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大兴安岭柴河流纹质碎斑熔岩

锆石 Ｕ－Ｐｂ定年及成因探讨
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摘　　　要：为了研究大兴安岭柴河地区流纹质碎斑熔岩的形成时代和岩石成因，进行了锆石 Ｕ－Ｐｂ同位
素年龄测试和地球化学分析．ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ定年结果显示，柴河流纹质碎斑熔岩形成于年龄为
１３５～１３８Ｍａ的早白垩世。岩石地球化学研究表明，柴河流纹质碎斑熔岩具有高硅富碱、贫钙镁的特征；稀土
丰度总量∑ＲＥＥ介于１５０１×１０－６～１９１５×１０－６，轻重稀土分馏明显，ｍ（Ｌａ）／ｍ（Ｙｂ）Ｎ＝１１８～１４４５，Ｅｕ负
异常（δＥｕ＝０５９～０７５）；微量元素以富集Ｒｂ，Ｂａ，Ｋ，亏损Ｎｂ，Ｐ和Ｔｉ为特征，与Ｉ型花岗岩相似；碎斑熔岩原
始岩浆来源于地壳岩石的部分熔融．
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　　“碎斑熔岩”一词为２０世纪 ６０年代由福建
省区测队首次创名为“显微粒状碎斑酸性熔岩”，

７０年代将其正式命名为“粒状碎斑熔岩”．８０年
代以后，中国东南沿海、内蒙古正镶白旗等地先后

发现碎斑熔岩［１－２］，但是在大兴安岭柴河地区发

现碎斑熔岩还属首次．笔者对柴河碎斑熔岩的地
貌特征和岩石学特征进行了详细的描述［３］，但是

关于柴河碎斑熔岩的形成时代、岩浆来源和构造

背景，一直还有争论，由此看来，在该区开展年代

学和岩石成因研究已十分必要．近几年来，笔者对



　　

柴河流纹质碎斑熔岩作了一些锆石 Ｕ－Ｐｂ同位
素年龄测试和地球化学分析，根据这些资料，对碎

斑熔岩的形成时代和岩石成因提出一些看法，为

以后的工作提供了新的支持．

１　区域地质概况及岩石学特征

　　研究区大地构造位置属于兴蒙造山带东段，
中生代隶属于滨西太平洋中新生代巨型火山岩带

大兴安岭火山岩带次一级柴河－济沁河火山喷发
带，由二十四道沟、敖尼尔－四道沟和柴河－固里
河 ３个以伸展为主的构造背景下形成的火山喷
发盆地构成．区内晚中生代火山活动强烈，主要由
晚侏罗世满克头鄂博组（Ｊ３ｍ）流纹质熔岩及碎屑
岩、玛尼吐组（Ｊ３ｍｎ）安山质熔岩及碎屑岩、早白垩
世白音高老组（Ｋ１ｂ）流纹质熔岩及碎屑岩构成．碎
斑熔岩体在柴河地区广泛分布，平面上呈北东向和

东西向的椭圆形．碎斑熔岩体沿多条裂隙和中心－
裂隙式火山通道侵出而成，在剖面上呈多条宽窄不

一的内倾的蘑菇状或漏斗状．岩体宏观上具有分带
性，可划分出内部相、过渡相、边缘相３个相带［３］．
　　碎斑熔岩的碎斑矿物成分体积分数一般为
３０％～５０％，局部可达６５％以上，以流纹质为主，
英安质次之；斑晶矿物主要由石英、钾长石、斜长

石及少量黑云母、角闪石、辉石构成．碎斑熔岩具
有熔岩和碎屑岩的双重结构，碎斑结构是主体结

构和标型结构；基质主要为玻璃质、霏细质和显微

粒状结构．

２　锆石年龄Ｕ－Ｐｂ测定

２１　分析方法
　　锆石分选工作在河北省廊坊市科大岩石矿物
分选技术服务有限公司完成，锆石制靶在北京凯

德正科技有限公司完成，阴极发光图像采集、Ｕ－
Ｐｂ年龄测定在中国地质科学院国家地质实验测
试中心完成．锆石数据分析采用 ＴｈｅｒｍｏＥｌｅｍｅｎｔ
ＩＩ及配套的 ＮｅｗＷａｖｅＵＰ２１３激光剥蚀系统，激
光剥蚀所用光束斑直径为３０μｍ，采用高纯度Ｈｅ
气作为剥蚀物质的载体．测试过程中在每测定１０
个样品前后重复测定１个锆石９１５００对样品进
行校正，并测量１个锆石Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ，观察仪器的状
态以保证测试的精确度．测试结果通过 ＧＬＩＴＴＥＲ
软件［４］计算得出，实验获得的数据采用文献［５］
中的方法进行同位素比值的校正以扣除普通 Ｐｂ
的影响，谐和图的绘制采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ（ｖｅｒ２０６）完
成．详细的实验原理和流程见文献［６］．
２２　年龄测定结果
　　本文对 ２个碎斑熔岩样品（ＰＭ１０ＲＺ１３，
ＰＭ１０ＲＺ２３）进行了 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ
同位素分析，分析结果如图１所示．立体显微镜和
ＣＬ图像显示，所测碎斑熔岩样品锆石多为无色透
明－褐色，颗粒晶型较好，呈短柱状或长柱状，具
有明显岩浆成因的震荡生长环带结构．２个样品
锆石Ｔｈ和Ｕ质量比均大于０１，分别为０５２～
１６９和０５６～１２０，为典型的岩浆成因锆石［７］．

图１　柴河流纹质碎斑熔岩Ｕ－Ｐｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ１　Ｕ－ＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｒｈｙｏｌｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｌａｖａｉｎＣｈａｉｈｅａｒｅａ

（ａ）—ＰＭ１０ＲＺ１３；（ｂ）—ＰＭ１０ＲＺ２３．

　　ＰＭ１０ＲＺ１３样品中锆石１７个分析点均位于
Ｕ－Ｐｂ谐和线上或其附近，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介
于１３４～１４２Ｍａ之间，其加权平均值为（１３８±
１３）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝２４．

　　ＰＭ１０ＲＺ２３样品中锆石１６个分析点均位于
Ｕ－Ｐｂ谐和线上或其附近，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄介
于１３０～１４２Ｍａ之间，其加权平均值为（１３５±
１７）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝４７．
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　　Ｕ－Ｐｂ测年结果表明，柴河流纹质碎斑熔岩
形成于１３５～１３８Ｍａ之间的早白垩世．

３　地球化学特征

　　本文共取６个样品进行地球化学测试，测试
结果可知：柴河流纹质碎斑熔岩ＳｉＯ２质量分数较
高，介于６７６５％～６９９４％，Ａｌ２Ｏ３介于１４１８％～
１５６８％，ｗ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）＝８０％ ～８１３％，ｗ
（Ｋ２Ｏ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）＝０８２～１０３，ＭｇＯ介于
０６９％ ～１０７％，ＣａＯ介于 １４２％ ～１８５％．所
有样品的Ａ／ＣＮＫ变化范围为１０２～１１３，是弱
过铝－过铝质岩石．在ＴＡＳ火山岩分类命名图解
中，大部分样品均落入亚碱性系列的流纹岩范围

内，属于高钾钙碱性系列．通过Ｎａ２Ｏ－Ｋ２Ｏ图解
和Ｚｒ－ＳｉＯ２图解可知，所有样品的岩石化学参数
点都落于Ｉ型花岗岩区域，表明其具有 Ｉ型花岗

岩的成分特征．
　　 柴河流纹质碎斑熔岩稀土元素总量
ｍ（∑ＲＥＥ＝）１５０１×１０－６～１９１５×１０－６，所
有样品具有相同的变化趋势，具有轻稀土元素富

集的右倾特征．轻重稀土分馏明显，分馏系数 ｍ
（Ｌａ）／ｍ（Ｙｂ）Ｎ为１１８～１４４５，重稀土分配较为
平坦（图２ａ），铕负异常，δＥｕ为０５９～０７５，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．在微量元素原始地幔蛛网图上所有
样品的分布形式相似（图２ｂ），富集大离子亲石元
素（ＬＩＬＥ），如 Ｒｂ，Ｂａ，Ｋ和 ＬＲＥＥ，亏损高场强
元素（ＨＦＳＥ），如Ｎｂ，Ｐ和 Ｔｉ，这些特点暗示岩
浆可能来源于地壳．ｗ（Ｔｉ）／ｗ（Ｚｒ）＝１５２８～
１７５５（＜２０），位于壳源岩浆范围内［１０］；ｗ（Ｎｄ）／
ｗ（Ｔｈ）比值为 ２２９～２６９（平均为２４３），接近
壳源岩石的比值（≈３）［１１］．

图２　柴河流纹质碎斑熔岩稀土元素配分模式图和微量元素蛛网图
Ｆｉｇ２　ＣｈｒｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｏｆＣｈａｉｈｅ

ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｌａｖａ
（ａ）—据文献［８］得的球粒陨石标准化值；（ｂ）—据文献［９］得的原始地幔标准化值．

４　结　　论

　　１）本文高精度 Ｕ－Ｐｂ定年结果显示，柴河
流纹质碎斑熔岩形成年代分别为（１３８±１３）Ｍａ
和（１３５±１７）Ｍａ，２个锆石样品都具有典型岩浆
成因特征（ｍ（Ｔｈ）／ｍ（Ｕ）比值均大于０１），这意
味着其定年结果代表了火山岩的形成时代．２０１３
年最新的国际地层年代表中晚侏罗世和早白垩世

的界线为（１４５±０８）Ｍａ，因此柴河流纹质碎斑熔
岩的形成年代应为为早白垩世．
　　２）柴河流纹质碎斑熔岩富集Ｒｂ，Ｂａ，Ｋ等大
离子亲石元素和 ＬＲＥＥ，亏损 Ｎｂ，Ｐ和 Ｔｉ等高场
强元素．ｗ（Ｔｉ）／ｗ（Ｚｒ）比值位于壳源岩浆范围
内；ｗ（Ｎｄ）／ｗ（Ｔｈ）比值接近壳源岩石的比值，这

些特征与富集型岩石圈地幔部分熔融的成因模式

并不吻合；同时研究区的基性火山岩与碎斑熔岩

的形成时代不一致，可以排除碎斑熔岩由基性岩

浆分离结晶作用所成的可能性；而且，基性与酸性

岩浆的混合会造成混合后岩浆中的钙镁组分升高

和ＳｉＯ２含量的降低，实际情况却并非如此，因此
可以排除岩浆混合的成因模式．综合以上特征可
知，柴河流纹质碎斑熔岩原始岩浆来源于地壳岩

石的部分熔融．
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