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ＳｉＯ２ ５０．８５ ５４．３３ ５４．１９ ５４．０１ ５２．６４ ５２．６４ ５０．４２ ４７．６４ ４９．４６ ４５．３８ ５１．０６

ＴｉＯ２ ２．７５ ２．１３ ２．０８ ２．１３ ２．１０ ２．１６ １．８７ １．４０ １．５４ ０．０９ １．５０

Ａｌ２Ｏ３ １３．９５ １４．４８ １４．２０ １４．５８ １４．４５ １４．５４ １４．９０ １５．５４ １５．１５ ２０．４４ １５．２２

Ｆｅ２Ｏ３ ３．１０ １．７７ １．５３ ２．０３ １．４９ １．４６ ３．６８ ５．０６ ２．４６ ３．３４ ３．１９

ＦｅＯ ７．０５ ５．３０ ４．５０ ６．０５ ４．２０ ４．３０ ７．２５ ５．１５ ６．４７ ３．５０ ７．３８

ＭｎＯ ０．２３ ０．２０ ０．１８ ０．１８ ０．１５ ０．１５ ０．２０ ０．１８ ０．１４ ０．１１ ０．１７

ＭｇＯ ４．９２ ４．５５ ４．９３ ５．２９ ４．５１ ４．６２ ６．６６ ９．１３ ７．６７ １２．６７ ６．９３

ＣａＯ ９．７０ ９．０９ ９．０９ ７．０３ １１．１２ １２．７８ ９．２０ １０．５２ １１．２６ １０．９１ ９．１６

Ｎａ２Ｏ ４．０９ ５．３７ ２．５０ ５．６５ ３．３６ ４．７０ ３．３５ ２．２１ ２．８８ １．５８ ３．３８

Ｋ２Ｏ １．１６ ０．８７ ４．９１ ０．６８ ２．９９ ０．１７ ０．２２ ０．４１ ０．３０ ０．０２ ０．１８

Ｐ２Ｏ５ ０．４３ ０．３３ ０．３２ ０．３２ ０．３０ ０．３１ ０．２６ ０．１１ ０．１４ ０．０１ ０．２０

ＬＯＩ １．７５ １．５６ １．５６ ２．０３ ２．６３ ２．１４ １．７６ １．８７ ２．５０ ２．０３ １．８４

Ｔｏｔａｌ ９９．９８ ９９．９８ ９９．９９ ９９．９８ ９９．９４ ９９．９７ ９９．７７ ９９．２２ ９９．９７ １００．１０ １００．２１
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（１０－６）

Ｌｉ １２．０００ １２．８００ ９．９６０ １２．３００ １３．７００ １２．４００

Ｂｅ １．３７０ １．５１０ １．６３０ １．１５０ １．１３０ ０．８８１

Ｓｃ ３６．０００ ３２．７００ ３４．８００ ３４．２００ ３１．９００ ３４．２００

Ｖ ３３３．０００２３５．０００２６６．０００２６２．０００２４１．０００２７０．０００

Ｃｒ １００．０００３７．３００ ３７．４００ ３６．３００ ３７．０００ ３９．９００ １６９．６００ ３９０．８００ ３０９．２００ １５４．１００ １９６．６００

Ｃｏ ３１．２００ ２４．５００ １８．３００ ２４．９００ １６．３００ ２２．０００

Ｎｉ ５０．０００ ２２．５００ １３．２００ １９．５００ １３．４００ ２１．１００

Ｃｕ ２６．２００ ２６．７００ １３．１００ ３０．２００ １２．５００ １７．３００

Ｚｎ ７１．４００ ４８．１００ ４５．４００ ５０．８００ ４３．６００ ７１．４００

Ｇａ ２２．９００ ２２．５００ １７．８００ ２２．０００ １９．２００ ２１．６００

Ｒｂ ４５．８００ ２９．６００１５１．０００２５．２００ ８９．２００ ８．２５０ ２．６８８ ９．５８０ ５．７０３ １．１６７ ２．６７２

Ｓｒ ３５４．０００４８２．０００７７６．０００４６３．０００５３７．０００１８５．０００ ２５５．９００ ２００．２００ ２３３．１００ １８９．４００ ２６９．１００

Ｎｂ ７．６８０ ６．３００ ６．５４０ ６．７１０ ６．２３０ ５．９４０ ５．３９２ ２．３８０ ３．３６３ ０．２８９ ４．２７６

Ｍｏ ０．３１５ ０．１６４ １．０５０ — １．５３０ ０．７６３

Ｃｄ ０．０９４ ０．０３０ ０．０６９ ０．１４５ ０．０６４ ０．１６９

Ｉｎ ０．１０７ ０．０７４ ０．０７７ ０．０６７ ０．０６１ ０．０７２

Ｓｂ ０．２２０ ０．２２３ ０．１１８ ０．２８８ ０．１０２ ０．２０４

Ｃｓ ０．５６３ ０．２４２ ０．５７１ ０．５１６ ０．６６８ ０．１２５ ０．１３９ ０．１４４ ０．３２１ ０．１０１ ０．１２３

Ｂａ ３０７．０００１５７．０００１０７３．０００２２３．０００６２２．０００１６．２００ ５９．７８０ ５０．２７０ ５１．０９０ １．５８２ ４７．２５０

Ｌａ １４．５００ １１．１００ １０．３００ １２．４００ １０．９００ １１．５００ １０．５７０ ４．５６７ ６．５５８ ０．５６７ ２．７６０

Ｃｅ ３７．３００ ２８．５００ ２５．７００ ３１．８００ ２６．７００ ２７．５００ ２７．８９０ １３．０７０ １５．８５０ １．２８６ ９．８００

Ｐｒ ５．９２０ ４．３５０ ４．２７０ ４．７００ ４．１５０ ４．２５０ ４．４５２ ２．１４４ ２．３５０ ０．１６４ １．９０１

Ｎｄ ２９．２００ ２１．３００ ２１．３００ ２４．１００ ２２．１００ ２０．０００ ２０．９００ １０．６００ １１．５４０ ０．８０４ １０．２１０

Ｓｍ ８．２２０ ６．２８０ ６．７５０ ５．９５０ ６．１９０ ５．５６０ ６．２６５ ３．３７４ ３．６６５ ０．２７８ ３．３７４

Ｅｕ ２．３５０ １．４５０ １．４１０ ２．０８０ １．９２０ ２．０４０ １．８３９ １．１８０ １．０４３ ０．３２９ １．１２０

Ｇｄ ９．７３０ ７．０１０ ８．８３０ ８．３３０ ７．２６０ ７．１１０ ６．７１２ ４．１９８ ４．００５ ０．３６５ ０．７８２

Ｔｂ ２．２００ １．５８０ １．７５０ １．６６０ １．５１０ １．４５０ １．２１７ ０．７５９ ０．７６２ ０．０６７ １．１３２

Ｄｙ １３．７００ １０．２００ １１．３００ １０．６００ １０．０００ ９．４３０ ７．７９９ ５．０９７ ５．０６０ ０．４０４ ０．４６６

Ｈｏ ２．７３０ １．９９０ ２．２７０ ２．１２０ １．７８０ １．８３０ １．７００ １．０８５ １．０７９ ０．０７９ ０．４５２

Ｅｒ ７．８９０ ６．３３０ ７．２００ ６．５８０ ５．２３０ ５．３９０ ４．６０５ ２．９８９ ２．９６８ ０．２２３ ０．２８７

Ｔｍ １．３００ １．０２０ １．１４０ １．０５０ ０．８７１ ０．９３７ ０．６８１ ０．４５２ ０．４４７ ０．０３５

Ｙｂ ７．８２０ ５．９３０ ６．８００ ５．９７０ ５．４６０ ５．３５０ ４．３３０ ２．９２０ ２．８１６ ０．２４３

Ｌｕ １．２３０ ０．８８４ １．０６０ ０．８４６ ０．９０６ ０．９１７ ０．６５９ ０．４４２ ０．４１９ ０．０４３ ０．９５５

Ｙ ７２．２００ ５７．０００ ６５．０００ ５８．７００ ５２．１００ ５５．１００ ４０．０００ ２６．５２０ ２５．３１０ ３．５３９ １３８．９００

Ｔａ ０．５９３ ０．５０２ ０．５１３ ０．４６６ ０．４７３ ０．４２４ ０．３４５ ０．１３５ ０．２２１ ０．０１６ ４７．４８０

Ｗ ０．４７２ ０．３７４ ０．５００ ０．６３８ ０．８０９ １．５１０ １．１２０

Ｒｅ ０．００６ — ０．００７ ０．００３ — ０．００１ ４．１４３

Ｔｌ ０．０６７ ０．０７５ ０．４７６ ０．０８ ０．２６２ ０．０１７ ０．７８２

Ｐｂ ３．６８０ １．７９０ １．４８０ ２．４３０ ０．８９６ １．２９０ ５．２５４

Ｂｉ ０．０７８ ０．０５０ ０．０３４ ０．０５６ ０．０２２ ０．０２９ １．１３２

Ｔｕ ２．９４０ ３．３３０ ３．３８０ ３．８４０ ２．６２０ ２．８００ １．４７５ ０．５７６ ０．９４８ ０．１４７ ３．０６８

Ｕ １．０１０ ０．４２１ ０．４１８ ０．６３０ ０．４１１ ０．４２８ ０．４４４ ０．２２０ ０．２７５ ０．０３４ １．１２０

Ｚｒ ３６１．０００１６９．０００１６９．０００１７３．０００１４９．０００１４９．０００ ２１７．１００ １００．５００ ９４．９９０ ８．２６４ ４．１４３

Ｈｆ ８．９５０ ４．１６０ ３．８６０ ４．４００ ３．２９０ ３．６６０ ５．７７２ ２．８４８ ２．６３７ ０．１９８ ０．７８２

９１３１
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?@�� ＣＨ２６ ＣＨ３６ ＣＨ３７ ＣＨ３８ ＣＨ３９ ＣＨ４０ Ｃｎ４９２４１０ Ｃｎ４９２４１４ Ｃｎ４９２４１５ Ｃｎ４９２４９ Ｃｎ４９２４１２
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ＲＥＥ��

（１０－６）

ΣＲＥＥ ２１６．２９０１６４．９２０１７５．０８０１７６．８９０１５７．０８０１５８．３６０ ９９．６２０ ５２．８８０ ５８．５６０ ４．８８７ ５．２５４

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ０．８２０ ０．７９０ ０．６６０ ０．８５０ ０．８５０ ０．８１０ １．０６０ ０．７９０ ０．６９０

δＥｕ ０．８００ ０．６７０ ０．５６０ ０．９００ ０．８８０ ０．９９０ ０．８６０ ０．９６０ ０．８３０ ３．１６０ ３．０６８

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ １．３３０ １．３４０ １．０９０ １．４９０ １．４３０ １．５４０ １．６５０ １．０５０ １．５７０ １．５７０ ０．４６６

（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ １．１４０ １．１４０ ０．９９０ １．３５０ １．１４０ １．３４０ １．０６０ ０．８５０ １．１３０ １．２８０ ３．０１７

（Ｇｄ／Ｌｕ）Ｎ ０．９８０ ０．９８０ １．０３０ １．２２０ ０．９９０ ０．９６０ １．０５０ １．９４０ １．１３０ １．２６０ ０．４５２
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C-1

C 2-
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C-3
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C-6
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C-9
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C-11

50 mm

50 mm

50 mm

50 mm 50 mm 50 mm

50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

C-7
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（ＣＬ）¢|m��Ý 

Ｆｉｇ．５ ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓｉｎｄｉａｂａｓｅｓａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｐｏｉｎｔｓ，Ｃｉｈａｉｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

O２　-.234Z[6犛犎犚犐犕犘\]犝犘犫^_WX

Ｔａｂｌｅ２ ＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｉｎｄｉａｂａｓｅ，Ｃｉｈａｉｉｒｏｎｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

®B��

２０６Ｐｂｃ
（％）

Ｕ
（１０－６）

Ｔｈ
（１０－６）

２３２Ｔｈ／２３８Ｕ
２０６Ｐｂ

（１０－６）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ-�

（Ｍａ）（１）２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ（１）２０７Ｐｂ／２３５Ｕ（１） ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ（１）

�¡ ¢£ y¡ ±％ y¡ ±％ y¡ ±％

Ｃ１ ３．７７ ２５５ ２９９ １．２１ ９．１５ ２５４．５ ±７．４ ０．０４３８ １２．０ ０．２４３ １２．０ ０．０４０３０ ３．０

Ｃ２ ３１．４５ ３４ １０ ０．３１ １．８８ ２７７．０ ±２８．０ － － － － ０．０４３９０ １０．０

Ｃ３ ３０．６５ ８８ ３１ ０．３６ ４．６２ ２７０．０ ±１５．０ － － － － ０．０４２７０ ５．８

Ｃ４ ３．１８ ３９５ ２３２ ０．６１ １４．５０ ２６１．５ ±３．７ ０．０４１９ １０．０ ０．２３９ １０．０ ０．０４１４０ １．４

Ｃ５ ２．６０ ３５８ ３０８ ０．８９ １３．００ ２６０．６ ±４．０ ０．０５０８ ７．１ ０．２８９ ７．３ ０．０４１２６ １．６

Ｃ６ ２２．１６ ７９ ４１ ０．５３ ３．６７ ２６５．８ ±９．４ － － － － ０．０４２１０ ３．６

Ｃ７ ７．２６ ２０５ ９０ ０．４６ ８．３６ ２７８．５ ±４．９ ０．０４２３ ２１．０ ０．２５７ ２１．０ ０．０４４１４ １．８

Ｃ８ ２０．６４ ３９８ １８４ ０．４８ １７．７０ ２６０．０ ±５．６ ０．０３４０ ４２．０ ０．１９５ ４２．０ ０．０４１１５ ２．２

Ｃ９ ６．３３ ３２６ ３０３ ０．９６ １２．６０ ２６５．７ ±４．０ ０．０５８５ １３．０ ０．３３９ １３．０ ０．０４２０７ １．６

Ｃ１０ ７３．６５ ２９３ ３６１ １．２７ ３９．４０ ２７０．０ ±３４．０ － － － － ０．０４２７０ １３．０

Ｃ１１ ４３．６４ ２６６ １５３ ０．５９ １６．５０ ２５９．０ ±１４．０ － － － － ０．０４１００ ５．４

　　p

：
º�DX9rs(FNc�z

；ＰｂｃóＰｂ®¤�ß2t¥ó¦ucÈ¥

；
��fH¡S¢£u０．４７％（Ã§¨ºÇ©¢£'

，
W§¨

Ã�?@oS�®y£

）；（１）u�%j�

２０４ＰｂfH2t¥

�u５７２Ｍａ，Ｕ1�２３８μｇ／ｇ）�ª?@SＵ、Ｔｈ

óＰｂ1�．�®«#[%ＳＱＵＩＤóＩＳＯＰＬＯＴµ

¬

（Ｌｕｄｗｉｇ，２００２，２００３），2t¥�®j�S

２０４Ｐｂ

Að f H

，
� ò � ® � S ¢ £ � u １σ，[ %

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ­®��-�

，
 ¯ôu９５％．

１１ò��?@S�-0YKß２．Ｕ1�u

３４×１０－６～７１２×１０
－６，ＴｈS1�u１０×１０－６～

６３７×１０－６，<P�£+

，Ｔｈ／Ｕ＝０．２６～１．３９，T+

´０．４，¥¦a±cÈ��°±

（
�³é

，２００９），
２０６Ｐｂ1�<Pº１．８８×１０－６～３９．４０×１０

－６．��

S

２０６Ｐｂｃ1�2²£_

，
<Pº２．６０％～７３．６５％

¨,

；
_S2t¥0Y³´d��Ëµ¶·ó-�

，

０２３１



　!６# 　?@A�

：
WXYZ[+\]C^_`amncCop¬¦

!"#$%&

'()=

=�263.8±3.6�Ma��[1.4%]��2

MSWD

s

=11, =1.3, 0.24n

210

230

250

270

290

310

%
&

(
M

a
)

¢６　YZ]C^sta��

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ��-�

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｍｅａｎ２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅｏｆｚｉｒｃｏｎｓｉｎｄｉａｂａｓｅ，Ｃｉｈａｉ

ｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

!"

#!"

$!"

AR

(a)

1 10

40

45

50

55

60

65

%&'()*"+

,-./-0(1*"+

23-/-1*"+

456*"+

S
i
O

(
%

)
2

78+9:

;7$!"9:

$!"9:

<7(=>)9:

0

1

2

3

4

40

45

50

55 60

65

(b)

K
O

�
(
%

)
2

SiO (%)2

¢７　YZ]C^_`aSa±e¾m^�ry

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋ，Ｃｉｈａｉｉｒｏｎｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｍｐａｒｉｎｇ

]¢�7Ｗｒｉｇｈｔ，１９６９；Ｅｗａｒｔ，１９８２．����－cC�

、
�@����

、
���３ò^�_`a¸¹��®�7aº=�

，１９９７；HIJ�

，

２００６；PQs�

，２００６；�þ��

，２００８；89:�

，２００８；�q��
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ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉ，Ｚ．Ｌ．，Ｃｈｅｎ，Ｈ．Ｌ．，Ｓｏｎｇ，Ｂ．，ｅｔａｌ．，２０１１．Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｒｍｉａｎｌａｒｇｅｉｇｎｅｏｕｓｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎＴａｒｉｍ

ｂａｓｉｎｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．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，４２：９１７－９２７．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｊｓｅａｅｓ．２０１１．０５．

００９

Ｌｉ，Ｚ．Ｌ．，Ｙａｎｇ，Ｓ．Ｆ．，Ｃｈｅｎ，Ｈ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＴａｘｉｎａｎｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴａｒｉｍ

ｂａｓｉｎ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒＰｅｒｍｉａｎｐｌｕｍｅｍａｇｍａｔｉｓｍ．犃犮狋犪

犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２４（５）：９５９－９７０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ，Ｃ．，Ｚｈａｏ，Ｚ．Ｈ．，Ｇｕｏ，Ｚ．Ｊ．，２００６．Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｌａｍｐｒｏｐｈｙｒｅｄｙｋｅｓｆｒｏｍ Ｂｅｉｓｈａｎａｒｅａ，

ＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｃｒｕｓｔｍａｎｔｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２２（５）：１２９４－

１３０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｌｉｕ，Ｙ．Ｒ．，Ｌｖ，Ｘ．Ｂ．，Ｍｅｉ，Ｗ．，２０１０．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＰｏＢｅｉＣｕＮｉｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

ａｎｄｉｔｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．犕犻狀犲狉犪犾犇犲狆狅狊犻狋狊，２９：

８７５－８７６．

Ｌｕｄｗｉｇ，Ｋ．Ｒ．，２００２．ＳＱＵＩＤ１．０２，ａＵｓｅｒｓＭａｎｕａｌ．Ｂｅｒｋｅ

ｌｅｙＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ２，Ｂｅｒｋｅ

ｌｅｙ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ，ＵＳ．

Ｌｕｄｗｉｇ，Ｋ．Ｒ．，２００３．ＵｓｅｒｓＭａｎｕａｌｆｏｒＩｓｏｐｌｏｔ３．００：ａｇｅｏ

ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｏｌｋｉｔｆｏｒｍｉｃｒｏｓｏｆｔｅｘｃｅｌ．ＢｅｒｋｅｌｅｙＧｅｏ

ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ４，Ｂｅｒｋｅｌｅｙ，Ｃａｌｉ

ｆｏｒｎｉａ，ＵＳ．

Ｍａｏ，Ｑ．Ｇ．，Ｘｉａｏ，Ｗ．Ｊ．，Ｈａｎ，Ｃ．Ｍ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｚｉｒｃｏｎ

ＵＰｂａｇｅａｎｄｔｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＢａｉｓｈｉｑｕａｎｍａｆｉｃ

ｕｌｔｒａｍａｆｉｃｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＡｓｉａｎ

Ｏｃｅａｎ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２２（１）：１５３－１６２（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｍｕ，Ｚ．Ｇ．，Ｌｉｕ，Ｃ．，Ｈｕａｎｇ，Ｂ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，１９９４．Ｉｓｏｔｏｐｅａｎｄ

ＲＥＥｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｒｕｓｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｏｆＢｅｉｓｈａｎｒｅｇｉｏｎ，Ｇａｎｓｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．犃犮狋犪犛犮犻犲狀狋犻犪狉狌犿 犖犪狋狌狉犪犾犻狌犿 犝狀犻狏犲狉狊犻狋犪狋犻狊

犘犲犽犻狀犲狀狊犻狊，３０（２）：２０２－２１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｎｉｅ，Ｂ．Ｆ．，Ｙｕ，Ｂ．Ｓ．，Ｌｉ，Ｚ．Ｋ．，ｅｔａｌ．，２００９．ＴｈｅＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅＬａｔｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＰｅｒ

ｍｉａｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＮｉｕｄｏｎｇａｒｅａ，Ｓａｎｔａｎｇｈｕｂａ

ｓｉｎ，ｅａｓｔｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ．犡犻狀犼犻犪狀犵犌犲狅犾狅犵狔，２７（３）：２１７－

２２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｐａｎ，Ｊ．Ｈ．，Ｇｕｏ，Ｚ．Ｊ．，Ｌｉｕ，Ｃ．，ｅｔａｌ．，２００８．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｇｙ，ｇｅ

ｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＰｅｒｍｉａｎｂａｓａｌｔｓ

ｉｎＨｏｎｇｌｉｕｈｅａｒｅａｏｎｔｈｅｂｏｒｄｅｒｂｅｔｗｅｅｎＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄ

Ｇａｎｓｕ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２４（４）：７９３－８０２（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｐｅｎｇ，Ｊ．Ｇ．，Ｚｈａｎｇ，Ｆ．Ｒ．，Ｚｈａｏ，Ｆ．Ｃ．，２００６．Ｄｉｖｉｓｉｏｎｓａｎｄ

ｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｓｉｎ

ＢｅｉｓｈａｎａｒｅａｏｆＧａｎｓｕＸｉｎｊｉａｎｇＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ．犑狅狌狉

狀犪犾狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２８（３）：１１－１８

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｑｉｎ，Ｋ．Ｚ．，２０００．ＭｅｔｅｌｌｏｇｅｎｅｓｅｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｃｅｎｔｒａｌＡｓｉａ

ｓｔｙｌｅｏｒｏｇｅｎｙｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ．ＰｏｓｔＤｏｃｔｏｒＲｅ

ｓｅａｒｃｈＲｅｐｏｒｔ．Ｐｏｓｔｄｏｃｔｏｒａｌｍｏｂｉｌｅｓｔａｔｉｏｎ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓａｎ，Ｊ．Ｚ．，Ｑｉｎ，Ｋ．Ｚ．，Ｔａｎｇ，Ｚ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｐｒｅｃｉｓｅｚｉｒｃｏｎ

ＵＰｂａｇｅｄａｔｉｎｇｏｆｔｗｏｍａｆｉｃｕｌｔｒａｍａｆｉｃｃｏｍｐｌｅｘｅｓａｔ

ＴｕｌａｒｇｅｎｌａｒｇｅＣｕＮｉｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ．犃犮狋犪犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２６（１０）：３０２７－３０３５（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｏｎｇ，Ｂ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｈ．，Ｗａｎ，Ｙ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，２００２．Ｍｏｕｎｔ

ｍａｋｉｎｇａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｔｈｅＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇ．犌犲狅犾狅犵

犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，４８（Ｓｕｐｐｌ．）：２６－３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｕ，Ｂ．Ｘ．，Ｑｉｎ，Ｋ．Ｚ．，Ｓｕｎ，Ｈ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉ

ｃａｌ，ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ，ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｆｔｈｅＸｕａｎｗｏｌｉｎｇｍａｆｉｃｕｌｔｒａｍａｆｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎＢｅｉｓｈａｎ

ａｒｅａ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．犃犮狋犪 犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪 犛犻狀犻犮犪，２６（１１）：

３２８３－３２９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｓｕｎ，Ｓ．Ｓ．，ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，Ｗ．Ｆ．，１９８９．Ｃｈｅｍｉｃａｌｉｓｏｔｏｐｉｃｓｙｓ

４２３１
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ｔｅｍａｔｉｃｓｏｆｏｃｅａｎｉｃｂａｓａｌｔｓ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｔｌｅｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｎ：Ｓａｕｎｄｅｒｓ，Ａ．Ｄ．，Ｎｏｒｒｙ，Ｍ．

Ｊ．，ｅｄｓ．，Ｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｂａｓｉｎｓ．Ｇｅｏ．Ｓｏｃ．

Ｓｐｅｃ．Ｐｕｂｌ，Ｌｏｎｄｏｎ，３１３－３１５．

Ｔａｎｇ，Ｐ．Ｚ．，ＷａｎｇＪ．Ｂ．，Ｗａｎｇ，Ｙ．Ｗ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｆｉｃｕｌｔｒａｍａｆｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅ

Ｃｉｈａｉｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅ．犌犲狅犮犺犻犿犻犮，３９（６）：５４２－５５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｔｉａｎ，Ｗ．，Ｃａｍｐｂｅｌｌ，Ｉ．Ｈ．，Ａｌｌｅｎ，Ｃ．Ｍ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｔｈｅ

Ｔａｒｉｍｐｉｃｒｉｔｅｂａｓａｌｔｒｈｙｏｌｉｔｅｓｕｉｔｅ，ａＰｅｒｍｉａｎｆｌｏｏｄｂａ

ｓａｌｔｆｒｏｍｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｗｉｔｈｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇｒｈｙｏｌｉｔｅｓ

ｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｆｒａｃｔｉｏｎａｌｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｎａｔｅｘｉｓ．犆狅狀

狋狉犻犫．犕犻狀犲狉犪犾．犘犲狋狉狅犾．，１６０：４０７－４２５．ｄｏｉ：１０．１００７／

ｓ００４１０－００９－０４５８－３

Ｗａｎｇ，Ｙ．Ｗ．，Ｓｈａ，Ｊ．Ｍ．，Ｃｈｅｎｇ，Ｃ．，２００６．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｍａｇｎｅｒｔｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＣｉｈａｉＦｅ（Ｃｏ）ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ａｎｄ

ｉｔｓｇｅｎｅｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．犕犻狀犲狉犪犾犇犲狆狅狊犻狋狊，２５（Ｓｕｐｐｌ．）：

３２１－３２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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