
研究区位于黑龙江省伊春市新青林业局笑山河

林场一带（图!），大地构造位置属大兴安岭—内蒙地
槽褶皱区伊春—延寿地槽褶皱系丰茂—亚布力地槽

褶皱带，东邻老爷岭地块的佳木斯隆起带［!］。伊春—

延寿花岗岩带是这一地区主要地质体组成，通过!"#
万三杨林场、北影林场等$幅区域地质调查成果显
示，在该花岗岩带上各时期花岗岩或多或少不同程

度地发育闪长质包体!，这些包体从不同侧面反映了

花岗质寄主岩浆的侵位、演化等特征。为此，工作中

对晚奥陶世北影林场序列笑山河单元花岗质岩石中

的闪长岩包体进行了初步研究，发现这些包体是不

混溶包体，是与花岗质寄主岩浆自身演化有关的。

! 包体分布特征
细粒闪长质包体多分布于北影林场序列笑山河

单元花岗岩体边部，中心部位相对较少，其与岩石边

界多呈弥漫型，少呈截然型，即包体与寄主岩石多呈

过渡接触，无淬冷边。包体形态多呈椭圆状，少有不

规则状、长条状、透镜状，大小不一，小者%&#’’，大
者!(&#(’’。

) 寄主岩石、包体特征
!"# 矿物成分特征
笑山河单元岩石类型为细中粒似斑状含角闪石

黑云母二长花岗岩，岩石呈肉褐色、灰黄色，细中粒

似斑状结构，似斑晶大小#*!) ’’，基质呈细中粒结
构（(+)*$ ’’）；造岩矿物均为钾长石、斜长石、石
英、黑云母、角闪石。细粒闪长质包体呈灰黑色，细粒

结构，浅色矿物以斜长石为主，偶见少许粒状石英、

钾长石，暗色矿物以角闪石为主，黑云母次之。寄主

岩石与包体矿物成分的相似性显示出二者的同源

性。详细特征见表!。
!"! 岩石化学和地球化学特征
从包体与寄主岩石化学、地球化学成分,表)-特

征可以看出，包体与寄主岩石主要氧化物除反映不

同端元的组分外，其他氧化物特征基本一致，并且寄
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图$ 伊春地区笑山河一带地质简图
%&’( $ )*+,+’&-., /0*1-2 3.4 &5 12* 6&-&5&17 +8

9&.+/2.52* &5 12*:&-2;5 .<*.
$—晚奥陶世二长花岗岩；!—中生代花岗岩；=—后晚奥陶世—晚二叠世地质体；

#—白垩纪—新生代盖层；>—研究区位置

主岩石与包体的?’ @（?’A%*）比值分别为B(=!CB(#=
和B(#=，D. @（D.AE.）比值分别为B(F#CB(G#和B(FH，
二者十分相近，反映了寄主岩石与包体具成因上的

联系性，同时表明它们在形成过程中?’与%*，D.与
E.未曾分离，包体岩石基性组分富集，酸性组分贫
乏是部分熔融的结果。

包体与寄主岩石稀土配分曲线均反映右倾，轻

重稀土分异不明显，二者稀土配分曲线形态的相似

性反映二者的同源性（图!），包体!I;JB(#">，寄主岩
石!I;JB(>#>CB(H##，包体I;明显亏损，这与岩浆不
混溶时斜长石的析出有关。包体稀土总量较高，尤

其重稀土总量偏高（表!），这种特征应该是包体与寄
主岩石中副矿物的含量差异造成的。包体与寄主岩

石微量元素特征基本一致，只有放射性元素K2含量
明显高于寄主岩石（表!），在图上曲线的分布形态十
分相似（图=），反映了二者在演化上的亲缘性，K2的

高值应该是其进行了活性迁移引起的，也可能是包

体与寄主岩石中副矿物的差异所致。

= 包体成因讨论与结论
前已述及，包体与寄主岩石的?’ @（?’A%*）、

D. @（D.AE.）比值相近，表明它们在形成过程中?’
与%*，D.与E.未曾分离，从而说明包体的形成过程
是岩浆熔离的结果［!］。岩浆液相不混溶作用具高场

强元素富集于较基性端元，低场强元素富集于酸性

端元［=］，闪长质包体与寄主岩石的同种稀土元素比

值随着稀土元素离子场强度逐渐增加而变大（表!、
图#），即在$>个稀土元素中离子场强高的更趋于在
闪长质包体中富集，这与岩浆不混溶作用的元素分

布规律相一致［=］。同时包体与寄主岩石相似的稀土

配分模式及K&、K3等高场强元素高于寄主岩石相应
元素含量，这一特征符合朱茂旭等［#］所认为的不混

潘贵等：伊春地区晚奥陶世花岗质岩石中闪长质包体的成因 =F>
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图# 微量元素分布图
$%&’ # (%)*+%,-*%./ .0 *+123 34353/*)

图! 稀土配分模式图
$%&’ ! 677 8%)*+%,-*%./ 91**3+/)

表 ! 寄主岩石的包体矿物成分特征
!"#$% ! &%"’()%* +, ’-% ./0%)"$ 1+.2+*/’/+0* +, -+*’ )+13* "04 /01$(*/+0*

地质单元 笑山河单元 闪长质包体

岩石类型
细中粒似斑状含角闪石

黑云母二长花岗岩
细粒闪长岩

钾

长

石

含量（!" # $） $" % &" " % $
种类 条纹长石、微斜条纹长石、微斜长石 微斜条纹长石、微斜长石

颜色 肉红色 肉红色

粒度 斑晶 以 ’ % !$ 为主
" ( $ % " ( &（))） 基质 " ( $ % *

形态 粒状、柱状 粒状

斜

长

石

含量（!" # $） $’ % *" ’$ % &+
种类 更长石、更中长石、中长石 中长石

颜色 灰白色 灰白色

粒度 斑晶 ’ % +
" ( $ % " ( *（))） 基质 " ( $ % *

形态 板状、柱状、粒状 柱状

双晶 聚片双晶细密 聚片双晶较宽

石

英

含量（!" # $） !’ % &"，多在 $" % ,’之间 ! % ,
颜色 灰色 灰色

粒度（))） " ( $ % * " ( ! % " ( &
形态 粒状 粒状

消光 波状消光 波状消光

角

闪

石

含量（!" # $） ! % , !" % $-
粒度（))） " ( + % $ " ( $ % " ( &
形态 柱状、板状 柱状

颜色 黄绿色 深绿色

多色性 ./0—暗绿色、.10—黄绿色 ./0—绿色、.10—浅黄绿色
解理 柱面一组、截面二组，菱形 柱面一组、截面二组，菱形

./0!2 !- % ,,3，个别 ,,3 !+ % $*3

黑
云
母

含量（!" # $） , % !+ , % !*
颜色 褐色 褐色

粒度（))） " ( + % $ " ( $ % " ( -
形态 片状 细小鳞片状

副矿物 短柱状鳞灰石 细针状鳞灰石

溶特征完全一致。

在:+3%&［#］图解中，包体与寄主岩石的投影点均
位于二液区，表明形成寄主岩石和细粒闪长质包体

的岩浆可以由液相不混溶作用产生。

包体与寄主岩石氧化度;<大于"’=>，反映岩体
定位较浅。包体与寄主岩石7-比值为?’>#，表明细粒
闪长质包体较寄主岩石富集7-，由于7-是变价元
素，7-!@的离子场强（?’A#）远小于7-#@（#’?=）和其他

#==
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图# 岩浆不混溶产生的基性端元（$）对酸性端元（%）
的同名稀土元素比值（&$ ’%）图解

()*+ # &),*-,. /0 123 -,1)/（&$ ’%）/0 123 4556 7)12
123 6,.3 8,.36 /0 123 9,6): 38;<.3.93-
（$）,8; ,:); 38;<.3.93-6

（%）=-/;>:3; ;>-)8* .,*.,1): )..)6:)9)?)1@
$—闪长质包体；%—花岗质寄主岩石；!—离子场强

注：岩石化学成分样品由本单位实验室测定，单位：AB<!；稀土元素、微量元素样品由宜昌地质矿产研究所测定，单位：AB<C；
样品：ADE号为中细粒似斑状含角闪石黑云母二长花岗岩；C为细粒闪长质包体；其中样品序号E未做稀土和微量元素分析；
&$ ’%为闪长质包体与花岗质岩石（平均值）的同种稀土元素比值；!为离子场强

表 ! 寄主岩石与包体的化学成分及稀土元素和微量元素含量
!"#$% ! &’%()*"$ *+(,+-).)+/- "/0 122 "/0 .3"*% %$%(%/. *+/.%/.- +4 ’+-. 3+*5- "/0 )/*$6-)+/-

序号 "#$! %#$! &’!$( )*!$( )*$ +,$ +-$ ./$ 0/!$ 1!$ 2!$3 烧失量 总量 +- 4（+- 5 )*） 0/ 4（0/ 5 ./）

6 78 9:: : 9;3 6; 978 6 9<3 ! 96! : 9:; 6 9;6 ! 9<: ; 9(3 ( 9:: : 963 : 937 == 9!6 : 9;: : 9<;
! 77 97! : 933 63 98( : 9<; 3 9(7 : 9:3 6 976 ! 9(( ( 93: ! 93: : 96: : 937 == 9<3 : 9(! : 9<(
( 7; 93: : 93 67 96< 6 97< ! 9;: : 9:; 6 97( ( 9=: ( 98< ( 9(: : 9!: 6 977 == 98; : 9;( : 97;
; 73 9:7 : 97 67 93: 6 9<< ! 978 : 9:! 6 9!( ! 9<; ; 9(7 ( 9;: : 963 : 97! == 96( : 9(; : 9<;
3 77 9<8 : 9<3 67 9:< 6 96! ( 9!: : 9:! 6 9!( ! 9;( ( 9!7 ( 938 : 963 6 9:! == 976 : 9(; : 9<6
7 3! 9;! 6 9: 6< 9!: ( 968 7 98! : 966 ; 9:: 7 97: ( 9<3 ! 97( : 9!: 6 9!7 == 96< : 9;( : 978

序号 >/ .* 2? 0@ "A BC D@ %E FG HI B? %A JE >C J KBB !BC

6 ;< 9= 8; 9< = 937 (< 9=: 7 9(7 6 9:: ; 97( : 98< ; 9(; : 9=3 ! 988 : 9;6 ! 9;8 : 9(= !; 9( !!8 97< : 93;3
! (7 96 <3 9= < 9!( !< 98: ; 938 6 9:6 ! 97; : 9;! ! 9;6 : 9;7 6 963 : 968 6 96! : 967 66 9( 6<! 9;7 : 98!;
( (8 9< <! 9: < 9=! (6 9<: 7 9(: 6 9(3 3 9:: : 988 ; 93! : 9=; ! 93: : 9(8 ! 9!6 : 9(; !6 9< 6=7 9;; : 9<!:
; (( 9= << 9: 7 933 (: 97: 3 966 6 9!< ( 9=( : 978 ; 936 : 9<: 6 9=( : 9!= 6 9<; : 9!! 68 9; 687 93( : 98;;
平均值 (= 963 << 9; < 98! (! 9:: 3 93= 6 967 ; 9:3 : 9<6 ( 9=3 : 9<7 ! 96! : 9(! 6 98= : 9!8 68 9= 6=7 9:( : 9<((

7 !7 9: 3; 97 = 9;: ;( 9(: 66 9(: 6 9<< 6: 93: 6 98( 6: 9;: 6 9=( 3 9:< : 9<= ; 9<3 : 9<( ;; 9< !!7 93< : 9;=3
FL 4 & : 977 : 9<6 6 9!: 6 9(3 ! 9:! 6 93( ! 93= ! 936 ! 97( ! 93; ! 9;: ! 9;< ! 936 ! 976 ! 9(7
" ! 9=3 ! 9=: ! 9=7 ( 9:! ( 966 ( 967 ( 9!: ( 9!3 ( 9(: ( 9(3 ( 9;: ( 9;3 ( 93: ( 93( ( 9(7

序号 %M 1 "N ) ># KE .O "? L/ 0E %/ P? HQ

6 8 9: 6 9;: != <;: !6 6(< 3 !(: 88: 6; 9; 6 9< !33 < 9<
! 6: 97 ! 978 7 97 37: !: 6:3 ; 97 7=: 6=<: 6: : 9=( !;: ; 9<
( 8 97 ( 9:3 < 9: 7;: 6= 668 ; 9( 36: 6<6: 6; 6 96 !=: ( 9!
; 66 9; ( 966 3 93 7;: !6 6(3 ; 9< 3!: 67!: 6! 6 9< !!3 7 96
平均值 = 973 ! 937 6! 9:( 7;3 !: 9( 6!( 98 ; 973 ;8< 93 63;3 6! 97 6 9(7 !3( 3 9=

7 ;= 9: 6 98= (: 6;;: !6 83 3 97 3!: 8(3 68 : 9=6 6=: ;8

三价元素，因而在岩浆不混溶时5>!F相对容易进入

酸性端元，5>GF容易进入基性端元，可见岩浆液相不

混溶时5>主要以5>GF存在，表明不混溶作用发生在

地壳浅部较氧化的环境中。花岗质岩浆富含挥发分

并上侵到较浅部位时，体系氧逸度变大，冷却速率加

快，局部（如近接触带）将发生岩浆不混溶作用，由此

产生的少量富(3、H*质岩浆将呈液滴状，周围的硅
铝质岩浆在接近平衡和相似的过冷温度条件下结

晶，就形成了与寄主岩石可呈过渡接触，无淬冷的岩

浆不混溶包体。

根据朱永峰［E］对不混熔包体的成因解释，认为

这种同源不混熔包体的形成过程可能是由于岩浆在

自身演化过程中长英质组分和铁镁质组分有序化的

结果。这种成因解释认为均匀的岩浆体系中液态不

混熔作用的发生过程是由基性组分（以(3、H*、I,为
代表）和酸性组分（J)、K、L,及挥发分为代表）各自
聚集而实现的。

伊春地区晚奥陶世笑山河单元花岗质岩石与其

内发育的细粒闪长质包体具有相似的稀土配分模

式，显示了二者具有同源性；闪长质包体的稀土元素

及M)、M.等高场强元素含量高于寄主岩石相应元素
含量，并且包体的不相容元素含量较高，大部分超过

了寄主岩石相应元素含量，与周新民等［C］所认为的

潘贵等：伊春地区晚奥陶世花岗质岩石中闪长质包体的成因 GCN
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!"#"$%$ &’ (%&)%*%+ %#+,-$%&#$ %# ./*" 0)(&1%+%/#
2)/#%*%+ )&+3$ %# *4" 5%+4-# /)"/
#$% &’(，)*+ ,-./01-2，)* 3-24/51’2

6!"#"$%& ’&%()$，*+",-(./"%(. 0(12"232+ -4 5+-,-.")%, 0(6+12".%2"-( %(7 8+1+%&)$，!"#"$%& 787""9，*+",-(./"%(.，9$"(%:

67$*)/+*：$ 5.;<.0(=(.2-> ?@.>’=(.2-AB 0?A(?0 .C )-=? DAE.@(5(-2 4A-2(=? F.E(?0 (0 E?@?>.<?E (2 =1? @(5(2(/
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=1? ,?(B(24 HA?? I-A; 1-@? F??2 ?0=-F>(01?EL M(.A(=(5 (25>’0(.20 -A? 5.;;.2 (2 C(2?N =. ;?E(’;N
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0(.20 .55’A -0 ?>>(<=(5-> 4A-(20 .C @-AB(24 0(O? -= =1? ?E4?0 .C =1? 4A-2(=? (2=A’0(.20L *2=?20(@? <?=A.>.4(5->，
;(2?A->.4(5-> -2E A.5Q 4?.51?;(5-> 0=’E(?0 .C =1? 4A-2(=(5 A.5Q0 -2E E(.A(=(5 (25>’0(.20 (2E(5-=? =1-= =1?
A.5Q0 -2E (25>’0(.20 -A? 4?2?=(5->>B A?>-=?E -2E 1-@? -2 -CC(2(=B (2 ?@.>’=(.2L H1? E(.A(=(5 (25>’0(.20 -A? (;/
;(05(F>? .2?0 -2E A?0’>=?E CA.; =1? ?@.>’=(.2 .C =1? C?>0(5 ;-4;- E’A(24 (=0 >(R’-=(.2L
8"9 :&)($：)-=? DAE.@(5(-2；G(-.01-21? ’2(=；E(.A(=(5 (25>’0(.2；(;;(05(F>? (25>’0(.2；3(51’2 -A?-

不混熔包体特征一致，这种富集作用是在包体形成

过程中形成的。

闪长质不混熔包体的形成是由于岩浆自身演

化过程中，长英质岩浆发生融离不混熔作用时自

身演化的结果，其成因相当于马昌前［S］划分的不混

熔包体。
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