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内蒙古中东部上侏罗统满克头鄂博组划分及时代
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摘 要：内蒙古自治区中东部满克头鄂博组以流纹质火山碎屑岩为主夹山间湖盆相陆相碎屑岩及少量流纹岩或英安

岩 . 沉积岩中产叶肢介 Magumbonia paramecia，Nestoria reticulate，N. xishunjingensis，N. cf. pissoui，Lioestheria sp.；双壳

类 Ferganoconcha curta，F. subcentralis，F. elongate；植 物 ：Ginkgoites sp.，Cladophlebis sp.，Lycopodites sp.，Baiera

gracilis，Phoenicopsis sp. 化 石 . 岩 石 化 学 SiO2 71.47%~75.96%，Ai2O3 12.50%~14.18%，K2O 3.84%~4.98%，Na2O
3.22%~4.14%，ALK 7.84%~9.12%，K2O>Na2O，显 示 高 硅 高 碱 特 征 ；微 量 元 素 组 成 上 以 富 集 Rb、K、Th、U、La 和

LREE，亏损 Ba、Nb、Sr、P和 Ti为特征；稀土元素 ΣREE=47.116×10−6~176.78×10−6，轻重稀土分溜明显，分溜系数（La/
Yb）N为 4.79~25.56，δEu为 0.05~0.61，为中等铕负异常 . 4个样品在 logδ -logτ图解上全部落入造山带山花岗岩区、Rb⁃
Y+Nb图解上落在火山弧花岗岩区、Nb⁃Y图解上全部落入火山弧花岗岩同碰撞花岗岩区；在阿巴嘎旗−扎鲁特旗−巴

林右旗一带采集了 4个锆石 LA⁃MC⁃IC⁃MS同位素，年龄值分别为 138.89±0.93 Ma、137.70±1.40 Ma、147.70±1.20 Ma和
137.27±0.96 Ma，将满克头鄂博组的时代置于晚侏罗世−早白垩世 .
关键词：内蒙古自治区中东部；满克头鄂博组；锆石 LA⁃MC⁃IC⁃MS同位素；晚侏罗世-早白垩世；地球化学 .
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Abstract: The volcanic rocks in Manketou’ebo Formation, located in the middle east area of Inner Mongolia, are mainly
composed of rhyolitic pyroclastic rocks, mixed with intermountain lacustrine facies continental clastic rocks and a small amount
of rhyolite or dacite. Sedimentary rocks contain fossils of Estherians (Magumbonia paramecia, Nestoria reticulate, N.

xishunjingensis, N. cf. pissoui, Lioestheria sp. ), Bivalves (Ferganoconcha curta, F. subcentralis, F. elongate) and vegetation
(Ginkgoites sp., Cladophlebis sp., Lycopodites sp., Baiera gracilis, Phoenicopsis sp.). Geochemical study shows that the
chemical constitutes of these fossils are SiO2 71.47%-75.96%, Ai2O3 12.50%-14.18%, K2O 3.84%-4.98%, Na2O
3.22%-4.14% and ALK 7.84%-9.12%, indicating richness in silicon and alkali. In terms of trace elements, all specimens
are characterized by high ratio of Rb, K, Th, U, La and LREE, and lack of Ba, Nb, Sr, P and Ti. Rare earth element
ΣREE ranges from 118.71×10−6 to 189.99×10−6; significant fractionation of HREE and LREE ((La/Yb)N = 4.79−25.56) and
moderate negative Eu anomalies (δEu=0.05-0.61) are detected. All 4 specimens, on the basis of the logδ -logτ diagram, are
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classified into orogenic belt mountain granite area. Meanwhile according to the Rb⁃Y+Nb diagram, these specimens belong to
volcanic arc granite area, and the Nb ⁃Y diagram suggests 4 specimens pertain to the same volcanic arc granite with collision
granite area. The ages of 4 zircon LA⁃MC⁃IC⁃MS isotope samples collected from Abagaqi⁃Zarutqi⁃Bahrainyouqi are respectively
138.89±0.93 Ma, 137.70±1.40 Ma, 147.70±1.20 Ma and 137.27±0.96 Ma, which therefore suggests that the era of
Manketou’ebo Formation lies between Late Jurassic and Early Cretaceous.
Key words: middle east area of Inner Mongolia autonomous region; Manketou Ebo Formation; zircon LA⁃MC⁃IC⁃MS isotope;
Late Jurassic⁃Early Cretaceous; geochemistry.

0 引言

1974年付家友创名满克头鄂博组于通辽市扎

鲁特旗阿日昆都楞苏木满克头鄂博山，原始定义指

中侏罗统新民组之上，上侏罗统玛尼吐组之下的酸

性火山岩、火山碎屠沉积岩、沉积岩及少许安山岩，

以大量出露安山质岩石与玛尼吐组分界，与白音高

老组的区别在于满克头鄂博组以流纹质火山碎屑

岩夹沉积岩为主，熔岩类较少且岩石高岭土化普

遍，而白音高老组岩石组合中有大量黑曜岩、珍珠

岩和松脂岩成分 .《内蒙古自治区岩石地层》（内蒙

古自治区地质矿产局，1996）在大兴安岭地区统一

使用满克头鄂博组，而停用南台子组、查干诺尔

组、呼日格组、吉祥峰组、木瑞组、上库力组下段等

地层单位，时代为晚侏罗世 . 2014年由全国地层

委员会编制的《中国地层表》，将晚侏罗世与早白

垩世的界线时限从 135 Ma变为 145 Ma，相对将产

Nestoria reticulate 层位的地层，上提到早白垩世 .
进入 21世纪，诸多地勘查单位和科研院所在大兴

安岭地区展开区调和矿调工作，在该层位中取得

大量小于 145 Ma 的同位素年龄，Nestoria reticu⁃
late是早白垩世冀北阶的带化石，因此，将满克头

鄂博组的时代置于晚侏罗世-早白垩世是合适

的 . 各家对本组的划分及沿革见附表 1.

1 区域地质特征

自二叠纪末西伯利亚、华北和塔里木板块拼接

后，内蒙古东部大兴安岭地区受鄂霍次克及古太平

洋板块的作用，形成规模不等的火山盆地，沉积了

晚侏罗世-早白垩世巨厚的火山熔岩、火山碎屑岩

及火山间歇期山间盆地河湖相碎屑岩，形成了巨型

的大兴安岭火山岩带 . 不同学者、地勘单位对该火

山岩带进行了较系统的研究，尤其是近几十年来，

不同比例尺的区调填图工作对晚侏罗世-早白垩

世地层划分为满克头鄂博组、玛尼吐组和白音高老

组 3个组达成共识，并取得了生物年代学和同位素

年代学的资料（Kravchinsky et al.，2002；邵积东，

2005；张 吉 衡 ，2006；周 其 林 ，2013；张 超 ，2014，
2018；高龙飞，2018；郭建刚，2018；刘凯，2018；王金

芳，2019；杨多，2019；尹志刚，2019）. 大兴安岭从黑

龙江一直绵延到张家口附近，长度达 1 700 km，山脉

东西宽度达 200~300 km，在这广袤的区域内，根据

区调资料，满克头鄂组在内蒙古中东部不同地区出

露的岩石组合及厚度不同（图 1）.
阿巴嘎旗查干诺尔苏木一带（原划为上侏罗统

兴安岭群查干诺尔组），岩性为浅灰、浅紫红、黄灰

色流纹质岩屑晶屑凝灰岩、粉砂岩夹浅灰色砂砾岩

及粗安岩，粉砂岩中含植物：Cladophlebis sp.，Cze⁃
kanowskia rigida， Equisetites ferganensis， Pityo⁃
phyllum longifolium，P. nordenskiodi，未见顶，不整

合下二叠统阿木山组灰岩之上，厚度>1 617 m.
东乌珠穆沁旗新庙镇道特诺尔一带（原划为上

侏罗统兴安岭群查干诺尔组），岩性为绿灰、黄灰、

浅灰色流纹质岩屑晶屑凝灰岩，角砾状凝灰岩夹泥

岩、砂岩、砾岩，厚度>1 469 m.
东乌珠穆沁旗满都胡宝拉格镇乌兰哈德一带，

下部以灰色、紫灰色凝灰质砾岩、凝灰质砂砾岩及

沉凝灰岩为主，局部夹流纹质凝灰岩及流纹岩，厚

度 0~44 m；中部以灰紫色、紫灰色流纹质熔结凝灰

岩、流纹质熔结角砾凝灰岩为主夹流纹质凝灰岩及

流纹岩等，厚度 529~2 121 m；上部紫灰色凝灰质砾

岩、凝灰质砂砾岩及沉角砾凝灰岩为主，夹流纹质

凝灰岩，厚度 150~331 m.
扎鲁特旗阿日昆都楞苏木满克头鄂博山（建组

剖面）上侏罗统满克头鄂博组，岩石组合为浅灰白、

灰紫、棕色流纹质含角砾晶屑玻屑熔结凝灰岩、流

纹质玻屑晶屑凝灰岩、凝灰质页岩等，页岩含双壳

类 Ferganoconcha curta，F. subcentralis，F. elon⁃
gate；植物：Ginkgoites sp.，Cladophlebis sp.，Lyco⁃
podites sp.，Baiera gracilis，Phoenicopsis sp.化石 .
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厚度>208.4 m，未见顶，不整合在下二叠统寿山

沟组灰色板岩之上 .

2 岩石学、岩石化学、地球化学特征

2.1 岩石学特征

TW2320（阿巴嘎旗查干诺尔镇）：浅黄灰色霏

细状英安岩，斑状结构，基质霏细-隐晶结构，弱

流动构造 . 斑晶：斜长石 5%，0.5~2.0 mm自形-
半自形板状，多较干净，发育聚片双晶和环带构

造，为中更长石；石英 1%，0.3~1.2 mm熔蚀港湾

状；黑云母 1%，0.2~0.7 mm鳞片状，浅黄-深褐

色，轻度绿泥石化析出铁质 . 基质：由<0.01 mm
霏细状长英质 50%、隐晶状长英质 20%、次生绢

云母 3% 及少量褐铁矿构成 . 标本风化面浅黄灰

色，新鲜面浅青灰色，弱流动构造 .
TW2323（东乌珠穆沁旗新庙镇道特诺尔）：浅

紫灰、紫色流纹岩，斑状结构，基质霏细状隐晶状

球粒状结构，细纹流动状构造 . 斑晶：钾长石（透

长石为主）5%，更长石少量，0.5~2.0 mm 自形-
半自形板状，干净，发育卡氏双晶；石英 5%，0.5~
2.0 mm 熔 蚀 半 自 形 柱 状 或 港 湾 状 . 基 质 ：由

<0.005 mm霏细状长英质条带 35%、隐晶状长英

质条带 50% 及球粒状长英质 5% 构成，分别相对

集中成细纹流动状长英质条带定向分布 .
TW2329（巴林右旗索博日嘎镇纳木准梯西）：

浅青灰色霏细状流纹岩，斑状结构，基质霏细状-
隐晶状球粒状结构，弱流动状-块状构造 . 斑晶：

中更长石 1%，0.5~1.2 mm半自形板状-棱角状，

绢云母化，发育聚片双晶；钾长石 2%，0.5~1.2 mm
半自形板状-棱角状，比较干净，发育格子双晶；石

英 2%，0.3~1.5 mm熔蚀港湾状或棱角状 . 基质：

由<0.005 mm霏细状长英质 50%、隐晶状长英质

25%及球粒状长英质 5%构成，岩屑和角砾 5%，呈

0.5~2.5 mm棱角状霏细状流纹岩和英安岩，浆屑

5%，呈 1~5 mm塑性霏细状流纹岩 .
TW2332（巴林右旗索博日嘎镇阿日山高勒）：

图 1 大兴安岭中南段采样位置及区域地质略图

Fig. 1 Reginal geological sketch and sampling positions middle⁃south part Da Hinggan Mountains
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浅灰褐色流纹质角砾玻屑熔结凝灰岩 ，角砾玻

屑熔结凝灰结构，弱假流动-块状构造 . 火山角

砾 30%，2~10 mm 棱角状或半塑性流纹质晶屑

玻屑熔结凝灰岩、流纹质岩屑玻屑熔结凝灰岩、

流纹岩和英安岩，岩屑（成分与角砾相似）10%，

0.5~2.0 mm 棱 角 状 或 半 塑 性 ，玻 屑 60%，0.1~
1.2 mm 蠕 虫 状 、绳 状 或 压 扁 状 ，半 定 向 定 向 分

布，脱玻化重结晶明显，部分转变为霏细状长英

质，晶屑（钾长石、斜长石、石英）少量 .
2.2 岩石化学

满克头鄂博组岩石化学成分见附表 2. SiO2

71.47%~75.96%，Al2O3 12.50%~14.18%，ALK
7.84%~9.12%，K2O>Na2O 有 3 个 ，仅 TW2329
K2O（3.8%）<Na2O（4.00%），A/CNK介于 1.044~
1.129之间，σ=1.86~2.61，属钙碱性系列岩石 . 本
区火山岩的总体化学成分表现为 SiO2、Na2O和 K2O
含量相对较高，而 CaO、MgO、Fe2O3、FeO含量相对

较低，反映了火山岩高硅、富碱的化学成分特点，具

A型花岗岩特征 . 在 SiO2⁃K2O图解上投点（图 2 b），

落入高钾钙碱性系列区 . 在 TAS分类图解（图 2 a）
上投点均落入流纹岩区，标准矿物计算石英含量

31.16%~37.83%. AR=2.39~4.00.
2.3 微量元素特征

满克头鄂博组微量元素含量见附表 2.微量元素

组成上满克头鄂博组火山岩以富集Rb、K、Th、U、La、
Zr、Hf和 LREE，亏损 Ba、Nb、Sr、P和Ti为特征（图 3
a）.基性相容组分Cr、Co、Ni含量较低，分别为 1.99×
10-6~8.18×10-6、0.18×10-6~2.57×10-6、1.10×

10-6~3.55×10-6. 总之，富集大阳离子亲石元素

（LILE）和高场强元素（HFSE）及相对亏损 Nb、Ta、
Ti和铁族元素是研究区火山岩化学成分组成的一个

主要特征 .
2.4 稀土元素特征

满克头鄂博组稀土元素含量见附表 2，稀土元

素球粒陨石标准化配分图（图 3b），所有曲线具有

相同的变化趋势，具轻稀土元素富集的右倾斜特

征 . ΣREE=47.116×10-6~176.78×10-6，轻 重 稀

土分溜明显，分溜系数（La/Yb）N=4.79~25.56，，
δEu=0.05~0.61，TW2320 英安岩为中等铕负异

常，其他 3个流纹岩具强的负铕异常 .

3 锆石U⁃Pb同位素年龄测定

3.1 分析方法

LA⁃MC⁃ICP⁃MS 研究样品的锆石挑选由河

北省区域地质调查研究所实验室完成 . 锆石挑选

方法：采用常规方法将样品进行粉碎至 300 μm，

经淘洗、磁选和密度分选后，在体视镜下挑选锆

石颗粒 . 样品锆石制靶、透射光、反射光和阴极发

光（CL）图像的采集由北京锆年领航科技有限公

司（Beijing GeoAnalysis Co.，Ltd.）完成 . 方法：将

锆石样品用双面胶粘在载玻片上，放上 PVC环，

然后将环氧树脂和固化剂进行充分混合后注入

PVC环中，待树脂充分固化后将样品座从载玻片

上剥离，并对其进行抛光，然后对靶上样品照阴

极发光照片，反射光和透射光照片 .
4件样品锆石 U⁃Pb同位素定年均是内蒙古自

图 2 满克头鄂博组K2O⁃SiO2图解

Fig.2 K2O⁃SiO2 diagram for specimens in Manketou’ebo Formation
据 Peccerillo and Taylor（1976）；横纵坐标的单位为%
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治区岩浆活动成矿与找矿重点实验室（Inner Mon⁃
golia Key Laboratory of Magmatic Mineralization
and Ore⁃Prospecting）测试完成 . 使用仪器与系统：

Neptune多接收电感耦合等离子体质谱仪和 Geo⁃
lasHD 准分子激光器（LA⁃MC⁃ICP⁃MS）. 根据锆

石阴极发光照片、反射光和透射光照片选择锆石

的合适区域，利用 193 nm ArF准分子激光剥蚀系

统对锆石进行剥蚀，激光剥蚀的斑束是 32 nm，能

量密度为 10 J/cm2，频率为 6 Hz，激光剥蚀物质以

He为载气送入 Neptune（MC⁃ICP⁃MS），利用动态

变焦扩大色散使质量数相差很大的 U⁃Pb同位素

可同时接收从而进行 U⁃Pb同位素测定 . 锆石标样

采用 GJ⁃1标准锆石 . 数据处理采用中国地质大学

刘勇胜老师编写的 ICP ⁃MSDataCal 程序和 Ken⁃
neth R．Ludwig的 Isplot程序进行分析和作图，采

用 208Pb对普通铅进行校正 . 利用 NIST610作为外

标计算锆石样品的 Pb、U、Th含量 .
3.2 年龄测定结果

本文对采自在内蒙古自治区中东部阿巴嘎

旗-东乌珠穆沁旗-巴林右旗地区的 4件满克头

鄂博组火山岩样品进行了 LA⁃ICP⁃MS锆石 U⁃Pb
同 位 素 分 析 . CL 图 像 显 示 ，所 测 的 TW2320、
TW2323、TW2329和 TW2332 等 4个火山岩的锆

石颗粒晶形较好，具明显岩浆成因的振荡生长环

带结构 . 锆石 Th/U 比值大于 0.1，分别为 0.25~
0.75、0.29~1.00、0.24~0.67 和 0.27~0.64，为典型

岩浆成因的锆石 .
TW2320样品采自阿巴嘎旗查干诺尔镇西北

约 5 km（43°32.4'N，115°01.5'E）满克头鄂博组（原

查干诺尔组建组剖面）. 30个锆石颗粒分析点位

于 U ⁃ Pb 诣 和 线 上 ，206Pb/238U 表 面 年 龄 介 于

136.46~141.77 Ma，除 去 3、5、25 号 点 计 算 206Pb/
238U 表 面 年 龄 加 权 平 均 值 138.89±0.93 Ma，
MSWD=0.34，代表岩浆结晶年龄（附表 3、图 4）.

TW2323样品采自东乌珠穆沁旗新庙（道特

诺尔）北东约 4 km（45°44.7'N，118°03.0'E）满克头

鄂博组（原查干诺尔组）.25个锆石颗粒分析点位

于 U⁃Pb 诣 和 线 上 ，除 去 6、10、26、30 和 38 号 点

外 ，206Pb/238U 表 面 年 龄 在 131.96~145.965 Ma 之

间 .除去 2、4、6、7、10、13、14、24、26、27、30、35、
38、39号点计算，206Pb/238U 表面年龄加权平均值

137.70±1.40 Ma，MSWD=2.40，代表岩浆结晶年

龄（附表 3、图 4）.
TW2329 样 品 采 自 巴 林 右 旗 索 博 日 嘎 镇 纳

木 准 梯 西（N44° 21.0'，E118° 47.7'）满 克 头 鄂 博

组 . 27 个 锆 石 颗 粒 分 析 点 位 于 U ⁃Pb 诣 和 线

上 ，206Pb/238U 表 面 年 龄 介 于 139.23~168.31 Ma，
除 去 16、24、27 号 点 计 算 206Pb/238U 表 面 年 龄 加

权 平 均 值 147.60±1.20 Ma，MSWD=2.50，代 表

岩浆结晶年龄（附表 3、图 4）.
TW2332样品采自巴林右旗索博日嘎镇阿日山

高勒（44°16'36″N，118°36'33″E）满克头鄂博组 . 39个
锆石颗粒分析点位于 U⁃Pb诣和线上，206Pb/238U表

面年龄除 40号点外，均介于 131.41~145.81 Ma，除
去 8、9、10、12、13、14、24、30、33号点计算 206Pb/238U
表面年龄加权平均值 137.27±0.96 Ma，MSWD=
2.40，代表岩浆结晶年龄（附表 3、图 4）.

4 讨论

大兴安岭呈北北东向展布的晚中生代由火山

图 3 满克头鄂博组流纹岩原始地幔标准化微量元素蛛网图(a)和球粒陨石标准化稀土模式图(b)
Fig. 3 Primitive mantle normalized trace element spideriagrams for rhyolite (a) and chondrite ⁃normalized REE pattern for rhyolite

chondrite in Manketou’ebo Formation（b）
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图 4 满克头鄂博组被测锆石 CL图像、LA⁃ICP⁃MS分析点及U⁃Pb谐和图

Fig.4 CL images localities the points LA⁃ICP⁃MS measurements and the U⁃Pb concordia of zircons from the Manke⁃
tou’ebo Formation
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岩及火山碎屑岩夹沉积岩，对其产出的构造环境，

不同的学者持不同的观点：与古太平洋板块俯冲作

用有关（赵国龙等，1989；Wang et al.，2002，2006；
董树文，2008）. 与地幔柱或幔羽构造有关（林强等，

2000，2003）. 形成于大陆裂谷 . 与大陆根柱构造有

关 . 为陆相火山岩 . 幔隆或造山作用期后岩石圈的

伸展作用（邵济安等，1998，1999，2001）. 在俯冲强

挤压后的“减压”、“剪切”等背景下的挤压环境 . 与
南蒙古-兴安造山带北缘蒙古-鄂霍茨克残余洋

在中生代的“剪刀式”闭合和南蒙古-兴安造山带

南缘内蒙-吉黑拗拉槽在中生代的闭合作用有关

（吕志成等，2004）. 与蒙古-鄂霍次克洋的闭合有

关（邵积东，2005；Wang et al.，2006；张吉衡，2006；
张超，2014，2018；高龙飞，2018；郭建刚，2018；刘
凯，2018；王金芳，2019；杨多，2019；尹志刚，2019）.
中侏罗世三联点扩张形成的太平洋，中侏罗世-早

白垩世库拉板块向北移动和向亚洲东北部俯冲、微

地块拼贴，整体上以拉张构造背景为主，兼具走滑

构造背景（付俊彧等，2018a）.
纵观北北东向展布的大兴安岭中生代火山岩

带可划分为：以德尔布干断裂为界，北西盘为蒙

古-鄂霍次克构造域的额尔古纳陆缘弧（J2⁃K），南

东盘为滨太平洋构造域的大兴安岭岩浆弧（J2⁃K），

以西拉木伦河断裂以南为燕辽岩浆弧（J2⁃K），形成

了 早 白 垩 世 张 家 口 组 火 山 岩 地 层（付 俊 彧 等 ，

2018b）. 大致以北纬 47°20'分为北东段和中南段（即

额尔古纳地区-大兴安岭西坡满洲里），南北两区

中生代火山岩的时代、岩石组合、类型及化学成分

明显不同（吕志成等，2004），应具有不同的成因或

形成于不同的大地构造背景 .在中南段主要的火山

盆地由西北向东南依次为明水河火山盆地、乌兰毛

都火山盆地、宝石火山盆地、罕山林场火山盆地、乌

兰浩特火山盆地、突泉盆地、白音胡硕盆地、鲁北盆

地及天山火山盆地等 . 各个火山盆地大小不同，其

内地层的岩石组合及岩层厚度不尽不同，但均出现

较为完整的火山喷发旋回（吕志成等，2004）.
作者在内蒙古中东部阿巴嘎旗-东乌珠穆沁

旗-巴林右旗地区所取 4个样品，在 logδ⁃logτ图解

上投点，4个点全部落入造山带山花岗岩区（图 5a），

在 Rb⁃Y+Nb图解上投点，3个点落入火山弧花岗岩

区，有 1个落在火山弧花岗岩区与同碰撞花岗岩区

的界线上（图 5b），在 Nb⁃Y图解上投点，4个点全部

落入火山弧花岗岩同碰撞花岗岩区（图 5c）.

晚侏罗世和早白垩世界线时限从 135 Ma下延

至 145 Ma，将过去产 Nestoria晚侏罗世的地层相对

提升到早白垩世，过去满克头鄂博组沉积岩夹层中

产 Nestoria的层位，属于晚侏罗世，而今 Nestoria却
是早白垩世冀北阶的带化石 .

统计大兴安岭地区完成的 163幅 1︰5万区调、

12幅 1︰25万区调取 99个同位素年龄，苟军（2013
年）取 4个同位素年龄，李双庆（2015年）取 5个同位

素年龄，共计 108个同位素年龄，>145 Ma年龄值

的 81个，<145 Ma年龄值的 27个，按阶统计结果见

附表 4，并且，大兴安岭地区火山岩具有向西向南同

位素年龄值有由大变小的趋势 .
进入 21世纪，河北省区域地质调查研究所在蒙

冀界完成 1∶25万区调图幅中，丰宁县幅（2006）在张

家口组流纹质熔结凝灰岩中取得 3组锆石 U⁃Pb年
龄 值 143.5 Ma、139.3 Ma 和 140.4 Ma；张 家 口 幅

（2007）在张家口组一段流纹岩测得锆石年龄为

140.1±2.1 Ma；西老府幅（2008）在克什克腾旗芝瑞

乡张家口组流纹岩中获得锆石 SHRIMP U⁃Pb年龄

156.7±1.4 Ma；河北省区域地质调查研究所在中蒙

界东乌珠穆旗辉音敖包幅（2010）1∶5万区调在流纹

质熔结凝灰岩测得 SHRIMP U⁃Pb年龄 161.0±2.0
Ma、153.0±2.0 Ma 和 LA ⁃ ICP ⁃ MS U ⁃ Pb 年 龄

163.1±1.1 Ma、143.6±1.1 Ma；内蒙古自治区地质

调查院和福建省地质调查研究院（2012）完成的郭

境特乌拉（L51E012001）等区调，在乌尔宾其林浩特

流纹质熔结凝灰岩中取得 LA⁃ICP⁃MS锆石 U⁃Pb
同位素测年为 144.2±1.3 Ma，同层位采到叶肢介

Nesrtoria pissovi，N. asiatica 和 N. xishunjinggen⁃
sisw化石；石家庄经济学院承担（2013）内蒙古 1∶
5万高力罕牧场三连（L50E018018）等 4幅区调工

作，在高力罕牧场三连幅获得流纹岩 LA ICP⁃MS
锆石 U⁃Pb同位素测年为 157.98 ±0.72 Ma；内蒙

古区域地质调查片区总结与服务产品开发在阿

巴嘎旗-东珠穆沁乌旗-巴林右旗采 4 个同位

素 年 龄 分 别 是 138.89±0.93 Ma、137.7±1.4 Ma、
147.7±1.2 Ma和 137.27±0.96 Ma，仅有 1个同位

素年龄>145 Ma，属于晚侏罗世，其他 3 个同位

素年龄<145 Ma，属于早白垩世 .
从满克头鄂博组火山岩所测 108个同位素年龄

值及火山岩中沉积岩产叶肢介 Magumbonia para⁃
mecia，Nestoria reticulate，N. asiatica，N. pissovi，
N. xishunjingensis，N. cf. pissoui，Lioestheria sp.；
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双 壳 类 Ferganoconcha curta，F. subcentralis，F.
elongate；植 物 ：Ginkgoites sp.，Cladophlebis sp.，
Lycopodites sp.，Baiera gracilis，Phoenicopsis sp.
等化石分析，其是分布在大兴安岭地区不同地段、

不同时段、不同火山沉积盆中沉积的酸性火山岩、

火山碎屑岩夹少量流纹岩、沉积岩、少量中、中酸

性熔岩的岩石组合，所测同位素年龄值有晚侏罗

世和早白垩世的年龄值，酸性火山岩中沉积岩夹

层产冀北阶带化石 Nestoria，因此，从同位素年代

学和生物地层学两方面资料佐证，满克头鄂博组

既有晚侏罗世也有早白垩世的火山沉积地层，所

以其具有从晚侏罗早到白垩世的穿时性 .
众多地学专家对大兴安岭地区火山岩生成

的构造环境做出了精辟论证，作者本文主要讨论

满克头鄂博组的划分及时代 . 综合分析各家观

点，大兴安岭北段的满克头鄂博组火山岩生成的

构造环境可能与蒙古-鄂霍次克洋闭合相关，但

大兴安岭中南段的满克头鄂博组火山岩生成的

构造环境可能与中晚侏罗世古太平洋向北西俯

冲形成滨太平洋构造域的大兴安岭岩浆弧（J2⁃K）

相关（董树文，2008；付俊彧等，2018a）.

5 结论

（1）内 蒙 古 自 治 区 中 东 部 出 露 的 满 克 头 鄂

博 组 以 流 纹 质 火 山 碎 屑 岩 为 主 夹 山 间 湖 盆 相

陆相碎屑岩及少量流纹岩或英安岩 ，沉积岩中

产 叶 肢 、介 双 壳 类 以 及 大 量 植 物 化 石 ，时 代 介

于晚侏罗世-早白垩世 .
（2）满克头鄂博组火山岩为钙碱性系列，具

A型花岗岩的特征，富集 REE元素，轻重稀土元

素 分 溜 明 显 ，富 集 K、Rb、Th、U、La、Nd、Hf 等
LILE，亏损 Ba、Nb、Sr、P、Ti等 HFSE，地球化学

性质接近岛弧构造环境的特征 .结合满克头鄂

博组火山岩同时具有 A 型花岗岩和岛弧构造背

景的特征 ，推测其成因可能与中晚侏罗世古太

平洋向北西俯冲时在其后缘形成的伸展减薄的

机制有关 .因此，本文的研究表明，满克头鄂博

组火山岩可能形成于弧后盆地环境 .
致谢：感谢三位审稿人提出宝贵的修改意见，

图 5 满克头鄂博组构造判别图解

Fig.5 Tectonic discrimination diagrams of the rhyolite in Manketou’ebo Formation
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李承东博士为本文提供了很好的修改意见，韩建刚

教授级高级工程师参加了采样工作，邵永旭工程师

参加了岩石计算及部分图件的清绘，秦江东工程师
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附表见本刊官网（http：//www.earth⁃science.net）.
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