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内蒙古海莫赛格酸性火山岩锆石!"#$年龄、

地球化学特征及其意义

程银行，滕学建，李艳锋，杨俊泉，彭丽娜，李 影，刘 洋
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摘 要：内蒙古海莫赛格地区发育有中 晚侏罗世酸性火山岩，锆石:;)<定年结果显示，火山岩形成于$=%>#?$>#
!$66>6?#>@07，属中 晚侏罗世。主量元素分析表明，火山岩具高硅（AB,"C=">#@D!99>69D）、富碱（E",F
17",C9>"9D!$#>$!D）、富钾（E",／17",C$>$#!">G"）、贫钙镁（’7,C#>$=D!">%=D，平均为#>9!D；0H,C

#>$#D!$>#GD，平均为#>"@D，0H"多小于%6）和高IJ,(／0H,（">!9!9>""，平均为%>%@）值的特征，属准铝质 过

铝质（&／’1EC#>@G!">"@）高钾钙碱性 钾玄岩系列岩石。微量元素数据显示，稀土元素总量!+**为$!9>=K
$#L=!!$6>!K$#L=，轻、重稀土元素分馏比较明显［（-7／M<）1C">G%!$9>G$］，轻稀土元素（-+**）较为富集，重稀

土元素分布相对平坦，球粒陨石标准化配分模式为右倾型，中等 弱负铕异常（#*NC#>$%!#>9@，$个样品为$>6%），

微量元素富集大离子亲石元素（-/-*）+<、O7、(P、E，贫A8并亏损高场强元素（QIA*）1<、(7、)、(B；岩石具低A8（%=>"
K$#L=!9@@>!K$#L=，平均"#G>#K$#L=）、高M<（">#"K$#L=!%>"!K$#L=）含量。综合最新区域资料及本文研究

成果，笔者认为研究区中 晚侏罗世火山岩岩浆来源于壳源物质不同程度的部分熔融，为造山后伸展阶段的产物，可

能与古太平洋板块大角度北向斜向俯冲作用导致的走滑 拉伸作用有关。
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-&;0’;/’);0A\ĴPRBXNJBRYB̂7\J[\P7\\PĴ8][\744Bd7\B3R7HJ[3V\PJa34̂7RB̂83̂b[a78]V83c$=%>#?$>#07
\3$66>6?#>@07S[NHHJ[\BRHcBYY4J;-7\JWN87[[B̂f.J3̂PJcB̂748J[J78̂PJ[BRYB̂7\J\P7\\PJa34̂7RB̂83̂b[
V83cQ7Bc3[7BHJ78J778J8B̂PBR[B4B̂7ZAB,"C=">#@D!99>69D_S74b74BZE",F17",C9>"9D!$#>$!D_S
EZE",h17",C$>$#!">G"_7RY‘338BR̂74̂BNcZ’7,C#>$=D!">%=DS#>9!D3R7aJ87HJ_Sc7HRJ[BNc

Z0H,C#>$#D!$>#GDS#>"@D3R7aJ87HJS0H""%6_7RYP7aJPBHPIJ,(h0H,87\B3[ZIJ,(h0H,C
">!9!9>""S%>%@3R7aJ87HJ_SBc‘4]BRH7\]‘B̂74PBHP;E 7̂4̂;74b74BRJ\3[P3[P3RB\B̂[J8BJ[gB\PcJ\74NcBR3N[

收稿日期："#$! #G #6；修订日期："#$% #" $%
基金项目：国家地质调查项目（$"$"#$$$"#=@9；$"$"#$$""#%%=）

作者简介：程银行（$@G" ），男，助理研究员，地质学专业，主要从事矿产地质调查与研究工作，*;c7B4：gJB̂PJRH$G6G$$=!5̂3c

###############################################################

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&!’()*"+(,-%!.(&%,/0123456789!:7:8;<=>%&+?@,!&%$++&*"&!&%%!&.>%’%)%".,A*.>!BCCD%E
*"FGHI7JKG6LJ!HGM7HKG6LJN%"&*?>%#*"OBCCP/O!1QD;35:79R!GI79GSNOTOC,/BDNU!N=>N4;
!"##%$’%.%#*"VWXCN%,$%?*!’’Y3DN=!NX&NZ!"#=*<=>%"C([!’(%,[!&Y-&+)67GR.+G7MR/67MG+"![E
%&!F%;NA*.>)+,.&+?@,>![*"F)+#%&!.%"%F!.*[%C(!"+)!’*%,<X*)*’!&BCC#*,.&*D(.*+"$!..%&",*)$’Y.>!.
.>%[+’?!"*?&+?@,?!)%-&+).>%,!)%)!F)!,+(&?%<\+,.+-.>%[+’?!"*?&+?@,A*.>.>%?>!&!?.%&*,.*?,+-$+,.]
?+’’*,*+"F&!"*.%,>![%’+A%&X&/X&5RJ7:KG6LJ!I887HKG6LJN:6976KG6LJ+"![%&!F%;N>*F>QD/QD5
:76:KG6LJ!R7:HKG6LJ;!"#+D[*+(,F%+?>%)*?!’?+&&%’!.*+"<T"?+)D*"!.*+"A*.>$&%[*+(,,.(#*%,N.>%!(E
.>+&,>+’#.>!..>%&>Y+’*.*?)!F)!NA>*?>A!,*"!$+,.]+&+F%"*?%̂.%",*+"!’,%..*"FNA!,-+&)%#DY[!&Y*"F
#%F&%%,+-.>%?&(,.$!&.*!’)%’.*"F!"#.>%&%,*#(!>!#!’*..’%$’!F*+?’!,%!"#>+&"D’%"#%<T.A!,$&+D!D’Y!,,+E
?*!.%#A*.>.>%,.&*@%],’*$!"#%̂.%",*+"?!(,%#DY.>%+D’*_(%,(D#(?.*+"+-.>%Z!’!%+]Z!?*-*?‘?%"!<=>%,%
?+"?’(,*+",>![%)+,.*)$+&.!".,*F"*-*?!"?%-+&,.(#Y*"F.>%[+’?!"*?!?.*[*.*%,!"#.%?.+"*?,%..*"F,+-\*##’%]
O!.%a(&!,,*?[+’?!"*?&+?@,7GJR76bG76!GMM7Mb678\!)*F>.*"#*?!.%.>%.&!",-+&)-&+)+&+F%"*?.+$+,.]
+&+F%"*?%̂.%",*+"!’,%..*"FD%.A%%"\*##’%]O!.%a(&!,,*?!"#C!&’Y2&%.!?%+(,<=>%&%,(’.,+D.!*"%#DY.>%!(E
.>+&,*)$+,%"%A?+",.&!*".,+".%?.+"*?])!F)!.*?%[+’(.*+"+-.>%c!V*"FF!"\+(".!*",*"\*##’%]O!.%a(&!,E
,*?!"#!’,+$&+[*#%D!,*?*"-+&)!.*+"-+&-(&.>%&&%,%!&?><
!"#$%&’()\*##’%]O!.%a(&!,,*?d\!"@%.+(%D+W+&)!.*+"de*&?+"f]ZD#!.*"Fd$+,.]+&+F%"*?%̂.%",*+"dT""%&
\+"F+’*!

内蒙古海莫赛格地区位于 东 乌 旗 北 部 约H6
@)，该区发育的酸性火山岩为我国东部大兴安岭中

生代巨型火山岩带的重要组成部分（林强等，G889；

林强，G888；吴福元等，G888；葛文春等，:666），记

录了中生代构造岩浆演化和成矿背景的重要信息。

近年来，众多学者（陈志广等，:66J；g>!"Fa*>%"F!"
#$h，:66J；i!"FW%*!"#$h，:66J；张 玉 涛 等，

:66I；张连昌等，:66I；程银行等，:6GH）针对大兴

安岭中生代火山岩进行研究，获得大量锆石f]ZD同

位素年龄，介于GIR!GGG\!之间。这些成果资料

多集中在北北东向大兴安岭主脊上，对于远离大兴

安岭主脊西侧约:66@)海莫赛格一带零星出露火

山岩构造属性的研究未见有报道，也造成了研究区

火山活动的构造背景、时代不清。目前关于中 晚侏

罗世构造环境的主要观点有挤压构造背景（张宏等，

G888；赵书跃等，:66R；张永北等，:66J；刘俊杰

等，:66J）、造山后伸展背景（陈志广等，:66J；程银

行等，:6GH）或板内拉张环境（李长华等，:668）。到

早白垩世完全进入伸展构造环境（林强等，:66H；

i!"FW%*!"#$h，:66J），但对于上述挤压造山向造

山后伸展转换时限仍存在不确定性。鉴于此，本文

试图通过对海莫赛格一带出露的酸性火山岩进行锆

石f]ZD年代学及其地球化学进行研究，揭示其形成

时代、岩石成因及构造背景，为大兴安岭中 晚侏罗

世构造岩浆演化提供新的佐证。

G 区域地质背景及岩相学特征

研究区位于大兴安岭面型环状构造岩浆岩带南

段西侧（图G!）。晚古生代经历了古亚洲洋闭合及华

北板块与西伯利亚板块的最终拼贴等过程（g>!+!"#
2+%，G88J；郭锋等，:66G），晚侏罗世 早白垩世该

区表现为岩石圈的伸展作用，并伴随有强烈的火山

喷发及盆岭构造样式组合（李思田等，G89I；林强

等，:66H；李锦轶等，:66R），形成了北东 北北东向

大兴安岭中生代构造岩浆岩带。

研究区内地层（图GD）自晚古生代至中生代均有

出露。晚古生代地层主要为晚泥盆世安格尔音乌拉

组，岩性主要为变质细砂岩和泥质板岩。中生代地

层主要为满克头鄂博组酸性火山岩，在研究区可分

为上下两段（图:）：下段岩性以流纹质火山碎屑岩

为主，岩性为流纹质熔结凝灰岩、流纹质火山角砾

岩、少量火山角砾岩和流纹岩；上段以灰白色、灰黄

色流纹岩、粗面岩为主，流纹质熔结凝灰岩次之。两

者所占比例约为Hj:，其中下段火山岩角度不整合于

安格尔音乌拉组（cH#）上，并被晚期正长花岗岩（GJG

:G: 岩 石 矿 物 学 杂 志 第HH卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 内蒙古海莫赛格地区地质简图［据滕学建等（"#!$）!改编］

%&’(! )*+,+’&-.,/0*1-23.4+56.&3+/.&’*.7*.&8988*7:+8’+,&.（3+;&5&*;.51*7<*8’=>*?&.8!"#$(，"#!$!）

图" 内蒙古海莫赛格地区火山岩剖面简图［据滕学建等（"#!$）"改编］

%&’(" @&34,&5&*;’*+,+’&-.,/*-1&+8+5A+,-.8&-7+-0/&86.&3+/.&’*.7*.，988*7:+8’+,&.（3+;&5&*;.51*7<*8’=>*?&.8

!"#$(，"#!$"）

! 滕学建，程银行，杨俊泉，等("#!$(内蒙古!BC万阿尔塔拉等六幅区域地质矿产图(

" 滕学建，程银行，杨俊泉，等("#!$(内蒙古东乌旗海莫赛格地区满克头鄂博组实测剖面图（D:##$）(

$!"第"期 程银行等：内蒙古海莫赛格酸性火山岩锆石EFDG年龄、地球化学特征及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



分析流程见参考文献（李怀坤等，!"#"）。测试数据

的计 算 处 理 采 用$%&’(&)*+"程 序（李 怀 坤 等，

!"##）。

对#*件样品进行主微量元素分析。首先对新

鲜样品去除风化壳，然后用破碎机粉碎。粉碎样品

用球磨仪研磨至粉末状（!!""目），用于主量元素和

微量元素分析。测试分析在天津地质矿产研究所完

成，主量元素用,射线荧光光谱法（,-.）测试，./&
应用氢氟酸 硫酸溶样、重铬酸钾滴定的容量法，分

析精度优于!0，微量元素使用$1’23%测试，分析

精度优于40。

* 分析结果

!"# 锆石$%&’年代学

研究区酸性火山岩的锆石52)62’7数据列于表

#，1(图像和52’7谐和图分别见图8和图4。本文

!件样品中的锆石多呈短柱状，粉黄色，透明度好。

流纹岩样品（4!#42!）具岩浆成因的韵律环带，颗粒

大多在4"!#"""9，粗面岩样品（4!"*2#）不具韵律

环带结构，颗粒大多在#""!!"""9。前人研究表

明，不同成因锆石有不同的)6、5含量与)6／5值

（-:7;<<=;>?@/7;:/A，!"""）。一般情况下，岩浆锆

石的 )6、5 含 量 较 高，)6／5 值 较 大（一 般 大 于

"+8），而变质锆石的)6、5含量低，)6／5值小（通常

小于"+"B，C=DEF>;>?%G6;H</II;A，!""*）。本文!
件样品（4!"*2#、4!#42!）参与加权平均年龄计算锆石

的)6／5比值分别为"+*!!!+#J、"+*#!#+!K，多大

于"+8（两个样品均有一个比值为"+"K），具有岩浆

锆石)6／5比值特征，因此，参与加权平均年龄计算

的锆石应为岩浆锆石。

样品4!"*2#（粗面岩：L84M8!N!8O，P##KM*QN!BO）

有!K粒锆石测点，测点值比较稳定，锆石的!"K’7／
!*J5表面年龄介于#4!R*!#4JR!3;，!*粒锆石

位于谐和线上，*粒位于其附近，对该!K粒锆石的

!"K’7／!*J5表面年龄在置信度为Q40时的加权平均

年龄为#44+4R"+Q3;（3%STU#+4）。据上述特

征认为，#44+4R"+Q3;的年龄值应代表了该样品

的成岩年龄。

样品4!#42!（流纹岩：L84M8"N4"O，P##KM8#N*KO）

有*4粒锆石测点，其中4!#42!+!"测点无数据，!粒

锆石的!"K’7／!*J5表面年龄为!QKR*3;和#Q#R#
3;，可能为捕获早期锆石，约!QK3;研究区周围存

在大规模的构造岩浆事件（程银行等，!"#!），对于

#Q#3;的锆石年龄目前未见有该期构造岩浆事件

的报道。其余*!粒锆石均位于52’7谐和线上或其

图8 内蒙古海莫赛格地区火山岩部分锆石阴极发光图像

.FIV8 1(F9;I/D=WD/H/G</?XFAG=>DWA=9Y=HG;>FGA=GEDF>C;F9=D;FI/;A/;，$>>/A3=>I=HF;

4#!第!期 程银行等：内蒙古海莫赛格酸性火山岩锆石52’7年龄、地球化学特征及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 内蒙古海莫赛格地区火山岩锆石"#$%年龄谐和图

&’()! *’+,-."#$%,-.,-+/’0/’0(+012-34-5,0.’,+-,62’.70’1-20’(80+80，9..8+:-.(-5’0

表! 内蒙古海莫赛格地区火山岩锆石"#$%&$’&($%)*$(+同位素分析结果

,-+./! 012345"#$%&$’&($%)*$(+6-71582/9:.794;<4.3-513243=915>-1?49-18/-2/-，’55/2%4584.1-

测点号

!;／<=>?

@A@BC／
@AD"$% " BC

同位素比值 年龄／:0

@=?$%／
@AD"

E<!
@=F$%／
@A!"

E<!
@=F$%／
@=?$%

E<!
@=?$%／
@AD"

E<!
@=F$%／
@A!"

E<!

!@=A#<)< G <GG <G! <)==GF =)=@GD =)===@ =)<F@H =)=<GH =)=!=F =)==GG <!D @ <?@ <G
!@=A#<)@ < A< @D =)H<G= =)=@G? =)===! =)<F<< =)=<D@ =)=!=! =)==?F <!? A <?= <F
!@=A#<)A @ F< != =)F=?? =)=@GG =)===A =)<?H< =)=<@H =)=!=A =)==G? <!! @ <!H <@
!@=A#<)G ? <HD @=H <)=!!G =)=@GH =)===A =)<F@A =)=<@? =)=!=A =)==G@ <!D @ <?< <@
!@=A#<)! @ !A GF =)DFFA =)=@@F =)===! =)@DD= =)=@!@ =)=H@< =)==DH <!! A @!F @A
!@=A#<)? ! <G? @== <)A?A@ =)=@GG =)===@ =)<?!F =)=<=H =)=GHG =)==AA <!! < <!? <=
!@=A#<)F < @H @? =)DF!? =)=@AH =)===? =)<?@H =)=@=G =)=GH! =)==!! <!@ G <!A <H
!@=A#<)D @ !D !! =)HG@? =)=@G= =)===A =)<?A? =)=<FD =)=GH! =)==!A <!A @ <!G <F
!@=A#<)H D @?F AHA <)G?HH =)=@AH =)===@ =)<FH< =)==!D =)=!GA =)==<D <!@ < <?F !
!@=A#<)<= <@ A!H GD! <)A!AH =)=@GA =)===@ =)@<A= =)==H= =)=?A? =)==@G <!! < <H? D
!@=A#<)<< A <<= <@F <)<?@H =)=@G@ =)===@ =)@<@@ =)=<!G =)=?AF =)==G? <!G < <H! <G
!@=A#<)<@ < GA GA =)HHF! =)=@G< =)===G =)<??D =)=<AG =)=!=@ =)==G@ <!A @ <!F <A
!@=A#<)<A G <A? <@< =)DHAG =)=@G? =)===@ =)<F!= =)=<<= =)=!<! =)==A@ <!F < <?G <=
!@=A#<)<G < AA @! =)F!?H =)=@GA =)===G =)<F@H =)=<AH =)=!<? =)==GD <!! A <?@ <A
!@=A#<)<! @ ?= ?A <)=?G< =)=@GF =)===A =)<FF= =)=<!? =)=!<H =)==!F <!F @ <?! <!
!@=A#<)<? ? @?= D@ =)A<?H =)=@G? =)===@ =)<F<G =)==?A =)=!=! =)==<D <!F < <?< ?
!@=A#<)<F @ ?G ?= =)H@!G =)=@G! =)===G =)<??! =)=A=@ =)=GH@ =)==!< <!? @ <!? @D
!@=A#<)<D < @@ @= =)DD!< =)=@G? =)===? =)<?!F =)=@<F =)=GDD =)==!? <!F G <!? @=
!@=A#<)<H G <?F <= =)=?@D =)=@GF =)===@ =)<F=G =)=<A= =)=!=< =)==AD <!F < <?= <@
!@=A#<)@= < @! @< =)DG<= =)=@GG =)===F =)<F@= =)=<FH =)=!<< =)==!< <!! ! <?< <F
!@=A#<)@< < <D <@ =)??!H =)=@AH =)===H =)<??! =)=@=! =)=!=! =)==?G <!@ ? <!? <H
!@=A#<)@@ < A< AA <)=?!A =)=@G< =)===G =)<?G? =)=<@D =)=GH! =)==G< <!G A <!! <@
!@=A#<)@A G <?< <!A =)H!=@ =)=@GF =)===@ =)<F@< =)=<<F =)=!=G =)==AA <!D < <?< <<
!@=A#<)@G ? <DF G=D @)<D<D =)=@G? =)===@ =)<F@! =)==H= =)=!=H =)==@F <!? < <?@ D
!@=A#<)@! A H? F< =)FAGA =)=@GG =)===@ =)<FA= =)=<F< =)=!<! =)==!A <!! @ <?@ <?
!@=A#<)@? < AA @? =)FDDA =)=@GH =)===? =)<FG= =)=<FH =)=!=F =)==?D <!D G <?A <F
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续表!
"#$%&$#’()*+,-(!

测点号

!!／"#$%
&’&()／
&’*+,- + ()

同位素比值 年龄／./

&#%,-／
&’*+

0"!
&#1,-／
&’2+

0"!
&#1,-／
&#%,-

0"!
&#%,-／
&’*+

0"!
&#1,-／
&’2+

0"!

2&"23&4" * &*’ &"# #415&5 #4#&% #4###& #4&#*5 #4##% #4#2*" #4##"2 "%% " "6& %
2&"23&4& &2 **% 5*& #4255 #4#&26 #4###’ #4"6"6 #4##21 #4#2’1 #4##"& "%2 & "1* 2
2&"23&4’ ’ 6* "## "4#"66 #4#&56 #4###5 #4&#"& #4#&2" #4#2*% #4##15 "26 & "*% &’
2&"23&45 ’2 ""6""&’6"4#’61 #4#&% #4###& #4&"#% #4##52 #4#2*1 #4##"" "%% & "65 5
2&"23&42 ’& ""#* *%6 #41*5" #4#&26 #4###& #4"6*% #4##&% #4#222 #4###* "%2 " "*5 &
2&"23&4% 5" "’5’"""&#4*&1% #4#&%& #4###& #4&#%& #4##5 #4#21& #4##" "%% " "6# 5
2&"23&41 ’6 "215 2’& #4’’* #4#&2 #4###& #4"*6* #4##52 #4#22 #4##" "26 " "1% 5
2&"23&4* &1 "#’& %5% #4%&%1 #4#&2’ #4###& #4"1’’ #4##&’ #4#561 #4###% "%" " "%& &
2&"23&46 "" ’5% ’21 "4#’#5 #4#&% #4###& #4&#*5 #4##’* #4#2* #4###6 "%% " "6& 5
2&"23&4"# "* 222 1#5 "4&%6 #4#&2’ #4###& #4"6%" #4##’’ #4#2%& #4###6 "%" " "*& ’
2&"23&4"" &6 6’2 %55 #4%*6" #4#&26 #4###’ #4&&#2 #4#"&6 #4#%"* #4##&6 "%2 & &#& "&
2&"23&4"& 1 &’* *% #4’%"* #4#&25 #4###’ #4&&16 #4##15 #4#%2" #4##"6 "%& & &#* 1
2&"23&4"’ "2 22’ "*’ #4’’#% #4#&%& #4###’ #4"6%’ #4##56 #4#25& #4##" "%1 & "*& 5
2&"23&4"5 6 ’#& 62 #4’"%5 #4#&% #4###’ #4&25& #4#"#" #4#1" #4##&" "%2 & &’# 6
2&"23&4"2 5" "5%&"&*’#4*11% #4#&25 #4###& #4"1" #4##"% #4#5** #4###5 "%& " "%# &
2&"23&4"% 6 ’2# """ #4’"%6 #4#&%5 #4###& #4&"%& #4##22 #4#26’ #4##"2 "%* " "66 2
2&"23&4"1 5# "5*%"#"5#4%*&% #4#&2& #4###& #4&"52 #4##’ #4#%"1 #4###* "%" " "61 ’
2&"23&4"* &6 "#*&"#6%"4#"&6 #4#&2& #4###& #4"6’5 #4##5 #4#221 #4###6 "%# " "*# 5
2&"23&4"6 ’" "’22 *2 #4#%&* #4#&2’ #4###& #4"1#5 #4##"6 #4#5** #4###2 "%" " "%# &
2&"23&4&" ’2 "&%% 6#& #41"&1 #4#&%’ #4###& #4&&’* #4##5% #4#%"% #4##"" "%* " &#2 5
2&"23&4&& "* 2*6 ’"1 #42’*5 #4#’#" #4###& #4’##% #4##1% #4#1&5 #4##"% "6" " &%1 1
2&"23&4&’ ’’ "&6" 12* #42*1’ #4#&2’ #4###& #4"1’" #4##"% #4#56% #4###5 "%" " "%& "
2&"23&4&5 "% 2** %5" "4#6 #4#&2 #4###& #4"1#& #4##’% #4#56’ #4##" "26 " "%# ’
2&"23&4&2 &5 *"% ’5’ #45& #4#&25 #4###2 #4&"1" #4#"15 #4#%& #4##’6 "%& ’ &## "%
2&"23&4&% &’ *"" %65 #4*221 #4#&2* #4###& #4"*&% #4##&& #4#2"’ #4###% "%5 " "1# &
2&"23&4&1 6 &6" &52 #4*5"1 #4#&2& #4###& #4&55 #4##*1 #4#1#’ #4##&’ "%# & &&& *
2&"23&4&* "& "52 "&& #4*5#" #4#5%6 #4###2 &4#"61 #4#5"1 #4’"&’ #4##52 &6% ’ ""&& &’
2&"23&4&6 "* %#* 2%1 #46’’ #4#&%" #4###& #4"6%6 #4##51 #4#25* #4##"2 "%% " "*& 5
2&"23&4’# &5 6#" ’%* #45#*1 #4#&%5 #4###’ #4"*’2 #4##&% #4#2#’ #4###6 "%* & "1" &
2&"23&4’" &* "#’1 1%6 #415#6 #4#&2* #4###& #4"1%5 #4##&" #4#56% #4###2 "%5 & "%2 &
2&"23&4’& &" 1*2 ’1% #451*2 #4#&21 #4###& #4"6%2 #4##% #4#225 #4##"’ "%5 & "*& %
2&"23&4’’ &1 *%1 166 #46&"6 #4#&%& #4###& #4&"&6 #4##%1 #4#26 #4##"6 "%% " "6% %
2&"23&4’5 "# ’22 ’"2 #4**1* #4#&2% #4###& #4"1#1 #4##%& #4#5*’ #4##"% "%’ " "%# %
2&"23&4’2 &1 66% ’#* #4’#62 #4#&%" #4###& #4"6* #4##’1 #4#22 #4##" "%% " "*’ ’

附近，&#%,-／&’*+表面年龄介于"260"""%*0&./
之间，在置信度为627时的加权平均年龄为"%58#
0"8#./（.9:;<58"），应代表了该样品岩石的成

岩年龄。

综上分析，"%58#0"8#""22820#86./为海

莫赛格地区酸性火山岩的成岩年龄。

.4/ 岩石地球化学特征

海莫赛格中 晚侏罗世酸性火山岩主量元素、稀

土元素、微量元素数据及主要岩石化学参数列于表

&。结果显示，火山岩9=>&含量高，介于%&8#67"
118217之 间，?@&>’ 为""8667""18’%7，富 碱

（A&>BC/&>介于18&17""#8&*7），富钾（A&>／

C/&><"8"#"&8*&）。相反，贫镁（.D><#8"#7"

"8#*7，平均为#8&6，.D#多小于52）、贫钙（E/><

#8"%7"&85%7，平均为#81’），高FG>(／.D>比值

（&8’1"18&&，平均为5856），与?型花岗岩（孙德有

等，&##2）和满洲里南部白音高老组碱性流纹岩（苟

军等，&#"#）的主量元素特征相似。本文流纹岩样

品的?／ECA介于#86*""8&&，为准铝质 过铝质岩

石，过碱指数（CA／?）为#8%%"#8*6。在(?9火山

岩分类命名图解（图%）中，多数样品落入亚碱性系列

1"&第&期 程银行等：内蒙古海莫赛格酸性火山岩锆石+3,-年龄、地球化学特征及其意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



的流纹岩范围内，!个样品落在碱性系列区域，在

"#$ %&$#图解（图’）中落入高钾钙碱性区和钾玄

岩系列区域。

表#微 量 元 素 地 球 化 学 显 示 ：稀 土 元 素 总 量

图( 内蒙古海莫赛格地区火山岩样品)*%分类图（岩石分

类据+&,,-./012，3445；系列界线据678&9.:9,;:7:<:7，34’3）

=&<>( )*%,&:<7:/0?80-@:9&@70@A1?70/B:&/01:&<.:7.:，699.7
+09<0-&:（@-:11&?&@:2&09:?2.7+&,,-./012，3445；1.C:7:2&9<-&9.D.E
2F..9:-A:-&9.:9,1GDH:-&:-&9.1.7&.1:?2.7678&9.:9,;:7:<:7，34’3）

!IJJ介于3!’K(L3MN(!!3OK!L3MN(，轻稀土

元素（PIJJ）富集，轻重稀土元素分馏较明显［（P:／
QD）RS#KT5!3’KT3］，中等 弱负铕异常（"JGS
MK35!MK’4，3个样品为3KO5），配分曲线为右倾模

式，重稀土元素分布相对较为平坦（图T）。微量元

素具低%7（5(K#L3MN(!’44K!L3MN(，平均#MTKM
L3MN(，多小于5MML3MN(）、高QD（#KM#L3MN(!
5K#!L3MN(）的特征，原始地幔标准化蛛网图（图4）

显示，岩 石 富 集 大 离 子 亲 石 元 素（P6PJ）ID、;:、

)U、"、贫%7和亏损高场强元素（B=%J）RD、):、V、

)&，与 岛 弧 或 造 山 后 花 岗 岩 特 征 相 似（单 强 等，

#M33；程银行等，#M3#）。

5 讨论

!"# 锆石$%&’同位素年龄

大兴安岭地区属森林覆盖区，地质体之间的接

触关系多被覆盖，对岩性特征一致不同时期火山岩

的研究带来了很大困难，因此，火山岩年代学一直制

约着大兴安岭中生代火山岩的深入研究。近年来，

随着锆石WHVD定年方法的应用，一些学者（葛文春

等，#MM3；陈志广等，#MM(；XU:9<Y&U.9<!"#$>，#MM(；

图’ 内蒙古海莫赛格地区火山岩的"#$ %&$#图解（实线

据V.@@.7&--0:9,):Z-07，34’(；虚线据+&,,-./012，34TO）

=&<>’ "#$ %&$#,&:<7:/?0780-@:9&@70@A1?70/B:&/01:&<.
:7.:，699.7+09<0-&:（10-&,-&9.1:?2.7V.@@.7&--0:9,):Z-07，

34’(；,:1U.,-&9.1:?2.7+&,,-./012，34TO）

[:9<=.&!"#$>，#MM(；张玉涛等，#MM’；张连昌

等，#MM’；吴华英等，#MMT；苟军等，#M3M；程银行

等，#M3!）对大兴安岭不同地区的火山岩进行同位

素年代学研究，获得大量锆石WHVD同位素年龄，集

中在3’M!3OM+:和35M!3#O+:之间，结果显示，

大兴安岭中生代火山岩的形成主要有两个时期，即

中 晚侏罗世和早白垩世。本文获得海莫赛格地区

酸性火山岩的#组锆石WHVD年龄3(5KM\3KM+:
和3OOKO\MK4+:，属中 晚侏罗世，表明该地区存

在这一时期的构造岩浆活动，从其采样位置（图#）进

行分析，该岩浆活动持续了约4+:。本次研究样品

均采自满克头鄂博组与古生代地层安格尔音乌拉组

不整合面之上的流纹岩和粗面岩，测年成果区域横

向上具有可对比性。与研究区东约#MMA/莫合尔

图一带仅靠早中生代基底不整合面之上的年龄数据

3’5K3\#K#!3O’KO\#K!+:（程银行等，#M3!）进行

对比，发现这一时期构造岩浆活动具有同时性，与中

生代火山岩活动具自西向东迁移的规律（赵国龙等，

34T4；[:9<=.&!"#$>，#MM(）是否相悖有待进一步

研究。该成果为探讨中 晚侏罗世火山活动迁移规

律提供了精确的年代依据。

T3# 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 内蒙古海莫赛格地区火山岩主量元素（!"／#）、微量元素（!"／$%&’）分析结果

()*+,! -)./0（!"／#）,+,1,234)2530)6,（!"／$%&’）,+,1,2346/17/4838/24/9:/+6)2860/6;482<)81/4)8=,)0,)，

>22,0-/2=/+8)
样品号 !"#$% !"#$&’ !"#$&# !"#$&( !"#$’) !"#$#( !"*$% +&%,$& +’,#$& +’,($& +’&&$& +’&#$& +’&+$’

岩性 流纹岩 流纹岩 流纹岩 流纹岩 流纹岩 流纹岩 粗面岩 流纹岩 流纹岩 流纹岩 流纹岩 粗面岩 流纹岩

-./’ (#0’( ((0+( (#0#( (%01# (#0%, ((0%, *’0,1 (&0&) *10+* (*0&% ((0#% *)0)) (*0%,
2./’ ,0’# ,0’+ ,0’1 ,0’) ,0’1 ,0&+ ,0*) ,0&+ ,0#, ,0&* ,0&& ,0%& ,0,*
34’/# &#0)1 &’0’* &%0&) &#0++ &%0,& &&011 &(0#* &#0+* &+0+’ &’0*& &’0*% &*0#’ &’0%%
56’/# ,01% ,0+# ,0)+ ,0+# &0&* ,0(1 &01) ,01’ &0** ,0*+ ,0&# ,0%( ,0’&
56/ ,0%& ,0&’ ,0&% ,0&% ,0’% ,0&’ &0%& ,0+* ,0#& ,0*+ ,0&# ,0’’ ,0+,
"7/ ,0,’ ,0,& ,0,& ,0,& ,0,& ,0,# ,0,1 ,0,’ ,0,# ,0,* ,0,% ,0,& ,0&’
"8/ ,0#* ,0&( ,0&1 ,0’) ,0’% ,0&# &0,) ,0’) ,0#1 ,0## ,0&, ,0&# ,0&%
9:/ &0,) ,0&* ,0’, ,0%& ,0#& ,0’# ’0%* &0%, ,0%% ,0’% ,0%* &0’) ,0))
;:’/ ’01# ’0%# #0%& &01, #0&’ #0++ %0’# #0,# %0#% #0)’ #01( #0)1 ’0’%
<’/ +0+1 +0#, +0*+ +0#( +0#) %0*% +0’% +0)# +01% %0+* %0#+ *0’% +0+,
!’/+ ,0,* ,0,+ ,0&1 ,0,’ ,0,( ,0,+ ,0’’ ,0,) ,0,) ,0,# ,0,’ ,0,+ ,0,’
=/> &0&# &0,+ &0%’ ’0%+ &0*( ,0)( ’0)( ’01% &0+) ,0)& ,0*+ &0%, &0,’
总量 110)1 1101, 110)1 110)( 110)1 1101+ 110(& 1101+ &,,0&* &,,0,( 1101+ 110#, 110+#

<’/／;:’/ &01& ’0&) &0** ’0)’ &0(# &0#& &0’% &01’ &0#( &0&1 &0&, &0*, ’0%+
56/／"8/ #0() #0(( +0&& ’0#( +0(1 (0’’ #0&# +0’* +0,* #01% ’0*’ +0’% +0,1
3／9;< &0,) &0’’ &0&( &0%, &0’’ &0,* &0,& ,01) &0,) &0,) &0,+ &0,+ &0&&
;<／3 ,0() ,0(1 ,0)# ,0** ,0() ,01& ,0(# ,0)# ,0)( ,0)1 ,0)1 ,0)& ,0()
"8! #+0&’ #+0%) ’)01% %*0+1 ’*0%, ’’0%’ #10’+ ’(0)* ’10&% ##0(% %#0#+ ’)0,) ’(0)#
? %)0,+ %)0)’ %*0&1 %#0)1 %10## %’0&# ))0() &(0*% ’#0*+ ’’0%# ’&%0( &,)0+ ’(0&*
9@ ’10,) ’(0’) ’*0++ ’*0*1 #&0() ’10+) #’0#& (0+% &,0*( 10&) &+0+* &,0+& 10&+
9A &0)% ,0*% &0&% ,0(& ,01% ,0%& %0&# &0+’ &0’% &0*& ’*0+1 &’0’’ &0%&
;. &,01% 10(& 10*’ &,0’1 &,01* &&0#* &,0(1 &01* ’01% ’0%# ’’0’+ #0#’ %0#’
BC #’,0’ &1(0& &*(0, ’,,0’ ’,’0& ’’%0* &&*0& #*#0# ’1#0& ’%*0% )’0) ))01 &*%0)
-@ &’+0# &,)0, &’’0+ (10& ((0) %*0’ %%#0’ &,,01 1&0# &&%0’ (110# +#’0+ *%0’
D #*0’1 ’#0,* ’%0&# ’%0&# #)0+1 #%0%+ ’%0,* ’’0#+ ’&0*( #,0,& ##0+, *#0(, #+0(#
E@ &)+ &(* ’,* ’,# ’+) &+, %,1 %%% %)& #*# &#,+ +(* ’)&
;C &)011 &%0,& &*0&& &(0+, ’,01# ’+0*( &,0)% &*0’) ’,0(+ &10’& &*0*# &&0*1 &(0+1
9F &&0)’ (0%, (0#% &,0#1 &(0%, +0+1 #0%* (0## &#0,% )0), +0’’ %0,, (0*+
G: +,# +%& *,’ *’* #1, #) &(+1 %%* #+’ #%, 1(* *%, #&#
=: +)0)( %#01) +’0#1 %(0*( *,0), ’’011 +#0’1 #*0(& #)0#* ’’0&# ’#0,% ’10+) &(0)&
96 &&,0# )’0,# 110#* 1,0’% &&&0+ %)0), 1’0’+ (%0## *10+) %%0)% %&0%( +#0*+ #%0&,
!@ &%0&1 10## &,0)( &,0,+ &%0#% *01( &&0)# )0(, 10,) *0)1 (0(( 10%% +0’,
;H +,0,1 #’0,* #(0*, #%0)1 +’0,% ’%0() %%0(% #&0,* ##0+( ’*0&1 ’+0*+ %#0#+ ’,0&)
-I 10#+ +0%) *0%& *0’’ 10*’ +0*’ (0*% +0(+ +0++ *0&, +0+& 10#& %0*+
JK &0&# &0’& &0%& &0%, &0’( ,0## #0(, ,0*, ,0(& ,0’* ,0’’ ’0’1 ,0’#
LH )0#& %01& +0(+ +0%1 )0#’ %0(( *0(+ %0*% %0’1 %0+) #01, (01% #01,
2C &0#1 ,0(( ,01, ,0)( &0#1 ,01) ,011 ,0(’ ,0** ,0)* ,0(+ &0%’ ,0(*
MN *0)& #01, %0’( %0’# *01’ +0*1 %0%+ #0), #0+% %0*( %0+’ (0(& %0)*
OA &0+) ,01* &0,# &0,+ &0*+ &0%* &0,# ,0(& ,0(# ,01+ ,011 &0(& &0&&
J@ #0%* ’0#% ’0%% ’0%1 #0)( #0++ ’0#* ’0,* ’0&) ’0(# #0,* %0(* #0%)
2I ,0(, ,0+& ,0+# ,0+* ,0)’ ,0)’ ,0%* ,0#+ ,0#( ,0%+ ,0+) ,0(* ,0*+
DC ’0)1 ’0’* ’0## ’0+( #0++ #0*) ’0,’ ’0’’ ’0%+ ’01’ #0(( %0#1 %0’#
=K ,0%) ,0%, ,0%& ,0%% ,0*, ,0*# ,0#% ,0#+ ,0+* ,0+) ,0(+ ,0*+ ,0(,
OP *0+( +01% (0&, (0&+ (0#) +0+) &,0&+ #01+ #0’# ’0*( %0)) #0)’ ’0&%
2: &01* &0%# &0*# &0() &0)( ’0+& ,0)) &0+, ’0&# &0)* ,011 &0’# &0)#
!C #,0’) &*0#1 &10&% &’0’’ ’,0’’ +(0*1 ’&01* #,0** ’)0%, ’%0’, &,0(’ &#0)1 ’)#01
2Q #,0#* &(0*+ &10%% &10,+ ’,0(( ’&0*( &+0## ’10%’ &(0*, &+0*’ #0%% %0(& &#0),
R *0&% %0)) *0+, *01+ &’0’* &10)% ’01( +01, %01% ’0,* ,0)1 &0#, #01+

"BJJ #,+0) ’&#0’ ’%10) ’#’0# #&+0# &*+0+ ’++01 &1%0# &1#0# &+%0’ &++0+ ’%,0( &#(0*
=B／OB #01% %0%+ %01) %0++ #0), &01+ +0,# %0’’ %0#, ’0’# ’0,, &0+1 &0%)
#JK ,0#1 ,0(, ,0(, ,0(& ,0%’ ,0&1 &0+% ,0#+ ,0%# ,0&% ,0&% ,0(1 ,0&*

（=:／DC）; &#0(# &#0&# &+0&+ &’0+’ &&0++ %0’& &(0)& &&0&+ &,0+* +0&’ %0&’ %0+% ’0)%
（=:／-I）; #01* +0,+ +0&% %0)’ #01) ’0+( %0#1 %0,’ %0#+ ’0’) ’0*# ’0,, ’0%&
（LH／DC）; ’0#’ &0(+ &011 &0(# &0)1 &0,% ’0(, &0*1 &0%& &0’( ,0)% &0%* ,0(%

注：;为球粒陨石标准化据-K7:7H"SMA7K8Q（&1)1），#JKT（JK／,0,(#+）／［（-I／,0&1+U（LH／,0’#1）／’］。
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图! 内蒙古海莫赛格地区火山岩稀土元素球粒陨石标准化配

分模式图（球粒陨石标准化数据引自"#$%$&’()*$*#+,，-.!.）

/0+1! 2,*$&30456$*37%8095&:;;<%4453$=>*3?*8(%$0(3*(@=
0$A%07*=%0+5%35%，B$$53’*$+*80%（(,*$&3045?%8#5%>453"#$

%$&’()*$*#+,，-.!.）

图. 海莫赛格地区火山岩原始地幔标准化微量元素蛛网图

（标准化数据引自’()*$*#+,%$&"#$，-..C，图例同图!）

/0+1. D307040?57%$4856$*37%8095&<%4453$=*>43%(558575$4=
>*3?*8(%$0(3*(@=0$A%07*=%0+5%35%，B$$53’*$+*80%（%>453
’()*$*#+,%$&"#$，-..C，85+5$&=%=>*3/0+1!）

!1" 岩浆源区及岩石成因

研究区火山活动具有以流纹质火山碎屑岩、火

山熔岩为主（"0EF!GFHI.J），少量粗面质火山岩，

未见有同期中基性火山岩发育，以及准铝质 过铝质

岩石（K／2LMNIH.!!-HFF）的地球化学特征，说明

壳源对岩浆的形成起绝对作用。样品的（O%／PQ）L、

（O%／"7）L和（R&／PQ）L比值非常相近，岩石稀土元

素总量随着"0EF含量的增加呈明显递减变化趋势，

稀土元素含量差别不大（表F），在球粒陨石标准化配

分模式图（图!）上表现为轻稀土元素富集，重稀土元

素亏损，;#为弱 中等负异常。这些特征表明其具

有相同源区，野外调查发现其在时间上和空间上紧

密共生，也表明它们应该是同源岩浆演化的产物。

其中-个样品（D’G6S）";#值（-HCS）略显正异常的

特征，野外该套火山岩整合于其他流纹岩、流纹质火

山碎屑岩之上，其间发育SI!CI7厚火山碎屑沉积

岩夹层，与其他火山岩为同期构造事件不同期次岩

浆活动的产物，镜下薄片显示样品中斜长石斑晶含

量在-CJ!FIJ，远高于其他样品，可能为该样品

";#值（-HCS）略呈正异常的原因。岩石的:Q／"3N
IH-I!SH!G，平均为FH-G（多数大于IHC），T0／PN
-HF.!!FHUG，平均为CIHCU，其中-个样品（D’G6S）

为-G.HF-（多数"-II），T0／V3NIH-C!.H.C，平均为

SH.!（"FI），多位于壳源岩浆范围内（D5%3(5!"#$1，

-.!W；T0=(,5$&*3>%$& D%58(,5$，-.!C； X80=*$，

-.!.），说明可能为陆壳岩石部分熔融的产物，而DQ
的富集也说明它们的母岩浆可能来源于上部大陆地

壳的部分熔融（单强等，FI--）。

前人对大兴安岭地区晚中生代酸性火山岩的成

因主要有S种观点：# 由钙碱性系列玄武质岩浆分

离结晶作用形成（葛文春等，FIII；/%$X5070$+!"
#$1，FIIW；张连昌等，FIIU）；$ 与玄武岩构成双峰

式火 山 岩 组 合（葛 文 春 等，FIII；林 强 等，FIIW）；

% 造山带大陆地壳岩石部分熔融的产物（高晓峰

等，FIIC）；& 在霍林河一带英安岩 流纹岩起源于

地壳物质的部分熔融，经历强烈的矿物结晶分异

（R#*/5$+!"#$1，FII.）。研究区火山岩的时代在

-GSHIY-HI!-CCHCYIH.’%之间，未见中基性岩

浆岩的发育，因此不可能构成双峰式火山岩组合，加

之中基性岩浆经分离结晶作用形成大规模的酸性火

山岩并不现实，所以直接由玄武质岩浆直接经分离

结晶作用形成的可能性不大。主微量元素（表F）连

续变化均暗示其间存在演化关系或者同一源区不同

部分熔融形成。岩石具弱 中等的;#负异常（图!）

和Z%、"3的相对弱亏损（图.）表明源区斜长石不稳

定，有残留相。由于石榴子石强烈富集A:;;，角闪

石相对富集 ’:;;（R355$，-..S），样品的A:;;分

布平缓，部分样品 ’:;;相对A:;;略微亏损，表

IFF 岩 石 矿 物 学 杂 志 第WW卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



明部分熔融后的残留相可能含有少量的角闪石，不

含石榴子石。对比两个测年样品（样品编号!"#$%&
和!"&!%"）的微量元素特征，样品!"#$%&锆石’%()
年龄为&!!*!+#*,-.，具弱的/0负异常，相对弱

的1.、23、(、45亏损，样品!"&!%"锆石’%()年龄为

&67*#+&*#-.，却具有中等负/0异常和相对强烈

的1.、23、(、45亏损，如果用斜长石、磷灰石、钛铁矿

的分离结晶来解释上述现象显然在时间上不合乎逻

辑。因此，同一源区不同部分熔融形成的认识能更

好的解释上述问题。

综上所述，中 晚侏罗世酸性火山岩岩浆由壳源

物质经不同程度部分熔融形成，残留相中有少量斜

长石和角闪石。

!"# 构造环境

前人对大兴安岭地区中 晚侏罗世构造环境有

不同的认识。一些学者认为是挤压构造环境：张宏

等（&,,,）认为&8#!&!#-.我国东北地区乃至整个

欧亚大陆东缘均受到了强大的北西西向挤压，伴随

有北 西 西 向 的 大 规 模 逆 冲 推 覆 构 造；赵 书 跃 等

（"##7）在大兴安岭北段塔源一带发现存在晚侏罗世

高23、低9型火山岩；张永北等（"##6）在大兴安岭

南段东麓巴林右旗发现了晚侏罗世:型埃达克质火

山岩；刘俊杰等（"##6）通过对大兴安岭北段根河地

区晚侏罗世火山岩的研究认为其为挤压背景下的弧

火山岩。然而也有一些学者提出在这一时期存在伸

展背景下的岩石记录：陈志广等（"##6）在对满洲里

一带的晚侏罗世火山岩进行研究后认为其为造山后

伸展背景下部分熔融形成的高钾钙碱性火山岩；李

长华等（"##,）对满洲里地区晚侏罗世中基性火山岩

进行研究，认为其形成于板内拉张的构造环境，二者

似乎相矛盾，且伸展背景下的火山岩主要分布于大

兴安岭北段满洲里一带，其他地区未见有报道。

本文所研究火山岩的岩石组合为灰白色、灰黄

色、褐紫色流纹岩和流纹质熔结凝灰岩为主，伴生少

量的粗面岩，因缺少同期中基性火山岩而有别于典

型岛弧火山岩。岩石属高钾钙碱性系列和钾玄岩系

列，具有富集大离子亲石元素（;<;/）=、>)、4?，而

明显亏损@)、4.、23和45，且富集()（表"，图,）的

特征，显示本区火山岩可能是壳源物质部分熔融岩

浆的产物（葛文春等，"###），但其也具有俯冲板片脱

水产生的流体交代地幔楔发生部分熔融形成岩石的

微量元素特征（AB25CD.!"#$E，&,8,；A.D5FGHI!"
#$E，&,,&；单强等，"#&&），与岛弧型、陆缘弧型火山

岩相比，又明显富=":、=":J@.":、45:"，结合其源

区和酸性火山岩组合特征认为与壳源物质的部分熔

融有关。在K?.CBI（&,8L）的分类图解上（图&#），多

落入M型花岗岩区域，并且M型花岗岩形成于张性

构造环境也已形成共识（/)N，&,,#）。在构造环境判

别图解>)／@) 9／@)和@) 9 OB（图&&）上落入

M"造山后环境区域。;5BPBH5G等（&,,8）指出高钾钙

碱性岩浆的出现，并向安粗质岩浆过渡是造山过程

演化到最后阶段的标志，研究区整合于大面积流纹

质火山碎屑岩、流纹岩（&67*#+&*#-.）之上的少量

粗面岩（&!!*!+#*,-.）的发育也证明了造山过程

到了后期阶段。样品分析中，有$个样品（(-6%7、

!"&&%&和!"&$%&）的23的含量大于7##Q&#R6，9)
大于"Q&#R6，岩石成因比较复杂（张旗等，"##8）。

其余样品均具有低23（小于7##Q&#R6），高9)（大

于"Q&#R6）的特征，与张旗等（"##8）研究的浙闽型

造山后花岗岩相似。以上地球化学资料表明研究区

火山形成于造山后伸展环境，那么究竟是和哪次造

山事件有关呢？已有资料显示，蒙古 鄂霍次克海闭

合无法解释其@/的缝合带（莫申国等，"##!）与大

兴安岭中生代火山岩@@/向展布（林强，&,,,）的

差异，且地球物理资料表明蒙古 鄂霍次克海闭合是

洋壳向北俯冲（S.IFB3SHH!"#$E，&,,,），也无法解

释大规模的大兴安岭构造岩浆岩带的形成；大兴安

岭岩浆岩带远离太平洋俯冲带（!&!##TU）且缺少

典型的弧火山岩（孟凡超等，"#&#），暗示其大规模

的岩浆活动与古太平洋板块俯冲形成岛弧岩浆活动

的关系不大，但在东部松辽盆地一带表现出很强的

弧火山岩的极性（赵海玲等，&,,8），表明东部地区受

到俯冲作用的影响；时间上，太平洋板块出现在&,#
-.，在中生代早期它以6*!!8*#VU／.的速率向北

北西方向运动，与欧亚大陆边缘呈小角度（"8W!7"W）

相交（@.X.C5I，&,,$），产生剪切 走滑构造，随着夹角

增大产生斜向俯冲作用，使研究区处于走滑 拉伸状

态（孙德有等，&,,7），造成了大陆内部构造岩浆剧

烈活动（刘军等，"#&$），形成了研究区满克头鄂博

组具造山后特征的火山岩，在空间上大兴安岭中生

代火山岩展布与太平洋板块俯冲带走向相一致（林

强，&,,,）也支持这一认识。

综上所述，海莫赛格中 晚侏罗世火山岩可能形

成于造山后伸展构造环境，可能与古太平洋板块大角

度北向斜向俯冲作用导致的走滑 拉伸作用有关。
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图!" #$%&’%()%*对+),-／./,和（01,%&21,）／(2,图解（底图据3425)6!"#$7，!89:）

+;/7!" +),-／./,26<（01,%&21,）／(2,=)$>?>#$%&’%()%*<;2/$2@>（2AB)$3425)6!"#$7，!89:）

+C—高分异长英质花岗岩；,C-—未分异的.、D和E型花岗岩

+C—4;/45FA$2GB;H62B)</$26;B)>；,C-—2>G4;>B;G/$26;B)>HA.，D26<EBFI)>

图!! 内蒙古海莫赛格地区火山岩构造判别图解（底图据J’F，!881）

+;/7!! -)GBH6;G>)BB;6/HA=H5G26;G$HGK>;6L2;@H>2;/)2$)2，D66)$.H6/H5;2（2AB)$J’F，!881）

M!—非造山环境；M1—造山后环境

M!—26H$H/)6;G)6=;$H6@)6B；M1—IH>BNH$H/)6;GB)GBH6;G>)BB;6/

O 结论

海莫赛格地区火山活动时间为!PQR"S!R"!
!OOROS"R8.2，属中 晚侏罗世；岩石组合主要为流

纹岩 流纹质熔结凝灰岩，具高硅、高钾、富碱、贫镁钙

的特征，富集大离子亲石元素（TDTJ）0、U’、-4和轻稀

土元素，亏损&’、-2、E$、-;、V，多具低E$、高*’特征，

岩浆来源于壳源物质不同程度部分熔融，为造山后伸

展阶段的产物，可能与古太平洋板块大角度北向斜

向俯冲作用导致的走滑 拉伸作用有关。

致谢 谷永昌教授、辛后田研究员对本文提出

许多宝贵的建设性修改意见，使本文得以完善；刘永

顺教授在野外给予了指导工作；在成文过程中耿建

珍同志在同位素测年方面给予帮助，匿名审稿老师

提出了宝贵修改意见和建议，在此一并表示感谢。

!"#"$"%&"’

(4)6#4;/?26/，#426/ T;26G426/，#4H? W;64?2，!"#$71""P7

C)HG4$H6H5H/F26</)HG4)@;G25G42$2GB)$;>B;G>HA.)>HXH;G=H5Y

G26;G$HGK>>)GB;H6;6.26X4H?5;W;6FH?Z;，D66)$N.H6/H5;2［[］7

MGB2V)B$H5H/;G2E;6;G2，11（!1）：18:1!189P（;6(4;6)>)）7

(4)6/ *;6426/，T;? *H6/>4?6，-)6/ W?)\;26，!" #$71"!]7

C)HG4$H6H5H/F，/)HG4)@;>B$F26</)H5H/;G25>;/6;A;G26G)HA.)<;25N
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［%］45*#"6$,-,3)*"7).)*"，89（9）：:;<!:=>（).?1).$($@)#1

A.3-)(1"B(#’"*#）4

?1$.3C).1".3，D$.3E&$F)".，E).G,&#)".，!"#$4HIJH47GK20L

M)’*,.NOLBP"#).3".P3$,-,3)*"-)QR-)*"#),.(,S#1$3’".)#$().

0"1,.,.P,’"’$"，A"(#NF)QT).U)，2..$’0,.3,-)"［%］45*#"

L$#’,-,3)*"$#0).$’"-,3)*"，<J（<）：<H<!<<;（).?1).$($@)#1

A.3-)(1"B(#’"*#）4

V"+)P(,.%L".P7#$’.?K4J::J4?,QQ$.#".PK$R-W,.“K,-$,S

(&BP&*#),.$’,(),.).#1$3$.$’"#),.,S5.P$".Q"3Q"(”［%］46$X

,-,3W，J:（JI）：JI=;!JI=>4

V$7)-+"7!".PY’".*)(LZ4J:8:4?,’’$-"#),.,S-"’3$)3.)QB’)#$(O

#@,*"($(#&P)$(S’,Q#1$*$.#’"-5.P$(,S.,’#1$’.?1)-$［%］4

%,&’."-,S[,-*".,-,3W".P6$,#1$’Q"-K$($"’*1，<9：J<<!J;:4

ABW6\4J::I4D1$5O#WR$3’".)#,)P(：5’$+)$(,S#1$)’,**&’’$.*$".P

*1$Q)*"-*1"’"*#$’)(#)*(".P(R$*&-"#),.(,.#1$)’R#’,3$.$()(［%］4

!)#1,(，H>：JJ=!J<;4
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