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摘要：漂河川镍矿的辉长岩锆石SHRIMP U-Pb定年给出了222 Ma±8 Ma的年龄，表明其形成于晚三叠世。研究结果表明，该岩

体不属于蛇绿岩的成员，而是热侵位的镁铁—超镁铁质岩，侵位时代在区域性的变质变形事件之前。结合地球化学资料、相邻

地区的大地构造相及热年代学的研究结果，认为区域上的造山作用主幕很可能发生在中生代，而不是原来认为的二叠纪末。漂

河川和相关地区的镁铁—超镁铁质岩应该形成于碰撞造山之前，很可能属于大陆边缘裂谷性质。
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  Abstract: Zircon SHRIMP U-Pb dating of a Ni-bearing gabbro in the Piaohechuan nickel deposit yielded a weighted mean

  age of 222+8 Ma, which indicates that the gabbro was emplaced in the Late Triassic. Study suggests that the ma血c-ultramafic

  rocks are not components of ophiolites but resulted from thermal emplacement. They were emplaced before the regional met}-

  morphic-deformational event in these areas.  According to the above-ment:ioned study,  combined with the geochemical data

  and teaonic facies and thermochronologjcal data in adjacent areas,  the authors propose that the main phase of the regional

   orogeny in central Jilin very likely took place in Mesozoic times,   rather than at the end of the Permian as previously sug-

  gested. The mafic-ultramafic rocks in the Piaohechuan area and its related areas should form before collisional orogeny, proba-

  bly in a continental-margin rift setting.
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    华北地块与北侧造山区的关系历来受到关注【1-lq，

尤其是华北地块北缘 最东端 （伊兰一伊 通断裂以东

区段 ，本文 简称为华北东北 缘 ，下 同）与造 山带之

间的大地构造关 系是东北亚地 区迄今并没有得 到

很好解决 的关键问题 之一 。李春昱等【6j认为 ，华北

东北缘大致沿夹皮沟变形带存在一条早、晚古生代
几近重叠的缝合线，并作为华北与“佳木斯．兴凯地

块”之间的缝合部位。Sengor等闭则提出了一种复杂
的构造连接关系，即认为该区是满洲造山带
(Manchurides)、环太平洋增生带／日本造山带(Nip-

收稿日期：2006-05-28；修订日期：2007-04-06

基金项目：国家自然科学基金项目(编号：40473030)和中国科学院知识创新工程项目(编号：KZCX2-104)资助。

作者简介：颉颃强(l卯9-)．男，在读博士，构造地质学专业。E-mail:r蛳珏n越．i蚴s，ac.cn

XIE Hang-qiang', ZHANG Fu-qinl, MIAO Lai-cheng', LI Tie-sheng', LIU Dun-yj2

1.Institure矿Geology and Geophysics,Chinese Academy旷Sciences,Be渤g100029,China~
2.Berjing SHRIMP Center,Berjing 100037.China



  ponides)与华北地块三结合 的所在 ，实质上也 就暗

  示了敦密断裂及其以南的华北地块东端具有洋一陆

  边界的性质 。不少研究者7,11-11J认为在华北与佳木

  斯一兴凯地块之间存在缝合带 （线 ），华北东北缘的

  主体可能是两者之间的缝合带 ，但一直缺乏强有力

  的证据。虽然在牡丹江地区发现蓝闪石片岩和深海

  相沉积【1习，暗示在牡丹 江地区存在古洋盆 ，李锦轶等嗍

  将之命名为“八 面通造山带”，但八面通造山带可能

  是一个早古生代的造山带嘲，不能限定古生代末一

  早中生代华北东北缘的性质。自在延吉地区发现时

  代推测为晚古生代 的蛇绿岩[1之后 ，有关华北东北

  缘的性质似乎有了明确的大地构造标 志，指示其具

  有古俯冲带的特征。Wu等川、LirrJ则 将华北东北缘构

  造带看成古亚洲洋与古太平洋之 间的连接带 ，即暗

  示古亚洲洋是 向东开 口的（按现代方位 ）。实际上 ，

  延吉蛇绿岩带无论是其本身还是相关的岩相带都

  沿图们江呈NNE向延伸 ，与华北东北缘NW走 向的

  构造带具有 明显的构造不协调性 ，宏观上指示二者

  之间具有清晰 的左旋剪切关系 ，这一蛇绿岩带更可

  能与西锡霍特 巨大的蛇绿岩带相连 ，而不是 向西北

  方向并入古亚洲洋。因此 ，唐克东等【tq认为延吉地区

  开山屯蛇绿岩是古太平洋洋壳的一部分。

    上述观点的分歧最终取决 于具体 资料的检验 。

  有关华北东北缘的性质 ，除了不确定 的一般性论述

  之外 ，专 门性 的具体研究工作对于最终厘定该构造

  带的性 质无疑是最关键 的。关键 的具体研究 应包

  括 ：该构造带的组成单元（包括基底 、镁铁一超 镁铁

  质杂岩带 、花 岗岩带的性质）、地质年代学 、构 造几

  何学及演化模 式。本文选取华北东北缘中的漂河川

  镁铁一超 镁铁质杂岩带 ，通过野外地质构造学 、岩

  石地球化学和地质年代学研究 ，结合 区域进展 ，认

  为它是形成 于三叠纪陆 内裂谷背 景的巨大镁铁一

  超镁铁质杂岩带 的一部分。

  童  区域 地 质 背 景

    在华北东北缘 ，石炭纪以前的地层难以识别 ，

原来认为属于早、中古生代的“呼兰群”、“色洛河

群”、“青龙村群”经研究大都属于晚古生代一早中生

代的地层●。石炭纪的地层为浅海陆缘碎屑建造、碳

酸盐岩建造和少量的细碧角斑岩唧，这些岩石组合

指示的是较稳定的浅海环境。

    呼兰群、色洛河群和青龙村群的岩性类似，主要

为变质的中基性一酸性火山岩，夹大理岩和变质的

沉积碎屑岩旧。它们的变质程度一般都比较浅，大都

为绿片岩相，局部达到低角闪岩相，但它们的变形作

用一般都较强，普遍受到韧性变形的影响，其中的含

钾矿物Ar-Ar-龄介于19(}--155 Ma之间陋羽。这些岩

石是华北东北缘镁铁一超镁铁质岩的主要围岩。

    区域上中生代地层主要为大量三叠纪末期到侏

罗纪一白垩纪的砾岩、粗砂岩和同期的陆相安山岩、

流纹岩、中酸性火山凝灰岩【t，】◆●（图1）。这套砾岩的

磨圆度和分选性一般都不好，而且岩层在区域中的

横向变化剧烈，此外还可见到砂板岩中有砾岩的透

镜体。笔者在磐石北部的野外观察也表明，这里侏罗

纪砾岩中的砾石磨圆度很差，多为棱角状和次棱角

状，分选性也不好。区域上这种特征的砾岩代表的是

一套搬运不远的快速堆积物，应该指示的是山间或

山前盆地的性质，这套砾岩、粗砂岩似乎具有同造出

磨拉石建造的特征。

    此外，沿着华北的东北缘还分布着大规模的中生

代花岗岩带，其中面积最大的岩体是位于夹皮沟东面

的黄泥岭花岗岩（图1）。岩体的锆石SHRIMP U-Pb

年龄为166 Ma+2 Maczl]，单颗粒锆石的U-Pb年龄为

15沪168 Marn]。刘大瞻等圈对黄泥岭岩体进行了地球

化学测试，表明岩体的主体部分具有造山晚期侵入
岩的特征。

2 华北 东北缘镁铁一 超镁铁质杂岩带

    在华北东北缘分布着众多的镁铁一超镁铁质杂

岩，并发育有经济价值的铜一镍硫化物矿床。这些镁

铁一超镁铁质杂岩呈现岩株状或岩席状侵入到晚古

生代的呼兰群和青龙村群中。主要分布在3个地区，

l张福勤．张广才岭蛇绿岩一 亚洲洋最东缘构造及其与古太平洋的关系.2004.
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从北到南依次为红旗岭地区、漂河川地区和璋项一

长仁地区。
    红旗岭（7号镍矿）地区的镁铁一超镁铁质杂岩

．是一套棕色云母角闪石补堆晶辉橄岩、辉长岩及少
量淡色辉长岩。围岩为一套片岩、片麻岩，以二云石

英片岩和黑云石英片麻岩为主，原定为早古生代呼

兰群，最新研究结果表明它们的时代应该是晚古生
代●。这些围岩的变质变形作用都十分明显。它们的

原岩为泥质粉砂岩或粉砂质页岩。从区域面理发生
构造置换的现象判断，它们经受过2次变形事件。

    在漂河川地区，镁铁一超镁铁质杂岩总体上构
成一个弧形分布的岩带（图2），岩石类型和红旗岭地

区类似，主要为辉橄岩、辉石岩和辉长岩，还有少量
的中性岩。它们的围岩也是晚古生代呼兰群。从岩

性上来说可以分为2类，一类为片岩、片麻岩，另一类

为弱变形的变质粉砂岩，片岩和片麻岩的原岩也应
该是粉砂质一泥质的沉积岩。2类围岩接触部位的片

岩、片麻岩受到韧性变形的影响。

    璋项一长仁地区的镁铁一超镁铁质杂岩以角
闪辉橄岩为主，在边部有少量辉长岩和闪长岩。野

外观察可以发现这些镁铁一超镁铁质杂岩和围岩
一起遭受到变形作用。在该地区，围岩是一套黑云
角闪斜长片麻岩，原岩应该是泥质粉砂岩，原划为

寒武纪青龙村群，最新研究也表明它们的年代为晚

古生代一早中生代●。
    在红旗岭、璋项一长仁地区，镁铁一超镁铁质杂

岩总体呈NW向展布，而在漂河川地区，这些镁铁一

超镁铁质杂岩基本呈弧形分布在敦化一密山断裂的
北侧（图2）。敦一密断裂是区域内最重要的断裂构造

之一，具有左旋走滑性质，它不仅切割了太古宙基底
岩系，而且也切割了古生代及中生代地层，华北东北

缘的镁铁一超镁铁质杂岩带也被它错开，形成现在
的分布特点。

    总之，漂河川、红旗岭和璋项、长仁等地的镁
铁一超镁铁质杂岩的岩性及产状大体一致，围岩均

为一套副变质岩类，围岩岩性也十分类似。在被敦一
密断裂错断之前应该构成华北东北缘一条连续的巨

型镁铁一超镁铁质杂岩带。

3 岩石学和构造地质学

    漂河川地区镁铁一超镁铁质岩的围岩有2类，

一类为片岩、片麻岩，另一类为弱变形的变质粉砂
岩，镁铁一超镁铁质岩主要呈弧形分布在2类围岩

的接触部位（图2）。其中以漂河川4号镍矿处的镁
铁一超镁铁质岩因发育有铜镍矿化且出露较好而

最具代表性。

    图1 研究区地质图（据<吉林省区域地质志》修绘）

    Fig.1 Geological map of the study area
1 -花岗岩；2-晚中生代一新生代地层；3一古生界；4一三叠纪末一早、中侏罗世中酸性火山岩一凝灰岩；

    5-三叠纪末一早、中侏罗世碎屑岩；6-镁铁一超镁铁质杂岩；7一敦一密断裂及走滑方向

张福勤．张广才岭蛇绿岩一 亚洲洋最东缘构造及其与古太平洋的关系.2004．



    漂河川4号镁铁一超镁铁质岩体位于岩带的东

南部，主要为由棕色云母角闪石补堆晶辉橄岩、辉
长岩和辉石岩等构成的杂岩体，均发育补堆晶结

构。岩体中橄榄石大都碎裂后被熔蚀，反应生成了
辉石，而大部分辉石又反应生成了角闪石。有的角

闪石发育棕色黑云母边，但云母粒度细小。斜长石
充填在暗色矿物之间。此外，角闪石中有磷灰石和

微粒金属矿物包裹体，而橄榄石和辉石中则不见

这2种矿物包裹体。角闪石也包裹辉石和橄榄石，
说明磷灰石和金属矿物生成于辉石之后、角闪石

开始结晶之前。这些结构说明岩浆房经历了鲍温
序列的结晶分异作用。多数补堆晶辉橄岩中都发
育有铜镍矿化。

    4号镁铁一超镁铁质杂岩的围岩是一套片麻岩。
片麻岩中黑云母和石英所显示的片麻理已被强烈

揉皱，表明岩石受到较强的挤压剪切作用。与围岩

接触部位的辉长岩球状风化明显，并发育有弱的片
麻理，但远离接触部位的辉长岩基本没有变形，这
可能是因为辉长岩相对于围岩而言硬度较大，故在

变质变形过程中辉长岩只在边部受到了变质变形
作用的影响。另外，变形辉长岩、片麻岩及未变形的

辉长岩之间的接触面都是小型断层，但从接触面的
宽度很小、接触面比较平整等特征来看，错距非常有
限。变形辉长岩和未变形辉长岩的接触面产状与片

麻理的产状一致。辉长岩的边部发生了变形，而远离
接触带的辉长岩没有明显的变形。

    此外，在4号岩体东北约500m处见有闪长岩体

侵入到变砂岩中，而且二者均表现出韧性变形的特

征；在蛇岭沟上屯发现辉长岩脉侵入到板岩中，辉长
岩脉和板岩一同发生了变形。

    上述特征表明它们是热侵位的产物，而不是蛇
绿岩，同时还说明岩体的侵位作用发生在区域性的
变形事件之前。因此，岩体的年龄可以用来限定区域

变形事件时代的下限。

4 岩石地球化学

4.1 样品描述

    对漂河川地区(PHC)和相关的红旗岭(FJ)、璋
项一长仁地区(CR)的镁铁一超镁铁质杂岩进行了
岩石地球化学分析。漂河川地区的5件样品采自4号
岩体的中心部位，岩性为辉橄岩；红旗岭地区的1件

样品采自红旗岭7号岩体，岩性为辉橄岩；璋项一长

    图2 漂河川地区地质图（据1:5万地质图修绘）

    Fig.2 Geological map of the Piaohechuan area,southern Jilin

1一镁铁一超镁铁质杂岩；2-=叠纪一三叠纪片麻岩；3-=叠纪一三叠纪变质粉砂岩；4-碎屑岩；5-新生代地层，

  以新生代火山岩为主；6一花岗岩；7-背斜褶皱轴；8-向斜褶皱轴；9-片麻理；lo-敦一密断裂及走滑方向



  仁地区的8件样品采自璋项村附近的6号岩体，岩性
  为角闪辉橄岩。其中，对漂河川和红旗岭地区的样

  品分别进行了主量和微量元素分析，而璋项一长仁
  地区的样品只进行了主量元素分析。

    地球化学分析测试工作是由核工业地质分析
  测试中心完成的。其中主量元素测试使用X荧光

  (XRF)分析，微量元素和稀土元素测试采用ICP-
  MS分析。分析结果见表1。

  4.2 主量元素

    漂河川、红旗岭地区镁铁一超镁铁质岩的主量
  元素比较接近，叫( Si02) =35.5%-45.9%，训(Al203)=

  4.79% y9.35%，埘(Ca0) =3.25%--6.88%，伽(NaZO+K20)
  较高，为0.830/r.2.66%，超镁铁质杂岩的镁值较小，

  MgO/(MgO+Fe0)的摩尔比值(Mg#) =72.4-77.3。

  璋项一长仁地区镁铁一超镁铁质岩的训( Si02)=
  36.2%一39.9%，变化很小，伽(Al203) =3.71%-5.99%．

  伽(Ca0)=3.36%-4.91%，加(Na20+K20)相对较低，为
  0.35%-1.37%。与漂河川地区相比，这里的超镁铁质

  杂岩较为富镁(Mg#=83.2-85.6)，但其Mg#值仍比典
  型蛇绿岩中的超镁铁质杂岩刚小得多。

  ’  此外，璋项一长仁地区超镁铁质杂岩的成分变
  化比漂河川地区的要小，这似乎表明，璋项一长仁

  地区的镁铁一超镁铁质岩所经受的结晶分异作用
  要比漂河川地区的弱。

    从Harker图解 （图3）来看，漂河川地区的镁
  铁一超镁铁质岩的Na20、Al203、P205等与Si02的含

  量呈正相关，而Mg0、Fe0*（全铁）等与Si02呈负相
  关，这暗示漂河川地区的岩性差异主要是由结晶

  分异作用引起的，这与前述岩相学的研究结果相

  一致。同时，Mg0与K20+Na20之间的负相关关系
  （图4）也支持这一推论。值得说明的是，这些相关
  性在红旗岭和璋项一长仁地区的岩体中却没有明
  确的表现。

    与蛇绿岩中的镁铁一超镁铁质岩相比，该地区

  的岩体Mg#值低，K含量高，表明它们不是蛇绿岩的
  成员，可能是在陆壳基底上形成的。
  4.3 稀土及微量元素

    取自漂河川的5个镁铁一超镁铁质岩样品中
  稀土元素的总量为88.4 X10-6123.85×10咱，是球

  粒陨石的30倍左右。在球粒陨石标准化的稀土元
  素配分模式图（图5）㈣上，表现为明显的轻稀土

  ( LREE)富集和轻、重稀土分馏的特征（LaN／YbN=

  5.6-8.6)，并具有轻微的负Eu异常(8Eu=0.88-0.94)，
  指示存在斜长石的分离结晶作用。此外，这些镁铁一

  超镁铁质岩的(La/Sm)N=1.79-2.10，说明轻稀土分
  馏不太明显；(Gd/Yb)N=2.12-2.78，表明重稀土分馏
  相对较明显。

    从原始地幔标准化的微量元素蛛网图（图6）闭
中可以看出，漂河川4号岩体的5个样品相对富集不

相容元素Rb、Ba和LREE，亏损Nb、Ta等高场强元
素，表明有明显的地壳物质加入。通过计算可以看

出，Th、U等不相容元素同样富集，高场强元素Ti同

样亏损，而且极不相容元素Cs的含量远远高于其他
不相容元素。漂河川地区的镁铁一超镁铁质岩中显
示比较明显的Sr负异常，这可能说明在结晶过程中

斜长石是分异相，从而导致Sr含量的降低。

    红旗岭地区超镁铁质杂岩（仅1个样品）的特征
与漂河川地区大体相似，但显示稀土元素的总量较

低和轻重稀土分馏程度相对较弱的特征，而且Sr呈
轻微的正异常。但由于样品太少，这一差异是由所采

的这个红旗岭样品不具有代表性导致的，还是这2个

地区的镁铁一超镁铁质岩的确存在着区域差异，尚
需要进一步的研究。
    Cr、Co等相容元素在岩浆结晶过程中趋向赋存

于固相中，因而在结晶分异过程中它们的含量会减
少，同时Cr、Co等元素主要由橄榄石和透辉石的结

晶分异作用控制阿。从图解（图7）中可以看到，漂河
川地区的镁铁一超镁铁质岩的Cr、Co和Si02存在着

明显的相关关系，而红旗岭地区这种相关关系不明
显，这同样指示漂河川地区的镁铁一超镁铁质岩存

在明显的结晶分异作用。

    Munker[28]指出，由于在蚀变和结晶分异过程中
Nb/Ta的值基本不发生变化，所以Nb/Ta在较大范
围内的变化往往反映源区的性质，而且他进一步指

出，地壳的混染会导致岩石的Nb/Ta和La/Yb负相
关，而且岩石的Nb/Ta的比值低于估算的球粒陨石

的比值(17.6)。从Nb/Ta-La/Yb图解（图8）中可以看

出，漂河川地区的岩石中Nb/Ta比值基本不变，而红
旗岭地区Nb/Ta和La/Yb比值呈现一定的负相关，表
明红旗岭地区的岩体存在着一定的地壳混染。这与
红旗岭主量元素变化较大、在Harker图解（图3）中没

有明显的变化规律等特征相吻合。
    从漂河川和红旗岭的镁铁一超镁铁质岩来看，

它们的微量元素特征非常类似，稀土元素总量高，而
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续表1

注：由核工业地质分析测试研究中心夏晨光测试，主量元素含量%，微量和稀土元素含量10-6

    Mg#=molM矿／（moM矿+moIFe抖），取Fc0‘中F一／（F矿+Fe）；0.85



且显示轻稀土元素明显富集，Nb和Ta明显亏损，这
些特征和一般蛇绿岩中的镁铁一超镁铁质岩截然

不同，说明这些镁铁一超镁铁质杂岩不属于蛇绿岩，

而可能是在陆壳基底上打开的裂谷的产物。

图3 镁铁一超镁铁质杂岩的Harker图解（红旗岭和漂河川地区的部分数据引自参考文献[4]）

    Fig.3  Harker diagrams for mafic-ulrrama血c complex rocks
    o-漂河川地区；口一红旗岭地区；●一璋项一长仁地区



5  锆石SHRIMP U—Pb年代学

5.'1 测试方法

    锆石按常规方法分选后在双 目镜下挑选，将样

品错石和一些标准锆石TEM置于环氧树脂上，并磨

到约一半，然后进行照相和阴极发光成像分析，最

后在中国地质科学院北京离子探针中心的SHRIMP

Ⅱ上进行U-Pb分析。详细的分析原理及流程参见

相关文献29-31]。在分析过程中，使用澳大利亚国立大

学地学院(RSES)的标准锆石SL13(年龄为572 Ma，

U的含量为238xio')来标定所测锆石的U、Th、Pb的
含量，用标准锆石TEM(年龄为417 Ma)进行元素间

的分馏校正。普通Pb根据实测拟Pb校正。SHRIMP分
析数据表（表2）中所列的单个分析点的数据均为5次

扫描的加权平均值，其误差为1仃，而样品最终加权
平均年龄的误差为2叮。由于所测样品较年轻，故均

采用其zor,Pb尸8U年龄。
5.2 锆石的特征

    被测样品(2003PHC-1)取自漂河川4号岩体。
在4号岩体的露头上，可以看到该镁铁一超镁铁质杂

岩的围岩为一套斜长角闪片麻岩，靠近岩体边界的辉
长岩风化严重，有弱的片麻理，而靠近岩体内部的辉

长岩和含矿辉石岩没有明显的变形。样品取自该岩体
中部没有明显变形的辉长岩，具辉长结构和含长结

构。主要由辉石(约45 vol.%)、斜长石(约45 vol.%)和
角闪石(约10 vol.%)组成。辉石具有闪石化、绿泥石

化和少量的帘石化；斜长石呈长板条状，有明显的绢
云母化。从该辉长岩样品中分离出来的锆石均为长

柱状，自形晶体，在阴极发光图像中大部分锆石可见
明显的带状振荡环带（图9），表明是岩浆成因锆石。

所有测点的Th/U比值都比较高(1.03-2.44)，也显示
了基性岩浆锆石的特点。
5.3 年龄结果与分析

    对该样品的锆石共进行了16个点的分析（表2），

图4 镁铁一超镁铁质杂岩的MgO-NazO+Kz0图解
    （红旗岭和漂河川地区的部分
    数据引自参考文献【4】，图例同图3）
    Fig.4Mgo vs. (Na20+Kz0)diagram
    白rm蚯c—ul缸am征C complex rocks

图5 镁铁一超镁铁质杂岩的稀土元素配分模式

(样品说明参见表1，球粒陨石数据采用Boynton．1984)

  Fig.5  Chondrite-norrnalized REE patterns

  0f the mafic-ultramafic complex rocks

图6 镁铁一超镁铁质杂岩的微量元素蛛网图

(样品说明参见表1，原始地幔数据采用Sun等 ，1989)

Fig.6 Primitive-mantle normalized patterns

  of the mafic-ultramafic complex rocks



给出的年龄范围在177 261Ma之间(表2，图10)。其

中，测点5.1、6.1、10.1和11.1得到的年龄偏小，这可能

是后期热事件的扰动导致放射性Pb丢失的结果。另
外，测点1.1和8.1的年龄较大，很可能属于继承性锆
石。从阴极发光图像上来看，这6颗锆石和其他锆石

没有明显的差别，而且本次测量中单个点的测量误
差偏大，所以不能完全排除测量误差导致这种差异

的可能性。其余10个测点的年龄值比较接近，在年龄 ，
谐和线上集中分布，其加权平均年龄为222 Ma+8 Ma

(MSWD=1.3)。由于这些锆石具有明显的岩浆成因
振荡环带，所以笔者将该年龄(222 Ma+8 Ma)解释

为漂河川辉长岩体的形成年龄。该年龄和Wu等f4】报
道的217 Ma+3 Ma的年龄在误差范围内基本一致。

这表明漂河川岩体是中一晚三叠世形成的。

6讨论与结论

    关于华北东北缘的镁铁一超镁铁质杂岩带，前

人曾经做过很多有意义的探索，但对于它们的大地
构造属性有不同的认识。有的研究者根据这些镁

铁一超镁铁质岩和海相地层共生，认为它们为古生
代蛇绿岩阎．；有的研究者根据这些镁铁一超镁铁质

岩和A型花岗岩同期，认为它们是造山后伸展的产
物嗍。A型花岗岩的形成环境比较复杂，和海相地层

共生的镁铁一超镁铁质岩也不一定是蛇绿岩。此

外，还有的研究者根据这些超镁铁质岩和细碧角斑
岩共生，指出应该为陆内裂陷槽的性质，但他们根据

不精确的定年结果认为这个裂陷槽的时代为早石炭
世12]。

    华北东北缘构造带具有造山带的典型特征，如
强烈的同造山变形、变质作用和构造后的花岗岩浆
作用。而造山之前不仅有火山一沉积建造，还发育这

条大型镁铁一超镁铁质杂岩带。这些特征表明，造山
作用是在一个地壳薄弱带上发展起来的。但由于这

图7 镁铁一超镁铁质杂岩中Co、Cr含量与Si02含量相关性图解（部分数据引自参考文献【4】，图例同图3）

    Fig.7 Correlation between the contents of Co and Cr and that of Si02
    in mafic-ultrarnafic complex rocks

图8 镁铁一超镁铁质杂岩的Nb/Ta-La/Yb图解

    （部分数据引自参考文献f4】，图例同图3）

    Fig.8 Nb/Ta vs. La/Yb diagram for

    mafc-ultramafic complex rocks

张成梁．吉林漂河川地区基性岩墙群的基本特征，吉林地质（内部刊物），198t．



一造山带并不具有前造山的洋壳历史，即迄今为止
并没有发现存在扩张洋壳和深海沉积的证据，故笔

者认为这条北西向的造山带是在大陆边缘的地壳
薄弱带上发育起来的。地壳在二叠纪末一三叠纪发
生裂解，形成北西向延伸的火山一沉积建造和漂河

川等地的镁铁一超镁铁质杂岩带，而与此同时，其

西北侧的古亚洲洋处于最后的闭合阶段，其西南侧
则为新生的古太平洋，并在延吉地区发育北东走向

的蛇绿岩。所以在区域大地构造关系上，这个造山带
的前身应十分类似现代介于印度洋与地中海之间的
红海型陆内或陆间裂陷盆地。故此，本文初步推断它

可能是二叠纪末期开始逐步形成的洋间陆内性质的

    图9 代表性锆石的阴极发光图像及SHRIMP测点位置

    Fig.9 Representative CL images of zircons from agabbro and spot sites

    裹2 漂河川地区辉长岩的锆石SHRIMP U-Pb分析结果

    Table 2 Zircon SHRIMP U-Pb analysis of gabbro from the Piaohechuan area



转换张扭性谷地，介于古亚洲洋最后阶段的残留海
与新生古太平洋之间，同样具有板块边界的性质。

漂河川镁铁一超镁铁质杂岩带就位于敦一密断裂北

侧，其与红旗岭段、璋项一长仁段的时空关系，不仅
表明在敦密断裂左旋错断之前，华北地块东端曾经
发生向东的大规模挤入牵引作用，而且也表明敦一

密断裂不宜作为某些学者所声称的板块边界回。
    漂河川镁铁一超镁铁质杂岩带的岩石地球化

学特征体现出岩浆分离结晶明显的特征，与西边红
旗岭含铜镍硫化物矿床的杂岩带不仅特征相似、类

型一致，成矿类型与形成背景也完全相同，超镁铁

岩均属于铁质( m/f<7，【M】<8.9)。漂河川杂岩带与
红旗岭相比，均具有Nb、Ta亏损，但后者亏损程度更

大；前者LREE明显相对富集，HREE明显亏损；前者
Sr轻微亏损而后者轻微富集。这些特征暗示二者之

间在具体形成环境上或岩浆过程上还有一些细微
的差异，如体现在岩浆源区部分熔融程度、分离结

晶程度上。这可能应归结为裂陷槽陆壳减薄程度或
拉伸程度上的差异，漂河川杂岩带位于华北东北缘

的中段位置，LREE相对富集的特征或许与所处的
位置有关，红旗岭地段更靠近古亚洲洋或许拉张程

度要更大一些。然而，以目前所取得的资料揭示这
一过程的细节还不具备足够的说服力。

    综上所述，以对漂河川镁铁一超镁铁质杂岩研
究为基础，本文将华北东北缘构造带的演化归纳为

以下几个阶段。

    (1)石炭纪：为碳酸盐台地相沉积及少量细碧一

角斑岩建造喷发阶段。前石炭纪阶段的构造原型难

以恢复。

    (2)=叠纪一三叠纪(?)：碎屑岩建造（浊积岩

系？）及可能的双峰系火山岩或变流纹岩（黑云母石

英片岩），是该构造带不同地段呼兰群、色洛河群和

青龙村群的主要原岩，也是大型韧性变形带的主要

寄属建造。这一阶段是裂谷发育的主要阶段，根据单

颗粒锆石U-Pb年龄测定结果并结合其他资料，裂

谷发育甚至可能延续至早侏罗世初期。

    (3)中、晚三叠世：发生镁铁一超镁铁质杂岩的

侵位。主要岩体成串珠状，具有良好的线性特征 ，

是地壳甚至岩石圈张性切割的标志。漂河川杂岩

带锆石SHRIMP U-Pb年龄加权平均值为222 Ma。

单点20PbPXU视年龄最大达到261Ma，最小177 Ma。

前者与色洛河群黑云石英片岩中岩浆锆石的年龄

相似嘲，后者大于顺构造带侵入的黄泥岭花岗岩的

锆石年龄，因此，这一较老年龄(261 Ma)可能反映该

锆石是岩体侵位时从围岩中俘获、继承的。实际上，

漂河川岩体的微量元素明显地体现出Nb、Ta负异

常，表明了陆壳物质明显的混入，锆石的年龄谱反映

出二叠纪沉积作为直接围岩部分混入了岩浆，这与

岩体局部保留的热侵位特征一致。对于后者，由于漂

河川杂岩带岩体边缘受到变形影响，局部甚至出现

片麻状构造，不排除变形或变形后流体的作用对岩

体的影响，早侏罗世年龄的出现，很可能反映了早期

变形事件的叠加。

    (4)早、中侏罗世 ：从三叠纪末开始一直持续到

侏罗纪，区域上发生大规模的磨拉石建造。中侏罗世

造山后岩浆大规模侵位，以黄泥岭花岗岩为代表，预

示造山作用趋于结束。沿构造带发育的夹皮沟韧性

剪切带糜棱岩中含K矿物如黑云母和钾长石的剪Ar/

住r年龄在190～155 Ma之间[18-20]，跨越主期花岗岩的

形成时间。这也表明：华北东北缘构造带裂陷槽初

始封闭的时间应介于漂河川镁铁一超镁铁质杂岩

带侵位时间与黄泥岭花岗岩侵位时间之间，即晚

三叠世一早侏罗世是其最合适的造山开始时间，

并延续到中侏罗世，体现出印支一燕山期穿时性

演化的特点。

    致谢：北京离子探针中心张玉海、石玉若、简平、

陶华等在SHRIMP分析中给予了热情的帮助，李承

东博士一同参加了野外考察，在此一并表示感谢。

图10 漂河川地区辉长岩的U-Pb谐和图

  Fig. 10  Concordia diagram showing

the zircon SHRIMP U-Pb data for gabbro

from the Piaohechuan area, Jilin Province
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