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摘　要　　阿克苏蓝片岩和基性岩墙形成时代和构造背景对认识塔里木地块前寒武纪构造演化以及新元古代超大陆重建具
有重要意义。本文通过对含蓝片岩的阿克苏群中变质碎屑岩和侵入阿克苏群的基性岩墙的锆石ＵＰｂ定年及Ｈｆ同位素分析
表明，（长石）石英片岩中碎屑锆石出现２个明显的统计峰值，较老一组锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ的表面年龄集中在 ～１９Ｇａ，并有少量
太古代的年龄信息；另一组较年轻锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄峰值为～８２０Ｍａ，代表阿克苏群的最大沉积年龄。侵入阿克苏群的
基性岩墙锆石ＵＰｂ年龄为～７６０Ｍａ。阿克苏蓝片岩相变质的时间被严格限定在８２０～７６０Ｍａ区间内。碎屑锆石Ｈｆ同位素地
壳模式年龄峰值出现在２２～２３Ｇａ，２６Ｇａ和３２～３３Ｇａ。综合本次工作及前人研究成果，表明阿克苏蓝片岩地体是塔里木
早前寒武纪基底之上发育起来的大陆边缘岩浆弧。
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中图法分类号　　Ｐ５８８３４４；Ｐ５９７３

１００００５６９／２０１４／０３０（１１）３３５７６５ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 本文受大陆构造与动力学国家重点实验室开放基金（２０１３０６）、国家自然科学基金项目（４１１７２１７５）和中国地质调查局项目
（１２１２０１１３０１３９００）联合资助．
第一作者简介：张健，男，１９８２年生，硕士，工程师，地质学专业，主要从事同位素地质年代学研究，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｊｉａｎ９１０１１＠１２６．ｃｏｍ



１　引言

阿克苏蓝片岩自发现之日起便引起普遍关注（Ｌｉｏｕｅｔ
ａｌ．，１９８９；Ｎａｋａｊｉｍａｅｔａｌ．，１９９０；陈哲夫等，１９９３），该蓝片岩
被认为是世界上两处保留最完整的前寒武纪蓝片岩之一。一

般认为蓝片岩是低温高压条件下形成，是洋壳俯冲消减作用

的直接产物，其年代学研究对恢复和重建古板块构造具有关

键作用。前人根据大量年代学数据和地层学的约束，将阿克

苏蓝片岩的时代划为前寒武纪。在过去的二十年中，地质学

家尝试利用各种不同的方法和手段来限定阿克苏蓝片岩的时

代问题，一直未获一致的认识（表１）。早期研究者主要依据
野外观察和地层约束，确定蓝片岩为前寒武纪（熊纪斌和王务

严，１９８６；董申保，１９８９；Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９８９）。Ｎａｋａｊｉｍａｅｔａｌ．
（１９９０）和高振家等（１９９３）分别报道了该蓝片岩ＲｂＳｒ全岩等
时线年龄为６９８±２６Ｍａ和９４４～９６２Ｍａ，而Ｙｏｎｇｅｔａｌ．（２０１３）
对３件蓝片岩样品ＲｂＳｒ测得等时线年龄分别为８９５±３Ｍａ、
７９０±１Ｍａ和６２７±１５０Ｍａ。依据 ＲｂＳｒ等时线年龄很难获得
比较统一的认识，究其原因可能是阿克苏蓝片岩地体的峰期

变质温度较低（３００～４００℃）（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６），ＲｂＳｒ同位素
体系未能达到平衡状态（变质碎屑沉积物平衡条件的要求更

加苛刻）。Ｎａｋａｊｉｍａｅｔａｌ．（１９９０）报道阿克苏蓝片岩中多硅白
云母ＫＡｒ年龄７１８±２２Ｍａ和７１０±２１Ｍａ。Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）
和Ｙｏｎｇｅｔａｌ．（２０１３）通过４０Ａｒ／３９Ａｒ法获得钠质闪石和多硅白
云母的年龄分别为８７０～８６０Ｍａ和７５０Ｍａ，虽然 ＫＡｒ和４０Ａｒ／
３９Ａｒ分析方法上有相通之处，显然两种方法的年龄差距明显。
与此同时，４０Ａｒ／３９Ａｒ法测试可能遇到的问题是：１）钠质闪石中
过剩Ａｒ存在，Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）获得８７０～８６０Ｍａ的年龄值可
能偏老；另外Ｙｏｎｇｅｔａｌ．（２０１３）排除多硅白云母中过剩Ａｒ的
干扰因素，认为７５０Ｍａ能够代表阿克苏蓝片岩峰期变质年龄，
然而多硅白云母中Ａｒ扩散程度与压力因素有关的实验事实

不容忽视（Ｈａｒｒｉｓｏｎｅｔａｌ．，２００９）；２）不同区域的蓝片岩受到的
压力不一致（黄文涛等，２００９）也可能造成多硅白云母Ａｒ年龄
多解。无论是ＲｂＳｒ还是ＫＡｒ（包括４０Ａｒ／３９Ａｒ）同位素分析存
在或多或少的前提条件，这制约了利用 ＲｂＳｒ和 ＫＡｒ（包括
４０Ａｒ／３９Ａｒ）年龄对阿克苏蓝片岩形成时代的准确判断。

锆石ＵＰｂ同位素体系具有较高的封闭温度和物理、化
学稳定性以及抗干扰能力，即使经历多次地质事件后，在风

化、剥蚀、搬运、沉积、成岩过程以及低级变质作用下基本不

受扰动，并保留其形成时的特征。在研究沉积岩物源，沉积

时代以及区域岩浆事件等方面具有其它同位素研究方法不

可比拟的优势。，本文样品采自阿克苏蓝片岩体中浅变质相

的绿片岩，其碎屑锆石受到外界环境的影响因素可以忽略，

因此利用绿片岩中碎屑锆石ＵＰｂ年代学研究获得锆石的最
小年龄即为阿克苏蓝片岩体的最大沉积年龄具有可靠的理

论依据。近十年来多篇文献报道了关于阿克苏群以及侵入

其中的基性岩墙的锆石 ＵＰｂ年代学数据，但是对其年龄的
认识仍未取得一致意见。综合前人的研究成果，对阿克苏蓝

片岩时代的分歧归纳出两种不同的认识：１）阿克苏蓝片岩形
成时间早于７５０Ｍａ，约束其年龄下限的基性岩墙与 Ｒｏｄｉｎｉａ
超大陆裂解有关（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００４；Ｘｕｅｔａｌ．，２００５；Ｈｕａｎｇ
ｅｔａｌ．，２００５；Ｚｈａｎｅｔａｌ．，２００７；张传林等，２０１２；王飞等，
２０１０）；２）阿克苏蓝片岩地体变质事件发生在７３０～６００Ｍａ，
是冈瓦那超大陆汇聚过程中的产物（属于泛非造山事件）

（Ｔｕｒｎｅｒｅｔａｌ．，２０１０；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２０１１；Ｇｅｅｔａｌ．，２０１２）。对
阿克苏蓝片岩原岩沉积时代及蓝片岩相变质事件发生的时

间认识上的差异，直接导致了对塔里木前寒武纪构造演化认

识上的根本分歧。众所周知，Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆的裂解过程也
是Ｇｏｎｄｗａｎａ大陆的汇聚过程（Ｌｉｅｔａｌ．，１９９６，２００８）。因
此，对阿克苏蓝片岩时代的准确厘定，不仅对研究塔里木前

寒武纪构造演化具提供重要线索，而且对塔里木在全球性的

超大陆事件中的岩浆变质构造响应具有科学意义。

表１　与阿克苏蓝片岩相关的同位素年龄
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｉｓｏｔｏｐｅａｇｅｓｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅＡｋｓｕｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔ

岩石类型 年龄（Ｍａ） 测试方法 参考文献

蓝片岩 ９６２±１２ ＲｂＳｒ全岩 高振家等（１９９３）
蓝片岩 ９４４±１２ ＲｂＳｒ全岩 高振家等（１９９３）
蓝片岩 ７５４ ４０Ａｒ／３９Ａｒ铝铁闪石 Ｌｉｏｕｅｔａｌ．（１９９６）
蓝片岩 ８７２±２ ４０Ａｒ／３９Ａｒ铝铁闪石 Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）
蓝片岩 ８６２±１ ４０Ａｒ／３９Ａｒ蓝闪石 Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）

蓝片岩（变泥质岩） ７１８±２２ ＫＡｒ多硅白云母 Ｎａｋａｊｉｍａｅｔａｌ．（１９９０）
蓝片岩（变泥质岩） ６９８±２６ ＲｂＳｒ全岩 Ｎａｋａｊｉｍａｅｔａｌ．（１９９０）
蓝片岩（变沉积岩） ７３０ 碎屑锆石ＵＰｂ（ＬＡ） Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）
蓝片岩（变沉积岩） ７４１～７５７ ４０Ａｒ／３９Ａｒ多硅白云母 Ｙｏｎｇｅｔａｌ．（２０１３）

基性岩墙 ８０７±１２ 锆石ＵＰｂ（ＳＨＲＩＭＰ） Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）
基性岩墙 ７８５±３１ 锆石ＵＰｂ（ＳＨＲＩＭＰ） Ｚｈａｎｅｔａｌ．（２００７）
基性岩墙 ７５９±７ 锆石ＵＰｂ（ＳＨＲＩＭＰ） Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）

玄武岩层（不整合覆盖在蓝片岩之上） ７５５ 锆石ＵＰｂ（ＬＡ） 王飞等（２００８）
玄武岩层（苏盖特布拉克组砂岩夹层） ７８４±２ 锆石ＵＰｂ（ＬＡ） Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２０１２）

８５３３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）



图１　新疆塔里木西北缘阿克苏地区地质构造简图和采样点位置（ａ，据Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００９略修改；ｂ，据Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，１９９９）
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＡｋｓｕａｒｅａｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴａｒｉｍｂｌｏｃｋ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ，
ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓ（ａ，ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＺｈｕｅｔａｌ．，２００９；ｂ，ａｆｔｅｒＺｈａｎｇｅｔａｌ．，１９９９）

　　本文对阿克苏群的碎屑锆石和基性岩墙的锆石进行 Ｕ
Ｐｂ年代学测试，对阿克苏蓝片岩的形成时限提供新的制约，
并结合锆石Ｈｆ同位素特征探讨其成因环境。

２　区域地质背景

塔里木地块是我国三大主要陆块之一（塔里木、华南、华

北），在中国乃至亚洲大地构造格架中具有重要的地位。相

比华北、华南地块，对塔里木地块的前寒武纪的研究程度相

对较低。塔里木地块具有典型的双层结构，有完整的前南华

纪基底并且发育了良好的南华纪寒武纪盖层沉积（高振家
等，１９８５；Ｘｕｅｔａｌ．，２００５；Ｌｕｅｔａｌ．，２００８；Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，
２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。塔里木绝大部分地区被中、新生
代沉积盆地所覆盖，前寒武纪岩石主要出露在塔里木地块边

缘的几个隆起区。这些前寒武纪岩石记录了塔里木地块早

期复杂的构造演化历史，包括新太古代末期初始大陆地壳演

化、古元古代晚期和中元古代晚期新元古代早期的两次造
山事件以及新元古代大陆裂解（Ｌｕｅｔａｌ．，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１３）。其中新元古代构造事件因与全球性的 Ｒｏｄｉｎｉａ
超大陆的汇聚及随后的裂解过程有关备受关注（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，
１９９６；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。

阿克苏蓝片岩地体位于塔里木盆地西北缘（图１ａ），主
要的岩石组成为蓝片岩绿片岩系列，统称阿克苏群（图１ｂ）。
主要由强烈片理化的绿泥石黑硬绿泥石石墨片岩、黑硬绿

泥石多硅白云母片岩、绿片岩、蓝片岩以及少量的石英岩、
变铁质岩组成，矿物组合研究显示蓝片岩经历了３００～４００℃
和４～６ｋｂａｒ的 ＰＴ变质作用（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ．，１９９９）。阿克苏蓝片岩地体被一系列的 ＮＷＳＥ向的基
性岩脉切穿，但岩脉未侵入到不整合在阿克苏群之上的苏盖

特布拉克组砂岩中。

由于强烈的褶皱变形作用，阿克苏群内部各种不同岩石

往往是反复交替出现的。总体上阿克苏蓝片岩地体西北部

是基性片岩与沉积变质片岩，在剖面尺度上互层；而蓝片岩

地体的南东部靠近岩体和苏盖特布拉克组不整合面，仅见沉

积变质片岩。基性片岩中一般表现为几厘米厚的绿片岩和

蓝片岩紧密互层产出，有时蓝片岩缺失而仅有绿片岩。基性

片岩中普遍含有变质出溶成因的浅色层，后者在薄片尺度下

平行片理产出。沉积变质片岩一般表现为砂质片岩和泥质

片岩的交替产出，有时可见砂质片岩和泥质片岩的紧密互

层。在基性片岩和沉积变质片岩中，大量产出钠长石石英脉

体，宽度几毫米至几十厘米，大部分平行片理面，与片岩紧密

互层。前人认为这些条带是在变质过程中由变质热液产生

的（熊纪斌和王务实，１９８６）。

３　样品采集及分析方法

本文进行锆石ＵＰｂ定年样品４件，锆石ＬｕＨｆ同位素测
试样品３件。详细采样位置、岩石类型及地理坐标见表２。

９５３３张健等：再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据



表２　ＵＰｂ和ＬｕＨｆ同位素测试样品采样点位置和岩石特征
Ｔａｂｌｅ２　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｏｒＵＰｂａｎｄＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅａｎａｌｙｓｉｓ

样品号 岩石类型 矿物组合 分析内容 地理坐标

ＡＫＳ０１ 辉长岩 单斜辉石、斜长石、橄榄石、黑云母 锆石ＵＰｂ ４１°１１′０９″、８０°０４′２４″

ＡＫＳ０２ 绢云石英片岩 绢云母、硬绿泥石、石英 锆石ＵＰｂ、ＬｕＨｆ ４１°１１′０４″、８０°０４′１９″

ＡＫＳ０３ 含长石绢云绿泥片岩 绢云母、硬绿泥石、石英，斜长石 锆石ＵＰｂ、ＬｕＨｆ ４１°１０′４９″、８０°０５′５５″

ＡＫＳ０４ 含长石绢云绿泥石英片岩 绢云母、硬绿泥石、石英，斜长石 锆石ＵＰｂ、ＬｕＨｆ ４１°０９′４９″、８０°０６′３６″

　　样品破碎后手工淘洗分离出重砂矿物，经磁选和电磁
选后，在双目镜下挑出锆石。３件样品（ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和
ＡＫＳ０４）选出的锆石均大于１０００粒，辉长岩样品（ＡＫＳ０１）中
选出的锆石大约２００粒。选取代表性锆石制靶后通过显微
镜透射光和反射光照相，并在中国地质科学院地质研究所

离子探针中心对锆石进行了阴极发光（ＣＬｉｍａｇｅ）和背散射
（ＢＳＥ）成像分析，对锆石内部结构进行研究。ＵＰｂ年代学和
ＬｕＨｆ同位素分析在天津地质矿产研究所实验室的１９３ｎｍ激
光剥蚀系统（ＮｅｗＷａｖｅ）和多接收器电感耦合等离子体质谱
仪（ＭＣＩＣＰＭＳ，Ｎｅｐｔｕｎｅ）上完成。

ＵＰｂ年代学测试方法见文献（李怀坤等，２０１０）。采用
ＧＪ１作为外部标准校正锆石的 Ｕ、Ｔｈ和 Ｐｂ同位素分馏；采
用ＮＩＳＴ６１０玻璃作为标样计算锆石中 Ｕ、Ｔｈ和 Ｐｂ含量；采
用２０８Ｐｂ校正法进行普通铅校正（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２）；利用
ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１０）和Ｉｓｏｐｌｏｔ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，
２００３）进行数据处理。ＬｕＨｆ同位素分析方法和同位素分馏
校正参见参考文献（Ｗｕｅｔａｌ．，２００６；耿建珍等，２０１１）。绝
大多数Ｈｆ同位素测试均为经过年龄测试的目标锆石，尽管
有少数点是没有经过年龄测试的锆石，但这些锆石和经过年

龄测试的锆石无论在结构还是形态上都是一致的，可以比较

可靠地推断出其年龄。锆石 ＵＰｂ年龄测试及 Ｈｆ同位素测
试结果见电子版数据表 （附表１ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４碎
屑锆石ＵＰｂ数据；附表２ＡＫＳ０１基性岩墙锆石 ＵＰｂ数据；
附表３ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４碎屑锆石ＬｕＨｆ数据）（读者
也可通过电子邮件向作者获得原始数据）。

４　分析结果

４１　阿克苏群碎屑锆石ＵＰｂ年龄
本次所测试的３件样品（ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和 ＡＫＳ０４）的锆

石共３３６个测点。３件样品的锆石阴极发光图像（图２）和年
龄分布特征一致（图３和附表１），因此可将它们放在一起分
析讨论。

阿克苏变质碎屑岩的锆石明显地分成两种不同类型（图

２）。第一类具有碎屑锆石特征，呈他形，具有一定的磨圆度，
推测与该类锆石从其源岩中剥蚀出来并在搬运过程中遭受

磨蚀有关。锆石阴极发光的亮度较暗，大部分锆石具有核
幔结构特征。此类锆石晶体受到蜕晶化作用的影响晶格遭

图２　阿克苏群碎屑锆石阴极发光图像
Ｆｉｇ．２　Ｃａｔｈｏｄｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｉｍａｇｅｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ
ＡｋｓｕＧｒｏｕｐ

受较强的破坏，ＵＰｂ同位素体系容易受到构造热事件的影
响，ＵＰｂ同位素测试结果显示不同程度放射成因 Ｐｂ丢失。
对于遭受铅丢失的锆石，其 ＵＰｂ同位素三组表面年龄的关
系是（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ）表面年龄 ＞（

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ）表面年龄 ＞（
２０６Ｐｂ／

２３８Ｐｂ）表面年龄，锆石的
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄最接近其真实形成年龄

（Ｃｏｍｐｓｔｏｎｅｔａｌ．，１９８４；Ｍｅｚｇｅｒｅｔａｌ．，１９９７）。３件锆石样品
的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄值分布范围为０９～３７Ｇａ（图３ａ，ｃ，ｅ）主
要的峰值出现在２０～１８Ｇａ和２５Ｇａ（图４）。我们注意到，
部分有严重 Ｐｂ丢失的锆石，２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄在 ８００～
８２０Ｍａ之间，甚至出现低于 ８００Ｍａ的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄。
第二类自形程度高，大部分锆石为柱状晶形，长宽比在２～４
之间，粒度为４０～９０μｍ，阴极发光的亮度较强，锆石具有振
荡生长环带，显示岩浆锆石的特征（图２）。ＵＰｂ同位素测试
结果显示该类锆石中含有低的、不等量的普通 Ｐｂ，表现为数
据点在谐和图上分布在近平行于２０７Ｐｂ／２３５Ｕ坐标轴的一条线
上。３件样品的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄加权平均值分别为８２２
±３Ｍａ（ＡＫＳ０２），８２４±２Ｍａ（ＡＫＳ０３）和 ８２５±２Ｍａ（ＡＫＳ０４）
（图３ｂ，ｄ，ｆ），三者的年龄结果在误差范围内完全一致。

０６３３ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）



图３　阿克苏蓝片岩碎屑锆石ＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ．３　ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＡｋｓｕｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ

４２　基性岩墙锆石ＵＰｂ年龄

基性岩墙样品（ＡＫＳ０１）锆石呈半自形长柱状（图５），无
色半透明，粒度３０～１００μｍ，内部发育较多的裂隙。基性岩
墙锆石的一个显著特点：其Ｕ和Ｔｈ含量高，使得退晶化程度
严重，有不同程度的Ｐｂ丢失现象，Ｔｈ／Ｕ比值均大于１（附表
２）。测得的锆石ＵＰｂ同位素数据点在谐和图上构成一条线
性较好的不一致线，其与谐和线的上交点年龄为 ７５７１±
８９Ｍａ（ｎ＝３３；ＭＳＷＤ＝２４）。

４３　锆石Ｈｆ同位素

ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４三个样品的碎屑锆石均具有极
低的Ｌｕ／Ｈｆ值，介于０～０００３４８之间（附表３），大部分锆石

（约９６％）小于０００２，表明锆石在形成之后具有极低量的放
射成因 Ｈｆ积累。在计算 ＬｕＨｆ同位素的相关参数时，对不
同类型的锆石采用不同的年龄：如果是谐和年龄，采用
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄；如果具有显著的 Ｐｂ丢失，则采用
２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄。样品ＡＫＳ０２锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ初始值
为０２８１３２～０２８２４１（ｎ＝４３），εＨｆ（ｔ）值为 －１５７～５６。样

品ＡＫＳ０３锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的初始值为０２８１３６～０２８２３９
（ｎ＝４９），εＨｆ（ｔ）值为 －１８５～４４。样品 ＡＫＳ０４锆石的
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的初始值为０２８１１９～０２８２４８（ｎ＝５１），εＨｆ（ｔ）值
为－２１６～１０３。从计算结果分析，３件样品的年龄在８２０
～８３０Ｍａ的锆石 Ｈｆ同位素特征类似（图６ａ），εＨｆ（ｔ）值变化
范围大，其Ｈｆ同位素的地壳模式年龄（吴福元等，２００７）范围
集中在１４～４０Ｇａ，少量在１４Ｇａ以下，模式年龄统计图中

１６３３张健等：再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据



图４　阿克苏蓝片岩碎屑锆石ＵＰｂ年龄谱
Ｆｉｇ．４　ＵＰｂａｇｅｓｐｅｃｔｒａｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＡｋｓｕ
ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ

出现了三个明显的峰值，分别是２２～２３Ｇａ，２６Ｇａ和３２～
３３Ｇａ（图６ｂ）。

图６　阿克苏蓝片岩碎屑锆石ＬｕＨｆ同位素
图（ｂ）中趋势线为塔里木克拉通基底趋势线，根据Ｌｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３

Ｆｉｇ．６　ＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＡｋｓｕｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ
ＴａｒｉｍＣｒａｔｏｎｂａｓｅｍｅｎｔｔｒｅｎｄｉｎＦｉｇ６ｂａｆｔｅｒＬｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１３

５　讨论

５１　再论阿克苏群的沉积时代及蓝片岩相变质的时间
阿克苏群蓝片岩、基性岩墙及不整合在其上的新元古界

形成时代，长期以来是研究塔里木前寒武纪的学者们争议的

热点问题之一。本文对含蓝片岩的阿克苏群样品 ＡＫＳ０２、
ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４中共计３３６颗碎屑锆石进行年代学测试，年
龄主要分布在８２０～２５００Ｍａ范围内。３件样品的年龄分布
特征一致，因此可以将它们合并讨论。综合分析阴极发光和

同位素年龄结果，很明显地识别出两组类型的锆石：较老的

一组锆石年龄主要分布在２５～１８Ｇａ，明显的峰值处于２０
～１８Ｇａ，２１Ｇａ，２３Ｇａ和２５Ｇａ；较年轻的一组年龄在８３０

图５　侵入阿克苏蓝片岩的基性岩墙（ＡＫＳ０１）锆石 ＢＳＥ
图像和ＵＰｂ谐和图
Ｆｉｇ．５　ＢＳＥｐｈｏｔｏａｎｄＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｆｉｃ ｄｙｋｅ （ＡＫＳ０１） ｉｎｔｒｕｄｉｎｇ ｔｈｅ Ａｋｓｕ
ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔｓ

～８２０Ｍａ范围内。２０～１８Ｇａ范围内的锆石年龄谱峰最强，
与Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）、Ｈｅｅｔａｌ．（２０１２）和Ｍａｅｔａｌ．（２０１３）的
测试结果一致，可能代表对全球哥伦比亚超大陆事件的

响应。

研究表明，阿克苏群是一套经历了蓝片岩相变质的火

山沉积岩系（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２０１１），其中蓝片
岩的原岩是基性火山岩（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６）；依据 Ｚｈｕｅｔａｌ．
（２０１１）的分析，碎屑岩中含有大量的火山物质。我们注意
到，本次测试的３件碎屑岩样品，新元古代 ～８２０Ｍａ的碎屑
锆石为自形晶，具有明显的振荡环带，大部分锆石Ｔｈ／Ｕ比值
大于０４（范围在０３～４，大部分值接近于１）。具有典型的
岩浆锆石特点，指示其源自火成岩蚀源区或者是火山岩结晶

锆石，锆石晶体的自形程度高反映其碎屑近距离搬运的特

征，暗示来自较近的源区，根据锆石阴极发光图像和高 Ｔｈ／Ｕ
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比值分析，锆石未受到变质作用的影响，本文获得阿克苏蓝

片岩中碎屑锆石的最小年龄为８２０Ｍａ，代表阿克苏蓝片岩形
成时代的上限。另一种可能的情况是，这些锆石直接来自当

时的火山岩，代表了阿克苏群的沉积年龄。这一推测不仅和

锆石的特征吻合，而且 ～８２０Ｍａ的锆石集中出现，也从侧面
支持了这一推测，因为如果来自剥蚀源区，其年龄一般会分

布在一个比较大的范围，如１８～２５Ｇａ的锆石。Ｚｈｕｅｔａｌ．
（２０１１）曾经对阿克苏群变质碎屑岩锆石进行系统的年代学
研究，获得最年轻的锆石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年龄为７３０Ｍａ，推测
阿克苏群的形成时间晚于７３０Ｍａ，与 Ｇｏｎｄｗａｎａ超大陆会聚
过程联系起来。这一结论显然与我们的资料相矛盾。Ｚｈａｎｇ
ｅｔａｌ．（２０１３）、张传林等（２０１２）对Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）的年龄数
据（ｎ＝２４２）做了重新分析，结果表明大多数集中在７８５Ｍａ
和８４３Ｍａ两个阶段，大约有１０％的年龄数据在７８０～７３０Ｍａ
范围，Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２０１３）认为这些年轻的锆石可能是变质成
因的；本文报道的阿克苏群碎屑锆石 ＵＰｂ年龄谱图中不存
在７８０～７３０Ｍａ范围数据，这可能主要是因为 Ｚｈｕｅｔａｌ．
（２０１１）的测试对象和本文不同，在不同层位（或不同采样
点）采集的样品中的碎屑锆石群的特点会有不同程度的差

异，它取决于源区的岩石组成，Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）采集的样品
锆石可能由于受后期事件的影响导致部分锆石发生铅丢失

或ＵＰｂ体系重设，从而给出较小的年龄值。
对阿克苏群的时代一个最重要也是最直接的约束是侵

入其中的基性岩墙的锆石年龄。尽管部分学者认为硅酸不

饱和岩浆中不可能结晶出同期的锆石，因而一般将基性岩中

的锆石划定为捕获锆石，但是金伯利岩、碱性玄武岩、煌斑岩

中却常见同岩浆锆石。硅酸不饱和岩石中的同岩浆锆石并

不是从熔体中晶出的，可能是流体中析出的产物（梁涛等，

２０１０）。阿克苏基性岩墙具有富碱（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６）、富 Ｔｉ
特征（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００９），出现同岩浆锆石属于正常现象
（罗照华等，２００６）。Ｃｈｅｎｅｔａｌ．（２００４）报道了切穿阿克苏群
面理且没有变质变形的阿克苏基性岩墙群锆石ＵＰｂ年龄为
８０３±３１Ｍａ，其后这一年龄被修正为７８１±２４Ｍａ（Ｚｈａｎｅｔａｌ．，
２００７）。这两组年龄值虽然具有一定的指示意义，但是二者
误差偏大，用这两组年龄值约束阿克苏群的时限难以被地质

学家广泛地认可。Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）从侵入蓝片岩的基性
岩墙中获得锆石ＵＰｂ年龄是７５９±７Ｍａ，这一结果比先前文
献报道的基性岩墙群年龄的精度要高得多，并与 Ｃｈｅｎｅｔａｌ．
（２００４）和Ｚｈａｎｅｔａｌ．（２００７）报道的年龄在误差范围内一致。
Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）根据锆石的形态和高 Ｔｈ／Ｕ比值的特点，
认为７５９±７Ｍａ年龄代表了阿克苏基性岩墙的年龄，表明阿
克苏蓝片岩的形成年龄不晚于 ７６０Ｍａ。然而，Ｚｈｕｅｔａｌ．
（２０１１）认为Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）获得基性岩墙的年龄是捕获
锆石年龄，因为这一年龄和Ｚｈｕ等测试的阿克苏群碎屑锆石
的年龄出现严重的矛盾。因此，我们可以做出两种推测：１）
Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）的测试结果及解释是正确的，Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．
（２００９）获得的基性岩墙的年龄确实是捕获锆石的年龄；２）

Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）获得的基性岩墙锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄是岩
墙形成年龄。作者对本文分析的基性岩墙的锆石和Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ．（２００９）得到的数据进行对比，发现二者年龄结果均为 ～
７６０Ｍａ，在误差范围内是一致的，锆石具有明显的基性岩浆结
晶形成的锆石特点；但二者采样点不同（分别为４１°１１′０９″Ｎ，
８０°０４′２４″Ｅ和４１°１４′０９″Ｎ，８７°５５′２５″Ｅ），最大的区别在于 Ｕ、
Ｔｈ和Ｐｂ含量（一个数量级的差别：本文 Ｕ含量１８００×１０－６

～４８００×１０－６，Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００９的样品在 ５００×１０－６以
下）。由于Ｕ含量高，锆石晶体晶格受到强烈的放射性破坏，
从而容易造成普通铅混入或者铅丢失（Ｗｈｉｔｅｅｔａｌ．，２０１２）。
本文阿克苏基性岩锆石存在铅丢失现象，但不一致线的上交

点年龄和２０６Ｐｂ／２０７Ｐｂ表面年龄 ～７６０Ｍａ可以代表其真实年
龄，这与Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００９）获得的ＳＨＲＩＭＰ结果相互验证。

本文获得阿克苏群变质碎屑岩最年轻锆石年龄集中在

８２０Ｍａ。如前所述，这一年龄很可能代表了阿克苏群的沉积
年龄。侵入阿克苏群的基性岩墙的年龄（７６０Ｍａ）和变质碎
屑岩锆石ＵＰｂ年龄共同对阿克苏群蓝片岩相变质作用发生
的时间提供了良好的约束———我们认为可以将蓝片岩发生

低温高压变质事件的时间严格限定在８２０～７６０Ｍａ之间。

５２　阿克苏蓝片岩的成因环境

前人尝试不同的方法和对象，来判别阿克苏蓝片岩形成

的构造环境。３件样品的锆石Ｈｆ同位素分析表明，８２０Ｍａ的
锆石有异常宽的εＨｆ（ｔ）值（－２０～１０，极少数点低于 －２０）。
尤其重要的是，从 Ｈｆ同位素组成看，εＨｆ（ｔ＝８２０Ｍａ）从 －２０
到１０之间几乎是连续变化（图６ａ），表明原始岩浆来自壳幔
混合形成的母岩浆，有显著的亏损地幔物质的加入，这与大

陆边缘弧环境的岩浆岩相似。锆石的 Ｈｆ二阶段模式年龄峰
值出现在２１～２３Ｇａ，２６Ｇａ和３２～３３Ｇａ（图６ｂ），其中较
老的碎屑锆石Ｈｆ模式年龄峰值在３２～３３Ｇａ。Ｌｏｎｇｅｔａｌ．
（２０１２）和Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２０１３）获得塔里木克拉通前寒武纪基
底的Ｈｆ地壳模式年龄主要集中在２６Ｇａ和３２Ｇａ（图６ｂ），
其中３２Ｇａ为塔里木基底的特征峰，与本文结果一致。与塔
里木克拉通Ｈｆ模式年龄趋势对比，本文 ～８２０Ｍａ的锆石既
包含塔里木克拉通基底的特征，又有亏损地幔物质加入的信

息。结合阿克苏群蓝片岩体的岩石组合，推测阿克苏蓝片岩

地体的形成背景应该是在塔里木早前寒武纪基底之上发育

起来的一个大陆边缘岩浆弧，且与 Ｚｈｕｅｔａｌ．（２０１１）的岩石
地球化学特征判别一致。另外，Ｃａｗｏｏｄｅｔａｌ．（２０１２）研究发
现碎屑锆石年龄谱峰与构造环境具有相关性，锆石年龄谱峰

的位置和强度可以反映不同的成因环境。阿克苏群碎屑锆

石年龄谱（图４）支持其形成于火山弧环境的判断。

６　结论

综上，我们得出以下结论：

（１）新获得的锆石ＵＰｂ年龄表明，塔里木西北缘阿克苏
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群中的变质火山碎屑岩锆石具有两组年龄：较老的一组的年

龄分散于２５～１８Ｇａ；另一组集中在 ～８２０Ｍａ。结合８２０Ｍａ
锆石的特征，我们推测这一年龄可能代表了阿克苏群的沉积

年龄；

（２）侵入阿克苏群的基性岩墙的锆石 ＵＰｂ年龄为
～７６０Ｍａ。基于本项研究结果，我们可以将阿克苏群发生蓝
片岩相变质的时间严格限定在８２０～７６０Ｍａ，阿克苏群蓝片
岩相变质与“泛非事件”无关。

（３）阿克苏群的岩石组合和锆石ＬｕＨｆ同位素组成指示
阿克苏蓝片岩体是发育在塔里木早前寒武纪基底之上的一

个大陆边缘岩浆弧。
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梁涛，罗照华，潘颖，黄丹峰，杨宗锋，李德东．２０１０．玄武质岩石

的单颗粒锆石ＵＰｂ年龄谱．地学前缘，１７（１）：２４－４８

罗照华，莫宣学，万渝生，李莉，魏阳．２００６．青藏高原最年轻碱性

玄武岩ＳＨＲＩＭＰ年龄的地质意义．岩石学报，２２（３）：５７８－５８４

王飞，王博，舒良树．２０１０．塔里木西北缘阿克苏地区大陆拉斑玄武

岩对新元古代裂解事件的制约．岩石学报，２６（２）：５４７－５５８

吴福元，李献华，郑永飞，高山．２００７．ＬｕＨｆ同位素体系及其岩石

学应用．岩石学报，２３（２）：１８５－２２０

熊纪斌，王务严．１９８６．前震旦系阿克苏群的初步研究．新疆地质，

４（４）：３３－５０

张传林，李怀坤，王洪燕．２０１２．塔里木地块前寒武纪地质研究进展

评述．地质论评，５８（５）：９２３－９３６

５６３３张健等：再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据



附表１　ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４碎屑锆石ＵＰｂ数据
ＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓａｍｐｌｅｓＡＫＳ０２，ＡＫＳ０３ａｎｄＡＫＳ０４

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０２．１ ８０ ２００ ０．６２ ０．３５２９ ０．００２４ ５．７５８９ ０．０４５２ ０．１１８４ ０．０００８ １９４８ １３ １９４０ １５ １９３２ １２
ＡＫＳ０２．２ ４８ ２４０ ０．８５ ０．１５５９ ０．０００９ ２．５２８８ ０．０２２２ ０．１１７６ ０．０００９ ９３４ ６ １２８０ １１ １９２０ １４
ＡＫＳ０２．３ ９９ ６４１ １．５５ ０．１３４２ ０．０００８ １．５０６７ ０．０１２５ ０．０８１４ ０．０００６ ８１２ ５ ９３３ ８ １２３２ １５
ＡＫＳ０２．４ ３１ ２２９ ２．３３ ０．１０３４ ０．０００７ ２．１３２３ ０．０１９１ ０．１４９５ ０．００１４ ６３５ ４ １１５９ １０ ２３４０ １７
ＡＫＳ０２．５ １０８ ７６３ ０．３７ ０．１３７３ ０．０００８ １．３６９４ ０．０１２１ ０．０７２３ ０．０００７ ８２９ ５ ８７６ ８ ９９６ １９
ＡＫＳ０２．６ ４０ ２２６ １．５５ ０．１３５３ ０．０００８ ２．０８００ ０．０２７７ ０．１１１５ ０．００１４ ８１８ ５ １１４２ １５ １８２５ ２３
ＡＫＳ０２．７ １１９ ７６６ ０．９４ ０．１３７２ ０．０００８ １．４３３９ ０．０１１２ ０．０７５８ ０．０００５ ８２９ ５ ９０３ ７ １０９０ １４
ＡＫＳ０２．８ ７２ ２１９ ０．４２ ０．３０５２ ０．００１９ ４．９８８８ ０．０３７２ ０．１１８５ ０．０００８ １７１７ １０ １８１７ １４ １９３４ １２
ＡＫＳ０２．９ ４５ ４９６ ０．０３ ０．０９７３ ０．０００７ ０．８０５９ ０．００７４ ０．０６０１ ０．０００５ ５９８ ４ ６００ ５ ６０６ １７
ＡＫＳ０２．１０ ７４ ３５６ １．３９ ０．１５９０ ０．００１０ ２．３５２４ ０．０１９１ ０．１０７３ ０．０００８ ９５１ ６ １２２８ １０ １７５４ １３
ＡＫＳ０２．１１ １６３ １０２４ ０．８１ ０．１３７６ ０．０００９ １．７１３０ ０．０１３３ ０．０９０３ ０．０００７ ８３１ ５ １０１３ ８ １４３２ １６
ＡＫＳ０２．１２ １０７ ８０３ １．４６ ０．１０２２ ０．０００８ １．５７２５ ０．０１１２ ０．１１１５ ０．０００９ ６２８ ５ ９５９ ７ １８２５ １５
ＡＫＳ０２．１３ １３２ ８４８ ０．７７ ０．１３８７ ０．０００８ １．５０９９ ０．０１１０ ０．０７９０ ０．０００５ ８３７ ５ ９３４ ７ １１７２ １３
ＡＫＳ０２．１４ ４０ ２７９ ０．３６ ０．１３９０ ０．０００８ １．３１７０ ０．０１７８ ０．０６８７ ０．０００９ ８３９ ５ ８５３ １２ ８９１ ２７
ＡＫＳ０２．１５ ７９ ４８２ ０．５２ ０．１４４５ ０．０００９ １．８５１２ ０．０１６２ ０．０９２９ ０．０００７ ８７０ ５ １０６４ ９ １４８６ １４
ＡＫＳ０２．１６ １６６ ９３７ １．０２ ０．１３６７ ０．０００８ ２．６７３３ ０．０１８０ ０．１４１９ ０．０００９ ８２６ ５ １３２１ ９ ２２５０ １１
ＡＫＳ０２．１７ ４９ ３１４ ０．７４ ０．１３６２ ０．０００８ １．２８５６ ０．０１０４ ０．０６８５ ０．０００５ ８２３ ５ ８３９ ７ ８８２ １６
ＡＫＳ０２．１８ ４０ ２８７ ０．３２ ０．１３６４ ０．０００９ １．２６１６ ０．０１２９ ０．０６７１ ０．０００６ ８２４ ６ ８２９ ８ ８４１ １９
ＡＫＳ０２．１９ ８３ ２１３ ０．５４ ０．３４７７ ０．００２５ ６．２６２５ ０．０４９３ ０．１３０６ ０．０００８ １９２４ １４ ２０１３ １６ ２１０６ １１
ＡＫＳ０２．２０ １４４ ５２１ ０．１４ ０．２７２３ ０．００１６ ４．３０８９ ０．０２８４ ０．１１４８ ０．０００７ １５５２ ９ １６９５ １１ １８７６ １１
ＡＫＳ０２．２１ １０２ ７５５ ０．０６ ０．１４１０ ０．０００８ １．８３７４ ０．０１２６ ０．０９４５ ０．０００６ ８５０ ５ １０５９ ７ １５１９ １２
ＡＫＳ０２．２２ ５８ ３５６ ０．９７ ０．１１４７ ０．０００７ ２．５２７９ ０．０３０８ ０．１５９８ ０．００１７ ７００ ４ １２８０ １６ ２４５３ １８
ＡＫＳ０２．２３ ３０ ２１４ １．０６ ０．１３４２ ０．０００８ １．３０７３ ０．０２８２ ０．０７０６ ０．００１５ ８１２ ５ ８４９ １８ ９４７ ４３
ＡＫＳ０２．２４ １０７ ２７７ ０．８６ ０．３１８２ ０．００３３ ７．０８９４ ０．０８００ ０．１６１６ ０．００１０ １７８１ １８ ２１２３ ２４ ２４７２ １１
ＡＫＳ０２．２５ １２８ ６０６ ３．１３ ０．１４２３ ０．００１０ ３．１１３７ ０．０２９１ ０．１５８６ ０．００１６ ８５８ ６ １４３６ １３ ２４４１ １８
ＡＫＳ０２．２６ ６９ ４７８ ０．７３ ０．１３５４ ０．００１０ １．４０５９ ０．０１０７ ０．０７５３ ０．０００６ ８１８ ６ ８９１ ７ １０７７ １５
ＡＫＳ０２．２７ １６２ ４３８ ０．５４ ０．３３２５ ０．００２０ ５．５９６９ ０．０４１４ ０．１２２１ ０．０００８ １８５０ １１ １９１６ １４ １９８７ １２
ＡＫＳ０２．２８ ７６ ４７６ １．１０ ０．１３５９ ０．０００８ １．２９１２ ０．０１１９ ０．０６８９ ０．０００６ ８２２ ５ ８４２ ８ ８９６ １７
ＡＫＳ０２．２９ ３１ １８７ １．１９ ０．１３６３ ０．０００８ １．２７４７ ０．０２４３ ０．０６７８ ０．００１３ ８２４ ５ ８３５ １６ ８６３ ３９
ＡＫＳ０２．３０ ２７６ １４３７ ４．７５ ０．０９３２ ０．０００８ ４．６０９３ ０．０４５７ ０．３５８９ ０．００３９ ５７４ ５ １７５１ １７ ３７４５ １７
ＡＫＳ０２．３１ １３５ ２９８ ０．８３ ０．３４９６ ０．００２６ ８．０９３６ ０．０７６１ ０．１６７９ ０．００１２ １９３３ １４ ２２４２ ２１ ２５３７ １２
ＡＫＳ０２．３２ ６８ ４３２ ０．７５ ０．１３５７ ０．０００８ １．３６９０ ０．０１２３ ０．０７３２ ０．０００６ ８２０ ５ ８７６ ８ １０１８ １７
ＡＫＳ０２．３３ ３８１ １３５３ ０．９２ ０．１９２７ ０．００１２ ５．４２００ ０．０４１６ ０．２０４０ ０．００１５ １１３６ ７ １８８８ １５ ２８５８ １２
ＡＫＳ０２．３４ ２９ １６３ １．４７ ０．１３５３ ０．０００８ １．２９６４ ０．０４１６ ０．０６９５ ０．００２１ ８１８ ５ ８４４ ２７ ９１４ ６３
ＡＫＳ０２．３５ ２２ １３９ ０．９５ ０．１３６１ ０．０００９ １．４０７２ ０．０２０１ ０．０７５０ ０．００１０ ８２２ ６ ８９２ １３ １０６９ ２８
ＡＫＳ０２．３６ ５５ ３２０ １．１９ ０．１３５１ ０．０００８ １．３０５２ ０．０１６６ ０．０７０１ ０．０００８ ８１７ ５ ８４８ １１ ９３１ ２５
ＡＫＳ０２．３７ ４１ １９９ １．４１ ０．１３６８ ０．０００９ ２．８２９３ ０．０３５９ ０．１５００ ０．００１８ ８２７ ５ １３６３ １７ ２３４６ ２０
ＡＫＳ０２．３８ １７９ ９４７ １．２０ ０．１３４１ ０．０００８ ２．８５１８ ０．０２３９ ０．１５４２ ０．００１３ ８１１ ５ １３６９ １１ ２３９３ １４
ＡＫＳ０２．３９ １７８ ９８８ １．８６ ０．１３４６ ０．０００８ １．２８１９ ０．０１３０ ０．０６９１ ０．０００７ ８１４ ５ ８３８ ９ ９０１ ２０
ＡＫＳ０２．４０ １８０ ４５３ ０．９０ ０．３３１１ ０．００２１ ５．８６０８ ０．０４７９ ０．１２８４ ０．０００９ １８４４ １２ １９５５ １６ ２０７６ １２
ＡＫＳ０２．４１ ９７ ３８５ ０．９６ ０．１５０４ ０．００１２ ５．８１９０ ０．１２３０ ０．２８０７ ０．００４６ ９０３ ７ １９４９ ４１ ３３６７ ２５
ＡＫＳ０２．４２ ３１ １９１ １．０５ ０．１３５６ ０．０００８ １．２５１９ ０．０２４１ ０．０６７０ ０．００１３ ８２０ ５ ８２４ １６ ８３７ ４０
ＡＫＳ０２．４３ ９５ ５６２ ０．５０ ０．１４２４ ０．０００８ ２．５３４９ ０．０２１５ ０．１２９１ ０．００１０ ８５８ ５ １２８２ １１ ２０８６ １３
ＡＫＳ０２．４４ ４６ ２８９ ０．９５ ０．１３４５ ０．０００８ １．３６２５ ０．０１６０ ０．０７３５ ０．０００８ ８１４ ５ ８７３ １０ １０２７ ２２
ＡＫＳ０２．４５ １１１ ７５３ ０．７５ ０．１３５６ ０．０００８ １．２９３４ ０．０１０９ ０．０６９２ ０．０００５ ８２０ ５ ８４３ ７ ９０４ １６
ＡＫＳ０２．４６ １０６ ２５１ ０．８９ ０．３６３３ ０．００２３ ５．８７９６ ０．０４９５ ０．１１７４ ０．０００９ １９９８ １３ １９５８ １６ １９１７ １４
ＡＫＳ０２．４７ ９７ ６３３ １．０４ ０．１３７０ ０．００１０ １．２７７６ ０．０１１６ ０．０６７６ ０．０００６ ８２８ ６ ８３６ ８ ８５７ １８
ＡＫＳ０２．４８ １１１ ７４１ １．４１ ０．１２２５ ０．０００８ １．６６６８ ０．０１９７ ０．０９８７ ０．００１４ ７４５ ５ ９９６ １２ １６００ ２６
ＡＫＳ０２．４９ ４１ ２４６ １．２４ ０．１３６４ ０．０００９ １．２６５８ ０．０１４１ ０．０６７３ ０．０００７ ８２４ ５ ８３１ ９ ８４８ ２２
ＡＫＳ０２．５０ ２１ １３１ ０．８５ ０．１３５４ ０．０００９ １．３６６４ ０．０４２２ ０．０７３２ ０．００２２ ８１８ ５ ８７５ ２７ １０２０ ６０
ＡＫＳ０２．５１ ２１ １２３ １．２６ ０．１３５６ ０．０００９ １．３２４７ ０．０２４８ ０．０７０９ ０．００１３ ８２０ ５ ８５７ １６ ９５４ ３８
ＡＫＳ０２．５２ １３８ ２８３ ０．４１ ０．４４７０ ０．００３０ ９．３０７８ ０．０７５３ ０．１５１０ ０．００１１ ２３８２ １６ ２３６９ １９ ２３５８ １２
ＡＫＳ０２．５３ ６５ ４４４ ０．５６ ０．１３６８ ０．０００９ １．２９９７ ０．０１２２ ０．０６８９ ０．０００６ ８２７ ５ ８４６ ８ ８９６ １９
ＡＫＳ０２．５４ ５３ １１４ １．２７ ０．３６０１ ０．００２３ ６．０３０５ ０．０５４２ ０．１２１４ ０．００１０ １９８３ １３ １９８０ １８ １９７８ １５
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lenovo
附注
这后面的不用印刷！！！



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０２．５５ １７ １１６ １．０５ ０．１２６５ ０．０００８ １．７１９７ ０．０２７４ ０．０９８６ ０．００１５ ７６８ ５ １０１６ １６ １５９８ ２８
ＡＫＳ０２．５６ ６０ ３５７ １．１５ ０．１３５２ ０．０００８ １．３６５３ ０．０１５２ ０．０７３２ ０．０００８ ８１８ ５ ８７４ １０ １０２０ ２２
ＡＫＳ０２．５７ １２２ ２１８ ０．６０ ０．４８０５ ０．００２９ １１．６０１６ ０．０８６１ ０．１７５１ ０．００１２ ２５３０ １５ ２５７３ １９ ２６０７ １１
ＡＫＳ０２．５８ １７９ ２９３ １．３８ ０．４３９３ ０．００２９ ９．９０４５ ０．０７５６ ０．１６３５ ０．００１１ ２３４８ １６ ２４２６ １９ ２４９２ １２
ＡＫＳ０２．５９ ４５ ２２０ １．２１ ０．１４９９ ０．００１０ ２．２８５６ ０．０２３７ ０．１１０６ ０．００１０ ９０１ ６ １２０８ １３ １８０８ １７
ＡＫＳ０２．６０ ２２４ ６６０ ０．７９ ０．１８１２ ０．００１３ ７．６９７５ ０．０８８６ ０．３０８１ ０．００２６ １０７４ ８ ２１９６ ２５ ３５１１ １３
ＡＫＳ０２．６１ ２４３ １２３５ ０．９１ ０．１３１０ ０．０００９ ３．５９３６ ０．０３８４ ０．１９９０ ０．００１７ ７９３ ５ １５４８ １７ ２８１８ １４
ＡＫＳ０２．６２ １２３ ８４４ １．００ ０．１２６３ ０．０００７ １．６３０４ ０．０１７１ ０．０９３６ ０．００１０ ７６７ ５ ９８２ １０ １５０１ １９
ＡＫＳ０２．６３ ９２ ５４９ １．１０ ０．１３２７ ０．０００８ １．９９５１ ０．０１９５ ０．１０９０ ０．００１０ ８０３ ５ １１１４ １１ １７８３ １６
ＡＫＳ０２．６４ ４６ １１２ １．０５ ０．３２８４ ０．００２４ ５．２２５７ ０．０５３３ ０．１１５４ ０．０００９ １８３１ １３ １８５７ １９ １８８６ １５
ＡＫＳ０２．６５ １４９ ３５７ １．１１ ０．３２６４ ０．００２０ ５．５６６３ ０．０４６５ ０．１２３７ ０．０００９ １８２１ １１ １９１１ １６ ２０１０ １３
ＡＫＳ０２．６６ ６９ ３７４ １．１２ ０．１３７９ ０．０００８ ２．０１４１ ０．０２２０ ０．１０５９ ０．００１２ ８３３ ５ １１２０ １２ １７３０ ２１
ＡＫＳ０２．６７ １６ ９１ １．１１ ０．１３１３ ０．０００９ ２．２０８４ ０．０３５０ ０．１２２０ ０．００２０ ７９５ ５ １１８４ １９ １９８６ ２８
ＡＫＳ０２．６８ １００ ５８９ ０．８４ ０．１３７３ ０．０００８ ２．１６１３ ０．０２３４ ０．１１４１ ０．００１２ ８３０ ５ １１６９ １３ １８６６ ２０
ＡＫＳ０２．６９ ４０ ２４３ １．８６ ０．１３３５ ０．０００８ １．３５３７ ０．０１５０ ０．０７３５ ０．０００８ ８０８ ５ ８６９ １０ １０２８ ２２
ＡＫＳ０２．７０ ５１ ３０４ ２．３１ ０．１３５８ ０．０００８ １．３８９９ ０．０１５７ ０．０７４２ ０．０００８ ８２１ ５ ８８５ １０ １０４８ ２１
ＡＫＳ０２．７１ １２６ ３４６ ０．５７ ０．３３３０ ０．００２０ ５．５００４ ０．０４１９ ０．１１９８ ０．０００９ １８５３ １１ １９０１ １４ １９５３ １３
ＡＫＳ０２．７２ ４３ ３１３ ０．４１ ０．１３５７ ０．０００８ １．２５０４ ０．０１２１ ０．０６６８ ０．０００６ ８２１ ５ ８２４ ８ ８３２ ２０
ＡＫＳ０２．７３ ４８ ２４１ １．２４ ０．１３３２ ０．０００８ ３．０２２７ ０．０５９８ ０．１６４６ ０．００３４ ８０６ ５ １４１３ ２８ ２５０３ ３５
ＡＫＳ０２．７４ ５０ ３５６ １．３３ ０．１１６１ ０．０００８ １．８９１６ ０．０２１２ ０．１１８２ ０．００１１ ７０８ ５ １０７８ １２ １９２８ １６
ＡＫＳ０２．７５ ３２ １９９ １．７８ ０．１３０７ ０．０００８ １．４５７４ ０．０１８９ ０．０８０９ ０．００１０ ７９２ ５ ９１３ １２ １２１８ ２５
ＡＫＳ０２．７６ １３ ８７ ０．７８ ０．１３５５ ０．０００９ １．５６８９ ０．０６４４ ０．０８４０ ０．００３４ ８１９ ５ ９５８ ３９ １２９２ ７８
ＡＫＳ０２．７７ ４９ ３４３ ０．６５ ０．１３５０ ０．０００８ １．４３１８ ０．０１６５ ０．０７６９ ０．０００９ ８１６ ５ ９０２ １０ １１１９ ２２
ＡＫＳ０２．７８ ３３ １９８ ２．４６ ０．１２５６ ０．０００８ １．７５６７ ０．０３７４ ０．１０１４ ０．００２１ ７６３ ５ １０３０ ２２ １６５０ ３７
ＡＫＳ０２．７９ ６９ １５３ １．９０ ０．３４１３ ０．００２０ ５．８７９４ ０．０４７６ ０．１２４９ ０．００１０ １８９３ １１ １９５８ １６ ２０２８ １４
ＡＫＳ０２．８０ １０２ ５４６ ２．６８ ０．１２３８ ０．０００９ ３．７０７３ ０．０４１５ ０．２１７２ ０．００１８ ７５２ ６ １５７３ １８ ２９６０ １３
ＡＫＳ０２．８１ １１１ ７５３ ０．８２ ０．１３６０ ０．０００８ １．２７８２ ０．０１０９ ０．０６８２ ０．０００５ ８２２ ５ ８３６ ７ ８７４ １６
ＡＫＳ０２．８２ ９５ ６６０ ０．８６ ０．１３４４ ０．０００８ １．４３４３ ０．０１５４ ０．０７７４ ０．０００８ ８１３ ５ ９０３ １０ １１３１ １９
ＡＫＳ０２．８３ １０６ ７０８ ０．９１ ０．１２９２ ０．０００８ １．９４６７ ０．０２９６ ０．１０９３ ０．００１７ ７８３ ５ １０９７ １７ １７８８ ２８
ＡＫＳ０２．８４ ４５ ３１５ ０．６５ ０．１３６４ ０．０００９ １．２８６０ ０．０１３７ ０．０６８４ ０．０００７ ８２４ ５ ８４０ ９ ８８０ ２１
ＡＫＳ０２．８５ ７２ ４３８ ２．１１ ０．１４００ ０．００１０ ２．２９６１ ０．０２４６ ０．１１９０ ０．００１０ ８４５ ６ １２１１ １３ １９４１ １６
ＡＫＳ０２．８６ １１ ７６ ０．４３ ０．１３６６ ０．０００９ １．８９６６ ０．０５９４ ０．１００７ ０．００３１ ８２５ ６ １０８０ ３４ １６３７ ５６
ＡＫＳ０２．８７ ２３ １５０ １．２３ ０．１３５９ ０．０００８ １．２８７２ ０．０２６２ ０．０６８７ ０．００１４ ８２２ ５ ８４０ １７ ８８９ ４１
ＡＫＳ０２．８８ ３８ ２５７ １．０３ ０．１３４０ ０．０００９ １．３４５６ ０．０１７９ ０．０７２８ ０．００１１ ８１１ ６ ８６６ １２ １００９ ３１
ＡＫＳ０２．８９ ５１ ３３１ １．２５ ０．１３９１ ０．０００８ １．４５４５ ０．０１６６ ０．０７５８ ０．０００８ ８３９ ５ ９１２ １０ １０９１ ２２
ＡＫＳ０２．９０ ４４ １０３ ０．９７ ０．３７３５ ０．００２２ ６．５０８２ ０．０６４９ ０．１２６４ ０．００１２ ２０４６ １２ ２０４７ ２０ ２０４８ １７
ＡＫＳ０２．９１ ５２ １１０ ０．４３ ０．４３６６ ０．００２７ ９．５０４９ ０．０８９５ ０．１５７９ ０．００１４ ２３３６ １４ ２３８８ ２２ ２４３３ １５
ＡＫＳ０２．９２ ２０ １４０ ０．５９ ０．１３７５ ０．０００８ １．３６５５ ０．０２７６ ０．０７２０ ０．００１４ ８３０ ５ ８７４ １８ ９８７ ３９
ＡＫＳ０２．９３ ２３ １６２ ０．７１ ０．１３４７ ０．０００８ １．３３０６ ０．０２０４ ０．０７１６ ０．００１１ ８１５ ５ ８５９ １３ ９７６ ３０
ＡＫＳ０２．９４ ３２ ２２５ ０．５６ ０．１３８０ ０．０００８ １．２８７２ ０．０２１８ ０．０６７６ ０．００１１ ８３４ ５ ８４０ １４ ８５７ ３４
ＡＫＳ０２．９５ ７ ４８ ０．８３ ０．１３６１ ０．００１０ １．２７７０ ０．０７２９ ０．０６８１ ０．００３８ ８２２ ６ ８３６ ４８ ８７１ １１５
ＡＫＳ０２．９６ ２１ １２５ １．９０ ０．１３３５ ０．０００８ １．２８１６ ０．０２８２ ０．０６９６ ０．００１５ ８０８ ５ ８３８ １８ ９１８ ４４
ＡＫＳ０２．９７ ４１ １８１ ０．９８ ０．１５５０ ０．０００９ ５．１４１８ ０．０７２６ ０．２４０６ ０．００３２ ９２９ ６ １８４３ ２６ ３１２４ ２１
ＡＫＳ０２．９８ ３４ ２３５ ０．６５ ０．１３６９ ０．０００８ １．３６３５ ０．０２００ ０．０７２２ ０．００１０ ８２７ ５ ８７３ １３ ９９２ ２９
ＡＫＳ０２．９９ １０ ６２ １．１１ ０．１３６６ ０．０００９ １．３１３５ ０．０５５５ ０．０６９７ ０．００２９ ８２６ ６ ８５２ ３６ ９２０ ８５
ＡＫＳ０２．１００ ２５ １３７ ０．７７ ０．１６０２ ０．００１１ ２．３９０９ ０．０３８０ ０．１０８２ ０．００１５ ９５８ ６ １２４０ ２０ １７７０ ２６
ＡＫＳ０２．１０１ ９ ２４ １．０６ ０．３３１４ ０．００２１ ５．１８１２ ０．１１０２ ０．１１３４ ０．００２４ １８４５ １２ １８５０ ３９ １８５４ ３８
ＡＫＳ０２．１０２ ２５ ６６ １．３５ ０．３１８９ ０．００１９ ５．２８７３ ０．０６７８ ０．１２０２ ０．００１５ １７８４ １１ １８６７ ２４ １９６０ ２２
ＡＫＳ０２．１０３ ６ ３７ ０．８４ ０．１３６０ ０．００１８ １．３２１３ ０．２５６６ ０．０７０５ ０．０１３５ ８２２ １１ ８５５ １６６ ９４２ ３９３
ＡＫＳ０２．１０４ ３８ ２６５ ０．８５ ０．１３７１ ０．０００８ １．３８６７ ０．０３４３ ０．０７３４ ０．００１７ ８２８ ５ ８８３ ２２ １０２５ ４６
ＡＫＳ０２．１０５ ３４ ２４５ ０．５２ ０．１３６１ ０．０００８ １．３３３７ ０．０１９６ ０．０７１１ ０．００１０ ８２３ ５ ８６１ １３ ９５９ ２９
ＡＫＳ０２．１０６ ６０ ３７０ ０．７１ ０．１３７６ ０．０００９ ２．２８７７ ０．０３２３ ０．１２０６ ０．００１７ ８３１ ５ １２０８ １７ １９６５ ２５
ＡＫＳ０３．１ ６４ ４３７ ０．６０ ０．１３７２ ０．０００９ １．３８２４ ０．０１５１ ０．０７３１ ０．０００７ ８２９ ５ ８８１ １０ １０１６ ２１
ＡＫＳ０３．２ １１３ ９０９ １．８６ ０．０９６４ ０．０００６ １．８９２３ ０．０１８０ ０．１４２４ ０．００１３ ５９３ ３ １０７８ １０ ２２５７ １６

２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０３．３ ２１ ２３５ ０．６４ ０．０６６０ ０．０００６ １．３６１８ ０．０２２３ ０．１４９６ ０．００２２ ４１２ ４ ８７３ １４ ２３４２ ２５
ＡＫＳ０３．４ ３７ ２２３ １．２７ ０．１３６３ ０．０００８ １．２８００ ０．０２０４ ０．０６８１ ０．００１０ ８２４ ５ ８３７ １３ ８７２ ３２
ＡＫＳ０３．５ ４０ ２５８ ０．８５ ０．１２５３ ０．０００８ ２．２４４７ ０．０２７４ ０．１２９９ ０．００１５ ７６１ ５ １１９５ １５ ２０９６ ２０
ＡＫＳ０３．６ ５６ ３５７ ０．８６ ０．１３６９ ０．０００９ １．２９３４ ０．０１５５ ０．０６８５ ０．０００８ ８２７ ５ ８４３ １０ ８８５ ２４
ＡＫＳ０３．７ １３７ ９５２ ０．３９ ０．１２３８ ０．０００８ １．９４３１ ０．０２０２ ０．１１３９ ０．００１３ ７５２ ５ １０９６ １１ １８６２ ２１
ＡＫＳ０３．８ １８８ １２８３ １．４０ ０．０９３４ ０．０００６ ２．２６８４ ０．０２２３ ０．１７６１ ０．００１７ ５７６ ４ １２０３ １２ ２６１６ １６
ＡＫＳ０３．９ １４ ７０ ２．６３ ０．１２９５ ０．０００９ １．１６５６ ０．０６９５ ０．０６５３ ０．００３８ ７８５ ６ ７８５ ４７ ７８４ １２３
ＡＫＳ０３．１０ ５１ ３３７ ０．６２ ０．１３８０ ０．０００９ １．３１９３ ０．０１７５ ０．０６９４ ０．０００９ ８３３ ５ ８５４ １１ ９０９ ２７
ＡＫＳ０３．１１ ６２ ３７０ １．１４ ０．１３６５ ０．０００８ １．３０６３ ０．０１４５ ０．０６９４ ０．０００７ ８２５ ５ ８４９ ９ ９１１ ２２
ＡＫＳ０３．１２ １０６ ８０４ ０．９２ ０．１１３９ ０．０００８ １．６２８９ ０．０１６４ ０．１０３７ ０．００１２ ６９５ ５ ９８１ １０ １６９２ ２０
ＡＫＳ０３．１３ １３６ ３９１ １．００ ０．２９６０ ０．００１７ ５．０５３６ ０．０４６８ ０．１２３８ ０．００１１ １６７１ １０ １８２８ １７ ２０１２ １６
ＡＫＳ０３．１４ ６５ １２７ ０．９４ ０．４２０９ ０．００２５ ８．５８３６ ０．０８３１ ０．１４７９ ０．００１４ ２２６４ １４ ２２９５ ２２ ２３２２ １６
ＡＫＳ０３．１５ ５０ ３１１ ０．９６ ０．１３６３ ０．０００８ １．４５３３ ０．０１６２ ０．０７７３ ０．０００８ ８２４ ５ ９１１ １０ １１２９ ２１
ＡＫＳ０３．１６ ２０ １３６ ０．６１ ０．１３５６ ０．０００８ １．２６０７ ０．０２６０ ０．０６７４ ０．００１４ ８２０ ５ ８２８ １７ ８５１ ４３
ＡＫＳ０３．１７ ３３ ２２７ ０．５９ ０．１３６９ ０．０００８ １．２９９７ ０．０２３８ ０．０６８９ ０．００１２ ８２７ ５ ８４６ １５ ８９５ ３７
ＡＫＳ０３．１８ ５６ ４３９ ０．４２ ０．０９１４ ０．００１０ ２．２３１７ ０．０２４７ ０．１７７１ ０．００２８ ５６４ ６ １１９１ １３ ２６２６ ２６
ＡＫＳ０３．１９ ３５ ２７０ ０．０６ ０．１３６６ ０．０００８ １．２９４５ ０．０１７２ ０．０６８７ ０．０００９ ８２５ ５ ８４３ １１ ８９１ ２７
ＡＫＳ０３．２０ ９６ ６１０ ０．８６ ０．１２５９ ０．０００８ １．９３０３ ０．０１９３ ０．１１１２ ０．００１１ ７６４ ５ １０９２ １１ １８２０ １７
ＡＫＳ０３．２１ ２０ １４０ ０．７３ ０．１１０５ ０．０００９ １．７２９６ ０．０５１４ ０．１１３５ ０．００２９ ６７６ ５ １０２０ ３０ １８５６ ４７
ＡＫＳ０３．２２ ５６ ３８６ ０．６０ ０．１２５３ ０．０００８ １．６４６８ ０．０２２７ ０．０９５３ ０．００１３ ７６１ ５ ９８８ １４ １５３４ ２６
ＡＫＳ０３．２３ ５１ ３４９ ０．４９ ０．１３７７ ０．０００８ １．３６９２ ０．０１５２ ０．０７２１ ０．０００８ ８３２ ５ ８７６ １０ ９８９ ２２
ＡＫＳ０３．２４ ７４ ６０４ ０．６５ ０．０９１３ ０．０００９ １．４２０４ ０．０１９６ ０．１１２９ ０．００２０ ５６３ ５ ８９８ １２ １８４６ ３３
ＡＫＳ０３．２５ ２１ １３６ ０．６５ ０．１３６０ ０．０００９ １．２５３０ ０．０２７２ ０．０６６８ ０．００１４ ８２２ ５ ８２５ １８ ８３３ ４４
ＡＫＳ０３．２６ １０３ ６２３ ０．８８ ０．１３５０ ０．０００９ ２．０６６５ ０．０２１８ ０．１１１１ ０．００１２ ８１６ ５ １１３８ １２ １８１７ １９
ＡＫＳ０３．２７ ３１ １９７ ０．８６ ０．１３６６ ０．０００９ １．２７５７ ０．０２０６ ０．０６７８ ０．００１１ ８２５ ５ ８３５ １４ ８６１ ３３
ＡＫＳ０３．２８ ２４ １４０ １．０７ ０．１３６２ ０．００１０ １．２５１６ ０．０２６４ ０．０６６６ ０．００１３ ８２３ ６ ８２４ １７ ８２６ ４１
ＡＫＳ０３．２９ ２０ １２５ ０．３０ ０．１６０６ ０．００１０ １．５４５５ ０．０２６６ ０．０６９８ ０．００１１ ９６０ ６ ９４９ １６ ９２２ ３４
ＡＫＳ０３．３０ ５８ ３６２ ０．８３ ０．１３６５ ０．０００９ １．２７０５ ０．０１６０ ０．０６７５ ０．０００９ ８２５ ６ ８３３ １０ ８５３ ２８
ＡＫＳ０３．３１ ９８ ６４８ ０．６１ ０．１３５４ ０．０００９ １．４３３３ ０．０１９２ ０．０７６８ ０．００１０ ８１９ ５ ９０３ １２ １１１５ ２６
ＡＫＳ０３．３２ ６８ ４４４ ０．６４ ０．１３６４ ０．０００９ １．３２６８ ０．０１４２ ０．０７０６ ０．０００８ ８２４ ６ ８５８ ９ ９４４ ２２
ＡＫＳ０３．３３ ４６ ２９８ １．０９ ０．１０３９ ０．０００８ ２．０４１８ ０．０２４９ ０．１４２５ ０．００１７ ６３７ ５ １１３０ １４ ２２５８ ２０
ＡＫＳ０３．３４ ８７ ６２２ ０．６３ ０．１０７０ ０．０００７ ２．１０７４ ０．０２３１ ０．１４２８ ０．００１５ ６５６ ４ １１５１ １３ ２２６１ １９
ＡＫＳ０３．３５ １２９ ９２４ ０．７１ ０．１１０２ ０．０００７ １．９７７３ ０．０１８７ ０．１３０２ ０．００１２ ６７４ ４ １１０８ １０ ２１００ １６
ＡＫＳ０３．３６ ５３ ３３７ ０．７６ ０．１３６３ ０．０００８ １．２７１５ ０．０１７９ ０．０６７７ ０．０００９ ８２３ ５ ８３３ １２ ８５９ ２８
ＡＫＳ０３．３７ ４６ ２８９ ０．８１ ０．１３６２ ０．０００９ １．３３１２ ０．０１６１ ０．０７０９ ０．０００９ ８２３ ５ ８５９ １０ ９５４ ２５
ＡＫＳ０３．３８ ６４ ３７８ １．０９ ０．１３５７ ０．０００８ １．２９３３ ０．０１５５ ０．０６９１ ０．０００８ ８２０ ５ ８４３ １０ ９０２ ２３
ＡＫＳ０３．３９ １０１ ２６５ ０．６０ ０．３２８５ ０．００２２ ６．８７８３ ０．０６７９ ０．１５１８ ０．００１４ １８３１ １２ ２０９６ ２１ ２３６７ １５
ＡＫＳ０３．４０ １３２ ７６３ ０．５４ ０．１２７０ ０．０００８ ２．８７９５ ０．０２８５ ０．１６４５ ０．００１６ ７７１ ５ １３７７ １４ ２５０２ １６
ＡＫＳ０３．４１ ３９ ２０４ １．６７ ０．１３６５ ０．００１７ １．３５３９ ０．０３２２ ０．０７２０ ０．００１２ ８２５ １０ ８６９ ２１ ９８５ ３３
ＡＫＳ０３．４２ １２０ ９８７ ０．４８ ０．０９２２ ０．０００９ １．７６３２ ０．０１９６ ０．１３８７ ０．００１３ ５６９ ５ １０３２ １１ ２２１１ １７
ＡＫＳ０３．４３ ４６ ３２４ ０．３５ ０．１３６７ ０．０００９ １．２５７５ ０．０１７５ ０．０６６７ ０．０００９ ８２６ ５ ８２７ １１ ８２９ ２８
ＡＫＳ０３．４４ ３０ ２０７ ０．３９ ０．１３７１ ０．０００９ １．３４２３ ０．０２２０ ０．０７１０ ０．００１１ ８２８ ５ ８６４ １４ ９５８ ３３
ＡＫＳ０３．４５ ３６ ２３８ ０．５３ ０．１２６９ ０．０００９ １．８６５３ ０．０４３９ ０．１０６６ ０．００２８ ７７０ ５ １０６９ ２５ １７４２ ４８
ＡＫＳ０３．４６ ４５ ４７４ ０．５５ ０．０７１１ ０．０００６ １．３０２０ ０．０１５７ ０．１３２８ ０．００１４ ４４３ ４ ８４７ １０ ２１３５ １８
ＡＫＳ０３．４７ １０１ ６２２ ０．５６ ０．１３６４ ０．０００９ ２．０７４９ ０．０２１４ ０．１１０３ ０．００１２ ８２４ ５ １１４１ １２ １８０５ ２０
ＡＫＳ０３．４８ ７１ ４８１ ０．５１ ０．１３５７ ０．０００９ １．３５１９ ０．０１５７ ０．０７２３ ０．０００８ ８２０ ５ ８６８ １０ ９９４ ２２
ＡＫＳ０３．４９ １１６ ７３４ １．０５ ０．１３６５ ０．００１７ １．３０５９ ０．０１８６ ０．０６９４ ０．０００８ ８２５ １１ ８４８ １２ ９１０ ２３
ＡＫＳ０３．５０ ６９ ４０８ ０．５３ ０．１５２８ ０．０００９ １．３５２０ ０．０１４４ ０．０６４２ ０．０００６ ９１７ ６ ８６８ ９ ７４７ ２１
ＡＫＳ０３．５１ ４０ ３５４ ０．３９ ０．０８５４ ０．００１０ １．６１７７ ０．０１９０ ０．１３７４ ０．００１７ ５２８ ６ ９７７ １２ ２１９５ ２２
ＡＫＳ０３．５２ １７３ ９５４ ０．３６ ０．１４３１ ０．０００９ ２．８３７５ ０．０２９１ ０．１４３９ ０．００１５ ８６２ ５ １３６６ １４ ２２７４ １７
ＡＫＳ０３．５３ ７３ １２３ ０．８９ ０．３８９４ ０．００２７ １０．２３４５ ０．１４２３ ０．１９０６ ０．００２２ ２１２０ １５ ２４５６ ３４ ２７４８ １９
ＡＫＳ０３．５４ ７３ ５２１ ０．７６ ０．１０３２ ０．０００７ １．８１２７ ０．０１９４ ０．１２７４ ０．００１４ ６３３ ５ １０５０ １１ ２０６２ ２０
ＡＫＳ０３．５５ ９６ ５２５ ０．７１ ０．１３５１ ０．０００８ ２．１９７８ ０．０５９６ ０．１１７９ ０．００３２ ８１７ ５ １１８０ ３２ １９２５ ４８
ＡＫＳ０３．５６ ４３ ２５１ １．０１ ０．１３５５ ０．０００９ １．３３５５ ０．０２１５ ０．０７１５ ０．００１２ ８１９ ５ ８６１ １４ ９７２ ３４

３张健等：再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０３．５７ ６６ ４５２ ０．５６ ０．１３６４ ０．０００８ １．２７７０ ０．０１３７ ０．０６７９ ０．０００７ ８２４ ５ ８３６ ９ ８６６ ２１
ＡＫＳ０３．５８ ８９ ６７９ １．１７ ０．０９６９ ０．０００６ １．３７００ ０．０１４７ ０．１０２５ ０．００１１ ５９６ ４ ８７６ ９ １６７０ ２０
ＡＫＳ０３．５９ １２６ ７１９ ０．６４ ０．１３７７ ０．０００８ ２．１６１５ ０．０３９０ ０．１１３８ ０．００２１ ８３２ ５ １１６９ ２１ １８６２ ３４
ＡＫＳ０３．６０ ６５ ４３４ ０．４５ ０．１３６６ ０．００１０ １．３６２２ ０．０１７０ ０．０７２３ ０．０００９ ８２６ ６ ８７３ １１ ９９５ ２５
ＡＫＳ０３．６１ ９８ ６８４ ０．５０ ０．１１１７ ０．０００７ ２．０８６５ ０．０１９５ ０．１３５５ ０．００１３ ６８３ ４ １１４４ １１ ２１７０ １６
ＡＫＳ０３．６２ １２７ ８５２ ０．６６ ０．１１９２ ０．０００９ １．８１７３ ０．０３４４ ０．１１０６ ０．００１６ ７２６ ６ １０５２ ２０ １８０９ ２７
ＡＫＳ０３．６３ ９８ ６４２ ０．９２ ０．１１３７ ０．０００７ １．６８７７ ０．０２３０ ０．１０７６ ０．００１４ ６９４ ４ １００４ １４ １７６０ ２３
ＡＫＳ０３．６４ ９４ ５７１ ０．８０ ０．１３５３ ０．０００８ １．２７８３ ０．０１３８ ０．０６８５ ０．０００７ ８１８ ５ ８３６ ９ ８８４ ２１
ＡＫＳ０３．６５ １０４ ５７８ ０．８９ ０．１３６６ ０．０００９ ２．４６２１ ０．０３４０ ０．１３０７ ０．００２０ ８２５ ５ １２６１ １７ ２１０８ ２７
ＡＫＳ０３．６６ ８６ ８００ ０．８０ ０．０８７１ ０．０００９ １．５３７４ ０．０１６９ ０．１２８０ ０．００１３ ５３８ ５ ９４５ １０ ２０７１ １８
ＡＫＳ０３．６７ ６０ ４１７ ０．３９ ０．１３６６ ０．０００８ １．３００１ ０．０１４２ ０．０６９０ ０．０００７ ８２６ ５ ８４６ ９ ８９９ ２２
ＡＫＳ０３．６８ ３４ ２４９ １．１３ ０．１０１３ ０．０００６ １．６４３７ ０．０２２２ ０．１１７７ ０．００１７ ６２２ ４ ９８７ １３ １９２２ ２５
ＡＫＳ０３．６９ ７４ ５６３ ０．２５ ０．１３５８ ０．００１１ １．３４２９ ０．０１７６ ０．０７１７ ０．０００７ ８２１ ７ ８６４ １１ ９７８ ２１
ＡＫＳ０３．７０ ６９ ５５４ ０．６５ ０．１０５４ ０．００１２ １．５８１５ ０．０１９４ ０．１０８８ ０．００１９ ６４６ ８ ９６３ １２ １７８０ ３２
ＡＫＳ０３．７１ ４４ ３２９ ０．６８ ０．１１２７ ０．００１２ １．７６７２ ０．０２５３ ０．１１３７ ０．００１４ ６８８ ７ １０３４ １５ １８６０ ２２
ＡＫＳ０３．７２ ７ ４８ ０．７５ ０．１３６４ ０．００１２ １．１２２５ ０．１０８３ ０．０５９７ ０．００５６ ８２４ ７ ７６４ ７４ ５９２ ２０５
ＡＫＳ０３．７３ １８ ４４ ０．９２ ０．３４８６ ０．００２３ ５．３４９６ ０．０９７８ ０．１１１３ ０．００１９ １９２８ １３ １８７７ ３４ １８２１ ３１
ＡＫＳ０３．７４ １１ ６４ ０．９４ ０．１３６９ ０．００１１ ２．２３９４ ０．０５６５ ０．１１８６ ０．００２９ ８２７ ６ １１９３ ３０ １９３６ ４３
ＡＫＳ０３．７５ ４６ ９７ ０．７９ ０．３９３６ ０．００２４ ９．６４３６ ０．１３２２ ０．１７７７ ０．００２３ ２１４０ １３ ２４０１ ３３ ２６３１ ２２
ＡＫＳ０３．７６ ２０ ３３ １．３８ ０．４２５４ ０．００４６ １１．３６０８ ０．２３０８ ０．１９３７ ０．００３１ ２２８５ ２５ ２５５３ ５２ ２７７４ ２７
ＡＫＳ０３．７７ ６４ １５１ ０．５５ ０．３４９２ ０．００２４ ８．９４６０ ０．１５３２ ０．１８５８ ０．００３０ １９３１ １３ ２３３３ ４０ ２７０５ ２７
ＡＫＳ０３．７８ １７ １１４ ０．４５ ０．１３６３ ０．００１２ １．２６８１ ０．０４０７ ０．０６７５ ０．００２２ ８２３ ７ ８３２ ２７ ８５３ ６７
ＡＫＳ０３．７９ １１ ５５ １．０６ ０．１４１３ ０．００１３ ２．２３１０ ０．１２５４ ０．１１４５ ０．００６４ ８５２ ８ １１９１ ６７ １８７２ １０１
ＡＫＳ０３．８０ １４ ５７ ０．４５ ０．２０９４ ０．００１５ ４．０１０２ ０．１０２４ ０．１３８９ ０．００３５ １２２５ ９ １６３６ ４２ ２２１４ ４３
ＡＫＳ０３．８１ １６ ８５ ０．８９ ０．１３５５ ０．００１０ ３．１２２２ ０．０８５３ ０．１６７１ ０．００４３ ８１９ ６ １４３８ ３９ ２５２８ ４３
ＡＫＳ０３．８２ ３４ ８１ ０．５０ ０．３８７８ ０．００２７ ６．４１１１ ０．１１３４ ０．１１９９ ０．００２０ ２１１３ １５ ２０３４ ３６ １９５５ ３０
ＡＫＳ０３．８３ ６ ３８ １．１１ ０．１３６６ ０．００１２ １．３０４４ ０．０９７３ ０．０６９２ ０．００５１ ８２６ ７ ８４８ ６３ ９０６ １５３
ＡＫＳ０３．８４ ２ １６ ０．５３ ０．１３５２ ０．００２３ １．３７２４ ０．１９１６ ０．０７３６ ０．０１０５ ８１７ １４ ８７７ １２２ １０３１ ２８８
ＡＫＳ０３．８５ １７ １０６ ０．９８ ０．１３６５ ０．００１０ １．３４１２ ０．０５６５ ０．０７１３ ０．００２９ ８２５ ６ ８６４ ３６ ９６５ ８４
ＡＫＳ０３．８６ ８ ７０ ０．７９ ０．０９２７ ０．０００８ １．４２８６ ０．０５４３ ０．１１１７ ０．００４０ ５７２ ５ ９０１ ３４ １８２８ ６６
ＡＫＳ０３．８７ ７ ５１ ０．５２ ０．１３５８ ０．００１１ １．２６４５ ０．０８０２ ０．０６７５ ０．００４３ ８２１ ７ ８３０ ５３ ８５４ １３１
ＡＫＳ０３．８８ ２２ ５７ ０．８２ ０．３４８２ ０．００２３ ５．７４９３ ０．１２２１ ０．１１９７ ０．００２５ １９２６ １３ １９３９ ４１ １９５２ ３７
ＡＫＳ０３．８９ ４０ １０７ ０．８１ ０．３４３７ ０．００２６ ５．６２５６ ０．１０８０ ０．１１８７ ０．００２１ １９０４ １４ １９２０ ３７ １９３７ ３２
ＡＫＳ０３．９０ ２０ １３１ ０．５３ ０．１４１５ ０．００１０ ２．１６５１ ０．０６９４ ０．１１１０ ０．００３７ ８５３ ６ １１７０ ３７ １８１５ ６１
ＡＫＳ０３．９１ ２５ １６９ １．４８ ０．１１９７ ０．０００８ ２．６５５２ ０．０５４７ ０．１６０９ ０．００２９ ７２９ ５ １３１６ ２７ ２４６５ ３０
ＡＫＳ０３．９２ ９ ８２ ０．５６ ０．０９０８ ０．００１２ １．７７９８ ０．０５６４ ０．１４２１ ０．００４３ ５６１ ７ １０３８ ３３ ２２５３ ５２
ＡＫＳ０３．９３ １１ ７９ ０．４０ ０．１３６８ ０．０００９ １．３１５９ ０．０５１９ ０．０６９７ ０．００２５ ８２７ ６ ８５３ ３４ ９２１ ７５
ＡＫＳ０３．９４ ２７ １９０ ０．７７ ０．１３２０ ０．０００９ ２．２１１９ ０．０５７９ ０．１２１５ ０．００２４ ８００ ６ １１８５ ３１ １９７８ ３６
ＡＫＳ０３．９５ ４６ １４１ ０．３１ ０．３３０１ ０．００２３ ５．６７２０ ０．１６１９ ０．１２４６ ０．００２６ １８３９ １３ １９２７ ５５ ２０２３ ３７
ＡＫＳ０３．９６ ２８ ２１０ ０．５６ ０．１２８４ ０．０００９ １．９４３３ ０．０６２１ ０．１０９８ ０．００２８ ７７９ ５ １０９６ ３５ １７９６ ４６
ＡＫＳ０３．９７ ３１ ２３３ ０．５５ ０．１３７２ ０．００１０ １．３５８７ ０．０３９６ ０．０７１８ ０．００１６ ８２９ ６ ８７１ ２５ ９８１ ４６
ＡＫＳ０３．９８ ２６ １９１ ０．６０ ０．１３７３ ０．０００９ １．４６３２ ０．０６１５ ０．０７７３ ０．００２９ ８２９ ５ ９１５ ３８ １１２９ ７４
ＡＫＳ０３．９９ ２０ １３６ ０．９５ ０．１３７６ ０．０００９ ２．５３０４ ０．０６８２ ０．１３３４ ０．００２９ ８３１ ６ １２８１ ３５ ２１４３ ３７
ＡＫＳ０３．１００ １３ １５８ ０．４４ ０．０７５２ ０．０００５ １．３４３９ ０．０３８６ ０．１２９７ ０．００３１ ４６７ ３ ８６５ ２５ ２０９４ ４２
ＡＫＳ０３．１０１ ３４ ２５７ ０．３４ ０．１３７２ ０．０００９ １．２８１７ ０．０２９８ ０．０６７７ ０．００１３ ８２９ ６ ８３８ １９ ８６０ ３９
ＡＫＳ０３．１０２ １５ １１５ ０．３１ ０．１３６４ ０．００１２ １．３１５５ ０．０３８８ ０．０７００ ０．００１９ ８２４ ７ ８５３ ２５ ９２７ ５４
ＡＫＳ０３．１０３ ３１ ２２７ ０．６６ ０．１３６９ ０．００１０ １．２９５７ ０．０２７５ ０．０６８７ ０．００１３ ８２７ ６ ８４４ １８ ８８９ ３８
ＡＫＳ０３．１０４ １４ １０８ ０．６６ ０．１３５４ ０．０００９ １．２９９７ ０．０４１５ ０．０６９６ ０．００２１ ８１９ ５ ８４６ ２７ ９１７ ６２
ＡＫＳ０３．１０５ ２９ ２５９ ０．２６ ０．１０８０ ０．０００９ １．６３９５ ０．０３６５ ０．１１０１ ０．００２２ ６６１ ６ ９８６ ２２ １８０１ ３６
ＡＫＳ０３．１０６ ３２ ３２２ ０．７２ ０．０８７７ ０．０００７ １．８６５３ ０．０３４２ ０．１５４２ ０．００２５ ５４２ ４ １０６９ ２０ ２３９４ ２８
ＡＫＳ０３．１０７ １９ １４３ ０．５１ ０．１３６５ ０．００１２ １．３０２６ ０．０３８５ ０．０６９２ ０．００１９ ８２５ ７ ８４７ ２５ ９０５ ５７
ＡＫＳ０３．１０８ ３１ ２４７ ０．８９ ０．１１４９ ０．００１０ １．８６１７ ０．０３７０ ０．１１７６ ０．００２１ ７０１ ６ １０６８ ２１ １９２０ ３２
ＡＫＳ０３．１０９ ２５ １７０ １．２０ ０．１３６７ ０．０００９ １．３１４８ ０．０４１１ ０．０６９８ ０．００２１ ８２６ ５ ８５２ ２７ ９２１ ６２
ＡＫＳ０３．１１０ ２４ １８５ ０．５３ ０．１２３４ ０．００１０ １．８８０１ ０．０３８４ ０．１１０５ ０．００２２ ７５０ ６ １０７４ ２２ １８０８ ３６

４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０３．１１１ １２ ９３ ０．１６ ０．１３５５ ０．０００９ １．２４８８ ０．０４８８ ０．０６６８ ０．００２６ ８１９ ５ ８２３ ３２ ８３３ ８０
ＡＫＳ０３．１１２ １０ ７３ ０．７６ ０．１３５８ ０．００１０ １．２４９５ ０．０６９５ ０．０６６８ ０．００３６ ８２１ ６ ８２３ ４６ ８３０ １１２
ＡＫＳ０３．１１３ ３４ ３２５ １．００ ０．０９１７ ０．０００８ １．４６６１ ０．０２８６ ０．１１５９ ０．００２３ ５６６ ５ ９１７ １８ １８９４ ３６
ＡＫＳ０３．１１４ ３３ ２３５ ０．８５ ０．１３２４ ０．０００８ １．９６０３ ０．０４０７ ０．１０７４ ０．００２２ ８０２ ５ １１０２ ２３ １７５５ ３８
ＡＫＳ０３．１１５ ３５ ３３６ １．２５ ０．０８７３ ０．００１０ ２．０１８０ ０．０３４４ ０．１６７６ ０．００２５ ５４０ ６ １１２２ １９ ２５３４ ２５
ＡＫＳ０３．１１６ １８ １２０ １．２３ ０．１３３９ ０．００１０ １．２８３４ ０．０４８４ ０．０６９５ ０．００２５ ８１０ ６ ８３８ ３２ ９１４ ７４
ＡＫＳ０３．１１７ １１ ８０ ０．８０ ０．１３５１ ０．００１１ １．２４５２ ０．０９９９ ０．０６６８ ０．００５４ ８１７ ６ ８２１ ６６ ８３３ １６８
ＡＫＳ０３．１１８ ３４ ２５３ ０．８９ ０．１３４７ ０．０００９ １．２３７２ ０．０４１３ ０．０６６６ ０．００２１ ８１５ ５ ８１８ ２７ ８２６ ６６
ＡＫＳ０３．１１９ ２７ １９６ ０．７２ ０．１３６４ ０．０００９ １．３４２２ ０．０３１１ ０．０７１４ ０．００１６ ８２４ ６ ８６４ ２０ ９６８ ４４
ＡＫＳ０３．１２０ ５６ ４０９ １．７４ ０．１１１６ ０．０００７ ２．４８２３ ０．０４７０ ０．１６１４ ０．００２８ ６８２ ４ １２６７ ２４ ２４７０ ２９
ＡＫＳ０３．１２１ １１ ８３ ０．７２ ０．１３７１ ０．０００９ １．２６６９ ０．０４８４ ０．０６７０ ０．００２５ ８２８ ６ ８３１ ３２ ８３８ ７７
ＡＫＳ０４．１ ７２ ４５２ ０．７８ ０．１３６３ ０．００１５ １．２８３９ ０．０１６３ ０．０６８３ ０．０００７ ８２３ ９ ８３９ １１ ８７９ ２１
ＡＫＳ０４．２ １０２ ２７２ ０．８６ ０．３４２５ ０．００２３ ５．５１３８ ０．０５４４ ０．１１６８ ０．００１０ １８９９ １３ １９０３ １９ １９０７ １５
ＡＫＳ０４．３ ３０ １４７ １．８１ ０．１３７８ ０．０００９ １．２６８４ ０．０２０７ ０．０６６８ ０．００１１ ８３２ ６ ８３２ １４ ８３１ ３３
ＡＫＳ０４．４ ７２ １８２ ０．７２ ０．３３５７ ０．００３１ ５．２０４３ ０．０５８７ ０．１１２４ ０．００１０ １８６６ １７ １８５３ ２１ １８３９ １６
ＡＫＳ０４．５ ４２ ２９６ ０．３８ ０．１３６８ ０．００１１ １．２７８５ ０．０１８７ ０．０６７８ ０．０００９ ８２６ ６ ８３６ １２ ８６２ ２７
ＡＫＳ０４．６ ７２ ４４１ ０．９６ ０．１３６５ ０．００１１ １．２６７１ ０．０１４４ ０．０６７３ ０．０００６ ８２５ ７ ８３１ ９ ８４８ １９
ＡＫＳ０４．７ ５２ ３４３ ０．６１ ０．１３６７ ０．００１１ １．２８９１ ０．０１５８ ０．０６８４ ０．０００８ ８２６ ７ ８４１ １０ ８８０ ２５
ＡＫＳ０４．８ ２７ １５２ １．１８ ０．１３６５ ０．００１０ １．２５８８ ０．０２６３ ０．０６６９ ０．００１２ ８２５ ６ ８２７ １７ ８３５ ３９
ＡＫＳ０４．９ ６４ ４５１ ０．３６ ０．１３７０ ０．００１１ １．２６８６ ０．０１５１ ０．０６７１ ０．０００７ ８２８ ６ ８３２ １０ ８４２ ２２
ＡＫＳ０４．１０ ７６ ５０４ ０．６５ ０．１３６１ ０．００１０ １．４００４ ０．０２５３ ０．０７４６ ０．００１１ ８２３ ６ ８８９ １６ １０５８ ３１
ＡＫＳ０４．１１ ５３ ３３０ ０．７９ ０．１３６６ ０．０００９ １．２３８９ ０．０１４７ ０．０６５８ ０．０００７ ８２６ ５ ８１８ １０ ７９９ ２３
ＡＫＳ０４．１２ １９９ ５５８ ０．７４ ０．３０８４ ０．００２４ ５．８０９９ ０．０５５９ ０．１３６６ ０．００１１ １７３３ １４ １９４８ １９ ２１８５ １４
ＡＫＳ０４．１３ ４３ ２７３ ０．７１ ０．１３６５ ０．００１０ １．２５５４ ０．０１６１ ０．０６６７ ０．０００８ ８２５ ６ ８２６ １１ ８２８ ２４
ＡＫＳ０４．１４ ７３ ４９０ ０．６９ ０．１３６４ ０．０００９ １．２９８０ ０．０１３３ ０．０６９０ ０．０００６ ８２４ ６ ８４５ ９ ８９９ １８
ＡＫＳ０４．１５ ５８ ３９０ ０．６６ ０．１３６１ ０．００１０ １．３２４９ ０．０１３９ ０．０７０６ ０．０００７ ８２３ ６ ８５７ ９ ９４６ ２１
ＡＫＳ０４．１６ ４６ ２９３ ０．６７ ０．１３７５ ０．００１０ １．２９４９ ０．０１８６ ０．０６８３ ０．０００９ ８３０ ６ ８４３ １２ ８７８ ２７
ＡＫＳ０４．１７ ６８ ４４３ ０．６５ ０．１３５９ ０．０００９ １．３０７９ ０．０１４２ ０．０６９８ ０．０００７ ８２１ ６ ８４９ ９ ９２３ ２１
ＡＫＳ０４．１８ ７３ ４９９ ０．４５ ０．１３６７ ０．０００９ １．３４６２ ０．０１４３ ０．０７１４ ０．０００７ ８２６ ６ ８６６ ９ ９７０ ２１
ＡＫＳ０４．１９ ６７ ８２５ ０．０６ ０．０８３１ ０．０００８ １．２４５２ ０．０１２２ ０．１０８７ ０．００１１ ５１５ ５ ８２１ ８ １７７７ １８
ＡＫＳ０４．２０ ２７４ ４９８ ０．４８ ０．４７７８ ０．００３４ １０．７４７９ ０．１００１ ０．１６３２ ０．００１３ ２５１７ １８ ２５０２ ２３ ２４８９ １３
ＡＫＳ０４．２１ ５１ ３２８ ０．７９ ０．１３６２ ０．０００８ １．２８９５ ０．０１４７ ０．０６８７ ０．０００８ ８２３ ５ ８４１ １０ ８８９ ２３
ＡＫＳ０４．２２ ９４ ４８８ １．５２ ０．１３６２ ０．０００８ １．２７８９ ０．０１１８ ０．０６８１ ０．０００６ ８２３ ５ ８３６ ８ ８７２ １８
ＡＫＳ０４．２３ ５７ ３５４ ０．８７ ０．１３６０ ０．０００８ １．２８５４ ０．０１６８ ０．０６８５ ０．０００９ ８２２ ５ ８３９ １１ ８８５ ２６
ＡＫＳ０４．２４ ２６ １６８ ０．７６ ０．１３５３ ０．０００９ １．２６２８ ０．０４３７ ０．０６７７ ０．００２３ ８１８ ５ ８２９ ２９ ８５９ ７１
ＡＫＳ０４．２５ ４２ ３１１ ０．５３ ０．１０３１ ０．０００８ １．７４６１ ０．０５４４ ０．１２２８ ０．００３２ ６３３ ５ １０２６ ３２ １９９７ ４７
ＡＫＳ０４．２６ ６１ ３６４ ０．８６ ０．１３７３ ０．０００８ １．５０３２ ０．０１８０ ０．０７９４ ０．０００９ ８２９ ５ ９３２ １１ １１８３ ２３
ＡＫＳ０４．２７ ６０ ３７３ ０．９７ ０．１３２８ ０．０００８ １．２１１３ ０．０１８８ ０．０６６２ ０．００１０ ８０４ ５ ８０６ １３ ８１１ ３２
ＡＫＳ０４．２８ ４４ ２８９ ０．３８ ０．１３７８ ０．０００９ １．６０２６ ０．０２０９ ０．０８４４ ０．００１１ ８３２ ５ ９７１ １３ １３０１ ２６
ＡＫＳ０４．２９ ７５ ４３５ １．０７ ０．１３６０ ０．０００９ １．３３１８ ０．０２０１ ０．０７１０ ０．００１２ ８２２ ５ ８６０ １３ ９５９ ３３
ＡＫＳ０４．３０ ５２ ２８８ ０．６５ ０．１６１２ ０．００１２ １．６７７１ ０．０２０３ ０．０７５５ ０．０００８ ９６３ ７ １０００ １２ １０８１ ２０
ＡＫＳ０４．３１ ８２ ５６１ ０．９２ ０．１２００ ０．０００８ １．３６５９ ０．０１５０ ０．０８２６ ０．０００８ ７３０ ５ ８７４ １０ １２５９ １８
ＡＫＳ０４．３２ １０５ ２２５ １．３２ ０．３４８７ ０．００２３ ５．７７１２ ０．０５３３ ０．１２００ ０．００１０ １９２８ １３ １９４２ １８ １９５７ １５
ＡＫＳ０４．３３ ７０ ４３１ ０．８８ ０．１３６６ ０．０００８ １．３１０７ ０．０１４７ ０．０６９６ ０．０００７ ８２５ ５ ８５０ １０ ９１７ ２２
ＡＫＳ０４．３４ ２６ １７１ ０．７０ ０．１３６７ ０．０００９ １．３０５４ ０．０１７６ ０．０６９３ ０．０００９ ８２６ ５ ８４８ １１ ９０６ ２７
ＡＫＳ０４．３５ ５８ ３４６ １．６１ ０．１２９５ ０．０００８ １．３３４０ ０．０１８１ ０．０７４７ ０．００１０ ７８５ ５ ８６１ １２ １０６１ ２７
ＡＫＳ０４．３６ ２８ １４０ ２．１５ ０．１３７６ ０．０００９ １．３８００ ０．０２６３ ０．０７２８ ０．００１３ ８３１ ６ ８８０ １７ １００７ ３７
ＡＫＳ０４．３７ ６１ ４３０ ０．３０ ０．１３８４ ０．００１０ １．５００８ ０．０１５５ ０．０７８６ ０．０００７ ８３６ ６ ９３１ １０ １１６３ １８
ＡＫＳ０４．３８ １０６ ６５３ １．２０ ０．１３７８ ０．００１０ １．４３１８ ０．０１３９ ０．０７５４ ０．０００６ ８３２ ６ ９０２ ９ １０７８ １７
ＡＫＳ０４．３９ ７０ ４０５ １．４０ ０．１３７２ ０．０００９ １．３２８３ ０．０１４７ ０．０７０２ ０．０００７ ８２９ ６ ８５８ １０ ９３５ ２２
ＡＫＳ０４．４０ ２９ １８２ ０．９５ ０．１３６８ ０．００１４ １．４３１９ ０．０４３５ ０．０７５９ ０．００２３ ８２７ ９ ９０２ ２７ １０９２ ６０
ＡＫＳ０４．４１ ８６ ５８２ １．０１ ０．１３５９ ０．０００９ １．３６３１ ０．０１３０ ０．０７２７ ０．０００６ ８２２ ５ ８７３ ８ １００６ １８
ＡＫＳ０４．４２ ２６ １６７ ０．９２ ０．１３８２ ０．００１０ １．３７５７ ０．０２６２ ０．０７２２ ０．００１４ ８３５ ６ ８７９ １７ ９９１ ３８
ＡＫＳ０４．４３ ３３ ２１０ １．０２ ０．１３７０ ０．００１０ １．３０９９ ０．０２１８ ０．０６９４ ０．００１０ ８２７ ６ ８５０ １４ ９１０ ３１
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续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０４．４４ ３３ ２１２ ０．９５ ０．１３８５ ０．０００９ １．３１１９ ０．０２２８ ０．０６８７ ０．００１１ ８３６ ５ ８５１ １５ ８９０ ３４
ＡＫＳ０４．４５ ８５ ５４０ １．１４ ０．１３６７ ０．００１０ １．４０６８ ０．０１３７ ０．０７４６ ０．０００７ ８２６ ６ ８９２ ９ １０５８ １８
ＡＫＳ０４．４６ ５９ ３２９ １．１２ ０．１３７４ ０．０００９ ２．１７９１ ０．０２４９ ０．１１５０ ０．００１３ ８３０ ５ １１７４ １３ １８８０ ２０
ＡＫＳ０４．４７ ５４ ３４０ １．２１ ０．１３６４ ０．００１０ １．２５８３ ０．０１３８ ０．０６６９ ０．０００６ ８２４ ６ ８２７ ９ ８３４ ２０
ＡＫＳ０４．４８ ２４ １４５ １．３３ ０．１３５７ ０．００１０ １．２６０７ ０．０２６２ ０．０６７４ ０．００１３ ８２０ ６ ８２８ １７ ８４９ ４１
ＡＫＳ０４．４９ ７９ １８７ １．３０ ０．３４５５ ０．００２５ ５．６２６３ ０．０５５７ ０．１１８１ ０．００１０ １９１３ １４ １９２０ １９ １９２８ １５
ＡＫＳ０４．５０ ７１ ４５０ １．０２ ０．１３６９ ０．００１０ １．３４９８ ０．０１３７ ０．０７１５ ０．０００７ ８２７ ６ ８６７ ９ ９７１ １９
ＡＫＳ０４．５１ ９２ ５９３ １．４４ ０．１３７３ ０．０００９ １．４０８６ ０．０１２９ ０．０７４４ ０．０００７ ８３０ ５ ８９３ ８ １０５２ １８
ＡＫＳ０４．５２ ８０ ５２９ ０．７８ ０．１３８０ ０．０００９ １．３０５５ ０．０１２１ ０．０６８６ ０．０００６ ８３３ ５ ８４８ ８ ８８８ １８
ＡＫＳ０４．５３ ５８ ３９１ ０．７１ ０．１３６３ ０．００１０ １．２９８４ ０．０１８５ ０．０６９１ ０．０００８ ８２４ ６ ８４５ １２ ９０２ ２５
ＡＫＳ０４．５４ ６４ ４２０ ０．９４ ０．１３５８ ０．０００９ １．２４１５ ０．０１２７ ０．０６６３ ０．０００６ ８２１ ６ ８２０ ８ ８１６ １９
ＡＫＳ０４．５５ ５３ ２９４ １．４４ ０．１２６９ ０．０００８ ２．３４１３ ０．０２８０ ０．１３３８ ０．００１５ ７７０ ５ １２２５ １５ ２１４８ １９
ＡＫＳ０４．５６ ５５ ３７１ ０．６２ ０．１３７３ ０．００１０ １．４４７７ ０．０１６８ ０．０７６５ ０．０００８ ８２９ ６ ９０９ １１ １１０８ ２０
ＡＫＳ０４．５７ ４６ ２６４ １．５１ ０．１３６７ ０．０００９ １．３０５０ ０．０１８７ ０．０６９２ ０．０００９ ８２６ ６ ８４８ １２ ９０５ ２７
ＡＫＳ０４．５８ ８９ ５６５ １．０１ ０．１３８２ ０．００１０ １．２８９４ ０．０１２１ ０．０６７７ ０．０００６ ８３４ ６ ８４１ ８ ８５８ １９
ＡＫＳ０４．５９ ５８ ３９５ １．０８ ０．１０８８ ０．０００８ １．６４９６ ０．０１７１ ０．１１００ ０．００１２ ６６６ ５ ９８９ １０ １７９９ ２０
ＡＫＳ０４．６０ ４０ ２５０ １．００ ０．１３７９ ０．０００９ １．２９３２ ０．０１５８ ０．０６８０ ０．０００８ ８３３ ５ ８４３ １０ ８６９ ２４
ＡＫＳ０４．６１ １２５ ８９１ １．２３ ０．１２００ ０．０００７ １．８７３６ ０．０３４２ ０．１１３２ ０．００１９ ７３１ ４ １０７２ ２０ １８５２ ３０
ＡＫＳ０４．６２ ５８ １４２ １．１２ ０．３３８８ ０．００２３ ５．２７５８ ０．０４９５ ０．１１３０ ０．００１０ １８８１ １３ １８６５ １７ １８４７ １５
ＡＫＳ０４．６３ ６０ １５０ ０．８９ ０．３４０９ ０．００２２ ５．３４９５ ０．０４９２ ０．１１３８ ０．００１０ １８９１ １２ １８７７ １７ １８６１ １５
ＡＫＳ０４．６４ １１４ ６３３ １．８０ ０．１３５９ ０．０００８ １．３５１２ ０．０１３６ ０．０７２１ ０．０００７ ８２１ ５ ８６８ ９ ９９０ １９
ＡＫＳ０４．６５ １８８ １８２６ ０．６４ ０．０８８４ ０．０００８ １．３６０５ ０．０１３０ ０．１１１６ ０．００１０ ５４６ ５ ８７２ ８ １８２６ １６
ＡＫＳ０４．６６ ９９ ６４９ ０．８４ ０．１３６３ ０．０００８ １．２７２５ ０．０１１９ ０．０６７７ ０．０００６ ８２４ ５ ８３４ ８ ８６０ １８
ＡＫＳ０４．６７ １２９ ３１９ ０．６０ ０．３６４５ ０．００２３ ６．５０５７ ０．０５７０ ０．１２９５ ０．００１０ ２００３ １２ ２０４７ １８ ２０９１ １４
ＡＫＳ０４．６８ １７０ ６４２ ０．３４ ０．２４００ ０．００１６ ４．６１８６ ０．０４３８ ０．１３９６ ０．００１２ １３８７ ９ １７５３ １７ ２２２２ １５
ＡＫＳ０４．６９ １７５ ４９２ ０．４０ ０．３３９２ ０．００２２ ５．３７８９ ０．０４９２ ０．１１５０ ０．００１０ １８８３ １２ １８８２ １７ １８８０ １５
ＡＫＳ０４．７０ ３６ ７８ １．３２ ０．３５９６ ０．００２２ ５．８９６７ ０．０６３９ ０．１１８９ ０．００１２ １９８０ １２ １９６１ ２１ １９４０ １９
ＡＫＳ０４．７１ ２４９ ６９２ ０．４５ ０．３２５１ ０．００２０ ５．６５１８ ０．０５６４ ０．１２６１ ０．００１２ １８１５ １１ １９２４ １９ ２０４４ １６
ＡＫＳ０４．７２ ２７ １７１ ０．８６ ０．１３６３ ０．０００９ １．２８４４ ０．０２６５ ０．０６８３ ０．００１４ ８２４ ５ ８３９ １７ ８７９ ４２
ＡＫＳ０４．７３ ９６ ２５７ ０．３１ ０．３５７６ ０．００２２ ５．９３３２ ０．０６０８ ０．１２０３ ０．００１２ １９７１ １２ １９６６ ２０ １９６１ １７
ＡＫＳ０４．７４ ６８ １７４ ０．７２ ０．３４１５ ０．００２５ ５．４６９３ ０．０６１８ ０．１１６２ ０．００１２ １８９４ １４ １８９６ ２１ １８９８ １９
ＡＫＳ０４．７５ ２２ １４７ ０．９７ ０．１３００ ０．０００８ １．１７７８ ０．０２４３ ０．０６５７ ０．００１３ ７８８ ５ ７９０ １６ ７９８ ４２
ＡＫＳ０４．７６ ２０９ ６０５ ０．９１ ０．２９７５ ０．００１８ ４．８５９７ ０．０５９９ ０．１１８５ ０．００１４ １６７９ １０ １７９５ ２２ １９３３ ２１
ＡＫＳ０４．７７ ８２ ２１０ ０．７８ ０．３４３２ ０．００２１ ５．４９２５ ０．０７５６ ０．１１６１ ０．００１５ １９０２ １１ １８９９ ２６ １８９７ ２４
ＡＫＳ０４．７８ ７３ ２１５ ０．６６ ０．３１５５ ０．００１９ ５．１００４ ０．０７６６ ０．１１７３ ０．００１７ １７６８ １１ １８３６ ２８ １９１５ ２６
ＡＫＳ０４．７９ １５４ ３１３ ０．５２ ０．４２９７ ０．００２８ ９．９２７８ ０．１６３８ ０．１６７６ ０．００２６ ２３０４ １５ ２４２８ ４０ ２５３４ ２６
ＡＫＳ０４．８０ １９７ ５６５ ０．７４ ０．３０５２ ０．００２０ ５．０５８２ ０．０８３６ ０．１２０２ ０．００１９ １７１７ １１ １８２９ ３０ １９５９ ２８
ＡＫＳ０４．８１ １２７ ３４２ ０．３７ ０．３５３０ ０．００２１ ５．７７１３ ０．０８７２ ０．１１８６ ０．００１７ １９４９ １２ １９４２ ２９ １９３５ ２６
ＡＫＳ０４．８２ ９４ ２４１ ０．８４ ０．３３９３ ０．００２１ ５．４６６４ ０．０７８３ ０．１１６９ ０．００１６ １８８３ １２ １８９５ ２７ １９０９ ２５
ＡＫＳ０４．８３ ７５ １９６ ０．６６ ０．３４６３ ０．００２１ ５．５９８４ ０．０７３３ ０．１１７２ ０．００１５ １９１７ １２ １９１６ ２５ １９１５ ２２
ＡＫＳ０４．８４ １０７ ２８７ ０．６１ ０．３４２０ ０．００２１ ５．７７８６ ０．０７２９ ０．１２２５ ０．００１５ １８９６ １２ １９４３ ２５ １９９４ ２１
ＡＫＳ０４．８５ ２５８ ９８５ ０．１８ ０．２６７５ ０．００１８ ４．２１６０ ０．０５３０ ０．１１４３ ０．００１３ １５２８ １１ １６７７ ２１ １８６９ ２１
ＡＫＳ０４．８６ ３４ ８９ ０．９０ ０．３４１３ ０．００２１ ５．６１４７ ０．０７５５ ０．１１９３ ０．００１５ １８９３ １１ １９１８ ２６ １９４６ ２３
ＡＫＳ０４．８７ ５６ １５７ ０．４２ ０．３４０４ ０．００２０ ５．６５２５ ０．０７５３ ０．１２０４ ０．００１５ １８８９ １１ １９２４ ２６ １９６３ ２３
ＡＫＳ０４．８８ ７５ １９８ ０．９５ ０．３３６０ ０．００２０ ５．５０６５ ０．０７３５ ０．１１８９ ０．００１５ １８６８ １１ １９０２ ２５ １９３９ ２３
ＡＫＳ０４．８９ １０ ６８ ０．６６ ０．１３７３ ０．００１０ １．３８２６ ０．０５２９ ０．０７３０ ０．００２７ ８２９ ６ ８８２ ３４ １０１５ ７６
ＡＫＳ０４．９０ ８ ５６ ０．６４ ０．１３７３ ０．０００９ １．２５５８ ０．０５５２ ０．０６６４ ０．００２９ ８２９ ５ ８２６ ３６ ８１７ ９２
ＡＫＳ０４．９１ ２４ １６７ ０．６３ ０．１２６８ ０．０００９ １．９５４４ ０．０５２５ ０．１１１７ ０．００２８ ７７０ ６ １１００ ３０ １８２８ ４６
ＡＫＳ０４．９２ ６６ ２０１ ０．４２ ０．３１００ ０．００２１ ６．０７４８ ０．０９８４ ０．１４２１ ０．００２２ １７４１ １２ １９８７ ３２ ２２５３ ２７
ＡＫＳ０４．９３ ３０ ２０７ ０．０９ ０．１４９２ ０．０００９ １．６４６８ ０．０３３０ ０．０８０１ ０．００１６ ８９６ ６ ９８８ ２０ １１９８ ３９
ＡＫＳ０４．９４ ２７ ３０３ ０．２９ ０．０８４５ ０．０００６ １．３８６３ ０．０３１１ ０．１１９０ ０．００２５ ５２３ ４ ８８３ ２０ １９４１ ３８
ＡＫＳ０４．９５ ４７ １２９ １．０２ ０．３３１９ ０．００２３ ５．２００８ ０．１１７４ ０．１１３７ ０．００２５ １８４７ １３ １８５３ ４２ １８５９ ３９
ＡＫＳ０４．９６ ２２ １８０ ０．６６ ０．１１２９ ０．０００８ １．６３２３ ０．０４２７ ０．１０４８ ０．００２７ ６９０ ５ ９８３ ２６ １７１１ ４７
ＡＫＳ０４．９７ ４ ３１ ０．８４ ０．１１９７ ０．００１０ １．１２０６ ０．０７５３ ０．０６７９ ０．００４５ ７２９ ６ ７６３ ５１ ８６６ １３７

６ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０４．９８ ５１ １４４ ０．７６ ０．３３５９ ０．００２２ ５．４８２６ ０．１１５４ ０．１１８４ ０．００２４ １８６７ １２ １８９８ ４０ １９３２ ３６
ＡＫＳ０４．９９ ４１ ９８ ０．６４ ０．３９４０ ０．００２６ ７．３２５９ ０．１４７５ ０．１３４９ ０．００２６ ２１４１ １４ ２１５２ ４３ ２１６２ ３４
ＡＫＳ０４．１００ １３ ９５ ０．６３ ０．１３６９ ０．０００９ １．２５４５ ０．０３３６ ０．０６６５ ０．００１７ ８２７ ６ ８２５ ２２ ８２１ ５４
ＡＫＳ０４．１０１ ２０ １７３ １．０９ ０．０９８５ ０．０００７ １．９５０２ ０．０４１１ ０．１４３５ ０．００２８ ６０６ ５ １０９８ ２３ ２２７０ ３４
ＡＫＳ０４．１０２ ３０ ８５ ０．２３ ０．３５８１ ０．００２３ ５．７４４７ ０．１０４０ ０．１１６４ ０．００２０ １９７３ １３ １９３８ ３５ １９０１ ３１
ＡＫＳ０４．１０３ ４１ １０５ １．３４ ０．３２８６ ０．００２０ ５．５８２７ ０．０９９８ ０．１２３２ ０．００２１ １８３２ １１ １９１３ ３４ ２００３ ３１
ＡＫＳ０４．１０４ １４０ ３２４ ０．１５ ０．４２１３ ０．００２８ ９．１４８５ ０．１５９０ ０．１５７５ ０．００２６ ２２６７ １５ ２３５３ ４１ ２４２９ ２８
ＡＫＳ０４．１０５ ２４ ７０ ０．５６ ０．３２７８ ０．００２３ ５．６８６０ ０．１１０１ ０．１２５８ ０．００２３ １８２８ １３ １９２９ ３７ ２０４０ ３３
ＡＫＳ０４．１０６ ７ ４３ １．２７ ０．１３４５ ０．００１３ １．２８２１ ０．１２６９ ０．０６９１ ０．００６７ ８１４ ８ ８３８ ８３ ９０３ ２００
ＡＫＳ０４．１０７ １２ ８５ ０．７１ ０．１３４３ ０．０００９ １．５４９７ ０．０４５５ ０．０８３７ ０．００２４ ８１２ ５ ９５０ ２８ １２８６ ５５
ＡＫＳ０４．１０８ ２０ １５６ １．１３ ０．１１３９ ０．０００７ １．６２１２ ０．０３５７ ０．１０３２ ０．００２２ ６９６ ４ ９７８ ２２ １６８２ ３９
ＡＫＳ０４．１０９ ６ ４５ ０．８５ ０．１２６５ ０．０００９ １．２２０２ ０．０５５２ ０．０６９９ ０．００３１ ７６８ ５ ８１０ ３７ ９２７ ９１

注：表中所列误差均为１σ误差

附表２　ＡＫＳ０１基性岩墙锆石ＵＰｂ数据表
ＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２　ＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓａｍｐｌｅＡＫＳ０１ｆｒｏｍｍａｆｉｃｄｙｋｅ

ＳｐｏｔＮｏ
含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ

ＡＫＳ０１１ ３７７ ２２９０ ５２０ ００９７３ ００００５ ０８６０５ ０００５８ ００６４２ ００００４ ５９８ ３ ６３０ ４ ７４７ １４
ＡＫＳ０１２ ７９７ ３４３０ ６９５ ０１２０５ ００００７ １０６５０ ０００７２ ００６４１ ００００４ ７３４ ４ ７３６ ５ ７４４ １４
ＡＫＳ０１３ ７６２ ３８０９ ３８２ ０１３３８ ００００８ １１９８４ ０００８０ ００６４９ ００００４ ８１０ ５ ８００ ５ ７７３ １４
ＡＫＳ０１４ ８１６ ３１１８ ８７１ ０１２６７ ００００７ １１２５６ ０００７６ ００６４４ ００００４ ７６９ ４ ７６６ ５ ７５６ １４
ＡＫＳ０１５ ８０３ ４７７５ ３３２ ０１２２０ ００００７ １０７６９ ０００７３ ００６４０ ００００４ ７４２ ４ ７４２ ５ ７４３ １４
ＡＫＳ０１６ ７１９ ３０６７ ７５２ ０１２０８ ００００７ １０６４６ ０００７１ ００６３９ ００００４ ７３５ ４ ７３６ ５ ７３８ １４
ＡＫＳ０１７ ７０２ ２６４８ ８８８ ０１２３３ ００００７ １０９３３ ０００７２ ００６４３ ００００４ ７５０ ４ ７５０ ５ ７５１ １４
ＡＫＳ０１８ ５０５ ２２５４ ８５６ ０１１７９ ００００７ １０３５７ ０００７７ ００６３７ ００００４ ７１８ ４ ７２２ ５ ７３２ １５
ＡＫＳ０１９ ５３３ ２６５３ ６６７ ０１１５０ ００００７ １０１９６ ０００６７ ００６４３ ００００４ ７０２ ４ ７１４ ５ ７５２ １５
ＡＫＳ０１１０ ６０５ ３２６５ ３９０ ０１２３９ ００００８ １０９１７ ０００７３ ００６３９ ００００４ ７５３ ５ ７４９ ５ ７３９ １４
ＡＫＳ０１１１ ７０１ ３１８８ ６８２ ０１２３４ ００００７ １１００７ ０００７３ ００６４７ ００００４ ７５０ ４ ７５４ ５ ７６４ １４
ＡＫＳ０１１２ ７７８ ３２３０ ９２０ ０１０８１ ００００８ ０９５９１ ０００８３ ００６４４ ００００４ ６６２ ５ ６８３ ６ ７５３ １５
ＡＫＳ０１１３ ５３４ ２５７８ ６１０ ０１２２２ ００００８ １０７９５ ０００８２ ００６４０ ００００４ ７４３ ５ ７４３ ６ ７４３ １４
ＡＫＳ０１１４ ２１６ １４６５ ２０３ ０１２７６ ００００７ １１３９３ ０００８２ ００６４７ ００００５ ７７４ ４ ７７２ ６ ７６６ １５
ＡＫＳ０１１５ ６６２ ３７９９ ４３３ ０１１８８ ００００７ １０５５７ ０００６９ ００６４４ ００００４ ７２４ ４ ７３２ ５ ７５６ １４
ＡＫＳ０１１６ １１１１ ４８１５ ６２２ ０１２５１ ００００７ １０９８４ ０００７４ ００６３７ ００００４ ７６０ ４ ７５３ ５ ７３１ １５
ＡＫＳ０１１７ ５７４ ３７４１ ２４４ ０１２２８ ００００７ １０９２６ ０００７６ ００６４５ ００００４ ７４６ ５ ７５０ ５ ７６０ １４
ＡＫＳ０１１８ ６０８ ３１７５ ４７１ ０１２３２ ００００７ １０８９６ ０００７３ ００６４２ ００００４ ７４９ ４ ７４８ ５ ７４７ １４
ＡＫＳ０１１９ ８７０ ４１６９ ５３８ ０１２４１ ００００８ １０９６９ ０００７８ ００６４１ ００００４ ７５４ ５ ７５２ ５ ７４５ １４
ＡＫＳ０１２０ ６２７ ２９８８ ５６１ ０１２６０ ００００７ １１１４６ ００１３５ ００６４１ ００００７ ７６５ ４ ７６０ ９ ７４７ ２３
ＡＫＳ０１２１ ５７１ ３５５７ ３７１ ０１１５２ ００００７ １０２４２ ０００８１ ００６４５ ００００５ ７０３ ４ ７１６ ６ ７５７ １６
ＡＫＳ０１２２ ５７６ ２９９１ ４３２ ０１２６１ ００００７ １１４４７ ０００８０ ００６５９ ００００５ ７６５ ４ ７７５ ５ ８０２ １５
ＡＫＳ０１２３ ５０５ ２６５７ ４７０ ０１２４８ ００００７ １１２３５ ０００７８ ００６５３ ００００５ ７５８ ４ ７６５ ５ ７８３ １５
ＡＫＳ０１２４ ５５７ ２８１６ ６４４ ０１１４４ ００００６ １０１７６ ０００７６ ００６４５ ００００５ ６９８ ４ ７１３ ５ ７５８ １５
ＡＫＳ０１２５ ８６７ ４２４７ ５０８ ０１２４３ ００００７ １１１５０ ０００７７ ００６５１ ００００５ ７５５ ４ ７６１ ５ ７７７ １５
ＡＫＳ０１２６ ５７１ ３２２２ ４０７ ０１１６８ ００００７ １０４００ ０００７０ ００６４６ ００００４ ７１２ ４ ７２４ ５ ７６０ １５
ＡＫＳ０１２７ ４９５ ２２６０ ７６６ ０１１５６ ００００７ １０１２９ ０００７４ ００６３５ ００００４ ７０５ ４ ７１０ ５ ７２７ １４
ＡＫＳ０１２８ ５７８ ３３４４ ５５８ ０１０７６ ００００８ ０９５６２ ０００７６ ００６４５ ００００４ ６５９ ５ ６８１ ５ ７５７ １４
ＡＫＳ０１２９ ５８９ ３１１８ ４７６ ０１２１４ ００００７ １０７４９ ０００７３ ００６４２ ００００４ ７３８ ４ ７４１ ５ ７４９ １４
ＡＫＳ０１３０ ９４９ ５２０６ ４０６ ０１２４０ ００００７ １０９３６ ０００７４ ００６４０ ００００４ ７５３ ４ ７５０ ５ ７４１ １４
ＡＫＳ０１３１ ６８７ ３２２４ ６７７ ０１２０６ ００００７ １０５６０ ０００７３ ００６３５ ００００４ ７３４ ４ ７３２ ５ ７２５ １５
ＡＫＳ０１３２ ３１０ １８５０ ５０４ ０１０９９ ００００６ ０９７８８ ０００６５ ００６４６ ００００４ ６７２ ４ ６９３ ５ ７６０ １５
ＡＫＳ０１３３ ３９４ ２８９３ １５９ ０１２０６ ００００７ １１０１５ ０００７６ ００６６２ ００００４ ７３４ ４ ７５４ ５ ８１３ １４

注：表中所列误差均为１σ误差

７张健等：再论塔里木北缘阿克苏蓝片岩的时代和成因环境：来自锆石ＵＰｂ年龄、Ｈｆ同位素的新证据



附表３　ＡＫＳ０２、ＡＫＳ０３和ＡＫＳ０４碎屑锆石ＬｕＨｆ数据表

ＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ３　ＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓａｍｐｌｅｓＡＫＳ０２，ＡＫＳ０３ａｎｄＡＫＳ０４

ＳｐｏｔＮｏ Ａｇｅ
（Ｍａ）

１７６Ｙｂ
１７７Ｈｆ

１７６Ｌｕ
１７７Ｈｆ

１７６Ｈｆ
１７７Ｈｆ

２ｓ
１７６Ｈｆ
１７７Ｈｆｉ

εＨｆ（０） εＨｆ（ｔ）
ｔＤＭ
（Ｍａ）

ｔＤＭＣ

（Ｍａ）
ｆＬｕ／Ｈｆ

ＡＫＳ０２１１ ８２３ ００１８０ ００００６ ０２８２１８ ０００００２１ ０２８２１７ －２０９ －３１ １４９６ ２３５９ －０９８
ＡＫＳ０２１２ ８２０ ００２５３ ００００７ ０２８２２１ ０００００２５ ０２８２２０ －２００ －２３ １４６２ ２２８３ －０９８
ＡＫＳ０２１３ ８２６ ００１６４ ００００４ ０２８２３７ ０００００２１ ０２８２３６ －１４２ ３８ １２２８ １７４９ －０９９
ＡＫＳ０２１４ ８２２ ００５１３ ０００１４ ０２８２２２ ０００００２１ ０２８２２０ －１９４ －２０ １４６４ ２２５９ －０９６
ＡＫＳ０２１５ ８２７ ００１７５ ００００５ ０２８２２９ ０００００２５ ０２８２２８ －１７１ ０９ １３４０ ２００３ －０９９
ＡＫＳ０２１６ ８３２ ００２８４ ０００１０ ０２８２２２ ０００００２２ ０２８２２０ －１９５ －１７ １４５７ ２２４４ －０９７
ＡＫＳ０２１７ ８２３ ００３６９ ００００８ ０２８２２３ ０００００２６ ０２８２２２ －１９２ －１５ １４３６ ２２１４ －０９８
ＡＫＳ０２１８ ８１５ ００３８５ ００００９ ０２８２３５ ０００００２８ ０２８２３４ －１４９ ２６ １２７３ １８５１ －０９７
ＡＫＳ０２１９ ８１９ ００３５０ ００００９ ０２８２３１ ０００００２７ ０２８２２９ －１６４ １１ １３３３ １９８２ －０９７
ＡＫＳ０２１１０ ８１２ ００７０１ ０００２１ ０２８２１５ ０００００３１ ０２８２１２ －２１９ －５１ １５９６ ２５３２ －０９４
ＡＫＳ０２１１１ ８２０ ００２３１ ００００６ ０２８２２４ ０００００２４ ０２８２２３ －１８９ －１１ １４１６ ２１８１ －０９８
ＡＫＳ０２１１２ ８０９ ００６００ ０００１４ ０２８１９０ ０００００２８ ０２８１８８ －３０７ －１３６ １９１４ ３２８０ －０９６
ＡＫＳ０２１１３ ８１５ ００６５７ ０００１５ ０２８１８５ ０００００２７ ０２８１８３ －３２５ －１５３ １９９１ ３４３８ －０９５
ＡＫＳ０２１１４ ８１３ ００３１４ ００００８ ０２８２０９ ０００００２４ ０２８２０８ －２４２ －６７ １６３２ ２６７５ －０９８
ＡＫＳ０２１１５ ８１８ ００７６９ ０００１９ ０２８１９０ ０００００２７ ０２８１８７ －３０８ －１３９ １９４９ ３３０９ －０９４
ＡＫＳ０２１１６ ８２４ ００２９７ ００００７ ０２８２２４ ０００００２３ ０２８２２３ －１８９ －１２ １４２４ ２１８９ －０９８
ＡＫＳ０２１１７ ８２３ ００４２０ ０００１０ ０２８２３０ ０００００２３ ０２８２２８ －１６８ ０８ １３５０ ２０１４ －０９７
ＡＫＳ０２１１８ ８１８ ００３３０ ００００９ ０２８２２０ ０００００２１ ０２８２１９ －２０１ －２６ １４７６ ２３０９ －０９７
ＡＫＳ０２１１９ ８２８ ００４７７ ０００１３ ０２８２３９ ０００００２３ ０２８２３７ －１３５ ４１ １２２６ １７２０ －０９６
ＡＫＳ０２１２０ ８１７ ００５３３ ０００１４ ０２８１９５ ０００００２３ ０２８１９２ －２９２ －１２０ １８５９ ３１４５ －０９６
ＡＫＳ０２１２１ ８２２ ００７２２ ０００２１ ０２８１８９ ０００００２８ ０２８１８５ －３１３ －１４４ １９７７ ３３５７ －０９４
ＡＫＳ０２１２２ ８２２ ００５１３ ０００１３ ０２８２３６ ０００００２３ ０２８２３４ －１４６ ２８ １２７５ １８３６ －０９６
ＡＫＳ０２１２３ ８１５ ００５１３ ０００１３ ０２８１９４ ０００００２３ ０２８１９２ －２９３ －１２０ １８５６ ３１４６ －０９６
ＡＫＳ０２１２４ ８２５ ００３２９ ０００１０ ０２８２４３ ０００００２０ ０２８２４１ －１２１ ５６ １１６３ １５８９ －０９７
ＡＫＳ０２１２５ ８１９ ００１５６ ００００４ ０２８２２６ ０００００２２ ０２８２２６ －１８０ －０２ １３７６ ２０９６ －０９９
ＡＫＳ０２１２６ ８１３ ００５３７ ０００１４ ０２８１９２ ０００００２８ ０２８１９０ －３０２ －１３１ １８９８ ３２３８ －０９６
ＡＫＳ０２１２７ ８０８ ００４６９ ０００１３ ０２８２００ ０００００２４ ０２８１９８ －２７２ －１０１ １７７４ ２９７２ －０９６
ＡＫＳ０２１２８ ８２２ ００２５４ ００００８ ０２８２１２ ０００００１９ ０２８２１０ －２３２ －５５ １５９３ ２５７４ －０９８
ＡＫＳ０２１２９ ８１０ ００５６９ ０００１５ ０２８１９３ ０００００３０ ０２８１９１ －２９８ －１２７ １８８４ ３２０４ －０９５
ＡＫＳ０２１３０ ８２７ ００３４３ ０００１０ ０２８２２０ ０００００２１ ０２８２１９ －２０１ －２４ １４７９ ２２９９ －０９７
ＡＫＳ０２１３１ ８２７ ００３４５ ０００１０ ０２８２２７ ０００００１９ ０２８２２５ －１７９ －０２ １３９２ ２１０４ －０９７
ＡＫＳ０２１３２ ８３６ ００３５６ ０００１０ ０２８２１４ ０００００２３ ０２８２１２ －２２４ －４５ １５７１ ２４９７ －０９７
ＡＫＳ０２１３３ ８１３ ００５７３ ０００１７ ０２８２００ ０００００２５ ０２８１９８ －２７２ －１０２ １７９０ ２９８２ －０９５
ＡＫＳ０２１３４ ８０８ ００９９８ ０００２６ ０２８２０４ ０００００２５ ０２８２００ －２５８ －９４ １７７９ ２９１０ －０９２
ＡＫＳ０２１３５ ８２８ ００１２３ ００００４ ０２８２１７ ０００００２０ ０２８２１７ －２１２ －３１ １４９９ ２３６７ －０９９
ＡＫＳ０２１３６ ８２７ ００４７２ ０００１７ ０２８２２７ ０００００２４ ０２８２２４ －１７８ －０５ １４１６ ２１３３ －０９５
ＡＫＳ０２１３７ ８１４ ００４５６ ０００１５ ０２８２２９ ０００００２１ ０２８２２７ －１７０ ０２ １３７５ ２０６５ －０９６
ＡＫＳ０２１３８ ８０５ ００６１１ ０００１７ ０２８１９１ ０００００２３ ０２８１８９ －３０４ －１３５ １９１６ ３２７３ －０９５
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ＡＫＳ０４１４７ ２４４１ ００２７３ ００００７ ０２８１３６ ０００００２３ ０２８１３３ －４９９ ３６ ２６２４ ２８５７ －０９８
ＡＫＳ０４１４８ １８９９ ００３１５ ００００９ ０２８１９０ ０００００２０ ０２８１８７ －３０９ １０３ １８９８ １８９６ －０９７
ＡＫＳ０４１４９ ７８７ ００７５９ ０００２１ ０２８２２１ ０００００２４ ０２８２１８ －１９８ －３５ １５１０ ２３７３ －０９４
ＡＫＳ０４１５０ １８２２ ００１０７７ ００００４ ０２８１８８ ０００００１６ ０２８１８７ －３１４ ８８ １８９０ １９７９ －０９９
ＡＫＳ０４１５１ ８２７ ０００７０２ ００００２ ０２８１６５ ０００００１５ ０２８１６５ －３９７ －２１６ ２２０２ ３９９９ －０９９

０１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（１１）


