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摘要：对大兴安岭中段扎赉特旗地区满克头鄂博组火山岩进行了锆石U-Pb年龄和地球化学研究。用LA-ICP-MS测得流纹质

隐爆角砾岩（TW6）和流纹岩（TW14）中锆石的 206Pb/238U年龄分别为 157.2±1.2Ma和 154.8±1.1Ma，表明火山岩形成于晚侏罗

世。岩石地球化学特征表明，火山岩富硅碱、贫钙镁，为过铝质钙碱性系列；(La/Yb)N=20.24~22.68，轻、重稀土元素分馏明显；球

粒陨石标准化稀土元素配分模式图呈右倾形式，Eu为正异常；原始地幔标准化蛛网图显示，大离子亲石元素Rb、K相对富集，高

场强元素Nb、Ti、P强烈亏损，显示壳源岩浆的特征。综合本区火山岩的特征并结合他人研究成果，认为扎赉特旗地区满克头鄂

博组火山岩的形成与蒙古-鄂霍次克洋闭合后伸展作用关系密切。
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2018, 37(9):1644-1651

Abstract: Chronologic and geochemical studies of volcanic rocks in Manketouebo Formation from Jalaid Banner area are presented
in this paper. The zircon U-Pb dating results show that the ages of rhyolitic breccia (TW6) and rhyolite (TW14) are 157.2±1.2Ma
(MSWD=0.33,n=22) and 154.8±1.1Ma (MSWD=0.34,n=28) respectively, indicating that the volcanic rocks were formed in Late Ju⁃
rassic. Geochemical characteristics indicate that the volcanic rocks are rich in silicon and alkali but poor in calcium and magnesium,
and belong to peraluminous calc-alkali series. The chondrite-normalized REE patterns indicate that the volcanic rocks are enriched
in light rare earth elements with significant fractionation of HREE and LREE ((La/Yb)N=20.24-22.68), and Eu has a positive anoma⁃
ly. The primitive mantle-normalized trace element spidergram shows that the volcanic rocks contain high LILE( Rb, K) and low
HFSE ( Nb, Ti, P)，suggesting crust magma source. In combination with all the characteristics of the volcanic rocks and other re⁃
search results, the authors hold that the volcanic rocks in Manketouebo Formation were closely related to the lithosphere extension af⁃
ter the closure of Mongol-Okhotsk Ocean.
Key words: LA-ICP-MS zircon U-Pb age; geochemistry; Manketouebo Formation; central Da Higgan Mountains; Jalaid Ban⁃
ner area
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大兴安岭地区广泛发育中生代火山岩，是北方

造山带规模最大的中生代火山岩带，前人针对大兴

安岭中生代火山岩进行了较全面的研究，但由于植

被覆盖严重，接触关系不清，地层归属及形成时代

为研究的重点和争论的焦点。周其林等[1]将大兴安

岭地区中生代火山岩分为塔木兰沟组、满克头鄂博

组、玛尼吐组、白音高老组、龙江组、光华组和甘河

组。满克头鄂博组作为大兴安岭中南部大规模火

山作用的初始阶段，确定其形成时代具有非常重要

的意义，并可为火山岩地层对比提供依据。近年来

获得了一批高精度锆石U-Pb同位素年龄数据[2-7]，

但结果显示满克头鄂博组的年龄跨度非常大。本

文在野外工作的基础上，利用LA-ICP-MS测试技

术对扎赉特旗地区满克头鄂博组火山岩进行U-Pb
年龄及地球化学研究，探讨其成因及构造背景。

1 区域地质背景

研究区位于大兴安岭火山岩带中段，为华北和

西伯利亚板块之间古亚洲洋闭合过程中形成的造

山带的一部分，在中生代属于滨太平洋地层区大兴

安岭-燕山地层分区。西北部属于西伯利亚板块南

缘增生带，东南部属于华北板块北缘增生带，主体

构造线为北东—北北东向。区内侵入岩时代主要

为白垩纪、侏罗纪和石炭纪。岩性主要为黑云母二

长花岗岩（γβK1）、闪长岩（δJ3）、石英闪长岩（δοC2）

等。研究区古生代地层出露较少，而中生代火山岩

活动强烈，可分为满克头鄂博组（J3mk）、玛尼吐组

（J3mn）和白音高老组（K1b），满克头鄂博组主要为一

套酸性熔岩及碎屑岩为主，玛尼吐组以安山岩为

主，白音高老组以流纹岩、英安岩为主（图1）。

图1 大兴安岭中段扎赉特旗地区地质简图及大地构造位置图

Fig. 1 Simplified geological map and geotectonic map of Jalaid Banner area in central Da Higgan Mountains
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本次所采样品均来自满克头鄂博组的火山岩，

该组地层岩性主要为流纹质火山岩，采得 1件流纹

质隐爆角砾岩（TW6）和 1件流纹岩（TW14）样品，

采样位置分别为北纬 46°59′37″、东经 122°31′28″和
北纬46°59′26″、东经122°50′43″。

2 测试方法及U-Pb年龄

所选锆石来自满克头鄂博组流纹质隐爆角砾

岩和流纹岩样品，锆石分选在河北省区域地质矿产

研究所实验室完成，制靶和阴极发光（CL）图像采集

在北京中兴美科科技有限公司完成，U-Pb同位素

测试在中国科学院海洋地质研究所实验室完成。

锆石数据分析采用 Thermo Element Ⅱ及配套的

New Wave UP213 激光剥蚀系统，原始数据用

ICPMSDataCal程序处理[8-9]，U-Pb谐和图的绘制利

用 Isoplot3.0完成[10]，测试结果见表1。
本次针对大兴安岭中段2个满克头鄂博组火山

岩（TW6、TW14）进行了LA-ICP-MS锆石U-Pb同
位素测试，分析结果如图 2所示。通过锆石阴极发

光图像可以看出，测试锆石的大小多为 100~
130μm，少数可达 160μm，呈自形-半自形，大部分

显示清晰的岩浆成因振荡环带，少量锆石不发光，

Th/U值均大于0.1，暗示其为岩浆成因。

TW6样品的 22个测试数据位于U-Pb谐和线

上及其附近，206Pb/238U 年龄介于 155.2~159.8Ma 之
间，加权平均值为 157.2±1.2Ma（MSWD=0.33）。

TW14样品的28个测试数据点位于U-Pb谐和线上

及其附近，206Pb/238U年龄介于 150.1~160.1Ma之间，

图2 满克头鄂博组火山岩锆石阴极发光图像、年龄值（Ma）及锆石U-Pb谐和图

Fig. 2 Cathodoluminescence images with ages（Ma）and zircon U-Pb concordia diagram of Manketouebo Formation
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测试点

WJH-TW6（流纹质隐爆角砾岩）样品 206Pb/238U年龄加权平均值为157.2±1.2Ma（MSWD=0.33，n=22）
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

WJH-TW14（流纹岩）样品 206Pb/238U年龄加权平均值为154.8±1.1Ma（MSWD=0.34，n=28）
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

82
131
296
97
257
277
144
62
719
561
38
310
191
478
631
63

1013
314
313
243
88
373
31
179
922
27
65
914
489
109

225
102
197
122
338
129
185
155
193
194
45
82
232
550
104
174
237
189
118
166
144
172
154
321
168
177
190
64
136
264

含量/10-6

Th U

175
287
437
116
584
163
291
120
372
300
336
342
839
950
347
110
396
373
445
428
210
337
49
153
377
51
151
735
442
206

323
130
207
217
446
222
321
272
311
339
108
139
257
341
147
304
261
317
197
300
247
289
215
437
284
327
330
96
211
266

Pb

9
13
25
7

26
22
13
6

44
34
193
36
27
44
40
5

58
28
25
21
9

51
6

13
57
2
9

61
35
10

18
8

15
10
26
11
16
13
15
17
4
7

16
33
16
14
16
15
10
13
11
13
12
39
13
15
15
5
11
17

Th/U

0.47
0.46
0.68
0.83
0.44
1.69
0.50
0.51
1.93
1.87
0.11
0.91
0.23
0.50
1.81
0.57
2.56
0.84
0.70
0.57
0.42
1.11
0.63
1.17
2.45
0.53
0.43
1.24
1.11
0.53

0.70
0.78
0.95
0.56
0.76
0.58
0.58
0.57
0.62
0.57
0.42
0.59
0.90
1.61
0.71
0.57
0.91
0.60
0.60
0.55
0.59
0.60
0.72
0.74
0.59
0.54
0.57
0.67
0.64
0.99

207Pb/206Pb
比值

0.0578
0.0561
0.0502
0.0511
0.0515
0.1269
0.0504
0.0500
0.0482
0.0517
0.1566
0.0567
0.0498
0.0486
0.0541
0.0524
0.0496
0.0932
0.0494
0.0500
0.0494
0.0522
0.0844
0.0591
0.0510
0.0547
0.0542
0.0490
0.0506
0.0498

0.0581
0.0689
0.0568
0.0531
0.0485
0.0558
0.0527
0.0498
0.0495
0.0491
0.0503
0.0538
0.0496
0.0472
0.0538
0.0487
0.0496
0.0521
0.0461
0.0495
0.0498
0.0530
0.0501
0.0516
0.0450
0.0497
0.0486
0.0552
0.0519
0.0479

1σ
0.0029
0.0022
0.0015
0.0029
0.0015
0.0115
0.0017
0.0026
0.0016
0.0020
0.0028
0.0017
0.0013
0.0012
0.0020
0.0036
0.0017
0.0051
0.0015
0.0016
0.0026
0.0014
0.0059
0.0028
0.0016
0.0050
0.0023
0.0014
0.0014
0.0023

0.0025
0.0038
0.0031
0.0026
0.0016
0.0029
0.0021
0.0022
0.0022
0.0022
0.0042
0.0032
0.0026
0.0020
0.0022
0.0019
0.0023
0.0031
0.0024
0.0020
0.0024
0.0024
0.0027
0.0014
0.0021
0.0020
0.0021
0.0037
0.0024
0.0023

207Pb/235U
比值

0.1992
0.1873
0.1718
0.1676
0.1773
0.5274
0.1711
0.1699
0.1642
0.1752
9.8986
0.2975
0.1700
0.1667
0.1816
0.1396
0.1639
0.2823
0.1677
0.1713
0.1667
0.3471
0.6076
0.1965
0.1754
0.1657
0.2395
0.1658
0.1740
0.1684

0.1869
0.2263
0.1898
0.1769
0.1640
0.1849
0.1720
0.1626
0.1650
0.1607
0.1636
0.1831
0.1629
0.1580
0.3951
0.1632
0.1651
0.1777
0.1579
0.1651
0.1673
0.1769
0.1651
0.3045
0.1501
0.1660
0.1618
0.1786
0.1747
0.1599

1σ
0.0095
0.0075
0.0056
0.0082
0.0059
0.0619
0.0059
0.0093
0.0054
0.0070
0.2293
0.0096
0.0047
0.0046
0.0069
0.0078
0.0058
0.0178
0.0053
0.0055
0.0087
0.0091
0.0668
0.0088
0.0056
0.0118
0.0103
0.0048
0.0056
0.0079

0.0082
0.0130
0.0097
0.0085
0.0061
0.0092
0.0067
0.0071
0.0071
0.0072
0.0122
0.0111
0.0074
0.0065
0.0162
0.0065
0.0076
0.0113
0.0077
0.0066
0.0079
0.0079
0.0086
0.0086
0.0069
0.0066
0.0068
0.0110
0.0079
0.0077

206Pb/238U
比值

0.0248
0.0245
0.0248
0.0249
0.0249
0.0269
0.0248
0.0249
0.0247
0.0246
0.4566
0.0381
0.0247
0.0249
0.0244
0.0206
0.0240
0.0216
0.0247
0.0250
0.0251
0.0485
0.0488
0.0247
0.0251
0.0245
0.0325
0.0245
0.0248
0.0247

0.0236
0.0241
0.0245
0.0243
0.0242
0.0246
0.0239
0.0240
0.0242
0.0239
0.0241
0.0248
0.0241
0.0244
0.0536
0.0244
0.0243
0.0244
0.0251
0.0245
0.0244
0.0243
0.0243
0.0426
0.0243
0.0244
0.0243
0.0245
0.0245
0.0243

1σ
0.0006
0.0005
0.0005
0.0006
0.0005
0.0008
0.0005
0.0006
0.0004
0.0005
0.0084
0.0007
0.0004
0.0005
0.0004
0.0005
0.0004
0.0004
0.0004
0.0004
0.0006
0.0007
0.0014
0.0005
0.0005
0.0007
0.0007
0.0003
0.0004
0.0005

0.0005
0.0006
0.0005
0.0006
0.0005
0.0006
0.0005
0.0005
0.0005
0.0004
0.0006
0.0005
0.0005
0.0005
0.0011
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0006
0.0005
0.0005
0.0004
0.0006
0.0004
0.0004

207Pb/206Pb
年龄/Ma

524
454
211
243
265

2057
213
198
109
272

2420
480
183
128
376
306
189

1492
165
195
165
295

1303
572
243
398
389
146
220
187

532
896
483
345
124
456
322
187
172
154
209
361
189
61
365
200
176
300
400
172
187
328
198
333

-
189
132
420
280
95

误差/Ma

109
85
101
131
69
161
44
122
76
92
31
65
59
53
85
127
78
104
68
106
126
68
136
104
70
201
96
67
67
114

99
114
116
111
71
119
93
102
97
107
-5

127
120
106
60
97
107
137
-280
94
108
100
128
58
-

94
99
148
106
111

207Pb/235U
年龄/Ma

184
174
161
157
166
430
160
159
154
164

2425
264
159
157
169
133
154
253
157
161
157
303
482
182
164
156
218
156
163
158

174
207
176
165
154
172
161
153
155
151
154
171
153
149
338
154
155
166
149
155
157
165
155
270
142
156
152
167
163
151

误差/Ma

8
6
5
7
5

41
5
8
5
6

21
8
4
4
6
7
5

14
5
5
8
7

42
7
5

10
8
4
5
7

7
11
8
7
5
8
6
6
6
6
11
10
7
6

12
6
7

10
7
6
7
7
7
7
6
6
6
9
7
7

206Pb/238U
年龄/Ma

158
156
158
158
158
171
158
158
158
157

2425
241
157
159
155
131
153
138
157
159
160
305
307
157
160
156
206
156
158
157

150
153
156
155
154
157
152
153
154
152
154
158
154
156
336
155
155
155
160
156
155
155
155
269
155
155
155
156
156
155

误差/Ma

4
3
3
4
3
5
3
4
3
3

37
4
2
3
3
3
3
2
3
3
4
5
9
3
3
4
4
2
2
3

3
4
3
4
3
4
3
3
3
3
4
3
3
3
7
3
3
3
3
3
3
3
3
4
3
3
2
4
3
3

表1 扎赉特旗地区满克头鄂博组火山岩LA-ICP-MS锆石U-Th-Pb同位素数据

Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Th-Pb data of volcanic rocks of Manketouebo Formation in Jalaid Banner area
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加权平均值为154.8±1.1Ma（MSWD=0.34）。

3 地球化学特征

地球化学样品在沈阳地质矿产研究所实验测

试中心完成。将测试样品粉碎至 200目后进行主

量、微量和稀土元素测试，其中主量元素用XRF玻

璃熔片法，分析精度优于 5%；微量和稀土元素利用

ICP-MS分析方法，分析精度优于 10%。测试结果

见表2。
3.1 主量元素

由表 2可知，满克头鄂博组火山岩样品 SiO2质

量分数介于76.71%~78.48%之间，具有高铝（Al2O3为

13.15%~13.73%）、高钾（K2O为 3.15%~3.63%）、低镁

（MgO 为 0.24% ~0.44%）、低 钙（CaO 为 0.07% ~
0.13%）的特点，全碱（K2O+Na2O）范围介于 5.11%~

5.81%之间，分异指数（DI）为 90.34~92.07。在 TAS
图解（图 3）中，样品点全部落入流纹岩范围。在硅

碱图（图 4）中，满克头鄂博组火山岩全部落入钙碱

性系列。在A/CNK-A/NK图解（图 5）中，样品点

均落在过铝质区域。

3.2 稀土和微量元素

满克头鄂博组火山岩稀土元素总量（∑REE）
较低（表 2），为 64.75×10-6~72.65×10-6，轻稀土元素

（LREE）较富集，含量为61.14×10-6~68.31×10-6，重稀

土元素（HREE）亏损，含量为 3.61×10-6~4.33×10-6，

(La/Yb)N=20.24~22.68，轻、重稀土元素分馏明显。

球粒陨石标准化稀土元素配分模式图呈右倾形式

（图 6）。δEu 值介于 1.12~1.75 之间，具有正 Eu 异

常。原始地幔标准化蛛网图显示大离子亲石元素

（LILE）Rb、K相对富集，高场强元素（HFSE）Nb、Ti、

样品号

SiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

CaO

MgO

Na2O

K2O

P2O5

TiO2

MnO

烧失量

总计

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

TW14-
YQ5

78.40

13.29

0.65

0.49

0.10

0.34

1.49

3.63

0.049

0.13

0.033

1.68

100.29

18.34

27.78

4.26

14.6

2.47

0.87

1.42

0.26

1.25

0.22

0.45

TW14-
YQ6

77.69

13.35

0.64

0.49

0.13

0.44

1.80

3.40

0.061

0.12

0.030

1.66

99.82

17.95

24.55

4.19

14.4

2.37

0.70

1.27

0.26

1.18

0.21

0.42

TW14-
YQ7

76.71

13.73

0.59

0.31

0.092

0.30

2.26

3.53

0.026

0.12

0.025

1.80

99.51

16.86

29.25

3.52

11.5

1.97

0.83

1.21

0.22

1.08

0.19

0.34

TW14-
YQ8

78.48

13.15

0.53

0.40

0.088

0.30

2.10

3.15

0.030

0.13

0.027

1.78

100.17

16.95

25.99

3.65

11.8

2.05

0.67

1.07

0.22

1.07

0.19

0.36

TW14-
YQ9

77.64

13.37

0.41

0.47

0.072

0.26

2.39

3.42

0.013

0.13

0.026

1.70

99.91

16.03

28.52

3.45

12.1

1.97

0.96

1.25

0.23

1.05

0.21

0.44

样品号

Tm

Yb

Lu

Y

Ba

Cr

Ga

Nb

Rb

Sr

Zr

Li

Be

Sc

Co

Ni

U

Hf

Ta

Th

DI(分异

指数)

Mg#

ΣREE

δEu

TW14-
YQ5

0.086

0.58

0.081

6.18

602

9.74

16.7

9.59

109

42.6

55.9

11.1

1.86

1.07

1.47

7.33

0.46

2.24

0.51

5.20

90.5

37.96

72.65

1.31

TW14-
YQ6

0.084

0.57

0.081

5.73

620

5.83

15.5

9.71

103

43.0

55.7

10.0

1.91

0.80

1.58

7.76

0.60

2.25

0.54

5.22

90.3

48.77

68.26

1.12

TW14-
YQ7

0.081

0.56

0.076

5.17

924

8.90

15.2

10.4

102

79.8

67.1

8.84

1.81

0.47

1.30

4.99

0.41

2.38

0.55

4.58

91.6

38.56

67.66

1.53

TW14-
YQ8

0.081

0.53

0.077

5.17

583

6.82

16.2

9.19

99.8

61.1

65.1

9.66

1.84

0.93

1.30

5.53

0.39

2.20

0.54

6.40

91.4

37.75

64.75

1.24

TW14-
YQ9

0.088

0.57

0.090

5.84

891

9.74

14.7

9.58

96.2

88.9

63.8

9.18

1.70

0.86

1.31

5.39

0.40

2.47

0.61

3.85

92.1

56.13

66.93

1.75

表2 满克头鄂博组流纹岩主量、微量和稀土元素分析结果

Table 2 Major elements, trace elements and REE data of rhyolite samples in Manketouebo Formation
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P强烈亏损，表明火山岩岩浆为壳源岩浆或岩浆被

壳源物质混染。

4 讨 论

4.1 火山岩形成时代

LA-ICP-MS测得流纹质隐爆角砾岩（TW6）和
流纹岩（TW14）的锆石 206Pb/238U年龄分别为157.2±
1.2Ma （MSWD=0.33，n=22） 和 154.8 ± 1.1Ma
（MSWD=0.34，n=28），可以代表火山岩的形成时

代。根据最新国际地质年代划分方案，其形成时代

应为晚侏罗世。1∶25万乌兰浩特幅区域地质调查

项目根据地层对比将其划分为白音高老组，但U-
Pb测年结果显示其形成时代为晚侏罗世，应归属于

满克头鄂博组。

近年来，学者们针对大兴安岭地区满克头鄂博

组火山岩进行了大量的锆石U-Pb同位素年龄测

试[2-6,11]，具体见表3。大兴安岭地区满克头鄂博组火

山岩年龄最大为 157.2 ± 1.2Ma，最小为 132.2 ±
0.5Ma，且呈现出由西（赤峰地区）向东（克一河地

区），形成时代越来越新的趋势，与蒙古-鄂霍次克

洋呈剪刀式自西向东逐渐闭合的过程吻合，即越远

离俯冲带闭合时间越晚，火山活动也与之匹配。许

文良等认为，早侏罗世蒙古-鄂霍次克洋板块对额

尔古纳地块之下俯冲，而中侏罗世蒙古-鄂霍次克

洋开始闭合，东部的闭合时间可能持续到晚侏罗

世—早白垩世[12]，随着鄂霍次克洋的闭合，在伸展背

景下产生了一系列的晚中生代火山岩[13-15]。因此，

大兴安岭地区满克头鄂博组火山岩应该与蒙古-鄂

霍次克缝合带闭合关系密切。

4.2 地球化学特征

本区满克头鄂博组火山岩具有高硅（SiO2平均

为 77.79%）、富碱（K2O+Na2O平均为 5.53%）、贫镁、

含钙的特征，富集大离子亲石元素Rb、K等，亏损高

场强元素Nb、Ti、P等，为壳源岩浆的典型特征。流

纹岩具有正Eu异常，造成正Eu异常的原因可能是

部分熔融下地壳形成的岩浆直接固结，在岩浆上升

图3 满克头鄂博组流纹岩样品TAS分类图解

Fig. 3 SiO2 versus Na2O+K2O diagram for rhyolite samples
in Manketouebo Formation

图4 满克头鄂博组流纹岩样品SiO2-K2O图解

Fig. 4 SiO2 versus K2O diagram for rhyolite samples in
Manketouebo Formation

图5 满克头鄂博组流纹岩样品A/CNK-A/NK图解

Fig. 5 A/CKN versus A/NK diagram for rhyolite samples in
Manketouebo Formation
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过程中捕获了围岩中的斜长石等捕虏晶造成的。

Sr、Yb平均值分别为 63.1×10-6和 0.56×10-6，属于低

Sr 低 Yb 型，Rb/Sr 值为 1.1~2.6，与壳源岩浆（Rb/
Sr>0.5）的范围一致，进一步说明本区满克头鄂博组

火山岩可能来源于地壳。

4.3 构造背景

对于大兴安岭中生代火山岩的构造背景，目前

存在多种观点，主要有地幔柱热动力相关的地幔熔

融[16-17]、蒙古-鄂霍次克洋闭合后伸展[18-20]和太平洋

板块俯冲[21]3种观点，但目前地幔柱作用模式难以对

大兴安岭中生代火山岩做出合理解释[2,13]，而蒙古-

鄂霍次克洋的闭合与太平洋板块俯冲的作用还存

在较大争议。大兴安岭西北部鄂霍次克洋的闭合

时间应为中侏罗世，而吉黑东部尚未发现 140~
165Ma的火山岩，暗示此阶段的演化时间与太平洋

板块俯冲无关[12]，大兴安岭地区远离古太平洋俯冲

带，晚侏罗世本区受太平洋板块俯冲的影响较弱[22]。

本区流纹岩在微量元素构造判别图解上全部落入

造山后期区域（图 7），也说明本次火山活动应该形

成于造山后伸展构造环境。结合年龄分布特征及

区域资料，笔者认为，扎赉特旗地区满克头鄂博组

地区

克一河地区[6]

克一河地区[5]

塔尔气地区[4]

塔尔气地区[4]

扎赉特旗地区（本文）

扎赉特旗地区（本文）

满克头鄂博地区[2]

满克头鄂博地区[2]

林西地区[11]

赤峰地区[3]

赤峰地区[3]

锆石U-Pb同位素年龄

132.2±0.5Ma

138.8±1.6Ma

143.4±1.3Ma

141.4±1.5Ma

154.8±1.1Ma

157.2±1.2Ma

152±1Ma

156±9Ma

151.4±1.4Ma

156±2Ma

157±3Ma

图6 满克头鄂博组流纹岩稀土元素配分模式图(a)和微量元素蛛网图(b)
Fig. 6 Chondrite-normalized rare earth element patterns (a) and primitive mantle-normalized trace element spidergrams(b)

for rhyolite samples in Manketouebo Formation

表3 大兴安岭地区满克头鄂博组火山岩锆石U-Pb
同位素年龄统计

Table 3 Reported zircon U-Pb ages of volcanic rocks of
Manketouebo Formation in Da Higgan Mountains

图7 满克头鄂博组流纹岩（Y+Nb）-Rb图解

Fig. 7 （Y+Nb）versus Rb diagram for rhyolite samples in
Manketouebo Formation
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火山岩主要受蒙古-鄂霍次克洋闭合造山后岩石圈

伸展作用的影响。

5 结 论

（1）扎赉特旗北部满克头鄂博组火山岩形成于

154~157Ma，时代为晚侏罗世。

（2）满克头鄂博组火山岩富硅碱、贫钙镁，为钙

碱性系列，Rb、K相对富集，Nb、Ti、P强烈亏损，Rb/
Sr值为1.1~2.6，具有壳源岩浆特征。

（3）满克头鄂博组火山岩的形成与蒙古-鄂霍

次克洋闭合后伸展作用关系密切。
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