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摘暋要椇曲如沟花岗闪长岩位于西秦岭造山带西段棳侵位于中下三叠统隆务河组棳主要岩性为灰白
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解上表现出轻稀土富集暍重稀土显著亏损的特征暎在原始地幔标准化微量元素蛛网图左端大离子

亲石元素棬斆旙暍斠斺暍斅斸暍斣旇棭明显富集棳曲线右端高场强元素棬斘斺暍斣斸暍斝棭明显亏损棳具有弧或碰撞型

花岗岩微量元素特征暎研究岩石成因表明岩石源区为下地壳变基性岩石棳为岩石圈拆沉暍幔源基性
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合区域资料棳认为西秦岭造山带西段于印支晚期棬棽棽棿斖斸棭古特提斯洋已经关闭棳进入到后碰撞构
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暋暋花岗质岩石的形成和侵位过程是大陆造山带形

成演化中极为重要的问题棳与板块构造和地球动力

学有着密切的关系棳长期以来一直被用来研究地球

深部物质组成暍大陆地壳生长及壳幔相互作用等科

学问题棬王涛棳棽棸棸棸椈肖庆辉等棳棽棸棸椃椈斅旓旑旈旑棳棽棸棸椃椈
斆旇斸旔旔斿旍旍棳棽棸棻棽棭暎西秦岭造山带位于青藏高原北缘

和中央造山系西段棳是中央造山系的重要组成部分暎
西秦岭造山带出露较多的花岗质岩石和大面积分布

的中下三叠统隆务河组重力流沉积及蛇绿岩棳记录

着西秦岭地区与原特提斯洋和古特提斯洋密切相关

的洋壳俯冲暍陆 陆棬弧棭碰撞和后碰撞等构造事件棳
也是长期以来地质学家们研究的重点与焦点棬王秉

璋等棳棽棸棸棸椈王毅志等棳棽棸棸棻椈张国伟等棳棽棸棸棻椈裴先治

等棳棽棸棸椀椈陈岳龙等棳棽棸棸椄棳棽棸棸椆椈许志琴等棳棽棸棻棾棭暎
学者对西秦岭造山带东段多个岩体 棬张宏飞等棳
棽棸棸椀椈李佐臣等棳棽棸棻棾棭研究棳表明秦岭造山带于印支

晚期进入由同碰撞向后碰撞转化的构造阶段棳为下

地壳拆沉暍陆壳断离幔源岩浆底侵导致下地壳部分

熔融的产物暎西秦岭造山带西段共和盆地周缘出露

多个规模大小不等的印支期花岗岩体暎例如棳黑马

河岩体暍大河坝岩体暍江西沟岩体暍温泉岩体暍同仁岩

体暍塔洞岩体暍曲如沟岩体等暎这些岩体因其产于东

昆仑与西秦岭及北祁连等多个造山带的交接转换关

键部位棳成为记录多个块体地壳深部性质暍印支期多

金属成矿事件及印支期地球动力学信息的重要

载体暎
前人对黑马河岩体和温泉岩体进行了详细的年

代学与地球化学研究暎张宏飞等棬棽棸棸椂棭报道共和盆

地北缘黑马河花岗闪长岩体锆石斦 斝斺年龄为棽棾椀
斖斸棳形成于俯冲陆壳断离的地球动力学背景棳温泉

花岗闪长岩体锆石 斦 斝斺年龄为棽棻椄斖斸棳形成于

中央造山系在地壳加厚作用后岩石圈拆沉的地球动

力学背景暎笔者拟对侵入于中下三叠统隆务河群的

曲如沟花岗闪长岩体开展详细的地质学暍锆石 斦
斝斺同位素年代学和岩石地球化学研究棳以期揭示其

岩石成因及构造属性棳对恢复重建西秦岭造山带西

段印支期构造格架及地球动力学过程均具有重要的

理论意义暎

棻暋区域地质背景及岩体地质特征

棻灡棻暋区域地质背景

研究区地理位置处于青海省海南州兴海暘同德

一带棬图棻斸棳图棻斺棭棳构造位置位于中央造山系西段

椄椀 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋
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斊旈旂灡棻暋斣旇斿旚斿斻旚旓旑旈斻旀旘斸旐斿旝旓旘旊旓旀斻斿旑旚旘斸旍旓旘旓旂斿旑旈斻斺斿旍旚棬斸棭椈斣旇斿旚斿斻旚旓旑旈斻斺斸斻旊旂旘旓旛旑斾旓旀斪斿旙旚

斞旈旑旍旈旑旂灢斉斸旙旚斔旛旑旍旛旑斸旘斿斸棬斺棭椈斣旇斿旙旈旐旔旍旈旀旈斿斾旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍旐斸旔旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿棬斻棭

的西秦岭暍东昆仑及祁连造山带构造交接转换的结

点区域棬张国伟等棳棽棸棸棿棭棬图棻斸棳图棻斺棭棳具有独特的

物质组成与复杂的造山带结构棳成为解决东昆仑与

西秦岭中生代洋陆转换不可多得的研究区域暎西秦

岭西段以青海南山断裂为界与祁连造山带相隔棳南
以阿尼玛卿蛇绿混杂岩带为界与巴颜喀拉造山带相

邻棳西侧过鄂拉山走滑断裂则归属于东昆仑造山带

和柴达木地块棬图棻斺棭暎研究区现今主导构造面貌

主要形成于中国大陆印支主拼合期棳并叠加燕山期

与鄂拉山构造相关的北西向构造棳新生代则受青藏

高原隆升向东逃逸的叠加改造终成今日之格局暎区

域上主要出露元古宙结晶基底暍二叠系甘家组暍中下

椆椀暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究



三叠统隆务河组和侏罗系羊曲组以及新生代新近系

贵德群暎其中棳隆务河组是西秦岭造山带出露面积

最大的地层棬图棻斺棭棳主要为一套发育于大陆斜坡半

深海重力流沉积棳利用其中砂岩碎屑锆石 斦 斝斺年

龄限制隆务河群沉积时代的下限为棽棿椄斖斸栙暎西

秦岭造山带西段还出露有多个呈面状分布的花岗岩

体暎例如棳大河坝岩体暍黑马河岩体暍温泉岩体暍同仁

岩体及笔者新发现的曲如沟岩体暎笔者重点对兴海

县曲如沟花岗闪长岩体进行研究棬图棻斻棭棳以恢复西

秦岭造山带印支期构造格架及地球动力学过程暎

暋暋栙魏立勇棳李瑞保灡 青海海南州塔秀棴曲什安地区四幅棻暶椀万区域地质矿产调查报告棳棽棸棻椀棶

棻灡棽暋岩体地质特征

曲如沟花岗闪长岩体位于兴海县黄河东侧曲

如沟一带棬图棻斻棭棳主体侵位于中下三叠统隆务河

组第三岩性段中棳南侧被新近系贵德群紫红色砂

砾岩层角度不整合覆盖暎岩体平面呈不规则状棳
出露面积约棻旊旐棽棳主体岩性为灰白色中细粒块状

花岗闪长岩暎因受岩体影响围岩发生了明显的热

接触变质作用棳泥质板岩发生明显的角岩化现象暎
围岩中见较多的同期次花岗脉体贯入暎

此外棳岩体中还见有围岩泥质板岩俘虏体棬图
棽斺棭和岩浆混合作用形成的暗色辉长闪长质微粒

包体棬图棽斻暍图棽斾棭暎泥质板岩俘虏体长轴大小约

棻棸暙棽棸斻旐棳大者约棿棸斻旐暎辉长闪长质包体大小

约椀暙棻椀斻旐棳部分包体与寄主岩花岗闪长岩接触

界线截然棬图棽斻棭棳部分包体与寄主岩接触界线呈

渐变状棬图棽斾棭棳反映了岩浆混合作用发生时基性

端元与酸性端元不同的热学状态暎
曲如沟花岗闪长岩体手标本新鲜面呈灰灢灰白

色棳具中细粒花岗结构棬图棽斿棭棳块状构造棳主要矿

物组 成 为 斜 长 石 棬棿椀棩 暙椀椀棩棭暍石 英 棬棽棸棩 暙
棽椀棩棭暍钾长石棬椀棩暙棻棸棩棭暍角闪石棬椀棩暲棭暍黑云

母棬椀棩暲棭及极少量磷灰石暍锆石暍磁铁矿等副矿

物暎其中棳斜长石呈板条状棳大小约棽暙棾旐旐棳具
不明显的环带构造棬图棽旀棭棳核部弱绢云母化棬图
棽斾棭暍绿帘石化椈钾长石呈板状暍粒状棳自形程度不

及斜长石棳大小约棻暙棾旐旐暎石英呈他形粒状分

布于较自形的斜长石颗粒之间棬图棽斾棭棳黑云母呈

鳞片状暎岩石蚀变主要表现为长石的高岭土化及

绢云母化暎

棽暋测试方法

样品分别进行主量元素和微量元素分析暎样品

磨碎至棽棸棸目后棳在西北大学大陆动力学国家重点

实验室进行主量和微量元素分析测试暎主量元素使

用 斬 射线荧光光谱仪棬斬斠斊 棽棻棸棸棭法测试棳精度

优于棽棩暙棾棩暎微量元素及稀土元素利用酸溶法

制备样品棳使用美国斝斉 公司的 斉斕斄斘椂棻棸棸斈斠斆型

斏斆斝 斖斢测定棳分析精度优于棻棸棩暎
锆石 斦 斝斺同位素测试在西北大学大陆动力

学国家重点实验室的 斕斄 斏斆斝 斖斢仪器上用标

准测定程序进行暎分析仪器为 斉旍斸旑椂棻棸棸斈斠斆型四

级杆质谱仪和 斍斿旓旍斸旙棽棸棸斖 型激光剥蚀系统棳激光

器为棻椆棾旑旐斄斠斊准分子激光器暎激光剥蚀斑束直

径为棾棸毺旐棳激光剥蚀深度为棽棸暙棿棸毺旐暎
锆石年龄计算采用国际校准锆石椆棻椀棸棸作为

外标棳元素含量采用美国国家标准物质局人工合

成硅酸盐玻璃 斘斏斢斣椂棻棸作为外标棳棽椆斢旈作为内标

元素进行校正暎
样品的 同 位 素 比 值 和 元 素 含 量 采 用 斍斕斏斣灢

斣斉斠棬棿灡棸版 本棳斖斸斻旕旛斸旘旈斿斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棭程 序 处 理棳
并采用 斄旑斾斿旘旙旓旑棬棽棸棸棽棭软件对测试数据进行普通

铅校正棳年龄计算及谐和图绘制采用斏旙旓旔旍旓旚棬棽灡棿椆
版棭棬斕旛斾旝旈旂棳棽棸棸棾棭软件完成暎详细的实验原理

和测试流程及 仪 器 参 见 相 关 文 献棬斮旛斸旑斿旚斸旍灡棳
棽棸棸棿棭暎

棾暋地球化学特征

棾灡棻暋主量元素地球化学

曲如沟花岗岩闪长岩的主量元素分析结果见

表棻暎曲如沟花岗岩体的斢旈斚棽含量较为稳定棳含量

为椂棽灡棿椆棩暙椂棿灡棾椆棩棳平均为椂棾灡棸椄棩棳属于中性

岩椈斣旈斚棽含 量 较 低棳为 棸灡椂椀棩 暙棸灡椃椀棩棳平 均 为

棸灡椂椆棩椈斘斸棽斚 和 斔棽斚 的 含 量 分 别 为 棾灡棻椂棩 暙
棾灡棾棸和棽灡棿棿棩暙棽灡椀椄棩棳全碱棬斘斸棽斚棲斔棽斚棭含量

为椀灡椃棻棩暙椀灡椄棿棩棳平均为椀灡椃椃棩棳斘斸棽斚棷斔棽斚值

为棻灡棽棿暙棻灡棾椀棳平均为棻灡棽椆棳具有斏型花岗岩的特

棸椂 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



征暎里特曼指数氁为棻灡椀椂暙棻灡椃椀棳均小于棾棳表明

岩石类型为钙碱性系列棳在 斢旈斚棽 斔棽斚 图解棬图
棾斸棭中棳所有样品均落入高钾钙碱性系列范围内暎
斄旍棽 斚棾 含 量 为 棻椂灡椂棻棩 暙 棻椃灡棻棸棩棳平 均 为

棻椂灡椃椄棩棳斄棷斆斘斔值主体小于棻灡棸棬棸灡椆椂暙棻灡棸棻棭棳

平均为棸灡椆椆棳在 斄棷斆斘斔 斄棷斘斔 图解棬图棾斺棭中棳
样品点主体落在准铝质区域棳具斏型花岗岩特征暎
斣斊斿棽斚棾和 斖旂斚的含量分别为棿灡椄棸棩暙椀灡椂椆棩和

棻灡椄棾棩暙棽灡棻椄棩暎总之曲如沟花岗岩体总体具有

富 斘斸暍低 斔暍准 斄旍的高钾钙碱性花岗岩特征暎

斸灡花岗闪长岩侵入于隆务河群含碳泥质板岩层椈斺灡花岗闪长岩中板岩俘虏体椈斻灡花岗闪长岩中暗色辉长闪长质包体棳包体与寄主岩

界线截然椈斾灡花岗闪长岩中暗色辉长闪长质包体棳包体与寄主岩界线渐变椈斿灡花岗闪长岩镜下照片棬正交偏光棭棳花岗结构椈旀灡花岗闪

长岩镜下照片棬正交偏光棭棳斜长石环带结构

图棽暋曲如沟花岗闪长岩体岩石学特征图

斊旈旂灡棽暋斝旇旓旚旓旙旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿旈旑旚旇斿斪斿旙旚斞旈旑旍旈旑旂斸旘斿斸旙旇旓旝旈旑旂旚旇斿旀旈斿旍斾斻旓旑旚斸斻旚旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旔斸旑斾旀斿斸旚旛旘斿旙

棻椂暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究



表棻暋曲如沟花岗闪长岩的主量棬棩棭暍稀土元素和微量元素棬棻棸棴椂棭测试结果表

斣斸斺棶棻暋斠斿旙旛旍旚旙旓旀旐斸旉旓旘斿旍斿旐斿旑旚旙棬棩棭棳旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斾旘斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙棬棻棸棴椂棭旀旘旓旐旚旇斿斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿
斢斸旐旔旍斿 斈斞棸棽 棻 斈斞棸棽 棽 斈斞棸棽 棾 斈斞棸棽 棿 斈斞棸棽 椀 斈斞棸棽 椃 斈斞棸棽 椄 斈斞棸棽 椆 斈斞棸棽 棻棸 斈斞棸棽 棻棻
斢旈斚棽 椂棽棶椀椃 椂棽棶椂椄 椂棽棶椂椆 椂棽棶椄椀 椂棾棶椀棿 椂棽棶椆椂 椂棽棶棿椆 椂棽棶椃椄 椂棾棶椄棽 椂棿棶棾椆
斣旈斚棽 棸棶椂椃 棸棶椃椀 棸棶椂椆 棸棶椂椆 棸棶椃棻 棸棶椃棸 棸棶椃棸 棸棶椂椄 棸棶椂椀 棸棶椂椀
斄旍棽斚棾 棻椂棶椃棾 棻椂棶椂椀 棻椂棶椄椀 棻椂棶椄棻 棻椂棶椂棻 棻椂棶椄棿 棻椃棶棻棸 棻椂棶椄棾 棻椂棶椃椀 棻椂棶椂椂
斣斊斿棽斚棾 椀棶棸椃 椀棶椂椆 椀棶棽椆 椀棶棽椄 椀棶棾棸 椀棶棽椂 椀棶棾棿 椀棶棽椂 棿棶椄椆 棿棶椄棸
斖旑斚 棸棶棸椃 棸棶棸椄 棸棶棸椄 棸棶棸椄 棸棶棸椄 棸棶棸椃 棸棶棸椄 棸棶棸椄 棸棶棸椃 棸棶棸椃
斖旂斚 棻棶椆棾 棽棶棻椄 棽棶棸棾 棽棶棸棿 棽棶棸椆 棽棶棸棽 棽棶棸椃 棽棶棸椂 棻棶椄棾 棻棶椄棿
斆斸斚 椀棶棽棿 棿棶椃棽 椀棶棸棽 棿棶椄椄 棿棶椄棿 棿棶椄椂 棿棶椄棿 棿棶椄椀 棿棶椃棽 棿棶椄棿
斘斸棽斚 棾棶棻椂 棾棶棽棸 棾棶棾棸 棾棶棽椂 棾棶棽棽 棾棶棽椃 棾棶棽椂 棾棶棾棸 棾棶棽椀 棾棶棽椃
斔棽斚 棽棶椀椀 棽棶椀椂 棽棶棿棿 棽棶棿椆 棽棶椀棻 棽棶椀棻 棽棶椀椄 棽棶椀椀 棽棶椀椀 棽棶椀棻
斝棽斚椀 棸棶棻棿 棸棶棻椀 棸棶棻椀 棸棶棻椀 棸棶棻椀 棸棶棻棿 棸棶棻椀 棸棶棻椀 棸棶棻棿 棸棶棻棿
斕斚斏 棻棶棿棻 棻棶棿棾 棻棶棸棻 棻棶棸棾 棻棶棻椃 棻棶棻棾 棸棶椆椀 棻棶棸椄 棸棶椆棻 棸棶椄椀
斣旓旚斸旍 椆椆棶椀棿 棻棸棸棶棸椆 椆椆棶椀椀 椆椆棶椀椂 棻棸棸棶棽棽 椆椆棶椃椂 椆椆棶椀椂 椆椆棶椂棽 椆椆棶椀椄 棻棸棸棶棸棽

斘棽斚棷斔棽斚 棻棶棽棿 棻棶棽椀 棻棶棾椀 棻棶棾棻 棻棶棽椄 棻棶棾棸 棻棶棽椂 棻棶棽椆 棻棶棽椃 棻棶棾棸
斘棽斚棲斔棽斚 椀棶椃棻 椀棶椃椂 椀棶椃棿 椀棶椃椀 椀棶椃棾 椀棶椃椄 椀棶椄棿 椀棶椄椀 椀棶椄棸 椀棶椃椄

氁 棻棶椂椃 棻棶椂椆 棻棶椂椃 棻棶椂椃 棻棶椂棸 棻棶椂椃 棻棶椃椀 棻棶椃棾 棻棶椂棽 棻棶椀椂
斄棷斆斘斔 棸棶椆椂 棻棶棸棸 棸棶椆椄 棸棶椆椆 棸棶椆椆 棸棶椆椆 棻棶棸棻 棸棶椆椆 棻棶棸棸 棸棶椆椆
斄棷斘斔 棽棶棻棸 棽棶棸椃 棽棶棸椆 棽棶棸椆 棽棶棸椃 棽棶棸椄 棽棶棻棸 棽棶棸椀 棽棶棸椃 棽棶棸椂

斕旈 棿棻棶椃棽 椀棸棶椄椂 棿椄棶椄棻 棿椀棶椀椄 棿椀棶棽棾 棿椂棶棿棻 棿椂棶棻棸 棿棿棶椂椆 棿椄棶椂椃 棿椂棶椃椂
斅斿 棽棶棽棽 棽棶棻棾 棽棶棻椀 棽棶棻棿 棽棶棻椃 棽棶棻椆 棽棶棽椂 棽棶棻棽 棽棶棽椆 棽棶棽棾
斆旘 棻椃棶棾棻 棻椆棶棿棾 棻椃棶椆棻 棾棽棶棽棸 棻椄棶椆棻 棾椂棶椃椄 棻椀棶棾棻 棻椂棶椃椄 棻椂棶椆椂 棻棿棶椆椆
斆旓 棻棽棶椄椀 棻棾棶椆椀 棻棽棶椃椃 棻棽棶椂椃 棻棽棶椂椃 棻棽棶椀椄 棻棽棶椃椄 棻棽棶椂椃 棻棽棶棻棸 棻棻棶椄椃
斘旈 椀棶椂棾 椂棶椃椀 椂棶棸椆 棻棾棶棸椀 椀棶椃椂 棻椃棶棸棾 棿棶椂椂 椀棶棾棻 椀棶椀棸 棿棶椂椄
斆旛 椀棶棾椃 棿棶椄棾 棾棶椃椃 棾棶椄椃 棿棶棻棿 棾棶椄椃 棾棶椄椃 棾棶椃椀 棾棶椆椃 棾棶椀椃
斱旑 椃棸棶椆棻 椃棽棶椂棻 椂椂棶棿椀 椂椂棶棸椆 椃棸棶椆棻 椂椄棶棸棸 椃棻棶椀棽 椃棸棶棽椂 椂椂棶棽棻 椂棽棶棻椆
斍斸 棽棸棶椀棽 棽棸棶椆棽 棽棸棶椀椆 棽棸棶棾棿 棽棸棶椂棻 棽棸棶椄椃 棽棸棶椃棿 棽棸棶椀椄 棽棸棶椀棿 棽棸棶棽椃
斠斺 椆棽棶棻棽 椆棿棶棿棽 椄椃棶棻椆 椄椃棶棾椆 椆棻棶椄椃 椆棽棶椄棽 椆棾棶椃椂 椄椆棶椄棽 椆棸棶椄椃 椄椄棶棾棾
斢旘 棾椆椂棶棾棻 棾椆棽棶棿椆 棿棸棽棶椂棽 棾椆椄棶棾椆 棾椆棽棶棿椃 棿棽棾棶椂椄 棿棸棿棶椆椀 棿棸棿棶棻棽 棿棸棸棶棿棾 棿棸棽棶棸棻
斮 棻椄棶椀椆 棻椄棶棸椃 棻椄棶椆椄 棻椄棶棽椆 棻椄棶椀椄 棻椃棶棸棸 棻椆棶棾椄 棻椄棶椃棻 棻椀棶椃棿 棻椂棶棽棽
斘斺 棻棸棶椄椆 棻棻棶椄棿 棻棻棶棸棽 棻棸棶椆棽 棻棻棶棻棽 棻棻棶棽棻 棻棻棶棽棻 棻棸棶椆棻 棻棸棶椀椃 棻棸棶棾椃
斨 椀棸棶椃棽 椀棿棶椄棻 椀棻棶棾椆 椀棸棶棽棿 椀棸棶棾棽 椀棸棶棸棾 椀棻棶椀椀 棿椆棶椀椆 棿棿棶棾椃 棿棿棶棾椃
斆旙 椀棶棻椂 棿棶椆棿 棿棶棸椄 棿棶棾棸 棿棶棿椆 棿棶椃椄 棿棶椆棾 椀棶棾椃 棾棶椆棸 棾棶棿棾
斅斸 椂棽棸棶棻棸 椂椆棻棶椀椂 椂棿椀棶棻椀 椂棿椆棶棽椆 椂棾椆棶棽椆 椂椀椀棶椆棸 椂棿棾棶椄椄 椂棾棸棶椆椄 椂棾棾棶棿棽 椂棾棻棶棽棽
斎旀 棿棶棾椃 棿棶棻椄 棿棶棿椃 棾棶椆椄 棿棶棿棾 棿棶棻棻 棿棶棿棾 棿棶椃椄 棿棶棻棾 棾棶椂棸
斣斸 棸棶椃椀 棸棶椃椃 棸棶椃棿 棸棶椃椀 棸棶椃椃 棸棶椃椂 棸棶椄椀 棸棶椃椂 棸棶椃椂 棸棶椃棽
斝斺 棻棿棶椂棿 棻棽棶椆棿 棻棽棶棿棾 棻棽棶棽椄 棻棿棶棻椆 棻棽棶椂棸 棻棿棶椄棻 棻棾棶棾棿 棻棾棶椀棻 棻棾棶椄棸
斣旇 椄棶椄棽 椆棶棻椀 椄棶椂椀 椄棶棽棽 棻棸棶椀棿 椃棶棸棿 椂棶棽棸 椄棶棾棽 椆棶棸棻 棻棸棶棾棻

棽椂 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



暋续表棻
斢斸旐旔旍斿 斈斞棸棽 棻 斈斞棸棽 棽 斈斞棸棽 棾 斈斞棸棽 棿 斈斞棸棽 椀 斈斞棸棽 椃 斈斞棸棽 椄 斈斞棸棽 椆 斈斞棸棽 棻棸 斈斞棸棽 棻棻

斦 棽棶棸椆 棽棶棸棸 棻棶椆椀 棻棶椆椃 棽棶棽椂 棻棶椄椂 棽棶椀棿 棽棶棿棿 棽棶棸棾 棻棶椄棻
斱旘 棻椃棻棶椀棿 棻椂椃棶椂棸 棻椃椆棶椆椂 棻椀椀棶棾椃 棻椃椀棶椄椄 棻椂椄棶棾椄 棻椃棿棶棻棻 棻椆棻棶椀椄 棻椂棿棶椂椃 棻棾椆棶椄椄
斕斸 棾棸棶棻棻 棾棻棶椄椄 棽椆棶椆椂 棽椀棶椃椀 棾棾棶椂棽 棽棾棶椃棾 棻椄棶椄椆 棽椂棶椃棿 棽椆棶椂棻 棾椀棶棸棿
斆斿 椂棸棶棿椄 椂棿棶棽椄 椂棸棶棸棸 椀棿棶棸棿 椂椂棶棿椀 棿椄棶椃椄 棾椆棶棿椀 椀棿棶椄棿 椀椄棶棸棸 椂椄棶棻椀
斝旘 椂棶椂棾 椃棶棻椀 椂棶椂椂 椂棶棻棾 椃棶棾棽 椀棶椀棽 棿棶椃棾 椂棶棽椀 椂棶棿棿 椃棶椀棸
斘斾 棽棿棶椂棿 棽椂棶棿棸 棽椀棶棸棸 棽棽棶椃椆 棽椂棶椄棸 棽棸棶椆棿 棻椄棶椆棸 棽棾棶椂椆 棽棾棶棿椄 棽椂棶椆椆
斢旐 棿棶椃棾 棿棶椄棻 棿棶椄棾 棿棶椀棸 棿棶椆椂 棿棶棻棾 棿棶棻椂 棿棶椃棾 棿棶棿棸 棿棶椃椆
斉旛 棻棶棽棾 棻棶棽棻 棻棶棽棾 棻棶棽棻 棻棶棽棻 棻棶棽棽 棻棶棽棸 棻棶棽棾 棻棶棽棸 棻棶棽棸
斍斾 棿棶棻棿 棿棶棻棿 棿棶棽棾 棾棶椆棿 棿棶棽棾 棾棶椂棾 棾棶椃棻 棿棶棸椀 棾棶椃椀 棿棶棸棾
斣斺 棸棶椀椄 棸棶椀椃 棸棶椀椆 棸棶椀椂 棸棶椀椄 棸棶椀棽 棸棶椀椂 棸棶椀椄 棸棶椀棻 棸棶椀棿
斈旟 棾棶棾棻 棾棶棽棽 棾棶棿棽 棾棶棽椂 棾棶棽椀 棾棶棸棸 棾棶棾棸 棾棶棾棸 棽棶椄椂 棽棶椆棾
斎旓 棸棶椂棸 棸棶椀椆 棸棶椂棽 棸棶椂棸 棸棶椂棻 棸棶椀椀 棸棶椂棽 棸棶椂棻 棸棶椀棻 棸棶椀棾
斉旘 棻棶椃棽 棻棶椂椆 棻棶椃棿 棻棶椂椄 棻棶椃棾 棻棶椀椂 棻棶椃椄 棻棶椃棸 棻棶棿棸 棻棶棿椃
斣旐 棸棶棽棿 棸棶棽棾 棸棶棽棿 棸棶棽棾 棸棶棽棿 棸棶棽棽 棸棶棽椀 棸棶棽棿 棸棶棽棸 棸棶棽棻
斮斺 棻棶椀棽 棻棶棿椆 棻棶椀椄 棻棶椀棻 棻棶椀棿 棻棶棿棸 棻棶椂棾 棻棶椀棾 棻棶棽椂 棻棶棾棸
斕旛 棸棶棽棾 棸棶棽棽 棸棶棽棾 棸棶棽棽 棸棶棽棾 棸棶棽棻 棸棶棽棾 棸棶棽棾 棸棶棻椆 棸棶棻椆

暺斠斉斉 棻棿棸棶棻椄 棻棿椃棶椄椃 棻棿棸棶棾棾 棻棽椂棶棿棾 棻椀棽棶椃椃 棻棻椀棶棿棸 椆椆棶棿棻 棻棽椆棶椃棻 棻棾棾棶椄棾 棻椀棿棶椄椀
暺斕斠斉斉 棻棽椃棶椄棽 棻棾椀棶椃棽 棻棽椃棶椂椄 棻棻棿棶棿棽 棻棿棸棶棾椀 棻棸棿棶棾棻 椄椃棶棾棾 棻棻椃棶棿椃 棻棽棾棶棻棿 棻棿棾棶椂椃
暺斎斠斉斉 棻棽棶棾椂 棻棽棶棻椀 棻棽棶椂椀 棻棽棶棸棻 棻棽棶棿棽 棻棻棶棸椄 棻棽棶棸椄 棻棽棶棽棿 棻棸棶椂椆 棻棻棶棻椄

暺斕斠斉斉棷暺斎斠斉斉 棻棸棶棾棿 棻棻棶棻椃 棻棸棶棸椆 椆棶椀棾 棻棻棶棾棸 椆棶棿棻 椃棶棽棾 椆棶椂棸 棻棻棶椀棽 棻棽棶椄椀
毮斉旛 棸棶椄棾 棸棶椄棻 棸棶椄棻 棸棶椄椂 棸棶椃椆 棸棶椆棿 棸棶椆棽 棸棶椄棿 棸棶椄椄 棸棶椄棻

棬斕斸棷斮斺棭 棻棾棶棾棽 棻棿棶棿棿 棻棽棶椄棽 棻棻棶棿椂 棻棿棶椃棸 棻棻棶棿棿 椃棶椄棻 棻棻棶椃椂 棻椀棶椃椆 棻椄棶棽棻
棬斕斸棷斢旐棭 棿棶棸棻 棿棶棻椃 棾棶椆棸 棾棶椂棸 棿棶棽椂 棾棶椂棽 棽棶椄椀 棾棶椀椂 棿棶棽棾 棿棶椂棻

斢旘棷斮 棽棻棶棾棽 棽棻棶椃棽 棽棻棶棽棽 棽棻棶椃椄 棽棻棶棻棽 棽棿棶椆棽 棽棸棶椄椆 棽棻棶椂棸 棽椀棶棿棾 棽棿棶椃椆
斘斺棷斣斸 棻棿棶椀棿 棻椀棶棾椆 棻棿棶椄椄 棻棿棶椀棻 棻棿棶棾椄 棻棿棶椃椆 棻棾棶棻棻 棻棿棶棾椆 棻棾棶椆棾 棻棿棶棿棽
斕斸棷斘斺 棻棶棻椆 棻棶棻椃 棻棶棻椃 棻棶棸椄 棻棶棾棽 棸棶椆椃 棸棶椃椃 棻棶棻棻 棻棶棾棻 棻棶椀棿

图棾暋曲如沟花岗岩闪长岩的斢旈斚棽 斔棽斚图解棬斸棭和斄棷斆斘斔 斄棷斘斔图解棬斺棭
棬图斸据斠旈斻旊旝旓旓斾棳棻椆椄椆椈图斺据 斖斸旑旈斸旘斸旑斾斝旈斻斻旓旍旈棳棻椆椄椆棭

斊旈旂灡棾暋斢旈斚棽 斔棽斚斾旈斸旂旘斸旐 棬斸棭斸旑斾斄棷斆斘斔 斄棷斘斔斾旈斸旂旘斸旐 棬斺棭旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿

棾椂暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究



棾棶棽暋稀土元素暍微量元素特征

曲如沟花岗闪长岩的稀土元素和微量元素分析

结果见表棻暎岩体的稀土总量 暺斠斉斉椊椆椆灡棿棻暳
棻棸棴椂暙棻椀棿灡椄椀暳棻棸棴椂棳轻稀土斕斠斉斉椊椄椃灡棾棾暳棻棸棴椂

暙棻棿棾灡椂椃暳棻棸棴椂棳重稀土 斎斠斉斉椊棻棻灡棸椄暳棻棸棴椂暙
棻棽灡椂椀暳棻棸棴椂棳斕斠斉斉棷斎斠斉斉值为椃灡棽棾暙棻棽灡椄椀棳表
明岩石轻重稀土元素分馏较强暎棬斕斸棷斮斺棭 变化较

大棳为椃灡椄棻暙棻椄灡棽棻棳平均为棻棾灡棻椄暎毮斉旛为棸灡椃椆暙
棸灡椆棿棳平均为棸灡椄椀棳具弱的负 斉旛异常棳表明岩浆源

区残留有少量的斜长石晶体暎在球粒陨石标准化稀

土元素配分曲线图解上棬图棿斸棭棳样品表现出轻稀土

富集暍重稀土显著亏损的曲线平滑的右倾特征棳曲线

具有不明显的 斉旛谷棳在配分曲线上还可以看出轻

稀土较重稀土内部分异更明显暎
微量元素特征方面棳斢旘含量为棾椆棽灡棿椆暳棻棸棴椂

暙棿棽棾灡椂椄暳棻棸棴椂棳平均为棿棸棻灡椃椀暳棻棸棴椂椈斮 含量

为棻椀灡椃棿暳棻棸暙椂暙棻椆灡棾椄暳棻棸棴椂棳平均为棻椃灡椆椂暳
棻棸棴椂棳斢旘棷斮 值 为 棽棸灡椄椆暙棽椀灡棿棾棳平 均 为 棽棽灡棿椄暎
斮斺含 量 为 棻灡棾棸暳棻棸棴椂 暙棻灡椂棾暳棻棸棴椂棳平 均 为

棻灡棿椄暳棻棸棴椂暎在原始地幔标准化微量元素蛛网图

棬图棿斺棭上棳斆旙暍斠斺暍斅斸暍斣旇暍斦等大离子亲石元素明

显富集棳高场强元素棬斘斺暍斣斸暍斝棭和 斣旈明显亏损棳
斘斺暍斣斸暍斣旈的亏损表明岩浆源区岩石是以陆壳组

分为主暎此外棳微量元素蛛网图从左向右随着元

素不相容性逐渐降低棳元素含量整体上也逐渐降

低棳曲线总体呈右倾状暎

棬图例同图棾棭
图棿暋曲如沟花岗闪长岩球粒陨石标准化斠斉斉配分模式图棬斸棭和原始地幔标准化微量元素蛛网图棬斺棭

棬球粒陨石标准化数据据斅旓旟旑旚旓旑棳棻椆椄棿棭椈原始地幔标准化数据据斢旛旑斸旑斾斖斻斈旓旑旓旛旂旇棳棻椆椄椆棭
斊旈旂棶棿暋斆旇旓旑斾旘旈旚斿灢旑旓旘旐斸旍旈旡斿斾斠斉斉旔斸旚旚斿旘旑棬斸棭斸旑斾旔旘旈旐旈旚旈旜斿旐斸旑旚旍斿灢旑旓旘旐斸旍旈旡斿斾旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙旙旔旈斾斿旘旂旘斸旐棬斺棭旀旓旘斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿

棿暋斕斄 斏斆斝 斖斢锆石斦 斝斺年代学

特征

暋暋为了精确限定曲如沟花岗闪长岩的形成时代棳
对该岩体棬样品 斈斞棽 椀棭进行高精度 斕斄 斏斆斝
斖斢锆石 斦 斝斺同位素年代学研究暎采样地理坐

标为 斘棾椀曘棾棻曚椀棾曞棳斉棻棸棸曘棻棻灡棿椃曚暎
样品斈斞棽 椀中的锆石为无色透明或浅黄色棳

呈短柱状或长柱状棳锆石的自形程度较好棳晶体长度

在椄棸暙棻椄棸毺旐棳宽度为棾棸暙椄棸毺旐棳长宽比为棽暶棻暙
棿暶棻棳锆石均具有明显的岩浆韵律环带和明暗相间的

条带结构棬图椀棭棳表明锆石为岩浆成因棬斅斿旍旓旛旙旓旜斸
斿旚斸旍灡棳棽棸棸棽椈吴元保棳棽棸棸棿棭暎本次共测试棽椀个点棳

测试结果见表棻暎
由测试结果可以看出棳锆石年龄可以分为棾组椇

第 棻 组 有一个 测点棳为 斈斞棽 椀 棻椆棳测 点 的棽棸椂

斝斺棷棽棾椄斦年龄较小棳为棬棽棸棿暲棿棭斖斸椈第二组年龄有椂
个测点棳分别为斈斞棽 椀 棻暍斈斞棽 椀 棽暍斈斞棽 椀
棾暍斈斞棽 椀 椄暍斈斞棽 椀 棻棻暍斈斞棽 椀 棽棽棳测点的棽棸椂

斝斺棷棽棾椄斦 年龄为棬棽棾椄暲棾棭暙棬棽椂棾暲棿棭斖斸棳相对较

大棳可能为捕获锆石的年龄椈第三组年龄有棻椄个测

点棳测点的棽棸椂斝斺棷棽棾椄斦 和棽棸椃斝斺棷棽棾椀斦 谐和性较好棬图
椂斸棭棳棽棸椂斝斺棷棽棾椄斦 加权平均年龄为棬棽棽棿灡棻暲棽灡棿棭斖斸
棬斖斢斪斈椊棽灡棿棭棬图椂斺棭棳该组年龄应该代表岩体的

结晶年龄暎
因此棳笔者将曲如沟花岗闪长岩的结晶年龄确

定为棬棽棽棿灡棻暲棽灡棿棭斖斸棳为晚三叠世暎
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图椀暋曲如沟花岗闪长岩单颗粒锆石阴极发光棬斆斕棭图像及其表面年龄图棬斖斸棭
斊旈旂灡椀暋斆斸旚旇旓斾旓旍旛旐旈旑斿旙斻斿旑斻斿旔旇旓旚旓旙旓旀旚旟旔旈斻斸旍旙旈旑旂旍斿灢斻旘旟旙旚斸旍旡旈旘斻旓旑旙斸旑斾旚旇斿旈旘斸旔旔斸旘斿旑旚斸旂斿旙棬斖斸棭

旀旘旓旐斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿

图椂暋曲如沟花岗闪长岩的斕斄 斏斆斝 斖斢锆石斦 斝斺年龄谐和图棬斸棭及图直方图棬斺棭
斊旈旂灡椂暋斕斄 斏斆斝 斖斢旡旈旘斻旓旑斦 斝斺斻旓旑斻旓旘斾斸旑旚斸旂斿斾旈斸旂旘斸旐 棬斸棭斸旑斾旝斿旈旂旇旚斿斾旇旈旙旚旓旂旘斸旐 棬斺棭旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿旙

椀暋讨论

椀灡棻暋岩石类型及岩石成因

曲如沟花岗闪长岩主量元素具有富 斘斸棽斚棬含
量为棾灡棻椂棩暙棾灡棾棸棳平均为棾灡棽椀棩棭暍贫 斔棽斚棬含

量介于棽灡棿棿棩暙棽灡椀椄棩棳平均为棽灡椀棾棩棭暍斘斸棽斚棷
斔棽斚均大 于棻灡棸暍斄棷斆斘斔 主体小于 棻灡棸棬棸灡椆椂暙
棻灡棸棻棭的特 征棳这 些 都 是斏型 花 岗 岩 的 特 征暎在

斔棽斚 斘斸棽斚图解棬图椃斸棭中棳所有数据点落入斏型

花岗岩区域内棳显示曲如沟花岗闪长岩为斏型花岗

岩暎微量元素方面棳曲如沟花岗闪长岩的 斠斺棷斢旘

椀椂暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究



值为棸灡棽棽暙棸灡棽棿棳均小于棸灡椆棳斠斺棷斢旘小于棸灡椆棳是
斏型花岗岩的特征棬王德滋等棳棻椆椆棾棭暎在原始地幔

标准化微量元素蛛网图棬图棿斺棭上棳斘斺暍斣旈暍斝具有

明显的负异常棳亦表明曲如沟花岗闪长岩为斏型花

岗岩暎总之棳曲如沟花岗闪长岩具有斏型花岗岩的

地球化学特征暎

棬图例同图棾棭
图椃暋花岗闪长岩的斔棽斚 斘斸棽斚图棬斸棭和斄旍棽斚棾棷棬斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚棲 斣旈斚棽棭棬斄旍棽斚棾棲斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚棲 斣旈斚棽棭

图棬斺棭棬图斸据参考文献斆旓旍旍旈旑旙棳棻椆椄棽椈图斺据参考文献斝斸旚旈旑旓 斈旓旛斻斿棳棻椆椆椆棭
斊旈旂灡椃暋斔棽斚 斘斸棽斚斾旈斸旂旘斸旐 棬斸棭斸旑斾斄旍棽斚棾棷棬斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚棲 斣旈斚棽棭棬斄旍棽斚棾棲斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚棲 斣旈斚棽棭斾旈斸旂旘斸旐 棬斺棭

暋暋已有研究表明棳某些花岗岩可以是幔源铁镁质

母岩浆结晶分异或与同化混染的耦合作用的产物棳
但地球上巨量花岗岩体的形成大多与地壳岩石的部

分熔融相关棬斆旓旍旍旈旑旙棳棻椆椆椂椈王德滋棳棽棸棸棽棭暎实验岩

石学已经证明地壳中砂泥质岩的部分熔融通常产生

化学成分偏酸性的过铝质花岗岩类棬斒旓旇斸旑旑斿旙斿旚斸旍
灡棳棻椆椆椂椈斝斸旚旈旑旓 斈旓旛旑斻斿斿旚斸旍灡棳棻椆椆椄棭棳而下地壳

变基性岩石的部分熔融可以产生准铝质斏型花岗岩

类棬斪旓旍旀斿旚斸旍灡棳棻椆椄椆椈斅斿斸旘斾斿旚斸旍灡棳棻椆椆棻椈斢旈旙旙旓旑
斿旚斸旍灡棳棽棸棸椀棭暎曲如沟花岗闪长岩具有弱的负 斉旛
异常棳斕斸棷斘斺棬棻灡椂椆暙棾灡棾椄棳平均棽灡椂棸棭均大于棻棳与
地幔来源的岩浆明显不同棬斈斿斝斸旓旍旓斿旚斸旍灡棳棽棸棸棸棭暎
斠斺棷斢旘值为棸灡棽棽暙棸灡棽棿棳与大陆地壳的平均值棸灡棽棿
相当棬斣斸旟旍旓旘斿旚斸旍灡棳棻椆椄椀棭椈斘斺棷斣斸值为棻棾灡棻棻暙
棻椀灡棾椆棳平均为棻棿灡棿棾棳接近大陆地壳的比值棬棻棽暙
棻棾棳斅斸旘旚旇斿旚斸旍灡棳棽棸棸棸棭棳说明曲如沟花岗闪长岩的

岩浆可能是由地壳熔融形成的暎曲如沟花岗闪长岩

较低的 斣斊斿棽斚棾暍斖旂斚暍斆斸斚含量暗示源区不可能为

具有过铝质特征的变泥质岩及变质杂砂岩暎前已述

及曲如沟花岗闪长岩体为典型的斏型花岗岩棳应为

下地壳变基性岩石部分熔融的产物暎在 斄旍棽斚棾棷
棬斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚棲 斣旈斚棽棭棬斄旍棽斚棾棲斣斊斿棽斚棾棲斖旂斚

棲 斣旈斚棽棭图解中棬图椃斺棭棳样品全部落入下地壳角闪岩

区域棳亦表明曲如沟花岗闪长岩的源区为下地壳变基

性岩石暎此外棳该岩体斉旛负异常不明显的特征与下

地壳变基性岩石在流体饱和条件下部分熔融作用相

关棳且源区仅残留少量的斜长石棬斎斿旍旡棳棻椆椃椂椈斅斿斸旘斾
斿旚斸旍灡棳棻椆椆棻椈斣斿旔旔斿旘斿旚斸旍灡棳棻椆椆棾棭暎锆石钛饱和温度

计棬斪斸旚旙旓旑斿旚斸旍灡棳棽棸棸椂棭显示其岩浆结晶平均最低温

度和平均最高温度为椂椄椄暙椃棻棻曟棬表棽棭暎此外棳在曲

如沟花岗闪长岩体中见较多的暗色辉长闪长质包体棳
包体锆石 斦 斝斺同位素年龄为棬棽棽棿灡棻暲棿灡棾棭斖斸棳与
寄主岩花岗闪长岩年龄近似相同棳从年代学角度有力

地证明了壳幔岩浆混合作用的存在暎
一般认为幔源基性岩浆底侵作用是导致岩浆混

合的直接原因暎张宏飞等棬棽棸棸椂棭通过研究温泉花岗

岩体棳提出西秦岭造山带西段印支晚期岩石圈曾发

生拆沉作用的认识暎因此棳笔者认为西秦岭造山带

棬西段棭于印支晚期在地壳加厚体制下棳岩石圈由于

重力不稳定而发生拆沉作用棳随后幔源基性岩浆底

侵加热下地壳导致下地壳熔融形成酸性岩浆棳之后

与底侵的幔源基性岩浆发生一定程度的混合作用棳
从而形成了现今含有一定数量暗色辉长闪长质包体

的曲如沟花岗闪长岩暎
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椀灡棽暋构造环境

野外宏观产出状态方面棳曲如沟花岗闪长岩

呈面状侵位于中下三叠统隆务河群重力流砂板岩

中棳具有碰撞或后碰撞型花岗岩产出状态特征棳而
明显不同于大面积具线状展布的与洋壳俯冲相关

的弧侵入岩暎矿物学特征方面棳曲如沟花岗闪长

岩的矿物组合为斜长石暍石英暍钾长石暍角闪石和

少量黑云母棳斆斏斝斪 标准矿物刚玉分子含量较低

棬椉棸灡棾椂棩棭棳与板块主碰撞之后应力相对松弛的

后碰撞阶段形成的高钾钙碱性花岗岩矿物组合相

一致棬斅斸旘斺斸旘旈旑棳棻椆椆椆棭暎地球化学特征方面棳由球

粒陨石标准化稀土元素配分模式图和原始地幔标

准化微量元素蛛网图可以看出棬图棿棭棳岩石富集轻

稀土元素棬斕斠斉斉棭和大离子亲石元素棬斕斏斕斉棭棳亏损

斘斺暍斣斸暍斣旈等高场强元素棬斎斊斢斉棭棳这也显示出后

碰撞高钾钙碱性斏型花岗岩的特征棬斔旛旙旚斿旘斿旚斸旍灡棳
棻椆椆椄棭暎在棬斮斺棲斣斸棭 斠斺图解棬图椄斸棭和 斮斺 斣斸
图解棬图椄斺棭中棳样品数据点都落入火山弧花岗岩

棬斨斄斍棭区域棳而在棬斮棲斘斺棭 斠斺图解棬图 椆斸棭和

斢旈斚棽 斠斺棷斱旘图解棬图椆斺棭中棳样品数据点全部落入

后碰撞花岗岩区域暎综上所述棳曲如沟花岗闪长

岩形成于后碰撞构造环境暎

图例同图棾
图椄暋曲如沟花岗闪长岩的棬斮斺棲斣斸棭斠斺图解棬斸棭和斮斺 斣斸图解棬斺棭棬图斸暍斺据斝斿斸旘斻斿斿旚斸旍灡棳棻椆椄棿棭

斊旈旂灡椄暋棬斮斺棲斣斸棭斠斺斾旈斸旂旘斸旐 棬斸棭斸旑斾斮斺 斣斸斾旈斸旂旘斸旐 棬斺棭旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿

图例同图棾
图椆暋曲如沟花岗闪长岩的棬斮棲斘斺棭斠斺图解棬斸棭和斢旈斚棽 斠斺棷斱旘图解棬斺棭

棬图斸据斝斿斸旘斻斿棳棻椆椆椂椈图斺据斎斸旘旘旈旙斿旚斸旍灡棳棻椆椄椂棭
斊旈旂灡椆暋棬斮棲斘斺棭斠斺斾旈斸旂旘斸旐 棬斸棭斸旑斾斢旈斚棽 斠斺棷斱旘斾旈斸旂旘斸旐 棬斺棭旓旀斞旛旘旛旂旓旛旂旘斸旑旓斾旈旓旘旈旚斿

椃椂暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究
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椀灡棾暋区域构造意义

曲如沟花岗闪长岩出露于西秦岭造山带与东昆

仑造山带的构造交汇部位棳孙延贵等棬棽棸棸棿斸棳棽棸棸棿斺棭
认为这一交汇部位在晚古生代很可能为一坳拉谷棳
并认为该坳拉谷是秦 昆三联点构造的反映椈张志勇

等棬棽棸棸棿棭认为三联点构造北支苦海 塞什塘小洋盆

存在暎最近棳闫臻等棬棽棸棻棽棭从增生造山作用角度棳认
为西秦岭造山带西段为一早古生代以来洋壳不断向

北俯冲增生造山的结果棳并提出晚古生代古特提斯

洋在西秦岭西段与西侧的东昆仑及东侧的西秦岭是

联通的棳并具有相同的大地构造背景暎该联通的古

大洋以阿尼玛卿 布青山构造混杂带中的德尔尼蛇

绿岩棬陈亮等棳棽棸棸棿椈杨经绥等棳棽棸棸棿棭暍玛积雪山洋岛

玄武岩棬郭安林等棳棽棸棸椂棭暍哈尔郭勒蛇绿岩棬刘战庆

等棳棽棸棻棻棭暍哥日卓托洋岛玄武岩棬李瑞保等棳棽棸棻棿棭等
为代表暎晚二叠世暘早中三叠世棳该古洋盆向北俯

冲消减棳形成了大面积近东西向展布的钙碱性弧岩

浆岩棬刘成东等棳棽棸棸棿椈莫宣学等棳棽棸棸椃椈熊富浩等棳
棽棸棻棸棳棽棸棻棻椈李瑞保棳棽棸棻棽椈李碧乐等棳棽棸棻棽椈马昌前

等棳棽棸棻棾棭及弧前盆地洪水川组和隆务河群沉积棬李
瑞保等棳棽棸棻棽椈闫臻等棳棽棸棸椄棭棳对碎屑锆石年龄谱物

源研究棳显示弧前盆地物源主要来自于北侧的增生

杂岩及岛弧棬陈岳龙等棳棽棸棸椆椈闫臻等棳棽棸棻棽棭暎区域

上棳东昆仑造山带中三叠统希里可特组与下伏地层

角度不整合接触为碰撞造山事件的沉积构造响应椈
兴海北西侧发育晚三叠世磨拉石和陆相火山岩棳其
以角度不整合覆盖在中下三叠统之上棳表明研究区

于中三叠世末期亦发生了全面的碰撞造山作用棬孙
延贵棳棽棸棸棿斻棭暎共和盆地西侧的东昆仑造山带在晚

三叠世进入到后碰撞构造演化阶段棳形成大量的具

面状分布棽棽椂暙棽棻椄 斖斸的后碰撞花岗岩棬李佐臣

等棳棽棸棻棾椈陈国超等棳棽棸棻棾斸棳棽棸棻棾斺棳棽棸棻棾斻棭暎闫臻等

棬棽棸棻棽棭报道了秦 祁昆 结合部位晚三叠世 斚斏斅型

玄武岩棳认为其形成于大陆伸展构造环境下的产物暎
张宏飞等棬棽棸棸椂棭报道了西秦岭西段黑马河岩体锆石

斦 斝斺年龄为棽棾椀斖斸棳温泉岩体锆石 斦 斝斺年龄

为棽棻椄斖斸棳均形成于后碰撞构造环境暎李佐臣等

棬棽棸棻棾棭报道了西秦岭具后造山构造属性的糜署岭花

岗岩锆石 斦 斝斺年龄为棽棻椀斖斸暎以上证据表明西

秦岭造山带西段及邻区在中三叠世晚期已开始碰撞

造山棳并于晚三叠世进入后碰撞造山阶段暎从造山

演化的构造岩浆事件年代学序列来看棳曲如沟花岗

闪长岩年龄为棬棽棽棿灡棻暲棽灡棿棭斖斸棬斖斢斪斈椊棽灡棿棭棳基
本与西秦岭及东昆仑造山带后碰撞造山事件年龄一

致棳亦表明西秦岭造山带西段于晚三叠世进入到后

碰撞构造演化阶段暎该期构造岩浆热事件还与区域

上金暍锑等金属矿化密切相关暎例如棳已发现的兴海

县加吾金锑矿和泽库县瓦勒根金矿床等暎至此棳西
秦岭造山带西段及邻区基本完成了南北陆块的碰撞

与拼合棳奠定了西秦岭造山带的基本构造格局暎

椂暋结论

通过对曲如沟花岗闪长岩地质学暍锆石 斦 斝斺
年代学和岩石地球化学详细研究棳得出如下结论暎

棬棻棭西秦岭造山带西段曲如沟花岗闪长岩主体

岩性为灰白色细块状粒花岗闪长岩棳侵位于中下三

叠统隆务河群暎主量元素表现出高斢旈斚棽暍富 斘斸棽斚暍
准铝暍高钾钙碱性斏型花岗岩特征暎稀土元素和微

量元素具有岛弧或碰撞型花岗岩特征暎
棬棽棭曲如沟花岗闪长岩斕斄 斏斆斝 斖斢锆石斦

斝斺年龄为棬棽棽棿灡棻暲棽灡棿棭斖斸棬斖斢斪斈椊棽灡棿棭棳代表

该岩体于晚三叠世形成侵位暎
棬棾棭曲如沟花岗闪长岩源区为下地壳变基性岩

石棳为岩石圈拆沉后幔源基性岩浆底侵导致下地壳

变基性岩石部分熔融形成棳并发生了一定程度的壳

幔岩浆混合作用暎
棬棿棭曲如沟花岗闪长岩形成于后碰撞环境棳结合

区域资料表明西秦岭造山带西段于印支晚期棬棽棽棿
斖斸棭古特提斯洋已经关闭棳进入到后碰撞构造演化

阶段棳并奠定了西秦岭造山带西段的基本构造格局暎
致谢椇参加野外工作的还有陈力子暍孙赋暍李国

英暍许东东暍徐多勋暍张哲等同志棳斕斄 斏斆斝 斖斢锆

石 斦 斝斺年龄测试得到西北大学大陆动力学国家

重点实验室柳小明博士和第五春荣博士等的帮助棳
在此表示诚挚的谢意暎
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斬旈狆斸旑椇斘旓旘旚旇旝斿旙旚斿旘旑斦旑旈旜斿旘旈旚旟棳棽棸棸棿斺灡

王秉璋棳张智勇棳张森琦棳等灡 东昆仑东端苦海灢塞什塘地区

晚古生代蛇绿岩的特征椲斒椵灡 地球科学棳棽棸棸棸棳棽椀棬椂棭椇
椀椆棽灢椀椆椄灡

斪斄斘斍斅旈旑旂旡旇斸旑旂棳斱斎斄斘斍 斱旇旈旟旓旑旂棳斱斎斄斘斍 斢斿旑旕旈棳斿旚
斸旍灡 斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旀斿斸旚旛旘斿旓旀旍旓旝斿旘斝斸旍斿旓旡旓旈斻旓旔旇旈旓旍旈旚斿旈旑

棸椃 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



斔旛旇斸旈灢斢斸旈旙旇旈旚斸旑旂 旘斿旂旈旓旑棳 斉斸旙旚 斢斿斻旚旈旓旑 旓旀 斉斸旙旚斿旘旑
斔旛旑旍旛旑椲斒椵灡斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棸棳棽椀棬椂棭椇椀椆棽灢椀椆椄灡

王德滋棳刘昌实灡 桐庐斏型和相山 斢型两类碎斑熔岩对比

椲斒椵灡岩石学报棳棻椆椆棾棳椆棬棻棭椇棿棿灢椀棿灡
斪斄斘斍斈斿旡旈棳斕斏斦斆旇斸旑旂旙旇旈灡斣旇斿斻旓旑旚旘斸旙旚斺斿旚旝斿斿旑斣旓旑旂旍旛

斏灢斣旟旔斿斸旑斾斬旈斸旑旂旙旇斸旑斢灢斣旟旔斿斻旍斸旙旚旓旔旓旘旔旇旟旘旈旚旈斻旍斸旜斸椲斒椵灡
斄斻旚斸斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棻椆椆棾棳椆棬棻棭椇棿棿灢椀棿灡

肖庆辉棳邱瑞照棳邢作云棳等灡 花岗岩成因研究前沿的认识

椲斒椵灡 地质论评棳棽棸棸椃棳椀棾棬增刊棭椇棻椃灢棽椃灡
斬斏斄斚斞旈旑旂旇旛旈棳斞斏斦斠旛旈旡旇斸旓棳斬斏斘斍斱旛旓旟旛旑棳斿旚斸旍灡 斖斸旉旓旘

旀旘旓旑旚旈斿旘旙旓旑旙旚旛斾旈斿旙旓旀旂旘斸旑旈旚斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑椲斒椵灡 斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍
斠斿旜旈斿旝棳棽棸棸椃棳椀棾棬旙旛旔旔旍棭椇棻椃灢棽椃灡

熊富浩棳马昌前棳张金阳棳等灡 东昆仑造山带白日其利辉长岩

体斕斄灢斏斆斝灢斖斢锆石 斦灢斝斺年龄及地质意义椲斒椵灡 地质通

报棳棽棸棻棻棳棾棸棬椄棭椇棻棻椆椂灢棻棽棸棽灡
斬斏斚斘斍 斊旛旇斸旓棳斖斄 斆旇斸旑旂旕旈斸旑棳斱斎斄斘斍斒旈旑旟斸旑旂棳斿旚斸旍灡

斱旈旘斻旓旑 斕斄灢斏斆斝灢斖斢 斦灢斝斺 斾斸旚旈旑旂 旓旀 斅斸旈旘旈旕旈旍旈旂斸斺斺旘旓
旔旍旛旚旓旑旈旑斉斸旙旚斔旛旑旍旛旑旓旘旓旂斿旑旈斻斺斿旍旚斸旑斾旈旚旙旂斿旓旍旓旂旈斻斸旍
旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿椲斒椵灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斅旛旍旍斿旚旈旑旓旀斆旇旈旑斸棳棽棸棻棻棳棾棸
棬椄棭椇棻棻椆椂灢棻棽棸棽

许志琴棳杨经绥棳李文昌棳等灡 青藏高原中的古特提斯体制与

增生造山作用椲斒椵灡 岩石学报棳棽棸棻棾棳棽椆棬椂棭椇棻椄棿椃灢棻椄椂棸灡
斬斦 斱旇旈旕旈旑棳斮斄斘斍斒旈旑旂旙旛旈棳斕斏 斪斿旑斻旇斸旑旂棳斿旚斸旍灡 斝斸旍斿旓灢

斣斿旚旇旟旙旙旟旙旚斿旐 斸旑斾斸斻斻旘斿旚旈旓旑斸旘旟旓旘旓旂斿旑旈旑旚旇斿 斣旈斺斿旚
斝旍斸旚斿斸旛椲斒椵灡 斄斻旚斸斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棻棾棳棽椆棬椂棭椇
棻椄棿椃灢棻椄椂棸灡

闫臻棳郭现轻棳付长垒棳等灡 秦祁昆结合部晚三叠世 斚斏斅型

玄武岩岩石学暍地球化学及斢斎斠斏斖斝锆石斦灢斝斺年代学

研究椲斒椵灡 地学前缘棳棽棸棻棽棳棻椆棬椀棭椇棻椂棿灢棻椃椂灡
斮斄斘斱旇斿旑棳斍斦斚斬旈斸旑旕旈旑旂棳斊斦斆旇斸旑旂旍斿旈棳斿旚斸旍灡斝斿旚旘旓旍旓旂旟棳

旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟斸旑斾斢斎斠斏斖斝斦灢斝斺斾斸旚旈旑旂旓旀旡旈旘斻旓旑旙旀旓旘旐
斕斸旚斿 斣旘旈斸旙旙旈斻 斚斏斅灢斺斸旙斸旍旚旈旑旚旇斿斻旓旑旉旛旑斻斸旚旈旓旑 旓旀旚旇斿
斞旈旑旍旈旑旂灢斔旛旑旍旛旑旓旘旓旂斿旑旙椲斒椵灡 斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿斊旘旓旑旚旈斿旘旙棳
棽棸棻棽棳棻椆棬椀棭椇棻椂棿灢棻椃椂灡

闫臻棳王宗起棳李继亮棳等灡 西秦岭楔的构造属性及其增生造

山过程椲斒椵灡 岩石学报棳棽棸棻棽棳棽椄棬椂棭椇棻椄棸椄灢棻椄棽椄灡
斮斄斘 斱旇斿旑棳斪斄斘斍 斱旓旑旂旕旈棳斕斏斒旈旍旈斸旑旂棳斿旚斸旍灡 斣斿斻旚旓旑旈斻

旙斿旚旚旈旑旂旙斸旑斾斸斻斻旘斿旚旈旓旑斸旘旟旓旘旓旂斿旑斿旙旈旙旓旀旚旇斿斪斿旙旚斞旈旑旍旈旑旂
斣斿旘旘斸旑斿棳旑旓旘旚旇斿斸旙旚斿旘旑旐斸旘旂旈旑旓旀旚旇斿斣旈斺斿旚斝旍斸旚斿斸旛椲斒椵灡
斄斻旚斸斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棻棽棳棽椄棬椂棭椇棻椄棸椄灢棻椄棽椄灡

杨经绥棳王希斌棳史仁灯棳等灡 青藏高原北部东昆仑南缘德尔

尼蛇绿岩椇一个被肢解了的古特提斯洋壳椲斒椵灡 中国地

质棳棽棸棸棿棳棾棻棬棾棭椇棽棽椀灢棽棾椆灡
斮斄斘斒旈旑旂旙旛旈棳斪斄斘斍斬旈斺旈旑棳斢斎斏斠斿旑斾斿旑旂棳斿旚斸旍灡斣旇斿斈旛旘暞

旑旂旓旈旓旔旇旈旓旍旈旚斿旈旑斉斸旙旚斔旛旑旍旛旑棳旑旓旘旚旇斿旘旑斞旈旑旂旇斸旈灢斣旈斺斿旚
斝旍斸旚斿斸旛椇斸旀旘斸旂旐斿旑旚旓旀旔斸旍斿旓灢斣斿旚旇旟斸旑旓斻斿斸旑旈斻斻旘旛旙旚椲斒椵灡
斍斿旓旍旓旂旟旈旑斆旇旈旑斸棳棽棸棸棿棳棾棻棬棾棭椇棽棽椀灢棽棾椆灡

张国伟棳郭安林棳姚安平灡 中国大陆构造中的西秦岭灢松潘大

陆构造结椲斒椵灡 地学前缘棳棽棸棸棿棳棻椇棽棾灢棾棽灡
斱斎斄斘斍 斍旛旓旝斿旈棳斍斦斚 斄旑旍旈旑棳斮斄斚 斄旑旔旈旑旂灡 斪斿旙旚斿旘旑

斞旈旑旍旈旑旂灢斢旓旑旂旔斸旑斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旚斿斻旚旓旑旈斻旑旓斾斿旈旑斆旇旈旑斸棫旙
斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旚斿斻旚旓旑旈斻旙椲斒椵灡 斉斸旘旚旇 斢斻旈斿旑斻斿 斊旘旓旑旚旈斿旘旙棳
棽棸棸棿棳棻椇棽棾灢棾棽灡

张宏飞棳陈岳龙棳徐旺春棳等灡 青海共和盆地周缘印支期花岗

岩类的成因及其构造意义椲斒椵灡 岩石学报棳棽棸棸椂棳棽棽
棬棻棽棭椇棽椆棻棸灢棽椆棽棽灡

斱斎斄斘斍斎旓旑旂旀斿旈棳斆斎斉斘 斮旛斿旍旓旑旂棳斬斦 斪斸旑旂斻旇旛旑棳斿旚斸旍灡
斍旘斸旑旈旚旓旈斾旙斸旘旓旛旑斾斍旓旑旂旇斿斺斸旙旈旑旈旑 斞旈旑旂旇斸旈旔旘旓旜旈旑斻斿椇
旔斿旚旘旓旂斿旑斿旙旈旙 斸旑斾 旚斿斻旚旓旑旈斻 旈旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙 椲斒椵灡 斄斻旚斸
斝斿旚旘旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棸椂棳棽棽棬棻棽棭椇棽椆棻棸灢棽椆棽棽灡

张宏飞棳靳兰兰棳张利棳等灡 西秦岭花岗岩类地球化学和斝斺灢
斢旘灢斘斾同位素组成对基底性质及其构造属性的限制

椲斒椵棶中国科学棬斈辑棭棳棽棸棸椀棳棾椀棬棻棸棭椇椆棻棿灢椆棽椂灡
斱斎斄斘斍斎旓旑旂旀斿旈棳斒斏斘斍斕斸旑旍斸旑棳斱斎斄斘斍斕旈棳斿旚斸旍灡 斪斿旙旚

斞旈旑旍旈旑旂 旂旘斸旑旈旚旈斻 旘旓斻旊 旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟 斸旑斾 斝斺灢斢旘灢斘斾
旈旙旓旚旓旔旈斻斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑 旓旀旚旇斿旍旈旐旈旚斸旚旈旓旑 旓旑 旚旇斿 斺斸旙斸旍
旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙斸旑斾旙旚旘旛斻旚旛旘斸旍旔旘旓旔斿旘旚旈斿旙椲斒椵灡 斢斻旈斿旑斻斿旈旑
斆旇旈旑斸棬斢斿旘旈斿旙斈棭棳棽棸棸椀棳棾椀棬棻棸棭椇椆棻棿灢椆棽椂灡

张智勇棳殷鸿福棳王秉璋棳等灡 昆秦接合部海西期苦海灢塞什

塘分支洋的存在及证据椲斒椵灡 地球科学棳棽棸棸棿棳棽椆棬椂棭椇
椂椆棻灢椂椆椂灡

斱斎斄斘斍斱旇旈旟旓旑旂棳斮斏斎旓旑旂旀旛棳斪斄斘斍 斅旈旑旂旡旇斸旑旂棳斿旚斸旍灡
斝旘斿旙斿旑斻斿斸旑斾斉旜旈斾斿旑斻斿旓旀斔旛旇斸旈灢斢斸旈旙旇旈旚斸旑旂斅旘斸旑斻旇旈旑旂
斚斻斿斸旑旈旑斆旓旔旛旍斸斿斺斿旚旝斿斿旑 斔旛旑旍旛旑灢斞旈旑旍旈旑旂 斖旓旛旑旚斸旈旑旙
椲斒椵灡斉斸旘旚旇斢斻旈斿旑斻斿棳棽棸棸棿棳棽椆棬椂棭椇椂椆棻灢椂椆椂灡

斅斸旘斺斸旘旈旑斅灡斄旘斿旜旈斿旝旓旀旚旇斿旘斿旍斸旚旈旓旑旙旇旈旓旙斺斿旚旝斿斿旑旂旘斸旑旈旚旓旈斾
旚旟旔斿旙棳旚旇斿旈旘旓旘旈旂旈旑旙斸旑斾旚旇斿旈旘斾斿旓斾旟旑斸旐旈斻斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旙
椲斒椵灡斕旈旚旇旓旙棳棻椆椆椆棳棿椂椇椂棸椀灢椂棽椂灡

斅斸旘旚旇斖 斍棳斖斻斈旓旑旓旛旂旇斪 斊棳斠旛斾旑旈斻旊斠斕灡 斣旘斸斻旊旈旑旂旚旇斿
斺旛斾旂斿旚旓旀斘斺斸旑斾 斣斸旈旑旚旇斿斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍斻旘旛旙旚 椲斒椵灡
斆旇斿旐旈斻斸旍斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸棸棳棻椂椀棬棾棷棿棭椇棻椆椃灢棽棻棾灡

斅斿旍旓旛旙旓旜斸斉 斄棳斢旛旡斸旑旑斿斍 斪棳斊旈旙旇斿旘斮灡斏旂旑斿旓旛旙旡旈旘斻旓旑椇
旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚斻旈旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旙斸旙斸旑旈旑斾旈斻斸旚旓旘旓旀旙旓旛旘斻斿
旘旓斻旊 旚旟旔斿 椲斒椵灡 斆旓旑旚旘旈斺旛旚旈旓旑旙 旚旓 斖旈旑斿旘斸旍旓旂旟 斸旑斾

棻椃暋第棽期 杨拴海等椇西秦岭西段曲如沟花岗闪长岩年代学暍地球化学特征及构造意义研究



斝斿旚旘旓旍旓旂旟棳棽棸棸棽棳棻棿棾椇椂棸棽灢椂棽棽灡
斆旇斸旔旔斿旍旍斅 斪棳斅旘旟斸旑旚斆斒棳斪旟斺旓旘旑斈棶斝斿旘斸旍旛旐旈旑旓旛旙斏灢旚旟旔斿

旂旘斸旑旈旚斿旙椲斒椵棶斕旈旚旇旓旙棳棽棸棻棽棳棻椀棾椇棻棿棽棴棻椀棾棶
斆旓旍旍旈旑旙斪斒灡斢棽斸旑斾斏棽旚旟旔斿旂旘斸旑旈旚旓旈斾旙旓旀旚旇斿斿斸旙旚斿旘旑斕斸斻旇旍斸旑

旀旓旍斾斺斿旍旚椇斝旘旓斾旛斻旚旙旓旀旚旇旘斿斿灢斻旓旐旔旓旑斿旑旚 旐旈旞旈旑旂椲斒椵灡
斣旘斸旑旙灡斠旓旟斸旍斢旓斻灡斉斾旈旑斺旛旘旂旇椇斉斸旘旚旇斢斻旈灡棳棻椆椆椂棳椄椄椇
棻椃棻灢棻椃椆灡

斈斿斝斸旓旍旓斈斒棳斈斸旍斿旟斉斉灡 斘斿旓斾旟旐旈旛旐旈旙旓旚旓旔斿旙旈旑斺斸旙斸旍旚旙旓旀
旚旇斿旙旓旛旚旇旝斿旙旚斺斸旙旈旑斸旑斾旘斸旑旂斿斸旑斾旍旈旚旇旓旙旔旇斿旘斿旚旇旈旑旑旈旑旂
斾旛旘旈旑旂斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍斿旞旚斿旑旙旈旓旑 椲斒椵灡 斆旇斿旐旈斻斸旍斍斿旓旍旓旂旟棳
棽棸棸棸棳棻椂椆椇棻椀椃灢棻椄椀灡

斎斸旘旘旈旙斘 斅 斪棳斝斿斸旘斻斿斒 斄棳斣旈旑斾旍斿 斄 斍灡 斍斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍
斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙 旓旀 斻旓旍旍旈旙旈旓旑灢旡旓旑斿 旐斸旂旐斸旚旈旙旐灡 斏旑椇
斆旓旝斸旘斾棳斖 斝棳斠斿旈旙棳斄斢棬斉斾旙灡棭棳斆旓旍旍旈旙旈旓旑斣斿斻旚旓旑旈斻旙
椲斖 椵椇 斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍 斢旓斻旈斿旚旟 旓旀 斕旓旑斾旓旑棳 斢旔斿斻旈斸旍
斝旛斺旍旈斻斸旚旈旓旑棳棻椆椄椂棳棻椆椇椂椃灢椄棻灡

斔旛旙旚斿旘斈棳斎斸旘旐旙 斦灡 斝旓旙旚灢斻旓旍旍旈旙旈旓旑斸旍旔旓旚斸旙旙旈斻旂旘斸旑旈旚旓旈斾旙
旀旘旓旐旚旇斿旙旓旛旚旇斿旘旑斸旑斾旑旓旘旚旇旝斿旙旚旘旑旔斸旘旚旙旓旀旚旇斿旍斸旚斿
斘斿旓旔旘旓旚斿旘旓旡旓旈斻斉斸旙旚斄旀旘旈斻斸旑 斚旘旓旂斿旑椇斄旘斿旜旈斿旝 椲斒椵灡
斕旈旚旇旓旙棳棻椆椆椄棳棿椀椇棻椃椃灢棻椆椀灡

斕旛斾旝旈旂斔斠灡斏旙旓旔旍旓旚棷斉旞旜斿旘旙旈旓旑棽灡棿椆灡斄斍斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旈斻斸旍
斣旓旓旍旊旈旚旀旓旘 斖旈斻旘旓旙旓旀旚斉旞斻斿旍椲斒椵灡 斅斿旘旊斿旍斿旟椇斅斿旘旊斿旍斿旟
斍斿旓斻旇旘旓旑旓旍旓旂旟 斆斿旑旚斿旘 斢旔斿斻旈斸旍 斝旛斺旍旈斻斸旚旈旓旑灡棽棸棸棾灡棻斸椇
棻灢椀椂灡

斖斸旑旈斸旘 斝 斈棳斝旈斻斻旓旍旈 斝 斖灡 斣斿斻旚旓旑旈斻 斾旈旙斻旘旈旐旈旑斸旚旈旓旑 旓旀
旂旘斸旑旈旚旓旈斾旙椲斒椵灡斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢旓斻旈斿旚旟旓旀斄旐斿旘旈斻斸斅旛旍旍斿旘旚旈旑棳
棻椆椄椆棳棻棸棻椇椂棾椀灢椂棿棾灡

斝斸旚旈旑旓斈旓旛旑斻斿斄斉棳斎斸旘旘旈旙斘灡 斉旞旔斿旘旈旐斿旑旚斸旍斻旓旑旙旚旘斸旈旑旚旙旓旑
斎旈旐斸旍斸旟斸旑斸旑斸旚斿旞旈旙椲斒椵灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀斝斿旚旘旓旍旓旂旟棳棻椆椆椄棳棾椆
棬棿棭椇椂椄椆灢椃棻棸灡

斝斿斸旘斻斿斒斄棳斎斸旘旘旈旙斘 斅 斪棳斣旈旑斾旍斿斄 斍灡 斣旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚
斾旈旙斻旘旈旐旈旑斸旚旈旓旑斾旈斸旂旘斸旐旙旀旓旘旚旇斿旚斿斻旚旓旑旈斻旈旑旚斿旘旔旘斿旚斸旚旈旓旑旓旀

旂旘斸旑旈旚旈斻旘旓斻旊旙 椲斒椵灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀斝斿旚旘旓旍旓旂旟棳棻椆椄棿棳棽椀椇
椆椀椂灢椆椄棾灡

斝斿斸旘斻斿斒 斄灡 斢旓旛旘斻斿旙斸旑斾旙斿旚旚旈旑旂旓旀旂旘斸旑旈旚旈斻旘旓斻旊旙 椲斒椵灡
斉旔旈旙旓斾斿旙棳棻椆椆椂棳棻椆棬棻棿棭椇棻棽棸灢棻棽椀灡

斠旈斻旊旝旓旓斾斝斆灡 斅旓旛旑斾斸旘旟旍旈旑斿旙旝旈旚旇旈旑旔斿旚旘旓旍旓旂旈斻斾旈斸旂旘斸旐旙
旝旇旈斻旇旛旙斿旓旞旈斾斿旙旓旀旐斸旉旓旘斸旑斾 旐旈旑旓旘斿旍斿旐斿旑旚旙 椲斒椵灡
斕旈旚旇旓旙棳棻椆椄椆棳棽棽棬棿棭椇棽棿椃灢棽椂棾灡

斢旈旙旙旓旑斣斪棳斠斸旚斸旉斿旙旊旈斔棳斎斸旑旊旈旑旙斪斅棳斿旚斸旍灡 斨旓旍旛旐旈旑旓旛旙
旂旘斸旑旈旚斿旐斸旂旐斸旙旀旘旓旐 斻旓旐旐旓旑斺斸旙斸旍旚旈斻旙旓旛旘斻斿旙 椲斒椵灡
斆旓旑旚旘旈斺灡 斖旈旑斿旘斸旍斝斿旚旘旈棳棽棸棸椀棳棻棿椄棬椀棭椇椂棾椀灢椂椂棻灡

斢旛旑 斢 斢棳 斖斻斈旓旑旓旛旂旇 斪 斊灡 斆旇斿旐旈斻斸旍 斸旑斾 旈旙旓旚旓旔旈斻
旙旟旙旚斿旐斸旚旈斻旙旓旀旓斻斿斸旑旈斻斺斸旙斸旍旚旙椇斏旐旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙旀旓旘旐斸旑旚旍斿
斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾旔旘旓斻斿旙旙斿旙斏旑椇斢斸旛旑斾斿旘旙斄斈斸旑斾斘旓旘旘旟
斖斒椲斖椵灡 斖斸旂旐斸旚旈旙旐旈旑旚旇斿斚斻斿斸旑斅斸旙旈旑旙灡 斕旓旑斾旓旑椇
斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斢旓斻旈斿旚旟旓旀斕旓旑斾旓旑棳棻椆椄椆棳棾棻棾灢棾棿椀灡

斣斸旟旍旓旘斢斠棳斖斻斕斿旑旑斸旑斢 斖灡 斣旇斿斆旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍斆旘旛旙旚椇旈旚旙
斆旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑斸旑斾 斉旜旓旍旛旚旈旓旑 椲斖椵灡 斚旞旀旓旘斾椇斅旍斸斻旊旝斿旍旍
斢斻旈斿旑旚旈旀旈斻棳棻椆椄椀椇棾棻棽灡

斣斿旔旔斿旘斒斎棳斘斿旍旙旓旑斅斔斸旑斾斅斿旘旂斸旑旍旡斍 斪灡 斝斿旚旘旓旍旓旂旟旓旀
旚旇斿斆旇旈旍旍旈旝斸斻旊斺斸旚旇旓旍旈旚旇棳斘旓旘旚旇斆斸旙斻斸斾斿旙棳斪斸旙旇旈旑旂旚旓旑椇
旂斿旑斿旘斸旚旈旓旑旓旀斻斸旍斻斸旍旊斸旍旈旑斿旂旘斸旑旈旚旓旈斾旙斺旟旐斿旍旚旈旑旂旓旀旐斸旀旈斻
旍旓旝斿旘斻旘旛旙旚旝旈旚旇旜斸旘旈斸斺旍斿旝斸旚斿旘旀旛旂斸斻旈旚旟灡 斆旓旑旚旘旈斺椲斒椵灡
斖旈旑斿旘斸旍斝斿旚旘旓旍棳棻椆椆棾灡棻棻棾椇棾棾棾灢棾椀棻灡

斪斸旚旙旓旑斉 斅棳 斪斸旘旊 斈 斄棳斣旇旓旐斸旙斒 斅灡 斆旘旟旙旚斸旍旍旈旡斸旚旈旓旑
旚旇斿旘旐旓旐斿旚斿旘旙旀旓旘旡旈旘斻旓旑斸旑斾旘旛旚旈旍斿椲斒椵灡斆旓旑旚旘旈斺旛旚旈旓旑旙旚旓
斖旈旑斿旘斸旍旓旂旟斸旑斾斝斿旚旘旓旍旓旂旟棳棽棸棸椂棳棻椀棻椇棿棻棾灢棿棾棾灡

斮旛斸旑斎旓旑旂旍旈旑棳斍斸旓斢旇斸旑棳斕旈旛斬旈斸旓旐旈旑旂棳斿旚斸旍灡斄斻斻旛旘斸旚斿斦灢
斝斺斸旂斿斸旑斾旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚斾斿旚斿旘旐旈旑斸旚旈旓旑旙旓旀旡旈旘斻旓旑斺旟
旍斸旙斿旘 斸斺旍斸旚旈旓旑 旈旑斾旛斻旚旈旜斿旍旟 斻旓旛旔旍斿斾 旔旍斸旙旐斸 旐斸旙旙
旙旔斿斻旚旘旓旐斿旚旘旟 椲斒椵灡 斍斿旓旙旚斸旑斾斸旘斾 斸旑斾 斍斿旓斸旑斸旍旟旚旈斻斸旍
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