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（犆犆０４１）\U犔犃犐犆犘犕犛犝犘犫]1^_

Ｔａｂｌｅ１ ＺｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔａｏｆｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ（０７ＦＳ０７１）ａｎｄｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｄｙｋｅ（ＣＣ０４１）ｆｒｏｍｔｈｅＺｈｏｕｋｏｕｄｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

Ｐｂ Ｕ Ｔｈ Ｔｈ／Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ

０７ＦＳ０７１

１ ４８．５ ４１．０ ４４．５ １．１ ０．１４６０３ ０．０１７６３ ０．０１７９３ ０．０００５１ １１５．０ ３．０

２ ８４．５ ７０．７ ７７．５ １．１ ０．１３４８０ ０．０１３６０ ０．０１８４４ ０．０００４２ １１８．０ ３．０

３ ６９．５ ６１．０ ６２．０ １．０ ０．１３８８４ ０．０１４２４ ０．０２００２ ０．０００４４ １２８．０ ３．０

４ ６５．５ ４９．９ ５９．０ １．２ ０．１５６１５ ０．０１７４７ ０．０２０４５ ０．０００５２ １３０．０ ３．０

５ ４４．４ ３９．３ ４０．３ １．０ ０．１５３９７ ０．０１５５３ ０．０１８９７ ０．０００４６ １２１．０ ３．０

６ ４３．３ ３７．０ ３９．２ １．１ ０．１５８７０ ０．０１５４８ ０．０２０６９ ０．０００４７ １３２．０ ３．０

７ １０３．８ ７４．９ ９５．９ １．３ ０．１４４４４ ０．０１５１７ ０．０１８９９ ０．０００４７ １２１．０ ３．０

８ ３５．２ ３４．０ ３１．８ ０．９ ０．１２９２４ ０．０２１７０ ０．０１８９６ ０．０００６９ １２１．０ ４．０

９ ８２．３ ６０．０ ７５．６ １．３ ０．１３７５５ ０．０１３４４ ０．０２０６７ ０．０００４７ １３２．０ ３．０

１０ １２５．８ ３２．７ ４１．９ １．３ ９．６１２９８ ０．２８１６７ ０．４４３１５ ０．００５３６ ２３６５．０ ２４．０

１１ ９４．６ ６９．７ ８６．８ １．２ ０．１５５２６ ０．０１２５６ ０．０２０５７ ０．０００４２ １３１．０ ３．０

１２ ７２．８ ６２．０ ６５．７ １．１ ０．１３７１６ ０．０１７５１ ０．０１８９４ ０．０００５８ １２１．０ ４．０

１３ ７８．６ ６４．４ ７１．７ １．１ ０．１２７０２ ０．０１４４８ ０．０２０６２ ０．０００４９ １３２．０ ３．０

１４ ３１．６ ３６．４ ２８．１ ０．８ ０．１５４３１ ０．０２３０８ ０．０１８７６ ０．０００６９ １２０．０ ４．０

１５ ５５１．２ ３９５．４ ８．２ ０．０ ４．３７２１６ ０．１３４１３ ０．２８５５３ ０．００３２５ １６１９．０ １６．０

１６ ６６．２ ５８．２ ５９．９ １．０ ０．１４２００ ０．０１７１８ ０．０２１２８ ０．０００５５ １３６．０ ３．０

１７ ８８．６ ７２．６ ８１．４ １．１ ０．１２９６６ ０．０１４９２ ０．０１８８７ ０．０００４７ １２１．０ ３．０

１８ ６１．３ ６１．２ ５５．６ ０．９ ０．１２９６７ ０．０１７３４ ０．０１８６０ ０．０００５５ １１９．０ ３．０

１９ ７２．１ ５２．８ ６６．４ １．３ ０．１４２６２ ０．０１９０８ ０．０２０６９ ０．０００６０ １３２．０ ４．０

２０ ５４．０ ４７．３ ４９．０ １．０ ０．１３６９２ ０．０１９３８ ０．０２０６４ ０．０００５６ １３２．０ ４．０

ＣＣ０４１

１ ７．２ ２５７．９ ２３３．３ ０．９ ０．１５４５７ ０．００８３１ ０．０２００１ ０．０００２８ １２７．７ １．７

２ ７．６ ２４６．４ １９６．６ ０．８ ０．３６０３３ ０．１５１５３ ０．０２０６１ ０．０００３１ １３１．５ ２．０

３ ６．６ ２４２．８ １９４．３ ０．８ ０．１３４８５ ０．００７８２ ０．０１９４５ ０．０００３０ １２４．２ １．９

４ ７．１ ２６６．７ １９０．９ ０．７ ０．１６１８９ ０．００９４８ ０．０１８９５ ０．０００２８ １２１．０ １．８

５ ５．７ １９５．１ １５０．１ ０．８ ０．１７０３８ ０．００９９４ ０．０１９６８ ０．０００７６ １２５．６ ４．８

６ ５．１ １７２．９ １５１．４ ０．９ ０．１８３７８ ０．００９４０ ０．０１９７７ ０．０００３７ １２６．２ ２．３

７ ２．９ ８９．２ １０４．１ １．２ ０．２５１１８ ０．０１５２７ ０．０１９３６ ０．０００４４ １２３．６ ２．８

８ ４．０ １４８．７ ９９．７ ０．７ ０．１４８４３ ０．００８８３ ０．０１９９５ ０．０００３５ １２７．３ ２．２

９ ６．４ ２３１．３ １７１．３ ０．７ ０．１４１１６ ０．００９６８ ０．０１９７４ ０．０００３３ １２６．０ ２．１

１０ ５．２ １８８．９ １１９．１ ０．６ ０．１７９１６ ０．０１２０９ ０．０１９９６ ０．０００３４ １２７．４ ２．１

１１ ５．７ １９８．７ １５４．５ ０．８ ０．１８４３０ ０．０１０１３ ０．０１９９４ ０．０００２７ １２７．３ １．７

１２ ３．７ １３５．０ １０８．７ ０．８ ０．１７１７９ ０．０１０４３ ０．０２０００ ０．０００３５ １２７．７ ２．２

１３ １０．０ ３４４．８ ３５０．８ １．０ ０．１５１９１ ０．００９９２ ０．０１９９７ ０．０００２５ １２７．５ １．６

１４ ６．４ ２２１．１ １８６．８ ０．８ ０．１８３５６ ０．０１１５２ ０．０２０２５ ０．０００３１ １２９．２ １．９

１５ ２．５ ９１．２ ６８．２ ０．７ ０．２０５４４ ０．０１２６５ ０．０２０４６ ０．０００３９ １３０．６ ２．４

１６ ５．０ １８４．９ １２９．７ ０．７ ０．２０８２６ ０．０２０３４ ０．０１９８２ ０．０００３７ １２６．５ ２．３

１７ ６．６ ２２９．６ ２０１．９ ０．９ ０．１９２５７ ０．０１６９４ ０．０２０１０ ０．０００３８ １２８．３ ２．４

１８ ５．６ １９６．４ １５７．３ ０．８ ０．２１１８７ ０．０１８７７ ０．０１９９６ ０．０００４１ １２７．４ ２．６

１９ ７６．０ １１９．３ ８３．８ ０．７ １０．２３０５３ ０．３３３３８ ０．４４８４７ ０．００４４４ ２３８８．５ １９．８

２０ ２．８ ８９．１ ８６．０ １．０ ０．２３６１８ ０．０１７７７ ０．０２１３８ ０．０００４３ １３６．４ ２．７

２１ ６．６ ２２３．７ １６７．７ ０．７ ０．２１７１９ ０．０１６７６ ０．０２０４７ ０．０００３１ １３０．６ ２．０

２２ ４．８ １５２．１ １６７．８ １．１ ０．２１０８５ ０．０１４５４ ０．０２０４８ ０．０００３６ １３０．７ ２．３

２３ ６．６ ２１８．５ １８２．１ ０．８ ０．２１０９１ ０．０１１２２ ０．０２１０６ ０．０００２９ １３４．３ １．８

２４ ５．１ １６７．６ １２４．３ ０．７ ０．２４５０８ ０．０１５２６ ０．０２１０１ ０．０００４１ １３４．１ ２．６

２５ ５．２ １９３．１ １３４．０ ０．７ ０．１７９７０ ０．０１４１３ ０．０１９９４ ０．０００３２ １２７．３ ２．０

２６ ４．８ １６９．７ １２７．３ ０．８ ０．１７９９６ ０．００９８６ ０．０２０３６ ０．０００２９ １２９．９ １．８

２７ ８．３ ２２１．９ ２２９．６ １．０ ０．３７０２８ ０．０３１４５ ０．０２２２９ ０．０００４０ １４２．１ ２．５

２８ ６．５ １８８．２ １３０．５ ０．７ ０．３９４４２ ０．０２３９２ ０．０２２１７ ０．０００３９ １４１．４ ２．４

２９ ６．６ ２４５．８ １７８．５ ０．７ ０．２１０２２ ０．０１８７３ ０．０２０１５ ０．０００３５ １２８．６ ２．２

３０ ３．８ １０５．２ １０４．９ １．０ ０．３７０６９ ０．０２３１３ ０．０２１８５ ０．０００５１ １３９．４ ３．２

３７
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Ｔａｂｌｅ２ Ｍａｊｏｒ，ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄＳｒＮｄｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｍａｆｉｃｍｉｃｒｏｇｒａｎｕｌａｒｅｎｃｌａｖｅｓａｎｄｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｃｉｄｉｃｄｙｋｅｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

Ｚｈｏｕｋｏｕｄｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

ＣＣ０１２ｂ ＣＣ０１２ａ ＦＳ０４２ａ ＣＣ０３１ ＣＣ０２３ ＣＣ０２２ ＣＣ０２１ ＣＣ０３２ ＣＣ０１４ ＣＣ０１３

ÈÉ´µ¶c ¨©rsRVÍ rswVÍ

ＳｉＯ２ ５４．８７ ５３．８６ ５９．５２ ６３．６７ ６５．３９ ６１．４３ ６０．２０ ５５．７３ ６１．９１ ６２．０１

ＴｉＯ２ ０．９６ １．０２ ０．７８ ０．５６ ０．６７ ０．９０ ０．８９ ０．９６ ０．９３ ０．９２

Ａｌ２Ｏ３ １６．９１ １６．９９ １５．４１ １６．８１ １５．８９ １６．５０ １７．０９ １６．９４ １６．８９ １６．８９

Ｆｅ２Ｏ３ ２．１９ ２．４４ １．３７ １．５２ １．０８ １．１３ １．４２ １．８２ １．５６ １．４９

ＦｅＯ ５．５５ ５．７８ ４．３０ ２．５５ ２．５８ ３．７５ ４．０８ ５．１０ ３．３０ ３．３５

ＭｎＯ ０．１４ ０．１４ ０．１２ ０．０６ ０．０４ ０．０６ ０．０７ ０．１０ ０．０６ ０．０６

ＭｇＯ ４．３６ ４．５７ ４．０６ １．６９ １．６３ ２．５２ ２．５３ ４．２４ ２．００ １．９８

ＣａＯ ５．９８ ５．９６ ４．５５ ３．３１ ２．９３ ４．００ ４．１４ ５．７３ ３．６７ ３．７０

Ｎａ２Ｏ ４．５４ ４．４９ ３．４２ ４．３６ ４．６３ ４．７０ ４．６３ ４．３７ ４．６５ ４．６２

Ｋ２Ｏ ２．６６ ２．８２ ４．７７ ３．９７ ３．７２ ３．１５ ３．１９ ２．８０ ３．３１ ３．２９

Ｐ２Ｏ５ ０．４３ ０．４５ ０．３８ ０．２７ ０．２９ ０．４０ ０．３８ ０．４８ ０．４１ ０．４１

ＣＯ２ ０．０４ ０．０４ ０．０２ ０．０４ ０．０４ ０．０６ ０．０４ ０．１１ ０．０４ ０．０４

Ｈ２Ｏ １．０７ １．１２ ０．９３ ０．７５ ０．６８ ０．９５ ０．９０ １．１４ ０．８３ ０．８０

Ｔｏｔａｌ ９９．７ ９９．６８ ９９．６３ ９９．５６ ９９．５７ ９９．５５ ９９．５６ ９９．５２ ９９．５６ ９９．５６

ＡＣＮＫ ０．８０ ０．８０ ０．８１ ０．９６ ０．９４ ０．９ ０．９２ ０．８２ ０．９４ ０．９４

Ｃｒ １３３．００ ５３．２０ ５０．３０ １７．６０ ３２．７０ ４１．８０ ２１．８０ ６１．２０ １６．００ １４．００

Ｃｏ １８．７０ ２３．５０ ２２．５０ ８．７４ ８．６１ １３．００ １４．２０ ２１．１０ １１．４０ １１．３０

Ｎｉ ６１．６０ １９．４０ １８．９０ ９．５４ １３．４０ ２２．６０ １２．３０ ３０．７０ ９．２７ ８．９１

Ｓｃ １２．５０ １８．２０ １７．００ ５．９３ ５．１５ ７．５０ ７．５５ １５．２０ ６．９１ ６．８１

Ｖ １０５．０ １６３．０ １５４．０ ６２．９ ６４．５ ９４．４ １０２．３ １３７．３ ８６．３ ８７．７

Ｇａ ２１．１ ２３．０ ２２．３ ２２．０ ２２．７ ２３．５ ２３．７ ２３．０ ２３．２ ２３．２

Ｒｂ １０１．０ ８２．６ ７２．９ ７７．５ ５９．９ ４９．９ ７２．２ ６２．７ ５８．９ ６０．７

Ｓｒ ８５９ ８０３ ８２０ １３２０ １１５８ １５８１ １４５２ １６９３ １４１３ １４３８

Ｙ １７．１ ２０．２ １９．３ １１．４ ７．８ １０．５ １１．０ １６．６ １０．７ １０．７

Ｎｂ ８．５９ ９．２２ ８．７７ １０．６０ ８．１７ ８．４４ ７．７４ ７．８７ ８．３１ ８．５０

Ｚｒ １８６ ２１２ １７４ ２１０ １６４ １７８ １８３ １９７ １９７ １９９

Ｂａ １８４２ １１１３ １１０６ ２００６ １７１９ １９５８ １９４４ ２１１１ １９９３ ２００８

Ｈｆ ４．６８ ５．０６ ４．２１ ５．２３ ４．３０ ４．５３ ４．６８ ４．８５ ４．９３ ４．９９

Ｔａ ０．３６ ０．４９ ０．４５ ０．６２ ０．４３ ０．４０ ０．３７ ０．３７ ０．４３ ０．４４

Ｐｂ ３０．５ １９．７ １９．８ ４７．３ ３３ ２６．１ ５７．９ １７．７ １９．９ ２０．４

Ｔｈ １０．４０ ８．７８ ８．４９ ９．１７ ５．５２ ３．９６ ３．５４ ５．４６ ４．２６ ４．２６

Ｕ １．３２ １．２６ １．０８ ２．１８ １．１９ １．３５ １．０６ １．４５ ０．９４ １．０２

Ｌａ ６６．８ ６５．０ ６５．３ ５９．１ ４８．１ ５５．１ ５６．４ ６６．０ ５８．０ ５７．４

Ｃｅ １２４ １２１ １１８ １１２ ９５．４ １０６ １０８ １３２ １１１ １１１

Ｐｒ １５．２ １４．８ １４．５ １２．９ １１．７ １３．４ １３．５ １６．７ １３．５ １３．７

Ｎｄ ５７．９ ５７．１ ５５．５ ４５．６ ４２．７ ５０．５ ５０．６ ６２．５ ５０．３ ５０．９

Ｓｍ ９．０２ ９．２７ ８．９９ ６．５５ ６．３７ ７．６０ ７．６５ ９．３６ ７．５０ ７．５３

Ｅｕ １．８７ ２．０１ １．９７ １．８６ １．７７ ２．１７ ２．２１ ２．６０ ２．１１ ２．１５

Ｇｄ ６．２３ ６．８２ ６．６３ ４．４０ ３．９４ ５．０２ ５．２６ ６．３５ ５．０２ ５．１５

Ｔｂ ０．７２ ０．８１ ０．７８ ０．５０ ０．４３ ０．５６ ０．５７ ０．７３ ０．５５ ０．５７

Ｄｙ ３．６７ ４．１５ ３．９９ ２．３５ １．７４ ２．４５ ２．６３ ３．５３ ２．４７ ２．５

Ｈｏ ０．６３ ０．７６ ０．７３ ０．４２ ０．２９ ０．４０ ０．４３ ０．６３ ０．４１ ０．４１

Ｅｒ １．６２ １．９４ １．８６ １．１１ ０．６９ ０．９７ １．０２ １．５８ ０．９８ ０．９８

Ｔｍ ０．２２ ０．２６ ０．２５ ０．１５ ０．０８ ０．１１ ０．１２ ０．２１ ０．１２ ０．１２

Ｙｂ １．５５ １．７８ １．６１ １．０２ ０．５１ ０．６９ ０．７５ １．３９ ０．７６ ０．７７

Ｌｕ ０．２４ ０．２６ ０．２４ ０．１５ ０．０７ ０．１０ ０．１１ ０．２１ ０．１０ ０．１１
８７Ｒｂ／８６Ｓｒ ０．３３９０ ０．２９７６ ０．２５７４ ０．１６９８ ０．１４９７ ０．０９１３ ０．１４３７ ０．１０７２ ０．１２０５ ０．１２２２
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ ０．７０５７６７０．７０５８４６０．７０５８７２０．７０５６６５０．７０５７２９０．７０５３６５０．７０５４２６０．７０５３５８０．７０５６７５０．７０５６７７

２σ ４ ５ ５ ５ ５ ５ ４ ４ ５ ５

犐ｓｒ ０．７０５１４１０．７０５２９６０．７０５３９６０．７０５３５１０．７０５４５２０．７０５１９６ ０．７０５１６ ０．７０５１６ ０．７０５４５２０．７０５４５１
１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ ０．０９４２ ０．０９８１ ０．０９８０ ０．０８６７ ０．０９０２ ０．０９１ ０．０９１４ ０．０９０５ ０．０９０１ ０．０８９５
１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ ０．５１１８２００．５１１８０３０．５１１６９４０．５１１７１４０．５１１６２４０．５１１５９８０．５１１５５２０．５１１６５４０．５１１５５４ ０．５１１５５
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狋狉狅犾狅犵狔，３６：８９１－９３１．ｄｏｉ：１０．１０９３／ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ／３６．４．

８９１

Ｒｕｓｈｍｅｒ，Ｔ．，１９９１．ＰａｒｔｉａｌＭｅｌｔｉｎｇｏｆＴｗｏＡｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｓ：

ＣｏｎｔｒａｓｔｉｎｇＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌｔｓＵｎｄｅｒＦｌｕｉｄＡｂｓｅｎｔ

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犘犲狋狉狅犾狅

犵狔，１０７：４１－５９．ｄｏｉ：１０．１００７／ＢＦ００３１１１８４

Ｓｅｎ，Ｃ．，Ｄｕｎｎ，Ｔ．，１９９４．ＤｅｈｙｄｒａｔｉｏｎＭｅｌｔｉｎｇｏｆａＢａｓａｌｔｉｃ

ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎＡｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅａｔ１．５ａｎｄ２．０ＧＰａ：Ｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＯｒｉｇｉｎｏｆＡｄａｋｉｔｅｓ．犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅犕犻狀

犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犘犲狋狉狅犾狅犵狔，１１７：３９４－４０９．ｄｏｉ：１０．１００７／

ＢＦ００３０７２７３

Ｓｐａｒｋｓ，Ｒ．Ｓ．Ｊ．，Ｍａｒｓｈａｌｌ，Ｌ．Ａ．，１９８６．ＴｈｅｒｍａｌａｎｄＭｅ

ｃｈａｎｉｃａｌＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎＭｉｘｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎＭａｆｉｃａｎｄＳｉｌｉｃ

ｉｃＭａｇｍａｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犞狅犾犮犪狀狅犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅狋犺犲狉犿犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺，２９（１－４）：９９－１２４．ｄｏｉ：１０．１０１６／０３７７－

０２７３（８６）９００４１－７

Ｓｔｒｅｃｋ，Ｍ．Ｊ．，Ｌｅｅｍａｎ，Ｗ．Ｐ．，Ｃｈｅｓｌｅｙ，Ｊ．，２００７．Ｈｉｇｈ－

ＭａｇｎｅｓｉａｎＡｎｄｅｓｉｔｅｆｒｏｍＭｏｕｎｔＳｈａｓｔａ：ＡＰｒｏｄｕｃｔｏｆ

ＭａｇｍａＭｉｘｉｎｇａｎｄＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，ＮｏｔａＰｒｉｍｉｔｉｖｅ

ＭａｎｔｌｅＭｅｌｔ．犌犲狅犾狅犵狔，３５（４），３５１－３５４．ｄｏｉ：１０．１１３０／

Ｇ２３２８６Ａ．１

Ｓｕｎ，Ｊ．Ｆ．，Ｙａｎｇ，Ｊ．Ｈ．，Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，２００８．ＭａｇｍａＭｉｘｉｎｇＯｒ

ｉｇｉｎｏｆｔｈｅＦａｎｇｓｈａｎＰｌｕｔｏｎ：ＭｉｎｅｒａｌｉｎｓｉｔｕＨｆａｎｄＮｄ

ＩｓｏｔｏｐｉｃＥｖｉｄｅｎｃｅｓ．犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔，犘犲狋狉狅犾狅犵狔

犪狀犱犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２７（Ｓｕｐｐｌ．）：３８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｓｕｎ，Ｊ．Ｆ．，Ｙａｎｇ，Ｊ．Ｈ．，Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２０１０．ＭａｇｍａＭｉｘ

ｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅＯｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＦａｎ

ｇｓｈａｎＧａｎｉｔｉｃＰｌｕｔｏｎ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ：ＩｎＳｉｔｕＵ

ＰｂＡｇｅａｎｄＳｒ，Ｎｄ，ＨｆａｎｄＯＩｓｏｔｏｐｅＥｖｉｄｅｎｃｅ．

犔犻狋犺狅狊，１２０：４２１－４３８．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｌｉｔｈｏｓ．２０１０．０９．

００２

Ｔａｏ，Ｊ．Ｄ．，Ｍａ，Ｃ．Ｑ．，Ｚｈａｎｇ，Ｊ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ＥｎｃｌａｖｅｓｉｎＢｅｉｊｉｎｇＦａｎｇｓｈａｎＧｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅａｎｄＧｅｎｅｓｉｓ

ｏｆＤｉｏｒｉｔｉｃＭｉｃｒｏｇｒａｎｕｌａｒＥｎｃｌａｖｅｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲

犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，２８（２）：３３－４１（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｓｕｃｈｉｙａｍａ，Ａ．，１９８５．ＤｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎＫｉｎｅｔｉｃｓｏｆＰｌａｇｉｏｃｌａｓｅｉｎ

ＭｅｌｔｏｆｔｈｅＳｙｓｔｅｍＤｉｏｐｓｉｄｅＡｌｂｉｔｅＡｎｏｒｔｈｉｔｅ，ａｎｄｔｈｅ

ＯｒｉｇｉｎｏｆＤｕｓｔｙＰｌａｇｉｏｃｌａｓｅｉｎＡｎｄｅｓｉｔｅｓ．犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊

狋狅犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犘犲狋狉狅犾狅犵狔，８９：１－１６．ｄｏｉ：１０．１００７／

ＢＦ０１１７７５８５

Ｖｅｒｎｏｎ，Ｒ．Ｈ．，１９９０．ＣｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＨｙｂｒｉｄｉｓｍｉｎＭｉ

ｃｒｏｇｒａｎｉｔｏｉｄＥｎｃｌａｖｅ Ｍａｇｍａｓ：ＭｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｖｉ

ｄｅｎｃｅ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺，９５：１７８４９－

１７８５９．

Ｗａｎｇ，Ｄ．Ｚ．，Ｘｉｅ，Ｌ．，２００８．ＭａｇｍａＭｉｎｇｌｉｎｇ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ

Ｅｎｃｌａｖｅｓ．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，１４

（１）：１６－２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｄ．Ｚ．，Ｚｈｏｕ，Ｘ．Ｍ．，Ｘｕ，Ｘ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，１９９２．ＯｎＧｅｎｅ

ｓｅｓｏｆＭｉｃｒｏｇｒａｎｉｔｏｉｄＥｎｃｌａｖｅｓ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌狌犻犾犻狀犆狅犾

犾犲犵犲狅犳犌犲狅犾狅犵狔，１２（３）：２３５－２４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｒ．Ｊ．，Ｍａ，Ｃ．Ｑ．，１９８９．ＦｅａｔｕｒｅｓａｎｄＥｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅＺｈｏｕｋｏｕｄｉａｎＳｔｏｃｋ，Ｂｅｉｊｉｎｇ．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，１４（４）：３９９－４０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｒ．Ｊ．，Ｍａ，Ｃ．Ｑ．，Ｌｉ，Ｚ．Ｚ．，ｅｔａｌ．，１９９０．Ｔｈｅｒｍｏｄｙ

ｎａｍｉｃＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄＥｍｐｌａｃｅｍｅｎｔＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｔｈｅ

ＺｈｏｕｋｏｕｄｉａｎＩｎｔｒｕｓｉｏｎ．犚犲犵犻狅狀犪犾犌犲狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，１：

１－７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｓ．Ｐ．，１９５０．ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＦａｎｇｓｈａｎＩｎ

ｔｒｕｓｉｏｎｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，１５：１３－３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｗａｎｇ，Ｓ．Ｓ．，１９８３．ＡｇｅＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ４０Ａｒ４０Ｋ，４０Ａｒ
３９ＡｒａｎｄＲａｄｉｏｇｅｎｉｃ

４０ＡｒＲｅｌｅａｓｅｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎ

ＫＡｒＧｅｏｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆＣｈｉｎａ．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犾狅

犵狔，４：３１５－３２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｙ．，Ｄｅｎｇ，Ｊ．Ｆ．，Ｊｉ，Ｇ．Ｙ．，２００４．ＡＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｎｔｈｅ

ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃＳｅｔｔｉｎｇｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＡｄａｋｉｔｅＬｉｋｅ

ＲｏｃｋｓｉｎｔｈｅＬｏｗｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄＩｔｓ

ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒＣｏｐｐｅｒＧｏｌｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．犃犮狋犪犘犲狋

狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０（２）：２９７－３１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

４８



　!１# 　M;NC

：̀
abVc\Î'

、
-('

、
$%Ñ'ÔÕY)VW*àâ½Ñ

Ｗｏｏｄ，Ｄ．Ａ．，Ｊｏｒｏｎ，Ｊ．Ｌ．，Ｔｒｅｕｉｌ，Ｍ．，ｅｔａｌ．，１９７９．Ｅｌｅｍｅｎｔａｌ

ａｎｄＳｒＩｓｏｔｏｐｅＶａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＢａｓｉｃＬａｖａｓｆｒｏｍＩｃｅｌａｎｄ

ａｎｄｔｈｅＳｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＯｃｅａｎＦｌｏｏｒ．犆狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅犕犻狀

犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犘犲狋狉狅犾狅犵狔，７０：３１９－３３９．ｄｏｉ：１０．１００７／

ＢＦ００３７５３６０

Ｗｏｏｄ，Ｄ．Ａ．，Ｔａｒｎｅｙ，Ｊ．，Ｗｅａｖｅｒ，Ｂ．Ｌ．，１９８１．ＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔ

ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＡｔｌａｎｔｉｃＯｃｅａｎＢａｓａｌｔｓａｎｄＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ＤｙｋｅｓＦｒｏｍＮｏｒｔｈｗｅｓｔＳｃｏｔｌａｎｄ：ＴｈｅｉｒＢｅａｒｉｎｇＵｐｏｎ

ｔｈｅＮａｔｕｒｅａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒ

Ｍａｎｔｌｅ．犜犲犮狋狅狀狅狆犺狔狊犻犮狊，７５：９１－１１２．ｄｏｉ：１０．１０１６／００４０

－１９５１（８１）９０２１１－０

Ｗｕ，Ｆ．Ｙ．，Ｌｉ，Ｘ．Ｈ．，Ｙａｎｇ，Ｊ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００７．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

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

犮犪，２３（６）：１２１７－１２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉｏｎｇ，Ｘ．Ｌ．，Ａｄａｍ，Ｊ．，Ｇｒｅｅｎ，Ｔ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００６．ＴｒａｃｅＥｌ

ｅｍｅｎｔＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰａｒｔｉａｌＭｅｌｔｓＰｒｏｄｕｃｅｄｂｙ

ＭｅｌｔｉｎｇｏｆＭｅｔａｂａｓａｌｔｓａｔＨｉｇｈＰｒｅｓｓｕｒｅｓ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ

ｏｎｔｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎＣｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＡｄａｋｉｔｉｃＭｅｌｔｓ．犛犮犻犲狀犮犲

犻狀犆犺犻狀犪犛犲狉犻犲狊犇犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲，４９（９）：９１５－９２５．

ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１１４３０－００６－０９１５－２

Ｘｕ，Ｗ．Ｌ．，Ｇａｏ，Ｓ．，Ｗａｎｇ，Ｑ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ

ＣｒｕｓｔａｌＴｈｉｃｋｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ：

ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＥｃｌｏｇｉｔｅＸｅｎｏｌｉｔｈｓａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃＩｍｐｌｉ
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