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内容提要:
 

雅布赖岩体位于阿拉善地块北缘,雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带最西端,该地区广泛出露中

酸性岩浆岩,主要岩石类型为花岗闪长岩与二长花岗岩,岩体内部广泛发育暗色微粒包体,锆石 LA-ICP-MS
 

U-Pb 测

年显示其均形成于早二叠世,花岗闪长岩年龄为 277. 0±1. 6
 

Ma,二长花岗岩年龄为 283. 4±2. 0
 

Ma,暗色微粒包体年

龄为 284. 7±2. 4
 

Ma。 暗色微粒包体为岩浆结构,大多数具塑性流变特征,发育淬冷边、反向脉,存在多种矿物不平衡

结构和矿物组合,包体与寄主岩石具有相似的稀土配分模式和微量元素特征,在主要氧化物哈克图解中具有很好的

线性关系,在同分母氧化物比值协变图上表现为线性相关,在多元素异分母比值图解上表现为双曲线演化关系,显
示了岩浆混合作用的特征。 结合前人研究,雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带内广泛分布的晚古生代岩浆岩形

成了一条岩浆岩带,其中雅布赖岩体可能形成于古亚洲洋向南俯冲的活动大陆边缘环境。

关键词:岩浆混合作用;暗色微粒包体;地球化学;锆石 U-Pb 年代学;雅布赖地区

　 　 岩浆混合作用是造成火成岩多样性和复杂性的

重要原因(邓晋福等,2004),同时也为探索地壳演

化、壳幔相互作用提供了重要线索(王涛,2000;莫
宣学等,2002;李永军等,2013;

 

林蕾等,
 

2018)。 在

花岗岩中,暗色微粒包体(MME)是反映岩浆混合作

用的直接证据,是人们了解岩浆混合作用方式、成岩

过程物化条件、端元岩浆组分等方面信息不可缺少

的研究对象(刘成东等,2002;王玉往等,2007;
 

杨蓉

等,2017)。 一般而言,发育岩浆暗色包体且包体具

有淬冷结构、针状磷灰石,交代边、矿物镶边等不平

衡矿物组合和结构等岩相学特征,是指示岩浆混合

作用存在的直接证据 ( Hibbard, 1991;王德滋等,
1999;王涛,2000;王晓霞等,

 

2002;齐有强等,2008;
张建军等,2012)。

中亚造山带挟持于西伯利亚克拉通和塔里木克

拉通之间,是地球上保存最大的、最好的元古宙—显

生宙增生造山带(汪相,2018)。 南部发育有广泛的

岩浆岩,记录了古亚洲洋从新元古代到二叠纪以来

长期的向南俯冲消减过程 ( Xiao
 

Wenjiao
 

et
 

al. ,
2015;彭云彪等,2018),而对于该大洋最终的闭合时

间仍然没有统一的认识,一种观点认为古亚洲洋在

早古生代已经闭合( Xu
 

Bei
 

et
 

al. ,2012;徐备等,

2014);另一种观点认为古亚洲洋俯冲一直持续到

晚古生代至早中生代 ( Xiao
 

Wenjiao
 

et
 

al. ,2015;
Song

 

Dongfang
 

et
 

al. ,2015;汪相,2018);近来,吕洪

波等(2018)在狼山一带发现晚中生代蛇绿混杂岩,
认为中亚造山带最后拼合的时间可以推迟到晚白垩

世。
阿拉善地块北缘地区是中国境内的中亚造山带

南缘中段,位于华北板块和塔里木板块的连接之处,
也是中亚造山带南缘和阿拉善地块的交界地带,具
有非常关键的构造位置(图 1a),为探讨阿拉善—华

北克拉通与中亚造山带的边界以及古亚洲洋构造演

化问题提供了很好的窗口 ( Feng
 

Jianyun
 

et
 

al. ,
2013;

 

郑荣国等,2013)。 阿拉善地块北缘地区古生

代—早中生代岩浆岩主要发育于北部宗乃山-沙拉

扎山构造带和南部雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构

造带。 针对雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带中

段和东段的诺日公—红谷尔玉林地区发育的侵入

岩,近年来开展了很多研究(史兴俊等,2012;
 

张建

军等, 2012;
 

李杰, 2012;
 

Wang
 

Zengzhen
 

et
 

al. ,
2015;陈虹,2015

 

)。 相对而言,该构造带西段的雅

布赖地区岩浆岩研究相对薄弱,其岩浆活动时空特

征和成因并不清楚,这限制了对整个雅布赖—诺日



公—红谷尔玉林构造带乃至整个阿拉善北部岩浆岩

成因和构造演化的认识。 雅布赖地区侵入岩能否与

诺日公—红谷尔玉林地区的岩浆岩进行对比还有待

进一步确认。 雅布赖地区晚古生代侵入岩的研究对

于认识雅布赖—诺尔公—红谷尔玉林地区岩浆岩的

形成时间、演化过程及构造背景具有重要意义。

图 1
 

阿拉善地区大地构造位置(a)和阿拉善北部地质简图(b)(据史兴俊等,2014)
Fig.

 

1
 

Tectonic
 

location(a)and
 

geological
 

map
 

of
 

northern
 

Alxa
 

(after
 

Shi
 

Xingjun
 

et
 

al. ,2014&)
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本文对雅布赖地区中酸性岩浆岩及其暗色微粒

包体进行岩相学、地球化学及 U-Pb 同位素测年研

究,探讨该岩体的岩浆混合成因,为深入了解阿拉善

地区北部晚古生代岩浆作用提供新资料。

1　 地质背景

阿拉善北部地区存在两条重要的蛇绿岩带(图

1b),即恩格尔乌苏蛇绿岩带和查干楚鲁蛇绿岩带

(巴丹吉林断裂),(王廷印等,1994;吴泰然和何国

琦, 1993; 李 俊 健, 2006; Zheng
 

Rongguo
 

et
 

al. ,
2014)。 多数学者认为恩格尔乌苏蛇绿混杂岩带是

阿拉善地块与中亚造山带的界限,代表了古大洋闭

合的位置,而查干楚鲁蛇绿岩带被认为代表了闭合

的弧后洋盆(王廷印等,1994;李俊健,2006;Zheng
 

Rongguo
 

et
 

al. ,2014)。 最近研究认为阿拉善地块与

北部中亚造山帯的界线可能位于查干楚鲁蛇绿岩

带,而并非恩格尔乌苏蛇绿岩带(Shi
 

Xingjun
 

et
 

al. ,
2014;史兴俊等,2014;Zhang

 

Jianjun
 

et
 

al. ,2015)。
这两条蛇绿岩带将本区自北向南划分为珠斯楞—杭

乌拉构造带、宗乃山—沙拉扎山构造带、雅布赖—诺
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日公—红谷尔玉林构造带(王廷印等,1994;吴泰然

和何国琦,1993;李俊建,2006)。 本文的研究区位于

雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带最西端。

图 2
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区地质简图和锆石样品采样位置

Fig.
 

2
 

Geological
 

map
 

of
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block
 

and
 

sampling
 

locations

雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带出露大量

的前寒武纪各类变质岩(图 1b),主要分布于东段的

巴彦乌拉山、波罗斯坦庙和叠布斯格地区。 这些前

寒武纪变质岩曾被统称为“阿拉善群”,近年来,许
多学者对其进行了重新划分(陈志勇等,2004;李俊

健,2006;耿元生等,2006,2007;张建新等,2018)。
 

陈志勇等(2004)将该区的早前寒武系划分为中太

古代乌拉山岩群、新太古代色尔腾山岩群的柳树沟

岩组和色尔腾山岩群的点力素泰岩组,并将原划分

的祖宗毛道组上部划归到中元古界的白云鄂博群。

李俊健(2006) 经年代学、地球化学等综合研究,将
阿拉善群解体为叠布斯格岩群、阿拉善岩群和上部

中元古代地层。 耿元生等(2006,2007)将原被统称

为阿拉善群的前寒武纪基底解体为新太古代叠布斯

格群、古元古代巴彦乌拉山群、古—中元古代阿拉善

岩以及主体为古元古代的波罗斯坦庙杂岩和主体为

新元古代的毕及格台杂岩。 张建新等(2018) 将东

阿拉善地块的早前寒武纪变质基底划分为叠布斯格

群(叠布斯格杂岩)、波罗斯坦庙杂岩和巴彦乌拉山

群(巴彦乌拉山杂岩)。
雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带出露大量

晚古生代岩浆岩(李俊健,2006;仵康林,2011;李杰,
2012;耿元生和周喜文,2012;史兴俊等,2012;

 

Dan
 

51第
 

1
 

期 王凯垒等:阿拉善地块北缘西段雅布赖岩体暗色微粒包体的岩浆混合成因



61 地　 质　 论　 评 2020 年



图 3
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区暗色微粒包体的野外及镜下特征:
 

(a)
 

包体成群分布;( b)细晶岩脉截穿包体;( c)
反向脉及包体内部二长花岗岩岩块;(d)二长花岗岩内暗色矿物集合体;(e)包体内石英眼斑;( f)包体内石英和斜长石的

暗色矿物镶边;(g)包体内的针状磷灰石;(h)包体内筛孔结构的斜长石

Fig.
 

3
 

Field
 

and
 

microscopic
 

photos
 

of
 

the
 

mafic
 

microgranular
 

enclave ( MMEs)
 

and
 

host
 

rocks
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block:
 

(a)
 

the
 

MMEs
 

occur
 

as
 

dense
 

swarms;(b)granitic
 

aplite
 

cut
 

through
 

the
 

MMEs;(c)back-up
 

veins
 

and
 

monzogranite
 

fragments
 

of
 

MMEs;(d)dark
 

mineral
 

aggregates
 

of
 

monzogranite;(e)quartz
 

ocelli
 

of
 

MMEs;(f)quartz
 

and
 

plagioclase
 

ocelli
 

of
 

MMEs;(g)acicular
 

apatite
 

morphology
 

of
 

MMEs;(h)sieve-textured
 

plagioclase
 

of
 

MMEs

Wei
 

et
 

al. ,2012,2014,2015,2016; Feng
 

Jianyun
 

et
 

al. , 2013; 张 磊 等, 2013; 张 建 军, 2015; Wang
 

Zengzhen
 

et
 

al. ,2015;
 

Zhang
 

Jianjun
 

et
 

al. ,2015;叶
柯等,2016),曾有学者提出阿拉善地块的早二叠世

280 ~ 270
 

Ma 岩浆活动形成于造山后的伸展背景,可
能构成地幔柱成因的大火成岩省( Dan

 

Wei
 

et
 

al. ,
2014),但多数学者认为其形成于古亚洲洋向阿拉

善地块俯冲增生、碰撞到后碰撞的不同阶段。
 

该构造带西段雅布赖地区同样出露大面积花岗

岩类岩石,仵康林(2011)在雅布赖山花岗闪长岩内

获得锆石 U-Pb 年龄为 273±7
 

Ma,时代归属为早二

叠世;李杰(2012)认为雅布赖山侵入岩主体形成时

代为中二叠世(265±1
 

Ma),形成环境为后碰撞的晚

期阶段。 叶柯等(2016)对本地区侵入岩获得了 272
~ 286

 

Ma 的年龄,并认为雅布赖山岩浆岩形成于碰

撞或后碰撞环境。

2　 岩体地质和岩相学特征

本次研究区位于阿拉善地块北缘,雅布赖—诺

日公—红谷尔玉林构造带西端雅布赖地区(图 1b)。
区内侵入岩呈北东向展布,主要出露晚古生代花岗

闪长岩与二长花岗岩,同时含有正长花岗岩,并伴生

石英闪长岩、闪长岩与辉长岩,花岗闪长岩与二长花

岗岩内含有大量暗色微粒包体。 出露地层为古元古

界阿拉善岩群祖宗毛道组,与岩浆岩呈断层接触,南
部小面积出露侏罗系芨芨沟组和白垩系庙沟组(图

2),雅布赖山两侧为第四系覆盖,北西侧为巴丹吉

林沙漠,南东侧为腾格里沙漠。
花岗闪长岩为中细粒结构、似斑状结构,块状构

造,斑晶以斜长石为主(5% ~ 20%),环带结构发育,
多见聚片双晶,基质为中细粒半自形粒状结构,主要

由石英(20% ~ 25%)、斜长石(40% ~ 45%)、钾长石

(10% ~ 15%)、黑云母(5% ~ 10%)和角闪石(5% ~
7%)等组成;斜长石呈半自形—近半自形板状,环带

结构发育,多见聚片双晶,钾长石呈近半自形板状,
主要为微斜长石,晶内微斜格子双晶发育,石英呈他

形粒状,杂乱分布,部分粒内亚颗粒发育,粒内具波

状、带状消光。 角闪石呈半自形柱状,黑云母呈片

状,多色性明显。
二长花岗岩为中细粒结构、似斑状结构,块状构

造,斑晶由斜长石(5% ±)、钾长石(10% ±)组成,基
质为中细粒半自形粒状结构,主要由石英( 35% ~
40%)、斜长石(20% ±)、钾长石(20% ~ 25%)、黑云

母(5% ±) 等组成;斜长石呈半自形—近半自形板

状,隐约可见环带结构,聚片双晶发育,钾长石呈近

半自形板状,主要为微斜长石,晶内微斜格子双晶发

育,局部交代斜长石,部分粒内嵌布斜长石、石英等

颗粒。 石英呈他形粒状,粒内具波状、带状消光。 黑

云母呈片状,多色性明显。
雅布赖岩体中发育大量暗色微粒包体,暗色微

粒包体分布广泛,约占出露面积的 2% ~ 3%,局部成

群分布,可占出露面积的 15% ~ 20%。 暗色微粒包

体一般随机分布,局部成群分布(图 3a),形态一般

为椭球状、浑圆状、透镜状、撕裂状、火焰状,普遍具

塑变特征(图 3a、b、c);大小不一,小者粒径 1 ~ 3
 

cm,大者可达 2 ~ 3
 

m,一般为 5 ~ 20
 

cm。 包体与寄

主岩石大多数呈截然的接触关系,少数为渐变过渡

接触关系,也可见二者构成似条带状构造,可见淬冷

边和反向脉等特征(图 3c),局部见细晶岩脉截穿包

体(图 3b)。 内部可见长石及石英斑晶,斑晶边部多

为溶蚀(图 3e)。 部分斑晶横跨包体与寄主岩石两

者边界,有的则完全被包体捕获,且部分斑晶边部可

见暗色矿物集合体的镶边(图 3e、f)。
暗色微粒包体一般为细粒结构,块状构造、流动

构造,矿物成分为斜长石(70% ±)、黑云母(15% ~
25%),角闪石含量不足 10%,石英含量不足 5%,副
矿物以针状磷灰石、榍石为主。 包体斜长石呈半自

形板状,具钠长石双晶,略有环带,可见内部包嵌细

小角闪石及少量黑云母,黑云母为他形片状,角闪石

呈半自形—他形,少数自形,可见简单双晶,磷灰石

呈针状(图 3g),上述结构显示暗色微粒包体为岩浆

成因。
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表 1
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区暗色微粒包体和二长花岗岩、花岗闪长岩的主量元素(%)、
稀土元素和微量元素(×10-6)分析结果

Table
 

1
 

Contents
 

of
 

major(%),REE
 

and
 

trace
 

element(×10-6)of
 

the
 

MMEs
 

,granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block

岩性 二长花岗岩 花岗闪长岩 暗色微粒包体

样号
D5176

-1-1
D8583
-1-1

D8584
-2-1

D6205
D5442
-3-1

D5744
-1-1

D5101
-1-1

D0553
-1-1

D5822
-1-1

PM011
-63-2

D5203
-1-1

顺序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
SiO2 70. 99 70. 92 73. 18 72. 35 63. 57 64. 21 64. 2 66. 44 49. 23 51. 59 52. 42
TiO2 0. 28 0. 30 0. 13 0. 17 0. 50 0. 54 0. 50 0. 48 1. 26 1. 07 0. 85

Al2 O3 13. 43 12. 99 13. 53 13. 27 14. 88 14. 94 14. 56 15. 00 17. 56 17. 61 14. 85
Fe2 O3 0. 97 1. 57 1. 08 0. 82 1. 74 1. 39 1. 69 1. 78 3. 65 2. 50 2. 37
FeO 1. 94 1. 85 1. 06 1. 89 3. 50 3. 87 4. 39 3. 27 7. 12 6. 06 5. 90
MnO 0. 071 0. 059 0. 034 0. 040 0. 097 0. 098 0. 100 0. 100 0. 250 0. 170 0. 150
MgO 0. 57 0. 73 0. 31 0. 35 2. 43 2. 47 2. 36 1. 26 5. 52 5. 63 8. 40
CaO 2. 66 2. 52 1. 98 1. 49 5. 46 5. 00 4. 87 3. 44 8. 36 7. 58 8. 25

Na2 O 3. 85 3. 23 3. 08 3. 98 3. 03 3. 03 2. 84 3. 94 3. 65 3. 64 2. 41
K2 O 3. 83 4. 09 4. 16 4. 19 2. 99 3. 10 2. 81 3. 02 2. 05 2. 40 2. 16
P2 O5 0. 07 0. 10 0. 05 0. 04 0. 10 0. 13 0. 11 0. 20 0. 33 0. 24 0. 26
H2 O+ 0. 20 0. 48 0. 40 0. 92 0. 74 0. 42 0. 58 0. 43 0. 62 0. 86 1. 03
CO2 0. 46 0. 23 0. 23 0. 16 0. 60 0. 22 0. 29 0. 18 0. 26 0. 03 0. 10

烧失量 0. 74 0. 99 0. 96 1. 25 1. 42 0. 74 1. 03 0. 70 0. 96 0. 96 1. 38
总量 99. 4 99. 35 99. 55 99. 85 99. 72 99. 52 99. 46 99. 63 99. 94 99. 45 99. 4

Na2 O+K2 O 7. 68 7. 32 7. 24 8. 17 6. 02 6. 13 5. 65 6. 96 5. 7 6. 04 4. 57
K2 O / Na2 O 0. 99

 

1. 27
 

1. 35
 

1. 05
 

0. 99
 

1. 02
 

0. 99
 

0. 77
 

0. 56
 

0. 66
 

0. 90
 

A / CNK 0. 88 0. 91 1. 03 0. 96 0. 82 0. 86 0. 88 0. 94 0. 75 0. 79 0. 70
A / NK 1. 28 1. 34 1. 41 1. 20 1. 80 1. 79 1. 88 1. 53 2. 12 2. 06 2. 35

Cs 2. 29 2. 59 2. 38 1. 99 2. 66 3. 29 4. 57 1. 89 1. 69 3. 24 3. 8
Rb 123. 6 146. 1 126. 5 107. 0 106. 1 130. 8 128. 0 100. 0 58. 7 101. 9 95. 8
Sr 181. 7 378. 4 293. 3 172. 0 340. 2 366. 5 349. 0 446. 0 596. 0 609. 0 418. 9
Ba 713. 7 1166. 1 906. 1 560. 0 562. 5 608. 8 547. 0 512. 0 385. 0 463. 8 428. 8
Nb 8. 75 10. 41 13. 02 6. 67 6. 51 7. 74 7. 89 10. 4 9. 12 6. 59 6. 69
Ta 0. 89 0. 68 0. 68 0. 58 0. 54 1. 02 1. 10 1. 01 0. 78 0. 45 0. 49
Zr 152. 7 150. 3 125. 0 174. 0 115. 3 109. 5 138. 0 167. 0 98. 30 121. 0 108. 8
Hf 4. 50 6. 66 6. 26 4. 78 3. 49 3. 13 4. 02 5. 72 6. 86 3. 58 2. 86
Th 17. 02 11. 60 17. 70 10. 40 14. 63 13. 62 22. 30 9. 52 1. 03 1. 89 8. 98
V 21. 49 26. 35 6. 93 9. 26 104. 10 109. 00 98. 20 41. 20 251. 00 225. 99 204. 80
Cr 2. 79 5. 34 4. 11 8. 29 25. 32 23. 68 26. 20 7. 23 17. 44 151. 58 794. 00
Co 3. 26 3. 87 1. 22 2. 16 13. 10 15. 50 14. 50 7. 07 33. 60 28. 40 36. 00
Ni 1. 67 2. 69 2. 32 2. 39 10. 44 11. 25 12. 80 4. 84 23. 82 28. 80 144. 00
Li 18. 68 12. 82 10. 20 10. 70 16. 92 25. 56 21. 60 16. 20 22. 30 22. 72 15. 88
U 1. 26 1. 14 1. 02 1. 18 1. 20 1. 50 1. 24 1. 36 0. 46 0. 61 2. 28

Rb / Ti 0. 044
 

0. 049
 

0. 097
 

0. 063
 

0. 021
 

0. 024
 

0. 026
 

0. 021
 

0. 005
 

0. 010
 

0. 011
 

La 34. 56 37. 56 50. 16 34. 20 28. 39 21. 77 28. 90 29. 60 28. 10 15. 82 21. 21
Ce 67. 66 68. 66 97. 52 62. 60 54. 19 41. 18 49. 60 56. 40 64. 12 38. 04 46. 34
Pr 7. 58 7. 55 11. 18 6. 85 5. 57 4. 73 5. 05 7. 85 9. 69 5. 58 6. 06
Nd 27. 69 26. 79 41. 30 25. 00 19. 75 17. 66 19. 00 32. 20 39. 75 25. 18 26. 02
Sm 5. 67 4. 27 7. 22 4. 51 3. 30 3. 28 3. 89 6. 12 8. 85 5. 71 5. 54
Eu 0. 92 1. 18 1. 24 0. 92 0. 94 0. 98 0. 85 1. 10 2. 28 1. 60 1. 48
Gd 4. 70 3. 57 5. 76 3. 68 3. 32 3. 11 2. 97 5. 56 7. 11 4. 46 5. 07
Tb 0. 78 0. 50 0. 72 0. 59 0. 51 0. 50 0. 47 0. 86 1. 07 0. 65 0. 72
Dy 4. 59 2. 84 3. 46 3. 07 2. 95 2. 97 2. 46 4. 53 5. 53 3. 63 4. 07
Ho 0. 90 0. 57 0. 58 0. 59 0. 57 0. 57 0. 49 0. 92 1. 08 0. 69 0. 74
Er 2. 93 1. 82 1. 49 1. 77 1. 78 1. 80 1. 53 2. 89 3. 11 2. 03 2. 23
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岩性 二长花岗岩 花岗闪长岩 暗色微粒包体

样号
D5176

-1-1
D8583
-1-1

D8584
-2-1

D6205
D5442
-3-1

D5744
-1-1

D5101
-1-1

D0553
-1-1

D5822
-1-1

PM011
-63-2

D5203
-1-1

顺序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tm 0. 46 0. 28 0. 20 0. 26 0. 28 0. 29 0. 24 0. 48 0. 47 0. 31 0. 32
Yb 2. 97 1. 88 1. 24 1. 70 1. 88 1. 94 1. 65 2. 96 3. 19 1. 94 2. 15
Lu 0. 48 0. 28 0. 18 0. 25 0. 31 0. 33 0. 26 0. 42 0. 47 0. 32 0. 34
Y 23. 36 15. 54 15. 54 16. 4 14. 09 14. 28 13. 8 27. 5 29. 36 16. 32 16. 78

∑REE 185. 25 173. 29 237. 79 162. 39 137. 83 115. 39 131. 16 179. 39 204. 18 122. 28 139. 07
LREE / HREE 8. 090

 

12. 44
 

15. 31
 

11. 26
 

9. 667 7. 785
 

10. 65
 

7. 157
 

6. 936
 

6. 552
 

6. 819
 

(La / Yb) N 7. 85 13. 51 27. 24 13. 57 10. 17 7. 57 11. 82 6. 74 5. 5 5. 94 6. 65
δEu 0. 53 0. 90 0. 57 0. 67 0. 86 0. 93 0. 74 0. 57 0. 85 0. 94 0. 84

La / Ce 0. 51
 

0. 55
 

0. 51
 

0. 55
 

0. 52
 

0. 53
 

0. 58
 

0. 52
 

0. 44
 

0. 42
 

0. 46
 

3　 地球化学特征

3. 1　 测试方法

本次研究选取的岩石样品有二长花岗岩、花岗

闪长岩和暗色微粒包体;主、微量元素测试在华北有

色地质勘查局燕郊中心实验室完成。 主量元素亚铁

和全铁用连续比色测定,二氧化钛的测定采用二安

替吡啉甲烷比色法,五氧化二磷的测定用锑磷钼兰

比色法,其余元素用 ICP-AES 测定。 微量元素及稀

土元素的测定,Zr、Hf 用电感耦合等离子体发射光

谱法测定,其余用电感耦合等离子质谱法测定。
3. 2　 主量元素

本文对 4 件二长花岗岩样品,4 件花岗闪长岩

样品,3 件暗色微粒包体样品进行分析(表 1)。
二长花岗岩的 SiO2 含量较高, 为 70. 92% ~

73. 18%,Na2O 含量为 3. 08% ~ 3. 98%,K2O 含量介

于 3. 83% ~ 4. 19%, Na2O + K2O = 7. 24% ~ 8. 17%,
K2O / Na2O

 

= 0. 99 ~ 1. 35, 碱含量高, 相对富钾,
Al2O3 含量为 12. 99% ~ 13. 53%,TiO2 含量为 0. 13%
~0. 30%,MgO 含量为 0. 31% ~ 0. 73%,CaO 含量为

1. 49% ~ 2. 66%,在侵入岩 TAS 图解中,样品落入花

岗岩区,亚碱性系列(图 4);在 K2O—SiO2 图解中,
样品落入高钾钙碱性系列(图 5a),A / CNK = 0. 88 ~
1. 03,A / NK = 1. 20 ~ 1. 28,在 A / CNK—A / NK 图解

中,样品为准铝质(图 5b)(邓晋福等,2015a、b)。
花岗闪长岩的 SiO2 含量较高, 为 63. 57% ~

66. 44%,Na2O 含量为 2. 84% ~ 3. 94%,K2O 含量为

2. 81% ~ 3. 10%,Na2O+K2O = 5. 65% ~ 6. 96%,K2O /
Na2O

 

= 0. 77 ~ 1. 02,岩石碱含量较高,相对富钠,
Al2O3 含量为 14. 56% ~ 15. 00%,铝含量较高,TiO2

含量 为 0. 48% ~ 0. 54%, MgO 含 量 为 1. 26% ~

2. 47%,CaO 含量为 3. 44% ~ 5. 46%,在侵入岩 TAS
图解中,样品落入花岗闪长岩区,亚碱性系列(图

4);在 K2O—SiO2 图解中,样品落入高钾钙碱性系

列( 图 5a), A / CNK = 0. 82 ~ 0. 94, A / NK = 1. 53 ~
1. 88,在 A / CNK—A / NK 图解中,样品为准铝质(图

5b)。

图 4
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区二长花岗岩、
花岗闪长岩和暗色微粒包体 TAS 图解

Fig.
 

4
 

TAS
 

diagrams
 

for
 

the
 

MMEs,
 

granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block

暗色微粒包体的 SiO2 含量低, 为 49. 23% ~
52. 42%,Na2O 含量为 2. 41% ~ 3. 65%,K2O 含量为

2. 05% ~ 2. 40%,Na2O+K2O = 4. 57% ~ 6. 04%,K2O /
Na2O

 

= 0. 56 ~ 0. 90,岩石碱含量较高,相对富钠,
Al2O3 含量为 14. 85% ~ 17. 61%,铝含量较高,TiO2

含量 为 0. 85% ~ 1. 26%, MgO 含 量 为 5. 52% ~
8. 40%,CaO 含量较高,为 7. 58% ~ 8. 36%,在侵入岩

TAS 图解中,样品点较为分散,分别落入二长辉长
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图 5
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区二长花岗岩、花岗闪长岩和暗色微粒包体主量元素图解:
 

(a)K2 O—SiO2 图解;(b)A / CNK—A / NK 图解(据 Peccerillo
 

and
 

Taylor,1976)

Fig.
 

5
 

Major
 

element
 

diagrams
 

for
 

the
 

MMEs,
 

granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block:
  

(a)
 

K2 O—SiO2
 diagram;(b)A / CNK—A / NK

 

diagram(after
 

Peccerillo
 

and
 

Taylor,1976)

岩、二长闪长岩及辉长闪长岩区,两个样品点落入碱

图 6
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区二长花岗岩、花岗闪长岩和暗色微粒包体稀土和微量元素图解:(a)
 

稀土元素球粒

陨石标准化配分图(标准化数据引自 Boynton,1984);( b) 微量元素原始地幔标准化蛛网图(标准化数据引自
 

Sun
 

and
 

McDonough,1989)
Fig.

 

6
 

The
 

REE
 

and
 

trace
 

element
 

diagrams
 

for
 

the
 

MMEs,
 

granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block:
 

(a)
 

chondrite-normalized
 

REE
 

patterns(Normalizing
 

values
 

are
 

from
 

Boynton,1984);( b) primitive-
mantle

 

normalized
 

trace
 

element
 

patterns(Normalizing
 

values
 

are
 

from
 

Sun
 

and
 

McDonough,1989)

性系列,一个样品点落入亚碱性系列 ( 图 4);在

K2O—SiO2 图解中,样品落入高钾钙碱性—钾玄岩

系列(图 5a),A / CNK = 0. 70 ~ 0. 79,A / NK = 2. 06 ~
2. 35,在 A / CNK—A / NK 图解中,样品为准铝质(图

5b)。

3. 3　 微量元素

暗色微粒包体及寄主岩石二长花岗岩、花岗闪

长岩的稀土元素分析结果(表 1)表明,暗色微粒包

体中稀土总量较高,为 122. 27×10-6 ~ 204. 18×10-6,
LREE / HREE = 6. 56 ~ 6. 93,(La / Yb) N = 5. 50 ~ 6. 65,
轻、重稀土分馏程度较高,轻稀土富集,δEu = 0. 84 ~
0. 94,具较弱的负铕异常; 二长花岗岩 ∑ REE =
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162. 39× 10-6 ~ 237. 79 × 10-6,LREE / HREE = 8. 09 ~
14. 53,(La / Yb) N = 7. 85 ~ 16. 5,轻、重稀土分馏程度

较高,轻稀土富集,δEu = 0. 53 ~ 0. 90,具负铕异常;
花岗闪长岩稀土总量为 115. 38 × 10-6 ~ 179. 39 ×
10-6,LREE / HREE = 7. 16 ~ 10. 65,( La / Yb) N = 6. 74
~11. 82,轻、重稀土分馏程度较高,轻稀土富集,δEu
= 0. 57 ~ 0. 93,具负铕异常。 暗色微粒包体和寄主

岩石二长花岗岩、花岗闪长岩的稀土配分曲线形式

整体相似(图 6a),都呈轻稀土富集,重稀土亏损的

右倾型。
在微量元素原始地幔标准化蛛网图(图 6b)中,

暗色微粒包体和寄主岩石二长花岗岩、花岗闪长岩

分布曲线形态整体相似,都相对富集大离子亲石元

素,而 Ti、Nb、Ta 等高场强元素明显亏损。 曲线中均

出现 Ta 槽、Nb 槽、P 槽、Ti 槽,但暗色微粒包体和寄

主岩石二长花岗岩、花岗闪长岩中亏损程度不同,暗
色微粒包体中具 Th 弱亏损,而二长花岗岩、花岗闪

长岩中具 Th 富集。

4　 锆石 U-Pb 年代学特征

4. 1　 测试方法

锆石微区 U-Pb 同位素定年利用北京科荟测试

技术有限公司的 LA-Q-ICP-MS 同时分析完成。 激

光剥 蚀 系 统 为 ESI
 

NWR
 

193
 

nm, ICP-MS 为

Analytikjena
 

Plasma
 

Quant
 

MS
 

Elite
 

ICP-MS。 对分析

数据的离线处理采用软件 ICPMSDataCal 完成。 锆

石微量元素含量利用 SRM610 作为外标、Si
 

作内标

的方法进行定量计算。 U-Pb
 

同位素定年中采用锆

石标准 GJ-1
 

作外标进行同位素分馏校正。 对于与

分析时间有关的 U—Th—Pb
 

同位素比值漂移,利用

GJ-1 的变化采用线性内插的方式进行了校正。 锆

石样品的 U-Pb
 

年龄谐和图绘制和年龄权重平均计

算均采用 Isoplot 完成。
4. 2　 锆石 U-Pb 定年结果

本文对雅布赖岩体中寄主二长花岗岩( TWD
 

5176-1-1)、花岗闪长岩( TWD5101-1-1)和闪长质包

体(TWD5822-1-1)3 件样品进行了锆石 U-Pb 定年。
样品 TWD5822-1-1 采自暗色微粒包体包体,锆

石 CL 图像显示,样品中锆石多呈半自形—自形晶,
粒径介于 70 ~ 130

  

μm 之间,锆石颗粒较小,长宽比

为 1 ∶ 1. 2 ~ 1 ∶ 1. 7,晶型较完整,裂纹不发育,普遍

发育振荡环带结构(图 7)。 Th 含量为 109. 7×10-6 ~
797. 6×10-6,U 含量 222. 6×10-6 ~ 829. 7×10-6,Pb 含

量为 11. 99 × 10-6 ~ 50. 59 × 10-6, Th / U 值在 0. 46 ~

1. 01 之间,为典型的岩浆型锆石。 样品获得 30 个

点年龄数据,其中 2、4、9、10、12、15、18 号点 Pb 丢

失,谐和度低, 舍去; 19、 23、 28 号点数据分别为

266. 6
 

Ma、304. 4
 

Ma、303. 2
 

Ma,与其他数据差距较

大,故舍去;剩余 20 个点 n( 206Pb) / n( 238U)年龄集

中分布于 276 ~ 292
 

Ma(表 2),其加权平均年龄为

284. 7±2. 4
 

Ma(MSWD =
 

0. 51,
 

置信度 = 0. 98) (图

8),代表了暗色微粒包体的成岩年龄。
样品 TWD5101-1-1 采自花岗闪长岩,锆石 CL

图像显示,样品中锆石多呈半自形—自形晶,粒径介

于 120 ~ 245
 

μm 之间,锆石颗粒较大,长宽比为 1 ∶
1. 3 ~ 1 ∶ 3. 2 之间,晶型较完整,裂纹不发育,普遍发

育振荡环带结构(图 7)。 Th 含量为 145. 7 × 10-6 ~
542. 3×10-6,U 含量 275. 2×10-6 ~ 787. 2×10-6,Pb 含

量为 14. 79 × 10-6 ~ 42. 96 × 10-6, Th / U 值在 0. 46 ~
0. 92 之间,为典型的岩浆型锆石。 共获得 30 个点

年龄数据,其 n( 206Pb) / n( 238U)年龄集中分布于 270
~286

 

Ma(表 2),其加权平均年龄为 277 ± 1. 6
 

Ma
(MSWD = 1. 17,

 

置信度
 

= 0. 24) (图 8),代表了雅

布赖花岗闪长岩的成岩年龄。
样品 TWD

 

5176-1-1 采自二长花岗岩,锆石 CL
图像显示,样品中锆石多呈半自形—自形晶,粒径介

于 65 ~ 160
  

μm 之间,长宽比为 1 ∶ 1. 2 ~ 1 ∶ 2. 3 之

间,晶型较完整,裂纹不发育,普遍发育振荡环带结

构(图 7)。 Th 含量为 79. 13 × 10-6 ~ 763. 9 × 10-6,U
含量 117. 9×10-6 ~ 1192×10-6,Pb 含量为 7. 27×10-6

~ 66. 31×10-6,Th / U 值在 0. 40 ~ 1. 18 之间,为典型

的岩浆型锆石。 共获得 30 个点年龄数据,其中 16、
18、21、22、28 号点 Pb 丢失,谐和度低,舍去;1、4、
15、23 点数据分别为 316. 7

 

Ma、 301. 0
 

Ma、 342. 9
 

Ma、296. 9
 

Ma,与其他数据差距较大,其余 21 个点

n( 206Pb) / n( 238U)年龄集中分布于 275. 5 ~ 287. 3
 

Ma
(表 2),其加权平均年龄为 283. 4±2. 0

 

Ma(MSWD =
0. 46,

 

置信度 = 0. 98) (图 8)。 代表了雅布赖二长

花岗岩的成岩年龄。
锆石 U-Pb 年龄结果表明,暗色微粒包体与寄

主岩石二长花岗岩、花岗闪长岩的锆石 U-Pb 年龄

在误差范围内基本一致。

5　 讨论

5. 1　 岩体的形成时代

本次研究区位于雅布赖—诺日公—红谷尔玉林

构造带最西端。 该区内公开发表的年龄数据较少,
其形成时代尚有争议。 1:20 万幅地质图雅布赖幅
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图 8
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区暗色微粒包体(TWD5822-1-1)和二长花岗岩(TWD5176-1-1)、
花岗闪长岩(TWD5101-1-1)U-Pb 同位素协和图

Fig.
 

8
 

U-Pb
 

isotopic
 

concordia
 

diagrams
 

for
 

zircons
 

of
 

the
 

MMEs(TWD5822-1-1),granodiorite(TWD5101-1-1)
 

and
 

monzogranite(TWD5176-1-1)
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block

和阿贵庙幅认为其形成于晚华力西期—印支期。 张

建军(2015)对前人认为的印支期花岗岩进行 U-Pb
同位素测年,获得年龄 270±2

 

Ma,时代为早二叠世

晚期。 叶柯等(2016) 在本研究区内正长花岗岩获

得了 286±1
 

Ma 的锆石 U-Pb 年龄,在研究区东侧的

花岗闪长岩和英云闪长岩内分别获得了 280±1
 

Ma
和 272±1

 

Ma 的锆石 U-Pb 年龄,认为该地区岩石主

体形成于早二叠世。 仵康林(2011) 在雅布赖岩体

东延地区花岗闪长岩内获得锆石 U-Pb 年龄为 273±
7

 

Ma,时代归属为早二叠世。 这些研究表明前人所

划的印支期花岗岩与华力西期花岗岩可能为同一期

岩浆作用产物,而对于雅布赖岩体主体岩石及暗色

微粒包体缺乏同位素资料。
本文所测定的锆石 U-Pb 定年结果表明,二长
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花岗岩、花岗闪长岩和暗色微粒包体分别形成于

283. 4±2. 0
 

Ma、277. 0±1. 6
 

Ma 和 284. 7±2. 4
 

Ma,在
误差范围内基本一致,这表明雅布赖岩体主体侵入

岩形成于早二叠世。
近年来,众多学者对雅布赖—诺日公—红谷尔

玉林构造带内多个岩体的研究取得了许多进展,获
得了较多的同位素年龄数据,这些数据多数集中在

265 ~ 284
 

Ma(图 1b),与本文获得的同位素年龄基

本一致,这表明在该构造内广泛发育早二叠世岩浆

活动。
5. 2　 岩体的岩浆混合成因

岩浆暗色微粒包体为岩浆混合作用的一个直接

的证据 ( Hibbard, 1991; 张旗等, 2007; 王德滋等,
2008),岩浆混合成因的包体多数呈浑圆状或透镜

状的塑变形态(张晓琳等,2005;汪传胜等,2009)。
雅布赖岩体中广泛发育的暗色微粒包体具有明显的

岩浆结构特征,包体多呈浑圆状、椭球状、透镜状等,
少数为不规则状(图 3a、b)。 部分包体被拉长呈长

条状,内部可见长石斑晶定向排列,显示出明显的塑

性流变特征。 表明包体被“包裹” 时呈塑性状态。
包体与寄主岩石大多数呈截然的接触关系,有的包

体具有淬冷边,部分包体发育反向脉(图 2c),这是

由于发生混合的两种岩浆具有很不相同的初始温度

和流变学性质所致,少数包体与寄主岩石为渐变过

渡关系(图 3d),是由于两种发生混合的岩浆热反差

度不太大,有比较充分的时间发生岩浆混合与物质

交换(莫宣学等,2002)。 磷灰石在寄主岩石和暗色

微粒包体中的形态是截然不同的,前者磷灰石通常

呈短柱状,后者则呈针状 (图 2g),根据 Wyllie 等

(1962)实验结果,暗色微粒包体中的针状磷灰石是

在淬冷状态下结晶形成的,说明形成暗色微粒包体

的基性岩浆较寄主酸性岩浆有较大温差,结晶过程

中有快速的放热作用( Barbarin,2005)。 此外包体

中发育多种矿物不平衡结构和矿物组合。 ①
  

暗色

微粒包体中可见具有暗色矿物镶边的眼球状石英和

斜长石(图 3e、f),②
 

具镶边的钾长石巨晶,
 

③
  

具筛

孔状核部的斜长石斑晶(图 3h)。 这些矿物不平衡

结构和矿物组合现象不能用正常的结晶顺序来解

释,说明暗色微粒包体是铁镁质岩浆与长英质岩浆

发生混合作用而形成的(刘志逊等,2007)。
在 Harker 图解(图 9)上,寄主岩石花岗闪长岩

与二长花岗岩成分点相对较集中,暗色微粒包体成

分点相对分散;暗色微粒包体与寄主花岗闪长岩与

二长花岗岩的 SiO2 与其余的氧化物之间具有良好

的线性关系,随着 SiO2 含量增加,TiO2、CaO、FeO∗、
MgO、P 2O5 线性降低,K2O 线性增加。 在分离结晶

作用中,受固溶体矿物晶出的影响,其演化线多为曲

线,而不是直线,因此图解中直线分布特征反映它们

是岩浆混合作用的产物(王玉往等,2008)。 暗色微

粒包体和寄主二长花岗岩及花岗闪长岩的主要氧化

物比值之间表现出良好的协变关系(图 10),在同分

母氧化物比值协变图(K2O / CaO—SiO2 / CaO、Al2O3 /
CaO—Na2O / CaO)上表现为线性相关,在多元素异

分母比值图解( K2O / CaO—FeOT / SiO2、FeOT / K2O—
Na2O / CaO)上表现为双曲线演化关系,显示了岩浆

混合作用的特征(Langmuir,1978)。
Panino(1999)根据陆壳岩石熔融结果提出高钾

钙碱性花岗岩通常是壳幔混合的结果,雅布赖岩体

中寄主岩石二长花岗岩、花岗闪长岩属于高钾钙碱

性系列,也显示了壳幔岩浆混合起源的特征。
暗色微粒包体与寄主岩石二长花岗岩、花岗闪

长岩具有相似的稀土配分模式和微量元素特征,在
稀土配分模式图(图 6a)和微量元素原始地幔标准

化蛛网图(图 6b)中,暗色微粒包体与寄主岩石二长

花岗岩、花岗闪长岩具有明显的重叠区,这种相似的

地球化学组成指示包体与寄主岩石具有成因联系

(陈迪等,2014)。
来自同一岩浆房的岩浆成岩后,Rb / Ti 的值基

本不变(赵振华,1997;李永军等,2003),雅布赖岩

体中暗色微粒包体的 Rb / Ti 为 0. 005 ~ 0. 011,花岗

闪长岩的 Rb / Ti 为 0. 021 ~ 0. 026,二长花岗岩的

Rb / Ti 为 0. 044 ~ 0. 097,指示暗色微粒包体与寄主

岩石二长花岗岩、花岗闪长岩来自地球化学性质显

著不同的两个岩浆房。 花岗闪长岩的 Rb / Ti 值介于

暗色微粒包体与二长花岗岩之间,显示其与暗色微

粒包体发生的混合程度较高。 另外,La 和 Ce 均为

典型的不相容元素,若 La / Ce 不同,说明来自不同

岩浆房(李永军等,2003),雅布赖岩体中暗色微粒

包体的 La / Ce 为 0. 42 ~ 0. 46,寄主岩石花岗闪长岩

La / Ce 为 0. 52 ~ 0. 58,二长花岗岩 La / Ce 为 0. 51 ~
0. 55,反映两者具有不同性质的岩浆源区。

对雅布赖岩体中暗色微粒包体及其寄主岩石二

长花岗岩、花岗闪长岩锆石 U-Pb 年龄研究表明,闪
长质包体形成年龄(284. 7±2. 4

 

Ma)与其寄主岩石

二长花岗岩、花岗闪长岩的形成年龄(283. 4 ± 2. 0
 

Ma、、277. 0±1. 6
 

Ma)在误差范围内一致(图 8),说
明暗色微粒包体不是熔融残留体或围岩捕掳体,而
是岩浆混合成因的暗色微粒包体。
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图 9
 

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区暗色微粒包体和二长花岗岩、花岗闪长岩 Harker 图解

Fig.
 

9
 

Harker
 

diagrams
 

of
 

the
 

MMEs,granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block
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图 10
  

阿拉善地块北缘西段雅布赖地区暗色微粒包体和二长花岗岩、花岗闪长岩共分母和不共分母协变图解

Fig.
 

10
 

Covariant
 

diagram
 

for
 

compositions
 

of
 

the
 

MMEs,granodiorite
 

and
 

monzogranite
 

from
 

the
 

Yabulai
 

area
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

northern
 

Alxa
 

Block

5. 3　 与区域早二叠世花岗岩对比

根据前人研究,雅布赖—诺日公—红谷尔玉林

构造带出露的早二叠世岩浆岩多数发育暗色微粒包

体。 张建军(2015)对牙马图岩体、哈拉毛滩岩体、
曼德林乌拉—浩陶勒盖岩体进行研究,发现其均发

育岩浆混合成因的暗色微粒包体。 李杰(2012) 在

巴音诺尔公及雅布赖山东侧早二叠世侵入岩中同样

发现大量岩浆混合成因的暗色微粒包体。 陈虹

(2015)在巴音诺尔公一带早二叠世花岗闪长岩内

发现闪长质包体,并认为它们为岩浆混合成因。 这

表明雅布赖岩体与雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构

造带内同时期岩浆岩均发生了大规模的岩浆混合作

用。
雅布赖地区二长花岗岩和花岗闪长岩 A / CNK

在 0. 82 ~ 1. 03 之间,为准铝质(图 5b),属高钾钙碱

性(图 5a),不含白云母、堇青石等矿物,暗色矿物主

要为黑云母、角闪石,表明其应属于 I 型花岗岩。

关于雅布赖—诺日公—红谷尔玉林构造带内岩

浆演化存在不同的认识。 张建新等(2018) 认为从

奥陶纪到早二叠世,阿拉善地块处在古亚洲洋向南

俯冲的活动大陆边缘环境。 李俊健(2006) 认为俯

冲是从石炭纪末才开始的,诺尔公、牙买图、叠布斯

格、红谷尔玉林等岩体形成于同碰撞和火山弧环境。
张建军(2015)认为阿拉善地块北部二叠纪花岗岩

岩浆混合成因发生于陆缘俯冲环境。 叶珂等

(2016)认为雅布赖山二叠纪岩浆岩可能形成于碰

撞或后碰撞环境。 雅布赖岩体同样位于阿拉善北

缘,与上述岩体形成时代接近,且都经历了岩浆混合

作用,表明它们成因可能是相似的。 雅布赖岩体明

显富集轻稀土和大离子亲石元素,亏损高场强元素,
表现出与弧花岗岩相似的地球化学特征,暗示该区

在早二叠世仍处于古亚洲洋向南俯冲的活动大陆边

缘环境。
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6　 结论

(1)雅布赖地区二长花岗岩、花岗闪长岩和暗

色微粒包体分别形成于 283. 4±2. 0
 

Ma、277. 0±1. 6
 

Ma 和 284. 7±2. 4
 

Ma,这表明该地区主体侵入岩形

成于早二叠世。
(2)雅布赖岩体内广泛发育暗色微粒包体,岩

相学、岩石化学和年代学证据表明其为岩浆混合成

因。
(3)雅布赖岩体主体可能形成于古亚洲洋向南

俯冲的活动大陆边缘环境。
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origin
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the
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Abstract:Located
 

in
 

the
 

western
 

part
 

of
 

Yabulai—Nuorigong—Honggueryulin
 

belts,Northern
 

Alxa
 

Block,the
 

Yabulai
 

area
 

possesses
 

extensively
 

exposed
 

intermediate—felsic
 

plutons. The
 

main
 

rock
 

types
 

of
 

the
 

Yabulai
 

pluton
 

are
 

granodiorite
 

and
 

monzogranite,mafic
 

microgranular
 

enclave(MMEs)
 

are
 

widely
 

distributed
 

in
 

the
 

pluton.
 

Zircon
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1
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U-Pb
 

dating
 

indicates
 

that
 

the
 

Yabulai
 

pluton
 

were
 

formed
 

in
 

the
 

Early
 

Permian,as
 

evidenced
 

by
 

the
 

data
 

from
 

monzogranite(283. 4 ± 2. 0Ma), granodiorite ( 277 ± 1. 6Ma), the
 

MMEs ( 284. 7 ± 2. 4Ma). The
 

MMEs
 

display
 

igneous-texture
 

and
 

most
 

of
 

them
 

are
 

characterized
 

by
 

plastic
 

flow
 

deformation,
 

quenched
 

margin,
 

inversional
 

veins
 

and
 

acicular
 

apatite
 

can
 

be
 

found
 

in
 

some
 

MMEs.
 

The
 

disequilibrium
 

mineral
 

associations
 

or
 

disequilibrium
 

textures
 

are
 

developed
 

in
 

MMEs. The
 

MMEs
 

has
 

similar
 

REE
 

pattern
 

and
 

primitive
 

mantle-normalized
 

trace-element
 

with
 

host
 

granodiorite
 

and
 

monzogranite,
 

there
 

are
 

linear
 

arrays
 

in
 

binary
 

diagrams,
 

exhibits
 

evidence
 

for
 

magma
 

mixing.
 

Combined
 

with
 

previous
 

studies,the
 

authors
 

hold
 

that
 

the
 

Permian
 

magmatism
 

probably
 

formed
 

a
 

magmatic
 

rock
 

belt
 

along
 

the
 

whole
 

northern
 

margin
 

of
 

Alxa
 

Block,and
 

the
 

Permian
 

igneous
 

rocks
 

in
 

the
 

Western
 

Yabulai
 

Mountain
 

might
 

have
 

been
 

formed
 

in
 

an
 

active
 

continental
 

margin
 

setting
 

related
 

to
 

the
 

southward
 

subduction
 

of
 

the
 

Paleo-
Asian

 

Ocean.
Keywords:

 

magma
 

mixing;
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the
 

Yabulai
 

pluton
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中国地质学会办事机构大大加强

　 　 多年来,中国地质学会办事机构人员较少,职员们一直

超负荷运行。
 

近日根据《中国地质调查局关于中国地质科学

院内设机构调整方案的批复》文件精神,在中国地质调查局、
中国地质科学院的大力支持下,中国地质学会机构改革方案

已落实到位,办事机构的力量得到了大大的加强。
此前,中国地质学会办事机构仅设秘书处和期刊处两个

处,机构改革后,设立了综合协调处、成果和人才评选处、诚
信体系建设处、学术交流处和期刊处;

 

人员组成也获得了较

大增加。
现人员组成如下:
综合协调处:华丽娟(处长)、王涛、李展、李彬颸、张子

薇、张敏敏;
成果和人才评选处:纪占胜(处长)、代国标;
诚信体系建设处:孟庆伟(处长)、殷小艳(副处长)、高

梦瑶、孙莉莉;
学术交流处:刘恋(副处长

 

主持工作)、袁彭、郭子龙;
期刊处:周健(副处长、《地质学报》常务副主编),

 

费红

彩(副处长、《地质学报》(英文版)常务副主编),
 

刘志强(副

处长、《地质论评》编辑部主任),
 

章雨旭(《地质论评》常务

副主编),
 

黄敏(《地质学报》编辑部主任),
 

李曼,
 

刘萌,
 

吴

蕾。 另,《地质学报》中、英文版、《地质论评》和《地球学报》
编辑部[魏乐军(处长)、闫立娟、张改侠、

  

孙晓红]共同组成

“中国地质学会—中国地质科学院期刊处”。
日前,各处室负责同志及干部职工已基本到位。 此次机

构改革通过优化职能配置来推动学会健康有序发展,意味着

学会工作将迎来全新的局面,中国地质学会将以全新的面貌

面向广大会员、各理事单位、各分支机构、各省级地质学会,
我们将以饱满的工作热情继续更好地为全国地勘行业科技

工作者做好服务工作!

据: http: / / www. geosociety. org. cn / ? category =
bmV3cw= =&catiegodry=OTUzMQ= =,有修改。

ZHANG
 

Yuxu:
 

The
 

office
 

of
 

Geological
 

Society
 

of
 

China
   

was
 

greatly
 

strengthened
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