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小兴安岭东南部胜利林场地区晚三叠世 Ａ型花岗岩
地球化学特征及构造指示意义

赵炳新１，刘桂阁２，脱立文１，王文东１

（１．武警黄金第三支队，黑龙江哈尔滨　１５００８６；２．武警警种学院，北京　１０２２０２）

［摘　要］小兴安岭东南部胜利林场地区晚三叠世花岗岩位于松嫩地块东缘，东部以嘉荫 －牡丹江

断裂为界与佳木斯地块相接。晚三叠世花岗岩以二长花岗岩和正长花岗岩为主。它具较高的 ＳｉＯ２
（７２５１％ ～７７８３％，平均值 ７５７０％）、Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（７６５％ ～９８４％，平均 ８５８％）及 ＦｅＯ

 ／ＭｇＯ（５７９

～２４４３，平均值为 １２８１）；较低的 ＣａＯ（０１％ ～０８７％，平均值 ０５５％）、Ｐ２Ｏ５（００１％ ～００３％，平均

值００２％）；过碱指数 ＡＩ＝ｍｏｌ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）／Ａｌ２Ｏ３（０８２～１０，平均值 ０８８）；以上各值同 Ａ型花岗岩

值相同。δＥｕ＝０１１～０５５，平均为 ０３１，表现中等 －较强的 Ｅｕ负异常。原始地幔标准化蛛网图上，富

集 Ｔｈ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｔａ和 Ｒｂ等元素，而 Ｂａ、Ｓｒ、Ｎｂ和 Ｙ明显亏损。在 Ａ１、Ａ２型花岗岩类的判别图解上，除一

个样品外，其它样品均显示了 Ａ２（后碰撞）花岗岩特征。暗示晚三叠世 Ａ型花岗岩为造山后伸展拉张环

境的产物。

［关键词］　晚三叠世花岗岩　Ａ２型花岗岩　后碰撞　伸展拉张
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１　引言

Ａ型花岗岩最初由 ＬｏｉｓｅｌｌｅａｎｄＷｏｎｅｓ（１９７９）提
出，其含义为碱性的、无水的、非造山环境形成的一

类花岗岩。后来不同专家对 Ａ型花岗岩进行了定
义和划分，提出 Ａ型花岗岩既有过碱性的，亦有偏
铝的，还有弱过铝的（Ｐｉｔｃｈｅｒ，１９９３；Ｋｉｎｇｅｔａｌ．，
１９９７），其产出环境不仅可以产出于非造山环境，在
后造山碰撞阶段同样也可以有 Ａ型花岗岩产出。
Ｅｂｙ（１９９０，１９９２）提出将 Ａ型花岗岩划分为 Ａ１型

（非造山）和 Ａ２型（后碰撞）；Ｈｏｎｇｅｔａｌ（１９９６）将 Ａ
型花岗岩划分为 ＰＡ型（非造山）和 ＡＡ型（后碰
撞），与 Ｅｂｙ划分类型基本对应。在构造环境判别

中，后碰撞花岗岩往往具多样性，而后碰撞 Ａ２型花
岗岩却可以作为后碰撞阶段的重要标志（韩宝福，

２００７）。小兴安岭东南部胜利林场地区出露有大面

积的晚三叠世Ａ２型花岗岩，其产出对于该区构造环
境演化的研究具有重要的指示意义。

２　地质背景与岩石学特征

小兴安岭胜利林场地区在大地构造位置上位于

兴蒙造山带东部的松嫩地块东缘，东部以嘉荫 －牡
丹江断裂为界与佳木斯地块相接，为小兴安岭 －张
广才岭巨型花岗岩带的重要组成部分（黑龙江省区

域地质志，１９８８）。该区晚三叠世 Ａ型花岗岩由中
细粒似斑状二长花岗岩及中细粒正长花岗岩组成，

岩体整体南北向展布，主要呈大的岩基状产出（图

１），其岩石学特征如下：
晚三叠世细中粒似斑状二长花岗岩：为呈灰白

（褐）及浅肉红色，似斑状结构，块状构造。似斑晶为
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图 １　胜利林场地区地质简图（据武警黄金三支队，２０１２）

Ｆｉｇ．１ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅａｒｅａ（ａｆｔｅｒＮｏ．３ＧｏｌｄＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰａｒｔｙ

ｏｆＣＡＰＦ，２０１２）
１－早白垩世花岗岩；２－晚三叠世正长花岗岩；３－晚三叠世二长花岗岩；４－中二叠世弱片麻状二长花岗岩；５－中二叠世

　　 二长花岗岩；６－中二叠世花岗闪长岩；７－中二叠世角闪辉长岩；８－样品采集位置

１－ｅａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｇｒａｎｉｔｅ；２－ｌａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅ；３－ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃａｄａｍｅｌｌｉｔｅ；４－ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎｗｅａｋｌｙｇｎｅｉｓｓｉｃａｄａｍｅｌｌｉｔｅ；

５－ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎａｄａｍｅｌｌｉｔｅ；６－ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；７－ｍｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｇａｂｂｒｏ；８－ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ

　　 ｌｏｃａｔｉｏｎ

碱性长石，以条纹长石为主、微斜长石次之，为灰褐

色 －浅肉红色，大小 ７～１０ｍｍ，占 １０％ ～１５％；基
质主要有碱性长石，大小 １～４ｍｍ，含量 ２０％ ～
３０％；斜长石，大小０７～４０ｍｍ，占２５～４０％；石英
为灰白色、烟灰色，它形粒状或集合体，波状消光，粒

径０５～４０ｍｍ，大多 ０５～２５ｍｍ，含量 ２５％ ～
３０％；黑云母，大小 ０２５～１０ｍｍ，占 １％ ～５％；角
闪石，为绿 －深绿色，柱状，粒径０５～３５ｍｍ，含量
１％ ～３％。

晚三叠世细中粒正长花岗岩：呈黄褐色 －肉
红色，具细粒或细中粒花岗结构，块状构造。碱性

长石呈肉红色半自形宽板状，主要为条纹长石及

微斜条纹长石，包含斜长石小晶体及交代净边结

构，粒径 ２～３２ｍｍ，含量 ４０％ ～５０％；斜长石呈
灰白色、浅肉红色，半自形板状，镜下环带清晰，聚

片双晶发育，Ｎｐ′∧（０１０）＝１０°～１８°，Ａｎ＝２８～
３２，主要为更长石，少量为中长石，粒径 １～３ｍｍ，
含量 １５％ ～２０％；石英为灰白色、烟灰色，自形或
近圆粒状，波状消光，粒径 ２～３２ｍｍ，含量 ３０％
～３５％；暗色矿物黑云母为黑色，不规则片状，较
新鲜，０６～４ｍｍ，含量 ３％左右。

３　年代学特征

３．１　年代学分析方法
本次工作在晚三叠世二长花岗岩中采集锆石

ＵＰｂ测年样品一件，样品在河北省廊坊市区域地
质调查研究所用常规方法进行粉碎，并用浮选和

磁选方法进行分选。在双目镜下挑选出晶形和透

明度较好、无明显裂痕和包裹体的锆石颗粒，将其

粘在环氧树脂表面，固化后打磨抛光，并进行透射

光和反射光图象的采集，最后在国土资源部华北

矿产资源监督检测中心进行锆石阴极发光（ＣＬ）图
像的采集。锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素分析在国
土资源部华北矿产资源监督检测中心的 ＬＡＭＣ
ＩＣＰＭＳ仪器按标准测定程序进行，使用标准锆石
９１５００进行分馏校正。激光束束斑为 ３０μｍ。实
验获得的数据采用 Ａｎｄｅｒｓｅｎ（２００２）的方法进行同
位素比值的校正，以扣除普通 Ｐｂ的影响，然后用
ＩＳＯＰＬＯＴ宏程序进行年龄谐和图的生成和处理，
所给定的同位素比值和年龄的误差（标准误差）在

１σ水平（表 １）。
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表 １　晚三叠世二长花岗岩（１１３９）ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ分析结果表

Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｓ

样品号 含量（×１０－６） 同位素比值 年龄（Ｍａ）

ＲＺ１１３９ Ｐｂ Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ ２３２Ｔｈ／２３８Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ

１ ２９ ８５０ ００３３５±００００３ ０２３１７±０００４３ ００５０２±００００９ ０３１０３±００００４ ２１２±２ ２１２±４ ２０５±４１

２ ７３ １８５１ ００３３５±００００２ ０４６０５±０００６８ ００９９８±０００１４ ０４４１１±０００７８ ２１２±１ ３８５±６ １６２０±２６

３ ２５ ６７２ ００３３５±００００２ ０２３２５±０００５６ ００５０３±０００１２ ０５９３２±０００４４ ２１２±１ ２１２±５ ２０９±５５

４ ２１ ４１０ ００３３５±００００２ ０７６４３±００１１４ ０１６５７±０００２３ １１４５２±０００７６ ２１２±１ ５７７±９ ２５１４±２４

５ ４５ １３１２ ００３３５±００００２ ０２３２９±０００４１ ００５０４±００００８ ０３２３２±００００４ ２１３±２ ２１３±４ ２１２±３６

６ ２７ ７４６ ００３３６±００００３ ０２３２８±０００４９ ００５０３±０００１ ０４１８１±０００１１ ２１３±２ ２１３±４ ２１０±４６

７ ３０ ６６７ ００３３５±００００２ ０５８７１±００２３２ ０１２７３±０００４５ ０８８０４±００２４３ ２１２±２ ４６９±１９ ２０６０±６２

８ ７９ ２２６２ ００３３５±００００２ ０２３２８±０００２９ ００５０３±００００６ ０３３９１±０００１１ ２１３±１ ２１３±３ ２１１±２８

９ ２０ ５３１ ００３３５±００００２ ０２３２６±０００５７ ００５０４±０００１２ ０５３６７±０００２２ ２１２±１ ２１２±５ ２１２±５４

１０ ７４ ２０８２ ００３３５±００００２ ０２３２７±０００３ ００５０４±００００６ ０３９６４±００００９ ２１２±１ ２１２±３ ２１４±２９

１１ ４０ １０８０ ００３３５±００００２ ０２３２４±０００３８ ００５０３±００００８ ０４７８６±０００６２ ２１２±１ ２１２±３ ２０９±３５

１２ １７ ４８２ ００３３６±００００２ ０２３３９±０００６９ ００５０６±０００１５ ０３９４８±０００１ ２１３±１ ２１３±６ ２２１±６８

１３ ２７ ７２３ ００３３５±００００２ ０２３２３±０００４８ ００５０４±０００１ ０５６２１±０００７５ ２１２±１ ２１２±４ ２１１±４７

１４ ２４ ６７８ ００３３６±００００２ ０２３２５±０００７２ ００５０２±０００１５ ０４４８２±００００４ ２１３±１ ２１２±７ ２０６±６８

１５ ２４ ７１１ ００３３５±００００２ ０２３２４±０００４３ ００５０３±００００９ ０３１７±００００６ ２１２±１ ２１２±４ ２０９±４２

１６ ２４ ６３８ ００３３８±００００２ ０２３１７±０００５３ ００４９７±０００１１ ０５７９±０００９１ ２１４±１ ２１２±５ １８１±５２

１７ ６５ １７２１ ００３３７±００００３ ０２３３２±０００４５ ００５０２±０００１２ ０５５２±００１１４ ２１４±２ ２１３±４ ２０２±５５

１８ １９ ５５９ ００３３５±００００２ ０２３１８±０００６５ ００５０１±０００１３ ０３１６９±０００３１ ２１３±２ ２１２±６ ２０１±６０

１９ １３ ３５７ ００３３６±００００２ ０２３３２±００１ ００５０４±０００２１ ０５２３５±０００３４ ２１３±２ ２１３±９ ２１３±９４

２０ １０ ２６７ ００３３５±００００２ ０２３２２±０００９９ ００５０３±０００２１ ０５１９９±０００３７ ２１２±１ ２１２±９ ２０８±９６

２１ １５ ４９０ ００３３５±００００２ ０２３３５±０００６ ００５０５±０００１３ ００６２８±０００１ ２１３±１ ２１３±６ ２２０±５９

２２ ３３ ９３８ ００３３６±００００２ ０２３１６±０００４ ００５±００００９ ０３６０５±００００８ ２１３±１ ２１２±４ １９５±４０

２３ １５ ４３３ ００３３５±００００２ ０２３２５±０００６４ ００５０３±０００１４ ０５０７±０００２９ ２１３±２ ２１２±６ ２０８±６６

２４ １１ ３１４ ００３３５±００００２ ０２３２±０００８６ ００５０２±０００１８ ０３５５７±０００６６ ２１３±１ ２１２±８ ２０２±８４

２５ ３１ ９２９ ００３３５±００００２ ０２３２２±０００４ ００５０３±００００８ ０２８５３±０００２３ ２１２±１ ２１２±４ ２０７±３９

　　

３２　锆石特征及分析结果
本次采集的二长花岗岩样品（ＲＺ１１３９）共测锆

石２５粒，锆石呈自形晶，多呈长柱状，少数为短柱
状，透射光下可见到锆石内部发育少量的裂纹和包

裹体，阴极发光（ＣＬ）图像（图 ２）显示，锆石具清晰、
致密的韵律环带结构。Ｔｈ／Ｕ比值一般介于 ０２５８３
～１１４５２之间，仅有２１号测点为 ００６２８，所测锆石
具岩浆成因特征。２５个测点中，２、４、７号测点的２０７

Ｐｂ／２３５Ｕ年龄值分别为 ３８５±６Ｍａ、５７７±９Ｍａ、４６９
±１９Ｍａ，明显高于其它测点值，可能为捕获锆石年
龄，其余１、３、５、６、８～２５点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄加权
平均值２１２７０±０６０Ｍａ（图 ３），该年龄为二长花
岗岩的结晶年龄，即岩体的形成时代应为晚三叠世。

４　地球化学特征

常量元素和痕量元素分析均在地科院廊坊物化

探所中心实验室完成，主量元素采用 Ｘ荧光光谱法
（ＸＲＦ）分析；痕量元素采用电感耦合等离子质谱法
（ＩＣＰＭＳ）分析。
４１　主量元素特征

常量元素分析结果（表 ２）表明：研究区晚三叠
世花岗岩具较高的 ＳｉＯ２（７２５１％ ～７７８３％，平均
值７５７０％）、Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（７６５％ ～９８４％，平均

８５８％）及 ＦｅＯ／ＭｇＯ（５７９～２４４３，平均值为
１２８１）；较 低 的 ＣａＯ（０１％ ～０８７％，平 均 值
０５５％）、Ｐ２Ｏ５（００１％ ～００３％，平均值 ００２％）；
过碱指数 ＡＩ＝ｍｏｌ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）／Ａｌ２Ｏ３（０８２～１０，
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表 ２　晚三叠世花岗岩主量元素含量分析表

Ｔａｂｌｅ２　ＭａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅａｒｅａ

样品编号
岩石

类型
ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＴ ＴｏｔａｌＦｅＯ



ＭｇＯ
Ａ．Ｒ ＡＩ Ａ／ＣＮＫ

ＺＨＹＰ２０２３

ＺＨＹＰ２０４３

ＺＨＹＰ２０４８

正
长
花
岗
岩

７６８８ ０１ １１９１ ０５６ ０２５ ００４ ０１４ ０５９ ３７６ ５２３ ００２ ０２６ ９９７５ ５７９ ６１２ １００ ０９２２

７５ ０１４ １３２２ １０３ ０５５ ００８ ０１８ ０７４ ３２９ ５２２ ００３ ０２２ ９９７１ ８９１ ４１３ ０８４ １０６５

７５１８ ０２４ １２７１ １４１ ０５ ００５ ０１８ ０８７ ３２４ ５１３ ００３ ０２ ９９７４１０９８ ４２１ ０８６ １０２

ＺＨＹＰ３ｔｃ１３

ＺＨＹＰ１１３９

ＺＨＹＰ５ｔｃ４５

ＺＨＹＰ５ｔｃ４６

ＺＨＹＰ２０１０－２

ＺＨＹＰ１０６１

ＺＨＹＰ１１４７

二
长
花
岗
岩

７７８３ ００８ １１９４ ０３８ ０５２ ００４２ ００７ ０４２ ３２８ ４８２ ００１７ ０４１ ９９８ １４３０ ４８１ ０８９ １０４９

７６３ ００９ １２５６ ０２３ １２３ ００９ ０１３ ０７２ ３１９ ５１ ００２ ０１ ９９７４１１８９ １３５ ０８６ １０４

７２９９ ０１２ １３９ １５６ ０６２ ００２６ ０１ ０１ ４６３ ５０３ ００２２ ０７６ ９９８６２２２２ ０８５ ０９４ １０５

７２５１ ０１４ １４２２ １３１ ０８４ ００３２ ００９ ０１ ４７ ５１４ ００２２ ０６７ ９９７８２４４３ ０７６ ０９４ １０５５

７５９４ ０１１ １２７２ ０６７ ０９ ００７ ０２ ０７４ ３０６ ５ ００３ ０２７ ９９７１ ８３７ ２０３ ０８２ １０７９

７７２５ ００８ １２２８ ０６４ ０３５ ００５ ００９ ０４６ ２９９ ５３５ ００１ ０２５ ９９７９１１３２ ０９７ ０８７ １０６３

７７０９ ００９ １２２５ ０５８ ０８４ ００７ ０１５ ０８１ ３３４ ４３１ ００３ ０２ ９９７５ ９９２ １６６ ０８３ １０５３

　　

图 ２　胜利林场地区晚三叠世二长花岗岩锆石阴极发光照片

Ｆｉｇ．２　ＣａｔｈｏｄｅＬｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍＳｈｅｎｇｌｉ

ｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅａｒｅａ

平均值 ０８８）；同 Ａ型花岗岩值基本相同（Ｅｂｙ，

１９９０；Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，１９８７）。Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ（１０９％ ～

１７９％，平 均 为 １４５％）、Ａｌ２Ｏ３ （１１９１％ ～
１４２２％，平均值为１２７７％），以上各值也均接近于

Ａ型花岗岩值（罗红玲等，２００９）。在 Ｎａ２Ｏ－Ｋ２Ｏ图

解（图４ａ）及 ＳｉＯ２－Ｚｒ图解上（图 ４ｂ），所有样品都
落入 Ａ型花岗岩的范围，Ｅｂｙ（１９９０）指出，对于高
硅（ＳｉＯ２＞７４％）花岗岩，ＦｅＯ

／ＭｇＯ－ＳｉＯ２图解最

能把大多数 Ａ型花岗岩与 Ｉ型与 Ｓ型花岗岩区别开
来，研究区晚三叠世花岗岩在该图解中也都落入 Ａ
型花岗岩区（图 ５）。同时铝饱和指数 Ａ／ＣＮＫ＝
０９２～１０５，平均为 １０４，属于弱过铝质花岗岩；
Ｋｉｎｇｅｔａｌ（１９９７）和 Ｐｉｔｃｈｅｒ（１９９３）提出，除过碱性
Ａ型花岗岩外，还应有一种铝质（偏铝 －弱过铝）Ａ
型花岗岩，即虽然含有碱性暗色矿物的过碱性花岗

岩是典型的 Ａ型花岗岩，然而，一部分不含碱性暗

９２３１
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色矿物的偏铝、甚至弱过铝的花岗岩亦可属于 Ａ型
花岗岩。因此研究区晚三叠世花岗岩应为高硅、富

碱、弱过铝质 Ａ型花岗岩。

图 ３　胜利林场地区晚三叠世二长花岗岩锆石 ＵＰｂ谐

　　 和图

Ｆｉｇ．３　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅＬａｔｅ

Ｔｒｉａｓｓｉｃｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍ ｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅ

　　 ａｒｅａ

图 ４　胜利林场地区晚三叠世花岗岩 Ｎａ２Ｏ－Ｋ２
Ｏ（ａ）、ＳｉＯ２－Ｚｒ（ｂ）图解（据 Ｃｏｌｌｉｎｓｅｔａｌ，１９８２）

Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅＮａ２Ｏ－Ｋ２Ｏ（ａ）

ａｎｄＳｉＯ２－Ｚｒ（ｂ）ｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅ

ｆｒｏｍｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅａｒｅａ（ａｆｔｅｒ

Ｃｏｌｌｉｎｓｅｔａｌ，１９８２）

４．２　微量元素特征
根据微量元素分析结果表（表 ３），晚三叠世花

图 ５　胜利林场地区晚三叠世花岗岩 ＦｅＯ ／

ＭｇＯ－ＳｉＯ２图解（据 Ｅｂｙ，１９９０）

Ｆｉｇ．５ＤｉａｇｒａｍｏｆＦｅＯ ／ＭｇＯ－ＳｉＯ２ｏｆｔｈｅ

ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙ

ｃｅｎｔｒｅａｒｅａ（ａｆｔｅｒＥｂｙ，１９９０）

岗岩岩石微量元素以低 Ｂａ、Ｓｒ和高 Ｒｂ／Ｓｒ为特征，
其中 Ｒｂ（１２２９×１０－６ ～２２３×１０－６，平均值为
１８９７２×１０－６）、Ｓｒ（３０４×１０－６～６２７×１０－６，平均
值为４８７×１０－６）、Ｒｂ／Ｓｒ比值（１９６～６５５，平均为
４２０），接近于 Ａ型花岗岩平均值（Ｒｂ／Ｓｒ＝３５２）；
Ｇａ总量较高（１４×１０－６～２１３×１０－６），并具较高的
Ｇａ／Ａｌ比值（１８６～３３７，平均值 ２５），接近于 Ａ型
花岗岩下限值（２６）（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ，１９８７）；高于 Ｉ
型花岗岩和 Ｓ型花岗岩的平均值（２１和 ２２８）
（Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ，１９８７）；在微量元素蛛网图上（图
６ｂ）上，高场强元素 Ｔｈ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｚｒ和大离子亲石元
素 Ｒｂ等元素呈明显的尖峰状，而 Ｂａ、Ｓｒ、Ｎｂ和 Ｙ呈
明显低谷，具 Ａ型花岗岩特征。微量元素锶（Ｓｒ）的
明显负异常有两种可能，一种是源区长石类矿物的

分离，因为根据矿物／溶体分配系数，锶主要进入长
石类矿物，特别是斜长石（杨学明等，２０００）；另一种
是源区本身锶含量低。从研究区晚三叠世花岗岩的

情况看，长石是主要造岩矿物，不可能出现第一种情

况，只能是后一种情况。因此，可以推断晚三叠世花

岗岩源区很深，可能来源于下地壳（下地壳锶含量

低）。

４．３　稀土元素特征
据稀土元素分析结果表（表 ４），岩石稀土总量

（∑ＲＥＥ）介于 ５１３４×１０－６～２４１０３×１０－６之间，
平均值为１０９４３×１０－６，稀土总量相对典型的碱性
Ａ型花岗岩较低，但接近铝质 Ａ型花岗岩∑ＲＥＥ值
（９１４１～１６０５０）（邱检生等，２０００）；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ＝
３７４～３０８７，平均值为 ８６４；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值介于
４３１～２２４２，平均值为８３５，轻稀土元素（ＬＲＥＥ）相

０３３１
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表
３　
晚
三
叠
世
花
岗
岩
微
量
元
素
含
量
分
析
表

Ｔ
ａｂ
ｌｅ
３　
Ｔ
ｒａ
ｃｅ
ｅｌ
ｅｍ
ｅｎ
ｔ
ｃｏ
ｍ
ｐｏ
ｓｉ
ｔｉｏ
ｎｓ
ｏｆ
ｔｈ
ｅ
Ｌ
ａｔ
ｅ
Ｔ
ｒｉ
ａｓ
ｓｉ
ｃ
ｇｒ
ａｎ
ｉｔｅ
ｆｒ
ｏｍ
ｔｈ
ｅ
Ｓｈ
ｅｎ
ｇｌ
ｉ
ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ
ｒｙ
ｃｅ
ｎｔ
ｒｅ
ａｒ
ｅａ

样
品
编
号

岩
性

Ｒ
ｂ

Ｓｒ
Ｂａ

Ｔｈ
Ｎ
ｂ

Ｔａ
Ｚｒ

Ｈ
ｆ

Ｓｃ
Ｇ
ａ

Ｂｅ
Ｎ
ｄ

Ｃｅ
Ｙ
／Ｎ
ｂ

Ｒ
ｂ
／Ｓ
ｒ

Ｇ
ａ／
Ａ
ｌ

（
×
１０
４）

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０２
３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０４
３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０４
８

正 长 花 岗 岩

１８
５
２

５９
１

４８
７
６

１１
９
６

８
１８

０
７５

８１
８

２
５８

２
９９

１４
６
３

２
６１

１１
７
９

３６
７
５

１
４２

３
１３

２
３２

２１
９
２

５８
２

４８
８
５

２３
４
３

１７
８
４

１
７

１１
４
２

３
６５

３
９８

１７
２
５

４
１９

１９
８
６

８０
０
８

１
２７

３
７７

２
４６

１２
２
９

６２
７

４７
６
５

１３
６
７

７
３１

０
６１

１５
７

４
７

３
４

１５
３
１

２
１

３８
５
７

１０
９
７

１
８１

１
９６

２
２８

ＺＨ
Ｙ
Ｐ３
ｔｃ
１３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
１３
９

ＺＨ
Ｙ
Ｐ５
ｔｃ
４５

ＺＨ
Ｙ
Ｐ５
ｔｃ
４６

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０１
０
－
２

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
０６
１

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
１４
７

二 长 花 岗 岩

１８
９

３７
２３
３

１５
６

１８
２

１
３

１０
５

３
４

２
８

２１
３

３
５４

１２
１

４１
０
８７

５
１１

３
３７

２２
３

４４
９

１９
０
３

２９
５
６

１４
３
５

２
０３

９５
６

３
３２

３
２９

１６
７
３

４
４７

１５
１
４

４１
１
５

１
８９

４
９７

２
５２

１９
３

３２
１３
５

１５
８

１７
３

１
３

２９
８

９
８

３
１

２０
５

２
６３

２１
６

３０
１
９４

６
０３

２
７９

１９
０

４７
１４
５

１２
３

６
５

０
７

３１
１

１１
３

２
８

１４
２
６３

１８
２

３０
５
０３

４
０４

１
８６

２１
１
４

６１
６

３４
６
８

１８
２
３

１１
８
６

１
８２

１０
２
３

３
３

３
２２

１５
１
７

３
６４

８
４６

２０
５
２

１
５０

３
４３

２
２５

１９
９
２

３０
４

２５
３
９

１８
５
６

９
８９

１
２３

７０
８

２
２７

４
４３

１５
５
２

２
６９

９
３

１６
７
３

１
３８

６
５５

２
３９

１６
４
３

５４
１

２９
３
３

２６
１
２

１１
３
５

１
４１

１０
１
３

３
５７

３
１５

１５
６
６

３
６２

１１
２

３７
１
１

１
５１

３
０４

２
４１
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Ｔ
ａｂ
ｌｅ
４　
Ｒ
Ｅ
Ｅ
ｅｌ
ｅｍ
ｅｎ
ｔ
ｃｏ
ｍ
ｐｏ
ｓｉ
ｔｉｏ
ｎｓ
ｏｆ
ｔｈ
ｅ
Ｌ
ａｔ
ｅ
Ｔ
ｒｉ
ａｓ
ｓｉ
ｃ
ｇｒ
ａｎ
ｉｔｅ
ｆｒ
ｏｍ
ｔｈ
ｅ
Ｓｈ
ｅｎ
ｇｌ
ｉ
ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ
ｒｙ
ｃｅ
ｎｔ
ｒｅ
ａｒ
ｅａ

样
品
编
号

岩
石

类
型

Ｌａ
Ｃｅ

Ｐｒ
Ｎ
ｄ

Ｓｍ
Ｅｕ

Ｇ
ｄ

Ｔｂ
Ｄ
ｙ

Ｈ
ｏ

Ｅｒ
Ｔｍ

Ｙ
ｂ

Ｌｕ
Ｙ

Σ
Ｒ
ＥＥ

ＬＲ
ＥＥ

Ｈ
Ｒ
ＥＥ

ＬＲ
ＥＥ

Ｈ
Ｒ
ＥＥ

Ｌａ
Ｎ

Ｙ
ｂ Ｎ

δＥ
ｕ

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０２
３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０４
３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０４
８

正 长 花 岗 岩

３０
８
９
３６
７
５

３
９７

１１
７
９

１
６７

０
３

１
５９

０
２７

１
８１

０
３５

１
１３

０
２

１
３６

０
２３

１１
６
１

９２
３

８５
３
７

６
９３

１２
 ３
１
１５
３
１
０
５５

３３
９
５
８０
０
８

６
１８

１９
８
６

３
２１

０
３７

３
１２

０
５２

３
６１

０
７４

２
４６

０
４３

２
９８

０
４９

２２
５
８
１５
８
０１
１４
３
６５

１４
３
６

１０
７
６９

０
３５

６４
９
２
１０
９
７
１２
３
２
３８
５
７

４
６６

０
５７

３
４５

０
４７

２
５３

０
４８

１
４６

０
２３

１
４２

０
２５

１３
２
４
２４
１
０３
２３
０
７４

１０
２
９
２２
４
２
３０
８
７
０
４１

ＺＨ
Ｙ
Ｐ３
ｔｃ
１３

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
１３
９

ＺＨ
Ｙ
Ｐ５
ｔｃ
４５

ＺＨ
Ｙ
Ｐ５
ｔｃ
４６

ＺＨ
Ｙ
Ｐ２
０１
０
－
２

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
０６
１

ＺＨ
Ｙ
Ｐ１
１４
７

二 长 花 岗 岩

２２
４１

３
８

１２
１

２
１

０
２

２
０
３８

２
５１

０
５

１
７３

０
３２

２
３１

０
３８

１５
９

９１
０
５
８０
９
３
１０
１
２

８
６
４３

０
２９

２２
３
１
４１
１
５

４
５２

１５
１
４

３
０５

０
１８

２
９６

０
５８

４
０５

０
８４

２
７７

０
５

３
４５

０
５９

２７
１
９
１０
２
０９

８６
３
５
１５
７
５

５
４８

４
３７

０
１８

３２
３０

６
５

２１
６

３
９

０
１４

３
７

０
７８

５
２６

１
１１

３
５６

０
６８

４
６２

０
７２

３３
５

１１
４
７７

９４
３
１
２０
４
６

４
６１

４
６７

０
１１

２７
４

３０
５
５

１８
２

３
４

０
１２

３
２

０
７１

５
１７

１
０７

３
５７

０
６７

４
５２

０
７４

３２
７

１０
４
３１

８４
６
８
１９
６
３

４
３１

４
０９

０
１１

１３
８
２
２０
５
２

２
５８

８
４６

１
７８

０
２３

１
７６

０
３５

２
６１

０
５５

１
９

０
３５

２
４７

０
４２

１７
７
５

５７
８

４７
３
９
１０
４
２

４
５５

３
７７

０
３９

１１
６
７
１６
７
３

２
７９

９
３

１
８１

０
１７

１
５

０
３

２
２２

０
４６

１
５９

０
３１

２
１１

０
３７

１３
６
６
５１
３
４
４２
４
７

８
８７

４
７９

３
７４

０
３１

１７
４
２
３７
１
１

３
３１

１１
２

２
１１

０
２６

１
９９

０
３６

２
５９

０
５３

１
８１

０
３３

２
１５

０
３９

１７
１
６
８１
５
５

７１
４

１０
１
５

７
０３

５
４８

０
３８
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对富集；（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ＝６４５～１８５０，轻稀土较重稀土
分馏明显；δＥｕ＝０１１～０５５，平均为 ０３１，表现中
等 －较强的 Ｅｕ负异常，δＥｕ值是判断物质来源及地
质作用的重要的地球化学参数 （Ｒｏｇｅｒｓｅｔａｌ．，
２００１），壳源岩浆具有较小的 δＥｕ值（０４５左右），表
现强负异常，幔源岩浆 δＥｕ值接近于 １，壳幔型花岗
岩 δＥｕ值介于二者之间（０８４左右），碱性花岗岩
δＥｕ值小于０３０，由此可以看出，本期晚三叠世花岗
岩 δＥｕ值接近于碱性花岗岩值，但从地球化学特征
分析，其为弱过铝质花岗岩，说明晚三叠世花岗岩岩

浆源可能不是单一来源；在稀土球粒陨石标准化图

解上（图６ａ）呈现近右倾的“海鸥式”的稀土元素配
分模式，符合铝质 Ａ型花岗岩特征。同时所有元素
稀土模式图和微量元素蛛网图特征，也均显示了岩

浆具壳幔混合源岩浆的特征（罗红玲等，２００９）。

图 ６　胜利林场地区晚三叠世花岗岩稀土配分

曲线（ａ）和微量元素蛛网图（ｂ）

Ｆｉｇ．６　ＣｈｏｎｒｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎ

（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ

ｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅａｒｅａ

５　构造环境及成因

５．１　构造环境
研究区晚三叠世 Ａ型花岗岩具有较低的 Ｓｒ含

量（３０４×１０－６ ～６２７×１０－６），较高的 Ｙｂ含量
（１４２×１０－６～４６２×１０－６），以及中 －较强的 Ｅｕ
负异常（０１１～０５５），这同张旗等（２００８）提出的形
成于造山后地壳减薄阶段的花岗岩基本相似。

在花岗岩各类判别图解上，胜利林场地区晚三

叠世花岗岩所有样品比较一致的显示了造山期后 Ａ
型花岗岩的特征。在 Ｒ１－Ｒ２多阳离子构造环境判
别图解中（图 ７），多数样品均落入造山期后 Ａ型花
岗岩区及其附近；ｗ（Ｙ）／ｗ（Ｎｂ）比值是判别 Ａ１和
Ａ２型花岗岩的重要依据之一，研究区 ｗ（Ｙ）／ｗ（Ｎｂ）
＝０８７～５０３，平均值 １８６，除一个样品外，其它样
品 ｗ（Ｙ）／ｗ（Ｎｂ）值均大于 １２，据 Ｂｏｎｉｎｅｔａｌ．
（１９９８）认为，当 ｗ（Ｙ）／ｗ（Ｎｂ）＞１２时为 Ａ２型花
岗岩，当 ｗ（Ｙ）／ｗ（Ｎｂ）＜１２时为 Ａ１型花岗岩，也
就是说，高铌者为 Ａ１型，与板内或裂谷型的岩浆作
用吻合，低铌者为 Ａ２型，与造山型总体吻合。在 Ａ１
和 Ａ２型花岗岩类的判别图解中（图８），所有样品也
均落入了 Ａ２区（后碰撞），说明研究区晚三叠世花
岗岩为后碰撞造山阶段形成的 Ａ２型花岗岩。

图 ７　花岗岩类 Ｒ１－Ｒ２多阳离子图解

（据 ＢａｔｃｈｅｌｏｒａｎｄＢｏｗｄｅｎ，１９８５）

Ｆｉｇ．７　Ｒ１－Ｒ２ｍｕｌｔｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔ

ｏｉｄｓ（ａｆｔｅｒＢａｔｃｈｅｌｏｒａｎｄＢｏｗｄｅｎ，１９８５）
① －幔斜长花岗岩；② －破坏性活动板块边缘（板块碰撞前）

花岗岩；③ －板块碰撞后隆起花岗岩；④ －晚造山期花岗岩；

⑤ －非造山区 Ａ型花岗岩；⑥ －同碰撞（Ｓ型）花岗岩；⑦ －造

山期后 Ａ型花岗岩

① －ｍａｎｔｌｅｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｇｒａｎｉｔｅ；② －ｐｒｅｐｌａｔｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎ

ｇｒａｎｉｔｅ；③ －ｇｒａｎｉｔｅｏｆｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎｕｐｌｉｆｔ；④ －ｌａｔｅｏｒ

ｏｇｅｎｉｃｇｒａｎｉｔｅ；⑤ －ａｎｏｒｇｅｎｉｃＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ；⑥ －ｓｙｎ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｇｒａｎｉｔｅ；⑦ －ｐｏｓｔ－ｏｒｏｇｅｎｉｃＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ

以往对松嫩地块与佳木斯地块碰撞拼合的时间

观点不一，一种观点认为其拼合时间为早古生代末

期（尹冰川等，１９９７）；第二种观点认为两地块拼合
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图 ８　Ａ１和 Ａ２型花岗岩类的三角形

判别图解（据 Ｅｂｙ，１９９２）

Ｆｉｇ．８　Ｔｒｉａｎｇｕｌａｒｐｌｏｔｆｏｒｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ

ｂｅｔｗｅｅｎＡ１ａｎｄＡ２（ａｆｔｅｒＥｂｙ，１９９２）

Ａ１－非造山型；Ａ２－后碰撞型

的标志应为黑龙江群构造混杂岩，其蓝片岩变质年

龄为１６５～１９５Ｍａ之间（叶惠文等，１９９４；李锦铁等，
１９９９；Ｗｕｅｔａｌ，２００４），反映两地块碰撞闭合的时间
为三叠纪末 －侏罗纪初期。目前国际上对后造山
Ａ２型花岗岩与主造山事件时间间隔的研究成果显
示，其间隔时间一般为４０Ｍａ或７５～２５Ｍａ（ＤｅｗｅｙＪ
Ｆ，１９８８；ＴｕｒｔｅｒＳＰｅｔａｌ，１９９２），通过本次锆石 ＬＡ
ＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素测年结果（２１２７０±０６０Ｍａ），
以时间间隔７５～２５Ｍａ上限及下限为界，推断产生
本期造山后 Ａ型花岗岩的主造山时间应在 ２３７～
２８９Ｍａ之间，对应的主造山期时代为早二叠世 －中
三叠世。而对研究区中二叠世花岗岩的年代学

（２６０７２±０７２Ｍａ、２６１６２±０７４Ｍａ、２５９８６±
０６９Ｍａ）、地球化学研究表明，本区中二叠世时正
处于同碰撞造山、挤压的构造环境，同上述推断的主

造山期时间（２３７～２８９Ｍａ）吻合，说明松嫩地块与
佳木斯地块拼合时期应为中二叠世。从而证明研究

区从中二叠世到晚三叠世所处的大地构造环境应为

碰撞挤压—伸展拉张转换的构造演化时期。

５．２　花岗岩的成因
由以上讨论可以看出，小兴安岭东南部胜利林

场地区晚三叠世花岗岩岩石化学特征显示了其具下

地壳和富集地幔的特征，因地幔岩熔融不能直接生

成花岗岩（张旗等，２００７），因此晚三叠世花岗源区
可能来源于下地壳，但可能受到了富集地幔的影响。

研究区晚三叠世花岗岩具 Ａ型花岗岩的地球
化学特征，Ａ型花岗岩生成的主要有以下两种观点：

①部分熔融模式，即由中下地壳高钾、贫水的岩石部
分熔融而成（Ｃｏｌｌｉｎｓｅｔａｌ．，１９８２；Ｗｈａｌｅｎｅｔａｌ．，

１９８７；ＬａｎｄｅｎｂｅｒｇｅｒａｎｄＣｏｌｌｉｎｓ，１９９６；ＰａｔｉｎｏＤｏｕｓｅ，
１９９７）；②分异模式，即由地幔来源的玄武岩浆分异
作用产生（ＬｏｉｓｅｌｌｅａｎｄＷｏｎｅｓ，１９７９；Ｅｂｙ１９９０，１９９２；
Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ．１９９２；Ｋｉｎｇｅｔａｌ．，２００１）；因晚三叠世花
岗岩 ＳｉＯ２含量较高且变化范围较窄（７２５１％ ～
７７８３％），因此其不可能直接由结晶分离作用形成
（张旗等，２００７），同时陆壳岩石的熔融实验也表明
其可以产生偏铝的 Ａ型花岗岩，但不能产生过碱性
的 Ａ型花岗岩，因此由中下地壳的部分熔融可能是
胜利林场地区晚三叠世弱过铝质花岗岩形成的主要

图 ９　胜利林场地区晚三叠世花岗岩类构造环境判别图

　　 解（据 ＭａｎｉａｒａｎｄＰｉｃｃｏｌｉ，１９８９）

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｏｆ

ｔｈｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｈｅＳｈｅｎｇｌｉｆｏｒｅｓｔｒｙｃｅｎｔｒｅ

　　 ａｒｅａ（ａｆｔｅｒＭａｎｉａｒａｎｄＰｉｃｃｏｌｉ，１９８９）
ＩＡＧ－岛弧型花岗岩类；ＣＡＧ－大陆弧型花岗岩类；ＣＣＧ－大陆

碰撞花岗岩类；ＰＯＧ－后造山花岗岩类；ＲＲＧ－与裂谷有关的花

　　 岗岩类；ＣＥＵＧ－与造山抬升有关的花岗岩类

ＩＡＧｉｓｌａｎｄａｒｃｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ；ＣＡＧｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｃｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ；

ＣＣＧｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｌｌｉｓｉｏｎｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ；ＰＯＧｐｏｓｔｏｒｏｇｅｎｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ；

ＲＲＧｒｉｆｔｒｅｌａｔｅｄｇｒａｎｉｔｅｓ；ＣＥＵＧｇｒａｎｉｔｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｏｒｏｇｅｎｉｃｕｐｌｉｆｔ

原因。本期花岗岩 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ（７６５％ ～９８４％，
平均８５８％，同巴西 Ｑｕｅｉｍａｄａｓ碰撞后 Ａ型花岗岩
Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ值平均为 ８９５％基本一致，ＡＩｍｅｉｄａｅｔ
ａｌ．，２００２），在花岗岩类构造环境判别图解（Ｍａｎｉａｒ
ａｎｄＰｉｃｃｏｌｉ１９８９）中（图９），也显示了晚三叠世花岗
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岩具后造山花岗岩（ＰＯＧ）的特征。由此可以得出，
胜利林场地区晚三叠世 Ａ型花岗岩可能的成因是
后碰撞环境下岩石圈伸展减薄，幔源岩浆底侵促使

上覆的下地壳发生部分熔融并与幔源岩浆混合的产

物。

６　结论

（１）小兴安岭东南部胜利林场地区晚三叠世花
岗岩组合不是典型的 Ａ型花岗岩，应是 Ｋｉｎｇｅｔａｌ．
（１９９７）和 Ｐｉｔｃｈｅｒ（１９９３）提出的弱过铝质 Ａ型花岗
岩，其成因可能是研究区在造山后由挤压向拉伸转

换的构造背景下，岩石圈伸展减薄，幔源岩浆底侵促

使上覆的先存地壳发生部分熔融的产物。

（２）晚三叠世花岗岩所反映的具壳幔混源的地
球化学特征，可能是受地幔岩浆底侵并受地幔挥发

份稀释作用下的下地壳的物质部分熔融结果的反映

（Ｈａｒｒｉｓｅｔａｌ．，１９８６）。
（３）本次工作 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ锆石测年龄为

２１２７０±０６０Ｍａ，暗示本区在晚三叠世已进入造山
后岩石圈伸展背景下的构造演化阶段。结合研究区

中二叠世花岗岩研究成果，表明从中二叠世到晚三

叠世研究区所处的大地构造环境应为碰撞挤压—伸

展拉张转换的构造演化阶段。
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