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１２１７Ｉ０１０ ３４４．１８ １９９．６ ０．５７９９２９１０７ ０．０５０７９ ０．００３３２ ０．２４６０５ ０．０１６０１ ０．０３５１３ ０．００１２１ ２２３ ８

１２１７Ｉ０１２ ３７１０．９８ ８５４．９７ ０．２３０３８９２７７ ０．０５２２４ ０．００１８６ ０．２４８６３ ０．００９０８ ０．０３４５ ０．００１１２ ２１９ ７

１２１７Ｉ０１３ ６６２．２９ １８４．６ ０．２７８７２９８６２ ０．０５１０９ ０．００３０１ ０．２４６３６ ０．０１４４６ ０．０３４９５ ０．００１１８ ２２１ ７

１２１７Ｉ０１８ ３５０１．０７ ６６５．０６ ０．１８９９５９０７ ０．０５０３７ ０．００１７８ ０．２４２１８ ０．００８７９ ０．０３４８４ ０．００１１２ ２２１ ７

１２１７Ｉ０１９ ３６１．３６ １３２．３４ ０．３６６２２７５８５ ０．０５１６５ ０．００４７１ ０．２４４８２ ０．０２２０４ ０．０３４３５ ０．００１２６ ２１８ ８

１２１７Ｉ０２０ ２７２．８１ １３３．３４ ０．４８８７６５０７５ ０．０５０６ ０．００３５２ ０．２４１２３ ０．０１６６２ ０．０３４５４ ０．００１１９ ２１９ ７

１２１７Ｉ０２１ ３９３．２１ １７４．５４ ０．４４３８８４９４７ ０．０５０６７ ０．００３２２ ０．２４１４７ ０．０１５２４ ０．０３４５３ ０．００１１７ ２１９ ７

１２１７Ｉ０２４ ２５４．３９ １３６．２３ ０．５３５５１６３３３ ０．０５０６８ ０．００６４７ ０．２４０６４ ０．０３０３１ ０．０３４４ ０．００１３５ ２１８ ８

１２１７Ｉ０２５ ４８０．１３ １８４．９ ０．３８５１０４０３４ ０．０５１０７ ０．００２８１ ０．２４５６８ ０．０１３５２ ０．０３４８６ ０．００１１４ ２２１ ７

１２１７Ｉ０２６ ４９４．２５ １７６．８５ ０．３５７８１４８７１ ０．０５０９７ ０．００３４９ ０．２４６６２ ０．０１６７５ ０．０３５０６ ０．００１１８ ２２２ ７

１２１７Ｉ０２７ ２１３９．８７ ７５２．４１ ０．３５１６１４８１８ ０．０５６８５ ０．００２０２ ０．２８０９４ ０．０１０１８ ０．０３５８１ ０．００１１３ ２２５ ７

１２１７Ｉ０２８ ４４７．７８ ２４９．３６ ０．５５６８８０６１１ ０．０５２４３ ０．００４２ ０．２５６０４ ０．０２０２２ ０．０３５３９ ０．００１２５ ２２４ ８

１２１７Ｉ０３２ ３８３．５２ １１７．９７ ０．３０７５９８０３９ ０．０５０６６ ０．００３７２ ０．２４５３５ ０．０１７８３ ０．０３５１１ ０．００１１９ ２２２ ７

１２１７Ｉ０３３ ７９３．０８ ２４６．７４ ０．３１１１１６１５５ ０．０５０５ ０．００２３６ ０．２４０１３ ０．０１１２２ ０．０３４４８ ０．００１１ ２１９ ７

１２１７Ｉ０３９ ５３８．６１ ２０８．２５ ０．３８６６４３３９７ ０．０５１２４ ０．００３０９ ０．２４８０３ ０．０１４８４ ０．０３５１４ ０．００１１５ ２２３ ７

１２１７Ｉ０４２ ６２６．４３ １７３．６７ ０．２７７２３７６８ ０．０５０７１ ０．００４０４ ０．２４６１６ ０．０１９３１ ０．０３５２６ ０．００１２１ ２２３ ８

（２５１３７１０）×１０－６，ｔｈｅＴｈｃｏｎｔｅｎｔｉｓ（１１１８５４）
×１０－６，ｗｉｔｈＴｈ／Ｕｒａｔｉｏｓｏｆ０．１７０．５７．Ｔｈｅ１８ｚｉｒ
ｃｏｎｓａｒｅｉｎｏｒｎｅａｒｔｈｅＣｏｎｃｏｒｄｉａｃｕｒｖｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎ

ｃｏｒｄｉａａｇｅｏｆｔｈｅ２０７Ｐｂ／２３５Ｕａｎｄ２０６Ｐｂ／２３８Ｕｚｉｒｃｏｎｉｓ
２２１．０±１．７Ｍａ（ＭＳＤＷ＝０．５６）（Ｆｉｇ．４ａ）．Ｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｚｉｒｃｏｎ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂａｇｅｉｓ２２１．０±３．４Ｍａ

１１２ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｏｆＱｉｍａｎｔａｇｅ，Ｑｉｎｇｈａｉ



Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎａｇｅｓ（ｂ）ｏｆｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｆｏｒｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｉｎＨｕｔｏｕｙａ

Ｆｉｇ．５　ＳｉＯ２Ｋ２Ｏｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄＡ／ＣＮＫＡ／ＮＫｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆＨｕｔｏｕｙａｇｒａｎｉｔｅ

Ｆｉｇ．６　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍｏｆＨｕｔｏｕｙａｇｒａｎｉｔｅ

（ＭＳＷＤ＝０．０８２）（Ｆｉｇ．４ｂ），ｗｈｉｃｈｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅ
ｃｏｎｃｏｒｄｉａａｇｅａｎｄｃａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｄｉａｇｅｎｅｔｉｃａｇｅ．
４．２　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｏｃｋｓ
４．２．１　Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ
（Ｔａｂｌｅ２），ｔｈｅＳｉＯ２ｏｆｔｈｅＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ
ｉｓ７３．０２％７３．７７％．ＩｎｔｈｅＳｉａｌｋａｌｉｎｉｔｙｄｉａｇｒａｍ，
ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｐｌｏｔｉｎｔｏｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｆｉｅｌｄ（Ｆｉｇ．５ａ）．Ｔｈｅ
（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）ｉｓ８．２１％８．６８％．ＴｈｅＫ２Ｏｉｓ
７．４５％８．２３％．Ｉｎｔｈｅｗ（Ｋ２Ｏ）ｗ（ＳｉＯ２）（Ｆｉｇ．５ｂ）
ａｎｄＡ／ＮＫＡ／ＣＮＫ（Ｆｉｇ．６），ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｐｌｏｔｉｎｔｏ
ｔｈｅｈｉｇｈｋｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｑｕａｓｉａｌｕｍｉｎｏｕｓ
ｆｉｅｌｄ．

２１２ ＷａｎｇＹ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＧａｏＨ．Ｃ．，ｅｔａｌ．



Ｆｉｇ．７　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍ
（ｂ）ｏｆＨｕｔｏｕｙａｇｒａｎｉｔｅ

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｊｏｒ（％），ＲＥＥａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ（１０－６）ａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｒｏｃｋｓｉｎＨｕｔｏｕｙａ

Ｓａｍｐｌｅ ＪＲ２ ＪＲ３ ＪＲ４ ＪＲ５ ＪＲ６

ＳｉＯ２ ７３．６３ ７３．７７ ７３．０２ ７３．３２ ７３．５７

ＴｉＯ２ ０．１６ ０．１５ ０．１６ ０．１６ ０．１８

Ａｌ２Ｏ３ １３．３４ １３．０９ １３．５９ １３．３４ １３．２０

Ｆｅ２Ｏ３ ２．０９ ２．１８ ２．１７ ２．０６ ２．１４

ＭｎＯ ０．１０ ０．１４ ０．１０ ０．０９ ０．０９

ＭｇＯ ０．２７ ０．２４ ０．３３ ０．２７ ０．２９

ＣａＯ １．０７ １．１０ １．１２ １．０９ １．２８

Ｎａ２Ｏ ３．７０ ３．６２ ３．８７ ３．８４ ３．８９

Ｋ２Ｏ ４．６８ ４．９１ ４．５５ ４．８４ ４．３２

Ｐ２Ｏ５ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３

ＬＯＩ ０．５３ ０．３６ ０．６３ ０．５８ ０．６３

Ｔｏｔａｌ ９９．６１ ９９．５８ ９９．５７ ９９．６２ ９９．６２

Ｍｇ＃ １５．４８ １３．５４ １７．７７ １５．６７ １６．３１

Ａ／ＣＮＫ １．０１ ０．９８ １．０１ ０．９８ ０．９８

Ｃｒ １２．００ １４．００ １３．００ １１．００ ４．００

Ｖ １０．００ １１．００ ８．００ ８．００ ８．００

Ｒｂ ２２７．００ ２１６．００ １９９．００ ２１２．００ １９４．００

Ｂａ ３５１．００ ３５０．００ ２７４．００ ３２４．００ ２５２．００

Ｓｒ １２８．００ １０９．００ １３５．００ １２９．００ １１５．００

Ｃｅ ２９．５０ １５．８０ ３９．００ ３３．００ ３３．９０

Ｐｒ ３．２０ １．６０ ４．１０ ３．３０ ３．６１

Ｎｂ ５．７０ １３．４０ １４．７０ １４．６０ １６．８０

Ｔａ １．９０ １．５０ １．８０ １．８０ ２．１０

Ｓａｍｐｌｅ ＪＲ２ ＪＲ３ ＪＲ４ ＪＲ５ ＪＲ６

Ｚｒ １０４．００ ９３．００ ９３．００ １０５．００ ９０．００

Ｔｈ ２８．９０ ２８．１０ ２８．６０ ３０．００ ２８．７０

Ｕ ４．４０ ４．５０ ４．００ ４．２０ ５．００

Ｌａ １７．７０ ９．５０ ２２．２０ １９．４０ １９．６０

Ｎｄ １０．９０ ５．８０ １４．００ １１．２０ １２．２０

Ｈｆ ４．１０ ３．９０ ３．８０ ４．１０ ４．００

Ｓｍ ２．０１ １．１６ ２．２７ １．９２ ２．１３

Ｅｕ ０．５０ ０．４３ ０．４２ ０．４６ ０．４６

Ｇｄ １．７８ １．２３ ２．０４ １．６３ １．８２

Ｔｂ ０．３３ ０．２７ ０．４０ ０．３３ ０．３６

Ｄｙ ２．１９ １．７４ ２．３５ １．９８ ２．２２

Ｈｏ ０．４８ ０．４０ ０．４９ ０．４３ ０．４７

Ｅｒ １．７６ １．３０ １．６８ １．４３ １．５８

Ｔｍ ０．９２ ０．２６ ０．３３ ０．２８ ０．２９

Ｙｂ ２．０９ １．８７ ２．０３ １．９０ ２．０４

Ｌｕ ０．３５ ０．３１ ０．３３ ０．３２ ０．３２

Ｙ １３．１０ １０．７０ １３．３０ １１．６０ １２．５０

∑ＲＥＥ ７４．００ ４１．６７ ９１．６４ ７７．５８ ８１．００

ＬＲＥＥ ６３．８１ ３４．２９ ８１．９９ ６９．２８ ７１．９０

ＨＲＥＥ ９．９０ ７．３８ ９．６５ ８．３０ ９．１０

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ６．４５ ４．６５ ８．５０ ８．３５ ７．９０

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ５．７１ ３．４３ ７．３７ ６．８８ ６．４８

３１２ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｏｆＱｉｍａｎｔａｇｅ，Ｑｉｎｇｈａｉ



４．２．２　Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ∑ＲＥＥｉｓ（４１．６７９１．６４）×

１０－６，ａｎｄｔｈｅＬＲＥＥｉｓ（３４．２９８１．９９）×１０－６，ｔｈｅ
ＨＲＥＥｉｓ（７．３８９．９０）×１０－６，ｗｉｔｈＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ
４．６５８．５０，ＬａＮ／ＹｂＮ３．４３７．３７，δＥｕ０．５９０．７９，
ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅＬＲＥＥａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｎｅｇ
ａｔｉｖｅＥｕａｂｎｏｒｍｉｔｙ．Ｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ
（Ｆｉｇ．７，Ｔａｂｌｅ２）ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｈａｖｅｅｎ
ｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅＲｂ，Ｔｈ，Ｕ，Ｌａ，Ｎｄ，ａｎｄｄｅｌｅｐｔｉｏｎｏｆ
Ｂａ，Ｓｒ，Ｎｄ，Ｐ，Ｔｉ．
４．３　ＺｉｒｃｏｎＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓ

Ｔｈｅ１７６Ｙｂ／１７７Ｈｆａｎｄ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆｏｆ１６ａｎａｌａｙｓｉｓ
ｐｏｉｎｔｓｏｆｔｈｅｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅａｒｅ０．０１２７１２０．０６７
７１２ａｎｄ０．０００４９００．００２５３９（Ｔａｂｌｅ３），ａｎｄｔｈｅ

Ｆｉｇ．８　ＺｉｒｃｏｎＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＨｕｔｏｕｙａｇｒａｎｉｔｅ

Ｔａｂｌｅ３　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅ

Ｔｅｓｔｉｎｇｐｏｉｎｔｔ／Ｍａ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ εＨｆ（０） εＨｆ（ｔ） ＴＤＭ１（Ｈｆ） ＴＤＭ２（Ｈｆ） ｆＬｕ／Ｈｆ

ＪＲ７１ ２２１ ０．２８２６１３ ０．００００１４ ０．００１２４５ ０．０３２４４９ －５．６２７２４５６－０．９５５３５０ ９１０．６７５１ １１７６．７５５ －０．９６２５０

ＪＲ７２ ２２１ ０．２８２６４５ ０．００００１５ ０．００２５３９ ０．０６７７１２ －４．４７５１６２１ ０．００７９７６ ８９５．４２１７ １１２３．１６１ －０．９２３５２

ＪＲ７３ ２２１ ０．２８２６２９ ０．００００１３ ０．００１２２７ ０．０３４４９９ －５．０５１３２３４－０．３７６５２０ ８８７．１６４４ １１４４．６１８ －０．９６３０４

ＪＲ７４ ２２１ ０．２８２６１３ ０．００００１４ ０．０００９３６ ０．０２３４４５ －５．６３４８８６０－０．９１７７７ ９０３．５２７７ １１７４．６９６ －０．９７１８１

ＪＲ７５ ２２１ ０．２８２６２４ ０．００００１２ ０．００１２５２ ０．０３３５７７ －５．２２３７９０１－０．５５２７００ ８９４．６６７０ １１５４．４００ －０．９６２３０

ＪＲ７６ ２２１ ０．２８２６４５ ０．００００１４ ０．０００７６１ ０．０１９３６５ －４．４９９９４３４ ０．２４３２３８ ８５４．４４６８ １１１０．２２４ －０．９７７０７

ＪＲ７７ ２２１ ０．２８２６３１ ０．００００１３ ０．００１７９７ ０．０４８０１６ －４．９７０４４２７－０．３７８９５０ ８９７．５６６５ １１４４．７０７ －０．９４５８８

ＪＲ７８ ２２１ ０．２８２６６８ ０．００００１５ ０．００１２２０ ０．０３３８５８ －３．６８３５６８３ ０．９９２８９７ ８３２．１７１８ １０６８．５２８ －０．９６３２５

ＪＲ７９ ２２１ ０．２８２６４２ ０．００００１１ ０．０００６２７ ０．０１６１５２ －４．６０７６８１４ ０．１５５０６５ ８５５．６８９１ １１１５．１３３ －０．９８１１１

ＪＲ７１０ ２２１ ０．２８２６２８ ０．００００１３ ０．０００８８０ ０．０２２６９９ －５．０９９５１４３－０．３７３９３０ ８８０．９３３３ １１４４．５０２ －０．９７３５０

ＪＲ７１１ ２２１ ０．２８２６４４ ０．００００１４ ０．０００９００ ０．０２５１４９ －４．５１４５９５４ ０．２０８２５５ ８５８．１６９７ １１１２．１５８ －０．９７２８８

ＪＲ７１２ ２２１ ０．２８２６４１ ０．００００１３ ０．００１２０７ ０．０３４７８６ －４．６４９３５８２ ０．０２８６０５ ８７０．５８２０ １１２２．１１７ －０．９６３６５

ＪＲ７１３ ２２１ ０．２８２６３５ ０．００００１３ ０．０００４９０ ０．０１２７１２ －４．８５８９２５３－０．０７６１９０ ８６２．４８９５ １１２７．９９２ －０．９８５２５

ＪＲ７１４ ２２１ ０．２８２６６５ ０．００００１３ ０．００２１６５ ０．０６０８３７ －３．７８００７４０ ０．７５８１４４ ８５７．６６６０ １０８１．５１６ －０．９３４７９

ＪＲ７１５ ２２１ ０．２８２６５４ ０．００００１３ ０．０００８０３ ０．０２１６１２ －４．１６１６０５１ ０．５７５６５５ ８４１．９６９３ １０９１．７４８ －０．９７５８１

ＪＲ７１６ ２２１ ０．２８２４８１ ０．００００１０ ０．０００７１９ ０．０１８５１１ －１０．２８９２９８０－５．５４２６６０１０８２．０１４０ １４３１．０５３ －０．９７８３６

１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆｉｓｎｅａｒｏｒｌｅｓｓｔｈａｎ０．００２，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙｌｏｗｒａｄｉｏｇｅｎｉｃｏｒｉｇｉｎ１７６Ｈｆ
ｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ
ｃａｎｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅＨｆｉｓｏｔｏｐｅｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅ．ＴｈｅεＨｆ（ｔ）
ｖａｌｕｅｓｒａｎｇｅｆｒｏｍ－５．５４×１０－３ｔｏ０．９９×１０－３（Ｆｉｇ．
８），ｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅ（ＴＤＭ１）ａｎｄｔｗｏｓｔａｇｅｓ（ＴＤＭ２）
ｍｏｄｅｌａｇｅｓｏｆＨｆｉｓｏｔｏｐｅａｒｅ８３２１０８２Ｍａａｎｄ１０６８
１４３１Ｍａ（Ｔａｂｌｅ３）．

５　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
５．１　Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ

ＴｈｅｄａｒｋｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｔｈｅＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ
ｇｒａｎｉｔｅａｒｅｍａｉｎｌｙＦｅｂｉｏｔｉｔｅ，ａｎｄｔｈｅａｃｃｅｓｓｏｒｙｍｉｎ
ｅｒａｌｓａｒｅｍａｉｎｌｙｚｉｒｃｏｎ．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｍｉｎｅｒａｌｃａｌｃｕｌａ
ｔｉｏｎｏｆＣＩＰＷｈａｓｍｉｎｏｒｃｏｒｕｎｄｕｍｍｏｌｅｃｕｌｅ（＜１％）
ａｎｄａｐａｔｉｔｅｍｏｌｅｃｕｌｅ．Ｔｈｅｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｓａｍ

４１２ ＷａｎｇＹ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＧａｏＨ．Ｃ．，ｅｔａｌ．



ｐｌｅｓｈａｖｅｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｉｎＳｉ，Ｋ，ａｌｋａｌｉａｎｄｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆ
Ｍｇ，ＣａａｎｄＴｉ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｈｉｇｈｋｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｒｏｃｋ
ｓｅｒｉｅｓ（Ｆｉｇ．５ａ）（Ｍａｎｉａｒ＆Ｐｉｃｃｏｌｉ，１９８９）．ＴｈｅＡ／
ＣＮＫｉｓ０．９８１．０１，ａｎｄｔｈｅＡ／ＮＫｉｓ１．１６１．２０，
ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓｇｒａｎｉｔｅ（Ｆｉｇ．
５ｂ）．ＴｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＲＥＥｓｈｏｗｒｉｇｈｔｓｌｏｐｅｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇ
ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅＥｕａｂｎｏｒ
ｍｉｔｙ．Ｉｎｔｈｅｓｐｉｄｅｍａｐｏｆｔｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ
ｒｏｃｋｓａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆＬＩＬＥ（Ｒｂ，
Ｔｈ，Ｕ，Ｌａ，Ｎｄ），ａｎｄｄｅｌｅｐｔｉｏｎｏｆＢａ，Ｓｒ，Ｎｄ，Ｐ，
Ｔｉ．
５．２　Ｍａｇｍａｓｏｕｒｃｅ

Ｚｉｒｃｏｎｉｓｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｔａｂｌｅｍｉｎｅｒａｌｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ
ｉｎｍｏｓｔｏｆｒｏｃｋｓｗｉｔｈｖｅｒｙｈｉｇｈｃｌｏｓｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
Ｈｆｉｓｏｔｏｐｉｃｓｙｓｔｅｍ，ｈｉｇｈＨｆｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｖｅｒｙｌｏｗＬｕ／
Ｈｆｒａｔｉｏ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｚｉｒｃｏｎＨｆｉｓｏｔｏｐｅｃａｎｂｅｕｓｅｄ
ｔｏｔｒａｃｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（Ｗｕｅｔａｌ．，２００７）．Ｔｈｅ
εＨｆ（ｔ）ｏｆｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｉｎＨｕｔｏｕｙａ
ｖａｒｙｆｒｏｍ －５．５４ｔｏ＋０．９９，ｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｗｏ
ｓｔａｇｅｍｏｄｅｌａｇｅ（ＴＤＭ２＝１０６８１４３１Ｍａ），ｉｔｉｓ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｏｃｋｓａｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｌｕｍｉｎｏ
ｓｉｌｉｃａｔｅｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｗｉｔｈａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｎｅｗｃｒｕｓｔａｌ
ｍａｔｅｒｉａｌ．
５．３　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ

ＩｎｔｈｅＲｂ／３０Ｈｆ３Ｔａｄｉａｇｒａｍ（Ｆｉｇ．９），ｔｈｅ
ｇｒａｎｉｔｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｐｏｓｔｃｏｌｌｉ
ｓｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．ＦｏｒｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎ，ｔｈｅ
ｍｏｓｔｉｎｔｅｎｓｅｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｃｙｃｌｅｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＬａｔｅ
Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ—ＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄ，ｅａｒｌｙ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｒｏｇｅｎｉｃｓｔａｇｅ（２６０２４０Ｍａ），ｍｉｄｄｌｅ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｏｒｏｇｅｎｙ（２３７２１２Ｍａ）ａｎｄ
ｌａｔｅｉｎｔｒａｐｌａｔｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｖｅｍｅｎｔｏｃｃｕｒｒｅｄ（Ｇａｏｅｔ
ａｌ．，２０１２；Ｍｏｅｔａｌ．，２００７；Ｆｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２；Ｌｉｅｔ
ａｌ．，２０１４）．Ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｙｓｔｕｄｙｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅ
ＢｕｑｉｎｇｓｈａｎＡｎｉｍａｑｉｎｇＯｃｅａｎｏｆｔｈｅＥａｓｔＫｕｎｌｕｎｈａｓ
ｃｌｏｓｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃ（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，１９９７；
Ｔｉａｎｅｔａｌ．，２０００；Ｃａｉ，２００８）．Ｉｎ２４０Ｍａ±，ｉｎｉｔｉａｌ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＢａｙａｎＨａｒｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ
ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＫｕｎｌｕｎｂｌｏｃｋ，ａｎｄｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ
ｗａｓｉｎｔｈｅｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｔａｇｅａｓ
ｌａｔｅａｓ２２５Ｍａ±（Ｃａｉｅｔａｌ．，２００８）．Ｄｕｒｉｎｇ２２８

Ｆｉｇ．９　ＤｉａｇｒａｍｏｆＨｆＲｂ／３０３Ｔａｆｏｒｇｒａｎｉｔｅ

２２０Ｍａ，ＡｔｙｐｅＫｒｉｃｈｅｄｈｉｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｇｒａｎｉｔｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｈｅＱｉｍａｎｔａｇｅｈａｓ
ｂｅｅｎｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｏｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｅｘｔｅｎｓｉｏｎ（Ｆｅｎｇｅｔａｌ．，
２０１２）．ＴｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｏｆｔｈｅＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔ
ｉｃｇｒａｎｉｔｅｉｓ２２１±１．７Ｍａ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏｅａｒｌｙＬａｔｅ
Ｔｒｉａｓｓｉｃ，ｗｈｅｎｉｔｗａｓｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｏｅｘｔｅｎｓｉｏｎ．

６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
（１）ＴｈｅｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ

ａｇｅｏｆｔｈｅＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｓ２２１±１．７Ｍａ，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＬａｔｅＴｒｉ
ａｓｓｉｃ．

（２）Ｈｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｉｓｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓ
ａｎｄｈｉｇｈｋｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ．Ｔｈｅｒｏｃｋｓｈａｖｅ
ｏｂｖｉｏｕｓｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｏｆＬＲＥＥａｎｄａｃｔｉｖｅｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ
ｅｌｅｍｅｎｔＴｈａｎｄＵ，ａｎｄｄｅｌｅｐｔｉｏｎｏｆＨＦＳＥ（Ｂａ，Ｓｒ，
Ｎｄ，Ｐ，Ｔｉ），ｗｉｔｈｗｅａｋｎｅｇａｔｉｖｅＥｕａｂｎｏｒｍｉｔｙ．Ｔｈｅ
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓεＨｆ（ｔ）ｖａｌｕｅｓｒａｎｇｅｆｒｏｍ－５．５４×１０

－３

ｔｏ０．９９×１０－３ａｎｄｏｌｄｔｗｏｓｔａｇｅｍｏｄｅｌａｇｅＴＤＭ２
（１０６８１４３１Ｍａ）ｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｍａｇｍａｓｏｕｒｃｅｉｓ
ｍａｉｎｌｙａｌｕｍｉｎｏｓｉｌｉｃａｔｅｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｗｉｔｈａｓｍａｌｌａｍｏｕｎｔ
ｏｆｎｅｗｃｒｕｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ．

（３）ＴｈｅＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｗａｓｆｏｒｍｅｄ
ｉｎｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｔｏ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅＢａｙａｎｋａｌａｂｌｏｃｋａｎｄｔｈｅＥａｓｔＫｕｎｌｕｎ

５１２ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＨｕｔｏｕｙａｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｏｆＱｉｍａｎｔａｇｅ，Ｑｉｎｇｈａｉ



ｂｌｏｃｋ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡｎｄｅｒｓｏｎＴ．２００２．ＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎｌｅａｄｉｎＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓ
ｔｈａｔｄｏｎｏｔｒｅｐｏｒｔ２０４Ｐｂ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，１９２（１／２）：
５９７９．

ＢｌｉｃｈｅｒｔＴｏｆｔＪ，ＣｈａｕｖｅｌＣ，ＡｌｂａｒｅáｄｅＦ．１９９７．Ｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ＨｆａｎｄＬｕｆｏｒｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｉｓｏｔｏｐｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｏｃｋｓａｍ
ｐｌｅｓｂｙｍａｇｎｅｔｉｃｓｅｃｔｏｒｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒＩＣＰＭＳ．Ｃｏｎｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｓｔｏＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，１２７（３）：２４８２６０．

ＣａｉＸＦ，ＬｕｏＺＪ，ＬｉｕＤＭ，ｅｔａｌ．２００８．Ｏｎｅｕｎｎｅｇｌｅｃｔａｂｌｅ
ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｕｎｉｔ：ＸｉｌｉｋｅｔｅＧｒｏｕｐｉｎＥａｓｔＫｕｎｌｕｎｏｆＴｒｉａｓ
ｓｉｃＳｅｒｉｅｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，３２（４）：３７４３８０．（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＦｅｎｇＣＹ，ＷａｎｇＳ，ＬｉＧＣ，ｅｔａｌ．２０１２．ＭｉｄｄｌｅｔｏＬａｔｅＴｒｉ
ａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅＱｉｍａｎｔａｇｅａｒｅａ，ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，
Ｃｈｉｎａ：ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉ
ｃａｎｃｅｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（２）：６６５６７８．（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＦｅｎｇＣＹ，ＷａｎｇＸＰ，ＳｈｕＸＦ，ｅｔａｌ．２０１１．Ｉｓｏｔｏｐｉｃｃｈｒｏｎｏｌ
ｏｇｙｏｆｔｈｅＨｕｔｏｕｙａｓｋａｒｎｌｅａｄｚｉｎｃｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ
ｉｎＱｉｍａｎｔａｇｅａｒｅａｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ
Ｅｄｉｔｉｏｎ，４１（６）：１８０６１８１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＦｉｓｈｅｒＣＭ，ＶｅｒｖｏｏｔＪＤ，ＨａｎｃｈａｒＪＭ．２０１４．Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒ
ｒｅｐｏｒｔｉｎｇｚｉｒｃｏｎＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔａｂｙＬＡＭＣＩＣＰＭ Ｓａｎｄ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｉｔｆａｌｌｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｄａｔａ．Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，３６３：１２５１３３．

ＧａｏＹＢ，ＬｉＷＹ，ＭａＸＧ，ｅｔａｌ．２０１２．Ｇｅｎｅｓｉｓｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌ
ｏｇｙａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｉｎ
Ｇａｌｉｎｇｅｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔ，ｅａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｚｈｏｕ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，４８（２）：３６４７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＨｕＺＣ，ＬｉｕＹＳ，ＧａｏＳ，ｅｔａｌ．２０１２．ＩｍｐｒｏｖｅｄｉｎｓｉｔｕＨｆ
ｉｓｏｔｏｐｅｒａｔｉｏａｎａｌｙｓｉｓｏｆｚｉｒｃｏｎｕｓｉｎｇｎｅｗｌｙｄｅｓｉｇｎｅｄＸ
ｓｋｉｍｍｅｒｃｏｎｅａｎｄｊｅｔｓａｍｐｌｅｃｏｎｅｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｂｙｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒ
ＩＣＰＭＳ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎａｌｙｔｉｃａｌＡｔｏｍｉｃＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，２７
（９）：１３９１１３９９．

ＬｉＸ，ＹｕａｎＷＭ，ＨａｏＮＮ，ｅｔａｌ．２０１４．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆｇｒａｎｉｔｅｉｎＷｕｌｏｎｇｇｏｕａｒｅａ，ＥａｓｔＫｕｎｌｕｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．ＧｌｏｂａｌＧｅｏｌｏｇｙ，３３（２）：２７５２８８．（ｉｎＣｈｉ
ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｕＹＳ，ＧａｏＳ，ＨｕＺＣ，ｅｔａｌ．２０１０．Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｎｄｏｃｅａｎ
ｉｃｃｒｕｓｔｒｅｃｙｃｌｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｍｅｌｔｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｔｒａｎｓｎｏｒｔｈＣｈｉｎａｏｒｏｇｅｎ：ＵＰｂｄａｔｉｎｇ，Ｈｆｉｓｏｔｏｐｅｓ
ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｍａｎｔｌｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓ．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，５１（１／２）：５３７５７１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｕＹＳ，ＨｕＺＣ，ＧａｏＳ，ｅｔａｌ．２００８．Ｉｎｓｉｔｕａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｊｏｒ
ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｈｙｄｒｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｓｂｙＬＡＩＣＰＭＳ
ｗｉｔｈｏｕｔａｐｐｌｙｉｎｇａｎｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｎｄａｒｄ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，
２５７（１／２）：３４４３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｕｄｗｉｇＫＲ．２００３．Ｕｓｅｒｓｍａｎｕａｌｆｏｒｉｓｏｐｌｏｔ３．００：ａｇｅｏ
ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｏｌｋｉｔｆｏｒＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ．［ｓ．ｌ．］：Ｂｅｒｋｅ
ｌｅｙＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，７０．

ＭａｎｉａｒＰＤ，ＰｉｃｃｏｌｉＰＭ．１９８９．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１０１
（４）：６３５６４３．

ＭｏＸＸ，ＬｕｏＺＨ，ＤｅｎｇＪＦ，ｅｔａｌ．２００７．Ｔｈｅｇｒａｎｉｔｅａｎｄ
ｃｒｕｓｔｇｒｏｗｔｈｉｎＥａｓｔＫｕｎｌｕｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１３（３）：４０３４１４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＱｉＬ，ＨｕＪＤ，ＧｒｅｇｏｉｒｅＤＣ．２０００．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｒａｃｅｅｌ
ｅｍｅｎｔｓｉｎｇｒａｎｉｔｅｓｂｙｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｔａｌａｎｔａ，５１：５０７５１３．

ＴｉａｎＪ，ＺｈａｎｇＫＸ，ＧｏｎｇＹＭ．２０００．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆ
ＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃｓｅｒｉｅｓｉｎｅａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，
２５（３）：２９０２９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＢ，ＨｕａｎｇＪＣ，ＬｕｏＭＳ，ｅｔａｌ．１９９７．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ａｒｙｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｏｃｅａｎｉｃｂａｓｉｎｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎｏｆＥａｓｔＫｕｎ
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