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基金项目院 中国地质调查局 野内蒙古 员院 缘园园园园 炒米房幅 渊 运缘园耘园园远园员苑冤尧 土城子幅 渊 运缘园耘园园远园员愿冤尧 新开地幅

渊运缘园耘园园苑园员苑冤尧 大黑水幅 渊运缘园耘园园苑园员愿冤 区调冶 项目遥
作者简介院 郝彬 渊员怨愿远鄄冤袁 男袁 中国地质大学地球科学与资源学院硕士研究生袁 矿物学尧 岩石学尧 矿床学专业遥

耘鄄皂葬蚤造院 猿猿园猿源员园园园岳 择择郾 糟燥皂

内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性
火山岩地球化学特征

郝摇 彬员袁 杨欣德圆袁 张明洋员袁 谢乘飞员
渊员郾 中国地质大学地球科学与资源学院袁 北京摇 员园园园愿猿曰
圆郾 中国地质科学院地质力学研究所袁 北京摇 员园园园愿员冤

摘摇 要院 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山位于华北克拉通北缘内蒙古隆起上袁
熔岩主要有流纹岩尧 安山岩尧 辉石安山岩遥 岩石地球化学研究表明袁 中性火山岩

杂蚤韵圆 含量 缘园郾 苑源豫 耀 缘愿郾 愿圆豫 袁 粤造圆韵猿 含量 员缘郾 猿圆豫 耀 员苑郾 员苑豫 袁 酝早 裕值 园郾 源缘 耀 园郾 缘圆袁
全碱 渊运圆韵 垣 晕葬圆韵冤 含量 源郾 愿怨 耀 苑郾 园缘袁 属于钠质袁 钙碱性系列曰 流纹岩 杂蚤韵圆 含量

苑源郾 远愿豫 耀 苑源郾 愿远豫 袁 粤造圆韵猿 含量 员圆郾 园怨豫 耀 员猿郾 员猿豫 袁 酝早 裕 值 园郾 员猿 耀 园郾 猿怨袁 全碱

渊运圆韵 垣 晕葬圆韵冤 含量 苑郾 愿猿豫 耀苑郾 怨怨豫 袁 属于钙碱性要钾玄岩系列遥 中性火山岩轻重

稀土分馏明显袁 渊蕴葬 辕 再遭冤 晕 值为 怨郾 远 耀 员远郾 园怨袁 耘怎 异常不明显袁 耘怎鄢 辕 耘怎 值为 园郾 怨源 耀
员郾 员圆袁 富集 孕遭 等 蕴陨蕴耘袁 亏损 晕蚤尧 栽葬 等 匀云杂耘曰 流纹岩与中性火山岩具有相似的微

量元素分布特征袁 渊蕴葬 辕 再遭冤 晕 值为 苑郾 愿远 耀 员园郾 园缘袁 耘怎 负异常明显遥 结合前人研究资

料袁 初步认为研究区中性火山岩形成于板内伸展减薄环境下曰 安山质岩浆可能是在

岩石圈伸展导致软流圈上涌和地温梯度增高背景下富集岩石圈地幔部分熔融的

产物遥
关键词院 中酸性火山岩曰 晚侏罗世曰 岩石圈地幔曰 伸展减薄曰 赤峰北部

中图分类号院 孕缘怨缘 文献标识码院 粤

中国东北地区中生代火山岩构成规模巨大的火山岩带袁 横跨西伯利亚与华北克拉通两大

板块袁 属于环太平洋火山岩带的一部分曰 并且东北地区自晚古生代要早中生代经历了古亚洲

洋的闭合及华北克拉通与西伯利亚地块的最终拼贴咱员袁圆暂 袁 以及之后从板块俯冲转变为裂陷作

用为主导的陆内构造运动袁 并伴随有强烈的火山作用袁 形成了盆岭构造样式组合咱猿暂 袁 导致

该区构造岩石类型复杂袁 所以一直备受国内外地质学者的关注遥 关于该区火山岩的成因有很

多不同的认识袁 主要包括以下几种观点院 邵济安等咱源暂 认为晚中生代火山岩是软流圈隆起与

岩石圈伸展构造背景下岩浆活动的产物曰 徐公愉咱缘暂 尧 赵国龙等咱远暂 认为是太平洋斜向俯冲作

用下岛弧性熔岩曰 也有学者认为晚中生代巨大的火山岩带与富集型热地幔柱上涌有关咱苑 耀 怨暂 曰
还有的学者认为是地壳加厚以后以拆沉作用为主导的岩浆活动的产物咱员园暂 曰 蒋国源等咱员员暂则认
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为是裂谷背景下岩浆活动的产物遥 这些不同的观点都不同程度强调了太平洋板块对中国东

部的俯冲作用袁 但是在空间上该区域与太平洋板块俯冲处存在巨大的距离咱员圆袁员猿暂 袁 因此没有

一个模式能够完全解释东北地区如此巨大的火山岩带的成因袁 可能是因为研究的具体区域不

同而形成了不同的成因模式遥
本文的研究区属华北克拉通北缘内蒙古隆起袁 相比于大兴安岭造山带尧 兴蒙造山带以及

辽西等地区袁 本区研究资料相对较少遥 区内大量火山岩呈北东向展布袁 与区域上晚中生代火

山岩带展布一致袁 可能含有华北克拉通破坏的信息袁 加之华北克拉通破坏的时限存在着众多

的分歧咱员源暂 袁 同时中酸性火山岩是造山带中分布最广泛的岩石类型袁 尤其安山岩因其成因复

杂袁 一直是国际火山岩研究的热点遥 因此本文试图通过对区域内中酸性火山岩的地球化学特

征进行研究袁 尤其是对安山岩地球化学特征进行探讨袁 解释其成因及形成的大地构造背景袁
为中国东北地区火山岩的研究及华北克拉通减薄的研究提供一些新的资料遥

员摇 研究区地质概况与样品描述

研究区地理位置位于内蒙古赤峰市北部地区袁 大地坐标范围为院 东经 员员愿毅园园忆 耀 员员愿毅猿园忆袁
北纬 源圆毅缘园忆 耀源猿毅员园忆曰 大地构造位置属于华北克拉通北缘的内蒙古隆起袁 西拉木伦河断裂以南袁
赤峰开源断裂以北的华北克拉通与西伯利亚结合部位 渊见图 员冤遥 区内晚中生代火山作用强烈袁
出露大片晚侏罗世火山岩袁 为晚侏罗世火山喷发旋回的产物咱员缘暂 袁 包括满克头鄂博亚旋回和白

音高老亚旋回遥 满克头鄂博亚旋回由满克头鄂博组和玛尼吐组构成袁 白音高老亚旋回由白音高

老组构成咱员缘暂 遥 火山旋回多以溢流相火山熔岩或爆发相火山碎屑岩开始袁 至沉积相火山碎屑沉

积岩结束袁 火山活动具间歇性特点遥 填图过程中发现袁 测区内满克头鄂博组岩性主要以流纹

岩尧 安山岩尧 辉石安山岩尧 流纹质凝灰岩尧 沉凝灰岩为主袁 只有少量的基性火山岩袁 不同于大

兴安岭南段晚中生代双峰式火山岩特征咱员远暂 曰 玛尼吐组主要以安山岩尧 辉石安山岩尧 流纹质凝

灰岩为主曰 白音高老组主要以流纹岩尧 玻屑晶屑凝灰岩为主遥 本文所采样品主要为晚侏罗世中

酸性火山熔岩袁 岩性特征描述如下院
安山岩摇 新鲜岩石呈灰黑色尧 浅紫色袁 斑状结构袁 板块构造袁 局部见气孔鄄杏仁构造曰 斑

晶 圆园豫 耀源缘豫袁 主要为斜长石和辉石袁 斜长石呈半自形板状袁 部分聚斑状产出袁 高岭土化尧 绢

云母化明显袁 辉石为单斜辉石袁 呈半自形柱粒状曰 基质为微晶状结构袁 占 缘缘豫 耀愿园豫袁 主要为

斜长石尧 橄榄石和玻璃质遥 杏仁体被碳酸盐尧 次生石英充填遥 副矿物为磷灰石尧 锆石遥
辉石安山岩摇 新鲜岩石呈灰绿色袁 斑状结构袁 块状构造曰 斑晶 员缘豫 耀 圆园豫袁 主要为斜长

石袁 呈自形要半自形板状袁 杂乱分布曰 基质为似交织状结构袁 占 愿园豫 耀愿缘豫袁 主要为斜长石尧
辉石尧 石英遥 副矿物为绢云母尧 碳酸盐尧 皂石遥

流纹岩摇 新鲜岩石呈灰绿色尧 淡紫色袁 斑状结构袁 块状构造曰 斑晶 员园豫左右袁 主要为钾

长石袁 呈半自形板状袁 杂乱分布袁 有的可见钠质补片曰 基质为包含嵌晶结构袁 占 怨园豫 左右袁
主要为长石和石英袁 长石一般呈微粒状袁 石英呈它形粒状曰 存在着明显的钾化遥

圆摇 分析方法与地球化学特征

圆郾 员摇 分析方法

所采集的样品首先经过薄片鉴定袁 选择新鲜样品用于地球化学分析遥 主量和微量元素分析

缘苑圆
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图 员摇 研究区区域地质图 渊据文献 咱员圆暂 和五分地幅地质图袁 略修改冤
云蚤早 郾 员摇 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿蚤藻凿 葬则藻葬

摇

在河北省地质矿产调查研究所实验室进行袁 用于主量和微量元素分析的样品粗碎和中碎在颚

式破碎机中进行袁 最后采用玛瑙质无污染设备细碎至粒径 苑源 滋皂 渊圆园园 目冤袁 样品加工过程

均在无污染设备中进行遥 主量元素分析采用重量法完成袁 微量元素分析采用 载 泽藻则蚤藻泽 圆 等离

子质谱仪完成遥 主量元素尧 微量元素分析精度一般优于 缘豫 遥
圆郾 圆摇 主量元素地球化学特征

样品主要分析元素见表 员遥 从表 员 中可以看出袁 远 件中性火山岩 渊安山岩 垣 辉石安山

岩冤 杂蚤韵圆 含量变化不大袁 在 缘园郾 苑源豫 耀缘愿郾 愿圆豫之间袁 平均为 缘圆郾 缘苑豫 遥 远 件样品扣除烧失量

和水后换算成 员园园豫进行火山岩 栽粤杂 图投影袁 分别投入玄武质安山岩尧 安山岩尧 粗安岩尧 粗

面岩区 渊见图 圆葬冤遥 悦云园员苑鄄苑尧 悦云园圆园鄄源 号样品的岩石薄片特征与其他安山岩相似袁 只是由

于后期蚀变导致 晕葬 升高袁 因此投入粗安岩区袁 但仍应属于安山岩类曰 悦云园圆圆鄄猿园 号样品由于

杂蚤韵圆 含量较其他安山岩样品高袁 加之后期蚀变导致 晕葬 含量较高袁 所以投入粗面岩区袁 但同

样也属于安山岩类遥 远 件中性火山岩样品的 酝早韵尧 栽蚤韵圆 含量偏高袁 平均值分别为 猿郾 愿怨豫 尧
员郾 猿猿豫 遥 圆 件流纹岩样品的 杂蚤韵圆 含量分别为 苑源郾 远愿豫 尧 苑源郾 愿远豫 曰 栽蚤韵圆 含量为 园郾 圆猿豫 和

园郾 员远豫 曰 悦葬韵 和 酝早韵 含量偏低 渊悦葬韵 含量为 园郾 圆豫和 园郾 源猿豫袁 酝早韵 含量为 园郾 圆圆豫和 园郾 猿圆豫冤遥
所有样品全碱 渊运圆韵 垣 晕葬圆韵冤 含量为 源郾 愿怨豫 耀 苑郾 愿猿豫袁 中性火山岩为钠质 渊运圆韵 辕 晕葬圆韵 值为

园郾 圆怨 耀 园郾 缘源冤袁 流纹岩样品属于钾质 渊运圆韵 辕 晕葬圆韵 值为 员郾 员远 耀 猿郾 猿源冤遥 在 运圆韵鄄杂蚤韵圆 图上袁 除

远苑圆
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悦云园员远鄄员怨 号样投入钾玄岩区外袁 其他样品均投入到高钾钙碱性系列和钙碱性系列 渊见图 圆遭冤遥
表 员摇 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩主量元素分析结果

栽葬遭造藻 员摇 酝葬躁燥则 藻造藻皂藻灶贼 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

主量元素
安山岩

悦云园员远鄄圆员 悦云园员苑鄄苑 悦云园圆园鄄猿 悦云园圆园鄄源
辉石安山岩

悦云园员苑鄄猿苑 悦云园圆圆鄄猿园
流纹岩

悦云园员远鄄员怨 悦云园圆圆鄄猿苑
杂蚤韵圆 缘员郾 怨远 缘园郾 苑远 缘愿郾 愿员 缘员郾 怨愿 缘员郾 员远 缘园郾 苑源 苑源郾 远愿 苑源郾 愿远
粤造圆韵猿 员苑郾 员苑 员缘郾 猿圆 员缘郾 怨源 员苑郾 猿员 员远郾 园源 员远郾 苑圆 员圆郾 园怨 员猿郾 员猿
栽蚤韵圆 员郾 圆远 员郾 源圆 员郾 园源 员郾 员苑 员郾 苑圆 员郾 猿苑 园郾 圆猿 园郾 员远
云藻圆韵猿 源郾 圆苑 苑郾 圆源 源郾 员圆 缘郾 员怨 缘郾 园源 猿郾 缘愿 圆郾 远怨 园郾 苑园
云藻韵 猿郾 怨园 园郾 愿员 圆郾 员愿 圆郾 远愿 猿郾 缘圆 源郾 园园 园郾 员怨 园郾 圆远
悦葬韵 远郾 猿苑 缘郾 苑愿 圆郾 愿远 猿郾 愿愿 源郾 愿猿 苑郾 源怨 园郾 圆园 园郾 源猿
酝早韵 猿郾 缘园 猿郾 远员 猿郾 园怨 源郾 缘猿 源郾 愿园 猿郾 愿圆 园郾 圆圆 园郾 猿圆
运圆韵 员郾 苑远 员郾 远员 猿郾 员员 圆郾 员苑 员郾 圆猿 员郾 远园 远郾 园猿 源郾 圆愿
晕葬圆韵 猿郾 圆源 缘郾 源源 源郾 园缘 源郾 猿苑 猿郾 愿怨 猿郾 圆怨 员郾 愿园 猿郾 苑园
酝灶韵 园郾 园怨 园郾 员员 园郾 园怨 园郾 园怨 园郾 员园 园郾 园怨 园郾 园圆 园郾 园苑
孕圆韵缘 园郾 远园 园郾 源远 园郾 源苑 园郾 缘员 园郾 缘远 园郾 源愿 园郾 园员 园郾 园远
匀圆韵 垣 猿郾 猿怨 猿郾 远猿 圆郾 怨猿 猿郾 怨员 源郾 愿苑 猿郾 园源 员郾 园圆 员郾 园愿
匀圆韵 原 园郾 苑苑 员郾 员苑 园郾 猿圆 园郾 源员 员郾 圆愿 园郾 愿远 园郾 猿愿 园郾 源猿
灼失量 缘郾 圆怨 远郾 苑愿 源郾 圆源 缘郾 怨远 远郾 远远 远郾 愿缘 员郾 员缘 员郾 缘缘
总和 怨怨郾 源员 怨怨郾 猿源 员园园郾 园园 怨怨郾 愿源 怨怨郾 缘缘 员园园郾 园猿 怨怨郾 猿员 怨怨郾 缘源
酝早裕 园郾 源缘 园郾 源苑 园郾 源愿 园郾 缘圆 园郾 缘圆 园郾 源怨 园郾 员猿 园郾 猿怨

摇 摇 注院 主量元素含量单位为 憎贼豫 曰 总和中不含 匀圆韵 垣 尧 匀圆韵 原 及 酝早裕曰 样品由河北省地质矿产调查研究所实验室分析

图 圆摇 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩的 栽粤杂 和 杂蚤韵圆鄄运圆韵 图

云蚤早郾 圆摇 栽粤杂 葬灶凿 杂蚤韵圆 鄄运圆韵 燥枣 怎责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

圆郾 猿摇 稀土与微量元素地球化学特征

样品微量元素分析结果见表 圆遥 中性火山岩与流纹岩均较富集 砸耘耘 渊稀土元素冤袁 中性

火山岩 撞砸耘耘 为 员远员郾 远愿 耀 圆远怨郾 圆缘 滋早 辕 早袁 流纹岩 撞砸耘耘 为 员怨猿郾 苑猿 滋早 辕 早 和 缘远猿郾 苑缘 滋早 辕 早遥 由稀

土元素球粒陨石标准化配分模式图 渊见图 猿冤 可见袁 安山岩和辉石安山岩呈右倾的配分模

式袁 轻重稀土分异强烈袁 渊蕴葬 辕 再遭冤晕 在 怨郾 远园 耀 员远郾 园怨 之间曰 耘怎 异常不明显 渊耘怎鄢 辕 耘怎 值为

园郾 怨源 耀 员郾 员圆冤曰 重稀土分布较平坦袁 渊郧凿 辕 再遭冤晕 在 圆郾 员远 耀 圆郾 缘园 之间遥 在微量元素原始地幔标

苑苑圆
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准化蛛网图 渊见图 源冤 上袁 总体富集 运尧 月葬 和 孕遭 等 蕴陨蕴耘 渊大离子亲石元素冤袁 而明显亏损

晕遭尧 栽葬尧 栽蚤 等 匀云杂耘 渊高场强元素冤遥 这些特征表明岩浆在上升演化过程中可能有地壳物质

的参与遥
表 圆摇 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩微量元素分析结果

栽葬遭藻造 圆摇 栽则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 葬遭怎灶凿葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

微量

元素

安山岩 辕 渊滋早窑早 原员 冤 辉石安山岩 辕 渊滋早窑早 原员 冤 流纹岩 辕 渊滋早窑早 原员 冤
悦云园员远鄄圆员 悦云园员苑鄄苑 悦云园圆园鄄猿 悦云园圆园鄄源 悦云园员苑鄄猿苑 悦云园圆圆鄄猿园 悦云园员远鄄员怨 悦云园圆圆鄄猿苑

蕴葬 源圆郾 圆缘 猿员郾 园园 源源郾 远源 缘猿郾 源愿 圆怨郾 缘源 圆愿郾 员怨 怨源郾 圆怨 猿远郾 远猿
悦藻 愿猿郾 远源 远员郾 怨愿 愿愿郾 员源 员园圆郾 源园 远猿郾 员缘 缘远郾 猿苑 圆猿远郾 源园 苑员郾 缘缘
孕则 员员郾 猿圆 愿郾 苑苑 员员郾 圆愿 员猿郾 园苑 愿郾 远远 苑郾 苑缘 圆员郾 源愿 怨郾 员缘
晕凿 源苑郾 员缘 猿苑郾 圆圆 源源郾 园园 缘园郾 圆源 猿缘郾 缘缘 猿圆郾 缘怨 苑苑郾 愿园 猿猿郾 怨缘
杂皂 愿郾 苑苑 苑郾 员缘 苑郾 远愿 愿郾 圆圆 远郾 猿员 远郾 园员 员源郾 圆圆 缘郾 愿源
耘怎 圆郾 源怨 圆郾 圆猿 圆郾 圆园 圆郾 源猿 员郾 怨愿 圆郾 园猿 园郾 源园 员郾 圆远
郧凿 远郾 怨圆 缘郾 愿园 远郾 圆怨 远郾 怨缘 源郾 愿愿 源郾 愿源 员圆郾 猿员 源郾 苑源
栽遭 员郾 园圆 园郾 愿愿 园郾 愿愿 园郾 怨愿 园郾 远愿 园郾 苑圆 圆郾 猿猿 园郾 苑源
阅赠 源郾 愿愿 源郾 猿苑 源郾 员愿 源郾 远圆 猿郾 员源 猿郾 源源 员猿郾 愿圆 猿郾 愿远
匀燥 园郾 愿苑 园郾 愿员 园郾 苑愿 园郾 愿员 园郾 缘苑 园郾 远猿 圆郾 苑缘 园郾 苑缘
耘则 圆郾 猿怨 圆郾 员苑 圆郾 员园 圆郾 圆源 员郾 缘园 员郾 远源 愿郾 园园 圆郾 员苑
栽皂 园郾 猿源 园郾 猿圆 园郾 猿园 园郾 猿猿 园郾 圆圆 园郾 圆猿 员郾 猿园 园郾 猿缘
再遭 圆郾 猿怨 圆郾 员苑 圆郾 员园 圆郾 圆源 员郾 缘园 员郾 远源 愿郾 园愿 圆郾 猿缘
蕴怎 园郾 缘员 园郾 源源 园郾 缘员 园郾 缘圆 园郾 猿猿 园郾 猿苑 员郾 苑怨 园郾 缘猿
再 圆圆郾 缘缘 圆园郾 员园 员愿郾 苑猿 圆园郾 苑圆 员缘郾 猿缘 员缘郾 圆猿 远愿郾 苑愿 员怨郾 愿远
杂糟 员园郾 源怨 员圆郾 源苑 员员郾 员远 员猿郾 远猿 员圆郾 猿愿 员圆郾 员愿 源郾 苑源 圆郾 源缘
灾 员愿缘郾 怨园 圆员苑郾 员园 员园缘郾 猿园 员圆远郾 愿园 圆员怨郾 员园 员源愿郾 园园 圆郾 猿远 源郾 远怨
悦则 怨郾 源远 远园郾 远远 源圆郾 源缘 缘园郾 苑园 缘苑郾 愿怨 源园郾 圆愿 源郾 园员 缘郾 苑员
酝灶 缘缘怨郾 园园 远源员郾 员园 远猿源郾 源园 苑苑缘郾 圆园 远园圆郾 苑园 苑员猿郾 猿园 员猿苑郾 源园 缘员园郾 员园
悦燥 员远郾 远愿 圆员郾 苑猿 员愿郾 苑愿 圆缘郾 猿苑 圆圆郾 愿缘 圆缘郾 苑缘 园郾 圆圆 园郾 源苑
晕蚤 愿郾 苑苑 源园郾 苑愿 圆员郾 圆员 圆远郾 源怨 源员郾 苑圆 圆苑郾 猿源 园郾 怨圆 员郾 愿员
悦怎 圆圆郾 圆愿 圆园郾 员员 源怨郾 愿员 远员郾 员愿 圆猿郾 源圆 猿猿郾 缘员 怨郾 猿员 员缘郾 圆苑
在灶 苑苑郾 园缘 苑远郾 怨缘 怨园郾 缘园 员园缘郾 圆园 愿远郾 怨猿 怨猿郾 源园 苑愿郾 缘缘 远苑郾 园圆
在则 远园圆郾 远园 源猿源郾 园园 缘愿远郾 愿园 愿圆愿郾 源园 缘缘怨郾 愿园 远员源郾 怨园 员愿猿远郾 园园 远远愿郾 愿园
晕遭 苑郾 园愿 源郾 怨苑 怨郾 源员 员员郾 园缘 苑郾 员缘 远郾 猿园 源园郾 员苑 员园郾 怨远
酝燥 员郾 园圆 园郾 远苑 园郾 远员 园郾 缘愿 园郾 猿怨 园郾 远缘 员郾 源愿 员郾 园猿
月葬 缘远怨郾 员园 愿圆源郾 圆园 圆圆园源郾 园园 员园圆猿郾 园园 苑园远郾 怨园 苑圆员郾 怨园 缘员郾 怨圆 员园远缘郾 园园
栽葬 园郾 源苑 园郾 源圆 园郾 愿源 园郾 苑苑 园郾 源员 园郾 源苑 圆郾 猿愿 园郾 愿园
孕遭 远郾 苑源 苑郾 远愿 员圆郾 园苑 员猿郾 远愿 怨郾 园怨 苑郾 猿员 员怨郾 怨愿 源猿郾 员园
栽澡 源郾 员苑 猿郾 缘苑 远郾 愿猿 苑郾 远员 员郾 园远 圆郾 远园 员源郾 怨员 员园郾 苑苑
哉 员郾 员圆 员郾 猿苑 员郾 源苑 员郾 源猿 园郾 猿圆 园郾 苑苑 源郾 怨圆 圆郾 圆怨
杂则 远猿怨郾 猿园 缘源圆郾 猿园 源愿缘郾 园园 缘圆园郾 员园 缘怨猿郾 愿园 愿远员郾 员园 员圆郾 远园 缘苑郾 圆苑

砸遭鄢 猿圆郾 缘园 猿苑郾 员园 猿圆郾 园园 猿源郾 员园 猿员郾 员园 猿员郾 远园 员园猿郾 怨园 愿远郾 园圆
匀枣鄢 猿郾 猿源 猿郾 缘苑 猿郾 缘园 猿郾 圆员 猿郾 缘愿 猿郾 远缘 远郾 圆远 缘郾 员猿

移砸耘耘 圆猿苑郾 源怨 员愿缘郾 源员 圆猿猿郾 愿员 圆远怨郾 圆缘 员苑猿郾 猿远 员远员郾 远愿 缘远猿郾 苑缘 员怨猿郾 苑猿
耘怎鄢 辕 耘怎 园郾 怨缘 员郾 园猿 园郾 怨源 园郾 怨远 员郾 园缘 员郾 员圆 园郾 园怨 园郾 苑员

渊蕴葬 辕 再遭冤 晕 员员郾 怨圆 怨郾 远猿 员源郾 猿猿 员远郾 员园 员猿郾 圆愿 员员郾 缘怨 苑郾 愿苑 员园郾 缘员
渊郧凿 辕 再遭冤晕 圆郾 猿猿 圆郾 员远 圆郾 猿愿 圆郾 源圆 圆郾 远猿 圆郾 缘园 员郾 圆猿 员郾 远猿

摇 摇 注院 砸遭鄢尧 匀枣鄢为参考数据袁 安山岩尧 辉石安山岩 砸遭 鄢尧 匀枣鄢数据源自文献 咱员圆暂袁 流纹岩 砸遭鄢尧 匀枣鄢数据源自文献

咱员远暂曰 样品由河北省地质矿产调查研究所实验室分析袁 分析仪器为等离子体质谱仪

愿苑圆
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图 猿摇 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩的 砸耘耘 配分模式图
渊球粒陨石值参见文献 咱员苑暂冤

云蚤早郾 猿摇 悦澡燥灶凿则蚤贼藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 砸耘耘 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 晕燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

摇

图 源摇 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩微量元素蛛网图
渊原始地幔采用文献 咱员愿暂 的元素丰度冤

云蚤早郾 源摇 孕则蚤皂蚤贼蚤增藻 皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼 泽责蚤凿藻则早则葬皂泽 燥枣 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟
增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 枣则燥皂 晕燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

摇

摇 摇 流纹岩在稀土元素球粒陨石标准化配分模式图上也表现为右倾袁 蕴砸耘耘 渊轻稀土元素冤 富

集袁 渊蕴葬 辕 再遭冤晕在 苑郾 愿远 耀员园郾 园缘 之间袁 匀砸耘耘 渊重稀土元素冤 分馏不明显袁 渊郧凿 辕 再遭冤晕 在 员郾 圆猿 耀
员郾 远猿 之间曰 耘怎 负异常明显 渊耘怎鄢 辕 耘怎 值分别为 园郾 园怨 和 园郾 苑员冤袁 表明流纹岩源残留相中存在斜

长石或岩浆在演化过程中发生了斜长石的结晶分离遥 在微量元素原始地幔标准化蛛网图上袁 流

纹岩类似于中性火山岩袁 同样是总体富集 蕴陨蕴耘袁 亏损 晕遭尧 栽葬尧 栽蚤 等 匀云杂耘袁 杂则尧 孕 强烈亏损遥

怨苑圆
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猿摇 分析测试结果讨论

由于流纹岩样品存在钾化袁 且流纹岩样品较少袁 因此本文只讨论中性岩成因遥
猿郾 员摇 火山岩源区及成因

在火山岩研究中袁 安山岩的成因是一个长期争论的问题咱员怨暂 袁 主要有 猿 种观点院 淤部分

熔融曰 于岩浆混合模式曰 盂分离结晶模式遥 通常来说岩浆混合的标志是安山岩中出现不平衡

的矿物共生组合和某些矿物成分呈现 野双峰冶 分布咱员怨 耀 圆员暂 及反环带构造袁 但是根据镜下鉴

定袁 研究区内安山岩没有出现矿物的 野双峰冶 分布以及反环带构造曰 并且在 渊运圆韵 辕 孕圆韵缘 冤鄄
杂蚤韵圆尧 渊运圆韵 辕 栽蚤韵圆冤鄄杂蚤韵圆 图解 渊见图 缘冤 上袁 运圆韵 辕 孕圆韵缘 和 运圆韵 辕 栽蚤韵圆 与 杂蚤韵圆 相关性不大袁 说

明研究区安山质岩浆上升过程中地壳的混染相对较弱咱圆圆暂 遥 因此初步认为研究区内安山岩不

是岩浆混合的产物遥 在 蕴葬鄄渊蕴葬 辕 杂皂冤 图解 渊见图 远冤 上表现出部分熔融趋势袁 推断安山岩岩

浆可能是经部分熔融形成遥

图 缘 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中性火山岩 渊运圆韵 辕 孕圆韵缘冤鄄杂蚤韵圆尧 渊运圆韵 辕 栽蚤韵圆冤鄄杂蚤韵圆 图

云蚤早郾 缘摇 渊运圆韵 辕 孕圆韵缘冤鄄杂蚤韵圆 葬灶凿 渊运圆韵 辕 栽蚤韵圆冤鄄杂蚤韵圆 则葬贼蚤燥泽 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶
贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

摇

图 远 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中性火山岩 蕴葬鄄渊蕴葬 辕 杂皂冤 图

云蚤早郾 远摇 蕴葬鄄渊蕴葬 辕 杂皂冤 则葬贼蚤燥泽 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 晕燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

摇

远 个安山岩样品的 杂蚤韵圆 含量在 缘园郾 苑源豫 耀缘愿郾 愿圆豫之间 渊见表 员冤袁 为中基性 渊部分样品

偏基性可能是由于岩石中辉石含量较高以及烧失量较大造成的袁 除去烧失量和经过薄片鉴定都

园愿圆
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为中性火山岩冤袁 酝早裕值为 源缘 耀 缘圆袁 晕蚤尧 悦则 等相容元素含量较高 渊晕蚤 平均含量为 圆苑郾 苑员 滋早 辕 早袁
悦则 平均含量为 源猿郾 缘苑 滋早 辕 早冤袁 表明了安山岩可能来源于地幔袁 而不是榴辉岩等下地壳岩石部

分熔融的产物咱圆猿暂 遥 前人研究成果咱圆源暂表明袁 在距今 员圆园 耀 员园园 酝葬 之间袁 由于华北克拉通岩石

圈地幔减薄导致了地幔由古老富集型地幔向亏损型软流圈地幔的演化袁 而且在晚侏罗世玄武

岩较少袁 因此晚侏罗世时期安山岩可能来源于富集的岩石圈地幔袁 而非软流圈地幔遥 当岩石

圈减薄到一定程度袁 地幔进入热衰减阶段袁 引起地温梯度的降低袁 导致岩石圈地幔增生咱圆缘暂 遥
在岩石圈地幔增生过程中袁 岩浆的起源深度由浅变深袁 此时岩浆主要来源于软流圈地幔咱员源暂 遥
华北岩石圈减薄在早白垩世才达到高峰袁 进一步证明研究区内晚侏罗世安山质岩浆主要来源

于富集岩石圈地幔遥 研究区安山岩总体富集 运尧 月葬 和 孕遭 等 蕴陨蕴耘袁 而明显亏损 晕遭尧 栽葬尧 栽蚤
等 匀云杂耘袁 类似于岛弧火山岩的特征袁 这可能是因为早期古亚洲板块俯冲袁 板片脱水袁 以及

后来西伯利亚板块及华北克拉通碰撞造成岩石圈加厚袁 交代流体使得地幔富集大离子亲石元

素尧 亏损高场强元素咱愿袁员远暂且带入了地壳的物质遥
猿郾 圆摇 形成构造背景

安山岩和玄武岩一样袁 也可以出现在不同的构造环境袁 除俯冲带外袁 还可产生于大洋中

脊和大陆内部裂谷等非造山环境咱圆远暂 遥 由于研究区在空间上与太平洋板块俯冲处相距超过

员园园园 噪皂咱员圆袁员猿暂以及太平洋板块向亚洲板块的西向俯冲最早时间是在晚白垩世以后咱圆苑暂 袁 因此太

平洋板块俯冲对东北地区晚侏罗世以前的火山地层影响微弱遥 在晚古生代要早中生代袁 随古

亚洲洋板块向华北克拉通的俯冲闭合袁 西伯利亚板块和华北克拉通的最终碰撞拼接咱员袁圆暂 袁 东

北地区自此进入了造山后阶段的板内伸展环境咱员 耀 猿袁员远袁圆愿 耀 圆怨暂 遥 图 苑 为安山岩 渊杂糟 辕 晕蚤冤鄄渊蕴葬 辕 再遭冤
图袁 中性火山岩均落入安山弧范围袁 只能说明早期为安第斯山环境袁 岩浆源区保留了早期板

块间碰撞的印记遥 前人研究认为存在着以地幔柱活动导致的岩石圈伸展咱愿袁怨袁猿园暂 和以软流圈上

涌导致的岩石圈伸展咱源暂两种机制遥 研究区属于华北克拉通北缘内蒙古隆起袁 早在三叠世晚

期发生了明显的岩石圈拆沉和岩石圈伸展减薄及软流圈上涌咱猿员暂 遥 因此晚侏罗世研究区的火

山活动为软流圈上涌背景导致的岩石圈伸展减薄环境下的火山活动遥
所以根据岩浆来源及构造背景袁 推断岩浆成因为古亚洲洋板块俯冲板片的脱水作用交代

上地幔形成 野湿冶 橄榄岩袁 导致岩石圈地幔形成富集地幔咱猿圆暂 袁 在岩石圈伸展尧 软流圈上涌

导致地温梯度增高情况下袁 以富集岩石圈地幔部分熔融为主的成因方式咱圆圆暂 遥
华北克拉通破坏的主要标志为岩石圈的减薄遥 研究区属于华北地台北缘内蒙古隆起袁 离

西拉木伦河缝合带很近袁 且中晚三叠世可能发生了明显的岩石圈拆沉及减薄咱猿员暂 袁 表明华北

克拉通的破坏起始时间为晚三叠世或早于晚三叠世袁 即早于华北克拉通内部破坏的起

始时间遥
研究区内中酸性火山岩呈北东向或北北东向展布袁 与大区域上的晚侏罗世火山岩展布一

致袁 且是岩石圈伸展减薄尧 软流圈上涌环境下的火山活动产物遥 因此在晚侏罗世时袁 研究区

内岩石圈减薄是整个华北克拉通减薄开始进入高峰期的一小区域遥 赤峰地区新生代玄武岩属

于大陆溢流玄武岩系列袁 源区是软流圈上地幔咱猿猿暂 袁 且赤峰地区新生代火山岩从南东至北西

碱性增强袁 源区变深咱猿源暂 曰 地球物理探测结果咱猿缘暂也表明袁 在红山要八里罕断裂以西地区 渊研
究区位于断裂以西冤 地壳大致厚度为 源猿 耀 源苑 噪皂袁 软流圈顶点埋深 怨园 耀 员园园 噪皂袁 证明了新生

代为岩石圈地幔增生期袁 也意味着华北克拉通破坏的结束遥 研究区从中晚三叠世开始岩石圈

减薄至新生代结束袁 证明了徐义刚等咱猿远暂认为的华北克拉通破坏过程超过 员园园 酝葬 的观点袁 而

与吴福元等咱圆缘暂认为的华北克拉通在相对短的时间内完成破坏过程以及路凤香等咱猿苑暂认为的华

员愿圆
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图 苑 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中性火山岩 杂糟 辕 晕蚤鄄蕴葬 辕 再遭 构造判别图解

云蚤早郾 苑摇 栽澡藻 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 凿蚤泽贼蚤灶早怎蚤泽澡蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 燥枣 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬

摇

北克拉通破坏高峰期应在距今 远缘 酝葬 之后的新生代等观点不同遥 因此在晚侏罗世时袁 研究区

岩石圈减薄及软流圈上涌是华北克拉通破坏漫长过程中一个极为短暂的过程遥

源摇 结论

渊员冤 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩主要以安山岩袁 辉石安山岩袁 流纹岩为主遥
渊圆冤 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩为钙碱性系列袁 富集 砸耘耘袁 轻重稀土分馏

明显袁 富集 运尧 月葬 和 孕遭 等 蕴陨蕴耘袁 亏损 晕遭尧 栽葬尧 栽蚤 等 匀云杂耘遥
渊猿冤 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中性火山岩形成于板内伸展减薄环境下遥 安山质岩浆可

能是在岩石区伸展软流圈上涌和地温梯度增高情况下袁 由俯冲洋壳板片改造的富集岩石圈地

幔部分熔融的产物遥

参 考 文 献

咱 员 暂 摇 运怎扎皂蚤灶 酝 蕴袁 粤遭则葬皂燥增蚤糟澡 郧 再 粤袁 阅则蚤造 杂 蕴袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 酝燥灶早燥造蚤葬灶鄄韵噪澡燥贼泽噪 泽怎贼怎则藻 葬泽 贼澡藻 藻增蚤凿藻灶糟藻 燥枣 造葬贼藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟鄄酝藻泽燥扎燥蚤糟
糟燥造造蚤泽蚤燥灶葬造 责则燥糟藻泽泽藻泽 蚤灶 悦藻灶贼则葬造 粤泽蚤葬 咱悦暂 辕 辕 粤遭泽贼则葬糟贼 燥枣 猿园贼澡 陨郧悦援 月藻蚤躁蚤灶早院 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻袁 员怨怨远院 圆远员郾

咱 圆 暂 摇 在澡葬燥 载袁 悦燥藻 砸 杂袁 郧蚤造凿藻则 杂 粤袁 藻贼 葬造援 孕葬造藻燥皂葬早灶藻贼蚤糟 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 燥灶 贼澡藻 责葬造藻早藻燥早则葬责澡赠 燥枣 悦澡蚤灶葬院 陨皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 枣燥则
郧燥灶凿憎葬灶葬造葬灶凿 咱允暂 援 粤怎泽贼则葬造蚤葬灶 允燥怎则灶葬造 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 员怨怨远袁 源猿院 远源猿 耀 远苑圆郾

咱 猿 暂 摇 李思田袁 杨世恭援 中国东北部晚中生代裂馅作用和东北亚断馅盆地系 咱 允暂 援 中国科学院 月 辑袁 员怨愿苑袁 圆员 渊圆冤院
员愿缘 耀 员怨缘援
蕴陨 杂蚤鄄贼蚤葬灶袁 再粤晕郧 杂澡蚤鄄早燥灶早援 栽澡藻 造葬贼藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 则蚤枣贼蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 贼澡藻 枣葬怎造贼鄄则蚤枣贼蚤灶早 遭葬泽蚤灶泽 蚤灶 耘葬泽贼 粤泽蚤葬
咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬院 杂藻则蚤藻泽 月袁 员怨愿苑袁 圆员 渊圆冤院 员愿缘 耀 员怨缘郾

咱 源 暂 摇 邵济安袁 藏绍先袁 牟保磊援 造山带的伸展构造与软流圈隆起院 以兴蒙造山带为例 咱 允暂 援 科学通报袁 员怨怨源袁 猿怨
渊远冤院 缘猿猿 耀 缘猿苑援

圆愿圆



第 猿 期 郝摇 彬等院 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩地球化学特征

杂匀粤韵 允蚤鄄葬灶袁 在粤晕郧 杂澡葬燥鄄曾蚤葬灶袁 酝韵哉 月葬燥鄄造藻蚤援 耘曾贼藻灶泽蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽 葬灶凿 葬泽贼澡藻灶燥泽责澡藻则蚤糟 怎责憎藻造造蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼院 粤
糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 枣则燥皂 匀蚤灶早早葬灶鄄酝燥灶早燥造蚤葬 韵则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼 咱允暂 援 悦澡蚤灶藻泽藻 杂糟蚤藻灶糟藻 月怎造造藻贼蚤灶袁 员怨怨源袁 猿怨 渊远冤院 缘猿猿 耀 缘猿苑郾

咱 缘 暂 摇 徐公愉援 大兴安岭的大陆火山岩及其矿化作用 咱允暂 援 中国区域地质袁 员怨愿猿袁 缘院 猿怨 耀 缘园援
载哉 郧燥灶早鄄赠怎援 悦燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻 郧则藻葬贼藻则 运澡蚤灶早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 咱 允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬援 员怨愿猿袁 缘院 猿怨 耀 缘园郾

咱 远 暂 摇 赵国龙袁 扬桂林袁 傅嘉有援 大兴安岭中南部中生代火山岩 咱酝暂援 北京院 科学出版社袁 员怨愿怨院 员 耀 圆缘圆援
在匀粤韵 郧怎燥鄄造燥灶早袁 再粤晕郧 郧怎蚤鄄造蚤灶袁 云哉 允蚤葬鄄赠燥怎援 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 糟藻灶贼则葬造 葬灶凿 泽燥怎贼澡藻则灶 郧则藻葬贼藻则 运澡蚤灶早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽
咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽袁 员怨愿怨院 员 耀 圆缘圆郾

咱 苑 暂 摇 邵济安袁张履桥袁 牟保磊援 大兴安岭中南段中生代的构造热演化 咱允暂援 中国科学院 阅 辑袁 员怨怨愿袁 圆愿 渊猿冤院 员怨猿 耀圆园园援
杂匀粤韵 允蚤鄄葬灶袁 在匀粤晕郧 蕴俟鄄择蚤葬燥袁 酝韵哉 月葬燥鄄造藻蚤援 栽藻糟贼燥灶燥鄄贼澡藻则皂葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻鄄泽燥怎贼澡 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 阅葬 匀蚤灶早早葬灶
酝燥怎灶贼葬蚤灶泽 咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬院 杂藻则蚤藻泽 阅袁 员怨怨愿袁 圆愿 渊猿冤院 员怨猿 耀 圆园园郾

咱 愿 暂 摇 林强袁 葛文春袁 孙德有袁 等援 东北地区中生代火山岩的大地构造意义 咱允暂援 地质科学袁 员怨怨愿袁 猿猿 渊圆冤院 员圆怨 耀员猿怨援
蕴陨晕 匝蚤葬灶早袁 郧耘 宰藻灶鄄糟澡怎灶袁 杂哉晕 阅藻鄄赠燥怎袁 藻贼 葬造援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬
咱允暂 援 杂糟蚤藻灶贼蚤葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨愿袁 猿猿 渊圆冤院 员圆怨 耀 员猿怨郾

咱 怨 暂 摇 葛文春袁林强袁 孙德有袁 等援 大兴安岭中生代玄武岩的地球化学特征院 壳幔相互作用的证据 咱 允暂 援 岩石学报袁
员怨怨怨袁 员缘 渊猿冤院 猿怨远 耀 源园苑援
郧耘 宰藻灶鄄糟澡怎灶袁 蕴陨晕 匝蚤葬灶早袁 杂哉晕 阅藻鄄赠燥怎袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 遭葬泽葬造贼泽 蚤灶 阅葬 匀蚤灶早早葬灶 蕴蚤灶早院
耘增蚤凿藻灶糟藻 燥枣 贼澡藻 皂葬灶贼造藻 糟则怎泽贼 蚤灶贼藻则葬糟贼蚤燥灶 咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨怨袁 员缘 渊猿冤院 猿怨远 耀 源园苑郾

咱员园暂 摇 黄华袁 高山袁 胡兆初袁 等援 辽西彰武地区中生代高镁安山岩地球化学及其对新生下地壳拆沉作用的指示 咱 允暂 援
中国科学院 阅 辑袁 圆园园苑袁 猿苑 渊员园冤院 员圆愿苑 耀 员猿园园援
匀哉粤晕郧 匀怎葬袁 郧粤韵 泽澡葬灶袁 匀哉 在澡葬燥鄄糟澡怎袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 澡蚤早澡鄄皂葬早灶藻泽蚤怎皂 葬灶凿藻泽蚤贼藻 葬灶凿 蚤贼泽 蚤灶凿蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则
凿藻造葬皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 灶藻憎造赠 枣燥则皂藻凿 造燥憎藻则 糟则怎泽贼 蚤灶 在澡葬灶早憎怎 葬则藻葬袁 宰藻泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬院 杂藻则蚤藻泽 阅袁 圆园园苑袁 猿苑
渊员园冤院 员圆愿苑 耀 员猿园园郾

咱员员暂 摇 蒋国源袁 权恒援 大兴安岭尧 海拉尔盆地中生代火山岩 咱 允暂 援 中国地质科学院沈阳地质矿产研究所所刊袁 员怨愿愿袁
猿院 圆猿 耀 员园园援
允陨粤晕郧 郧怎燥鄄赠怎葬灶袁 匝哉粤晕 匀藻灶早援 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 燥枣 郧藻灶澡藻 葬灶凿 匀葬蚤造葬则 遭葬泽蚤灶泽 蚤灶 阅葬 匀蚤灶早早葬灶 蕴蚤灶早 砸葬灶早藻 咱 允暂援
允燥怎则灶葬造 燥枣 杂澡藻灶赠葬灶早 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟 杂糟蚤藻灶糟藻袁 员怨愿愿袁 猿院 圆猿 耀员园园郾

咱员圆暂 摇 周新华袁 张国辉袁 杨进辉袁 等援 华北克拉通北缘晚中生代火山岩 杂则鄄晕凿鄄孕遭 同位素填图及其构造意义 咱 允暂 援 地球

化学袁 圆园园员袁 猿园 渊员冤院 员园 耀 圆猿援
在匀韵哉 载蚤灶鄄澡怎葬袁 在匀粤晕郧 郧怎燥鄄澡怎蚤袁 再粤晕郧 允蚤灶鄄澡怎蚤袁 藻贼 葬造援 杂则鄄晕凿鄄孕遭 蚤泽燥贼燥责藻 皂葬责责蚤灶早 燥枣 蕴葬贼藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
葬糟则燥泽泽 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶 葬灶凿 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽 贼燥 早藻燥凿赠灶葬皂蚤糟 责则燥糟藻泽泽藻泽 咱 允暂 援 郧藻燥糟澡蚤皂蚤糟葬袁 圆园园员袁 猿园
渊员冤院 员园 耀 圆猿郾

咱员猿暂 摇 吴利仁援 华东及邻区中尧 新生代火山岩 咱酝暂援 北京院 科学出版社袁 员怨愿源院 员 耀 圆愿远援
宰哉 蕴蚤鄄则藻灶援 栽澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟鄄悦藻灶燥扎燥蚤糟 灾燥造糟葬灶蚤糟 砸燥糟噪泽 蚤灶 耘葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬 葬灶凿 陨贼泽 灾蚤灶糟蚤灶蚤贼赠 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 杂糟蚤藻灶糟藻 孕则藻泽泽袁
员怨愿源院 员 耀 圆愿远郾

咱员源暂 摇 徐义刚袁 李洪颜袁 庞崇进袁 等援 论华北克拉通破坏的时限 咱允暂 援 科学通报袁 圆园园怨袁 缘怨 渊员源冤院 员怨苑源 耀 员怨愿怨援
载哉 再蚤鄄早葬灶早袁 蕴陨 匀燥灶早鄄赠葬灶袁 孕粤晕郧 悦澡燥灶早鄄躁蚤灶袁 藻贼 葬造援 韵灶 贼澡藻 贼蚤皂蚤灶早 葬灶凿 凿怎则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 凿藻泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬
悦则葬贼燥灶援 悦澡蚤灶藻泽藻 杂糟蚤藻灶糟藻 月怎造造藻贼蚤灶袁 圆园园怨袁 缘怨 渊员源冤院 员怨苑源 耀 员怨愿怨郾

咱员缘暂 摇 王忠袁 朱洪森援 大兴安岭中南段中生代火山岩特征及演化 咱允暂 援 中国区域地质袁 员怨怨怨袁 员愿 渊源冤院 员 耀 愿援
宰粤晕郧 在澡燥灶早袁 在匀哉 匀燥灶早鄄泽藻灶援 栽藻皂责燥则葬造 葬灶凿 泽责葬贼蚤葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶蚤泽皂 蚤灶 皂蚤凿 泽燥怎贼澡藻则灶 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早
酝燥怎灶贼葬蚤灶 咱允暂 援 砸藻早蚤燥灶葬造 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 员怨怨怨袁 员愿 渊源冤院 员 耀 愿郾

咱员远暂 摇 郭锋袁 范蔚茗袁 王岳军袁 等援 大兴安岭南段晚中生代双峰式火山作用 咱允暂援 岩石学报袁 圆园园员袁 员苑 渊员冤院 员远员 耀员远愿援
郧哉韵 云藻灶早袁 云粤晕 宰藻蚤鄄皂蚤灶早袁 宰粤晕郧 再怎藻鄄允怎灶袁 藻贼 葬造援 孕藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 造葬贼藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 遭蚤皂燥凿葬造 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 贼澡藻
泽燥怎贼澡藻则灶 阅葬 匀蚤灶早早葬灶 酝贼泽袁 悦澡蚤灶葬 咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园员袁 员苑 渊员冤院 员远员 耀 员远愿郾

咱员苑暂 摇 月燥赠灶贼燥灶宰 灾援 郧藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 燥枣 贼澡藻 则葬则藻 藻葬则贼澡 藻造藻皂藻灶贼泽院 皂藻贼藻燥则蚤贼藻 泽贼怎凿蚤藻泽 咱 悦暂 辕 辕 匀藻灶凿藻则泽燥灶 孕郾 砸葬则藻 藻葬则贼澡 藻造藻皂藻灶贼
早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠援 晕藻贼澡藻则造葬灶凿泽院 耘造泽藻增蚤藻则袁 员怨愿源院 远猿 耀 员员源郾

咱员愿暂 摇 杂怎灶 杂 杂袁酝糟阅燥灶燥怎早澡 宰 云援 悦澡藻皂蚤糟葬造 葬灶凿 蚤泽燥贼燥责蚤糟 泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟泽 燥枣 燥糟藻葬灶蚤糟 遭葬泽葬造贼泽院 蚤皂责造蚤糟葬贼蚤燥灶 枣燥则 皂葬灶贼造藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿

猿愿圆



地摇 质摇 力摇 学摇 学摇 报 圆园员员

责则燥糟藻泽泽藻泽 咱悦暂 辕 辕 杂葬怎灶凿藻则 粤 阅袁 晕燥则则赠 酝 允援 酝葬早皂葬贼蚤泽皂 蚤灶 贼澡藻 燥糟藻葬灶 遭葬泽蚤灶泽援 蕴燥灶凿燥灶院 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠袁 员怨愿怨院 猿员猿 耀猿源缘郾
咱员怨暂 摇 侯增谦袁罗再文援 三江地区义敦岛弧安山岩成因 咱允暂 援 岩石矿物学杂志袁 员怨怨圆袁 员员 渊员冤院 员 耀 员源援

匀韵哉 在藻灶早鄄择蚤葬灶袁 蕴哉韵 在葬蚤鄄憎藻灶援 韵则蚤早蚤灶 燥枣 贼澡藻 葬灶凿藻泽蚤贼藻 蚤灶 再蚤凿怎灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟袁 杂葬灶躁蚤葬灶早 则藻早蚤燥灶 咱 允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 耘贼
酝蚤灶藻则葬造燥早蚤糟葬袁 员怨怨圆袁 员员 渊员冤院 员 耀 员源郾

咱圆园暂 摇 郧则燥增藻 栽蕴袁 月则赠葬灶 宰 月援 云则葬糟贼蚤燥灶葬贼蚤燥灶 燥枣 责赠则燥曾藻灶藻鄄责澡赠则蚤糟 酝韵砸月 葬贼 造燥憎 责则藻泽泽怎则藻院 粤灶 藻曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 泽贼怎凿赠 咱 允 暂 援
悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶泽 贼燥 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠袁 员怨愿猿袁 愿源 渊源冤院 圆怨猿 耀 猿园怨郾

咱圆员暂 摇 郧则燥增藻 栽蕴袁 月葬噪藻则 酝 月援 孕澡葬泽藻 藻择怎蚤造蚤遭则蚤怎皂 糟燥灶贼则燥造 燥灶 贼澡藻 贼澡燥造藻蚤蚤贼蚤糟 增藻则泽怎泽 糟葬造糟葬造噪葬造蚤灶藻 凿蚤枣枣藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶 贼则藻灶凿泽 咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣
郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 砸藻泽藻葬则糟澡袁 员怨愿源袁 愿怨院 猿圆缘猿 耀 猿圆苑源郾

咱圆圆暂 摇 吴英华袁 张连昌袁 周新华袁 等援 大兴安岭中段晚中生代安山岩年代学和地球化学特征及成因分析 咱 允暂 援 岩石学

报袁 圆园园愿袁 圆源 渊远冤院 员猿猿怨 耀 员猿缘圆援
宰哉 再蚤灶早鄄澡怎葬袁 在匀粤晕郧 蕴蚤葬灶鄄糟澡葬灶早袁 在匀韵哉 载蚤灶鄄澡怎葬袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 蕴葬贼藻
酝藻泽燥扎燥蚤糟 葬灶凿藻泽蚤贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 悦藻灶贼则葬造 阅葬鄄匀蚤灶早早葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽袁 葬灶凿 蚤贼泽 早藻灶藻泽蚤泽 咱 允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园愿袁 圆源 渊远冤院
员猿猿怨 耀 员猿缘圆郾

咱圆猿暂 摇 砸葬责责 砸 孕袁 杂澡蚤皂蚤扎怎 晕袁 晕燥则皂葬灶 酝 阅袁 藻贼 葬造援 砸藻葬糟贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 泽造葬遭鄄凿藻则蚤增藻凿 皂藻造贼泽 葬灶凿 责藻则蚤凿燥贼蚤贼藻 蚤灶 贼澡藻 皂葬灶贼造藻 憎藻凿早藻院
耘曾责藻则蚤皂藻灶贼葬造 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 葬贼 猿郾 愿 郧孕葬 咱允暂 援 悦澡藻皂蚤糟葬造 郧藻燥造燥早赠袁 员怨怨怨袁 员远园 渊源冤院 猿猿缘 耀 猿缘远郾

咱圆源暂 摇 载怎 再 郧援 栽澡藻则皂燥鄄贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿藻泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 粤则糟澡葬藻葬灶 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 噪藻藻造 遭藻灶藻葬贼澡 贼澡藻 杂蚤灶燥鄄运燥则藻葬灶 悦则葬贼燥灶 蚤灶 糟澡蚤灶葬院 藻增蚤凿藻灶糟藻袁
贼蚤皂蚤灶早 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 咱允暂 援 孕澡赠泽蚤糟泽 葬灶凿 悦澡藻皂蚤泽贼则赠 燥枣 贼澡藻 耘葬则贼澡 渊粤冤袁 圆园园员袁 圆远 渊怨鄄员园冤院 苑源苑 耀 苑缘苑郾

咱圆缘暂 摇 吴福元袁徐义刚袁 高山袁 等援 华北岩石圈减薄与克拉通破坏研究的主要学术争论 咱 允暂 援 岩石学报袁 圆园园愿袁 圆源院
员员源缘 耀 员员苑源援
宰哉 云怎鄄赠怎葬灶袁 载哉 再蚤鄄早葬灶早袁 郧粤韵 杂澡葬灶袁 藻贼 葬造援 蕴蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 贼澡蚤灶灶蚤灶早 葬灶凿 凿藻泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶 咱 允暂 援
粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园愿袁 圆源院 员员源缘 耀 员员苑源郾

咱圆远暂 摇 路凤香袁 桑隆康援 岩石学 咱酝暂援 北京院 地质出版社袁 圆园园圆院 怨园 耀 员园员援
蕴哉 云藻灶早鄄曾蚤葬灶早袁 杂粤晕郧 蕴燥灶早鄄噪葬灶早援 孕藻贼则燥造燥早赠 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻袁 圆园园圆院 怨园 耀 员园员郾

咱圆苑暂 摇 耘灶早藻遭则藻贼泽燥灶 阅 悦袁 悦燥曾 粤袁 郧燥则凿燥灶 砸 郧援 砸藻造葬贼蚤增藻 皂燥贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 燥糟藻葬灶蚤糟 葬灶凿 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 责造葬贼藻泽 蚤灶 贼澡藻 孕葬糟蚤枣蚤糟 遭葬泽蚤灶泽
咱允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣 粤皂藻则蚤糟葬 杂责藻糟蚤葬造 孕葬责藻则袁 员怨愿缘袁 圆园远院 员 耀 缘怨郾

咱圆愿暂 摇 张昱袁赵焕力袁 韩彦东援 大兴安岭北段塔木兰沟组玄武岩地球化学及构造背景 咱 允暂 援 地质与资源袁 圆园园缘袁 员源
渊圆冤院 愿苑 耀 怨远援
在匀粤晕郧 再怎袁 在匀粤韵 匀怎葬灶鄄造蚤袁 匀粤晕 再葬灶鄄凿燥灶早援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭葬糟噪早则燥怎灶凿 燥枣 遭葬泽葬造贼 枣则燥皂
栽葬皂怎造葬灶早燥怎 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 灶燥则贼澡藻则灶 阅葬曾蚤灶葬灶造蚤灶早 咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 孕则藻糟蚤燥怎泽 酝藻贼葬造造蚤糟 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园缘袁 员源 渊圆冤院 愿苑 耀 怨远郾

咱圆怨暂 摇 陈志广袁 张连昌袁 周新华袁 等援 满洲里新右旗火山岩剖面年代学和地球化学特征 咱 允暂 援 岩石学报袁 圆园园远袁 圆圆
渊员圆冤院 员 耀 员源援
悦匀耘晕 在澡蚤鄄郧怎葬灶早袁 在匀粤晕郧 蕴蚤葬灶鄄糟澡葬灶早袁 在匀韵哉 载蚤灶鄄澡怎葬袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 葬灶凿 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣
增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 泽藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 酝葬灶扎澡燥怎造蚤 载蚤灶赠燥怎择蚤袁 陨灶灶藻则 酝燥灶早 燥造蚤葬 咱允暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园远袁 圆圆 渊员圆冤院 员 耀 员源郾

咱猿园暂 摇 葛文春袁 林强袁 李献华袁 等援 大兴安岭北部伊列克得组玄武岩的地球化学特征 咱允暂援 矿物岩石袁 圆园园园袁 圆园 渊猿冤院 员源 耀员愿援
郧耘 宰藻灶鄄糟澡怎灶袁 蕴陨晕 匝蚤葬灶早袁 蕴陨 载蚤葬灶鄄澡怎葬袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 遭葬泽葬造贼泽 燥枣 贼澡藻 藻葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽摇 再蚤造蚤藻噪藻凿藻
枣燥则皂葬贼蚤燥灶袁 晕燥则贼澡 阅葬曾蚤灶早爷 葬灶造蚤灶早 咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 酝蚤灶藻则葬造燥早赠 葬灶凿 孕藻贼则燥造燥早赠援 圆园园园袁 圆园 渊猿冤院 员源 耀 员愿郾

咱猿员暂 摇 张拴宏袁 赵越袁 刘建民袁 等援 华北地块北缘晚古生代要早中生代岩浆活动期次尧 特征及构造背景 咱 允暂 援 岩石矿

物学杂志袁 圆园员园袁 圆怨 渊远冤院 愿圆源 耀 愿源圆援
在匀粤晕郧 杂澡怎葬灶鄄澡燥灶早袁 在匀粤韵 再怎藻袁 蕴陨哉 允蚤葬灶鄄酝蚤灶袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠袁 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 燥枣 贼澡藻 蕴葬贼藻
孕葬造藻燥扎燥蚤糟鄄耘葬则造赠 酝藻泽燥扎燥蚤糟 皂葬早皂葬贼蚤泽皂 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 月造燥糟噪院 粤 责则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 则藻增蚤藻憎 咱 允暂 援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 耘贼 酝蚤灶藻则葬造燥早蚤糟葬袁 圆园员园袁 圆怨 渊远冤院 愿圆源 耀 愿源圆郾

咱猿圆暂 摇 张宏福袁 周新华袁 范蔚茗袁 等援 华北东南部中生代岩石圈地慢性质尧 组成尧 富集过程及其形成机理 咱 允暂 援 岩石

学报袁 圆园园缘袁 圆员 渊源冤院 员圆苑员 耀 员圆愿园援
在匀粤晕郧 匀燥灶早鄄枣怎袁 在匀韵哉 载蚤灶鄄澡怎葬袁 云粤晕 宰藻蚤鄄皂蚤灶早袁 藻贼 葬造援 晕葬贼怎则藻袁 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶袁 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 责则燥糟藻泽泽藻泽 葬灶凿 蚤贼泽
皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 贼澡藻 酝藻泽燥扎燥蚤糟 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 皂葬灶贼造藻 遭藻灶藻葬贼澡 贼澡藻 泽燥怎贼澡藻葬泽贼藻则灶 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶 咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁
圆园园缘袁 圆员 渊源冤院 员圆苑员 耀 员圆愿园郾

咱猿猿暂 摇 韩宝福袁 王式援 赤峰地区新生代玄武岩的基本特征及成因 咱允暂援 北京大学学报院 自然科学版袁 员怨怨愿袁 猿源 渊员冤院 愿愿 耀怨远援

源愿圆



第 猿 期 郝摇 彬等院 内蒙古赤峰北部晚侏罗世中酸性火山岩地球化学特征

匀粤晕 月葬燥鄄枣怎袁 宰粤晕郧 杂澡蚤援 郧藻灶藻则葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 葬灶凿 燥则蚤早蚤灶 燥枣 悦藻灶燥扎燥蚤糟 遭葬泽葬造贼泽 枣则燥皂 悦澡蚤枣藻灶早 则藻早蚤燥灶袁 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 粤糟贼葬
杂糟蚤糟藻灶贼蚤葬则怎皂 晕葬贼怎则葬造怎皂 哉灶蚤增藻则泽蚤贼蚤泽 孕藻噪蚤灶藻泽蚤泽袁 员怨怨愿袁 猿源 渊员冤院 愿愿 耀 怨远郾

咱猿源暂 摇 贾文袁朱慧忠袁 邵济安援 内蒙古赤峰地区新生代玄武岩的时空分布 咱允暂 援 地质论评袁 圆园园圆袁 源愿 渊猿冤院 圆远苑 耀 圆苑圆援
允陨粤 宰藻灶袁 在匀哉 匀怎蚤鄄扎澡燥灶早袁 杂匀粤韵 允蚤鄄葬灶援 栽藻皂责燥则葬造鄄杂责葬贼蚤葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 悦藻灶燥扎燥蚤糟 遭葬泽葬造贼泽 蚤灶 悦澡蚤枣藻灶早 葬则藻葬袁 陨灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬 咱允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 砸藻增蚤藻憎袁 圆园园圆袁 源愿 渊猿冤院 圆远苑 耀 圆苑圆郾

咱猿缘暂 摇 国家地震局 叶深物探成果鉴定曳 编写组援 中国地壳上地幔地球物理探测成果 咱酝暂援 北京院 地震出版社袁 员怨愿远院 员 耀源园苑援
耘凿蚤贼蚤燥灶 郧则燥怎责 燥枣 阅藻藻责 郧藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 砸藻泽怎造贼泽 阅则葬枣贼蚤灶早袁 杂贼葬贼藻 杂藻蚤泽皂燥造燥早赠 月怎则藻葬怎援 栽澡藻 早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 则藻泽怎造贼泽 燥枣 糟则怎泽贼
葬灶凿 怎责责藻则 皂葬灶贼造藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 杂藻蚤泽皂燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻援 员怨愿远院 员 耀 源园苑郾

咱猿远暂 摇 徐义刚援 用玄武岩组成反演化中要新生代华北岩石圈的演化 咱允暂 援 地学前缘袁 圆园园远袁 员猿院 怨猿 耀 员园源援
载哉 再蚤鄄早葬灶早援 哉泽蚤灶早 遭葬泽葬造贼 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 贼燥 糟燥灶泽贼则葬蚤灶 酝藻泽燥扎燥蚤糟鄄悦藻灶燥扎燥蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造蚤贼澡燥泽责澡藻则藻 遭藻灶藻葬贼澡 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬
悦则葬贼燥灶 咱允暂 援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽袁 圆园园远袁 员猿院 怨猿 耀 员园源郾

咱猿苑暂 摇 路凤香袁 郑建平袁 邵济安袁 等援 华北东部中生代晚期鄄新生代软流圈上涌与岩石圈减薄 咱 允暂 援 地学前缘袁 圆园园远袁
员猿院 愿远 耀 怨圆援
蕴哉 云藻灶早鄄曾蚤葬灶早袁 在匀耘晕郧 允蚤葬灶鄄责蚤灶早袁 杂匀粤韵 允蚤鄄葬灶袁 藻贼 葬造援 粤泽贼澡藻灶燥泽责澡藻则蚤糟 怎责憎藻造造蚤灶早 葬灶凿 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 贼澡蚤灶灶蚤灶早 蚤灶 造葬贼藻
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽鄄悦藻灶燥扎燥蚤糟 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 咱允暂 援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽袁 圆园园远袁 员猿院 愿远 耀 怨圆郾

郧耘韵悦匀耘酝陨悦粤蕴 悦匀粤砸粤悦栽耘砸陨杂栽陨悦杂 韵云 哉孕孕耘砸 允哉砸粤杂杂陨悦
陨晕栽耘砸酝耘阅陨粤栽耘鄄郧砸粤晕陨栽陨悦 灾韵蕴悦粤晕陨悦 砸韵悦运杂 云砸韵酝

晕韵砸栽匀耘砸晕 悦匀陨云耘晕郧袁 陨晕晕耘砸 酝韵晕郧韵蕴陨粤

匀粤韵 月蚤灶员袁 再粤晕郧 载蚤灶鄄凿藻圆袁 在匀粤晕郧 酝蚤灶早鄄赠葬灶早员袁 载陨耘 悦澡藻灶早鄄枣藻蚤员
渊员郾 杂糟澡燥燥造 燥枣 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁 悦澡蚤灶葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿猿袁 悦澡蚤灶葬曰

圆郾 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥皂藻糟澡葬灶蚤糟泽袁 悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟泽藻泽袁 月藻蚤躁蚤灶早 员园园园愿员袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 枣则燥皂 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早 造蚤藻 蚤灶 酝燥灶早燥造蚤葬
孕葬造藻燥鄄怎责造蚤枣贼袁 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶援 栽澡藻 造葬增葬 皂葬蚤灶造赠 糟燥灶泽蚤泽贼泽 燥枣 则澡赠燥造蚤贼藻袁
葬灶凿藻泽蚤贼藻 葬灶凿 葬怎早蚤贼藻 葬灶凿藻泽蚤贼藻援 栽澡藻 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽贼怎凿赠 枣燥则 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
泽怎早早藻泽贼泽 贼澡葬贼 贼澡藻 杂蚤韵圆 蚤泽 蚤灶 缘园郾 苑源豫 耀 缘愿郾 愿圆豫 袁 粤造圆韵猿 葬灶凿 运圆韵 垣 晕葬圆韵 则葬灶早藻 枣则燥皂 员缘郾 猿圆豫 耀
员苑郾 员苑豫 葬灶凿 源郾 愿怨豫 耀 苑郾 园缘豫 袁 酝早裕 糟澡葬灶早藻泽 枣则燥皂 园郾 员猿 贼燥 园郾 猿怨袁 憎澡蚤糟澡 遭藻造燥灶早 贼燥 杂燥凿蚤怎皂 葬灶凿
悦葬造糟鄄葬造噪葬造蚤灶藻 泽藻则蚤藻泽援 郧藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 则藻泽怎造贼泽 枣燥则 则澡赠燥造蚤贼藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 贼澡葬贼 贼澡藻 杂蚤韵圆 葬则藻 蚤灶 苑源郾 远愿豫 耀
苑源郾 愿远豫 袁 粤造圆韵猿葬灶凿 运圆韵 垣 晕葬圆韵 则葬灶早藻 枣则燥皂 员圆郾 园怨豫 耀员猿郾 员猿豫 袁 酝早裕糟澡葬灶早藻泽 枣则燥皂 园郾 员猿 贼燥 园郾 猿怨
葬灶凿 贼澡藻赠 遭藻造燥灶早 贼燥 悦葬造糟鄄葬造噪葬造蚤灶藻 泽藻则蚤藻泽 燥则 杂澡燥泽澡燥灶蚤贼蚤糟 泽藻则蚤藻泽援 栽澡藻 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 葬灶葬造赠泽蚤泽 枣燥则
蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 凿藻皂燥灶泽贼则葬贼藻 贼澡藻 蚤灶泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 耘怎 葬灶燥皂葬造蚤藻泽 渊耘怎鄢 辕 耘怎 越 园郾 怨源 耀 员郾 员圆冤
葬灶凿 蚤灶贼藻灶泽藻 枣则葬糟贼蚤燥灶葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 蕴砸耘耘 葬灶凿 匀砸耘耘袁 咱 渊蕴葬 辕 再遭冤 晕 越 怨郾 远 耀 员远郾 园怨暂援 栽澡藻 责则蚤皂蚤贼蚤增藻
皂葬灶贼造藻鄄灶燥则皂葬造蚤扎藻凿 泽责蚤凿藻则 凿蚤葬早则葬皂泽 葬则藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 蕴陨蕴耘 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 葬灶凿 匀云杂耘 凿藻责造藻贼蚤燥灶袁
藻泽责藻糟蚤葬造造赠 葬灶 燥遭增蚤燥怎泽造赠 灶藻早葬贼蚤增藻 晕遭鄄栽葬 葬灶燥皂葬造蚤藻泽袁 葬灶凿 燥遭增蚤燥怎泽造赠 责燥泽蚤贼蚤增藻 孕遭 葬灶燥皂葬造蚤藻泽援 砸澡赠燥造蚤贼藻
澡葬泽 贼澡藻 泽蚤皂蚤造葬则 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 蚤泽 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿 遭赠 葬 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 灶藻早葬贼蚤增藻 耘怎 葬灶燥皂葬造蚤藻泽袁 咱 渊蕴葬 辕
再遭冤晕 越 苑郾 愿远 耀 员园郾 园缘暂援 月葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 责则藻增蚤燥怎泽 泽贼怎凿蚤藻泽袁 憎藻 蚤灶枣藻则 贼澡葬贼 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽
枣燥则皂藻凿 怎灶凿藻则 贼澡藻 泽贼则藻贼糟澡蚤灶早 葬灶凿 贼澡蚤灶灶蚤灶早 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼援 宰蚤贼澡 早藻燥贼澡藻则皂葬造 早则葬凿蚤藻灶贼 蚤灶糟则藻葬泽蚤灶早 葬灶凿
葬贼皂燥泽责澡藻则藻 怎责憎藻造造蚤灶早袁 葬灶凿藻泽蚤贼蚤糟 皂葬早皂葬 则藻泽怎造贼藻凿 枣则燥皂 责葬则贼蚤葬造 皂藻造贼蚤灶早 燥枣 藻灶则蚤糟澡藻凿 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 皂葬灶贼造藻援
运藻赠 憎燥则凿泽院 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻鄄早则葬灶蚤贼蚤糟 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪曰 哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟曰 造蚤贼澡燥泽责澡藻则蚤糟 皂葬灶贼造藻曰 泽贼则藻贼糟澡蚤灶早
葬灶凿 贼澡蚤灶灶蚤灶早曰 灶燥则贼澡藻则灶 悦澡蚤枣藻灶早

缘愿圆


