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大兴安岭北段新林战备村地区早白垩世火成岩年代学、
地球化学及大地构造意义
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摘要：大兴安岭北段新林战备村地区广泛发育晚中生代火山岩及花岗岩体。ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测
得战备村花岗岩体侵位年龄为１２１０±０８Ｍａ，其周围出露的白音高老组流纹岩喷发年龄为１３６９±
１３Ｍａ，二者均形成于早白垩世。地球化学特征上，二者均属于过铝质高钾钙碱性钾玄质系列，高
ＳｉＯ２，富Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ，低Ｍｇ、Ｔｉ，微量元素富集大离子亲石元素 Ｒｂ、Ｋ、Ｂａ及 ＬＲＥＥ，亏损高场强
元素Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ及ＨＲＥＥ，轻重稀土明显分异 （（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝１１～２３２），具中等弱的 Ｅｕ负异常
（δＥｕ＝０３５～０８２），二者具同源岩浆演化的特征。结合前人研究结果，新林战备村地区早白垩世火
成岩形成于后造山或碰撞后的构造环境，代表了伸展的大地构造背景，这些火成岩产出可能与蒙古—

鄂霍茨克洋中侏罗世至早白垩世闭合造山后的伸展作用有关。
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０　引言

大兴安岭地区处于兴蒙造山带东段，经历了古

亚洲洋构造域和古太平洋构造域两大演化阶段及西

伯利亚板块、中朝板块间若干块体复杂的拼贴演化

历史［１］。岩浆活动频繁，尤其中生代花岗质侵入

岩和火山岩广泛发育，构成了大兴安岭火成岩省。

前人对大兴安岭地区花岗岩及火山岩的一些基础地

质问题已作过较详细的研究［２１４］，部分学者认为大

兴安岭中生代火成岩与古太平板块向欧亚大陆俯冲

有关，尤其是白垩纪火成岩是太平洋板块俯冲后岩

石圈地幔拆沉的结果［１３，１４］。近年来，随着１∶５万
区域地质矿产调查工作的广泛开展，在额尔古纳地

块满归地区和新林大乌苏地区相继发现了早侏罗世

满归组①、战备村组火山岩［１５］ （锆石 ＵＰｂ年龄分
别为１９９±１Ｍａ，１９２２±１０Ｍａ），这些发现，揭
示了这些火山岩的形成与蒙古—鄂霍茨克洋俯冲具

成因关系［１６１８］。同时，这些地区也发育中侏罗世

到早白垩世中酸性火山岩，那么这些火山岩，尤其

是早白垩世火山岩是否与鄂霍茨克洋俯冲有关，应

给予关注。本文依托黑龙江省大兴安岭战备村、二

中队幅１∶５万区域地质矿产调查子项目②，以战备
村岩体和白音高老期火山岩为研究对象，利用ＬＡ
ＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ同位素和地球化学分析，讨论
大兴安岭北段晚中生代火成岩的形成时代和成因等

问题，并结合前人研究结果，进一步探讨该地区早

白垩世火成岩形成的大地构造背景。

１　 地质概况及样品特征

１１　 地质概况
研究区位于大兴安岭北段的额尔古纳地块之

上，北与德尔布干断裂相望，南与新林—塔源—喜

桂图断裂紧邻 （图１）。区内早中生代地层分布于
新林镇一带，为零星出露的奥陶纪—志留纪浊积岩

组合，原为晚元古—早寒武世倭勒根群的吉祥沟

组［１９］，经玻乌勒山等四幅１∶５万区域地质矿产调
查③，该组合为一套部分有序、总体无序的混杂

岩，形成于石炭世之前，现称为大乌苏杂岩［２０］；

中生代地层为陆相火山岩地层，自下而上依次为下

侏罗统战备村组，中侏罗统塔木兰沟组，上侏罗统

满克头鄂博组、玛尼吐组，下白垩统白音高老组及

梅勒图组。中生代火山岩地层的岩石组合总体表现

为酸基酸中酸基性的变化特征。区内侵入岩
主要呈ＮＥ向展布，主要分布于战备村、曼拉开河
及大阿鲁果西耶埃河下游附近，以岩株、岩枝状产

出，为细粒花岗岩、中细粒石英二长岩和似斑状花

岗岩等，划分为晚三叠世、中侏罗世、晚侏罗世和

早白垩世４期。区内构造以ＮＥ向和ＮＷ向断裂构
造为主，其次为ＳＮ向断裂。
１２　 样品特征

本文选择战备村岩体和白音高老组火山岩作为

研究对象，二者在空间上紧密相伴出现。战备村岩

体发育于火山盆地中部，白音高老组火山岩分布于

战备村岩体旁侧，它们在空间上呈 ＮＥ向产出，空
间分布关系密切，共同受ＮＥ向构造带的控制 （图

１）。
战备村岩体出露于大兴安岭新林区战备村一

带，出露面积４２ｋｍ２，呈ＮＥ向不规则状产出，该
岩体北部及南部侵入中侏罗统满克头鄂博组，东部

及西部侵入上侏罗统玛尼吐组及下白垩统白音高老

组地层中。岩性以似斑状二长花岗岩 （图２ａ）为
主，少量似斑状细粒石英二长岩，岩体中心至边缘

似斑晶呈从无到有、由少至多的趋势。战备村岩体

边部晶洞发育，晶洞大小１～３ｃｍ，呈似圆形椭
圆状，晶洞内矿物主要为长石、石英晶簇，与岩体

主要矿物一致。晶洞构造的形成，反映岩浆突然上
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①

②

③

黑龙江省地调院．黑龙江１∶２５００００漠河县、漠
河、兴安幅区调修测报告 ［Ｓ］．２０１１．

中国人民武装警察部队黄金第三支队．黑龙江省
１∶５００００战备村、二中队幅区域地质矿产调查报告 ［Ｓ］．
２０１６．

中国人民武装警察部队黄金第三支队．黑龙江省
１∶５００００玻乌勒山等四幅区域地质矿产调查报告 ［Ｓ］．
２０１４．



图１　新林区战备村幅地质简图 （据１∶５万战备村幅地质图①修改）和大地构造位置图

Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉｎｌｉｎＺｈａｎｂｅｉｃｕｎａｒｅａａｎｄｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｓ

升，发生二次沸腾，散逸了挥发组分，是浅带花岗

岩的特点［２１］，结合战备村岩体岩石结构主要为似

斑状结构，推断战备村岩体应为高侵位浅成侵

入体。

白音高老组火山岩出露面积 ４６ｋｍ２，厚度
４３９１３ｍ，其底部喷发不整合于上侏罗统玛尼吐组
之上，局部被早白垩世似斑状二长花岗岩侵入。白

音高老组火山岩主要为流纹质晶屑熔结凝灰岩、流

纹岩 （图２ｂ）及少量沉凝灰岩等，其中沉凝灰岩
普遍存在于白音高老组的底部，为一个区域性的不

整合面，表明白音高老火山期旋回之前，研究区经

历了一个较长的间歇期。

本次研究选取战备村侵入岩体和白音高老期火

山岩的 ２件典型样品：ＰＭ０１ＴＣ４１、ＰＭ０１５ＴＣ３８，
分别进行了 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ同位素分析
（图１），其中样品 ＰＭ００１ＴＣ４１采自战备村北部，
地理坐标５１°５４′３６″Ｎ，１２４°０８′２０″Ｅ，岩性为似斑状
二长花岗岩；样品 ＰＭ０１５ＴＣ３８采自干部河上游南
岸，地理坐标５１°５７′０６″Ｎ，１２４°２４′０５″Ｅ，岩性为流
纹岩。

①　中国人民武装警察部队黄金第三支队．黑龙江省１∶５００００战备村、二中队幅区域地质矿产调查报告 ［Ｓ］．
２０１６．

３２第１期　王文东杨华本等：大兴安岭北段新林战备村地区早白垩世火成岩年代学、地球化学及大地构造意义



Ｑ石英；Ｋｆｓ钾长石；Ｐｌ斜长石；Ｃｈｌ绿泥石．

图２　似斑状二长花岗岩显微照片 （正交）（ａ）及流纹岩显微照片 （正交）（ｂ）
Ｆｉｇ２　Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｓ（ａ）ａｎｄｒｈｙｏｌｉｔｅｓ（ｂ）

　　似斑状二长花岗岩 （ＰＭ０１ＴＣ４１）　浅肉红
色，细粒似斑状花岗结构，块状构造；矿物成分：

钾长石，肉红色，半自形板柱状，它形粒状，大小

１～４ｍｍ，含量 ３５％，其中 ＞５ｍｍ者为似斑晶，
含量８～１５％；斜长石，灰白色，半自形板柱状，
为更中长石，部分中长石具环带结构，大小２～４
ｍｍ，含量３０％；石英，灰色，它形，粒状，大小
０２～３ｍｍ，含量２０％；黑云母，黑色，片状，褐
色浅褐黄色多色性显著，大小１～３ｍｍ，少量。

流纹岩 （ＰＭ０１５ＴＣ３８）　颜色灰白色，斑状
结构，基质霏细隐晶质结构，流纹构造。斑晶主
要为斜长石，灰白色，自形半自形板柱状，为更
中长石，大小１～３ｍｍ，含量５％，部分斜长石
边缘被钾长石环绕，形成正边结构；钾长石，肉红

色，半自形板粒状，大小２～４ｍｍ，含量３％；石
英，灰色，它形粒状，少数边缘具熔蚀现象，大小

０２～２ｍｍ，含量２％。基质含量９０％，可见隐晶
质和具有霏细结构的长石、石英集合体相间而定向

分布，形成流纹构造。

２　分析方法

样品的锆石分选、制靶及阴极发光图像采集工

作均由河北省区域地质矿产调查研究所完成，样品

制备过程参见文献 ［２２］。定年测试工作由天津地
质矿产研究所完成，利用 ＬＡＩＣＰＭＳ分析，采用
１９３ｎｍ激光器 （激光剥蚀孔径 ３５μｍ），高纯度

Ｈｅ气为剥蚀物质载体，对锆石进行剥蚀。测试过
程中，每测１０个样品，重复测１个锆石９１５００作
为同位素外标进行校正。采用人工合成硅酸盐玻璃

标准物质ＮＩＳＴ６１０进行仪器状态的调整，测试结果
通过 ＧＬＩＴＴＥＲ４０程序处理，实验获得数据采用
Ａｎｄｅｒｓｅｎ方法［２３］进行同位素比值的校正以扣除普

通Ｐｂ影响，采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ／Ｅｘ完成加权平均年龄的
计算及谐和图的绘制。

样品的主量元素、微量元素和稀土元素均在河

北省区域地质矿产调查研究所测试完成。主量元素

采用ＸＲＦ玻璃熔片法测定，分析精度及准确度优
于３％，详细分析步骤参见文献 ［２４］；微量元素
和稀土元素采用ＩＣＰＭＳ方法进行测定，准确度和
精度优于５％，详细流程参见文献 ［２５］。

３　锆石年龄

样品似斑状二长花岗岩 （ＰＭ００１ＴＣ４１）锆石
ＣＬ图像显示，锆石晶形较好，呈短柱状或长柱状，
长８０～２００μｍ，长宽比２∶１～１∶１，普遍发育震荡
环带 （图３ａ），Ｔｈ／Ｕ比值均＞０４，表明锆石为岩
浆成因。该样品共测试了２９个测点 （表１），测点
值均落在ＵＰｂ谐和线上及其附近，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄
集中在 １１７～１２５Ｍａ之间，加权平均年龄值为
１２１０±０８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１７） （图４ａ），此年龄
值代表岩体的结晶年龄。

　　样品流纹岩（ＰＭ０１５ＴＣ３８）锆石ＣＬ图像显
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图３　战备村岩体二长花岗岩 （ＰＭ００１ＴＣ４１）（ａ）和白音高老组流纹岩 （ＰＭ０１５ＴＣ３８）（ｂ）锆石ＣＬ图像
Ｆｉｇ３　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ（ＰＭ００１ＴＣ４１） （ａ）ａｎｄ

ｒｈｙｏｌｉｔｅｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ＰＭ０１５ＴＣ３８）（ｂ）

表１　新林区战备村岩体锆石ＵＰｂ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｆｒｏｍＸｉｎｌｉｎａｒｅａ

点号
Ｐｂ Ｕ

／１０－６
Ｔｈ／Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ｍａ
±１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

Ｍａ
±１σ

ＰＭ００１ＴＣ４１二长花岗岩

１ ３ １３９ ０６６ ００１９５ ００００２ ０１２８８ ００１３１ ００４７５ ０００４９ １２５ １ １２３ １３

２ ２ ８２ ０８６ ００１９０ ００００３ ０１３５８ ００２０９ ００５１３ ０００８１ １２１ ２ １２９ ２０

３ ４ １６３ ０８１ ００１９３ ００００２ ０１３９０ ００１００ ００５１８ ０００３７ １２３ １ １３２ １０

４ ２ ９５ ０６８ ００１９３ ００００２ ０１３４３ ００１６０ ００４８７ ０００６１ １２３ １ １２８ １５

５ ３ １１８ ０８２ ００１８６ ００００２ ０１２７２ ００１２３ ００４８８ ０００４８ １１９ １ １２２ １２

６ ３ １２９ ０９１ ００１８８ ００００２ ０１３２３ ００１０８ ００５０４ ０００４１ １２０ １ １２６ １０

７ １ ６６ ０６８ ００１９３ ００００３ ０１３５１ ００２５７ ００５０９ ００１００ １２３ ２ １２９ ２４

８ ４ １８３ ０９４ ００１８５ ００００２ ０１２４５ ０００９９ ００４８６ ０００３８ １１８ １ １１９ ９

９ ４ １６６ ０８７ ００１８９ ００００２ ０１２５０ ００１１７ ００４７２ ０００４５ １２３ １ １２０ １１

１０ ３ １２５ ０７６ ００１９２ ００００２ ０１３５８ ００１１８ ００５０５ ０００４５ １２０ １ １２９ １１

１１ ３ １２６ ０７２ ００１９０ ００００２ ０１３６１ ００１４８ ００５１０ ０００５７ １２０ １ １３０ １４

１２ ５ ２２９ ０７１ ００１８８ ００００２ ０１２８９ ０００７５ ００４９６ ０００２８ １２１ １ １２３ ７

１３ ６ ３０７ ０７３ ００１８２ ００００２ ０１３１６ ０００５２ ００５２３ ０００２１ １２０ １ １２６ ５

１４ ７ ２９３ １２０ ００１８６ ００００２ ０１３５４ ０００５８ ００５２６ ０００２２ １２１ １ １２９ ６

１５ ３ １４８ ０７４ ００１８９ ００００２ ０１２９５ ００１１３ ００４９６ ０００４３ １１９ １ １２４ １１

１６ ２ ９２ ０６４ ００１９２ ００００２ ０１３２２ ００１６８ ００４９７ ０００６３ １２１ １ １２２ １６

１７ ３ １２１ ０６８ ００１９４ ００００２ ０１３８１ ００１２８ ００５１５ ０００４５ １２４ １ １３１ １２

１８ ４ １６７ ０８２ ００１９０ ００００２ ０１２７４ ０００９４ ００４８２ ０００３６ １２３ １ １２６ ９

１９ ３ １６０ ０６６ ００１８９ ００００２ ０１３３８ ００１１６ ００５１１ ０００４５ １２１ １ １２７ １１

２０ ５ ２２８ ０７１ ００１９４ ００００２ ０１４０５ ０００７３ ００５２３ ０００２７ １２４ １ １３４ ７

２１ ５ ２３４ ０７２ ００１８９ ００００２ ０１３２６ ０００６４ ００５０７ ０００２４ １２１ １ １２６ ６

２２ ２ １０７ ０７９ ００１９４ ００００２ ０１３０６ ００１５６ ００４８０ ０００５７ １２４ ２ １２５ １５

２３ ３ １４９ ０６８ ００１８５ ００００２ ０１２６２ ０００９７ ００４９３ ０００３８ １１７ １ １１８ ９

２４ ６ ２６３ １１９ ００１８３ ００００２ ０１２３１ ０００６６ ００４９０ ０００２６ １１８ １ １２１ ６

２５ ５ ２４４ ０８２ ００１８８ ００００２ ０１２８０ ０００７０ ００４９５ ０００２７ １２１ １ １２２ ７

２６ ５ ２２６ ０８２ ００１９０ ００００２ ０１３８１ ０００７７ ００５２５ ０００２９ １２０ １ １３１ ７

２７ ４ １７９ ０７６ ００１９１ ００００２ ０１３７０ ０００９６ ００５１９ ０００３６ １２１ １ １３０ ９

２８ ６ ２５０ ０８７ ００１８８ ００００２ ０１３６２ ０００６２ ００５２４ ０００２４ １２２ １ １２５ ６

２９ ５ ２０３ ０７２ ００１９１ ００００２ ０１３１５ ０００７８ ００４９５ ０００２９ １２０ １ １３０ ７
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示，锆石晶形较好，多数呈短柱状，少数长柱状，

长５０～１００μｍ，长宽比２∶１～１∶１，具明显岩浆成
因的震荡环带 （图３ｂ），绝大多数锆石 Ｔｈ／Ｕ比值
＞０３，为典型岩浆成因锆石。该样品共测试了３２
个测点 （表２），多数位于 ＵＰｂ谐和线上，２８个
测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１３１～１４３Ｍａ，加权平均

值为１３６９±１３Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３９，此年龄值可以
代表岩浆结晶年龄 （图 ４ｂ）。测点 ６、１２、２３、５
的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄为３０６～４９７Ｍａ和７１０Ｍａ（测点
５），其锆石特征显示可能为岩浆上侵过程中捕获
的锆石，代表岩浆捕获地壳岩石年龄。

图４　战备村岩体二长花岗岩 （ＰＭ００１ＴＣ４１）（ａ）和白音高老组流纹岩 （ＰＭ０１５ＴＣ３８）（ｂ）锆石ＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ４　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ（ＰＭ００１ＴＣ４１）（ａ）ａｎｄ

ｒｈｙｏｌｉｔｅｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ＰＭ０１５ＴＣ３８）（ｂ）

　　战备村岩体与白音高老组火山岩为侵入接触关
系，岩体与白音高老组围岩接触带的界线较为清

楚，岩体靠近接触带部分矿物颗粒有变细的趋势

（范围有限），但在显微镜下观察，均无显著的接

触变质现象，表明白音高老组火山岩与战备村岩体

的形成时间相近，但比较起来，火山岩形成略早，

战备村岩体略晚。实际地质现象与锆石 ＵＰｂ同位
素年龄测试结果匹配较好。

４　岩石地球化学特征

在锆石ＵＰｂ测年的基础上，选择了１２个典
型火成岩样品进行了岩石地球化学分析，其中１～
６号样品为白音高老期火山岩，７～１２号样品为战
备村岩体中的似斑状二长花岗岩 （表３）。
４１　主量元素

战备村岩体 ＳｉＯ２含量６９７８％ ～７３０４％，全
碱 （Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量 ８９６％ ～９３９％，Ｋ２Ｏ含
量４５１％ ～５０４％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝１０１～１１６，里
特曼指数σ＝２６３～３６３，Ｍｇ＃为２６４～３７１，Ａ／
ＣＮＫ＝１０６～１１１，Ａｌ２Ｏ３为 １４９１％ ～１５０６％，

ＭｇＯ为０３７％～０５４％、ＴｉＯ２为０３５％～０５％。
白音高老期火山岩 ＳｉＯ２ 含量 ６８９７％ ～

７６０３％，全碱 （Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量 ６９７％ ～
９７５％，Ｋ２Ｏ含量３４９％ ～５８８％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝
０７８～１７，里特曼指数 σ＝１８７～３５５，Ｍｇ＃为
２８２～４５，Ａ／ＣＮＫ＝１～１２３，Ａｌ２Ｏ３为１２６１％ ～
１５４８％，ＭｇＯ为０３８％～０９２％、ＴｉＯ２为０１９％
～０４５％。
综合对比战备村岩体与白音高老期火山岩的岩

石化学分析数据和主要参数特征，可以看出二者成

分相似，主要氧化物相差无几，均具有富硅、富

碱、富钾的特征，低 Ｍｇ、Ｔｉ含量，里特曼指数相
似，在ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ图解上均属高钾钙碱性钾玄质
系列 （图 ５ａ）和过铝质岩石，Ａ／ＣＮＫ值 ＞１０
（图５ｂ）。在Ｈａｒｋｅｒ图解 （图略）中，战备村岩体

和白音高老期火山岩的主要氧化物如 ＴｉＯ、Ａｌ２Ｏ３、
ＦｅＯＴ、ＭｇＯ、Ｐ２Ｏ５等均随着 ＳｉＯ２含量的增加而逐
渐降低，二者构成了较好的线性关系，这表明它们

经历了明显的结晶分异作用、部分熔融作用等演

化，二者在成分和演化上具有一致性。
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表２　新林区白音高老组火山岩锆石ＵＰｂ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ２　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍＸｉｎｌｉｎａｒｅａ

点号
Ｐｂ Ｕ

／１０－６
Ｔｈ／Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

Ｍａ
±１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

Ｍａ
±１σ

ＰＭ１５ＴＣ３８流纹岩

１ ２ １０２ ０９４ ００２１５ ００００３ ０１４６０ ００１６７ ００４９４ ０００５８ １３７ ２ １３８ １６

２ １４ ５９２ ０８４ ００２１９ ００００３ ０１５０４ ０００４０ ００４９９ ０００１２ １３９ ２ １４２ ４

３ ５ ２１９ １１５ ００２０６ ００００２ ０１４４９ ００１４０ ００５０９ ０００５０ １３２ ２ １３７ １３

４ １４ ６０１ １０３ ００２０６ ００００３ ０１４３４ ０００４８ ００５０５ ０００１４ １３１ ２ １３６ ５

５ ３０ ２５９ ０４５ ０１１６５ ０００１２ １０１７４ ００１６７ ００６３４ ００００９ ７１０ ７ ７１３ １２

６ ４６ ７７９ ０３０ ００６０６ ００００７ ０４５２２ ０００６８ ００５４１ ００００７ ３７９ ４ ３７９ ６

７ ６ ２５４ １１７ ００２１６ ００００３ ０１４５５ ０００５３ ００４８８ ０００１７ １３８ ２ １３８ ５

８ ５ ２１９ １０５ ００２０９ ００００３ ０１４３９ ００１４０ ００５０８ ０００５０ １３２ ２ １３７ １２

９ ４ １８６ ０７６ ００２１８ ００００３ ０１４４９ ０００８０ ００４８３ ０００２６ １３９ ２ １３７ ８

１０ ６ ２３６ １０４ ００２１１ ００００３ ０１４７０ ００１００ ００５０６ ０００３４ １３４ ２ １３９ ９

１１ ９ ３３２ １３２ ００２１０ ００００２ ０１４２５ ０００６６ ００４９２ ０００２２ １３４ １ １３５ ６

１２ ９ １９８ ０４９ ００４８６ ００００５ ０３５１９ ０００９６ ００５２５ ０００１３ ３０６ ３ ３０６ ８

１３ １１ ４３７ ０８４ ００２０５ ００００２ ０１４０１ ００１１４ ００４９６ ０００４０ １３１ ２ １３３ １１

１４ ７ ２７９ ０８２ ００２１７ ００００２ ０１４９７ ０００７８ ００５０１ ０００２６ １３８ ２ １４２ ７

１５ ６ ２２４ １１０ ００２２０ ００００３ ０１５１１ ０００９７ ００４９９ ０００３１ １４０ ２ １４３ ９

１６ ２４ ８７５ １３７ ００２２５ ００００３ ０１５４４ ０００３４ ００４９９ ０００１０ １４３ ２ １４６ ３

１７ ４ ２１５ ０３２ ００２０７ ００００３ ０１４４８ ００２２３ ００５０７ ０００７９ １３２ ２ １３７ ２１

１８ ７ ２７１ ０８５ ００２２２ ００００２ ０１５２３ ０００７７ ００４９８ ０００２５ １４２ ２ １４４ ７

１９ １４ ５３８ １２６ ００２１１ ００００２ ０１４５３ ０００４９ ００５０１ ０００１７ １３４ １ １３８ ５

２０ ６ ２８３ ００６ ００２１３ ００００２ ０１４８９ ０００９１ ００５０７ ０００３１ １３６ ２ １４１ ９

２１ ４ １６３ ０７０ ００２１７ ００００３ ０１４８７ ００１３５ ００４９７ ０００４５ １３８ ２ １４１ １３

２２ ５ ２２０ ０７０ ００２１５ ００００２ ０１４９５ ００１２１ ００５０４ ０００４０ １３７ ２ １４１ １１

２３ ３４ ３８４ ０８２ ００８０１ ００００９ ０６３９７ ００１０５ ００５７９ ００００９ ４９７ ５ ５０２ ８

２４ ５ ２１１ ０７９ ００２１５ ００００２ ０１４４５ ００１０９ ００４８７ ０００３６ １３７ ２ １３７ １０

２５ ４ １７６ ０８８ ００２２０ ００００３ ０１５０９ ００１０２ ００４９７ ０００３４ １４０ ２ １４３ １０

２６ １８ ６７０ １２９ ００２１６ ００００２ ０１４７０ ０００３６ ００４９３ ０００１１ １３８ ２ １３９ ３

２７ １３ ５０８ ０７７ ００２２１ ００００２ ０１５０１ ０００７１ ００４９３ ０００２２ １４１ ２ １４２ ７

２８ ３ １３２ ０６８ ００２１０ ００００３ ０１４３５ ００１４８ ００４９５ ０００５２ １３４ ２ １３６ １４

２９ ６ ２４９ １０６ ００２１５ ００００３ ０１４６１ ０００８７ ００４９２ ０００２９ １３７ ２ １３８ ８

３０ ７ ２９１ ０８０ ００２１７ ００００２ ０１４８１ ０００８３ ００４９６ ０００２７ １３８ ２ １４０ ８

３１ ５ １８６ ０９１ ００２１６ ００００３ ０１４７２ ００１２６ ００４９４ ０００４２ １３８ ２ １３９ １２

３２ ３ １１８ ０７１ ００２１４ ００００３ ０１４６１ ００１６１ ００４９４ ０００５５ １３７ ２ １３８ １５

　

７２第１期　王文东杨华本等：大兴安岭北段新林战备村地区早白垩世火成岩年代学、地球化学及大地构造意义
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９２第１期　王文东杨华本等：大兴安岭北段新林战备村地区早白垩世火成岩年代学、地球化学及大地构造意义



图５　战备村岩体及白音高老组流纹岩ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ图 （ａ）和Ａ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫ图 （ｂ）

Ｆｉｇ５　ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄＡ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎ

ＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

４２　 稀土元素
战备村岩体样品稀土总量 ΣＲＥＥ＝１８０９５×

１０－６～２０９２５×１０－６， （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为 １６～２３２６，
δＥｕ值 ０５４～０６１，轻稀土分馏系数 （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ
为４３～５８，重稀土分馏系数 （Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ为２３
～２７。白音高老期火山岩样品稀土总量 ΣＲＥＥ＝
１０８７８×１０－６～２３１５９×１０－６，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为１０９
～２３０，δＥｕ值 ０３５～０８２，轻稀土分馏系数
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ为 ３１～６０，重稀土分馏系数 （Ｇｄ／
Ｙｂ）Ｎ为２２～３２。

战备村岩体与白音高老期火山岩稀土总量均比

较高，Ｅｕ亏损程度相似，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值及
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ、（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ、（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值也非常相
似。在稀土元素球粒陨石标准化配分模式图中

（图６ａ），二者均具有轻稀土元素富集的右倾特征，
轻重稀土分馏明显，重稀土分布相对较为平坦，两

者具中等铕负异常，表明了源区有斜长石残留或参

与分异结晶作用。

从岩石化学特征表中可以看出战备村岩体与白

音高老期火山岩微量元素丰度基本相近，但仍有一

定的差异，表现为战备村岩体 Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、
Ｍｏ、Ｎｉ、Ｖ、Ｚｒ元素丰度稍高于白音高老期火山
岩，从火山岩到侵入岩 Ｒｂ、Ｒｂ／Ｓｒ比值呈递增趋
势，Ｋ／Ｒｂ比值呈递减趋势，这种差异具有连续变
化的过程，与岩浆分异演化趋势一致。说明了火山

喷发至岩浆侵入，岩浆分异程度越来越高，分异作

用愈趋完善，岩浆向富挥发分和成矿元素的方向演

化［２６，２７］。岩浆房上部岩浆富集 Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ组分，
下部富集 ＣａＯ、ＭｇＯ及 ＴＦｅ组分，具有明显的岩
浆分带的特点，其上部主要表现为喷发形式，下部

则呈侵入产出［２８］。此外，从稀土元素配分模式图

中 （图６ａ）可以看出，二者曲线形态基本一致，
但火山岩曲线位置稍低于侵入岩，暗示了战备村岩

体和白音高老期火山岩为同源岩浆分离结晶作用的

产物。

４３　微量元素
战备村岩体与白音高老期火山岩微量元素配分

曲线形态基本一致，二者以高 Ｓｒ、Ｂａ含量 （分别

为８８１６×１０－６～３２１９×１０－６，４１８９９×１０－６～
１６８５１６×１０－６）为特征，富集大离子亲石元素
（ＬＩＬＥ）Ｒｂ、Ｋ、Ｂａ及 Ｐｂ，亏损高场强元素
（ＨＦＳＥ）Ｎｂ、Ｔａ和 Ｔｉ（图６ｂ）。另外，从岩石化
学特征表 （表３）可以看出，从白音高老期火山岩
到战备村岩体稀土总量逐渐增高，重稀土逐渐富

集，ΣＣｅ／ΣＹ逐渐降低，总体表现出有规律的岩浆
演化特征。

综上表明，研究区白音高老期火山岩和战备村

岩体之间，有着密切的生成联系，二者紧密伴生、

形成时间相近，同时二者在岩石类型、岩石化学特

征、稀土元素和微量元素地球化学特征方面具有高
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度的一致性，说明二者为同源岩浆分异的产物。

图６　战备村岩体及白音高老期火山岩稀土元素球粒陨石标准化配分图 （ａ）和微量元素蛛网图 （ｂ）
Ｆｉｇ６　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｓ（ｂ）ｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎ

ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

５　 岩石成因及构造环境

５１　 岩石成因
研究区战备村岩体和白音高期火山岩主量元素

显示高硅、富碱、富钾和偏铝过铝质的特征，除
去２个样品的 Ａ／ＣＮＫ值为１２３、１１１，其余１＜
Ａ／ＣＮＫ＜１１，且在 Ｈａｒｋｅｒ图解中 Ｐ２Ｏ５与 ＳｉＯ２具
负相关性，这些特点与Ｉ型花岗岩相同。在ＳｉＯ２－
Ｋ２Ｏ岩石系列判别图解 （图５ａ）中，样品多数落
入高钾钙碱性系列。

微量元素特征显示，研究区战备村岩体和白音

高期火山岩具富集大离子亲石元素 （ＬＩＬＥ）Ｒｂ、
Ｋ和Ｂａ，亏损高场强元素 （ＨＦＳＥ）Ｎｂ、Ｔａ及 Ｔｉ
的特征，说明二者具有与俯冲作用相关的微量元素

地球化学特征［２９］。不相容元素 （Ｔｈ，Ｕ，Ｋ）明显
富集和不相容元素 （Ｎｂ，Ｔａ）明显亏损，这种特
征表明岩浆源区可能为俯冲流体交代的岩石圈地幔

或者为陆壳物质的熔融，样品的重稀土元素分布具

有轻度的凹陷，表明岩浆源中残留矿物有角闪石或

发生过角闪石的分离结晶。白音高老期火山岩和战

备村岩体的 Ｎｂ／Ｔａ比值分别为１０７～１３７（一个
样品为１８４）和１２５～１５９，明显低于地幔和源
于地幔的岩浆熔体的比值 （１７５±２０）［３０］，而更
接近壳源岩浆的 Ｎｂ／Ｔａ值 （１１～１２）［３１］，二者的
Ｎｄ／Ｔｈ比值１５９～５６０，平均为３１１，其值接近
壳源岩石 （≈３）而明显有别于幔源岩石 （＞１５）；
Ｔｉ／Ｙ比值 １５０６～３６２２，平均值 ２４５５，接近陆

壳岩石值 （＜２００）［３２］；Ｔｉ／Ｚｒ比值 １２７～１９３，
平均１５５，符合陆壳岩石值 （＜３０）［３２］。由于部
分熔融的地幔不可能产生类似于陆

!

较低的Ｔｉ／Ｚｒ、
Ｔｉ／Ｙ比值，所以这些比值表明了战备村岩体和白
音高老期火山岩不可能是地幔部分熔融的产物，也

不可能由地幔部分熔融的岩浆经结晶分离而产生，

而更可能的反映了
!

源特征［３３］。战备村岩体和白

音高老期火山岩应该来源于下地壳岩石的部分熔

融。在Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ－ＴＦｅＯ／ＭｇＯ和 Ｚｒ＋Ｎｂ＋
Ｃｅ＋Ｙ－（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）／ＣａＯ图解

［３４］上 （图７），
战备村岩体及白音高老期火山岩主要落入高分异 Ｉ
型花岗岩区，个别落入 Ａ型花岗岩区。另外，本
文通过Ｗａｔｓｏｎ等［３５］提出的锆石饱和温度模拟公式

计算了战备村岩体和白音高老期火山岩的锆饱和温

度，其结果集中在７８６℃ ～８８３℃之间，低于 Ａ型
花岗岩原始岩浆的形成温度，而与 Ｉ型花岗岩形成
的温度相似，综上所述，战备村岩体和白音高老期

火山岩应为高分异Ｉ型花岗岩。
５２　 构造意义

关于大兴安岭地区中生代火成岩产出的构造背

景，主要有几种观点：①与地慢柱活动或相关的板
内作用有关［２，３，５］；②与古太平洋的俯冲作用及俯
冲后的伸展作用有关［１３］；③与蒙古—鄂霍茨克洋
的闭合和造山后垮塌有关［８，３６］。研究发现，大兴安

岭和邻近地区不存在环状火山岩带，同时中生代火

山岩和侵入岩的形成年龄跨度较大，因此，喷发周

期较短的地幔柱构造模式很难解释中生代火山岩
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Ｉ、Ｓ、Ａ－Ｉ型、Ｓ型、Ａ型花岗岩；ＦＧ－高分异Ｉ型花岗岩；ＯＧＴ－未分异花岗岩．

图７　战备村岩体及白音高老期火山岩岩石成因类型判别图
Ｆｉｇ７　ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

的时空分布问题［３７］，同时，在蒙古国中东部发现

了大量的与大兴安岭中生代火山岩相似的火成岩，

它们远离古太平洋板块，其形成很难与古太平洋板

块的俯冲联系起来［３８］。近年来，随着蒙古—鄂霍

茨克洋缝合带研究水平的提高，特别是蒙古—鄂霍

茨克洋向南俯冲的确定［３９，４０］，越来越多的学者把

大兴安岭中生代火成岩的形成和蒙古—鄂霍茨克洋

的演化联系起来。最新的研究表明，蒙古—鄂霍茨

克洋从西向东剪刀式闭合，东部最终碰撞时间在晚

侏罗世至早白垩世［４１］，且中侏罗世之后大兴安岭

地区在一定时期内均受蒙古—鄂霍茨克洋闭合后造

山作用的影响。结合本文年代学资料，可以判断研

究区战备村岩体和白音高老期火山岩的形成应该与

蒙古—鄂霍茨克洋闭合后的陆陆碰撞造山作用

有关。

本文所研究的战备村岩体与白音高老期火山

岩，富硅、富碱，贫ＣａＯ、ＭｇＯ，属碱性、高钾钙
碱性系列，准铝质过铝质岩石。在微量元素Ｒｂ－
Ｙ＋Ｎｂ构造判别图解上 （图８ａ），样品落入后碰撞
花岗岩区；在 Ｒ１－Ｒ２成因分类图解中 （图８ｂ），
样品落在晚造山区域内。结合构造判别图解、同时

代大兴安岭火山岩特征及区域构造背景（蒙古—

图８　战备村岩体与白音高老期火山岩形成构造环境判别图［４２，４３］

Ｆｉｇ８　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２３ 　　　　　　　　　　　　　　　　世　界　地　质　　　　　　　　　　　　　　　　　第３７卷



鄂霍茨克洋造山带主造山期在早白垩世已经结

束），研究区战备村岩体与白音高老期火山岩形成

于蒙古—鄂霍茨克洋造山带后碰撞伸展阶段。

６　 结论

（１）研究区战备村岩体与白音高老期火山岩
空间分布关系密切，形成时间相近，皆为早白垩世

岩浆活动的产物，比较起来，火山岩形成略早

（１３６９±１３）Ｍａ，战备村岩体形成略晚 （１２１０
±０８）Ｍａ。
（２）战备村岩体与白音高老期火山岩在岩石

类型、岩石化学、稀土和微量元素地球化学特征等

方面具相似性和一致性，表现出同源性和同步演化

的特征，表明了二者为同源岩浆房在统一地质动力

作用下定位于不同环境的产物。

（３）研究区战备村岩体和白音高老期火山岩
均为高分异Ｉ型花岗岩，二者为统一的构造岩浆
体系的产物，为下地壳物质部分熔融的产物，形成

于蒙古—鄂霍茨克洋闭合后的伸展环境。

致谢　行文过程中得到吉林大学张元厚教授的指
导，在此表示感谢。
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４３５５．

地质图数据库建库过程中的注意事项

赵娟

吉林省区域地质矿产调查所，长春１３００２２

随着数字地质调查工作的全面展开，社会对数字地质信息需求的逐步增大，建立正确有效、高质量的

数据库系统，能够实现综合查询、数据统计、分析预测、报表生成、数据表现和制图输出等多方面的应

用。数据库建库过程中存在的问题不仅影响地质信息的准确表达，还严重影响基于这些数据而进行的数据

统计、分析预测等工作。常见问题大致分８个方面。
（１）原始数据录入不完整　 原始数据室内录入不齐全、信息有偏差。
（２）野外路线数据属性项缺失　 关键属性项是必填项，若缺失则失去建库意义。
（３）原始数据与成果数据内容相矛盾　 野外路线数据与成果数据库继承关系和逻辑一致性相矛盾。

原则上，地质图成果数据应由野外路线数据继承和综合而来，二者应保持总体上的逻辑一致性。

（４）物、化、遥数据库及等值线图　 文件存储路径、文件命名和属性结构不规范，相关等值线图无
属性。

（５）空间数据库　 ①文件规范性：独立要素类命名不规范、图示图例内容与要素类混淆。②拓扑关
系：线弧不一致，图幅接边处存在较大误差等。③属性逻辑一致性：要素类和对象类逻辑关系不一致，数
量不符。

（６）矿调成果数据库　 异常查证及矿点检查结果、矿产预测远景区、找矿靶区和工作部署建议等矿
调成果数据库缺失及属性不全。

（７）元数据　 元数据中缺少矿调成果内容。
（８）繁冗文件　数据库建库过程中存在过多备份、过渡及垃圾文件。
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