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要!周口店房山岩体南北两侧的官地杂岩主要由长英质片麻岩#斜长角闪岩和混合岩组成"笔

者首次对东岭子官地杂岩中斜长角闪岩进行研究!斜长角闪岩
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分异度高!具有
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的负异常"地球化学特征和岩相学揭示其岩浆

经历分离结晶作用!原岩矿物主要由辉石#斜长石组成"锆石
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&处于亏损地幔演化

线和球粒陨石之间示踪源区为岩石圈富集地幔!微量元素方面富集
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&的特点显示岛弧有关的富集地幔源区"初步认为大洋板片向东俯冲于增生岛

弧和东部陆块之下!镁铁质成岩物质来源于大洋板片重熔流体交代的岩石圈地幔楔!同时!对于华

北地块新太古宙末期大陆地壳生长的时间提供约束"
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华北地块新太古宙*古元古代经历了复杂的演

化历程&该时间段是华北地块形成演化的重要时期
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"'对于华北地块新太古宙*

古元古代区域构造划分和构造演化&多数学者提出了

不同的模式!
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"'其中&极具影响力的观点就是华北地块中部

存在一条中部造山带&东西陆块最终沿着这条中部造

山带拼合成统一的华北地块!
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"'中部造山带的大致界线达成共

识&但中部造山带的形成时代)机制仍存在较大的争

议'
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"认为
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向西

俯冲作用形成的构造岩浆热事件是东西陆块聚合开

始的标志&大洋岛弧增生到东部陆块后俯冲极性发生

反转&于
#5!

"

#5>/?

东西陆块之间大洋最终消失而

拼合'而另一部分学者也认识到了东西陆块之间俯

冲)增生事件&但他们更趋向于将
"

%5A/?

的岩浆热

事件和广泛的区域变质作用事件作为东西陆块拼合

的标志&且与哥伦比亚超大陆的聚合有密切联系
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北京周口店官地杂岩处在中部造山带内!图

%

"&曾有学者认为元古宙和古生代的变沉积岩与

房山侵入体岩浆同化混染形成的混杂岩!郭沪祺&

%"A8

#刘国惠等&

%"A<

"'但近年的研究基本确定

官地杂岩为新太古宙杂岩体!陈能松等&
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#刘

兵等&
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#颜丹平等&

#$$8

#王方正等&
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"&其

形成过程可能与新太古宙末期区域深熔作用)变

质作用有关!刘兵等&
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"'因此&新太古宙的官

地杂岩在整个华北地块新太古宙*古元古代地质

演化中的地位及作用有待进一步研究和探讨'笔

者首次以东岭子官地杂岩中斜长角闪岩为研究对

象&通过锆石
T MH

定年)锆石
+Z

同位素)全岩地

球化学等方法&拟对以下问题进行探讨(

#

官地杂

岩中斜长角闪岩的形成时代)岩石成因'

$

官地

杂岩形成的大地构造背景及意义'

'

结合前人对

古老大陆地壳生长的研究成果&探讨对华北地块

地壳生长的响应和约束'

%

!

区域地质

周口店地区位于
''-

向的太行山脉)近
-,

向的燕山山脉和华北平原的接壤地带&在前寒武纪

地质背景上&周口店官地杂岩构造单位划分位于东

部地块与西部陆块之间的中部造山带!
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"&是研究早前寒武纪时期

华北地块基底形成与演化的重要窗口'

周口店地区为典型的变质核杂岩构造&符合核

部 滑脱系 盖层组成的变质核杂岩三层结构模式

!宋鸿林&
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#李德威等&
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#刘德民&
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#李建

放等&
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"'核部为早白垩世房山岩体及其南北两

缘的太古宙官地杂岩&房山岩体与官地杂岩呈侵

入接触关系&且对官地杂岩有一定的改造作用

!王 方 正 等&
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#颜 丹 平 等&
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#何 斌 等&
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"#中部为由具有韧性流变的拆离断层和后

期脆性断层组成的滑脱系!宋鸿林&

%""&

#姚丽景

等&
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#颜丹平等&
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#张金阳等&
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"#上

覆盖层系统为受拆离断层影响发生不同程度缺

失或者减薄的元古宇*上古生界!图
#

"'区域

上&类似的变质核杂岩构造在云蒙山)松辽)赞皇

等地广泛分布&它们可能都是晚中生代华北地块

伸展构造的重要产物!刘俊来等&

#$$A

"'

$8%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



*+5

太华杂岩#

de5

登封杂岩#

R*5

中条杂岩#

R+5

赞皇杂岩#

005

吕梁杂岩#

+.5

衡山杂岩#

,*5

五台杂岩#

eM5

阜平杂岩#

+D5

怀安杂岩#

+̀5

宣化杂岩#

=d5

承德杂岩
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华北地块出露基底分布与构造单元划分地质图"据
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宏观露头与岩相学特征

笔者研究对象为房山岩体北侧东岭子地区官地

杂岩!图
#

"&出露宽度
%&$

"

8$$7

'岩石组合主要为

长英质片麻岩和斜长角闪岩&局部可见混合岩'官地

杂岩整体经历了角闪岩相 绿片岩相的区域变质作用

!也可能经历更高的变质作用&现退变质为角闪岩相

绿片岩相"&拆离断层中&局部可见深部韧性左行剪切

的构造形迹!图
>U

&图
>Z

"&官地杂岩经历了从韧性

韧脆性 脆性的伸展抬升过程'官地杂岩的原生构造

被多期构造事件改造而置换&使其形成
'--

倾向的

高角度片麻理&同时也保留了糜棱岩化特征'

房山岩体边缘相石英闪长岩直接侵入到官地杂

岩浅色角闪斜长片麻岩!图
>?

"&且石英闪长岩中发

育斜长角闪岩包体!图
>H

"&与房山岩体接触的角闪

斜长片麻岩中发育
. 0

组构!图
>C

"&其长英质矿

物拔丝构造明显'官地杂岩中斜长角闪主要呈岩

墙)岩脉状产出&岩脉状斜长角闪岩经历强烈改造形

成石香肠和透镜体'在强烈挤压作用下&石香肠平

行于围岩的片麻理!图
>[

"#透镜状的斜长角闪岩主

要分布于韧性剪切带中&深绿色斜长角闪岩呈带拖

尾的旋转透镜状产出!图
>U

&图
>Z

"#在官地杂岩的

顶部&可见变形较弱的斜长角闪岩岩墙!图
>

F

"&其

宽度为
#

"

>7

&延伸较远&斜长角闪岩与围岩呈侵入

接触关系'

官地杂岩顶部岩墙状斜长角闪岩的主要矿物为

角闪石!

A$G

"

"8G

")斜长石!

8G

"

%$G

"&次要矿

物为白云母)绿帘石&副矿物为磁铁矿!图
!?

&图

!H

"&变晶糜棱结构&片麻状构造'角闪石主要由粗

大的变形残斑和亚颗粒组成&角闪石沿
C

轴延伸&呈

柱状)针状&5

%%$

6解理完全&多平行
C

轴&正中突起&

斜消光&多色性较强&角闪石的最高干涉色为二级

蓝)其中紫红)橙)亮黄较多见&且最高干涉色

'

F

'

Cg%"j

"

#>j

&属于普通角闪石&角闪石沿
C

组

解理面析出定向性的针状磁铁矿'斜长石颗粒较

小&分布在角闪石间隙中&极少斜长石具有聚片双

晶&多发育绿帘石化和白云母化'角闪石发育强烈
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周口店地区地质图"据文献修改宋鸿林$
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的形态优选方位&可见沿角闪石解理和裂隙方向

滑移形成的书斜式构造!图
!?

"和
. =

组构

!图
!H

"'

在韧性剪切带中透镜状的斜长角闪岩主要

矿物为角闪石!

A8G

")辉石!

8G

")斜长石!

8G

"&

角闪石具有环带结构!图
![

"&核部具有辉石假

象&其内部较脏&环带边部纯净'辉石残斑为正

高突起&斜消光&最高干涉色为二级蓝&一级橙较

多见&其中
'

F

'

Cg!!j

&属于单斜辉石!图
!C

"'

该斜长角闪岩发育晶质塑性变形&角闪石因不均

匀滑移而形成波状消光&同时可见动态重结晶作

用形 成 的 角 闪 石 亚 颗 粒 !图
!U

"&张 晓 丽 等

!

#$%!

"对官地杂岩中角闪石矿物变形机制研究

结果显示为彭凸动态重结晶&其温度为
&%!5%

"

&<"5$m

&压力范围为
$5%%

"

$5>%/M?

'围岩角

闪斜长片麻岩主要矿物为斜长石!

!$G

")石英

!

>$G

")角闪石!

#$G

")和黑云母!

8G

"&副矿物

为磷灰石)榍石)锆石和绿帘石!图
!Z

"'

#8%
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?5

官地杂岩与房山岩体的侵入接触关系#

H5

房山岩体的石英闪长岩中斜长角闪岩包体#

C5

角闪斜长片麻岩#

[5

石香肠状斜长角闪岩#

U5

韧性剪切带中透镜状斜长角闪岩#

Z5

透镜状斜长角闪岩#

F

5

岩墙状斜长角闪岩

图
H

!

官地杂岩与区域地质关系和斜长角闪岩野外产出特征图

e@

F

5>

!

e@U4[

]
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F
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!

分析方法

锆石测年)锆石
+Z

同位素分析)全岩地球化学

样品均取自东岭子地区官地杂岩中斜长角闪岩'锆

石单矿物分离在河北省廊坊市诚信地质服务有限公

司完成'锆石制靶)透反射图像)阴极发光图像)

0D

P=M E.

法
T MH

测年和锆石
+Z

同位素分析均

在中国地质大学!武汉"地质过程与矿产资源国家重

点实验室完成'

T MH

定年使用
/U34?Y#$$8

深紫

外!

dT2

"

%">Q7

准分子激光剥蚀系统&

P=M E.

测试仪器为
D

F

@4UQX<8$$?

&详细实验条件和分析过

程见
0PTUX?45

&!

#$%$

"发表文献&锆石年龄谐和图

采用
PY3

]

43X>5$

程序绘制!

0Td,P'/

&

#$$>

"'锆

石
+Z

同位素分析运用
0D E= P=M E.

法完

成&详细仪器操作条件和分析方法参考
+TUX?45

&

!

#$%#

"发表文献'全岩主)微量元素分析在武汉岩

矿综合测试中心分析&主量元素测定方法为
`

射

线荧光容片法!

)̀e

"&微量元素分析仪器为电感耦

合等离子体质谱仪'样品主量)微量元素分析在武

汉岩矿综合测试中心分析&主量元素测定方法为
`

射线荧光容片法!

)̀e

"&微量元素分析仪器为电感

耦合等离子体质谱仪'

!

!

分析结果

IFE

!

锆石
T MH

测年

样品锆石阴极发光!

=0

"图像显示外部形态为

半自形 他形&多为浑圆状&锆石的粒径大小为
&$

"

%&$67

&背散射图像!

L.-

"多见包裹体和孔洞&

=0

图像显示复杂的内部结构&可见明显的核幔结构!图

8?

&图
8C

&图
8[

&图
8@

&图
8

a

"和斑杂状环带结构

!图
8Z

&图
8

F

&图
8

a

&图
8c

"&且裂纹发育!图
8S

&图

8@

&图
8

a

"#另一些锆石结构简单&阴极发光均匀&为
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?5

斜长角闪岩中的书斜式构造!

h

"#

H5

斜长角闪岩的
. =

组构!

h

"#

C5

斜长角闪岩中单斜辉石残斑!

h

"#

[5

斜长角闪岩

中角闪石的环带结构!

h

"#

U5

角闪石具有波状消光和角闪石亚颗粒!

h

"#

Z5

角闪斜长片麻岩!

h

"#

D7

]

5

角闪石#

=

]

\5

单斜

辉石#

-

]

5

绿帘石#

M45

长石#

OX_5

石英

图
I

!

斜长角闪岩矿物组合与显微构造图
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T MH
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,

#$&
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年龄!

E?

"和
)

+Z

!

X

"值#

短线长度为
%$$

(

7

图
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!

斜长角闪岩样品部分锆石阴极发光图
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灰白色!图
87

&图
8Q

&图
83

&图
8

]

"'其
*S

,

T

值

介于
$5!<

"

>5>"

&部分锆石仍然保存了原始岩浆锆

石的振荡环带结构!图
8Z

&图
8

a

&图
8c

"'因此&斜

长角闪岩中的锆石是后期变质作用改造原岩锆石的

产物'

0D P=M E.

法锆石
T MH

测年结果见表

%

&锆石分析点主要处于谐和线之下&具有良好的线

性关系&上交点年龄为!

#88%f><

"

E?

!图
&?

"&代

表原岩岩浆结晶年龄&下交点年龄误差较大&可能经

历多期变质作用&无地质意义!吴元保等&

#$$!

"'

IFG

!

锆石
+Z

同位素

选取
#$

颗
0D P=M E.

法
T MH

测年的锆

石进 行 原 位
+Z

同 位 素 分 析&其 结 果 见 表
#

&

%<&

+Z

,

%<<

+Z

值为
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"

$5#A%>"8

&锆石
X

!

#$<

MH

,

#$&

MH

"

)

+Z

!

*

"的关系图解中
)

+Z

!

*

"值为
K"5$

"

!5<

&其分布的主峰值为
>5#

!图
&H
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图
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!

斜长角闪岩的
R9=A

年龄谐和图和
Z.

同位素特征图
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斜长角闪岩
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锆石
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地球化学

周口店官地杂岩中斜长角闪岩全岩主)微量元素
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岩石成因

周口店官地杂岩整体经历了角闪岩相的变质作

用&其原岩的结构和构造被改造!张晓丽等&

#$%!

"'

对于经历变质作用的太古宙岩石&其主)微量元素会

受到影响&要对其影响程度评价'在变质变形作用

过程中相对稳定的不活动性元素
RI

与其他元素的

线性关系可以作为元素是否发生迁移程度的标志
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"和过度金属元素在微量元素原始地幔标准

化蛛网图中&同类型的元素保持大致相同的特征!图

<

"&这些元素在后期的地质演化过程中元素迁移的

程度有限!

M(0D*

&
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首先对斜长角闪岩的原岩性质判别&

.@73QUQ

图解对于区分原岩为火成岩系还是变沉积岩系比较

有效&所有分析投影点均分布在火山岩区域!图
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F
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图解中显示官地杂岩中的

斜长角闪岩为正基性变质岩!图
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"揭示斜长石分

离结晶&结合岩相学中残余辉石和斜长石&其原岩主

要矿物可能为辉石和斜长石&且斜长角闪岩野外主

要呈岩墙状产出&其可能为辉绿 辉长岩形成的基性

岩&后期经历较为复杂的变质作用'
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构造环境

镁铁质岩的成岩物质一般来自岩石圈地幔或者

软流圈&地球化学数据可以限定地幔源区的具体特

征!
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"的特征&与岛弧地球化学特征具有

一定类似性!
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长角闪岩球粒陨石标准化稀土元素配分图中富集
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斜长角闪岩作对比&二者具有相似的野外产出形式&

且配分模式图和蛛网图中曲线拟合性较好!图
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"认为其源区仍为俯冲大洋板片

流体交代的地幔楔'

华北地块的中部造山带从南到北出露了较多与

俯冲环境相关基性岩!
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&

#$$>

"'北部

遵化杂岩中的斜长角闪岩地球化学数据特征富集
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的富集地幔性质&于
#58/?

&这些基性岩体与
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岩体一起增生到东部陆块的西部边缘!
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岩石圈富集地幔!
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境下的中酸性侵入岩&同时&在弧后盆地的伸展环境

下&形成了来自富集地幔的基性 超基性侵入岩'
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华北地块
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GFK/?

大陆地壳生长

大陆地壳的形成与演化经历了复杂的地质演化

过程&大陆地壳来源于地幔的分异作用和后期陆壳

物质的再造 !
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法研究&揭示华北地块地壳生长具有类似的特点'
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"认为华北地块晚新太古宙形成

的基底占前寒武纪形成基底的
A$G

&指示晚新太古

宙是华北地块地壳增生的最主要的时期'

晚新太古宙&华北地块的中部造山带中发育了
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基底岩石&其北部的怀安杂岩主体由

**/

片麻岩)闪长质片麻岩和少量的麻粒岩组成&

大部分岩浆锆石结晶年龄显示
"

#58/?

&其
)

+Z
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"主

要分布于亏损地幔演化线与球粒陨石之间&其锆石

+Z

模式年龄为
#5A

"

#5</?

&反映了
#58/?

的构造

热事件主要来源于新生地壳的重新熔融!刘富等&

#$$"

#魏颖等&

#$%>

"'在中部造山带的中部&五台)

阜平区域出露了
**/

)花岗片麻岩和变质表壳岩

!滹沱群"&其年龄分为
#5&
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"&部分

花岗闪长质岩浆可以持续活动到
#5!A/?

!耿元生

等&
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"'在南部的涑水杂岩)登封杂岩和太华杂

岩等晚新太古宙基底年龄主要分为
#5&

"
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两阶段模式年龄为
#5A

"
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#郭丽爽等&
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中部造山带
"

#58/?

的
**/

片麻岩)花岗片

麻岩和闪长质片麻岩等中酸性侵入岩来自新生地壳

的重新熔融'笔者研究的斜长角闪岩记录了
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的岩浆事件&锆石
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同位素和地球

化学特征揭示寄主岩浆来源于地幔楔&为直接地幔抽

取的陆壳增生形式'它们可能为同一期次的构造热

事件&且具有统一的早期大洋俯冲的构造环境&共同

揭示了新太古宙末期华北地块的地壳增生事件'
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结论
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"根据野外产出状况)岩相学和地球化学特

征&官地杂岩中斜长角闪岩的原岩主要组成矿物为

辉石和斜长石&可能为辉绿 辉长岩形成的基性

岩墙'
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锆石
T9MH

测年显示斜长角闪

岩的时代为!
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&锆石
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同位素
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主要处于亏损地幔演化线和球粒陨石之间与地球化

学结果共同揭示其熔体来源于俯冲大洋板片重熔交

代地幔楔&斜长角闪岩形成于早期大洋俯冲环境的

大地构造背景&侵位于伸展环境下的弧后盆地'
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"晚新太古代是华北地块地壳生长的重要的

时期&笔者为华北地块
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的大陆地壳生长提

供了时代证据'

致谢'衷心感谢中国地质大学王仁镜老师#骆必

继老师和湖北地质调查院陈超给予的指导和帮助!

感谢审稿老师提出的宝贵意见!同时感谢野外作业

中帮助的同学"

参考文献"

)UZUIUQCUY

#!

陈能松&王方正
5

北京西山周口店关坻杂岩蒸发法锆石
MH9

MH

年龄(太古宙成因和克拉通化事件证据.

^

/

5

地质科

技情报&

#$$&

&

#8

!

>

"(

!%9!!5

=+-''UQ

F

Y3Q

F

&

,D'/e?Q

F

_SUQ

F

5.@Q

F

4U9/I?@Q-V?

]

3I?9

X@3QR@IC3QMH9MHD

F

UY3Z/6?Q[@=37

]

4U\

&

RS36c36[@9

?QDIU?

&

,UYXUIQ +@44Y3ZLU@

a

@Q

F

(

DICS?U?Q/UQUY@Y

?Q[=I?X3Q@_?X@3Q-VUQXY3ZXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

N

/U343

F

@C?4.C@UQCU?Q[*UCSQ343

FW

PQZ3I7?X@3Q

&

#$$&

&

#8

!

>

"(

!%9!!5

第五春荣&孙勇&王倩
5

华北克拉通地壳生长和演化(来自现

代河流碎屑锆石
+Z

同位素组成的启示.

^

/

5

岩石学报&

#$%#

&

#A

!

%%

"(

>8#$9>8>$5

dP,T =S6QI3Q

F

&

.T' 13Q

F

&

,D'/ O@?Q5*SUCI6YX?4

F

I3bXS?Q[UV346X@3Q3Z'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

)UVU?4U[

H

W

+Z@Y3X3

]

UY@Q[UXI@X?4_@IC3QYZI37 73[UIQI@VUIY

.

^

/

NDCX?MUXI343

F

@C?4.@Q@C?

&

#$%#

&

#A

!

%%

"(

>8#$9>8>$5

耿元生&沈其韩&任留东
5

华北克拉通晚太古代末
9

古元古代

初的岩浆事件及构造热体制.

^

/

5

岩石学报&

#$%$

&

#&

!

$<

"(

%"!89%"&&5

/-'/16?QYSUQ

F

&

.+-' O@S?Q

&

)-'0@6[3Q

F

50?XU'U39

?ICSU?QX3U?I4

W

M?4?3

]

I3XUI3_3@C7?

F

7?X@CUVUQXY?Q[

XUCX3Q3XSUI7?4Y

W

YXU7Y@QXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

N

DCX?MUXI343

F

@C?4.@Q@C?

&

#$%$

&

#&

!

$<

"(

%"!89%"&&5

郭沪祺
5

北京房山岩体北侧$片麻岩%的岩石学特征及其成

因.

^

/

5

中国地质科学院地质研究所所刊
5%"A8

&

%>

(

%$89%>$5

/T(+6

B

@5MUXI343

F

@C?4CS?I?CXUI@YX@CY?Q[3I@

F

@Q3Z

F

QU@YY@C

I3Cc?43Q

F

Q3IXSUIQZ4?Qc3Ze?Q

F

YS?Q@QXI6Y@3Q

&

LU@

a

@Q

F

.

^

/

5=S@QUYUDC?[U7

W

3Z/U343

F

@C?4.C@UQCUY

&

%"A8

&

%>

(

%$89%>$5

郭丽爽&刘树文&刘玉琳&等
5

中条山涑水杂岩中
**/

片麻

岩的锆石
+Z

同位素特征及其形成环境.

^

/

5

岩石学报&

#$$A

&

#!

!

%

"(

%>"9%!A5

/T(0@YS6?Q

F

&

0PT.S6bUQ

&

0PT164@Q

&

UX?45R@IC3Q+Z@Y9

X3

]

@CZU?X6IUY3Z*//

F

QU@YYUY?Q[Z3I7?X@3QUQV@I3Q9

7UQX3Z MIUC?7HI@?Q .6YS6@C37

]

4U\@Q RS3Q

F

X@?3

%&%

!

第
#

期 苑东洋等(周口店官地杂岩中斜长角闪岩的年代学)地球化学及其地质意义



736QX?@QY

.

^

/

5DCX?MUXI343

F

@C?4.@Q@C?

&

#$$A

&

#!

!

$%

"(

%>"9%!A5

何斌&徐义刚&王雅玫&等
5

北京西山房山岩体岩浆底辟构造

及其地质意义.

^

/

5

地球科学
9

中国地质大学学报&

#$$8

&

>$

!

>

"(

#"A9>$A5

+-L@Q

&

T̀ 1@

F

?Q

F

&

,D'/ 1?7U@

&

UX?45E?

F

7?X@Cd@?

]

@I

3Ze?Q

F

YS?QM46X3Q@QXSU,UYXUIQ+@44Y

&

LU@

a

@Q

F

?Q[

PXY/U343

F

@C?4.@

F

Q@Z@C?QCU

.

^

/

5-?IXS.C@UQCU9̂36IQ?43Z

=S@Q?TQ@VUIY@X

W

3Z/U3YC@UQCUY

&

#$$8

&

>$

!

>

"(

#"A9>$A5

李德威&刘德民&廖群安&等
5

藏南萨迦拉轨岗日变质核杂岩

的厘定及其成因.

^

/

5

地质通报&

#$$>

&

##

!

8

"(

>$>9>$<5

0PdUbU@

&

0PTdU7@Q

&

0PD(O6Qi?Q

&

UX?45dUZ@Q@X@3Q?Q[Y@

F

9

Q@Z@C?QCU3ZXSU0S?

F

3@;?Q

F

I@7UX?73I

]

S@CC3IUC379

]

4U\UY@Q.?i

FW

?

&

Y36XSUIQ*@HUX

.

^

/

5/U343

F

C?4L644UX@Q

3Z=S@Q?

&

#$$>

&

##

!

8

"(

>$>9>$<5

李建放&陈丽娟&任二峰&等
5

扎日加变质核杂岩的确定及地

质意义.

^

/

5

西北地质&

#$%#

&

!8

!

%

"(

%$#9%$"5

0P @̂?QZ?Q

F

&

=+-' 0@

a

6?Q

&

)-' -IZUQ

F

&

UX?45)U[UZ@Q@X@3Q

?Q[/U343

F

@C?4.@

F

Q@Z@C?QCU3ZEUX?73I

]

S@C=3IU=379

]

4U\3ZR?I@

a

@?DIU?

.

a

/

5'3IXSbUYXUIQ/U343

FW

&

#$%#

&

!8

!

%

"(

%$#9%$"5

刘兵&巴金&张璐&等
5

北京周口店官地杂岩变质
9

深熔作用

的锆石
0D9P=M9E.T9MH

定年.

^

/

5

地质科技情报&

#$$A

&

#<

!

&

"(

>&9!#5

0PTL@Q

F

&

LD @̂Q

&

R+D'/06

&

UX?45R@IC3Q0D9P=M9E.T9

MHd?X@Q

F

3ZEUX?73I

]

S@Y7?Q[DQ?XU\@Y3ZXSU/6?Q[@

=37

]

4U\

&

RS36c36[@?QDIU?

&

LU@

a

@Q

F

.

^

/

5/U343

F

@C?4.C@9

UQCU?Q[*UCSQ343

FW

PQZ3I7?X@3Q

&

#$$A

&

#<

!

&

"(

>&9!#5

刘德民
5

中国变质核杂岩的基本特征.

^

/

5

现代地质&

#$$>

&

%<

!

#

"(

%#89%>$5

0PTdU7@Q5)UV@Ub3ZXSUH?Y@CCS?I?CXUI@YX@CY3ZXSU7UX?9

73I

]

S@C

.

^

/

5/U3YC@UQCU

&

#$$>

&

%<

!

#

"(

%#89%>$5

刘富&郭敬辉&路孝平&等
5

华北克拉通
#58/?

地壳生长事

件的
'[9+Z

同位素证据(以怀安片麻岩地体为例.

^

/

5

科学通报&

#$$"

&

8!

!

%<

"(

#8%<9#8#&5

0PTe6

&

/T( @̂Q

F

S6@

&

0T @̀?3

]

@Q

F

&

UX?45 =I6YX?4

F

I3bXS

?X

"

#58/?@QXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

UV@[UQCUZI37

bS34U9I3Cc'[?Q[_@IC3Q+Z@Y3X3

]

@UY@QXSU+6?@i?Q

F

Q@UYYXUII?QU

.

^

/

5=S@QUYU.C@L644

&

#$$"

&

8!

!

%<

"(

#8%<9#8#&5

刘俊来&

/IU

F

3I

W

D5d?V@Y

&纪沫&等
5

地壳的拆离作用与华

北克拉通破坏(晚中生代伸展构造约束.

^

/

5

地学前缘&

#$$A

&

%8

!

>

"(

<#9A%5

0PT 6̂Q4?@

&

/IU

F

3I

W

D5d?V@Y

&

P̂E3

&

UX?45=I6YX?4[UX?CS9

7UQX?Q[[UYXI6CX@3Q3ZXSU'3IXS=S@Q?CI?X3Q

(

C3Q9

YXI?@QXYZI370?XUEUY3_3@CU\XUQY@3Q?4YXI6CX6IUY

.

^

/

N

-?IXS.C@UQCUeI3QX@UIY

&

#$$A

&

%8

!

>

"(

<#9A%5

宋鸿林
5

北京房山变质核杂岩的基本特征及其成因探讨

.

^

/

N

现代地质&

%""&

&

%$

!

#

"(

%!"9%8A5

.('/+3Q

F

4@Q5CS?I?CXUI@YX@CY3ZZ?Q

F

YS?Q7UX?73I

]

S@CC3IU

C37

]

4U\

&

HU@

a

@Q

F

?Q[?[@YC6YY@3Q?H36X@XY3I@

F

@Q

.

^

/

N

/U3YC@UQCU9̂36IQ?43Z/I?[6?XU.CS334

&

=S@Q?TQ@VUIY@9

X

W

3Z/U3YC@UQCUY

&

%""&

&

%$

!

#

"(

%!"9%8A5

王方正&肖龙&肖文松
5

北京周口店关坻杂岩太古宙成因的

岩石学及地球化学证据.

^

/

5

地球科学&

%""$

&

%8

!

8

"(

8#"98>A5

,D'/e?Q

F

_SUQ

F

&

P̀D(03Q

F

&

P̀D(,UQY3Q

F

5/U3CSI3Q343

FW

3ZXSU/6?Q[@=37

]

4U\

&

RS36c36[@?QDIU?

&

LU@

a

@Q

F

?Q[

PXY

F

U3CSU7@C?4UV@[UQCUY

.

^

/

N-?IXS.C@UQCUY

&

%""$

&

%8

!

8

"(

8#"98>A5

魏颖&郑建平&苏玉平&等
5

怀安麻粒岩锆石
T9MH

年代学及

+Z

同位素华北北缘下地壳增生再造过程研究.

^

/

5

岩

石学报&

#$%>

&

#"

!

<

"(

##A%9##"!5

,-P1@Q

F

&

R+-'/ @̂?Q

]

@Q

F

&

.T16

]

@Q

F

&

UX?45R@IC3QT9MH

?

F

UY?Q[ +Z@Y3X3

]

UY3Z

F

I?Q64@XUYZI37XSU +6?@i?Q

C37

]

4U\

(

@7

]

4@C?X@3QYZ3IXSU?CCIUX@3Q?Q[IUb3Ic@Q

F

3Z

43bUICI6YXHUQU?XSXSUQ3IXS7?I

F

@Q3ZXSU'3IXS=S@Q?

=I?QX3Q

.

^

/

5DCX?MUXI343

F

@C?4.@Q@C?

&

#$%>

&

#"

!

<

"(

##A%9##"!5

刘国惠&伍家善
5

北京房山地区的变质带.

^

/

5

地球学报&

%"A<

&

"

!

#

"(

%%>9%><5

0PT/63S6@

&

,T @̂?YS?Q5)U

F

@3Q?47UX?73I

]

S@CHU4X3Ze?Q9

F

YS?Q

&

LU@

a

@Q

F

.

^

/

5=S@QUYUDC?[U7

W

3Z/U343

F

@C?4.C@9

UQCUY

&

%"A<

&

"

!

#

"(

%%>9%><5

吴元保&郑永飞
5

锆石成因矿物学研究及其对
T9MH

年龄解

释的制约.

^

/

5

科学通报&

#$$!

&

!"

!

%&

"(

%8A"9%&$!5

,T 16?QH?3

&

R+-'/ 13Q

F

ZU@5R@IC3Q

F

UQUX@C7@QUI?43

FW

IUYU?ICS?Q[@QXUI

]

IUX?X@3Q3ZT9MH?

F

UIUYXI@CX@3Q

.

^

/

N

=S@QUYU.C@L644

&

#$$!

&

!"

!

%&

"(

%8A"9%&$!5

颜丹平&周美夫&宋鸿林&等
5

北京西山官地杂岩的形成时代

及构造意义.

^

/

5

地学前缘&

#$$8

&

%#

!

#

"(

>>#9>><5

1D'd?Q

]

@Q

F

&

R+(T EU@Z6

&

.('/ +3Q

F

4@Q

&

UX?45D

F

U39

CSI3Q343

F

@C?4C3QYXI?@QXX3XSU/6?Q[@C37

]

4U\

&

,UYX9

UIQ+@44Y3ZLU@

a

@Q

F

&

?Q[@XY@7

]

4@C?X@3QYZ3IXSUXUCX3Q@C

UV346X@3Q

.

^

/

5-?IXS.C@UQCUeI3QX@UIY

&

#$$8

&

%#

!

#

"(

>>#9>><5

姚丽景&颜丹平&胡玲
5

房山变质核杂岩基底拆离断层韧性

剪切变形构造及环境分析.

^

/

5

地球科学
9

中国地质大学

学报&

#$$<

&

>#

!

>

"(

>8<9>&85

1D(0@

a

@Q

F

&

1D'd?Q

]

@Q

F

&

+T0@Q

F

5.XI6CX6IU.X

W

4U?Q[

*U7

]

UI?X6IU9MIUYY6IU -YX@7?X@3Q 3ZXSU dUX?CS7UQX

e?64XR3QU?I36Q[e?Q

F

YS?Qd37U

&

,UYXUIQ +@44Y3Z

#&%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



LU@

a

@Q

F

.

^

/

5-?IXS.C@UQCU9̂36IQ?43Z=S@Q?TQ@VUIY@X

W

3Z

/U3YC@UQCUY

&

#$$<

&

>#

!

>

"(

>8<9>&85

张晓丽&胡玲&纪沫&等
5

北京西山官地杂岩中角闪石变形显

微构造及变形机制研究.

^

/

5

中国科学(地球科学&

#$%!

&

!!

!

>

"(

!#"9!>A5

R+D'/ @̀?34@

&

+T0@Q

F

&

P̂E3

&

UX?45 E@CI3YXI6C6IUY?Q[

[UZ3I7?X@3Q7UCS?Q@Y73ZS3IQH4UQ[U@Q/6?Q[@C379

]

4U\

&

XSU,UYXUIQ+@44Y

.

^

/

5-?IXS.C@UQCU

&

#$%!

&

!!

!

>

"(

!#"9!>A5

张金阳&马昌前&王人镜&等
5

周口店岩体矿物学)年代学)地

球化学特征及其岩浆起源与演化.

^

/

5

地球科学
9

中国地

质大学学报&

#$%>

&

>A

!

%

"(

&A9A&5

R+D'/ @̂Q

W

?Q

F

&

ED=S?Q

FB

@?Q

&

,D'/ )UQ

a

@Q

F

&

UX?45

E@QUI?43

F

@C?4

&

/U3CSI3Q343

F

@C?4?Q[/U3CSU7@C?4=S?I9

?CXUI@YX@CY3ZRS36c36[@?QPQXI6Y@3Q?Q[*SU@IE?

F

7?X9

@C.36ICU?Q[-V346X@3Q

.

^

/

5 -?IXS.C@UQCU9̂36IQ?43Z

=S@Q?TQ@VUIY@X

W

3Z/U3YC@UQCUY

&

#$%>

&

>A

!

%

"(

&A9A&5

周艳艳&赵太平&薛良伟&等
5

河南嵩山地区新太古代斜长角

闪岩的地球化学特征与成因.

^

/

5

岩石学报&

#$$"

&

#8

!

%%

"(

>$!>9>$8&5

R+(T1?Q

W

?Q

&

R+D(*?@

]

@Q

F

&

T̀-0@?Q

F

bU@

&

UX?45/U39

CSU7@YXI

W

?Q[3I@

F

@Q3Z'U3?ICSU?Q?7

]]

S@H34@XUY@Q

.3Q

F

YS?Q

&

+UQ?Q

]

I3V@QCU

.

^

/

5DCX?MUXI343

F

@C?4.@Q@C?

&

#$$"

&

#8

!

%%

"(

>!$>9>$8&5

=('dP-;=5-

]

@Y3[@C=3QX@QUQX?4/I3bXS?Q[.6

]

UIC3QX@9

QUQXY

(

D E?QX4UDV?4?QCSU=3QQUCX@3Q

7 .

^

/

5-?IXS?Q[

M4?QUX.C@UQCU0UXXUIY

&

%""A

&

%&>

!

%

"(

"<9%$A5

=('dP-;=

&

L@CcZ3I[E -

&

DYXUI)=

&

UX?45-

]

@Y3[@CR@I9

C3QD

F

UY

&

+ZPY3X3

]

@C=37

]

3Y@X@3Q

&

?Q[XSUMIUYUIV?9

X@3Q)?XU3Z=3QX@QUQX?4=I6YX

.

^

/

5/U343

F

@C?4.3C@UX

W

3Z

D7UI@C?L644UX@Q

&

#$%%

&

%#>

!

89&

"(

"8%9"8<5

d-'/ +

&

;T.;1* E

&

M(0D* D

&

UX?45/U3CSI3Q343

FW

&

E?QX4U.36ICU=37

]

3Y@X@3Q?Q[/U3[

W

Q?7@C=3QYXI?@QXY

(QXSU(I@

F

@Q3Z'U3?ICSU?Q E?Z@Cd@cUY@QXSUR?Q9

S6?Q

F

=37

]

4U\

&

=UQXI?4(I3

F

UQ@CLU4X

&

'3IXS=S@Q?

=I?X3Q

.

^

/

50@XS3Y

&

#$%!

&

#$8

(

>8"9><A5

d-'/+

&

;T.;1* E

&

M(0D* D

&

UX?45/U3CSU7@YXI

W

3Z

'U3?ICSU?QE?Z@C234C?Q@C)3CcY?Q[0?XUE?Z@Cd@cUY

@QXSU R?QS6?Q

F

=37

]

4U\

&

=UQXI?4 (I3

F

UQ@C LU4X

&

'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

P7

]

4@C?X@3QYZ3I/U3[

W

Q?7@C.UX9

X@Q

F

.

^

/

50@XS3Y

&

#$%>

&

%<89%<&

(

%">9#%#5

+TR=

&

0PT1.

&

/D(.

&

UX?45P7

]

I3VU[@Q.@X6+ZPY3X3

]

U

)?X@3 DQ?4

W

Y@Y3ZR@IC3Q TY@Q

F

'Ub4

W

dUY@

F

QU[ `

.c@77UI=3QU?Q[̂ UX.?7

]

4U=3QU@Q=37H@Q?X@3Qb@XS

XSUD[[@X@3Q3Z'@XI3

F

UQH

W

0?YUIDH4?X@3Q E64X@

]

4U

=344UCX3IP=M9E.

.

^

/

5̂36IQ?3ZDQ?4

W

X@C?4DX37@C.

]

UC9

XI37UXI

W

&

#$%#

&

#<

!

"

"(

%>"%9%>""5

+TD'/`0

&

'PT 1 0

&

T̀ 1 /

&

UX?45/U3CSU7@YXI

W

3Z

**/ ?Q[ **/94@cU /QU@YYUY eI37 06YS?Q9*?@S6?

=37

]

4U\@QXSU.36XSUIQ'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

P7

]

4@C?9

X@3QYZ3I0?XUDICSU?Q=I6YX?4DCCIUX@3Q

.

^

/

NMIUC?7HI@9

?Q)UYU?ICS

&

#$%$

&

%A#

!

%9#

"(

!>98&5

;)('-)D

&

,P0d-.D

&

0P̂ +

&

UX?45D

F

U?Q[-V346X@3Q

3Z?0?XUDICSU?QX3M?4U3

]

I3XUI3_3@CT

]]

UIX303bUI

=I6YX?4 .UCX@3Q @Q XSU ,6X?@YS?Q9+UQ

F

YS?Q9e6

]

@Q

F

*UII?@Q3Z'3IXSUIQ=S@Q?

.

^

/

5̂36IQ?43ZDY@?Q-?IXS

.C@UQCUY

&

#$$8

&

#!

!

8

"(

8<<98"85

;)('-)D

&

,P0d-.D

&

R+D( /=

&

UX?45R@IC3Q/U39

CSI3Q343

FW

?Q[EUX?73I

]

S@C-V346X@3Q3ZE?Z@Cd

W

cUY

@QXSU+UQ

F

YS?Q=37

]

4U\3Z'3IXSUIQ=S@Q?

(

-V@[UQCU

Z3I0?XUM?4?U3

]

I3XUI3_3@C-\XUQY@3Q?Q[.6HYU

B

6UQX

+@

F

S9MIUYY6IUEUX?73I

]

S@Y7@QXSU'3IXS=S@Q?=I?9

X3Q

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$$&

&

%!&

!

%9#

"(

!89&<5

;T.;1* E5/U3

]

S

W

Y@C?4?Q[/U343

F

@C?4*UYXY3Z*UCX3Q@C

E3[U4Y3ZXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5/3Q[b?Q?)U9

YU?ICS

&

#$%%

&

#$

!

%

"(

#&9>85

;T.;1*E

&

0P̂ +5M?4U3

]

I3XUI3_3@C*UCX3Q@C-V346X@3Q3Z

XSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5̂36IQ?43ZDY@?Q-?IXS.C@9

UQCUY

&

#$$>

&

##

!

!

"(

>A>9>"<5

0P*.

&

R+DPE/

&

M-'/M

&

UX?45=?5#58L@44@3Q1U?I(4[

=3UV?4T4XI?7?Z@C

!

E?Z@C?Q[.

W

UQ@X@Cd

W

cUY@Q-?YX9

UIQ+UHU@

(

P7

]

4@C?X@3QYZ3I=I?X3Q@_?X@3Q3ZXSU'3IXS

=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$%$

&

%A$

!

>9

!

"(

%!>9%885

0PT1.

&

+TR=

&

R('/;O

&

UX?45)U?

]]

I?@YU7UQX?Q[IU9

Z@QU7UQX3Z_@IC3QT9MH@Y3X3

]

U?Q[XI?CUU4U7UQX?Q?4

W

9

YUYH

W

0D9P=M9E.

.

^

/

5=S@QUYU.C@UQCUL644UX@Q

&

#$%$

&

88

!

%8

"(

%8>89%8!&5

0Td,P'/; )5TYUIiYE?Q6?4Z3IPY3

]

43X>5$$

(

D /U39

CSI3Q343

F

@C?4*334c@XZ3IE@CI3Y3ZX-\CU4

.

^

/

5LUIcU4U

W

(

LUIcU4U

W

/U3CSI3Q343

FW

=UQXUI

&

.

]

UC@?4M6H4@C?X@3Q

&

#$$>

&

!

(

%9<%5

M(0D*D5*SU/U3CSU7@YXI

W

3Z'U3?ICSU?Q

!

=?5#<$$E?

"

*S34U@@X@CL?Y?4XY

&

*I?QY@X@3Q?4X3D4c?4@QUL?Y?4XY

&

?Q[

/?HHI3Y

&

,?b?.6H

]

I3V@QCU

&

=?Q?[?

(

P7

]

4@C?X@3QYZ3I

MUXI3

F

UQUX@C?Q[/U3[

W

Q?7@CMI3CUYYUY

.

^

/

NMIUC?7HI@9

?Q)UYU?ICS

&

#$$"

&

%&A

!

%9#

"(

A>9%$85

M(0D*D

&

DMM-0M, T

&

e)1-)L5̂DQ(VUIV@Ub3ZXSU

/U3CSU7@YXI

W

3Z-3?ICSU?QX3EUY3?ICSU?QT4XI?7?Z@C

X3E?Z@C234C?Q@C)3CcY

&

., /IUUQ4?Q[

(

P7

]

4@C?X@3QY

Z3IE?QX4UdU

]

4UX@3Q?Q[MUXI3

F

UQUX@CMI3CUYYUY?X.6H9

[6CX@3QR3QUY@QXSU-?I4

W

-?IXS

.

^

/

5/3Q[b?Q?)U9

>&%

!

第
#

期 苑东洋等(周口店官地杂岩中斜长角闪岩的年代学)地球化学及其地质意义



YU?ICS

&

#$%%

&

#$

!

#9>

"(

#889#A>5

M(0D*D

&

+-)L-)/=

&

ET';-)=

&

UX?45/U3CSU7@C?4

?Q[MUXI343

F

@C?4-V@[UQCUZ3I?.6

]

I?Y6H[6CX@3QR3QU

(I@

F

@Q3Z'U3?ICSU?Q

!

=?5#58/?

"

MUI@[3X@XUY

&

=UQXI?4

(I3

F

UQ@CLU4X

&

'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5/U343

F

@C?4.3C@9

UX

W

3ZD7UI@C?L644UX@Q

&

#$$&

&

%%A

!

<9A

"(

<<%9<A!5

M(0D* D

&

+(eED'' D ,5D4XUI?X@3Q?Q[/U3CSU7@C?4

M?XXUIQY@QXSU>5<9>5A/?PY6?/IUUQYX3QULU4X

&

,UYX

/IUUQ4?Q[

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$$>

&

%#&

!

>9!

"(

%"<9#%A5

M(0D*D

&

;T.;1 * E

&

0P^+

&

UX?45/U3CSU7@YXI

W

3Z

'U3?ICSU?Q

!

=?5#588

"

#58$/?

"

234C?Q@C?Q[(

]

S@9

34@X@C)3CcY@QXSU,6X?@YS?Q/IUUQYX3QULU4X

&

=UQXI?4

(I3

F

UQ@CLU4X

&

'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

P7

]

4@C?X@3QYZ3I

/U3[

W

Q?7@C.UXX@Q

F

?Q[=3QX@QUQX?4/I3bXS

.

^

/

N/U39

43

F

@C?4 .3C@UX

W

3Z D7UI@C? L644UX@Q

&

#$$8

&

%%<

!

%%

"(

%>A<5

.PE('-' D5.XI?X@

F

I?

]

S

W

?Q[.U[@7UQX?X@3Q3ZXSU.VU9

C3ZUQ@[@C

&

-?I4

W

DICSU?Q.6

]

I?CI6YX?4)3CcY@Q.36XS9

,UYXUIQe@Q4?Q[

.

^

/

5L6445=3775

F

U345e@Q4?Q[

&

%"8>

&

%&$

(

&!5

.T'..

&

E=d('(T/+ , e5=SU7@C?4?Q[PY3X3

]

@C.

W

Y9

XU7?X@CY3Z(CU?Q@CL?Y?4XY

(

P7

]

4@C?X@3QYZ3I E?QX4U

=37

]

3Y@X@3Q?Q[MI3CUYYUY

.

D

/

5.?6Q[UIYD d

&

'3II

W

E 5̂03Q[3Q

(

/U343

F

@C?4.C@UQCU3Z.

]

UC@?4M6H4@C?X@3Q

&

%"A"

(

>%>9>!85

*)DMM

&

eDT)-E

&

0P' ,

&

UX?45M?4U3

]

I3XUI3_3@C*UCX3Q9

@C-V346X@3Q3ZXSU*I?QY9'3IXS=S@Q?(I3

F

UQ

(

*3b?I[

?=37

]

IUSUQY@VU E3[U4

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q )UYU?ICS

&

#$%#

&

###9##>

(

%"%9#%%5

,D0;-);L

&

(̂M0P' / D5EUX?73I

]

S@C?Q[7UX?73I9

]

S@CC3QVUI

F

UQCU3ZH?Y@C@

F

QU36YI3CcY?Q[4@7U7?

F

QU9

Y@? YU[@7UQXY 3Z XSU

]

IUC?7HI@?Q 3Z Q3IXSbUYXUIQ

O6UUQY4?Q[

.

^

/

5/U345.3C5D6YXI?4@?

&

%"&$

&

&

(

%!"9%<A5

,D'/ R +5*UCX3Q@C-V346X@3Q3ZXSU +UQ

F

YS?Q9,6X?@9

e6

]

@Q

F

=37

]

4U\UY?Q[@XYP7

]

4@C?X@3QZ3IXSU*I?QY9

'3IXS=S@Q?(I3

F

UQ

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$$"

&

%<$

!

%9#

"(

<>9A<5

,D'/R+

&

,P0d-.D

&

,D'^05*UCX3Q@C.UXX@Q

F

?Q[

.@

F

Q@Z@C?QCU 3Z#5>9#5%/? E?

F

7?X@C -VUQXY@Q XSU

*I?QY9'3IXS=S@Q?(I3

F

UQ

(

'Ub=3QYXI?@QXYeI37XSU

1?Q7UQ

F

6?QE?Z@C9T4XI?7?Z@CPQXI6Y@3Q@QXSU+UQ

F

Y9

S?Q9,6X?@9e6

]

@Q

F

DIU?

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q )UYU?ICS

&

#$%$

&

%<A

!

%9!

"(

#<9!#5

,P0d-.D

&

=D,((dMD

&

,D'/;1

&

UX?45/I?Q@X3@[U9

V346X@3Q@QXSU0?XUDICSU?Q ,6X?@=37

]

4U\

&

'3IXS

=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5̂36IQ?43ZDY@?Q-?IXS.C@UQCUY

&

#$$8

&

#!

!

8

"(

8"<9&%>5

R+DPE/5E64X@9.X?

F

U=I6YX?4/I3bXS?Q[=I?X3Q@_?X@3Q3Z

XSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5/U3YC@UQCUeI3QX@UIY

&

#$%!

&

8

!

!

"(

!8<9!&"5

R+DPE /

&

/T(^+

&

0PT , 5̂'U3?ICSU?QX3M?4U3

]

I3X9

UI3_3@C=3QX@QUQX?4-V346X@3Q?Q[*UCX3Q@C+@YX3I

W

3Z

XSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

D)UV@Ub

.

^

/

5̂36IQ?43ZDY@?Q

-?IXS.C@UQCUY

&

#$$8

&

#!

!

8

"(

8!<98&%5

R+D'/^D

&

R+D'/+e

&

0T` 5̀R@IC3QT9MHD

F

U?Q[

069+ZPY3X3

]

U=3QYXI?@QXY(QMIUC?7HI@?Q-V346X@3Q3Z

=3QX@QUQX?4=I6YX@QXSU.3Q

F

YS?Q DIU?

&

XSU.36XS9

=UQXI?4'3IXS=S@Q?=I?X3Q

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$%>

&

##&%9#$5

R+D(/=

&

=D,((dMD

&

0P.R

&

UX?45D7?4

F

?7?X@3Q3Z

XSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

;U

W

PYY6UY?Q[d@YC6YY@3Q

.

^

/

N

MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$%#

&

###9##>

(

889<&5

R+D(/=

&

.T'E

&

,P0d-.D

&

UX?450?XUDICSU?QX3M?9

4U3

]

I3XUI3_3@C-V346X@3Q3ZXSU '3IXS =S@Q?=I?X3Q

(

;U

W

PYY6UY)UV@Y@XU[

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)UYU?ICS

&

#$$8

&

%>&

!

#

"(

%<<9#$#5

R+D(/ =

&

,P0d-. D

&

=D,((d M D

&

UX?45DICSU?Q

L43CcY?Q[XSU@IL36Q[?I@UY@QXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

0@XS343

F

@C?4

&

/U3CSU7@C?4

&

.XI6CX6I?4?Q[ M9* M?XS

=3QYXI?@QXY?Q[*UCX3Q@C-V346X@3Q

.

^

/

5MIUC?7HI@?Q)U9

YU?ICS

&

#$$%

&

%$<

!

%

"(

!89<>5

R+D(/=

&

R+DPE /50@XS3XUCX3Q@C-4U7UQXY3ZMIUC?79

HI@?QL?YU7UQX@QXSU'3IXS=S@Q?=I?X3Q

(

)UV@Ub?Q[

*UCX3Q@CP7

]

4@C?X@3QY

.

^

/

5/3Q[b?Q?)UYU?ICS

&

#$%>

&

#>

!

!

"(

%#$<9%#!$5

R+D(/=

&

.T' E

&

,P0d-.D

&

UX?45.37U;U

W

PYY6UY@Q

)UC3QYXI6CX@3QY 3Z MI3XUI3_3@C .6

]

UIC3QX@QUQXY

.

^

/

5̂36IQ?43ZDY@?Q-?IXS.C@UQCUY

&

#$$&

&

#A

!

%

"(

>9%"5

R+D(^+

&

R+T( E e

&

R+-'/^M5EUX?Y37?X@CE?QX4U

.36ICU?Q[=I6YX?4=3QX?7@Q?X@3QZ3IXSUe3I7?X@3Q3Z

XSU'U3

]

I3XUI3_3@CE?Z@Cd@cU.b?I7@QXSU'3IXSUIQ

1?Q

F

X_UL43Cc

&

.36XS=S@Q?

.

^

/

50@XS3Y

&

#$%$

&

%%8

!

%9

!

"(

%<<9%A"5

R(T +L

&

RP'd0-) D

&

T̀ `.

&

UX?45E?

a

3I

&

*I?CU-4U9

7UQX

&

?Q['[

&

.I?Q[MHPY3X3

]

U.X6[@UY3Z=UQ3_3@C

L?Y?4XY@Q.-=S@Q?

(

E?QX4U.36ICUY

&

)U

F

@3Q?42?I@?9

X@3QY

&

?Q[*UCX3Q@C.@

F

Q@Z@C?QCU

.

^

/

5=SU7@C?4/U343

FW

&

#$$$

&

%<%

!

%9#

"(

>>9!<5

!&%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!




