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大兴安岭南段西沙拉地区流纹岩地层归属及构造背景

王鹏1, 郭嘉2, 张潇1, 徐正林1, 王晰1∗

(1. 吉林大学地球科学学院, 长春 130061; 2. 赤峰远野昌顺地质勘查有限公司, 赤峰 024000)

摘　 要　 大兴安岭南段西沙拉地区出露大量的中生代新民组(J2 x)和满克头鄂博组( J3m)地层,由于其岩石组合中流纹岩的

存在,易混淆地层的划分,导致该流纹岩的地层归属存在争议。 因此,以流纹岩为研究对象,进行锆石 U-Pb 测年,地球化学特

征分析,并开展了新民组和满克头鄂博组地层剖面对比研究,进而探讨流纹岩的形成时代、构造背景及地层归属问题。 研究

指出西沙拉流纹岩的地球化学特征为高硅(SiO2平均含量为 75. 74% )、富碱(Na2O + K2O 平均含量为 7. 69% ),并且镁、钙含

量较低,属过铝质、高钾钙碱性系列;球粒陨石标准化的稀土元素配分模式呈右倾型,轻稀土元素相对富集,重稀土元素相对

亏损,(La / Yb) N 介于 10. 61 ~ 14. 21,显示出较强的负铕异常(δEu 介于 0. 44 ~ 0. 53);大离子亲石元素( large ion lithophilic
elements,LILE)Rb、Ba 和 K 相对富集,同时高场强元素(high field strength elements,HFSE)Nb、Ta 和 Ti 相对亏损,这说明岩浆

起源于地壳物质;LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年结果显示流纹岩年龄为(167. 7 ± 2. 6) Ma,形成于中侏罗世,是蒙古-鄂霍茨克洋

闭合后伸展构造作用所形成的产物;结合区域地质、剖面岩石组合类型对比研究认为该流纹岩应归属为满克头鄂博组。
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Stratum Affiliation and Tectonic Setting of Rhyolite in Xishala Area,
Southern Part of Great Xing􀆳an Range

WANG Peng1, GUO Jia2, ZHANG Xiao1, XU Zheng-lin1, WANG Xi1∗
(1. School of Earth Sciences, Jilin University, Changchun 130061, China;

2. Chifeng Yuanye Changshun Geological Exploration Co. , Ltd. , Chifeng 024000, China)

[Abstract]　 In the southern Great Xing􀆳an Range, the Xishala area exposes a substantial amount of Mesozoic strata of Xinmin
Formation (J2x) and Manketouebo Formation (J3m). However, due to the presence of rhyolite in the rock association, it is easy to
confuse the stratigraphic division and lead to disputes of the stratigraphic attribution of rhyolite. Therefore, zircon U-Pb dating and
geochemical characteristic analysis of the rhyolites were conducted, and stratigraphic sections of the Xinmin and Manketouebo
Formations were compared to explore the formation age, tectonic setting, and stratigraphic attribution of the rhyolites. The results
indicate that the geochemical characteristics of the riolites in Xishala area are high SiO2 content (The value of mean is 75. 74% . ),
rich alkali content [mean(Na2O + K2O) = 7. 69% ] and low Mg and Ca content, belonging to peraluminous and high-K calc-alkaline
series. The Chondrite-normalized REE pattern is right-dip type, with relative enrichment of LREE and relative depletion of HREE, the
value of (La / Yb) N is between 10. 61 ~ 14. 21 and strong negative Eu anomaly (The value of δEu is between 0. 44 ~ 0. 53. ) . LILE
( large ion lithophilic elements) such as Rb, Ba and K are relatively enriched, while HFSE(high field strength elements) such as Nb,
Ta and Ti are relatively depleted, indicating that the magma originated from crustal materials. The LA-ICP-MS zircon U-Pb dating
results show that the age of the rhyolite is (167. 7 ± 2. 6) Ma, belonging to the Middle Jurassic, and it formes in the extensional
tectonic action after the closure of the Mongolian-Okhotsk ocean. Based on the comparative study of regional geology and sectional rock
assemblage types, the rhyolite belongs to the Manketouebo Formation.
[Keywords]　 geochemistry; zircon U-Pb ages; Xinmin Formation; Manketouebo Formation; southern Great Xing􀆳an Rang

　 　 大兴安岭是中国东北部大型火山岩带的重要
的组成部分,区域上大面积发育中生代火山岩[1-2]。

对于大兴安岭地区内广泛分布的中生代火山岩,前
人已经对其年代学、地球化学以及构造背景进行了
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广泛的探讨[3-7]。 然而,对研究区内的一套流纹质
火山岩组合的形成时代、地层划分归属和构造背景
仍存在争议:前人通过 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 测年测
得流纹岩形成年龄主要介于 163. 4 ~ 152. 9 Ma,有学
者认为其应归属于中侏罗世新民组(J2 x) [8-11],而也

有学者认为应划分到满克头鄂博组(J3m) [7,12-13];最
近的研究表明,该套流纹岩主要形成于中-晚侏罗世
(164. 9 ~ 154. 8 Ma),其应归属于满克头鄂博组的
火山岩地层[6,14]。 此外,关于该套流纹岩的构造背
景也存在与蒙古-鄂霍茨克洋闭合造山后伸展环境
有关[15-17] 和太平洋向西俯冲的结果[18-21] 的不同
观点。

图 1　 研究区地质略图[30]

Fig. 1　 Geotectonic sketch of the study area[30]

目前鲜见研究区域该套流纹岩的报道,为了厘
清研究区内该套流纹岩的形成时代,地层归属及构
造背景,项目组在中国地质调查局内蒙古 1 ∶ 5万民
主公社等 4 幅地质矿产综合调查项目研究的基础
上,对大兴安岭南段西沙拉地区流纹岩进行研究,
采用野外实测剖面,进行接触关系、上下层位岩石
组合特征对比,利用流纹岩进行锆石原位 U-Pb 测
年的方法,厘定其形成时代和地层归属;并对该流
纹岩进行主、微量及稀土元素测试分析,探讨其形
成的构造背景,为大兴安岭南段流纹岩的研究以及
大兴安岭晚中生代的岩浆活动和构造演化提供新
的资料。

1　 研究区地质概况

研究区大地构造位置位于天山-兴蒙造山带东
段,自西向东依次为额尔古纳地块、兴安地块、松嫩
地块和佳木斯地块[10-17,22-26],如图 1 所示。 该研究

区位于大兴安岭南段山地东麓至松辽平原西南边
缘, 蒙古-鄂霍茨克洋缝合带东南侧,中生代受到蒙
古-鄂霍茨克洋演化影响,诱发大面积的中生代陆相
火山岩浆活动[27-28]。 大兴安岭南段中生界自下而上
为三叠系老龙头组、侏罗系新民组、塔木兰沟组、满克
头鄂博组、玛尼吐组,下白垩系白音高老组、梅勒图
组[29]。 以上中生代地层在本项目调查区范围均有出
露[30],而本次研究区主要出露(图 1)有玛尼吐组的
岩性主要为蚀变安山岩、英安质含角砾晶屑凝灰
岩、杏仁状安山岩、安山质晶屑凝灰岩;满克头鄂博
组极为发育,与下部的新民组接触呈角度不整合接
触关系,与上部玛尼吐组呈不整合接触关系,岩石
组合主要为流纹岩、流纹质火山角砾岩、流纹质熔
结火山集块岩;新民组的岩性主要为页岩夹煤线、
粉砂质页岩、粉砂质泥岩、粉砂岩、岩屑细砂岩、中
砾岩[图 2(a)]。

本次研究区地理位置位于内蒙古扎鲁特旗的
西沙拉村东北方向,该套岩性组合以流纹岩、流纹
斑岩以及流纹质凝灰岩等组成,基岩周围被大面积
第四系覆盖[图 2(b)]。

2　 样品描述与研究方法

2. 1　 样品描述
样品采自于内蒙古西沙拉地区的馒头山东侧

(44°33′N,120°17′E),如图 1 所示,以该点为中心,
分别在 10 m 直径范围内的不同位置采取新鲜岩石
地球化学样品 5 件,编号为 D7619-1 ~ D7619-5 进行
主微量分析;并在地球化学样品相应位置采集锆石
U-Pb 测年样品一件,编号为 D7619。
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图 2　 西沙拉地区满克头鄂博组剖面图(PM001)及新民组剖面图(PM002) [30]

Fig. 2　 Profile section of Manketouebo Formation (PM001) and Profile section of Xinmin Formation(PM002) [30] in Xishala Area

流纹岩岩石野外特征[图 3( a)]:岩石新鲜面

颜色呈浅黄白色,风化面颜色呈黄褐色,斑状结
构,呈现流纹构造。 显微镜下:岩石主要由斑晶
(斜长石含量 10% 、钾长石含量 10% 和石英含量
5% )、基质(70% ),如图 3(b)所示,斜长石半自形
板状,长度在 0. 5 ~ 1. 5 mm,具绢云母化,聚片双
晶较发育,杂乱分布;钾长石呈半自形板状,发育
有简单双晶,杂乱分布,长度在 0. 5 ~ 1 mm,具高
岭土化等;石英呈半自形-他形粒状,具波状消光,
粒度在 0. 3 ~ 0. 8 mm 杂乱分布。 基质主要由石
英、斜长石和钾长石组成,呈定向排列,粒度为
0. 05 ~ 0. 1 mm。
2. 2　 分析方法
2. 2. 1　 锆石 U-Pb 定年

在河北廊坊地质服务有限公司利用标准重量法
和磁选技术从岩石样品中挑选出锆石,并进行制靶,
采集透射光、反射光及阴极发光图像。 锆石 U-Pb 定

年在中国地质调查局天津地质调查中心利用 LA-
ICP-MS 技术完成,激光束斑半径为 15 μm,剥蚀时
间为 30 s,选择标样 NIST610 来校正锆石 U、Th、Pb
的含量,实验具体细节和流程参见文献[32],使用

Isoplot 软件对测试数据进行分析[33]。
2. 2. 2　 岩石地球化学

选取流纹岩中未蚀变或者蚀变较弱的样本进
行主微量分析。 河北省区域地质矿产调查研究所
实验室完成样品的预处理和地球化学数据分析,其
中利用 WFX-110B 原子吸收分光光度计湿化学完成
主量元素分析;利用 X Serise 2 等离子体质谱仪完
成微量元素的分析测试,主、微量元素与准确值的
偏差分别低于 5% 、10% 。

3　 实验结果

3. 1　 锆石 U-Pb 年代学

样品中的锆石呈长柱状或短柱状,其颗粒晶形
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图 3　 西沙拉地区流纹岩野外及显微镜照片

Fig. 3　 Field photographs and photomicrograph of
rhyolite in Xishala Area

完整,大部分颗粒长度在 100 μm 之上,内部结构清
晰,长宽比介于 2∶ 1 ~ 1 ∶ 1,发育有明显的震荡生长
环带结构 [图 4 ( a)],锆石 Th / U 比值在 0. 40 ~
0. 77,表明测试样本具有岩浆锆石特征[34-35]。 样品

D7619 的 12 个测点,通过测定样品中206 Pb、207 Pb、
235U、238U 和232 Th 的含量,可以求得锆石的207 Pb /
206Pb、207Pb / 235U、206Pb / 238U 和208Pb / 232Th 年龄,锆石

U-Pb 同位素定年测得数据如表 1 所示。 锆石 U-Pb
谐和图及加权平均图见图 4(b),结果表明,所有锆
石分析点均分布在谐和线上或其附近,加权平均年
龄为(167. 7 ± 2. 6) Ma,MSWD =2. 4,表明在误差范
围内测试结果可靠, 其中 MSWD ( mean squared
weighted deviates) 为平均标准权重偏差。 通过测试
结果可知大兴安岭南段西沙拉地区流纹岩样品形
成于中侏罗世。
3. 2　 地球化学特征
3. 2. 1　 主量元素

样品主量元素的测试分析数据如表 2 所示。 根
据表 2 可知流纹岩 SiO2 质量分数为 75. 57% ~
75. 91%,Al2O3为 12. 79% ~13. 04%,K2O 为 3. 95% ~

图 4　 西沙拉地区流纹岩锆石阴极发光(CL)图像和 U-Pb
年龄谐和图

Fig. 4　 Cathodoluminescence (CL) image of zircon and Zircon
U-Pb Concordia diagrams of rhyolite in Xishala Area

4. 15%,全碱含量(K2O + Na2O)为 7. 08% ~ 8. 01% ,
Fe2O3为 1. 21% ~ 1. 51% ,FeO 为 0. 24% ~ 0. 43% ,
MgO 为 0. 16% ~ 0. 20% ,CaO 为 0. 11% ~ 0. 13% ,
TiO2、MnO 和 P2O5含量很少。 所有样品在 SiO2 -K2O
图解(图 5)中都位于高钾钙碱性系列区域内;而在
A / CNK-A / NK 图解(图 6)中,5 个样品的样品投点
都在过铝质区域内。 该流纹岩的主量元素含量呈
现出高硅、富碱、贫钙、镁特点,属于过铝质高钾钙
碱性岩石。
3. 2. 2　 微量元素

样品微量元素检测分析数据如表 2 所示。 其中
流纹岩的 Ti / Y 介于 22. 05 ~33. 28,Ti / Y 介于 3. 45 ~
4. 26,稀土总量 ( ΣREE) 介于 153. 25 × 10 - 6 ~
170. 99 × 10 - 6,轻重稀土比值( LREE / HREE)介于
9. 34 ~ 11. 31,(La / Yb) N 为 10. 61 ~ 14. 21,大于 1,
说明流纹岩轻稀土较为富集,重稀土相对亏损,具
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表 1　 西沙拉地区流纹岩锆石 U-Pb 同位素分析结果

Table 1　 Zircon U-Pb isotope analysis of rhyolite in Xishala Area

测试点号 Th U Th / U
年龄 / Ma

207Pb / 206Pb 207Pb / 235U 206Pb / 238U 208Pb / 232Th
1 104 191 0. 55 387 179 165 168
2 147 296 0. 50 176 171 172 168
3 112 194 0. 58 256 174 169 163
4 266 416 0. 64 233 170 167 170
5 98. 6 176 0. 56 187 175 173 167
6 266 477 0. 56 102 168 173 175
7 296 386 0. 77 189 168 166 168
8 86. 5 219 0. 40 79. 7 161 167 171
9 223 317 0. 70 206 168 165 165
10 134 290 0. 46 100 156 160 162
11 232 536 0. 43 161 173 173 181
12 212 521 0. 41 494 190 165 188

表 2　 西沙拉地区流纹岩主量元素和微量元素分析结果

Table 2　 Analysis result of main element and trace elements of rhyolite in Xishala Area
元素 D7619-1 D7619-2 D7619-3 D7619-4 D7619-5 元素 D7619-1 D7619-2 D7619-3 D7619-4 D7619-5

SiO2 / % 75. 87 75. 91 75. 74 75. 57 75. 62 Yb / 10 - 6 1. 84 1. 98 1. 95 2. 24 2. 56
Al2O3 / % 12. 98 12. 94 13. 04 12. 79 12. 79 Lu / 10 - 6 0. 27 0. 29 0. 29 0. 33 0. 39
TiO2 / % 0. 09 0. 08 0. 08 0. 08 0. 12 Li / 10 - 6 18. 1 16. 6 16. 6 15. 7 24. 6
Fe2O3 / % 1. 32 1. 22 1. 21 1. 32 1. 51 Be / 10 - 6 1. 13 1. 12 1. 21 1. 29 1. 63
FeO / % 0. 43 0. 38 0. 37 0. 32 0. 24 Sc / 10 - 6 3. 00 2. 45 2. 45 2. 42 3. 34
CaO / % 0. 12 0. 12 0. 11 0. 11 0. 13 V / 10 - 6 2. 58 2. 22 2. 22 3. 34 12. 9
MgO / % 0. 16 0. 18 1. 17 1. 17 0. 20 Cr / 10 - 6 1. 67 1. 57 1. 51 1. 55 4. 43
K2O / % 4. 00 3. 95 4. 04 4. 01 4. 15 Ga / 10 - 6 14. 9 14. 0 15. 9 14. 7 18. 3
Na2O / % 3. 68 3. 98 3. 97 3. 77 2. 93 Rb / 10 - 6 95. 3 96. 1 105 105 116
MnO / % 0. 016 0. 020 0. 025 0. 013 0. 035 Sr / 10 - 6 36. 9 37. 0 39. 7 37. 0 35. 7
P2O5 / % 0. 014 0. 016 0. 015 0. 015 0. 017 Zr / 10 - 6 123 126 139 134 171
LOI / % 1. 19 1. 08 1. 11 1. 70 2. 14 Nb / 10 - 6 6. 72 6. 75 7. 46 7. 67 8. 55
总和 / % 99. 85 99. 87 99. 87 99. 87 99. 87 Cd / 10 - 6 0. 037 0. 040 0. 014 0. 016 0. 046
A / NK 1. 25 1. 20 1. 20 1. 21 1. 37 In / 10 - 6 0. 014 0. 016 0. 016 0. 019 0. 036
A / CNK 1. 22 1. 17 1. 17 1. 19 1. 34 Cs / 10 - 6 2. 89 2. 44 1. 96 2. 59 2. 73
Y / 10 - 6 15. 8 16. 4 15. 9 21. 2 22. 7 Ba / 10 - 6 833 835 897 894 891
La / 10 - 6 34. 7 37. 4 38. 5 38. 4 37. 9 Hf / 10 - 6 4. 49 4. 78 5. 14 4. 88 5. 96
Ce / 10 - 6 67. 48 72. 94 75. 93 74. 40 74. 30 Ta / 10 - 6 0. 56 0. 59 0. 71 0. 60 0. 80
Pr / 10 - 6 7. 24 7. 84 8. 19 8. 21 8. 16 Pb / 10 - 6 11. 6 16. 8 16. 3 13. 3 16. 8
Nd / 10 - 6 25. 9 27. 6 28. 8 28. 8 29. 5 Th / 10 - 6 11. 1 11. 7 12. 5 12. 2 12. 1
Sm / 10 - 6 4. 38 4. 74 4. 94 4. 98 5. 16 U / 10 - 6 2. 31 2. 51 3. 05 2. 54 2. 71
Eu / 10 - 6 0. 62 0. 68 0. 69 0. 72 0. 87 LREE 140. 38 151. 25 157. 10 155. 51 155. 88
Gd / 10 - 6 3. 93 4. 38 4. 41 4. 53 4. 74 HREE 12. 87 14. 13 13. 89 15. 29 16. 70
Tb / 10 - 6 0. 59 0. 65 0. 64 0. 70 0. 73 (La / Yb) N 13. 53 13. 60 14. 21 12. 30 10. 61
Dy / 10 - 6 3. 41 3. 77 3. 59 4. 10 4. 43 δEu 0. 45 0. 45 0. 44 0. 45 0. 53
Ho / 10 - 6 0. 65 0. 70 0. 68 0. 79 0. 84 δCe 0. 99 0. 99 1. 00 0. 98 0. 99
Er / 10 - 6 1. 89 2. 04 2. 03 2. 26 2. 60 Ti / Y 33. 28 27. 64 30. 25 22. 05 31. 18
Tm / 10 - 6 0. 29 0. 32 0. 31 0. 35 0. 41 Ti / Zr 4. 26 3. 60 3. 45 3. 50 4. 14

有明显的重稀土分馏特点。 δEu 介于 0. 44 ~ 0. 53,
小于 1 说明具有 Eu 负异常。

稀土元素配分曲线(图 7)显示轻稀土元素相对

富集,重稀土元素相对亏损,呈现右倾特征;原始地

幔标准化蛛网图(图 8)能够体现出微量元素亏损和

富集特征,样品中高强场元素 Nb、Ta、P 和 Ti 等呈现

亏损,而大离子亲石元素 Rb、Th、U、K 和 Gd 等呈现

富集现象。

4　 讨论

4. 1　 形成时代及地层归属

在对大兴安岭南段的中生代侏罗系地层的研究

中,通常把含有火山岩夹层的主要分为新民组、满克

头鄂博组、玛尼吐组[3],其中玛尼吐组以安山质火山

岩或安山质火山碎屑岩的岩石组合特征,未见流纹质

火山岩或流纹质火山碎屑岩的岩石组合[29]。 本次锆
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图 5　 西沙拉地区流纹岩 SiO2 -K2O 图解[36]

Fig. 5　 SiO2 vs K2O diagram[36] of rhyolite in Xishala Area[36]

图 6　 西沙拉地区流纹岩 A / CNK-A / NK 图解[37]

Fig. 6　 A / CNK vs A / NK diagram[37] of rhyolite in Xishala Area

图 7　 西沙拉地区流纹岩球粒陨石标准化稀土元素

配分曲线图

Fig. 7　 Chondrite-normalized REE patterns for rhyolite in
Xishala Area

石 U-Pb 年代学研究显示(图 4 和表 1),在西沙拉地
区取得流纹岩锆石 U-Pb 年龄为(167. 7 ± 2. 6) Ma

图 8　 西沙拉地区流纹岩原始地幔标准化微量元素蛛网图

Fig. 8　 Primitive mantle-normalized trace elements
spidergrams for rhyolite in Xishala Area

(MSWD =2. 4),表明其形成于中侏罗世,暗示本次研
究的流纹岩不可能属于玛尼吐组地层。

此外,众多学者在大兴安岭南段进行满克头鄂
博组流纹岩锆石 U-Pb 测年,例如,郭建刚等[38]在坤
都地区测得火山岩锆石 U-Pb 年龄为 (157. 7 ±
1. 2) Ma;张超等[39]对扎鲁特盆地坤都地区流纹岩
锆石 U-Pb 测年为(151. 2 ± 1. 2) Ma;其中何鹏等[14]

在乌拉盖地区对火山岩测得锆石 U-Pb 年龄主要为
(164. 96 ± 0. 71) Ma、(164. 82 ± 0. 90) Ma、(154. 8 ±
1. 2) Ma;杨海星等[7] 在扎鲁特旗满克头鄂博山对
流纹质岩屑玻屑凝灰岩的锆石 U-Pb 测年主要集中
在(163. 4 ~ 157. 0) Ma,与本文在西沙拉地区获得
的流纹岩锆石 U-Pb 年龄[(167. 7 ± 2. 6) Ma]相近。
但新民组中有一层较薄的流纹质火山岩锆石 U-Pb
年龄也与之相近,如周国武等[40] 对扎木钦地区火山
岩锆石原位 U-Pb 的测年为(162. 1 ± 1. 3) Ma;丁秋
红等[8]对扎鲁特旗香山镇地区的流纹岩锆石 U-Pb
测年为 161. 6 Ma。 因此,从形成时代的角度分析该
流纹岩归属于满克头鄂博组或新民组。

典型剖面的岩石类型组合特征对比(图 2)发
现:满克头鄂博组(PM001)的岩性为流纹质岩屑凝
灰岩夹流纹岩、流纹质晶屑凝灰岩、流纹质玻屑凝
灰岩、流纹质含角砾熔结凝灰岩;与大兴安岭南端
的满克头鄂博组(流纹岩、流纹质晶屑熔结凝灰岩、
流纹质玻屑晶屑凝灰岩、凝灰质页岩等)一致[14,41]。
PM002 显示西沙拉新民组的岩性主要为页岩夹煤
线,粉砂质页岩、粉砂质泥岩、粉砂岩、岩屑细砂岩、
中砾岩及含细砾中粒岩屑杂砂岩,与区域上新民组
的岩石组合[8]相似,但与本文研究的流纹岩所在位
置的上下层接触关系及岩石组合完全不同。 综上
所述,本次研究的西沙拉地区的流纹岩应该属于满
克头鄂博组。
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4. 2　 岩石成因和地质意义
流纹岩样品的 La / Nb 值在 4. 431 ~ 5. 552(平均

值为 5. 065),与幔源岩浆的 La / Nb 值 (平均值为
0. 96)明显不同[42];样品的 Nb / Ta 数值为 10. 51 ~
12. 72(平均值为 11. 43),显示与大陆地壳的平均值
(11 ~ 12)相近[43];样品的 Ti / Y 在 22. 05 ~ 33. 28
(平均值为 28. 88) < 100、Ti / Zr 在 3. 45 ~ 4. 26(平均
值为 3. 79) < 20,均在壳源岩浆的范围内[44];结果
显示研究区内流纹岩具有高硅(样品平均含量为
75. 74% )、富碱(样品平均含量为 7. 69% )、贫钙、镁
的特征,Nb、Ta、P、Ti 等高强场元素( large ion litho-
philic elements,HFSE)的强烈亏损,Rb、Th、U、K、Gd
大离子亲石元素(high field strength elements,LILE)
的富集,具有地壳物质部分熔融形成的典型特
征[45-47]。 在大兴安岭地区,酸性火山岩根据其岩石
的地球化学特征可以区分为低 Ba-Sr 类和高 Ba-Sr
类两大类[48],研究区内流纹岩的(La / Yb) N平均值
为 12. 85,具有显著的 Eu 负异常,呈现出明显的轻
重稀土分异现象, Ba、Nb、Sr、P、Ti 亏损明显,Rb、K
富集,其与低 Ba-Sr 类火山岩具有相似性[48]。 并且
在(La / Yb) N-δEu 散点图(图 9)中,所以样品投点均
位于壳源花岗岩的区域,进一步证实西沙拉地区流
纹岩的形成与地壳物质的部分熔融有关。

图 9　 西沙拉流纹岩(La / Yb) N -δEu 图解[49]

Fig. 9　 (La / Yb) N vs δEu diagram of rhyolite in

Xishala Area[49]

目前对于大兴安岭地区满克头鄂博组形成的
构造背景的主流观点有:①与古太平洋板块向西俯
冲有关[18-21];②与蒙古-鄂霍茨克洋的闭合造山后伸
展活动有关[15-17]。 在白垩纪中晚期-古近系早期,由
于受到古太平洋板块向西俯冲作用的影响,导致与
之相关的大陆岩石圈开始减薄,并且研究发现类似
的火山岩也出现在蒙古国中东部地区[21,50],发现地
点距离太平洋板块较远,因此大兴安岭地区中生代
火山岩带的形成并未受到古太平洋板块俯冲的影
响。 随着对蒙古-鄂霍茨克洋的深入研究表明,大兴

安岭南段在晚中生代时期主要受到蒙古-鄂霍茨克
洋闭合的影响:在漠河盆地西北边缘发育有晚侏罗
世-早白垩世近北向南的逆冲推覆构造[51],突泉地
区发现有早白垩世地层呈角度不整合覆盖于晚侏
罗世地层之上[52],说明在大兴安岭地区发生了北向
南的逆冲推覆事件;大兴安岭区域内的火山岩自西
向东方向上呈现渐新的变化,与蒙古-鄂霍茨克洋闭
合导致的岩浆运动向东传播相吻合[53];蒙古—鄂霍
茨克洋形成于古生代早期,侏罗世早期向额尔古纳
地块下发生俯冲,侏罗世中晚期发生闭合,在东北
地区形成早中生代钙碱性系列岩浆岩带,该岩浆岩
带分布方向与蒙古—鄂霍茨克缝合带近乎平行分
布[19,24]。 由此推断,在晚中生代大兴安岭南段的西
沙拉地区受蒙古—鄂霍茨克洋闭合后伸展影响。

区域数据来自参考文献[7,39,54]
图 10　 西沙拉流纹岩 Rb-(Y + Nb)图解和

Rb-(Yb + Ta)图解[55]

Fig. 10　 Rb vs (Y + Nb) diagram and Rb vs (Yb + Ta)
diagram of rhyolite in Xishala area[55]

样品在 Rb-(Y + Nb)和 Rb-(Yb + Ta)构造判别
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图(图 10)中,样品投点均落在后碰撞花岗岩区域,
与区域上满克头鄂博组的构造背景相吻合[7,39,54],
暗示西沙拉地区的满克头鄂博组流纹岩形成于伸
展环境。 因此,结合前人对研究区构造环境以及本
次研究的年代学和地球化学特征,表明西沙拉地区
中的流纹岩是在蒙古—鄂霍茨克洋的闭合后伸展
环境中形成的。

5　 结论

(1)大兴安岭南部西沙拉地区流纹岩的锆石
U-Pb年龄为(167. 7 ± 2. 6) Ma,为中侏罗世,结合新
民组和满克头鄂博组典型剖面岩石组合显示,该流
纹岩应归属于满克头鄂博组。

(2)西沙拉地区流纹岩高硅、富碱、富集轻稀土
元素和大离子亲石元素以及亏损重稀土元素和高
场强元素,是地壳物质部分熔融的典型特征。

(3)西沙拉地区流纹岩是在蒙古-鄂霍茨克洋
的闭合后伸展环境下形成的。
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