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!!摘要!通过对大兴安岭火山岩带中北部地区北岸林场一带中酸性火山岩进行地球化学+锆石ZBDX年代学特
征研究#探讨其形成的年代及构造背景*1(B-+DBH)锆石 ZBDX同位素测年表明#中酸性火山岩形成时代为
&%;;c%'HJ#属于中侏罗世#岩性为粗面英安岩和粗安岩*在主量元素组成上#)K0"含量为C&6C=b";=6#!b#
&.J"0[T"0'为<6<=b"=6=!b#T"0".J"0值为$6<#"$6="#HO0含量为$6<Cb""6;<b#HO(值为"C6C"
!!6!#显示岩石相对富硅+富钠+低钾+碱含量偏高+镁含量偏低的特征**()分类图及铝饱和指数9"7;C
&$6&%"$6&<'显示岩石具有准铝质偏碱性的特征*稀土元素总量中等#轻+重稀土分馏明显&1J"2X'.a;6C;"
%%6<&#具有弱的'F负异常&/'Fa$6;$"$6=%',微量元素相对富集大离子亲石元素\X+*?+Z#贫高场强元素.X+
*J+,Y+*K*地质+地球化学分析表明中酸性火山岩为地壳物质部分熔融的产物*岩浆活动可能起源于早侏罗世蒙
古.鄂霍茨克洋闭合过程中造山晚期构造环境#但在中侏罗世张性构造环境喷发成岩#提供了俯冲造山环境形成
的岩浆在地壳中可能跨时+跨构造环境活动的范例*

关键词!中酸性火山岩,大兴安岭火山岩带中北部,锆石ZBDX定年,构造环境
中图分类号!DC==6%"!!!!文献标识码!(!!!!文章编号!"$&;B%=<%&"$"%'$#B";&B%$

!!大兴安岭火山岩带是我国东部中生代巨型火
山岩带的重要组成部分#大地构造属于兴蒙造山
带$%%*古生代以来#大兴安岭地区经历了古亚洲洋
闭合+蒙古.鄂霍茨克洋闭合及古太平洋板块俯冲
等演化阶段$"BC%#形成了复杂多样的构造 岩浆岩活

动$"#;B%C%*中生代火山活动既与重要的多金属成矿
有关$%;B#"%#也是东北地区构造 岩浆演化研究的主要
对象$##%%###B#;%*露头有限+化石稀少以及同位素测试
精度限制给大兴安岭火山岩地层正确划分带来较

大影响#导致岩石成因及其形成的构造背景争议较
大$=B&#%%B%###!%#制约了对该火山岩带乃至东北地区中
生代地层格架+岩浆活动及构造背景的认识*

大兴安岭中生代火山活动主要发生在晚侏罗

世.早白垩世#少量火山活动发生在中侏罗世#中
侏罗世火山活动产物主要有大兴安岭火山岩带南

段新民组酸性火山岩和中北段塔木兰沟组中基性

火山岩*近些年来#随着锆石ZBDX同位素年代学
测试方法的应用#在中北段陆续发现一些年龄为
%;%6;"%;<6$HJ$#<B!$%的中酸性+酸性火山岩*以
流纹岩为主的酸性火山岩与塔木兰沟组中基性火

山岩构成双峰式火山岩组合$#<%#而以粗安岩+粗面
英安岩为主的中酸性火山岩成因目前还不清楚*
本文通过满归林业局北岸林场一带出露的以粗安

岩+粗面英安岩为主的中酸性火山岩开展岩石学+
地球化学+锆石ZBDX年代学研究#分析岩石成因及
构造环境#以期为大兴安岭乃至中国东北地区构造
岩浆活动的研究提供新的参考资料*

!!地质概况

研究区地处大兴安岭火山岩带中北段#大地构
造位置位于额尔古纳地块北缘$#%&图%&J''#行政区
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划属内蒙古自治区呼伦贝尔市满归林业局*研究
区出露的地层主要为早侏罗世满归变中酸性火山

岩&E%B'#岩性为溢流相变流纹岩+变英安岩+变安
山岩及少量空落相变火山灰凝灰岩,中侏罗世中酸
性火山岩&E"D'#岩性为溢流相粗安岩+粗面英安岩+
空落相粗面英安质凝灰岩+火山碎屑流相流纹质熔
结凝灰岩和火山通道相含集块角砾岩,晚侏罗世玛
尼吐组&E#A,'中酸性火山岩#岩性为溢流相英安
岩*侵入岩出露面积较大#以大量早侏罗世花岗岩
&"E%'+晚侏罗世花岗岩&"E#'和少量晚三叠世花岗
岩&"*#'区别于前人划分的新元古代.古生代侵入
岩$##!%%*研究区南部以.' .''向韧 脆性断裂

为主#对中侏罗世及中侏罗世以前的填图单元有不
同程度的改造作用&图%&X''*

%:晚侏罗世玛尼吐组,":中侏罗世中酸性火山岩,#:早侏
罗世满归变中酸性火山岩,!:晚侏罗世花岗岩,C:早侏罗
世花岗岩,;:晚三叠世花岗岩,<:碎裂带,=:糜棱岩化带,

&:地质界线"不整合界线,%$:火山口,%%:剖面及编号,

%":同位素样品采样位置及编号

图%!研究区大地构造位置&J'及地质简图&X'

VKO:%!/74Q7RQ4NKR54RJQK4N&J'JN@O7454OKRJ5Pd7QR?
IJ8&X'4YQ?7PQF@MJU7J

"!岩石学特征

北岸林场一带中酸性火山岩#早期以碎屑流
相流纹质熔结凝灰岩和空落相粗面英安质凝灰岩

为主#晚期出现溢流相粗安岩+粗面英安岩&图"'*
岩石受碎裂构造和糜棱岩化作用的影响普遍具有

黏土化+绿帘石化+绿泥石化+绢云母化+碳酸盐
化+硅化现象#区别于晚侏罗世玛尼吐组中酸性火
山岩*

粗安岩新鲜面呈灰色#斑状结构#块状构造&图

#&J''*主要矿物由斑晶斜长石&"b"=b'+角闪石
&#b"!b'+黑云母&%b'+基质&=<b"&!b'组成
&图#&X''*斑晶斜长石#半自形板状+宽板状#聚片
双晶较细#为更长石#被黏土矿物+绿帘石及少量绿
泥石交代#大小$6#""6#II,角闪石#自形暗化#
其中一粒呈六边形#被绿泥石集合体交代具角闪石
假象#大小$6C"%6$II,黑云母#片状多暗化#中
心绿泥石化#大小$6#"$6CII*基质斜长石微晶
板状#颗粒$6$C"$6%CII#沿流动构造半定向分
布#晶体常镶嵌在长英质集合体斑块中#有少量硅
质颗粒为后期进入#杂乱交代#含量&Cb*

粗面英安岩新鲜面呈浅灰色#斑状结构#块状构
造+碎裂构造*斑晶斜长石#半自形板状#聚片双晶宽
窄不一#弱环带#更中长石#晶面弱黏土化#部分晶面
中心绢云母鳞片集合体密集交代+绿帘石集合体斑点
状交代#大小$6%C"!II#含量#Cb"!$b,角闪石
呈柱状#绿色#柱面一组解理#斜消光#部分晶面褪色
或被碳酸盐+绿泥石+绿帘石不均匀交代#大小$6%C"
"II#含量%b"#b*基质钾长石与石英混晶集合
体呈斑块状#其中嵌布柱状斜长石微晶#少量粒状石
英呈零散状分布#并有铁质散布其中*

$!样品分析方法

锆石分选工作在河北省廊坊区域地质调查研

究院地质实验室完成#样品靶制备在北京锆年领航
科技有限公司实验室完成#锆石阴极发光照相和

1(B-+DBH)同位素测定在中国地质调查局天津地
质调查中心实验室完成*样品采用常规方法进行
粉碎+淘洗#保留重砂矿物#再用电磁选方法分选出
锆石#双目镜下选出晶形较好的锆石#然后将锆石
粘贴在环氧树脂表面#打磨抛光后露出锆石表面#

$<"
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%:含集块角砾岩,":流纹质含角砾熔结凝灰岩,#:流纹质晶屑熔结凝灰岩,!:流纹质熔结凝灰岩,C:粗安岩,;:粗面英安岩,

<:粗面英安质晶屑凝灰岩,=:粗面英安质角砾凝灰岩,&:粗面英安质岩屑晶屑凝灰岩,%$:变砂岩,%%:石英正长斑岩,%":花
岗岩

图"!研究区中酸性火山岩实测剖面&D%#'图

VKO:"!H7JPFU7@P7RQK4N4YKNQ7UI7@KJQ7BJRK@KRW45RJNKRU4RdP&D%#'KNQ?7PQF@MJU7J

D5:斜长石,]K:黑云母,,X:角闪石

图#!北岸林场一带粗安岩&D%#1*#]&'野外露头&J'和显微照片&X'

VKO:#!0FQRU48&J'JN@8?4Q4IKRU4OUJ8?&X'4YQUJR?MJN@7NPKQ7&D%#1*#]&'KN]7KJNB1KNR?JNOJU7J

完成样品制靶#对锆石进行透射光+反射光和阴极
发光&+1'照相#确定所测锆石位置*在中国地质调
查局天津地质调查中心实验室利用%&#II激光器
对锆石进行剥蚀#激光剥蚀束斑直径为#C)I*采
用标准锆石*'H0\(作为外标校正ZBDX同位素
分馏#利用.-)*;%"玻璃标样作为外标计算锆石样
品的Z+*?+DX含量#详细的实验原理和流程见参
考文献$!"%*采用-+DBH)9JQJ+J5程序$!#%和-P4B
854Q&W7U#6$'程序$!!%进行数据处理*

主量元素+稀土元素及微量元素分析在中国地
质调查局沈阳地质调查中心实验室完成#主量元素
采用l射线荧光光谱仪&(LK4PIJL'分析#分析误
差&Cb*稀土元素及微量元素采用电感耦合等离
子质谱仪&lBP7UKP7,'分析#分析误差&%$b*

%!锆石G)=B年龄

本次选送了%个具有代表性的粗安岩样品进行
同位素年龄测定#样品采自北岸林场西南CdI激
流河北岸路堑*测年样品中锆石颗粒在透射光和
反射光下大部分为浅黄色 无色#少许色调偏暗#半
透明 透明状*锆石粒径为%%$"#$$)I#晶形多具
熔蚀现象#棱角圆化#以它形粒状为主#少数为半自
形柱状#长宽比为%m%"!m%*锆石阴极发光图像
&图!&J''显示锆石内部结构清晰#均发育典型的振
荡环带结构#*?"Z值均%$6!#表明锆石均为岩浆
成因$!C%*选择了"C颗自形程度和透明度均较好的
锆石进行1(B-+DBH)ZBDX分析#谐和年龄图见
图!&X'#锆石ZBDX同位素测试结果见表%*

%<"
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图!!粗安岩&D%#1*#]&'锆石+1图像&J'及谐和年龄图&X'

VKO:!!SKUR4N+1KIJO7P&J'JN@R4NR4U@KJ@KJOUJI&X'4YQUJR?M@JRKQ7&D%#1*#]&'

表!!粗安岩#=!$DH$PQ$D*)+'=)EF锆石G)=B同位素测试结果
H3B;.!!D*)+'=)EF<2/48,G)=B268-87244807862-28,68?-/349:3,1.,62-.&=!$DH$PQ'

测

点

含量"
%$_;

*? Z
*?"Z

同位素比值 年龄"HJ

"$;DX""#=Z %* "$<DX""#CZ %* "$<DX""$;DX %* "$;DX""#=Z %* "$<DX""#CZ %* "$<DX""$;DX%*

% %$!%%" $6& $6$##C $6$$$" $6"#=& $6$$&$ $6$C%= $6$$%& "%" % "%= = "<< =;

" #& ;C $6; $6$##C $6$$$# $6"#C= $6$%!= $6$C%% $6$$#" "%" " "%C %! "!# %!C

# C; <; $6< $6$";" $6$$$" $6%=%C $6$%!; $6$C$# $6$$!$ %;< % %;& %! "$< %="

! #= !# $6& $6$"C< $6$$$# $6%<;< $6$%&< $6$!&= $6$$C; %;! " %;C %= %=; ";"

C =! %$% $6= $6$##C $6$$$" $6"#&< $6$$&< $6$C%& $6$$"% "%" " "%= & "=$ &$

; %";%"; %6$ $6$";$ $6$$$# $6%="C $6$%$C $6$C$& $6$$"& %;C " %<$ %$ "#= %##

< <% %$< $6< $6$";" $6$$$" $6%<=! $6$$=% $6$!&! $6$$"" %;< % %;< = %;; %$C

= =" =% %6$ $6$";$ $6$$$# $6%<<" $6$%$$ $6$!&C $6$$"< %;C " %;; & %<" %"<

& !# ;= $6; $6$##; $6$$$" $6"#C" $6$%#% $6$C$= $6$$"& "%# % "%! %" "#$ %#$

%$ ;; %$! $6; $6$";" $6$$$" $6%=!; $6$%$& $6$C%$ $6$$#% %;< % %<" %$ "!# %#=

%% C# <; $6< $6$##= $6$$$# $6"#C" $6$%%= $6$C$C $6$$"; "%! " "%! %% "%= %%<

%" "!#"%$ %6" $6$";# $6$$$" $6%=%! $6$$C" $6$C$$ $6$$%! %;< % %;& C %&< ;C

%# ;"%#C< %6< $6$";" $6$$$" $6%<&" $6$$#" $6$!&C $6$$$& %;< % %;< # %<" !$

%! ;= =< $6= $6$##! $6$$$# $6"#C< $6$%$% $6$C%% $6$$"" "%" " "%C & "!< &<

%C #& C$ $6= $6$";$ $6$$$" $6%=$C $6$%;! $6$C$! $6$$!< %;C " %;= %C "%! "%;

%; &= %!C $6< $6$##! $6$$$" $6""&# $6$$C< $6$!&= $6$$%" "%" % "%$ C %=< C;

%< ## #< $6& $6$"C& $6$$$# $6%=$; $6$#<& $6$C$C $6$%$& %;C " %;& #C ""$ !&&

%= !< && $6C $6$##! $6$$$" $6"#!& $6$%$% $6$C$& $6$$"" "%" % "%! & "#= &=

%& "= !C $6; $6$"C& $6$$$# $6%="< $6$%=% $6$C%% $6$$C% %;C " %<$ %< "!C "#"

"$ %!"%;! $6& $6$";$ $6$$$" $6%<<" $6$$C< $6$!&! $6$$%C %;; % %;; C %;< <#

"% !% != $6& $6$"C= $6$$$# $6%<== $6$%C$ $6$C$" $6$$!% %;! " %;< %! "$! %&$

"" %&""$C $6& $6$##C $6$$$" $6"#%& $6$$!! $6$C$" $6$$%$ "%" % "%" ! "$C !!

"# =< &$ %6$ $6$";" $6$$$" $6%=!& $6$$== $6$C%% $6$$"! %;< % %<" = "!C %$<

"! &; &< %6$ $6$"C& $6$$$" $6%=%! $6$%=! $6$C$& $6$$C% %;C % %;& %< "#C "#%

"C && %$# %6$ $6$";# $6$$$" $6%<&; $6$%%; $6$!&C $6$$#" %;= % %;= %% %<% %C$

"<"
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!!"C个测点的ZBDX加权平均年龄分为"组!第
一组有&个测点&测点位置在锆石核部及边缘'落于
谐和曲线上#加权平均年龄为&"%"c%'HJ,第二组
有%;个测点&测点位置在锆石核部及边缘'也落于
谐和曲线上#加权平均年龄为&%;;c%'HJ*两组
锆石均为岩浆成因#形貌相似#难以区分*研究区
存在晚三叠世花岗岩#时代与第一组锆石年龄相
近#暗示第一组锆石可能是来源于晚三叠世花岗岩

的捕获锆石*研究区及附近未见与第二组锆石年
龄相近的侵入岩#因此#第二组锆石年龄可能代表
了粗安岩的成岩年龄*锆石ZBDX年龄分析表明#
岩石形成于中侏罗世*

&!地球化学特征

北岸林场一带中酸性火山岩主量元素+微量元
素含量及特征参数见表"*

表"!北岸林场一带中酸性火山岩主量元素%微量元素含量及特征参数
H3B;."!E3O8/.;.0.,-3,1-/34..;.0.,-48,-.,-3,1493/34-./26-2473/30.-./68?2,-./0.123-.)342124I8;43,24/84A62,P.23,)D2,493,53/.3

样品编号 岩性
主量元素含量"b 特征参数

)K0" *K0" (5"0#V7"0# V70 HN0 HO0 +J0 .J"0 T"0 D"0C 烧失量 9"7;C # HO(

D%#1*#]& 粗安岩 ;=6#! $6!$ %!6C$ "6%; %6"< $6$& $6<C "6$C !6&" #6=% $6%% $6&! $6&% #6$% "&6!

D%!]#%B% 粗面英安岩 C&6C= $6;< %;6!= #6;% "6<" $6%$ "6;< #6#% !6C% #6"< $6"" "6%; $6&< #6;C !!6!

9$$$%] 粗面英安岩 ;C6"$ $6;# %C6%& "6C" "6"% $6$& $6=; "6$% !6=< #6&< $6"% %6<$ $6&C #6C" "C6C

样品编号 岩性
微量元素含量"%$_; 稀土元素含量"%$_;

\X )U ]J .X *J SU *? ,Y /J *K Z +U 1J +7 DU

D%#1*#]& 粗安岩 %;$ "$% =$< %<6!$ %6!% #;! "#6; %$6! %<6! "!$$ !6<C %%6; !"6& %$%6$ %%6%$

D%!]#%B% 粗面英安岩 %%! "&" &;% =6;& $6=; "#" %!6< ;6C "&6! !$"$ "6;= "$6" ##6" ;#6C <6"C

9$$$%] 粗面英安岩 %"< ;;$ =<" &6C" $6=" %&% %!6! C6< %;6; #<=$ #6#; %$6& #!6= <"6= &6%$

样品编号 岩性
稀土元素含量"%$_; 特征参数

.@ )I 'F /@ *X 9M ,4 'U *I 2X 1F 2 0\'' &1J"2X'. $'F

D%#1*#]& 粗安岩 !"6% =6C$ %6;% =6$% %6## <6CC %6!; !6"$ $6<C !6;& $6<% #=6! "<!6# ;6C; $6;$

D%!]#%B% 粗面英安岩 "C6$ #6== %6$$ #6<$ $6C$ "6;; $6C# %6;! $6#% "6$" $6## %C6% %;$6; %%6<& $6=%

9$$$%] 粗面英安岩 ##6% C6<C %6#C C6"% $6<C #6<C $6<$ %6&C $6## "6%= $6## %&6; %&%6< %%6!; $6<;

&#!!主量元素

北岸林场一带中酸性火山岩 )K0" 含量为

C&6C=b ";=6#!b#(5"0# 含 量 为 %!6C$b "
%;6!=b#.J"0含量为!6C%b"!6&"b#T"0含量
为#6"<b"#6&<b#&.J"0[T"0'为<6<=b"
=6=!b#T"0".J"0为$6<#"$6="#HO0含量为
$6<Cb""6;<b#HO(值为"C6C"!!6!#显示岩石
相对富钠+低钾+碱含量偏高+镁含量偏低的特征*
在*()分类图&图C'中#样品点主要落入碱性靠近
亚碱性区#有"个样品落入粗面英安岩区#%个落入
粗安岩区#与实际命名相吻合#9"7;C 为$6&%"
$6&<&&%'#里特曼指数*为#6$%"#6;C#反映岩石
具有中酸性准铝质偏碱性的特征*

&#"!稀土及微量元素

北岸林场一带中酸性火山岩稀土元素总量

图C!北岸林场一带中酸性火山岩*()分类图

VKO:C!*()R5JPPKYKRJQK4N@KJOUJI4YKNQ7UI7@KJQ7BJRK@KR
W45RJNKRU4RdPKN]7KJNB1KNR?JNOJU7J

&0\'''为&%;$6;""<!6#'̂ %$_;#轻+重稀土元素
分馏较为明显#&1J"2X'. 为;6C;"%%6<&#轻稀土

#<"
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华!!东!!地!!质 "$"%年

元素相对富集#重稀土元素相对亏损*球粒陨石标
准化稀土元素配分曲线图&图;&J''上#曲线表现为
右倾(海鸥式)#具弱的负'F异常&$'Fa$6;$"

$6=%'*在原始地幔标准化微量元素蛛网图&图;
&X''中#大离子亲石元素相对富集\X+*?+Z#贫
)U#高场强元素贫.X+*J+*K*

图;!北岸林场一带中酸性火山岩球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图&J'及原始地幔标准化微量元素蛛网图&X'

VKO:;!+?4N@UKQ7BN4UIJ5KA7@\''@KPQUKXFQK4N@KJOUJI&J'JN@8UKIKQKW7IJNQ57N4UIJ5KA7@QUJR7757I7NQPP8K@7UOUJI&X'

4YKNQ7UI7@KJQ7BJRK@KRW45RJNKRU4RdPKN]7KJNB5KNR?JNOJU7J

L!讨论

L#!!构造环境

岩石9"7;C 为$6&%"$6&<&&%'#&1J"2X'.
为;6C;"%%6<&#具弱的负'F异常#所有样品具有
相似的轻稀土元素相对富集而重稀土元素相对亏

损的右倾型稀土元素配分模式#大离子亲石元素相
对富集\X+*?+Z#贫)U#高场强元素贫 .X+*J+
,Y+*K#具有俯冲带岩浆弧作用的特点$#;#!;%或造山

带-型花岗岩特点$!<B!=%*岩石 (5"0# 含量为

%!6C$b "%;6!=b+EF 为 ;=6<#"=C6=##与
D'*\0 G E$!&%定义的压性与张性环境&压性
(5"0#含量为%#6&Cb"%!6&$b#EF为=#6%$"
=#6#!,张性(5"0# 含量为%"6"#b"%#6#!b#EF
为==6=<"&%6&<'岩浆岩对比#岩石形成于压性环
境*5O$+J0"&T"0[.J"0'%)K0"构造环境判别图

&图<&J''中样品点落入挤压型区,在?% ?"构造环

境判别图&图<&X''中#样品点同样落入造山晚期*

图<!北岸林场一带中酸性火山岩构造环境判别图

VKO:<!*7RQ4NKRP7QQKNO@KPRUKIKNJQK4N4YKNQ7UI7@KJQ7BJRK@KRW45RJNKRU4RdPKN]7KJNB1KNR?JNOJU7J

!<"
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第!"卷!第#期 李中会#等!大兴安岭火山岩带中北部中侏罗世中酸性火山岩的厘定及其地质意义

!!综上所述#笔者认为北岸林场一带中酸性火山
岩形成的构造环境为与俯冲背景有关的造山晚期

挤压构造环境*

L#"!岩浆源区

火山岩源区主要观点有$C$%!幔源玄武岩浆的结
晶分异作用,深部岩石的部分熔融,壳幔岩浆混合*
北岸林场一带中酸性火山岩具有较强的.X亏损#
显示了大陆地壳的特征$C%%**?+Z相对富集#与大陆
地壳物质和海洋沉积物强烈富集*?+Z特征一致#
反映其源区可能为大陆地壳$C"%*在岩浆体系演化
过程中#.X"*J值比较稳定#在大陆地壳中#.X"*J
值约为%%#而地幔和源于地幔的岩浆熔体.X"*J
值约为%<6C$C#%#北岸林场一带中酸性火山岩
.X"*J值为%$6%%"%"6#!#与大陆地壳接近*+U
含量为&%$6&""$6"'̂ %$_;#与乌兰浩特地区壳源
中性火山岩+U含量&%#6&"#<6$'̂ %$_;$C!%相近*
岩石相对偏高硅+富碱+贫镁#富集大离子亲石元素
\X+*?+Z#亏损)U+.X+*K#表明这些岩石应为地壳
物质部分熔融的产物$CC%*粗安岩样品 HO(值为

"&6!#粗面英安岩样品HO(值为"C6C"!!6!#其中
%个样品HO(值偏低&&!$'$C;%#反映与上述一系列
岩化指数等判别岩浆来源于地壳物质相吻合*
D%!]#%B%样品 HO(值为!!6!#位于中酸性火山岩
南缘#岩石经历了构造破碎或糜棱岩化作用#较强
的绿泥石化和绢云母化等可能造成了岩石 HO(值

偏高#考虑其他"个样品 HO(值均较低#判断岩浆
来源与幔源成分关系不大*综上所述#北岸林场一
带以粗安岩+粗面英安岩为主的中酸性火山岩岩浆
来源于地壳物质的部分熔融*

前文在讨论粗安岩样品锆石+1阴极发光图像
和测年结果时得到岩浆有晚三叠世侵入岩的参与*
但晚三叠世侵入岩是作为母岩经历部分熔融作用

为中酸性火山岩提供了岩浆#还是作为围岩捕虏体
参与了中酸性火山岩浆活动#需要结合一些指标进
一步判定*.X"*J值在岩浆体系演化过程中比较
稳定#研究区晚三叠世花岗岩年龄为 "$C"
"%&HJ$!%%#花岗岩.X"*J值为%;6C$#显然与北岸
林场一带中酸性火山岩的 .X"*J值&%$6%%"
%"6#!'相差较大#可知晚三叠世花岗岩并不是中酸
性火山岩的母岩*

L#$!地质意义

北岸林场一带中酸性火山岩形成的构造背景

为与俯冲背景有关的造山晚期挤压构造环境*区
域资料$C<%反映大兴安岭南段存在中侏罗世陆相含

煤盆地#中北段存在双峰式火山岩组合$#<%#中南段
林西县一带存在中侏罗世&%<$HJ'辉绿岩岩墙
群$&%#北段新开岭一带存在中侏罗世变质核杂
岩$C=%#一系列岩浆作用与构造活动表明大兴安岭在
中侏罗世主要处于伸展构造背景*同一时代构造
上不太可能存在既张性又挤压的(等时异相)现象*

早中生代以来#大兴安岭主要受北部蒙古.鄂
霍茨克洋中段的闭合及东部古太平洋板块俯冲作

用影响#蒙古.鄂霍茨克洋中段闭合动力学过程研
究$##%$##;#C&%表明#额尔古纳地块北缘存在蒙古.鄂
霍茨克洋壳南向的俯冲作用#形成了大量陆缘弧背
景+型 (型岩浆岩#闭合于早侏罗世$##C&%*古太
平洋板块俯冲作用对大兴安岭构造 岩浆活动的影

响已有许多认识$&#%%#;$B;"%#相对于古太平洋板块俯冲
带来说#大兴安岭处于欧亚板块内部#距离古太平
洋板块俯冲带较远#古太平洋板块俯冲作用可能对
大兴安岭地壳加厚减薄有影响#但不足以直接产生
大量岩浆#甚至有学者$;#%认为古太平洋板块俯冲与

大兴安岭岩浆活动无关*
北岸林场一带粗安岩锆石+1图像反映#锆石

多呈不规则粒状#锆石棱角圆化#晶面多有熔蚀#与
由岩浆运移结晶形成的较规则的锥柱状锆石区别

较大#暗示岩浆在形成后可能经历了较长时间运
移#地球化学环境发生了改变*

研究区东侧早侏罗世早期满归变中酸性火山

岩#其1(B-+DBH)锆石ZBDX年龄为&%&&c%'HJ#
被认为形成于蒙古.鄂霍茨克洋俯冲闭合过程$C&%*
北岸林场一带中酸性火山岩与满归变中酸性火山

岩相比#二者岩石成因+形成构造环境相同$!%%#满归
变中酸性火山岩同样存在捕获岩浆锆石#年龄为
&"";6Cc%6<'HJ$C&%#这些特征均暗示二者可能经
历了相同或相近的地球动力学过程*

以北岸林场一带粗安岩+粗面英安岩为代表的
中酸性火山岩可能与早侏罗世蒙古.鄂霍茨克洋
闭合有关*北岸林场一带中酸性火山岩岩浆起源
于早侏罗世蒙古.鄂霍茨克洋闭合过程中造山晚
期构造环境#与早侏罗蒙古.鄂霍茨克洋最终闭合
时间&约%=!HJ'$!%%相比#岩浆至少经历了%=HJ
跨时代运移至地壳浅部#在中侏罗世张性构造环境
喷发成岩*

C<"
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华!!东!!地!!质 "$"%年

R!结论

&%'锆石ZBDX同位素定年结果表明#北岸林场
一带中酸性火山岩形成于&%;;c%'HJ#属中侏罗
世火山岩*

&"'岩石地球化学分析结果表明#北岸林场一
带中酸性火山岩为地壳物质经部分熔融作用而成*

&#'北岸林场一带中酸性火山作用可能起源于
早侏罗世蒙古.鄂霍茨克洋闭合过程中造山晚期
构造环境#在中侏罗世张性构造环境喷发成岩*
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床区域成矿特征$E%:吉林大学学报!地球科学版#

"$$####&%'!#"B#;:
$%&%刘建明#张锐#张庆洲:大兴安岭地区的区域成矿特

征$E%:地学前缘#"$$!#%%&%'!";&B"<<:
$"$%腾宪锋#王建民#王翠平#等:黑龙江省黑河市三道湾子

岩金矿床地质特征$E%:地质与资源#"$$C#%!&!'!

";%B";!:
$"%%武广:大兴安岭北部区域成矿背景与有色+贵金属矿床

成矿作用$9%:长春!吉林大学#"$$;!"$B;C:
$""%+,'.2E#+,'.,2#S(GT#7QJ5:/74@MNJIKR

P7QQKNOPJN@Q7RQ4NKRI4@754YPdJUNO45@@784PKQP4N
+?KNJ!(N4W7UWK7e$E%:0U7/7454OM\7WK7eP#"$$<#

#%!%#&B%;&:
$"#%王璞君#冯志强#等:盆地火山岩!岩性+岩相+储层+气

藏+勘探$H%:北京!科学出版社#"$$=:
$"!%佘宏全#李红红#李进文#等:内蒙古大兴安岭中北段铜

铅锌金银多金属矿床成矿规律与找矿方向$E%:地质学
报#"$$&#=#&%$'!%!C;B%!<":

$"C%杨祖龙#张德全#李进文#等:得尔布干成矿带西南段矿
床类型+成矿分带及找矿方向$E%:矿床地质#"$$&#"=
&%'!C#B;":

$";%王召林#金浚#李占龙#等:大兴安岭中北段莫尔道嘎地
区含矿斑岩的锆石ZBDX年龄+,Y同位素特征及成矿
意义$E%:岩石矿物学杂志#"$%$#"&&;'!<&;B=%$:

$"<%张梅#翟裕生#沈存利#等:大兴安岭中南段铜多金属矿
床成矿系统$E%:现代地质#"$%%#"C&C'!=%&B=#%:

$"=%+,'.S/#S,(./1+#G(.]#7QJ5:/74R?U4B
N454OM JN@ O74R?7IKPQUM 4Y Q?7 GFNFO7QFP?JN
84U8?MUM+FBH4@784PKQKN.'+?KNJ#JN@Q?7KUO74B
54OKRJ5PKONKYKRJNR7$E%:0U7/7454OM\7WK7eP#"$%%#!#
&%'!&"B%$C:

$"&%刘翼飞#聂凤军#孙振江#等:岔路口特大型钼多金属矿

;<"
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第!"卷!第#期 李中会#等!大兴安岭火山岩带中北部中侏罗世中酸性火山岩的厘定及其地质意义

床的发现及其意义$E%:矿床地质#"$%%##$&!'!

<C&B<;!:
$#$%李长华#吴燕清#王世成#等:大兴安岭中南段火山岩型

铀矿成矿条件及远景预测$E%:铀矿地质#"$%=##!&;'!

#"&B##;:
$#%%刘消清#张君#郭厚福#等:内蒙古鄂伦春旗库伦迪铅锌

矿床矿石特征研究$E%:华东地质#"$%;##<&"'!

%"$B%#$:
$#"%何鹏#苏航#马一行#等:内蒙古昌图锡力地区采用多学

科找矿方法发现多层锰银锌矿体$E%:中国地质#"$%=#

!C&C'!%$=!B%$=C:
$##%葛文春#林强#孙德有#等:大兴安岭中生代玄武岩的地

球化学学特征#壳幔相互作用的证据$E%:岩石学报#

%&&&#%C&#'!#&;B!$<:
$#!%葛文春#林强#孙德有#等:大兴安岭中生代两类流纹岩

成因的地球化学研究$E%:地球科学#"$$$#"C&"'!

%<"B%<=:
$#C%林强#葛文春#吴福元#等:大兴安岭中生代花岗岩类的

地球化学$E%:岩石学报#"$$!#"$&#'!!$#B!%":
$#;%佘宏全#梁玉伟#李进文#等:内蒙古莫尔道嘎地区早中

生代岩浆作用及其地球动力学意义$E%:吉林大学学
报!地球科学版#"$%%#!%&;'!%=#%B%=;!:

$#<%周其林#王献忠#吉峰#等:大兴安岭中生代火山岩地层
对比$E%:地质论评#"$%##C&&;'!%$<<B%$=!:

$#=%黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院:内蒙古%(
C万布日都大队+马尼特+迪彦苏木+昌图希勒斯台幅
区域地质矿产调查报告$\%:齐齐哈尔!黑龙江省地质
调查研究总院齐齐哈尔分院#"$%;:

$#&%丁秋红#王杰#李晓海#等:大兴安岭东南部中侏罗统新
民组研究新进展$E%:地质与资源#"$%<#"; &C'!

!"CB!#=:
$!$%周国武#能超群#林敏#等:内蒙古科右中旗扎木钦地区

新民组地层的厘定及其地质意义$E%:地质通报#"$%=#

#<&&'!%C<&B%C=<:
$!%%黑龙江省地质调查研究总院:黑龙江%("C万漠河+漠

河县幅区域地质调查报告$\%:齐齐哈尔!黑龙江省地
质调查研究总院#"$%!:

$!"%耿建珍#李怀坤#张健#等:锆石,Y同位素组成的1(B
H+B-+DBH)测定 $E%:地质通报#"$%%##$&%$'!

%C$=B%C%#:
$!#%1-Z2)#,ZS+#S0./T`#7QJ5:\7J88UJKP7I7NQ

JN@\7YKN7I7NQ4YAKUR4NZBDXKP4Q487JN@QUJR7757B
I7NQJNJ5MP7PXM1(B-+DBH)$E%:+?KN7P7)RK7NR7]F5B
57QKN#"$%$#CC&%C'!%C#CB%C!;:

$!!%1Z9G-/ T \:ZP7UP HJNFJ5Y4U-P4854Q"'l&W7U:
#6$'!( /74R?U4N454OKRJ5*445dKQY4UHKRU4P4YQ'LB
R75$H%:]7Ud757M!]7Ud757M /74R?U4N454OM +7NQ7U#

)87RKJ5DFX5KRJQK4N#"$$#!%BCC:
$!C%D(\\-),\\:SKUR4NZB*?BDX/74R?U4N454OMXMKP4B

Q487 @K5FQK4NB*?7UIJ5 -4NKAJQK4N HJPP )87RQU4B
I7QUM$E%:HKN7UJ54OMJN@/74R?7IKPQUM#"$$##C#&%'!

%=#B"%#:
$!;%刘翼飞#聂风军#江思宏#等:内蒙古查干花钼矿区成矿

花岗岩地球化学+年代学及成岩作用$E%:岩石学报#

"$%"#"=&"'!!$&B!"$:
$!<%周建厚#丰成友#沈灯亮#等:新疆祁漫塔格维宝矿区西

北部花岗闪长岩年代学+地球化学及其构造意义$E%:
地质学报#"$%C#=&&#'!!<#B!=;:

$!=%李永军#杨高学#李鸿#等:新疆伊宁地块晚泥盆世火山
岩的确认及其地质意义$E%:岩石学报#"$%"#"=&!'!

%""CB%"#<:
$!&%D'*\0G1:挤压性和拉张性板块边缘深成岩套主

要元素地球化学$E%:国外地质科技#%&=%&<'!!<BC<:
$C$%李杰#吕新彪#陈超#等:大兴安岭中段塔尔气地区流纹

岩年龄+地球化学特征及其地质意义$E%:地质通报#

"$%;##C&;'!&$;B&%=:
$C%%李昌年:火成岩微量元素岩石学$H%:武汉!中国地质大

学出版社#%&&"!&<B%$&:
$C"%张玉涛#张连昌#英基丰#等:大兴安岭北段塔河地区早

白垩世火山岩地球化学及源区特征$E%:岩石学报#

"$$<#"#&%%'!"=%%B"="":
$C#%/\''.*,:)KONKYKRJNR74Y.X"*JJPJNKN@KRJQ4U4Y

O74R?7IKRJ58U4R7PP7PKNQ?7RUFPQBIJNQ57PMPQ7I$E%:
+?7IKRJ5/7454OM#%&&C#%"$&#"!'!#!<B#C&:

$C!%肖林#程招勋#都士卓#等:乌兰浩特地区中性火山岩

1(B-+DBH)锆石ZBDX年龄+地球化学特征及成因探
讨$E%:华东地质#"$%&#!$&!'!"C#B";#:

$CC%吴福元#李献华#杨进辉#等:花岗岩成因研究的若干问
题$E%:岩石学报#"$$<#"#&;'!%"%<B%"#=:

$C;%\(DD\D#G(*)0.']:97?M@UJQK4NI75QKNO4Y
I7QJXJPJ5QJQ="#"dXJU!-I85KRJQK4NPY4UR4NQKN7NQJ5
OU4eQ?JN@RUFPQIJNQ57U7RMR5KNO$E%:E4FUNJ54YD7B
QU454OM#%&&C##;&!'!=&%B&#%:

$C<%内蒙古自治区地质矿产局:内蒙古自治区岩石地
层$H%:武汉!中国地质大学出版社#%&&;:

$C=%赵海滨#莫宣学#徐受民#等:黑龙江新开岭变质核杂岩
的组成及其演化$E%:地质科学#"$$<#!"&%'!%<;B%==:

$C&%李中会#李睿杰#李阳#等:大兴安岭满归地区变中酸性
火山岩1(B-+DBH)锆石ZBDX年龄及其地质意义$E%:
中国地质调查#"$"$#<&%'!!<BC":

$;$%邵济安#张履桥#肖庆辉#等:中生代大兴安岭的隆
起...一种可能的陆内造山机制$E%:岩石学报#"$$C#

"%&#'!<=&B<&!:
$;%%万天丰#朱鸿:中国大陆及邻区中生代B新生代大地构

<<"
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华!!东!!地!!质 "$"%年

造与环境变迁$E%:现代地质#"$$"#%;&"'!%$<B%"$:
$;"%徐美君#许文良#孟恩#等:内蒙古东北部额尔古纳地区

上护林.向阳盆地中生代火山岩1(B-+DBH)锆石ZB
DX年龄和地球化学特征$E%:地质通报#"$%%##$&&'!

%#"%B%##=:
$;#%邵济安#刘福田#陈辉#等:大兴安岭.燕山晚中生代岩

浆活动与俯冲作用的关系$E%:地质学报#"$$%#<C#
&%'!C;B;#:

S.-./02,3-28,3,15.8;85243;625,2?243,4.8?E211;.T(/36624
2,-./0.123-.)342124I8;43,24/84A62,4.,-/3;),8/-9/.528,8?-9.

M/.3-C92,53,E8(,-32,6I8;43,24B.;-

1-S?4NO?FK%#1-2JNO"#1-\FK>K7%#)Z,JNO%#1-TJK%
&%!8/0&%,6<0),6F,1+0+:+/%'=/%&%60#)&":*3/4#8)*D0,%C$$#;#8/0&%,6<0),6#7$0,),

"!8/0&%,6<0),6F,1+0+:+/%'=/%&%60#)&(G.&%*)+0%,#H0I0$)*%;%$$;#8/0&%,6<0),6#7$0,)'

!!*B6-/34-!]MPQF@MKNOQ?7O74R?7IKPQUMJN@AKUR4NZBDXO74R?U4N454OM4YQ?7KNQ7UI7@KJQ7BJRK@
W45RJNKRU4RdPKNQ?7]7KJNB1KNR?JNOJU7J#R7NQUJ5BN4UQ?U7OK4N4Y/U7JQT?KNOJNH4FNQJKNPW45RJNKRX75Q#
Q?7JO7JN@Q7RQ4NKRP7QQKNO4YQ?7W45RJNKRU4RdPe7U7@KPRFPP7@:*?71(B-+DBH)AKUR4NZBDX@JQKNOMK75B
@7@Je7KO?Q7@I7JNJO74Y&%;;c%'HJ#PFOO7PQKNOQ?JQQ?7W45JRJNKRU4RdPe7U7Y4UI7@KNHK@@57EFUJPB
PKR#IJKN5MR4I84P7@4YU?M45KQ7P#QUJR?M@JRKQ7PJN@QUJR?MQ7P#eKQ?)K0"R4NQ7NQ4YC&6C=b";=6#!b#

.J"0[T"04Y<6<=b"=6=!b#T"0".J"04Y$6<#"$6="b#HO0R4NQ7NQ4Y$6<Cb""6;<bJN@HO(

4Y"C6C"!!6!#P?4eKNOQ?JQQ?7U4RdKPU75JQKW75MUKR?KNPK5KR4N#P4@KFI#54eKN84QJPPKFI#?KO?KNJ5dJ5K
JN@54eKNIJON7PKFI:*?7*()@KJOUJIJN@9"7;C &$6&%"$6&<'P?4e7@Q?7R?JUJRQ7UKPQKRP4YjFJPKB
J5FIKNKFIJ5dJ5KNKQM4YU4RdP#eKQ?I7@KFIJI4FNQ4YUJU77JUQ?757I7NQP#@KPQKNRQYUJRQK4NJQK4N4Y5KO?Q
JN@?7JWMUJU77JUQ?757I7NQP&&1J"2X'. a;6C;"%%6<&'#JN@e7Jd'FN7OJQKW7JN4IJ5M&/'Fa
$6;$"$6=%':*?7QUJR7757I7NQPJU7U75JQKW75MUKR?KN5JUO7K4N48?K57757I7NQP\X#*?#Z#JN@54eKN
?KO?BYK75@PQU4NO757I7NQP.X#*J#,Y#*K:/7454OKRJ5JN@O74R?7IKRJ5JNJ5MP7PP?4eQ?JQQ?7KNQ7UI7@KB
JQ7BJRK@W45RJNKRU4RdPJU7Q?78U4@FRQP4Y8JUQKJ5I75QKNO4YRUFPQJ5IJQ7UKJ5P#Q?7IJOIJIKO?QX74UKOKB
NJQ7@YU4IQ?75JQ74U4O7NKRQ7RQ4NKR7NWKU4NI7NQ@FUKNOQ?7R54PFU74YH4NO45KJB0d?4QPd0R7JNKN'JU5M
EFUJPPKR#JN@Q?77UF8QKNO@KJO7N7PKP4RRFU7@KNQ?7HK@@57EFUJPPKR7LQ7NPK4NJ5Q7RQ4NKRP7QQKNO#8U4WK@KNO
JN7LJI8574YQ?7QUJNPQ7I84UJ5JN@QUJNPQ7RQ4NKRJRQKWKQK7P4YQ?7IJOIJY4UI7@KNQ?7PFX@FRQK4N4U4B
O7NKR7NWKU4NI7NQKNQ?7RUFPQ:

C.:>8/16!KNQ7UI7@KJQ7BJRK@KRW45RJNKRU4RdP,R7NQUJ5BN4UQ?7UNU7OK4N4Y/U7JQT?KNOJNH4FNQJKNP
W45RJNKRX75Q,AKUR4NZBDX@JQKNO,Q7RQ4NKRP7QQKNO

=<"
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