碱性花岗岩

中大量出现特征碱性矿物如霓辉石、霓石、霞石及碱

性角闪石等。

二叠纪末—三叠纪岩浆岩已有的全岩!"012及

锆石34同位素组成显示出较大的变化范围（阎国翰

等，$%%%； 韩 宝 福 等，$%%?； 任 康 绪 等，$%%?，

$%%<9；杨富全等，$%%&；田 伟 等，$%%&；M6*+,!"
#$-，$%%&；()*+,!"#$-，$%%.*；王芳等，$%%.），表

明其物源可能较为复杂（图$及图:）。部分花岗岩

体（如：赤城海流图、张家口谷嘴子及红花梁等）具有

与早石炭世晚期—中二叠世花岗质岩石相似的低

’&!"／’8!"初始比值（!%;&%&）及低"12（"）值（>=’;=
!>=$;:）与"34（"）值（>$:;:!>.;.），表明这些

岩石主要来源于古老下地壳的熔融（M6*+,!"#$-，

$%%&；王芳等，$%%.）。其他花岗岩体（如：赤城白虎

沟、丰宁光岭山及辽西建平等，()*+,!"#$-，$%%.*；

王芳等，$%%.）则表现出稍高的"12（"）值（>=%;8!
>’;’）及"34（"）值（>=?;.!>8;&），其34同位素

及12同位素模式年龄也更年轻，表明岩石形成过中

可能有更多新生亏损物质的加入。而大多数晚三叠

世碱性杂岩及碱性花岗岩（阎国翰等，$%%%；韩宝福

等，$%%?；任康绪等，$%%?，$%%<9）具有相对更高的

"12（"）值（>.;.!>?;:）。大多数学者认为华北地

块北缘晚三叠世碱性杂岩及碱性花岗岩起源于富集

岩石圈地幔的局部熔融（阎国翰等，$%%%；韩宝福

等，$%%?；任康绪等，$%%?，$%%<9），但由于这些岩

体的"12（"）值比亏损地幔来源的晚石炭世—早三

叠世基性 超基性岩明显偏高，因此在这些碱性杂岩

及碱性花岗岩形成过程中可能还有软流圈物质的贡

献。特别是晚三叠世侵位的冀西北小张家口基性

超基性杂岩体内大多数岩石具有较低的’&!"／’8!"初

始比 值（%;&%?<!%;&%’=）和 较 高 的"12（"）值

（>?;&!%;<）与"34（"）值（>$-.! >=-&）［根据陈

安国等（=..8）数据重新计算；田伟等，$%%&；陈斌

等，$%%’］，这一结果与该地区晚石炭世—早三叠世

基性 超基性杂岩!"012034同位素组成（()*+,!"
#$-，$%%.9）相比明显亏损，表明该岩体物源中除富

集的岩石圈地幔外，还可能有亏损的软流圈地幔物
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质加入。晚三叠世侵位的吉林红旗岭及漂河川基性

超基性杂岩也以较高的!!"（!）值（#$%&"’%(）及

相对年轻的模式年龄（$%)"&%$*+）为特征（,-"!
#$.，&$$’）。

( 不同期次岩浆活动构造背景分析

华北地块北缘晚古生代—早中生代强烈的岩浆

活动表明华北地块北缘在晚古生代—早中生代期间

经历了非常复杂的演化历史。华北地块北缘晚古生

代—早中生代的构造演化是与其北侧的兴蒙造山带

及古亚洲洋密切相关的。

!." 泥盆纪岩浆活动

华北地块北缘泥盆纪岩浆岩岩石组合及地球化

学特征显示出伸展背景的岩浆作用特征。早古生代

期间，在华北克拉通北侧发育了白乃庙岛弧岩带

（如：刘敦一等，&$$(；许立权等，&$$(；贾和义等，

&$$(；/0+1"!#$.，&$$)；张维等，&$$)；等）。对岛

弧火山岩及侵入岩的锆石2345定年结果表明（刘敦

一等，&$$(；许立权等，&$$(；/0+1"!#$.，&$$)；张

维等，&$$)以及笔者未发表数据），白乃庙岛弧岩带

开始于早奥陶世（"’678+），结束于晚志留世（"
’&$8+）。志留纪末期，白乃庙岛弧与华北克拉通北

缘发生弧 陆碰撞（李锦轶等，&$$9），白乃庙岛弧增

生拼贴在华北克拉通北缘之上。内蒙古中部西别河

组地层与下覆奥陶纪—志留纪岛弧火山沉积岩系之

间的不整合（内蒙古地质矿产局，:99:；许立权等，

&$$(）可能与这一弧 陆碰撞过程有关。位于不整合

面之上的西别河组为一套磨拉石或类磨拉石沉积

（苏养正，:99;），其沉积时代为晚志留世（内蒙古地

质矿产局，:99:）或晚志留世末期—早泥盆世早期

（苏 养 正，:99;；王 平，&$$7；<=>1+1"?@-A@B，

&$$6）。泥盆纪期间，华北地块北缘进入弧 陆碰撞

后伸展阶段。华北地块北缘泥盆纪岩浆活动的形成

可能与此次弧 陆碰撞后的伸展背景有关。

!.# 早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动

早石炭世晚期—中二叠世侵入岩呈平行于华北

地块北缘边界的东西向带状分布在内蒙古隆起上

（图:），在岩石组合、矿物组合、岩石地球化学、同位

素组成及空间分布等方面均显示出活动大陆边缘岩

浆弧的特征，并且可以与世界典型大陆边缘岩浆弧

（如北美内华达岩浆弧、南美秘鲁海岸岩基等）相对

比（C-A>+，&$$:；D+AE>F"!#$.，&$$7；等）。岩浆作

用由钙碱性岩质向钾玄岩质或碱性岩质演化的趋势

也与俯冲带岩浆成分极性随时间演化规律相一致

（,0GH@1，:9)9）。因此早石炭世晚期—中二叠世岩

浆活动发育的构造背景应为安第斯型活动大陆边

缘，其形成与古亚洲洋板块向华北地块的俯冲有关。

华北地块北缘内蒙古隆起大致代表了这一安第斯型

活动大陆边缘弧的范围。同时在古亚洲洋板块向南

俯冲过程中，由于弧后局部扩张作用，在内蒙古隆起

南侧的沉积盆地中还有少量基性岩浆侵入（如晚石

炭世—二叠纪初侵位的冀东东湾子基性岩体）。

对于古老的活动大陆边缘岩浆弧而言，由于后

期强烈的构造及剥蚀作用，与侵入岩相对应的地表

弧型火山岩常常被剥蚀，保留下来的主要为深成侵

入岩组合。岩体侵位深度估算结果表明，华北地块

北缘内蒙古隆起在晚古生代—早中生代期间经历了

强烈的剥露作用（I=+1J"!#$.，&$$;；张拴宏等，

&$$6），其上的大部分火山岩已经被剥蚀，但华北地

块北部晚古生代沉积盆地凝灰岩可能记录了这一强

烈的火山作用过程。对华北地区晚古生代沉积地层

的研究结果表明，在内蒙古大青山、河北兴隆、山西

大同、宁夏银川、辽宁等地的石炭—二叠系地层中均

发现了大量的凝灰岩层（钟蓉等，:997；贾炳文等，

:999；周安朝等，&$$:；等）。沉积学分析结果表

明，凝灰岩的物源区在其北侧，但由于华北地块北缘

同期火山岩出露非常有限，因此这些凝灰岩通常被

认为是兴蒙造山带古火山活动的产物（贾炳文等，

:999）。对北京西山上古生界地层凝灰岩夹层锆石

KLMN842345测年及微区D-3LO同位素分析表明，

凝灰岩锆石LO同位素组成［低:6;LO／:66LO初始比值

及负!LO（!）值］与内蒙古隆起内晚石炭世—早二叠

世侵入岩非常相似，但与中亚造山带内同期岩浆岩

［高:6;LO／:66LO初始比值及正!LO（!）值，P+1J"!
#$.，&$$;］明显不同，表明这些凝灰岩主要来源于华

北北缘的内蒙古隆起，而不是其北侧的兴蒙造山带

（I=+1J"!#$.，&$$6A）。因此，晚古生代期间在内蒙

古隆起上应该存在有与安第斯型活动大陆边缘有关

的弧形的古火山活动，但由于后期构造作用被强烈

剥蚀（I=+1J"!#$.，&$$6A）。

早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动发育在安第

斯型活动大陆边缘的认识也得到了沉积学结果的支

持。对华北晚古生代沉积盆地的研究结果表明，石

炭纪末—二叠纪期间，华北地块北部沉积盆地已经

由克拉通盆地转变为具有弧后性质的前陆盆地（孟

’() 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&9卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



祥化等，!""#）。华北北部晚古生代沉积盆地碎屑

锆石研究结果显示，在晚古生代沉积地层内除来自

太古—古元古代结晶基底岩系的锆石外，还存在有

大量的晚石炭世—二叠纪岩浆锆石（$%&’!"#$(，

!"")；*+,-!"#$(，!"".；李洪颜等，!""/），这些岩

浆锆石的时代及01同位素特征等均与华北地块北

缘内蒙古隆起上同期岩浆锆石相似（*+,-!"#$(，

!"".；李洪颜等，!""/），表明晚古生代期间内蒙古

隆起上有大量的物质被剥露到南侧的盆地中沉积。

!(! 二叠纪末—三叠纪岩浆活动

二叠纪末—三叠纪岩浆岩在岩石组合、岩浆演

化、矿物组成、地球化学及同位素组成等方面均显示

后碰撞／后造山岩浆作用的特征。岩石组成由二叠

纪末—中三叠世以高钾钙碱性为主向晚三叠世大量

出现碱性岩及相伴的碱性超镁铁岩的演变也与后碰

撞／后造山岩浆演化规律相一致。与喜马拉雅及阿

尔卑斯等碰撞造山带明显不同，华北地块与西伯利

亚南缘蒙古增生褶皱带的拼合造山过程为弱碰撞过

程，因此缺少显著的同碰撞期高压变质、地壳加厚及

强过铝质2型花岗岩。

尽管目前对华北地块与蒙古增生褶皱带最终碰

撞拼合时代还存在一定争议，但近期大量的多学科

研究结果均支持华北地块与西伯利亚南缘蒙古增生

褶皱带最终碰撞拼合时间为二叠纪末—三叠纪初期

（如：王荃等，#//#；034!"#$(，#//#；2’,-%5!"
#$(，#//6；7%58,!"#$，#//6；9+,-+,:;%，#//)；

$<’,!"#$(，!"""；=8+%!"#$，!""6，!""/；尚庆

华，!"">；?8，!"".；94!"#$(，!""@A；98,:B’C!"
#$(，!""@；;8+%!"#$(，!""@；?8,!"#$(，!""D；

等），且最终缝合带位于索伦—林西（或西拉木伦）—

长春—延吉一线，而不是一些学者所认为的索伦—

贺根山一线（如：2’,-%5!"#$(，#//6；等）。华北地

块北缘二叠纪末—三叠纪岩浆岩形成于后碰撞／后

造山构造环境与这一认识相符合。内蒙古中部中二

叠世出现E型花岗岩及F型花岗岩共生的事实说明

华北地块与西伯利亚南缘蒙古增生褶皱带沿索伦—

林西（或西拉木伦）—长春—延吉拼合的时间至西向

东可能有一定差别，西侧可能稍早于东侧。

对华北地块北缘晚古生代—早中生代基性 超

基性杂岩G:H01同位素的对比结果表明，从二叠纪

—早三叠世至晚三叠世期间，岩石!G:（"）值及锆石

!01（"）值有明显升高，表明晚三叠世期间可能有亏

损的软流圈地幔物质的加入，指示华北地块北缘在

中晚三叠世期间可能发生了明显的岩石圈拆沉及软

流圈上涌，而这一拆沉可能代表了华北克拉通北缘

岩石圈减薄的开始（7<+,-!"#$(，!""/A）。华北克

拉通北缘早中生代岩石圈减薄也得到了该区及邻区

伸展构造及沉积盆地研究结果的支持（I8JJ3!"#$(，

!""#；K+L83!"#$(，!"">；胡健民等，!"")A）。因

此，与华北克拉通内部相比，其北缘岩石圈开始减薄

的时间可能更早。这一早期的岩石圈较薄可能对认

识华北克拉通的破坏过程具有重要意义。

> 初步认识及结论

（#）晚古生代—早中生代期间，华北陆块北缘至

少存在泥盆纪（>"""6.";+）、早石炭世晚期—中二

叠世（66""!.);+）及二叠纪末—三叠纪（!)""!""
;+）等6期较强的岩浆作用过程。这6期岩浆作用

在岩石组合、地球化学、构造变形及空间分布等方面

均有明显的差异。

（!）泥盆纪岩浆活动分布范围较为局限，主要分

布于赤峰、承德、张家口、大青山及白云鄂博等地，岩

性主要为碱性杂岩，其次为基性岩、碱性花岗岩及流

纹岩。泥盆纪岩石组合反映伸展构造背景特征，可

能与白乃庙岛弧岩带与华北克拉通弧 陆碰撞后的

伸展作用有关。

（6）早石炭世晚期—中二叠世岩浆活动广泛分

布于内蒙古隆起上，岩石组合要为闪长岩、石英闪长

岩、花岗闪长岩及花岗岩，其次为英云闪长岩及辉长

岩。这套岩石侵位于安第斯型大陆边缘弧，其形成

可能与古亚洲洋向华北地块的俯冲作用有关。该期

与俯冲有关的弧火山岩在内蒙古隆起也有发育，但

大部分已在后期构造作用中被剥蚀。华北北部晚石

炭世—二叠纪沉积地层内广泛分布的凝灰岩层则记

录了这一火山作用过程。

（>）二叠纪末—三叠纪岩浆活动分布范围更为

广泛。除在内蒙古隆起上广泛出露外，其南界可到

达燕山构造带最南缘的天津蓟县盘山地区及太行山

北端的矾山地区。岩石组合主要为钾长花岗岩、二

长花岗岩及碱性岩，其次为基性 超基性岩及少量中

酸性火山岩。二叠纪末—三叠纪岩浆活动的形成可

能与华北地块与西伯利亚南缘蒙古增生褶皱带拼合

后的伸展及岩石圈拆沉作用有关。
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赵 越，张拴宏，徐 刚，等)*..0，燕山陆内变形带侏罗纪主要构造
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