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　 　 摘　 要:大兴安岭地区的兴华渡口群是兴安和额尔古纳地块重要的前寒武纪变质结晶基底。 本文通过

对大兴安岭北部洛古河地区兴华渡口群进行详细的野外调查和岩石地球化学分析。 结果表明:该区兴华渡

口群以残片形式存在,为一套中级低角闪岩相区域变质岩,主要由绿帘石英片岩和黑云母片岩组成,石英片

岩具有富 Si(63. 06% ~ 63. 81% ,平均值 63. 44% )、Al(16. 89% ~ 17. 52% ,平均值 17. 21% )、K(10. 64% ~

11. 59% ,平均值 11. 12% ),低 Mg(0. 85% ~ 1. 14% ,平均值 1. 00% )、Ca(1. 68% ~ 2. 86% ,平均值 2. 27% )

的特征,与沉积岩类相当;黑云母片岩表现为富 Al(14. 38% ~ 16. 06% ,平均值 15. 58% )、Mg(2. 21% ~ 8.

19% ,平均值 3. 44% )、Ca(3. 93% ~ 6. 67% ,平均值 4. 81% )特征,与火山岩成分相当。 稀土元素均具有轻

稀土富集,重稀土亏损和负铕异常的特点;微量元素具有亏损高场强元素 Nb、Ti、P,大离子亲石元素 Ba、Sr,

富集高场强元素 Zr、Th、U、Hf 和大离子亲石元素 Rb。 岩石物源以长英质岩石和中性火山岩为主,沉积环境

为被动大陆边缘和岛弧构造环境。
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0　 引言

大兴安岭位于兴蒙造山带东段,由一系列微

陆块、岛弧、增生楔及蛇绿岩等构成。 自北向南

依次划分出额尔古纳地块、兴安地块和松嫩地

块[1] 。 兴蒙造山带主要记录了古亚洲洋演化,
特别是记录了华北板块和西伯利亚板块碰撞拼

合的重要信息[2 - 5] ,在大地构造演化史上,遭受

了中生代蒙古 - 鄂霍茨克构造域和滨太平洋构

造域的叠加作用[6,7] ,是多个构造体系叠加与演

化的经典地区[8] 。 额尔古纳地块是兴蒙造山带

最北部的地质构造单元,是研究兴蒙造山带东段

构造演化的重要区域。 兴华渡口群是额尔古纳

地块前寒武系变质岩系,与额尔古纳河组、佳疙

瘩组等共同构成了额尔古纳地块变质结晶基

底[9] ,是研究额尔古纳地块早期构造演化的重

要窗口[9,10] 。 笔者对发育于大兴安岭漠河市洛

古河地区的兴华渡口群进行了系统的岩石学、地
球化学综合分析,进一步对兴华渡口群原岩组

成、物源区性质及地质构造环境进行了详细研

究,为额尔古纳地块前寒武纪构造演化提供新的

科学证据。

1　 区域地质概况

研究区位于大兴安岭北段的额尔古纳地块,

区内出露新元古界 - 新生代地层,新元古界包括

兴华渡口群、佳疙瘩组和额尔古纳河组,三者共

同组成了额尔古纳地块前寒武纪变质结晶基底。
兴华渡口群为一套变质的中基性火山岩和变质

沉积岩,佳疙瘩组为一套变质中基性火山岩、陆
源碎屑沉积岩、硅质岩及碳酸盐岩组合;额尔古

纳河组为低绿片岩相变质沉积 - 火山岩组合。
中生界地层主要为漠河盆地额木尔河群陆源碎

屑沉积岩,自下而上划分为绣峰组、二十二站组、
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漠河组、阿凌河砾岩[11,12] ;九峰山组沉积岩,岩

性主要为粗砂岩、泥岩夹煤线;甘河组中基性火

山岩和火山碎屑岩,岩性主要为玄武岩、玄武质

安山岩及火山角砾岩等。 新生界包括古近系孙

吴组弱固结砂砾岩和第四系松散沉积物。

图 1　 大兴安岭北部洛古河地区地质简图

1 - 第四系松散堆积物;2 - 孙吴组弱固结砂砾岩;3 - 甘河组火山岩;4 - 九峰山组砂砾岩;5 - 开库康组砂砾岩;

6 - 漠河组砂岩;7 - 二十二站组砂岩;8 - 绣峰组砂砾岩;9 - 额尔古纳河组中浅变质岩;10 - 佳疙瘩组中浅变质岩;

11 - 兴华渡口群中深变质岩;12 - 晚三叠世—早侏罗世二长花岗岩;13 - 晚奥陶世二长花岗岩;14 - 中—晚寒武世

二长花岗岩;15 - 中—晚寒武世石英闪长岩;16 - 整合地质界线;17 - 角度不整合地质界线;18 - 遥感解译断裂构

造;19 - 推覆构造;20 - 城镇位置

研究区及邻区主要受漠河推覆构造影响,断
裂构造和韧性变形发育。 断裂以北西和北东向

为主,近东西向和近南北向次之[12] 。 受逆冲推

覆构造影响,研究区北部发育北西向糜棱岩化

带,地层多发育小型褶皱构造和揉皱等现象[13] 。

区内岩浆活动强烈,从早古生代到中生代均有出

露。 主要包括晚寒武世花岗岩类 ( 486 ± 3

Ma) [1] 、晚奥陶世花岗岩类(458 ± 4 Ma) [14] 和晚

二叠世花岗岩类(257 ± 2 Ma,未发表)晚三叠世

- 早 侏 罗 世 花 岗 岩 类 ( 200 ± 1 Ma, 202 ±

1 Ma) [15]和早白垩世花岗岩类(141 ± 1 Ma,未发

表)(图 1)。

兴华渡口群由徐烈 1960 年创名于黑龙江省

兴华渡口,1979 年黑龙江省区域地层表编写组

把该群自下而上划分为小古里河组、三十五公里

组、兴安桥组和兴华村组等 4 个组。 《内蒙古自

治区区域地质志》采用了上述的划分意见。 1993

年黑龙江省区域地质志将分布于呼玛镇幅和兴

隆沟幅的兴安桥组与十八站幅、老沟幅的下兴华

组命名为兴华组,兴华岩组由此厘定,其岩性主

要为斜长角闪岩、变粒岩、片麻岩、片岩和混合
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岩。 研究区内兴华渡口群出露面积较小,仅以残

片形式存在,层序不连续,不进行进一步分组,其
岩石组合含有白色透闪石大理岩、白色大理岩、
钠长黑云透闪阳起片岩、钠长阳起黑云片岩质糜

棱岩、透闪石英片岩质糜棱岩等(图 2),为一套

中级低角闪岩相区域变质岩。 岩石局部受动力

变形作用影响,发生不同程度糜棱岩化现象。

2　 样品采集及岩相学特征

2. 1　 样品采集

本文样品采自于漠河市洛古河村东约 9 km
处的兴华渡口群与晚寒武世二长花岗岩实测剖

面 PM07 上,岩性主要为绿帘石英片岩和黑云母

片岩,受后期构造影响岩石均发生糜棱岩化(图

2)。 该剖面兴华渡口群被晚寒武世二长花岗岩

侵入,被漠河组砂岩呈角度不整合覆盖,二者接

触边界可见矽卡岩化。

图 2　 兴华渡口群和晚寒武世二长花岗岩控制剖面

1 - 粗粒长石砂岩;2 - 钠长黑云阳起片岩;3 - 钠长黑云透闪片岩;4 - 透闪石英片岩 5 - 大理岩;6 - 透闪石大理岩;

7 - 白云石大理岩;8 - 镁橄白云石大理岩;9 - 透辉矽卡岩;10 - 白云母透辉矽卡岩;11 - 二长花岗岩;12 - 产状;

13 - 侵入界线;14 - 角度不整合;15 - 糜棱岩化;16 - 推断断层

2. 2　 岩相学特征

绿帘石英片岩质糜棱岩:灰白色,糜棱结构,
碎斑结构,条带状构造。 碎块:绿帘石英片岩,呈
透镜状、条带状,矿物成分主要由微细粒石英、绿
帘石,部分隐晶质玉髓等组成。 绿帘石以集合体

与石英相间定向排列,构成片状构造。 大小为

0. 5 ~ 4. 0 mm,含量约 15% 。 碎斑:主要为石英、
绿帘石等,多数呈次棱角 - 次圆状,少数呈透镜

状。 其中,石英,无色透明,粒径 0. 1 ~ 0. 8 mm,
含量约 15% ;绿帘石,淡黄绿色 - 无色,粒径 0. 1
~ 0. 5 mm,含量约 5% 。 基质:具隐晶质 - 显微

粒状变晶结构,主要由隐晶状玉髓 - 显微粒状石

英及绿帘石等组成,以混晶集合体呈条带状定向

分布于碎块、碎斑周围,含量约 65% 。
钠长阳起黑云片岩质糜棱岩:灰色 - 灰黑

色,糜棱结构,碎斑结构,条带状构造。 碎块:钠
长阳起黑云片岩,呈透镜状、条带状,矿物成分主

要由阳起石、钠长石、石英、黑云母,部分榍石等

组成。 碎块大小为 1. 0 ~ 30. 0 mm,定向分布,含
量约 30% 。 碎斑:为石英、阳起石,部分钠长石

等,多数呈透镜状、眼球状,部分呈次棱角状 - 次

圆状,定向分布。 其中,石英呈无色透明,边缘因

重结晶而不规则,均以集合体呈条带状、透镜状

定向分布,粒径 0. 2 ~ 1. 0 mm,含量约 8% ;阳起

石,绿色 - 浅黄绿色,可见拉断和扭折现象,粒径

0. 2 ~ 3. 5 mm,含量约 10% ;钠长石,边缘因重结

晶而不规则,颗粒晶面泥化、弱绢云母化而较为

混浊,粒径 0. 2 ~ 1. 0 mm,含量约 2% 。 基质:具
显微柱状鳞片粒状变晶结构,主要由微晶石英、
长石及细小片状黑云母、不规则柱状阳起石,部
分榍石等组成,以混晶集合体呈条带状定向分布

于碎块、碎斑周围,含量约 50% 。
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3　 分析测试方法

样品全岩主量元素和微量元素分析测试工

作在河北省区域地质矿产调查研究所完成。 其

中主量元素采用熔片法 X - 射线荧光光谱法

(XRF)测定,利用 X 射线激发样品产生二次 X
射线,对仪器误差和样品成分的二次 X 射线进

行适当校准,通过射线的强度最终确定元素的含

量,分析准确度和精度优于 2% ~ 3% ;微量元素

和稀土元素是用 Teflon 熔样罐进行熔样,然后采

用 Finnigan MAT 公司生产的双聚焦高分辨等离

子体质谱仪 ICP - MS 进行测定,分析流程采用

AGV - 1 和 BHVO - 1 等国际标准物质进行质量

监测,分析过程中加入重复样以监测分析流程的

精密度。 准确度和精度优于 10% 。 主量元素和

微量元素分析测试具体实验条件和步骤参考

文献[16] 。

4　 分析结果

4. 1　 主量元素特征

研究区兴华渡口群绿帘石英片岩质糜棱岩

样品 SiO2 含量为 63. 06% ~ 63. 81% ,平均值为

63. 44% ;Al2O3 含量为 16. 89% ~ 17. 52% ,平均

值为 17. 21% ;TiO2 含量为 0. 36% ~ 0. 75% ,平
均值为 0. 56% ;Fe2O3 含量为 0. 42% ~ 0. 55% ,
平均值为 0. 49% ;MgO 含量为 0. 85% ~ 1. 14% ,
平均值为 1. 00% ;CaO 含量为 1. 68% ~ 2. 86% ,
平均 值 为 2. 27% ; Na2O 含 量 为 2. 52% ~
2. 53% ,平均值为 2. 52% ;K2O 含量为 10. 64%
~ 11. 59% ,平均值为 11. 12% (表 1)。 主量成分

与沉积岩类相当。 钠长阳起黑云片岩质糜棱岩

样品 SiO2 含量为 54. 42% ~ 62. 24% ,平均值为

59. 04% ;Al2O3 含量为 14. 38% ~ 16. 06% ,平均

值为 15. 58% ;TiO2 含量为 0. 97% ~ 1. 38% ,平
均值为 1. 25% ;Fe2O3 含量为 1. 09% ~ 2. 09% ,
平均值为 1. 78% ;MgO 含量为 2. 21% ~ 8. 19% ,
平均值为 3. 44% ;CaO 含量为 3. 93% ~ 6. 67% ,
平均 值 为 4. 81% ; Na2O 含 量 为 3. 56% ~
4. 41% ,平均值为 3. 92% ;K2O 含量为 2. 46% ~

3. 65% ,平均值为 3. 04% (表 1)。 主量成分与火

山岩成分相当。

4. 2　 稀土元素特征

稀土元素在沉积岩中的含量较为均一,不易

受到风化、成岩以及后期沉积作用的影响,因此

对于研究地壳演化具有重要意义[17] 。 兴华渡口

群样品稀土元素含量见表 2, 石英片岩类的

ΣREE = 192. 93 × 10 - 6 ~ 211. 44 × 10 - 6,LREE /
HREE = 1. 44 ~ 1. 65,反映了轻重稀土分馏较弱,
具有中等 - 弱的负铕异常。 黑云片岩类的

ΣREE = 222. 14 × 10 - 6 ~ 318. 39 × 10 - 6,LREE /
HREE = 1. 40 ~ 7. 08,反映了轻重稀土有一定分

馏,具有中等负铕异常;在稀土元素球粒陨石标

准化图解上(图 3a),呈右倾模式,重稀土元素分

配曲线。

4. 3　 微量元素特征

微量元素 La、Sc、Co、Th、Zr、Hf、Ti 等受后期

风化、搬运和成岩作用影响较小,组合特征可以

示踪沉积物源类型和判断盆地构造环境[18] 。 兴

华渡口群样品微量元素含量见表 2,在原始地幔

标准化微量元素蛛网图中(图 3b),各样品曲线

高度一致,亏损高场强元素 Nb、Ti、P 和大离子亲

石元素 Ba、Sr,富集高场强元素 Zr、Th、U、Hf 和

大离子亲石元素 Rb。

5　 讨论

5. 1　 形成时代讨论

关于兴华渡口群的形成时代主要存在两方

面的分歧:一是认为原岩形成于古 - 中元古代,
变质发生于新元古代或早寒武世[19] ;二是认为

原岩为早古生代,变质发生于晚古生代或中生

代[20] 。 导致上述不同论述的主要原因是兴华渡

口群实际上涵盖了不同时代、不同岩石组合、不
同变质程度的地质体,既有变质表壳岩,也包含

变质变形的侵入体,笼统地将不同地区具有变形

变质外貌的变质岩系划归“兴华渡口群”,必然

会得出不同的年龄数据,产生不同的认识[19] 。
兴华渡口群内的侵入岩二长花岗岩年龄为
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表 1　 兴华渡口群岩石主量元素地球化学特征表(% )

样号 WJL017 WJL185 WJL152 WJL153 WJL154 WJL155 WJL163 WJL181

岩性

绿帘石英

片岩质糜

棱岩

绿帘石英

片岩质糜

棱岩

钠长黑云

透闪阳起

片岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

黑云斜长

片岩质糜

棱岩

SiO2 63. 06 63. 81 54. 42 59. 52 62. 24 59. 73 59. 12 59. 23

Al2 O3 16. 89 17. 52 14. 38 15. 76 15. 29 15. 93 16. 04 16. 06

TiO2 0. 75 0. 36 0. 97 1. 38 1. 16 1. 27 1. 34 1. 36

Fe2 O3 0. 42 0. 55 1. 09 1. 78 2. 02 2. 09 1. 71 2. 01

FeO 0. 85 0. 50 5. 52 5. 79 4. 75 5. 03 5. 40 5. 54

CaO 2. 86 1. 68 6. 67 3. 93 4. 56 4. 95 4. 65 4. 10

MgO 1. 14 0. 85 8. 19 2. 76 2. 21 2. 51 2. 34 2. 63

K2 O 10. 64 11. 59 2. 56 3. 12 2. 46 3. 09 3. 37 3. 65

Na2 O 2. 52 2. 52 4. 04 4. 05 3. 70 3. 74 4. 41 3. 56

MnO 0. 05 0. 04 0. 11 0. 12 0. 12 0. 11 0. 10 0. 13

P2 O5 0. 18 0. 09 0. 38 0. 30 0. 27 0. 26 0. 29 0. 30

灼失量 0. 41 0. 27 1. 41 1. 34 1. 11 1. 14 1. 02 1. 27

总和 99. 35 99. 77 99. 76 99. 85 99. 89 99. 86 99. 78 99. 83

K2 O / Na2 O 4. 22 4. 60 0. 63 0. 77 0. 66 0. 83 0. 76 1. 03

SiO2 / Al2 O3 3. 73 3. 64 3. 78 3. 78 4. 07 3. 75 3. 69 3. 69

图 3　 兴华渡口岩群球粒陨石标准化配分图和微量元素原始地幔标准化蛛网图

486 Ma ~ 517 Ma[1] ,为寒武纪。 因此,兴华渡口

群年龄应早于早寒武世。 区域上,恩和哈达幅、
奇乾幅 1 ∶ 25 万区调修测和漠河幅、漠河县幅

1∶ 25万区调修测将兴华渡口群厘定为早元古代;
新林地区测得含十字石榴二云片岩(原岩为泥

砂质沉积岩)锆石 SHRIMP U - Pb 年龄、成岩年

龄小于 1000 Ma,测得绿帘石化斜长角闪片岩

(547 ± 46) Ma,认为其形成于寒武纪 - 晚元古

代[21] 。 2012 年闹达罕幅 1∶ 5 万区域地质调查取

得了含十字石榴二云片岩的碎屑锆石年龄为

1000 ~ 1100 Ma、绿帘石化斜长角闪片岩岩浆锆

石年龄为 816 ± 27 Ma;2015 年笔者碧州公社

幅等 4 幅 1 ∶ 5 万区矿调取得了黑云斜长变粒

岩锆石 LA - ICP - MS 锆石 U - Pb 年龄 1047 ±
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表 2　 兴华渡口岩群岩石稀土和微量元素地球化学特征表(10 - 6)

样号 WJL017 WJL185 WJL152 WJL153 WJL154 WJL155 WJL163 WJL181

岩性

绿帘石英

片岩质糜

棱岩

绿帘石英

片岩质糜

棱岩

钠长黑云

透闪阳起

片岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

钠长阳起

黑云片岩

质糜棱岩

黑云斜长

片岩

Y 46. 65 48. 17 17. 15 32. 90 42. 46 40. 08 54. 90 82. 63

La 25. 44 21. 97 47. 77 38. 92 33. 41 29. 81 35. 08 32. 98
Ce 51. 52 44. 64 102. 34 81. 17 72. 29 68. 05 82. 75 75. 85
Pr 7. 97 6. 50 13. 32 10. 43 8. 97 8. 76 10. 78 10. 82
Nd 35. 06 31. 20 52. 97 42. 09 36. 53 36. 96 45. 77 51. 29
Sm 10. 12 8. 48 8. 32 8. 13 7. 95 8. 02 10. 28 12. 76

Eu 1. 56 1. 11 2. 10 1. 71 1. 44 1. 65 2. 13 2. 13
Gd 7. 65 7. 76 6. 27 7. 00 7. 11 7. 55 9. 26 11. 56
Tb 1. 63 1. 56 0. 79 1. 15 1. 25 1. 35 1. 69 2. 28
Dy 10. 29 9. 42 3. 53 6. 08 7. 59 8. 04 10. 26 14. 44
Ho 2. 00 1. 82 0. 61 1. 16 1. 44 1. 55 1. 99 2. 89

Er 5. 26 4. 81 1. 69 3. 16 4. 08 4. 26 5. 68 8. 14
Tm 0. 80 0. 78 0. 26 0. 56 0. 75 0. 80 1. 06 1. 46
Yb 4. 80 4. 19 1. 50 3. 32 4. 20 4. 59 6. 18 8. 05
Lu 0. 69 0. 52 0. 22 0. 52 0. 61 0. 67 0. 88 1. 11
Rb 613. 79 565. 45 157. 97 171. 56 111. 95 148. 66 202. 29 186. 48

Ba 1524. 75 1479. 83 498. 32 604. 98 329. 62 378. 07 987. 66 745. 99
Th 24. 89 30. 90 8. 25 14. 3 17. 7 14. 4 16. 88 15. 52
U 3. 95 2. 98 1. 66 3. 09 4. 45 3. 29 6. 60 5. 27
Nb 15. 35 16. 95 8. 10 14. 63 14. 61 14. 62 16. 31 18. 33

Ta 0. 93 0. 93 0. 39 0. 67 0. 92 0. 86 1. 04 1. 77
Sr 411. 80 361. 58 807. 39 236. 30 228. 11 304. 96 568. 98 271. 36
Zr 292. 86 268. 76 216. 74 324. 74 268. 02 346. 75 414. 91 488. 57
Hf 8. 21 8. 06 5. 49 8. 05 6. 40 8. 53 10. 26 11. 55
Li 9. 69 11. 02 94. 89 85. 81 59. 36 72. 11 53. 30 87. 42

Be 2. 35 1. 70 2. 57 3. 39 4. 52 4. 38 4. 18 4. 56
Sc 10. 43 5. 13 15. 28 16. 55 13. 16 17. 65 14. 42 16. 05
Co 1. 50 1. 67 26. 20 15. 37 14. 12 15. 17 14. 83 17. 49
Ga 26. 92 26. 09 19. 52 25. 03 25. 02 24. 40 25. 52 26. 09
Cs 14. 29 13. 02 40. 54 27. 84 6. 83 16. 78 32. 31 13. 56

W 294. 98 1. 74 0. 92 1. 36 0. 96 3. 91 1. 56 1. 14
Pb 21. 45 26. 21 9. 81 16. 97 26. 25 19. 61 17. 36 34. 90

Th / Sc 2. 39 6. 02 0. 54 0. 86 1. 34 0. 82 1. 17 0. 97
Zr / Sc 28. 08 52. 39 14. 18 19. 62 20. 37 19. 65 28. 77 30. 44
La / Th 1. 02 0. 71 5. 79 2. 72 1. 89 2. 07 2. 08 2. 13

LREE 131. 67 113. 90 226. 82 182. 45 160. 59 153. 25 186. 79 185. 83
HREE 79. 77 79. 03 32. 02 55. 85 69. 49 68. 89 91. 90 132. 56

LREE / HREE 1. 65 1. 44 7. 08 3. 27 2. 31 2. 22 2. 03 1. 40
ΣREE 211. 44 192. 93 258. 84 238. 30 230. 08 222. 14 278. 69 318. 39
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图 4　 兴华渡口群(al + fm) - (c + alk) - Si 和 K% - A%原岩恢复图解

6. 8Ma、黑云二长片麻岩( 变质深成岩) 914 ±
2. 8 Ma。 通过区域对比,本次研究将兴华渡口群

的沉积时限限定于 914 ~ 1000 Ma,时代置于新

元古代。

5. 2　 原岩恢复

研究区内兴华渡口群变质岩虽遭受后期变

质变形和岩浆侵位事件等的影响,但原始层状岩

系的特征仍多数被保留。 石英片岩质糜棱岩局

部与黑云片岩质糜棱岩互层产出,可能代表原岩

的原始组构特征。 从矿物组合看,绿帘石英片岩

质糜棱岩中可见石英、绿帘石等,说明其原岩可

能为硅泥质岩石,钠长阳起黑云片岩质糜棱岩中

可见阳起石、钠长石、石英、黑云母,部分榍石,说
明其原岩可能为中基性火山岩。 根据尼格里值

(al + fm) - (c + alk) - Si 图解[22] (图 4a),兴华

渡口群石英片岩质糜棱岩样品点投在沉积岩区,
黑云片岩类(包括阳起黑云片岩质糜棱岩,黑云

斜长片岩)样品点投在在火山岩区,与周世泰[23]

提出的 K% - A% 图解上(图 4b)得到同样的结

果。 以上结果表明石英片岩类的原岩为沉积岩,
黑云片岩类原岩为火山岩。

5. 3　 物源和构造环境分析

地球化学元素示踪是沉积岩物源分析中的

最为重要的手段之一,前人在研究中发现,碱金

属和碱性元素具有较强的溶解性,易在风化、搬

运和沉积作用过程中丢失,一般不作为物源分析

和示踪使用。 在 Th / Sc - Zr / Sc 图解中(图 5a),
兴华渡口群多数样品落在组分的 BFG 分异曲线

附近,接近大陆上地壳和长英质岩石,少部分落

到了沉积在循环区。 稀土元素指示沉积物源区

性质非常可靠[17] ,利用 La / Th - Hf 图解[24] 来判

断不同构造环境沉积物源区,样品点主要分布在

上地壳和古老沉积物质增加区域(图 5b)。
物源区性质、风化条件、搬运方式和成岩作

用等制约着陆源沉积物的化学成分。 这些因素

主要受沉积盆地的构造环境控制[17] 。 利用沉积

物化学组成与板块构造之间的联系,可以有效识

别古沉积盆地的构造环境[25] 。 根据构造位置和

矿物成熟度可以将沉积盆地构造环境划分为活

动大陆边缘、被动大陆边缘、大洋岛弧和大陆岛

弧[25] 。 在 SiO2 - K2O / Na2O 构造环境判别图解

(图 6a),兴华渡口群样品中石英片岩落于被动

大陆边缘,黑云母片岩落入大洋岛弧范围,在

K2O / Na2O - SiO2 / Al2O3 双变量构造环境判别图

解(图 6b),石英片岩样品点落于被动大陆边缘,
黑云母片岩落入到演化岛弧内。 说明研究区兴

华渡口群物源具有多元性。

6　 结论

(1)研究区兴华渡口群主要由石英片岩和

黑云母片岩组成,其中石英片岩显示出富 Si、Al、
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图 5　 兴华渡口群 Th / Sc - Zr / Sc(a)和 La / Th - Hf(b)判别图解(图例同图 4)

图 6　 兴华渡口群 K2 O / Na2 O - SiO2 (a)和 SiO2 / Al2 O3 - K2 O / Na2 O(b)构造环境判别图(图例同图 4)

K,低 Mg、Ca 的特征,而黑云母片岩显示富 Al、
Mg、Ca 的特征,二者稀土元素和微量元素特征相

似,稀土元素具有轻稀土富集,重稀土亏损和负

铕异常的特点;微量元素具有亏损高场强元素

Nb、Ti、P,大离子亲石元素 Ba、Sr,富集高场强元

素 Zr、Th、U、Hf,大离子亲石元素 Rb。
(2)通过对原岩的地球化学组分析,结果表

明:研究区兴华渡口群物源以长英质岩石和中性

火山岩为主,并存在再沉积过程,其沉积环境为

被动大陆边缘和岛弧构造环境。
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Geochemical Characteristics and Geological Significance of Xinghuadukou
Group in Luoguhe Area, Greater Khingan Mountains

ZHOU Chuanfang1,2,3∗,MENG Lingyu1,2,JIA Liming1,2,ZHANG Xuanpu1,2, WANG Decai1,2,
MIAO Zhifeng1,LIU Yiren1,2
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2. Observation and Research Station of Earth Critical Zone in Black Soil, Harbin , Ministry of Natural Resources 150086,

China;

3. School of Earth Sciences and Resources, China University of Geosciences, Beijing 100083, China)

Abstract: The Xinghuadukou Group in the Greater Khingan Mountains area is an important Precambri-
an metamorphic crystalline basement of the Xing’ an block and Ergun massif. This study conducted a de-
tailed field investigation and petrological and geochemical analysis of the Xinghuadukou Group in the north-
ern part of the Luoguhe area in the Greater Khingan Mountains. The results show that the Xinghuadukou
Group in the study area exists in the form of fragments and is a medium grade low amphibolite facies regional
metamorphic rock, mainly composed of green schist and biotite schist. The green schist is rich in Si
(63. 06% - 63. 81% , average value is 63. 44% ), Al (16. 89% - 17. 52% , average value is 17. 21% ),
and K (10. 64% - 11. 59% , average value is 11. 12% ), with low Mg (0. 85% - 1. 14% , average value is
1. 00% ), Ca (1. 68% - 2. 86% , average value is 2. 27% ) comparable to sedimentary rock types; the bio-
tite schist shows the characteristics of high Al (14. 38% - 16. 06% , average value is 15. 58% ), Mg
(2. 21% - 8. 19% , average value is 3. 44% ), Ca (3. 93% - 6. 67% , average value is 4. 81% ) similar to
volcanic rock composition. The rare earth elements exhibit characteristics of light rare earth element enrich-
ment, heavy rare earth element depletion, and negative Eu anomalise; the trace elements show deficits in
high - field strength elements Nb, Ti, P, and depletion in large ion - lithophile elements Ba, Sr, while high
- field strength elements Zr, Th, U, Hf and large ion - lithophile elements Rb are enriched. The rock
source is mainly composed of felsic rocks and intermediate volcanic rocks, and the depositional environment
is a passive continental margin and island arc tectonic environment.

Key words: Xinghuadukou Group;petrogeochemistry;geological significance;ergun massif;Greater Kh-
ingan Mountains
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