
蕴陨 在澡燥灶早鄄澡怎蚤员，蕴陨 再葬灶早圆，蕴陨 砸怎蚤鄄躁蚤藻员，蕴陨 运葬蚤员
员援 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠，匀葬则遭蚤灶 员缘园园猿远，悦澡蚤灶葬；

圆援 匝蚤择蚤澡葬则 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，匝蚤择蚤澡葬则 员远员园园远，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 燥枣 载蚤灶皂蚤灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 杂葬灶早藻灶澡藻 枣燥则藻泽贼 枣葬则皂 葬则藻 皂葬蚤灶造赠 糟燥皂责燥泽藻凿 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽 葬灶凿
则澡赠燥造蚤贼蚤糟 蚤早灶蚤皂遭则蚤贼藻泽援 栽澡藻 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 则藻泽怎造贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡藻 则澡赠燥造蚤贼藻泽 憎藻则藻 枣燥则皂藻凿 蚤灶 酝蚤凿凿藻造 允怎则葬泽泽蚤糟，憎蚤贼澡 贼澡藻 葬早藻 燥枣
员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬援 栽澡藻 责藻贼则燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻 则澡赠燥造蚤贼藻泽 葬则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 则藻造葬贼蚤增藻造赠 澡蚤早澡 泽蚤造蚤糟燥灶，
葬造噪葬造蚤 葬灶凿 责藻则葬造怎皂蚤灶燥怎泽，憎蚤贼澡 贼澡藻 杂蚤韵圆 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 苑员援园缘豫原苑远援苑苑豫，晕葬圆韵垣运圆韵 燥枣 远援远远豫原愿援源怨豫 葬灶凿 粤/悦晕运 燥枣 员援园圆原
员援员苑援 栽澡藻 则燥糟噪泽 责则藻泽藻灶贼 皂藻凿蚤怎皂 贼燥贼葬造 砸耘耘 糟燥灶贼藻灶贼，泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 枣则葬糟贼蚤燥灶葬贼蚤燥灶 燥枣 匀砸耘耘泽 葬灶凿 蕴砸耘耘泽，泽贼则燥灶早 灶藻早葬贼蚤增藻 耘怎
葬灶燥皂葬造赠 （啄耘怎越园援猿怨原园援远远）葬灶凿 灶藻早葬贼蚤增藻 阅赠 葬灶燥皂葬造赠，则藻造葬贼蚤增藻 凿藻责造藻贼蚤燥灶 燥枣 蕴陨蕴耘泽 （月葬 葬灶凿 杂则），藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 燥枣 匀杂云耘泽
（栽澡 葬灶凿 哉）葬灶凿 则藻造葬贼蚤增藻 凿藻责造藻贼蚤燥灶 燥枣 晕遭，阅赠 葬灶凿 栽蚤，憎蚤贼澡 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 粤鄄贼赠责藻 则澡赠燥造蚤贼藻泽援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 泽澡燥憎泽 贼澡藻
皂葬早皂葬 蚤泽 凿藻则蚤增藻凿 枣则燥皂 责葬则贼蚤葬造 皂藻造贼蚤灶早 燥枣 糟则怎泽贼葬造 皂葬贼藻则蚤葬造泽援 栽澡藻 载蚤灶皂蚤灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤泽 泽责葬贼蚤葬造造赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿 葬造燥灶早 贼澡藻
皂蚤凿凿造藻鄄灶燥则贼澡 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 增燥造糟葬灶蚤糟 遭藻造贼，则藻增藻葬造蚤灶早 贼澡藻 增燥造糟葬灶蚤糟 遭藻造贼 憎葬泽 蚤灶 葬 贼藻灶泽蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼
蚤灶 酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟援
运藻赠 憎燥则凿泽：载蚤灶皂蚤灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶；则澡赠燥造蚤贼藻；扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻；早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠；贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早；阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽

摘 要：三根河林场新民组火山岩主要由流纹岩、流纹质熔结凝灰岩组成，哉原孕遭定年结果表明流纹岩形成于 员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬的中
侏罗世. 岩石地球化学分析结果显示，杂蚤韵圆含量 苑员援园缘豫耀苑远援苑苑豫，晕葬圆韵垣运圆韵含量 远援远远豫耀愿援源怨豫，铝饱和指数（粤/悦晕运）员援园圆耀员援员苑，相
对富硅、碱、过铝质，稀土元素总量中等，轻、重稀土元素分馏明显，具有较强的 耘怎负异常（啄耘怎越园援猿怨耀园援远远）和 阅赠负异常，大离子亲
石元素 月葬、杂则相对亏损，高场强元素 栽澡、哉相对富集，晕遭、阅赠、栽蚤相对亏损，岩石具有 粤型流纹岩的特征. 岩石地球化学研究表明，
岩浆来源于地壳物质的部分熔融作用. 空间上，新民组沿大兴安岭火山岩带中北段均有分布，显示大兴安岭火山岩带于中侏罗世
处于张性构造环境.
关键词：新民组：流纹岩；锆石 哉原孕遭年龄；地球化学：构造背景；大兴安岭 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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园 引言

大兴安岭火山岩带是我国东部中生代巨型火山岩

带的重要组成部分，大地构造属兴蒙造山带［1］. 在大
兴安岭火山岩带中北段，有关火山岩的划分主要为中

晚侏罗世塔木兰沟组基性火山岩及晚侏罗世—早白垩

世满克头鄂博组、玛尼吐组、白音高老组、龙江组、光华

组酸性原中酸性火山岩和梅勒图组基性火山岩［2-6］. 近
年随着高精度锆石 哉原孕遭同位素测年技术的发展，大
兴安岭火山岩带中北段陆续发现中侏罗统新民组中酸

性原酸性火山岩［7-8］髴髵髶，从内蒙古科右中旗扎木钦地
区向北东至大兴安岭北段牙克石市三根河林场、满归

林业局地区，目前仅有中南段新民组火山岩有过专门

介绍与研究［9-10］，人们对中北段新民组火山岩岩石学、

岩石地球化学特征尚缺乏认识，有关这一时期火山活

动区域构造背景研究不够深入. 为此本文以 员 颐缘万区
域地质调查资料为基础，通过对大兴安岭北段内蒙古

三根河林场新民组流纹岩开展岩石学、地球化学、锆石

哉原孕遭年代学研究，分析岩石成因、构造环境，结合区域
近同一时期岩浆时空分布，期望能为大兴安岭火山岩

的研究提供新的参考资料.

员 地质概况

研究区地处大兴安岭火山岩带北段，大地构造位置

处于额尔古纳地块，行政区划属内蒙古自治区牙克石市

免渡河林业局三根河林场. 地理坐标 源怨毅员园忆耀源怨毅圆园忆晕，
员圆员毅源缘忆耀员圆圆毅园园忆耘. 研究区内出露的地层主要有上泥
盆统大民山组变砂岩、大理岩，中侏罗统新民组流纹

岩、流纹质熔结凝灰岩，中—上侏罗统塔木兰沟组玄武

岩、玄武安山岩，上侏罗统满克头鄂博组流纹质熔结凝

灰岩、流纹岩、流纹质凝灰角砾岩和流纹质角砾凝灰

岩，玛尼吐组英安质熔结凝灰岩、英安岩和英安质凝灰

岩. 侵入岩以早石炭世中粒英云闪长岩、早侏罗世细
粒碱长花岗岩、晚侏罗世中细粒正长花岗岩和早白垩

世花岗斑岩为主，分布于研究区中南部. 地质构造主
要发育 晕耘向和 晕宰向脆性断裂，显示早白垩世晚期
构造特征（图 员）.

圆 岩石学特征

流纹岩新鲜面呈灰色—紫红色，局部“红顶绿底”

岩流特征明显（图 圆葬）. 斑状结构，基质球粒结构，流纹
构造. 显微镜下（图 圆遭）岩石由斑晶透长石（员园豫）、斜
长石（缘豫耀员园豫）、石英（缘豫耀圆园豫）、少量黑云母和基质
（远园豫耀苑园豫）组成. 斑晶：透长石、斜长石，大小 园援缘耀
员 皂皂，宽板状；石英，细粒镶嵌集合体，呈浑圆状；黑云
母，大小 园援缘 皂皂，片状. 基质：钾长石，呈显微球粒状带
状分布，少量细粒状石英分布于球粒之间.

猿 样品分析方法

猿援员 锆石 哉原孕遭定年
锆石分选、制靶在河北省区域地质调查研究院地

质实验室完成. 锆石阴极发光照相和 蕴粤原陨悦孕原酝杂 同
位素测定在中国地质调查局天津地质调查中心实验室

完成，利用 员怨猿 皂皂激光器对锆石进行剥蚀，激光剥蚀
束斑直径为 猿缘 滋皂，采用标准锆石 栽耘酝韵砸粤作为外标
校正 哉原孕遭同位素分馏，利用 晕陨杂栽远员圆玻璃标样作为
外标计算锆石样品的 哉、栽澡、孕遭含量，详细的实验原
理和流程见文献［11］. 采用 陨悦孕原酝杂 阅葬贼葬悦葬造程序［12］和

陨泽燥责造燥贼（增藻则猿援园）程序［13］进行数据处理.
猿援圆 全岩化学分析方法

主量元素、稀土元素和微量元素测试分析在自然

资源部呼和浩特矿产资源监督检测中心（内蒙古自治

区矿产实验研究所）完成，整个过程均在无污染设备中

进行. 主量元素采用全谱直读等离子体发射光谱仪
（陨砸陨杂 陨灶贼则藻责蚤凿 陨陨）测定，稀土元素和微量元素采用
载泽藻则蚤藻泽圆型等离子质谱仪测定，全岩主量元素、稀土元
素和微量元素的分析精度分别优于 缘豫 和 员园豫.

源 锆石 哉原孕遭年龄
测年样品中锆石颗粒在透射光和反射光下大部分

为浅黄色—无色，半透明—透明 . 锆石粒径为 猿园耀
员远缘 滋皂，晶形呈次浑圆柱状、半自形双锥柱状及短柱
状，长宽比为 员援圆 颐员耀源 颐员. 阴极发光图像显示锆石内部
结构清晰，均发育典型的振荡环带结构（图 猿），表明为

髴黑龙江省地质调查研究总院. 1颐25万漠河、漠河县幅区域地质调查报告. 2014.
髵内蒙古自治区地质调查院. 1颐5万哈达岭、1254.9高地、三根河林场二段、三根河林场幅区域地质调查报告. 2015.
髶黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院. 1颐5万内蒙古布日都大队、马尼特、迪彦苏木、昌图希勒斯台幅区域地质矿产调查报告. 2016.
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图 员 研究区地质图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—上侏罗统玛尼吐组（哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 酝葬灶蚤贼怎 枣皂援）；圆—上侏罗统满克头鄂博组（哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 酝葬灶噪藻贼燥怎’藻遭燥 枣皂援）；猿—中原上侏罗统塔木兰沟组
（酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 栽葬皂怎造葬灶早燥怎 枣皂援）；源—中侏罗统新民组（酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 载蚤灶皂蚤灶 枣皂援）；缘—上泥盆统大民山组（哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶 阅葬皂蚤灶泽澡葬灶 枣皂援）；
远—早白垩世花岗斑岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；苑—晚侏罗世正长花岗岩（蕴葬贼藻 允怎则葬泽泽蚤糟 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；愿—早侏罗世碱长花岗岩（耘葬则造赠
允怎则葬泽泽蚤糟 葬造噪葬造蚤鄄枣藻造凿泽责葬则 早则葬灶蚤贼藻）；怨—早石炭世英云闪长岩（耘葬则造赠 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 贼燥灶葬造蚤贼藻）；员园—同位素样品采样位置（蚤泽燥贼燥责藻 泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶）；员员—地

质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员圆—不整合界线（怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员猿—断层（枣葬怎造贼）

图 圆 流纹岩（孕怨蕴栽员苑员）野外露头和显微照片
云蚤早援 圆 韵怎贼糟则燥责 葬灶凿 皂蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻 泽葬皂责造藻 孕怨蕴栽员苑员

匝扎—石英（择怎葬则贼扎）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥噪造葬泽藻）；月蚤—黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻）；杂葬灶—透长石（泽葬灶蚤凿蚤灶藻）；韵则—钾长石（责燥贼葬泽澡 枣藻造凿泽责葬则）
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测试单位：中国地质调查局天津地质调查中心实验室.

表 员 流纹岩样品（孕怨蕴栽员苑员）蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石 哉原孕遭同位素测试结果
鄄 鄄 鄄

测点
含量/10-6

Pb
1 5
2 18

5 3

14 6

12 7
13 11

U
158
500

87

192

238
347

同位素比值

207Pb/206Pb
0.0496依0.0030
0.0501依0.0011

0.0494依0.0059

0.0495依0.0023
0.0499依0.0022
0.0496依0.0024

25 26 697 0.0496依0.0014

207Pb/235U
0.1801依0.0111
0.1777依0.0040

0.1782依0.0214

0.1788依0.0086

0.1766依0.0086
0.1781依0.0081

0.1765依0.0049

206Pb/238U 208Pb/232Th 232Th/238U 206Pb/238U
0.0264依0.0003 0.0100依0.0001 1.1154依0.0033 168依2
0.0257依0.0003 0.0099依0.0000 1.3623依 0.0055 164依2

0.0262依0.0003 0.0096依0.0002 1.2715依0.0030 167依2

0.0259依0.0003 0.0086依0.0001 0.8678依0.0015 165依2
0.0259依0.0003 0.0078依0.0000 1.0935依0.0018 165依2
0.0261依0.0003 0.0084依0.0001 0.7051依0.0014 166依2

0.0258依0.0003 0.0168依0.0001 0.9449依0.0036 164依2

15 13 414 0.0494依0.0017 0.1781依0.0078 0.0262依0.0003 0.0090依0.0002 0.8292依0.0015 166依2
16 9 330 0.0494依0.0017 0.1789依0.0063 0.0263依0.0003 0.0088依0.0001 0.5742依0.0006 167依2
17 14 388 0.0501依0.0009 0.1783依0.0033 0.0258依0.0003 0.0106依0.0001 1.4567依0.0048 164依2
18 39 930 0.0494依0.0008 0.1808依0.0034 0.0265依0.0003 0.0269依0.0002 0.7435依0.0046 169依2
19 8 232 0.0497依0.0015 0.1794依0.0055 0.0262依0.0003 0.0129依0.0001 0.7799依0.0038 167依2
20 17 477 0.0493依0.0014 0.1780依0.0052 0.0262依0.0003 0.0131依0.0001 1.0189依0.0021 167依2
21 5 132 0.0493依0.0038 0.1784依0.0138 0.0262依0.0003 0.0147依0.0002 1.0506依0.0026 167依2
22 68 1879 0.0498依0.0006 0.1795依0.0025 0.0262依0.0003 0.0149依0.0000 0.9556依0.0034 167依2
23 17 509 0.0506依0.0017 0.1767依0.0060 0.0253依0.0003 0.0169依0.0001 0.7345依0.0027 161依2
24 8 179 0.0503依0.0020 0.1767依0.0072 0.0255依0.0003 0.0210依0.0002 1.0671依0.0033 162依2

6 9 321 0.0492依0.0017 0.1752依0.0061 0.0258依0.0003 0.0097依0.0001 0.6105依0.0037 164依2
7 6 188 0.0494依0.0025 0.1792依0.0094 0.0263依0.0003 0.0103依0.0001 0.8876依0.0041 167依2
8 19 656 0.0495依0.0010 0.1765依0.0038 0.0259依0.0003 0.0086依0.0000 0.8055依0.0008 165依2
9 9 297 0.0497依0.0016 0.1795依0.0058 0.0262依0.0003 0.0087依0.0001 0.7715依0.0044 167依2

10 86 3129 0.0491依0.0007 0.1785依0.0026 0.0264依0.0003 0.0138依0.0002 0.2867依0.0029 168依2
11 12 379 0.0506依0.0208 0.1775依0.0270 0.0255依0.0003 0.0135依0.0005 0.7355依0.0050 162依2

3 3 99 0.0492依0.0041 0.1782依0.0152 0.0262依0.0003 0.0109依0.0002 0.6136依0.0052 167依2
4 9 286 0.0488依0.0013 0.1785依0.0048 0.0265依0.0003 0.0109依0.0001 0.6127依0.0017 169依2

年龄 / Ma
207Pb/206Pb
174依143
197依50

165依281

172依108
193依104
177依111

176依64

167依82
165依80
200依41
167依36
181依68
164依66
164依180
184依29
224依77
207依91

160依80
167依119
170依48
180依74
1541依33
222依952

159依193
138依62

207Pb/235U
168依10
166依4

166依14
167依4

167依20
164依6
167依9
165依4
168依5
167依2

166依25
165依8
166依8
167依8
166依7
167依6
167依3
169依3
168依5
166依5

167依13
168依2
165依6
165依7
165依5

图 猿 流纹岩样品（孕怨蕴栽员苑员）锆石 悦蕴图像
云蚤早援 猿 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 扎蚤则糟燥灶泽 蚤灶 则澡赠燥造蚤贼藻 泽葬皂责造藻 孕怨蕴栽员苑员
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岩浆成因锆石. 选择了 圆缘 颗自形程度和透明度均较
好的锆石进行 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭分析，锆石 蕴粤原陨悦孕原
酝杂 哉原孕遭同位素测定结果见表 员. 圆缘个测试点的 哉原
孕遭年龄均落于谐和曲线之上（图 源），其测年结果为
员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬，表明岩石形成于中侏罗世.

缘 地球化学特征

缘援员 主量元素

样品地球化学分析结果列于表 圆. 流纹岩以高硅、
碱、过铝质为特征，杂蚤韵圆在 苑员援园缘豫耀苑远援苑苑豫之间，平均
值 苑源援员源豫，（晕葬圆韵垣运圆韵）在 远援远远豫耀愿援源怨豫之间，平均值
苑援苑圆豫. 铝饱和指数（粤/悦晕运）在 员援园圆耀员援员苑 之间. 在
栽粤杂分类图（图 缘）中，样品点全部落入亚碱性系列区，
具全部投入流纹岩分类区；在 运圆韵原杂蚤韵圆图解（图 远）
中，样品点全部落入高钾钙碱性系列区. 因此该套火
山岩属于亚碱性系列高钾钙碱性过铝质流纹岩.
缘援圆 稀土和微量元素

流纹岩稀土元素总量（撞砸耘耘）中等，为 员猿缘援苑远伊
员园原远耀圆怨怨援远圆伊员园原远，平均值为 员怨园援缘员伊员园原远，球粒陨石标
准化稀土元素配分型式为右倾“海鸥式”（图 苑）.
（蕴葬/再遭）晕值为 员猿援源苑耀圆员援怨愿，显示流纹岩轻重稀土元素
分馏明显，轻稀土元素相对富集，重稀土元素相对亏

损. 轻稀土元素具明显的 耘怎亏损，重稀土元素具明显
的 阅赠亏损，反映源区具有与 耘怎关系密切的斜长石及
与 阅赠关系密切的独居石矿物相的残留或岩浆演化过
程中经历了斜长石和独居石的分离结晶作用. 微量元
素原始地幔标准化模式图（图 苑）中，所有样品的分布

图 缘 流纹岩 栽粤杂分类图解
云蚤早援 缘 栽澡藻 栽粤杂 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽

粤—碱性系列区（葬造噪葬造蚤灶藻 泽藻则蚤藻泽）；月—亚碱性系列区（泽怎遭葬造噪葬造蚤灶藻 泽藻则蚤藻泽）

图 远 流纹岩 运圆韵原杂蚤韵圆判别图解
云蚤早援 远 栽澡藻 运圆韵鄄杂蚤韵圆 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽

形式相似，大离子亲石元素 月葬、杂则相对亏损，高场强元
素 栽澡、哉相对富集，晕遭、栽蚤、阅赠相对亏损. 曲线具有 月葬、

图 源 锆石谐和年龄图

云蚤早援 源 栽澡藻 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽
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表 圆 流纹岩主量元素和微量元素组成

测试单位：自然资源部呼和浩特矿产资源监督检测中心援 含量单位：主
量元素为豫，微量元素为 员园原远援

杂则、晕遭、栽蚤、阅赠 明显负异常.

远 讨论

远援员 火山岩岩石类型

流纹岩高硅、富碱、过铝质，与 粤型花岗岩常量元
素组成特征相似［14］. 砸遭/杂则 均值 猿援缘园，与 粤 型花岗岩
砸遭/杂则平均值 猿援缘圆相当［15］. 在则值 圆员员援苑圆伊员园原远耀远源愿伊员园原远，
平均值 猿猿员援圆远 伊员园 原远（跃圆缘园 伊员园 原远），在则 垣晕遭 垣悦藻 垣再 值
圆怨猿援员远伊员园原远耀苑猿怨援圆伊员园原远，平均值 源猿园援源员伊员园原远（跃猿缘园伊
员园原远），均高于典型非造山 粤型花岗岩含量［15］，反映流

纹岩具 粤型花岗岩的特征，属 粤型流纹岩. 在流纹岩
岩石成因类型判别图（图 愿）中，样品点均投入 粤型花
岗岩区. 主量元素与微量元素均反映本区新民组流纹
岩为 粤型流纹岩.
远援圆 岩浆成因

关于 粤型流纹岩成因，主要观点有［16］：员）幔源玄
武岩浆的结晶分异作用；圆）深部岩石的部分熔融；猿）
壳幔岩浆混合. 研究表明，本区流纹岩为一套亚碱性
系列酸性火山岩，微量元素 砸遭/杂则值 员援苑圆耀远援远远（跃园援缘），
栽蚤/再值 源怨援园远耀员园园援愿源（约员园园），栽蚤/在则值 猿援猿园耀缘援猿愿（约圆园），
显示其壳源的特点［17］.

葛文春等［18］在对大兴安岭中生代流纹岩成因的

地球化学研究中划分出两类流纹岩：玉型流纹岩与域
型流纹岩. 其中域型流纹岩具有与大陆裂谷流纹岩一
致的稀土和不相容元素分布模式，以 月葬、杂则 的强烈
亏损与玉型流纹岩相区别，与碱性系列玄武岩类构
成双峰式火山岩组合，成因与地壳岩石的非理想熔

融作用相联系. 显然本研究流纹岩稀土与微量元素
特征与上述域型流纹岩近一致，暗示为地壳部分熔
融作用的产物，其形成可能与地幔岩浆上涌引起的

地壳物质的部分熔融有关. 流纹岩明显的 耘怎、阅赠 负
异常和 月葬、杂则的强烈亏损表明源区为斜长石和独居石
的稳定区.

在流纹岩微量元素 栽澡/再遭原月葬/蕴葬 比值图（图 怨）
中，样品投点反映，岩浆形成与流体交代无关，暗示其

不是由俯冲作用引起，排除了岩浆起源与蒙古原鄂霍
次克缝合带俯冲原碰撞有关系的猜想.

综上，本文研究的流纹岩是由地壳物质部分熔融

形成，源区部分熔融残留物为斜长石和独居石.

样品编号 P9LT187B2 P8LT20
SiO2 76.77 76.38
TiO2 0.19 0.13
Al2O3 11.41 12.17
Fe2O3 1.24 0.62
FeO 0.23 0.3

LOI 1.15 1.75

K2O 4.24 4.83
P2O5 0.03 0.03

P9LT171
71.05

0.2
12.46
1.18
0.12

5.67

4.6
0.04

P9LT238
72.35

0.4
13.58
1.82
0.24

4.51
0.1

1.73

啄Eu 0.56 0.63 0.66 0.39

A/CNK 1.02 1.171.08 1.14
Rb 133.98 131.6 87.3 140.62
Sr 37.25 65.27 13.1 81.74
Ba 379.92 725.15 168 367.97
Nb 8.57 10.18 13.1 14.21
Zr 211.72 229.31 648 236.07
Th 19.92 20.01 11 8.96
Hf 7.03 7.69 15.1 9.5
Ga 17.29 23.25 23.1 25.23
Ti 1140 1200 2400 780
U 2.6 4.08 4.12 2.23
La 31.5 36.9 59.5 25.3
Ce 64.3 71.1 119 50
Pr 6.48 6.94 14.3 6.85
Nd 25.4 27 54.7 21.8
Sm 4.14 4.8 9.04 4.63
Eu 0.71 0.89 1.72 0.55
Gd 3.5 3.63 6.62 3.86
Tb 0.55 0.55 0.94 0.61
Dy 1.38 1.46 2.45 1.52
Er 1.46 1.67 2.87 1.72
Tm 0.28 0.3 0.43 0.33
Yb 1.63 1.68 2.92 1.88
Lu 0.21 0.26 0.44 0.29
Y 12.6 14.4 23.8 15.9

撞REE 154.58 172.05 299.62 135.76
渊蕴a/Yb冤晕 19.32 21.98 20.37 13.47

MnO 0.03 0.030.12 0.03
MgO 0.22 0.27 0.3 0.16
CaO 0.3 1.73 0.26 0.14
Na2O 3.68 2.06 3.98 2.99
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远援猿 构造背景

本区流纹岩属 粤型流纹岩，在流纹岩的 再原晕遭原
猿郧葬 和 再原晕遭原悦藻 三角图解（图 员园）中，投影点基本落
入非造山花岗岩区，其形成与张性构造环境有关.

近年在大兴安岭火山岩带中北段—中南段陆续发

现了多处中侏罗世新民期酸性火山岩，主要有：员）大
兴安岭呼中区飞虎山流纹质岩屑晶屑角砾凝灰岩

（员远苑 酝葬，蕴粤原陨悦孕原酝杂）［8］；圆）大兴安岭满归镇北岸林

图 苑 流纹岩稀土元素和微量元素标准化模式图

云蚤早援 苑 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 葬灶凿 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽

图 愿 流纹岩岩石成因类型判别图

云蚤早援 愿 栽澡藻 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽
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图 怨 流纹岩微量元素 栽澡/再遭原月葬/蕴葬比值图
云蚤早援 怨 栽澡藻 栽澡/再遭鄄月葬/蕴葬 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻泽
场英安岩（员远远 酝葬，蕴粤原陨悦孕原酝杂）髴；猿）本文三根河林场
流纹岩（员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬，蕴粤原陨悦孕原酝杂）髵；源）内蒙古东
乌珠沁旗布日都公社流纹质凝灰岩（员远缘援园 酝葬，蕴粤原
陨悦孕原酝杂）髶；缘）大兴安岭中南部中侏罗统新民组（员远员援远
酝葬，蕴粤原陨悦孕原酝杂）［9］；远）内蒙古科右中旗扎木钦地区
新民组（员远圆援员依员援猿 酝葬，蕴粤原陨悦孕原酝杂）［10］. 空间上与大
兴安岭南段新民组火山岩形成 晕耘向带状展布，表明整
个大兴安岭火山岩带在中侏罗世处于张性构造环境.

包括研究区在内大兴安岭中北段，分布有与新民

组同一时期塔木兰沟组碱性原亚碱性基性火山岩［19］髷.
通过前述成因讨论可以看出，本区新民组酸性火山岩

具有与碱性系列玄武岩类构成双峰式火山岩组合的可

能，因此，本区新民组酸性火山岩很可能与塔木兰沟组

基性火山岩构成双峰式火山岩组合. 塔木兰沟组形成
于张性裂谷构造环境［19］髷，但多年来其构造背景与大
兴安岭火山岩带的关系一直不明晰，与南段新民组更

无任何关联，甚至有观点认为大兴安岭南段新民组仅

分布在华北地层大区内、塔木兰沟组仅分布于北疆原
兴安地层大区内，二者向北和向南均不过西乌珠沁

旗原霍林郭勒市原乌兰浩特市一线［2］. 现在看来这种认
识有待商榷.

新民组火山岩以其鲜明的 晕耘走向横跨在古亚洲
域不同构造单元之上，新民组在大兴安岭南段发育于

陆相含煤盆地中，在大兴安岭中北段常见于高大山体中，

而同时期在大兴安岭中北段有南平组小型断陷盆地或

山间凹陷盆地发育. 强烈的火山喷发和一系列小型断
陷盆地的发育，形成了这一时期盆岭构造格局，显示

了这一时期大兴安岭火山岩带的火山构造活动特点.

苑 结论

员）锆石 哉原孕遭同位素定年结果表明，流纹岩形成

图 员园 流纹岩 再原晕遭原猿郧葬和 再原晕遭原悦藻三角图解
云蚤早援 员园 栽澡藻 再鄄晕遭鄄猿郧葬 葬灶凿 再鄄晕遭鄄悦藻 贼则蚤葬灶早怎造葬则 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻

粤员—非造山花岗岩（葬灶燥则燥早藻灶蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；粤圆—造山后花岗岩（责燥泽贼鄄燥则燥早藻灶蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）
髴黑龙江省地质调查研究总院. 1颐25万漠河、漠河县幅区域地质调查报告. 2014.
髵内蒙古自治区地质调查院. 1颐5万哈达岭、1254.9高地、三根河林场二段、三根河林场幅区域地质调查报告. 2015.
髶黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院. 1颐5万内蒙古布日都大队、马尼特、迪彦苏木、昌图希勒斯台幅区域地质矿产调查报告. 2016.
髷黑龙江省地质调查研究总院齐齐哈尔分院. 1颐25万呼中镇幅区域地质调查报告. 2000.
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于 员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬，属中侏罗世.
圆）地球化学分析显示，流纹岩为地壳物质经部分

熔融作用而成，属非造山 粤型流纹岩.
猿）流纹岩构造环境研究表明，大兴安岭火山岩带

于中侏罗世处于张性构造环境.
源）区域上新民组在大兴安岭火山喷发带呈 晕耘向

发育，强烈的火山喷发和一系列小型断陷盆地的发育，

形成了这一时期盆岭构造格局.
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