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ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅ（Ｆｉｇ．３）ｗｅｒｅｕｓｅｄ
ｂｅｆｏｒｅｔｅｓｔｉｎｇｔｏｄｅｆｉｎｅｔｈｅｂｅｓｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＵＰｂｄａｔ
ｉｎｇ．ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅ
ｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅａｌｌａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄｉｎＳｔａｔｅＫｅｙＬａ
ｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＤｙｎａｍｉｃａｓ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒ
ｓｉｔｙ．ＵＴｈＰｂｒａｔｉｏｓａｎｄａｂｓｏｌｕｔｅａｂｕｎｄａｎｔｗｅｒｅｄｅ
ｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｍｕｌｔｉｐｌｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

Ｑｔｚ：Ｑｕａｒｔｚ；Ｋｆｓ：Ｋｆｅｌｄｓｐａｒ；Ｐｌ：Ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｂｔ：Ｂｉｏｔｉｔｅ．

Ｆｉｇ．２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

ｚｉｒｃｏｎ９１５５０ａｎｄＮＩＳＴＳＲ６１０ｇｌａｓｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｆｏｌｌｏｗｅｄ（Ｙｕａｎｅｔａｌ．，２００３，
２００４）．ＣｏｍｍｏｎＰｂｗａｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｆｏｌｌｏｗｉｎｇＡｎｄｅｒｓｅｎ
（２００２）．Ｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｒａｔｉｏｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄｂｙｔｈｅＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌｐｒｏｇｒａｍ（Ｌｉｕｅｔａｌ．，
２００８）．Ａｇｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇＩｓｏｐｌｏｔｐｒｏｇｒａｍ（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３）．

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｏｆｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

２．２　Ｍａｊｏｒａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓ
Ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｍａｊｏｒ

ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｊｉｌｉｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｗｅｒｅｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｅｓｔｅｄｉｎＢｅｉｊｉｎｇＲｅ
ｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＵｒａｎｉｕｍＧｅｏｌｏｇｙ．Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈＨｏｌｌａｎｄＦＨＬＩＳＰＰＷ２４０４ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ｓｃａｎｎｉｎｇＸｒａｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ．Ｔｒａｃｅａｎｄ
ｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｂｙＥＬＥ
ＭＥＮＴＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａ
Ｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ．Ｗｈｅｒｅａｔ，ｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｅｌｅ
ｍｅｎｔｓｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２０μｇ／ｇ，ａｎｄｔｈｅｅｒｒｏｒｉｓｗｉｔｈｉｎ
１０％．Ｔｈｅｆｉｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｅｒｒｏｒｓａｒｅａｌｌｗｉｔｈｉｎ５％．

３　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔ

３．１　ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
Ｔｗｅｎｔｙｆｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅａｎｄ

ｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｔｈｅｓｅＣａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓ（Ｆｉｇ．３），
ａｌｌｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓａｒｅｅｕｈｅｄｒａｌｏｒｓｕｂｈｅｄｒａｌｉｎｓｈａｐｅ
ｗｉｔｈｃｌｅａｒｓｔｒｉｐｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｙｚｏｎｉｎｇ．
ＡｎｄｔｈｅｉｒＴｈ／Ｕｒａｔｉｏｓａｒｅｂｅｔｗｅｅｎ０．７４ａｎｄ１．７４（≥
０．４）（Ｂｅｌｏｕｓｏｖａｅｔａｌ．，２００２），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇａｍａｇｍａｔｉｃ
ｏｒｉｇｉｎｆｏｒｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓ．Ｔｈｅ２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅｓｏｆｔｗｅｌｖｅ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｓｐｏｔｓｒａｎｇｅｆｒｏｍ１２０±５Ｍａｔｏ１３３±６Ｍａ

６１ ＷａｎｇＹ．Ｃ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＬｉＬ．，ｅｔａｌ．



（ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＴａｂｌｅ１），ｙｉｅｌｄｉｎｇａｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎ
２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅｏｆ１２５．６±２．３Ｍａ（Ｆｉｇ．４），ｔｈｅｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆｔｈｅｔｕｆｆｉｓｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓ１２５．３±
１．２Ｍａ．

Ｆｉｇ．４　ＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍａｎｄｗｅｉｇｈｔｅｄａｖｅｒａｇｅａｇｅｓｄｉａｇｒａｍ

Ｆｉｇ．５　ＴａｓｄｉａｇｒａｍｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

３．２　Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓ
ＭａｊｏｒａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｄａｔａｆｏｒｔｈｅＢａｉｃａｏｇｏｕ

ｔｕｆｆａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ２．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｉｇｎｉｔｉｏｎｌｏｓｓ
（ＬＯＩ）ｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｓｔｏｏｈｉｇｈ（１．９４％～３．０９％），
ｃｅｒｔａｉｎｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｄａｔａ．ＴｈｅＢａｉｃａｏ
ｇｏｕｔｕｆｆｓｈａｖｅｗ（ＳｉＯ２）＝７３．０８％７５．１０％．ｗ（Ａｌ２Ｏ３）
＝１３．４３％１４．２７％，ｗ（ＭｇＯ）＝０．４８％０．７９％，ｔｏｔａｌｗ
（Ｆｅ２Ｏ３）＝１．６９％２．３６％，ａｎｄｔｏｔａｌｗ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）＝
８．０７％７．８２％．Ｏｎａｔｏｔａｌａｌｋａｌｉｖｓ．ｓｉｌｉｃａ（ＴＡＳ）
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ ｏｆＷｉｌｓｏｎ（１９８９），ｔｈｅｄａｔａ
ｐｏｉｎｔｆａｌｌｉｎｔｈｅｒｈｙｏｌｉｔｅｆｉｅｌｄ（Ｆｉｇ．５）．Ｃｈｅｍｉｃａｌｌｙ，

ｔｈｅｙｂｅｌｏｎｇｔｏｈｉｇｈＫｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｓｅｒｉｅｓ（Ｆｉｇ．６ａ；
Ｐｅｃｃｅｒｉｌｌｏ＆Ｔａｙｌｏｒ，１９７６）．ＴｈｅｉｒＡ／ＣＮＫｒａｔｉｏｓａｒｅ
ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１．０８％－１．１３％ ｓｈｏｗｉｎｇｗｅａｋｌｙｐｅｒ
ａｌｕｍｉｎｏｕｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（Ｆｉｇ．６ｂ；Ｍａｎｉａｒ＆Ｐｉｃｃｏｌｉ，
１９８９）．
３．３　Ｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ

ＯｎａｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉａｇｒａｍ（Ｆｉｇ．
７ａ；Ｂｏｙｎｔｏｎ，１９８４），ｔｈｅＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｓａｒｅｅｎ
ｒｉｃｈｅｄｉｎＬＲＥＥｓ，ｄｅｐｌｅｔｅｄｉｎＨＲＥＥｓｗｉｔｈ（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ
ｒａｔｉｏｓｏｆ８．７０１３．７２ａｎｄＥｕ／Ｅｕ ｏｆ０．６２０．６８．Ｏｎ
ａＰＭｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍ（Ｆｉｇ．
８ｂ；Ｓｕｎ＆ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９），ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｅｎ
ｒｉｃｈｅｄｉｎＬＩＬＥｓ（ｅ．ｇ．，Ｓｒ，Ｒｂ，Ｂａ，Ｔｈ，Ｕ，ａｎｄＫ）
ａｎｄｄｅｐｌｅｔｅｄｉｎＨＦＳＥｓ（ｅ．ｇ．，Ｎｂ，Ｔａ，Ｔｉ，ａｎｄＰ）．

４　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ
４．１　Ｐｅｔｒｏｇｅｎｓｉｓａｎｄｍａｇｍａｓｏｕｒｃｅ

Ｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｓｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｉ．ｅ．
Ａｔｙｐｅ，Ｉｔｙｐｅ，ａｎｄＳｔｙｐｅ，ｏｆｗｈｉｃｈＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ
ａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓ（Ａ／ＣＮＫ＞１．１）ａｎｄｇｅｎ
ｅｒａｌｌｙｃｏｎｔａｉｎａｌｕｍｉｎｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｓｓｕｃｈａｓｐｒｉｍａｒｙ
ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ，ｃｏｒｄｉｅｒｉｔｅａｎｄｇａｒｎｅｔ（Ｃｈａｐｐｅｌｌ＆Ｗｈｉｔｅ，
１９７４）．Ｂｕｔｏｕｒｓａｍｐｌｅｓａｒｅｗｅａｋｌｙｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓａｎｄ
ｎｏａｌｕｍｉｎｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｓａｒｅｆｏｕｎｄ，ｓｏｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓａｒｅｎｏｔｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｔｏｔｈｅＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ，ｔｈｅｙｈａｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗＨＦＳＥ

７１ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｎＹａｎｊｉ，ＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃ…



８１ ＷａｎｇＹ．Ｃ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＬｉＬ．，ｅｔａｌ．



Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｊｏｒ（％）ａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ（１０－６）ｄａｔａ

Ｓａｍｐｌｅ ＢＣＧＹ１ ＢＣＧＹ２ ＢＣＧＹ３ ＢＣＧＹ４ Ｓａｍｐｌｅ ＢＣＧＹ ＢＣＧＹ２ ＢＣＧＹ３ ＢＣＧＹ４
ＳｉＯ２ ７３．６４ ７１．０５ ７０．８７ ７１．０８ Ｉｎ ０．０１ ０．０２ ０．０２ ０．０２
Ａｌ２Ｏ３ １３．１７ １３．８３ １３．６９ １３．８５ Ｓｂ ０．５０ ０．５６ ０．８３ ０．６４
Ｆｅ２Ｏ３ １．６６ １．９６ ２．２９ １．９３ Ｃｓ ２．２６ ３．０９ ３．２２ ３．２３
ＦｅＯ ０．３７ ０．３６ ０．４２ ０．３１ Ｂａ ６８３．００ ６６５．００ ６９０．００ ７０７．００
ＭｇＯ ０．４７ ０．７８ ０．７７ ０．７４ Ｌａ ３２．７０ ３２．１０ ３６．５０ ３３．６０
ＣａＯ ０．９８ １．１７ １．２５ １．１７ Ｃｅ ５９．１０ ５６．８０ ６５．２０ ５８．３０
Ｎａ２Ｏ ３．４４ ３．２１ ３．３１ ３．２７ Ｐｒ ６．３３ ６．６３ ７．９０ ６．６９
Ｋ２Ｏ ４．３５ ４．４６ ４．２７ ４．５６ Ｎｄ ２１．５０ ２３．８０ ２９．００ ２４．１０
ＭｎＯ ０．０６ ０．０９ ０．１１ ０．１０ Ｓｍ ３．４０ ３．７１ ４．７８ ３．８３
ＴｉＯ２ ０．２０ ０．２４ ０．２４ ０．２４ Ｅｕ ０．６６ ０．８０ １．０３ ０．７６
Ｐ２Ｏ５ ０．０４ ０．０８ ０．１２ ０．０７ Ｇｄ ２．７５ ３．３５ ４．４３ ３．４５
ＬＯＩ １．９４ ３．０９ ３．０３ ２．９５ Ｔｂ ０．４４ ０．５１ ０．７１ ０．５３
Ａ／ＣＮＫ １．０８ １．１３ １．１１ １．１１ Ｄｙ ２．１５ ２．７３ ３．７１ ２．７９
Ａ／ＮＫ １．２７ １．３７ １．３６ １．３４ Ｈｏ ０．４５ ０．５７ ０．７６ ０．５７
ＴＦｅ２Ｏ３ ２．１１ ２．４４ ２．８４ ２．３４ Ｅｒ １．３４ １．７２ ２．４４ １．７７
ＴＦｅＯ １．９０ ２．１９ ２．５６ ２．１１ Ｔｍ ０．２６ ０．３３ ０．４７ ０．３４
Ｍｇ＃ ２０．２１ ２６．９１ ２３．５７ ２６．４５ Ｙｂ １．７１ ２．２０ ３．０１ ２．２９
Ｌｉ １６．５０ １７．５０ １８．６０ １７．２０ Ｌｕ ０．２４ ０．３１ ０．４５ ０．３０
Ｂｅ １．６６ １．９９ ２．２０ １．５０ Ｗ ０．７２ １．００ １．２８ １．１２
Ｓｃ ２．６５ ３．２２ ３．６ ３．４３ Ｒｅ ＜０．００２ ＜０．００２ ＜０．００２ ＜０．００２
Ｖ １６．６０ １８．５０ １９．６０ １７．７０ Ｔｌ ０．６２ ０．６４ ０．６４ ０．６６
Ｃｒ ９．３３ １４．６０ １８．７０ １５．７０ Ｐｂ ２１．９０ ２２．３０ ２４．１０ ２５．００
Ｃｏ ２．７０ ４．１２ ４．９１ ３．７６ Ｂｉ ０．０３ ０．８９ １．３４ ０．７７
Ｎｉ ４．９６ ６．４４ ６．８８ ６．３７ Ｔｈ １６．４０ １５．２０ １５．７０ １５．８０
Ｃｕ ８．２９ ８．２１ ８．９ ８．４７ Ｕ ３．００ ２．８９ ３．２９ ３．０６
Ｚｎ ３４．４０ ３９．１０ ４４．６０ ４１．７０ Ｎｂ ７．１７ ６．８５ ７．２６ ７．２７
Ｇａ １４．６０ １５．１０ １５．１０ １５．１０ Ｔａ ０．６９ ０．６７ ０．６７ ０．６９
Ｒｂ １３５．００ １３６．００ １３６．００ １３８．００ Ｚｒ １０３．００ １０３．００ １０８．００ １０７．００
Ｓｒ １２３．００ １２９．００ １３８．００ １２８．００ Ｈｆ ４．０９ ３．８３ ４．０７ ４．０１
Ｙ １３．００ １８．４０ ２７．４０ １９．００ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ １３．２５ １０．５７ ９．０４ １０．５７
Ｃｄ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ Ｅｕ／Ｅｕ ０．６４ ０．６８ ０．６７ ０．６３

Ｆｉｇ．６　ＤｉａｇｒａｍｓｆｏｒＳｉＯ２Ｋ２Ｏ（ａ）ａｎｄＡ／ＣＮＫＡ／ＮＫ（ｂ）ｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ（ｂ）

９１ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｎＹａｎｊｉ，ＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃ…



Ｆｉｇ．７　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆ
Ｂａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

Ｆｉｇ．８　ＤｉａｇｒａｍｓｏｆＳｉＯ２ｖｓ．Ｚｒ（ａ）ａｎｄ（Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ）ｖｓ．ＴＦｅＯ／ＭｇＯ（ｂ）ｆｏｒＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

ｃｏｎｔｅｎｔｓ（＜３５０×１０－６）．Ｉｎｔｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆ（Ｚｒ＋Ｎｂ
＋Ｃｅ＋Ｙ）ｖｓ．ＴＦｅＯ／ＭｇＯａｎｄＳｉＯ２ｖｓ．Ｚｒ（Ｆｉｇ．８）
（ＣｈａｐｐｅｌｌａｎｄＷｈｉｔｅ，１９７４），ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｒｅｓｅｍｂｌｅ
ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＩｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｐｒｅｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｔｈｅｐｅｔｒｏｇｅｎ
ｓｉｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｉｎＮＥＣｈｉｎａ：①ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｆ
ｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａ（Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２００６；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，
２０００；Ａｎｎｅｎｅｔａｌ．，２００６）．②ｍｉｘｔｕｒｅｏｆＭａｎｔｌｅａｎｄ
ｃｒｕｓｔｍａｇｍａｓ（Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ．，１９９２；Ｈａｎｅｔａｌ．，１９９７）．
③ｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｉｎｇｏｆｃｒｕｓｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ（Ｈｉｌｄｒｅｔｈ＆
Ｍｔｏｏｒｂａｔｈ，１９８８；Ｗｕｅｔａｌ．，２００３）．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｉｒｓｔｌｙ，
ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎ

ｔｈｅＢａｉｃａｏｇｏｕａｒｅａ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｔｕｆｆｓｗｅｒｅｎｏｔ
ｆｒｏｍｆｒａｃｔｉｏｎａｔｉｏｎｏｆｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙｍｉｘｉｎｇ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｍｅｌｔａｎｄｔｈｅｍａｎｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄ
ｍｅｌｔｗｉｌｌｐｒｏｄｕｃｅｒｏｃｋｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｆｉｃ
ｅｎｃｌａｖｅｓａｎｄｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｂｕｔｓａｍ
ｐｌｅｓｈａｖｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ａｎｄ
ｎｏｍａｆｉｃｅｎｃｌａｖｅｓｅｘｉｓｔｓｅｉｔｈｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｎｏｂａｓｉｃｅｎｄｍｅｍｂｅｒｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈｃａｎｍｉｘｗｉｔｈ
ｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｍｅｌｔ．Ｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｍａｎ
ｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｒｉｃｈｉｎｃｏｎｔｅｎｔｓ
ｏｆＮｉ，ＣｒａｎｄｄｅｌｅｔｅｄｉｎＳｉＯ２ｃｏｎｔｅｎｔｓ，ｂｕｔｔｈｉｓｉｓｉｎｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｏｆｈｉｇｈＳｉＯ２（７３．８～７５．１％），

０２ ＷａｎｇＹ．Ｃ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＬｉＬ．，ｅｔａｌ．



ａｎｄｌｏｗＣｒ（９．３３～１８．７×１０－６），Ｎｉ（６．３７～４．９６×
１０－６）．ＦｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｒａｔｉｏｓｏｆＮｂ／Ｔａｖａｒｙｆｒｏｍ１０．２３ｔｏ
１０．８６，ｗｈｉｃｈｒｅｓｅｍｂｌｅｔｈｅｃｒｕｓｔｒａｔｉｏ（ａｖｅｒａｇｅ８．３，
Ｒｕｄｎｉｃｋｅｔａｌ．，２００３）ａｎｄｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍｍａｎｔｅｌｒａｔｉｏ（ａｖ
ｅｒａｇｅ１７．５，Ｓｕｎｅｔａｌ．，１９８９）．Ｂａ／Ｌａｒａｔｉｏｓａｒｅｂｅ
ｔｗｅｅｎ１８．９０ｔｏ２１．０４，ｔｈｅｙｃｌｏｓｅｔｏｃｒｕｓｔＢａ／Ｌａｒａｔｉｏ
ｏｆ２５ａｎｄｂｅｆａｒａｗａｙｍａｎｔｅｌＢａ／Ｌａｒａｔｉｏｏｆ９．６
（Ｗｅａｖｅｒ，１９９１）．Ｓｏｔｈｅｔｕｆｆｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｒｕｓｔ．

Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄｉｎＬＩＬＥ
（ｓｕｃｈａｓＲｂ，Ｔｈ，Ｕ）ｂｕｔｄｅｐｌｅｔｅｄｉｎＮｂａｎｄＴａ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎｉｔｓｈｏｗｓａｎｅｇａｔｉｖｅＥｕａｎｏｍａｌｙａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｌｏｗＳｒ（＜４００×１０－６）（Ｆｉｇ．８ａ），ｗｈｉｃｈｒｅｑｕｉｒｅｓ
ｍｅｌｔｉｎｇｏｆａｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｉｅｌｄｏｆ
ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１６）．Ｉｔｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｃｏｎ
ｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｓｈａｌｌｏｗ（＜３０ｋｍ）．（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１５）．

ＨｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＳｉＯ２ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ｍａｇｍａｉｓｈｉｇｈｌｙｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄ，ｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙｏｆ
Ｅｕ，ＴｉａｎｄＰｉｎｄｉｃａｔｅｆｒａｃｔｉｏｎａｌｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｌａ
ｇｉｏｃｌａｓｅ，ｌｉｍｏｎｉｔｅ，ｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ｒｕｔｉｌｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｉｎｓｕｍｍａｒｙ，ｔｈｅｔｕｆｆｓｒｅｓｅｍｂｌｅＩｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ
ａｎｄｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｉｎｇｏｆｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ
ａｎｄｈａｖｅｕｎｄｅｒｇｏｎｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎ
ｔｉａｔｉｏｎ．
４．２　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ

ＦｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＢａｉｃａｏｇｕｏｔｕｆｆｉｓｉｎＥａｒｌｙＣｒｅ
ｔａｃｅｏｕｓ．ＴｈｅｒｅａｒｅｆｏｕｒｍａｉｎｖｉｅｗｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅＭｅｓｏ
ｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｎＮＥＣｈｉｎａａｓｆｏｌｌｏｗ．①
ＰａｌｅｏＡｓｉａｎｏｃｅａｎｉｃｓｌａｂｓｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ（Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，
２００７；Ｌｅｈｍａｎｎｅｔａｌ．，２０１０）．②Ｍａｎｔｅｌｐｌｕｍｅｒｉｓｅ
（Ｌｉｎ，１９９８；Ｇｅ，２０００）．③Ｐｏｓｔｏｒｏｇｅｎｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ａｆｔｅｒｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌｉａＯｋｈｏｔｓｋＯｃｅａｎ（Ｆａｎｅｔ
ａｌ．，２００３）．④ＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ（Ｚｈａｏ
ｅｔａｌ．，１９９８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００８）Ｆｉｒｓｔｌｙ，Ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｆｉｎａｌｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏ
ＡｓｉａｎＯｃｅａｎｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎａｎｄＳｉｂｅｒｉ
ａｎＣｒａｔｏｎａｌｏｎｇｔｈｅＳｏｌｏｎｋｅｒＸｒａＭｏｒｏｎｓｕｔｕｒｅｔｏｏｋ
ｐｌａｃｅｉｎｔｈｅＬａｔｅＰｅｒｍｉａｎ（Ｒｕｚｈｅｎｔｓｅｖ＆Ｐｏｓｐｅｌｏｖ．，
１９９２；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００９；Ｘｕｅｔａｌ．，２０１３），ｗｈｉｃｈ
ｗａｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｔｏｒｏｇｅｎｉｃａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎｔｈｅ
ＥａｒｌｙＴｒｉａｓｓｉｃ（Ｄｅｗｅｙ，１９８８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００８）．
ＢｕｔｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｓｉｎｅａｒｌｙ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ，ｓｏｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏＡｓｉａｎＯｃｅａｎ
ｈａｒｄｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．
Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｒｅｐｏｒｔｅｄｓｙｍｂｏｌｉｃｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｗｈｉｃｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔｍａｎｔｅｌｐｌｕｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ（Ｆａｎｅｔａｌ．，
２００３），ｓｏｔｈｅｍａｎｔｌｅｐｌｕｍｅｒｉｓｅｖｉｅｗｐｏｉｎｔｉｓｇｉｖｅｎ
ｕｐ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，ｆｉｎａｌｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅｏｃｅａｎｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏ
ｈａｖｅｏｃｃｕｒｒｅｄｓｏｍｅｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃ
（～１５５Ｍａ）ａｎｄｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ
（～１２０Ｍａ）（Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ．，１９９０；Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙ
ｅｔａｌ．，２００２）．ＡｎｄＭｏｎｇｏｌｉａＯｋｈｏｔｓｋＯｃｅａｎｓｔｒｕｃｔｕｒ
ａｌｄｏｍａｉｎｏｎｌｙａｆｆｅｃｔｗｅｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆＳｏｎｇｌｉａｏＢａ
ｓｉｎ（Ｘｕｅｔａｌ．，２０１３），ｓｏｉｔｈａｒｄｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｔｕｄｙａｒ
ｅａ．ＳｉｎｃｅｔｈｅｌａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ，ｉｔｉｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔ
ＮＥＣｈｉｎａｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｓ（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９４；Ｍａｒｕｙ
ａｍａｅｔａｌ．，１９９７；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１１）．ＦｒｏｍＪｕｒａｓｓｉｃｔｏ
Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ，ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｔｅｒｒａｎｅｓａｎｄｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅＩ
ｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｗｅｒｅｗｉｄｅｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｅａｓｔ
ｅｒｎＡｓｉａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＮＥＣｈｉｎａ，
ＦａｒＥａｓｔＲｕｓｓｉａａｎｄｔｈｅＪａｐａｎｉｓｌａｎｄｓ（Ｗｉｃｋｈａｍｅｔ
ａｌ．，１９９５；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，２００４；Ｗｕｅｔａｌ．，２００７；Ｓｏ
ｒｏｋｉｎｅｔａｌ．，２０１０）．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅＲｂ，Ｔｈ，Ｕ，Ｋａｎｄ
ＬＲＥＥａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄａｎｄＮｂ，ＴａａｎｄＴｉｄｅｐｌｅｔｅｄ，
ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｒｏｃｋｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｉｎａｃｔｉｖｉｔｙｃｏｎｔｉ
ｎｅｎｔａｌＭａｒｇｉｎ（Ｇｉｌｌ，１９８７）．Ｉｎ（Ｙｂ＋Ｎｂ）Ｒｂａｎｄ
（ＹｂＴａ）Ｒｂｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｅｄｉａｇｒａｍｓ（Ｆｉｇ．９），ｗｈｉｃｈ
ｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈａｔｔｈｅｓａｍｐｌｅｓａｌｌｆａｌｌｉｎｖｏｌｃａｎｉｃａｒｃｇｒａｎｉｔｅ
（ＶＡＧ）ｆｉｅｌｄ．ＣｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｈｉｇｈ
ＭｇｄｉｏｒｉｔｅｓｉｎｔｈｅＹａｎｊｉ（Ｍａｅｔａｌ．，２０１４），ｗｅｃｏｎ
ｃｌｕｄｅｔｈｅｔｕｆｆｓａｒｅｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅｓ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｌｏｎｇｌａｓｔｉｎｇｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｔｈｅｉｎｉｔｉａｔｉｏｎ
ｏｆｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｎｔｈｅｂａｃｋａｒｃｓｉｄｅｏｆｔｈｅＮＥＣｈｉｎａ
（ｅ．ｇ．，ｔｈｅＸｉｎｇａｎａｎｄＳｏｎｇｌｉａｏａｒｅａｓ）ａｔ１５５１３０Ｍａ
（Ｆｉｇ．１０ａ）．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ（１３０１１０
Ｍａ）（Ｆｉｇ．１０ｂ），ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｂａｃｋａｒｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄ
（ＴａｔｓｕｍｉａｎｄＫｉｍｕｒａ，１９９１；Ｇｅｅｔａｌ．，２００５；Ｍａｅｔ
ａｌ．，２０１３），ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＮＮＥｓｔｒｉｋ
ｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｂａｓｉｎｓ（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
２０１１；Ｇｅｅｔａｌ．，２０１２），ａｎｄｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｉｍ
ｍｅｎｓｅｖｏｌｕｍｅｓｏｆＩａｎｄＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓ（Ｗｕｅｔａｌ．，
２０００；Ｗｕｅｔａｌ．，２００５；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，２００１；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，

１２ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｎＹａｎｊｉ，ＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃ…



２００９）．Ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｌｓｏｏｃｃｕｒｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｏｐｅｎｉｎｇ
ｏｆｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄａｔｙｐｉｃａｌｂｉ
ｍｏｄａｌｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１１；
Ｘｕｅｔａｌ．，２０１３），ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇａｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｒｏｌｌｂａｃｋｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃ
Ｐｌａｔｅ．Ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｕｐｗｅｌｌｉｎｇａｎｄｉｎｊｅｃｔｉｏｎｏｆａｓｔｈｅｎｏ
ｓｐｈｅｒｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉ
ｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｍａｎｔｌｅｗｅｄｇｅ．Ｄｕｒｉｎｇｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃＰｌａｔｅｂｅｎｅａｔｈｔｈｅＥｕｒａｓｉａｎＰｌａｔｅ，
ｍｅｌｔｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｗｅｄｇｅａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｄａ
ｌａｒｇｅａｍｏｕｎｔｏｆｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａ．Ｔｈｅｎｔｈｅｂａｓａｌｔｉｃ
ｍａｇｍａａｓｃｅｎｄｅｄａｎｄｕｎｄｅｒｐｌａｔｅｄｔｈｅｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ，ｐｒｏ
ｖｉｄｉｎｇｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｈｅａｔｔｏｃａｕｓｅｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｉｎｇｏｆｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ，ａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｖｏｌｕｍｉｎｏｕｓｇｒａｎｉｔｉｃ
ｍａｇｍａ．Ｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｇｒａｎｉｔｉｃｍａｇｍａｅｘｔｒｕｄｅｄｏｕｔｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅ，ｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｔｕｆｆｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆ（Ｙｂ＋Ｎｂ）Ｒｂ（ａ）ａｎｄ（Ｙｂ＋Ｔａ）Ｒｂ（ｂ）ｆｏｒＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆ

Ｆｉｇ．１０　ＰｏｓｓｉｂｌｅｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｎＹａｎｊｉａｒｅａ，ＮＥＣｈｉｎａ

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
（１）ＷｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎａｇｅｏｆＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｓ

１２５．６±２．３Ｍａ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ．
（２）Ｂａｓｅｄｏｎｗｈｏｌｅｒｏｃｋｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓａｎｄ

ｄｉａｇｒａｍｓ，ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅＢａｉｃａｏｇｏｕｔｕｆｆｉｓ

２２ ＷａｎｇＹ．Ｃ．，ＳｕｎＦ．Ｙ．，ＬｉＬ．，ｅｔａｌ．



ｓｉｍｉｌａｒｔｏＩｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅａｎｄｆｏｒｍｅｄｂｙｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｉｎｇ
ｏｆｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ．

（３）ＤｕｒｉｎｇＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＹａｎｊｉａｒｅａｗａｓｉｎａ
ｂａｃｋａｒｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｅｔｔｉｎｇｄｕｅｔｏＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃｐｌａｔｅ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡｎｄｅｒｓｏｎＴ．２００２．ＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｍｍｏｎｌｅａｄｉｎＵＰｂａｎａｌｙ
ｓｅｓｔｈａｔｄｏｎｏｔｒｅｐｏｒｔ２０４Ｐｂ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，１９２（１）：
５９７９．

ＡｎｎｅｎＣ，ＢｌｕｎｄｙＪＤ，ＳｐａｒｋｓＲＳＪ．２００６．Ｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｉｎ
ｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｎｄｓｉｌｉｃｉｃｍａｇｍａｓｉｎｄｅｅｐｃｒｕｓｔａｌｈｏｔｚｏｎｅｓ．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，４７（３）：５０５５３９．

ＢｅｌｏｕｓｏｖａＥＡ，ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，ＯＲｅｉｌｌｙＳＹ，ｅｔａｌ．Ｉｇｎｅｏｕｓｚｉｒ
ｃｏｎ：ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｓａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｓｏｕｒｃｅ
ｒｏｃｋｔｙｐｅ．ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，
２００２，１４３（５）：６０２６２２．

ＣｈｅｎＢ，ＪａｈｎＢＭ，ＷｉｌｄｅＳ，ｅｔａｌ．２０００．ＴｗｏｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇＰａ
ｌｅｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉｎａ：
ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，
３２８：１５７１８２

ＣｈｅｎＢ，ＪａｈｎＢＭ，ＴｉａｎＷ．２００９．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｌｏｎｋｅｒ
ｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓ，Ｈｆｉｓｏｔｏｐ
ｉｃｒａｔｉｏｓａｎｄｗｈｏｌｅｒｏｃｋＮｄＳｒｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｍａｇｍａｓａｎｄｆｏｒｅａｒｃｓｅｄｉ
ｍｅｎｔｓ．ＪｏｕｒｎａｌＯｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，３４：２４５２５７
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