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摘要!在昆仑与秦岭造山带东(西接合部位’通过详细填图与解剖发现海西期在苦海!赛什塘一带’存在一条(,,向与东

昆仑布青山!阿尼玛卿洋相连通的分支小洋盆’称为苦海!赛什塘分支洋’晚泥盆世!石炭纪是苦海!赛什塘分支洋扩张

时期’出现大量似洋壳物质’雪穷(错扎玛洋脊型蛇绿岩是该时期的物质表现’蛇绿岩组合中的*)E.)B"E.年龄$B#?’#F
+’*%G-’与布青山C阿尼玛卿洋扩张洋盆形成时期相吻合’扩张形成的苦海!赛什塘分支洋蛇绿岩组合显示属于发育不

成熟的有限小洋盆’扩张作用表现之一是大量记录在裂解块体岩片和结晶基底中的构造热事件’如龙通斜长角闪岩(角闪

石低温坪年龄$BA?’"FB’!%G-$*)E.)B"E.%(羊曲云母石英构造片岩黑云母坪年龄$B?D’BF!’B%G-$*)E.)B"E.%(苦海黑云

斜长片麻岩等时线年龄$BB#F!’!%G-$HIC1.%(扎那合惹斜长角闪岩角闪石低温坪年龄$BD#’"F)’"%G-$*)E.)B"E.%等
反映了裂解时限&其次是侵入裂解块体岩片中的拉龙洼辉绿岩墙群辉石B"E.)*)E.坪年龄为B"?’*G-’反映初始扩张始于

泥盆纪’早C中二叠世分支洋发展进入俯冲消减阶段’早期沿柴达木微陆块东南缘形成了早二叠世岛弧火山岩$!#*G-%和
纳木龙俯冲型花岗岩$!#DG-%’晚期随着俯冲作用加剧’发生中高压相变质’并沿消减带逐步形成俯冲增生杂岩楔’晚二叠

世在柴达木和若尔盖微陆块相互作用下’发生弧C陆碰撞对接’昆秦接合部地区苦海!赛什塘分支洋闭合’弧C陆碰撞过

程形成了晚二叠世搓卡碰撞型含白云母花岗岩和格曲组同碰撞磨拉石沉积’
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)!引言

东昆仑(西秦岭造山带东西向交接于苦海至共

和一带"由此形成了昆秦接合部极其复杂的地质构

造格局$黄汲清和陈炳蔚"+"?D’肖序常等"+"??’许
志琴等"+""!%’近年来随着造山带填图新理论(新方

法的应用"尤其是非威尔逊旋回理论和非史密斯方

法在造山带地质填图中的实践"提高了对昆秦接合

部的地 质 研 究 程 度$张 克 信 等"+""D’王 国 灿 等"
+""D’K0-5N0’#&’"!)))’张克信等"!))+’张智勇

等"!))!’张克信等"!))B%’通过详细的地质填图与

解剖研究"发现了一系列海西期古特提斯洋形成与

演化的新证据"证明在昆秦接合部苦海!赛什塘一

带存在一条古特提斯分支洋’昆秦接合部海西期苦

海!赛什塘分支洋的存在为进一步研究秦C祁C昆

造山系地质构造格局与演化(分析成矿地质背景提

供了新资料和地质依据’

+!昆秦接合部地质构造特征

昆秦接合部地质记录显示该地区主要由以下三

大套构造岩石地层单元构成’
早期构造岩石地层单元"主要由昆秦接合部造

山带基底岩系组成"形成于早元古代至震旦纪时期"
经历强烈变质变形"变质程度达高角闪岩相C高绿

片岩相"主要有早(中元古代金水口岩群变质沉积火

山岩系(苦海变质侵入体(中元古代超镁铁质岩(晚
元古代晋宁期侵入岩等"总体属活动型建造系列’地
壳演化示踪研究表明"昆秦接合部造山带前寒武纪

地壳不存在古老的太古代大陆地壳"大陆地壳生长

期在元古代"其增生机制表现为垂向与侧向增生并

存的特点’晋宁期以陆块间碰撞拼合为主的强烈构

造运动使柴达木(中祁连块和阿拉善等地块拼合为

统一的古中国大陆地壳"完成元古代大陆地壳增生

历史"奠定了后期构造演化的物质基础’
中期构造岩石地层单元"组成了近南北向展布

的昆秦接合部构造蛇绿混杂岩带主体"形成于志留

纪至三叠纪特提斯洋陆转换过程中"包括复杂多变

的多岛小洋盆体制下各类岛弧(陆缘沉积(不同类型

蛇绿岩与花岗岩(增生杂岩及陆壳背景上的裂陷与

挤压海盆沉积等’它们经历长期的俯冲消减(碰撞和

陆内汇聚变形等构造作用"形成了以无序为主要表

征的构造混杂带"大部分以构造岩片方式产出’晚期

构造岩石地层单元"包括侏罗纪至第四纪各类陆相

沉积’主要有早中侏罗世造山后伸展背景下的湖相

含煤沉积(第三纪与青藏高原两次夷平相关的湖相

及河湖相红色碎屑岩沉积(以及与青藏高原急剧隆

升有关的各类复杂成因类型的河湖沉积(河流沉积(
冰积(黄土堆积(风沙沉积等’记录了陆内变形(地壳

增厚及高原隆升过程’
其中晚古生代!中生代早期$泥盆纪!三叠纪%

地质记录表明主造山期奠定了昆秦接合部造山带现

今基本构造格局"即昆秦接合部造山带表层几何结

构主体形成于泥盆纪!三叠纪主造山时期’造山带

原型是古特提斯多岛小洋盆"由此产生的裂离(拼合

及陆内持续汇聚等非威尔逊旋回演化铸就了昆秦接

合部造山带基本构造格架"区域上主要受控于柴达

木和若尔盖地块及其相互作用’自西而东划为柴达

木微陆块(昆秦接合部构造混杂带(若尔盖微陆块B
个构造单元$图+%"海西期苦海!赛什塘分支洋物

!"#
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图+!昆秦接合部区域构造略图
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+’蛇绿岩#!’东昆仑昆南混杂岩带#B’西秦岭苦海"赛什塘混杂

岩带#*’东昆仑布青山混杂岩带#A’阿尼玛卿混杂岩带##’滑脱

带#D’横推$走滑%断层#?’逆冲带

质记录即保存于昆秦接合部构造混杂带中’

!!分支洋存在的主要物质记录

昆秦接合部苦海"赛什塘地区保存的古特提斯

洋壳演化较为连续和完整&洋陆转换的过程比较清

晰&其中晚古生代蛇绿岩’二叠纪中高压变质带’晚古

生代不同造山过程岩浆作用事件等物质记录揭示了

海西期苦海"赛什塘分支洋的存在及其演化历程’
苦海"赛什塘海西期蛇绿岩与古特提斯多岛小

洋盆格局!野外详细填图和系统的地质’岩相’地球

化学’年代学$形成’就位%研究&发现在昆秦接合部

存在着一条晚古生代蛇绿岩’蛇绿岩呈规模不一的

构造岩块断续展布于昆秦接合部构造混杂带苦海"
赛什塘一带&称为苦海"赛什塘晚古生代蛇绿岩$王
秉璋等&!)))%’其组分主要有超镁铁质岩’堆晶岩’
枕状玄武岩’辉绿岩墙及含放射虫硅质岩等&同位素

测年资料反映蛇绿岩形成时代可能为晚泥盆C早二

叠世&属海西期&地质’地球化学特征分析表明苦

海"赛什塘海西期蛇绿岩可能形成于小洋盆’弧后

盆地或边缘海等构造环境’
在区域上&苦海"赛什塘蛇绿岩可与以西的布

青山蛇绿岩’以东的阿尼玛卿蛇绿岩相对比&均为同

期’同成因的晚古生代蛇绿岩&属古特提斯大洋的一

部分$黄继春等&+"""%’上述蛇绿岩往往不是大洋

中脊型&而是一些小洋盆型’弧后盆地型或边缘海

型&表明古特提斯大洋可能不是一个宽阔的干净大

洋&而是一个由一系列微陆块’岛弧和小海$洋%盆等

相间组成的宽阔纬向海洋&即多岛小洋盆$殷鸿福和

张克信&+""?%’以上分布于不同部位的蛇绿岩共同

构成了古特提斯多岛小洋盆格局’
二叠纪中高压变质带及晚海西期俯冲碰撞作

用!在昆秦接合部构造混杂带内厘定出一套由二叠

纪混杂岩片组成的中高压变质带&其基质为糜棱片

岩’糜棱岩及片理化碎屑岩&其间混杂古元古代至二

叠纪不同成因及物质组成的构造岩块&基质碎屑岩

类的岩石化学特征显示其古构造沉积环境与大陆岛

弧密切相关&中高压变质带的原始组分属俯冲增生

杂岩楔’岩石中沿新生面理出现多硅白云母’绿泥

石’钠长石’黝帘石’黑硬绿泥石’阳起石等变质矿

物&其 形 成 温 压 大 致 在*))!*A)e和)’A!
)’D>J-之间&其地热梯度为+#!!!e(V[&I%值

大于)’")*&变质程度属中高压变质相系’糜棱岩化

辉长岩块中变质纤闪石低温坪年龄$!D?’BF)’?%
G-&辉 石 单 矿 物 低 温 坪 年 龄$!#B’#F!’?%G-
$*)E.(B"E.%&表明经历中高压相变质作用的时间在

早"中二叠纪’由中高压变质带原岩组成及变质变

形热事件年龄推断昆秦接合部造山带经历了古特提

斯洋壳俯冲碰撞作用&其发生时限在二叠纪早中期’
中高压变质带混杂岩中绢云母记录的变质’变形热

事件年龄$!!)’!!F)’A+%G-’$!!#’"F)’*A%G-’
$!!"’A"F)’*+?%G-$B"E.(*)E.%等&则反映了该带

印支晚期陆内造山作用的叠加’
岩浆作用事件及所反映的造山过程!昆秦接合

部造山带主造山期岩浆作用事件及所反映的造山过

程见表+’此外在构造混杂带内识别出出露于裂解

基底岩片内的志留纪"泥盆纪$*!)!B")G-&:C
JI%弧花岗岩及沿柴达木地块东南缘展布的早二叠

世岛弧火山岩$!#*G-&:CJI%’赋存于昆秦接合

部构造混杂带裂解基底岩片中的志留"泥盆纪弧花

岗岩的地质’地球化学特征指示&该地区于早古生代

晚期存在洋壳俯冲消减作用&其构造属性为早古生

代柴达木微陆块东南缘活动陆缘弧&代表了原特提

斯洋闭合产物’这一阶段的洋壳属原特提斯洋&在北

祁连地区发育完整&其格局也属多岛洋&存在多列

弧’盆’微陆块&柴北缘’祁漫塔格’东昆仑即属原特

提斯洋弧’盆’微陆块相间构造区&既受主大洋俯冲

消减作用影响&又受小洋盆’边缘海’弧后盆地等洋

壳俯冲消减作用的控制’志留"泥盆纪弧花岗岩与

B"#
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表@!秦昆接合部海西期岩浆事件及造山过程

Z-I&4+ L4.2=53-5%.%N4532\.%24<<-5X[-N[-/324;45/%5/04T75&75[-.204<W3/0Y35&35N

时代 岩石组合 岩石单元 岩性 同位素年龄"G- 构造成因类型 造山过程

JB 搓卡

J! 纳木龙

a+

1BC
a+

志留!
泥盆纪

侵入岩

岩片

扎列里单元 中粒含斑二长花岗岩 !#B’+#F+"’D#HIC1.$
玛木龙单元 中细粒含白云母二长花岗岩

约尔根涌单元 中细粒石英闪长岩 !#D’?F#!’!#HIC1.$
扎尕里恰单元 细粒闪长岩

拉龙洼基性岩墙 辉绿岩 B"B’AFB’)#E.CE.$
扎那合惹二长花岗岩 中细粒二长花岗岩 B??’AF"’"#:CJI$
唉呀日山花岗闪长岩 中细粒花岗闪长岩 B?!’+FB’B#:CJI$
乎若合片麻状石英闪长岩 中细粒片麻状石英闪长岩 *)+’DF!’"#:CJI$
曲龙片麻状英云闪长岩 中细粒片麻状英云闪长岩 *!B’DFB’A#:CJI$
喔尔日片麻状石英闪长岩 片麻状石英闪长岩 *+B’!F#:CJI$

碰撞型 弧陆碰撞

俯冲型 洋壳消减

减薄型 多岛洋扩张

俯冲C
碰撞型

原特提斯

洋壳消减

与弧陆碰撞

原特提斯洋闭合过程相关%可能不是主大洋的消减

产物%而是小洋盆&边缘海&弧后盆地等洋壳的消减

产物’它赋存于裂解基底岩片的产出状态以及与泥

盆纪洋壳扩张事件同时空分布等一致说明%古特提

斯多岛小洋盆的形成与原特提斯洋闭合过程紧密相

关%伴随志留!泥盆纪陆缘弧形成而产生的弧后扩

张作用导致了古特提斯多岛小洋盆的形成’早二叠

世岛弧火山岩则更进一步从地质实体上肯定了昆秦

接合部造山带早二叠世洋壳俯冲消减作用的存在’
结合晚二叠世磨拉石#格曲组JBN$沉积盆地的发育%
昆秦接合部造山带古特提斯多岛小洋盆产生与消亡

的基本过程可以概括为’泥盆纪弧后扩张(泥盆!石

炭纪洋壳形成与发展%多 )弧C盆*格局的形成(
早!中二叠世洋壳俯冲消减(晚二叠世弧C陆碰撞’

B!海西期苦海!赛什塘分支洋演化

昆秦接合部区域构造特征反映出海西期苦海!
赛什塘分支洋的原型是古特提斯洋多岛小洋盆格局

中的一列分支小洋盆%分支洋产生的构造背景始于

早古生代原特提斯洋闭合过程%其动力学过程为伴

随志留!泥盆纪陆缘弧形成而产生的弧后扩张作

用’
海西期苦海!赛什塘分支洋是伴随原特提斯洋

闭合而产生和发展起来的#图!$’分支洋的产生与

原特提斯洋的闭合%在时空分布上有着紧密联系%泥
盆纪是二者重要的转换时期’祁连&柴达木等地区发

育的泥盆纪磨拉石沉积&碰撞型花岗岩属于原特提

斯洋闭合的最终产物%而沿柴达木南&东缘发育的泥

盆纪扩张型辉绿岩墙群以及小洋盆型蛇绿岩则显示

出陆壳裂离和洋壳初始扩张特征’柴达木东南缘陆

图!!海西期苦海!赛什塘分支洋演化

d3N’! ,;%&7/3%5%5L4.2=53-5I.-52035N%24-535T70-3M
1-3<03/-5N

壳裂离与初始洋壳形成始于柴达木微陆块东南缘原

特提斯陆缘岩浆弧形成而产生的弧后扩张’扩张作

用表现之一是大量记录在裂解块体岩片和结晶基底

中的构造热事件%如龙通斜长角闪岩&角闪石低温坪

年龄#BA?’"FB’!$G-#*)E."B"E.$&羊曲云母石英

构造片岩黑云母坪年龄#B?D’BF!’B$G-#*)E."
B"E.$&苦海黑云斜长片麻岩等时线年龄#BB#F!’!$

G-#HIC1.$&扎那合惹斜长角闪岩角闪石低温坪

年龄#BD#’"F)’"$G-#*)E."B"E.$等反映了裂解时

限(其次是侵入裂解块体岩片中的拉龙洼辉绿岩墙

群 #辉石B"E."*)E.坪年龄B"?’*G-$及苦海&下大

武G_HR型蛇绿岩#*))G-%:CJI$等%反映初始

扩张始于泥盆纪’
晚泥盆世!石炭纪是苦海!赛什塘分支洋扩张

时期%出现大量似洋壳物质%雪穷&错扎玛洋脊型蛇

绿岩是该时期的物质表现%蛇绿岩组合中的*)E."
B"E.年龄#B#?’#F+’*$G-与布青山C阿尼玛卿洋

*"#



!第#期 !张智勇等!昆秦接合部海西期苦海"赛什塘分支洋的存在及其证据

扩张洋盆形成时期相吻合’扩张形成的洋盆不是典

型的大洋#蛇绿岩组合显示出非大洋中脊类型#与典

型大洋相比属于发育规模有限和不成熟的有限小洋

盆和弧后盆地等#具多岛洋格局’
早"中二叠世分支洋发展进入俯冲消减阶段#

早期沿柴达木微陆块东南缘形成了早二叠世岛弧火

山岩$!#*G-%和纳木龙俯冲型花岗岩$!#DG-%#晚
期随着俯冲作用加剧#发生中高压相变质#并沿消减

带逐步形成俯冲增生杂岩楔’
晚二叠世在柴达木和若尔盖微陆块相互作用

下#发生弧C陆碰撞对接#昆秦接合部地区苦海"赛

什塘分支洋闭合#弧C陆碰撞过程形成了晚二叠世

搓卡碰撞型含白云母花岗岩和格曲组同碰撞磨拉石

沉积’

*!结论

$+%在昆秦接合部苦海"赛什塘地区存在众多

晚古生代蛇绿岩&二叠纪中高压变质带&晚古生代不

同造山过程岩浆作用事件等物质记录#证明这一区

域发育过古特提斯洋壳形成&演化历史’地质&地球

化学特征显示其形成的构造环境不是大洋中脊#而
是一些小洋盆&弧后盆地或边缘海#因此#苦海"赛

什塘海西期出现的洋壳物质记录属于古特提斯多岛

小洋盆格局中的一列小洋盆#是古特提斯大洋的分

支洋’$!%昆秦接合部海西期苦海"赛什塘分支洋产

生与消亡的基本过程可以概括为!泥盆纪弧后扩张#
泥盆"石炭纪洋壳形成与发展&多 (弧C盆)格局

的形成#早"中二叠世洋壳俯冲消减#晚二叠世弧C
陆碰撞’$B%海西期苦海"赛什塘分支洋的存在表

明#现今横贯中国大陆中央东西相联的昆仑&秦岭山

脉在海西主造山期并不是一条东西统一的造山带#
而是在两者之间存在着一条近南北向的昆秦接合部

造山带#构造格局主要受控于柴达木&若尔盖微陆块

及其分布于二者之间苦海"赛什塘分支洋的相互作

用’其形成与演化历程说明昆秦接合部构造格局并

非简单的纬向特提斯大洋及其两侧板块相互作用的

结果#而是复杂的多岛洋及其间多块体相互作用的

结果’
本文野外调查和室内撰写期间得到青海地调院

+@!A万兴海幅和中国地质大学!武汉"地调院+@
!A万冬给措纳湖幅参加地质填图全体同志的热心

帮助#在此深致谢意’

A#-#"#%&#$
L7-5N#6’9’#K0-5N#T’̂ ’#K07#G’O’#4/-&’#+"""’J-&4%M

[-N54/324;3X45248%.L4.2=53-5MP5X%<353-5/42/%5%\-&M
4%N4%N.-\032-&4;%&7/3%5354-</4.5 T75&75%.%N4532
S%54’+#,’-.$/01$0"<)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*
60)2$/01$02#!*$!%!+AAC+#)$3590354<4W3/0,5N&3<0
-I</.-2/%’

L7-5N#6’Y’#9045#R’Q’#+"?D’Z044;%&7/3%5%8/04Z4M
/0=<359035--5X-Xc-245/.4N3%5<’>4%&%N32-&J7I&3<0M
35NL%7<4#R43c35N$3590354<4%’

Q-5N#R’K’#K0-5N#K’O’#K0-5N#1’Y’#4/-&’#!)))’>4%M
&%N32-&84-/7.4<%8&%W4.J-&4%S%32%\03%&3/035T70-3M
1-3<03/-5N.4N3%5#4-</4.5<42/3%5%84-</4.5T75&75’
+#,’-.$/01$0"<)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*60)=
2$/01$02#!A$#%!A"!CA"?$3590354<4W3/0,5N&3<0-IM
</.-2/%’

Q-5N#>’9’#K0-5N#T’̂ ’#‘3-5N#R’#4/-&’#+""D’Z4U/7.4
-5X/42/%532<&324<%8/044-</4.5T75&75%.%N4532I4&/’
+#,’-.$/01$0"<)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*60)=
2$/01$02#!!$*%!BA!CBA#$3590354<4W3/0,5N&3<0-IM
</.-2/%’

3̂-%#̂’9’#‘3#Z’a’#‘3#>’9’#4/-&’#+"??’Z42/%5324;%&7M
/3%5%8/04&3/0%<\04.4%8/04 L3[-&-=-< $N454.-&
.4;34W%’>4%&%N32-&J7I&3<035NL%7<4#R43c35N$35903M
54<4%’

7̂#K’Y’#L%7#‘’Q’#Q-5N#K’̂ ’#4/-&’#+""!’_.%N4532
\.%24<<4<%8/041%5N\-5M>-5S4%.%N4532I4&/%89035-’
>4%&%N32-&J7I&3<035NL%7<4#R43c35N$3590354<4%’

O35#L’d’#K0-5N#T’̂’#+""?’,;%&7/3%5-5X20-.-2/4.3</32<
%8245/.-&%.%N4532I4&/’+#,’-.$/01$0"<)%,1#&)*
3-/1#41/50,2/’()*60)2$/01$02#!B$A%!*BDC**+$35
90354<4W3/0,5N&3<0-I</.-2/%’

K0-5N#T’̂’#9045#(’1’#Q-5N#O’R’#4/-&’#+""D’E\.4M
&3[35-.=.4<4-.20%5/04<4]74524.42%5</.72/3%5%85%5M
1[3/0</.-/3N.-\0=354-</4.5T75&75%.%N4532I4&/’
+#,’-.$/01$0"<)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*60)=
2$/01$02#!!$*%!B*BCB*#$3590354<4W3/0,5N&3<0-IM
</.-2/%’

K0-5N#T’̂’#L7-5N#6’9’#O35#L’d’#4/-&’#!)))’E\\&3M
2-/3%5%8.-X3%&-.3-5<-5X%/04.8%<<3&<355%5M1[3/0
</.-/-!,U4[\&3834XI=/04E53[-]35N[4&-5NXI4&/35
4-</4.5T75&75[%75/-35<’.$/01$0/13-/1# $.0,/02
>%#*B$*%!B#*CBD*’

K0-5N#T’̂’#O35#L’d’#K07#O’L’#4/-&’#!))+’Z04%.=#

[4/0%X-5X\.-2/324/%N4%&%N32-&[-\\35N35[b&-5N4
X3</.32/%8%.%N4532I4&/<’9035-:53;4.<3/=%8>4%<23M
4524<J.4<<#Q70-5#+C+#A$3590354<4%’

A"#



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

K0-5N"T’̂ ’"O35"L’d’"K07"O’L’"4/-&’"!))B’1[3/0
</.-/--5X5%5M1[3/0</.-/-’+#,’-.$/01$0!<)%,1#&)*
3-/1#41/50,2/’()*60)2$/01$02"!?#*$%B#+CB#"#35
90354<4W3/0,5N&3<0-I</.-2/$’

K0-5N"K’O’"K0-5N"T’̂’"O7"Y’Q’"4/-&’"!))!’G4/0%X
%8+@!A)))).4N3%5-&N4%&%N32-&<7.;4=35N35%.%N4532
I4&/<’+#,’-.$/01$0!<)%,1#&)*3-/1#41/50,2/’()*
60)2$/01$02"!D#*$%BDDCB?A#3590354<4W3/0,5N&3<0
-I</.-2/$’

附中文参考文献

黄继春"张克信"朱明艳"等"+"""’东昆仑造山带海西C印支

期构造古地理演化的古地磁证据’地球科学!!!中国

地质大学学报"!*#!$%+AAC+#)’
黄汲清"陈炳蔚"+"?D’中国及邻区特提斯海的演化’北京%地

质出版社’
王秉璋"张智勇"张森琦"等"!)))’东昆仑东端苦海!赛什塘

地区晚古生代蛇绿岩的地质特征’地球科学!!!中国

地质大学学报"!A##$%A"!CA"?’
王国灿"张克信"梁斌"等"+""D’东昆仑造山带结构及构造岩

片组合’地球科学!!!中国地质大学学报"!!#*$%BA!
CBA#’

肖序常"李廷栋"李光岑"等"+"??’喜马拉雅岩石圈构造演化

#总论$’北京%地质出版社’
许志琴"侯立玮"王宗秀"等"+""!’中国松潘C甘孜造山带的

造山过程’北京%地质出版社’
殷鸿福"张克信"+""?’中央造山带的演化及其特点’地球科

学!!!中国地质大学学报"!B#A$%*BDC**+’
张克信"陈能松"王永标"等"+""D’东昆仑造山带非史密斯地

层序列重建方法初探’地球科学!!!中国地质大学学

报"!!#*$%B*BCB*#’
张克信"殷鸿福"朱云海"等"!))+’造山带混杂岩区地质填图

理论&方法与实践’武汉%中国地质大学出版社’
张克信"殷鸿福"朱云海"等"!))B’史密斯地层与非史密斯地

层’地球科学!!!中国地质大学学报"!?#*$%B#+C
B#"’

张智勇"张克信"于庆文"等"!))!’造山带区+’!A万区域地

质调查方法’地球科学!!!中国地质大学学报"!D#*$%

BDDCB?A’

#"#


