










成的弧后盆地俯冲消减的产物 １７ ７６ ７８ １００ １０２ １０５ ꎮ 笔者

则认为ꎬ在北山早古生代洋盆已闭合的基础上ꎬ闭
合洋盆于早石炭世又开始新的伸展裂解作用ꎬ芨芨

台子蛇绿岩形成于初始大陆裂解之后大洋盆地演

化的早期阶段 ９６ ꎮ
１.４　 红石山－百合山－蓬勃山蛇绿混杂岩带

红石山地区出露的蛇绿岩向东与百合山、蓬勃

山一带断续出露的蛇绿岩相连ꎬ它们均为红石山－
百合山－蓬勃山蛇绿混杂岩带的组成部分ꎮ 该蛇绿

混杂岩带位于北山北部红石山深大断裂带中ꎬ呈近

东西—北西西向弯曲弧形分布ꎬ是目前北山 ４ 条蛇

绿混杂岩带最北侧的一条带(图 １－ｂ)ꎮ 该蛇绿岩岩

石组合为变质超镁铁杂岩块、堆晶超镁铁－镁铁岩

块、均质辉长岩块、上覆火山－沉积岩块、硅质岩等

(百合山存在斜长花岗岩)ꎬ构成了较完整的蛇绿岩

组合ꎬ蛇绿岩岩块在平面上呈透镜状ꎬ东西向延展ꎬ
与区域构造线一致ꎮ 然而ꎬ亦有少数观点认为ꎬ红
石山地区的基性－超基性岩组合为石炭纪阿拉斯加

型杂岩体 ２６ １０６ ꎮ 代表性蛇绿混杂岩剖面为红石

山(２)、百合山 ２７ ꎮ
红石山蛇绿岩形成时代的最初依据是该蛇绿

岩组合产于下石炭统白山组的复理石沉积组合中ꎬ
故将该蛇绿岩带形成时代置于早石炭世 ７２ ꎻ１５ 万

红岭幅②报道了在红石山西骆驼峰一带ꎬ碎屑岩夹

层(属构成蛇绿岩组合的玄武岩所赋存的地层)中

存在微古植物化石ꎬ因此将红石山蛇绿岩的形成时

代定为早石炭世ꎻ１２５ 万红宝石幅区域地质调查

综合区域资料③则认为ꎬ红石山蛇绿岩的形成时代

应早于早石炭世ꎻ王国强等 ２５ 对红石山蛇绿岩组成

单元中的辉长岩进行了 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同

位素定年ꎬ结果显示其形成于 ３４６.６±２.８ Ｍａꎬ随后对

红石山蛇绿岩中的辉长岩进行 ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ－Ｐｂ
定年ꎬ获得 ３５７±４ Ｍａ 的年龄 ２６ ꎬ进一步证实红石山

蛇绿岩代表的洋盆开启于早石炭世ꎮ 牛文超等 ２７ 

对该蛇绿混杂岩东段的百合山蛇绿岩开展了年代

学研究ꎬ获得蛇绿岩组成单元中的辉长岩和斜长花

岗岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄分别为

３４４.６±１.８ Ｍａ 和 ２９７.３ ±１.５ Ｍａꎮ 结合红石山和百

合山蛇绿岩中辉长岩的形成时代(３４４ ~ ３５７ Ｍａ)、
代表百合山最年轻蛇绿岩形成时代的斜长花岗岩

的形成年龄(２９７ Ｍａ)ꎬ以及区域上早—中二叠世双

堡塘组与下伏石炭纪白山组之间的角度不整合接

触关系ꎬ进一步证明红石山－百合山－蓬勃山蛇绿混

杂岩带代表的洋盆ꎬ开启于早石炭世ꎬ最终闭合于

早—中二叠世ꎮ
红石山－百合山－蓬勃山蛇绿混杂岩带的形成

环境及其构造意义受到诸多学者的广泛关注ꎬ归纳

起来主要有以下几种认识:①分布于北山地区红石

山－百合山－蓬勃山蛇绿岩带的形成环境为大洋中

脊ꎬ该蛇绿岩带是早古生代洋－陆转化结束后于晚

古生代(石炭纪)重新裂解拉张形成的主大洋的地

质记录ꎬ即为哈萨克斯坦板块与塔里木板块的最终

缝合带 ７５－７６ １００ １０７－１０９ ꎮ ②红石山蛇绿岩是古亚洲洋

自早古生代持续演化至晚古生代的残余洋壳的地

质记录ꎬ将红石山蛇绿混杂岩带作为哈萨克斯坦板

块与西伯利亚板块的缝合线 ７４ ７７ ꎻ③红石山蛇绿岩

所处的蛇绿混杂岩带并不具有板块缝合带的性质ꎬ
该蛇绿岩是早古生代洋－陆格局演化结束后于石炭

纪重新拉张裂解而形成ꎬ构造环境为裂谷小洋盆环

境 ７２ ７８ 或陆间扩展带环境 １１０ ꎮ 王国强等 ２５ 认为ꎬ
红石山蛇绿岩中的玄武岩属 ＭＯＲＢ 型ꎬ通过构造

环境分析认为至少在早石炭世整个北天山—北山

地区处于裂谷拉张环境ꎬ表明随着大陆裂解作用的

进一步加剧而出现初始洋壳ꎬ代表了大陆裂谷向大

洋裂谷的转换环境ꎬ红石山蛇绿岩形成于类似于现

今“红海”的构造环境 ４４ １１１－１１３ ꎻ④Ｘｉａｏ 等 ３７ 通过区

域综合对比分析认为ꎬ在晚古生代北山北部的红石

山－百合山－蓬勃山蛇绿混杂岩带和北山南部的辉

铜山－帐房山蛇绿混杂岩带代表的古亚洲洋的分支

洋盆ꎬ共同将北山造山带分割成 ３ 个活动大陆边缘

(岛弧)ꎮ
北山石炭系展布在空间上呈现南北 ２ 条带的特

征ꎬ从空间叠置关系看ꎬ北山北部的红石山－百合山－
蓬勃山蛇绿岩、芨芨台子蛇绿岩出露范围在空间上

与北山北带石炭系的出露范围一致ꎮ 北山南部同

样具有形成于 ３６２ Ｍａ 的蛇绿岩ꎬ其在空间上与北

山南带石炭系相伴产出①ꎮ 由此看来ꎬ北山晚古生

代蛇绿岩的发育很可能与石炭系的空间展布具有

联系ꎬ洋盆发育的规模与石炭纪地层发育的规模之

间可能存在联系ꎻ正在开展的红石山蛇绿构造混杂

岩带 １５ 万区域地质调查初步表明ꎬ该蛇绿混杂带

内岩块和基质成分以石炭系为主ꎬ极少量为志留纪

小红山岩组ꎬ混杂成分较单一ꎬ规模较小ꎮ 因此ꎬ以
上地质证据并不支持红石山蛇绿岩代表的洋盆为

６７ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



具有分割意义的大洋ꎬ即其不能代表板块缝合带ꎮ

２　 讨　 论

尽管从北山 ４ 条蛇绿混杂岩带中获得了一批高

精度的同位素年龄数据ꎬ但由于部分工作未涉及到

或未提供采样对象所在的蛇绿岩剖面、蛇绿岩大比

例尺野外地质图及混杂特征的相关描述ꎬ因此很难

完整而客观地判断蛇绿岩与周边地质体的野外接

触关系ꎬ亦很难在判断定年对象(玄武岩、辉长岩

等)是否为蛇绿混杂岩带的组成部分方面取得一致

认识ꎬ部分对蛇绿混杂岩带(如红石山蛇绿岩)的认

识甚至依然存在究竟是蛇绿岩还是基性－超基性侵

入体的争议ꎻ早前的蛇绿混杂岩带划分主要是基于

不同地点蛇绿岩处于同一区域构造中ꎬ然而即使同

一蛇绿构造混杂岩带不同位置的蛇绿岩也出现形

成时代差异达上百个百万年的情况(如芨芨台子－
小黄山蛇绿岩带等)ꎬ北山各条蛇绿岩的形成时代

影响其所代表洋盆之间的演化关系研究ꎮ 因此ꎬ蛇
绿混杂岩带的认识不仅需要更准确的蛇绿岩端元

的高精度同位素年龄(同位素年龄样品的具体位置

及其与周围地质体的接触关系需交代清楚)的制

约ꎬ同时也需要更多野外精细填图后的物质组成对

比、时空配置关系对比、构造特征等佐证ꎮ
通过构造、沉积作用研究ꎬ卷入增生造山带中

最年轻的角度不整合时代、增生楔中最年轻的放射

虫硅质岩时代代表古亚洲洋最终闭合时限的观点ꎬ
近年来取得诸多成果 １４ ３７ ７１ ８５ １１４－１１６ ꎬ然而不可忽视

大量的石炭纪—二叠纪火山岩研究 ７２ １１７－１１９ ꎬ晚泥盆

世 １２０ 、早二叠世 １２１ 镁铁－超镁铁质岩ꎬ早—中泥盆

世 Ａ 型花岗岩 １２２－１２４ ꎬ晚泥盆世 Ａ 型流纹岩 １２５ ꎬ早
二叠世后碰撞高 Ｋ 花岗岩类 １２６ 的产出ꎬ以及新近

开展的北山古生代花岗岩类岩浆作用系统的地球

化学研究 １２７ ꎬ则支持北山造山带在晚古生代已进入

陆内演化阶段ꎮ 不同的研究手段取得的研究结果

并不一致ꎬ重要原因之一是由地球化学的多解性造

成的ꎮ 因此ꎬ在北山地区古生代构造演化具有复杂

性的前提下ꎬ需要更多的基于客观地质事实的精细

调查研究ꎬ获取第一手的野外地质证据ꎬ统筹考虑

区内构造、岩浆及沉积作用之间的耦合关系ꎬ进一

步推进北山造山带乃至中亚造山带南缘的研究

水平ꎮ
近年来ꎬ以 １５ 万区域地质调查和综合研究为

手段ꎬ以解决制约造山带关键科学问题为目标的造

山带蛇绿混杂岩基础地质调查工作ꎬ取得了一系列

重要成果与认识ꎬ如中国地质调查局西安地质调查

中心和西澳地质调查局联合开展的 １５ 万牛圈子

幅区域地质调查ꎬ详细地填绘了北山造山带牛圈子

蛇绿岩的物质组成及结构构造ꎬ对原划的“牛圈子

蛇绿岩”典型出露位置提出了多条质疑证据ꎬ并识

别出新的蛇绿构造混杂岩带ꎬ将其命名为马鬃山蛇

绿构造混杂岩带 １２８ ꎬ进一步完善和丰富了“红柳

河－牛圈子－洗肠井”蛇绿岩带的认识ꎻ识别出一套

早古生代洋盆俯冲早期的典型埃达克岩ꎬ通过对该

区钠质花岗岩及区域埃达克岩的研究ꎬ认为北山俯

冲－增生过程在晚古生代初即结束ꎬ并未延伸到二

叠纪 １２９ ꎮ 天津地质调查中心组织实施的清河沟幅

１５ 万区域地质地质调查项目 ２７ ꎬ详细地厘定了百

合山蛇绿混杂岩的物质组成ꎬ认为其蛇绿岩组合较

完整ꎬ构造混杂岩带具有“基质包裹岩块”的特征ꎬ
在空间上由增生杂岩和蛇绿(混杂)岩组成百合山

蛇绿混杂岩带ꎬ并在该带识别出 ３ 期构造变形ꎬ最终

探讨了其时空结构和构造属性ꎮ 西安地质调查中

心通过在红石山地区开展 １５ 万填图工作ꎬ已初步

在传统认识的“红石山蛇绿岩”以东及以北区域填

绘出一套典型的蛇绿混杂岩岩石组合ꎬ“岩块＋基

质”的混杂特征明显ꎬ通过初步精细填图工作ꎬ将原

红石山地区蛇绿混杂岩带的范围再向北进行扩展ꎬ
并分析其形成环境及构造属性(待发表)ꎮ 在以上

关键地段开展的大比例尺区域地质调查工作ꎬ是近

十余年来总结的造山带蛇绿混杂岩带填图方

法 ５－６ １３０ 的进一步实践和应用ꎬ同时也为在上述区

域解决重大地质问题奠定了坚实的基础ꎮ

３　 结　 论

(１)北山地区洋盆最早于早寒武世即已开启ꎬ
最晚可能于二叠纪闭合ꎻ该区蛇绿混杂岩的时空分

布复杂ꎬ将已知任意一条蛇绿混杂岩带单独作为一

级构造单元划分的证据依然不足ꎮ
(２)对北山地区蛇绿混杂岩带开展精细基础地

质调查ꎬ客观地表达目标地质体ꎬ系统梳理区域地

质问题ꎬ可为解决北山古生代构造演化研究中构

造、沉积与岩浆作用研究之间不一致的问题提供更

多直接的地质证据支持ꎮ
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ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
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Ｂｅｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ—Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ａｌｘａ Ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｏｒ
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带的厘定及其洋盆俯冲极性———基于 １ ∶ ５ 万清河沟幅地质图

的新认识 Ｊ .中国地质 ２０１９ ４６ ５  ９７７－９９４.
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ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ａｎｄ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ
ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｃｏｌｌａｇｅ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１３ ２３ ４  １３１６－１３４１.

 ４０ Ｓｕ Ｂ Ｘ Ｑｉｎ Ｋ Ｚ Ｓａｋｙｉ Ｐ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｕ－Ｐｂ ａｇｅｓ ａｎｄ Ｈｆ－Ｏ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ｏｆ
ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｍａｆｉｃ －ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ
ａｎ Ｅａｒｌｙ－Ｐｅｒｍｉａｎ ｍａｎｔｌｅ ｐｌｕｍｅ  Ｊ  . Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１１ ２０
 ２  ５１６－５３１.

 ４１ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ Ｗｉｎｄｌｅｙ Ｂ Ｆ Ｂａｄａｒｃｈ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｐａｌａｅｏｚｏｉｃ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ ２００４ 
１６１ ３  ３３９－３４２.

 ４２ 王宝瑜 郎智君 李向东 等.中国天山西段地质剖面综合研究 Ｍ .
北京 科学出版社 １９９４.

 ４３ 肖序常 汤耀庆 冯益民 等.新疆北部及其邻区大地构造 Ｍ .北
京 地质出版社 １９９２.

 ４４ Ｘｉａ Ｌ Ｑ Ｘｕ Ｘ Ｙ Ｘｉａ Ｚ Ｃ.Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｒｉｆｔ－ｒｅｌａｔｅｄ
ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２００４ １１６ ３ / ４  ４１９－４３３.

 ４５ Ｘｉａ Ｌ Ｑ Ｘｕ Ｘ Ｙ Ｘｉａ Ｚ Ｃ ｅｔ ａｌ.Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｐｏｓｔ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｒｉｆｔ
ｖｏｌｃａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉａｎ Ｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ａｃｔａ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ Ｅｎｇｌｉｓｈ Ｅｄｉｔｉｏｎ  ２００３ ７７ ３  ３３８－３６０.

 ４６ Ｘｉａ Ｌ Ｑ Ｘｉａ Ｚ Ｃ Ｘｕ Ｘ Ｙ ｅｔ ａｌ.Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｒｕｓｔ ａｎｄ
ｍａｎｔｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｒｉｆｔ－ｒｅｌａｔｅｄ
ｂａｓｉｃ ｌａｖａｓ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
２００８ ３１ ４ / ６  ３５７－３７８.

 ４７ Ｗａｎｇ Ｂ Ｓｈｕ Ｌ Ｆａｕｒｅ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｉｙｉｎｇｓｈａｎ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ  ＮＷ
Ｃｈｉｎａ  Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１１ ４９７ ｓ１ / ４  ８５－１０４.

 ４８ Ｗａｎｇ Ｂ Ｒｕｆｆｅｔ Ｇ.Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｈｉｇｈ－
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ Ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｋｅｋｅｓｕ Ｓｅｃｔｉｏｎ  Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ  Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ２０１０ １１８ １  ５９－７７.

 ４９ Ｄｏｎｇ Ｙ Ｐ Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｗ Ｎｅｕｂａｕｅｒ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｓｙｎ－ａｎｄ ｐｏｓｔ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｔｉａｎｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ 
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ. Ｇｏｎｄｗａｎａ
Ｒｅｓ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１１ ２０ ２ / ３  ５６８－５８１.

 ５０ Ｖｏｌｋｏｖａ Ｎ Ｉ Ｓｋｌｙａｒｏｖ Ｅ Ｖ. Ｈｉｇｈ －ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｏｆ Ｃｅｎｔｒａｌ
Ａｓｉａｎ Ｆｏｌｄ Ｂｅｌｔ Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ

ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｊ .Ｒｕｓｓｉａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＆ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ ２００７ ４８ １  ８３－９０.
 ５１ Ｋｌｅｍｄ Ｒ Ｂｒöｃｋｅｒ Ｍ Ｈａｃｋｅｒ Ｂ ｅｔ ａｌ. Ｎｅｗ ａｇｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ －ｐｒｅｓｓｕｒｅ / ｌｏｗ －ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｂｅｌｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ＮＷ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  . Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｇｅｏｌｏｇｙ ２００５ １１３ ２  １５７－１６８.

 ５２  Ｇａｏ Ｊ Ｋｌｅｍｄ Ｒ. Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ＨＰ －ＬＴ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｏｒｏｇｅｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ 
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ａｇｅ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２００３ ６６ １ / ２  １－２２.

 ５３ Ｓｅｌｔｍａｎｎ Ｒ Ｋｏｎｏｐｅｌｋｏ Ｄ Ｂｉｓｋｅ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ ｐｏｓｔ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ
ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｔｉｅｎ Ｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１１ ４２
 ５  ８２１－８３８.

 ５４ Ｌｉ Ｑ Ｌ Ｌｉｎ Ｗ Ｓｕ Ｗ ｅｔ ａｌ. ＳＩＭＳ Ｕ － Ｐｂ ｒｕｔｉｌｅ ａｇｅ ｏｆ ｌｏｗ －
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ ＮＷ
Ｃｈｉｎａ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１１ １２２ １ / ２  ７６－８６.

 ５５ Ｇａｏ Ｊ Ｋｌｅｍｄ Ｒ Ｑｉａｎ Ｑ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｙｉｌｉ ａｎｄ
Ｔａｒｉｍ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ａｇｅ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｆ ａ ｌｅｕｃｏｇｒａｎｉｔｅ ｄｉｋｅ ｃｒｏｓｓｃｕｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ＨＰ － ＬＴ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｏｒｏｇｅｎ Ｊ .Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ 
２０１１ ４９９ １ / ４  １１８－１３１.

 ５６ 肖序常 何国琦 徐新.中国新疆地壳结构与地质演化 Ｍ .北京 
地质出版社 ２０１０.

 ５７ Ｓｕ Ｗ Ｇａｏ Ｊ Ｋｌｅｍｄ Ｒ ｅｔ ａｌ. Ｕ － Ｐｂ ｚｉｒｃｏｎ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ
Ｔｉａｎｓｈａｎ ｅｃｌｏｇｉｔｅｓ ｉｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｙｉｌｉ ａｎｄ Ｔａｒｉｍ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ  Ｊ .
Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ２０１０ ２２ ４  ４７３－４７８.

 ５８ Ｇｌｏｒｉｅ Ｓ Ｇｒａｖｅ Ｊ Ｄ Ｂｕｓｌｏｖ Ｍ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｍｕｌｔｉ－ｍｅｔｈｏｄ ｃｈｒｏｎｏｍｅｔｒｉｃ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｋｙｒｇｙｚ Ｔｉｅｎ Ｓｈａｎ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ  Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ   Ｆｒｏｍ ｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｔｏ
ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１０ ３８ ｓ３ / ４  １３１－１４６.

 ５９ Ｋｏｎｏｐｅｌｋｏ Ｄ Ｓｅｌｔｍａｎｎ Ｒ Ｂｉｓｋｅ Ｇ ｅｔ ａｌ.Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｃｈｏｔｏｍｙ
ｏｆ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｎｅｏｕｓ ｐｏｓｔ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｂａｒｒｅｎ Ｉ－ｔｙｐｅ ｖｅｒｓｕｓ ｔｉｎ－ｂｅａｒｉｎｇ
Ａ－ｔｙｐｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｌｙｉｎｇ ｏｎ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｓｉｄｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｔｉｅｎ Ｓｈａｎ
ｓｕｔｕｒｅ Ｊ .Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ ２００９ ３５ ２  ２０６－２１６.

 ６０ Ｓｏｌｏｍｏｖｉｃｈ Ｌ Ｉ. Ｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｔｉｅｎ Ｓｈａｎ
Ｖａｒｉｓｃａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｈｉｇｈ －ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２００７ 
３０ １  １４２－１５３.

 ６１ Ｋｏｎｏｐｅｌｋｏ Ｄ Ｂｉｓｋｅ Ｇ Ｓｅｌｔｍａｎｎ Ｒ ｅｔ ａｌ.Ｈｅｒｃｙｎｉａｎ ｐｏｓｔ－ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ
Ａ － ｔｙｐｅ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｋｏｋｓｈａａｌ Ｒａｎｇｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｔｉｅｎ Ｓｈａｎ 
Ｋｙｒｇｙｚｓｔａｎ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２００７ ９７ １ / ２  １４０－１６０.
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造意义 Ｊ .南京大学学报 自然科学版  １９８８ ２４ １  ３９－５４.
 ９３ 郭召杰 马瑞士 郭令智 等.新疆东部三条蛇绿混杂岩带的比较

研究 Ｊ .地质论评 １９９３ ３９ ３  ２３６－２４７.
 ９４ 于福生 王春英 漆家福 等.甘新交界红柳河地区早志留世蛇绿

混杂岩的厘定及大地构造意义 Ｊ .矿物岩石 ２０００ ２０ ４  ６０－６６.
 ９５ 郭召杰 史宏宇 张志诚 等.新疆甘肃交界红柳河蛇绿岩中伸展

构造与古洋盆演化过程 Ｊ .岩石学报 ２００６ ２２ １  ９５－１０２.
 ９６ 王国强.北山古生代蛇绿岩、火山岩研究与构造演化 Ｄ .长安大

学博士学位论文 ２０１５.
 ９７ 何世平 周会武 姚文光 等.甘肃北山中泥盆统砾岩中放射虫的

发现及其地质意义 Ｊ .西北地质 ２００４ ３７ ３  ２４－２８.
 ９８ 郑荣国 吴泰然 张文 等.北山地区月牙山－洗肠井蛇绿岩的地球

化学特征及形成环境 Ｊ .地质学报 ２０１２ ８６ ６  ９６１－９７１.
 ９９ Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｐｅａｓｅ Ｖ Ｗｕ Ｔ Ｒ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ａｎ ａｄａｋｉｔｅ －ｌｉｋｅ

ｐｌｕｔｏｎ ｎｅａｒ Ｄｏｎｇｑｉｙｉｓｈａｎ Ｂｅｉｓｈａｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ  Ｉｔｓ ａｇｅ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１２ １４２ / １４３ １４８－１６０.

 １００ 何世平 周会武 任秉琛 等.甘肃内蒙古北山地区古生代地壳演

化 Ｊ .西北地质 ２００５ ３８ ３  ６－１５.
 １０１ 杨合群 李英 李文明 等.北山成矿构造背景概论 Ｊ .西北地质 

２００８ ４１ １  ２２－２８.

０８ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２１ 年　



 １０２ Ｓｏｎｇ Ｄ Ｆ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ Ｗｉｎｄｌｅｙ Ｂ Ｆ ｅｔ ａｌ. Ａ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ Ｊａｐａｎ －ｔｙｐｅ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ－ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｃｏｌｌａｇｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１５ ２２４ / ２２５ １９５－２１３.

 １０３ 宋泰忠 王瑾 林海 等.内蒙古北山地区小黄山蛇绿岩地质特征 Ｊ .
西北地质 ２００８ ４１ ３  ５５－６３.

 １０４ Ｚｈｅｎｇ Ｒ Ｇ Ｗｕ Ｔ Ｒ Ｚｈａｎｇ Ｗ ｅｔ ａｌ. Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ Ｅｖｉｄｅｎｃｅｓ ｆｒｏｍ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉａｏｈｕａｎｇｓｈａｎ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ ｉｎ
ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１３ 
６２ ４６３－４７５.

 １０５ 杨合群 赵国斌 李英 等.新疆 甘肃 内蒙古衔接区古生代构造

背景与成矿的关系 Ｊ .地质通报 ２０１２ ４２ ４  ６０－７５.
 １０６ 王小红 杨建国 谢燮 等.甘肃北山红石山基性－超基性岩体的

成因类型及构造意义 Ｊ .西北地质 ２０１３ ４６ １  ４０－５５.
 １０７ 赵茹石 周振环 毛金海 等.甘肃省板块构造单元划分及其构造

演化 Ｊ .中国区域地质 １９９４ １３ １  ２８－３６.
 １０８ 魏志军 黄增保 金霞 等.甘肃红石山地区蛇绿混杂岩地质特征 Ｊ .

西北地质 ２００４ ３７ １  １３－１８.
 １０９ 黄增保 金霞.甘肃北山红石山蛇绿混杂岩带中基性火山岩构

造环境分析 Ｊ .中国地质 ２００６ ３３ ５  １０３０－１０３７.
 １１０ 王作勋 邬继易 吕喜超 等.天山多旋回构造演化及成矿 Ｍ .北

京 科学出版社 １９９０ １－２１７.
 １１１ Ｓａｕｎｄｅｒｓ Ａ Ｓｔｏｒｅｙ Ｍ Ｋｅｎｔ Ｒ ｅｔ ａｌ.Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｐｌｕｍｅ－ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｏｃｉｅｔｙ Ｌｏｎｄｏｎ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ １９９２ ６８
 １  ４１－６０.

 １１２ 徐学义 夏林圻 马中平 等.北天山巴音沟蛇绿岩斜长花岗岩

ＳＨＲＩＭＰ 锆石 Ｕ －Ｐｂ 年龄及蛇绿岩成因研究  Ｊ .岩石学报 
２００６ ２２ １  ８３－９４.

 １１３ Ｗｉｌｓｏｎ Ｍ. Ｉｇｎｅｏｕｓ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ  Ｍ . Ｌｏｎｄｏｎ Ｕｎｗｉｎ Ｈｙｍａｎ １９８９ 
１－４６４.

 １１４ Ａｏ Ｓ Ｊ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ Ｈａｎ Ｃ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ｏｆ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｍａｆｉｃ－ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ 
Ｘｉｎｊｉａｎｇ ＮＷ Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ Ｊ .Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０１０ １８
 ２  ４６６－４７８.

 １１５ Ｇｕｏ Ｑ Ｑ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ Ｗｉｎｄｌｅｙ Ｂ Ｆ ｅｔ ａｌ. Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｏｆ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｕｒｂｉｄｉｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ＮＷ
Ｃｈｉｎａ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ａｌｔａｉｄｓ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０１２ ４９ ５４－６８.

 １１６ Ｓｏｎｇ Ｄ Ｆ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ Ｈａｎ Ｃ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｐｏｌｙｐｈａｓｅ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｆｏｒｅａｒｃ－ａｒｃ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ Ｊ .
Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ ２０１４ ６３２ ２２４－２４３.

 １１７ 王国强 李向民 徐学义 等.北山石炭纪—二叠纪火山岩成因及

构造背景 Ｊ .岩石矿物学杂志 ２０１８ ３７ ６  ８８４－９００.

 １１８ 许伟 徐学义 牛亚卓 等.北山南部早二叠世 Ａ 型流纹岩地球化

学特征及其地球动力学意义 Ｊ .岩石学报 ２０１８ ３４ １０  ３０１１－３０３２.
 １１９ Ｗａｎｇ Ｙ Ｌｕｏ Ｚ Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ Ｌｉｕｙｕａｎ Ｖｏｌｃａｎｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ ＮＷ

Ｃｈｉｎａ ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｐｅｒｍｉａｎ ｒｉｆｔｉｎｇ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ａｓｓｅｍｂｌｙ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｂｌｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ
 Ｊ .Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｇａｚｉｎｅ ２０１７ １５４ ２  ２６５－２８５.

 １２０ Ｘｉｅ Ｗ Ｓｏｎｇ Ｘ Ｙ Ｄｅｎｇ Ｙ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ Ｌａｔｅ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｍａｆｉｃ －ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ  Ｊ  . Ｌｉｔｈｏｓ 
２０１２ １４４ / １４５ ７  ２０９－２３０.

 １２１ Ｓｕ Ｂ Ｘ Ｑｉｎ Ｋ Ｚ Ｓａｎｔｏｓｈ Ｍ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｍａｆｉｃ －
ｕｌｔｒａｍａｆｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂｅｉｓｈａｎ Ｔｅｒｒａｎｅ ＮＷ Ｃｈｉｎａ Ａｌａｓｋａｎ－
ｔｙｐｅ ｉｎｔｒｕｓｉｖｅｓ ｏｒ ｒｉｆｔ ｃｕｍｕｌａｔｅｓ  Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
２０１２ ６６ １７５－１８７.

 １２２ 李舢 王涛 童英 等.北山柳园地区双峰山早泥盆世 Ａ 型花岗岩

的确定及其构造演化意义  Ｊ .岩石矿物学杂志 ２００９ ２８  ５  
４０７－４２１.

 １２３ 王立社 杨建国 谢春林 等.甘肃北山火石山哈尔根头口布花岗

岩年代学、地球化学及其地质意义  Ｊ .地质学报 ２００９ ８３ ３  
３７７－３８７.

 １２４ 李舢 王涛 童英 等.北山辉铜山泥盆纪钾长花岗岩锆石 Ｕ－Ｐｂ
年龄、成因及构造意义 Ｊ .岩石学报 ２０１１ ２７ １０  ２３７－２５２.

 １２５ Ｇｕｏ Ｑ Ｑ Ｃｈｕｎｇ Ｓ Ｘｉａｏ Ｗ Ｊ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌａｔｅ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ａｒｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｂｅｉｓｈａｎ
ｏｒｏｇｅｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ Ｎｄ － Ｓｒ － Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ Ｊ .Ｌｉｔｈｏｓ ２０１７ ２７８ / ２８１ ８４－９６.

 １２６ Ｌｉ Ｓ Ｗｉｌｄｅ Ｓ Ａ Ｗａｎｇ Ｔ. Ｅａｒｌｙ Ｐｅｒｍｉａｎ ｐｏｓｔ －ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ －Ｋ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｆｒｏｍ Ｌｉｕｙｕａｎ ａｒｅａ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｂｅｉｓｈａｎ ｏｒｏｇｅｎ ＮＷ
Ｃｈｉｎａ Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｊ . Ｌｉｔｈｏｓ ２０１３ １７９ 
９９－１１９.

 １２７ Ｙｕａｎ Ｙ Ｚｏｎｇ Ｋ Ｑ Ｈｅ Ｚ Ｙ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｃｒｕｓｔａｌ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｂｅｉｓｈａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ  Ｊ  .
Ｌｉｔｈｏｓ ２０１８ ３０２ / ３０３ １８９－２０２.

 １２８ 余吉远 李建星 孟勇 等.中澳合作填图试点 １５ 万牛圈子幅

区域地质图 Ｍ .西安 西安地图出版社 ２０１６.
 １２９ Ｙｕ Ｊ Ｙ Ｇｕｏ Ｌ Ｌｉ Ｊ Ｘ ｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｓｏｄｉｃ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ｎｉｕｊｕａｎｚｉ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ
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