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摘要!对青海南部治多?杂多一带二叠纪火山岩进行了全岩0-&(D&EF同位素分析$样品的!0-G)’*)!!!")’*)C#*$

!(D""#GC’#"H’H$")IEF’")CEFG#*’HC*"#*’>JI$")*EF’")CEFG#H’C*I"#H’HJC$")JEF’")CEFG!*’**J"!*’>*I’结合岩石

学&地球化学研究表明$该套火山岩为KLM型$形成于板内伸展拉张的裂谷环境$属于青藏高原及邻区晚古生代裂谷系统$
原始岩浆可能来自亏损的古软流圈$裂解机制与古地幔柱活动有关’样品铅同位素的##G!#’!>"CI’*J$#"G""’!J"
C"’CH$落入扬子铅同位素省区域$表明早二叠世青海南部地区具亲扬子性$揭示出昌都地块在晚古生代属于特提斯区$为
泛华夏陆块群或扬子板块的一个组成部分’
关键词!二叠纪(火山岩(0-&(D&EF同位素(青海’
中图分类号!EH>*!!!!文章编号!#)))?"!J!""))*#)#?))""?)*!!!!收稿日期!"))I?)!?##

!"$#$’($%&)*+,+-./01+/213.*,"4+5%1"3.’(6+7/’(./8+/9*5"+3
!+:,21"(;.(<2’.’($=21."01+7+<./’7!.<(.5./’(/1

NOP2@<,4$(L9Q/2@R64$MOLS64@;/,4$T9O(U2@7,$VO(=52,4@W2%4B
!$%"&"’"()*+(),)-./$01&$(2/,3(%)’24(%$5&46/$- CC!))!$76&$/

>&*,"’/,%L;%.%X21-,.2%;%70-$(D,4DEFY3-3,4,&<Z3D7%-./3E3-A2,4:%&1,421-%1[;24./3Q/2D6%,4DQ,D6%,-3,;%7
;%6./3-4U24B/,2Y/21/2;&%1,.3D,../3U,AD%F&%1[’\/3,4,&<.21,&-3;6&.;%7./3;,AX&3-%1[;,-3,;7%&&%Y;%!0-G
)’*)!!!?)’*)C#*$!(D""#GC’#?H’H$")IEF’")CEFG#*’HC*?#*’>JI$")*EF’")CEFG#H’C*I?#H’HJC$")JEF’")CEFG
!*’**J?!*’>*I’8%AF243DY2./&2./%&%B21,&,4DB3%1/3A21,&-3;3,-1/724D24B;$./3,F%:3-3;6&.;24D21,.3./,../3:%&1,421
-%1[2;%7KLM.<X3,4D1,A324.%7%-A,.2%424./3;.-3.1/24B-27..31.%42134:2-%4A34.’L.7,&&;24.%./3P,.3E,&,3%Z%21-27.
;<;.3A%7./3U24B/,2@\2F3.E&,.3,6,4D2.;,DR,134.,-3,;’\/3X-2A2.2:3A,BA,A2B/./,:3%-2B24,.3D7-%A./3D3X&31.3D
,;./34%;X/3-3,4D./31%4.2434.,&F-3,[6X2;-3&,.3D.%./3,1.2:2.<%7A,4.&3X&6A3’V2././3##,4D#"%7./3&3,D2;%.%X21
-,.2%;-,4B24B7-%A!#’!>.%CI’*J$""’!J.%C"’CH-3;X31.2:3&<$./3&3,D2;%.%X3%7./3-%1[;,AX&3;1,4F3&,F3&3D./3
S,4B.Z3&3,D2;%.%X3;$Y/21/24D21,.3;./,../3U,AD%F&%1[F3&%4B3D.%\3./<,4-3,&AD6-24BP,.3E,&,3%Z%21,4DY,;,
X,-.%7./3E,4@8,./,<;2,41%4.2434.,&B-%6X%-S,4B.Z3E&,.3’
?14@+"$*%E3-A2,4(:%&1,421-%1[(0-$(D,4DEF2;%.%X3;(U24B/,2’

!!青海省南部及藏北地区在大地构造上属东特提

斯构造域$处于金沙江结合带与龙木错?澜沧江结

合带之间的昌都地块中部"任纪舜等$#>>>#$早二叠

世火山活动十分强烈$火山岩分布广&厚度大&相变

快$在火山活动间歇期沉积含!类的碳酸盐岩’由于

高寒缺氧&交通不便等自然因素的制约$与昌都地块

西部龙木错&茶布?查桑一带及东部毗邻的三江昌

宁?孟连地区相比"李才等$#>>H(潘桂棠等$#>>*(尹
集祥等$#>>J(莫宣学等$"))#(沈上越等$"))#(赵政

璋等$"))#(王成善等$"))#(魏启荣等$"))!,$"))!F#$
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图#!研究区地质简图

]2B’# =3%&%B21,&;[3.1/A,X24;.6D<24B,-3,
#’花岗闪长岩#"’辉绿岩#!’角度不整合#C’断层#H’采样点#I’研究区#+@U’古近系?第四系#8#’下石炭统#E#’下二叠统#E# Ê"’下"中二叠统

$合并%#\!’上三叠统#5#?"’下?中侏罗统

青海南部的火山岩研究显得较为薄弱&而记述火山岩

相对较多的区域地质调查报告中&主要以岩石学"岩
石地球化学"地质时代"大地构造背景等研究为主&对
于同位素地球化学的研究尚未见报道’
"))!’"))C年宜昌地质矿产研究所在青海南

部地区开展#_"H万直根尕卡幅$东经>!‘))a"
>C‘!)a&北纬!!‘))a"!C‘))a%区域地质调查时$图

#%&对二叠纪火山岩测制了I条剖面’本文通过对火

山岩锶"钕"铅同位素地球化学特征的系统研究&结
合岩石地球化学"生物古地理学等特征&来探讨昌都

地块二叠纪火山岩的物质来源及其构造背景’

#!地质概况

青海南部二叠纪火山岩主要产于早二叠世诺日

巴尕日保组"尕笛考组&尤以尕笛考组最为发育&厚
度最大可达"C!#’>CA’岩性组合为灰?灰绿色厚

层状"块状中基性火山岩"火山碎屑岩夹浅灰色中厚

层状生物灰岩"砂岩"泥岩等’火山岩岩石类型复杂&
主要有火山集块岩"火山角砾岩"玄武岩"橄榄玄武

岩"粗玄岩"杏仁状玄武安山岩"岩屑晶屑凝灰岩等’
玄武岩在研究区中分布最广&呈深灰绿色#斑状结

构&基质为间粒间隐结构’斑晶主要为由假象辉石"
假象橄榄石"斜长石"普通辉石等&基质则由中拉长

石"斜长石"绿泥石"普通辉石"方解石和金属矿物组

成&基质间隙中充填绿泥石"钛铁矿$白铁矿%"磁铁

矿和方解石&以及脱玻化产物’气孔状"杏仁状构造

发育’本次所做样品均是此类玄武岩’
在火山活动间歇期沉积的灰岩中生物化石丰

富&计有!类1&%(,,&$/17’%86/(2&4/8/,4B&1’
;X’&9/2/*’%’,&$/17’%8,($0($%T64F,-3.0[24@
43-&9%(’0)*’%’,&$/:’,-/2&% 01/3&&Y234&9’
;2/**"&</-$/\%-2<,A,&=46>/-(2&$/4’%6</$&
8/34&=’4’%6</$&,)$-/Q/%6&=46’?(2"(,,/2/2/
0/34B&@’"’(,,/>’"’($%&%$b6%%等 及 非!有 孔

虫"珊瑚"菊石"双壳类等&!类动物群产出层位与贵

州南部$肖伟民等&#>JI%"西秦岭等地$曾学鲁等&
#>>I%的1&%(,,&$/带大体相当&地质时代为早二叠

世栖霞期’

"!同位素测试结果

A’B!实验流程

全岩样品的0-"(D"EF同位素组成测定在宜昌

地质矿产研究所同位素地球化学开放研究实验室测

定’全部化学分离流程$中华人民共和国地质矿产

部&#>>*%均在超净化实验室中进行&全流程本底0-

!"
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表B!青海南部二叠纪火山岩!"!#$同位素成分分析结果

\,F&3# O4,&<.21-3;6&.;%70-,4D(D2;%.%X31%AX%434.;7-%AE3-A2,4:%&1,421-%1[;24;%6./3-4U24B/,2

样号 W@!. W@J. W@#C. W@#J. W@"H. W@!". NST@C"! NST@C NST@C"# NST@C""

cF##)?I$ !’"CH J’H>* #H’*! ")’HH "!’J! CI’)C #’>!C "’JH #J’JC #’*"*
0-##)?I$ !I)’> J"J’# II#’" II!’C J!"’C *)C’* JC>’# J">’* #>H’I JJJ’C
J*cF"JI0- )’)"H>" )’)">>" )’)I>I )’)J>"* )’)J"H# )’#JJ! )’))IHI" )’))>J>> )’"**I )’))HI)!
J*0-"JI0- )’*)!HH )’*)!HC )’*)!*I )’*)!I* )’*)!>> )’*)CH> )’*)!HH )’*)!** )’*)H"C )’*)!HI
d""" > C J ! H " " J * H
!0- )’*)!CH )’*)!C" )’*)!C> )’*)!!! )’*)!I* )’*)!JI )’*)!H" )’*)!*! )’*)C#* )’*)!HC
!0-#"$ ?#)’C ?#)’* ?>’J ?#"’# ?*’" ?C’H ?>’! ?I’C ?)’" ?>’#
0A##)?I$ *’)#* !’"I* I’"! H’)J> *’#!> I’!C* #"’"C #)’>> #"’H
(D##)?I$ !!’)I #!’*C !#’"* "H’J* !I’J! !"’)C I"’"J H*’#> IC’"H
#C*0A"#CC(D )’#"JC )’#C!> )’#")I )’##>) )’##*! )’##>J )’##J> )’##I! )’##**
#C!(D"#CC(D )’H#"*>*)’H#"J#H)’H#"*"")’H#"*"")’H#"*)))’H#"*#! )’H#"*#! )’H#"*#" )’H#"*##
d""" * J H I * I #) > #)
!(D )’H#"HI>)’H#"HI))’H#"H)J)’H#"H##)’H#"C>")’H#"H)) )’H#"H)" )’H#"H)I )’H#"H)"
!(D#"$ H’H H’! C’! C’! C’) C’# C’" C’" C’"

!!"所示误差为小数点的最末位数’

表A!青海南部二叠纪火山岩%&同位素分析结果

\,F&3" O4,&<.21-3;6&.;%7EF2;%.%X31%AX%434.;7-%AE3-A2,4:%&1,421-%1[;24;%6./3-4U24B/,2

样号 样品 ")IEF"")CEF ")*EF"")CEF ")JEF"")CEF ## #$ #% ## #"

NST@C 玄武岩 #*’*IId)’))# #H’C*Id)’))" !*’J*Hd)’))C C!’J" #)’C" ""’C) !>’C" !#’"H
NST@C"" 玄武岩 #*’HC*d)’))" #H’H#Hd)’))" !*’**Jd)’))I !)’>I #"’>* #>’*J !#’!> ""’!J
NSO@# 玄武岩 #*’>JId)’))J #H’H"Cd)’))I !*’>CCd)’)## HI’*H #!’HI "C’"I CI’*J C"’CH
NSO@#"# 玄武岩 #*’J*Id)’)#" #H’HJCd)’)## !*’>*Id)’)!" H)’"> #*’C* "H’#" CC’*# !J’)#

!!注%参数的意义及测算据朱炳泉等##>>J$和朱炳泉#"))#$’

为#e#)?>B&(D为"’#!e#)?#)B&EF为"e
#)?>B’质谱分析在 NO\"I#多接收质谱计上完

成&用JJ0-"JI0-GJ’!*H"和#CI(D"#CC(DG)’*"#>
对0-和(D作质量分馏校正&计算机自动处理数

据&采用国际标准样(M0>J*#0-$’(M0>J##EF$和

本实验室标准Q[FZ(D#(D$控制仪器工作状态&国

家一级标准物质=MV)CC###cF@0-$和=MV)CC#>
#0A@(D$监控分析流程’本批样品实际测定标准样

品的 结 果 如 下%##$=MV)CC##%cFG"C>’!He
#)?IB&0-G#H*’>He#)?IB&J*0-"JI0-G)’*H>Jd
)’))#J(#"$=MV)CC#>%0AG!’)#Je#)?IB&(DG
#)’)Je#)?I B&#C! (D"#CC (DG)’H#"*#>d
)’)))))J(#!$(M0>J*%J*0-"JI0-G)’*#)!"d
)’)))#H(#C$(M0>J#%")*EF"")IEFG)’>#C"d
)’)))H(#H$Q[FZ(D%#C!(D"#CC(DG)’H##HICd
)’))))#)&精度J*cF"JI0-好于#f&#C*0A"#CC(D好

于)’Hf&EF 好 于 )’)!!f&衰 变 常 数 采 用

&#J*cF$G#’C"e#)?##,?#&&##C*0A$GI’HCe
#)?#",?#&&#"!J9$G#’HH#"He#)?#),?#&&#"!H9$G
>’JCJHe#)?#),?#&&#"!"\/$GC’>C*He#)?##,?#’

A’A!测试结果

本批样品实际测定标准样品的结果在误差范围

内与标准值#中华人民共和国地质矿产部&#>>*$一

$样品号%NSTC&由宜昌地质矿产研究所同位素地球化学开放研究

实验室测定&测试者%吕红’

致&所有测试结果均用=3%b2.软件#路远发&"))C$
进行了处理’在尕笛考组灰岩夹层中产早二叠世栖

霞期1&%(,,&$/!类动物群&同时我们在火山岩中

获得 单 颗 粒 锆 石 年 龄 为")IEF""!J9G #"J!d
#"$N,$&与")*EF""!H9G">!N,的年龄基本一致&
属于和谐年龄’取上限"*#N,作为火山岩形成年

龄&可与!类化石很好地吻合’对放射成因锶’钕进

行扣除和测算铅同位素各项参数&得到锶和钕的同

位素初始比值&分别用!0-和!(D表示’钕同位素测定

结果以!(D#"$表示#表#$’EF同位素测定结果及据

此测算的各种参数见表"’从表#可以看出%所有样

品!0-变化在)’*)!!!")’*)C#*范围内&!0-#"$变化

在?#"’#"?)’"范围内&样品的#C*0A"#CC(D比是

)’##I!")’#C!>&平 均 值 为)’##)"&!(D变 化 在

)’H#"C>"")’H#"HI>之间&!(D#"$变化在C’)"H’H

C"
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之间#平均值为C’H#总体来说变化很小’从表"可

以看出!")IEF$")CEF"")*EF$")CEF"")JEF$")CEF分别变

化在#*’HC*"#*’>JI"#H’C*I"#H’HJC"!*’**J"
!*’>*I范围内#总体来说变化非常小’##"#$"#%"
##"#" 分别变化在!)’>I"HI’*H"#)’C""#*’C*"

#>’*J""H’#""!#’!>"CI’*J"""’!J"C"’CH范围

内### 与#" 之间呈正相关关系’

图"!!(D%"&?!0-同位素相关图%夏林圻等#"))C&

]2B’" !(D%"&@!0-2;%.%X31%--3&,.2%4D2,B-,A
NKcM’洋中脊玄武岩’KLM’洋岛玄武岩’98’上地壳’+N%’%型

富集地幔’+N&’&型富集地幔

!!讨论

C’B!火山岩物质来源

火成岩的0-"(D同位素初始比可以反映它们

的源区特征’大量已发表的数据表明!现代大洋玄武

岩即现代上地幔的!0-值变化在)’*)"")’*)I之

间#其中cF亏损强度最大的上地幔区域为)’*)"#
大洋岛屿下上地幔为)’*)C#而根据大陆年轻玄武

岩确定的大陆上地幔!0-比值较高#为)’*)I%李志昌

等#"))C&’本次所测#)个玄武岩的!0-值明显介于

cF亏损强度最大的上地幔与大洋岛屿下上地幔之

间’在!(D%"&?!0-图解%夏林圻等#"))C&%图"&中#样
品落入第二象限的地幔线附近#显示明显的亏损地

幔源区特征’朱炳泉等%#>>J&研究认为现代亏损地

幔派生的铅的###IH##$##H##%#!)#而本次所

测C个样品铅的##G!)’>I"HI’*H##$G#)’C""
#*’C*##%G#>’*J""H’#"#除#个样品的#$值高

于#H外#其他数据均在这个范围内#铅同位素特征

也表明形成火成岩的岩浆为亏损地幔型’
样品的0-"(D同位素组成均落在KLM型范围

内#这暗示其岩浆源区与地幔柱有关%V2&;%4,4D

T%Y43;##>>#’魏启荣等#"))!,’张招崇和王福生#
"))!&’在特提斯及相邻地区#与地幔柱作用相关的典

型实例以天山石炭纪及峨眉山二叠纪的玄武岩研究

最为详细’
大多数天山中段和东段石炭纪火山岩为KLM

型#具 有 较 低 的J*0-$JI0-%"&比 值%)’*)!H"
)’*)H!&"较高的!(D%"&值%!’#"I’!&和特征的大洋

EF同 位 素 比 值")IEF$")CEF%"&G#*’I"#J’##
")*EF$")CEF%"&G#H’C"#H’I#")JEF$")CEFG!*’#"
!J’#’夏林圻等%"))C&研究认为#这些数值特征是国

际地学界当作地幔柱或软流圈组分的标志性特征

%0,64D3-;("/,’##>>"&’笔者此次所做样品的这些

参数值%表"&均在这个范围之内’可见青海南部二

叠纪火山岩的原始岩浆与大多数天山中段和东段石

炭纪火山岩一样#极有可能来自于亏损的古软流圈

地幔柱’
近年来#研究峨眉山玄武岩与地幔柱作用之间

的关系成为热点’张招崇和王福生%"))!&研究表明#
峨眉山玄武岩的!0-为)’*)C!*")’*)*H*#!(D为

)’H#"!#")’H#"H!#!(D%"&值 为?C’)"^C’C#
")IEF$")CEF为#*’J>J"#J’C>>#")*EF$")CEF为

#H’H"""#H’HJC#")JEF$")CEF为!J’#)#"!J’CI)#
并认为峨眉山玄武岩的源区是由地幔柱交代的富集

型岩石圈地幔以及地壳组分混合而成’笔者此次所

测的青海南部二叠纪火山岩的0-"(D"EF同位素数

据与峨眉山玄武岩的同位素数据并不完全一致#相
对变化范围较小#反映了火山岩的源区较为单一’
0-"(D"EF多元同位素组成图上样品仅落入KLM范

围内#与峨眉山玄武岩落入KLM和 NKcM两个区

域有所不同’然而由于二者在地质时代上相近#同属

于特提斯区%参见下文&#它们之间是否存在联系值

得关注’
该套火山岩的岩石类型属碱性玄武岩系列’岩

石地球化学表现为高]3K""强烈富集\2K""较高

]3K"$NBK 值"低 O&"K!"NBK 和 NBg值#高

$c++#配 分 型 式 为 Pc++富 集 型#在"(F@Q-$
C@S"\2@Q-@S图解上#样品均落入板内玄武岩区%另
文发表&’这些特征均表明形成于板内伸展拉张的构

造环境#这是由于深部地幔物质上涌#从而导致裂谷

型火山的喷发’青海南部二叠纪裂谷呈带状展布#构
成青藏 高 原 及 邻 区 晚 古 生 代 裂 谷 系 统%尹 集 祥#
#>>*’王成善等#"))#&的一个组成部分#这种具全球

意义的裂解显然与古地幔柱的上涌活动相关#但需

H"
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图!!##?#" 相关图"沈上越等#"))#$

]2B’! ##@#"1%--3&%B-,A

要更多的同位素地球化学数据的支持’
C’A!昌都地块构造归属

研究区位于昌都地块南缘#关于晚古生代昌都

地块的构造归属#目前尚存在较多不同的认识’部分

学者认为昌都地块属于冈瓦纳大陆北缘"034B%-#
#>JC%王乃文##>JC%赵政璋等#"))#$或受冈瓦纳影

响弱的中间过渡陆块"尹集祥##>>*$#或者属于特提

斯区欧亚大陆"黄汲清等##>J*%李才等##>>H%王成

善等#"))#$或华夏陆块群"潘桂棠等##>>*$等’上述

众多学者多是从生物古地理学&岩石学&大地构造学

等方面论述#然而关于铅同位素地球化学的研究与

对比在青海南部尚未见报道’
铅同位素的块体效应明显#同一块体内部具有相

似的铅同位素组成特征#不同构造块体具有各自独特

的")IEF’")CEF和")JEF’")CEF比值变化范围#而与岩石

成因及类型无关#据此可对大陆岩石圈的构造块体进

行划分"张宏飞等##>>I%朱炳泉##>>J$’沈上越等

""))#$在研究三江中段特提斯古陆与冈瓦纳古陆同

位素地球化学边界时#认 为 以")IEF’")CEFG#J’H#
")JEF’")CEFG!J’IH###G*H##"GIH为分界线#低于

该铅同位素分界线的属扬子铅同位素省#相反则属冈

瓦纳铅同位素省’魏启荣等""))!F$在研究三江中段

两古陆铅同位素地球化学边界时也有相近的结论’研
究区的二叠纪玄武岩的C个样品铅同位素的")IEF’
")CEF"#*’HC*"#*’>JI$&")JEF’")CEF"!*’**J"
!*’>*I$&##"!#’!>"CI’*J$和#""""’!J"C"’CH$数
据均小于界线值#在##?#" 图解"图!$上#样品点均

落在扬子铅同位素省区域内#表明早二叠世青海南部

地区与扬子地块有亲缘关系’
同时#结合玄武岩岩石化学特征来看#在杂多县

当郎 赛 一 带 所 采 的!)个 样 品 中#\2K" 含 量 为

#’>>f"I’#!f#平 均C’!f#仅!个 样 品 小 于

"’Hf#其余均大于!f#属高\2玄武岩’莫宣学等

""))#$在研究西南三江地区火山岩?构造组合时指

出#很高的\2K" 含量是扬子板块和亲扬子的微陆

块中板内玄武岩的一个明显的主元素标志’另外#在
青海南部的沱沱河"刘广才和田琪##>>!$&玉树"张
遴信##>>#$&各拉丹冬"牛志军等#"))C$及研究区的

古生物学研究表明#自早石炭世至晚二叠世!类生

物群均表现为暖水型#与华南地区可很好地对比#表
明生物古地理区属特提斯大区华夏特提斯区"尹集

祥等##>>J%N3.1,&73#"))"$’
综上所述#从铅同位素地球化学特征#结合岩石

化学&生物古地理学来看#青海南部所在的昌都地块

在晚古生代应属于特提斯区#为泛华夏陆块群"潘桂

棠等##>>*$或扬子板块"殷鸿福等##>>>$的一个组

成部分’
致谢!本文是在青藏高原野外区域地质调查的

材料基础上完成的"特此向参加野外工作的宜昌地

质矿产研究所区调队全体同仁和后勤人员表示感

谢’在成文过程中得到了李华芹研究员#李志昌研究

员和路远发研究员的悉心指导和审阅"在此表示衷

心谢意’

8151"1(/1*
],6-3#=’##>JI’E-2412X&3;%72;%.%X3B3%&%B<""4D3D’$’
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黄汲清"陈炳蔚"#>J*’中国及邻区特提斯海的演化’北京%地
质出版社"#?#)>’

李才"程立人"胡克"等"#>>H’西藏龙木错?双湖古特提斯缝

合带研究’北京%地质出版社"#?#!#’
李志昌"路远发"黄圭成""))C’放射性同位素地质学方法与

进展’武汉%中国地质大学出版社"#*?#CH’
刘广才"田琪"#>>!’青海唐古拉山中段地区二叠纪地层新资

料’中国区域地质"#"$%##!?#")’
路远发""))C’=3%b2.%一个用$MO构建的地球化学工具软

件包’地球化学"!!#H$%CH>?CIC’
中华人民共和国地质矿产部"#>>*’中华人民共和国地质矿

产行业标准!!!同位素地质样品分析方法TQ&\)#JC’
#")#JC’""?#>>*’北京%中国标准出版社"#I?HH’

莫宣学"邓晋福"董方浏"等""))#’西南三江造山带火山岩?
构造组合及其意义’高校地质学报"*#"$%#"#?#!J’

牛志军"姚华舟"曾波夫"等""))C’长江源各拉丹冬地区晚二

叠世 乌 丽 群!类 生 物 组 合’地 层 学 杂 志""J#!$%

"*)?"*H’
潘桂棠"陈智梁"李兴振"等"#>>*’东特提斯地质构造形成演

化’北京%地质出版社"#?"#J’
任纪 舜"王 作 勋"陈 炳 蔚"等"#>>>’从 全 球 看 中 国 大 地 构

造!!!中国及邻区大地构造图简要说明’北京%地质出

版社"#?H)’
沈上越"魏启荣"莫宣学""))#’三江中段地球化学省初探’岩

石矿物学杂志"")#"$%#*#?#*>’
王成善"伊海生"李勇"等""))#’西藏羌塘盆地地质演化与油

气远景评价’北京%地质出版社"#J?H>’
王乃文"#>JC’青藏印度古陆与华夏古陆的并合’见%李光岑"

5’P’麦尔西叶"中法喜马拉雅考察成果’北京%地质出

版社"!>?I"’
魏启荣"沈上越"莫宣学"等""))!,’三江地区古特提斯火山

岩源区物质的(D@0-@EF同位素体系特征’矿物岩石"

"!##$%HH?I)’
魏启荣"沈上越"莫宣学"等""))!F’三江中段两古陆同位素

地球 化 学 边 界 的 厘 定’岩 石 矿 物 学 杂 志"""#"$%

#C!?#C>’
夏林圻"夏祖春"徐学义"等""))C’天山石炭纪大火成岩省地

幔柱’地质通报""!#>?#)$">)!?>#)’
肖伟民"王洪第"张遴信"等"#>JI’贵州南部早二叠世地层及

其生物群’贵阳%贵州人民出版社"#?!IC’
殷鸿福"吴顺宝"杜远生"等"#>>>’华南是特提斯多岛洋体系

的一部分’地球科学!!!中国地质大学学报""C##$%

#?#"’
尹集祥"#>>*’青藏高原及邻区冈瓦纳相地层地质学’北京%

地质出版社"#?")I’
尹集祥"邓万明"文世宣"等"#>>J’青藏高原及邻区中间过渡

陆块前侏罗纪构造演化’见%潘裕生"孔祥儒编"青藏高

原岩石圈结构演化和动力学’广州%广东科学技术出版

社""#*?!!"’
曾学鲁"朱伟元"何心一"等"#>>I’西秦岭石炭纪’二叠纪生

物地层及沉积环境’北京%地质出版社"#?!!C’
张宏飞"欧阳建平"凌文黎"等"#>>I’从EF同位素组成特征

论东秦岭陡岭块体的构造归属’地球科学!!!中国地

质大学学报""##H$%CJ*?C>)’
张遴信"#>>#’青海玉树地区石炭纪及早二叠世的!’见%青

海省地质科学研究所和中国科学院南京地质古生物研

究所编’青海玉树地区泥盆纪?三叠纪地层和古生物

#下册$’南京%南京大学出版社""#?!)’
张招崇"王福生""))!’峨眉山玄武岩0-’(D’EF同位素特征

及其物源探讨’地球科学!!!中国地质大学学报""J
#C$%C!#?C!>’

赵政璋"李永铁"叶和飞"等""))#’青藏高原大地构造特征及

盆地演化’北京%科学出版社"#)"?#)I’
朱炳泉""))#’地球化学省与地球化学急变带’北京%科学出

版社""C?!C’
朱炳泉"李献华"戴橦谟"等"#>>J’地球科学中同位素体系理

论与应用’北京%科学出版社"#"H?"!H’

J"


