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摘 要：内蒙古查干敖包石英闪长岩位于西伯利亚板块南缘白音乌拉 东乌珠穆沁旗碱性花岗岩带东部，在时空分

布上与查干敖包矽卡岩型铁 锌矿床关系密切。石英闪长岩中的岩浆结晶锆石:;,01*<=*>测年结果显示

!$?*>／!#%<加权平均年龄为!#"@?17（9!），1:ABC$D?#。根据野外地质调查和室内研究资料，并结合上述同位素

年龄数据可以推测查干敖包石英闪长岩和铁 锌矿床形成于印支期，它们同属兴蒙造山带碰撞后拉张构造环境的产物。

关键词：石英闪长岩；锆石:;,01*<=*>测年；兴蒙造山带；印支期；查干敖包；内蒙古
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兴蒙造山带位于西伯利亚板块、华北板块和太

平洋板块之间，被认为是目前已知发展历史最长、构

造岩 浆 活 动 最 复 杂 的 一 条 巨 型 造 山 带（任 纪 舜，

9EE9）。长期以来，许多学者对造山带范围内广泛分

布的古生代 中生代花岗岩的形成机制、地球动力学

背景、成岩物质来源及其与金属成矿关系等做过深

入研究，取得了许多重要成果，大部分学者都认为本

区以海西期和燕山期花岗岩最为发育并且与金属矿

床具有密切时空分布关系（赵一鸣等，9EEG；洪大卫

等，!$$#；聂凤军等，!$$G；金岩等，!$$&）。对兴蒙造

山带花岗岩类侵入岩的岩石学、地球化学和同位素

年 代学的研究，特别是对西伯利亚板块南缘白音乌
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拉 东乌珠穆沁旗一带大面积分布的碱性花岗岩的

研究，对于探讨本区板块构造运动历史中的地球动

力学过程提供了重要的科学依据（洪大卫等，!""#）。

本文所采样品的查干敖包岩体位于白音乌拉 东乌

珠穆沁旗碱性岩带东部，该岩体与查干敖包铁 锌矿

床具有密切时空分布关系。由于缺少精确测年数

据，前人推测查干敖包岩体形成于燕山期（内蒙古自

治区地质局，!"$%!；赵一鸣等，!""#；金岩等，&’’(）。

本文在前人工作的基础上，重新厘定了查干敖包岩

体的形成时代，这对探讨矿床的成矿地质背景和研

究区早中生代的构造演化具有重要的意义。

! 地质背景

查干敖包石英闪长岩体位于西伯利亚板块东南

缘查干敖包 奥尤特 朝不楞早古生代构造 岩浆岩

带，其东侧就是西伯利亚板块与华北地台的对接带

贺根山 索伦山深断裂（聂凤军等，&’’$；张万益等，

&’’$）。区域范围内出露的地层有中奥陶统、上志留

统、泥盆系、下二叠统、侏罗系和白垩纪火山 沉积岩

以及第三纪和第四纪沉积物。

区域范围内岩浆岩分布广泛，其中以海西期和

燕山期花岗岩最为发育，并且与金属矿床具有密切

空间分布关系（赵一鸣等，!""#；洪大卫等，&’’)；聂

凤军等，&’’#；金岩等，&’’(）。海西期侵入岩大多呈

岩滴状侵入于中泥盆统中或被下侏罗统火山岩覆

盖。相比之下，燕山期岩浆活动在本区表现最为强

烈，侵入岩主要呈岩株、岩基状侵位于朝不楞北东向

复背斜和查干敖包北东向复背斜的轴部或两翼，代

表性侵入岩主要为深成相的富钾、碱性偏高的钙碱

性花岗质岩石（聂凤军等，&’’#）。与海西期和燕山

期侵入岩相比，印支期侵入岩在本区分布范围有限，

只是零星出露，在以往的地质找矿及科研工作中没

有得到相应重视。

区内主干断裂为北东向贺根山 索伦山深断裂

和查干敖包 东乌旗深大断裂。褶皱构造发育，褶皱

轴向与区域主干断裂一致，表现为一系列的北东向

复式背斜和向斜。

查干敖包岩体是一个与查干敖包矽卡岩型铁

锌矿床有关的石英闪长岩株，该岩体位于查干敖包

铁 锌矿床的东北侧（图!）。在查干敖包石英闪长岩

的东部和西部，见有后期细粒花岗岩脉和花岗闪长

岩脉侵入。岩体东西长约!’*+，南北宽约,*+，面

积约,’*+&，呈岩株状侵位于下二叠统宝力格组和

中奥陶统汗乌拉组火山 沉积岩中，其上被上侏罗统

布拉根哈达组和查干诺尔组火山岩覆盖。在岩体和

中奥陶统汗乌拉组火山 沉积岩的接触部位，往往形

成含铁 锌矿层及锰矿层的矽卡岩带。矽卡岩带的

形态和产状受构造和接触带特征控制，铁 锌矿体主

要呈似层状、条带状和透镜状分布于矽卡岩带中。

& 岩石学特征

查干敖包石英闪长岩由于地表岩石风化较强，

本次用于-./012测试的样品均采自查干敖包铁

锌矿区北部（图!）的钻孔深部。岩石样品非常新鲜，

呈灰白略带浅肉红色。代表性岩石样品镜下观察表

明，岩石呈似斑状结构，基质具半自形 他形细粒结

构。岩石矿物组成主要有斜长石（大部分为钠长石）

（!$’3）、普通角闪石（!(3"&’3）和石英（(3），

此外，还见有榍石（"!3）、磁铁矿（!3"&3）、磷灰

石（"!3）、锆石（"!3）以及少量绿帘石、绿泥石

等。斑晶以自形板状、宽板状斜长石为主，自形长柱

状、柱状普通角闪石次之，斑晶大小一般在!"&++
之间，约占岩石总量的)’3"#’3。基质主要由他

形 半自形细粒斜长石和普通角闪石组成，粒度较

细，一般在’4!"’4)++之间。系统的岩石地球化

学研究表明，,件样品-56&含量（质量分数，下同）为

,’4$’3",&4(#3，平均,!4$,3；（7&689:&6）为

"4!%3"!’4#%3，平 均 值 为"4$#3，其 中 7&6"
9:&6。在-56& 7&6判别图上，样品均属钾玄岩系

列。里 特 曼 组 合 指 数! 值 为#4)!",4!)，平 均

(4’"，属 碱 性 岩 系 列。碱 度 率 !";&4,)")4&!
［!";（<=&6)8>:687&689:&6）／（<=&6)8>:6
7&6 9:&6）］（?@5ABC，!","），在</ -56&图上，样

品均在碱性岩区。

) 样品处理和分析方法

将野外采集的石英闪长 岩 岩 心 样 品（编 号 为

><$）破碎至%’"!&’目，用水淘洗去粉尘后，先用

磁铁除去磁铁矿等磁性矿物，再用重液选出锆石，

! 内蒙古自治区地质局D!"$%D!E&’万区域地质调查报告（额仁高毕幅、沙尔沟特幅）D!"%(D

%$! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 查干敖包铁 锌矿区地质简图［角图据洪大卫等（!""#）、聂凤军等（$%%&）修改］

’()*! +(,-.(/(01)02.2)(34.,4-2/56074)489:2’0;<82=01(>5=(35（,4-.23450132=80=,21(/(01/=2,
?28)@4A0(!"#$*，!""#；B(0’08)CD8!"#$*，$%%&）

!—第四系；$—上侏罗统布拉根哈达组和查干诺尔组火山岩；E—下二叠统宝力格组斑点板岩、火山硬砂岩、英安质凝灰熔岩；#—上泥盆

统安格尔音乌拉组变质粉砂岩和泥质板岩；F—中奥陶统汗乌拉组细碧角板岩、斑点板岩、矽卡岩夹铁 锌矿层及锰矿层；G—石英闪长岩；

&—花岗斑岩脉；H—闪长玢岩；"—地质界线；!%—板块缝合线；!!—断层；!$—前寒武纪中间地块；!E—矿床（点）位置；!#—采样位置

!—7D450,4=I；$—J2.348(3=23K>2/L--0=MD=4>>(3ND.4)086414481O64)488D20=’2=,45(28；E—>-25501>.450，J2.348(3)=0IA43K0481143(5(3

5D//.4J42/P2A0=Q0=,(48N42.()0’2=,45(28；#—,054>(.5>52804814=)(..(502/L--0=@0J28(48R8)0=I(8AD.4’2=,45(28；F—>-(.(50;K0=452-6I=0，

>-25501>.450481>K4=8(850=34.4501A(56(=28;S(83481,48)480>02=0:01>2/T(11.09=12J(3(48?48AD.4’2=,45(28；G—UD4=5S1(2=(50；&—)=48(50

-2=-6I=IJ0(8；H—1(2=(5(3-2=-6I=(50；"—)02.2)(34.:2D814=I；!%—>D5D=0；!!—/4D.5；!$—Q=034,:=(48(850=,01(450,4>>(/；!E—.2345(282/2=0

10-2>(5；!#—>4,-.(8).2345(28

最后在双目镜下挑纯。将锆石样品和实验室标样置

于环氧树脂内，研磨至锆石露出一半，抛光、清洗制

成样 品 靶，以 用 于 透 反 射 和 阴 极 发 光 研 究 及

+?VWTQL;Q:法 年 龄 测 定。 阴 极 发 光 照 像 和

+?VWTQL;Q:法年龄测定在中国地质科学院地质

研究所北京离子探针中心完成。锆石L;Q:分析选

点以透反射和阴极发光图像为依据，原则上选择颗

粒较大、自形、清晰锆石的无包体、无裂纹区进行分

析。+?VWTQ分析的详细流程和原理参见 X(..(4,>
和O.40>>28（!"H&）和宋彪等（$%%$，$%%G）的文献。

一次离子流强度约&Y#8R，加速电压约!%KZ，样

品靶上的离子束斑直径约$F!E%",，质量分辨率

约F%%%（![峰高）。应用澳大利亚国家地质标准局

标准锆石\]T（#!&T4）进行年龄校正，并用产于

斯里兰卡的宝石级标准锆石+P!E（年龄F&$T4，L
含量$EĤ !%_G，O.42D0;P28)!"#$*，!""F）标定待

测锆石的L、\6和Q:含量。数据处理采用PD1A()
+7LW@!Y%（PD1A()，$%%!）及W+9QP9\EY%程序

（PD1A()，$%%E）。

"&!第E期 张万益等：内蒙古查干敖包石英闪长岩锆石+?VWTQL;Q:年龄及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



! 测试结果

石英闪长岩中的锆石大都呈短柱状或长柱状，

清晰透明，自形，颗粒大小一般"##!$##"%，长宽

比一般小于"&’，个别达$以上。对"##多颗锆石进

行阴极发光照像，均未发现有明显老的锆石核，照片

显示有明显岩浆振荡的韵律环带（图$）。(个锆石

的)个*+,-./测试结果列于表"。采用普通铅

$#!/0校正，$#1/0／$2(3年龄变化范围为$$4&25)&)
.6!$’!&#5"2.6，在$#1/0／$2(3 $#4/0／$2’3年龄

图解上数据点分布在谐和线上及其附近，$#1/0／$2(3
加权平均年龄为$2451.6，.*789#&12（图2）。

图$ 查干敖包石英闪长岩中锆石阴极发光图像

:;<=$ >6?@ABACD%;EFGHFE?;%6<FGAIGA%FJ;KHAE<K6;EGIKA%L6<6EM0AND6K?JB;AK;?F

表! 查干敖包石英闪长岩中锆石"#$%&’()’*分析结果

+,*-.! /01234"#$%&’()’*5,60475,6,389,7,4:*3;<,16=503106.>632?

测点号 $#1/0H／O
3 P@ $#1/0!

!Q／"#R1
$2$P@／$2(3 $#1/0!／$2(3 5O $#4/0!／$2’3 5O

$#4/0!
$#1/0!

5O
$#1/0／$2(3
年龄／.6

>S4T"&# 2=(’ !2" ($4 "!=$# "=)( #=#21) $=4 #=$# 2# #=#2) 2# $22=’51=2
>S4T$=# 1=!" 214 4)) "$=’# $=$’ #=#24$ 2=" #=$4 2! #=#’2 2! $2’=$54=2
>S4T2=# ""=#1 $1$ 2$) )=#( "=2# #=#2’) !=! R R R R $$4=25)=)
>S4T!=# "$=4$ "1’ "42 1=’! "=#( #=#!#$ ’=2 #=!# 1) #=#4$ 1) $’!=#5"2=#
>S4T’=# 2=#’ !$1 ’4) "!="# "=!" #=#24! $=4 #=$1 $$ #=#’# $$ $21=151=!
>S4T1=# ""=’" "!4 "(# ’=’# "=$1 #=#2(1 !=’ #=$( (( #=#’2 (( $!!=#5""=#
>S4T4=# 2=)$ ’() "2$’$#=!# $=2$ #=#2(4 2=# #=!’ $$ #=#(! $$ $!!=154=2
>S4T(=# ""=1# !’) ()# "1=$# $=#" #=#21! !=$ #=’! !# #="#( 2) $2#=’5)=!
>S4T)=# (=!1 $44 ’22 )=(" "=)) #=#24( !=) #=42 $1 #="2) $1 $2)=#5""=#
/0H和/0!分别表示普通铅和放射成因铅；引用实测$#!/0值进行普通铅校正；误差为"!。
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图! 查干敖包石英闪长岩体中锆石"#$%谐和图

&’()! *+,$%／*!-"./0121*+3$%／*!4"5675608’98’9(09:
6;<’0567(09’71;06:=9(97>%6?290@<8’60’@/

4 讨论和结论

查干敖包石英闪长岩由于研究程度很低，一直

以来没有获得精确年龄。从本次锆石ABCDE$"#
$%测试结果（表F）可以看出，G个测点的*+,$%5含量

范围为!H+4I!F*H3*I，锆石普通铅含量偏高可能

与石英闪长岩J、K9含量高有关（宋彪等，*++*）；

LM／"比值为FH+-!*H!*，平均值为FH3!，均大于

+H4，表 明 所 测 锆 石 均 为 岩 浆 锆 石（N9.09!"#$)，

FGG,，FGGG；刘敦一等，*++!）。因此，*!3O,E9代

表了石英闪长岩的形成年龄。详细的野外调查工作

表明，本区的上侏罗统布拉根哈达组流纹岩中见有

石英闪长岩角砾，岩体与流纹岩接触面见有古风化

壳，而且在石英闪长岩裂隙中见有流入的流纹岩，以

上现象说明查干敖包富碱侵入岩体的形成时代早于

上侏罗统布拉根哈达组流纹岩的形成时代［相当于

满克头鄂博组火山岩的年龄F,+H*,E9（赵国龙，

FG-G；徐志刚，FGG3）］，本次所获得的年龄*!3O,
E9与野外地质现象吻合。

前人研究结果表明，在锡林浩特古生代中间地

块南北两侧分别存在西拉木伦河晚古生代褶皱带和

东乌珠穆沁旗晚古生代褶皱带（PM97(978L97(，

FG-G），西伯利亚板块和中朝板块于泥盆纪—石炭纪

碰撞缝合之后，西伯利亚板块南缘就从挤压转向拉

张的构造环境（洪大卫等，FGGQ），在西伯利亚板块南

缘形成大规模的白音乌拉 东乌珠穆沁旗碱性花岗

岩带，该碱性花岗岩带向西进入蒙古国境内，经蒙古

戈壁、天山延伸至东准噶尔，向东延伸至黑龙江的黑

河（洪 大 卫 等，FGGQ；孙 德 有 等，*+++；R2!"#$)，

*++*）。同位素年龄测定结果显示苏尼特左旗的白

音乌拉、祖横得楞和阿巴嘎旗的扎那乌拉等碱性花

岗岩的侵位时间为*3,!*-,E9（洪大卫等，FGGQ），

锡林浩特晶洞花岗岩的年龄为*3,E9（施光海等，

*++Q），黑河—嫩江一带的碱性花岗岩形成于*G+!
*,+E9（孙德有等，*+++；R2!"#$)，*++*），表明该

带的碱性花岗岩大部分形成于二叠纪，与造山后的

伸展作用有关。而在中朝板块北缘，直到三叠纪才形

成大规模的碱性岩带，同位素年龄集中在*!+!*F+
E9（阎 国 翰 等，FG-G；洪 大 卫 等，FGGQ；张 招 崇 等，

FGG3）。洪大卫等（FGGQ）把这两条碱性岩带形成时间

上的先后差异解释为西伯利亚板块和中朝板块的面

积和质量的悬殊而导致岩浆活动的不对称性。然而，

在白音乌拉—东乌珠穆沁旗也有三叠纪D型花岗岩分

布，如乌兰陶勒盖 海勒斯台花岗闪长岩（J#S0年龄

*!+E9）、阿塔尔乌苏二长花岗岩（J#S0年龄*!Q!
*Q!E9）、绥和查干乌拉花岗闪长岩（J#S0年龄*QQ
E9）、红格尔正长花岗岩（J#S0年龄*F3E9）等（洪大

卫等，FGGQ）。近年来，地质工作者们在西伯利亚板块

南缘的白音乌拉 东乌珠穆沁旗碱性花岗岩带及其东

延部分的黑河一带，逐渐发现了许多碱性花岗岩形成

时代为三叠纪，如苏尼特左旗S型花岗岩的形成时间

为***E9（ABCDE$"#$%法，石玉若等，*++3），本文

报道的查干敖包石英闪长岩的形成时间为*!3O,
E9，笔者最近在查干敖包北东-+T:处测定的阿尔哈

达铅 锌 矿 床 外 围 的 宾 巴 勒 查 干 花 岗 岩 的 锆 石

ABCDE$"#$%年龄为*F-O4E9，黑河南侧的清水S
型花岗岩的侵位年龄为***O4E9（孙德有等，*++Q）。

这些就位于西伯利亚板块南缘的碱性花岗岩与中朝

板块北缘的碱性花岗岩在空间上形成对称的两条碱

性岩带，在时间上同属于三叠纪。因此，西伯利亚板

块南缘三叠纪碱性花岗岩可能是中朝板块北缘三叠

纪碱性岩浆活动在西伯利亚板块的响应，它们可能都

属于从深部发动的一次新的构造热事件（邵济安等，

*++3）。

众所周知，兴蒙造山带古生代至中生代的花岗

岩类分布广泛，各花岗岩类的特征总体表现为具有

较低的A0初始值、正的"K8（"）值和年轻的K8模式

年龄（UM/7!"#$)，*+++；V9M7!"#$)，*+++；R2

F-F第!期 张万益等：内蒙古查干敖包石英闪长岩锆石ABCDE$"#$%年龄及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



!"#$!，"###；洪大卫等，"###），这些具有地幔来源

特征的花岗岩与区域铜、金多金属矿在形成时代和

物质来源上具有一定的 继 承 性（洪 大 卫 等，"##$；

%&’(!"#$!，"##)）。但是长期以来地质学者们（赵

一鸣等，*++)；洪大卫等，"##$；聂凤军等，"##)；金岩

等，"##,）仅关注与海西期和燕山期花岗岩类岩浆矿

化活动有关的找矿工作。由于本区研究程度相对较

低，对印支期的岩浆活动与金属成矿作用还没有重

视。前人（内蒙古自治区地质局，*+-.!；赵一鸣等，

*++)；金岩等，"##,）认为查干敖包岩体形成于燕山

期，与其对应的查干敖包矽卡岩型铁 锌矿床为燕山

期岩浆活动的产物。本文锆石/012345647年龄

测试结果表明，查干敖包石英闪长岩形成于印支期。

鉴于查干敖包铁 锌矿床与石英闪长岩的密切空间

关系，且内蒙古自治区地质局（*+-.）!已发现查干敖

包岩体的锌含量平均在#8#*9以上，在人工重砂中

发现铁矿物的含量比一般花岗岩体高，推测查干敖

包铁 锌矿床的成矿物质来源为石英闪长岩，因此该

矿床的形成时代也应为印支期。近年来，随着找矿

勘探工作的不断深入，除查干敖包中型铁 锌矿床以

外，人们已经在查干敖包石英闪长岩株周围还陆续

发现了以锌为主的曼特敖包中型铅 锌矿床、达赛脱

铅 锌矿点和数处铜异常；在印支期宾巴勒查干花岗

岩外围发现了阿尔哈达大型铅 锌矿床（高群学等，

"##,；夏广清，"##,；张万益等，"##-）。因此，笔者认

为在本区加强围绕印支期花岗岩体、尤其是印支期

碱性侵入岩的地质找矿工作显得非常重要。

致谢 在野外工作期间得到内蒙古兴业集团温

银维总工程师和东乌旗查干敖包铁矿许俊杰副矿长

的热情帮助，/01234年龄测试得到了北京离子中

心王彦斌研究员和陶华女士的指导和帮助，中国地

质科学院矿产资源研究所王永磊博士参与了年龄测

试工作，评审专家为本文的修改提出了宝贵意见，在

此一并表示衷心的感谢。
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