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摘要：内蒙古海拉尔北部八大关地区花岗岩以正长花岗岩和二长花岗岩为主，锆石 ＵＰｂ定年显示其形成于晚三叠世
（（２１２±１７）～（２２６７±１６）Ｍａ）。岩石为弱过铝质（Ａ／ＣＮＫ＝１０１～１１０），分异指数（ＤＩ）介于９２５～９５８之间。岩
石大离子亲石元素Ｋ和Ｒｂ以及ＬＲＥＥ相对富集，高场强元素Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、Ｔｉ和Ｂａ、Ｓｒ相对亏损，并显示中等铕负异
常（δＥｕ＝０５１～０７１）。较低的１００００Ｇａ／Ａｌ值（平均１９１）以及较低的锆石饱和温度（平均６８３℃）等特征显示该花
岗岩属于高分异Ⅰ型。锆石的εＨｆ（ｔ）值较高（４５０～１０４５），Ｈｆ二阶段模式年龄为０５９～０９７Ｇａ，反映其源区物质
为新元古代增生的基性地壳。综合区域其他地质研究成果，认为研究区晚三叠世花岗岩形成于蒙古—鄂霍茨克洋板

块俯冲的活动大陆边缘环境。
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０　引　言
内蒙古海拉尔北部八大关地区位于中俄两国

交界处大兴安岭北部地区，大地构造位置隶属于

额尔古纳地块。该区古生代期间经历了多个微陆

块之间的碰撞拼合［１－５］；在中生代—新生代，又

叠加了环太平洋构造域和蒙古—鄂霍茨克构造域

的影响，导致岩浆岩极为发育［６－１２］。前人通过对

东北地区花岗质岩石和火山岩的年代学与地球化

学研究，揭示了古亚洲洋构造域和环太平洋构造

域影响的时间和空间范围［１１，１３］，而对于蒙古—鄂

霍茨克构造域对东北地区的影响的了解略显匮乏。

目前，对蒙古—鄂霍茨克洋是否存在向南东俯冲

作用尚未达成一致的认识。部分学者表示晚二叠

世蒙古—鄂霍茨克洋向北部西伯利亚板块俯冲，

而此时蒙古—鄂霍茨克洋即终止向南东方向俯

冲［１４］；亦有学者表示额尔古纳地块北段早中生代

花岗岩的产生和蒙古—鄂霍次克洋向南东方向俯

冲作用具有密切关联［１５］。需要明确的是，部分研

究者在额尔古纳地块先后发现了三叠纪斑岩型铜

钼矿床，其成因与中生代蒙古—鄂霍次克洋板块

向额尔古纳地块方向俯冲作用有关［１６－１７］。故本文

以一种新视角看待蒙古—鄂霍茨克洋的构造演化

历程及其作用的时空领域，以期更加全面地解决

中国东北地区的构造演化问题。

八大关地区位于蒙古—鄂霍茨克缝合带东南

部，为了解蒙古—鄂霍茨克洋对研究东北地区区

域构造演化的影响，内蒙古第一区域地质调查队

于１９８４年在１∶２０万区域地质调查报告中将该区
花岗岩划为燕山期，主要依据是花岗岩与地层之

间的接触关系和 ＫＡｒ定年结果，缺乏精确的年代
学证据和系统的地球化学研究。这些花岗岩的形

成时代、地球化学特征、构造背景及与蒙古—鄂

霍茨克洋的演化关系均不明确。鉴于此，笔者对

八大关地区花岗岩进行了年代学及岩石地球化学

研究，旨在更精准地界定花岗岩的具体形成时期，

明确其形成机制以及构造环境。

１　地质背景与岩石学特征
八大关地区花岗岩位于内蒙古额尔古纳地块

东南部（图１），以正长花岗岩和二长花岗岩（图２）
为主，前人报道该区花岗岩为燕山期，区内出露

的火山岩地层为中侏罗世塔木兰沟组（Ｊ２ｔ）与晚侏
罗世满克头鄂博组（Ｊ３ｍｋ）。塔木兰沟组为一套中

基性火山岩夹沉积岩；满克头鄂博组主要为流纹

岩、英安岩等酸性火山岩夹火山沉积岩组合，含

叶肢介及植物化石。

正长花岗岩呈新鲜面浅红色，中粗粒半自形

结构，块状构造。矿物成分为石英（４０％ ～５０％）
＋碱性长石（３０％～４０％）＋斜长石（１０％～２０％），
碱性长石主要为条纹长石和微斜长石，呈板状，

粒度为１～６ｍｍ，具卡式双晶，土化严重，斜长
石呈半自形板状，聚片双晶发育，可见轻微膝折

结构，粒度多为２～３ｍｍ，轻微绢云母化；可见
少量不透明暗色矿物，可能为磁铁矿，副矿物可

见锆石。

二长花岗岩呈新鲜面灰红色，中细粒半自形

结构，块状构造。矿物成分为石英（３０％ ～４０％）
＋碱性长石（３５％）＋斜长石（３０％）＋黑云母
（３％）。碱性长石主要为条纹长石和微斜长石，为
半自形—它形板状，粒度为１～３ｍｍ，具条纹结
构和卡式双晶；斜长石为板状，聚片双晶发育；

黑云母为片状，呈淡黄—黄棕色多色性；可见轻

微绿泥石化，副矿物有锆石、磁铁矿等。

２　样品采集与分析测试方法
锆石分选任务由河北省区域地质矿产调查研

究所负责，锆石制靶和ＣＬ图像采集均于天津地质
调查中心完成。ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年代学测试
在吉林大学东北亚矿产资源评价国土资源部重点

实验室完成，使用德国相干公司（Ｃｏｈｅｒｅｎｔ）ＣＯＭ
ＰＥｘＰｒｏ型ＡｒＦ准分子激光器，质谱仪为美国安捷
伦公司７５００Ａ型四极杆等离子质谱。激光条件为：
激光束斑直径为 ３２μｍ，激光能量密度为 １０
Ｊ／ｃｍ２，剥蚀频率为８Ｈｚ。在剥蚀样品之前首先采
集３０ｓ的空白，随后进行３０ｓ的样品剥蚀，剥蚀
完成后进行２ｍｉｎ的样品池冲洗。载气使用高纯度
Ｈｅ气，气流量为 ６００ｍＬ／ｍｉｎ；辅助气为 Ａｒ气，
气流量为 １１５Ｌ／ｍｉｎ。将标准锆石 ９１５００（１０６２
Ｍａ）视为外标展开同位素比值修正处理，将标准锆
石 ＧＪ１视为监控盲样。元素成分将国际标样
ＮＩＳＴ６１０视为外标、Ｓｉ视为内标元素展开计算，其
中ＮＩＳＴ６１２与ＮＩＳＴ６１４均为监控盲样。使用Ｇｌｉｔｔｅｒ
软件进行同位素比值及元素含量的计算，年龄及

谐和图使用 Ｉｓｏｐｌｏｔ／Ｅｘ（３０）给出。普通铅校正使
用Ａｎｄｅｒｓｏｎ给出的程序计算。分析数据及锆石 Ｕ
Ｐｂ谐和图给出误差为 １σ，表示 ９５％的置信度。
锆石原位 ＬｕＨｆ同位素分析在中国科学院地质与
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图１　八大关地区花岗岩地质简图及采样点分布（据核工业二四研究所１∶５万地质图，２０１５）
Ｆｉｇ１　ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｇｒａｎｉｔｅｓａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＢａｄａｇｕａｎ

地球物理研究所配备具有１９３ｎｍ激光取样系统的
Ｎｅｐｔｕｎｅ多接收电感耦合等离子体质谱仪（ＬＡＭＣ
ＩＣＰＭＳ）上完成，激光束斑的半径值为 ３１５μｍ，
激光脉冲宽度是１５ｎｓ，将 Ｈｅ气视为剥蚀物质载
体。具体测试步骤、仪器使用标准等均见于参考

文献 ［１５］。元素地球化学数据由呼伦贝尔市原野
测试公司完成，主量元素采用 ＸＲＦ玻璃熔片法，
精度超过５％，稀土与微量元素采用 ＩＣＰＭＳ法分
析，精度优于１０％。测试样品８件，其中５件为
正长花岗岩，３件为二长花岗岩。

３　分析测试结果
３１　锆石ＵＰｂ年代学

所测３件花岗岩样品（Ｚｒ３、Ｚｒ４、Ｚｒ２４）的锆石

晶形较好，均呈长柱状或短柱状，具明显岩浆成

因的振荡环带结构（图３），锆石的 Ｔｈ／Ｕ比值皆高
于０４，依次是０５２～１１３、０５０～１２５、０５２～
１０６，表明其为岩浆成因［１８］。测试分析结果如表

１和图４所示。
Ｚｒ３样品为正长花岗岩，采集样品位置坐标为

５０°０１′５７″Ｎ，１１９°１８′０３″Ｅ。锆石中２０个分析点中有
１６个位于ＵＰｂ谐和线上或其附近，１个捕获锆石，
其余 ３个分析点明显不谐和，１６个检测数据的
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄保持在２２２～２３１Ｍａ范围之内，
加权平均年龄值是（２２６７±１６）Ｍａ，ＭＳＷＤ＝２２。

Ｚｒ４样品为二长花岗岩，采样位置坐标为
５０°０７′１２″Ｎ，１１９°２４′１４″Ｅ。锆石中２０个分析点中
有１７个位于ＵＰｂ谐和线上或其附近，１个捕获锆

６３２ 现　代　地　质 ２０１７年　



图２　八大关地区花岗岩野外和显微结构照片（Ｑ石英；ｋｆ钾长石；ｐｌ斜长石）
Ｆｉｇ２　ＦｉｅｌｄａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ

ａ二长花岗岩（单偏光）；ｂ正长花岗岩（单偏光）；ｃ正长花岗岩野外照片；ｄ二长花岗岩野外照片

图３　八大关地区花岗岩中部分锆石ＣＬ图像和年龄值
Ｆｉｇ３　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ

７３２　第２期 李　研等：内蒙古海拉尔北部八大关地区花岗岩的成岩时代、地球化学特征与成因



表１　八大关地区花岗岩锆石ＵＰｂ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ

样品测点 Ｔｈ／Ｕ
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 ±１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

比值 ±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

比值 ±１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

年龄／Ｍａ ±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄／Ｍａ ±１σ

Ｚｒ３０１ ０９７ ００５１００ ０００２２２ ０２５３３９ ００１０６４ ００３６０４ ００００４４ ２２９ ９ ２２８ ３

Ｚｒ３０２ ０９８ ００５２９６ ０００１１５ ０２５７３８ ０００５２０ ００３５２４ ００００３１ ２３３ ４ ２２３ ２

Ｚｒ３０３ ０８０ ００５２９０ ０００１１０ ０２５９０９ ０００５０２ ００３５５２ ００００３０ ２３４ ４ ２２５ ２

Ｚｒ３０４ ０７０ ００５１２７ ０００１４１ ０２４９０８ ０００６５２ ００３５２４ ００００３３ ２２６ ５ ２２３ ２

Ｚｒ３０５ ０５９ ００５０５７ ０００４９０ ０２５４３３ ００２４０３ ００３６４７ ００００８３ ２３０ １９ ２３１ ５

Ｚｒ３０７ ０７５ ００５２８４ ０００１９６ ０２５６３８ ０００９１５ ００３５１９ ００００３９ ２３２ ７ ２２３ ２

Ｚｒ３０９ ０７９ ００５０４９ ０００１２６ ０２５４２９ ０００６０２ ００３６５３ ００００３３ ２３０ ５ ２３１ ２

Ｚｒ３１０ ０５２ ００５１１８ ０００１３８ ０２５６４６ ０００６５９ ００３６３４ ００００３４ ２３２ ５ ２３０ ２

Ｚｒ３１１ ０６６ ００５１９７ ０００１６３ ０２５５７６ ０００７６６ ００３５６９ ００００３６ ２３１ ６ ２２６ ２

Ｚｒ３１２ ０９２ ００５０５７ ００００９３ ０２５２２２ ０００４２７ ００３６１７ ００００３０ ２２８ ３ ２２９ ２

Ｚｒ３１３ ０６７ ００５１５６ ０００１０１ ０２５８１９ ０００４６９ ００３６３２ ００００３０ ２３３ ４ ２３０ ２

Ｚｒ３１６ ０６２ ００５０９２ ０００１３０ ０２５４０７ ０００６１３ ００３６１８ ００００３３ ２３０ ５ ２２９ ２

Ｚｒ３１７ ０７９ ００５１０８ ０００１０２ ０２５５２８ ０００４７４ ００３６２４ ００００３０ ２３１ ４ ２２９ ２

Ｚｒ３１８ ０６０ ００５０７６ ０００１０９ ０２５１１８ ０００５０３ ００３５８９ ００００３１ ２２８ ４ ２２７ ２

Ｚｒ３１９ １１１ ００５１５０ ０００１２７ ０２４９１９ ０００５８１ ００３５０９ ００００３２ ２２６ ５ ２２２ ２

Ｚｒ３２０ １１３ ００５１９２ ００００９６ ０２５４６４ ０００４３４ ００３５５７ ００００２９ ２３０ ４ ２２５ ２

Ｚｒ４０１ ０８６ ００５０７９ ００００８０ ０２４９０７ ０００３５６ ００３５５３ ００００２９ ２１５ ５ ２２４ ２

Ｚｒ４０２ ０５０ ００５０４９ ０００１０６ ０２４４９９ ０００４８１ ００３５１６ ００００３１ ２２９ ５ ２２０ ２

Ｚｒ４０３ ０９０ ００５１１２ ０００１６７ ０２４７８２ ０００７７７ ００３５１３ ００００３７ ２２６ ３ ２２３ ２

Ｚｒ４０５ ０８２ ００５２８５ ０００２１３ ０２５８１７ ００１００６ ００３５４０ ００００４２ ２２１ ３ ２２２ ２

Ｚｒ４０６ ０８３ ００５７１９ ０００１９９ ０２５４７６ ０００８５１ ００３２２９ ００００３６ ２２６ ３ ２２５ ２

Ｚｒ４０７ ０７９ ００５１２２ ００００８８ ０２４８８５ ０００３９０ ００３５２２ ００００２９ ２２２ ４ ２２３ ２

Ｚｒ４０８ ０９３ ００５２３０ ０００１１５ ０２５２７８ ０００５１８ ００３５０４ ００００３０ ２２５ ６ ２２３ ２

Ｚｒ４０９ １２５ ００５１４３ ０００１３１ ０２４０６７ ０００５７９ ００３３９３ ００００３１ ２２３ ５ ２２６ ２

Ｚｒ４１２ １０６ ００５２５３ ０００１７８ ０２５７４２ ０００８３５ ００３５５５ ００００３７ ２２６ ３ ２２３ ２

Ｚｒ４１３ ０７７ ００５０６２ ０００２５６ ０２３４０３ ００１１４５ ００３３５５ ００００４５ ２２９ ４ ２２２ ２

Ｚｒ４１４ ０９１ ００５０８２ ０００１４６ ０２３６３６ ０００６４５ ００３３７５ ００００３２ ２１９ ５ ２１５ ２

Ｚｒ４１５ １２１ ００５０８３ ０００１９４ ０２３５７８ ０００８６９ ００３３６７ ００００３７ ２２５ ６ ２１６ ２

Ｚｒ４１６ ０７９ ００５０７９ ００００８０ ０２４９０７ ０００３５６ ００３５５３ ００００２９ ２２３ ７ ２１７ ２

Ｚｒ４１７ ０６３ ００５０４９ ０００１０６ ０２４４９９ ０００４８１ ００３５１６ ００００３１ ２３３ ７ ２２５ ２

Ｚｒ４１８ ０７９ ００５１１２ ０００１６７ ０２４７８２ ０００７７７ ００３５１３ ００００３７ ２１４ ９ ２１３ ３

Ｚｒ４１９ ０９７ ００５００４ ０００１３４ ０２４５９２ ０００６２８ ００３５６２ ００００３４ ２１５ ５ ２１４ ２

Ｚｒ４２０ ０８０ ００５２８５ ０００２１３ ０２５８１７ ００１００６ ００３５４０ ００００４２ ２１５ ７ ２１３ ２

Ｚｒ２４０１ ０９３ ００５２６９ ００００７８ ０２４２６１ ０００３１３ ００３３５２ ００００２５ ２２３ ２ ２１９ ２

Ｚｒ２４０２ ０９６ ００５８５７ ０００１０３ ０２７９４２ ０００４４０ ００３４７３ ００００２８ ２２６ ４ ２２０ ２

Ｚｒ２４０３ ０８０ ００５０７９ ０００１００ ０２３２４３ ０００４２１ ００３３３３ ００００２７ ２２１ ３ ２１３ ２

Ｚｒ２４０５ １０６ ００６２５７ ０００３９９ ０３０９１７ ００１９３３ ００３５８４ ００００４６ ２１２ ３ ２１１ ２

Ｚｒ２４０９ ０５２ ００５１６８ ０００１３９ ０２３５７１ ０００６０１ ００３３２８ ００００３１ ２２１ ５ ２１５ ２

Ｚｒ２４１１ ０８５ ００５２３９ ０００１４３ ０２３７７１ ０００６１６ ００３３１３ ００００３１ ２１５ ５ ２１１ ２

Ｚｒ２４１２ ０９９ ００５１９９ ００００９５ ０２４６１４ ０００４１０ ００３４５８ ００００２８ ２０８ ５ ２０９ ２

Ｚｒ２４１３ ０６２ ００６４６４ ０００１８１ ０３１８４７ ０００８４０ ００３５９９ ００００３６ ２１７ ５ ２１０ ２

ＺＲ４１４ ０９２ ００５１８２ ０００１１０ ０２４０８１ ０００４７４ ００３３９６ ００００２９ ２２３ ３ ２１９ ２

Ｚｒ２４１６ ０９４ ００５４７５ ０００１４９ ０２２０７５ ０００５６９ ００２９４８ ００００２８ ２１９ ４ ２１５ ２

Ｚｒ２４１９ ０９３ ００５２６９ ００００７８ ０２４２６１ ０００３１３ ００３３５２ ００００２５ ２１６ ４ ２１８ ２

Ｚｒ２４２０ ０９６ ００５８５７ ０００１０３ ０２７９４２ ０００４４０ ００３４７３ ００００２８ ２１３ ３ ２１６ ２

８３２ 现　代　地　质 ２０１７年　



图４　八大关地区花岗岩锆石ＵＰｂ年龄谐和图
　Ｆｉｇ４　ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｉｎ

Ｂａｄａｇｕａｎ

石，其余两个分析点明显不谐和，１７个检测数据
的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄保持在２１３～２２６Ｍａ范围之
内，加权平均年龄值是（２２０３±３２）Ｍａ，ＭＳＷＤ
＝４４。
Ｚｒ２４样品为二长花岗岩，采样位置坐标为

５０°０８′４１″Ｎ，１１９°２３′３８″Ｅ。锆石中 ２０个分析点
中有１２个位于 ＵＰｂ谐和线上或其附近，１个捕
获锆石，其余７个分析点不谐和，１２个测试数据
的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄保持在 ２０９～２２０Ｍａ范围
之内，加 权 平 均 年 龄 为 （２１２０±１７）Ｍａ，
ＭＳＷＤ＝０４８。

３２　岩石地球化学特征

八大关地区花岗岩主量元素、稀土元素、微

量元素分析数据见图５、表２—表４。
３２１　主量元素

正长花岗岩中 ｗ（ＳｉＯ２）＝７１３４％ ～７６４１％，

铝弱过饱和，ｗ（Ａｌ２Ｏ３）＝１０８６％ ～１５６１％，铝
饱和指数Ａ／ＣＮＫ在１０２～１１０之间（图５（ｂ）），
属于弱过铝质岩石；全碱含量较高，ｗ（Ｋ２Ｏ）＋
ｗ（Ｎ２Ｏ）＝７３７％ ～１０００％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝１１２～
１３５，相对富钾，过碱指数ＡＫＩ＝０８７～０９３，镁
钙含 量 较 低，ｗ（ＭｇＯ）＝００８％ ～０２７％，
ｗ（ＣａＯ）＝０３３％～０４４％，大多数花岗岩落入高
钾钙碱性系列（图５（ａ）），花岗岩分异程度较高，
（ＤＩ＝９２４８～９５８０）。二长花岗岩 ｗ（ＳｉＯ２）＝
７５８６％ ～７７７５％，铝弱过饱和，ｗ（Ａｌ２Ｏ３）＝
１０９９％～１１７８％，铝饱和指数（Ａ／ＣＮＫ）在１０１～
１１０之间（图５（ｂ））；碱含量 ｗ（Ｋ２Ｏ）＋ｗ（Ｎ２Ｏ）
＝６５９％～８０１％，过碱指数（ＡＫＩ）＝０８６～０９２，

　图５　八大关地区花岗岩ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ（ａ）与Ａ／ＣＮＫ－

Ａ／ＮＫ图解（ｂ）（底图据参考文献［１９］）
Ｆｉｇ５　ＴｈｅＳｉＯ２Ｋ２Ｏ（ａ）ａｎｄＡ／ＣＮＫＡ／ＮＫｄｉａｇｒａｍｓ（ｂ）

ｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｏｆＢａｄａｇｕａｎ（ｂａｓｅｍａｐａｆｔｅｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［１９］）

９３２　第２期 李　研等：内蒙古海拉尔北部八大关地区花岗岩的成岩时代、地球化学特征与成因



表２　八大关地区花岗岩主量元素分析测试结果（ｗＢ／％）
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ（％）

采样点号 岩性 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ

２０１０６ 正长花岗岩 ７４８５ ０２６ １３３３ １２ ０１０ ００３ ０２ ０４ ３８７

２０１１８ 正长花岗岩 ７１３４ ０２９ １５６１ ０９６ ００２ ００２ ０１３ ０３７ ４７１

２０１２４ 正长花岗岩 ７５８２ ０２６ １３１２ ０８６ ０１２ ００２ ０１１ ０３５ ３８２

２０４０６ 正长花岗岩 ７６４１ ０１５ １０８６ ２４９ ０２９ ００３ ０２７ ０４４ ３３９

Ｚｒ３ 正长花岗岩 ７５５３ ０１５ １２８３ １４６ ０２２ ００１ ００８ ０３３ ３６８

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ７７７５ ０１３ １０９９ ２５５ ０１４ ００３ ０３１ ０３３ ３９２

００６２ 二长花岗岩 ７５８６ ０１４ １１７８ ２１２ ０２９ ００２ ０２７ ０６２ ３６７

００６６ 二长花岗岩 ７６６４ ０１６ １１７７ １７３ ０２９ ００１ ０２８ ０４４ ３５５

采样点号 岩性 Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ 烧失量 总量 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２ＯＫ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ Ａ／ＣＮＫ ＡＫＩ Ｍｇ＃

２０１０６ 正长花岗岩 ４８８ ００４ ０３０ １００７５ ８７５ １２６ １０８ ０８８ ０２５

２０１１８ 正长花岗岩 ５２９ ００２ ０２２ ９９９８ １０００ １１２ １１０ ０８７ ０２２

２０１２４ 正长花岗岩 ４９２ ００２ ０１５ １００５６ ８７４ １２９ １０７ ０８９ ０２０

２０４０６ 正长花岗岩 ３９８ ００５ ０２１ １０１３４ ７３７ １１７ １０２ ０９２ ０１８

Ｚｒ３ 正长花岗岩 ４９５ ００３ ０２４ １０１１９ ８６３ １３５ １０７ ０９３ ０１１

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ２６７ ０１９ ０１７ １０１８６ ６５９ ０６８ １１０ ０８６ ０２２

００６２ 二长花岗岩 ４３４ ００４ ０３５ １０１８５ ８０１ １１８ １０１ ０９２ ０２１

００６６ 二长花岗岩 ４３１ ００５ ０２１ １０１４６ ５５７ １２１ １０４ ０９２ ０２４

表３　八大关地区花岗岩稀土元素分析测试结果（ｗＢ／１０－６）
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ（１０－６）

采样点号 岩性 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ

２０１０６ 正长花岗岩 ２８９ ５７０ ６９６ ２４３ ４３８ ０８５ ３５８ ０６１ ３４７

２０１１８ 正长花岗岩 ２３６ ４９２ ５９３ ２０５ ３３６ ０６７ ２７２ ０４１ ２３０

２０１２４ 正长花岗岩 ５２５ ７２１ ８９９ ３２７ ５９３ ０９３ ４９８ ０８６ ５０７

２０４０６ 正长花岗岩 ４００ ７１１ ８０１ ２５１ ３４７ ０７９ ３２６ ０３７ １８３

Ｚｒ３ 正长花岗岩 ２９０ ５８１ ７５５ ２５７ ５０５ １００ ４００ ０６４ ３５９

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ４２１ ７１７ ８３８ ２５９ ３７７ ０７８ ３５８ ０４５ ２４１

００６２ 二长花岗岩 ４０７ ７４３ ８７４ ２７４ ４０６ ０７１ ３６１ ０４５ ２２３

００６６ 二长花岗岩 ３５７ ６１１ ７４１ ２４８ ３８４ ０７１ ３１８ ０３９ １９５

采样点号 岩性 Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ ∑ＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥＥ

２０１０６ 正长花岗岩 ０７１ ２１７ ０４０ ２６８ ０３９ １３６４２ １２２４０ １４０２ ８７３

２０１１８ 正长花岗岩 ０４５ １３３ ０２３ １４８ ０２６ １１２３７ １０３１９ ９１８ １１２４

２０１２４ 正长花岗岩 １０２ ２９８ ０５１ ３３４ ０４８ １９３１３ １７３８８ １９２５ ９０３

２０４０６ 正长花岗岩 ０２８ ０９８ ０１３ ０９１ ０１５ １５６３６ １４８４５ ７９１ １８７７

Ｚｒ３ 正长花岗岩 ０６９ ２２１ ０３２ ２３２ ０３５ １４０６３ １２６５３ １４１２ ８９７

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ０４２ １４２ ０２２ １６１ ０２５ １６２８９ １５２５４ １０３５ １４７４

００６２ 二长花岗岩 ０３４ １０７ ０１２ ０８５ ０１４ １６４７５ １５５９３ ８８２ １７６８

００６６ 二长花岗岩 ０３１ １０４ ０１４ ０９５ ０１６ １４１６６ １３３５４ ８１２ １６４４

ｗ（ＭｇＯ）＝０２７％ ～０３１％，ｗ（ＣａＯ）＝０３３％ ～
０６２％，含量偏低，全部落入高钾钙碱性系列
（图５（ａ）），花岗岩分异程度较高（ＤＩ＝９３３５～
９４１４）。二者相比，正长花岗岩相对于二长花岗
岩更富铝和碱，硅低，贫钙镁，但在总体上都具

有高硅、钙镁含量低、富碱，分异指数高的特征，

具有高分异Ｉ型花岗岩的特点。
３２２　稀土元素和微量元素

稀土元素球粒陨石标准化配分图表明，各样

品变化趋势保持一致，均为轻稀土富集的右倾特

征，指示其为壳源型花岗岩，稀土总量含量不高，

∑ＲＥＥ＝１１２３７×１０－６～１９３１３×１０－６，轻重稀土

０４２ 现　代　地　质 ２０１７年　



表４　八大关地区花岗岩微量元素分析测试结果（ｗＢ／１０－６）
Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ（１０－６）

采样点号 岩性 Ｇａ Ｒｂ Ｂａ Ｔｈ Ｕ Ｎｂ Ｔａ Ｓｒ Ｚｒ Ｈｆ Ｙ

２０１０６ 正长花岗岩 １４４０ １７２０ ７２９ １８５ ０８５ ９５０ ０９０ １０２０ １６８０ ７５０ ２６８

２０１１８ 正长花岗岩 １６２０ １３８０ ７０８ １４８ ０６７ １１７０ ０９２ ７９１ １８３０ ８９０ １４８

２０１２４ 正长花岗岩 １５４０ １７７０ ６５６ １５４ ０９３ ９６１ ０７５ ８１９ １６８０ ７８４ ３３４

２０４０６ 正长花岗岩 １２９０ １１５０ ５０７ １７６ ０７９ ７１６ ０６８ １５４０ ４９０ ８２２ ０９２

Ｚｒ３ 正长花岗岩 １２７０ １５２０ ４５４ １６４ １００ １０７０ ０９７ ７８６ １１５０ ８８７ ２３２

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ９０５ ５８８ ３７４ １２６ ０７８ ６７５ ０６７ ９４１ ５００ ７４５ １６１

００６２ 二长花岗岩 １１５０ １２７０ ５５５ ２６２ ０７１ ９９６ ０７９ １１００ ７６１ ８７２ ０８５

００６６ 二长花岗岩 １１００ １０７０ ５５９ ２２２ ０７１ ８４２ ０９２ １１７０ ６３０ ９１１ ０９５

采样点号 岩性 δＥｕ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ Ｒｂ／Ｓｒ Ｓｒ／Ｙ Ｎｂ／Ｔａ Ｚｒ／Ｈｆ Ｋ／Ｒｂ Ｔｈ／Ｕ Ｎｄ／Ｔｈ ｔＺｒ／℃

２０１０６ 正长花岗岩 ０６５ ４０２ １０７ １６９ ５１１ １０５０ ２２５０ ２３５ ２１７ １３１ ７３０

２０１１８ 正长花岗岩 ０６６ ４２７ １４７ １７４ ６２９ １２７０ ２０６０ ３１８ ２２１ １３８ ７３６

２０１２４ 正长花岗岩 ０５１ ５３８ １１９ ２１６ ２８０ １２９０ ２１４０ ２３１ １６５ ２１２ ７１７

２０４０６ 正长花岗岩 ０７１ ７０３ ２９１ ０７５ ２１５０ １０６０ ５９６ ２８７ ２２４ １４３ ６４８

Ｚｒ３ 正长花岗岩 ０６６ ３４９ １３９ １９３ ４２１ １１００ １３００ ２７１ １６４ １５８ ７０２

Ｚｒ４ 二长花岗岩 ０６５ ６８１ １８２ ０６３ ７７２ １０１０ ６７１ ３７７ １６２ ２０５ ６５１

００６２ 二长花岗岩 ０５６ ６０９ ３４１ １１６ １２６０ １２７０ ８７２ ２８３ ３７０ １０４ ６６３

００６６ 二长花岗岩 ０６１ ５６５ ２６８ ０９２ １４２０ ９１１ ６９２ ３３２ ３１３ １１２ ６５７

元素比值较高，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ＝８７３～１８７７，轻
稀土元素的分馏系数（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ＝３４９～７０３，重
稀土元素的分馏系数（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ ＝１０７～３４１，
ＬＲＥＥ分馏程度高于ＨＲＥＥ，Ｅｕ多为中等负异常型
（δＥｕ＝０５１～０７１，图６（ａ）），可能是由于岩浆
演化过程中经历了斜长石分离结晶作用。

在微量元素原始地幔标准化蛛网图（图６（ｂ））
上显示，大离子亲石元素（ＬＩＬＥ）Ｒｂ、Ｔｈ、Ｋ以及
轻稀土元素较为富集，而Ｓｒ、Ｐ、Ｔｉ等高场强元素
强烈亏损，Ｎｂ、Ｔａ相对亏损，这与东北地区高分
异Ｉ型花岗岩特点相类似［１５，１８］，具有活动大陆边

缘花岗岩特点，Ｒｂ、Ｂａ、Ｓｒ在中酸性岩中广泛分
布，它们常常代替主要元素 Ｋ，以类质同象方式

图６　八大关地区花岗岩稀土元素配分模式图（ａ）［２０］和微量元素蛛网图（ｂ）［２１］

Ｆｉｇ６　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ

进入含钾矿物晶格，比如钾长石和黑云母中。Ｂａ
元素含量相对Ｒｂ、Ｔｈ富集较弱，Ｓｒ的亏损和斜长
石、钾长石的分离具有密切联系，其原因在于花

岗岩中的Ｓｒ取代 Ｃａ、Ｎａ富集于长石中。Ｐ与 Ｔｉ
所呈现的负异常与磷灰石、榍石分离结晶有关。

Ｎｂ、Ｔａ相对亏损，表明岩浆来源于地壳或者受到
地壳物质强烈混染，也可能与源区流体的交代作

用有关［１８］。

３３　锆石Ｈｆ同位素特征

笔者对测年的３个花岗岩样品进行了锆石微
区原位ＬｕＨｆ同位素分析（表５）。

Ｚｒ３样品（正长花岗岩）共分析 １１个点，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值介于０２８２７６６～０２８２９０２之间，
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表５　八大关地区花岗岩锆石Ｈｆ同位素分析结果
Ｔａｂｌｅ５　ＺｉｒｃｏｎＨｆｉｓｏｔｏｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＢａｄａｇｕａｎ

样品测点 １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ±２σ εＨｆ（ｔ） ±２σ ＴＤＭ１（Ｈｆ）／Ｍａ ＴＤＭ２（Ｈｆ）／Ｍａ ｆＬｕ／Ｈｆ

Ｚｒ３０１ ００３７５０８ ０００１６１８ ０２８２７６６ ０００００３５ ４５０ ４５０ ７０１ ９７１ －０９５

Ｚｒ３０２ ００２０３５２ ００００８９７ ０２８２８６１ ０００００２７ ７９７ ７９７ ５５３ ７４９ －０９７

Ｚｒ３０３ ００４４０９２ ０００１７６６ ０２８２８８０ ０００００４７ ８５１ ８５１ ５３９ ７１５ －０９５

Ｚｒ３０４ ００３００８０ ０００１２７１ ０２８２８０７ ０００００２８ ６０３ ６０３ ６３５ ８７３ －０９６

Ｚｒ３０５ ００５９９０７ ０００２４３２ ０２８２８４０ ０００００３６ ７０２ ７０２ ６０６ ８１０ －０９３

Ｚｒ３０６ ００６０２５８ ０００２３７１ ０２８２７９２ ０００００３９ ５３１ ５３１ ６７７ ９１９ －０９３

Ｚｒ３０７ ００５７９８４ ０００２３２１ ０２８２８５７ ０００００２６ ７６２ ７６２ ５８０ ７７２ －０９３

Ｚｒ３０８ ００４５６５２ ０００１８７０ ０２８２８８９ ０００００３８ ８８４ ８８４ ５２６ ６９４ －０９４

Ｚｒ３０９ ００４８６９９ ０００２０１３ ０２８２９０２ ０００００４４ ９２５ ９２５ ５１０ ６６８ －０９４

Ｚｒ３１０ ００４３０２９ ０００１７８１ ０２８２８５３ ０００００３４ ７５６ ７５６ ５７８ ７７６ －０９５

Ｚｒ３１１ ００３７３５２ ０００１５８１ ０２８２８６４ ０００００３８ ７９７ ７９７ ５５９ ７５０ －０９５

Ｚｒ４０１ ００４４０８９ ０００１８２２ ０２８２８３０ ０００００４５ ６６３ １５８ ６１１ ８３０ －０９５

Ｚｒ４０２ ００４４８４８ ０００１８５４ ０２８２８１１ ０００００２９ ５９６ １０３ ６３９ ８７３ －０９４

Ｚｒ４０３ ００３５８８８ ０００１５０１ ０２８２８５４ ０００００２７ ７５２ ０９５ ５７２ ７７３ －０９５

Ｚｒ４０４ ００３９１９０ ０００１６０２ ０２８２９０４ ０００００２７ ９２７ ０９５ ５０１ ６６２ －０９５

Ｚｒ４０５ ００５１２６０ ０００２０２３ ０２８２８１０ ０００００２９ ５８８ １０４ ６４４ ８７８ －０９４

Ｚｒ４０６ ００７０６４４ ０００２５３８ ０２８２８７６ ０００００２５ ８１３ ０８９ ５５６ ７３５ －０９２

Ｚｒ４０７ ００３３９３７ ０００１４６７ ０２８２９３７ ０００００３３ １０４５ １１８ ４５２ ５８６ －０９６

Ｚｒ４０８ ００３５５９６ ０００１５１４ ０２８２９１６ ０００００３９ ９７２ １３９ ４８２ ６３３ －０９５

Ｚｒ４０９ ００４９３９３ ０００１９５５ ０２８２７８８ ０００００８４ ５１１ ２９８ ６７５ ９２７ －０９４

Ｚｒ２４０１ ００３７８７０ ０００１５８５ ０２８２８１９ ０００００６１ ６０８ ２１７ ６２４ ８５９ －０９５

Ｚｒ２４０２ ００５０４４１ ０００２０８７ ０２８２８４６ ０００００５５ ６９８ １９３ ５９３ ８０２ －０９４

Ｚｒ２４０３ ００５２１９９ ０００２０２２ ０２８２８４６ ０００００３０ ６９８ １０５ ５９２ ８０２ －０９４

Ｚｒ２４０４ ００４５９１３ ０００１８４８ ０２８２８４５ ０００００３１ ７００ １０８ ５９０ ８０１ －０９４

Ｚｒ２４０５ ００３２８４４ ０００１２３０ ０２８２７９１ ０００００２４ ５１４ ０８６ ６５８ ９１９ －０９６

Ｚｒ２４０６ ００３９８０３ ０００１５５２ ０２８２８４１ ０００００２２ ６８８ ０７７ ５９１ ８０８ －０９５

Ｚｒ２４０７ ００４１６０９ ０００１６７０ ０２８２８５７ ０００００２９ ７４４ １０３ ５７０ ７７３ －０９５

Ｚｒ２４０８ ００３９５０２ ０００１５８７ ０２８２８７８ ０００００３５ ８１７ １２４ ５３９ ７２６ －０９５

Ｚｒ２４０９ ００４９８１４ ０００２０００ ０２８２９０４ ０００００４２ ９０５ １４７ ５０７ ６７０ －０９４

Ｚｒ２４１０ ００５８３６１ ０００２２３１ ０２８２８８９ ０００００２７ ８５０ ０９５ ５３２ ７０５ －０９３

εＨｆ（ｔ）介于４５０～９２５区间，均值为７３３，单阶
段模式年龄变化范围介于５１０～７０１Ｍａ之间，均
值为５８８Ｍａ，二阶段模式年龄变化范围介于７１５
～９７１Ｍａ之间，平均为７９１Ｍａ。
Ｚｒ４样品（二长花岗岩）共分析 ９个点，１７６Ｈｆ／

１７７Ｈｆ比值介于０２８２７８８～０２８２９３７之间，εＨｆ（ｔ）
介于５１１～１０４５之间，平均值７６３，单阶段模
式年龄变化范围为４５２～６７５Ｍａ，平均５７０Ｍａ，二
阶段模式年龄变化范围为 ５８６～９２７Ｍａ，平均
７６６Ｍａ。

Ｚｒ２４样品（二长花岗岩）共分析 １０个点，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值介于０２８２７９１～０２８２９０４之间，
εＨｆ（ｔ）介于５１４～９０５之间，平均值７２２，单阶

段模式年龄变化范围为 ５０７～６５８Ｍａ，平均 ５７９
Ｍａ，二阶段模式年龄变化范围为 ６７０～９１９Ｍａ，
平均７３６Ｍａ。

４　讨　论
４１　花岗岩成因类型

本文所研究的花岗岩为正长花岗岩和二长花

岗岩，铝饱和指数介于１０１～１１０之间，属于弱
过铝质花岗岩［２２］，ＡＫＩ值０８６～０９３，低于 Ａ型
花岗岩平均值（０９５）［２３］，１００００Ｇａ／Ａｌ值为１５５
～２２２，也小于Ａ型花岗岩下限值（２６）。高场强
元素 ｗ（Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ）为 １３４４２×１０－６ ～
２７９６８×１０－６，平均为１９７２６×１０－６，低于 Ａ型
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花岗岩的３５０×１０－６。锆石饱和温度ｔＺｒ＝６４８～７３６
℃（均值６８３℃），低于 Ａ型花岗岩锆石饱和温度
（一般大于８００℃）。在成因判别图解上分别落入
了Ｉ型和高分异的 Ｉ型花岗岩区（图 ７），由此可
知，该区花岗岩为高分异Ｉ型花岗岩。
４２　源区性质

前已叙述，八大关地区花岗岩Ｅｕ多为中等负
异常，因为Ｅｕ通常有 Ｅｕ３＋和 Ｅｕ２＋两种价态，而
Ｅｕ２＋可以呈类质同象取代斜长石中的Ｃａ２＋，且Ｅｕ
在斜长石中的分配系数远远大于其他 ＲＥＥ，因此
Ｅｕ负异常通常指示岩浆在演化过程中斜长石分离
结晶或源区有斜长石残留，但该区花岗岩 Ｒｂ／Ｂａ、
Ｒｂ／Ｓｒ比值与δＥｕ之间存在明显的负相关性（图８
（ａ）、（ｂ）），表明八大关地区花岗岩的负 Ｅｕ异常
为后期斜长石分离结晶而非源区斜长石残留所致。

研究区花岗岩锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值均较高，
为０２８２７６６～０２８２９３７。正长花岗岩和二长花岗
岩εＨｆ（ｔ）均为正值（４５０～１０４５），两种花岗岩在
ｔεＨｆ（ｔ）图解上均落入球粒陨石演化线之上并且比
较集中（图８（ｃ）），其二阶段 Ｈｆ模式年龄较为年
轻，为新元古代（０５９～０９７Ｇａ）。

图７　八大关地区花岗岩成因类型判别图解（底图据参考文献［２３］）
Ｆｉｇ７　ＤｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｓｏｆｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｏｆＢａｄａｇｕａｎ

图８　八大关地区花岗岩Ｒｂ／Ｂａ－δＥｕ（ａ）、Ｒｂ／Ｓｒ－δＥｕ（ｂ）、εＨｆ（ｔ）－ｔ（ｃ）相关图（底图据参考文献［２４－２５］）

Ｆｉｇ８　ＴｈｅＲｂ／ＢａδＥｕ（ａ），Ｒｂ／ＳｒδＥｕ（ｂ），ａｎｄεＨｆ（ｔ）ｔ（ｃ）ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｏｆＢａｄａｇｕａｎ

当岩石具有正的 εＨｆ（ｔ）值时，其源区物质多
来自于亏损地幔或是从亏损地幔新增生的年轻地

壳，而负的εＨｆ（ｔ）值则表明岩石主要来自于古老
地壳的再熔融或是岩浆形成、运移过程中受到了

古老地壳的混染［２６－２９］。该区花岗岩 εＨｆ（ｔ）皆呈正
值，与兴蒙造山带大面积出露的显生宙花岗岩的

εＨｆ（ｔ）值一致
［１７，２８－３１］，说明岩浆来源于相似的岩

浆源区。结合前文地球化学分析结果，两种花岗

岩微量元素特征相似，均较富硅，铝弱过饱和，

富集大离子亲石元素和亏损高场强元素，暗示该

区花岗岩岩浆应为壳源岩浆。八大关地区花岗岩

的锆石Ｈｆ二阶段模式年龄集中在０５９～０９７Ｇａ，
所以其岩浆应该来源于新元古代期间从亏损地幔

新增生的基性地壳物质的部分融熔。

４３　构造环境
地球化学分析结果显示，研究区晚三叠世花

岗岩具有活动大陆边缘 Ｉ型花岗岩特点，在（Ｙ＋
Ｎｂ）－Ｒｂ和（Ｙｂ＋Ｔａ）－Ｒｂ图解中花岗岩全部落
入火山弧区（图９），反映花岗岩形成于与俯冲有
关的构造背景，那么这种俯冲的背景是与南部的

古亚洲洋有关，还是北部的蒙古—鄂霍茨克洋的

３４２　第２期 李　研等：内蒙古海拉尔北部八大关地区花岗岩的成岩时代、地球化学特征与成因



图９　八大关地区花岗岩构造环境判别图解（据Ｐｅａｒｃｅ等［３７］，１９８４）
Ｆｉｇ９　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｓｏｆＢａｄａｇｕａｎ（ａｆｔｅｒＰｅａｒｃｅｅｔａｌ．［３７］，１９８４）

俯冲有关呢？

近年来研究表明，古亚洲洋最后在二叠纪末

期—早三叠世闭合，沿西拉木伦河—长春—延吉

板块缝合带消失，随后进入了伸展阶段［３２－３３］。研

究区花岗岩的形成时代为晚三叠世，与古亚洲洋

闭合时间相差甚远，并且在额尔古纳地块发现的

太平川斑岩型铜钼矿床和八大关斑岩型铜钼矿床

皆产生于蒙古—鄂霍茨克洋向额尔古纳地块方向

进行俯冲活动大陆边缘环境，成矿岩体的年龄为

２０２～２２９Ｍａ［１５－１６，３４－３６］。位于蒙古国额尔登特的
大规模斑岩型铜钼矿床容矿岩体形成于岛弧作

用，形成时代为２４０Ｍａ，与蒙古—鄂霍茨克洋的
俯冲有关［１６］。基于以上分析结果和区域演化史，

说明蒙古—鄂霍茨克洋三叠纪具有向南东方向的

俯冲作用。因此，研究区的晚三叠世花岗岩应形

成于蒙古—鄂霍茨克洋板块俯冲的活动大陆边缘

环境。

５　结　论
通过对内蒙古海拉尔北部八大关花岗岩的岩

石学特征、地球化学特征及成岩时代的研究，得

出以下主要结论。

（１）八大关地区花岗岩以正长花岗岩和二长花
岗岩为主，属于高分异Ⅰ型。

（２）八大关地区正长花岗岩和二长花岗岩形成
于（２１２±１７）～（２２６７±１６）Ｍａ的印支期，并非
前人认为的燕山期。

（３）八大关地区正长花岗岩和二长花岗岩的岩
浆源区均为新元古代增生的基性地壳物质，岩浆

形成于蒙古—鄂霍茨克洋板块俯冲的活动大陆边

缘环境。
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