
书书书

!３７" !６# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．６

２０１２-１１. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｎｏｖ．　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．１３３

!"#$

：
()$*/01234567

（Ｎｏ．１２１２０１１０８５４７０）；89:;<'=>?@ABCDEF

（Ｎｏ．ＩＲＴ０７５５）．
%&'(

：
GHI

（１９５７－），J，8K

，
LMNOPQ'>$%R'STU45．Ｅｍａｉｌ：ｘｕｑｄ＠ｃｕｇ．ｅｄｕ．ｃｎ

)*+,-./0123456789:;

：

<=>?@ABCDEFGH

!"#

１，２，
$%&

１，２，
'()

３，
*　+

１，
,-.

２，
/01

１，
2　3

１

１．!"#$%&'(&)

，
*+,- ４３００７４

２．!"#$%&#$./012'("345678

，
*+,- ４３００７４

３．9:;<=>#$?@)

，
9:;ABCD ０１００２０

IJ

：
VWXPYZ[>$*\P]^6_`abcU45de

，
fMghVWXijkPlmnoU

“
pq

”、“
rst3

”、

“
uv>wxy

”
zu{

，
N|`}$~���VW���PR�UkPlm．����Pj>PR��

、
��X��P－\

P��

，
������Z[��>S�

，
��`���R>� ¡`¢£>¤¥(UkPlm．�¦§^¨©ªUVWX2

3$*\P«¬®

，̄
°3±²45³´µ�

，
¶·¸¹º»¼½¾¿:ÀÁ

，
ÂÃ§��ÄjVWX23$*\P«¬

ÅÆÇÈVWX23$*\PUÉ�ÊË©ª°Ì．

KLM

：
ÇÈVWX

；
ÍÎÏ�PQ

；
�P－\P��

；
ÐÑcÒÓZ[

；
X��P'

；
�PMÔ．

NOPQR

：Ｐ６１２；Ｐ６２２　　　　STUR

：１０００－２３８３（２０１２）０６－１２５２－０７　　　　VWXY

：２０１２－０７－１９

犖犲狑犃狆狆狉狅犪犮犺狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犘狉狅狊狆犲犮狋犻狅狀犻狀犆狅狏犲狉犲犱犃狉犲犪狊：

犃犆犪狊犲犛狋狌犱狔犳狉狅犿犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犡犻犾犻狀犵狌狅犾犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪

ＸＵＱｉｄｏｎｇ
１，２，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｊｕｎ１

，２，ＳＨＡＮＧＨｅｎｇｓｈｅｎｇ３，ＹＡＮＧＺｈｅｎ１，

ＺＵＯＲｅｎｇｕａｎｇ
２，ＹＡＯＣｈｕｎｌｉａｎｇ１，ＬＩＵＲｕｉ１

１．犉犪犮狌犾狋狔狅犳犈犪狉狋犺犚犲狊狅狌狉犮犲狊，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，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犘狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，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，犠狌犺犪狀 ４３００７４，犆犺犻狀犪

３．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪，犎狅犺犺狅狋 ０１００２０，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎｉｎｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｆｒｏｎｔｅｄｗｉｔｈａｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓｔｏｂｅ

ｗｏｒｋｅｄｏｕｔ，ｓｕｃｈａｓｏｖｅｒｃｏｍｉｎｇｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｍｅｓｓａｇｅｓｆａｕｌｔｓｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｗｅａｋｔｏｓｌｕｇｇｉｓｈ，ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ，ａｂｓｅｎｔｔｏｕｎｃｏｍ

ｐｌｅｔｅｄｆａｕｌｔｓａｎｄｔｏｇａｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈｅｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｓ．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅ

ｍａｉｎｏｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｙｐｅｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇａｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｂｅｔｔｅｒｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎａｎｄｅｘｔｒａｃｔｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｄａｔａ．Ａｐｒｉｍａｒｙｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆａｎｅｗａｐｐｒｏａｃｈｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎｉｎｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

ＷｉｔｈａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＸｉｌｉｎｇｕｏｌｅｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｉｔｓｈｏｗｓｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈａｎｄｒｅｓｕｌｔｉｎｄｅｔａｉｌｏｆｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒａｓｓｌａｎｄｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａ；ｐｏｒｐｈｙｒｙｌｉｋｅｄｅｐｏｓｉｔ；ｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｍｏｄｅｌ；ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ；ｒｅ

ｇｉｏｎａｌｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ；ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｆａｃｔｏｒ．

　　owÕU$�Ê$*VWXÖDPYZ[>$

*\P

，
×Ø]ÙÚÛÜ�)Ý�oÅÆabU³

´SÞß7à

（Ｂｕｔｔ犲狋犪犾．，２０００；á'â>ã'ä

，

２００３；Ｃａｍｅｒｏｎ犲狋犪犾．，２００４；åæçz

，２００４；èé

z

，２００５；Ｍｏｋｈｔａｒｉ犲狋犪犾．，２００９；�êë

，２０１１；

ＭｕｎｔｅａｎａｎｄＴａｕｆｅｎ，２０１１；ＡｎａｎｄａｎｄＲｏｂｅｒｔ



　!６# 　GHIz

：
ì�VWX23$*\Píî>«¬Uab

ｓｏｎ，２０１２）．N$*ïðUCDñò

，
()+ó]^

¨X�ìôõöc+�÷ÒcU$�

，
ijwÕU

ôøOùú�wÕû�U@üýþ$>øÿ!"#

$C9

，
ô�§wÕû�U@üý$�>#$%V

W§+T$U&@üý$*�

，
��§+ÓU$�

VWX．¥'E

，
oÄ�$�VWX((C¡i�)

*PY$U¤Ó+]Ð$�VWXU５％ ,-

，
_

`Ð.+UPY¢/01．23

，
o$4PY506

7x�8

，
ÖDwÕ��$�VWXUPYZ[>

$*\P

，
9]^¨:;U<=．

１　VWX$*\PU>?@e

VWX$*\PÕABÊ\CD

、
EF\

、
GE

\U>?@e．HI�VW�UJK

，
$4$*wL

MN��O:$*PQ

，
R¡UijkPlmno

“
pq

”、“
rst3

”、“
uv>wxy

”
zu{

（
�ê

ëz

，２０１０，()$*/01VWXPY23Z[E

F67２０１０-³´ÅDS,

），
fMgTË(U@

e

，
��wÕU45íî>UVS�WXY>Z[

Ä\]^．

EF\>\CD

？
Ä_BÊ２¨�T

：̂
]<

=o`¨X�ÖD$*\P³´

，
a]o^¨PÒ

UX�·GEÅÆ$*\P

，
bc�]X��P'

@e．d�e^¨�T|f

，
d^¨PÒX�U�P

$*ghÅÆOi45

，
�jÄ^X�wÕ8#L

MìôOùc*>Y%Ukÿ°ì

，
~�Ä^PÒ

X�lLCüU$*－$%R'm¬>%*Uno

pSqd�Prs�tUuÚvù>w]

，
l¶x

¦Ä^X��P$*ghU>?^y．wÕUìô

Oùc*>z]ßwÕ�Prs�ÿU{3

，
�|

owÕU$�����UPR��>Pj．}~>

����PR��>PjÊ��PRkÿ��ÿU

�2�r

，
��X��P－\P��

，
��X�\P

��ULM�PMÔ

，
l¶�RVWX�P$*v

ù`�$�kPlmUR�¬�>pRkPlm

“
rst3

”
U}�．23

，
ÖDÛ�UX��P$*

gh>X��P－\P��45

，
9`lLÀ50

XVW$���Z[¤'��

、
23lm�PZ[

�t�P'�¥>^yvù．

GE\

？
VWX$*\P@eno��45S

Þ．^]��^\���P�US�>UVñ�R

ijPR�.lm．GoVW��w+U���

，
�

������S�zC¡>0ëßPR`�U~

�

、
[��

、
��ÄA^\�PMÔñÿ�\P

（
�

��z

，２００８；¬ ü>¡¢<

，２００９）；d£¤Ra

A¥ÅÆ¦Ôö§[Ó�¨zO©ª$%R'S�

ñ�R�.

、
«ÒPR�.¬

（Ｍａｎｎ犲狋犪犾．，

１９９８；á'â>ã'ä

，２００３；ã®z

，２０１１）．a]

��ij¤¥F�S�ñXY>�RijPR�.

lm．¯¥O:PR�U�PÊ��¦ÔI�°C

>±²³´µzz�l¶wÕ¬�$Åi¶Û:V

W�Uµ�

，
dVWX×`Uij$*－$%%

�－$%R'z¢£>¤¥ÅÆnÖC

，
Å^ª�

R>� Ä�`�UkPlm

，
��$*\P．�ê

ëz�¦U¶

“
1:·�c－¸é¹�Íc－��

ºr

”
À»¼U����PY¢/Z[��>S�

，

À�gt½gh>rs�.

、
p�.� z@e�

t§@Uíî>S�

，
�À§

“
VWXPY23Z

[

”
67ULM'Ví¾

，
9]!２�45SÞU¿

�É�

（
�êë

，２００７；Ｃｈｅｎｇ，２００８；�êëz

，

２００９ａ）．

２　VWX23$*\PUíî>«¬

��ij$*－$%%�－$%R'－ÀÁ¢

£>¤¥d$�Ê$*VWXÅÆPYZ[>$*

\P�*�ÿ�\P³´

，
Ä�ÿ�\P³´U±

*]d_Â>?U�P$*vù�Ã�À>?U�

PMÔÊËÄ3$�U��．PQU��]^�Ð

"Å§UÆzOù

，
noÇ�PQ��U>?�P

MÔÊËÄ3U$�

，
È:^Ò��_`³ÉÊé

UÄ�PQ

，
HËmd>?U�PMÔÊËÄ3$

�U��

，
�eÌ³´ÍÎoÄ\_Â>?U�P

MÔÊËÄ3U$�

，
ÏÐl¶�ÑÒ\Ä�PQ

UÓÔ．Õ;

，
d(��¦ñUÄ\_Â>?U�P

MÔÊËÄ3U$�Å^ªÅÆËÖSTU��>

��

，
�(<�

，
×l¶Å^ª�Ñ\PÓÔ．

NÛ�µ�¦C

，
Ø=µÀ

，
d$�VWXÅÆ

23$*\P³´

，
l¶+kÙÚ３¨ªÛÅÆ

：

（１）o(ÜÝÁÞ¢£>¤¥Þ�

，
LMd45X·

��PQ��>?�PMÔÊËÄ3$�ÅÆ��

>ßÒ

；（２）̄ ¥��PQ��\P��U�PMÔ

Ä3>àu$*vù

，
d(��¦ñU>?�PM

ÔÊËÄ3$�ÅÆÅ^ªá<

，
�(<�

，
�â<

¦Ë(`��PMÔÊËÄ3$�

，
dËÅÆ(+

ÝÁÞ¢£>¤¥Þ�U$*－%a－Ra³´

，

ÖD�PMÔ>\PàãUä²a0

，
a0VWX

３５２１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

O:�M$*��§�ìôåæUkÿYçzl

m

，
ÀèéêXU<Ò�t�¥

；（３）d�PMÔ>

àãUä²a0°Ìëì$�ÅÆ<=

，
dß�P

MÔ>\Pàã`ëìK�Uij�.t3:åÅ

Æ³¬èé

，
ßÒ>?�PMÔÊËÄ3$�Un

o

，
N(C¡_`³É01UPY$

，
�teÌUí

0\P7à．

°3d+îïðñ:ÇÈVWXÅÆPYZ[

>$*\P45³´U±ò

，
©ª�¦^¨VWX

23$*\P«¬U®

（
ó１）：

（１）Z[³´XfM_Â��Þ�

、
ôõU$

*－$%－$R－ÀÁz¢£>¤¥

，１∶２０ö～

１∶５öU$*ó

、
X�Ra¤¥

、
÷�Ê�1¤¥

*�>ø¢£

，
Ä]Z[³´U&�．

（２）X��P$*ghUOi45

，
�tX�ì

ôùR

、
LMìôOùc*>Y%U��zµ�

，
Ä

\d�PrsC9UuÚvù>��PR��Uß

Òz

，
�t§X��P'STU>?^y．

（３）X���PR���P－\P��U��

>>?�PMÔUßÒ．¯¥X���Pj>PR

��U�2���tU>?�Pvù

，
°3(oX

�U�Pgh

，
��ú3X��P$*ghUX�

\P��

，
ßÒ>?U�PMÔÊËÄ3

，
I3lû

Rì��PZ[U¤'��

，
Ä]eÌ�PZ[>

$*\PU>ø．

（４）��Z[³´X$*óù

、
X�Ra¤¥

、

÷�Ê�1¤¥>�PZ[U¤'��

，
����

��PY¢/Z[S�>üù

（ＧｅｏＤＡＳ）Eý23

�.>þ~O:$*�

，
N~�U^ÿZ[��U

23�.o$*óù(U��åæ

，
°3àu$*

vù>>?U�PMÔÊËÄ3ÿU�!¬�

，
á

<ßÒ�^ªÖD�PMÔä²a0U<X．

（５）o�PMÔä²a0<XÖD(+ÝÁÞ

$*－$%－$Rz³´

，
<=ßwÕPQ��P

Q%c>`}��¦ÔÊËÄ3�"�U$%>$

RS�

，̄
¥ij�.U��>��PQ

，
°3`�

¦Ô´µÅiVW�Uû#>ß�ÍPQUÄ\�

.PQÅÆdÝ

，
< L$ëìR�>?U�PM

ÔÊËÄ3`�kÿôæ¯%&��PRU$�

，

´ÀÅ^ª³¬èéU7àêX．

（６）êXU³¬èé．��'az��ø$³¬

d7àêXÅÆ(³

，
~ Ï¼z)�$*±%

，
r

sy�

，
��>Ýë>?U�PMÔkÿôæÊË

PRR�ßX�\P���ÿU*3¬�

，
�èé

!"#$%&'()*+,-./012

%3456789:;<=>?

@A%345

-B5CD

EF<=45GH

IJKL!"MNOPQRST

UV67W+XY

QRSTZ%[\45GH]^_`

]^_`Z%aZ6b+#cde

B5CD.QRSTfg+hij

kl

<m

no

p&

ó１　VWX23$*\P«¬U®

Ｆｉｇ．１ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｃｉｒｃｕｉｔｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎｉｎｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｓ

°Ìw�¾U�¨ß%í．GÌ+¶PY$Mä

，
×

ÙûÒ�,`�:�ÖDeÌ$5³´．

（７）X�\P��U-X>`}U\PàãÄ

3á<

，
23�.°ÌUnµ�

，
ú�L$.ì$�

�eÌU$*\P³´．

３　·¸¹º»¼½¾¿:23$*\

PU±ò

·¸¹º»¼½¾¿:o/¹üý¹0123

3�&

，
*�¾4�0ó56U^:�

，
78r>9

þrU:�;$Ï><ø－;$Ï�Ä�UìôÏ

=>:¾#U?@Ï�Ai�,Bo^C

，
ì�§

Ä^$XU>DÏr．(üýUó�;$>ó�－

<ø;$��§^rEUøÿ#$þ$

，
Ä^8#

FøG#?@Ï�Ai¶¶Ûi�ÏH�(

，
Fø

/#U?@Ï�×IJKçÜÏ�¦¡o$4¶�

O:．@üýU+û�~{þ$;$

，
ô�§?$X

+T$U$�VW

（
ó２）．

45³´X·×Ø_Â§１∶２０öU$*óù

>１∶２０öULr;$%$%R'[Ó�¨UMN

R¤¥>��U÷�>�1[ÓUMNR¤¥

，
:

�１∶５öU$*óù>X·×ØC¡>ÅÆ50

³´U^ÄPQ>POUrs¢£

，
PQ§oRX

ÅÆÛ�PYZ[>$*\P45³´U&�．

４５２１



　!６# 　GHIz

：
ì�VWX23$*\Píî>«¬Uab

K1d

O1w

O1w

J3b

J3mn

J3mn

J3mn

J3mn

J3mn

J3mn

J

3

b

E2y

E2y

E2y

E2y

J3m

Q

Q

Q

Q

N2b

D1n

D1n

D1n

D1n

D1n

D1n

D1n

D

1

n

D

1

n

D

1

n

Qpb

Qpb

E2y

C -P1 1b

K1d

J3b

J3b

Q

J3m

K1d

J3mn

J3m

Q

J

3

m

O

1

w

＋

0

10

km

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

N2b

N2b

N2b

J3m

＋

J3b

J3b

J3b

J3b

J3b

E2y

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g

2

5

g4

g4

g4

g4

g4

gp

J3m J3mn C -P1 1b

N2b

D1nJ3b

Q

Qpb E2y

O1w

g

2

5

g4

gp

K1d

1

6

11 12 13 14 15

7 8 9 10

2 3 4 5

N

ó２　·¸¹º»¼½¾¿:$X$*ó

（̄
¥��１∶２０

ö$*ó-S

）

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＸｉｌｉｎｇｕｏｌｅ，Ｉｎ

ｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

１．!Tr

；２．!TUVWÏ

；３．XN+YZÄ

；４．[\]^_Ä

；５．

+`abÄ

；６．cdÑeÄ

；７．PfghiÄ

；８．jklÄ

；９．X1

ÑmÄ

；１０．9nbÄ

；１１．YopqÄ

；１２．FøG#?@Ï

；１３．:

¾#?@Ï

；１４．rÏ

；１５．~�

dRXU�P$*ghÅÆ�¨454ë

，
a

stP－IYu�P�UPR¶Ｚｎ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｗ、

Ｓｎ、Ｍｏz�)*ÀL

，
LMÀijvwPR

，
¿�

U`xwyＺｎＦｅ�)*PQ

、
z\_+ＡｇＰｂＺｎ

PQ

、
{»X1NＡｇPQ>|} ＷPQz

，
bc

U��8ý�À(üý

，
ßFø#UÏ~õö`�

wÕ¬�U�!．Ä]I�Åi(üý

，
Æ�()I

:w~�¶¹�"2�5O:´�>()I:+ó

�3e��U�ÕJK

，
+T$C9§/��Ù－

Gc�ÙU¿IÞìô－Ï~�rs�¹üýôø

��ÛU°Ì

（
���z

，２００３；�â�

，２００４；��

ëz

，２００４；���>���

，２００７；���z

，２００９；

è�">�h�

，２０１０）．7-ñ

，
oº»¼½¾¿:

$XóÌC¡Y�kó

、
Y��½

、
Y�pq>��

{?zvw�ＭｏＷ�)*PQ

，
�ëastP－

IYu�P�C9U)*PR��>Pj.À�

�

、
&h¸ 

，
¡4ëÄ^$�wÕ$�no�P´

�U¢�c．å�¾�Uº»¼½¾¿:$XＭｏ、

ＷlL]��Pj

，
¶Y�kóPQÀý4UPQ

+

+

!"#$

( SPCA+S-A)%&'(+%&)*+,-.:

!"/0"112345678

( PCA+S-A)9:;<-.:=:

;<-.:=>08?@

( PCA)9:AB;<-.:=:CDEFG+

H=D+IJ

ó３　Y�kóqPR23�.Uì�

Ｆｉｇ．３ Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍａｌｙｏｎｐｏｒｐｈｙｒｙｌｉｋｅ

ｐａｔｔｅｒｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

��lL]X�C9ULMPQ��．Ø=ßÒ

，
�

3�PR�ñ��ú3X��P$*ghUX�\

P��．

dY�kóPQU454ë

，
Ä]^¨ßFø

/#JKU²£?@Ï

（１４０Ｍａ,-Ai

）̀
�U

(Ñ¤vwPQ

，
²£?@ÏU¥:7�¦�:�

í§C9¨©çUª«PR

，
oË7�¦�>¬

�¦�UÏ(

（
Ïl¶]78U>9þUU�

*;$Ï�

，
ËÖPQUÏ¡lÀ:¾#>Fø

G#U?@Ï�

），
PRC9oÄ\Ï(¿I®Þ

U^rE�¯�°±~��²�(

，
IH�－³R

%－´R%²rÊMrY¦

，
ª«P

、
cµP

、
¶µ

P

、
·¸P

、
¹ºPz��Ë(

，
��¶»R

、
¼½¾

R

、
¿9HRÀL．N×«ÒUP�lÀ

，
_`7Ï

�¶ＭｏPRÀL

、
¬Ï�¶ Ｗ PRÀLU��

c．+k_`¸éUÎÏ�PQUÇ\PQ

，
lÃ�

ÀÍÎÏ�PQ�ÃY�kóqPQ．°3Y�Á

½

、
Y�pq>��{?zPQU¢£

，
Ø=µÀ

，

O:Fø/#ÜÏ�ßËÛ:>u:~��²�À

Ä�PRU>?�PMÔ

，
�]��(ÜÝÁÞP

YZ[>$*\PU>?\P��．

ßÂsUÉ�wÕ

，
����PY¢/Z[�

�>S��PR\P��U>?�PMÔ´À�g

t½gh>rs�.

、
p�.� UÈO

，
¶3ìÃ

d��wÕ�PMÔUwÕRa>%az¤¥U�

 >Ä3°ì

，
����U23�.ÄUÅ3Eý

S¬

，
~�23�.ó

（
�êëz

，２００９ｂ），Äo�

�45( �§ëì}Ì

（Ｇｏｎａｌｖｅｓ犲狋犪犾．，２００１；

Æ»z

，２００４；��Çz

，２００６）．ó３4�§Y�k

５５２１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

0

10 km

!

"

#

#

D2

ó４　·¸¹º»¼½¾¿:$XY�kóqPRU23

�.ó

（
ó(Ｄ２À<=ÅÆ�PMÔä²a0U<X

）

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆｐｏｒｐｈｙｒｙｌｉｋｅｄｅｐｏｓｉｔ

ｆｒｏｍｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＸｉｌｉｎｇｕｏｌｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

D1n

D1n

N-Q

N-Q

!"#$%&

D1n

'()'*+,

-./

0

1 km

N

ó５　Ｄ２�PMÔä²a0<X

Ｆｉｇ．５ Ｄ２ａｄｖａｎｃｅｄｅｘｐｌｏｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｆａｃｔｏｒ

ó６　Ｄ２�PMÔä²a0<XU$4hÈ

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆＤ２ａｄｖａｎｃｅｄｅｘｐｌｏｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｆａｃｔｏｒ

óqPR23�.Uì�Å3U°ì

，
LM]NG

Eþ~Ï�

、
GEþ~°±~��²�

、
GE��P

R�±:åÄ３¨STñÅ3Eý23�.Ä．�

�ＧｅｏＤＡＳüùEý~�§º»¼½¾¿:$X

Y�kóqPRX�23�.ó

（
ó４），dó(2

3�.ÑÄ��åæÅÆgT�¨

，̄
¥àu$*

vù

，
.ûX�Ra�.ß����EýURa�

.Ê23�.UÝë

，
þ~Ï�U��z\Pàã

Éé

，
NZ[45X·U23�.ÑÄ��åæ(

�¦§１２¨lÅÆ�PMÔä²a0U<X．Ë(

ó４(àÒUＤ２<X´ÀÊ<

，
Ä]2ÀR<X

o.ûX�Ra�.(ËR�

，
Ho����Eý

URa�.Ê23�.(�`�ìUR�

，
|��

��EýUÏ�þ~ó(Ì`ëRR�

，
Ä�ë:

¾#>FøG#U?@Ï�Ì`dÄF23�.ô

�ëRJK

，
RF23�.LM%&§þ~°±~

��²�>��PR�±:ålmU�ìÅ3

，
¡

lLÿ���§��UFø/#JK²£?@Ï�

Uno．23

，Ｄ２<XlL.ì$R�§Y�kó

qPRU>?�PMÔÄ3PQ．

ó５]dＤ２<XÒ¬ÅÆ１∶５ö$*

ÍóU°Ì

，
ó６]R<X(:UVWTÎ．NÄ�

ó(l¶jÏ$ò¶

，
+oñ:^¯`ÐÓＤ１狀U

�*Ð�Ï¦ÑÒ

，９０％¶ÛU:��>@üÚ(

VW．Ø=dR<XÖD§１２¨)*¦ÔU１∶

２．５öVW�£¤$%R'[Ó

，
Ë( Ｍｏ、Ｗ、Ｃｕ

¦¡§ëìUTç��±(X

，
Ó;ÉÓÄ¬ë

�>ÏX.ûUX�RaÉÓ¬M�

，
Hß×À

UY�kóPXURa°Ì�Õ．ó７]¯¥Y�

kóPXØè«ÒUＭｏ、Ｗ、ＣｕÄ３¨�P¦ÔU

�.¬

，
ÔÕÄ^Ra�.°Ì

，
�æ§３vÑä

���TT>ＥＨ４TT

，
a0O:$*�Uc*．

¯¥Û�°ÌUgÖ>�¨

，
<Ò§ÅÆ'a³¬

èéUåæ

，
Ä^ªÛU³´¢oÖD．

Ó;eÌUªÛ×Èx�

，
HdÇÈVWX�

�@Uíî>«¬ÅÆ23$*\PabULM>

�ØcªÛ×Øx�

，̄
 �§©ªU}Ì．��X

���PR��U�P－\P��

、
������

PY¢/Z[��>S�ñXY>�RijPR�

.lmU45SÞ

，
d�Ù���¡`Ui�１∶

２０ö～１∶５öU¢£>¤¥

，
dbcÅÆnÖC

，

�R]^vØÚÛ`}UVWXPY50îÜ

，
Ä

�ÝÌOR45>o±²50³´(þ¸��

，
¶

#��^õ.ÀxY>±�USÞ>³´«¬．

６５２１



　!６# 　GHIz

：
ì�VWX23$*\Píî>«¬Uab

0 1 km

!"#$%

Cu

Mo

W

&

'

N

ó７　Ｄ２�PMÔä²a0<X１∶２．５ö£¤Ra°Ì(UＭｏ，Ｗ，Ｃｕ�.��

Ｆｉｇ．７ Ｍｏ，Ｗ，ＣｕｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＤ２ａｄｖａｎｃｅｄｅｘｐｌｏｒｉｎｇｐｏｓｉｔｉｏｎ

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ａｎａｎｄ，Ｒ．Ｒ．，Ｒｏｂｅｒｔｓｏｎ，Ｉ．Ｄ．Ｍ．，２０１２．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｆｏｒｍｉｎｇａｎｏｍａｌｉｅｓｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｓａｎｄｉｎ

ａｒｅａｓｏｆｄｅｅｐｂａｓｉｎｃｏｖｅｒ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．犌犲

狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔：犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犃狀犪犾狔狊犻狊，１２（１）：

４５－６６．ｄｏｉ：１０．１１４４／１４６７－７８７３／１０－ＲＡ－０６７

Ｂｕｔｔ，Ｃ．Ｒ．Ｍ．，Ｌｉｎｔｅｒｎ，Ｍ．Ｊ．，Ａｎａｎｄ，Ｒ．Ｒ．，２０００．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｒｅｇｏｌｉｔｈａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｓｉｎｄｅｅｐｌｙｗｅａｔｈｅｒｅｄｔｅｒｒａｉｎ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．犗狉犲犌犲狅犾狅犵狔

犚犲狏犻犲狑狊，１６（３－４）：１６７－１８３．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ０１６９－

１３６８（９９）０００２９－３

Ｃａｍｅｒｏｎ，Ｅ．Ｍ．，Ｈａｍｉｌｔｏｎ，Ｓ．Ｍ．，Ｌｅｙｂｏｕｒｎｅ，Ｍ．Ｉ．，ｅｔａｌ．，

２００４．Ｆｉｎｄｉｎｇｄｅｅｐｌｙｂｕｒｉｅｄｄｅｐｏｓｉｔｓｕｓｉｎｇｇｅｏｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ．犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔：犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犃狀犪犾狔

狊犻狊，４（１）：７－３２．ｄｏｉ：１０．１１４４／１４６７－７８７３／０３－０１９

Ｃｈｅｎｇ，Ｐ．Ｓ．，Ｔａｎｇ，Ｚ．Ｊ．，２００９．Ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅ

ｇｒａｔｅｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｔｈｅａｎｏｍａ

ｌｙｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＬｉｎｇｌａｎｄｓｃａｐｅｒｅｇｉｏｎ．

犌犲狅狆犺狔狊犻犮犪犾牔 犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾 犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，３３（５）：

４９７－５００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎｇ，Ｑ．Ｍ．，２００７．Ｓｉｎｇｕｌａｒｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ

ｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ：ｎｅｗｔｈｅｏｒｉｅｓ

ａｎｄｍｅｔｈｏｄｓ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲犉狉狅狀狋犻犲狉狊，１４（５）：４２－５３

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎｇ，Ｑ．Ｍ．，２００８．Ｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｈｅｏｒｙａｎｄｐｏｗｅｒｌａｗｍｏｄ

ｅｌｓｆｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ．犕犪狋犺犲犿犪狋犻犮犪犾犌犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，４０

（５）：５０３－５３２．ｄｏｉ：１０．１００７／ｓ１１００４－００８－９１７２－６

Ｃｈｅｎｇ，Ｑ．Ｍ．，２０１１．Ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｇｅｏａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄ

ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｉｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｂｕｒｉｅｄｓｏｕｒｃｅｓ．犈犪狉狋犺

犛犮犻犲狀犮犲—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，３６

（２）：３０７－３１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎｇ，Ｑ．Ｍ．，Ｚｈａｎｇ，Ｓ．Ｙ．，Ｚｕｏ，Ｒ．Ｇ．，ｅｔａｌ．，２００９ａ．Ｐｒｏ

ｇｒｅｓｓｏｆｍｕｌｔｉｆｒａｃｔａｌｆｉｌｔｅｒｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｓｉｎｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ．犈犪狉狋犺

犛犮犻犲狀犮犲犉狉狅狀狋犻犲狉狊，１６（２）：１８５－１９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎｇ，Ｑ．Ｍ．，Ｚｈａｏ，Ｐ．Ｄ．，Ｚｈａｎｇ，Ｓ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２００９ｂ．Ａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙｔｈｅｏｒｙｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｉｎａｎｄ

ｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＧｅｊｉｕｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉ

ｎａ：ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌ

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｔａｒｇｅｔｓ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲—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，３４（２）：２４３－２５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｄｏｎｇ，Ｙ．Ｊ．，Ｗａｎｇ，Ｇ．，Ｓｏｎｇ，Ｙ．Ｋ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｖｅｒｙｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｍｅｔｈｏｄｔｏｅｘｐｌｏ

ｒａｔｉｏｎｗｏｒｋｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄｃａｐｐｅｄａｒｅａｓ．犕犻狀犲狉犪犾犇犲狆狅狊

犻狋狊，２７（１）：４９－５６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｅ，Ｌ．Ｓ．，Ｚｈａｎｇ，Ｗ．Ｚ．，Ｙｕａｎ，Ｔ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｇｏｌｄａｎｄ

ｍｕｌｔｉｍｅｔａｌｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｉｎｅａｓｔｐａｒｔｏｆ

ｓｏｕｔｈＧｏｂｉＤｏｎｇｗｕｑｉｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔａｃｒｏｓｓｔｈｅｂｏｒ

ｄｅｒｏｆＣｈｉｎａａｎｄ Ｍｏｎｇｏｌｉａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１２－１４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｇｅ，Ｘ．Ｈ．，Ｍａ，Ｗ．Ｐ．，２００７．ＭｅｓｏｚｏｉｃＣｅｎｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅ

ｗｏｒｋｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａ．犌犲狅犾狅犵狔犻狀犆犺犻狀犪，３４

（２）：２１２－２２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｇｏｎａｌｖｅｓ，Ｍ．Ａ．，Ｍａｔｅｕｓ，Ａ．，Ｏｌｉｖｅｉｒａ，Ｖ．，２００１．Ｇｅｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌａｎｏｍａｌｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｂｙｍｕｌｔｉｆｒａｃｔａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，７２（２）：９１－１１４．ｄｏｉ：

１０．１０１６／Ｓ０３７５－６７４２（０１）００１５６－Ｘ

Ｌｉ，Ｊ．Ｙ．，２００４．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｒｕｓｔａｌ“ｍｏｓａｉｃｋ

ｉｎｇａｎｄｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｉｔｉｏｎ”ｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔｏｆＣｈｉｎａａｎｄ

ｉｔｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犆犺犻狀犪，２３（９－１０）：

９８６－１００４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｗ．Ｃ．，Ｌｉ，Ｌ．Ｈ．，Ｙｉｎ，Ｇ．Ｈ．，２００６．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｄａｔａｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆ“Ｓａｎ

ｊｉａｎｇ（ＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒ）”ｒｅｇｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄ

ｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ．犕犻狀犲狉犪犾犇犲狆狅狊犻狋狊，２５（４）：５０１－

７５２１



$%&'

———
()$*+'', !３７"

５１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｚ．Ｎ．，Ｑｕａｎ，Ｈ．，Ｌｉ，Ｚ．Ｔ．，ｅｔａｌ．，２００３．ＭｅｓｏＣｅｎｏｚｏｉｃｖｏｌ

ｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｅｐｐｒｏｃｅｓｓｉｎＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｇｅｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｌｉｕ，Ｊ．Ｍ．，Ｚｈａｎｇ，Ｒ．，Ｚｈａｎｇ，Ｑ．Ｚ．，２００４．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔａｌ

ｌｏｇｅｎｙｏｆＤａＨｉｎｇｇａｎＬｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲犉狉狅狀

狋犻犲狉狊，１１（１）：２６９－２７７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍａｎｎ，Ａ．Ｗ．，Ｂｉｒｒｅｌｌ，Ｒ．Ｄ．，Ｍａｎｎ，Ａ．Ｔ．，ｅｔａｌ．，１９９８．Ａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｂｉｌｅｍｅｔａｌｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏｒｏｕｔｉｎｅ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狓

狆犾狅狉犪狋犻狅狀，６１（１－３）：８７－１０２．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ０３７５－

６４７２（９７）０００３７－Ｘ

Ｍｏｋｈｔａｒｉ，Ａ．Ｒ．，Ｃｏｈｅｎ，Ｄ．Ｒ．，Ｇａｔｅｈｏｕｓｅ，Ｓ．Ｇ．，２００９．Ｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｅｅｐｌｙｂｕｒｉｅｄＣｕＡｕｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｒｅｇｏｌｉｔｈｉｎａｎａｒｉｄｔｅｒｒａｉｎ．犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔：

犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀，犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犃狀犪犾狔狊犻狊，９（３）：２２７－２３６．

ｄｏｉ：１０．１１４４／１４６７－７８７３／０９－２０３

Ｍｕｎｔｅａｎ，Ｊ．，Ｔａｕｆｅｎ，Ｐ．，２０１１．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｆｏｒ

ｇｏｌｄｔｈｒｏｕｇｈｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄａｌｌｕｖｉａｌｃｏｖｅｒｉｎＮｅｖａｄａ：ｅｘ

ａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＣｏｒｔｅｚｍｉｎｅ．犈犮狅狀狅犿犻犮犌犲狅犾狅犵狔，１０６

（５）：８０９－８３３．ｄｏｉ：１０．２１１３／ｅｃｏｎｇｅｏ．１０６．５．８０９

Ｗａｎｇ，Ｓ．，Ｙａｎ，Ｃ．Ｈ．，Ｐｅｎｇ，Ｍ．Ｓ．，２０１１．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅａｒｉｄｓｅｍｉａｒｉｄｇｒａｓｓ

ｌａｎｄａｒｅａｓ．犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，２０（２）：１２８－１３２

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉｅ，Ｘ．Ｊ．，Ｗａｎｇ，Ｘ．Ｑ．，２００３．Ｎｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｄｅｅｐｐｅｎｅ

ｔｒａｔｉｎｇｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲犉狉狅狀狋犻犲狉，１０（１）：

２２５－２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ，Ｙ．，Ｎｉｅ，Ｆ．Ｊ．，Ｓｕｎ，Ｂ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２００５．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｄｅｂｒｉｓｓｕｒｖｅｙｍｅｔｈｏｄｉｎｓｈａｌｌｏｗｃｏｖｅｒｅｄａｒｅａｓｉｎｅａｓｔ

ｃｅｎｔｒａｌＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｏｒｅｔａｒｇｅｔ

ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ．犌犲狅犾狅犵狔犻狀犆犺犻狀犪，３２（４）：６９６－７０５（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｐ．，Ｌｉ，Ｊ．Ｃ．，２０１０．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋａｎｄｍａｉｎｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｏｒｔｈＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｎｏｒｔｈｗａｒｄａｒｅａｓｉｎＬａｔｅ

ＰａｌｅｏｚｏｉｃＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｐｅｒｉｏｄ．犌犲狅犾狅犵狔犻狀犆犺犻狀犪，３７（４）：

９１６－９３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｈｕａｎｇ，Ｄ．Ｚ．，Ｍｅｎｇ，Ｇ．Ｘ．，Ｃｈｅｎ，Ｓ．Ｙ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｐｒｅ

ｌｉｍｉｎａｒｙｔｅｓｔｏｆｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｎ１∶

５００００ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅｉｎａｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｆｒｏｍｔｈｅ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ１∶５００００ｒａｐｉｄｅｌｅｃｔｒｉｃｒｅｃｏｎｎａｉｓ

ｓａｎｃｅｉｎｔｈｅｅａｓｔＴｉａｎｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ，

Ｘｉｎｊｉａｎｇ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犅狌犾犾犲狋犻狀狅犳犆犺犻狀犪，２３（７）：７０７－

７１３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｚｏｕ，Ｌ．，Ｐｅｎｇ，Ｓ．Ｌ．，Ｙａｎｇ，Ｚ．Ａ．，ｅｔａｌ．，２００４．Ｍｕｌｔｉｆｒａｃｔａｌ

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ （ａｎｏｍａｌｙ）ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ａｅｒｃｉｔｕｏｓｈａｎａｒｅａ，Ｑｉｎｇｈａｉ．犌犲狅犾狅犵狔犻狀犆犺犻狀犪，３１（４）：

４３６－４４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ZNS[\S]

¬ ü

，
¡¢<

，２００９．23%RaUVo+îïð$XX�

Ra�.0é³´(U��．%aßRa

，３３（５）：

４９７－５００．

�êë

，２００７．�Pm¬·�cßPYZ[ÒÓRU@��

ß@S�．$'&ß

，１４（５）：４２－５３．

�êë

，２０１１．$*�.U·�c�ÓßJK/kP�.�

�．$ % & '

———
( ) $ * + ' ' ,

，３６（２）：

３０７－３１６．

�êë

，
èü¦

，
,à¸

，
z

，２００９ａ．����áâS�>$

%R'lm� UV45ßÅD．$'&ß

，１６（２）：

１８５－１９８．

�êë

，
ãä+

，
èü¦

，
z

，２００９ｂ．·�c��o¨åº¸

PY¢/Z[(U��

：
23lm±�ßêX«Ò．

$%&'

———
()$*+'',

，３４（２）：２４３－２５２．

���

，
ãæ

，
çèé

，
z

，２００８．������oÇÈVWX

PY50(U��．PQ$*

，２７（１）：４９－５６．

���

，
è�ê

，
ëìí

，
z

，２００９．¸¹ñæî－()IYu

ï)ð�P�I�)�)*�Pß\P．¿ñ

：
$*¦

òó

，１２－１４１．

���

，
���

，２００７．I¿0ñX(－@üý+$ìôô

õ．()$*

，３４（２）：２１２－２２８．

�â�

，２００４．()+ó$ö

“
÷øßrV

”
U°ìPQÊË

ùR．$*Ë,

，２３（９－１０）：９８６－１００４．

��Ç

，
�ùª

，
úûü

，２００６．¾ñý<ñ�$%R'¤¥

wÕ S � F � Ê � � } Ì．P Q $ *

，２５ （４）：

５０１－５１０．

���

，
þÿ

，
��!

，
z

，２００３．()I:(

、
@üý<�Ï

ÊËO:m¬．¿ñ

：
$*¦òó．

��ë

，
è"

，
è#1

，２００４．+îïð$XUX��PPQ．

$'&ß

，１１（１）：２６９－２７７．

ã®

，
$;%

，
&ëü

，２０１１．'(－)'(ÇÈVWX$%

R'\PS�45．$*ß¢/

，２０（２）：１２８－１３２．

á'â

，
ã'ä

，２００３．O©ª$%R'@ÅD．$'&ß

，１０

（１）：２２５－２３８．

èé

，
*+,

，
-..

，
z

，２００５．·¸¹(I:/VWXRa

Ï0[ÓS�45ÊêX�<��．()$*

，３２（４）：

６９６－７０５．

è�"

，
�h�

，２０１０．%¿ÊË¶¿$X/¹üý－G(ü

ýìôN®L�PO．()$*

，３７（４）：９１６－９３０．

åæç

，
123

，
456

，
z

，２００４．�P�１∶５ö7C8R

�í0U©ª9:

———
¶I;ø¸P�１∶５ö��

<=í0�¬ÀÁ．$*Ë,

，２３（７）：７０７－７１３．

Æ»

，
&>?

，
@¹ï

，
z

，２００４．A:z\BCø$X$%R

'

（
�.

）
DU����45．()$*

，３１（４）：

４３６－４４１．

８５２１


