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图 #! 哈日扎花岗闪长岩的稀土元素球粒陨石标准化图解及微量元素原始地幔标准化图 ( (# )

\=K:#!-8EJ?I=FL3JEI;<>=7L? 1//C<FFLIJN<J? CI=;=F=BL;<JF>L3JEI;<>=7L? FI<DLL>L;LJF

C<FFLIJNMEI]<I=78<KI<JE?=EI=FL ( (# )

不大 ' 平均为 &:&%( " /H 为 ):*# f):#" ' 平均为
):*& ' /H 负异常较英云闪长岩 %平均为 ):#* & 明
显( - -L 变化范围较小 ' 主要集中在 ):'& f):":)%

之间( 在原始地幔标准化微量元素蛛网图中 %图
#P& ' #件花岗闪长岩与英云闪长岩样品配分型式
基本一致 ' 花岗闪长岩富集 1P $ R8 $ Y 元素 ' 亏
损 U< 以及 2P $ R< $ R= 等高场强元素 ' 具有 1P $

R8 峰 ' 2P $ R< $ 0I$ R= 谷特点 ' 英云闪长岩相对
亏损 U< $ 2P $ R< $ 0I$ 5$ R=( 花岗闪长岩相容元
素 -E 含量低 ' 介于 ":(& o ") e$ f*:"$ o ") e$ ' 平均
为 ":'' o") e$)

S9!%-,?42M?15 锆石 )?MK 定年
花岗闪长岩用于定年的锆石选择锥状$ 柱状自

形晶体' 长约 ")) f*#) , ; ' 长宽比多介于 ( i" f

+ i" ' 锆石阴极发光图像具有明显的岩浆韵律环带
和明暗相间的条带结构 ' 显示典型的岩浆锆石特
征 %图 $& ) 大量研究表明 ' 不同成因的锆石具有
不同的 R8 $ b 含量及 R8 4b 比值 ' 岩浆锆石的 R8 $

b 含量较高' R8 4b 比值一般大于 )d+ ' 而变质锆石
的 R8 $ b 含量低' R8 4b 比值一般小于 ):" * ($ + ( 锆
石 b35P 测试得到的年龄数据及同位素比值可见表
* ' (' 个有效分析点显示 b 含量介于 +":&# o") e$ f

!!

图 $! 花岗闪长岩锆石阴极发光照片
%圈内数字代表 b35P 分析点 ' 下方数字代表 ()$ 5P 4 (*& b 表面年龄&
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表 *!哈日扎花岗闪长岩锆石 V,3a-53Q0 测年结果
R<P>L*!V,3a-53Q0 =NEFEC=D?<F<EM7=IDEJ MIE;]<I=78<KI<JE?=EI=FL

编号
W %R8& 4

o")e$
W %b& 4

o")e$
R84b

5P()% 45P()$ 5P()% 4b(*# 5P()$ 4b(*& 5P()% 45P()$ 5P()% 4b(*# 5P()$ 4b(*&

比值 "8 比值 "8 比值 "8 年龄 "8 年龄 "8 年龄 "8
)+*V])" "*":*( (%#:)# ):+& ):)#%$$ ):))(+& ):#*#*+ ):)(+(" ):)$%+# ):))()+ #"$:# ’(:" +*#:* "$:) +():& "(:*
)++V])( ’*:(" ($$:*( ):*# ):)#&%# ):))"’* ):#*’(# ):)"’&" ):)$$$& ):))"’" ##%:& %):( +*%:’ "*:" +"$:" "":$
)+#V])* ’&:$# (*&:() ):+" ):)#&"$ ):))(+$ ):#*$$# ):)(+)’ ):)$%)* ):))"’& #*#:( ’):$ +*$:( "#:’ +"&:( "(:)
)+$V])+ "#":*% *"(:$’ ):+& ):)#*## ):))"$# ):#"$#& ):)"&" ):)%))% ):))"’& *#(:( $%:’ +((:’ "(:" +*$:$ "":’
)+%V])# &*:)( (+*:%’ ):*+ ):)#($( ):))"&" ):+&$#% ):)"&#& ):)$%"% ):))"’( *"(:+ %$:$ +)(:$ "(:% +"’:" "":$
)+&V])$ ’$:$( (*&:+" ):+" ):)#$$" ):))"’( ):#(+&+ ):)"’& ):)$%*+ ):))"’* +%#:$ %+:( +(&:+ "*:( +():" "":$
)#(V])% &’:#% *)":+& ):*) ):)#$&% ):))"&* ):#("#( ):)"&&% ):)$$#’ ):))"&’ +&$:) %):" +($:( "(:$ +"#:$ "":#
)#*V])& "%&:*& **":#& ):#+ ):)#+*+ ):))"%" ):+’#&% ):)"%%* ):)$$(% ):))"&% *&+:’ $’:" +)&:’ "(:) +"*:% "":*
)#+V])’ "(#:$$ (&’:*% ):+* ):)#((+ ):))"#’ ):+’%)# ):)"%*+ ):)$’)’ ):))"’# (’$:) $&:) +)’:% "":& +*):% "":&
)##V]") "*$:$( (%(:#& ):#) ):)#(*# ):))"%$ ):+&(%’ ):)"&"( ):)$$’$ ):))"’ *)):& %+:& +)):) "(:+ +"%:& "":#
)#$V]"" *)$:)& ++):&# ):$’ ):)#+++ ):))"+& ):#)&+* ):)"$+" ):)$%&" ):))"’ *&’:( #’:& +"%:+ "":) +(*:) "":+
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)$)V]"+ (*":’’ *%#:(& ):$( ):)#*$( ):))"$+ ):+&+)$ ):)"$’$ ):)$##* ):))"&# *##:( $%:% +)):’ "":$ +)’:( "":(
)$"V]"# ++:") "*&:$) ):*( ):)##(" ):))($" ):#"%$+ ):)(#$* ):)$&)$ ):))()( +():% ")(:( +(*:$ "%:( +(+:+ "(:(
)$(V]"$ "+(:&) *)&:*+ ):+$ ):)#*&% ):))"&% ):#")’# ):)"’$ ):)$&&$ ):))"’$ *$#:* %$:" +"’:" "*:( +(’:* "":&
)$*V]"% ’#:’+ (+(:’$ ):*’ ):)#&$% ):))("* ):#$$*’ ):)((+% ):)%))& ):))()( ##+:& %%:" +##:% "+:$ +*$:$ "(:"
)$+V]"& "+’:&$ *(#:+’ ):+$ ):)#’)$ ):))"&’ ):#$’"$ ):)()#" ):)$’’$ ):))"’’ #$’:" $&:" +#%:# "*:* +*#:’ "(:)
)$&V]"’ $#:+" "$&:’" ):*’ ):)###’ ):))(*& ):#()’" ):)(*%" ):)$&)" ):))"’’ +*#:# ’(:$ +(#:& "#:& +(+:( "(:)
)$’V]() &&:)& ("):($ ):+( ):)#%*$ ):))((% ):#+’&’ ):)(*+’ ):)$’#% ):))()" #)+:’ &#:* +++:’ "#:+ +**:$ "(:"
)%)V](" &*:’" *)#:#( ):(% ):)#)%+ ):))"’& ):+&’%’ ):)()$% ):)%))# ):))()* ((’:" &%:& +)+:& "+:" +*$:+ "(:(
)%"V](( $+:&( (*(:)# ):(& ):)##"$ ):))()# ):#"#$& ):)()’ ):)$%&+ ):))"’# +"&:+ &):# +((:* "+:) +(*:( "":&
)%(V](* #&:$’ +%#:(% ):"( ):)#*+& ):))"#( ):#"$&$ ):)"%"’ ):)%)"* ):))"’$ *+’:) $*:) +(*:" "":# +*$:’ "":&
)%*V](+ &*:%’ ()$:&) ):+" ):)#&#$ ):))((% ):#$#$+ ):)(*$ ):)%))& ):))()# ##):’ &(:+ +##:( "#:* +*$:% "(:*
)%#V](# +":&# "*#:"" ):*" ):)#)(* ):))(%( ):+%)&$ ):)($+# ):)$&)" ):))()( ()#:& "(":" *’":& "&:* +(+:" "(:(
)%$V]($ $#:$# +*%:&) ):"# ):)#+&* ):))"## ):#))"+ ):)"$## ):)$$"& ):))"&# +)#:* $":( +"":& "":( +"*:" "":(
)%%V](% (+’:$’ *’+:)( ):$* ):)#+&’ ):))"$# ):#("%% ):)"&)% ):)$&’$ ):))"’* +)%:’ $#:( +($:* "(:" +(’:’ "":%
)%&V](& ’*:(& **):&* ):(& ):)#$#" ):))"&* ):#(("( ):)"’)’ ):)$%)* ):))"&’ +%":& %":) +($:$ "(:% +"&:( "":#
)%’V](’ ""):"% (’):%* ):*& ):)$)$( ):))(+( ):##$’" ):)(*%& ):)$$$# ):))"’$ $(#:$ &*:& ++’:# "#:# +"#:’ "":’
)&)V]*) +(:)& "+%:() ):(’ ):)#(%" ):))##’ ):+’%%" ):)#(+% ):)$&+’ ):))(+$ *"$:# ((+:) +"):( *#:$ +(%:" "+:&

*)$:&o")e$$ R8 含量介于 "*#:""o")e$ f+%#:(%o
")e$’ R84b比值介于 ):"(f):$’ 之间’ 均值 ):+’
说明锆石属于岩浆成因 * ($e(&+ ’ 花岗闪长岩是岩浆
结晶的产物) 锆石 ()$5P4(*& b年龄范围在 +)’:( f

+*$:’ Q<之间’ ()$5P4(*&b加权平均年龄为 +(*:&u
+:* Q<%Jg(’’ Q0‘_g):#*& %图 %&’ 表明该
年龄为花岗闪长岩的结晶年龄’ 即形成于晚志
留世)

图 %!花岗闪长岩锆石 b35P 年龄谐和图及加权平均年龄图
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+!讨论

T9#%岩体形成时代及岩浆序列
V,3a-53Q0 锆石 b35P 定年结果显示’ 哈日扎

多金属矿床 c矿带围岩花岗闪长岩结晶年龄为
+(*:&u+:* Q<%Jg(’’ Q0‘_g):#*&’ 说明其形
成于晚志留世) 区域地质背景显示与成矿密切相
关的岩浆活动主要集中于早古生代的加里东中晚
期和晚古生代!早中生代的印支期 * ""+ ’ 对于哈日
扎矿床岩浆序列中其它岩体的形成时代’ 相关学
者已经报道了一系列锆石b35P 年龄 %表 +&’ 此次
研究的花岗闪长岩与张斌等 * ("+报道的英云闪长岩
成岩年龄 +((:*u":’ Q<在误差范围内基本一致’
表明是同时期岩浆演化的产物’ 同时王小龙等 * (’+

报道了该区闪长岩年龄 +(+:%u+:& Q<’ 综合以上
定年结果可知’ 在哈日扎地区晚志留世岩浆序列
具有从闪长岩到花岗闪长岩!英云闪长岩演化的
特点) 与文中研究花岗闪长岩呈断层接触的石英
闪长岩锆石 b35P 年龄为 (*’:*u(:( Q<* "#+ ’ 哈日
扎矿区北部的花岗闪长斑岩形成年龄为 (*+:#u+:&
Q<* "++ ’ 花岗斑岩年龄为 (+(:$u(:$ Q<$ (+#:&u
*:+ Q<* (’+ ’ 可见中生代岩浆序列主要形成 (*+ f
(+$ Q<’ 即中三叠世!晚三叠世( 同时根据区调调
查报告 * *)+ ’ 哈日扎地区二长花岗岩与似斑状二长
花岗岩形成于二叠纪 * *"+ ’ 因此哈日扎中生代岩浆
序列具有从早期二长花岗岩$ 似斑状二长花岗岩$
花岗斑岩$ 到中期石英闪长岩’ 再到晚期花岗闪
长斑岩演化的特点)
T9!%岩石成因

花岗岩成因类型划分有 a型$ ,型$ 0 型等方
案 * *(f**+ ’ 并且已有大量的文献论述 a型 * *+f*#+ $ ,
!!

表 +!哈日扎矿区岩浆序列同位素年龄
R<P>L+!aNCFEC=D<KLNEM]<I=78<;<K;<F=DNLI=LN
岩性 定年方法 年龄 资料来源

花岗岩 V,3a-53Q0
(+(:$u(:$ Q<
(+#:&u*:+ Q<

*(’+

石英闪长岩 V,3a-53Q0 (*’:*u(:( Q< *"#+

花岗闪长斑岩 V,3a-53Q0 (*+:#u+:& Q< *"++

闪长岩 V,3a-53Q0 +(+:%u+:& Q< *(’+

花岗闪长岩 V,3a-53Q0 +(*:&u+:* Q< 文中

英云闪长岩 V,3a-53Q0 +((:*u":’ Q< *("+

型 * *$+ $ 0 型花岗岩区别及其形成机制 * *%f*’+ ) 在矿
物学方面’ 角闪石$ 堇青石和碱性暗色矿物是判
别 a型$ 0 型和 ,型花岗岩的重要标志 * *#+ ’ 岩相
学上花岗闪长岩并未见到碱性暗色矿物’ 并非 ,
型花岗岩) 一般认为高场强元素具有较强的稳定
性’ 在花岗岩成因类型的判别图中对中等程度以
下的蚀变并不十分敏感 * *’+ ’ 因此’ 可以采用这些
稳定性较高的高场强元素对岩石成因等问题进行
初步探讨) 在 [Ih2Ph-LhT!R\LS4QKS %图 &<&
及 [Ih2Ph-LhT! %Y(Sh2<(S& 4-<S图解 %图
&P& 中样品均落入未分异花岗岩 a$ 0$ Q型区域’
否定其为 ,型花岗岩) 在 a型和 0 型花岗岩 ,-\
判别图解中 %图 &D&’ 花岗闪长岩与英云闪长岩样
品全投在 0 型花岗岩区域) 0O>BLNFLI* +"+指出典型的
0 型花岗岩是指含有白云母$ 堇青石$ 石榴子石等
矿物的强过铝花岗岩类岩石’ 它们的铝饱和指数
一般 ,4-2Yx":"’ 刚玉标准分子大于 "j( 但 ,4
-2Yg":" 作为 a型与 0 型花岗岩两者的分界值’
这一指标仅适用于未经强烈结晶分异的花岗岩 * *#+ )
哈日扎花岗闪长岩 ,4-2Yg":)(f":)&’ 具弱过铝
性质’ -a5‘计算结果中刚玉标准分子除一件较小
为 ):$j’ 其余接近或大于 "j’ 具有 a$ 0 过渡类
型花岗岩的特征)

,!,型花岗岩( \X!分异 a$ 0$ Q型花岗岩( SXR!未分异 a$ 0$ Q型花岗岩
<![Ih2Ph-LhT!R\LS4QKS图解( P![Ih2Ph-LhT! %Y(Sh2<(S& 4-<S图解( D!,-\判别图解 %底图据文献*+)+ &

图 &!哈日扎花岗闪长岩成因类型判别图
\=K:&!c<I=EHND8L;=D<>?=NDI=;=J<F=EJ ?=<KI<;NEM]<I=78<KI<JE?=EI=FL
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!!花岗闪长岩显示出强烈的负 /H 异常’ 说明在
岩浆演化过程中经历了较强的斜长石的结晶分异)

实验岩石学研究表明’ -<S42<(S的比值可推断中
酸性岩浆源区特征’ 对于过铝质花岗岩 -<S42<(S

比值的主要因素取决于源区长石与黏土的比值 * +"+ ’

贫斜长石$ 富黏土的泥质岩熔融生成的花岗质岩
石所含的 -<S42<(S比值一般小于 ):*’ 而富斜长
石$ 贫黏土的砂屑岩熔融生成的过铝质花岗岩
-<S42<(S比值一般大于 ):*’ 哈日扎花岗闪长岩
除一件样品为 ):(+’ 其余均大于 ):(’ % ):(’ f
):$(&’ # 件样品平均为 ):*$’ 指示源岩以砂屑岩
部分熔融为主)

在地球演化过程中’ Y$ 1P 不断向上迁移进
入硅铝层’ 致使上地幔越来越亏损 Y$ 1P’ 0I主
要富集在斜长石中’ 1P40I$ 2P4R<比值可作为判
断源岩的参数 * +(+ ’ 其比值越高’ 说明源岩可能主
要来自地壳) 大陆地壳的 1P40I平均值为 ):(+’
其中上部陆壳的 1P40I值大约为 ):*#) 哈日扎花
岗闪长岩的 1P40I比值 ":"% f(:"*’ 平均 ":&$’

高于大陆地壳平均值’ 远大于上地幔 1P40I值
):)*+’ 表明主要源于地壳) 崔圆圆等 * +*+测得赣南
晚古生代会同岩体 1P40I值介于 ):$)f$:%&’ 1P4
2? 平均值 &:)#’ 远高于大陆地壳平均值’ 表明岩
体来源于成熟度较高的地壳物质( 刘艳宾等 * +++根
据滇东南晚白垩世老君山岩体 1P40I$ 1P4U<地球
化学特征’ 表明老君山花岗岩起源于上地壳的泥
砂质源岩) 实验岩石学表明’ 地壳岩石在合适的
温度压力条件下能发生部分熔融’ 并且产生一定
比例的花岗质熔体’ 保留源区熔融残留物或转熔
物质’ 具有介于 0 型和 a型花岗岩之间的矿物学和
地球化学特征 * +#f+$+ ’ 结合文中研究的哈日扎花岗
闪长岩矿物学’ 岩石地球化学特征及岩体形成时
代’ 表明哈日扎花岗闪长岩具有 a$ 0 过渡型花岗
岩特征’ 源区主要为上地壳砂屑岩部分熔融)
T9S%岩石形成构造背景及成矿作用

根据 5L<IDL等 * +%+提出的花岗岩构造环境判别
图解’ 花岗闪长岩在 TPh2P31P 图解中投在火山岛
弧与同碰撞花岗岩区域’ 在 TP3R<图解中花岗闪长
岩主要投在同碰撞花岗岩区域 %图 ’&) 同时结合
区域地质背景’ 表明东昆仑地区的地质构造主要
经历了新太古代!元古宙 * +&+ $ 早古生代 * +&f+’+ $ 晚
古生代!早中生代 * #)+和中!新生代四个主要阶段
或旋回 * #"f#*+ ) 其中’ 早古生代东昆仑构造演化主

要为原特提洋演化" 从寒武纪!早奥陶世’ 青藏
高原东北部地区原特提斯洋扩张( 中晚奥陶世开
始’ 昆仑洋壳开始由南向北沿昆中断裂附近向柴
达木地块俯冲’ 柴达木地块南缘由被动陆缘转成
活动陆缘’ 陆缘开始从统一的构造带发生南北分
化’ 形成了昆中 %岛弧带& 和昆北弧后盆地的构
造演化格局’ 随着俯冲过程中不断有地幔物质的
上涌’ 导致构造热事件逐渐增强’ 并且在 ++)f+()
Q<达到顶峰’ 同时结合该区榴辉岩 +*( Q<变质年
龄峰值 * #++ ’ 表明东昆仑早古生代洋盆到中志留世
已经关闭( 进入中志留世’ 持续的俯冲基本形成
昆中断裂逆冲构造带’ 形成了相应的构造和岩浆
活动( 并且在晚志留世!早泥盆世早期出现的高
温过铝质!强过铝质花岗岩$ 富镁闪长岩和少量
富集 ]\0/的辉长岩’ 以及发育双峰式火山岩’ 表
明东昆仑已进入后碰撞伸展阶段( 直到晚泥盆世
发育典型的伸展型磨拉石建造’ 标志着东昆仑早
古生代构造旋回的结束 * ##+ ) 施彬等 * #$+在黑海一带
发现过铝质!强过铝质花岗岩’ 岩石组合由黑云
母英云闪长岩$ 黑云母花岗闪长岩$ 黑云母花岗
岩$ 二云母花岗岩和白云母花岗岩组成’ 获得二
云母花岗岩和白云母花岗岩的锆石 b35P 年龄分别
为 +(+:)f+(":# Q<和 +():# Q<’ 其形成于伸展构
造背景( 郝娜娜等 * #%+获得了那棱郭勒河东黑云母
二长花岗岩及乌兰乌珠尔正长花岗岩的锆石 b35P

年龄分别为 +():$u(:$ Q<$ +(":(u":’ Q<’ 形成
于同碰撞挤压造山作用向后碰撞区域拉伸构造体
制的转换时期) 结合文中获得的哈日扎地区哈日
扎花岗闪长岩形成年代为 +(*:&u+:* Q<表明’ 哈
日扎晚志留世岩浆活动在早古生代构造旋回中已
处于后碰撞构造背景’ 是区域碰撞后伸展作用的
产物)

哈日扎银多金属矿床形成于印支期’ 与成矿
有关的岩体主要为印支期花岗斑岩 * "++ ’ 以及鄂拉
山组火山岩’ 区域上产出有众多斑岩!矽卡岩型
矿床’ 如尕林格大型铁矿 * #&+ $ 虎头崖多金属矿
床 * #’f$)+ $ 而却卡铜钼矿床等 * $"f$*+ ’ 以及热液型那
更康切尔大型银矿等 * $+f$$+ ) 然而文中研究的花岗
闪长岩形成于晚志留世’ 结合地质事实’ 同样表
明该期岩体与成矿作用相关" 哈日扎*矿带赋存
于花岗闪长岩与白沙河岩组黑云斜长片麻岩外接
触带’ 产出有铜金多金矿( &矿带位于花岗闪长
岩与白沙河岩组碳酸盐岩的外接触带’ 产出铜铅

#’(
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0OJ3-SVX!同碰撞花岗岩( ‘5X!板内花岗岩( c,X!火山岛弧花岗岩( S1X!洋脊花岗岩

图 ’!花岗闪长岩微量元素构造判别图解 ( +%)

\=K:’!RI<DLL>L;LJFFLDFEJ=D?=NDI=;=J<F=EJ ?=<KI<;NEM]<I=78<KI<JE?=EI=FL(+%)

锌多金属矿’ 表明在晚志留世就形成了一定的矿
化) 东昆仑造山带同期该类型岩体与热液多金属
矿化也有成因联系’ 如白干湖大型钨锡矿床含矿
正长花岗岩锆石 b35P 年龄为 +(&:( u+:( Q<$
+((:#u(:* Q<* $%+ ( 乌兰乌珠尔铜锡矿斑状正长花
岗岩形成于 *&&:’u*:% Q<* $&+ ’ 甚至岩浆型的夏日
哈木超大型镍矿也是这一时期的’ 张照伟等 * $’+获
得夏日哈木橄辉岩锆石 b35P 年龄为 +"(:’u":&
Q<$ +"):’u":$ Q<) 以上表明在东昆仑地区印支
期及早古生代志留纪!泥盆纪具有两期显著成矿
作用’ 这两期成矿作用在哈日扎地区均有反映’
因此寻找与晚志留世花岗闪长岩相关的矿床具有
一定潜力)

#!结论

%" & 花 岗 闪 长 岩 锆 石 V,3a-53Q0 年 龄 为
+(*:&u+:* Q<’ 形成于晚志留世’ 哈日扎矿区晚
志留世岩浆序列具有闪长岩!花岗闪长岩!英云
闪长岩演化的特点)

%(& 哈日扎花岗闪长岩具有高硅$ 富铝及富
钾贫钠等特征’ 为高钾钙碱性弱过铝质系列’ 岩
石为 a$ 0 过渡型花岗岩’ 源区主要为上地壳砂屑
岩部分熔融)

%*& 哈日扎花岗闪长岩形成后碰撞构造背景
下’ 该区存在印支期及早古生代志留纪!泥盆纪
两期成矿作用’ 寻找与晚志留世花岗闪长岩相关
的矿床具有一定潜力)
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*$++ !许远平’ 谢万洪’ 杨永峰’ 等d青海东昆仑那更康切尔银矿

地质特征及找矿远景浅析 * +̂d新疆地质’ ()"+’ *( % "& "

""*f""%d

.b TH<JC=JK’ .a/ ‘<J8EJK’ T,2X TEJKMLJK’ LF<>d

XLE>EK=D<> D8<I<DFLI=NF=DN <J? CIENCLDF=JK CLINCLDF=BL EM

2<XLJY<JKl=L/I0=>BLI?LCEN=F=J /<NFLIJ YHJ>HJ ;EHJF<=J EM

l=JK8<=* +̂d.=JG=<JKXLE>EKO’ ()"+’ *( % "& " ""* f""%d

%=J -8=JLNLW=F8 /JK>=N8 <PNFI<DF&

*$#+ !李敏同’ 李忠权d东昆仑那更康切尔银矿床 035P3-3S同位

素地球化学特征 * +̂d矿物学报’ ()"%’ *% %$& " %%"f%&"d

VaQ=JFEJK’ Va[8EJK6H<Jd-EJNFI<=JNEM035P3-3S =NEFECL

DE;CEN=F=EJNEJ F8LEI=K=J EM2<KLJKZ<JK6=LLIN=>BLI?LCEN=F’

F8L/<NFLIJ YHJ>HJ ;EHJF<=JN’ -8=J<* +̂d,DF<Q=JLI<>EK=D<

0=J=D<’ ()"%’ *% % $& " %%" f%&"d%=J -8=JLNLW=F8 /JK>=N8

<PNFI<DF&

*$$+ !李敏同’ 陈晓东’ 许远平’ 等d东昆仑那更康切尔沟银矿

床银矿物特征及成矿元素沉淀机制浅析 * +̂d地质论评’

()"&’ $+ %*& " %(*f%*$d

V= Q=JFEJK’ -8LJ .=<E?EJK’ .H TH<JC=JK’ LF <>d

-8<I<DFLI=NF=DNEM0=>BLIQ=JLI<>NEM2<KLJKZ<JK6=L|LIKEH 0=>BLI

_LCEN=F=J /<NFLIJ YHJ>HJ SIEKLJ=DUL>F<J? <UI=LM,J<>ON=NEM

F8L5ILD=C=F<F=EJ QLD8<J=N; EMSIL3MEI;=JK/>L;LJFN* +̂d

XLE>EK=D<>1LB=LW’ ()"&’ $+ % *& " %(* f%*$d%=J -8=JLNL

W=F8 /JK>=N8 <PNFI<DF&

*$%+ !王增振’ 韩宝福’ 丰成友’ 等d新疆白干湖地区花岗岩年代

学$ 地球化学研究及其构造意义 * +̂d岩石矿物学杂志’

()"+’ ** %+& " #’%f$"$d

‘,2X [LJK78LJ’ ],2 U<EMH’ \/2X -8LJKOEH’ LF<>d

XLED8IEJE>EKO’ KLED8L;=NFIO <J? FLDFEJ=D N=KJ=M=D<JDL EM

KI<J=FLN=J U<=K<J8H <IL<’ .=JG=<JK* +̂d,DF<5LFIE>EK=D<LF

Q=JLI<>EK=D<’ ()"+’ ** % + & " #’% f$"$d%=J -8=JLNLW=F8

/JK>=N8 <PNFI<DF&

*$&+ !郭通珍’ 刘荣’ 陈发彬’ 等d青海祁漫塔格山乌兰乌珠尔斑

状正长花岗岩 V,3Q-3a-5Q0 锆石 b35P 定年及地质意义

* +̂d地质通报’ ()""’ *) %&& " "()*f"(""d

XbSREJK78LJ’ Vab 1EJK’ -]/2 \<P=J’ LF<>dV,3Q-3

a-5Q0 7=IDEJ b35P ?<F=JKEM‘H><JWH78HLICEIC8OI=F=DNOLJ=FL

KI<J=FL=J F8Ll=;<JF<KQEHJF<=J EMl=JK8<=<J? =FNKLE>EK=D<>

N=KJ=M=D<JDL* +̂dXLE>EK=D<>UH>>LF=J EM-8=J<’ ()""’ *)

%&& " "()*f"(""d%=J -8=JLNLW=F8 /JK>=N8 <PNFI<DF&

*$’+ !张照伟’ 李文渊’ 钱兵’ 等d东昆仑夏日哈木岩浆铜镍硫化

物矿床成矿时代的厘定及其找矿意义 * +̂d中国地质’

()"#’ +( %*& " +*&f+#"d

[],2X[8<EWL=’ Va‘LJOH<J’ la,2U=JK’ LF<>dQLF<>>EKLJ=D

LCED8 EMF8L.=<I=8<;H ;<K;<F=D2=3-H NH>M=?L?LCEN=F=J

/<NFLIJ YHJ>HJ EIEKLJ=DPL>F<J? =FNCIENCLDF=JKN=KJ=M=D<JDL

* +̂dXLE>EKO=J -8=J<’ ()"#’ +( %*& " +*&f+#"d%=J -8=JLNL

W=F8 /JK>=N8 <PNFI<DF&
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