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物源分析及其构造意义
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内容提要：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面发育巨厚的新生代沉积地层，通过分析其沉积物质来源，可以

揭示柴达木盆地潜在物源区隆升、剥蚀历史，为高原东北缘新生代构造变形过程提供证据。本文以红沟剖面磁性

地层年代框架为约束，对剖面晚渐新世上新世的碎屑砂岩样品进行了碎屑锆石物源示踪分析。研究结果表明，

２３．７～１２．５Ｍａ样品的锆石ＵＰｂ年龄主要分布在２２０～２９０Ｍａ，锆石εＨｆ（狋）集中在－１３．５３～９．２７，Ｈｆ同位素狋ＤＭ

范围５２４～１４５６Ｍａ；大于３００Ｍａ的锆石，εＨｆ（狋）介于－３１．７７～１３．４４，其中７６．３％为负值，Ｈｆ同位素狋ＤＭ介于４８４

～３７２７Ｍａ。采集自１２．５～７．６Ｍａ样品的锆石 ＵＰｂ年龄主要集中在４００～５００Ｍａ（峰值～４４０Ｍａ），εＨｆ（狋）值

（－２７．７５～１０．７５）的９０％ 为负值，Ｈｆ同位素狋ＤＭ介于６１５～２１１５Ｍａ之间。６．８～５．５Ｍａ样品的锆石 ＵＰｂ年龄

主要分布在４００～５００Ｍａ，εＨｆ（狋）值（－２６．８～８．９７），狋ＤＭ（Ｈｆ）介于６６８～２０９３Ｍａ，但２２０～２９０Ｍａ的锆石显著增加，

其εＨｆ（狋）值（－１１．８６～９．４２），Ｈｆ一阶段模式年龄范围５４９～１３９９Ｍａ。碎屑锆石 Ｈｆ同位素组成对比分析显示红

沟剖面２２０～２９０Ｍａ的锆石与东昆仑山锆石 Ｈｆ同位素特征相似，而４００～５００Ｍａ的锆石则与南祁连山锆石 Ｈｆ

同位素组成相似，揭示东昆仑山在＞２４Ｍａ开始抬升成为柴达木盆地的源区，～１２Ｍａ南祁连山开始隆升，为柴达

盆地提供碎屑物质，成为青藏高原东北缘的构造与地貌边界。

关键词：柴达木盆地；红沟剖面；Ｈｆ同位素特征；青藏高原东北缘

　　新生代以来，印度板块与欧亚板块的碰撞及其

持续汇聚作用不仅导致了喜马拉雅造山带的形成，

同时，也影响了碰撞带以北约２０００ｋｍ宽的地区的

强烈变形，形成“世界屋脊”青藏高原（Ｍｏｌｎａｒｅｔ

ａｌ．，１９７５；Ｅｎｇｌａｎｄｅｔａｌ．，１９８６；Ｄｅｗｅｙｅｔａｌ．，

１９８８；Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｄｅｃｅｌｌｅｓｅｔａｌ．，

２００２）。青藏高原的强烈隆升及其向北东方向的扩

展对于亚洲大陆内部的构造变形、地貌演化、大气环

流产 生 了 重 大 的 影 响 （ＬｉＪｉｊｕｎｅｔａｌ．，１９７９；

Ｈａｒｒｉｓｏｎｅｔａｌ．，１９９２；ＡｎＺｈｉｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００１；

ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎｅｔａｌ．，２００１，２００６；ＧｕｏＺｈｅｎｇｔａｎｇ

ｅｔａｌ．，２００２）。因此，青藏高原是研究陆陆碰撞及

其远程效应的天然实验室（Ｍｏｌｎａｒｅｔａｌ．，２００９；

ＹｕａｎＤａｏｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）。自上世纪以来，青藏

高原的隆升及其扩展历史一直是地球科学领域研究

的核心和热点问题（Ｈａｒｒｉｓｏｎｅｔａｌ．，１９９２；Ｒｏｙｄｅｎ

ｅｔ ａｌ．，１９９７； Ｆａｎｇ Ｘｉａｏｍｉｎ ｅｔ ａｌ．，１９９８；

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．，２００１；Ｍｏｌｎａｒｅｔａｌ．，２００９；

Ｃｌａｒｋ，２０１２；Ｂｏｔｓｙｕｎｅｔａｌ．，２０１９；Ｖａｌｄｅｓｅｔａｌ．，

２０１９）。关于高原的扩展，Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒｅｔａｌ．（２００１）

通过分析青藏高原内部及周边构造变形，认为高原

沿着大型断裂带以斜向俯冲的方式，由南向北逐渐

扩展，青藏高原东北缘在中新世上新世开始变形，

成为高原最新的组成部分。然而，近期西秦岭低温

热年代学与断层泥 ＡｒＡｒ测年等研究显示高原东

北缘与印度欧亚板块碰撞的同时发生变形，显示了
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青藏高原岩石圈新生代以相对恒定的体应变率发生

变形 （Ｃｌａｒｋｅｔａｌ．，２０１０；Ｄｕｖａｌｌｅｔａｌ．，２０１１；

Ｃｌａｃｋ，２０１２）。由此可见，青藏高原东北缘新生代

构造变形时间及其分布的研究对于理解青藏高原变

形机制至关重要。本文试图以青藏高原东北缘柴达

木盆地新生代沉积物为研究对象，利用锆石 ＵＰｂ，

Ｈｆ同位素组成等方法揭示柴达木盆地南、北两侧东

昆仑山与祁连山的隆升过程，为高原向北东方向的

扩展过程提供约束。

柴达木盆地位于东昆仑山以北，祁连山以南，上

述山体隆升、风化、剥蚀形成的碎屑物质经河流搬运

而堆积在柴达木盆地中，因此柴达木盆地以及充填

其中的沉积物记录了新生代东昆仑山、祁连山等山

脉构造隆升、变形的信息。柴达木盆地东部的红沟

剖面，发育＞５ｋｍ 厚的连续的新生代地层，Ｗａｎｇ

Ｗｅｉｔａｏｅｔａｌ．（２０１７）和 ＮｉｅＪｕｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．（２０１９）

以该剖面所发现的原位哺乳动物化石（ＬｉＱｉａｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１５）为约束，通过磁性地层学获得了红沟剖

面的年代框架（２５．５～４．８Ｍａ）。以磁性地层年代

为基础，结合沉积学分析，开展碎屑锆石物源示踪研

究，揭示它们蕴含的构造变形信息，能够为青藏高原

东北部隆升历史和扩展过程提供证据，进而为重建

整个高原变形隆升过程及模式提供新线索。

１　研究区地质背景

柴达木盆地是青藏高原东北缘最大新生代沉积

盆地（图１），海拔２５００～３０００ｍ，面积达１．２×

１０５ｋｍ２。盆地南以东昆仑断裂带为界、西以阿尔金

断裂带为界，北以柴达木盆地北缘逆冲褶皱带为界

与祁连山相接。柴达木盆地由西向东逐渐变窄呈三

角状（图１）。东昆仑造山带以西连接西昆仑造山

带，以东接西秦岭造山带，位于青藏高原北部，柴达

木盆地南部。东昆仑构造带在古生代至三叠纪时

期，发生大面积岩浆作用（ＹｉｎＡｎ，２００７），广泛分

布二叠纪三叠纪花岗岩体。阿尔金构造带是青藏

高原西北部的边界，主体北东东向，发育新元古代

古生代侵入岩。阿尔金构造带由于印度亚欧大陆

的碰撞，在早新生代开始形成（ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，

２００２）。柴北缘逆冲褶皱带位于柴达木盆地北缘与

祁连山相连部位，由柴达木地块向北俯冲，与祁连地

块陆陆碰撞形成，主要由赛什腾山、嗷唠山、绿梁山

和锡铁山等地区组成，发育大量晚古生代早中生代

花岗岩类岩石（ＷｕＣａｉｌａｉｅｔａｌ．，２００４）。祁连山系

自北向南包括北祁连、中祁连和南祁连，南祁连为柴

达木盆地的北部界线，以古生代花岗岩体（Ｇｅｈｒｅｌｓ

ｅｔａｌ．，２００３；ＣｈｅｎＸｕａｎｈｕａｅｔａｌ．，２０１２）为主。

柴达木盆地发育巨厚新生代陆相沉积地层，最

大厚度可达 １５ｋｍ（Ｄｕｒａｎｅｔａｌ．，１９９８；Ｚｈｏｕ

Ｊｉａｎｘｕｎｅｔａｌ．，２００６；ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２００８）。根据

地层的颜色、岩性、古生物组合特征以及地层接触关

系，盆地中的新生代地层自下向上被划分为七个组，

分别为路乐河组、下干柴沟组、上干柴沟组、下油砂

山组和上油砂山组、狮子沟组以及七个泉组（青海省

地层表编写小组，１９８３；青海省地质矿产局，１９９１；

ＳｕｎＺｈｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２００５；ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎｅｔａｌ．，

２００７；ＹｉｎＡｎｅｔａｌ．，２００８）。

红沟剖面（起点坐标为３７°３２′２５．２″Ｎ，９５°１０′

５．５７″，终点坐标为３７°２８′５２．７″Ｎ，９５°８′５．９″Ｅ）位

于柴达木盆地的北缘逆冲褶皱带中的一个背斜构造

上（红沟背斜，图１），背斜北翼缓，南翼陡，甚至倒

转。河流由北向南切过红沟背斜，使新生代地层沿

背斜南翼完整出露，厚度约５．３ｋｍ。红沟背斜的核

部为早白垩系犬牙沟组，向南新生代地层不整合于

白垩系之上，依次出露路乐河组、下干柴沟组、上干

柴沟组、下油砂山组、上油砂山组和狮子沟组地层。

红沟剖面除路乐河组与早白垩系犬牙沟组呈不整合

接触外，新生代地层各组之间均呈整合接触关系（Ｊｉ

Ｊｕｎｌｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１７；ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）。

红沟剖面路乐河组地层厚度约４９０ｍ（５３１０～

４８２０ｍ，图２）以厚层紫红色砾岩砂质砾岩砂岩含

砾粉砂岩组成的多个旋回为特征，单个沉积旋回厚

约４０～６０ｍ。砾岩与砂岩均呈透镜状，侧向延伸＜

５０ｍ，层理不发育。其中砾岩、砂质砾岩分选较差、

以颗粒支撑为主，底部具有冲刷充填构造。该组地

层向上粒度逐渐变细，具有辫状河河道与河漫滩堆

积的特征。

下干柴沟组地层厚度约９８０ｍ（４８２０～３８４０ｍ，

图２），岩性主要由厚层黄绿色砂岩、粉砂岩，红绿色

泥岩组成。单层砂体厚５～４０ｍ，呈透镜状，砂体底

部可见河道冲刷充填构造，发育槽状交错层理和平

行层理，粒度向上逐渐变细，可能是曲流河迁移过程

中的侧向堆积形成。细粒沉积单层厚２～５ｍ，发育

小型交错层理和水平层理。粗粒砂岩的交错层理、

底部冲刷充填构造以及透镜体揭示了岩层在相对

高能的水流环境下沉积。含水平层理的细粒岩层在

相对静水或者洪泛平原环境下沉积。

上干柴沟组地层厚度约１４００ｍ（３８４０～２４４０

ｍ，图２），由厚层红绿色泥岩、淡黄色中细粒砂岩和

７１７



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

图１　柴达木盆地红沟剖面及其邻区地质图

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎｏｆＱａｉｄａｍｂａｓｉｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｒｅｇｉｏｎ

薄层灰岩组成。砂岩发育交错层理，平行层理以及

少量的波痕。泥岩单层厚２～１５ｍ，侧向延伸＞１００

ｍ，泥灰岩厚０．１～０．４ｍ，发育有波痕和水平层理。

这些薄层灰岩可能是由于湖面上升形成，厚层泥岩

代表了湖相沉积，砂岩层可能是由于河道沉积形成。

该组地层具有浅湖相或者三角洲相沉积特征。在上

干柴沟组的中部（３１５８ｍ）含有大量哺乳动物化石，

如 犕犻狅犲犮犺犻狀狌狊？ｓｐ．，犕狅狀狅狊犪狌犾犪狓狋狌狀犵狌狉犲狀狊犻狊，

犘犾犲狊犻狅犱犻狆狌狊ｓｐ．，犣狔犵狅犾狅狆犺狅犱狅狀ｓｐ．，犜狌狉犮狅犮犲狉狌狊

ｓｐ．，ａｎｄＲｈｉｎｏｃｅｒｏｔｉｄａｅｉｎｄｅｔ等（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔ

ａｌ．，２０１７）。

下油砂山组地层厚８２０ｍ（２４４０～１６２０ｍ），以

浅棕色泥岩粉砂岩为主，夹厚层黄色砂岩和灰色砾

岩。泥岩层厚５～７５ｍ，侧向延伸＞１００ｍ。发育水

平层理，砂岩层中可见平行层理，槽状交错层理，这

些厚层泥岩和砂泥岩具有湖相沉积的特征。
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图２　红沟剖面磁性地层与标准极性柱对应关系，古水流

方向（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）以及碎屑锆石采样层位

Ｆｉｇ．２　ＭａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ

ｗｉｔｈＧＰＴＳ，ｐａｌｅｏｃｕｒｒｅｎｔｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，

２０１７）ａｎｄｔｈｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓ

上油砂山组地层厚１０７０ｍ（１６２０～５５０ｍ），可

分为上、下两部分。下部：碎屑支撑的砾岩，含有厚

０．１～０．３ｍ厚的砂岩透镜体。上部：以泥岩、含砾

砂岩、砾岩为主，分选差，次圆状棱角状磨圆。下部

岩石层理发育，厚层细粒，湖相或者三角洲相沉积。

上部砾石层碎屑支撑，砾石呈叠瓦状排列，辫状河

沉积。

狮子沟组地层厚度约５５０ｍ（５５０～０ｍ），主要

为中、细砾，碎屑支撑和杂基支撑的砾岩组成，砾石

层厚０．５～１８ｍ，具有透镜体，砾石分选差，次圆状

棱角状磨圆，冲积扇相沉积。

在上干柴沟组哺乳动物化石犕犻狅犲犮犺犻狀狌狊？ｓｐ．，

犕狅狀狅狊犪狌犾犪狓 狋狌狀犵狌狉犲狀狊犻狊， 犘犾犲狊犻狅犱犻狆狌狊 ｓｐ．，

犣狔犵狅犾狅狆犺狅犱狅狀 ｓｐ．， 犜狌狉犮狅犮犲狉狌狊 ｓｐ．， 和

Ｒｈｉｎｏｃｅｒｏｔｉｄａｅｉｎｄｅｔ的约束下，磁性地层测年结果

显示红沟剖面路乐河组的沉积时代为２５．５～２３．５

Ｍａ，下干柴沟组、上干柴柴沟组、下油砂山组、上油

砂山组、狮子沟组的沉积时代分别为：２３．５～１６．５

Ｍａ、１６．５～１１．１Ｍａ、１１．１～９．０Ｍａ、９．０～６．３Ｍａ、

６．３～４．８Ｍａ（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）。

２　砂岩样品的采集与测试方法

根据红沟剖面的磁性地层时代，沉积环境以及

岩性变化，我们在红沟剖面新生代不同的地层层位

中采集了７个中、粗砂岩样品，每个样品重量大于５

ｋｇ，以便挑选足够的碎屑锆石颗粒进行 Ｈｆ同位素

测试分析。７个样品的编号及沉积年龄分别是Ｄ５４

（２３．７Ｍａ），Ｈ３５１（１２．５Ｍａ），Ｈ５４５（１０．０Ｍａ），Ｈ７０６

（７．６Ｍａ），Ｈ７５３（６．８Ｍａ），Ｈ７９２（６．５Ｍａ），Ｈ８６０

（５．５Ｍａ）。样品所在剖面中的具体层位见图２。

首先除去样品表面的松散附着物，将其粉碎；然

后采用磁选法除去磁性矿物，剩下的非磁性矿物除

去非磁性杂质并选择重液对其进行分选，得到非磁

性重矿物，最后在双目显微镜下挑选出锆石颗粒。

将分选获得的锆石粘贴固定，并将环氧树脂灌注在

空心柱中，驱赶气泡，烘干。随后对其打磨抛光，在

显微镜下用透射光和反射光观察锆石的结构与形

态，最终利用阴极发光技术获取锆石的内部结构的

详细信息（图３），进行 Ｈｆ同位素的测试。

红沟剖面锆石 ＵＰｂ 年龄结果引用 Ｗａｎｇ

Ｗｅｉｔａｏｅｔａｌ．（２０１７），Ｈｆ同位素测试分析在中国科

学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国家重点实

验室完成。我们利用配有１９３ｎｍ激光剥蚀系统的

Ｎｅｐｔｕｎｅ多接收电感耦合等离子体质谱仪（ＭＣ

ＩＣＰＭＳ）对锆石 Ｈｆ同位素以及微量元素进行测

定，实验流程见（ＷｕＦｕｙｕａｎｅｔａｌ．，２００６；Ｘｉｅ

Ｌｉｅｗｅｎｅｔａｌ．，２００８）。每个样品的碎屑锆石测试数

量不低于１００个。

测定１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ和１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ时，要对１７６Ｈｆ

的两个同质异位素１７６Ｌｕ和１７６Ｙｂ进行干扰校正。干

９１７
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

扰校正取１７５Ｌｕ／１７６Ｌｕ＝０．０２６６９（Ｂｉéｖｒｅｅｔａｌ．，

１９９３）和１７２Ｙｂ／１７６Ｙｂ＝０．５８８６（ＣｈｕＮａｎＣｈｉｎｅｔ

ａｌ．，２００２）。红沟剖面锆石具有较高的 Ｈｆ含量和

较低的Ｌｕ含量，形成以后基本没有累计放射性成

因 Ｈｆ，所测定的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ就代表了其形成时 Ｈｆ

同位素的组成（ＷｕＦｕｙｕａｎｅｔａｌ．，２００７）。εＨｆ（狋）参

数，它表示岩石形成时的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ相对于球粒陨

石库（ＣＨＵＲ）差异的万分数，表达式为：

εＨｆ（狋）＝

（１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ）ｓ－（
１７６
Ｌｕ／１７７Ｈｆ）ｓ×（ｅ

λｔ－１）

（１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ）０ＣＨＵＲ－（
１７６
Ｌｕ／１７７Ｈｆ）０ＣＨＵＲ×（ｅ

λｔ－１）［ ］－１

×１００００

当εＨｆ（狋）为负值时，表示岩石来源于亏损地幔；

当εＨｆ（狋）为正值时，表示岩石来源于富集地幔或受

到地壳物质的混染。

除了εＨｆ（狋）外，狋ＤＭ，Ｈｆ相对于亏损地幔的一阶

段模式年龄，也是一个重要的参数。它记录了锆石

结晶的岩浆从地幔分离的年龄，表达式为：

狋ＤＭ＝
１

λ
×ｌｎ［１＋

（１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ）ｓ－（
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ）ＤＭ

（１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ）ｓ－（
１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ）ＤＭ

］

其中，（１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ）ｓ 和（
１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ）ｓ 为样品

测定值，现今的球粒陨石均一库（１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ）０ＣＨＵＲ

＝ ０．０３３２， （１７６ Ｈｆ／１７７ Ｈｆ）０ＣＨＵＲ ＝ ０．２８２７７２

（Ｂｌｉｃｈｅｒｔｔｏｆｔｅｔａｌ．，１９９７）；亏 损 地 幔 现 今 的

（１７６Ｌｕ／１７７ Ｈｆ）ＤＭ ＝０．０３８４，（
１７６ Ｈｆ／１７７ Ｈｆ）ＤＭ ＝

０．２８３２５（Ｖｅｒｖｏｏｒｔｅｔａｌ．，１９９９）；１７６Ｌｕ的衰变系数

λ＝１．８６７×１０
－１１ａ－１（Ｓｃｈｅｒｅｒｅｔａｌ．，２００１）。

３　样品的测试结果

红沟剖面锆石Ｄ５４、Ｈ３５１、Ｈ５４５、Ｈ７０６、Ｈ７５３、

Ｈ７９２、Ｈ８６０样品中锆石

晶型主要为自形的短、中柱状或者半自形短柱

状，晶型较为完整，少数锆石由于河流搬运、破碎以

及磨圆等外力作用导致自形不规则，晶型不完整，呈

浑圆状；粒度介于６０～２５０μｍ之间。大多数锆石具

有明暗相见的条带结构，与典型的岩浆锆石的振荡

环带特征相似，少数锆石弱分带或者无分带（图３）。

测试分析结果Ｔｈ／Ｕ比值＞０．４的锆石占锆石总数

的７７％，仅有９％的锆石Ｔｈ／Ｕ比值＜０．１（附表），

表明红沟剖面中的碎屑锆石大部分是岩浆成因锆

石，仅少量可能为变质成因锆石，这也和阴极发光图

像显示的锆石内部结构一致。

红沟剖面Ｄ５４（２３．７Ｍａ）、Ｈ３５１（１２．５Ｍａ）样

品锆石ＵＰｂ年龄主要集中在２００～３００Ｍａ、４００～

５００Ｍａ、７００～８００Ｍａ、１５００～１８００Ｍａ、２２００～２４００

Ｍａ（图４ａ，ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）。样品Ｈ５４５

（１０．０Ｍａ）和Ｈ７０６（７．６Ｍａ）具有相似的锆石ＵＰｂ

年龄分布，年龄主要集中在４００～５００Ｍａ，其它锆石

年龄则零散的分布在２２８～４００Ｍａ、５００～１５００Ｍａ、

１９００～２７７８Ｍａ（图４ａ，ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）。

样品 Ｈ７５３（６．８Ｍａ）、Ｈ７９２（６．５Ｍａ）和 Ｈ８６０（５．５

Ｍａ）的锆石ＵＰｂ年龄以出现～２５０Ｍａ、～４４０Ｍａ

和～１６００Ｍａ的年龄峰为主要特征（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏ

ｅｔａｌ．，２０１７）。

红沟剖面中碎屑锆１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ的平均值为

０．０００９，９６％ 以上的锆石１７６Ｌｕ／１７７ Ｈｆ的值小于

０．００２，表明锆石形成后由１７６Ｌｕ衰变而生成的１７６Ｈｆ

较少。样品Ｄ５４中锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ介于０．２８１０５８～

０．２８２８９４之间，依据１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ比值以及对应锆石

的ＵＰｂ年龄计算可得Ｈｆ一阶段模式年龄狋ＤＭ分布

在５２４～２９９５Ｍａ之间，这些年龄集中分布在三个

区间内，即８５０～１１００Ｍａ、１３００～１６００Ｍａ、２４００～

２８５０Ｍａ范围内（图４ｔ）。其中 Ｈｆ同位素一阶段模

式年龄为８５０～１１００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）的值分布在

－４．４～４．３；狋ＤＭ年龄为１３００～１６００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）

值为－１３．７～９．４；狋ＤＭ年龄为２４００～２８５０Ｍａ的锆

石εＨｆ（狋）值介于－１４．４～１．８。

样品 Ｈ３５１中锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ分布范围是

０．２８０５２４～０．２８２９０５，Ｈｆ同位素一阶段模式年龄计

算后得到的范围是４８４～３７２７Ｍａ，较为集中分布在

三个区间内，即８５０～１１００Ｍａ、１３００～１６００Ｍａ、

２４００～２８５０Ｍａ范围内（图４ｑ）。狋ＤＭ年龄为８５０～

１１００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）的值分布在－４．３～５．４；狋ＤＭ

年龄为１３００～１６００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）值为－１４．２～

０．８；狋ＤＭ年龄为２４００～２８５０Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）值介

于－１２．９～２．５。

Ｈ５４５样品中的锆石１７６ Ｈｆ／１７７ Ｈｆ的值介于

０．２８０６１８～０．２８２７８９之间，通过计算获得的一阶段

模式年龄范围６７５～３５９１Ｍａ，有两个明显的峰值区

间：１３００～１６００Ｍａ和２２００～２８００Ｍａ（图４ｎ）。两

个阶段的εＨｆ（狋）均为负值，前者的εＨｆ（狋）范围是

－１１．９～ －０．９，后者εＨｆ（狋）介于－９．８～ －０．２

之间。

样品 Ｈ７０６中锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的范围为

０．２８０９９５～０．２８２８２３，通过计算得到的一阶段模式

年龄介于６１６～３１３４Ｍａ之间，集中在１３００～１６００

Ｍａ和２２００～２８００Ｍａ两个区间（图４ｋ）。狋ＤＭ年龄

为１３００～１６００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）的值分布在－１２．９

～１．１；狋ＤＭ年龄为２２００～２８００Ｍａ的锆石具有较负

０２７
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图３　青藏高原东北缘红沟剖面代表性锆石阴极发光图像

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｕｎｄｅｒｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅ

ＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

的εＨｆ（狋）的值（－３１．４～０．１）。

样品 Ｈ７５３中的锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的值介于

０．２８１０３６～０．２８２８８２之间，Ｈｆ同位素一阶段模式

年龄计算后得到的范围是５４９～３０３３Ｍａ。这些年

龄较为集中的分布在三个区间内：８００～１１００Ｍａ，

１３００～１６００Ｍａ以及２２００～２８００Ｍａ（图４ｈ）。狋ＤＭ

年龄在８００～１１００ Ｍａ之间的锆石，其εＨｆ（狋）是

－３．８～６．９；Ｈｆ一阶段模式年龄为１３００～１６００Ｍａ

的锆石的εＨｆ（狋）值介于－１３．０～２．０之间；狋ＤＭ年龄

为２２００～２８００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）值为－１３．４～１．４。

样品Ｈ７９２中锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的变化范围分

别是０．２８１１６６～０．２８２７１７，Ｈｆ同位素一阶段模式

年龄计算后得到的范围是７８５～２８８６Ｍａ，较为集中

分布在三个区间，即８００～１１００Ｍａ，１３００～１６００Ｍａ

以及２２００～２８００Ｍａ范围内（图４ｅ）。狋ＤＭ年龄为

８００～１１００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）的值分布在－４．２～

６．７；Ｈｆ一阶段模式年龄为１３００～１６００Ｍａ的锆石

的εＨｆ（狋）值介于－１３．９～０．３之间；狋ＤＭ年龄为２２００

～２８００Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）值为－１６．１～２．１。

样品 Ｈ８６０中锆石的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ变化范围是

０．２８１０３７～０．２８２９６９，计算得到的 Ｈｆ一阶段模式

年龄狋ＤＭ在３９９～３０４９Ｍａ之间，这些年龄较为集中

的分布在８００～１１００Ｍａ，１３００～１６００Ｍａ以及２２００

～２８００Ｍａ三个区间内（图４ｂ）。狋ＤＭ年龄在８００～

１１００Ｍａ之间的锆石，其εＨｆ（狋）是－４．７～６．８；Ｈｆ

一阶段模式年龄为１３００～１６００Ｍａ的锆石的εＨｆ（狋）

值介于－１５．６～６．４之间；狋ＤＭ年龄为２２００～２８００

Ｍａ的锆石εＨｆ（狋）值为－１９．２～３．１。

１２７
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图４　红沟剖面碎屑锆石ＵＰｂ年龄（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）、Ｈｆ一阶段模式年龄图和εＨｆ（狋）相对于ＵＰｂ年龄分布直方图

Ｆｉｇ．４　ＵＰｂａｇｅｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７），ｉｍａｇｅｓｏｆｏｎｅｓｔａｇｅｍｏｄｅｌａｇｅｓｏｆＨｆａｎｄεＨｆ（狋）ｖｓ．

ＵＰｂａｇｅｓｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｉｎｔｈｅＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎ
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第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

图５　（ａ）红沟剖面碎屑锆石ＵＰｂ年龄和可能物源区锆石ＵＰｂ年龄（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）；

（ｂ）红沟剖面狋ＤＭ和可能物源区狋ＤＭ

Ｆｉｇ．５　（ａ）ＵＰｂａｇｅｓｆｒｏｍｔｈｅＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｓ（ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．，２０１７）；

（ｂ）狋ＤＭｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅＨｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｓ

４　讨论

柴达木盆地红沟剖面主要以红色砾岩、砂岩、泥

岩沉积为特征，尤其是剖面底部路乐河组、下干柴沟

组，剖面上部上油砂山组和狮子沟组地层发育了厚

层砾岩夹砂岩，沉积环境主要为辫状河相、曲流河

相、冲积扇相等沉积环境（Ｗａｎｇ Ｗｅｉｔａｏｅｔａｌ．，

２０１７），水动力条件较强，物源区较近，揭示盆地南侧

的东昆仑和北侧的祁连山脉可能是柴达木盆地的主

要源区。红沟剖面中２３．７Ｍａ和１２．５Ｍａ的样品，

有着相似的锆石 ＵＰｂ年龄谱（图５ａ）、狋ＤＭ以及 Ｈｆ

同位素组成特征（图４），表明盆地从渐新世末到中

中新世可能有着相同的物源区域；１０．５Ｍａ之后的

样品（Ｈ５４５，Ｈ７０６，Ｈ７５３，Ｈ７９２，Ｈ８６０），具有相似

的ＵＰｂ年龄谱（图５ａ）、Ｈｆ同位素狋ＤＭ以及同位素

组成特征（图４），并且这些特征与这两个样品（Ｄ５４，

Ｈ３５１）存在明显的差异。两个１２．５Ｍａ以前的样品

锆石年龄主要峰值在２５０Ｍａ，对应的 Ｈｆ一阶段模

式年龄在７５０～１０００Ｍａ，εＨｆ（狋）值介于－８．８～９．３

之间；剩余五个样品以４４０Ｍａ为主要峰值年龄，对

应的狋ＤＭ为１２５０～１５００Ｍａ，且基本占据主导位置，

与之相对应的εＨｆ（狋）值（－１１．８～６．４），并且绝大部

分（９４．６％）为负值。这些均反映了红沟剖面新生代

沉积源区的改变。

柴达木盆地南缘东昆仑山脉广泛分布二叠纪

三叠纪花岗岩体，锆石ＵＰｂ年龄主要集中在２１０～

２８０ Ｍａ（Ｄｉｎｇ Ｑｉｎｇｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ．，２０１４；Ｃｈｅｎ

Ｘｕａｎｈｕａｅｔａｌ．，２０１２；ＸｉａＲｕｉｅｔａｌ．，２０１５）。

ＤｉｎｇＱｉｎｇｆｅｎｇｅｔａｌ．（２０１４）对东昆仑五龙沟花岗岩

锆石ＵＰｂ定年得到２４４Ｍａ，对应的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ为

０．２８２５２０～０．２８２６８１，εＨｆ（狋）为－４．９～１．３，Ｈｆ一阶

段模式年龄８３２～１０４３Ｍａ。ＸｉａＲｕｉｅｔａｌ．（２０１５）

对东昆仑山香日德斜长花岗岩的锆石进行了 ＵＰｂ

测年，获得２２７Ｍａ的结晶年龄，εＨｆ（狋）、
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ
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和Ｈｆ同位素一阶段模式年龄值分别为－８．６～０、

０．２８２４０３～０．２８２６５和８６３～１１９９Ｍａ。上述研究

结果表明东昆仑山地区主要出露二叠纪－三叠纪花

岗岩，这些花岗岩具有偏负的εＨｆ（狋）值，Ｈｆ同位素

狋ＤＭ介于８３２～１１９９Ｍａ。这些特征与柴达木盆地红

沟剖面２３．７～１２．５Ｍａ之间，结晶年龄为２２０～２９０

Ｍａ，１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ值０．２８２２２９～０．２８２８９４，εＨｆ（狋）绝

大部分（８１％）介于－８．１３～２．６７之间，具有较负的

εＨｆ（狋）值，狋ＤＭ为５２４～１４５６Ｍａ的锆石特征相似，表

明柴达木盆地红沟剖面渐新世中中新世沉积物可

能主要来自盆地南部的东昆仑山。Ｍｏｃｋｅｔａｌ．

（１９９９），Ｊｏｌｉｖｅｔｅｔａｌ．（２００３）以及 Ｃｌａｒｋｅｔａｌ．

（２０１０）通过４０Ａｒ３９Ａｒ以及磷灰石ＵＴｈ／Ｈｅ年代学

的研究也显示东昆仑山在始新世末渐新世初发生

快速蚀顶作用，进一步显示东昆仑山可能是柴达木

盆地新生代早期的主要物源区之一。

柴达木盆地北缘祁连山广泛出露古生代花岗

岩。Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ．（２００３）和 ＣｈｅｎＮｅｎｇｓｏｎｇｅｔａｌ．

（２０１２）针对祁连山地区花岗岩开展了详细的测年研

究，发现祁连山花岗岩年龄主要集中在４００～４８０

Ｍａ。这与 ＹｏｎｇＹｏｎｇｅｔａｌ．（２００８）对祁连山董家

庄花岗岩体和新店花岗岩体，获得锆石 ＵＰｂ年龄

为４４６±１ Ｍａ和４５４±５ Ｍａ、ＣｈｅｎＪｕｎｌｕｅｔａｌ．

（２００８）对祁连山什川岩基中二长花岗岩得到４４４．６

Ｍａ和４１４．３Ｍａ、ＬｉＪｉａｎｆｅｎｇｅｔａｌ．（２０１０）对祁连山

肃北、石包城地区花岗岩获得４１５±３Ｍａ和４３５±

４Ｍａ的年龄一致。ＷａｎｇＷｅｉｔａｏｅｔａｌ．（２０１７）对祁

连山锆石ＵＰｂ年龄的统计结果也显示锆石 ＵＰｂ

年龄主要分布在４１０～５１０Ｍａ之间（图５ａ）。Ｙｕ

Ｓｈｅｎｇｙａｏｅｔａｌ．（２０１３）对祁连山和柴北缘的锆石

ＵＰｂ年龄以及 Ｈｆ同位素组成分析显示该地区锆

石ＵＰｂ年龄为在４３６Ｍａ，对应的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ在

０．２８２１００～０．２８２２９０之间，εＨｆ（狋）范围－４．７～２．０，

一阶段模式年龄为１４００～１６００Ｍａ。ＹａｎＺｈｅｎｅｔ

ａｌ．（２０１５）对化隆地区４１０～４６０Ｍａ花岗岩的Ｈｆ同

位素 分 析 表 明，１７６ Ｈｆ／１７７ Ｈｆ 和εＨｆ（狋）值 介 于

０．２８２０７３～０．２８２５５１和－１５．３～２．２之间，一阶段

模式年龄为１０４４～１６４５Ｍａ。由此可见，祁连山地

区锆石年龄主要集中在４００～５００ Ｍａ，对应的

１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ在０．２８２０７３～０．２８２５５１之间，εＨｆ（狋）范

围－１５．３～２．２，一阶段模式年龄主要集中在１０４４

～１６４５Ｍａ。这些特征与柴达木盆地红沟剖面＜１２

Ｍａ地层中锆石 ＵＰｂ年龄集中在４００～５００Ｍａ，

１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ介于 ０．２８１７２６～０．２８２８２３，狋ＤＭ 主要

（７５％）介于８５０～１５００Ｍａ，Ｈｆ同位素εＨｆ（狋）主要

（７９％）分布在－１５．４～４．８的特征高度相似，表明

祁连山可能在～１２Ｍａ开始快速隆升，成为柴达木

盆地的主要物源区。

最新的低温热年代学证据表明，祁连山在～１５

Ｍａ加速隆升（ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１９ａ，２０１９ｂ）。

宗务隆山的磷灰石裂变径迹数据也表明祁连山在～

１８～１１Ｍａ发生快速剥露事件（ＰａｎｇＪｉａｎｚｈａｎｇｅｔ

ａｌ．，２０１９）。ＺｈｕａｎｇＧｕａｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．（２０１９）在怀

头他拉剖面利用碎屑锆石 ＵＰｂ年龄指出，祁连山

在１５．８Ｍａ已经抬升，为柴达木盆地提供物源。同

时，ＷａｎｇＸｉａｏｍｉｎｇｅｔａｌ．（２００３）对党和盆地以及

ＬｉｕＣａｉｃａｉｅｔａｌ．（２０１６）对祁连盆地等祁连山内部盆

地的沉积演化也揭示了祁连山在中晚中新世发生

了快速隆升。这些研究与本文红沟剖面锆石物源分

析结果一致。

柴达木盆地红沟剖面中存在少量 ＵＰｂ年龄为

１６００～１８００Ｍａ和２２００～２３００Ｍａ，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ介

于０．２８１０８９～０．２８１８００，εＨｆ（狋）范围－２０．３～４．４的

锆石。由于柴达木盆地南缘东昆仑山与盆地北缘祁

连山均存在少量元古代的地层、岩体或变质岩

（ＱｉａｎＴａｏｅｔａｌ．，２０１８），因此，柴达木盆地红沟剖

面１６００～１８００Ｍａ和２２００～２３００Ｍａ的锆石有可

能来源于盆地南缘的东昆仑山或盆地北缘的祁

连山。

值得指出的是在柴达木盆地红沟剖面＜７Ｍａ

的地层中２００～３００Ｍａ，
１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ范围０．２８２２９４

～０．２８２８８２、εＨｆ（狋）介于－１１．９～９．４、一阶段模式年

龄为５４９～１３９９Ｍａ的锆石略有增加。这一时期红

沟剖面古流向主要为由北向南（图２），显示７Ｍａ之

后柴达木盆地的主要源区仍然位于盆地北缘，表明

盆地早期沉积在柴达木盆地中具有２００～３００Ｍａ

的碎屑锆石可能再次搬运沉积至盆地内部，造成了

＜７Ｍａ的地层中２００～３００Ｍａ的碎屑锆石含量增

加。ＰａｎｇＪｉａｎｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２０１９）利用热年代学方

法，得到祁连山南部在７±２Ｍａ时再次向南扩展，

表明柴达木盆地北缘褶皱冲断带向盆地内部（向南

方向）的扩展是导致柴达木盆地北缘沉积物再循环

的主要原因。

新生代以来青藏高原东北缘东昆仑山、祁连山

的隆升并非是引起柴达木盆地沉积物源变化的唯一

原因，气候变化同样也会导致物源区的风化、剥蚀速

率发生改变（ＭｉａｏＹｕｎｆａｅｔａｌ．，２０１２；ＪｉｎｇＢａｏｅｔ

ａｌ．，２０１７），但是祁连山南、北两侧沉积盆地，在中

４２７



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

中新世沉积物源同时的转变，支持构造变形是导致

山脉隆升，地貌起伏增大，侵蚀加剧以及柴达木盆地

北缘物源变化的主要因素。

５　结论

青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面发育

２５．５～４．８Ｍａ的新生代碎屑沉积岩。通过对剖面

中砂岩碎屑锆石ＵＰｂ年龄与Ｈｆ同位素组成分析，

获得如下结论：

（１）红沟剖面渐新世至晚中新世（２３．７～１２．５

Ｍａ）砂岩中存在峰值年龄２５０Ｍａ，εＨｆ（狋）值介于

－８．８～９．３之间的锆石，其与东昆仑山花岗岩中锆

石的年龄、εＨｆ（狋）值相似，表明东昆仑山在渐新世开

始构造隆升、变形，成为新生代柴达木盆地的主要物

源区之一。

（２）晚中新世（１０～１２Ｍａ），红沟剖面物源发生

显著改变，剖面中碎屑锆石ＵＰｂ年龄和Ｈｆ同位素

特征与祁连山花岗岩体的锆石 ＵＰｂ年龄和 Ｈｆ同

位素特征类似，揭示祁连山成为沉积盆地的重要物

源区。

（３）红沟剖面７Ｍａ以来，ＵＰｂ年龄为２００～

３００Ｍａ的锆石含量的增加可能反映了柴达木盆地

北缘褶皱冲断带向盆地内部的扩展，导致了物质的

沉积再循环，为祁连山向南不断扩展提供了证据。
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ＧｅｈｒｅｌｓＧ Ｅ，Ｙｉｎ Ａ， Ｗａｎｇ Ｘｉａｏｆｅｎｇ．２００３．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎ

ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．Ｇｅｏｌ．ｓｏｃ．

ａｍｅｒ．ｂｕｌｌ，１１５（７）：８８１～８９６．

ＧｕｏＺＴ，ＲｕｄｄｉｍａｎＷＦ，ＨａｏＱＺ，ＷｕＨＢ，ＱｉａｏＹＳ，ＺｈｕＲＸ，

ＰｅｎｇＳＺ，ＷｅｉＪＪ，ＹｕａｎＢＹ，ＬｉｕＴＳ．２００２．ＯｎｓｅｔｏｆＡｓｉａｎ

ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｙ２２ Ｍｙｒａｇｏｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍｌｏｅｓｓｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ．Ｎａｔｕｒｅ，４１６（６８７７）：１５９．

ＨａｒｒｉｓｏｎＴ Ｍ，ＣｏｐｅｌａｎｄＰ，Ｋｉｄｄ Ｗ Ｓ，ＹｉｎＡｎ．１９９２．Ｒａｉｓｉｎｇ

Ｔｉｂｅｔ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２５５（５０５２）：１６６３～１６７０．

ＪｉＪｕｎｌｉａｎｇ，ＺｈａｎｇＫｅｘｉｎ，ＣｌｉｆｔＰＤ，ＺｈｕａｎｇＧｕａｎｇｓｈｅｎｇ，Ｓｏｎｇ

Ｂｏｗｅｎ， Ｘｕｅ Ｋｅ， Ｘｕ Ｙａｄｏｎｇ． ２０１７． Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｇｅｎｅＮｅｏｇｅｎｅｓｔｒａｔａｉｎ

ｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，４６：１４１．

ＪｉｎｇＢａｏ，ＷａｎｇＹａｄｏｎｇ，ＳｏｎｇＣｈｕｎｈｕｉ，ＹｉｎｇＦｅｎｇ，ＨｕＣｈｕｎｈｕａ，

ＺｈｏｎｇＳｉｒｕｉ，ＹａｎｇＪｉｗｅｉ．２０１７．Ｃｅｎｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｆｌｕｘｉｎｔｈｅ

５２７
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

Ｑａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ，ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅ．Ｇｌｏｂａｌａｎｄ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

Ｃｈａｎｇｅ，１５５：５６～６９．

ＪｏｌｉｖｅｔＭ，ＢｒｕｎｅｌＭ，ＳｅｗａｒｄＤ，ＸｕＺ，ＷｕＣ．２００３．Ｎｅｏｇｅｎｅ

ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｎｄｖｏｌｃａｎｉｓｍｉｎｔｈｅＫｕｎｌｕｎＦａｕｌｔＺｏｎｅ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｔｉｂｅｔ：Ｎｅｗ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅａｇｅｏｆｔｈｅ Ｋｕｎｌｕｎ Ｆｕｌｔ．

Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２２（５）：１０５２．

ＬｉＪｉｊｕｎ，ＷｅｎＳｈｉｘｕａｎ，Ｚｈａｎｇ Ｑｉｎｇｓｏｎｇ，ＷａｎｇＦｕｂａｏ，Ｚｈｅｎｇ

Ｂｅｎｘｉｎｇ，ＬｉＢｉｎｇｙｕａｎ．１９７９．Ａ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ，

ａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｔｙｐｅｏｆｔｈｅｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．

Ｓｃｉ．Ｃｈｉｎａ，２２（１１）：１３１４～１３２８．

ＬｉＪｉｊｕｎ，ＦａｎｇＸｉａｏｍｉｎ．１９９８．ＵｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓ．Ｃｈｉｎ．Ｓｃｉ．Ｂｕｌｌ．４３（１５）：１５６８

～１５７４．

ＬｉＪｉａｎｆｅｎｇ，ＺｈａｎｇＺｈｉｃｈｅｎｇ，ＨａｎＢａｏｆｕ．２０１０．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｉｃｐｌｕｔｏｎｓｆｒｏｍＳｕｂｅｉａｎｄ

Ｓｈｉｂａｏｃｈｅｎｇａｒｅａｓ，ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆＣｅｎｔｒａｌＱｉｌｉａｎａｎｄ

ｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２６（８）：

２４３１～２４４４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉＱｉａｎｇ，ＷａｎｇＸｉａｏｍｉｎｇ．２０１５．ＤｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＮｅｏｇｅｎｅｂｅａｖｅｒｓ
（Ｃａｓｔｏｒｉｄａｅ，Ｍａｍｍａｌｉａ）ｉｎｃｅｎｔｒａｌＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｉｒ

ｐａｌｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，３５（３）：

５８４～５９５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｉｕＣａｉｃａｉ，Ｗａｎｇ Ｗｅｉｔａｏ，ＺｈａｎｇＰｅｉｚｈｅｎ，ＰａｎｇＪｉａｎｚｈａｎｇ，Ｙｕ

Ｊｉｎｇｘｉｎｇ．２０１６．Ｍａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃａｎｉｓｏｔｒｏｐｙ

ｏｆｔｈｅＮｅｏｇｅｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅ ＱｉｌｉａｎＢａｓｉｎ．ＣｈｉｎｅｓｅＪ．

Ｇｅｏｐｈｙｓ，５９（８）：２９６５～２９７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭｉａｏＹｕｎｆａ，ＨｅｒｒｍａｎｎＭ．，ＷｕＦｕｌｉ，ＹａｎＸｉａｏｌｉ，ＹａｎｇＳｈｅｎｇｌｉ．

２０１２． Ｗｈａｔ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ＭｉｄＬａｔｅ Ｍｉｏｃｅｎｅ ｌｏｎｇｔｅｒｍ

ａｒｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎ Ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ？Ｇｌｏｂａｌｃｏｏｌｉｎｇ ｏｒ Ｔｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕｕｐｌｉｆｔ：Ａｒｅｖｉｅｗ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，１１２（３４）：

１５５～１７２．

ＭｏｃｋＣ，ＡｒｎａｕｄＮＯ，ＣａｎｔａｇｒｅｌＪＭ．１９９９．Ａｎｅａｒｌｙｕｎｒｏｏｆｉｎｇｉｎ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ？ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ４０Ａｒ／３９ Ａｒ

ｔｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｎｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＫｕｎｌｕｎｒａｎｇｅ

（Ｑｉａｎｇｈａｉ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ）．Ｅａｒｔｈ＆ ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，

１７１（１）：１０７～１２２．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９７５．ＣｅｎｏｚｏｉｃＴｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＡｓｉａ：Ｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｆａ ＣｏｎｔｉｎｅｎｔａｌＣｏｌｌｉｓｉｏｎ：Ｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｒｅｃｅｎｔｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ

ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎＡｓｉａｃａｎｂｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄａｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＩｎｄｉａ

Ｅｕｒａｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．１８９（４２０１）：４１９～４２６．

ＭｏｌｎａｒＰ，ＳｔｏｃｋＪＭ．２００９．ＳｌｏｗｉｎｇｏｆＩｎｄｉａ’ｓｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｗｉｔｈ

Ｅｕｒａｓｉａａｔ～１０ ＭａａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＴｉｂｅｔａｎｍａｎｔｌｅ

ｄｙｎａｍｉｃｓ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２８（３）．

ＮｉｅＪｕｎｓｈｅｎｇ，ＲｅｎＸｕｅｐｉｎｇ，ＳａｙｌｏｒＪ，ＳｕＱｉｎｇｄａ，ＨｏｒｔｏｎＢ，Ｂｕｓｈ

Ｍ，Ｃｈｅｎ Ｗｅｎｈａｎ， Ｐｆａｆｆ Ｋ．２０１９． Ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｌａｒｉｔｙ

ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ， ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ， ａｎｄ ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ

ＣｅｎｏｚｏｉｃｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅＱａｉｄａｍ Ｂａｓｉｎ，ＮＥ ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．

ＧＳＡＢｕｌｌｅｔｉｎ，１３２（１２）：３１０～３２０．

ＰａｎｇＪｉａｎｚｈａｎｇ，ＹｕＪｉｎｇｘｉｎｇ，ＺｈｅｎｇＤｅｗｅｎ，ＷａｎｇＷｅｉｔａｏ，Ｗａｎｇ

Ｙｉｎｇ．２０１９．ＮｅｏｇｅｎｅＥｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｌｉａｎＳｈａｎ，Ｎｏｒｔｈ

Ｔｉｂｅｔ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＤｙｎａｍｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３８（３）：１０１８～１０３２．

ＱｉａｎＴａｏ，Ｗａｎｇ Ｚｏｎｇｘｉｕ，Ｌｉｕ Ｙｏｎｇｑｉｎｇ，Ｌｉｕ Ｓｈａｏｆｅｎｇ，Ｇａｏ

Ｗａｎｌｉ，ＬｉＷａｎｇｐｅｎｇ，ＨｕＪｕｎｊｉｅ，ＬｉＬｅｉｌｅｉ．２０１８．Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＪｕｒａｓｓｉｃｎｏｒｔｈｅｒｎＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ：Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ

ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ＬＡＩＣＰＭＳ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｎｉｃａ

Ｔｅｒｒａｅ，４８：２２４～２４２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲｏｙｄｅｎＬＨ，ＢｕｒｃｈｆｉｅｌＢ．Ｃｌａｒｋ，ＫｉｎｇＲ Ｗ，ＷａｎｇＥｒｃｈｉｅ，Ｃｈｅｎ

Ｚｈｉｌｉａｎｇ，ＦｅｎｇＳｈｅｎ，ＬｉｕＹｕｐｉｎｇ１９９７．ＳｕｒｆａｃｅＤｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ａｎｄＬｏｗｅｒＣｒｕｓｔａｌＦｌｏｗｉｎＥａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２７６（５３１３）：

７８８～７９０．

ＳｃｈｅｒｅｒＥ，ＭｕｎｋｅｒＣ，ＭｅｚｇｅｒＫ．２００１．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｕｔｅｔｉｕｍ

ｈａｆｎｉｕｍｃｌｏｃｋ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２９３（５５３０）：６８３～６８７．

ＳｕｎＺｈｉｍｉｎｇ，ＹａｎｇＺｈｅｎｙｕ，ＰｅｉＪｕｎｌｉｎｇ，ＧｅＸｉａｏｈｏｎｇ，Ｗａｎｇ

Ｘｉｓｈｅｎｇ，Ｙａｎｇ Ｔｉｅｎｓｈｕｉ，Ｌｉ Ｗｅｉｍｉｎ，ＹｕａｎＳｉｈｕａ．２００５．

ＭａｇｎｅｔｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙｏｆＰａｌｅｏｇｅｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｅｒｎ

ＱａｉｄａｍＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｕｐｌｉｆｔａｎｄｂｌｏｃｋ

ｒｏｔａｔｉｏｎｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ．Ｅａｒｔｈ ＆ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

ＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２３７（３）：６３５～６４６．

Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ Ｐ，Ｘｕ Ｚｈｉｑｉｎ，Ｒｏｇｅｒ Ｆ， Ｍｅｙｅｒ Ｂ，Ａｒｎａｕｄ Ｎ，
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ｔｈｅｍａｉｎｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＱａｉｄａｍＢａｓｉｎａｔ２４Ｍａ．ＴｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｌｉａｎＳｈａｎｉｓａｔ～

１２Ｍａ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇｄｅｔｒｉｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅＱａｉｄａｍＢａｓｉｎａｎｄｂｅｃｏｍｉｎｇｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｍａｒｇｉｎ

ａｌｏｎｇｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｈｅＱａｉｄａｍｂａｓｉｎ；Ｈｏｎｇｇｏｕｓｅｃｔｉｏｎ；Ｈｆｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ；ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆ

ＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

８２７



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

附表１　青藏高原红沟剖面锆石犝犘犫年龄及犎犳同位素数据

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犝犘犫犪犵犲狊犪狀犱犎犳犻狊狅狋狅狆犻犮犱犪狋犪狅犳狕犻狉犮狅狀狊犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿犆犲狀狅狕狅犻犮狊犪狀犱狊狋狅狀犲狊狅犳犎狅狀犵犵狅狌

狊犲犮狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲狀狅狉狋犺犲犪狊狋犲狉狀犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｄ５４０５ ３９０５９６ ０．６５ ３４７ ５ ０．０５３３８９ ０．００１８４２ ０．２８２４４１ ０．００００１２ ０．２８２４４９ －１１．７ －４．５ １１７２ －０．９４

Ｄ５４０６ １５３３２２ ０．４７ ３８９ ６ ０．０３０１３３ ０．００１０４０ ０．２８２６１１ ０．００００１２ ０．２８２６１９ －５．７ ２．６ ９０９ －０．９７

Ｄ５４０７ １２０２７３ ０．４４ ２３６ ４ ０．０２３３２０ ０．０００９８３ ０．２８２５４１ ０．００００１３ ０．２８２５４９ －８．２ －３．２ １００６ －０．９７

Ｄ５４０８ １２５１５５ ０．８１ ２２１ ４ ０．０４７７９５ ０．００１８７８ ０．２８２６５１ ０．００００１４ ０．２８２６５９ －４．３ ０．３ ８７１ －０．９４

Ｄ５４０９ ４７ ６８ ０．７０ １６９５ ２４ ０．０１３７０３ ０．０００５０１ ０．２８１４７７ ０．００００１０ ０．２８１４８５ －４５．８ －８．６ ２４４９ －０．９８

Ｄ５４１０ ３２ ５６ ０．５７ １７３８ ４０ ０．０１４９４８ ０．０００５３６ ０．２８１５０４ ０．００００１２ ０．２８１５１２ －４４．８ －６．８ ２４１４ －０．９８

Ｄ５４１００ ９０ ７０ １．２９ ９７８ １７ ０．０２３０１９ ０．０００８２３ ０．２８２０１０ ０．００００１６ ０．２８２０１８ －２６．９ －５．９ １７３９ －０．９８

Ｄ５４１２ ４２ ８５ ０．４９ ２３１７ １８ ０．０１５４７５ ０．０００６０３ ０．２８１３７３ ０．００００１２ ０．２８１３８１ －４９．５ １．５ ２５９６ －０．９８

Ｄ５４１３ ７１ １７６ ０．４０ ２２２３ ２０ ０．０１１７３９ ０．０００４７３ ０．２８１３４２ ０．００００１１ ０．２８１３５０ －５０．６ －１．６ ２６２９ －０．９９

Ｄ５４１４ ２０９４２０ ０．５０ ２５７ ５ ０．０２５５５４ ０．００１００１ ０．２８２４５６ ０．００００１２ ０．２８２４６４ －１１．２ －５．７ １１２５ －０．９７

Ｄ５４１５ ８５ １６３ ０．５２ ２３３３ １５ ０．０１７３８３ ０．０００６７２ ０．２８１３６２ ０．００００１１ ０．２８１３７０ －４９．９ １．３ ２６１６ －０．９８

Ｄ５４１７ １６２３５４ ０．４６ １７５４ １６ ０．０１３５４４ ０．０００５２２ ０．２８１２７９ ０．００００１２ ０．２８１２８７ －５２．８－１４．４ ２７１６ －０．９８

Ｄ５４１８ ７９ １０７ ０．７３ ３１９ ６ ０．０４１８３９ ０．００１５８３ ０．２８２８７７ ０．００００１３ ０．２８２８８５ ３．７ １０．４ ５４０ －０．９５

Ｄ５４１９ ３１４４６２ ０．６８ ２４５ ４ ０．０５９１５６ ０．００２２１２ ０．２８２４８６ ０．００００１８ ０．２８２４９４ －１０．１ －５．１ １１１９ －０．９３

Ｄ５４２０ １１６２３１ ０．５０ ４３６ ７ ０．０１８５９６ ０．０００６７０ ０．２８２４７０ ０．００００１２ ０．２８２４７８ －１０．７ －１．３ １０９６ －０．９８

Ｄ５４２２ ８２ １５４ ０．５３ ３７１ ６ ０．０１６７１１ ０．０００６６４ ０．２８２６３８ ０．００００１２ ０．２８２６４６ －４．７ ３．３ ８６２ －０．９８

Ｄ５４２３ ２５８５３７ ０．４８ ２０１ ３ ０．０２２９８２ ０．０００９８０ ０．２８２５２５ ０．００００１３ ０．２８２５３３ －８．７ －４．４ １０２８ －０．９７

Ｄ５４２４ ２７３１５３ １．７９ １７４３ １７ ０．０３２６３５ ０．００１２０３ ０．２８１３９９ ０．００００１２ ０．２８１４０７ －４８．６－１１．２ ２６０２ －０．９６

Ｄ５４２６ １０２ ８８ １．１６ ２８２ ８ ０．０１５０５３ ０．０００６０９ ０．２８２２２５ ０．００００１３ ０．２８２２３３ －１９．３－１３．３ １４３３ －０．９８

Ｄ５４２７ ２７ ６３ ０．４３ １６９２ ２５ ０．０１０２９５ ０．０００４０５ ０．２８１４０７ ０．００００１２ ０．２８１４１５ －４８．３－１１．１ ２５３７ －０．９９

Ｄ５４２８ ８８ １３６ ０．６５ ４２２ ７ ０．０１９０３３ ０．０００６９０ ０．２８２４５９ ０．００００１４ ０．２８２４６８ －１１．１ －２．０ １１１１ －０．９８

Ｄ５４２９ ５６ ５２ １．０９ ２２５ ５ ０．０２５５１５ ０．００１００３ ０．２８２５３８ ０．００００１３ ０．２８２５４６ －８．３ －３．５ １０１０ －０．９７

Ｄ５４３０ １１２２０２ ０．５６ １０３９ １９ ０．０１４２８２ ０．０００５２３ ０．２８２００３ ０．００００１１ ０．２８２０１１ －２７．２ －４．６ １７３５ －０．９８

Ｄ５４３１ ２２ ２４ ０．９０ １８１１ ４８ ０．０１６６５５ ０．０００６１４ ０．２８１３９４ ０．００００１２ ０．２８１４０２ －４８．７ －９．１ ２５６８ －０．９８

Ｄ５４３２ ２５０２５６ ０．９８ ４３５ ６ ０．０１５０８２ ０．０００５６０ ０．２８２３８９ ０．００００１４ ０．２８２３９７ －１３．６ －４．１ １２０６ －０．９８

Ｄ５４３３ ７０ ７０ １．００ ２３２３ ２１ ０．００３８１７ ０．０００１４０ ０．２８１０５０ ０．００００１１ ０．２８１０５８ －６０．９ －９．１ ２９９５ －１．００

Ｄ５４３４ ８１ ２４６ ０．３３ ２３６６ １３ ０．０２４８１７ ０．０００９４２ ０．２８１３６７ ０．００００１１ ０．２８１３７５ －４９．７ １．８ ２６２７ －０．９７

Ｄ５４３５ １１１１３９ ０．８０ １８６６ １６ ０．０１４３９９ ０．０００５２９ ０．２８１４１８ ０．００００１３ ０．２８１４２６ －４７．９ －７．０ ２５３１ －０．９８

Ｄ５４３６ ６８ ３２６ ０．２１ ８７１ １１ ０．０３２２５１ ０．００１２１６ ０．２８２２４５ ０．００００１１ ０．２８２２５３ －１８．６ －０．１ １４２８ －０．９６

Ｄ５４３７ ３０ ４０ ０．７７ ８１０ １３ ０．０１２２０７ ０．０００４７３ ０．２８２４１８ ０．００００１１ ０．２８２４２６ －１２．５ ５．１ １１６２ －０．９９

Ｄ５４３８ ３７ ７６ ０．４８ ４３２ ９ ０．０２０７３３ ０．０００８１３ ０．２８２８５０ ０．００００１１ ０．２８２８５８ ２．８ １２．０ ５６７ －０．９８

Ｄ５４３９ ２１２５３６ ０．３９ ２００ ３ ０．０２１４６３ ０．０００７６１ ０．２８２６６２ ０．００００１１ ０．２８２６７０ －３．９ ０．４ ８３０ －０．９８

Ｄ５４４０ １６１２１６ ０．７５ ４４２ １０ ０．０２３１０５ ０．０００８８５ ０．２８２５６２ ０．００００１３ ０．２８２５７０ －７．４ ２．０ ９７３ －０．９７

Ｄ５４４２ ７３ ９０ ０．８１ １８５４ ２２ ０．００８０２９ ０．０００２９８ ０．２８１３５４ ０．００００１１ ０．２８１３６２ －５０．１ －９．２ ２６０１ －０．９９

Ｄ５４４４ １３６１８４ ０．７４ ２４６ ５ ０．０１７７８５ ０．０００７３０ ０．２８２５７０ ０．００００１２ ０．２８２５７８ －７．２ －１．９ ９５９ －０．９８

Ｄ５４４５ ６５ １１２ ０．５８ ８５８ １４ ０．０２２１４７ ０．０００９４６ ０．２８１７８９ ０．００００１３ ０．２８１７９７ －３４．７－１６．４ ２０４９ －０．９７

Ｄ５４４６ ２０８２７４ ０．７６ ２５１ ４ ０．０２３６０３ ０．００１０４０ ０．２８２５５４ ０．００００１１ ０．２８２５６２ －７．７ －２．４ ９８９ －０．９７

Ｄ５４４７ １０１ ６５ １．５６ １９１３ ２６ ０．００８７６６ ０．０００３１６ ０．２８１１７７ ０．００００１１ ０．２８１１８５ －５６．４－１４．２ ２８３９ －０．９９

Ｄ５４４８ １１４１７７ ０．６５ ２３７ ４ ０．０２０９８０ ０．０００８１０ ０．２８２５８６ ０．００００１１ ０．２８２５９４ －６．６ －１．５ ９３７ －０．９８

Ｄ５４４９ ９４ １９６ ０．４８ ３９２ ６ ０．０２７５５２ ０．００１１１８ ０．２８２５４５ ０．００００１４ ０．２８２５５３ －８．０ ０．３ １００４ －０．９７

Ｄ５４５１ ３０５３２５ ０．９４ ４０１ ６ ０．００８２２７ ０．０００３０２ ０．２８２２９７ ０．００００１２ ０．２８２３０５ －１６．８ －８．１ １３２４ －０．９９

Ｄ５４５２ ２６ ４６ ０．５７ １６９４ ３１ ０．０１１２１０ ０．０００４２６ ０．２８１４２６ ０．００００１１ ０．２８１４３４ －４７．６－１０．４ ２５１３ －０．９９

Ｄ５４５３ １０７１３０ ０．８２ １７６４ ２１ ０．０３０５００ ０．００１１１９ ０．２８１４５６ ０．００００１２ ０．２８１４６４ －４６．５ －８．６ ２５１８ －０．９７

Ｄ５４５４ １６２１６１ １．００ ２３６０ １４ ０．０２５６５０ ０．０００９３３ ０．２８１２８４ ０．００００１２ ０．２８１２９２ －５２．６ －１．２ ２７３９ －０．９７

Ｄ５４５５ １６１１３７ １．１８ １８７５ ２０ ０．０２８１３７ ０．００１０６２ ０．２８１２２２ ０．００００１３ ０．２８１２３０ －５４．８－１４．４ ２８３３ －０．９７

Ｄ５４５６ １３０７５９ ０．１７ ３９０ ５ ０．０５１６４８ ０．００２２０７ ０．２８２５３５ ０．００００１１ ０．２８２５４３ －８．４ －０．４ １０４８ －０．９３

Ｄ５４５７ ２３０６２４ ０．３７ １９４６ １６ ０．０２８７０８ ０．００１１１７ ０．２８１２３５ ０．００００１６ ０．２８１２４３ －５４．３－１２．４ ２８１９ －０．９７

Ｄ５４５８ １６１２１３ ０．７５ ５１８ ９ ０．０１６７５５ ０．０００６４２ ０．２８２３９１ ０．００００１５ ０．２８２３９９ －１３．５ －２．３ １２０５ －０．９８

Ｄ５４５９ ５３ ３７８ ０．１４ ７８５ １０ ０．０３６６２１ ０．００１２７２ ０．２８２２１２ ０．００００１２ ０．２８２２２０ －１９．８ －３．１ １４７７ －０．９６

Ｄ５４６０ １４ １６ ０．８２ １７９４ ４２ ０．０１１７４２ ０．０００４４３ ０．２８１３９２ ０．００００１３ ０．２８１４００ －４８．８ －９．４ ２５６０ －０．９９

Ｄ５４６１ ５４ １１９ ０．４５ ７２５ １２ ０．００８６７８ ０．０００３２０ ０．２８２３０９ ０．００００１５ ０．２８２３１７ －１６．４ －０．６ １３０８ －０．９９

Ｄ５４６２ １９９２９２ ０．６８ ２５６ ４ ０．０３５３７３ ０．００１２６１ ０．２８２７２６ ０．００００１２ ０．２８２７３４ －１．６ ３．８ ７５１ －０．９６



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｄ５４６３ ４９ ５２７ ０．０９ ６３３ ９ ０．０２０１１８ ０．０００７１６ ０．２８２２１９ ０．００００１７ ０．２８２２２７ －１９．６ －５．９ １４４６ －０．９８

Ｄ５４６４ ３３ １７７ ０．１９ ４５９ ７ ０．０００４３８ ０．００００１３ ０．２８２３０９ ０．００００１０ ０．２８２３１７ －１６．４ －６．３ １２９７ －１．００

Ｄ５４６６ １９７２５８ ０．７６ ２６３ ４ ０．０３０８１４ ０．００１３６６ ０．２８２５４０ ０．００００１３ ０．２８２５４８ －８．２ －２．７ １０１７ －０．９６

Ｄ５４６７ １６５１４３ １．１６ ３３２ ７ ０．０２７４３５ ０．００１０７８ ０．２８２１８７ ０．００００１５ ０．２８２１９５ －２０．７－１３．７ １５０５ －０．９７

Ｄ５４６８ １２７４８３６ １．５２ ２４６ ４ ０．１００５２２ ０．００３７５１ ０．２８２６４９ ０．００００１５ ０．２８２６５７ －４．４ ０．４ ９２２ －０．８９

Ｄ５４６９ ２１０１１６９０．１８ ２４９ ４ ０．０３１８５０ ０．００１３９８ ０．２８２８８６ ０．００００１１ ０．２８２８９４ ４．０ ９．３ ５２４ －０．９６

Ｄ５４７０ １３６２８４ ０．４８ ７０７ １０ ０．０２１８１９ ０．０００７６４ ０．２８２２８５ ０．００００１１ ０．２８２２９３ －１７．２ －２．０ １３５６ －０．９８

Ｄ５４７２ ２１９３７８ ０．５８ ２５２ ５ ０．０１７７７５ ０．０００６６８ ０．２８２５６０ ０．００００１４ ０．２８２５６８ －７．５ －２．１ ９７１ －０．９８

Ｄ５４７４ １４０２６６ ０．５３ ４４２ ８ ０．０３４８４０ ０．００１２０５ ０．２８２５６９ ０．００００１６ ０．２８２５７７ －７．２ ２．２ ９７２ －０．９６

Ｄ５４７５ １１５３０７ ０．３７ １９１３ １５ ０．０１０２０７ ０．０００３９９ ０．２８１２１３ ０．００００１２ ０．２８１２２１ －５５．１－１３．０ ２７９７ －０．９９

Ｄ５４７６ ７０ ９２ ０．７７ ５４９ ９ ０．０１２１５４ ０．０００４５２ ０．２８２５５５ ０．００００１１ ０．２８２５６３ －７．７ ４．３ ９７２ －０．９９

Ｄ５４７７ ２６５４９８ ０．５３ ２５３ ５ ０．０２３８１７ ０．００１００３ ０．２８２３７１ ０．００００１５ ０．２８２３７９ －１４．２ －８．８ １２４５ －０．９７

Ｄ５４７８ １５２２５２ ０．６０ ２１７ ４ ０．０１３６０９ ０．０００５８３ ０．２８２５６４ ０．００００１３ ０．２８２５７２ －７．３ －２．７ ９６３ －０．９８

Ｄ５４７９ １３４１４４ ０．９３ １８８５ １８ ０．０１０４１７ ０．０００３９４ ０．２８１４５３ ０．００００１２ ０．２８１４６１ －４６．６ －５．１ ２４７４ －０．９９

Ｄ５４８０ １６５２７０ ０．６１ ４８８ ７ ０．０２０７８１ ０．０００８１２ ０．２８２５７２ ０．００００１２ ０．２８２５８０ －７．１ ３．４ ９５７ －０．９８

Ｄ５４８１ ３６１７３９ ０．４９ ２２５ ３ ０．０４３８１１ ０．００１５８１ ０．２８２５８３ ０．００００１１ ０．２８２５９１ －６．７ －２．０ ９６１ －０．９５

Ｄ５４８２ ９０ １６７ ０．５４ ６８２ １０ ０．００９６３５ ０．０００３４５ ０．２８２０３１ ０．００００１１ ０．２８２０３９ －２６．２－１１．３ １６８９ －０．９９

Ｄ５４８３ ６９ １９１ ０．３６ ２１４７ １６ ０．００６０５２ ０．０００２６４ ０．２８１２２５ ０．０００００９ ０．２８１２３３ －５４．７ －７．１ ２７７１ －０．９９

Ｄ５４８４ ９６ ６１ １．５７ １９０６ １９ ０．００６４７０ ０．０００２３５ ０．２８１４１４ ０．００００１１ ０．２８１４２２ －４８．０ －５．８ ２５１６ －０．９９

Ｄ５４８５ １２７４２７ ０．３０ １０８０ １６ ０．０２２７３０ ０．０００８０７ ０．２８２００１ ０．００００１０ ０．２８２００９ －２７．３ －４．０ １７５１ －０．９８

Ｄ５４８６ ６１ １３４ ０．４５ ３５８ ７ ０．０３２６０５ ０．００１１７２ ０．２８２３３４ ０．００００１５ ０．２８２３４２ －１５．５ －７．９ １３０２ －０．９６

Ｄ５４８８ ６７ ３５ １．９４ １８８２ ３８ ０．０１８９６０ ０．０００７０５ ０．２８１３９６ ０．００００１１ ０．２８１４０４ －４８．７ －７．６ ２５７１ －０．９８

Ｄ５４８９ ８４ ８９ ０．９４ １８５８ ２１ ０．０１７１３８ ０．０００５９４ ０．２８１５６０ ０．００００１２ ０．２８１５６８ －４２．８ －２．２ ２３４２ －０．９８

Ｄ５４９０ １４６６５２ ０．２２ ２７８ ４ ０．０２８６７４ ０．００１３８０ ０．２８２８０１ ０．００００１１ ０．２８２８０９ １．０ ６．９ ６４５ －０．９６

Ｄ５４９１ ２７ ６９ ０．３９ ９６６ １５ ０．０１２８８３ ０．０００４７９ ０．２８２１７９ ０．００００１４ ０．２８２１８７ －２１．０ ０．１ １４９２ －０．９９

Ｄ５４９２ １６１２１８ ０．７４ ４８１ ７ ０．０２７５２６ ０．００１０５３ ０．２８２５６１ ０．００００１３ ０．２８２５６９ －７．４ ２．８ ９７９ －０．９７

Ｄ５４９３ ４８ ８１ ０．５９ ４５７ ８ ０．０００９７１ ０．００００３２ ０．２８２４８０ ０．００００１５ ０．２８２４８８ －１０．３ －０．３ １０６４ －１．００

Ｄ５４９４ ７７ １７６ ０．４４ ２６６ ４ ０．０２２０９１ ０．０００９０８ ０．２８２５７１ ０．００００１２ ０．２８２５７９ －７．１ －１．４ ９６１ －０．９７

Ｄ５４９５ ４６ １４６ ０．３１ １４６４ ２３ ０．０２５１８９ ０．０００９９４ ０．２８２１４６ ０．００００１２ ０．２８２１５４ －２２．１ ９．４ １５５８ －０．９７

Ｄ５４９６ １４８１５６ ０．９５ ２６５ ６ ０．０２２８２８ ０．０００９２８ ０．２８２６４８ ０．００００１４ ０．２８２６５６ －４．４ １．３ ８５４ －０．９７

Ｄ５４９９ ７６ １７８ ０．４３ ２５８２ １４ ０．０１４３１１ ０．０００５３２ ０．２８１２０６ ０．００００１６ ０．２８１２１４ －５５．４ １．７ ２８１６ －０．９８

Ｈ３５１０１１０８１２８ ０．８５ ３３６ ８ ０．０６７５５３ ０．００２４８８ ０．２８２８０１ ０．００００１８ ０．２８２７９９ １．０ ７．９ ６６５ －０．９３

Ｈ３５１０２ ６１ ４４ １．４０ １５４３ ４４ ０．０５７９００ ０．００２１２６ ０．２８１７７５ ０．００００１９ ０．２８１７７３ －３５．３ －３．２ ２１３６ －０．９４

Ｈ３５１０３１９２３８５ ０．５０ ３８５ ５ ０．０３３２７６ ０．００１１８５ ０．２８２６５８ ０．００００１６ ０．２８２６５６ －４．０ ４．２ ８４５ －０．９６

Ｈ３５１０４ ９６ ２１９ ０．４４ １７６７ １６ ０．０１６７１０ ０．０００５６５ ０．２８１５８１ ０．００００１３ ０．２８１５７９ －４２．１ －３．４ ２３１３ －０．９８

Ｈ３５１０５ ９５ １４４ ０．６６ ８５３ １３ ０．０１８９５０ ０．０００６６８ ０．２８１７１８ ０．００００１３ ０．２８１７１６ －３７．３－１８．８ ２１３２ －０．９８

Ｈ３５１０６１１９６８３ ０．１７ ７４４ ９ ０．０５０３２５ ０．００１６９１ ０．２８２４５５ ０．００００１３ ０．２８２４５３ －１１．２ ４．４ １１４７ －０．９５

Ｈ３５１０７ ７７ １１９ ０．６４ ２７８ ６ ０．０４４９６４ ０．００１７０９ ０．２８２８６１ ０．００００２０ ０．２８２８５９ ３．２ ９．０ ５６４ －０．９５

Ｈ３５１０８ ９１ ９５ ０．９６ ７３５ １７ ０．０１５７２１ ０．０００５８５ ０．２８２３００ ０．００００１６ ０．２８２２９８ －１６．７ －０．８ １３２９ －０．９８

Ｈ３５１０９ ７４ ３６５ ０．２０ ４７５ ６ ０．０１３９３７ ０．０００５１９ ０．２８２６３４ ０．００００１８ ０．２８２６３２ －４．９ ５．４ ８６４ －０．９８

Ｈ３５１１０３００２７０ １．１１ １８２７ ２６ ０．０２０８４３ ０．０００７２２ ０．２８１５９４ ０．００００１８ ０．２８１５９２ －４１．７ －１．８ ２３０４ －０．９８

Ｈ３５１１１１２０２０９ ０．５８ ３４７ ７ ０．０１７２１１ ０．０００６４２ ０．２８２９０７ ０．００００１６ ０．２８２９０５ ４．８ １２．３ ４８４ －０．９８

Ｈ３５１１２１０９１５４ ０．７０ １６６９ ２１ ０．０２３７８１ ０．０００８２１ ０．２８１５４３ ０．００００２１ ０．２８１５４１ －４３．５ －７．２ ２３７９ －０．９８

Ｈ３５１１３ ５２ ９２ ０．５６ １７５１ ３３ ０．０１０４３５ ０．０００３９５ ０．２８１４９２ ０．００００１６ ０．２８１４９０ －４５．３ －６．７ ２４２２ －０．９９

Ｈ３５１１４１４４３５３ ０．４１ ２５７ ４ ０．０２８３８７ ０．００１０３６ ０．２８２４９７ ０．００００１４ ０．２８２４９５ －９．７ －４．３ １０６９ －０．９７

Ｈ３５１１５ ７４ １１３ ０．６６ ２２９７ ２３ ０．０２２１８５ ０．０００７７８ ０．２８１２６９ ０．００００１５ ０．２８１２６７ －５３．２ －２．９ ２７４９ －０．９８

Ｈ３５１１６ ７５ ２９３ ０．２６ １７９０ ２２ ０．０１４５９７ ０．０００５４５ ０．２８１５２２ ０．００００１４ ０．２８１５２０ －４４．２ －５．０ ２３９１ －０．９８

Ｈ３５１１７ ４６ ２５９ ０．１８ １７９０ ２４ ０．００９１３５ ０．０００３０８ ０．２８１４５５ ０．００００１３ ０．２８１４５３ －４６．６ －７．１ ２４６６ －０．９９

Ｈ３５１１８ ６９ ８３ ０．８３ ５０７ １３ ０．０２１２０２ ０．０００８９０ ０．２８２８４１ ０．００００１６ ０．２８２８３９ ２．５ １３．３ ５８０ －０．９７

Ｈ３５１１９３１３３２５ ０．９６ ２３４１ ２２ ０．０２３８７１ ０．０００９２４ ０．２８１３２６ ０．００００１６ ０．２８１３２４ －５１．１ －０．２ ２６８２ －０．９７

Ｈ３５１２０ ９３ １６９ ０．５５ ４５５ ９ ０．００４９４５ ０．０００１５３ ０．２８２３０３ ０．００００１５ ０．２８２３０１ －１６．６ －６．６ １３１１ －１．００

Ｈ３５１２１ ９４ １７８ ０．５３ ２１７７ ３０ ０．０１６５２５ ０．０００６０１ ０．２８０５２６ ０．００００１７ ０．２８０５２４ －７９．４－３１．８ ３７２７ －０．９８

Ｈ３５１２４１８５５１１ ０．３６ １７４５ １９ ０．０１２８９２ ０．０００４４１ ０．２８１６５０ ０．００００１７ ０．２８１６４８ －３９．７ －１．３ ２２１２ －０．９９

Ｈ３５１２５２６８３９７ ０．６８ ２７３ ６ ０．０４４６８４ ０．００１９９４ ０．２８２６３８ ０．００００２６ ０．２８２６３６ －４．７ ０．９ ８９２ －０．９４

Ｈ３５１２６ ６３ １６２ ０．３９ ２８７ ９ ０．０２５４４６ ０．０００８５６ ０．２８２４３５ ０．００００１７ ０．２８２４３３ －１１．９ －５．８ １１５１ －０．９７
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续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ３５１２８ １８ ３１４ ０．０６ ４３９ ６ ０．００１８９２ ０．００００５７ ０．２８２１４４ ０．００００１２ ０．２８２１４２ －２２．２－１２．６ １５２４ －１．００

Ｈ３５１２９１２２ ８５ １．４３ ２７１ １１ ０．０１７６３０ ０．０００６４９ ０．２８２３７９ ０．００００１７ ０．２８２３７７ －１３．９ －８．１ １２２２ －０．９８

Ｈ３５１３０１０７１９９ ０．５４ １６００ ２９ ０．０１６９５７ ０．０００５８９ ０．２８１４８７ ０．００００１３ ０．２８１４８５ －４５．５－１０．５ ２４４１ －０．９８

Ｈ３５１３１１５８３３６ ０．４７ ２６７ ５ ０．０３９２８７ ０．００１４２２ ０．２８２２３１ ０．００００１４ ０．２８２２２９ －１９．１－１３．５ １４５６ －０．９６

Ｈ３５１３３ ７７ ２１８ ０．３６ ４１２ ８ ０．００５８５０ ０．０００１９８ ０．２８２１７３ ０．００００１５ ０．２８２１７１ －２１．２－１２．２ １４８９ －０．９９

Ｈ３５１３４１０４４１０ ０．２５ ２１７６ １３ ０．０１１１９７ ０．０００３９５ ０．２８１０１１ ０．００００１５ ０．２８１００９ －６２．３－１４．２ ３０６６ －０．９９

Ｈ３５１３５１９８ ９０ ２．２１ １５９１ ４９ ０．０３４４２８ ０．００１２８１ ０．２８１６８９ ０．００００２８ ０．２８１６８７ －３８．３ －４．３ ２２０６ －０．９６

Ｈ３５１３６２０６２７８ ０．７４ ４２８ ６ ０．０１８４５５ ０．０００６４６ ０．２８２６８９ ０．００００１４ ０．２８２６８７ －３．０ ６．３ ７９１ －０．９８

Ｈ３５１３７ ３１ １２２ ０．２６ １９２１ ２８ ０．０１６０２４ ０．０００６１２ ０．２８１２２３ ０．００００１４ ０．２８１２２１ －５４．８－１２．７ ２７９９ －０．９８

Ｈ３５１３８ １４ ５０ ０．２８ ４３３ １４ ０．００７４９０ ０．０００３４９ ０．２８２１０３ ０．００００１８ ０．２８２１０１ －２３．７－１４．２ １５９１ －０．９９

Ｈ３５１３９１６６３１０ ０．５４ ４４１ ７ ０．０１８９１８ ０．０００６６６ ０．２８２４５０ ０．００００１５ ０．２８２４４８ －１１．４ －１．９ １１２４ －０．９８

Ｈ３５１４０ ７６ ６０ １．２６ １６０４ ４３ ０．０２００１５ ０．０００７０７ ０．２８１４７９ ０．００００１７ ０．２８１４７７ －４５．７－１０．８ ２４５９ －０．９８

Ｈ３５１４２４６０４３１ １．０７ ７７１ ９ ０．０３１５１６ ０．００１１０４ ０．２８２３４８ ０．００００１５ ０．２８２３４６ －１５．０ １．５ １２８０ －０．９７

Ｈ３５１４３１６８３９３ ０．４３ １５６７ １７ ０．０１５３８５ ０．０００５８３ ０．２８１４７６ ０．００００１５ ０．２８１４７４ －４５．８－１１．６ ２４５５ －０．９８

Ｈ３５１４４８０９９９９ ０．８１ １５３８ １３ ０．１００９７０ ０．００３２４７ ０．２８１８７０ ０．００００１７ ０．２８１８６８ －３１．９ －１．１ ２０６３ －０．９０

Ｈ３５１４５ ２６ ４９ ０．５３ ２１３７ ３９ ０．０１５０１９ ０．０００５２６ ０．２８１４１３ ０．００００１８ ０．２８１４１１ －４８．１ －１．０ ２５３７ －０．９８

Ｈ３５１４６１００１５３ ０．６６ ５８４ １２ ０．０１８７３６ ０．０００６８９ ０．２８２５１０ ０．００００１５ ０．２８２５０８ －９．３ ３．３ １０４１ －０．９８

Ｈ３５１４７ ６２ １５５ ０．４０ ２２０５ ２２ ０．０１１３２５ ０．０００４４５ ０．２８１３７７ ０．００００１５ ０．２８１３７５ －４９．３ －０．７ ２５８０ －０．９９

Ｈ３５１４８１９６３８７ ０．５１ ２１４ ５ ０．０３３１４４ ０．００１１３３ ０．２８２６７５ ０．００００１３ ０．２８２６７３ －３．４ １．１ ８２０ －０．９７

Ｈ３５１４９１２２２４８ ０．４９ ４７４ ９ ０．０２４１９９ ０．０００９０３ ０．２８２３１６ ０．００００１５ ０．２８２３１４ －１６．１ －６．０ １３１８ －０．９７

Ｈ３５１５０１９６３０７ ０．６４ ２４５ ６ ０．０２９２２１ ０．００１１４５ ０．２８２６８６ ０．００００１４ ０．２８２６８４ －３．１ ２．１ ８０５ －０．９７

Ｈ３５１５１１３７１３９ ０．９９ ２４７１ １７ ０．０２９１９９ ０．００１０６０ ０．２８１０５６ ０．００００１７ ０．２８１０５４ －６０．７ －７．１ ３０５８ －０．９７

Ｈ３５１５２ ８５ １２２ ０．７０ １４２８ ３１ ０．０４６１４２ ０．００１５３６ ０．２８１７５８ ０．００００１９ ０．２８１７５６ －３５．９ －５．６ ２１２５ －０．９５

Ｈ３５１５３ ６７ １７４ ０．３８ １７１４ ２０ ０．０１１４８７ ０．０００３９５ ０．２８１４２８ ０．００００１８ ０．２８１４２６ －４７．５ －９．８ ２５０８ －０．９９

Ｈ３５１５４ ９７ １０７ ０．９１ ２５４ ７ ０．０２４５６１ ０．０００９３１ ０．２８２６２２ ０．００００１５ ０．２８２６２０ －５．３ ０．１ ８９０ －０．９７

Ｈ３５１５５ ９９ １２７ ０．７８ １５８４ ３２ ０．０６３９７９ ０．００２１０５ ０．２８１７７９ ０．００００１７ ０．２８１７７７ －３５．１ －２．１ ２１２８ －０．９４

Ｈ３５１５６ ７３ ２８８ ０．２５ １７３０ １９ ０．０２８１５４ ０．００１０１４ ０．２８１６１８ ０．００００１４ ０．２８１６１６ －４０．８ －３．５ ２２８８ －０．９７

Ｈ３５１５８１４７１７２ ０．８６ ４２８ ７ ０．０５７５７４ ０．００１９６７ ０．２８２２６１ ０．００００１９ ０．２８２２５９ －１８．１ －９．２ １４３５ －０．９４

Ｈ３５１５９ ６６ ６７ ０．９９ １７２０ ３５ ０．０１３２７７ ０．０００４７１ ０．２８１４５６ ０．００００１４ ０．２８１４５４ －４６．５ －８．８ ２４７５ －０．９９

Ｈ３５１６０１２５１１７００．１１ １７１７ １２ ０．０１３８８８ ０．０００４６４ ０．２８１５４０ ０．００００１３ ０．２８１５３８ －４３．６ －５．９ ２３６１ －０．９９

Ｈ３５１６１３１９７０２ ０．４５ ２４５ ３ ０．０３１４４９ ０．００１１６８ ０．２８２５９２ ０．００００１４ ０．２８２５９０ －６．４ －１．２ ９３８ －０．９６

Ｈ３５１６２ ７２ １３２ ０．５５ ９９７ ３６ ０．０１４８４５ ０．０００５４５ ０．２８２０５５ ０．００００１４ ０．２８２０５３ －２５．３ －３．７ １６６４ －０．９８

Ｈ３５１６３ ２６ ３７ ０．６９ １６４９ ６０ ０．０３１２１９ ０．００１１２４ ０．２８１６６７ ０．００００２１ ０．２８１６６５ －３９．１ －３．６ ２２２７ －０．９７

Ｈ３５１６４ ５３ ５５ ０．９６ １５５８ ６５ ０．０３４２００ ０．００１２０９ ０．２８１５９０ ０．００００２１ ０．２８１５８８ －４１．８ －８．４ ２３３８ －０．９６

Ｈ３５１６５ ３３ ３４ １．００ １５６６ ６３ ０．０１６６２７ ０．０００５９６ ０．２８１４７６ ０．００００１９ ０．２８１４７４ －４５．８－１１．７ ２４５６ －０．９８

Ｈ３５１６６１１９１０３ １．１６ ２５４ ６ ０．０２０７６６ ０．０００７３８ ０．２８２５８２ ０．００００１６ ０．２８２５８０ －６．７ －１．３ ９４１ －０．９８

Ｈ３５１６７ ４４ ４１ １．０８ ２２５３ ４６ ０．０２１４２９ ０．０００８３２ ０．２８１２９３ ０．００００１７ ０．２８１２９１ －５２．３ －３．１ ２７２０ －０．９７

Ｈ３５１６８ ７１ １７４ ０．４１ ２３５７ １５ ０．０１２９１２ ０．０００５４３ ０．２８１３１４ ０．００００１５ ０．２８１３１２ －５１．５ ０．４ ２６７１ －０．９８

Ｈ３５１６９ ４３ １１９ ０．３７ ４１８ ７ ０．０１３５９１ ０．０００５３６ ０．２８２３０１ ０．００００１６ ０．２８２２９９ －１６．７ －７．６ １３２６ －０．９８

Ｈ３５１７０ ８３ １４９ ０．５５ ４３１ １０ ０．０１１０４３ ０．０００４８７ ０．２８２６２２ ０．００００１５ ０．２８２６２０ －５．３ ４．１ ８８０ －０．９９

Ｈ３５１７１１２９１６８ ０．７７ １５５２ ２４ ０．０３１７１２ ０．００１１６１ ０．２８１４６７ ０．００００１５ ０．２８１４６５ －４６．２－１２．９ ２５０６ －０．９７

Ｈ３５１７２６３９３２４ １．９７ ２２９７ １７ ０．０１１６５３ ０．０００４１５ ０．２８１０９１ ０．００００２０ ０．２８１０８９ －５９．４ －８．７ ２９６１ －０．９９

Ｈ３５１７３ ９７ １２０ ０．８１ ２６２ ６ ０．０２９２４５ ０．００１２５３ ０．２８２７４３ ０．００００１７ ０．２８２７４１ －１．０ ４．５ ７２６ －０．９６

Ｈ３５１７４ ６３ ８４ ０．７５ １５９９ ３６ ０．０１８３０８ ０．０００６８７ ０．２８１５０４ ０．００００１６ ０．２８１５０２ －４４．９－１０．０ ２４２５ －０．９８

Ｈ３５１７５２２９４７１ ０．４９ ３６２ ６ ０．０３９３０６ ０．００１３５６ ０．２８２４７５ ０．００００１４ ０．２８２４７３ －１０．５ －２．９ １１０８ －０．９６

Ｈ３５１７６ ６８ １０６ ０．６４ ２１６１ ２６ ０．０２２７２４ ０．０００８８７ ０．２８１２７８ ０．００００１８ ０．２８１２７６ －５２．８ －５．８ ２７４５ －０．９７

Ｈ３５１７７４５４８０８ ０．５６ ３６９ ４ ０．０４０５１９ ０．００１６５２ ０．２８２６０８ ０．００００１９ ０．２８２６０６ －５．８ １．９ ９２８ －０．９５

Ｈ３５１７８２５１２１５ １．１７ １８０１ ２６ ０．０２０５８８ ０．０００７４９ ０．２８１３７２ ０．００００１６ ０．２８１３７０ －４９．５－１０．３ ２６０８ －０．９８

Ｈ３５１７９３０１１４１ ２．１３ ２９３ ８ ０．０３５１６４ ０．００１３３６ ０．２８２３０９ ０．００００１７ ０．２８２３０７ －１６．４－１０．２ １３４２ －０．９６

Ｈ３５１８０ ６４ ８０ ０．８０ ２３８３ ２６ ０．０１７３１９ ０．０００７０１ ０．２８１３６４ ０．００００１５ ０．２８１３６２ －４９．８ ２．５ ２６１５ －０．９８

Ｈ３５１８１ ６３ ２９７ ０．２１ １８５０ １９ ０．０１７９７８ ０．０００６６７ ０．２８１４５８ ０．００００１６ ０．２８１４５６ －４６．５ －６．１ ２４８５ －０．９８

Ｈ３５１８２２７５２６２ １．０５ ３１７ ５ ０．０２１７６１ ０．０００９０９ ０．２８２０７１ ０．００００１５ ０．２８２０６９ －２４．８－１８．０ １６５８ －０．９７

Ｈ３５１８３ ６８ １７２ ０．３９ １８４ ５ ０．０２０２０５ ０．０００７４３ ０．２８２７０１ ０．００００１７ ０．２８２６９９ －２．５ １．５ ７７５ －０．９８

Ｈ３５１８４１５６１７５ ０．８９ １８３３ ２４ ０．０１０２５１ ０．０００４０３ ０．２８１３０２ ０．００００１４ ０．２８１３００ －５２．０－１１．７ ２６７９ －０．９９

Ｈ３５１８５ ７８ ２８６ ０．２７ ７８３ １０ ０．０４５３４８ ０．００１６９６ ０．２８２２２５ ０．００００１５ ０．２８２２２３ －１９．４ －３．０ １４７６ －０．９５
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续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ３５１８７２１１１６２ １．３１ ９２６ １２ ０．０２０９０３ ０．０００８１４ ０．２８１８０９ ０．００００１７ ０．２８１８０７ －３４．１－１４．１ ２０１５ －０．９８

Ｈ３５１８８２２４３７８ ０．５９ ２６１ ５ ０．０３１２２０ ０．００１１０６ ０．２８２４５１ ０．００００１７ ０．２８２４４９ －１１．４ －５．８ １１３５ －０．９７

Ｈ３５１８９３３６４５４ ０．７４ ３６８ ６ ０．０２７３８０ ０．０００９９６ ０．２８２４３８ ０．００００１７ ０．２８２４３６ －１１．８ －３．９ １１５０ －０．９７

Ｈ３５１９０ ６６ １５７ ０．４２ ３８７ ７ ０．０２３２１９ ０．００１０２５ ０．２８２８６５ ０．００００１４ ０．２８２８６３ ３．３ １１．６ ５４９ －０．９７

Ｈ３５１９２ ４２ ６７ ０．６３ ５２４ １４ ０．０１３９１５ ０．０００５５０ ０．２８２６５６ ０．００００１７ ０．２８２６５４ －４．１ ７．３ ８３３ －０．９８

Ｈ３５１９３１４６２００ ０．７３ ２１９ ６ ０．０１９７４４ ０．０００８２１ ０．２８２８２４ ０．００００１５ ０．２８２８２２ １．８ ６．５ ６０３ －０．９８

Ｈ３５１９４１１０２２０ ０．５０ ２５４ ６ ０．０２１６５９ ０．０００９９８ ０．２８２６４２ ０．００００１６ ０．２８２６４０ －４．６ ０．８ ８６３ －０．９７

Ｈ３５１９５ ６１ ７４ ０．８３ １４６５ ４５ ０．０３９５９２ ０．００１４００ ０．２８１６９３ ０．００００１８ ０．２８１６９１ －３８．１ －７．０ ２２０７ －０．９６

Ｈ３５１９６ ５５ ８９ ０．６２ ２２０１ ３３ ０．０１７３１１ ０．０００６６５ ０．２８１３７５ ０．００００１６ ０．２８１３７３ －４９．４ －１．２ ２５９８ －０．９８

Ｈ３５１９７１４２１００９０．１４ １６８４ １３ ０．０２１５２８ ０．０００６７６ ０．２８１６３２ ０．００００２４ ０．２８１６３０ －４０．３ －３．６ ２２５０ －０．９８

Ｈ３５１９８５４６７１４ ０．７６ １６７９ １４ ０．０１６１５１ ０．０００６４１ ０．２８１４２３ ０．００００１３ ０．２８１４２１ －４７．７－１１．１ ２５３１ －０．９８

Ｈ３５１９９１３４３０１ ０．４５ ２２８１ １５ ０．０２８９６２ ０．００１１４１ ０．２８１２３２ ０．００００１５ ０．２８１２３０ －５４．５ －５．２ ２８２６ －０．９７

Ｈ５４５０１ ８３ １２７ ０．６５ ４５３ ８ ０．０３１３５８ ０．００１１４４ ０．２８２２７８ ０．００００１４ ０．２８２２８３ －１７．５ －７．９ １３８０ －０．９７

Ｈ５４５０２１２６１８０ ０．７０ ９８６ １３ ０．０２０１１８ ０．０００７１８ ０．２８２０３０ ０．００００１４ ０．２８２０３５ －２６．２ －４．９ １７０６ －０．９８

Ｈ５４５０３ ７３ ２０７ ０．３６ ４２８ ７ ０．０３１７３０ ０．００１１５８ ０．２８２２９５ ０．００００１６ ０．２８２３００ －１６．９ －７．８ １３５６ －０．９７

Ｈ５４５０４ ７３ ８３ ０．８８ １８８１ ２４ ０．０１７６２６ ０．０００６５９ ０．２８１４７９ ０．００００１６ ０．２８１４８４ －４５．７ －４．６ ２４５７ －０．９８

Ｈ５４５０５１４１４１９ ０．３４ １６８７ １８ ０．００９７８５ ０．０００３８３ ０．２８１４７５ ０．００００１３ ０．２８１４８０ －４５．９ －８．８ ２４４４ －０．９９

Ｈ５４５０６ ９１ ７１ １．２９ １８７５ ２６ ０．０２６２７１ ０．０００９５６ ０．２８１５０３ ０．００００１６ ０．２８１５０８ －４４．９ －４．３ ２４４３ －０．９７

Ｈ５４５０７１２７１８７ ０．６８ １８１８ １７ ０．０１２８２９ ０．０００５００ ０．２８１５０２ ０．００００１４ ０．２８１５０７ －４４．９ －５．０ ２４１５ －０．９８

Ｈ５４５０８ ６２ ３７３ ０．１７ ４２２ ６ ０．０３１７３９ ０．００１１６４ ０．２８２４６０ ０．００００１３ ０．２８２４６５ －１１．０ －２．１ １１２５ －０．９６

Ｈ５４５１０ ５ １９８ ０．０２ ４３１ ７ ０．００５０８０ ０．０００２１４ ０．２８２２８８ ０．００００１５ ０．２８２２９３ －１７．１ －７．７ １３３３ －０．９９

Ｈ５４５１００９４ ２３０ ０．４１ ４８２ ８ ０．０３１６１４ ０．００１０９３ ０．２８２３２３ ０．００００１４ ０．２８２３２８ －１５．９ －５．６ １３１４ －０．９７

Ｈ５４５１１ ２５ ５４ ０．４６ １７７５ ５０ ０．００６１９８ ０．０００２１６ ０．２８１４４３ ０．００００１５ ０．２８１４４８ －４７．０ －７．７ ２４７７ －０．９９

Ｈ５４５１２ ３４ ５８ ０．５９ ２６５２ ２９ ０．００３９６７ ０．０００１３２ ０．２８０９１７ ０．００００１７ ０．２８０９２１ －６５．６ －６．３ ３１７０ －１．００

Ｈ５４５１３ ９２ １４３ ０．６４ ４３５ ９ ０．０３１９２４ ０．００１１４３ ０．２８２２５６ ０．００００１４ ０．２８２２６１ －１８．３ －９．０ １４１１ －０．９７

Ｈ５４５１５３５５８０５ ０．４４ ２３０ ３ ０．０３９７２５ ０．００１５４７ ０．２８２５９９ ０．００００１４ ０．２８２６０４ －６．１ －１．３ ９３７ －０．９５

Ｈ５４５１６ ２３ ６３ ０．３７ １７１１ ４８ ０．００９６５１ ０．０００３４８ ０．２８１５３８ ０．００００１６ ０．２８１５４３ －４３．６ －５．９ ２３５７ －０．９９

Ｈ５４５１７ ２９ ３８ ０．７５ １８１１ ５４ ０．０１００９８ ０．０００３６０ ０．２８１４４９ ０．００００１３ ０．２８１４５４ －４６．８ －６．９ ２４７７ －０．９９

Ｈ５４５１８ ８３ １６５ ０．５０ １７８４ １８ ０．００７６０３ ０．０００２７４ ０．２８１３８０ ０．００００１１ ０．２８１３８５ －４９．２ －９．８ ２５６５ －０．９９

Ｈ５４５１９１０６１３４ ０．７９ １８６１ ３０ ０．０１５９９４ ０．０００６１１ ０．２８１５１０ ０．００００１５ ０．２８１５１５ －４４．６ －３．９ ２４１１ －０．９８

Ｈ５４５２０１８０２１１ ０．８５ ６０７ ９ ０．０２３６８１ ０．０００８４９ ０．２８２２１８ ０．００００１３ ０．２８２２２３ －１９．６ －６．６ １４５２ －０．９７

Ｈ５４５２１２５４３７３ ０．６８ ２６２ ５ ０．０４６２３５ ０．００１７１８ ０．２８２７８４ ０．００００１６ ０．２８２７８９ ０．４ ５．９ ６７５ －０．９５

Ｈ５４５２２ ５８ １００ ０．５８ ２３８ ７ ０．０１３４５７ ０．０００５７６ ０．２８２６５５ ０．００００１６ ０．２８２６６０ －４．１ １．０ ８３６ －０．９８

Ｈ５４５２３ ８４ ２３４ ０．３６ １８３０ １８ ０．００６３６９ ０．０００２９６ ０．２８１５１０ ０．００００１３ ０．２８１５１５ －４４．６ －４．２ ２３９２ －０．９９

Ｈ５４５２４ ８２ １３６ ０．６１ ４５３ ８ ０．０２７１１９ ０．０００９６１ ０．２８２２９６ ０．００００１３ ０．２８２３０１ －１６．８ －７．２ １３４８ －０．９７

Ｈ５４５２５１１２２０７ ０．５４ ４４８ ７ ０．０３６１８４ ０．００１２５１ ０．２８２２９１ ０．００００１３ ０．２８２２９６ －１７．０ －７．５ １３６５ －０．９６

Ｈ５４５２６ ７９ １０１ ０．７８ ２７２４ １８ ０．０１０２７７ ０．０００３６９ ０．２８０６１３ ０．００００１５ ０．２８０６１８ －７６．３－１５．９ ３５９１ －０．９９

Ｈ５４５２７１２５２４４ ０．５１ ４２６ ６ ０．０３６４６５ ０．００１２６８ ０．２８２３１６ ０．００００１２ ０．２８２３２１ －１６．１ －７．１ １３３１ －０．９６

Ｈ５４５２８ ９１ １４０ ０．６５ ４３１ ８ ０．０１４８９８ ０．０００６０１ ０．２８２６９９ ０．００００１４ ０．２８２７０４ －２．６ ６．７ ７７５ －０．９８

Ｈ５４５２９ ５５ ６１ ０．９０ １８５０ ２８ ０．０１８２７４ ０．０００６４７ ０．２８１４９９ ０．００００１４ ０．２８１５０４ －４５．０ －４．６ ２４２８ －０．９８

Ｈ５４５３０ ８２ １８９ ０．４３ ４５７ ７ ０．０３１３５９ ０．００１１０３ ０．２８２２９６ ０．００００１２ ０．２８２３０１ －１６．８ －７．１ １３５３ －０．９７

Ｈ５４５３１１０７ ８８ １．２１ ４４７ ８ ０．０２８０１５ ０．０００９９０ ０．２８２２７９ ０．００００１４ ０．２８２２８４ －１７．４ －７．９ １３７２ －０．９７

Ｈ５４５３２ ７４ １５３ ０．４８ ４３１ ７ ０．０２８２０８ ０．０００９９６ ０．２８２２４２ ０．００００１２ ０．２８２２４７ －１８．８ －９．６ １４２５ －０．９７

Ｈ５４５３３１４９３０１ ０．５０ ６９０ １０ ０．０２４２３４ ０．０００８９１ ０．２８２１９４ ０．００００１５ ０．２８２１９９ －２０．４ －５．６ １４８７ －０．９７

Ｈ５４５３４ ７１ １４２ ０．５０ １８６１ ２２ ０．０１２３２９ ０．０００４３９ ０．２８１４３６ ０．００００１７ ０．２８１４４１ －４７．２ －６．３ ２５００ －０．９９

Ｈ５４５３５１００１５５ ０．６５ ４５２ ８ ０．０３５１８４ ０．００１２１５ ０．２８２２３９ ０．００００１３ ０．２８２２４４ －１８．９ －９．３ １４３７ －０．９６

Ｈ５４５３７２９０５５０ ０．５３ ２６２ ５ ０．０４０６６３ ０．００１４５７ ０．２８２３０９ ０．００００１６ ０．２８２３１４ －１６．４－１０．９ １３４７ －０．９６

Ｈ５４５３８ ８７ ３８１ ０．２３ ４３５ ７ ０．０４３５４９ ０．００１５３５ ０．２８２２５６ ０．００００１４ ０．２８２２６１ －１８．３ －９．１ １４２６ －０．９５

Ｈ５４５３９ ７０ １７７ ０．４０ １８７２ ２１ ０．０１８８８２ ０．０００６６６ ０．２８１６０８ ０．００００１８ ０．２８１６１３ －４１．２ －０．２ ２２８２ －０．９８

Ｈ５４５４０ ８５ １００ ０．８５ ４６７ １１ ０．０２５３０３ ０．０００９００ ０．２８２２４６ ０．００００１５ ０．２８２２５１ －１８．６ －８．６ １４１５ －０．９７

Ｈ５４５４１ ８９ ２０７ ０．４３ ４５０ ７ ０．０２４５５６ ０．０００８７０ ０．２８２２７３ ０．００００１５ ０．２８２２７８ －１７．７ －８．０ １３７７ －０．９７

Ｈ５４５４２ ８１ ７０ １．１５ １９２０ ３３ ０．００６９５７ ０．０００２８３ ０．２８１４３９ ０．００００１３ ０．２８１４４４ －４７．１ －４．７ ２４８６ －０．９９

Ｈ５４５４３ ９０ ２１４ ０．４２ ４２３ ７ ０．００１２５９ ０．００００３３ ０．２８２４８７ ０．００００１５ ０．２８２４９２ －１０．１ －０．８ １０５４ －１．００

Ｈ５４５４４ ７５ ２０５ ０．３７ ４５６ ８ ０．０３４８５４ ０．００１２３４ ０．２８２２５３ ０．００００１７ ０．２８２２５８ －１８．４ －８．７ １４１８ －０．９６

Ｈ５４５４５１１８２６０ ０．４５ ４５９ ９ ０．０３１９２４ ０．００１１３８ ０．２８２３３８ ０．００００１７ ０．２８２３４３ －１５．３ －５．６ １２９５ －０．９７



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ５４５４６ ９８ １８２ ０．５４ ４２６ ９ ０．０２８５６５ ０．００１０１７ ０．２８２２８６ ０．００００１３ ０．２８２２９１ －１７．２ －８．１ １３６３ －０．９７

Ｈ５４５４７２４２３０３ ０．８０ １８７３ ２１ ０．０２３１０７ ０．０００８７４ ０．２８１５１１ ０．００００１４ ０．２８１５１６ －４４．６ －３．９ ２４２７ －０．９７

Ｈ５４５４８３０１２４５ １．２３ ４５８ １１ ０．０３５３１０ ０．００１２５５ ０．２８２２９４ ０．００００１５ ０．２８２２９９ －１６．９ －７．２ １３６１ －０．９６

Ｈ５４５４９１５３３２０ ０．４８ ４５６ ７ ０．０２５３３５ ０．０００９０２ ０．２８２３２５ ０．００００１３ ０．２８２３３０ －１５．８ －６．１ １３０５ －０．９７

Ｈ５４５５０１７３２２９ ０．７５ ４３５ ９ ０．０２９８３６ ０．００１０６２ ０．２８２２６４ ０．００００１４ ０．２８２２６９ －１８．０ －８．７ １３９６ －０．９７

Ｈ５４５５１ ９３ ２３５ ０．４０ ４２５ ８ ０．０３０３２２ ０．００１０８２ ０．２８２３０４ ０．００００１５ ０．２８２３０９ －１６．５ －７．５ １３４０ －０．９７

Ｈ５４５５２１１２１４６ ０．７７ ４３３ １０ ０．０４１５１３ ０．００１４７３ ０．２８２２５２ ０．００００２０ ０．２８２２５７ －１８．４ －９．３ １４２８ －０．９６

Ｈ５４５５３１８８３２５ ０．５８ ４３１ ６ ０．０４７６５２ ０．００１６４６ ０．２８２２９２ ０．００００１６ ０．２８２２９７ －１７．０ －８．０ １３７８ －０．９５

Ｈ５４５５４３１０１９９ １．５６ ４３９ ７ ０．０４７２３０ ０．００１６４５ ０．２８２２６１ ０．００００１８ ０．２８２２６６ －１８．１ －８．９ １４２２ －０．９５

Ｈ５４５５５ ６８ ９９ ０．６９ ４７１ １２ ０．０３０６２６ ０．００１０７６ ０．２８２２９９ ０．００００１４ ０．２８２３０４ －１６．７ －６．７ １３４８ －０．９７

Ｈ５４５５６２８９３５７ ０．８１ ４３６ ７ ０．０５５５６７ ０．００１９０４ ０．２８２３３９ ０．００００１５ ０．２８２３４４ －１５．３ －６．３ １３２０ －０．９４

Ｈ５４５５７ ５６ ９８ ０．５７ １９２１ ３４ ０．０１３３６８ ０．０００４８８ ０．２８１４６９ ０．００００１８ ０．２８１４７４ －４６．１ －３．９ ２４５９ －０．９９

Ｈ５４５５８ ７５ ５２ １．４６ ４９２ １２ ０．０２０５０１ ０．０００７４１ ０．２８２２６６ ０．００００１６ ０．２８２２７１ －１７．９ －７．３ １３８２ －０．９８

Ｈ５４５５９１９３２２９ ０．８４ １８５９ ２０ ０．０３４２１４ ０．００１２８７ ０．２８１５０２ ０．００００１９ ０．２８１５０７ －４４．９ －５．１ ２４６５ －０．９６

Ｈ５４５６０ ５５ ４４ １．２３ １７３５ ４７ ０．０２０４８３ ０．０００７２８ ０．２８１４８７ ０．００００１７ ０．２８１４９２ －４５．５ －７．７ ２４５０ －０．９８

Ｈ５４５６１１９６２６８ ０．７３ ４６２ ８ ０．０４００２９ ０．００１４１０ ０．２８２３５６ ０．００００１９ ０．２８２３６１ －１４．７ －５．０ １２８０ －０．９６

Ｈ５４５６２１３５１７４ ０．７７ ４４７ ９ ０．０３５９１７ ０．００１４０６ ０．２８２７５３ ０．００００１８ ０．２８２７５８ －０．７ ８．７ ７１５ －０．９６

Ｈ５４５６３ ５９ ２０４ ０．２９ ３７３ ９ ０．０１８２９０ ０．０００６５９ ０．２８２２０９ ０．００００１７ ０．２８２２１４ －１９．９－１１．９ １４５７ －０．９８

Ｈ５４５６４１３１２９１ ０．４５ ４４９ ６ ０．０３１９９４ ０．００１１２３ ０．２８２３１３ ０．００００１６ ０．２８２３１８ －１６．２ －６．７ １３３０ －０．９７

Ｈ５４５６５１０２１８７ ０．５５ ４３８ ８ ０．０３９６７６ ０．００１３８５ ０．２８２２９６ ０．００００１５ ０．２８２３０１ －１６．８ －７．６ １３６３ －０．９６

Ｈ５４５６６ ８３ ２４１ ０．３４ ４３３ ８ ０．０２５８７６ ０．０００９０３ ０．２８２２０４ ０．００００１６ ０．２８２２０９ －２０．１－１０．８ １４７４ －０．９７

Ｈ５４５６７ ２５ ５９７ ０．０４ ４２９ ８ ０．０１５３８６ ０．０００５４９ ０．２８１７２５ ０．００００１７ ０．２８１７３０ －３７．０－２７．７ ２１１５ －０．９８

Ｈ５４５６８１５２１３９ １．０９ １７９７ ３０ ０．０３３２３６ ０．００１１８５ ０．２８１５３４ ０．００００２０ ０．２８１５３９ －４３．８ －５．２ ２４１５ －０．９６

Ｈ５４５６９２６２２５４ １．０３ １８６８ ２２ ０．０３１７１３ ０．００１１０７ ０．２８１５４８ ０．００００１７ ０．２８１５５３ －４３．３ －３．０ ２３９１ －０．９７

Ｈ５４５７０ ７９ １７８ ０．４４ ６９５ １２ ０．０３０４８６ ０．００１０８５ ０．２８２２２３ ０．００００１８ ０．２８２２２８ －１９．４ －４．６ １４５５ －０．９７

Ｈ５４５７１１１３２１６ ０．５２ ８６６ １２ ０．０４０１３７ ０．００１３１５ ０．２８２２２７ ０．００００１４ ０．２８２２３２ －１９．３ －０．９ １４５８ －０．９６

Ｈ５４５７２３３６１５７ ２．１３ ４５０ １０ ０．０３６４０２ ０．００１２７１ ０．２８２２８１ ０．００００１７ ０．２８２２８６ －１７．４ －７．８ １３８０ －０．９６

Ｈ５４５７３ ６７ ６６ １．０１ １８８６ ３６ ０．０２６７３４ ０．０００９１９ ０．２８１４９６ ０．００００１５ ０．２８１５０１ －４５．１ －４．２ ２４５０ －０．９７

Ｈ５４５７４ ４６ １４４ ０．３２ ７６６ １２ ０．０２５１９０ ０．０００８９８ ０．２８２２３３ ０．００００１７ ０．２８２２３８ －１９．１ －２．６ １４３３ －０．９７

Ｈ５４５７５１０４２８６ ０．３６ １８８３ ２１ ０．００９６６３ ０．０００３９５ ０．２８１６５６ ０．００００１６ ０．２８１６６１ －３９．５ ２．０ ２２００ －０．９９

Ｈ５４５７６ ８３ ９５ ０．８８ １９３７ ３１ ０．０１９８０８ ０．０００７２３ ０．２８１４８５ ０．００００１６ ０．２８１４９０ －４５．５ －３．２ ２４５２ －０．９８

Ｈ５４５７７２６０２６７ ０．９７ ４６１ ９ ０．０３１７３３ ０．００１０９８ ０．２８２３１８ ０．００００１４ ０．２８２３２３ －１６．０ －６．２ １３２２ －０．９７

Ｈ５４５７８１７２２２６ ０．７６ ４６２ ６ ０．０４６５０６ ０．００１６１４ ０．２８２３０１ ０．００００１３ ０．２８２３０６ －１６．７ －７．０ １３６４ －０．９５

Ｈ５４５７９ ３９ １８５ ０．２１ ４３１ ９ ０．０００６７９ ０．００００１７ ０．２８２６３５ ０．００００１３ ０．２８２６４０ －４．８ ４．６ ８５１ －１．００

Ｈ５４５８０ ６６ １６１ ０．４１ ４４８ ９ ０．０３０５９１ ０．００１１０９ ０．２８２３０７ ０．００００１７ ０．２８２３１２ －１６．４ －６．９ １３３７ －０．９７

Ｈ５４５８１１７８２６７ ０．６６ ５４４ ９ ０．０２５５４７ ０．０００９０６ ０．２８２１８８ ０．００００１５ ０．２８２１９３ －２０．７ －９．０ １４９６ －０．９７

Ｈ５４５８２ ８９ ６７ １．３４ １９２０ ５１ ０．０２６３８３ ０．０００９２９ ０．２８１５４０ ０．００００１８ ０．２８１５４５ －４３．６ －１．９ ２３９０ －０．９７

Ｈ５４５８３ ８９ １３６ ０．６６ ５０４ １２ ０．０２７２７０ ０．０００９４２ ０．２８２２７０ ０．００００１５ ０．２８２２７５ －１７．８ －７．０ １３８３ －０．９７

Ｈ５４５８４ ６５ ５８ １．１３ １９０８ ４３ ０．０２６４２４ ０．０００９４２ ０．２８１５２０ ０．００００１５ ０．２８１５２５ －４４．３ －２．９ ２４１９ －０．９７

Ｈ５４５８５１５８２６２ ０．６０ ４４０ ８ ０．０３６６３４ ０．００１２７２ ０．２８２２９８ ０．００００１６ ０．２８２３０３ －１６．８ －７．５ １３５６ －０．９６

Ｈ５４５８６１７６ ６８ ２．５９ ４７６ １５ ０．０２９５２０ ０．００１０２８ ０．２８２３２０ ０．００００１４ ０．２８２３２５ －１６．０ －５．８ １３１６ －０．９７

Ｈ５４５８７ ８９ １９７ ０．４５ ４６８ ７ ０．０３２２５８ ０．００１１１６ ０．２８２２６７ ０．００００１１ ０．２８２２７２ －１７．８ －７．９ １３９３ －０．９７

Ｈ５４５８８ ９９ ２２６ ０．４４ ４６９ １１ ０．０３４８２１ ０．００１２２７ ０．２８２３２８ ０．００００１４ ０．２８２３３３ －１５．７ －５．８ １３１３ －０．９６

Ｈ５４５８９１０２４０７ ０．２５ ４４７ ６ ０．０５６８４６ ０．００２０２１ ０．２８２２９０ ０．００００１２ ０．２８２２９５ －１７．０ －７．８ １３９４ －０．９４

Ｈ５４５９０１０７１６４ ０．６６ ４８１ ８ ０．０３８７８２ ０．００１３４２ ０．２８２３１０ ０．００００１６ ０．２８２３１５ －１６．４ －６．２ １３４２ －０．９６

Ｈ５４５９１１０４１２１ ０．８６ １８９５ ２５ ０．０２６７４２ ０．０００９７７ ０．２８１５０７ ０．００００１７ ０．２８１５１２ －４４．７ －３．７ ２４３８ －０．９７

Ｈ５４５９２ ９１ １１９ ０．７７ ４９９ １２ ０．０３６３２１ ０．００１２９３ ０．２８２２９１ ０．００００１９ ０．２８２２９６ －１７．０ －６．５ １３６７ －０．９６

Ｈ５４５９３ ７５ １６３ ０．４６ ４８０ １１ ０．０３１７９６ ０．００１１３５ ０．２８２３１５ ０．００００１８ ０．２８２３２０ －１６．２ －６．０ １３２８ －０．９７

Ｈ５４５９４ ６５ １４３ ０．４５ ４６６ ９ ０．０２７８８６ ０．０００９７４ ０．２８２３０４ ０．００００１４ ０．２８２３０９ －１６．６ －６．６ １３３７ －０．９７

Ｈ５４５９５ ２ １８２ ０．０１ ４５７ ８ ０．００２６５１ ０．００００７７ ０．２８２３６４ ０．００００１１ ０．２８２３６９ －１４．４ －４．４ １２２４ －１．００

Ｈ５４５９６１２７３９５ ０．３２ ４６３ ８ ０．０３０２９２ ０．００１０４５ ０．２８２０８４ ０．００００１９ ０．２８２０８９ －２４．３－１４．５ １６４６ －０．９７

Ｈ５４５９７ ２ １２１ ０．０１ ４５４ １０ ０．００４４９１ ０．０００１３３ ０．２８１９９０ ０．００００１２ ０．２８１９９５ －２７．６－１７．７ １７３５ －１．００

Ｈ５４５９８１９１１８６ １．０３ ４５５ ９ ０．０４２４５２ ０．００１４６０ ０．２８２２６３ ０．００００１７ ０．２８２２６８ －１８．０ －８．４ １４１３ －０．９６

Ｈ５４５９９ ６６ １２８ ０．５２ ４７４ １１ ０．０３４４７９ ０．００１２０１ ０．２８２２８２ ０．００００１６ ０．２８２２８７ －１７．３ －７．３ １３７６ －０．９６

Ｈ７０６０１ １５ ２５１ ０．０６ ４３０ ９ ０．０００４０６ ０．００００１１ ０．２８２６４２ ０．００００１６ ０．２８２６５１ －４．６ ４．９ ８４１ －１．００



地　质　学　报
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续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７０６０２ ６ ４８６ ０．０１ ４３５ ８ ０．０００４７６ ０．００００１５ ０．２８２３１５ ０．００００１３ ０．２８２３２４ －１６．２ －６．６ １２８９ －１．００

Ｈ７０６０３１１４ ７３ １．５７ ４３４ １０ ０．０２９５３０ ０．０００９３８ ０．２８２３０２ ０．００００１８ ０．２８２３１１ －１６．６ －７．３ １３３９ －０．９７

Ｈ７０６０５１３０３２９ ０．３９ ４４４ ９ ０．０１４３７２ ０．０００５１８ ０．２８２５８９ ０．００００１３ ０．２８２５９８ －６．５ ３．１ ９２７ －０．９８

Ｈ７０６０６ ３０ ５６７ ０．０５ ４１１ ８ ０．０５７８８０ ０．００２００２ ０．２８２２２０ ０．００００１５ ０．２８２２２９ －１９．５－１１．０ １４９４ －０．９４

Ｈ７０６０７ ３４ ６０ ０．５７ ３８１ ９ ０．０２０７９８ ０．０００７３１ ０．２８２４２６ ０．００００２２ ０．２８２４３５ －１２．２ －４．０ １１５９ －０．９８

Ｈ７０６０８ ８５ ２０３ ０．４２ ４２８ ８ ０．０３８０６５ ０．００１２１４ ０．２８２３００ ０．００００１５ ０．２８２３０９ －１６．７ －７．６ １３５１ －０．９６

Ｈ７０６０９ １０ ２８８ ０．０３ ４３０ ９ ０．０００８７９ ０．００００１９ ０．２８２４０５ ０．００００１３ ０．２８２４１４ －１３．０ －３．５ １１６７ －１．００

Ｈ７０６１０２５１２２９ １．１０ ４２８ ８ ０．０６０２３１ ０．００１８８１ ０．２８２１９９ ０．００００１７ ０．２８２２０８ －２０．３－１１．４ １５２０ －０．９４

Ｈ７０６１００７６ ９６ ０．７９ ４７７ １１ ０．０１９８５２ ０．０００６５７ ０．２８２４４１ ０．００００２２ ０．２８２４５０ －１１．７ －１．４ １１３６ －０．９８

Ｈ７０６１２ ８０ １５５ ０．５２ ４４２ ９ ０．０４４９７８ ０．００１４３４ ０．２８２２７５ ０．００００１４ ０．２８２２８４ －１７．６ －８．３ １３９４ －０．９６

Ｈ７０６１３ ８３ ８５ ０．９８ １６８４ ２２ ０．０１６２５１ ０．０００５４３ ０．２８１３７１ ０．００００１６ ０．２８１３８０ －４９．５－１２．７ ２５９４ －０．９８

Ｈ７０６１４ ９１ １７２ ０．５３ ４５１ １０ ０．０４５０７３ ０．００１４４６ ０．２８２３０７ ０．００００１６ ０．２８２３１６ －１６．４ －７．０ １３５０ －０．９６

Ｈ７０６１５２８１３４７ ０．８１ ４３３ ９ ０．０２４７１５ ０．０００８１５ ０．２８２２８２ ０．００００１９ ０．２８２２９１ －１７．３ －８．０ １３６１ －０．９８

Ｈ７０６１６ ５６ ４１ １．３６ １８４１ ３４ ０．０２１０８１ ０．０００６９３ ０．２８１４３０ ０．００００１７ ０．２８１４３９ －４７．５ －７．３ ２５２５ －０．９８

Ｈ７０６１７１１０１８９ ０．５８ ２３４４ １８ ０．０１３７５１ ０．０００４７７ ０．２８１２１４ ０．００００１７ ０．２８１２２３ －５５．１ －３．４ ２８０１ －０．９９

Ｈ７０６１８ ８２ １８８ ０．４４ ４５７ ９ ０．０３４９０３ ０．００１１２６ ０．２８２３１７ ０．００００１５ ０．２８２３２６ －１６．１ －６．４ １３２４ －０．９７

Ｈ７０６１９２０５２７７ ０．７４ １７０２ １８ ０．０２０８１９ ０．０００７３２ ０．２８１４０９ ０．００００１６ ０．２８１４１８ －４８．２－１１．２ ２５５６ －０．９８

Ｈ７０６２０１５４２０９ ０．７４ ５０４ １０ ０．０１７９１０ ０．０００６０５ ０．２８２５０４ ０．００００１５ ０．２８２５１３ －９．５ １．４ １０４６ －０．９８

Ｈ７０６２１ ３４ ８５ ０．４０ ５１８ １０ ０．０１３０７２ ０．０００４５１ ０．２８２２３３ ０．００００１５ ０．２８２２４２ －１９．１ －７．８ １４１６ －０．９９

Ｈ７０６２２１０４１５８ ０．６６ ２８０ ６ ０．０３３２９６ ０．００１０７４ ０．２８２７９５ ０．００００１６ ０．２８２８０４ ０．８ ６．８ ６４８ －０．９７

Ｈ７０６２３ １０ １５４ ０．０６ ４４６ ９ ０．００２６２４ ０．００００７３ ０．２８２１３０ ０．００００１２ ０．２８２１３９ －２２．７－１２．９ １５４３ －１．００

Ｈ７０６２４ ７３ １２４ ０．５９ ２６３ ６ ０．０２３７９８ ０．０００８３４ ０．２８２５３３ ０．００００１６ ０．２８２５４２ －８．５ －２．８ １０１３ －０．９７

Ｈ７０６２５ ９９ １４３ ０．７０ ２２９６ ２０ ０．０３６７１４ ０．００１２５８ ０．２８１３７４ ０．００００１６ ０．２８１３８３ －４９．４ ０．０ ２６３９ －０．９６

Ｈ７０６２６２０６４０７ ０．５１ ４４９ ９ ０．０３８５３４ ０．００１２４２ ０．２８２２１８ ０．００００１４ ０．２８２２２７ －１９．６－１０．１ １４６７ －０．９６

Ｈ７０６２７ ８３ ２５４ ０．３３ ４２２ ９ ０．０５３２７３ ０．００１７２８ ０．２８２２６８ ０．００００１６ ０．２８２２７７ －１７．８ －９．１ １４１６ －０．９５

Ｈ７０６２８２８２１９１ １．４７ ４６３ ９ ０．０５０２７８ ０．００１６１０ ０．２８２２９８ ０．００００１９ ０．２８２３０７ －１６．８ －７．１ １３６９ －０．９５

Ｈ７０６２９ ３５ １１９ ０．２９ ４６１ １０ ０．０４９８６３ ０．００１７７９ ０．２８２３９６ ０．００００１９ ０．２８２４０５ －１３．３ －３．７ １２３５ －０．９５

Ｈ７０６３０ ６ ４４２ ０．０１ ４３９ ９ ０．００１５３６ ０．００００４０ ０．２８２０６５ ０．００００１４ ０．２８２０７４ －２５．０－１５．４ １６３０ －１．００

Ｈ７０６３１ ８３ １２８ ０．６５ １６５０ ２４ ０．０１８６８３ ０．０００６２９ ０．２８１４７８ ０．００００１５ ０．２８１４８７ －４５．８ －９．７ ２４５６ －０．９８

Ｈ７０６３２２３４４０７ ０．５７ ２５３ ５ ０．０３７７１８ ０．００１３４８ ０．２８２６００ ０．００００１７ ０．２８２６０９ －６．１ －０．７ ９３１ －０．９６

Ｈ７０６３３１５１２２５ ０．６７ ２１１４ １７ ０．０２３９７５ ０．０００８７６ ０．２８１３０４ ０．００００２１ ０．２８１３１３ －５１．９ －５．９ ２７０８ －０．９７

Ｈ７０６３４ ７０ ５３４ ０．１３ ９２８ １７ ０．０２６９８７ ０．０００７７６ ０．２８２２３６ ０．００００１４ ０．２８２２４５ －１８．９ １．１ １４２４ －０．９８

Ｈ７０６３５ ６１ ８６ ０．７１ ２２１７ ２３ ０．０２２９７６ ０．０００７７６ ０．２８１３４４ ０．００００１５ ０．２８１３５３ －５０．５ －２．１ ２６４７ －０．９８

Ｈ７０６３６２２８１６３ １．３９ ２２１２ １８ ０．０１０２０８ ０．０００３１５ ０．２８１２２８ ０．００００２４ ０．２８１２３７ －５４．６ －５．６ ２７７１ －０．９９

Ｈ７０６３７１１１２７７ ０．４０ ４５３ ９ ０．０４１０５７ ０．００１３４４ ０．２８２３０９ ０．００００１６ ０．２８２３１８ －１６．４ －６．８ １３４３ －０．９６

Ｈ７０６３８１８１２９９ ０．６１ ２９２ ６ ０．０３２２１４ ０．００１１２６ ０．２８２５８３ ０．００００１５ ０．２８２５９２ －６．７ －０．５ ９５０ －０．９７

Ｈ７０６３９ ７９ １０７ ０．７４ ２３７６ １７ ０．０１５６７５ ０．０００５６８ ０．２８１２９３ ０．００００２０ ０．２８１３０２ －５２．３ ０．１ ２７０１ －０．９８

Ｈ７０６４０２３５２０６ １．１４ １７１１ ２２ ０．０１１９１４ ０．０００３９９ ０．２８１４２１ ０．００００１７ ０．２８１４３０ －４７．８－１０．２ ２５１８ －０．９９

Ｈ７０６４１１２１１７８ ０．６８ １７７２ １８ ０．０１６０８２ ０．０００５４３ ０．２８１６６１ ０．００００１５ ０．２８１６７０ －３９．３ －０．５ ２２０２ －０．９８

Ｈ７０６４２１０８ ９１ １．１８ ７９２ １６ ０．０４０１４４ ０．００１３８７ ０．２８１９００ ０．００００１８ ０．２８１９０９ －３０．８－１４．１ １９１９ －０．９６

Ｈ７０６４３２１４ ６３ ３．４１ １８２３ ２５ ０．０１８９０９ ０．０００５９１ ０．２８１０３３ ０．００００１４ ０．２８１０４２ －６１．５－２１．７ ３０５２ －０．９８

Ｈ７０６４４ １２ ３０２ ０．０４ ４４８ ９ ０．０００４１６ ０．０００００９ ０．２８２６４９ ０．００００１４ ０．２８２６５８ －４．４ ５．５ ８３２ －１．００

Ｈ７０６４５ ５７ ９８ ０．５８ ８２３ １８ ０．０４５３６６ ０．００１５９７ ０．２８２２８９ ０．００００１９ ０．２８２２９８ －１７．１ ０．２ １３８１ －０．９５

Ｈ７０６４６１４１２４３ ０．５８ ９８２ １８ ０．０４９００２ ０．００１６０２ ０．２８２１６９ ０．００００１８ ０．２８２１７８ －２１．３ －０．６ １５５１ －０．９５

Ｈ７０６４７ ３７ ５４ ０．６９ １５６４ ２６ ０．０３０７８７ ０．０００９５５ ０．２８１５９６ ０．００００１８ ０．２８１６０５ －４１．６ －７．８ ２３１５ －０．９７

Ｈ７０６４８ ６ ２９３ ０．０２ ４３８ ９ ０．００８１９４ ０．０００２６７ ０．２８１９８７ ０．００００１５ ０．２８１９９６ －２７．８－１８．２ １７４６ －０．９９

Ｈ７０６４９５８８６８８ ０．８６ ３８４ ７ ０．０７３８８０ ０．００２２９１ ０．２８２７０２ ０．００００１９ ０．２８２７１１ －２．５ ５．４ ８０７ －０．９３

Ｈ７０６５０ ８０ １０８ ０．７４ １８１６ ２０ ０．０１０９３０ ０．０００３４１ ０．２８１５１２ ０．００００１７ ０．２８１５２１ －４４．５ －４．５ ２３９１ －０．９９

Ｈ７０６５２１１１１７７ ０．６３ ３１５ ７ ０．０３０８９９ ０．００１０３７ ０．２８２６５２ ０．００００１５ ０．２８２６６１ －４．２ ２．５ ８５０ －０．９７

Ｈ７０６５３ ６４ １１３ ０．５７ １５６０ ２２ ０．０２３２５０ ０．０００７６７ ０．２８１５０９ ０．００００１４ ０．２８１５１８ －４４．７－１０．８ ２４２２ －０．９８

Ｈ７０６５５２４７２８０ ０．８８ ８３６ １６ ０．０１８８８１ ０．０００５９３ ０．２８２１７２ ０．００００１９ ０．２８２１８１ －２１．２ －３．１ １５０６ －０．９８

Ｈ７０６５６ ２９ ５１ ０．５７ ２７７９ １７ ０．０２４１８７ ０．０００８３２ ０．２８０９８６ ０．００００１６ ０．２８０９９５ －６３．２ －２．２ ３１３４ －０．９７

Ｈ７０６５８ ５７ １３０ ０．４４ １５５５ ２０ ０．０３０００２ ０．０００９１６ ０．２８１６９９ ０．００００１９ ０．２８１７０８ －３８．０ －４．３ ２１７２ －０．９７

Ｈ７０６５９１９７３０７ ０．６４ ４２３ ８ ０．０２２４２９ ０．０００７１１ ０．２８２２３９ ０．００００１６ ０．２８２２４８ －１８．９ －９．８ １４１８ －０．９８

Ｈ７０６６０ ９９ ２１０ ０．４７ ９４４ １８ ０．０３３１８７ ０．００１０５０ ０．２８２２２４ ０．００００１５ ０．２８２２３３ －１９．４ ０．８ １４５２ －０．９７



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７０６６１ ６ ２２４ ０．０３ ４４８ １０ ０．００１５３５ ０．００００４２ ０．２８２３７０ ０．００００１４ ０．２８２３７９ －１４．２ －４．４ １２１５ －１．００

Ｈ７０６６２ ５９ ７５ ０．７９ ４４３ １０ ０．０３０９１３ ０．００１０２５ ０．２８２３２３ ０．００００１８ ０．２８２３３２ －１５．９ －６．４ １３１２ －０．９７

Ｈ７０６６３ ３９１３９１０．０３ ４４１ ８ ０．００３３２１ ０．００００８６ ０．２８２５３８ ０．００００１３ ０．２８２５４７ －８．３ １．４ ９８６ －１．００

Ｈ７０６６４１１８３９９ ０．３０ ４８５ ９ ０．０１９９２４ ０．０００６６６ ０．２８２２７５ ０．００００１６ ０．２８２２８４ －１７．６ －７．１ １３６６ －０．９８

Ｈ７０６６５ ４２ ７０ ０．６０ ４５９ １０ ０．０２８２２２ ０．０００９３４ ０．２８２２８６ ０．００００１７ ０．２８２２９５ －１７．２ －７．４ １３６１ －０．９７

Ｈ７０６６６１３３１６３ ０．８２ ４４０ １０ ０．０５００４９ ０．００１５９５ ０．２８２３１７ ０．００００１９ ０．２８２３２６ －１６．１ －６．９ １３４１ －０．９５

Ｈ７０６６７ ９４ ６９ １．３６ ４４２ １１ ０．０３６２０４ ０．００１１７８ ０．２８２３１４ ０．００００１８ ０．２８２３２３ －１６．２ －６．８ １３３０ －０．９６

Ｈ７０６６８ ２１ ７７６ ０．０３ ４４０ ９ ０．０１３８４０ ０．０００４６４ ０．２８２３３５ ０．００００１４ ０．２８２３４４ －１５．５ －５．９ １２７７ －０．９９

Ｈ７０６６９１５７３１１ ０．５０ ４３８ ９ ０．０５６５５８ ０．００１７９８ ０．２８２３２７ ０．００００１５ ０．２８２３３６ －１５．７ －６．６ １３３４ －０．９５

Ｈ７０６７０ ２０ ５２３ ０．０４ ４２１ ８ ０．００９５７８ ０．０００２８９ ０．２８２３２７ ０．００００１４ ０．２８２３３６ －１５．７ －６．６ １２８１ －０．９９

Ｈ７０６７１ ７６ １１５ ０．６６ １６８７ ２４ ０．０１３２６５ ０．０００４４１ ０．２８１４１３ ０．００００１８ ０．２８１４２２ －４８．１－１１．０ ２５３１ －０．９９

Ｈ７０６７２ ２３ ７４９ ０．０３ ４６３ ９ ０．０５１２８７ ０．００１６１９ ０．２８１９２４ ０．００００１８ ０．２８１９３３ －３０．０－２０．３ １８９７ －０．９５

Ｈ７０６７３ ９９ ７８ １．２６ ２３８９ ２２ ０．０１２３９０ ０．０００４３４ ０．２８１０２８ ０．００００１５ ０．２８１０３７ －６１．７ －８．９ ３０４６ －０．９９

Ｈ７０６７４１６１２１０ ０．７７ ８１１ １６ ０．０４９７２４ ０．００１７６８ ０．２８１７４８ ０．００００２０ ０．２８１７５７ －３６．２－１９．３ ２１５２ －０．９５

Ｈ７０６７６ １１ １６６ ０．０６ ４２４ ９ ０．００１１３７ ０．００００３４ ０．２８２１５５ ０．００００１２ ０．２８２１６４ －２１．８－１２．５ １５０８ －１．００

Ｈ７０６７７２０７１９３ １．０７ ４２８ １０ ０．０４７００４ ０．００１５５２ ０．２８２３２０ ０．００００１８ ０．２８２３２９ －１６．０ －７．０ １３３５ －０．９５

Ｈ７０６７８ ９５ ３８５ ０．２５ ２６８ ６ ０．０３０４６８ ０．００１０２５ ０．２８２５９３ ０．００００１７ ０．２８２６０２ －６．３ －０．６ ９３３ －０．９７

Ｈ７０６７９ ５９ １１５ ０．５２ ４３０ ９ ０．０１８９１６ ０．０００６８０ ０．２８２８１４ ０．００００１８ ０．２８２８２３ １．５ １０．８ ６１６ －０．９８

Ｈ７０６８０１１２ ８３ １．３５ ２３９５ １９ ０．０３５０４２ ０．００１２０４ ０．２８１１６６ ０．００００１９ ０．２８１１７５ －５６．８ －５．１ ２９２０ －０．９６

Ｈ７０６８１ ６０ ４３４ ０．１４ １７２８ １７ ０．００５４５９ ０．０００１４９ ０．２８１３９０ ０．００００１５ ０．２８１３９９ －４８．９－１０．６ ２５４３ －１．００

Ｈ７０６８２ ４０ ８８ ０．４６ １６３３ ２９ ０．０１６７０２ ０．０００５５１ ０．２８１４７７ ０．００００１６ ０．２８１４８５ －４５．８－１０．１ ２４５３ －０．９８

Ｈ７０６８３２４６２５９ ０．９５ ３７７ ８ ０．０２８５８２ ０．００１１７１ ０．２８２０９２ ０．００００１８ ０．２８２１０１ －２４．０－１６．１ １６４０ －０．９６

Ｈ７０６８４ １５ ６３３ ０．０２ ４６７ ９ ０．００５２０９ ０．０００１７５ ０．２８２３３３ ０．００００１３ ０．２８２３４２ －１５．５ －５．３ １２７０ －０．９９

Ｈ７０６８５ ６４ ８７ ０．７３ ３８４ ９ ０．０３４２６２ ０．００１２８１ ０．２８２２１５ ０．００００１８ ０．２８２２２４ －１９．７－１１．６ １４７３ －０．９６

Ｈ７０６８６１０４１６７ ０．６２ ２４２６ １７ ０．０１３９１６ ０．０００５００ ０．２８１２５２ ０．００００１７ ０．２８１２６１ －５３．７ －０．２ ２７５１ －０．９８

Ｈ７０６８７１３５２１４ ０．６３ ４３７ ９ ０．０４６９８４ ０．００１５４４ ０．２８２２７８ ０．００００１６ ０．２８２２８７ －１７．５ －８．３ １３９４ －０．９５

Ｈ７０６８８２３１３７３ ０．６２ ４２９ ９ ０．０４４７６１ ０．００１４６６ ０．２８２４２３ ０．００００１８ ０．２８２４３２ －１２．３ －３．３ １１８６ －０．９６

Ｈ７０６８９１００１６９ ０．５９ １８００ ２０ ０．００５８８４ ０．０００２１９ ０．２８１４４６ ０．００００１６ ０．２８１４５５ －４６．９ －７．１ ２４７３ －０．９９

Ｈ７０６９０ ３９ ５６ ０．７０ １５６８ ２９ ０．０３００９４ ０．０００９８１ ０．２８１６４３ ０．００００２１ ０．２８１６５２ －３９．９ －６．１ ２２５３ －０．９７

Ｈ７０６９１３５８１０３ ３．４８ ６０３ １３ ０．０１９１８９ ０．０００６４３ ０．２８１５１６ ０．００００２０ ０．２８１５２５ －４４．４－３１．４ ２４０５ －０．９８

Ｈ７０６９２２１３６５４ ０．３３ ４１０ ８ ０．０２９８３９ ０．００１０４７ ０．２８２４３４ ０．００００１６ ０．２８２４４３ －１１．９ －３．２ １１５７ －０．９７

Ｈ７０６９３ ７４ ２７６ ０．２７ １７８７ １８ ０．０２９１６０ ０．０００９９５ ０．２８１６５８ ０．００００１６ ０．２８１６６７ －３９．４ －０．８ ２２３２ －０．９７

Ｈ７０６９４１１３２４６ ０．４６ ４２６ ９ ０．０３５２３３ ０．００１１７１ ０．２８２２８３ ０．００００１６ ０．２８２２９２ －１７．３ －８．３ １３７４ －０．９６

Ｈ７０６９６ ７０ １００ ０．６９ １５３３ ３１ ０．０３１８８９ ０．００１０２５ ０．２８１６３０ ０．００００１８ ０．２８１６３９ －４０．４ －７．４ ２２７３ －０．９７

Ｈ７０６９７２１２３３９ ０．６２ ２２９ ５ ０．０３６８８２ ０．００１３８４ ０．２８２５８６ ０．００００１９ ０．２８２５９５ －６．６ －１．８ ９５２ －０．９６

Ｈ７０６９８ ８７ ５７ １．５３ １７９８ ３６ ０．０１５６２１ ０．０００５７０ ０．２８１３２１ ０．００００１７ ０．２８１３３０ －５１．３－１２．０ ２６６４ －０．９８

Ｈ７０６９９ ７ １６５ ０．０４ ４４２ １０ ０．００１２９７ ０．００００４０ ０．２８２６３３ ０．００００１６ ０．２８２６４２ －４．９ ４．８ ８５５ －１．００

Ｈ７５３０１ ７０ ７３ ０．９６ １７９３ ２６ ０．００７４７８ ０．０００２９４ ０．２８１４３７ ０．００００１２ ０．２８１４４５ －４７．２ －７．６ ２４９０ －０．９９

Ｈ７５３０２ ４ ４３ ０．０９ ４３６ １２ ０．００２４３３ ０．００００９９ ０．２８２６９４ ０．００００２４ ０．２８２７０２ －２．８ ６．８ ７７２ －１．００

Ｈ７５３０３２００２９１ ０．６９ ３７１ ８ ０．０４５６９１ ０．００１５７０ ０．２８２６１７ ０．００００１３ ０．２８２６２５ －５．５ ２．３ ９１３ －０．９５

Ｈ７５３０４ １０ １３２ ０．０８ ４４９ １１ ０．０００８４１ ０．００００２７ ０．２８１８０７ ０．００００１１ ０．２８１８１５ －３４．１－２４．３ １９７７ －１．００

Ｈ７５３０５５５４４３３ １．２８ ２５５ ６ ０．０４０３４８ ０．００１８０６ ０．２８２３３９ ０．００００１３ ０．２８２３４７ －１５．３－１０．０ １３１７ －０．９５

Ｈ７５３０６１２０２３６ ０．５１ ４２５ １０ ０．０２８５３１ ０．００１０６３ ０．２８２３００ ０．００００１０ ０．２８２３０８ －１６．７ －７．７ １３４６ －０．９７

Ｈ７５３０７３５４１５６ ２．２７ ４０９ １０ ０．０４１０６５ ０．００１５１７ ０．２８２３０６ ０．００００１３ ０．２８２３１４ －１６．５ －７．９ １３５３ －０．９５

Ｈ７５３０８ ７３ ５５３ ０．１３ ４６０ １０ ０．０２２９５８ ０．０００８５０ ０．２８２１４６ ０．００００１７ ０．２８２１５４ －２２．１－１２．３ １５５２ －０．９７

Ｈ７５３０９３５１３５６ ０．９９ ４２３ ９ ０．０２９５４８ ０．００１３４４ ０．２８２７４９ ０．００００１２ ０．２８２７５７ －０．８ ８．１ ７２０ －０．９６

Ｈ７５３１０２０７１４２ １．４６ ４１８ １０ ０．０３３４１４ ０．００１２４０ ０．２８２２８５ ０．００００１１ ０．２８２２９３ －１７．２ －８．４ １３７４ －０．９６

Ｈ７５３１００７０ １２３ ０．５６ ２７８ ７ ０．０６４３１７ ０．００２１９０ ０．２８２８７７ ０．００００１８ ０．２８２８８２ ３．７ ９．４ ５４９ －０．９３

Ｈ７５３１２１０５１５７ ０．６７ ２３７ ７ ０．０２８５６３ ０．００１０８８ ０．２８２５６８ ０．００００１３ ０．２８２５７６ －７．２ －２．２ ９７１ －０．９７

Ｈ７５３１３ ７２ ９１ ０．７９ ４０２ １１ ０．０１７３３３ ０．０００６５４ ０．２８２６４２ ０．００００１２ ０．２８２６５０ －４．６ ４．１ ８５６ －０．９８

Ｈ７５３１４２４７２８０ ０．８８ ３７１ ９ ０．０３５１３３ ０．００１２７７ ０．２８２１８３ ０．００００１４ ０．２８２１９１ －２０．８－１３．０ １５１７ －０．９６

Ｈ７５３１５ ６５ １０３ ０．６４ ２２７ ６ ０．０１４２４８ ０．０００５４６ ０．２８２５６０ ０．００００１２ ０．２８２５６８ －７．５ －２．６ ９６７ －０．９８

Ｈ７５３１６１０４１０７ ０．９７ ２５４２ ２２ ０．０１２３０７ ０．０００５３６ ０．２８１２０５ ０．００００１２ ０．２８１２１３ －５５．４ ０．７ ２８１７ －０．９８

Ｈ７５３１７１８３３０９ ０．５９ ２７９ ７ ０．０２７７０５ ０．００１１５０ ０．２８２３９４ ０．００００１５ ０．２８２４０２ －１３．４ －７．５ １２１７ －０．９７

Ｈ７５３１８２２３２０１ １．１１ ４２８ １２ ０．００５１９１ ０．０００１７７ ０．２８２３０１ ０．００００１７ ０．２８２３０９ －１６．７ －７．３ １３１４ －０．９９



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７５３１９２４３２１４ １．１４ ４１１ １０ ０．０３８７５８ ０．００１４１５ ０．２８２２７５ ０．００００１３ ０．２８２２８３ －１７．６ －８．９ １３９４ －０．９６

Ｈ７５３２０ ２７ ４２ ０．６３ １９０８ ３１ ０．０１１６８７ ０．０００４２９ ０．２８１４５７ ０．００００１３ ０．２８１４６５ －４６．５ －４．５ ２４７１ －０．９９

Ｈ７５３２２１２２２５２ ０．４８ ３９９ ９ ０．０２５４４６ ０．０００８９６ ０．２８２５２９ ０．００００１２ ０．２８２５３７ －８．６ －０．１ １０２０ －０．９７

Ｈ７５３２３２９８１６９ １．７６ １８０５ ２４ ０．０４５２２７ ０．００１６８９ ０．２８１３９５ ０．００００１１ ０．２８１４０３ －４８．７－１０．６ ２６４１ －０．９５

Ｈ７５３２４１３４１６７ ０．８０ ４２２ １０ ０．０３２３５７ ０．００１１９３ ０．２８２２６０ ０．００００１１ ０．２８２２６８ －１８．１ －９．２ １４０６ －０．９６

Ｈ７５３２５１８６ ３６ ５．１７ １８５３ ３７ ０．００７７８１ ０．０００２５８ ０．２８１０２８ ０．００００１１ ０．２８１０３６ －６１．７－２０．８ ３０３３ －０．９９

Ｈ７５３２６ ９４ １３２ ０．７１ ２２９ ６ ０．０３８３１２ ０．００１４７７ ０．２８２５９４ ０．００００１２ ０．２８２６０２ －６．３ －１．５ ９４３ －０．９６

Ｈ７５３２７１２４１９７ ０．６３ ４４７ １１ ０．０２２６１１ ０．０００８５２ ０．２８２６７１ ０．００００１５ ０．２８２６７９ －３．６ ６．０ ８２０ －０．９７

Ｈ７５３３０ １７ ５５ ０．３０ ３０３ １１ ０．０１１５１２ ０．０００４５９ ０．２８２４４７ ０．００００１５ ０．２８２４５５ －１１．５ －４．９ １１２１ －０．９９

Ｈ７５３３１ ４ ４８１ ０．０１ ４２１ ９ ０．０２２４４８ ０．０００７５６ ０．２８２２５９ ０．００００１４ ０．２８２２６４ －１８．２ －９．１ １３９２ －０．９８

Ｈ７５３３２ ８７ １９２ ０．４５ ８５３ １７ ０．０２１３７６ ０．０００７５９ ０．２８２３０７ ０．００００１１ ０．２８２３１２ －１６．４ ２．０ １３２５ －０．９８

Ｈ７５３３３ ８２ ６４９ ０．１３ ４２０ ９ ０．０３７９４８ ０．００１２５７ ０．２８２４６２ ０．００００１２ ０．２８２４６７ －１１．０ －２．１ １１２４ －０．９６

Ｈ７５３３４ ５３ １７３ ０．３１ ９０７ １９ ０．０４４８２６ ０．００１５４７ ０．２８２２５４ ０．００００１１ ０．２８２２５９ －１８．３ ０．８ １４２８ －０．９５

Ｈ７５３３５ ２１ ３７ ０．５６ ２１５０ ２７ ０．０１０４１８ ０．０００３６９ ０．２８１１１４ ０．００００１５ ０．２８１１１９ －５８．６－１１．１ ２９２６ －０．９９

Ｈ７５３３６ ９０ ６０ １．５１ １９０１ ２９ ０．００７６８５ ０．０００２８６ ０．２８１１８３ ０．００００１３ ０．２８１１８８ －５６．２－１４．２ ２８２９ －０．９９

Ｈ７５３３７ ３７ ７２ ０．５１ ２５６ ８ ０．０２０７９０ ０．０００７７８ ０．２８２５３５ ０．００００１５ ０．２８２５４０ －８．４ －２．９ １００８ －０．９８

Ｈ７５３３８２２８３５２ ０．６５ ２４８ ６ ０．０３７６９９ ０．００１３８３ ０．２８２２８９ ０．００００１１ ０．２８２２９４ －１７．１－１１．９ １３７３ －０．９６

Ｈ７５３３９１４８２３８ ０．６２ ７０８ １４ ０．０３６３８５ ０．００１２３５ ０．２８２２６１ ０．００００１３ ０．２８２２６６ －１８．１ －３．１ １４０７ －０．９６

Ｈ７５３４０１９７４１１ ０．４８ ７７０ １５ ０．０２７４４３ ０．００１０３５ ０．２８２３８７ ０．００００１１ ０．２８２３９２ －１３．６ ２．９ １２２３ －０．９７

Ｈ７５３４１１０１１３１ ０．７７ １６７４ ２６ ０．０２３９４６ ０．０００７９５ ０．２８１４９５ ０．００００１３ ０．２８１５００ －４５．２ －８．８ ２４４３ －０．９８

Ｈ７５３４２１０７２１２ ０．５０ ３０５ ８ ０．０１８９７７ ０．０００８２１ ０．２８２６１１ ０．００００１３ ０．２８２６１６ －５．７ ０．８ ９０３ －０．９８

Ｈ７５３４４３１４３８９ ０．８１ ２３７ ５ ０．０２３９９０ ０．０００８５３ ０．２８２６２６ ０．００００１３ ０．２８２６３１ －５．２ －０．１ ８８２ －０．９７

Ｈ７５３４５ １９ ２５７ ０．０７ ４５６ １０ ０．００２０５７ ０．００００６５ ０．２８１７８８ ０．００００１２ ０．２８１７９３ －３４．８－２４．８ ２００５ －１．００

Ｈ７５３４６ ５９ １６８ ０．３５ ８６０ １８ ０．０３３４２６ ０．００１１８２ ０．２８２２１８ ０．００００１３ ０．２８２２２３ －１９．６ －１．３ １４６５ －０．９６

Ｈ７５３４７２７３１５３ １．７８ ２３９１ １８ ０．０５０２００ ０．００１８４２ ０．２８１２４１ ０．００００１３ ０．２８１２４６ －５４．１ －３．５ ２８６５ －０．９４

Ｈ７５３４８ １４ ２０ ０．７２ １６４０ ４８ ０．０１４５８３ ０．０００５１４ ０．２８１３９０ ０．００００１２ ０．２８１３９５ －４８．９－１３．０ ２５６７ －０．９８

Ｈ７５３４９３５６２９６ １．２０ ４４９ ９ ０．０２２１２１ ０．０００６９４ ０．２８２３４０ ０．０００００９ ０．２８２３４５ －１５．３ －５．６ １２７７ －０．９８

Ｈ７５３５０ ９０ １７７ ０．５１ ４６３ １１ ０．０３４２７９ ０．００１２１４ ０．２８２３０７ ０．００００１３ ０．２８２３１２ －１６．４ －６．６ １３４１ －０．９６

Ｈ７５３５１ ８７ ８４ １．０３ ４３９ １０ ０．０２２３２８ ０．０００８０３ ０．２８２３４０ ０．００００１１ ０．２８２３４５ －１５．３ －５．８ １２８０ －０．９８

Ｈ７５３５２ ５６ １３４ ０．４２ ４４５ １１ ０．０２９４６５ ０．００１０５８ ０．２８２２８６ ０．００００１３ ０．２８２２９１ －１７．２ －７．７ １３６６ －０．９７

Ｈ７５３５３ ２６ ４８ ０．５５ １６２８ ５２ ０．０１２０８２ ０．０００４３５ ０．２８１３８４ ０．００００１３ ０．２８１３８９ －４９．１－１３．４ ２５７０ －０．９９

Ｈ７５３５４ ８９ １５９ ０．５６ ４８５ １２ ０．０２９８４２ ０．００１０６０ ０．２８２６１４ ０．００００１６ ０．２８２６１９ －５．６ ４．８ ９０４ －０．９７

Ｈ７５３５５２０５８２６ ０．２５ ２０９ ４ ０．０２６５６９ ０．０００９８１ ０．２８２５３９ ０．００００１５ ０．２８２５４４ －８．３ －３．８ １００９ －０．９７

Ｈ７５３５６ ６６ １２１ ０．５５ ４４１ １０ ０．００６０５７ ０．０００２５２ ０．２８２６９１ ０．００００１２ ０．２８２６９６ －２．９ ６．８ ７７９ －０．９９

Ｈ７５３５７１２９４３８ ０．２９ １０２０ ２４ ０．０３２４６４ ０．００１１３２ ０．２８２０２５ ０．００００１０ ０．２８２０３０ －２６．４ －４．６ １７３２ －０．９７

Ｈ７５３５８ ７３ １１３ ０．６４ ２７１ ７ ０．０３２６１０ ０．００１３２３ ０．２８２５３０ ０．００００１２ ０．２８２５３５ －８．６ －２．９ １０３０ －０．９６

Ｈ７５３５９２２１３１９ ０．６９ ２４９ ６ ０．０２０３０１ ０．０００８５６ ０．２８２５３０ ０．００００１３ ０．２８２５３５ －８．５ －３．２ １０１７ －０．９７

Ｈ７５３６０１２２２７４ ０．４４ ４３４ １０ ０．０３１１７４ ０．００１１００ ０．２８２３４２ ０．００００１４ ０．２８２３４７ －１５．２ －６．０ １２８９ －０．９７

Ｈ７５３６１ ２７ ５０ ０．５３ １６５３ ３１ ０．０１２８２８ ０．０００４４６ ０．２８１５３０ ０．００００１１ ０．２８１５３５ －４３．９ －７．７ ２３７４ －０．９９

Ｈ７５３６２１００ ９５ １．０６ １８３１ ２４ ０．０２１６３５ ０．０００７４０ ０．２８１４７８ ０．００００１３ ０．２８１４８３ －４５．７ －５．８ ２４６２ －０．９８

Ｈ７５３６３ ６１ １５１ ０．４１ ５１３ １１ ０．０１５３８６ ０．０００５４７ ０．２８２３７７ ０．００００１２ ０．２８２３８２ －１４．０ －２．９ １２２２ －０．９８

Ｈ７５３６４２０８１５９ １．３１ １６７１ ３９ ０．０１００２６ ０．０００３４５ ０．２８１４４５ ０．００００１４ ０．２８１４５０ －４６．９－１０．２ ２４８２ －０．９９

Ｈ７５３６５１８０５３２ ０．３４ ４３９ ９ ０．０３０３１５ ０．００１０５３ ０．２８２５４４ ０．００００１３ ０．２８２５４９ －８．１ １．３ １００４ －０．９７

Ｈ７５３６６２３８５６９ ０．４２ ４５７ ９ ０．０１５５１７ ０．０００６１４ ０．２８２３９６ ０．００００１２ ０．２８２４０１ －１３．３ －３．４ １１９７ －０．９８

Ｈ７５３６８１８６３５８ ０．５２ ４６９ １０ ０．０１８３２２ ０．０００７９５ ０．２８２６８３ ０．００００１４ ０．２８２６８８ －３．２ ６．９ ８０２ －０．９８

Ｈ７５３６９１９９５０２ ０．４０ ４３９ ９ ０．０２５９２８ ０．０００９５３ ０．２８２５６１ ０．００００１４ ０．２８２５６６ －７．５ １．９ ９７６ －０．９７

Ｈ７５３７０１６７３６１ ０．４６ ２２４ ５ ０．０２４１１２ ０．０００８２３ ０．２８２６９０ ０．００００１４ ０．２８２６９５ －２．９ １．９ ７９２ －０．９８

Ｈ７５３７１２８４３７４ ０．７６ ２５７ ６ ０．０７５７３９ ０．００２６９５ ０．２８２５９８ ０．００００１６ ０．２８２６０３ －６．２ －１．０ ９７０ －０．９２

Ｈ７５３７２１２４１５１ ０．８２ ４４２ １１ ０．０３４１５９ ０．００１２０２ ０．２８２３０６ ０．００００１４ ０．２８２３１１ －１６．５ －７．１ １３４２ －０．９６

Ｈ７５３７３１３７２９１ ０．４７ ２３３ ５ ０．０２５１３０ ０．０００９０８ ０．２８２５３０ ０．００００１５ ０．２８２５３５ －８．６ －３．６ １０１９ －０．９７

Ｈ７５３７４１３３１８８ ０．７１ ２２４ ６ ０．０１６９６９ ０．０００６１９ ０．２８２５８８ ０．００００１４ ０．２８２５９３ －６．５ －１．７ ９３０ －０．９８

Ｈ７５３７５２６１２２１ １．１８ ４５８ １０ ０．０２５７４１ ０．０００９４２ ０．２８２４０５ ０．００００１３ ０．２８２４１０ －１３．０ －３．２ １１９４ －０．９７

Ｈ７５３７６１３６１５４ ０．８８ ２３７８ １９ ０．００７８７７ ０．０００３２９ ０．２８１３１８ ０．００００１４ ０．２８１３２３ －５１．４ １．４ ２６５２ －０．９９

Ｈ７５３７７ ９２ １９６ ０．４７ ４５７ １１ ０．０３２９４７ ０．００１１６９ ０．２８２２５２ ０．００００１３ ０．２８２２５７ －１８．４ －８．７ １４１７ －０．９６

Ｈ７５３７８１０３１６０ ０．６４ ４７２ １２ ０．０２０１７５ ０．０００７０２ ０．２８２４１２ ０．００００１５ ０．２８２４１７ －１２．７ －２．５ １１７７ －０．９８



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７５３７９ ９７ １０８ ０．９０ ２６０ ８ ０．０２１０１１ ０．０００７５８ ０．２８２７８９ ０．００００１３ ０．２８２７９４ ０．６ ６．２ ６５３ －０．９８

Ｈ７５３８０ ６８ ９７ ０．７１ １６６６ ２９ ０．０１５９１２ ０．０００５５９ ０．２８１５３５ ０．００００１４ ０．２８１５４０ －４３．７ －７．３ ２３７４ －０．９８

Ｈ７５３８２１１６１３９ ０．８３ ４３２ １１ ０．０１８８１３ ０．０００７０９ ０．２８２５３５ ０．００００１３ ０．２８２５４０ －８．４ ０．９ １００６ －０．９８

Ｈ７５３８３ ４６ ４４ １．０６ ４３６ １３ ０．０１８２５３ ０．０００６５７ ０．２８２３４４ ０．００００１７ ０．２８２３４９ －１５．１ －５．７ １２７１ －０．９８

Ｈ７５３８４ ３０ ６１ ０．５０ １５８７ ３７ ０．０１６０９４ ０．０００５７９ ０．２８１４９４ ０．００００１４ ０．２８１４９９ －４５．２－１０．５ ２４３０ －０．９８

Ｈ７５３８５ ６０ １１６ ０．５２ ４５１ １１ ０．０２７０９３ ０．０００９６４ ０．２８２２７１ ０．００００１２ ０．２８２２７６ －１７．７ －８．１ １３８３ －０．９７

Ｈ７５３８６２０１４１４ ０．４９ ２３０ ５ ０．０２８６５５ ０．００１１３２ ０．２８２５６０ ０．００００１３ ０．２８２５６５ －７．５ －２．６ ９８２ －０．９７

Ｈ７５３８７ ４８ １０２ ０．４７ １５０４ ３４ ０．０１７５２６ ０．０００６０７ ０．２８１６３０ ０．００００１４ ０．２８１６３５ －４０．４ －７．６ ２２４８ －０．９８

Ｈ７５３８８２５８２６９ ０．９６ ３４６ ８ ０．０３１０１１ ０．００１１７１ ０．２８２５８８ ０．００００１３ ０．２８２５９３ －６．５ ０．８ ９４５ －０．９６

Ｈ７５３８９ ２２ ４９ ０．４５ １５９１ ４４ ０．０１２１５３ ０．０００４５０ ０．２８１５５７ ０．００００１５ ０．２８１５６２ －４３．０ －８．１ ２３３７ －０．９９

Ｈ７５３９０ ５２ ６５ ０．８０ ２２８０ ２３ ０．０２１０６６ ０．０００７７２ ０．２８１３５７ ０．００００１５ ０．２８１３６２ －５０．０ －０．２ ２６２９ －０．９８

Ｈ７５３９１ ８５ １９６ ０．４３ ２２４３ ２５ ０．０１５８２１ ０．０００５８４ ０．２８１３７６ ０．００００１４ ０．２８１３８１ －４９．４ －０．１ ２５９１ －０．９８

Ｈ７５３９２ ９０ １３２ ０．６９ ２８７ ８ ０．０７１９９８ ０．００２４４６ ０．２８２４６６ ０．００００２０ ０．２８２４７１ －１０．８ －５．０ １１５６ －０．９３

Ｈ７５３９３ ４１ ６３ ０．６６ ４９０ １３ ０．０１０９７０ ０．０００４１９ ０．２８２６４９ ０．００００１４ ０．２８２６５４ －４．４ ６．３ ８４１ －０．９９

Ｈ７５３９４１７４３８２ ０．４６ ４４２ ９ ０．０２９８４４ ０．００１１３５ ０．２８２５３０ ０．００００１７ ０．２８２５３５ －８．６ ０．８ １０２５ －０．９７

Ｈ７５３９５１４５２５６ ０．５７ ２４２ ６ ０．０３２４９９ ０．００１２７２ ０．２８２５４５ ０．００００１４ ０．２８２５５０ －８．０ －２．９ １００７ －０．９６

Ｈ７５３９６ ２５ ４０ ０．６３ ２６１６ ２７ ０．０１５１５６ ０．０００５７９ ０．２８１１１４ ０．００００１４ ０．２８１１１９ －５８．６ －０．９ ２９４３ －０．９８

Ｈ７５３９７ ４１ ４０ １．０２ ４７３ １５ ０．０００７４７ ０．００００２７ ０．２８１７２１ ０．００００１３ ０．２８１７２６ －３７．２－２６．８ ２０９３ －１．００

Ｈ７５３９８ ３２ ４３ ０．７３ １８２１ ３６ ０．０１８２２７ ０．０００６８９ ０．２８１６３１ ０．００００１６ ０．２８１６３６ －４０．３ －０．６ ２２５１ －０．９８

Ｈ７５３９９１０４ ９５ １．０９ ２２９ １０ ０．０２６７６２ ０．０００９７５ ０．２８２５６５ ０．００００１８ ０．２８２５７０ －７．３ －２．４ ９７１ －０．９７

Ｈ７９２０１２８４１１６ ２．４５ ４５６ １０ ０．０４６７２４ ０．００１４６６ ０．２８２３３７ ０．００００２０ ０．２８２３４６ －１５．４ －５．８ １３０８ －０．９６

Ｈ７９２０３ ３８ １７４ ０．２２ ４３８ ９ ０．０２４５２３ ０．０００８４９ ０．２８２５１０ ０．００００１６ ０．２８２５１９ －９．３ ０．１ １０４５ －０．９７

Ｈ７９２０４ １２ ２４７ ０．０５ ４４８ ９ ０．００１０２６ ０．００００２７ ０．２８２２７５ ０．００００１３ ０．２８２２８４ －１７．６ －７．７ １３４４ －１．００

Ｈ７９２０５ ６６ １０８ ０．６１ １６８８ ２０ ０．０１９５７０ ０．０００６４０ ０．２８１４１６ ０．００００１４ ０．２８１４２５ －４８．０－１１．１ ２５４１ －０．９８

Ｈ７９２０６ ２２ ２１１ ０．１０ ４７０ １０ ０．０２１０４９ ０．０００７００ ０．２８２４８５ ０．００００１５ ０．２８２４９４ －１０．１ ０．０ １０７６ －０．９８

Ｈ７９２０８ ３９ ７１ ０．５４ ４１２ ９ ０．０３０５８７ ０．０００９６４ ０．２８２５６９ ０．００００２１ ０．２８２５７８ －７．２ １．６ ９６６ －０．９７

Ｈ７９２０９ １３ ２８７ ０．０５ ４８２ １０ ０．００３０７７ ０．００００８６ ０．２８２３３２ ０．００００１４ ０．２８２３４１ －１５．６ －５．０ １２６８ －１．００

Ｈ７９２１０ ２０ １７０ ０．１２ ４５５ ９ ０．０００８３８ ０．００００２２ ０．２８２６１５ ０．００００１５ ０．２８２６２４ －５．６ ４．５ ８７９ －１．００

Ｈ７９２１００２４６４９３ ０．５０ ９８１ １８ ０．０２２０４３ ０．０００７８８ ０．２８１９７８ ０．００００１７ ０．２８１９８７ －２８．１ －６．９ １７８１ －０．９８

Ｈ７９２１１１９０３２９ ０．５８ ２４２ ５ ０．０２９４５１ ０．０００９２４ ０．２８２５４９ ０．００００１５ ０．２８２５５８ －７．９ －２．７ ９９３ －０．９７

Ｈ７９２１２ ７１ １５４ ０．４６ ４５２ ９ ０．０３３６８４ ０．００１０７８ ０．２８２２９７ ０．００００１４ ０．２８２３０６ －１６．８ －７．２ １３５０ －０．９７

Ｈ７９２１３１３２３１２ ０．４２ ２４７ ５ ０．０２２８６２ ０．０００８９０ ０．２８２５８５ ０．００００１５ ０．２８２５９４ －６．６ －１．４ ９４２ －０．９７

Ｈ７９２１４ １３ １４ ０．８９ １６４５ ５３ ０．０１５８９７ ０．０００５２０ ０．２８１４４９ ０．００００１８ ０．２８１４５８ －４６．８－１０．８ ２４８８ －０．９８

Ｈ７９２１５ ７６ ６５ １．１７ １７７５ ２５ ０．０１２１８０ ０．０００４０５ ０．２８１７９１ ０．００００１６ ０．２８１８００ －３４．７ ４．４ ２０１８ －０．９９

Ｈ７９２１６１７５３５５ ０．４９ ２４５ ５ ０．０３３３６０ ０．００１１２７ ０．２８２５１０ ０．００００１４ ０．２８２５１９ －９．２ －４．１ １０５２ －０．９７

Ｈ７９２１７１７５３０５ ０．５７ ２４７１ １６ ０．０３４１６８ ０．００１１５５ ０．２８１１９４ ０．００００１３ ０．２８１２０３ －５５．８ －２．３ ２８７８ －０．９７

Ｈ７９２１８ ８１ １３７ ０．５９ ４６２ １０ ０．０４５１１０ ０．００１４３３ ０．２８２２６９ ０．００００１４ ０．２８２２７８ －１７．８ －８．１ １４０３ －０．９６

Ｈ７９２１９ ２３ ８５７ ０．０３ ４５１ ９ ０．００３５４４ ０．００００９９ ０．２８２２８７ ０．００００１３ ０．２８２２９６ －１７．２ －７．３ １３３０ －１．００

Ｈ７９２２０２０８１８６ １．１２ ２６４ ６ ０．０５１４９７ ０．００１６５４ ０．２８２６１２ ０．００００１６ ０．２８２６２１ －５．７ －０．１ ９２２ －０．９５

Ｈ７９２２１ ８５ １０１ ０．８４ １８６３ ２０ ０．０１８５５７ ０．０００５８９ ０．２８１６１８ ０．００００１７ ０．２８１６２７ －４０．８ ０．０ ２２６３ －０．９８

Ｈ７９２２２１０７３８４ ０．２８ ４１０ ８ ０．０３４６５１ ０．００１１８６ ０．２８２４７７ ０．００００１４ ０．２８２４８６ －１０．４ －１．７ １１０１ －０．９６

Ｈ７９２２３ ２６ ３２ ０．７９ １７０７ ３２ ０．０２９１４１ ０．０００９１３ ０．２８１５０８ ０．００００１７ ０．２８１５１７ －４４．７ －７．８ ２４３３ －０．９７

Ｈ７９２２４ ７１ ４５２ ０．１６ ８４１ １６ ０．０３７４９６ ０．００１１０２ ０．２８２２６７ ０．００００１４ ０．２８２２７６ －１７．９ ０．１ １３９３ －０．９７

Ｈ７９２２６１６４２４６ ０．６７ ８０８ １６ ０．０３５５６８ ０．００１０９５ ０．２８２４１１ ０．００００１４ ０．２８２４２０ －１２．８ ４．５ １１９２ －０．９７

Ｈ７９２２７ ４１ ３１４ ０．１３ ４３９ ９ ０．００２１９５ ０．００００６２ ０．２８２２９５ ０．００００１４ ０．２８２３０４ －１６．９ －７．２ １３１８ －１．００

Ｈ７９２２８１４６４８３ ０．３０ ４２３ ８ ０．０５０６７０ ０．００１６１０ ０．２８２３２４ ０．００００１５ ０．２８２３３３ －１５．８ －７．０ １３３１ －０．９５

Ｈ７９２２９４６５２２１ ２．１０ ２５３ ５ ０．１０１７６８ ０．００３１７２ ０．２８２４４３ ０．００００２０ ０．２８２４５２ －１１．６ －６．６ １２１４ －０．９０

Ｈ７９２３０２７８７０７ ０．３９ １２２３ １９ ０．０５７２２７ ０．００１７０５ ０．２８２０３２ ０．００００１４ ０．２８２０４１ －２６．２ －０．４ １７４９ －０．９５

Ｈ７９２３１１０６１６３ ０．６５ ２３５３ １６ ０．０２６３４３ ０．０００８７３ ０．２８１２０５ ０．００００１８ ０．２８１２１４ －５５．４ －４．１ ２８４２ －０．９７

Ｈ７９２３２１０７２３０ ０．４６ １９５９ １９ ０．０２２５１４ ０．０００８２７ ０．２８１６２３ ０．００００１２ ０．２８１６３２ －４０．６ ２．０ ２２７１ －０．９８

Ｈ７９２３３ ６６ １３３ ０．５０ ２２５５ １７ ０．０２１３９１ ０．０００６８６ ０．２８１３５９ ０．００００１５ ０．２８１３６８ －５０．０ －０．６ ２６２１ －０．９８

Ｈ７９２３４１１６２３４ ０．５０ ２６５ ６ ０．０５０３２１ ０．００１８１９ ０．２８２６７２ ０．００００１９ ０．２８２６８１ －３．５ ２．０ ８４０ －０．９５

Ｈ７９２３５ ３６ ５０ ０．７２ １７３１ ２８ ０．０１５８３１ ０．０００５０７ ０．２８１４６２ ０．００００１７ ０．２８１４７１ －４６．３ －８．４ ２４７０ －０．９８

Ｈ７９２３６ ５８ ８６ ０．６８ ２３９６ １９ ０．０３２５７３ ０．００１０９８ ０．２８１３６３ ０．００００１８ ０．２８１３７２ －４９．８ ２．１ ２６４４ －０．９７

Ｈ７９２３８ ７８ ８８ ０．９０ ４８７ １１ ０．０２２６５５ ０．０００８０１ ０．２８２４９２ ０．００００１７ ０．２８２５０１ －９．９ ０．６ １０６９ －０．９８
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７９２３９１４３２０９ ０．６９ ６７８ １３ ０．０３９２７２ ０．００１２４４ ０．２８２２５１ ０．００００１６ ０．２８２２６０ －１８．４ －４．１ １４２２ －０．９６

Ｈ７９２４０１１３２５５ ０．４４ ８４４ １６ ０．０２６６９１ ０．０００８１３ ０．２８２２６６ ０．００００１６ ０．２８２２７５ －１７．９ ０．３ １３８４ －０．９８

Ｈ７９２４１１４９１９７ ０．７６ ４４０ ９ ０．０２６２０４ ０．０００９１１ ０．２８２４２７ ０．００００１７ ０．２８２４３６ －１２．２ －２．８ １１６３ －０．９７

Ｈ７９２４２２６４４７１ ０．５６ ７７４ １４ ０．０３１８８９ ０．００１０９９ ０．２８２０５１ ０．００００１５ ０．２８２０６０ －２５．５ －９．０ １６９４ －０．９７

Ｈ７９２４３２８３１８６ １．５２ １８４３ ２２ ０．０２３８６３ ０．０００７９９ ０．２８１５４７ ０．００００１９ ０．２８１５５６ －４３．３ －３．２ ２３７３ －０．９８

Ｈ７９２４４１０３１４９ ０．６９ １９９１ ２０ ０．０１７８８４ ０．０００５９９ ０．２８１１５７ ０．００００１８ ０．２８１１６６ －５７．１－１３．５ ２８８６ －０．９８

Ｈ７９２４５ ６５ ８１ ０．８１ １７６２ ２４ ０．０２２７１１ ０．０００７０４ ０．２８１５４２ ０．００００１６ ０．２８１５５１ －４３．５ －５．１ ２３７３ －０．９８

Ｈ７９２４７１３１６１３ ０．２１ ４３０ ８ ０．０５８１３４ ０．００１８９５ ０．２８２３７３ ０．００００１８ ０．２８２３８２ －１４．１ －５．２ １２７２ －０．９４

Ｈ７９２４８ ３７ ５６ ０．６６ １３５９ ３１ ０．０１９６８０ ０．０００６７３ ０．２８１８７４ ０．００００１８ ０．２８１８８３ －３１．８ －２．２ １９１９ －０．９８

Ｈ７９２４９ ２６ ５３ ０．４８ １６９５ ２９ ０．０１５４３２ ０．０００５２２ ０．２８１４９９ ０．００００１６ ０．２８１５０８ －４５．０ －７．９ ２４２０ －０．９８

Ｈ７９２５０１１４２１８ ０．５２ ４８６ １０ ０．０２９５８８ ０．００１０３２ ０．２８２５２８ ０．００００１５ ０．２８２５３７ －８．６ １．７ １０２５ －０．９７

Ｈ７９２５１１３０ ５５ ２．３４ ４７０ １３ ０．０３９２３５ ０．００１２７３ ０．２８２２９９ ０．００００２２ ０．２８２３０８ －１６．７ －６．８ １３５５ －０．９６

Ｈ７９２５２１７８１８７ ０．９５ ２４０ ５ ０．０４５４７４ ０．００１６０９ ０．２８２５３５ ０．００００２２ ０．２８２５４４ －８．４ －３．４ １０３１ －０．９５

Ｈ７９２５３１６３ ９９ １．６５ ４３２ １１ ０．０４００３１ ０．００１３５８ ０．２８２３３１ ０．００００２０ ０．２８２３４０ －１５．６ －６．５ １３１３ －０．９６

Ｈ７９２５４ ６４ ３２０ ０．２０ １７３０ １８ ０．０４１５２５ ０．００１３１５ ０．２８１５０８ ０．００００１３ ０．２８１５１７ －４４．７ －７．７ ２４５８ －０．９６

Ｈ７９２５５１９４２４５ ０．７９ ４４７ ９ ０．０３２８２９ ０．００１０８４ ０．２８２３０２ ０．００００１９ ０．２８２３１１ －１６．６ －７．１ １３４４ －０．９７

Ｈ７９２５６ ２８ ５１６ ０．０５ ９８７ １８ ０．０１４６５０ ０．０００５２１ ０．２８１７０８ ０．００００３９ ０．２８１７１７ －３７．６－１６．２ ２１３８ －０．９８

Ｈ７９２５７ ９４ １８１ ０．５２ １１０５ ２９ ０．０２６９４３ ０．０００８７３ ０．２８１８２７ ０．００００３０ ０．２８１８３６ －３３．４ －９．６ １９９３ －０．９７

Ｈ７９２５８１０５１５７ ０．６７ ２５４ ６ ０．０２７５６３ ０．０００９３３ ０．２８２５５６ ０．００００１７ ０．２８２５６５ －７．６ －２．２ ９８２ －０．９７

Ｈ７９２５９ ９２ １３７ ０．６８ １８１２ ２２ ０．０１４３０６ ０．０００４６７ ０．２８１２９９ ０．００００１９ ０．２８１３０８ －５２．１－１２．３ ２６８６ －０．９９

Ｈ７９２６０ ８８ １５３ ０．５７ ４２４ ９ ０．０２２１１６ ０．０００７０７ ０．２８２３５７ ０．００００２２ ０．２８２３６６ －１４．７ －５．５ １２５４ －０．９８

Ｈ７９２６１ ５５ １１８ ０．４７ ４４６ １０ ０．０１９６５５ ０．０００６５７ ０．２８２４３０ ０．００００１９ ０．２８２４３９ －１２．１ －２．５ １１５１ －０．９８

Ｈ７９２６２１５２１６９ ０．９０ ４６２ ９ ０．０３８８３９ ０．００１３５６ ０．２８２６８６ ０．００００２３ ０．２８２６９５ －３．０ ６．７ ８０９ －０．９６

Ｈ７９２６３２８７１８６ １．５４ ４４１ ９ ０．０４５９１４ ０．００１４７３ ０．２８２２６２ ０．００００１６ ０．２８２２７１ －１８．０ －８．８ １４１４ －０．９６

Ｈ７９２６４ ８１ １９６ ０．４２ ２２８５ １９ ０．０３１７６７ ０．００１０１１ ０．２８１２５７ ０．００００２３ ０．２８１２６６ －５３．６ －４．０ ２７８２ －０．９７

Ｈ７９２６６１７７３７９ ０．４７ １８９３ １８ ０．０４１７７９ ０．００１３３４ ０．２８１６７２ ０．００００２２ ０．２８１６８１ －３８．９ １．７ ２２３２ －０．９６

Ｈ７９２６７４８２３９２ １．２３ ２７３ ６ ０．０４９１３６ ０．００１５８５ ０．２８２５７１ ０．００００２１ ０．２８２５８０ －７．１ －１．４ ９７８ －０．９５

Ｈ７９２６８ ４７ ５８３ ０．０８ ４３９ ９ ０．００４１９２ ０．０００１２２ ０．２８２２７１ ０．００００１８ ０．２８２２８０ －１７．７ －８．１ １３５３ －１．００

Ｈ７９２６９１００１６８ ０．６０ ４６８ １０ ０．０４５８８１ ０．００１４７９ ０．２８２２４１ ０．００００１８ ０．２８２２５０ －１８．８ －８．９ １４４４ －０．９６

Ｈ７９２７０ ６７ １７０ ０．４０ １８２９ ２４ ０．０２９６９３ ０．０００９５１ ０．２８１６３０ ０．００００２３ ０．２８１６３９ －４０．４ －０．８ ２２６９ －０．９７

Ｈ７９２７１１０５ ８７ １．２１ ４５９ １１ ０．０４１１８８ ０．００１３５４ ０．２８２３１５ ０．００００１７ ０．２８２３２４ －１６．２ －６．５ １３３５ －０．９６

Ｈ７９２７２２８３２４８ １．１４ ４４８ ９ ０．０３７７７５ ０．００１３５５ ０．２８２４９９ ０．００００１５ ０．２８２５０８ －９．６ －０．２ １０７４ －０．９６

Ｈ７９２７３１２６１３２ ０．９６ ３１８ ７ ０．０３３９４１ ０．００１１６３ ０．２８２７００ ０．００００１７ ０．２８２７０９ －２．５ ４．２ ７８５ －０．９６

Ｈ７９２７４１０６１８１ ０．５９ ４５７ ９ ０．０３１８７５ ０．００１０３５ ０．２８２３４３ ０．００００１６ ０．２８２３５２ －１５．２ －５．４ １２８４ －０．９７

Ｈ７９２７５２６８５２３ ０．５１ ９２７ １７ ０．０２６２７７ ０．０００８３２ ０．２８１９９３ ０．００００１７ ０．２８２００２ －２７．５ －７．６ １７６３ －０．９７

Ｈ７９２７６ ６６ ９４ ０．７１ ４６８ １１ ０．０３２５２６ ０．００１１９０ ０．２８２０９９ ０．００００２３ ０．２８２１０８ －２３．８－１３．９ １６３２ －０．９６

Ｈ７９２７７１９８４１２ ０．４８ ２４３ ５ ０．０２８５６３ ０．０００９８７ ０．２８２５７７ ０．００００１８ ０．２８２５８６ －６．９ －１．７ ９５５ －０．９７

Ｈ７９２７８ ４５ ２０４ ０．２２ ４２３ ８ ０．００４７２２ ０．０００１３６ ０．２８２４７１ ０．００００１３ ０．２８２４８０ －１０．６ －１．４ １０８０ －１．００

Ｈ７９２７９３０７６２８ ０．４９ ２４４ ５ ０．０３９３６０ ０．００１３２３ ０．２８２５８４ ０．００００１８ ０．２８２５９３ －６．６ －１．５ ９５４ －０．９６

Ｈ７９２８０１１１１２９ ０．８６ ２６０ ６ ０．０２９１３９ ０．００１０２２ ０．２８２６０５ ０．００００１９ ０．２８２６１４ －５．９ －０．４ ９１６ －０．９７

Ｈ７９２８１１６７１９８ ０．８５ ２２７４ １６ ０．０５０９４１ ０．００１７９８ ０．２８１４５０ ０．００００１９ ０．２８１４５９ －４６．８ １．４ ２５７２ －０．９５

Ｈ７９２８２ ４９ ５９ ０．８３ ４７３ １２ ０．０３０２５５ ０．０００９８６ ０．２８２２６６ ０．００００１９ ０．２８２２７５ －１７．９ －７．８ １３９１ －０．９７

Ｈ７９２８３１４９１０９ １．３７ １５７８ ２３ ０．００３３０９ ０．０００１０３ ０．２８１５４９ ０．００００２０ ０．２８１５５８ －４３．２ －８．３ ２３２７ －１．００

Ｈ７９２８４ ３４ ７３ ０．４７ １５７２ ２４ ０．００８２８９ ０．０００２９３ ０．２８１１９６ ０．００００１５ ０．２８１２０５ －５５．７－２１．２ ２８１２ －０．９９

Ｈ７９２８５ ３２ ８２ ０．３９ ４４５ １０ ０．０１１８４１ ０．０００４０９ ０．２８２２９１ ０．００００１９ ０．２８２３００ －１７．０ －７．４ １３３６ －０．９９

Ｈ７９２８６２４１５２４ ０．４６ ２３６ ５ ０．０２８２６８ ０．０００９８３ ０．２８２６０２ ０．００００１７ ０．２８２６１１ －６．０ －１．０ ９２０ －０．９７

Ｈ７９２８７１３０２３３ ０．５６ ２１１ ４ ０．０６３７２５ ０．００１９５６ ０．２８２７０８ ０．００００２０ ０．２８２７１７ －２．３ ２．１ ７９１ －０．９４

Ｈ７９２８８ ３８ ７３ ０．５２ １５２９ ３１ ０．０１２２４３ ０．０００４０４ ０．２８１３６９ ０．００００２２ ０．２８１３７７ －４９．６－１６．１ ２５８９ －０．９９

Ｈ７９２８９ １４ ４７８ ０．０３ ４２３ ８ ０．０００８１５ ０．００００２０ ０．２８２５９１ ０．００００１５ ０．２８２６００ －６．４ ２．９ ９１１ －１．００

Ｈ７９２９０ ６０ ８６ ０．７０ ７１５ １５ ０．０３８７３１ ０．００１３０７ ０．２８２０４１ ０．００００２２ ０．２８２０５０ －２５．８－１０．７ １７１７ －０．９６

Ｈ７９２９１ ６８ １２６ ０．５４ １６３９ ２０ ０．０１２４０５ ０．０００４３７ ０．２８１４３５ ０．００００１８ ０．２８１４４４ －４７．３－１１．３ ２５０２ －０．９９

Ｈ７９２９２ ８１ ２３９ ０．３４ １６１３ ２１ ０．００９４８３ ０．０００３４２ ０．２８１５１６ ０．００００１５ ０．２８１５２５ －４４．４ －８．９ ２３８７ －０．９９

Ｈ７９２９３１０７１０１ １．０６ ４３２ １１ ０．０３１１７０ ０．００１０６７ ０．２８２２６４ ０．００００１８ ０．２８２２７３ －１８．０ －８．８ １３９６ －０．９７

Ｈ７９２９４１２７１６４ ０．７７ ４１２ １０ ０．０３９８４８ ０．００１３５２ ０．２８２２８７ ０．００００１７ ０．２８２２９６ －１７．２ －８．５ １３７５ －０．９６

Ｈ７９２９５２２２２６４ ０．８４ ２２７３ １６ ０．０３０２２１ ０．００１０６７ ０．２８１２５４ ０．００００１８ ０．２８１２６３ －５３．７ －４．５ ２７９０ －０．９７



第３期 刘康等：青藏高原东北缘柴达木盆地红沟剖面物源分析及其构造意义

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ７９２９６ ５４ １００ ０．５４ １６８５ ２１ ０．０１０９５８ ０．０００３７８ ０．２８１５４８ ０．００００１５ ０．２８１５５７ －４３．３ －６．２ ２３４６ －０．９９

Ｈ７９２９７１９１３４４ ０．５６ １９９ ４ ０．０３２８８１ ０．００１０８４ ０．２８２６６３ ０．００００１７ ０．２８２６７２ －３．８ ０．４ ８３５ －０．９７

Ｈ７９２９８１２８２１９ ０．５９ ２３３ ５ ０．０１７７７９ ０．０００６２５ ０．２８２５１２ ０．００００１６ ０．２８２５２１ －９．２ －４．２ １０３７ －０．９８

Ｈ７９２９９１０７２１６ ０．４９ ２３２０ １６ ０．０１９１５８ ０．０００７３１ ０．２８１３１６ ０．００００１９ ０．２８１３２５ －５１．５ －０．７ ２６８２ －０．９８

Ｈ８６００１１００１０４ ０．９７ ４６３ １１ ０．０２６３８２ ０．００１０２０ ０．２８２６８５ ０．００００１６ ０．２８２６８３ －３．１ ６．８ ８０４ －０．９７

Ｈ８６００２１６１４６３ ０．３５ ７７６ １６ ０．０３６０４４ ０．００１１４５ ０．２８２３９０ ０．００００１４ ０．２８２３８８ －１３．５ ３．０ １２２３ －０．９７

Ｈ８６００３ ３３ １４０ ０．２３ ４４７ １１ ０．００９６９２ ０．０００３８３ ０．２８２４０２ ０．００００１４ ０．２８２４００ －１３．１ －３．３ １１８１ －０．９９

Ｈ８６００４ ５７ １１５ ０．４９ ２３２５ ２１ ０．０２２６２１ ０．０００８３１ ０．２８１４２２ ０．００００１６ ０．２８１４２０ －４７．７ ３．１ ２５４４ －０．９７

Ｈ８６００５ ４９ ６８ ０．７１ ２１２５ ３１ ０．０３７４５０ ０．００１２９７ ０．２８１４６８ ０．００００１７ ０．２８１４６６ －４６．１ －０．５ ２５１３ －０．９６

Ｈ８６００６ ５７ ９４ ０．６１ ３２１ １２ ０．０２８８９２ ０．００１１４５ ０．２８２７８９ ０．００００１５ ０．２８２７８７ ０．６ ７．４ ６５８ －０．９７

Ｈ８６００７ ５２ ５０ １．０２ ７１１ ２２ ０．０３０２５２ ０．００１１１８ ０．２８２３２１ ０．００００１５ ０．２８２３１９ －１５．９ －０．８ １３１８ －０．９７

Ｈ８６００９１３７４３８ ０．３１ ４１５ ８ ０．０１５６８９ ０．０００５７９ ０．２８２２４８ ０．００００１３ ０．２８２２４６ －１８．５ －９．６ １４０１ －０．９８

Ｈ８６０１０４４５３１９ １．３９ ２０８２ ２１ ０．０４３９７８ ０．００１６８８ ０．２８１４０５ ０．００００２０ ０．２８１４０３ －４８．３ －４．２ ２６２７ －０．９５

Ｈ８６０１００３３６２３０ １．４６ ２１６９ ２４ ０．０１９２０４ ０．０００７３９ ０．２８１１９５ ０．００００２１ ０．２８１１９３ －５５．８ －８．４ ２８４６ －０．９８

Ｈ８６０１１２０８４２８ ０．４９ ２５１ ６ ０．０４４２９０ ０．００１７８３ ０．２８２４９１ ０．００００１３ ０．２８２４８９ －９．９ －４．７ １０９９ －０．９５

Ｈ８６０１２１０５５８６ ０．１８ ３５９ ８ ０．０２１３１９ ０．０００８６８ ０．２８２２２３ ０．００００２１ ０．２８２２２１ －１９．４－１１．８ １４４７ －０．９７

Ｈ８６０１３２１７２１５ １．０１ ２４１８ ２６ ０．０２８７２５ ０．００１１４２ ０．２８１２６７ ０．００００１４ ０．２８１２６５ －５３．２ －０．９ ２７７７ －０．９７

Ｈ８６０１５１６３３７１ ０．４４ ４００ ８ ０．０１８９４８ ０．０００８０９ ０．２８２６４２ ０．００００１３ ０．２８２６４０ －４．６ ４．０ ８６０ －０．９８

Ｈ８６０１６ ５４ ７１ ０．７６ ２２９１ ２６ ０．０２３９２６ ０．０００８８７ ０．２８１３８４ ０．００００１７ ０．２８１３８２ －４９．１ ０．８ ２６０１ －０．９７

Ｈ８６０１７ ８６ １２１ ０．７１ ２２９０ ２７ ０．０１４５５９ ０．０００５２６ ０．２８１２９９ ０．００００１４ ０．２８１２９７ －５２．１ －１．６ ２６９１ －０．９８

Ｈ８６０１８ １１ １７ ０．６２ １６２２ ７５ ０．００７７４６ ０．０００３１４ ０．２８１１８８ ０．００００１５ ０．２８１１８６ －５６．０－２０．３ ２８２４ －０．９９

Ｈ８６０１９ ０ ８ ０．０２ ４２２ ４２ ０．００２８３８ ０．０００１０２ ０．２８１７８１ ０．００００１２ ０．２８１７７９ －３５．０－２５．８ ２０１６ －１．００

Ｈ８６０２１７３６４７０ １．５７ ３６４ ７ ０．０７０９８９ ０．００２４９２ ０．２８２４７３ ０．００００１６ ０．２８２４７１ －１０．６ －３．２ １１４７ －０．９２

Ｈ８６０２２ ９９ １８７ ０．５３ ３５４ ９ ０．０２４４１４ ０．００１００８ ０．２８２５５６ ０．００００１６ ０．２８２５５４ －７．６ －０．１ ９８４ －０．９７

Ｈ８６０２３１８１２５２ ０．７２ ３５８ ８ ０．０２４７３６ ０．０００８９２ ０．２８２３８４ ０．００００１５ ０．２８２３８２ －１３．７ －６．１ １２２３ －０．９７

Ｈ８６０２４ ８３ １１２ ０．７４ ３５８ ９ ０．０２０８２４ ０．０００７８５ ０．２８２６３８ ０．００００１５ ０．２８２６３６ －４．７ ３．０ ８６４ －０．９８

Ｈ８６０２５ ８１ ３３８ ０．２４ ３５３ ７ ０．０２４５３３ ０．０００９７３ ０．２８２５１６ ０．００００１４ ０．２８２５１４ －９．１ －１．５ １０４１ －０．９７

Ｈ８６０２６ １５ ９８ ０．１５ ３８３ １１ ０．０１１４９６ ０．０００４０７ ０．２８２５１７ ０．００００２０ ０．２８２５１５ －９．０ －０．７ １０２４ －０．９９

Ｈ８６０３０ ８６ ２６７ ０．３２ ５０２ １１ ０．０２５２３７ ０．０００９４９ ０．２８２１７８ ０．００００１７ ０．２８２１７６ －２１．０－１０．３ １５１２ －０．９７

Ｈ８６０３３１４６１７５ ０．８４ ７８２ １６ ０．０６４８９９ ０．００２３３６ ０．２８２２２２ ０．００００１６ ０．２８２２２０ －１９．５ －３．４ １５０６ －０．９３

Ｈ８６０３４ ５ ２５９ ０．０２ ３４８ ９ ０．０１７６６７ ０．０００７１８ ０．２８２０７７ ０．００００１７ ０．２８２０７５ －２４．６－１７．１ １６４２ －０．９８

Ｈ８６０３５ ４４ ５７９ ０．０８ ３５９ ７ ０．０１９６２９ ０．０００７６６ ０．２８２３６６ ０．００００１４ ０．２８２３６４ －１４．４ －６．７ １２４４ －０．９８

Ｈ８６０３６１１１１３７ ０．８１ １６１１ ３４ ０．０１７５６５ ０．０００７０１ ０．２８１２３９ ０．００００１８ ０．２８１２３７ －５４．２－１９．２ ２７８４ －０．９８

Ｈ８６０３８ ６８ ４２４ ０．１６ ５２２ １０ ０．０１６５０２ ０．０００６０７ ０．２８２２４６ ０．００００１５ ０．２８２２４４ －１８．６ －７．３ １４０５ －０．９８

Ｈ８６０３９ ４ ３２９ ０．０１ ３７９ ９ ０．０１０６２３ ０．０００４００ ０．２８２０３３ ０．００００１３ ０．２８２０３１ －２６．１－１７．９ １６８８ －０．９９

Ｈ８６０４０ ２２ ５９８ ０．０４ ３８１ ８ ０．００４４３３ ０．０００１６３ ０．２８２２５７ ０．００００１３ ０．２８２２５５ －１８．２ －９．９ １３７３ －１．００

Ｈ８６０４１ ６ １０７７０．０１ ３８４ ７ ０．００３６３６ ０．０００１１６ ０．２８２０９４ ０．００００１２ ０．２８２０９２ －２４．０－１５．６ １５９３ －１．００

Ｈ８６０４２ ３５ ４９ ０．７１ １７３６ ４０ ０．００６７６９ ０．０００２５９ ０．２８１４７７ ０．００００１４ ０．２８１４７５ －４５．８ －７．４ ２４３３ －０．９９

Ｈ８６０４３ ３４ ８２ ０．４１ ８２３ １８ ０．０１７０９８ ０．０００６１４ ０．２８１９９７ ０．００００１７ ０．２８１９９５ －２７．４ －９．６ １７４７ －０．９８

Ｈ８６０４４１３９１８６ ０．７５ ８７５ １７ ０．０７０８３８ ０．００２４９９ ０．２８２２５７ ０．００００１５ ０．２８２２５５ －１８．２ －０．３ １４６１ －０．９２

Ｈ８６０４６１５４２３６ ０．６６ ４１８ ９ ０．００８３６６ ０．０００３１７ ０．２８２６０７ ０．００００１６ ０．２８２６０５ －５．８ ３．３ ８９７ －０．９９

Ｈ８６０４７ ７０ ２８１ ０．２５ １６８２ ２３ ０．００５３１７ ０．０００１８７ ０．２８１５６７ ０．００００１３ ０．２８１５６５ －４２．６ －５．４ ２３０９ －０．９９

Ｈ８６０４８１０４１６８ ０．６２ ４０６ １０ ０．０３４６８０ ０．００１２４６ ０．２８２６１９ ０．００００１７ ０．２８２６１７ －５．４ ３．２ ９０２ －０．９６

Ｈ８６０５０ ２２ １１７ ０．１９ ４１１ １０ ０．００６９５６ ０．０００３０２ ０．２８２７７２ ０．００００１８ ０．２８２７７０ ０．０ ９．０ ６６８ －０．９９

Ｈ８６０５２１５４２７５ ０．５６ ２４８ ６ ０．０５２１５２ ０．００２０００ ０．２８２６７６ ０．００００１８ ０．２８２６７４ －３．４ １．７ ８３８ －０．９４

Ｈ８６０５３ ５ １９１ ０．０２ ４５６ １０ ０．００２５６５ ０．００００８５ ０．２８２００３ ０．００００１３ ０．２８２００１ －２７．２－１７．２ １７１５ －１．００

Ｈ８６０５４１１８１２３ ０．９５ １５４２ ２８ ０．０１２６３６ ０．０００４３２ ０．２８１５９２ ０．００００１４ ０．２８１５９０ －４１．７ －７．９ ２２９０ －０．９９

Ｈ８６０５５ ８２ １６７ ０．４９ ４７４ １０ ０．００８５８６ ０．０００３０８ ０．２８２２５４ ０．００００２０ ０．２８２２５２ －１８．３ －８．０ １３８２ －０．９９

Ｈ８６０５６ ５０ ２０４ ０．２５ ８３０ １７ ０．０２３６２５ ０．０００８３５ ０．２８２１４７ ０．００００１９ ０．２８２１４５ －２２．１ －４．３ １５５０ －０．９７

Ｈ８６０５７１１７１２５ ０．９３ １６６９ ２７ ０．０１５７５１ ０．０００６０２ ０．２８１２８７ ０．００００１７ ０．２８１２８５ －５２．５－１６．１ ２７１２ －０．９８

Ｈ８６０５８１３９１５８ ０．８８ ２５９ ６ ０．０２６２０５ ０．００１１０９ ０．２８２５４１ ０．００００１６ ０．２８２５３９ －８．２ －２．７ １００９ －０．９７

Ｈ８６０５９ ５９ １０７ ０．５５ １６５６ ２６ ０．０１２７２６ ０．０００４４７ ０．２８１４６９ ０．００００１３ ０．２８１４６７ －４６．１ －９．７ ２４５６ －０．９９

Ｈ８６０６１２９７６１５ ０．４８ ２３８ ５ ０．０４５９７９ ０．００１７３５ ０．２８２５０１ ０．００００１８ ０．２８２４９９ －９．６ －４．６ １０８４ －０．９５

Ｈ８６０６２ ５１ ９１ ０．５６ ２２４２ ２３ ０．０１５５２７ ０．０００５８５ ０．２８１３８６ ０．００００１７ ０．２８１３８４ －４９．０ ０．３ ２５７８ －０．９８

Ｈ８６０６３１９４３２８ ０．５９ ７８９ １５ ０．０１３８０６ ０．０００４９３ ０．２８１９６７ ０．００００１４ ０．２８１９６５ －２８．５－１１．３ １７８３ －０．９９



地　质　学　报

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０２０年

续表１

Ｓａｍｐｌｅ Ｔｈ Ｕ Ｔｈ／Ｕａｇｅ（Ｍａ）１σ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ ２σ １７６Ｈｆ／１７７ＨｆｉεＨｆ（０）εＨｆ（狋）狋ＤＭ（Ｍａ） 犳Ｌｕ／Ｈｆ

Ｈ８６０６４５２２３９５ １．３２ ４２４ ９ ０．００９８２５ ０．０００３２２ ０．２８２１９６ ０．００００１６ ０．２８２１９４ －２０．４－１１．１ １４６２ －０．９９

Ｈ８６０６５ ４９ ２５９ ０．１９ ４６５ ９ ０．００１１７４ ０．００００３６ ０．２８２４１１ ０．００００１５ ０．２８２４０９ －１２．８ －２．５ １１５８ －１．００

Ｈ８６０６６ ５８ １３８ ０．４２ ３５２ ８ ０．０２４２５５ ０．００１０９６ ０．２８２９７１ ０．００００１９ ０．２８２９６９ ７．０ １４．５ ３９９ －０．９７

Ｈ８６０６７ ７２ ５４２ ０．１３ ８９０ １６ ０．０３２８７１ ０．００１０７６ ０．２８２１９７ ０．００００１５ ０．２８２１９５ －２０．３ －１．３ １４９１ －０．９７

Ｈ８６０６８ ９５ １４１ ０．６７ ２５６ ９ ０．０１４１１２ ０．０００５４４ ０．２８２５８８ ０．００００１６ ０．２８２５８６ －６．５ －１．０ ９２８ －０．９８

Ｈ８６０７０１０７２３７ ０．４５ １７９２ ２１ ０．００４５０５ ０．０００１５６ ０．２８１３８２ ０．００００１９ ０．２８１３８０ －４９．２ －９．４ ２５５４ －１．００

Ｈ８６０７１１２３５１０ ０．２４ ５８１ １１ ０．０１７１９４ ０．０００６７８ ０．２８２３７０ ０．００００１９ ０．２８２３６８ －１４．２ －１．７ １２３５ －０．９８

Ｈ８６０７２２６７４１８ ０．６４ ２４５ ５ ０．０１９８５３ ０．０００７４８ ０．２８２６２３ ０．００００１９ ０．２８２６２１ －５．３ ０．０ ８８５ －０．９８

Ｈ８６０７３ ７０ １１７ ０．６０ ４３８ １０ ０．０２６２２２ ０．０００９５３ ０．２８２５５１ ０．００００２０ ０．２８２５４９ －７．８ １．６ ９９１ －０．９７

Ｈ８６０７４ ６ ３３３ ０．０２ ４３２ ９ ０．００１０７０ ０．００００３９ ０．２８２２８９ ０．００００２１ ０．２８２２８７ －１７．１ －７．６ １３２５ －１．００

Ｈ８６０７５７５５１０５２０．７２ ２６８ ５ ０．０７１６８３ ０．００２４３１ ０．２８２２９８ ０．００００１７ ０．２８２２９６ －１６．７－１１．３ １３９９ －０．９３

Ｈ８６０７６ ８３ ９８ ０．８５ ２１４８ ２８ ０．０１７８３１ ０．０００６６５ ０．２８１０３９ ０．００００１９ ０．２８１０３７ －６１．３－１４．３ ３０４９ －０．９８

Ｈ８６０７７２３１４８３ ０．４８ ４５４ ９ ０．０２９９３４ ０．００１０９１ ０．２８２２９２ ０．００００１７ ０．２８２２９０ －１７．０ －７．３ １３５８ －０．９７

Ｈ８６０７８ １８ ２４ ０．７８ １６３３ ６４ ０．００５２３８ ０．０００２０７ ０．２８１３８１ ０．００００１７ ０．２８１３７９ －４９．２－１３．１ ２５６０ －０．９９

Ｈ８６０７９ ４５ ５０９ ０．０９ ４７７ ９ ０．００４３４４ ０．０００１５４ ０．２８１９６２ ０．００００１４ ０．２８１９６０ －２８．６－１８．２ １７７４ －１．００

Ｈ８６０８０ ２５ ５５０ ０．０５ ５５２ １１ ０．０１１３４１ ０．０００３７４ ０．２８２０９６ ０．００００１３ ０．２８２０９４ －２３．９－１１．９ １６０１ －０．９９

Ｈ８６０８１ ７２ ２０２ ０．３６ ４２４ ９ ０．０３５９８９ ０．００１３２１ ０．２８２３０８ ０．００００１７ ０．２８２３０６ －１６．４ －７．５ １３４４ －０．９６

Ｈ８６０８２ ８９ ４５０ ０．２０ ５４０ １０ ０．０２７３５４ ０．０００９７６ ０．２８２３２９ ０．００００１６ ０．２８２３２７ －１５．７ －４．１ １３０２ －０．９７

Ｈ８６０８３１５６２８９ ０．５４ ６４９ １３ ０．０３２５８０ ０．００１１２２ ０．２８２２０４ ０．００００１４ ０．２８２２０２ －２０．１ －６．３ １４８２ －０．９７

Ｈ８６０８４ ４１ ５１６ ０．０８ ４４４ ９ ０．００７２２９ ０．０００２４６ ０．２８２２３５ ０．００００１５ ０．２８２２３３ －１９．０ －９．３ １４０６ －０．９９

Ｈ８６０８５ １０ ５５２ ０．０２ ４５９ ９ ０．００７１３１ ０．０００２５１ ０．２８２２８７ ０．００００１４ ０．２８２２８５ －１７．２ －７．１ １３３５ －０．９９

Ｈ８６０８６１５４２６０ ０．６０ １２０５ ３０ ０．０８４４９７ ０．００２９５０ ０．２８２２６６ ０．００００２６ ０．２８２２６４ －１７．９ ６．４ １４６７ －０．９１

Ｈ８６０８８ ９３ ２８２ ０．３３ ４４３ １０ ０．０５４５５５ ０．００１９１５ ０．２８２２９０ ０．００００１９ ０．２８２２８８ －１７．１ －７．９ １３９２ －０．９４

Ｈ８６０８９ ５１ ２４２ ０．２１ １５０４ ３５ ０．００５８９２ ０．０００１８５ ０．２８１５０５ ０．００００２２ ０．２８１５０３ －４４．８－１１．６ ２３９１ －０．９９

Ｈ８６０９０１６８２３８ ０．７１ ３７６ ９ ０．０１８１４０ ０．０００７７０ ０．２８１９５９ ０．００００２０ ０．２８１９５７ －２８．８－２０．７ １８０７ －０．９８

Ｈ８６０９２ ８８ ２１７ ０．４１ ４７７ １０ ０．０２０４９５ ０．０００９０１ ０．２８２７２６ ０．００００２０ ０．２８２７２４ －１．６ ８．６ ７４４ －０．９７

Ｈ８６０９３２２９４７９ ０．４８ ４５６ ９ ０．０２２６７９ ０．０００８７４ ０．２８２３３１ ０．００００２１ ０．２８２３２９ －１５．６ －５．８ １２９５ －０．９７

Ｈ８６０９４ ２４ ２１９ ０．１１ ５６１ １３ ０．００５９４９ ０．０００２２７ ０．２８２０１９ ０．００００２２ ０．２８２０１７ －２６．６－１４．４ １７００ －０．９９

Ｈ８６０９５２５０１１７ ２．１４ ４５３ １３ ０．０３０９２７ ０．００１０９７ ０．２８２３０２ ０．００００２１ ０．２８２３００ －１６．６ －７．０ １３４４ －０．９７

Ｈ８６０９６２０４７３８ ０．２８ ６４２ １３ ０．０４３３９５ ０．００１５１７ ０．２８２１８６ ０．００００２５ ０．２８２１８４ －２０．７ －７．２ １５２３ －０．９５

Ｈ８６０９７ ８２ ６５９ ０．１２ ４１２ ８ ０．０２５７００ ０．０００９３７ ０．２８２４０９ ０．００００１７ ０．２８２４０７ －１２．８ －４．０ １１８９ －０．９７

Ｈ８６０９８ ２３ ５３ ０．４４ １５２８ ４９ ０．０１１１２０ ０．０００４１１ ０．２８１５１８ ０．００００２１ ０．２８１５１６ －４４．４－１０．８ ２３８８ －０．９９

Ｈ８６０９９２７２４６９ ０．５８ ２４８ ５ ０．０３３８０６ ０．００１４０１ ０．２８２５７０ ０．００００１９ ０．２８２５６８ －７．１ －１．９ ９７５ －０．９６


