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摘 要：野外地质调查和室内岩石学研究表明，大兴安岭北段吉峰林场一带变质超

基性岩为具有典型鬣刺结构的科马提岩。科马提岩系列由橄榄质科马提岩、玄武质

科马提岩及拉斑玄武岩、辉长岩等岩石组成。科马提岩显示了从超镁铁质到镁铁质

地球化学趋势，拉斑玄武岩具有从富镁到富铁的趋势，而上覆长英质火山岩则遵循

钙 -碱趋势。科马提岩稀土配分型式为类似于南非超镁铁质科马提岩的平坦型或轻
稀土略富集而重稀土平坦型。科马提岩系列 +件样品的 ./$01同位素数据构成一条
相关性较好的等时线，等时线年龄为 !(%(23 4 (5*(23， !01 6 "*&!"(%& 4 "*""""()+，

!01（ "） 6 #*)5 4 !*&#，表明科马提岩形成于中元古代早期，其源区为亏损的软流
圈地幔。这一地壳增生事件可能与松嫩地块从西伯利亚地台南缘裂解有关。
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由于中生代火山的强烈活动和古生代—中生代花岗岩类的大规模侵入，曾广泛分布于大

兴安岭北段的中元古界兴华渡口群呈包体状零星出露于火山岩或花岗岩中，给该区前寒武纪

构造性质的认识带来了一定的困难。我们在大兴安岭北段鄂伦春自治旗一带进行 ! : %"万填
图时发现，吉峰林场一带前人曾认为是晚古生代的二辉橄榄岩、纯橄榄岩等侵入体，实为具

有典型鬣刺结构的科马提岩［!］，这一发现为元古代构造演化研究提供了新的研究对象。本文

对新发现的科马提岩从地质、矿物学、岩石化学、地球化学及同位素年代学方面进行初步研

究，并对西伯利亚板块南部大陆边缘前寒武纪构造性质进行探讨。

! 科马提岩的地质特征

科马提岩出露于内蒙鄂伦春自治旗吉峰林场东南约 !";/处（图 !）。野外所见科马提岩
系列由橄榄质科马提岩、玄武质科马提岩、拉斑玄武岩及辉长岩等岩石组成，空间上与中元

古界兴华渡口群紧密伴生。科马提岩、辉长岩与泥盆系 -石炭系碳酸盐岩和碎屑岩系均为构
造接触。科马提岩呈大小不等的构造透镜体沿 0<向推覆构造带展布［%］，透镜体大者长 5;/，
宽 +"/ = +""/，小者长、宽仅数十米。
科马提岩上覆火山 -沉积岩系由英安岩、流纹岩、火山碎屑岩和少量玄武岩及大量泥质
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图 ! 大兴安岭吉峰科马提岩地质简图
"#$%! &’()($#*+) ,-’.*/ (0 ./’ 1#0’2$ -(3+.##.’,

#2 4+5#2$+2)#2$ 6(72.+#2,
!% 中生代火山岩；8% 侏罗系；9% 古生界；:% 晚元古界；;% 中元古界新华渡口群

<% 晚古生代—中生代花岗岩类；=% 晚元古代花岗岩类；>% 科马提岩出露点

和砂质沉积物夹层所组成，

厚约 <:??3。其中长英质凝灰
岩中含新元古代藻类化石

!"#$%&’(")*%+%,- &’ @ 和 ./’(/&0
’(")*%+,- &’ @。科马提岩系列、
拉斑玄武岩系列和上覆长英

质火山岩系列构成一个完整

的火山活动旋回。

8 科马提岩的矿物
学特征

野外所见科马提岩均为

黑色、墨绿色，隐晶质结构，

致密块状，肉眼不易观察其

矿物成份。岩石普遍遭受区

域变质作用，几乎全部是由

原生辉石、橄榄石和玻璃质

变质而成的滑石、蛇纹石、

镁铝榴石、绿泥石等矿物组成，在保存较好的地方有残留橄榄石出现。镜下可见较新鲜岩石

主要由橄榄石骸晶（约 <?A）和少量辉石、铬尖晶石斑晶及脱玻化玻璃质组成。电子探针
分析结果表明（表 !），橄榄石为镁橄榄石（"(B? C "(B!），辉石为透辉石。D光衍射分析表
明［!］，大部分岩石由原生橄榄石、辉石和玻璃质变质而成的利蛇纹石、直闪石、滑石和少量

绿泥石、石英、磁铁矿，镁铝榴石呈 ?%!33大小的集合体包裹于蛇纹石中。有时可辨认橄
榄石骸晶和辉石斑晶的假像。

显微镜下可见科马提岩中橄榄石具二种生长习性：一是呈骸晶状、长柱状，柱长 ?%> C
8%<33，大部分晶体中心裂开，形成中空骸晶结构（图 8+）；二是呈长条的漏斗状、中心开
裂（图 8E），具科马提岩流 F! 带橄榄石结构特征

［9］。而在弱蚀变科马提岩中橄榄石骸晶呈丛

状、树枝状嵌布于脱玻化的玻璃基质中，形成典型的无定向鬣刺结构（图 8*）。结晶实验与
热流计算表明，上述岩石结构并非由岩浆缓慢结晶作用形成，而是由于相当缓慢的晶核作用

和橄榄石斑晶的快速生长而成［:］。这种从超基性熔体中衍生的特征结构说明吉峰地区的超基

性岩为典型的科马提岩。

表 ! 橄榄石和辉石化学成分"#

G+E)’ ! H/’3#*+) *(I(,#.#(2, (0 ./’ ()#J#2’ +2K ILM(5’2’NA
矿物 O#P8 G#P8 Q)8P9 "’P 62P 6$P H+P R+8P S8P HM8P9

橄榄石 :?%9? ?%9B ?%>; =%99 ?%9B :B%>< ?%!= ?%!! ?%!= ?%89

橄榄石 9B%88 ?%8> ?%=8 >%B; ?%:= :B%:8 ?%8? ?%!9 ?%8? ?%8=

透辉石 ;:%98 ?%9! ?%;8 !%B8 ?%9= !=%B8 88%<? ?%!: ?%!9 !%9?
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图 ! 科马提岩显微构造
"#$%! &#’()*+(,’+,(- ). /)01+##+-*

2 科马提岩的岩石化学与地球化学特征

由表 !可见，吉峰科马提岩具有高 &$3低 4#3! 及较高的 513678!32 比值。科马提岩中

&$3含量变化于 !9%:;< = 2!%>?<。在 @-A*-A（>:9?）的 78!32—（"-3 B "-!32 B 4#3!）—

&$3三角图解中，科马提岩显示了从橄榄质到玄武质的地球化学趋势，拉斑玄武岩具有从富
镁到富铁的趋势，这种趋势与科马提岩趋势垂直，具有世界上典型科马提质火山岩地球化学

演化特征［C］。上覆长英质火山岩则遵循钙 D碱趋势（图 2）。
科马提岩稀土元素采用 E5FG&H方法分析，结果如表 2。岩石的!IJJ为 K%2C L >;D ? =

>9%C? L >;D ?。稀土配分模式为平坦型或轻稀土略富集而重稀土平坦型（图 C）。（M16NO）P 为

>%KK = K%:>，铕异常不明显，!J,为 ;%QK = >%;:。丰度 !倍于球粒郧石值的稀土曲线，类似
于南非橄榄质科马提岩［C］，表明吉峰科马提岩为原始科马提岩浆的产物。

表 ! 科马提岩化学成分"#

41O8- ! 5R-0#’18 ’)S)*#+#)A* ). +R- @#.-A$ /)01+##+-*6<
样品号 H#3! 4#3! 78!32 "-!32 "-3 &A3 &$3 513 P1!3 T!3 F!3K AAA 总计 513678!3

>:!;U>?; CQ%!? ;%>? 2%>2 2%:C !%C> ;%;Q !:%KK 2%K> ;%;: ;%>: ;%C? Q%;! ::%Q; >%>!

F>?V*Q C!%!? ;%;K C%?: C%2K 2%?? ;%;? 2!%;; C%C? ;%?; ;%>; ;%;K Q%;C >;;%2! ;%::

>:!;J2 C2%KC ;%!; C%>Q !%Q> 2%2! ;%>; 2!%>? C%9! ;%>; ;%>! ;%C? Q%;Q ::%9: >%>2

F>?V*2 CQ%:C ;%>; C%?? C%;Q !%9; ;%;K !9%:; !%:9 >%>! ;%!; ;%;9 9%Q: >;;%?Q ;%?C
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表 ! 科马提岩稀土元素含量"#$% &

!"#$% & !’% ()) "#*+,"+-%./ 0 123 4 56 7’% 859"7::7%.
样品号 ;" <% => ?, @9 )* A, !# BC D5 )> !9 E# ;*

=14FG &HIJ 4HJJ 2HK1 LHJJ 2HK2 2HL1 2HG1 2H1& 2HKK 2H1G 2HM& 2H2K 2HJM 2H2G

=14F4 2HKGJ 1H4LG 2H1I 2H4G1 2HLJJ 2H124 2H&41 2H24K 2HJJ4 2H11L 2HLK& 2H2M& 2H&J1 2H2M&

图 & 科马提岩系列岩石的 N%+.%+图解
O:PH& N%+.%+ ,:"P>"9 56 859"7::7% .%>:%. >5-8.

=QR 橄榄质科马提岩；FQR 玄武质科马提岩；

DO!R 高铁拉斑玄武岩；SO!R 高镁拉斑玄武岩

<TR 钙碱性火山岩

J 结果与讨论

上述结果表明，大兴安岭北段阿里

河地区兴华渡口群中超镁铁质岩为具有

典型鬣刺结构的科马提岩。在野外地质

特征、常量、微量和稀土元素研究的基

础上，对吉峰林场地区科马提岩系列选

择了 G个样品进行 @9—?,同位素测定，
G个样品包括科马提岩、辉长岩和拉斑
玄武岩。所测结果在1JK @9/1JJ ?,—1J& ?,/
1JJ?,等时线图上构成相关性较好的直线，
利用 ;*,U:P［M］提出的计算方法，得到的
等时线年龄为 ! V 1KLKS" W KJHKS"， "?,
V 2HM12 KLM W 2H222 2KIG，!?,（ #） V X
4HIJ W 1HM4。样品等时线相关系数为
2HII&MKI，各样品1JK @9/1JJ ?, 值变化在
2H1LG1 Y 2HL2MK 之间， @9/?, 比值在

图 J 科马提岩稀土元素配分型式
O:PHJ !’% ()) ,:.7>:#*7:5+ Z"77%>+.

:+ 7’% 859"7::7%.

2HL1 Y 2H&J之间，变化较大，形成的等时线
可信度高。由此判断，科马提岩形成于中元

古代早期。这一年龄与广布于大兴安岭北段

并构成松嫩地块的结晶基底的兴华渡口群的

时限是一致的。

科马提岩和伴生辉长岩及拉斑玄武岩的

@9—?,等时线年龄为 1KLKS"，代表了岩石
的结晶年龄。正的!?,（ #）值及平坦的稀土
配分模式表明，科马提岩来源于亏损的地幔

源区［4］。?,同位素特征表明西伯利亚地台南
缘在中元古代早期曾发生强烈的地壳增生事

件。中俄联合考察结果表明，松嫩地块于中

—晚元古代才从阿尔丹地盾裂解出来［K］。同

时，位于吉峰东北的环二库蛇绿岩套中的橄榄岩 @9—?,模式年龄为 1JK2S"［G］，低于科马提
岩系列等时线年龄，暗示着西伯利亚地台南缘的裂解在中元古代已经发展为成熟洋盆。因

此，如果考虑中元古代松嫩地块从西伯利亚地台南缘裂解出来这一构造热事件，就不难理解
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该区在中元古代发生的地壳强烈增生作用。
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