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张玉清１），张婷２），宝音乌力吉１），银海３），曾庆荣４）

１）内蒙古自治区岩浆活动成矿与找矿重点实验室，内蒙古自治区地质调查院，呼和浩特，０１００２０；
２）中国农业大学信息与电气工程学院，北京，１０００８３；

３）内蒙古地质矿产勘查院，呼和浩特，０１００１０；４）云南省地质调查院，云南玉溪，６５３１００

内容提要：二道凹岩群是２０世纪７０年代初１∶２０００００区域地质调查时在呼和浩特市北二道凹地区命名的，其
岩石组合为变质砾岩、各种片岩、大理岩等。依据最新１∶２５００００区调成果，自下而上分了三个岩组，即红山口岩组、
哈拉更沟岩组、东梁岩组。为进一步研究二道凹岩群的地质时代，本文对东梁岩组的黑云角闪片岩中锆石进行了高

精度ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测年研究，其时代为１８９０±８Ｍａ，认为该年龄值系黑云角闪片岩原岩的形成时代，即代表了二道
凹岩群上部中基性火山岩的形成年龄，结合已有的年龄数据，进一步佐证了二道凹岩群形成于古元古代（１８００～２４００
Ｍａ）。

关键词：黑云角闪片岩；ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄；二道凹岩群；内蒙古

　　内蒙古呼和浩特市北大青山地区是华北克拉通
北缘前寒武纪变质岩系主要出露区之一，前人从不

同角度进行了大量研究（甘盛飞等，１９９６；张玉清
等，２００３，２００４；董春艳等，２００９ａ，ｂ；张臣等，２００９；徐
仲元等，２０１１）。二道凹岩群是圈入其中的地质体
之一，变质程度较浅，为低角闪岩相至绿片岩相（内

蒙古自治区地质矿产局，１９９６）。
二道凹岩群是内蒙古自治区地质局区域地质测

量队 １９７２年进行 １∶２０００００呼和浩特幅 Ｋ４９
（２８）?区域地质调查时正式建立的岩石地层单位，
当时称二道凹群，下部为片岩大理岩组，上部为云英

片岩夹大理岩组，时代归于太古宙。

１９３４年孙建初（《中国地层典》编委会，１９９６）
将该地区的变质岩系称桑干系，１∶１００００００呼和浩
特幅Ｋ４９（１９５７）将其归于五台系?。

《华北地区区域地层表（内蒙古分册）》（内蒙古

自治区地层表编写组，１９７８）将二道凹群（Ａｒ３ｅｒ）下
部称红山沟组，上部称哈拉沁组。金文山等

（１９９１）?称二道凹群为哈拉沁群（Ｐｔ１），原因是二道
凹村未见该群出露。《内蒙古自治区区域地质志》

（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１）从下至上划分为

绿色片岩组，大理岩夹片岩组、片岩夹大理岩组，归

属于古元古界上部层位，置于色尔腾山岩群之上。

呼和浩特地区开展１∶５万区域地质调查时?，划分

为三个岩组六个岩段（每个岩组分一、二两个岩

段），时代归于古元古代。王楫等（１９９５）?将该群自
下而上分为冯家窑组、红山沟组、哈拉沁组，时代置

于古元古代。武川地区 １∶５万区域地质调查称
“二道洼（岩）群”（二道凹群的另一写法，下同），黄

花窝铺幅只出露二（岩）组?，金盆地区１∶５万区域
地质调查称“二道洼岩群”，当时的工作区只出露了

红山沟岩组?。《内蒙古自治区岩石地层》（内蒙古

自治区地质矿产局，１９９６）认为二道凹群不整合于
乌拉山岩群（Ａｒ）之上，其上被渣尔泰山群（Ｐｔ２－３）不
整合覆盖，以呼和浩特市北东梁东红山沟剖面（１１１°
３９′，４０°５５′）最具代表性，沉积时限在 １８００～２５００
Ｍａ。

近期 完 成 的 １∶ ２５万 呼 和 浩 特 市 幅
（Ｋ４９Ｃ００４００３）区域地质调查称其为二道凹岩群
（Ｐｔ１）?，自下而上划分为红山口岩组、哈拉更沟岩
组、东梁岩组，下界与乌拉山岩群（Ａｒ３Ｗ．）呈断层接
触，上界被马家店群（Ｐｔ２Ｍ）不整合所覆。



为了进一步确定二道凹岩群的形成时代，对该

群上部层位的东梁岩组黑云角闪片岩进行了锆石

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄测定，为二道凹岩群的时代归属
提供新的证据，为华北克拉通北缘古元古代构造演

化提供新的佐证。

图１内蒙古呼和浩特北二道凹地区地质略图
Ｆｉｇ．１ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＥｒｄａｏｗａａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＨｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

Ｑ—第四系；Ｋ１ｇ—固阳组；Ｋ１ｊｊ—ｌｓ—金家窑子组—李三沟组；Ｊ３ｄ—大青山组；Ｐｔ２Ｍ—马家店群；Ｐｔ１ｄ．（Ｐｔ１ｈｌ．，Ｐｔ１ｈ．）—二道凹岩群东梁岩

组（哈拉更沟岩组，红山口岩组）；Ａｒ３Ｗ．—乌拉山岩群；Ｋ１ξγ—早白垩世正长花岗岩；Ｊ３ξγ—晚侏罗世正长花岗岩；Ｐｔ２ηγ—中元古代二长

花岗岩；Ｐｔ１ξγ（ηγ，γδ，δο）—古元古代正长花岗岩（二长花岗岩，花岗闪长岩，石英闪长岩）；Ａｒ３γδο（δ）—新太古代英云闪长岩（闪长岩）

Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｋ１ｇ—ＧｕｙａｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｋ１ｊｊ—ｌｓ—ＪｉｎｊｉａｙａｏｚｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ—ＬｉｓａｎｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｊ３ｄ—ＤａｑｉｎｇｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｐｔ２Ｍ—Ｍａｊｉａｄｉａｎ

Ｇｒｏｕｐ；Ｐｔ１ｄ．（Ｐｔ１ｈｌ．，Ｐｔ１ｈ．）—ＤｏｎｇｌｉａｎｇｒｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ＨａｌａｇｅｎｇｇｏｕｒｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ，ＨｏｎｇｓｈａｎｇｏｕｒｏｃｋＦｏｒｍａｔｉｏｎ）ｏｆＥｒｄａｏｗａｒｏｃｋＧｒｏｕｐ；Ａｒ３
Ｗ．—ＷｕｌａｓｈａｎｒｏｃｋＣｒｏｕｐ；Ｋ１ξγ—ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ；Ｊ３ξγ—ＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ；Ｐｔ２ηγ—Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ；Ｐｔ１
ξγ（ηγ，γδ，δο）—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｓｙｅｎｏｇｒａｎｉｔｅ（ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ，ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｓ，ｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ）；Ａｒ３γδο（δ）—Ｎｅｏａｒｃｈａｅａｎｔｏｎａｌｉｔｅ（ｄｉｏｒｉｔｅ）

１　地质背景
研究区主要出露的地层有新太古界乌拉山岩群

（Ａｒ３Ｗ．）、古元古界二道凹岩群（Ｐｔ１Ｅ．）、中元古界
马家店群（Ｐｔ２Ｍ）及中—新生界的大青山组（Ｊ３ｄ）、
金家窑子组（Ｋ１ｊｊ）、李三沟组（Ｋ１ｌｓ）、固阳组（Ｋ１ｇ）、
第四系（Ｑ）。侵入岩的时代跨度较大，自老到新有
新太古代的英云闪长岩（Ａｒ３γδο）、闪长岩（Ａｒ３δ）；
古元古代石英闪长岩（Ｐｔ１δο）、花岗闪长岩（Ｐｔ１γδ）、
二长花岗岩（Ｐｔ１ηγ）、正长花岗岩（Ｐｔ１ξγ）；晚侏罗世
正长花岗岩（Ｊ３ξγ）；早白垩世正长花岗岩（Ｋ１ξγ）。
（图１）。

二道凹岩群从下到上分为三个岩组。

下部为红山口岩组，一岩段为灰色变质砾岩、二

云片岩、绿泥黑云石英片岩等，厚＞１２６ｍ；二岩段为
灰白色蛇纹石化透辉大理岩、透闪大理岩，局部夹二

云石英片岩，厚＞３８５ｍ。
中部为哈拉更沟岩组，由黑灰色石榴十字黑云

石英片岩、绿泥二云片岩、黑云片岩等组成，厚＞１１８
ｍ。

上部为东梁岩组，一岩段为灰色黑云石英片岩、

黑云斜长石英片岩、钠长绿帘阳起片岩、黑云阳起片

岩、黑云角闪片岩，局部夹大理岩等，厚４３２ｍ；二岩
段为灰白色蛇纹石化透闪大理岩、透辉大理岩、石榴

绢云片岩、黑云角闪片岩等，厚＞９７ｍ。
研究区构造运动十分强烈，从太古宙至第四纪

均有发生。最具特色的是印支—燕山期的大型逆冲

推覆构造（陈志勇等，２００２）、伸展构造及拆离断层
（王新社等，２００２）。
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２　样品位置及岩石特征
样品３Ｐ３１１２２，取自内蒙古呼和浩特市火车东

站北约９ｋｍ（直距）处（ＧＰＳ坐标：４０°５５′４４″Ｎ，１１１°
４４′１０″Ｅ），采自二道凹岩群东梁岩组的上部层位。

该样品岩性为黑云角闪片岩，呈灰黑色，岩石具

鳞片柱粒状变晶结构、片状构造。岩石主要由长石、

石英、黑云母、角闪石、帘石、不透明矿物、副矿物等

组成。长石（１％～２０％）板粒状，由斜长石（轻度绢
云母化，见聚片双晶）和钾长石组成，粒径多在０．５
ｍｍ以下。石英（５％～１５％）他形粒状或镶嵌粒状，

图２内蒙古呼和浩特北二道凹地区二道凹岩群黑云角闪片岩的锆石ＣＬ图像和ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ谐和年龄
Ｆｉｇ．２ＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄＳＨＲＩＭＰＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＺｉｒｃｏｎｆｒｏｍｔｈｅｂｉｏｔｉｔｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｓｃｈｉｓｔ，

ＥｒｄａｏｗａＲｏｃｋＧｒｏｕｐ，Ｅｒｄａｏｗａａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｔｈＨｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

波状—带状消光，相对集中，呈薄层状、条带状、透镜

状，长轴定向分布，粒径多在０５ｍｍ以下。黑云母
（２０％ ～３０％）鳞片状，浅黄—深褐色，部分绿泥石
化，沿解理有少量铁质析出，多与角闪石分布在一

起，定向分布，粒径在０１～１５ｍｍ之间。角闪石
（３５％ ～５３％）柱状，具浅黄—深绿色多色性，少数
颗粒弱绿泥石化，相对集中，呈薄层状、条带状，长轴

定向分布，粒径在 ０２～２０ｍｍ之间。绿帘石
（１０％）粒状，多为交代其他矿物后的产物，粒度多
在０２５ｍｍ以下。不透明矿物（＜１％）粒状，主要
由黄铁矿、钛铁矿、磁铁矿等组成，粒径在０３５ｍｍ
以下。副矿物（少）主要由磷灰石、锆石等组成，多

在０１ｍｍ以下。变质矿物组合为黑云母 ＋角闪石

＋绿帘石＋斜长石＋石英（Ｂｉ＋Ｈｂ＋Ｅｐ＋Ｐｌ＋Ｑ）。
该岩石经前人研究，原岩为海相中基性火山岩?（王

惠初等，１９９６，１９９９）。
锆石为玫瑰色，次浑圆粒状、柱粒状，晶体见裂

纹及凹坑沟槽等溶蚀痕迹，弱金刚光泽，透明，见固

相包体；粒径０．０２～０．１５ｍｍ之间的为主，０．１５～
０．３５ｍｍ者少；伸长系数１～１．５者为主，１．５～２．５
少。锆石含量１２８ｍｇ／ｋｇ（岩石）。

３　锆石分析方法
３Ｐ３１１２２样品采样重量为８．１３ｋｇ，锆石分离

按常规方法分选，最后在双目镜下挑纯。将锆石与

标准锆石 ＴＥＭ浇铸于环氧树脂靶中，然后磨至一
半，使锆石内部暴露，用于阴极发光及随后的

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ分析，阴极发光照像及锆石 ＳＨＲＩＭＰ
ＵＰｂ分析在中国地质科学院地质研究所北京离子
探针中心ＳＨＲＩＭＰⅡ上完成（石玉若等，２００５；张臣
等，２００９；赵路通等，２０１５）。锆石 ＵＰｂ分析选点以
透反射和阴极发光图像为依据，原则上选择颗粒较

大、自形、清晰锆石的无包体、无裂纹区进行分析

（张万益等，２００８），详细分析流程和原理参考
Ｗｉｌｌｉａｍｓ等（１９９８）、宋彪等（２００２，２００６）、刘敦一等
（２００４）和简平等（２００３）的文章。一次离子流强度
约７．５ｎＡ，加速电压约１０ｋＶ，样品靶上的离子束
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表１内蒙古呼和浩特北二道凹地区二道凹岩群黑云角闪片岩ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ１ＳＨＲＩＭＰＵＰｂｄａｔａｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍｂｉｏｔｉｔｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｓｃｈｉｓｔ，ＥｒｄａｏｗａｒｏｃｋＧｒｏｕｐ，

Ｅｒｄａｏｗａａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｔｈＨｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

测
点
号

元素含量

（×１０－６）

Ｕ Ｔｈ

２０６Ｐｂ

（％）
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

误差相

关系数

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 ±％ 测值 ±％ 测值 ±％ 测值 ±１σ 测值 ±１σ

不谐

和度

（％）

１ １２４ ７１ ３７．１ ０．５９ ０．１２２５ １．４ ５．９０ ２．０ ０．３４９３ １．４ ０．７１８ １９３１ ２３ １９９３ ２４ ３
２ ９９ ５７ ２９．０ ０．６０ ０．１１９７ １．４ ５．６５ ２．０ ０．３４２４ １．５ ０．７２１ １８９８ ２４ １９５２ ２５ ３
３ １６１ １１３ ４７．０ ０．７３ ０．１１８１ １．１ ５．５１ ２．１ ０．３３８２ １．８ ０．８５２ １８７８ ２９ １９２７ ２０ ３
４ １１８ ７２ ３４．８ ０．６３ ０．１１７０ １．６ ５．５２ ２．２ ０．３４２１ １．４ ０．６５０ １８９７ ２３ １９１１ ３０ １
５ １２７ ９０ ３６．９ ０．７４ ０．１１６７ １．３ ５．４５ ２．８ ０．３３８６ ２．５ ０．８８１ １８８０ ４０ １９０６ ２４ １
６ １５１ １３８ ４２．７ ０．９４ ０．１１６１ １．０ ５．２８９ １．７ ０．３３０３ １．３ ０．７９０ １８４０ ２２ １８９８ １９ ３
７ １１５ ６９ ３３．８ ０．６２ ０．１１７９ １．４ ５．５７ ２．０ ０．３４２４ １．４ ０．７１９ １８９８ ２３ １９２５ ２４ １
８ １０１ ５３ ２９．５ ０．５４ ０．１１４９ １．５ ５．３８ ２．１ ０．３３９６ １．５ ０．６９７ １８８５ ２４ １８７８ ２７ ０
９ ８６ ４８ ２６．０ ０．５７ ０．１１７１ １．７ ５．６５ ２．３ ０．３５０１ １．５ ０．６６７ １９３５ ２５ １９１２ ３０ －１
１０ ２３０ １０４ ６４．２ ０．４７ ０．１１４４ ０．８６ ５．１２１ １．５ ０．３２４７ １．３ ０．８２６ １８１３ ２０ １８７０ １６ ３
１１ １０８ ７７ ３１．９ ０．７３ ０．１１８７ １．３ ５．６０ ２．０ ０．３４２１ １．４ ０．７３５ １８９７ ２４ １９３７ ２４ ２
１２ ３０２ １１４ ８３．６ ０．３９ ０．１１４８ ０．８６ ５．１０３ １．６ ０．３２２３ １．４ ０．８４９ １８０１ ２２ １８７７ １６ ４
１３ １０４ ５７ ３０．９ ０．５７ ０．１１２２ ２．０ ５．３１ ２．７ ０．３４３４ １．８ ０．６５６ １９０３ ２９ １８３５ ３７ －４
１４ １２７ ７７ ３６．２ ０．６３ ０．１１９３ １．２ ５．４３ １．９ ０．３３０２ １．４ ０．７５０ １８４０ ２３ １９４６ ２２ ５
１５ １６９ １４９ ４７．２ ０．９１ ０．１１０５ １．６ ４．９１ ２．１ ０．３２２３ １．４ ０．６５０ １８０１ ２１ １８０７ ２９ ０
１６ １２１ ７２ ３４．９ ０．６１ ０．１１６６ １．４ ５．３８ ２．１ ０．３３４７ １．５ ０．７２９ １８６１ ２４ １９０５ ２５ ２
１７ １３９ ８０ ４０．８ ０．５９ ０．１１９８ １．２ ５．６５ １．８ ０．３４２２ １．４ ０．７５２ １８９７ ２３ １９５３ ２１ ３

注：误差为１σ，Ｐｂ表示放射成因的铅，标准校正误差为０．２７％。

斑直径约２５～３０μｍ。质量分辨率约５０００（１％峰
高），应用澳大利亚国家地质局标准锆石 ＴＥＭ
（４１７Ｍａ）进行元素间的分馏校正 （ｉｎｔｅｒｅｌｅｍｅｎｔ
ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎ），应用 ＲＳＥＳ（澳大利亚国立大学地学
院）标准锆石ＳＬ１３（年龄５７２Ｍａ，Ｕ含量２３８×１０６）
标定所测锆石的Ｕ、Ｔｈ和 Ｐｂ含量。其中 ＴＥＭ具有
ＵＰｂ谐和年龄，Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ含量不均一。普通铅根据
实测值２０４Ｐｂ进行校正，一般而言，年龄值选用２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ（张臣等，２００７），对于较老锆石（＞８００Ｍａ）采用
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ（施光海等，２００３）。有关年龄数据处理
和绘 图 采 用 ＬｕｄｗｉｇＳＱＵＩＤ 及 ＩＳＯＰＬＯＴ程 序
（Ｌｕｄｗｉｇ，２００２ａ，２００２ｂ）。每个锆石点连续 ５次分
析，取平均值，误差为ｌσ。２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ、２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权
平均年龄值具９５％的置信度。

４　测试结果
选取１７粒锆石进行了 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ测试，分

析结果列于表１。
样品３Ｐ３１１２２中锆石颗粒较小，所选锆石一

般＜１００μｍ，晶体形态不好，呈他形（图２）；核幔结
构不发育；没有清晰的韵律环带构造，属中基性岩浆

锆石，反映其未搬运或搬运距离极短。在１７个分析
点中，有１０个点成群分布于一致曲线上或其附近
（图３），２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄的加权平均值为１８９０
±８Ｍａ（ｎ＝１０，ＭＳＷＤ＝１．０６）。部分分析点结果偏
离一致曲线较远，可能是岩石形成后锆石发生过 Ｐｂ
丢失所致（李俊建等，２０１０；苗来成等，２００７；张臣等，
２００７）。

所测定的锆石无论是核部还是边缘，年龄均较

稳定，１７个测点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄的变化范围为（１８０１
±２１）～（１９３５±２５）Ｍａ；Ｐｂ２０７／Ｐｂ２０６年龄范围在
（１８０７±２９）～（１９９３±２４）Ｍａ之间，１７个测点中有
１４个测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄 ＜２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ。另外，从
中心到边部同位素年龄值也呈现出从老到新的变化

趋势（聂凤军等，２００９）。
锆石中Ｕ、Ｔｈ含量变化较大，Ｕ在８６×１０－６～

３０２×１０－６之间，Ｔｈ在４８×１０－６～１４９×１０－６之间，
Ｔｈ／Ｕ比值变化较小，除点号３Ｐ３１１０．１为０．３９外，
其余１６个均大于０．４，变化于０．４７～０．９１之间，显
示岩浆结晶锆石的特点（Ｂｅｌｏｕｓｏｖａｅｔａｌ．，２００２；赵
路通，２０１５；韦少港等，２０１７；卓皆文等，２０１７），代表
了中基性火山岩成岩年龄，即黑云角闪片岩的原岩
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图３内蒙古呼和浩特北二道凹地区二道凹岩群黑云角闪片岩ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ谐和图
Ｆｉｇ．３ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｂｉｏｔｉｔｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｓｃｈｉｓｔ，ＥｒｄａｏｗａｒｏｃｋＧｒｏｕｐ，

Ｅｒｄａｏｗａａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｔｈＨｏｈｈｏｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

中基性火山岩形成于古元古代（１８９０±８Ｍａ）。

５　讨论
二道凹岩群在区域上分布范围较小，主要集中

分布于呼和浩特市北部的二道凹、红山口、哈拉更、

卯德沁、小东沟等地，东西长约４０ｋｍ，南北宽不足
１５ｋｍ，总体呈近东西向或北东东向展布。上部被中
元古界马家店群角度不整合覆盖。该岩群经历了区

域动力热流变质作用改造，岩层原始的排列状态整

体有序，但受后期构造改造强烈，大部分地层现处于

无序状态，特别是受印支—燕山期大型推覆构造的

影响，多数地层呈岩片状产出，大部分片岩已属构造

片岩范畴。内部所产大理岩与太古宙其他岩群中的

大理岩很难区分，均为灰白色、厚层状，含特征变质

矿物透闪石、透辉石、蛇纹石等。

该群自建立以来，先后获得不少的同位素测年

数据。本文在二道凹岩群东梁岩组黑云角闪片岩中

获得的 ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为１８９０±８Ｍａ，所
代表的是二道凹岩群上部层位的年龄；金盆地区１
∶５万区调时在侵入哈拉更沟岩组（当时称红山沟
岩组）的片麻状二长花岗岩单颗锆石年龄１７０５Ｍａ，
锆石ＵＰｂ法表面年龄１９１５Ｍａ?；王惠初等（１９９６）
曾在哈拉沁沟内二道凹群哈拉沁组下部层位（相当

于现东梁岩组下部）的黑云角闪变粒岩（片岩）中获

得了单颗粒锆石ＵＰｂ稀释法三组年龄为２３７２±１４
Ｍａ、２１８５±４７Ｍａ、２０９６±３８Ｍａ，其年龄与１８９０Ｍａ
有一定差距，是何原因尚须进一步研究。本文认为

１８９０Ｍａ作为二道凹岩群的上部年龄是可信的，二
道凹岩群的上限年龄应为１８００Ｍａ左右。
１∶２０万区域地质调查时，在该群变质底砾岩

中获锆石 ＵＰｂ年龄 ２３５０Ｍａ?，认为岩群生成年代
应不早于２．３５Ｇａ。呼和浩特地区１∶５万６幅区域
地质调查时在侵入二道凹岩群红山口岩组（当时称

一岩组）的古元古代弱片麻状英云闪长岩（当时称

斜长花岗岩）中获 Ｕ—Ｔｈ—Ｐｂ法年龄１９８２Ｍａ。王
楫等（１９９２）在侵入二道凹岩群（当时称红山沟组）
的浅肉红色英云闪长岩（当时称斜长花岗岩）中获

得了１６８２±１６５Ｍａ的的单颗粒锆石年龄，另在二道
凹岩群底部的片麻状黑云花岗岩砾石中获得了

１８７２～２２６４Ｍａ的单颗粒锆石年龄。由此看来，二
道凹岩群的年龄下限放到２４００Ｍａ应该是适宜的。

另外在二道凹地区该群黑云角闪片岩中获 Ｒｂ
Ｓｒ全岩等时线年龄为１７７３Ｍａ，黑云石英片岩中获
锆石ＵＰｂ年龄值为２１２０Ｍａ、１７３２Ｍａ（内蒙古自治
区岩石地层，１９９６），均显示其为古元古代的产物。

本文获得的 ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄１８９０±８
Ｍａ与区域上 １９００Ｍａ的岩浆热事件密切相关，
１∶２５万呼和浩特市幅区域地质调查时在本文研究
区的东南部获得了多个不同岩性的同位素测年数据

（１８１０．９～１９５０Ｍａ），如似斑状花岗闪长岩 ＬＡＭＣ
ＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄１９３３±３７Ｍａ（好马沟东）、
１９２３±１４Ｍａ（南营东北）；紫苏花岗闪长岩 ＬＡＭＣ
ＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄 １９２３．７±８．８Ｍａ（南营西
北）；榴石正长花岗岩 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年
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龄１９０７±８Ｍａ（盂县窑）、１９５０±１２Ｍａ（好来沟），锆
石ＵＰｂ年龄１８９８．９Ｍａ（新地沟）；似斑状二长花岗
岩ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年龄１９３３±１１Ｍａ（毛
棚沟北）；榴石二长花岗岩锆石 ＵＰｂ年龄 １８１０．９
Ｍａ（二道沟南）。银海等（２０１４）在紫苏斜长麻粒岩
中获ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄 １９３５．５±９．３
Ｍａ（脑包回前）。以上年龄信息说明，１９００Ｍａ研究
区东南部处于隆升造山阶段，形成大量的 ＴＴＧ岩系
（邓晋福等，２０１５ａ，ｂ）；而研究区则为一裂谷环境
（裂陷槽），沉积了一套陆源碎屑岩、中基性火山岩

及碳酸盐岩。南部的碰撞造山可能要略早于北侧的

裂陷槽沉积。

张臣等（２００９）在料木山二长花岗岩（原文称黑
云母花岗岩）中获锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄２４３０±
１９Ｍａ，认为可能代表鄂尔多斯陆块与阴山微陆块碰
撞造山岩浆热事件年龄（该岩体现侵入到新太古界

乌拉山岩群中，与二道凹岩群呈断层接触）。

２４００Ｍａ之后，本区进入碰撞造山后拉伸阶段，形成
近东西向二道凹裂谷（裂陷槽），沉积了二道凹岩

群，其底部２３５０Ｍａ的底砾岩也映证了这一点。

６　结论
（１）呼和浩特市北黑云角闪片岩中获得的

ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄１８９０±８Ｍａ代表的是二道
凹岩群上部层位（东梁岩组上部中基性火山岩）的

年龄。

（２）二道凹岩群是古元古代的沉积产物，时限
应在１８００～２４００Ｍａ之间。

致谢：文中引用了内蒙古自治区地质调查院等

多家单位的研究成果，野外工作过程中得到内蒙古

地质矿产勘查院大力支持，ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄
测定得到了北京离子探针中心专家们细心帮助，李

怀坤研究员对本文进行了认真评审，提出了宝贵的

修改意见，在此一并表示衷心的感谢！
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ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ，ｒｏｃｋ— ｍｉｎｅｒａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｔｕｄｙ．Ａｄｄｒｅｓｓ：ｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｈｏｈｈｏｔ，０１００２０．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｙｑｎｍ＠１６３．ｃｏｍ

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｒｅｃｅｉｖｅｄｏｎ：２０１５０８１１；Ａｃｃｅｐｔｅｄｏｎ：２０１７０３２８；Ｅｄｉｔｅｄｂｙ：ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ．
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（上接第１１４０页）

姓名 推荐单位 工作单位

银锤奖

郎兴海 青年工作委员会 成都理工大学

李郡 河北省地质学会 河北省地质矿产勘查开发局第三水文工程地质大队

李彦荣 工程地质专业委员会 太原理工大学

李勇 勘探地球物理专业委员会 中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所

李玉彬 青年工作委员会 西藏自治区地质调查院

李忠水 中国建筑材料工业地质勘查中心 中国建筑材料工业地质勘查中心吉林总队

刘超辉 中国地质调查局 中国地质科学院地质研究所

刘传厚 新疆维吾尔自治区地质学会 新疆地质矿产勘查开发局第八地质大队

刘志臣 贵州省地质学会 贵州省地质矿产勘查开发局１０２地质大队
马国庆 吉林省地质学会 吉林大学地球探测科学与技术学院

蒙永辉 青年工作委员会 山东省地质环境监测总站

饶灿 浙江省地质学会 浙江大学地球科学学院

万的军 中国地质调查局 中国地质科学院水文地质环境地质研究所

王文磊 中国地质调查局 中国地质科学院地质力学研究所

王元波 旅游地学专业委员会 山东省地质环境监测总站

王召林 青年工作委员会 有色金属矿产地质调查中心

文国军 中国地质大学（武汉） 中国地质大学（武汉）

邢立达 中国地质大学（北京） 中国地质大学（北京）

杨贵丽 青年工作委员会 中国石化胜利油田勘探开发研究院

于国强 中国地质调查局 中国地质调查局西安地质调查中心

岳文 中国地质大学（北京） 中国地质大学（北京）

张宝刚 中国地质大学（北京） 中国地质大学（北京）

张栋 武警黄金指挥部 武警黄金地质研究所

张峰 中国石油大学（北京） 中国石油大学（北京）

张会平 青年工作委员会 中国地震局地质研究所

张少兵 安徽省地质学会 中国科学技术大学

张先伟 工程地质专业委员会 中国科学院武汉岩土力学研究所

张以晨 吉林省地质学会 吉林省地质环境监测总站

郑永涛 内蒙古自治区地质学会 内蒙古第八地质勘查公司

朱文卿 湖南省地质学会 湖南省煤炭地质勘查院

ＨＵＡＬｉｊｕａｎ：Ｔｈｅ１６ｔｈ“ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｉｚｅｔｏＹｏｕｎｇＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＷｏｒｋｅｒｓｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａ”
Ｉｓｓｕｅｄ （华丽娟　供稿）　
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