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摘 要：在华北板块北缘东段辽宁与内蒙古交界的库伦旗地区新发现了以晚古生代变质火山岩为主体的库伦杂岩. 通过剖面测
制，确定库伦杂岩岩石组合包括凝灰岩、安山岩及变沉积岩. 凝灰岩锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭同位素测试结果为 猿怨员援园依猿援苑 酝葬，确定
库伦杂岩形成时代为中泥盆世. 地球化学特征显示库伦杂岩形成于晚期岛弧环境. 通过对新发现的中泥盆世库伦杂岩及相关古生
代的沉积事件、岩浆事件及变形的研究，结合本区古生代杂岩、岩浆岩及火山沉积地层研究成果，建立了华北板块北缘东段古生代

增生型造山带的构造演化过程，其经历了志留纪活动大陆边缘阶段、泥盆纪弧原陆碰撞阶段、石炭纪—中二叠世活动大陆边缘阶段
和晚二叠世碰撞造山阶段. 志留系方家屯岩组、西别河岩组形成于弧后盆地环境，反映了奥陶纪—志留纪研究区处于活动大陆边
缘环境；泥盆纪库伦杂岩火山原沉积为弧原陆碰撞结果，伴随伸展背景下的岩浆活动. 石炭纪—中二叠世研究区在碰撞后伸展背景
下重新拉张，接受了白家店岩组、酒局子岩组沉积并导致了佟家屯岩组火山岛弧的形成. 晚二叠世古亚洲洋闭合，发生陆原陆碰撞，
后造山作用延续到三叠纪.
关键词：库伦杂岩；增生型造山带；兴蒙造山带；华北板块；古生代；构造演化

华北板块北缘东段库伦杂岩的发现及其构造意义
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园 引言

华北板块北缘东段在古生代处于古亚洲洋裂解—

扩展—消亡和同华北板块俯冲—碰撞对接构造演化阶

段［1］. 华北板块自中元古代末成为 砸燥凿蚤灶蚤葬 超大陆的
一部分，完成第一次陆缘增生过程后，在 愿园园耀苑园园 酝葬，
砸燥凿蚤灶蚤葬超大陆开始发生裂解，新的大洋（古亚洲洋）开
始形成. 随着古亚洲洋洋脊的扩张，洋壳向华北板块
俯冲，沿华北板块北缘（西拉木伦断裂及其延伸线）形

成一条近东西向的古俯冲带. 从震旦纪末至寒武纪，
古亚洲洋处于扩张期，此扩张带大致沿温都尔庙—西

拉木伦河—磐石—桦甸—龙孟山—海参崴一线延伸，

这也是曾经浩瀚的古大洋洋壳的残余分布线.
近 员园年来，越来越多数据表明古亚洲洋最终沿索

伦—西拉木伦—长春—延吉一线闭合，这是一条延长

员 缘园园 噪皂 以上的古生代缝合带，其分割了华北板块与
北部诸多地块，是汇聚大陆边缘上岩浆和构造活动最

剧烈的构造带，其形成和演化过程一直是当前地球科

学最关注的主题之一［2-9］. 前人研究成果多集中于此
带西部及东段，在此带东部内蒙古与辽宁接触地区仍

然缺少新的古生代岩石地层记录与证据，致使此带缺

少了关键的中部连接点.
圆园员园耀圆园员圆年和 圆园员远耀圆园员愿年，笔者通过区域地

质调查分别在内蒙古自治区库伦旗地区新发现了以晚

古生代变质火山岩为主体的库伦杂岩，在辽宁省北部

法库方家屯地区新发现了早古生代花岗质岩体和变质

火山岩石地层（图 员），并进一步通过岩相学、锆石 哉原
孕遭年代学、地球化学以及锆石原位 匀枣同位素的分析
研究，对其源区性质及构造背景进行了探讨. 华北板
块北缘东段古生界划分为志留系、泥盆系、石炭系和二

叠系，主要分布于研究区北部内蒙古白音花原奈林皋、
辽宁阜新北部彰武到法库一带. 其受构造断裂控制，
分布不连续，呈残片形式存在，局部变质变形现象强

烈，剖面中多未见顶底. 通过对其岩性、岩相、岩石地
球化学及构造研究，表明在华北板块北缘东段存在着

志留纪弧后盆地沉积、泥盆纪岛弧沉积、石炭纪裂陷槽

沉积及二叠纪岛弧沉积（表 员），填补了索伦原西拉木
伦原长春原延吉古亚洲洋缝合带中部古生代构造演化
证据重要一环.

员 中泥盆世库伦杂岩特征

员援员 库伦杂岩的宏观岩石构造特征

中泥盆世库伦杂岩（阅圆噪造）出露于内蒙古库伦旗北
部（图 员），岩石类型主要为青灰色变质英安质晶屑岩
屑凝灰岩、安山岩、灰白色绿帘变质泥岩、钙质泥岩、灰

黑色碳质绢云泥质板岩等，构造叠置厚度大于 圆猿猿援圆 皂.
由于第四系掩盖严重，仅在库伦东北部一处浅坑处发

现与中侏罗世二长花岗岩的侵入接触关系，局部碳酸

盐含量增高，有夕卡岩及铜矿化出现，被中基性脉岩侵
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葬灶凿 允蚤怎躁怎扎蚤 则燥糟噪 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽鄄酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶，造藻葬凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 增燥造糟葬灶蚤糟 蚤泽造葬灶凿 葬则糟 燥枣
栽燥灶早躁蚤葬贼怎灶 则燥糟噪 枣燥则皂葬贼蚤燥灶援 陨灶 贼澡藻 蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶，糟燥灶贼蚤灶藻灶贼鄄糟燥灶贼蚤灶藻灶贼 糟燥造造蚤泽蚤燥灶 燥糟糟怎则则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟造燥泽怎则藻 燥枣 孕葬造藻燥鄄粤泽蚤葬灶
韵糟藻葬灶，葬灶凿 贼澡藻 责燥泽贼鄄燥则燥早藻灶赠 糟燥灶贼蚤灶怎藻凿 贼燥 贼澡藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟援
运藻赠 憎燥则凿泽：运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾；葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼；载蚤灶早’葬灶鄄酝燥灶早燥造蚤葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼；晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 孕造葬贼藻；孕葬造藻燥扎燥蚤糟；
贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶
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入. 杂岩内部沉积岩主要为泥岩，反映了较深的水环
境，其内夹有变质安山岩及凝灰岩，其中凝灰岩多与泥

岩互层，形成多个凝灰岩原泥岩原凝灰岩的沉积旋回，
表明形成时火山活动的频发（图 圆）. 库伦杂岩产状陡
倾，倾角多为 苑园耀愿园毅，推测造成此现象的原因为洋壳
俯冲过程的掀斜作用，这也与晚志留世华北板块北缘

发生弧原陆碰撞这一构造背景相吻合. 库伦杂岩内既

发育有中深层次的韧性剪切作用，又有浅层次的脆性

破碎，且多发生绿片岩相变质作用. 这些特征均表明
了该套地层经历了复杂强烈的构造运动.

代表剖面：通辽市库伦旗采石场中泥盆世库仑杂

岩剖面（图 圆）.
库伦杂岩（阅2噪造）： 跃圆猿猿援圆 皂
源猿援灰黑色绿帘变质泥岩 怨援猿 皂

图 员 研究区大地构造位置［圆］及地质略图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—中生代地层（酝藻泽燥扎燥蚤糟 泽贼则葬贼葬）；猿—早二叠世佟家屯岩组（耘葬则造赠 孕藻则皂蚤葬灶 栽燥灶早躁蚤葬贼怎灶 则燥糟噪 枣皂援）；源—晚二叠世叶茂台岩组
（蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶 再藻皂葬燥贼葬蚤 则燥糟噪 枣皂援）；缘—上石炭统酒局子组（哉责责藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 允蚤怎躁怎扎蚤 枣皂援）；远—下石炭统白家店组（蕴燥憎藻则 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 月葬蚤躁蚤葬凿蚤葬灶
枣皂援）；苑—中泥盆世库伦杂岩（酝蚤凿凿造藻 阅藻增燥灶蚤葬灶 运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾）；愿—晚志留世西别河岩组（蕴葬贼藻 杂蚤造怎则蚤葬灶 载蚤遭蚤藻澡藻 则燥糟噪 枣皂援）；怨—中志留世方家屯岩组
（酝蚤凿凿造藻 杂蚤造怎则蚤葬灶 云葬灶早躁蚤葬贼怎灶 则燥糟噪 枣皂援）；员园—长城系（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶）；员员—早白垩世花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 早则葬灶蚤贼藻）；员圆—晚侏罗世花岗岩（蕴葬贼藻
允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；员猿—中侏罗世花岗岩（酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；员源—早侏罗世花岗岩（耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；员缘—晚三叠世石英闪长岩（石场）（蕴葬贼藻
栽则蚤葬泽泽蚤糟 杂澡蚤糟澡葬灶早 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；员远—晚三叠世闪长岩（扎兰营子）（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 在澡葬造葬灶赠蚤灶早扎蚤 凿蚤燥则蚤贼藻）；员苑—晚二叠世二长花岗岩（大三麻子）（蕴葬贼藻
孕藻则皂蚤葬灶 阅葬泽葬灶皂葬扎蚤 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员愿—晚二叠世闪长岩（张大坝）（蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶 在澡葬灶早凿葬遭葬 凿蚤燥则蚤贼藻）；员怨—中二叠世二长花岗岩（田家窝铺）（酝蚤凿凿造藻
孕藻则皂蚤葬灶 栽蚤葬灶躁蚤葬憎燥责怎 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆园—中二叠世花岗岩（下库里吐）（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 载蚤葬噪怎造蚤贼怎 早则葬灶蚤贼藻）；圆员—中二叠世二长花岗岩（大赵贝）（酝蚤凿凿造藻
孕藻则皂蚤葬灶 阅葬扎澡葬燥遭藻蚤 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆圆—早二叠世二长花岗岩（好四家子）（耘葬则造赠 孕藻则皂蚤葬灶 匀葬燥泽蚤躁蚤葬扎蚤 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆猿—早二叠世石英闪长岩（不可金）
（耘葬则造赠 孕藻则皂蚤葬灶 月怎噪藻躁蚤灶 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；圆源—早志留世花岗闪长岩 （耘葬则造赠 杂蚤造怎则蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；圆缘—中元古代花岗闪长岩（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟
早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；圆远—中元古代闪长岩（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 凿蚤燥则蚤贼藻）；圆苑—中元古代二长花岗岩（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；圆愿—太古宙结晶基底
（粤则糟澡藻葬灶 糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻 遭葬泽藻皂藻灶贼）；圆怨—化石采集点（枣燥泽泽蚤造 泽葬皂责造蚤灶早 责燥蚤灶贼）；猿园—断层（枣葬怎造贼）；猿员—构造单元界线（贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿圆—板块边界
（责造葬贼藻 遭燥怎灶凿葬则赠）；猿猿—研究区范围（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）；淤西拉木伦原延吉断裂（载葬则 酝燥则燥灶 砸蚤增藻则鄄再葬灶躁蚤 枣葬怎造贼）；于赤峰原开原断裂（悦澡蚤枣藻灶早鄄运葬蚤赠怎葬灶 枣葬怎造贼）；盂

敦化原密山断裂（阅怎灶澡怎葬鄄酝蚤泽澡葬灶 枣葬怎造贼）；榆依兰原伊通断裂（再蚤造葬灶鄄再蚤贼燥灶早 枣葬怎造贼）；虞嫩江原开鲁断裂（晕藻灶躁蚤葬灶早鄄运葬蚤造怎 枣葬怎造贼）
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表 员 内蒙古自治区库伦旗原辽宁省彰武法库地区古生界构造岩石地层单位一览表

系 统

二叠系

中统

下统

石炭系

上统

下统

泥盆系 中统

志留系

上统

组

叶茂台岩组

佟家屯岩组

酒局子组

白家店组

库伦杂岩

西别河岩组

符号

P2ym

P1t

C2 j

C1b

D2kl

S3x

中统 方家屯岩组 S2 f

厚度/m
>512

1052.08

跃1776.14

跃3947.6

>233

1044.7

>464

岩性特征 同位素年龄/Ma 生物组合

绢云绿泥片岩尧 绢云泥质
板岩尧变质粉砂岩 268依3
深灰色含斜长石榴绿泥绿
帘绢云石英质糜棱岩尧绿
灰色绢云绿泥石英绿帘质
糜棱岩尧 灰色绢云绿泥绿
帘石英斜长质糜棱岩尧深
灰色石英绿泥绿帘斜长质
糜棱岩及安山质糜棱岩

292依2

黑色板岩尧片岩尧含砾石英
岩屑杂砂岩尧薄层灰岩

Calamltes sp.袁 Neuropteris cf. Pseudovata
Gothan et Sze袁 Pecopteris cf. wongii袁 P. cf.
arborescens袁 Lepidodendron tachingshancnsis袁
L. szeianum袁 Tingiac arbonica

碳质钙质页岩尧大理岩尧变
质砂岩尧灰色结晶灰岩尧片
岩及生物碎屑灰岩

Dibunophyllm bipatitum 渊酝糟燥赠冤袁 阅援 糟枣援
澡燥糟澡葬灶责蚤灶早藻灶泽藻 再怎袁 蕴蚤贼澡燥泽贼则燥贼蚤燥灶 糟枣援 蚤则则藻早怎造葬则藻
孕澡蚤造造蚤责泽袁 郧蚤葬灶贼燥责则燥凿怎糟造怎泽 皂葬灶糟澡怎则蚤藻灶泽蚤泽
渊酝蚤灶葬贼燥冤袁 郧援 藻凿藻造遭怎则早藻灶泽蚤泽 渊孕澡蚤造造蚤责泽冤等

灰色铁质炭质泥岩尧 浅紫
红色钙质泥岩尧 灰色绿帘
石化泥岩尧 灰色绿帘石化
硅质泥岩

391.0依3.7 本次获得

灰白色大理岩夹斜长角闪
岩尧 二长浅粒岩及石英二
云片岩

>380
Amplexus xiashibeien泽藻 郧哉韵袁 阅蚤责造燥糟澡燥灶藻 泽责援袁
栽葬遭怎造葬则蚤葬 泽责援袁 栽澡葬皂灶燥责则葬 渊孕葬则葬造澡葬皂灶燥责燥则葬冤
赠怎 栽糟澡蚤袁 悦造葬贼澡则燥凿蚤糟贼赠燥灶 糟赠泽贼燥泽蚤枣燥则皂藻 噪澡葬造枣蚤怎葬
等

灰绿色透辉透闪片岩尧灰
绿色黑云斜长变粒岩尧灰
绿色绿帘绿泥片岩尧 灰黄
色石英闪长质糜棱岩

433.4依4.2

源圆援灰黑色硅化凝灰岩 缘援员 皂
源员援深灰色绿帘变质泥岩夹碳质绢云泥质板岩 员员援员 皂
源园援灰紫色绿帘斜黝帘蚀变岩 员援远 皂
猿怨援深灰色绿帘变质泥岩 园援愿 皂
猿愿援青灰色碳质绢云泥质板岩 猿援苑 皂
猿苑援灰黑色变质安山质岩屑凝灰岩 圆援愿 皂
猿远援灰黑色碳质绢云泥质板岩 园援怨 皂
猿缘援青灰色变质英安质晶屑岩屑凝灰岩 愿援源 皂
猿源援灰黑色绿帘变质泥岩 缘援远 皂
猿猿援黄绿色蚀变火山角砾岩 员援怨 皂
猿圆援灰黑色碳质绢云泥质板岩 员援怨 皂
猿员援黄绿色绿帘变质泥岩 员援怨 皂
猿园援灰黑色碳质绢云泥质板岩 愿援源 皂
圆怨援黄绿色绿帘变质泥岩 圆猿援圆 皂
圆愿援墨绿色变质英安质晶屑岩屑凝灰熔岩 源援苑 皂
圆苑援灰白色绿帘变质泥岩 员援怨 皂
圆远援灰黑色变质英安质晶屑岩屑凝灰岩 猿圆援员 皂

圆缘援暗灰褐色绿帘斜黝帘蚀变岩 圆 皂
圆源援青灰色钙质泥岩 员 皂
圆猿援灰黑色绿帘变质泥岩 苑 皂
圆圆援灰黑色碳质绢云泥质板岩与绿帘变质泥岩互层 苑 皂
圆员援灰白色变质晶屑岩屑凝灰岩 苑援苑 皂
圆园援灰黑色含碳质千枚状板岩 员园援缘 皂
员怨援浅灰色变质英安质熔结凝灰岩 圆援怨 皂
员愿援深灰色变质英安质岩屑晶屑凝灰岩 圆援愿 皂
员苑援浅灰色绿帘变质泥岩 员园援怨 皂
员远援灰黑色黑云母安山岩 圆援苑 皂
员缘援灰黑色绢云泥质板岩 猿援愿 皂
员源援灰黑色绿帘变质含粉砂质泥岩 员援怨 皂
员猿援灰色硅化凝灰岩 圆援怨 皂
员圆援灰黑色绢云泥质板岩 员 皂
员员援浅黄色硅化凝灰岩 员圆援缘 皂
员园援深灰色绢云碳质板岩 圆援怨 皂
怨援灰绿色绢云母化凝灰岩 员援怨 皂
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愿援灰黑色碳质绢云泥质板岩 员援怨 皂
苑援深灰色碳质绿帘硅质岩 源援苑 皂
远援灰黑色碳质绢云泥质板岩 苑援猿 皂
缘援灰黑色绿帘变质碳质泥岩 源援远 皂
源援灰黑色含粉砂质碳质泥岩 猿援苑 皂
猿援黄褐色流纹质晶屑岩屑凝灰岩 猿 皂
圆援灰黑色钙质泥岩 猿援怨 皂
员援灰白色绿帘变质泥岩 跃员缘援苑 皂
未见底

员援圆 库伦杂岩同位素年代学

本研究锆石 哉原孕遭同位素测年样品采自剖面第 圆远
层，岩性为灰黑色变质英安质晶屑岩屑凝灰岩，测试结

果为 猿怨员援园依猿援苑 酝葬（表 圆），时代为中泥盆世. 侵入本
组硅质碳质泥岩中的基性岩脉中获得锆石 哉原孕遭同位
素测试结果为 圆缘缘援苑依愿援苑 酝葬，时代为晚二叠世. 由于该
基性岩脉为后期侵入，故库伦杂岩形成至少早于晚二

叠世. 通过区域对比，结合同位素测年数据将库伦杂
岩形成时代定为中泥盆世（图 猿）.

员援猿 库伦杂岩岩石地球化学反映出的大地构造环境

库伦杂岩岩性为泥质板岩夹安山岩及凝灰岩，凝

灰岩夹层出现频率较高，说明当时区内泥盆系的形成

大地构造环境为强烈的构造岩浆活动区. 通过对库伦
杂岩泥岩、泥质板岩地球化学分析（表 猿），在形成环
境判别图上，部分样品落在火成岩区及其边缘，说明

库伦杂岩主要物质来源于火山岩区，使得本组含有丰

富的火山物质. 在 造燥早（运圆韵/晕圆韵）原杂蚤韵圆图解（图 源）上，
样品多落入岛弧区，也说明库伦杂岩主体环境为岛弧

相. 在（云藻圆韵猿垣酝早韵）原栽蚤韵圆图解（图 缘）中，样品落在大
洋岛弧及大陆边缘弧，说明其形成时处于强构造活动

阶段. 对剖面中采集的安山岩样品投入 砸遭原（再垣晕遭）
图解（图 远），判别其成因为火山岛弧环境，在 蕴葬/再遭原
栽澡 图解（图 苑）落在大陆边缘弧中，云粤酝 图解属钙碱
性系列安山岩. 通过对构造环境及岩石地球化学图解
分析，认为库伦杂岩属火山原沉积岩系，形成于晚期岛
弧环境.

图 圆 通辽市库伦旗采石场泥盆纪库伦杂岩实测剖面图

云蚤早援 圆 杂藻糟贼蚤燥灶 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶 运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾 葬贼 贼澡藻 运怎造怎灶 匝蚤 择怎葬则则赠 蚤灶 栽燥灶早造蚤葬燥 悦蚤贼赠
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—绿帘变质泥岩（藻责蚤凿燥贼藻 皂藻贼葬 皂怎凿泽贼燥灶藻）；猿—钙质泥岩（糟葬造糟葬则藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；源—流纹质晶屑岩屑凝灰岩（则澡赠燥造蚤贼蚤糟 糟则赠泽贼葬造
造蚤贼澡蚤糟 贼怎枣枣）；缘—含粉砂质碳质泥岩（泽蚤造贼赠 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；远—绿帘变质碳质泥岩（藻责蚤凿燥贼藻 皂藻贼葬 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；苑—碳质绢云泥质板岩
（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽藻则蚤糟蚤贼藻 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；愿—碳质绿帘硅质岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 藻责蚤凿燥贼藻 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 则燥糟噪）；怨—碳质绢云泥质板岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽藻则蚤糟蚤贼藻
葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；员园—绢云母化凝灰岩（泽藻则蚤糟蚤贼蚤扎藻凿 贼怎枣枣）；员员—绢云碳质板岩（泽藻则蚤糟蚤贼藻 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；员圆—硅化凝灰岩（泽蚤造蚤糟蚤枣蚤藻凿 贼怎枣枣）；员猿—绿帘
变质含粉砂质泥岩（藻责蚤凿燥贼藻 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 泽蚤造贼赠 皂怎凿泽贼燥灶藻）；员源—板岩（泽造葬贼藻）；员缘—绢云泥质板岩（泽藻则蚤糟蚤贼藻 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；员远—黑云母安山岩（遭蚤燥贼蚤贼藻
葬灶凿藻泽蚤贼藻）；员苑—变质英安质岩屑晶屑凝灰岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 凿葬糟蚤贼藻 造蚤贼澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造 贼怎枣枣）；员愿—变质英安质熔结凝灰岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 凿葬糟蚤贼藻 蚤早灶蚤皂遭则蚤贼藻）；员怨—
变质晶屑岩屑凝灰岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造 造蚤贼澡蚤糟 贼怎枣枣）；圆园—变质英安质晶屑岩屑凝灰岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 凿葬糟蚤贼藻 糟则赠泽贼葬造 造蚤贼澡蚤糟 贼怎枣枣）；圆员—变质英安质晶屑岩
屑凝灰熔岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 凿葬糟蚤贼藻 糟则赠泽贼葬造 造蚤贼澡蚤糟 贼怎枣枣造葬增葬）；圆圆—变质安山质岩屑凝灰岩（皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 葬灶凿藻泽蚤贼蚤糟 造蚤贼澡蚤糟 贼怎枣枣）；圆猿—绿帘斜黝帘蚀变岩（藻责蚤凿燥贼藻
糟造蚤灶燥扎燥蚤泽蚤贼藻 葬造贼藻则藻凿 则燥糟噪）；圆源—蚀变火山角砾岩（葬造贼藻则藻凿 增燥造糟葬灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬）；圆缘—凝灰岩（贼怎枣枣）；圆远—闪长岩（凿蚤燥则蚤贼藻）；圆苑—构造角砾岩（贼藻糟贼燥灶蚤糟

遭则藻糟糟蚤葬）；圆愿—断层（枣葬怎造贼）
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表 猿 库伦杂岩碎屑岩岩石化学成分

序号 岩性

1 绿帘变质泥岩

2 钙质泥岩

3 碳质绢云泥质板岩

SiO2

55.00
60.84
63.79

Al2O3

15.50
16.60
16.85

4 绿帘变质泥岩 62.03 14.00

Fe2O3

5.26
5.32
5.15
4.45

FeO K2O Na2O CaO
4.67 3.16 1.94 10.57
2.88 3.06 3.16 2.34
2.25 3.4 1.1 1.26
3.54 1.81 3.07 7.43

MgO
1.41
1.89
1.83
1.07

TiO2 P2O5 MnO Los 总和

0.77 0.25 0.18 1.35 100.06
0.80 0.23 0.09 2.88 100.07
0.71 0.092 0.095 3.29 99.82
0.71 0.16 0.16 1.63 100.04

表 圆 库伦杂岩中变凝灰岩样品中锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭分析结果
鄄 鄄 鄄

样品号 Pb/10-6

TW14KL001-01 11
TW14KL001-02 9
TW14KL001-03 6

TW14KL001-12 133

TW14KL001-09 10
TW14KL001-10 150
TW14KL001-11 17

Th/10-6

107
85
62

266

75
125
136

U/10-6

141
111
78

127
248
213
314

TW14KL001-23 135 95 375

207Pb/235U 1滓 206Pb/238U 1滓
0.00101 392 14 392 6
0.00094 390 12 388 6
0.00096 392 13 389 6

0.00108 398 16 394 7
0.00632 2459 14 2455 28
0.00103 394 14 393 6
0.00425 1753 14 1764 21

0.00406 1696 13 1691 20

Th/U

0.75
0.77
0.80

0.85

0.59
0.50
0.64

0.25

0.47179 0.01969 0.06275
0.46781 0.01686 0.06207
0.47115 0.01821 0.06219

0.47918 0.02292 0.06302
10.26069 0.15839 0.46346
0.47387 0.02021 0.06282
4.61796 0.07607 0.31483

4.31179 0.07040 0.30002

TW14KL001-13 13 84 167 0.00092 387 11 388 60.50 0.46454 0.01526 0.06211
TW14KL001-14 362 71 1022 0.07 4.64609 0.06368 0.31332 0.00409 1758 11 1757 20
TW14KL001-15 256 81 465 0.17 9.74907 0.12458 0.45323 0.00589 2411 12 2410 26
TW14KL001-16 167 76 459 0.17 4.56494 0.06818 0.31337 0.00416 1743 12 1757 20
TW14KL001-17 84 60 221 0.27 4.72719 0.08725 0.31511 0.00440 1772 15 1766 22
TW14KL001-18 145 92 390 0.24 4.58139 0.06815 0.31419 0.00417 1746 12 1761 20
TW14KL001-19 217 70 632 0.11 4.29496 0.06834 0.29972 0.00403 1692 13 1690 20
TW14KL001-20 237 56 698 0.08 4.24197 0.05882 0.29830 0.00390 1682 11 1683 19
TW14KL001-21 9 114 100 1.14 0.43074 0.02394 0.06209 0.00113 364 17 388 7
TW14KL001-22 15 153 185 0.83 0.45129 0.01527 0.06257 0.00094 378 11 391 6

TW14KL001-04 213 213 416 0.00521 2168 12 2167 240.51 7.46078 0.10153 0.39951
TW14KL001-05 165 212 418 0.51 4.66875 0.06295 0.31406 0.00407 1762 11 1761 20
TW14KL001-06 15 78 206 0.38 0.47502 0.01333 0.06289 0.00089 395 9 393 5
TW14KL001-07 97 36 269 0.13 4.75444 0.09245 0.31493 0.00443 1777 16 1765 22
TW14KL001-08 10 107 122 0.88 0.47301 0.01693 0.06279 0.00096 393 12 393 6

207Pb/235U 1滓 206Pb/238U 1滓
年龄/Ma

含量单位：%.

地 质 与 资 源 2024年6
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图 源 库伦杂岩 造燥早（晕圆韵/运圆韵）原杂蚤韵圆图解
（据文献［员园］）

云蚤早援 源 栽澡藻 造燥早（晕圆韵/运圆韵）原杂蚤韵圆 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员园］）

员—绿帘变质泥岩（藻责蚤凿燥贼藻 皂藻贼葬 皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—硅质绢云泥质板岩
（泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 泽藻则蚤糟蚤贼藻 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）

圆 区域上与库伦杂岩相关的岩石地层特征、同位素年龄、
地层古生物及大地构造环境

从研究区大地构造位置及地质略图（图 员）看，区
域上与库伦杂岩相关的岩石地层沿东西走向分布，主

要有志留系方家屯岩组（杂圆 枣）、西别河岩组（杂猿曾），石炭
系白家店组（悦员遭）、酒局子组（悦圆 躁），二叠系佟家屯岩组
（孕员贼）、叶茂台岩组（孕圆赠皂）（表 员）. 这些岩石地层的岩石
学特征、同位素年龄、地层古生物及反映的大地构造环

境，揭示了库伦杂岩在大地构造演化过程中的特征.

图 缘 库伦杂岩形成构造环境判别图解

（据文献［员员］）
云蚤早援 缘 栽藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂

燥枣 运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员员］）

粤—克拉通盆地 （糟则葬贼燥灶 遭葬泽蚤灶）；月—大陆壳内裂谷及弧后盆地
（蚤灶贼则葬糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 则蚤枣贼 葬灶凿 遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）；悦—大陆边缘弧（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造
皂葬则早蚤灶葬造 葬则糟）；阅—大洋弧（燥糟藻葬灶蚤糟 葬则糟）；员—绿帘变质泥岩（藻责蚤凿燥贼藻
皂藻贼葬 皂怎凿泽贼燥灶藻）；圆—钙质泥岩（糟葬造糟葬则藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；猿—碳质绢云泥质
板 岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽藻则蚤糟蚤贼藻 葬则早蚤造造葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；源—绿 帘 变 质 泥 岩

（藻责蚤凿燥贼藻 皂藻贼葬 皂怎凿泽贼燥灶藻）
圆援员 中志留统方家屯岩组

方家屯岩组主要分布于法库县卧牛石乡孙家屯、

西关屯东沟、陈五十屯、公主陵及康平县鹿场一带，出

露面积约 猿援圆猿 噪皂圆，岩石类型包括透辉透闪片岩、变粒
岩、绿帘绿泥片岩，被二叠纪侵入岩侵入. 原岩为一套
火山原沉积岩建造，遭受了绿帘原角闪岩相的区域变质

图 猿 库伦杂岩变凝灰岩锆石 哉原孕遭年龄谐和图及加权平均年龄图
云蚤早援 猿 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼藻凿 葬增藻则葬早藻 葬早藻 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 贼怎枣枣 蚤灶 运怎造怎灶 糟燥皂责造藻曾
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图 远 黑云母安山岩构造环境 砸遭鄄（再垣晕遭）判别图
（据文献［员圆］）

云蚤早援 远 栽澡藻 砸遭鄄（再垣晕遭）凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 枣燥则 遭蚤燥贼蚤贼藻 葬灶凿藻泽蚤贼藻

（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员圆］）
杂赠灶鄄悦蕴韵郧—同碰撞花岗岩（泽赠灶鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶 早则葬灶蚤贼藻）；灾粤郧—火山弧花岗岩
（增燥造糟葬灶蚤糟 葬则糟 早则葬灶蚤贼藻）；韵砸郧—大洋中脊花岗岩（燥糟藻葬灶蚤糟 则蚤凿早藻 早则葬灶蚤贼藻）；

宰孕郧—板内花岗岩（憎蚤贼澡蚤灶鄄责造葬贼藻 早则葬灶蚤贼藻）

图 苑 黑云母安山岩构造环境 蕴葬/再遭原栽澡判别图
（据文献［员猿］）

云蚤早援 苑 栽澡藻 蕴葬/再遭 增泽援 栽澡 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 枣燥则 遭蚤燥贼蚤贼藻 葬灶凿藻泽蚤贼藻

（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员猿］）
作用. 原 员 颐圆缘万铁岭幅区调将该套地层置于佟家屯
岩组，本次工作在花岗闪长糜棱岩取得锆石年龄

源猿猿援源依源援圆 酝葬（数据另发），将该套地层置于本研究新

建立的志留系中统方家屯岩组髴. 此岩组多发生糜棱
岩化，糜棱面理产状为（圆远园耀猿园猿毅）蚁（员源耀缘园毅），线理产
状为（圆员源耀圆猿园毅）蚁（源耀员远毅）. 其中花岗闪长质糜棱岩、
石英闪长质糜棱岩、石英闪长质超糜棱岩、长英质超糜

棱岩变形较强，透辉透闪片岩和黑云斜长变粒岩变形

较弱. 花岗质糜棱岩变形组构较发育，石英以扁豆状
至拔丝拉长状变形为主，部分长石拉长呈条纹、条痕

状，部分长石残斑以脆性变形为主. 透辉透闪片岩硬
度较软，发育鳞片变晶结构，镜下可见白云母，部分透

闪石变斑晶变形较强，定向排列.
圆援圆 上志留统西别河岩组

西别河岩组也为一套火山沉积地层，主要分布于

旧庙拉民搞原苏子沟及上苏木土等地区，出露面积约
为 苑员援源 噪皂圆，为碳酸盐岩、陆缘碎屑岩及少量火山岩岩
石组合，岩石类型包括灰白色大理岩夹斜长角闪岩、二

长浅粒岩及石英二云片岩，反映了相对于库伦杂岩形

成较浅的水环境. 岩层被肉红色似斑状碱长花岗岩侵
入，顶部与白家店组灰色钙质碳质页岩碎斑岩以断层

接触. 西别河岩组中火山岩明显少于库伦杂岩，说明
其形成时火山活动较火山岛弧环境弱. 此外，西别河
岩组地层产状相对于库伦杂岩较平缓，这些特征表明

西别河岩组可能形成于弧后盆地沉积环境.
近年来的研究表明，在奥陶纪—志留纪期间，华北

板块北缘处于岛弧发育的活动大陆边缘环境，如白乃

庙岛弧带、包尔汉图岛弧带等［14-15］. 本区方家屯岩组
及西别河岩组的确立，也证实了该时期岛弧发育的活

动大陆边缘环境在整个华北板块北缘普遍存在.
圆援猿 石岩系—二叠系

早石炭世，受志留纪末—泥盆纪弧原陆碰撞后伸
展作用影响，研究区北部白音花一带重新拉张形成新

的裂陷槽，并广泛发育了一套碳酸盐岩、陆缘碎屑岩

建造（白家店岩组），角度不整合覆盖于上志留统西别

河岩组之上. 本次研究在库伦旗北白家店岩组中发现
了一套早石炭世古生物化石组合，以腕足类、珊瑚为

主，包括 阅蚤遭怎灶燥责澡赠造造怎皂 延限带（刺毛虫）腕足类
蕴蚤灶燥责则燥凿怎糟贼怎泽鄄郧蚤早葬灶贼燥责则燥凿怎糟贼怎泽 组合带、杂糟澡怎糟澡藻则贼藻造造葬
富集带、晕藻怎则燥责贼藻则蚤泽 与 蕴藻责蚤凿燥凿藻灶凿则燥灶组合带，说明本
区早石炭世海水环境应为浅海—半深海相. 晚石炭

髴张志斌，等. 辽宁 1颐5万后新秋、方家屯、獾子洞、双台子、叶茂台、登仕堡子幅区域地质调查报告. 2018.
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世，研究区形成了一套海陆交互相的陆缘碎屑岩为主

夹碳酸盐岩建造（酒局子岩组），见植物化石. 从白家
店岩组的浅海相到酒局子岩组的海陆交互相，代表了

一个海退过程，也代表着古亚洲洋的萎缩.
至早中二叠世，研究区东北部又广泛发育了一套

岛弧型火山岩建造（佟家屯岩组、叶茂台岩组），同时伴

随强烈的岩浆活动，在旧庙原平安地原哈尔套原法库一
带近东西向分布了大量的二叠纪花岗岩，这都是华北

板块与古亚洲洋拼合板块碰撞拼合的产物，缝合线位

于西拉木伦河一带. 至此华北板块北缘完成最后一次
增生过程.

猿 内蒙古库伦原辽宁彰武、法库地区古生代增生型造
山带构造演化

本研究在内蒙古库伦原辽宁彰武、法库地区识别
出古生代期间的火山原沉积事件及岩浆事件. 结合前
人研究成果，总结出华北板块北缘东段古生代增生型

造山带的构造演化过程：

（员）早古生代志留纪以前，在华北板块北缘显示出
活动大陆边缘性质. 其北侧的洋中脊的扩张，导致洋
壳板块向华北板块之下俯冲，形成了沟原弧原盆系. 志
留纪末发生弧原陆碰撞，完成一次岛弧增生过程［16］，并

使研究区地壳在泥盆纪抬升为陆，同时伴随有强烈的

岩浆活动及变质变形作用发生.
华北板块北缘志留纪岩浆岩岩石组合及地球化学

特征显示出岛弧岩带特征［16］，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，在华北板块北侧发育了白乃庙岛弧岩带，

该岩带开始于早奥陶世（约 源苑缘 酝葬），结束于晚志留世
（约 源圆园 酝葬）. 志留纪末期，白乃庙岛弧与华北克拉通
北缘发生弧原陆碰撞，白乃庙岛弧增生拼贴在华北克
拉通北缘之上［17］. 泥盆纪期间，华北板块北缘进入弧原
陆碰撞后伸展阶段［18-23］. 华北板块北缘石炭系的形成
可能与此次弧原陆碰撞后的伸展背景有关. 但在东段
没有发现早奥陶世至晚志留世的侵入岩浆行动. 本研
究在法库地区获得早志留世花岗闪长岩锆石 哉原孕遭年
龄 源猿苑援员依猿援源 酝葬，填补了此段侵入岩记录的空白，也说
明在此地区也存在同白乃庙岛弧岩带时间上大致相近

的岛弧岩浆岩带. 该期侵入岩主要分布在叶家沟原大
辛屯原姜家沟原小辛屯一带，在高马堡一带零星产出，

多呈不规则、椭圆状，出露面积 圆怨援缘源 噪皂圆. 主要岩石类
型为片麻状花岗闪长岩、糜棱岩化花岗闪长岩、糜棱岩

化黑云母花岗闪长岩，岩石后期发生动力变质作用，变

形强烈.
研究区内虽未见有与此次弧原陆碰撞有关的泥盆

纪岩浆活动，但晚志留世西别河岩组与早石炭世白家

店岩组之间的角度不整合可能与这一弧原陆碰撞过程
有关.
（圆）从石炭纪开始，在华北板块北缘形成新的裂陷

槽，形成了白家店岩组浅海—半深海相沉积、酒局子岩

组海陆交互相沉积. 二叠纪末，伴随古亚洲洋板块的
闭合以及与华北板块的碰撞，研究区内形成了佟家屯

岩组、叶茂台岩组火山岩及广泛分布的二叠纪碰撞型

花岗岩，完成第二次增生过程. 伴随强烈造山作用，普
遍发生了绿片岩相的变质作用，使佟家屯岩组、叶茂台

岩组、白家店组、酒局子组不同程度地发生浅变质作

用，并使库伦杂岩、西别河岩组、方家屯岩组发生了退

变质.
早石炭世晚期—中二叠世，侵入岩呈平行于华北

板块北缘边界的东西向带状分布在内蒙古隆起之

上［24-27］，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相对

比［28-29］. 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

洋板块向华北板块的俯冲有关［30］. 华北板块北缘内蒙
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（如研究区内的不可金石英闪长岩

和冀东东湾子基性岩体）. 在早石炭世晚期—中二叠
世期间，研究区内存在碰撞前原同碰撞期原造山后构造
背景的岩浆岩体，是古亚洲洋板块向华北板块俯冲、碰

撞造山演化过程的岩浆活动记录.
（猿）从边缘海槽的封闭时间来看，华北板块北缘陆

壳的形成是在中二叠世. 而于晚二叠世末，古亚洲洋
板块与华北板块碰撞对接，形成统一的华北板块.

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［31-36］. 华北板块与古亚洲洋
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板块的拼合过程为弱碰撞过程，因此缺失显著的同碰

撞期高压变质、地壳加厚及强过铝质 杂型花岗岩.
研究区内属于该期岩浆活动的岩体有大赵贝堡二

长花岗岩、张大坝闪长岩、大三麻子二长花岗岩、扎兰

营子闪长岩、石场石英闪长岩. 在 砸遭原（再遭垣晕遭）图解
中，上述岩体均落入火山弧花岗岩区域内，在 砸遭原
（再遭垣栽葬）图解中，除大三麻子二长花岗岩和大赵贝堡
二长花岗岩落入板内花岗岩区域外，其余岩体基本落

入火山弧花岗岩区域内髴，可能反映了在二叠纪末古
亚洲洋闭合，华北板块与古亚洲洋板块碰撞拼合后的

板内环境. 同时，在 砸员原砸圆图解中，上述岩体所采集样
品大部分落入造山晚期区域内髴，反映该时期古亚洲
洋板块与华北板块的陆陆碰撞已经进入造山作用的晚

期了.
尽管目前对华北板块与古亚洲洋板块最终碰撞拼

合时代还存在一定争议，但近期大量的多学科研究结

果均支持华北板块与古亚洲多岛洋拼贴板块最终碰撞

拼合时间为二叠纪末—三叠纪初期，且最终缝合带位

于西拉木伦—长春—延吉一线. 华北板块北缘二叠纪
末—三叠纪岩浆岩形成于后碰撞/后造山构造环境与
这一认识相符合髴.

源 结论

（员）库伦杂岩的发现与研究结果证明，在华北板块
北缘东段存在着泥盆纪岛弧体系.
（圆）该发现填补了索伦原西拉木伦原长春原延吉古

亚洲洋缝合带中部古生代构造演化证据的重要一环.
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