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华北!西伯利亚板块对接带早白垩纪的裂解!
来自西拉木伦断裂带中性岩墙群的锆石
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摘要!在内蒙古林西县西拉木伦断裂带内发育规模较大的中性岩墙群)岩墙多呈(,!N""N近直立侵入’对岩石进行了锆石
OPIQ9RIS1:IRT定年和详细的岩石地球化学特征研究’锆石OPIQ9RIS1:IRT年龄为+!)’)U)’)S-)岩石侵位于早白垩
世’岩石地球化学特征显示岩石具有高钾钙碱性系列H钾玄岩系列的过渡特征)形成于板内拉张环境)岩浆源区具有壳幔混
源的特征)是早期俯冲洋壳遭受幔源岩浆底侵作用的结果’岩墙的产状受左旋剪切机制控制)该机制可能主要与太平洋板块
相对亚洲板块的向北运动有关’
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!!岩墙群为同一岩浆事件中侵位的与火山岩对应
的一系列岩墙组合"是地壳伸展体制下深源岩浆浅
部就位的产物#邵济安和张履桥")**)$’地表数量最
大的是基性岩墙群"岩石类型以辉绿岩%辉绿玢岩%
煌斑岩为主"少量为辉长岩或角闪辉长岩"大多数岩
浆来源于地幔"因此人们把它们看作是探讨深部作
用的重要研究对象#X-&&<"+AG)$’而中酸性岩浆岩
的成因非常复杂"可以是基性岩浆结晶分异%中上地
壳岩石熔融%或中下地壳深熔作用的产物#路凤香和
桑隆康")**)$"对它的研究不仅有助于恢复岩浆侵
位时的构造环境"还可以提供有关壳幔演化的信息"
可以作为研究壳幔相互作用的最直接的对象’
在内蒙古林西县西拉木伦断裂带内发育规模较

大的中性H基性岩墙群"该断裂带是华北板块与西
伯利亚板块对接活动带的一部分"经历了古生代西
伯利亚板块与华北板块对接的构造演化过程"涉及
加里东期和海西期多期造山作用和至少两次岛弧增

生作用’进入中生代"在华北东部由侏罗纪到白垩纪
的构造应力场的转变过程中"该地区经受了强烈的
改造’翟明国等#)**!$通过同位素年代%岩石%构造
和盆地分析等综合研究"提出华北中生代构造体制
转折始于+"*"+F*S-"终于++*"+**S-"峰期是
+)*S-"总体上是由挤压构造体制转化为伸展构造
体制"由,̂ 向转变为((,向的盆岭构造格局’对
构造体制转折的成因和机制"仍存在众多说法"如&
太平洋板块俯冲的远程效应#赵越"+AA*’胡受奚等"
+AAF’郑亚东等")***$%大规模区域性旋转剪切构造
作用#马宗晋和王国权"+AAA$%地幔柱构造或岩石圈
拆沉或根H柱构造#邓晋福等"+AA#’W045K0’#&’"
)**+$等"以及可能存在的在中国大陆东南侧的特提
斯洋盆的闭合#吴根耀")**)$或与特提斯相通的古
太平洋闭合及西太平洋小陆块的碰撞和消失#任纪
舜等"+AA@"+AAA$%邻近块体的综合作用#翟明国
等")**+")**F$及天体事件#张宏仁"+AAG$等’
林西地区的中性H基性岩墙群普遍侵入于三叠

纪及更早的地质单元中"表明岩墙群为中新生代的
产物"其侵位机制很可能受到侏罗纪到白垩纪的区
域构造应力场转变的控制’10-%0’#&’#+AAG$对该
地区的基性岩墙群进行了详细的岩石地球化学及年

代学研究"而对本区中性岩墙群的特征目前还没有
具体报道’笔者在详细的野外考察的基础上"对代表
性的样品进行了OPIQ9RIS1锆石:IRT同位素测
年和岩石地球化学特征分析"拟通过对该岩墙群的
侵位时代%化学组成%构造背景等特征的研究"为华

北东部侏罗纪到白垩纪的区域构造应力场转变的时

代%背景和机制提供一定的约束’

+!地质概况和样品特征

研究区位于华北板块与西伯利亚板块的对接活

动带上"属巨型中亚造山带的中H东段’中亚造山带
是全球显生宙陆壳增生与改造最显著的地区"总体
上经历了陆缘增生%后碰撞和陆内造山作用!个阶
段#_0-350’#&’")**)$’带内分布有大量的蛇绿岩
套%岛弧%增生楔及微地块#_0-350’#&’")**)"
)**!’\3-%0’#&’")**!$"使得该造山带在演化上
存在着空间及时间的不均一性’对该造山带的建造
及演化历史已有大量研究报道#]-5K"+AA*’9045
0’#&’")***’E-?-.200’#&’")**)’\3-%0’#&’"
)**!’6-050’#&’")**F’S3-%0’#&’")**G$"普遍
认为索伦H苏尼特左旗H林西一带为中亚造山带中
H东段的最终缝合带#]-5K"+AA*’145K‘.0’#&’"
+AA!’\3-%0’#&’")**!$"而最终缝合的时间应为
晚二叠世H早三叠世#\3-%0’#&’")**!’S3-%0’
#&’")**G’李益龙等")**G")**A$"该缝合带以西拉
木伦断裂带为界与南部的华北板块相隔’

图+!研究区构造格局略图

[3K’+ 1/.72/7.4?4&354-/3%5%8/04.4<4-.20-.4-

!!西拉木伦断裂带为一条宽)*CJ"长达数千公
里的复杂断裂带"其深度达莫霍面"属超岩石圈深断
裂带"双井微地块发育在该断裂带内"对断裂带的发
生%发展起重要作用#图+$’双井微地块呈椭圆形东
西向展布"由片岩及花岗质片麻岩构成并有后期岩
体侵入"其中的片岩组合被称为双井片岩"属变质表
壳岩"是前人所划的非正式构造岩片地层单位#内蒙
古第二区域地质调查队"+AA@$"花岗质片麻岩于二
叠纪中期侵入到双井片岩中#李益龙等")**A$"内部
常见双井片岩捕虏体"与围岩的接触关系较复杂"可
见混合岩化的渐变过渡接触关系#李益龙等")**@"
)**G$和界线截然的侵入接触关系’

))A



!第#期 !李益龙等!华北H西伯利亚板块对接带早白垩纪的裂解

图)!内蒙古林西县双井地区地质简图

[3K’) >4%&%K32-&J-Z%8107-5Ka35K-.4-35O35D39%75/="Q554.IS%5K%&3-
+’双井片岩#)’花岗质片麻岩#!’志留系西别河组#F’杏树洼蛇绿岩#"’二叠系哲斯组##’中生代侵入岩#@’中生代火山岩#G’第三系玄武岩#A’
第四系#+*’断层#++’村庄#+)’岩墙采样点

在双井片岩$花岗质片麻岩及其周围中三叠世
的侵入体中均有大量的岩墙侵入%图)&"岩墙走向
多为(,!N""N"近直立侵入"脉宽十几厘米到几米
不等"围岩蚀变不明显’岩石外观新鲜"类型单一"灰
绿H灰黑色"致密块状构造’显微镜下观察"岩石为
细粒不等粒结构"主要组成矿物为斜长石$碱性长
石$普通辉石和不透明物质’斜长石占F*b""*b"
自形H半自形长柱状"偶尔可见聚片双晶#碱性长石
占+"b")"b"半自形长柱状"可见卡氏双晶"多发
生绢云母化$高岭土化#普通辉石占+"b")"b"半
自形H他形粒状"多发生钙质交代#石英占"bU"
他形粒状#不透明物质占"b"+*b"多沿空隙充
填’矿物普遍蚀变"蚀变矿物为绿泥石$透闪石和方
解石等’

)!分析方法

进行锆石分离的岩石样品重约"CK"样品采用
常规方法进行破碎"经浮选和磁选后"再在双目镜下
挑选出晶形和透明度较好的锆石颗粒制成样品靶"
锆石样品靶的制备与1XcQSR定年锆石样品制备
方法基本相同%宋彪等")**)&’锆石的阴极发光

%9O&显微照相在西北大学大陆动力学国家重点实
验室进行"测试仪器为装在热场发射环境扫描电子
显微镜%d7-5/-F**[,>&上的>-/-5阴极发光仪
%S%5%9O!e&"分析电压为+*C$"电流为)F*#P’
锆石OPIQ9RIS1原位:IRT同位素年龄分析

在中国地质大学%武汉&地质过程与矿产资源国家重
点实验室完成’测试仪器为电感耦合等离子体质谱
计 %PK3&45/@"**-&和 准 分 子 激 光 剥 蚀 系 统
%>4%O-<)**"&联机"激光器为+A!5JP.[准分子
激光器’激光剥蚀斑束直径为!)#J"激光剥蚀样品
的深度为)*"F*#J’实验中采用X4作为剥蚀物质
的载气’锆石年龄计算采用国际标准锆石A+"**作
为外标%̂34?45T42C0’#&’"+AA"&"元素含量采用
美国国家标准物质局研制的人工合成硅酸盐玻璃

(Q1]1cS#+*作为外标%R4-.240’#&’"+AA@&")A13
作为内标元素进行校正’采样方式为单点剥蚀"数据
采集选用一个质量峰一点的跳峰方式%Z4-Ca7JZI
35K&"每完成F""个测点的样品测定"加测标样一
次’在+"")*个锆石样品分析点前后各测)次(Q1]
1cS#+*’样品的同位素比值和元素含量数据处理采
用>OQ]],c%;4.F’*"S-2B7-.34:53;4.<3/=&程序计
算"普通RT采用P5?4.<45的!f坐标法进行校正

!)A
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图!!林西县中性岩墙群单颗粒锆石9O图像"-#和OPIQ9RIS1锆石:IRT谐和图"T#

[3K’! c4Z.4<45/-/3;49O3J-K4<"-#-5?OPIQ9RIS1:IRT2%52%.?3-?3-K.-J"T#%8M3.2%5<8.%J/0435/4.J4?3-/4?=C4<35O35D39%75/=
圆圈表示剥蚀激光束对应的位置$直径为)F#J

表H!林西县中性岩墙群!IIJI"的KF#=7$#D/锆石"#$%分析结果

]-T&4+ OPIQ9RIS1M3.2%5:IRT-5-&=/32?-/-8%.35/4.J4?3-/4?=C4<"GG@G#35O35D39%75/=

锆石点号 GG@GI+ GG@GI) GG@GI! GG@GIF GG@GI" GG@GI# GG@GI@ GG@GIG

组

成

RT"+*H## +G’F" !’!) )’+@ #’)) #’*! #’GF +)’"" +@’#A
]0"+*H## !#F’@A GG’*F !#’A" +G"’F* )*#’@* +@"’G* !G#’"@ !F"’)F
:"+*H## #)G’GF ++*’!@ @!’)G +G+’)) )*!’"" )+"’"" F++’") #)A’A)
]0%: *’"G *’G* *’"* +’*) +’*) *’G) *’AF *’""

含

量

比

值

年

龄

"S-#

)*@RT%)*#RT *’*FAF" *’*")*+ *’*"*#F *’*"+G+ *’*"*!! *’*"*G@ *’*")+# *’*"*)"
+! *’***AA *’**)!G *’**!)! *’**F!+ *’**+GA *’**!+F *’**)!@ *’**+*+

)*@RT%)!": *’+FF@) *’+F#+" *’+F#"# *’+F"!@ *’+F+AA *’+!AG@ *’+F#AF *’+F#*#
+! *’**)@A *’**#") *’**A+# *’*++GA *’**")* *’**GF# *’**#FG *’**)GF

)*#RT%)!G: *’*)+)! *’*)*!G *’*)*AA *’*)*!" *’*)*F# *’*+AAF *’*)*F! *’*)+*G
+! *’***)+ *’***)@ *’***!! *’***!+ *’***)F *’***)" *’***)! *’***)+

)*GRT%)!)]0 *’**##+ *’**##" *’**#A+ *’**#F* *’**#)* *’**#)G *’**#F) *’**##G
+! *’****G *’***+! *’***)! *’****# *’***+* *’****# *’****" *’****G

)*@RT%)*#RT +#A )G# ))F )@@ )+* )!" )A) )*@
+! )@ @G ++" +A* #! +F! +*# )@

)*@RT%)!": +!@ +!A +!A +!G +!" +!! +!A +!G
+! ) # G ++ " G # !

)*#RT%)!G: +!" +!* +!F +!* +!+ +)@ +!* +!F
+! + ) ) ) ) ) + +

)*GRT%)!)]0 +!! +!F +!A +)A +)" +)@ +)A +!"
+! ) ! " + ) + + )

"P5?4.<45$)**)#$加权平均年龄及谐和图的绘制
采用Q1YROY]";4.!’**#"O7?L3K$+AA+#完成’
全岩主量元素分析在湖北地质实验研究所武汉

综合岩矿测试中心采用 \ 射线荧光光谱分析
"\c[#’首先将样品粉末熔制成玻璃饼$然后采用
!*G*,型\射线荧光光谱仪进行主元素测定’该分
析法具有制样简单&分析速度快&结果重现性好以及
准确度高等优点’[4Y的测定用湿化学法完成’实
验获得数据的相对标准偏差小于"b’微量元素和
稀土元素在中国地质大学"武汉#地质过程与矿产资

源国家重点实验室采用Q9RIS1方法测定$所用仪
器为日本PK3&45/公司生产的PK3&45/@"**-型等离
子体质谱计’

!!锆石OPIQ9RIS1:IRT年龄

由于岩石中锆石不发育$从样品中仅挑选出"
颗锆石$锆石无色透明$粒柱状$粒度较小$长宽比为
+’)")’*$长轴为#*"+**#J’9O图像显示内部结
构均匀$无分带$显示有退变亮边"图!-#’

F)A
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表L!林西县中性岩墙群的主量元素分析结果及处理后数据!M"

]-T&4) 9%JZ%<3/3%5<%8J-a%.4&4J45/<-5?2%5;4.<3%5?-/-%8/0435/4.J4?3-/4?=C4<8.%JO35D39%75/=

样品 13Y) P&)Y! [4)Y! [4Y 9-Y SKY (-)Y _)Y ]3Y) S5Y R)Y" X)Ye 9Y) ]%/-&

GG@GI) ")’A+ +F’A+ !’#F !’A* #’!+ !’)" )’@G )’@@ +’F* *’*A *’FG )’A@ F’!F AA’@"
GG@GI! ")’G# +"’*) )’#G F’G" #’+F !’F+ )’G+ !’+* +’F! *’+" *’"* )’A" !’@" AA’#"
GG@GIF "!’)@ +"’!! )’*@ "’F* "’"# !’!G !’@A )’)G +’FG *’++ *’"+ )’A* !’"" AA’#!
GG@GI" "F’FA +#’@) !’*# !’"* "’"! )’GF !’F" )’GG +’*+ *’+* *’F) )’FF )’G# AA’!*
GG@GI# "!’!* +"’F* )’") "’** "’"A !’F) !’G+ )’!@ +’"* *’++ *’"+ !’*" !’*# AA’#F
GG@GI@ ""’!! +F’A) !’!+ F’+* F’#G !’)G !’@G !’#F +’#) *’*A *’@# )’"+ +’#G AA’@*

换算后

样品 13Y) P&)Y! [4)Y! [4Y 9-Y SKY (-)Y _)Y ]3Y) S5Y R)Y" [4Y/ ! SK$

GG@GI) "@’)F +#’+! !’AF F’)) #’G! !’") !’*+ !’** +’"+ *’+* *’") @’@# )’"! FF’#@
GG@GI! "#’G@ +#’+# )’GG "’)) #’#+ !’#@ !’*) !’!F +’"F *’+# *’"F @’G+ )’A+ F"’"@
GG@GIF "@’+@ +#’F" )’)) "’G* "’A@ !’#! F’*@ )’F" +’"A *’+) *’"" @’@A )’AA F"’!F
GG@GI" "@’A@ +@’@A !’)# !’@) "’GG !’*) !’#@ !’*# +’*@ *’++ *’F" #’#" !’*! FF’@F
GG@GI# "#’AA +#’F@ )’#A "’!" "’AG !’## F’*@ )’"! +’#* *’+) *’"" @’@@ !’+) F"’#)
GG@GI@ "@’A! +"’#) !’F@ F’)A F’A* !’F! !’A# !’G+ +’@* *’*A *’G* @’F+ F’*F F"’)!

图F!林西县中性岩墙群的分类图解

[3K’F 9&-<<3832-/3%5%8/0435/4.J4?3-/4?=C4<35O35D39%75/=
-’全碱I13Y)图解"S-2f%5-&?-5?_-/<7.-#+A#F$%T’P[S图解"Q.;354-5?E-.-K-.#+A@+$

!!样品的OPIQ9RIS1锆石分析结果见表+’G个
分析点的]0含量变化于!#’A"g+*H#"!G#’"@g
+*H##:含量变化于@!’)Gg+*H#"#)A’A)g+*H##
]0&:值变化范围为*’"*"+’*)#均大于*’F#显示
岩浆锆石的特征’G个分析点的:IRT分析结果在谐
和线上基本集中在一点#)*#RT&)!G:加权平均年龄
为+!)’)U)’)S-"S1̂ fh!’G$"图!T$#表明该
岩墙的侵入时代是在早白垩世’

F!岩石化学特征

样品的主量元素测试结果列于表)’从表中可
见#样品的X)Y和9Y)的质量分数较高#与样品的
蚀变有关#其中9Y)介于+’#Gb"F’!Fb#与薄片
观察中普遍发育的钙质交代现象一致#故在实际应
用前#采用9QR̂ 标准矿物分子成分对全岩数据进

行了处理’
所测 样 品 的 13Y) 含 量 介 于 "#’G@b "

"@’A@b#平均为"@’!#b#类似于安山质火山岩类%
除样品GG@GI@中"(-)Ye_)Y$为@’@@b#对应的
里特曼指数!为F’*F#略显碱性岩石的特征外#其
余样品中"(-)Ye_)Y$介于#’*+b"#’@!b#!为
)’"!"!’+)#显示亚碱性岩石特征%样品的(-)Y&
_)Y#+"仅GG@GI!中(-)Y&_)Yh*’A+$%9-Y含
量较低#为F’A*b"#’G!b#平均为#’*!b%]3Y)
含量同样较低#为+’*@b"+’@*b#平均为+’"*b%
P&)Y! 含量为+"’#)b"+@’@Ab#镁值 SK$ 为
FF’#@"F"’#)#远低于原始地幔值"#G"@"$#说明其
原始岩浆是经过一定程度结晶分异的产物’在
"(-)Ye_)Y$I13Y)图上"图F-$#样品均落在亚碱
性系列区域"GG@GI@略靠近在碱性系列区域$’P[S
图解进一步判别结果表明#样品属于钙碱性系列"图

")A
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图"!林西县中性岩墙群的系列判别

[3K’" c%2C<4.34<f3<2.3J35-5/%8/0435/4.J4?3-/4?=C4<35O35D39%75/=
-’_)YI13Y)图解"S%..3<%5#+AG*$%T’]0&VTI]-&VT图解"Si&&4.-5?>.%;4<#+AA"$

FT$’对岩石系列进行进一步判断#在_)YI13Y) 图
中样品落在高钾钙碱性系列#但具有向钾玄岩演化
的趋势"图"-$#考虑样品的蚀变可能对_)Y的影
响#选择不活动的微量元素协变关系图进行进一步
判断#在]0&VTI]-&VT图中#样品落在钾玄岩区
域#但在钾玄岩和钙碱性系列的界线附近#同样显示
出两者的过渡特征"图"T$’据相关性图解可以看
出#[4Y/’SKY’P&)Y! 含量随13Y) 含量的增加表
现出减少的趋势#"(-)Ye_)Y$含量则表现出增加
的趋势’
样品的微量元素测试结果列于表!’岩石中富

集大离子亲石元素"OQO,$cT’E-#贫高场强元素
"X[1$(T’]-’W.’X8和V#过渡族元素"],$9.’(3
含量低#表明有橄榄石和单斜辉石的分离结晶作用
发生"张成立等#+AAA$’将岩石的微量元素含量对原
始地幔的相应丰度进行标准化"图#-$#各样品分布
曲线协调一致#说明岩浆源区一致’样品均显示(T’
]-的强亏损和RT的强富集#表明岩浆中有地壳物
质的加入’
岩石的稀土元素总量很低"!"’Ag+*H#"

#*’*g+*H#$#稀土元素球粒陨石标准化分布模式为
右倾型"图#T$#轻重稀土分馏明显#轻稀土强烈富
集#Oc,,&Xc,,在#’!""G’)+之间#"O-&VT$5
为+#’FG"+G’#"’轻稀土分馏显著#"O-&>?$5 为
"’F)"@’*@#重稀土弱分馏#"f=&VT$5 为+’"""
+’G"’",7h*’GG"+’+!#无明显异常#表明不存在
斜长石的分离结晶#"94h*’A*"+’*+#基本不显异
常#表明岩浆快速侵位’
综合以上分析可以看出#林西地区出露的中性

岩墙群具有高硅"#"#b$’高铝"#+"b$和富碱
"(-)Ye_)Y介于#’*+b"@’@@b$的特点#显示
高钾钙碱性系列H钾玄岩系列的过渡特征%SKY和
[4Y/含量随13Y)升高而降低#说明岩浆经历过一

表N!林西县中性岩墙群的微量元素分析结果!HO!P"

]-T&4! 9%JZ%<3/3%5<%8/.-244&4J45/<%8/0435/4.J4?3-/4
?=C4<35O35D39%75/=

元素 GG@GI) GG@GI! GG@GIF GG@GI" GG@GI# GG@GI@
E4 +’#G +’A" +’#! +’!" +’#F +’G#
12 +F’G* +"’)* +"’** A’)G +"’!* +)’@*
$ +F*’** +FF’** +FA’** ++F’** +")’** +)F’**
9. F!’!* !A’"* !+’+* +’G@ !)’G* #!’"*
9% +A’A* )*’A* )*’#* +#’** )+’** +A’A*
(3 +*’#* A’A) A’+! !’"+ G’A@ )@’**
97 )A’F* )G’F* ))’"* +"’F* +@’#* !)’G*
W5 +GG’** )**’** +F#’** ++!’** +!*’** +@!’**
>- +A’@* )*’** )*’)* )*’@* )*’A* ))’F*
cT A)’@* A+’"* #)’)* @"’+* #!’F* @@’+*
1. !)+ FG! #F# +*FG #F* #*G
V +A’) )*’+ )*’+ +G’+ )*’F )F’@
W. ))# )!# )!A +@F )F@ !"F
(T ++’** ++’#* +)’)* G’*! +)’+* )+’#*
15 +’@) +’#@ +’#" +’)F +’## )’+G
9< F’A# !’"G )’!) )’A) )’"" !’G!
E- @)@ +"G" +@+" F+#A +#G+ ++*A
O- !#’+ !G’@ !"’# !#’+ !#’@ "A’@
94 @)’! @#’G @G’* #@’G G+’G +)G
R. A’F* +*’+ +*’) G’G) +*’F +#’!
(? !@’! F*’+ F*’+ !F’@ F+’# #)’*
1J #’AG @’F+ @’!* "’GA @’@" +*’"
,7 +’GF )’+@ )’*A +’A@ )’+F )’"+
>? "’!@ "’@! "’@* F’F! "’G# @’!@
]T *’@! *’@A *’G* *’#* *’G) +’*+
f= !’A* F’+! F’)" !’)) F’)" "’++
X% *’#A *’@! *’@) *’#* *’@" *’A*
,. +’G! +’A* +’A# +’"G +’A" )’!!
]J *’)" *’)G *’)@ *’)) *’)@ *’!)
VT +’F# +’"G +’"F +’!A +’#* +’A#
O7 *’)! *’)" *’)F *’)+ *’)" *’)G
X8 "’!G "’@@ "’@! F’+# "’A) G’+"
]- *’#" *’@* +’"+ *’"* *’@+ +’*G
RT +A#’** ))+’** +*!’** @!’!* "#’G* "!’F*
]0 F’"+ F’@* F’"* !’!F F’") !’A"
: +’)" +’)) +’+! *’G" +’+! +’)#
,7" *’GG *’AG *’A" +’+! *’A! *’AF
94" *’AF *’A! *’AA *’A* +’*+ +’**

"O-&VT$5 +@’@@ +@’"A +#’#! +G’#" +#’FG +#’!+
"O-&>?$5 "’G! "’G# "’F) @’*@ "’F) "’""
"f=&VT$5 +’@A +’@" +’G" +’"" +’@G +’@@

定程度的分离结晶作用’大离子亲石元素富集和
(T’]-的亏损使得本区岩墙表现出岛弧环境火山

#)A
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图#!林西县中性岩墙群微量元素原始地幔标准化蛛网图"-#和稀土元素球粒陨石标准化分布模式"T#

[3K’# R.3J3/3;4IJ-5/&45%.J-&3M4?/.-244&4J45/<?3</.3T7/3%5Z-//4.5<"-#-5?90%5?.3/45%.J-&3M4?c,,?3</.3T7/3%5Z-/I
/4.5<"T#%8/0435/4.J4?3-/4?=C4<35O35D39%75/=

标准值采用175-5?S2f%5%7K0"+AGA#推荐值

图@!林西县中性岩墙群的构造背景判别图

[3K’@ ]42/%532?3<2.3J35-5/?3-K.-J<8%.35/4.J4?3-/4?=C4<35O35D39%75/=
-’[4Y/ISKYIP&)Y!图解"R4-.240’#&’$+A@@#%T’]3Y)I_)YIR)Y"图解"R4-.240’#&’$+A@"#

岩的特征’利用全岩主量元素对岩石的构造环境进
行初步判别$据[4Y/ISKYIP&)Y! 图解"图@-#和

]3Y)I_)YIR)Y"图解"图@T#可以看出$此次岩浆活
动属于陆内岩浆作用的产物$岩浆显示了该地区晚
古生代以来造山带的信息$其源区可能有俯冲地壳
物质的加入’

"!讨论

Q’H!岩石地球化学成因背景
本文所研究的中性岩墙群与张玉涛等")**##报

道的大兴安岭北部内蒙古扎兰屯东侧的中性岩墙群

具有相似的岩石地球化学特征$均显示岛弧火山岩
的特征’张玉涛等")**##基于1.I(?和RT同位素
的研究$认为岩浆来源于受到俯冲洋壳改造的岩石
圈地幔$使其显示岛弧火山岩的特征$其锆石

OPIQ9RIS1:IRT年龄为+)*’#UF’@S-$基质
F*P.&!AP.坪年龄为+))’)U*’#S-$稍晚于本文的
样品$但同样侵位于早白垩世’考虑 ]-&X8和

]0&X8比值在地幔部分熔融过程中只有很小的变
化$在岩浆分离结晶过程中基本不变$可以认为

]-&X8和]0&X8比值的差异是源区成份的不同所
引起的"S297&&%20-5?>-JT&4$+AGA#’林西县中
性岩墙群样品的]-&X8介于*’+)"*’)#’]0&]-
介于)’A@"#’A!$参照大陆板内玄武岩的]-&X8#
*’+$]0&]-#+’#的判别标志"汪云亮等$)**+#$该
岩墙群应形成于大陆板内环境$与前面采用主量元
素判断的结果"图@#一致’同时$样品轻稀土富集$
无明显,7异常$也说明岩石不是来自幔源玄武岩
浆在基性斜长石分异之后的残余熔体$而是来源于
壳幔混源型岩浆"吴利仁$+AG"%邵济安等$)**+-#’
10-%0’#&’"+AAG#对研究区的辉绿岩墙群研究

@)A
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表明"该基性岩墙群均为上地幔来源的大陆拉斑玄
武岩#未受到明显的地壳混染’而本文报道的中性岩
墙群显示高钾钙碱性系列H钾玄岩系列的过渡特
征#来源于壳幔混源型岩浆#表明中生代在林西地区
存在长期而强烈的地幔岩浆底侵作用#促使幔源玄
武质岩浆直接添加到下地壳底部#形成了壳幔混熔
的岩浆房’由于研究区位于古亚洲构造域的范围#加
里东期曾是古蒙古洋的一部分#古蒙古洋的闭合使
得该地区岩石圈内保留有俯冲的洋壳#本文研究的
中性岩墙群之所以显示些许岛弧火山岩的特征#就
是由于这些俯冲洋壳加入了该地区的下地壳’
Q’L!区域岩墙群时空特征对比
研究区位于西拉木伦构造带内#已有资料证明#

西拉木伦H长春缝合带最终闭合的时间是晚二叠世
H早三叠世$孙德有等#)**F%尚庆华#)**F#李朋武
等#)**#%李益龙等#)**G#)**A&’到了中生代#该缝
合带由挤压机制逐渐向板内张性机制转变#该时期
华北东部地区在拉张机制下存在普遍发育的岩浆活

动$吴福元等#+AAA%洪大卫等#)***%邵济安等#
)**+T%张玉涛等#)**#&’周新华$)**##)**A&对历
年来关于华北岩石圈中生代岩浆活动时序的研究成

果进行了总结#指出该构造机制转变的起始时段为
+F*"+#*S-#峰值时段为+)*S-’本文得到的中性
岩墙群的侵位时代$+!)’)U)’)S-&明显处于该时
期’目前#对于该地区中生代火山岩形成于板内伸展
构造环境这一认识已基本趋于一致#本文得到的岩
墙群的岩石化学特征也再次证实了这一点’
10-%0’#&’$+AAG&将林西地区分布的辉绿岩岩
墙群 分 为 三 类#形 成 时 代 分 别 为 早 侏 罗 世
$+AAS-&’中 侏 罗 世 $+@* S-&和 早 白 垩 世
$+**S-&#反映了林西地区中生代挤压与拉张多次
交替出现的构造体制#!个时期岩墙走向依次为
( !̂!*NH( !̂"*NH(,)*N’本文研究的中性岩墙
群属高钾钙碱性系列#走向为(,!N""N#明显介于
10-%0’#&’$+AAG&报道的第二期和第三期岩墙群之
间%侵位时代为+!)’)U)’)S-#同样介于第二期和
第三期岩墙群的时代之间#表明岩墙的产状从早侏
罗世H早白垩世逐渐发生顺时针旋转#研究区长期
的左旋剪切机制是可能存在的’
Q’N!区域地球动力学背景
通过以上研究我们认为林西地区普遍发育的中

性岩墙群是软流圈岩浆长期底侵作用的结果’该地
区从早侏罗世开始存在着挤压机制与拉张机制的多

次转换#自+#*"+**S-才总体处于伸展构造环境

下’早期构造机制的交替转换表明该时期控制研究
区构造格局的动力机制不止有一种#而应是两种或
多种动力机制共同作用的结果’
关于中国东部岩石圈减薄的地球动力学背景已

有大量论述$吴福元等#)**!%徐义刚#)**#%邓晋福
等#)**#&#普遍认为岩石圈的减薄与东侧太平洋板
块的俯冲有关#即大洋板块的俯冲作用导致岩石圈
加厚#进而发生岩石圈拆沉’全球地震层析揭示在中
国东部大陆下的地幔过渡带内有一水平分布的高速

体#代表了俯冲的太平洋板块$[7C-%0’#&’#+AA)%
W0-%#)**F&#证实华北东部岩石圈的减薄可能与太
平洋板块俯冲引起的地幔对流的加强有关’研究区
长期存在的大规模的左旋剪切机制很可能主要受控

于太平洋板块向亚洲板块的斜向俯冲#而早期可能
还受到华南板块与华北板块碰撞的影响$\7#
)**+&’

#!结论

$+&内蒙古林西县西拉木伦断裂带内的中性岩
墙群侵位于早白垩世#其锆石OPIQ9RIS1:IRT年
龄为+!)’)U)’)S-%$)&该岩墙群具有高钾钙碱性
系列H钾玄岩系列的过渡特征#岩浆源区具有壳幔混
源的特征#是早期俯冲洋壳遭受幔源岩浆底侵作用的
结果%$!&岩石形成于板内伸展环境下#其产状受到研
究区长期的左旋剪切机制的控制#该机制可能主要与
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