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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

王文东１，杨华本１，刘涛２，马治忠２，郑吉林１，胡军海１，魏小勇１

１中国人民武装警察部队 武警黄金第三支队，哈尔滨１５００８６；
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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。ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测
得战备村花岗岩体侵位年龄为１２１０±０８Ｍａ，其周围出露的白音高老组流纹岩喷发年龄为１３６９±
１３Ｍａ，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＝１１～２３２），具中等弱的 Ｅｕ负异常
（δＥｕ＝０３５～０８２），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［２１４］，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 ＵＰｂ年龄分
别为１９９±１Ｍａ，１９２２±１０Ｍａ），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［１６１８］。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
ＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ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

１１　 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。
１２　 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

Ｆｉｇ１　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
４３９１３ｍ，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 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ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．
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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）
Ｆｉｇ２　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
０２～３ｍｍ，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

０２～２ｍｍ，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 ＬＡＩＣＰＭＳ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 ＧＬＩＴＴＥＲ４０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ＩＣＰＭＳ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＞０４，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ＵＰｂ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
１２１０±０８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１７） （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
Ｆｉｇ３　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ（ＰＭ００１ＴＣ４１） （ａ）ａｎｄ

ｒｈｙｏｌｉｔｅｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ＰＭ０１５ＴＣ３８）（ｂ）

表１　新林区战备村岩体锆石ＵＰｂ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｆｒｏｍＸｉｎｌｉｎａｒｅａ

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 ０６６ ００１９５ ００００２ ０１２８８ ００１３１ ００４７５ ０００４９ １２５ １ １２３ １３

２ ２ ８２ ０８６ ００１９０ ００００３ ０１３５８ ００２０９ ００５１３ ０００８１ １２１ ２ １２９ ２０

３ ４ １６３ ０８１ ００１９３ ００００２ ０１３９０ ００１００ ００５１８ ０００３７ １２３ １ １３２ １０

４ ２ ９５ ０６８ ００１９３ ００００２ ０１３４３ ００１６０ ００４８７ ０００６１ １２３ １ １２８ １５

５ ３ １１８ ０８２ ００１８６ ００００２ ０１２７２ ００１２３ ００４８８ ０００４８ １１９ １ １２２ １２

６ ３ １２９ ０９１ ００１８８ ００００２ ０１３２３ ００１０８ ００５０４ ０００４１ １２０ １ １２６ １０

７ １ ６６ ０６８ ００１９３ ００００３ ０１３５１ ００２５７ ００５０９ ００１００ １２３ ２ １２９ ２４

８ ４ １８３ ０９４ ００１８５ ００００２ ０１２４５ ０００９９ ００４８６ ０００３８ １１８ １ １１９ ９

９ ４ １６６ ０８７ ００１８９ ００００２ ０１２５０ ００１１７ ００４７２ ０００４５ １２３ １ １２０ １１

１０ ３ １２５ ０７６ ００１９２ ００００２ ０１３５８ ００１１８ ００５０５ ０００４５ １２０ １ １２９ １１

１１ ３ １２６ ０７２ ００１９０ ００００２ ０１３６１ ００１４８ ００５１０ ０００５７ １２０ １ １３０ １４

１２ ５ ２２９ ０７１ ００１８８ ００００２ ０１２８９ ０００７５ ００４９６ ０００２８ １２１ １ １２３ ７

１３ ６ ３０７ ０７３ ００１８２ ００００２ ０１３１６ ０００５２ ００５２３ ０００２１ １２０ １ １２６ ５

１４ ７ ２９３ １２０ ００１８６ ００００２ ０１３５４ ０００５８ ００５２６ ０００２２ １２１ １ １２９ ６

１５ ３ １４８ ０７４ ００１８９ ００００２ ０１２９５ ００１１３ ００４９６ ０００４３ １１９ １ １２４ １１

１６ ２ ９２ ０６４ ００１９２ ００００２ ０１３２２ ００１６８ ００４９７ ０００６３ １２１ １ １２２ １６

１７ ３ １２１ ０６８ ００１９４ ００００２ ０１３８１ ００１２８ ００５１５ ０００４５ １２４ １ １３１ １２

１８ ４ １６７ ０８２ ００１９０ ００００２ ０１２７４ ０００９４ ００４８２ ０００３６ １２３ １ １２６ ９

１９ ３ １６０ ０６６ ００１８９ ００００２ ０１３３８ ００１１６ ００５１１ ０００４５ １２１ １ １２７ １１

２０ ５ ２２８ ０７１ ００１９４ ００００２ ０１４０５ ０００７３ ００５２３ ０００２７ １２４ １ １３４ ７

２１ ５ ２３４ ０７２ ００１８９ ００００２ ０１３２６ ０００６４ ００５０７ ０００２４ １２１ １ １２６ ６

２２ ２ １０７ ０７９ ００１９４ ００００２ ０１３０６ ００１５６ ００４８０ ０００５７ １２４ ２ １２５ １５

２３ ３ １４９ ０６８ ００１８５ ００００２ ０１２６２ ０００９７ ００４９３ ０００３８ １１７ １ １１８ ９

２４ ６ ２６３ １１９ ００１８３ ００００２ ０１２３１ ０００６６ ００４９０ ０００２６ １１８ １ １２１ ６

２５ ５ ２４４ ０８２ ００１８８ ００００２ ０１２８０ ０００７０ ００４９５ ０００２７ １２１ １ １２２ ７

２６ ５ ２２６ ０８２ ００１９０ ００００２ ０１３８１ ０００７７ ００５２５ ０００２９ １２０ １ １３１ ７

２７ ４ １７９ ０７６ ００１９１ ００００２ ０１３７０ ０００９６ ００５１９ ０００３６ １２１ １ １３０ ９

２８ ６ ２５０ ０８７ ００１８８ ００００２ ０１３６２ ０００６２ ００５２４ ０００２４ １２２ １ １２５ ６

２９ ５ ２０３ ０７２ ００１９１ ００００２ ０１３１５ ０００７８ ００４９５ ０００２９ 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
＞０３，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 ＵＰｂ谐和线上，２８个
测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄介于１３１～１４３Ｍａ，加权平均

值为１３６９±１３Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３９，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ＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ４　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ（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 ＵＰｂ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ＵＰｂ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）。
４１　主量元素

战备村岩体 ＳｉＯ２含量６９７８％ ～７３０４％，全
碱 （Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量 ８９６％ ～９３９％，Ｋ２Ｏ含
量４５１％ ～５０４％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝１０１～１１６，里
特曼指数σ＝２６３～３６３，Ｍｇ＃为２６４～３７１，Ａ／
ＣＮＫ＝１０６～１１１，Ａｌ２Ｏ３为 １４９１％ ～１５０６％，

ＭｇＯ为０３７％～０５４％、ＴｉＯ２为０３５％～０５％。
白音高老期火山岩 ＳｉＯ２ 含量 ６８９７％ ～

７６０３％，全碱 （Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量 ６９７％ ～
９７５％，Ｋ２Ｏ含量３４９％ ～５８８％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝
０７８～１７，里特曼指数 σ＝１８７～３５５，Ｍｇ＃为
２８２～４５，Ａ／ＣＮＫ＝１～１２３，Ａｌ２Ｏ３为１２６１％ ～
１５４８％，ＭｇＯ为０３８％～０９２％、ＴｉＯ２为０１９％
～０４５％。
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 ＞１０
（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ＵＰｂ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ２　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍＸｉｎｌｉｎａｒｅａ

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 ０９４ ００２１５ ００００３ ０１４６０ ００１６７ ００４９４ ０００５８ １３７ ２ １３８ １６

２ １４ ５９２ ０８４ ００２１９ ００００３ ０１５０４ ０００４０ ００４９９ ０００１２ １３９ ２ １４２ ４

３ ５ ２１９ １１５ ００２０６ ００００２ ０１４４９ ００１４０ ００５０９ ０００５０ １３２ ２ １３７ １３

４ １４ ６０１ １０３ ００２０６ ００００３ ０１４３４ ０００４８ ００５０５ ０００１４ １３１ ２ １３６ ５

５ ３０ ２５９ ０４５ ０１１６５ ０００１２ １０１７４ ００１６７ ００６３４ ００００９ ７１０ ７ ７１３ １２

６ ４６ ７７９ ０３０ ００６０６ ００００７ ０４５２２ ０００６８ ００５４１ ００００７ ３７９ ４ ３７９ ６

７ ６ ２５４ １１７ ００２１６ ００００３ ０１４５５ ０００５３ ００４８８ ０００１７ １３８ ２ １３８ ５

８ ５ ２１９ １０５ ００２０９ ００００３ ０１４３９ ００１４０ ００５０８ ０００５０ １３２ ２ １３７ １２

９ ４ １８６ ０７６ ００２１８ ００００３ ０１４４９ ０００８０ ００４８３ ０００２６ １３９ ２ １３７ ８

１０ ６ ２３６ １０４ ００２１１ ００００３ ０１４７０ ００１００ ００５０６ ０００３４ １３４ ２ １３９ ９

１１ ９ ３３２ １３２ ００２１０ ００００２ ０１４２５ ０００６６ ００４９２ ０００２２ １３４ １ １３５ ６

１２ ９ １９８ ０４９ ００４８６ ００００５ ０３５１９ ０００９６ ００５２５ ０００１３ ３０６ ３ ３０６ ８

１３ １１ ４３７ ０８４ ００２０５ ００００２ ０１４０１ ００１１４ ００４９６ ０００４０ １３１ ２ １３３ １１

１４ ７ ２７９ ０８２ ００２１７ ００００２ ０１４９７ ０００７８ ００５０１ ０００２６ １３８ ２ １４２ ７

１５ ６ ２２４ １１０ ００２２０ ００００３ ０１５１１ ０００９７ ００４９９ ０００３１ １４０ ２ １４３ ９

１６ ２４ ８７５ １３７ ００２２５ ００００３ ０１５４４ ０００３４ ００４９９ ０００１０ １４３ ２ １４６ ３

１７ ４ ２１５ ０３２ ００２０７ ００００３ ０１４４８ ００２２３ ００５０７ ０００７９ １３２ ２ １３７ ２１

１８ ７ ２７１ ０８５ ００２２２ ００００２ ０１５２３ ０００７７ ００４９８ ０００２５ １４２ ２ １４４ ７

１９ １４ ５３８ １２６ ００２１１ ００００２ ０１４５３ ０００４９ ００５０１ ０００１７ １３４ １ １３８ ５

２０ ６ ２８３ ００６ ００２１３ ００００２ ０１４８９ ０００９１ ００５０７ ０００３１ １３６ ２ １４１ ９

２１ ４ １６３ ０７０ ００２１７ ００００３ ０１４８７ ００１３５ ００４９７ ０００４５ １３８ ２ １４１ １３

２２ ５ ２２０ ０７０ ００２１５ ００００２ ０１４９５ ００１２１ ００５０４ ０００４０ １３７ ２ １４１ １１

２３ ３４ ３８４ ０８２ ００８０１ ００００９ ０６３９７ ００１０５ ００５７９ ００００９ ４９７ ５ ５０２ ８

２４ ５ ２１１ ０７９ ００２１５ ００００２ ０１４４５ ００１０９ ００４８７ ０００３６ １３７ ２ １３７ １０

２５ ４ １７６ ０８８ ００２２０ ００００３ ０１５０９ ００１０２ ００４９７ ０００３４ １４０ ２ １４３ １０

２６ １８ ６７０ １２９ ００２１６ ００００２ ０１４７０ ０００３６ ００４９３ ０００１１ １３８ ２ １３９ ３

２７ １３ ５０８ ０７７ ００２２１ ００００２ ０１５０１ ０００７１ ００４９３ ０００２２ １４１ ２ １４２ ７

２８ ３ １３２ ０６８ ００２１０ ００００３ ０１４３５ ００１４８ ００４９５ ０００５２ １３４ ２ １３６ １４

２９ ６ ２４９ １０６ ００２１５ ００００３ ０１４６１ ０００８７ ００４９２ ０００２９ １３７ ２ １３８ ８

３０ ７ ２９１ ０８０ ００２１７ ００００２ ０１４８１ ０００８３ ００４９６ ０００２７ １３８ ２ １４０ ８

３１ ５ １８６ ０９１ ００２１６ ００００３ ０１４７２ ００１２６ ００４９４ ０００４２ １３８ ２ １３９ １２

３２ ３ １１８ ０７１ ００２１４ ００００３ ０１４６１ ００１６１ ００４９４ ０００５５ １３７ ２ １３８ １５
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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）

Ｆｉｇ５　ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄＡ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎ

ＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

４２　 稀土元素
战备村岩体样品稀土总量 ΣＲＥＥ＝１８０９５×

１０－６～２０９２５×１０－６， （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为 １６～２３２６，
δＥｕ值 ０５４～０６１，轻稀土分馏系数 （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ
为４３～５８，重稀土分馏系数 （Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ为２３
～２７。白音高老期火山岩样品稀土总量 ΣＲＥＥ＝
１０８７８×１０－６～２３１５９×１０－６，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为１０９
～２３０，δＥｕ值 ０３５～０８２，轻稀土分馏系数
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ为 ３１～６０，重稀土分馏系数 （Ｇｄ／
Ｙｂ）Ｎ为２２～３２。

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。

４３　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８８１６×１０－６～３２１９×１０－６，４１８９９×１０－６～
１６８５１６×１０－６）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）
Ｆｉｇ６　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｓ（ｂ）ｆｏｒＺｈａｎｂｅｉｃｕｎ

ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ

５　 岩石成因及构造环境

５１　 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１２３、１１１，其余１＜
Ａ／ＣＮＫ＜１１，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１０７～１３７（一个
样品为１８４）和１２５～１５９，明显低于地幔和源
于地幔的岩浆熔体的比值 （１７５±２０）［３０］，而更
接近壳源岩浆的 Ｎｂ／Ｔａ值 （１１～１２）［３１］，二者的
Ｎｄ／Ｔｈ比值１５９～５６０，平均为３１１，其值接近
壳源岩石 （≈３）而明显有别于幔源岩石 （＞１５）；
Ｔｉ／Ｙ比值 １５０６～３６２２，平均值 ２４５５，接近陆

壳岩石值 （＜２００）［３２］；Ｔｉ／Ｚｒ比值 １２７～１９３，
平均１５５，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。
５２　 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
Ｆｉｇ７　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］

Ｆｉｇ８　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｂｅｉｃｕｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＢａｉｙｉｎｇａｏｌａｏ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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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

（１３６９±１３）Ｍａ，战备村岩体形成略晚 （１２１０
±０８）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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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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