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大兴安岭早白垩世火山岩的时空分布特征

杨晓平，江 斌*，杨雅军
中国地质调查局沈阳地质调查中心，辽宁沈阳 110034

摘 要：为进一步了解大兴安岭早白垩世火山岩与古太平洋构造关系，通过大兴安岭地区 1∶100万地质编图工作，对大兴安岭

中生代火山地层进行了重新厘定 .依据岩石组合、古生物、接触关系及区域对比，结合年代学（锆石U⁃Pb、40Ar/39Ar测年数据、

古生物）资料在原晚侏罗世火山岩中解体出大量的早白垩世早期火山岩（145~130 Ma）.通过岩石组合、时空展布分析，探讨了

大兴安岭地区 145~100 Ma形成的早白垩世火山岩与古太平洋构造的成因关系 .研究表明，早白垩世早期火山岩（145~130
Ma）和早白垩世晚期火山岩（130~100 Ma）均呈 NNE向展布，空间上具有密切的共生关系 .火山岩时代总体具有由北西向南

东变新趋势，与古太平洋板块早白垩世向东亚大陆下的后退式俯冲作用吻合，记录了早白垩世伊泽奈岐板块向东亚大陆俯冲

事件，表明大兴安岭早白垩世火山岩（145~100 Ma）主要形成于伊泽奈岐板块向东亚大陆俯冲背景下 .
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Spatial-Temporal Distribution Characteristics of Early Cretaceous Volcanic

Rocks in Great Xing’an Range Area
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Abstract: In order to further understand the relationship between the Mesozoic volcanic rocks and the Paleo-Pacific tectonics in the
Great Xing’an Range area, in this study, it redetermines the Mesozoic volcanic strata in the Great Xing’an Range area through the
regional 1∶1 000 000 scale geological mapping work. A large number of Early Cretaceous volcanic rocks were identified from
previous Late Jurassic volcanic units according to the rock association, paleontology, contact relationships and regional
comparison, combining with geochronology files (including zircon U⁃Pb, 40Ar/39Ar and paleontology information). The relationship
between the Early Cretaceous volcanic rocks formed within 145-100 Ma in the Great Xing’an Range area and Paleo-Pacific
Tectonics is discussed by rock association and spatial-temporal distribution characteristics. It is found that both Early Cretaceous
volcanic rocks of the early stage(145-130 Ma) and the later stage(130-100 Ma) are distributed in NNE direction, and with close
special spatial co-existence relationship. The geochronology trend of the volcanic rocks becomes increasingly younger from
northwest to southeast, which is in accordance with the backward subduction process of the Paleo-Pacific plate beneath the East
Asian continent since the Early Cretaceous, recording the subduction event of Izanagi plate to the East Asian continent as well,
indicating that the Early Cretaceous volcanic rocks (145-100 Ma) in the Great Xing’an Range area formed under the subduction
setting dominated by the Izanagi plate beneath the East Asian continent.
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大兴安岭地区位于兴蒙造山带东段，夹持于西

伯利亚板块、华北板块和西太平洋板块交汇地带

（李锦轶等，2004；张兴洲等，2006）（图 1），古生代经

历了古亚洲洋构造体系的演化，形成了以多个微陆

块之间的拼合碰撞为主体的造山体系，中生代期间

经历了环太平洋构造体系和蒙古-鄂霍茨克构造

体系的叠加与改造（林强等，2003；孟恩等，2011；许
文良等，2013；张丽等，2017），形成了大规模的构

造-岩浆活动（Wu et al.，2000）.
大兴安岭中生代火山岩带主要分布在大兴安

岭主脊及两侧，是东亚大陆边缘巨型火山岩带的主

要组成部分（林强等，2003）.大兴安岭中生代火山岩

带内伴生有丰富的矿产资源，特定的构造背景和成

矿地质条件使其成为环太平洋构造域研究的热点

地区 .关于大兴安岭中生代火成岩的构造背景一直

是地质学家所关注的焦点问题之一，先后形成了众

多认识，如与太平洋板块的俯冲作用有关（徐公愉，

1983；赵国龙等，1989；Wang et al.，2006；Zhang et
al.，2008；孟恩等，2011；徐美君等，2011）、与地幔

柱岩浆活动有关（葛文春等，1999；林强等，2003）、

与蒙古-鄂霍茨克洋有关（Fan et al.，2003；孙德有

等，2011；赵忠华等，2011；Zhang，2014）、与陆内造

山有关（邵济安等，2007）、与裂谷作用有关（蒋国源

和权恒，1988）、边缘陆块型火山岩（夏军等，1993）、

与大陆根-柱构造有关（邓晋福等，1996）等 .
近年来不同学者针对东北地区中生代构造与
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图 1 研究区大地构造位置图

Fig.1 Tectonic position map of the study area
1.蒙古-鄂霍茨克缝合带；2.侏罗纪增生杂岩；3.早白垩世增生杂岩；4.晚侏罗世-早白垩世增生杂岩；5.早白垩世晚期沉积岩；6.早白

垩世早期沉积岩；7.早白垩世晚期火山岩；8.早白垩世早期火山岩；9.早白垩世侵入岩；10.研究区位置 .①蒙古-鄂霍茨克断裂带；②黑

河-八里罕断裂；③华北缘断裂；④依兰-伊通断裂；⑤敦化-密山断裂；⑥牡丹江断裂；⑦锡霍特-阿林断裂 .据李三忠等（2017）修改
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滨太平构造域演化做了进一步研究，提出了一些更

为具体的认识，如许文良等（2013）认为环太平洋构

造体系对东亚大陆下的俯冲始于早侏罗世，中生代

期间存在早侏罗世、早白垩世晚期和晚白垩世 3次
俯冲事件，其影响的空间范围主要在松辽盆地及其

以东地区，蒙古-鄂霍茨克构造体系经历了中生代

早期的俯冲事件和中侏罗世及早白垩世早期两次

陆内推覆事件，其影响的空间范围主要在松辽盆地

以西地区和华北地块北缘；周建波等（2016）认为那

丹哈达地体为古太平洋板块向东亚大陆俯冲增生

的直接证据，记录了古太平洋板块向欧亚大陆俯冲

增生的整个过程，指示了黑龙江东部那丹哈达地区

为古太平洋板块向东亚大陆俯冲增生带位置，解释

了中生代太平洋西向的俯冲带远离大兴安岭近千

千米令人质疑的问题；索艳慧等（2017）通过中国东

部各盆地内部反转构造与太平洋板块关系研究，提

出了太平洋板块在中新代向东亚大陆不断作后退

式俯冲作用，认为西部沉降带（包括大兴安岭西坡

海拉尔盆地）是伊泽奈崎板块在 160 Ma左右拆沉并

折返及岩石圈减薄机制下形成的，暗示伊泽奈崎板

块俯冲影响到了大兴安岭西坡一带 ；李三忠等

（2017）研究认为古太平洋板块可能于晚三叠世末

期开始启动俯冲，那丹哈达地体于早白垩世就位于

现今位置，就位时间在 136~131 Ma之间，印证了古

太平洋板块早白垩世早期西向俯冲作用的存在；李

三忠等（2018）提出古太平洋板块早期的俯冲为平

板俯冲，俯冲所波及的区域西界大体为大兴安岭-
太行山-武陵山重力梯度带；唐杰等（2018）认为松

辽盆地和大兴安岭等地早白垩世晚期火成岩形成

于古太平洋板块向东亚大陆俯冲导致的伸展环境，

松辽盆地以西中侏罗世-早白垩世早期的火成岩

主要与蒙古-鄂霍茨克洋闭合有关等；孟凡超等

（2014）研究认为大兴安岭地区早白垩世早期火山

活动形成于蒙古-鄂霍茨克洋闭合造山后伸展环

境，早白垩世晚期火山岩主要分布在松辽盆地内

部，为伊泽奈崎板块俯冲引起的弧后拉张、软流圈

上涌导致年轻地壳熔融的产物；Zhang（2014）认为

晚中生代大兴安岭地区火成岩主要形成于晚侏罗

世-早白垩世（150~110 Ma），火山活动与蒙古-
鄂霍茨克洋俯冲有关；周新华等（2009）认为大兴安

岭西北地区晚中生代火山活动与鄂霍茨克洋闭合

后的伸展作用有关；朱光等（2018）通过郯庐断裂带

在晚中生代经历的压扭性平移与伸展活动的多次

交替研究，认为早白垩世初和早白垩世末伊泽奈崎

板块向北北西向作高速低角度俯冲，早白垩世期间

和晚白垩世期间大洋板片作后撤俯冲，这种交替构

造变化特征反映了伊泽奈崎板块在早白垩世-晚

白垩世西向俯冲作用的存在 .目前认识的分歧主要

是蒙古-鄂霍茨克洋和古太平洋对大兴安岭地区

的影响范围和活动时间：部分研究者认为大兴安岭

及以西地区中生代主要受蒙古-鄂霍茨克洋俯冲

作用影响（周新华等，2009；孟凡超等，2014；Zhang，
2014），多数学者（周新华等，2009；许文良等，2013；
孟凡超等，2014；Zhang，2014；唐杰等，2018；李三忠

等，2018）认为大兴安岭及以西地区在侏罗世-早

白垩世主要受蒙古-鄂霍茨克洋俯冲作用影响，仅

早白垩世晚期开始（133~106 Ma）古太平洋板块俯

冲作用才影响到大兴安岭一带（许文良等，2013；索
艳慧等，2017；李三忠等，2018；唐杰等，2018）.有几

个问题值得讨论，一是大兴安岭及以西地区早白垩

世早期火山岩发育程度尚有不同认识，原因之一是

以往由于工作程度低、测年数据方法新旧偏差大、

侏罗纪与白垩纪界线多采用 135 Ma等因素将大部

分属于早白垩世早期的火山岩归入了晚侏罗世，认

为早白垩世早期火山岩很少，并多与侏罗纪火成岩

组合一起探讨成因，归属为蒙古-鄂霍茨克洋俯冲

作用产物；近年来获得了很多高精度同位素测年数

据，显示存在有大量的早白垩世早期的火山岩和侵

入岩，因其多与晚侏罗世火山岩共生（连续喷发），

且远离古太平洋板块向东亚大陆边缘运动的俯冲

带，也多将其与蒙古-鄂霍茨克构造带相联系，但

仍有部分学者认为早白垩世晚期古太平洋板块俯

冲作用影响到了大兴安岭一带 .二是以往工作多将

早白垩世早期火山岩与晚侏罗世合并研究，缺少对

早白垩世与晚侏罗世火山地层的上下关系的研究，

存在很多晚侏罗世火山地层中同位素测年与古生

物时代矛盾和同位素年代延入早白垩世的情况（穿

时性），如上侏罗统满克头鄂博组、玛尼吐组的同位

素测年中有很多是在 145~130 Ma之间（早白垩世

早期），地层和火山岩的时代归属存在矛盾，原因主

要是基础地质资料的更新和整合不足，这也导致了

早白垩世早期火山岩的空间分布上模糊，也影响了

对其构造背景的研究 .三是蒙古-鄂霍茨克洋东南

向俯冲作用是否在早白垩世早期活动最为强烈，其

形成的构造应力机制是否与大兴安岭地区早白垩

世早期火山岩带展布吻合 .四是古太平洋板块在早
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白垩世早期向东亚大陆的俯冲作用已得到共识，但

其影响范围能否到达大兴安岭及以西地区尚存在

分歧 .基于上述问题，笔者等通过大兴安岭地区 1∶
100万地质编图工作，在大兴安岭地区厘定出大量

的早白垩世早期（145~130 Ma）火山岩，发现其与

早白垩世晚期（130~100 Ma）火山岩带均呈NNE向

展布，具有很好的共生关系，火山岩的时代由北西

向南东变新，与古太平洋板块向东亚大陆作后退式

俯冲作用机制吻合 .因此本文主要从早白垩世火山

岩的时空分布特征上探讨其与古太平洋板块的成

因关系 .

1 资料来源

笔者等以典型矿集区三维地质结构与矿体定

位课题和大兴安岭区域地质调查片区总结与服务

产品开发项目（大兴安岭地质志）为依托，系统地收

集了大兴安岭地区早白垩世火山岩和侵入岩的锆

石 U⁃Pb、40Ar/39Ar测年数据，主要包括 2010年以来

开展的 1∶5万和 1∶25万区域地质调查成果、大兴安

岭地区综合研究项目和课（专）题成果、大兴安岭成

矿带地质矿产调查项目成果、专著和期刊论文、硕

博论文、本文资助项目获得的数据资料等 .地质图

件引自大兴安岭地质志的成果图件；锆石 U⁃Pb测
年结果主要为 LA⁃MC⁃ICP⁃MS数据（1 173个），少

部 分 为 SHRIMP 数 据（34 个），此 外 也 选 用 少 量

的 40Ar/39Ar测年结果（10个），测年数据虽分布不是

很均匀，但基本上覆盖了大兴安岭地区的早白垩世

各期次火山岩，且主要岩石类型均有测年数据 .因
文献过多，不能全部列出，数据主要来源引用大兴

安岭区域地质调查片区总结与服务产品开发项目

成果 .

2 地质背景及岩石组合特征

大兴安岭早白垩世（145~100 Ma）岩浆活动非

常强烈，火山喷溢、火山喷发交替出现，同时伴有断

陷盆地的沉积作用 .早白垩世火山岩主要分布于大

兴安岭主脊及其两侧（图 2），是中生代大兴安岭火

山岩带的主要物质组成 .岩石类型主要有玄武岩、

安山岩、英安岩、流纹岩及其火山碎屑岩，夹少量沉

积岩等 .由于以往地质工作程度低、古物化石资料

少、同位素测年样品少及测试方法相对陈旧（多为

K⁃Ar法）及侏罗纪与白垩纪界线年代值（原采用

135 Ma，现采用 145 Ma）变化等原因，对中生代火山

岩解体不够充分，导致晚侏罗世与早白垩世早期火

山地层划分不尽合理 .笔者等通过大兴安岭地区 1∶
100万地质编图工作，系统地收集了近十年来的基

础地质和科研成果，依据岩石组合、古生物、接触关

系及区域对比，结合同位素测年资料对大兴安岭中

生代火山地层进行了重新厘定，将下白垩统划分了

6个组级火山岩岩石地层单位（图 3）.其中从原中上

侏罗统塔木兰沟组和上侏罗统玛尼吐组中解体出

一部分下白垩统梅勒图组（年龄值 130~145 Ma）、

龙江组（年龄值 120~128 Ma），从上侏罗统满克头

鄂博组中解体出一部分下白垩统白音高老组（年龄

值 129~145 Ma）、光华组（年龄值 118~128 Ma），从

原下白垩统光华组中解体出一部分下白垩统孤山

镇组（年龄值 100~118 Ma）.
（1）早白垩世早期白音高老组 .主要分布在大

兴安岭火山岩带的中部和西缘（图 2），是大兴安岭

火山岩带中最为发育的地层单位，主要由灰白色、

灰紫色流纹岩与流纹质火山碎屑岩组成，夹沉凝灰

岩和凝灰质细砂岩，底部常发育一套泥质粉砂岩、

砂砾岩、凝灰质粉砂岩，夹火山碎屑岩组合 .与下伏

上侏罗统玛尼吐组之间多为整合接触，但区域上与

下伏玛尼吐组之间发育有厚度较大的沉积岩层（白

音高老组底部层序及木瑞组），说明两者之间存在

火山喷发间断；上部被梅勒图组整合覆盖，区域上

被龙江组平行不整合覆盖 .含 Nestoria叶肢介等化

石 .其锆石 U⁃Pb同位素年龄多在 129~145 Ma之
间，主体年龄为 133~138 Ma（大兴安岭区域地质调

查片区总结与服务产品开发项目成果）.
（2）早白垩世早期梅勒图组 .主要分布在大兴

安岭火山岩带的中部，多与白音高老组伴生，是早

白垩世最早的中基性火山活动产物，主要由安山

岩、安山质碎屑岩组成，夹玄武安山岩、玄武岩，以

气孔状、致密块状安山岩组成，夹少量沉积岩，含

Nestoria叶肢介化石 .整合在白音高老组之上，上部

被光华组、大磨拐河组平行不整合覆盖 .锆石 U⁃Pb
同位素年龄为 128~145 Ma，主体年龄 132~142 Ma
（大兴安岭区域地质调查片区总结与服务产品开发

项目成果）.
（3）早白垩世晚期龙江组 .主要分布于大兴安

岭火山岩带的东缘，是大兴安岭东缘火山喷发带

（盆地）的下部层位 .由安山岩、英安岩、安山-英安

质火山碎屑岩夹沉积碎屑岩组成，不整合在白音高
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老组之上，上部被光华组整合覆盖 .沉积夹层中产

有 Eosestheria ⁃ Lycoptera ⁃ Ephemeropsis trisetalis 和
Cypridea介形虫等化石 .锆石 U⁃Pb同位素年龄为

120~128 Ma，40Ar/39Ar年龄为 125 Ma，主体年龄

121~128 Ma（大兴安岭区域地质调查片区总结与

服务产品开发项目成果）.
（4）早白垩世晚期光华组 .主要分布在大兴安

岭火山岩带的东缘，是大兴安岭东缘火山喷发带的
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Fig.2 Distribution of the Early Cretaceous volcanic rocks in the Great Xing’an Range area
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主要物质组成，也是大兴安岭早白垩世晚期最发育

的火山地层单位，为火山盆地的上部层位 .由流纹

岩、珍珠岩、流纹英安岩、流纹质火山碎屑岩夹沉凝

灰岩、凝灰质砂岩组成 .整合于龙江组之上，被早白

垩世晚期甘河组喷发不整合覆盖 .多与龙江组伴

生，含 Eosestheria叶肢介等化石 .其 LA⁃ICP⁃MS锆

石 U ⁃Pb 年 龄 为 118~128 Ma，主 体 年 龄 为 119~
127 Ma（大兴安岭区域地质调查片区总结与服务产

品开发项目成果）.
（5）早白垩世晚期甘河组 .广泛分布在大兴安

岭火山岩带内，但规模多较小，多呈“孤岛状”发育

在火山喷发带（盆地）的上部，是中生代大兴安岭火

山岩带中最晚一期中基性火山活动的产物 .不整合

于白音高老组、龙江组、光华组之上，被早白垩世晚

期孤山镇组喷发不整合覆盖 .主要由玄武岩、玄武

安山岩组成，夹少量安山岩和火山碎屑岩 .锆石 U⁃
Pb同位素年龄为 108~121 Ma，主体年龄为 110~
120 Ma（大兴安岭区域地质调查片区总结与服务产

品开发项目成果）.
（6）早白垩世晚期孤山镇组 .零星分布在大兴

安岭火山岩带中东部，规模较小，呈“孤岛状”产出

在火山盆地的上部，是中生代大兴安岭火山岩带中

最晚期火山活动产物 .主要由流纹质火山碎屑岩、

流纹岩及少量英安岩、英安质火山碎屑岩和珍珠岩

组成 .与下伏甘河组呈喷发不整合接触，上部被新

生界不整合覆盖 .锆石 U⁃Pb 同位素年龄为 100~
118 Ma，主体年龄 110~118 Ma（大兴安岭区域地质

调查片区总结与服务产品开发项目成果）.
大兴安岭早白垩世火山岩虽然从基性到酸性

均有不同程度产出，但总体上以酸性火山岩为主，

中性火山岩次之，基性火山岩很少 .本文在收集的

678个火山岩年龄数据中选择了 537个火山地层中

的年龄数据（剔除了 141个潜火山岩年龄数据）编制

了早白垩世火山地层同位素测年分布曲线图（图

4），从图 4中可见，中基性火山岩和酸性火山岩的形

成时代具有很好的同步性，3个阶段的中基性火山

岩与 3个阶段的酸性火山岩的形成时间基本对应，

火山活动具有准同时喷发特点 .大兴安岭早白垩世

酸性火山岩主要为钙碱性系列，中基性火山岩主要

为钾玄岩系列，与裂谷环境的火山岩岩石组合不

同，总体反映了与板块俯冲作用相关的特点，其成

因可能与板块俯冲过程中的伸展作用有关（孟凡超

等，2014）.
早白垩世火山活动同时伴生有岩浆侵入活动，

形成一系列大小不一的侵入体，主要分 2个期次，早

白垩世早期和早白垩世晚期，分别侵入早白垩世早

期和早白垩世晚期的（火山）地层，但早白垩世早期

的侵入岩局部被早白垩世晚期的（火山）地层不整

合覆盖，说明早白垩世早期和早白垩世晚期之间存

在着快速隆升作用 .侵入岩的岩石类型主要有闪长
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Fig.3 Distribution of Early Cretaceous volcanic rocks in Great Xing’an Range area
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岩、石英（二长）闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、

正长和碱长花岗岩及花岗斑岩等，与同期侵入岩的

化学成分基本相同，与同期火山岩具有相同岩浆源

区和构造背景 .早白垩世火山活动同期伴生有较弱

的沉积作用，也主要分为 2个阶段，早白垩世早期和

早白垩世晚期 .早白垩世早期的沉积作用主要形成

于早白垩世早期火山喷发作用之前，以小型山间盆

地河湖相沉积的砾岩、砂岩、粉砂岩为主（开库康

组、木瑞组），夹有少量酸性火山碎屑岩，含 Nestoria

叶肢介等化石，该期沉积作用介于晚侏罗世和早白

垩世早期火山活动之间，说明两期火山活动之间存

在间断；早白垩世晚期沉积作用主要以含煤断陷盆

地沉积作用为主，分布于早白垩世晚期火山地层内

部与早白垩世早期火山地层之间，与上下火山地层

均为整合接触，佐证了早白垩世晚期伸展构造背景 .
大兴安岭地区中生代的构造作用十分强烈，发

育大量的断裂、节理和裂隙构造 .笔者为了研究与

中生代火山作用有关的区域性断裂构造，利用重力

相干滤波方法对大兴安岭地区中生代火山线性构

造进行了提取（图 1），推断出一系列断裂构造，断裂

多呈北北东向、北东向，少量为北西向、近南北向和

近东西向，这些区域性的断裂构造多沿火山喷发带

和火山盆地的边界分布，尤其是北北东向断裂系与

早白垩世火山岩带的空间展布非常相似，显示了对

早白垩世火山喷发的控制作用，可能是控制中生代

火山活动的基底断裂 .深大断裂系多表现左旋走滑

特征，其左旋走滑拉分作用可能是形成早白垩世菱

形火山盆地的主要因素，深大断裂系空间展布与古

太平洋板块在早白垩世向东亚大陆俯冲形成的北

北东向构造线方向基本相同，反映了古太平洋板块

在早白垩世向东亚大陆的俯冲作用已经影响到了

大兴安岭西坡一带 .据朱光等（2018）对郯庐断裂带

的研究，认为郯庐断裂带在早白垩世初和早白垩世

末发生的 2次左行平移活动与伊泽奈崎板块向北北

西向高速低角度俯冲作用有关，而在早白垩世期间

和晚白垩世期间郯庐断裂的伸展活动主要与俯冲

大洋板片后撤作用有关 .郯庐断裂带早白垩世初期

的左行平移活动基本印证了大兴安岭地区的北北

东向断裂在早白垩世具有左旋走滑特征，而在早白

垩世期间伸展活动印证了火山盆地的走滑拉分作

用，暗示大兴安岭地区深大断裂系左旋走滑拉分作

用与伊泽奈崎板块北北西向俯冲作用有关 .

3 早白垩世火山岩的时空分布

笔者等在文章资助项目开展过程中依据最新

成果资料编制了大兴安岭地区 1∶100万地质图，并

在最新 1∶100万地质图中提取了早白垩世火山岩和

同期侵入岩的分布，利用早白垩世火成岩中大量的

锆石 U⁃Pb测年数据编制了大兴安岭地区早白垩世

火成岩锆石 U⁃Pb同位素测年数据平面等值线图

（图 5）.本文旨在研究早白垩世火山岩的时空分布，

考虑到火山岩的年龄数据偏少（678个），图面中分

布不均，特引用了 539个同期侵入岩测年数据，以便

增加图面的信息量和提高年龄分布的规律性 .从图

2中可见，大兴安岭地区早白垩世火成岩中以火山

岩的分布为主，侵入岩虽测年数据较多，但分布面

积较小，且早白垩世侵入岩与火山岩具有密切的共

生关系，曾有很多学者将同期侵入岩与火山岩组合

一起研讨构造背景（邓晋福等，1996；许文良等，

2013；唐杰等，2018）.因此，本文主要根据图 2中火

山岩的实际分布，结合图 5中火成岩时代的分布规

律重点论述早白垩世火山岩的时空分布 .图 5的编
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图 4 早白垩世火山地层中锆石U⁃Pb同位素测年数据分布曲线

Fig.4 Distribution of zircon U⁃Pb isotope data from Early Cretaceous volcanic strata
据“大兴安岭区域地质调查片区总结与服务产品开发项目”统计
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制采用Mapgis软件的空间分析和 DTM分析功能，

从 Excel表中提取同位素样品点的坐标和年龄数

据，生成三角剖分网和追踪剖分网等值线，手动平

滑剔出非火成岩分布区后造区成图，基本能够客观

地反映早白垩世火山岩的时代分布趋势 .本文采用

130 Ma（129.4 Ma为 Hauterivian阶和 Barremian阶

分界线）作为早白垩世早期与早白垩世晚期的界

线，讨论早白垩世火山岩的时空分布特征 .
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图 5 大兴安岭地区早白垩世火成岩锆石U⁃Pb同位素测年数据平面等值线图

Fig.5 Plane contour map of zircon U⁃Pb isotopic data of Early Cretaceous igneous rocks in the Great Xing’an Range area

大兴安岭地区早白垩世火山岩呈北北东向带

状展布（图 1，图 2，图 5），地表上由南向北贯穿整个

大兴安岭，东西遍布大兴安岭主脊及两侧，在海拉

尔盆地和松辽盆地底部断陷中也有广泛产出（唐杰

等，2018）.早白垩世早期火山岩（145~130 Ma）主

要出露大兴安岭主脊及西侧（图 2，图 5），空间上由 2
条火山喷发带构成 .大兴安岭主脊一带的火山喷发

带沿林西-博克图-盘古一线呈北北东向展布，贯

穿大兴安岭南北，不整合于晚侏罗世及更老地质体

之上，与晚侏罗世地质体之间发育有早白垩世早期

沉积岩系；两侧被早白垩世晚期火山岩带、早白垩

世晚期-新生代沉积层不整合覆盖 .该火山喷发带

主要由早白垩世早期白音高老组酸性火山岩和梅

勒图组中基性火山岩组成，火山岩的年龄在 130~
145 Ma之间，130~140 Ma的火山岩集中分布，构成

了大兴安岭早白垩世早期火山岩带的主体 .该时段

火山岩主要分布在大兴安岭主脊线一带和松嫩盆

地、海拉尔盆地和二连-贺根山盆地边缘（图 2），可

能与早白垩世晚期及以后的盆岭构造的隆升剥蚀

作用有关，即地势较高和构造活动较强地区的上覆

较新火山岩层被相继剥蚀到盆地中，下伏较老的火

山 岩 出 露 在 地 表 ，年 龄 值 较 大 的 火 山 岩（140~
145 Ma）分布规律（图 5）和盆地周围出露的侵入岩

都证实了隆升剥蚀作用的存在（图 2）；年龄具正丰

值的火山岩多分布于正地貌单元内，年龄偏小一些

的火山岩主要分布于地貌平缓地带和与早白垩世

晚期火山盆地相邻地区 .大兴安岭主脊线中南段火

山岩的年龄值（135~140 Ma）略大于北段火山岩的

年龄值（130~135 Ma），说明南段的隆升作用略强

于北段，这与现今中南段地势高于北段和北段发育

更多早白垩世晚期火山盆地（伸展作用强）事实相

符；大兴安岭东坡火山岩年龄值高于大兴安岭西坡

火山岩年龄值，且大兴安岭东坡出露的侵入岩多于

西坡，表明大兴安岭东坡剥蚀作用强于西坡，这进

一步印证了大兴安岭东坡松嫩盆地西缘的隆升沉

降幅度强于大兴安岭西坡海拉尔盆地、二连盆地隆

升沉降幅度 .
锡林浩特-东乌珠穆泌旗-满洲里-满归-

漠河一带的早白垩世早期火山岩带分布于二连-
贺根山盆地、海拉尔-根河盆地的西缘，呈北北东

向展布，火山岩带西缘不整合于前早白垩世地质体

之上，东缘被早白垩世晚期火山岩、早白垩世晚

期-新生代沉积岩不整合覆盖 .该火山喷发带实际

与大兴安岭主脊一带的火山喷发带是一个统一的

巨型火山喷发带，之间被早白垩世晚期火山盆地和

早白垩世晚期-新生代沉积盆地覆盖，因此，地表

分布面积偏小，且分布不连续 .主要由白音高老组

酸性火山岩和梅勒图组中基性火山岩组成，火山岩

的年龄集中在 130~140 Ma.该火山喷发带中的火

山岩年龄值也具有中南段高于北段的特征（图 5），

实际地势南高北低，北部叠加有早白垩世晚期火山

盆地，显示南段的隆升作用略强于北段；另外，火山

岩年龄值在靠近早白垩世晚期火山盆地位置有变

新趋势，反映了与早白垩世晚期火山活动具有一定

连续性；在靠近早白垩世晚期-新生代沉积盆地位

置有变老趋势，反映了盆缘位置剥蚀作用强，从海

拉尔盆地和二连-贺根山盆地的西北缘和东南缘

分布的火山岩年龄值来看，西北缘的火山岩年龄值

高于东南缘，表明西北缘隆升剥蚀作用强烈，有大

量的早白垩世火山岩补给了盆地沉积 .总体上大兴

安岭早白垩世早期火山岩在大兴安岭主脊及以东

地区出露多于大兴安岭西坡，一是说明东南部隆升

剥蚀作用强于西北部，二也反映了东南部火山活动

可能强于西北部，暗示大兴安岭早白垩世早期火山

活动由大兴安岭主脊一线向西逐渐减弱，这也反映

了东部古太平洋板块的西向俯冲作用影响的大致

范围 .
早白垩世晚期火山岩（130~100 Ma）主要出露

大兴安岭主脊两侧（图 2，图 5），尤其以东侧最为发

育，在大兴安岭主脊中零星产出，空间上形成 2条明

显的火山喷发带 .大兴安岭西坡锡林浩特-海拉

尔-根河-呼中一带的早白垩世晚期火山岩带呈

北北东向“S”形展布，两侧叠加在早白垩世早期火

山岩及前早白垩世地质体之上，局部被早白垩世晚

期-新生代沉积岩不整合覆盖，有少量的 120~
110 Ma火山岩；从火山岩出露面积和时间变化上

看，南段面积小、时代老，北段面积大、时代新，中南

段地表分布有海拉尔盆地和二连-贺根山沉积及

少量侵入岩，北段主要为根河火山盆地，侵入岩很

少出露，显示南段的隆升剥蚀作用强于北段 .大兴

安岭东坡扎鲁特-乌兰浩特-加格达奇一带的早

白垩世晚期火山岩带规模较大，呈北北东向带状展

布，主要由早白垩世晚期龙江组中性火山岩、光华

组酸性火山岩、甘河组中基性火山岩和孤山镇组酸

性火山岩组成，西侧叠加在早白垩世早期火山岩及

前早白垩世地质体之上，东部被早白垩世晚期-新
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大兴安岭地区早白垩世火山岩呈北北东向带

状展布（图 1，图 2，图 5），地表上由南向北贯穿整个

大兴安岭，东西遍布大兴安岭主脊及两侧，在海拉

尔盆地和松辽盆地底部断陷中也有广泛产出（唐杰

等，2018）.早白垩世早期火山岩（145~130 Ma）主

要出露大兴安岭主脊及西侧（图 2，图 5），空间上由 2
条火山喷发带构成 .大兴安岭主脊一带的火山喷发

带沿林西-博克图-盘古一线呈北北东向展布，贯

穿大兴安岭南北，不整合于晚侏罗世及更老地质体

之上，与晚侏罗世地质体之间发育有早白垩世早期

沉积岩系；两侧被早白垩世晚期火山岩带、早白垩

世晚期-新生代沉积层不整合覆盖 .该火山喷发带

主要由早白垩世早期白音高老组酸性火山岩和梅

勒图组中基性火山岩组成，火山岩的年龄在 130~
145 Ma之间，130~140 Ma的火山岩集中分布，构成

了大兴安岭早白垩世早期火山岩带的主体 .该时段

火山岩主要分布在大兴安岭主脊线一带和松嫩盆

地、海拉尔盆地和二连-贺根山盆地边缘（图 2），可

能与早白垩世晚期及以后的盆岭构造的隆升剥蚀

作用有关，即地势较高和构造活动较强地区的上覆

较新火山岩层被相继剥蚀到盆地中，下伏较老的火

山 岩 出 露 在 地 表 ，年 龄 值 较 大 的 火 山 岩（140~
145 Ma）分布规律（图 5）和盆地周围出露的侵入岩

都证实了隆升剥蚀作用的存在（图 2）；年龄具正丰

值的火山岩多分布于正地貌单元内，年龄偏小一些

的火山岩主要分布于地貌平缓地带和与早白垩世

晚期火山盆地相邻地区 .大兴安岭主脊线中南段火

山岩的年龄值（135~140 Ma）略大于北段火山岩的

年龄值（130~135 Ma），说明南段的隆升作用略强

于北段，这与现今中南段地势高于北段和北段发育

更多早白垩世晚期火山盆地（伸展作用强）事实相

符；大兴安岭东坡火山岩年龄值高于大兴安岭西坡

火山岩年龄值，且大兴安岭东坡出露的侵入岩多于

西坡，表明大兴安岭东坡剥蚀作用强于西坡，这进

一步印证了大兴安岭东坡松嫩盆地西缘的隆升沉

降幅度强于大兴安岭西坡海拉尔盆地、二连盆地隆

升沉降幅度 .
锡林浩特-东乌珠穆泌旗-满洲里-满归-

漠河一带的早白垩世早期火山岩带分布于二连-
贺根山盆地、海拉尔-根河盆地的西缘，呈北北东

向展布，火山岩带西缘不整合于前早白垩世地质体

之上，东缘被早白垩世晚期火山岩、早白垩世晚

期-新生代沉积岩不整合覆盖 .该火山喷发带实际

与大兴安岭主脊一带的火山喷发带是一个统一的

巨型火山喷发带，之间被早白垩世晚期火山盆地和

早白垩世晚期-新生代沉积盆地覆盖，因此，地表

分布面积偏小，且分布不连续 .主要由白音高老组

酸性火山岩和梅勒图组中基性火山岩组成，火山岩

的年龄集中在 130~140 Ma.该火山喷发带中的火

山岩年龄值也具有中南段高于北段的特征（图 5），

实际地势南高北低，北部叠加有早白垩世晚期火山

盆地，显示南段的隆升作用略强于北段；另外，火山

岩年龄值在靠近早白垩世晚期火山盆地位置有变

新趋势，反映了与早白垩世晚期火山活动具有一定

连续性；在靠近早白垩世晚期-新生代沉积盆地位

置有变老趋势，反映了盆缘位置剥蚀作用强，从海

拉尔盆地和二连-贺根山盆地的西北缘和东南缘

分布的火山岩年龄值来看，西北缘的火山岩年龄值

高于东南缘，表明西北缘隆升剥蚀作用强烈，有大

量的早白垩世火山岩补给了盆地沉积 .总体上大兴

安岭早白垩世早期火山岩在大兴安岭主脊及以东

地区出露多于大兴安岭西坡，一是说明东南部隆升

剥蚀作用强于西北部，二也反映了东南部火山活动

可能强于西北部，暗示大兴安岭早白垩世早期火山

活动由大兴安岭主脊一线向西逐渐减弱，这也反映

了东部古太平洋板块的西向俯冲作用影响的大致

范围 .
早白垩世晚期火山岩（130~100 Ma）主要出露

大兴安岭主脊两侧（图 2，图 5），尤其以东侧最为发

育，在大兴安岭主脊中零星产出，空间上形成 2条明

显的火山喷发带 .大兴安岭西坡锡林浩特-海拉

尔-根河-呼中一带的早白垩世晚期火山岩带呈

北北东向“S”形展布，两侧叠加在早白垩世早期火

山岩及前早白垩世地质体之上，局部被早白垩世晚

期-新生代沉积岩不整合覆盖，有少量的 120~
110 Ma火山岩；从火山岩出露面积和时间变化上

看，南段面积小、时代老，北段面积大、时代新，中南

段地表分布有海拉尔盆地和二连-贺根山沉积及

少量侵入岩，北段主要为根河火山盆地，侵入岩很

少出露，显示南段的隆升剥蚀作用强于北段 .大兴

安岭东坡扎鲁特-乌兰浩特-加格达奇一带的早

白垩世晚期火山岩带规模较大，呈北北东向带状展

布，主要由早白垩世晚期龙江组中性火山岩、光华

组酸性火山岩、甘河组中基性火山岩和孤山镇组酸

性火山岩组成，西侧叠加在早白垩世早期火山岩及

前早白垩世地质体之上，东部被早白垩世晚期-新
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生代沉积岩不整合覆盖，形成时代在 130~100 Ma
之间，火山岩主体年龄在 130~120 Ma之间；西部地

势高，火山岩出露面积偏小，地表伴生侵入岩较多，

年龄偏大（130~125 Ma），且与早白垩世早期火山

岩的时代具有连续过渡特征；东部地势偏低，火山

岩出露面积偏大，以发育火山盆地为主，地表伴生

侵入岩较少，火山岩年龄偏小（125~100 Ma），显示

西部隆升剥蚀作用强、东部隆升作用弱且火山活动

强的特征 .
大兴安岭早白垩世晚期火山岩总体呈北北东

向带状展布，其中大兴安岭东坡早白垩世晚期火山

岩分布面积远大于西坡，从地势、地表侵入岩出露

情况上分析东坡遭受隆升剥蚀作用强于西坡，但东

坡分布的早白垩世晚期火山岩更多，其不仅保存了

大面积火山岩，同时也伴有较多的侵入岩出露，说

明东坡的岩浆活动更强，而且向东火山岩的形成时

间逐渐变新，显示火山活动向东迁移特征 .大兴安

岭地区早白垩世早期火山岩（145~130 Ma）与早白

垩世晚期火山岩（130~100 Ma）在空间上具有密切

的共生关系，2个时段的火山岩带均呈北北东向展

布，且晚期火山岩多沿早期火山岩带边部和火山盆

地中心地带叠加，继承性特征明显；时间上也具有

很好的连续性，其间虽存在一些喷发不整合面，但

没有明显的时间间断，多为产状不协调的喷发不整

合 .大兴安岭地区早白垩世早期火山岩与早白垩世

晚期火山岩的岩石类型和地球化学特征具有相似

性，形成时间具有连续性，空间上具有共生关系，因

此，两者可能形成于同一构造背景 .大兴安岭地区

早白垩世早期火山岩分布具有由东向西火山活动

减弱特点，指示古太平洋板块在早白垩世早期西向

俯冲作用影响至大兴安岭主脊一带开始减弱；早白

垩世晚期火山岩具有由西向东火山活动增强变新

特点，指示古太平洋板块在早白垩世晚期西向俯冲

开始回撤，火山作用逐渐从大兴安岭主脊一带向东

迁移 .总体反映了古太平洋板块向东亚大陆边缘俯

冲的多阶段、多速率特征，响应了古太平洋板块向

东亚大陆边缘的后退式俯冲作用 .

4 早白垩世火山岩的时空分布与古

太平洋板块西向俯冲关系讨论

大兴安岭地区产出的大面积早白垩世火山岩

（145~100 Ma）主要为钙碱性火山岩和少量钾玄

岩，具有板块俯冲系列岩石组合特征，总体呈北北

东向展布，指示了太平洋板块西向俯冲的存在（舒

良树和周新民，2002；Wang et al.，2006；Li et al.，
2012a，2012b，2012c）.关于大兴安岭地区中生代火

山岩与大洋板块俯冲作用关系研究较多，多数学者

认为早白垩世晚期火山岩（133~106 Ma）与古太平

洋板块俯冲作用有关，晚侏罗世-早白垩世早期火

山岩与蒙古-鄂霍茨克洋闭合有关（许文良等，

2013；唐杰等，2018）.本文与以往认识的不同之处在

于 145~133 Ma的火山岩的分布与成因，以往工作

认为这一时期火山活动弱，分布较少，与晚侏罗世

火山岩共生，认为其属于蒙古-鄂霍茨克构造域产

物 .笔者等在大兴安岭地区 1∶100万地质图编制过

程中从原晚侏罗世火山岩中解体出大面积 145~
130 Ma的火山岩，从其岩石组合和时空分布上与早

白垩世晚期火山岩具有很好的继承和共生关系，北

北东的展布方向更符合古太平洋板块俯冲机制（图

1），而大兴安岭地区的中晚侏罗世火山岩呈北东向

展布，与蒙古-鄂霍茨克构造带的方向具一致性 .
大兴安岭地区早白垩世早期火山岩带（北北东向）

与中晚侏罗世火山岩带（北东向）在空间展布上有

明显的交角，两个构造域转换阶段发育晚侏罗世-
早白垩世早期的陆相类磨拉石沉积（土城子组、木

瑞组、开库康组），代表两个构造域转换阶段的火山

活动间断 .大兴安岭早白垩世（145~100 Ma）酸性

火山岩与中基性火山岩年代学上具同步性，岩石组

合上表现为双峰式（Wang et al.，2006；Zhang et al.，
2010）.自陆缘向陆内，火山岩的碱性成分具有增高

的变化特征，表明来自东部板块俯冲作用的发生

（唐杰等，2018）.据索艳慧等（2017）研究，中国东部

各盆地内部反转构造表现为东强西弱、自东向西的

迁移规律，反映了构造反转的动力来自东部，证实

了古太平洋或太平洋板块的西向俯冲影响至大兴

安岭西坡（海拉尔盆地）.
曾有人将大兴安岭中生代火山岩带与滨太平

洋板块相联系，认为太平洋板块俯冲带在日本岛弧

东侧，距大兴安岭地区大于 1 500 km，如此大的距离

无法影响到大兴安岭地区 .但值得注意的是，现在

的日本海沟是新生代太平洋板块俯冲增生位置，中

生代古太平洋板块俯冲位置不太可能与新生代太

平洋板块俯冲增生位置相同 .周建波等（2016）通过

对那丹哈达地体研究，认为那丹哈达地体是中国境

内古太平洋板块俯冲增生的直接证据，其记录了古

太平洋板块向欧亚大陆俯冲增生的整个过程 .那丹
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哈达地区饶河陆缘增生杂岩在 147~130 Ma的构造

就位证实了古太平洋板块于早白垩世早期向欧亚

大陆下俯冲作用的发生（Zhou et al.，2014，2015；
Wang et al.，2015），也证实了早白垩世古太平洋板

块向东亚大陆下俯冲作用可能发生在东北东部饶

河地区 .尽管饶河地区俯冲增生杂岩与大兴安岭火

山岩带的距离比相距日本海沟的距离明显缩小，但

位移仍大于 600 km，基于这一点，Li and Li（2007）和

Li et al.（2012a，2012b，2012c）提出了古太平洋板块

早期的平板俯冲模式，合理地解释了中国东部宽阔

岩浆岩带的展布和早白垩世挤压变形 .张旗等

（2009）用早期平板俯冲转变为晚期高角度俯冲观

点，解释了 127 Ma之后的 NW⁃SE方向的区域性大

规模伸展及构造迁移等，这与大兴安岭早白垩世早

期火山活动向西减弱、早白垩世晚期火山活动向东

迁移的规律和时间吻合，证实了早白垩世大兴安岭

地区受到了古太平洋板块西向俯冲作用的影响 .
古太平洋板块主要包括泛太平洋板块中法拉

隆板块、伊泽奈岐板块、库拉板块（Maruyama et al.，
2012），中生代中国东部主要受伊泽奈岐板块（库拉

板块）作用（杨海斌等，2016）.关于古太平洋板块向

中国东部的运动方向和速度得到了众多的研究数

据 . Maruyama and Send（1986）和 Maruyama et al.
（2012）对日本岛古地理研究认为，145 Ma伊泽奈岐

板块（库拉板块）开始由南向北逐渐作用于中国大

陆 东 缘（图 6a），145~135 Ma 伊 泽 奈 岐 板 块 以

5.3 cm/a速度北西向运移，135~127 Ma以 30 cm/a
高速北北西向运动，127~119 Ma以 21.1 cm/a速度

北北西向运动，119~110 Ma以 20.5 cm/a速度北向

运动；Engebretson et al.（1985）研究认为，伊泽奈岐

板块约 145 Ma以 30 cm/a高速正北向运动，斜向俯

冲于欧亚大陆之下，至 120 Ma保持北向俯冲，以

20.7 cm/a速度俯冲至欧亚大陆之下；Müller et al.
（2016）研 究 认 为 伊 泽 奈 岐 板 块 150~100 Ma 以

10 cm/a速度北西向运动（图 6c）；杨海斌等（2016）
研究认为约 145 Ma伊泽奈岐板块由 NW 向低速

（4.7 cm/a）俯冲变为北向高速（30 cm/a）斜向俯冲，

东北地区发生板块俯冲作用，并且不断北行，东北

地区发生了由先前的挤压应力到拉张应力环境转

变，岩浆活动由内陆向大陆边缘后撤 .尽管研究数

据不尽相同，但从 145 Ma开始，伊泽奈岐板块向北

或北西向运动斜向俯冲于东亚大陆之下基本得到

了共识，以低速起动，高速运移，再减速运动，其间

运动方向有小角度变化，但总体对东亚大陆边缘表

现为斜向俯冲特征 .
从大兴安岭早白垩世火山岩的分布、形成时间

（图 2，图 5，图 6）上分析，145~135 Ma的火山岩分

布较多，说明这一时段火山活动较强，显示受伊泽

奈岐板块俯冲作用影响较大，据 Engebretson et al.
（1985）、杨海斌等（2016）研究这一时期伊泽奈岐板
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图 6 古太平洋板块运动示意图（a、b）与大兴安岭早白垩世火山岩U⁃Pb年龄分布直方图（c）
Fig.6 Schematic diagrams of Paleo-Pacific plate motion（a,b）and distribution histogram for Early Cretaceous igne⁃

ous rock ages in the Great Xing’an Range area（c）
图 a据Maruyma and Send（1986）；图 b据Müller et al.（2016）
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块斜向俯冲速度较高（由 NW向 4.7 cm/a变为北向

30 cm/a斜向俯冲），伊泽奈岐板块 NW向高速运移

必将对东亚大陆造成较强的俯冲作用，相对大兴安

岭地区而言，俯冲远程效应主要表现为俯冲伸展作

用（许文良等，2013；唐杰等，2018），相继诱发了早

白垩世火山喷发和岩浆侵入，其间火山岩发育程度

和年龄出现小的峰值（图 6b），可能与板块的运移速

度和方向变化有关；134~126 Ma的火山岩出露最

多，显示这一时段火山活动最强，说明大兴安岭地

区遭受的俯冲伸展作用也是最强，对应伊泽奈岐板

块运动也是运移速度最快、斜向俯冲作用最强，与

Engebretson et al.（1985）、Maruyama and Send
（1986）、Maruyama et al.(2012)和杨海斌等（2016）研

究数据（30 cm/a高速北北西向运动）吻合，133~
134 Ma、126 Ma火山岩的年龄值出现 2次低谷，可

能与伊泽奈岐板块运动方向发生变化（北向）而对

东亚大陆边缘俯冲作强度减弱有关；126~121 Ma
的火山岩产出明显减少，显示这一时段火山活动变

弱，反映伊泽奈岐板块斜向俯冲速度减小，对大兴

安岭地区的俯冲作用影响减弱，与 Engebretson et
al.（1985）、Maruyama and Send（1986）、Maruyama
et al. (2012)、Müller et al.（2016）和杨海斌等（2016）
研究数据（127~119 Ma以 21.1 cm/a速度北北西向

运动）吻合；121~100 Ma的火山岩产出最少，反映

伊泽奈岐板块运动方向北偏移导致对东亚大陆边

缘 的 斜 向 俯 冲 作 用 减 弱 和 俯 冲 速 度 减 小 ，与

Maruyama and Send（1986） 、Maruyama et al.
（2012）、Engebretson et al.（1985）、Müller et al.
（2016）研究数据（119~110 Ma以 20.5 cm/a速度北

向运动）吻合 .
综上所述，大兴安岭地区早白垩世火山岩的时

空分布规律与伊泽奈岐板块向北或北西向运动的

速度和斜向俯冲作用的变化特征具有很好的同步

性和一致性，记录了早白垩世伊泽奈岐板块向东亚

大陆俯冲变化过程 .大兴安岭地区早白垩世早期强

烈的火山活动对应伊泽奈岐板块西向高速俯冲，早

白垩世晚期偏弱的火山活动对应伊泽奈岐板块西

向降速俯冲，早白垩世火山岩总体上由西向东迁移

特征，暗示了伊泽奈岐俯冲板块的回撤，响应了伊

泽奈岐板块在早白垩世早期至晚期后退式西向俯

冲作用 .大兴安岭早白垩世钙碱性火山岩伴生有同

期的 I⁃型花岗岩和埃达克质岩石（唐杰等，2018），指

示了古太平洋板块向西向俯冲作用的发生，暗示大

兴安岭早白垩世火山岩（145~100 Ma）形成于伊泽

奈岐板块向东亚大陆俯冲背景 .同时，大兴安岭地

区早白垩世火山岩具双峰式特征（林强等，2003），

伴生 A⁃型花岗岩、碱性岩及断陷沉积盆地，表明形

成于古太平洋板块俯冲下的陆内伸展环境（许文良

等，2013；唐杰等，2018），这种伸展型岩石组合进一

步印证了伊泽奈岐板块西向减速俯冲形成的弧后

松弛伸展背景 .大兴安岭地区早白垩世火山岩的岩

石组合与时空分布印证了早白垩世伊泽奈岐板块

低角度俯冲作用的发生，早白垩世火山活动广泛分

布在大兴安岭地区，表明早白垩世古太平洋板块俯

冲作用影响的空间范围达到了大兴安岭地区 .

5 结论

（1）厘定出大量北北东向展布的早白垩世早期

火山岩（145~130 Ma），早白垩世早期强烈的火山

活动响应了伊泽奈岐板块西向高速俯冲作用，向西

减弱的火山活动规律记录了伊泽奈岐板块西向俯

冲的影响范围 .
（2）北 北 东 向 展 布 的 早 白 垩 世 晚 期 火 山 岩

（130~100 Ma）与早白垩世早期火山岩具有很好的

继承和共生关系，由西向东火山活动增强变新的特

点记录了伊泽奈岐板块西向低速俯冲阶段板块逐

渐向北运动导致斜向俯冲作用减弱过程 .
（3）早白垩世早期火山岩（145~100 Ma）的时

空分布规律与伊泽奈岐板块向北或北西向运动的

速度和斜向俯冲作用的变化特征具有很好的同步

性和一致性，记录了早白垩世伊泽奈岐板块向东亚

大陆俯冲的过程 .早白垩世火山岩由西向东迁移特

征响应了伊泽奈岐板块在早白垩世早期至晚期后

退式西向俯冲作用 .早白垩世火山活动广泛分布在

大兴安岭地区，表明早白垩世古太平洋板块俯冲作

用影响到了大兴安岭地区 .
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