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内容提要:
 

内蒙古扎鲁特旗工农屯地区玛尼吐组火山岩位于大兴安岭南段,LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 149±
1. 1Ma,形成时代为晚侏罗世。 地球化学特征显示 SiO2(58. 14% ~ 63. 69%),Al2 O3(16. 31% ~ 18. 66%),Fe2 O3(3. 17%
~ 5. 39%),K2 O+Na2 O(6. 58% ~ 7. 86%),MgO( 0. 82% ~ 2. 04%),Mg#( 25 ~ 41)。 研究区玛尼吐组安山岩属于准铝

质—弱过铝质高钾钙碱性岩石。 稀土元素总量为
 

136. 41×10-6 ~ 163. 64×10-6 ;轻稀土和重稀土元素之比为 7. 22 ~
10. 02,均值为 8. 42。 (La / Yb) N 为 7. 70~ 10. 44,均值 8. 95;(La / Sm) N 为 3. 18~ 3. 77;因此可知轻稀土元素要比重稀

土元素富集程度高,轻重稀土内部存在明显的分馏。 δEu 为 0. 84~ 0. 90,均值 0. 87。 显示较弱的负铕异常;稀土元素

配分模式为右倾型。 富集大离子亲石元素
 

Ba、Th、K;而高场强元素
 

Ti、P、Nb 较为亏损。 Nb / Ta 为
 

13. 63 ~ 18. 04 之

间。 Rb / Sr 为 0. 10~ 0. 16。 岩石成因可能是下地壳铁镁质岩石部分熔融,同时古太平洋板块向西俯冲过程有俯冲流

体的加入。 构造环境为活动大陆边缘环境,同古太平洋板块向西俯冲作用后的伸展作用相关。

关键词:玛尼吐组;U-Pb 年龄;火山岩;岩石地球化学;大兴安岭

　 　 内蒙古扎鲁特旗工农屯地区地处大兴安岭南

段,而大兴安岭南段地区中生代地区的构造演化复

杂,构造活动频繁。 古生代末期,随着兴蒙造山带与

华北板块的碰撞运动,使得二者结合成一个整体

(李锦轶等,1998;孙德有等,2004;Tang
 

Zongyuan
 

et
 

al. ,
 

2018), 而在古生代—中生代时期又遭受蒙

古—鄂霍茨克洋和古太平洋板块向欧亚大陆俯冲的

叠加改造作用,使得大兴安岭南段在中生代时期构

造活动强烈,岩浆活动频繁,发育大量的中生代火山

岩和构造行迹(许文良等,2013;杨海星等,2019;Lu
 

Sheng
 

et
 

al. ,
 

2019)。 由于构造活动及岩浆作用的

因素,使得该地区在中生代时期也发育了众多的

大—中型多金属矿床及能源矿藏,从而使得大兴安

岭地区成为我国北方矿产资源的重要分布地区(邵

济安等,2007;邵积东,2007)。 也是众多专家学者重

点研究的地区之一 ( 唐克东等, 1995;邵济安等,

1995)。
近几年随着专家学者对大兴安岭地区的不断研

究,在部分问题上也已经达成一定的共识,例如:①
大兴安岭地区的火山岩带属于我国东部中生代巨型

火山岩带的重要组成部分,且该火山岩带呈北北东

向分布(邵济安等,1995)。 ②大兴安岭地区中生代

火山岩的构造环境同伸展作用有关 ( 武晓静等,
2011;杨海星等,2019;邵永旭等,2020;崔玉斌等,
2021)。 但也存在着一些问题,首先,前人的一些研

究数据主要集中在大兴安岭地区的北段和中段(程

瑞玉等,2006;程银行等,2013;李世超等,2013;司秋

亮等,2015;陶楠等,2016;张力强等,2017;杜乐丹

等,2017;邵永旭等,2020;计向臣等,2020;崔玉斌

等,2021),其次,关于伸展作用发生的构造背景仍

有较大争议,目前主要有以下 3 种观点:①同蒙古—
鄂霍茨克洋的闭合作用有关(

 

张玉涛等,2007;苟



军,2011;陶楠等,2016;程银行等,2016;计向臣等,
2020;

 

张祥信等,2016,崔玉斌等,2021);②同地幔

柱活动有关(葛文春等,1999;邵济安等,2001;林强

等,2003);③同古太平洋板块向欧亚板块俯冲作用

有关(赵国龙等,1989;杜乐丹等,2017;杨海星等,
2017;邵永旭等,2020)。 加之大兴安岭地区的中生

代火山岩面积分布广泛,从北至南均有分布,因此,
加强对大兴安岭南段的中生代火山岩的年代学及地

球化学研究对于大兴安岭南段岩浆和构造演化及该

地区成矿条件分析是有必要的。

图 1
 

大兴安岭南段工农屯地区所在位置(a:
 

据张乐彤等,2015)及地质简图(b)
Fig. 1

 

The
 

tectonic
 

location
 

and
 

geological
 

sketch
 

map
 

of
 

Gongnongtunarea,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains
 

(Fig.
 

a
  

from
 

Zhang
 

Letong
 

et
 

al. ,
 

2015&)

对大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火山岩,
前人有过初步的地层划分,但缺乏相应的年代学和

地球化学数据。 在此基础之上,
笔者等在内蒙古扎鲁特旗工农

屯地区开展 1 ∶ 5 万区域地质调

查工作,对扎鲁特旗工农屯地区

的玛尼吐组火山岩进行研究分

析,并采集该地区的中生代玛尼

吐组火山岩样品,通过对样品进

行年代学及岩石地球化学的相

关研究,来讨论扎鲁特旗工农屯

地区在中生代时期的火山岩的

形成时代、岩石成因和形成背

景。 从而为大兴安岭南段岩浆

和构造演化提供证据和资料。

1　 区域地质概况

研究区主要位于大兴安岭

南段工农屯地区(图 1),大地构

造位置在华北板块北部陆缘增

生带,宝音图—锡林浩特火山型

活动陆缘,索伦—西拉木伦缝合

带和贺根山—黑河断裂带之间

(吴福元等,2011)。 古生代时期

受古亚洲洋构造域演化的控制

和影响,到三叠世时期,古亚洲

洋闭合,此后研究区在开始受蒙

古—鄂霍茨克构造域和环太平

洋构造域的双重影响,晚古生代

以来遭受古太平洋板块的俯冲

作用,引起大规模的构造活动和

火山岩喷发,因此在研究区大面

积分布古生代和中生代的火山

岩,其中中生代的火山岩主要分

布在研究区西北部的工农屯地区,古生代火山岩主

要分布在研究区的西南和南部。 中生代火山岩主要

出露中侏罗统新民组、上侏罗统满克头鄂博组、上侏

罗统玛尼吐组、下白垩统白音高老组和下白垩统梅

勒图组。 满克头鄂博组发育一套陆相酸性火山岩—
火山碎屑岩;玛尼吐组发育一套陆相中性火山岩、火
山碎屑岩,整合接触于下伏地层满克头鄂博组,平行

不整合于上覆白音高老组;下白垩统白音高老组发

育一套杂色酸性火山碎屑岩、梅勒图组发育一套安

山质角砾凝灰熔岩夹凝灰熔岩。
研究区内岩浆侵入活动规模小,主要分布于研

究区的西北部和中部,呈小岩株状零星出露。 侵入
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时代以早白垩世为主,局部见少量早三叠世侵入岩,
岩性主要为石英二长岩、花岗斑岩、二长岩,其次是

花岗闪长岩、黑云母正长花岗岩、闪长玢岩(图 1)。

图 2
 

大兴安岭南段工农屯玛尼吐组火山岩手标本和显微照片

Fig.
 

2
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and
 

microscopic
 

photos
 

of
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rocks
 

from
 

Manitu
 

Formation
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Gongnongtun
 

area,
southern

 

Great
 

Hinggan
 

Mountains

2　 岩石学特征及分析测试方法

2. 1　 岩石学特征

大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组主要分布于

主要出露在工农屯幅窟窿山、五道井子幅水泉沟、包
郎格艾勒幅花根塔拉、查布嘠吐幅伊和嘎亥图地段,
总体呈北东向带状分布,主要为一套陆相中性火山

岩、火山碎屑岩。 主要岩性为深灰色、灰色安山岩、
英安岩、安山质凝灰岩、安山质晶屑凝灰岩等。 平行

不整合于满克头鄂博组之上,平行不整合于白音高

老组之下。
安山岩:灰色,块状构造,斑状结构、交织结构,

斑晶矿物成分为中长石、黑云母。 暗色矿物暗化边

发育。 长石半自形板柱状,斑晶含量约占 5%,粒度

细小一般小于 0. 5
 

mm。 基质具有交织结构,细小板

条状斜长石微晶杂乱分布,格架间充填少量角闪石

微晶及铁质质点。 副矿物主要为磁铁矿、榍石、磷灰

石等(图 2)。
安山质晶屑凝灰岩:为灰色、灰绿色,碎屑熔岩

结构,块状构造。 岩石由晶屑和少量岩屑经火山尘

胶结而成,晶屑为中长石、黑云母,含 25%。 岩屑成

分主要为安山质,内部具有斑状结构,含 5%。 基质

具有显微晶质结构以及交织结构,前者由长石质构

成,后者由细小板条状斜长石微晶定向半定向分布

间夹铁质暗色矿物隐晶质等构成。 火山尘脱玻化具

有霏细结构,主要成分为长英质构成。
2. 2　 分析测试方法

本次 7 组岩石地球化学样品均在工农屯幅内,
具体位置是工农屯西北 1. 5

 

km 处和富裕村西北 2
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km 处。 分别是安山岩和安山质凝灰岩,样品新鲜,
受风化剥蚀影响较小。 样品送达以后首先经过岩矿

鉴定,之后挑选最新鲜的样品进行岩石地球化学数

据的分析。 主量元素和微量元素的分析均在河北省

区域地质矿产调查研究所实验室完成,主量元素测

试方法主要用玻璃熔片 x 射线荧光光谱
 

( XRF)法

分析,相对误差为 3%。 微量和稀土元素的测定运

用电感耦合等离子体质谱仪等离子体质谱
 

( ICP-
MS) 法来完成测定, 相对误差 10% ( 侯可军等,
2009),测试结果真实可靠。

图 3
 

大兴安岭南段工农地区屯玛尼吐组火山岩阴极发光图像和 U-Pb 年龄谐和图

Fig.
 

3
 

CL
 

images
 

and
 

U-Pb
 

concordian
 

diagram
 

of
 

volcanic
 

rocks
 

from
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains

本次的锆石测年样品在工农屯西北 1
 

km 处采

集,样品新鲜,测年样品分选、锆石阴极发光照相和

LA-MC-ICP-MS
 

U-Pb 同位素测年等工作均在在中

国冶金地质总局山东局分析测试实验室完成。 锆石

U-Pb 测年主要使用激光电感耦合等离子体质谱仪

New
 

Wave
 

Reseach
 

213 激光剥蚀系统仪器,其束斑

直径 31
 

μm,采用国际标准锆石 91500 作为外部标

准物质,具体的实验流程和实验方法可见参考文献

(侯可军等,2009;王亚东等,2021),数据处理运用

Isoplot
 

3. 0 程序来完成。

3　 测试结果

3. 1　 锆石 U-Pb 测年结果

大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火山岩通过

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 同位素分析,相关年龄数据

见表 1。 本次研究对 24 个锆石进行同位素测年分

析。 由图 3 可知,锆石呈淡黄色,多为短柱状、柱状,
其次呈次浑圆—浑圆状,具振荡环带特征,属于岩浆

结晶形成,晶体长度为 80 ~ 120
 

μm,宽度为 50 ~ 80
 

μm。 晶体的长宽比为 2 ∶ 1 ~ 3 ∶ 1。 经过打点测定,
24 个锆石中有 1 个锆石年龄明显偏离谐和线,未参

与投图,其余 23 个年龄均在谐和线上。206Pb /
 238U

的年龄大部分集中在 152 ~ 147
 

Ma,数据通过加权平

均后年龄为 149. 0± 1. 1
 

Ma( MSWD = 0. 68)。 锆石

年龄测定结果表明研究区玛尼吐火山岩的形成时代

为晚侏罗世。
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图 4
 

大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火山岩 TAS 图解(a)
 

(LeMaitre
 

et
 

al. ,
 

1989)和
K2 O—SiO2 碱性程度图(b)

 

(Rickwood,1989)

Fig.
 

4
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classification
 

diagram
 

(a)
 

(After
 

LeMaitre
 

et
 

al. ,
 

1989)
 

and
 

K2 O—SiO2
 diagram

 

(b)
  

(After
 

Rickwood,1989)
 

of
 

volcanic
 

rocks
 

from
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
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3. 2　 主量元素特征

大兴安岭南段扎鲁特旗工农屯玛尼吐组火山岩

主量元素结果可见表 2:
 

SiO2 含量为 58. 14% ~
63. 69%,Al2O3 含量介于 16. 31% ~ 18. 66% 之间,
Fe2O3 含量介于 3. 17% ~ 5. 39%之间,FeO 含量介于

0. 50% ~ 2. 38%之间,MgO 含量介于 0. 82% ~ 2. 04%
之间,Mg# 介于 25 ~ 41 之间。 K2O+Na2O 含量介于

6. 58% ~ 7. 86%之间,大兴安岭南段工农屯地区岩石

总体具富铝、富铁镁、碱性程度高的特点,钙碱性火

山岩特征较为明显。 里特曼指数 ( σ) 为 2. 14 ~
3. 25,碱度率(AR)为 1. 72 ~ 3. 72。

 

TAS 火山岩分类命名图解中(图 4a),样品投点

大部分落在粗安岩、粗面岩区域。 在 TAS 图解中除

1 个样品落在钙碱性系列,其它样品投点均落在高

钾钙亚碱性系列,在 K2O—SiO2 图解中(图 4b)大部

分样品投点落在高钾钙碱性系列。 A / CNK 值为

0. 91 ~ 1. 13,属准铝质—弱过铝质。 安山岩固结指

数( SI) 为 11. 34 ~ 22. 13, 分异指数 ( DI) 多数为

71. 18 ~ 90. 95。 显示岩浆结晶分异程度一般。 通过

主量元素分析可得,本地区玛尼吐组火山岩为一套

准铝质—弱过铝质高钾钙碱性火山岩。
3. 3　 稀土和微量元素特征

从表 2 可以看出,大兴安岭南段工农屯地区玛

尼吐组火山岩稀土元素总量为 136. 41 × 10-6 ~
163. 64× 10-6; 其中, 轻稀土元素总量 ( LREE ) 为

123. 19 × 10-6 ~ 143. 73 × 10-6。 重稀土元素总量

(HREE)为 12. 80 ~ 19. 91 × 10-6。 轻稀土和重稀土

元素之比为 7. 22 ~ 10. 02,均值为 8. 42。 ( La / Yb) N

为 7. 70 ~ 10. 44,均值 8. 95; ( La / Sm) N 为 3. 18 ~
3. 77;因此可知轻稀土元素比重稀土元素富集程度

高,轻重稀土内部存在明显的分馏。 δEu 位 0. 84 ~
0. 90,均值 0. 87。 显示出较弱的负铕异常。 从球粒

陨石标准化曲线图可以看出稀土元素分配模式为右

倾型。
从原始地幔标准化后的微量元素蜘蛛图(图 5)

可以看出,大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组样品

大离子亲石元素 K、Ba、Th 呈现明显的富集特征,
 

Ti、Nb、P 元素则显示出较为明显的亏损现象。 通过

将本区安山岩与安第斯山、大陆岛弧、大洋岛弧及大

洋岛弧的安山岩微量元素曲线进行比对,显示大陆

岛弧安山岩和本区安山岩微量元素特征最为相符

(Liu
 

Changfeng
 

et
 

al. ,
 

2018)。

4　 岩石成因及构造背景

4. 1　 玛尼吐组时代讨论

众多学者在大兴安岭北段至南段众多地区对玛

尼吐组火山岩做了相关的测年工作,从柴河地区到

乌兰浩特地区;从鄂伦春旗齐力滨地区到霍林河地

区均有相关的测年数据,具体可见下表 3。
通过梳理发现大兴安岭地区玛尼吐组火山岩所
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表 3
 

大兴安岭地区侏罗纪—白垩纪火山岩同位素年龄

Table
 

3
  

Isotopic
 

age
 

of
 

Jurassic—Cretaceous
 

volcanic
 

rocks
 

in
 

the
 

greater
 

Hinggan
 

Mountains

序号 位置 年龄(Ma) 测试方法 文献来源

1 满洲里 158. 0 ~ 146. 0 LA-ICP-MS
 

锆石 U-Pb 孙德有等,2011
2 柴河 135. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 李世超等,2013
3 突泉 138. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 李永飞等,2013
4 乌兰浩特 142. 2±1. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 陶传忠等,2015
5 柴河 148. 0 ~ 139. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 司秋亮等,2015
6 索伦 132. 0 ~ 130. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 杜乐丹等,2017
7 温库吐 141. 3±1. 7 SHRIMP

  

锆石
 

U-Pb 商宇航等,2017
8 科尔沁右翼前旗 137. 3±1. 5 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 张力强等,2017
9 霍林郭勒 151. 4 ~ 144. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 杨海星等,2019
10 新巴尔虎右旗 155. 6 ~ 153. 4 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 邵永旭等,2020
11 鄂伦春旗 142. 2 ~ 141. 0 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 崔玉斌等,2021
12 阿尔山 131±1. 0 SHRIMP

  

锆石
 

U-Pb 张乐彤等,2015
13 呼伦湖 144. 3±0. 6 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 黄明达等,2016
14 阿尔山-柴河 135. 6 ~ 124. 8 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 聂立军等,2015
15 扎鲁特旗 127±1. 2 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 王亚东等,2019
16 工农屯 149±1. 1 LA-ICP-MS

 

锆石 U-Pb 本文

图 5
 

大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火山岩球粒陨石标准化稀土元素分配图(a)和原始地幔标准化

微量元素蜘蛛图(b)
 

(球粒陨石标准化值据 Boynton,1984;原始地幔标准化值据 Sun
 

et
 

al. ,
 

1989)
Fig.

 

5
 

Chondrite—normalized
 

REE
 

patterns( a) and
 

trace
 

element
 

spidergrams
 

( b)
 

for
 

volcanic
 

rocks
 

from
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains
 

(chondrite
 

values
 

after
 

Boynton,1984;primitive
 

mantle
 

values
 

after
 

Sun
 

et
 

al. ,
 

1989)
 

处的成岩时代约 158 ~ 130
 

Ma(图 6)。 主要集中在

晚侏罗—早白垩世。 说明大兴安岭地区玛尼吐组火

山岩的形成时段的跨度较大。 本次工作对大兴安岭

南段工农屯地区玛尼吐组安山岩样品进行锆石同位

素测年研究,测得玛尼吐组安山岩年龄为获得年龄

为 149±1. 1Ma。 该组整合覆盖于晚侏罗世满克头

鄂博组之上,被下白垩统白音高老组平行不整合覆

盖。 所以说大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组安山

岩为晚侏罗世时期。
4. 2　 岩石成因探讨

大兴安岭南段工农屯地区玛尼

吐组安山岩 Mg#的均值为 32,同下

地壳铁镁质岩石部分熔融的岩浆大

致相符 ( Mg# < 40) ( Rapp
 

et
 

al. ,
 

1995), 远低于地幔熔融的岩浆

(Mg# >50)(Rapp
 

et
 

al. ,
 

1999)。 安

山岩中 Cr 介于 5. 87×10-6 ~ 21. 97×
10-6 之间,均值为 13. 65 × 10-6,远

远低于原始地幔中 Cr 的值。 Nb /
Ta 为 13. 63 ~ 18. 04,平均值 16. 17,
低于地幔中 Nb / Ta(17. 1) (木合塔

尔· 扎日等, 2015), 高于地壳中

Nb / Ta(7. 9),Rb / Sr 为 0. 10 ~ 0. 16,
高于地幔中 Rb / Sr(0. 031),高于地

壳中 Rb / Sr(0. 36)。 通过以上特征

可以推断大兴安岭南段工农屯地区

上侏罗统玛尼吐组安山岩可能是由下地壳铁镁质岩

石部分熔融而成。
同时大兴安岭南段工农屯地区所处的玛尼吐组

安山岩富集大离子亲石元素 K、Ba、Th、U,而明显亏

损 Nb、P、Ti、Sr 等元素。 说明其表现出一定俯冲流

体交代的特征。 古太平洋板块发生俯冲作用的过程

中,由于俯冲板块的断离,一些俯冲的流体和沉积物

会加入下地壳。 而通常洋壳俯冲流体具备富集 Th,
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而流失 Ce 的特点,因为 Ce
 

的化学性质更为活泼,
从而使俯冲沉流体会呈现出高 Th / Ce 的特征(关庆

彬等,2016)。 而大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐

组火山岩样品中 Th / Ce 值较高,显示出可能加入了

俯冲流体。
综上所述,大兴安岭南段工农屯地区的玛尼吐

组安山岩的成因是下地壳铁镁质岩石的部分熔融,
同时有加入了俯冲流体和沉积物。
4. 3　 构造环境讨论

大兴安岭地区安山岩所处的构造环境主要有 3
种认识:①同蒙古—鄂霍茨克洋的闭合作用有关

(张玉涛等,2007;苟军,2011;陶楠等,2016;程银行

等,2016;计向臣等,2020;
 

张祥信等,2016,崔玉斌

图 6
 

大兴安岭地区侏罗纪—白垩纪火山岩锆石年龄区域分布图

Fig.
 

6
 

Regional
 

distribution
 

of
 

zircon
 

ages
 

of
 

Jurassic—Cretaceous
 

volcanic
 

rocks
  

in
 

the
 

Greater
 

Hinggan
 

Mountains

等,2021);②同地幔柱活动有关(葛文春等,1999;
邵济安等,2001;

 

林强等,2003);③同古太平洋板块

向欧亚板块俯冲作用有关(赵国龙等,1989;
 

杜乐丹

等,2017;杨海星等,2017;邵永旭等,2020)。
首先,根据前人年代学等资料显示,蒙古—鄂霍

茨克洋闭合的时限最晚是在中侏罗时期(孙德有

等,2013),且根据地球物理特征表明,其向北部西

伯利亚板块俯冲的可能性要大于向南俯冲的可能性

(朱日祥等,2019),从构造活动方向来看,大兴安岭

地区中生代的火山岩沿着北北东向分布,同蒙古—
鄂霍茨克洋的构造展布也是不相一致的。 因此本地

区中生代火山岩的形成不太可能与蒙古—鄂霍茨克

洋闭合后伸展作用相关。
其次,我国东北地区的中生代火山岩的出露面

积很大(邵永旭等,2020;杨文采,2022;许文良等,
2022;任永健等,2022),在时空分布上不具备较短时

间内形成环状火山的地幔柱岩浆作用特征。 因此,
安山岩的形成同地幔柱的构造活动并不相符合。 大

兴安岭南段工农屯地区的火山岩主要呈北东向分

布,同我国东部古太平洋板块活动大陆边缘运动方

向相同。 这些现象运用地幔柱活动和蒙古—鄂霍茨

克洋闭合作用均无法进行合理的解释。
最后,研究表明,古太平洋板块在早侏罗世时期

就已经开始向欧亚大陆板块俯冲,且一直持续到早

白垩世。 在我国东北地区那丹哈达发育板块俯冲增

生杂岩带(程瑞玉等,2006;周建波等,2014;李三忠

等,2017;苏美霞等,2020;吕洪波等,2018;李皓东

等,2022
 

),该俯冲增生杂岩

带中发现的放射虫硅质岩、枕
状熔岩及基性铁镁质岩石的

最年轻的锆石测年数据显示

为 140 ~ 137
 

Ma (周建波等,
2014)。 该数据表明至少古太

平洋板块从早侏罗世时期甚

至更早开始俯冲作用,一直持

续到早白垩世时期。 因此,大
兴安岭南段工农屯地区在晚

侏罗—早白垩世时期正处于

古太平洋板块向西俯冲欧亚

板块的背景之下。 因此该地

区玛尼吐组火山岩的形成可

能同古古太平洋板块的俯冲

作用密切相关。
大兴安岭南段工农屯地

区的玛尼吐组安山岩主要岩

性是一套陆相中性火山岩、火
山碎屑岩。 通过前文分析具

备高钾钙碱性火山岩特征,富
集大离子亲石元素 K、Ba、Th,
而明显亏损 Nb、 P、 Ti 等元

素。 在 Th / Yb—Ta / Yb 判别
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图 7
 

大兴安岭南段工农屯玛尼吐组火山岩构造环境判别图解[(a)据
 

Sun
 

et
 

al. ,
 

1989;
 

(b)据
 

Pearce,2008]
Fig.

 

7
 

The
 

discrimination
 

diagrams
 

for
 

tectonic
 

settings
 

of
 

volcanic
 

rock
 

from
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains
 

[(a)
 

after
 

Sun
 

et
 

al. ,
 

1989;
 

(b)
 

after
 

Pearce,2008]
SHO—钾玄岩;TH—拉斑玄武岩;CAB—钙碱性玄武岩;N-MORB—正常型洋中脊玄武岩;

E-MORB—富集型洋中脊玄武岩;OIB—洋岛玄武岩

图解中(图 7a),投入活动大陆边缘区域。 在 Th /
Yb—Nb /

 

Yb 判别图解中(图 7b),投入陆缘岛弧区

域中。 邻区罕山林场玛尼吐组安山岩同样投在岛弧

火山岩区域,属于钙碱性火山岩。 说明大兴安岭南

段工农屯地区中生代玛尼吐组安山岩产生于活动大

陆边缘环境。 同古太平洋板块俯冲作用后的伸展作

用相关。 本区的玛尼吐组火山岩和邻区罕山林场玛

尼吐组安山岩的性质有一定相似性。

5　 结论

文通过对大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火

山岩进行岩石地球化学和年代学的研究可以得到下

列几点结论:
(1)大兴安岭南段工农屯地区玛尼吐组火山岩

主要岩性为深灰色、灰色安山岩、英安岩、安山质凝

灰岩等,为一套陆相中性火山岩、火山碎屑岩。 LA-
ICP-MS 锆石 U-Pb 测年的年龄为 149±1. 1Ma,形成

时代为晚侏罗世。
(2)工农屯地区玛尼吐组火山岩属于准铝质—

弱过铝质高钾钙碱性岩石。 富集大离子亲石元素

K、Ba、Th、,而明显亏损 Nb、P、Ti 等元素。 岩浆来源

可为下地壳的部分熔融,同时在加入了洋壳沉积物

和俯冲流体。
(3)工农屯地区玛尼吐组火山岩产自于活动大

陆的环境,构造背景为古太平洋板块俯冲作用后的

伸展作用。

致谢:感谢张拴宏研究员和另一位审稿专家审
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Objectives:
 

This
 

paper
 

provided
 

zircon
 

U-Pb
 

age,
 

petrographic
 

and
 

geochemical
 

characteristics
 

of
 

the
 

volcanic
 

rocks
 

of
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains.
 

meanwhile,
 

Discussing
 

the
 

formation
 

age,
 

genesis
 

and
 

odsgeological
 

significance
 

of
 

the
 

rocks.
 

Methods:
 

Based
 

on
 

the
 

field
 

work,
 

through
 

the
 

microscope
 

observation,
 

the
 

whole
 

rock
 

chemical
 

analysis
 

and
 

zircon
 

U-Pb
 

dating
 

of
 

the
 

volcanic
 

rocks
 

of
 

Manitu
 

Formation
 

in
 

Gongnongtun
 

area,
 

southern
 

Great
 

Hinggan
 

Mountains.
 

Results:
 

Zircon
 

U-Pb
 

dating
 

results
 

show
 

that
 

the
 

age
 

of
 

volcanic
 

rocks
 

is
 

149. 0
 

±
 

1. 1Ma.
 

The
 

Formation
 

age
 

is
 

late
 

Jurassic.
 

The
 

geochemical
 

characteristics
 

show
 

that
 

SiO2
 ( 58.

 

14%
 

~
 

63.
 

69%),
 

Al2O3
 ( 16. 31%

 

~
 

18. 66%),
 

Fe2O3
 (3. 17%

 

~
 

5. 39%),
 

K2O
 

+
 

Na2O
 

(6. 58%
 

~
 

7. 86%),
 

MgO
 

(0. 82%
 

~
 

2. 04%),
 

Mg#
 

(25
 

~
 

41).
 

The
 

andesite
 

of
 

manitu
 

Formation
 

in
 

the
 

study
 

area
 

belongs
 

to
 

quasi
 

aluminous
 

weak
 

peraluminous
 

high
 

potassium
 

calc
 

alkaline
 

rock.
 

The
 

total
 

amount
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

is
 

136. 41
 

×
 

10-6 ~ 163. 64
 

×
 

10-6;The
 

ratio
 

of
 

light
 

rare
 

earth
 

to
 

heavy
 

rare
 

earth
 

elements
 

is
 

7. 22
 

~
 

10. 02,
 

with
 

an
 

average
 

of
 

8. 42.
 

(La
 

/
 

Yb)
 

N
 is

 

7. 70
 

~
 

10. 44,
 

with
 

an
 

average
 

of
 

8. 95;
 

( La
 

/
 

Sm)
 

N
 is

 

3. 18
 

~
 

3. 77;
 

therefore,
 

it
 

can
 

be
 

seen
 

that
 

the
 

enrichment
 

degree
 

of
 

light
 

rare
 

earth
 

elements
 

is
 

higher
 

than
 

that
 

of
 

rare
 

earth
 

elements,
 

and
 

there
 

is
 

obvious
 

fractionation
 

in
 

light
 

and
 

light
 

rare
 

earth
 

elements.
 

δ
 

Eu
 

is
 

0. 84
 

~
 

0. 90,
 

with
 

an
 

average
 

of
 

0. 87.
 

It
 

shows
 

a
 

weak
 

negative
 

europium
 

anomaly;
 

The
 

distribution
 

pattern
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

is
 

right
 

inclined.
 

Enrichment
 

of
 

large
 

ion
 

lithophile
 

elements
 

Ba,
 

Th
 

and
 

K;
 

The
 

high
 

field
 

strength
 

elements
 

Ti,
 

P
 

and
 

Nb
 

are
 

relatively
 

deficient.
 

Nb
 

/
 

Ta
 

is
 

13. 63
 

~
 

18. 04.
 

Rb
 

/
 

Sr
 

is
 

0. 10
 

~
 

0. 16.
 

Conclusion:
 

The
 

petrogenesis
 

may
 

be
 

the
 

partial
 

melting
 

of
 

ferromagnetic
 

rocks
 

in
 

the
 

lower
 

crust
 

and
 

the
 

addition
 

of
 

subduction
 

fluid
 

during
 

the
 

westward
 

subduction
 

of
 

the
 

Pacific
 

plate.
 

The
 

tectonic
 

environment
 

is
 

an
 

active
 

continental
 

margin
 

environment,
 

which
 

is
 

related
 

to
 

the
 

extension
 

after
 

the
 

subduction
 

of
 

the
 

ancient
 

Pacific
 

plate
 

to
 

the
 

West.
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