
印支运动在辽东半岛最显著的特征是：! " # 在伸展、收缩不

同机制下形成不同期次、不同层次的韧性、脆性构造形迹组合；

! $ # 伴随着板内造山作用，大规模岩浆侵位 % 后者作为研究印

支期造山作用的客观实体，扮演着非常重要的角色 % 对岩浆侵

位机制及构造岩浆大陆动力学的研究，对于揭示印支期板内造

山特征及其演化具有重要意义 % 笔者通过辽宁省 "& ’( 万地质

图数据库专题研究，丹东市、东港市 "& $’ 万区调，大连 ) 营口

地区 "& $’ 万片区总结及前人成果资料研究，认为辽东半岛印

支期侵入岩年龄集中于 $(’ * $+, -. 间，区域上侵入古元古代

辽河群 !如大营子、万家岭、三股流岩体等 #、青白口系及震旦系

!如双塔岩体 #及石炭—二叠系 !如大堡岩体 #，被 "/, -. 前后早

侏罗世钦马湾岩体 !01 ) 23 "4/ -. #、韩家岭岩体 !01 ) 23 "/,
-. # 和中侏罗世大洼岩体 !5 ) 63 "7,% + -. # 所侵 % 其中三股流

岩体时代归属尚有争议 % 李安石 8" 9及程裕淇、杨忠杰 8$ 9依据 01 )
23 年龄 !$",% : -. # 将其时代归属印支期 % 近期魏俊浩报道 8 : 9

01 ) 23 年龄为 ":"% " -.，将其时代归属燕山期 % 鉴于不同观点

测年方法相同，而结论各异的原因目前尚不清楚的客观事实，

笔者考虑到该岩体宏观特征与双牙山、双塔岭、大堡岩体相近，

结合区域地质构造分析，本文仍然将其归属印支期 % 岩石地球

化学特征显示其源区性质为幔源、壳幔混源、壳源 : 种类型，岩

浆演化由超基性"基性"中性"酸性"碱性 % 提出造山初期

至早期伸展机制下席状侵位，造山主期收缩机制下穹隆式及穿

刺式主动侵位，造山后构造崩塌被动就位的侵位模式 %
晚三叠世印支运动期间，太平洋板块与亚洲大陆板块之间

的强烈挤压，是中国东部滨太平洋构造域强烈活动的开始 8+ 9 %
晚古生代西伯利亚板块与华北板块之间的碰撞与拼接，碰撞后

阶段的造山作用，可能延伸到印支期 % 辽东半岛在此构造背景

下派生的北东向断裂构造，为本区岩浆活动提供了先决条件 %
由于地壳增厚，地热递度增高，大面积地壳重熔，伴生有少量幔

源组分参与，形成的基性 ) 中性 ) 酸性 ) 碱性岩浆沿北东向断

裂上侵，进而形成了本区北东向印支期岩浆带 %

" 地质特征

印支期侵入岩主要分布在辽东太子河 ) 浑江台陷南部边缘

及其以南地区 8’ 9 !图 " # %
"% " 早印支期造山初期基性 ) 超基性杂岩

出露规模小，分布零星，以大小不等的岩株、岩席、岩床等形

态产出，多呈捕虏体存在或侵入古元古代辽河群 % 2; ) <= 年龄

为 $$+ -.% 岩石类型有角闪石岩、角闪辉石岩、橄榄辉石角闪岩 %
"% $ 早印支期造山初期闪长岩 ) 石英闪长岩 ) 英云闪长岩组

合

出露规模较小，分布广泛，以大小不等的岩株状产出，侵入

早印支期超基性 ) 基性杂岩，被晚印支期花岗岩所侵 % 大营子

岩体 5 ) 63 年龄为 $(’ -.% 岩体内部常见闪长质深源包体，岩

浆活动具多期涌动式侵位特点，成分演化明显 % 岩石类型为闪

长岩、石英闪长岩、英云闪长岩 %
"% : 晚印支期造山早期石英闪长岩 ) 花岗闪长岩 ) 黑云母二

长花岗岩组合

出露规模较小，分布局限，仅限于三股流、万家岭等地，以岩

株状产出 % 三股流岩体 01 ) 23 年龄为 $",% : -.8"，$ 9，万家岭岩

体 01 ) 23 年龄为 $+, -.、5 ) 63 年龄为 $$: -.% 岩石类型为石

英闪长岩、花岗闪长岩、黑云母二长花岗岩 % 其中，三股流岩体

闪长岩以富含辉石 ! "(> #、少量石英 ! ’> #、角闪石 ! :> # 为特

点，花岗闪长岩、黑云母二长花岗岩含 ’> 长石斑晶 % 万家岭岩

体闪长岩以富含角闪石 ! ,> * "(> #、石英 ! 7> * "(> #为特征，

花岗闪长岩以中粒花岗结构为特征 %
"% + 晚印支期造山主期花岗闪长岩 ) 二长花岗岩组合

岩浆活动范围广，分布面积大，以成分与结构双重演化为标

志，内部常见云母质包体 % 部分侵入体常发育强弱不均的侵位

叶理或斑晶定向，以岩基及岩株状产出，侵入早印支期闪长岩 )
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辽东半岛印支期侵入岩侵入机制与岩浆大陆动力学演化

郭伟静，陈树良，于海峰，曲洪祥，谭文刚
!辽宁省地质勘查院，辽宁 大连 "","(( #

摘 要：辽东半岛广泛分布印支期侵入岩，作为研究辽东半岛印支期陆内造山作用的客观实体，意义重大 % 概述了印支期侵

入岩地质特征、岩石化学及地球化学特征，总结出岩浆演化趋势由超基性"基性"中性"酸性"碱性 % 提出了岩浆源区性

质为幔源、壳幔混源、壳源 : 种类型 % 总结了造山初期至造山早期伸展机制下席状侵位，造山主期穹隆式及穿刺式侵位，造

山后构造崩塌被动侵位 : 种侵位机制模式及岩浆大陆动力学演化过程 %
关键词：印支期侵入岩；侵位机制；岩浆G 大陆动力学演化G 辽东半岛
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石英闪长岩 ! 英云闪长岩组合，被侏罗纪花岗岩所侵 " # ! $%
年龄为 &’( ) &&*" + ,-" 其中大堡岩体 ./ ! 0% 年龄为 &11 ,-，

2 ! 3/ 年龄为 &&4" 5 ,-，双塔岩体 ./ ! 0% 年龄为 &&4 ,- 6辽宁

地勘院，15578 &’’+ 9 " 岩石类型为中粒黑云母花岗闪长岩、中粒

黑云母二长花岗岩、含斑 6或似斑状 9 中粒黑云母二长花岗岩 "
岩石以富含榍石、偶含白云母 6 : &; 9、角闪石 6 : *; 9为特点 "
1" * 晚印支末期造山后构造崩塌碱性杂岩

仅分布在太子河拗陷南部边缘赛马、柏林川地区，东西向展

布，呈不规则状岩株产出，./ ! 0% 年龄为 &15 ,-，# ! $%、2 ! 3/
年龄为 15(" 7 ) &+4 ,-" 岩浆活动至少有 + 期，早期形成细粒碱

性正长岩< 中期形成中粗 ! 粗粒碱性正长岩< 晚期形成伟晶质碱

性正长岩 " 岩石类型有云霞正长岩、白霞正长岩、霓霞正长岩、

霓辉正长岩等 "

& 岩石化学及地球化学特征

&" 1 岩石化学特征

造山初期基性 ! 超基性杂岩化学成分为：0=>& 4(" 74*; )
*+" +4*; < ?=>& ’" 4; ) ’" @1; < $A&>+ @" *5; ) (" +(; < BC> D

BC&>+ 5" 1(; ! 1’" 1@; ， ,E> 1@" *4; ) &1" (; ， F->
7" 74; ) 11" +; ，#&> D G-&> ’" 71; ) 1" ’5; ，! " # 值H 1" (( )
&，以富镁为特征，$ ! B ! , 图解显示典型的拉斑玄武岩系列 "

造山初 期 闪 长 岩 ! 石 英 闪 长 岩 ! 英 云 闪 长 岩 组 合 化 学

成 分 ：0=>& *7" *5*; ) @+" ++; ，?=>& ’" +@; ) ’" @’; < $A&>+

1@" *5; ) 1(" &5; ，BC> D BC&>+ 4" *7; ) (" 1; ，,E> +" 17;
) +" *&; ，F-> 4" ’+; ) 4" 5&; ，#&> D G-&> @" 1@; ) @" @’; ，

#&> I G-&> : 1，! 值 1" 77 ) &" @&，属钠质钙碱系列 "
造山早期石英闪长岩 ! 花岗闪长岩 ! 黑云母二长花岗岩组

合化学成分：0=>& @4" (; ) (’" 77; < ?=>& ’" +@; ) ’" @’; ，

$A&>+ 14" @(*; ) 1*" (5*; ， BC> D BC&>+ &" 45; ) (" &@*; ，

,E> ’" ((; ) @" *1; ， F-> ’" 57; ) (" @5; ， #&> D G-&>
4" 5&; ) 7" +7; ，! 值 &" ’& ) &" (1，属钙碱系列 "

造山主 期 花 岗 闪 长 岩 ! 黑 云 母 二 长 花 岗 岩 组 合 化 学

成 分 ：0=> & @(" *1; ) (+" 4@;，?=>& ’" 1*; ) ’" +7;，$A&>+ 14;
) 1@" @1;，BC> D BC&>+ 1" 4(; ) +" 7(;，,E> ’" *1; ) 1" (+;，

F-> 1" ++; ) +" +5; ，#&> D G-&> @" (*; ) (" 7; ，! 值 1" 7 )
&" 14，#&> I G-&>H ’" 7& ) 1" (1，属钙碱系列 "

造山后构造崩塌期碱性杂岩化学成分：0=>& *+" (&; ，?=>&

1" +1; ，$A&>+ 1*" (4; ，BC> D BC&>+ 5" *&; ，,E> ’" (1; ，F->
&" 47; ，#&> D G-&> 1*" 1(; ，! 值 &1" 4(，#&> I G-&>H 1" 47，属强

碱性岩系列 "
&" & 微量元素及稀土元素特征

造山初期基性 ! 超基性杂岩微量元素亏损 F%< 富集 ?J、G=，
6./ I K/9 G (" 1&，属强有相容元素富集型，富集地幔源 6图 &9 " 稀

土元素#.LL D K 为 5(" 54 M 1’ !@，N.LL I O.LL 为 7" (1， 6N- I
K/9 G 为 5" &@，! LP 为 ’" 5(，属陨石型轻稀土富集类型 6图 +9 " 源

区性质为幔源 "
造山初期闪长岩 ! 石英闪长岩 ! 英云闪长岩组合：微量元素

亏损 G/、FC、GQ、?R，富集 ./、?J、S-、T%、OU、F%，6 ./ I K/ 9 G 值

为 &(" *@，属强不相容元素富集型 6图 &9，./ I 0% 值为 ’" 14，介于

陆壳值 6’" 179 与洋壳值 6’" &5 9 之间，反映源区性质为壳幔混源 "
稀土元素#.LL D K 为 &44" 4@ M 1’ !@，N.LL I O.LL 为 1*" (&，

6./ I K/9G 为值 &1" @@，!LP 为 ’" 74，属弱铕异常轻稀土富集型 6图

+9"
造山早期石英闪长岩 ! 花岗闪长岩 ! 黑云母二长花岗岩组

合：微量元素亏损 G/、2、F%，富集 ?J、T%、FV6图 &9" 6./ I K/9G 值为

1@" ( ) 7’" *，属强不相容元素富集型 " ./ I 0% 值为 ’" ’@ ) ’" **，

!G/$!G/ W &G/G I 6#G D N-G9% X@ Y 值为 ’" &*，反映源区性质为壳幔

混 源 6 以壳源为主 9 " 稀土元素#.LL DK 为 1+*" 4 M1’!@ )
&1(" 5& M1’ !@， N.LL I O.LL 为 *" 1+ ) (" +&， 6N- I K/9 G 为

&*" *1 ) +’" (*，! LP 为 ’" *+"1" 51 "’" 5(，属轻稀土富集型 6图

+9负铕异常"正铕异常"陨石型 "
造山主期花岗闪长岩 ! 黑云母二长花岗岩组合：微量元素亏

损 FV、G/、?=、0%，富集 ./、?J、T%、OU 、S-、F%、G=，6./ I ?/9G 为@4" (& )
54" *’，属强不相容元素富集型 6图 &9" ./ I 0% 值为 ’" 15 ) ’" &(，稀

土 元 素# .LL D K 为 14(" ’+ M 1’ ! @ ) 1*@" 4@ M 1’ ! @， N.LL I

郭伟静等：辽东半岛印支期侵入岩侵入机制与岩浆大陆动力学演化

图 1 辽东半岛印支期侵入岩分布略图

B=E" 1 0ZC[\J ]JV^=_E Q=][%=/P[=V_ VU ‘_QV]=_=-_ =_[%P]=aC %V\Z] =_
L-][ N=-V_=_E 3C_=_]PA-

1—早印支期造山初期基性 ! 超基性杂岩 6 =_=[=-A V%VEC_=\ /-]=\bPA[%-/-]=\

\VRcACd VU L-%Ae ‘_QV]=_=-_ 9；&—早印支期造山初期闪长岩 ! 石英闪长

岩 ! 英 云 闪 长 岩 组 合 6 =_=[=-A V%VEC_=\ Q=V%=[CbfP-%[g Q=V%=[CbfP-%[gbR=\-

Q=V%=[C -]]CR/A-EC VU L-%Ae ‘_QV]=_=-_ 9；+—晚印支期造山早期石英闪长岩

! 花岗闪长岩 ! 黑云母二长花岗岩组合 6 C-%Ae V%VEC_=\ fP-%[g Q=V%=[Cb

E%-_VQ=V%=[Cb/=V[=[C -Q-RCAA=[C -]]CR/A-EC VU N-[C ‘_QV]=_=-_ 9；4—晚印支期

造山主期花岗闪长岩 ! 黑云母二长花岗岩组合 6R-=_ V%VEC_=\ E%-_VQ=b

V%=[Cb/=V=[C -Q-RCAA=[C -]]CR/A-EC VU N-[C ‘_QV]=_=-_ 9；*—造山后构造崩塌

期碱性杂岩 6 [C\[V_=\ \VAA-c]CQ -AZA=b\VRcACd VU cV][ V%VEC_=\ cC%=VQ 9；

@—断层 6 U-PA[ 9
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图 ! 印支期侵入岩 " # $ # % 图解

$&’( ! )&*’+*, -. /01-2&0&*0 &03+42&56 +-782
9 —早印支侵入岩 : ;*+<= /01-2&0&*0 >；·—晚印支侵入岩 : ?*36 /01-2&0&*0 >

图 @ 印支期侵入岩稀土元素分布模式

$&’( @ A;; 1&23+&B43&-0 C*336+0 -. /01-2&0&*0 &03+42&56 +-782

图例同图 D : <6’601 3E6 2*,6 *2 3E*3 &0 $&’( D >

FA;; 为 DG( H! I DD( JK，: ?* L MB > N 为 @D( @J I JG( O!，!;4 为

P( GD I P( GJ，属轻稀土富集型 :图 @> ( :?* L MB> N # MBN 图解 :图
略 >、AB L Q+ 值均说明源区性质为壳源 (

造山后构造崩塌期碱性杂岩：微量元素亏损 NB、Q+、R&、S+，富

集 S6、N1、Q,:图 D>，:AB L MB>N 为 KG( DD，属强不相容元素富集型，

富集地幔源 ( 说明岩石形成于非造山环境 ( 稀土元素#A;; T M
为 PDKK( @ 9 PG # O，?A;; L FA;; 为 PH( O@，: ?* L MB > N 为 UU( !U，

!;4 为 G( HJ，属负铕异常轻稀土富集型 ( 负铕异常反映造山后构

造崩塌稀土特征 VK W ( HKQ+ L HOQ+ 初始值为 G( KGO! I G( KGK@，M # X+ 图

解投入富集地幔区 :图略 >，!NB 为 G( GOD 均说明源区性质为幔

源，并经陆壳组分混染 (

@ 岩浆演化

岩石学及岩石化学特征表明，早印支期岩浆演化由超基性

"中酸性，晚印支期岩浆演化由中性 :偏酸 > "酸性"碱性 ( 总

的演化趋势由超基性"基性"中性"酸性"碱性，由幔源"壳

幔混源"壳源演化 ( " # $ # % 图解明显具钙碱系列演化特点

:图 ! > (
岩浆的大陆动力学演化及侵位机制模式如下 :图 J >：造山

初期侵入的闪长岩 # 石英闪长岩 # 英云闪长岩，厚度仅 G( @ I

图 D 印支期侵入岩微量元素比值蛛网图

$&’( D RE6 7-BY6B 1&*’+*, -. 3+*76 6<6,603 +*3&- .-+ /01-2&0&*0 &03+42&56 +-782
·—造山初期基性 # 超基性杂岩 : &0&3&*< -+-’60&7 B*2&7Z4<3+*B*2&7 7-,C<6[ >；&—造山初期闪长岩 # 石英闪长岩 # 英云闪长岩组合 : &0&3&*< -+-’60&7 1&-+Z

&36Z\4*+3] 1&-+&36Z\4*+3]Z,&7* 1&-+&36 *226,B<*’6 >；9 — 造 山 早 期 石 英 闪 长 岩 # 花 岗 闪 长 岩 # 黑 云 母 二 长 花 岗 岩 组 合 ； : 6*+<= -+-’60&7 \4*+3] 1&-+Z

&36Z’+*0-1&-+&36ZB&-3&36 *1*,6<<&36 *226,B<*’6 >’—造山主期花岗闪长岩 # 黑云母二长花岗岩组合 :,*&0 -+-’60&7 ’+*0-1&-+&36ZB&-&36 *1*,6<<&36 *226,B<*’6 >；

T —造山后构造崩塌期碱性杂岩 : 3673-0&7 7-<<*C261 *<8<&Z7-,C<6[ &0 C-23 -+-’60&7 C6+&-1 >

地 质 与 资 源 DGGJ 年U!



图 ! 辽东半岛印支期侵入岩侵位机制与大陆动力学演化示意图

"#$% ! &’()*+ ,+-.#/$ )+( (0123*(0(0) 0(*+3/#,0 3/4 *-/)#/(/)32 45/30#*, (6-27)#-/ -8 9/4-,#/#3/ #/):7,#6( :-*’,
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郭伟静等：辽东半岛印支期侵入岩侵入机制与岩浆大陆动力学演化

图 I JE K <L M NE=图解

"#$% I O#3$:30 -8 JE K <L M NE=
&L/ K @-CP—同碰撞花岗岩 < ,5/*-22#,#-/ $:3/#)( =；QRP—板内花岗岩

< #/):3123)( $:3/#)( =；S;P—火山弧花岗岩 < 6-2*3/#* 3:* $:3/#)( =；TJP—洋

脊花岗岩 < -*(3/#* :#4$( $:3/#)( =；U —造山初期侵入岩 < #/#)#32 -:-$(/#* #/A

):7,#6( :-*’ =；&—造山早期侵入岩 < (3:25 -:-$(/#* #/):7,#6( :-*’ =；·—造

山主期侵入岩 <03#/ -:-$(/#* #/):7,#6( :-*’ =

V% I ’0，侵入体产状内倾，倾角较缓 < DV W FVX=，显示席状侵位特

征，JE K <L M LE = 图解显示造山初期挤压与板内拉张双重特征

<图 I = %

造山早期—主期，伴随着陆内造山持续发展，陆壳重熔，形成钙

碱系列岩浆沿基底断裂穹隆式或穿刺式主动侵位，形成石英闪

长岩 K 花岗闪长岩 K 黑云母二长花岗岩组合及花岗闪长岩 K 黑

云母 <白云母 =二长花岗岩组合，LMLE图解显示挤压环境花岗岩特征 %
如三股流、双塔岭、双牙山等多次涌动式脉动形成的复式岩体，

各侵入体 <或单元 = 多呈套环状产出，产状内倾，较陡，倾角 YV W
ZVX，并发育侵位叶理及斑晶定向，显示主动侵位特点 % 印支末

期，陆内造山作用后，地壳处于构造松弛拉张调整阶段 <伸展机

制 =，地壳减薄，地幔岩浆再次上涌，形成负铕异常碱性杂岩，即

; 型花岗岩 % 负铕异常 ; 型花岗岩类代表着构造崩塌阶段产物 [ Y \，

与围岩呈参差不齐的锯齿状接触关系，反映具被动侵位特点%
JE K <L M NE = 图解 <图 I = 中 &: 强烈亏损等特征，均说明形成于

稳定的非造山环境 % 至此，印支期岩浆活动终止，印支造山旋回

结束 %
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