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摘要：在区域地质请督基础上，依据岩浆活动特点，将华北陆块南缘燕山期岩浆活动自南向北划分为合峪一二

郎庙 交口 祖师顶岩浆混台花岗岩带、四棵树 神林 黄山s型花岗岩带、太山庙 叶庄 角子山A型花岗

岩带．认为o}北陆块南缘存在一个完整的陆内造山岩浆演化旋回，造山作用经历了陆内俯冲地壳加厚隆起地

壳抬卅走滑前切 地壳伸展减薄三个阶段的构造岩浆演化过程．为重塑华北陆腱南缘构造演化提供了岩浆作用

方面的证据。

美键词：华北陆蛱南缘；燕山期；陆内遣山作用；岩浆混台花岗岩；s型花岗岩；A型花岗岩
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秦岭造山带在主造山期(Pt3一T2)的俯冲一

碰撞，使华北陆块和扬子陆块拼合成了统一的中

J司大州“。到了燕山期，由于扬子陆块和秦岭造
山带向北的陆内俯冲，华北陆块南缘便持续不断

隆起抬升，并在陆内造山作用下，形成一系列自

北向南或自南向北的大规模逆冲推覆L2、3]和岩浆

侵入活动[“。笔者在承担1：25万内乡县幅、平

顶山市幅的区域地质调杏项目过程中，对华北陆

块南缘岩浆岩的岩石学、地球化学、同位素年龄

学进行了系统研究，提出华北陆块南缘在燕山期

经历了陆内俯冲地壳加厚隆起、抬升、走滑剪切、

伸展减薄的构造演化过程新认识。

l区域地质概况

三门峡一鲁山断裂和栾川断裂之间的豫西

地区，宽不过六、七十干米，却可划出三大构造

单元[5]，自北向南是华北陆块、华北陆块南缘、

北秦岭构造带。华北陆块具基底和盖层二元结

构，但基底大部分被稳定地台环境的盖层连续

沉积所覆盖，构造运动主要表现为断块式差异

升降及宽缓褶皱变形，岩浆活动微弱。华北陆

块南缘则大量出露基底变质岩，并有自北向南

或自南向北的大规模逆冲推覆和复杂的褶皱变

形，燕山期岩浆活动强烈，显示出强烈的陆内造
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山作用。北秦岭构造带以厚皮叠瓦状逆冲推覆

为主要特征，燕山期岩浆活动相对较弱。本文

以华北陆块南缘栾川、鲁山、方城一带不同类型

花岗岩为基础，探讨陆内造山岩浆活动特征。

2燕山期岩浆岩时空分布

华北陆块南缘燕山期的岩浆活动，以花岗

岩的大规模侵入而缺乏与之共生的火山岩为其

特征。岩体主要侵入于寒武纪以前的变质地

层，仅在方城一带零星见到侵人上自垩统。这

些岩体自南向北可划分为三个不同类型的花岗

岩带(图1)。

南部为合峪一二郎庙一交口一祖师顶花岗

岩带，由合峪超单元、鸡冢序列、交口序列、牛心

山序列、祖师顶超单元组成。受岩浆活动影响，

栾川断裂自北向南逆冲推覆形成一系列不同规

模的外来岩片。黑云母K—Ar年龄151 Ma～

127 Ma①，时代为晚侏罗世一早白垩世早期。

中部为四棵树一神林一黄山花岗岩带，由四

棵树序列、神林超单元、黄山序列组成，侵入鸡冢

岩体和祖师顶岩体，空间上面形分布，呈岩株产

出，其形成受北西一南东向下汤一拐河韧性剪切

带控制，具s型花岗岩特征。黑云母K—Ar年龄

126 Ma～108 Ma固@，时代为早自垩世中期。
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髓l华北箭块南缘地质筒圈

Fig l Sketch map of the s伽them margIn of North Chin8 crat仰

Q．第四系，∈．寒武系}Pbln．栾川群}Pt2—3 kn．宽坪岩群}Pb ry．汝阳群}Pt：gn．官道口群}Ptzxn．熊耳群；

Arth．太华岩群IK，T}7．太山庙序列；K，Y}7．叶庄序列}K—J钾角子山超单元}K，sK"．四棵树序列；K，s17．神林

序列，K1H17．黄山序列}K1HYl7．合峪单元；K，JKl7交口序列l K1217．祖师顶超单元·J1J17．鸡冢序列}Pbl7．

新元古代花岗岩；Pt：e了．中元古代正长花岗岩}sgn．石板河片麻岩}1．岩浆混合花岗岩；2 s型花岗岩；3．A型花

岗岩}4．中基性火山岩；5．片麻岩；6．片麻状花岗岩；7．地质界线}8．不整合界线}9．逆冲断层，10．区域性断裂；11

韧性剪切带l F1．三门峡一鲁山断裂lR．车村断裂}B．下汤一拐河断裂；F4．栾川断裂

北部为太山庙一叶庄一角子山花岗岩带，由

太山庙序列、叶庄序列、张士英序列、角子山超单

元组成，侵入于四棵树一神林一黄山花岗岩带，

呈不规则岩株产出。黑云母K—Ar年龄121 Ma

～123 Ma，形成时代为早白垩世晚期。

3岩石学特征

3．1合峪一二邮庙一交口一祖师璜岩浆混台花

岗岩带

该岩带的岩浆活动规模较大，经历了两次以

上岩浆脉动或涌动侵入，岩性为二长花岗岩，平

面上呈套环式分布。早期形成的大斑中(粗)粒

黑云母二长花岗岩单元位于岩体边部，直接与围

岩侵入接触。向内依次为中期中斑中粒黑云母

二长花岗岩单元和晚期的含斑中细粒黑云母二

长花岗岩单元，岩石结构出现由粗到细或斑晶由

多到少的规律性变化。岩体内部暗色微粒包体

发育，大至几米，小至几厘米甚至更小，形态复

杂，类型多样，有球状、椭球状、浑圆状、透镜状、

钫锤状、扁豆状、长条状、蝌蚪状、撕裂状、火焰状

及不规则形态，与花岗岩呈弥漫型或截然形接

触，接触部位花岗岩暗色矿物含量明显增多，并

出现钾长石混合斑晶或捕虏晶。暗色微粒包体

岩性为闪长岩、石英闪长岩，具岩浆成因细粒半

自形粒状结构，块状构造，由斜长石(50％)、黑云

母(25％)、角闪石(30％)及少量石英、钾长石组

成，粒度在0．1 mm土。针状鳞灰石(1％)穿插于

其它矿物之间，并见次生加大的石英颗粒，说明

岩浆之间有成分上的交换。这类包体与马昌

前[6]总结的北京房山岩体暗色微粒包体特征相

同，显示出较大温差条件下的岩浆混合特征。

3．2四棵树～神林一黄山S型花岗岩带

岩浆活动相对较弱，岩性以二长花岗岩为

主，少量为正长花岗岩。岩石中含少量白云母，

斑晶为白形长条状钾长石，呈小斑出现。岩体中

富云包体(富含黑云母的包体)发育，形态为条纹

状、条痕状、似层状、透镜状、网格状及不规则状

等，与花岗岩渐变过渡。包体岩性为黑云母石英

片岩、黑云母片麻岩等，具变质成因鳞片变晶结

构，片状或片麻状构造。矿物成分以黑云母为
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———————————————————————————一———————————————————————一～—————————————————一亏损sr、Ba。Rb／Sr和Rb／Ba分别为0．32～

1()．68和11．1 5～1．94，配分模式(图4c)出现Ba、

sr、Ti负异常和Th正异常，与W11alenrll总结的

A型花岗岩特征相同，具陆内造山作用后期拉张

环境F岩浆活动特征，该岩带的形成标志着陆内

造山作用的结束。

衰l 岩浆混台花岗岩、s型花岗岩化学成分、稀土元素和微量元素分析结果

Table l Anmvs诂results 0f chemical，REE and trace el哪ents from the magma—mixed and s_typ。granit秽

岩体 台峪超单元 鸡幂序列 交口序列 祖师顶超单元 神林赳单兀 阴棵树堡列
黄山序列一]i1；—一—诗—r—一—。百j J1 J 2 JKl JK 2 z1 z 2 s sKl sK 2 H S_1 H导2

壁塑 !! ! ! ! ! ! ! ! !——!———'三———二———L—
Sl【)， 7(J．3 7Il 55 69 44 66，H7 69 45 72 44 6u u1 7(1．72 7()52 7(1．36 6u¨5 71 1u 72 52

TK)， tI 33 ”3 ('．3¨ L}47 ‘l 34 ‘)28 ¨．33 0 2j t)，1 ”)t) ”38 (、．32 ¨29

AI)()、 14 4 14．63 1 5(J4 15 23 14 73 14．76 5 j8， 1 5 j4 14 43 14 77 14．u4 14 66 1 4 2l

F02t)} 1．3l 2 1u 1 13 1．76 l H1 1．44 l 53 1(}n 1 75 1．31 1 45 6H 1(¨

Fe() 1 52 ¨76 2．¨9 2．28 l 18 ¨．9H 【1 q6 (1 qfl 1 4H 1 62 l u1 【l 5{J 1 35

Mn() (1-09 仉115 眦(17 (1．16 ()()6 (1．【】j n-()6 【)¨5 ¨．()8 ()()9 仉lJ6 ()(}n ¨．【17

Md) (1．85 饥71 0．68 l 99 1．26 m 70 ()．82 ll 62 (1^l l()3 1．【)4 ¨_51 啦65

【：a() l 65 1 44 2．3(1 2．14 2 1 7 ¨_54 1．96 1 7() 21 1 25 1 8I} 1 56 1．49

N8，() 4 1 3 3．91 4 18 4 1 2 4 1 5 3 83 4 29 4．2， 4．(13 3 85 4 1 H 3 84 3 93

K，‘) 4，25 4 6 3 9¨ 3 7’ 3 91 4．3H 3(，3 4．32 4．11 4．51 4 1H 4 2S 3 911

R()5 {)，1 4 仉12 ()21 ()29 n．2(1 ¨．14 L)1 7 f)¨I ()l 7 ¨_1； I)16 f)．1n 【)()8

I，oss ()^5 ()99 ()57 n．85 u 43 ()66 lI．81 ()48 (}91 (】．65 ¨62 ()0u n．26

Total 9u 59 1(10 07 99．R9 q9 82 9Q．69 1()[)．1 5 q9．84 99 69 ‘)u 58 9q．9】 ‘)9．75 99．04 99 74

资料米源：1 25万内乡县幅、平顶山市幅嚏讽}t：5万鲁山县幅．下场幅．丹霞寺幅、抻林幅、张官营幅、保安幅、春水幅、张台幅、出山

幅、尚店幅、旧县幅区调；化学成分单位为wt诺i稀土、馓鼍元素单位为×to一。々H1．太斑中粗粒黑云母二K花岗岩；H 2中斑中粒黑云母

二长花岗岩lJl大斑中牲黑云母二长花岗岩；J 2小斑细粒黑云母二艮花崩岩；JKl大斑粗中粒黑云母二长花岗岩；JK 2．齿中斑中粒黑

云母二跃花崩岩Iz-1太斑中粒黑云耻二长花岗岩；z 2小斑中细粒黑云母二长花岗岩；化学成分由河南区调趴化验室分析．稀土、微量元

索由湖北省地质实验研究所测试

  万方数据



第1期 刘振宏等：华北陆块南缘燕山期陆内造山岩浆活动特征 39

表2太山庙一叶庄一祖师】页A型花嘲岩化学成分、稀土元蠢和微量元素分析结果

TabIe 2 AnnIysjs r船ulb of ch蜘-icaI．REE蚴d t聃ce elem蛐ts from the A-type g憎Ⅱjt髑

资料束源：1 25万内乡县幅、平顶山市幅区调；1：5万鲁山县幅、下汤幅、丹霞寺幅、神林幅、张官营幅、保安幅、春水

幅、张台幅、出山幅、尚店幅、旧县幅区词；化学成分单位为wt％，稀土、微量元素单位为×10一}T_1．中粗粒正长花岗岩}T

2细中粒正k花岗岩；Y．中乖H粒『1三长花岗岩；Jz一1．中斑中粗正长花岗岩；Jz 2，中粗粒正长花岗岩}zs石英正长岩；化学

成分由河南区调队化验室分析；稀土、微量元素由湖北省地质实验研究所测试
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圈3花商岩稀土元素配分模式

FIg．3 Pa№r璐0f‘heREE

A．岩浆混台花岗岩；B．s型花岗岩；c A型花岗岩

(样号见表J、2)

5岩浆活动与陆内造山作用

花岗岩作为大陆地壳的主要组成，其形成

与壳幔相互作用和大陆的构造演化密切相关。

不商源岩、不同构造背景下所形成的花岗岩，具

有不同的岩石学及地球化学特征，因此，花岗岩

的研究对重塑大陆地质和构造演化有着重要意

义。华北陆块南缘不同类型岩浆活动特征显

示，陆内造山岩浆活动经历了岩浆混合花岗岩

一s型花岗岩一A型花岗岩的连续演化。

曩
蔓
杂
扁

障
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Rb BI Th K Nb☆船P Nd zr sⅢ脚n Tb Y Yb L4
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毫

耄一∞
犀

证10
扯

贴叭n丘Nb“sy P Nd孟Sm丑II"Tb Y Yb LI

图4花岗岩微量土元素配分模式

n各4 SpIder坤tte】rn o九he trace elements

A岩浆混合花岗岩；B．s型花岗岩；cA型花岗岩

(样号见表l、2)

早期合峪一二郎庙一交口一祖师顶岩浆混

合花岗岩带的岩浆活动强烈，大量暗色微粒包

体的出现以及地球化学所反映出的高钾、富碱、

弱Eu负异常、大离子亲石元素富集，以及高sr、

低Y等特点，表明岩浆形成过程中有大量幔源

基性岩浆的加入，壳幔之间有着相互作用，岩浆

上升侵位过程中同化混染机制(AFc)起到了重

要作用，岩体的形成与俯冲板片的熔融或加厚

地壳底部的基性岩石部分熔融有关。袁学

诚12]、程顺有[1⋯、路凤香[14]的研究结果表明，
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地质调查与研究第27卷rM]．J匕京：科学出版礼，2()(11．3u7—4(J4．[■]马昌前．王仁镜．邱家骧．他岗质岩浆起源和多次岩浆
混合标志；包体以北京周口店岩体为例[J]地质论

评．1u92，38(2)：1【)9—11fJ[7：，1urner s P，F{)den J n

Ptal ne rIva¨on of帅meA‘ype

magnlahy fractlon()f

hasa⋯1r

magma：An㈣mplPfmm th PathR rvayRIdge，s()ulh
Au毗ralla_I]I。11hos，

1U‘j2，28：151170

[8：江万，莫宣学，赵崇嘏．等．青藏高原冈底斯带中段花岗

岩类驶其·I-铁镁磺微粒包体地球化学特征[J]．岩石学撤，1 uu2 1

5(11：8uu7

r9]订J吕前．畅坤光．许长海．等大别l|l中牛代钾砸岩浆作

用与超高压地体的剥露机理[J]岩甘学撤，19uo，1 5

(1J，7U375

[1(】]马昌前，畅坤光，明厚利．等．大别山中生代地壳从挤

雎转向伸展的时间：花岗岩的证据r门中国科学(1)辑)．2(】¨3，∞(u)：817—827．

：whalenJB，Cu川eKL，chappe¨B w．A Type

gran lt。： gc()ch㈣cal characterlsIlcs，dlscrlmlna【lon and
pctrugcncsls[J]con L rIbullUn l【)MmeraIogy and 13e—

Lrolugy·1987，95：4《)7—41 9．

[12]袁学诚．秦岭岩石圈速度结构与蘑菇厶构造模型[Jj．

叶I国科学(n)辑，1uu6，26(3)：2¨9—21 5．

[1 3]程顺有，张国伟，半赢．秦岭造山带岩石圈电性结构及

其地球动力学意殳[J：．地球物理学报，2003．46(”)：

3U¨3-7．

[1 4]路风香，王春阳，邦建平，等．秦岭北界岩石圈组成及

结构河南明港地区深源捕虏体研究[J：中国科学

(I)辑)，2(】(13，∞(”：1 9．

[1 5：张国伟，张本仁，袁厚诚，等．秦岭造山带东大陆动力

学[M]北京：科学出版社，2001，397 404

[16：瞿明国，朱日样，刘建明，等．华北东部中生代构造体

制转折的关键时限[J]中国科学，2(J()3，33(1())：91 3—

92(}

The Jurassic】Ⅵagmatism of Intracratonic orogen in the
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Abstract：Based on【hc gc0109ical surVey and the fcatures of magmatic activity in the southern mar2ln

of the North China craton·the Jurassic(Yanshan Movement in China)ma窟mation can be divided ln—

to three belts，named magma—mixed granitic，S—type granlt记and A—type granitic from south to north，

indjcatlng an entire magmacyclothem for Intra—cratonic oroge“y．These magmatic bcIts correspond to

th ree—stcps of the orogenic evolution：thickcning of crust by intra—continental subducion，exhumation

and st rike—slip shcaring，and thinning of crustal cxtenslon The paper furnishes data of magmatlsm

for tectonoic cvolution in the southern mar面n of the North China craton．

Key words：southcrn margin of the North China craton；Jurassic Movemcnt(Yanshan Movcment in

China)；intra—continent orogeny；magma+mixcd granite；S—type granite；A—type granite
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