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鲁东文登地区文登型（超单元）

花岗岩体的犛犎犚犐犕犘锆石年代学

 王世进１，万渝生２，３，宋志勇１，王伟４，董春艳２，３，张贵丽１

（１．山东省地质调查院，山东 济南　２５００１３；２．中国地质科学院地质研究所，北京　１０００３７；３．北京离子探针

中心，北京　１０００３７；４．中国科学院地质与地球物理研究所，北京　１０００２０）

摘要：文登岩体主要岩性为不同粒度的二长花岗岩，原划为三叠纪。根据新测的锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（１６７

±３）Ｍａ，（１６７±２）Ｍａ，（１５７．１±１．４）Ｍａ，结合野外接触关系改划为侏罗纪。文登花岗岩体属侏罗纪钙碱系列的

侵入体，主要显示长英质陆壳深熔花岗岩的特征。推断其形成于中下地壳深度，可能来源于加厚陆壳的部分熔融，

是加厚下地壳的拆沉作用的产物，而且可能标志着中国东部岩石圈减薄的开始。

关键词：文登岩体；侏罗纪；花岗岩；ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年；文登地区；鲁东

图１　山东文登地区地质略图
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　　鲁东地区中生代侏罗纪侵入岩颇为发育，广布

于米山断裂以西的半岛北部和西北部地区，其位于

胶北断拱和文登 威海断拱Ⅳ级构造单元之上，自早

到晚划分为３个侵入阶段，分别为垛崮山、文登、玲

珑３个超单元，垛崮山超单元分布规模小；玲珑、文

登２个超单元规模较大，是华北与扬子克拉通碰撞

造山期后重要的岩浆侵入活动（图１）。系一套酸性

花岗岩类的侵入岩组合，是由３次大规模的岩浆活

动形成，侵入于古老变质基底。文登地区文登型（超

单元）花岗岩体单元划分见表１，不包括招远地区栾

家河岩体的阜山单元和扒山单元。前人认为文登超

单元花岗岩时代为中生代三叠纪（印支期）［１５］。

２００９年以来，作者等依据新的精确测年资料，将文

登型（超单元）花岗岩形成时代改划为中生代侏罗纪

（燕山早期）［６８］。

１　鲁东地区中生代侏罗纪文登型（超
单元）花岗岩基本特征

　　岩石集中出露于文登市的文登营、汪瞳，威海市

冶口—篙泊等地，呈ＳＮ向展布的复式岩基产出，侵

入荣成岩套，被中生代燕山期侵入岩切割，系一套酸
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表１　鲁东文登地区文登型（超单元）花岗岩单元划分

地质年代 岩石单位

代 纪
世

（期）
阶

段
次 超单元 单元 岩性

锆石ＳＨＲＩＭＰ

Ｕ Ｐｂ年龄（Ｍａ）
地质特征

本次划

分代号

中

生

代

侏

罗

纪

中

侏

罗

世

︵
燕

山

早

期

︶

第

三

阶

段

文

登

草庙子

巨 斑 中 粒

二 长 花 岗

岩

文登 市 于 家 夼 村 南

１５７．１±１．４

呈半环状分布于文登岩体内侧，呈岩株状产
出，涌动侵入冶口、石门顶单元 ηγｐＪ

３
２

石门顶

斑 状 中 粒

二 长 花 岗

岩

呈半环状分布于文登岩体外侧，呈岩株状产
出，脉动侵入冶口单元 ηγｍｐＪ

３
２

小七夼

含 斑 细 中

粒 二 长 花

岗岩

花岗岩分布于文登岩体北部及南部边缘，岩
株状产出，涌动侵入冶口单元，脉动侵入姑
娘坟单元

ηγｆｍＪ
３
２

冶口

含 斑 中 粗

粒 二 长 花

岗岩

文登市城东南大五里

头村１６７±３城西南黄

泥沟村１６７±２

分布于文登岩体核部，为文登岩体的主要组
成单元，少量呈简单岩体分布于围岩中，呈
岩株状产出

ηγｍｃＪ
３
２

姑娘坟
细 粒 二 长

花岗岩

零星分布于文登岩体边部、部分呈简单侵入
体侵入变质基底中，呈岩瘤状产出 ηγｆＪ

３
２

性二长花岗岩系列。自早到晚划分为５个单元。岩

石呈灰白色，风化后灰黄色，似斑状或花岗结构，基

质花岗结构，块状构造。自早到晚矿物成分变化甚

微，结构上由细粒—含斑中粒—中粗粒—细中粒、斑

状中粒的２个由细到粗的韵律，显示以结构为主的

岩浆演化序列。文登岩体原划为三叠纪，根据新测

的锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（１６７±３）Ｍａ，（１６７

±２）Ｍａ，（１５７．１±１．４）Ｍａ，结合野外接触关系改

划为侏罗纪。

２　分析技术

该文进行锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ定年的样品重

砂分选、制靶以及透、反射光和阴极发光在北京离子

探针中心完成。锆石测年是在北京离子探针中心的

网络虚拟实验室，通过ＳＨＲＩＭＰ远程共享控制系统

（ＳＨＲＩＭＰＲｅｍｏｔｅＯｐｅｒａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＳＲＯＳ），利

用ＳＨＲＩＭＰ中心已购置，暂放于澳大利亚堪培拉澳

洲科学仪器制造公司（ＡＳＩ）的ＳＨＲＩＭＰＩＩ仪器完

成。该系统由北京离子探针中心、中国计量科学研

究院和吉林大学共同研发。通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ公共网

络，可以实现远程控制ＳＨＲＩＭＰＩＩ仪器和实验数据

实时传输等功能。锆石测年流程与 Ｗｉｌｌｉａｍｓ（１９９８）

类似，一次离子流强度约４ｎＡ，束斑直径约３０μｍ，

标准锆石 Ｍ２５７（Ｕ 含量为８４０μｇ／ｇ）（Ｎａｓｄａｌａ，

２００８）和 ＴＥＭＯＲＡ （年龄为４１７ Ｍａ）（Ｂｌａｃｋｅｔ

ａｌ．，２００３）用于未知样品 Ｕ 含量标定和年龄校正。

选取放射性损伤弱的锆石进行年龄测定，ＴＥＭＯＲＡ

和待测样之比为１∶４。所有样品测定为５组扫描，

待测样品数据点以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ比值计算锆石年龄，

普通铅做年龄校正。数据处理采用ＳＱＵＩＤ和ＩＳＯ

ＰＬＯＴ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，２００１）。单个数据点误差为

１σ。

３　锆石特征和测年结果

样品ＳＤ８０５采自文登市城东南大五里头村东

南１３８高地采石场，为文登型（超单元）花岗岩冶口

图２　文登型（超单元）花岗岩野外照片

（ａ）文登市城东南大五里头村东南文登超单元冶口单元中粒

二长花岗岩（ＳＤ８０５）；（ｂ）文登市城西南黄泥沟村西南文登超

单元冶口单元中粒二长花岗岩（ＳＤ８０６）；（ｃ），（ｄ）文登市城东

北１０ｋｍ于家夼村南文登超单元草庙子单元巨斑中粒二长花

岗岩（ＳＤ８０７）

单元中粒二长花岗岩（图２）。多数锆石呈长柱状，

少数呈短柱状，长轴通常在１５０μｍ左右。透射光

下，锆石干净透明，部分颗粒含有其他矿物的微粒包
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体，阴极发光下锆石边部常具密集的振荡环带（图

３），部分锆石有残余核。共在９颗锆石上进行了１０

个数据点分析，普通铅 ｎ（２０６Ｐｂ）占总铅比例的

０．００％～１．４０％，Ｕ，Ｔｈ含量和 Ｔｈ／Ｕ比值分别为

（３３３～３１５６）×１０
６，（２１８～１５８５）×１０

６和０．２１～

１．０７（表２），除数据点６．２（残余锆石核，（３８９±６）

Ｍａ）对其他９个数据点狀（２０６Ｐｂ）／狀（２３８Ｕ）作加权平

均年龄计算，结果为（１６７±３）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝４．１（图

５），年龄误差和 ＭＳＷＤ较大。从年龄谐和图上看，

９个边部年龄似乎分为２组，一组年龄为１７０Ｍａ左

右，由５个数据点组成，另一组年龄为１６０Ｍａ左

右，由４个数据点组成，但阴极发光下，所选锆石边

部数据点特征一致，都在密集的振荡环带上，推测９

个边部年龄不一致现象可能是仪器分析造成，但

（１６７±３）Ｍａ可以大体代表岩浆锆石的形成年龄。

表２　文登型（超单元）花岗岩冶口单元中粒二长花岗岩（ＳＤ８０５）锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ
％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

ＳＤ８０５ １．１０．８３ ３３３ ３４４ １．０７ ７．３２０．０４７７ １１ ０．１６７ １１ ０．０２５３５ １．６ ．１３９ １６１．４ ±２．５ ８５ ±２６０ ９１

ＳＤ８０５ ２．１０．３６ １０７４ ２１８ ０．２１ ２３．４０．０４７６ ４．０ ０．１６５６ ４．２ ０．０２５２５ １．３ ．３１１ １６０．８ ±２．１ ７８ ±９４ １０７

ＳＤ８０５ ３．１ ２０８１ ９８９ ０．４９ ４７．８０．０５０６４１．２ ０．１８６９ １．７ ０．０２６７７ １．２ ．７１４ １７０．３ ±２．１ ２２４ ±２８ ２４

ＳＤ８０５ ４．１ — １２３５ ４５２ ０．３８ ２７．２０．０５１６ ３．０ ０．１８２８ ３．３ ０．０２５６７ １．３ ．３８７ １６３．４ ±２．１ ２７０ ±７０ ３９

ＳＤ８０５ ５．１ — １８９６ ５６１ ０．３１ ４３．２０．０５０３７１．１ ０．１８４５ １．６ ０．０２６５６ １．２ ．７５７ １６９．０ ±２．１ ２１２ ±２５ ２０

ＳＤ８０５ ６．１０．１７ １２０１ ９７１ ０．８４ ２６．４０．０５０２ ６．１ ０．１７７ ６．２ ０．０２５５７ １．３ ．２１２ １６２．８ ±２．１ ２０５ ±１４０ ２０

ＳＤ８０５ ６．２０．５７ ４１７ ３０２ ０．７５ ２２．４０．０５９１ １４ ０．５０７ １４ ０．０６２２ １．７ ．１１６ ３８８．９ ±６．３ ５７１ ±３１０ ３２

ＳＤ８０５ ７．１ — ３１５６ １５８５ ０．５２ ７３．９０．０５１４６１．３ ０．１９３５ １．８ ０．０２７２８ １．２ ．６９８ １７３．５ ±２．１ ２６１ ±２９ ３４

ＳＤ８０５ ８．１１．４０ ２６７４ １０４３ ０．４０ ６２．２０．０４７６ ７．１ ０．１７５ ７．２ ０．０２６６９ １．３ ．１７７ １６９．８ ±２．２ ７８ ±１７０ １１９

ＳＤ８０５ ９．１０．６６ ２２５７ ８９４ ０．４１ ５１．５０．０４５０ ２１ ０．１６４ ２１ ０．０２６３７ １．７ ．０８０ １６７．８ ±２．８ ５７ ±５１０ ３９６

ＳＤ８０５ １０．１ — ２０３７ ６３２ ０．３２ ４６．３０．０５３４２１．０ ０．１９５４ １．６ ０．０２６５３ １．２ ．７７２ １６８．８ ±２．０ ３４７ ±２３ ５１

　　样品ＳＤ８０６采自文登市城西南黄泥沟村西采

石场，为文登型（超单元）花岗岩冶口单元中粒二长

花岗岩（图２），多数锆石呈长柱状，少数呈短柱状，

长轴通常在１５０μｍ左右。透射光下，锆石干净透

明，少数颗粒含有其他矿物的微粒包体，阴极发光下

锆石边部常具密集的振荡环带（图３）。共在７颗锆

石上进行了７个数据点分析（１．１，２．１和３．１在分

析时，仪器参数没有正确设定，去掉这３个数据点），

普通铅狀（２０６Ｐｂ）占总铅比例的０．００％～０．５４％，Ｕ，

Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为（１９１～２３５４）×１０
６，

（９９～９２４）×１０
６和０．１９～０．４１（表３），除数据点

９．１（数据误差较大）对其他６个数据点狀（２０６Ｐｂ）／

狀（２３８Ｕ）作加权平均年龄计算，结果为（１６７±２）Ｍａ，

ＭＳＷＤ＝１．９（图４），代表岩浆锆石的形成年龄。

表３　文登型（超单元）花岗岩冶口单元中粒二长花岗岩（ＳＤ８０６）锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ
％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

ＳＤ８０６ ４．１ — １７８６ ４１８ ０．２４ ４０．００．０５１９７１．１ ０．１８６９ １．７ ０．０２６０９ １．３ ．７４３ １６６．０ ±２．１ ２８４ ±２６ ４２

ＳＤ８０６ ５．１ — １９９９ ５７３ ０．３０ ４５．６０．０５１８３１．７ ０．１９０１ ２．１ ０．０２６６０ １．３ ．５９１ １６９．２ ±２．１ ２７８ ±３９ ３９

ＳＤ８０６ ６．１０．２４ ２３４７ ８０５ ０．３５ ５３．９０．０４９２８２．０ ０．１８１３ ２．４ ０．０２６６９ １．３ ．５３１ １６９．８ ±２．１ １６１ ±４７ ５

ＳＤ８０６ ７．１ — １０９０ １６０ ０．１５ ２４．００．０５２８ ５．５ ０．１８７ ５．６ ０．０２５７２ １．３ ．２４０ １６３．７ ±２．２ ３２２ ±１２０ ４９

ＳＤ８０６ ８．１ — ２１２１ ３９３ ０．１９ ４６．９０．０５２７ ３．２ ０．１８７６ ３．４ ０．０２５７９ １．３ ．３７５ １６４．２ ±２．１ ３１８ ±７３ ４８

ＳＤ８０６ ９．１０．５４ １９１ ９９ ０．５３ ４．１７０．０５９２ １３ ０．２０６ １３ ０．０２５２７ １．９ ．１４３ １６０．９ ±３．０ ５７５ ±２８０ ７２

ＳＤ８０６ １０．１０．０３ ２３５４ ９２４ ０．４１ ５３．５０．０４９１９１．４ ０．１７９４ １．９ ０．０２６４５ １．３ ．６７８ １６８．３ ±２．１ １５７ ±３２ ７

　　样品ＳＤ８０７采自文登市城东北１０ｋｍ于家夼

村南采石场，为文登型（超单元）花岗岩草庙子单元

巨斑中粒二长花岗岩（图２）。部分锆石呈长柱状，

部分呈短柱状，长轴通常在１５０μｍ左右。透射光

下，多数锆石含有其他矿物的微粒包体，大部分锆石

干净透明，少数发育裂隙，阴极发光下多数锆石边部

具密集的振荡环带（图５）。共在１０颗锆石上进行

了１１个数据点分析，普通铅狀（２０６Ｐｂ）占总铅比例的

０．００％～１．２０％，Ｕ，Ｔｈ含量和Ｔｈ／Ｕ比值分别为

（５５～１１２７）×１０
６，（３０～３２４）×１０

６和０．１５～０．３２
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（表４），除数据点１．２（核部残余锆石）对其他１０个

数据点狀（２０６Ｐｂ）／狀（２３８Ｕ）作加权平均年龄计算，结

果为（１５７±１）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．８（图６），代表岩浆锆

石的形成年龄。

表４　文登型（超单元）花岗岩草庙子单元巨斑中粒二长花岗岩（ＳＤ８０７）锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

Ｓｐｏｔ
％

２０６Ｐｂｃ

１０６

Ｕ

１０６

Ｔｈ

２３２Ｔｈ／

２３８Ｕ

１０６

２０６Ｐｂ

２０７Ｐｂ／

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ／

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ／

２３８Ｕ
±％

ｅｒｒ

ｃｏｒｒ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ａｇｅ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

Ａｇｅ

％

Ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔ

ＳＤ８０７ １．１ — ５７６ １３４ ０．２４ １１．９０．０４６６ ２．３ ０．１５４１ ２．６ ０．０２３９９ １．３ ４９９ １５２．８ ±２．０ ２９ ±５４ ４３３

ＳＤ８０７ ２．１０．１３ １１２７ １５８ ０．１５ ２３．４０．０４５９ ５．５ ０．１５２８ ５．７ ０．０２４１５ １．３ ．２２９ １５３．８ ±２．０ ９ ±１３０ １８８６

ＳＤ８０７ ３．１０．３１ １０７６ １３５ ０．１３ ２２．７０．０４９３ ３．１ ０．１６６２ ３．３ ０．０２４４５ １．３ ．３９１ １５５．７ ±２．０ １６３ ±７１ ４

ＳＤ８０７ ４．１０．５５ ６３６ １４０ ０．２３ １３．６０．０４７０ ６．４ ０．１６０ ６．６ ０．０２４７２ １．４ ．２０８ １５７．４ ±２．１ ４７ ±１５０ ２３３

ＳＤ８０７ ５．１０．３１ ８０９ ２４８ ０．３２ １７．５０．０４７９ ３．６ ０．１６６３ ４．０ ０．０２５１６ １．７ ．４３５ １６０．２ ±２．７ ９７ ±８５ ６６

ＳＤ８０７ ６．１０．３３ １１１７ ３２４ ０．３０ ２４．３０．０４９６ ５．９ ０．１７３ ６．１ ０．０２５２５ １．４ ．２２７ １６０．８ ±２．２ １７５ ±１４０ ８

ＳＤ８０７ ７．１０．４６ ４５２ ８３ ０．１９ ９．９４０．０４７１ １１ ０．１６６ １１ ０．０２５４８ １．５ ．１４０ １６２．２ ±２．４ ５６ ±２６０ １９０

ＳＤ８０７ ８．１０．６５ ９００ ２３７ ０．２７ １９．３０．０４５４ ５．７ ０．１５５４ ６．０ ０．０２４８２ １．９ ．３１３ １５８．０ ±２．９ ３３ ±１４０ ５７２

ＳＤ８０７ ９．１０．５０ ６５２ １２４ ０．２０ １３．９０．０４９６ １０ ０．１６９ １０ ０．０２４７５ １．５ ．１４２ １５７．６ ±２．３ １７５ ±２４０ １０

ＳＤ８０７ １０．１１．２０ ３３２ ９２ ０．２９ ７．１５０．０４７６ １８ ０．１６３ １８ ０．０２４７８ １．８ ．０９９ １５７．８ ±２．８ ７９ ±４２０ ９８

ＳＤ８０７ １．２０．８１ ５５ ３０ ０．５７ １１．１０．１５７７ ２．８ ５．０７ ３．５ ０．２３２８ ２．２ ．６１７ １，３４９ ±２７ ２，４３２ ±４７ ４５

图３　文登型（超单元）花岗岩冶口单元中粒二长

花岗岩锆石阴极发光图像

４　形成时代与成因探讨

文登型（超单元）花岗岩主要岩性为不同粒度的

二长花岗岩组成，该岩体侵入南华纪荣成岩套和铁

山岩套花岗质片麻岩，被伟德山超单元所侵入。前

人先后取在文登岩体获得了黑云母 Ｋ Ａｒ年龄

２３７．３２Ｍａ（马洪，１９８０）和全岩Ｋ Ａｒ年龄（１４４±

７．２）Ｍａ，（１０７±５４）Ｍａ（山东省第六地质队，１９９５）①

的年龄值，将其形成时代划为三叠纪（印支期）②③。

郭敬辉等２００５年在文登岩体北部二长花岗岩测得

一件样品锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（１６１±９）

Ｍａ，（１５７±５）Ｍａ，另一件样品采用平均２０７Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄，得到（１６０±３）Ｍａ，代表文登二长花岗岩结晶

时代［９］。此次在文登岩体南部冶口单元中粒二长花

岗岩测得锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄为（１６７±３）

Ｍａ，（１６７±２）Ｍａ，草庙子单元巨斑中粒二长花岗岩

（１５７．１±１．４）Ｍａ。根据精确测年成果，结合野外接

触关系，将其形成时代改划为侏罗纪（燕山早期）。

该超单元形成于拉张构造环境，岩体呈近ＳＮ

向展布，边界呈不规则状，边部有围岩捕虏体，岩体

的南部以冶口单元为核心，石门顶和草庙子单元呈

半环状绕其分布。其主导侵位机制早期为岩墙扩

张，晚期为火山口沉陷式。

垛崮山、文登、昆嵛山等侏罗纪花岗岩体都含有

大量继承锆石，郭敬辉等研究结果［９］认为继承锆石

的Ｕ Ｐｂ年龄有３组，大部分继承锆石落在谐和线

７００～８００Ｍａ附近及其指向中生代的Ｐｂ丢失线上，

还存在个别更老的继承锆石。继承锆石的上述特征

显示，侏罗纪岩体的主要源岩，是形成于７００～８００

Ｍａ的地壳，这与上述岩体围岩主要是南华纪荣成

岩套、铁山岩套地质特征一致，是扬子陆块部分熔融

·４·
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①

②

③

山东省第六地质队，１∶５万威海等九幅区域地质调查报告，

１９９５年。

山东省区域地质调查队，１∶２０万威海等四幅区域地质调查

报告，１９９３。

山东省地质调查院，１∶２５万威海市、乳山市两幅区域地质

调查报告，２００３年。



图４　文登超单元冶口单元中粒二长花岗岩锆石

ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

图５　文登型（超单元）花岗岩草庙子单元巨斑中粒

二长花岗岩锆石阴极发光图像

图６　文登超单元草庙子单元巨斑中粒二长花岗岩

锆石ＳＨＲＩＭＰＵ Ｐｂ年龄

的产物。这一时代是典型的扬子板块北缘的地壳形

成时代。花岗岩主要形成于俯冲带或碰撞造山带后

造山的拉张构造背景中，在这２种情况下，挥发分和

热的加入可使地壳发生部分熔融而形成花岗岩［１０］。

文登花岗岩明显形成于大别山 苏鲁超高压碰撞造

山带后造山的拉张构造背景中。源岩的主要丢失事

件发生可能是形成这些岩体的侏罗纪的部分熔融事

件。

文登岩体是侏罗纪钙碱系列的花岗岩类，主要

显示长英质陆壳深熔花岗岩的特征。推断这些侵入

体形成于中下地壳深度，形成时代１７０～１５０Ｍａ，

与胶东片麻岩地体中的玲珑岩体形成于同一时代，

可能来源于加厚陆壳的部分熔融，是加厚下地壳的

拆沉作用的产物，而且可能标志着中国东部岩石圈

减薄的开始［９］。最近的研究表明，华北中生代岩石

圈减薄不仅是岩石圈地幔减薄，而且下地壳也发生

了一定程度的减薄和置换［１１］。三叠纪晚期的大别

山 苏鲁超高压碰撞事件发生之后的拉张构造背景

导致侏罗纪花岗岩的形成。
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