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内容提要：取自圆包山组砂岩样品中的碎屑锆石作ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年，获得两个数据年龄区间：４０９～

４３１Ｍａ（峰值４２０Ｍａ）和４５８～４８８Ｍａ（峰值４８８Ｍａ）。圆包山组底部发育的笔石化石和４２０Ｍａ的锆石峰值年龄将圆

包山组的时代限定为早志留世后，通过与兴蒙造山带的构造演化对比，认为圆包山组时代为早志留世至早泥盆世。

对圆包山组中发育的沉积构造进行古流向分析，认为圆包山组物源区位于杭乌拉北西方向。结合区域岩浆演化资

料分析，圆包山组物源区为呼和套尔盖地区。在圆包山组中还检测到继承锆石，新元古代分布于５５９～９５２Ｍａ，中

元古代分布于１０１１～１４６０Ｍａ，古元古代分布于１６２９～２４９０Ｍａ。从前人对西伯利亚板块南部、塔里木板块以及南

蒙古微板块的相关锆石年龄结果总结发现，华北板块与周围板块最主要的区别在于没有或者很少有中元古代晚期

至新元古代早期的锆石年龄记录，阿拉善地块也缺少１．０～１．２Ｇａ锆石年龄记录。综上，认为研究区在古生代构造

位置属于南蒙古微板块南部的一部分，元古代物源来自塔里木板块。另外由碎屑锆石年龄在地层中分布特征来

看，研究区在早泥盆世后隆升作用明显，构造活动性增强，受到塔里木板块影响逐渐加强。

关键词：中亚造山带；阿拉善北部；圆包山组；砂岩碎屑锆石；构造演化

　　中亚造山带范围广阔，横跨欧亚大陆，西起俄罗

斯乌拉尔地区，经过乌兹别克斯坦、塔吉克斯坦、哈

萨克斯坦、中国西北地区、蒙古、中国东北等地区直

至俄罗斯远东地区（Ｓｅｎｇｒｅｔａｌ．，１９９３；Ｊａｈｎ，

２００４；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７）。中亚造山带具有极

为复杂的形成过程和构成，其地质体中记录了华北

板块、西伯利亚板块、塔里木板块和东欧板块之间的

碰撞拼贴过程（Ｓｅｎｇｒｅｔａｌ．，１９９３）。

对于中亚造山带的演化模式，主要存在着两种

观点：Ｓｅｎｇｒｅｔａｌ．（１９９３）提出单岛弧的观点，即认

为存在着一条长约７０００ｋｍ 初始形态呈马蹄形的

ＫｉｐｃｈａｋＴｕｖａＭｏｎｇｏｌ 弧。６１０ ～ ５３０ Ｍａ 时，

Ｋｉｐｃｈａｋ弧形成；４３０～４２４Ｍａ时，ＫｈａｎｔｙＭａｎｓｉ洋

打开，Ｋｉｐｃｈａｋ弧移离；３９０～３６２Ｍａ时，西伯利亚

板块旋转导致各构造单元左旋走滑加积、岛弧堆叠，

最终古亚洲洋关闭（Ｓｅｎｇｒｅｔａｌ．，１９９３）。

另外一些学者则认为古亚洲洋从 １Ｇａ至

２５０Ｍａ存在多岛弧和多地块的复杂地理格局，这些

独立的块体随着板块俯冲的不断进行拼贴于板块边

缘，并最终导致板块增生、洋壳消失和陆块碰撞

（Ｂａｒｄａｒｃｈｅｔａｌ．，２００２；Ｋｈｅｒａｓｋｏｖａｅｔａｌ．，２００３；

Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００７；Ｋｒｎｅｒｅｔａｌ．，２０１０；Ｘｉａｏ

Ｗｅｎｊｉａｏｅｔａｌ．，２０１０ａ，２０１０ｂ，２０１４；Ｗｉｌｈｅｍｅｔ

ａｌ．，２０１２）。在此过程中有可能伴随着小洋盆多次

的打开和关闭（Ｋｒｎｅｒｅｔａｌ．，２０１０）。

阿拉善地区处于中亚造山带中段，是天山造山

带与兴蒙造山带的交汇部位，位于中亚造山带最窄

的部位，是研究中亚造山带最关键的部位之一，也是

研究中亚造山带最终闭合的关键区域。前人对阿拉

善地区的研究主要集中在岩浆岩、蛇绿岩研究和地

壳演化、构造单元的划分上（ＲｅｎＪｉｓｈｕｎｅｔａｌ．，

２０１６；ＷａｎｇＪｉｎｒｏｎｇｅｔａｌ．，１９９５；ＷａｎｇＸｉｎｇｊｕｎ，

２０１２；ＷｕＫａｎｇｌｉｎ，２０１１；ＷｕＴａｉｒａｎｅｔａｌ．，１９９２；

ＸｕＤｏｎｇｚｈｕｏｅｔａｌ．，２０１４；Ｚｈａｎｇ Ｗｅｎ，２０１３；

ＺｈｅｎｇＲｏｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１３，２０１４，２０１６；Ｚｅｎｇ

Ｙｏｎｇ，２０１４），对与造山带伴生的各种盆地演化研
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究以及盆地的沉积、充填序列的研究相对较少，尤其

是对靠近中蒙边境的阿拉善地块北部地区的古生代

盆地演化及构造演化并未深入研究。因此，本文选

择阿拉善地块北部的杭乌拉地区圆包山组作为研究

对象，主要通过碎屑锆石 ＵＰｂ定年以及相关沉积

特征分析，确定研究区的大地构造属性以及阿拉善

北部地区早古生代沉积环境的变化和盆地演化的

过程。

１　区域地质背景

阿拉善地块北部地区位于中亚造山带中段南缘

（图１）。区内大型断裂构造带发育，自北向南依次

发育有雅干断裂带、恩格尔乌苏断裂带（蛇绿岩带）

以及巴丹吉林断裂带（查干础鲁蛇绿岩带）。以此三

条断裂带为界限，由北向南又可划分四个构造带，分

别为雅干构造带、珠斯楞－杭乌拉构造带、沙拉扎山

构造带和诺尔公－狼山构造带（ＷｕＴａｉｒａｎｅｔａｌ．，

１９９３）。研究区处于珠斯楞－杭乌拉构造带内，位于

雅干断裂带以南、恩格尔乌苏蛇绿岩带以北的地区，

呈北东东向延伸。

圆包山组由甘肃省地质力学测量队于１９７９年

图１　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区大地构造位置（据 ＷｕＴａｉｒａｎｅｔａｌ．，１９９３）和地质略图（据ＹｉｎＨａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＷｕＴａｉｒａｎｅｔａｌ．，１９９３）ａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＹｉｎＨａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５）ｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

在额济纳旗圆包山地区创名。原始定义：“内蒙古西

北部不整合于咸水湖群碎屑岩之上，整合于志留系

中统之下。代表本区早志留世晚期的一套细碎屑岩

夹泥硅质岩及砂岩的黄绿色浅海－半深海相沉积，

产丰富的笔石化石。”

内蒙古自治区岩石地层（１９９６）现指：内蒙古西

北部公婆泉组火山岩之下，巴丹吉林地区班定陶勒

盖组硅泥质岩之上的一套黄绿、灰绿色粉砂岩、杂砂

岩夹灰黑色页岩、粉砂质页岩为主的浅海相沉积，富

含笔石化石。本组所含笔石主要有犛狋狉犲犘狋狅犵狉犪犘狋狌狊

ｓｐ．，犕狅狀狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．，犘狉犻狊狋犻狅犵狉犪狆狋狌狊ｓｐ．等，时代

属早志留世，在杭乌拉一带与班定陶勒盖组为连续

沉积。

研究区内地层出露较全，主要包括元古宇切刀

群白云岩、下古生界（中寒武－下奥陶统西双鹰山组

和下志留统班定陶勒盖组硅质岩夹灰岩）、下志留统

－中泥盆统圆包山组砂泥岩以及二叠系的双堡塘组

砂岩和方山口组火山岩，记录了杭乌拉地区由古生

代相对连续的沉积过程。其中，西双鹰山组与班定

陶勒盖组呈断层接触，圆包山组与班定陶勒盖组呈

整合接触（图２）。

７９１２
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图２　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区下古生界－

圆包山组岩性及采样位置

Ｆｉｇ．２ 　 Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ

ＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆＨａｎｇｗｕｌａ

ａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

２　样品特征与分析测试

圆包山组为由灰绿色细砾－中粗砂岩、细砂岩、

粉砂岩和粉砂质泥岩互层构成的一套具有鲍马序列

特征的巨厚复理石沉积。其中发育有递变层理、槽

模、冲刷面等沉积构造。岩石碎屑成分均为陆源物

质，不稳定组分较多，分选较好，磨圆较差，多为杂基

支撑结构，杂基含量平均为１５％。砂岩碎屑成分

中，石英含量介于４０％～５８％之间，长石含量介于

３０％～４５％之间，个别薄片中观察到发育有菱形解

理的方解石。岩石结构成熟度较高，成分成熟度

较低。

锆石样品由河北省区域地质矿产调查研究所实

验室粉碎并挑选。根据锆石颜色、自形程度、形态等

特征初步分类，选出具有代表性的锆石样品，将锆石

与标样放入环氧树脂制成的样品靶中，进行抛光，直

到样品露出一个光洁的平面，并在阴极发光上进行

锆石显微照相。对于同位素测试点的选取，首先通

过锆石反射光和透射光照片进行初选，再与ＣＬ图

像反复对比，避开内部裂隙和包裹体，以获得较准确

的年龄信息。样品测定前使用 ＨＮＯ３（体积百分比

为３％）清洗样品表面，去除样品表面污染。

锆石ＬＡＩＣＰＭＳ原位 ＵＰｂ定年由天津地质

矿产研究所实验室完成，实验采用的ＩＣＰＭＳ为美

国Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产的Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ。激光剥蚀时，

斑束直径为３０μｍ，频率为１０Ｈｚ。采样方式为单

点剥蚀，数据采集选用一个质量峰一点的跳峰方式。

每个分析点的气体背景采集时间为３０ｓ，信号采集

时间为４０ｓ。每测定１０个样品点测定２个一极标

样和１个二级标样，对仪器进行校正。一极标样采

用Ｔｅｍｏｒａ标准锆石。二极标样采用９１５００标准锆

石。数据处理采用 ＧＬＩＴＴＥＲ（ｖｅｒ４．０，Ｍａｃｙｕａｒｉｅ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）程序，年龄计算及谐和图的绘制采用

Ｉｓｏｐｌｏｔ（ｖｅｒ３．０）。年龄计算时以标准锆石９１５００

为外标进行同位素比值分馏校正，以扣除普通铅的

影响。所给定同位素的比值和年龄误差（标准偏差）

在１σ水平。

３　年龄结果

本次研究在圆包山组中上部中粗粒砂岩第７层

和第１０层（图２）中各采集一件碎屑锆石样品（样品

编号为ＰＭ０６３７ＲＺ１和ＰＭ０６３１０ＲＺ１）。在两组

样品中分别选取了４８颗和７４颗碎屑锆石进行 Ｕ

ＰｂＬＡＩＣＰＭＳ年代学测试。绝大多数样品测试结

果位于谐和线上（图３），锆石的Ｔｈ／Ｕ比值大多数

大于 ０．４，说 明 大 多 数 锆 石 为 岩 浆 成 因 锆 石

（Ｒｕｂａｔｔｏｅｔａｌ．，２００３）。如图４、５所示，锆石颗粒

成自形－半自形粒状，长８０～１５０μｍ，宽５０～

１００μｍ，发育良好的震荡环带，主体显示为岩浆成因

锆石。

样品ＰＭ０６３７ＲＺ１共４８颗，谐和度不符合要

求（＞１０％为不符合要求）的有２颗，所有锆石年龄

均小 于 １．０Ｇａ，２０６Ｐｂ／２３８ Ｕ 年 龄 分 布 在 ４０４～

４９９Ｍａ，均为古生代锆石，其中，早泥盆世早期１２颗

（４０４～４１６Ｍａ），志留纪３１颗（４１７～４４２Ｍａ），晚奥

陶世晚期 １ 颗 （４４７Ｍａ），晚寒武世 ２ 颗 （４９２、

４９９Ｍａ）。

样品ＰＭ０６３１０ＲＺ１共７４颗，谐和度不符合要

求的有８颗，年龄小于１．０Ｇａ的锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年

龄分布在４０５～９５２Ｍａ，其中，早泥盆世早期８颗

（４０５～４１６Ｍａ），中 － 晚 志 留 世 １７ 颗 （４２０～

４３１Ｍａ），奥陶纪１１颗（４５８～４８８Ｍａ），早寒武世早

期１颗（５３７Ｍａ），新元古代１０颗（５５９～９５２Ｍａ）；年

龄大于１．０Ｇａ的锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｐｂ年龄分布在１０１１

～２４９０Ｍａ，其中，中元古代１０颗（１０１１～１４６０Ｍａ，

以１０００、１１００和１４００Ｍａ左右年龄为主），古元古代

８９１２
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９颗（１６２９～２４９０Ｍａ）。

图３　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组第７（ＰＭ０６３７ＲＺ１，ａ）、１０（ＰＭ０６３１０ＲＺ１，ｂ）层碎屑锆石年龄谐和图

Ｆｉｇ．３　ＵＰｂａｇｅＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｉｎｔｈｅＳｅｖｅｎｔｈ（ＰＭ０６３７ＲＺ１，ａ）ａｎｄＴｅｎｔｈ（ＰＭ０６３１０ＲＺ１，ｂ）

ｌａｙｅｒｓｏｆＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

图４　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组第７层（ＰＭ０６３７ＲＺ１）代表性碎屑锆石阴极发光照片

Ｆｉｇ．４　ＴｙｐｉｃａｌｃａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｉｎｔｈｅＳｅｖｅｎｔｈｌａｙｅｒ（ＰＭ０６３７ＲＺ１）ｏｆ

ＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

４　讨论

４１　地层时代及构造意义

圆包山组为一套具有明显鲍马序列发育的浊流

沉积。前人在１∶２０万区调工作中，在本组底部采

有笔石犕狅狀狅犵狉犪狆犻狌狊ｓｐ．，犘狉犻狊狋犻狅犵狉犪狆犻狌狊ｓｐ．及头

足类犌犲犻狊狅狀狅犮犲狉犪狊ｓｐ．。上述化石属于早志留世晚

期（ＹｉｎＨａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５），故前人将本地层时

代类推为志留纪。实际上前人在含化石层之上千余

米的砂泥岩地层中未见化石，而本次工作在两组样

品中发现早泥盆世的锆石有２０颗，占总数的１６％，

因此圆包山组上部的碎屑岩沉积时代可能延伸至早

泥盆世。

对杭乌拉圆包山组的砂岩进行薄片颗粒成分统

计，并投影到Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ的ＱＦＬ（石英－长石－不

９９１２
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稳定复晶岩屑）、ＱｍＦＬｔ（单晶石英－长石－岩屑）

三端元图解（图６）。投影结果表明，所有砂岩的骨

架颗粒成分均落入稳定陆块区，并主要落入了隆升

图５　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组第１０层（ＰＭ０６３１０ＲＺ１）代表性碎屑锆石阴极发光照片

Ｆｉｇ．５　ＴｙｐｉｃａｌｃａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｉｎｔｈｅＴｅｎｔｈｌａｙｅｒ（ＰＭ０６３１０ＲＺ１）ｏｆ

ＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

图６　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组砂岩大地构造背景分析三角图

Ｆｉｇ．６　ＴｅｒｎａｒｙｄｉａｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ

ｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

Ｑ—石英端元；Ｆ—长石端元；Ｌ—不稳定复晶岩屑端元；Ｑｍ—单晶长石端元；Ｌｔ—岩屑端元（底图据Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９８５）

Ｑ—Ｑｕａｒｔｚｔｅｒｍｉｎａｌｅｌｅｍｅｎｔ；Ｆ—ｆｅｌｄｓｐａｒｔｅｒｍｉｎａｌｅｌｅｍｅｎｔ；Ｌ—ｕｎｓｔａｂｌｅｐｏｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｄｅｔｒｉｔｕｓｔｅｒｍｉｎａｌｅｌｅｍｅｎｔ；

Ｑｍ—ｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｆｅｌｄｓｐａｒｔｅｒｍｉｎａｌｅｌｅｍｅｎｔ；Ｌｔ—ｄｅｔｒｉｔｕｓｔｅｒｍｉｎａｌｅｌｅｍｅｎｔ（ＡｆｔｅｒＤｉｃｋｉｎｓｏｎ，１９８５）

基底及隆升基底与稳定板块之间的过渡型区域内。

值得指出的是，研究区东部兴蒙造山带在中－

晚泥盆世至石炭纪为一构造转换时期，多发育陆海

００２２
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交替沉积和蛇绿岩等，古地磁资料显示至少从晚石

炭世以来古亚洲洋已经闭合（ＸｕＢｅｉｅｔａｌ．，２０１４ａ，

２０１４ｂ；ＴａｎｇＫｅｄｏｎｇ，１９９０；ＳｈａｏＪｉ’ａｎｅｔａｌ．，

２００７；ＺｈａｏＰａｎｅｔａｌ．，２０１３，２０１６；ＸｕＢｅｉｅｔａｌ．，

２０１３；ＦａｎｇＪｕｎｑｉｎｅｔａｌ．，２０１５），而阿拉善北部与

兴蒙造山带同属于中亚造山带，故认为二者在一定

程度上具有相似的构造演化过程。但研究区并未发

现泥盆纪沉积记录，关于阿拉善地区泥盆纪的构造

演化缺少相关证据，而泥盆纪的构造演化对于解释

古亚洲洋是经历过“一次大洋闭合”还是“两次大洋

闭合”（对于古亚洲洋在晚二叠世－三叠纪最终闭合

前，曾经是否闭合过，不同学者有不同认识）具有重

要意义，故应加强相关研究工作。

４２　物源区及构造演化

由本研究所得１１２颗碎屑锆石ＵＰｂ年龄组成

的频谱图所示（图７），主要锆石年龄介于４０４～

４９９Ｍａ，数量为８３颗，占７４％，为早古生代锆石；其

余锆石零星分布于元古代，其中，新元古代锆石年龄

主要分布在５５９～９５２Ｍａ，锆石数量为１０颗，占约

８．９％；中元古代锆石年龄分布在１０１１～１４６０Ｍａ，

锆石数量为１０颗，占约８．９％；早元古代锆石年龄

分布在１６２９～２４９０Ｍａ，锆石数量为９颗，占约８％。

对于 ４０４～４９９Ｍａ 的 主 要 锆 石 年 龄 以 及

５５９Ｍａ、６５３Ｍａ、９３９Ｍａ、１０１１Ｍａ的锆石年龄，在研

究区西北侧呼和套尔盖洋内弧（大洋岛弧，Ｗａｎｇ

Ｔｉｎｇｙｉｎｅｔａｌ．，１９９４）及其周边有广泛分布，如：呼

和套尔盖花岗闪长岩年龄为６８８±１４Ｍａ（Ｗａｎｇ

Ｔｉｎｇｙｉｎｅｔａｌ．，１９９４）；呼和套尔盖东南切刀地区二

长花岗岩年龄为４４６±５８Ｍａ（ＷａｎｇＴｉｎｇｙｉｎｅｔａｌ．，

１９９４），花 岗 岩 年 龄 为 ４２６±６Ｍａ（ＬｉＪｕｎｊｉａｎ，

２００６）。这些年龄值在碎屑锆石数据中均有一定的

体现。另外，在该年龄段的岩浆广泛分布于西北－

中蒙古、中蒙古和南蒙古各个微板块中（ＬｉＨｕｉｊｕｎ

ｅｔａｌ．，２００６；Ｋｅｌｔｙｅｔａｌ．，２００８；Ｄｅｍｏｕｘｅｔａｌ．，

２００９ａ，２００９ｂ；Ｂｕｓｓｉｅｎ ｅｔ ａｌ．，２０１１； Ｒｏｊａｓ

Ａｇｒａｍｏｎｔｅｅｔａｌ．，２０１１）。

ＲｏｊａｓＡｇｒａｍｏｎｔｅｅｔａｌ．（２０１１）对南蒙古微板

块的碎屑锆石、捕虏锆石年龄进行过总结并将之与

西伯利亚板块、塔里木板块和华北等板块的前寒武

纪岩石年龄对比。利用ＲｏｊａｓＡｇｒａｍｏｎｔｅ的研究结

果，将本文碎屑锆石年龄分布与之对比，如图７所

示，发现研究区主要的锆石年龄分布（４０４～４９９Ｍａ）

与南蒙古微板块更接近，因此，研究区的物源区可能

为南蒙古微板块。但研究区内并未出露广泛分布于

南蒙古微板块内的戈壁－天山带加里东期奥陶纪－

志留纪相似的变质变形沉积岩（ＷａｎｇＨｏｎｇｚｈｅｎｅｔ

ａｌ．，２００６）。因此，研究区在古生代构造位置上可

能接近南蒙古微板块或处于其边缘。另外，通过对

圆包山组槽模等沉积构造的古流向分析 （Ｙｉｎ

Ｈａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５，图８），认为圆包山组物源区

位于研究区西北方向。并且上述研究区西北部呼和

套尔盖及其周边地区的岩浆岩年龄分布与研究区内

碎屑锆石的年龄分布几乎一致，故认为呼和套尔盖

地区为圆包山组的主要物源区。结合上述构造背景

的分析，认为圆包山组形成于呼和套尔盖洋内弧（大

洋岛弧，ＷａｎｇＴｉｎｇｙｉｎｅｔａｌ．，１９９３，１９９４）南侧的活

动大陆边缘。

在古生代期间，阿拉善地区受到古亚洲洋活动

的强烈影响，发育了大量的岩浆岩和火山岩（Ｚｈｅｎｇ

Ｚｈａｏｃｈａｎｇｅｔａｌ．，１９８７；ＧｅｎｇＹｕａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，

２００７；ＬｉＪｉｎｙｉ２００９），因此，有必要对研究区元古代

锆石年龄进行分析对比。诸多学者近十几年在阿拉

善及其周缘陆续开展了有关锆石年龄的研究，报道

了研究区周围块体（华北板块、塔里木板块和阿拉善

块体）在元古代的岩浆和变质记录。

华北板块与周围板块最主要的区别在于没有或

者很少有中元古代晚期至新元古代早期的锆石年龄

记录（ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０００；ＰｅｎｇＰｅｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１１；ＬｉｕＹｏｎｇｑｉｎｇｅｔａｌ．，２００６；ＨｕＢｏ，

２０１１；Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．，２００６，ＺｈａｎｇＪｉｎｅｔａｌ．，

２０１２），前人学者在华北地区收集的主要锆石年龄分

布于１．８５～２．１Ｇａ，２．３５～２．４Ｇａ，２．６～２．８Ｇａ

（Ｄａｒｂｙｅｔａｌ．，２００６；ＧｏｎｇＷａｎｇｂｉｎｅｔａｌ．，２０１６；

ＺｈａｎｇＬｉｎｅｔａｌ．，２０１６），１．７８～１．４５Ｇａ（Ｈｅ

Ｙａｎｈｏｎｇｅｔａｌ．，２００９）以及１．６～１．２Ｇａ（Ｚｈａｎｇ

Ｃｈｕａｎｌｉｎｅｔａｌ．，２００９；ＺｈａｎｇＳｈｕａｎｈｏｎｇｅｔａｌ．，

２００９），而本文所研究的锆石年龄包含有中元古代晚

期至新元古代早期的记录，因此，华北板块作为物源

区的可能性较小。

随着对中亚造山带和Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆的深入研

究，有关阿拉善地块归属的研究逐渐增多，尤其是元

古代的构造热事件的相关研究。通过对前人（Ｇｅｎｇ

Ｙｕａｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００２，２００６，２００７，２０１０；Ｄｏｎｇ

Ｃｈｕｎｙａｎｅｔａｌ．，２００７；ＬｉＸｉａｎｈｕａｅｔａｌ．，２００４；Ｌｉ

Ｊｕｎｊｉａｎｅｔａｌ．，２００４；Ｘｉｕ Ｑｕｎｙｅｅｔａｌ．，２００２，

２００４；ＺｈｏｕＨｏｎｇｙｉｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＰｅｎｇＲｕｎｍｉｎ

ｅｔａｌ．，２０１０）数据的总结可以将相关锆石年龄划分

为三组，第一组由０．８～１．０Ｇａ的锆石组成，这部分

１０２２
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图７　西伯利亚板块南部岩浆锆石和变质锆石相对频率图（ａ）；南蒙古微板块地区碎屑锆石和捕虏锆石相对频率图（ｂ）；

塔里木板块前寒武纪岩石中岩浆锆石和碎屑锆石相对频率图（ｃ）；中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组碎屑锆石

相对频率图（ｄ）；华北板块岩浆锆石和变质锆石相对频率图（ｅ）；阿拉善基底年龄相对频率图（ｆ）

Ｆｉｇ．７　ＲｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆｉｇｎｅｏｕｓａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＳｉｂｅｒｉａｎｂｌｏｃｋ （ａ）；ｒｅｌａｔｉｖｅ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆｄｅｔｒｉｔａｌａｎｄｘｅｎｏｃｒｙｓｔｉｃｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅａｒｃｔｅｒｒｒａｎｅｓｏｆＭｏｎｇｏｌｉａ（ｂ）；ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆ

ｉｇｎｅｏｕｓａｎｄｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂｌｏｃｋ（ｃ）；ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓａｍｐｌｅｆｒｏｍＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨａｎｇｗｕｌａａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ（ｄ）；

ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆｉｇｎｅｏｕｓａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋ（ｅ）；ｒｅｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｏｆ

ｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＡｌｘａｂａｓｅｍｅｎｔ（ｆ）

（图ａ，ｂ，ｃ，ｅ结果引自ＲｏｊａｓＡｇｒａｍｏｎｔｅｅｔａｌ．，２０１１；图ｆ结果引自张进等，２０１２）

（ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｉｇｕｒｅｓａ，ｂ，ｃ，ｅａｒｅｑｕｏｔｅｄｆｒｏｍＲｏｊａｓＡｇｒａｍｏｎｔｅｅｔａｌ．，２０１１ａｎｄｆｆｒｏｍＺｈａｎｇＪｉｎｅｔａｌ．，２０１２）

的岩石主要是基性－超基性岩和花岗岩以及花岗片

麻岩；第二组由１．８～２．０Ｇａ的锆石组成，代表性岩

石主要是片麻岩；第三组由２．２～２．４Ｇａ的锆石组

成，代表岩石主要是片麻岩；另外还有一些如３５７４

～３６６５Ｍａ的继承锆石（ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００８）。

但是，阿拉善地块缺少本研究中出现的１．０～１．２Ｇａ

的锆石年龄记录。因此，不可能成为研究区的单一

物源区。

２０２２
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表１　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组犔犃犐犆犘犕犛碎屑锆石犝犘犫定年结果

犜犪犫犾犲１　犔犪犐犆犘犕犛犝犘犫犱犪狋犻狀犵犳狅狉犱犲狋狉犻狋犪犾狕犻狉犮狅狀狊犳狉狅犿犢狌犪狀犫犪狅狊犺犪狀犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳

犎犪狀犵狑狌犾犪犪狉犲犪犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犃犾狓犪，犆犲狀狋狉犪犾犃狊犻犪狀犗狉狅犵犲狀犻犮犅犲犾狋

编号 Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕ

同位素

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ

同位素（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄 １σ 年龄 １σ 年龄 １σ

谐和度

（％）

ＰＭ０６３７ＲＺ１中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组中粗砂岩（实测剖面第７层）

１ １６２ ５１５ ０．３１ ０．０６７４ ０．０００６ ０．５２２９ ０．０１４４ ０．０５６３ ０．００１５ ４２１ ４ ４２７ １２ ４６３ ５９ １．５６

２ ３３３ ９２７ ０．３６ ０．０６６３ ０．０００７ ０．５１０５ ０．００９３ ０．０５５８ ０．００１０ ４１４ ５ ４１９ ８ ４４５ ４１ １．１４

３ ４５２ ７６１ ０．５９ ０．０６８０ ０．０００６ ０．５４５８ ０．０１３２ ０．０５８２ ０．００１４ ４２４ ４ ４４２ １１ ５３６ ５３ ４．２１

４ ３４５ １０４５ ０．３３ ０．０６９７ ０．０００７ ０．５４２６ ０．０１０７ ０．０５６５ ０．００１１ ４３４ ４ ４４０ ９ ４７２ ４２ １．３９

５ ３６４ １２８７ ０．２８ ０．０６９９ ０．０００７ ０．５５６０ ０．０１２４ ０．０５７７ ０．００１２ ４３５ ５ ４４９ １０ ５１９ ４７ ３．１２

６ ２２８ ６６１ ０．３４ ０．０６４９ ０．０００６ ０．５３０４ ０．０１０５ ０．０５９３ ０．００１１ ４０５ ４ ４３２ ９ ５７８ ４２ ６．６３

７ ４９８ １００５ ０．５０ ０．０６９２ ０．０００７ ０．５５５０ ０．０１４１ ０．０５８２ ０．００１５ ４３１ ４ ４４８ １１ ５３６ ５６ ３．９１

８ ４３３ １２９９ ０．３３ ０．０６６７ ０．０００８ ０．５４１２ ０．００８３ ０．０５８９ ０．０００９ ４１６ ５ ４３９ ７ ５６３ ３４ ５．５７

９ １６５ ４８１ ０．３４ ０．０６６９ ０．０００８ ０．５２８９ ０．０１２９ ０．０５７４ ０．００１４ ４１７ ５ ４３１ １１ ５０５ ５３ ３．２９

１０ ９６３ ２２０８ ０．４４ ０．０６９０ ０．００１２ ０．５５３４ ０．０２１９ ０．０５８２ ０．００１９ ４３０ ８ ４４７ １８ ５３８ ７２ ４．０４

１１ １６８ ９８５ ０．１７ ０．０６７４ ０．０００８ ０．５３８５ ０．００９１ ０．０５８０ ０．０００９ ４２０ ５ ４３７ ７ ５２９ ３５ ４．１０

１２ ４２１ ８８７ ０．４７ ０．０６９４ ０．０００７ ０．５７７４ ０．０１２８ ０．０６０３ ０．００１３ ４３３ ４ ４６３ １０ ６１５ ４５ ６．９７

１３ ４２２ ９４８ ０．４４ ０．０６６９ ０．０００８ ０．４８９３ ０．００７９ ０．０５３０ ０．０００８ ４１８ ５ ４０４ ７ ３２９ ３６ －３．１８

１４ ６３７ １３７５ ０．４６ ０．０６９７ ０．０００８ ０．５６８１ ０．０１２３ ０．０５９１ ０．００１３ ４３５ ５ ４５７ １０ ５７０ ４７ ５．１３

１５ ８５８ １６１３ ０．５３ ０．０７０１ ０．０００９ ０．５４９６ ０．０１２０ ０．０５６８ ０．００１１ ４３７ ５ ４４５ １０ ４８５ ４４ １．７９

１６ ４４６ １４５２ ０．３１ ０．０８０４ ０．０００９ ０．６６２５ ０．０１２０ ０．０５９７ ０．００１１ ４９９ ６ ５１６ ９ ５９４ ４０ ３．５１

１７ １１９ ２６９ ０．４４ ０．０６９３ ０．００１１ ０．５４７８ ０．０３０６ ０．０５７３ ０．００３０ ４３２ ７ ４４４ ２５ ５０５ １１５ ２．７０

１８ １４７ ３３６ ０．４４ ０．０６８５ ０．０００８ ０．５５５３ ０．０２２６ ０．０５８８ ０．００２４ ４２７ ５ ４４８ １８ ５５８ ８８ ４．９３

１９ ５２２ ２３１０ ０．２３ ０．０６８７ ０．００１０ ０．５５０８ ０．０５０５ ０．０５８１ ０．００４２ ４２８ ６ ４４６ ４１ ５３５ １５８ ３．９９

２０ ２５７ １１６６ ０．２２ ０．０６９１ ０．０００７ ０．５４５６ ０．０１０７ ０．０５７３ ０．００１１ ４３０ ４ ４４２ ９ ５０３ ４３ ２．７０

２１ ３４０ １２５３ ０．２７ ０．０６８１ ０．０００６ ０．５４１９ ０．０１４６ ０．０５７７ ０．００１６ ４２５ ３ ４４０ １２ ５１８ ６０ ３．５１

２２ １８６ ５０９ ０．３７ ０．０６８７ ０．０００７ ０．５４１８ ０．０１６４ ０．０５７２ ０．００１７ ４２８ ５ ４４０ １３ ４９９ ６６ ２．６４

２３ １４０８ １８３１ ０．７７ ０．０７９３ ０．００２０ ０．６４２８ ０．０３５１ ０．０５８８ ０．００２７ ４９２ １３ ５０４ ２８ ５６０ １００ ２．５１

２４ ９１１ １４８７ ０．６１ ０．０６６８ ０．０００９ ０．５４１０ ０．０１４７ ０．０５８７ ０．００１５ ４１７ ５ ４３９ １２ ５５７ ５５ ５．３０

２５ ６３０ １５００ ０．４２ ０．０６６０ ０．０００７ ０．５１５３ ０．００８０ ０．０５６６ ０．０００９ ４１２ ５ ４２２ ７ ４７６ ３４ ２．４０

２６ ４１８ １００７ ０．４２ ０．０６４８ ０．０００８ ０．５４１６ ０．０１１４ ０．０６０６ ０．００１２ ４０５ ５ ４３９ ９ ６２６ ４３ ８．６２

２７ ２６８ ６６７ ０．４０ ０．０６６２ ０．０００８ ０．５２４０ ０．０１４５ ０．０５７４ ０．００１５ ４１３ ５ ４２８ １２ ５０７ ５９ ３．５４

２８ ２７８ ７６７ ０．３６ ０．０６８７ ０．０００８ ０．５４９１ ０．０３４７ ０．０５７９ ０．００３４ ４２８ ５ ４４４ ２８ ５２８ １２９ ３．７２

２９ ４２５ ９８８ ０．４３ ０．０６５８ ０．０００７ ０．５２８５ ０．０１１１ ０．０５８３ ０．００１２ ４１１ ４ ４３１ ９ ５４０ ４５ ４．９１

３０ ３３８ ７４１ ０．４６ ０．０７３６ ０．０００７ ０．６４９３ ０．０１９４ ０．０６４０ ０．００１８ ４５８ ４ ５０８ １５ ７４１ ６１ １０．９７

３１ ３４７ ７６０ ０．４６ ０．０６４７ ０．０００７ ０．４９１８ ０．０１０９ ０．０５５１ ０．００１２ ４０４ ４ ４０６ ９ ４１８ ４９ ０．５０

３２ ４１６ １３９４ ０．３０ ０．０７１０ ０．０００９ ０．５８０７ ０．０２１９ ０．０５９３ ０．００２１ ４４２ ５ ４６５ １８ ５７９ ７６ ５．１３

３３ ４９１ ４６６ １．０６ ０．０６５５ ０．０００９ ０．５４９２ ０．０２６３ ０．０６０８ ０．００２９ ４０９ ５ ４４４ ２１ ６３３ １０３ ８．６８

３４ ４７９ １００８ ０．４８ ０．０６５６ ０．０００５ ０．５４８０ ０．０１４２ ０．０６０６ ０．００１６ ４０９ ３ ４４４ １２ ６２６ ５８ ８．４０

３５ ５８４ １７４８ ０．３３ ０．０６９１ ０．００１０ ０．５４４１ ０．０１７４ ０．０５７１ ０．００１７ ４３１ ６ ４４１ １４ ４９５ ６４ ２．４０

３６ ３３７ ７５８ ０．４５ ０．０６７５ ０．００１３ ０．５５６１ ０．０１２９ ０．０５９７ ０．００１３ ４２１ ８ ４４９ １０ ５９４ ４８ ６．６１

３７ ２４５ ６３２ ０．３９ ０．０６５６ ０．０００５ ０．５５３６ ０．０１３１ ０．０６１２ ０．００１５ ４１０ ３ ４４７ １１ ６４６ ５２ ９．２２

３８ ７１６ １５２０ ０．４７ ０．０７１８ ０．００１０ ０．５６２６ ０．０１１５ ０．０５６８ ０．００１１ ４４７ ６ ４５３ ９ ４８５ ４３ １．４０

３９ ３９６ １２１８ ０．３３ ０．０６７９ ０．０００９ ０．５７３５ ０．０１４６ ０．０６１３ ０．００１５ ４２３ ６ ４６０ １２ ６４９ ５３ ８．７３

４０ ６７０ １７７１ ０．３８ ０．０６７１ ０．００１０ ０．５４８４ ０．０１３４ ０．０５９３ ０．００１４ ４１９ ６ ４４４ １１ ５７７ ５０ ６．０３

４１ ８０７ ９４２ ０．８６ ０．０６５１ ０．０００７ ０．５０７８ ０．０１９３ ０．０５６５ ０．００２１ ４０７ ４ ４１７ １６ ４７３ ８４ ２．４９

４２ ６２８ ９０８ ０．６９ ０．０６７２ ０．０００８ ０．５４８３ ０．０１２９ ０．０５９２ ０．００１４ ４１９ ５ ４４４ １０ ５７５ ５２ ５．９５

４３ ８６４ １４７２ ０．５９ ０．０６７２ ０．００１１ ０．５７８４ ０．０３４８ ０．０６２５ ０．００３９ ４１９ ７ ４６３ ２８ ６９０ １３２ １０．５９

４４ ２３９ ４０８ ０．５９ ０．０６９５ ０．０００９ ０．５５６７ ０．０１５９ ０．０５８１ ０．００１７ ４３３ ６ ４４９ １３ ５３３ ６２ ３．７４

４５ １８２ ４１９ ０．４３ ０．０６９６ ０．００１１ ０．５０２８ ０．０１４９ ０．０５２４ ０．００１５ ４３４ ７ ４１４ １２ ３０３ ６７ －４．６１

４６ １３１６ １６６０ ０．７９ ０．０６７０ ０．０００９ ０．４９３７ ０．００７８ ０．０５３４ ０．０００８ ４１８ ６ ４０７ ６ ３４７ ３５ －２．５７

４７ ４９６ １１７１ ０．４２ ０．０６７９ ０．０００７ ０．５３９７ ０．００９２ ０．０５７７ ０．００１０ ４２３ ４ ４３８ ８ ５１７ ３８ ３．５１

４８ ４９６ ７９５ ０．６２ ０．０６８２ ０．０００７ ０．４９９２ ０．０１０５ ０．０５３１ ０．００１１ ４２５ ４ ４１１ ９ ３３２ ４７ －３．３３

３０２２
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续表１

编号 Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕ

同位素

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ

同位素（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄 １σ 年龄 １σ 年龄 １σ

谐和度

（％）

ＰＭ０６３１０ＲＺ１中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组中粗砂岩（实测剖面第１０层）

１ ７７ １８５ ０．４２ ０．０６７６ ０．００１０ ０．５５４１ ０．０４５２ ０．０５９４ ０．００４７ ４２２ ７ ４４８ ３７ ５８３ １７２ ６．１５

２ １５４ ３４９ ０．４４ ０．１８１４ ０．００１８ １．９８１４ ０．０３５４ ０．０７９２ ０．００１３ １０７４ １１ １１０９ ２０ １１７８ ３３ ３．２４

３ １９９ ４７４ ０．４２ ０．０６７８ ０．０００７ ０．５２５３ ０．０１４４ ０．０５６２ ０．００１５ ４２３ ５ ４２９ １２ ４６０ ６０ １．３９

４ １６５ １１９３ ０．１４ ０．１５１２ ０．００１７ １．４４４８ ０．０１８４ ０．０６９３ ０．０００８ ９０８ １０ ９０８ １２ ９０８ ２４ ０．０２

５ １３４ ２１０ ０．６４ ０．４１３９ ０．００３５ ８．３０５７ ０．１０３２ ０．１４５６ ０．００１７ ２２３３ １９ ２２６５ ２８ ２２９４ ２０ １．４５

６ ２５９ ６０３ ０．４３ ０．０６９２ ０．０００６ ０．５５１３ ０．０１３０ ０．０５７８ ０．００１３ ４３１ ３ ４４６ １０ ５２２ ５０ ３．３７

７ １４０ １４６ ０．９６ ０．３６４５ ０．００２８ ６．４６９２ ０．１００５ ０．１２８７ ０．００２０ ２００３ １６ ２０４２ ３２ ２０８１ ２７ １．９１

８ ４９５ １４７１ ０．３４ ０．０６７４ ０．０００６ ０．５６４５ ０．０１２０ ０．０６０７ ０．００１２ ４２１ ４ ４５４ １０ ６２９ ４４ ８．０４

９ １７９ ３５２ ０．５１ ０．１６９８ ０．００１５ １．７３５１ ０．０３０６ ０．０７４１ ０．００１３ １０１１ ９ １０２２ １８ １０４４ ３５ １．０４

１０ １３３ ３１５ ０．４２ ０．０６８７ ０．００１１ ０．５６６４ ０．０２６７ ０．０５９８ ０．００２６ ４２９ ７ ４５６ ２１ ５９５ ９５ ６．３２

１１ １８４ ５３６ ０．３４ ０．０６５５ ０．０００６ ０．５１０５ ０．０１２９ ０．０５６５ ０．００１４ ４０９ ４ ４１９ １１ ４７１ ５６ ２．３２

１２ ６９ １５０ ０．４６ ０．２２７６ ０．００２７ ３．１４６９ ０．０６４５ ０．１００３ ０．００２０ １３２２ １６ １４４４ ３０ １６２９ ３７ ９．２５

１３ １８０ ２３２ ０．７８ ０．３２２７ ０．００９１ ６．７８６４ ０．１０５９ ０．１５２５ ０．００２１ １８０３ ５１ ２０８４ ３３ ２３７４ ２３ １５．５９

１４ ２３５ ４８９ ０．４８ ０．０６４９ ０．０００６ ０．５５２７ ０．０１６７ ０．０６１７ ０．００１８ ４０６ ４ ４４７ １３ ６６５ ６３ １０．１５

１５ ３８４ ６９７ ０．５５ ０．１４９２ ０．００１０ １．４８５７ ０．０２６２ ０．０７２２ ０．００１２ ８９７ ６ ９２５ １６ ９９２ ３５ ３．１１

１６ ２６３ ４３８ ０．６０ ０．１５１８ ０．００１５ １．６１９０ ０．０３４８ ０．０７７３ ０．００１６ ９１１ ９ ９７８ ２１ １１３０ ４１ ７．２８

１７ １８０ ５１１ ０．３５ ０．２７０８ ０．００３５ ４．１８１０ ０．０７５５ ０．１１２０ ０．００１９ １５４５ ２０ １６７０ ３０ １８３２ ３１ ８．１３

１８ ３６５ １２６８ ０．２９ ０．０６４９ ０．０００６ ０．５１７９ ０．０１０４ ０．０５７９ ０．００１１ ４０５ ４ ４２４ ９ ５２６ ４３ ４．５７

１９ ３８５ １０６９ ０．３６ ０．０６８８ ０．０００６ ０．５６０４ ０．０１５６ ０．０５９１ ０．００１６ ４２９ ４ ４５２ １３ ５６９ ６１ ５．２９

２０ ３９９ ２１０２ ０．１９ ０．０７４８ ０．０００５ ０．６００７ ０．００９６ ０．０５８２ ０．０００９ ４６５ ３ ４７８ ８ ５３８ ３３ ２．７０

２１ ２９７ １５３０ ０．１９ ０．０７６２ ０．０００６ ０．６１８６ ０．０１０８ ０．０５８９ ０．００１０ ４７３ ４ ４８９ ９ ５６４ ３５ ３．３５

２２ ３１７ ７５４ ０．４２ ０．４１６９ ０．００４１ ８．７３７６ ０．１０９８ ０．１５２０ ０．００１７ ２２４６ ２２ ２３１１ ２９ ２３６９ ２０ ２．８８

２３ ２３０ ５９８ ０．３８ ０．０６６１ ０．０００９ ０．４８７９ ０．０１１３ ０．０５３６ ０．００１２ ４１２ ６ ４０３ ９ ３５３ ５１ －２．１７

２４ １６４ ３０８ ０．５３ ０．０６７６ ０．００１１ ０．５５０２ ０．０２３３ ０．０５９０ ０．００２４ ４２２ ７ ４４５ １９ ５６７ ８９ ５．５１

２５ ６００ １９３３ ０．３１ ０．０６８３ ０．０００９ ０．５６９２ ０．０３２５ ０．０６０５ ０．００３１ ４２６ ６ ４５７ ２６ ６２１ １１１ ７．４７

２６ ３９０ １２１８ ０．３２ ０．０５７３ ０．０００６ １．６５９５ ０．０２３９ ０．２１０２ ０．００２７ ３５９ ４ ９９３ １４ ２９０７ ２１ １７６．６９

２７ ３４４ ７１１ ０．４８ ０．０６５５ ０．０００７ ０．４８４２ ０．０１０７ ０．０５３７ ０．００１１ ４０９ ４ ４０１ ９ ３５６ ４８ －１．９０

２８ ６４ １４６ ０．４４ ０．１７５２ ０．００１９ １．７３８７ ０．０４４２ ０．０７２０ ０．００１８ １０４１ １２ １０２３ ２６ ９８５ ５０ －１．７２

２９ ３１６ ５０２ ０．６３ ０．０６６６ ０．０００７ ０．５１３１ ０．０１６４ ０．０５５９ ０．００１８ ４１６ ４ ４２１ １３ ４４７ ７１ １．１６

３０ １４０ ３４７ ０．４０ ０．０６５９ ０．０００８ ０．５０００ ０．０１８５ ０．０５５０ ０．００２０ ４１２ ５ ４１２ １５ ４１２ ８２ ０．００

３１ ６３４ ２６８８ ０．２４ ０．０７３２ ０．００１４ ０．６９７８ ０．０４４８ ０．０６９１ ０．００４６ ４５６ ９ ５３７ ３５ ９０２ １３８ １７．９９

３２ ２１５ ３５２ ０．６１ ０．２４２４ ０．００２５ ３．０１６４ ０．０５７６ ０．０９０２ ０．００１７ １３９９ １４ １４１２ ２７ １４３１ ３６ ０．８９

３３ ９３０ １４５８ ０．６４ ０．０７３６ ０．０００７ ０．６１４３ ０．０４６０ ０．０６０６ ０．００４２ ４５８ ４ ４８６ ３６ ６２４ １５１ ６．２７

３４ １９７ ４０７ ０．４８ ０．０６８２ ０．０００７ ０．５３８４ ０．０１７１ ０．０５７２ ０．００１８ ４２５ ５ ４３７ １４ ５０１ ６９ ２．８３

３５ ４５２ ９８１ ０．４６ ０．０６９２ ０．０００６ ０．５０４４ ０．００９３ ０．０５２９ ０．０００９ ４３１ ４ ４１５ ８ ３２４ ４１ －３．８１

３６ ３６０ １０３６ ０．３５ ０．０７８３ ０．００１０ ０．６２６６ ０．０１０５ ０．０５８０ ０．０００９ ４８６ ６ ４９４ ８ ５３１ ３５ １．６５

３７ ２７４ ６１３ ０．４５ ０．０６５２ ０．０００６ ０．４８８５ ０．０１１１ ０．０５４３ ０．００１２ ４０７ ４ ４０４ ９ ３８４ ５０ －０．８５

３８ ２２２ ２９８ ０．７４ ０．４３３１ ０．００２８ ９．１７６０ ０．１２４５ ０．１５３７ ０．００２０ ２３１９ １５ ２３５６ ３２ ２３８７ ２３ １．５６

３９ ６０８ ２６１４ ０．２３ ０．０６８３ ０．００１１ ０．５５５５ ０．０２５４ ０．０５９０ ０．００２２ ４２６ ７ ４４９ ２１ ５６７ ８３ ５．３３

４０ １７０ ５８３ ０．２９ ０．１９９５ ０．００１７ ２．１５３３ ０．０３５３ ０．０７８３ ０．００１３ １１７３ １０ １１６６ １９ １１５４ ３２ －０．５７

４１ ５８４ １４９３ ０．３９ ０．２７０７ ０．００２８ ４．４０５２ ０．０６８６ ０．１１８０ ０．００１８ １５４５ １６ １７１３ ２７ １９２６ ２７ １０．９２

４２ ９４ １８６ ０．５１ ０．１５９１ ０．００１７ １．６５３４ ０．０４１３ ０．０７５４ ０．００１９ ９５２ １０ ９９１ ２５ １０７９ ４９ ４．１４

４３ １５５ ２３８ ０．６５ ０．１５６８ ０．００１４ １．６０９８ ０．０３３４ ０．０７４４ ０．００１５ ９３９ ９ ９７４ ２０ １０５３ ４０ ３．７１

４４ ８０９ １５７２ ０．５１ ０．０６９０ ０．０００７ ０．５５８１ ０．００８１ ０．０５８６ ０．０００９ ４３０ ５ ４５０ ７ ５５３ ３２ ４．６２

４５ ４０３ １０９８ ０．３７ ０．０６８７ ０．０００７ ０．５４２４ ０．００９０ ０．０５７３ ０．０００９ ４２８ ５ ４４０ ７ ５０３ ３５ ２．８０

４６ １９０ ３２７ ０．５８ ０．０６６４ ０．０００８ ０．５２１２ ０．０２１８ ０．０５７０ ０．００２３ ４１４ ５ ４２６ １８ ４９０ ９１ ２．８３

４７ ３３５ ６７８ ０．４９ ０．１５８０ ０．００１４ １．６３８１ ０．０２５４ ０．０７５２ ０．００１２ ９４６ ８ ９８５ １５ １０７３ ３１ ４．１３

４８ ２６９ ６０８ ０．４４ ０．２４１２ ０．００２３ ３．０４７３ ０．０４７０ ０．０９１６ ０．００１４ １３９３ １３ １４２０ ２２ １４６０ ２８ １．９３

４９ ４０２ ８１１ ０．５０ ０．０６７４ ０．０００４ ０．５６５０ ０．０１１９ ０．０６０８ ０．００１３ ４２０ ３ ４５５ １０ ６３４ ４５ ８．２３

５０ ７２９ １６７９ ０．４３ ０．０７８６ ０．００１１ ０．６１８２ ０．００９４ ０．０５７１ ０．０００８ ４８８ ７ ４８９ ７ ４９４ ３２ ０．２１

５１ ４２ ２６６ ０．１６ ０．２９４４ ０．００２６ ４．４２７５ ０．０６６５ ０．１０９１ ０．００１６ １６６３ １５ １７１７ ２６ １７８４ ２７ ３．２６

５２ １５０ ４７５ ０．３２ ０．１０６６ ０．００１８ １．０１４２ ０．０２８３ ０．０６９０ ０．００１８ ６５３ １１ ７１１ ２０ ８９８ ５３ ８．８４

４０２２
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续表１

编号 Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕ

同位素

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

比值 １σ 比值 １σ 比值 １σ

同位素（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄 １σ 年龄 １σ 年龄 １σ

谐和度

（％）

５３ ２６８ ７２３ ０．３７ ０．０７６６ ０．００１０ ０．６３１９ ０．０２１８ ０．０５９８ ０．００１９ ４７６ ６ ４９７ １７ ５９７ ６９ ４．５０

５４ ６３ ３０４ ０．２１ ０．０７７６ ０．００１０ ０．６６０８ ０．０２８４ ０．０６１８ ０．００２６ ４８２ ６ ５１５ ２２ ６６７ ８９ ６．９６

５５ １０９ ３０４ ０．３６ ０．２４５０ ０．００４２ ３．７１８５ ０．０７９６ ０．１１０１ ０．００２３ １４１２ ２４ １５７５ ３４ １８０１ ３８ １１．５３

５６ １８０ ５９６ ０．３０ ０．０７６４ ０．０００９ ０．６４１２ ０．０１８８ ０．０６０９ ０．００１８ ４７５ ６ ５０３ １５ ６３５ ６２ ６．００

５７ １２５ ９５５ ０．１３ ０．２０３４ ０．００７１ ２．３４５６ ０．０４９５ ０．０８３６ ０．００１５ １１９４ ４２ １２２６ ２６ １２８４ ３５ ２．７２

５８ １２６ ４３９ ０．２９ ０．０８６９ ０．００１３ ０．７５４９ ０．０２１０ ０．０６３０ ０．００１７ ５３７ ８ ５７１ １６ ７０９ ５７ ６．３２

５９ ８４ ２４５ ０．３４ ０．３９１１ ０．００８８ ８．８０２２ ０．１４０７ ０．１６３３ ０．００２３ ２１２８ ４８ ２３１８ ３７ ２４９０ ２４ ８．９３

６０ ７８８ ３７６６ ０．２１ ０．０５８５ ０．００１１ ２．５９５８ ０．０３６６ ０．３２２１ ０．００３９ ３６６ ７ １２９９ １８ ３５８０ １９ ２５４．８２

６１ １４２ ３６４ ０．３９ ０．０９２８ ０．００１７ １．１８７７ ０．０３００ ０．０９２８ ０．００２２ ５７２ １１ ７９５ ２０ １４８５ ４５ ３８．９８

６２ ２３３ ５７４ ０．４１ ０．３１９４ ０．００５３ ４．６１０７ ０．０６５８ ０．１０４７ ０．００１３ １７８７ ３０ １７５１ ２５ １７０９ ２３ －２．００

６３ ２０６ ７４５ ０．２８ ０．１１１０ ０．００２３ ０．９３８２ ０．０１７３ ０．０６１３ ０．００１０ ６７９ １４ ６７２ １２ ６４９ ３５ －１．０２

６４ １６８ ４３８ ０．３８ ０．０７７９ ０．００１９ ０．６４７５ ０．０１６７ ０．０６０３ ０．００１４ ４８３ １２ ５０７ １３ ６１５ ５０ ４．８８

６５ １６４ ２２３ ０．７４ ０．１２８０ ０．００２１ １．１８１０ ０．０２９１ ０．０６６９ ０．００１５ ７７６ １３ ７９２ １９ ８３５ ４８ １．９８

６６ １６６ ２２６ ０．７４ ０．２０６９ ０．００２８ ２．２２１７ ０．０３２５ ０．０７７９ ０．００１０ １２１２ １６ １１８８ １７ １１４４ ２７ －２．０１

６７ １３４ １６６ ０．８０ ０．２１７０ ０．００３４ ２．３９６６ ０．０４７４ ０．０８０１ ０．００１５ １２６６ ２０ １２４２ ２５ １１９９ ３６ －１．９３

６８ １３８ ４０９ ０．３４ ０．０９０５ ０．００１２ ０．７３４６ ０．０２１２ ０．０５８９ ０．００１６ ５５９ ７ ５５９ １６ ５６２ ６０ ０．１３

６９ ３９５ １４４８ ０．２７ ０．０６８６ ０．０００９ ０．５５０５ ０．０１２７ ０．０５８２ ０．００１３ ４２８ ６ ４４５ １０ ５３６ ５０ ４．０５

７０ １２２ ３２０ ０．３８ ０．０６７５ ０．０００９ ０．５４１４ ０．０２４７ ０．０５８２ ０．００２５ ４２１ ６ ４３９ ２０ ５３６ ９４ ４．３１

７１ ２２５ ４７４ ０．４７ ０．０６８３ ０．０００８ ０．５４０５ ０．０１８７ ０．０５７４ ０．００１９ ４２６ ５ ４３９ １５ ５０５ ７４ ２．９６

７２ １３４ ３１８ ０．４２ ０．２１１３ ０．００１６ ２．５９９３ ０．０３２９ ０．０８９２ ０．００１１ １２３５ ９ １３００ １６ １４０９ ２３ ５．２６

７３ ２８５ ９９８ ０．２９ ０．０７３６ ０．００１０ ０．５９９８ ０．０１０３ ０．０５９１ ０．００１０ ４５８ ６ ４７７ ８ ５７０ ３７ ４．１９

７４ ７０ ２２２ ０．３２ ０．０７８６ ０．００１２ ０．６５２０ ０．０２９５ ０．０６０１ ０．００２６ ４８８ ８ ５１０ ２３ ６０９ ９３ ４．４６

注：有删除线的数据为谐和度不符合要求的锆石数据。

图８　中亚造山带阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组玫瑰花图

（据尹海权等，２０１５）

Ｆｉｇ．８　ＲｏｓｅＦｉｇｕｒｅｏｆＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＨａｎｇｗｕｌａ

ａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＡｌｘａ，ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ（ａｆｔｅｒＹｉｎ

Ｈａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５）

　　在塔里木板块发现最老的锆石年龄为２．８～

２．５Ｇａ（片麻岩），另有３．６Ｇａ年龄的继承性锆石（Ｌｕ

Ｓｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００８；Ｌｏｎｇ Ｘｉａｏｐｉｎｇｅｔａｌ．，

２０１０），以及２．４５～２．３５Ｇａ，２．０～１．８Ｇａ（Ｈｕ

Ａｉｑｉｎｅｔａｌ．，２０００；ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００８），２．１

～１．７Ｇａ（ＨｕＡｉｑｉｎｅｔａｌ．２０００）的锆石年龄。在中

元古代塔里木板块北缘以发育被动大陆边缘为主，

并沉积大量的叠层石灰岩；塔里木板块南缘则以发

育活动大陆边缘为主，形成了大量的钙碱性火山岩

（ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００８）。在中元古至新元古代，

塔里木板块发生了大规模的板块增生事件，导致了

沉积盖层与变质结晶基底的角度不整合 （Ｌｕ

Ｓｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００８），并有９３３±１１Ｍａ和１０４８±

１９Ｍａ年龄的锆石报道（ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕｅｔａｌ．２０１１）。

如图７ｃ所示，前人报道的塔里木板块锆石频率曲线

事件与研究区锆石年龄分布吻合最好，尤其是中元

古代的锆石年龄，是华北板块和阿拉善块体相对欠

缺的，因此，认为研究区圆包山组元古代碎屑锆石来

自塔里木板块。

圆包山组两组碎屑锆石的年龄分布具有明显的

区别，第７层碎屑锆石年龄均为古生代，而元古代锆

石年龄仅出现在层位相对较高的第１０层。另外，研

究区沉积序列和圆包山组砂岩地球化学特征揭示了

研究区从早古生代至泥盆纪构造活动性逐渐增强的

过程（ＹｉｎＨａｉｑｕａｎｅｔａｌ．，２０１５），故认为，第７层锆

石年龄的分布说明了圆包山组相应层位及其以下层

位（１～７层）在沉积作用发生时，物源主要来自呼和

套尔盖大洋岛弧，其沉积过程仅受到岛弧作用影响，

无外来物源干扰，研究区构造活动性较弱；而第１０

层及其上层位沉积时，存在两种可能性，一是研究区

５０２２
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隆升作用增强，物源区风化剥蚀作用加剧，导致源区

结晶基底被剥蚀，从而出现中元古－古元古界的锆

石，但是由于对呼和套尔盖大洋岛弧的研究相对较

少，仅在王廷印等（１９９４）《阿拉善地区古生代陆壳的

形成和演化》一书中提到呼和套尔盖大洋岛弧形成

于８００～９００Ｍａ，并且其又为一大洋岛弧，很难存在

较老的结晶基底。因此，还存在另外一种可能，即研

究区及周缘在此时的构造活动性增强，塔里木板块

的剥蚀作用也逐渐增强，从而为圆包山组提供物源。

综上分析，研究区在构造位置上可能属于南蒙

古微板块南部边缘。圆包山组的沉积序列代表了研

究区构造属性由相对稳定到活动的过程，并且塔里

木板块在研究区内，对阿拉善北部地区的沉积存在

一定的影响。

５　结论

阿拉善北部杭乌拉地区圆包山组碎屑锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄分析表明，圆包山组形成时代为早志留世至

早泥盆世。研究区古生代物源来自呼和套尔盖地

区，其构造位置可能为南蒙古微板块的南缘；而元古

代的锆石来自于塔里木板块，没有华北板块和阿拉

善块体作为物质来源。研究区在构造位置上更接近

塔里木板块，而非华北板块和阿拉善块体。另外由

碎屑锆石年龄在地层中分布特征来看，研究区在早

泥盆世后隆升作用明显，构造活动性增强，研究区受

塔里木板块影响逐渐增加。
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ｃｒｕｓｔａｌｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２１：８７～１１０．

ＢｕｓｓｉｅｎＤ，ＧｏｍｂｏｊａｖＢ，ＷｉｎｋｌｅｒＷ，ＶｏｎＱｕａｄｔＡ．２００１．Ｔｈｅ

ＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋ Ｂｅｌｔ ｉｎ ＭｏｎｇｏｌｉａＡｎ ａｐｐｒａｉｓａｌ ｏｆ ｔｈｅ

ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｙｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

ａｎｄｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，５１０：１３２～１５０．

Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｎｅｉ Ｍｏｎｇｏｌ

ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．１９９６．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ （Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｃ）ｏｆ

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ（ＭｕｔｉｐｌｅＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆＣｈｉｎａ）．Ｗｕｈａｎ：Ｃｈｉｎａ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓＰｒｅｓｓ，１～３４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＤａｒｂｙＢＪ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ．２００６．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２６：６３７～

６４８．

ＤｅｍｏｕｘＡ，ＫｒｎｅｒＡ，ＢａｄａｒｃｈＧ Ｔ，ＪｉａｎＰｉｎｇ，ＴｏｍｕｒｈｕｕＤ，

ＷｉｎｇａｔｅＭ ＴＤ．２００９ａ．ＺｉｒｃｏｎａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅＢａｙｄｒａｇＢｌｏｃｋ

ａｎｄｔｈｅＢａｙａｎｋｈｏｎｇｏｒｏｐｈｉｏｌｉｔｅｚｏｎｅ：ｔｉｍｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｌａｔｅ

Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏ Ｃａｍｂｒｉａｎｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄａｃｃｒｅｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄ

ｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎＣｅｎｔｒａｌＭｏｎｇｏｌｉａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１７７：３７７

～３９７．

ＤｅｍｏｕｘＡ，ＫｒｎｅｒＡ，ＬｉｕＤｕｎｙｉ，ＢａｄａｒｃｈＧ．２００９ｂ．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ

ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｂａｓｅｍｅｎｔｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ａｓｒｅｖｅａｌｅｄ ｂｙ

ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎｄａｔｉｎｇ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，

９８：１３６５～１３８０．

Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ Ｗ Ｒ．１９８５．Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ

ｄｅｔｒｉｔａｌ ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｓａｎｄｓｔｏｎｅｓ．Ｉｎ：ＺｕｆＦａ Ｇ Ｇ． （Ｅｄ），

ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆＡｒｅｎｉｔｅｓ．ＲｅｉｄｅｌＰｕｂｌ，Ｄｏｒｄｒｅｃｈｔ，３３３～３６１．

ＤｏｎｇＣｈｕｎｙａｎ，Ｌｉｕ Ｄｕｎｙｉ，ＬｉＪｕｎｊｉａｎ， Ｗａｎ Ｙｕｓｈｅｎｇ，Ｚｈｏｕ

Ｈｏｎｇｙｉｎｇ，ＬｉＣｈｅｎｇｄｏｎｇ，ＹａｎｇＹｕｅｈｅｎｇ，ＸｉｅＬｉｅｗｅｎ．２００７．

ＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＫｈｏｎｄａｌｉｔｅＢｅｌｔｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ

Ｂｌｏｃｋ：Ｎｅｗｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ ＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇａｎｄ Ｈｆｉｓｏｔｏｐｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＢａｙａｎＵｌ

Ｈｅｌａｎｓｈａｎａｒｅａ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，５２：１９１３～１９２２．

ＦａｎｇＪｕｎｑｉｎ．２０１５．ＴｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＸｉｎｇ’ａｎ

ＭｏｎｇｏｌｉａＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｉｎ ＣｅｎｔｒａｌＥａｓｔｅｒｎＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ．

Ｂｅｉｊｎｇ：ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１～１２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｏｎｇ Ｗａｎｇｂｉｎ， Ｘｉ Ｓｈｅｎｇｌｉ， Ｌｉｕ Ｘｉｎｓｈｅ， Ｈｕ Ｊｉａｎｍｉｎ， Ｌｉ

Ｚｈｅｎｇｈｏｎｇ．２０１６．ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂＤａｔｉｎｇｏｆＤｅｒｉｔａｌＺｉｒｃｏｎｓ

ｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＳｙｓｔｅｍｉｎＯｒｄｏｓＢｌｏｃｋ，ＷｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ

ＣｒａｔｏｎａｎｄＩｔｓＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＧｅｏｌｏｇｏｃａｌＲｅｖｉｅｗ，６２（６）：１３７９

～１３９１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｅｎｇ Ｙｕａｎｓｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｘｉｎｓｈｅ，Ｓｈｅｎ Ｑｉｈａｎ，Ｗｕ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ．

２００２．ＴｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＪｉｎｎｉｎｇｉａｎｄｅｆｏｒｍｅｄ

ｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＡｌａｘａｒｅａａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔ

Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２１（４）：４１２～４２０（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｅｎｇ Ｙｕａｎｓｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｘｉｎｓｈｅ，Ｓｈｅｎ Ｑｉｈａｎ，Ｗｕ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ．

２００６． Ｒｅｄｉｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌａｘ Ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂａｓｅｍｅｎｔｉｎ Ａｌａｘ ｒｅｇｉｏｎ，Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ．

ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３３（１）：１３８～１４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｅｎｇ Ｙｕａｎｓｈｅｎｇ，Ｗａｎｇ Ｘｉｎｓｈｅ，Ｓｈｅｎ Ｑｉｈａｎ，Ｗｕ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ．

２００７．ＣｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｓｅｒｉｅｓｉｎｔｈｅ

Ａｌｘａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３４（２）：２５１～２６１（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＧｅｎｇＹｕａｎｓｈｅｎｇ，ＺｈｏｕＸｉｗｅｎ．２０１０．ＥａｒｌｙＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅ

ｅｖｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ，ｉｎＡｌａｘａｒｅａ，Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔ

Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，２９（６）：７７９～７９５ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

６０２２



第１０期 尹海权等：中亚造山带中段南缘圆包山组碎屑锆石ＵＰｂ年龄、物源及其构造演化意义

ＨｅＹａｎｈｏｎｇ，Ｚｈａｏ Ｇｕｏｃｈｕｎ，Ｓｕｎ Ｍｉｎ，Ｘｉａ Ｘｉａｏｐｉｎｇ．２００９．

ＳＨＲＩＭＰａｎｄＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＸｉｏｎｇ’ｅｒ

ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ＰａｌｅｏＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋ．

ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１６８：２１３～２２２．

Ｈｕ Ａｉｑｉｎ，ＪａｈｎＢｏｒｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＧｕｏｘｉｎ，ＣｈｅｎＹｉｂｉｎｇ，Ｚｈａｎｇ

Ｑｉａｎｆｅｎｇ．２０００．Ｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｃｒｕｓｔａｌ

ｇｒｏｗｔｈｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ：Ｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅ．ＰａｒｔＩ．

Ｉｓｏｔｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｂａｓｅｍｅｎｔｒｏｃｋｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，

３２８：１５～５１．

ＨｕＢｏ．２０１１．ＳｐａｃｅｔｉｍｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＬａｔｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏ

Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｂａｓｉｎｓｉｎｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｂｌｏｃｋ ａｎｄｔｈｅ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｅｎｔｓ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆ

ｄｅｔｒｉｔａｌ ｚｉｒｃｏｎｓ． ＰｏｓｔＤｏｃｔｏｒ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｒｅｐｏｒｔ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１～１０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈｓｕｍｍａｒｙ）．

ＪａｈｎＢｏｒｍｉｎｇ．２００４．ＴｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔａｎｄｇｒｏｗｔｈ

ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

Ｌｏｎｄｏｎ，ＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２２６：７３～１００．

ＫｅｌｔｙＴＫ，ＹｉｎＡｎ，ＤａｓｈＢ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ，ＲｉｂｅｉｒｏＡＥ．２００８．

ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＰａｌｅｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｉｎ

ｔｈｅ ＨａｎｇａｙＨｅｎｔｅｙ ｂａｓｉｎ， ｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌ Ｍｏｎｇｏｌｉａ：

ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋ

ＯｃｅａｎｉｎｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，４５１：２９０～３１１．

ＫｈｅｒａｓｋｏｖａＴＮ，ＤｉｄｅｎｋｏＡＮ，ＢｕｓｈＶＡ．２００３．ＴｈｅＶｅｎｄｉａｎ

ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｏｆｅａｓｔｅｒｎ
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Ｒｅｇｉｏｎ．Ｌａｎｚｈｏｕ：Ｌａｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ，１～２１５ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＸｉｎｇｊｕｎ．２０１２．Ｔｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｐｈｉｏｌｉｔｅｓｉｎＡｌｘａａｒｅａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），１～２１８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＡｌｅｘｅｉｅｖＤ，ＸｉａｏＷｅｎｊｉａｏ，ＫｒｎｅｒＡ，ＢａｄａｒｃｈＧ．

２００７．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍｏｄｅｌｓｆｏｒａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ

ＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，Ｌｏｎｄｏｎ，１６４：

３１～４７．

ＷｉｌｈｅｍＣ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＳｔａｍｐｆｌｉＧ Ｍ．２０１２．ＴｈｅＡｌｔａｉｄｓｏｆ

ＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ：Ａｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｒｅｖｉｅｗ．

ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，１１３：３０３～３４１．

ＷｕＫａｎｇｌｉｎ．２０１１．ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ

ｏｆｌａｔｅＶａｒｉｓｉａｎｐｅｒｉｏｄｉｎＡｌａｓｈａｎｂｌｏｃｋ．Ｘｉ’ａｎ：Ｃｈａｎｇ’ａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１～７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＴａｉｒａｎ，Ｈｅ Ｇｕｏｑｉ．１９９２．Ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍｅｌａｎｇｅｂｅｌｔｓｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＡｌａｓｈａｎｂｌｏｃｋ．Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，６（３）：６９～

７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷｕＴａｉｒａｎ，ＨｅＧｕｏｑｉ．１９９３．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｉｎｉｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＡｌｘａｂｌｏｃｋ．Ａｘｔａ

ＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，６７（２）：９７～１０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ Ｗｅｎｊｉａｏ，Ｈｕａｎｇ Ｂａｏｃｈｕｎ，Ｈａｎ Ｃｈｕｎｍｉｎｇ，Ｓｕｎ Ｓｈｕ，Ｌｉ

Ｊｉｌｉａｎｇ．２０１０ａ．ＡｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＡｌｔａｉｄｓ：ａ

ｋｅｙｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｏｒｏｇｅｎｓ．

ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，１８：２５３～２７３．

ＸｉａｏＷＪ，ＭａｏＱＧ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＨａｎＣＭ，ＱｕＪＦ，ＺｈａｎｇＪＥ，

ＡｏＳＪ，ＧｕｏＱＱ，ＣｌｅｖｅｎＮＲ，ＬｉｎＳＦ，ＳｈａｎＹＨ，ＬｉＪＬ．

２０１０ｂ．Ｐａｌｅｏｚｏｉｃｍｕｌｔｉｐｌｅａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙａｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｏｆｔｈｅＢｅｉｓｈａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｃｏｌｌａｇｅ．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，

３１０：１５５３～１５９４．

Ｘｉａｏ Ｗｅｎｊｉａｏ，Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ．２０１４．Ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ

Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ：Ａ ｗｉｎｄｏｗ ｔｏ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｇｒｏｗｔｈ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２５：１４２９～１４４４．

ＸｉｕＱｕｎｙｅ，ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎ，ＹｕＨａｉｆｅｎ，ＹａｎｇＣｈｕｎｌｉａｎｇ．２００２．Ｔｈｅ

ｉｓｏｔｏｐｉｃａｇｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｍａｉｎＬｏｎｇｓｈｏｕｓｈａｎＧｒｏｕｐｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ

ｔｏＰａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２５：９３

～９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉｕＱｕｎｙｅ，ＹｕＨａｉｆｅｎｇ，ＬｉＱｕａｎ，ＺｕｏＧｇｕｏｃｈａｏ，ＬｉＪｉｎｗｅｎ，Ｃａｏ

Ｃｈｅｎｇｊｉｅ．２００４． Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｇｅｎｉｃ ｔｉｍｅ ｏｆ

ＬｏｎｇｓｈｏｕｓｈａｎＧｒｏｕｐ，ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

７８：３６６～３７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＢｅｉ，ＣｈａｒｖｅｔＪ，ＣｈｅｎＹａｎ，ＺｈａｏＰａｎ，ＳｈｉＧｕａｎｇｚｈｏｎｇ．２０１３．

ＭｉｄｄｌｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎＩｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ（Ｃｈｉｎａ）：ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ，ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃ

Ｂｅｌｔ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２３：１３４２～１３６４．

Ｘｕ Ｂｅｉ，Ｚｈａｏ Ｐａｎ，Ｂａｏ Ｑｉｎｇｚｈｏｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｙｏｎｇｈｅｎｇ， Ｗａｎｇ

Ｙａｎｙａｎｇ，ＬｕｏＺｈｉｗｅｎ．２０１４ａ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｐｒｅ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＸｉｎｇＭｅｎｇＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ

（ＸＭＯＢ）．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｃａ，３０（７）：１８４１～１８５７ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＢｅｉ，ＺｈａｏＰａｎ，ＷａｎｇＹａｎｙａｎｇ，ＬｉａｏＷｅｎ，ＬｕｏＺｈｉｗｅｎ，Ｂａｏ

Ｑｉｎｇｚｈｏｎｇ，ＺｈｏｕＹｏｎｇｈｅｎｇ．２０１４ｂ．ＴｈｅｐｒｅＤｅｖｏｎｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＸｉｎｇ’ａｎＭｏｎｇｏｌｉａｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ（ＸＭＯＢ）ｉｎｎｏｒｔｈ

Ｃｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，９７：１８３～１９６．

ＸｕＤｏｎｇｚｈｕｏ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｉｊｉｅ，Ｚｈｏｕ Ｈａｉｔａｏ，Ｓｕｎ Ｑｉｋａｉ．２０１４．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｚｉｒｃｏｎｄａｔｉｎｇａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｇａｂｂｒｏｓａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｓｅｇｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＡｌｘａＢｌｏｃｋ，

ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３３（５）：６６１～６７１

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｉｎＨａｉｑｕａｎ．２０１６．ＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｉｔｓＴｅｃｔｏｎｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＡｌａｘａｒｅａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），ｄｏｃｔｏｒａｌ

ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ，１～１６２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＹｉｎＨａｉｑｕａｎ，Ｚｈｏｕ Ｈｏｎｇｒｕｉ，ＣｈｅｎｇＲｕｉ，Ｚｈａｎｇ Ｗｅｉｊｉｅ，Ｚｈｅｎｇ

Ｘｉａｏｍｉｎｇ，ＹａｎｇＬｉｙｅ，ＬｉＪｉｅ，ＷａｎｇＳｈｅｎｇｙｕ．２０１５．ＴｈｅＡｇｅ，

ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｎｔｈｅ

ＹｕａｎｂａｏｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＭａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＳｉｂｅｒｉａｎ

Ｐｌａｔｅ，ＮｏｒｔｈｏｆＡｌｘａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．ＡｃｔａＳｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，３３（４）：６６５～６７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｅｎｇＹｏｎｇ．２０１４．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＬａｔｅ

ＰａｌｅｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｓＮｅａｒｔｈｅ Ｈａｒｉａｏｒｉｂｕｇｅ ＷｅａｔｈｅｒＳｔａｔｉｏｎｏｆ

Ａｌｘａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ

（Ｂｅｉｊｉｎｇ），１～５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉａｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏ，ＢｉａｎＡｉｇｕｏ，ＺｈａｏＴａｉｐｉｎｇ．２０００．Ｔｈｅａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎ

８０２２



第１０期 尹海权等：中亚造山带中段南缘圆包山组碎屑锆石ＵＰｂ年龄、物源及其构造演化意义

ｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋａｔｔｈｅｅｎｄｏｆＮｅｏ

ＡｒｃｈａｅａｎａｎｄｉｔｓｂｒｅａｋｕｐｄｕｒｉｎｇｌａｔｅＰａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｎｄ

Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ，ＳｅｒｉｅｓＤ，ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ

４３：２１９～２３２．

ＺｈａｎｇＣｈｕａｎｌｉｎ，ＬｉＺｈｅｎｇｘｉａｎｇ，ＬｉＸｉａｎｈｕａ，ＹｅＨａｉｍｉｎ．２００９．

Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍａｆｉｃｄｙｋｅｓｗａｒｍｓａｔｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅ

ＴａｒｉｍＢｌｏｃｋ，ＮＷＣｈｉｎａ：ａｇｅ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄ
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