
内蒙古满都拉地区二叠纪俯冲造山过程的岩石记录1
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摘　要 :内蒙古中部满都拉地区位于中朝、西伯利亚两大板块边缘的汇聚部位 ,关于两大板块在该处的最终拚合

时间 ,学术界存在很多不同的认识。该地区发育一套中基性火山岩和深成侵入岩 ,火山岩系由块状、枕状玄武

岩、细碧岩、玄武安山岩、火山角砾岩、凝灰岩等组成 ; 深成侵入岩由辉长岩、闪长岩、石英闪长岩、斜长花岗岩等

一系列小岩株组成复合侵入体。通过对其岩石学、岩石化学、地球化学特征研究 ,认为它们具有大洋岛弧岩浆岩

的特点 ,是俯冲造山过程中的岩石记录。该套岩石的单颗粒锆石 U - Pb同位素年龄为 285 Ma ±11 Ma、280 . 4

Ma±1 . 1Ma ,说明本区在二叠纪早期依然存在大洋板块活动。因此 ,中朝板块与西伯利亚板块在本区的缝合时

间至少应当在早二叠世之后。
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　　内蒙古中部满都拉地区位于中朝、西伯利亚

两大板块边缘的汇聚部位 ,属传统的兴蒙地槽区。

自二十世纪七十年代以来 ,许多板块构造学者对

本区进行过研究。目前多数学者认为内蒙古北部

锡林浩特(贺根山) —苏尼特左旗—索伦敖包一带

是中朝板块北缘和西伯利亚板块南缘最终缝合

带[1 ～ 5 ] ,而最终碰撞缝合究竟发生在何时却一直

进行着激烈的争论。主要有二种看法 :一是认为

缝合时间在晚二叠世[3 ]主要证据来自古地磁和古

生物群的分布 ;另一种则认为缝合时间可能在晚

泥盆世[1、2、4、6、7 ] ,主要证据是区域地质对比、古生

物地层学以及少量同位素年龄数据。

近年来 ,笔者等在满都拉地区相继开展的 1∶

5万和 1∶25万区调工作时 ,对发育于该地区的一

套代表俯冲造山过程的岩石记录———岛弧岩系 ,

进行了较为系统的岩石学、岩石化学、地球化学、

同位素年代测试研究 ,获得了大量新资料 ,以期为

本区大地构造演化的研究提供新的证据。

1　岛弧岩系的地质特征及岩相学
特征
　　研究区出露的岛弧岩系分布于内蒙古达尔

罕茂明安联合旗满都拉苏木南约 15 km的乌珠

尔—查干哈达庙一带 (图 1) ,呈东西向延伸 ,长

达 45 km ,宽约 8 km。主体为中基性火山岩 ,伴

生一系列辉长岩、闪长岩、石英闪长岩、斜长花岗

岩侵入体。北侧与泥盆纪构造混杂带呈断层接

触 ,南侧被上新统覆盖。

1 . 1　火山岩系

该岩系由块状、枕状玄武岩、细碧岩、玄武安

山岩、火山角砾岩、凝灰岩等组成。以块状玄武

岩为主 ,岩石呈灰绿、黑色 ,斑状结构 ,基质为变

余间粒、变余玻基交织结构 ,块状、气孔状、杏仁

状构造 ,斑晶含量一般少于 5 % ,个别达 15 % ,主

要为斜长石 ,呈板条状 0 . 15 ～ 2 . 5 mm ,发育聚

片双晶 ,部分颗粒见环带构造 ,为中—拉长石 ,普

遍发生绿泥石化、阳起石化、绢云母化。少量玄

武安山岩 ,灰绿色、灰紫色 ,斑状结构 ,基质具玻

基交织结构 ,气孔、杏仁状构造。斑晶 (5 %)由斜

长石 (1 %) 、辉石 (3 %) 、角闪石 (10 %)组成 ,粒径

0 . 3 ～ 1 . 0 mm。基质 (95 %)由斜长石、角闪石、

辉石、玻璃质、磁铁矿等组成。玄武安山岩呈夹

层状产出于玄武岩之中。

由玄武岩构成的岩枕个体长 30 ～ 500 cm ,

宽 10 ～ 100 cm ,枕状体最外层发育 1 . 0 cm厚的

玻璃质外壳 ,已全部绿泥石化 ,枕状体间常见紫

红色碧玉充填。

火山角砾岩、凝灰岩多呈透镜状夹于各类熔

岩中 ,且数量较少。火山角砾占 40 %左右 ,呈次

棱角状 ,砾径 2 ～ 10 mm大小 ,分选差 ,角砾间
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图 1　研究区地质简图

Fig. 1　Geological sketch map of Guyang area

1 .玄武岩 ;2 .辉长岩 ;3 .闪长岩 ;4 .石英闪长岩 ;5 .斜长花岗岩 ;6 .断层 ;7 .同位素样品采集点

N2 .上新统 ; P2 b.包特格组 ;D1 ∑.超基性岩岩块 ;D1β.基性火山岩岩块 ;D1 rs.构造混杂带

火山灰胶结。

1 . 2　深成侵入岩

由辉长岩、闪长岩、石英闪长岩、斜长花岗岩

一系列小岩株组成复合侵入体 ,其中细粒角闪辉

长岩 ,总体呈北东向带状展布 ,由 7 个独立小岩

株组成 ,基岩出露极差 ,岩石均为碎块状 ,但十分

新鲜。岩体内部组构不发育 ,偶尔可见到少量不

规则状玄武岩包体。四周侵入玄武岩 ,与围岩界

线多处覆盖 ,很难观察到一个清晰的接触界面特

征。岩石呈灰黑色 ,矿物组成主要为斜长石

(40 %) 、辉石 (50 %) ,少量角闪石 (10 %) 。斜长

石部分具不清晰的聚片双晶 ,多已强钠黝帘石化

和绢云母化 ,为中—拉长石。

细粒闪长岩 ,呈灰绿色 ,主要由斜长石 (55 %

～ 75 %) 、角闪石 (20 % ～ 35 %)组成。斜长石

呈板条状 ,发育聚片双晶 ,个别发育清晰的环带

状结构 ,为中长石 ,多强绢云母化及帘石化。

中细粒石英闪长岩 ,呈灰绿色 ,具中细粒半

自形粒状结构 ,由斜长石 (70 %) 、角闪石 (15 %) 、

石英 (15 %)组成。斜长石呈 0 . 3 ～ 2 . 0 mm板

条状 ,发育聚片双晶 ,多具环带结构 ,为中长石。

中细粒斜长花岗岩 ,由 7 个侵入体组成 ,各

个侵入体规模甚小 ,呈小岩株或岩脉状产出 。

各侵入体中基岩出露极差 ,岩体内部包体、脉岩

少见 ,组构不发育。侵入体均侵入同时代的辉长

岩、闪长岩、石英闪长岩及玄武岩。岩石呈浅灰

色 ,主要由斜长石 (60 %～ 75 %) 、石英 (20 % ～

30 %)组成 ,少量黑云母、角闪石。斜长石呈板条

状 ,发育聚片双晶 ,为更长石 ,多绢云母化和帘石

化。

2　岩石化学、地球化学特征

火山岩类的岩石化学成分分析结果见表 1 ,

玄武岩 SiO2 49 . 72 % ～ 54 . 99 % ,Al2O313 . 05 %

～ 16 . 94 % , TiO2 0 . 33 % ～ 2 . 5 % , K2O + Na2O

= 2 . 36 ～ 5 . 17 % ;在火山岩 TAS图中投点均

落入碱性玄武岩中 (图 2 ) 。玄武安山岩 SiO2

55 . 43 %～ 59 . 55 % ,Al2O3 14 . 88 %～ 15 . 06 % ,

TiO2 0 . 32 % ～ 0 . 76 % , K2O + Na2O = 2 . 56 %

～ 5 . 95 % ;在火山岩 TAS图中投点均落入玄武

安山岩中 (图 2) 。在Alk - FeO 3 - MgO图解中 ,

它们均属拉斑玄武岩系列[8 ] (图 3) 。

火山岩类的 REE分析结果见表 2 ,玄武岩

∑REE = 29 . 20 ×10 - 6～ 166 . 46 ×10 - 6 ,成分

变化范围较大 ,δEu = 0 . 9 ～ 1 . 1 ;玄武安山岩

∑REE = 28 . 66 ×10 - 6～ 69 . 21 ×10 - 6 ,δEu =

1 . 0 ～ 1 . 5 ;从图 4中明显看出 ,二者稀土配分曲

线基本平行一致 ,只是在总量上出现一定差异 ,

可能是由于岩浆分异作用所致。总体接近于原

始固相拉斑玄武岩的特征[9 ] ,表现为大洋岛弧拉

斑玄武岩的岩石特点。
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图 10　锆石 Ū Pb同位素年龄测定结果谐和图

Fig. 10　Ū Pb Concordia diagram of the single zircons from the study area

　　上述测定结果可以看出 ,由于采用的同位素

测年方法各异 ,测试精度有别 ,导致其年龄值出

现一定的差别。以往同位素测年对象为锆石群 ,

而本次工作同位素测年对象为单颗粒锆石 ,相对

而言其精度要更加可靠。样品 3P5 TW20 - 1、

3P4 TW14 - 2中所测锆石具有良好的晶形 ,均为

岩浆成因锆石 ,同位素组成测试精度较高 ,样品

3P5 TW20 - 1 获得的下交点年龄 285 Ma ±11

Ma ,上交点年龄 2 152 Ma ±13 Ma ,根据野外地

质产状 ,该地区赋存有大量古陆块 ,其上交点年

龄可能代表了继承锆石的结晶年龄 ,而下交点年

龄 285 Ma±11 Ma基本代表了基性火山岩的形

成年龄 ;样品 3P4 TW14 - 2 中获得的 280 . 4 Ma

±1 . 1 Ma ;基本代表了深成侵入岩的形成时代。

5　构造意义

本区发育的上述中基性火山岩、M 型花岗

岩组合 ,其岩石学、岩石化学、地球化学特征显示

具有典型大洋岛弧岩浆岩特征。大量同位素测

年结果集中于 285 ～ 280 Ma ,证实该类岩石形

成于二叠纪早期。岛弧岩浆岩的侵位年代代表

了缝合时间的下限[13 ]。

在该岛弧岩浆岩带的北侧所形成的二叠系

下统大石寨组火山岩 ,为活动陆缘火山弧 ,系大

洋板块俯冲于大陆板块之下发生消减熔融的产

物。

上述岛弧岩浆岩的存在 ,充分说明本区在二

叠纪早期依然存在大洋板块活动的历史记录 ;因

此 ,关于本区中朝板块与西伯利亚板块的缝合时

间 ,由以上岩石记录来看至少应当在早二叠世之

后。
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Rock Record of Permian Subducting Orogenic
Process in Mandula , Innermongol ia

TAO J ī xong , BAI Lī bing , BAO Jin w̄ u l̄ī ji , ZH EN G Wu j̄un , SU Ronḡ mao

( Innermongolia Institute of Geological S urvey , Huhhot 010020)

Abstract :Ma ndula a rea , i n t he middle p a rt of I nne r mogolia , located in t he conve r ge nt bounda r y be2
twee n Sino K̄orea n Plate a nd Sibe ria Plate . The re a re still some dif f e re nt view p oints on t he matchin g

time of t he two bi g p lates at t his re gion . Here develop ed a suit of inte r mediate b̄asic volca nic rocks

a nd p lut ons . The colca nic rocks a re ma de up of mass p̄ illow basalt , sp ilite , basaltic a ndesite , volca nic

breccia a nd tuf f . The p lut ons include ga bbro , diorite , qua rtz diorte , p lagiogra nite lit tle st ocks . These

rocks a re of isla nd a rc ma gma based on t he stud y of t hei r p et rology , p et roche mist r y a nd geoche mist r y.

They a re t he rocks of t he subductin g oroge nic belt . The sin gle zi rcon U P̄b isot op ic ages a re 285 Ma ±

11 Ma、280 . 4 Ma ±1 . 1Ma . So it is suggested t hat t he re is still p la te activit y during Ea rl ȳ Pe r mie n p e ri2
od in t his p lace . The suture time of Sino K̄orea n Plate a nd Sibria Plate is at least af te r Ea rl y P̄e r mie n

p e riod.

Key words : isla nd a rc ma gmatite ; isot op ic age ; subducting oroga nic p rocess ; suture time ; t he midlle

p a rt of I nne r mon golia ; Ma ndula
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