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摘!要! 兴华渡口岩群作为额尔古纳地块的基底! 其变质年龄% 原岩类型及大地构造背景一直
是地质学家关注的热点$ 以大兴安岭北段绿林林场一带兴华渡口岩群作为研究对象! 利用锆石
./01 同位素测年限定了原岩的变质时代! 结合岩相学与地球化学综合分析方法开展原岩恢复!
并进一步讨论了其形成的大地构造背景$ 研究认为兴华渡口岩群主要由斜长角闪岩类% 浅粒岩
类% 变粒岩类和石英岩类组成( 斜长角闪岩类原岩为基性火山岩! 浅粒岩类原岩为英安质凝灰
岩! 石英岩和变粒岩原岩为泥质粉砂岩( 斜长角闪岩类亏损非活动性微量元素 T;% 3>% 0! 大地
构造环境属岛弧环境( 浅粒岩类主要亏损 T;% 3>% 0% PH% T<等元素! 形成于大陆边缘造山带环
境$ 绿林林场一带兴华渡口岩群的变质年龄下限为 ,,&$- m’$# U;$
关键词! 大兴安岭( 兴华渡口岩群( 变质时代( 原岩恢复( 大地构造
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!!大兴安岭北部的额尔古纳地块是兴蒙造山带
中重要的微陆块之一 *- f’+ ) 兴华渡口岩群作为额尔
古纳地块的基底 *& f++ $ 其形成时代" 原岩类型以及
大地构造背景一直是地质学家关注的热点 *, f#+ ) 已
有资料表明研究区西北缘阿木尔绿林林场一带兴
华渡口岩群中二云母石英片岩!泥砂质沉积岩类
的沉积时代下限为 #(* m*% U;*&+ ( 韩家园子东南
部兴华渡口岩群中斜长角闪片岩!中基性火山岩
类成岩年龄为 #-+ m*, U;*(+ ( 韩家园子达拉罕新
元古代片麻杂岩!花岗质岩石 %与研究区凤水山
片麻杂岩相当& 锆石 ./01 年龄为 (#-$% m+ f#*%
m’ U;*-% f--+ ) 区域上兴华渡口群解体出的凤水山
片麻杂岩的晚期侵入年龄 *-* f-’+与兴华渡口岩群变
质表壳岩的成岩下限年龄基本相近$ 两者共同经
历了区域变质作用 *-&+ $ 变质相为中级变质作用的
低角闪岩相 *#$-&+ $ 而这期区域变质作用所发生的年
代$ 较少有资料进行提及) 区域地质调查发现$
研究区内凤水山片麻杂岩中存在一期浅变质的低
绿片岩相细粒斑状含黑云二长花岗岩$ 对这期浅
变质的岩体进行锆石 ./01 测年$ 能够有效的限制
低角闪岩相变质作用所发生的时间$ 结合原岩恢
复$ 可以更加深入的了解兴华渡口岩群的岩石类
型及大地构造环境)

-!区域地质背景与岩石学特征

#9#%区域地质背景
研究区一级构造单元属阿尔泰!兴蒙造山系

%’&$ 二级构造单元为额尔古纳地块 %’e-&$ 三级
构造单元属莫尔道嘎岩浆弧盆系 %’e- e*& *-)+ )

研究区内兴华渡口岩群呈孤岛状" 透镜状残
留于新元古代凤水山片麻杂岩之中 *#+ ) 凤水山片
麻杂岩与兴华渡口岩群呈侵入接触关系$ 并同被
中寒武世侵入体所侵入 %见图 -&) 兴华渡口岩群
主要由斜长角闪岩类" 石英岩类" 变粒岩类和浅
粒岩类组成) 凤水山片麻杂岩由片麻状花岗岩类"
片麻状闪长岩类和变质闪长岩" 变质辉长岩以及
浅变质黑云二长花岗岩所组成) 中寒武世侵入体
岩性为中细粒到中粗粒黑云母二长花岗岩)

#9!%岩石学特征
兴华渡口岩群主要由斜长角闪岩类" 石英岩

类" 变粒岩类和浅粒岩类组成)
斜长角闪岩# 灰黑色$ 鳞片粒状变晶结构$ 块

状构造$ 主要矿物成分为斜长石 %’%j ~&" 角闪
石 %))j e&$ 黑云母 %-%j ~&$ 石英 %)j e&
组成) 斜长石呈半自形板状$ 粒度一般为 %$* f
* ::$ 少数粒度为 * f’ ::$ 杂乱分布) 角闪石
呈它形到半自形柱状$ 粒度一般为 %$* f’ ::$ 在
薄片中多色性明显$ 3Jq!暗褐色$ 3Bq!浅褐色$
局部被黑云母交代) 黑云母呈片状$ 粒度一般为
%$* f- ::$ 星散分布) 石英呈它形粒状$ 粒度一
般为 %$* f* ::$ 少数粒度为 * f’ ::$ 填隙于斜
长石粒间)

二长浅粒岩# 岩石呈浅灰!灰白色$ 细粒变
晶结构$ 块状!弱片麻状构造) 岩石由钾长石
%’)j f&%j&" 斜长石 %*)j m&" 石英 %’)j f
&%j&" 黑云母等组成) 钾长石# 多呈它形粒状$
偶见近半自形板状$ 粒径 %$- f- ::不等$ 杂乱
分布$ 为微斜长石$ 表面可见裂纹$ 具高岭土化$
少量粒内具细小板条状斜长石" 石英包体) 斜长
石# 多呈它形粒状$ 偶见近半自形板状$ 粒径
%$- f%$,) ::不等$ 杂乱分布$ 可见聚片双晶$
具较强绢云母化" 粘土化) 石英# 呈它形粒状$
粒径 %$%) f%$, ::不等$ 粒间呈不规则镶嵌状$
部分粒内可见波状消光) 黑云母# 呈片状$ 片径
i%$* ::$ 零星分布$ 具绿泥石化)
黑云斜长变粒岩# 岩石呈黄绿色$ 鳞片粒状

变晶结构$ 块状构造$ 主要由石英 %&)j m&" 斜
长石 %&%j f&)j&" 钾长石 %*j m&" 黑云母
%-%j f-)j& 组成) 石英# 呈它形粒状$ 粒径
%$%) f%$, ::不等$ 杂乱分布) 斜长石# 多呈它
形粒状$ 少量呈近半自形板状$ 部分呈半自形粒
状$ 粒径 %$- f%$, ::不等) 钾长石# 多呈它形
粒状$ 少量呈近半自形板状$ 粒径 %$’ f%$) ::$
零星分布$ 可见卡式双晶) 黑云母# 呈鳞片状$
片径 %$%) f%$) ::$ 长轴略显定向排列$ 局部聚
集似线痕状" 带状分布$ 多具铁染现象$ 部分具
绿泥石化" 白云母化)

)&)
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图 -!研究区地质简图
R<J$-!YKIKH;=<6K> JKD=DJ<C:;B DLE7K"EG>Q;HK;

!!石英岩# 岩石呈浅灰白色$ 粒状变晶结构$ 块
状构造) 岩石由石英 %(%j ~&" 黑云母 %)j e&"
石榴子石 %少量& 组成) 石英呈它形粒状$ 粒度一
般为 %$* f- ::$ 少数粒度为 - f’ ::$ 镶嵌状分
布$ 粒内可见波状消光) 黑云母呈片状$ 粒度一般
为 %$* f- ::$ 镶嵌状分布) 石榴子石呈它形粒状$
粒度一般为 %$) f- ::$ 零星分布) 在正交偏光下
全消光$ 显均质性$ 局部黑云母!绿泥石化)

凤水山片麻杂岩中的细粒斑状含黑云二长花
岗岩变质相属低绿片岩相$ 与低角闪岩相兴化渡
口岩群呈侵入接触关系) 文中仅针对细粒斑状含
黑云二长花岗岩的岩石学特征进行简单介绍)

细粒斑状含黑云二长花岗岩由钾长石 %’)j f
&%j&" 斜长石 %*)j m&" 石英 %’%j f’)j&"
黑云母 %)j m& 组成) 钾长石# 呈半自形宽板
状$ 为微斜长石" 条纹长石$ 构成两个粒级$ 粒
径 ’ f# ::$ 构成变斑晶$ %$) f* ::者构成基质

成分) 斜长石# 呈半自形板状$ 构成两个粒级$
个别粒度约 ’ ::构成变斑晶$ %$’ f* ::者构成
基质成分$ 部分可见聚片双晶) 石英# 呈它形粒
状$ 粒径 %$- f*$) ::不等$ 填隙状分布$ 局部
聚集呈堆状分布$ 粒间呈不规则镶嵌状$ 构成基
质成分) 黑云母# 呈片状" 鳞片状$ 粒径 %$* f
*$) ::不等$ 零星分布$ 局部聚集状分布$ 构成
基质成分)

*!样品采集与测试方法

!9#%分选锆石及分析方法
测年样品采集于凤水山片麻杂岩中浅变质的

细粒斑状含黑云二长花岗岩$ 样品位于研究区东
北部 %见图 -&$ 采集重量约为 * OJ) 样品经过淘
洗" 磁选和重液分选$ 在双目镜下选取单颗粒锆
石$ 然后进行制靶和阴极发光图像分析 *-++ $ 于中

+&)
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国地质科学院矿产资源研究所 U2/b20/UP 实验室
进行 M‘/U2/b20/UP 测年) 锆石定年分析所用仪器
为 R<II<J;I 3KBEGIK型 U2/b20/UP 及与之配套的
3KZZ;AK.0*-’ 激光剥蚀系统$ 对锆石标准的定年
精度和准确度在 -j %*P& 左右) M‘/U2/b20/UP
激光剥蚀采用单点剥蚀的方法$ 锆石 ./01 定年以
锆石 Y[/- 为外标$ ." T7 含量以锆石 U-*, %.#
(*’ k-% e+( T7# &’( k-% e+( T74.# %$&,)& *-,+为
外标进行校准) 数据处理采用 b20UPS;E;2;=程序$
锆石年龄谐和图用 b"DB=DE’$% 程序获得 *-#+ )
!9!%主量% 微量元素的测试方法

研究区内共采集兴华渡口岩群不同岩石类型样
品 ( 件$ 其中斜长角闪岩类 - 件$ 浅粒岩类 ’ 件$
变粒岩类 ’ 件$ 石英岩类 * 件$ 均进行主量" 微量
元素测试) 样品分析由河北省区域地质矿产调查研

究所实验室完成测试$ 其中主量元素采用 ‘?<D":;?

%\荧光光谱仪& 方法测定$ 测定精度为 )j) 微量
元素和稀土元素采用 \"KH<"K* %电感耦合等离子质
谱仪& 进行分析$ 含量大于 -% k-% e+的元素测试精
度为 )j$ 小于 -% k-% e+的元素精度为 -%j)

’!测试结果

W9#%锆石 )[YN同位素测试
根据所挑选锆石的内部结构和外形特征可归

为两类 *-#+ # 第一类锆石$ 晶形较好$ 部分机械破
碎$ 呈自形柱状$ 长宽比约 - f*$ 内部具有清晰
的震荡环带$ 属岩浆锆石) 第二类锆石晶体内部
有继承的锆石残留$ 或边部有明显的变质增生边
%见图 *&)

图 *!细粒斑状含黑云二长花岗岩锆石 2M图像特征 %白色实线圈为年龄测点位置&

R<J$*!2M<:;JKLK;EGHK"DL6<HCDI"<I L<IK/JH;<IK> 1<DE<EK;>;:K==<EK"N7<EK"D=<> CD<=";HKE7K;JK:K;"GH<IJBD"<E<DI"#

!!对锆石进行了 *& 个测点分析 %见表 -&$ 得
出*%+014*’#.表面年龄在 ,+#$’( f,,,$+% U;之间$
舍弃谐和度较差的测点$ -) 个测点得出 ,,&$- m
’$# U;%I l-)$ UPNSl%$**& 的加权平均年龄
%见图 ’&) -)" -+ 测点*%+014*’#.表面年龄 #*%$++

f#’,$-* U;之间$ 推测岩浆捕掳或继承了早期凤
水山片麻杂岩中的锆石所致( ’" #" -’" -&" -,"
*-" **$ , 个测点为*%+ 014*’# .年龄为 )(’$%& f
,%)$,# U;$ 推测其原因为受裂隙引起的 01 元素含
量亏损所导致)

图 ’!细粒斑状含黑云二长花岗岩锆石 ./01 年龄谐和图
R<J$’!2DICDH><;B=DEDL6<HCDI ./01 ;JK<I L<IK/JH;<IK> 1<DE<EK;>;:K==<EK

,&)
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表 -!细粒斑状含黑云二长花岗岩锆石 M‘/b20/UP 分析结果
T;1=K-!T7K6<HCDI M‘/b20/UP ;I;=Q"<"HK"G=E"DLL<IK/JH;<IK> 1<DE<EK;>;:K==<EK

测点
01 .

4k-% e+
*%+014*’#. *%,014*’). *%,014*%+01

% *%+014*’#.& 4

U;

% *%,014*’).& 4

U;

% *%,014*%+01& 4

U;
- (# +,’ %$-*,+ -$-)%+ %$%+)& ,,&$%’ ,,,$)- ,#,$%&
* &- *,+ %$-*,- -$-+,( %$%++# ,,-$&, ,#)$+, #’-$&#
’ -’( -*#’ %$%(+& %$#+%* %$%+&+ )(’$%& +’%$*& ,+-$-*
& )& ’+& %$-*+( -$-’#% %$%+&# ,,%$*& ,,-$)& ,+#$)*
) +’ &** %$-*,# -$-,#, %$%++( ,,)$&* ,(%$,- #’)$-#
+ +# &&( %$-*,& -$-#)* %$%+,& ,,*$,( ,(’$,- #)-$)&
, #* )&& %$-*#+ -$-&+# %$%+&, ,,($#% ,,)$,’ ,+&$#*
# -’# --&+ %$-%’# %$(+&# %$%+,) +’+$)’ +#)$,# #)’$,%
( (( ++# %$-*,& -$-+’# %$%++* ,,’$%& ,#’$,* #-*$(+
-% ,# ))’ %$-*#+ -$-(## %$%+,+ ,,($,) #%%$%’ #),$&%
-- (& )(’ %$-*,* -$-,-& %$%++# ,,-$,% ,#,$*( #’-$&#
-* #- )&* %$-*++ -$-&+- %$%+), ,+#$’( ,,)$’# ,()$((
-’ -%& +(, %$--)& -$%-(* %$%+&- ,%&$-# ,-’$)’ ,&&$-&
-& &( ’+# %$--), -$%(,( %$%+#, ,%)$,# ,)*$’- ###$)#
-) ,& &,’ %$-’)# -$’-), %$%+(, #*%$++ #)*$+’ (*%$’,
-+ #+ )’# %$-’#, -$*&)% %$%+)’ #’,$-* #*-$-) ,#’$’&
-, -*( -*%- %$%(,+ %$#)#- %$%+’# +%%$*( +*($-- ,&&$&)
-# +* &%, %$-*,% -$*-*+ %$%+(- ,,-$%- #%+$’( (%-$#)
-( ,, &(( %$-*,, -$-,#& %$%++, ,,&$,% ,(%$)+ #*,$,#
*% ,% &+( %$-*#% -$*%%& %$%+,, ,,+$,’ #%%$,+ #+-$--
*- -#- -&%( %$--*, -$%’), %$%++* +##$-& ,*-$,, #-*$(+
** -’- -%&% %$--’- -$%’)’ %$%++% +(%$(’ ,*-$+% #%)$)+
*’ (* +-& %$-*#% -$-(,* %$%+,) ,,+$+’ ,(($’- #)’$,%
*& )’ ’)* %$-*#* -$-)-- %$%+)% ,,,$+% ,,,$,& ,,*$*’

W9!%岩石主量元素特征
斜长 角 闪 岩类 %0U-’ag) &# P<̂* 含 量 为

)-$,*j$ 属基性岩类( 岩石类型为偏铝质岩石$
即 2;̂ ~_*^~3;*^t‘=* ’̂ t_*^~3;* (̂ 斜长
角闪岩里特曼指数 !l-$&’$ 属钙碱性岩类 %见
表 *&)

浅粒岩类 %0U%+ag-" 0U%+ag*" 0U%+ag+&#
P<̂* 含量为 +&$,&j f,*$#’j$ 均值为 +($(j$

属中酸性岩类) 岩石类型为过铝质岩石$ 即 ‘=* ’̂

t2;̂ ~_*^~3;* (̂ 里特曼指数除 0U%+ag- 的
!l+$%, 属碱性岩$ 其余两件样品里特曼指数 !为
-$(’ f*$*,$ 属钙碱性岩类)

变粒岩类 %0U%+ag&" 0U%+ag)" 0U-’ag,&#
P<̂* 含量为 +%$#)j f+#$’(j$ 均值为 +’$&j$
属中酸性岩类) 岩石类型为过铝质岩石$ 即 ‘=* ’̂

t2;̂ ~_*^~3;* )̂

表 *!兴华渡口岩群岩石主量元素特征数据表
T;1=K*!27;H;CEKH<"E<C>;E;E;1=KDL:;FDHK=K:KIE"<I HDCO"DL\<IJ7G;>GODG VDCO JHDGB

序号 时代 岩性 样号
氧化物含量4j

P<̂* T<̂* ‘=* ’̂ RK* ’̂ RK̂ UI^ UĴ 2;̂ 3;*^ _*^ 0* )̂ 烧失量 (
-
*
’
&
)
+

,
#
(

中元

古代

斜长角闪岩 0U-’ag) )-$,* -$%- -%$)- -$&, ,$%# %$-& -*$(, #$&, *$’( -$-& %$-# *$+( (($,(

石英岩 0U-’ag+ (’$&+ %$%( -$’% *$## %$#, %$-- %$-- %$%+ %$%’ %$*( %$%*’ %$,, (($((

黑云石英岩 0U-’ag( #,$’* %$’% &$+- *$%’ -$## %$%’+ %$#, %$%# %$-& %$#% %$%&) -$#) (($(+

二长浅粒岩 0U%+ag- +&$,& %$,% -,$’+ -$+# -$-* %$%(- %$++ -$*& )$*, +$*’ %$-# %$)) (($#*

二长浅粒岩 0U%+ag* ,*$#& %$*( -’$,- -$*, -$&* %$%&# %$*, %$(- ’$)+ &$%’ %$-) -$*% (($,%

二长浅粒岩 0U%+ag+ ,*$-’ %$’* -’$’# -$%# *$-* %$%#+ %$&( %$,- *$(, )$-) %$-% -$-* (($++

均值 +($(% %$&& -&$#* -$’) -$)) %$%,% %$&, %$() ’$(’ )$-& %$-& %$(+ (($,’

黑云斜长变粒岩 0U%+ag& +#$’( -$** -)$’’ %$(# &$%) %$%#( -$+’ %$)’ %$)) &$)% %$%#+ *$&# (($#&

变粒岩 0U%+ag) +%$(, %$(, *%$,’ -$() &$,) %$%+* -$*- %$-- %$*( &$+# %$-- &$%- (($#&

变粒岩 0U-’ag, +%$#) -$%) -,$#* -$’, &$#’ %$-% *$)’ ’$-( ’$%( *$#+ %$-, -$#, (($,&

均值 +’$&% -$%# -,$(+ -$&& &$)& %$%# -$,( -$*, -$’- &$%* %$-* *$,( (($#-

#&)
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!!石英岩类 %0U-’ag+" 0U-’ag(&# P<̂* 含量
为 #,$’j f(’$&j$ 属酸性岩类) 岩石类型为过
铝质岩石$ 即 ‘=* ’̂ t2;̂ ~_*^~3;* )̂
W9W%稀土% 微量元素特征

兴华渡口岩群稀土元素分析结果显示$ 稀土
元素总量 %(V99& 相差较大$ 其中石英岩类稀
土总量较小$ 含量为 )+$+- k-% e+ f#’$*’ k-% e+)
斜长角闪岩类!变粒岩类!浅粒岩类稀土总量总
体呈现逐渐增多的趋势 %见表 ’&) 斜长角闪岩类

%(V99& l-’&$’, k-% e+( 变粒岩类均值 %(
V99& l*,#$,# k-% e+( 浅粒岩类均值 %(V99&
l’&($+* k-% e+) 斜长角闪岩类!浅粒岩类!变粒
岩类的轻重稀土总量比值呈逐渐增多的趋势$ 各
类稀土元素蛛网图总体呈左高右低轻缓右倾的曲
线模式 %见图 &&) 斜长角闪岩类 MV4WVl($)((
浅粒岩类 MV4WVl-%$,,( 变粒岩类 MV4WVl
--$-#) 斜长角闪岩类未见 +9G 元素的明显亏损$
浅粒岩类到变粒岩类 +9G 元素亏损逐渐增强)

表 ’!研究区兴华渡口岩群稀土元素含量及特征参数表
T;1=K’!T7KCDIEKIEDLH;HKK;HE7 K=K:KIE";I> E7KC7;H;CEKH<"E<CB;H;:KEKH"DL\<IJ7G;>GODG VDCO JHDGB <I E7K"EG>Q;HK;

序
号

样号
稀土元素含量4k-% e+ 特征参数值

M; 2K 0H 3> P: 9G Y> T1 SQ WD 9H T: a1 MG a 8V99 MV99 WV99 MV4WV +9G +2K %M;4a1&3%2K4a1&3% P:49G&3
-

*
’
&
)
+

,
#
(

0U-’ag) *&$’ &)$+ +$’- *+$% &$(( -$)- ’$(- %$)( ’$-’ %$)’ -$&# %$*- -$*# %$*% -&$& -’&$’, -%#$+’ --$’’ ($)( -$%- %$#, -*$#* ($*& -$*)

基性%维& *, &$) & *% ) - ) %$# - * %$* * %$+ *%
0U-’ag+ ($*’*’$% *$’# ($)(-$,, %$*( -$&+ %$*’ -$*# %$*’ %$++ %$-% %$+’ %$-% )$+& )+$+- &+$’ &$+# ($( %$)& -$-+ ($(* ($)- *$*#
0U-’ag( -)$% *#$& ’$&* -*$( *$++ %$&+ *$&- %$&- *$&, %$&& -$** %$-( -$*% %$-( --$( #’$*’ +*$#+ #$)* ,$’# %$)) %$(* #$&+ +$-’ *$-#
0U%+ag- #&$*-+’ -#$( ,%$%-%$- *$%) #$+- -$%& &$)) %$#% *$*, %$’- *$%- %$’& **$& ’(%$*, ’&,$(’ -($(’ -,$&+ %$++ %$(& *#$*+ *%$() -$#+
0U%+ag* &&$’ (%$’ #$’* ’*$, +$&’ *$%+ +$-’ -$%# +$#) -$&’ &$-) %$,- &$+- %$,) &%$+ *)%$&, -#&$- *)$,* ,$-+ %$(( -$%+ +$&, )$%, -$-#
0U%+ag+ ,)$*-’, -,$& ,%$&-’$’ ’$%&-*$- -$(,--$% *$*- +$*% %$() )$,# %$(, )%$# &%#$-* ’-+$-’ &-$-# ,$+# %$,* %$## #$,, +$-* -$+&

均值 +,$(-*(d-&$( ),$, ($( *$& ($% -$& ,$) -$) &$* %$, &$- %$, ’#$% ’&($+* *#*$,* *#$(& -%$,, %$,( %$(+ -&$)% -%$,- -$)+

酸性%维& +% -%% -* &+ ( -$) ( *$) * & %$’ & - ’&
0U%+ag& )%$&-%’ -*$& &#$+ #$(- -$-’ ,$,, -$*% +$’, -$*- ’$*+ %$&# ’$%% %$)% ’)$’ *#’$(- **&$,( *’$,# ($&) %$&- %$(, --$’- #$(- *$(#
0U%+ag) +&$*-’% -)$+ +%$’-%$( -$+% ($%) -$’+ +$), -$-, ’$-& %$&+ *$#’ %$&+ ’-$# ’’($## *#’$%, *)$%’ --$’- %$&# %$(+ -)$*# --$(- *$)#
0U-’ag, &%$% #’$’-%$, ’($’ +$&# -$(% )$-& %$,- ’$)( %$+’ -$#’ %$*, -$,) %$*( -+$, *-*$)& -#-$+& -&$*- -*$,# %$(# %$() -)$&* -*$’’ -$*#

均值 )-$)-%) -*$( &($& #$,# -$)& ,$’* -$%( )$)- -$%% *$,& %$&% *$)’ %$&* *,$( *,#$,# **($#’ *-$%- --$-# %$+* %$(+ -&$%% --$%) *$*#

页岩 ~粘
土岩 %维&

&% )% ) *’ +$) - +$) %$( e - *$) %$*) ’ %$, ’%

图 &!稀土元素4球粒陨石标准化分布形式图
R<J$&!"E;I>;H><6K> ><"EH<1GE<DI B;EEKHI DLH;HKK;HE7

K=K:KIE";I> C7DI>H<EK"

!!兴华渡口岩群各类岩石稀土元素与维氏数据
进行对比 %见表 ’&$ 斜长角闪岩类除 2K元素含量
与基性玄武岩类 %维氏& 差别较大外$ 其余各元
素含量基本相近) 浅粒岩类稀土元素含量与花岗
岩类 %维氏& 数据基本相近) 变粒岩类除 2K" 0H"

3> 元素与页岩 ~粘土岩 %维氏& 略有差别外$ 其
余元素基本与其含量相近)

兴华渡口岩群微量元素分析结果显示$ 斜长
角闪岩类微量元素蜘网曲线图较浅粒岩类和变粒
岩类总体平缓 %见图 )&$ 轻微亏损非活动性元素
T;" 3>" 0元素$ 与火山弧玄武岩具有相似的特
征) 浅粒岩类蜘网曲线多呈较陡 ,N- 型$ 主要
亏损非活动性元素 T;" 3>" 0元素和 PH" T<元素$

与造山带花岗岩中的正常大陆弧花岗岩具有相似
的特征$ 正常大陆弧花岗岩主要亏损 PH" 0" T<和
31 元素) 变粒岩类和石英岩类蛛网曲线较陡$ 主
要亏损非活动性元素 T;" 3>" 0元素和 PH" X;"
T<元素)

兴华渡口岩群各岩类微量元素与维氏数据进
行对比分析 %见表 &&) 斜长角闪岩类与基性玄武
岩 %维氏& 除 X;" _" 31" T<" 2H元素略有差别
外$ 其它各元素基本相近) 浅粒岩类与酸性花岗
岩 %维氏 & 进行对比$ 除 X;" T7" T<" 2H" 2D"
3<" c元素略有差别外$ 其它元素与其基本相近)

变粒岩类与页岩 ~粘土岩 %维氏& 数据进行对比$

(&)
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图 )!微量元素4球粒陨石标准化蛛网图
R<J$)!PE;I>;H><6K> "B<>KH><;JH;:DLEH;CKK=K:KIE"

;I> C7DI>H<EK

!!

除 V1" _" T;" PH" T<" 3<元素略有差别外$ 其它
元素与之基本相近)

&!讨论

&9#%变质时代
研究区凤水山片麻杂岩中的片麻状花岗岩类"

片麻状闪长岩类与兴华渡口岩群具有相同的野外
产状特征$ 共同经历了低角闪岩相区域变质作
用 *-&+ $ 结合已有资料可知$ 兴华渡口岩群的成岩
下限年龄为 #(* m*% f#-+ m*, U;*&$(+ )

研究区新发现的凤水山片麻杂岩中的细粒斑
状含黑云二长花岗岩$ 变质相属低绿片岩相$ 其
锆石 ./01 年龄为 ,,&$- m’$# U;) 该年龄代表这
期浅变质岩体的侵入年龄$ 其侵入年龄晚于兴华
!!

表 &!研究区兴华渡口岩群微量元素含量及特征参数表
T;1=K&!T7KCDIEKIEDLEH;CKK=K:KIE";I> C7;H;CEKH<"E<CB;H;:KEKH"DL\<IJ7G;>GODG VDCO JHDGB <I E7K"EG>Q;HK;

序号 样号
微量元素含量4k-% e+ 特征参数值

X; V1 T7 _ 31 T; PH ]H WL T< 2H 2D 3< c . V14PH ]H4WL_4V1 314T;
-

*
’
&
)
+

,
#
(

0U-’ag) &() ’*$) &$%’ (&#- +$,) %$&* )%% --& ’$,+ +%’& )%% )’$* -)( -+& !%$,# %$%, ’%$) *(% -)$,

基性 %维& ’%% &) ’ #’%% *% %$&# &&% -%% - (%%% *%% &) -+% *%% %$) %$-% -%% -#& &-$,
0U-’ag+ ’%$) -’$( -$&* *’,, -$(# %$-& +$(( *($, %$##- )&- -#$( ,$+( ($#( ($#% %$,) -$(( ’’# -,% -’$#
0U-’ag( --, ’-$, &$)# ++-( ,$)& %$&( -%$( --& ’$,# -,,) ’%$( ($)% *-$# -($# -$’# *$(- ’%$’ *%# -)$-
0U%+ag- +,, -%* #$#& )-,*% -+$( %$#, -*) )+( -*$* &*%’ ’$’’ -$)( -$#- *&$) -$+# %$#* &+$+ )%) -($’
0U%+ag* -+(’ -*% -’$- ’’&(’ *%$- -$’% -&( &*# -*$- -,)& )$,# -$-) -$(# #$-# ’$*’ %$#% ’)$’ *,# -)$&
0U%+ag+ -(,& -’* -,$( &*,#- -#$* -$-, -&# &)* -*$* -(’+ +$&* -$+) -$%’ -&$% ’$*, %$#( ’,$% ’** -)$)

均值 -&&## --# -’$’ &*++& -#$& -$-* -&- &#’ -*$* *+’- )$-# -$&+ -$+- -)$+ *$,’ %$#& ’($+ ’+% -+$)

酸性 %维& #’% *%% -# ’’&%% *% ’$) ’%% *%% - *’%% *) ) # &% ’$) %$+, *%% -+, )$,-
0U%+ag& )&, *-& -,$* ’,’,* *&$+ -$)* &*$( ’)+ -%$+ ,’-+ (&$- -#$* ’’$- -’, -$#& )$%- ’’$& -,’ -+$*
0U%+ag) #%+ *%% *’$- ’##+# -($+ -$’( &($+ *’’ ,$’- )#&% (%$% +$-% *#$( -*( ’$)+ &$%& ’-$( -(’ -&$-
0U-’ag, --,, (’$# --$# *’,)) -)$# %$,* )+, **+ +$’+ +’%’ +)$+ -,$& *’$% --# -$’’ %$-, ’)$& *)’ *-$,

均值 #&’ -+( -,$’ ’’’’- *%$% -$*- *-( *,* #$-- +&#+ #’$* -’$( *#$’’-*# *$*) %$,, ’’$) -(+ -+$)
页岩 ~粘

土岩 %维&
#%% *%% -- **#%% *% ’$) &)% *%% + &)%% -%% *% () -’% ’$* %$&& ’’$’ --& )$,-

渡口岩群低角闪岩相变质作用所发生的时限$ 故
可知中元古界兴化渡口岩群低角闪岩相变质作用
所发生的时间下限为 ,,&$- m’$# U;)
&9!%原岩恢复

兴华渡口岩群变质岩系变质程度较高$ 原岩
的结构" 构造多已分辨不清$ 仅有少数岩石保留
部分岩相学特征) 采用岩石化学" 地球化学等综
合方法对兴华渡口岩群各类变质岩进行原岩恢复)

对兴华渡口岩群各类变质岩$ 依次进行 ‘2R
图和 ‘r_R图" 周世泰的 _/‘图解和变质岩 UJ/_
图解进行投图分析)

%-& 五大化学类型变质岩和主要造岩矿物在

‘2R图和 ‘r_R图上的位置投图 *-(+结果显示 %见
图 +&# 斜长角闪岩类投于 & 号基性岩区( 浅粒岩
类属钾过饱和型$ 投于 * 号长英质和泥质区( 变粒
岩类属钾不饱和型$ 投于 - 号泥质区( 石英岩类投
于 - 号泥岩区)

%*& 根据周世泰 -(#& 年提出的区分正副变质
岩的函数判别式 **%+ %见图 ,&$ 显示斜长角闪岩类
和浅粒岩类位于火成岩区( 石英岩类和变粒岩类
位于泥质粉砂岩区)

%’ & 根据长春地质学院变质岩的 UJ/_图
解 **-+ %见图 #&$ 显示斜长角闪岩类位于玄武岩
区( 浅粒岩类位于英安质凝灰岩区( 变粒岩和石

%))
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英岩类主要位于粘土岩区)
综合上述投图结果和各类变质岩数据与维氏

数据的对比结果$ 综合分析认为# 斜长角闪岩类
原岩为基性火山岩( 浅粒岩类原岩为英安质凝灰
!!

岩( 石英岩和变粒岩原岩为泥质粉砂岩)
&9W%大地构造背景

根据兴华渡口岩群原岩恢复结果$ 斜长角闪岩
类原岩为玄武岩) 经与典型基性火山岩的微量元素
!!

-!泥质 %‘=* ’̂ 过剩&( *!长英质和泥质 %_*^过剩&( ’!钙质( &!基性( )!镁质( ‘CE!阳起石( ‘I>H!钙铁榴石( [K>!铝直闪石(
M:!浊沸石( MZ!硬柱石( U;H!珍珠云母( UJI!菱镁矿( B̂?!斜方辉石( 0H7!葡萄石( 0H=!叶蜡石( 0G!绿纤石(
0QH!镁铝榴石( PC;!方柱石( cK"!符山石( ]D!黝帘石( U"!白云母( X<!黑云母( 2C!方解石( ND!硅灰石(
SD=!白云石( S<!透辉石( TH!透闪石( PKH!绢云母( TC!滑石( ‘IE!直闪石( 2G:!镁铁闪石( XHC!水镁石(
‘=:!铁铝榴石( 27!绿泥石( 2=>!硬绿泥石( 2H>!堇青石( PE!十字石( ‘="!‘=* P<̂) 矿物( ‘I!钙长石(

PEB!黑硬绿泥石( _L!钾长石( 9B!绿帘石( YHD!钙铝榴石

图 +!五大化学类型变质岩和主要造岩矿物在 ‘2R图和 ‘r_R图上的位置+-(,

R<J$+!0D"<E<DI"DLL<AK:;FDH:KE;:DHB7<CHDCO"DLC7K:<C;=EQBK";I> E7K:;<I HDCO/LDH:<IJ:<IKH;="<I 0<CEGHK"‘2R;I> ‘r_R+-(,

‘!火成岩区( X!沉积岩区( X-!泥质粉砂岩区(

X*!碳酸盐亚区

图 ,!周世泰的 _/‘图解+*%,

R<J$,!]7DG P7<E;<_/‘><;JH;:+*%,

’!细碧岩/角斑岩区( (!白云泥灰岩区( )!粘土岩区(

J!富钾火山岩区( K!未定区( L!玄武岩区(

O!英安质凝灰岩区

图 #!变质岩的 UJ/_图解+*-,

R<J$#!UJ/_><;JH;:DL:KE;:DHB7<CHDCO"+*-,

-))
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进行对比发现$ 斜长角闪岩类微量元素蜘网曲线具
有火山弧玄武岩的典型特征$ 主要亏损非活动性
T;" 3>" 0等元素( 结合 R’ eR* 图解分析结果
%见图 (&$ 斜长角闪岩类落于岛弧拉斑玄武岩区)
浅粒岩类原岩恢复结果为英安质凝灰岩$ 将浅粒岩
样品进行里特曼!戈蒂里图解投图$ 两件落于造山
带火山岩区$ 一件落于派生的碱性" 偏碱性火山岩
区 %见图 -%&) 综合分析认为$ 研究区内兴华渡口
岩群斜长角闪岩类形成的大地构造环境属岛弧环境$
浅粒岩类形成于大陆边缘造山带环境)

R̂X!大洋底玄武岩( M_T!岛弧拉斑玄武岩( 2‘X!钙碱质

玄武岩( PŴ !钾玄岩

图 (!R’’R* 图解 +*-,

R<J$(!R’/R* ><;JH;:"+*-,

‘!非造山带火山岩( X!造山带火山岩(

2!‘" X区派生的碱性" 偏碱性火山岩

图 -%!里特曼’戈蒂里图解 +*-,

R<J$-%!V<EE:;I/S;JJKH><;JH;:+*-,

中!新元古代$ 区域上属于 VD><I<;超大陆的
形成与裂解阶段 ***+ $ 兴华渡口岩群作为额尔古纳
地块的基底$ 其岩石组合和大地构造环境与
VD><I<;超大陆的演化过程具有很强的响应关系$
这也从另一个方面证明了额尔古纳地块参与了
VD><I<;超大陆的形成与裂解过程)

)!结论

%-& 大兴安岭北端绿林林场一带兴华渡口岩
群的成岩下限年龄为 #(* m*% f#-+ m*, U;( 变质
年龄下限为 ,,&$- m’$# U;)

%*& 大兴安岭北端绿林林场一带兴华渡口岩
群$ 由斜长角闪岩类" 浅粒岩类" 变粒岩类和石
英岩类组成) 斜长角闪岩类原岩为基性火山岩(
浅粒岩类原岩为英安质凝灰岩( 石英岩类和变粒
岩类原岩为泥质粉砂岩)

%’& 大兴安岭北端绿林林场一带兴华渡口岩
群$ 斜长角闪岩类形成的大地构造环境属岛弧环
境$ 浅粒岩类形成于大陆边缘造山带环境) 兴华
渡口岩群的岩石组合和大地构造环境与 VD><I<;超
大陆的演化过程具有很强的响应关系$ 这对
VD><I<;超大陆东北部的演化过程研究$ 具有重要
意义)
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