
摘 要：通过对曲旁浪斜花岗闪长岩进行岩相学、岩石地球化学及年代学研究，探讨其成因及构造环境. 研究获得曲旁浪斜花岗
闪长岩锆石 杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭年龄 圆员猿援愿依圆援园 酝葬，表明岩浆侵位时代为中生代晚三叠世. 花岗闪长岩具有高 杂蚤、粤造圆韵猿、晕葬，低 运，贫
悦葬、酝早、云藻的特点，属 杂蚤韵圆过饱和铝过饱和 陨型花岗岩；具有明显富集 运、砸遭、栽澡，亏损 杂皂、匀枣、在则、再、再遭的特征，并且具有负 耘怎异
常. 曲旁浪斜花岗闪长岩是陆内碰撞造山阶段深部滑脱构造导致地壳局部熔融的产物.
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园 引言

巴颜喀拉地体位于青藏高原北部，夹持于阿尼

玛卿缝合带和甘孜原理塘缝合带以及龙门山断裂带之

间［1-4］，呈北西西向展布. 该地体大部分被巨厚的三叠
系地层覆盖，隐藏了大量的地质信息，被称为“中国地

质百慕大”［5］. 受古特提斯造山作用的影响，巴颜喀拉
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盆地内在三叠纪发育有花岗岩类岩体，主要呈分散的

岩株、岩基状产出［6］，岩体分布总体上呈北西方向，是

巴颜喀拉原松潘原甘孜造山带构造发展过程中的一个
重要组成部分［7］（图 员）.花岗岩类是大陆地壳主要的组
成部分，不同成因类型的花岗岩组合反映不同的物源

或岩浆演化过程，是人类了解地球深部信息的有效探

针［1，8］. 研究花岗岩类的岩石地球化学、侵位年龄以及
岩浆源区等特征，对巴颜喀拉原松潘原甘孜造山带构造
演化具有重要意义.

曲旁浪斜地区位于巴颜喀拉原松潘原甘孜造山带
北部，自然气候恶劣，交通条件较差. 前人在此区工作
较少，研究程度不高. 员 颐圆园万优云幅在测区中东部，利
用钾原氩法测定黑云母年龄值 员愿缘依怨 酝葬，时代为印支
期早侏罗世. 由于侵入体受到后期构造、风化、蚀变等
多重因素影响，而黑云母矿物更易受到风化和蚀变的

的影响，故对此时代存在较大的质疑. 本文在青海曲
旁浪斜地区开展的 员 颐缘万区域地质调查（陨源苑耘园员园园员圆、
陨源苑耘园员园园员猿、陨源苑耘园员员园员圆、陨源苑耘园员员园员猿）工作的基础上，
结合样品的室内鉴定、测试分析研究等工作，对曲旁浪

斜地区花岗闪长岩进行岩相学、岩石地球化学及年代

学研究，探讨其成因及构造环境，为进一步研究古特提

斯洋的闭合以及陆块碰撞拼合等构造演化过程提供新

的证据.

员 岩石学特征

曲旁浪斜花岗闪长岩面积相对较小，约 园援圆 噪皂圆，
平面形态呈规则的圆锥型（图 圆粤）. 侵入体分布于深切
冲沟两侧，其中冲沟南侧部分风化剥蚀较为严重，大部

分被风成沙覆盖，调查中仅见有少量碎块状浅灰白色

中细粒花岗闪长岩碎块. 冲沟被水流冲蚀深切，沟内
风成沙覆盖严重，未见侵入岩体，见有少量灰白色花岗

闪长岩碎块. 冲沟北侧侵入岩体呈高耸倒圆锥状，可
见的岩体高约 猿园 皂，且岩体中可见有围岩（砂岩）捕虏
体（图 圆月）.

花岗闪长岩呈浅灰白色，肉眼可识别矿物有石英、

长石、黑云母，岩石具中细粒花岗结构，块状构造. 主
要矿物有石英、斜长石、碱性长石（图 猿）. 石英含量
圆园豫，他形粒状，粒度 园援猿耀员援缘 皂皂，为细粒，多为单晶石
英，晶面较干净，正突起，正交偏光镜下可见波状消光.
斜长石 圆缘豫耀猿园豫，呈细粒状，粒度约 园援员缘耀源援愿 皂皂，半
自形原自形板条状，具聚片双晶，可见一级灰白干涉色.
正长石含量 员园豫耀园豫，无色，粒度 园援缘耀圆援愿 皂皂，可见板
状、柱状，负低突起，有一级灰白干涉色，常见卡氏双

晶. 黑云母 员园豫，粒度 园援员源耀员援缘 皂皂，片状，可见明显多
色性，黄棕色—浅棕黄色，可见一组完全解理，正交偏

光镜下平行消光，干涉色较高，但常被自身颜色掩盖.
绿泥石 缘豫，粒度 园援园圆耀员援源 皂皂，纤维状集合体，鳞片

图 员 研究区大地构造位置及区域地质简图

云蚤早援 员 栽藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—甘德组三段（猿则凿 皂藻皂援 燥枣 郧葬灶凿藻 枣皂援）；猿—甘德组二段（圆灶凿 皂藻皂援 燥枣 郧葬灶凿藻 枣皂援）；源—甘德组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 郧葬灶凿藻 枣皂援）；

缘—花岗闪长岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；远—断层（枣葬怎造贼）；苑—采样位置（泽葬皂责造蚤灶早 责燥泽蚤贼蚤燥灶）；愿—研究区（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）

地 质 与 资 源 2023年384

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 圆 曲旁浪斜花岗闪长岩岩石学特征

云蚤早援 圆 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬

状，可见明显多色性，具有浅绿—深绿色，可见一组完

全解理. 绿帘石 圆豫，柱状、粒状，正高突起，浅黄—黄
绿色，分布不均，干涉色二级黄—二级橙—二级红—三

级蓝—三级绿—三级黄，常呈彩色，斜消光. 磷灰石
猿豫，六方柱、针状、粒状，正中突起，无色. 锆石含量极
少，柱状且常见两端双锥，断面方形、八角形，无色.

圆 岩石地球化学特征

圆援员 主量元素

本研究采集花岗闪长岩岩石样品 缘块，送往中国
地质调查局西安地质调查中心分别进行主量、微量及

稀土元素测试分析.

测试结果（表 员）显示，杂蚤韵圆 缘缘援园猿豫耀远缘援猿苑豫，从
杂蚤韵圆原运圆韵分类图解上可以看出，岩体属于高钾钙碱性
系列岩石（图 源粤）；运圆韵 圆援圆愿豫耀猿援缘怨豫，晕葬圆韵 猿援源怨豫
耀源援猿愿豫，且 运圆韵约晕葬圆韵，粤/晕运越员援源园耀员援远圆，粤/悦晕运越园援愿愿耀
员援源缘，属过铝质—准铝质岩石（图 源月）；粤造圆韵猿 员缘援苑怨豫耀
员苑援源猿豫，略偏低；栽蚤韵圆 园援远猿豫耀员援圆园豫，较低. 岩石为高
杂蚤、粤造圆韵猿、晕葬，低 运，贫 悦葬、酝早、云藻. 里特曼指数 啄越圆援园怨耀
圆援苑愿，碱度指数 粤砸越员援苑圆耀圆援缘圆，固结指数 杂陨越员园援远圆耀
圆猿援远愿，分异指数 阅陨越缘源耀苑苑援远远，为高钙碱性岩系，分异
程度高，酸性程度高，说明 杂蚤韵圆、运圆韵 含量高，云藻韵、
酝早韵、悦葬韵含量低，岩石属酸性高硅、铝、钾，低钙、镁、
钠、铁. 岩石中的 悦陨孕宰标准矿物缺少标准矿物透辉石

图 猿 曲旁浪斜花岗闪长岩样品显微特征

云蚤早援 猿 酝蚤糟则燥泽糟燥责蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 泽葬皂责造藻泽 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬
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）；运枣泽—钾长石（运鄄藻造凿泽责葬则）；月贼—黑云母（遭蚤燥贼蚤贼藻）；悦澡造—绿泥石（糟澡造燥则蚤贼藻）；粤责—磷灰石（葬责葬贼蚤贼藻）；粤灶凿—中

长石（葬灶凿藻泽蚤灶藻）；韵责曾—斜方辉石（燥则贼澡燥责赠则燥曾藻灶藻）
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（凿蚤），而出现标准矿物刚玉（糟），标准矿物组合为 匝、
韵则、粤遭、粤灶、悦、匀赠，显示岩石属 杂蚤韵圆过饱和铝过饱和类
型，具有 陨型花岗岩特征.

表 员 曲旁浪斜地区花岗闪长岩氧化物含量表

含量单位：豫援
圆援圆 稀土元素

曲旁浪斜晚三叠世花岗闪长岩的稀土元素含量如

表 圆. 稀土总量移砸耘耘越员园缘援苑源伊员园原远耀员源远援圆猿伊员园原远，平均
值 员猿猿援圆怨伊员园原远，低于地壳平均值，高于地幔平均值. 轻

表 圆 曲旁浪斜地区花岗闪长岩稀土元素含量表

含量单位：员园原远援

样品编号
D8329-

YH1
PM014-
YS13-1

La 33.5 21.7
Ce 56.2 43.2
Pr 6.84 5.16
Nd 23.7 18.7
Sm 4.77 4.01

Dy 3.42 3.16

Eu 1.27 1.33
Gd 4.11 3.3
Tb 0.63 0.58

PM014-
YS07-1
27.22
57.66
7.05

25.53
5.47

3.95

1.37
4.33
0.74

啄Ce 0.86 1 0.97

PM014-
YS12-1
28.35
59.84
7.41
27.15
5.8

1.51
4.66
0.8

4.28

0.99

PM014-
YS08-1

25.9
54.1
6.74
25.3
5.63
1.43
4.74
0.83
4.58

0.98

LREE 126.28 124.3 130.06 119.1 94.1
HREE 12.98 14.75 16.17 17.09 11.75

LREE/HREE 9.73 8.43 8.04 6.97 8.01
La/Yb 19.03 12.84 11.81 10.08 12.33
Sm/Nd 0.2 0.21 0.21 0.22 0.21
Gd/Yb 2.34 2.04 1.94 1.84 1.87

渊La/Yb冤N 13.65 9.21 8.47 7.23 8.84
渊La/Sm冤N 4.79 6.95 3.46 4.6 5.41
啄Eu 0.86 0.83 0.86 0.82 1.09

Ho 0.68 0.580.71 0.78 0.85
Er 1.85 2.23 2.49 2.7 1.82
Tm 0.27 0.33 0.37 0.4 0.27
Yb 1.76 2.12 2.4 2.57 1.76
Lu 0.26 0.34 0.39 0.42 0.28
Y 17.2 22.23 24.49 26.1 18

移REE 139.26 139.05 146.23 136.19 105.85

图 源 曲旁浪斜花岗闪长岩 杂蚤韵圆原运圆韵图解及 粤/悦晕运原粤/晕运图解
云蚤早援 源 栽澡藻 杂蚤韵圆鄄运圆韵 葬灶凿 粤/悦晕运鄄粤/晕运 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 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬

样品编号
PM014-
YS13-1

SiO2 56.67
TiO2 0.76
Al2O3 17.43
Fe2O3 4.9
FeO

K2O 2.5

MnO 0.07
MgO 2.08

PM014-
YS12-1
60.017
0.806

15.992
6.129

2.911

0.095
1.942

PM014-
YS08-1
55.03
1.22
16.22
7.18

0.11
3.87

2.28

H2O+
P2O5 0.20.295 0.29

CaO 4.263.88 5.54
Na2O 3.692 3.49 3.99

D8329-
YH1*
65.37
0.63
15.92
1.07
2.48

3.59

0.066
1.5

1.78
0.17

2.57
4.38

PM014-
YS07-1
63.236
0.651

15.799
5.483

0.073
1.4

2.421
3.909
2.739
0.263
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稀土 蕴砸耘耘越怨源援员园伊员园原远耀员猿园援园远伊员园原远，重稀土 匀砸耘耘越
员员援苑缘伊员园 原远耀员苑援园怨伊员园 原远，轻重稀土比值变化范围为
远援怨苑耀怨援苑猿，且稀土元素曲线为右倾型，属轻稀土富集
型；蕴葬/再遭比值高（员园援园愿耀员怨援园猿），比值变化范围较小；
稀土分馏程度也高（蕴葬晕/再遭晕值为 苑援圆猿耀员猿援远缘）；郧凿/再遭
比值较高（员援愿源耀圆援猿源），比值变化范围较小；杂皂/晕凿比
值低（园援圆园耀园援圆员），变化范围小，均小于 园援猿猿猿，为富集
型（据赫尔曼）. 蕴砸耘耘/匀砸耘耘比值反映了轻、重稀土元
素分馏的特征.

稀土元素球粒陨石标准化曲线图（图 缘粤）中，其
标准化曲线为左高右低向右略陡倾的曲线，负铕异常，

啄耘怎越园援愿猿耀园援愿远，样品均有 耘怎负异常，成岩主要处于强
氧化环境. 造成 耘怎亏损可能是在分馏结晶作用中长
石结晶或在部分熔融作用中长石残留在源区，形成负

耘怎异常的残余熔体. 啄悦藻越园援愿远耀员援园园，平均 园援怨缘，悦藻无
异常，说明岩体受流体影响不明显. 稀土配分曲线均
为向右倾斜的轻稀土富集型，本研究的 缘件样品曲线
基本一致，显示了岩浆演化的同源性.
圆援猿 微量元素

曲旁浪斜花岗闪长岩的微量元素分析结果（表 猿）
和微量元素蛛网图（图 缘月）表明，悦燥、晕蚤、悦则等亲铁元
素含量高于世界同类花岗岩，预示着成矿条件较差；而

强不相容元素中 运、砸遭、栽澡 富集明显，月葬 相对亏损，
栽葬、晕遭、悦藻轻度富集或无异常，杂皂、匀枣、在则亏损，再、再遭
强烈亏损，晚期单元 晕遭、再、哉、栽澡、运等大离子亲石元

素的富集，表明了岩浆演化过程中结晶分异作用的特

点. 据各侵入体的微量元素均值所做的蛛网图，基本
保持一致，由早期单元向晚期单元微量元素的含量增

加，表明微量元素向晚期单元富集，反映出该期花岗岩

表 猿 曲旁浪斜地区花岗闪长岩微量元素含量表

含量单位：员园原远援

样品编号
D8329-

YH1
PM014-
YS13-1

Rb 158 108
Ba 593 439
Th 11.3 8.72
U 4.51 2.91
Nb 22.6 13.6

Hf 4.48 4.62

Ta 2.26 1.69
Sr 274 425
Zr 160 162

PM014-
YS07-1
99.02
485.98
10.38
3.67

25.55

6.42

1.36
321.78
229.2

PM014-
YS12-1
100.17
476.66
9.12
2.33
30.72
1.42

337.62
241.43
6.57

PM014-
YS08-1

86.7
410
10

3.69
24

1.45
343
223
6.14

Eu 1.27 1.37 1.51 1.43 1.33
Tb 0.63 0.74 0.8 0.83 0.58
Y 17.2 22.23 24.49 26.1 18

Lu 0.26 0.280.34 0.39 0.42
Cr 37.29 95.55 43.33 95.6 26.3
La 33.5 27.22 28.35 25.9 21.7
Ce 56.2 57.66 59.84 54.1 43.2
Nd 23.7 25.53 27.15 25.3 18.7
Sm 4.77 5.47 5.8 5.63 4.01

Er 1.85 2.23 1.822.49 2.7
Yb 1.76 2.12 2.4 2.57 1.76

图 缘 曲旁浪斜地区花岗闪长岩稀土元素配分曲线和微量元素蛛网图

云蚤早援 缘 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 葬灶凿 责则蚤皂蚤贼蚤增藻 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 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬
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表 源 曲旁浪斜地区花岗闪长岩 哉原孕遭同位素年龄测定结果表

编号
207Pb/206Pb

1 0.12141
2 0.05076
3 0.05099
4 0.22372

8 0.04618

5 0.06375
6 0.04922
7 0.05355

1滓
0.0032
0.0017
0.0021
0.0019

0.0018

0.0011
0.0023
0.0027

207Pb/235U
0.60592
0.24768
0.2354
0.9754
0.30454
0.22217
0.25226
0.21509

25 0.05181 0.0025 0.23784

1滓 207Pb/235U 1滓 206Pb/238U 1滓
49 481 9 230.1 5
75 224.7 11 225.4 5
95 214.7 10 213.4 3
65 691.2 8 201.7 3
25 269.9 13 220.7 21
22 203.7 11 208.7 18
48 228.4 8 217.7 3
49 197.8 22 215.2 10

41 216.6 12 212 19

1滓
0.0012
0.0014
0.0011
0.0017

0.0012

0.0023
0.0007
0.0013

0.0017

206Pb/238U 1滓 207Pb/206Pb
0.03633 0.0018 1977.1
0.03558 0.0017 229.9
0.03366 0.0019 240.2
0.03179 0.0011 3007.6
0.03483 0.0022 733.4
0.03291 0.0027 158.4
0.03434 0.0025 352
0.03395 0.0012 7.2

0.03343 0.0017 277.2

16 0.17082 0.0027 0.88813 0.0015 0.03788 0.0014 2565.7 35 645.4 14 239.7 4
17 0.04642 0.0015 0.21043 0.0013 0.03303 0.0014 19.4 51 193.9 23 209.5 21
18 0.31219 0.0014 1.74701 0.0008 0.04077 0.0016 3531.8 35 1026.1 10 257.6 9
19 0.05128 0.0018 0.24089 0.0014 0.03423 0.0013 253.5 22 219.2 12 216.9 18
20 0.13437 0.0014 0.67404 0.0014 0.03655 0.0014 2155.9 22 523.2 10 231.4 16
21 0.05948 0.0015 0.27601 0.0016 0.0338 0.0014 584.8 68 247.5 24 214.3 7
22 0.05505 0.0016 0.26084 0.0013 0.03452 0.0023 414.3 65 235.3 22 218.7 14
23 0.0486 0.0013 0.2303 0.0012 0.03452 0.0012 128.8 57 210.4 26 218.8 23
24 0.05352 0.0017 0.24165 0.0015 0.03289 0.0025 350.7 48 219.8 18 208.6 19

9 0.04924 0.0024 0.22636 26 207.2 14 212.5 230.0015 0.03351 0.0015 159.4
10 0.05389 0.0015 0.24526 0.0017 0.03317 0.0017 366.4 16 222.7 15 210.4 5
11 0.04993 0.0016 0.23407 0.0011 0.03417 0.0021 191.8 60 213.6 9 216.6 5
12 0.04811 0.0017 0.21919 0.0018 0.03321 0.0017 104.6 61 201.2 10 210.6 4
13 0.09154 0.0019 0.45992 0.0009 0.03662 0.0025 1457.7 22 384.2 12 231.8 19
14 0.04999 0.0009 0.22962 0.0020 0.03347 0.0013 194.6 79 209.9 8 212.2 3
15 0.109 0.0022 0.49206 0.0017 0.03289 0.0008 1782.8 19 406.3 11 208.6 22

同位素比值 年龄/Ma

具有 陨型花岗岩的特征.
从成矿特点看研究区矿化（含矿性），贵金属和有

色元素含量基本接近或小于地壳丰度值（泰勒值），不

具有矿化（含矿）特征.

猿 年代学特征

本研究在花岗闪长岩中采集单颗粒锆石 哉原孕遭测
年样品共 员件，样品由西安地质矿产研究所实验测试

中心（蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂实验室）进行 杂匀砸陨酝孕 哉原孕遭同位素
测年分析. 共选取 圆缘 颗形态各异的锆石开展测年工
作，其具体的测定结果和计算得到相的关参数详见表

源. 该样品中锆石以短柱状居多，少量为长柱状，淡棕
色，透明，核部具有较好的振荡型环带，为无色透明中

短柱状自形晶体，属岩浆成因锆石（图 远）.
所分析样品共获得了 圆缘个年龄数据，其 圆园远孕遭/圆猿愿哉

年龄变化于 圆园员援苑耀圆缘苑援远 酝葬，均投影在 哉原孕遭 谐和曲
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图 苑 曲旁浪斜地区花岗闪长岩 哉原孕遭年龄谐和图与加权平均年龄
云蚤早援 苑 栽澡藻 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 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬

图 远 曲旁浪斜地区花岗闪长岩锆石阴极发光图像

云蚤早援 远 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬

线上或附近（图 苑），其 圆园远孕遭/圆猿愿哉 加权平均年龄为圆员猿援愿依
圆援园 酝葬，时代为中生代晚三叠世，代表了花岗岩的结晶
年龄.

源 讨论

源援员 侵位时代

曲旁浪斜花岗闪长岩侵位于中三叠世甘德组二
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段，在岩体边部内接触带有大量的棱角状、次棱角状围

岩捕虏体，外接触带可见岩枝穿插以及热接触变质现

象，该事实为其侵位时代提供了年龄下限约束. 本研
究锆石 哉原孕遭加权平均年龄为 圆员猿援愿依圆援园 酝葬，时代为
中生代晚三叠世，与达日原久治地区过铝花岗岩（圆员猿耀
圆员愿 酝葬）侵位于三叠纪地层的岩体年龄基本一致［7］.
源援圆 花岗岩成因

曲旁浪斜花岗闪长岩均含有角闪石、黑云母等铁

镁矿物，副矿物含磷灰石，未见白云母、堇青石等过铝

质矿物，悦陨孕宰 标准矿物见刚玉分子. 从地球化学方面
看，岩石具高硅、铝、钾，低钙、镁、钠、铁的特征，属于高

钙碱性准铝质花岗岩类；铝饱和值 粤/悦晕运小于 员援员，与
陨型花岗岩典型特征相近，明显区别于 杂型花岗岩典
型特征［9-10］. 本研究的曲旁浪斜花岗闪长岩样品中孕圆韵缘
与 杂蚤韵圆具有明显的负相关，具有 陨型花岗岩典型特
征，明显区别于 杂 型花岗岩特征［11-13］. 以上矿物学和
元素地球化学特征均表明曲旁浪斜花岗闪长岩属于 陨
型花岗岩类. 根据岩石成因系列的 杂蚤韵圆原晕遭及 杂蚤韵圆原在则
图解（图 愿），曲旁浪斜花岗闪长岩均投在 陨型花岗岩
区. 综上，岩矿特征及岩石地球化学特征表明曲旁浪
斜花岗闪长岩属于 陨型花岗岩.

根据主量、微量元素特点，曲旁浪斜花岗闪长岩不

可能直接由地幔部分重熔而成，可能是下地壳岩石部

分熔融形成的. 曲旁浪斜花岗闪长岩 栽澡/再遭 猿援愿耀远援源，
远大于 圆，表明源区有沉积物的贡献［9-10，14］. 幔源岩浆
的 晕遭/栽葬 为 员苑援缘依圆，而壳源岩浆的 晕遭/栽葬为 员员耀员圆，花
岗闪长岩 晕遭/栽葬越员园耀圆员援远，变化范围大，表明岩体源区

物质组成不均一，或是镁铁质岩浆和长英质岩浆混染

作用所致［15-16］. 野外观测中，曲旁浪斜花岗闪长岩可
见大量暗色包体，也可以证明岩浆演化过程中存在幔

源岩浆与壳源岩浆之间的混合作用. 前人研究表明，
松潘原甘孜造山带为一滑脱型造山带，其下部存在多
层次深层高温韧性滑脱构造. 巴颜喀拉山东段出露的
晚三叠世花岗岩体，部分是同碰撞造山期深部滑脱构

造导致地壳局部熔融的结果［7］. 曲旁浪斜花岗闪长岩
在构造环境判别图（图 怨）中，属同碰撞花岗岩，为挤压
环境下的产物，锆石年龄显示形成于晚三叠世（圆员猿援愿依
圆援园 酝葬）. 综上，曲旁浪斜花岗闪长岩应该是同碰撞造
山期深部滑脱构造导致地壳局部熔融的结果.
源援猿 构造环境

孕蚤贼糟澡藻则认为 陨型花岗岩可以形成于弧环境，也可
以形成于后碰撞（孕燥泽贼糟燥造造蚤泽蚤燥灶）阶段. 曲旁浪斜花岗闪
长岩 晕葬圆韵/悦葬韵 园援怨缘耀员援苑园，具有岛弧花岗岩（陨粤郧）特
征；晕葬圆韵/运圆韵 员援圆圆耀员援源猿，具有大陆弧（悦粤郧）和大陆碰
撞（悦悦郧）花岗岩特征；酝早韵/栽云藻韵 园援圆缘耀园援源圆，具有大陆
弧和大陆碰撞花岗岩特征；酝早韵/酝灶韵 员怨援员苑耀圆圆援苑猿，具
有岛弧、大陆弧和大陆碰撞特征；粤造圆韵猿/（晕葬圆韵垣运圆韵）
员援缘缘耀员援缘怨，具有岛弧、大陆弧和大陆碰撞花岗岩特征；
主量元素特征主体具有造山带岛弧、大陆弧和大陆碰

撞花岗岩特征. 在 再原晕遭构造环境判别图（图 怨粤）中，
样品落入火山弧和同碰撞花岗岩区域中；在 砸员原砸圆图
解（图 怨月）中，样品落入同碰撞花岗岩中，进一步说明
曲旁浪斜花岗闪长岩形成于造山带后碰撞伸展环境.

前人认为东昆仑造山带从晚古生代到早中生代是

图 愿 曲旁浪斜地区花岗闪长岩 晕遭原杂蚤韵圆与 在则原杂蚤韵圆图解

云蚤早援 愿 栽澡藻 晕遭鄄杂蚤韵圆 葬灶凿 在则鄄杂蚤韵圆 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 匝怎责葬灶早造葬灶早曾蚤藻 葬则藻葬
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一个连续的构造演化过程［17-20］. 莫宣学等［17］认为晚二

叠世—早三叠世（圆远园耀圆源园 酝葬）东昆仑造山带主要是
俯冲造山期，晚三叠世（圆猿苑耀圆员园 酝葬）进入碰撞原后碰
撞造山阶段；王秉璋等［18］也认为中三叠世东昆仑仍处

于洋陆俯冲环境；马昌前等［19］则认为东昆仑造山带洋

壳俯冲作用一直持续到中三叠世；黄啸坤等［20］认为自

圆圆怨 酝葬始东昆仑地区为后碰撞伸展环境；沙淑清等［7］

认为晚三叠世古特提斯洋关闭，巴颜喀拉山造山带转

入陆内碰撞造山阶段，过铝花岗岩是陆内碰撞造山晚

期的产物. 本文研究的曲旁浪斜花岗闪长岩形成于晚
三叠世（圆员猿援愿依圆援园 酝葬），表现出碰撞造山特征.

对于曲旁浪斜花岗闪长岩的构造属性，笔者研究

认为：员）巴颜喀拉岩区花岗岩类岩浆侵位年龄为
圆圆园耀圆员圆 酝葬之间［6，21-30］，曲旁浪斜花岗闪长岩的锆石

哉原孕遭年龄为 圆员猿援愿依圆援园 酝葬，在此范围之内；圆）从构造
位置来看，曲旁浪斜花岗闪长岩属于巴颜喀拉原松潘原
甘孜地体和东昆仑地块交界区域；猿）从构造环境来
看，曲旁浪斜花岗闪长岩是同碰撞造山期深部滑脱构

造导致地壳局部熔融的结果.

缘 结论

通过对巴颜喀拉北部曲旁浪斜花岗闪长岩开展系

统的锆石 哉原孕遭年代学、岩石学和地球化学综合研究，

得出如下结论援
员）曲旁浪斜花岗闪长岩具高硅、铝、钾，低钙、镁、

钠、铁特征，属 杂蚤韵圆过饱和铝过饱和类型，属活动大
陆边缘弧环境下形成的 陨 型花岗岩.

圆）曲旁浪斜花岗闪长岩侵位于三叠系地层中，其
圆园远孕遭/圆猿愿哉 加权平均年龄为 圆员猿援愿依圆援园 酝葬，时代为中生
代晚三叠世.

猿）曲旁浪斜花岗闪长岩是陆内碰撞造山期深部滑
脱构造导致地壳局部熔融的结果.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］肖庆辉，邱瑞照，邢作云，等援 花岗岩成因研究前沿的认识［允］援 地

质论评，圆园园苑，缘猿（杂员）：员苑原圆苑援
载蚤葬燥 匝 匀，匝蚤怎 砸 在，载蚤灶早 在 再，藻贼 葬造援 酝葬躁燥则 枣则燥灶贼蚤藻则泽 燥灶 泽贼怎凿蚤藻泽 燥枣
早则葬灶蚤贼藻 枣燥则皂葬贼蚤燥灶［允］援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎，圆园园苑，缘猿（杂员）：员苑原圆苑援

［圆］张雪亭，王秉璋，俞建，等援 巴颜喀拉残留洋盆的沉积特征［允］援 地
质通报，圆园园缘，圆源（苑）：远员猿原远圆园援
在澡葬灶早 载 栽，宰葬灶早 月 在，再怎 允，藻贼 葬造援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻
月葬赠葬灶 匀葬贼 则藻皂灶葬灶贼 燥糟藻葬灶 遭葬泽蚤灶，灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬［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，圆园园缘，圆源（苑）：远员猿原远圆园援

［猿］夏蒙蒙，高万里，胡道功，等援 青藏高原北部巴颜喀拉山群火山岩
锆石 哉原孕遭年龄及其地质意义［允］援 现代地质，圆园员怨，猿猿（缘）：怨缘苑原
怨远怨援
载蚤葬 酝 酝，郧葬燥 宰 蕴，匀怎 阅 郧，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻泽 枣燥则 增燥造糟葬灶蚤糟
则燥糟噪泽 蚤灶 月葬赠葬灶 匀葬则 早则燥怎责 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 栽蚤遭藻贼葬灶 孕造葬贼藻葬怎 葬灶凿 蚤贼泽

图 怨 构造环境判别图 再原晕遭和 砸员原砸圆图解

云蚤早援 怨 栽澡藻 再鄄晕遭 葬灶凿 砸员鄄砸圆 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤泽糟则蚤皂蚤灶葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽
灾粤郧—火山弧花岗岩类（增燥造糟葬灶蚤糟 葬则糟 早则葬灶蚤贼藻）；泽赠灶鄄悦韵蕴郧—同碰撞花岗岩类（泽赠灶鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶 早则葬灶蚤贼藻）；宰孕郧—板内花岗岩类（憎蚤贼澡蚤灶鄄责造葬贼藻 早则葬灶蚤贼藻）；韵砸郧—
大洋中脊斜长花岗岩类（皂蚤凿鄄燥糟藻葬灶 则蚤凿早藻 责造葬早蚤燥早则葬灶蚤贼藻）；淤地幔分异（皂葬灶贼造藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶）；于板块碰撞前（责则藻鄄责造葬贼藻 糟燥造造蚤泽蚤燥灶）；盂碰撞后的抬升（责燥泽贼鄄

糟燥造造蚤泽蚤燥灶葬造 怎责造蚤枣贼）；榆造山晚期（造葬贼藻 燥则燥早藻灶蚤糟）；虞非造山（葬灶燥则燥早藻灶蚤糟）；愚同碰撞（泽赠灶鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶）；舆造山期后（责燥泽贼鄄燥则燥早藻灶蚤糟）

第 4期 田光昊等：巴颜喀拉北部曲旁浪斜地区花岗闪长岩地球化学与年代学 391

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，圆园员怨，猿猿（缘）：怨缘苑原怨远怨援
［源］马骥，刘彬，孙洋援 巴颜喀拉中部三叠纪称多高镁闪长岩的地球化

学特征、岩石成因及其构造意义［允］援 矿物岩石，圆园圆园，源园（圆）：猿远原
源苑援
酝葬 允， 蕴蚤怎 月， 杂怎灶 再援 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠， 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟
蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 悦澡藻灶凿怎燥 澡蚤早澡鄄酝早 凿蚤燥则蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻
糟藻灶贼则葬造 月葬赠葬灶 匀葬则 贼藻则则葬灶藻［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠，
圆园圆园，源园（圆）：猿远原源苑援

［缘］许志琴，王宗秀，侯立玮援 松潘原甘孜造山带构造研究新进展［允］援 中
国地质，员怨怨员（员圆）：员源原员远援
载怎 在 匝，宰葬灶早 在 载，匀燥怎 蕴 宰援 晕藻憎 责则燥早则藻泽泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻
贼藻糟贼燥灶蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 杂燥灶早责葬灶鄄郧葬则扎藻 韵则燥早藻灶蚤糟 月藻造贼［允］援 悦澡蚤灶藻泽藻 郧藻燥造燥早赠，
员怨怨员（员圆）：员源原员远援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［远］邓金贤，冯平，周云龙，等援 巴颜喀拉地块当俄花岗岩体地球化学
特征及锆石年龄［允］援 地质找矿论丛，圆园员怨，猿源（圆）：圆源圆原圆源愿援
阅藻灶早 允 载，云藻灶早 孕，在澡燥怎 再 蕴，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
扎蚤则糟燥灶 凿葬贼蚤灶早 燥枣 阅葬灶早’藻 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 月葬赠葬灶澡葬则 贼藻则则葬蚤灶［允］援 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽
贼燥 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 砸藻泽藻葬则糟澡，圆园员怨，猿源（圆）：圆源圆原圆源愿援

［苑］沙淑清，王宗秀，郭通珍，等援 巴颜喀拉山东段花岗岩锆石杂匀砸陨酝孕
定年及其地球化学特征［允］援 地球学报，圆园园苑，圆愿（猿）：圆远员原圆远怨援
杂澡葬 杂 匝，宰葬灶早 在 载，郧怎燥 栽 在，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 杂匀砸陨酝孕 凿葬贼蚤灶早 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 早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 责葬则贼 燥枣 贼澡藻 月葬赠葬灶
匀葬则 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥泽糟蚤藻灶贼蚤葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园苑，圆愿（猿）：圆远员原圆远怨援

［愿］任廷仙，李小伟，王可，等援 西秦岭碌础坝石英闪长岩原花岗闪长岩
的地球化学、矿物学研究及其地质意义［允］援现代地质，圆园圆员，猿缘（远）：
员远缘员原员远苑远援
砸藻灶 再 载，蕴蚤 载 宰，宰葬灶早 运，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠，皂蚤灶藻则葬造燥早赠，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 蕴怎糟澡怎遭葬 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻鄄早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻
宰藻泽贼 匝蚤灶造蚤灶早 韵则燥早藻灶［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻，圆园圆员，猿缘（远）：员远缘员原员远苑远援

［怨］杂赠造增藻泽贼藻则 孕 允援 孕燥泽贼鄄糟燥造造蚤泽蚤燥灶葬造 泽贼则燥灶早造赠 责藻则葬造怎皂蚤灶燥怎泽 早则葬灶蚤贼藻泽［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，
员怨怨愿，源缘（员/源）：圆怨原源源援

［员园］韩建军，李运冬，宋传中，等援 东昆仑东段都兰热水花岗岩锆石
哉原孕遭 年龄、地球化学及构造意义［允］援 地质学报，圆园圆园，怨源（猿）：
苑远愿原苑愿员援
匀葬灶 允 允，蕴蚤 再 阅，杂燥灶早 悦 在，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 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 蚤灶 贼澡藻 砸藻泽澡怎蚤 葬则藻葬 燥枣 阅怎造葬灶 悦燥怎灶贼赠，藻葬泽贼藻则灶 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 耘葬泽贼
运怎灶造怎灶 韵则燥早藻灶 葬灶凿 蚤贼泽 贼藻糟贼燥灶蚤糟 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，
圆园圆园，怨源（猿）：苑远愿原苑愿员援

［员员］悦澡葬责责藻造造 月 宰援 粤造怎皂蚤灶蚤怎皂 泽葬贼怎则葬贼蚤燥灶 蚤灶 陨鄄 葬灶凿 杂鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻泽 葬灶凿 贼澡藻
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 枣则葬糟贼蚤燥灶葬贼藻凿 澡葬责造燥早则葬灶蚤贼藻泽［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，员怨怨怨，源远（猿）：
缘猿缘原缘缘员援

［员圆］宰怎 云 再，允葬澡灶 月 酝，宰蚤造凿藻 杂 粤，藻贼 葬造援 匀蚤早澡造赠 枣则葬糟贼蚤燥灶葬贼藻凿 陨鄄贼赠责藻
早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 晕耘 悦澡蚤灶葬（玉）：G藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，
圆园园猿葬，远远（猿/源）：圆源员原圆苑猿援

［员猿］宰怎 云 再，允葬澡灶 月 酝，宰蚤造凿藻 杂 粤，藻贼 葬造援 匀蚤早澡造赠 枣则葬糟贼蚤燥灶葬贼藻凿 陨鄄贼赠责藻
早则葬灶蚤贼藻泽 蚤灶 晕耘 悦澡蚤灶葬（域）：I泽燥贼燥责蚤糟 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 枣燥则
糟则怎泽贼葬造 早则燥憎贼澡 蚤灶 贼澡藻 孕澡葬灶藻则燥扎燥蚤糟［允］援 蕴蚤贼澡燥泽，圆园园猿遭，远苑（猿/源）：员怨员原

圆园源援
［员源］耘造遭怎则早 酝 粤，灾葬灶 月藻则早藻灶 酝，匀燥燥早藻憎藻则枣枣 允，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 贼则藻灶凿泽

葬糟则燥泽泽 葬灶 葬则糟鄄糟燥灶贼蚤灶藻灶贼 糟燥造造蚤泽蚤燥灶 扎燥灶藻：酝葬早皂葬 泽燥怎则糟藻泽 葬灶凿 泽造葬遭鄄憎藻凿早藻
贼则葬灶泽枣藻则 责则燥糟藻泽泽藻泽 遭藻造燥憎 贼澡藻 孕葬灶贼葬则 杂贼则葬蚤贼 增燥造糟葬灶燥藻泽，陨灶凿燥灶藻泽蚤葬［允］援
郧藻燥糟澡蚤皂蚤糟葬 藻贼 悦燥泽皂燥糟澡蚤皂蚤糟葬 粤糟贼葬，圆园园圆，远远（员缘）：圆苑苑员原圆苑愿怨援

［员缘］管琪，朱弟成，赵志丹，等援 西藏南部冈底斯带东段晚白垩世埃达
克岩：新特提斯洋脊俯冲的产物？［允］援 岩石学报，圆园员园，圆远（苑）：
圆员远缘原圆员苑怨援
郧怎葬灶 匝，在澡怎 阅 悦，在澡葬燥 在 阅，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 葬凿葬噪蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻
藻葬泽贼藻则灶 泽藻早皂藻灶贼 燥枣 贼澡藻 郧葬灶早凿藻泽藻 遭藻造贼，泽燥怎贼澡藻则灶 栽蚤遭藻贼：孕则燥凿怎糟贼泽 燥枣
晕藻燥鄄栽藻贼澡赠葬灶 则蚤凿早藻 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶？［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（苑）：圆员远缘原圆员苑怨援

［员远］严松涛，吴青松，谭昌海，等援 四川理塘地区花岗闪长岩特征及其
增生楔弧岩浆活动［允］援 中国地质，圆园圆圆，源怨（源）：员圆怨缘原员猿园愿援
再葬灶 杂 栽，宰怎 匝 杂，栽葬灶 悦 匀，藻贼 葬造援 悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶
贼澡藻 蕴蚤贼葬灶早 葬则藻葬 燥枣 杂蚤糟澡怎葬灶 葬灶凿 蚤贼泽 增燥造糟葬灶蚤糟 葬则糟 皂葬早皂葬贼蚤泽皂 葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠
憎藻凿早藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆圆，源怨（源）：员圆怨缘原员猿园愿援

［员苑］莫宣学，罗照华，邓晋福，等援 东昆仑造山带花岗岩及地壳生长
［允］援 高校地质学报，圆园园苑，员猿（猿）：源园猿原源员源援
酝燥 载 载，蕴怎燥 在 匀，阅藻灶早 允 云，藻贼 葬造援 郧则葬灶蚤贼燥蚤凿泽 葬灶凿 糟则怎泽贼葬造 早则燥憎贼澡 蚤灶
贼澡藻 耘葬泽贼鄄运怎灶造怎灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼［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）：源园猿原源员源援

［员愿］王秉璋，陈静，罗照华，等援 东昆仑祁漫塔格东段晚二叠世—早侏
罗世侵入岩岩石组合时空分布、构造环境的讨论［允］援岩石学报，圆园员源，
猿园（员员）：猿圆员猿原猿圆圆愿援
宰葬灶早 月 在，悦澡藻灶 允，蕴怎燥 在 匀，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 葬灶凿 贼藻皂责燥则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
燥枣 蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼则怎泽蚤燥灶 葬泽泽藻皂遭造葬早藻泽 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶
匝蚤皂葬灶贼葬早，耘葬泽贼 运怎灶造怎灶，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，圆园员源，猿园（员员）：猿圆员猿原猿圆圆愿援

［员怨］马昌前，熊富浩，尹烁，等援 造山带岩浆作用的强度和旋回性：以
东昆仑古特提斯花岗岩类岩基为例［允］援 岩石学报，圆园员缘，猿员（员圆）：
猿缘缘缘原猿缘远愿援
酝葬 悦 悦，载蚤燥灶早 云 匀，再蚤灶 杂，藻贼 葬造援 陨灶贼藻灶泽蚤贼赠 葬灶凿 糟赠糟造蚤糟蚤贼赠 燥枣 燥则燥早藻灶蚤糟
皂葬早皂葬贼蚤泽皂：粤灶 藻曾葬皂责造藻 枣则燥皂 葬 孕葬造藻燥鄄栽藻贼澡赠葬灶 早则葬灶蚤贼燥蚤凿 遭葬贼澡燥造蚤贼澡，
藻葬泽贼藻则灶 运怎灶造怎灶，灶燥则贼澡藻则灶 匝蚤灶早澡葬蚤鄄栽蚤遭藻贼葬灶 孕造葬贼藻葬怎［允］援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬
杂蚤灶蚤糟葬，圆园员缘，猿员（员圆）：猿缘缘缘原猿缘远愿援

［圆园］黄啸坤，魏俊浩，李欢，等援 东昆仑巴隆地区晚三叠世石英闪长岩
成因：哉原孕遭年代学、地球化学及 杂则原晕凿原匀枣同位素制约［允］援 地球
科学，圆园圆员，源远（远）：圆园猿苑原圆园缘远援
匀怎葬灶早 载 运，宰藻蚤 允 匀，蕴蚤 匀，藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早蚤糟葬造，
藻造藻皂藻灶贼葬造 葬灶凿 杂则鄄晕凿鄄匀枣 蚤泽燥贼燥责蚤糟 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 燥灶 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 蕴葬贼藻
栽则蚤葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 月葬造燥灶早 则藻早蚤燥灶，耘葬泽贼 运怎灶造怎灶 韵则燥早藻灶［允］援
耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园圆员，源远（远）：圆园猿苑原圆园缘远援

［圆员］徐强，潘桂棠，江新胜援 松潘原甘孜带：是弧前增生还是弧后消减？
［允］援 矿物岩石，圆园园猿，圆猿（圆）：圆苑原猿员援
载怎 匝，孕葬灶 郧 栽，允蚤葬灶早 载 杂援 杂燥灶早责葬灶鄄郧葬灶扎藻 遭藻造贼：云燥则藻葬则糟 葬糟糟则藻贼蚤燥灶
燥则 遭葬糟噪葬则糟 糟燥造造葬责泽蚤灶早？［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠，

地 质 与 资 源 2023年392

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［员怨］张宏嘉援 本溪原集安地区三维地质结构重磁电综合解释［阅］援 长春：
吉林大学，圆园员猿援
在澡葬灶早 匀 允援 陨灶贼藻早则葬贼藻凿 早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 燥枣 猿阅 早藻燥造燥早蚤糟葬造
泽贼则怎糟贼怎则藻 燥枣 月藻灶曾蚤鄄允蚤’葬灶 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼［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，圆园员猿援

［圆园］吴占彩，贺克升援 重、磁、电在地热勘查中的应用［允］援 中国资源综
合利用，圆园员苑，猿缘（怨）：员猿圆原员猿源援
宰怎 在 悦，匀藻 运 杂援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 早则葬增蚤贼赠，皂葬早灶藻贼蚤泽皂 葬灶凿 藻造藻糟贼则蚤糟蚤贼赠 蚤灶

早藻燥贼澡藻则皂葬造 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早［允］援 悦澡蚤灶葬 砸藻泽燥怎则糟藻泽 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 哉贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶，
圆园员苑，猿缘（怨）：员猿圆原员猿源援

［圆员］李玉芹，王学贞，王振生，等援 大兴安岭东坡甘珠尔庙银多金属矿
地质特征及找矿方向［允］援 矿物学报，圆园员员，猿员（猿）：远员园原远员源援
蕴蚤 再 匝，宰葬灶早 载 在，宰葬灶早 在 杂，藻贼 葬造援 粤 贼藻灶贼葬贼蚤增藻 泽贼怎凿赠 燥枣 贼澡藻
早藻燥造燥早赠 葬灶凿 燥则藻 责燥贼藻灶贼蚤葬造蚤贼赠 燥枣 郧葬灶扎澡怎藻则皂蚤葬燥 粤早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼，
藻葬泽贼鄄泽蚤凿藻 澡蚤造造 燥枣 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早，悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 酝蚤灶藻则葬造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，
圆园员员，猿员（猿）：远员园原远员源援

（上接第 496页/Continued from Page 496）

圆园园猿，圆猿（圆）：圆苑原猿员援
［圆圆］杂燥灶早 载 再，在澡燥怎 酝 云，悦葬燥 在 酝，藻贼 葬造援 蕴葬贼藻 孕藻则皂蚤葬灶 则蚤枣贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻

杂燥怎贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶 糟葬怎泽藻凿 遭赠 贼澡藻 耘皂藻蚤泽澡葬灶 皂葬灶贼造藻 责造怎皂藻？［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 贼澡藻 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠，圆园园源，员远员（缘）：苑苑猿原苑愿员援

［圆猿］许志琴，侯立玮，王大可，等援 中国西南部松潘原甘孜中生代碰撞
型造山带的薄壳构造及前陆逆冲系［允］援 中国地质科学院院报，
员怨怨园，员员（员）：员圆远原员圆怨援
载怎 在 匝，匀燥怎 蕴 宰，宰葬灶早 阅 运，藻贼 葬造援 栽澡蚤灶鄄泽噪蚤灶灶藻凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽 葬灶凿
枣燥则藻造葬灶凿 贼澡则怎泽贼 泽澡藻藻贼泽 蚤灶 贼澡藻 杂燥灶早责葬灶鄄郧葬则扎藻 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼 蚤灶 泽燥怎贼澡憎藻泽贼藻则灶
悦澡蚤灶葬［允］援 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽，
员怨怨园，员员（员）：员圆远原员圆怨援

［圆源］闫全人，王宗起，闫臻，等援 碧口群火山岩的时代———杂匀砸陨酝孕锆
石 哉原孕遭测年结果［允］援 地质通报，圆园园猿，圆圆（远）：源缘远原源缘愿援
再葬灶 匝 砸，宰葬灶早 在 匝，再葬灶 在，藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣 贼澡藻 月蚤噪燥怎 郧则燥怎责
增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽：晕藻憎藻泽贼 则藻泽怎造贼泽 枣则燥皂 杂匀砸陨酝孕 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早［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，圆园园猿，圆圆（远）：源缘远原源缘愿援

［圆缘］在澡葬灶早 匀 云，在澡葬灶早 蕴，匀葬则则蚤泽 晕，藻贼 葬造援 哉鄄孕遭 扎蚤则糟燥灶 葬早藻泽，早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造
葬灶凿 蚤泽燥贼燥责蚤糟 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 早则葬灶蚤贼燥蚤凿泽 蚤灶 杂燥灶早责葬灶鄄郧葬则扎藻 枣燥造凿 遭藻造贼，
藻葬泽贼藻则灶 栽蚤遭藻贼葬灶 孕造葬贼藻葬怎：悦燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 燥灶 责藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 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 遭葬泽藻皂藻灶贼［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，
圆园园远，员缘圆（员）：苑缘原愿愿援

［圆远］崔加伟，郑有业，田立明，等援 松潘原甘孜造山带北部岗龙地区巴
颜喀拉山群地球化学特征和锆石 哉原孕遭年代学特征：对物源及构
造环境的启示［允］援矿物岩石地球化学通报，圆园员远，猿缘（源）：苑员怨原苑源圆援
悦怎蚤 允 宰，在澡藻灶 再 再，栽蚤葬灶 蕴 酝，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 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻泽 燥枣 贼澡藻 月葬赠葬灶噪葬造葬泽澡葬灶 郧则燥怎责 蚤灶 贼澡藻 郧葬灶早造燥灶早
葬则藻葬 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 杂燥灶早责葬灶鄄郧葬灶扎蚤 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼：陨皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则 蚤贼泽
责则燥增藻灶葬灶糟藻 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼［允］援 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠，
孕藻贼则燥造燥早赠 葬灶凿 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠，圆园员远，猿缘（源）：苑员怨原苑源圆援

［圆苑］田光昊，侯红星，邵兴坤，等援 巴颜喀拉北部江日嘎玛花岗侵入岩
地球化学特征及锆石年龄［允］援 地质找矿论丛，圆园圆圆，猿苑（圆）：圆园苑原
圆员缘援
栽蚤葬灶 郧 匀，匀燥怎 匀 载，杂澡葬燥 载 运，藻贼援 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
扎蚤则糟燥灶 葬早藻 燥枣 允蚤葬灶早则蚤 郧葬皂葬 蚤灶贼则怎泽蚤增藻 早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻 晕燥则贼澡 月葬赠葬灶 匀葬则葬
葬则藻葬［允］援 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 贼燥 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 砸藻泽藻葬则糟澡，
圆园圆圆，猿苑（圆）：圆园苑原圆员缘援

［圆愿］秦利，裴先治，李佐臣，等援 扬子板块西北缘碧口微地块新元古代
大陆弧岩浆作用：来自锆石 哉原孕遭年代学、匀枣同位素和地球化学证
据［允］援 地球科学与环境学报，圆园圆员，源猿（源）：远愿远原苑园怨援
匝蚤灶 蕴，孕藻蚤 载 在，蕴蚤 在 悦，藻贼 葬造援 晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 葬则糟
皂葬早皂葬贼蚤泽皂 蚤灶 月蚤噪燥怎 皂蚤糟则燥鄄遭造燥糟噪，贼澡藻 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 再葬灶早贼扎藻
孕造葬贼藻，悦澡蚤灶葬：耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早，匀枣 蚤泽燥贼燥责藻 葬灶凿
早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽 葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼，圆园圆员，
源猿（源）：远愿远原苑园怨援

［圆怨］付彦文，张金明，薛万文，等援 东昆仑开木棋河东花岗闪长岩及其
暗色微粒包体成因：来自年代学和岩石地球化学的证据［允］援 矿物
岩石，圆园圆员，源员（猿）：愿源原怨源援
云怎 再 宰，在澡葬灶早 允 酝，载怎藻 宰 宰，藻贼 葬造援 郧藻灶藻泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻
葬灶凿 蚤贼泽 凿葬则噪 皂蚤糟则燥鄄早则葬灶怎造葬则 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼 运葬蚤皂怎择蚤澡藻 葬则藻葬，
耘葬泽贼 运怎灶造怎灶：耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿 责藻贼则燥早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠，圆园圆员，源员（猿）：愿源原怨源援

［猿园］田光昊，侯红星，邵兴坤，等援 川西西康群酸性侵入岩地质、地球
化学特征及找矿意义［允］援 现代矿业，圆园圆员，猿苑（员圆）：怨员原怨苑援
栽蚤葬灶 郧 匀，匀燥怎 匀 载，杂澡葬燥 载 运，藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 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 葬灶凿 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 葬糟蚤凿 蚤灶贼则怎泽蚤增藻 则燥糟噪泽 蚤灶
载蚤噪葬灶早 郧则燥怎责，憎藻泽贼藻则灶 杂蚤糟澡怎葬灶［允］援 酝燥凿藻则灶 酝蚤灶蚤灶早，圆园圆员，猿苑（员圆）：
怨员原怨苑援

第 4期 田光昊等：巴颜喀拉北部曲旁浪斜地区花岗闪长岩地球化学与年代学 393

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

