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摘　要　　本文系统总结了东北地区中生代火山岩的年代学、岩石组合及其时空分布规律，以便对环太平洋构造体系和蒙古
鄂霍茨克构造体系中生代的演化历史及其东北地区中生代区域成矿背景给出制约。基于火山岩中锆石ＵＰｂ定年结果，东北
地区中生代火山作用可划分成六期：晚三叠世（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、中晚侏罗世（１５８～１６６Ｍａ）、早白
垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。晚三叠世火山作用主要分布在吉黑东部和
小兴安岭张广才岭地区，前者为Ａ型流纹岩，后者为双峰式火山岩组合，它们共同揭示了古亚洲洋最终闭合后的伸展环境；
早中侏罗世火山岩主要分布在吉黑东部、小兴安岭张广才岭和额尔古纳地区，吉黑东部和额尔古纳地区早中侏罗世钙碱性
火山岩的存在分别标志着古太平洋板块和蒙古鄂霍茨克洋板块俯冲作用的发生，而小兴安岭张广才岭早中侏罗世火山岩
则以双峰式火成岩组合为特征，反映了双向俯冲的弧后伸展环境；中晚侏罗世和早白垩世早期火山岩主要分布在松辽盆地以
西和冀北辽西地区，前者为碱性亚碱性的过渡系列，主要由玄武粗安岩、粗安岩和少量粗面岩组成，后者为 Ａ型流纹岩或碱
性流纹岩组成，这些火山岩形成于加厚陆壳的坍塌或拆沉阶段；早白垩世晚期火山岩广泛分布于东北地区，吉黑东部为钙碱

性火山岩组合，而松辽盆地和大兴安岭地区则主要为双峰式火山岩组合，前者标志着古太平洋板块的俯冲，后者与早期加厚

陆壳的拆沉和／或类似弧后的伸展环境有关；晚白垩世火山岩主要分布在吉黑东部和陆内，前者为钙碱性火山岩组合，后者为
碱性玄武岩，反映了来自东部环太平洋构造体系的俯冲作用。综合上述中生代火山岩的岩石组合及时空分布特征，可以判

定：１）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三次俯冲
事件，其影响的空间范围主要在松辽盆地及其以东地区，陆缘和古俯冲带是寻找斑岩型矿床的有利场所，而陆内的伸展区域

主要与浅成低温热液矿床有关；２）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，中生代早期的俯冲事件主要与活动陆缘背景下的

斑岩型矿床关系密切，而晚侏罗世和早白垩世两次与加厚陆壳拆沉有关的伸展背景有利于多金属矿床的形成。

关键词　　东北地区；中生代火山岩；时空变化；环太平洋构造体系；蒙古鄂霍茨克构造体系；成矿背景
中图法分类号　　Ｐ５８８１４；Ｐ５９７３

１　引言

东北地区位于中亚造山带的东段，在古生代期间，该区

经历了古亚洲洋构造体系的演化，以多个微陆块（自西向东

包括额尔古纳地块、兴安地块、松嫩张广才岭地块、佳木斯
地块和兴凯地块）之间的拼合和古生代晚期中生代早期古
亚洲洋的最终闭合为特征（ＳｅｎｇｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；Ｌｉ，
２００６；Ｔａｎｇｅｔａｌ，２０１３）（图１ａ）。在中生代期间，东北地区
不仅经历了环太平洋构造体系的叠加与改造，而且又有蒙

古鄂霍茨克构造体系的叠加与改造（Ｘｕｅｔａｌ，２００９；Ｗｕｅｔ
ａｌ，２０１１；孟恩等，２０１１）。近年来，在东北地区区域找矿方
面已经取得了重大突破，尤其是大型超大型斑岩型钼矿的
发现，已经使东北成为我国重要的有色及贵金属资源基地

（陈衍景等，２０１２）。目前，对东北地区中生代区域成矿背景
的认识，多数强调环太平洋构造体系的影响（Ｇｅｅｔａｌ，
２００７），而忽略了蒙古鄂霍茨克构造体系对东北地区的影响
（图１ｂ）（孟恩等，２０１１）。即使在对环太平洋构造体系的研

究中，目前仍有一些关键科学问题没有得到解决，比如，目前

对环太平洋构造体系开始的时间还有争论（是晚三叠世？还

是早中侏罗世？）（吉林省地质矿产局，１９８８；黑龙江省地质
矿产局，１９９３；赵越等，１９９４；赵春荆等，１９９６；孙德有等，
２００５；Ｗｕｅｔａｌ，２００７；裴福萍等，２００８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，
２００９），对环太平洋构造体系中生代的演化历史还不是很清
楚，如中生代有几次俯冲事件？环太平洋构造体系影响的空

间范围如何？等等。与环太平洋构造体系研究相比，对蒙

古鄂霍茨克构造体系对我国境内的影响研究更少，目前还
多数强调该大洋板块的向北俯冲，对其是否存在向南俯冲和

中生代的演化历史了解更少。虽然近年来在对东北地区花

岗岩的时代、成因与陆壳增生研究中已经取得了突破性进展

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１），但由于花岗岩成因类型的多样性以及岩
浆源区性质的制约，使其在成分极性变异方面难以得到很好

地表现，与之相比，火山岩具有更好的成分变化极性，这对揭

示大洋板块的俯冲历史更具有重要的指示意义。鉴于此，本

文系统总结了东北地区中生代火山作用的年代学以及不同

期次火山岩组合的时空变异，以此来揭示东北地区中生代不

０４３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



图１　东北地区的构造分区 （ａ，据 Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）和东北的主要地理单元 （ｂ，据 Ｍｅｎｇ，２００３）
Ｆｉｇ１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ（ＮＥ）Ｃｈｉｎａ（ａ，ａｆｔｅｒＷｕｅｔａｌ，２０１１）ａｎｄｍａｉｎｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｕｎｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ
（ｂ，ａｆｔｅｒＭｅｎｇ，２００３）

同构造体系的演化历史及其影响的空间范围，这对全面了解

和揭示中生代区域成矿背景和指导东北地区的区域找矿均

具有重要意义。

２　东北地区古亚洲洋构造体系结束的时限

在讨论东北地区中生代构造体制之前，首先应了解影响

该区的古生代构造体制———古亚洲洋构造体系的演化历史

和该构造体系的结束时间。目前多数学者认为东北地区多

个微陆块的拼合过程主要在加里东期完成，如额尔古纳地块

与兴安地块的拼合在早古生代早期已经完成拼合（葛文春

等，２００７）、松嫩张广才岭地块与佳木斯地块的拼合于加里
东晚期已经拼合（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２），而兴安地块与松嫩张
广才岭地块的拼合于早石炭世完成（黑龙江省地质矿产局，

１９９３）。这些微陆块作为一个整体（称为阿穆尔地块，Ｓｅｎｇｒ
ａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；或佳蒙地块，Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００９）与华北地
块的拼合过程以及古亚洲洋的最终闭合时间可以从华北地

块北缘晚古生代早中生代的演化历史得到回答。
首先，从华北地块北缘中部晚古生代的岩浆作用历史可

以看出，在泥盆纪，该区发育了一套碱性杂岩和基性超基性
杂岩体，前者以Ａ型花岗岩为主，它们共同构成了双峰式火
成岩组合，揭示了华北地块北缘伸展构造环境的存在（Ｚｈａｎｇ
ｅｔａｌ，２００９）。

其次，华北地块北缘晚石炭世早二叠世钙碱性火成岩
组合的存在，揭示了该区古亚洲洋向南俯冲于华北地块之下

的发生（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００９），吉林中部延吉地区早二叠世钙
碱性火山岩的存在也进一步证明了早二叠世期间古亚洲洋

向南俯冲作用的发生（曹花花等，２０１２）。

第三，进入到晚二叠世，松嫩张广才岭地块东缘和佳木
斯地块西缘以及华北克拉通北缘双峰式火成岩组合的出现，

表明该区处于伸展环境（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１０；王子进等，２０１３；
Ｙｕｅｔａｌ，２０１３），这与中二叠世过铝质石榴石二长花岗岩
所揭示的碰撞作用之后的伸展环境相适应（Ｃａｏｅｔａｌ，
２０１３）。

第四，至早中三叠世，兴蒙造山带南缘碰撞型花岗岩的
产生标志着古亚洲洋的最终闭合（孙德有等，２００４；李锦轶
等，２００７；Ｃａｏｅｔａｌ，２０１３）。

综合上述研究成果，可以看出，在东北地区，古亚洲洋的

最终闭合时间最晚可能发生在中三叠世，自此以后，该区进

入到环太平洋构造体系和蒙古鄂霍茨克构造体系的演化
阶段。

３　东北地区中生代火山作用的时空格架

根据对东北地区中生代火山岩锆石ＵＰｂ定年结果的统
计，可以将东北地区中生代火山作用划分成六期（图２），晚
三叠世（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、晚侏罗
世（１５８～１６６Ｍａ）、早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚
期（１０６～１３３Ｍａ）、晚白垩世（８８～９７Ｍａ），这六期火山岩的分
布如（图３）所示（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。
１）晚三叠世（２００～２２８Ｍａ）：该期火山岩主要分布在吉

黑东部和小兴安岭张广才岭地区，前者主要为一套 Ａ型流
纹岩组合（Ｘｕｅｔａｌ，２００９），后者为一套双峰式火山岩组合
（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ａ）。
２）早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）：该期火山岩主要分布在

吉黑东部、小兴安岭张广才岭和额尔古纳地区。吉黑东部

１４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



图２　中国东北中生代火山岩锆石ＵＰｂ年龄频数图
（ａ）吉黑东部区；（ｂ）松辽盆地和小兴安岭张广才岭；（ｃ）满

洲里地区；（ｄ）整个东北地区直方图部分为东北地区中生代

花岗岩，引自Ｚｈａｎｇｅｔａｌ（２０１０）ＬＸＺＲ小兴安岭张广才岭

Ｆｉｇ２　ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓｆｏｒｔｈｅ
ＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ
（ａ）ｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＪｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ；（ｂ）ｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

ａｎｄｔｈｅＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅｓ；（ｃ）ｔｈｅＭａｎｚｈｏｕｌｉ

ａｒｅａ；（ｄ）ＮＥＣｈｉｎａＡｇｅｄａｔａｆｏｒＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ

ａｆｔｅｒＺｈａｎｇｅｔａｌ （２０１０） ＬＸＺＲｔｈｅ ＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎ

ＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅｓ

（敦密断裂东南区）和额尔古纳地区早中侏罗世火山岩主
要为钙碱性火山岩系列（许文良等，２００８；裴福萍等，２００９；Ｘｕ
ｅｔａｌ，２０１３），而小兴安岭张广才岭则为一套双峰式火成岩
组合（唐杰等，２０１１；Ｙｕｅｔａｌ，２０１２；徐美君等，２０１３）。
３）中晚侏罗世（１５８～１６６Ｍａ）：从目前的定年结果来看，

该期火山岩只分布在松辽盆地以西地区，主要为一套亚碱

性碱性的过渡类型。岩石组合为：玄武粗安岩粗安岩少量
粗面岩（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１）。

４）早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）：该期火山岩的分布范
围与晚侏罗世火山岩类似，目前在松辽盆地以东地区尚未发

现，主要为一套Ａ型流纹岩，在个别地区为碱性流纹岩（其中
存在大量的钠铁闪石）（孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１；王建
国等，２０１３）。
５）早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）：该期火山岩不仅在大

兴安岭和吉黑东部广泛分布（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ，２００８ａ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１），而且在松
辽盆地底部断陷层也广泛产出（裴福萍等，２００８；章凤奇等，
２００９）。

６）晚白垩世（８８～９７Ｍａ）：该期火山岩主要分布在吉黑
东部（Ｊｉｅｔａｌ，２００７；张磊等，２００９；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１２；于
介江等，２０１３），在松辽盆地中也发现该期岩浆事件（王璞臖
等，２００９）。此外，在辽西阜新（许文良等，１９９９）、辽南曲家屯
（王微等，２００６）也有该期火山岩的发现。

４　东北地区中生代环太平洋构造体系的演
化历史与区域成矿

４１　古太平洋构造体系俯冲于欧亚大陆之下开始时间的
确定

在东北乃至整个中国东部环太平洋构造体系中生代的

演化历史并不是很清楚。首先，古太平洋板块俯冲开始的时

间一直是个争论的问题，目前主要有两种观点，一种认为是

晚三叠世 （彭玉鲸和陈跃军，２００７），而另一种认为是早中
侏罗世（Ｘｕｅｔａｌ，２００９；Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）。吉黑东部晚三
叠世Ａ型流纹岩的存在（Ｘｕｅｔａｌ，２００９）和张广才岭晚三叠
世双峰式火山岩的存在（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ａ），与张广才岭晚
三叠世碱长花岗岩一起（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１），表明该区晚三叠
世期间处于一种伸展环境，并不代表古太平洋构造体系俯冲

作用的开始。

钙碱性火山岩组合的存在可作为判定古俯冲作用发生

的有效标志。近年来，吉黑东部（东宁汪清珲春一线）早中
侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）钙碱性火山岩组合的发现，为判定古
太平洋构造体系开始俯冲的时间提供了可信的证据（许文良

等，２００８；裴福萍等，２００９），而小兴安岭张广才岭地区同时
代双峰式火成岩组合的存在（唐杰等，２０１１；Ｙｕｅｔａｌ，２０１２；
徐美君等，２０１３），揭示了自陆缘向陆内火山岩成分极性的变
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图３　东北地区中生代火山岩的分布图
Ｆｉｇ３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ

化———即揭示了来自东部俯冲作用的开始（许文良等，

２０１２），这一俯冲作用也导致了位于松嫩张广才岭地块与佳
木斯地块之间黑龙江杂岩的构造就位（李锦轶等，１９９９；Ｗｕ
ｅｔａｌ，２００７；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０１０）。

４２　中侏罗世晚期早白垩世早期：古太平洋板块俯冲的间
歇期

首先，从已有的火山岩定年结果来看，目前在吉黑东部

尚未发现１４０～１６５Ｍａ的火山岩，而这一阶段的火山岩主要
分布在松辽盆地以西地区，这暗示此阶段的岩浆事件与古太

平洋板块的俯冲作用无关。

其次，位于东北东部的那丹哈达地体蛇绿混杂岩中存在

中侏罗世晚期（１６６Ｍａ左右）的火山岩和辉长岩（赵海玲等，
１９９６；程瑞玉等，２００６），表明该期欧亚大陆陆缘东侧是一个
处于拉张环境的海盆，而地体拼贴时间发生在晚侏罗世早
白垩世之间，蛇绿混杂岩已被早白垩世花岗岩所穿切就证明

了这一点（程瑞玉等，２００６）。
综上所述，在中侏罗世晚期早白垩世早期阶段，古太平

洋板块对欧亚大陆下并没有发生俯冲作用。

４３　早白垩世晚期和晚白垩世：古太平洋板块对欧亚大陆
下的两次俯冲作用

早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）在东北地区，该期火山作
用广泛而强烈，然而，在东北地区的不同区域该期火山岩的

成分具有明显变异。在吉黑东部（包括华北地块东北缘）代

表性地层有：自北向南包括皮克山组、裴德组、东山组、金沟

岭组、泉水村组、二股砬子组，除出露于佳木斯地块上的部分

样品具有相对较高的碱性组分外，该期火山岩主要由一套钙

碱性火山岩所组成 （Ｙｕｅｔａｌ，２００９），代表了古太平洋板块
（Ｉｚａｎａｇｉ）俯冲作用的存在。而同时代的火山岩，在松辽盆地
和大兴安岭地区主要表现为双峰式火山岩组合（葛文春等，

１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ，２０１０；裴福萍
等，２００８；孟恩等，２０１１），相应时代的花岗岩主要为一套碱性
或碱长花岗岩（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）。自陆缘向陆内，火山岩中
的碱性组分具有增高的成分极性变化，表明了来自东部板块

俯冲作用的发生。

晚白垩世（８８～９７Ｍａ）晚白垩世火山岩主要分布在东北
的东部，在陆缘区（东宁珲春一线）代表性火山岩地层有绥芬
河组（Ｊｉｅｔａｌ，２００７）和屯田营组（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），它们主要

３４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



图４　东北地区早中生代斑岩型矿床分布图 （据白令安等，２０１２；孙景贵等，２０１２；陈衍景等，２０１２修改）
矿床名称：１乌努格吐山；２翠宏山；３霍吉河；４翠岭；５鹿鸣；６福安堡；７季德屯；８大黑山；９后倒木；１０刘生店；１１杨家杖子；１２八大

关；１３太平川

Ｆｉｇ４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙｔｙｐｅｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＢａｉｅｔａｌ，２０１２；Ｓｕｎｅｔａｌ，
２０１２；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１２）

由一套钙碱性火山岩所组成，而在陆内辽西的阜新、辽南的曲

家屯，同时代的火山岩主要为一套碱性玄武岩（许文良等，

１９９９；Ｙａｎｅｔａｌ，２００３；王微等，２００６），在佳木斯地块上，同时
代的侵入岩为一套碱性辉长岩（张磊等，２００９）。自陆缘向陆
内火山岩碱性组分的增高，表明来自东部俯冲作用的发生。

４４　古太平洋板块中生代对欧亚大陆下的俯冲作用与区域
成矿

从吉黑东部中生代火山作用的时代与性质可以看出，在

中生代期间，古太平洋板块向欧亚大陆下的俯冲作用主要发

生在三个阶段：即早中侏罗世、早白垩世晚期和晚白垩世。
这三个阶段，欧亚大陆的东北部陆缘处于活动大陆边缘的构

造背景，是我国东北地区东部寻找斑岩型铜钼矿床、浅成热

液金铜矿床的有利场所。近年来，吉黑东部早中侏罗世斑
岩型钼矿正是古太平洋板块俯冲之下的产物（图４）（Ｇｅｅｔ
ａｌ，２００７；孙景贵等，２０１２；陈衍景等，２０１２）。与早中侏罗
世相比，在吉黑东部，早白垩世晚期和晚白垩世岩浆作用的

强度明显减弱，尤其是后者，在靠近陆缘的外侧（如东宁珲
春一线），主要以寻找富金斑岩型铜矿床、高硫化型金矿床为

主（Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３），而进入到陆缘的内侧，主要表现为类
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图５　东北地区早白垩世浅成热液矿床分布图 （据白令安等，２０１２；孙景贵等，２０１２；Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３；陈衍景等，２０１２修改）
矿床名称：１乌兰德勒；２小东沟；３敖仑花；４太平沟；５兴阿；６三道湾子；７东安；８平顶山；９四平山；１０大王砬子；１１金场沟；１２砍缘

沟；１３九穃沟；１４小西南岔；１５杜荒岭；１６闹枝；１７天宝山；１８板庙子；１９香炉碗子

Ｆｉｇ５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｅｐｉｔｈｅｒｍａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＢａｉｅｔａｌ，２０１２；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１２；
Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１２）

似弧后的伸展环境，与之相对应的矿产主要以浅成低温热液

型金矿床为主（图５）（孙景贵等，２００９）。

５　蒙古鄂霍茨克构造体系中生代的演化历
史与区域成矿

５１　蒙古鄂霍茨克缝合带演化历史概述
蒙古鄂霍茨克缝合带从蒙古的杭爱山脉一直延伸到鄂

霍茨克海的乌达海湾，长约３０００ｋｍ，宽约３００ｋｍ，古生代和早

中生代时期位于西伯利亚板块、华北板块和古太平洋板块之

间。它是东亚北部一条具有较长地质历史的造山带，它在东

亚大陆形成演化的历史上占有极为重要的位置（李锦轶等，

２００９）。由于该造山带主要位于俄罗斯和蒙古境内，对其演
化历史的研究，尤其是该构造带对我国境内影响的研究较

少。目前主要认识是，蒙古鄂霍茨克洋在晚古生代末期较
为宽广（Ｃｏｇｎéｅｔａｌ，２００５），局部已经存在俯冲（Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏ
ｅｔａｌ，２００５；Ｍａｚｕｋａｂｚｏｖｅｔａｌ，２０１０），并延续至三叠纪；由于
西伯利亚板块相对于中蒙地块的旋转，造成了鄂霍茨克板

５４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



块从西向东的剪刀式关闭，西部晚三叠世开始闭合、向东部

在晚侏罗世闭合（Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ，１９９０；Ｚｏｒｉｎ，１９９９；
Ｓｏｒｏｋｉｎｅｔａｌ，２００４），也有人认为东段的碰撞可以持续到晚
侏罗世早白垩世（Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙｅｔａｌ，２００２）。就蒙古鄂霍茨
克洋的俯冲方向而言，多数学者认为该大洋板块向北俯冲

（Ｚｏｒｉｎ，１９９９），是否存在向南俯冲一直存在争议（Ｗｕｅｔａｌ，
２０１１）。近年来，虽然对额尔古纳地块中早中生代花岗岩的
成因和斑岩型矿床的成因一直强调该构造带的影响（秦克章

等，１９９９；陈志广等，２０１０；Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；王伟等，２０１２；佘
宏全等，２０１２），但是，对蒙古鄂霍茨克缝合带的演化历史及
其对我国境内影响的时空范围并不清楚。大兴安岭及燕辽

地区中生代火山岩的岩石组合及其时空分布，结合与吉黑东

部中生代火山岩组合与时空分布特征的对比，可以对蒙古
鄂霍茨克缝合带中生代的演化历史给出限定。

５２　三叠纪：蒙古鄂霍茨克大洋板块向南俯冲作用的确定

在已有的研究中，中生代早期蒙古鄂霍茨克洋的演化
主要强调向北俯冲作用，而近年来在蒙古国和我国境内额尔

古纳地块早中生代花岗岩和成矿作用的研究，揭示该大洋板

块中生代早期存在向南俯冲的构造演化历史。如在蒙古国

额尔登特发育了岛弧环境的侵入杂岩，形成特大型斑岩铜
钼矿床，成矿成岩时代为２４０Ｍａ左右（江思宏等，２０１０）；在中
蒙古形成的Ｈａｎｇａｙｎ岩基（２５５～２３０Ｍａ），属安第斯型大陆边
缘弧环境（Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏｅｔａｌ，２００５；Ｏｒｏｌｍａａｅｔａｌ，２００８）；此
外，在我国境内额尔古纳地块中的太平川斑岩型铜钼矿床形

成于晚三叠世（锆石ＵＰｂ年龄为２０２±６Ｍａ），该矿床形成于
鄂霍茨克洋板块向额尔古纳地块之下俯冲的活动陆缘弧环

境（陈志广等，２０１０）；Ｗｕｅｔａｌ（２０１１）对额尔古纳地块北段
早中生代花岗岩的研究也认为，它们的形成也与蒙古鄂霍
茨克带的演化有关。综合上述研究成果，可以判定，在中生

代早期，我国境内已经受到了蒙古鄂霍茨克缝合带的影响，
并主要表现为蒙古鄂霍茨克大洋板块向额尔古纳地块和中
蒙古地块之下的俯冲作用。位于内蒙古自治区林西中三叠

世高镁ａｄａｋｉｔｉｃ安山岩的形成应是北部鄂霍茨克洋板块向额
尔古纳中蒙古地块之下俯冲作用的远程效应，即在伸展环
境下早期俯冲板片熔融的熔体与地幔橄榄岩反应的结果

（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１２）。

５３　早侏罗世（１８０～１８５Ｍａ）：蒙古鄂霍茨克大洋板块对额
尔古纳地块下的俯冲作用

Ｚｏｒｉｎ（１９９９）的研究认为早侏罗世期间蒙古鄂霍茨克
大洋板块主要表现为向北的俯冲作用，还有部分学者认为此

时在西部已经发生蒙古鄂霍茨克洋的闭合（Ｍｅｔｅｌｋｉｎｅｔａｌ，
２００７）。那么，该期是否存在蒙古鄂霍茨克大洋板块对额尔
古纳地块之下的俯冲作用？额尔古纳地块上该期的岩浆作

用性质对此给予了回答。首先，在额尔古纳地块上的额尔古

纳根河地区确定了一套早侏罗世玄武岩玄武安山岩钙碱性

火山岩组合（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），该套火
山岩组合反映了活动陆缘的构造背景；其次，在满洲里地区

与乌奴格吐山斑岩型铜钼矿床密切相关的花岗岩和具有矿

化的蚀变花岗岩的形成时代也为早侏罗世（１８０～１８３Ｍａ，王
伟等，２０１２），而反映成矿时代的 ＲｅＯｓ同位素年龄为１７８Ｍａ
（佘宏全等，２０１２）。综合上述特征，可以判定，在早侏罗世期
间，额尔古纳地块西缘处于活动陆缘的构造背景。此时，小

兴安岭张广才岭存在同时代的双峰式火成岩，由此可以排
除额尔古纳地块上发育的早侏罗世钙碱性火山岩并不是古

太平洋板块俯冲作用的产物，而应是蒙古鄂霍茨克大洋板
块向额尔古纳地块下俯冲作用的结果。

５４　中侏罗世（１６５～１７０Ｍａ）：蒙古鄂霍茨克洋的闭合与区
域陆壳加厚事件

从已有的研究成果中可知，中生代期间，蒙古鄂霍茨克
洋的闭合自西向东具有剪刀式闭合的特征，东部闭合的时间

可能持续到晚侏罗世早白垩世（Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙｅｔａｌ，２００２；
Ｓｏｒｏｋｉｎｅｔａｌ，２０１０）。对于额尔古纳地块而言，其西北侧蒙
古鄂霍茨克洋的闭合时间应发生在中侏罗世，证据有：１）在
位于兴安地块与松嫩张广才岭地块之间黑河孙吴地区发现
了具有“Ｓ”型花岗岩地球化学属性的白云母花岗岩，其形成
时代为１６８±２Ｍａ，我们认为该白云母花岗岩形成于陆壳加
厚的背景（作者未发表资料），这与在该区发现的二云母花岗

岩的形成时代相吻合（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）；２）在冀北辽西地
区，广泛存在一个区域性的地层不整合———即在海房沟组之

下存在的自北向南的逆冲构造，表明了陆壳加厚过程的存在

（赵越等，１９９４，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ），其发生的时间
可以从海房沟组之上的蓝旗组和髫髻山组火山岩的形成时

代（１５５～１５８Ｍａ）得到限制（Ｇａｏｅｔａｌ，２００４；刘健等，２００６；
ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８）；３）在满洲里额尔古纳地区形成了一套
具有碱性亚碱性过渡属性的火山岩组合，以塔木兰沟组玄
武粗安岩粗安岩粗面岩为代表，而在冀北辽西地区则以蓝
旗组和髫髻山组为代表，前者形成于１５８～１６６Ｍａ之间（其峰
期时代为１６２Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；
孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１３；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），后者形成于
１５５～１５８Ｍａ之间，它们都形成于与加厚陆壳垮塌阶段相对
应的伸展环境（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）；４）该期火山岩（１５５～
１６６Ｍａ）只分布在松辽盆地以西地区，反映其形成应与蒙古
鄂霍茨克缝合带的演化有关，而与环太平洋构造体系无关，

而该期火山岩自北向南时代变新的迁移趋势（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０）再次证明它们的形成应是蒙古鄂霍茨克缝合
带演化的产物。

综合上述特征，可以得出在中侏罗世期间，大兴安岭西

坡冀北辽西地区存在一次重要的陆壳加厚过程，这一过程
恰恰是蒙古鄂霍茨克缝合带闭合的时间，而广泛发育的中
晚侏罗世火山岩应是这次加厚陆壳坍塌或拆沉阶段的产物

（孟恩等，２０１１；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。
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５５　早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）：区域伸展事件与 Ａ型流
纹岩的形成

早白垩世早期火山岩的分布与中晚侏罗世火山岩的分
布类似———只分布在松辽盆地以西地区（包括大兴安岭西坡

和冀北辽西地区），代表性地层包括大兴安岭北段的吉祥峰
组和南段的玛尼吐组、冀北辽西的张家口组，前者主要形成
于１３８～１４５Ｍａ之间（峰期年龄为１４２Ｍａ，Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；
Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君
等，２０１１；王建国等，２０１３），后者主要形成于１３５～１３６Ｍａ之
间（牛宝贵等，２００３；张宏等，２００５）。自北向南，该期火山岩
形成的时间具有变新的趋势（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。在地球化学
属性上，该期火山岩具有 Ａ型流纹岩的特征，在大兴安岭南
段该期火山岩（１４２Ｍａ）呈不整合覆盖在满克头鄂博组
（１６２Ｍａ）之上，并为富含钠铁闪石的碱性流纹岩（王建国等，
２０１３）。上述岩石组合揭示该区在早白垩世早期处于伸展环
境。从冀北辽西该期火山岩的分布可知，它们不整合产于
土城子组之上，而土城子组之上发育的区域性不整合代表了

另一次自北向南的推覆事件（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ），该期火
山岩就是在这次推覆事件之后形成的，这表明该期火山岩的

形成应与这次陆壳加厚时间的坍塌或拆沉阶段相对应———

即伸展的构造背景（韦忠良等，２００８）。

５６　早白垩世晚期（１１０～１３１Ｍａ）：区域伸展与双峰式火山
岩形成

早白垩世晚期火山岩在东北地区广泛分布，尤其是大兴

安岭地区，在其北部以上库力组流纹岩和伊列克得组玄武岩

为代表，在南部以白音高老组流纹岩和梅勒图组玄武岩为代

表，它们形成于１１４～１３１Ｍａ之间（峰期年龄为１２５Ｍａ；林强
等，１９９９；葛文春等，２００１；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，
２０１１）。在冀北辽西地区，该期火山岩以义县组为代表，形
成于１２０～１２６Ｍａ（韦忠良等，２００８）。该期火山事件表现为
典型的双峰式火山岩组合，揭示了区域性伸展环境的存在，

这也得到了早白垩世晚期广泛发育的变质核杂岩、Ａ型花岗
岩和裂谷盆地的支持（Ｄａｖｉｓｅｔａｌ，２００１；Ｗｕｅｔａｌ，２００２；
Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ｂ）。该期火山事件既可与古太平洋板块俯
冲于欧亚大陆之下的弧后伸展环境相联系，又可与蒙古鄂
霍茨克缝合带闭合后加厚陆壳的拆沉过程相联系，对于大兴

安岭地区早白垩世双峰式火山岩组合的形成应与后者关系

更为密切（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。

５７　蒙古鄂霍茨克缝合带中生代的构造演化与区域成矿

从我国境内的大兴安岭北段、南段和冀北辽西地区中
生代岩浆作用的时空格架以及岩石组合特征可以看出，蒙

古鄂霍茨克缝合带中生代期间对我国的影响是强烈的，其
大致可以划分成以下几个阶段：

１）早中生代（２４０～１８０Ｍａ）蒙古鄂霍茨克大洋板块向

额尔古纳地块之下的俯冲阶段：依据该区花岗岩的岩浆作用

期次与性质及其成矿特征（秦克章等，１９９８；陈志广等，２０１０；
Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；王伟等，２０１２；佘宏全等，２０１２），大致可以
划分成三次俯冲事件（２４５Ｍａ±、２００Ｍａ±和１８５Ｍａ±），与之
相对应的成矿作用主要表现为活动陆缘背景下的斑岩型

（铜）钼和铜铅锌多金属矿床的形成（图４）。
２）中生代晚期（１６０～１２０Ｍａ）该阶段主要表现为两次陆

壳加厚过程（１７０Ｍａ左右和１４５Ｍａ左右）和与之相对应的陆
壳伸展环境（１６２Ｍａ、１４２～１２０Ｍａ），该期成矿作用主要表现
为伸展背景下的浅成热液型金矿、多金属矿床和稀有、稀土

金属矿床的形成（图５）（白令安等，２０１２；王建国等，２０１３）。

６　古缝合带的再活化与区域成矿

东北地区处于中亚造山带的东段，该区古生代期间主要

表现为多个微陆块之间的拼合过程和多岛弧的弧陆拼合过

程（ＳｅｎｇｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；Ｌｉ，２００６）。在古生代晚期早中
生代早期，该区经历了古亚洲洋的最终闭合，完成了中亚造

山带的演化历程，之后进入到了蒙古鄂霍茨克构造体系和
环太平洋构造体系的叠加演化阶段，这些晚期的构造体系对

古亚洲洋构造体系时期形成的古俯冲带（缝合带）有何影响？

对区域成矿作用有何指示意义？这可从东北地区近年来不

同类型矿床的发现得到回答。

６１　环太平洋构造体系对古俯冲带（或缝合带）的影响与
成矿

基于吉黑东部中生代火山岩的研究，可知环太平洋构造

体系在欧亚大陆东北缘中生代的演化主要表现为三次重要

的俯冲事件：即早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、早白垩世晚期
（１０６～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。而位于东北地区东
部的古俯冲带主要有松嫩张广才岭地块与佳木斯地块之间
南北向展布的加里东期缝合带（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２）和位于华
北地块北缘东西向展布的晚古生代缝合带（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００９；曹花花等，２０１２）。在古太平洋板块俯冲于欧亚大陆
之下的过程中，这些古老的俯冲带再次复活，形成了具有活

动陆缘构造背景以钼为主的斑岩型矿床，如小兴安岭张广
才岭早侏罗世斑岩型矿床（霍吉河钼矿，１８４Ｍａ，陈静等，
２０１２；鹿鸣斑岩型钼矿，１７６Ｍａ，杨言辰等，２０１２；翠岭钼矿，
１７８Ｍａ，杨言辰等，２０１２）的形成、华北地块北缘早中侏罗世
斑岩型矿床（大黑山斑岩型钼矿，１６８Ｍａ，王成辉等，２００９；福
安堡斑岩型钼矿，１６７Ｍａ，李立兴等，２００９）的形成都应与古太
平洋板块俯冲作用下的古缝合带活化有关（图４）。从目前
对东北地区成矿年龄的统计可以看出，这些古俯冲带上的成

矿作用主要发生在早中侏罗世，而早白垩世晚期（１０６～
１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）两次俯冲作用对古俯冲带的
影响较小，东部陆缘陆内一侧主要表现为类似弧后的伸展环

境，而对应的成矿作用主要以富金斑岩型铜矿和浅成低温热

７４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



液型金矿为主（图５）（Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３）。

６２　蒙古鄂霍茨克构造体系对古俯冲带（或缝合带）的影
响与成矿

６２１　中生代早期俯冲阶段
从中生代火山岩的空间展布可以判定，蒙古鄂霍茨克

构造体系对对我国的影响主要在松辽盆地以西地区（包括冀

北辽西地区）。中生代早期，蒙古鄂霍茨克大洋板块俯冲
于额尔古纳地块之下，其影响空间范围可以达到华北地块的

北缘，其东西向展布的早侏罗世南大岭组玄武岩（赵越等，

２００６）应是这次俯冲作用产生的远程效应，这主要表现为对
华北地块北缘晚古生代缝合带的影响。此外，华北地块北缘

东西向展布的早侏罗世以钼为主的斑岩型矿床的形成（如新

台门钼矿，１８３Ｍａ，张遵忠等，２００９；蓝家沟钼矿，１８７Ｍａ，黄典
豪等，１９９６；杨家杖子钼矿，１８７Ｍａ，黄典豪等，１９９６）也可能与
蒙古鄂霍茨克大洋板块向额尔古纳地块下俯冲的远程效应
有关（图４），位于华北陆块之下的古亚洲洋板块的复活可能
是导致这些斑岩型矿床形成的主要动力学背景。

６２２　晚中生代蒙古鄂霍茨克洋的闭合碰撞与伸展阶段
在中侏罗世（海房沟组之下的区域不整合）和早白垩世

早期（土城子组之上的区域不整合）两期构造推覆事件

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ）对古俯冲带的影响主要表现为陆壳加
厚过程的发生和古俯冲带的再活化，前者主要表现为

ａｄａｋｉｔｉｃ火山岩的形成（ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８），后者主要表现在
华北地块北缘中晚侏罗世矽卡岩型矿床的形成（如肖家营
子钼矿，１７０Ｍａ，代军治等，２００８；姚家沟钼矿，１６９Ｍａ，方俊钦
等，２０１２）。而区域成矿作用主要发生在加厚陆壳坍塌或拆
沉阶段伸展背景下，以浅成低温热液金矿床为主，同时在古

俯冲大洋板片存在的部位，具有稀有稀土矿床的形成，比如
与吉祥峰组（或玛尼吐组）Ａ型流纹岩或碱性花岗岩有关的
稀土矿产的形成，应是已经发生细碧角斑岩化的古俯冲大
洋板片，在伸展环境下部分熔融的产物（王建国等，２０１３）。

７　结论

基于对东北地区中生代火山岩的年代学与岩石组合的

时空变化规律研究，得出如下结论：

（１）东北地区中生代火山作用可划分成六期：晚三叠世
（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、晚侏罗世（１５８
～１６６Ｍａ）、早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚期（１０６
～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。
（２）环太平洋构造体系对欧亚大陆下的俯冲作用始于早

侏罗世，中生代期间存在三次（早侏罗世、早白垩世晚期和晚

白垩世）俯冲事件，其成矿作用主要表现为俯冲阶段的斑岩

型矿床和陆内伸展背景下的浅成低温热液矿床，同时在早侏

罗世俯冲阶段，对古俯冲带的改造与活化也是寻找斑岩型矿

床的主要区域。

（３）蒙古鄂霍茨克构造体系中生代的演化经历了中生
代早期（２４５～１８０Ｍａ）的俯冲作用和中生代晚期两次（～
１７０Ｍａ和～１４５Ｍａ）重要的陆壳加厚过程和与之相对应的两
次区域性的伸展事件（早白垩世早期：～１４２Ｍａ和晚期：～
１２５Ｍａ）。在额尔古纳地块和兴安地块的北段是寻找与俯冲
时间有关斑岩型矿床的主要区域，而在华北地块北缘以及大

兴安岭南段是寻找伸展背景下浅成低温热液矿床和多金属

矿床的重点区域。

（４）环太平构造体系中生代对东北亚大陆影响的空间范
围主要在松辽盆地及以东地区；而蒙古鄂霍茨克构造体系
影响的空间范围主要在松辽盆地以西（可能包括松辽盆地的

西部斜坡区）以及华北地块北缘。

致谢　　在本文的研究与成文过程中曾与孙景贵教授、葛文
春教授、孙丰月教授、杨言辰教授、孙德有教授等进行过讨

论，受益匪浅，孙景贵教授对本文进行了修改；此外，纪伟强

博士后、于洋、曹花花、张一涵、王子进、路思明等研究生等先

后参与了部分野外工作；在此向他们表示衷心的感谢。
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