
摘 要：黑龙江省伊春地区大地构造位于兴蒙造山带东段的小兴安岭原张广才岭弧盆系内，中生代发育多期次岩浆活动，记录了
弧盆系的构造演化过程. 通过对伊春北部白桦青年队地区的中生代花岗岩进行详细的岩石学及地球化学特征和年代学研究，结果
显示，区内出露的中生代花岗岩主要包括中细粒正长花岗岩、似斑状二长花岗岩. 中细粒正长花岗岩 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂锆石 哉原孕遭测年
结果为 员怨园援远依员援苑 酝葬，为早侏罗世. 岩石地球化学特征显示具有高硅（杂蚤韵圆越苑圆援愿豫耀苑苑援源猿豫），富碱（晕葬圆韵垣运圆韵越苑援源猿豫耀愿援远员豫），贫镁
（酝早韵越园援员员豫耀园援缘源豫）、钙（悦葬韵越园援圆源豫耀员援苑苑豫）、磷（孕圆韵缘越园援园圆豫耀园援园愿豫）、钛（栽蚤韵圆越园援园缘豫耀园援猿员豫）的特点，粤/悦晕运 值为 员援园缘耀员援员缘，
为过铝质、高钾钙碱性花岗岩. 微量元素方面，亏损高场强元素 晕遭、栽蚤、孕和大离子亲石元素 月葬、杂则，富集 砸遭、运、栽澡、匀枣等元素. 稀
土配分曲线总体上呈不对称右倾型，且 耘怎负异常（啄耘怎越园援园愿耀园援苑圆）明显. 这些地球化学特征显示研究区早侏罗世花岗岩具 粤圆型
花岗岩的特点，形成于造山后的伸展构造背景. 结合小兴安岭地区的岩浆活动和构造事件记录，认为黑龙江伊春地区早侏罗世岩
浆侵位活动可能发生在古太平洋板块西向俯冲所造成的造山后伸展构造背景下.
关键词：早侏罗世；粤型花岗岩；地球化学；构造环境；黑龙江省

黑龙江伊春地区早侏罗世 A型花岗岩地球化学特征及构造环境探讨
张洪文 1，2，平先权 2，黄 伟 1，刘金业 1，高 博 员，艾 磊 圆，王 刚 员，孙艳秋 猿

员援 中国地质调查局 牡丹江自然资源综合调查中心，黑龙江 牡丹江 员缘苑园圆员；
圆援 中国地质大学 地球科学学院，湖北 武汉 源猿园园苑源；猿援 牡丹江市第二高级中学，黑龙江 牡丹江 157021

收稿日期：圆园圆2原06原21；修回日期：圆园圆2原11原04援编辑：李兰英援
基金项目：中国地质调查局地调专项“黑龙江 1颐 5 万三兴山、白桦林场、友谊经营所、鸡爪河林场（M52E021011、M52E022011、M52E023011、
M52E024010）幅区域地质矿产调查”（项目编号 12120113072600）.
作者简介：张洪文（1988—），男，工程师，主要从事基础地质调查与研究工作，通信地址 黑龙江省牡丹江市东安区卧龙街 45 号，E鄄mail//
524725538@qq.com
通信作者：平先权（1986—），男，博士，副教授，主要从事深部地壳组成及演化和碱性岩研究，通信地址 湖北省武汉市洪山区鲁磨路 388号，E鄄mail//
xqping@cug.edu.cn

在匀粤晕郧 匀燥灶早鄄憎藻灶员，圆，孕陨晕郧 载蚤葬灶鄄择怎葬灶圆，匀哉粤晕郧 W藻蚤员，蕴陨哉 允蚤灶鄄赠藻员，郧粤韵 月燥员，粤陨 蕴藻蚤圆，宰粤晕郧 郧葬灶早员，杂哉晕 再葬灶鄄择蚤怎猿
员援 酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 晕葬贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 杂怎则增藻赠 悦藻灶贼藻则，悦郧杂，酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 员缘苑园圆员，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬；圆援 杂糟澡燥燥造 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽，
悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽，宰怎澡葬灶 源猿园园苑源，悦澡蚤灶葬；猿援 酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 晕燥援 圆 杂藻灶蚤燥则 匀蚤早澡 杂糟澡燥燥造，酝怎凿葬灶躁蚤葬灶早 员缘苑园圆员，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡藻 再蚤糟澡怎灶 葬则藻葬 燥枣 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 蚤泽 贼藻糟贼燥灶蚤糟葬造造赠 造燥糟葬贼藻凿 蚤灶 贼澡藻 载蚤葬燥曾蚤灶早葬灶造蚤灶早鄄在澡葬灶早早怎葬灶早糟葬蚤造蚤灶早
葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 载蚤灶早葬灶鄄酝燥灶早燥造蚤葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼，憎蚤贼澡 皂怎造贼蚤责造藻鄄泽贼葬早藻 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬糟贼蚤增蚤贼蚤藻泽 燥糟糟怎则则藻凿 蚤灶
酝藻泽燥扎燥蚤糟，憎澡蚤糟澡 澡葬泽 则藻糟燥则凿藻凿 贼澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂援 栽澡藻 责葬责藻则 泽贼怎凿蚤藻泽 蚤灶 凿藻贼葬蚤造 贼澡藻 责藻贼则燥造燥早赠，
早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 糟澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 月葬蚤澡怎葬择蚤灶早灶蚤葬灶凿怎蚤 葬则藻葬 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 再蚤糟澡怎灶援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎

文章编号：1671-1947（2024）03-0280-11 中图分类号：P597 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
员园援员猿远愿远/躁援糟灶噪蚤援凿扎赠扎赠援圆园圆4援园3援园02 文献标志码：A

地 质 与 资 源

GEOLOGY AND RESOURCES
第 33卷第 3期
2024年 6月

Vol. 33 No. 3
Jun. 2024

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


园 引言

小兴安岭地区位于兴蒙造山带的东段，处于古亚

洲洋构造域和环太平洋构造域的交汇部位，是构造岩

浆活动最复杂的造山带之一［1-2］. 中生代花岗岩在小
兴安岭出露面积较大，与大兴安岭地区的花岗岩组成

了中国东北地区的“花岗岩海”［3-9］. 近年来对东北地
区“花岗岩海”的形成时代、成因及其形成的大地构造

背景的研究取得了许多重要进展［10-11］，但目前缺乏统

一的认识：一种观点认为是古亚洲洋闭合后，中亚造山

带内发生拆沉作用而产生大量岩浆上涌形成的；另一

种观点则认为是受古太平洋构造体系的制约［12-14］. 鉴
于此，笔者通过对小兴安岭原张广才岭弧盆系内伊春
市白桦青年队地区的早侏罗世正长花岗岩和二长花岗

岩的岩石学及地球化学特征进行研究，探讨其形成时

代、岩石成因及构造背景，为本地区及区域上的构造演

化研究提供基础资料.

员 地质背景

研究区位于小兴安岭东南麓黑龙江省伊春市白桦

青年队地区，大地构造位置处于兴蒙造山带东段，位于

小兴安岭原张广才岭弧盆系内，西部与大兴安岭弧盆
系相邻，西南为松嫩地块，东部以太平沟原依兰原黄松
俯冲增生杂岩带与佳木斯-兴凯地块相分隔［15］（图 员）.
区域地质历史演化漫长，经历多期构造热事件，中生代

岩浆活动尤为剧烈［16-17］. 区内出露的中生界地层主要
为下白垩统板子房组、宁远村组、嫩江组和新生界中—

上新统孙吴组. 研究区中生代花岗岩主要由早侏罗世
中细粒正长花岗岩、似斑状二长花岗岩，晚二叠世二长

花岗岩和中奥陶世二长花岗岩组成. 早侏罗世中细粒
正长花岗岩主要分布在研究区的西部和北部，呈岩株、

小岩株、小岩瘤状产出. 该花岗岩侵入到晚二叠世花
岗岩，涌动侵入早侏罗世似斑状二长花岗岩中，被孙吴

组地层覆盖. 早侏罗世似斑状二长花岗岩在研究区的
中部呈岩株状产出，该花岗岩侵入到中奥陶世花岗岩，

被孙吴组、嫩江组、宁远村组地层覆盖（图 圆）. 样品
悦酝员采自白桦青年队东 猿 噪皂，坐标为 员圆愿毅源猿忆缘圆援愿义耘，
源愿毅圆缘忆圆员援缘义晕，岩性为正长花岗岩（图 圆）.

图 员 研究区大地构造位置图

（据文献［员缘］修改）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）
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图 圆 研究区区域地质图

云蚤早援 圆 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—孙吴组（杂怎灶憎怎 枣皂援）；猿—嫩江组（晕藻灶躁蚤葬灶早
枣皂援）；源—宁远村组（晕蚤灶早赠怎葬灶糟怎灶 枣皂援）；缘—板子房组（月葬灶扎蚤枣葬灶早 枣皂援）；
远—二浪河组（耘则造葬灶早澡藻 枣皂援）；苑—铅山组（匝蚤葬灶泽澡葬灶 枣皂援）；愿—早侏罗世
中细粒正长花岗岩（耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；
怨—早侏罗世似斑状二长花岗岩（耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；
员园—晚二叠世花岗岩（蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）；员员—中奥陶世花岗岩
（酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）；员圆—断层（枣葬怎造贼）；员猿—韧性剪切带（凿怎糟贼蚤造藻
泽澡藻葬则 扎燥灶藻）；员源—火山断裂（增燥造糟葬灶蚤糟 枣葬怎造贼）；员缘—火山口（糟则葬贼藻则）；员远—

哉原孕遭测年采样点（哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻）

圆 岩相学特征

早侏罗世中细粒正长花岗岩为中细粒花岗结构，

粒度均匀（图 猿葬、糟）. 钾长石为肉红色，呈半自形宽板
状、他形粒状，粒径 圆耀源 皂皂，含量为 源园豫耀缘园豫；斜长石
为灰白色，呈半自形粒状—条状，粒径 员耀猿 皂皂，含量为
员园豫耀员缘豫；石英为烟灰色，呈他形粒状，波状消光，与
钾长石镶嵌分布，粒径 圆耀源 皂皂，含量为 猿园豫耀猿缘豫；
黑云母为褐色，呈不规则片状或集合体状，粒径 园援远耀
源 皂皂，含量约 猿豫. 副矿物组合为锆石垣赤褐铁矿垣钛铁
矿等.

早侏罗世似斑状二长花岗岩，似斑状结构，块状构

造（图 猿遭、凿）. 钾长石似斑晶为浅肉红色，呈半自形宽
板状，粒径 员耀圆 糟皂，含量为 缘豫耀员园豫；基质为中粒结
构，主要矿物有钾长石、斜长石、石英、黑云母. 钾长石
为浅肉红色，粒径 猿耀苑 皂皂，含量为 圆缘豫耀猿园豫；斜长石
为灰白色，粒径 圆耀远 皂皂，含量为 圆园豫耀猿园豫；石英为灰
白色、烟灰色，粒径 猿耀缘 皂皂，波状消光，局部与钾长石
或黑云母镶嵌分布，含量为 圆园豫耀圆缘豫. 暗色矿物主要
为黑云母，存在绿泥石化的蚀变现象，粒径 员耀圆 皂皂，含
量为 圆豫耀缘豫. 副矿物组合为锆石垣磷灰石垣榍石垣绿帘
石等.

猿 分析方法

猿援员 锆石 哉原孕遭定年
锆石 哉原孕遭定年的样品均选取新鲜岩石样品碎至

愿园目以下，然后分选出锆石，在双目显微镜下挑选晶
形好、无裂隙、透明干净且较自形的锆石颗粒. 把挑选
出来的自形程度好、颗粒大的锆石在玻璃板上用环氧

树脂固定并抛光. 锆石的阴极发光图像在廊坊宇能
岩石矿物分选技术服务有限公司完成 . 锆石 哉原孕遭
定年分析在中国地质大学（北京）科学研究院实验中

心完成 . 锆石测年所采用的仪器为 粤早蚤造藻灶贼 苑缘园园葬 型
蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂及与之配套的 晕藻憎 宰葬增藻 员怨猿杂杂激光剥蚀
系统，标准锆石 怨员缘园园作为 哉原孕遭同位素比值的外标，
样品的同位素比值及元素含量计算采用 郧造蚤贼贼藻则
（增藻则源援源援员）软件，常用实验参数见文献［员愿原员怨］.
猿援圆 全岩地球化学分析

岩石化学分析样品加工与测试均在核工业北京地

质研究院分析测试研究中心完成，测试选取地表新鲜

的基岩样品. 主量元素通过熔片、载 射线荧光光谱法
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（载砸云）分析测试，详细分析流程见文献［圆园］；微量元素
采用等离子体质谱法（陨悦孕原酝杂）测定，详细分析流程与
步骤见文献［圆员］. 主量元素分析精度优于 缘豫，微量元
素分析精度优于 员园豫.

源 分析结果

源援员 年代学特征

岩石样品（悦酝员）中锆石特征及 哉原孕遭年龄测试结
果如表 员（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）. 锆石多数为无
色透明，自形柱状、少数粒状，多数发育振荡环带构造，

其 栽澡/哉比值范围为 园援猿猿耀园援苑愿，总体表现出岩浆锆石
的特征（图 源葬）. 员源颗锆石测点得出的 圆园远孕遭/圆猿愿哉的加权
平均年龄为 员怨园援远依员援苑 酝葬，酝杂宰阅越圆援员（图 源遭、糟），与小
兴安岭中部的风水沟河群（员苑缘依员 酝葬）、白石林场岩体
（员愿源依圆 酝葬）、石林林场花岗岩体（员怨缘依源 酝葬）的测年结

果基本一致［22-23］，即为早侏罗世.
前人在工作区的邻幅新第二林场地区的二长花岗

岩中获得的单颗粒 哉原孕遭 锆石 蕴粤鄄I悦孕鄄酝杂 年龄为
员怨园依员援园 酝葬［24］，与小兴安地区已报道的中生代南岔林

场岩体（员愿园依圆 酝葬）、东安金矿（员愿源依圆 酝葬）、寒月林场
岩体（员怨缘依圆 酝葬）二长花岗岩的 哉原孕遭测年结果基本一
致［25-26］，即为早侏罗世.

综上所述，研究区二长花岗岩、正长花岗岩成岩时

代主要集中在 员苑缘耀员怨缘 酝葬，为同一期构造岩浆活动的
产物. 同时上述测年结果表明在小兴安岭原张广才岭
弧盆系内存在大规模的早侏罗世岩浆事件.
源援圆 岩石地球化学特征

源援圆援员 主量元素

研究区早侏罗世花岗岩主量元素分析结果如表 圆
（扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）. 杂蚤韵圆含量（质量分数）

图 猿 白桦青年队地区花岗岩类野外宏观露头和显微特征照片

云蚤早援 猿 云蚤藻造凿 燥怎贼糟则燥责泽 葬灶凿 皂蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻 泽葬皂责造藻泽 枣则燥皂 月葬蚤澡怎葬择蚤灶早灶蚤葬灶凿怎蚤 葬则藻葬
葬—正长花岗岩野外露头（枣蚤藻造凿 燥怎贼糟则燥责 燥枣 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；遭—似斑状二长花岗岩野外露头（枣蚤藻造凿 燥怎贼糟则燥责 燥枣 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；糟—正长花岗岩镜下特
征（正交偏光）（皂蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟s 燥枣 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻 怎灶凿藻则 糟则燥泽泽鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 造蚤早澡贼）；凿—似斑状二长花岗岩镜下特征（正交偏光）（皂蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟s
燥枣 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 怎灶凿藻则 糟则燥泽泽鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 造蚤早澡贼）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；运枣泽—钾长石（运鄄枣藻造凿泽责葬则）；匝贼扎—石英（择怎葬则贼扎）；悦澡造—绿泥石（糟澡造燥则蚤贼藻）
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图 源 白桦青年队地区正长花岗岩锆石 悦蕴图像和 哉原孕遭年龄谐和图
云蚤早援 源 在蚤则糟燥灶 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 葬灶凿 哉鄄孕遭 葬早藻 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 贼澡藻 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 月葬蚤澡怎葬择蚤灶早灶蚤葬灶凿怎蚤 葬则藻葬

葬—正长花岗岩中锆石阴极发光图像（扎蚤则糟燥灶 悦蕴 蚤皂葬早藻 燥枣 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；遭—锆石 哉原孕遭年龄谐和图（扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂）；糟—锆石 哉原孕遭
年龄棒图（扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 遭葬则 凿蚤葬早则葬皂）

为 苑圆援愿豫耀苑苑援源猿豫，为酸性花岗岩类（图 缘葬）；运圆韵含量
为 源援员猿豫耀缘援猿愿豫，在 运圆韵原杂蚤韵圆图（图 缘遭）中落入高钾
钙碱性系列内 . 晕葬圆韵 含量 圆援愿源豫耀猿援怨怨豫，运圆韵垣晕葬圆韵
介于 苑援源猿豫耀愿援远员豫，运圆韵/晕葬圆韵平均为 员援圆怨，表明为钾
质岩系；粤造圆韵猿含量 员圆援园源豫耀员猿援怨缘豫；孕圆韵缘含量 园援园圆豫
耀园援园愿豫；栽蚤韵圆 含量 园援园缘豫 耀园援猿员豫 . 岩石标准矿物
（悦陨孕宰）组合中，石英为 猿源援园远耀猿愿援愿怨，属于 杂蚤韵圆 饱和
型. 分异指数（阅陨）为 愿远援源圆耀怨远援源员，平均值为 怨猿援怨员，岩
浆分异程度较高. 粤/悦晕运越员援园缘耀员援员缘，为过铝质花岗岩.
源援圆援圆 微量及稀土元素

研究区内早侏罗世花岗岩稀土元素总量 撞砸耘耘
为 缘猿援园苑伊员园原远耀圆远源伊员园原远，含量较高.（蕴葬/再遭）晕为 员援猿园耀
员猿援苑怨，表明轻稀土较重稀土相对富集，在球粒陨石标
准化稀土元素配分模式图（图 远葬）中，曲线总体上呈不
对称右倾型. 啄耘怎为 园援园愿耀园援苑圆，为强 耘怎负异常型（表 圆，

扫描首页 OSID二维码可见）.
在原始地幔标准化的微量元素蛛网图（图 远遭）中，

早侏罗世花岗岩表现为富集大离子亲石元素 砸遭、运和
高场强元素 栽澡、匀枣等，相对亏损大离子亲石元素 月葬、
杂则和高场强元素 晕遭、栽蚤、孕，表现出壳源岩浆的特点［29］.

缘 讨论

缘援员 岩石成因

研究区似斑状二长花岗岩和中细粒正长花岗岩

均属于高钾钙碱性系列，杂蚤韵圆含量高，分异指数（阅陨）为
愿远援源圆耀怨远援源员，表明岩石分异程度较高. 从主量元素分
析结果看，研究区早侏罗世花岗岩具有相对富铝

（粤/悦晕运越员援园缘耀员援员缘）等特点，轻稀土较重稀土相对富
集，（蕴葬/再遭）晕为 员援猿园耀员猿援苑怨，岩石的稀土配分曲线形
态呈左高右低、左陡右缓的不对称右倾型，并具有强
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烈的 耘怎负异常. 这与 粤型花岗岩的特征相似［30］. 在
宰澡葬造藻灶［31］提出的判别 粤型、陨型和 杂型花岗岩成因的
图解（图 苑）中，本文花岗岩也落入典型的 粤型花岗岩
区域. 这些证据表明白桦青年队地区早侏罗世花岗岩
为 粤型花岗岩.
从微量元素结果看，研究区早侏罗世花岗岩显示

富集大离子亲石元素 砸遭、运 和高场强元素 栽澡、匀枣，亏

损高场强元素 晕遭、栽蚤和大离子亲石元素 月葬、杂则，也与
粤型花岗岩特征相符［32-37］. 杂则、耘怎 的负异常可能是岩
浆演化过程中大量的斜长石结晶分异所致；孕和 栽蚤的
亏损说明岩浆经历了磷灰石和钛铁矿等副矿物的分异

作用，反映出岩浆来源于地壳的特点［38］.
缘援圆 构造背景

花岗岩是地壳重要的组成部分，记载着岩石圈演

图 缘 研究区花岗岩类岩石 栽粤杂图解和 运圆韵原杂蚤韵圆图解
（据文献［圆苑原圆愿］）

云蚤早援 缘 栽澡藻 栽粤杂 葬灶凿 运圆韵鄄杂蚤韵圆 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
（After 砸藻枣藻则藻灶糟藻泽［圆苑原圆愿］）

员—中细粒正长花岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆—似斑状二长花岗岩（责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）

图 远 研究区花岗岩类岩石稀土元素配分曲线模式图和微量元素蛛网图

云蚤早援 远 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 葬灶凿 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂泽 燥枣 贼澡藻 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—中细粒正长花岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆—似斑状二长花岗岩（责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）
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化的重要信息. 花岗岩成因可反映其形成的构造环境
和地球动力学背景［39-42］. 近些年来对 粤型花岗岩的研
究取得了新的进展，将其进一步划分为 粤员和 粤圆两类.
粤员型花岗岩代表了一种非造山环境，形成于大陆裂谷
时期或板内岩浆作用；粤圆型形成的构造环境范围比较
广泛，包括陆边缘伸展、陆内剪切相关的伸展或是后碰

撞伸展环境［43-46］. 研究区早侏罗世花岗岩 再/晕遭平均值
为 员援源怨，大于 员援圆，具有较明显的 晕遭亏损，（蕴葬/再遭）晕平
均值为 缘援缘，小于 员园，具有造山后期 粤圆型花岗岩的特
点［22］. 在 晕遭鄄再鄄悦藻和 砸遭/晕遭鄄再/晕遭判别图解（图 愿）中，

样品主要落入 粤圆区，表明研究区早侏罗世花岗岩为后
碰撞 粤型花岗岩.

在阳离子 砸员原砸圆图解（图 怨）中，主要落入造山期
后 粤型花岗岩区，显示具有造山期后 粤型花岗岩的特
点，说明其形成于碰撞结束后的陆内后造山期拉张环

境. 王泉等［48］认为由于大陆板片断裂诱发了软流圈物

质上涌，引起了下地壳和原有老地壳的部分熔融，形成

的混合岩浆由于浮力作用上侵于中上地壳最终定位，

形成伊春地区早侏罗世花岗岩带. 随后板片根部拆沉
垮塌引起岩石圈拆沉，导致岩石圈减薄转入伸展环境，

图 苑 研究区早侏罗世花岗岩成因类别判别图

（据文献［猿员］）
云蚤早援 苑 灾葬则蚤燥怎泽 糟澡藻皂蚤糟葬造 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 藻葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（After 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿员］）
韵郧栽—未分异的 陨、杂和 酝型花岗岩（怎灶凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼藻凿 陨鄄，杂鄄 葬灶凿 酝鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻泽）；云郧—分异 陨型花岗岩（凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼藻凿 陨鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻）；员—中细粒正长花

岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆—似斑状二长花岗岩（责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）
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形成 粤型花岗岩质岩浆. 尹志刚等［29］认为由于太平洋

板块的大规模西向俯冲，区域上处于同碰撞期转换为

造山后构造体制阶段产生的区域伸展构造环境.

图 怨 研究区花岗岩类岩石成因分类 砸员原砸圆图解
（据文献［源苑］）

云蚤早援 怨 栽澡藻 砸员鄄砸圆 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽
蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬

（After 砸藻枣藻则藻灶糟藻［源苑］）
员—中细粒正长花岗岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；圆—似斑状二

长花岗岩（责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）
综上所述，结合小兴安岭地区的区域资料分析，早

侏罗世研究区处于后造山构造体制阶段产生的区域伸

展构造环境；区内花岗岩为古太平洋西向俯冲欧亚大

陆后伸展环境下的产物.

远 结论

（员）黑龙江伊春地区发育有中细粒正长花岗岩和
似斑状二长花岗岩，锆石 哉原孕遭定年显示其结晶年龄
为 员怨园援远依员援苑 酝葬，即岩浆侵位时代为早侏罗世.
（圆）岩石地球化学结果显示，区内花岗岩具有高

硅、富钾、富铝、低镁和贫钙的特点，属于铝质、高钾钙

碱性系列；富集大离子亲石元素 砸遭、运和高场强元素
栽澡、匀枣，亏损高场强元素 晕遭、栽蚤和大离子亲石元素 月葬、
杂则，为铝质 粤型花岗岩，岩浆起源于地壳的部分熔融.
（猿）结合区域地质背景、岩石学特征和地球化学研

究，早侏罗世研究区处于后造山构造体制阶段产生的

区域伸展构造环境，可能是古太平洋板块西向俯冲欧

亚大陆的结果.
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