
摘 要：对乌奴耳地区花岗闪长岩进行的 蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石 哉原孕遭测年和岩石地球化学测试结果表明：花岗闪长岩的锆石 哉原孕遭加
权平均年龄为 猿猿圆援远依远援怨 酝葬（酝杂宰阅越猿援员），时代为早石炭世援 岩石地球化学数据显示，花岗闪长岩属准铝质低钾（拉斑）系列. 花岗
闪长岩总体富集大离子亲石元素，亏损高场强元素. 栽澡、哉 表现，为明显正异常，晕遭、栽葬、在则、栽蚤表现明显负异常，蕴葬、匀枣、蕴怎等富集，
啄耘怎值为 园援远员耀园援远怨，具有负铕异常，与 陨型花岗岩相似，具有火山弧花岗岩的特征，表明该侵入岩的形成与俯冲作用有关. 综合区
域地质特征及本研究认为，花岗闪长岩为早石炭世古亚洲洋俯冲时的产物，可为古亚洲洋及东北地块构造演化研究提供新的约束

和佐证实例.
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中亚造山带（悦粤韵月）是世界最大的显生宙增生型
造山带之一，经历了漫长而又复杂的增生造山过程，其

形成与古亚洲洋的构造演化密切相关.
大兴安岭地区位于中亚造山带东段，是研究造山

带构造演化的重要窗口之一. 该区自北向南依次跨越
额尔古纳、兴安和松嫩 猿个地块，各地块之间分别以新
林原喜桂图缝合带、黑河原贺根山缝合带和牡丹江缝合
带为界［1-17］. 额尔古纳地块与兴安地块以新林原喜桂图
缝合带为界，研究区位于新林原喜桂图缝合带内. 一些
学者认为新林原喜桂图缝合带形成于新元古代［17-19］，

于早古生代（约 缘园园 酝葬）时期碰撞拼贴. 该条缝合带以
新林蛇绿岩、塔源辉长岩、吉峰蛇绿岩、头道桥蓝片岩

等为标志，空间展布特征较为清晰［2，5-6］. 大乌苏蛇绿
岩的形成时代和侵入新林蛇绿岩的斜长花岗岩的年龄

显示，新林蛇绿岩可能形成于早奥陶世，详细的地球

化学研究表明，其为弧后盆地扩张过程中的早期产

物，就位时代可能为早石炭世［20］. 近年来，随着大兴安
岭地质工作的深入研究，在头道桥南侧识别出乌尔其

汗原乌奴耳多处蛇绿混杂岩，岩石组合为变玄武岩寅
变辉长岩寅变辉绿岩寅变辉绿玢岩寅放射虫硅质
岩，多以断块形式分布于奥陶纪、泥盆纪地层之间，

其中乌奴耳地区变辉长岩的锆石 哉原孕遭 年龄为 猿源源耀
猿圆愿 酝葬［15］，乌奴耳东南雅鲁地区的扁辉长岩的形成时

代为 源猿园依愿 酝葬［9］. 因此，额尔古纳地块与兴安地块可
能并未是一次性的简单的地块拼合，两者之间可能经

历过多次洋盆俯冲作用与岩浆弧形成事件.
研究区发育大量的晚古生代花岗岩，记录了这一

时期的构造演化过程. 但其研究程度很低，一直缺少
精确的年代学和系统的地球化学研究，形成环境一直

存在争议. 本文通过对牙克石乌奴耳地区的花岗闪长
岩进行年代学、岩石地球化学研究，探讨岩石成因及形

成的构造背景，以期为区域构造演化提供新的依据.

员 地质背景

研究区位于内蒙古大兴安岭北部牙克石市乌奴耳

镇，构造上位于新林原喜桂图缝合带内（图 员）. 区内古
生界为北疆原兴安地层大区之兴安地层区，主体属东
乌原呼玛地层分区；中、新生界属滨太平洋地层区之大
兴安岭原燕山地层分区，博克图原二连浩特地层小区.
奥陶纪出露地层主要为多宝山组和裸河组，多宝山组

为一套具有岛弧特征的中酸性火山岩［21］，裸河组是一

套具有活动大陆边缘性质的陆缘碎屑岩系［22-23］. 区内

图 员 大兴安岭乌奴耳地区地质简图及采样位置

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 葬灶凿 泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶 燥枣 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬，阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—大民山组（阅葬皂蚤灶泽澡葬灶 枣皂援）；猿—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；源—闪长岩（凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—蛇绿岩（燥责澡蚤燥造蚤贼藻）；远—蓝片岩（遭造怎藻泽糟澡蚤泽贼）；

苑—辉长岩（早葬遭遭则燥）；愿—拼合带（泽怎贼怎则藻 扎燥灶藻）；怨—采样位置（泽葬皂责造蚤灶早 造燥糟葬贼蚤燥灶）；员园—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）
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志留纪地层缺失. 泥盆纪出露地层主要为泥鳅河组和
大民山组，泥鳅河组为一套陆缘碎屑岩［24］，大民山组

为一套具有岛弧性质的中酸性火山岩地层［25-26］. 中生
代以来受鄂霍次克洋闭合和环太平洋构造域的双重影

响，早期北东向断裂复活，形成了一系列受北东向断裂

构造控制的火山隆起及火山断（拗）陷盆地，发生强烈

的火山喷发活动，形成满克头鄂博组、玛尼吐组及白音

高老组火山岩. 满克头鄂博组主体为一套中酸性火山
岩，玛尼吐组主体为一套中性火山岩，白音高老组主体

为一套酸性火山岩. 研究区发育大量晚古生代花岗
岩，主要为闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、正长花岗

岩，这些花岗岩普遍侵入于奥陶系、泥盆系之中，被中

生代火山岩及第四系覆盖. 本研究的花岗闪长岩侵入
于闪长岩中，被第四系覆盖（图 员）.

圆 岩石学特征

本研究的花岗闪长岩位于乌奴耳镇六十四米桥南

西 猿 噪皂处，呈岩基或岩枝产出. 风化面为灰褐色，新
鲜面为浅灰黄色，花岗结构（图 圆），块状构造. 主要矿
物成分有石英、斜长石、钾长石、角闪石. 斜长石无
色，透明，自形—半自形板状，聚片双晶，粒径 园援猿园耀
圆援园园 皂皂，含量 缘园豫耀远园豫；石英无色，透明，他形粒状，
粒径 园援圆园耀圆援园园 皂皂，含量 圆园豫耀猿园豫；钾长石无色，半自
形板状，粒径 园援圆园耀员援缘园 皂皂，含量约为 员园豫；角闪石淡
绿色，透明，半自形—他形柱状，粒径 园援员园耀员援园园 皂皂，
含量 员园豫耀员缘豫. 岩石蚀变现象普遍，可见绿帘石化、
绿泥石化、绢云母化.

猿 年代学特征

锆石分选由河北省区域地质矿产调查研究所实验

室完成. 经重液浮选和电磁分离分选后，在双目镜下
挑选出晶型完好、透明度高、无包裹体和无裂纹的锆石

颗粒作为测定对象. 挑选好的锆石和标样一起固定在
环氧树脂中抛光制靶，进行阴极发光、透射光和单偏光

照相. 锆石阴极发光（悦蕴）图像分析在北京锆石领航科
技有限公司高分辨热场发射能谱阴极发光室进行，锆

石原位 蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石 哉原孕遭年龄分析测年在北京
科荟测试技术有限公进行，测年所用分析仪器为

栽澡藻则皂燥 云蚤泽澡藻则 晕藻责贼怎灶藻型多接收器电感耦合等离子体
质谱仪及 杂陨哉孕员怨猿云载粤则云型激光剥蚀系统（蕴粤原陨悦孕原
酝杂），激光剥蚀斑束 猿缘 滋皂，激光量密度 员园耀员猿 允/糟皂圆，
频率 愿耀员园 匀扎，对测试数据进行普通铅校正，年龄计算
及谐和图绘制采用 陨泽燥责造燥贼程序［27-29］.

样品（哉原孕遭圆园员苑员园园猿）采自工作区乌奴耳镇六十
四米桥南西（取样点位置：载 猿缘怨源苑缘援猿猿，再 缘猿怨源怨圆缘援远，
由 郧孕杂确定），重约 缘 噪早，测年采用单颗粒锆石激光剥
蚀法. 锆石阴极发光图像显示，锆石多呈短柱状，个别
为长柱状，自形程度较好，棱角平直，晶形完整，颗粒大

小不一，长宽比在 猿 颐员耀员 颐员之间，可观察到清晰的韵律
环带结构（图 猿），较高的 栽澡/哉比值（表 员）表明其具有
岩浆锆石的特征. 锆石晶体测定位置的选取，需要结
合透射光、反射光和 悦蕴图像，以避开锆石晶体中的裂
纹和包裹体，选取的分析点均位于明显的岩浆环带部

位，剔除早期变质锆石及后期热事件形成的锆石，花岗

闪长岩 员员颗锆石颗粒的 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭年龄测定

图 圆 大兴安岭乌奴耳地区花岗闪长岩显微镜下照片

云蚤早援 圆 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬，阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽
匝—石英（择怎葬则贼扎）；孕造—斜长石（责造葬早蚤燥糟造葬泽藻）；运枣—钾长石（运鄄枣藻造凿泽责葬则）；月蚤—黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻）；粤皂—角闪石（葬皂责澡蚤遭燥造藻）
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图 猿 样品（哉原孕遭圆园员苑员园园猿）锆石 悦蕴图像特征及测年结果
云蚤早援 猿 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽 蚤灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 泽葬皂责造藻 葬灶凿

凿葬贼蚤灶早 则藻泽怎造贼泽
显示，花岗闪长岩的年龄在 猿猿圆援远依远援怨 酝葬（图 源），为早
石炭世.

源 岩石化学特征

源援员 样品采集及测试方法

岩石地球化学测试样品均为未风化、未蚀变的新

鲜样品. 样品在核工业北京地质研究院分析中心测试
完成. 将测试样品粉碎，研磨至 圆园园目以下的粉末备
用 . 主量元素采用 载 射线荧光分析，使用仪器为

粤曾蚤燥泽皂粤载 载射线荧光光谱仪，检测方法和依据参照
郧月/栽 员源缘园远援员源—圆园员园《硅酸盐岩石化学分析方法第
员源部分：氧化亚铁量测定》，郧月/栽 员源缘园远援圆愿—圆园员园《硅
酸盐岩石化学分析方法第 圆愿部分：员远个主次成分量
测定》；微量元素采用 晕藻曾陨韵晕猿园园阅等离子体质谱仪，
检测方法和依据参照 郧月/栽 员源缘园远援猿园—圆园员园《硅酸盐岩
石化学分析方法第 猿园部分：源源个元素量测定》.
源援圆 主量元素

测试结果（表 圆，扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）显
示，样品烧失量范围在 员援苑远豫耀圆援源园豫之间，平均值
圆援员缘豫. 首先对所测岩石地球化学数据去掉烧失量以
后，将其余的主元素氧化物分析数据换算成 员园园豫，而
后进行地球化学投图，识别岩浆岩的岩类. 杂蚤韵圆含量
（质量分数）为 远圆援园园豫耀远源援苑源豫，平均值为 远猿援怨圆豫，属
中性岩范畴. 在侵入岩 栽粤杂 分类图上（图 缘），样品均
落于花岗闪长岩区域，属亚碱性系列. 分异指数 阅陨越
缘猿援园怨耀缘怨援愿猿，平均值为 缘远援愿苑，固结指数 杂陨越猿源援园员耀
猿远援远员，平均值为 猿缘援园远，表明岩浆分异程度一般，符合
中性岩演化特征. 侵入岩 杂蚤韵圆原运圆韵图（图 远）显示样品
均落于低钾（拉斑）系列 . 粤造圆韵猿 含量为 员圆援愿员豫耀
员猿援苑苑豫，铝饱和指数 粤/悦晕运为 园援苑怨耀园援愿苑. 在 粤/悦晕运原
粤/晕运判别图解（图 苑）中样品落于准铝质区，因此研究

表 员 花岗闪长岩（哉原孕遭圆园员苑员园园猿）蕴粤原陨悦孕原酝杂锆石 哉原孕遭年龄结果一览表
鄄 鄄 鄄 鄄

测点号

含量

Pb/10-6

2 447.69
4 113.72
7 406.25
8 149.35

14 159.32
16 305.62
17 527.27

232Th/10-6

1448.77
290.87
878.99
389.90
371.20
710.56

1306.66

238U/10-6

540.58
215.10
473.08
225.71
252.16
395.08
658.09

29 99.72 221.10 212.27
26 402.90 1109.51 512.88

1滓 206Pb
238U 1滓 208Pb

232Th
0.0182 0.0541 0.0012 0.0127
0.0194 0.0512 0.0011 0.0158
0.0166 0.0558 0.0010 0.0191
0.0257 0.0526 0.0010 0.0160
0.0248 0.0520 0.0012 0.0185
0.0208 0.0558 0.0010 0.0185
0.0177 0.0512 0.0009 0.0177

0.0138 0.0521 0.0010 0.0176
0.0286 0.0528 0.0010 0.0194

Th/U

2.68
1.35
1.86
1.73
1.47
1.80
1.99

1.04
2.16

同位素比值

207Pb
206Pb 1滓 207Pb

235U
0.0556 0.0020 0.4186
0.0500 0.0027 0.3518
0.0556 0.0021 0.4295
0.0503 0.0034 0.3677
0.0546 0.0032 0.3927
0.0576 0.0026 0.4441
0.0574 0.0022 0.4132

0.0502 0.0018 0.3604
0.0590 0.0038 0.4258

20 505.65 1289.24 511.14 0.0199 0.0538 0.0008 0.01822.52 0.0597 0.0030 0.4417
21 255.30 630.51 588.07 1.07 0.0546 0.0020 0.3923 0.0151 0.0517 0.0008 0.0180

1滓

0.0002
0.0004
0.0004
0.0005
0.0005
0.0004
0.0004

0.0005
0.0005

0.0004
0.0003

年龄/Ma
谐和度208Pb

232Th 滓
207Pb
235U 滓

206Pb
238U 滓

255 4 355 3 339 7 95%
317 9 306 15 322 7 95%
383 8 363 12 350 6 96%
320 10 318 19 330 6 96%
370 11 336 18 327 7 97%
370 9 373 15 350 6 93%
354 7 351 13 322 5 91%
365 7 371 14 338 5 90%
361 7 336 11 325 5 96%
353 10 312 10 327 6 95%
388 11 360 20 331 6 91%
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图 缘 乌奴耳地区花岗闪长岩 栽粤杂分类图
云蚤早援 缘 栽澡藻 栽粤杂 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬

图 远 乌奴耳地区花岗闪长岩杂蚤韵圆原运圆韵图解
云蚤早援 远 栽澡藻 杂蚤韵圆鄄运圆韵 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬

图 苑 乌奴耳地区花岗闪长岩 粤/悦晕运原粤/晕运判别图解
云蚤早援 苑 栽澡藻 粤/悦晕运鄄粤/晕运 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶

宰怎灶怎藻则 葬则藻葬
区花岗闪长岩属准铝质低钾（拉斑）系列.
源援猿 微量元素特征

花岗闪长岩的微量元素原始地幔标准化蛛网图

（图 愿葬）显示整体呈斜率较小的右倾. 微量元素分析结
果（表 圆，扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）显示，总体富集
大离子亲石元素，亏损高场强元素. 栽澡、哉表现为明显
的正异常，晕遭、栽葬、在则、栽蚤表现为明显负异常，蕴葬、匀枣、蕴怎
等富集，符合火山弧花岗岩的特征，表明该侵入岩的形

成与俯冲作用有关.
源援源 稀土元素特征

花岗闪长岩稀土元素含量（表 圆，扫描首页 韵杂陨阅
二维码可见）显示：稀土总量 撞砸耘耘为 源愿援缘愿伊员园原远耀

图 源 样品（哉原孕遭圆园员苑员园园猿）哉原孕遭年龄谐和图及加权平均年龄
云蚤早援 源 哉鄄孕遭 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 葬灶凿 憎藻蚤早澡贼藻凿 皂藻葬灶 葬早藻 枣燥则 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 泽葬皂责造藻
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缘怨援园猿伊员园 原远，平均值为 缘猿援怨猿伊员园 原远，稀土含量较低 .
蕴砸耘耘/匀砸耘耘为 源援远源耀源援怨愿，平均值为 源援苑愿. 蕴葬晕 /再遭晕为
猿援苑愿耀源援圆愿，均值为 猿援怨愿. 总体上岩体富集轻稀土，重稀
土相对亏损且较平坦，轻重稀土分异明显. 蕴葬晕 /杂皂晕越
猿援员源耀猿援缘园，均值为 猿援猿圆. 郧凿晕 /再遭晕越员援员猿，表明轻稀土分
馏程度较高，重稀土基本不分馏. 稀土元素配分型式
（图 愿遭）显示花岗闪长岩样品具有明显的负 耘怎异常，
耘怎 具“灾”谷的曲线特征，啄耘怎 值为 园援远员耀园援远怨，平均值
为 园援远缘，指示具有基性斜长石的分离结晶作用发生.

缘 讨论

缘援员 岩石成因

研究区花岗闪长岩具有较高的 运圆韵垣晕葬圆韵和较低
的 酝早韵、孕圆韵缘含量，在 宰澡葬造藻灶 等［30］提出的一系列以

郧葬/粤造值为基础的判别图解中，所有样品均落在 陨驭杂
型花岗岩区域（图 怨）. 从岩相学角度来看，典型 杂型花
岗岩常含有堇青石、石榴石和原生的白云母等特征性

的富铝矿物，研究区花岗闪长岩未见典型 杂型花岗岩
所含有的特征性的富铝矿物；经 悦陨孕宰标准矿物计算，
样品中普遍含微量刚玉分子，含量均小于 圆豫，从矿物
学角度直接证明了岩石的弱过铝特性；从地球化学的

角度来看，早石炭世花岗闪长岩为准铝质（粤/悦晕运越
园援苑愿缘耀园援愿远怨），并没有变质沉积岩发生部分熔融形成
熔体的强过铝质的特征. 综合分析认为，早石炭世花

岗闪长岩为准铝质 陨型花岗岩.
缘援圆 大地构造背景

在花岗岩（再垣晕遭）原砸遭构造判别图（图 员0葬）中，花
岗闪长岩样品均落入 灾粤郧火山弧花岗岩区. 在花岗
岩（再遭垣栽葬）原砸遭构造判别图（图 员0遭）中，花岗闪长岩样
品也均落入 灾粤郧火山弧花岗岩区. 综合表明花岗闪
长岩的形成环境为板块俯冲作用下的火山弧环境.

乌尔其汗、免渡河、多宝山地区发现岛弧火山岩

（猿苑猿援圆 依缘援猿 酝葬）和高锶低钇（葬凿葬噪蚤贼蚤糟）花岗闪长岩
（猿猿员援圆依猿援苑 酝葬），表明晚泥盆世—早石炭世发生过大
洋板片的俯冲作用［31-34］，牙克石乌奴耳地区发现同碰

撞背景下的正长花岗岩（猿员园援愿依圆援缘 酝葬）［35-36］，在大兴

安岭西部多宝山、嫩江地区发现 猿员园 酝葬左右具碰撞
后伸张的流纹岩，可见沿着头道桥原新林缝合带在晚
泥盆世—早二叠世期间存在着俯冲寅碰撞寅后碰撞寅
造山后伸展的岩浆岩组合，内蒙古狼山地区、锡林浩特

毛登牧场、苏尼特左旗北部阿登锡勒大队一带也发现

了早石炭世古亚洲洋俯冲作用下的石英闪长岩、花岗

闪长岩和二长花岗岩等［37-39］，本研究的花岗闪长岩可

能就是这次俯冲作用下的产物.

远 结论

（员）蕴粤原陨悦孕原酝杂 锆石 哉原孕遭 定年结果显示：内蒙
古牙克石乌奴耳地区花岗闪长岩成岩年龄为 猿猿圆援远依

图 愿 大兴安岭乌奴耳地区花岗闪长岩微量元素蛛网图和稀土元素配分曲线图

云蚤早援 愿 孕则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂泽 葬灶凿 糟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 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬
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图 怨 大兴安岭乌奴耳地区花岗闪长岩 郧葬/粤造原悦藻和 郧葬/粤造原（运圆韵垣晕葬圆韵）图解
（据文献［猿园］）

云蚤早援 怨 栽澡藻 郧葬/粤造鄄悦藻 葬灶凿 郧葬/粤造鄄（运圆韵垣晕葬圆韵）凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿园］）

远援怨 酝葬，为早石炭世.
（圆）岩石学、岩相学及地球化学特征显示：花岗闪

长岩为准铝质低钾（拉斑）系列 陨型花岗岩.
（猿）结合区域地质特征，花岗闪长岩的区域构造背

景属于俯冲作用下的火山弧环境，揭示了在早石炭世

时期，古亚洲洋于研究区附近发生了一次俯冲作用.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］徐备，王志伟，张立杨，等援 兴蒙陆内造山带［允］援 岩石学报，圆园员愿，

猿源（员园）：圆愿员怨原圆愿源源援
载怎 月，宰葬灶早 在 宰，在澡葬燥 蕴 再，藻贼 葬造援 栽澡藻 载蚤灶早鄄酝藻灶早 蚤灶贼则葬糟燥灶贼蚤灶藻灶贼

燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼［允］援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员愿，猿源（员园）：圆愿员怨原圆愿源源援
［圆］徐备，赵盼，鲍庆中，等援 兴蒙造山带前中生代构造单元划分初探
［允］援 岩石学报，圆园员源，猿园（苑）：员愿源员原员愿缘苑援
载怎 月，在澡葬燥 孕，月葬燥 匝 在，藻贼 葬造援 孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 泽贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 责则藻鄄酝藻泽燥扎燥蚤糟
贼藻糟贼燥灶蚤糟 怎灶蚤贼 凿蚤增蚤泽蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 载蚤灶早鄄酝藻灶早 韵则燥早藻灶蚤糟 月藻造贼（载酝韵月）［允］援
粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员源，猿园（苑）：员愿源员原员愿缘苑援

［猿］张兴洲，马玉霞，迟效国，等援 东北及内蒙古东部地区显生宙构造
演化的有关问题［允］援 吉林大学学报（地球科学版），圆园员圆，源圆（缘）：
员圆远怨原员圆愿缘援
在澡葬燥 载 在，酝葬 再 载，悦澡蚤 载 郧，藻贼 葬造援 阅蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 燥灶 孕澡葬灶藻则燥扎燥蚤糟
贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠
（耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园员圆，源圆（缘）：员圆远怨原员圆愿缘援

图 员园 大兴安岭乌奴耳地区花岗闪长岩（再垣晕遭）原砸遭和（再遭垣栽葬）原砸遭构造判别图解
（据文献［猿园］）

云蚤早援 员园 栽澡藻（再垣晕遭）鄄砸遭 葬灶凿（再遭垣栽葬）鄄砸遭 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤泽贼则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 宰怎灶怎藻则 葬则藻葬
（粤枣贼藻则 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿园］）

第 6期 李利阳等：大兴安岭乌奴耳地区石炭纪花岗闪长岩锆石 哉原孕遭年龄及形成地质背景 713

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［源］张兴洲，周建波，迟效国，等援 东北地区晚古生代构造原沉积特征与
油气资源［允］援吉林大学学报（地球科学版），圆园园愿，猿愿（缘）：苑员怨原苑圆缘援
在澡葬灶早 载 在，在澡燥怎 允 月，悦澡蚤 载 郧，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟鄄
泽藻凿蚤皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责藻贼则燥造藻怎皂 则藻泽燥怎则糟藻泽 蚤灶 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园园愿，猿愿（缘）：
苑员怨原苑圆缘援

［缘］刘永江，张兴洲，金巍，等援 东北地区晚古生代区域构造演化［允］援
中国地质，圆园员园，猿苑（源）：怨源猿原怨缘员援
蕴蚤怎 再 允，在澡葬灶早 载 在，允蚤灶 宰，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶
蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员园，猿苑（源）：怨源猿原怨缘员援

［远］蕴蚤怎 再 允，蕴蚤 宰 酝，云藻灶早 在 匝，藻贼 葬造援 粤 则藻增蚤藻憎 燥枣 贼澡藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽
蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 责葬则贼 燥枣 悦藻灶贼则葬造 粤泽蚤葬灶 韵则燥早藻灶蚤糟 月藻造贼［允］援 郧燥灶凿憎葬灶葬
砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员苑，源猿：员圆猿原员源愿援

［苑］刘永江，冯志强，蒋立伟，等援 中国东北地区蛇绿岩［允］援 岩石学报，
圆园员怨，猿缘（员园）：猿园员苑原猿园源苑援
蕴蚤怎 再 允，云藻灶早 在 匝，允蚤葬灶早 蕴 宰，藻贼 葬造援 韵责澡蚤燥造蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 悦藻灶贼则葬造
粤泽蚤葬灶 韵则燥早藻灶蚤糟 月藻造贼，晕耘 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员怨，
猿缘（员园）：猿园员苑原猿园源苑援

［愿］冯志强援 大兴安岭北段古生代构造原岩浆演化［阅］援 长春：吉林大学，
圆园员缘：员原员圆愿援
云藻灶早 在 匝援 栽澡藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶燥鄄皂葬早皂葬贼蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶
郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员缘：员原员圆愿援

［怨］云藻灶早 在 匝，蕴蚤怎 再 允，蕴蚤 蕴，藻贼 葬造援 杂怎遭凿怎糟贼蚤燥灶，葬糟糟则藻贼蚤燥灶，葬灶凿 糟燥造造蚤泽蚤燥灶
凿怎则蚤灶早 贼澡藻 晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟鄄悦葬皂遭则蚤葬灶 燥则燥早藻灶赠 蚤灶 贼澡藻 郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶
砸葬灶早藻，晕耘 悦澡蚤灶葬：陨灶泽蚤早澡贼泽 枣则燥皂 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣
贼澡藻 粤造蚤 砸蚤增藻则 燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂佴造葬灶早藻 葬灶凿 葬则糟鄄贼赠责藻 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽［允］援
孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员愿，猿员员：员员苑原员猿缘援

［员园］冯志强，刘永江，金巍，等援 东北大兴安岭北段蛇绿岩的时空分布
及与区域构造演化关系的研究［允］援 地学前缘，圆园员怨，圆远（圆）：员圆园原
员猿远援
云藻灶早 在 匝，蕴蚤怎 再 允，允蚤灶 宰，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤燥贼藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣
燥责澡蚤燥造蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻 葬灶凿 蚤贼泽 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责
憎蚤贼澡 贼澡藻 早藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 晕耘 悦澡蚤灶葬［允］援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，
圆园员怨，圆远（圆）：员圆园原员猿远援

［员员］周建波，张兴洲，马志红，等援 中国东北地区的构造格局与盆地演
化［允］援 石油与天然气地质，圆园园怨，猿园（缘）：缘猿园原缘猿愿援
在澡燥怎 允 月，在澡葬灶早 载 在，酝葬 在 匀，藻贼 葬造援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 枣则葬皂藻憎燥则噪 葬灶凿 遭葬泽蚤灶
藻增燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 韵蚤造 驭 郧葬泽 郧藻燥造燥早赠，圆园园怨，猿园（缘）：
缘猿园原缘猿愿援

［员圆］张旗，周国庆，王焰援 中国蛇绿岩的分布、时代及其形成环境［允］援
岩石学报，圆园园猿，员怨（员）：员原愿援
在澡葬燥 匝，在澡燥怎 郧 匝，宰葬灶早 再，藻贼 葬造援 栽澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 贼蚤皂藻 葬灶凿
泽责葬糟藻 燥枣 悦澡蚤灶藻泽藻 燥责澡蚤燥造蚤贼藻泽，葬灶凿 贼澡藻蚤则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早泽［允］援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园猿，员怨（员）：员原愿援

［员猿］邵军，李永飞，周永恒，等援 中国东北额尔古纳地块新太古代岩浆
事件———钻孔片麻状二长花岗岩锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 测年证据［允］援
吉林大学学报（地球科学版），圆园员缘，源缘（圆）：猿远源原猿苑猿援

杂澡葬燥 允，蕴蚤 再 云，在澡燥怎 再 匀，藻贼 葬造援 晕藻燥鄄粤则糟澡葬藻葬灶 皂葬早皂葬贼蚤糟 藻增藻灶贼 蚤灶
耘则早怎灶葬 皂葬泽泽蚤枣 燥枣 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬：耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 贼澡藻 扎蚤则糟燥灶 蕴粤鄄陨悦孕鄄
酝杂 凿葬贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 早灶藻蚤泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 枣则燥皂 贼澡藻 凿则蚤造造［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣
允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园员缘，源缘（圆）：猿远源原猿苑猿援

［员源］许文良，孙晨阳，唐杰，等援 兴蒙造山带的基底属性与构造演化过
程［允］援 地球科学，圆园员怨，源源（缘）：员远圆园原员远源远援
载怎 宰 蕴，杂怎灶 悦 再，栽葬灶早 允，藻贼 葬造援 月葬泽藻皂藻灶贼 灶葬贼怎则藻 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟
藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 载蚤灶早’葬灶鄄酝燥灶早燥造蚤葬灶 韵则燥早藻灶蚤糟 月藻造贼［允］援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻，
圆园员怨，源源（缘）：员远圆园原员远源远援

［员缘］在澡葬灶早 再，孕藻蚤 云 孕，宰葬灶早 在 宰， 藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟
藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻，晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬：
郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 藻增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 蚤早灶藻燥怎泽 则燥糟噪泽［允］援
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 允燥怎则灶葬造，圆园员愿，缘猿（员）：圆愿圆原猿园猿援

［员远］赵英利，李伟民，温泉波，等援 内蒙东部晚古生代构造格局：来自
中、晚二叠—早三叠世砂岩碎屑锆石 哉原孕遭年代学的证据［允］援 岩石
学报，圆园员远，猿圆（怨）：圆愿园苑原圆愿圆圆援
在澡葬燥 再 蕴，蕴蚤 宰 酝，宰藻灶 匝 月，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟 枣则葬皂藻憎燥则噪
燥枣 藻葬泽贼藻则灶 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬：耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 贼澡藻 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭
葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 酝蚤凿鄄造葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶 贼燥 耘葬则造赠 栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻泽［允］援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员远，猿圆（怨）：圆愿园苑原圆愿圆圆援

［员苑］赵英利，刘永江，李伟民，等援 大兴安岭中段晚石炭世—早二叠世
砂岩碎屑锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭年龄及地质意义［允］援 地球科学，
圆园员愿，源猿（远）：圆园缘缘原圆园苑缘援
在澡葬燥 再 蕴，蕴蚤怎 再 允，蕴蚤 宰 酝，藻贼 葬造援 阅藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭
葬早藻 燥枣 蕴葬贼藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 贼燥 耘葬则造赠 孕藻则皂蚤葬灶 泽葬灶凿泽贼燥灶藻泽 蚤灶 糟藻灶贼则葬造
郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻 葬灶凿 蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻［允］援 耘葬则贼澡
杂糟蚤藻灶糟藻，圆园员愿，源猿（远）：圆园缘缘原圆园苑缘援

［员愿］李瑞山援 新林蛇绿岩［允］援 黑龙江地质，员怨怨员，圆（员）：员怨原猿圆援
蕴蚤 砸 杂援 载蚤灶造蚤灶早 燥责澡蚤燥造蚤贼藻［允］援 匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 郧藻燥造燥早赠，员怨怨员，圆（员）：
员怨原猿圆援

［员怨］胡道功，谭成轩，张海援 内蒙古阿里河地区中元古代蛇绿岩［允］援 中
国区域地质，员怨怨缘（源）：猿猿源原猿猿愿，猿源猿援
匀怎 阅 郧，栽葬灶 悦 载，在澡葬灶早 匀援 酝蚤凿凿造藻 孕则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 燥责澡蚤燥造蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻
粤造蚤澡藻 葬则藻葬，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 砸藻早蚤燥灶葬造 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬，员怨怨缘
（源）：猿猿源原猿猿愿，猿源猿援

［圆园］云藻灶早 在 匝，蕴蚤怎 再 允，蕴蚤 蕴，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早蚤糟葬造
糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 燥灶 贼澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 载蚤灶造蚤灶 燥责澡蚤燥造蚤贼藻，灶燥则贼澡藻则灶
郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻，晕耘 悦澡蚤灶葬［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，圆园员怨，猿圆远原猿圆苑：圆员猿原
圆圆怨援

［圆员］邵学峰援 内蒙古杜拉尔桥地区奥陶系多宝山组地球化学特征及其
地质意义［允］援 吉林地质，圆园员愿，猿苑（源）：圆员原圆愿援
杂澡葬燥 载 云援 郧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 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣
贼澡藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 造燥糟葬贼藻凿 蚤灶 阅怎造葬’藻则 月则蚤凿早藻 蚤灶
陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 允蚤造蚤灶 郧藻燥造燥早赠，圆园员愿，猿苑（源）：圆员原圆愿援

［圆圆］陈安霞，周多，张庆奎，等援 兴安地块中部奥陶纪构造沉积环境
［允］援 现代地质，圆园员远，猿园（缘）：员园远员原员园苑员援
悦澡藻灶 粤 载，在澡燥怎 阅，在澡葬灶早 匝 运，藻贼 葬造援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 葬灶凿 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠

地 质 与 资 源 2022年714

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 孕藻则蚤燥凿 燥枣 糟藻灶贼则葬造 载蚤灶早’葬灶 遭造燥糟噪［允］援
郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，圆园员远，猿园（缘）：员园远员原员园苑员援

［圆猿］肖霞，王少华，刘正宏，等援 大兴安岭中北段奥陶系裸河组碎屑岩
地球化学特征及物源环境分析［允］援 西部探矿工程，圆园员远，圆愿（猿）：
员猿愿原员源圆援
载蚤葬燥 载，宰葬灶早 杂 匀，蕴蚤怎 在 匀，藻贼 葬造援 郧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 葬灶凿
责则燥增藻灶葬灶糟藻 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪泽 燥枣 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 酝葬燥澡藻
云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 皂蚤凿凿造藻 葬灶凿 灶燥则贼澡藻则灶 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽［允］援 宰藻泽贼鄄
悦澡蚤灶葬 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园员远，圆愿（猿）：员猿愿原员源圆援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆源］张海华，徐德斌，张扩援 大兴安岭北段泥盆系泥鳅河组地球化学特
征及沉积环境［允］援 地质与资源，圆园员源，圆猿（源）：猿员远原猿圆圆援
在澡葬灶早 匀 匀，载怎 阅 月，在澡葬灶早 运援 郧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 葬灶凿
泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 阅藻增燥灶蚤葬灶 晕蚤择蚤怎澡藻 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶
灶燥则贼澡藻则灶 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 砸葬灶早藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员源，圆猿
（源）：猿员远原猿圆圆援

［圆缘］刘娜援 牙克石地区泥盆系“大民山组”的解体及构造属性探讨［阅］援
北京：中国地质大学，圆园员圆：员原源怨援
蕴蚤怎 晕援 阅蚤泽蚤灶贼藻早则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬贼贼则蚤遭怎贼藻 燥枣 阅藻增燥灶蚤葬灶“阅葬皂蚤灶泽澡葬灶
云燥则皂葬贼蚤燥灶”蚤灶 再葬噪藻泽澡蚤［阅］援 月藻蚤躁蚤灶早：悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽
（月藻蚤躁蚤灶早），圆园员圆：员原源怨援

［圆远］张渝金，张超，吴新伟，等援 大兴安岭北段扎兰屯地区晚古生代海
相火山岩年代学和地球化学特征及其构造意义［允］援 地质学报，
圆园员远，怨园（员园）：圆苑园远原圆苑圆园援
在澡葬灶早 再 允，在澡葬灶早 悦，宰怎 载 宰，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠
燥枣 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 皂葬则蚤灶藻 增燥造糟葬灶蚤糟 枣则燥皂 贼澡藻 在澡葬造葬灶贼怎灶 葬则藻葬 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶
阅葬 匀蚤灶早早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽 葬灶凿 蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬
杂蚤灶蚤糟葬，圆园员远，怨园（员园）：圆苑园远原圆苑圆园援

［圆苑］胡志中，王坤阳，晏雄，等援 锆石环氧树脂靶表面形貌特征及对
蕴粤原陨悦孕原酝杂分析影响研究［允］援 岩矿测试，圆园圆园，猿怨（远）：愿园源原愿员缘援
匀怎 在 在，宰葬灶早 运 再，再葬灶 载，藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 燥枣
扎蚤则糟燥灶鄄遭藻葬则蚤灶早 藻责燥曾赠 则藻泽蚤灶 泽怎则枣葬糟藻 葬灶凿 蚤贼泽 藻枣枣藻糟贼 枣燥则 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂
葬灶葬造赠泽蚤泽［允］援 砸燥糟噪 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽，圆园圆园，猿怨（远）：愿园源原愿员缘援

［圆愿］范晨子，胡明月，赵令浩，等援 锆石铀原铅定年激光剥蚀原电感耦合
等离子体质谱原位微区分析进展［允］援 岩矿测试，圆园员圆，猿员（员）：
圆怨原源远援
云葬灶 悦 在，匀怎 酝 再，在澡葬燥 蕴 匀，藻贼 葬造援 粤凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 蚤灶 泽蚤贼怎 皂蚤糟则燥葬灶葬造赠泽蚤泽
燥枣 哉鄄孕遭 扎蚤则糟燥灶 早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 怎泽蚤灶早 造葬泽藻则 葬遭造葬贼蚤燥灶鄄蚤灶凿怎糟贼蚤增藻造赠 糟燥怎责造藻凿
责造葬泽皂葬鄄皂葬泽泽 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠［允］援 砸燥糟噪 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽，圆园员圆，猿员
（员）：圆怨原源远援

［圆怨］王登红援“同位素年代学与区域地质矿产”专栏成果简评［允］援 岩矿
测试，圆园员圆，猿员（猿）：缘员员原缘员圆援
宰葬灶早 阅 匀援 月则蚤藻枣 则藻增蚤藻憎 燥灶 葬糟澡蚤藻增藻皂藻灶贼泽 燥枣 蚤泽燥贼燥责藻 糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿
则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早赠 驭 皂蚤灶藻则葬造 则藻泽燥怎则糟藻泽［允］援 砸燥糟噪 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽，
圆园员圆，猿员（猿）：缘员员原缘员圆援

［猿园］宰澡葬造藻灶 允 月， 悦怎则则蚤藻 运 蕴， 悦澡葬责责藻造造 月 宰援 粤鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻泽：
郧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， 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 葬灶凿 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽［允］援
悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 贼燥 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠，员怨愿苑，怨缘：源园苑原源员怨援

［猿员］赵芝，迟效国，潘世语，等援 小兴安岭西北部石炭纪地层火山岩的
锆石 蕴粤原陨悦孕原酝杂 哉原孕遭年代学及其地质意义［允］援 岩石学报，圆园员园，
圆远（愿）：圆源缘圆原圆源远源援
在澡葬燥 在，悦澡蚤 载 郧，孕葬灶 杂 再，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 凿葬贼蚤灶早 燥枣
悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 增燥造糟葬灶蚤糟泽 葬灶凿 蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 蚤灶 贼澡藻
灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 蕴藻泽泽藻则 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻［允］援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，
圆园员园，圆远（愿）：圆源缘圆原圆源远源援

［猿圆］赵芝，迟效国，刘建峰，等援 内蒙古牙克石地区晚古生代弧岩浆
岩：年代学及地球化学证据［允］援 岩石学报，圆园员园，圆远（员员）：猿圆源缘原
猿圆缘愿援
在澡葬燥 在，悦澡蚤 载 郧，蕴蚤怎 允 云， 藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 葬则糟鄄则藻造葬贼藻凿
皂葬早皂葬贼蚤泽皂 蚤灶 再葬噪藻泽澡蚤 则藻早蚤燥灶，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬：悦澡则燥灶燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿
早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 藻增蚤凿藻灶糟藻［允］援 粤糟贼葬 责藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员园，圆远（员员）：
猿圆源缘原猿圆缘愿援

［猿猿］于跃江，赵忠海，杨欣欣，等援 大兴安岭北段漠河前陆盆地早侏罗
世火山岩时代的厘定［允］］援 中国地质，圆园圆员，源愿（圆）：缘愿园原缘怨圆援
再怎 再 允，在澡葬燥 在 匀，再葬灶早 载 载，藻贼 葬造援 阅葬贼蚤灶早 燥枣 耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟
增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 酝燥澡藻 枣燥则藻造葬灶凿 遭葬泽蚤灶 燥枣 灶燥则贼澡藻则灶 郧则藻葬贼藻则
运澡蚤灶早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽， 晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援？ 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，
圆园圆员，源愿（圆）：缘愿园原缘怨圆援

［猿源］贾旭，任俊光，徐文坦，等援 大兴安岭多宝山地区晚古生代碱长花
岗岩锆石 哉原孕遭年龄：对兴安和松嫩地块碰撞拼合时间的限定援 中
国地质，圆园圆圆，源怨（圆）：缘愿远原远园园援
允蚤葬 载，砸藻灶 允 郧，载怎 宰 栽，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟
葬造噪葬造蚤鄄枣藻造凿泽责葬则 早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶， 郧则藻葬贼 载蚤灶早’葬灶 砸葬灶早藻：
悦燥灶泽贼则葬蚤灶泽 燥灶 糟燥造造蚤泽蚤燥灶 葬灶凿 葬泽泽藻皂遭造赠 贼蚤皂藻 燥枣 载蚤灶早’葬灶 葬灶凿 杂燥灶早灶藻灶
遭造燥糟噪泽［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆圆，源怨（圆）：缘愿远原远园园援

［猿缘］李利阳，陈满，龚全德，等援 大兴安岭牙克石乌奴尔地区晚石炭
世正长花岗岩锆石 哉原孕遭年龄、地球化学特征及地质意义［允］援 地质
论评，圆园员怨，远缘（圆）：猿愿怨原源园园援
蕴蚤 蕴 再，悦澡藻灶 酝，郧燥灶早 匝 阅，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻，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 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 宰怎灶怎藻则
葬则藻葬，郧则藻葬贼 匀蚤灶早早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎，圆园员怨，远缘
（圆）：猿愿怨原源园园援

［猿远］董金龙，白志达，徐德兵，等援 大兴安岭牙克石地区新元古代与晚
古生代两类岩石组合的构造属性及其地质意义［允］援 岩石学报，
圆园员愿，猿源（远）：员苑缘愿原员苑苑源援
阅燥灶早 允 蕴，月葬蚤 在 阅，载怎 阅 月，藻贼 葬造援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 灶葬贼怎则藻 葬灶凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造
泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 枣燥则 贼憎燥 贼赠责藻泽 燥枣 晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 葬灶凿 蕴葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 则燥糟噪
葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽 蚤灶 再葬噪藻泽澡蚤 则藻早蚤燥灶， 郧则藻葬贼 匀蚤灶早早葬灶 砸葬灶早藻［允］援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员愿，猿源（远）：员苑缘愿原员苑苑源援

（下转第 728页/Continued on Page 728）

第 6期 李利阳等：大兴安岭乌奴耳地区石炭纪花岗闪长岩锆石 哉原孕遭年龄及形成地质背景 715

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［猿苑］田健，滕学建，刘洋，等援 内蒙古狼山地区早石炭世石英闪长岩
哉原孕遭年龄、地球化学特征及其对古亚洲洋俯冲的指示［允］援 地质通
报，圆园圆园，猿怨（苑）：员园猿缘原员园源缘援
栽蚤葬灶 允， 栽藻灶早 载 允， 蕴蚤怎 再， 藻贼 葬造援 哉鄄孕遭 葬早藻 葬灶凿 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 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 耘葬则造赠 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 枣则燥皂 蕴葬灶早泽澡葬灶
葬则藻葬 燥枣 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬，葬灶凿 蚤贼泽 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 燥枣 孕葬造藻燥鄄
粤泽蚤葬灶 韵糟藻葬灶［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬，圆园圆园，猿怨（苑）：员园猿缘原
员园源缘援

［猿愿］袁建国，任永健，姜振宁，等援 内蒙古锡林浩特毛登牧场早石炭世
花岗岩锆石 哉原孕遭年龄、地球化学特征及其地质意义［允］援 现代地
质，圆园员苑，猿员（远）：员员猿员原员员源远援

再怎葬灶 允 郧，砸藻灶 再 允，允蚤葬灶早 在 晕，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉 原孕遭 凿葬贼蚤灶早 葬灶凿
早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 燥枣 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 耘葬则造赠 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 蚤灶 酝葬燥凿藻灶早 燥枣 载蚤造蚤灶
匀燥贼，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬 葬灶凿 贼澡藻蚤则 早藻燥造燥早蚤糟葬造 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，
圆园员苑，猿员（远）：员员猿员原员员源远援

［猿9］肖中军，王振强，赵春勇，等援 内蒙古苏尼特左旗北部阿登锡勒大
队一带早石炭世高分异 陨型花岗岩的发现及地质意义［允］援 地质论
评，圆园员缘，远员（源）：苑苑苑原苑愿远援
载蚤葬燥 在 允，宰葬灶早 在 匝，在澡葬燥 悦 再，藻贼 葬造援 栽澡藻 凿蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻
葬灶凿 蚤贼泽 早藻燥造燥早蚤糟 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶 蚤灶 粤凿藻灶曾蚤造藻， 杂燥灶蚤凿 在怎燥择蚤， 陨灶灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎，圆园员缘，远员（源）：苑苑苑原苑愿远援

（上接第 715页/Continued from Page 715）

匝蚤灶早澡葬蚤 月怎则藻葬怎 燥枣 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽援 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早赠 燥枣
匝蚤灶早澡葬蚤 孕则燥增蚤灶糟藻［酝］援 月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，员怨怨员援

［圆远］左国朝，李志林，张崇援 青海拉鸡山构造带是裂谷还是构造窗———
与王二七研究员商榷［允］援 地质论评，圆园园员，源苑（远）：缘远员原缘远远援
在怎燥 郧 悦，蕴蚤 在 蕴，在澡葬灶早 悦援 蕴葬躁蚤泽澡葬灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 扎燥灶藻 燥枣 匝蚤灶早澡葬蚤
孕则燥增蚤灶糟藻：砸蚤枣贼 燥则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 憎蚤灶凿燥憎？ — 栽燥 凿蚤泽糟怎泽泽 憎蚤贼澡 孕则燥枣援 宰葬灶早
耘则’择蚤［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎，圆园园员，源苑（远）：缘远员原缘远远援

［圆苑］潘桂堂，肖庆辉，尹福光，等援 中国大地构造［酝］援 北京：地质出版
社，圆园员苑：圆园缘原圆园苑援
孕葬灶 郧 栽，载蚤葬燥 匝 匀，再蚤灶 云 郧，藻贼 葬造援 悦澡蚤灶藻泽藻 早藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟泽［酝］援
月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，圆园员苑：圆园缘原圆园苑援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆愿］张新远，欧阳光文，王春涛，等援 拉脊山东段峡门地区新元古代花
岗闪长岩体锆石 哉原孕遭年龄及地质意义［允］援 中国锰业，圆园员愿，猿远
（缘）：愿缘原愿愿援
在澡葬灶早 载 再，韵怎赠葬灶早 郧 宰，宰葬灶早 悦 栽，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 葬灶凿
早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 载蚤葬皂藻灶 葬则藻葬，
杂澡葬灶凿燥灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 悦澡蚤灶葬’泽 酝葬灶早葬灶藻泽藻 陨灶凿怎泽贼则赠，圆园员愿，猿远（缘）：
愿缘原愿愿援

［圆怨］耘造造葬皂 砸 酝，匀葬憎噪藻泽憎燥则贼澡 悦 允援 耘造藻皂藻灶贼葬造 葬灶凿 蚤泽燥贼燥责蚤糟 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶
泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 则藻造葬贼藻凿 遭葬泽葬造贼泽：耘增蚤凿藻灶糟藻 枣燥则 葬 贼澡则藻藻 糟燥皂责燥灶藻灶贼 皂燥凿藻造［允］援
悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 贼燥 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠，员怨愿愿，怨愿（员）：苑圆原愿园援

［猿园］肖庆辉，李廷栋，潘桂棠，等援 识别洋陆转换的岩石学思路———洋

内弧与初始俯冲的识别［允］援 中国地质，圆园员远，源猿（猿）：苑圆员原苑猿苑援

载蚤葬燥 匝 匀，蕴蚤 栽 阅，孕葬灶 郧 栽，藻贼 葬造援 孕藻贼则燥造燥早蚤糟 蚤凿藻葬泽 枣燥则 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶
燥枣 燥糟藻葬灶鄄糟燥灶贼蚤灶藻灶贼 贼则葬灶泽蚤贼蚤燥灶：砸藻糟燥早灶蚤贼蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼则葬鄄燥糟藻葬灶蚤糟 葬则糟 葬灶凿
蚤灶蚤贼蚤葬造 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员远，源猿（猿）：苑圆员原苑猿苑援

［猿员］阅蚤造藻噪 再援 韵责澡蚤燥造蚤贼藻 糟燥灶糟藻责贼 葬灶凿 蚤贼泽 藻增燥造怎贼蚤燥灶［悦］//阅蚤造藻噪 再，晕藻憎糟燥皂遭 杂援
韵责澡蚤燥造蚤贼藻 糟燥灶糟藻责贼 葬灶凿 贼澡藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 早藻燥造燥早蚤糟葬造 贼澡燥怎早澡贼援 月燥怎造凿藻则，
悦燥造燥则葬凿燥：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 粤皂藻则蚤糟葬，圆园园猿：员原员远援

［猿圆］阅蚤造藻噪 再，云怎则灶藻泽 匀，杂澡葬造造燥 酝援 杂怎责则葬泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻 燥责澡蚤燥造蚤贼藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶
葬造燥灶早 贼澡藻 责藻则蚤责澡藻则赠 燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 郧燥灶凿憎葬灶葬［允］援 郧燥灶凿憎葬灶葬 砸藻泽藻葬则糟澡，
圆园园苑，员员（源）：源缘猿原源苑缘援

［猿猿］蕴蚤泽贼藻则 郧，云燥则泽贼藻则 酝援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 皂燥凿藻 泽憎蚤贼糟澡藻泽 葬灶凿 贼澡藻 灶葬贼怎则藻 燥枣 燥则燥早藻灶藻泽蚤泽
［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，圆园园怨，员员猿（员/圆）：圆苑源原圆怨员援

［猿源］阅蚤造藻噪 再，云怎则灶藻泽 匀援 韵责澡蚤燥造蚤贼藻 早藻灶藻泽蚤泽 葬灶凿 早造燥遭葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽：郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造
葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 枣蚤灶早藻则责则蚤灶贼蚤灶早 燥枣 葬灶糟蚤藻灶贼 燥糟藻葬灶蚤糟 造蚤贼澡燥泽责澡藻则藻［允］援 郧杂粤
月怎造造藻贼蚤灶，圆园员员，员圆猿（猿/源）：猿愿苑原源员员援

［猿缘］杂燥灶早 杂 郧，宰葬灶早 酝 酝，载怎 载，藻贼 葬造援 韵责澡蚤燥造蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 载蚤灶早’葬灶鄄陨灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬 葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠 遭藻造贼 燥枣 贼澡藻 悦粤韵月：陨皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 枣燥则 贼憎燥 糟赠糟造藻泽
燥枣 泽藻葬枣造燥燥则 泽责则藻葬凿蚤灶早 葬灶凿 葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠 燥则燥早藻灶蚤糟 藻增藻灶贼泽［允］援 栽藻糟贼燥灶蚤糟泽，
圆园员缘，猿源（员园）：圆圆圆员原圆圆源愿援

［猿远］邓晋福，肖庆辉，苏尚国，等援 火成岩组合与构造环境：讨论［允］援
高校地质学报，圆园园苑，员猿（猿）：猿怨圆原源园圆援
阅藻灶早 允 云，载蚤葬燥 匝 匀，杂怎 杂 郧，藻贼 葬造援 陨早灶藻燥怎泽 责藻贼则燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽
葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早泽：粤 凿蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 允燥怎则灶葬造 燥枣 悦澡蚤灶葬
哉灶蚤增藻则泽蚤贼蚤藻泽，圆园园苑，员猿（猿）：猿怨圆原源园圆援

地 质 与 资 源 2022年728

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

