
书书书

收稿日期：!"#$ % "# % #!
基金项目：国家自然科学基金青年基金资助项目（&#$"!"’(）；中国地质调查局项目（#!#!"##("$)*""）!
作者简介：张+ 朋（#’)( %），男，辽宁盘锦人，吉林大学博士研究生!

第(*卷第*期
!"#, 年 * 月

东 北 大 学 学 报（ 自 然 科 学 版 ）

"#$%&’( #) *#%+,-’.+-%& /&01-%.0+2（*’+$%’( 340-&4-）
5# (! (*，*#! *
"$(! ! " # ,

+ 6#0：#"! (’,’ 7 8! 0..&! #""$ % ("!,! !"#,! "*! "("
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摘+ + + 要：为了深入了解辽东青城子矿集区煌斑岩岩石成因、形成的大地构造环境和地质意义，通过单颗
粒锆石 9: % ;<= %>3 / % =?定年系统和 @射线荧光光谱仪，对青城子矿集区煌斑岩进行锆石 / % =? 年代
学和主量元素地球化学方面研究!结果表明，煌斑岩具有低硅、富镁铁的特点，煌斑岩侵位年龄为（!!,- " .
#- "）>’ /（!!*- * . #- (）>’，属于晚三叠世岩浆活动的产物!结合区域构造背景和前人研究，推测煌斑岩是扬
子克拉通 %华北克拉通深俯冲过程的板片断离的产物，扬子克拉通的深俯冲和陆 %陆碰撞可能是华北克拉
通东部在中生代破坏的主要原因!
关+ 键+ 词：煌斑岩；年代学；晚三叠世；青城子；辽东
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+ + 煌斑岩是成分和成因复杂的一组中至暗色的
斑状脉岩，通常以岩脉、岩墙的形式分布不同时期

不同类型的大地构造环境中!在一些大型、超大型
铅锌金银矿集区中，煌斑岩还呈现与其密切的时

空关系!因此对煌斑岩进行研究，不仅具有探讨地
幔富集、同化混染和岩浆混合等岩石学意义，同时

还显示巨大的矿床学研究价值! 因此本文拟对辽

东青城子矿集区广泛展布的煌斑岩开展系统的锆

石 / % =? 年代学研究，探讨其地质意义，以丰富
该地区成岩成矿理论研究!

#+ 区域地质背景

青城子矿集区位于辽东古元古裂谷带轴部的



! !

一个断陷盆地，辽东裂谷区是在太古代克拉通基

底上形成的，经历了地壳的拉张裂陷—快速沉

降—慢速沉降—回返挤压—收缩上隆 " 个主要演
化阶段!裂谷区横向上划分为北缘斜坡、轴部凹陷
和南缘浅台 # 个构造岩相带（图 $）!裂谷在经历
了挤压碰撞造山和后造山作用后，形成了塑流变

形—塑性变形—塑 %脆变形产生的变形构造带和
由塑性变形—塑 %脆性变形—脆性变形产生的线
性构造带!

$—太古代基底；&—裂谷边缘带；
#—裂谷中央带；’—工作区!
图 !" 辽东裂谷区简图
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区内侵入岩分布较为广泛，主要分布有古元古

代和中生代侵入岩，其中古元古代侵入岩以大顶子

岩体为代表，主要岩性为钠质黑云母斜长花岗岩!

! ! 中生代侵入岩北侧有新岭岩体和姚家沟岩体
产出，岩性分别为黑云母花岗岩和花岗斑岩，新岭

岩体侵入时代为 &&’( & "#，姚家沟斑状花岗岩锆
石 $%&’"( ) % (* 年龄为（$)#( " * $( +）"#［$］，
南侧有双顶沟岩体，主要岩性为黑云母二长花岗

岩，锆石 +, % ’-("$ ) % (* 年龄为（&&’( & *
$( &）"#!同时区内分布大量的闪长玢岩、煌斑岩、
石英斑岩等脉岩!

&! 样品采集及分析方法

本文研究的煌斑岩样品分别采自榛子沟、甸

南和小佟家堡子地区（图 &）! 其中榛子沟和甸南
地区煌斑岩呈 ../向脉状展布侵入大石桥大理
岩中，小佟家堡子地区煌斑岩呈近 0/ 向展布侵
入盖县组片岩中，煌斑岩为深灰色，煌斑结构，主

要矿物组合为普通辉石 ,黑云母 ,钾长石，样品
新鲜，没有明显蚀变! 测得 # 件煌斑岩化学成分
!（$12&）为 ’-( -"! . ’+( )&! ，!（ 312&）为

-( $-! . $( //! ，!（ ,4&2# ）为 $&( "+! .
$"( 0+! ，!（ 56&2# ）为 0( &#! . $#( ##! ，
!（"72）为 +( /)! . )( ’0! ，!（562）为 -( /+! .
0( &/! ，!（"82）为 -( $-! . -( $"! ，!（-#2）为
’( -#! . "( &/! ，!（.#&2）为 -( /)! . $( ’-! ，
!（9&2）为 &( /’! . ’( )&! ，!（ (&2" ）为

-( ##! . $( -)! !

$—辽河群盖县组片岩；&—辽河群大石桥组大理岩；#—辽河群浪子山组火山碎屑岩；’—辽河群于家堡子组火山碎屑岩；"—
元古代花岗岩；+—三叠纪花岗岩；0—岩墙；)—断层；/—金矿床；$-—钼矿床；$$—铅锌矿床；$&—银矿床；$#—采样位置!

图 6" 青城子矿集区地质简图［6］
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! ! 测试样品采用常规方法进行粉碎，经过淘洗、
磁选和重液分离，在双目镜下选出晶型和透明度

好的单颗粒锆石，进行锆石制靶和阴极发光图像

分析，在天津地质矿产研究所进行锆石 !" "#$
" %$& "#’定年(

#! 锆石特征及测试结果

锆石阴极发光图像显示（图略），# 个地区煌
斑岩锆石晶型较好，主要呈长柱状，长宽比值较

大，长轴长介于 $% & ’(% !)，短轴宽 )% & *% !)，
具有典型的环带结构，为典型的岩浆锆石［#］( 锆
石分析结果显示，小佟家堡子地区煌斑岩样品共

计 (( 个分析点进行测试，测试点均落在协和线上
及其附近，(%+ &* + (#*, 加权平均年龄为（((+, % -
’, %）#-（图 #-）；甸南地区煌斑岩样品共计 ’$ 个
分析点进行测试，(%+ &* + (#* , 加权平均年龄为
（((., # - (, ’）#-（图 #*）；榛子沟地区煌斑岩样
品共计 (% 个分析点进行测试，获得协和度较好的
锆石年龄，(%+ &* + (#*, 加权平均年龄为（((., . -
’, #）#-（图 #.）( 上述获得的锆石年龄均代表岩
浆结晶年龄(

/! 讨! ! 论

!" #$ 成岩年代学
有关辽东地区煌斑岩的成岩年龄前人做过大

量研究，刘国平等［/］获得桃园 "小佟家堡子地区
煌斑岩黑云母 / " "0 年龄 */ & ’%% #-；姜耀辉
等［)］获得辽东半岛煌斑岩的成岩年龄为（’)) -
/）#-；因此该地区煌斑岩侵位时代为晚中生代(
本次获得青城子矿集区煌斑岩高精度锆石

, " &* 谐和年龄（((+, % - ’, %）#- &（((., . -
’, #）#-，明显不同于前人的测试结果(众所周知，
煌斑岩中原生岩浆锆石含量有限，所以本次测得

的锆石是否为捕获锆石，是否真实反映煌斑岩的

成岩年龄还需深入探讨( 研究区围岩成岩时代为
(, % & (, ( 1-，本次测试尚未获得该阶段年龄，矿
集区的双顶沟岩体成岩时代与本次测得煌斑岩相

同，但锆石大小、内部构造和锆石微量元素等方面

两者均存在不同［(］，因此本次获得的锆石年龄非

捕获锆石年龄(煌斑岩锆石 $2图像显示锆石具有
典型的岩浆震荡环带，为典型的岩浆锆石［#］，代

表岩浆结晶年龄，尽管前人对研究区内煌斑岩进

行 / ""0定年，但考虑到 / ""0法易受到后期热
事件影响，造成 "0的丢失，从而使 / " "0 表面年

龄跨度过大［+］，具有一定的局限性( 因此本次获
得的锆石 , " &* 年龄能够更精确反映青城子矿
集区煌斑岩的成岩时代(

图 %$ 青城子矿集区煌斑岩锆石 & ’()协和图
*+," %$ &-() ./0./12+3 2+,134 /5 6+1./0 51/4

73481/89:1;< +0 =+0,.9;0,6+ /1;5+;72
（-）—小佟家堡子；（*）—甸南；（.）—榛子沟(

!" >$ 地质意义
研究区位于华北克拉通北缘东段，这一地区

的成岩、成矿及构造演化可能受到中亚造山域、苏

鲁大别造山带和滨太平洋构造域的影响( 前人研
究表明：滨太平洋俯冲时间为早 "中侏罗世［.］，
就晚三叠世而言并未对研究区构成影响；苏鲁大

*)%’ 东北大学学报（自然科学版）! ! ! 第 #. 卷
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别超高压变质带形成于 "#$ % "&$ !"［$］，同煌斑
岩的成岩时代相近；古亚洲洋闭合及碰撞发生在

晚二叠世至早三叠世，并且东部碰撞时间晚于西

部碰撞［’］，研究区在晚三叠世可能受中亚造山域

后碰撞伸展阶段的影响，因此研究区可能受到中

亚造山域与苏鲁大别造山带后碰撞伸展岩浆活动

的影响#晚石炭世—早二叠世，古亚洲洋板块向南
俯冲于华北板块之下，华北克拉通之下的岩石圈

地幔为富集状态；晚二叠—早三叠世，古亚洲洋板

块发生后碰撞事件［&(］，岩石圈发生变形，软流圈

上涌，至晚三叠世，岩石圈地幔由富集状态转变为

亏损状态#段晓侠等［&&］对该地区同时代双顶沟黑
云二长花岗岩进行研究，认为其为同碰撞花岗岩#
本区煌斑岩地球化学特征显示其主要来源于富集

的岩石圈地幔而软流圈物质并未参与其成岩# 这
些特征均与该时期中亚造山带处于后碰撞伸展及

大量软流圈地幔演化的特征不相符# 因此中亚造
山域可能并未对本区晚三叠世岩浆活动造成影

响#
华北克拉通东部自胶东—辽东—吉南分布一

条北东东向展布的晚三叠世岩浆岩带，该带向北

延伸直至朝鲜半岛，岩性主要为碱性侵入岩和镁

铁质岩石，晚三叠世碱性岩石与本次研究的煌斑

岩具有相似的地球化学特征，同样被认为是来源

富集岩石圈地幔，并有扬子克拉通壳源物质的加

入［&"］，苏鲁大别造山带同该岩浆带平行分布，表

明该岩浆带与扬子—华北俯冲相关# 同时在辽东
晚三叠世中发现新元古代的捕获锆石，新元古代

岩浆事件在华北克拉通很少见，但在扬子克拉通

岩浆活动事件却常见［&#］，因此认为晚三叠世该地

区岩浆源区存在扬子克拉通基底物质# 通过上述
分析，青城子矿集区煌斑岩形成于扬子克拉通和

华北克拉通碰撞的构造背景# 岩浆形成机制有两
种解释，即：加厚的岩石圈拆沉和俯冲的板片断

离#前人对该地区双顶沟岩体年代学和元素地球
化学的研究排除岩石圈拆沉成因机制［&&］#因此板
片断离可能是榛子沟煌斑岩形成的主要机制#
有关华北克拉通的破坏时间前人做了大量研

究，大部分学者认为华北克拉通在晚侏罗世开始

破坏；一些学者认为克拉通东北缘在早侏罗世就

开始破坏［&) * &+］；$%"&’ 等［&,］认为华北克拉通岩
石圈减薄在晚三叠世开始；("&’ 等［&+］指出华北
克拉通东部晚三叠世后碰撞侵入岩反映强烈的壳

幔相互作用和岩石圈减薄；本次研究的晚三叠世

榛子沟煌斑岩同胶东—辽东—吉南—朝鲜地区的

碱性岩石共同认证华北克拉通破坏的时间为晚三

叠世，扬子克拉通深俯冲和陆 *陆碰撞可能是华
北克拉通东部在早侏罗世破坏的主要原因#

+! 结! ! 论

&）锆石 ) * *+年龄显示青城子矿集区煌斑
岩形成于（"",- ( . &- (）!" %（""/- / . &- #）!"，
属于早中生代岩浆活动的产物#

"）结合前人研究及区域构造背景，认为青城
子地区煌斑岩是扬子克拉通 *华北克拉通深俯冲
过程的板片断离的产物，扬子克拉通深俯冲和

陆 *陆碰撞可能是华北克拉通东部在中生代早期
破坏的主要原因#
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