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摘　要　　本文系统总结了东北地区中生代火山岩的年代学、岩石组合及其时空分布规律，以便对环太平洋构造体系和蒙古
鄂霍茨克构造体系中生代的演化历史及其东北地区中生代区域成矿背景给出制约。基于火山岩中锆石ＵＰｂ定年结果，东北
地区中生代火山作用可划分成六期：晚三叠世（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、中晚侏罗世（１５８～１６６Ｍａ）、早白
垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。晚三叠世火山作用主要分布在吉黑东部和
小兴安岭张广才岭地区，前者为Ａ型流纹岩，后者为双峰式火山岩组合，它们共同揭示了古亚洲洋最终闭合后的伸展环境；
早中侏罗世火山岩主要分布在吉黑东部、小兴安岭张广才岭和额尔古纳地区，吉黑东部和额尔古纳地区早中侏罗世钙碱性
火山岩的存在分别标志着古太平洋板块和蒙古鄂霍茨克洋板块俯冲作用的发生，而小兴安岭张广才岭早中侏罗世火山岩
则以双峰式火成岩组合为特征，反映了双向俯冲的弧后伸展环境；中晚侏罗世和早白垩世早期火山岩主要分布在松辽盆地以
西和冀北辽西地区，前者为碱性亚碱性的过渡系列，主要由玄武粗安岩、粗安岩和少量粗面岩组成，后者为 Ａ型流纹岩或碱
性流纹岩组成，这些火山岩形成于加厚陆壳的坍塌或拆沉阶段；早白垩世晚期火山岩广泛分布于东北地区，吉黑东部为钙碱

性火山岩组合，而松辽盆地和大兴安岭地区则主要为双峰式火山岩组合，前者标志着古太平洋板块的俯冲，后者与早期加厚

陆壳的拆沉和／或类似弧后的伸展环境有关；晚白垩世火山岩主要分布在吉黑东部和陆内，前者为钙碱性火山岩组合，后者为
碱性玄武岩，反映了来自东部环太平洋构造体系的俯冲作用。综合上述中生代火山岩的岩石组合及时空分布特征，可以判

定：１）环太平洋构造体系对东亚大陆下的俯冲始于早侏罗世，中生代期间存在早侏罗世、早白垩世晚期和晚白垩世三次俯冲
事件，其影响的空间范围主要在松辽盆地及其以东地区，陆缘和古俯冲带是寻找斑岩型矿床的有利场所，而陆内的伸展区域

主要与浅成低温热液矿床有关；２）蒙古鄂霍茨克构造体系经历了中生代早期的俯冲事件和中侏罗世及早白垩世早期两次陆
内推覆事件，其影响的空间范围主要在松辽盆地以西地区和华北地块北缘，中生代早期的俯冲事件主要与活动陆缘背景下的

斑岩型矿床关系密切，而晚侏罗世和早白垩世两次与加厚陆壳拆沉有关的伸展背景有利于多金属矿床的形成。

关键词　　东北地区；中生代火山岩；时空变化；环太平洋构造体系；蒙古鄂霍茨克构造体系；成矿背景
中图法分类号　　Ｐ５８８１４；Ｐ５９７３

１　引言

东北地区位于中亚造山带的东段，在古生代期间，该区

经历了古亚洲洋构造体系的演化，以多个微陆块（自西向东

包括额尔古纳地块、兴安地块、松嫩张广才岭地块、佳木斯
地块和兴凯地块）之间的拼合和古生代晚期中生代早期古
亚洲洋的最终闭合为特征（ＳｅｎｇｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；Ｌｉ，
２００６；Ｔａｎｇｅｔａｌ，２０１３）（图１ａ）。在中生代期间，东北地区
不仅经历了环太平洋构造体系的叠加与改造，而且又有蒙

古鄂霍茨克构造体系的叠加与改造（Ｘｕｅｔａｌ，２００９；Ｗｕｅｔ
ａｌ，２０１１；孟恩等，２０１１）。近年来，在东北地区区域找矿方
面已经取得了重大突破，尤其是大型超大型斑岩型钼矿的
发现，已经使东北成为我国重要的有色及贵金属资源基地

（陈衍景等，２０１２）。目前，对东北地区中生代区域成矿背景
的认识，多数强调环太平洋构造体系的影响（Ｇｅｅｔａｌ，
２００７），而忽略了蒙古鄂霍茨克构造体系对东北地区的影响
（图１ｂ）（孟恩等，２０１１）。即使在对环太平洋构造体系的研

究中，目前仍有一些关键科学问题没有得到解决，比如，目前

对环太平洋构造体系开始的时间还有争论（是晚三叠世？还

是早中侏罗世？）（吉林省地质矿产局，１９８８；黑龙江省地质
矿产局，１９９３；赵越等，１９９４；赵春荆等，１９９６；孙德有等，
２００５；Ｗｕｅｔａｌ，２００７；裴福萍等，２００８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，
２００９），对环太平洋构造体系中生代的演化历史还不是很清
楚，如中生代有几次俯冲事件？环太平洋构造体系影响的空

间范围如何？等等。与环太平洋构造体系研究相比，对蒙

古鄂霍茨克构造体系对我国境内的影响研究更少，目前还
多数强调该大洋板块的向北俯冲，对其是否存在向南俯冲和

中生代的演化历史了解更少。虽然近年来在对东北地区花

岗岩的时代、成因与陆壳增生研究中已经取得了突破性进展

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１），但由于花岗岩成因类型的多样性以及岩
浆源区性质的制约，使其在成分极性变异方面难以得到很好

地表现，与之相比，火山岩具有更好的成分变化极性，这对揭

示大洋板块的俯冲历史更具有重要的指示意义。鉴于此，本

文系统总结了东北地区中生代火山作用的年代学以及不同

期次火山岩组合的时空变异，以此来揭示东北地区中生代不

０４３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



图１　东北地区的构造分区 （ａ，据 Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）和东北的主要地理单元 （ｂ，据 Ｍｅｎｇ，２００３）
Ｆｉｇ１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｓｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ（ＮＥ）Ｃｈｉｎａ（ａ，ａｆｔｅｒＷｕｅｔａｌ，２０１１）ａｎｄｍａｉｎｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｕｎｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ
（ｂ，ａｆｔｅｒＭｅｎｇ，２００３）

同构造体系的演化历史及其影响的空间范围，这对全面了解

和揭示中生代区域成矿背景和指导东北地区的区域找矿均

具有重要意义。

２　东北地区古亚洲洋构造体系结束的时限

在讨论东北地区中生代构造体制之前，首先应了解影响

该区的古生代构造体制———古亚洲洋构造体系的演化历史

和该构造体系的结束时间。目前多数学者认为东北地区多

个微陆块的拼合过程主要在加里东期完成，如额尔古纳地块

与兴安地块的拼合在早古生代早期已经完成拼合（葛文春

等，２００７）、松嫩张广才岭地块与佳木斯地块的拼合于加里
东晚期已经拼合（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２），而兴安地块与松嫩张
广才岭地块的拼合于早石炭世完成（黑龙江省地质矿产局，

１９９３）。这些微陆块作为一个整体（称为阿穆尔地块，Ｓｅｎｇｒ
ａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；或佳蒙地块，Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００９）与华北地
块的拼合过程以及古亚洲洋的最终闭合时间可以从华北地

块北缘晚古生代早中生代的演化历史得到回答。
首先，从华北地块北缘中部晚古生代的岩浆作用历史可

以看出，在泥盆纪，该区发育了一套碱性杂岩和基性超基性
杂岩体，前者以Ａ型花岗岩为主，它们共同构成了双峰式火
成岩组合，揭示了华北地块北缘伸展构造环境的存在（Ｚｈａｎｇ
ｅｔａｌ，２００９）。

其次，华北地块北缘晚石炭世早二叠世钙碱性火成岩
组合的存在，揭示了该区古亚洲洋向南俯冲于华北地块之下

的发生（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００９），吉林中部延吉地区早二叠世钙
碱性火山岩的存在也进一步证明了早二叠世期间古亚洲洋

向南俯冲作用的发生（曹花花等，２０１２）。

第三，进入到晚二叠世，松嫩张广才岭地块东缘和佳木
斯地块西缘以及华北克拉通北缘双峰式火成岩组合的出现，

表明该区处于伸展环境（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１０；王子进等，２０１３；
Ｙｕｅｔａｌ，２０１３），这与中二叠世过铝质石榴石二长花岗岩
所揭示的碰撞作用之后的伸展环境相适应（Ｃａｏｅｔａｌ，
２０１３）。

第四，至早中三叠世，兴蒙造山带南缘碰撞型花岗岩的
产生标志着古亚洲洋的最终闭合（孙德有等，２００４；李锦轶
等，２００７；Ｃａｏｅｔａｌ，２０１３）。

综合上述研究成果，可以看出，在东北地区，古亚洲洋的

最终闭合时间最晚可能发生在中三叠世，自此以后，该区进

入到环太平洋构造体系和蒙古鄂霍茨克构造体系的演化
阶段。

３　东北地区中生代火山作用的时空格架

根据对东北地区中生代火山岩锆石ＵＰｂ定年结果的统
计，可以将东北地区中生代火山作用划分成六期（图２），晚
三叠世（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、晚侏罗
世（１５８～１６６Ｍａ）、早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚
期（１０６～１３３Ｍａ）、晚白垩世（８８～９７Ｍａ），这六期火山岩的分
布如（图３）所示（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。
１）晚三叠世（２００～２２８Ｍａ）：该期火山岩主要分布在吉

黑东部和小兴安岭张广才岭地区，前者主要为一套 Ａ型流
纹岩组合（Ｘｕｅｔａｌ，２００９），后者为一套双峰式火山岩组合
（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ａ）。
２）早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）：该期火山岩主要分布在

吉黑东部、小兴安岭张广才岭和额尔古纳地区。吉黑东部

１４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



图２　中国东北中生代火山岩锆石ＵＰｂ年龄频数图
（ａ）吉黑东部区；（ｂ）松辽盆地和小兴安岭张广才岭；（ｃ）满

洲里地区；（ｄ）整个东北地区直方图部分为东北地区中生代

花岗岩，引自Ｚｈａｎｇｅｔａｌ（２０１０）ＬＸＺＲ小兴安岭张广才岭

Ｆｉｇ２　ＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓｆｏｒｔｈｅ
ＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ
（ａ）ｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＪｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ；（ｂ）ｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ

ａｎｄｔｈｅＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅｓ；（ｃ）ｔｈｅＭａｎｚｈｏｕｌｉ

ａｒｅａ；（ｄ）ＮＥＣｈｉｎａＡｇｅｄａｔａｆｏｒＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ

ａｆｔｅｒＺｈａｎｇｅｔａｌ （２０１０） ＬＸＺＲｔｈｅ ＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎ

ＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅｓ

（敦密断裂东南区）和额尔古纳地区早中侏罗世火山岩主
要为钙碱性火山岩系列（许文良等，２００８；裴福萍等，２００９；Ｘｕ
ｅｔａｌ，２０１３），而小兴安岭张广才岭则为一套双峰式火成岩
组合（唐杰等，２０１１；Ｙｕｅｔａｌ，２０１２；徐美君等，２０１３）。
３）中晚侏罗世（１５８～１６６Ｍａ）：从目前的定年结果来看，

该期火山岩只分布在松辽盆地以西地区，主要为一套亚碱

性碱性的过渡类型。岩石组合为：玄武粗安岩粗安岩少量
粗面岩（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１）。

４）早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）：该期火山岩的分布范
围与晚侏罗世火山岩类似，目前在松辽盆地以东地区尚未发

现，主要为一套Ａ型流纹岩，在个别地区为碱性流纹岩（其中
存在大量的钠铁闪石）（孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１；王建
国等，２０１３）。
５）早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）：该期火山岩不仅在大

兴安岭和吉黑东部广泛分布（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ，２００８ａ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１１），而且在松
辽盆地底部断陷层也广泛产出（裴福萍等，２００８；章凤奇等，
２００９）。

６）晚白垩世（８８～９７Ｍａ）：该期火山岩主要分布在吉黑
东部（Ｊｉｅｔａｌ，２００７；张磊等，２００９；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１２；于
介江等，２０１３），在松辽盆地中也发现该期岩浆事件（王璞臖
等，２００９）。此外，在辽西阜新（许文良等，１９９９）、辽南曲家屯
（王微等，２００６）也有该期火山岩的发现。

４　东北地区中生代环太平洋构造体系的演
化历史与区域成矿

４１　古太平洋构造体系俯冲于欧亚大陆之下开始时间的
确定

在东北乃至整个中国东部环太平洋构造体系中生代的

演化历史并不是很清楚。首先，古太平洋板块俯冲开始的时

间一直是个争论的问题，目前主要有两种观点，一种认为是

晚三叠世 （彭玉鲸和陈跃军，２００７），而另一种认为是早中
侏罗世（Ｘｕｅｔａｌ，２００９；Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）。吉黑东部晚三
叠世Ａ型流纹岩的存在（Ｘｕｅｔａｌ，２００９）和张广才岭晚三叠
世双峰式火山岩的存在（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ａ），与张广才岭晚
三叠世碱长花岗岩一起（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１），表明该区晚三叠
世期间处于一种伸展环境，并不代表古太平洋构造体系俯冲

作用的开始。

钙碱性火山岩组合的存在可作为判定古俯冲作用发生

的有效标志。近年来，吉黑东部（东宁汪清珲春一线）早中
侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）钙碱性火山岩组合的发现，为判定古
太平洋构造体系开始俯冲的时间提供了可信的证据（许文良

等，２００８；裴福萍等，２００９），而小兴安岭张广才岭地区同时
代双峰式火成岩组合的存在（唐杰等，２０１１；Ｙｕｅｔａｌ，２０１２；
徐美君等，２０１３），揭示了自陆缘向陆内火山岩成分极性的变
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图３　东北地区中生代火山岩的分布图
Ｆｉｇ３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ

化———即揭示了来自东部俯冲作用的开始（许文良等，

２０１２），这一俯冲作用也导致了位于松嫩张广才岭地块与佳
木斯地块之间黑龙江杂岩的构造就位（李锦轶等，１９９９；Ｗｕ
ｅｔａｌ，２００７；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２０１０）。

４２　中侏罗世晚期早白垩世早期：古太平洋板块俯冲的间
歇期

首先，从已有的火山岩定年结果来看，目前在吉黑东部

尚未发现１４０～１６５Ｍａ的火山岩，而这一阶段的火山岩主要
分布在松辽盆地以西地区，这暗示此阶段的岩浆事件与古太

平洋板块的俯冲作用无关。

其次，位于东北东部的那丹哈达地体蛇绿混杂岩中存在

中侏罗世晚期（１６６Ｍａ左右）的火山岩和辉长岩（赵海玲等，
１９９６；程瑞玉等，２００６），表明该期欧亚大陆陆缘东侧是一个
处于拉张环境的海盆，而地体拼贴时间发生在晚侏罗世早
白垩世之间，蛇绿混杂岩已被早白垩世花岗岩所穿切就证明

了这一点（程瑞玉等，２００６）。
综上所述，在中侏罗世晚期早白垩世早期阶段，古太平

洋板块对欧亚大陆下并没有发生俯冲作用。

４３　早白垩世晚期和晚白垩世：古太平洋板块对欧亚大陆
下的两次俯冲作用

早白垩世晚期（１０６～１３３Ｍａ）在东北地区，该期火山作
用广泛而强烈，然而，在东北地区的不同区域该期火山岩的

成分具有明显变异。在吉黑东部（包括华北地块东北缘）代

表性地层有：自北向南包括皮克山组、裴德组、东山组、金沟

岭组、泉水村组、二股砬子组，除出露于佳木斯地块上的部分

样品具有相对较高的碱性组分外，该期火山岩主要由一套钙

碱性火山岩所组成 （Ｙｕｅｔａｌ，２００９），代表了古太平洋板块
（Ｉｚａｎａｇｉ）俯冲作用的存在。而同时代的火山岩，在松辽盆地
和大兴安岭地区主要表现为双峰式火山岩组合（葛文春等，

１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ，２０１０；裴福萍
等，２００８；孟恩等，２０１１），相应时代的花岗岩主要为一套碱性
或碱长花岗岩（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）。自陆缘向陆内，火山岩中
的碱性组分具有增高的成分极性变化，表明了来自东部板块

俯冲作用的发生。

晚白垩世（８８～９７Ｍａ）晚白垩世火山岩主要分布在东北
的东部，在陆缘区（东宁珲春一线）代表性火山岩地层有绥芬
河组（Ｊｉｅｔａｌ，２００７）和屯田营组（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），它们主要

３４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



图４　东北地区早中生代斑岩型矿床分布图 （据白令安等，２０１２；孙景贵等，２０１２；陈衍景等，２０１２修改）
矿床名称：１乌努格吐山；２翠宏山；３霍吉河；４翠岭；５鹿鸣；６福安堡；７季德屯；８大黑山；９后倒木；１０刘生店；１１杨家杖子；１２八大

关；１３太平川

Ｆｉｇ４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙｔｙｐｅｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＢａｉｅｔａｌ，２０１２；Ｓｕｎｅｔａｌ，
２０１２；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１２）

由一套钙碱性火山岩所组成，而在陆内辽西的阜新、辽南的曲

家屯，同时代的火山岩主要为一套碱性玄武岩（许文良等，

１９９９；Ｙａｎｅｔａｌ，２００３；王微等，２００６），在佳木斯地块上，同时
代的侵入岩为一套碱性辉长岩（张磊等，２００９）。自陆缘向陆
内火山岩碱性组分的增高，表明来自东部俯冲作用的发生。

４４　古太平洋板块中生代对欧亚大陆下的俯冲作用与区域
成矿

从吉黑东部中生代火山作用的时代与性质可以看出，在

中生代期间，古太平洋板块向欧亚大陆下的俯冲作用主要发

生在三个阶段：即早中侏罗世、早白垩世晚期和晚白垩世。
这三个阶段，欧亚大陆的东北部陆缘处于活动大陆边缘的构

造背景，是我国东北地区东部寻找斑岩型铜钼矿床、浅成热

液金铜矿床的有利场所。近年来，吉黑东部早中侏罗世斑
岩型钼矿正是古太平洋板块俯冲之下的产物（图４）（Ｇｅｅｔ
ａｌ，２００７；孙景贵等，２０１２；陈衍景等，２０１２）。与早中侏罗
世相比，在吉黑东部，早白垩世晚期和晚白垩世岩浆作用的

强度明显减弱，尤其是后者，在靠近陆缘的外侧（如东宁珲
春一线），主要以寻找富金斑岩型铜矿床、高硫化型金矿床为

主（Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３），而进入到陆缘的内侧，主要表现为类
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图５　东北地区早白垩世浅成热液矿床分布图 （据白令安等，２０１２；孙景贵等，２０１２；Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３；陈衍景等，２０１２修改）
矿床名称：１乌兰德勒；２小东沟；３敖仑花；４太平沟；５兴阿；６三道湾子；７东安；８平顶山；９四平山；１０大王砬子；１１金场沟；１２砍缘

沟；１３九穃沟；１４小西南岔；１５杜荒岭；１６闹枝；１７天宝山；１８板庙子；１９香炉碗子

Ｆｉｇ５　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｅｐｉｔｈｅｒｍａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮＥＣｈｉｎａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＢａｉｅｔａｌ，２０１２；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１２；
Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１２）

似弧后的伸展环境，与之相对应的矿产主要以浅成低温热液

型金矿床为主（图５）（孙景贵等，２００９）。

５　蒙古鄂霍茨克构造体系中生代的演化历
史与区域成矿

５１　蒙古鄂霍茨克缝合带演化历史概述
蒙古鄂霍茨克缝合带从蒙古的杭爱山脉一直延伸到鄂

霍茨克海的乌达海湾，长约３０００ｋｍ，宽约３００ｋｍ，古生代和早

中生代时期位于西伯利亚板块、华北板块和古太平洋板块之

间。它是东亚北部一条具有较长地质历史的造山带，它在东

亚大陆形成演化的历史上占有极为重要的位置（李锦轶等，

２００９）。由于该造山带主要位于俄罗斯和蒙古境内，对其演
化历史的研究，尤其是该构造带对我国境内影响的研究较

少。目前主要认识是，蒙古鄂霍茨克洋在晚古生代末期较
为宽广（Ｃｏｇｎéｅｔａｌ，２００５），局部已经存在俯冲（Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏ
ｅｔａｌ，２００５；Ｍａｚｕｋａｂｚｏｖｅｔａｌ，２０１０），并延续至三叠纪；由于
西伯利亚板块相对于中蒙地块的旋转，造成了鄂霍茨克板

５４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



块从西向东的剪刀式关闭，西部晚三叠世开始闭合、向东部

在晚侏罗世闭合（Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ，１９９０；Ｚｏｒｉｎ，１９９９；
Ｓｏｒｏｋｉｎｅｔａｌ，２００４），也有人认为东段的碰撞可以持续到晚
侏罗世早白垩世（Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙｅｔａｌ，２００２）。就蒙古鄂霍茨
克洋的俯冲方向而言，多数学者认为该大洋板块向北俯冲

（Ｚｏｒｉｎ，１９９９），是否存在向南俯冲一直存在争议（Ｗｕｅｔａｌ，
２０１１）。近年来，虽然对额尔古纳地块中早中生代花岗岩的
成因和斑岩型矿床的成因一直强调该构造带的影响（秦克章

等，１９９９；陈志广等，２０１０；Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；王伟等，２０１２；佘
宏全等，２０１２），但是，对蒙古鄂霍茨克缝合带的演化历史及
其对我国境内影响的时空范围并不清楚。大兴安岭及燕辽

地区中生代火山岩的岩石组合及其时空分布，结合与吉黑东

部中生代火山岩组合与时空分布特征的对比，可以对蒙古
鄂霍茨克缝合带中生代的演化历史给出限定。

５２　三叠纪：蒙古鄂霍茨克大洋板块向南俯冲作用的确定

在已有的研究中，中生代早期蒙古鄂霍茨克洋的演化
主要强调向北俯冲作用，而近年来在蒙古国和我国境内额尔

古纳地块早中生代花岗岩和成矿作用的研究，揭示该大洋板

块中生代早期存在向南俯冲的构造演化历史。如在蒙古国

额尔登特发育了岛弧环境的侵入杂岩，形成特大型斑岩铜
钼矿床，成矿成岩时代为２４０Ｍａ左右（江思宏等，２０１０）；在中
蒙古形成的Ｈａｎｇａｙｎ岩基（２５５～２３０Ｍａ），属安第斯型大陆边
缘弧环境（Ｔｏｍｕｒｔｏｇｏｏｅｔａｌ，２００５；Ｏｒｏｌｍａａｅｔａｌ，２００８）；此
外，在我国境内额尔古纳地块中的太平川斑岩型铜钼矿床形

成于晚三叠世（锆石ＵＰｂ年龄为２０２±６Ｍａ），该矿床形成于
鄂霍茨克洋板块向额尔古纳地块之下俯冲的活动陆缘弧环

境（陈志广等，２０１０）；Ｗｕｅｔａｌ（２０１１）对额尔古纳地块北段
早中生代花岗岩的研究也认为，它们的形成也与蒙古鄂霍
茨克带的演化有关。综合上述研究成果，可以判定，在中生

代早期，我国境内已经受到了蒙古鄂霍茨克缝合带的影响，
并主要表现为蒙古鄂霍茨克大洋板块向额尔古纳地块和中
蒙古地块之下的俯冲作用。位于内蒙古自治区林西中三叠

世高镁ａｄａｋｉｔｉｃ安山岩的形成应是北部鄂霍茨克洋板块向额
尔古纳中蒙古地块之下俯冲作用的远程效应，即在伸展环
境下早期俯冲板片熔融的熔体与地幔橄榄岩反应的结果

（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１２）。

５３　早侏罗世（１８０～１８５Ｍａ）：蒙古鄂霍茨克大洋板块对额
尔古纳地块下的俯冲作用

Ｚｏｒｉｎ（１９９９）的研究认为早侏罗世期间蒙古鄂霍茨克
大洋板块主要表现为向北的俯冲作用，还有部分学者认为此

时在西部已经发生蒙古鄂霍茨克洋的闭合（Ｍｅｔｅｌｋｉｎｅｔａｌ，
２００７）。那么，该期是否存在蒙古鄂霍茨克大洋板块对额尔
古纳地块之下的俯冲作用？额尔古纳地块上该期的岩浆作

用性质对此给予了回答。首先，在额尔古纳地块上的额尔古

纳根河地区确定了一套早侏罗世玄武岩玄武安山岩钙碱性

火山岩组合（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），该套火
山岩组合反映了活动陆缘的构造背景；其次，在满洲里地区

与乌奴格吐山斑岩型铜钼矿床密切相关的花岗岩和具有矿

化的蚀变花岗岩的形成时代也为早侏罗世（１８０～１８３Ｍａ，王
伟等，２０１２），而反映成矿时代的 ＲｅＯｓ同位素年龄为１７８Ｍａ
（佘宏全等，２０１２）。综合上述特征，可以判定，在早侏罗世期
间，额尔古纳地块西缘处于活动陆缘的构造背景。此时，小

兴安岭张广才岭存在同时代的双峰式火成岩，由此可以排
除额尔古纳地块上发育的早侏罗世钙碱性火山岩并不是古

太平洋板块俯冲作用的产物，而应是蒙古鄂霍茨克大洋板
块向额尔古纳地块下俯冲作用的结果。

５４　中侏罗世（１６５～１７０Ｍａ）：蒙古鄂霍茨克洋的闭合与区
域陆壳加厚事件

从已有的研究成果中可知，中生代期间，蒙古鄂霍茨克
洋的闭合自西向东具有剪刀式闭合的特征，东部闭合的时间

可能持续到晚侏罗世早白垩世（Ｋｒａｖｃｈｉｎｓｋｙｅｔａｌ，２００２；
Ｓｏｒｏｋｉｎｅｔａｌ，２０１０）。对于额尔古纳地块而言，其西北侧蒙
古鄂霍茨克洋的闭合时间应发生在中侏罗世，证据有：１）在
位于兴安地块与松嫩张广才岭地块之间黑河孙吴地区发现
了具有“Ｓ”型花岗岩地球化学属性的白云母花岗岩，其形成
时代为１６８±２Ｍａ，我们认为该白云母花岗岩形成于陆壳加
厚的背景（作者未发表资料），这与在该区发现的二云母花岗

岩的形成时代相吻合（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１）；２）在冀北辽西地
区，广泛存在一个区域性的地层不整合———即在海房沟组之

下存在的自北向南的逆冲构造，表明了陆壳加厚过程的存在

（赵越等，１９９４，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ），其发生的时间
可以从海房沟组之上的蓝旗组和髫髻山组火山岩的形成时

代（１５５～１５８Ｍａ）得到限制（Ｇａｏｅｔａｌ，２００４；刘健等，２００６；
ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８）；３）在满洲里额尔古纳地区形成了一套
具有碱性亚碱性过渡属性的火山岩组合，以塔木兰沟组玄
武粗安岩粗安岩粗面岩为代表，而在冀北辽西地区则以蓝
旗组和髫髻山组为代表，前者形成于１５８～１６６Ｍａ之间（其峰
期时代为１６２Ｍａ）（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；
孟恩等，２０１１；徐美君等，２０１３；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３），后者形成于
１５５～１５８Ｍａ之间，它们都形成于与加厚陆壳垮塌阶段相对
应的伸展环境（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）；４）该期火山岩（１５５～
１６６Ｍａ）只分布在松辽盆地以西地区，反映其形成应与蒙古
鄂霍茨克缝合带的演化有关，而与环太平洋构造体系无关，

而该期火山岩自北向南时代变新的迁移趋势（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０）再次证明它们的形成应是蒙古鄂霍茨克缝合
带演化的产物。

综合上述特征，可以得出在中侏罗世期间，大兴安岭西

坡冀北辽西地区存在一次重要的陆壳加厚过程，这一过程
恰恰是蒙古鄂霍茨克缝合带闭合的时间，而广泛发育的中
晚侏罗世火山岩应是这次加厚陆壳坍塌或拆沉阶段的产物

（孟恩等，２０１１；Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。
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５５　早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）：区域伸展事件与 Ａ型流
纹岩的形成

早白垩世早期火山岩的分布与中晚侏罗世火山岩的分
布类似———只分布在松辽盆地以西地区（包括大兴安岭西坡

和冀北辽西地区），代表性地层包括大兴安岭北段的吉祥峰
组和南段的玛尼吐组、冀北辽西的张家口组，前者主要形成
于１３８～１４５Ｍａ之间（峰期年龄为１４２Ｍａ，Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；
Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ａ；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君
等，２０１１；王建国等，２０１３），后者主要形成于１３５～１３６Ｍａ之
间（牛宝贵等，２００３；张宏等，２００５）。自北向南，该期火山岩
形成的时间具有变新的趋势（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。在地球化学
属性上，该期火山岩具有 Ａ型流纹岩的特征，在大兴安岭南
段该期火山岩（１４２Ｍａ）呈不整合覆盖在满克头鄂博组
（１６２Ｍａ）之上，并为富含钠铁闪石的碱性流纹岩（王建国等，
２０１３）。上述岩石组合揭示该区在早白垩世早期处于伸展环
境。从冀北辽西该期火山岩的分布可知，它们不整合产于
土城子组之上，而土城子组之上发育的区域性不整合代表了

另一次自北向南的推覆事件（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ），该期火
山岩就是在这次推覆事件之后形成的，这表明该期火山岩的

形成应与这次陆壳加厚时间的坍塌或拆沉阶段相对应———

即伸展的构造背景（韦忠良等，２００８）。

５６　早白垩世晚期（１１０～１３１Ｍａ）：区域伸展与双峰式火山
岩形成

早白垩世晚期火山岩在东北地区广泛分布，尤其是大兴

安岭地区，在其北部以上库力组流纹岩和伊列克得组玄武岩

为代表，在南部以白音高老组流纹岩和梅勒图组玄武岩为代

表，它们形成于１１４～１３１Ｍａ之间（峰期年龄为１２５Ｍａ；林强
等，１９９９；葛文春等，２００１；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００８ａ，２０１０；Ｙｉｎｇｅｔａｌ，２０１０；孟恩等，２０１１；徐美君等，
２０１１）。在冀北辽西地区，该期火山岩以义县组为代表，形
成于１２０～１２６Ｍａ（韦忠良等，２００８）。该期火山事件表现为
典型的双峰式火山岩组合，揭示了区域性伸展环境的存在，

这也得到了早白垩世晚期广泛发育的变质核杂岩、Ａ型花岗
岩和裂谷盆地的支持（Ｄａｖｉｓｅｔａｌ，２００１；Ｗｕｅｔａｌ，２００２；
Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１１ｂ）。该期火山事件既可与古太平洋板块俯
冲于欧亚大陆之下的弧后伸展环境相联系，又可与蒙古鄂
霍茨克缝合带闭合后加厚陆壳的拆沉过程相联系，对于大兴

安岭地区早白垩世双峰式火山岩组合的形成应与后者关系

更为密切（Ｘｕｅｔａｌ，２０１３）。

５７　蒙古鄂霍茨克缝合带中生代的构造演化与区域成矿

从我国境内的大兴安岭北段、南段和冀北辽西地区中
生代岩浆作用的时空格架以及岩石组合特征可以看出，蒙

古鄂霍茨克缝合带中生代期间对我国的影响是强烈的，其
大致可以划分成以下几个阶段：

１）早中生代（２４０～１８０Ｍａ）蒙古鄂霍茨克大洋板块向

额尔古纳地块之下的俯冲阶段：依据该区花岗岩的岩浆作用

期次与性质及其成矿特征（秦克章等，１９９８；陈志广等，２０１０；
Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；王伟等，２０１２；佘宏全等，２０１２），大致可以
划分成三次俯冲事件（２４５Ｍａ±、２００Ｍａ±和１８５Ｍａ±），与之
相对应的成矿作用主要表现为活动陆缘背景下的斑岩型

（铜）钼和铜铅锌多金属矿床的形成（图４）。
２）中生代晚期（１６０～１２０Ｍａ）该阶段主要表现为两次陆

壳加厚过程（１７０Ｍａ左右和１４５Ｍａ左右）和与之相对应的陆
壳伸展环境（１６２Ｍａ、１４２～１２０Ｍａ），该期成矿作用主要表现
为伸展背景下的浅成热液型金矿、多金属矿床和稀有、稀土

金属矿床的形成（图５）（白令安等，２０１２；王建国等，２０１３）。

６　古缝合带的再活化与区域成矿

东北地区处于中亚造山带的东段，该区古生代期间主要

表现为多个微陆块之间的拼合过程和多岛弧的弧陆拼合过

程（ＳｅｎｇｒａｎｄＮａｔａｌｉｎ，１９９６；Ｌｉ，２００６）。在古生代晚期早中
生代早期，该区经历了古亚洲洋的最终闭合，完成了中亚造

山带的演化历程，之后进入到了蒙古鄂霍茨克构造体系和
环太平洋构造体系的叠加演化阶段，这些晚期的构造体系对

古亚洲洋构造体系时期形成的古俯冲带（缝合带）有何影响？

对区域成矿作用有何指示意义？这可从东北地区近年来不

同类型矿床的发现得到回答。

６１　环太平洋构造体系对古俯冲带（或缝合带）的影响与
成矿

基于吉黑东部中生代火山岩的研究，可知环太平洋构造

体系在欧亚大陆东北缘中生代的演化主要表现为三次重要

的俯冲事件：即早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、早白垩世晚期
（１０６～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。而位于东北地区东
部的古俯冲带主要有松嫩张广才岭地块与佳木斯地块之间
南北向展布的加里东期缝合带（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２）和位于华
北地块北缘东西向展布的晚古生代缝合带（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，
２００９；曹花花等，２０１２）。在古太平洋板块俯冲于欧亚大陆
之下的过程中，这些古老的俯冲带再次复活，形成了具有活

动陆缘构造背景以钼为主的斑岩型矿床，如小兴安岭张广
才岭早侏罗世斑岩型矿床（霍吉河钼矿，１８４Ｍａ，陈静等，
２０１２；鹿鸣斑岩型钼矿，１７６Ｍａ，杨言辰等，２０１２；翠岭钼矿，
１７８Ｍａ，杨言辰等，２０１２）的形成、华北地块北缘早中侏罗世
斑岩型矿床（大黑山斑岩型钼矿，１６８Ｍａ，王成辉等，２００９；福
安堡斑岩型钼矿，１６７Ｍａ，李立兴等，２００９）的形成都应与古太
平洋板块俯冲作用下的古缝合带活化有关（图４）。从目前
对东北地区成矿年龄的统计可以看出，这些古俯冲带上的成

矿作用主要发生在早中侏罗世，而早白垩世晚期（１０６～
１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）两次俯冲作用对古俯冲带的
影响较小，东部陆缘陆内一侧主要表现为类似弧后的伸展环

境，而对应的成矿作用主要以富金斑岩型铜矿和浅成低温热

７４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



液型金矿为主（图５）（Ｈａｎｅｔａｌ，２０１３）。

６２　蒙古鄂霍茨克构造体系对古俯冲带（或缝合带）的影
响与成矿

６２１　中生代早期俯冲阶段
从中生代火山岩的空间展布可以判定，蒙古鄂霍茨克

构造体系对对我国的影响主要在松辽盆地以西地区（包括冀

北辽西地区）。中生代早期，蒙古鄂霍茨克大洋板块俯冲
于额尔古纳地块之下，其影响空间范围可以达到华北地块的

北缘，其东西向展布的早侏罗世南大岭组玄武岩（赵越等，

２００６）应是这次俯冲作用产生的远程效应，这主要表现为对
华北地块北缘晚古生代缝合带的影响。此外，华北地块北缘

东西向展布的早侏罗世以钼为主的斑岩型矿床的形成（如新

台门钼矿，１８３Ｍａ，张遵忠等，２００９；蓝家沟钼矿，１８７Ｍａ，黄典
豪等，１９９６；杨家杖子钼矿，１８７Ｍａ，黄典豪等，１９９６）也可能与
蒙古鄂霍茨克大洋板块向额尔古纳地块下俯冲的远程效应
有关（图４），位于华北陆块之下的古亚洲洋板块的复活可能
是导致这些斑岩型矿床形成的主要动力学背景。

６２２　晚中生代蒙古鄂霍茨克洋的闭合碰撞与伸展阶段
在中侏罗世（海房沟组之下的区域不整合）和早白垩世

早期（土城子组之上的区域不整合）两期构造推覆事件

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２００８ｂ）对古俯冲带的影响主要表现为陆壳加
厚过程的发生和古俯冲带的再活化，前者主要表现为

ａｄａｋｉｔｉｃ火山岩的形成（ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００８），后者主要表现在
华北地块北缘中晚侏罗世矽卡岩型矿床的形成（如肖家营
子钼矿，１７０Ｍａ，代军治等，２００８；姚家沟钼矿，１６９Ｍａ，方俊钦
等，２０１２）。而区域成矿作用主要发生在加厚陆壳坍塌或拆
沉阶段伸展背景下，以浅成低温热液金矿床为主，同时在古

俯冲大洋板片存在的部位，具有稀有稀土矿床的形成，比如
与吉祥峰组（或玛尼吐组）Ａ型流纹岩或碱性花岗岩有关的
稀土矿产的形成，应是已经发生细碧角斑岩化的古俯冲大
洋板片，在伸展环境下部分熔融的产物（王建国等，２０１３）。

７　结论

基于对东北地区中生代火山岩的年代学与岩石组合的

时空变化规律研究，得出如下结论：

（１）东北地区中生代火山作用可划分成六期：晚三叠世
（２００～２２８Ｍａ）、早中侏罗世（１７３～１９０Ｍａ）、晚侏罗世（１５８
～１６６Ｍａ）、早白垩世早期（１３８～１４５Ｍａ）、早白垩世晚期（１０６
～１３３Ｍａ）和晚白垩世（８８～９７Ｍａ）。
（２）环太平洋构造体系对欧亚大陆下的俯冲作用始于早

侏罗世，中生代期间存在三次（早侏罗世、早白垩世晚期和晚

白垩世）俯冲事件，其成矿作用主要表现为俯冲阶段的斑岩

型矿床和陆内伸展背景下的浅成低温热液矿床，同时在早侏

罗世俯冲阶段，对古俯冲带的改造与活化也是寻找斑岩型矿

床的主要区域。

（３）蒙古鄂霍茨克构造体系中生代的演化经历了中生
代早期（２４５～１８０Ｍａ）的俯冲作用和中生代晚期两次（～
１７０Ｍａ和～１４５Ｍａ）重要的陆壳加厚过程和与之相对应的两
次区域性的伸展事件（早白垩世早期：～１４２Ｍａ和晚期：～
１２５Ｍａ）。在额尔古纳地块和兴安地块的北段是寻找与俯冲
时间有关斑岩型矿床的主要区域，而在华北地块北缘以及大

兴安岭南段是寻找伸展背景下浅成低温热液矿床和多金属

矿床的重点区域。

（４）环太平构造体系中生代对东北亚大陆影响的空间范
围主要在松辽盆地及以东地区；而蒙古鄂霍茨克构造体系
影响的空间范围主要在松辽盆地以西（可能包括松辽盆地的

西部斜坡区）以及华北地块北缘。
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春教授、孙丰月教授、杨言辰教授、孙德有教授等进行过讨

论，受益匪浅，孙景贵教授对本文进行了修改；此外，纪伟强

博士后、于洋、曹花花、张一涵、王子进、路思明等研究生等先

后参与了部分野外工作；在此向他们表示衷心的感谢。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢａｉＬＡ，ＳｕｎＪＧ，ＺｈａｎｇＹ，ＨａｎＳＪ，ＹａｎｇＦＣ，ＭｅｎＬＪ，ＧｕＡＬａｎｄＺｈａｏ
ＫＱ２０１２Ｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅ，ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅｐｏｃｈａｎｄｇｅｏｄｙｎａｍｉｃａｌ
ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇ’ａｎＲａｎｇｅ
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（２）：４６８－４８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
（ＢＧＭＲＨ）１９９３ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－７３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（ＢＧＭＲＪ）
１９８８ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅＢｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－６９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣａｏＨＨ，ＸｕＷＬ，ＰｅｉＦＰ，ＧｕｏＰＹａｎｄＷａｎｇＦ２０１２Ｐｅｒｍｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈ
ＣｈｉｎａＰｌａｔｅ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ ｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（９）：
２７３３－２７５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣａｏＨＨ，ＸｕＷＬ，ＰｅｉＦＰ，ＷａｎｇＺＷ，ＷａｎｇＦａｎｄＷａｎｇＺＪ２０１３
ＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ
ｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ
Ｌｉｔｈｏｓ，ｕｎｄｅｒｒｅｖｉｓｉｏｎ

ＣｈｅｎＪ，ＳｕｎＦＹ，ＰａｎＴ，ＷａｎｇＪａｎｄＨｕｏＬ２０１２Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ
ｏｆＨｕｏｊｉｈｅｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，ａｎｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），４２（Ｓｕｐｐｌ）：２０７－２１５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪ，ＺｈａｎｇＣ，ＬｉＮ，ＹａｎｇＹＦａｎｄＤｅｎｇＫ２０１２Ｇｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ
ＭｏｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｅａｒｔｈ
ＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），４２（５）：１２２３－１２６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＺＧ，ＺｈａｎｇＬＣ，ＬｕＢＺ，ＬｉＺＬ，ＷｕＨＹ，ＸｉａｎｇＰａｎｄＨｕａｎｇＳＷ
２０１０ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＴａｉｐｉｎｇｃｈｕａｎｃｏｐｐｅｒ
ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ， ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２６（５）：１４３７－１４４９（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎｇＲＹ，ＷｕＦＹ，ＧｅＷＣ，ＳｕｎＤＹ，ＬｉｕＸＭａｎｄＹａｎｇＪＨ２００６
ＥｍｐｌａｃｅｍｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＲａｏｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ

８４３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



ＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ＣｈｉｎａＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（２）：３５３－３７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｏｇｎéＪＰ，ＫｒａｖｃｈｉｎｓｋｙＶＡ，Ｈａｌｉｍ ＮａｎｄＨａｎｋａｒｄＦ２００５Ｌａｔｅ
ＪｕｒａｓｓｉｃＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋＯｃｅａｎ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｂｙｎｅｗＭｅｓｏｚｏｉｃｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴｒａｎｓ
Ｂａｉｋａｌａｒｅａ（ＳＥＳｉｂｅｒｉａ）ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１６３
（２）：８１３－８２２

ＤａｉＪＺ，ＭａｏＪＷ，ＺｈａｏＣＳ，ＬｉＦＲ，ＷａｎｇＲＴ，ＸｉｅＧＱａｎｄＹａｎｇＦＱ
２００８ＨｉｇｈｓａｌｉｎｉｔｙｆｌｕｉｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＸｉａｏｊｉａｙｉｎｇｚｉ
Ｍｏ（Ｆｅ）ｄｅｐｏｓｉｔ，ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２４
（９）：２１２４－２１３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＤａｖｉｓＧＡ，ＺｈｅｎｇＹＤ，ＷａｎｇＣ，ＤａｒｂｙＢＪ，ＺｈａｎｇＣＨａｎｄＧｅｈｒｅｌｓＧ
２００１ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｓｈａｎｆｏｌｄａｎｄｔｈｒｕｓｔ
ｂｅｌｔ，ｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎＨｅｂｅｉａｎｄＬｉａｏｎｉｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ
ＣｈｉｎａＭｅｍｏｉｒｓＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，１９４：１７１－１９７

ＦａｎｇＪＱ，ＮｉｅＦＪ，ＺｈａｎｇＫ，ＬｉｕＹａｎｄＸｕＢ２０１２ＲｅＯｓｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｄａｔｉｎｇｏｎｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓｅｐａｒａｔｅｓａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｒｏｍ
ｔｈｅ Ｙａｏｊｉａｇｏｕ ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（２）：３７２－３７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＧａｏＳ，ＲｕｄｎｉｃｋＲＬ，ＹｕａｎＨＬ，ＬｉｕＸＭ，ＬｉｕＹＳ，ＸｕＷＬ，ＬｉｎｇＷＬ，
ＡｙｅｒｓＪ，ＷａｎｇＸＣ ａｎｄＷａｎｇＱＨ２００４ Ｒｅｃｙｃｌｉｎｇｌｏｗｅｒ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎＮａｔｕｒｅ，４３２（７０１９）：
８９２－８９７

ＧｅＷＣ，ＬｉｎＱ，ＳｕｎＤＹ，ＷｕＦＹ，ＹｕａｎＺＫ，ＬｉＷＹ，ＣｈｅｎＭＺａｎｄＹｉｎ
ＣＸ１９９９ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｂａｓａｌｔｓｉｎＤａ
ＨｉｎｇｇａｎＬｉｎｇ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｎｔｌｅｃｒｕｓｔｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１５（３）：３９６－４０７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＧｅＷＣ，ＬｉＸＨ，ＬｉｎＱ，ＳｕｎＤＹ，ＷｕＦＹ ａｎｄＹｉｎＣＸ２００１
ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓａｌｋａｌｉｎｅｒｈｙｏｌｉｔｅｓｆｒｏｍ Ｈｕｌｕｎ
Ｌａｋｅ，ＤａｘｉｎｇａｎｌｉｎｇａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，３６（２）：１７６－１８３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＧｅＷＣ，ＷｕＦＹ，ＺｈｏｕＣＹａｎｄＺｈａｎｇＪＨ２００７ＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕＭｏ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｘｉｎｇ’ａｎＭｏｎｇｏｌｉａｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ：
ＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＣｈｉｎｅｓｅ
ＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，５２（２４）：３４１６－３４２７

ＧｅＷＣ，ＳｕｉＺＭ，ＷｕＦＹ，ＺｈａｎｇＪＨ，ＸｕＸＣａｎｄＣｈｅｎｇＲＹ２００７
ＺｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｓ，Ｈｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ，
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２３（２）：４２３－４４０（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＨａｎＳＪ，ＳｕｎＪＧ，ＢａｉＬＡ，ＸｉｎｇＳＷ，ＣｈａｉＰ，ＺｈａｎｇＹ，ＹａｎｇＦ，ＭｅｎＬＪ
ａｎｄＬｉＹＸ２０１３Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄａｇｅｓｏｆｐｏｒｐｈｙｒｙａｎｄｍｅｄｉｕｍｔｏ
ｈｉｇｈｓｕｌｐｈｉｄａｔｉｏｎｅｐｉｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ
ｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，５５（３）：２８７
－３１０

ＨｕａｎｇＤＨ，ＤｕＡＤ，ＷｕＣＹ，ＬｉｕＬＳ，ＳｕｎＹＬａｎｄＺｏｕＸＱ１９９６
Ｍｅｔａｌｌｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ（ｃｏｐｐｅｒ）ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈ
ＣｈｉｎａＰｌａｔｆｏｒｍ：ＲｅＯｓａｇｅｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，１５（４）：３６５－３７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＪｉＷＱ，ＸｕＷＬ，ＹａｎｇＤＢ，ＰｅｉＦＰ，ＪｉｎＫ ａｎｄＬｉｕＸＭ２００７
ＣｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ＳｕｉｆｅｎｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，ＣｈｉｎａＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，８１（２）：２６６－２７７

ＪｉａｎｇＳＨ，ＮｉｅＦＪ，ＳｕＹＪ，ＢａｉＤＭａｎｄＬｉｕＹＦ２０１０Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅＥｒｄｅｎｅｔＳｕｐｅｒｌａｒｇｅＣｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔｉｎＭｏｎｇｏｌｉａ
ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，３１（３）：２８９－３０６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＫｒａｖｃｈｉｎｓｋｙＶＡ，ＣｏｇｎéＪＰ，ＨａｒｂｅｒｔＷＰａｎｄＫｕｚｍｉｎＭＩ２００２
ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋＯｃｅａｎａｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄｂｙｎｅｗ
ｐａｌａｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅ，Ｓｉｂｅｒｉａ
ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，１４８（１）：３４－５７

ＬｉＪＹ，ＮｉｕＢＧ，ＳｏｎｇＢ，ＸｕＷＸ，ＺｈａｎｇＹＨａｎｄＺｈａｏＺＲ１９９９
ＣｒｕｓｔａｌＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓ，
ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａＢｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－１３７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）
ＬｉＪＹ２００６ＰｅｒｍｉａｎｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔ

ｒｅｇｉｏｎｓ：ＣｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＡｓｉａｎＯｃｅａｎａｎｄｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＰａｌｅｏＰａｃｉｆｉｃＰｌａｔｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２６（３－４）：
２０７－２２４

ＬｉＪＹ，ＧａｏＬＭ，ＳｕｎＧＨ，ＬｉＹＰａｎｄＷａｎｇＹＢ２００７Ｓｈｕａｎｇｊｉｎｇｚｉ
ＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃｓｙｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｈｅｅａｓｔＩｎｎｅｒ
Ｍｏｎｇｏｌｉａａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ＳｉｂｅｒｉａｎａｎｄＳｉｎｏＫｏｒｅａｎｐａｌｅｏｐｌａｔｅｓＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２３
（３）：５６５－５８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＪＹ，ＺｈａｎｇＪ，ＹａｎｇＴＮ，ＬｉＹＰ，ＳｕｎＧＨ，ＺｈｕＺＸａｎｄＷａｎｇＬＪ
２００９Ｃｒｕｓｔａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｖｉｓｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆ
ｔｈｅＮｏｒｔｈＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＲｅｇｉｏｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），３９（４）：５８４－６０５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＬＸ，ＳｏｎｇＱＨ，ＷａｎｇＤＨ，ＷａｎｇＣＨ，ＱｕＷＪ，ＷａｎｇＺＧ，ＢｉＳＹａｎｄ
ＹｕＣ２００９ＲｅＯｓｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔｉｎｇｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＦｕ’ａｎｐｕ
ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｏｆＪｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｉｔｓ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２８（３）：２６９－２７３（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｎＱ，ＧｅＷＣ，ＳｕｎＤＹａｎｄＷｕＦＹ１９９９Ｇｅｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，４２（Ｓｕｐｐｌ）：７５－８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｕＪ，ＺｈａｏＹａｎｄＬｉｕＸＭ２００６ＡｇｅｏｆｔｈｅＴｉａｏｊｉｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ
ｖｏｌｃａｎｉｃｓｉｎｔｈｅＣｈｅｎｇｄｅｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅＡｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（１１）：２６１７－２６３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｕＳ，ＨｕＲＺ，ＧａｏＳ，ＦｅｎｇＣＸ，ＦｅｎｇＧＹ，ＣｏｕｌｓｏｎＩＭ，ＬｉＣ，ＷａｎｇＴ
ａｎｄＱｉＹＱ２０１０ Ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ ａｇｅａｎｄ ＳｒＮｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＰｅｒｍｉａｎｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｇａｂｂｒｏｉｎｔｈｅ
ＳｏｎｇｌｉａｏＢｌｏｃｋ，ＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｇｒｏｗｔｈｏｆｊｕｖｅｎｉｌｅ
ｃｒｕｓｔＬｉｔｈｏｓ，１１４（３－４）：４２３－４３６

ＬｉｕＹＳ，ＷａｎｇＸＨ，ＷａｎｇＤＢ，ＨｅＤＴ，ＺｏｎｇＫＱ，ＧａｏＣＧ，ＨｕＺＣａｎｄ
ＧｏｎｇＦＪ２０１２ＴｒｉａｓｓｉｃｈｉｇｈＭｇａｄａｋｉｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｓｆｒｏｍＬｉｎｘｉ，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ：ＩｎｓｉｇｈｔｓｉｎｔｏｔｈｅｆａｔｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＡｓｉａｎｏｃｅａｎｃｒｕｓｔ
ａｎｄ ｆｏｓｓｉｌ ｓｌａｂｄｅｒｉｖｅｄ ｍｅｌｔｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，３２８：８９－１０８

ＭａｚｕｋａｂｚｏｖＡＭ，ＤｏｎｓｋａｙａＴＶ，ＧｌａｄｋｏｃｈｕｂＤＰａｎｄＰａｄｅｒｉｎＩＰ２０１０
ＴｈｅＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅＷｅｓｔＴｒａｎｓｂａｉｋａｌｉａｎｓｅｇｍｅｎｔ
ｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎｆｏｌｄｂｅｌｔＲｕｓｓｉａｎＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，５１
（５）：４８２－４９１

ＭｅｎｇＥ，ＸｕＷＬ，ＹａｎｇＤＢ，ＱｉｕＫＦ，ＬｉＣＨａｎｄＺｈｕＨＴ２０１１Ｚｉｒｃｏｎ
ＵＰｂｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＬｉｎｇｑｕａｎｂａｓｉｎｉｎＭａｎｚｈｏｕｌｉａｒｅａ，ａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２７（４）：１２０９－１２２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭｅｎｇＱＲ２００３ＷｈａｔｄｒｏｖｅＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ
ＣｈｉｎａＭｏｎｇｏｌｉａｔｒａｃｔ？Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３６９（３－４）：１５５－１７４

ＭｅｔｅｌｋｉｎＤＶ，ＧｏｒｄｉｅｎｋｏＩＶａｎｄＫｌｉｍｕｎｋＶＳ２００７Ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍｏｆ
ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍＴｒａｎｓｂａｉｋａｌｉａ：Ｎｅｗｄａｔａｏｎｔｈｅｔｉｍｅｏｆ
ｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋＯｃｅａｎａｎｄＭｅｓｏｚｏｉｃｉｎｔｒａｐｌａｔｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａＲｕｓｓｉａｎＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，４８
（１０）：８２５－８３４

ＮｉｕＢＧ，ＨｅＺＪ，ＳｏｎｇＢａｎｄＲｅｎＪＳ２００３ＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｅ
ＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕｖｏｌｃａｎｉｃｓｅｒｉｅｓａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆＣｈｉｎａ，２２（２）：１４０－１４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＯｒｏｌｍａａＤ，ＥｒｄｅｎｅｓａｉｈａｎＧ，ＢｏｒｉｓｅｎｋｏＡＳ，ＦｅｄｏｓｅｅｖＧＳ，ＢａｂｉｃｈＶＶ
ａｎｄＺｈｍｏｄｉｋＳＭ２００８ＰｅｒｍｉａｎＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆｔｈｅＨａｎｇａｙｎ（ｃｅｎｔｒａｌＭｏｎｇｏｌｉａ）ＲｕｓｓｉａｎＧｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，４９（７）：５３４－５４４

ＰｅｉＦＰ，ＸｕＷＬ，ＹａｎｇＤＢ，ＪｉＷＱ，ＹｕＹａｎｄＺｈａｎｇＸＺ２００８
ＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＳｏｎｇｌｉａｏｂａｓｉｎ：ＺｉｒｃｏｎＵＰｂ
ａｇｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｂａｓｉｎｂａｓｅｍｅｎｔＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，３３（５）：６０３－６１７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＰｅｉＦＰ，ＸｕＷＬ，ＹａｎｇＤＢ，ＹｕＹａｎｄＭｅｎｇＥ２００９Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆ
ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｄｅｅｐｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｂｅｎｅａｔｈｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ
Ｃｒａｔｏｎ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｅｌｅｍｅｎｔａｌａｎｄＳｒＮｄｉｓｏｔｏｐｉｃｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆ

９４３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



ＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＣｈｉｎａＡｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（８）：１９６２－１９７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＰｅｎｇＹＪａｎｄＣｈｅｎＹＪ２００７ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎＪｉ
ＨｅｉｏｒｏｇｅｎｉｃｚｏｎｅａｎｄＫａｉｙｕａｎＳｈａｎｃｈｅｎｇＴｏｗｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈ
ＣｈｉｎａＰｌａｔｆｏｒｍＧｌｏｂａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２６（１）：１－６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＱｉｎＫＺ，ＴｉａｎＺＬＬ，ＬｉＷＳａｎｄＳｈｉＹＳＳ１９９８ＴｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＩｎｄｏ
ＳｉｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＭａｎｚｈｏｕｌｉａｒｅａ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＲｂＳｒＩｓｏｃｈｒｏｎｓ
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｅｔＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａ，１７（３）：２３５－２４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＱｉｎＫＺ，ＬｉＨＭ，ＬｉＷＳａｎｄＩｓｈｉｈａｒａＳ１９９９ Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｎｄ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｇｅｓｏｆｔｈｅＷｕｎｕｇｅｔｕｓｈａｎｐｏｒｐｈｙｒｙＣｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４５（２）：
１８０－１８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｅｎｇｒＡＭＣａｎｄＮａｔａｌｉｎＢＡ１９９６ＰａｌｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＡｓｉａ：Ｆｒａｇｍｅｎｔｓｏｆ
ａｓｙｎｔｈｅｓｉｓＩｎ：ＹｉｎＡａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎＭ （ｅｄｓ）ＴｈｅＴｅｃｔｏｎｉｃ
ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＡｓｉａＬｏｎｄｏｎ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，４８６－６４０

ＳｈｅＨＱ，ＬｉＪＷ，ＸｉａｎｇＡＰ，ＧｕａｎＪＤ，ＹａｎｇＹＣ，ＺｈａｎｇＤＱ，ＴａｎＧａｎｄ
ＺｈａｎｇＢ２０１２ＵＰｂａｇｅｓｏｆｔｈｅｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｐｒｉｍａｒｙｒｏｃｋｓｉｎ
ｍｉｄｄｌｅｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｘｉｎｇａｎｌｉｎｇａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（２）：５７１－５９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｏｒｏｋｉｎＡＡ，ＹａｒｍｏｌｙｕｋＶＶ，ＫｏｔｏｖＡＢ，ＳｏｒｏｋｉｎＡＰ，ＫｕｄｒｙａｓｈｏｖＮＭ
ａｎｄＬｉＪＹ２００４ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＴｒｉａｓｓｉｃＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎｆｒａｍｉｎｇｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌＯｋｈｏｔｓｋｆｏｌｄｂｅｌｔａｎｄｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆ
ＥａｒｌｙＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎＡｓｉａ
ＤｏｋｌａｄｙＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，３９９（８）：１０９１－１０９４

ＳｏｒｏｋｉｎＡＡ，ＳｏｒｏｋｉｎＡＰ，ＰｏｎｏｍａｒｃｈｕｋＶＡａｎｄＴｒａｖｉｎＡＶ２０１０Ｔｈｅ
ａｇｅａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｏｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｆｌａｎｋｏｆｔｈｅ
ＵｍｌｅｋａｎＯｇｏｄｚｈａｖｏｌｃａｎｏｐｌｕｔｏｎｉｃｂｅｌｔ（Ａｍｕｒｒｅｇｉｏｎ）Ｒｕｓｓｉａｎ
ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，５１（４）：３６９－３７９

ＳｕｎＤＹ，ＷｕＦＹ，ＺｈａｎｇＹＢａｎｄＧａｏＳ２００４Ｔｈｅｆｉｎａｌｃｌｏｓｉｎｇｔｉｍｅｏｆ
ｔｈｅｗｅｓｔＬａｍｕｌｕｎ ＲｉｖｅｒＣｈａｎｇｃｈｕｎＹａｎｊｉｐｌａｔｅ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ：
ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＤａｙｕｓｈａｎｇｒａｎｉｔｉｃｐｌｕｔｏｎ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），３４（２）：１７４－１８１（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｕｎＤＹ，ＷｕＦＹ，ＧａｏＳａｎｄＬｕＸＰ２００５Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｅｐｉｓｏｄｅｓ
ｏｆＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃａｎｄＥａｒｌｙ
ＪｕｒａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｅａｓｔｅｒｎＪｉｌｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇａｒｅａ，ＣｈｉｎａＥａｒｔｈ
ＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１２（２）：２６３－２７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｕｎＪＧ，ＭｅｎＬＪ，ＣｈｅｎＤ，ＣｈｅｎＬ，ＦｅｎｇＷ，ＬｉａｎｇＳＮ，ＣｈａｎｇＹ，
ＺｈａｎｇＰａｎｄＮｉｅＸＴ２００９Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｍａｇｍａｔｉｓｍｏｎｔｈｅｏｒｅ
ｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄｒｉｃｈｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ
ａｓｒｅｃｏｒｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅ
ｆｅａｔｕｒｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＸｉａｏｘｉｎａｎｃｈａｇｏｌｄｒｉｃｈｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，
Ｙａｎｂｉａｎ，ＪｉｌｉｎＰｒｏｖｉｎｃｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，２９
（３）：４３－５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｕｎＪＧ，ＺｈａｎｇＹ，ＸｉｎｇＳＷ，ＺｈａｏＫＱ，ＺｈａｎｇＺＪ，ＢａｉＬＡ，ＭａＹＢａｎｄ
ＬｉｕＹＳ２０１２Ｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓ，ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇａｇｅａｎｄｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇｏｆｅｎｄｏｇｅｎｉｃｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｅｄｇｅｏｆ
ＸｉｎｇＭｅｎｇｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（４）：１３１７－
１３３２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＴａｎｇＪ，ＸｕＷＬ，ＷａｎｇＦ，ＧａｏＦＨａｎｄＣａｏＨＨ２０１１Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆ
ｂｉｍｏｄａｌｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＭａｏｅｒｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉ
Ｒａｎｇｅ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＧｌｏｂａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，３０（４）：５０８－５２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＴａｎｇＪ，ＸｕＷＬ，ＷａｎｇＦ，ＷａｎｇＷ，ＸｕＭＪａｎｄＺｈａｎｇＹＨ２０１３
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅ
ＥｒｇｕｎａＭａｓｓｉｆ，ＮＥＣｈｉｎａ：Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ
ｂｒｅａｋｕｐｏｆｔｈｅＲｏｄｉｎｉａｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２２４：
５９７－６１１

ＴｏｍｕｒｔｏｇｏｏＯ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＫｒｎｅｒＡ，ＢａｄａｒｃｈＧａｎｄＬｉｕＤＹ２００５
ＺｉｒｃｏｎａｇｅａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＡｄａａｔｓａｇｏｐｈｉｏｌｉｔｅａｎｄＭｕｒｏｎｓｈｅａｒ
ｚｏｎｅ，ｃｅｎｔｒａｌＭｏｎｇｏｌｉａ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌ
Ｏｋｈｏｔｓｋｏｃｅａｎ，ｓｕｔｕｒｅａｎｄｏｒｏｇｅｎＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｏｃｉｅｔｙ，１６２（１）：１２５－１３４
ＷａｎｇＣＨ，ＳｏｎｇＱＨ，ＷａｎｇＤＨ，ＬｉＬＸ，ＹｕＣ，ＷａｎｇＺＧ，ＱｕＷＪ，Ｄｕ

ＡＤａｎｄＹｉｎｇＬＪ２００９ＲｅＯｓｉｓｏｔｏｐｉｃｄａｔｉｎｇｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍ
ｔｈｅＤａｈｅｉｓｈａｎ ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｏｆＪｉｌｉｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄ ｉｔｓ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２８（３）：２６９－
２７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＣＷ，ＳｕｎＹＷ，ＬｉＮ，ＺｈａｏＧＷ ａｎｄＭａＸＱ２００９Ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ
ＣｈｉｎａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），５２（５）：
６１９－６２６

ＷａｎｇＦ，ＺｈｏｕＸＨ，ＺｈａｎｇＬＣ，ＹｉｎｇＪＦ，ＺｈａｎｇＹＴ，ＷｕＦＹａｎｄＺｈｕ
ＲＸ２００６ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎｔｈｅＧｒｅａｔＸｉｎｇａｎｒａｎｇｅ（ＮＥ
Ｃｈｉｎａ）：ＴｉｍｉｎｇａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｏｆＮＥＡｓｉａ
ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２５１（１－２）：１７９－１９８

ＷａｎｇＦ，ＸｕＷＬ，ＭｅｎｇＥ，ＧａｏＦＨａｎｄＣａｏＨＨ２０１１ａＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ
ｂｉｍｏｄａｌｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅ，
ＮＥＣｈｉｎａ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏＡｓｉａｎ
ＯｃｅａｎｉｎｔｏｃｉｒｃｕｍＰａｃｉｆｉｃｏｃｅａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ
Ｍａｇａｚｉｎｅ，７５：２１１６

ＷａｎｇＦ，ＸｕＷＬ，ＭｅｎｇＥ，ＧａｏＦＨａｎｄＣａｏＨＨ２０１２ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ
ａｍａｌｇａｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｎｇｎｅｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅａｎｄＪｉａｍｕｓｉ
ｍａｓｓｉｆｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ：
Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓａｎｄ
ｒｈｙｏｌｉｔｅｓＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４９：２３４－２４８

ＷａｎｇＪＧ，ＨｅＺＨａｎｄＸｕＷＬ２０１３Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｒｉｅｂｅｃｋｉｔｅｒｈｙｏｌｉｔｅｓ
ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＤａＨｉｎｇｇａｎＭｔｓ：Ｇｅｏｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｖｉｄｅｎｃｅＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２９（３），ｉｎｐｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＰＪ，ＧａｏＹＦ，ＲｅｎＹＧ，ＬｉｕＷＺａｎｄＺｈａｎｇＪＧ２００９４０Ａｒ／３９Ａｒ
ａｇｅａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｍｕｇｅａｒｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＱｉｎｇｓｈａｎｋｏｕ
Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ：Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓｆｏｒｂａｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎｉｎＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（５）：１１７８－１１９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＴ，ＺｈｅｎｇＹＤ，ＺｈａｎｇＪＪ，ＺｅｎｇＬＳ，ＤｏｎｓｋａｙａＴ，ＧｕｏＬａｎｄＬｉＪＢ
２０１１ｂＰａｔｔｅｒｎａｎｄｋｉｎｅｍａｔｉｃｐｏｌａｒｉｔｙｏｆＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＮＥＡｓｉａ：ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｆｒｏｍｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｃｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘｅｓ
Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３０（６）：１－２７

ＷａｎｇＷ，ＸｕＷＬ，ＪｉＷＱ，ＹａｎｇＤＢａｎｄＰｅｉＦＰ２００６ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ
ａｎｄＰａｌｅｏｇｅｎｅｂａｓａｌｔｓａｎｄ ｄｅｅｐｄｅｒｉｖｅｄ ｘｅｎｏｃｒｙｓｔｓｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ
ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｎａｔｕｒｅｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ
ｍａｎｔｌｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１２（１）：３０－４０
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＷ，ＸｕＷＬ，ＷａｎｇＦａｎｄＭｅｎｇＥ２０１２ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅＭａｎｚｈｏｕｌｉＥｒｇｕｎａ
Ａｒｅａ，ＮＥＣｈｉｎａ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１８（１）：８８－１０５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＺＪ，ＸｕＷＬ，ＰｅｉＦＰａｎｄＣａｏＨＨ２０１３ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍｉａｎＥａｒｌｙ
Ｔｒｉａｓｓｉｃｍａｆｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ
ｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＸｉｎｇａｎＭｏｎｇｏｌｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃ
Ｂｅｌｔ，ＮＥＣｈｉｎａ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３２（２－３）：２８－４１（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷｅｉＺＬ，ＺｈａｎｇＨ，ＧｕｏＷＭａｎｄＬｉｕＸＭ２００８ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵ
Ｐｂｄａｔｉｎｇ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｒｅｇｉｏｎａｌｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｔｉｍｉｎｇ
ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＨｅｂｅｉｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｓＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎ
ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，１８（１０）：１１１９－１１２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＷｕＦＹ，ＳｕｎＤＹ，ＬｉＨＭ，ＪａｈｎＢＭ ａｎｄＷｉｌｄｅＳＡ２００２Ａｔｙｐｅ
ｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ａｇｅａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎ
ｔｈｅｉｒｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，１８７（１－２）：１４３－１７３

ＷｕＦＹ，ＹａｎｇＪＨ，ＬｏＣＨ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＳｕｎＤＹａｎｄＪａｈｎＢＭ２００７Ｔｈｅ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＧｒｏｕｐ：ＡＪｕｒａｓｓｉｃａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅＪｉａｍｕｓｉ
ＭａｓｓｉｆａｔｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｍａｒｇｉｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＴｈｅ
ＩｓｌａｎｄＡｒｃ，１６（１）：１５６－１７２

ＷｕＦＹ，ＳｕｎＤＹ，ＧｅＷＣ，ＺｈａｎｇＹＢ，ＧｒａｎｔＭＬ，ＷｉｌｄｅＳＡａｎｄＪａｈｎ
ＢＭ ２０１１ Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆｔｈｅ Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ｉｎ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４１（１）：１－３０

０５３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



ＸｕＭＪ，ＸｕＷＬ，ＭｅｎｇＥａｎｄＷａｎｇＦ２０１１ＬＡＩＣＰＭＳＺｉｒｃｏｎＵＰｂ
ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＳｈａｎｇｈｕｌｉｎＸｉａｎｇｙａｎｇｂａｓｉｎｓｉｎＥｒｇｕｎａｒｅａ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＩｎｎｅｒ
ＭｏｎｇｏｌｉａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，３０（９）：１３２１－１３３８（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＭＪ，ＸｕＷＬ，ＷａｎｇＦ，ＧａｏＦＨａｎｄＹｕＪＪ２０１３Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ
ＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎＲａｎｇｅ，ＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＡｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｎａＳｉｎｉｃａ，２９（２）：３５４－３６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＷＬ，ＺｈｅｎｇＣＱａｎｄＷａｎｇＤＹ１９９９Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｍａｎｔｌｅａｎｄ
ｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄｘｅｎｏｌｉｔｈｓｉｎＭｅｓｏｚｏｉｃｔｒａｃｈｙｂａｓａｌｔｓｆｒｏｍｗｅｓｔｅｒｎ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４５
（Ｓｕｐｐｌ）：４４４－４４９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＷＬ，ＧｅＷＣ，ＰｅｉＦＰ，ＭｅｎｇＥ，ＹｕＹａｎｄＹａｎｇＤＢ２００８
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｆｒａｍｅｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
２７（Ｓｕｐｐｌ）：２８６－２８７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＸｕＷＬ，ＪｉＷＱ，ＰｅｉＦＰ，ＭｅｎｇＥ，ＹｕＹ，ＹａｎｇＤＢａｎｄＺｈａｎｇＸＺ
２００９ＴｒｉａｓｓｉｃｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎｅａｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇａｎｄＪｉｌｉｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，
ＮＥＣｈｉｎａ：Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，３４（３）：３９２－４０２

ＸｕＷＬ，ＷａｎｇＦ，ＭｅｎｇＥ，ＧａｏＦＨ，ＰｅｉＦＰ，ＹｕＪＪａｎｄＴａｎｇＪ２０１２
ＰａｌｅｏｚｏｉｃＥａｒｌｙ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＮＥＣｈｉｎａ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋ
ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎｄＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），４２（５）：１３７８－１３８９（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＷＬ，ＰｅｉＦＰ，ＷａｎｇＦ，ＭｅｎｇＥ，ＪｉＷＱ，ＹａｎｇＤＢａｎｄＷａｎｇＷ
２０１３ＳｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎ
ＮＥＣｈｉｎａ：ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｏｖｅｒｐｒｉｎｔｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｍｕｌｔｉｐｌｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，
ｕｎｄｅｒｒｅｖｉｅｗ

ＹａｎＪ，ＣｈｅｎＪＦ，ＸｉｅＺａｎｄＺｈｏｕＴＸ２００３ＭａｎｔｌｅｘｅｎｏｌｉｔｈｓｆｒｏｍＬａｔｅ
ＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｂａｓａｌｔｉｎｅａｓｔｅｒｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ：Ｎｅｗｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎ
ｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｔｈｉｎｎｉｎｇｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，４８（１９）：２１３９－２１４４

ＹａｎｇＷ ａｎｄＬｉＳＧ２００８Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅ
ＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＬｉａｏｎｉｎｇ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｔｈｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎＬｉｔｈｏｓ，１０２（１－
２）：８８－１１７

ＹａｎｇＹＣ，ＨａｎＳＪ，ＳｕｎＤＹ，ＧｕｏＪａｎｄＺｈａｎｇＳＪ２０１２Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｐｏｒｐｈｙｒｙｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ ｔｈｅＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎ ＲａｎｇｅＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（２）：３７９－３９０（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹｉｎｇＪＦ，ＺｈｏｕＸＨ，ＺｈａｎｇＬＣ，ＷａｎｇＦａｎｄＺｈａｎｇＹＴ２０１０
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ
ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＧｒｅａｔＸｉｎｇａｎＲａｎｇｅａｎｄｔｈｅｉｒ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，９９
（２）：３５７－３７８

ＹｕＪＪ，ＷａｎｇＦ，ＸｕＷＬ，ＧａｏＦＨａｎｄＰｅｉＦＰ２０１２ＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃ
ｍａｆｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅＬｅｓｓｅｒＸｉｎｇ’ａｎＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉＲａｎｇｅ，ＮＥ
Ｃｈｉｎａ，ａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎＵＰｂ
ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＬｉｔｈｏｓ，１４２－１４３：２５６－２６６

ＹｕＪＪ，ＺｈａｎｇＹＬ，ＧｅＷＣ ａｎｄＹａｎｇＨ２０１３Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＳａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ，ＮＥＣｈｉｎａ
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｎａＳｉｎｉｃａ，２９（２）：３６９－３８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹｕＪＪ，ＷａｎｇＦ，ＸｕＷＬ，ＧａｏＦＨａｎｄＴａｎｇＪ２０１３ＬａｔｅＰｅｒｍｉａｎ
ｇｒａｎｉｔｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｔｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＳｏｎｇｎｅｎ
Ｚｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉ Ｒａｎｇｅ Ｍａｓｓｉｆ， ＮＥ Ｃｈｉｎａ： Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，
ｉｎｐｒｅｓｓ

ＹｕＹ，ＸｕＷＬ，ＰｅｉＦＰ，ＹａｎｇＤＢａｎｄＺｈａｏＱＧ２００９Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＬｉｎｊｉａｎｇａｒｅａ，Ｊｉｌｉｎ
ＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅｉｒｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８３

（２）：２４５－２５７
ＺｈａｎｇＦＱ，ＣｈｅｎｇＸＧ，ＣｈｅｎＨＬ，ＤｏｎｇＣＷ，ＹｕＸ，ＸｉａｏＪ，ＸｕＹ，Ｐａｎｇ

ＹＭ ａｎｄＳｈｕＰ２００９Ｚｉｒｃｏｎｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＳｏｎｇｌｉａｏＢａｓｉｎ，ＮＥＣｈｉｎａＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５
（１）：３９－５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＦＱ，ＣｈｅｎＨＬ，ＹａｎｇＳＦ，ＦｅｎｇＺＱ，ＷｕＨＹ，ＢａｔｔＧＥ，ＺｈａｏＸＱ，
ＳｕｎＭＤ，ＡＭＮ，ＷａｎｇＳＨａｎｄＹａｎｇＪＧ２０１２ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃ
ＣｅｎｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳａｎｊｉａｎｇＢａｓｉｎｉｎＮＥＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎ
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４９：２８７－２９９

ＺｈａｎｇＨ，ＬｉｕＸＭ，ＺｈａｎｇＹＱ，ＹｕａｎＨＬａｎｄＨｕＺＣ２００５ＺｉｒｃｏｎＵＰｂ
ａｇｅｓａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｂｏｔｔｏｍ ａｎｄｔｏｐｂｅｄｓｏｆＺｈａｎｇｊｉａｋｏｕ
ＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＬｉａｏｎｉｎｇａｎｄＨｅｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅｓＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，３０（４）：
３８７－４０１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＪＨ，ＧｅＷＣ，ＷｕＦＹ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＹａｎｇＪＨａｎｄＬｉｕＸＭ２００８ａ
ＬａｒｇｅｓｃａｌｅＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＧｒｅａｔ
ＸｉｎｇａｎＲａｎｇｅ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＬｉｔｈｏｓ，１０２（１－２）：１３８－１５７

ＺｈａｎｇＪＨ，ＧａｏＳ，ＧｅＷＣ，ＷｕＦＹ，ＹａｎｇＪＨ，ＷｉｌｄｅＳＡａｎｄＬｉＭ
２０１０ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＧｒｅａｔ
ＸｉｎｇａｎＲａｎｇｅ，ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｃｅｄｄｅｌａｍｉｎａｔｉｏｎＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２７６（３－４）：１４４－１６５

ＺｈａｎｇＬ，ＨａｎＢＦ，ＺｈｕＹＦ，ＸｕＺ，ＣｈｅｎＪＦａｎｄＳｏｎｇＢ２００９
Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｙａｓｈａｎ ｍｏｎｚｏｇａｂｂｒｏ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（３）：５７７－５８７
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＳＨ，ＺｈａｏＹ，ＫｒｎｅｒＡ，ＬｉｕＸＭ，ＸｉｅＬＷａｎｄＣｈｅｎＦＫ２００９
ＥａｒｌｙＰｅｒｍｉａｎｐｌｕｔｏｎｓｆｒｏｍ ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋ：
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔｍａｒｇｉｎ
ｍａｇｍａｔｉｓｍｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，９８（６）：１４４１－１４６７

ＺｈａｎｇＹＱ，ＤｏｎｇＳＷ，ＺｈａｏＹａｎｄＺｈａｎｇＴ２００８ｂＪｕｒａｓｓｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆ
ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ：ＡｓｙｎｔｈｅｔｉｃｖｉｅｗＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，８２（２）：３１０
－３２６

ＺｈａｎｇＺＺ，ＷｕＣＺ，ＧｕＬＸ，ＦｅｎｇＨ，ＺｈｅｎｇＹＣ，ＨｕａｎｇＪＨ，ＬｉＪａｎｄ
ＳｕｎＹＬ２００９ＭｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅＲｅＯｓｄａｔｉｎｇｏｆＸｉｎｔａｉｍｅｎｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ ＹａｎｓｈａｎＬｉａｏｎｉｎｇｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ， Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ
ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２８（３）：３１３－３２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｏＣＪ，ＰｅｎｇＹＪ，ＤａｎｇＺＸａｎｄＺｈａｎｇＹＰ１９９６ＴｅｃｔｏｎｉｃＦｒａｍｅｗｏｒｋ
ａｎｄＣｒｕｓｔＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＥａｓｔｅｒｎＪｉｌｉｎａｎｄＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｓ
Ｓｈｅｎｙａｎｇ：ＬｉａｏｎｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－１８６（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈａｏＨＬ，ＤｅｎｇＪＦ，ＣｈｅｎＦＧ，ＨｕＱａｎｄＺｈａｏＳＫ１９９６Ｃｅｎｏｚｏｉｃ
ｖｏｌｃａｎｉｓｍ，ｄｅｅｐ ｉｎｔｅｒｉｏｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｒｉｆｔｂａｓｉｎ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，２１（６）：６１５－
６１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｏＹ，ＹａｎｇＺＹ ａｎｄＭａＸＨ１９９４Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍ
Ｐａｌｅｏａｓｉａｎｓｙｓｔｅｍ ａｎｄＰａｌｅｏｔｅｔｈｙａｎｓｙｓｔｅｍ ｔｏＰａｌｅｏｐａｃｉｆｉｃａｃｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｉｎＥａｓｔｅｒｎＡｓｉａＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２９
（２）：１０５－１１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｏＹ，ＸｕＧ，ＺｈａｎｇＳＨ，ＹａｎｇＺＹ，ＺｈａｎｇＹＱａｎｄＨｕＪＭ２００４
ＹａｎｓｈａｎｉａｎｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｒｅｇｉｍｅｓｉｎＥａｓｔ
ＡｓｉａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１１（３）：３１９－３２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｏＹ，ＳｏｎｇＢ，ＺｈａｎｇＳＨａｎｄＬｉｕＪ２００６Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ
ｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＪｕｒａｓｓｉｃＮａｎｄａｌｉｎｇｂａｓａｌｔｏｆｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＨｉｌｌｓ
ｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ：ＩｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，
１３２（２）：１８４－１９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｏｕＪＢ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＺｈａｎｇＸＺ，ＺｈａｏＧＣ，ＺｈｅｎｇＣＱ，ＷａｎｇＹＪａｎｄ
ＺｈａｎｇＸＨ２００９ＴｈｅｏｎｓｅｔｏｆＰａｃｉｆｉｃｍａｒｇｉｎａｃｃｒｅｔｉｏｎｉｎＮＥ
Ｃｈｉｎａ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
ｂｅｌｔＴｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，４７８（３－４）：２３０－２４６

ＺｈｏｕＪＢ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＺｈａｏＧＣ，ＺｈａｎｇＸＺ，ＺｈｅｎｇＣＱａｎｄＷａｎｇＨ
２０１０ＮｅｗＳＨＲＩＭＰＵＰｂｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｂｅｌｔ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＮＥＣｈｉｎａ
ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，３１０（９）：１０２４－１０５３

１５３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约



ＺｏｎｅｎｓｈａｉｎＬＰ，ＫｕｚｍｉｎＭＬａｎｄＮａｔａｐｏｖＬＭ１９９０Ｇｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ
ＵＳＳＲ：Ａ ＰｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓＳｙｎｔｈｅｓｉｓＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：Ａｍｅｒｉｃａｎ
ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＵｎｉｏｎ，ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃｓＳｅｒｉｅｓ，２１：１－２４２

ＺｏｒｉｎＹＡ１９９９ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＭｏｎｇｏｌｉａ
Ｏｋｈｏｔｓｋ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｂｅｌｔ， ＴｒａｎｓＢａｉｋａｌｒｅｇｉｏｎ （Ｒｕｓｓｉａ） ａｎｄ
ＭｏｎｇｏｌｉａＴｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３０６（１）：３３－５６

附中文参考文献

白令安，孙景贵，张勇，韩世炯，杨凤超，门兰静，古阿雷，赵克强

２０１２大兴安岭地区内生铜矿床的成因类型、成矿时代与成矿

动力学背景岩石学报，２８（２）：４６８－４８２

曹花花，许文良，裴福萍，郭鹏远，王枫２０１２华北板块北缘东段

二叠纪的构造属性：来自火山岩锆石 ＵＰｂ年代学与地球化学

的制约岩石学报，２８（９）：２７３３－２７５０

陈静，孙丰月，潘彤，王瑾，霍亮２０１２黑龙江霍吉河钼矿成矿地

质特征及花岗闪长岩年代学、地球化学特征吉林大学学报（地

球科学版），４２（增刊）：２０７－２１５

陈衍景，张成，李诺，杨永飞，邓轲２０１２中国东北钼矿床地质

吉林大学学报（地球科学版），４２（５）：１２２３－１２６８

陈志广，张连昌，卢百志，李占龙，吴华英，相鹏，黄世武２０１０

内蒙古太平川铜钼矿成矿斑岩时代、地球化学及地质意义岩

石学报，２６（５）：１４３７－１４４９

程瑞玉，吴福元，葛文春，孙德有，柳小明，杨进辉２００６黑龙江

省东部饶河杂岩的就位时代与东北东部中生代构造演化岩石

学报，２２（２）：３５３－３７６

代军治，毛景文，赵财胜，李福让，王瑞廷，谢桂青，杨富全２００８

辽宁肖家营子矽卡岩型钼（铁）矿床高盐度流体特征及演化岩

石学报，２４（９）：２１２４－２１３２

方俊钦，聂凤军，张可，刘勇，徐备２０１２辽宁姚家沟钼矿床辉钼

矿ＲｅＯｓ同位素年龄测定及其地质意义岩石学报，２８（２）：

３７２－３７８

葛文春，林强，孙德有，吴福元，元钟宽，李文远，陈明植，尹成孝

１９９９大兴安岭中生代玄武岩的地球化学特征：壳幔相互作用

的证据岩石学报，１５（３）：３９６－４０７

葛文春，李献华，林强，孙德有，吴福元，尹成孝２００１呼伦湖早

白垩世碱性流纹岩的地球化学特征及其意义 地质科学，３６

（２）：１７６－１８３

葛文春，隋振民，吴福元，张吉衡，徐学纯，程瑞玉２００７大兴安

岭东北部早古生代花岗岩锆石 ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素特征及地

质意义岩石学报，２３（２）：４２３－４４０

黑龙江省地质矿产局１９９３黑龙江省区域地质志北京：地质出

版社，１－７３４

黄典豪，杜安道，吴澄宇，刘兰笙，孙亚莉，邹晓秋１９９６华北地

台钼（铜）矿床成矿年代学研究———辉钼矿铼锇年龄及其地质

意义矿床地质，１５（４）：３６５－３７３

吉林省地质矿产局１９８８吉林省区域地质志北京：地质出版社，

１－６９８

江思宏，聂凤军，苏永江，白大明，刘翼飞２０１０蒙古国额尔登特

特大型铜钼矿床年代学与成因研究地球学报，３１（３）：２８９

－３０６

李立兴，松权衡，王登红，王成辉，屈文俊，汪志刚，毕守业，于城

２００９吉林福安堡钼矿中辉钼矿铼锇同位素定年及成矿作用探

讨岩矿测试，２８（３）：２６９－２７３

李锦轶，牛宝贵，宋彪，除文喜，张雨红，赵子然１９９９长白山北

段地壳的形成与演化北京：地质出版社，１－１３７

李锦轶，高立明，孙桂华，李亚萍，王彦斌２００７内蒙古东部双井

子中三叠世同碰撞壳源花岗岩的确定及其对西伯利亚与中朝古

板块碰撞时限的约束岩石学报，２３（３）：５６５－５８２

李锦轶，张进，杨天南，李亚萍，孙桂华，朱志新，王励嘉２００９

北亚造山区南部及其毗邻地区地壳构造分区与构造演化吉林

大学学报（地球科学版），３９（４）：５８４－６０５

林强，葛文春，孙德有，吴福元１９９９东北亚中生代火山岩的地球

动力学意义地球物理学报，４２（增刊）：７５－８４

刘健，赵越，柳小明２００６冀北承德盆地髫髻山组火山岩的时代

岩石学报，２２（１１）：２６１７－２６３０

孟恩，许文良，杨德彬，邱坤峰，李长华，祝洪涛２０１１满洲里地

区灵泉盆地中生代火山岩的锆石ＵＰｂ年代学、地球化学及其地

质意义岩石学报，２７（４）：１２０９－１２２６

牛宝贵，和政军，宋彪，任纪舜２００３张家口组火山岩ＳＨＲＩＭＰ定

年及其重大意义地质通报，２２（２）：１４０－１４１

裴福萍，许文良，杨德彬，纪伟强，于洋，张兴洲２００８松辽盆地

南部中生代火山岩：锆石ＵＰｂ年代学及其对基底性质的制约

地球科学，３３（５）：６０３－６１７

裴福萍，许文良，杨德彬，于洋，孟恩２００９华北克拉通东北缘岩

石圈深部物质组成的不均一性：来自吉林南部中生代火山岩元

素及ＳｒＮｄ同位素地球化学的证据岩石学报，２５（８）：１９６２

－１９７４

彭玉鲸，陈跃军２００７吉黑造山带与华北地台开原山城镇段构造

边界位置世界地质，２６（１）：１－６

秦克章，田中亮吏，李伟实，石原舜三１９９８满洲里地区印支期花

岗岩ＲｂＳｒ等时线年代学证据岩石矿物学杂志，１７（３）：２３５

－２４０

秦克章，李惠民，李伟实，ＩｓｈｉｈａｒａＳ１９９９内蒙古乌奴格吐山斑岩

铜钼矿床的成岩、成矿时代地质论评，４５（２）：１８０－１８５

佘宏全，李进文，向安平，关继东，杨郧城，张德全，谭刚，张斌

２０１２大兴安岭中北段原岩锆石 ＵＰｂ测年及其与区域构造演

化关系岩石学报，２８（２）：５７１－５９４

孙德有，吴福元，张艳斌，高山２００４西拉木伦河长春延吉板块

缝合带的最后闭合时间———来自吉林大玉山花岗岩体的证据

吉林大学学报（地球科学版），３４（２）：１７４－１８１

孙德有，吴福元，高山，路孝平２００５吉林中部晚三叠世和早侏罗

世两期铝质Ａ型花岗岩的厘定及对吉黑东部构造格局的制约

地学前缘，１２（２）：２６３－２７５

孙景贵，门兰静，陈冬，陈雷，逢伟，梁树能，常艳，张鹏，聂喜淘

２００９岩浆作用对岩浆热液金铜成矿制约的元素地球化学和锆

石ＣＬ图像记录———以延边小西南岔富金铜矿床为例矿物岩

石，２９（３）：４３－５２

孙景贵，张勇，邢树文，赵克强，张增杰，白令安，马玉波，刘勇胜

２０１２兴蒙造山带东缘内生钼矿床的成因类型、成矿年代及成

矿动力学背景岩石学报，２８（４）：１３１７－１３３２

唐杰，许文良，王枫，高福红，曹花花２０１１张广才岭帽儿山组双

峰式火山岩成因：年代学与地球化学证据世界地质，３０（４）：

５０８－５２０

２５３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（２）



王成辉，松权衡，王登红，李立兴，于城，汪志刚，屈文俊，杜安道，

应立娟２００９吉林大黑山超大型钼矿辉钼矿铼锇同位素定年

及其地质意义岩矿测试，２８（３）：２６９－２７３

王建国，和钟铧，许文良２０１３大兴安岭南部钠闪石流纹岩的岩石

成因：年代学和地球化学证据岩石学报，２９（３），出版中

王璞臖，高有峰，任延广，刘万洙，张建光２００９松辽盆地青山口

组橄榄粗安岩：４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄、地球化学及其成盆、成烃和成藏

意义岩石学报，２５（５）：１１７８－１１９０

王微，许文良，纪伟强，杨德彬，裴福萍２００６辽东中生代晚期和

古近纪玄武岩及深源捕虏晶———对岩石圈地幔性质的制约高

校地质学报，１２（１）：３０－４０

王伟，许文良，王枫，孟恩２０１２满洲里额尔古纳地区中生代花

岗岩的锆石ＵＰｂ年代学与岩石组合：对区域构造演化的制约

高校地质学报，１８（１）：８８－１０５

王子进，许文良，裴福萍，曹花花２０１３兴蒙造山带南缘东段中二

叠世末早三叠世镁铁质岩浆作用及其构造意义：锆石 ＵＰｂ年

代学与地球化学证据地质通报，３２（２－３）：２８－４１

韦忠良，张宏，郭文敏，柳小明２００８ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ测年

对辽西冀北地区晚中生代区域性角度不整合时代的约束自

然科学进展，１８（１０）：１１１９－１１２７

徐美君，许文良，孟恩，王枫２０１１内蒙古东北部额尔古纳地区上

护林向阳盆地中生代火山岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄和地球

化学特征地质通报，３０（９）：１３２１－１３３８

徐美君，许文良，王枫，高福红，于介江２０１３小兴安岭西北部早

侏罗世花岗质岩石的年代学与地球化学及其构造意义岩石学

报，２９（２）：３５４－３６８

许文良，郑常青，王冬艳１９９９辽西中生代粗面玄武岩中地幔和

下地壳捕虏体的发现及其地质意义地质论评，４５（增刊）：４４４

－４４９

许文良，葛文春，裴福萍，孟恩，于洋，杨德彬２００８东北地区中

生代火山作用的年代学格架及其构造意义矿物岩石地球化学

通报，２７（增刊）：２８６－２８７

许文良，王枫，孟恩，高福红，裴福萍，于介江，唐杰２０１２黑龙

江省东部古生代早中生代的构造演化：火成岩组合与碎屑锆石

ＵＰｂ年代学证据吉林大学学报（地球科学版），４２（５）：１３７８

－１３８９

杨言辰，韩世炯，孙德有，郭嘉，张苏江２０１２小兴安岭张广才岭

成矿带斑岩型钼矿床岩石地球化学特征及其年代学研究岩石

学报，２８（２）：３７９－３９０

于介江，张彦龙，葛文春，杨浩２０１３三江盆地北缘晚白垩世花岗

岩的年代学、地球化学及其构造意义岩石学报，２９（２）：３６９

－３８５

章凤奇，程晓敢，陈汉林，董传万，余星，肖骏，徐岩，庞彦明，舒

萍．２００９松辽盆地东南缘晚中生代火山事件的锆石年代学与

地球化学制约岩石学报，２５（１）：３９－５４

张宏，柳小明，张晔卿，袁洪林，胡兆初２００５冀北滦平辽西凌源

地区张家口组火山岩顶、底的单颗粒锆石 ＵＰｂ测年及其意义

地球科学，３０（４）：３８７－４０１

张磊，韩宝福，朱永峰，徐钊，陈家富，宋彪２００９黑龙江省东部

双鸭山二长辉长岩的年代学、矿物学、结晶过程及其地质意义

岩石学报，２５（３）：５７７－５８７

张遵忠，吴昌志，顾连兴，冯慧，郑远川，黄建华，李晶，孙亚莉

２００９燕辽成矿带东段新台门钼矿床的 ＲｅＯｓ同位素年龄及其

地质意义矿床地质，２８（３）：３１３－３２０

赵春荆，彭玉鲸，党增欣，张允平１９９６吉黑东部构造格架及地壳

演化沈阳：辽宁大学出版社，１－１８６

赵海玲，邓晋福，陈发贵，胡泉，赵世柯１９９６东北地区新生代火

山作用、深部作用与大陆裂谷型盆地地球科学，２１（６）：６１５－

６１９

赵越，杨振宇，马醒华１９９４东亚大地构造发展的重要转折地质

科学，２９（２）：１０５－１１９

赵越，徐刚，张拴宏，杨振宇，张岳桥，胡健民２００４燕山运动与

东亚构造体制的转变地学前缘，１１（３）：３１９－３２８

赵越，宋彪，张拴宏，刘健２００６北京西山侏罗纪南大岭组玄武岩

的继承锆石年代学及其含义地学前缘，１３（２）：１８４－１９０

３５３许文良等：中国东北中生代构造体制与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的制约


