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摘要:大兴安岭北段新林地区下侏罗统战备村组火山岩岩石组合主要为流纹岩、流纹质火山碎屑岩ꎮ 岩石地球化学研究显

示ꎬ流纹岩具有高硅、富碱、贫钙镁的特征ꎬ属于高钾钙碱性系列ꎮ 火山岩稀土元素总量较低(ΣＲＥＥ ＝８１.８４×１０－６ ~ １１０.３２×
１０－６)ꎬ轻、重稀土元素分馏明显ꎬ(Ｌａ / Ｙｂ)Ｎ值为 ２１.５７~ ４０.２１ꎬ中等负 Ｅｕ 异常ꎬδＥｕ 值为 ０.４２ ~ ０.６２ꎮ 岩石富集大离子亲石元

素 Ｒｂ、Ｋ、Ｔｈ、Ｕꎬ亏损高场强元素 Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、Ｔｉꎬ基性相容元素 Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ 和 Ｍｇ＃值均较低ꎬ具有壳源岩浆的特点ꎮ 流纹岩 Ｓｒ、
Ｙｂ 值较低ꎬ具有喜马拉雅型花岗岩的特征ꎮ 结合区域早侏罗世火山岩的构造特征ꎬ认为战备村组火山岩形成于蒙古－鄂霍茨

克洋 ＳＥ 向俯冲的构造环境ꎮ
关键词:下侏罗统ꎻ战备村组ꎻ构造环境ꎻ大兴安岭
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　 　 大兴安岭巨型火山岩带呈 ＮＮＥ 向横亘于西伯

利亚板块和华北板块及其缝合带上ꎮ 作为中国北

方最大的中生代火山岩带ꎬ大兴安岭中生代火山岩

面积大、岩石类型多、地球化学特征及形成构造背



景复杂ꎬ一直备受国内外地质工作者关注 １ ꎮ
近年的研究表明ꎬ大兴安岭北部的中生代火山

岩时代主要集中在晚侏罗世—早白垩世ꎬ而早—中

图 １　 大地构造单元图(ａꎬ据参考文献[２ꎬ２５]修改)和新林区地质简图(ｂꎬ据参考文献②修改)

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｕｎｉｔｓ ｄｉｖｉｓｉｏｎ(ａ)ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｘｉｎｌｉｎ ａｒｅａ(ｂ)
１—第四系ꎻ２—梅勒图组ꎻ３—白音高老组ꎻ４—玛尼吐组ꎻ５—满克头鄂博组ꎻ６—塔木兰沟组ꎻ７—战备村组ꎻ

８—早白垩世二长花岗岩ꎻ９—晚三叠世二长花岗岩ꎻ１０—地质界线ꎻ１１—不整合界线ꎻ１２—断层ꎻ１３—采样位置

侏罗世火山岩主要分布在吉黑东部、小兴安岭—张

广才岭和额尔古纳地区 ２ ꎮ 随着区域地质调查工作

的不断开展ꎬ在大兴安岭北部陆续发现早侏罗世火

山岩ꎮ １􀏑２５ 万漠河县幅区域地质调查(修测)在内

蒙古满归镇建立满归变中酸性火山岩地层ꎬ锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄为 １９９±１.０ Ｍａꎬ时代为早侏罗世①ꎮ 唐杰

等 ３ 对张广才岭地区帽儿山组双峰式火山岩进行了

研究ꎬ获取锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 １７９ ~ １８４ Ｍａꎬ时代为

早侏罗世ꎮ 郑吉林等 ４ 在大兴安岭新林区开展１􀏑５ 万

区域地质矿产调查过程中发现一套早侏罗世火山

岩ꎬ锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 １７８ ~ １９２ Ｍａꎬ并新建战备村

组ꎮ 王泉等 ５ 在黑龙江省孙吴地区开展１􀏑５万区域

地质调查中发现一套中性火山岩ꎬ锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄

为 １８３.３±０.３ Ｍａꎬ形成时代为早侏罗世ꎮ 李研等 ６ 

在大兴安岭北段八大关地区首次发现早侏罗世火

山岩ꎬ岩石主要由流纹岩组成ꎬ锆石Ｕ－Ｐｂ年龄为

１８５ ~ １９０ Ｍａꎮ 赵胜金等 ７ 在大兴安岭北段西部柴

河地区进行区域地质调查时发现一套早侏罗世火

山岩ꎬ为中(偏碱性)－中酸性火山岩、火山碎屑岩组

合ꎬ锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄为 １８３.８±３.９ Ｍａꎬ时代为早侏罗

世ꎮ 由此可见ꎬ大兴安岭北段早侏罗世火山岩的发

现为中国北方中生代火山岩的研究工作提供了有

利素材ꎮ
关于大兴安岭中生代火山岩产出的构造环境ꎬ

不同学者持有不同观点ꎮ 有的认为是古太平洋板

块向中国大陆俯冲作用的结果ꎬ属活动大陆边缘构

造环境 ８－１２ ꎻ有的认为是俯冲强挤压后的“减压” －
“剪切”背景下的挤压环境 １３ ꎬ或是软流圈上涌与岩

石圈伸展构造 １４ ꎻ有的认为是地幔柱成因 １５－１６ 等ꎻ
还有的认为是中生代东部太平洋板块的俯冲及若

干块体的拼贴作用 １７ 、蒙古－鄂霍茨克洋俯冲成

因 １８－２４ 等ꎮ
上述观点的提出说明ꎬ大兴安岭中生代火山岩

形成构造背景具有多解性和复杂性ꎬ而大兴安岭地

区新发现的早侏罗世火山岩的形成与哪种构造体

系有关? 解决这一问题对探讨大兴安岭中生代构

造体制具有重要意义ꎮ 本文在已有研究成果的基

础上 ４ ꎬ对大兴安岭新林地区战备村组火山岩进行

了详细的岩相学和地球化学研究ꎬ并与东北地区早

侏罗世火山岩进行对比ꎬ为大兴安岭北段早中生代

火山岩的形成构造背景提供科学依据ꎮ

１　 地质概况及岩石学特征

１.１　 地质概况

研究区大地构造位置位于中亚造山带东部额

尔古纳地块之上ꎬ北部为德尔布干断裂ꎬ南部为塔

源－喜桂图断裂(图 １ －ａ)ꎮ 研究区中生代地层为
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陆相火山岩地层ꎬ自下而上依次为下侏罗统战备

村组ꎬ中侏罗统塔木兰沟组ꎬ上侏罗统满克头鄂博

组、玛尼吐组ꎬ下白垩统白音高老组及梅勒图组ꎮ
侵入岩主要以岩株、岩枝状产出ꎬ划分为晚三叠

世、晚侏罗世和早白垩世 ３ 期ꎬ主要岩性为二长

花岗岩和石英二长岩(图 １－ｂ) ꎮ

图 ２　 战备村组火山岩显微照片

Ｆｉｇ. ２　 Ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈａｎｂｅｉｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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１.２　 岩石学特征

战备村组火山岩岩石组合主要为一套浅灰色、
灰白色流纹质火山碎屑岩及部分流纹质熔岩、碎屑

熔岩夹少量沉凝灰岩ꎬ岩石以多见石英晶屑和石斑

晶ꎬ多发育不同程度的绢云母化和碳酸盐化为典型

特征 ４ ꎮ 本次重点选取具有代表性的火山熔岩和成

分单一的火山碎屑岩作为研究对象ꎬ包括流纹岩和

流纹质晶屑凝灰岩ꎮ
流纹岩新鲜面呈浅灰白色ꎬ斑状结构ꎬ斑晶矿

物主要为石英(５％ ~ １０％ )和钾长石(１５％ ~ ２０％ )ꎬ
石英熔蚀呈次圆状、港湾状或不规则状ꎬ无色透明ꎬ颗
粒大小为 ０.２~２ ｍｍꎬ钾长石为正长石ꎬ呈半自形－不
规则板状、板粒状ꎬ部分被显微鳞片状绢云母集合

体替代ꎬ颗粒大小为 ０.２ ~ ２.５ ｍｍꎮ 基质具显微晶

质－霏细结构ꎬ矿物成分由霏细状长英质、部分显微

粒状长石和石英、少量隐晶质和金属矿物磁铁矿等

组成ꎬ颗粒大小均小于 ０.１ ｍｍꎬ以混晶集合体的形

式分布ꎬ含量为 ７０％ ~ ８０％ ꎮ
流纹质晶屑凝灰岩新鲜面为浅灰色ꎬ晶屑凝灰

结构ꎬ致密块状构造ꎮ 组成成分为晶屑 ( １０％ ~
２０％ )和岩屑(３％ ~ ５％ )ꎬ含钾长石、斜长石、石英及

少量黑云母等ꎮ 其中ꎬ钾长石为正长石ꎬ少量条纹

长石ꎬ棱角状－次棱角状ꎬ颗粒晶面弱绢云母化ꎬ可
见部分晶形ꎬ颗粒大小为 ０.３ ~ ２.０ ｍｍꎻ斜长石为

更－中长石ꎬ棱角状－次棱角状ꎬ少数呈阶梯状ꎬ可见

细密的聚片双晶ꎬ颗粒大小为 ０.２ ~ １.５ ｍｍꎻ石英呈

次棱角状－次圆状ꎬ无色透明ꎬ颗粒大小为 ０.１~０.６ ｍｍꎻ
黑云母均被白云母、绿泥石交代ꎬ并析出铁质ꎬ呈交

代假象结构ꎬ颗粒大小为 ０.２ ~ ０.５ ｍｍꎮ 火山灰为粒

径小于 ０.０５ ｍｍ 的火山碎屑物ꎬ具隐晶质结构ꎬ以
集合体的形式较均匀分布在岩屑、晶屑之间ꎬ含量

为 ７５％ ~ ８５％ ꎮ

４１５ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



２　 分析测试方法

样品主量、微量元素分析测试在河北省区域

地质矿产调查研究所完成ꎮ 样品首先经过薄片

显微镜鉴定ꎬ然后选择新鲜的样品用于地球化学

分析ꎮ 样品的粉碎和加工均在无污染设备中进

行ꎮ 主量元素采用熔片法 Ｘ －射线荧光光谱法

(ＸＲＦ)测定ꎬ分析误差优于 ２％ ~ ３％ ꎻ稀土和微

量元素首先用 Ｔｅｆｌｏｎ 熔样罐进行熔样ꎬ然后采用

ＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ 公司生产的双聚焦高分辨等离子

体质 谱 仪 ＩＣＰ －ＭＳ 进 行 测 定ꎬ 分 析 误 差 优 于

１０％ ꎮ 详细的样品消解处理过程、分析精密度和

准确度见 Ｌｉｕ 等  ２６ ꎮ

３　 岩石地球化学特征

３.１　 主量元素

根据主量元素分析结果(表 １)可知ꎬＳｉＯ２ 含量

介于 ７７.４９％ ~ ７７.７３％ 之间ꎬ属酸性岩ꎮ Ａｌ２ Ｏ３ 含量

介于 １２. ０８％ ~ １２. ７７％ 之间ꎬＡ / ＣＮＫ 值为 １. １４ ~
１.４６ꎬＫ２Ｏ 含量介于 ４.５２％ ~ ６.０６％ 之间ꎬＮａ２Ｏ 含量

介于 １.９２％ ~ ２.５４％ 之间ꎬＫ２ Ｏ / Ｎａ２ Ｏ 值为 １.７８ ~
２.８４ꎬ里特曼指数(σ)为 １.３３ ~ ２.０５ꎬ为钙碱性系列ꎮ
火山岩的 ＣａＯ、ＭｇＯ 含量较低ꎬ分别为 ０. ０７％ ~
０.１７％和 ０.１０％ ~ ０.４２％ ꎬＴｉＯ２较低(０.１％ ~ ０.２５％ )ꎮ
在 ＴＡＳ 图解(图 ３－ａ)中ꎬ样品点主要落于亚碱性系

列的流纹岩区ꎮ 在 ＳｉＯ２ －Ｋ２ Ｏ 图解(图 ３－ｂ)中表现

为钾玄质系列和高钾钙碱性系列ꎻ在 Ａ / ＣＮＫ－Ａ / ＮＫ

图解(图 ３－ｃ)中ꎬ样品点落入过铝质岩石区ꎮ
３.２　 稀土元素

根据稀土元素分析结果(表 １)可知ꎬ稀土元素

总量较低(ΣＲＥＥ ＝８１.８４ ×１０－６ ~ １１０.３２ ×１０－６)ꎬ轻、
重稀土元素分馏明显ꎬ(Ｌａ / Ｙｂ)Ｎ值为 ２１.５７ ~ ４０.２１ꎬ
轻稀土元素分馏系数(Ｌａ / Ｓｍ)Ｎ 值为 ８.７５ ~ １１.７７ꎬ
重稀土元素分馏系数(Ｇｄ / Ｙｂ)Ｎ值为 １.６３ ~ ２.４５ꎬ中
等负 Ｅｕ 异常ꎬδＥｕ 值为 ０.４２ ~ ０.６２ꎬ反映岩浆源区有

斜长石残留或岩浆经历了斜长石的分离结晶作用ꎮ
稀土元素球粒陨石标准化配分图(图 ４－ａ)显示ꎬ所
有样品具有相同的变化趋势ꎬ并具有轻稀土元素富

集的右倾特征ꎮ 轻、重稀土元素分异程度较高ꎬ重
稀土元素分布相对平坦ꎮ
３.３　 微量元素

根据微量元素分析结果(表 １)可知ꎬ火山岩以

富集大离子亲石元素(ＬＩＬＥ)Ｒｂ、Ｋ、Ｔｈ、Ｕꎬ亏损高

场强元素( ＨＦＳＥ) Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ 和 Ｔｉ 为特征(图 ４ －
ｂ)ꎬ是壳源岩浆或岩浆被地壳物质混染的典型

特征ꎮ

４　 讨　 论

４.１　 岩浆源区

战备村组火山岩具有较高的 ＳｉＯ２含量(７７.４９％ ~
７７.７３％ )ꎬ属酸性岩浆结晶的产物ꎮ 火山岩强不相

容亲石元素 Ｒｂ、Ｔｈ、Ｕ、Ｋ 显著富集ꎬ高场强元素

Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ 明显亏损ꎬ具该特点的岩浆源区可能为

俯冲流体交代的岩石圈地幔或是陆壳物质 １０ ꎮ Ｍｇ＃

图 ３　 战备村组火山岩 ＴＡＳ 图解 ２７ (ａ)、ＳｉＯ２ －Ｋ２ Ｏ 岩石分类图解 ２８ (ｂ)

与 Ａ / ＣＮＫ－Ａ / ＮＫ 图解(ｃ)
Ｆｉｇ. ３　 ＴＡＳ (ａ)ꎬＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ (ｂ)ａｎｄ Ａ / ＣＮＫ－Ａ/ ＮＫ (ｃ)ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｚｈａｎｂｅｉｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｐｃ—苦橄玄武岩ꎻＢ—玄武岩ꎻＯ１—玄武安山岩ꎻＯ２—安山岩ꎻＯ３—英安岩ꎻＲ—流纹岩ꎻＳ１—粗面玄武岩ꎻＳ２—玄武质粗面安山岩ꎻ
Ｓ３—粗面安山岩ꎻＴ—粗面岩、粗面英安岩ꎻＦ—副长石岩ꎻＵ１—碱玄岩、碧玄岩ꎻＵ２—响岩质碱玄岩ꎻＵ３—碱玄质响岩ꎻ

Ｐｈ—响岩ꎻＩｒ—Ｉｒｖｉｎｅ 分界线ꎬ上方为碱性ꎬ下方为亚碱性
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表 １　 战备村组火山岩岩石化学测试分析数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒꎬｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ＲＥＥ ｏｆ Ｚｈａｎｂｅｉｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ

样品

编号
Ｐ４Ｔ６０ Ｐ４Ｔ７４ Ｐ４Ｔ８４ Ｐ４Ｔ９６ Ｐ４Ｔ３２

名称 流纹岩 流纹岩
流纹质晶

屑凝灰岩
流纹岩

流纹质晶

屑凝灰岩

ＳｉＯ２ ７７.４９ ７７.７２ ７７.６５ ７７.７３ ７７.６２
Ａｌ２ Ｏ３ １２.４７ １２.０８ １２.３２ １２.７７ １２.４３
ＴｉＯ２ ０.１０ ０.１０ ０.２５ ０.１３ ０.１９

Ｆｅ２ Ｏ３ ０.４７ ０.２５ ０.７５ ０.４６ ０.４５

ＦｅＯ ０.０５ ０.１２ ０.０８ ０.０７ ０.０８

ＣａＯ ０.０７ ０.０９ ０.０８ ０.１７ ０.０９

ＭｇＯ ０.１０ ０.２１ ０.４２ ０.３８ ０.３４
Ｋ２ Ｏ ６.０３ ６.０６ ４.５２ ４.８８ ５.３９
Ｎａ２ Ｏ ２.１２ ２.３７ ２.５４ １.９２ ２.２７

ＭｎＯ ０.０２ ０.０２ ０.０３ ０.０２ ０.０２
Ｐ２ Ｏ５ ０.０１ ０.０１ ０.０３ ０.０２ ０.０３

灼失量 ０.９５ ０.９１ １.２５ １.３５ ０.９８

总计 ９９.８９ ９９.９５ ９９.９１ ９９.８９ ９９.８９

Ｍｇ＃ ３０.９０ ５６.０３ ５３.５８ ６２.５５ ５９.９５

ＴＦｅＯ ０.４８ ０.３４ ０.７６ ０.４８ ０.４８

σ １.９３ ２.０５ １.４４ １.３３ １.６９

Ａ / ＣＮＫ １.２３ １.１４ １.３４ １.４６ １.２８

Ａ / ＮＫ １.２５ １.１６ １.３６ １.５１ １.３０

Ｙ ４.０１ ４.６６ ６.３８ ５.３３ ４.５２

Ｌａ ２３.９３ ２６.６８ ２３.２０ ３２.５４ ２５.５８

Ｃｅ ３７.６０ ４２.６６ ４０.３６ ５１.４１ ４１.５６

Ｐｒ ３.７６ ４.００ ４.０３ ５.０５ ３.９０

Ｎｄ １１.３０ １１.２１ １２.３６ １４.７０ １２.０１

Ｓｍ １.５６ １.４７ １.７１ １.７９ １.５２

Ｅｕ ０.２７ ０.１９ ０.３３ ０.３１ ０.２８

Ｇｄ １.３２ １.３８ １.５５ １.７２ １.３５

Ｔｂ ０.１５ ０.１５ ０.２２ ０.１９ ０.１７

Ｄｙ ０.６９ ０.７４ １.０９ ０.９６ ０.７３

Ｈｏ ０.１２ ０.１４ ０.２２ ０.１７ ０.１６

样品

编号
Ｐ４Ｔ６０ Ｐ４Ｔ７４ Ｐ４Ｔ８４ Ｐ４Ｔ９６ Ｐ４Ｔ３２

名称 流纹岩 流纹岩
流纹质晶

屑凝灰岩
流纹岩

流纹质晶

屑凝灰岩

Ｅｒ ０.４２ ０.４９ ０.６９ ０.５４ ０.４８

Ｔｍ ０.０６ ０.０９ ０.１１ ０.０９ ０.０８

Ｙｂ ０.４７ ０.５９ ０.７７ ０.５８ ０.６９

Ｌｕ ０.２０ ０.２７ ０.２８ ０.２７ ０.２７

Ｌｉ ８.５７ １８.５０ １４.４２ ８.４４ １６.４０

Ｂｅ １.１７ ２.６６ ２.０５ ２.８８ ２.１３

Ｎｂ ５.００ １１.４４ ８.７０ １０.２７ ９.４６

Ｓｃ ２.６４ ２.７１ ３.９４ ３.０４ ３.２１

Ｇａ １４.５２ １７.４３ １８.２５ １７.６５ １６.４５

Ｚｒ ７２.３ ７７.７ ９９.８ １０４.０ ７８.５

Ｔｈ ９.１４ １２.５１ １０.８４ １４.１３ １３.４０

Ｕ ３.２４ ２.８８ ２.４５ ３.１０ ２.６３

Ｓｒ ３２.２ ３３.３ ３８.９ ９５.５ ３５.４

Ｖ ２２.３ ５.７ ３６.２ ６.４ １５.６

Ｃｒ ６.１３ ５.８６ ６.９６ ６.０７ ６.９

Ｂａ ６６６.２ １９２.０ ５０７.６ ５８０.４ ３４６.０

Ｒｂ １５５.８ １５４.５ １５０.９ １３７.４ １４４.５

Ｐｂ ６.６６ ３７.２３ １５.９９ ３２.４９ ２６.６３

Ｃｏ ０.２１ ０.１３ ０.４１ ０.０８ ０.２５

Ｎｉ ０.８５ ０.７２ １.２４ ０.６３ ０.８

Ｈｆ ３.０１ ３.６９ ３.６６ ４.０９ ３.４６

Ｔａ ０.３９ ０.７８ ０.６１ ０.７１ ０.５７

ΣＲＥＥ ８１.８４ ９０.０７ ８６.９２ １１０.３２ ９９.８９
(Ｌａ / Ｙｂ)Ｎ ３６.８８ ３２.５６ ２１.５７ ４０.２１ ３２.５５
(Ｌａ / Ｓｍ)Ｎ ８.２８ ９.９２ １１.７２ ８.７４ １０.４６
(Ｇｄ / Ｙｂ)Ｎ ２.３４ １.９４ １.６６ ２.４５ ２.１１

δＥｕ ０.５９ ０.４２ ０.６２ ０.５５ ０.５９

Ｚｒ / Ｈｆ ２４.０４ ２１.０４ ２７.２５ ２５.４５ ２７.０６

Ｎｂ / Ｔａ １２.６７ １４.７１ １４.１９ １４.５５ １５.３１

　 　 注:σ＝(Ｎａ２ Ｏ＋Ｋ２ Ｏ) ２ / (ＳｉＯ２ －４３)ꎬＴＦｅＯ ＝ＦｅＯ＋０.８９９８Ｆｅ２ Ｏ３ꎻＭｇ＃ ＝１００×ｎ(Ｍｇ２＋) / [(ｎ(Ｍｇ２＋)＋ｎ(Ｆｅ２＋)]ꎻ主量元素含量单位为％ ꎬ微

量和稀土元素含量单位为 １０－６

值为(３０.９ ~ ６２.５５ꎬ平均 ５２.６)ꎬ显示出壳源岩浆的

特征ꎮ 微量元素 Ｓｒ 含量低(３２.３×１０－６ ~ ９５.５×１０－６)ꎬ
Ｙ 和 Ｙｂ 含量也较低ꎬ分别为 ４.０１×１０－６ ~６.３８×１０－６和

０.４７×１０－６ ~ ０.６９ ×１０－６ꎬ具有喜马拉雅型花岗岩的

特征ꎮ
研究表明ꎬＳｉＯ２含量较高的酸性岩浆不能由地

幔橄榄岩直接熔融产生ꎬ地幔橄榄岩在俯冲板块

Ｈ２Ｏ 的作用下部分熔融只能形成安山质岩浆ꎬ只有

少数流纹岩可由玄武质岩浆分异形成ꎬ多数的酸性

岩浆主要由下地壳深熔作用形成 ３１ ꎮ 由表 １ 可知ꎬ
火山岩的 Ｒｂ / Ｓｒ 值位于 １.４４ ~ ４.８４ 之间(平均为

３.７８)ꎬ 明 显 高 于 原 始 地 幔 ( ０. ０３ )、 Ｅ － ＭＯＲＢ
(０.０３３)和 ＯＩＢ(０.０４７)的 Ｒｂ / Ｓｒ 值 ３０ ꎬ位于壳源岩

浆的范围(>０.５)  ３２ ꎻＴｈ / Ｕ 值为 ２.８２ ~ ５.１(平均为

４.２５)ꎬ与下地壳的 Ｔｈ / Ｕ 值(≈６)相近 ３３ ꎻＮｂ / Ｔａ
值为 １２.６７ ~ １４.７１(平均为 １４.６)ꎬ低于地幔和源于

地幔的岩浆熔体的比值(１７.５±２.０)  ３４ ꎻＮｄ / Ｔｈ 值为

０.９ ~ １.２４(平均为 １.０４)ꎬ近于壳源岩浆(≈３)而区
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图 ４　 战备村组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)
(球粒陨石标准值据参考文献[２９]ꎻ原始地幔标准值据参考文献[３０])

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｐａｔｔｅｒｎｓ(ａ)ａｎｄ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｓｐｉｄｅｒ ｇｒａｍｓ(ｂ)
ｏｆ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｚｈａｎｂｅｉｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

别于幔源岩浆(>１５)ꎻＴｉ / Ｙ 值为 １４８.２３ ~ ２４９.０５(平
均为 １８０)ꎬ近于陆壳岩石值(<２００)  ３５ ꎻＴｉ / Ｚｒ 值为

７.１３ ~ １４.７４(平均为１０.５)ꎬ符合陆壳岩石值(<３０)  ３５ ꎮ
研究表明ꎬ部分熔融的地幔不可能产生类似于

陆売较低的 Ｔｉ / Ｚｒ、Ｔｉ / Ｙ 值 ３６ ꎬ因此ꎬ这些元素比值

表明ꎬ战备村组火山岩的形成可能与地幔部分熔融

及岩浆结晶分离无关ꎮ 各类岩石地球化学特征与

壳源岩石的地球化学特征相似ꎬ表明它们应来自地

壳物质局部熔融形成的壳源岩浆系列ꎮ 另外ꎬ战备

村组火山岩的基性相容元素 Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ 和 Ｍｇ＃值均

较低ꎬ也不具有地幔成因的特征ꎮ 因此ꎬ战备村组

火山岩浆应来源于下地壳ꎮ
４.２　 构造背景

关于大兴安岭地区中生代火山岩形成的构造

环境一直是国内外专家学者研究的热点ꎬ并且这些

火山岩普遍集中在中侏罗世、晚侏罗世—早白垩

世ꎬ而早中生代火山岩构造背景的研究较少ꎮ 近年

来ꎬ随着地质调查的不断深入ꎬ越来越多的学者开

始注重对早中生代火山岩的研究ꎮ Ｘｕ 等 ３７ 在额尔

古纳根河地区发现了一套早侏罗世玄武岩－玄武安

山岩－钙碱性火山岩组合ꎬ认为是蒙古－鄂霍茨克洋

向南俯冲作用的产物ꎮ 王召林等 ３８ 获得莫尔道嘎

太平川含矿斑岩体年龄 １８３ ~ １９３ Ｍａꎬ认为是蒙古－
鄂霍茨克洋闭合阶段的岩浆侵入事件ꎬ乌奴格吐山

大型斑岩铜钼矿床、八大关中型斑岩铜钼矿床的形

成均被认为与蒙古－鄂霍茨克洋向南俯冲作用有

关 ３９－４０ ꎮ 李研等 ６ 认为ꎬ大兴安岭北段八大关地区

早侏罗世流纹岩形成于蒙古－鄂霍茨克洋板块俯冲

的活动大陆边缘环境ꎮ 赵胜金等 ７ 通过对大兴安岭

北段柴河组火山岩研究ꎬ认为火山岩成因是早侏罗

世蒙古－鄂霍茨克洋向南东方向俯冲的产物ꎮ 以上

学者研究的早侏罗世火山岩普遍出露于额尔古纳

西缘及额尔古纳－兴安板块结合部ꎮ 区域上ꎬ李宇

等 ４１ 等通过对兴安－松嫩地块结合部位孙吴地区中

侏罗世白云母花岗岩的研究ꎬ认为花岗岩的形成与

蒙古－鄂霍茨克缝合带闭合过程中的陆－陆碰撞环

境有关ꎬ并限定蒙古－鄂霍茨克洋在额尔古纳地块

西北部的闭合时间为中侏罗世ꎮ 徐美君等 ４２ 对小

兴安岭中部早侏罗世花岗岩进行研究ꎬ认为花岗岩

的形成应与古太平洋板块向欧亚大陆下俯冲和蒙

古－鄂霍茨克洋向额尔古纳地块俯冲作用有关ꎮ 战

备村组火山岩具有低 Ｓｒ、低 Ｙｂ 的特征ꎬ形成压力中

等ꎬ类似于喜马拉雅型花岗岩源区 ４３－４５ ꎮ 杨华本 ４６ 

对研究区中—晚侏罗世火山岩研究ꎬ认为火山岩形

成于蒙古－鄂霍茨克洋闭合后岩石圈伸展背景ꎬ也
证明了研究区存在加厚地壳事件ꎮ 研究区地处额

尔古纳东缘ꎬ位于李宇等 ４１ 研究的孙吴地区西北

部ꎮ 已有研究成果表明ꎬ蒙古－鄂霍茨克洋从晚三

叠世自西向东开始剪刀式闭合ꎬ东部闭合的时间可

能持续到晚侏罗世—早白垩世 ４７－４８ ꎬ这一演化过程

与区域上额尔古纳地块早侏罗世火山岩的形成时

间基本一致ꎬ进一步表明战备村组火山岩与蒙古－
鄂霍茨克洋的演化密切相关ꎮ 战备村组火山岩在

(Ｙ＋Ｎｂ)－Ｒｂ 图解(图 １０ －ａ)中落入火山弧区ꎬ在
Ｙ－Ｎｂ 判别图解(图 １０ －ｂ)中落入同碰撞－火山弧

区ꎬ表明早侏罗世大兴安岭新林地区进入活动陆

７１５　 第 ４０ 卷 第 ４ 期 郑吉林等 大兴安岭北段新林地区战备村组火山岩地球化学特征及构造环境



图 ５　 战备村组火山岩构造环境判别图 ４９ 

Ｆｉｇ. ５　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈａｎｂｅｉｃｕｎ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｏｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ
Ｓｙｎ－ＣＯＬＧ—同碰撞花岗岩ꎻＶＡＧ—火山弧花岗岩ꎻＷＰＧ—板内花岗岩ꎻＯＲＧ—洋脊花岗岩ꎻＶＡＧ＋Ｓｙｎ－ＣＯＬＧ—火山弧花岗岩＋同碰撞花岗岩

缘ꎬ这种背景应是蒙古－鄂霍茨克洋向额尔古纳地

块之下俯冲作用的结果ꎮ 结合区域构造演化背景ꎬ
笔者认为ꎬ研究区早侏罗世火山岩的形成应与鄂霍

茨克洋向 ＳＥ 俯冲作用有关ꎮ

５　 结　 论

(１)战备村组火山岩岩石组合主要为流纹岩、
流纹质火山碎屑岩ꎬ化学特征表现为过铝质的高

硅、高钾钙碱性流纹岩ꎮ
(２)战备村组火山岩富集大离子亲石元素

(ＬＩＬＥ)Ｒｂ、Ｋ、Ｔｈ、Ｕꎬ亏损高场强元素(ＨＦＳＥ)Ｎｂ、
Ｔａ、Ｐ 和 Ｔｉꎬ岩浆来源于亏损的下地壳ꎮ

(３)战备村组火山岩的形成与蒙古－鄂霍茨克

洋 ＳＥ 向俯冲作用有关ꎮ
致谢:在野外调查和写作过程中得到黑龙江省

区域地质调查所韩松山高级工程师、中国地质调查

局哈尔滨自然资源综合调查中心战备村项目组成

员的指导和帮助ꎬ审稿专家提出了宝贵的修改意

见ꎬ在此一并表示衷心的感谢ꎮ
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 ２５ Ｗｕ Ｆ Ｆ Ｓｕｎ Ｄ Ｙ Ｇｅ Ｗ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
２０１１ ４１ １  １－３０.

 ２６ Ｌｉｕ Ｙ Ｓ Ｈｕ Ｚ Ｃ Ｇａｏ Ｓ ｅｔ ａｌ. Ｉｎ ｓｉｔｕ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｔｒａｃｅ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ａｎｈｙｄｒｏｕｓ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｂｙ ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｎ
ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｊ .Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００８ ２５７ ｓ１ / ２  ３４－４３.

 ２７ Ｗｉｎｃｈｅｓｔｅｒ Ｊ Ａ Ｆｌｏｙｄ Ｐ Ａ.Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｍａｇｍａ ｔｙｐｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ 
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａｌｔｅｒｅｄ ａｎｄ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｅｄ ｂａｓｉｃ ｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ  Ｊ  .
Ｅａｒｔｈ ＆ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｌｅｔｔｅｒｓ １９７６ ２８ ３  ４５９－４６９.

 ２８ Ｌｅ Ｍａｉｔｒｅ Ｒ Ｗ Ｂａｋｔｅｍａｎ Ｐ Ｄｕｄｅｋ Ａ ｅｔ ａｌ. Ａ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｉｇｎｅｏｕｓ Ｒｏｃｋｓ ａｎｄ Ｇｌｏｓｓａｒｙ ｏｆ Ｔｅｒｍｓ Ｏｘｆｏｒｄ Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ  Ｍ  .
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ １９８９ １－１９３.

 ２９ Ｂｏｙｎｔｏｎ Ｗ Ｖ. Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｍｅｔｅｏｒｉｔｅ
ｓｔｕｄｉｅｓ Ｃ / / Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ Ｐ.Ｒａｒｅ Ｅａｒｔｈ Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ.Ｅｌｓｅｖｉｅｒ 
１９８４ ６３－１１４.

 ３０ Ｓｕｎ Ｓ Ｓ ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ Ｗ Ｆ.Ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ｏｆ ｏｃｅａｎ
ｂａｓａｌｔｓ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｎｔｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ  Ｃ  / /
Ｓａｕｎｄｅｒｓ Ａ Ｄ Ｎｏｒｒｙ Ｍ Ｊ. Ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ Ｏｃｅａｎｉｃ Ｂａｓｉｎｓ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｌｏｎｄｏｎ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ １９８９ ４２ ３１３－３４５.

 ３１ Ｈｉｒｏｓｅ Ｋ.Ｍｅｌｔｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｏｎ ｌｈｅｒｚｏｌｉｔｅ ＫＬＢ－１ ｕｎｄｅｒ ｈｙｄｒｏｕｓ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ － ｍａｇｎｅｓｉａｎ ａｎｄｅｓｉｔｉｃ ｍｅｌｔｓ  Ｊ  .
Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９７ ２５ １  ４２－４４.

 ３２ Ｔｉｓｃｈｅｎｄｏｒｆ Ｇ Ｐａｅｌｃｈｅｎ Ｗ. Ｚｕｒ Ｋｌａｓｓｉｆｉｋａｔｉｏｎ ｖｏｎ Ｇｒａｎｉｔｏｉｄｅｎ.
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ Ｊ .Ｚｅｉｔｓｃｈｒｉｆｔ ｆｕｅｒ Ｇｅｏｌｏｇｉｓｃｈｅ Ｗｉｓｓｅｎｓｃｈａｆｔｅｎ 
１９８５ １３ ５  ６１５－６２７.

 ３３ Ｒｕｄｎｉｃｋ Ｒ Ｌ Ｇａｏ Ｓ. Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ  Ｃ / /
Ｒｕｄｎｉｃｋ Ｒ Ｌ.Ｔｒｅａｔｉｓｅｏ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｙ.Ｅｌｓｅｖｉｅｒ ２００３ ３ １－６４.

 ３４ Ｈｏｆｍａｎｎ Ａ Ｗ.Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｎｔｌｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ａｎｄ ｏｃｅａｎｉｃ ｃｒｕｓｔ Ｊ .Ｅａｒｔｈ ａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｌｅｔｔｅｒｓ １９８８ ９０ ３  ２９７－３１４.

 ３５ Ｗｅｄｅｐｏｈｌ Ｋ Ｈ. Ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｃｒｕｓｔ  Ｊ  .
Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａ Ａｃｔａ １９９５ ５９ ７  １２１７－１２３２.

 ３６ 张遵忠 顾连兴 吴昌志 等.东天山印支早期尾亚石英正正长岩 
成岩作用及成岩意义 Ｊ .岩石学报 ２００６ ２２ ５  １１３５－１１４９.

 ３７ Ｘｕ Ｍ Ｊ Ｘｕ Ｗ Ｌ Ｗａｎｇ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ
ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅｎ ｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｌｅｓｓｅｒ Ｘｉｎｇ ａｎ
Ｒａｎｇｅ ＮＥ Ｃｈａｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｊ .Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｎａ
Ｓｉｎｉｃａ ２０１３ ２９ ２  ３４－３６８.

 ３８ 王召林 金浚 李占龙 等.大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑

岩的 Ｕ－Ｐｂ 锆石年龄 Ｈｆ 同位素特征及成矿意义 Ｊ .岩石矿物学

杂志 ２０１０ ２９ ６  ７９６－８１０.
 ３９ Ｃｈｅｎ Ｚ Ｇ Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｃ Ｗａｎ Ｂ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｎｕｇｅｔｕｓｈａｎ ｐｏｒｐｈｙｒｙ Ｃｕ－Ｍｏ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ＮＥ
Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ  Ｊ  . Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ 
２０１１ ４３ １  ９２－１０５.

 ４０ Ｌｉ Ｎ Ｃｈｅｎ Ｙ Ｊ Ｕｌｒｉｃｈ Ｔ ｅｔ ａｌ.Ｆｌｕｉｄ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｕｎｕｇｔｕ
Ｃｕ －Ｍｏ ｄｅｐｏｓｉｔ ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｍｉｎｅｒａｌｉｕｍ Ｄｅｐｏｓｉｔａ 
２０１２ ４７ ５  ４６７－４８２.

 ４１ 李宇 丁磊磊 许文良 等.孙吴地区中侏罗世白云母花岗岩的年

代学与地球化学 对蒙古－鄂霍茨克洋闭合时间的限定 Ｊ .岩石

学报 ２０１５ ３１ １  ５６－６６.
 ４２ 徐美君 许文良 王枫 等.小兴安岭中部早侏罗世花岗质岩石的

年代学与地球化学及其构造意义 Ｊ .岩石学报 ２０１３ ２９ ２  ３５４－３６８.
 ４３ 张旗 王焰 李承东 等.花岗岩的 Ｓｒ－Ｙｂ 分类及其地质意义 Ｊ .岩

石学报 ２００６ ２２ ２２４９－２２６９.
 ４４ 张旗 王焰 李承东 等.花岗岩按照压力的分类  Ｊ .地质通报 

２００６ ２５ １２７４－１２７８.
 ４５ 张旗 王焰 熊小林 等.埃达克岩和花岗岩 挑战与机遇  Ｍ .北

京 中国大地出版社 ２００８ １－３４４.
 ４６ 杨华本 王文东 闫永生 等.大兴安岭北段新林区塔木兰沟组火

山岩成因及地幔富集作用 Ｊ .地质论评 ２０１６ ６２ ６  １４７１－１４８６.
 ４７ Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ Ｖ Ａ Ｃｏｇｎｅ Ｊ Ｐ Ｈａｒｂｒｔ Ｗ Ｐ ｅｔ ａｌ. Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ

Ｍｏｎｇｏｌ－Ｏｃｅａｎ ａｓ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｎｅｗｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｍｏｎｇｏｌ － Ｏｋｈｏｔｓｋ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ Ｓｌｉｂｅｒｉａ  Ｊ  . ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｍａｌ
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ２００２ １４８ １  ３４－５７.

 ４８ Ｓｏｒｏｋｉｎ Ａ Ａ Ｓｏｒｏｋｉｎ Ａ Ｐ Ｐｏｎｏｍａｒｃｈｕｋ ＶＡ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ａｇｅ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｖｏｌｃａｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｆｌａｎｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｍｌｅｋａｎ－

Ｏｇｏｄｚｈａ ｖｏｌｃａｎｏｐｌｕｔｏｎｉｃ ｂｅｌｔ Ａｍｕｒｒｅｇｉｏｎ  Ｊ .Ｒｕｓｓｉａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１０ ５１ ４  ３６９－３７９.

 ４９ Ｐｅａｒｃｅ Ｊ Ａ Ｌｉｐｐａｒｄ Ｓ Ｊ Ｒｏｂｅｒｔｓ Ｓ. Ｃｈａｒａｃｔｅｓｉｔｃｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｓｕｐｒａ－ｓｕｂｄｕｃｉｏｎ ｚｏｎｅ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓ.Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｍ .
Ｌｏｎｄｏｎ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ １９８４ ７７－９４.

①黑龙江省地质调查院.黑龙江 １􀏑２５ 万漠河县、漠河、兴安幅区调

 修测 报告.２０１６.
②中国人民武装警察部队黄金第三支队.１􀏑５ 万战备村、二中队幅

区域地质矿产调查报告.２０１４.
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