
第!"卷 第#期
!$%$年%%月

岩 石 矿 物 学 杂 志

&’(& )*(+,-,./’& *( 0/1*+&-,./’&
2345!"，135#：#6!!##!

1375，!$%$

中亚造山系中南段早中生代花岗岩类时空

分布特征及构造环境

李 舢，王 涛，童 英
（中国地质科学院 地质研究所，北京 %$$$89）

摘 要：依据锆石:;)<年龄，中亚造山系中南段早中生代花岗岩类大致可以划分出早中三叠世（!=%!!!90>）和晚
三叠世—早侏罗世（!!#!%"=0>）两个阶段。早中三叠世花岗岩类，主要分布于东天山造山带中东部、北山造山带
中北部、中蒙古地块、阿尔泰造山带西段及内蒙古 吉林造山带中西部地区，多沿板块缝合带及附近展布，具有准铝质

弱过铝质的钙碱性 高钾钙碱性或弱碱性花岗岩的特点，/型、?型和&型或/;&型花岗岩均有出露，且同期的超镁
铁质 镁铁质岩少见。晚三叠世—早侏罗世花岗岩类，较广泛分布于全区各造山带，具有准铝质 弱过铝质的高钾钙

碱性 碱性花岗岩的特点，大都为&型和/;&型花岗岩，部分具有高分异"型花岗岩的特点，且同期的超镁铁质 镁铁
质岩较发育。早期花岗岩类的稀土元素总量（#+**）高于晚期，但晚期较早期具显著负铕异常，晚期花岗岩@>、1<、

?A、)和(B的亏损程度较早期更明显一些。花岗岩?A;1C同位素特征显示，华北北缘具有非常低的$1C（!）值
（D%"E#!D=E6）和老的!F0值（%E!8!!E$".>），以古老陆壳为其主要源区；北蒙古 西外贝加尔造山带和内蒙古 吉
林造山带主体以年轻物源为主；中蒙古地块、阿尔泰造山带、东天山造山带和北山造山带在以古老微陆块为花岗岩

源区的构造背景下，有部分年轻幔源组分的贡献，总体显示出早期以壳源和幔源的双源为特点，晚期以幔源为主，从

早期到晚期有年轻幔源组分递增的趋势。大量新生地壳主要分布在鄂霍茨克带及其邻区，但在一些老的微陆块上，

后造山或后碰撞阶段也有较多年轻幔源岩浆的底侵而导致地壳垂向生长。早中三叠世花岗岩类在中亚造山系西部

地区为后造山构造背景，东部地区为同造山作用的晚期阶段；晚三叠世—早侏罗世花岗岩类为后造山或非造山或板

内伸展构造背景。
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中亚造山系（:;<=）是世界上最大的显生宙增
生造山带和大陆地壳生长地区（=-&,_#"!#$‘，

FKKY；a"$L1+7"!#$‘，FKKJ；I+1&"!#$‘，DZZZ+，

DZZZ*；P%?+3-&L%"!#$‘，DZZW；b"+%"!#$‘，DZZc，

DZZK+，DZZK*）。近年来，对中亚造山系早中古生代
增生过程（a"&63-4"!#$‘，DZZD，DZZG；N+6+#$1"!
#$‘，DZZD；P%?+3-&L%"!#$‘，DZZY+；b"+%"!#$‘，

DZZW，DZZc，DZZK+，DZZK*；d+#7%348L"!#$‘，

DZZE；=%#%L"&"!#$‘，DZZG+）和花岗质岩浆作用
（a+&,"!#$‘，DZZJ；童英等，DZZG；d8+&"!#$‘，

DZZG；=8&"!#$‘，DZZc）以及晚古生代后造山过程
和花岗质岩浆事件的研究较多（韩宝福等，DZZJ；P%>
?+3-&L%"!#$‘，DZZJ；d+#7%348L"!#$‘，DZZG，

DZZc；P%!+L%?"!#$‘，DZZG；e""!#$‘，DZZc；I+1&
"!#$‘，DZZK），但对中生代的岩浆作用及构造事件研
究相对较少（d+#7%348L"!#$‘，DZZE；a+&,"!#$‘，

YWJ第J期 李 舢等：中亚造山系中南段早中生代花岗岩类时空分布特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!""#）。已有研究显示，中亚造山系的东部地区（如
中国东北和俄罗斯远东地区）广泛出露有中生代的

岩浆岩（$%!"#$&，!"""，!""’；()*)+,-!"#$&，

!""’.；/%!"#$&，!""0）；中亚造山系西部地区（如
阿尔泰地区）最近也识别出一些中生代的岩浆活动

（1234,5,*)6!"#$&，!""7；朱永峰，!""’；韩宝福，

!""#；$3-8!"#$&，!"9"）；中亚造山系中部（如蒙古
地区）及邻区中生代岩浆事件也日益受到关注

（:3*5)2;%+!"#$&，!""!；<)632=-+)!"#$&，!"">.，

!"">?；@3A-!"#$&，!""B，!""0）。而且近年来中亚
造山系南缘（如东天山、北山和内蒙古 吉林造山带）

中生代构造岩浆事件也逐渐引起了学者的广泛注意

（石玉若等，!""B；CA3-8!"#$&，!""7；李锦轶等，

!""’；DA=-!"#$&，!""0）。
这些研究和发现为系统探讨中亚造山系早中生

代岩浆作用及构造环境提供了信息，但是目前这些

侵入岩的时空分布还不十分清楚，岩石组合特征及

成因类型还有待查明，构造环境也存在一定的争议。

因此，本文在系统收集和整理中亚造山系中南段早

中生代侵入岩的年代学、地球化学和同位素等资料

的基础上，综合分析和探讨了该区早中生代花岗岩

岩浆活动的特点、时空分布特征和构造环境以及大

陆地壳的生长等重要问题。

9 地质背景 构造单元

研究区作为中亚造山系的主体部分，为北方的

西伯利亚克拉通与南方的华北板块、塔里木克拉通

之间的广阔而复杂的中亚造山系中南部地区（图9）。
该区以蒙古主中央构造线———额尔齐斯缝合带为界

划分为南北两大构造域（E343*?A!"#$&，!""!；

E343*?A，!""7；$,-42=;!"#$&，!""’），进而划分出9B
个大地构造单元（任纪舜等，9000）。北构造域包括’
个构造单元（任纪舜等，9000；李锦轶等，!""0）：北蒙古
西外贝加尔造山带、中蒙古地块、鄂霍茨克造山带、

额尔古纳地块、西萨彦湖区造山带、图瓦蒙古地块、阿

尔泰造山带，主要由前寒武系和下古生界组成，主体

属早中古生代造山带。南部构造域也包括’个构造
单元（任纪舜等，9000；李锦轶等，!""0）：斋桑准噶尔造
山带、准噶尔 吐哈盆地、天山造山带、北山造山带、南

蒙古 兴蒙造山带、内蒙古 吉林造山带和温都尔庙造

山带，主要由古生界组成，主体属晚古生代造山带。

据现有资料，北构造域内鄂霍茨克造山带、额尔古纳

地块、西萨彦湖区造山带、图瓦蒙古地块，南构造域内

斋桑准噶尔造山带、准噶尔 吐哈盆地、南蒙古 兴蒙

造山带、温都尔庙造山带目前尚缺少早中生代花岗岩

类锆石FGH.年代学及地球化学资料。
结合区域资料，该区新元古代晚期大陆裂解形

成古亚洲洋，石炭纪晚期—二叠纪初期塔里木与西

伯利亚古板块碰撞拼贴，潘吉亚大陆形成（I,，!""J；
李锦轶等，!""J3，!""0）。该区东部，华北克拉通与
西伯利亚克拉通之间的洋盆持续到了二叠纪中期，

相关造山作用可能持续到三叠纪（/,3)!"#$&，

!"">，!""03；李锦轶等，!""’，!""0；I,-!"#$&，

!""#；DA=-!"#$&，!""0）。早中生代受三大板块碰
撞的影响，该区地壳大规模缩短和加厚，至晚侏罗世

—早白垩世，中蒙邻区构造应力转为以拉张为主，形

成大规模的变质核杂岩和与裂谷有关的花岗岩

（K*3A35!"#$&，!""9；L=-8!"#$&，!"">）。中国北方
地区晚海西至印支期构造区带分布于西部的甘肃北

山，并经林西向东延伸至长春（李锦轶等，!""’，!""0）。

! 早中生代侵入岩的时空分布

早中生代侵入岩主要分布在研究区中东部（中

蒙古 西外贝加尔地区）及南缘地区，年龄变化范围

为90J!!7>L3。
北蒙古 西外贝加尔造山带早中生代侵入岩的

年龄为!"’!!>"L3；中蒙古地块为!99!!7>L3，
以!!#!!7>L3居多；阿尔泰造山带为90J!!B7
L3，主要为!!#!!""L3；东天山造山带为!9"!
!7>L3，主要为!!0!!79L3；北山造山带为!!9!
!>#L3；内蒙古 吉林造山带为!"B!!B#L3；华北
地块北缘为!">!!7"L3，以!">!!!#L3居多（图

9、图!、表9、表!）。

!&" 北蒙古 西外贝加尔造山带
该带中元古代晚期至早古生代为古太平洋增生

区，由具有陆壳基底或岛弧及含古洋岩石圈残片的

增生碰撞杂岩组成（E343*?A!"#$&，!""!；李锦轶
等，!""0）。晚古生代—早中生代时期发育中亚地区
巨大（约!"""+5M!""+5）的花岗岩带（:3*5)2;%+
!"#$&，!""!；<=6)2=-+)!"#$&，!""B），出露有双峰
式火山岩组合并伴随有大量的过碱性花岗岩（!07!
9##L3）。早中生代花岗岩主要出露在北蒙古的色
楞格一带和西外贝加尔中南部地区（1)*)-NO)6!"
#$&，!""’；@3A-!"#$&，!""0）。其中<A3*,N)-)6)杂

BBJ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!0卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 中亚造山系中南段早中生代侵入岩的时代
"#$%&! ’(&)*+,#-%./&)*0*12134-5)16&-*27)1348&91::%&;)*548)&(9&34*+<’=>

序号 构造单元 岩体 岩性 年龄／!" 误差 方法 资料来源
年龄引用

序号

# 北蒙古 西外贝加尔 $%"&’()*)+),)-./01 过碱性正长岩 223 4# 56!7 8"%*等（2993） :;
2 北蒙古 西外贝加尔 $%"&’()*)+),)-./01 正长岩 花岗岩 2:9 4# 56!7 8"%*等（2993） :;
: 北蒙古 西外贝加尔 !"/)<$=*"/0’./=()* 过碱性石英正长岩 2#3 4# 56!7 8"%*等（2993） :;
; 北蒙古 西外贝加尔 >(%" 过碱性花岗岩 2#9 56!7 8"%*等（2993） :;
? 北蒙古 西外贝加尔 @%"*A%’+/"*-"BB’C 斜长花岗岩 29D 4EFG H<IJ K"&-)/L=M等（2992） ::
E 北蒙古 西外贝加尔 @%"*A%’+/"*-"BB’C 花岗岩 2#D 42FD H<IJ K"&-)/L=M等（2992） ::
D 北蒙古 西外贝加尔 @%"*A%’+/"*-"BB’C 淡色花岗岩 22D 4G H<IJ K"&-)/L=M等（2992） ::
G 北蒙古 西外贝加尔 $%"&M%)&’*-"BB’C 花岗岩 花岗正长岩 22G 42FD H<IJ K"&-)/L=M等（2992） ::
3 中蒙古 N"*O"LJ"(%)/’(% 花岗岩 2?2 4: H<IJ P=Q*’M)+等（#333） :9
#9 中蒙古 N"*O"LJ"(%)/’(% 花岗岩 2?: 42 H<IJ P=Q*’M)+等（#333） :9
## 中蒙古 R"&’L*500/./=()* 花岗岩 223 4E 7NS6!I 8"%*等（299;） :#
#2 中蒙古 TU"&M%L*O)/ 花岗岩 2## 4#F? H<IJ K"&-)/L=M等（2992） ::
#: 中蒙古 V=A%’*HB-"BB’C 花岗岩 2;#F: 4#F?7NS6!I W&)/-""等（299G） :9
#; 阿尔泰 H0*A%S’+0& 花岗岩 2;9 4? H<IJ $)U"M)+等（#33D） :G
#? 阿尔泰 矿山阿尔泰 花岗岩 2:# 56!7 X/"Q’-’&)+等（#33D） #
#E 阿尔泰 矿山阿尔泰 花岗岩 22? 56!7 X/"Q’-’&)+等（299#） 2
#D 阿尔泰 卡尔古特 花岗岩 2#E 4: 56!7 >**’M)+"等（299E） :
#G 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 #3D 4# H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
#3 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 #3E 4; H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
29 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 2;? 42 H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
2# 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 2;? 4D H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
22 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 2:# 4## H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
2: 阿尔泰 哈 俄阿尔泰 花岗岩 22? 4; H<IJ X/"Q’-’&)+等（299?） :?
2; 阿尔泰 阿拉尔 花岗岩 2#2 42 56!7 Y"*O等（299G） ;
2? 阿尔泰 可可托海 :号伟晶岩 2#GF; 4E 7NS6!I @%=等（299E） E
2E 阿尔泰 可可托海 :号伟晶岩 229 43 7NS6!I Y"*O等（299D） ?
2D 阿尔泰 可可托海 :号伟晶岩 #3G 4D 7NS6!I Y"*O等（299D） ?
2G 阿尔泰 可可托海 :号伟晶岩 2#2 4E 7NS6!I Y"*O等（299D） ?
23 阿尔泰 尚可兰 花岗岩 292 4; 7NS6!I Y"*O等（299G） ;
:9 阿尔泰 阿拉尔 花岗岩 2#9 4:Z><6,I!7 Y"*O等（299G） ;
:# 西天山 托木尔峰 碱长花岗岩 2?9 56!7 周泰禧等（2999） :E
:2 西天山 托木尔峰 英云闪长岩 2#G 56!7 周泰禧等（2999） :E
:: 东天山 天湖 黑云母花岗闪长岩 22#FE H<IJ 胡霭芹等（#33D） #E
:; 东天山 白山东 二长花岗岩 2;9FE2 H<IJ 李嵩龄等（2992） #;
:? 东天山 白山南 斜长花岗斑岩 2:E 56!7 李华芹等（299E） #2
:E 东天山 尾亚 环状二长花岗岩 2#3F; 56!7 李华芹等（299;） 3
:D 东天山 鄯善采石场 钾长花岗岩 2?2FD 4D 56!7 李文明等（2992） D
:G 东天山 鄯善采石场 钾长花岗岩 2:9 42F: 56!7 李文明等（2992） D
:3 东天山 天湖 花岗闪长岩 293FD 7NS6!I 李华芹等（299;） 3
;9 东天山 白山东 黑云母斜长花岗岩 2:3 4G 7NS6!I 李华芹等（299E） #2
;# 东天山 尾亚 辉长岩 2:E 4E 7NS6!I @%"*O等（299?） G
;2 东天山 尾亚 石英正长岩 2;E 4E 7NS6!I @%"*O等（299?） G
;: 东天山 尾亚 石英闪长岩 2:: 4G 7NS6!I @%"*O等（299?） G
;; 东天山 尾亚 细粒花岗岩 2:D 4G 7NS6!I @%"*O（299?） G
;? 东天山 尾亚 辉长岩 2::F; 4GFE7NS6!I Z’等（299?） ##
;E 东天山 尾亚 辉长岩 2:E 4: 7NS6!I 王玉往等（299G） #9
;D 东天山 星星峡 黑云母花岗岩 2:E 4; 7NS6!I Y"*O等（29#9） ;9
;G 东天山 土墩 钾长花岗岩 2;EF2 42FEZ><6,I!7 周涛发等（29#9） ;#
;3 北山 马鞍山北 角闪黑云二长花岗岩 2:DFG 4;F: 56!7 刘明强等（299E） #:
?9 北山 老金厂西 花岗闪长岩 2:D H<IJ 崔惠文（#33E） #D
?# 北山 花牛山 碱长花岗岩 22# 4: 7NS6!I 本文 :3
?2 北山 花西滩西 石英正长岩 22G 4; Z><6,I!7 毛启贵（299G） :D

E;E 岩 石 矿 物 学 杂 志 第23卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!
"#$%&$’()*+,-(!

序号 构造单元 岩体 岩性 年龄／!" 误差 方法 资料来源
年龄引用

序号

#$ 北山 大豁落山南 石英二长岩 %$& ’( )*+,-.!/ 本 文 $0
#1 内蒙古吉林 沙廷敖包 霓辉二长岩、石英正长岩%$%!%1& 2+.3 许保良等（%44(） %4
## 内蒙古 吉林 亚干 花岗岩 %%& ’5 6,!/ 7"89等（%441） (&
#: 内蒙古 吉林 龙头山 花岗岩 %14;5 ’$;%/<=,!. )>?等（%440） %5
#5 内蒙古 吉林 双井子 二云母花岗岩 %%0;% ’1;(/<=,!. 李锦轶等（%445） %#
#& 内蒙古 吉林 双井子 二云母花岗岩 %$5;% ’%;5/<=,!. 李锦轶等（%445） %#
#0 内蒙古 吉林 哈拉图 花岗岩 %%% ’: /<=,!. 石玉若等（%441） %:
:4 内蒙古 吉林 哈拉图 花岗岩 %41 ’(% /<=,!. 石玉若等（%441） %:
:( 内蒙古 吉林 哈拉图北 二长花岗岩 %%% ’1 /<=,!. 石玉若等（%441） %:
:% 内蒙古 吉林 哈拉图 花岗岩 %$1 ’5 /<=,!. -@A8等（%440） %0
:$ 内蒙古 吉林 查干敖包 石英闪长岩 %$5 ’: /<=,!. 张万益等（%44&） %&
:1 华北北缘 巴音满都拉 花岗岩 %$5!%#: 2+.3 陶继雄等（%44$） %%
:# 华北北缘 那日图 花岗岩 %4& 2+.3 陶继雄等（%44$） %%
:: 华北北缘 板申图 花岗岩 %(5!%%5 2+.3 陶继雄等（%44$） %%
:5 华北北缘 板申图 花岗岩 %((!%(0 2+.3 陶继雄等（%44$） %%
:& 华北北缘 查干陶勒盖 黑云母钾长花岗岩 %$1 ’& 2+.3 张永清等（%44%） %$
:0 华北北缘 巴布哈拉 钾长花岗岩 %$# ’1 2+.3 张永清等（%44%） %$
54 华北北缘 来得记 黑云母花岗岩 %%&;# 2+.3 王廷印等（(00&） %(
5( 华北北缘 盘山 细粒黑云母二长花岗岩 %4#;$ ’%;#/<=,!. 马寅生等（%445） %1
5% 华北北缘 盘山 斑状石英二长岩 %45;: ’$;#/<=,!. 马寅生等（%445） %1
5$ 华北北缘 盘山 中粒二长花岗岩 %4$;$ ’1;#/<=,!. 马寅生等（%445） %1
51 华北北缘 盘山 含斑石英二长岩脉 %4#;& ’%;$/<=,!. 马寅生等（%445） %1
5# 华北北缘 光头山 碱性花岗岩 %%4 ’# 2+.3 韩宝福等（%441） 未标注

5: 华北北缘 韩家店 石英二长岩 %#4 ’1 6,!/ 毛德宝等（%44$） 未标注

55 华北北缘 韩家店 正长花岗岩 %15 ’$ 6,!/ 毛德宝等（%44$） 未标注

5& 华北北缘 韩家店 二长花岗岩 %15 ’% 6,!/ 毛德宝等（%44$） 未标注

50 华北北缘 小张家口 透辉石岩 %%4 ’# /<=,!. 田 伟等（%445） 未标注

&4 华北北缘 建平 正长花岗岩脉 %1( ’% )*+,-.!/ B@"89等（%440） 未标注

&( 华北北缘 建平 二长花岗岩 %$5 ’( )*+,-.!/ B@"89等（%440） 未标注

&% 华北北缘 都山 花岗岩 %%$ ’% /<=,!. 罗镇宽等（%44$） 未标注

&$ 华北北缘 都山 花岗斑岩脉 %%% ’1 /<=,!. 罗镇宽等（%44$） 未标注

&1 华北北缘 柏杖子 花岗岩 %%% ’$ /<=,!. 罗镇宽等（%441） 未标注

&# 华北北缘 西台子 二长花岗岩 %(& ’1 /<=,!. 苗来成等（%44$） 未标注

&: 华北北缘 矾山 辉石正长岩 %(& ’% /<=,!. 任 荣等（%440） 未标注

图% 中亚造山系中南段早中生代花岗岩锆石2+.3年龄及出露面积柱状图

C>9;% <>DEF9G"HFIJ>GKF82+.3"9A"8LAMNFDAL"GA"FIO"GPQ!ADFJF8>K9G"8>EF>LD>8E@AH>LLPA+DF?E@DA9HA8EFI-*R/
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岩带的过碱性正长岩的锆石!"#$年龄为%%&’(
)*，铝质正长岩和花岗岩的锆石!"#$年龄为%+,’
()*；)*-."/01*-23岩体的过碱性石英正长岩锆石

!"#$年龄为%(&’()*；456*岩体的过碱性花岗岩
的锆石 !"#$年龄大致为%(,)*（7*61!"#$8，

%,,&）；/621523"9*0:3;花岗闪长岩 花岗岩岩基!"
#$锆石年龄为%%<!(&<)*（=*:>.-;0?!"#$8，

%,,%；/.@*-21?.!"#$8，%,,+$）；中部（9A*:?6;1B.-
地块）黑云母花岗岩的年龄为%((’(C<)*，南部边
缘D6*1E63@-*1地区的花岗闪长岩和F.:3?631型黑
云母花岗岩的年龄为%(G’%CG)*，).H.531型的淡
色花岗岩年龄为%%G’I)*，含J3"K的L6*:*?6*H31
型花岗岩的年龄为(&<C+’,CM)*（/.@*-21?.!"
#$8，%,,+*）（图(、图%、表(）。

!8! 中蒙古地块
中蒙古地块是以N*1B*;地区的前寒武纪微陆

块为核心的围绕着古生代岛弧、弧后／弧前盆地、俯

冲增生杂岩组成，早中生代花岗岩主要出露在

N*1B*;"N2152;一带（O*H*:E6!"#$8，%,,%；/2@P
.-21?.!"#$8，%,,Q；R31H-2;!"#$8，%,,G）。该区
主要出露有%<+!%%I)*的侵入岩，主要分布在巴
彦洪戈尔—乌兰巴托一带，以发育大面积的早中三

叠世N*1B*;岩基为代表（=*:>.-;0?!"#$8，%,,%；

7*61!"#$8，%,,Q；S:.->**!"#$8，%,,M，%,,I）。
其中蒙古巴彦洪戈尔地区T*:3;1U22-岩体的黑云母
正长花岗岩LNVW)#锆石!"#$年龄为%+,’M)*，

9*-5;1"4>岩株和N*1B*;岩基的黑云母 全岩V$"L:
等时线给出的最小年龄分别为%Q%)*和%+Q)*
（7*61!"#$8，%,,Q）；N*1B*;岩基F0E631!X岩体的
花岗闪长岩的LNVW)#锆石!"#$年龄为%Q(C+’
(C<)*（S:.->**!"#$8，%,,I）（图(、图%、表(）。

!8" 阿尔泰造山带
阿尔泰造山带为西伯利亚古板块的一部分，出

露有前寒武纪微陆块、蛇绿混杂岩、岛弧 俯冲增生

楔（Y3*.!"#$8，%,,Q，%,,&*；李锦轶等，%,,M*；

R31H-2;!"#$8，%,,G）及大面积的古生代花岗岩类
（韩宝福等，%,,M；R*1B!"#$8，%,,M，%,,I，%,,&；

=0*1!"#$8，%,,G；L01!"#$8，%,,I）。早中生代花
岗岩主要分布于中俄蒙哈阿尔泰地区，时代上显示

为两组："%Q<!%%I)*侵入岩多出露在该单元西
部蒙俄哈阿尔泰地区，并与晚期花岗岩伴生。其中

俄罗斯阿尔泰花岗岩 淡色花岗岩的锆石!"#$年龄
为%<+!(I,)*（Z-*H3>3:.@!"#$8，%,,(，%,,<），

!21E6V3@2:中部地区也曾发现有%Q,’<)*（!"#$
年龄）的花岗岩（/.A*?.@!"#$8，(&&G），4:50?.-地
块的花岗岩锆石!"#$年龄为%+G’QCQ)*（F0X2@，

%,,+），且发育有同期的碱性镁铁质岩脉（#*@-.@*!"
#$8，%,,I）；#%%<!(&M)*侵入岩在该带均有分
布。其中卡尔古特岩体的锆石!"#$年龄为%(M!
%(I)*（Z-*H3>3:.@!"#$8，%,,(，%,,<；4113?.@*!"
#$8，%,,M）；蒙古阿尔泰[63B2:52和L*BX*3地块中的
淡色花岗岩的锆石!"#$年龄为%%<’(,)*（92>31
!"#$8，%,,(）；新疆阿尔泰阿拉尔地区黑云母二长花
岗岩!"#$锆石年龄为%(%’%)*和%(,’+)*，尚
可兰地区黑云母花岗闪长岩LNVW)#锆石!"#$年
龄为%,%’Q)*（R*1B!"#$8，%,,I）；并且发育伟晶
岩（(&I!%%,)*）可能是其特色之一（R*1B!"#$8，

%,,G）（图(、图%、表(）。

!8# 东天山造山带
天山造山带出露有前寒武纪古陆碎块、古生代

陆缘岩系和洋岩石圈残片等，该区古洋盆可能于石

炭纪晚期关闭（李锦轶等，%,,M*，%,,M$）。现有的年
龄资料显示早中生代侵入岩主要出露在东天山地

区，而西天山仅在霍什布拉克（%+,)*）及托木尔峰
地区（%(I!%<,)*）显示可能存在早中生代花岗岩
类的迹象（周泰禧等，%,,,；杨富全等，%,,(）。时代
上显示可分为明显的两组："%<+!%%I)*侵入岩
主要分布在东天山中东部地区。其中东天山尾亚地

区辉长岩、石英正长岩、角闪玢岩、花岗岩的

LNVW)#锆石!"#$年龄分别为%+M’M)*、%QM’M
)*、%++’I)*和%+G’I)*（D6*1B!"#$8，%,,<）；
尾亚钒钛磁铁矿含矿辉长岩的J4"W[#)L锆石!"
#$年龄为%+M’+)*（王玉往等，%,,I）；鄯善采石场
钾长花岗岩的锆石!"#$年龄为%+,’%C+)*（李文
明等，%,,%）；白山东黑云母斜长花岗岩的LNVW)#
锆石!"#$年龄为%+&’I)*（李华芹等，%,,M）；星
星峡黑云母花岗岩的LNVW)#锆石!"#$年龄分别
为%+M’Q)*（R*1B!"#$8，%,(,）；土墩钾长石花岗
岩J4"W[#)L锆石!"#$年龄为%QMC%’%CM)*（周
涛发等，%,(,）；#%%%!%(,)*侵入岩在该区数据较
少，其中天湖地区花岗闪长岩的LNVW)#锆石!"#$
年龄为%,&CG)*（李华芹等，%,,Q），并发育有同期的
辉绿岩及煌斑岩脉（王涛等，%,,I）（图(、图%、表(）。

!8$ 北山造山带
北山造山带出露有前寒武纪地块、蛇绿混杂岩、

岛弧 俯冲增生杂岩及大面积的古生代花岗岩类（左
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国朝等，!""#；聂凤军等，$##$），而该区古洋盆可能
于晚古生代晚期闭合（李锦轶等，$##%&，$##"）。该
构造单元早中生代侵入岩研究一直比较薄弱，缺少

可靠的锆石’()&年龄数，研究程度很低。早中三叠
世侵入岩零星出露在该带中北部地区。其中北部马

鞍山北角闪黑云二长花岗岩的锆石 ’()&年龄
（*+,-法）为$./01230.,4（刘明强等，$##%）；笔
者在大豁落山南获得锆石’()&年龄为$.1,4左右
的石英二长岩的年龄。而晚三叠世侵入岩目前仅见

于该带南部地区。最近在甘肃柳园地区测得的花牛

山钾长花岗岩体的-56+,)锆石’()&年龄为$$!
2.,4（另文发表），且柳园地区也出露有$$#!$3#
,4的煌斑岩脉（刘畅等，$##%）（图!、图$、表!）。

!7" 内蒙古 吉林造山带
内蒙古 吉林造山带出露有前寒武纪地块、蛇绿

混杂岩、岛弧 俯冲增生杂岩及大面积的晚古生代花

岗岩类，该区古洋盆可能于二叠纪晚期—三叠纪闭

合（894:!"#$7，$##.，$##"&；李锦轶等，$##/，$##"；

;<=>!"#$7，$##"）。该区早中生代花岗岩零星分
布，时代上也大致反映出两个年龄段："$31!$$"
,4侵入岩多出露在该单元中西部地区，其中内蒙古
双井子地区二云母花岗岩的-56+,)锆石’()&年
龄为$$"0$230!,4和$./0?2$0/,4（李锦轶等，

$##/）；中蒙边境亚干地区糜棱岩化的石英二长岩和
二长花岗岩锆石 ’()&（*+,-）年龄为$.#2/,4
（@4>A!"#$7，$##3）；哈拉图花岗岩的-56+,)锆
石’()&年龄为$.32/,4（;<=>!"#$7，$##"）；查
干敖包石英闪长岩的-56+,)锆石 ’()&年龄为

$./2%,4（张万益等，$##1）；#$$1!$#3,4侵入
岩主要分布在苏尼特左旗到索伦一带，其中哈拉图

地区花岗岩体-56+,)锆石’()&年龄为$$$2%
,4和$#32!$,4（石玉若等，$##3）；苏尼特左旗地
区B型花岗岩锆石’()&年龄均为$$$23,4（石玉
若等，$##/）（图!、图$、表!）。

!7# 华北地块北缘带
华北地块北缘为阴山 燕山及其以北地区，是一

条经历了中元古代裂谷、早古生代弧陆碰撞、晚古生

代晚期安第斯型大陆边缘及晚二叠世 中三叠世碰

撞造山和中晚侏罗世陆内造山的复合造山带（李锦

轶等，$##"）。该区早中生代花岗岩主要分布在阴山
—燕山及辽西等地区（阎国翰等，$###），相对其北侧
内蒙古 吉林造山带花岗岩年龄稍显年轻。早中三

叠世侵入岩多出露在该单元的中东部地区。其中，

韩家店二长花岗岩的*+,-锆石’()&年龄为$3/
2$,4（毛得宝等，$##.），建平地区正长花岗岩脉和
二长花岗岩的CB(+;)(,-锆石’()&年龄分别为

$3!2$,4和$./2!,4（D<4>A!"#$7，$##"）。晚
三叠世侵入岩在该带分布较广泛。其中燕山中段盘

山花岗岩体-56+,)锆石’()&年龄为$#.!$#1
,4之间（马寅生等，$##/），矾山岩体辉石正长岩

-56+,)锆石 ’()&年龄为$!12$,4（任荣等，

$##"），光头山碱性花岗岩锆石’()&年龄为$$#2!
,4（韩宝福等，$##3），都山和柏杖子花岗岩

-56+,)锆石’()&年龄分别为$$.2$,4和$$$
2.,4（罗镇宽等，$##.，$##3），西台子二长花岗岩

-56+,)锆石’()&年龄为$!123,4（苗来成等，

$##.）（图!、图$、表!）。

!7$ 侵入岩主要期次划分
以上各构造单元早中生代侵入岩的时空分布表

明，早三叠世（$?.!$3%,4）侵入岩仅出露在中蒙古
地块、东天山造山带及华北地块北缘地区，中晚三叠

世（$.!!$!1,4）侵入岩在各单元均较广泛发育。
北构造域内北蒙古 西外贝加尔造山带、中蒙古地块

和阿尔泰造山带$.$!$3#,4的侵入岩分布较少；
而南构造域内东天山和北山造山带、内蒙古 吉林带

及华北地块北缘$!#!$!/,4的侵入岩分布较少，
反映出南北两大构造域之间的差异。据早中生代的

岩浆活动的特点，北山北带地区与内蒙古 吉林造山

带可能为一岩浆带，北山南带 敦煌地块北缘 阿拉善

华北北缘可能为一岩浆带（李锦轶等，$##%&，$##"）。
上述侵入岩锆石’()&年龄及侵入岩体的分布

和发育特征表明，中亚造山系早中生代侵入岩大致

以$$/,4为界可划分出两个岩浆活动期（图!、图

$）："早中三叠世（$?!!$$/,4）侵入岩，主要分布
于东天山造山带东段、北山造山带中北部、中蒙古地

块、阿尔泰造山带西段及南蒙古 兴安造山带和内蒙

古 吉林造山带中西部地区，多沿板块缝合带及附近

展布；#晚三叠世—早侏罗世（$$%!!"?,4）侵入
岩，较广泛分布于全区各构造单元。

. 岩石组合及成因类型

早中生代中亚造山系（;BE-）中南段出露多种
类型的侵入岩（F:G4H=>I:!"#$7，!""?；J4<>!"#$7，

$##3），主要为碱长花岗岩、钾长花岗岩、二长花岗
岩、花岗闪长岩和碱长石英正长岩等（图.）。其中早

"3%第%期 李 舢等：中亚造山系中南段早中生代花岗岩类时空分布特征及构造环境

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



俯冲有关，也有北疆后碰撞阶段的延续的观点（王京

斌等，!""#；王玉往等，!""#）；并且该单元第一阶段
侵入岩体多为等轴状或椭圆状，显示后构造被动侵

位的特点；结合区域上晚二叠世已为后碰撞或后造

山构造背景，因此东天山早中生代第一阶段为后造

山伸展背景（图$）。北山造山带第一阶段花岗岩主
要为二长花岗岩 花岗闪长岩 石英二长闪长岩组

合，显示出钙碱性 高钾钙碱性后碰撞%型或&型花
岗岩的特征；结合北山二叠纪的岩浆事件显示出同

造山弧岩浆的特点（聂凤军等，!""!，江思宏等，

!""’(），因此北山早中生代第一阶段可能为同造山
晚期或后碰撞构造背景（图$）。内蒙古 吉林造山带
第一阶段花岗岩主要为二长花岗岩 花岗闪长岩 石

英二长闪长岩组合，多为大陆边缘高钾钙碱性%型
或&型花岗岩的特点，显示出同造山特点（图$）（)*+
(,!"#$-，!"".，!""/0；李锦轶等，!""$；1*(,!"
#$-，!""#；2345!"#$-，!""/）。据华北地块北缘晚
古生代 早中生代花岗岩体的侵位深度研究，内蒙古

隆起与燕山褶皱带之间的差异性隆生与剥露过程可

能与西伯利亚板块与华北板块的拼贴 碰撞作用及

华北北缘区域性断裂的活动有关（张拴宏等，!""$）。
因此内蒙古 吉林造山带早中生代第一阶段可能为

同造山构造背景（图$）。北山造山带到内蒙古 吉林
造山带，大约在早中三叠世地壳已开始抬升加厚，形

成高耸的山脉，至晚三叠世—早侏罗世地壳伸展垮

塌减薄，这可能与晚二叠世—早三叠世西伯利亚板

块和华北地块碰撞导致的一次强烈的挤压构造和快

速的抬升及其后的区域伸展事件有关（李锦轶等，

!""$；张旗等，!""#；)*(,!"#$-，!""/0）。

!-" 早中生代第二阶段（晚三叠世—早侏罗世）构
造环境

早中生代第二阶段（!!’!6/71(），各地区的岩
浆特征与花岗岩构造环境基本一致，主要以碱长花岗

岩 花岗闪长岩 碱长石英正长岩组合为特征，总体显

示出高钾钙碱性 钾玄岩系列8型花岗岩和高分异%
型花岗岩或%98型花岗岩的特点。该阶段花岗岩主要
以岩枝或小岩株状产出，其岩体基本未变形，并且同

期的幔源镁铁质 超镁铁质岩发育（:;!"#$-，!"".；

);!"#$-，!""/），反映出区域性的伸展环境。结合以
上区域演化的关系，区域上晚二叠世—早三叠世主体

已为后碰撞或后造山构造环境。除此之外，在蒙古

鄂霍茨克带及其邻区可能有所不同，主要为花岗闪长

岩 斜长花岗岩组合，显示同造山（俯冲）环境，可能与

中生代盆地的闭合及岛弧的碰撞背景有关（<,=(>45?,
!"#$-，!"".）。如@3(5A3*=(>(5地区的斜长花岗岩
（!"$B’C#1(）形成于俯冲环境，可能源于蒙古 鄂霍
茨克带印支期大洋地壳的熔融（D(EF,>G;?!"#$-，

!""!；<,=(>45?,!"#$-，!""H0）。因此中亚造山系中
南段早中生代第二阶段花岗岩除一些地区与鄂霍茨

克带闭合有关外，大部分地区主体为后造山或非造山

或板内构造伸展背景（D(EF,>G;?!"#$-，!""!；I(35!"
#$-，!"".，!""/）（图$）。

7 早中生代花岗岩物源及构造块体性质

北蒙古 西外贝加尔造山带&E9JK同位素特征
（D(EF,>G;?!"#$-，!""6，!""!；LG?3*5!"#$-，

!""6，!"".；<,=(>45?,!"#$-，!""H0；I(35!"#$-，

!""/）显示，早期花岗岩具有较低的"JK（"）值（M!C/
!"C$）和较老的"N1值（"C$#!6C"HO(），显示其年
轻壳源和幔源的双源特点；晚期花岗岩大都具有较

高的"JK（"）值（M6C.!#C6）和较小的"N1值（"CH!
!6CH7O(），显示出幔源的特点，且随着岩浆的演化
从早期到晚期有幔源组分递增的趋势。以上特征显

示，该构造块体以年轻物源为主。

中蒙古地块主要出露早期花岗岩，其具有较低

的"JK（"）值（M$C"!M"C.）和较老的"N1值（"C/!
!6CH#O(）（I(35!"#$-，!"".），具有较多古老陆壳
组分的参与，因此该构造块体以古老壳源为主。

阿尔泰造山带大多数花岗岩具较低的"JK（"）值
（M.C!!M"C7）和较老的"N1值（"C/.!6C.#O(）
（@3(,!"#$-，6//H；:(5P!"#$-，!""!；<,Q(?,=!"
#$-，!""$），显示较老陆壳组分的参与，因此该块体
在以古老陆壳为花岗岩源区的构造背景下，相对有

较少的年轻幔源组分的贡献。

东天山 北山造山带&E9JK同位素特征（王银喜
等，6//6；聂凤军等，!""!；刘明强等，!""’；江思宏
等，!""’0；王涛等，!""#）显示，早期花岗岩大都具有
较低的"JK（"）值（M’C!!M6C/）和较老的"N1值
（"C//!6C’$O(），显示其古老陆源的特点；晚期花
岗岩具有较高"JK（"）值（MHC$!.CH）和较小的"N1
值（"C7.!6C7.O(），显示出更多年轻幔源组分参与
的特点，且随着岩浆的演化从早期到晚期有幔源组

分递增的趋势。以上特征显示，该构造块体在以古

老微陆块为花岗岩源区的构造背景下，相对有较多

年轻幔源组分的贡献。

.7’ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!/卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



内蒙古 吉林造山带早期花岗岩具变化的

!!"（!）值（#$%&"$%’）和!()值（*%$+",%+,-.）
（/012"!#$3，+***；4.25"!#$3，+**6；789"!#$3，

+**$；李锦轶等，+**:），显示壳源和幔源的双源特
点。以上特征显示，该构造单元为以年轻物源为主，

并有部分古老陆壳组分的参与。

早中生代花岗岩除华北北缘与其古老的克拉通

有关，具有非常低的!!"（!）值（#,;%<"#$%6）和
老的!()值（,%+&"+%*;-.）外（王廷印等，,;;’；阎
国翰等，+***；韩宝福等，+**6；任康绪等，+**$；杨富
全等，+**:；=0.25"!#$3，+**;），早期花岗岩具有相
对低的!!"（!）值（#:%*"6%,）和较老的!()值
（*%<&",%<:-.），总体反映出壳源与幔源的双源特
征，并具有较多陆壳组分的参与。晚期花岗岩具有相

对高的!!"（!）值（#6%+"’%,）和较年轻的!()值
（*%&+",%$6-.），显示出较多年轻幔源组分的参与。
通常认为大陆地壳的生长只发生在前寒武纪，

然而近年来同造山和后造山幔源岩浆事件的研究显

示，在显生宙古生代中亚造山系也发生大规模的陆

壳生长，这在全球造山带是罕见的（>125?@"!#$3，

,;;&；A.02"!#$3，+***.，+***B；CDE.F12GD"!#$3，

+**6）。据A.02等（+***.，+***B）估算，中亚造山系
显生宙古生代大陆地壳的生长新生物质组分在:*H
",**H。CDE.F12GD等（+**6）所估算的中亚造山系
大陆地壳生长率为*%&,)GI+／,**).。以上多反
映古生代大陆地壳的生长事件，而中生代大陆地壳

的生长研究较少。

随着研究的深入，早中生代大陆地壳的生长事

件备受关注（A.02"!#$3，+***.，+***B；CDE.F12GD
"!#$3，+**6；4.25"!#$3，+**’；王涛等，+**’）。
在阿尔泰及蒙古地区一些微陆块内，早中生代花岗

岩同位素特征显示［如负!!"（!）值、较老的!()值］，
老的微陆块基底物质限制了原始的地壳组分，相对

有较少的年轻幔源组分参与（CDE.F12G"!#$3，

+**6；4.25"!#$3，+**<，+**;）。但是实际上，在
中亚造山系，很多产于古老微陆块的早中生代花岗

岩也具有较高的!!"值，如蒙古一些微陆块（CDJ
E.F12GD"!#$3，+**6）、佳木斯地块（49"!#$3，

+***）和南蒙微大陆（4.25"!#$3，+**6），有高于这
些陆块的和一般造山带中花岗岩的!!"值（尽管低
于周围活动带花岗岩正!!"值）。中亚造山系早中
生代花岗岩发育于以古老陆壳为花岗岩源区的构造

背景下，但是仍然有较多年轻幔源组分（多!$*H）

参与，较多年轻幔源岩浆加入导致地壳生长。北蒙

古 西外贝加尔造山带大规模的正!!"值早中生代
花岗岩块体的基底保持了原始幔源组分的特点，可

能有很少量老的地壳组分加入（CDE.F12G"!#$3，

+**6；A.02"!#$3，+**6，+**;；4.25"!#$3，+**<，

+**;）。最近，王涛等（+**’）对东天山东段红柳河地
区花岗岩的研究揭示出由古生代到中生代，花岗岩

的!!"值增高，年轻幔源组分有增加的趋势，显示了
中生代后碰撞或后造山大陆地壳的垂向生长。

一般而言，显生宙高!!"（!）值花岗岩中年轻幔
源组分的来源至少有&种可能（王涛等，+**’）：#前
造山（前寒武纪）底侵的基性岩浆转换的年轻下地

壳；$同造山残留在地壳的洋壳或年轻的火山弧及
增生楔物质再循环；%后造山新底侵的幔源物质（如
基性岩浆）。中亚产生大量的新生花岗岩主要有两

个过程（A.02，+**6）：#俯冲带的岩浆活动导致岛弧
的侧向增生；$在岛弧杂岩增生以后和在增生后伸
展阶段产生的底侵玄武质岩浆的垂向增生。

中亚造山系西部地区二叠纪时期，板块俯冲 增

生拼贴已基本结束，东部地区可能持续到中三叠世

（李锦轶等，+**<.，+**;）。因此中亚造山系东部地
区（如北山和内蒙古 吉林造山）早中生代早期处于

同造山或同造山晚期阶段，且缺少同期的幔源镁铁

质 超镁铁质岩，可能为同造山阶段残留在地壳的洋

壳或年轻的火山弧及增生楔物质的再循环而导致的

地壳的侧向生长。中亚造山系西部地区（如阿尔泰

和东天山造山带）早中生代处于后碰撞或后造山阶

段，阿尔泰地区发育大面积同期的碱性镁铁质岩脉

（K.EFDE."!#$3，+**’），东天山红柳河地区也发育同
期的煌斑岩脉、辉绿岩脉（王涛等，+**’），显示了后
造山阶段地壳的垂向生长；中亚造山系东部地区早

中生代晚期处于后造山阶段，并且发育同期的幔源

镁铁质 超镁铁质岩（刘畅等，+**<；李锦轶等，

+**:），可能为后造山阶段新底侵幔源岩浆而导致地
壳的垂向生长。这种成因的花岗岩岩浆可以造成一

定程度的地壳生长。另外，根据L@DMN等（+**,）的估
算，这些基性岩体积至少大于地表出露的花岗岩体

积的,*个数量级。可见，这些基性岩浆底侵直接导
致的地壳的垂向生长量更为可观。另外，在中亚造

山系，很多后造山阶段形成的金属矿产及有关花岗

岩也具有年轻幔源物质的特性（OD25"!#$3，+**&），
进一步显示了后造山阶段有相当规模的幔源物质加

入地壳。这些研究为后碰撞或后造山陆壳的垂向生
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长提供了重要证据，表明中亚造山系后碰撞或后造

山花岗岩可能是在岛弧杂岩增生以后和在增生后伸

展阶段产生的底侵的幔源玄武质岩浆的垂向增生。

!小结

（"）中亚造山系早中生代花岗岩类大致可以划
分出两个岩浆活动阶段：!早中三叠世（#$""##%
&’）花岗岩类，主要分布于东天山造山带中东部、北
山造山带中北部、中蒙古地块、阿尔泰造山带西段及

内蒙古 吉林造山带中西部地区，多沿板块缝合带及

附近展布；#晚三叠世—早侏罗世（##!""($&’）花
岗岩类，较广泛分布于全区各造山带。

（#）早期花岗岩类具有准铝质 弱过铝质的钙碱
性 高钾钙碱性或弱碱性花岗岩的特点，)型、*型和

+型或),+型花岗岩均有出露，且同期的超镁铁质
镁铁质岩少见。晚期花岗岩类具有准铝质 弱过铝

质的高钾钙碱性 碱性花岗岩的特点，大都为+型和

),+型花岗岩，部分具有高分异)型花岗岩的特点，
且同期的超镁铁质 镁铁质岩较发育。早期花岗岩

类的稀土元素总量（$-..）高于晚期，但晚期较早期
具显著负铕异常，晚期花岗岩/’、01、*2、3和45的
亏损程度较早期更明显一些。

（6）花岗岩*2,07同位素特征表明，总体上早期
以壳源和幔源的双源为特点，晚期以幔源为主，从早

期到晚期有年轻幔源组分递增的趋势。大量新生地

壳主要分布在鄂霍茨克带及其邻区，但在一些老的

微陆块上，后造山或后碰撞阶段也有较多年轻幔源

岩浆的底侵而导致地壳垂向生长。

（8）据现有研究，早中生代第一阶段中亚造山系
东、西部花岗岩的构造环境存在一定差异：北蒙古

西外贝加尔造山带似乎为板内大陆裂谷构造环境；

中蒙古地块可能为同造山晚期阶段；阿尔泰造山带

和东天山造山带为后造山伸展环境；北山造山带为

后碰撞晚期或后造山构造背景；内蒙古 吉林造山带

具有同造山构造特点。早中生代第二阶段花岗岩构

造环境基本上都为后造山或非造山或板内构造伸展

背景的特点。

本文仅初步总结了中亚造山系早中生代花岗岩

的时空分布特征和构造环境。而花岗岩构造环境是

很复杂的，很多还有争议，加之由于涉及范围巨大，

难免有遗漏和不足之处；特别是如此广泛的区域内，

不同地区即使在同一时期的构造环境可能也是不同

的。这方面的研究还有待于深入系统的研究。
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