
0 引言
医巫闾山（简称闾山）岩体位于辽宁省北镇市以

西，地处燕山期中生代造山带东段，地宫-排山楼-锦
州构造岩浆杂岩带上.岩体在平面上总体呈现为不规
则椭圆形，长轴与杂岩带延伸方向一致，岩体边缘片

麻理发育，而中心多呈块状，片麻理与岩体局部形态

吻合［1］.本文力求通过岩石学、岩石化学的分析，对其
进行细化，通过讨论其成因类型、成因环境以及构造
背景，进而推断出闾山岩体的就位机制.

1 地质背景

医巫闾山位于华北克拉通北缘燕山造山带的东

段，东侧与下辽河盆地相邻，西侧有瓦子峪拆离断层与

阜新盆地相接.从古元古代到古生代末期一直处于稳定
的构造环境，发育稳定的克拉通盖层沉积，未发生过显

著的构造运动.在晚二叠纪—三叠纪华北板块与西伯利
亚板块拼合后转入板内造山作用，在长期稳定的克拉通

北部燕山地区出现强烈的变形和造山作用.侏罗纪燕
山造山带以角度不整合识别 5个造山幕［2］，闾山岩体
处于侏罗纪峰期造山幕，受太平洋构造域活动增强，总

体构造环境表现为燕山晚期变质核杂岩构造等.
闾山岩体主要岩石类型有黑云母二长花岗岩、花
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Abstract：The Lyushan intrusive bodies are located in the east part of Tianshan-Xingan-Mongolia orogenic belt on the
northern margin of the North China plate, generally trending in NNE direction. The interaction between North China plate and
Jiamusi-Mongolia plate in early stage probably provides heat and space for the formation of the rock bodies. The later
interaction between the North China plate and the Pacific plate makes the final emplacement of magma. In the early
compression stage, the orogeny makes thickened crust. Then, the stretching process, with delamination performed by mantle
heat, makes the crust thinning, forming the Lyushanmetamorphic core complex and the fault basins in the east and west sides.
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摘 要：闾山岩体地处华北板块北缘，天山-兴蒙造山带东段，总体呈北北东方向展布.早期可能受华北板块与佳蒙板块作用，为岩体
的形成提供热源与空间；后期华北板块与太平洋板块的作用，使得岩浆最终就位.在板块相互作用的情况下，早期以挤压作用为主，造
山作用使得地壳先加厚，后期转化为伸展作用，在地幔热源作用下进行拆沉作用，使得地壳减薄，形成闾山变质核杂岩和东西两侧的

断陷盆地.
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岗闪长岩等，岩体整体呈北北东向展布，出露面积约

349 km2. 1∶5万区域地质调查将闾山岩体划分为长岭
沟、石佛寺、望海寺、双泉寺和南白台子 5个单元.该岩
体侵入太古宙小牵马岭片麻杂岩（同位素锆石 U-Pb
年龄 2576.2±59.4 Ma）及大营子岩组，主要岩性为黑云
斜长片麻岩、黑云二长片麻岩、角闪黑云斜长片麻岩.
中元古界出露较少，以构造片岩的形式夹在片麻岩中，

主要为长城系的大红峪组、高于庄组，岩性为长石石英
砂岩、碳酸盐岩和板岩等.闾山岩体同位素锆石 U-Pb
一致线年龄 153±2 Ma［3］，侵位时代为晚侏罗世，岩浆
演化充分，构成完整序列.

2 岩石谱系划分及地质特征
1∶5万区调对闾山花岗岩做了详细的野外调查和
系统的资料整理，根据演化规律共确定 10个侵入体，
归并 4个单元，并建立了闾山超单元. 4个单元分别
为：南白台子单元，主要岩性为中粗粒二长花岗岩；双

泉寺单元，岩性为中细—中粗粒似斑状二长花岗岩；望
海寺单元，岩性为中细粒二长花岗岩；长岭沟单元，岩

性为中细粒花岗闪长岩.
本次工作依据新的 1∶25万岩石定名规定，废除
单元和超单元，改为岩性加时代命名方法. 在广泛搜
集 1∶5万区域地质调查中各岩体的样品分析数据，通
过引用原始的稀土元素、微量元素、硅酸盐数据的基础
上，运用同源岩浆演化理论，采取了成分标志、结构标
志及成分标志与结构标志相结合的划分原则，依据侵

入体之间的接触关系、岩石构造、捕虏体特征、脉岩特
征、地球化学特征、矿物成分及含量和岩石结构演化规
律，将闾山花岗岩体划分为长岭沟、望海寺、双泉寺、石
佛寺 4个岩体（图 1）.
长岭沟岩体岩性为花岗闪长岩，分布于闾山岩体西

侧，呈南北向不规则带状展布，出露面积约 110.6 km2，

侵入太古宙小牵马岭片麻岩.在岩体西侧边缘，片麻岩
捕虏体发育，其捕虏体的长轴方向平行接触界线.接触
带处发育 1 km宽的就位片麻岩，其片理化程度由岩体
内部至边缘逐渐加强.
望海寺岩体岩性为二长花岗岩，主要集中分布

于闾山岩体的中部，出露面积约 156.2 km2. 除两个较
小侵入体呈随圆形外，望海寺岩体呈近北北东向带

状展布. 其东侧边界被晚期双泉寺、石佛寺岩体侵
入，与早期岩体接触关系主要为涌动式接触，局部呈

脉动式接触.
双泉寺岩体岩性为二长花岗岩，主要分布于闾山

岩体的东侧，出露面积 35.6 km2，其平面形态呈北东向

条带状，局部可见望海寺岩体的捕虏体.与望海寺岩体
岩性呈渐变过渡关系，二者为涌动接触.
石佛寺岩体岩性为中粗粒黑云母花岗闪长岩，侵

入了望海寺、双泉寺岩体，出露面积 46.6 km2，平面形

态近圆形，与早期岩体的侵入界线清楚.

3 岩石学特征
1）长岭沟岩体（γδJ3Ch）
岩石类型为中细粒黑云母花岗闪长岩.岩石呈灰

白色，中细粒花岗结构，弱片麻状构造.主要矿物成分
为斜长石、石英、碱性长石、黑云母.斜长石为更长石，
呈自形板状，环带构造，机械双晶，粒径 1～3 mm，含量
55％～60％.石英呈他形粒状，晶粒完整，含量 15％～20%.

图 1 闾山岩体地质简图
Fig. 1 Geologic map of the Lyushan intrusive rocks

Qh1pal—第四系（Quaternary）；γδJ3Sh—石佛寺岩体（Shifosi rock body）；
ηγJ3S—双泉寺岩体 （Suangquansi rock body）；ηγJ3W—望海寺岩体
（Wanghaisi rock body）；γδJ3Ch—长岭沟岩体（Changlinggou rock body）；
Chg—长城系高于庄组（Gaoyuzhuang fm., Changcheng sys.）；Ar3Bgn—白
厂门片麻岩 （Baichangmen gneiss）；Ar3Xqgnc—小牵马岭片麻杂岩
（Xiaoqianmaling gneiss complex）；Ar2d—大营子岩组（Dayingzi fm.）
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岩体 样品号

石佛寺

YS17*

YS18*

YS19*

双泉寺

SQP10S1

SQP10S3-1

SQP9S2

望海寺
SQP9S4

SQP10S7

长岭沟
SQP9S11

SQP10S11

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO K2O Na2O P2O5 LOS Σ

70.85 0.80 13.65 1.14 2.12 0.08 0.50 1.73 3.40 5.20 0.06 0.42 99.96

71.12 0.00 14.15 0.99 1.58 0.08 0.33 1.46 3.04 5.20 0.04 0.47 99.06

72.06 0.00 13.57 0.91 1.72 0.08 1.00 1.08 3.56 2.08 0.02 0.38 99.46

71.92 0.07 15.40 0.92 0.39 0.07 0.51 2.00 3.34 3.88 0.06 0.88 99.44

70.64 0.09 15.82 0.87 0.65 0.06 0.61 2.04 3.22 4.11 0.07 1.19 99.34

71.66 0.12 15.43 0.60 1.22 0.03 0.07 1.79 2.90 4.59 0.07 0.34 98.82

72.50 0.08 14.54 1.28 0.93 0.03 0.07 1.69 3.34 4.40 0.05 0.36 99.27

71.78 0.09 15.25 0.72 1.01 0.08 0.66 1.56 3.83 3.85 0.07 0.75 99.65

74.48 0.08 13.72 0.60 1.01 0.03 0.16 1.65 3.83 4.24 0.03 0.27 100.12

66.68 0.22 17.20 1.39 2.05 0.07 1.20 2.65 2.51 4.26 0.14 1.13 99.50

表 1 闾山岩体常量元素含量
Table 1 Major element content of the Lyushan intrusive rocks

含量单位：10-2.

碱性长石为微斜长石，呈他形粒状，具格子状双晶，粒

径 1～3 mm，含量 10%～20%，平均为 15%.黑云母呈细
小片状，具弯曲现象，含量 4%～6%，最高可达 10%.副
矿物有磁铁矿、褐铁矿、赤铁矿、黄铁矿、磷灰石、锆石、
金红石、磷灰石、绿帘石等，其中锆石、磷灰石含量相对
较高并普遍存在，普遍含石榴子石，副矿物组合类型为

锆石-磷灰石型.
2）望海寺岩体（ηγJ3W）
岩石类型为中细粒黑云母二长花岗岩.岩石呈灰
白色，中细粒花岗结构，块状构造.主要矿物有斜长石、
碱性长石、石英、黑云母和白云母，粒径 1～3 mm.斜长
石为更长石-中长石，被碱性长石交代，白云母化及绿
帘石化发育，含量 35%～40%.石英呈他形粒状，晶粒完
整，含量 15%～20％.碱性长石呈他形粒状，含量 20%～
35％.黑云母呈细小片状，含量 4%～10%，平均为 8%.
副矿物有磁铁矿、褐铁矿、赤铁矿、黄铁矿、磷灰石、锆
石、金红石、磷灰石、绿帘石等，其中锆石、磷灰石含量
相对较高并普遍存在，普遍含石榴子石，副矿物组合类

型为磷灰石-锆石型.
3）双泉寺岩体（ηγJ3S）
岩石类型为中细粒似斑状黑云母二长花岗岩.岩
石呈灰白色，似斑状结构，块状构造.主要由斜长石、碱
性长石、石英、黑云母和白云母组成.斜长石为中长石，
半自形—他形板柱状，粒径 1～2 mm，含量 35%～40%.
石英呈他形粒状，波状消光，粒径 1～2 mm，含量 15%～
20％.碱性长石为微斜长石，斑晶自形程度较高，包有
斜长石和石英，粒径较大，粒度 3～6 mm，基质自形程度
较低，细粒，粒度 1～3 mm，含量 20%～35％.云母呈细小

片状，含量约 5%.副矿物有磁铁矿、褐铁矿、赤铁矿、
黄铁矿、磷灰石、锆石、磷灰石、绿帘石等，其中锆石、磷
灰石含量相对较高并普遍存在，普遍含石榴子石，副矿

物组合类型为磷灰石-锆石型.
4）石佛寺岩体（γδJ3Sh）
岩石类型为中粗粒黑云母花岗闪长岩. 岩石呈灰

白色—浅肉红色，中粗粒花岗结构，块状构造，主要矿
物成分为斜长石、石英、碱性长石、黑云母. 斜长石为
中长石，呈半自形板状、粒状，粒径 4～10 mm，含量
45%～50％. 石英呈拉长条带状分布，具波状消光和变
形条带，粒径 4～6 mm，含量 15%～25%. 碱性长石为微
斜长石，呈他形粒状，交代斜长石，粒径 4～6 mm，含量
10%～20%，平均为 15％.云母呈细小片状，具弯曲现
象，黑云母被白云母交代，黑云母含量约 5％，白云母
呈片状，局部呈现羽状集合体，含量 1%～3％.副矿物有
磁铁矿、褐铁矿、赤铁矿、黄铁矿、磷灰石、锆石、金红石、
磷灰石等，其中锆石、磷灰石含量相对较高并普遍存在，
普遍含石榴子石，副矿物组合类型为磷灰石型［4］髴.

4 地球化学特征
4.1 岩石化学特征
闾山岩体主要氧化物含量与黎氏值相比较，SiO2、

Al2O3、Na2O平均含量较高，显示了富硅、铝和钠的特点
（表 1），K2O+Na2O 值在 6.77%～8.64%之间变化，且
Na2O > K2O. DI值在 79.7～91.21之间变化，岩浆分异指
数普遍偏高，说明岩浆来自上地壳硅铝层的可能性较

大.各单元之间 DI值变化范围窄，反映了岩浆分异演
化程度相对较低. δ值在 1.79～2.65 之间变化. A/CNK

髴辽宁地勘局区域地质调查队三分队. 清河门（K51E014006）、稍户营子镇（K51E014007）、大榆树堡镇（K51E015006）、罗罗堡（K51E015007）、张家铺
（K51E016006）1∶5 万区域地质图及区域地质调查报告. 1996.
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岩体 样品号 石英（Q） 钙长石（An） 钠长石（Ab） 正长石（Or） 分异指数（DI） 密度/（g/mL） 液相密度/（g/mL） 液相线温度/℃ σ43

石佛寺

YS17* 23.92 3.78 45.43 21.23 90.58 2.69 2.41 825 2.65

YS18* 25.57 6.21 45.77 19.13 90.47 2.67 2.4 800 2.39

YS19* 24.77 3.63 44.31 22.19 91.27 2.68 2.39 797 2.56

双泉寺

SQP10S1 32.06 9.38 34.03 20.94 87.03 2.68 2.39 792 1.79

SQP10S3-1 29.76 9.56 36.26 20.3 86.32 2.68 2.4 811 1.93

SQP9S2 30.14 8.29 40.28 18.19 88.61 2.68 2.39 796 1.94

望海寺
SQP9S4 30.48 7.88 38.35 20.81 89.64 2.67 2.39 786 2.02

SQP10S7 30.71 7.15 33.7 23.97 88.38 2.68 2.39 800 2.04

长岭沟
SQP9S11 31.18 6.83 36.4 23.5 91.08 2.65 2.38 762 2.07

SQP10S11 25.33 12.32 38.26 16.11 79.7 2.74 2.44 888 1.91

表 2 闾山岩体标准矿物含量及相关值
Table 2 Standard mineral content and correlation value of the Lyushan intrusive rocks

含量单位：10-2.

值在 0.89～1.18之间变化，除石佛寺岩体值小于 1外，
其他岩体值均大于 1.1，因此总体上看闾山岩体属钙碱
性系列和铝过饱和类型（表 2）.
4.2 微量元素和稀土元素特征
闾山岩体微量元素含量及有关参数见表 3.闾山

花岗岩各岩体除 Sr、Ba、Pb含量普遍略高于维氏值外，
其余元素含量均低于维氏值，其微量元素背景值低是

该岩体的显著特点.其中 Cr、Ni、Co、V、Rb、Zr、Nb等元
素低，反映出其为 S型花岗岩的基本特征［5］.从各个岩
体微量元素丰度的总体变化规律可见，从早期到晚期
Ba、U的含量逐渐减少，Ni、Sr、Zr、Zn等元素含量逐渐
增加，这一事实表明了岩体间的同源性和各岩体岩石
的基本演化规律（图 2）.
各岩体稀土元素含量及有关参数见表 4.闾山岩

岩体 样品号

石佛寺

YGP19*

YGP21*

平均

双泉寺

SQP9GP2

SQP10GP1

SQP10GP3-1

平均

望海寺

SQP9GP4

SQP9GP7

SQP10GP7

平均

长岭沟

SQP9GP8

SQP9GP9

SQP9GP11

SQP9GP14

SQP10GP11

平均

花岗岩平均（黎彤）

陆壳（黎彤）

洋壳（黎彤）

上地幔（黎彤）

Cr Ni Co V Rb Sr Ba Zr Nb Th U Cu Zn Pb

3.6 4.0 2.3 12.0 85.0 800 1400 82.0 9.8 2.5 0.22 21

3.8 3.0 0.1 13.0 77.0 830 1360 81.0 10.8 2.1 0.31 22.2

3.7 3.5 1.2 12.5 81.0 815.0 1380.0 81.5 10.3 2.3 0.3 21.6

4.5 0.1 2.7 18.8 76.1 781.4 1201.7 91.1 10.2 2.5 0.29 10.2 46.5 15.3

4.3 0.9 2.5 26.2 78.4 625.1 1187.8 85.7 11.0 0.3 0.42 6.4 34.7 13.4

2.4 0.5 3.2 25.0 93.5 955.0 1383.6 94.9 19.3 0.3 2.02 54.9 54.9 22.2

3.7 0.5 2.8 23.3 82.7 787.2 1257.7 90.6 13.5 1.0 0.9 23.8 45.4 17.0

6.2 0.5 4.2 22.6 48.5 873.8 1321.0 119.5 7.9 1.0 0.23 12.1 51.5 12.5

6.3 2.6 2.7 16.9 48.5 937.2 1346.5 111.8 4.3 0.2 0.22 18.8 25.3 18.1

2.7 0.7 1.4 24.0 71.3 614.5 1158.7 98.7 10.0 0.8 0.32 4.1 44.7 19.7

5.1 1.3 2.8 21.2 56.1 808.5 1275.4 110.0 7.4 0.7 0.3 11.7 40.5 16.8

3 2.6 4 24.5 59.2 991.6 1357 121.7 7.9 1.3 0.14 11.6 49 15.7

3.4 4.5 2.9 23 59.8 928.5 1424.3 119.7 7.3 0.8 0.17 7.2 47.4 19

4.5 2.4 2.9 21.3 87.6 625.3 1071.2 90.1 9.8 0.3 0.56 6.3 59.5 23.1

8.5 8 2.5 26.2 53.9 1014.4 1371.8 173.7 4.9 4.9 0.19 8.2 68.5 16.9

4.9 6.4 5.5 39.2 73.3 981.9 945.5 199.7 7.7 0.9 0.37 3.3 49.4 14.6

4.86 4.78 3.56 26.84 66.76 908.34 1233.96 140.98 7.52 1.64 0.286 7.32 54.76 17.86

25 8 5 40 200 830 300 200 20 18 3.5 20 3 20

90 71 20 120 87 480 400 142 19 6.5 2.8 54 85 13

190 160 44 190 44 490 328 98 19 3.1 0.51 100 130 8.9

1600 1500 160 20 120 76 50 6 0.75 0.13

表 3 闾山岩体岩石微量元素含量
Table 3 Trace element content of the Lyushan intrusive rocks

含量单位：10-6.
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岩体 样品号

石佛寺

YXT17*

YXT19*

平均值

双泉寺

SQP9XT2

SQP10XT1

SQP10XT3-1

平均

望海寺

SQP9XT4

SQP9XT7

SQP10XT7

平均

长岭沟

SQP9XT8

SQP9XT9

SQP9XT11

SQP9XT14

平均

陆壳（黎彤）

洋壳（黎彤）

上地幔（黎彤）

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y

14.50 30.50 2.95 9.64 1.71 0.52 1.18 0.21 1.24 0.24 0.63 0.10 0.57 0.10 6.27

19.00 38.30 3.50 11.60 2.03 0.55 1.25 0.23 1.33 0.25 0.71 0.11 0.68 0.10 6.74

16.75 34.40 3.23 10.62 1.87 0.54 1.22 0.22 1.28 0.24 0.67 0.10 0.62 0.10 6.51

25.78 65.21 6.32 19.54 3.02 0.93 2.46 0.42 1.91 0.41 1.26 0.28 1.87 0.33 16.58

31.28 39.47 4.10 21.28 2.66 0.99 2.19 0.20 1.52 0.44 0.89 0.26 0.95 0.21 9.30

39.34 54.57 6.24 26.52 4.32 1.27 2.88 0.39 1.95 0.65 1.73 0.46 1.05 0.31 13.17

32.13 53.08 5.55 22.45 3.33 1.06 2.51 0.34 1.79 0.50 1.29 0.33 1.29 0.28 13.02

24.48 60.87 5.65 17.02 2.52 0.81 2.40 0.40 1.35 0.30 0.68 0.21 0.86 0.25 9.79

22.54 50.48 3.78 12.32 1.64 0.71 1.57 0.24 0.93 0.21 0.56 0.13 0.77 0.11 7.39

49.97 72.44 8.36 33.44 4.18 1.08 3.19 0.45 1.51 0.20 1.17 0.18 0.93 0.12 9.61

32.33 61.26 5.93 20.93 2.78 0.87 2.39 0.36 1.26 0.24 0.80 0.17 0.85 0.16 8.93

25.86 65.71 6.44 18.06 2.68 0.91 2.15 0.36 1.04 0.23 0.59 0.15 0.81 0.17 7.91

29.68 77.56 9.06 23.93 3.93 1.10 2.64 0.38 1.53 0.32 0.81 0.18 1.13 0.32 11.82

29.36 81.34 9.55 25.32 4.81 1.03 3.89 0.53 1.81 0.35 0.78 0.18 0.97 0.18 12.09

32.67 93.45 14.88 25.51 5.82 1.56 2.37 0.50 1.65 0.34 0.76 0.17 0.86 0.27 11.13

29.39 79.52 9.98 23.21 4.31 1.15 2.76 0.44 1.51 0.31 0.74 0.17 0.94 0.24 10.74

39 51 6.3 28.0 7.4 1.2 7.4 1.2 4.6 1.4 3.0 0.3 3.0 0.9 25.0

28 10 4.3 21.0 5.4 1.0 5.4 0.8 2.3 1.1 2.1 0.2 2.1 0.6 22.0

0.7 1.1 1.0 5.9 1.3 0.3 1.2 0.2 0.5 0.2 0.5 0.05 0.5 0.2

表 4 闾山岩体岩石稀土元素参数值
Table 4 Rare earth element content of the Lyushan intrusive rocks

含量单位：10-6.

图 2 闾山岩体微量元素 ORG标准化蛛网图解
Fig. 2 The spider diagram of trace elements of the Lyushan

intrusive rocks

体稀土元素特征显示，稀土元素总量平均值从早期到

晚期分别为 154.66 ×10 -6、71.86 ×10 -6、130.34 ×10 -6、
125.95×10-6，均低于黎彤陆壳稀土总量值（154.7×10-6）

和赫尔曼花岗岩的平均值（250×10-6）. LREE/HREE值
为 14.10～20.77，（La/Yb）N为 17.87～27.18，表现为轻稀
土富集型. Sm/Nd值为 0.13～0.19（<0.25），显示出闾山

花岗岩各岩体的物质来源于上地壳［6］.稀土配分曲线呈
右倾（图 3），δEu异常不明显，表现为同源岩浆演化的
产物.

5 成因类型的讨论
前人对花岗岩进行了划分，比较常用的分类为来

自火成岩源区岩石的 I型花岗岩和派生于沉积岩源区

图 3 闾山岩体球粒陨石标准化稀土配分曲线
Fig. 3 REE patterns of the Lyushan intrusive rocks
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的 S型花岗岩［7］.从闾山岩体的 A-C-F图解（图 4）中
可以看出，长岭沟、石佛寺、望海寺、双泉寺岩体多数落
于 S型花岗岩区，部分点落于 I型花岗岩区.造成部分
样品向 I型花岗岩区偏离的主要原因可能是 CaO 的
含量偏高所致，也就是说岩浆在侵入过程中混入了大

量的含钙物质较高的外来物质. A/CNK值在 0.89～1.18
之间变化，除石佛寺岩体略小于 1外，其他均大于 1.1.
K2O/Na2O 的值为 0.58~0.99，Sm/Nd 值在 0.13～0.19 之
间，δEu值在 1.03～1.12之间.经过整理分析可以看出，
以上常量与微量元素特征及花岗岩类型上也反映出早

期的花岗闪长岩向晚期的二长花岗岩转变的规律.粒

度过渡较明显，由中细粒—似斑状—中粗粒.岩石属钙
碱性岩石系列. Al2O3含量普遍较高，属过铝型岩石.各
岩体普遍见有围岩黑云斜长片麻岩包裹体，但未发现
深源包体.岩石偏酸性，且 SiO2含量变化范围较窄.铁
族元素 Cr、Ni等低于花岗岩平均值.岩浆来源为上地
壳，表明其应为 S型花岗岩.

6 成因构造环境与就位机制的分析
闾山岩体的 Rb－（Yb+Nb）图解（图 5）中，岩体投

岩体 样品号

石佛寺

YXT17*

YXT19*

平均值

双泉寺

SQP9XT2

SQP10XT1

SQP10XT3-1

平均

望海寺

SQP9XT4

SQP9XT7

SQP10XT7

平均

长岭沟

SQP9XT8

SQP9XT9

SQP9XT11

SQP9XT14

平均

ΣREE LREE HREE LREE/HREE （La/Yb）N Sm/Nd δEu δCe

64.09 59.82 4.27 14.01 18.25 0.18 1.06 1.14

79.64 74.98 4.66 16.09 20.04 0.18 0.98 1.15

71.86 67.41 4.45 15.15 19.38 0.18 1.02 1.15

129.74 120.80 8.94 13.51 9.89 0.15 1.01 1.25

106.44 99.78 6.66 14.98 23.62 0.13 1.22 0.85

141.68 132.26 9.42 14.04 26.87 0.16 1.04 0.85

125.95 117.61 8.34 14.10 17.87 0.15 1.09 0.97

117.80 111.35 6.45 17.26 20.42 0.15 0.99 1.27

95.99 91.47 4.52 20.24 21.00 0.13 1.33 1.34

177.22 169.47 7.75 21.87 38.54 0.13 0.87 0.87

130.34 124.10 6.24 19.89 27.18 0.13 1.06 1.08

125.16 119.66 5.50 21.76 22.90 0.15 1.12 1.25

152.57 145.26 7.31 19.87 18.84 0.16 0.98 1.16

160.10 151.41 8.69 17.42 21.71 0.19 0.71 1.19

180.81 173.89 6.92 25.13 27.25 0.23 1.09 1.04

154.66 147.56 7.11 20.77 22.37 0.19 0.98 1.14

表 5 闾山岩体稀土元素参数值
Table 5 REE parameters of the Lyushan intrusive rocks

图 4 闾山各岩体 A-C-F图解
Fig. 4 The A-C-F diagram of the Lyushan intrusive rocks

图 5 闾山岩体 Rb-（Yb+Nb）图解
Fig. 5 The Rb-（Yb+Nb）diagram of Lyushan intrusive rocks

Syn-COLG—同碰撞花岗岩（syn-collisional granite）；WPG—板内花岗岩
（within plate granite）；VAG—火山弧花岗岩（volcanic arc granite）；ORG—

洋脊花岗岩（oceanic ridge granite）
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入板内花岗岩与同碰撞花岗岩的边缘. R1-R2多阳离

子图解（图 6），其投影点主要落于同碰撞的花岗岩区.
因此结合测区区域构造背景综合分析，闾山岩体花岗

岩属于古老克拉通上的燕山强烈构造运动环境下的产

物［8］.

根据闾山岩石特征、平面形态及所处构造环境可
以看出，在早侏罗世受韧性剪切作用，造成地壳上

隆，导致下地壳空虚，晚侏罗世岩浆沿此构造薄弱部位

上侵首先使长岭沟岩体就位.由于侵位层次不同，当望
海寺与双泉寺岩体上侵时，气液在岩浆房内大量聚集，

其内压力增大，从而使岩体产生膨胀.岩浆对围岩产生
推挤作用，使处于韧性状态下的围岩位态发生改变，导

致围岩产状与接触带一致.岩浆最后分异出面积较小
的石佛寺粗粒花岗闪长岩岩体.
综上所述，认为闾山岩体就位机制为被动顶蚀，局

部地段表现为气球膨胀就位的特点.主要依据该岩体
形态为近南北向延伸的不规则带状—椭圆状，与围岩
的接触面为不规则曲面，局部岩体深入围岩呈舌状.各
岩体接触面凸凹不平，不具同心圆状环带状构造.岩石
以粒状为主，不发育就位叶理，围岩构造面理与围岩和

岩体接触面斜交，呈现不整合侵入关系［6］.而局部地段
表现为气球膨胀就位，反映在岩体内部就位叶理发育，

片麻理由长石、石英等矿物定向排列而成，岩体内围岩
捕虏体均定向压扁拉长，最大扁平面围绕接触面展布，

远离接触面捕虏体逐渐减少.
总体来看，根据岩石地球化学研究结果，闾山花岗

岩体为同造山期侵入体，受北侧古亚洲洋构造域和东

侧太平洋构造域构造活动的影响，本地发生了明显的

构造运动，大面积的岩浆活动爆发，岩浆就位的年龄为

燕山造山带主造山期.由于闾山岩体为辽西地区北北
东向构造岩浆岩带的一部分，其本身也呈明显的北北

东向，显示了燕山早期辽西地区的构造带已经主要为

北东向，构造变形主要受太平洋构造域控制，此时的构

造体制可能发生变化，但仍以挤压缩短为主，直到中晚

期才转变为伸展环境，形成闾山变质核杂岩和东西两

侧的断陷盆地.

7 结论
1）闾山岩体为燕山期强烈运动产物，侵位机制主
体为被动顶蚀，局部显示为气球膨胀就位特点.

2）闾山岩体同位素年龄（153±2 Ma）表明，北北东
向岩浆活动带和构造变形带为特征的太平洋构造域

在燕山期开始控制本区，此时构造体制有可能发生了

改变.
3）根据成因分析，闾山花岗岩生成于伸展环境下，
可能与地壳减薄、地幔物质上隆密切相关，总体的变质
核杂岩构造及两侧的断陷盆地是晚燕山期伸展活动的

记录.
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图 6 闾山岩体 R1-R2多阳离子图解

Fig. 6 The R1-R2 diagram of Lyushan intrusive rocks
1—地幔分离（mantle departure）；2—板块碰撞前（pre-collision）；3—板块
后抬升（post-plate uplift）；4—造山晚期（late orogeny）；5—非造山期（non-

orogeny）；6—同碰撞期（syn-collision）；7—造山后期（post-orogeny）
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