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ｒａｔｉｏｓｏｆｔｈｅｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｒｏｃｋｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．１ｗｉｔｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｓｉｔｉｖｅＣｅａｎｏｍａｌｙ（Ｃｅ＝１．７２～１８８．７１）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＥｕ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（Ｅｕ＝０．０５～０．５７）．ＩｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｍａｇｍａｔｉｃｚｉｒｃｏｎｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｐｏｏｒＬＲＥＥ，ｒｉｃｈ

ＨＲＥＥ，ｌｏｗＬａ，ＰｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅＣｅａｎｏｍａｌｙ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅｐｏｃｈａｓｗｅｌｌａｓｒｅ

ｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｅｄｒａｗａｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＡｏｌｕｎｈｕａＭｏｄｅｐｏｓｉｔｉｓｉｎｔｈｅｐｅａｋｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｅｐｏｃｈａｓ

１４０ＭａｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｓｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔａｒｅｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｔｏｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．ＷｅｔｈｉｎｋｔｈａｔｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎＬｉｎｘｉｉｓａｃｒｕｓｔａｌｔｙｐｅｓｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｈａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｉｓａｒｅａ．Ａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ，ｗｅｃｏｎｔｒａｓｔｓｏｍｅｎｅｗｌｙｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄＭｏｄｅｐｏｓｉｔｓａｌｏｎｇｎｏｒｔｈｂａｎｋｏｆＸｉｌａｍｕｌｕｎＲｉｖｅｒ，ａｎｄｆｉｎｄｔｈａｔＴｉａｎｓｈａｎＬｉｎｘｉ

ｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔＭｏｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｂｅｌｔ，ｗｈｉｃｈｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｔｈｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｏｒｐｈｙｒｙｔｙｐｅｄｅｐｏｓｉｔ；ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ；ｚｉｒｃｏｎｓ；ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ；ＡｏｌｕｎｈｕａＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；ｏｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ；
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_� ＡＬ０１ ＡＬ０３ ＡＬ０５ ＡＬ０３０１ ＡＬ０３０２

Ａｌ２Ｏ３ １２．８７ １３．３０ １２．９３ １０．６４ １２．２１

ＳｉＯ２ ７３．０３ ７１．０４ ７０．００ ７７．０５ ７４．４１

ＣａＯ １．５５ ２．２４ ２．７２ １．０８ １．５４

Ｋ２Ｏ ４．３７ ４．１９ ４．０４ ４．７６ ４．４８

ＴｉＯ２ ０．３０ ０．４２ ０．４２ ０．２６ ０．３４

Ｆｅ２Ｏ３ ２．３０ ２．９５ ３．２３ １．０５ １．４７

ＭｇＯ ０．６１ ０．８１ ０．７８ ０．５１ ０．６９

Ｎａ２Ｏ ３．９２ ４．３７ ３．０４ ２．９８ ３．５６

ＭｎＯ ０．０３１ ０．０３８ ０．０３２ ０．０２８ ０．０２２

Ｐ２Ｏ５ ０．１８ ０．１８ ０．１６ ０．０９ ０．１２

lm� ０．５８ ０．２４ ２．３２ １．２３ ０．９１

ＦｅＯ ０．９０ ２．１０ １．９０ ０．６５ １．２０

Ｌｉ ９．９３ １３．２ ２１．７ ８．４７ ９．０１

Ｂｅ ２．２２ １．９０ １．２８ １．９９ ２．０３

Ｓｃ ７．１４ ７．２５ ４．４２ ２．５９ ３．１７

Ｖ ２９．６ ３３．０ ３２．６ ２６．７ ３４．８

Ｃｒ ４．１９ ４．５６ ５．８９ ８．３６ ８．１７

Ｃｏ ３．５４ ４．０６ ７．２７ １．６３ ２．４８

Ｎｉ ２．４６ ２９．６０ ３．１０ ０．９２８ １．３０

Ｃｕ ２７５ ７０６９ ２８５２ １４２ ２２１

Ｚｎ １１４．０ ５３３９．０ ２１２．０ ５２．３ ３１．３

Ｇａ １７．６ １８．７ １７．６ １６．５ １７．１

Ｒｂ １１６．０ ９７．１ １２５．０ １１３．０ １１５．０

Ｓｒ ４６６ ４３１ ２３３ ４０９ ４５３

Ｚｒ ６６．４ ７２．８ ６３．０ ５６．１ ６５．８

Ｎｂ ４．２０ ５．３２ ５．４９ ４．８４ ５．３４

Ｈｆ ２．２１ ２．６６ ２．４３ １．６８ ２．０２

Ｔａ ０．４０２ ０．４３８ ０．４１６ ０．３６１ ０．４０１

Ｗ ２５．１ ３．１０ １５．８ １２．４ １１．４

Ｒｅ ０．０４３ ０．０１８ １．９５０ ０．５７８ ０．１８７

Ｔｌ ０．６７２ ０．５２６ ０．８８４ ０．５９６ ０．５０４

Ｐｂ ３７．３０ ２２９．００ ３６．５０ ２１．００ ９．７４

Ｂｉ １．３３ １．１９ １９．７０ ２．５３ １．０４

Ｔｈ ５．４６ ６．６１ ５．３４ ４．１２ ４．６１

Ｕ ０．９９０ ７．１５ １．５８ ２．２８ １．７３
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ａｎｄｅｒｓｅｎ，Ｔ．，２００２．ＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎｌｅａｄｉｎＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓ

ｔｈａｔｄｏｎｏｔｒｅｐｏｒｔ
２０４Ｐｂ．犆犺犲犿犻犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，１９２（１－２）：

５９－７９．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ００９－２５４１（０２）００１９５－Ｘ

Ｂｅｌｏｕｓｏｖａ，Ｅ．Ａ．，Ｇｒｉｆｆｉｎ，Ｗ．Ｌ．，Ｐｅａｒｓｏｎ，Ｎ．Ｊ．，１９９８．Ｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａｎｋｉｍｂｅｒｌｉｔｉｃｚｉｒｃｏｎｓ．犕犻狀犲狉犪犾狅犵

犻犮犪犾犕犪犵犪狕犻狀犲，６２（３）：３５５－３６６．ｄｏｉ：１０．１１８０／

００２６４６１９８５４７７４７

Ｃｈａｋｏｕｍａｋｏｓ，Ｂ．Ｃ．，Ｍｕｒａｋａｍｉ，Ｔ．，Ｌｕｍｐｋｉｎ，Ｇ．Ｒ．，ｅｔａｌ．，

１９８７．Ａｌｐｈａｄｅｃａｙｉｎｄｕｃｅｄｆｒａｃｔｕｒｉｎｇｉｎｚｉｒｃｏｎ：ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｔｏｔｈｅｍｅｔａｍｉｃｔｓｔａｔｅ．

犛犮犻犲狀犮犲，２３５（４８０８）：１５５６－１５５９．ｄｏｉ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．

２３６．４８０８．１５５６

Ｃｈｅｎ，Ｂ．，Ｊａｈｎ，Ｂ．Ｍ．，Ｔｉａｎ，Ｗ．，２００９．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏ

ｌｏｎｋｅｒｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓ，

ＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃｒａｔｉｏｓａｎｄｗｈｏｌｅｒｏｃｋＮｄＳｒｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏ

ｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｍａｇｍａｓａｎｄ

ｆｏｒｅａｒｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．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，３４

（３）：２４５－２５７．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｊｓｅａｓｅ．２００８．０５．００７

Ｃｈｅｎ，Ｂ．，Ｚｈａｏ，Ｇ．Ｃ．，Ｗｉｌｄｅ，Ｓ．，２００１．Ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌｉ

ｓｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅｒｎＳｏｎｉｄｚｕｏｑｉ，Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ：ｉｓｏｔｏｐｉｃａｇｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ．犌犲狅

犾狅犵犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，４７（４）：３６１－３６７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｏｒｆｕ，Ｆ．，Ｈａｎｃｈａｒ，Ｊ．Ｍ．，Ｈｏｓｋｉｎ，Ｐ．Ｗ．Ｏ．，ｅｔａｌ．，２００３．

Ａｌｔａｓｏｆｚｉｒｃｏｎｔｅｘｔｕｒｅｓ．犚犲狏犻犲狑狊犻狀犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱

犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，５３（１）：４６９－５００．ｄｏｉ：１０．２１１３／０５３０４６９

Ｇｕｏ，Ｌ．Ｊ．，Ｘｉｅ，Ｙ．Ｌ．，Ｈｏｕ，Ｚ．Ｑ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｏｒｅ

ｆｌｕｉｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＢａｉｒｅｎｄａｂａｓｉｌｖｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犲狋犕犻狀犲狉犪犾狅犵犻

犮犪，２８（１）：２６－３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｈｏｓｋｉｎ，Ｐ．Ｗ．Ｏ．，Ｂｌａｃｋ，Ｌ．Ｐ．，２０００．Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｉｒｃｏｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｒｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｔｏｌｉｔｈｉｇ

ｎｅｏｕｓｚｉｒｃｏｎ．犑．犕犲狋犪犿狅狉狆犺犻犮犌犲狅犾．，１８（４）：４２３－４３９．

ｄｏｉ：１０．１０４６／ｊ．１５２５－１３１４．２０００．００２６６．ｘ

Ｈｏｓｋｉｎ，Ｐ．Ｗ．Ｏ．，Ｓｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ，Ｕ．，２００３．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｚｉｒｃｏｎａｎｄｉｇｎｅｏｕｓａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．犚犲

狏犻犲狑狊犻狀犕犻狀犲狉犪犾狅犵狔犪狀犱犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，５３（１）：２７－

６２．ｄｏｉ：１０．２１１３／０５３００２７

Ｌｉ，Ｊ．Ｙ．，１９９８．ＳｏｍｅｎｅｗｉｄｅａｓｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＮＥＣｈｉｎａａｎｄ

ｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇａｒｅａｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，４４（４）：３３９－

３４７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｊ．Ｙ．，Ｇａｏ，Ｌ．Ｍ．，Ｓｕｎ，Ｇ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００７．Ｓｈｕａｎｇｊｉｎｇｚｉ

ＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃｓｙｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｇｒａｎｉｔｅｉｎ

ｔｈｅｅａｓｔＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｔｈｅｔｉｍｉｎｇ

ｏｆｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＳｉｌｂｅｒｉａｎａｎｄＳｉｎｏＫｏｒｅａｎｐａｌｅｏ

ｐｌａｔｅｓ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２３（３）：５６５－５８２（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｘ．Ｈ．，Ｌｉａｎｇ，Ｘ．Ｒ．，Ｓｕｎ，Ｍ．，ｅｔａｌ．，２０００．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｓｉｎｇｌｅｇｒａｉｎｚｉｒｃｏｎｓ：ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ

ｉｎｓｉｔｕａｎａｌｙｓｉｓｏｆＵＰｂａｇｅａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｂｙ

ＬＡＭＩＣＰＭＳ．犈狌狉．犑．犕犻狀犲狉犪犾．，１２（５）：１０１５－１０２４．

ｄｏｉ：１０．１１２７／０９３５－１２２１／２０００／００１２－１０１５

Ｌｉｕ，Ｊ．Ｊ．，Ｘｉｎｇ，Ｙ．Ｌ．，Ｗａｎｇ，Ｊ．Ｐ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆ

ｆａｌｋｍａｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＢａｉｒｅｎｄａｂａｓｕｐｅｒｌａｒｇｅＡｇＰｂＺｎｐｏｌｙ

ｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｎｄｉｔｓｏｒｉｇｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．

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），４０

（３）：５６５－５７２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

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

ａｌｌｏｇｅｎｙｏｆＤａＨｉｎｇｇａｎｌｉｎｇ，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（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｖ，Ｚ．Ｃ．，Ｄｕａｎ，Ｇ．Ｚ．，Ｌｉｕ，Ｃ．Ｑ．，ｅｔａｌ．，２０００．Ｓｉｌｖｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

ｔｙｐｅ，ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｅｒｉｅｓａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎ Ｄａ Ｈｉｎｇｇａｎｌｉｎｇａｒｅａ．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，１９（４）：３０５－
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ｎｕｍｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｂｅｌｔ．犆犺犻狀犪犕犻狀犵犕犪犵犪狕犻狀犲，１７（２）：
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ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗａｎｇ，Ｌ．Ｊ．，Ｈｉｄｅｈｉｋｏ，Ｓ．，Ｗａｎｇ，Ｊ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２００１．Ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ

ｆｌｕｉｄａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｕａｎｇｇａｎｇｌｉａｎｇｓｋａｒｎＦｅＳｎ

ｄｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．犛犮犻犲狀犮犲犻狀犆犺犻狀犪（犛犲狉．犇），３１（７）：

５５３－５６２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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ｅｌｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｉｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｄｅｔｒｉｔａｌ

ｚｉｒｃｏｎｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｔｕｄｙ．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，５３：５９－６６．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｉ．ｊｓｅａｅｓ．２０１１．０７．０２７

Ｘｉａ，Ｘ．Ｈ．，Ｚｈａｏ，Ｙ．Ｈ．，Ｙｕａｎ，Ｊ．Ｚ．，ｅｔａｌ．，２００２．Ｇｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚｉｎｇｒｅｇｕｌａｒｉｔｙｏｆｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｌｆｉｄｅｄｅ
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ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｘｉａｏ，Ｗ．Ｊ．，Ｗｉｎｄｌｅｙ，Ｂ．Ｆ．，Ｈａｏ，Ｊ．，ｅｔａｌ．２００３．Ａｃｃｒｅｔｉｏｎ
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