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“锡林郭勒杂岩”指锡林浩特以东达青牧场附

近的一套变质岩，1991年《内蒙古自治区区域地质

志》[1]将该套变质岩连同西部红格尔南侧的部分黑

云石英片岩、绢云石英片岩（原归属下古生界温都

尔庙群❶）、苏尼特左旗一带的变质岩系（原归属泥

盆—志留纪温都尔庙群❷）、东侧巴代艾来、罕山林

场—满克头鄂博板岩、千枚岩、石英片岩夹变质凝

灰质砂砾岩、大理岩（原归属上二叠统❸）等地区的

强变形、变质的岩层统称为宝音图群，时代归属为

早元古代，构成了前寒武纪锡林浩特微陆块的主

体[1,2]。这种认识受到部分学者的认同[3−7]，与之不同

的观点如唐克东[8]将其归属古生代花岗−变质岩，施

光海等[9]和薛怀民等[10]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沉积建造。

最近，周文孝和葛梦春[11] 在锡林浩特附近发现侵入

锡林郭勒杂岩的变质辉长岩为 739.6 Ma，孙立新

等[12]在苏左旗东侧变质细粒二长花岗岩、黑云二长

花岗片麻岩获得1516 Ma和1390 Ma中元古代岩浆

事件年龄,表明该地区存在前寒武纪的岩石或地层,

从而证实了前寒武纪锡林浩特微陆块的存在。但

是,微陆块的主要构成者“锡林郭勒杂岩”的组成非

常复杂，不同地区的岩石变质特征、岩石组成有很

大差别，除有前寒武纪地层和岩石外，还存在古生

代的地层和岩石[9,10,11]。本文通过对其中的变质沉积
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岩研究，也发现在锡林浩特杂岩中确有一部分晚古

生代地层,但并非前人认为的弧前沉积 [9,10]，它记录

了锡林浩特微陆块经历加里东期造山之后的一段

构造变动的历史，对探讨中亚造山带大地构造格

局、演化具有重要意义。

1 地质背景

研究区位于贺根山蛇绿混杂岩带的南侧,索仑

山缝合带北测，宝力道岛弧增生杂岩带[13]（图1-A）,

传统将其划归锡林浩特地块[14] 。主要地层有锡林

郭勒杂岩；奥陶纪火山−沉积地层，下部为灰黑色黑

云斜长片麻岩、灰绿色糜棱岩化长石石英砂岩,上部

岩性为灰黄色、黄绿色二云石英片岩、白云母石英

片岩、变质安山岩；早二叠世寿山沟组，主要由黄灰

色、灰色砾岩、含砾砂岩、粉砂岩夹灰岩薄层或透镜

体组成；早中二叠世大石寨组，下部灰绿色、绿色细

碧岩、玄武岩夹绢云母板岩和灰岩透镜体为特征，

发育枕状构造，底部有不稳定凝灰质细砾岩、含砾

砂岩、火山质砾岩等，上部以紫灰色、灰色流纹岩、

流纹质火山角砾岩、安山岩夹凝灰质砂岩为特征；

中二叠世哲斯组，上部为含砾细砂岩、长石石英砂

岩夹粉砂岩，发育交错层理，下部为粉砂岩夹生物

碎屑灰岩及薄层硅质岩；晚石炭世本巴图组，岩性

为灰绿色长石砂岩、杂砂岩夹含砾砂岩、砾岩及灰

岩；晚石炭世阿木山组,为生物碎屑灰岩、厚层状灰

岩夹砂岩、泥硅质岩、砂砾岩。中新生代火山-沉积

地层角度不整合覆盖在古生代及其以前地质体

上。侵入岩有石炭纪辉长岩-闪长岩-奥长花岗岩-
二长花岗岩−花岗岩类，它们侵入锡林郭勒杂岩中；

二叠纪辉长岩-闪长岩-花岗岩类；侏罗—白垩纪花

岗岩类,主体构造线方向为北东向（图1）。

锡林浩特一带锡林郭勒杂岩总体呈北东东向

展布，不同地点岩石特征不尽相同。锡林浩特西侧

呼热木台敖包、红格尔一带的变质岩主要为黑灰色

黑云石英片岩、绢云石英片岩、浅粒岩，灰绿色二云

石英片岩及长石石英岩，褶皱发育，岩石变质程度

为绿片岩相，不发育混合岩化，该套变质岩从外貌、

岩石组合等与锡林浩特南以片麻岩为主的杂岩明

显不同。锡林浩特南侧锡林郭勒杂岩主要由变质

表壳岩、中元古代基性−超基性岩体和石炭纪片麻

状花岗岩类构成(图 1-B)。葛梦春等[15]对锡林浩特

南侧的杂岩进行了比较详细研究，从上到下分 4个

岩段，每个岩段间均为整合接触，四段：矽线黑云斜

长片麻岩，混合岩化条纹状黑云斜长片麻岩夹石榴

黑云石英片岩、磁铁石英岩；三段：混合岩化条带状

黑云（角闪）斜长片麻岩，石榴黑云二长片麻岩间夹

条纹状斜长角闪岩；二段：中粗粒长英质片麻岩与

细粒长英质片麻岩互层,变余平行层理发育；一段：

黑云（石榴石）斜长片麻岩夹多层条纹状斜长角闪

岩和磁铁石英岩。其原岩建造为一种富铝富含泥

质碎屑岩夹火山岩组合。周文孝和葛梦春[11]获得了

侵 入 变 质 表 壳 岩 的 变 辉 长 岩 年 龄 739.6 Ma

图1 锡林郭勒杂岩大地构造位置（A）[13]及其地质简图（B）
Fig.1 Tectonic locations (A)[13] and geological sketch map of Xilin Gol complex (B)
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（SHRIMP U-Pb法）,推断该杂岩形成于中元古代。

达青牧场(拜仁大坝)一带锡林郭勒杂岩层状无序，

出露不完整，上下界限不清，经历了绿片岩相-角闪

岩相的变质和多期构造变形的叠加改造,被石炭纪

侵入岩侵入(图 1-B)，岩石类型有 3类：黑云斜长片

麻岩、黑云角闪斜长片麻岩、细粒斜长片麻岩，原岩

为花岗质岩石；黑云片岩、二云片岩、黑云石英片

岩、阳起绿泥石英片岩和黑云斜长变粒岩及灰白色

大理岩，原岩为沉积岩类；条带状斜长角闪岩、粗粒

斜长角闪岩，原岩为玄武岩及辉长辉绿岩。

2 样品特征与分析方法

样品08MD176取自锡林浩特西部呼热木台敖包

一带变质岩，岩性为绿泥白云母石英片岩（图2-A1）,

片状构造发育，岩石由绿泥石（10%~15%）、白云母

（15%~20%）、石英（55%）和斜长石（5%~10%），绿泥

石、白云母定向排列成片状，石英他形粒状，粒内具有

波状消光及亚颗粒，长石他形粒状（图2-A2）。

样品 09NM181取自达青牧场的白音陶勒盖西

南，岩性为黑云斜长变粒岩（图 2-B1）,具有鳞片粒

状变晶结构。岩石主要由蚀变斜长石(35%)、蚀变

黒云母(20%~30%)和石英(35%~40%)组成。黑云母

呈褐色片状，多被绿泥石、绿帘石交代，粒径 0.05~

0.4 mm；斜长石呈他形粒状、镶嵌粒状，有的具土

化、绢云母化，有的被钾长石交代，粒径多 0.05~0.4

mm；石英呈他形粒状、镶嵌粒状，有的保留次圆状

砂粒外形，粒内具波状消光和亚颗粒，粒径0.05~0.6

mm；岩内少量裂隙被钾质充填，并交代斜长石（图

2-B2）。

样品粉碎到 80目，再用磁选、重液选等方法选

出单矿物,在实体显微镜下手工挑选样品，剔除杂

质、连晶、存在蚀变的颗粒等，然后挑选裂纹少、透

明度较好、干净的锆石制靶，之后拍摄锆石透反射

光照片、阴极发光(CL)图像，以便做锆石成因分析。

图2 锡林郭勒杂岩定年样品野外宏观及显微特征
（Q—石英；Pl—斜长石；Bi—黑云母）

Fig.2 Macroscopic and microscopic features of dating samples from Xilin Gol complex
（Q-quartz；Pl-plagioclase；Bi-biotite）
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锆石 U-Pb 同位素分析在天津地质矿产研究所进

行，采用激光烧蚀多接收器等离子体质谱仪（LA-
MC-ICP MS）进行微区原位U-Pb同位素测定,仪器

配置和实验流程见有关文献[16]。采用GJ-1作为外

部锆石年龄标准进行U-Pb同位素分馏校正[17]，并用

中国地质大学刘勇胜研发的 ICPMSDataCal程序[18]

和Ludwig的 Isoplot程序[19]进行数据处理,应用 208Pb

校正法对普通铅进行校正[20]，利用NIST612玻璃标

样作为外标计算锆石样品的Pb、U、Th含量。

3 分析结果

2个样品锆石LA-MC-ICPMS U-Pb同位素分

析结果及年龄见表1，图3是样品中代表性锆石阴极

发光特征，图 4为锆石U-Pb谐和图及 206Pb／238U年

龄直方图。08MD176样品中碎屑锆石绝大部分具

有较好的晶形，发育明显的震荡环带，受后期变质

热事件改造不明显；有些锆石晶形次圆状，一些还

发育核边结构（图3中10、16、19、21、31、38、58等），

表明受到后期变质作用改造，为变质锆石。对60个

锆石 61 个点的定年结果表明，年龄主要在 405~

3077 Ma，其中有 5 个点的 206Pb／238U 表面年龄为

963~968 Ma，少量锆石 207Pb／206Pb 表面年龄 在

1116~3077 Ma，多数锆石（晶形较好的岩浆锆石）的

206Pb／238U 表面年龄集中在 405~453 Ma（图 3）。最

年轻一组锆石共 17个点 206Pb／238U年龄在 405~420

Ma，限定其原岩沉积的下限，表明它们形成早泥盆

世中期之后。此外 10.1点锆石边部年龄为 369 Ma,

58 点锆石边部年龄为 361 Ma，它们均具有核边结

构,其年龄不在谐和线上，可能为较老锆石铅丢失或

者新老锆石的混和结果；由于其 U（10.1 点锆石为

1487×10−6，58 点锆石 829×10−6）、Th（10.1 点锆石为

720×10−6，58点锆石574×10−6）含量明显高于最年轻

一组405~420 Ma的锆石U、Th含量（表1），更容易遭

受后期的改造，所以它们可能是在沉积之后后期变质

作用改造的产物，其年龄应大于实际的变质时代。

09NM181为黑云斜长变粒岩,其碎屑锆石大多

数发育较好的环带，晶形较完整，为近源岩浆锆石，

个别锆石具有增生边构造，次圆状，多为时代较老

的锆石（图 3）。对 60 个锆石定年结果表明锆石
206Pb／238U年龄集中在403~470 Ma，其中有2个测点
206Pb／238U（10、32）年龄为 398 Ma、381 Ma，缺少代

表性，还有 5个 207Pb／206Pb年龄在 1068~2544 Ma的

锆石，为较老的锆石（图 4）。最年轻一组（14个点）

锆石 206Pb／238U 年龄在 403~417 Ma，限定了该片岩

原岩的沉积下限，表明其形成在早泥盆世中期之

后，这与08MD176锆石测年反映的信息一致。

图3 08MD176（绿泥白云母石英片岩）和09NM181（黑云斜长变岩）代表性锆石CL图像及测点年龄
Fig.3 Representative CL images and dating spots of zircons from 09NM181 and 08MD176



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2014, 41(4)

第41卷 第4期 1171许雅雯等：内蒙古锡林郭勒杂岩中泥盆纪地层的发现及地质意义

表1 锡林郭勒杂岩黑云斜长变粒岩和绿泥白云母石英片岩LA-MC--ICPMS锆石U-Pb同位素测定数据
Table 1 U-Pb isotope composition of zircons of biotite plagioclase granulite and chlorite muscovite quartzose schist from

Xilin Gol complex measured by LA-MC-ICPMS
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续表1
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续表1

图4 样品08MD176（绿泥白云母石英片岩）和09NM181（黑云斜长变粒岩）锆石U-Pb谐和图及 206Pb/238U年龄直方图
Fig.4 U-Pb concordia diagrams and age histograms of zircons from sample 08MD176（chlorite muscovite quartzose schist）and

09NM181（biotite plagioclase granulite）
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4 讨论与结论

已有的研究成果表明锡林郭勒杂岩组成非常

复杂，既有前寒武纪地层和岩石[1,11,13]，也有古生代地

层和岩石[9−11]。本文研究的锡林浩特西部绿泥白云

母石英片岩和达青牧场白音陶勒盖南西一带的黑

云斜长变粒岩就是属于晚古生代地层，最年轻一组

碎屑锆石的年龄（2 个样品共 31 个点）在 403~420

Ma，表明该套副变质岩形成在早泥盆世中期之后。

薛怀民等[10]在达青牧场拜仁大坝（坑道中）获得黑云

斜长变粒岩（副变质）碎屑锆石 206Pb／238U加权平均

年龄为（406±7）Ma（SHRIMP测得），解释为该变粒

岩的原岩沉积下限，也形成在早泥盆世中期之后；

同时获得锆石变质边年龄（337±6）Ma，被解释为该

变粒岩的变形变质时代。结合该岩石的变形变质

年龄，该套副变质岩形成时代大概在早泥盆世中期

—早石炭世早期。区域上，该套杂岩普遍被石炭纪

侵入岩侵入，从苏左旗白音宝力道—达青牧场，即

沿着锡林浩特微陆块的南缘发育东西向展布的岛

弧岩浆岩带，时代在 310~323 Ma [21−23]，它们在达青

牧场（石英闪长岩年龄 322~325 Ma）侵入该套杂

岩 [22,24]，说明该套变质地层在白音宝力道—达青牧

场早石炭世—晚石炭世岛弧侵入岩形成之前就已

经存在了,而且其岩层主要为沉积岩,不发育火山

岩，显然它不是弧前的沉积建造。从其碎屑锆石来

源上，除去最年轻一组早泥盆世锆石外，大部分为

奥陶纪—志留纪锆石,很可能来源于锡林浩特微陆

块南缘的奥陶纪—志留纪岛弧[25−27]；少量前寒武纪

锆石进一步证明源区有老地块存在，而且由于存在

963~968 Ma的锆石，说明其源区与华北地块无关，

因为华北地块缺失该时代的岩浆事件。暗示锡林

浩特微陆块可能与华北陆块没有亲缘性。从其分

布特征看,该套岩石具有一定的规模，它们不属于锡

林浩特微陆块基底的组成部分，是后期在其上沉积

的地层。

在大地构造上，锡林浩特微陆块的存在限定了

兴蒙造山带中段古亚洲洋多岛洋的构造格局。早

古生代时期，兴蒙大洋南侧向华北陆块俯冲，北侧

向锡林浩特微陆块俯冲，形成南北双向俯冲的构造

格局[28]。在达茂旗和四子王旗以北地区,晚志留世—

早泥盆世西别河组不整合覆盖在早古生代白奶庙岛

弧及俯冲增生杂岩（温都尔庙群）之上[3,8,29,30]，表明在

晚志留世之前，白奶庙岛弧及温都尔庙增生杂岩拼贴

到华北北缘[31]。与之相对应,在锡林浩特微陆块南缘

的西部艾力格庙,发育晚志留世（418 Ma,LA-MC-
ICPMS测得）富铝含石榴二长花岗岩（未发表资料），

为同碰撞-后碰撞的产物，代表了在晚志留世时期苏

尼特左旗一带奥陶纪—志留纪岛弧[21−22,25]、锡林浩特

微陆块南侧的早古生代俯冲增生杂岩[30]与锡林浩特

微陆块发生了碰撞造山，所以至少在泥盆纪时期，

兴蒙造山带处于早古生代造山后的伸展时期。此

时在华北地块北缘有碱性花岗岩类、碱性正长岩类

等产出 [32−34]即是其造山后伸展的响应。沉积地层

上，达茂旗北—温都尔庙、林西地区发育晚志留世

—早泥盆世西别河组碳酸盐岩建造，赤峰地区发育

志留纪晒乌苏组碳酸盐岩建造，锡林浩特微陆块的

北部发育了晚志留世卧都河组和泥盆纪巨厚的浅

海−半深海碎屑岩建造，在贺根山一带有泥盆纪大

洋玄武岩及深海含放射虫硅质岩及堆晶辉长岩等

形成[8,35, 36]，这些地层的岩石组合很少有火山岩，代

表了相对稳定的被动陆缘沉积环境。锡林郭勒杂

岩中泥盆纪地层的发现，表明在贺根山蛇绿混杂带

以南地区，泥盆纪地层分布已经达到现今锡林浩特

微陆块的南部边缘(图1)，它们很可能是同期的贺根

山洋盆南侧陆棚的沉积，是锡林浩特微陆块上目前

发现的最早的晚古生代沉积地层,代表了兴蒙造山

带早古生代造山后伸展背景下被动陆缘的沉积，也

是晚古生代构造旋回开始的沉积记录。

从以上讨论可以得出以下结论：锡林郭勒杂岩除

去前寒武纪地层和岩石外，至少有一部分是沉积其上

的早泥盆世中期—早石炭世早期地层，该套地层不是

弧前浊积岩建造，而是中亚造山带晚古生代贺根山洋

盆伸展初期的沉积记录，属于被动陆缘沉积。
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The discovery of Devonian strata in Xilin Gol complex of Inner Mongolia and
its geological significance

XU Ya-wen1, LI Cheng-dong1, ZHAO Li-gang1, ZHANG Kuo1,

CHANG Qing-song1, SHEN Zong-yi2

（1．Tianjin Institute of Geology and Mineral Resources, Tianjin 300170, China; 2. Hebei Institute of Regional Geology and Miner

Resources Survey, Langfang, 065000, Hebei, China）

Abstract: Xilin Gol complex occurs in Xilinhot- Daqingmuchang area and is composed of metamorphic supracrustal rocks,

metamorphic basic-ultrabasic rocks and granitic gneiss, with some of them being Precambrian in age and constituting Precambrian

block. Recent dating of the LA-MC-ICPMS U-Pb zircons from parametamorphic rocks of Xilin Gol complex in Huremutaiaobao

and Baiyintaolegai area yieled ages of detrital zircons ranging from 403Ma to 3077 Ma with a group of 206Pb/238U ages in the

youngest strata between 403 and 420 Ma, probably representing the lower limited age of the sedimentary rock. Combined with 337

Ma metamorphic age of the parametamorphic rocks which were emplaced by arc intrusive rocks of Early Carboniferous-early Late

Carboniferous, the authors hold that the parametamorphic rocks were formed in middle Early Devonian-early Early Carboniferous,

and their protolith belonged to normal sedimentary rocks without being subjected to volcanic activity, and hence it was not

characterized by forearc deposition formation. Therefore, it comprised a set of strata deposited on Precambrian Xilinhot micro-
block, representing initial deposition of the southern margin of Late Paleozoic Hegenshan Ocean basin with extension after Early

Paleozoic collision orogenesis.
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