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摘 要：依据在大兴安岭北部开展的 员颐圆园万水系沉积物地球化学调查项目所采集的岩石样品的元素分析测试结果，对中生代花
岗岩类 猿怨种元素含量进行了统计，分析了元素的地球化学特征，提出了大兴安岭北部中生代花岗岩类元素的丰度值. 认为大兴安
岭北部中生代花岗岩类具有富钾酸性花岗岩和富铝中酸性花岗岩两种地球化学类型的特征，这些特征与中生代构造运动和岩浆

活动关系密切.
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大兴安岭北部中生代期间受滨太平洋构造域及蒙

古原鄂霍次克洋构造域联合影响，构造演化较为复杂，
岩浆活动强烈，花岗岩分布广泛，与松辽盆地东部的张

广才岭原小兴安岭花岗岩共同构成了中国大陆东部中
生代“花岗岩海”［1-4］，同时，各类矿床（矿点）也有众多

发现. 因此，对中生代花岗岩类的地球化学特征进行

分析，对于探讨大兴安岭北部中生代花岗岩类在地质

找矿和构造运动方面具有积极的意义. 但以往研究的
范围较小，样品量偏少，还不能对整个大兴安岭北部中

生代花岗岩类进行研究比较，这在一定程度上制约了

从整体上把握大兴安岭乃至东北地区区域构造演化和

花岗岩成因［5-11］. 本文依据在大兴安岭北部开展的 员颐圆园
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图 员 常量元素散点图

云蚤早援 员 栽澡藻 泽糟葬贼贼藻则 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 皂葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼泽

万水系沉积物地球化学调查项目所采集的岩石样品的

元素分析测试结果，对中生代花岗岩类常量元素和微

量元素进行对比分析，研究中生代花岗岩类元素的特

征，探讨中生代花岗岩类的地质作用.

员 中生代花岗岩类的元素地球化学特征

花岗岩类样品分布在 员员怨援园园耀员圆远援园园毅晕，源远援远园耀
缘猿援猿园毅耘的区域内，面积约 圆源伊员园源 噪皂圆，主要在乌兰浩
特原阿荣旗地区、额尔古纳原满归地区和鄂伦春原塔河
地区，阿荣旗原莫力达瓦地区也有部分样品分布. 共收
集到中生代花岗岩类样品 源圆圆件，包括花岗岩、花岗斑
岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、黑云母花岗岩等 猿怨种元
素的含量数据［12-14］. 对各元素的数据进行了迭代剔
除特异离群值处理，并计算了元素含量的平均值（X）、
标准离差（杂）、变异系数（悦灾）、最大值（载皂葬曾）和最小值
（酝皂蚤灶）［15］，见表 员.

员援员 常量元素含量特征

中生代花岗岩类常量元素平均含量与中国花岗岩

丰度（史长义等，圆园园愿）相比，杂蚤韵圆、粤造圆韵猿、运圆韵基本接
近，晕葬圆韵、云藻圆韵显著偏高，而 悦葬韵、酝早韵显著偏低. 杂蚤韵圆
平均含量为 苑圆援圆怨豫，变化区间在 远园援猿猿豫耀愿园援园园豫. 大
兴安岭地区花岗岩主要包括花岗闪长岩、花岗岩、二长

花岗岩，杂蚤韵圆 含量变化较大，随着 杂蚤韵圆 含量增高，
粤造圆韵猿、云藻圆韵、悦葬韵、酝早韵含量明显下降，晕葬圆韵含量略显
下降趋势，运圆韵含量则呈升高趋势，见图 员. 杂蚤韵圆、粤造圆韵猿、
运圆韵、晕葬圆韵变异系数在 园援园远耀园援员猿，呈均匀分布；悦葬韵、
酝早韵、云藻圆韵变异系数分别为 园援苑怨、园援苑远、园援缘园，其变异程
度较高，反映不同类型花岗岩中 悦葬韵、酝早韵、云藻圆韵含量
具有较大差异性.
员援圆 微量元素含量特征

中生代花岗岩类常量元素平均含量与中国花岗岩

丰度（史长义等，圆园园愿）相比，粤泽、粤怎、悦则、匀早、酝灶、酝燥、
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表 员 大兴安岭北部中生代花岗岩类地球化学参数

含量单位：氧化物为豫；粤早、粤怎、悦凿、匀早为 员园原怨；其他为 员园原远援 *中国花岗岩类元素丰度据史长义等（圆园园愿）.

元素 样品数

Al2O3 422
CaO 407
Fe2O3 413
K2O 419
MgO 365

Au 405

Na2O 415

As 375

平均值

13.86
0.76
1.88
4.16
0.31

0.52

4.33

1.29

中位数

13.81
0.50
1.67
4.22
0.24
4.35

1.20
0.42

Zr 415 180 165

标准差

1.33
0.60
0.95
0.66
0.23

0.30

0.55

0.69

84

最大值 最小值 中国花岗岩类 * 浓集比值 丰度值渊本文冤
17.83 11.04 14.2 0.98 13.81
2.56 0.09 1.35 0.56 0.50
4.72 0.37 0.88 2.13 1.67
6.05 2.29 4.32 0.96 4.22
1.00 0.02 0.52 0.59 0.24
5.78 2.74 3.54 1.22 4.35

3.30 0.10 0.9 1.44 1.20
1.40 0.12 0.38 1.37 0.42

427 15 147 1.23 165

B 384 3.71 3.30 2.05 9.80 0.97 4.2 0.88 3.30
Ba 416 601 603 357 1659 23 557 1.08 603
Be 406 2.63 2.48 0.88 5.09 0.62 2.6 1.01 2.48
Bi 373 0.13 0.11 0.08 0.37 0.01 0.14 0.90 0.11
Cd 374 49.1 43.0 23.1 117.2 10.4 53 0.93 43.0
Co 378 2.3 1.8 1.6 6.9 0.3 3 0.76 1.8
Cr 389 6.2 5.6 2.9 14.9 0.4 3 2.05 5.6
Cu 365 4.1 3.6 2.2 10.7 0.2 5 0.82 3.6
F 410 306 255 172 800 57 450 0.68 255

Hg 390 5.99 5.85 1.76 11.05 1.00 5 1.20 5.85
La 409 25.5 25.3 11.4 58.4 3.0 33 0.77 25.3
Li 406 12.8 11.5 7.1 31.6 1.1 20 0.64 11.5
Mn 419 422 418 200 989 20 355 1.19 418
Mo 405 0.74 0.67 0.39 1.92 0.19 0.49 1.51 0.67
Nb 401 12.4 11.7 4.2 24.1 0.2 13.4 0.93 11.7
Ni 387 2.90 2.52 1.63 7.80 0.19 4.5 0.64 2.52
P 405 330 238 248 1046 36 414 0.80 238

Pb 410 21.83 21.25 5.70 37.00 6.60 26 0.84 21.25
Sb 376 0.16 0.15 0.06 0.33 0.03 0.13 1.23 0.15
Sn 387 1.93 1.80 0.71 3.96 0.54 2 0.97 1.80
Sr 409 182 128 163 665 8 174 1.05 128
Th 405 14.1 13.1 5.8 30.5 2.3 16.6 0.85 13.1
Ti 415 1619 1371 990 4526 127 1516 1.07 1371
U 407 2.25 1.97 1.05 5.20 0.54 2.8 0.80 1.97
V 391 20.0 16.3 13.6 60.4 0.3 23 0.87 16.3
W 370 0.84 0.79 0.41 2.05 0.14 0.7 1.20 0.79
Y 406 16.8 16.0 6.9 37.5 2.3 20 0.84 16.0
Zn 416 43.7 42.1 19.9 99.6 6.3 43 1.02 42.1

SiO2 418 72.29 73.03 4.04 80.00 60.33 72.2 1.00 73.03
Ag 395 47.6 45.0 18.6 102.9 0.2 52 0.92 45.0
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杂遭、宰、在则 显著偏高，而 悦燥、悦怎、云、蕴葬、蕴蚤、孕、孕遭、哉、栽澡、
灾、再显著偏低. 孕、杂则、在灶含量随 杂蚤韵圆含量增高而下降
（图 圆）.

图 圆 微量元素与 杂蚤韵圆散点图

云蚤早援 圆 栽澡藻 泽糟葬贼贼藻则 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 增泽援 杂蚤韵圆

从微量元素的变异系数可以看出，孕遭、匀早、月藻、晕遭
变异系数小于 园援猿缘，呈均匀分布；杂遭、杂灶、粤早、栽澡、再、
蕴葬、在灶、在则、哉、悦凿、酝灶、悦则、宰 变异系数在 园援猿缘耀园援缘园 之
间，属于中等变异；酝燥、粤泽、悦怎、月、蕴蚤、云、晕蚤、粤怎、月葬、栽蚤、
月蚤、灾、悦燥、孕、杂则变异系数在 园援缘园耀园援愿怨之间，其变异程
度较大，表明在不同类型花岗岩中呈不均匀分布. 这
个特征反映出大兴安岭北部中生代花岗岩类中微量元

素的分布特点，这对于研究中生代花岗岩类的地质作

用具有一定的意义［16］.
员援猿 中生代花岗岩类地球化学丰度值

在利用地球化学数据进行找矿和成矿预测的过程

中，不同元素背景值的变化对预测的结果会产生很大

的影响［17］. 通过选择采集有代表性的花岗岩类岩体样

品，运用当今先进的分析测试手段，开展花岗岩类地球

化学元素丰度的测试和研究是非常重要的［18-20］. 元素
的丰度在某种程度上制约了元素参与地球化学过程的

浓度，从而支配着元素的地球化学行为. 因此，计算大
兴安岭北部花岗岩类元素的丰度值对于该地区花岗岩

类的研究具有重要的地质意义. 大兴安岭北部中生代
花岗岩类元素含量分布多呈偏态，故以中位数作为大

兴安岭北部中生代花岗岩类元素的丰度值，见表 员.
与中国花岗岩丰度（史长义等，圆园园愿）相比较，大兴

安岭北部中生代花岗岩类元素丰度值的特征是：常量

元素 云藻圆韵猿、晕葬圆韵 偏高，悦葬韵、酝早韵 偏低，粤造圆韵猿、运圆韵、
杂蚤韵圆相近；微量元素 粤泽、粤怎、悦则、匀早、酝灶、酝燥、杂遭、宰偏
高，云、晕蚤偏低；稀有稀土放射性元素只有 在则 偏高，
蕴葬、蕴蚤偏低. 而比值小于 园援苑的元素只有 缘个元素，可
见大部分元素的丰度值具有相似或偏高的特征.

圆 中生代花岗岩类地球化学分类

花岗岩的地球化学分类，对于研究花岗岩的形成

时代、成因类型及反映的构造环境具有重要的意义［21-23］.
基于常量元素，利用 运分类方法，将大兴安岭地区中
生代花岗岩划分为富钾酸性花岗岩和富铝中酸性花

岗岩两个地球化学类型，两种类型元素平均含量列于

表 圆.
富钾酸性花岗岩以富硅富钾为特征，微量元素

月藻、晕遭、哉、栽澡、孕遭 含量较高 . 富铝中酸性花岗岩以高
铝、铁、钙、镁为特征，微量元素普遍较高，其中 粤泽、月、
月葬、悦燥、悦则、悦怎、云、蕴蚤、酝灶、晕蚤、孕、杂则、栽蚤、灾、在灶、在则 含量显
著高于富钾酸性花岗岩，粤早、悦凿、蕴葬、杂遭、宰略偏高.

猿 认识与讨论

花岗岩类是以花岗岩为主的一类岩石. 它广泛分
布于大陆岩石圈中，并成为大陆岩石圈上部结构

层———硅铝层的基本化学组成. 大兴安岭北部中生代
花岗岩类分布广泛，但基于较大范围内及较多的花岗

岩类样品进行分析研究的为数不多. 本文依据大兴安
岭北部中生代花岗岩类样品进行的分析研究，其样本

分布范围较广泛，样本量也较大，所描述的花岗岩类元

素地球化学特征具有代表性.
大兴安岭北部中生代花岗岩类元素的丰度统计，

其样本数量多，分布范围广泛，分析测试质量可靠，具
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表 圆 花岗岩地球化学类型元素平均含量

含量单位：氧化物为豫；粤早、粤怎、悦凿、匀早为 员园原怨；其他为 员园原远援

有代表性和科学依据. 提出的大兴安岭北部中生代花
岗岩类元素的丰度值可为研究中国东部花岗岩类地球

化学特征提供补充和参考.
大兴安岭地区中生代花岗岩可划分为富钾酸性花

岗岩和富铝中酸性花岗岩两种地球化学类型. 从中生
代花岗岩类常量元素和微量元素的特征可以看出，除

了 运圆韵、晕葬圆韵外，其他常量元素与 杂蚤韵圆的含量呈反比
特征.

中国许多内生金属矿床，如金、铀、钨、锡、铜等矿

床，其成因往往都与花岗岩类的岩浆活动及其后期热

液作用有关. 花岗岩类的岩石本身也是一种很有开发
价值的建材资源. 研究花岗岩类岩石中的常量元素、
微量元素特征，对于探讨岩石源区、岩石成因、岩石演

化和岩石产出的构造环境等方面的基础理论问题具有

一定的参考意义. 中生代花岗岩类的这些特征对于我
们进行中生代的大地构造运动研究和矿产资源勘查

等，从地球化学角度提供了有意义的参考依据.

本文形成过程中得到了安徽省勘查技术院汤正江

教授级高级工程师、陕西省地质调查院王会峰教授级

高级工程师的鼎力帮助，在此一并表示诚挚的谢意.
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元素
富钾酸性花岗岩渊n=362冤
平均值 标准离差

Al2O3 13.54 1.01
CaO 0.58 0.74
Fe2O3 1.63 0.76
K2O 4.29 0.59

Ag 45.9 17.1

MgO 0.28 0.45
Na2O 4.26 0.44
SiO2 73.40 1.75

标准离差

1.09
0.39
0.72
0.56

17.7

0.20
0.53
3.03

富铝中酸性花岗岩渊n=60冤
平均值

15.72
2.14
3.79
3.31
1.41
4.74
65.01
53.5

Zr 172 80 231 94

Ba 555 354 847 184
Be 2.70 0.92 2.20 0.40
Bi 0.13 0.08 0.13 0.08
Cd 46.4 22.2 65.8 23.0
Co 1.9 1.1 8.5 3.7
Cr 5.7 2.5 17.3 13.0
Cu 3.6 1.7 8.8 4.5
F 260 132 567 138

Hg 6.01 1.79 5.78 1.46
La 25.0 11.6 28.8 9.7
Li 11.4 6.4 20.3 5.6
Mn 386 183 639 164
Mo 0.74 0.39 0.78 0.42
Nb 12.8 4.2 10.0 3.6
Ni 2.76 1.55 8.82 6.39
P 269 182 947 243

Pb 22.22 5.84 19.81 4.78
Sb 0.16 0.06 0.23 0.11
Sn 1.93 0.71 2.15 0.94
Sr 143 122 533 184
Th 14.8 6.1 11.2 4.7
Ti 1363 751 3505 696
U 2.33 1.10 1.84 0.74
V 16.2 8.8 61.5 21.4
W 0.82 0.41 0.92 0.36
Y 16.7 7.2 17.1 4.8
Zn 38.8 16.2 68.9 15.6

As 1.14 1.270.54 2.22
Au 0.53 0.33 0.58 0.35
B 3.57 1.98 5.53 3.71
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