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大兴安岭呼中火山岩区中生代

古构造应力场初探
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摘 要：大兴安岭火山岩带北段呼中火山岩区，在中 -晚侏罗世时期，最大主压应
力轴方向为 ./%##0 1 ’!#0，早白垩世最大主压应力轴为 .2!%0 1 ("0，显示侏罗纪
与白垩纪应力场的应力状态是截然不同的，但都处于拉张环境下。中 -晚侏罗世由
于 ..2 - 33/向的拉伸应力场的作用，在本区北部发生构造岩浆活动，形成了上
黑龙江断陷盆地如 .//向展布的劲涛 -蒙克山中基性火山喷发带，派生的 .22向
张扭性应力使前中生代基底构造重新活动，形成大面积火山喷发。而早白垩世在

.2 - 3/向拉伸应力场作用下，“额尔古纳地块”东部形成拗陷带，火山基底构造
为 .2 - ..2向。
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! 地质背景

呼中火山岩区位于大兴安岭火山喷发带北段。重力资料表明，大兴安岭火山喷发带为额

尔古纳地块东部隆起带，上黑龙江断陷盆地在北部呈 .//向带状展布（图 !）。燕山运动以
来，伴随强烈的火山喷发，形成了丰富的多金属矿床。

区内出露的地层可分为三个构造层：下构造层由中元古界兴华渡口群中深变质岩系、新

元古—早古生界倭勒根岩群中浅变质岩系、下石炭统洪水泉组（7!!）浅变质砂岩和泥岩所
组成，与其上覆构造层呈不整合接触；中构造层由绣峰组（8% "）和二十二站组（8% #$）湖、
河相碎悄沉积地层构成；上构造层为上侏罗统塔木兰沟组（8’ %）、吉祥峰组（8’ &）及下白垩
统木瑞组（9!’）、上库力组（9! (）和伊列克得组（9! )）火山地层组成（图 %）。
中生代火山地层（8’—9!）由西向东、自北向南分布范围逐渐扩大，且有 .//向 ..2

- .2向带状分布的特征，形成三条次级火山喷发带，即 .//向展布的劲涛 -蒙克山火山
喷发带、.2向展布的长山林场 -嘎来奥山火山喷发带和盘古 -呼中火山喷发带。
中生代中酸性岩浆侵入活动局限于南部。早白垩世晚期，岩浆活动减弱，在北部上黑龙
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图 ! 大兴安岭北段大地构造略图
"#$%! &’()*+#( ,-’)(. /01 *2 ).’ +*3).’3+ 103) *2 40.#+$0+5#+$ /*6+)0#+,

!% 中生代火山岩；7% 中侏罗世陆源碎屑沉积岩；8% 前中生代基底；

9% 构造单元界线；:% 次级火山岩带；;%! <7:万呼中镇幅工作区

江断陷盆地有中酸性岩浆侵入，形成零星分布的岩株，南部呼中区附近偏碱性酸性岩浆侵入

形成滚兔岭独立侵入体（=!>)）。岩浆侵入活动总体表现为南强北弱，岩浆具有中偏基 ?中
偏酸 ?偏碱酸性的演化规律。

7 中生代构造基本特征

本区位于天山兴安区，即西伯利亚板块南缘准噶尔 ?兴安活动带［!］内，构造岩浆活动比
较活跃，兴华渡口岩群中深变质基底呈孤岛状或残块状，为变质深成侵入体和早加里东期花

岗岩所吞噬，晚古生代中浅变质基底以浅部构造相的顺层韧性剪切和脆韧性变形为特征，区

域上见协调开阔褶皱，上黑龙江断陷盆地内同生沉积断裂发育，中生代火山构造以断裂极其

发育为特征，不同构造单元内有不同的构造格局。

通过对区域地质资料：! < 7@万与 ! < !@@万重力资料、! < 7:万 &A卫片、! < :@万 ABB卫
片、! <:万航磁及 ! <7:万航片资料的综合研究，对不同方向断裂分别叙述如下。
!"# $%%&近 ’%向断裂

CDD?近 ED向断裂，主要深断裂分布在北部，分别为 CDD向的劲涛 ?蒙克山深断裂
（"7）和近 ED向的小白嘎拉山 ?盘中深断裂（"!），区内长 F@-/ G !@@-/。"7 断裂为上黑龙
江断陷盆地的南部盆缘断裂，对上黑龙江断陷盆地的形成及劲涛 ?蒙克山火山喷发带的火山
活动起控制作用。"!断裂为上黑龙江断陷盆地的同生沉积断裂，也是区内盘古 ?呼中火山
喷发带的北部边界断裂。该方向的同序次断裂对区内晚期侵入岩和北部的成矿活动可能起控

制作用，北部广泛分布的砂金矿可能与该断裂同序次断裂形成的原生矿化有关。该组断裂先

期活动使岩石强烈破碎，且有岩脉及矿脉充填，根据地球物理资料，有左旋扭动。晚期活动

使岩石破碎、片理化，有压性表现。
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图 ! 呼中镇幅中生代构造纲要略图
"#$%! &’()*)#+ ,’+,)-#+ (.’,+/ 012 )3 45*/)-$ 6)7-

89 : 下白垩统；;< ! : 上侏罗统塔木兰沟组；;< " : 上侏罗统吉祥峰组；;< : 上侏罗统；

;! : 中侏罗统绣峰组与二十二站组；!89 : 早白垩世侵入岩；!;! : 中侏罗世侵入岩；

9 : 区域性断裂及深断裂；!: 上黑龙江盆地盆缘断裂；<: 断裂及编号；= : 地质界线；

> : 不整合界线；? : 前中生代基底；@ : 上黑龙江断陷盆地

!"! #$ % ##$向断裂
AB C AAB向断裂，主要为劲涛 C蒙克山一带呈 AB C AAB向分布的 "< D "9E断裂组。该组

断裂呈 AB!EF D =EF方向延伸，区内长 9>.0 D 9EE.0，切割基底，控制断块活动。其中长山林
场 C白卡鲁山断裂（">）、蒙克山 C碧水断裂（"G）为区内的深断裂，对区内二条 AB向次级
火山岩带的岩浆活动起主要控制作用。该组断裂在早白垩世进入活跃阶段，形成大规模的火

山喷溢活动。9HH@年发生在 "H 断裂（阿吉羊河断裂）附近的 =%!级地震［!］，说明该组断裂
近代仍有活动。断裂性质为高角度正断层，根据前中生代变质基底中的同向韧性剪切带，先

期为压剪性，燕山早期转变为张性，伴随有大规模火山活动。从 "@ 断裂两侧的兴华渡口岩
群、前寒武纪侵入岩、中生界火山地层等呈不对称分布，显示该组断裂有左旋扭动。
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!"# $%%向断裂
!""向断裂，主要有白卡鲁山断裂（#$$）、碧水断裂（#$%）、呼玛河断裂（#$&）、呼中镇

!""向断裂（#$’）和干部河断裂（#$(）。断裂呈 !"&)* + ,)*方向延伸，区内长 ()-. + ,)-.，
#$$与 #$%为区内深断裂。该组断裂控制本区白卡鲁山以南的火山活动及东部和西南部的岩浆
侵入。#$$在前中生代基底中表现为韧性断层，表明该组断裂先期呈压剪性，燕山期沿断裂
有多期构造岩浆活动，表现为张剪性，为高角度正断层，具有多阶段活动的特点，且被

!!"向断裂切断。
!"& $’向断裂
多位于本区西部，其代表性断裂为绿林林场 !/向断裂（#$0）、卡马兰河断裂（#$,），

区内长 %(-. + ’)-.，呈 !/&))* + &$)*方向延伸。断裂平直，切割基底地层和火山岩系，也
切割 !"和 !""向断裂，断裂性质为压剪性，燕山晚期活动显示张性特征。从白卡鲁山南多
金属矿化呈 !/1 !//向分布这一特点，与此平行的次一级断裂带可能是主要储矿构造。
呼中地区的基底褶皱构造位于区内前中生代的基底内，由于断裂的破坏，使原始褶皱性

质不清。

& 中生代构造应力场特征

鉴于本区火山基底断裂多被第四系和火山岩覆盖的这一特点，在 $ 2 %( 万区调过程中，
采用地质与物探、遥感等方法综合确定基底断裂的分布，再根据小构造与大构造的配套关

系，对全区的节理系统地进行测量和研究，来恢复古构造应力场，以判断基底断裂发生、发

展的力学机制。

在节理研究过程中，对不同构造层按一定密度布置观察点，进行节理观察和测量。各点

节理数据采用吴氏网上半球投影，求出主压应力轴（!$），主张应力轴（!&）和中间应力轴

（!%），编制全区构造应力场主压应力轨迹图（图 &）。
全区共选取 &3个节理观测点，分组作图计算结果，归并为 (套节理系统，统计结果与

应力场的划分见表 $。
表 ( 中生代应力场划分及剪切节理统计结果表

45678 $ 975::;<;=5>;?@ ?< A8:?B?;= :>C8:: <;87D 5@D :E85C F?;@> :>5>;:>;=:
节理统计数据

应力场分区

节理观测点数 G个 主压应力轴（!$）方位 G * 主张应力轴（!&）方位 G *

总数 基底地层 火山岩系 总体方位 基底地层 火山岩系 总体方位 基底地层 火山岩系

!/1 H"向拉伸应力场 $& , 0 %( %’ %3 $$’ $)3 $%’

!"" 1 H!向侧向拉伸应力场 $) ( ( %I3 %I0 %3& $33 $3’ %)&

H!向挤压应力场 ’ ’ &($ &($ %(( %((

!""向扭应力场 $) $) 0$ 0$ $’,J’ $’,J’

晚期 H!挤压应力场 % $ $ 3 $’J( &J( $)0 $$,J( 3’

注：基底地层包括上黑龙江断陷盆地中生代沉积地层，火山岩系包括少量同期侵入岩。

表 $反映出本区火山岩系与基底岩层中应力场是一致的，主压应力轴（!$）轨迹线可以

相连，表明火山盖层与基底构造层是在同一方向的区域构造应力场作用下发生形变的，显示

出火山岩盖层中的构造继承了基底的构造。

#"( $%% ) *$向侧向拉伸应力场
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图 ! 中生代构造应力场图
"#$%! &’( )*+,#-$ &.)+/+#0 1.01+-#0 )12.)) 3#.45

6% 节理图解（吴氏网上半球投影）大圆表示区域性平面 7节理，!6表示各期区域构造应力

场主压应力方向；!!表示各期区域构造应力场主张应力方向；8% 综合方法（重磁、遥感影像及构造形迹）

厘定的区域性火山基底断裂；!%9:: ; <9构造应力场主压应力轨迹线；=%<9构造应力场主压应力轨迹线；

>%99?; <:向构造应力场主压应力轨迹线；@%9?; <:构造应力场主压应力轨迹线；

A% 局部 <9构造应力场主压应力轨迹线；B% 节理观测点编号

区内额尔古纳地块北部前中生代基底，上黑龙江断陷盆地内中侏罗统陆源碎屑沉积地层

与上侏罗统塔木兰沟组（C! !）火山岩层中的节理统计结果，反映中晚侏罗世在本区绿林林
场中元古代地块北部存在侧向拉伸构造应力场。依据与主压应力轨迹线同向展布的区域性断
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裂 !"、!#及上黑龙江断陷盆地与劲涛 $蒙克山中基性火山喷发带，该期节理形成于早—晚
侏罗世。

应力场要素：

主压应力轴（!"）#%%& ’ ("%&；
主张应力轴（!(）"%%& ’ ##)&；
中间应力轴（!#）陡倾—近直立。

从应力场主压应力轴轨迹看（图 (），主压应力轨迹线向 *++方向收敛，反映应力场有
左旋扭动，中间应力轴陡倾，说明主张应力与主压应力是近水平方向的。**, $ --+向侧向
拉伸应力场与形成上黑龙江断陷盆地构造环境相吻合。综合厘定的上黑龙江断陷盆地南部盆

缘断裂（!#）与同呈 *++向展布的劲涛 $蒙克山火山喷发带，表明中晚侏罗世本区始终处
于拉张环境。

!"# 近 $%向挤压应力场
本区额尔古纳地块南白卡鲁山附近，节理测量统计结果，反映该区域存在局部近 -*向

挤压应力场。该应力场是由 **, $ --+向拉伸应力场派生出来的次级构造应力场，因而仅
限于本区白卡鲁山一线，位于白卡鲁山南部的 *,,向韧性剪切带（!""）的形成，与该应力
场有关。

应力场要素：

主压应力轴（!"）(()& ’ (&；
主张应力轴（!(）#."& ’ #./0)&；
中间应力轴（!#）倾角 ).& ’ %)&。
从应力场应力轨迹看，*,,向断裂（!""）与主压应力轴近垂直，反映为近 -*向挤压而

成的压剪性断裂。中间应力轴陡倾，说明主压应力接近水平，但还有断块掀斜活动，因而白

卡鲁山北部额尔古纳地块处于隆升环境。

!"! %%&’ %&向侧向拉伸应力场
区内白卡鲁山南部，尤以呼玛河以南大面积分布的中生代火山地层中节理测量结果，主

压应力迹线呈 *,, $ *,向展布，显示出统一的应力场特征。
应力场要素：

主压应力轴（!"）#(0)&（一个点） ’ )#0)& ’ /10)&；
主张应力轴（!(）""%&（一个点） ’ ".20)& ’ "%%&；
图 (表明该应力场主压应力轨迹线向 *,方向收敛，有右旋扭动特征。一系列 *,,向断

裂与主压应力轴平行或近平行，显示断裂性质为张扭性。区内及邻区零星出露的下石炭统洪

水泉组（3"!）地层显示，晚古生代褶皱带主体位于本区白卡鲁山 $塔林以南，构造线为 *,
向，据此推测，本区南部火山岩基底断裂继承了前中生代的断裂。

!"( %&’ $)拉伸应力场
在本区中部基底与区内白卡鲁山 $塔林以北大面积分布的早白垩世上库力组（4# "）、伊

列克得组（4# #）火山地层中，节理统计结果显示在早白垩世，本区处于 *+ $ -,向拉伸构
造环境。

应力场要素：

主压应力轴（!"）"#& ’ )2&；
主张应力轴（!(）12& ’ "..&；
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中间应力轴倾角 !"# $ %&#，以陡倾为主。
应力场的主压应力轨迹线分布特征显示，该应力场叠加在前述各应力场之上。强烈的拉

伸使晚侏罗世 ’() *+向挤压应力形成的 ’+向压剪性断裂转变为张扭性，或新生 ’’+ ) ’+
向断裂系，形成大规模的火山喷发。

区内节理统计结果还表明，本区北部还存在局部 *’向挤压应力场，但分布局限，反应
构造活动相对较弱，为燕山晚期的构造活动的应力场。

" 形成机制探讨

表 &中节理统计结果与图 !显示，本区构造应力场从南到北有明显不同，具体表现在不
同构造单元之内及其接合部位，主压应力轨迹线方向发生改变，在额尔古纳地块内则表现为

多期构造应力场叠加特征。

值得提出的是，本区各构造应力场的主压应力轨迹线与区内 & , -.万重力布格异常图中
的 ’(() +(向、’+ ) ’’+向、’++ ) ’+向重力梯级带走向一致，位置相近。这种相似性
不能说是偶然的巧合，必有其内在的联系，是区内深部构造的存在与构造岩浆活动的反映。

本区中生代构造岩浆演化从早、中侏罗世—早白垩世。形成于早、中侏罗世的上黑龙江

断陷盆地，在区域上呈 ’((向展布，这与本区北部的侧向拉伸应力场的构造环境相吻合，
表明此时本区应力场处于 ’’+ ) **(向拉伸状态，主压应力轨迹线呈 ’(() +(向。“侏罗
纪构造应力场的最大主压应力轴是以平缓的 ’(( ) *++向为特征，它是由于欧亚板块相对
南移，古太平洋和库拉板块向北位移的左行剪切活动所形成的。”［!］。因此，’’+ ) *’向侧
向拉伸应力场应代表本区侏罗纪的构造环境，为区域性主应力场，但此时本区前中生代基

底，额尔古纳地块处于相对稳定状态，对其 ’’+ ) **(向拉伸应力形成相对阻碍，致使地
块南部白卡鲁山附近派生出近 *’向挤压应力场，该应力场的形成使 ’’+ ) *’向区域应力场
主压应力轴方向在白卡鲁山南部发生扭转成 ’++ ) ’+向，向 ’+方向收敛，形成右旋扭动
（图 "/），白卡鲁山南部基底，晚古生代褶皱带中先存的压剪性基底断裂复活并转变为张剪
性，由于断层的多次活动，使其沿走向和垂向上不断扩展，并伴有中基性 )中酸性岩浆侵入
和喷出。而此时本区北部在 ’’+ ) **(向拉伸应力作用下，’((向断裂持续性活动形成深
大断裂，导致中基性火山喷发，形成劲涛 )蒙克山火山喷发带。
早白垩世本区主压应力轨迹线呈 ’+ ) ’’+向（图 "0），与大兴安岭 ’+向火山喷发带走

向一致。重力资料表明，额尔古纳地块东部存在 ’+向基底拗陷带，因此简单地认为本区
’’+ ) ’+向断裂带中的岩浆活动是 ’’+ ) **(向侧向拉伸应力场形成的压剪性断裂的应力
松弛，有一定的局限性。万天丰等［!］认为：中国侏罗纪和白垩纪的应力状态和形成机制是不

同的，白垩纪—始新世构造应力场最大主压应力轴呈 ’’+向，并根据古地磁资料认为该构
造应力场形成与印度 )澳大利亚板块开始向北偏东方向的运移、推挤有关。本区白垩纪构造
环境是区域应力场发生突变的结果，强烈的 ’( ) *+向拉伸应力使基底中形成一系列 ’+ )
’’+向张性断裂带。并使基底中的 ’’+ ) ’+向压剪性断裂改变成张扭性。断裂构造中岩浆
活动形成大规模火山喷发，奠定了大兴安岭火山喷发带北段末端的格局。

近年来，有学者认为东北地区中生代火山活动属于伊佐奈崎（12/3/45）板块俯冲作用有
关的挤压造山（赵海玲等），即“晚株罗世 ’+向大兴安岭火山岩带主要为挤压造山，早白
垩世由于造山带的崩塌阶段产生了由挤压背景转向拉伸”［"］。本区晚侏罗世花岗岩成因属造
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山晚期!型花岗岩，早白垩世滚兔岭独立侵入体成因属造山期后拉伸背景下形成的钙碱性 !
型花岗岩。这种成因类型的差异所反映的构造背景似乎支持这种观点，但规模庞大的大兴安

岭火山岩带的形成能否仅仅用造山带的崩塌来解释。晚侏罗世，主压应力轴同方向的构造应

力场为何在本区表现为拉张环境，上黑龙江断陷盆地仅在中国境内长约 ""#$%，尚不包括俄
罗斯远东地区，其盆地的规模不可能简单解释为挤压环境中的局部拉伸应力场形成的。

图 & 呼中区燕山早—中期（’）和燕山晚期（(）构造应力场图示
)*+,& -’. /012*3+ 4’5678-*996:（’）’39 ;’<:（(）=’3/0’3*’3

<:><13*> /<5:// ?*:69 *3 @AB013+ ’5:’
C, 应力场主压应力迹线；D, 综合方法厘定的火山基底断裂；", 上黑龙江断陷盆地盆缘断裂

综上所述，虽然对中国东部侏罗纪与白垩纪的构造环境及大兴安岭火山岩带的形成机制

有多样性的解释［"，&］，但就本区而言，中—晚侏罗世与早白垩世的应力状态是不同的，现有

资料显示为二期区域应力场，且始终处于拉张环境。

早白垩世以后，本区可能处于 EF向挤压环境，无明显火山活动（图 &(），其形成机制
可能与滨太平洋大陆边缘活动带的持续性活动有关。

G 主要结论

（C）大兴安岭火山岩带北段呼中火山岩区在晚侏罗世最大主压应力轴方向为 FHDIIJ K
"CIJ，早白垩世最大主压应力轴为 F4CDJ K G#J，显示侏罗纪与白垩纪应力场的应力状态截然
不同，均处于拉张环境。这二期应力状态不同的构造活动均有强烈的火山活动，构成大兴安

岭火山岩带，其主体呈 F4 L FF4向，局部为 FHH向所显示的构造格局。
（D）中生代火山构造具多阶段的继承性活动，基底断裂常萌芽于印支期或印支期前，燕
山期进入强烈大规模活动阶段。

（"）不同构造单元内基底断裂方向不同，但都对成岩、成矿作用和后期构造发展起着主
要控制作用。具体表现为上黑龙江断陷盆地内构造线呈 FHH L近 4H向。白卡鲁山南前中
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生代基底构造线呈 !"" # !"向。
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