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内蒙古东乌旗宝力高庙组地层划分及其

同位素年代学研究
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(1．中国地质大学(北京)，北京100083；2．天津地质矿产研究所，天津300170)

摘要：在1／5万内蒙古东乌旗狠麦温都尔地区的矿产远景调查工作中，首次按照岩性组合的差异，将宝力高庙组划

分出以安山岩、安山质火山碎屑岩夹砂砾岩为主和以酸性火山岩一火山碎屑岩，炭质板岩、河流相砂砾岩为主的上、

下段。在其中分别采集地层中的流纹岩、英安质晶屑凝灰岩和安山岩夹层样品，挑选其中的锆石进行U-Pb SHRIMP

同位素测年，分别获得了上段303．4±6．7 Ma、304．9 4-3．1 Ha和下段320．1±7．2 Ha的年龄信息，地层时代为晚石炭

世。该成果对研究古亚洲洋的闭合和晚华力西期成矿地质背景均具有十分重要的意义。
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古亚洲洋构造域的二连一东乌旗成矿带，地处华

北与西伯利亚板块之间的西伯利亚板块东南缘古生

代陆缘增牛带n1，其中保存的大量晚古生代构造岩浆

记录不仅记载了华北克拉通与西伯利亚地台汇聚的

历史，也保留了古哑洲洋扩张、消亡及其与古大陆碰

撞对接的痕迹，同时产出了一系列的金属矿床(点)，

是中国北方和蒙古南部最重要的铜、金和稀有金属

矿产地心。53。近年来，南于北邻蒙古国南部察干苏布

尔加和欧玉陶勒盖等大型斑岩型铜金钼矿床的陆续

发现，使得该区地学研究成为一个热点地区b1。

二连一东乌旗成矿带分布面积占基岩出露近1／3

的为宝力高庙组(图IA)，是一套陆相火山碎屑岩夹

碎屑岩组合。根据在其中发现的化石，前人确定其

地质时代为石炭纪一二叠纪肺·’，而且组一级的地质

单位下没有进一步的划分，给区域性的1／5万填图工

作带来不便，同时粗略的年代厘定，也为古亚洲洋的

闭合时限的研究以及二连一东乌旗的找矿方向的确

定带来困难。为此，笔者在区域地质调查的基础上，

对东乌旗狠麦温都尔地区的宝力高庙组进行了详细

划分，在此基础上运用SHRIMP测年技术测得了宝力

高庙组的地质时代。

1宝力高庙组的区域分布

宝力高庙组主要分布在贺根山断裂带以北的二

连一东乌旗一带(图1A)，向北东延伸至尕拉城等

地。其层型剖面位于东乌旗宝力高庙白云敖包(71，是

1960年1／100万呼和浩特幅工作时创建的，命名地

上、下层位(即顶、底)不清。根据其原始含义，分布于

宝力高庙和小坝梁、达布苏诺尔一带的宝力高庙组

主要由砂砾岩和酸性火山岩构成。而在阿巴嘎旗乌

兰敖包的次层型剖面盯1上(1979年1／20万区调测

制)，下部的1，8层为安山岩、安山质凝灰岩等火山

碎屑岩和粉砂质板岩、炭质板岩夹凝灰岩等，含植物

化石；上部的9～20层则为英安质火山碎屑岩和砂砾

岩、流纹岩等。

在二连北部的红格尔和杏干敖包一带，宝力高

庙组以碎屑岩特别细碎屑岩如粉砂质板岩、炭质板

岩、变余粉砂岩等为主，火山岩的含量不到20俨。其

地层层序并非1／20万区调报告②中描述的那样，下部

碎屑岩、上部灰绿色、灰紫色安山岩夹砂岩，而是下

部为安山岩、安山质火山碎屑岩，只是夹有较多的细

碎屑岩；上部为砂砾岩、钙质砂岩和炭质砂岩、千枚
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图1内蒙古东乌旗宝力高庙姐地目分布围

Fig 1 Sketch map showing oukmD distribution of the 8aoligaomiao Fm

in the Erenhot—Easl Uiimqin Qi of Inne r Mongolia

(围巾A为二连一尔吗梗宝山高商组地层分柑罔．B为求乌鹿裂盔地K温都尔地质阁)

l主力高J自组分m，^．2．B同昕在M；3 0q年群采集点：4花崩岩矧位索年龄：5剖Ⅻ图所在位野

6秉柴植物化石点．7托岗闶长岩，8f长他岗鼻，9一K花岗岩{☆高J*组T段：lo耍m岩；

1I火⋯胖屑岩．12凝灰匝砂岩：”熔岩腔结的F砾们砾岩宅山高庙纽L殷14流纹岩．

15砂雌岩f洱流相)．16茧安质^山角砾岩．17晶屑凝灰料；18炭质板料、泥质粉砂岩

状粉砂岩、板岩，含有较多的英安质df-孵钲灰岩和流

纹岩的夹层往东北尔乌旗满都市{地区，韦力高墙

组出露不多．所见}要为晔屑岩和少量火山碎屑岩，

而在尕}々艘几乎为止常沉积的碎Jd岩地层。

2剖面描述与地层划分

东乌旃地区主要出磷基抖为宝山高心纽和石炭

纪花岗岩．少量的中牛代地层分布在山前盆地边缘

地带．其Il嗑力高庙组小同岩石组合出露相埘齐全
的地段位1+东岛旌巴润误门黑腊一带．详见上石炭

统宅力高庙组(c。6)实测剖面罔(阿2)

翔j面起点位于巴润涅门黑腊四侧l km处．顶部

被安格尔舟岛扣组逆冲推攫掩盖；终点位r阿布其

查干敢包阿侧1km处，被上新统宅格逃乌拉组覆盖．

束见底(阿1B)。剖血Il-部晚什炭世_二K花岗岩脉经

^，使得南北两侧的宝山高脯组上、下段之间术见直

接接触，

l。％盆统立槔自、音岛拉组(D，a)：灰褐色枋砂质板岩

断层接触

|二石炭统i山高庙纽P段(c。∥)。 地层晖度

l浅蕨绿色、灰黄色撮褒质砂岩

2灰色羹壹质品脚凝灰#

3灰白邑断层角砾岩

1灰色英安质品屑凝脏岩

5最n色僦纹质凝饿岩

6灰色、浅龇绿色莞安质岩瞒品屑凝灰者

7灰绿色英安质角砾凝灰岩

8浅灰绿色英生厦岩J目晶删凝灰岩

9脏一色流纹质火⋯角砾岩

10浅版绿色樊安厦岩劂晶瞒凝灰岩

夹槔藏也安小质馘岩
il紫红色共安质岩悄品瞒凝灰冉

12桃蠓色英安质岩坍晶删凝灰岩

}喜‰㈧‰‰‰‰‰‰⋯

{嘉‰‰

唧帖"“啪盯岫j“¨

n∞盯
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Fig 2$e州on ofthe upper carboniferous Baoligaomiao Fm
in Baronwomenhela

l j肌绿色英安质古布豫者屑品屑凝灰岩 19 60m 岩等火Ilj陴屑岩．火一层较厚的巨砾角砾岩，尤其熔

14灰白雠屡状流纹岩 78 12 m ，÷腔结的丘砾角砾岩向东至达霍纳、准都兰等延续
15浅灰色奘安廊火山角研溅轭苦 5 97 m 较好；泼层位上部为深灰色、版褐色安山质火山碎屑
16越n色块层桡赢垃抖 帆14 o 岩．包括岩屑凝灰鼾、火山角砾岩、角砾状品删岩屑

”登竺苎苎当竺竺苎岩
”““

凝灰岩，以及熔结凝版}÷等}}类，分布在沙那嘎南侧

”!妻竺竺竺!篓!常 ”：6．。31 得勒珠儿狠放老断裂以南地区。在宝力格苏木北
l，g。,黧：竺：“““。 ：：：面磊；条菇磊：淼葛二幂赫女；磊i爰二色萎20艇褐色砂砥岩 #3T m

剐⋯“”“。“ ”””’ ”⋯⋯⋯～⋯u一
21,浅灰绿乜耕砂质凝灰岩 38,31。 ⋯，÷火安山质凝机岩品用凝灰岩为主；喇嘛沟沟头

22泣捉色英安质品屑凝灰料 55 88 m 则是以版绿色凝灰质砂岩亮安⋯岩为主c上述地区

23版绿色含角砾揣瞒岩屑凝版岩 19 32 m 井石咀蜜山岩、安IIl质火山6f屑岩为主．与实测剐面

24灰也凝舵呒细砂岩 15 04 m 巾25．29艋相近．井夹竹成熟度较低的砂砾岩．特别

被石嵌纪二长花岗并(c：¨)怪^体破坏 枉敦逃都造一准都兰带出霸的则兜有安山质熔岩
t“炭统靠山高庙组下段(c!F)： 胶结的巨砾角砾岩标志层，标志着火llI盆地初始开

地E厚度)72fi．82 m

26灰色安山质晶屑岩屑凝艇岩

犬灰黄也粉砂质凝灰崭 17 L 8‰

28黄绿乜凝蕊威粉砂岩夹品屑凝灰岩．

富含植物化i 192 93 m

29黄绿也安山旋冉屑晶剧凝灰岩

央舍m砾岩璃1日l屑凝灰岩 3；79⋯

30灰紫色．灰绿色安山质岩羁凝灰岩

夹宣m岩失瑶 6I 36 m

31豫蕊绿色、嚣目包安lll岩 2㈣9]m——^n《——
由l谜剖面可知．宝力高庙|R下部以安山岩壤

IIl质火山碎屑岩为主，上部以il；c纹岩、流纹质一共安

质等酸性火山碎屑柑臾正常沉积陴屑岩为丰，这两

套不同的岩悱组合分布范嗣也有一定的规律件，

其一h阿日池格以南的敦达都兰一巾椰兰带

主要出露有灰紫色安山，÷和灰黑色安山质品屑凝藏

裂阶段的沉积相应，故置于窄力高庙组r段(c。∥)。，

I订在也彦放包一带出露的宅力岛岫组以肉红色

流纹岩为丰，兜有流纹质角砾熔岩等；沙那嘎幅中部

的5艮麦温部尔向北东经琦{风大队幅的凡格苴市墩、

宝力高庙幅的包尔敢包特占尔班．延至宝力格幅的

放包特浙米．均“流纹质凝献岩、流纹料央泥质粉砂

岩、泥者、砂砾岩为}，在加扣格带则⋯露富禽植

物化右的灰黑色炭质板岩．泥质粉砂岩地层；乃林浑

迪带在流纹柑和黄安质品屑凝版岩中央有较厚的

成熟度相对较好的灰白色石英砂砾岩等河流1}|j沉积

地层这些地区m露的岩石卦t台以剖面i一24层为

代表，为一套英安质火山跸屑岩和灰向色块状流纹

岩一共安岩等与正常沉积的细碎屑岩(灰白色中层状眇

砾岩，央溉色一版黑色含植物化石泥质耢砂岩)互屡，
划归为宅力高庙组—E殷(c：∥)、

J：述窄力高庙±n的不唧岩右组合大多⋯露在巴
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润误门黑腊上石炭统宝力高庙组(Czb)实测剖面中

(图2)。剖面起点位于巴润误门黑腊两侧1km处，顶

部被安格尔音乌拉组逆冲推覆掩盖；终点位于阿布

其查干敖包西侧1 km处，未见底(图1B)。剖面中部

晚石炭世二长花岗岩脉侵入，使得南北两侧的宝力

高庙组上、下段之间未见直接接触。

3沉积环境与古生物化石特征
东乌旗地区的宝力高庙组与建组剖面宝力高庙

白云敖包的地层层序和岩石组合大体一致。下段岩

性主要为安山岩、安山玄武岩、集块(熔)岩，火山角砾

岩、熔结凝灰岩、浆屑凝灰岩、晶屑岩屑凝灰岩为主

的中性火山熔岩、火山碎屑岩，底部为分选中等、磨

圆差、多呈块层状构造或被安山质熔浆胶结的角砾

岩，是火山盆地开裂之初的近源堆积特征。其上火

山活动渐强，火山喷发的中心在达霍纳、沙那嘎巴嘎

和塔尔巴格吐一带，既有溢流相的安山岩，更有大量

的安山质火山碎屑岩夹层。大规模的爆发相火山碎

屑岩的出现，代表了陆相火山活动达到了高潮。

宝力高庙组上段主要是中性火山喷发减弱(或

结束)之后的又一次火山活动，岩性以流纹岩、英安

岩等溢流相酸性熔岩和英安质晶屑(岩屑)凝灰岩及

大规模的正常沉积的河流相沉积岩为主，由底部向

上，火山岩的分布渐少，与次层型剖面一乌兰敖包剖

面特征相似。其中砂砾岩多以灰白色石英砂岩、细

砾岩为主，碎屑多为磨嘲度、分选度较好的石英颗粒

构成，且在砂岩层中见水平层理、交错层理等构造，

灰白色石英砂岩与灰黑色粉砂岩的互层指示了河流

相沉积的二元结构。在布拉格和准萨拉一带央有较

多的钙质砂岩透镜体和厌黑色贞片状泥岩，组分中

含有较多的有机质，并常见有属安加拉植物群化石

的存在，指示了封闭河湾或泻湖相的沉积环境。

宝力高庙组中富含植物化石，除前人发现的

Noeggerathiopsis subangusta Zai，Noe．Theodori

Noe．cf．derzavinii等科达类植物化石和Tingia hama．

guch矗ko∥no，Bothrodendron sp．，Angaropteridium

cwdiopteroides(Schmalh)zal等植物化石外，在布拉

格和准萨拉一带新发现其中含有N otozamioides

Sze et Lee(耳状脉羊齿)，Neuropteris sp(脉羊齿)，

Calamites sp(芦木)，Paracalamites sp(副芦木)，

Noeggerathiopsis sp(匙叶)，Noe．10tifolia Neuburg

(牛角状匙叶)，Noe．derzaviniiNeuburg(带匙叶)，

Noe．theodori tschirkoro et zalessk提奥多尔匙叶)，．v(

Noe．cf．candalepensis Zal．(坎德尔匙叶相似种)，

Noe．cf．synensis(辛西恩匙叶相似种)，Noe．cf．如缸

folia Neubur反牛角状匙叶相似种)等植物化石。

从上述化石来看，Neuropteris otozamioides Sze

et Lee和Bothrodendron sp．是晚石炭世的产物，在

晚石炭世太原组中常见，脉羊齿也是华夏植物群

的典型分子【84叫；而Angaropteridium cwdiopteroides

(Schmalh)zal，则常见于俄罗斯库兹涅斯克、霍尔维

杨等地区的晚石炭世地层中，Noe．cf．10tifolia Neu—

burg，Noe．derzavinii Neuburg和Noe,cf．candalepen—

sis Zal．等化石是晚石炭世一早二叠世地层中的常见

分子，分布在我国的准噶尔、蒙古国阿尔泰山和俄罗

斯的西伯利砸、米努辛等地的晚石炭世地层中，这些

化石都是典型的安加拉植物群分子H1-13]。综合上述

古生物化石，宝力高庙组的地层时代应为晚石炭

世。此外，除脉羊齿为华夏植物群的典型分子外，其

余多为安哥拉植物群的成分，但也说明宝力高庙组

沉积时期二连一东乌旗地区出现了暖水型植物和冷

水型植物混生现象。

4锆石SHRIMP定年

为准确地确定宝力高庙组的地层年代，本次工

作在准都兰和巴彦敖包两地分别对该组下段的安山

岩和上段的流纹岩、英安质晶屑凝灰岩分别进行了

SHARMP锆石u—Pb同位素年龄测定。具体采样地见

图1B，其中流纹岩和英安质晶屑凝灰岩的样品分布

在剖面的第22层和第16层(图2)。

锆石分选在河北省廊坊地质调杏研究所完成。

样品经常规的粉碎淘洗后，磁选(去除磁性矿物)和

重液分离，然后在双目镜下人工挑选纯度在99％以上

的锆石。将挑选的锆石送北京离子探针中心制靶，

即用环氧树脂将高纯度的锆石和标样固定在一个薄

的圆柱体上，利用不同型号的砂纸和磨料将锆石磨

平(打去其中的一半大小)抛光。在此基础上将样靶

中的每一颗锆石颗粒在光学显微镜下进行正交偏光

和单偏光照相；并对制备好的样品送北京大学电子

系实验室用扫描电子显微镜进行阴极发光成像观

察，查明锆石内部生长层的分布和结构。最后在北

京离探中心实验窜的高分辨率高灵敏度离子探针

SHRIMP II仪器上进行锆石u—Pb同位素定年测试。

样品的Pb／U值是根据测量时标样的uo／u—Pb／U关系

万方数据
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和样品的uo／u来标定的，样品中的u、Th和Pb的含量

是根据标样的Zr、U、Th的含量和测定的Zr、U、Pb值来

校正的。测定的标样来自TEMORA锆石，每测3个点

后插入一次标样测定，以便及时校正。测定分析流

程和原理参见文献n”153，测试数据的计算处理采用

ISOPLOT程序处理”61。

宝力高庙组下段的安山岩测年样品取自研究区

南部的准都兰地区，在阴极发光图像上锆石总体显

示颜色较深，将背景调亮后锆石特征硅示出不同的

两组(图3上)：一组呈长柱状，颜色较暗，u、Pb含量

高，并且自形环带发育，Th／U为1．7～2．3，含包裹体，

u、Pb含量高，岩浆锆石特征明显，其中的6个测年数

据的结果集中在一致线上，经204Pb校准后的206Th／238U

表面年龄加权平均值为320．1±7．2 Ma(图3下)；另

一组破碎状，颜色较浅，U、Pb含量低，环带也发

育，Th／U比0．45～o．67，也显示岩浆锆石的特征，

其中1．1号206Th／238U表面年龄(经舯4Pb校准)

为2 210．3±9．7 Ma，∞7Pb／206Pb表面年龄(经2“Pb校

准)为2 254±22 Ma，显然二者吻合较好，即测年结果位

于一致线上；而14．1，15．1两个测点的测年结果均为

370 Ma左右；3．1，7．1，13．1 i个测点均测自岩浆锆石

边部的新生变质锆石，年龄为235 Ma左右(图3，表1)。

宝力高庙组上段英安质晶屑凝灰岩的锆石颗粒

较大，多大于200 u m，自形环带发育，有残留核，偶见

亮化边，Th／U比0．4～0．6，岩浆锆石特征明显(图4)。

测年结果中除9．1号测点获得了一个270 Ma的年龄

外，其余11测点2“Th／238U年龄均在305 Ma左右，经过

204Pb校准后的206Th／238U表面年龄加权平均值为

304．9±3．1 Ma(图4，表2)，代表了：尺山岩岩浆作用的年龄。

宝力高庙组上段灰白色流纹岩样品位于英安质

晶屑凝灰岩的上部层位。测年样品(T1542-1)的锆

石CL图像硅示，锆石多具振荡环带构造，有残留核，

岩浆锆石特征明显(图5)。11个测点中的lO个测得

其U、Th含量极高，Th／U比0．6—0．8，经204Pb校准后

的206Th／2豁U其表面年龄加权平均值为303．4±6．7

Ma，指示了岩浆作用的年龄。而9．1测点为锆石残留

核部的测点，其u含量高于其它测得，而Th含量则较

低，Th／U比仅为0．12，变质锆石的特征明显，测得其表

面年龄2“Th／238U(经舯4Pb校准)为2320±9．5 Ma；表卣

年龄207Pb／2“Pb(经204Pb校准)为2393±8．1 Ma，基本

在谐和线上。表明该年龄值也是可信的(图5，表3)。

。王天津地质凋查中心，IN万狠麦温都尔地区矿凋报告，2010

综合上述三个锆石U-Pb SHRIMP法测得的精确

同位素年龄数据，表明工作区宝力高庙组的地层年

代为介于305～320 Ma之间，其中安山岩(研究区初

始火山喷发)的同位素年龄320 Ma，为晚石炭世早期，

相当于巴什基尔阶；而上段流纹岩、英安质晶屑凝灰

岩的同位素年龄303～305 Ma，为莫斯科阶。这些年

龄数据的获得，不仅确立了宝力高庙组的地层时代

为晚石炭世。也提示上宝力高庙上、下段划分的可靠

性。此外，对侵入于宝力高庙组的花岗岩进行

SHRIMP测年也分别获得了299．2 Ma、301．5 Ma和

302．5 Ma(o(图lB)，进一步佐证了宝力高庙组的地层时

代不晚于3亿年，即为晚石炭世的可能。

其中，TWll96和TWl542两个样品中均测得

2．2—2．3 Ga的年龄信息(都是在谐和线上的年龄

值)，可能反映了源区继承锆石的年龄信息，即宝力

高庙组火山岩是由2．2 Ga形成的达里甘嘎古前寒

武纪微陆块熔融而成的。TWll96获得的2个370

Ma的年龄信息，与新近二连一东乌旗地区获得的早

华力西期岩浆事件活动的年龄值一致(周志广面

告)。多个测得的230 Ma年龄信息也与二连一东乌

旗地区存在印支期的花岗岩岩浆作用的时代一致，

可能代表了宝力高庙组地层中存在的韧性变形事

件的年龄。

5结论

利用SHRIMP定年，准确地确定了宝力高庙组下

段初始的火山喷发年龄为320 Ma，即宝力高庙组的时

代不老于该年龄值；而上段的酸性火山岩的年龄为

303—305 Ma。结合古生物化石资料，宝力高庙组的

地层时代可以确定为晚石炭世。此外，在不同的岩

石中均获得古元古代年龄信息，指示兴蒙造山带存

在前寒武纪微陆块基底。

宝力高庙组为一套陆相火山岩一碎屑岩建造，

古生物化石指示r其形成时代处于晚石炭世至早二

叠世之问。根据东鸟旗地区的野外调查，宝力高庙

组可以划分出两段：下段以安山岩夹碎屑岩为主，上

段以酸l生火山岩一火山碎屑岩夹砂砾岩、炭质页岩

为主。其中下段所夹碎屑岩中的古植物化石多为

中一晚石炭廿的分子，上段则出现早二叠世的分子，

并m现暖水型植物化石分子与冷水型植物群混生现

象；同时，同位素测年结果也印证了这一划分方案的
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235t2∞l 0 050 9 12 0 0 339l 12 0 0．048 40
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Table 3 SHRIMP U—Pb isotopic datas fo r zircons from the rhyolite(sample TWl542一¨
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mPk U『Th

(％)l“J∥0【(1I㈣
2．91 131 162 13m 0A2I I 3m

1 80l 227 132 8I 0 360 s 2

I％I 275 117 3 5 0．348 8 6

2 29 292 169 11．0『0 375 11 0

412 10l 59

Imsl 302 228 5 7 0．365 5 s
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l＆I 343 2∞ 9 6 0 242 9．7

10 0l o 370 10 0

Tk：测试单位为-fl国地质科学院北京离r探针巾心

正确性，这一划分方案适用于整个二连一东乌旌的 连一4j乌旗昔迪存在泥盆纪海相沉积等地质事实．

宗力高庙组分布区。 表明此处的海陆变迁发生在晚泥盆世至晚石炭世之

结合3亿年形成的花岗岩具有偏碱性花岗岩的 间，成矿地质背景与找矿打向和J匕侧南蒙占具有较

特徒和早泥盆世贺根Ih蛇绿岩套的存在；以及一 大的_；i；=同，
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Stratigraphic Subdivision and Isotope Geochronology Study on the

Baoligaomiao Formation in the East Ujimqin County，Inner Mongolia

XIN Hou—tianl’，TENG Xue-jian2，CHENG Yin—han92

(1．China University ofGeosciences，Beijing，100083，China；

2．Tianjin Institute ofGoology and Minrel Resources，Tianjin 300 1 70，China)

Abstract：During the 1：50 000 mineral resource prospect investigation in the Mahonondor area of East ujimqin

Qi．Inner Mongolia．the authors firstly divided the Baoligaomiao Formation into two rock unite members：the lOW．

er member is made ofthe andesites，andesitic volcaniclastices and sandstone．conglomerates，and the upper mem-

ber consists of the rhyolites．dacitic tuif,carbonaceous slate and the fluvial deposit sandstone．conglomerates．In

廿lis study,zircons wege chosen from the andesite．rhyolites and dacitic tuff to analyse their U．Pb isotope．Their

SHRIMP ages are 303．4士6．7 Ma．304．9士3．1 Ma in the upper member and 320．1土7．2 Ma in the 10wer member,

which means they formed in late Carboniferous Period．This conclusion has a very important significance for

studying the Paleo-Asian Ocean and ore·forming geological background in late Hercynian．

Keywords：Baoligaomiao Fro；the Paleo—Asian ocean；zircon SHRIMP U—Pb age；upper carboniferous
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