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内容提要!本文分析了安徽潜山双河大理岩的岩石化学成分$微量元素和稀土元素'并通过锆石(

(-

)图像'确定

变质锆石和变质复合锆石测点位置%定年结果!

+

变质复合锆石中老核(继承锆石)'共测定
G$

个点'年龄范围在

$G78

"

G#$Q<

!属于元古宙的
&7

个'年龄范围在
$G78

"

78$Q<

'古生代
&8

个'年龄范围在
7$#

"

G#$Q<

&

,

变质锆石

共测定
!

个点'其中
7

个点年龄范围在
$#9

"

$G#Q<

'相当超高压变质时间'年龄范围在
$$!

"

$$&Q<

'即退变质时间%

前述大量古生代的岩浆碎屑锆石"继承锆石#的存在'表明双河大理岩的原岩泥灰岩'时代不会早于古生代%

关键词!锆石
f:aR

年龄&大理岩&双河&潜山县&安徽省

处在扬子克拉通北缘和华北克拉通南缘之间的

大别
:

苏鲁超高压变质带中的大理岩'是超高压变质

单元中主要的岩石类型之一"钟增球等'

$%%&

&杨启军

等'

$%%#

#%在双河地区的大理岩与片麻岩及硬玉石

英岩等互层"李曙光等'

&998

&安徽省地质科学研究所

等'

$%%%

#%类似的在太湖县石马乡大理岩和片麻岩

亦反复互层'它们之间为整合过渡"刘晓春等'

&997

#%

因此'研究大理岩的成岩和原岩泥灰岩"吴维平等'

&99!

#的时代'有助于该区片麻岩和硬玉石英岩原岩

时代的了解%所以从上个世纪
9%

年代中晚期'开始

用
f:aR

法测定大理岩的原岩时代"
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#'及其岩石$矿物和元素地球化学等相关的研究

"周存亭等'

&997

#等%本文在前人的工作基础上'着

重锆石的成因类型和定年研究%

&
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地质$岩石简况

位于大别
:

苏鲁超高压变质带中的双河大理岩'

与它的围岩片麻岩"为灰和灰褐色薄*中厚层中细粒

二云斜长片麻岩#'在太湖幅
&

+

$%

万区域地质调查报

告中划归大别山群桥岭组"

'@>

L

#

.

%本文定年的大

理岩'样品采自牌楼镇双河村小水库西侧山坡"
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G!4%&"W

'

+&&"V$#48$%W

#"图
&

#'呈层状产出%岩石灰

白色'造岩矿物由方解石$白云母$透辉石$金云母和

石榴子石等组成%
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元素地球化学特征

双河大理岩样品的化学分析在中国科学院广州

地球化学研究所用
1<6=<@1=FL<:aH,

型
.(a:Q/

"
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全谱直读
.(a:Q/

#测定'所有氧化物分析误差

"

H/\

#小于
7_

%微量元素包括稀土元素'在中国科

学院广州地球化学研究所超净化实验室用
a+:+3<@

"%%%

型
.(a:Q/

测试'元素误差小于
&%_

%岩石化学

成分和微量元素"包括稀土元素#分析结果如表
&

%

岩石化学!从表
&

可以看出'本文大理岩和邻区

大理岩"程裕淇等'
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#'在岩石化学成分组成上变

化范围较大'尤其是含量高的
/=,

$
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#7p&"_

#和
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$

"

G%pGG_

"

G8p"%_

#等'显示不同地区和同一地区

不同层位的大理岩的成分都是不纯的&从表
&

和微

量元素蛛网图中"图
$

#可看出'微量元素富集大离

子亲石元素
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$
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等和
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'贫
0R

$
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$

j6

$

K̂

等高场强元素%与同一地区的片麻岩相比'

在大理岩中除
/6

含量为
&#G#g&%

Y"

"片麻岩
$G#g

&%

Y"

'袁亚娟等/

#'远大于片麻岩中的含量'

aR

含

量与片麻岩中的含量相近'为
&$4#g&%

Y"

"片麻岩

&&4$g&%

Y"

#

/ 外'其余的大离子亲石元素!
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图
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双河地区地质简图"据安徽省地质科学研究所等'
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*大理岩&

"

*硬玉石英岩&

8
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据程裕淇等"
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"片麻岩
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岩
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)?%48g&%
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"片麻岩
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#

/
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f%4"g&%

Y"

"片麻岩
&4$g&%

Y"
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/和高场

强元素!

0R&g&%

Y"

"片麻岩
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"片麻岩
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$

K̂ %48g&%

Y"

"片麻岩

%4#g&%

Y"
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/等含量远低于片麻岩&大理岩稀土元

素含量相对较低'

)H++ d8&4"&g&%

Y"

'特别富集

轻稀土'

-H++

+

KH++d&74$

'

0

+Nd%48G

'铕出现

负异常'稀土模式为右倾斜的曲线"图
G
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锆石
f:aR

年龄
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!

锆石分选

为了尽量排除交叉混样'采用以下流程分选锆

石"张玉泉等'
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左右的样品破碎成
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年龄及其地质意义

图
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双河大理岩微量元素原始地幔标准化蛛网图

"原始地幔标准化值据
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等'
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图
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!

双河大理岩稀土元素球粒陨石标准化配分图

"球粒陨石标准化值据
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等'
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据程裕淇等'
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约
&B;

G的小块'放入直径为
$%B;

的不锈钢钵中'

在
]ji&%%

型振动磨样机中研磨
G

"

7F

后取出'此

过程反复进行到样品全部通过
%4G;;

的孔径筛'

洗去粉尘'用铝制淘沙盘富集重矿物'再通过磁选和

电磁选'将剩余非电磁部分再淘洗获得锆石精矿'最

后在双目镜下挑选出用于定年的锆石%

=49

!

分析方法和精度

锆石
-':.(a:Q/

分析在中国科学院广州地球

化学研究所同位素年代学和地球化学重点实验室完

成%将锆石与标样"

)+Qd#&8Q<

#置于玻璃板上'

用环氧树脂固定制成样品靶'然后磨至约一半'使锆

石内部暴露'暴露出锆石的中心面'喷碳沫照阴极

"

(-

#发光相%再擦掉碳沫'即可进行
-':.(a:Q/

f

$

aR

同位素测定'采用单点剥蚀的方法"激光剥蚀

斑束直径为
G&

#

;

'频率为
!K>

#%详细实验流程

和数据处理见文献"涂湘林等'

$%&&

#%应用实测

$%#

aR

校正锆石中的普通铅%单个数据点的误差均

为
&

1

'年龄
$

!%%Q<

的数据点采用$%8

aR

+

$%"

aR

年

龄'年龄
"

!%%Q<

的数据点采用$%"

aR

+

$G!

f

年龄'

其加权平均值为
97_

的置信度%

=4=

!

分析结果

潜山县双河大理岩中锆石阴极发光图像"图
#

#

显示!在结构上'既有核$幔$壳三层结构'又有核$壳

两层结构'其中老核"继承锆石#为具有韵律环带的

岩浆碎屑锆石%在前述的认识基础上'本文对锆石

-':.(a:Q/f:aR

定年'共测定
#%

个点'有效点
G!

个%老核"继承锆石#测定
G$

个点'

)?

的含量变化

在
#G

"

"G#

#

A

+

A

'

f

的含量变化在
89

"

&%"8

#

A

+

A

%

钍铀比"

)?

+

f

#绝大部分大于
%4$

%其中属于元古

宙
&7

个点'年龄范围
$G78

"

78$Q<

&古生代
&8

个

点'年龄范围
7$#

"

G#$Q<

&变质复合锆石的新壳

"变质锆石#测定
"

个点'

)?

的含量变化在
"

"

&%

#

A

+

A

'

f

的含量变化在
&78

"

!&!

#

A

+

A

%钍铀比

"

)?

+

f

#小于
%4%"

%其年龄范围有两组!一组是
$#9

"

$G#Q<

'属于早中三叠世&一组是
$$!

"

$$&Q<

'

相当于中晚三叠世"表
$

#%

#

!

结果讨论

B>!

!

锆石
<DOGHCOL;ROC$

年龄和大理岩
ROC$

年

龄比较

!!

本次大理岩中的锆石定年'对
G$

个(继承锆

石)'即岩浆碎屑锆石进行
-':.(a:Q/f:aR

年龄

测定!其结果属于元古代的
&7

个'年龄范围在
$G78

"

78$Q<

&古生代
&8

个'年龄范围在
7$#

"

G#$Q<

"图
7

#%尤其是后者'与同一地区的大理岩
f:aR

年

龄为古生代"

#G7Q<

#"

j?J@

A

JL<34

'

&998

#具一致

性%

B49

!

大理岩的原岩和成岩时代

大理岩的原岩泥灰岩"吴维平等'

&99!

#的时代!

从(继承锆石)微区定年结果可看出'大量的古生代

岩浆碎屑锆石"

78$

"

G#$Q<

#的存在'表明双河地

区及其邻区的大理岩的原岩时代不会早于古生代%

这一认识与大理岩的
f:aR

年龄为古生代"

#G7Q<

#

一致"

j?J@

A

JL<34

'

&998

#'更进一步表明双河地区

大理岩的原岩时代不会早于古生代%至于大理岩的

成岩时代'即大理岩的原岩泥灰岩第一次变质的时

间即是它的成岩时间!从变质复合锆石的幔部"具核
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图
#

!

双河大理岩锆石的
(-

图像及测点位置
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图
7

!

双河大理岩锆石
f:aR

谐和图

M=

A

47

!

(2@B26O=<O=<

A

6<;2̂ f:aRO<L<̂26L?J>=6B2@

6̂2;;<6R3J=@/?N<@

A

?J<6J<

幔壳三层结构的变质复合锆石#'获得第一次变质时

间!超高压变质时间为
$#9

"

$G#Q<

'属于早中三叠

世'即大理岩的成岩时间&第二次变质时间!退变质

时间为
$$!

"

$$&Q<

'相当于中晚三叠世%其结果

与刘福来等"

$%%"

#测定的赋存于该区大理岩中的沉

积变质的榴辉岩'进变质*超高压变质时间为
$#9

"

$G&Q<

和退变质时间为
$&9

"

$&&Q<

一致%亦

与刘敦一等"

$%%#

#用
/KH.Qa

测定的双河硬玉石

英岩
$#GQ<

的超高压变质事件和
$$!Q<

的退变

质事件的年龄也完全一致等'再一次证明在双河地

区超高压变质单元的大理岩$硬玉石英岩和榴辉岩

等岩石组合'都经过了超高压变质和退变质"刘敦一

等'

$%%#

&刘福来等'

$%%"

#%

B4=

!

赋存于大理岩中的榴辉岩原岩时代

在双河地区的榴辉岩'它的原岩为典型的沉积

岩'并呈似层状$不规则的脉状和透镜体'赋存于大

$$"
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质
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第
#

期 夏斌等!安徽潜山县双河大理岩锆石
f:aR

年龄及其地质意义

表
9

!

双河大理岩锆石
<DOGHCOL;ROC$

定年数据

"#$%&9

!

<DOGHCOL;ROC$/#18.

*

+&3-%13,078+(,.30+,44#+$%&8.;2-#.

*

2&#+&#

序号 测点
aR

"

g&%

Y"

#

)?

"

g&%

Y"

#

f

"

g&%

Y"

#

)?

+

f

$%8

aR

+

$%"

aR

$%8

aR

+

$G7

f

$%"

aR

+

$G!

f

$%8

aR

+

$%"

aR

"

Q<

#

$%"

aR

+

$G!

f

"

Q<

#

& /K&:& " 9 &78 %4%" %4%77%e7# %4$"#$e$7% %4%G7%e9 #&Ge$&" $$$4&e74!

$ /K&:$ &% 9 $"# %4%G %4%7%&e#& %4$#G$e&99 %4%G7%e&% &9!e&9& $$&48e"4&

G /K&:G G# 8 !&! %4%& %4%#!Ge$# %4$##!e&$$ %4%G"&e8 &$$e&%" $$!48e#4#

# /K&:# $$ " 7&8 %4%& %4%#"!e$7 %4$#%&e&$" %4%G"9e8 G9e&$$ $GG4!e#4$

7 /K&:7 $& &% 7&$ %4%$ %4%7%8e$" %4$7$7e&G7 %4%G79e8 $GGe&$% $$84"e#4&

" /K&:" &9% #G !8" %4%7 %4&%G8eG# $4"897e&$"9 %4&!""e"8 &"9$e79 &&%G4$eG"47

8 /K&:8 && ! $$8 %4%# %4%8"&e8$ %4#%9!eG9% %4%G9#e&G &%9!e&!9 $#94&e!4&

! /K&:! $&& $8% &%"8 %4$7 %4&&97eG9 $4#8!9e&&G% %4&#!"eG7 &97%e7G !9G4&e&94#

9 /K&:9 &8G &7G "%$ %4$7 %4&7&%e#" #4#%$!e&#!! %4$&%GeG" $G78e7$ &$G%4Ge&94#

&% /K&:&% $%" $&G 7!7 %4G" %4&G!7e#7 74$&8Ge$$!G %4$"98e8$ $$%9e78 &7G94$eG"4"

&& /K&:&& $$$ $%$ &%$& %4$% %4&G&Ge7% $49788e&&89 %4&"&"eG& $&&8e"8 9"74!e&84%

&$ /K9:%& ## 7%! $!7 &48! %4%"7"eG$ %48""%eG!% %4%!#!e&G 89#e&%$ 7$#47e84!

&G /K9:%$ 8# "G# #"% &4G! %4%""%e$9 %4!77$e#!% %4%9$!e$! !%7e9# 78$4&e&"4#

&# /K9:%G &$ &%7 &"% %4"" %4%"&8e#" %4#8%%eG88 %4%7#"e&G ""#e&"& G#$48e!4$

&7 /K9:%# $& &$8 $97 %4#G %4%798eG" %4#979eG#" %4%79$e&" 79%e&$9 G8%49e949

&" /K9:%7 &! &%7 &GG %4!% %4%"%7eG! %4!G9"e78G %4%999e$8 "$%e&G7 "&G49e&747

&8 /K9:%" &9 &$7 &$8 %49! %4%8%9e#" %498$8e"$$ %4%99$e$% 97#e&GG "%94!e&&4!

&! /K9:%8 "9 7G7 #%$ &4GG %4%"&8eGG %49!G%e7$# %4&&#7e$G ""#e&&# "9!4"e&G4G

&9 /K9:%! $G &G7 $"" %47& %4%7"8eG9 %47&"GeG#% %4%"78e&# #89e&7# #&&4&e!47

$% /K9:%9 G& $&G &9" &4%! %4%"%%eG8 %4!99&e7G! %4&%!8e$# "&&e&GG ""74Ge&G49

$& /K9:&% &" &$% &7! %48" %4%7!7eG! %4"%G$e#%! %4%8#$e&" 7#"e&#$ #"&4"e948

$$ /K9:&& &" &&$ $%9 %47# %4%"%7e#7 %4#"8"eG7G %4%77!e&# "$%e&79 G7%4&e!4$

$G /K9:&$ &9 &G7 &77 %4!8 %4%"$Ge#% %48&7&e### %4%!G$e&" "!8e&G8 7&74&e94G

$# /K9:&G $G &79 &"$ %49! %4%77Ge#G %488&%e"$! %4&%%Ge$# #GGe&8# "&"4Ge&#4&

$7 /K9:&# ! G9 7G %48G %4%7G9e7& %4!$78e8"8 %4&&&%e$8 G"!e&!# "8!4"e&74G

$" /K9:&7 &$ 8! &%! %48G %4%"#7e77 %4"79&e7"% %4%878e$% 8""e&!& #8%4$e&$4&

$8 /K9:&" $% &"9 &89 %49# %4%7!"eG9 %4"G$9e### %4%8"#e&! 77%e&&" #8#4!e&%4"

$! /K9:&8 G8 &!9 GG% %478 %4%78#eG$ %4"7$$eG9& %4%!&&e&! 7%7e&$! 7%$4!e&%4!

$9 /K9:&! &! &G! &8$ %4!% %4%"&#e"" %4"$G$e8&9 %4%8%8e&7 "7Ge$G# ##%4#e!48

G% /K9:&9 G& &79 $9& %477 %4%"$&eG9 %4"9G8e#!# %4%!&%e$8 "87e&%G 7%$4$e&"4G

G& /K9:$% $" $%# $"9 %48" %4%79"e#G %47#&7e#%$ %4%"7$e&8 7!8e&7$ #%84$e&%47

G$ /K9:$& && "9 &%$ %4"! %4%78"e7! %4"%88e"&# %4%879e$7 7&"e$#7 #8&4e&#4!

GG /K9:$$ &" !% $9% %4$! %4%7$7e7% %4G$8"eG&# %4%##"e&% G%7e$&7 $!&47e"4&

G# /K9:$G $G &$8 &#" %4!8 %4%"%#e#$ %49$!Ge"7$ %4&&%"e$9 "$%e&7& "8"4e&"4!

G7 /K9:$# &# !7 &#7 %479 %4%77&e#" %477&"e#!& %4%8&8e&! #&"7e&!7 ##"4e&&4%

G" /K9:$7 "% #G% G"9 &4&8 %4%"%&eG$ %4!9&&e#8$ %4&%"8e&8 "%9e&&" "7G4"e94!

G8 /K9:$" &G &#7 $$& %4"" %4%7&!e#" %4$99$e$"" %4%#&!e&% $87e$&% $"#4$e"4&

G! /K9:$8 &7 &%& &G8 %48G %4%"%9e7& %4"G&Ge7%7 %4%87$e&7 "G7e&8# #"84$e!48

G9 /K9:$! &$ 8% 89 %4!! %4%"$"e7$ %49&78e8%8 %4&%8!e$# "9"e&88 ""%4e&G4!

#% /K9:$9 #" G&% $8& &4&# %4$889e$$9 $4!!"GeGG!" %4%""9eG$ GG7&e&$9 #&84e&94$

理岩中"刘福来等'

$%%"

#'并通过锆石
/KH.Qaf:

aR

定年结果'确认其原岩时代为元古宙'并借助以

往研究大别
:

苏鲁超高压变质带中榴辉岩的原岩形

成年龄'多数集中在
!%%

"

8%% Q<

之间"

';JFJL

<34

'

&99G

'

&99"

&

(?J@

A

JL<34

'

$%%%

&

c<@

A

JL<34

'

$%%G

&

j?J@

A

JL<34

'

$%%GR

#和片麻岩的原岩形成年

龄也主要集中于
!%%

"

8%%Q<

之间"

';JFJL<34

'

&99"

&

H2D3J

P

JL<34

'

&998

&

]NJJL<34

'

&998

&

K<BXJ6

JL<34

'

&99!

&

(?<E<

A

@<BJL<34

'

$%%&

&

HN;R3JJL<34

'

$%%$

&

]NJJL<34

'

$%%$

&

j?J@

A

JL<34

'

$%%G<

&

(2@

A

JL

<34

'

&997

#加以验证%不过上述年龄值多是上交点

年龄%近期研究结果还表明'锆石不一致线与一致

线的交点年龄'尤其是上交点的年龄没有地质意义

"夏斌等'

$%&&

#%另据陈道公等"

$%%$

#对该区榴辉

岩中锆石微区定年结果!在变质锆石中有超高压和

退变质的年龄'在继承锆石中'除有早元古代$晚元

古代'还有古生代的年龄%暗示其原岩的时代不会

早于古生代%从本文对受控榴辉岩围岩的大理岩中

G$"
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地
!

质
!

学
!

报
$%&$

年

(继承锆石)微区定年结果显示!除有比较多的为元

古宙"

$G78

"

"%9Q<

#'还有大量的为古生代"

78$

"

G#$Q<

#'表明前述榴辉岩的原岩时代也不会早于

古生代%

B4B

!

大理岩及其相关岩石时代刍议

双河地区大理岩的原岩为泥灰岩'硬玉石英岩

的原岩为杂砂岩"苏文等'

&997

#%它们与片麻岩互

层"李曙光等'

&998

&安徽省地质科学研究所等'

$%%%

#'表明它们在成因$成岩环境和时代等应具一

致性%亦暗示片麻岩的原岩时代'也不会早于古生

代%

7

!

结论

"

&

#双河地区大理岩中(继承锆石)微区定年结

果'时代从元古宙到古生代%

"

$

#双河大理岩的原岩时代不会早于古生代%

"

G

#双河大理岩经过两次变质作用!超高压变质

和退变质%

致谢!中国科学院广州地球化学研究所同位素

年代学和地球化学重点实验室孙卫东研究员$涂湘

林研究员等协助
f:aR

年龄测定并提出了许多宝贵

的意见'在此表示衷心的感谢0

注
!

释

.

安徽省冶金地质局
4&98%4

太湖幅
&

+

$%

万地质图和区域地质矿产

调查报告
4

/

袁亚娟'夏斌'张玉泉'王敏'夏连泽'李贺'汪方跃'张红'吴维平
4

大别超高压变质单元岩石地球化学及锆石定年
4

未投稿
4
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文
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G&&
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4$%%%4
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&

+

&%%%%

#

4
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4
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f:aR

同位素体系
4

中国科学"

\

辑#'

$8

"

G

#!
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