
书书书

第９２卷 　 第１２期

２０１８年１２月 ２４１０～２４１９
　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　

Ｖｏｌ．９２Ｎｏ．１２２０１８

Ｄｅｃ．２４１０～２４１９

注：本文为国家自然科学基金项目（Ｎｏ．４１５７２０４６）“冀北赤城地区高级变质岩的变质演化研究及构造意义”和中国地质调查局地质调查项

目（Ｎｏ．１２１２０１１１２１０７７）“华北地区古生代变质作用和动力学”联合资助的成果。

收稿日期：２０１５０７１５；改回日期：２０１８０４２４；责任编辑：郝梓国。

作者简介：初航，男，１９８２年生，高级工程师，矿物学、岩石学、矿床学专业，从事前寒武纪地质学和变质地质学研究。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｕｈａｎｇｊａｌ＠

ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

内蒙古狼山巴音前达门地区黑云斜长片

麻岩年代学研究及板块归属

初航１），王惠初１），魏春景２），常青松１），相振群１），张晋瑞２）

１）中国地质调查局天津地质调查中心，天津，３００１７０；２）北京大学地球与空间科学学院，北京，１００８７１

内容提要：内蒙古西部狼山地区的构造归属争议较大，一直以来没有直接证据证明狼山地区属于华北陆块。

本文对内蒙古狼山巴音前达门地区（含石榴子石）黑云斜长片麻岩进行了年代学研究，利用ＬＡＩＣＰＭＳ方法进行

ＵＰｂ同位素测年，所测试锆石均为岩浆锆石，锆石年龄为１９４６±９Ｍａ和１９４０±１２Ｍａ，代表其原岩的形成年龄，

说明狼山地区存在古元古代晚期岩浆作用。从锆石 Ｈｆ同位素来看，εＨｆ（狋）从－１．３～６．４，其 Ｈｆ同位素源区既有

当时华北克拉通基底物质，又有地幔的贡献，２４４２Ｍａ的模式年龄指示源岩来源于早元古代地壳增生事件，可能与

华北克拉通基底的形成有关。这进一步表明狼山地区同华北陆块中部地区一样，该地区存在有早元古代岩体。对

宝音图群碎屑锆石的研究同样说明了狼山地区宝音图群与华北克拉通更具亲缘性，狼山地区在构造属性上可能属

于华北陆块一部分。

关键词：黑云斜长片麻岩；宝音图群；狼山；华北陆块

　　内蒙古狼山地区在大地构造位置上处于华北陆

块北缘西段和兴蒙造山带中段之间，西部为阿拉善

地块，南部为色尔腾山山前断裂与河套裂谷盆地相

接，东部为白云鄂博裂谷。作为华北克拉通与中亚

造山带的交界地带，该地区经历了从华北克拉通新

太古代结晶基底形成、中元古代被动大陆边缘裂解

（ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０００；ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，

２００１，２００２；Ｔｉａｎ Ｒｏｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７；Ｄａｎｇ

Ｚｈｉｃａｉｅｔａｌ．；ＺｈａｎｇＹｕｑｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７）到新元古

代晚期开始的活动陆缘，从古生代以来陆壳增生再

到晚古生代造山的漫长演化过程，记录了西伯利亚

板块与华北板块分合的历史，包括古亚洲洋扩张、消

亡以及华北古大陆边缘西段增生、汇聚和造山等重

要信息。

作为前寒武纪重要岩石单元，花岗质岩石是前

寒武纪保存数量最多的地质体，这些花岗质岩石为

华北克拉通构造演化提供了众多的线索。最近我们

在狼山巴音前达门地区发现了一套近东西向分布的

强变形变质闪长岩和石英闪长岩，它们和太古宙

ＴＴＧ花岗岩有一定联系，本文对其进行了岩石学、

地球化学和年代学研究，对其形成环境和地质意义

进行了探讨，试图说明狼山地区的构造属性。

１　区域地质背景

狼山地区主要由太古宙乌拉山岩群、元古宙渣

尔泰山群、宝音图群、白垩系地层、第四系地层以及

中新生代岩体组成，另含少量元古宙、加里东期和燕

山期侵入岩，各岩石单元总体呈北东向分布。

在研究区出现的最早的岩石类型为太古代乌拉

山群，该群主要为一套中深变质岩系，其内部存在着

具有标志特征的磁铁矿层和石墨矿层。主要岩石类

型为斜长角闪岩、斜长角闪片麻岩、石墨片麻岩、透

辉石大理岩、矽线石石英岩等。在中蒙边界附近广

泛出露奥陶纪乌宾敖包组，代表了一套浅海相的沉

积，主要由板岩夹少量粉砂岩及灰岩透镜体组成。

在宝音图群分布区西侧，出露有石炭纪的阿木山组

地层，主要由灰岩夹页岩组成，并有石英砂岩夹灰岩

透镜体，代表了海相碳酸盐岩沉积。此外出露少量

石炭－二叠纪宝力高庙组的陆相中酸性火山熔岩、

火山碎屑岩和沉积碎屑岩。

渣尔泰群，主要由绿片岩相变质的碎屑岩、碳酸

盐岩和基性－中酸性火山岩组成，记录一个海退序
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列（ＳｈｅｎＣｕｎｌｉｅｔａｌ．，２００４），认为属于华北克拉通

西北缘元古代最早的盖层。ＰｅｎｇＲｕｎｍｉｎｅｔａｌ．

（２０１０）在渣尔泰群酸性火山岩中获得ＳＨＲＩＭＰＵ

Ｐｂ年龄为８１６．９±４．５Ｍａ，认为渣尔泰群代表新元

古代活动裂谷盆地环境。在大多数文献中，习惯上

把渣尔泰群和宝音图群的之间的界线作为华北克拉

通与中亚造山带之间的分界线。

宝音图群主要分布在内蒙古中西部狼山、宝音

图、图古日格和达茂旗等地，由角闪岩相变质地层组

成。岩石组合主要为（石榴子石）斜长角闪岩、（石榴

子石、蓝晶石、红柱石、十字石等）云母片岩、石英片

岩、石英岩和大理岩等。对于宝音图群的归属，根据

内蒙古地质志，前人将其划分到内蒙古草原地层分

区，并认为其形成于古元古代，属于中亚造山带的结

晶基底。ＸｕＢｅｉｅｔａｌ．（２０００）在图古日格地区宝音

图群中的斜长角闪岩中获得全岩ＳｍＮｄ等时线的

年龄２４８５±１２８Ｍａ，形成于古元古代，认为宝音图

群属于华北克拉通北缘。近年来，也有学者认为宝

音图群是华北克拉通的一部分。ＳｕｎＬｉｘｉｎｅｔａｌ．

（２０１３）在宝音图群石英岩中获得其碎屑锆石的下限

年龄为１４２６Ｍａ，说明宝音图群原岩形成时代晚于

１４２６Ｍａ，属于中元古代，其碎屑锆石的年龄谱与华

北克拉通的年龄谱基本一致，认为狼山地区应属于

华北克拉通的一部分。宝音图群变质作用犘犜 轨

迹为顺时针型，峰期的变质条件反映的地温梯度为

１８～２１℃／ｋｍ，属于典型中压变质相系，代表与地壳

加厚有关的碰撞造山背景，由此推测古亚洲洋的闭

合应该发生在早古生代以前（ＣｈｅｎＹａｐｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１５），宝音图群作为华北克拉通的一部分被卷入到

碰撞造山带中。

研究区内岩浆岩十分发育，出露面积很大，分布

在两个中生代沉积盆地之间。元古宙的侵入岩体主

要为中酸性侵入岩，包括花岗岩、花岗闪长岩和闪

长岩。海西期侵入岩较多且均匀分布于整个工作

区，从酸性岩到基性岩均有出露。

２　样品特征与岩相学分析

本文研究对象为狼山北部巴音前达门地区的宝

音图群及巴音前达门南杭盖戈壁附近的古元古代黑

云斜长片麻岩，具体采样位置如图１所示。

本文研究样品分为两类：第一类为黑云斜长片

麻岩，发育明显的片麻理（图２ａ），鳞片粒状变晶结

构，由斜长石（６０％）、黑云母（１５％）、石英（２０％）和

少量钾长石组成（图２ｂ）。斜长石以它形粒状为主，

少量为半自形板状（０．１～１．０ｍｍ），多定向分布，偶

见轻绢云母化、绿帘石化等，局部见被钾长石交代。

黑云母呈鳞片状，红褐色，片径一般小于１．０ｍｍ，少

量１～１．５ｍｍ，定向分布，部分集合体聚集似条纹、

条痕状，局部绿泥石化、绿帘石化。第二类样品为含

榴黑云斜长片麻岩，主要由斜长石、石英、黑云母和

石榴子石组成（图２ｃ），岩石呈鳞片粒状变晶结构，

片麻状构造。石榴子石浑圆状（０．１～０．３ｍｍ），星

散状分布。斜长石它形粒状为主，部分近半自形板

状（０．２～０．５ｍｍ），大颗粒斜长石（１～１．５ｍｍ），偶

见环带，局部略显绢云母、方解石化。黑云母呈片

状，长轴直径多为２～３ｍｍ，定向分布，呈集合体似

条痕、条纹状定向分布。石英它形粒状（０．３～

０．７ｍｍ），常见波状消光。

３　同位素年代学与Ｈｆ同位素研究

３１　实验方法

锆石分选工作在河北省廊坊区域地质调查所实

验室完成，测年样品靶、阴极荧光（ＣＬ）图像照相、激

光烧蚀多接收器电感耦合等离子体质谱（ＬＡＭＣ

ＩＣＰＭＳ）的测试在中国地质调查局天津地质调查中

心实验室测试完成。

通过人工重砂法从新鲜的样品中分选出锆石，

在玻璃板上用环氧树脂固定、抛光，然后进行反射光

和透射光照相，并进行ＣＬ图像分析以检查锆石内

部的结构。锆石ＵＰｂ同位素分析用激光烧蚀多接

收器电感耦合等离子体质谱仪（ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ）进

行了微区原位 ＵＰｂ同位素测定（ＬｉＨｕａｉｋｕｎｅｔ

ａｌ．，２００９）。在测试过程中尽量避开裂纹，以免对测

试结果造成影响。之后采用ＧＪ１作为外部锆石年

龄标准进行Ｕ、Ｐｂ同位素分馏校正。数据处理采用

中国地质大学刘勇胜博士研发的ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程

序 （Ｌｉｕ Ｙｏｎｇｓｈｅｎｇ，２００８）和 Ｌｕｄｗｉｇ（２００３）的

Ｉｓｏｐｌｏｔ程序，部分样品采用
２０８Ｐｂ校正法对普通铅

进行校正。利用 ＮＩＳＴ６１２玻璃标样作为外标计算

锆石样品的Ｐｂ、Ｕ、Ｔｈ含量。Ｈｆ同位素组成测试

利用多接收器等离子体质谱仪（ＭＣＩＣＰＭＳ）和

１９３ｎｍ 准分子激光器联用技术，并通过指数方法进

行同质异位素干扰校正，详见ＧｅｎｇＪｉａｎｚｈｅｎｅｔａｌ．

（２０１１）。

ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ年龄测定实验条件和关键参数

为：激光波长１９３ｎｍ，斑束直径为５０μｍ，激光能量密

度为１３～１４Ｊ／ｃｍ
２，频率为８～１０Ｈｚ，冷却气体１６Ｌ／

ｍｉｎ，辅助气体０．７５Ｌ／ｍｉｎ，Ａｒ载气０．９７Ｌ／ｍｉｎ，Ｈｅ

１１４２
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图１　内蒙古狼山造山带构造位置图和狼山地区地质简图（据１∶２０万区域地质图修改）

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｎｇｓｈａｎＯｒｏｇｅｎａｎｄｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢａｙｉｎｑｉａｎｄａｍｅｎａｒｅａ

（ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ１∶２０００００ｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ）

载气０．８６Ｌ／ｍｉｎ，ＲＦ功率１２５１Ｗ，积分时间０．１３ｓ，

样品信号采集时间６０ｓ（其中２０秒为空白的测定）。

３２　犝犘犫同位素年代学测试结果

本文对采自巴音前达门南部的黑云斜长片麻岩

（样品１０ＮＭ１１）和含石榴黑云斜长片麻岩（样品

１３ＬＳ７３）进行ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年代学研究。

两个样品中所含锆石特征类似，自形程度较差（图

３），长轴直径多为 ２００～３００μｍ，短 轴为 ８０～

１５０μｍ，锆石ＣＬ图像显示明显的岩浆震荡环带，部

分锆石具有典型的核边结构，核部呈弱的荧光，应为

２１４２
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图２　巴音前达门（石榴）黑云斜长片麻岩岩相学特征：

Ｆｉｇ．２　Ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ（ｇａｒｎｅｔ）

ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓｉｎＢａｙｉｎｑｉａｎｄａｍｅｎａｒｅａ

（ａ）—野外照片；（ｂ）—显微照片（１０ＮＭ１１）（正交偏光）；

（ｃ）—显微照片（１３ＬＳ７３）（单偏光）；Ｑ—石英；ｐｌ—斜长石；

ｇ—石榴子石；ｂｉ—黑云母

（ａ）—Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｉｎｇ ａｎ ｏｕｔｃｒｏｐ； （ｂ）—ｍｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｓ

（ｓａｍｐｌｅ１０ＮＭ１１，ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｐｏｌａｒｉｚｅｄ）；（ｃ）—ｍｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｓ

（ｓａｍｐｌｅ１３ＬＳ７３，ｐｌａｎｅｐｏｌａｒｉｚｅｄ）；Ｑ—ｑｕａｒｔｚ；ｐｌ—ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；

ｇ—ｇａｒｎｅｔ；ｂｉ—ｂｉｏｔｉｔｅ

原岩捕获的残留锆石。大部分锆石的外圈有浅色增

生边，但是其宽度均小于５μｍ，可能为后期变质阶

段生长。对以上两个样品分别进行激光剥蚀 ＵＰｂ

同位素定年，测试结果如表１所示。

黑云斜长片麻岩样品１０ＮＭ１１共测定了２５颗

图３　内蒙古狼山巴音前达门黑云斜长片麻

岩样品１０ＮＭ１１和１３ＬＳ７３锆石ＣＬ图像

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓ

１０ＮＭ１１ａｎｄ１３ＬＳ７３ｉｎＢａｙｉｎｑｉａｎｄａｍｅｎａｒｅａ，

Ｌａｎｇｓｈａｎ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

锆石，其中有４颗锆石显示其年龄较老，其余２１颗

锆石测试结果位于一条不一致线上（图４），给出的

上交点年龄为１９４６±９Ｍａ，这说明黑云斜长片麻岩

的原岩年龄为１９４６±９Ｍａ。含石榴子石黑云斜长

片麻岩样品１３ＬＳ７３同样测定了２５颗锆石，这些锆

石测试结果也在一条不一致线上（图４），给出的上

交点年龄为１９４０±１２Ｍａ。

３３　犎犳同位素测试结果

本文在锆石 ＵＰｂ年龄测试的基础上，对锆石

相同位置进行了 Ｈｆ同位素分析，分析结果见表２，

图５。

黑云斜长片麻岩样品１０ＮＭ１１中所有测试点

的１７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ比值为０．０１４８～０．０６６８，
１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ

比值为 ０．０００４～０．００１９，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值介于

０．２８１５～０．２８１８之间。εＨｆ（狋）变化于－１．３～６．４，

两阶段模式年龄犜ＤＭ２＝２１８１～２６５４Ｍａ，平均值为

２４４２Ｍａ。

含石榴黑云斜长片麻岩（１３ＬＳ７３）中所有测试

点的１７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ比值为０．００２３～０．０４１５，
１７６Ｌｕ／

１７７Ｈｆ比值为０．０００１～０．００１３，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值

介于０．２８１５２２～０．２８１７６７之间。εＨｆ（狋）变化于

３１４２
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表１　内蒙古狼山地区巴音前达门黑云斜长片麻岩样品１０犖犕１１锆石犝犘犫同位素分析结果

犜犪犫犾犲１　犣犻狉犮狅狀犝犘犫犻狊狅狋狅狆犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狅犳１０犖犕１１犳狉狅犿狋犺犲犫犻狅狋犻狋犲狆犾犪犵犻狅犵狀犲犻狊狊

犻狀犅犪狔犻狀狇犻犪狀犱犪犿犲狀犪狉犲犪，犔犪狀犵狊犺犪狀，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪

样品号

含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 ｅｒｒ％ 比值 ｅｒｒ％ 比值 ｅｒｒ％
年龄

（Ｍａ）
１σ

年龄

（Ｍａ）
１σ

年龄

（Ｍａ）
１σ

１０ＮＭ１１．１ ９２ ３４０ ０．２３ ０．１１９４ ０．７９ ４．３２６９ １．０８ ０．２６２７ ０．６６ １６９９ １８ １５０４ １０ １９４８ １４

１０ＮＭ１１．１ ９２ ３４０ ４．３１ ０．１１９４ ０．８３ ４．３２６９ １．１１ ０．２６２７ ０．６７ １９４８ １６ １６９９ １９ １５０４ １０

１０ＮＭ１１．２ ５３ １４６ ５．２２７ ０．１２１５ ０．８６ ５．９８３６ ０．９２ ０．３５７１ ０．３４ １９７９ １７ １９７３ １８ １９６８ ７

１０ＮＭ１１．３ ２２０ ６２４ １１．１６ ０．１２０６ ０．８０ ５．９２６２ ０．８８ ０．３５６３ ０．３９ １９６６ １６ １９６５ １７ １９６４ ８

１０ＮＭ１１．４ １４４ ２６６ １．０４６ ０．１６９４ ０．８１ １０．３５３２ ０．８９ ０．４４３３ ０．４０ ２５５２ ２１ ２４６７ ２２ ２３６５ １０

１０ＮＭ１１．５ １６５ ５０４ ９．４５９ ０．１１９３ ０．８０ ５．４４９８ ０．９２ ０．３３１１ ０．４６ １９４６ １６ １８９３ １７ １８４４ ８

１０ＮＭ１１．６ ９０ ２６８ ７．８６７ ０．１１９５ ０．８０ ５．５４２１ ０．９３ ０．３３６５ ０．４９ １９４８ １６ １９０７ １８ １８７０ ９

１０ＮＭ１１．７ １０１ ３０４ ８．０２５ ０．１１９２ ０．８１ ５．５１０５ １．０２ ０．３３５１ ０．６１ １９４５ １６ １９０２ １９ １８６３ １１

１０ＮＭ１１．８ ４６８ １６０２ １５．２３ ０．１１６８ ０．８０ ４．８０８６ ０．８５ ０．２９８６ ０．３２ １９０８ １５ １７８６ １５ １６８４ ５

１０ＮＭ１１．９ ９７ ２７６ ２．４８４ ０．１１９５ ０．８１ ５．４９２２ ０．９１ ０．３３３３ ０．４４ １９４９ １６ １８９９ １７ １８５４ ８

１０ＮＭ１１．１０ １５６ ５１８ １２．９３ ０．１１８４ ０．８０ ４．９９７７ ０．８７ ０．３０６３ ０．３５ １９３１ １５ １８１９ １６ １７２２ ６

１０ＮＭ１１．１１ ９６ ２９５ ５．５１５ ０．１２０４ ０．８１ ５．３２８０ ０．９６ ０．３２１０ ０．５５ １９６２ １６ １８７３ １８ １７９５ １０

１０ＮＭ１１．１２ １５４ ４７０ ４．７０４ ０．１１９２ ０．８０ ５．２９６２ ０．９３ ０．３２２２ ０．４７ １９４４ １６ １８６８ １７ １８０１ ９

１０ＮＭ１１．１３ １１６ ３５７ ５．１３５ ０．１１９０ ０．８１ ５．２６６４ ０．９１ ０．３２１１ ０．４５ １９４１ １６ １８６３ １７ １７９５ ８

１０ＮＭ１１．１４ ４７ １１８ １．６３１ ０．１２４７ ０．８８ ６．３１８７ ０．９３ ０．３６７４ ０．３２ ２０２５ １８ ２０２１ １９ ２０１７ ６

１０ＮＭ１１．１５ ８４ ２４８ ４．８１１ ０．１１９４ ０．８１ ５．４８５８ ０．８８ ０．３３３３ ０．３７ １９４７ １６ １８９８ １７ １８５５ ７

１０ＮＭ１１．１６ ８３ ２５４ ４．９３３ ０．１１９４ ０．８１ ５．３１４１ ０．９１ ０．３２２８ ０．４１ １９４７ １６ １８７１ １７ １８０４ ７

１０ＮＭ１１．１７ １０５ ３１９ ３．０３８ ０．１２００ ０．８１ ５．３０２４ ０．８６ ０．３２０４ ０．３２ １９５７ １６ １８６９ １６ １７９２ ６

１０ＮＭ１１．１８ １２４ ３７９ ７．７４８ ０．１１８８ ０．８０ ５．３７０２ ０．８６ ０．３２７８ ０．３２ １９３８ １６ １８８０ １６ １８２８ ６

１０ＮＭ１１．１９ ３５０ １１５４ １４．１６ ０．１１８０ ０．８０ ５．０２０３ ０．９４ ０．３０８６ ０．５０ １９２６ １５ １８２３ １７ １７３４ ９

１０ＮＭ１１．２０ ４９ １３６ １．６２５ ０．１１９０ ０．８５ ５．２９５６ ０．９１ ０．３２２８ ０．３６ １９４１ １６ １８６８ １７ １８０３ ７

１０ＮＭ１１．２１ １２２ ３８７ ８．４０５ ０．１１９１ ０．８０ ５．２０８６ ０．９０ ０．３１７０ ０．４３ １９４３ １６ １８５４ １７ １７７５ ８

１０ＮＭ１１．２２ １５７ ４９９ ５．３９７ ０．１１８７ ０．８０ ５．０８３３ ０．８９ ０．３１０６ ０．４０ １９３７ １５ １８３３ １６ １７４３ ７

１０ＮＭ１１．２３ ９４ ２９７ ６．１０１ ０．１２０１ ０．８１ ５．１８３８ ０．９７ ０．３１３１ ０．５４ １９５７ １６ １８５０ １８ １７５６ １０

１０ＮＭ１１．２４ ６９ ２０８ ３．３６４ ０．１１９７ ０．８１ ５．２５３９ ０．８９ ０．３１８２ ０．３９ １９５２ １６ １８６１ １７ １７８１ ７

１０ＮＭ１１．２５ １３３ ３５７ １．７１１ ０．１１８９ ０．８０ ５．５８５３ ０．９２ ０．３４０６ ０．４５ １９４０ １６ １９１４ １８ １８８９ ８

１３ＬＳ７３．１ ７９ １１８ ４．８５５ ０．１１９０ ０．９３ ５．３０６３ １．００ ０．３２３５ ０．２１ １９４１ １８ １８７０ １９ １８０７ ４

１３ＬＳ７３．２ １０１ ２３２ １１．２７ ０．１１５３ ０．８９ ４．５５７０ ０．９７ ０．２８６８ ０．２５ １８８４ １７ １７４１ １７ １６２６ ４

１３ＬＳ７３．３ ７８ １５１ ５．１７４ ０．１１４４ ０．９０ ４．２７７３ ０．９７ ０．２７１３ ０．２２ １８７０ １７ １６８９ １６ １５４８ ３

１３ＬＳ７３．４ ８７ １４２ ５．２１５ ０．１１７１ ０．８９ ４．９６１９ ０．９６ ０．３０７３ ０．２１ １９１３ １７ １８１３ １７ １７２７ ４

１３ＬＳ７３．５ ９３ ２２３ １０．４３ ０．１１５７ ０．８８ ４．１８４５ １．１４ ０．２６２２ ０．５８ １８９１ １７ １６７１ １９ １５０１ ９

１３ＬＳ７３．６ １７８ ３４２ ８．７７５ ０．１１７５ ０．８８ ５．１６９７ ０．９５ ０．３１９１ ０．２１ １９１９ １７ １８４８ １７ １７８５ ４

１３ＬＳ７３．７ １６９ ３９６ １５．４９ ０．１１６４ ０．８９ ４．８４５９ １．０２ ０．３０１９ ０．３９ １９０２ １７ １７９３ １８ １７０１ ７

１３ＬＳ７３．８ １７５ ３６０ １５．９３ ０．１１８３ ０．９１ ５．５７８３ ０．９９ ０．３４２１ ０．２４ １９３１ １８ １９１３ １９ １８９７ ５

１３ＬＳ７３．９ ２１１ ４１０ １１．２２ ０．１１８１ ０．９１ ５．４６７２ １．０２ ０．３３５９ ０．３２ １９２７ １８ １８９５ １９ １８６７ ６

１３ＬＳ７３．１０ １２２ １９５ ４．２２１ ０．１１７５ ０．９１ ５．０２４６ １．１９ ０．３０９９ ０．６３ １９１９ １７ １８２３ ２２ １７４０ １１

１３ＬＳ７３．１１ １０２ １８６ ７．０７９ ０．１１６８ ０．９０ ４．８４８８ ０．９９ ０．３０１２ ０．２８ １９０８ １７ １７９３ １８ １６９７ ５

１３ＬＳ７３．１２ １７３ ２６６ ５．６３３ ０．１１９２ ０．８７ ５．２６６３ ０．９５ ０．３２０５ ０．２７ １９４５ １７ １８６３ １８ １７９２ ５

１３ＬＳ７３．１３ ８０ １３４ ６．７７１ ０．１１７５ ０．９０ ５．１２４１ ０．９７ ０．３１６４ ０．２３ １９１９ １７ １８４０ １８ １７７２ ４

１３ＬＳ７３．１４ １０７ １８１ ７．２９７ ０．１１７６ ０．８８ ５．３５８４ ０．９５ ０．３３０５ ０．２１ １９２０ １７ １８７８ １８ １８４１ ４

１３ＬＳ７３．１５ ９６ １５８ ５．３６９ ０．１１７０ ０．９０ ４．４２１４ １．２７ ０．２７４０ ０．７７ １９１１ １７ １７１６ ２２ １５６１ １２

１３ＬＳ７３．１６ １１０ １８８ ８．８８６ ０．１１９６ ０．９０ ５．７４９３ ０．９７ ０．３４８８ ０．２２ １９５０ １８ １９３９ １９ １９２９ ４

１３ＬＳ７３．１７ １２４ ２１０ ８．５５１ ０．１１７７ ０．９０ ５．４７５８ １．０５ ０．３３７５ ０．４１ １９２１ １７ １８９７ ２０ １８７５ ８

１３ＬＳ７３．１８ ８１ １３３ ６．８７９ ０．１１７９ ０．９１ ５．４６１１ ０．９８ ０．３３６０ ０．２２ １９２５ １７ １８９５ １９ １８６７ ４

１３ＬＳ７３．１９ １０９ １８３ ４．９３９ ０．１１７１ ０．８９ ４．９０６７ ０．９８ ０．３０３９ ０．２８ １９１３ １７ １８０３ １８ １７１１ ５

１３ＬＳ７３．２０ １０１ １５３ ３．８７４ ０．１１８５ ０．８８ ５．０８５６ ０．９５ ０．３１１４ ０．２２ １９３４ １７ １８３４ １７ １７４８ ４

１３ＬＳ７３．２１ １５７ ２０５ ３．６４１ ０．１１８９ ０．８７ ５．５３６８ ０．９５ ０．３３７８ ０．２７ １９４０ １７ １９０６ １８ １８７６ ５

１３ＬＳ７３．２２ １２１ ２０９ ６．５３９ ０．１１９２ ０．８７ ５．６４４８ ０．９７ ０．３４３６ ０．３０ １９４４ １７ １９２３ １９ １９０４ ６

１３ＬＳ７３．２３ ２０９ ３７４ ６．４３１ ０．１１８０ ０．８７ ５．４６３６ ０．９４ ０．３３５９ ０．２１ １９２６ １７ １８９５ １８ １８６７ ４

４１４２



第１２期 初航等：内蒙古狼山巴音前达门地区黑云斜长片麻岩年代学研究及板块归属

图４　内蒙古狼山地区巴音前达门南部的（含石榴子石）

黑云斜长片麻岩样品１０ＮＭ１１和

１３ＬＳ７３的ＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．４　Ｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

（ｇａｒｎｅｔ）ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓ１０ＮＭ１１ａｎｄ１３ＬＳ７３

－２．０～６．１，两阶段模式年龄犜ＤＭ２＝２１９５～２６９７

Ｍａ，平均值为２４５３ Ｍａ。两个样品的结果基本

相同。

４　讨论

（１）在地块的归属上前人普遍认为狼山地区宝

音图群是兴蒙造山带中的微地块（ＬｉＳｈｕｊｉｎｇｅｔ

ａｌ．，１９９５；ＺｈａｎｇＹｕｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００２，２００４），近年也

有人认为属于华北克拉通的一部分（ＳｈｅｎＣｕｎｌｉｅｔ

ａｌ．，２００４）。ＳｕｎＬｉｘｉｎｅｔａｌ．（２０１３）通过研究宝音

图群碎屑锆石特点，认为宝音图群和华北克拉通具

有亲缘性，认为狼山地区宝音图群应该属于华北克

图５　内蒙古狼山地区巴音前达门黑云斜长片麻岩样品

１０ＮＭ１１和１３ＬＳ７３的 Ｈｆ同位素组成和锆石年龄关系

Ｆｉｇ．５　Ｈｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅ（ｇａｒｎｅｔ）

ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓ１０ＮＭ１１ａｎｄ１３ＬＳ７３

拉通的一部分。

（２）本文所说的黑云斜长片麻岩位置在前人的

１∶２０万图上叫刘洪湾组，归于震旦纪，但实际上从

野外的观察来看，与周围古生代岩体有很大不同（将

另文叙述）。其年龄结果说明黑云斜长片麻岩形成

于１９４６．４±８．９Ｍａ。从锆石Ｈｆ同位素来看，εＨｆ（狋）

从－１．３～６．４，其 Ｈｆ同位素源区既有当时华北克

拉通基底物质，又有地幔的贡献，２４４２Ｍａ的模式年

龄指示源岩来源于早元古代地壳增生事件，可能与

华北克拉通基底的形成有关。这样一来，狼山地区

黑云斜长片麻岩应该属于古元古代ＴＴＧ，按照区域

地质背景特点，可能属于乌拉山岩群的上亚群。这

表明狼山巴音前达门南部地区的黑云斜长片麻岩应

该属于古元古代基底，证实了狼山地区应该属于华

北克拉通的一部分。

（３）笔者近年的研究也发现宝音图地块存在中

元古代早期岩浆活动（二长花岗岩上交点年龄１７５１

±１９Ｍａ，内部资料，未发表），这与ＳｕｎＬｉｘｉｎｅｔａｌ．

（２０１３）的研究得出同样的结论。这一岩浆事件与华

北克拉通北部中元古代密云环斑花岗岩及其相关岩

石，以及长城系团山子组和大红峪组富钾火山岩

（ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，１９９１；ＬｉＨｕａｉｋｕｎｅｔａｌ．，

１９９５），以渣尔泰群、白云鄂博群为代表的裂谷沉积

及其中元古代早期岩浆事件所指示华北克拉通内部

的中元古代早期大陆裂解的非造山事件群（Ｌｕ

Ｓｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００２ａ，２００２ｂ；ＳｈａｏＪｉａｎｅｔａｌ．，

２００２；ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２００４，２００５，２００７）在时

间上具有相似性。另外，笔者在对附近宝音图群中

５１４２
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１８年

表２　内蒙古狼山巴音前达门地区（含石榴子石）黑云斜长片麻岩锆石犎犳同位素分析结果

犜犪犫犾犲２　犣犻狉犮狅狀犎犳犻狊狅狋狅狆犲犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲（犵犪狉狀犲狋）犫犻狅狋犻狋犲狆犾犪犵犻狅犵狀犲犻狊狊１０犖犕１１犪狀犱１３犔犛７３

样品点号 狋（Ｍａ） １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２ｓ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆｉ ｅＨｆ（０） ｅ
Ｈｆ（狋） 犜ＤＭ（Ｍａ） 犜ＤＭＣ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

１３ＬＳ７３．１ １９４０ ０．０３０１ ０．０００９ ０．２８１５８８ ０．００００２１ ０．２８１５８８ －４１．９ －０．３ ２３２７ ２５７３ －０．９７

１３ＬＳ７３．２ １９４０ ０．０２７２ ０．０００８ ０．２８１６４１ ０．００００２０ ０．２８１６４１ －４０．０ １．７ ２２４８ ２４４９ －０．９８

１３ＬＳ７３．３ １９４０ ０．０４０１ ０．００１３ ０．２８１７６７ ０．００００１９ ０．２８１７６７ －３５．５ ５．６ ２１０１ ２２０８ －０．９６

１３ＬＳ７３．４ １９４０ ０．０１４９ ０．０００５ ０．２８１６１３ ０．００００１８ ０．２８１６１３ －４１．０ １．１ ２２６７ ２４８３ －０．９９

１３ＬＳ７３．５ １９４０ ０．０３１５ ０．００１０ ０．２８１６５６ ０．００００１９ ０．２８１６５６ －３９．５ ２．０ ２２３８ ２４２９ －０．９７

１３ＬＳ７３．６ １９４０ ０．０１４１ ０．０００４ ０．２８１６１７ ０．００００１６ ０．２８１６１７ －４０．９ １．４ ２２５６ ２４６７ －０．９９

１３ＬＳ７３．７ １９４０ ０．００６０ ０．０００２ ０．２８１５６６ ０．００００１７ ０．２８１５６６ －４２．７ －０．１ ２３１１ ２５６１ －１．００

１３ＬＳ７３．８ １９４０ ０．０２１８ ０．０００６ ０．２８１６５７ ０．００００１８ ０．２８１６５７ －３９．４ ２．５ ２２１６ ２３９９ －０．９８

１３ＬＳ７３．９ １９４０ ０．０２６２ ０．０００８ ０．２８１６８８ ０．００００１９ ０．２８１６８８ －３８．３ ３．４ ２１８３ ２３４３ －０．９８

１３ＬＳ７３．１０ １９４０ ０．０２８７ ０．０００８ ０．２８１６２５ ０．００００２０ ０．２８１６２５ －４０．６ １．１ ２２７２ ２４８６ －０．９７

１３ＬＳ７３．１１ １９４０ ０．０１５９ ０．０００４ ０．２８１５４３ ０．００００２０ ０．２８１５４３ －４３．５ －１．３ ２３５８ ２６３２ －０．９９

１３ＬＳ７３．１２ １９４０ ０．０４１５ ０．００１２ ０．２８１６１６ ０．００００２１ ０．２８１６１６ －４０．９ ０．３ ２３０７ ２５３６ －０．９６

１３ＬＳ７３．１４ １９４０ ０．００６８ ０．０００２ ０．２８１６５１ ０．００００２０ ０．２８１６５１ －３９．６ ２．９ ２１９８ ２３７５ －０．９９

１３ＬＳ７３．１５ １９４０ ０．０２５６ ０．０００７ ０．２８１５８２ ０．００００２０ ０．２８１５８２ －４２．１ －０．３ ２３２３ ２５７０ －０．９８

１３ＬＳ７３．１６ １９４０ ０．０３３８ ０．００１０ ０．２８１７５２ ０．００００２１ ０．２８１７５２ －３６．１ ５．４ ２１０９ ２２２２ －０．９７

１３ＬＳ７３．１７ １９４０ ０．０３１３ ０．０００８ ０．２８１５２２ ０．００００２０ ０．２８１５２２ －４４．２ －２．５ ２４１２ ２７１０ －０．９７

１３ＬＳ７３．１８ １９４０ ０．００２３ ０．０００１ ０．２８１５９０ ０．００００２０ ０．２８１５９０ －４１．８ ０．９ ２２７２ ２４９８ －１．００

１３ＬＳ７３．１９ １９４０ ０．０２８６ ０．０００９ ０．２８１６３７ ０．００００１８ ０．２８１６３７ －４０．１ １．５ ２２５７ ２４６２ －０．９７

１３ＬＳ７３．２０ １９４０ ０．０２６５ ０．０００８ ０．２８１６３７ ０．００００２０ ０．２８１６３７ －４０．１ １．６ ２２５２ ２４５４ －０．９８

１０ＮＭ１１．１ １９４６ ０．０３３９ ０．００１０ ０．２８１７６１ ０．００００２０ ０．２８１７６１ －３５．８ ６．４ ２０９３ ２１８０ －０．９７

１０ＮＭ１１．２ １９４６ ０．０６６８ ０．００１９ ０．２８１６４６ ０．００００２０ ０．２８１６４６ －３９．８ １．１ ２３０５ ２５０６ －０．９４

１０ＮＭ１１．３ １９４６ ０．０３０４ ０．０００９ ０．２８１６４２ ０．００００１５ ０．２８１６４２ －４０．０ ２．３ ２２４９ ２４３２ －０．９７

１０ＮＭ１１．５ １９４６ ０．０３２５ ０．０００９ ０．２８１６４１ ０．００００１７ ０．２８１６４１ －４０．０ ２．２ ２２５５ ２４４１ －０．９７

１０ＮＭ１１．６ １９４６ ０．０４１７ ０．００１２ ０．２８１６７４ ０．００００２０ ０．２８１６７４ －３８．８ ３．０ ２２２４ ２３８９ －０．９６

１０ＮＭ１１．７ １９４６ ０．０３４９ ０．００１１ ０．２８１５４９ ０．００００１７ ０．２８１５４９ －４３．２ －１．３ ２３９０ ２６５４ －０．９７

１０ＮＭ１１．８ １９４６ ０．０３７６ ０．０００９ ０．２８１６１１ ０．００００１５ ０．２８１６１１ －４１．１ １．１ ２２９６ ２５０６ －０．９７

１０ＮＭ１１．９ １９４６ ０．０２００ ０．０００６ ０．２８１５８３ ０．００００１６ ０．２８１５８３ －４２．１ ０．５ ２３１６ ２５４３ －０．９８

１０ＮＭ１１．１０ １９４６ ０．０３９９ ０．００１２ ０．２８１６４２ ０．００００１６ ０．２８１６４２ －４０．０ １．９ ２２６９ ２４６０ －０．９６

１０ＮＭ１１．１１ １９４６ ０．０１７４ ０．０００５ ０．２８１６０４ ０．００００１６ ０．２８１６０４ －４１．３ １．４ ２２８０ ２４８６ －０．９８

１０ＮＭ１１．１２ １９４６ ０．０３１４ ０．０００９ ０．２８１６０４ ０．００００１８ ０．２８１６０４ －４１．３ ０．９ ２３０６ ２５２２ －０．９７

１０ＮＭ１１．１３ １９４６ ０．０３８６ ０．００１２ ０．２８１７４６ ０．００００２０ ０．２８１７４６ －３６．３ ５．６ ２１２２ ２２２６ －０．９７

１０ＮＭ１１．１４ １９４６ ０．０３５５ ０．００１１ ０．２８１６３３ ０．００００２２ ０．２８１６３３ －４０．３ １．７ ２２７４ ２４６９ －０．９７
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含石榴黑云石英片岩的碎屑锆石的研究（最年轻的

碎屑锆石年龄１４７９Ｍａ，存在多个１６００Ｍａ、１８００

Ｍａ、２５００Ｍａ等峰值）中也发现了同ＳｕｎＬｉｘｉｎｅｔ

ａｌ．（２０１３）中石英岩中碎屑锆石相同的特点，这也说

明了宝音图群不属于中亚造山带，而属于华北陆块

的一部分。之后作为被动大陆边缘，在中新元古代

沉积了宝音图群、渣尔泰山群等，随后在古生代经历

了非常强烈的地质事件影响，最终与阿拉善地块

拼合。

（４）近年来的研究认为阿拉善地块构造属性不

属于华北克拉通（ＧｅｎｇＹｕａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７），结

合本文的研究成果，笔者认为华北陆块的界限应该

划在狼山以西，阿拉善以东的地区，宝音图群变质程

度较深也正说明狼山隆起可能是华北克拉通与阿拉

善地块在早古生代拼合形成的造山带。

５　结论

（１）巴音前达门地区的宝音图群中黑云斜长片

麻岩原岩年龄为１９４６Ｍａ、１９４０Ｍａ左右，表明其形

成于古元古代。华北克拉通西部古元古代岩浆事件

的存在表明在古元古代晚期狼山地区与华北北缘一

样经历了１９亿年的裂解事件。

（２）巴音前达门地区的古元古代黑云斜长片麻

岩的发现，确定了狼山地区同华北北缘其他地区一
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样存在华北克拉通古元古代基底，说明狼山地区应

该为华北克拉通的一部分。

致谢：天津地质调查中心耿建珍高级工程师、张

永清高级工程师、张健工程师等对锆石测年、Ｈｆ同

位素测试和数据处理工作给予了大力支持，河北省

廊坊区域地质矿产调查研究所实验室在单矿物分

选、薄片磨制、薄片鉴定工作中给予了大力支持，作

者在此一并致以诚挚的谢意。
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