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摘摇 要摇 应用 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 单颗粒锆石 哉鄄孕遭 定年方法袁对柴达木盆地北缘乌兰县上泥盆统牦牛山组两组砂岩样品开

展了碎屑锆石 哉鄄孕遭 年代学研究遥 测年结果显示年龄值分布较宽袁可以划分为 缘 个峰值年龄区间遥 在这些碎屑锆石

中袁最小的年龄为 源园苑援怨 酝葬袁属于岩浆成因袁限定了该套地层的沉积下限袁为不早于早泥盆世末期袁结合区域地质与古

生物资料袁该套地层为晚泥盆世遥 碎屑锆石的年龄分布表明本区可能存在五期区域性地质构造事件袁其中早古生代

最为突出袁其次为新元古代和古元古代早期要新太古代晚期袁暗示这三期岩浆活动和变质作用较为活跃袁并为本套地

层提供了主要的锆石来源袁具有多时代混合物源特征遥 样品中少量太古代碎屑锆石的谐和度较好袁为研究区附近可

能存在太古宙古老地层提供了一定证据袁但仍需进一步研究遥
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园摇 引言

摇 摇 陆源碎屑沉积物是源区岩石的天然混合物袁保存

了源区的重要信息袁可以为揭示盆地沉积尧区域构造尧
地壳演化及古大陆再造等提供证据袁对碎屑沉积物中

的锆石进行研究可以追溯地球的早期演化历史遥 由

于 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 等测龄方法数据精度高咱员暂 袁可以提供

物源形成的准确时代袁在判断物源沉积时代和分析周

缘大地构造演化有着重要的作用袁已成为国际上研究

热点之一咱圆暂 遥 越来越广泛地应用于沉积物源的年代

学研究袁为沉积地层时代限定尧大地构造背景分析尧沉
积物源区示踪咱猿鄄苑暂 袁沉积盆地基底性质确定及其演化

等咱愿鄄怨暂提供了强有力的工具遥
本文对出露于柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山地

区的具代表性的晚泥盆世牦牛山组砂岩样品开展了

碎屑锆石 哉鄄孕遭渊蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂冤定年研究袁确定了其年

龄谱特征遥 所采两组样品年龄峰值基本重合袁对该区

沉积时代进行了较准确的约束遥 在此基础上探讨了

泥盆系物源特征及其对前寒武纪基底的指示作用袁以
及其沉积源区的地质意义遥
员摇 地质背景

研究区位于柴达木盆地北缘东部乌兰县境内袁处
于欧龙布鲁克陆块与柴达木陆块之间的柴北缘超高

压构造带袁其由靠近北部的滩间山蛇绿杂岩要陆缘岛

弧带和靠近南部的鱼卡要沙柳河超高压变质带组成曰
研究区相对更接近滩间山岛弧构造带袁其主要分布在

鱼卡尧赛什腾山尧滩间山尧达肯达坂山尧绿梁山东部尧乌
兰柯柯盐湖西及乌兰南部托莫尔日特和灰狼沟一

带于遥 由于其特殊的构造位置袁陆要陆碰撞剧烈加之

频繁的岩浆活动造就了柴北缘现今复杂的地质构造

面貌遥
柴达木北缘地区前寒武系为一套中要深变质岩

系袁主要由片麻岩尧云母片岩及斜长角闪岩等组成曰乌
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兰地区内出露地层主要包括院古元古代达肯达坂群袁
分布在阿姆内格山北部尧纳仁沟尧呼德生沟东部及牦

牛山东部托莫尔日特一带袁主要由混合岩尧片麻岩袁片
岩及大理岩等深变质岩组成曰中元古代万洞沟群分布

在乌兰县西北部哇洪山附近袁为中深变质岩系咱员园暂 遥
早古生代发育两套沉积组合袁一套为主要由薄层灰

岩尧砂质页岩及火山岩等组成大陆边缘海相活动型沉

积袁包括滩间山群尧赛什腾组等曰主要分布在乌兰县托

莫尔日特尧同普乡呼拉达沃及希里沟镇布拉格斯塔袁
主要由变火山岩和变碎屑岩组成袁出露岩体普遍遭受

剥蚀和低绿片岩相变质作用改造咱员园鄄员员暂 遥 另一套为主

要由生物碎屑灰岩尧白云岩尧笔石页岩等大陆台地相

稳定型沉积袁包括欧龙布鲁克群尧多泉山组等曰上泥盆

统牦牛山组为一套未变质弱变形的陆相碎屑岩要火

山岩组合袁它与下伏滩间山群和上覆的下石炭统城墙

沟组均呈角度不整合接触关系咱员园暂 遥 牦牛山组主要分

布在西南牦牛山一带渊为建组剖面冤袁其次分布于西

北部布赫特山北侧袁现有资料表明区内泥盆纪地层普

遍缺失中尧下泥盆统遥 石炭系仅在牦牛山南坡附近有

出露袁由灰岩尧砾岩等组成袁角度不整合于泥盆系之

上淤遥 下要中侏罗统在区内零星分布袁新近系及第四

系广泛分布在山间盆地及河谷沿岸咱员园袁员圆暂 遥
本区具长期复杂地质演化历史袁主要经历前寒武

纪尧早古生代尧晚古生代尧中新生代不同时期尧不同体

制构造动力作用袁构造变形复杂袁岩浆活动强烈遥
圆摇 样品采集处理与结果分析

圆援员摇 样品采集

牦牛山泥盆系由下尧上两段组成渊图 员冤遥 下段

渊阅猿皂葬冤下部为紫灰色厚层块状钙质石英砂岩尧含砾

粗砂岩袁及紫红色中厚层块状中粗粒砂岩夹砾岩透

镜袁砾石多为棱角状和次棱角状袁分选性差袁自下而上

粒度变粗渊图 猿冤曰中部为灰紫色巨厚层块状中粗粒砾

岩曰上部为灰紫色厚层块状中粗粒砂岩尧含砾砂岩袁并
夹有少量灰绿色厚层块状含砾粗砂岩遥 砾石成分复

杂袁磨圆度尧分选性好袁砂岩局部可见交错层理遥
上段渊阅猿皂遭冤下部以碎屑岩为主夹火山岩袁有灰

绿色尧紫灰色厚层块状砾岩尧含砾砂岩袁粗砂岩夹灰紫

色杏仁状安山岩曰上部以火山岩为主夹碎屑岩袁有灰

紫色尧灰绿色尧紫红色辉石安山岩尧杏仁状辉石安山

岩尧安山岩尧安山集块岩袁安山角砾岩袁含砾安山熔岩

凝灰岩遥
用于定年研究的两件砂岩样品均采自牦牛山组

下段袁分别为浅紫色粗砂岩 园愿宰蕴鄄园源 和浅紫色含细

粉砂岩 园愿宰蕴鄄园缘遥 采样地点位于乌兰县西南牦牛山遥
样品 园愿鄄宰蕴园源 地理坐标为 怨愿毅员源忆员远援苑义 晕尧猿远毅源怨忆怨援怨义 耘袁

图 员摇 乌兰地区地质简图及采样位置渊据乌兰幅 员 辕 圆园 万地质图修编曰绎为采样位置冤
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图 圆摇 牦牛山上泥盆统标准剖面图渊据乌兰幅 员 辕 圆园 万地质图修编曰绎为采样位置冤
云蚤早援圆摇 杂贼葬灶凿葬则凿 责则燥枣蚤造藻 枣则燥皂 哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶 蚤灶 酝葬燥灶蚤怎泽澡葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶

图 猿摇 牦牛山晚泥盆世牦牛山组砂砾岩野外照片

云蚤早援猿摇 云蚤藻造凿 责澡燥贼燥早则葬责澡 燥枣 早则葬增藻造泽贼燥灶藻 枣则燥皂 蕴葬贼藻 阅藻增燥灶蚤葬灶 酝葬燥灶蚤怎泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 酝葬燥灶蚤怎泽澡葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶

高程约为 猿 员员愿 皂曰样品 园愿鄄宰蕴园缘 为 猿远毅源怨忆源源援愿义 晕袁
怨愿毅员源忆猿源义 耘袁高程约为 猿 园怨远 皂遥 它们均位于同一剖

面的下部渊图 员袁圆冤遥 浅紫色粗砂岩渊园愿宰蕴鄄园源冤和浅

紫色含细粉砂岩渊园愿宰蕴鄄园缘冤主要由杂砂岩尧长石石英

砂岩岩屑石英砂岩等组成袁以中要细粒为主袁填隙物

成分一般为黏土矿物和方解石杂基袁多为颗粒支撑结

构和接触式胶结类型渊图 猿冤遥 磨圆度主要为次棱角

状袁次圆状袁少数混圆状袁分选较差袁表明以上砂岩经

历了较短距离搬运袁属于近要中源快速沉积袁可能反

映出近物源与远物源混合沉积特征遥
圆援圆摇 样品处理与结果分析

圆援圆援员摇 分析与处理

锆石的 哉鄄孕遭 定年工作在西北大学大陆动力学

国家重点实验室完成遥 按照重力和磁法分选锆石袁在
双目镜下挑出测年样品袁将锆石样品制靶打磨抛光袁
用阴极发光渊悦蕴冤研究锆石形态渊图 源冤袁在激光等离

子体质谱渊蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂冤仪上分析 哉鄄孕遭 同位素遥 激光

剥蚀系统为德国公司生产的 郧藻燥蕴葬泽圆园园酝袁激光器由

德国 蕴葬皂遭凿葬 孕澡赠泽蚤噪 生产 渊波长 员怨猿 灶皂 工作物质

粤则云鄄藻曾糟蚤皂藻则冤遥 激光剥蚀利用氦气为载气袁斑束孔径

猿园 滋皂袁剥蚀深度 圆园耀源园 滋皂袁激光频率为 员园 匀扎袁能量

为 园援园猿圆 耀 园援园猿远 允袁利用锆石 怨员缘园园 对同位素组成进

行外标校正遥 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 详细分析方法及数据处理

参见咱员猿鄄员源暂 遥
样品 园愿宰蕴鄄园源 与 园愿宰蕴鄄园缘 中分别各选取 猿远 粒

锆石进行了 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 定年分析袁分别获得了

源缘 与 源远 个测点的分析数据渊表 员袁圆冤遥 园愿宰蕴鄄园源 中锆

石的 哉尧栽澡 含量分别为 苑员援愿缘伊员园原远 耀 员 园园愿援远猿伊员园原远和
圆猿援员源伊员园原远 耀 源愿源援苑猿伊员园原远袁栽澡 辕 哉 介于 园援员源 耀 员援缘远渊表
员冤曰园愿宰蕴鄄园缘 中锆石的 哉尧栽澡 含量分别为 圆愿援源员伊员园原远

耀怨猿缘援苑苑伊员园原远和 员圆援员员伊员园原远 耀 远源缘援园员伊员园原远袁栽澡 辕 哉 介

于 园援员耀圆援缘苑渊表 圆冤遥
根据碎屑锆石的年龄分布袁考虑到约员 园园园 酝葬 的

锆石颗粒中一般无 孕遭 损失袁放射性成因圆园苑孕遭 的积累

也较少袁以及普通 孕遭 校正的不确定性袁容易产生较

大误差袁因而采用圆园远 孕遭 辕 圆猿愿 哉 表面年龄为测点的锆

石年龄曰对于年龄约员 园园园 酝葬 的锆石颗粒袁因一般无

孕遭 损失而采用圆园远 孕遭 辕 圆猿愿 哉 表面年龄曰对于年龄

跃员 园园园 酝葬的锆石颗粒袁因含较多放射性成因 孕遭 而

采用圆园苑 孕遭 辕 圆园远孕遭 表面年龄咱怨袁员缘鄄员远暂 遥 样品数据利用 陨泽燥鄄
责造燥贼猿援园咱员苑暂进行谐和曲线分析遥 结果表明袁在 蕴粤鄄陨悦孕鄄
酝杂 锆石圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉 与圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 谐和图上袁除个别点稍

偏离谐和线外袁其他点均位于谐和曲线附近或其右下

侧袁体现出较好的谐和性袁无明显 孕遭 损失渊图 缘袁远冤遥
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图 源摇 园愿宰蕴鄄园源 和 园愿宰蕴鄄园缘 砂岩样品中的碎屑锆石阴极发光图

云蚤早援源摇 栽澡藻 悦蕴 蚤皂葬早藻泽 燥枣 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 泽葬皂责造藻泽 燥枣 园愿宰蕴鄄园源 葬灶凿 园愿宰蕴鄄园缘

怨愿源摇 第 猿 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 冯摇 乔等院柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山组碎屑锆石 哉原孕遭 定年及其地质意义



圆援圆援圆摇 锆石成因与年龄分布

两组样品中大多数锆石不同程度保留了岩浆锆

石原有的晶形袁韵律振荡环带清晰规则袁自形到半自

形袁少数锆石边部具有一定磨圆袁晶体完整袁两组样品

锆石 栽澡 辕 哉 分别介于 园援员源耀 员援缘远 和 园援员 耀 圆援缘苑袁表明样

品中的碎屑锆石多数为岩浆成因袁同时也反映了研究

区沉积速度快袁距离物源区近等特点遥 其中少量锆石

结构复杂袁具有残留晶核袁边部可见亮白色增生边袁具
有变质锆石或岩浆捕获锆石再沉积的特征遥

从碎屑锆石 哉鄄孕遭 年龄分布图中可以看出渊图 苑袁
愿冤院园愿宰蕴鄄园源 碎屑锆石表面年龄值分布很宽袁在源猿园援苑
依苑 酝葬耀猿 圆愿员援缘依源远 酝葬 之间渊图 苑冤袁主要集中在 源猿园
耀源远园 酝葬袁主峰值为 源源圆 酝葬袁以早志留要早奥陶世居

多袁占 猿猿援猿豫袁其他依次为中元古代约 圆园豫曰新元古代

约 员苑援愿豫曰古元古代约 员猿援猿豫曰太古代约占 员缘援远豫遥
园愿宰蕴鄄园缘 碎屑锆石表面年龄值分布范围也很宽

渊图 愿冤袁在 源园苑援怨依苑 酝葬耀圆怨苑苑援怨依源苑 酝葬 之间袁主要集

中在 源园苑援怨 耀 源怨怨援猿 酝葬袁占 源猿援缘豫袁主峰值为 源圆怨 酝葬袁
属于早奥陶世至早泥盆世曰其他次要峰值为新元古代

约占 圆远援员豫袁中元古代约占 员缘援圆豫袁太古代约占源援猿豫遥
根据碎屑锆石 哉尧栽澡 元素含量及其比值尧年龄分

布尧悦蕴 组构袁将碎屑锆石年龄综合划分为 缘 个年龄区

间渊图 源尧表 员袁圆冤院

图 缘摇 样品 园愿宰蕴鄄园源 砂岩碎屑锆石
圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉原圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 谐和图

云蚤早援缘摇 哉鄄孕遭 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂
泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园源

摇 摇 渊员冤 源园园耀缘园园 酝葬 段共 圆怨 粒锆石袁获测点 猿缘 个袁
栽澡 辕 哉 介于 园援圆愿耀园援缘远遥 其中袁园愿宰蕴鄄园源 中 员圆 粒袁测点

员缘 个渊包括点 员尧圆尧猿尧源尧员园尧员苑尧员愿尧员怨尧圆猿尧圆源尧圆缘尧圆愿尧

图 远摇 样品 园愿宰蕴鄄园缘 砂岩碎屑锆石
圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉原圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 谐和图

云蚤早援远摇 哉鄄孕遭 糟燥灶糟燥则凿蚤葬 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽 枣则燥皂
泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园缘

图 苑摇 样品 园愿宰蕴鄄园源 碎屑锆石 哉鄄孕遭 年龄频谱

云蚤早援苑摇 阅藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶 葬早藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠
责造燥贼泽 枣燥则 泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园源

图 愿摇 样品 园愿宰蕴鄄园缘 碎屑锆石 哉鄄孕遭 年龄频谱

云蚤早援愿摇 阅藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶 葬早藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠
责造燥贼泽 枣燥则 泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园缘

园怨源 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿猿 卷摇



猿员尧猿源尧猿远冤袁其峰值年龄为 源源圆 酝葬袁栽澡 辕 哉 比值 园援猿缘 耀
园援缘渊表 员冤遥 测点 圆源尧圆缘 的环带模糊袁栽澡 辕 哉 比为 园援缘尧
园援源袁可见继承性锆石核袁为变质锆石袁其余均为岩浆

锆石遥 点 圆尧猿 为同一锆石晶体的边部与核部袁可见增

生边袁栽澡 辕 哉 比分别为 园援源员尧园援源猿袁其测点年龄一致曰点
源 呈柱状亮色无规则环带袁栽澡 辕 哉 为 园援猿苑曰点 圆猿 具有

继承性锆石核曰点 猿远 核部环带清晰袁增生边发亮较

宽袁栽澡 辕 哉 为 园援源圆袁其余均环带清晰遥
园愿宰蕴鄄园缘 中 员苑 粒袁获测点 圆园 个渊包括点 圆尧源尧

员员尧员远尧员苑尧员愿尧圆圆尧圆远尧圆苑尧圆愿尧圆怨尧猿园尧猿圆尧猿源尧猿缘尧猿远尧猿怨尧
源员尧源圆尧源猿冤袁年龄在 源圆怨 酝葬 出现峰值袁栽澡 辕 哉 介于 园援圆愿
耀园援缘远渊表 圆冤袁点 员远尧员愿尧圆愿尧圆怨尧猿怨 为变质锆石袁其余

均为岩浆锆石遥 点 员远尧猿怨 锆石均呈圆卵形袁晶棱圆

滑袁具有继承性锆石核袁可见较宽的亮色增生边袁栽澡 辕
哉 分别为 园援源尧园援猿苑曰点 圆尧猿源 环带清晰袁晶形规则袁栽澡 辕
哉 为 园援缘远尧园援源猿曰点 源尧圆远尧圆苑尧猿圆 环带清晰袁栽澡 辕 哉 分别

为 园援猿苑尧园援猿缘尧园援猿苑尧园援猿苑曰点 员员 环带较清晰袁可见暗色

增生边袁栽澡 辕 哉 为 园援源缘曰点 员苑 环带清晰袁具有继承性晶

核袁栽澡 辕 哉 为 园援缘曰点 圆圆尧源员 环带清晰袁晶形规则袁可见

亮色增生边袁栽澡 辕 哉 分别为 园援猿源尧园援源源曰点 猿园 核部发光

不一袁环带清晰袁晶形规则袁栽澡 辕 哉 为 园援源怨曰点 圆愿尧圆怨 为

同一锆石袁亮色袁无环带袁栽澡 辕 哉 为 园援缘圆尧园援圆愿袁晕遭 值为

园援猿员伊员园原远尧园援圆苑伊员园原远袁栽葬 值为 园援员猿曰点 猿缘尧猿远 亦为同

一锆石袁两点年龄相近袁环带清晰袁 栽澡 辕 哉 为 园援 源苑尧
园援源猿曰点 源圆 及 源猿 处于同一锆石的核部与边部袁年龄

相近袁环带清晰袁晶形规则袁栽澡 辕 哉 分别为 园援缘源 及园援猿苑袁
它们均为岩浆锆石遥

渊圆冤 缘远园耀 员 员园园 酝葬 段共 员愿 粒锆石袁获测点 圆员
个袁栽澡 辕 哉 介于 园援员猿耀圆援缘苑遥

园愿宰蕴鄄园源 中 苑 粒袁获测点 怨 个渊包括点 苑尧员员尧员猿尧
圆园尧猿园尧猿怨尧源猿尧源园尧源源冤袁主峰为 怨愿愿 酝葬袁次峰为 愿园猿
酝葬袁栽澡 辕 哉 介于 园援员源耀员援源源渊表 员冤袁除点 圆园 外袁其余均

为岩浆锆石遥 其中 员猿 号点 悦蕴 图像呈现出边部与核

部有明显差异不一致袁表明有继承性锆石核袁栽澡 辕 哉 为

园援缘愿曰点 圆园 无环带袁核部不发光袁栽澡 辕 哉 较低为 园援员源袁
最外层可见较窄的亮白色增生边袁为变质锆石曰点 猿园
的 栽澡 辕 哉 为 园援源曰其余点锆石环带均清晰遥

园愿宰蕴鄄园缘 中 员圆 粒袁获测点 员猿 个院点 员尧猿尧愿尧员园尧
员圆尧员猿尧圆员尧猿员尧猿苑尧猿愿尧源园尧源远袁主峰值为 远园远 酝葬袁次峰

值为 愿苑员 酝葬袁栽澡 辕 哉 介于 园援员猿 耀 圆援缘苑渊表 圆冤遥 其中点

员尧员圆尧员猿尧猿愿尧源园尧源远 均为岩浆锆石袁点 员尧源远 环带清

晰袁晶形规则袁栽澡 辕 哉 分别为 园援猿怨尧园援缘猿曰点 员圆尧员猿 为同

一锆石的核部及边部袁具有继承性锆石核袁环带较清

晰袁两点年龄相近袁栽澡 辕 哉 分别为 园援远远 及 员援圆圆曰点 猿愿
环带较清晰袁栽澡 辕 哉 为 园援缘怨曰点 源园 无环带袁整体呈亮白

色袁栽澡 辕 哉 为 圆援缘苑曰点 猿尧员园尧猿员 环带清晰袁可能为岩浆

锆石遥 其中 猿 号点有继承性锆石核遥 点 愿尧圆员尧猿苑 均

为变质锆石遥 愿 号点锆石 栽澡 辕 哉 为 园援员员曰点 圆员 有继承

性核袁磨圆好袁晶棱圆滑曰点 猿苑 无环带袁栽澡 辕 哉 为 园援员猿袁
可见薄亮色增生边遥

渊猿冤 员 员园园耀员 怨园园 酝葬 段共 员猿 粒锆石袁获测点 员苑
个遥 栽澡 辕 哉 介于 园援员苑耀员援缘远遥

园愿宰蕴鄄园源 中 愿 粒袁获测点 员园 个渊包括点 远尧员圆尧
圆圆尧圆远尧圆苑尧猿圆尧猿猿尧猿缘尧源员尧源圆冤袁峰值 员 远园缘 酝葬袁栽澡 辕 哉 为

园援员苑耀员援缘远渊表 员冤遥 点 远尧圆圆尧圆远尧猿缘 为变质锆石袁其余

均为岩浆锆石遥 点 远 晶棱圆滑袁栽澡 辕 哉 为 园援源员曰点 圆圆尧
猿缘 均呈圆卵形袁晶棱圆滑袁栽澡 辕 哉 为 园援缘愿尧园援圆员袁其中点

猿缘 可见薄亮色增生边曰点 圆远 无环带袁暗色袁栽澡 辕 哉 为

园援员苑曰点 员圆 锆石呈亮色袁栽澡 辕 哉 为 园援圆圆曰点 圆苑 环带较

清晰袁栽澡 辕 哉 为 员援缘远曰点 猿圆尧猿猿 分别为同一锆石的核部

与边部袁环带清晰袁外形较规则袁栽澡 辕 哉 为 园援猿愿尧园援源苑袁
其年龄相差 员远缘援员 酝葬袁暗示至少经历了两期热事件曰
点 源员尧源圆 位于同一锆石的核部及边部袁环带清晰袁形
状规则袁年龄一致遥

园愿宰蕴鄄园缘 中 缘 粒袁获测点 苑 个渊包括点 苑尧怨尧圆源尧
圆缘尧猿猿尧源源尧源缘冤袁出现双峰值袁分别为 员 圆远苑 酝葬 及

员 远园圆 酝葬袁栽澡 辕 哉 介于 园援猿员 耀 园援怨员渊表 圆冤遥 点 苑尧怨尧猿猿
为变质锆石遥 点 愿尧怨尧苑 分别对应同一锆石的边部尧中
部尧核部袁年龄为 怨圆员援愿 酝葬尧员 圆员圆援缘 酝葬尧员 缘猿远援员 酝葬袁
相差 圆怨园援苑 酝葬 和 猿圆猿援远 酝葬袁暗示可能遭受了三期变

质改造曰点 猿猿 无环带袁边部可见很薄的亮色增生边曰
点 圆源尧圆缘尧源源尧源缘 均为岩浆锆石袁环带清晰袁圆缘 号点

栽澡 辕 哉 为 园援猿员遥
渊源冤 圆 园园园耀圆 愿园园 酝葬 段共 员员 粒锆石袁获测点 员源

个袁栽澡 辕 哉 介于 园援员园耀员援圆苑遥
园愿宰蕴鄄园源 中 愿 粒袁获测点 怨 个渊包括点 缘尧愿尧员源尧

员缘尧圆员尧圆怨尧猿苑尧猿愿尧源缘冤袁峰值为 圆 源愿园 酝葬袁栽澡 辕 哉 介于

园援员缘耀园援怨缘渊表 员冤遥 点 缘尧员缘尧圆怨 为变质锆石袁其余为

岩浆锆石遥 点 缘 呈暗色袁无环带袁栽澡 辕 哉 为 园援愿猿曰点 员缘
无环带袁呈圆卵形袁栽澡 辕 哉 为 园援员缘曰点 圆怨 呈圆卵形袁晶
棱圆滑袁栽澡 辕 哉 为 园援远猿曰点 愿 环带较清晰袁栽澡 辕 哉 为 园援圆曰
点 员源 无环带袁增生边较宽袁栽澡 辕 哉 为 园援缘苑曰点 圆员 呈暗

色袁无环带袁栽澡 辕 哉 为 园援圆愿曰点 猿苑尧猿愿 位于同一锆石的

核部袁环带清晰袁形状规则袁年龄基本一致遥
摇 摇 园愿宰蕴鄄园缘 中 猿 粒袁获测点 缘 个渊包括点 缘尧远尧员怨尧
圆 园尧圆猿冤 袁峰值年龄圆源源员酝葬袁栽澡 辕 哉介于园 援员园 耀 员援圆苑

员怨源摇 第 猿 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 冯摇 乔等院柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山组碎屑锆石 哉原孕遭 定年及其地质意义



表 员摇 样品 园愿宰蕴鄄园源 碎屑锆石 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 测年分析结果

栽葬遭造藻 员摇 在蚤则糟燥灶 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣 泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园源

锆石编号
元素比值

栽澡 辕 哉
同位素比值 表面年龄渊酝葬冤

圆园苑孕遭 辕 圆园远孕遭 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉 员滓 圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆园远孕遭 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉 员滓 圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 员滓 年龄 员滓
园愿憎造鄄园源鄄员 园援源愿 园援园远员 苑源 园援园园圆 猿苑 园援远园源 猿怨 园援园员苑 员愿 园援园苑园 怨苑 园援园园员 圆圆 远远缘援员 愿园 源愿园 员员 源源圆 苑 源源圆 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆 园援源员 园援园远员 远圆 园援园园圆 猿源 园援远员园 猿员 园援园员苑 圆员 园援园苑员 苑怨 园援园园员 圆源 远远员援员 苑怨 源愿猿援愿 员员 源源苑 苑 源源苑 苑
园愿憎造鄄园源鄄猿 园援源猿 园援园远园 怨源 园援园园圆 缘员 园援远员猿 怨 园援园员怨 怨 园援园苑猿 园猿 园援园园员 猿 远猿苑 愿远 源愿远 员猿 源缘源援源 愿 源缘源援源 愿
园愿憎造鄄园源鄄源 园援猿苑 园援园远圆 愿猿 园援园园圆 员怨 园援缘怨愿 员远 园援园员猿 苑源 园援园远怨 员 园援园园员 员猿 苑园圆援源 苑猿 源苑远援员 怨 源猿园援苑 苑 源猿园援苑 苑
园愿憎造鄄园源鄄缘 园援愿猿 园援员远苑 圆愿 园援园园缘 猿圆 员园援源源员 猿缘 园援员怨园 苑员 园援源缘猿 园员 园援园园苑 源圆 圆 缘猿园援远 缘圆 圆 源苑源援苑 员苑 圆 源园愿援远 猿猿 圆 缘猿园援远 缘圆
园愿憎造鄄园源鄄远 园援源员 园援员园园 猿怨 园援园园猿 圆圆 猿援猿猿源 怨怨 园援园远圆 缘源 园援圆源员 园怨 园援园园猿 愿怨 员 远猿员援猿 缘愿 员 源愿怨援猿 员缘 员 猿怨圆援源 圆园 员 远猿员援猿 缘愿
园愿憎造鄄园源鄄苑 园援猿缘 园援园苑猿 员圆 园援园园圆 猿源 员援苑园源 圆源 园援园猿员 缘怨 园援员远怨 员缘 园援园园圆 苑员 员 园员苑援圆 远猿 员 园员园援员 员圆 员 园园苑援源 员缘 员 园员苑援圆 远猿
园愿憎造鄄园源鄄愿 园援圆园 园援员远怨 员怨 园援园园缘 员远 员员援园苑苑 猿苑 园援员苑愿 园援源苑缘 员员 园援园园苑 源怨 圆 缘源怨援远 缘园 圆 缘圆怨援苑 员缘 圆 缘园缘援怨 猿猿 圆 缘源怨援远 缘园
园愿憎造鄄园源鄄怨 园援猿圆 园援圆远圆 员圆 园援园园愿 员圆 圆源援圆圆园 园愿 园援源员愿 远圆 园援远苑园 猿愿 园援园员员 猿 圆缘怨援缘 源愿 猿 圆苑苑援猿 员苑 猿 猿园苑援猿 源圆 猿 圆缘怨援缘 源愿
园愿憎造鄄园源鄄员园 园援猿缘 园援园远圆 缘猿 园援园园圆 园圆 园援远员远 怨缘 园援园员圆 园援园苑员 缘愿 园援园园员 员缘 远怨圆援圆 远苑 源愿苑援怨 愿 源源缘援苑 苑 源源缘援苑 苑
园愿憎造鄄园源鄄员员 园援缘园 园援园苑远 园远 园援园园圆 猿怨 员援缘愿猿 猿圆 园援园圆愿 猿缘 园援员缘员 园员 园援园园圆 源圆 员 园怨远援苑 远圆 怨远猿援苑 员员 怨园远援远 员源 怨园远援远 员源
园愿憎造鄄园源鄄员圆 园援圆圆 园援园愿远 园源 园援园园猿 园猿 圆援园园远 园苑 园援园源苑 远苑 园援员远怨 员源 园援园园圆 愿缘 员 猿猿愿援怨 远苑 员 员员苑援远 员远 员 园园苑援源 员远 员 猿猿愿援怨 远苑
园愿憎造鄄园源鄄员猿 园援缘愿 园援园苑园 缘愿 园援园园圆 猿圆 员援圆怨苑 园缘 园援园圆远 缘猿 园援员猿猿 猿 园援园园圆 员苑 怨源缘援猿 远远 愿源源援源 员圆 愿园远援远 员圆 愿园远援远 员圆
园愿憎造鄄园源鄄员源 园援缘苑 园援员愿苑 怨苑 园援园园缘 远苑 员猿援缘员怨 员远 园援圆员远 猿源 园援缘圆员 远远 园援园园愿 圆愿 圆 苑圆源援缘 源怨 圆 苑员远援远 员缘 圆 苑园远援圆 猿缘 圆 苑圆源援缘 源怨
园愿憎造鄄园源鄄员缘 园援员缘 园援员远圆 远苑 园援园园源 怨 员员援缘缘缘 远 园援员愿缘 怨怨 园援缘员缘 圆 园援园园愿 圆员 圆 源愿猿援远 缘园 圆 缘远怨援员 员缘 圆 远苑愿援愿 猿缘 圆 源愿猿援远 缘园
园愿憎造鄄园源鄄员远 园援猿远 园援圆远缘 愿圆 园援园园苑 怨苑 圆源援员源猿 园缘 园援猿愿远 愿猿 园援远缘愿 远圆 园援园员园 缘猿 猿 圆愿员援缘 源远 猿 圆苑源援圆 员远 猿 圆远员援愿 源员 猿 圆愿员援缘 源远
园愿憎造鄄园源鄄员苑 园援源员 园援园缘远 愿源 园援园园员 愿源 园援缘苑缘 怨缘 园援园员员 源远 园援园苑猿 源愿 园援园园员 员怨 源愿源援缘 苑园 源远员援怨 苑 源缘苑援员 苑 源缘苑援员 苑
园愿憎造鄄园源鄄员愿 园援猿愿 园援园缘缘 猿猿 园援园园员 苑源 园援缘源缘 猿怨 园援园员园 员源 园援园苑员 源苑 园援园园员 员缘 源圆缘援源 远愿 源源圆 苑 源源缘 苑 源源缘 苑
园愿憎造鄄园源鄄员怨 园援猿愿 园援园缘缘 圆源 园援园园员 苑缘 园援缘圆怨愿 园援园员园 员圆 园援园远怨 缘源 园援园园员 员圆 源圆员援愿 远怨 源猿员援苑 苑 源猿猿援源 苑 源猿猿援源 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆园 园援员源 园援园苑源 园源 园援园园圆 圆圆 员援缘愿园 缘猿 园援园圆缘 愿源 园援员缘源 苑愿 园援园园圆 源愿 员 园源圆援缘 缘怨 怨远圆援远 员园 怨圆苑援苑 员源 怨圆苑援苑 员源
园愿憎造鄄园源鄄圆员 园援圆愿 园援员远愿 园苑 园援园园缘 园员 员员援员缘员 员猿 园援员苑愿 员猿 园援源愿员 园缘 园援园园苑 苑 圆 缘猿愿援缘 源怨 圆 缘猿缘援愿 员缘 圆 缘猿员援愿 猿源 圆 缘猿愿援缘 源怨
园愿憎造鄄园源鄄圆圆 园援缘愿 园援员园猿 源源 园援园园猿 员猿 源援园猿圆 源猿 园援园远苑 愿 园援圆愿圆 远源 园援园园源 缘远 员 远愿远援苑 缘缘 员 远源园援愿 员源 员 远园源援苑 圆猿 员 远愿远援苑 缘缘
园愿憎造鄄园源鄄圆猿 园援猿远 园援园缘苑 员 园援园园员 愿圆 园援缘缘愿 远愿 园援园员园 怨源 园援园苑园 怨猿 园援园园员 员缘 源怨源援怨 远怨 源缘园援苑 苑 源源员援愿 苑 源源员援愿 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆源 园援缘园 园援园远圆 猿源 园援园园员 怨圆 园援远猿园 远猿 园援园员员 猿愿 园援园苑猿 猿猿 园援园园员 员怨 远愿远 远缘 源怨远援缘 苑 源缘远援圆 苑 源缘远援圆 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆缘 园援源园 园援园缘怨 员缘 园援园园员 怨怨 园援缘苑圆 缘怨 园援园员圆 苑猿 园援园苑园 员愿 园援园园员 员远 缘苑圆援缘 苑员 源缘怨援苑 愿 源猿苑援猿 苑 源猿苑援猿 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆远 园援员苑 园援员员缘 缘缘 园援园园猿 缘圆 缘援缘园源 愿远 园援园怨远 愿怨 园援猿源缘 猿缘 园援园园缘 远愿 员 愿愿愿援缘 缘源 员 怨园员援源 员缘 员 怨员圆援源 圆苑 员 愿愿愿援缘 缘源
园愿憎造鄄园源鄄圆苑 员援缘远 园援员员员 圆怨 园援园园猿 猿猿 源援猿苑怨 猿缘 园援园苑猿 远苑 园援圆愿缘 圆缘 园援园园源 远缘 员 愿圆园援远 缘猿 员 苑园愿援缘 员源 员 远员苑援苑 圆猿 员 愿圆园援远 缘猿
园愿憎造鄄园源鄄圆愿 园援源怨 园援园缘缘 园怨 园援园园员 苑缘 园援缘缘怨 愿 园援园员员 员圆 园援园苑猿 远苑 园援园园员 圆员 源员缘援远 远怨 源缘员援源 苑 源缘愿援圆 苑 源缘愿援圆 苑
园愿憎造鄄园源鄄圆怨 园援远猿 园援员愿圆 远猿 园援园园缘 源猿 员员援苑苑猿 怨缘 园援员怨缘 员猿 园援源远苑 猿源 园援园园苑 远远 圆 远苑远援怨 源愿 圆 缘愿远援远 员远 圆 源苑员援怨 猿源 圆 远苑远援怨 源愿
园愿憎造鄄园源鄄猿园 园援源园 园援园远怨 怨怨 园援园园圆 员圆 员援缘苑苑 愿猿 园援园圆苑 远员 园援员远猿 源员 园援园园圆 远苑 怨圆愿援圆 远员 怨远员援缘 员员 怨苑缘援苑 员缘 怨苑缘援苑 员缘
园愿憎造鄄园源鄄猿员 园援猿远 园援园缘愿 怨员 园援园园员 愿圆 园援缘愿猿 猿怨 园援园员园 愿愿 园援园苑员 苑怨 园援园园员 员愿 缘远猿援苑 远远 源远远援远 苑 源源远援怨 苑 源源远援怨 苑
园愿憎造鄄园源鄄猿圆 园援猿愿 园援员园远 愿苑 园援园园猿 员猿 猿援源愿愿 圆圆 园援园缘缘 愿愿 园援圆猿远 远圆 园援园园猿 愿缘 员 苑源远援苑 缘猿 员 缘圆源援远 员猿 员 猿远怨援员 圆园 员 苑源远援苑 缘猿
园愿憎造鄄园源鄄猿猿 园援源苑 园援园怨苑 苑缘 园援园园圆 愿怨 猿援愿源员 怨缘 园援园远猿 远 园援圆愿源 怨猿 园援园园源 远远 员 缘愿员援远 缘源 员 远园员援远 员猿 员 远员远援员 圆猿 员 缘愿员援远 缘源
园愿憎造鄄园源鄄猿源 园援猿愿 园援园远圆 员 园援园园员 怨缘 园援远猿苑 园苑 园援园员圆 源缘 园援园苑源 猿苑 园援园园员 圆猿 远苑苑援源 远远 缘园园援缘 愿 源远圆援源 苑 源远圆援源 苑
园愿憎造鄄园源鄄猿缘 园援圆员 园援园苑苑 猿源 园援园园圆 猿源 员援怨园园 远愿 园援园猿猿 怨圆 园援员苑愿 员苑 园援园园圆 怨源 员 员圆怨援怨 缘怨 员 园愿员援猿 员圆 员 园缘苑 员远 员 员圆怨援怨 缘怨
园愿憎造鄄园源鄄猿远 园援源圆 园援园缘愿 缘 园援园园员 苑远 园援缘愿源 苑苑 园援园员园 猿缘 园援园苑圆 源远 园援园园员 员怨 缘源愿援苑 远源 源远苑援缘 苑 源缘员 苑 源缘员 苑
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园愿憎造鄄园源鄄猿愿 园援怨员 园援员远猿 员圆 园援园园源 苑远 员园援源源园 愿员 园援员远怨 远圆 园援源远源 园猿 园援园园苑 远猿 圆 源愿愿援猿 源愿 圆 源苑源援苑 员缘 圆 源缘苑援猿 猿源 圆 源愿愿援猿 源愿
园愿憎造鄄园源鄄猿怨 员援源源 园援园苑缘 缘怨 园援园园圆 圆苑 员援圆苑怨 园远 园援园圆圆 缘怨 园援员圆圆 远愿 园援园园圆 园圆 员 园愿源援圆 缘怨 愿猿远援源 员园 苑源缘援怨 员圆 苑源缘援怨 员圆
园愿憎造鄄园源鄄源园 员援园缘 园援园苑源 缘圆 园援园园圆 圆 员援猿缘远 圆员 园援园圆圆 愿怨 园援员猿员 怨缘 园援园园圆 员苑 员 园缘缘援源 缘怨 愿苑园援圆 员园 苑怨怨 员圆 苑怨怨 员圆
园愿憎造鄄园源鄄源员 园援源圆 园援园怨怨 猿圆 园援园园猿 园源 猿援愿愿怨 圆员 园援园苑圆 愿员 园援圆愿猿 怨猿 园援园园源 苑愿 员 远员员援猿 缘远 员 远员员援源 员缘 员 远员员援员 圆源 员 远员员援猿 缘远
园愿憎造鄄园源鄄源圆 园援源园 园援员园园 圆员 园援园园圆 怨圆 源援员猿圆 员愿 园援园远苑 愿苑 园援圆怨愿 怨怨 园援园园源 怨猿 员 远圆苑援怨 缘猿 员 远远园援苑 员猿 员 远愿远援猿 圆源 员 远圆苑援怨 缘猿
园愿憎造鄄园源鄄源猿 园援远苑 园援园远愿 缘源 园援园园圆 园猿 员援缘远远 苑缘 园援园圆苑 员缘 园援员远缘 苑缘 园援园园圆 苑源 愿愿源援怨 远园 怨缘苑援员 员员 怨愿愿援苑 员缘 怨愿愿援苑 员缘
园愿憎造鄄园源鄄源源 园援缘源 园援园远苑 园缘 园援园园圆 员援缘猿怨 园苑 园援园圆苑 园远 园援员远远 源缘 园援园园圆 苑远 愿猿怨援圆 远员 怨源远援员 员员 怨怨圆援缘 员缘 怨怨圆援缘 员缘
园愿憎造鄄园源鄄源缘 园援源愿 园援员缘远 猿怨 园援园园源 缘 愿援远员源 缘 园援员猿苑 源 园援猿怨怨 源远 园援园园远 缘怨 圆 源员苑 源愿 圆 圆怨愿援员 员缘 圆 员远远援缘 猿园 圆 源员苑 源愿

圆怨源 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿猿 卷摇



表 圆摇 样品 园愿宰蕴鄄园缘 的碎屑锆石 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 测年分析结果

栽葬遭造藻 圆摇 在蚤则糟燥灶 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣 泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园缘

锆石编号
元素比值

栽澡 辕 哉
同位素比值 表面年龄渊酝葬冤

圆园苑孕遭 辕 圆园远孕遭 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉 员滓 圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆园远孕遭 员滓 圆园苑孕遭 辕 圆猿缘哉 员滓 圆园远孕遭 辕 圆猿愿哉 员滓 年龄 员滓
园愿宰蕴鄄园缘鄄员 园援猿怨 园援园远 怨怨 园援园园圆 圆圆 园援怨源圆 缘圆 园援园员愿 圆源 园援园怨苑 苑缘 园援园园员 远 怨圆缘援缘 远源 远苑源援圆 员园 远园员援圆 怨 远园员援圆 怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆 园援缘远 园援园远源 源怨 园援园园圆 员员 园援远园源 远源 园援园员圆 源苑 园援园远苑 怨苑 园援园园员 员员 苑缘苑援怨 远愿 源愿园援圆 愿 源圆猿援怨 苑 源圆猿援怨 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿 园援缘苑 园援园苑愿 员苑 园援园园圆 缘怨 员援苑怨圆 愿 园援园猿苑 员缘 园援员远远 圆苑 园援园园圆 苑源 员 员缘员援猿 远源 员 园源圆援愿 员源 怨怨员援缘 员缘 怨怨员援缘 员缘
园愿宰蕴鄄园缘鄄源 园援猿苑 园援园远员 源 园援园园圆 圆苑 园援缘缘猿 员愿 园援园员源 猿苑 园援园远缘 猿圆 园援园园员 员 远缘猿援源 苑苑 源源苑援员 怨 源园苑援怨 苑 源园苑援怨 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄缘 园援怨愿 园援员缘怨 怨怨 园援园园源 远远 怨援圆源猿 员圆 园援员源苑 员猿 园援源员愿 怨 园援园园远 苑怨 圆 源缘缘援缘 源愿 圆 猿远圆援源 员缘 圆 圆缘缘援缘 猿员 圆 源缘缘援缘 源愿
园愿宰蕴鄄园缘鄄远 园援猿圆 园援员远圆 远怨 园援园园源 苑源 苑援怨苑苑 怨 园援员圆远 苑怨 园援猿缘缘 缘缘 园援园园缘 苑缘 圆 源愿猿援愿 源愿 圆 圆圆愿援缘 员源 员 怨远员援员 圆苑 圆 源愿猿援愿 源愿
园愿宰蕴鄄园缘鄄苑 员援源猿 园援园怨缘 源 园援园园圆 怨远 猿援员园猿 苑 园援园缘怨 园圆 园援圆猿缘 愿愿 园援园园猿 怨员 员 缘猿远援员 缘苑 员 源猿猿援远 员缘 员 猿远缘援圆 圆园 员 缘猿远援员 缘苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄愿 园援员员 园援园苑远 园远 园援园园圆 圆苑 员援远员圆 远猿 园援园圆苑 源圆 园援员缘猿 苑猿 园援园园圆 源怨 员 园怨远援远 缘怨 怨苑缘援员 员员 怨圆员援愿 员源 怨圆员援愿 员源
园愿宰蕴鄄园缘鄄怨 园援苑苑 园援园愿园 远猿 园援园园圆 源愿 圆援员苑园 远源 园援园猿怨 愿缘 园援员怨缘 员愿 园援园园猿 圆 员 圆员圆援缘 缘怨 员 员苑员援苑 员猿 员 员源怨援源 员苑 员 圆员圆援缘 缘怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄员园 园援远愿 园援园远怨 员缘 园援园园圆 员员 员援猿远圆 怨缘 园援园圆源 猿愿 园援员源圆 怨员 园援园园圆 猿猿 怨园猿援员 远圆 愿苑猿援员 员园 愿远员援员 员猿 愿远员援员 员猿
园愿宰蕴鄄园缘鄄员员 园援源缘 园援园缘怨 员远 园援园园员 愿猿 园援缘远员 源源 园援园员园 缘员 园援园远愿 愿员 园援园园员 员圆 缘苑猿 远远 源缘圆援缘 苑 源圆怨 苑 源圆怨 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员圆 园援远远 园援园苑源 愿缘 园援园园圆 猿缘 员援圆圆员 苑苑 园援园圆猿 缘缘 园援员员愿 猿缘 园援园园员 怨源 员 园远源援源 远圆 愿员园援远 员员 苑圆员援员 员员 苑圆员援员 员员
园愿宰蕴鄄园缘鄄员猿 员援圆圆 园援园苑苑 缘缘 园援园园圆 猿源 员援猿园员 猿缘 园援园圆圆 源愿 园援员圆员 远远 园援园园员 怨苑 员 员猿缘援源 缘怨 愿源远援猿 员园 苑源园援员 员员 苑源园援员 员员
园愿宰蕴鄄园缘鄄员源 园援员缘 园援圆员怨 远圆 园援园园远 源苑 员缘援怨苑远 圆源 园援圆缘远 苑员 园援缘圆苑 源 园援园园愿 缘缘 圆 怨苑苑援怨 源苑 圆 愿苑缘援源 员缘 圆 苑猿园援缘 猿远 圆 怨苑苑援怨 源苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员缘 园援员员 园援圆园园 圆 园援园园缘 愿远 员缘援员猿苑 怨源 园援圆猿愿 猿猿 园援缘源愿 圆 园援园园愿 愿圆 圆 愿圆苑援愿 源苑 圆愿圆源 员缘 圆 愿员苑援苑 猿苑 圆 愿圆苑援愿 源苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员远 园援源园 园援园远园 怨怨 园援园园员 怨猿 园援远园园 苑源 园援园员员 远 园援园苑员 源员 园援园园员 员远 远猿愿援愿 远苑 源苑苑援苑 苑 源源源援远 苑 源源源援远 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员苑 园援缘园 园援园远园 猿 园援园园员 怨苑 园援远园员 猿源 园援园员圆 缘员 园援园苑圆 猿 园援园园员 员怨 远员源援猿 远怨 源苑愿援员 愿 源缘园 苑 源缘园 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员愿 园援猿圆 园援园缘远 猿猿 园援园园员 苑缘 园援缘源源 愿远 园援园员园 园员 园援园苑园 员圆 园援园园员 员源 源远源援远 远愿 源源员援远 苑 源猿远援怨 苑 源猿远援怨 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄员怨 员援圆苑 园援员远园 圆员 园援园园缘 员圆 愿援苑源怨 源愿 园援员苑圆 远苑 园援猿怨缘 怨猿 园援园园远 苑远 圆 源缘苑援愿 缘猿 圆 猿员圆援圆 员愿 圆 员缘园援猿 猿员 圆 源缘苑援愿 缘猿
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆园 员援员源 园援员远猿 猿缘 园援园园缘 猿 怨援远猿园 圆缘 园援员怨苑 园员 园援源圆苑 猿怨 园援园园苑 源 圆 源怨园援苑 缘源 圆 源园园援员 员怨 圆 圆怨猿援怨 猿猿 圆 源怨园援苑 缘源
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆员 园援苑远 园援园苑缘 圆缘 园援园园圆 猿猿 员援缘苑圆 愿愿 园援园圆愿 员怨 园援员缘员 缘源 园援园园圆 源远 员 园苑缘援员 远员 怨缘怨援远 员员 怨园怨援远 员源 怨园怨援远 员源
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆圆 园援猿源 园援园远猿 愿愿 园援园园圆 园员 园援远 园援园员员 圆 园援园远愿 园怨 园援园园员 员 苑猿苑援苑 远缘 源苑苑援圆 苑 源圆源援远 苑 源圆源援远 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆猿 园援员园 园援员圆源 愿怨 园援园园猿 苑源 缘援远猿怨 苑怨 园援园怨员 源怨 园援猿圆苑 猿怨 园援园园缘 圆远 圆 园圆苑援圆 缘圆 员 怨圆圆援圆 员源 员 愿圆缘援苑 圆远 圆 园圆苑援圆 缘圆
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆源 园援苑源 园援园愿缘 源远 园援园园圆 苑远 圆援源愿怨 缘怨 园援园源怨 愿缘 园援圆员员 员怨 园援园园猿 源怨 员猿圆远 远员 员圆远怨 员缘 员 圆猿缘援员 员怨 员猿圆远 远员
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆缘 园援猿员 园援园愿圆 猿怨 园援园园圆 缘猿 圆援猿圆怨 愿愿 园援园源园 远苑 园援圆园缘 园援园园猿 猿员 员 圆缘源援怨 缘怨 员 圆圆员援源 员圆 员 圆园圆援员 员愿 员 圆缘源援怨 缘怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆远 园援猿缘 园援园缘缘 怨圆 园援园园员 苑圆 园援缘猿圆 源圆 园援园园怨 圆缘 园援园远怨 园圆 园援园园员 员员 源源怨 远苑 源猿猿援源 远 源猿园援猿 苑 源猿园援猿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆苑 园援猿苑 园援园缘苑 园怨 园援园园员 愿源 园援缘猿缘 远员 园援园员园 远源 园援园远愿 园员 园援园园员 员员 源怨源援缘 苑园 源猿缘援缘 苑 源圆源援圆 苑 源圆源援圆 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆愿 园援缘圆 园援园缘远 怨圆 园援园园圆 圆源 园援远员缘 怨猿 园援园员愿 圆源 园援园苑愿 源缘 园援园园员 猿源 源愿苑援怨 愿缘 源愿苑援猿 员员 源愿远援愿 愿 源愿远援愿 愿
园愿宰蕴鄄园缘鄄圆怨 园援圆愿 园援园远圆 苑远 园援园园圆 源圆 园援远怨苑 员猿 园援园员怨 愿源 园援园愿园 缘猿 园援园园员 猿愿 苑园园援圆 愿园 缘猿苑援员 员圆 源怨怨援猿 愿 源怨怨援猿 愿
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿园 园援源怨 园援园缘苑 远圆 园援园园员 愿员 园援缘缘员 员苑 园援园员园 园员 园援园远怨 猿缘 园援园园员 员圆 缘员源援怨 远愿 源源缘援愿 苑 源猿圆援猿 苑 源猿圆援猿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿员 园援愿园 园援园苑源 圆缘 园援园园圆 圆愿 员援远愿圆 苑 园援园圆愿 愿 园援员远源 猿 园援园园圆 远源 员 园源愿援猿 远员 员园园圆 员员 怨愿园援远 员缘 怨愿园援远 员缘
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿圆 园援猿苑 园援园缘愿 缘缘 园援园园员 怨猿 园援缘源园 园源 园援园员员 园苑 园援园远远 愿苑 园援园园员 园怨 缘缘园援缘 苑园 源猿愿援缘 苑 源员苑援猿 苑 源员苑援猿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿猿 园援远愿 园援员园缘 怨苑 园援园园猿 圆源 源援源怨愿 园猿 园援园苑缘 园缘 园援猿园苑 苑猿 园援园园源 怨源 员 苑猿员援猿 缘缘 员 苑猿园援远 员源 员 苑圆怨援缘 圆源 员 苑猿员援猿 缘缘
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿源 园援源猿 园援园缘远 愿员 园援园园员 愿源 园援缘远远 愿圆 园援园员员 员怨 园援园苑圆 猿源 园援园园员 员苑 源愿猿援源 苑员 源缘远 苑 源缘园援圆 苑 源缘园援圆 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿缘 园援源苑 园援园缘远 源愿 园援园园员 苑苑 园援缘缘猿 怨员 园援园园怨 怨猿 园援园苑员 员员 园援园园员 员源 源苑园援缘 远愿 源源苑援远 远 源源圆援愿 苑 源源圆援愿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿远 园援源猿 园援园缘苑 猿远 园援园园员 愿员 园援缘猿远 圆圆 园援园园怨 苑源 园援园远苑 苑愿 园援园园员 园怨 缘园源援怨 远愿 源猿缘援怨 远 源圆圆援愿 苑 源圆圆援愿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿苑 园援员猿 园援园苑园 怨源 园援园园圆 员怨 员援源员苑 远员 园援园圆源 园远 园援员源源 愿愿 园援园园圆 猿圆 怨缘缘援愿 远圆 愿怨远援源 员园 愿苑圆援圆 员猿 愿苑圆援圆 员猿
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿愿 园援缘怨 园援园远源 缘苑 园援园园圆 园怨 园援愿怨员 缘缘 园援园员苑 圆圆 园援员园园 员员 园援园园员 远圆 苑远园援缘 远苑 远源苑援圆 怨 远员缘 怨 远员缘 怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄猿怨 园援猿苑 园援园缘苑 远源 园援园园员 愿远 园援缘圆圆 怨缘 园援园园怨 怨猿 园援园远缘 苑怨 园援园园员 园远 缘员缘援愿 远怨 源圆苑援员 苑 源员园援苑 远 源员园援苑 远
园愿宰蕴鄄园缘鄄源园 圆援缘苑 园援园远缘 苑 园援园园圆 猿员 园援愿圆缘 缘圆 园援园员怨 猿 园援园怨员 员员 园援园园员 缘员 苑怨远援愿 苑圆 远员员援员 员员 缘远圆援员 怨 缘远圆援员 怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄源员 园援源源 园援园缘愿 愿源 园援园园员 怨猿 园援缘远怨 远怨 园援园员员 猿远 园援园苑园 圆 园援园园员 员源 缘远员援圆 苑园 源缘苑援愿 苑 源猿苑援源 苑 源猿苑援源 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄源圆 园援缘源 园援园缘愿 员圆 园援园园员 怨远 园援缘缘远 怨源 园援园员员 愿 园援园远怨 源愿 园援园园员 员猿 缘猿源 苑猿 源源怨援缘 愿 源猿猿 苑 源猿猿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄源猿 园援猿苑 园援园缘远 愿源 园援园园员 愿源 园援缘猿怨 苑缘 园援园员园 圆缘 园援园远愿 愿远 园援园园员 员员 源愿源援远 苑园 源猿愿援猿 苑 源圆怨援猿 苑 源圆怨援猿 苑
园愿宰蕴鄄园缘鄄源源 园援苑远 园援园怨怨 缘圆 园援园园猿 员苑 猿援愿苑圆 缘苑 园援园苑园 园苑 园援圆愿圆 员苑 园援园园源 缘远 员 远员缘援圆 缘愿 员 远园愿 员缘 员 远园圆援猿 圆猿 员 远员缘援圆 缘愿
园愿宰蕴鄄园缘鄄源缘 园援怨员 园援园怨愿 源苑 园援园园猿 员愿 猿援缘远源 员远 园援园远苑 源猿 园援圆远圆 源愿 园援园园源 圆苑 员 缘怨缘援猿 缘怨 员 缘源员援远 员缘 员 缘园圆援缘 圆圆 员 缘怨缘援猿 缘怨
园愿宰蕴鄄园缘鄄源远 园援缘猿 园援园苑园 源怨 园援园园圆 圆缘 园援怨源苑 员 园援园员苑 园源 园援园怨苑 源源 园援园园员 缘远 怨源圆援苑 远源 远苑远援远 怨 缘怨怨援源 怨 缘怨怨援源 怨
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渊表 圆冤遥 点 缘尧远尧圆猿 为变质锆石袁点 员怨尧圆园 为岩浆锆

石遥 点 缘尧远 位于同一锆石中部和边部袁磨圆较好袁增
生边较宽曰点 圆猿 磨圆较好袁环带模糊无规则袁栽澡 辕 哉 为

园援员曰点 员怨尧圆园 位于同一锆石袁呈亮色袁栽澡 辕 哉 分别为

员援圆苑尧员援员源遥 该年龄段的 缘 个点均偏离谐和线较远袁可
能反映有较多的 孕遭 损失遥

渊缘冤 圆 愿园园 耀 猿 猿园园 酝葬 段共 猿 粒锆石袁获测点 源
个袁栽澡 辕 哉 介于 园援员员耀园援猿远遥

园愿宰蕴鄄园源 中 圆 粒袁获测点 圆 个渊包括点 怨尧员远冤袁年
龄分别为 猿 圆缘怨援缘依源愿 酝葬尧猿 圆愿员援缘依源远 酝葬袁 栽澡 辕 哉 为

园援猿圆尧园援猿远渊表 员冤遥 锆石颗粒环带较清晰袁为岩浆锆

石遥 两个点均在谐和线上袁谐和度较高遥
园愿宰蕴鄄园缘 中 员 粒袁获测点 圆 个渊包括点 员源尧员缘冤袁

年龄分别为 圆 怨苑苑援怨依源苑 酝葬尧圆 愿圆苑援愿依圆苑 酝葬袁 栽澡 辕 哉 为

园援员员尧园援员缘渊表 圆冤遥 点 员源 接近谐和线袁点 员缘 位于谐和

线上袁环带较清晰袁为岩浆锆石遥
猿摇 碎屑锆石年龄的地质意义与讨论

猿援员摇 地层时代约束

乌兰县牦牛山是柴达木盆地北缘上泥盆统牦牛

山组建组剖面遥 该套地层为一套未变质的陆相碎屑

岩尧火山岩沉积组合遥 但本区无确定地层时代的可靠

证据袁只是据其角度不整合覆于滩间山群之上袁又被

下石炭统不整合覆盖袁并可与祁连山地区己采到化石

的上泥盆纪颇为相似袁故将其划为上泥盆统淤遥
牦牛山组下部磨拉石建造中的砂岩碎屑锆石定

年谱系主要峰值分布在 源圆怨 耀 源源圆 酝葬袁表明锆石主要

来自晚奥陶要中志留世的物源袁而且获得的最年轻锆

石年龄为 源园苑援怨 酝葬渊岩浆成因锆石冤袁可限定牦牛山

组下部磨拉石建造的沉积下限时代袁应不早于早泥盆

世末期袁显然该套定年数据为牦牛山建组区的磨拉石

建造形成时间提供了有效的约束遥 该信息与近年来

东昆仑地区不同区段同称为牦牛山组中所获定年信

息有所不同遥
据陆露等咱员愿暂对东昆仑格尔木南大干沟要水泥厂

地区牦牛山组不同层位的流纹岩夹层进行的精确锆

石 哉鄄孕遭渊蕴粤鄄酝悦鄄陨悦孕酝冤定年研究袁在大干沟南牦牛

山组底部砾岩之上的流纹岩中获得了 源圆猿援圆依员援愿 酝葬
的定年数据袁上部的流纹岩中获得了 猿怨怨援远依圆援愿 酝葬
的定年数据曰水泥厂东的牦牛山组底部砾岩之上的流

纹岩定年为 源园愿援圆依圆援源 酝葬袁水泥厂北中上部的流纹岩

定年为 源园源援怨依源援愿 酝葬袁据此限定大干沟要水泥厂地区

该套地层形成间为 源园园 耀 源圆猿 酝葬渊晚志留世要早泥盆

世冤遥 张耀玲等咱员怨暂 对格尔木南五十公里处牦牛山组

上部火山岩中的英安岩进行了锆石 哉鄄孕遭渊杂匀砸陨酝孕冤
定年获得了 源园远援员依圆援怨 酝葬 的定年数据袁亦认为该区

原划的牦牛山组形成时代为晚志留世要早泥盆世袁而
非传统认为的晚泥盆世袁因此袁柴达木盆地南缘的所

谓牦牛山组与北缘在形成时代上是不一致的袁建议盆

地南缘不应使用牦牛山组这一地层单元袁以免引起争

议咱员园暂 遥

图 怨摇 样品 园愿宰蕴鄄园源 及 园愿宰蕴鄄园缘 碎屑锆石 哉鄄孕遭 年龄频谱

云蚤早援怨摇 阅藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶 葬早藻 枣则藻择怎藻灶糟赠 葬灶凿 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 责造燥贼泽
枣燥则 泽葬皂责造藻 园愿宰蕴鄄园源 葬灶凿 园愿宰蕴鄄园缘

摇 摇 牦牛山组是柴达木盆地周缘地区具代表性和区

域可比性的地层系统遥 上述精确同位素定年资料将

其形成时代限定为早泥盆世之后遥 结合区域已有的

古生物资料袁如在阿木尼克和牦牛山地区上部碎屑岩

中采到植物化石 蕴藻责贼燥责澡造燥藻怎皂 则澡燥皂遭蚤糟怎皂袁在祁漫塔格

地区上部泥质碎屑岩夹层中采到植物化石 蕴藻责蚤凿燥凿藻灶鄄
凿则责泽蚤泽 泽责援袁在肯得可克地区采得植物化石 蕴藻责贼燥责澡造燥藻鄄
怎皂 则澡燥皂遭蚤糟怎皂尧杂怎遭造藻责蚤凿燥凿藻灶凿则燥灶 皂蚤则葬遭蚤造藻 等咱员怨暂 综合分

析袁笔者认为袁牦牛山组代表了柴达木盆地北缘地区

继早古生代海相地层系统之后袁形成于晚泥盆世的一

套重要陆相地层系统袁代表了晚志留世要早泥盆世区

域洋盆闭合之后袁开始进入陆相盆地演化时期袁为进

一步深入认识区域构造演化提供了重要证据遥
猿援圆摇 区域地质事件及沉积物源示踪

岩浆活动和变质作用是确定区域地质事件的两

个重要方面遥 根据上述研究综合分析认为袁本次所获

淤青海省地质局援 乌兰幅 员 辕 圆园 万区域地质调查说明书咱砸暂援员怨远远援

源怨源 摇 沉摇 积摇 学摇 报摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 第 猿猿 卷摇



得的 怨员 组定年数据中绝大多数渊苑源豫冤为岩浆锆石袁
少量为变质锆石遥 所有岩浆尧变质锆石定年数据所作

的直方图共同显示袁锆石定年数据形成五个峰值袁且
岩浆峰值和变质峰值基本重合渊图 怨冤袁它们分别为早

古生代渊源园园 耀 缘园园 酝葬冤尧新元古代渊缘远园 耀 员 员园园 酝葬冤尧
中要古元古代渊员 员园园耀员 怨园园 酝葬冤尧古元古代早期至新

太古代渊圆 园园园 耀 圆 愿园园 酝葬冤和中太古代渊圆 愿园园 耀 猿 猿园园
酝葬冤袁示踪区域可能存在五期区域性地质事件遥 其

中袁早古生代最为突出袁其次为新元古代和古元古代

早期要新太古代晚期遥 暗示这三期岩浆活动和变质

作用较为活跃袁为区内最重要的构造活动时期遥
近年来袁对柴达木盆地北缘地区的深入研究表

明袁柴达木盆地北缘地区虽经受古生代以来多期构造

事件的叠加改造袁但仍保存了前古生代诸多地质事件

的地质记录袁尤以新元古代和早古生代重大地质事件

最为突出遥 本区以古元古界达肯达坂群和德令哈杂

岩为代表的深变质基底杂岩之中袁既发现了 员 苑怨员依
猿苑 酝葬 的麻粒岩变质记录咱圆园暂 袁也发育大量 员 园圆园依源员耀
愿园猿依苑 酝葬 主要集中于 怨缘园 耀 愿缘园 酝葬 的花岗质片麻

岩咱圆员鄄圆猿暂 遥
本次分析数据不仅记录了早元古代晚期基底形

成的变质作用袁而且也提供了新元古代早期基底经历

重要造山作用而活化改造或再造袁发育强烈岩浆活动

的过程遥
另外袁本区南华纪至震旦纪的全吉群袁是一套基

本未变质弱变形袁形成于大陆裂谷环境的滨海要浅海

相碎屑岩尧碳酸盐岩夹火山岩组合袁其中玄武安山岩

的锆石定年数据为 苑猿愿依圆愿 酝葬咱圆员鄄圆圆袁圆源鄄圆远暂 遥 该套地层以

不整合关系覆于由古元古界达肯达坂群和德令哈杂

岩组成的深变质基底杂岩之上袁进一步证明新元古代

早期基底活化的造山事件袁同时还揭示区域新元古代

晚期经历的伸展事件袁并发育同时期的基性岩墙

渊苑猿猿援远依远援远 酝葬冤 咱圆苑暂 尧钾长花岗岩渊苑源源依圆愿 酝葬冤 咱圆员暂 等
岩浆活动遥 新元古代晚期的伸展事件造成自南华纪

开始柴达木盆地南尧北缘古陆块裂解尧离散尧向洋发

展袁寒武纪要早奥陶世渊蛇绿混杂岩 缘源缘援缘依远援园 酝葬 耀
源远远依猿援猿 酝葬冤 咱圆圆袁圆缘袁圆愿鄄猿园暂 袁柴达木盆地南尧北缘发展成为

洋盆遥 奥陶纪柴北缘洋盆开始俯冲尧消减袁形成变质

作用峰期在 源怨远援源依员愿 酝葬耀源远远援苑依员援圆 酝葬 之间的超高

压榴辉岩咱圆圆袁猿员鄄猿猿袁猿缘暂和俯冲尧碰撞的岩浆杂岩渊缘员源援圆依
愿援缘 酝葬耀源圆远援圆依圆援圆 酝葬冤 咱圆圆袁猿远鄄猿愿暂 遥

上述地质作用过程的岩浆建造和变质建造为牦

牛山组砂岩及碎屑锆石沉积提供了丰富的物源遥 样

品中多数锆石年龄集中在早古生代袁且绝大多数为岩

浆锆石袁这与柴北缘地区早古生代岩浆活动最为剧烈

相一致遥 其中滩间山群在该区分布最为广泛袁根据定

年数据显示结合前人研究资料袁元古代锆石应来自该

区出露变质结晶基底袁泥盆纪砂岩沉积物源应主要来

自该区的滩间山群蛇绿混杂岩及晚志留岛弧岩浆活

动形成的英云闪长岩及石英闪长岩等咱圆怨鄄猿园暂 遥 前寒武

纪地层出露齐全袁岩浆活动频繁袁构成了多个次要的

锆石来源咱圆员袁圆源袁猿愿鄄源园暂 遥
猿援猿摇 区域结晶基底示踪

本次测年资料显示两个定年样品中有 圆园 粒锆石

来自于古元古代要古太古代袁共 圆缘 个点遥 其中 员源 个

点为岩浆锆石遥 园愿宰蕴鄄园源 中古元古代 愿 个点和太古

代 苑 个点渊图 源冤遥 园愿宰蕴鄄园缘 中古元古代 缘 个点袁和太

古代 圆 个点渊图 源冤遥 这些年龄数据与区内出露的达

肯达坂岩群尧德令哈杂岩渊圆猿远远依员园 酝葬 及 圆源员圆依员源
酝葬冤 咱圆员暂 尧莫河片麻岩渊圆 猿源愿 酝葬冤 咱猿怨鄄源园暂 古元古代变质

结晶基底杂岩系的发育相吻合遥
值得注意的是袁定年样品中还有 怨 个点为太古代

锆石袁多数为岩浆锆石袁其中两粒古太古代锆石年龄

分别为 猿 圆缘怨援缘依源愿 酝葬渊点 怨冤及 猿 圆愿员援缘依源远 酝葬渊点
员远冤袁点 怨 明显为岩浆锆石袁具有清晰振荡环带渊图

源冤曰点 员源尧圆员 为变质锆石袁显然它们来自于太古代的

变质地层和太古代的岩浆活动遥 但现有资料表明袁区
域内除在敦煌与阿尔金阿克塔什塔格一带发现有太

古宙地层出露外咱源员鄄源圆暂 袁柴北缘早古生代蛇绿岩尧蛇绿

混杂岩带和高压超高压变质岩带与北祁连早古生代

蛇绿岩尧蛇绿混杂岩带和高压变质岩带之间包括研究

区在内均无太古代地层出露袁那么如何理解牦牛山组

存在太古代的变质地层和太古代的岩浆活动信息呢钥
我们己经注意到下述事实院据李怀坤等咱源猿暂 对北祁连

山北大河岩群碎屑锆石 杂匀砸陨酝孕 哉鄄孕遭 年代学研究表

明袁北大河岩群的蚀源区存在 员 源园园 耀 猿 园猿缘 酝葬 的构

造热事件袁除约 圆 源缘苑 酝葬 的变质事件外袁主要为岩浆

事件袁其中以 员 愿园园 酝葬 左右最为强烈袁员 源园园 耀 员 苑园园
酝葬 次之袁且显示其可能遭受过 愿远猿 酝葬 变质作用影

响遥 该信息与牦牛山组碎屑岩锆石年龄谱系非常相

似袁表明这些信息不是偶然的巧合袁可能暗示区内应

该发育太古代古老变质结晶基底袁并经历相应地质事

件袁对此需进一步加强研究遥
源摇 结论与认识

本文应用 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 法袁对柴北缘乌兰县牦牛

缘怨源摇 第 猿 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 冯摇 乔等院柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山组碎屑锆石 哉原孕遭 定年及其地质意义



山组 圆 件砂岩样品中的 苑员 颗碎屑锆石进行了 哉鄄孕遭
年龄测定袁获得了 怨员 点的年龄数据遥 碎屑锆石年龄

主要分布在早古生代渊源园园 耀 缘园园 酝葬冤尧新元古代渊缘远园
耀员 员园园 酝葬冤尧中要古元古代渊员 员园园耀员 怨园园 酝葬冤尧古元

古代早期至新太古代渊圆 园园园 耀 圆 愿园园 酝葬冤和中太古代

渊圆 愿园园耀猿 猿园园 酝葬冤五个峰值区间袁且岩浆峰值和变质

峰值基本重合遥
牦牛山组下部磨拉石建造中的砂岩碎屑锆石定

年谱系主要峰值在 源圆怨耀源源圆 酝葬 之间袁表明碎屑锆石

主要来自晚奥陶要中志留世的物源袁而且获得的最年

轻锆石年龄为 源园苑援怨 酝葬渊岩浆成因锆石冤袁可限定牦

牛山组下部磨拉石建造的沉积时代应不早于早泥盆

世末期袁这与区域上的古生物化石资料一致袁而与柴

达木盆地南缘原划分的上泥盆统契盖苏组不一

致咱员园暂 遥
牦牛山组碎屑锆石的年龄分布表明本区可能存

在五期区域性地质事件遥 其中袁早古生代最为突出袁
其次为新元古代和古元古代早期要新太古代晚期袁暗
示这三期岩浆活动和变质作用较为活跃袁为区内最重

要的构造活动时期遥
本次测年资料显示两个定年样品中有 员苑 粒锆石

圆园 个测点的年龄为古元古代要古太古代袁其中 员源 个

测点为岩浆锆石袁表明区内出露的达肯达坂岩群尧德
令哈杂岩尧莫河片麻岩为重要的碎屑锆石来源遥 其中

两粒锆石年龄为古太古代袁暗示区内可能发育太古代

古老变质结晶基底袁并经历相应地质事件袁对此需进

一步加强研究遥
致谢摇 感谢审稿专家的精心指导遥 在本项目研

究过程中袁赵吉林尧陈峰尧郑茜尧徐明璞尧高金栋等一起

参加了野外地质考察研究袁在此表示感谢遥 样品分选

及分析测试是在西北大学大陆动力学国家重点实验

室进行的袁对他们给予本项目的支持与辛勤工作袁也

表示感谢遥
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酝葬造造蚤灶葬 月葬泽蚤灶袁 孕蚤造遭葬则葬 悦则葬贼燥灶袁 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 粤怎泽贼则葬造蚤葬曰 葬 泽贼怎凿赠 燥枣 凿藻鄄
贼则蚤贼葬造 葬灶凿 蚤灶澡藻则蚤贼藻凿 扎蚤则糟燥灶 葬早藻泽咱 允暂 援 杂藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园员袁 员源员鄄
员源圆院 苑怨鄄怨源援

怨摇 李亚萍袁李锦轶袁孙桂华袁等援 准噶尔盆地基底的探讨院来自原泥盆

纪卡拉麦里组砂岩碎屑锆石的证据咱 允暂 援 岩石学报袁圆园园苑袁圆猿渊苑冤院
员缘苑苑鄄员缘怨园援咱蕴蚤 再葬责蚤灶早袁 蕴蚤 允蚤灶赠蚤袁 杂怎灶 郧怎蚤澡怎葬袁 藻贼 葬造援月葬泽藻皂藻灶贼 燥枣 允怎灶早鄄
早葬则 遭葬泽蚤灶院 耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 凿藻贼则蚤贼葬造 扎蚤则糟燥灶泽 蚤灶 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 燥枣 责则藻增蚤燥怎泽 阅藻增燥鄄
灶蚤葬灶 运葬造葬皂葬蚤造蚤 云燥则皂葬贼蚤燥灶咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园苑袁 圆猿渊苑冤院
员缘苑苑鄄员缘怨园援暂

员园摇 吴向农袁古凤宝援 青海省区域地质志咱酝暂援 北京院地质出版社袁
员怨怨员院员鄄远远圆援咱宰怎 载蚤葬灶早灶燥灶早袁 郧怎 云藻灶早遭葬燥援 砸藻早蚤燥灶葬造 郧藻燥造燥早赠 燥枣 匝蚤灶早鄄
澡葬蚤 孕则燥增蚤灶糟藻 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 员怨怨员院 员鄄
远远圆援暂

员员摇 赵风清袁郭进京袁李怀坤援 青海锡铁山地区滩间山群的地质特征及

同位 素 年 代 学 咱 允 暂 援 地 质 通 报袁 圆园园猿袁 圆圆 渊 员 冤院 圆愿鄄猿员援 咱 在澡葬燥
云藻灶早择蚤灶早袁 郧怎燥 允蚤灶躁蚤灶早袁 蕴蚤 匀怎葬蚤噪怎灶援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 蚤鄄
泽燥贼燥责蚤糟 葬早藻 燥枣 栽葬灶躁蚤葬灶泽澡葬灶 郧则燥怎责 葬造燥灶早 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 匝葬蚤凿葬皂 月葬鄄
泽蚤灶咱允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 圆园园猿袁 圆圆渊员冤院 圆愿鄄猿员援暂

员圆摇 韩伟袁石菲菲袁邹林援 青海省沙柳泉地区遥感地质填图及蚀变信息

提取研究咱允暂 援 矿产勘查袁圆园员员袁圆渊源冤院源圆员鄄源圆苑援咱匀葬灶 宰藻蚤袁 杂澡蚤 云藻蚤枣鄄
藻蚤袁 在燥怎 蕴蚤灶援 杂贼怎凿赠 燥灶 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责责蚤灶早 葬灶凿 葬造贼藻则葬鄄
贼蚤燥灶 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 蚤灶 杂澡葬造蚤怎择怎葬灶 葬则藻葬袁 匝蚤灶早澡葬蚤 责则燥增蚤灶糟藻咱 允暂 援
酝蚤灶藻则葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶袁 圆园员员袁 圆渊源冤院 源圆员鄄源圆苑援暂

员猿摇 袁洪林袁吴福元袁高山袁等援 东北地区新生代侵入体的锆石激光探

针 哉鄄孕遭 年龄测定与稀土元素成分分析咱 允暂 援 科学通报袁圆园园猿袁源愿
渊员源冤院员缘员员鄄员缘圆园援咱再怎葬灶 匀燥灶早造蚤灶袁 宰怎 云怎赠怎葬灶袁 郧葬燥 杂澡葬灶袁 藻贼 葬造援孕则藻鄄
糟蚤泽藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶泽 燥枣 哉鄄孕遭 葬早藻 葬灶凿 贼则葬糟藻 葬灶凿 则葬则藻 藻葬则贼澡 藻造藻皂藻灶贼 糟燥灶鄄
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糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 扎蚤则糟燥灶泽 遭赠 藻曾糟蚤皂藻则 蕴粤鄄陨悦孕酝杂 怎泽蚤灶早 葬 贼憎燥鄄泽贼葬早藻 葬遭造葬贼蚤燥灶
泽贼则葬贼藻早赠咱允暂 援 杂糟蚤藻灶糟藻 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 圆园园猿袁 源愿渊员源冤院 员缘员员鄄员缘圆园援暂

员源摇 郧葬燥 杂澡葬灶袁 蕴蚤怎 载蚤葬燥皂蚤灶袁 再怎葬灶 匀燥灶早造蚤灶袁 藻贼 葬造援阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 枣燥则贼赠
贼憎燥 皂葬躁燥则 葬灶凿 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 怎泽早泽 葬灶凿 灶蚤泽贼 泽则皂 早造葬泽泽藻泽 遭赠 造葬泽藻则 葬遭鄄
造葬贼蚤燥灶 ‐ 蚤灶凿怎糟贼蚤增藻造赠 糟燥怎责造藻凿 责造葬泽皂葬鄄皂葬泽泽 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠咱 允暂 援 郧藻燥泽贼葬灶鄄
凿葬则凿泽 晕藻憎泽造藻贼贼藻则袁 圆园园圆袁 圆远渊圆冤院 员愿员鄄员怨远援

员缘摇 张建光袁姚光庆袁陈亚兵袁等援 南襄盆地泌阳凹陷深水湖底扇厘定

及碎屑锆石 哉鄄孕遭 年代学物源追踪咱 允暂 援 地球科学袁圆园员员袁猿远渊远冤院
员员园缘鄄员员员愿援咱在澡葬灶早 允蚤葬灶早怎葬灶早袁 再葬燥 郧怎葬灶早择蚤灶早袁 悦澡藻灶 再葬遭蚤灶早袁 藻贼 葬造援
杂怎遭鄄 蕴葬糟怎泽贼则蚤灶藻 枣葬灶 燥枣 悦澡藻灶早凿蚤葬灶 葬灶凿 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻泽 葬灶凿 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼
燥灶 蚤贼泽 责则燥增藻灶葬灶糟藻 蚤灶 月蚤赠葬灶早 凿藻责则藻泽泽蚤燥灶袁 晕葬灶曾蚤葬灶早 月葬泽蚤灶袁 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援
耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻袁 圆园员员袁 猿远渊远冤院 员员园缘鄄员员员愿援暂

员远摇 任军虎援 柴达木盆地南尧北缘南华要泥盆纪构造演化咱阅暂援 西安院
西北大学袁圆园员园援 咱砸藻灶 允怎灶澡怎援 粤 泽贼怎凿赠 燥灶 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 凿怎则蚤灶早
贼澡藻 责藻则蚤燥凿 燥枣 晕葬灶澡怎葬 贼燥 阅藻增燥灶蚤葬灶 葬贼 贼澡藻 灶燥则贼澡 葬灶凿 泽燥怎贼澡 燥枣 匝葬蚤凿葬皂
月葬泽蚤灶咱阅暂援 载蚤爷葬灶院 晕燥则贼澡憎藻泽贼 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠袁 圆园员园援暂

员苑摇 蕴怎凿憎蚤早 运 砸援 哉泽藻则爷泽 皂葬灶怎葬造 枣燥则 蚤泽燥责造燥贼 辕 藻曾 增藻则泽蚤燥灶 猿援园园 – 葬 早藻燥糟澡则燥鄄
灶燥造燥早赠 贼燥燥造噪蚤贼 枣燥则 皂蚤糟则燥泽燥枣贼 藻曾糟藻造袁 晕燥援源咱在暂援 月藻则噪藻造藻赠 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早蚤鄄
糟葬造 悦藻灶贼藻则袁 杂责藻糟蚤葬造 孕怎遭造蚤糟葬贼蚤燥灶袁 圆园园猿袁 员鄄苑园援

员愿摇 陆露袁吴珍汉袁胡道功袁等援 东昆仑牦牛山组流纹岩锆石 哉鄄孕遭 年龄

及构造意义咱允暂 援 岩石学报袁圆园员园袁圆远渊源冤院员员缘园鄄员员缘愿援咱 蕴怎 蕴怎袁 宰怎
在澡藻灶澡葬灶袁 匀怎 阅葬燥早燥灶早袁 藻贼 葬造援 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻 枣燥则 则澡赠燥造蚤贼藻 燥枣 贼澡藻 酝葬燥鄄
灶蚤怎泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 蚤贼泽 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 蚤灶 贼澡藻 耘葬泽贼 运怎灶造怎灶
酝燥怎灶贼葬蚤灶泽咱允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园员园袁 圆远渊源冤院 员员缘园鄄员员缘愿援暂

员怨摇 张耀玲袁胡道功袁石玉若袁等援 东昆仑造山带牦牛山组火山岩

杂匀砸陨酝孕 锆石 哉鄄孕遭 年龄及其构造意义咱 允暂 援 地质通报袁圆园员园袁圆怨
渊员员冤院员远员源鄄员远员愿援 咱 在澡葬灶早 再葬燥造蚤灶早袁 匀怎 阅葬燥早燥灶早袁 杂澡蚤 再怎则怎燥袁 藻贼 葬造援
杂匀砸陨酝孕 扎蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 葬早藻泽 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 酝葬燥灶蚤怎泽澡葬灶
云燥则皂葬贼蚤燥灶 增燥造糟葬灶蚤糟 则燥糟噪泽 蚤灶 耘葬泽贼 运怎灶造怎灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼袁 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援
郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 圆园员园袁 圆怨渊员员冤院 员远员源鄄员远员愿援暂

圆园摇 张建新袁万渝生袁许志琴袁等援 柴达木北缘德令哈地区基性麻粒岩

的发现及其形成时代 咱 允暂 援 岩石学报袁 圆园园员袁 员苑 渊 猿冤院 源缘猿鄄源缘愿援
咱在澡葬灶早 允蚤葬灶曾蚤灶袁 宰葬灶 再怎泽澡藻灶早袁 载怎 在澡蚤择蚤灶袁 藻贼 葬造援阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 遭葬泽蚤糟
早则葬灶怎造蚤贼藻 葬灶凿 蚤贼泽 枣燥则皂葬贼蚤燥灶 葬早藻 蚤灶 阅藻造蚤灶早澡葬 葬则藻葬袁 晕燥则贼澡 匝葬蚤凿葬皂 酝燥鄄
灶怎贼葬蚤灶泽咱允暂 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员苑渊猿冤院 源缘猿鄄源缘愿援暂

圆员摇 陆松年袁王惠初袁李怀坤袁等援 柴达木盆地北缘野达肯大坂群冶的再

厘定咱允暂 援 地质通报袁圆园园圆袁圆员渊员冤院员怨鄄圆猿援咱蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 宰葬灶早 匀怎蚤鄄
糟澡怎袁 蕴蚤 匀怎葬蚤噪怎灶袁 藻贼 葬造援砸藻凿藻枣蚤灶蚤贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 野阅葬噪藻灶凿葬遭葬灶 郧则燥怎责冶 燥灶
贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 匝葬蚤凿葬皂 月葬泽蚤灶咱 允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣
悦澡蚤灶葬袁 圆园园圆袁 圆员渊员冤院 员怨鄄圆猿援暂

圆圆摇 李怀坤袁陆松年袁赵风清袁等援 柴达木盆地北缘鱼卡河含柯石英榴

辉岩的确定及其意义咱允暂 援 现代地质袁员怨怨怨袁员猿渊员冤院源猿鄄缘园援咱蕴蚤 匀怎葬鄄
蚤噪怎灶袁 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 在澡葬燥 匝蚤灶早枣藻灶早袁 藻贼 葬造援阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 葬灶凿 泽蚤早灶蚤枣蚤鄄
糟葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 糟燥藻泽蚤贼藻 藻糟造燥早蚤贼藻 燥灶 贼澡藻 再怎择蚤葬 砸蚤增藻则 燥灶 贼澡藻 灶燥则贼澡 皂葬则早蚤灶 燥枣
贼澡藻 匝葬蚤凿葬皂 月葬泽蚤灶咱允暂 援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻袁 员怨怨怨袁 员猿渊员冤院 源猿鄄缘园援暂

圆猿摇 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 在澡葬燥 云藻灶早择蚤灶早袁 再怎 匀葬蚤枣藻灶早袁 藻贼 葬造援阅蚤泽糟燥增藻则赠 葬灶凿 泽蚤早灶蚤枣鄄
蚤糟葬灶糟藻 燥枣 藻糟造燥早蚤贼藻鄄早则葬灶蚤贼燥蚤凿 遭藻造贼泽 蚤灶 晕燥则贼澡憎藻泽贼 悦澡蚤灶葬咱 允暂 援 郧燥灶凿憎葬灶葬
砸藻泽藻葬则糟澡袁 员怨怨怨袁 圆渊员冤院 员猿苑鄄员猿愿援

圆源摇 李怀坤袁陆松年袁王惠初袁等援 青海柴北缘新元古代超大陆裂解的

地质记录要要要全吉群咱 允暂 援 地质调查与研究袁圆园园猿袁圆远渊员冤院圆苑鄄猿苑援
咱蕴蚤 匀怎葬蚤噪怎灶袁 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 宰葬灶早 匀怎蚤糟澡怎袁 藻贼 葬造援匝怎葬灶躁蚤 早则燥怎责鄄 贼澡藻

早藻燥造燥早蚤糟葬造 则藻糟燥则凿 燥枣 贼澡藻 则燥凿蚤灶蚤葬 泽怎责藻则糟燥灶贼蚤灶藻灶贼 遭则藻葬噪鄄 怎责 蚤灶 贼澡藻 藻葬则造赠
灶藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 责则藻泽藻则增藻凿 蚤灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 匝葬蚤凿葬皂 皂葬则早蚤灶袁 匝蚤灶早澡葬蚤袁
晕燥则贼澡憎藻泽贼 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 葬灶凿 砸藻泽藻葬则糟澡袁 圆园园猿袁 圆远
渊员冤院 圆苑鄄猿苑援暂

圆缘摇 陆松年袁于海峰袁金巍袁等援 塔里木古大陆东缘的微大陆块体群

咱允暂 援 岩石矿物学杂志袁圆园园圆袁圆员渊源冤院猿员苑鄄猿圆远援 咱 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 再怎
匀葬蚤枣藻灶早袁 允蚤灶 宰藻蚤袁 藻贼 葬造援酝蚤糟则燥糟燥灶贼蚤灶藻灶贼泽 燥灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 栽葬则鄄
蚤皂 责葬造藻燥糟燥灶贼蚤灶藻灶贼 咱 允暂 援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 藻贼 酝蚤灶藻则葬造燥早蚤糟葬袁 圆园园圆袁 圆员
渊源冤院 猿员苑鄄猿圆远援暂

圆远摇 陆松年袁李怀坤袁相振群援 中国中元古代同位素地质年代学研究进

展述评咱允暂 援 中国地质袁圆园员园袁猿苑渊源冤院员园园圆鄄员园员猿援咱 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 蕴蚤
匀怎葬蚤噪怎灶袁 载蚤葬灶早 在澡藻灶择怎灶援 粤凿增葬灶糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 泽贼怎凿赠 燥枣 酝藻泽燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟
早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬院 葬 则藻增蚤藻憎咱 允暂 援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 圆园员园袁 猿苑
渊源冤院 员园园圆鄄员园员猿援暂

圆苑摇 任军虎袁柳益群袁周鼎武袁等援 东昆仑小庙基性岩脉地球化学及

蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 锆石 哉鄄孕遭 定年 咱 允暂 援 吉林大学学报院地球科学版袁
圆园员园袁源园渊源冤院愿缘怨鄄愿远愿援咱砸藻灶 允怎灶澡怎袁 蕴蚤怎 再蚤择怎灶袁 在澡燥怎 阅蚤灶早憎怎袁 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 葬灶凿 蕴粤鄄陨悦孕鄄酝杂 在蚤则糟燥灶 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣
遭葬泽蚤糟 阅赠噪藻泽 蚤灶 贼澡藻 载蚤葬燥皂蚤葬燥 葬则藻葬袁 藻葬泽贼藻则灶 运怎灶造怎灶咱允暂 援 允燥怎则灶葬造 燥枣 允蚤造蚤灶
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠院 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶袁 圆园员园袁 源园渊源冤院 愿缘怨鄄愿远愿援暂

圆愿摇 王惠初袁陆松年袁袁桂邦袁等援 柴达木盆地北缘滩间山群的构造属

性及形成时代咱 允暂 援 地质通报袁圆园园猿袁圆圆渊苑冤院源愿苑鄄源怨猿援咱宰葬灶早 匀怎蚤鄄
糟澡怎袁 蕴怎 杂燥灶早灶蚤葬灶袁 再怎葬灶 郧怎蚤遭葬灶早袁 藻贼 葬造援 栽藻糟贼燥灶蚤糟 泽藻贼贼蚤灶早 葬灶凿 葬早藻 燥枣
贼澡藻 野栽葬灶躁蚤葬灶泽澡葬灶 郧则燥怎责冶 燥灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 匝葬蚤凿葬皂 月葬泽蚤灶
咱允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 圆园园猿袁 圆圆渊苑冤院 源愿苑鄄源怨猿援暂

圆怨摇 韩英善袁彭琛援 托莫尔日特蛇绿混杂岩带地质特征及其构造意义

咱允暂 援 青海地质袁圆园园园袁怨渊员冤院员愿鄄圆缘援咱匀葬灶 再蚤灶早泽澡葬灶袁 孕藻灶早 悦澡藻灶援 郧藻鄄
燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 栽怎燥皂怎燥藻则则蚤贼藻 燥责澡蚤造蚤贼藻 皂佴造葬灶早藻 遭藻造贼 葬灶凿 蚤贼泽
贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻咱允暂 援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬袁 圆园园园袁 怨渊员冤院 员愿鄄圆缘援暂

猿园摇 孙延贵袁郝维杰袁韩英善袁等援 柴达木盆地北缘东段托莫尔日特似

蛇绿岩岩石组合特征咱 允暂 援 中国区域地质袁圆园园园袁员怨渊猿冤院圆缘愿鄄圆远源援
咱杂怎灶 再葬灶早怎蚤袁 匀葬燥 宰藻蚤躁蚤藻袁 匀葬灶 再蚤灶早泽澡葬灶袁 藻贼 葬造援悦澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻
栽燥皂燥则蚤贼 燥责澡蚤燥造蚤贼藻鄄造蚤噪藻 葬泽泽藻皂遭造葬早藻 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 泽藻糟贼燥则 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶
皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 匝葬蚤凿葬皂 月葬泽蚤灶咱 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 圆园园园袁
员怨渊猿冤院 圆缘愿鄄圆远源援暂

猿员摇 张建新袁杨经绥袁许志琴袁等援 柴北缘榴辉岩的峰期和退变质年龄院
来自 哉鄄孕遭 及 粤则鄄粤则 同位素测定的证据咱 允暂 援 地球化学袁圆园园园袁圆怨
渊猿冤院圆员苑鄄圆圆圆援咱在澡葬灶早 允蚤葬灶曾蚤灶袁 再葬灶早 允蚤灶早泽怎蚤袁 载怎 在澡蚤择蚤灶袁 藻贼 葬造援孕藻葬噪
葬灶凿 则藻贼则燥早则葬凿藻 葬早藻 燥枣 藻糟造燥早蚤贼藻泽 葬贼 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 匝葬蚤凿葬皂 月葬鄄
泽蚤灶袁 灶燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬院 耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 哉鄄孕遭 葬灶凿 粤则鄄粤则 凿葬贼藻泽咱 允暂 援
郧藻燥糟澡蚤皂蚤糟葬袁 圆园园园袁 圆怨渊猿冤院 圆员苑鄄圆圆圆援暂

猿圆摇 杨经绥袁许志琴袁宋述光袁等援 青海都兰榴辉岩的发现及对中国中

央造山带内高压要要要超高压变质带研究的意义咱 允暂 援 地质学报袁
圆园园园袁苑源渊圆冤院员缘远鄄员远愿援咱再葬灶早 允蚤灶早泽怎蚤袁 载怎 在澡蚤择蚤灶袁 杂燥灶早 杂澡怎早怎葬灶早袁 藻贼
葬造援阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 藻糟造燥早蚤贼藻 蚤灶 阅怎造葬灶袁 匝蚤灶早澡葬蚤 责则燥增蚤灶糟藻 葬灶凿 蚤贼泽 泽蚤早灶蚤枣蚤鄄
糟葬灶糟藻 枣燥则 泽贼怎凿赠蚤灶早 贼澡藻 匀孕 – 哉匀孕 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 遭藻造贼 葬造燥灶早 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造
燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼 燥枣 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园园袁 苑源 渊 圆冤院
员缘远鄄员远愿援暂

猿猿摇 杨经绥袁张建新袁孟繁聪袁等援 中国西部柴北缘要阿尔金的超高压

变质榴辉岩及其原岩性质探讨咱 允暂 援 地学前缘袁圆园园猿袁员园渊猿冤院圆怨员鄄
猿员源援 咱 再葬灶早 允蚤灶早泽怎蚤袁 在葬灶早 允蚤葬灶曾蚤灶袁 酝藻灶早 云葬灶糟燥灶早袁 藻贼 葬造援 哉造贼则葬澡蚤早澡

苑怨源摇 第 猿 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 冯摇 乔等院柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山组碎屑锆石 哉原孕遭 定年及其地质意义



责则藻泽泽怎则藻 藻糟造燥早蚤贼藻泽 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡 匝葬蚤凿葬皂 葬灶凿 粤造贼怎灶 皂燥怎灶贼葬蚤灶泽袁 晕宰 悦澡蚤鄄
灶葬 葬灶凿 贼澡藻蚤则 责则燥贼燥造蚤贼澡泽咱 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 圆园园猿袁 员园渊猿冤院
圆怨员鄄猿员源援暂

猿源摇 杨经绥袁刘福来袁吴才来袁等援 中央碰撞造山带中两期超高压变质

作用来自含柯石英锆石的定年证据咱允暂 援 地质学报袁圆园园源袁苑苑渊源冤院
源远猿鄄源苑苑援咱再葬灶早 允蚤灶早泽怎蚤袁 蕴蚤怎 云怎造葬蚤袁 宰怎 悦葬蚤造葬蚤袁 藻贼 葬造援 栽憎燥 怎造贼则葬澡蚤早澡
责则藻泽泽怎则藻 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 藻增藻灶贼泽 则藻糟燥早灶蚤扎藻凿 蚤灶 贼澡藻 糟藻灶贼则葬造 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼 燥枣
悦澡蚤灶葬院 耘增蚤凿藻灶糟藻 枣则燥皂 贼澡藻 哉鄄孕遭 凿葬贼蚤灶早 燥枣 糟燥藻泽蚤贼藻鄄遭藻葬则蚤灶早 扎蚤则糟燥灶泽咱 允暂 援
粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园源袁 苑苑渊源冤院 源远猿鄄源苑苑援暂

猿缘摇 宋述光袁杨经绥援 柴达木盆地北缘都兰地区榴辉岩中透长石垣石
英包裹体院 超高压变质作用的证据咱 允暂 援 地质学报袁圆园园员袁苑缘渊圆冤院
员愿园鄄员愿缘援咱杂燥灶早 杂澡怎早怎葬灶早袁 再葬灶早 允蚤灶早泽怎蚤援 杂葬灶蚤凿蚤灶藻 垣 择怎葬则贼扎 蚤灶糟造怎泽蚤燥灶泽
蚤灶 阅怎造葬灶 藻糟造燥早蚤贼藻泽院 耘增蚤凿藻灶糟藻 枣燥则 哉匀孕 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤泽皂 燥灶 贼澡藻 灶燥则贼澡
皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 匝葬蚤凿葬皂 月葬泽蚤灶袁 晕宰 悦澡蚤灶葬 咱允暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁
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叶沉积学报曳开通微信公众平台

摇 摇 微信作为一种新型通信工具袁首次将通信尧社交及平台综合到一起袁业已成为当前应用最广泛的移动互联

网媒体遥 叶沉积学报曳圆园员源 年 员园 月正式开通期刊微信公众平台袁本刊借助微信这一优势袁将期刊论文元数据导

入微信管理后台袁形成了具有学术期刊特色的互联网移动平台要要要叶沉积学报曳微站袁其拥有一下功能院
摇 摇 员援稿件查询院作者可随时查询稿件处理进度曰
摇 摇 圆援网刊阅读院通过微站的当期目录尧过刊目录尧论文检索等功能袁读者可选择多

种浏览模式进行摘要和 匀栽酝蕴 全文浏览曰
摇 摇 猿援引用排行院可查看本刊每年被引次数前 员园 名论文名单曰
摇 摇 源援动态信息院可及时了解本刊发布的重要信息曰
摇 摇 缘援通过回复功能袁为作者尧读者尧编者三者之间搭建了信息交流及共享的平台遥
摇 摇 叶沉积学报曳微站的开通袁不仅拓展了本刊学术交流的窗口袁也为互联网在本刊

的应用上开辟了一条新渠道袁欢迎关注遥

怨怨源摇 第 猿 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 冯摇 乔等院柴达木盆地北缘乌兰县牦牛山组碎屑锆石 哉原孕遭 定年及其地质意义


