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大兴安岭北部斯木科地区晚侏罗世斑状正长花岗岩
年代学、地球化学特征及其成因
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摘要：对斯木科斑状花岗岩进行了锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年代学及岩石地球化学特征研究。测年结果
显示，该岩体年龄为 （１４４±０８５）Ｍａ，为晚侏罗世。岩石地球化学分析表明，斯木科斑状正长花岗
岩为准铝质过铝质岩石，属于高钾钙碱性系列；稀土元素丰度总量较高，轻稀土富集且轻重稀土分
馏较明显 ［（ＬａＮ／ＹｂＮ＝３１５～６６３）］，表现为 “右倾型”的稀土配分模式，岩石具有轻度的负 Ｅｕ
异常 （δＥｕ＝０５４～０６６）；微量元素以相对富集Ｒｂ、Ｋ等大离子亲石元素，而相对亏损 Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、
Ｔｉ等高场强元素为特征。斯木科斑状正长花岗岩具有高分异Ｉ型花岗岩的特征，来源于地壳中火山岩
的部分熔融。对ＮｂＹ构造环境判别图解及构造环境讨论，结合其所具有的Ｉ型花岗岩的特征，斯木
科斑状正长花岗岩应为伸展构造体制下的产物，形成于造山后伸展构造环境。

关键词：晚侏罗世；锆石ＵＰｂ年龄；地球化学；岩石成因；斑状正长花岗岩；斯木科；大兴安岭
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１　区域地质背景

研究区处于大兴安岭北段，大地构造位置位于

中朝 （华北）准地台与西伯利亚地台之间的中亚

—蒙古地槽褶皱区 （古亚洲巨型造山带）的东部，

位于西伯利亚板块 （Ⅲ）、西伯利亚东南陆缘增生
带 （Ⅲ１）乌尔其汗火山型被动陆缘 （Ⅲ１２）中［１］

（图１）。区域内出露的地层以中生代火山岩为主，
从老到新依次为中侏罗统塔木兰沟组、上侏罗统满

克头鄂博组、玛尼吐组和下白垩统白音高老组、甘

河组。区域上，前中生代构造由于受中生代构造岩

浆作用影响，其构造格局已消失殆尽；中生代以

来，研究区以深大断裂控制的火山岩浆活动为主，

ＮＥ、ＮＮＥ、ＮＷ、ＮＷＷ及 ＳＮ向断裂构造均较发
育，构成了格子状断裂系统。研究区岩浆活动较为

频繁，除大规模中生代火山岩外，还发育有一定规

模的中酸性侵入岩，主要岩性有闪长岩、花岗斑
岩、斑状正长花岗岩和碱长花岗岩等。据前人对大

地构造背景的认识［２６］，该期火山事件可能与蒙古

—鄂霍茨克缝合带的闭合后的伸展环境相联系。

１第四系；２满克头鄂博组上段；３满克头鄂博组下段；４晚侏罗世正长花岗岩；５晚侏罗世花岗斑岩；６流纹质岩屑晶屑凝灰岩；７流纹质角砾凝灰

岩；８实测正断层；９岩相分界线；１０采样位置．

Ｆ１塔源—喜桂图断裂；Ｆ２嫩江断裂；Ｆ３伊通—依兰断裂；Ｆ４牡丹江断裂；Ｆ５敦化—密山断裂．

图１　研究区地质简图
Ｆｉｇ１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｓｔｕｄｉｅｄａｒｅａ
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　　本文研究的斑状正长花岗岩位于大兴安岭克一
河林业局南部，西鲁大梯康８６２高地西侧，分布面
积为约为６７ｋｍ２，呈岩株状侵入晚侏罗世满克头
鄂博组中，本文对其锆石 ＵＰｂ的定年结果为
（１４４±０８５）Ｍａ，侵入时代为晚侏罗世。通过对
斑状正长花岗岩年代学地球化学特征的研究，为该

区的晚侏罗世岩浆作用及大地构造背景环境提供

佐证。

２　岩石学和岩相学特征

斑状正长花岗岩：风化面黄褐色，新鲜面浅肉

红色，斑状结构，细粒半自形粒状结构，块状构

造，主要由碱性长石、石英和少量斜长石、黑云母

组成。斑晶占总体含量的１０％ ±，斑晶粒径２～３
ｍｍ，其中碱性长石斑晶含量约６％ ～７％，碱性长
石半自形板状，可见格子双晶，部分具有条纹结

构，变种主要为微斜长石；斜长石斑晶含量约２％
～３％，可见聚片双晶；石英斑晶含量约 ５％，它
形粒状，斑晶的粒度在１５ｍｍ±。基质是细粒半
自形结构，粒度约０２～０４ｍｍ，其中碱性长石占
总体含量的４０％±；斜长石占总体含量的１５％±；
石英占总体含量约２５％，石英分布不均匀，常聚
集成联晶状；黑云母总体含量的５％ ±，片状，一
组极完全解理、平行消光 （图２）。

Ｑｔｚ石英；Ｐｌ斜长石；Ｂｔ黑云母．

图２　斑状正长花岗岩镜下照片
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３　 锆石ＵＰｂ年代学

３１　 分析方法
斑状正长花岗岩的锆石分选工作在河北省廊坊

市区域地质矿产调查研究所完成，对岩石进行破

碎、淘洗，采用重砂电磁选方法完成分选，将分选

后的重矿物放置于双目镜下挑选出晶形较完好，无

严重裂纹的锆石颗粒。锆石的制靶和 ＵＰｂ同位素
分析工作均在吉林大学测试实验中心实验室进行。

实验分析仪器采用激光剥蚀电感耦合等离子质谱仪

（ＬＡＩＣＰＭＳ），激光剥蚀的束斑直径为 ３０μｍ，
以高纯度的氦气 （Ｈｅ）作为锆石测定过程中剥蚀
物质的载气，Ｈｅ载气流速０６７Ｌ／ｍｉｎ。用人工合
成硅酸盐玻璃标准参考物质 ＮＩＳＴＳＲＭ６１０进行仪

器最佳化校正，用国际标准锆石９１５００作为锆石年
龄的外标，采用 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序计算样品的同
位素比值及元素含量，Ａｎｄｅｒｓｏｎ方法对普通 Ｐｂ进
行校正，年龄的计算及谐和图的制作采用国际标准

程序Ｉｓｏｐｌｏｔ（３０）完成。
３２　 锆石特征及测试结果

本文对斑状正长花岗岩的一个样品 ＰＭ０４１
（取样位置：１２２°２７′１９″Ｅ，５０°１６′０８″Ｎ）进行 ＬＡ
ＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ同位素测试。岩石样品 ＵＰｂ同
位素年龄分析结果 （表１）。所测２５个测点的数据
均位于谐和线上及其附近。其２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为
１４１～１５０Ｍａ，加权平均年龄为 （１４４±０８５）Ｍａ，
ＭＳＷＤ＝０９８（图３），该年龄应代表岩浆侵位结
晶的年龄，表明其属于晚侏罗世。
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图３　晚侏罗世斑状正长花岗岩锆石ＵＰｂ年龄谐和图 （ａ）和加权年龄分布图 （ｂ）
Ｆｉｇ３　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｂ）ｆｏｒｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍ

ＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃ

４　岩石地球化学特征

４１　分析方法
样品主微量元素和稀土元素的测试分析在吉林

大学测试实验中心实验室完成。将样品粉碎并研磨

至２００目以下，主量元素测试采用 ＸＲＦ荧光测试
方法完成，测试精度优于５％；稀土和微量元素测
试采用等离子体质谱 （ＩＣＰＭＳ）法，按照 ＧＳＲ１
和ＧＳＲ２国家标准，分析精度优于１０％。
４２　主量元素特征

斯木科斑状正长花岗岩主量元素分析结果显示

（表２）：ＳｉＯ２含量较高 （７２２４％ ～７４０１％），平
均为 ７３１２％；Ａｌ２Ｏ３含量为 １３０１％ ～１３５３％，
平均为１３２７％；Ｋ２Ｏ含量为４５２％ ～４６６％，平
均为４５９％；Ｎａ２Ｏ含量为３８６％ ～４１４％，平均
为４０９％。Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ值为８４７％～８７０％，平
均为 ８５１％，碱含量较高；ＦｅＯＴ、ＭｇＯ、ＣａＯ、
Ｐ２Ｏ５、ＴｉＯ２含量较低，分异指数 （ＤＩ）高达９１３９
～９５２９，反映岩石经历了较高程度的分异演化
作用。

在ＳｉＯ２－ （Ｋ２Ｏ ＋Ｎａ２Ｏ） （ＴＡＳ）图解上
（图４），样品均落入于碱性亚碱性分界线下方的
花岗岩区，属于亚碱性岩石。铝指数 Ａ／ＣＮＫ为
０９５～１０９，在Ａ／ＣＮＫＡ／ＮＫ图解上，样品落入
准铝质过铝质花岗岩区 （图５ａ）。在Ｋ２ＯＳｉＯ２图
解上 （图５ｂ），样品落入高钾钙碱性系列范围，具
有高钾 （钙碱）的岩石化学特征。分析结果表明，

１橄榄辉长岩；２ａ碱性辉长岩；２ｂ亚碱性辉长岩；３辉长闪长岩；

４闪长岩；５花岗闪长岩；６花岗岩；７硅英岩；８二长辉长岩；

９二长闪长岩；１０二长岩；１１石英二长岩；１２正长岩；１３副长

石辉长岩；１４副长石二长闪长岩；１５副长石二长正长岩；１６副长

正长岩；１７副长深成岩；１８霓方钠岩／磷霞岩／粗白榴岩．

虚线为碱性亚碱性分界线，上方为碱性，下方为亚碱性．

图４　斑状正长花岗岩ＴＡＳ图
Ｆｉｇ４　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍｆｏｒｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ

斯木科晚侏罗世斑状正长花岗岩具有富铝、富碱、

贫镁钙的岩石化学特点，属高钾钙碱性系列的准铝

质过铝质岩石。
４３　稀土和微量元素特征

稀土元素分析结果显示 （表２），稀土元素总
量∑ＲＥＥ＝（６６２９～９１６８） ×１０－６，平均７８１０
×１０－６，低于陆壳平均值 （１５４７×１０－６）；ＬＲＥＥ／
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表２　岩石主量元素 （％）、微量和稀土元素 （１０－６）分析结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｊｏｒ，ｔｒａｃｅａｎｄＲＥＥｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓ

样品号 ＰＭ０４２１ ＰＭ０４２２ ＰＭ０４２４ ＰＭ０４２５ ＰＭ０４２６
ＳｉＯ２ ７２２４ ７３９７ ７２３０ ７３４０ ７４００
ＴｉＯ２ ０２２ ０２０ ０２２ ０２２ ０２１
Ａｌ２Ｏ３ １３１６ １３２５ １３０３ １３０１ １３５３
Ｆｅ２Ｏ３ １０９ １１６ ０６７ ０４２ ０６２
ＦｅＯ ０４９ ０２７ ０４６ ０４２ ０６９
ＣａＯ １１５ ０６３ １２４ ０６９ ０３３
ＭｇＯ ０６１ ０３０ ０７２ ０３２ ００８
Ｋ２Ｏ ４５４ ４５６ ４５２ ４６１ ４６６
Ｎａ２Ｏ ４１２ ４１４ ３９８ ３８６ ４１０
ＭｎＯ ００５ ００７ ００２ ００３ ００２
Ｐ２Ｏ５ ００５ ００５ ００５ ００６ ００４
Ｈ２Ｏ ０８２ ０７１ ０８０ ０９１ ０６９
Ｈ２Ｏ－ ０１６ ０１８ ０２２ ００９ ０２７
ＬＯＩ １７８ １２２ １９３ １４０ ０７３
ｔｏｔａｌ １００４７ １００７０ １００１６ １００３８ ９９９９
Ａ／ＣＮＫ ０９６ １０３ ０９５ １０３ １０９
Ａ／ＣＮ １５２ １５２ １５３ １５３ １５４

Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ ８６６ ８７０ ８５０ ８４７ ８７６
Ｌａ ８７８ ８２４ １７０４ １５３３ １３２３
Ｃｅ ４０１８ ３９２６ ４０７６ ４１３５ ３８２０
Ｐｒ ２２６ ２１１ ４６７ ３４１ ３６６
Ｎｄ ８４２ ７６１ １６１９ １１９７ １２２４
Ｓｍ １７１ １５０ ２７６ ２０９ ２３３
Ｅｕ ０３６ ０２８ ０４５ ０４１ ０３８
Ｇｄ １６８ １４９ ２３２ ２０８ １８８
Ｔｂ ０３７ ０３４ ０４０ ０４０ ０３６
Ｄｙ ２５７ ２２７ ２５１ ２５２ ２４４
Ｈｏ ０５６ ０５２ ０５５ ０５５ ０５２
Ｅｒ １７４ １６０ １５８ １６８ １６０
Ｔｍ ０３１ ０２８ ０２８ ０２９ ０２９
Ｙｂ １９７ １８７ １８４ １８７ １８７
Ｌｕ ０３０ ０３０ ０２８ ０２９ ０２８
ΣＲＥＥ ７１２１ ９１６８ ９１６３ ７３２３ ６６２９
ＬＲＥＥ ６１７１ ８３０１ ８１８７ ６３５６ ５７０４
ＨＲＥＥ ９４９ ８６７ ９７６ ９６７ ９２４

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ６５０ ９５７ ８３９ ６５８ ６１７
（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ３２０ ３１５ ６６３ ５８８ ５０７
δＥｕ ０６６ ０５７ ０５４ ０６０ ０５５
δＣｅ ２２１ ３７２ １１２ １０３ ０８９
Ｒｂ １４１００ １２９００ １３４００ １５７００ １４０００
Ｓｃ ３５３ ３０６ ３４３ ３９４ ３２５
Ｓｒ ８４８０ ６４７０ ９９５０ ７１９０ ６９７０
Ｂａ ４００００ ３３７００ ３７１００ ４００００ ３６１００
Ｇａ １７２０ １８１０ １８１０ １８１０ １８１０
Ｚｒ １５９００ １５０００ １５６００ １６０００ １５９００
Ｙ １５３０ １３６６ １４１４ １４９５ １４０１
Ｈｆ ３３１ ３５１ ４１１ ４６１ ４１１
Ｎｂ ９８０ ８６２ １０８０ １０５０ ７３５
Ｔａ ０９２ ０８１ ０９７ ０９５ ０６７
Ｔｈ １６９ １６２ １６９０ １８６０ １６８０
Ｂｅ ２５７ ２６１ ２０５ ２４４ ２６４
Ｃｒ ５６７ ５３６ ５１３ ４８１ ５２４
Ｃｓ ２７８ ２２６ ２３３ ２８９ ２７７
Ｕ ２７６ ３２３ ３６６ ４７７ ３８２

Ｎｄ／Ｔｈ ０４９ ０４６ ０９５ ０６４ ０７２
Ｔｉ／Ｚｒ ８３０ ８００ ８４６ ８２５ ７９２
Ｒｂ／Ｓｒ １６６ １９９ １３５ ２１８ ２０１
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图５　斑状正长花岗岩的Ａ／ＣＮＫ（ａ）和ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ（ｂ）图解

Ｆｉｇ５　Ａ／ＣＮＫ（ａ）ａｎｄＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ

图６　正长花岗岩稀土元素球粒陨石标准化配分图解 （ａ）、微量元素原始地幔标准化图解 （ｂ）
Ｆｉｇ６　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅ（ＰＭ）ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓ（ｂ）ｆｏｒ

ｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ

ＨＲＥＥ＝６１７～９５７，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝３１５～６６３，轻
稀土富集且轻重稀土分馏较明显，为轻稀土富集

型；配分曲线呈不对称右倾的 “Ｖ”字形 （图

６ａ），轻稀土部分斜率相对较大，重稀土相对舒缓
波状，使ＨＲＥＥ呈现轻度下凹；Ｅｕ中等弱亏损
（δＥｕ＝０５４～０６６，平均为０６１），δＥｕ的轻度负
异常表明源区残留相存在斜长石或岩浆起源于斜长

石稳定区。不同样品间的稀土元素含量以及变化趋

势比较一致。

微量元素分析结果表明，在微量元素原始地幔

标准化 “蛛网图”中 （图 ６ｂ），曲线总体为右倾
型，明显相对富集大离子亲石元素 （ＬＩＬＥ）Ｒｂ、

Ｋ，高场强元素 （ＨＦＳＥ）Ｔｈ、Ｚｒ、Ｕ、Ｈｆ等，而
亏损 Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、Ｔｉ等高场强元素 （ＨＦＳＥ），而
元素Ｓｒ具有明显的负异常，存在 Ｓｒ元素的亏损，
类似于活动大陆边缘火山岩的地球化学特征［７］。

引起Ｓｒ负异常的原因可能存在斜长石的分离结晶
作用或在源区有斜长石的残留。

５　成因及构造环境

５１　岩石成因
在花岗岩成因类型判别图解上 （图７），样品

点靠近Ａ型，但均落入 Ｉ、Ｓ型区域。本区斑状正
长花岗岩富硅，最高达到７４０１％，具有明显的Ｅｕ
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图７　花岗岩类成因判别图解
Ｆｉｇ７　Ｇｒａｎｉｔｅｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ

负异常 （δＥｕ＝０５４～０６６，平均为０６０），分异
指数 （ＤＩ）较高，高达９１３９～９５２９，平均值为
９３３９，具有高分异Ｉ型花岗岩特征［８］。由于 Ｉ型、
Ｓ型和Ａ型的高分异花岗岩矿物组合和化学成分都
趋近于最低共熔点组分，因此具有相似的地球化学

特征［９］，而Ａ型 Ｓ型花岗岩的特征表现为：①Ａ
型花岗岩的碱性指数 （ＡＩ）通常 ＞１０，１００００
Ｇａ／Ａｌ值为３７４±［１０］，而本区斑状正长花岗岩碱
性指数 （ＡＩ）均 ＜１０，为０６５～０７９，１００００
Ｇａ／Ａｌ的值为２４７～２６３；②Ｓ型花岗岩ＳｉＯ２含量
一般比较低，过铝质，铝饱和指数 （Ａ／ＣＮＫ） ＞
１１［１１］，而本区斑状正长花岗岩富硅、准铝质到弱
过铝质，铝饱和指数 （Ａ／ＣＮＫ）的值均 ＜１１。其
Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＜１２，Ｎａ２Ｏ＞３５％

［１２］，且 １００Ｆｅ３＋／
（Ｆｅ３＋＋Ｆｅ２＋）（ｍｏｌ）值为４１１～６８８相对较高，
符合典型Ｉ型花岗岩的４０～７０的范围［１２］。判别 Ｉ
型和Ｓ型花岗岩的有效标志是 Ｐ２Ｏ５，本区的斑状
正长 花 岗 岩 Ｐ２Ｏ５ 的 含 量 较 低 （平 均 值 为

００５１％），且Ｎａ２Ｏ含量较高 （平均值为４０４％），
这明显区别于 Ｓ型花岗岩［１３］。在 ｗ（Ｃｅ） －
ｗ（ＳｉＯ２）图解中，样品均落入 Ｉ型花岗岩区域内
（图８）。综上所述，斯木科斑状花岗岩应为高分异
Ｉ型花岗岩。

斯木科的斑状正长花岗岩的主量元素具有高

硅、富钾和贫镁、钙、铁的的岩石化学特点，而且

图８　斑状正长花岗岩ＳｉＯ２Ｃｅ图解

Ｆｉｇ８　ＳｉＯ２Ｃｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ

其过渡元素的含量相对较低，表明其原始岩浆起源

于陆壳物质的部分熔融［１４，１５］。同时，在微量元素

蛛网图中，岩石富集大离子亲石元素 （ＬＩＬＥ）Ｒｂ、
Ｋ，高场强元素 （ＨＦＳＥ）Ｔｈ、Ｚｒ、Ｕ、Ｈｆ等，而
亏损 Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、Ｔｉ等高场强元素 （ＨＦＳＥ），这
些元素地球化学组成表示其与大陆地壳物质具有显

著的亲缘性［１６］。

由幔源与壳源岩石产生的岩浆，其微量元素比

值有显著差别［１７］。岩石 Ｒｂ／Ｓｒ的比值为 １３５～
２１８，平均值为１８３，明显高于原始地幔（００３）、
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ＥＭＯＲＢ（００３３）及 ＯＩＢ（００４７）的 Ｒｂ／Ｓｒ
值［１８］，属壳源岩浆范围 （＞０５）［１９］；Ｔｉ／Ｚｒ＝
７９２～８４６，平均值为 ８１９，亦属于壳源岩浆范
围 （＜２０）；Ｎｄ／Ｔｈ为 ０４６～０９５，平均值为
０６５，明显区别于幔源岩石 （＞１５）；（Ｒｂ／Ｎｂ）Ｎ
比值为１２４０～１９０４，平均值为１５１４，明显高于
大陆的 （Ｒｂ／Ｎｂ）Ｎ比值２３～４８，更表现出了壳
源岩浆的成分特征［２０］。综上所述，斯木科晚侏罗

世斑状正长花岗岩应该来源于地壳中火成岩的部分

熔融。

１．地幔分异产物；２．板块碰撞前；３．碰撞后隆起；４．造山晚期；５．

非造山；６．同碰撞；７．造山后．

图９　斑状正长花岗岩Ｒ１Ｒ２判别图解
Ｆｉｇ９　Ｒ１Ｒ２ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ ｏｆｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃ

ｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ

５２　构造环境
关于大兴安岭地区晚侏罗世时期处于伸展环境

许多学者已有共识［２１２３］。斯木科晚侏罗世斑状花

岗岩以高钾钙碱性系列为主，以富碱为特征，Ｅｕ
弱负异常，富集大离子亲石元素而亏损高场强元

素，具有造山后花岗岩的地球化学特征［２４］。在 Ｒ１
Ｒ２判别图解中 （图９），样品均落入非造山和造
山后区域，显示斯木科晚侏罗世斑状正长花岗岩应

形成于造山后伸展构造背景。

关于大兴安岭地区伸展环境的形成机制，不同

的学者持不同的见解：有些学者认为与地幔柱或软

流圈上涌有关［２５，２６］；还有一些学者认为与古太平

洋板块的俯冲作用有关［２７］，但是，近年来大多数

学者认为其与蒙古—鄂霍次克洋的演化有关［１９，２８］。

大兴安岭中新生代火山岩 ＮＥ向带状分布以
及火山岩具有较宽的时代范围 （１８５～１０５Ｍａ），
明显与地慢柱模式不符［２９］，因为与地慢柱作用有

关的岩浆作用一般持续的时间比较短而且出现时常

呈环状火山岩带，所以难以表明与大兴安岭伸展构

造环境有关。孙德有等提出在蒙古国中东部地区发

现大量的花岗岩与中国大兴安岭地区花岗岩的形成

时代相同，而其与太平洋板块特别遥远［２８］，这证

明了晚侏罗世花岗岩的形成与古太平洋板块的俯冲

无关。许文良等学者的研究结果表明蒙古—鄂霍茨

克洋从西向东呈剪刀式慢慢闭合，闭合的最终时间

为晚侏罗世—早白垩世［２，３０，３１］，这与斯木科斑状正

长花岗岩形成的时间几乎一致。参考前人的研究成

果结合本文的资料认为其是在蒙古—鄂霍茨克洋闭

合造山后的伸展背景下所形成。综上所述，笔者认

为斯木科晚侏罗世斑状花岗岩是伸展背景下，地壳

中火山岩的部分熔融形成。

６　结论

（１）斯木科斑状正长花岗岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石
ＵＰｂ测年结果为 （１４４±０８５）Ｍａ，表明其形成
于晚侏罗世。

（２）斯木科斑状正长花岗具有富铝、富碱、贫
镁钙的岩石化学特点，相对富集大离子亲石元素

（ＬＩＬＥ）Ｒｂ、Ｕ、Ｋ等，而相对亏损 Ｓｒ元素及 Ｎｂ、
Ｔａ、Ｐ、Ｔｉ等高场强元素 （ＨＦＳＥ），属于准铝质
过铝质高分异Ｉ型花岗岩，高钾钙碱性系列，应起
源于地壳火成岩物质的部分熔融。

（３）斯木科晚侏罗世斑状正长花岗岩应在蒙古
—鄂霍茨克洋闭合造山后的伸展环境下形成。
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