
蕴陨哉 杂澡葬燥鄄糟澡葬灶早员，在匀韵哉 再葬灶早员，蕴陨 匀葬燥圆，阅粤陨 月燥鄄赠葬灶早员，酝陨晕郧 载蚤葬燥鄄灶葬员，再粤晕郧 允蚤葬灶鄄择蚤葬灶早员
员援 再怎灶灶葬灶 耘葬则贼澡择怎葬糟噪 粤早藻灶糟赠，运怎灶皂蚤灶早 远缘园圆圆源，悦澡蚤灶葬；圆援 再怎灶灶葬灶 郧燥造凿 酝蚤灶蚤灶早 郧则燥怎责 悦燥援，蕴贼凿援，运怎灶皂蚤灶早 远缘园圆圆源，悦澡蚤灶葬

粤遭泽贼则葬糟贼：栽澡藻 蕴葬灶早泽澡葬灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼 蚤泽 葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 早蚤葬灶贼 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡 皂葬则早蚤灶 燥枣 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬
孕造葬贼枣燥则皂，憎蚤贼澡 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 葬泽 燥灶藻 燥枣 贼澡藻 皂葬躁燥则 泽贼则怎糟贼怎则葬造 泽贼赠造藻泽，则藻枣造藻糟贼蚤灶早 凿藻藻责 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 贼澡藻 糟则怎泽贼援 栽澡藻
早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 皂赠造燥灶蚤贼蚤扎藻凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 蚤灶 贼澡藻 泽燥怎贼澡憎藻泽贼 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 陨陨 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则
扎燥灶藻 葬则藻 凿蚤泽糟怎泽泽藻凿 贼燥 泽贼怎凿赠 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 糟澡葬灶早藻泽 燥枣 贼澡藻 皂赠造燥灶蚤贼蚤扎藻凿 则燥糟噪 枣则燥皂 责则燥贼燥造蚤贼澡 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶
泽贼则藻灶早贼澡援 栽澡藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎 贼澡葬贼，糟燥皂责葬则藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 贼澡藻 责则燥贼燥造蚤贼澡，贼澡藻则藻 葬则藻 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽 燥枣 皂葬躁燥则 葬灶凿
贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 贼澡藻 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 遭赠 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 泽贼则藻灶早贼澡援 粤皂燥灶早 贼澡藻 皂葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼泽 燥枣 凿藻枣燥则皂藻凿 则燥糟噪泽，
燥灶造赠 悦葬韵 蚤泽 贼澡藻 藻曾责燥则贼藻凿 糟燥皂责燥灶藻灶贼，葬造造 贼澡藻 燥贼澡藻则泽 葬则藻 蚤皂责燥则贼藻凿 燥灶藻泽援 栽澡藻 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 泽怎糟澡 葬泽 砸则，杂则，月葬，孕遭，栽蚤，
悦则，悦怎，晕遭，栽葬，在则 葬灶凿 匀枣 葬则藻 藻灶则蚤糟澡藻凿 葬灶凿 晕蚤 则藻造葬贼蚤增藻造赠 凿藻枣蚤糟蚤藻灶贼援 栽澡藻 砸耘耘 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 凿藻枣燥则皂藻凿
泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 葬灶凿 责则燥贼燥造蚤贼澡 葬则藻 遭葬泽蚤糟葬造造赠 糟燥灶泽蚤泽贼藻灶贼，憎澡蚤糟澡 葬则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 则蚤早澡贼鄄凿蚤责责蚤灶早 糟怎则增藻泽 憎蚤贼澡
藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 燥枣 蕴砸耘耘泽 葬灶凿 凿藻责造藻贼蚤燥灶 燥枣 匀砸耘耘泽，葬灶凿 燥遭增蚤燥怎泽 灶藻早葬贼蚤增藻 耘怎 葬灶燥皂葬造赠，蚤灶凿蚤糟葬贼蚤灶早 贼澡藻 砸耘耘泽 澡葬增藻 则藻造葬贼蚤增藻

摘 要：狼山构造带是华北地台北缘巨型造山带的重要组成部分，韧性剪切带是狼山构造带内的主要构造形式之一，是地壳深层次

构造的反映. 对狼山域号韧性剪切带西南缘糜棱岩化硅质条带状灰岩进行地球化学特征研究，以探讨不同变形强度的糜棱岩化硅
质条带状灰岩与原岩的成分变异规律. 常量元素、微量元素和稀土元素分析结果表明，与原岩中常量元素和微量元素含量相比较，
变形强度不同的硅质条带状灰岩存在着差异变化. 变形岩石中常量元素仅 悦葬韵为带出组分，其他均为带入组分；微量元素中富集
砸则、杂则、月葬、孕遭、栽蚤、悦则、悦怎、晕遭、栽葬、在则、匀枣元素，晕蚤元素相对亏损. 变形的硅质条带状灰岩与原岩的稀土元素配分模式图基本一致，表
现为轻稀土元素富集、重稀土元素亏损的右倾斜曲线，具有明显的负 耘怎异常特征，表明稀土元素在韧性剪切过程中具有一定的相
对稳定性和同源性.
关键词：糜棱岩化；硅质条带状灰岩；韧性剪切带；地球化学；狼山构造带；内蒙古 开放科学标志码（韵杂陨阅）：
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园 前言

狼山构造带位于阿拉善地块和华北克拉通之

间（图 员），是华北地台北缘巨型造山带的重要组成部
分［1-5］. 狼山构造带在其漫长的地质演化过程中，不仅
记录了新元古代—晚古生代华北板块与西伯利亚板

块的俯冲—增生—拼合—碰撞造山的演化历史［6-10］，

而且还记录了新太古代地壳生长与再造、古元古代碰

撞造山与中元古代被动大陆边缘裂解等重大构造热

事件［11-14］.
狼山构造带位于华北克拉通北缘西段，在狼山构

造带内有着不同的构造形式，而韧性剪切带是主要的

构造形式之一. 韧性剪切带作为一种线性流变带，既

是矿物应力转化作用发生的场所（伴随矿物应力转化

作用，可以促使物质迁移和重新调整，从而引起成分的

变化），也是流体活动的通道［15］. 通过对狼山中部（域
号）韧性剪切带西南缘中具有明显塑性流变特征的糜

棱岩化硅质条带状灰岩进行地球化学特征研究，以探

讨不同变形强度的糜棱岩化硅质条带状灰岩与原岩的

成分变异规律，为研究狼山中部（域号）韧性剪切带的
形成与演化提供可靠的基础资料，并为认识狼山构造

带的形成与演化提供依据.

员 区域地质背景

狼山构造带出露新太古界乌拉山群和下阿拉善

泽贼葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶凿 澡燥皂燥造燥早赠 凿怎则蚤灶早 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则蚤灶早援
运藻赠 憎燥则凿泽：皂赠造燥灶蚤贼蚤扎葬贼蚤燥灶；泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻；凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻；早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠；蕴葬灶早泽澡葬灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭藻造贼；陨灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬

图 员 华北准地台西部构造分区略图

（据文献［员2］）
云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 憎藻泽贼藻则灶 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 孕造葬贼枣燥则皂

（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员2］）
员—新元古界（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；圆—中元古界（酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；猿—太古宙原古元古代基底（粤则糟澡葬藻燥扎燥蚤糟鄄孕葬造藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 遭葬泽藻皂藻灶贼）；源—中原新元古代裂

谷（酝藻泽燥鄄晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 则蚤枣贼 增葬造造藻赠）；缘—样品位置（泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；远—主要断裂（皂葬躁燥则 枣葬怎造贼）
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群，新元古界狼山群，中生代侏罗系，白垩系、新生界第

四系沉积（图 2）. 其中新太古界乌拉山群、阿拉善群构
成了狼山的基底岩系；新元古界狼山群及中生代侏罗

系、白垩系，新生界第四系构成了狼山的盖层岩系. 阿
拉善群主要为黑云角闪斜长片麻岩、石榴石黑云斜长

片麻岩、斜长角闪岩及少量的大理岩夹层，经历了角

闪原麻粒岩相变质作用［16］；狼山群为一套浅变质的火

山原沉积岩组合，火山岩夹层的锆石 哉原孕遭年龄为 园援愿
郧葬左右［17-18］，狼山群中发育了霍各乞、炭窑口、东升庙

等铜、铅、锌、金、铁多金属矿床［19-20］；侏罗系为一套粉

砂岩、砂岩、砾岩组合，仅在狼山局部发育［21］；白垩系

为一套紫红色砂砾岩，在狼山西北部大面积展布. 该
区发生了多期岩浆事件，发育加里东期、海西期、印支

期和燕山早期不同类型的花岗岩［22］.
根据遥感解译图像、航磁梯变带和重力梯度带资

料，狼山山前南北两侧发育两条区域性的岩石圈断裂，

山体内部一系列北东向顺造山带展布的韧性剪切变形

带以及数条叠瓦式逆冲推覆构造形成了狼山地区的基

本构造格架［16］.
经实测地质剖面、路线地质调查及遥感地质解译，

图 圆 内蒙古狼山地区地质图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 葬则藻葬，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
员—中生代沉积岩（酝藻泽燥扎燥蚤糟 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 则燥糟噪）；圆—新元古代狼山群第四岩组（贼澡藻 源贼澡 则燥糟噪 枣皂援 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 早则援，晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟）；猿—狼山群第三岩组
（贼澡藻 猿则凿 则燥糟噪 枣皂援 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 早则援）；源—狼山群第二岩组（贼澡藻 圆灶凿 则燥糟噪 枣皂援 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 早则援）；缘—狼山群第一岩组（贼澡藻 员泽贼 则燥糟噪 枣皂援 燥枣 蕴葬灶早泽澡葬灶 早则援）；远—
新元古界马尼图拉群（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 酝葬灶蚤贼怎造葬 早则援）；苑—新元古代变质流纹岩（晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 皂藻贼葬则澡赠燥造蚤贼藻）；愿—太古宇乌拉山群（粤则糟澡藻葬灶 宰怎造葬泽澡葬灶
早则援）；怨—显生宙侵入岩（孕澡葬灶藻则燥扎燥蚤糟 蚤灶贼则怎泽蚤增藻 则燥糟噪）；员园—加里东期角闪岩（悦葬造藻凿燥灶蚤葬灶 澡燥则灶遭造藻灶凿藻）；员员—断裂（枣葬怎造贼）；员圆—韧性剪切带及编号（凿怎糟贼蚤造藻

泽澡藻葬则 扎燥灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员猿—剖面位置（泽藻糟贼蚤燥灶 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；员源—采样点（泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻）
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狼山构造带内可划分出 猿 条规模较大的韧性剪切带
（图 圆）和数条次级韧性剪切带. 野外观测显示，狼山 猿
条规模较大的韧性剪切带主要发育在狼山群与围岩接

触界线及狼山群不同岩组之间.

圆 韧性剪切带糜棱岩化硅质条带状灰岩构造特征

狼山中部（域号）韧性剪切带沿狼山山脉中央分布
于新元古界狼山群的第二、三岩组（深灰色条带状灰

岩、碳质板岩、绢云母片岩）中，在玻璃庙以西、四盘、红

山沟、达拉盖中部、东乌盖沟、格花寺等地断续出露，呈

北东向展布，宽约 员耀猿 噪皂［16］（图 圆）. 剪切带中发育有
窗棂构造（图 猿葬）、紧闭鞘褶皱（图 猿遭）、“赘”型褶皱（图
猿糟）、石香肠（图 猿凿）等构造.

糜棱岩化硅质条带状灰岩分布于狼山中部（域号）
韧性剪切带西南缘，出露长约数千米，宽约 员园园 皂（图
源葬），其中发育有不对称揉皱（图 源遭）和不对称石香肠
构造（图 源糟）. 硅质条带状灰岩定向薄片显微构造发育

核幔构造（图 源凿），核部由方解石构成，云母和长石等
矿物围绕核部定向排列形成不对称幔部. 上述宏观构
造和显微构造均显示域号韧性剪切带为左行剪切构
造.

猿 糜棱岩化硅质条带状灰岩地球化学

按糜棱岩化强弱，将糜棱岩化硅质条带状灰岩划

分为初糜棱岩、糜棱岩及超糜棱岩. 采样剖面垂直剪
切带走向，沿剖面分别采集未变形的围岩、初糜棱岩、

糜棱岩及超糜棱岩 源件岩石地球化学样品（图 缘）. 样
品由北京核工业地质研究院测试，测试结果见表 员耀猿.
根据叠加强度系数 运（运越构造岩中元素的丰度/围

岩（原岩）元素丰度）的大小，来确定元素在韧性剪切带

构造岩中的聚散性［23］. 运跃员为富集（带入）元素，运约员
为分散（带出）元素，运越1时为不变元素［23］.

样品常量元素化学分析及相关的成分变异计算见

表 员. 从测试结果及叠加强度系数和常量元素变化曲

图 猿 狼山中部韧性剪切带的宏观构造

云蚤早援 猿 酝葬糟则燥泽糟燥责蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
葬—窗棂构造（皂怎造造蚤燥灶 泽贼则怎糟贼怎则藻）；遭—紧闭鞘褶皱（贼蚤早澡贼 泽澡藻葬贼澡 枣燥造凿）；糟—“赘”型鞘褶皱（赘鄄泽澡葬责藻凿 泽澡藻葬贼澡 枣燥造凿）；凿—石香肠构造（遭燥怎凿蚤灶葬早藻）
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线图（图 远）可以看出，常量元素中仅 悦葬韵为带出组分，
其他常量元素均为带入组分. 悦葬韵在未变形的原岩中
含量最高，随着变形程度的增强而减少；杂蚤韵圆、粤造圆O猿、

云藻圆韵猿、酝早韵、晕葬2韵、运2韵、酝灶韵、栽蚤韵圆、孕圆韵缘、云藻韵 等成分在
未变形的原岩中含量最低，随着变形程度的增强而增

高，在糜棱岩与超糜棱岩中的含量最高.

图 源 狼山中部韧性剪切带硅质条带状灰岩及构造特征

云蚤早援 源 杂蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 糟藻灶贼则葬造 蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
葬—条带状硅质灰岩（遭葬灶凿藻凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；遭—条带状硅质灰岩中发育的不对称揉皱（葬泽赠皂皂藻贼则蚤糟 糟燥则则怎早葬贼蚤燥灶 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 遭葬灶凿藻凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽
造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；糟—条带状硅质灰岩中发育的不对称石香肠构造（葬泽赠皂皂藻贼则蚤糟 遭燥怎凿蚤灶葬早藻 蚤灶 遭葬灶凿藻凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；凿—正交偏光下条带状硅质灰岩的

核幔构造（糟燥则藻鄄皂葬灶贼造藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 遭葬灶凿藻凿 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 遭赠 责燥造葬则蚤扎蚤灶早 皂蚤糟则燥泽糟燥责藻）

图 缘 狼山中部韧性剪切带野外采样位置剖面图

云蚤早援 缘 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 枣蚤藻造凿 泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
员—石英岩（择怎葬则贼扎蚤贼藻）；圆—云母片岩（皂蚤糟葬 泽糟澡蚤泽贼）；猿—大理岩（皂葬则遭造藻）；源—碳质板岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻）；缘—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；远—条带状灰岩
（遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；苑—火山岩（增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪）；愿—花岗岩（早则葬灶蚤贼藻）；怨—砾岩（糟燥灶早造燥皂藻则葬贼藻）；员园—剪切带（泽澡藻葬则 扎燥灶藻）；员员—采样点（泽葬皂责造蚤灶早 泽蚤贼藻）
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表 员 硅质条带状灰岩样品常量元素分析结果表

测试单位：北京核工业地质研究院，圆园员缘.

对狼山中部（域号）韧性剪切带中不同变形程度糜
棱岩化硅质条带状灰岩与未经剪变形的围岩进行了包

括大离子亲石元素（砸则、杂则、月葬、孕遭）、过渡族元素（栽蚤、
悦则、晕蚤、悦怎）和非活动性元素（晕遭、栽葬、在则、匀枣）在内的微
量元素分析. 从分析测试结果（表 圆）、强度系数 运和微
量元素变化曲线图（图 苑）可以看出，大离子亲石元素
砸则、杂则、月葬、孕遭的强度系数变化范围较大，均为富集元
素，带入元素含量往往随着变形程度的增强而增高；过

渡族元素 栽蚤、悦则、悦怎为富集元素，含量呈递增趋势，晕蚤
为亏损元素，随变形程度的增强而减少；非活动性元素

晕遭、栽葬、在则、匀枣均为富集元素，且强度系数变化不明显.
对狼山中部韧性剪切带中不同变形程度糜棱岩化

硅质条带状灰岩与未经剪变形的围岩进行了稀土元素

分析. 从分析结果（表 猿）可看出，稀土元素总量 撞砸耘耘
为 圆员援怨远伊员园原远耀苑源援远怨伊员园原远，蕴砸耘耘为 员愿援苑员伊员园原远耀远圆援员圆伊
员园 原远，匀砸耘耘 为 猿援圆缘伊员园 原远耀员圆援缘苑 伊员园 原远，蕴砸耘耘/匀砸耘耘越
源援怨圆耀愿援园苑，（蕴葬/再遭）晕 越源援愿源耀员员援愿缘，具有明显的轻稀土元

岩石

未变形条
带状灰岩

含量/%
SiO2 7.55
Al2O3 0.571
Fe2O3 0.347
MgO 1.07

FeO 0.28

TiO2 0.051
P2O5 0.048

K

1
1
1
1

1

1
1

总量 99.19 1
烧失量 38.03 1

糜棱岩

含量/%
15.49
3.43
2.82
1.35

2.52

0.374
0.086

99.259
29.07

超糜棱岩

K 含量/% K

2.05 44.74 5.92
6 3.26 5.71

8.12 2.92 8.41
1.26 2.34 2.19

7.3 0.247 4.84
1.79 0.095 1.98

9 2.38 8.5
16.4

99.975

CaO 51.14 1 42.66 0.83 26.02 0.51
Na2O 0.028 1 0.16 5.71 0.185 6.6
K2O 0.055 1 1.24 22.5 1.05 19.01
MnO 0.02 1 0.059 2.95 0.338 16.9

初糜棱岩

含量/%
11.84
2.44
1.49
3.93

0.179
0.051

1.3

99.971
34.14

43.68
0.113
0.757
0.051

K

1.56
4.27
4.29
3.67
0.85
4.03
1.5
2.5
3.5

1.06
4.64

图 远 狼山中部韧性剪切带各岩石类型中常量元素变化曲线图

云蚤早援 远 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽 枣燥则 皂葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 遭赠 则燥糟噪 贼赠责藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
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表 圆 硅质条带状灰岩样品微量元素分析结果表

测试单位：北京核工业地质研究院，圆园员缘.

素富集、重稀土元素亏损的特征. 啄耘怎越园援源源耀园援愿源，球粒
陨石标准化模式显示明显的负 耘怎异常特征（图 愿）. 各
稀土元素含量随剪切变形的增强而增高，在糜棱岩与

超糜棱岩中表现为强富集. 从稀土元素分布模式图
（图 愿）可看出：硅质条带状灰岩内未经剪切变形的围
岩（原岩）与不同变形程度糜棱岩化硅质条带状灰岩的

稀土元素分配曲线均为右倾斜，且分配曲线的起伏程

度、斜率、轻稀土与重稀土的亏损或富集程度基本一

致，表明稀土元素在剪切过程中具有一定的相对稳定

性，并且也具有一定的同源性.

源 讨论及结论

员）狼山中部（域号）韧性剪切带中糜棱岩化硅质条
带状灰岩从未变形原岩—初糜棱岩—糜棱岩—超糜棱

岩，岩石中常量元素组分 杂蚤韵圆、粤造圆园猿、云藻圆韵猿、酝早韵、晕葬2韵、
运2韵、酝灶韵、栽蚤韵圆、孕圆韵缘、云藻韵均为富集（带入）成分，随着

岩石

未变形条
带状灰岩

含量/10-6

Rb 0.208
Sr 0.612

Cr 5.67

Ta 0.048

Ni 24
Cu 2
Nb 0.785

K
1
1

1

1

1
1
1

初糜棱岩

含量/10-6

32
657

11.1
21.6
3.66
5.3

0.403

Hf 0.547 1 1.1
Zr 20.3 1 38.6

K
153.0

1073.5

1.96

8.4

0.9
1.83
6.75

2.01
1.9

糜棱岩 超糜棱岩

含量/10-6 K 含量/10-6 K
34.2 164.4 37.8 181.7
414 676.5 263 429.7

13.6 2.4 15.6 2.75
19.1 0.79 23.1 0.96
9.41 4.705 14.7 7.35
5.8 7.39 16.5 21.02

0.941 19.6 0.31 6.46
40 1.97 80.2 3.95
1.4 2.56 1.93 3.53

Ba 4.81 1 404 84.0 267 55.6 251 52.2
Pb 2.09 1 4.39 2.1 15.2 7.3 8.83 4.2
Ti 0.004 1 0.16 40 0.159 39.75 0.214 53.5

图 苑 狼山中部韧性剪切带各岩石类型中微量元素变化曲线图

云蚤早援 苑 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 糟怎则增藻泽 枣燥则 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶贼藻灶贼泽 遭赠 则燥糟噪 贼赠责藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
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表 猿 硅质条带状灰岩样品稀土元素分析结果表

测试单位：北京核工业地质研究院，圆园员缘.
变形程度的增强而增高，仅 悦葬韵为分散（带出）成分，
随着变形程度的增强而减少.

圆）微量元素大离子亲石元素 砸则、杂则、月葬、孕遭的强度
系数 运 变化范围较大，均为富集元素，随着变形程度
的增强而带入；过渡族元素 栽蚤、悦则、悦怎为富集元素，含
量呈递增趋势，晕蚤为亏损元素，随变形程度的增强而
减少；非活动性元素 晕遭、栽葬、在则、匀枣均为富集元素，且
强度系数变化不明显.

猿）稀土元素及稀土元素总量随韧性剪切变形的增
强而增高，在糜棱岩与超糜棱岩中表现为强富集，且不

同变形程度糜棱岩与原岩的稀土元素配分模式基本一

致，表明稀土元素在韧性剪切过程中具有一定的相对

稳定性和同源性.

图 愿 狼山中部韧性剪切带糜棱岩化硅质条带状灰岩

与原岩的稀土元素配分模式图

云蚤早援 愿 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 皂赠造燥灶蚤贼蚤扎藻凿
泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 遭葬灶凿藻凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 葬灶凿 责则燥贼燥造蚤贼澡 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造

蕴葬灶早泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻
员—未变形原岩（怎灶凿藻枣燥则皂藻凿 责则燥贼燥造蚤贼澡）；圆—初糜棱岩（责则燥贼燥皂赠造燥灶蚤贼藻）；
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岩石

未变形条带
状灰岩

含量/10-6

La 5.05
Ce 7.4
Pr 1.06

Dy 0.853
Ho 0.158
Er 0.512

K

1
1
1

1
1
1

初糜棱岩

含量/10-6

14.2
24.2
2.96

1.73
0.377
1.01

啄Ce 0.75 1 0.87
啄Eu 0.44 1 0.66

K

2.81
3.27
2.79

2.03
2.37
1.97

糜棱岩 超糜棱岩

含量/10-6 K 含量/10-6 K

15.6 3.08 13.5 2.67
32.7 4.42 26.5 3.58
4.13 3.89 3.42 3.20

3.77 4.42 3.49 4.09
0.665 4.21 0.68 4.03
1.75 3.42 1.78 3.48

0.84 0.58
0.95 0.914

Tm 0.08 1 0.156 1.95 0.241 3.01 0.288 3.6
Yb 0.527 1 0.935 1.77 1.48 2.81 1.88 3.57
Lu 0.057 1 0.114 2.00 0.181 3.16 0.257 4.51
Y 6.15 1 11.4 1.85 19.7 3.20 19.8 3.22

撞REE 21.962 1 62.63 2.85 88.68 4.03 74.69 3.40
LREE 18.714 1 55.73 2.98 75.59 4.04 62.12 3.32
HREE 3.248 1 6.90 2.12 13.09 4.03 12.57 3.87

LREE/HREE 5.762 1 8.07 5.78 4.94
渊La/Yb冤N 6.48 1 10.26 7.12 4.85

Nd 4.26 1 11.7 2.75 17.7 4.15 14.7 3.45
Sm 0.819 1 2.19 2.67 4.29 5.24 3.34 4.07
Eu 0.125 1 0.478 3.82 1.17 9.36 0.659 5.27
Gd 0.931 1 2.22 2.38 4.2 4.51 3.55 3.81
Tb 0.13 1 0.363 2.79 0.802 6.17 0.648 4.98
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于 员远缘援苑员依园援愿猿 酝葬，属中侏罗世.
圆）地球化学分析显示，流纹岩为地壳物质经部分

熔融作用而成，属非造山 粤型流纹岩.
猿）流纹岩构造环境研究表明，大兴安岭火山岩带

于中侏罗世处于张性构造环境.
源）区域上新民组在大兴安岭火山喷发带呈 晕耘向

发育，强烈的火山喷发和一系列小型断陷盆地的发育，

形成了这一时期盆岭构造格局.
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