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摘　要　　大兴安岭东北部花岗岩锆石的ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测定结果表明，前人划分的元古代、早古生代和晚古生代的花
岗岩有相当一部分是侏罗纪花岗岩。根据时间先后关系，可将本区侏罗纪花岗岩的侵位顺序划分为早、晚两期，其锆石 ＵＰｂ
年龄分别为１８８～１９０Ｍａ和１７１～１８１Ｍａ，这些侏罗纪花岗岩的年龄数据与东北其它地区侏罗纪花岗岩完全可以对比。在地球
化学特征上可以将这些花岗质岩石划分为低Ｓｒ高Ｙｂ型和高Ｓｒ低Ｙｂ型两类，它们有相同或相似的源岩组成而起源的深度不
同，早期侵入的花岗岩为低Ｓｒ高Ｙｂ型，起源于压力较低的中地壳，而晚期侵入的花岗岩为高 Ｓｒ低 Ｙｂ型，类似于“Ｃ”型埃达
克岩，起源于压力较高的下地壳。锆石Ｈｆ同位素成分特征表明，侏罗纪花岗岩的源区物质主要为新元古代和显生宙期间增生
的地壳物质及两期增生地壳物质的混合物。本区侏罗纪花岗岩以花岗闪长岩二长花岗岩为主，为准铝质或弱过铝质、高钾钙
碱性系列的Ｉ型花岗岩，具有类似于活动大陆边缘花岗岩的岩石组合特征，属于呈北北东向带状展布的中国东北地区侏罗纪
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花岗岩带的一部分，其形成与古太平洋板块的俯冲作用有关。

关键词　　侏罗纪花岗岩；锆石ＵＰｂ年龄；地球化学；Ｈｆ同位素；岩石成因；大兴安岭东北部
中图法分类号　　Ｐ５８８．１２１；Ｐ５９７．３

　　兴蒙造山带东段以广泛发育显生宙花岗岩为其主要特
征。近年来，高精度锆石 ＵＰｂ年代学资料表明（秦克章等，
１９９８；孙德有等，２０００，２００１，２００４，２００５；张艳斌等，２００２ａ，
２００２ｂ，２００４；Ｗｕｅｔａｌ．，２００２，２００３；葛文春等，２００５ａ，
２００５ｂ；苗来成等，２００３），东北地区显生宙花岗岩以中生代
为主，并初步确定了其年代学格架，这深化了人们对东北地

区中生代花岗岩及构造演化的认识，但目前对大兴安岭东北

部中生代花岗岩尚缺乏系统的研究。大兴安岭东北部位于

大、小兴安岭结合部位，该区不仅由于具有大型、超大型多金

属矿产而一直是人们关注的热点地区之一，而且该区中生代

花岗岩的年代学格架、岩石成因及其形成的构造背景研究，

对理解东北地区侏罗纪花岗岩的时空分布，进而讨论东北地

区中生代的构造演化具有重要意义。本文旨在通过侏罗纪

花岗岩的锆石ＵＰｂ年代学、Ｈｆ同位素和地球化学资料，讨论
这些花岗岩的岩石成因问题。

１　地质概况和岩相学特征

前人根据两条拼合带（塔源喜桂图断裂和贺根山黑
河）将兴蒙造山带东段划分为三个块体：额尔古纳地块、兴

安地块和松嫩地块。研究区位于大兴安岭东北部，大地构造

上属于兴安地块和额尔古纳地块的结合部（图１ａ）。额尔古
纳地块是含少量前寒武纪碎块的早古生代造山拼贴体，属大

陆边缘增生建造，而兴安地块则具有与额尔古纳地块不同的

“基底”和完全不同的早期历史，应属不同的块体（葛文春

等，２００５ａ）。研究区出露的地层主要为角闪岩相变质的兴华
渡口群，绿片岩相变质的落马湖群，古生代的火山沉积建造
以及中生代火山岩（黑龙江省地质矿产局，１９９３）。

大兴安岭东北部花岗质岩石极其发育，前人将这些大面

积出露的花岗质侵入体划分为新元古代、早古生代和晚古生

代，而中生代花岗岩仅南部黑河新开岭岩体有高精度的锆石

ＵＰｂ年龄报道（苗来成等，２００３）。最近的研究表明，该区确
实存在早古生代和晚古生代花岗岩（葛文春等，２００５ａ；葛文
春等，２００７），但相当多的“早古生代晚古生代”花岗岩体则
实为中生代侵入体，代表性的岩体如，正棋村岩体、韩家园子

岩体、兴华翻身屯岩体、鸡尾甸子岩体和黑花山岩体等
（图１）。

正棋村岩体位于研究区东北部，主要岩石组合为角闪花

岗闪长岩及少量二长花岗岩和角闪石英二长闪长岩，花岗闪

长岩中可以见到细粒闪长岩包体。岩石为中细粒半自形粒
状结构，块状构造。主要矿物组成为石英（１５～２５％）＋碱长
石（５～２０％）＋斜长石（４０～５０％）＋角闪石（５～２０％）＋黑
云母（±１０％）。斜长石常见聚片双晶，偶见环带结构。

韩家园子岩体主要岩石组合为角闪闪长岩、角闪石英闪

长岩，少量花岗闪长岩。岩石呈中细粒半自形粒状结构，块

状构造。主要矿物组成为石英（５～２０％）＋斜长石（５０～
７０％）＋碱长石（０～２０％）＋角闪石（５～１５％）＋黑云母
（５～１０％）。

兴华翻身屯岩体出露于研究区中部兴华和翻身屯之
间，为一面积近５００ｋｍ２的岩基。主要岩石组合为中细粒黑
云母花岗闪长岩和中细粒黑云母二长花岗岩。主要为块状

构造，偶见片麻状构造。岩石呈灰白色，粒度变化较大，多以

半自形粒状结构为主，局部为似斑状结构。主要矿物组合为

石英（２５～３５％）＋碱长石（１０～３０％）＋斜长石（５０～６０％）
＋黑云母（５～１０％）＋角闪石（±２％）。碱长石主要为条纹
长石，少量微斜条纹长石。

鸡尾甸子岩体出露于研究区中部前哨乡以西，为一面积

约９００ｋｍ２的巨大岩基，主要岩石组合为花岗闪长岩二长花
岗岩。岩体可划分为内部相、过渡相和边缘相，内部相以中

粗粒斑状花岗岩为主，少量中粗粒花岗闪长岩；过渡相构成

该岩体的主体，主要岩石类型为中粗粒斑状二长花岗岩和中

粗粒斑状花岗闪长岩；边缘相主要岩性为细粒花岗岩、细粒

花岗闪长岩①。岩石呈灰白色，具有典型的花岗结构，普遍

具有似斑状结构，斑晶为钾长石，斑晶大小在１～２ｃｍ，斑晶
含量约为５～１０％。块状构造为主，局部为弱片麻状构造。
主要矿物组合为石英（２５～３０％）＋斜长石（３５～４０％）＋碱
长石（２５～３５％）＋黑云母（±５％）。碱长石以微斜条纹长
石为主，少量条纹长石。

黑花山岩体出露于研究区南部的小新屯、黑花山、滨南

林场一带，出露面积约１４００ｋｍ２，主要岩石组合为花岗闪长
岩二长花岗岩。岩体可划分为内部相、过渡相和边缘相，内
部相主要岩石类型为中粗粒二长花岗岩和中粗粒斑状二长

花岗岩，斑晶为钾长石；过渡相主要岩石类型为中粒二长花

岗岩和中粒花岗闪长岩；边缘相主要岩石类型为细粒二长

花岗岩和细粒花岗闪长岩②。岩石呈浅灰色。具有典型的

花岗结构，局部为似斑状结构，斑晶为钾长石，块状构造为

主。主要矿物组合为石英（２５～３０％）＋斜长石（３５～５５％）
＋碱长石（２～２５％）＋黑云母（２～５％）。

２　锆石ＵＰｂ测定结果
用于锆石定年的样品均为采自采石场或天然露头的新

２６４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）

①

②

中华人民共和国区域地质调查报告：十八站兴华幅，黑龙江省
地质矿产局第二区域地质调查大队，１９８９
中华人民共和国区域地质调查报告：兴隆沟呼玛镇幅，黑龙江
省地质矿产局第一区域地质调查大队，１９８３



图１　大兴安岭东北部地质简图
１正棋村岩体；２韩家园子岩体；３兴华翻身屯岩体；４鸡尾甸子岩体；５黑花山岩体

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

３６４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



鲜样品。样品的破碎和锆石的挑选工作由河北省区域地质

调查大队地质实验室完成。锆石激光剥蚀等离子体质谱

（ＬＡＩＣＰＭＳ）ＵＰｂ同位素分析在西北大学地质学系“教育部
大陆动力学重点开放实验室”完成，本次实验所采用的激光

束斑直径为 ３０μｍ，普通铅校正采用 Ａｎｄｅｒｓｏｎ（２００２）的方
法，详细实验测试过程可参见袁洪林等（２００３）。年龄计算采
用国际标准程序Ｉｓｏｐｌｏｔ（ｖｅｒ３．０）。

锆石的阴极发光（ＣＬ）图像在中国科学院地质与地球物
理研究所电子探针实验室完成。本文所测试的锆石颗粒均

具有清晰的岩浆型振荡环带结构，表明这些锆石为岩浆结晶

成因。锆石ＵＰｂ测定数据列于表１，根据这些数据所做的
ＵＰｂ谐和图如图２所示。本文所测定的岩石均形成于中生
代，其结果以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄计算，年龄误差为２σ。

图２　大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石锆石ＵＰｂ谐和图解
Ｆｉｇ．２　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄｉａｇｒａｍｓｏｆＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

４６４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）



表１　侏罗纪花岗质岩石的锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔａｏｆＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

样品号及

分析点号

含量（ｐｐｍ） 同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
Ｐｂ Ｔｈ Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

ＧＷ０５０６７．０１ ８．０７ １８４ １９３ ０．０４６３±０．００２２ ０．１９２０±０．００９０ ０．０２９９±０．０００３ １５±８３ １７８±８ １９０±２

ＧＷ０５０６７．０２ ４．０６ ６１．９ １０５ ０．０５２４±０．００５６ ０．２１５４±０．０２２９ ０．０２９７±０．０００５ ３０２±２０６ １９８±１９ １８９±３

ＧＷ０５０６７．０３ ８．５０ １３７ ２１９ ０．０４９３±０．００２４ ０．２０５３±０．００９９ ０．０３０１±０．０００３ １６２±９３ １９０±８ １９１±２

ＧＷ０５０６７．０４ ８．０６ １５９ ２０３ ０．０５２６±０．００３２ ０．２１４２±０．０１２８ ０．０２９４±０．０００３ ３１２±１１６ １９７±１１ １８７±２

ＧＷ０５０６７．０５ ５．３４ ７５．６ １４６ ０．０４７８±０．００５９ ０．１９６５±０．０２４０ ０．０２９７±０．０００５ ９０±２２８ １８２±２０ １８８±３

ＧＷ０５０６７．０６ ３．８７ ６０．２ ９８．８ ０．０４９０±０．００４８ ０．２０２８±０．０１９６ ０．０２９９±０．０００４ １４６±１９１ １８７±１７ １９０±３

ＧＷ０５０６７．０７ ３．９７ ５５．６ １０６ ０．０４９８±０．００９３ ０．２０１５±０．０３７０ ０．０２９２±０．０００９ １８５±３１７ １８６±３１ １８６±６

ＧＷ０５０６７．０８ ４．００ ５４．７ １０４ ０．０４６０±０．００４１ ０．１９１１±０．０１６７ ０．０３００±０．０００４ －３±１７０ １７８±１４ １９１±２

ＧＷ０５０６７．０９ ８．６８ ９９．７ ２１７ ０．０５０１±０．００３４ ０．２０９５±０．０１３９ ０．０３０３±０．０００３ ２００±１５３ １９３±１２ １９３±２

ＧＷ０５０６７．１０ ３．７７ ５６．０ ９３．５ ０．０４６５±０．００４７ ０．１９４８±０．０１９６ ０．０３０３±０．０００４ ２４±１９９ １８１±１７ １９２±２

ＧＷ０５０６７．１１ ８．４９ １２８ ２３１ ０．０４９７±０．００３１ ０．２０１７±０．０１２２ ０．０２９３±０．０００３ １８１±１１７ １８７±１０ １８６±２

ＧＷ０５０６７．１２ ５．１６ ７４．８ １３５ ０．０５１４±０．００４７ ０．２０６４±０．０１８６ ０．０２９０±０．０００５ ２５８±１７３ １９１±１６ １８４±３

ＧＷ０５０６７．１３ ５．１５ ７８．６ １３６ ０．０４９８±０．００３２ ０．２０４４±０．０１２９ ０．０２９７±０．０００３ １８６±１２４ １８９±１１ １８９±２

ＧＷ０５０６７．１４ ４．１７ ６２．６ １０５ ０．０５７９±０．００５８ ０．２４３４±０．０２４１ ０．０３０４±０．０００５ ５２７±１９２ ２２１±２０ １９３±３

ＧＷ０５０６７．１５ ３．９９ ５７．１ １０４ ０．０５０１±０．００４２ ０．２０４４±０．０１７０ ０．０２９５±０．０００４ ２０１±１６３ １８９±１４ １８７±３

ＧＷ０５０６７．１６ １７．５ ５１６ ３７４ ０．０５７６±０．００２３ ０．２５２１±０．００９７ ０．０３１７±０．０００３ ５１４±６８ ２２８±８ ２０１±２

ＧＷ０５０６７．１７ ４．８１ ６０．３ １０９ ０．０５１２±０．００４２ ０．２０７３±０．０１６８ ０．０２９３±０．０００４ ２５１±１５７ １９１±１４ １８６±３

ＧＷ０５０６７．１８ ３．６９ ５３．５ ９４．１ ０．０４９８±０．００４７ ０．２０５３±０．０１９１ ０．０２９９±０．０００５ １８４±１８１ １９０±１６ １９０±３

ＧＷ０５０６７．１９ ４．７８ ７１．４ １２１ ０．０４９２±０．００３４ ０．２０１６±０．０１３５ ０．０２９７±０．０００３ １５５±１３１ １８６±１１ １８９±２

ＧＷ０５０６７．２０ １０．６ ２１６ ２４６ ０．０５２６±０．００２８ ０．２１９６±０．０１１２ ０．０３０２±０．０００３ ３１２±９７ ２０２±９ １９２±２

ＧＷ０５０６７．２１ ５．６５ ８２．２ １４９ ０．０４９４±０．００３２ ０．２０２９±０．０１２７ ０．０２９７±０．０００３ １６８±１２１ １８８±１１ １８９±２

ＧＷ０５０６７．２２ ５．００ ９５．６ １１８ ０．０５０１±０．００５１ ０．２１１７±０．０２１１ ０．０３０６±０．０００５ １９８±１９７ １９５±１８ １９４±３

ＧＷ０５０６７．２３ ７．５２ １１３ １９６ ０．０５１０±０．００２７ ０．２１０９±０．０１１０ ０．０３００±０．０００３ ２３９±１０１ １９４±９ １９０±２

ＧＷ０５０６７．２４ ４．３５ ５８．４ １１１ ０．０５３６±０．００４４ ０．２１７８±０．０１７４ ０．０２９５±０．０００４ ３５２±１５６ ２００±１４ １８７±３

ＧＷ０５０８５．０１ １７．６ ３６４ ４６９ ０．０５２６±０．００１５ ０．２０３３±０．００５５ ０．０２８０±０．０００２ ３１２±５０ １８８±５ １７８±１

ＧＷ０５０８５．０２ ２４．１ ５８６ ６２７ ０．０５０２±０．００１８ ０．１９４８±０．００６６ ０．０２８１±０．０００２ ２０５±６５ １８１±６ １７９±１

ＧＷ０５０８５．０３ ３２．２ １１９１ ７３７ ０．０５００±０．００１３ ０．１９４６±０．００４６ ０．０２８２±０．０００２ １９５±４４ １８１±４ １７９±１

ＧＷ０５０８５．０４ １１．０ ２２１ ２９４ ０．０５２３±０．００２１ ０．１９９５±０．００７７ ０．０２７７±０．０００２ ２９８±７３ １８５±６ １７６±１

ＧＷ０５０８５．０５ １４．５ ２１２ ３７０ ０．０４７３±０．００３６ ０．１７８１±０．０１３３ ０．０２７３±０．０００３ ６４±１６９ １６６±１１ １７４±２

ＧＷ０５０８５．０６ ３０．９ １６１ ３８６ ０．０５６５±０．００１７ ０．５５３７±０．０１５３ ０．０７１０±０．０００５ ４７３±４８ ４４７±１０ ４４２±３

ＧＷ０５０８５．０７ １２．４ ５１．２ １７７ ０．０５６３±０．００２６ ０．３０１９±０．０１３６ ０．０３８９±０．０００４ ４６３±８１ ２６８±１１ ２４６±３

ＧＷ０５０８５．０８ １４．０ ２５９ ３７９ ０．０４８９±０．００２１ ０．１９０６±０．００７７ ０．０２８２±０．０００２ １４４±７９ １７７±７ １８０±１

ＧＷ０５０８５．０９ ２８．９ ９３０ ６８５ ０．０５４７±０．００１４ ０．２１０８±０．００５０ ０．０２７９±０．０００２ ４００±４３ １９４±４ １７８±１

ＧＷ０５０８５．１０ １２．２ ３６２ ３０２ ０．０５３１±０．００２３ ０．２０２１±０．００８５ ０．０２７６±０．０００３ ３３３±７９ １８７±７ １７５±２

ＧＷ０５０８５．１１ ９．００ １９０ ２５２ ０．０５１０±０．００２６ ０．１９５１±０．００９８ ０．０２７８±０．０００３ ２３９±９８ １８１±８ １７６±２

ＧＷ０５０８５．１２ １８．２ ３７７ ４８２ ０．０５１１±０．００１５ ０．２００４±０．００５４ ０．０２８５±０．０００２ ２４４±５０ １８５±５ １８１±１

ＧＷ０５０８５．１３ １４．２ ４３８ ３７１ ０．０５２８±０．００３０ ０．２００７±０．０１１３ ０．０２７６±０．０００３ ３２０±１０７ １８６±１０ １７５±２

ＧＷ０５０８５．１４ １７．３ ３１４ ４７０ ０．０５０３±０．００１８ ０．１９６０±０．００６５ ０．０２８２±０．０００２ ２１１±６４ １８２±６ １７９±１

ＧＷ０５０８５．１５ ２０．２ ５０４ ５４１ ０．０５４８±０．００２２ ０．２０８０±０．００７８ ０．０２７５±０．０００３ ４０５±６７ １９２±７ １７５±２

ＧＷ０５０８５．１６ ２２．０ ５４５ ５８６ ０．０５２３±０．００２６ ０．１９５７±０．００９５ ０．０２７１±０．０００３ ２９９±９０ １８１±８ １７２±２

ＧＷ０５０８５．１７ １６．７ ３１４ ４４７ ０．０５０５±０．００２３ ０．１９７６±０．００８５ ０．０２８４±０．０００３ ２２０±８４ １８３±７ １８０±２

ＧＷ０５０８５．１８ ６．０５ １６１ １５０ ０．０５８０±０．００３１ ０．２２４１±０．０１１６ ０．０２８０±０．０００３ ５３１±９５ ２０５±１０ １７８±２

ＧＷ０５０８５．１９ ７．３１ １６８ １９６ ０．０４９５±０．００３２ ０．１８９８±０．０１２０ ０．０２７８±０．０００３ １７３±１２１ １７６±１０ １７７±２

ＧＷ０５０８５．２０ ２２．７ ４８５ ５７３ ０．０５１２±０．００１４ ０．１９２４±０．００４９ ０．０２７３±０．０００２ ２４８±４６ １７９±４ １７４±１

ＧＷ０５０８５．２１ ２３．５ ５３５ ６２４ ０．０４９２±０．００１３ ０．１９２０±０．００４８ ０．０２８３±０．０００２ １５８±４７ １７８±４ １８０±１

ＧＷ０５０８５．２２ １６．４ ３４４ ４５９ ０．０４９３±０．００２０ ０．１８９２±０．００７５ ０．０２７８±０．０００３ １６３±７６ １７６±６ １７７±２

５６４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



续表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１
样品号及

分析点号

含量（ｐｐｍ） 同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
Ｐｂ Ｔｈ Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

ＧＷ０５０８５．２３ ２５．３ ５６６ ６８２ ０．０５１７±０．００１５ ０．１９９８±０．００５５ ０．０２８０±０．０００２ ２７３±４９ １８５±５ １７８±１
ＧＷ０５０９９．０１ １．４３ ２４．６ ３５．６ ０．０５０１±０．０１１４ ０．２０３４±０．０４６０ ０．０２９５±０．０００７ １９９±３７８ １８８±３９ １８７±５
ＧＷ０５０９９．０２ ２．２１ ４９．０ ５３．８ ０．０６０３±０．００７７ ０．２４１１±０．０３０６ ０．０２９０±０．０００６ ６１５±２４４ ２１９±２５ １８４±４
ＧＷ０５０９９．０３ １．８８ ３５．６ ４６．２ ０．０５００±０．０１００ ０．２０５９±０．０４１０ ０．０２９９±０．０００７ １９４±３３６ １９０±３５ １９０±５
ＧＷ０５０９９．０４ ２．０２ ３１．９ ５４０ ０．０５１１±０．０１０９ ０．２０４１±０．０４３３ ０．０２８９±０．０００７ ２４７±３６１ １８９±３６ １８４±４
ＧＷ０５０９９．０５ １．９９ ３１．２ ５１．３ ０．０６２６±０．００９５ ０．２４９８±０．０３７６ ０．０２８９±０．０００６ ６９４±２９３ ２２６±３１ １８４±４
ＧＷ０５０９９．０６ ２．４９ ３９．８ ６００ ０．０７７０±０．００８３ ０．３２４２±０．０３４４ ０．０３０５±０．０００６ １１２２±１８５ ２８５±２６ １９４±４
ＧＷ０５０９９．０７ １．９６ ４３．６ ４８．４ ０．０４９７±０．０１００ ０．２００７±０．０４００ ０．０２９３±０．０００６ １８２±３３７ １８６±３４ １８６±４
ＧＷ０５０９９．０８ ２．９２ ６１．８ ６６．６ ０．０５９０±０．００９６ ０．２３８２±０．０３８３ ０．０２９３±０．０００７ ５６７±３６６ ２１７±３１ １８６±４
ＧＷ０５０９９．０９ ２．５９ ５８．６ ６０．２ ０．０６１２±０．００９１ ０．２５１８±０．０３６９ ０．０２９８±０．０００６ ６４６±２８７ ２２８±３０ １９０±４
ＧＷ０５０９９．１０ ３．２０ ６４．９ ８１．３ ０．０５６３±０．００５７ ０．２３２７±０．０２３３ ０．０３００±０．０００５ ４６５±１９７ ２１２±１９ １９０±３
ＧＷ０５０９９．１１ ２．００ ４０．０ ４９．８ ０．０４９４±０．００９７ ０．２０１９±０．０３９５ ０．０２９７±０．０００７ １６５±３２８ １８７±３３ １８８±４
ＧＷ０５０９９．１２ ２．３６ ４７．９ ５７．４ ０．０５８８±０．０１０２ ０．２３７２±０．０４０９ ０．０２９３±０．０００７ ５６０±３４１ ２１６±３４ １８６±４
ＧＷ０５０９９．１３ ２．５２ ３９．５ ６５．１ ０．０５５２±０．００８０ ０．２２３２±０．０３１９ ０．０２９３±０．０００６ ４１９±２８３ ２０５±２６ １８６±４
ＧＷ０５０９９．１４ ６．５８ １３０ １７３ ０．０５２９±０．００３６ ０．２１３４±０．０１４２ ０．０２９３±０．０００４ ３２５±１２９ １９６±１２ １８６±２
ＧＷ０５０９９．１５ １．７７ ２７．５ ４３．７ ０．０５６８±０．０１０９ ０．２３２４±０．０４４１ ０．０２９７±０．０００７ ４８４±３６３ ２１２±３６ １８８±５
ＧＷ０５０９９．１６ ２．９１ ６５．１ ６３．７ ０．０５６６±０．００８６ ０．２４１８±０．０３６５ ０．０３１０±０．０００７ ４７７±３００ ２２０±３０ １９７±４
ＧＷ０５０９９．１７ ３．８１ ８８．０ ９３．３ ０．０５３０±０．００６６ ０．２１７６±０．０２６７ ０．０２９８±０．０００５ ３２７±２４４ ２００±２２ １８９±３
ＧＷ０５０９９．１８ １．９８ ４３．８ ４５．３ ０．０６２４±０．００９６ ０．２６０７±０．０３９７ ０．０３０３±０．０００７ ６８６±２９５ ２３５±３２ １９３±４
ＧＷ０５０９９．１９ ３．３８ ５１．７ ８７．９ ０．０５７１±０．００５９ ０．２３１９±０．０２３８ ０．０２９５±０．０００５ ４９３±１９９ ２１２±２０ １８７±３
ＧＷ０５０９９．２０ ３．７６ ９２．６ ８３．９ ０．０４９５±０．００５９ ０．２０４４±０．０２４１ ０．０２９９±０．０００５ １７３±２３０ １８９±２０ １９０±３
ＧＷ０５０９９．２１ ３．７２ ８２．２ ９１．５ ０．０５５７±０．００５２ ０．２１９３±０．０２００ ０．０２８６±０．０００４ ４４１±１７８ ２０１±１７ １８１±３
ＧＷ０５０９９．２２ ２．８６ ５０．６ ７２．４ ０．０４８５±０．００７１ ０．１９６５±０．０２８５ ０．０２９４±０．０００６ １２４±２６１ １８２±２４ １８７±４
ＧＷ０５０９９．２３ ４．６８ ５８．３ ６７．３ ０．０５０８±０．０１２７ ０．２１４０±０．０５３０ ０．０３０５±０．０００８ ２３３±４４６ １９７±４４ １９４±５
ＧＷ０５１１２．０１ １８．４ ４８３ ４７６ ０．０５０９±０．００１４ ０．１９８４±０．００５１ ０．０２８３±０．０００２ ２３６±４６ １８４±４ １８０±１
ＧＷ０５１１２．０２ １７．２ ３０６ ４８７ ０．０４９１±０．００１３ ０．１９２９±０．００４８ ０．０２８５±０．０００２ １５４±４５ １７９±４ １８１±１
ＧＷ０５１１２．０３ １１．４ １０４ ２１６ ０．０５２８±０．００２１ ０．３７６７±０．０１４５ ０．０５１８±０．０００５ ３１９±７０ ３２５±１１ ３２５±３
ＧＷ０５１１２．０４ １７．１ １１８ ４９６ ０．０５０４±０．００１７ ０．２１６１±０．００７０ ０．０３１１±０．０００３ ２１３±６０ １９９±６ １９７±２
ＧＷ０５１１２．０５ ３０．２ ７５６ ８１０ ０．０４８２±０．００１１ ０．１８８１±０．００３７ ０．０２８３±０．０００２ １０９±３５ １７５±３ １８０±１
ＧＷ０５１１２．０６ ４４．０ ３２７ ５３７ ０．０４６１±０．００３４ ０．１６９８±０．０１２４ ０．０２６７±０．０００２ １５９±１１ １７０±１
ＧＷ０５１１２．０７ ６５．０ ６５８ ６９１ ０．０５７３±０．００１２ ０．５９２１±０．０１０４ ０．０７５０±０．０００５ ５０２±２８ ４７２±７ ４６６±３
ＧＷ０５１１２．０８ ６３．６ ３７１ ８２４ ０．０６５２±０．００２０ ０．４８８９±０．０１４８ ０．０５４４±０．０００４ ７８０±６７ ４０４±１０ ３４１±２
ＧＷ０５１１２．０９ ７．１３ ７４．０ ２０１ ０．０４６１±０．００２８ ０．２０２２±０．０１２１ ０．０３１８±０．０００４ １８７±１０ ２０２±２
ＧＷ０５１１２．１０ １５．２ ２３４ ４１６ ０．０５０３±０．００１４ ０．１９９０±０．００５１ ０．０２８７±０．０００２ ２０７±４７ １８４±４ １８３±１
ＧＷ０５１１２．１１ １７．９ ７０．０ ４１７ ０．０５０６±０．００２６ ０．２４２７±０．０１２０ ０．０３４８±０．０００４ ２２３±９３ ２２１±１０ ２２０±２
ＧＷ０５１１２．１２ １６．５ ２５３ ４７７ ０．０５０１±０．００１４ ０．１９６２±０．００５１ ０．０２８４±０．０００２ １９９±４８ １８２±４ １８１±１
ＧＷ０５１１２．１３ ２４．０ ４２１ ６３６ ０．０４８０±０．００１２ ０．１８９３±０．００４３ ０．０２８６±０．０００２ ９９±４２ １７６±４ １８２±１
ＧＷ０５１１２．１４ ２８．７ ６１０ ８０８ ０．０４９４±０．００１１ ０．１９２０±０．００４０ ０．０２８２±０．０００２ １６５±３８ １７８±３ １７９±１
ＧＷ０５１１２．１５ １８．１ ５５１ ４６２ ０．０４７４±０．００１９ ０．１８５７±０．００７３ ０．０２８４±０．０００３ ７０±７０ １７３±６ １８１±２
ＧＷ０５１１２．１６ １６．７ ３１９ ４４２ ０．０７２７±０．００１７ ０．３１２５±０．００６８ ０．０３１２±０．０００２ １００６±３２ ２７６±５ １９８±１
ＧＷ０５１１２．１７ ７．８７ １１７ ２２２ ０．０５３４±０．００３１ ０．２０９１±０．０１１９ ０．０２８４±０．０００４ ３４６±１０６ １９３±１０ １８１±２
ＧＷ０５１１２．１８ ４２．９ ６６３ ８０８ ０．０９０５±０．００５５ ０．３９０３±０．０２３１ ０．０３１３±０．０００４ １４３６±１１８ ３３５±１７ １９９±２
ＧＷ０５１１２．１９ １３．２ ３２１ ３６２ ０．０４９４±０．００２２ ０．１９１９±０．００８１ ０．０２８２±０．０００３ １６８±８１ １７８±７ １７９±２
ＧＷ０５１１２．２０ ３５．０ ４４６ ８７８ ０．０５０１±０．００１０ ０．２３００±０．００４２ ０．０３３３±０．０００２ ２０１±３２ ２１０±３ ２１１±１
ＧＷ０５１１２．２１ ７．８０ ２４２ １９４ ０．１２８２±０．００４３ ０．５０５３±０．０１５５ ０．０２８６±０．０００３ ２０７３±３８ ４１５±１０ １８２±２
ＧＷ０５１１２．２２ ２５．０ ５１４ ５１７ ０．０７３１±０．００１９ ０．３２０１±０．００７５ ０．０３１８±０．０００２ １０１６±３５ ２８２±６ ２０２±１
ＧＷ０５１１２．２３ １６．６ ２０８ ４７０ ０．０５０４±０．００１７ ０．２０２２±０．００６４ ０．０２９１±０．０００２ ２１３±５９ １８７±５ １８５±１
ＧＷ０５１１２．２４ ２２．１ ６０１ ５５４ ０．０４７７±０．００１３ ０．１８９７±０．００５０ ０．０２８８±０．０００２ ８６±４８ １７６±４ １８３±１

６６４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）



续表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ１
样品号及

分析点号

含量（ｐｐｍ） 同位素比值±１σ 年龄（Ｍａ）±１σ
Ｐｂ Ｔｈ Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ±１σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ±１σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ±１σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

ＧＷ０５１２０．０１ １４．３ ２１５ ４４０ ０．０４９５±０．００２０ ０．１８５０±０．００７１ ０．０２７１±０．０００２ １７１±７４ １７２±６ １７３±１
ＧＷ０５１２０．０２ １２．３ ２５４ ３５５ ０．０５３４±０．００３５ ０．１９９４±０．０１２９ ０．０２７１±０．０００４ ３４５±１２４ １８５±１１ １７２±２
ＧＷ０５１２０．０３ １４．０ ２５７ ３９１ ０．０５４２±０．００２１ ０．２０６０±０．００７５ ０．０２７６±０．０００２ ３７７±６６ １９０±６ １７６±２
ＧＷ０５１２０．０４ １６．０ ２８８ ４５５ ０．０４９６±０．００２０ ０．１９３２±０．００７４ ０．０２８３±０．０００３ １７７±７３ １７９±６ １８０±２
ＧＷ０５１２０．０５ ２３．０ ６３０ ６３０ ０．０４９５±０．００１７ ０．１８７５±０．００６２ ０．０２７５±０．０００２ １７２±６２ １７４±５ １７５±１
ＧＷ０５１２０．０６ ９．９４ １７５ ２９４ ０．０４９６±０．００２７ ０．１８７２±０．０１００ ０．０２７４±０．０００３ １７５±１０１ １７４±９ １７４±２
ＧＷ０５１２０．０７ ２．６４ ２３．５ ６３．５ ０．０５５２±０．００７０ ０．２６８７±０．０３３７ ０．０３５３±０．０００７ ４２１±２４７ ２４２±２７ ２２４±４
ＧＷ０５１２０．０８ １４．０ ２４５ ４０１ ０．０５１７±０．００２０ ０．１９５２±０．００７２ ０．０２７４±０．０００２ ２７４±７１ １８１±６ １７４±１
ＧＷ０５１２０．０９ １６．０ ２９３ ４４５ ０．０５２８±０．００３５ ０．２０２６±０．０１２９ ０．０２７８±０．０００４ ３２０±１１９ １８７±１１ １７７±３
ＧＷ０５１２０．１０ ２２．０ ６２９ ５４９ ０．０５１７±０．００１９ ０．１９９４±０．００７０ ０．０２８０±０．０００２ ２７２±６５ １８５±６ １７８±１
ＧＷ０５１２０．１１ １２．０ ２０５ ３３１ ０．０５０５±０．００２４ ０．１９９２±０．００９０ ０．０２８６±０．０００３ ２２０±８８ １８４±８ １８２±２
ＧＷ０５１２０．１２ ２１．０ ２５２ ６６７ ０．０５４３±０．００２４ ０．２０３０±０．００８５ ０．０２７１±０．０００３ ３８３±７７ １８８±７ １７２±２
ＧＷ０５１２０．１３ １２．０ １９７ ３６７ ０．０４９１±０．００２５ ０．１８６２±０．００９０ ０．０２７５±０．０００３ １５２±９４ １７３±８ １７５±２
ＧＷ０５１２０．１４ １８．０ ３８２ ５２１ ０．０４８７±０．００２４ ０．１８９３±０．００８９ ０．０２８２±０．０００３ １３３±８８ １７６±８ １７９±２
ＧＷ０５１２０．１５ １９．０ ４１８ ４９４ ０．０４９６±０．００１８ ０．１９３９±０．００６６ ０．０２８３±０．０００２ １７７±６５ １８０±６ １８０±１
ＧＷ０５１２０．１６ １７．０ ３４７ ４７１ ０．０５０１±０．００２０ ０．１９３０±０．００７２ ０．０２７９±０．０００２ ２０１±７２ １７９±６ １７７±１
ＧＷ０５１２０．１７ ２１．０ ４１３ ５４２ ０．０５００±０．００１９ ０．２０８９±０．００７４ ０．０３０３±０．０００３ １９３±６７ １９３±６ １９３±２
ＧＷ０５１２０．１８ ３０．０ ９０６ ７８８ ０．０６６２±０．００１８ ０．２３０７±０．００５９ ０．０２５３±０．０００２ ８１２±４２ ２１１±５ １６１±１
ＧＷ０５１２０．１９ １３．０ ２３０ ３５３ ０．０５０５±０．００２８ ０．１９６２±０．０１０５ ０．０２８２±０．０００３ ２２０±１０３ １８２±９ １７９±２
ＧＷ０５１２０．２０ １７．０ ３５０ ４６２ ０．０５２０±０．００２５ ０．２０３４±０．００９３ ０．０２８４±０．０００３ ２８３±８６ １８８±８ １８０±２
ＧＷ０５１２０．２１ １２．０ １７３ ３６５ ０．０５１３±０．００４０ ０．１９２０±０．０１４７ ０．０２７１±０．０００４ ２５６±１４６ １７８±１３ １７２±３
ＧＷ０５１２０．２２ １９．０ ４７３ ５４４ ０．０４８７±０．００１８ ０．１８２３±０．００６３ ０．０２７１±０．０００２ １３５±６５ １７０±５ １７３±１
ＧＷ０５１２０．２３ ２６．０ ５６９ ７１２ ０．０４７８±０．００１７ ０．１８３９±０．００６１ ０．０２７９±０．０００２ ８７±６１ １７１±５ １７８±１
ＧＷ０５１２０．２４ ２８．０ ８１２ ７２５ ０．０４７７±０．００１９ ０．１７９８±０．００７０ ０．０２７３±０．０００２ ８４±７１ １６８±６ １７４±２
ＧＷ０５１２９．０１ ５．０３ １３３ １４４ ０．０５０１±０．００３６ ０．１７８８±０．０１２６ ０．０２５８±０．０００３ ２０１±１３７ １６７±１１ １６４±２
ＧＷ０５１２９．０１１ ５．０５ ６３．３ １１４ ０．０５２８±０．００５８ ０．１９０５±０．０２０６ ０．０２６１±０．０００５ ３２２±２０７ １７７±１８ １６６±３
ＧＷ０５１２９．０２ ３．８０ ５１．４ １０８ ０．０５３１±０．００５３ ０．１９２３±０．０１８９ ０．０２６３±０．０００４ ３３２±１９２ １７９±１６ １６７±３
ＧＷ０５１２９．０３ １０．６ １７４ ２４８ ０．０５２５±０．００３５ ０．１９３８±０．０１２８ ０．０２６８±０．０００３ ３０７±１５５ １８０±１１ １７０±２
ＧＷ０５１２９．０４ ２．４１ ４５．４ ６６．７ ０．０５３３±０．００５９ ０．１９５５±０．０２１５ ０．０２６６±０．０００４ ３４０±２１９ １８１±１８ １６９±３
ＧＷ０５１２９．０５ ３．７５ ６４．２ １０８ ０．０５４２±０．００４７ ０．１９７９±０．０１７０ ０．０２６５±０．０００４ ３７９±１６７ １８３±１４ １６８±３
ＧＷ０５１２９．０６ ４．８２ １１２ １２５ ０．０５１６±０．００４１ ０．１９０１±０．０１５０ ０．０２６７±０．０００３ ２６９±１５６ １７７±１３ １７０±２
ＧＷ０５１２９．０７ ３．４４ ７５．８ ９５ ０．０５０２±０．００４２ ０．１８７６±０．０１５４ ０．０２７１±０．０００３ ２０４±１６２ １７５±１３ １７２±２
ＧＷ０５１２９．０８ ６．３９ １６７ １７８ ０．０５２３±０．００２７ ０．１９０２±０．００９４ ０．０２６４±０．０００３ ２９７±９５ １７７±８ １６８±２
ＧＷ０５１２９．０９ ２．７４ ５０．０ ７３．９ ０．０５１２±０．００４２ ０．１９２６±０．０１５４ ０．０２７３±０．０００４ ２４９±１５８ １７９±１３ １７４±２
ＧＷ０５１２９．１０ ６．９６ １７０ １８６ ０．０５０８±０．００２６ ０．１９３５±０．００９５ ０．０２７６±０．０００３ ２３４±９５ １８０±８ １７５±２
ＧＷ０５１２９．１１ ２．６９ ４１．４ ７４．１ ０．０５０６±０．００７９ ０．１８２５±０．０２８３ ０．０２６２±０．０００６ ２２１±２８９ １７０±２４ １６７±４
ＧＷ０５１２９．１２ ３．４４ ７７．３ １０３ ０．０４８９±０．００６７ ０．１７７８±０．０２４０ ０．０２６４±０．０００５ １４４±２５０ １６６±２１ １６８±３
ＧＷ０５１２９．１３ ３．９１ ９１．３ １１４ ０．０５２９±０．００５１ ０．１８９２±０．０１７８ ０．０２５９±０．０００４ ３２４±１８３ １７６±１５ １６５±３
ＧＷ０５１２９．１４ ３．８７ ８８．８ １１８ ０．０４７７±０．００５６ ０．１７１８±０．０２０１ ０．０２６１±０．０００４ ８６±２２７ １６１±１７ １６６±３
ＧＷ０５１２９．１５ ４．１７ ６４．５ １２８ ０．０５１８±０．００５２ ０．１８８６±０．０１８５ ０．０２６４±０．０００４ ２７７±２２７ １７５±１６ １６８±３
ＧＷ０５１２９．１６ ３．４３ ７５．３ １０４ ０．０５７０±０．００７６ ０．２０６１±０．０２７１ ０．０２６２±０．０００６ ４９１±２５６ １９０±２３ １６７±４
ＧＷ０５１２９．１７ ４．３７ １０６ １２５ ０．０５００±０．００４６ ０．１８６１±０．０１７０ ０．０２７０±０．０００４ １９４±１８０ １７３±１５ １７２±２
ＧＷ０５１２９．１８ ２．３６ ３８．３ ６４．２ ０．０５７３±０．０１１５ ０．２１６９±０．０４３３ ０．０２７５±０．０００７ ５０３±３８０ １９９±３６ １７５±５
ＧＷ０５１２９．１９ ４．１３ ９８．９ １１６ ０．０５５６±０．００５４ ０．２０７６±０．０２００ ０．０２７１±０．０００５ ４３６±１８７ １９２±１７ １７２±３
ＧＷ０５１２９．２０ ４．０６ ８４．４ １１７ ０．０４６９±０．００６４ ０．１７４４±０．０２３６ ０．０２７０±０．０００５ ４４±２４０ １６３±２０ １７２±３
ＧＷ０５１２９．２１ ５．２６ １１５ １４５ ０．０４９０±０．００３８ ０．１８４８±０．０１４２ ０．０２７３±０．０００３ １５０±１５１ １７２±１２ １７４±２
ＧＷ０５１２９．２２ １０．３ ２９１ ２７７ ０．０４６７±０．００２５ ０．１７４６±０．００９０ ０．０２７１±０．０００３ ３５±９３ １６３±８ １７２±２
ＧＷ０５１２９．２３ ４．９６ １１２ １３３ ０．０５３１±０．００５５ ０．２００２±０．０２０５ ０．０２７３±０．０００５ ３３４±１９９ １８５±１７ １７４±３
ＧＷ０５１２９．２４ ２．４０ ２８．９ ６４．６ ０．０５２４±０．００７９ ０．１９５２±０．０２９０ ０．０２７０±０．０００６ ３０３±２９１ １８１±２５ １７２±４

７６４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



　　正棋村岩体测年样品（ＧＷ０５０６７）取样点位置为５２°３１′
５０．３″Ｎ，１２６°０８′２４．９″Ｅ。样品岩性为中粒角闪花岗闪长岩，
块状构造，是正棋村岩体的主要岩石类型，主要由斜长石

（５０％）、石英（２５％）、碱长石（５％）、角闪石（１０％）、黑云母
（１０％）及少量锆石、磷灰石、磁铁矿等副矿物组成。该样品
进行了２４个锆石颗粒的测定，结果显示除一个偏离谐和线
外，其余 ２３个点均落在谐和线上及其附近（图 ２ａ），２３个
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值为 １９０±１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．０３。
这一年龄结果代表正棋村岩体的岩浆结晶年龄。

韩家园子岩体测年样品（ＧＷ０５０９９）取样点位置为５２°
０２′４２．８″Ｎ，１２５°３８′３９．９″Ｅ。样品岩性为中细粒角闪石英闪
长岩，块状构造，主要由斜长石（７０％）、石英（５％）、碱长石
（＜２％）、角闪石（１５％）、黑云母（８％）及少量锆石、磁铁矿、
磷灰石、榍石等副矿物组成。该样品进行了２３个锆石颗粒
的测定，２３个点均落在谐和线上（图２ｂ），２３个２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年
龄的加权平均值为１８８±１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．０１。该年龄代表岩
体的岩浆结晶年龄。

兴华翻身屯岩体测年样品（ＧＷ０５０８５）取样点位置为
５２°００′２３．２″Ｎ，１２６°１２′４６″Ｅ。样品岩性为中细粒黑云母二长
花岗岩，块状构造，为兴华翻身屯岩体的主要岩石类型，主
要由斜长石（５３％）、石英（３０％）、碱长石（１０％）、角闪石
（２％）、黑云母（５％）及少量榍石、锆石、磁铁矿等副矿物组
成。该样品进行了２３个锆石颗粒的测定，有２个锆石的数
据偏离谐和线，其表面年龄分别为２４６Ｍａ和４４２Ｍａ，可能为
岩浆上升时捕获的锆石。其余２１个点的数据均落在谐和线
上及其附近（图２ｃ），２１个２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值为
１７８±１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３．１，应代表兴华翻身屯岩体的岩浆结晶
年龄。

鸡尾甸子岩体进行了两个样品的测定（ＧＷ０５１１２取样
点位置：５１°５２′４５．３″Ｎ，１２５°４７′４０．２″Ｅ；ＧＷ０５１２０取样点位
置：５１°４９′１３．９″Ｎ，１２６°１６′２０．９″Ｅ）。ＧＷ０５１１２样品岩性为
中粗粒含斑二长花岗岩，似斑状结构，斑晶为钾长石，块状构

造，主要由斜长石（３８％）、石英（３０％）、碱长石（３０％）、黑云
母（２％）及少量锆石、榍石、磁铁矿等副矿物组成。ＧＷ０５１１２
样品的锆石相对复杂，进行了２４个点的测试，有５个点明显
偏离谐和线，另外７颗位于谐和线上的锆石具有５组年龄，
分别是１９８～２０２Ｍａ、２１１Ｍａ、２２０Ｍａ、３２５Ｍａ、４６６Ｍａ，这些锆石
可能为岩浆上升时捕获的早期岩浆锆石。其余１２个点集中
落于谐和线上（图２ｄ），这１２个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平
均值为１８１±１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝１．５，应代表岩浆结晶的年龄。
ＧＷ０５１２０样品岩性为中粒斑状黑云母二长花岗岩，似斑状结
构，斑晶为钾长石，块状构造，主要由斜长石（３２％）、石英
（２５％）、碱长石（３８％）、黑云母（５％）及少量锆石、榍石、磁
铁矿等副矿物组成。ＧＷ０５１２０样品进行了２４个点的测定，
其中有一个点明显偏离谐和线，有２个颗粒虽在谐和线上，
但明显离群（１９２Ｍａ、２４４Ｍａ），可能为岩浆上升过程中捕获的

早期岩浆锆石。其余２１个点集中分布于谐和线上及其附近
（图２ｅ），２１个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值为 １７６±
１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝４．１，应代表岩浆结晶的年龄。鸡尾甸子岩体
的两个年龄值在误差范围内是相近的，其岩浆结晶年龄应为

１７６～１８１Ｍａ。
黑花山岩体测年样品（ＧＷ０５１２９）取样点位置为５０°５３′

４０．８″Ｎ，１２７°０４′５９．５″Ｅ。样品岩性为中粒黑云母花岗闪长
岩，块状构造，主要由斜长石（５２％）、石英（２６％）、碱长石
（２％）、黑云母（１５％）、角闪石（５％）及少量锆石、磁铁矿等
副矿物组成。该样品进行了２３个锆石颗粒２４个点的测定，
结果显示所有点的数据均落在谐和线上及其附近（图２ｆ），２４
个点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的加权平均值为 １７１±２Ｍａ，ＭＳＷＤ＝
１．３，代表岩浆结晶的年龄。

３　地球化学特征

主量和微量元素的测定由中国科学院广州地球化学研

究所完成。本区侏罗纪花岗岩样品的２２个主量元素和微量
元素成分列于表 ２。本区侏罗纪花岗岩 ＳｉＯ２含量在 ５７～
７７％之间，只有一个样品的ＳｉＯ２较低，为５２．８４％，Ａｌ２Ｏ３多大
于１５％，仅两个样品略低，也接近１５％，Ｋ２Ｏ含量在１．６６～
４．４３％之间。ＡＮＫＡＣＮＫ图解表明（图３ａ），本区侏罗纪花
岗质岩石主要为准铝质～弱过铝质，ＡＣＮＫ主要介于０．７９～
１．１０，仅个别样品的ＡＣＮＫ＞１．１（最高为１．１８）。本文研究
的岩体以闪长岩石英闪长岩花岗闪长岩二长花岗岩为主、
常见暗色矿物为普通角闪石和黑云母，副矿物组合中出现榍

石而未见富铝矿物的矿物组合等特征表明，本区侏罗纪花岗

岩均属于Ｉ型花岗岩，而个别样品的 ＡＣＮＫ偏高可能是岩浆
分异作用的结果。在Ｋ２ＯＳｉＯ２图解上（图３ｂ），多数样品落
于高钾钙碱性范围内，少部分样品落于钙碱性范围并靠近分

界线。根据Ｓｒ和Ｙｂ的富集和亏损程度可将本区侏罗纪花
岗岩划分为高Ｓｒ低Ｙｂ和低Ｓｒ高Ｙｂ两种类型（图４）：高Ｓｒ
低Ｙｂ型花岗岩的 Ｓｒ＞５００μｇ／ｇ，Ｙｂ＜２μｇ／ｇ；而低 Ｓｒ高 Ｙｂ
型花岗岩的 Ｓｒ＜４２０μｇ／ｇ，Ｙｂ＞２μｇ／ｇ。本区早期侵入的侏
罗纪花岗岩为低Ｓｒ高Ｙｂ型，如正棋村岩体、韩家园子岩体、
三道卡岩体，五顶山岩体，而晚期侵入的侏罗纪花岗岩为高

Ｓｒ低Ｙｂ型，如兴华翻身屯岩体、鸡尾甸子岩体和黑花山岩
体（黑花山岩体中包含部分低 Ｓｒ高 Ｙｂ型花岗岩，由于覆盖
严重而未能在地质图上标出）。两种类型的花岗岩表现出相

似的主量元素地球化学特征：Ｋ２Ｏ含量基本相同，高 Ｓｒ低
Ｙｂ型花岗岩的Ｋ２Ｏ＝１．８２～４．３％，平均为２．８７％，低 Ｓｒ高
Ｙｂ型花岗岩的Ｋ２Ｏ＝１．６６～４．４３％，平均为２．９９％；在岩石
的Ｈａｒｋｅｒ图解上（图略），除高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗岩的 Ｎａ２Ｏ略
高于低Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩外，两种类型的花岗岩具有相近的
主量元素含量和近乎一致的变异演化趋势。

８６４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）



图３　两类花岗质岩石的ＡＣＮＫ、Ｋ２ＯＳｉＯ２图解

Ｆｉｇ．３　ＡｌｕｍｉｎｏｕｓＳａｔｕｒａｔｉｏｎＩｎｄｅｘａｎｄＫ２ＯＳｉＯ２ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

表２　大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的主量元素（％）和微量元素（μｇ／ｇ）成分
Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｊｏｒ（％）ａｎｄｔｒａｃｅ（μｇ／ｇ）ｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅ
ＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

岩体
低Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩（早期侵入）

正棋村 韩家园子 五顶山 黑花山 三道卡

样品号 ＧＷ０５０６４ ＧＷ０５０６７ ＧＷ０５０６９ ＧＷ０５０７０ ＧＷ０５０９９ ＧＷ０５１０１ ＧＷ０５１１０ ＧＷ０５１２７ ＧＷ０５１３２ ＧＷ０５１３３ ＧＷ０５１４１
ＳｉＯ２ ６５．５８ ６３．９７ ６３．３５ ６７．９６ ５２．８４ ７２．３１ ７６．６０ ６６．５９ ６７．９９ ６４．９６ ６５．６４
ＴｉＯ２ ０．５３ ０．６５ ０．６２ ０．４３ １．６５ ０．３２ ０．１９ ０．６９ ０．６３ ０．９６ ０．８６
Ａｌ２Ｏ３ １６．２７ １６．０７ １６．５５ １５．７４ １７．３３ １４．７６ １２．９４ １６．６７ １５．０９ １５．４６ １５．１０
Ｆｅ２Ｏ３ ４．７７ ５．４６ ５．２２ ３．７４ ９．７４ ２．０７ １．７０ ３．７２ ３．５９ ４．９８ ４．５８
ＭｎＯ ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．０７ ０．２０ ０．０５ ０．０５ ０．０５ ０．０６ ０．０８ ０．０８
ＭｇＯ １．７４ ２．５３ ２．４５ １．５４ ３．６５ ０．５４ ０．２３ １．５５ １．３１ １．９３ １．８０
ＣａＯ ３．７８ ５．１１ ５．１２ ３．６７ ７．２３ １．６１ ０．７３ ２．７７ ２．６４ ３．３７ ３．２０
Ｎａ２Ｏ ３．９３ ３．１０ ３．２９ ３．１８ ４．２１ ３．６０ ３．５９ ３．９５ ３．５９ ３．７９ ３．７５
Ｋ２Ｏ １．７９ ２．３７ ２．４１ ３．２３ １．６６ ４．４３ ３．８９ ２．９５ ３．７７ ３．５６ ３．６７
Ｐ２Ｏ５ ０．１４ ０．１４ ０．１３ ０．０９ ０．６６ ０．０８ ０．０４ ０．１９ ０．２０ ０．２９ ０．２７
ＬＯＩ １．３０ ０．６５ ０．７９ ０．８１ ０．３２ ０．１２ ０．２７ ０．５１ ０．４９ ０．５４ １．２４
Ｔｏｔａｌ ９９．９４ １００．１３ １００．０２ １００．４６ ９９．５０ ９９．９０ １００．２３ ９９．６３ ９９．３７ ９９．９４ １００．１８
Ｓｃ １２．８ １３．７ １３．２ ８．０８ ２４．４ ２．６６ １．０２ ６．７３ ７．７０ １１．３ １０．１
Ｖ ６６．２ ９７．８ ９０．５ ５９．７ １７４ １９．６ ５．７４ ６０．１ ６３．１ ９３．５ ７８．２
Ｃｒ ２．５２ ８．９４ ７．６１ ５．９４ １０．６ ２．０６ ０．４４ １９．５ １７．０ ３２．２ ２８．９
Ｃｏ ８．７１ １３．９ １３．３ ９．２５ １８．２ ２．５０ １．０６ ８．２３ ８．１１ １２．１ １０．６
Ｎｉ １．４３ ４．５８ ５．１０ ３．８９ ７．１１ １．７１ ０．７４ １４．６ １１．０ １９．４ １８．０
Ｇａ １９．９ １８．５ １８．４ １７．３ ２４．２ １７．２ １８．８ ２１．０ １７．０ １９．３ １９．０
Ｒｂ ５０．４ ７９．９ ７８．３ １１６ ４４．９ １５７ １１１ １０７ ９１．９ ７４．８ ８９．１
Ｓｒ ３０３ ３３９ ３３７ ２９７ ５３０ ２１５ １９１ ４０３ ３８８ ４０９ ３５８
Ｙ ２２．２ １７．２ １９．１ １５．１ ４４．０ ２０．７ ２０．２ ２０．５ １９．７ ２５．７ ２７．４
Ｚｒ １６１ １３０ １３３ １１８ １３４ １８８ １７３ ２９０ ２０４ ２５２ １７４
Ｎｂ ７．８３ ７．９１ ７．９３ ７．８３ １３．９ １４．５ １７．１ １１．６ １１．０ １４．８ １５．１
Ｂａ ８４６ ７２９ ６７０ ７１６ ７８７ ９７５ ５５５ １１５８ ９７５ ９５５ ７３８
Ｈｆ ４．３９ ３．８２ ４．１６ ３．９１ ４．１０ ５．５９ ６．０２ ７．５９ ５．６７ ６．８８ ５．１８
Ｔａ ０．５２ ０．６４ ０．６０ ０．９１ ０．６９ １．４８ １．４８ １．１８ １．０１ １．１３ １．１３
Ｔｈ ５．５７ ７．９３ １０．８ １８．４ ４．６０ １９．０ １６．２ １１．２ １０．５ ８．１５ ８．８３
Ｕ １．１０ １．３１ １．８１ ２．９１ １．１６ ４．８４ １．７３ ２．９０ ２．９２ ２．５２ ３．９３
Ｌａ ２４．６ ２３．０ ３０．０ ３０．４ ４８．０ ４３．９ ３０．３ ４５．７ ３６．０ ４０．９ ４３．０
Ｃｅ ５１．６ ４７．６ ６０．２ ５３．８ １０３ ７１．９ ７９．３ ８７．２ ７３．５ ８６．１ ９１．２
Ｐｒ ６．５４ ５．８２ ７．０３ ５．９０ １４．１ ８．７４ ７．１７ １０．３ ８．９９ １１．２ １１．６
Ｎｄ ２６．１ ２２．６ ２６．９ ２０．７ ６０．１ ３０．１ ２５．２ ３７．８ ３４．５ ４４．１ ４５．３
Ｓｍ ５．２８ ４．１８ ４．８７ ３．５４ １２．５ ４．９２ ４．５０ ６．２９ ６．１６ ８．２２ ８．３０

９６４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



续表２
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ２

岩体
低Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩（早期侵入）

正棋村 韩家园子 五顶山 黑花山 三道卡

Ｅｕ １．２８ １．０８ １．１３ ０．９１ ３．１２ ０．９０ ０．４８ １．５７ １．３８ １．９９ １．８２
Ｇｄ ４．９０ ３．８０ ４．４４ ３．３３ １１．７ ４．３４ ４．０４ ５．４３ ５．３３ ７．２７ ７．２２
Ｔｂ ０．７７ ０．５８ ０．６４ ０．５１ １．７４ ０．６４ ０．６３ ０．７７ ０．７５ １．０４ １．０９
Ｄｙ ４．５０ ３．２８ ３．７２ ２．９７ ９．９０ ３．７５ ３．８６ ４．３６ ４．２８ ５．９１ ６．０３
Ｈｏ ０．９１ ０．６６ ０．７５ ０．６１ １．８８ ０．７７ ０．８１ ０．８４ ０．８１ １．１０ １．１４
Ｅｒ ２．５２ １．８４ ２．１３ １．７５ ５．０２ ２．２４ ２．４４ ２．４１ ２．２１ ３．０７ ３．１７
Ｔｍ ０．３８ ０．２８ ０．３２ ０．２８ ０．７０ ０．３５ ０．４０ ０．３８ ０．３３ ０．４５ ０．４６
Ｙｂ ２．６０ １．９５ ２．２２ ２．００ ４．４８ ２．５３ ２．９１ ２．５８ ２．１９ ２．９７ ３．１２
Ｌｕ ０．４１ ０．３２ ０．３６ ０．３４ ０．６９ ０．４３ ０．４７ ０．４２ ０．３６ ０．４８ ０．４８

岩体
高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗岩（晚期侵入）

兴华翻身屯 鸡尾甸子 黑花山

样品号 ＧＷ０５０７９ ＧＷ０５０８２ ＧＷ０５０８５ ＧＷ０５０８８ ＧＷ０５１１２ ＧＷ０５１１９ ＧＷ０５１２０ ＧＷ０５１２２ ＧＷ０５１２９ ＧＷ０５１３０ ＧＷ０５１３７
ＳｉＯ２ ６１．４６ ６２．１７ ６９．１６４ ６８．０７ ７２．２５ ７１．８７ ６８．６２ ６９．３４ ５９．２１ ５９．３６ ７３．０５
ＴｉＯ２ ０．６６ ０．６１ ０．５０ ０．３８ ０．２５ ０．４９ ０．５１ ０．４７ ０．９５ １．０７ ０．１９
Ａｌ２Ｏ３ １７．０６ １７．１４ １５．６９ １５．６６ １５．５９ １４．４５ １６．２０ １６．０１ １７．３２ １７．５７ １５．５２
Ｆｅ２Ｏ３ ４．８８ ４．５７ ２．７８ ３．３９ １．３３ ２．６７ ２．７１ ２．６６ ６．７６ ６．６７ １．４８
ＭｎＯ ０．０８ ０．０７ ０．０６ ０．０７ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０９ ０．０９ ０．０４
ＭｇＯ ３．２６ ３．０８ １．１３ １．７０ ０．２７ ０．８７ ０．８５ ０．８５ ３．０９ ２．７９ ０．３６
ＣａＯ ５．０３ ４．８８ ２．８２ ３．５２ １．０７ １．９４ ２．８３ ２．９２ ５．６３ ５．４１ １．６０
Ｎａ２Ｏ ４．４５ ４．４０ ３．９１ ３．６５ ４．４６ ３．２８ ４．２２ ４．３４ ４．０２ ４．１９ ４．４８
Ｋ２Ｏ ２．０８ ２．４０ ３．４３ ３．１３ ４．１７ ４．３０ ３．４２ ２．８５ １．８６ １．８２ ２．６６
Ｐ２Ｏ５ ０．２３ ０．２１ ０．１６ ０．１４ ０．０６ ０．１９ ０．１８ ０．１７ ０．２５ ０．２７ ０．０６
ＬＯＩ ０．８７ ０．６４ ０．２９ ０．５０ ０．４７ ０．２２ ０．２５ ０．２４ ０．４２ ０．３３ ０．５１
Ｔｏｔａｌ １００．０４ ９９．５２ ９９．９３ １００．２０ ９９．９７ １００．０８ ９９．８１ ９９．８８ ９９．６２ ９９．５７ ９９．９５
Ｓｃ ９．８５ １０．２ ４．５８ ６．３６ １．０９ ０．７７ ０．６１ ０．７０ １１．１ ８．６４ １．９０
Ｖ ９３．９ ９０．４ ４６．５ ５９．０ １１．１ ３２．６ ３１．８ ３３．０ １６５ １５１ ９．８３
Ｃｒ ８９．２ ７６．２ ４．３２ １７．６ ０．２１ １．４１ １．７５ ４．０８ ２２．２ １７．４ ０．１０
Ｃｏ １６．３ １５．８ ５．４６ ８．３１ １．４７ ４．１４ ４．１８ ４．５２ ２０．１ １９．６ １．２２
Ｎｉ ２７．０ ２５．１ ３．４５ ７．８１ ０．５６ １．５６ ２．０６ ２．３９ １５．２ １３．８ ０．４７
Ｇａ ２１．８ ２１．３ ２０．５ １８．１ ２０．９ １８．６ ２１．５ ２１．８ ２１．２ ２１．４ １８．１
Ｒｂ ３５．５ ４１．３ １０７ ８８．９ １０４ ８５．０ ７８．２ ６９．５ ４３．６ ４１．８ ４４．１
Ｓｒ １０２０ １００９ ５８９ ５５５ ６１９ ５９０ ７９７ ７６７ ６５５ ６７６ ６５０
Ｙ ９．２９ ９．４８ １０．１ １０．４ ４．５７ ３．７０ １０．２ ８．７１ １７．０ １５．９ ９．７０
Ｚｒ ６３．９ １０４ １１７ １２３ １３６ １９３ １６５ １７６ ９８．５ ９０．８ １０１
Ｎｂ ５．８１ ６．０１ １０．１ ８．９８ ７．１３ ３．３２ １０．４ ９．６０ ６．２５ ６．４１ ４．１３
Ｂａ ９７３ ９７９ ８６８ ８３１ １１６７ １４７７ １４２４ １１５９ ４２７ ４６３ ９７７
Ｈｆ ２．０１ ３．００ ３．５０ ３．９９ ４．１７ ５．６１ ４．６０ ４．７９ ３．２６ ２．８２ ３．０４
Ｔａ ０．３７ ０．４２ ０．７８ ０．９１ ０．６１ ０．２９ １．３８ １．２５ ０．６４ ０．５９ ０．２４
Ｔｈ ５．９２ ４．０９ １３．４ １１．９ ９．６０ ９．８２ ８．４８ ７．９７ ５．８７ ５．２０ ４．７７
Ｕ ０．７９ ０．８６ ３．４４ ３．１０ ２．００ ０．８５ １．８８ １．７３ １．２７ １．３６ ０．９４
Ｌａ ４３．９ ２８．４ ２６．１ ２７．８ ２８．３ ４４．３ ３６．９ ３２．７ １９．４ ２４．５ ２０．７
Ｃｅ ８０．５ ５８．７ ４９．５ ５４．５ ５０．８ ７９．４ ７５．６ ６５．０ ４３．７ ５２．８ ４３．１
Ｐｒ ９．１２ ７．２４ ６．００ ６．２８ ５．８０ ８．７６ ９．５１ ８．３６ ６．０１ ６．９８ ５．４５
Ｎｄ ３２．８ ２８．３ ２２．１ ２２．９ ２０．０ ２８．１ ３６．０ ３１．１ ２６．７ ２９．１ ２０．６
Ｓｍ ４．７４ ４．６２ ３．６８ ３．７５ ２．６８ ３．１５ ５．６２ ４．８２ ５．５５ ５．６０ ３．５４
Ｅｕ １．２４ １．２２ ０．９９ ０．８９ ０．６７ ０．７０ １．４６ １．３５ １．４０ １．５８ ０．８７
Ｇｄ ３．４３ ３．４７ ２．８３ ２．７９ １．９１ １．８９ ４．０１ ３．３８ ５．０４ ４．９８ ２．７９
Ｔｂ ０．４２ ０．４３ ０．３９ ０．３７ ０．２０ ０．１８ ０．４５ ０．３９ ０．７３ ０．６８ ０．３７
Ｄｙ ２．１２ ２．２５ ２．１４ ２．０３ ０．９５ ０．８２ ２．２６ １．９６ ３．８８ ３．６９ ２．０９
Ｈｏ ０．３７ ０．４１ ０．３７ ０．３９ ０．１７ ０．１４ ０．３７ ０．３２ ０．７２ ０．６７ ０．３８
Ｅｒ １．０３ １．１１ １．０２ １．１６ ０．５１ ０．４４ １．０６ ０．９４ １．８６ １．８０ １．１２
Ｔｍ ０．１４ ０．１５ ０．１４ ０．１７ ０．０７ ０．０６ ０．１６ ０．１４ ０．２８ ０．２６ ０．１６
Ｙｂ ０．９０ ０．９６ ０．９６ １．２８ ０．５２ ０．４２ １．１０ ０．９９ １．８６ １．６９ １．１３
Ｌｕ ０．１４ ０．１５ ０．１５ ０．２１ ０．０９ ０．０７ ０．１７ ０．１６ ０．２９ ０．２７ ０．１８

０７４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）



图４　两类花岗质岩石的ＳｒＹｂ图解
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＳｒＹｂｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅ
ｇｒａｎｉｔｅｓ

　　两类花岗岩的稀土元素特征表现出明显的差别（图５ａ、
ｂ）：高 Ｓｒ低 Ｙｂ型花岗岩的稀土元素特征非常相似于
ａｄａｋｉｔｅ，具有陡倾的富集ＬＲＥＥ稀土配分模式，特别是它们都

明显亏损重稀土元素，Ｙｂ均小于２μｇ／ｇ，ＨＲＥＥ多明显低于
１０倍球粒陨石丰度，因此具有较高的 Ｌａ／Ｙｂ比值（１０．４～
１０５．２）。不出现一般中酸性火成岩常见的负铕异常（δＥｕ＝
０．７９～０．９７）。与高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗岩不同，虽然低Ｓｒ高Ｙｂ
型花岗岩的ＬＲＥＥ特征与前者相似，但重稀土元素的亏损程
度明显低于前者，表现出相对平缓的富集 ＬＲＥＥ稀土配分模
式，Ｙｂ均大于２μｇ／ｇ。ＨＲＥＥ都明显高于１０倍球粒陨石丰
度，因此具有相对较低的 Ｌａ／Ｙｂ比值（９～１７．７）。具有较弱
的负铕异常（δＥｕ＝０．３４～０．８１）。

两类花岗岩的微量元素蛛网图性质相似，但部分微量元

素的亏损和富集程度表现出明显的差别（图５ｃ、ｄ），高 Ｓｒ低
Ｙｂ型花岗岩的 Ｎｂ、Ｔａ的负异常和 Ｓｒ的正异常更为明显。
高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗岩的 Ｙ多小于１１μｇ／ｇ（仅两个样品稍高
为１５．８５μｇ／ｇ和１７．０４μｇ／ｇ），而低Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩的Ｙ变
化于１５．０６～２７．４μｇ／ｇ之间（一个样品高达４３．９９μｇ／ｇ）。因
此这些高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗质岩石具有很高的 Ｓｒ／Ｙ比值，它
们在Ｓｒ／ＹＹ图解上（图６）落入ａｄａｋｉｔｅ岩成分区，而低Ｓｒ高
Ｙｂ型花岗岩具有较低的Ｓｒ／Ｙ比值，它们在Ｓｒ／ＹＹ图解上
分布于正常的岛弧安山岩和英安岩成分区。

图５　两类花岗质岩石的稀土、微量元素图解（图例同图４）
Ｆｉｇ．５　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅｔｗｏｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

１７４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



图６　两类花岗质岩石的Ｓｒ／ＹＹ图（图例同图４），图中的
分界线据ＡｔｈｅｒｔｏｎａｎｄＰｅｔｆｏｒｄ（１９９３）
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎＳｒ／ＹａｎｄＹｏｆｔｈｅ
ｔｗｏｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

４　Ｈｆ同位素特征
在ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ定年的基础上，参照锆石阴极发

光（ＣＬ）图像对正棋村、韩家园子、鸡尾甸子、兴华翻身屯和
黑花山岩体进行了锆石微区Ｈｆ同位素测定工作（表３）。锆
石原位ＬｕＨｆ同位素分析在中国科学院地质与地球物理研
究所配有１９３ｎｍ激光取样系统的 Ｎｅｐｔｕｎｅ多接收电感耦合
等离子体质谱仪（ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ）上进行，激光束斑直径为
６３μｍ，激光脉冲宽度为 １５ｎｓ，试验中采用 Ｈｅ气作为剥蚀物
质载气。详细测试流程以及仪器运行条件等参见 Ｗｕｅｔａｌ．
（２００６）。本文的数据是由两次实验完成的，两次实验测定过
程中９１５００的测定结果分别是０．２８２３３１±６和０．２８２２９１９±
２２，这两个值与目前用溶液法获得的值在误差范围内一致
（Ｗｏｏｄｈｅａｄｅｔａｌ．，２００４）。εＨｆ（ｔ）和模式年龄计算中，现今球

粒陨石和亏损地幔的 １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ和１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ分别采用
０．０３３２、０．２８２７７２和０．０３８４、０．２８３２５（Ｂｉｃｈｅｒｌｅｔａｌ．，１９９７），
二阶段模式年龄采用平均地壳的 ｆｃｃ（－０．５４８；Ｖｅｅｖｅｒｓｅｔ
ａｌ．，２００５）进行计算。

表３　侏罗纪花岗质岩石ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石Ｈｆ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ３　ＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

样品号 ｔ（Ｍａ） １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σｍ εＨｆ（０）εＨｆ（ｔ） ２σ ＴＤＭ１ ＴＤＭ２ ｆＬｕ／Ｈｆ

ＧＷ０５０６７．０１ １９０ ０．０５８０５８ ０．００２１１７ ０．２８２６４５ ０．２８２６６０ ０．００００２０ －３．９５ －０．０４ ０．７２ ８６４ １２３３ －０．９４

ＧＷ０５０６７．０２ １９０ ０．０１７５４８ ０．０００６６４ ０．２８２６０９ ０．２８２６２４ ０．００００１５ －５．２３ －１．１４ ０．５４ ８８１ １３０３ －０．９８

ＧＷ０５０６７．０３ １９０ ０．０３５８５２ ０．００１３９７ ０．２８２６１５ ０．２８２６３０ ０．００００１７ －５．０２ －１．０３ ０．５９ ８９０ １２９５ －０．９６

ＧＷ０５０６７．０４ １９０ ０．０３１５０９ ０．００１１９４ ０．２８２６２９ ０．２８２６４４ ０．００００１５ －４．５２ －０．５０ ０．５１ ８６５ １２６２ －０．９６

ＧＷ０５０６７．０５ １９０ ０．０１８４７６ ０．０００７１０ ０．２８２６１６ ０．２８２６３１ ０．００００１５ －５．００ －０．９２ ０．５３ ８７３ １２８８ －０．９８

ＧＷ０５０６７．０７ １９０ ０．０２２２２０ ０．０００８６３ ０．２８２６３２ ０．２８２６４７ ０．００００１５ －４．４３ －０．３７ ０．５４ ８５４ １２５４ －０．９７

ＧＷ０５０６７．０８ １９０ ０．０３３８１７ ０．００１３０９ ０．２８２６４８ ０．２８２６６３ ０．００００１７ －３．８４ ０．１７ ０．６０ ８４１ １２２０ －０．９６

ＧＷ０５０６７．０９ １９０ ０．０２５０４８ ０．０００９９９ ０．２８２６６０ ０．２８２６７５ ０．００００１７ －３．４２ ０．６３ ０．６２ ８１７ １１９０ －０．９７

ＧＷ０５０６７．１０ １９０ ０．０３３５２２ ０．００１２４８ ０．２８２６１９ ０．２８２６３４ ０．００００１９ －４．８７ －０．８５ ０．６６ ８８０ １２８４ －０．９６

ＧＷ０５０６７．１１ １９０ ０．０２１７１５ ０．０００８３０ ０．２８２６４２ ０．２８２６５７ ０．００００２１ －４．０６ ０．０１ ０．７３ ８３８ １２２９ －０．９７

ＧＷ０５０６７．１２ １９０ ０．０１５８２４ ０．０００６１０ ０．２８２６２４ ０．２８２６３９ ０．００００１８ －４．７１ －０．６２ ０．６５ ８５９ １２６９ －０．９８

ＧＷ０５０６７．１３ １９０ ０．０２７０７３ ０．００１０１４ ０．２８２６１４ ０．２８２６２９ ０．００００１７ －５．０４ －１．００ ０．５９ ８８２ １２９４ －０．９７

ＧＷ０５０６７．１４ １９０ ０．０２１８８３ ０．０００８２６ ０．２８２６３５ ０．２８２６５１ ０．００００１５ －４．２９ －０．２３ ０．５３ ８４８ １２４５ －０．９８

ＧＷ０５０６７．１５ １９０ ０．０３６５５７ ０．００１３０７ ０．２８２６４４ ０．２８２６５９ ０．００００１７ －３．９９ ０．０２ ０．６１ ８４６ １２２９ －０．９６

ＧＷ０５０８５．０１ １７８ ０．０１７１１６ ０．０００６１２ ０．２８２６３４ ０．２８２６４９ ０．００００１６ －４．３５ －０．５１ ０．５６ ８４５ １２５４ －０．９８

ＧＷ０５０８５．０２ １７８ ０．０２５７３５ ０．０００９８９ ０．２８２６８０ ０．２８２６９５ ０．００００３６ －２．７３ １．０６ １．２６ ７８９ １１５３ －０．９７

ＧＷ０５０８５．０３ １７８ ０．０１６４４３ ０．０００５７４ ０．２８２６５４ ０．２８２６６９ ０．００００２０ －３．６５ ０．１９ ０．７２ ８１７ １２０９ －０．９８

ＧＷ０５０８５．０４ １７８ ０．０１３３１８ ０．０００４４０ ０．２８２６３８ ０．２８２６５３ ０．００００２５ －４．２０ －０．３５ ０．８８ ８３６ １２４３ －０．９９

ＧＷ０５０８５．０５ １７８ ０．０２２５０７ ０．０００８８８ ０．２８２６９９ ０．２８２７１４ ０．００００２４ －２．０５ １．７６ ０．８５ ７６０ １１０９ －０．９７

ＧＷ０５０８５．０６ ４４２ ０．０２２７１７ ０．０００６９３ ０．２８２５６９ ０．２８２５８４ ０．００００１５ －６．６４ ２．８９ ０．５４ ９３８ １２３９ －０．９８

ＧＷ０５０８５．０７ ２４６ ０．０１６８３６ ０．０００６１９ ０．２８１９６９ ０．２８１９８４ ０．００００２０ －２７．９ －２２．６ ０．７２ １７６６ ２６９６ －０．９８

ＧＷ０５０８５．０８ １７８ ０．０１５５００ ０．０００５８５ ０．２８２６３９ ０．２８２６５５ ０．００００１８ －４．１５ －０．３２ ０．６３ ８３７ １２４１ －０．９８

ＧＷ０５０８５．０９ １７８ ０．０１９７６３ ０．０００６６１ ０．２８２６５９ ０．２８２６７４ ０．００００２１ －３．４５ ０．３８ ０．７３ ８１１ １１９７ －０．９８

ＧＷ０５０８５．１０ １７８ ０．０２３４２１ ０．０００７１４ ０．２８２６６６ ０．２８２６８１ ０．００００２０ －３．２０ ０．６２ ０．６９ ８０２ １１８１ －０．９８

２７４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（２）



续表３
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ３
样品号 ｔ（Ｍａ） １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σｍ εＨｆ（０）εＨｆ（ｔ） ２σ ＴＤＭ１ ＴＤＭ２ ｆＬｕ／Ｈｆ

ＧＷ０５０８５．１１ １７８ ０．０１４５７９ ０．０００４０９ ０．２８２６５９ ０．２８２６７４ ０．００００２０ －３．４７ ０．３９ ０．７２ ８０６ １１９６ －０．９９

ＧＷ０５０８５．１２ １７８ ０．０１８０６９ ０．０００５７７ ０．２８２５６８ ０．２８２５８４ ０．００００２２ －６．６６ －２．８２ ０．７８ ９３５ １４００ －０．９８

ＧＷ０５０８５．１３ １７８ ０．０２６６３８ ０．０００８１５ ０．２８２６４１ ０．２８２６５６ ０．００００２０ －４．１１ －０．３０ ０．７１ ８４０ １２４０ －０．９８

ＧＷ０５０８５．１４ １７８ ０．０２６２２０ ０．０００９２２ ０．２８２６２２ ０．２８２６３７ ０．００００２３ －４．７８ －０．９９ ０．８１ ８６９ １２８４ －０．９７

ＧＷ０５０８５．１５ １７８ ０．０１８４２６ ０．０００７８１ ０．２８２６０４ ０．２８２６１９ ０．００００３０ －５．４１ －１．６０ １．０８ ８９１ １３２３ －０．９８

ＧＷ０５０８５．１６ １７８ ０．０２６６５２ ０．０００８４５ ０．２８２６６７ ０．２８２６８２ ０．００００２２ －３．１８ ０．６３ ０．７９ ８０４ １１８１ －０．９７

ＧＷ０５０８５．１７ １７８ ０．０１２９５５ ０．０００４５０ ０．２８２６５０ ０．２８２６６５ ０．００００１９ －３．７７ ０．０８ ０．６６ ８１９ １２１６ －０．９９

ＧＷ０５０８５．１８ １７８ ０．０３１２６３ ０．０００８８１ ０．２８２７２９ ０．２８２７４４ ０．００００２４ －０．９８ ２．８２ ０．８５ ７１７ １０４１ －０．９７

ＧＷ０５０８５．１９ １７８ ０．０１８２１２ ０．０００５３１ ０．２８２６５４ ０．２８２６７０ ０．００００２２ －３．６２ ０．２２ ０．７６ ８１５ １２０７ －０．９８

ＧＷ０５０８５．２０ １７８ ０．０２０１７４ ０．０００７１２ ０．２８２６４２ ０．２８２６５７ ０．００００１９ －４．０８ －０．２５ ０．６８ ８３７ １２３７ －０．９８

ＧＷ０５０８５．２１ １７８ ０．０１８０２６ ０．０００６７４ ０．２８２６１３ ０．２８２６２８ ０．００００２０ －５．０９ －１．２６ ０．７０ ８７６ １３０１ －０．９８

ＧＷ０５０８５．２２ １７８ ０．０１８８５３ ０．０００６７０ ０．２８２６４１ ０．２８２６５６ ０．００００１９ －４．１０ －０．２７ ０．６５ ８３６ １２３８ －０．９８

ＧＷ０５０９９．０１ １８８ ０．０４６４７４ ０．００１２５８ ０．２８２７５７ ０．２８２７７２ ０．００００２５ －０．０１ ３．９６ ０．８８ ６８５ ９７６ －０．９６

ＧＷ０５０９９．０２ １８８ ０．０２９６０８ ０．０００９３１ ０．２８２７７５ ０．２８２７９１ ０．００００２４ ０．６５ ４．６７ ０．８５ ６５３ ９３１ －０．９７

ＧＷ０５０９９．０３ １８８ ０．０３０４９５ ０．０００９３４ ０．２８２７４８ ０．２８２７６３ ０．００００２４ －０．３２ ３．６９ ０．８５ ６９２ ９９４ －０．９７

ＧＷ０５０９９．０４ １８８ ０．０５０６９０ ０．００１４７０ ０．２８２７９８ ０．２８２８１３ ０．００００２１ １．４７ ５．４１ ０．７４ ６２９ ８８４ －０．９６

ＧＷ０５０９９．０５ １８８ ０．０３３５５４ ０．００１０３９ ０．２８２６９６ ０．２８２７１１ ０．００００２６ －２．１６ １．８４ ０．９１ ７６７ １１１１ －０．９７

ＧＷ０５０９９．０６ １８８ ０．０２９２７０ ０．０００８９０ ０．２８２７０９ ０．２８２７２５ ０．００００１６ －１．６８ ２．３４ ０．５５ ７４５ １０８０ －０．９７

ＧＷ０５０９９．０７ １８８ ０．０３７４８０ ０．００１１８４ ０．２８２７３９ ０．２８２７５４ ０．００００２６ －０．６３ ３．３５ ０．９０ ７０９ １０１５ －０．９６

ＧＷ０５０９９．０８ １８８ ０．０４４６１７ ０．００１４４８ ０．２８２７０１ ０．２８２７１７ ０．００００２５ －１．９６ １．９９ ０．８８ ７６８ １１０２ －０．９６

ＧＷ０５０９９．０９ １８８ ０．０３９４８８ ０．００１２０６ ０．２８２７０９ ０．２８２７２４ ０．００００２５ －１．６８ ２．３０ ０．８９ ７５２ １０８３ －０．９６

ＧＷ０５０９９．１０ １８８ ０．０４２５６７ ０．００１４４８ ０．２８２７５６ ０．２８２７７１ ０．００００２８ －０．０３ ３．９２ １．００ ６９０ ９７９ －０．９６

ＧＷ０５０９９．１１ １８８ ０．０３９２８３ ０．００１４６４ ０．２８２７２６ ０．２８２７４１ ０．００００２２ －１．０８ ２．８６ ０．７９ ７３３ １０４６ －０．９６

ＧＷ０５０９９．１２ １８８ ０．０３１９１８ ０．００１０６６ ０．２８２７１９ ０．２８２７３４ ０．００００２４ －１．３５ ２．６５ ０．８３ ７３６ １０６０ －０．９７

ＧＷ０５０９９．１３ １８８ ０．０３７９８９ ０．００１１６７ ０．２８２７１８ ０．２８２７３３ ０．００００２６ －１．３９ ２．５９ ０．９１ ７３９ １０６４ －０．９６

ＧＷ０５０９９．１４ １８８ ０．０１５５３１ ０．０００５２５ ０．２８２７２３ ０．２８２７３８ ０．００００２２ －１．２０ ２．８７ ０．７６ ７１９ １０４６ －０．９８

ＧＷ０５０９９．１５ １８８ ０．０４９３２７ ０．００１５６８ ０．２８２７２９ ０．２８２７４４ ０．００００２８ －０．９８ ２．９６ １．００ ７３０ １０４０ －０．９５

ＧＷ０５１１２．０１ １８１ ０．０１２８８４ ０．０００４８９ ０．２８２６６８ ０．２８２６４４ ０．００００２３ －４．５４ －０．６２ ０．８３ ８５１ １２６４ －０．９９

ＧＷ０５１１２．０２ １８１ ０．００８１９７ ０．０００３４９ ０．２８２６２７ ０．２８２６０２ ０．００００２２ －５．９９ －２．０６ ０．７９ ９０５ １３５６ －０．９９

ＧＷ０５１１２．０３ ３２５ ０．０１７６９３ ０．０００６４７ ０．２８２５２３ ０．２８２４９９ ０．００００２３ －９．６５ －２．６４ ０．８１ １０５６ １５０２ －０．９８

ＧＷ０５１１２．０４ １９７ ０．０３３２５３ ０．００１０６０ ０．２８２７１７ ０．２８２６９３ ０．００００２２ －２．８０ １．３９ ０．７９ ７９４ １１４８ －０．９７

ＧＷ０５１１２．０５ １８１ ０．０２２０４４ ０．０００８３３ ０．２８２６４２ ０．２８２６１８ ０．００００２５ －５．４６ －１．５８ ０．８７ ８９５ １３２６ －０．９７

ＧＷ０５１１２．０６ １８１ ０．０５０８２５ ０．０００９９８ ０．２８４４４３ ０．２８４４１９ ０．００３２８１ ５８．２ ６２．１ １１６ －１７０２ －２８２５－０．９７

ＧＷ０５１１２．０７ ４６６ ０．０４７５６６ ０．００１５２１ ０．２８２４６４ ０．２８２４４０ ０．００００２５ －１１．７ －１．９５ ０．８８ １１６５ １５６６ －０．９５

ＧＷ０５１１２．０８ ３４１ ０．０３３２５５ ０．００１１９８ ０．２８２５８１ ０．２８２５５７ ０．００００２４ －７．６１ －０．３８ ０．８７ ９９０ １３７１ －０．９６

ＧＷ０５１１２．０９ ２０２ ０．０１３５８３ ０．０００５５６ ０．２８２７５９ ０．２８２７３５ ０．０００１７６ －１．３０ ３．０６ ６．２４ ７２４ １０４６ －０．９８

ＧＷ０５１１２．１０ １８１ ０．０２１３７４ ０．０００６８９ ０．２８２６３３ ０．２８２６０９ ０．００００２５ －５．７５ －１．８６ ０．８８ ９０３ １３４３ －０．９８

ＧＷ０５１１２．１１ ２２０ ０．０２０９５２ ０．０００９２２ ０．２８２５０６ ０．２８２４８２ ０．００００２９ －１０．３ －５．５６ １．０４ １０８８ １６０８ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１２ １８１ ０．０２１４２１ ０．０００９３６ ０．２８２６８７ ０．２８２６６３ ０．００００４５ －３．８６ ０．００ １．６０ ８３４ １２２５ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１３ １８１ ０．０２１７４６ ０．０００８７１ ０．２８２７１９ ０．２８２６９５ ０．００００２７ －２．７４ １．１４ ０．９７ ７８８ １１５２ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１４ １８１ ０．０２６８６０ ０．０００８７７ ０．２８２６５４ ０．２８２６３０ ０．００００３０ －５．０２ －１．１５ １．０７ ８７９ １２９８ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１５ １８１ ０．０２２９７７ ０．０００９０３ ０．２８２６９６ ０．２８２６７２ ０．００００２４ －３．５５ ０．３２ ０．８６ ８２１ １２０５ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１６ １９８ ０．０２２６５４ ０．０００９３０ ０．２８２７１８ ０．２８２６９４ ０．００００３２ －２．７６ １．４６ １．１２ ７９０ １１４５ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１８ １９９ ０．０２４８５６ ０．０００９４８ ０．２８２６０８ ０．２８２５８４ ０．００００２６ －６．６４ －２．４０ ０．９３ ９４５ １３９１ －０．９７

ＧＷ０５１１２．１９ １８１ ０．０２２８８３ ０．０００８３１ ０．２８２６７８ ０．２８２６５４ ０．００００３０ －４．１６ －０．２８ １．０７ ８４３ １２４３ －０．９７

３７４隋振民等：大兴安岭东北部侏罗纪花岗质岩石的锆石ＵＰｂ年龄、地球化学特征及成因



续表３
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＴａｂｌｅ３
样品号 ｔ（Ｍａ） １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σｍ εＨｆ（０）εＨｆ（ｔ） ２σ ＴＤＭ１ ＴＤＭ２ ｆＬｕ／Ｈｆ

ＧＷ０５１１２．２０ ２１１ ０．０３７９９２ ０．００１１９４ ０．２８２７２０ ０．２８２６９６ ０．００００２３ －２．６８ １．７９ ０．８２ ７９２ １１３４ －０．９６

ＧＷ０５１１２．２１ １８１ ０．０１７６４７ ０．０００７２２ ０．２８２６９９ ０．２８２６７５ ０．００００３７ －３．４３ ０．４６ １．３０ ８１２ １１９６ －０．９８

ＧＷ０５１１２．２２ ２０２ ０．０２３６６１ ０．０００９８８ ０．２８２６９７ ０．２８２６７３ ０．００００５２ －３．５１ ０．８０ １．８３ ８２１ １１９０ －０．９７

ＧＷ０５１１２．２３ １８１ ０．０３３３９２ ０．００１２８５ ０．２８２６８７ ０．２８２６６３ ０．００００３３ －３．８７ －０．０５ １．１８ ８４２ １２２８ －０．９６

ＧＷ０５１１２．２４ １８１ ０．０２６６３３ ０．０００８９６ ０．２８２６３９ ０．２８２６１５ ０．００００２８ －５．５６ －１．６９ ０．９８ ９００ １３３２ －０．９７

ＧＷ０５１２０．０１ １７６ ０．００６９１４ ０．０００３６６ ０．２８２９５６ ０．２８２９３２ ０．００００６３ ５．６７ ９．４９ ２．２３ ４４６ ６１４ －０．９９

ＧＷ０５１２０．０３ １７６ ０．０１６８６８ ０．０００７２４ ０．２８２７２１ ０．２８２６９７ ０．００００２７ －２．６６ １．１２ ０．９７ ７８２ １１５０ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０４ １７６ ０．０１４１４４ ０．０００５９５ ０．２８２６４４ ０．２８２６２０ ０．００００２６ －５．３８ －１．５８ ０．９２ ８８６ １３２２ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０５ １７６ ０．０１６３９９ ０．０００６８２ ０．２８２６７３ ０．２８２６４９ ０．００００３７ －４．３５ －０．５６ １．３２ ８４８ １２５７ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０６ １７６ ０．０１２７７４ ０．０００５５５ ０．２８２６５２ ０．２８２６２８ ０．００００３８ －５．０９ －１．２９ １．３６ ８７４ １３０３ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０７ ２２４ ０．０１８７４６ ０．０００６３９ ０．２８２６８４ ０．２８２６６０ ０．００００４１ －３．９７ ０．８６ １．４５ ８３１ １２０３ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０８ １７６ ０．０１７３８７ ０．０００６５１ ０．２８２６５１ ０．２８２６２７ ０．００００３２ －５．１４ －１．３５ １．１５ ８７８ １３０７ －０．９８

ＧＷ０５１２０．０９ １７６ ０．０２０８９５ ０．０００７６２ ０．２８２６４１ ０．２８２６１７ ０．００００２６ －５．４７ －１．６９ ０．９１ ８９４ １３２９ －０．９８

ＧＷ０５１２０．１０ １７６ ０．０１５５２７ ０．０００５８５ ０．２８２６５８ ０．２８２６３４ ０．００００３０ －４．８８ －１．０８ １．０６ ８６６ １２９０ －０．９８
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４．１　正棋村岩体（ＧＷ０５０６７）

正棋村岩体的锆石 ＵＰｂ年龄比较一致，锆石同位素成
分也比较均一（表 ３），１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值在 ０．２８２６２４～
０．２８２６７５，加权平均值为０．２８２６４５±０．００００１０（２σ，ｎ＝１４），
εＨｆ（１９０Ｍａ）范围在（－１．１４～＋０．６３，加权平均值为（－０．４６
±０．３０。二阶段 Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）变化范围为 １１９０～
１３０３Ｍａ，平均为１２５７Ｍａ。

４．２　韩家园子（ＧＷ０５０９９）

韩家园子岩体的锆石 ＵＰｂ年龄比较一致，锆石同位素
成分也比较一致（表 ３），１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值在 ０．２８２７１１～
０．２８２８１３，加权平均值为０．２８２７４２±０．００００１３（２σ，ｎ＝１４），

εＨｆ（１８８Ｍａ）均为正值，范围在 ＋１．８４～＋５．４１，加权平均值
为＋２．９３±０．４６。二阶段 Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）相对较小，在
８８４～１１１１Ｍａ之间，平均为１０２７Ｍａ。

４．３　兴华翻身屯岩体（ＧＷ０５０８５）

兴华翻身屯岩体共计分析了２２个点，其中２０个点的
ＵＰｂ年龄与岩体的成岩年龄一致，其１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值在
０．２８２６１９～０．２８２７４４，加权平均值为 ０．２８２６６２±０．００００１４
（２σ，ｎ＝２０），εＨｆ（１７８Ｍａ）范围在 －２．８２～＋２．８２，加权平均
值为－０．０７±０．３５。二阶段 Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）变化范围为
１１０９～１４００Ｍａ，平均为１２２３Ｍａ。

４．４　鸡尾甸子岩体

鸡尾甸子岩体进行了２个样品的锆石Ｈｆ同位素分析。
对ＧＷ０５１１２样品的２２颗锆石进行了 Ｈｆ同位素分析，

其中有 １１个点的 ＵＰｂ年龄与岩体的成岩年龄一致，其
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值范围在０．２８２６０２～０．２８２６９５，加权平均值为
０．２８２６３８±０．００００２０（２σ，ｎ＝１１），εＨｆ（１８１Ｍａ）范围在
（－２．０６～＋１．１４，加权平均值为 －０．８４±０．７２。二阶段 Ｈｆ
模式年龄（ｔＤＭ２）变化范围为１１５２～１３５６Ｍａ，平均为１２７０Ｍａ。
有两颗谐和年龄较老（４６６Ｍａ、３２５Ｍａ）的捕获锆石的
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值略低，分别为０．２８２４４０和０．２８２４９９，εＨｆ（ｔ）为
－１．９５和 －２．６４，二 阶 段 Ｈｆ模 式 年 龄 （ｔＤＭ２）为 １５６６
和１５０２Ｍａ。

对ＧＷ０５１２０样品的１９颗锆石进行了 Ｈｆ同位素分析，
其中有１６个点的ＵＰｂ年龄与岩体的成岩年龄一致，其中一
个点（０１点）的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ较高，为０．２８２９３２，εＨｆ（１７６Ｍａ）为
９．４９，二阶段 Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）为 ６１４Ｍａ。其余 １５个点

的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值比较一致，范围在０．２８２６１７～０．２８２６９７，加
权平均值为０．２８２６４９±０．００００１４（２σ，ｎ＝１５），εＨｆ（１７６Ｍａ）
范围在－１．６９～＋１．１２，加权平均值为 －０．５８±０．５１。二阶
段Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）变化范围为 １１５０～１３２２Ｍａ，平均为
１２１８Ｍａ。两颗谐和年龄稍老（１９３Ｍａ、２２４Ｍａ）的捕获锆石的

Ｈｆ同位素成分特征与具有成岩年龄的锆石基本相同。

４．５　黑花山岩体（ＧＷ０５１２９）

黑花山岩体的锆石 ＵＰｂ年龄比较一致，锆石同位素成
分也比较均一，１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值较其它样品明显偏高，在
０．２８２８７７～０．２８２９９８之间，加权平均值为 ０．２８２９３１±
０．００００１７（２σ，ｎ＝２０），εＨｆ（１７１Ｍａ）高达＋７．２５～＋１１．６４，加
权平均值为＋９．２７±０．６０。二阶段Ｈｆ模式年龄（ｔＤＭ２）最小，
在４９３～７５４Ｍａ之间，平均为６２４Ｍａ。

５　讨论

５．１　花岗岩的形成时代
前人对本区花岗岩的定年根据主要为 ＫＡｒ法和 ＲｂＳｒ

全岩等时线法获得的年龄，详细的锆石年代学资料极少。由

于ＫＡｒ体系具有较低的封闭温度，因此这些ＫＡｒ年龄不能
准确反映岩浆的侵位结晶时代。对于 ＲｂＳｒ全岩等时线法
给出的年龄，野外观察表明这些花岗岩体中有的含有围岩的

捕虏体或与围岩发生同化混染作用，导致 ＲｂＳｒ等时线年龄
的含义不确定。

兴华翻身屯岩体被前人定为新元古代花岗岩，岩体本
身没有同位素年龄数据，定年依据是其与外河韩家园子一
带的新元古代花岗岩相似，而后者在韩家园子北五号桥变质

岩（兴华渡口群）中的一个淡色花岗岩脉（０．５～１ｍ）取得了
８３８．８Ｍａ的 ＫＡｒ年龄。由于岩脉与岩体之间的关系不明
确，加之前人ＫＡｒ数据的可信性等原因，我们还不能对其做
出具体评价。韩家园子岩体和正棋村岩体被前人定为早古

生代花岗岩，主要依据是该期岩体获得了 ＲｂＳｒ全岩等时线
年龄分别为４５８Ｍａ和４４７Ｍａ，但具体采样地址和地质情况不
详，也没有报道年龄的原始数据。鸡尾甸子岩体和黑花山岩

体被前人定为晚古生代花岗岩，主要依据是鸡尾甸子岩体在

二道盘查村附近获得一个样品的同位素年龄为２２９．２Ｍａ，但
该年龄的具体测定方法不详，黑花山岩体在黑花山和滨南林

场分别获得３０８Ｍａ和３２８±１７０Ｍａ两个 ＫＡｒ年龄。前一个
年龄误差范围不详，后一个年龄的误差范围太大，不能准确

反映岩体的结晶年龄。

本文对上述５个代表性岩体６个样品的锆石 ＵＰｂ同位
素测定结果表明，韩家园子岩体的锆石 ＵＰｂ年龄为１８８Ｍａ，
正棋村岩体的锆石 ＵＰｂ年龄为１９０Ｍａ，兴华翻身屯岩体的
锆石ＵＰｂ年龄为１７８Ｍａ，鸡尾甸子岩体的锆石ＵＰｂ年龄为
１７６～１８１Ｍａ，黑花山岩体的锆石 ＵＰｂ年龄为１７１Ｍａ。本文
所测试的锆石均为具有明显振荡环带的自形岩浆锆石，所测

样品的锆石数据点均位于 ＵＰｂ谐和线上及其附近，表明这
些年龄应代表岩浆侵位结晶的年龄。所以上述５个岩体的
侵位时代均为侏罗纪。

综上所述，本区早、中侏罗世花岗岩浆活动可以划分为

早晚两期，分别为１８８～１９０Ｍａ和１７１～１８１Ｍａ。本文获得的
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年代学新资料与大兴安岭其它地区的早、中侏罗世花岗岩的

锆石ＵＰｂ年龄结果完全可以对比（秦克章等，１９９９；苗来成
等，２００３；葛文春等，２００５ｂ）。

５．２　源区性质

一般认为具有正εＨｆ（ｔ）值的花岗质岩石来自亏损地幔

或从亏损地幔中新增生的年轻地壳物质的部分熔融，而本区

大面积的花岗质岩石应来源于地壳岩石的部分熔融。本区

侏罗纪花岗岩的Ｈｆ同位素成份变化较大（εＨｆ（ｔ）＝ －２．８２
～＋１１．６４），反映了不同来源源区物质的贡献。黑花山岩体
（ＧＷ０５１２９）的锆石１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值最高（图７），εＨｆ（ｔ）最高
达＋１１．６４，更靠近亏损地幔线（图８），其年轻的二阶段Ｈｆ模
式年龄（０．４７～０．７２Ｇａ）反映其源区物质为显生宙期间从亏
损地幔新增生的年轻地壳物质。正棋村岩体（ＧＷ０５０６７）、兴
华翻身屯岩体（ＧＷ０５０８５）、鸡尾甸子岩体（ＧＷ０５１１２、
ＧＷ０５１２０）４个样品的锆石１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值集中分布在
０．２８２６～０．２８２７之间（图７），εＨｆ（ｔ）为 －２．８２～＋２．８２，分
布于球粒陨石线附近（图８），其较老的二阶段 Ｈｆ模式年龄
（平均为１．２Ｇａ）反映了源区可能为新元古代增生的地壳物
质。而韩家园子岩体（ＧＷ０５０９９）锆石１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值和
εＨｆ（ｔ）值介于上述二者之间（图７、８），但εＨｆ（ｔ）均为正值，其
二阶段Ｈｆ模式年龄明显低于正棋村岩体、兴华翻身屯岩体
和鸡尾甸子岩体，高于黑花山岩体，反映该岩体的源岩可能

以新元古代增生的地壳物质（类似正棋村岩体、兴华翻身屯
岩体和鸡尾甸子岩体的源岩）为主，同时有显生宙增生的地

壳物质（类似黑花山岩体的源岩）的贡献。因此，本区侏罗纪

花岗岩的源区物质可能有两个来源，即显生宙增生的年轻地

壳物质和新元古代增生的地壳物质，韩家园子岩体的源岩则

可能是上述两个时期增生地壳物质的混合物。

图７　侏罗纪花岗质岩石的Ｈｆ同位素比值
（只包括ＵＰｂ年龄与岩体成岩年龄一致的锆石Ｈｆ同位素分析数据）

Ｆｉｇ．７　Ｚｉｒｃｏｎ１７６Ｈｆ／１７７ＨｆｒａｔｉｏｎｓｆｏｒｚｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｏｆ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

图８　侏罗纪花岗质岩石的εＨｆ（ｔ）ｔ图解
（只包括ＵＰｂ年龄与岩体成岩年龄一致的锆石Ｈｆ同位素分析数据）

Ｆｉｇ．８　εＨｆ（ｔ）ｔｐｌｏｔｆｏｒｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｏｆ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ．

　　额尔古纳地块高 Ｓｒ低 Ｙｂ和低 Ｓｒ高 Ｙｂ两类花岗岩的
Ｈｆ同位素并没有表现出明显的差别，如属于高Ｓｒ低Ｙｂ型的
正棋村岩体与低Ｓｒ高Ｙｂ型的兴华翻身屯岩体、鸡尾甸子岩
体具有相似的Ｈｆ同位素组成和模式年龄，反映它们的源区
物质都是新元古代增生的地壳物质，而兴安地块的黑花山岩

体的源岩则为显生宙增生的地壳物质，额尔古纳地块的韩家

园子岩体则为新元古代和显生宙增生地壳物质的混合物。

因此，额尔古纳地块和兴安地块在地壳增生时间方面存在着

明显的差异，而且显生宙的地壳增生作用对额尔古纳地块具

有一定的影响。

５．３　两类花岗岩成因的地球化学制约

最近一些学者在研究中国东部中生代岩浆作用时，提出

中国东部普遍发育一套埃达克质岩（ａｄａｋｉｔｉｃｒｏｃｋ）或称为
“Ｃ”型埃达克岩（Ｃｔｙｐｅａｄａｋｉｔｉｃ）（张旗等，２００１；许继峰等，
２００１；王强等，２００２；刘红涛等，２００２；李承东等，２００４），并推
测当时中国东部发生了明显的地壳加厚作用，而引起国内地

质学界的广泛关注。张旗等（２００５）指出中国东部中生代花
岗岩可以划分为高Ｓｒ低Ｙｂ和低Ｓｒ高Ｙｂ两类花岗岩，其中
华北为高Ｓｒ低Ｙｂ型，华南和东北（主要指大兴安岭地区）主
要为低Ｓｒ高Ｙｂ型。对于高Ｓｒ低Ｙｂ类似于埃达克岩的花岗
岩和低Ｓｒ高Ｙｂ属“正常的”花岗岩之间的时空关系和成因
联系方面的研究则相对较少。

本区高 Ｓｒ低 Ｙｂ型花岗岩以富铝（Ａｌ２Ｏ３：１４．４５～
１７．６％，平均为１６．２％）、富钠（Ｎａ２Ｏ：３．２８％ ～４．４８％）、高
Ｓｒ（５５４．９～１０１９．６μｇ／ｇ）、强烈亏损重稀土元素（Ｙｂ：０．５２～
１．８６μｇ／ｇ）而与ａｄａｋｉｔｅ岩相似，但与典型的 ａｄａｋｉｔｅ岩相比，
Ｋ２Ｏ含量相对较高（Ｋ２Ｏ＝１．８２～４．３％，平均为２．８７％），明
显比洋壳物质部分熔融形成的 ａｄａｋｉｔｅ岩平均的 Ｋ２Ｏ含量
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（～１．７２％）高很多。含镁指数较低（Ｍｇ＃：０．２９～０．５７，平均
为０．４３），过渡元素含量也相对较低（Ｃｒ平均为２１．３μｇ／ｇ，Ｎｉ
平均为９．０５μｇ／ｇ）。因此可见，本区高 Ｓｒ低 Ｙｂ型花岗岩的
地球化学特征与俯冲板片熔融的典型 ａｄａｋｉｔｅ岩存在着一定
的差别，不是俯冲板片熔融的典型 ａｄａｋｉｔｅ岩，而与增厚下地
壳熔融成因的“Ｃ”型ａｄａｋｉｔｅ岩相似（张旗等，２００１）。本区低
Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩的元素地球化学特征类似于正常组份的中
酸性侵入岩。

不相容元素的比值在部分熔融和分离结晶过程中不发

生分馏，可以在很大程度上反映源区物质成分的特点，如两

类花岗岩的 Ｎｂ／Ｔａ、Ｎｂ／Ｔｈ、Ｔａ／Ｔｈ、Ｃｅ／Ｐｂ及 Ｌａ／Ｃｅ和 Ｎｂ／Ｕ
基本相同，反映二者之间可能为同源岩浆演化关系或具有相

同／相似的源岩成分。本区两类花岗岩具有相似的主量元素
含量和一致的主量元素变异演化趋势，含镁指数和微量元素

Ｎｉ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｖ等的含量也相当。两类花岗岩具有不同的 Ｓｒ
ＳｉＯ２变异演化线（图９），而且闪长岩也具有低 Ｓｒ高 Ｙｂ的地
球化学特征，表明低Ｓｒ高 Ｙｂ花岗岩类不可能是高 Ｓｒ低 Ｙｂ
花岗岩分异演化的产物。

图９　两类花岗质岩石的ＳｒＳｉＯ２图解（图例同图４）

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｂｅｔｗｅｅｎＳｒａｎｄＳｉＯ２ｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ

不同元素在岩浆和矿物间的分配系数（Ｅｖａｎｓａｎｄ
Ｈａｎｓｏｎ，１９９３），以及矿物的稳定性与压力（深度）的关系是导
致岩浆成分变化的重要原因（Ｒａｐｐｅｔａｌ．，１９９１；Ｒａｐｐａｎｄ
Ｗａｔｓｏｎ，１９９５）。尽管目前关于ａｄａｋｉｔｅ研究还存在着争论，但
实验岩石学的研究结果，特别是最近关于 ａｄａｋｉｔｅ成因研究
表明，ａｄａｋｉｔｅ岩浆形成于较高的压力条件已是人们的共识
（ＤｅｆｅｎｔａｎｄＤｒｕｍｍｏｎｄ，１９９０；Ｒａｐｐｅｔａｌ．，２００３；Ｍａｒｔｉｎｅｔ
ａｌ．，２００５；张旗等，２００５；肖龙等，２００４），即镁铁质岩石在大
于１．２ＧＰａ的压力下，由于斜长石不稳定而转变为石榴石，岩
石部分熔融形成的熔体具有 ａｄａｋｉｔｅ的地球化学属性。如上
所述，本区的高 Ｓｒ低 Ｙｂ型花岗岩虽然不同于典型的
ａｄａｋｉｔｅ，但很多特征更类似于张旗等（２００１）所划分的“Ｃ”型
ａｄａｋｉｔｅ。因此，我们认为，本文的高Ｓｒ低Ｙｂ型花岗岩形成于

较高压力的下地壳，而低Ｓｒ高Ｙｂ型花岗岩则可能形成于较
低压力的中地壳。

东北地区，特别是兴蒙造山带最东端的小兴安岭张广
才岭地区的中生代花岗岩主要以侏罗纪为主，向南延至延边

地区，呈北北东北东向带状展布（孙德有等，２００１；张艳斌
等，２００２ａ，２００２ｂ，２００４；苗来成等，２００３），本文研究的侏罗纪
花岗岩位于该花岗岩带的最北端，属于中国东北地区侏罗纪

花岗岩带的一部分。大兴安岭东北部侏罗纪花岗岩具有与

小兴安岭张广才岭和延边地区相同的岩石组合，即以花岗
闪长岩和二长花岗岩为主，少量石英闪长岩、正长花岗岩，多

为准铝质或弱过铝质、高钾钙碱性系列的 Ｉ型花岗岩，具有
类似于活动大陆边缘花岗岩的岩石组合特征。因此，上述侏

罗纪花岗岩的时空分布及岩石组合特征暗示其可能形成于

活动大陆边缘构造背景（孙德有等，２００５；葛文春等，
２００５ｂ），即与古太平洋板块的俯冲有关。

本区侏罗纪两类花岗岩虽然显示出先后就位结晶关系，

但其时间间隔很短（＜１０Ｍａ），应是同一构造体制下的产物。
前已述及，两类花岗岩浆的源区组成类似但起源深度不同，

一种可能的解释是，在古太平洋板块的俯冲背景下，地壳不

同深度的岩石基本同时发生部分熔融，形成不同类型的花岗

质岩浆。这些起源于不同深度的岩浆上升、就位结晶形成两

类不同地球化学特征的花岗岩。小兴安岭—张广才岭地区

以及延边地区侏罗纪花岗岩也具有与本区类似的特征（孙德

有等，２００５；张炯飞等，２００４），它们可能具有相同的地球动
力学背景和成因机制。

６　结论

（１）大兴安岭东北部地区花岗岩锆石的 ＬＡＩＣＰＭＳ
ＵＰｂ定年结果表明，本区原定为新元古代、早古生代和晚古
生代的花岗岩有相当一部分是早、中侏罗世花岗岩，其侵位

结晶时代为１９０～１７１Ｍａ。
（２）研究区侏罗纪花岗岩以花岗闪长岩、二长花岗岩

为主，在地球化学上可以划分为两类：一类是早侵入的低 Ｓｒ
高Ｙｂ型花岗岩；另一类是晚侵入的高 Ｓｒ低 Ｙｂ型花岗岩，
具有类似埃达克岩的地球化学特征。

（３）Ｈｆ同位素成分特征表明，研究区两类花岗岩的源区
物质为新元古代和显生宙期间增生的地壳物质及这两期

增生地壳的混合物。

（４）两类花岗岩虽具有相同或相似的源岩组成，但起源
深度不同，其形成与古太平洋板块的俯冲背景下，地壳不同

深度岩石的部分熔融作用有关。
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及中国科学院广州地球化学研究所刘颖和涂湘林在主、微量

元素分析过程中的帮助。
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