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内蒙古东乌旗敖包查干地区中生代陆相火山构造特征

程银行，滕学建，杨俊泉，任邦方
(天津地质矿产研究所，大津300170)

摘要：通过对内蒙古东乌珠穆沁旗(简称东乌旗)敖包查干地区中生代陆相火山岩地质调查、同位素年龄测定、岩

性岩相分析，划分出两个火山活动旋回(满克头鄂博旋回和白音高老旋回)，恢复了9个古火山机构，识别出11个火

山口，确定中生代火山喷发时限约为30～40 Ma。两个火山活动旋回均以偏中性安山质火山碎屑岩、熔岩开始到酸性

火山碎屑岩、熔岩结束。火山活动明显受区域构造控制，沿北东一北北东向基底构造多呈中心式喷发，成群呈带分

布，形成两个叠置的满克头鄂博破火山群和白音高老层状火山群。
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1地质概况

敖包查千位于内蒙古东乌旗东北约200 km处，

该区中生代陆相火山岩极为发育，属中生代大兴安

岭岩浆岩带组成部分。区域上处于古生代兴蒙造山

带与中生代大兴安岭岩浆岩带的叠加部位，大兴安

岭岩浆岩带成JLJI：东向跨越在兴蒙造山带不同的构

造单元之上，地质构造十分复杂”3。岩浆岩带火山岩

形成全盛时期主要为晚侏罗世至早白垩世，火山岩

呈北东向环状分布幢1。大兴安岭岩浆岩带形成时代

及大地构造意义，引起了很多国内学者的关注n喵1，

对中生代岩浆活动和构造背景方面进行了研究，同

绕大兴安岭岩浆岩带成因提出了板内底侵作用昭3、太

平洋的俯冲作用¨1、裂谷作用阳1、大陆根一柱作用∞1等

成因模式。本文试图在Ⅳ级、V级|9I火山构造尺度

上，从火山岩岩性岩相宅间展布和火山构造来探讨

火山活动的期次和活动规律。

2008—2010年笔者参加了敖包查干地区的1：5

万区域地质调查，并选择1252高地中生代陆相火山

岩比较发育的区域进行了详细剖析，研究区面积约

400 km2。区内出露的地层主体为中生代火山岩(图

1)，前中生代变质岩系仅零星出露于研究区的北部、

西部，为泥盆系安格尔音乌拉组变质砂岩、板岩，志

留系卧都河组变质砂岩砾岩。这蟪变质岩系构成了

研究区中生代火山活动的基底。区内中生代陆相火

山活动时限为晚侏罗纪一白垩纪。笔者新获得的

SHRIMP锆石U-Pb测年资料表明火山活动集中在两

个高峰期，早期集中在157～174 Ma，区域上相当于前

人划分的满克头鄂博期火山岩，晚期集中在123～

131 Ma，为白音高老期火山岩，推断区内火山活动经

历了约30～40 Ma。大规模强烈的火山喷发活动，形

成了数千米厚的火山物质，在莫合尔图、1252高地、

查十乌苏等地(图1)发育了比较典型的破火山、层状

火山火山机构及其组合体。

2火山喷发旋回的划分

敖包查干地区中生代陆相火山活动经历了约

30～40 Ma的喷发活动，形成了数千米厚的火山沉积

层。通过1：5万野外地质填图，划分了两个火山活动

旋回，即早期满克头鄂博旋回和晚期白音高老旋

回。两个火山旋回存在约26 Ma喷发问断。在1252

高地南侧白音高老旋回的底部出露磨圆度好较为稳

定的流纹质熔结凝灰岩砾岩层，证实两个火山旋回

存在喷发间断。此外，两旋回火山产物的岩性岩相、

火山活动强度及规模L差异较大。每个火LII旋回根

据其间的火山碎屑沉积岩夹层(火山活动间歇期)可
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囤1敖包壹千地B中生代陆相火山构造岩性岩相图

Flg 1 Volcanicfacies ottheMesozoic continental volcanoinOaganObo
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分别划分出两个亚旋川，根据岩性岩#|舸【火山活动

的规律分别划分了6个和10个火山喷发韵律(罔2)，

阿个火Il『活动旋同均以中性安山质火山碎届岩、熔

岩开始到酸性火山碎屑岩、熔岩结束．但是早期满克

头鄂博旋川以止I『l碎埘岩为主，具有破火ilj的特征，

l^J晚期白音高老旋¨为熔岩、火山碎屑岩互层，具层

状火山的特征。

21早期满克头鄂博旋回(157—174Ma)

该旋旧火IlI崧主要分布在奠台尔罔、尼T：高袖

一带，小露面税约25Ⅲ，厚度约800IlL研究区可恢

复出两个卉火山机构，土耍岩相、岩性为碎屑流相

的流纹质熔结凝灰岩，爆发空落相含角砾品屑凝版

岩，安山质凝扶岩，溢流相的流纹岩安Ih#÷．火山

口铷相的细砾岩、长石石英砂岩、凝灰质砂崧等。

根据火III碎胛沉积岩喷发『闩J歇期将渡旋¨划分为

两个眶旋蟛．根据岩性岩相划分了6个喷发韵律

(同2)。

亚旋回l：下部是由偏中性的安山质火山碎屑

岩，安山岩组成，厚度约170 m；L部是巾酸性熔结凝

肌岩，龠角砾晶屑凝版岩及少堵的流纹岩构成．厚度

约430 m。浚业旋同根揩岩性岩相划分r 5个喷发韵

律．韵律特征为从爆发空落相音角砾凝灰糟一火山

碎刷流相士；萆结凝耿岩一溢流相的熔岩．每一个韵律

代表了一次火山活动。片r|1韵律l～4表明r火Ill活

动从强一弱的变化，韵律5表明火⋯浠动从强一弱一

强一弱．最终静止接受后期改造的变化规律

亚旋回2：下部主要为火iII碎肼沉{|}{岩．I：部丰

要为熔结凝版岩．厚度约200 rfl。i发亚旋同只存在一

个喷发韵律．韵律特征为爆发崩落相火山角砾岩一

含角砾凝灰岩一火⋯r毕屑流丰H熔站凝灰岩一溢流相

的熔岩该韵律特征表明r火II|活动⋯强一弱一强

的变化规律。恢旋回底部的沉积相为湖1Hj沉积．主

耍的岩性为禽砾粗砂岩、砂冉、粉砂岩．苴rp粉砂岩

水平层{M清晰．表明奠台尔图地区存存一跛火山湖．

自湖中心甭边部阵刷物沉积厚度变薄，碎埘物粒度

变粗。存莫合尔图破火山湖剐面旧rI-共有3处见到

碎碍沉积驸，沉积物厚度由54 m一32 m一22 m，有逐

渐变薄的变化规律：
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地匝州矗与研克

2．2白青高老旋回{123，131 Mal

l女旋川火山#主要分布在12础奇地一带．m露

而私{约240 km．厚度约I I 70 m主要r．相岩件为溢

fHJllIHj流纹岩球村流纹，÷、珍珠岩、黑耀岩、凝肤熔

岩安⋯岩等，为野外诅{别I l音高老期火山7÷的上耍
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囤2敖包查干地E中生代陆相火山岩柱状图

Fig 2 The columnarmap oftheMesozoic

continental VOlC&no in Qagan Obo

i安th岩．2壹ElI质音角砾凝“岩，3点山质熔计靛脏#；

4*L皱Il^山角砾韭J^岩青浆址凝灰冉．5温垃质火⋯m

徘岩；6删女鹰岔m砾晶埘凝灰柑：7施皱鹰品悄凝藏，‘
RⅫ溆质熔结凝灰H 9“擞质凝灰坼*．

⋯№&质青m砾精冉，】】赢垃岩．"洫垃质0L凝“岩

钔N訾

怀志爆发卒落相为冉角砾品屑凝麒岩、宦IlI质凝

肌辑，爆发腈落相为火J『|角砾岩、禽集块角砾岩沉

积州的细砾7÷、长石打奘砂，}凝脏质砂岩等。根据

火山碎腭iJC税岩喷发司跣蜊将泼旋⋯划分为两个亚

旋回．根据岩悱岩十U划分出10个喷发韵律f罔2】。

、Ik旋网j：下部由偏中h的粗安埙火山砰悄崧

安山，÷组成，厚度约200⋯；上部由以溢溉柏流纹7伪
主，克熔结凝灰，÷、凝肌岩．厚度约500 m泼亚旋川

根据岩阡}}柑划分f“7个喷发韵律，具嘣利】_I贲发韵律

特}i【_趵律I一5搜7是由爆发卒落扣龠角砾凝灰料

一溢流相流纹冉构成．韵律6是由爆发崩塌相火山角

砾岩一爆发卒落相古角砾凝版靳一溢流卡u流纹≯÷构

成。每个韵律代表了次火山活动，即该亚旋川

火山军少活动了7次。上进特征均表明了火山活动

从j虽一弱的变化，

亚旋M 2：下部主要为火山外眉饥祝者．1暗|i丰

婪为流纹质火I_』碎屑岩和流纹岩厚度约470 Ill废

uE旋同可划分出3个喷发韵律，爆牡空落相含角砾凝

灰岩一溢流干n流纹，÷}h成，该韵律特征表明丁火山

活动山强一崭的变化规律，

2．3两旋回主要特征对比

综上两个旋㈦主婴特征可以看小：早期满克头

鄂博旋同以流纹质熔结凝放岩为主．晚期Fh占岛老

旋¨以流纹崧、球粒流纹岩珍珠7}黑耀岩为主要

特征；早期火I|I；女曲榭对r晚期火III活动而青，其火

f|I满动次数棚jf较少，火I Jj物质较少．但强度较人：

空问腱市上，晚坤J火III物质分布较r，覆盖于早期火

山之上，故早期火山物质仅m露在盆地边缘，m露山

B{约为晚期火I“产物的f分之一．

3火山构造特征

根捌指南4的火I I恂遗分类．研究区膻为Ⅳ级

火山构造盆地．隶属于l级火山构造大必安岭太

行山中新，I三代巨型火lh活动带JI级火山构造为大

必宣岭-l-、新生代火liI带，11I缎火山构造为扎兰屯

巾新生代火¨j喷发带．IV级火III}目j盎町世一步划

届为火⋯群火山洼地火Ill盆地。片巾、火⋯盆地

是受区域构造控制．在火山活动之【ji『缸地就已替形

成，并仵盆地底部普遍有先存的箍地0L双，之后火山

物质蔷JJ口其L，而火Il『洼地与区域构造关系小常哪．

它是m火III作用形成的，受火山作用控制，H萁摹底

小仃住盆地沉收火山群J4指形成n0地生时化城本
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一敛．岩石或岩辑{组合及火山机构类型相似的群

火山机构．呈群落式组合柱一起。

根据上述w级火山构造的特祉，结合火山产物

的窄『开J和活动时限范围，将研究医内Ⅳ级火¨J构造

划分为个火山盆地(1252高地火l『l盆地)．由两个

叠力¨的火山群构成(图l和衷1)。

早期满克头鄂博火山群是以熔结凝藏岩为主具

破火山特征的破火山群，晚期rl音高老火山群是以

火山碎屑岩和流纹岩互层．并“流纹岩为主，具层状

火山特征的层状火山群。虽然两个火山群在空间上

位于同一个火⋯盆地，但从火“J活动的时限范围来

看它们属于不同的火⋯活动阶段；白音高老旋网底

部的沉积岩层．且该岩层在界线上比V级火II【机构

岩巾l!岩相间界线要稳定的多，表明他与瞒克头鄂博

旋回有较长时问的lⅥ黼．同位索测年也支持这一认

识。同时两个旋同的火山岩岩性、岩相大不相同。

因此，将片划分为两个Ⅳ级火llI构造更能反映其火

IlI活动的规佧。现将区内Ⅳ缀火山构造的特征分述

如r：

3 1 1252高地火山盆地

位于i252高地一带．小整合】：前中生代簋底之

上，受基底构造控制．由早期满克头鄂博旋阿和晚期

山音高老旋同火山岩系组成【罔1)。

形态特征：帮体上呈椭圆形．北寐向腱布与基底

构造线基本敢(图I)，盆地的南东边界均超f}{r

研究c|￡的范围．研究区内盆地长约27 km、宽约13 km．

面积约250 km‘，箍地被北西、北求东向的断裂和水

系所分割：盆地的中心位于乌散查千一带．地井较

袅1研究区火山橱造划分表

Tablel Themain volcanic$1fucIuretypo

and characteristicInQaganObo

， 主簧特征

1252高地层状火¨J

自古高
t252高地H南屠t状火Ⅲ 火⋯碎耐

老期层
1252高地东n雎状^⋯ 岩和流救

1252
状火m

查干乌苏膳状火l“ 岩i层．

矗十乌算南层状火III “渣垃

高地巾
群

呜散查f-n硅火山 岩为卡

生代火 乌龇杏干东层状火【|I

山箍地
满克头 鼽和尔图破火山 “火山碎

鄂博期 州岩为主

破火山
尼r高勒睦火III

夹少址流

群 鼓岩

低，其外缘由高山环绕．形成外高内底的盆地形态。

结构构造特{lE：盆地是由早期及晚期两个火⋯

群叠置而成，共包括9个V级火山机构、11个火山

n，其主体是巾晚期的口音高老旋回的火山岩系组

成．早期的满克头鄂博旋回火山岩仪往其和尔图、尼

仁高勒一骷的缸地边部出露。

32满克头哪博火山群

由于早期的火山产物多被攫盖．K内仅恢复了2

个不太完整的V缎PI火山机构．主要的岩性岩相有

爆发崩落棚火山角砾岩、含角砾凝灰岩，火山碎屑耕￡

相熔缩凝灰岩以及少量溢流相的藏纹岩．井在奠和

尔瞬古火Ill目L构巾见有破火山口湖相沉积。两个火

山机构的地坐时代根据同位素测年在157—174 Ma，

町税为同一时代；岩性或岩相均以火山碎屑岩为上；

火山机构的类型多为酸火山．火fll类型相似．根据这

衅特征将其划为同一火山群较为合适，

由j。多旋同．多期次的喷发活动，使火III产物互

相叠加．造啦了火山机构的叠加、重叠与复合，冉加

上长期的风化划蚀及后期的运动的改进，草原糕盖

区基岩露头非常差等因素，给识别。j研究火山机构

带来一定的难度，现结合遥感影像色调、影纹特征．

以早期奠和尔图破火山(闭3)为例详细介绍研究区

内V缴火山机构的特征。

满克史鄂博旋问火山构遗是乖K活动蛙为强烈

的时期，多次帕火儿j喷发活动形成夫卣粤【的火山碎

屑漉堆积(流纹质熔结凝版岩)，巾于火Il|物质的快

速喷出导戢浅部，}浆硅}中的物质亏损．者浆房失去

支撑．塌陷而形成破火山几．舟火山活动闸歌期接受

目3奠台尔目破火m机构岩性岩相地质筒围I圈倒同圈

Fig 3 VolcanicfaciesmapolMoheertu calde ra
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湖相沉积。莫合尔图破火山由于受到后期运动的改

造及风化剥蚀，形态已不够完整，研究区只可见到不

足火山机构的二分之一，根据残存的火山机构判断

其为长轴北东走向，长约13 km，短轴约8 km，表明火

山构造的形成并非处于一种自由边界，可能是受到

了北东向构造空间应力场的制约。

该火山机构的主要特征：岩性岩相主要为爆发

崩落堆积的火山角砾岩、爆发空落堆积晶屑凝灰岩、

含角砾的凝厌岩、火山碎屑流相熔结凝灰岩。各岩

相呈半环状展布，南侧以熔结凝灰岩为主，构成破火

山口的主体，北侧核部发育火山口湖相沉积(图4)；

环形构造、放射状断裂极为发育，从火山机构岩相地

质简图(图3)、遥感影像图(图5)上可以明最看到；环

状、放射状脉岩和破碎带特别发育，即沿着火山的环

状断裂、放射状断裂多发育潜火山岩；环状水系发

育，在地形图、遥感影像图(图5)上均可以见到较为

明显的环状影像特征；地层产状向火山机构中心倾

斜，倾角12。一45。，越靠近火山中心倾角越小。

3．3白音高老火山群

主要为白音高老旋回火山物质，口{露而积约230 km2。

整体呈北东一北北东向展布。根据岩性岩相、构造

等特征恢复了7个V级火山机构(表1)9个火山口。

这7个V级火山机构共同特征是：根据同位素测年其

年龄在123—131 Ma，几乎为同一时代；火山机构的类

型多为层状火山或者破火山，火山类型相似；岩性岩

相多以熔岩和火山碎屑岩互层。主要岩相、岩性为

溢流相的流纹岩、凝灰熔岩、安山岩等，爆发窄落相

含角砾晶屑凝灰岩、安山质凝灰岩，爆发崩落相火

山角砾岩、含集块角砾岩及少量沉积相的细砾岩、

长石石英砂岩、凝灰质砂岩。因此将上述地史时代

基本一致，岩石或岩相组合及火山机构类型相似的

一群火山机构，呈群落式组合在一起，划为同一个

火山群。

根据V级火山机构的形态和空间关系町见其有

两条北东一北北向间距约4 km的火山喷发带，即1252

高地火山喷发带和查干乌苏火山喷发带(图1)。

1252高地火山喷发带，包括1252高地层状火山、1252

高地西南层状火山、1252高地东北层状火山三个火

山机构，四个火口，整体呈北东向展布，长约10 km，宽

约6 km。查干乌苏火山喷发带，包括查干乌苏层状火

山、查干乌苏南层状火山、乌散查干西破火山、乌散

查干东层状火山四个火山机构，五个火口，两端延伸

出研究庆。两条火山喷发带近于平行排列，由于火

山物质之间的叠置关系及研究区的基岩露头限制，

很难分开两条火山喷发带的界线。

现以查干乌苏火山详细介绍白音高老期火山机

构特征。

该火山机构(图6)位于研究区东部查干乌苏一

带，属白音高老旋回的火山产物。其特点：1)该火山

机构整体形态呈等轴状，直径约7 km，各火山岩相近

圆形分布于火山机构的周围。2)该火山机构以溢流

相的流纹岩、凝灰熔岩和流纹质火山角砾岩、集块

岩、含角砾凝灰岩、晶屑凝灰岩互层为主，具有层状

火山的特征。3)自火山口中心向外的火山岩相：爆

发崩落相流纹质集块岩、火山角砾岩一爆发空落相

含角砾凝灰岩、流纹质品屑凝灰岩、凝灰岩一溢流相

流纹质凝灰熔岩、流纹岩一火山碎屑沉积相。基本

上符合一个典型的完整火山机构的岩相分布，特别

是在该火山机构北东方向这一特征更加明显。各火

山岩相多围绕火山口分布，环状形态较为明显。4)

火山口中心为沿火山颈侵出的流纹岩、流纹斑岩，平

面形态呈椭圆形，见有柱状节理和熔岩外壳，节理和

平缓的顶面流动构造接近垂直，边部流面产状较

陡。5)潜火山岩相呈环状、放射状分布于火山口的

周围，环状、放射状断裂非常明显，环状水系较为发

育。6)该火山机构的产状自火山口中心向外有逐渐

变缓的趋势，特别是在该火山机构的西侧，测得的地

层(流面)的产状：340。么30。-·320。么25。一

310。么15。-*330。么14。，近火山口的产状倾角、

倾向变化较大。

图4莫合尔图晚侏罗世破火山口湖剖面(图例同图1)

Fig．4 The section sketch map of Moheertu caldera lake

万方数据



第1期 程镊行等：内紫古东乌旗赦包查]。地K中生代陆相火l上J构造特征

图5莫和尔雹火m机构遥感影像囤

殛其解佯环状、放射状构造围

【|目例H目1】

Fig 5 The remote sensing image and

interpretation of Moheettu caldera

固6查干乌苏层状火山机构

岩性岩相地质简田

Fig 6 The volcanic faces map

of Chaganwusu caldera

I泥盐系安格尔自乌批组变质矽柑：2第口糸．3-5爆

发桕3火⋯期砸集块岩古集蟪凝肌*；4火山角砾

岩．5肯角砾晶帽凝灰岩；6-7喷溢相6流垃质凝藏

熔岩；7施绽岩．8满必⋯岩．9火⋯洼地堆秘、沉秘夹

层；J0斯袋岩性￥÷捕界线．LI地层产状；J2止⋯u

34两期火山构造特征对比

据l一述火山构造特征．认为早期满克头鄂博旋

回受北东一北东东向前中牛代基底挤压断裂控制，火

III口及火山物质多围绕该走向分咖，火山机构形态

受到挤雎构造影l向呈椭嘲状，明显受到区域挤压应

力场的制约，即早期挤压造山阶段；晚期闩音高老旋

回是以早期满克头鄂蹲火山物质为基底，受北东一

北北东向断裂控制，火山几及火山物质枉区域上呈

北北东向腱布．火山机构多为等轴状．说明火山活动

可能处】：一种自由状态，Hn板内伸展阶段因此，在

13l一157 Ma问泼l曩摹底构造存在由眦一NEE向NXE

转换的町能。

4结论

敢包查干地区巾小代陆相火山构造的基本特征

归纳女U下：

(1)火山构造数量多，类型多样，火l。I构造具有

多期，多旋回的特征，在仅260 km’的火山岩区发育

一个Ⅳ缓火LLI矬．，2个Iv缀火¨J群．g个V级火山机
构和1】个业I JI口；发育两个丌f期的火山构造，它们在

类型、物质成分、结构与审问分布上具有各自的特

征，．火山构造的形成见彳『多阶段和多旋回的演化过

程，多数火IlI显示⋯多期性喷发活动的特征。

(2)火Ill构造形成时的喷发方式以中心式为主．

环状、放射状断裂较为发育。根据对研究区9个V级

火山机构的构造、崧性岩相以及火山产物的审问分

布的分析，表明,Ii心式喷发是本医火山活动的基本

方式i环状、放射状断裂及沿着火I JI的环状断裂做
射状断裂多发育潜火山岩和环状水系明旺发育。

(3)火ffI机构在卒闻分柑和排列组合11具有一

定的规律性。悯满克头鄂博旋回的火山主要分布往
莫合尔固、尼f一高勒一带．1252高地火II盆地的边缘。

晚期白占高老旋回火山叠加r早期火山之l’，同期火

¨J机枷司q：相叠置，火山口呈群出现．总{捌t东向带状

分布

(4)曲期构造的转=芟．满克头鄂博湖火山活功

m北东一北东东向前i⋯．代基底挤压断裂控制．受挤

压构造空间应山场的制约，到白音高学期火山活动

且向北北东方向演化的趋势。反应了由早期挤压造

山向晚期板内伸展IF}段的转换

(5)火山构造与成矿关系密切。医内许多矿化

蚀蹙带(点)。瞅山构造}}有较为明娃的时字分布和
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成因联系。如莫合尔图Pb、Zn矿化蚀变带(点)处于

火山构造环状断裂与区域近南北向断裂的交汇部

位；珍珠岩矿床分布于一定火山构造类型中，并与一

定旋回、岩相有关。

由于研究区面积相对较小，基岩露头较差，对区

内火山构造及地质意义的认识可能存在很多不足之

处，还需进一步调查研究。
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Mesozoic Continental Volcanic Structure in Qagan Obo Area，

Dongwu Qi，Inner Mongolia

CHENGYin—hang，TENG Xue-jian，YANG Jun-quan，REN Bang—fang

(Tianjin institute ofGeology and Mineral resources，Tianjin 300170，China)

Abstract：Mesozoic continental volcanic rocks are widely distributed in Qagan Obo area，which are the important

component of Daxing’anling volcanism．The isotopic data and the volcanic rock facies indicate that the volcano

eruption experienced about 30——40 Ma with two cycles ofvolcanic activities which are Manketouebo and Baiyin-

gaolao．We recognize 9 ancient volcanic structures and 1 1 craters．Both two cycles of volcano eruption all began
with partial intermediate pyroclastic rocks and lava rocks，and end with acid volcanic rocks．The volcanic activi-

ties are controlled by the regional fault belt obviously,and the eruption centers distribute along the NE·-NNE base．．

ment structure．The most craters appear in two superimposed volcano groups，named Caldera groups and Stratord—

cano groups·

Keywords：Mesozoic；continental volcano；volcanic structure；Qagan Obo；Inner Mongolia
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