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大兴安岭西南坡成矿带晚古生代中期未变质

岩浆岩的!"#$%&锆石’(&)年代学
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摘 要：大兴安岭西南坡晚古生代中、晚期未变质的岩浆岩广泛分布，它们的侵位时间虽不尽相同，但都晚于中亚

蒙古造山区（带）东部峰期造山的时间，且大多与主缝合带拼合后的拉张构造环境有关，岩石性质也多具有偏碱性或

双峰式的特点。本文测定了内蒙古东南部二连浩特 贺根山缝合带与索伦山 西拉木伦缝合带之间的维拉斯托石英

闪长岩和闪长岩、拜仁达坝花岗闪长岩以及道伦达坝英安质晶屑凝灰岩的:;+/0)锆石<=)>年龄，它们分别为

7%$?!、7%%?!、7%"?7和7$$?@0A，时代均为晚石炭世。这些岩浆岩的形成时间比（峰期造山形成的）锡林郭勒杂
岩的变质年龄（779?#0A）晚约!$!B$0A，未受到变形和变质作用的影响，推测其属于晚造山／后造山的岩浆岩。
认为西伯利亚板块与华北板块之间主缝合带的闭合时间应在晚石炭世前，主缝合带的位置应在二连浩特 贺根山一

线。
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大兴安岭西南坡地处古生代近东西向的中亚

蒙古造山带和中生代北北东向的滨太平洋造山带的

叠加复合部位，不仅集中保存了大量与两次造山事

件有关的构造和岩浆岩记录，是研究中亚 蒙古造山

带东段的造山过程、演化及后期造山作用叠加、复合

和改造的理想地区，还因近几年相继发现了拜仁达

坝银铅锌矿、维拉斯托铅锌银矿、道伦达坝铜铅锌

矿、花熬包特银铅锌矿等一批大 中型的有色金属矿

床而闻名，在大兴安岭的西南坡新勾画出了一条长

约CEE5.、宽百余公里的北东向的有色金属成矿带
（刘建明等，GEES）。本文分别测定了该成矿带内维
拉斯托铅锌银矿的赋矿围岩———石英闪长岩及闪长

岩、拜仁达坝银铅锌矿附近的花岗闪长岩以及道伦

达坝矿区二叠纪林西组蚀变英安质晶屑凝灰岩夹层

的)<=>?@锆石A,@8年龄，试图通过对这些未变
形变质的（可能形成于晚造山或后造山阶段）晚古生

代岩浆岩的年代学研究，讨论研究区晚古生代花岗

岩浆演化，并为限定中亚 蒙古造山带东段造山峰期

的上限年龄提供证据。

D 地质概况

位于西伯利亚板块与塔里木 华北板块之间的

中亚 蒙古造山区（带）具有多岛弧增生和多缝合的

特点（如)%’6̂$!"#$_，DLLC；)%’6̂$&’(‘&#&+’1’，

DLLV；任纪舜等，DLLL；张旗等，GEED）。研究区处于
该造山区（带）东南部最主要的两条缝合带，即二连

浩特 贺根山缝合带和索伦山 西拉木伦河缝合带之

间（图D&），区内出露的最老地层单元是锡林郭勒变
质杂岩。对于该变质杂岩的构造属性目前尚存在不

同的认识，早先曾被当作前寒武纪的古老陆块（或微

陆块），时代从早元古代到新元古代的观点都有（内

蒙古自治区地质矿产局，DLLD；徐备等，DLLV；郝旭
等，DLLU）。施光海等（GEEC）通过对该杂岩内副片麻
岩（黑云斜长片麻岩）中碎屑岩浆锆石的)<=>?@
法定年，认为锡林郭勒杂岩是一套经历过强变形与

变质作用的古生代弧前浊积岩建造。最近笔者用

)<=>?@锆石A,@8法测得该变质杂岩的变质年龄
为CCUFV?&，副片麻岩中碎屑锆石的年龄主要集
中在SEVFU?&，花岗片麻岩原岩的年龄为CaGFG
?&（薛怀民等，GEEL），进而认为区内的锡林郭勒杂
岩并非古老地块，而是早华力西期（晚古生代早期）

造山作用的产物，其中的变质年龄（CCUFV?&）应代
表造山作用的峰期时间。在锡林郭勒变质杂岩之上

依次发育晚石炭世至二叠纪的本巴图组、阿木山组、

大石寨组、哲斯组以及林西组等晚古生代地层，它们

又被中新生代的火山 沉积地层不整合覆盖。

区内晚古生代中、后期的岩浆岩广泛出露，既有

中酸性到偏碱性的侵入岩，也有双峰式的火山岩。

它们的一个共同特点是均没有受到过明显变形和变

质作用的影响（除火山岩有轻微的蚀变外），说明它

们的形成应晚于主要造山作用和构造变动的时间。

这些晚古生代中、后期侵入岩以石英闪长质为主，其

次为花岗闪长质、二长花岗质、碱长花岗质及少量的
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闪长质，它们多以小岩株的形式侵入到锡林郭勒变

质杂岩内及晚石炭世的地层中，又被二叠纪和中、新

生代的火山 沉积地层覆盖。这些岩体的空间分布

总体呈北东东向排列，大致平行于古生代区域构造

线的走向。

拜仁达坝银铅锌矿和维拉斯托铅锌银矿均产于

锡林郭勒变质杂岩与石英闪长岩接触带附近的岩体

内，矿体受!"向及近#"向的断裂控制。而道伦
达坝铜多金属矿区处于锡林郭勒变质杂岩边缘的二

叠系林西组内，矿体的分布具有明显的规律性，一是

沿断裂破碎带充填成矿，二是集中在围岩与花岗闪

长岩接触带附近。其中林西组主要为一套浅变质的

泥岩和粉砂岩（现已变质为板岩），夹数层厚度不等

的变玄武岩 英安质凝灰岩。

$ 样品与分析方法

闪长岩（%&’(’$)*），采自维拉斯托铅锌银矿区

%&’(’$钻孔的((*+深处。该岩体在地表没有出
露，钻孔中侵入到黑云变粒岩（属锡林郭勒变质杂

岩）中。岩石呈中粒等粒结构，主要矿物为斜长石

（约,’-）、钾长石（约$’-）和角闪石（约*.-），次
要矿物为石英（!.-）。岩石中未见到明显的蚀变
和矿化现象。

石英闪长岩（%&’/’/)$），采自维拉斯托铅锌银
矿区%&’/’/钻孔的(*+深处。岩石为中粒似斑状
结构，其中斜长石呈半自形板状似斑晶，含量约

/’-。基质中钾长石呈他形不规则状充填在斜长石
似斑晶的间隙中或围绕斜长石边缘生长，含量约

*.-。石英呈他形粒状 不规则状，普遍具波状消光
现象，含量约*’-。暗色矿物为黑云母，含量不足

.-。岩石中绿泥石化、黄铁矿化较强，并见有细脉
浸染状的方铅矿、闪锌矿及黄铜矿化。

花岗闪长岩（/’/0)$），采自拜仁达坝银铅锌矿
区东约$1+采石场。岩石为中粒等粒结构 似斑状
结构，主要矿物为斜长石（约2’-）、钾长石（约

(’-）和石英（约$’-），次要矿物为黑云母（含量

!.-）。另外岩石中还含少量角闪石。岩石有一定
的蚀变，其中斜长石表面多蚀变为高岭土。

变英安质晶屑凝灰岩（34)2），采自道伦达坝矿
区铜矿区钻孔岩芯。岩石已遭水化蚀变，但原岩的

凝灰结构仍隐约可辨。晶屑含量约*.-，表面多蚀
变为绢云母，但部分晶屑仍可见卡斯巴双晶或卡钠

复合双晶，说明原岩中的晶屑主要是斜长石。基质都

已重结晶，颗粒细小，主要有细小的长石（约占基质的

/’-）和石英（约占基质的$’-），其次是黑云母（约占
基质的*’-）。岩石中黑云母具明显的定向性。

56789:锆石;):<定年是在中国地质科学院
北京离子探针中心虚拟网络实验室利用澳大利亚

=>?@AB理工大学的56789:88离子探针仪完成的。
其中锆石按常规方法分选，并在双目镜下仔细挑纯。

将锆石与一片75#5参考样5C*(及数粒D#9置于
环氧树脂中，然后磨至约一半，使锆石内部暴露，再

镀上黄金膜。仪器条件和数据采集参见 "AEEAF+G
（*00H）的有关描述。靶径约$.!(’"+，数据通过.
个循环收集。测试是在二次离子流强度约为2I.BJ
和*’1K进行的，质量分辨率约.’’’（*-峰高）。
应用75#5参考锆石D#9（2*/9F）进行元素间的
分馏校正，:<);校正公式采用:<／;LJ（;M／;）$
（=EFN>O)CNBP!"#$Q，*00.），应用另一75#5参考样

5C*(（年龄为./$9F，;含量为$(HR*’S,）标定所测
锆石的;、DT和:<含量。数据处理分别应用C>UVAP
（$’’*）的8GNWEN@程序。表*中测试数据的误差均为

*#，$’,:<／$(H;年龄加权平均值的误差为$#。

( 分析结果

闪长岩（%&’(’$)*）中的锆石晶形分两类，部分
呈自形柱状，但与柱面相比，锥面总体不发育。另一

部分锆石颗粒呈半自形 他形板柱状。=C照片显示
这些锆石晶体内部环带普遍不发育，部分发育有稀

疏的直纹环带（图$）。本次研究共对*(个锆石颗粒
进行了年龄测定，这些分析点在$’,:<／$(H;
$’/:<／$(.;谐和图上均位于一致线上或其附近。它们
的$’,:<／$(H;表面年龄也比较集中，除分析点*’I*略
偏低（(’’I*9F）外，其他*$个分析点的$’,:<／$(H;表
面年龄介于(’2I$!(*2I’9F之间，加权平均年龄为

(*’X$9F（图(F），代表该岩体的侵位年龄。
石英闪长岩（%&’/’/)$）中的锆石呈自形柱状，

长宽比约为$／*。=C照片显示很多锆石颗粒的内部
含有继承或捕获锆石核，周边岩浆成因形成的震荡

生长环带清楚（图$）。本次研究共对$’个锆石颗粒
的$$个点进行了年龄测定，其中分析点$I*、.I*、

,I*、/I*、HI*、*’I*和*,I*提供的是核部继承或捕获
锆石的年龄值，它们的$’,:<／$(H;表面年龄主要为早
华力西期（如分析点$I*、HI*和*,I*的$’,:<／$(H;表

2*H 岩 石 矿 物 学 杂 志 第$0卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 中亚 蒙古造山带内蒙古东南部部分晚古生代未变质岩浆岩中锆石的阴极发光照片

"#$%! &’#()$*+,-.)/*.0#12,3214+/)5+-1,(/6*5)/*7)5*,0,#283(*/)(,196,+*.()$()/#21,2:+,8/21,99*.#3+,8/6*)+/*13
;33*1<,3$,5#),-2*3/1)5=+#)><,3$,5#),1,$*3#2?*5/

面年龄分别为@ABCDEB<)、B!FC!EBCG<)及

B!HCDEBCI<)）和晚元古代早期（如分析点ICH、

FCH和HDCH的!DI7?／!@GJ表面年龄分别为KDDCDE

HHCD<)、K!HEHDCD<)和HDBHEBGCD<)），个别
可能为加里东期的（如分析点ACH的!DI7?／!@GJ表面
年龄为BIFCKEACA<)）。另外，分析点HACH明显不

AHG第I期 薛怀民等：大兴安岭西南坡成矿带晚古生代中期未变质岩浆岩的LMN;<7锆石J>7?年代学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 中亚 蒙古造山带内蒙古东南部部分晚古生代未变质岩浆岩的"#$%&’锆石()’*分析结果
+,*-.! "#$%&’,/,-0123,-4.56-1578492438/5748:1;.-,1.’,-.89823:,<:,123483=5861348>>.?2/5861;.,51.4/

%//.4&8/<8-2,873./14,-@52,/)&8/<8-2,848<./23*.-1
!"#$%&
／’

!(／)"*#

+ ,- !"#$%!
,-／+

年龄（.)!） 比值

!"#$%／!/0+ !"1$%／!"#$%!"0$%／!/!,-!"1$%!／!"#$%! .’ !"1$%!／!/2+ .’ !"#$%!／!/0+ .’
闪长岩（34"/"!5)）
)6) "62! !"! 7)0 0677 !6)7 /"76!./68/#).0#!8#67.262 "6"2/0 /60 "6/20" 76" "6"70// )6/
!6) "67# 7)/ #!0 )162 )621 /"062./6#!/7.#1!0#60.761 "6"2"0 !68 "6/77" /6) "6"78"/ )6!
/6) "6/8 #2 !) !61# "6// /"867.26/!21.!)"/"86"./# "6"2)7 86) "6/70" 86! "6"78)1 )60
76) "6"! /7/ /!# )761 "680 /)76"./61/10.#2/)762.261 "6"27! !68 "6/1/" /6) "6"788) )6!
26) — /#) 70) )26/ )6/0 /)"62./61/0".7)/"#6#.768 "6"27!) )60 "6/#00 !6! "6"78/2 )6!
#6) "6!# !!8 /7" 8607 )62/ /)/6/.26!22!.1//"!6".#60 "6"20# /6/ "67"!" /61 "6"780" )61
16) — /!7 !"" )/6# "6#7 /"867./6178".27/"060.160 "6"21" !67 "6/0#" !61 "6"78)1 )6!
06) "6!8 !// !"" 8600 "608 /"86!./68/"/.2!!8260.06) "6"2!7 !6/ "6/22" !6# "6"78)/ )6/
86) — )12 !!! 16/) )6/) /"#6".76"//7.2"!806#.268 "6"2/) !6! "6/2#! !6# "6"70#) )6/
)"6) )607 77 1 )60! "6)1 /""6).#68)0".7#"!7#6".)7" "6"781 !"6" "6/!1" !" "6"711" !67
))6) "6/) )/8 )72 268/ )6"0 /)!67.76#71!.)!"/)16".)" "6"2#2 26# "6/01" 260 "6"78#2 )62
)!6) "60) )2! )#0 #67" )6)2 /"16".76!)8).)7"!026".061 "6"788 #6" "6//#" #6! "6"7010 )67
)/6) "6)2 /8) 7"/ )#6# )6"# /)"6#./61!#).2/!8!68.26! "6"2)2 !6/ "6/2"! !6# "6"78/# )6!
石英闪长岩（34"1"15!）

)6) — 1/8 !/# /)61 "6// /)76!./62//".!0/))6#.#62 "6"2/"7 )6/ "6/#2! )61 "6"7887 )6)
!6) "6"2 1/# )"1 /261 "6)2 /276".76"/12.!1//16".)"6" "6"27"8 )6! "67!)) )61 "6"2#7# )6!
/6) "6)7 8)7 #)/ 7"6) "6#8 /!"6#./6#/#!.!8/"/6#.267 "6"2/11 )6/ "6/10" )61 "6"2"88 )6)
76) "6") 8!/ /07 /860 "67/ /)260./62!87.!1/)"6!.26! "6"2!!" )6! "6/#)7 )6# "6"2"!) )6)
26) — /"/ /") )86# )6"/ 7#168.26270)./#7206#.162 "6"2#1! )6# "6208" !6" "6"12!0 )6!
#6) "6)2 )17 07 !!67 "62"8""6".))6"000.!80106".)86" "6"#0#/ )67 )67)0" )68 "6)788" )6/
16) — /0! 7/ 2"62 "6)! 8!).)"6" 8)1.)2 8"2.)86" "6"#8#) "61 )6717" )67 "6)2/# )6!
16! "622 072 7!1 /06! "62! /!86)./61/22.77/"76).#60 "6"2/#" !6" "6/01) !6/ "6"2!/0 )6!
06) — 2)! /28 /"6) "61! 7!16!.7602)/./#7!86/.16# "6"212# )6# "6277" !6" "6"#02) )6!
86) — ))7# /8" 2"68 "6/2 /!26/./6#/#1.!7/!06".261 "6"2/8" )6) "6/07# )62 "6"2)1# )6)
86! "6"7 1/! /20 /)62 "62) /)768./62/7"./"/)862.267 "6"2/!2 )6/ "6/#1# )60 "6"2""1 )6)
)"6) — 7!" 01 #/6! "6!) )"7).706")""/.8!)"21.#26" "6"1!# 762 )612"" #61 "6)12! 26"
))6) "6") !8) 2) )!6) "6)0 /"768./61/#0.72 /!0.)/6" "6"2/8 !6" "6/#") !67 "6"707/ )6!
)!6) — 8/7 #)) /068 "6#0 /"261./67/!7.!)/"26).76/ "6"2!00 "68 "6/27) )62 "6"7021 )6)
)/6) "6"/ )0## 128 0"67 "67! /)267./67/#1.)#/)16!.76/ "6"2/8" "61 "6/1!# )6/ "6"2")7 )6)
)76) "6"2 )#)8)708 #060 "682 /))6"./67/12.!"/"!6)./60 "6"27"8 "68 "6/#0# )67 "6"787/ )6)
)26) )67# !)#2!/"2 8!60 )6)" /"867./6722/.72/")68.26) "6"20# !6) "6/817 !67 "6"78)1 )6)
)#6) "6"/ 8"" 7/0 2!6! "62" 7!)6".76#77".!)7!86".#6/ "6"22#8 )6" "62)0! )62 "6"#170 )6)
)16) — )2)")7)1 #767 "681 /)!6!./67/)8.)0/")61./60 "6"2!11 "60 "6/#)" )67 "6"78#! )6)
)06) "6"/ )#/")### #86# )6"# /)!67./67///.)0!8#60./61 "6"2/"8 "60 "6/#/7 )67 "6"78#2 )6)
)86) "6)# )#!8)0)2 #060 )6)2 /"061./67/1).!2/)"60./68 "6"2/88 )6) "6/#2! )6# "6"78"# )6)
!"6) — )#28)#1# #86" )6"7 /"768./6//#".)1!806"./61 "6"2/1/ "61 "6/200 )6/ "6"7077 )6)
花岗闪长岩（1"185!）

)6) — !17 )7! ))68 "627 /)16"./68/#!.71/)160.167 "6"2/0 !6) "6/1/1 !67 "6"2"7" )6!
!6) "6)1 )!7 #! 2677 "62) /)860.767!0!.1!/"06".)"6" "6"2)8 /6) "6/#7" /67 "6"2"01 )67
/6) )6") 8) 7# 76") "62! /)060.760*1).)0"!076".)06" "6"771 16! "6/)/" 167 "6"2"1" )62
76) "6!" )71 1" #67# "678 /!"6/.76/!8#.11/)76".))6" "6"2!! /67 "6/#1" /61 "6"2"87 )67
26) "6)) )01 )"8 06"1 "6#" /)260.76)!##.22/""61.06! "6"2)# !67 "6/21" !61 "6"2"!) )6/
#6) )612 !7/ )!1 )"67 "627 /"06".76"21).)/"!816".)86" "6"28) #6" "6/88" #6! "6"7082 )6/
16) "6#8 )/" #8 26#8 "622 /)161.767!1#.)7"/)76".)#6" "6"2)0 #6) "6/#)" #6! "6"2"2) )67
06) — )1/ )7/ 162/ "602 /)86!.76//8".7#/!"60.16" "6"272 !6) "6/0)/ !62 "6"2"11 )67
86) "627 )## 81 1601 "6#" /776!.76#)22.8!/)#6".))6" "6"78! /68 "6/1!" 76) "6"2702 )67
86! "62) 871 /77 7)60 "6/0 /!)6/./6#2)1./0///60.86/ "6"211 )61 "67"#/ !6) "6"2))) )6)
)"6) "6!" !2/ )#) ))6) "6## /!"6"./68/#1.77/"/6/.#67 "6"2/8 )68 "6/10! !6/ "6"2"08 )6/
))6) — )70 0/ #67! "620 /)86".76#/72.))"/)86".)/6" "6"2/7 760 "6/1/" 26) "6"2"1! )62
)!6) "6#7 )#/ 80 16)2 "6#! /)060.76/)"/.)/"!826".)!6" "6"70) 267 "6//#" 26# "6"2"#8 )67

#)0 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!8卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!
"#$%&$’()*+,-(!

!"#$%&
／’

!(／)"*#

+ ,- !"#$%!
,-／+

年龄（.)!） 比值

!"#$%／!/0+ !"1$%／!"#$%!"0$%／!/!,-!"1$%!／!"#$%! .’ !"1$%!／!/2+ .’ !"#$%!／!/0+ .’
英安质晶屑凝灰岩（3(45）

)6) "6") !"1 ))" 2560" "622)1/26".5"6")117.)")#756".516" "6)"017 "62# 56#/" !61 "6/"00 !6#
!6) "6!" !"0 !55 0627 )6!) /")61.161 !77.55 !0"62.06! "6"2!/" )67 "6/5# /6/ "6"517 !6#
/6) "6)! 072 /#" 0#6!" "65! #026".)16" 122.)5 #!"6".!06" "6"#55) "61 "6772 !61 "6))!) !6#
56) "6!# !7/ )#/ )!62" "621 /))6#.06) !"/.15 !7/6#.765 "6"2"!" /6! "6/5/ 56) "6"572 !61
26) "65# !/7 )!" 7625 "62! !7"67.162 !#/.1# !1!6".))6" "6"2)2" /6/ "6/!0 56! "6"5#! !6#
#6) "6#1 0# 07 /622 )6"1 /""62.06" !51.72 !0)6".)"6" "6"2))" 56) "6//# 567 "6"511 !61
16) "6!2 !/" /#! 76!2 )6#/ !7560.162 !#1.27 !0)61.06) "6"2)#" !6# "6/// /61 "6"5#0 !6#
06) !6"" 25 2/ !6!5 )6") !7261.06! )".!#" !#16".)56" "6"5#!" ))6" "6!77 ))6" "6"5#7 !60
76) "65/ #1 2# /6"2 "601 //56).067 5"".01 /!!6".)!6" "6"251" /67 "65") 560 "6"2/! !61
)"6) "6)5 //# 01 !76#" "6!1 #!76".)#6" 1//.!! 1126".!56" "6"#/1/ )6) "67"" !60 "6)"!5 !6#
))6) "6!7 !1/ !#7 ))62" )6"! /"16".160 !#1.25 /!)61.767 "6"2)#" !6/ "6/51 /62 "6"500 !6#
)!6) "6/7 !"5 )01 )"65" "672 /#767.765 /5#.#/ /#"6".))6" "6"2/5" !60 "65/2 /60 "6"27) !6#
)/6) "6)" #!5 /5" /06)" "62# 55!6".))6" 5)".!/ 5!#6".)!6" "6"2575 )6" "62/0 !60 "6"1)" !6#
)56) — /1) !#! !/62" "61/ 5206".)!6" 2)#.!5 55!6".)!6" "6"21#/ )6) "6202 !67 "6"1/# !6#
)26) "6#/ )57 )#5 #6)" )6)5 !706!.160 /!0.## !0#6".765 "6"2/"" !67 "6/5# 56" "6"515 !61
)#6) )6!5 1/ #0 /6"1 "671 /"26!.062 00.//" !7/6".)76" "6"510" )56" "6/)7 )56" "6"502 !60
)16) "6!/ )2! )"! 7672 "6#7 51)6".)!6" 51/.2# 51!6".)26" "6"2#2" !62 "627) /61 "6"127 !6#
注：$%!为放射性成因$%，!"#$%&／’为普通$%在!"#$%中所占百分比。

图/ 中亚 蒙古造山带内蒙古东南部晚古生代未变质岩浆岩的!"#$%／!/0+ !"1$%／!/2+谐和图
89:6/ ;<=&<>?9@?9@:>@ABB-<C9=:DEFGH$@=@IJK9&@IL<9=KBM<>N9>&<=BM><AK-OI@KO$@IO<N<9&P=AOK@A<>L-<BO?A@:A@K9&

><&QB<PK&><LLO?9=B<PK-O@BKO>=G==O>H<=:<I9@<M&O=K>@IRB9@4H<=:<I9@<><:O=9&%OIK

1)0第#期 薛怀民等：大兴安岭西南坡成矿带晚古生代中期未变质岩浆岩的DEFGH$锆石+4$%年代学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



谐和，分析点!"#、$"%和&"#的年龄明显老于其他
分析点（图!’）。其余##个点的%()*’／%!+,表面年龄
比较集中，介于!(-"&!!#."-/0之间，它们的加权
平均年龄为!##1%/0，与闪长岩的侵位年龄几乎
一致。

花岗闪长岩（$($&2%）中的锆石呈自形柱状，长
宽比介于#／#!%／#。34照片显示这些锆石颗粒的
内部震荡生长环带发育（图%），个别颗粒的核部还含
有早期岩浆成因锆石（如分析点&"#）。本次研究共
对#%个锆石颗粒的#!个点进行了年龄测定，其中
分析点&"#为捕获的早期岩浆成因锆石核，分析点
)"#明显不谐和，其余##个分析点位于%()*’／%!+,
%($*’／%!.,谐和线上或其附近（图!5），且它们的
%()*’／%!+,表面年龄非常集中，介于!#."+!!%#"!
/0之间，它们的加权平均年龄为!#&1!/0，代表
区内花岗岩类的侵位年龄。

变英安质晶屑凝灰岩（672-）中的锆石呈自形柱
状，长宽比介于#／#!%／#。34照片显示这些锆石颗
粒的内部环带较发育，个别锆石颗粒内部有继承或

捕获锆石核（图%）。本次研究共对#$个锆石颗粒进
行了年龄测定，其中分析点#"#、!"#、#("#、#!"#、

#-"#和#$"#提供的是继承或捕获锆石的年龄值，它
们的%()*’／%!+,表面年龄既有早元古代的（如分析点
#"#的%()*’／%!+,表面年龄达#$!."(1-("(/0）和
晚元古代早期（如分析点!"#和#("#的%()*’／%!+,表
面年龄分别为)+."(1#$"(/0和)%&"(1#)"(/0），
还有较多的加里东期的（如分析点#!"#、#-"#和#$"#
的%()*’／%!+,表面年龄分别为--%"(1##"(/0、-.+"(
1#%"(/0和-$#"(1#%"(/0）和早华力西期的锆石
（如分析点#%"#的%()*’／%!+,表面年龄分别为!)&"&
1&"-/0）。另外，分析点&"#的年龄明显老于其他
分析点（图!8）。其余&个析点点的%()*’／%!+,表面年
龄比较集中，介于%&("&!!##")/0之间，它们的加权
平均年龄为!((1./0，该年龄可代表区内后造山（拉
张）环境下双峰式火山活动的时间。

此外，部分岩体中虽然含有个别新元古代的继

承锆石或捕获锆石，但所含的也主要为早古生代（加

里东期），尤其是晚古生代早期（早华力西期）的继承

锆石，说明这些后造山的岩浆岩主要是由新生地壳

部分熔融形成的。

- 讨论

中亚 蒙古造山区（带）是全球显生宙大陆地壳

增生最显著的地区（9:;<=>!"#$?，#&&!；吴福元等，

#&&&；@0A;!"#$?，%(((；BC!"#$?，%(((；7080>5A
!"#$?，%((%；洪大卫等，%((!；@0A;，%((-），造山作
用表现为古亚洲洋壳分别向南、北两侧的古大陆块

体（华北板块 塔里木板块和西伯利亚板块）俯冲而

相向增生。造山过程经历过古洋壳与古大陆块、弧

与弧、弧与陆、古洋壳与微陆块、微陆块与微陆块、微

陆块与古大陆块体之间多期次碰撞和对接，其中主

缝合带的碰撞拼合可看作造山作用的峰期。虽然在

造山带演化的不同阶段、与不同缝合带的拼合 伸展

作用相联系，都有相应的岩浆事件发生，但由于中亚

蒙古造山作用总体具有软碰撞的特点（任纪舜等，

#&&&），除主缝合带的碰撞拼合外，其他类型的拼合
并不一定都会引起广泛的变质事件。对于这些形成

于造山带演化的不同阶段、与不同缝合带的拼合 伸

展作用有关、时间跨度大、数量众多、类型复杂的岩

浆岩，只有将它们置于造山带演化的特定时空框架

内，并与特定的造山作用事件相联系，才有可能根据

这些岩浆岩的形成时代和地球化学性质再造造山作

用的过程。但根据它们侵位的时间与主缝合带碰撞

拼合的先后，可粗略地分为前碰撞（拼合）的岩浆岩

和晚／后碰撞（拼合）的岩浆岩两类。

无疑，区内较多分布的、与俯冲作用有关、具有

埃达克质地球化学特征的岩体应属于前碰撞的岩浆

岩，这些岩体的侵位时代大多数介于-)$!-%&/0
之间（3A:;!"#$?，%(((；刘敦一等，%((!；石玉若等，

%((-，%((.；陶继雄等，%((.），可以当作中亚 蒙古造
山带东南段造山作用峰期的下限年龄。唯一例外的

是在华北北缘，这里发育了一条规模巨大的岩浆岩

带，侵位时间从晚奥陶世一直持续到早二叠世晚期

（如马芳等，%((-；张拴宏等，%((-；李锦轶等，%(($；
王惠初等，%(($；张臣等，%(($；张维等，%((+；曾俊杰
等，%((+），且很多岩体形成时代晚于锡林郭勒变质
杂岩的变质年龄（晚石炭世），其成因可能与古洋壳

沿西拉木伦缝合带的消减有关（陈斌等，%((#）。这
也从一个角度说明，西拉木伦缝合带虽然可能是古

亚洲洋最终闭合的位置，但其闭合并未造成广泛的

变质事件，可能不属主缝合带。

区内后碰撞（拼合）阶段形成的岩浆岩分布广

泛，其中的绝大多数都与主缝合带（二连浩特 贺根

山缝合带）拼合后的拉张构造环境有关，岩石性质也

多具有偏碱性或双峰式的特点。其中二连浩特 贺

根山缝合带北侧后碰撞（拼合）阶段的岩浆岩以碱性

+#+ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第%&卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



花岗岩最具代表性。洪大卫等（!"""）曾在这里识别
出了两条碱性花岗岩带，其中北带从蒙古到俄罗斯

外贝加尔东，以正长岩占主导，时代为早二叠世；南

带从新疆北部经南蒙古直至内蒙古，形成时代从晚

石炭世到早三叠世。近年来，张玉清等（!""#）用单
颗粒锆石$%&’同位素稀释法测得内蒙古东乌珠穆
沁旗京格斯台碱性花岗岩年龄为!()*(+,*,-.，
张万益等（!""(）测得内蒙古查干敖包石英闪长岩的

/012-&锆石$%&’年龄为!34+5-.，证明该区碰
撞后拉张构造环境下形成的岩浆岩时代从早二叠世

一直延续到中三叠世初期。另外，张玉清（!""#）采
用单颗粒锆石$%&’同位素稀释法测得苏尼特左旗
巴音乌拉埃达克质花岗闪长岩的!"5&’／!3($表面年
龄为!65*,+"*#-.，认为该花岗岩是在缝合带闭
合后，由残余洋壳部分熔融形成的。-7.8等（!""(）
测得侵入到贺根山蛇绿岩内的朝克山辉绿岩墙的

/012-&锆石$%&’年龄为!#6+#-.，该岩墙也可
看作是后造山拉张构造环境下岩浆作用的产物。

二连浩特 贺根山缝合带与索伦山 西拉木伦缝

合带之间后碰撞（拼合）阶段岩浆岩的时代主要集中

在!4"!3!6-.范围内的早石炭世晚期—早二叠
世。如刘建峰等（!""#）用9:%2;&%-/法测得西乌
旗达其浑迪和金星石英闪长岩的锆石$%&’年龄分
别为3!6+3-.和3!!+3-.。鲍庆中（!""4.，

!""4’）测得西乌旗前进场二长花岗岩、白音高勒地
区梅林达巴石英闪长岩、乌兰沟石英闪长岩和白音

高勒石英闪长岩的/012-&锆石$%&’年龄分别为

!("*(+3<5-.、3,3+6-.、3,6+)-.和3!3+)
-.。但对于岩体形成的环境有不同的解释，刘建峰
等（!""#）认为其成因与古亚洲洋板片的向北俯冲有
关，而鲍庆中（!""4.，!""4’）则认为这些岩体都形成
于张性构造环境，属于陆内裂谷演化阶段的产物。

聂凤军等（!""#）测得二连浩特苏 查萤石矿底、顶板
流纹岩的/012-&锆石$%&’年龄分别为!45+,"
-.和!4,+(-.，这些酸性岩浆的喷发略晚于花岗
岩类的侵位，是区内古生代构造 岩浆活动终结的标

志（聂凤军等，!""#）。本次研究测得西乌旗拜仁达
坝 维拉斯托矿区闪长岩、石英闪长岩和花岗闪长岩

的/012-&锆石$%&’年龄分别为3,"+!-.、3,,
+!-.和3,#+3-.，道伦达坝矿区英安质晶屑凝
灰岩的/012-&锆石$%&’年龄为3""+6-.。这
些岩浆岩在空间上都与锡林郭勒变质杂岩紧密共

生，但都没有发生过变形和变质作用，说明它们的侵

位时间应晚于区内峰期造山的时间。因此，约3""
-.的石炭纪末期可看作是中亚 蒙古造山带东段造
山峰期的上限年龄。

至于中亚 蒙古造山区（带）主缝合带的具体位

置及确切的造山作用峰期时间，基于不同的研究对

象，不同学者往往得出迥异的认识，至今尚莫衷一

是。主要认识包括："最终闭合于二连浩特 贺根山
缝合带的观点（曹从周等，,#(5；/=>?8@!"#$<，

,##3，A8B.C.D97E，!""!；-7.8!"#$<，!""(），闭
合时间有中泥盆世（如F.>?，,##"；徐备等，,##4）、
晚泥盆世到早石炭世（如邵济安，,##,；王荃等，

,##,；洪大卫等，,##)；;G=>!"#$<，!"""）和晚二叠
世（如/=>?H@!"#$<，,##3；/=>?H@.>IA.J.K’7>，,##5；

L7.8!"#$<，!""3；陶继雄等，!""3；张连昌等，!""(）
之分；#最后沿索伦山 西拉木伦河碰撞拼合的观点
（任纪舜等，,#("；M.>?D97E，,#(5；孙德有等，

!"")；李锦轶等，!""4），闭合时间又有早二叠世末
（如任纪舜等，,#("）、晚二叠世到早三叠世（如孙德
有等，!"")，!""6）及中三叠世（如李锦轶等，!""4）之
分。此外，还有学者认为，古亚洲洋在中古生代就已

经闭合，石炭—二叠纪区域上广泛发育的是裂谷岩

浆活动（如唐克东，,#(#）。周新华等（!""#）认为，
索伦 西拉木伦 长春 延吉构造带和蒙古 鄂霍茨克

带是区内最重要的两条缝合带，前者是在晚二叠世

—早三叠世中间地块群与华北板块碰撞形成的，后

者形成于晚三叠世—早白垩世，标志着与中间地块

群拼合后的华北板块与西伯利亚板块的最终拼合。

锡林郭勒变质杂岩是中亚 蒙古造山区（带）东

南部出露的唯一具有造山带构造变形特征的地质单

元，理应对造山作用具特殊的指示意义。在排除了

它们为古老陆块（微陆块）的基础上，我们认为其形

成与中朝板块和西伯利亚板块沿主缝合带碰撞（拼

合）的峰期造山有关，其变质年龄（334+5-.）可代
表造山作用的峰期时间，时代为中石炭世中期（维宪

阶）。前人对苏尼特左旗蓝闪石片岩的)":@%3#:@年
代学研究和对晚泥盆世—早石炭世短暂发育的磨拉

石建造及花岗岩的锆石$%&’年代学研究也表明，华
北板块与西伯利亚板块之间主缝合带的“焊接”时间

为3!"-.左右（王荃等，,##,；邵济安等，!""!）。此
外，周志广等（!","）在贺根山缝合带北东侧的内蒙
古东乌珠穆沁旗满都胡宝拉格地区发现丰富的早中

二叠世华夏植物群，也证明两大板块之间主缝合带

的闭合时间应在早二叠世之前。据此可以推测，锡

#,(第5期 薛怀民等：大兴安岭西南坡成矿带晚古生代中期未变质岩浆岩的/012-&锆石$%&’年代学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



林郭勒变质杂岩是由早先岛弧环境下形成的岩浆岩

和沉积岩随着洋盆的闭合和陆 陆碰撞（主缝合带应

在二连浩特 贺根山一线），被俯冲的洋壳拖曳到地

下深处（部分达到了形成蓝片岩的压力条件），随后

折返上来形成的。

! 结论

侵入到锡林郭勒变质杂岩中、未变质的维拉斯

托石英闪长岩和闪长岩、拜仁达坝花岗闪长岩以及

道伦达坝英安质晶屑凝灰岩的"#$%&’锆石()’*
年龄集中在+,,&-左右，指示中亚 蒙古造山带东
段造山峰期不晚于晚石炭世。

致谢 北京科技大学的谢玉玲教授参加了部分

野外工作，评审人对文章提出了有益的修改意见，在

此一并致谢！

!"#"$"%&"’

.-/-0123，34556572-89:-5/965/;<=.>?@,,@?A5<BC<00-5<

D4*/6E6D6F5GF0&F57F;6-：%8H;61-C6F5DGF0C2<’2-5<0FIF61104DC-;

70FBC2FG3<5C0-;AD6-［J］?JF405-;FGAD6-5K-0C2"16<51<D，@L：MN

!LL,?

.-FO657I2F57，P2-5732-57Q6<，94P26;6，!"#$?@,,N-?"#$%&’()

’*I601F57<F120F5F;F7=FG-3-0*F56G<0F4DR4-0CI/6F06C<65.-6=65S

7-F;<-0<-，%55<0&F57F;6--5/6CD68H;61-C6F5D［J］?JF405-;FGJ6;65

(56E<0D6C=，+N（L）：L!!@+（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

.-FO657I2F57，P2-5732-57Q6<，94P26;6，!"#$?@,,N*?P601F5

"#$%&’()’*/-C657FG70-56CF6/D65-T-C<’-;<FIF6106GC-0<-，

DF4C2<-DC<05%55<0&F57F;6-，-5/6CD68H;61-C6F5D［J］?U<F;F7=65

3265-，+V（!）：NW,!NWM（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

.40<-4FGU<F;F7=-5/&65<0-;$<DF401<DFGX<6&F57F;A4CF5F8F4D

$<76F5?LWWL?$<76F5-;U<F;F7=FGX<6&F57F;A4CF5F8F4D$<S

76F5［&］?.<6Q657：U<F;F761-;’4*;6D2657#F4D<（653265<D<B6C2

K57;6D2-*DC0-1C）?

3-F3F57I2F4，Y-57>-57;65，Z6-532-57;6<，!"#$?LWM[?Z2<FH26FS

;6C<65#<7<5D2-5/6DC061C，X<6&F57F;-5/C2<HFD6C6F5FGD4C40<;65<

*<CB<<5"65F)\F0<-5-5/"6*<06-5’;-C<［A］?3’’ZX3K/6CF06-;

3F886CC<<?3F5C06*4C6F5DCFC2<’0FQ<1CFG’;-C<Z<1CF561D65

XF0C2<053265-：XF?L［3］?.<6Q657：U<F;F761-;’4*;6D2657#F4D<，

L[V!LM[（653265<D<）?

32<5.65，J-25.&，96;/<"，!"#$?@,,,?ZBF1F5C0-DC657’-;<FIF61

8-78-C61*<;CD655F0C2<05%55<0&F57F;6-，3265-：’<C0F7<5<D6D

-5/C<1CF56168H;61-C6F5D［J］?Z<1CF5FH2=D61D，+@M：L!N!LM@?

32<5.65，P2-FU4F1245-5/"68F59?@,,L?"4*/41C6F5-5/1F;;6D6F5)

0<;-C</70-56CF6/DG0F8DF4C2<05"F56/I4FR6，%55<0&F57F;6-：%DFS

CFH61-7<D-5/C<1CF56168H;61-C6F5D［J］?U<F;F761-;$<E6<B，VN（V）：

+[L!+[N（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

3;-F4<)TF57J3，3F8HDCF59-5/$F*<0CDJ?LWW!?ZBF3-0*F56G<0F4D

-7<D：-1F8H-06DF5FG"#$%&’I601F5/-C657B6C21F5E<5C6F5-;I60S

1F5-7<D-5/V,A0／+WA0-5-;=D6D［A］?.<0770<59A，\<5C:]，

A4*0=&’，!"#$?U<F120F5F;F7=，Z68<"1-;<D-5/U;F*-;"C0-C6S

70-H2613F00<;-C6F5，"K’&"H<16-;’4*;61-C6F5［3］，!：+!+L?

#-F 4̂-5/ 4̂.<6?LWWN?"8)X/，$*)"06DFCFH617<F120F5F;F7=FGC2<

6̂;657F;1F8H;<_，655<0&F57F;6-，3265-［J］?U<F;F761-;$<E6<B，

V+（L）：L,L!L,!（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

#F57:-B<6，#4-57#4-6I<57，̂6-FY6Q45，!"#$?LWWV?Z2<’<086-5

-;‘-;65<70-56C<D651<5C0-;%55<0&F57F;6--5/C2<607<F/=5-861D67S

56G61-51<［J］?A1C-U<F;F761-"6561-，[M（+）：@LW!@+,（653265<D<

B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

#F57:-B<6，9-57"2674-57，̂6< 6̂;65，!"#$?@,,,?U<5<D6DFGHFD6S
C6E<"（X/，C）70-56CF6/D65C2<:-_657-5&CD)&F57F;6-F0F7<561*<;C

-5/70FBC21F5C65<5C-;104DC［J］?K-0C2"16<51<>0F5C6<0D，N（@）：

VVL!V![（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

#F57:-B<6，9-57"2674-57，̂6< 6̂;65，!"#$?@,,+?3F00<;-C6F5*<S

CB<<51F5C65<5C-;104DC-;70FBC2-5/C2<D4H<01F5C65<5C-;1=1;<：KES

6/<51<G0F8C2<70-56C<DB6C2HFD6C6E<"X/65C2<3<5C0-;AD6-5F0FS

7<561*<;C［J］?A1C-U<F;F761-"6561-，NN（@）：@,+!@,W（653265<D<

B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

J-25.&?@,,V?Z2<3<5C0-;AD6-5F0F7<561*<;C-5/70FBC2FGC2<1F5S

C65<5C-;104DC65C2<’2-5<0FIF61［A］?U<F;F761-;"F16<C=，TF5/F5，

"H<16-;’4*;61-C6F5D［3］，@@[（L）：N+!L,,?

J-25.&，94>Y-5/32<5.?@,,,?&-DD6E<70-56CF6/7<5<0-C6F565

3<5C0-;AD6-：X/6DFCFH<<E6/<51<-5/68H;61-C6F5GF01F5C65<5C-;

70FBC265C2<’2-5<0FIF61［J］?KH6DF/<D，@+：M@!W@?

T6J65=6，U-FT68657，"45U4624-，!"#$?@,,N?"24-57Q657I686//;<
Z06-DD61D=5)1F;;6D6F5-;104DC)/<06E</70-56C<65C2<<-DC%55<0&F5S

7F;6--5/6CD1F5DC0-65CF5C2<C68657FG1F;;6D6F5*<CB<<5"6*<06-5

-5/"65-)\F0<-5H-;<F)H;-C<D［J］?A1C-’<C0F;F761-"6561-，@+（+）：

![!!!M@（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

T64:45=6，J6-5’657，P2-57O6，!"#$?@,,+?"#$%&’/-C657FG
-/-‘6C<D65C2<Z4;657‘-6FH26F;6C<，655<0&F57F;6-：<E6/<51<GF0C2<

<-0;=’-;<FIF61D4*/41C6F5［J］?A1C-U<F;F761-"6561-，NN（+）：+LN

!+@N（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

T64J6-5G<57，326̂ 6-F74F，P2-57 6̂57I2F4，!"#$?@,,W?U<F12<861-;

12-0-1C<06DC61FG3-0*F56G<0F4DR4-0CI)/6F06C<65C2<DF4C2<05 6̂B4R6

-0<-，%55<0&F57F;6--5/6CDC<1CF561D6756G61-51<［J］?A1C-U<F;F76S

1-"6561-，M+（+）：+[!!+N[（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

T64J6-58657，P2-57$46-5/P2-57O657I2F4?@,,V?Z2<0<76F5-;8<CS

-;;F7<5=FG:-_657-5;657，3265-［J］?K-0C2"16<51<>0F5C6<0D，LL
（L）：@[W!@NN（653265<D<B6C2K57;6D2-*DC0-1C）?

T4/B67\$?@,,L?(D<0D&-54-;GF0%DFH;FC／K_（0<E?@?VW）：A

U<F120F5F;F761- ZFF;‘6CGF0 &610FDFGC K_1<;［A］?.<0‘<;<=
U<F120F5F;F7=3<5C<0，"H<16-;’4*;61-C6F5［3］?XF?;-：L!!!?

&->-57，&4P2674F-5/T64Y4;65?@,,V?U<F120F5F;F7=-5/U<F;F761

"6756G61-51<FGC2<F0*614;-0/6F06C610F1‘D65T4-5H657，#<*<6

’0FE651<［J］?U<F;F761-;$<E6<B，!,（V）：+[,!+[V（653265<D<
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!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

/"*012，3*&4/，1"567，!"#$.899:.;<0-$,0&0(0’=*&>’<0?

-$<@")#,=0A#$<B<’<&)$*&0C$"0("#"--0@C(<D：E@C("-*#"0&A0,(*#<F

)#*’<#<-#0&"-<G0(5#"0&0A#$<E&&<,/0&’0("*F6*D"&’*&("&’H,0?

’<&"-I<(#，2$"&*［J］.J05,&*(0AK)"*&%*,#$L-"<&-<)，M8：MN:!

MO9.

P"<3<&’Q5&，R5 60&’S"&’，J"*&’L"$0&’，!"#$.899T.U",-0&

LBVE/WXFW+>*#"&’0&,$=0("#<)*@C(<)A,0@#$<R"("@"*0;,05C
0--5,,"&’"&#$<L5F2$*（L5@0S*’*&H+0）A(50,"#<>")#,"-#，E&&<,

/0&’0("*［J］.K-#*;<0(0’"-*L"&"-*，:M（N）：NTY!Z9N（"&2$"&<)<

!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

P0[*\*]*&>1"57.8998.W<#,0(0’=0A#$<B<’<&)$*&0C$"0("#<*&>"#)

"@C("-*#"0&A0,#$<#<-#0&"-<G0(5#"0&0A&0,#$<,&2$"&*［J］.%*,#$

*&>W(*&<#*,=L-"<&-<1<##<,)，898：:T!̂9N.

V<&J")$5&，J"*&’2$5&A*，U$*&’U$<&’\5&，!"#$.̂T:9.]$<]<-#0&"-
*&>E#’)%G0(5#"0&0A2$"&*—]$<E&#,0>5-#"0&0Â ：N999999]<-?

#0&"-/*C0A2$"&*［/］.I<"Q"&’：L-"<&-<W,<))，:T!̂ 9N（"&2$"?

&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

V<&J")$5&，P"5I*0’5"*&>1"5U$"’*&’.̂TTT.L0A#-0((")"0&，)5C<,C0?

)"#"0&0,0’<&=*&>C0(=-=-("-)5#5,"&’［J］.%*,#$L-"<&-<3,0&#"<,)，

Y（M）：:Z!TM（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

L<&’_,K/2*&>P*#*(’"&IK.̂TTY.W*(<0#<-#0&"-)0AK)"*：3,*’?

@<&#)0A*)=&#$<)")［K］.7"&K*&>B*,,")0&/.]$<]<-#0&"-

%G0(5#"0&0AK)"*［2］.2*@+,">’<：2*@+,">’<X&"G<,)"#=W,<))，

N:Y!YN9.

L<&’_,K/2，P*#*(’"&IK*&>I5,#@*&‘L.̂TTM.%G0(5#"0&0A#$<

K(#*">#<-#0&"--0((*’<*&>W*(<0[0"--,5)#*(’,0!#$"&%5,*)"*［J］.

P*#5,<，MYM：8TT!M9O.

L$*0J"’*&.̂TT̂ .2,5)#*(%G0(5#"0&"&#$</">>(<W*,#0A#$<P0,#$<,&

/*,’"&0A#$<L"&0Fa0,<*&W(*#<［/］.I<"Q"&’：W<\"&’X&"G<,)"#=
W,<))，̂MY（"&2$"&<)<）.

L$*0J"’*&，B0&’6*!<"*&>U$*&’1bS"*0.8998.;<&<)")0AL,FP>")0?

#0C"--$*,*-#<,")#"-)0A"’&<05),0-\)"&E&&<,/0&’0("*［J］.V<’"0&*(

;<0(0’=0A2$"&*，8̂（̂8）：:̂O!:88（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#

,*-#）.

L$";5*&’$*"，1"565&="，U$*&’35S"&，!"#$.899M.U",-0&LBVE/W

XFW+*’<)0A#$<R"("&’<(<-0@C(<D"&#$<E&&<,/0&’0("*，2$"&*

*&>"#))"’&"A"-*&-<［J］.2$"&<)<L-".I5(("#"&，N:（89）：8 :̂O!

8̂ T8（"&2$"&<)<）.

L$"75,50，1"565&="，U$*&’c"，!"#$.899N.LBVE/W6*#"&’0A
6"0,"#<)*&>;,*&"#<)"&L05#$<,&L5[50S"，E&&<,/0&’0("*［J］.K-#*

;<0(0’"-*L"&"-*，O:（Y）：O:T!OTT（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+?

)#,*-#）.

L$"75,50，1"565&="，J"*&W"&’，!"#$.899Z.U",-0&LBVE/W>*#"&’
0AaF,"-$’,*&"#<)"&L0&">U50S"，-<&#,*(E&&<,/0&’0("*［J］.;<0?

(0’"-*I5((<#"&0A2$"&*，8N（Z）：N8N!N8:（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$

*+)#,*-#）.

L5&6<=05，4535=5*&，U$*&’7*&+"&，!"#$.899N.]$<A"&*(-(0)"&’
#"@<0A#$<!<)#1*@5(5&V"G<,F2$*&’-$5&F7*&Q"C(*#<)5#5,<[0&<F

%G"><&-<A,0@#$<6*=5)$*&’,*&"#"-C(5#0&，J"("&W,0G"&-<［J］.

J05,&*(0AJ"("&X&"G<,)"#=，MN（8）：̂ON!̂ :̂（"&2$"&<)<!"#$%&’?

(")$*+)#,*-#）.

L5&6<=05，4535=5*&，;*0L$*&，!"#$.899Z.20&A",@*#"0&0A#!0

<C")0><)0AKF#=C<’,*&"#<<@C(*-<@<&#>5,"&’1*#<],"*))"-*&>

%*,(=J5,*))"-"&#$<-<&#,*(J"("&W,0G"&-<，*&>#$<",-0&)#,*"&#)0&

#$<)#,5-#5,*(C*##<,&0A%*)#<,&J"("&FB<"(0&’Q"*&’*,<*，2$"&*［J］.

%*,#$L-"<&-<3,0&#"<,)，̂8（8）：8YM!8OZ（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$

*+)#,*-#）.

]*&’a<>0&’.̂T:T.H&#<-#0&"-><G<(0C@<&#0A#$<A0(>+<(#)"&#$<

&0,#$@*,’"&0AL"&*Fa0,<*&C(*#A0,@［J］.;<0)-"<&-<，M（8）：̂TZ

!89N（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

]*&’a6.̂ TT9.]<-#0&"-><G<(0C@<&#0AW*(<0[0"-A0(>+<(#)*##$<

&0,#$@*,’"&0A#$<L"&0Fa0,<*&-,*#0&［J］.]<-#0&"-)，T（8）：8NT

!8Y9.

]*0J"D"0&’，I*"1"+"&’，I*0J41J，!"#$.899M.V0-\,<-0,>0AW<,?

@"*&)5+>5-#"&’0,0’<&"-C,0-<))"&/*&>5(*，E&&<,@0&’0("*［J］.

;<0(0’"-*(L5,G<=*&>V<)<*,-$，8Y（N）：8N̂!8NT（"&2$"&<)<!"#$

%&’(")$*+)#,*-#）.

]*0J"D"0&’，R51"S5*&，B<3<&’，!"#$.899Z.W<#,0(0’"-*(<G"><&-<
A0,)5+>5-#"0&0A#$<%*,(=W*(<0[0"-0-<*&"--,5)#"&I*,#FH+0，E&?

&<,/0&’0("*［J］.;<0(0’"-*(L5,G<=*&>V<)<*,-$，8:（̂ ）：̂ !:（"&

2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

4*&’B5"-$5，U$*03<&’S"&’，1"B5"@"&，!"#$.899O.U",-0&

LBVE/WXFW+*’<0A#$<>"0,"#"-,0-\)A,0@&0,#$<,&B<+<"：#$<

’<0(0’"-*(,<-0,>)0A(*#<W*(<0[0"-@*’@*#"-*,-［J］.K-#*W<#,0(0’"?

-*L"&"-*，8M（M）：ZTO!Y9N（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

4*&’c*&>1"5R7.̂T:Y.W*(<0C(*#<#<-#0&"-)+<#!<<&2*#$*=)"**&>

K&’*,*(*&>"&E&&<,/0&’0("*0A2$"&*［J］.]<-#0&"-)，Z（O）：̂9OM

!̂ 9::.

4*&’c5*&，1"5R5<=**&>1"J"&=".̂TT̂ .W*(<0C(*#<#<-#0&"-)"&P<"

/0&’’0(0A2$"&*［J］.K-#*;<0(0’"-*L"&"-*，YZ（̂ ）：̂ ! Ẑ（"&

2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

4"(("*@)EL.̂TT:.XF]$FW+’<0-$,0&0(0’=+="0&@"-,0C,0+<［K］.

/"-\"++<&/K，L$*&\)EEE42*&>V">(<=4E.KCC("-*#"0&)0A

/"-,0K&*(=#"-*(]<-$&"S5<)#0X&><,)#*&>"&’/"&<,*("["&’W,0-<))?

<)［2］.V<G"<!)0A%-0&0@"-;<0(0’=，O：̂ !MZ.

4535=5*&，L5&6<=05*&>1"&c"*&’.̂ TTT.W<#,0’<&<)")0A#$<

W$*&<,0[0"-’,*&"#<)*&>-,5)#*(’,0!#$"&P0,#$<*)#2$"&*［J］.

K-#*W<#,0(0’"-*L"&"-*，̂Z（8）：̂:̂ !̂:T（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$

*+)#,*-#）.

4537，J*$&I/，4"(><LK，!"#$.8999.W$*&<,0[0"--,5)#*(

’,0!#$：XFW+*&>L,FP>")0#0C"-<G"><&-<A,0@#$<’,*&"#<)"&&0,#

$<*)#<,&2$"&*［J］.]<-#0&0C$=)"-)，（M8:）：:T!̂ M̂（"&2$"&<)<

!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

R"*04J，4"&>(<=I3，B*0J，!"#$.899M.K--,<#"0&(<*>"&’#0-0(("?

)"0&*&>#$<W<,@"*&L0(0&\<,)5#5,<，E&&<,/0&’0("*，2$"&*：]<,?

@"&*#"0&0A#$<-<&#,*(K)"*&0,0’<&"-+<(#［J］.]<-#0&"-)，̂ 9YT：̂

!8̂ .

R5I<"*&>2$<&I"&.̂TTO.3,*@<!0,\*&><G0(5#"0&0A#$<@">>(<W*?

(<0[0"-0,0’<&"-+<(#+<#!<<&L"+<,"*&*&>P0,#$2$"&*C(*#<"&

&0,#$<,&"&&<,/0&’0("*［J］.L-"<&-<"&2$"&*（L<,"<)6），8O（M）：

88O!8M8（"&2$"&<)<!"#$%&’(")$*+)#,*-#）.

8̂:第Y期 薛怀民等：大兴安岭西南坡成矿带晚古生代中期未变质岩浆岩的LBVE/W锆石XFW+年代学

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%，&’$(#%()(*+’),-%’)(./001.+234*，563+7%8,9,:$;’7,(,<

=,>%;)=7$8$)7;’,(9’$!%=%(>$=$;,2:=$?%(%(($7@,(>,=%)［-］.&’%<

($8$+;%$(;$#"==%9%(，A/（B）：/CD!/CC（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’

)6897);9）.

!"$G")%2%(，H",I%J"(，G,"K$(>L%)(，!"#$.BMM0.N’$!%=%(>$=$;,2<

:=$?O7,29’$$)89$7(:)79,O9’$&$(97)=P8%)(3@,(>,=%)Q7,>$(%;#$=9，

&’%()：R7,*";98,O$)7=ST)7%8;)(,7,>$(S,9’$79’)()(;%$(96=,;U—$V%<

*$(;$O7,2W%7;,(+G5X@RY3R6)>$8［-］.P;9)R$97,=,>%;)+%(%;)，BC
（Z）：BMM/!BM/M（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K$(>-"(J%$，K’$(>[,"S$，\%-%)(’,(>，!"#$.BMMZ.],"(*)9%,()(*

>$,=,>%;)=8%>(%O%;)(;$,O)*)U%9%;>7)(%9$)9H"S)(>,OX(($7@,(<

>,=%)［-］.F)79’+;%$(;$，DD（1）：̂CC!̂1D（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’

)6897);9）.

K’)(>&’$(，I%"+’"E$(，G)(#),O"，!"#$.BMM̂ .+G5X@RY3R6

*)9%(>,O_)8’%>,"6%,9%9$3‘3O$=*8:)7>7)(%9$8%(+’)(>*"，X(($7

@,(>=%)，)(*%988%>(%O%;)(;$［-］.P;9)R$97,=,>%;)+%(%;)，BD（D）：

C0/!C01（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’)(>I%)(;’)(>，[%(>-%O$(>，&’$(K’%>")(>，!"#$.BMMZ.P>$)(*
9$;9,(%;8$99%(>,ON7%)88%;6)8%;V,=;)(%;7,;U8%(8,"9’$7(_)?%(>)(

5)(>$［-］.P;9)R$97,=,>%;)+%(%;)，BA（A）：0//!0BM（%(&’%($8$

E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’)(>\%)(*K’,"H",L%(>.BMM/.Q:’%,=%9$,O&’%()［@］.#$%J%(>：

+;%$(;$R7$88，/!/ZB（%(&’%($8$）.

K’)(>+’")(’,(>，K’),["$，+,(>#%),，!"#$.BMMA.N’$=)9$R)=$,<

W,%;>($%88%;>7)(,*%,7%9$:="9,(%($)7=SR7$3;)267%)(’%>’3>7)*$

2$9)2,7:’%;9$77)%(8($)7I,(>’");,"(9S%((,79’$7( G$6$%

:7,V%(;$，(,79’&’%()：7$8"=9O7,2W%7;,(+G5X@RY3R6*)9%(>
)(*%989$;9,(%;%2:=%;)9%,(8［-］.P;9)R$97,=,>%;)+%(%;)，BM（D）：

1B/!1B1（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’)(> a)(S%，4%$]$(>J"(，-%)(>+%’,(>，!"#$.BMMZ.K%7;,(
+G5X@RY3R6)>$,OL")79W*%,7%9$%(\)>)(Q6,,OX(($7@,(>,<

=%))(*%98>$,=,>%;)=8%>(%O%;)(;$［-］.P;9)R$97,=,>%;)$9@%($7)=,>%<

;)，B̂（D）：/̂ !̂/ZA（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’)(>a$%)(*-%)(R%(>.BMMZ.+G5X@R*)9%(>,O$)7=SR)=$,W,%;

>7)(%9$8O7,2(,79’_)2),L%，X(($7@,(>,=%)［-］.P;9)H$,=,>%;)

+%(%;)，ZB（1）：̂ Ẑ!̂ Ẑ .

K’)(>["L%(>.BMM0.H$,;’$2%;)=;’)7);9$7%89%;8,OR$72%)()*)U%9%;

>7)(,*%,7%9$%(#)S%(E"=),O+,(%*I$O9#)(($7，X(($7@,(>,=%)［-］.

P;9)R$97,=,>%;)$9@%($7)=,>%;)，BZ（A）：DB0!DDZ（%(&’%($8$

E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’)(>["L%(>，!"I%L")(，‘)(>!%),=,(>，!"#$.BMM0.P>$*)9%(>,O

)=U)=%>7)(%9$%(-%(>$8%9)%)7$),O_,(>YJ%2L%(#)(($7，X(($7@,(<

>,=%)，)(*%988%>(%O%;)(;$［-］.H$,=,>S%(&’%()，D1（C）：0ZZ!00C
（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）.

K’,"!%(’")，[%(>-%O$(>，K’)(>I%)(;’)(>，!"#$.BMM0.N’$:$97,<

>$($8%8,O=)9$@$8,W,%;V,=;)(%;7,;U)(*9’$;,(97%6"9%,(8O7,2P(<

;%$(92%;7,3;,(9%($(98：;,(897)%(98O7,29’$W%7;,(Y3R6*)9%(>)(*

+734*3R63GO%8,9,:%;8S89$2)9%;8［-］.F)79’+;%$(;$，DA（/）：/!/M
（%(&’%($8$E%9’F(>=%8’)6897);9）

K’,"K’%>")(>，H"[,(>;’)(>，I%"&’)(>O$(>，!"#$.BM/M._%8;,V$7S
,O$)7=S32%**=$R$72%)(;)9’)S8%)(O=,7)%(@)(*"’"6),=)>$)7$)，

_,(>YJ%2L%(\%，X(($7@,(>,=%)，&’%())(*%98>$,=,>%;)=8%>(%O%<

;)(;$［-］.H$,=,>%;)=#"==$9%(,O&’%()，B0（/）：B/!BC（%(&’%($8$

E%9’F(>=%8’)6897);9）.
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鲍庆中，张长捷，吴之理，等.BMM̂).内蒙古白音高勒地区石炭纪石

英闪长岩+G5X@R锆石Y3R6年代学及其意义［-］.吉林大学学

报，D̂（/）：/C!BD.
鲍庆中，张长捷，吴之理，等.BMM̂6.内蒙古东南部晚古生代裂谷
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李锦轶，高立明，孙桂华，等.BMM̂ .内蒙古东部双井子中三叠世同

碰撞壳源花岗岩的确定及其对西伯利亚与中朝古板块碰撞时限

的约束［-］.岩石学报，BD（D）：C1C!CZB.
刘敦一，简 平，张 旗，等.BMMD.内蒙古图林凯蛇绿岩中埃达克

岩+G5X@R测年：早古生代洋壳消减的证据［-］.地质学报，̂^
（D）：D/̂!DB̂ .
刘建峰，迟效国，张兴洲，等.BMM0.内蒙古西乌旗南部石炭纪石英

闪长岩地球化学特征及其构造意义［-］.地质学报，ZD（D）：D1C

!D̂1.
刘建明，张 锐，张庆洲.BMMA.大兴安岭地区的区域成矿特征［-］.
地学前缘，//：B10!B̂ .̂

马 芳，穆治国，刘玉琳.BMMA.河北滦平球状闪长岩年代学及其地

质意义［-］.地质论评，CM（A）：D1M!D1A.
聂凤军，许东青，江思宏，等.BMM0.内蒙古苏莫查干敖包萤石矿区

流纹岩锆石+G5X@R定年及地质意义［-］.地质学报，ZD（A）：

A01!CMA.
任纪舜，姜春发，张正坤，等./0ZM.中国大地构造和演化———

/bAMM万中国大地构造图简要说明［@］.北京：科学出版社，Z0

!/MA.
任纪舜，牛宝贵，刘志刚./000.软碰撞、叠覆造山和多旋回缝合作用

［-］.地学前缘，1（D）：ZC!0D.
邵济安./00/.中朝板块北缘中段地壳演化［@］.北京：北京大学出

版社.
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邵济安，洪大卫，张履桥!"##"!内蒙古火成岩$%&’(同位素特征及

成因［)］!地质通报，"*（*"）：+*,!+""!
施光海，刘敦一，张福勤，等!"##-!中国内蒙古锡林郭勒杂岩

$./012锆石3&24年代学及意义［)］!科学通报，5+（"#）："

*+,!"*6"!
石玉若，刘敦一，简 平，等!"##7!内蒙古中部苏尼特左旗富钾花

岗岩锆石$./0123&24年龄［)］!地质通报，"5（7）：5"5!

5"+!
石玉若，刘敦一，张 旗，等!"##5!内蒙古苏左旗地区闪长 花岗岩

类$./012年代学［)］!地质学报，,+（8）：,+6!,66!
孙德有，吴福元，高 山，等!"##7!吉林中部晚三叠世和早侏罗世

两期铝质9型花岗岩的厘定及对吉黑东部构造格局的制约［)］!
地学前缘，*"（"）："8-!",7!
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