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２５６．５０５６．５１７

Ｈｕａ，Ｙ．Ｑ．，Ｓｕｎ．Ｇ．，Ｄｉｎｇ，Ｓ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｌａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｂａｓａｌｔｉｎＪｉｌｉｎａｎｄｉｔｓｒｅ

ｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｉｌａｎｄｇａｓａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ．犌犾狅犫犪犾犌犲狅犾狅犵狔，２５

（４）：３８５－３８９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｈｏｆｍａｎｎ，Ａ．Ｗ．，２００３．Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｍａｎｔｌｅｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｃｅａｎｉｃｂａｓａｌｔｓ：ｉｓｏｔｏｐｅｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ．

Ｉｎ：Ｈｏｌｌａｎｄ，Ｈ．Ｄ．，Ｔｕｒｅｄｉａｎ，Ｋ．Ｋ．，ｅｄｓ．，Ｔｒｅａｔｉｓｅｏｎ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｏｘｆｏｒｄ，Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，２：６１－１０１．

Ｉｏｎｏｖ，Ｄ．Ａ．，Ｄｕｐｕｙ．Ｃ．，ＯＲｅｉｌｌｙ，Ｓ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，１９９３．Ｃａｒｂｏｎａ

ｔｅｄｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓｆｒｏｍＳｐｉｔｓｂｅｒｇｅｎ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｇｎａｔｕｒｅｏｆｍａｎｔｌｅｃａｒｂｏｎａｔｅｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ．

犈犪狉狋犺犪狀犱犘犾犪狀犲狋犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，１１９（３）：２８３－２９７．

ｄｏｉ：１０．１０１６／００１２－８２１Ｘ（９３）９０１３９－Ｚ

Ｉｒｖｉｎｅ，Ｎ．Ｔ．，Ｂａｒａｇａｒ，Ｗ．Ｒ．Ａ．，１９７１．Ａｇｕｉｄｅｔｏｔｈｅｃｈｅｍｉ

ｃａｌｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ．犆犪狀犪犱犻

犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，８（５）：５２３－５４８．ｄｏｉ：１０．

１１３９／ｅ７１－０５５

Ｊｉ，Ｗ．Ｑ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｙａｎｇ，Ｄ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２００７．Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ

ＳｕｉｆｅｎｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．犃犮狋犪

犵犲狅犾狅犵犻犮犪狊犻狀犻犮犪，８１（２）：２６６－２７７．

Ｋｅｌｅｍｅｎ，Ｐ．Ｂ．，Ｈａｒｔ，Ｓ．Ｒ．，Ｂｅｒｎｓｔｅｉｎ．Ｓ．，１９９８．Ｓｉｌｉｃａｅｎ

ｒｉｃｈｍｅｎｔｉｎｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅｖｉａｍｅｌｔ／ｒｏｃｋ

ｒｅａｃｔｉｏｎ．犈犪狉狋犺犪狀犱犘犾犪狀犲狋犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，１６４：３８７

－４０６．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ００１２－８２１Ｘ（９８）００２３３－７

Ｌｉｕ，Ｊ．Ｑ．，１９８７．ＳｔｕｄｙｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＣｅｎｏｚｏｉｃｖｏｌ

ｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻

犮犪，４：２１－３１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ，Ｒ．Ｘ．，Ｃｈｅｎ，Ｗ．Ｊ．，Ｓｕｎ，Ｊ．Ｚ．，ｅｔａｌ．，１９９２．ＴｈｅＫＡｒ

ａｇｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ

ｉｎＣｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｌｉｕ，Ｒ．Ｘ．，ｅｄ．，Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｓｅｉｓｍｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１－４３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｌｉｕ，Ｙ．Ｓ．，Ｈｕ，Ｚ．Ｃ．，Ｇａｏ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｉｎｓｉｔｕａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｍａｊｏｒａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆａｎｈｙｄｒｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｓｂｙＬＡ

ＩＣＰＭＳｗｉｔｈｏｕｔａｐｐｌｙｉｎｇａｎｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ．犆犺犲犿犻

犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，２５７：３４－４３．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｃｈｅｍｇｅｏ．

２００８．０８．００４

Ｍａｒｕｙａｍａ，Ｓ．，Ｓｅｎｄ．Ｔ．，１９８６．Ｏｒｏｇｅｎｙａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｐｌａｔｅ

ｍｏｔｉｏｎｓ：ｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅＪａｐａｎｅｓｅｉｓｌａｎｄｓ．犜犲犮狋狅狀狅狆犺狔狊

犻犮狊，１２７（３－４）：３０５－３２９．ｄｏｉ：１０．１０１６／００４０－１９５１

（８６）９００６７－３

Ｎａｖｏｎ．Ｏ．，Ｓｔｏｌｐｅｒ．Ｅ．，１９８７．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ

ｍｅｌｔｐｅｒｃｏｌａｔｉｏｎ：ｔｈｅｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅａｓａｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈ

ｉｃｃｏｌｕｍｎ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犾狅犵狔，９５（３）：２８５－３０７．ｄｏｉ：

１０．１０８６／６２９１３１

Ｎｏｒｍａｎ，Ｍ．Ｄ．，１９９８．Ｍｅｌｔｉｎｇａｎｄｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅｃｏｎ

ｔｉｎｅｎｔａｌｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ：ｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎＩＣＰＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｓｐｉｎｅｌｌｈｅｒｚｏｌｉｔｅｓｆｒｏｍｅａｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ．

犆狅狀狋狉犻犫犕犻狀犲狉犪犾犘犲狋狉狅犾，１３０：２４０－２５５．ｄｏｉ：１０．１００７／

ｓ００４１０００５０３６３

Ｏｒｂｅｒｇｅｒ，Ｂ．，Ｘｕ，Ｙ．，Ｒｅｅｖｅｓ，Ｓ．Ｊ．，１９９８．Ｐｌａｔｉｎｕｍｇｒｏｕｐｅｌ

ｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｎｔｌｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓｆｒｏｍｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．犜犲犮

狋狅狀狅狆犺狔狊犻犮狊，２９６：８７－１０１．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｓ００４０－１９５１

（９８）００１３８－３

Ｐｅｉ，Ｆ．Ｐ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｗａｎｇ，Ｑ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ｂａｓａｌｔａｎｄｍｉｎｅｒａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｍａｎｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄｘｅ

ｎｏｃｒｙｓｔｓｉｎＦｅｉｘｉａｎ，ｗｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｎａｔｕｒｅｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅ．犌犲狅

犾狅犵犻犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊，１０（１）：８８－９７

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｐｅｉ，Ｆ．Ｐ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｙａｎｇ，Ｄ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ：Ｚｉｒｃｏｎ

ＵＰｂａｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｂａｓｉｎ

ｂａｓｅｍｅｎｔ．犈犪狉狋犺狊犮犻犲狀犮犲—犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔

狅犳犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，３３（５）：６０３－６１７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

２１



　!３# 　>?@ü

：
/01STU(FVopWXIqrcIJs$ep*

Ｐｅｉ，Ｆ．Ｐ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｙａｎｇ，Ｄ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２０１１．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏ

ｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｆｉｃｕｌｔｒａｍａｆｉｃｃｏｍ

ｐｌｅｘｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉｌｉｎｐｒｏｖ

ｉｎｃｅｓ，ＮＥＣｈｉｎａ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｅｘｔｅｎｔｏｆｄｅ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｃｒａｔｏｎ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊犻犪狀

犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，４０：６３６－６５０．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊｓｅａｅｓ．

２０１０．１０．０１５

Ｒｅｎ．Ｊ．Ｙ．，Ｔａｍａｋｉ．Ｋ．，Ｌｉ．Ｓ．Ｔ．，ｅｔａｌ．，２００２．ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ

ａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｒｉｆｔｉｎｇａｎｄｉｔｓｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ．犜犲犮狋狅狀狆犺狋狊犻犮狊，３４４：１７５－２０５．

ｄｏｉ：１０．１０１６／ｓ００４０－１９５（０１）００２７１－２

Ｒｕｄｎｉｃｋ，Ｒ．Ｌ．，Ｆｏｕｎｔａｉｎ，Ｄ．Ｍ．，１９９５．Ｎａｔｕｒｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ：ａｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔａｌｐｅｒｓｐｅｃ

ｔｉｖｅ．犚犲狏犻犲狑狅犳犌犲狅狆犺狔狊犻犮狊，３３：２６７－３０９．ｄｏｉ：１０．

１０２９／９５ＲＧ０１３０２

Ｒｕｄｎｉｃｋ，Ｒ．Ｌ．，Ｇａｏ．Ｓ．，Ｌｉｎｇ，Ｗ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｓｐｉｎｅｌｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓｆｒｏｍ

ＨａｎｎｕｏｂａａｎｄＱｉｘｉａ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｃｒａｔｏｎ．犔犻狋犺狅狊，７７：

６０９－６３７．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｌｉｔｈｏｓ．２００４．０３．０３３

Ｓｔａｌｄｅｒ，Ｒ．，Ｆｏｌｅｙ，Ｓ．Ｆ．，Ｂｒｅｙ，Ｇ．Ｐ．，ｅｔａｌ．，１９９８．Ｍｉｎｅｒａｌ－

ａｑｕｅｏｕｓｆｌｕｉｄｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｔ９００－

１２００℃ａｎｄ３．０－５．７ＧＰａ：ｎｅｗｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｆｏｒ

ｇａｒｎｅｔ，ｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅ，ａｎｄｒｕｔｉｌｅ，ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｍａｎｔｌｅｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ．犌犲狅犮犺犻犿犻犮犪犲狋犆狅狊犿狅犮犺犻犿犻犮犪犃犮

狋犪，６２（１０）：１７８１－１８０１．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ００１６－７０３７

（９８）１１０１０－Ｘ

Ｓｔｏｓｃｈ，Ｈ．Ｇ．，１９８２．Ｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｉｎｅｒａｌｓｆｒｏｍａｎｈｙｄｒｏｕｓｓｐｉｎｅｌｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓ．

犌犲狅犮犺犻犿犻犮犪犲狋犆狅狊犿狅犮犺犻犿犻犮犪犃犮狋犪，４６（５）：７３９－８１１．

ｄｏｉ：１０．１０１６／００１６－７０３７（８２）９００３１－Ｘ

Ｓｕｎ，Ｓ．Ｓ．，ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，Ｗ．Ｆ．，１９８９．Ｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｏｆｏｃｅａｎｉｃｂａｓａｌｔｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｍａｎｔｌｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔犛狆犲犮犻犪犾

犘狌犫犾犻犮犪狋犻狅狀狊，４２：３１３－３４５．ｄｏｉ：１０．１１４４／ＧＳＬ．ＳＰ．

１９８９．０４２．０１．１９

Ｗａｎｇ，Ｄ．Ｙ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｆｅｎｇ，Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００２．Ｎａｔｕｒｅｏｆ

ｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅｉｎｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｓｆｒｏｍｂａｓａｌｔａｎｄｔｈｅｍａｎｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄ

ｘｅｎｏｌｉｔｈｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 （犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲

犈犱犻狋犻狅狀），３２（４）：３１９－３２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｗ．，Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｊｉ，Ｗ．Ｑ．，ｅｔａｌ．，２００６．ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ

ａｎｄＰａｌｅｏｇｅｎｅｂａｓａｌｔｓａｎｄｄｅｅｐｄｅｒｉｖｅｄｘｅｎｏｃｙｓｔｓｉｎ

ｅａｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｎａｔｕｒｅ

ｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犺犻狀犪

犝狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊，１２（１）：３０－４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｗ．，２００８．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｌｉｔｈｏｓ

ｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅｉｎｅａｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｃｒａｔｏｎ—ｅｖｉｄｅｎｃｅ

ｆｒｏｍｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｅｐｓｅａｔｅｄｘｅｎｏｌｉｔｈｓａｎｄ

ｘｅｎｏｃｒｙｓｔｓ（Ｄｉｓｓｅｒａｔｉｏｎ）．ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｗｅａｖｅｒ，Ｂ．Ｌ．，１９９１．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｏｃｅａｎｉｓｌａｎｄｂａｓａｌｔｅｎｄ

ｍｅｍｂｅｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ：ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｎ

ｓｔｒａｉｎｔｓ．犈犪狉狋犺犪狀犱犘犾犪狀犲狋犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，１０４（２－

４）：３８１－３９７．ｄｏｉ：１０．１０１６／００１２－８２１Ｘ（９１）９０２１７－６

Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，Ｌｉｎ，Ｊ．Ｑ．，Ｗｉｌｄｅ，Ｓ．Ａ．，ｅｔａｌ．，２００５．Ｎａｔｕｒｅａｎｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｇｉａｎｔｉｇｎｅｏｕｓｅｖｅｎｔ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．犈犪狉狋犺犪狀犱犘犾犪狀犲狋犪狉狔犛犮犻犲狀犮犲犔犲狋狋犲狉狊，

２３３：１０３－１１９．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｅｐｓｌ．２００５．０２．０１９

Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，Ｓｕｎ，Ｄ．Ｙ．，Ｇｅ，Ｗ．Ｃ．，ｅｔａｌ．，２０１１．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏ

ｇｙｏｆｔｈｅＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊犻犪狀犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，４１：１－３０．ｄｏｉ：１０．

１０１６／ｊ．ｊｓｅａｅｓ．２０１０．１１．０１４

Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｃｈｉ，Ｘ．Ｇ．，Ｙｕａｎ．Ｃ．，ｅｔａｌ．，１９９３．Ｍｅｓｏｚｏｉｃｄｉｏｒ

ｉｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｄｅｅｐｓｅａｔｅｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌ

ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｐｌａｔｆｏｒｍ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ，１４－６７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｗａｎｇ，Ｄ．Ｙ．，Ｗａｎｇ，Ｑ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｍｅｔａｓｏ

ｍａｔｉｓｍｏｆＳｉｌｉｃａｒｉｃｈｍｅｌｔｓ（ｌｉｑｕｉｄｓ）ｉｎｄｕｎｉｔｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓ

ｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇＣｈｉｎａ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｍａｎｔｌｅｔｈｉｎｎｉｎｇ．犃犮狋犪犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犻狀犻犮犪，７８

（１）：７２－８０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｚｈｅｎｇ，Ｃ．Ｑ．，ＷａｎｇＤ．Ｙ．，１９９９．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆ

ｍａｎｔｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｘｅｎｏｌｉｔｈｓｉｎＭｅｓｏｚｏｉｃ

ｔｒａｃｈｙｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇ

ｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，４５（Ｓｕｐｐｌ．）：４４４－

４４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕ，Ｙ．Ｇ．，１９９８．Ｍｅｌｔｒｏｃｋｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅ

ａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｎｔｌｅ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲

犉狉狅狀狋犻犲狉狊，５：７６－８５ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｕ，Ｙ．Ｇ．，１９９９．Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｅｘｔｅｎ

ｓｉｏｎｌａｓｅｔｔｉｎｇ：Ｎａｔｕｒｅａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｉｎ：

Ｚｈｅｎｇ，Ｙ．Ｆ．，Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１１９－１６７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｘｕ，Ｙ．Ｇ．，Ｌｉｕ，Ｃ．Ｙ．，Ｓｈｉ，Ｌ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，１９９５．Ｕｐｐｅｒｍａｎｔｌｅ

ｇｅｏｔｈｅｒｍｆｏｒｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ．犛犮犻犲狀犮犲犻狀犆犺犻狀犪（犛犲狉．犅），３８（１２）：８７４－８８１（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

Ｘｕ，Ｙ．Ｇ．，Ｍａ，Ｊ．Ｌ．，Ｆｒｅｙ，Ａ．Ｆ．，ｅｔａｌ．，２００５．Ｒｏｌｅｏｆｌｉｔｈｏ

ｓｐｈｅｒｅａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆＱｕａ

ｔｅｒｎａｒｙａｌｋａｌｉａｎｄｔｈｏｌｅｉｉｔｉｃｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍＤａｔｏｎｇ，ｗｅｓｔ

ｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ．犆犺犲犿犻犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，２２４：２４７－

２７１．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｃｈｅｍｇｅｏ．２００５．０８．００４

Ｙａｎ，Ｊ．，Ｃｈｅｎ，Ｊ．Ｆ．，Ｘｉｅ，Ｚ．，ｅｔａｌ．，２００３．Ｍａｎｔｌｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓ
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ｆｒｏｍＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｂａｓａｌｔｉｎｅａｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖ

ｉｎｃｅ：ｎｅｗｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｔｈｉｎｎｉｎｇｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．犆犺犻狀犲狊犲犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾犾犲狋犻狀，４８

（１９）：２１３９－２１４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｙａｎｇ，Ｊ．Ｈ．，Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，Ｗｉｌｄｅ，Ｓ．Ａ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ｄｅｃｒａｔｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋ．犌犲狅犾狅犵狔，３６

（６）：４６７－４７０．ｄｏｉ：１０．１１３０／Ｇ２４５１８Ａ．１

Ｙａｘｌｅｙ，Ｇ．Ｍ．，Ｇｒｅｅｎ，Ｄ．Ｈ．，Ｋａｍｅｎｅｔｓｋｙ，Ｖ．，１９９８．Ｃａｒ

ｂｏｎａｔｉｔｅｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎ

ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犲狋狉狅犾狅犵狔，３９（１１－１２）：１９１７－

１９３０．ｄｏｉ：１０．１０９３／ｐｅｔｒｏｊ／３９．１１－１２．１９１７

Ｙｕ，Ｓ．Ｙ．，Ｘｕ，Ｙ．Ｇ．，Ｍａ，Ｊ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｒｅｍｎａｎｔｓｏｆ

ｏｃｅａｎｉｃｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅｓｕｂｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｍａｎｔｌｅ：ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄＳｒＮｄＯｉｓｏｔｏｐｅｅｖｉｄｅｎｃｅ
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犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，３：５５－６３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ，Ｈ．Ｆ．，Ｚｈｅｎｇ，Ｊ．Ｐ．，２００３．ＴｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＭｅｓｏｚｏｉｃ
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