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内蒙古锡林浩特地区中元古代

锡林浩特岩群的厘定及其意义

周文孝，葛梦春

中国地质大学地质调查研究院，湖北武汉 ４３００７４

摘要：通过大比例尺填图和剖面研究，将内蒙古锡林浩特地区的“锡林郭勒杂岩”解体分为３大部分：一套表壳岩、晚元古代基

性－超基性侵入岩和早古生代酸性侵入岩．在此基础上根据变质岩的岩性组合和变形变质特点，可将其中的表壳岩化分为４

个岩性段：黑云（石榴石）斜长片麻岩，间夹多层条纹状斜长角闪岩，在其顶部多见薄层含磁铁石英岩；中粗粒黑云斜长片麻岩

和细粒长英质片麻岩；混合岩化条带状黑云（角闪）斜长片麻岩，含石榴石黑云二长片麻岩夹条纹状斜长角闪岩组合；夕线石

黑云斜长片麻岩，条纹状黑云斜长片麻岩，间夹含石榴石黑云母石英片岩．通过对比区域内宝音图群、艾勒格庙组、白乃庙群

等古老地块的岩石组合，发现在原岩建造、变质级别、沉积环境等特征上均有区别，应将这套表壳岩单独厘定为锡林浩特岩

群，它们组成了锡林郭勒微陆块前寒武变质基底岩系，其地质特征的研究对锡林郭勒微陆块基底的形成和演化及华北板块与

西伯利亚板块的构造关系演化有重要意义．

关键词：锡林浩特岩群；变质基底；锡林郭勒杂岩；锡林郭勒微陆块；岩石学．
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　　“锡林郭勒杂岩”由河北省区域地质测量大队于

１９５８年命名，１∶２０万锡林浩特幅（１９７４）称为温都

尔庙群，后来亦称之为宝音图群，主要是指位于华北

陆块与西伯利亚陆块之间古亚洲造山带中锡林浩特
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微陆块上出露的大套变质岩系，其变质程度为从绿

片岩相到角闪岩相（内蒙古自治区地质矿产局，

１９９６）．前人对该套“杂岩”进行了不同程度的工作

（邵济安，１９９１；徐备等，１９９６；郝旭和徐备，１９９７；徐

备等，２０００；赵光等，２００２；施光海等，２００３；朱永峰

等，２００４；薛怀民，２００９；Ｌｉ犲狋犪犾．，２０１１），他们从不

同的视角对杂岩的原岩、形成时代、构造属性等提出

了各自的认识．

笔者通过参与完成内蒙古１∶２５万锡林浩特市

幅、林西县幅（２００５—２００７年）和１∶５万锡林浩特

市、种蓄场桃林塔拉分场等４幅区域地质调查

（２００８—２０１０年）工作，发现锡林浩特地区“锡林郭

勒杂岩”囊括了不同时代、不同成因、不同构造样式、

不同变质程度的变质地层、片麻状侵入岩体和变质

岩脉．通过大比例尺填图工作和实测地质剖面，该文

对该套杂岩中表壳岩系的物质组成、原岩类型、形成

时代以及构造属性进行了研究，认为表壳岩系的研

究对锡林郭勒微陆块变质基底的建立具有重要的意

义，应当予以解体和重新厘定．

１　地质剖面特征描述

原锡林浩特杂岩断续出露于研究区中部，近东

西向分布（图 １），西起于锡林浩特炼铜厂幅

（Ｋ５０Ｅ００２００９）的马那嘎乌拉－锡热图一带，向东

经瓦窑沟－鹰头沟和种蓄场桃林塔拉分场幅

（Ｋ５０Ｅ００１０１０）的小井子到白音胡硕一带延伸至

白音查干以北，出露面积约４０ｋｍ２．

本次研究在内蒙古自治区锡林浩特市巴彦希勒

附近１１６７１２２７高地自南向北测制了该套变质岩第

１～４岩段剖面（图１犃犃所示位置）（图２）．由于剖面

起始位置第１段露头较差，在层位相当的白音胡硕附

近１１９４高地自南向北补充测制了第１岩段剖面（图１

犅犅所示位置）（图３）．经重新整理后，描述如下：

上覆地层：
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未见顶

锡林浩特岩群（Ｐｔ１２犡犔１４） 总厚度：２４８８．５３ｍ

四岩组（Ｐｔ２犡犔４） 厚度：１１９９．５７ｍ

６３．灰色条带状混合岩化矽线石黑云斜长片麻岩、灰色

条纹状条带状混合岩化黑云斜长片麻岩 ２８０．４７ｍ

６２．灰白色不规则状伟晶岩

６１．灰色条带状混合岩化矽线石黑云斜长片麻岩、灰色

条纹状条带状混合岩化黑云斜长片麻岩 ２１０．２２ｍ

６０．坡残积物覆盖 ２６．９４ｍ

５９．灰色条纹状条带状混合岩化绿泥石化黑云斜长片

麻岩 ９５．１３ｍ

５８．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻 ８８．１８ｍ

５７．灰白色不规则状伟晶岩脉

５６．灰色条纹状混合岩化绿泥石化黑云斜长片麻岩

３４．３４ｍ

５５．灰白色不规则状伟晶岩脉

５４．坡残积物覆盖 ５２．９８ｍ

５３．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 １６８．９９ｍ

５２．灰白色不规则状伟晶岩脉

５１．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 ６７．９４ｍ

５０．灰白色不规则状伟晶岩脉

４９．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 ４４．８０ｍ

４８．灰白色不规则状伟晶岩脉

４７．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 ４６．７９ｍ

４６．灰色条带状混合岩化矽线石黑云斜长片麻岩



８２．７９ｍ

整合

三岩组（Ｐｔ２犡犔３） 厚度：６２８．６３ｍ

４５．灰白色伟晶岩

４４．灰黑色条纹状细粒角闪岩 １０．９９ｍ

４３．灰色条纹状混合岩化黑云二长片麻岩 ２１．２２ｍ

４２．灰白色不规则状伟晶岩脉

４１．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 ６６．９０ｍ

４０．灰白色不规则状伟晶岩脉

３９．灰色条纹状混合岩化黑云斜长片麻岩 １５．５２ｍ

３８．灰白色不规则状伟晶岩脉

３７．灰色条纹状含石榴石黑云斜长片麻岩 ４３．７３ｍ

３６．灰黑色条纹状细粒角闪岩 ３５．３４ｍ

３５．灰色条纹状混合岩化黑云片麻岩 １３３．６０ｍ

３４．灰黑色条纹状细粒斜长角闪岩夹菱铁矿石英岩

０．６６ｍ

３３．灰色条纹状条带状混合岩化黑云片麻岩 ６８．８８ｍ

３２．灰白色伟晶岩脉

３１．灰色条纹状条带状混合岩化黑云片麻岩 １０２．７２ｍ

３０．灰色条带状混合岩化黑云片麻岩夹灰白色粗粒－中

粒黑云片麻岩



１２９．０１ｍ

整合

二岩组（Ｐｔ２犡犔２） 厚度：４０８．６４ｍ

２９．灰白色粗粒－中粒白云黑云片麻岩 ５９．６６ｍ

２８．微红色闪长岩

２７．灰白色粗粒－中细粒白云黑云片麻岩 １２．３４ｍ

２６．灰黑色闪长岩

２５．灰白色粗粒－中细粒黑云片麻岩 １５５．９９ｍ

２４．灰黑色条纹状细粒斜长角闪片麻岩 ０．７１ｍ

２３．灰白色中粗粒长英质片麻岩至细粒长英质片麻岩组合

８．４９ｍ

２２．灰黑色条纹状细粒斜长角闪片麻岩 ０．７１ｍ

２１．灰白色粗粒－中粒绿帘石化绿泥石化碎裂长英质片

６１７
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图１　内蒙古自治区锡林浩特市锡林浩特岩群（Ｐｔ２犡犔１４）分布

Ｆｉｇ．１ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉｌｉｎｈｏｔＧｒｏｕｐ（Ｐｔ２犡犔１４）ｎｅａｒＸｉｌｉｎｈｏｔＣｉｔｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

１．中新生代火山岩；２．奥陶系包尔汉图群；３．志留系徐尼乌苏组；４．锡林浩特岩群；５．锡林浩特岩群第一岩组；６．锡林浩特岩群第二岩组；７．锡
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及年龄值；１８．剖面起始位置
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图２　内蒙古自治区锡林浩特市１１６７１２２７高地锡林浩特岩群（Ｐｔ２犡犔１４）地层实测剖面

Ｆｉｇ．２ ＳｔｒａｔａｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆＸｉｌｉｎｈｏｔＧｒｏｕｐ（Ｐｔ２犡犔１４）ｎｅａｒ１１６７１２２７ｈｉｇｈｐｌａｃｅＸｉｌｉｎｈｏｔＣｉｔｙ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

１．含砾砂土；２．黑云斜长片麻岩；３．黑云母片麻岩；４．黑云母二长片麻岩；５．二云母片麻岩；６．二长片麻岩；７．矽线石片麻岩；８．石榴子石黑云

斜长片麻岩；９．混合岩化片麻岩；１０．混合岩化黑云母斜长片麻岩；１１．含矽线石混合岩化黑云母斜长片麻岩；１２．斜长角闪岩；１３．角闪岩；１４．

石榴石片岩；１５．磁铁石英岩；１６．碎裂岩化；１７．绿泥石化；１８．伟晶岩脉；１９．二长花岗岩脉；２０．斜长角闪岩脉；２１．闪长岩脉；２２．产状；图中数

字为层号

　　　 麻岩 ７．７９ｍ

２０．灰黑色细粒斜长角闪片麻岩 １．４２ｍ

１９．灰色细粒矽线石黑云片麻岩 １９．８２ｍ

１８．灰黑色条纹状细粒斜长角闪片麻岩 ４．３４ｍ

１７．灰白色中粗粒长英质片麻岩至细粒长英质片麻岩组合

４１．２１ｍ

１６．灰黑色条纹状细粒斜长角闪片麻岩 ２．９１ｍ

１５．灰白色中粗粒长英质片麻岩至细粒长英质片麻岩组合



１０５．１２ｍ

整合

一岩组（Ｐｔ２犡犔１） 厚度：２５１．３９ｍ

１４．灰色中细粒斜长角闪岩、灰色中细粒角闪石岩

１３．灰白色中粒二长花岗岩

１２．灰黑色条纹状细粒角闪石岩 １１．８０ｍ

１１．灰白色黑云二长花岗岩

１０．灰色中中粗粒斜长角闪岩 ０．９４ｍ

９．灰黑色条纹状细粒角闪岩 １４．５９ｍ

８．灰白色粗粒中粗粒长英质片麻岩岩夹磁铁石英岩

１５．６４ｍ

７．灰黑色条纹状细粒角闪石岩 ７６．１６ｍ

７１７



地球科学———中国地质大学学报 第３８卷

0

ρ

ρ ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

ρ

1 2

3

4

5

6 7 8

Pt

2

XL

1

311

o

32

31 30~27

26

25

24

23

22

21

20

19~18

17

16

15~14

13

12~10

9~8

7

6

5

4 3 2 1

120�m0

图３　内蒙古自治区锡林浩特市白音胡硕１１９４高地锡林浩特岩群第１岩段（Ｐｔ２犡犔１）地层实测剖面

Ｆｉｇ．３ＳｔｒａｔａｇｒａｐｈｉｃｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｍｅｍｂｅｒｏｆＸｉｌｉｎｈｏｔｇｒｏｕｐｎｅａｒ１１９４ｈｉｇｈｐａｌｃｅＢａｉｙｉｎＨｕｓｈｕｏＸｉｌｉｎｈｏｔＣｉｔｙ

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

１．斜长角闪岩；２．黑云斜长片麻岩；３．含榴黑云角闪片麻岩；４．磁铁石英岩；５．二长花岗岩；６．糜棱－碎裂化斜长花岗岩；７．二云母斜长花岗

岩；８．伟晶岩脉；图中数字为层号

６．灰色中细粒斜长角闪岩

５．灰黑色条纹状细粒角闪石岩 ２５．００ｍ

４．灰白色伟晶岩脉

３．灰黑色白云母绿泥石化黑云斜长片麻岩 ８．４２ｍ

２．灰色灰黑色白云母绿泥石化黑云斜长片麻岩、灰黑色

条纹状细粒角闪岩 ９１．４５ｍ

１．灰黑色白云母绿泥石化黑云斜长片麻岩、含石榴石黑

云母石英片岩夹细粒斜长角闪岩组合



７．４８ｍ

断层

下伏地层：徐尼乌苏组 砂岩、板岩、大理岩

２　标志层及岩石地层单元划分

２．１　锡林浩特岩群的厘定

通过上述野外详细地１∶５００００和１∶１００００大

比例尺地质填图、实测地层剖面和典型露头的解剖，

以及室内大量岩矿鉴定研究，将锡林郭勒“杂岩”解体

(a) (b) (c)

图４　第一岩组主要岩性露头情况

Ｆｉｇ．４ Ｏｕｔｃｒｏｐｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｐｅｔｒｏｆａｂｒｉｃ

ａ．条带状斜长角闪岩露头；ｂ．条带状斜长角闪岩的纹带；ｃ．层状磁铁石英岩

分为３大部分：表壳岩系、基性－超基性侵入岩和酸

性侵入岩．根据变质岩的岩性组合和变形变质等特

点，进一步将表壳岩系化分为４个岩组，特征如下：

一岩组（Ｐｔ２犡犔１）由灰黑色条纹状细粒角闪岩

夹磁铁石英岩、灰黑色条纹状细粒角闪黑云斜长片

麻岩及灰色夹绿泥石纹带的白云母石英片岩组成，

厚度大于２５１．３９ｍ．对角闪岩和白云母石英片岩进

行原岩恢复，原岩分别为角闪石玄武岩、陆源碎屑

岩．碎屑岩中出现的石榴子石，反映原岩具富铝的特

征，该岩组应为一套沉积火山岩－碎屑岩建造．根据

剖面上至少出现的７个火山－沉积旋回，可以推断

当时环境为大陆边缘弧外裂谷沉积，碎屑岩应为裂

谷扩大后快速堆积的岩屑杂砂岩，而玄武岩可能为

裂谷发育时地幔柱热点上侵形成．

二岩组（Ｐｔ２犡犔２）由粗粒－中粒－细粒粒度渐

变的黑云片麻岩、灰色含角闪石长石石英片麻岩和

灰色变质含角闪石细砂－粉砂岩组成，厚度大于

４０８．６４ｍ．片麻岩中出现钍石、石榴子石、矽线石等

富铝的矿物．该组原岩恢复为一套具粒序层理的陆

源碎屑岩；片麻岩出现钍石等沉积矿物；岩石具变余

砂状结构，变余层理构造；碎屑岩中矿物成熟度低，

粗粒碎屑岩中出现大小不等的砾石；上述特征均显

示出该岩组物源可能为靠近大陆边缘弧的陆缘剥蚀

区，为裂谷进一步扩大时快速堆积的碎屑岩，并反映

了当时海水相对较浅．

三岩组（Ｐｔ２犡犔３）由灰黑色条纹状细粒角闪岩

间夹磁铁石英岩、灰色条纹状含石榴石黑云斜长片

麻岩和灰色条纹状混合岩化黑云二长片麻岩组成，

８１７



　第４期 　周文孝等：内蒙古锡林浩特地区中元古代锡林浩特岩群的厘定及其意义

(a) (b)

图５　第二岩组主要岩性露头情况

Ｆｉｇ．５ Ｏｕｔｃｒｏｐｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｅｔｒｏｆａｂｒｉｃ

ａ．含砾黑云母斜长片麻岩；ｂ．黑云母变粒岩

图６　第三岩组：条带状黑云斜长片麻岩

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｔｈｉｒｄｐｅｔｒｏｆａｂｒｉｃ：ｂａｒｒｅｄｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｇｎｅｉｓｓ

厚度约１６２８．６３ｍ．岩中出现石榴子石、矽线石，反

映了富铝的特征，经原岩恢复为玄武岩、陆源碎屑

岩．原岩应为一套连续沉积火山岩－碎屑岩建造，出

现二个火山－沉积旋回．该组同第一岩组一样应为

大陆边缘弧外裂谷沉积，而角闪岩的原岩－玄武岩

可能为裂谷发育时地幔柱热点上侵形成，片麻岩原

岩－碎屑岩为裂谷扩大堆积的碎屑岩．

四岩组（Ｐｔ２犡犔４）为一套灰色条带状混合岩化

矽线石黑云斜长片麻岩与灰色条带状混合岩化黑云

斜长片麻岩组合，厚度约１１９９．５７ｍ．恢复其原岩为

一套细粒的陆源碎屑岩，具变余细砂－粉砂结构、变

余层理构造，具复理石建造的碎肩岩．碎屑岩中矿物

成熟度低，反映了一种裂谷扩大后近源快速沉积的

碎屑岩特征，但粒度较细，反映海水相对较深，为裂

谷盆地沉积．

２．２　后期侵入岩体

本研究同时从变质杂岩中解体出了两类后期的

侵入岩体：花岗岩类侵入体和基性－超基性岩．花岗

岩类侵入岩包括片麻状二长花岗岩（图８ａ）、片麻状

电气石黑云母花岗岩（图８ｂ）和花岗闪长岩等．它们

均侵入于锡林浩特岩群均中．葛梦春等（２０１１）在片

麻状电气石二云母花岗岩中获得其锆石ＵＰｂ成岩

年龄为４５７．６Ｍａ，应为奥陶纪侵入岩．锆石ＵＰｂ测

得片麻状二长花岗岩、花岗闪长岩的生成年龄分别

为３２４．４±２．４Ｍａ和３２３．２±１．４Ｍａ，侵入时代均

为早石炭世．基性－超基性岩主要为变辉长岩（图

９ａ）和变质角闪辉石岩（图９ｂ）．变质辉长岩总体呈

北东向展布的岩脉侵入到锡林浩特岩群中．后者多

呈大小不等的包裹体出露在早石炭世辉长岩岩

体中．

２．３　岩群年代学制约

本次研究进一步补充了对侵入岩群中的变辉长

岩的年代学研究．样品采集点位于锡林浩特市豁子

梁以南３ｋｍ处（１１６°５′００″，４３°４０′３０″）（图１），锆石

ＳＨＲＩＭＰ定年依据实验流程在北京ＳＨＲＩＭＰ中心

（中国地质科学院）完成．本次锆石的Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ含

量的测定是依据锆石标样（ＴＥＭ）来标定，后者Ｕ＝

２３８×１０－６，狋＝５７２Ｍａ．年龄数据采用２０８Ｐｂ进行校

正．数据处理使用ＳＱＵＩＤ１．０和ＩＳＯＰＬＯＴ软件

（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３；Ｊａｃｋｓｏｎ犲狋犪犾．，２００４）．对样品中

的２２颗锆石选取了１３个点进行了分析，测试结果

经２０４Ｐｂ校正后列于表１，１３个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄

较为分散，剔除其中２０４Ｐｂ过高的测试点，有效测试

点为１、２、４、１１和１２，得到其加权平均年龄为

７３９．６±１９．３Ｍａ．根据锆石ＣＬ图像特征（图１０）及

Ｔｈ／Ｕ值，该年龄应为其成岩年龄，该辉长岩侵位于

新元古代．

９１７
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图７　第四岩组：条带状黑云斜长片麻岩

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｐｅｔｒｏｆａｂｒｉｃ：ｂａｒｒｅｄｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｇｎｅｉｓｓ

(a)

(b)

图８　变质杂岩中解体出的花岗岩类侵入岩体

Ｆｉｇ．８ Ｇｒａｎｉｔｏｉｄｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｃｏｍｐｌｅｘ

ａ．片麻状二长花岗岩；ｂ．片麻状电气石二云母花岗岩及其黑云斜长片麻岩捕虏体

(a) (b)

图９　变质杂岩中解体出的基性－超基性侵入岩体

Ｆｉｇ．９ ＢａｓｉｃｕｌｔｒａｂａｓｉｃＩｎｔｒｕｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｃｏｍｐｌｅｘ

ａ．变质辉长岩及其与斜长片麻岩接触关系；ｂ．变质角闪辉石岩

研究还发现有一套绿片岩相的石英片岩、安山

岩组合自锡林浩特西南跃进乡向东延伸至锡林浩特

南豁子梁一带，呈角度不整合覆盖于锡林浩特岩群

之上（图１）．葛梦春等（内蒙古１∶２５万锡林浩特市

幅区域地质调查（修测）报告，中国地质大学（武汉）

地质调查研究院）在跃进乡三组和跃进乡暂格根乌

拉分别测制了片岩与安山岩剖面，对其中的火山岩

测年数据显示，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为４１０．７±

５．９Ｍａ，属下古生代，根据区域上该套地层最新测

年数据以及与邻区的岩石地层进行对比确定为中奥

陶系包尔汉图群．

从变质程度上分析，区域上下古生界主要为浅

变质岩，锡林浩特岩群变质程度达角闪岩相（赵光

等，２００２）．因此，锡林浩特岩群早在奥陶系沉积之前

就发生了变形变质作用．更由上述地质体之间的接

触关系可以间接地得出锡林浩特岩群形成时代不仅

０２７
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图１０　变辉长岩片所获得的锆石ＣＬ图像及其加权平均年龄

Ｆｉｇ．１０ ＣＬｉｍａｇｅｓｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅａｇｅｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＭｅｔａｇａｂｂｒｏ

表１　内蒙古锡林浩特地区变质辉长岩的锆石犛犎犚犐犕犘分析结果

Ｔａｂｌｅ１ ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰａｇｅｏｆｔｈｅＭｅｔａｇａｂｂｒｏｉｎＸｉｌｉｎｈｏｔａｒｅａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

点号
Ｕ

（１０－６）
Ｔｈ
（１０－６）

２３２Ｔｈ／
２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

（１０－６）

２０６Ｐｂｃ
（％）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ／
２０６Ｐｂ

±％
２０７Ｐｂ／
２３５Ｕ

±％
２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ

±％

１ ７２１ ３０３ ０．４３ ８４．１０ ０．１０ ８２０ ±２０ ０．０８４１６ １０ １．５７４ ２．８ ０．１３５６ ２．６

２ ５６９ ４０ ０．０７ ５９．１０ ０．３９ ７３３ ±２４ ０．０６７９ ３．３ １．１２７ ４．７ ０．１２０４ ３．４

３ ３４ １４ ０．４４ ６．５０ ５．８３ １２２９ ±４５ ０．０８６ ２６ ２．５ ２６ ０．２１ ４

４ ７９２ １５３ ０．２ ８３．６０ ０．４０ ７４４ ±１８ ０．１１７ １．７ １．９７４ ３．１ ０．１２２３ ２．６

５ １８６ ２４１ １．３３ ７．７４ ２．９７ ２９５．３ ±８．９ ０．０４７ ２４ ０．３０１ ２４ ０．０４６９ ３．１

６ １７５ １５４ ０．９１ ７．３７ ４．２４ ２９５．７ ±９．９ ０．０６２ ２７ ０．４ ２７ ０．０４６９ ３．４

７ ２３９ １６４ ０．７１ ８．３３ ２．００ ２５１．５ ±７．６ ０．０５４ ２１ ０．２９８ ２２ ０．０３９８ ３．１

８ ３８６ ４３８ １．１７ ８５．９０ ０．５０ １４７８ ±３４ ０．１４２３ １．１ ５．０５ ２．８ ０．２５７６ ２．６

９ ２２５ ２２１ １．０１ ８．４１ ６．２９ ２５７．９ ±８．２ ０．０３７ ４１ ０．２０８ ４１ ０．０４０８ ３．２

１０ １５９ １１２ ０．７３ １０．１０ ４．１５ ４３９ ±１５ ０．０４４ ３１ ０．４２ ３１ ０．０７０４ ３．６

１１ ２９０ ６１ ０．２２ ２９．６０ １．０８ ７１８ ±１８ ０．０７２９ ５．９ １．１８４ ６．５ ０．１１７８ ２．７

１２ ３５３ １４７ ０．４３ ３８．４０ ０．７３ ７６３ ±１９ ０．０７２２ ３．１ １．２５１ ４ ０．１２５６ ２．６

１３ １９９ １５２ ０．７９ ６．４８ ２．１９ ２３４．５ ±７．２ ０．０５３ ２２ ０．２６９ ２３ ０．０３７ ３．１

　　注：２０６Ｐｂ为放射性成因铅；２０６Ｐｂｃ为普通铅；数据均经２０４Ｐｂ校正．

要老于古生代，而且还要老于新元古代．

３　岩群的构造性质与区域地层对比

本文所得变质辉长岩年龄结合葛梦春等（２０１１）

在锡林浩特岩群泥质碎屑岩中取得了变质核年龄集

中在１００５～１０２６Ｍａ的锆石，进一步将锡林浩特岩

群限定在了中元古界．锡林浩特岩群中片麻岩具有

活动大陆边缘环境下沉积岩变质的特点，角闪岩具

有由原岩为岛弧玄武岩与大洋玄武岩过渡类型基性

火山岩通过正变质形成的特点，推断锡林浩特岩群

形成于岛弧－弧后盆地（孙俊俊，２０１２）．其斜长角闪

岩主期变质作用属低角闪岩相，变质峰期达高角闪

岩相，末期经历了退变质作用（于洋，２０１２）．同时该

套变质岩系被具有岛弧性质的奥陶纪包尔汉图群火

山－沉积盖层角度不整合覆盖这一地质事实，表明

锡林浩特岩群形成于中元古代，构成了锡林郭勒微

陆块的前寒武变质基底，也即后期演化过程加里东

岛弧对接带的基底．

已有研究成果表明，华北陆块北缘前寒武纪变

质结晶基底主要出露于内蒙古中段以东的巴音杭

盖、图古日格、狼山、宝音图、达茂旗、白乃庙、锡林浩

特等地区，由于分布零散、岩性组合较复杂，地层整

理、划分、建组比较混乱．与本文所研究的“锡林浩特

岩群”相似的前寒武结晶基地岩系，有宝音图群、艾

勒格庙组、白乃庙群以及从原白乃庙群中解体出的

白银都西群．

宝音图岩群主要由一套石英岩、石英片岩、大理

岩组成，间夹斜长角闪岩，中上部见有变粒岩，从岩

性组合上看，应该为正常沉积碎屑岩和火山碎屑岩，

构造环境属较为活动的稳定大陆边缘．目前已知在

其中获得的同位素年龄基本都在１９１０～２４９６Ｍａ

１２７
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表２　锡林浩特岩群及其邻区元古代地层划分对比

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｖｉｓｉｏｎａｂｏｕｔＸｉｌｉｎｈｏｔＧｒｏｕｐａｎｄｏｔｈｅｒＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎＸｉｌｉｎｈｏｔａｒｅａ

地层单元 艾勒格庙组 白乃庙群 白银都西群 宝音图群 锡林浩特岩群

岩

石

组

合

特

征

白色大理岩、结晶灰

岩、石英片岩、变质石

英粉砂岩、板岩夹凝灰

岩及流纹岩的一套中

浅变质岩石组合

下部为斜长角闪片岩、

阳起斜长片岩和绿泥

斜长片岩段，中部为长

英片岩和变质流纹英

安岩段，上部阳起斜长

片岩，变质安山质熔

岩和绿泥斜长片岩段

以长英质变粒岩类、云

母质片岩类和角闪质

岩石为主的岩石组合

原岩中大量石英碎屑

的出现和基性火山岩

岩石化学具有大陆拉

斑玄武岩特征

一套片岩组合：下部为

绿泥片岩、石英岩夹含

铁石英岩；上部为石榴

石石英片岩、石英蓝晶

二云片岩、石英岩及大

理岩等

黑云（石榴石）斜长片麻

岩、条纹状斜长角闪岩、

薄层磁铁石英岩、细粒

长英质片麻岩、混合岩

化条带状黑云角闪斜长

片麻岩、含石榴石黑云

二长片麻岩、夕线石黑

云斜长片麻岩、石榴石

黑云母石英片岩

沉

积

－
构

造

环

境

浅海相沉积 海相火山喷发－沉积

建造：代表陆缘进一步

拉张解体并向洋盆转

化的趋势，可能是古大

陆边缘海构造环境中

火山活动的产物

拉张条件下古大陆边缘

裂陷槽环境，具火山型

被动大陆边缘建造特

征，代表中晚元古代陆

缘拉张解体早期阶段形

成的拉张型过渡壳

较为活动的稳定大陆

边缘

活动大陆边缘环境（岛

弧－弧后盆地）

变质

级别

中浅变质（绿片岩相） 中浅变质（绿片岩相） 中高级变质 中级变质（角闪岩相） 中级变质（角闪岩相－

高角闪岩相）

时代 新元古代 中元古代 中元古代 早元古代 中元古代

分布
艾勒格庙地区 仅分布于白乃庙一带 白乃庙 － 温都尔庙

一带

宝音图－锡林浩特－

乌兰浩特－扎兰屯

锡林浩特一带

备注

含微古植物化石，可与

蒙古托托尚山托累努

力斯群对比；与周围古

生代地质体均为断层

接触

锆石 ＵＰｂ：１１３０±

１６Ｍａ（周 和 平 等，

１９９２）；被晚志留纪一

套类复理石建造（志留

纪徐尼乌苏组？）不整

合覆盖

ＳｍＮｄ：１３９４±４６Ｍａ；

与温都尔庙群及白乃

庙群均为断层接触（聂

风军等，１９９４）

斜长角闪片岩的Ｓｍ

Ｎｄ全岩等时线年龄：

２４８５±１２８Ｍａ（徐备

等，２０００）侵入其中的

斜长花岗岩锆石ＵＰｂ

年龄２２０９．３±３８Ｍａ

碎屑岩中的锆石变质

核年龄集中在１００５～

１０２６Ｍａ；４５７．６Ｍａ

的“Ｓ”型片麻状电气石

二云母花岗岩侵入（葛

梦春等，２０１１）；上部被

奥陶纪包尔汗图群角

度不整合覆盖

之间①②③（徐备等，１９９６，２０００），表明宝音图岩群形

①内蒙古自治区地质局，１９７１．区域地质测量报告－达尔罕茂明安联
合旗幅（１∶２０万）．

②内蒙古自治区地质矿产局，１９９７．内蒙古达茂旗地区１∶５万调十幅
联测报告，内部资料．

③内蒙古自治区地质矿产局，１９９９．内蒙古查干呼绍地区１∶５万区调
四幅联测报告，内部资料．

成于古元古代早期，为华北板块北缘已知的最古老

的岩石地层单位．

艾力格庙组岩石组合总体为一套浅色中浅变质

岩系．正层型所在地巴彦敖包岩性较为完整，上部以

灰白色大理岩、结晶灰岩为主夹绢云石英片岩、变质

石英粉砂岩、绢云母板岩等不等厚相间产出，下部以

白云质大理岩与变质流纹岩、糜棱岩化凝灰岩互为

夹层．总体为一套浅色中浅变质岩系，变质程度及厚

度变化较大，沉积环境为浅海相沉积，沉积时代约７

亿年．该组为一套浅海相沉积，受后期构造作用改造

较为明显．

白乃庙组仅分布于白乃庙一带，为一套绿泥片

岩、石英片岩、长英片岩、绢云片岩组合，为火山－复

理石建造．根据火山岩岩石化学的研究，白乃庙组属

岛弧型基性火山熔岩，该组中产有岛弧背景下特有

的斑岩型铜矿，即著名的白乃庙铜矿．聂风军等

（１９９１，１９９５）于该组中采集绿片岩做锆石ＵＰｂ谐

和年龄１１３０．５１３±１６．０１２Ｍａ，ＳｍＮｄ等时线年龄

为１１０７Ｍａ和８１０Ｍａ，其时代定为中元古代．

白银都西群指出露于白乃庙铜矿以北和温都尔

庙铁矿以南地区的一套中－高级变质岩系，具有以

长英质变粒岩类、云母质片岩类和角闪质岩石为主

的岩石组合特征．其中长英质岩类原岩为长石石英

砂岩和泥质岩石，属于在不稳定陆壳上形成的过渡

型陆屑建造；角闪质岩石原岩为基性火山岩，具来自

幔源的大陆拉斑玄武岩特征，但含有较多陆壳组分，

２２７
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其形成环境相当于大陆边缘，聂凤军等（１９９４）获得

其ＳｍＮｄ等时线年龄为１３９４±４６Ｍａ．上述特征反

映白银都西群形成环境是拉张条件下古大陆边缘裂

陷槽环境，具有火山型被动大陆边缘建造特征，代表

中晚元古代陆缘拉张解体早期阶段形成的拉张型过

渡壳（张臣和吴泰然，１９９９）．

对比研究区域内的上述古老地层单位，该套表

壳岩系与区域中上述５个岩群（组）从岩性组合、沉

积环境、变质级别、地质接触关系及同位素时代上均

具有明显的区别（表２）．其不具有温都尔庙群的特

点，没有出现大量的碳酸盐岩，因此过去将该地区的

这套表壳岩系划归入艾力格庙组、宝音图群的观点

均不合适，故新定名为古－中元古界锡林浩特岩群．

４　结语

本研究在锡林浩特岩群黑云母片麻岩中发现矽

线石及变余砂状结构等反映沉积岩特征的信息，证

实了锡林浩特地区前寒武基底的存在；根据上覆的

奥陶系包尔汉图群和侵入岩群中的新元古宙辉长

岩，结合岩群中的中元古代变质锆石核，基本限定了

该套表壳岩应形成于中元古代．通过区域地层对比，

单独厘定出的锡林浩特岩群，解决了在该套变质岩

的归属问题上的争论，这对研究华北板块和西伯利

亚板块的构造关系演化具有极其重要的地质意义．
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