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内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的初步研究
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摘 要：靠近中蒙边界的内蒙古西部呼伦陶勒盖地区的中元古界和石炭系中产出数个花岗岩体，其中以英格特 巴

格毛道岩体的出露面积最大，岩性变化显著，包括石英闪长岩、花岗闪长岩和花岗岩，含有围岩的残留体，并被年轻

的花岗岩和伟晶岩等侵入。以前的资料显示该岩体是晚古生代形成的，而其他红色的花岗岩和钾长花岗岩小岩体

（如库楚乌拉和一连）是中生代形成的。;<+/0)锆石=>)?定年结果显示，英格特 巴格毛德岩体的年龄为:%:@A
0B，相当于晚石炭世。原定为中生代的库楚乌拉和一连两个红色花岗岩体的年龄分别为!66@!0B和!69@70B，
相当于早二叠世，而侵入于英格特 巴格毛道岩体中的石英二长岩的年龄为%:$@!0B，相当于早白垩世。晚石炭世
花岗岩具有/>&型过渡的元素地球化学特征，而早二叠世花岗岩具有&型花岗岩的特征，属于铝质&型花岗岩。晚
古生代花岗岩的共同特征是均以具正的!1C（!）值（$D"$!:D7:）为特征，具有新生地壳的性质，是内蒙古西部地区陆
壳生长的标志。而早白垩世石英二长岩的!1C（!）值为E9D6%，指示岩浆起源可能以壳源物质为主，有地幔物质参与。
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中亚造山带是全球规模最大的由大陆和大洋地

体组成的显生宙增生造山带，占据了西起乌拉尔山

东至锡霍特 阿林山脉、北自北冰洋南抵华北克拉通

和塔里木克拉通之间的广大区域（图B）。中国北方
造山带是中亚造山带的重要组成部分，广泛发育的

古生代花岗岩普遍以高（正）!T+（!）值为显著特征，
是大陆生长的重要标志。近年来，中国北方造山带

的花岗岩研究取得了长足进步，发表了大量高质量

的锆石8>6:年代学和1/>T+同位素等资料，为研究
中国北方造山带乃至中亚造山带的构造演化和地壳

图B 中亚造山带的范围和本文研究区在中亚造山带的位置
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生长等重要问题奠定了必要的基础。但相对于中国

东北 内蒙古二连和新疆北部，位于中国北方造山带

中段的内蒙古西部地区（图!）的花岗岩研究明显滞
后，资料匮乏，亟待开展工作。本文报道的是对内蒙

古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩研究的初步结果。

! 地质背景

内蒙古西部呼伦陶勒盖地区位于乌拉特后旗，

靠近中蒙边界。这里地处戈壁荒漠地区，岩石露头

普遍很差。在东经!"#$""%至!"&$’"%、北纬(!$)"%至

()$""%的范围内，在大面积分布的白垩系之中，出露
有中元古界和上石炭统。中元古界主要为一套变质

岩系，包括二长黑云片岩、黑云斜长片岩、石榴黑云

石英片岩、绢云片岩和石英片岩等。上石炭统的主

要岩性包括碎屑岩、碳酸盐岩、火山岩等，有一定程

度的变质，但变质程度很浅。灰岩透镜体中含有苔

藓虫、腕足、珊瑚、海百合茎等化石。上石炭统之上

被白垩系不整合覆盖。

中元古界和上石炭统被花岗岩、辉长岩等岩体

侵入（图)），其中的花岗岩被认为是晚古生代和中生
代两期岩浆活动的产物（内蒙古自治区地质矿产局，

!**!）。晚古生代（华力西中期）花岗岩以位于研究

区中部的英格特 巴格毛德花岗岩体为代表，它们是

研究区内出露面积最大的岩体。在英格特 巴格毛

德岩体内部常见中元古界变质岩的残余岩块。岩体

内发育各种岩性的岩脉，如花岗岩、伟晶岩、闪长玢

岩、辉绿岩等。沿着英格特 巴格毛德花岗岩体的西

北边界，发育北东走向的构造变形带，岩体和围岩均

发生韧性变形，发育强弱不等的片麻状或糜棱状构

造。而中生代（燕山期）花岗岩则以肉红色和浅肉红

色钾长花岗岩、似斑状花岗岩、二长花岗岩、黑云母

花岗岩等为特征，在研究区西部靠近中蒙国界处的

库楚乌拉和一连花岗岩体，它们侵入在上石炭统和

辉长岩之中。在英格特 巴格毛德岩体的西南也有

出露中生代花岗岩产出。此外，中生代花岗岩还以

小型侵入体产出在英格特 巴格毛德岩体之中。

显然，呼伦陶勒盖地区花岗岩的时代需可靠的

同位素年代学资料给予约束。这些花岗岩的元素和

+,同位素地球化学特征及其意义也需要开展研究。

) 分析方法

岩石样品的主要氧化物分析在北京大学造山带

与地壳演化教育部重点实验室（-./，0.10230+4
-56）、微量元素分析在西北大学大陆动力学国家重

图) 内蒙古西部呼伦陶勒盖地区地质简图及采样点位置
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点实 验 室 完 成（!"#$%&，#’()*+ ,-.’(,/01
234456"）、17同位素分析在中国科学院地质与地
球物理研究所（8!%&，9*++*:;+%08<2<）完成。
采用常规方法从样品中分选出锆石后，在北京

离子探针中心制靶（宋彪等，<44<），然后拍摄待测锆
石和标准锆石8,%=603（年龄值为>3?%;）的透
射光、反射光和阴极发光图像。阴极发光显微图像

是用北京大学电子显微镜室配置 %=1="/@阴极
发光器的AB;+C;<449,D扫描电子显微镜拍摄的。
根据图像特征，在环带结构发育较好、裂隙较少的锆

石上选取好定年光斑位置后，在北京离子探针中心

&E6!%#!!型离子探针上完成F$8G$#H同位素分
析。8,%=603和待测锆石的F、8G、#H含量用标
准锆石&/3@标定，而锆石F$8G$#H同位素比值用

8,%6=03 标定。用 &AF!5（/B7I*:，<44<）和

!&=#/=8（/B7I*:，<44@）程序完成数据处理、年龄
计算和绘图。表3列出的&E6!%#分析数据是每个
锆石点连续J次分析的平均值，误差为3!，<42#H／<@KF
加权平均年龄是误差为LJM置信度的结果。

@ 定年样品和锆石F$#H年龄

样品EA4?JK为未变形的石英二长岩，取自英
格特 巴格毛德花岗岩体的中心部位，地理坐标为北

纬>3N@2OJ>P、东经34JN>3O3<P。半自形粒状结构，块
状构造，主要矿物组成为斜长石（>4M）、钾长石
（@4M）、角闪石（34M）、黑云母（34M）和石英（JM），
暗色矿物局部发生绿泥石化，局部可见方解石。可

能由于破碎过度的原因，从样品中分离的锆石主要

为晶体的碎片，形态完整的颗粒稀少。在"/图像
上，多以平行生长条带为特征，个别颗粒可见环状生

长环带，有些颗粒发育宽窄不一的亮边。对该样品

共测定了3<颗锆石，其中34个点集中成群，位于谐
和线上或附近，<42#H／<@KF年龄在3<>"3@J%;之间，
它们的<42#H／<@KF加权平均年龄为3<LQKR<Q>%;，相
当于早白垩世（图@;）。另外两个点（KQ3和33Q3）偏离
较远，<42#H／<@KF年龄分别为33>和334%;。
样品EA4?K3为似斑状花岗岩，取自英格特 巴

格毛德花岗岩体的东南边缘，地理坐标为北纬>3N
@<O4?P、东经34JN>>O@@P。块状构造，似斑状结构，斑
晶为斜长石和钾长石，基质为斜长石和石英。矿物

组成为石英（>4M）、斜长石（>4）、钾长石（34M）、黑
云母（34M）。锆石以柱状晶体为主，生长环带清晰，

有的颗粒显示明显的核幔结构。该样品共测定了3<
颗锆石，皆集中在谐和线上或附近，<42#H／<@KF年龄
在@4<"@<@%;之间，它们的<42#H／<@KF加权平均年
龄为@3@S@R>SJ%;，相当于晚石炭世（图@H）。
样品EA4?L>取自库楚乌拉岩体，为未变形的

紫红色中细粒花岗岩，采样点的地理坐标为北纬>3N
@KOJLP、东经34JN3>O><P。半自形粒状结构，块状构
造，主要矿物组成为石英（@4M）、斜长石（3JM）、钾
长石（>JM），含很少量的黑云母，蠕虫结构发育，并
含有较多的细小石英脉。锆石以短柱状晶体为主，

发育环状生长环带，个别颗粒含有清晰的核。对该

样品共测定了33颗锆石，其中L个点集中成群，位
于谐和线上或附近，<42#H／<@KF年龄在<?3"<?L%;
之间，它们的<42#H／<@KF加权平均年龄为<??Q3R
<Q3%;，相当于早二叠世（图@T）。另外两个数据点
中，一个数据点（3S3）的<42#H／<@KF年龄相对偏小，为

<2J%;，另一个数据点（?S3）来自锆石核，偏离其他
数据点很远，其<42#H／<@KF年龄为33<3%;，可能指
示捕获的是中元古代晚期的锆石。

样品EA4?LL取自一连岩体，为未变形的肉红
色花岗岩，采样点的地理坐标为北纬>3N>3O4<P、东经

34JN<2O4@P。块状构造，嵌晶结构，蚀变强烈。主要
矿物组成为石英（<4M）、钾长石U条纹长石（J4M）、
斜长石（@4M）。锆石以柱状晶体为主，环状生长环
带清晰。对该样品共测定了33颗锆石，其中34个
点集中成群，位于谐和线上或附近，<42#H／<@KF年龄
在<22"<KJ%;之间，它们的<42#H／<@KF加权平均年
龄为<??QLR>Q>%;，也相当于早二叠世（图@7）。
一个点（3Q3）虽然位于谐和线上，但其偏离其他数据
点很远，其<42#H／<@KF年龄为<3L%;，明显年轻。

> 岩石化学和地球化学特征

晚石炭世英格特 巴格毛德花岗岩样品以高

&*=<含量为特征（表<），全碱含量在2Q2<"KQ?3M
之间，0／"1VW3Q4<"3Q4J，0／1VW3Q34"3Q@>，
属于过铝花岗岩。和英格特花岗岩样品相比较，早

二叠世库楚乌拉和一连红色花岗岩样品具有更高的

&*=<和更低的0-<=@和";=含量（表<），全碱含量
（?QJ@"KQ>LM）和0／"1V（3Q43"3Q42）值差别不
大，而0／1V（3Q4J"3Q4K）值较低，但仍属于过铝花
岗岩。白垩纪石英二长岩明显低&*=<，富9’<=@!和

";=，0／"1VW4QK@，0／1VW3QJ4，属于准铝花岗岩。

>>? 岩 石 矿 物 学 杂 志 第<L卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! "#$%&’锆石()’*年龄分析结果

+,*-.! "#$%&’/01234()’*5,6,73181,406305904:.96.14%44.1&3483-0,

!"#$ %&’()*／+
!,／-&.’

/ 01 %&’()!
01／/

%&’()／%23/
年龄／45

%&6()!／%27/（-!） %&’()!／%23/（-!） 899*#99

:;&673
- -<=6 6> 3& -<2& -<&= -%3<’?2<% &<-7’?&<&2%3 &<&%&->?&<&&&7&> &<--6
% -<&& -2% --2 %<>> &<37 -27<6?%<% &<-’%?&<&-=> &<&%-%6?&<&&&2>& &<->&
2 -<%% %&& %-% 2<’- -<&’ -2%<2?%<& &<-23?&<&-23 &<&%&6>?&<&&&2-- &<->=
> -<27 -3% -3’ 2<%> -<&% -2&<&?-<= &<->%?&<&-7’ &<&%&>-?&<&&&2&’ &<-2>
7 &<&& --2 --2 %<&2 -<&& -2&<2?%<> &<-=&?&<&-%7 &<&%&36?&<&&&26’ &<%’=
’ -<76 -’2 6% %<66 &<>> -%><6?2<% &<--6?&<&-6’ &<&-=>%?&<&&&7&7 &<-63
6 -<-- -=3 %23 2<73 -<%& -2%<>?%<- &<-&=?&<&-’> &<&%&6’?&<&&&22% &<-&’
3 &<&& >2 %6 &<’’= &<’2 --><’?%<= &<->3?&<&->3 &<&-6=>?&<&&&>’’ &<%>3
= &<’- 2’> 22& ’<%7 &<=- -%’<3?-<> &<-2&?&<&--’ &<&-=36?&<&&&%-= &<-%’
-& 2<6- ’7 7’ -<-2 &<36 -%7<3?7<7 &<-62?&<&’>& &<&-=6-?&<&&&3’6 &<-%&
-- &<&& -2> 7’ -<=3 &<>% --&<&?%<% &<-72?&<&-&= &<&-6%&?&<&&&2>> &<%3’
-% %<37 >3 >& &<323 &<32 -%7<>?><& &<-2>?&<&>7’ &<&-=’7?&<&&&’>3 &<&=7
:;&63-
- &<6> ->7 6% ’<%- &<>= 2--<-?><3 &<22%?&<&%’% &<&>=>>?&<&&&6=- &<-=3
% &<>% -3% =6 6<6& &<72 2&3<&?7<6 &<27>?&<&%%’ &<&>3=>?&<&&&=2& &<%==
2 &<-7 >’7 %%6 -=<> &<>= 2&7<=?2<7 &<27-?&<&-%2 &<&>3’&?&<&&&732 &<22=
> &<7’ -’7 => 6<-% &<76 2-7<&?2<’ &<2’6?&<&%27 &<&7&&3?&<&&&’&- &<-32
7 &<’% 2=& %%& -’<2 &<7’ 2&><>?’<’ &<2>>?&<&-67 &<&>3>&?&<&&-&’7 &<>2’
’ &<7> ->6 -&2 ’<26 &<6& 2-7<6?2<’ &<23=?&<&-=3 &<&7&%&?&<&&&’&% &<%2-
6 &<’- %&2 --% 3<3- &<77 2-’<&?2<2 &<2>3?&<&%&7 &<&7&%>?&<&&&772 &<-3-
3 &<-3 2%- -7’ -><% &<>= 2%2<’?%<’ &<2’7?&<&-6= &<&7->6?&<&&&>-6 &<-’>
= &<’& -22 -&3 7<7- &<3- 2&%<’?><2 &<267?&<&%37 &<&>3&7?&<&&&’62 &<-=&
-& &<&& %>7 -2- -&<6 &<72 2-3<-?%<= &<2’6?&<&-2% &<&7&73?&<&&&>67 &<%’%
-- &<&& %&> 3> 3<7- &<>- 2&’<-?2<% &<23%?&<&-22 &<&>3’2?&<&&&727 &<2&’
-% -<-& -&’ ’- ><>3 &<73 2&’<-?><’ &<2>>?&<&2&’ &<&>3’>?&<&&&62& &<-62
:;&6=>
- &<’6 %27 -&7 3<72 &<>7 %’7<%?2<& &<2%%?&<&%>7 &<&>-==?&<&&&>’% &<->=
% -<2’ --& 22 ><%2 &<2& %6=<’?><7 &<2-&?&<&>&2 &<&>>2%?&<&&&6&= &<-%7
2 -<&3 %>2 =6 =<-6 &<>& %62<6?7<’ &<2-%?&<&%>’ &<&>226?&<&&&=-- &<%’’
> &<62 %’& -&’ =<6> &<>- %6%<3?2<& &<2>’?&<&%-3 &<&>2%2?&<&&&>’6 &<-3&
7 &<7% %>> =7 =<22 &<2= %6=<-?%<= &<223?&<&%&’ &<&>>%>?&<&&&>36 &<-62
’ &<&& %== -%> --<& &<>- %6-<%?’<= &<227?&<&->6 &<&>2&&?&<&&---3 &<73’
6 &<&6 --6& -2& -=- &<-- --%-<>?’<- %<&-2?&<&-67 &<-=&&?&<&&-&’> &<’>3
3 &<>2 %67 -%& -&<> &<>2 %66<2?2<3 &<227?&<&%76 &<&>2=7?&<&&&’-7 &<-3-
= &<2- 6-> 267 %6<% &<72 %63<6?-<6 &<2-’3?&<&&3%> &<&>>-3?&<&&&%’= &<%2%
-& &<7> %%= 32 3<’’ &<2’ %6’<=?2<- &<22&?&<&%>> &<&>23=?&<&&&>32 &<-7>
-- &<=> 22> -7% -%<’ &<>’ %6><-?2<6 &<2&%?&<&%%2 &<&>226?&<&&&’&6 &<-37
:;&6==
- &<32 %>3 =& 6<>% &<2’ %-=<&?%<7 &<%2>?&<&%2> &<&2>7’?&<&&&>-7 &<-->
% &<’2 %=3 -%’ -&<= &<>% %’’<6?%<’ &<2&2?&<&-33 &<&>%%7?&<&&&>-3 &<-7=
2 -<&2 %>’ =7 =<-7 &<2= %6&<’?2<’ &<%=7?&<&%-7 &<&>%36?&<&&&’&& &<-3’
> &<2’ 2>> --= -2<> &<27 %37<&?%<6 &<2&7?&<&-7= &<&>7%&?&<&&&>2> &<-3’
7 &<>% %-& =’ 6<=6 &<>’ %66<2?2<2 &<2-2?&<&-=> &<&>2=7?&<&&&7%6 &<-=3
’ &<77 %’- 36 -&<- &<22 %32<’?2<& &<2-2?&<&-’2 &<&>>=3?&<&&&>=7 &<%&7
6 -<&% %>% =3 =<-> &<>& %67<&?2<- &<%=’?&<&%%% &<&>273?&<&&&7%2 &<-7>
3 -<&% %>= 3= =<7> &<2’ %63<7?2<- &<2&%?&<&%’= &<&>>->?&<&&&72& &<-2&
= &<%= 2=7 %&% -7<& &<7- %63<2?%<’ &<2-%?&<&--% &<&>>-%?&<&&&>%> &<%’3
-& -<-& %2’ 37 =<&2 &<2’ %63<%?2<& &<2-2?&<&-3% &<&>>-&?&<&&&>37 &<-=%
-- &<’3 22- -%- -%<= &<26 %3><-?%<6 &<2%%?&<&%&2 &<&>7&’?&<&&&>26 &<-77

7>6第’期 韩宝福等：内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的初步研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的锆石"#$%谐和图

&’()! "#$%*+,*+-.’/.’/(-/01+23’-*+,12-+0(-/,’4+’.1’,56146-,7,,6-8+,(+9’/

晚石炭世英格特 巴格毛德花岗岩样品的稀土

元素含量（:;<=>?@AB;!@=C<A=?@AB;）、轻、重稀
土元素分馏（D/／E%F!<;G!@><H=）、IJ负异常
（A<A=!A<C@）和重稀土元素含量均变化较大。轻稀
土元素分馏明显，有的样品存在明显的K6正异常，
重稀土元素呈下凹的曲线。早二叠世库楚乌拉和一

连花岗岩样品的稀土元素含量较高（CCG<H@?@AB;

!!@:<@@?@AB;），但轻、重稀土元素分馏变化不大
（D/／E%FH<A>!;<H!），重稀土元素分馏不强，IJ负
异常显著（A<A@），具有一致的稀土元素配分曲线（图

=）。早白垩世石英二长岩的稀土元素含量最高
（=HA<HC?@AB;），轻、重稀土元素分馏最明显（D/／

E%F!:<=>）。
在微量元素方面，晚石炭世英格特 巴格毛德花

岗岩和二叠纪库楚乌拉和一连花岗岩比较相似，均

显示L/、M%、N/、$和N’负异常，后者还显示明显的

O-负异常，$和L/负异常更明显，但M%、N/负异常
较小，而早白垩世石英二长岩的微量元素特征却明

显不同（图H）。
晚石炭世英格特 巴格毛德花岗岩和早二叠世

库楚乌拉和一连花岗岩均以正的!M.（!）值为特征，

!M.（!）值分别为C<CH!!<=!和A<:A!@<G!，但白
垩纪石英二长岩的!M.（!）值却为负值（BG<>@）。

H 讨论与初步结论

锆石"#$%定年结果显示，英格特 巴格毛德花
岗岩体是晚古生代岩浆活动的产物，形成于晚石炭

世（!@!8/），并且被早白垩世（@!A8/）石英二长岩
侵入。以前的资料虽然显示英格特 巴格毛德花岗

;=> 岩 石 矿 物 学 杂 志 第C:卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 主要元素（!"／#）、微量元素（!"／$%&’）和()同位素分析结果

*+,-.! /+012（!"／#），32+4..-.5.63（!"／$%&’）+6)()78131974+6+-:8.81;<2+67317)8;215=.83.26>66.2/16<1-7+

!"#$%& !"#$’( !"#$’) !"#$’)* !"#$’& !"#$’’ !"#$$& !"#$$’ !"#$&# !"#$&+
,-./ 0#1)/ $$1+/ $’1$# $’1$+ $$1(0 $010’ $01/) $%1’( $$1($ $01#+
2-./ +100 #1+% #1+/ #1+/ #1++ #1+% #1+# #1#’ #1+$ #1+0
34/.( +)1%& ++10# +#10( +#10+ ++1&) ++1$# +(1+% +(1#% +/10$ +(1%$
56/.(! &1+$ +1&’ +1(+ +1(+ #1’+ /1#% +1+# +10) +1#/ +1#+
78. #1+# #1#/ #1#+ #1#+ #1#+ #1#+ #1#/ #1#) #1#( #1#(
79. +1’& #1#) #1#) #1#) #1#% #1#0 #1#( #1#) #1(# #1/)
:;. )1(’ #1#’ #1+$ #1+$ #1/$ #1/’ #1%/ #1%% +1)) +1)+
<;/. (1%0 (1(+ (1+/ (1++ (10) (1%% )1)( )1(& )1#+ )1#0
=/. (1%) )1’/ )1)) )1)/ )1&% )1$) )1/& )1/) /10+ (1)+
>/.% #1%& #1#+ #1#+ #1#+ #1#+ #1#/ #1#/ #1#/ #1#( #1#(
?.@ #10/ #10$ #10) #10) #10& #1&$ #1)) #1(/ #1)$ #1(’
2AB;4 ’’10# ’’1&/ +##1+’ +##1+% ’’1$( +##1+( +##1(( +##1(# +##1+/ +##1(/
3／3<= #1&( +1#0 +1#) +1#) +1#+ +1#/ +1#/ +1#/ +1#% +1#%
3／<= +1%# +1#& +1#$ +1#$ +1#% +1#$ +1+# +1++ +1() +1(+
?- 0/10 ’1$# ’1)% ()10 (10# (1’+ +)1$ //1) /(1% /+1/
C6 )1%$ )1$’ )1&# )10’ (1%0 01%0 (1## )1#& +1%& +1%0
,D +01% +10% +10( +1)( +1&# /1#’ %1)% 01(/ /1$+ /1$)
E +// +1)0 +1)) /1+% /1#% /10$ 01)% 01## +/1& +$1#
:F )1’& +1)# +1/’ /1+/ %1)) 01)$ (1’/ +10& /1/’ /1/)
:A +(10 #1’’ #1’’ +1++ #1%+ #10’ #1/# #1// +1$’ /1+)
<- /1$’ /1/$ /1/+ /1+# #10/ +1)# /1’0 #10# +1%/ #1’/
:G +01) +1&) +10/ /1’+ /1/$ (1%/ #1’# +1($ 010’ )1/(
H8 +’% ’%1% ’)1/ ’)1) )+1’ $/1& )01) 0%1$ +01’ +)1&
I; /’10 /&1) /$1% /%1% /%10 /)1’ /#1’ /+1# +)1’ +%1)
I6 +1$) )1&# )10$ (1%’ +1&+ +1&& +1$0 /1#( +1/0 +1/$
*J +#’ /&+ /$$ /(’ /(# //# +)( +0( %’1/ $/1(
,F $$( +(10 +(1+ +)1’ +’1& /+1/ )+1& )#1# +0+ +$$
K (+1’ +#+ +#/ $$1% 0#1’ 001% /$1% /&1% +/1% +#1&
HF 0(% %#’ %#( (0% /’( (0& /)+ /)% ++& +#(
<J )%1+ (#1’ (+1# /(1’ /#1) //1( +01/ +)1’ %1&/ $1&/
:L /1’% %’1$ %&1) 0&1# (1+’ (1’( 01## +#1’ ’1%’ ++1(
C; +00+ +(# +/) +/’ +(% +/& %(/ %(’ )(/ %$/
?; ’%1$ %’1# %$1) )&1% )(1% %+1& +)1( (/1+ /01( /)1/
:6 /#+ +/0 +/% +#/ ’(1’ +++ )(1% %+1% 0#10 %+1#
>F //1& +)10 +)1) +/1# +#1% +/10 )1#) $1/% )1&( )1(&
<M &’1( %$1) %01’ )&1# )#1’ )&10 +%1) /$1/ +%10 +)10
,N +)1$ +/1) +/1( +#1( &1(( ’10’ (10& %1)0 /1(+ /1+$
OG (1($ #1%% #1%) #1)’ #1%( #1%% #1%( #1$( #1%# #1%/
IM +#1& +/1( +/1/ ’1’& &1#) ’1/’ (1%) )1$) +1&& +1$’
2J +1/0 /1+/ /1#$ +10% +1(( +1%/ #10/ #1$) #1/0 #1/(
PQ 01#+ +(1/ +(1+ +#1) &1#$ ’1/$ (1’$ )1)’ +1)’ +1/&
!A #1’& /1&0 /1&& /1/+ +1$( +1’& #1&) #1’% #1(/ #1/&
OF /1(/ &1++ &1/% 01/) )1’( %1%0 /1)( /1$( #1’0 #1&(
2N #1(# +1/0 +1/$ #1’$ #1$& #1&0 #1(’ #1)% #1+0 #1+)
KJ +1$) &1+) &1+( 01(+ %1/# %10’ /1$’ (1/# +1+) #1’’
?G #1/) +1+$ +1+0 #1’+ #1$$ #1&0 #1)) #1%# #1+’ #1+0
!R ++1( ++1& ++1) ’1#+ $1#( &1(’ %1’& %1’& (1#& /10’
2; +1$+ /1+) /1+) +1$0 +1%/ +1$) +1+) +1#$ #1)) #1)0
>J /)1( /’1& /’1$ +’1+ +$1& /+1& (/10 (+1$ +(1) +%1(
2S $1&0 /(1( /(1+ +&1& +$1) +&1$ +%1& +%1’ +’10 +&1&
T /1/) )1#+ (1’) (1$+ /1’+ (10# /1%’ /1(/ +1’/ +1)’

+)(<M／+))<M #1%+/+#’ #1%+/%0% #1%+/%0% #1%+/%’& #1%+/%%# #1%+/0’/ #1%+/0%/ #1%+/%)’ #1%+/%’%
U/! #1####+( #1####+( #1####+/ #1####++ #1####+) #1####+( #1####+/ #1####+) #1####+(
!<M（!） V&1$+ W#1’# W#1’# W+1&( W#1’& W(1+) W(1/& W/1%% W(1)(
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图! 内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的稀土元素图
谱（原始地幔标准化值引自"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

01+2! 3415161785%$698（3’）:$*45%91;8&4%488%46,
89858$6<%6684$=*>+4%$16*1&=1$?8=684$@$$84’*$+*91%
（3’7%9#8=>4*5"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

图A 内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的微量元素图
谱（原始地幔标准化值引自"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

01+2A 3415161785%$698（3’）:$*45%91;8&64%(889858$6
<%6684$=*>+4%$16*1&=1$?8=684$@$$84’*$+*91%（3’

7%9#8=>4*5"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

岩被中生代花岗岩侵入，但本文报道的石英二长岩

并不属于原来划定的中生代花岗岩的范围。因此，

这个中生代石英二长岩的产状和分布范围还需要进

一步野外工作才能确定。而原来定为中生代的库楚

乌拉和一连两个花岗岩体实际上是早二叠世形成的，

它们的锆石B:3C定年结果在误差范围内一致。由此
看来，呼伦陶勒盖地区花岗岩主要是晚古生代岩浆活

动的产物，而中生代岩浆活动确实存在，但这一期岩浆

活动的规模可能远比原来认为的要小得多。

早二叠世库楚乌拉和一连花岗岩明显具有D型

花岗岩的地球化学特征，-EEEEF%／D9G!HEI!
!H/.，属于准铝质D型花岗岩。二叠纪D型花岗岩
在中亚造山带南部的新疆北部（韩宝福等，-../，

IEEJ；毛启贵等，IEE/）、内蒙古二连K锡林浩特地区
（L*$+!"#$2，-..A；施光海等，IEE!）、中国东北（M#
!"#$2，IEEI）和蒙古南部（N%45*9O#P!"#$2，IEE/）
广泛发育。在内蒙古二连 锡林浩特地区和蒙古南部

还发育早二叠世双峰式火山岩组合（Q*;9*7=PO!"#$2，

IEEA；N%45*9O#P!"#$2，IEE/；R,%$+!"#$2，IEE/）。
晚石炭世英格特 巴格毛德花岗岩具有@:D型花

岗岩过渡的地球化学特征，-EEEEF%／D9GIH-A!
SHE!。晚石炭世@:D型花岗岩新疆北部和蒙古南部
也广泛发育。早白垩世石英二长岩的元素地球化学

特征明显不同于晚古生代花岗岩，表明二者在源区

和成因上可能存在显著差别。在蒙古南部发育晚石

炭世花岗岩包括花岗闪长岩（SEI’%）和碱性花岗岩
（S-/ ’%）及同时代的双峰式火山岩（S-! ’%）
（N%45*9O#P!"#$2，IEE/）。在新疆准噶尔盆地周边
地区晚石炭世后碰撞花岗岩就具有@:D型花岗岩组
合的特征（L%$!"#$2，-..T，IE-E；韩宝福等，IEEJ；
苏玉平等，IEEJ%，IEEJC；F8$+!"#$2，IEE.；U,8$
!"#$2，IE-E）。而在内蒙古二连 锡林浩特地区，晚
石炭世花岗岩不发育。

和中亚造山带内部其他地区的晚古生代花岗岩

类一样，呼伦陶勒盖地区的晚石炭世和早二叠世花

岗岩也具有正的!V&（"）值，显示它们具有新生地壳
的性质，是内蒙古西部地区陆壳生长的标志。而早

白垩世石英二长岩的!V&（"）值为很低的负值，指示
岩浆可能主要来自古老的地壳物质，或许是区域内

中元古界部分熔融作用产生的熔体与少量岩浆混合

的结果。

和新疆北部晚古生代花岗岩相比，内蒙古西部

地区晚古生代花岗岩的!V&（"）值明显偏低，但接近
于蒙古南部一些同时代的花岗岩（N%45*9O#P!"#$2，

IEE/）。这和区域内存在中元古界地壳物质可能有
关，即地壳混染可能是导致晚古生代花岗岩的!V&（"）
值偏低的重要原因。而早白垩世石英二长岩的V&同
位素特征也证明这样的可能性是不能忽视的。

致 谢 评审人对本文提出了宝贵的修改意见，

中国科学院地质与地球物理研究所郭敬辉、李超峰和

西北大学刘烨等给予本文工作大力支持，在此作者表

示衷心的感谢。

/!T 岩 石 矿 物 学 杂 志 第I.卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#"$"%&"’

!"#$%"&’($&)&*+%,-./,$#%)0$1&"#2$1&’3$/.&,*&)4"5&,&6&"10$7

*/&,89::980$*/&,%)($&)&*+&’3$/.&,*&)4"5&,&6&"10$*/&,
［.］8!$/;/,*：($&)&*"/2%)<"=)/1>/,*?&"1$，@AB（/,C>/,$1$D/5>
E,*)/1>%=15#%25）8

C>$,FG，?%,!G，F/FH，!"#$8AI9I8J/#2&,KL<=%*$1%,-5$25&,/2
/6M)/2%5/&,1&’<%)$&N&/2M)"5&,1/,,&#5>$#,O$15F",**%#，3&#5>
P/,;/%,*，C>/,%［F］8Q/5>&1，99B：9R@!9BA8

($,*?S，T",.，S"%,C，!"#$8AII:8($&2>$6/2%)，T#L3-%,-N/#7
2&,KL<=L?’/1&5&M/215"-/$1&’Q%5$C%#=&,/’$#&"16%*6%5/16/,5>$
O$15F",**%#，P/,;/%,*：U6M)/2%5/&,1’&##/-*$1"=-"25/&,？［F］8
C>$6/2%)($&)&*+，AVV：RVW!RX:8

?%,!G，("&JF，J>%,*JC，!"#$8AI9I84*$，*$&2>$6/15#+，%,-
5$25&,/2/6M)/2%5/&,1&’%)%5$<%)$&N&/215/52>/,*M)"5&,/,5>$3&#5>
Y/%,T>%,1"5"#$N&,$，D$15$#,C>/,%［F］8($&)&*/2%)T&2/$5+&’
46$#/2%!"))$5/,，9AA：VA@!VWI8

?%,!%&’"，F/F/%,Z/,*，T&,*!/%&，!"#$8AIIV8Q%5$<%)$&N&/2[$#5/2%)
*#&D5>&’2&,5/,$,5%)2#"15%#&",-5>$F",**%#!%1/,，P/,;/%,*，C>/7
,%（<%#5"）：Y/6/,*&’M&15L2&))/1/&,%)M)"5&,/16［F］8425%<$5#&)&*7
/2%T/,/2%，AA：9I@@!9IXV（/,C>/,$1$D/5>E,*)/1>%=15#%25）8

?%,!G，O%,*T(，F%>,!.，!"#$89::@8\$M)$5$-L6%,5)$1&"#2$
’&#5>$K)",*"#0/[$#4L5+M$*#%,/5$1’#&63&#5>P/,;/%,*，C>/,%：

($&2>$6/15#+%,-3-LT#/1&5&M/2$[/-$,2$，%,-/6M)/2%5/&,1’&#
<>%,$#&N&/22#"15%)*#&D5>［F］8C>$6/2%)($&)&*+，9RX：9RB!9B:8

?&,*\O，?"%,*?J，P/%&SF，!"#$89::B8Y>$<$#6/%,%)]%)/,$
*#%,/5$1/,2$,5#%)U,,$#.&,*&)/%%,-5>$/#*$&-+,%6/21/*,/’/2%,2$
［F］8F&"#,%)&’T&"5>$%1541/%,E%#5>T2/$,2$1，9I：9V:!9@V8
&̂N)&[1]+4.，S%#6&)+"]__，T%)’,/]&[%E!，!"#$8AIIB84*$&’=/7
6&-%)%,-%)]%)/*#%,/5$6%*6%5/16&’5>$(&=/LY/$,T>%,0/’5J&,$，

Y&150%,*$，1&"5>$#,.&,*&)/%［F］8<$5#&)&*+，9R：9:@!AIR8
Q"-D/*^08AIIA8THKU\98IA，%"1$#’16%,"%)［4］8!$#]$)$+
($&2>#&,&)&*+C$,5$#TM$2/%)<"=)/2%5/&,［C］，3&8A8

Q"-D/*^08AIIR8K1$#’1.%,"%)’&#U1&M)&5R8II：4*$&2>#&,&)&*/2%)
5&&)]/5’&#6/2#&1&’5$‘2$)［4］8!$#]$)$+($&2>#&,&)&*/2%)C$,5$#
TM$2/%)<"=)/2%5/&,［C］，W：@98

.%&H/*"/，P/%&O$,;/%&，?%,C>",6/,*，!"#$8AIIX8Q%5$<%)$&N&/2
1&"5>LD%#-%22#$5/&,%#+M&)%#/5+&’5>$$%15$#,F",**%#&#&*$,/2=$)5：

/,1/*>5’#&65>$\%;/%1>%,%,-&5>$#4L5+M$*#%,/5$1［F］8425%<$5#&7
)&*/2%T/,/2%，AW：@RR!@WA（/,C>/,$1$D/5>E,*)/1>%=15#%25）8

T>/("%,*>%/，./%&Q%/2>$,*，J>%,*G"Z/,，!"#$8AIIW8E6M)%2$6$,5
%*$%,-5$25&,/2/6M)/2%5/&,1&’5>$P/)/,>&54L5+M$*#%,/5$/,U,,$#
.&,*&)/%，C>/,%［F］8C>/,$1$T2/$,2$!"))$5/,，W:：@AR!@A:8

T&,*!/%&，J>%,*S">%/，O%,S"1>$,*，!"#$8AIIA8.&",56%]/,*
%,-M#&2$-"#$&’5>$T?0U.<-%5/,*［F］8($&)&*/2%)0$[/$D，WX
（T"MM8）：AV!RI（/,C>/,$1$D/5>E,*)/1>%=15#%25）8

T"S"M/,*，Y%,*?&,*’$,*，?&"("%,*1>",，!"#$8AIIV%8($&2>$67
/15#+&’%)"6/,&"14L5+M$*#%,/5$1%)&,*\%#%="55$25&,/2=$)5/,O$15
F",**%#，P/,;/%,*［F］8($&2>/6/2%，RB：BB!V@（/,C>/,$1$D/5>
E,*)/1>%=15#%25）8

T"S"M/,*，Y%,*?&,*’$,*，Q/"C&,*Z/%,*，!"#$8AIIV=8Y>$-$5$#7

6/,%5/&,%,-%M#$)/6/,%#+15"-+&’T";/Z"%,%)"6/,&"14L5+M$*#%,7
/5$1/,E%15F",**%#，P/,;/%,*［F］8425%<$5#&)&*/2%$5./,$#%)&*/2%，

AB：9@B!9XW（/,C>/,$1$D/5>E,*)/1>%=15#%25）8
T",TT%,-.2\&,&"*>OG89:X:8C>$6/2%)%,-/1&5&M/21+15$6%5/21
&’&2$%,/2=%1%)51：U6M)/2%5/&,1’&#6%,5)$2&6M&1/5/&,%,-M#&2$11$1
［4］8T%",-$#14\%,-3&##+.F8.%*6%5/16/,5>$a2$%,!%1/,1
［C］：($&)&*/2%)T&2/$5+&’Q&,-&,TM$2/%)<"=)/2%5/&,WA，R9R!
RWB8

O"GS，T",\S，Q/?.，!"#$8AIIA84L5+M$*#%,/5$1/,,&#5>$%157
$#,C>/,%：%*$%,-*$&2>$6/2%)2&,15#%/,51&,5>$/#M$5#&*$,$1/1［F］8
C>$6/2%)($&)&*+，9X@：9WR!9@R8

S%#6&)+"]__，̂ &[%2>_<，̂ &[%)$,]&_U，!"#$8AIIX8U1&5&M/2
C&6M&1/5/&,&’5>$?$#2+,/%,C#"15&’T&"5>$#,.&,*&)/%：T"=15%,7
5/%5/&,&’5>$?$#2+,/%,F"[$,/)$C#"15LG&#6/,*E[$,58\&])%-+［F］

E%#5>T2/$,2$1，W9@：99@X!99XA8
J>%,*P?，J>%,*?G，Y%,*SF，!"#$8AIIX8($&2>$6/15#+&’<$#7
6/%,=/6&-%)[&)2%,/2#&2]1’#&62$,5#%)U,,$#.&,*&)/%，3&#5>C>/7
,%：U6M)/2%5/&,’&#5$25&,/21$55/,*%,-<>%,$#&N&/22&,5/,$,5%)

*#&D5>/,C$,5#%)41/%,a#&*$,/2!$)5［F］8C>$6/2%)($&)&*+，AW:：

AVA!AX98

附中文参考文献

韩宝福，季建清，宋 彪，等8AIIV8新疆准噶尔晚古生代陆壳垂向生

长（"）———后碰撞深成岩浆活动的时限［F］8岩石学报，AA（B）：

9I@@!9IXV8
韩宝福，王式洸，孙元林，等89::X8正!3-（"）值的准铝 过铝花岗岩：

新疆也布山岩体［F］8科学通报，WR（9A）：9RAR!9RAX8
毛启贵，肖文交，韩春明，等8AIIX8东准噶尔地区晚古生代向南增生：

来自4型花岗岩启示［F］8岩石学报，AW（W）：@RR!@WA8
内蒙古自治区地质矿产局89::98内蒙古自治区区域地质志［.］8北

京：地质出版社，@AB8
施光海，苗来成，张福勤，等8AIIW8内蒙古锡林浩特4型花岗岩的时

代及区域构造意义［F］8科学通报，W:（W）：RXW!RX:8
宋 彪，张玉海，万渝生，等8AIIA8锆石T?0U.<样品靶制作、年龄

测定及有关现象讨论［F］8地质论评，WX（增刊）：AV!RI8
苏玉平，唐红峰，侯广顺，等8AIIV%8新疆西准噶尔达拉布特构造带铝

质4型花岗岩的地球化学研究［F］8地球化学，RB（9）：BB!V@8
苏玉平，唐红峰，刘丛强，等8AIIV=8新疆西准噶尔达拉布特构造带铝

质4型花岗岩的地球化学研究［F］8岩石矿物学杂志，AB（R）：

9@B!9XW8

:W@第V期 韩宝福等：内蒙古西部呼伦陶勒盖地区花岗岩类的初步研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 


