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白云鄂博群同位素地质年代学研究

刁 乃 昌

�沈阳地质矿产研究所�

摘耍 铅同位素分析结果表明
，

白云鄂博群的物质来源始于 �����
� ，

矿化时间为 ����
“ 。

�添音�尖山组��一�
�
等时年龄为���

�

�士 ��
�

��� �
、

���
�

��士 ��
�

��� �
、

��� ��土 ��
�

��� � 。

少冬上

比鲁特组�一�
�
年龄为���

�

�� 。 ，
以上可划归震旦纪地层

。

胡吉尔图组及上部地层具有���士��

� �
的��一��等时年龄

、

�����
左右的�一��年龄

，

应划归古生代
。

白云鄂博群之上的志留纪地

层��一�
�

等时年龄分别为���士 ���� 、
���

�

��士 ��� �
及���土 ����

。

白云鄂博群是分布在内蒙古阴山纬向构造带北缘
，
厚度相当大

、

东西长达����� 的一

套浅变质岩层
，
关于其时代归属问题

，
异议较多

，
笔者仅采用放射性同位素计时方法

，
讨

论其地质年龄
。

但是
，
由于本区位于内蒙古地轴北缘

，
北部直接与海西地槽摺皱带相接

，

而且在南部发育有大面积的后期岩浆岩
，
这些岩浆活动伴随构造运动的发生

，

有可能将放

射性体系破坏 � 另外
，
浅变质岩石很难达到同位素均匀化

，
可以不同程度地保留源区物质

的时代信息
。

这些都给同位素地质年代学研究带来了较大的困难
，
非深入研究难以确定其

真实年龄
。

一
、

�一��一��年龄及��一��模式年龄

从五十年代开始
，
对白云鄂博群就进行了同位素地质年代学研究工作

，

曾获得了下列

数据���
�

白云鄂博矿区白云岩中方铅矿模式年龄 �
’ 。 ����

’ � ‘��� 为����
�

���
“ 、

铅 同位

素年龄 �
’ 。 ����

� 。 ‘ ���为 ����
、
��� �� 独居石的 ��一��年龄 �等时线�� ����

�

�����

西矿主矿体下盘白云岩
、

东矿条带状粗粒铁矿中浑园状磷灰石��一��年龄为���
�

��� “ 、
��

��及
“ 。 ’ ��一

” 。 “ ��平均年龄为����
�

��士�
�

���� 。

以前曾有些资料
，
将容矿白云岩沉积年龄定为�����

“ 。

其依据中占比重较大的是独居

石的��一��年龄及磷灰石的�一��
、
��一��年龄

。

但独居石由于某些特殊类型的子体的连续

丢失作用能引起通常的不一致性及强烈的逆向不一致性
，
所以独居石的��一��年龄看来是

不可靠的
〔，， 。

磷灰石属于测试年龄方面应用和研究都不多的一种矿物
，
因为放射成因铅含

量不高
，
从而在普遍铅校正时

，
亦会造成逆向不一致性

，
故对磷灰石样品的数据要慎重对

待
。

为了确定这些数据所表征的时代信息
，
选用了碳酸岩及碳酸盐中较为稳定矿物做为研

究对象
，
其同位素组成及计算值列入表�

。

利用表 �中的数据
，

做出了铅同位素图示 �图��
。

由图 �可见
，
白云岩中方铅矿

，
白

云岩岩石铅同位素组成比较接近
，
而磷灰石

、

独居石中的铅同位素组成与之差异较大
，

表
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现为明显的异常铅
，
可按两阶段铅处理

。

现将含放射成因铅较低的样品的模式年龄���� � “

定为��，
经过普遍铅多阶段年龄计算图得出 ��为��� �� 。

这样可理解为
，
该岩组物质来源

始于 ������ ，
成岩时�’��为 ���� � �见图��

。

表 � 白云哪博矿区铅同位紊组成及源区特征参救值

����� �
�

���� �������� ����� ����� � � �� �卜� ����� ������ �� ��� ��� ��

���卜� 、 ����� ������ �� �卜� 吕���� ��� ��俄 ���，����

一一一了一一一一一一了一代厂一不丁一万一一锡
� �

一
’ ”

一
” ’
�一

’ 『”

参 数 �些旦忆魁�
����一�，

�厂卜
��
�
�地�一

� 白 云 岩 中 独 居 石

�曰 百石甲 �
�

�目 石 勺 �
�

�
� �

�

—
一 �� �

�

�
��

一一 �
�

二竺犷
�

巴三兰」二二竺坚燮堕土竺�二�三
�

巴垫些��竺竺巴星竺到全二�卫三�…当
�� �

‘

�
� � � �

‘ � � � �
� ‘ �

� 。 。 � 。 �
� ， 。 ， �

， 。 。 。 �
， 。 ， 。 � 。 。 。 。 � 。 ， � 。

六�二‘ ，一
通 一 � � �。 。 ，名 � �。 。

�乙 � 二�
·
�� � ‘ � �

�封 � � ‘ � 。 ， � � 。 ‘ 。 ‘ � ��
·
�扮 � “

·

“ � ‘ � ·
叨 �

一
、

—
�

—�—�—�—�—�
�
�

一�—�—�� 、 �
� � �

�

�
� � � �

�
� � � �

�
‘ � � �

� ， ‘ �
， ， ， 。 ， ， ， ‘ ， �

， 。 。 。 �
， 。 八 ，

�’� ， 一、 ，一 。 � 一 二 � �勺
�

�心 � �匕
�

吕� � �勺
。
万咨 � ��

� 。 ， � ��
�

�� � ��
�
�� � ��

· ， 。 � �冲
�

冲 ‘ � ��
�

� �

三�竺二竺一�

—
…

—�—�—�—�—�
�

一�—�
��

一��� � � � 一 ‘ � ‘ � � � � ‘ ，

一 � � � �， �
‘ ， � 。 � �� � � � 。 。 ， � �

， ， 。 ， �
� � 二 。

一二� ，，� 二 一 � � 西勺
�

了匕 � 动�
�

�了 � 。 。 · ，， � � 了
� ，。 � ， � · 。 。 � 。 芬 �

� � � � �
· 。 。 � ， � ·

� � � �一 。 。

一
�—�—�—…—�一一�一�一�—�—一蔽

鑫矿�缨�缨�坐�一…一…一…一…一…一� � ��
�

�一 � ��
�

�� � ��
·

�� � � � � � �
�‘��� 一� � � � � � � � � �

� �

�� �丫 加杯
卜

，一一一一
‘

一叫‘ �一一
一

，，一一一
‘

�

�
�

…
�一

蕊勺 飞托 �廿

����� 加人
、

�小� � ��
二一����一�����������

一

一� ，� 】�� � 仁臼少

图� ��同位素图示

���
�

� ������斑 �� �� ��������
�

图 � 普遍铅两阶段年龄计算图

���
�

�
�

�� �一吕���� ������ ���� ��� �����������
�

二
、

��一��同位素组成特征

已经获得的年代学资料表明
，

哈达岭
、

尖山至查汗鄂博一带沿宽背斜北翼黑色板岩走

向方向采集了一组��一��年龄样品
，
得到由七点构成的等时线

，
其中相关系数

� � 。
�

����
，

初始值 ��
’ ���

吕 “ ���。 � �
�

����士�
�

����，
年龄为���

�

��士 ��
�

���� 。

在宽沟背斜南翼都拉

哈拉与巴音博格都之间
、

尖山及以东一带黑色板岩中获得一条十点构成的 ��一�� 等时线
，

其中相关系数
� � �

�

��
，
初始值 ��

下���
� ” ���

。 二 �
�

��了�士�
�

����
，
年龄 为 �谨�

�

��士��
�

��

�� 〔 ” 。

此外
，
还有尖山以东的背斜南翼西段板岩中确定的一条��一��等时线

，
其相关系 数
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� � �
�

����
，
初始值 �吕�����

����
。 � �

�

����士�
�

����
，
年 龄 为 ���

�

��士��
�

����〔 ，� 。

这三

条等时线基本上表达了黑色板岩的形成时代
，

平均年龄为 ���
�

���
。 。

至于东西两 段 银的

初始值具有一定的差异
，
只能是沉积环境及物质来源不同所致

，
西段陆源碎屑偏多些

。

为了确定白云鄂博群中上部胡吉尔图组钠闪绿泥绿帘石岩的同位素年龄
，
笔者曾与内

蒙 古地质矿产局 ���地质队季士勤等人共同采集了一组��
一��全岩样品

、

经长春地质学院中

心实验室测定
，

等时年龄为���土���
� �见表�

、
图��

。

在白云鄂博敖包乡实测剖面上采集了绿帘角闪石岩
，
它属于志留系阿布盖河组浅变质

岩石
，
经��一��法测时

，
结果如表�所示

。

利用表�中的数据
，
做出阿布盖河组��一��全岩等时线 �图��

，
结果为

�

相关系数
� �

�
�

����
、

铂初始比值
� � �

�

����� �截距�
、

斜率�� �
�

������ 等时年龄 � ���土���� 。

衰 � 胡吉尔日组全岩��一��同位索组成

����� �
�

�卜。 耳�一
���‘ ��一�� ‘������� ����� ������ �� ������

� ���� �����

市乍 品 号
�，���二�

� ，，���
����

��

�����

��

�����
等时年龄
��

�
�

�����一��

刀 一�

岁 一�

护 一�

分 一�

甲 一�

扩 一 ��

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

����件

�
�

�����

���
�

��

���
�

��

���
�

�
�

���
�

��

��� ��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��� ��

���
�

�工

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

�� ���土��

� 二 �
�

�����

� �
�

�������

���
�

�����

�厂
�力

‘�、 �召‘ 、，

声
·

�以

匕
币 一—一一一一十一 盯�侣如

� 一沪

一
一�� �

� � �
� � � �
。 � 七�。 ‘ � 肠咕

图 � 胡吉尔图组��
�‘
���

一��全岩等时线

���
�

� ��一�� �����一���� ��������

�� ��� ��
����

� ���� ����� ��
��

�
�

图 � 志留系阿布盖河组��一��全岩等时线

���
�

� ��一�� �����一���� �������� �� ���

���� ���� ����������� ���������
�

于白云鄂博敖包乡实测剖面上采集了志留系黑云母片岩
，
经 ��一��法年龄测定

，
结果

列人表�
。

依靠表�中数据
，
做出志留系黑云母片岩��一��等时线

，
其中相关系数

� � �
�

����
、

银同

位素初始比为�
�

��峨�� 斜率�� �
�

�����，
等时年龄�� ���

�

��士���� �图��
。

在敖包乡实测地质剖面上
，
采集了志留系上部板岩

、

石榴石片岩 进 行 了 ��一�� 法测

时
，
结果如表�所示

。
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表 �

����� � ��一�� ���矛��百�

志留系阿布盖河组��一��同位寮组成
�������份��� ���卜� ���������� ��二

� ‘ �石��� ���� ���� 。

样 号
�，���二�

� �，���
�‘ �� ������� �������

�山，一几���，目�，，﹃口�舟匕
月，�口�月���一�一�

扩 一�

澎 一��

， 一��

甲 一��

，， 一��

一��

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
。

����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
。

���匀�

���

����

����

���

朋�

����

���

衰 � 志留系燕云母片岩��一��全岩等时线

����� � ��一�� �卜。 ��可 。 ‘ � ��� ‘ 卜��� �������示�� �����分� ��卜���

样 号
�，���

，��� �，���二吕
� ���尸�。 � �������

�甘�︸璐匕��仔��勺亡�� ，一�一� �
�

����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

���

���

��

���

户�呼台巧
一︼一

，护�

����� �

表 �

��一��

志留系板岩
、

石榴石片岩��一��同位家组成

�������� ����������� ���������� ���，� ��� �����， ��卜��，

样 号
�，���

���� �，���
���� �����。 � �������

�甘︸勺自�，�曰冲�任户�﹃卜�叮�叮
口二」��一�一�

， 一�

， 一�

一�

护 一��

甲 一 ��

�
�

了����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

� ����

�
�

����

���

���

��

���

��

���

据其��一��同位素组成
，
做出了老留系板岩

，
石榴石片岩��一�� 等时线图 �图 ��

，
其

中相关系数
� � �

�

����
、

惚初始值
� � �

�

�����
、

截距�� �
�

������。 、

年龄 �� ���士 ���� 。

月，、 ， 目�、

” 夕。 “

�
“几 ’ ” �·

� �夕�
�，肠

多�一�、 ‘

�
一

�
尸

呀

�下��

协 了��

�闷 托，只卜 月�，�
‘ �包�，

图 � 志留系黑云母片岩��一��等时线图 图 � 志留系板岩
、

片岩��
一��等时线图

���
�

�
�

��一�� �������� ��

�������� ������� ��五���

���
�

�
�

��一�� �一��五��几 ��

�������� ����� ��� 日亡��已�
�
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��一�
、
��一�二条等时线 �� 初始值均为 。

�

���左右
，
基本上反映了火山成因的物质来

源
，
而��一�则表现出有陆源碎屑加人

，
��初始值略高

。

它们不同程度地受到海西期中酸性

侵入岩活动的影响
，
年龄值略低些

。

值得提出的是 ��一�这条 ��一��全岩等时线
，
这是在阿牙登组颇具代表性的微含泥质

的碳酸岩地层中所取的��
一��等时年龄样品

，
经放射性同位素测时

、

得到了异乎寻常的结

果 �见表�及图��
。

表 � 阿牙登组灰岩��
一��同位索组成

����� �
�

��一�� �������� �������份�� � ���卜� �丫����� �� ������ � ���������

样 号
�，���二�� ������� �������

…
一一︺��一�一�

穿 一�

万 一�

翼

�
�

�����

�
�

�����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�，��

�二�
�

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

�
�

�����

����
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
。

��

��
�

��

�
�

��

��
�

��

��
。

��

一
�
一一一

图� 阿尔登组灰岩假等时线图

���
，

�
�

�������� �� ��� ������� ���� ����� ���������
�

这是一条假等时线
，
是由����� 和

� ’ ���
� “
�� 比值差异较大的两种组分混合而成

，
表

明了阿牙登组碳酸岩在某一个时期获得了具有与原岩差别很大的
“ ����

吕 “
��物质之后

，
成为

封闭系统
，
使其异常的

��

���
����比值保存于岩石之中

，

造成了这条假等时线
。

该等时线的

斜率为�
�

�����，
年龄为 ����� “ ，

高于地球年龄
。

它虽然在年代学研究上没有实际意义
，

但

它可为阿牙登组碳酸盐成因提供信息
，
估计为碳酸盐岩浆的侵入与海水相互作用的结果

。

三
、

�一��

年龄数据分析

经�一�
�
法测定

，

哈特布齐的比鲁特组炭质板岩年龄为���
�

�� 。 � 点树忽洞南部侵入比

鲁特组的角砾云母橄榄岩年龄为���
�

�� “ 。

区内岩石受到海西期岩浆活动的影响
，
使某 些

层位的岩石产生了�
�

的逸失
，
出现偏低的年龄

。

所测的�一�
�

年龄数据见表�
。

综合前述数据
，
做出了同位素年龄变化趋势图 �图��

，
可对白云鄂博群的同位素地质

年代有一个直观的认识
。

白云鄂博群较底部的火山组黑色板岩的��一��等时年龄为�� �
�

�士

��
�

�一�� ，
���

�

��士��
�

����及���
�

��士�遵
�

����� 其上层位的哈拉霍疙特组铅同位 素 两

阶段模式年龄为����
。 � 上部比鲁特组�

一��

年龄数据为���
�

�� 。 ‘ 依据上述数据可将以上



��� 中 国 区 域 地 质 ����年

表 了 �一��

年 龄 教 据 衰

����� �
�

�一
� ��� ����

气肠佳�一��﹂��厂�巨�样 品 号 采样地点及经纬度 岩 性
钾 含 量
�肠�

‘ ���

���一����

�‘

�
·

…�
�
二

�
年

黔
�一��

宽沟高位东
�

�

���

���
，
��产

��
�

��
产

尖山组

炭质板岩
�

�

����� �
�

� �
。
�����

���一�
腮 林 忽 洞
���

�

��
尸

��
�

��
产

黑云母石英片岩 �
�

���� �
�

� �
�

�����

���一�
点树忽洞南
���

�

��尹

��
�

��尹

侵入比鲁特组之角

砾云母橄榄岩
�

�

�� �
�

����� �� �
�

�����

�����
阿勒胡图格
���

�

��沪

��
�

��
尹

与石英脉共生之绿

泥石绿帘石脉
�

�

��� �
�

����� ��川赢下
�����

点 树 忽 洞
���

�

��，

��
�

��
产

三叠纪酸性火山岩 �
�

�� �
�

���� �
�

� �
。

����� ���
�

�

�����
哈拉敖包西北���

���
�

��产

��
�

��产
斑点斑岩 �

�

�� �
�

���� ��
。

� �
�

����� ���
�

�

哈 特 布 齐
���

�

��产

��
�

��尹

比鲁特组上部炭质

板岩
�

�

��� �
�

����� �
�

� �
�

���� ���
。

�

呼 吉 尔 图
���

�

��
尹

��
�

��产

阿牙登组底部砾岩

胶结物
�

�

�� �
�

����� �� �
�

���� ��� �

� 久���
�

���� ��
一 ’�
年

一 性

久日� �
�

���� ��
一 ’�
年

一 ’

� ’ �减

����
，

一
� �

一一一一��一哟卜， 赶
一。
州

而洲侧阴曰曰

�丘〕 “
一��

阮」“ 〔习
�

一 ，

图� 同位素年龄变化趋势图

��甘
�

�
�

����� �� ��������� �� �������� ����
·



第 �期 刁昌乃
�

云白鄂博群同位素地质年代学研究 ���

扒 的地层 �包括无法获得年龄数据的白音宝拉格组�划归震旦纪地层
。

胡吉尔图组及上部地

层具有���士���
“
的��一��年龄

、
�����

左右的�一�
�

年龄等
，
可将原白云鄂博群的这部分

地层划归古生代
。

这部分地层的年龄值偏低
，

概因海西期花岗岩
、 �

闪长岩及基性岩脉活动

的影响 ����
�

�士 �
�

��� ，
于津生

，
����� ���

�

��� ，
刁乃昌

，
�����

，
致使胡吉尔图 组 等

同位素封闭系统受到破坏
，
造成年龄值略低

。

而其上部志留系同位素年龄控 制 在 ���士��

� “ 、
��组

�

��� “ 、
���士 ���

�
之间

，
故从年代学观点

，
胡吉尔图组及其上的阿牙登 组 时 代

应归属寒武一奥陶纪范围
。

参 考 文 献

��� 全国同位素地质年龄数据汇编 �四�
，

地质出版社
，
����

。

〔 �〕 �
�

�
�

多伊
，

铅同位素地质
，

科学出版社
，
����

�

� ������ �� ������� ���������� ��

��� ����� ��� �����

���� ������ ��

��������

��� ������� �� ���� ������� �� ������ �������� ���� ��� ��������� �� ���

���� � ��� ����� �����刀 ���� �� ����五了� �
·

�
·

��� ���� ��� ��� �����������

���� ���� �� ���� �� �
�

�
�

��� ��� � ���� ���� ����� �� ��� �� �� �� ��� �����

��� ��一�� �������� ���� �� ���
�

�士��
�

�� �� �

���
�

��士 ��
�

�� �� � �� ���
�

��士

��
�

�� � �
�

��� ������ ��������� ��� �� �� ��� � �一�� ��� �� ���
�

� ��
�

���

�� � �� �� ������ � �� �� ������ �� �� ��� ������
�

��� ������
� ���� ����� ���

��� ���������� � �� ���� � ��一�� �������� ��� �� ���士�� � � ��� � �一�� ���

�� �������� �� ， �� ������ �� �������� �� ��� ���������
�

��� ��一�� ��������

���� �� �五� ���� ���� ������ ��������� ��� ����� ��� ����� ��� ���士��� � ，

���
�

��士���� ��� ���士 �� �� ������������
·


