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摘"要""北大兴安岭根河地区发育大面积晚中生代火山岩!是大兴安岭中生代火山岩的重要组成部分" 本文通过年代学

#火山岩基质S?

&Jb

T@

&J年龄和 U%V6DW锆石3MWR年龄$测定!发现该区火山岩年龄为 !S? !̀??D+!属早白垩世火山岩" 通过

根河西岸早白垩世火山岩剖面的岩石学和地球化学研究!认为根河早白垩世发生了三次大的火山喷发活动" 火山岩剖面下

部和上部主要为碱性的中基性M基性火山岩!剖面中部主要为一套碱性M亚碱性过渡性质的中酸性%酸性火山岩组合" 该剖面
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下部和上部的基性%中基性火山岩具有相似的地球化学特征!显示高&I
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2和全碱含量!较高的D/2和D/

^值& )V00富

集%)V00和%V00分馏较强%01异常不明显!富集)6)0而亏损%8U0元素!尤其强烈亏损'R和<+元素& #
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#*$图解表现出地幔源区特征" 而剖面中部的中酸性火山岩与剖面上和下部的基性火山岩具有相似的地球化学

特征!不同的是D/2含量和D/

^较低!<*% UJ和\+元素亏损明显!负01异常明显!以及初始#

BA

UJb

Ba
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*

值较高" 地球化学特

征表明!基性和中基性火山岩均反映陆内伸展环境和陆缘弧火山岩的一些特征!这种特性可能与该区火山岩浆源于受古生代

俯冲洋壳流体交代的地幔楔有关" 火山岩浆演化以分离结晶作用为主要方式!上升过程基本未受地壳物质混染" 结合最新

资料!我们认为根河地区早白垩世火山岩形成于古亚洲洋向滨太平洋过渡阶段!是蒙古M鄂霍茨克海造山后伸展和西太平洋板

块俯冲共同作用的产物"

关键词""晚中生代火山岩& 深部源区特征& 构造M岩浆演化& 同位素地球化学& 大兴安岭

中图法分类号""WYBB>!S& WY@A>T

!"引言

影响大兴安岭中生代火山岩深入研究的主要制约因素

是火山岩年代学问题!一是受过去火山岩定年方法"]M&J'单

颗粒锆石3MWR和全岩VRMUJ等时线#的局限性!造成火山岩

时代测定不准& 二是对晚侏罗世和早白垩世之间年龄界线

划分不一致!国内多数学者以 !TYD+为界线!但目前国际上

是以 !SY !̀S?D+为界线!这就造成了同一套火山岩有早白

垩世和晚侏罗世之争$ 但最重要的是采用先进的定年方法!

给该火山岩以精确的年龄值$ 实践证明火山熔岩是快速冷

却形成!火山岩基质&JM&J法是最理想的定年方法$ 我们课

题组对大兴安岭北段中生代火山岩进行了大量而精确的年

代学测定 "即以火山岩基质 &JM&J法为主!火山岩锆石

U%V6DW3MWR法为辅#!结果表明大兴安岭地区火山岩主体

年龄小于 !S?D+!即均为早白垩世!而晚侏罗世火山岩仅分

布于大兴安岭的西部":+,/#*&%>! #??a#$

通过对大兴安岭北段根河地区火山岩的 &JM&J年龄测

定":+,/#*&%>! #??a#!表明这套火山岩时代为 !S? `

!!YD+!即相当于早白垩世!按主喷发期可明显分为 T 个

"!S?D+'!#YD+和 !!YD+#火山旋回$ 本文是在取得火山岩

年龄的基础上!对这套火山熔岩的元素和同位素地球化学进

行系统测定!以进一步获得对大兴安岭北段早白垩世火山岩

深部源区和构造M岩浆演化等方面的认识$

#"大兴安岭北段根河中生代火山岩基本
特征

""根河火山岩区位于蒙古M鄂霍茨克海缝合M造山带的南

侧'大兴安岭北段海拉尔盆地西北缘"图 !#$ 大兴安岭北段

晚中生代火山活动强烈!广泛分布晚侏罗世M早白垩世陆相

中基性和中酸性火山岩!自下而上依次为上侏罗统塔木兰沟

组'和下白垩统吉祥峰组'上库力组和伊列克得组$ 主要岩

石类型为玄武岩'玄武安山岩'安山岩'粗面安山岩'粗面岩'

英安岩'流纹岩和凝灰岩"林强等! !@@B!#??T& 葛文春等!

!@@@!#??!& 吕志成等! #???! #??!& 尹志刚等! #??a#$

我们沿根河西岸火山岩剖面"图 ##进行了系统的地质

观察$ 这套火山岩产状平缓!倾向北东!倾角 !?d̀ T?d$ 剖

面岩性主要以中基性火山熔岩为主!局部见酸性熔岩$ 从火

山岩剖面看!火山喷发具多旋回性!结合火山岩 &JM&J年代

学研究":+,/#*&%>! #??a#!初步将该火山岩剖面划分为下'

中和上三部分"或 T 个火山旋回!图 ##$

初步研究表明该火山岩剖面主要由碱性系列的粗面玄

武岩'玄武质粗安岩'粗安岩!和具碱性M亚碱性过渡系列的

粗面岩'流纹岩组成$

粗面玄武岩的新鲜岩石呈黑'暗灰黑色!块状构造!斑状

结构& 斑晶约占 !?e #̀?e!主要为斜长石'碱性长石"正长

石#'橄榄石和透辉石!个别橄榄石具有单斜辉石反应边& 基

质为隐晶质结构!约占 B?e @̀?e!主要由斜长石和暗色矿

物组成$ 杏仁成分为硅质或绿泥石$

粗安岩的新鲜岩石呈灰黑'暗灰色!气孔'杏仁状构造!

斑状结构!多斑'聚斑可见& 斑晶约占 #?e!主要为斜长石'

碱性长石'单斜辉石和透辉石!偶见黑云母和角闪石!部分斜

长石环带构造发育& 基质为粗面和玻基交织结构!约占 A?e

B̀?e!主要由长石'辉石微晶'部分隐晶质和暗色玻璃质组

成$ 副矿物为磷灰石'钛铁矿和磁铁矿等$ 杏仁成分为绿泥

石和碳酸盐$

粗面岩的新鲜岩石呈灰黑和灰色!气孔杏仁状构造!斑

状结构$ 斑晶约占 !?e #̀?e!主要为斜长石'碱性长石和

黑云母!见有少量的透辉石& 基质为粗面结构和玻基交织结

构!约占 B?e @̀?e!主要为长石微晶'黑云母和辉石的蚀变

残余& 副矿物主要为磷灰石和磁铁矿等$

流纹岩的新鲜岩石呈灰白'棕黄色!流纹构造!斑状结

构$ 斑晶主要为石英'斜长石和碱性长石& 基质为霏细M交织

者居多!主要为斜长石'碱性长石'石英的隐晶和长英质集合

体& 副矿物为磁铁矿和锆石等$

T"采样与分析方法

本次分析样品采自于额尔古钠和根河市之间的根河西

岸!所有样品均为火山熔岩$ 选择 !T 件不同层位和不同岩

S#B# :2*& ?#*)(%(5-2& ;-.-2&"岩石学报 #??A! #T"!!#



图 !"大兴安岭火山岩区域地质及根河火山岩剖面位置简图

8*/>!"V9/*=,+I/9=I=/*G+IN+O =LC.9P+4*,//+, N=1,C+*,E+,; I=G+C*=, =L(9,.9H=IG+,*GE9GC*=,

图 #"根河地区早白垩世火山岩剖面

8*/>#"<.9E9GC*=,+I;J+X*,/=L9+JIQ-J9C+G9=1EH=IG+,*GJ=GKE*, (9,.9+J9+

Y#B#张连昌等' 大兴安岭根河地区早白垩世火山岩深部源区与构造M岩浆演化' UJM';MWRM%L同位素地球化学制约



性的样品分别进行主量'微量元素和 UJM';MWRM%L同位素分

析$ 所有样品测试工作由中国科学院地质与地球物理研究

所岩石圈演化国家重点实验室完成$

主量元素使用 4M射线荧光光谱仪"4V8M!Y??#测试!分

析误差优于 Ye$ 微量元素及稀土元素利用酸溶法制备样

品!使用6-WMDU"0I9N9,C66#测试!分析精度为%当元素含量

大于 !? f!?

ga时!精度优于 Ye!当含量小于 !? f!?

ga时!精

度优于 !?e$ VR'UJ'UN''; 和 WR 同位素组成在 D&<M#a#

和热电离质谱计"<6DU#上完成!化学分析和同位素比值测

试流程参考-.9, #*&%>"#???! #??##介绍的方法$ %L同位

素数据测试在新引进的 '9OC1,9D-M6-WMDU 上进行!并使

用!A@

%Lb

!AA

%L_?>AT#Y 和 7D-MSAY 标准的!Aa

%Lb

!AA

%L_

?>#B#!a?进行质量分馏和外部校正!其 %L同位素化学分离

和同位素比值测试分别按李献华等"#??Y#和徐平等"#??S#

报道的流程进行$

图 T"根河火山岩 U*2

#
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#

2h]

#

2图解"据 V*GKX==;!

!@B@#! 碱性亚碱性系列界限据6JH*,9+,; \+J+/+J"!@A!#

8*/>T"<.9U*2

#

M'+

#

2h]

#

2;*+/J+NE=L(9,.9H=IG+,*G

J=GKE

S"分析结果

S>!"主量元素

大兴安岭根河西岸火山岩剖面主量元素分析结果及相

关参数列于表 !$ 在火山岩 U*2

#

M'+

#

2h]

#

2"<&U# 分类图

"图 T#上!可见剖面下部岩性为玄武质粗安岩'粗安岩& 中部

为粗面岩'流纹岩'个别粗安岩& 上部为粗面玄武岩'玄武质

粗安岩和粗安岩$ 从主量元素分析结果"表 !#看!剖面下部

玄武质粗安岩和粗安岩 U*2

#

含量介于 Y#>aTe ỲY>BTe之

间!具有高铝"&I

#

2

T

变化范围在 !Y>@?e !̀B>TBe之间#'高

钾"]

#

2组成为 #>!Se T̀>A@e#的特点!-+2"T>#Ae `

a>TAe#! D/2"#>A!e S̀>Y@e#和D/

^

"?>SS ?̀>YY# 相对

图 S"根河地区火山岩剖面样品%+JK9图解

8*/>S"%+JK9;*+/J+N=L(9,.9H=IG+,*GJ=GKE

较高!而'+

#

2"T>STe à>!Te#'<*2

#

"!>!Te !̀>TTe# 相

对较低!全铁"892

<

#含量介于 Y>A!e @̀>aYe之间$ 剖面

中下部粗面岩 U*2

#

含量介于 a?>@ae àa>B?e之间!同样具

有高铝"&I

#

2

T

为 !a>#Te !̀A>SYe#'高钾"]

#

2为?>@?e `

S>B@e# 的特点!与下部火山岩相比!'+

#

2'全碱含量略有升

高!-+2含量略有降低!<*2

#

'892

<

'D/2的含量和 D/

^降低

比较明显$ 剖面中上部的流纹岩!具有较高的 U*2

#

"A!>aBe

Àa>@Te#和全碱"@>?Ae !̀?>SSe#的含量!相对低的

&I

#

2

T

"!#>TYe !̀S>SBe#'892

<

"?>Y!e !̀>Y!e#'D/2

"?>?!e ?̀>#Se# 含量和D/

^

"?>?S ?̀>#Y#$ 剖面上部的

粗面玄武岩'玄武质粗安岩和粗安岩!U*2

#

含量介于 S@>Aae

ỲB>TAe之间!与剖面下部基性火山岩相比!同具有高铝

"!a>!Te !̀A>YAe#'高钾"#>#Te T̀>Sae# 的特点!相似

的<*2

#

"!>!ae !̀>aBe#''+

#

2"T>?Ye Ỳ>?!e#'全碱

"Y>AAe B̀>SAe#和 892

<

"a>a!e B̀>BAe#含量!不同的

是-+2"T>BSe À>@Se#'D/2"!>Sae Ỳ>#Ae# 的含量和

D/

^

"?>T# ?̀>Ya#更低$ 其中粗面玄武岩'玄武质粗安岩和

粗安岩之间的D/2含量和D/

^值变化较为明显!反映岩浆演

化过程中经历了一定的分离结晶作用$

在%+JK9J图解"图 S#上!剖面下部的玄武质粗安岩和粗

安岩'中部的粗面岩和流纹岩和上部的粗面玄武岩'玄武质

粗安岩及粗安岩的 U*2

#

与大多数常量元素具有较好的相关

a#B# :2*& ?#*)(%(5-2& ;-.-2&"岩石学报 #??A! #T"!!#



性!总体上 U*2

#

与]

#

2和'+

#

2呈现较好的正相关!与<*2

#

'

&I

#

2

T

'892

<

'-+2'D/2和D,2呈现较好的负相关!反映岩浆

分离结晶演化趋势$ 剖面下部和上部的中基性火山岩随着

岩浆的演化!U*2

#

含量增加!]

#

2bW

#

2

Y

比值"S @̀#']

#

2b

<*2

#

比值"! T̀#变化较弱!甚至表现负相关趋势!这反映了

在岩浆演化过程中地壳混染作用的影响较小$

根据-6W:计算结果!根河地区火山岩共 ## 件样品中的

标准矿物组成%标准石英"i# ?e T̀a>@Ye'钙长石"&,#

?>a@e #̀Y>B?e'钠长石"&R##!>?!e ỲS>TTe'正长石

"2J#Y>SBe T̀@>Y?e'紫苏辉石"%Q#? @̀>#Ye$ 基性岩

含标准橄榄石"2I# a>?ae B̀>@Ae!酸性岩石样品含标准

刚玉"-# #>SAe #̀>@Ae$ 副矿物中钛铁矿 "6I#含量为

?>T!e T̀>#@e'磁铁矿"DC#为 ?>TYe à>!Ae和磷灰石

"&O#为 ?>?#e !̀>Y#e!部分火山岩样品有极少数的赤铁

矿"%N#'锆石"$J#'铬铁矿"-N#$

S>#"微量元素

根河地区火山岩剖面微量和稀土元素组成测试结果及

相关参数列于表 #$ 从稀土元素分析数据中可以看出剖面火

山岩稀土元素总量 "

!

V00#为 !#T>Ya f!?

ga

#̀BY>AS f

!?

ga

!基性'中基性和酸性火山岩均具有稀土元素总量偏高

的特点$ 在球粒陨石标准化的稀土元素配分曲线图"图 Y#

上!剖面下'上部的基性'中基性火山岩表现出相似的变化趋

势"图 Y &'P#!中部的基性'酸性火山岩表现出相似的变化

趋势"图 Y \'-#!同时剖面火山岩都具有轻稀土")V00#富

集的右倾特征!"-9b5R#

'

比值为 !#>T# #̀!>AT!轻重稀土元

素分馏较强!")+b5R#

'

为 A>@# T̀@>Y#$ 剖面下部玄武质粗

安岩'粗安岩
!

01 值为 ?>BT !̀>??& 中部粗面岩
!

01 值为

?>S@ ?̀>@B& 上部粗面玄武岩'玄武质粗安岩'粗安岩
!

01值

为 ?>BY ?̀>@Y!可见基性'中基性火山岩表现极弱 01 负异

常!甚至无01异常!而中部流纹岩
!

01 为 ?>!a ?̀>BY!表现

出强烈的负01异常$

从火山岩剖面不相容元素蛛网图"图 Y#!可见剖面下部

的中基性火山岩与上部基性'中基性火山岩具有相似的微量

元素特征"图 Y +';#!富集 VR'\+']等大离子亲石元素

")6)0#!亏损'R'<+'<*等高场强元素"%8U0#!且 'R'<+强

烈亏损!所不同的是下部火山岩的 UJ'3表现负异常!而上部

火山岩的 UJ'3则表现正异常$ 剖面中部中基性'酸性火山

岩具有相似的微量元素特征"图 Y R'G#!具有富集 VR']等

)6)0而亏损'R'<+'<*等%8U0特点!不同的是粗面岩的 UJ'

\+表现出弱富集!'R'<+表现强烈亏损!而流纹岩的 UJ'\+

表现出强烈亏损!'R'<+表现出的亏损相对较弱$ 基性和中

基性火山岩的)+bUN随着岩浆演化!)+含量的增加而变化

的范围为 S>!T À>aB f!?

ga

!变化幅度均较弱!暗示没有受

到陆壳物质的影响!分离结晶作用是岩浆上升演化过程中的

主要控制因素$ 而中部酸性火山岩 )+bUN的变化的范围为

a>BS @̀>AS!较基性和中基性火山岩 )+bUN明显升高!可能

与不同的岩浆源区有关$ 剖面下'中'上部的基性和中基性

火山岩的\+b'R比值变化幅度大"分别为 aS>?Y !̀#B>#B'

!T?>?a !̀B@>!T 和 TT>BA #̀T@>YA!表 ##!而 -9b'R 比值变

化幅度小"分别为 A>Y? !̀?>A?'@>TY @̀>@T 和 Y>?@ @̀>SB!

表 ##!反映其源区特征与流体交代作用趋势特征相近!同时

"'Rb)+#

'

比值变化范围分别为 ?>?B ?̀>!#'?>?@ ?̀>!B 和

?>?@ ?̀>!?!远小于 !!<.b<+比值"Y>?B B̀>aT'!Y>TA `

!a>S!和 T>S@ à>SB#'<.b'R比值"?>TT ?̀>AB'!>SA !̀>YY

和 ?>#B ?̀>SY#高!这种特征也较好地反映了源区受俯冲流

体交代作用的影响":*IE=,! !@B@& W9+JG9+,; W9+C9! !@@Y&

0II*=CC#*&%>! !@@A#$

S>T"UJM';M%LMWR同位素

火山岩样品 UJM';M%LMWR同位素组成测试结果列于表 T$

本文采用 !S?D+!!#YD+和 !!YD+分别来计算根河地区早白

垩世剖面下部和中'上部火山岩的"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

'

"

';

"*#和

"

%L

"*#值$ 剖面下部中基性火山岩"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

'

"

';

"*#值变

化范围分别为 ?>A?SA ?̀>A?Y@ 和 !>A #̀>!& 中部中酸性'酸

性火山岩分别为 ?>A?Y? ?̀>AS!@ 和 ?>Ba !̀>TT& 上部火山

岩分别为 ?>A?Sa ?̀>A?Y# 和 !>! T̀>a$ UJ''; 同位素组成

特征表明剖面火山岩源区 UJ同位素具有一定程度的富集!

';同位素具有轻度亏损的特点$ 在
"

';

"*#M"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

图解

"图 a&#中'基性和中基性火山岩投在洋脊玄武岩"26\#区

域内!沿地幔阵列分布!反映了火山岩源区可能为岩石圈

地幔$

与 UJM';同位素体系类似!在部分熔融过程中由于%L较

)1更容易进入熔体!在地幔部分熔融过程中造成亏损地幔

中高)1b%L比值!而产生的熔体由于具有低 )1b%L比值!放

射性成因%L和';同位素组成也存在差异性"(J*LL*, #*&%>!

#???#$ 本文研究表明火山岩剖面下部样品!Aa

%Lb

!AA

%L为

?>#B#BY ?̀>#B#BB'

"

%L

"*#为 #>@ T̀>T& 中部流纹岩样品

!Aa

%Lb

!AA

%L为 ?>#B#Ba'

"

%L

"*# 为 T>#& 上部剖面样品

!Aa

%Lb

!AA

%L为 ?>#B#BY ?̀>#B#@S'

"

%L

"*#为 #>@ Ỳ>B$ 可以看

出!火山岩剖面的下部'中部和上部!Aa

%Lb

!AA

%L和
"

%L

"*#均变

化不大!且比值相近!尤其是中部流纹岩的!Aa

%Lb

!AA

%L和

"

%L

"*#与下'上部基性'中基性火山岩相近$ 在
"

';

"*#M

"

%L

"*#图解"图 a\#样品均落在 26\区域内!并有向 D2V\

演化的趋势!指示剖面火山岩的源区可能为岩石圈地幔!流

纹岩与下部基性'中基性火山岩具有相似的!Aa

%Lb

!AA

%L和

"

%L

"*#!具有同源岩浆演化的特点$

剖面火山岩#?a

WRb

#?S

WR 范围为 !B>T#S! !̀B>aSaS!

#?A

WRb

#?S

WR 范围为 !Y>SAAA !̀Y>YASS!

#?B

WRb

#?S

WR 范围为

TB>?S#T T̀B>a!!@$ 下和上部中基性火山岩与中部流纹岩

WR同位素组成变化不明显$ 在#?B

WRb

#?S

WRM

#?a

WRb

#?S

WR 和
#?A

WRb

#?S

WRM

#?a

WRb

#?S

WR图解上"图 A#!样品几乎全部都投于

D2V\区域内!同样指示其源区为亏损地幔源区的特征$

A#B#张连昌等' 大兴安岭根河地区早白垩世火山岩深部源区与构造M岩浆演化' UJM';MWRM%L同位素地球化学制约
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图 a"根河地区火山岩剖面
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图 A"根河地区火山岩剖面#?B
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富集VR'\+']等大离子亲石元素")6)0#!亏损 'R'<+'<*

等高场强元素 "%8U0#! %8U0相对于 )V00强烈亏损

""'Rb)+#

'

_?>?B ?̀>!B#!暗示剖面火山岩不可能是由洋

岛玄武岩或D2V\成分的岩浆经历陆壳混染的结果!而可能

是由于早期俯冲洋壳物质在深部发生脱水并交代了仰冲的

地幔楔!导致该地幔源区相对富集 )6)0而亏损 %8U0!在这

种地幔源区岩浆产生的火山岩同样继承了相对富集)6)0而

亏损%8U0的性质$

同时剖面下部基性'中基性岩"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

值变化范围为

?>A?SA?a ?̀>A?Y@?A'

"

';

"*# 值为 !>AT #̀>!#'

"

%L

"*#值为

#>@ T̀>T& 剖面中部中酸性岩 "

BA

UJb

Ba

UJ#

*

变化范围为

?>A?S@A? ?̀>A?Y!B?!

"

';

"*# 值为 ?>Ba `!>#a!酸性岩

"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

变化范围为 ?>A?AYAa ?̀>AS!@!B'

"

';

"*#值为

?>@A `!>TT'

"

%L

"*# 值为 T>#& 上部基性' 中基性岩

"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

变化范围为 ?>A?SYA! ?̀>A?Y#SB'

"

';

"*# 值为

!>?@ T̀>Y@'

"

%L

"*#为 #>@ Ỳ>B$ 剖面火山岩#?a

WRb

#?S

WR 范

围为 !B>T#S! `!B>aSaS!

#?A

WRb

#?S

WR 范围为 !Y>SAAA `

!Y>YASS!

#?B

WRb

#?S

WR 范围为 TB>?S#T T̀B>a!!@!可见剖面基

性'中基性火山岩具有初始 UJ弱富集'

"

';

和
"

%L

较亏损的特

征$ 其中剖面流纹岩与下部基性'中基性火山岩具有相似的

"

';

"*#'

"

%L

"*#值!指示其可能为同源岩浆演化火山岩系列$

由于俯冲洋壳析出流体交代的地幔楔或亏损地幔可以使地

幔源区出现相对弱亏损至弱富集的 '; 同位素组成"陈义贤

等! !@@A& 邵济安等! !@@@#!本文认为大兴安岭北部这套具

有 UJ弱富集''; 弱富集或亏损的玄武安山岩和粗安岩源于

受古生代俯冲流体交代的岩石圈地幔$ WR 同位素组成特征

指示了源区具有亏损地幔源区的特征$ 同时!火山岩 '; 和

%L同位素模式年龄分别为 a?a @̀!#D+和 YBA àA?D+

"表 T#!反映了岩石圈深部可能不存在老于新元古代的古老

地壳基底$

大兴安岭北段西侧满洲里地区的晚侏罗世火山岩具有

亚碱性M碱性过渡性质 "陈志广等! #??a#!全碱 "]

#

2h

'+

#

2#含量为 Y>Y#e `B>A@e'D/2含量为 ?>?Se `

T>B?e'D/

^为 ?>?S ?̀>T#'"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

值为 ?>A?Y?AB `

?>A!TB@!'

"

';

"*#值为g?>A !̀>T$ 微量元素对比发现!根河

地区早白垩世火山岩与满洲里地区晚侏罗世火山岩具有相

似特征!不同的是其全碱'D/2'D/

^以及
"

';

"*#具有不同程

度的增加!"

BA

UJb

Ba

UJ#

*

'

#?A

WRb

#?S

WR'

#?B

WRb

#?S

WR 比值有所减

小!指示大兴安岭地区火山岩由西向东随其时代变新其源区

有所加深!这可能是受蒙古M鄂霍茨克海造山后伸展和古太

平洋俯冲双重作用影响所致$

#TB# :2*& ?#*)(%(5-2& ;-.-2&"岩石学报 #??A! #T"!!#



Y>#"构造M岩浆演化分析

关于大兴安岭地区中生代火山岩形成的构造环境!目前

存在很多不同的观点$ 有的认为大兴安岭大面积分布的中

生代火山岩与古太平洋板块向中国大陆俯冲作用有关!属活

动大陆边缘构造环境"赵国龙等! !@B@& 马家骏和方大赫!

!@@!#& 张宏等"!@@@#认为是一种在俯冲强挤压后的(减

压)M(剪切)背景下的挤压环境& 也有一些学者认为是地幔

柱成因"林强等! !@@B& 葛文春等! !@@@#!或是软流圈上涌

与岩石圈伸展构造 "邵济安等! !@@@#$ 吴福元和曹林

"!@@@#则认为中生代以来东部太平洋板块的俯冲及若干块

体的拼贴!对火山岩带形成构造环境有着至关重要的影响$

近年来!更多地学者把大兴安岭中生代火山岩的成因构造与

蒙古M鄂霍茨克海闭合!发生碰撞造山后伸展的环境相联系

"$=J*,! !@@@& 郭锋等! #??!& D9,/! #??T& 8+, #*&%>#??T&

张昱等! #??Y#$ 同时对于我国大兴安岭地区由古亚洲洋构

造域向滨太平洋构造域的转变时代存在不同的观点!一些学

者认为这种构造域的转变是在晚侏罗世开始!到早白垩世已

经完全进入了滨太平洋构造域"赵越等! !@@S& 葛文春等!

!@@@& 尹志刚等! #??a#& 而另一些学者认为古亚洲洋构造域

向滨西太平洋构造域转化不是在短时间完成的!晚三叠世M早

白垩世中期为古亚洲洋构造域向滨太平洋构造域转化阶段!

到早白垩世晚期开始我国东北地区才完全进入滨西太平洋构

造域的演化阶段"张炯飞等! #???& 李锦轶等! #??S#$

通过对分布于大兴安岭北段大面积的晚中生代火山岩

地球化学比较研究!本文认为从晚侏罗世到早白垩世!火山

岩在主量'微量元素以及同位素上存在一定的差异!所反映

的构造环境亦有所不同$ 大兴安岭北段西侧地区在晚侏罗

世"!Y? !̀a?D+#受蒙古M鄂霍茨克海造山后伸展和岩石圈减

薄作用的影响形成了一套碱性M亚碱性过渡性质的火山岩

"8+, #*&%! #??T& 陈志广等! #??a#!而逐级向东为根河地区

的这套早白垩世碱性和碱性M亚碱性过渡系列的火山岩!其

主量'微量元素以及同位素地球化学特征发生一定改变!说

明在早白垩世"!S? !̀!YD+#可能由于同时受蒙古M鄂霍茨克

海造山后伸展和太平洋俯冲双重作用影响!即大兴安岭地区

在早白垩早期并没有完全进入滨太平洋构造域$

综合地质与地球化学研究!本文认为大兴安岭地区晚中

生代构造环境!主要表现为岩石圈的伸展'减薄并伴有软流

圈上隆作用$ 大约 !S?D+时!被早期俯冲流体交代的岩石圈

地幔由于其固相线较低而发生减压部分熔融作用出现基性

岩浆"0II+N! !@@#& P9I+Q+,; P9W+=I=! !@@#& DG]9,F*9+,;

\*GKI9! !@BB& 周新华! #??a#!并喷发形成玄武质粗安岩和

粗安岩& 大约在 !#YD+时!基性岩浆在经历了深部岩浆房分

异作用后!形成了一套亚碱性M碱性过渡性质的粗面岩!主'

微量元素及';M%LMWR同位素特征显示流纹岩主要为同期岩

浆分离结晶作用的产物& 大约在 !!YD+时!基性岩浆形成了

一套碱性的粗面玄武岩'玄武质粗安岩和粗安岩$

"

';

"*#M!b';图解显示"图 B#!根河地区火山岩剖面样

品的
"

';

"*#不随 !b'; 发生变化!表现出岩浆演化主要为分

离结晶方式$ 在
"

';

"*#MU*2

#

协变图解上"图 @#!随着 U*2

#

含

量的升高!

"

';

"*#没有明显变化!也表明这套火山岩没有遭

受明显的陆壳物质混染$

图 B"根河地区火山岩
"

';

"*#M!b';图解

8*/>B"

"

';

"*#M!b'; OI=CE=L(9,.9H=IG+,*GJ=GKE

图 @"根河地区火山岩
"

';

"*#MU*2

#

协变图解

8*/>@""

BA

UJb

Ba

UJ#

*

MU*2

#

+,;

"

';

"*#MU*2

#
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火山岩地球化学特征可以反映岩浆源区性质及早期构

造事件对火山岩源区改造的信息!本文认为本地区火山岩继

承了早期古生代基底和洋壳俯冲的一些地球化学特征!比如

火山岩微量元素及同位素特征具有一些岛弧"陆缘弧#火山

岩的特征$ 总体可以认为!根河地区火山岩源区为受早期俯

冲流体交代了的岩石圈地幔& 在岩石圈伸展减薄背景下!源

区发生减压熔融形成了基性岩浆!分别在大约 !S?D+'!#YD+

和 !!YD+形成了 T 次大的火山喷发活动$

TTB#张连昌等' 大兴安岭根河地区早白垩世火山岩深部源区与构造M岩浆演化' UJM';MWRM%L同位素地球化学制约



a"结论

大兴安岭北段根河地区分别在 !S?D+'!#YD+和 !!YD+

发生 T 次大的火山喷发活动!火山岩由碱性系列岩石和亚碱

性系列岩石组成!碱性系列岩石高度富集轻稀土元素和大离

子亲石元素!其丰度类似于板内碱性玄武岩!但又具有明显

亏损高场强元素的特征!这一特征类似于火山弧钙碱性玄

武岩$

通过对邻区晚中生代火山岩的对比发现!在大兴安岭北

段地区!由西侧满洲里地区向东到根河地区!火山岩年龄由

晚侏罗世到早白垩世逐渐变小!火山岩的地球化学特征表现

出一定的相似性!但全碱'D/2'D/

^以及
"

';

"*#具有不同程

度的增加!表现出火山岩浆源区具有逐渐加深的演化趋势!

同时反映了区域构造环境的逐渐演化和转变过程$ 根河地

区火山岩样品的
"

';

"*#不随 !b'; 发生变化!表现出岩浆演

化以分离结晶为主$

"

';

"*#MU*2

#

协变图解显示!随 U*2

#

含量

升高
"

';

"*#没有明显变化!表明这套火山岩没有遭受明显的

陆壳物质混染$

本文认为根河地区早白垩世火山岩形成于古亚洲洋构

造域向滨太平洋构造域转变阶段!受蒙古M鄂霍茨克海造山

后伸展和西太平洋板块俯冲双重作用影响$

大兴安岭造山带是在古亚洲洋构造域基础上经中新生

代叠加改造而形成$ 古亚洲洋经历了洋陆格局演变和多块

体拼合M增生造山过程!而多块体拼合后!中生代期间的陆内

伸展和环太平洋构造M岩浆作用的叠加!使得本区岩浆活动

表现为强烈而复杂的陆内垂向增生特征$

致谢""在野外地质考察期间!承蒙内蒙古赤峰地质矿产勘

查院万力和黑龙江齐齐哈尔地调院孙广瑞等高级工程师的

帮助!在此表示衷心感谢$
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