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内蒙古翁牛特旗地区早二叠世火山岩

地球化学特征及其构造意义 ①
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摘　要：研究区早二叠世火山－沉积岩系主要由火山角砾岩、凝灰质砂岩、凝灰岩、硅质岩、流纹岩、安山岩、珍珠岩等
组成．其沉积建造和岩性组合表明：早二叠世，研究区位于岛弧和俯冲带之间的弧前盆地环境．二叠系下统额里图组火山岩
的ＳｉＯ２＝５０．２３％～７３．５６％，Ｍｇ

＃＝６．２１～４９．５４，Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ＝５．２７％～１０．７３％，Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ＝０．３６～４．１７，其中安山岩Ｍｇ
＃

＝４９．５４～６２．６１，归属为高钾钙碱性－钾玄岩系列．微量元素（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ介于５．５２～９．８９之间，δＥｕ＝０．０９～０．９０，具有中等
－强烈负铕异常，相对富集大离子亲石元素包括Ｒｂ，Ｋ，Ｌａ，Ｔｈ等，而等高场强元素 Ｐ，Ｔａ，Ｎｂ、Ｔｉ则表现亏损，指示岩浆形成
于与俯冲带有关的岛弧或活动大陆边缘的构造环境．Ｒ１－Ｒ２因子投影判别图解亦表明其形成于同碰撞阶段，反映古亚洲
洋板块向华北陆块俯持续冲过程持续的地球动力学环境．综上所述，可认为早二叠世期间，该地区仍处于古亚洲洋海域，而
不是陆内裂陷槽．
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　　研究区在大地构造位置处于华北陆块与西北利
亚陆块对接带之区域，归属为古亚洲洋构造域（图

１）．早古生代时期为太平洋型活动的大陆边缘，经历
华力西期旋回，尤其是晚石炭世至早二叠世早期演

化，又处于活化地槽环境［１］．二叠纪火山岩－沉积岩
系广布于内蒙古中部及大兴安岭地区，西拉木伦河

南、北两侧二叠系地层存在较大的差异，主要表现在

岩石组合和动植物化石等方面．这表明在二叠纪时
期，西拉木伦断裂两侧可能属于不同的构造单元［２］．
内蒙古地质勘探局经过多年的地层清理工作，将二

叠系地层的称谓作出如下之约定：对于早二叠世火

山－沉积岩系，西拉木伦河以南的部分称为额里图

组，以北区域则称作大石寨组［１－２］．关于二叠纪时期
古亚洲洋的演化问题以及华北陆块与西伯利亚陆块

的拼接一直存在不同的认识．一些学者认为，古亚洲
洋在闭合于中古生代，在二叠纪时期主要表现为裂

谷活动［３］，洪大卫等认为晚泥盆世末－早石炭世初，
古亚洲洋的残余海盆最后封闭，西伯利亚板块同中

朝板块发生碰撞，碰撞位置在索伦山－贺根山蛇绿
岩带一线［４－６］．然而，不少学者则认为碰撞拼合的时
限在２９０～２５０Ｍａ之间［７－９］．本文在额里图组火山
－沉积岩系野外地质调查和岩相学研究基础上，旨
在通过火山岩主微量元素特征分析，探讨火山岩的

成岩物质来源及构造环境．

图１　大地构造示意图及研究区地质简图

１　典型剖面描述
二叠系下统额里图组火山 －沉积岩系分布于

翁牛特旗北部西拉木伦河以南，因风成砂覆盖，出

露零星，主干剖面位于松树山，实测总厚度

２１８５１４ｍ（图２），现将实测剖面描述如下：
２１．上部为灰褐色安山岩，下部浅灰色角闪安

山岩，含少量岩屑 ２３５．０ｍ
２０－１９．上分层英安质岩屑晶屑凝灰岩，夹少

量火山角砾，下分层为流纹质晶屑凝灰岩 １４３．０ｍ

８３
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１８．深灰色珍珠岩，部分岩石存在硅化，见少量
石英细脉，火山角砾较常见 ９１．０ｍ
１７．上部为浅黄色晶屑凝灰岩，含大量火山角

砾；下部为晶屑玻屑凝灰岩，角砾较少 ３２５．０ｍ
１６．灰色安山岩，内含少量泥质成分，层理较为

清楚，沿层理可见少量的黄铁矿化 １７８．１ｍ
１５．上部黑色晶屑凝灰岩，夹少量安山质岩屑，

下部为深灰色辉石安山岩 ２１２．３ｍ
１４．黄褐色－浅黄色火山角砾岩，火山角砾分

选较差 ８４．０ｍ
１３．浅灰色粉砂岩，砂质成分以凝灰质居多，夹

２～３层硅质岩，含大量疑似化石，未鉴定 １１６．０ｍ
１２．浅黄色英安质岩屑凝灰岩，含少量角砾，大

多为安山岩岩屑 １４０．２ｍ
１１－１０．上部灰色安山质火山角砾岩；下部为凝

灰质粉砂岩，于粉砂岩中见Ｐｅｃｏｐｔｅｒｉｓｔｅｎｕｉｃｏｓｔａｔａ，Ｐ．
ａｎｄｅｒｓｓａｎｉｉ，Ｔ．ａｎｇｕｓｔｉｆｏｌｉａ，Ｃａｌａｍｉｔｅｓｓｐ．等 ７２．９ｍ

９．淡黄色英安质流纹岩，少量浅黄色岩屑晶屑
凝灰岩及含角砾岩屑凝灰岩 ５８．７ｍ
８．淡黄色安山岩，夹辉石安山岩，呈微弱蚀变，

少量辉钼矿化 ５．６ｍ
７．灰色－灰褐色晶屑凝灰岩，夹少量辉石安山

岩，微弱蚀变，石英细脉发育 ３４．９ｍ
６．浅灰色状安山，气孔构造发育，蚀变弱，微弱

黄铁矿化 ６．９ｍ
５．上部为灰色安山岩，夹少量英安质安山岩；

下部为角闪安山岩 １７６．３ｍ
４．上部褐色辉石安山岩，下部角闪安山岩

２２７．３ｍ
３．浅黄色 －灰色安山岩，杏仁构造发育，偶见

气孔构造 １４１．５ｍ
２．浅灰色角闪质含岩屑安山岩 １９．０ｍ
１．灰褐色安山岩，碳酸盐化强烈，岩石呈碎裂

状，含辉钼矿化 ８．２ｍ

图２　松树山地区二叠系下统额里图组实测地质剖面

　　该套火山－沉积岩系较为复杂，主要由安山岩
类、沉凝灰岩类、凝灰岩类、火山角砾岩类，泥岩类，

硅质岩，珍珠岩等组成多个熔岩－沉积岩－火山碎
屑岩的火山喷发 －沉积旋回系列．值得关注的是：
硅质岩在该岩石系列中广泛分布，有别于大石寨组

火山岩系的组成，目前未见西拉木伦河以北的大石

寨组火山岩存在硅质岩的报道．硅质岩作为火山岩
的夹层出现，该沉积系列反映典型被动大陆边缘沉

积环境［１０－１２］，表明该时期洋壳正处于俯冲快速消

减阶段［１３－１４］．因此，下二叠统额力图组火山－沉积
岩系的沉积旋回特征反映浅海相的沉积成岩环境

（图３），表明早二叠世是古亚洲洋壳向华北陆块快
速俯冲的重要时期，古亚洲洋在该时期并未发生真

正意义上的闭合．

图３　松树山额里图组沉积层序照片

２　火山岩地球化学特征
本文采集火山岩样品１１件，主微量元素分析

在北京核工业地质分析测试研究中心分析，分析结

果见表１．

９３
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表１　翁牛特旗早二叠世火山岩主量元素（％）和微量元素（×１０－６）组成

样品编号 ＨＮ００１ ＨＮ００２ ＨＮ００３ ＨＮ００４ ＨＮ００５ ＨＮ００６ ＨＮ００７ ＤＰＺ００１ ＤＬＧ００１ ＸＰＺ００１ ００９Ｈ

岩　　性
英安质晶

屑凝灰岩

流纹质熔

结凝灰岩

流纹质熔

结凝灰岩
流纹岩

英安质

凝灰岩

辉石安

山岩
安山岩 流纹岩 流纹岩

熔结凝

灰岩
流纹岩

ＳｉＯ２ ６８．９５ ７１．１２ ７３．５６ ６８．３５ ７２．５２ ５０．２５ ５９．０６ ６１．６４ ７４．８３ ６９．６６ ７０．９６
ＴｉＯ２ ０．３２ ０．３１ ０．２８ ０．５３ ０．４６ １．４７ １．５４ １．０４ ０．２８ ０．４２ ０．５８
Ａｌ２Ｏ３ １０．５４ １２．６４ １２．０１ １４．４８ １３．９０ １７．７８ １７．２６ １５．２２ ８．７５ １４．１４ １３．４５
Ｆｅ２Ｏ３ ７．０６ ４．４１ ２．８５ ５．１８ ３．３３ １０．５５ ７．９９ ７．３６ ５．４１ ４．５１ ２．２３
ＦｅＯ ０．８０ ０．７８ ０．９４ ０．６１ ０．３７ １．０５ ０．７２ ０．４３ ０．８０ ０．５５ ０．２２

ＴＦｅＯ ７．１５ ４．７４ ３．５０ ５．２７ ３．３６ １０．５３ ７．９０ ７．０５ ５．６６ ４．６０ ２．２２
ＭｎＯ ０．６５ ０．３１ ０．１１ ０．１２ ０．０８ ０．２６ ０．１６ ０．２４ ０．０５ ０．２０ ０．１０
ＭｇＯ ０．９１ ０．５１ ０．０８ ０．１８ ０．２２ ４．９５ １．２４ １．８６ ０．０７ ０．７３ ０．３１

ＣａＯ １．０６ ０．３０ ０．１５ ０．２５ ０．２３ ４．８６ １．６２ ２．７８ ０．２０ １．３７ ０．５１
Ｎａ２Ｏ ３．５３ ３．４６ ４．５２ ３．７３ ５．１８ ４．２５ ３．９８ ３．４１ ２．２４ ２．８０ ６．２４
Ｋ２Ｏ ４．２０ ４．４９ ４．２８ ４．８３ １．５２ １．０２ ４．００ ３．７９ ６．１７ ３．５０ ４．４９
Ｐ２Ｏ５ ０．０４ ０．０１ ０．０２ ０．０７ ０．０２ ０．２０ ０．３４ ０．２７ ０．０５ ０．１３ ０．０８
Ｔｏｔａｌ ９８．０６ ９８．３４ ９８．８０ ９８．３３ ９７．８４ ９６．６４ ９７．９１ ９８．０４ ９８．８５ ９８．０１ ９９．１６

Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ ０．８４ ０．７７ １．０６ ０．７７ ３．４１ ４．１７ １．００ ０．９０ ０．３６ ０．８０ １．３９
Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ ７．７３ ７．９５ ８．８０ ８．５６ ６．７０ ５．２７ ７．９８ ７．２０ ８．４１ ６．３０ １０．７３

Ｍｇ＃ ３０．９３ ２６．３５ ６．２１ １０．６９ １８．７３ ６２．６１ ３６．０７ ４９．５４ ４．２１ ３５．６１ ３３．２０

Ｒｂ ８５．２０ ８２．４０ ６１．４０ １０７．６０ ６７．１０ １８．７０ １０８．００ ７９．６０ １９０．８０ ７４．２０ ５７．００
Ｓｒ １４１．４０ ８４．３０ ４８．００ ９０．６０ ５３１．６０ ３９１．００ ４１９．４０ ４９１．１０ ５１．００ ２３４．２０ １１１．００
Ｂａ １２４９．００ １１８３．６０ ７４２．３０ ８２８．２０ ５８８．１０ ３９８．７０ ７８９．８０ ８１６．４０ １９６．６０ ８４１．００ ９２６．００

Ｔｈ １４．５０ １３．１０ １２．７０ １６．２０ １１．２０ ９．１０ ９．２０ ５．５０ １０．６０ ９．２０ ５．３２
Ｕ ２．８３ ３．３３ ３．２８ ４．３８ ５．２５ ０．９０ ３．２５ ２．５０ ５．９５ ３．３５ ２．３３

Ｎｂ １１．９０ １３．３０ ２０．６０ ２３．３０ １３．１０ ８．７０ １２．１０ １３．７０ １８．２０ ９．６０ ２３．２０
Ｔａ ３．２０ ３．７０ ５．２０ ６．９０ ４．１０ ２．２０ ３．７０ ４．２０ ６．６０ ２．８０
Ｚｒ ２６８．１３ ２６６．２７ ３２６．４４ ４７０．８９ ３１２．５２ １３８．９６ ３２９．０８ ３６０．５４ ２１７．９５ ２２２．３６ ８８２．００

Ｃｏ ３．１０ ４．９０ ３．９０ ２．５０ ２．５０ ２７．２０ １３．７０ ５．８０ ２．６０ ３．９０ ３．８８
Ｎｉ ９．００ ６．３０ ４．８０ ７．００ ６．００ １８．８０ １１．８０ ８．７０ ２．３０ ５．７０ ３．４２

Ｃｒ ２０．５０ １６．３０ ７．２０ １１．１０ ８．４０ ２８．５０ ２８．００ １９．１０ ７．２０ １６．４０ １２．７０
Ｖ ２４．７０ ２７．００ １０．００ １１．００ ２０．６０ ８４．２０ ９１．４０ ４９．２０ ７．５０ ３１．４０ ２５．９０
Ｓｃ ９．８０ ７．９０ ３．５０ ６．７０ ３．８０ ２５．４０ １２．９０ ２０．２０ ４．６０ １１．５０ ７．１６

Ｌａ ３４．７０ ２８．６０ ３３．５０ ４１．２４ ２８．０７ ３０．３０ ３９．００ １７．６５ ７１．６４ ３７．０４ ３１．００
Ｃｅ ５８．９３ ６２．２１ ６８．４９ ８３．６３ ４８．２４ ５６．４０ ７７．０４ ３２．６７ １２３．８３ ７６．９９ ６６．００
Ｐｒ ６．１５ ６．１４ ８．５９ １０．８３ ７．０７ ７．２８ １０．１４ ３．８８ １４．４２ ９．４３ ８．５８

Ｎｄ ２０．９５ ２１．２４ ３３．２７ ４１．５２ ２６．３９ ２８．４７ ４０．９４ １５．８３ ５３．５２ ３６．９６ ３１．８０
Ｓｍ ３．１５ ４．０１ ８．１９ １０．２８ ５．５２ ６．７９ １０．５１ ３．２６ １２．０６ ９．０４ ６．４２

Ｅｕ ０．５６ ０．１１ １．６６ ２．１１ ０．７５ ０．９６ １．９２ ０．９８ ３．３９ ２．３９ １．７５
Ｇｄ ２．９６ ３．９３ ８．７８ １１．３３ ４．０８ ４．３６ １０．６７ ３．３９ １３．４８ ９．５７ ５．８３
Ｔｂ ０．４４ ０．５３ ０．８２ ０．９６ ０．４８ ０．５４ ０．８９ ０．５３ １．００ ０．８３ １．０６

Ｄｙ １．２０ ２．８６ ６．９１ ９．１７ ２．８４ ３．１０ ７．５５ ２．８２ ９．２２ ７．０２ ６．５４
Ｈｏ ０．４６ ０．８２ １．５９ ２．０１ ０．７４ ０．９０ ２．７０ ０．７９ ２．０３ １．６０ １．３６
Ｅｒ ０．６６ １．７８ ４．０３ ５．４２ ２．４０ ２．３２ ４．３５ １．６７ ５．２６ ４．００ ３．９２

Ｔｍ ０．１５ ０．３６ ０．６６ ０．８６ ０．４５ ０．４６ ０．６９ ０．３０ ０．８２ ０．６３ ０．６０
Ｙｂ ０．６３ ２．４５ ４．３４ ５．７０ ２．９７ ３．２４ ４．５３ １．９３ ５．２０ ３．９８ ４．０３

Ｌｕ ０．１９ ０．４２ ０．７２ ０．９５ ０．４０ ０．６０ ０．７３ ０．３４ ０．８５ ０．６４ ０．６３
Ｙ ３６．２０ ３８．００ ３７．３０ ４４．６０ ３３．５０ ２２．３０ ３６．５０ ４４．８０ ３４．４０ ３０．１０ ２８．９０

ΣＲＥＥ １３１．１２ １３５．４７ １８１．５４ ２２６．０２ １３０．４０ １４５．７１ ２１１．６６ ８６．０３ ３１６．７２ ２００．１５ １６９．５２

ＬＲＥＥ １２４．４３ １２２．３１ １５３．６９ １８９．６１ １１６．０３ １３０．１９ １７９．５５ ７４．２７ ２７８．８７ １７１．８７ １４５．５５
ＨＲＥＥ ６．６９ １３．１６ ２７．８５ ３６．４１ １４．３６ １５．５２ ３２．１１ １１．７６ ３７．８６ ２８．２８ ２３．９７

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ １８．６１ ９．３０ ５．５２ ５．２１ ８．０８ ８．３９ ５．５９ ６．３１ ７．３７ ６．０８ ６．０７
（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ３９．７８ ８．３６ ５．５４ ５．１９ ６．７９ ６．７０ ６．１８ ６．５７ ９．８９ ６．６８ ５．５２

δＥｕ ０．５６ ０．０９ ０．６０ ０．６０ ０．４９ ０．５４ ０．５５ ０．９０ ０．８１ ０．７９ ０．８７

０４
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２．１　主量元素特征
火山岩的ＳｉＯ２＝５０．２５％～７３．５６％，ＴｉＯ２＝０．

２３％～１．５４％，Ａｌ２Ｏ３＝１０．５４％ ～１７．７８％，其 Ｍｇ
＃

＝６．２１～４９．５４，其中安山岩 Ｍｇ＃＝４９．５４～６２．６１，
（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）＝５．２７％ ～１０．７３％，Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ值
介于０．３６～４．１７之间．据火山岩的全碱 －二氧化
硅（ＴＡＳ）（图４）和二氧化硅 －氧化钾（图５）变异
图判别，额里图组火山岩落入粗面安山岩－流纹岩
区域，属于高钾钙碱性－钾玄岩系列．

图４　早二叠世火山岩的 ＴＡＳ图（据 Ｍｉｄｄｌｅｍｏｓｔａｎｄ

Ｅｒｉｃ，１９９４）

图５　早二叠世火山岩的硅钾图（据 Ｐｅｃｃｅｒｉｌｌｏａｎｄ

Ｔａｙｌｏｒ，１９７６）

２．２　微量元素特征
稀土元素总量（∑ＲＥＥ）介于８５．０２×１０－６～

３１７．６２×１０－６之间，平均为 ２０１．３２×１０－６，（Ｌａ／
Ｙｂ）Ｎ比值 ＝５．５２～９．８９．样品稀土元素球粒陨石
标准化图解（图６）显示：配分曲线呈明显右倾型，
大致分为２段：重稀土部分表现平坦型，而轻稀土
元素则较为陡倾，这表明轻重稀土分异较为明显；

另外，轻稀土曲线较陡亦说明轻稀土的分异较重稀

土尤为强烈．铕异常对于不同岩石类型表现亦存在
较大的差异，具体表现为流纹岩样品 Ｅｕ负异常弱
（δＥｕ＝０．８６），而安山岩和英安质凝灰岩 Ｅｕ负异
常中等（δＥｕ＝０．５５），Ｅｕ负异常强烈的岩石类型
为流纹质熔结凝灰岩（δＥｕ＝０．０９）．

在样品的原始地幔标准化蛛网图（图７）中，相
对富集包括Ｂａ，Ｒｂ，Ｋ，Ｔｈ等大离子亲石元素，而亏
损的高场强元素有Ｔｉ，Ｎｂ，Ｐ，Ｓｒ等．

图６　早二叠世火山岩球粒陨石标准化稀土配分图（标

准化值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｕｇｈ，１９８９）

图７　早二叠世火山原始地幔标准化微量元素蛛网图

（标准化值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｕｇｈ，１９８９）

３　讨论

３．１　岩浆成因
额里图组火山岩具有较高的 ＳｉＯ２含量（ＳｉＯ２

＝５０．２５％ ～７３．５６％），比较而言，相对富集 Ｂａ，
Ｒｂ，Ｋ，Ｔｈ等大离子亲石元素，而如 Ｔｉ，Ｎｂ，Ｐ，Ｓｒ等
高场强元素则表现为严重亏损，Ｐ，Ｔｉ亏损说明了

１４
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岩浆经历了钛铁矿和磷灰石等矿物的高程度结晶

分异过程［１５］，Ｍｇ＃介于４．２１～３６．０７的火山岩，表
明了该岩浆来自于下地壳熔融［１６－１７］，但是安山岩

中高Ｍｇ＃值（平均为５６．７１）的存在，同时亦说明了
原始岩浆来源于亏损地幔楔部分熔融［１８－１９］．
３．２　构造环境

二叠系下统额里图组火山 －沉积岩系较为复
杂，主要由安山岩类、沉凝灰岩类、凝灰岩类、火山

角砾岩类，泥岩类，硅质岩，珍珠岩等组成多个熔岩

－沉积岩－火山碎屑岩的火山喷发 －沉积旋回系
列，其中火山岩属高钾钙碱性 －钾玄岩系列，沉积
系列了反映被动大陆边缘的环境；其中含有大量高

镁值安山岩，说明岩浆其中的一部分成分来自于亏

损地幔楔部分的熔融［１８－１９］，亦说明该地区在早二

叠世处于板块消减带的地球动力学环境．
本文根据ＤｅｌａＲｏｃｈｅｅｔａｌ［２０］提出的阳离子数

的有效组合参数 Ｒ１和 Ｒ２计算方法，分别计算 Ｒ１
和Ｒ２参数．尽管对这２个参数并没有明确的地质
环境意义，但是因为计算该参数采用了多个岩石主

量元素，同时经过很多火山岩形成环境的实例检验

结果，具有一定的可信度．本文投影参数 Ｒ１和 Ｒ２
计算如下：

Ｒ１＝４Ｓｉ－１１（Ｎａ＋Ｋ）－２（Ｆｅ＋Ｔｉ）（其中，Ｆｅ
代表全铁），

Ｒ２＝Ａｌ＋２Ｍｇ＋６Ｃａ．
计算结果如表２．以Ｒ１为Ｘ轴，Ｒ２为Ｙ轴，构

建Ｒ１－Ｒ２因子判别图解以进行火山岩形成构造
环境判别（图 ８）．其中 ７件样品落入同碰撞期，２
件落入后造山的区域，初步反映了二叠纪早期古亚

洲洋向华北地台俯冲的地球动力学过程．
表２　翁牛特旗早二叠世火山岩Ｒ１－Ｒ２因子组成

样品编号 Ｒ１ Ｒ２

ＨＮ００１ ２１４９ ３６５

ＨＮ００２ ２３１８ ３０５

ＨＮ００３ ２１８８ ２５５

ＨＮ００４ １９３８ ３２０

ＨＮ００５ ２５２９ ３０８

ＨＮ００６ １２６８ １１１４

ＨＮ００７ １３２６ ５７３

ＤＰＺ００１ １７８５ ６８８

ＤＬＧ００１ ２５８０ １９７

ＸＰＺ００１ ２６８７ ４６０

００９Ｈ １３８４ ３３４

图８　早二叠世火山岩Ｒ１－Ｒ２构造环境判别图

４　结论

在对二叠系下统额里图组火山 －沉积岩系野
外地质调查和岩相学研究基础上，结合火山岩岩石

地球化学分析，初步得出以下结论：

１）二叠系下统额里图组火山 －沉积岩系较为
复杂，主要由安山岩类、沉凝灰岩类、凝灰岩类、火

山角砾岩类，泥岩类，硅质岩，珍珠岩等组成多个熔

岩－沉积岩－火山碎屑岩的火山喷发 －沉积旋回
系列，反映典型被动大陆边缘沉积环境，是洋壳快

速消减的必然结果．
２）额里图组火山岩具有较高的 ＳｉＯ２含量，相

对富集 Ｂａ，Ｒｂ，Ｋ，Ｔｈ等大离子亲石元素，而亏损
Ｔｉ，Ｎｂ，Ｐ，Ｓｒ等高场强元素，安山岩 Ｍｇ＃值介于
４９５４～６２．６１，亦说明了该地区处于板块消减带的
构造环境，原始岩浆应来源于受俯冲板片脱水熔融

交代的亏损地幔楔的部分熔融．
３）二叠纪早期，该区处于古亚洲洋壳快速向

华北地台俯冲造山的构造环境，仍处于古亚洲洋海

域，而不是陆内裂陷槽．
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