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内容提要：北大别岳西地区广泛分布燕山期侵入岩和火山岩。１４个岩浆岩样品中锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年结
果显示，这些岩浆岩形成于１３４～１２５Ｍａ之间。以１３０Ｍａ为界，岩浆岩可以分为两个期次：早期以石英闪长岩—石
英二长闪长岩—似斑状二长花岗岩组合为主；晚期以二长花岗岩—钾长花岗岩组合及脉岩为主。早期岩浆岩含有

古元古代（１９００～２１２０Ｍａ）、新元古代（６７０～８００Ｍａ）和三叠纪继承锆石；晚期岩浆岩中缺少古元古代继承锆石，以
新元古代、三叠纪及１４０～１６０Ｍａ时期的继承锆石为主。高Ｓｒ低Ｙ地球化学特征仅出现在早期岩浆岩中，结合继承
锆石的年龄特征，表明早期岩浆岩物质来源于加厚的基性下地壳，下地壳的拆沉和岩石圈的减薄发生在约１３０Ｍａ；
而晚期岩浆岩为以新元古代年龄的中—下地壳在减薄后的环境下发生深熔作用形成。

关键词：早白垩世；岩浆岩；锆石ＵＰｂ定年；继承锆石；岳西；大别造山带

　　一直以来，大别造山带以其广泛出露的超高压
变质岩而为地学界所关注（Ｌｉｏｕｅｔａｌ．，１９９６；Ｍａ
Ｃｈａｎｇｑｉａｎｅｔａｌ．，１９９８；Ｊａｈｎｅｔａｌ．，１９９９）。大别造
山带在印支期陆—陆碰撞之后，伴随着超高压和高

压岩片的折返以及造山带的垮塌，发生了强烈的燕

山期岩浆活动，造就了现今出露面积占造山带１／３
以上分布的格局。这些岩浆岩的研究，对探讨大别

造山带碰撞后构造演化和中国东部燕山期大规模的

构造热事件的成因机制具有重要意义（徐小军等，

２００５）。关于这些中生代花岗岩类的形成时代，已
经积累了大量的同位素年龄数据（陈江峰等，１９９５；
ＸｕｅＦｅｎｇｅｔａｌ．，１９９７；Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８；路玉林
等，１９９９；魏春景等，２０００；刘敦一等，２００２；薛怀民
等，２００２，２０１１；马昌前等，２００３；谢智等，２００４；赵子
福等，２００４；ＸｉｅＺｈｉｅｔａｌ．，２００６；ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，
２００７；ＸｕＨａｉｊｉｎｅｔａｌ．，２００７；ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，
２００７；ＨｕａｎｇＦａｎｇｅｔａｌ．，２００８；张超等，２００８；Ｃｈｅｎ
Ｌｉｎｇｅｔａｌ．，２００９；何永胜，２０１０；ＺｈａｎｇＣｈａｏｅｔａｌ．，
２０１０；ＨｅＹｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１；刘磊等，２０１１）。
这些数据显示，大别造山带中生代岩浆作用的活动

时限为１１０～１４３Ｍａ，峰值为１２６～１３４Ｍａ。岩浆岩
以花岗岩类为主，零星分布有少量的基性岩（李曙

光等，１９９９；王江海等，２００２；ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，
２００５；ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００５；王世明等，２０１０；Ｄａｉ
Ｌｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１，２０１２），其形成时代不早于１３１
Ｍａ。

现有的研究多集中在几个大的岩体，总体岩浆

岩年代学的研究程度依然较为薄弱。北大别东部岳

西地区出露大别腹地唯一的早白垩世火山岩，被认

为白垩纪以来北大别构造带隆升幅度较弱的地区

（薛怀民等，２００２；刘敦一等，２００２）。岳西地区西冲
钼多金属矿床是目前大别腹地发现的唯一的有一定

规模的矿床，成矿特征显示与燕山期岩浆作用成因

相关。因此，区内的岩浆岩的相关研究尤为重要。

该地区中生代岩浆岩非常发育，较大的侵入体有岳

西岩体、飞旗寨岩体、响肠岩体、天柱山岩体，在这些

侵入体之间还发育一些小的侵入体，如中关岩体、秦

家河岩体、马谭岩体、上畈岩体等。野外调查发现这

些岩体为复式侵入体，如响肠岩体由石英二长岩、二

长花岗岩、细粒花岗岩及石英正长斑岩组成，中关岩

体由石英闪长岩、细粒花岗岩组成等。前人对本地

区中生代岩浆岩做过一些年代学研究（刘磊等，

２０１１；薛怀民等，２００２；２０１１；刘晓强等２０１５）。这些
研究大多数针对复式岩体的一种或几种岩石，如刘



磊等（２０１１）对响肠岩体内的角闪石英二长岩和天
柱山岩体内的黑云母二长花岗岩的 ＬＡＩＣＰＭＳ锆

图 １北大别岳西地区地质概要图（据１：５万地质图改绘）
Ｆｉｇ．１ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＹｕｅｘｉａｒｅａ，ＮｏｒｔｈＤａｂｉｅ（Ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅ１∶５００００ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐ）

石ＵＰｂ定年、薛怀民等（２０１１）对天柱山岩体内的
花岗闪长岩和二长花岗岩的 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ

定年。另外，大侵入体之间的小岩体未见年代学报

道，这严重制约了区内找矿工作的开展。本文在详

细的野外地质考察的基础上，选取北大别岳西地区

一系列中生代岩浆岩，开展了ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ
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Ｑ—第四系；Ｋ１ｍ—白垩系上统毛坦厂组；Ｐｔ２ｈ—中元古界回龙山组；Ａｒ２Ｐｔ１ｓ—中太古界—古元古界水竹河岩组：Ｇｇｎ—高尖片麻岩：Ｓｇｎ—

狮子凸片麻岩；ＳＧ—水吼岭二长花岗质片麻岩；ＺＧ—撞钟河奥长花岗质片麻岩；ＦＧ—枫香岭花岗闪长质片麻岩；Ｅｃｌ—榴辉岩；ＤＢＭ—大别
杂岩，大理岩组；ＤＢＧ—大别杂岩，片麻岩组；ηγ—二长花岗岩；ηο—石英二长岩；γδ—花岗闪长岩；δ—闪长岩；ψ—辉闪岩；ψο—角闪石岩；
δμ—闪长玢岩
Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｋ１ｍ—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＭａｏｔａｎｃｈａｎｇＦｍ．；Ｐｔ２ｈ—ＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＨｕｉｌｏｎｇｓｈａｎＦｍ．；Ａｒ２Ｐｔ１ｓ—Ｍｅｓｏａｒｃｈｅａｎ—Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ＳｈｕｉｚｈｕｈｅＦｍ．；Ｇｇｎ—Ｇａｏｊｉａｎｇｎｅｉｓｓ；Ｓｇｎ—Ｓｈｉｚｉｔｕｇｎｅｉｓｓ；ＳＧ—Ｓｈｕｉｈｏｕｌｉｎｇｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｉｃｇｎｅｉｓｓ；ＺＧ—Ｚｈｕａｎｇｚｈｏｎｇｈｅｔｒｏｎｄｈｊｅｍｉｔｉｃｇｎｅｉｓｓ；
ＦＧ—Ｆｅｎｇｘｉａｎｇｌｉｎｇｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｉｃｇｎｅｉｓｓ；Ｅｃｌ—ｅｃｌｏｇｉｔｅ；ＤＢＭ—Ｄａｂｉｅｃｏｍｐｌｅｘ，Ｍａｒｂｌｅｇｒｏｕｐ；ＤＢＧ—Ｄａｂｉｅｃｏｍｐｌｅｘ，Ｇｎｅｉｓｓｇｒｏｕｐ；ηγ—
ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；ηο—ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｎｉｔｅ；γδ—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；δ—ｄｉｏｒｉｔｅ；ψ—ｐｅｒｋｎｉｔｅ；ψο—ｈｏｒｎｂｌｅｎｄｉｔｅ；δμ—ｄｉｏｒｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ

定年，旨在对区内岩浆岩进行梳理，为区内找矿服

务；并在此基础上结合区域资料，初步构建大别造山

带燕山期岩浆作用年代学格架。

１　地质背景与样品
广义的大别造山带西起河南桐柏山，东为郯

（郯城）—庐（庐江）断裂带所切割，北以六安—明港

断裂为界同华北地块相邻，南以襄樊—广济断裂为

界同扬子地块接壤，形成“西窄东宽”的喇叭口状。

造山带以近南北向的大悟断裂和商城—麻城断裂为

界，进一步细分为西部的桐柏造山带、中部的西大别

造山带和东部的大别造山带（狭义，本文所指）。大

别造山带自北向南依次被晓天—磨子潭断裂、五

河—水吼断裂、花凉亭—弥陀断裂和太湖—马庙断

裂分为五个构造单元，依次是：北淮阳浅绿片岩相

带、北大别高温超高压麻粒岩相带、中大别中温超高

压榴辉岩相带、南大别低温超高压榴辉岩相带和宿

松低温高压蓝片岩相带（ＺｈｅｎｇＹｏｎｇｆｅｉｅｔａｌ．，
２００５）。区内地层自老到新依次为出露在北大别高
温高压变质带的早太古代—新元古代大别岩群；出

露在宿松高压低温变质带中元古界宿松岩群；主要

出露在北淮阳构造带的新元古代卢镇关群和早古生

代佛子岭群以及侏罗纪以来的包括火山岩和陆相沉

积岩的未变质地层。大别造山带发育大量的早白垩

世岩浆岩，以中酸性侵入岩为主，包括主簿源、天柱

山、白马尖、天堂寨、司空山、张榜、乱泥滩、梅川和商

城等较大的花岗岩类岩基及大岩基之间的小型侵入

体；少量为基性超基性侵入体如椒子岩、沙村、祝家

铺岩体，火山岩主要分布在北淮阳构造带。

北大别构造带南北界线分别为晓天—磨子潭断

裂和五河—水吼断裂（图１）。区内变质岩广布，主
要是原岩为新元古代的强变形片麻岩（ＬｉｕＹｉｃａｎｅｔ
ａｌ．，２００７；ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００８；ＺｈｅｎｇＹｏｎｇｆｅｉｅｔ
ａｌ．，２００６），内部发育少量透镜状超高压榴辉岩（Ｘｕ
Ｓｈｕｔｏｎｇｅｔａｌ．，２０００）。区内早白垩世侵入体广布，

包括中酸性岩和基性—超基性岩。另外在岳西扁担

撬地区残留大别腹地（包括北大别带、南大别带和

宿松带）唯一的一处火山岩（刘敦一等，２００２；薛怀
民等，２００２）。

岳西地区位于北大别构造带东段（图１），出露
地层有中太古界—古元古界水竹河岩组（Ａｒ２Ｐｔ１ｓ）；
中元古界回龙山组（Ｐｔ２ｈ）；在研究区西部扁担撬地
区还出露有北大别构造带唯一的白垩系上统毛坦厂

组火山岩（Ｋ１ｍ）。除此之外，在研究区南部临近南
大别超高压地体的五河—水吼断裂带附近，出露有

少量大别岩群变质表壳岩，包括大理岩组（ＤＢＭ）和
片麻岩组（ＤＢＧ），并夹有榴辉岩（Ｅｃｌ）透镜体。新元
古代变质变形侵入体广布，包括高尖片麻岩（Ｇｇｎ）、
狮子凸片麻岩（Ｓｇｎ）、水吼岭二长花岗质片麻岩
（ＳＧ）、撞钟河奥长花岗质片麻岩（ＺＧ）、枫香岭花岗
闪长质片麻岩（ＦＧ）。

中生代岩浆岩非常发育，出露面积比较大的侵

入体有４个：岳西岩体、飞旗寨岩体、天柱山岩体和
响肠岩体。在这些大岩体之间还发育有一些小的侵

入体，如中关岩体、上畈岩体、秦家河岩体等。侵入

体内发育各类以北东向延伸为主的岩脉。岳西岩体

出露面积约７０ｋｍ２（图１），１∶２０万地质图中，岳西
岩体由于具有弱定向的似片麻状构造，被划分为前

震旦纪大别岩群（１∶２０万岳西幅，安徽省区域地质
调查队，１９７５）；在１∶５万地质填图中，岳西岩体又
被定为新元古代汤池片麻岩（１∶５万岳西县幅，安
徽省地质调查院，２０００）。ＸｕｅＦｅｎｇｅｔａｌ．（１９９７）对
该岩体进行过ＴＩＭＳ年代学研究，测得其中的“正片
麻岩”样品的年龄分别为１３４．０±２．８Ｍａ和１３３．７
±２．３Ｍａ。笔者对该岩体的锆石 ＵＰｂ定年结果为
１２８．５±１．４Ｍａ（刘晓强等，２０１５）。飞旗寨岩体位
于岳西岩体的西侧（图１），在１∶２０万地质图中，飞
旗寨岩体曾被认定为古元古界五台—吕梁期的混合

花岗岩（１∶２０万岳西幅，安徽省区域地质调查队，
１９７５）；后在１∶５万地质填图中，飞旗寨岩体则被认
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为是中生代岩体 （１∶５万岳西县幅，安徽省地质调
查院，２０００）。笔者对该岩体进行的 ＬＡＩＣＰＭＳ锆
石ＵＰｂ定年结果为 １２７４±１７Ｍａ（刘晓强等，
２０１５），和岳西岩体的侵位时代一致。天柱山岩体
为一复式岩体，出露面积约１２０ｋｍ２（图１）。岩体与
围岩呈侵入接触关系，围岩主体为北大别ＴＴＧ片麻

表 １大别造山带岳西地区岩浆岩采样位置及岩相学
Ｔａｂｌｅ１Ｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓａｎｄｍｉｃｒｏｐｈｙｓｉｏｇｒａｐｈｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ，Ｙｕｅｘｉａｒｅａ，Ｄａｂｉｅｏｒｏｇｅｎ

岩体名称 样品编号 岩性 采样位置 野外及岩相学观察

响肠岩体 １２ＹＸ００１１ 石英二长岩 Ｅ１１６°２０．０３８′；Ｎ３０°４８．３２７′
碱性长石３５％、斜长石４０％ ～４５％、石英１０％ ～１５％、黑
云母和角闪石５％～１０％为主

响肠岩体 １２ＹＸ００３１ 细粒花岗岩 Ｅ１１６°２１．２１１′；Ｎ３０°４７．８４３′
碱性长石４５％、斜长石３０％、石英：２５％，几乎不含暗色矿
物

响肠岩体 １２ＹＸ００４１ 石英正长斑岩 Ｅ１１６°２１．１７７′；Ｎ３０°４７．８８３′
斑状结构，斑晶约 ３０％左右，大小 ２～５ｍｍ；碱性长石
７０％、斜长石１０％、石英约１６％、黑云母３％

毛坦厂组 １２ＹＸ００９１ 闪长玢岩 Ｅ１１６°１５．４３５′；Ｎ３０°５１．４５２′ 斑状结构，斜长石８０％、角闪石１０％、黑云母少量

毛坦厂组 １２ＹＸ０１０１
安山质熔结

凝灰岩
Ｅ１１６°１４．３９４′；Ｎ３０°５１．８７８′

熔结凝灰结构，碎屑物质占 ８０％，主要是晶屑占碎屑的
８０％，少量为岩屑。斜长石 ７０％、碱性长石 １５％、石英
８％、黑云母７％

中关岩体 １２ＹＸ０１２１ 石英二长闪长岩 Ｅ１１６°１７．２９０′；Ｎ３０°４８．５２３′

似斑状结构，斑晶约１５％，主要是斜长石、碱性长石，少量
是石英、角闪石及黑云母。斑晶大小３～５ｍｍ为主，部分
可达８ｍｍ。斜长石７０％、碱性长石１５％、石英５％、暗色
矿物１０％

中关岩体 １２ＹＸ０１３１ 细粒花岗岩 Ｅ１１６°１７．８６９′；Ｎ３０°４８．８８６′
细粒、块状；碱性长石３５％、斜长石４０％、石英２０％、黑云
母５％。粒径０．５～１．５ｍｍ

中关岩体 １２ＹＸ０１３２
似斑状石英二长

闪长岩
Ｅ１１６°１７．８６９′；Ｎ３０°４８．８８６′

似斑状结构：斑晶大小３～６ｍｍ，含量大于２５％，主要是长
石类，少量为石英及暗色矿物。斜长石 ６０％、碱性长石
２０％、石英１５％、黑云母＋角闪石５～％

天柱山岩体 １２ＹＸ０１５ 二长花岗岩 Ｅ１１６°２２．８８５′；Ｎ３０°４９．６６４′
粗粒结构，粒径１～４ｍｍ为主。碱性长石 ３０％、斜长石
４０％、石英大于２０％、角闪石＋黑云母５％

秦家河岩体 １２ＹＸ０１７ 二长花岗岩 Ｅ１１６°１４．３９６′；Ｎ３０°４４．９１９′
斑状结构：斑晶主要是碱性长石、斜长石、石英，斑晶大小１
～５ｍｍ。碱性长石４０％、斜长石３０％、石英２５％、少量黑
云母

秦家河岩体 １２ＹＸ０１９
似斑状花岗

闪长岩
Ｅ１１６°２０．２２７′；Ｎ３０°４５．３８４′

似斑状结构：斑晶约占２０％，主要是长石类，少量黑云母，
大小可超过 １ｃｍ。碱性长石 ２０％、斜长石 ５０％、石英
２０％、黑云母４％及角闪石５％。副矿物锆石、榍石较多

响肠岩体 １２ＹＸ０２０ 黑云二长花岗岩 Ｅ１１６°２２．８０８′；Ｎ３０°４８．６５２′ 斜长石３０％、碱性长石４０％、石英２５％、黑云母５％左右

天柱山岩体 １２ＹＸ０２２ 花岗片麻岩 Ｅ１１６°２６．５１４′；Ｎ３０°４３．７４０′
细粒、弱片麻状。碱性长石４５％、斜长石３０％、石英２０％、
黑云母不足２％。副矿物中锆石、榍石较多

天柱山岩体 １２ＹＸ０２３ 花岗岩 Ｅ１１６°２６．８１１′；Ｎ３０°４３．３６９′ 碱性长石４５％、斜长石２５％、石英２５％、黑云母不足５％

岩。野外见有片麻状捕掳体零星分布在岩体内部。

ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ年代学工作指示天柱山岩体
形成于约１２８Ｍａ（刘磊等，２０１１；薛怀民等，２０１１）。
响肠复合岩体位于研究区中部，前人对其中一个侵

入岩体 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ定年结果为 １３１Ｍａ
（刘磊等，２０１１）。响肠复合岩体稍晚侵入的为细粒
花岗岩和石英正长斑岩。上畈岩体分布面积不足１

ｋｍ２，未见年代学报道。扁担撬火山岩位于研究区
西部扁担撬地区，为毛坦厂组，ＴＩＭＳ（薛怀民等，
２００２）和ＳＩＭＳ（刘敦一等，２００２）锆石年代学显示其
形成于１２９Ｍａ左右。

我们选取了岳西地区不同岩体、不同岩性共１４
件样品进行了锆石ＵＰｂ定年。包括１２件侵入岩、１
件火山岩及１件潜火山岩。采样位置及岩相学特征
见表１，镜下特征见图２。

２　锆石ＵＰｂ定年

２．１　分析方法
锆石单矿物分离在河北省诚信地质服务有限公

司进行，样品４～５ｋｇ经人工破碎后，按常规的重力

００９ 地　质　论　评 ２０１６年



和磁选方法分选出锆石。锆石制靶在合肥工业大学

ＬＡＩＣＰＭＳ实验室进行，在双目镜下将待测样品锆
石用双面胶粘于载玻片上，放置 ＰＶＣ环，注入经充
分混合的环氧树脂和固化剂，待充分固化后，对样品

进行抛光处理，用于阴极发光照相和 ＬＡＩＣＰＭＳＵ
Ｐｂ同位素分析。阴极发光照相（ＣＬ）在桂林理工大
学进行。锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素分析在合肥
工业大学 ＬＡＩＣＰＭＳ实验室进行。ＩＣＰＭＳ为美国
Ａｇｉｌｅｎｔ公司生产的Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａＩＣＰＭＳ，激光剥蚀
系统为美国 ＣｏｈｅｒｅｎｔＩｎｃ．公司生产的 ＧｅｏＬａｓＰｒｏ。
在分析过程中，激光剥蚀的斑束直径选为３２μｍ，频
率为６Ｈｚ，采样方式为单点剥蚀。ＩＣＰＭＳ数据采集
选用一个质量峰采集一个点的跳峰方式，单点停留

时间分别设定为 ６ｍｓ（Ｓｉ、Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ和 ＲＥＥ）、１５
ｍｓ（２０４Ｐｂ，２０６Ｐｂ，２０７Ｐｂ和２０８Ｐｂ）和 １０ｍｓ（２３２Ｔｈ和
２３８Ｕ）。采用标准锆石９１５００作外标进行同位素分
馏校正，每测定 ５个样品点测定两次标准锆石
９１５００，每测１０个样品点测一次 ＮＩＳＴ６１０和两次年
龄监控样 ＭｕｄＴａｎｋ。每个分析点的气体背景采集
时间为２５ｓ，信号采集时间为５０ｓ。激光剥蚀过程
中采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节灵敏度，二

者在进入ＩＣＰ之前通过一个Ｔ型接头混合。数据处
理采用 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ软件（ＬｉｕＹｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，
２００８；２０１０），结果采用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件绘制谐和图并计
算加权平均年龄。

２．２　分析结果
在优先保证获得岩体冷却年龄的前提下，为尽

可能地获得更多的继承锆石信息，本次工作在挑选

测试锆石时遵循以下原则：选择晶型良好、高度透明

并且不含明显的异物的、具有典型岩浆成因锆石特

点的岩浆锆石的同时，兼顾一些可能的继承锆石进

行ＬＡＩＣＰＭＳ测试。
典型锆石的 ＣＬ图像和分析点位置见图３。分

析结果见附表（印刷版略，请到ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／
ｇｅｏｒｅｖ查找），其中所列单个数据点的标准误差均为
１σ。绝大多数样品的锆石具有岩浆锆石典型韵律
环带及Ｔｈ／Ｕ比特征，说明其岩浆成因；少数样品呈
浑圆状，可能为继承锆石。大多数锆石投点都在和

谐线上及其附近，其加权平均年龄可以代表岩体的

结晶年龄。鉴于大多数样品的年龄结果小于１０００
Ｍａ，这里取ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄作为岩
体的形成年龄；对于少数年龄大于１０００Ｍａ的继承
锆石，我们采用的是 ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ）年龄（见附
表）。

分析结果利用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件（Ｌｕｄｗｉｇ，２００１）进行
了谐和曲线和加权平均年龄的投影和计算（图４）。
除天柱山岩体内花岗片麻岩残留体样品（１２ＹＸ０２２）
的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄相对分散，在７００～８００Ｍａ之间以
外，其他数据都给出了早白垩世的年龄。响肠岩体

石英二长岩样品（１２ＹＸ００１１）ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）—
ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ）谐和度 ＞９０％的分析点有２５个，
除了１个ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄为２８９±８９Ｍａ的
分析点给出 ０３１的 Ｔｈ／Ｕ比值以外，其余测点的
Ｔｈ／Ｕ比介于 ０７８～３１２之间，２０个测点的
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为１２９９±１７Ｍａ，
代表了岩体的侵位年龄，另有２个测点给出了新元
古代的年龄，２个测点偏离其他年龄数据较远。响
肠岩体细粒花岗岩样品（１２ＹＸ００３１）谐和度 ＞８５％
的测点有２１个，含有大量的继承锆石，继承锆石年
龄主要集中在１４０±４～１６６±５Ｍａ及７００～１０００
Ｍａ两个区间，ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄相对集中的１１
个数据点加权平均年龄为１２９０±２２Ｍａ，为该样
品的形成年龄。响肠岩体石英正长斑岩样品

（１２ＹＸ００４１）中锆石测点谐和度 ＞９０％的有２７个，
其Ｔｈ／Ｕ比值介于０４７～１４５之间，为典型的岩浆
锆石，ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄相对集中的２１个测点
加权平均年龄为１２５２±１４Ｍａ。毛坦厂组安山质
熔结凝灰岩样品（１２ＹＸ０１０１）中谐和度 ＞９０％的测
点有２７个，其Ｔｈ／Ｕ比值介于０４８～１１０之间，除
２个测点给出继承锆石的年龄以外，其余２５个测点
的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为 １３０１±１７
Ｍａ。侵入到毛坦厂组火山岩内的闪长玢岩样品
（１２ＹＸ００９１）中锆石测点谐和度 ＞８５％的有３９个，
绝大多数样品的 Ｔｈ／Ｕ比介于０４２～１２３之间，２
个继承锆石测点的Ｔｈ／Ｕ比值较低，为０２１（１９８１±
４６４Ｍａ）和０１８（４４１±１８４Ｍａ），年龄较为集中的
３４个测点的 ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为
１３１２±１２Ｍａ，该年龄值和毛坦厂组火山岩在误差
范围内一致，表明该闪长玢岩具有潜火山岩的侵入

特征。中关岩体石英二长闪长岩样品（１２ＹＸ０１２１）
中锆石谐和度＞８５％的测点有３１个，其 Ｔｈ／Ｕ比值
介于０７７～１９８之间，ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均
值为１３３６±１３Ｍａ，没有发现继承锆石。中关岩
体细粒花岗岩样品（１２ＹＸ０１３１）中锆石谐和度 ＞
９０％的测点有２７个点，其Ｔｈ／Ｕ比介于０７３～１５３
之间，除去两个继承锆石和７个偏离较远的点外，其
余１８个较为集中的测点的 ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权
平均年龄为１３１１±１７Ｍａ。中关岩体似斑状石英

１０９第 ４期 刘晓强等：大别造山带岳西地区中生代岩浆岩年代学研究



图 ２岳西地区岩浆岩显微照片
Ｆｉｇ．２Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ，Ｙｕｅｘｉａｒｅａ
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（ａ）响肠岩体石英二长岩（１２ＹＸ００１１）；（ｂ）响肠岩体细粒花岗岩（１２ＹＸ００３１）；（ｃ）响肠岩体石英正长斑岩（１２ＹＸ００４１）；（ｄ）毛坦厂
组闪长玢岩（１２ＹＸ００９１）；（ｅ）毛坦厂组安山质熔结凝灰岩（１２ＹＸ０１０１）；（ｆ）中关岩体石英二长闪长岩（１２ＹＸ０１２１）；（ｇ）中关岩体细粒
花岗岩（１ＹＸ０１３１）；（ｈ）中关岩体似斑状石英二长闪长岩（１２ＹＸ０１３２）；（ｉ）天柱山岩体黑云母二长花岗岩（１２ＹＸ０１５）；（ｊ）秦家河岩体
二长花岗斑岩（１２ＹＸ０１７）；（ｋ）—（ｌ）秦家河岩体似斑状花岗闪长岩（１２ＹＸ０１９）；（ｍ）响肠岩体黑云二长花岗岩（１２ＹＸ０２０）；（ｎ）天柱山
岩体内片麻状花岗岩（１２ＹＸ０２２）；（ｏ）天柱山岩体黑云母花岗岩（１２ＹＸ０２３）
Ｋｆｓ：钾长石；Ｂｔ：黑云母；Ｐｌ：斜长石；Ｑ：石英
（ａ）ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｎｉｔｅｏｆＸｉａｎｇｃｈａｎｇｐｌｕｔｏｎ；（ｂ）ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｇｒａｎｉｔｅｏｆＸｉａｎｇｃｈａｎｇｐｌｕｔｏｎ；（ｃ）ｑｕａｒｔｚｏｒｔｈｏｐｈｙｒｅｏｆＸｉａｎｇｃｈａｎｇｐｌｕｔｏｎ；（ｄ）
ｄｉｏｒｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅｏｆＭａｏｔａｎｃｈａｎｇＦｍ．；（ｅ）ａｎｄｅｓｉｔｉｃｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅｏｆＭａｏｔａｎｃｈａｎｇＦｍ．；（ｆ）ｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｏｆＺｈｏｎｇｇｕａｎｐｌｕｔｏｎ；（ｇ）ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄ
ｇｒａｎｉｔｅｏｆＺｈｏｎｇｇｕａｎｐｌｕｔｏｎ；（ｈ）ｐｏｒｐｈｙｒｉｃｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｏｆＺｈｏｎｇｇｕａｎｐｌｕｔｏｎ；（ｉ）ｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｏｆＴｉａｎｚｈｕｓｈａｎｐｌｕｔｏｎ；（ｊ）ｐｏｒｐｈｙｒｉｃ
ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｏｆＱｉｎｊｉａｈｅｐｌｕｔｏｎ；（ｋ），（ｌ）ｐｏｒｐｈｙｒｉｃｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｏｆＱｉｎｊｉａｈｅｐｌｕｔｏｎ；（ｍ）ｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｏｆＸｉａｎｇｃｈａｎｇｐｌｕｔｏｎ；（ｎ）ｇｎｅｉｓｓｉｃ
ｇｒａｎｉｔｅｉｎＴｉａｎｚｈｕｓｈａｎｐｌｕｔｏｎ；（ｏ）ｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅｏｆＴｉａｎｚｈｕｓｈａｎｐｌｕｔｏｎ
Ｋｆｓ：Ｋｆｅｌｄｓｐａｒ；Ｂｔ：Ｂｉｏｔｉｔｅ；Ｐｌ：Ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ；Ｑ：Ｑｕａｒｔｚ；Ａｍ：Ａｍｐｈｉｂｏｌｅ

二长闪长岩样品（１２ＹＸ０１３２）中锆石谐和度 ＞９０％
的测点有３５个，其中除４个继承锆石年龄值外，其
余３１个点（Ｔｈ／Ｕ ＝０６０～１０４）的 ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为１３０６±１２Ｍａ。天柱山岩
体二长花岗岩样品（１２ＹＸ０１５）中锆石谐和度＞９０％
的测点有２５个（Ｔｈ／Ｕ＝０３９～２０５），除３个继承
锆石和 ４个偏离较远的数据外，其余 １８个点的
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄较为集中，加权平均年龄为
１２８９±１７Ｍａ。秦家河岩体似斑状二长花岗岩样
品（１２ＹＸ０１７）中锆石谐和度＞９０％的点有３５个，大
多数样品的Ｔｈ／Ｕ比大于０４，样品年龄数据相对分
散，其中５个是继承锆石，其余３０个点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
年龄介于 １１０±２８～１５３±４３Ｍａ，在 ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８Ｕ）年龄频谱图上显示出１２０Ｍａ左右和１３０Ｍａ
左右的两个峰值（图５），其中２２个点中较小的７个
集中测点的 ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为
１２０８±２３Ｍａ，较大的 １５个较集中测点的
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加权平均年龄为１３２０±１８Ｍａ。
秦家河岩体似斑状花岗闪长岩样品（１２ＹＸ０１９）中锆
石谐和度 ＞９０％的点有 ３３个（Ｔｈ／Ｕ ＝０２４～
１０４），除２个测点给出１８９±５０Ｍａ和７３９±１３６
Ｍａ的值以外，其余３１个点的 ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）加
权平均年龄为１３１４±１３Ｍａ。响肠岩体二长花岗
岩样品（１２ＹＸ０２０）中锆石谐和度 ＞９０％的测点有
３５个（Ｔｈ／Ｕ ＝０７５～１６４），其 ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）
年龄非常集中，加权平均年龄为 １２７２±１１Ｍａ。
天柱山岩体花岗岩样品（１２ＹＸ０２３）中锆石测点谐和
度＞９０％的有２５个（Ｔｈ／Ｕ＝０６７～３０３），其中１７
个ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄比较集中，其加权平均值
为１２８２±１７Ｍａ。

３　讨论

３．１　岳西地区中生代岩浆岩年代学
金成伟等（１９９８）对岳西地区花岗岩类进行了

详细的岩石学研究，并将这些岩浆岩分为三类：由主

簿原和白马尖二长花岗岩—正长花岗岩为代表的大

岩基、分布在上述岩基周围的花岗闪长岩—石英二

长闪长岩小岩体和晚期的淡色碱长花岗岩岩体组

成。其所参考的年代学资料为现在已不常用的 Ｋ
Ａｒ或ＲｂＳｒ法获得的，并据此将前两类岩石归为一
期。而今关于区内岩浆岩的高精度年代学数据有了

一定的积累。

刘磊等（２０１１）对响肠岩体的两个角闪石英二
长岩样品的锆石 ＬＡＩＣＰＭＳ的定年结果分别为
１３１４±１２Ｍａ和１３１５±１２Ｍａ。本文对响肠岩
体的石英二长岩定年结果为１２９９±１７Ｍａ（ｎ＝
２０，ＭＳＷＤ＝０４１），与刘磊等（２０１１）的结果在误差
范围内完全一致，说明响肠复式岩体形成于１３０～
１３２Ｍａ之间。中关岩体石英二长闪长岩和似斑状
石英二长闪长岩样品的锆石年龄分别是 １３３６±
１３Ｍａ和１３０６±１２Ｍａ，表明其形成于１３０～１３４
Ｍａ。秦家河岩体似斑状二长花岗岩和似斑状花岗
闪长岩的锆石年龄分别为１３２０±１８Ｍａ和１３１４
±１３Ｍａ，指示秦家河岩体形成于 １３０～１３２Ｍａ。
虽然这些岩体分别由不同期次侵入的岩石组成，但

均形成于一致的时间范围内，集中在１３０～１３４Ｍａ
范围内。

薛怀民等（２００２）对扁担撬毛坦厂组石英粗安
质晶屑凝灰岩样品开展了 ＴＩＭＳ锆石 ＵＰｂ定年，结
果为１２９６±２６Ｍａ。本文对毛坦厂组安山质熔结
凝灰岩和其中的潜火山岩—闪长玢岩测试结果分别

为１３０１±１７Ｍａ（ｎ ＝２５，ＭＳＷＤ ＝１５）和
１３１２±１２Ｍａ（ｎ＝３４，ＭＳＷＤ ＝１７６），与薛怀
民等（２００２）的结果在误差范围内一致，表明岳西地
区毛坦厂组火山岩及其中的潜火山岩形成于 ～１３０

３０９第 ４期 刘晓强等：大别造山带岳西地区中生代岩浆岩年代学研究



图 ３岳西地区岩浆岩代表性锆石ＣＬ图像、分析点位置及测试结果
Ｆｉｇ．３Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｓｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎＹｕｅｘｉａｒｅａ

Ｍａ，和北淮阳晓天盆地毛坦厂组火山岩的喷发时代
也完全一致（夏群科等，２００３）。

薛怀民等（２０１１）对天柱山花岗岩及花岗闪长
岩的ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ定年结果分别为１２７７
±１０Ｍａ和１２７８±０７Ｍａ。刘磊等（２０１１）利用同
样的方法对天柱山岩体内黑云母二长花岗岩的定年

结果为１２７０±１２Ｍａ。本文对天柱山岩体的两件
花岗岩样品的定年给出１２８９±１９Ｍａ（ｎ＝１８，
ＭＳＷＤ＝０７３）和１２８２±１７Ｍａ（ｎ＝１７，ＭＳＷＤ
＝０５４）的结果，与已有的数据在误差范围内完全
一致，均指示了天柱山岩体形成于１２７～１２９Ｍａ之

间。岳西岩体的锆石年龄为１２８５±１４Ｍａ，飞旗
寨岩体的锆石年龄为１２７４±１７Ｍａ（刘晓强等，
２０１５），也是和天柱山岩体在同样的时间范围内形
成。另外，这一年龄段的侵入岩还有侵入于响肠岩

体内的细粒花岗岩（１２９０±２２Ｍａ）和黑云二长花
岗岩（１２７２±１１Ｍａ）及侵入于中关岩体的细粒花
岗岩（１３１１±１７Ｍａ）。锆石测年给出本次定年中
最晚的一个年龄数据为侵入到响肠岩体中的石英正

长斑岩（１２５２±１４Ｍａ）。
秦家河岩体似斑状二长花岗岩给出两组锆石年

龄（图５），分别为１２０８±２３Ｍａ（ｎ＝７）和１３２０

４０９ 地　质　论　评 ２０１６年
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图 ４岳西地区岩浆岩锆石ＵＰｂ谐和图解
Ｆｉｇ．４ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎＹｕｅｘｉａｒｅａ

±１８Ｍａ（ｎ＝１５）。其中年龄值小的一组锆石ＣＬ
照片颜色较深，且不具岩浆锆石的典型环带，可能属

热液成因锆石。在其 他 样 品 中 （１２ＹＸ００４１，

１２ＹＸ０２３）也发现有少量类似锆石，指示可能存在相
应时间的热事件。谢智等（２００４）曾报道过北大别
沙村地区具有 Ａ型花岗岩特征的辉石二长岩脉的

６０９ 地　质　论　评 ２０１６年



图 ５秦家河岩体似斑状二长花岗岩
（１２ＹＸ０１７）中锆石年龄频谱图

Ｆｉｇ．５Ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆｐｏｒｐｈｙｒｉｃ
ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ（１２ＹＸ０１７）ｆｒｏｍｔｈｅＱｉｎｊｉａｈｅｐｌｕｔｏｎ

锆石 ＵＰｂ年龄为１１９０±３２Ｍａ，指示在 １２０Ｍａ
存在一次岩浆热事件。

图 ６大别造山带中生代岩浆岩年龄频谱图
（资料来源见表２）

Ｆｉｇ．６ＡｇｅｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｍｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ
ｉｎｔｈｅＤａｂｉｅＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｓａｍｅａｓｔａｂｌｅ２）

图 ７大别造山带中生代岩浆岩继承锆石
年龄统计图（资料来源同表２）

Ｆｉｇ．７ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓａｇｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃ
ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ，Ｄａｂｉｅｏｒｏｇｅｎ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｓａｍｅａｓｔａｂｌｅ２）

依据野外地质、岩石类型和高精度定年数据，岳

西地区岩浆岩可以划分为２个阶段：１３４～１３０Ｍａ，
包括响肠岩体、中关岩体、秦家河岩体及马潭岩体，

岩石类型有石英二长闪长岩—石英二长岩—花岗闪

长岩；１３０～１２５Ｍａ，主要是天柱山岩体、岳西岩体、
飞旗寨岩体等较大的几个岩体以及脉岩，岩石类型

有石英二长闪长岩—二长花岗岩—钾长花岗岩及脉

岩，脉岩的主要岩石类型包括石英正长斑岩、细粒花

岗岩和辉绿岩。早阶段岩浆岩总体偏中性，常含角

闪石，而晚阶段岩浆岩主体偏酸性，普遍不含角闪

石。岳西扁担撬地区的火山岩和潜火山岩年龄介于

早晚两阶段之间，考虑到岳西扁担撬地区的火山岩

和潜火山岩在岩石类型上偏基性，划归于晚阶段岩

浆活动。

３．２　大别腹地中生代岩浆岩年代学格架
大别造山带岩浆岩的年代学研究起步较晚，且

早先由于技术手段的限制，数据质量不高。近年来，

锆石以其广泛存在于各类岩石中，富含 Ｕ和 Ｔｈ，低
普通Ｐｂ以及非常高的矿物稳定性，使其成为同位素
年代学研究中最常用和最有效的矿物 （吴元宝等，

２００４）。本文选择已发表的高精度年代学数据，结
合本次的工作成果，初步建立大别腹地中生代岩浆

岩年代学格架。

张超等（２００８）报道的张榜岩体的锆石年龄为
１５０３±２０Ｍａ，是目前已知的大别造山带中生代岩

７０９第 ４期 刘晓强等：大别造山带岳西地区中生代岩浆岩年代学研究



浆岩最老的年龄，但是由于测试锆石的阴极发光图

像不具典型岩浆锆石的韵律环带，且颜色发黑，因而

该年龄值仅做参考。现有数据表明，大别腹地中生

代岩浆岩的年龄介于１０９～１４３Ｍａ之间（表２），峰
值在１２５～１３４Ｍａ（图６）。目前，大别腹地中生代
岩浆岩最老的可靠年龄为１４２±３Ｍａ（鹅公包岩体）
和１４３±３Ｍａ（云峰顶岩体）（ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，
２００７），两个岩体都具有 Ａｄａｋｉｔｅ（高锶低钇中酸性
岩，有人译为埃达克岩）所具有的高 Ｓｒ／Ｙ特征，被
认为形成于加厚下地壳的部分熔融。最年轻的年龄

为１２０．４±１．２Ｍａ（白鸭山岩体）（ＣｈｅｎＬｉｎｇｅｔａｌ．，
２００９）和１１９０±３２Ｍａ（岳西沙村辉石黑云二长岩
岩脉）（谢智等，２００４），二者都具有Ａ型花岗岩的特
征，可以代表大别腹地燕山期岩浆活动的结束。

虽然大别造山带中生代岩浆岩在形成时代上较

为连续，但是由于这些岩石的岩石类型和地球化学

特征从早到晚变化较大。以１３０Ｍａ为界，具有高Ｓｒ
低Ｙ地球化学特征的岩石只出现在早期，如鹅公包
花岗岩岩体（１４２±３Ｍａ）、云峰顶花岗岩岩体（１４３
±３Ｍａ）和父子岭二长花岗岩岩体（１２９±３Ｍａ）
（ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７）；刘家洼二长花岗岩体
（１３５４±２７Ｍａ）和分流铺二长花岗岩体（１３９０±
１０Ｍａ）（马昌前等，２００３）；梅川花岗岩岩体、赤土
岭闪长岩岩体和光辉花岗岩岩体，这些岩体的形成

时代集中于１３０～１３１Ｍａ（ＨｕａｎｇＦａｎｇｅｔａｌ．，２００８；
ＺｈａｎｇＣｈａｏｅｔａｌ．，２０１０；何永胜，２０１０）。岩石类型
以石英二长岩和二长花岗岩为主，被认为形成于加

厚基性下地壳（＞５０ｋｍ）的部分熔融（马昌前等，

表２大别造山带中生代岩浆岩年龄表
Ｔａｂｌｅ２ＩｓｏｔｏｐｅａｇｅｓｏｆｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍＤａｂｉｅＯｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

岩体／火山
岩地层

岩性 测定对象
年龄

（Ｍａ）
误差

（Ｍａ）
方法 来源

中酸性岩

主簿源 花岗岩 锆石 １２８ ３ ＳＨＲＩＭＰ 赵子福等，２００４
主簿源 花岗岩 锆石 １２６ ５ ＳＨＲＩＭＰ 赵子福等，２００４
主簿源 花岗岩 锆石 １２７ ３ ＬＡＩＣＰＭＳ ＸｉｅＺｈｉｅｔａｌ．，２００６
主簿源 花岗岩 锆石 １２８ ２ ＬＡＩＣＰＭＳ ＸｉｅＺｈｉｅｔａｌ．，２００６
主簿源 石英闪长岩 锆石 １３１ ２ ＳＨＲＩＭＰ Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８
主簿源 石英闪长岩 锆石 １３２ ６ ＴＩＭＳ Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８
主簿源 花岗岩 全岩＋矿物 １２７ ＲｂＳｒ法 魏春景等，２０００
主簿源 花岗岩 全岩＋矿物 １２５ ＲｂＳｒ法 魏春景等，２０００
主簿源北 花岗闪长岩 锆石 １２５．６ ０．３ ＴＩＭＳ ＸｕｅＦｅｎｇｅｔａｌ．，１９９７
舒潭 斑状二长花岗岩 锆石 １３２．３ １．０ ＳＨＲＩＭＰ ＸｕＨａｉｊｉｎ．，２００７
舒潭 钾长花岗岩 锆石 １２７．９ ０．８ ＳＨＲＩＭＰ ＸｕＨａｉｊｉｎ．，２００７
天柱山 碱长花岗岩 锆石 １２７．７ １．０ ＬＡＩＣＰＭＳ 薛怀民等，２０１１
天柱山 花岗闪长岩 锆石 １２７．８ ０．７ ＬＡＩＣＰＭＳ 薛怀民等，２０１１
天柱山 黑云母二长花岗岩 锆石 １２７．０ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 刘磊等，２０１１
响肠 角闪石英二长岩 锆石 １３１．５ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 刘磊等，２０１１
响肠 角闪石英二长岩 锆石 １３１．４ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 刘磊等，２０１１
天柱山 花岗岩 锆石 １２９ ２０ ＳＨＲＩＭＰ 赵子福等，２００４
天柱山 花岗岩 锆石 １３１．１ １．６ ＳＨＲＩＭＰ 赵子福等，２００４
岳西西 正片麻岩 锆石 １３３．７ ２．３ ＴＩＭＳ ＸｕｅＦｅｎｇｅｔａｌ．，１９９７
岳西西 正片麻岩 锆石 １３４．０ ２．８ ＴＩＭＳ ＸｕｅＦｅｎｇｅｔａｌ．，１９９７
沙村 辉石黑云二长岩 锆石 １１９．０ ３．２ ＳＨＲＩＭＰ 谢智等，２００４
沙村 粗安质晶屑凝灰岩 锆石 １２９．６ ２．６ ＴＩＭＳ 薛怀民等，２００２
团岭 二长花岗岩 锆石 １３４ ８ ＵＰｂ 路玉林等，１９９９
团岭 二长闪长岩 锆石 １３０ １０ ＳＨＲＩＭＰ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００７
团岭 石英闪长岩 锆石 １３４ ３ ＳＨＲＩＭＰ Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８
司空山 花岗岩 黑云母 １２５．８ １．９ ＡｒＡｒ 陈江峰，１９９５
司空山 花岗闪长岩 角闪石 １２９．１ ０．５ ＡｒＡｒ 陈江峰，１９９５
鹅公包 花岗岩 锆石 １４２ ３ ＳＨＲＩＭＰ ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７
云峰顶 花岗岩 锆石 １４３ ３ ＳＨＲＩＭＰ ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７
父子岭 二长花岗岩 锆石 １２９ ３ ＳＨＲＩＭＰ ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７
石鼓尖 角闪石英二长岩 锆石 １３２．８ ４．３ ＳＨＲＩＭＰ ＸｕＨａｉｊｉｎｅｔａｌ．，２００７

８０９ 地　质　论　评 ２０１６年



续表 ２　　

岩体／火山
岩地层

岩性 测定对象
年龄

（Ｍａ）
误差

（Ｍａ）
方法 来源

中酸性岩

白马尖 花岗岩 锆石 １２４ １０ ＳＨＲＩＭＰ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００７
梅川 花岗岩 黑云母 １１５．８ ０．４ ＡｒＡｒ 陈江峰等，１９９５
梅川 花岗岩 锆石 １３１．８ １．０ ＬＡＩＣＰＭＳ ＺｈａｎｇＣｈａｏｅｔａｌ．２０１０
梅川 高镁埃达克岩 锆石 １３１ １ Ｃａｍｅｃａ 何永胜，２０１０
光辉 高镁埃达克岩 锆石 １３０ ２ Ｃａｍｅｃａ 何永胜，２０１０
雷家店 片麻状花岗岩 锆石 １３３ ２ ＳＨＲＩＭＰ Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８
刘家洼 花岗岩 锆石 １３５．４ ２．７ ＴＩＭＳ 马昌前等，２００３
赤土岭 闪长岩 锆石 １３１ ３ ＳＨＲＩＭＰ ＨｕａｎｇＦａｎｇｅｔａｌ．，２００８
白鸭山 花岗岩 锆石 １２０．４ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ ＣｈｅｎＬｉｎｇｅｔａｌ．，２００９
张榜 黑云母二长花岗岩 锆石 １５０．３ ２．０ ＬＡＩＣＰＭＳ 张超等，２００８
响肠 石英二长岩 锆石 １２９．９ １．９ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

响肠 细粒花岗岩 锆石 １２９．０ ２．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

响肠 钾长花岗斑岩 锆石 １２５．２ １．４ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

飞旗寨 黑云母二长花岗岩 锆石 １２７．４ １．７ ＬＡＩＣＰＭＳ 刘晓强等，２０１５
岳西 黑云母石英二长岩 锆石 １２８．５ １．４ ＬＡＩＣＰＭＳ 刘晓强等，２０１５

潜火山岩 闪长玢岩 锆石 １３１．２ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

毛坦厂组 安山质熔结凝灰岩 锆石 １３０．１ １．７ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

中关 石英闪长岩 锆石 １３３．６ １．３ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

中关 似斑状石英闪长岩 锆石 １３３．０ １．５ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

中关 细粒黑云花岗岩 锆石 １３０．６ １．２ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

天柱山 黑云二长花岗岩 锆石 １３０．９ ２．０ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

秦家河 二长花岗斑岩 锆石 １３２．０ １．８ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

秦家河 似斑状花岗闪长岩 锆石 １３１．４ １．３ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

响肠 黑云母二长花岗岩 锆石 １２７．２ １．１ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

天柱山 黑云母二长花岗岩 锆石 １２９．５ １．６ ＬＡＩＣＰＭＳ 本次研究

基性岩

漆柱山 辉长岩 锆石 １２２．９ ０．６ ＴＩＭＳ 王江海等，２００２
小河口 闪长岩 锆石 １２７ ６ ＴＩＭＳ 李曙光等，１９９９
祝家铺 闪长岩 锆石 １３０．２ １．４ ＴＩＭＳ 李曙光等，１９９９

金寨银沙畈 辉长岩脉 锆石 １２５．８ ２．７ ＳＨＲＩＭＰ 王世明等，２０１０
湖北大悟 闪斜煌斑脉岩 锆石 １２９．６ ２．５ ＳＨＲＩＭＰ 王世明等，２０１０
北大别 辉绿岩脉 全岩 １２８．３ ０．１ ＡｒＡｒ ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００５
北大别 煌斑岩 全岩 １２８．２ ０．２ ＡｒＡｒ ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００５
北大别 煌斑岩 全岩 １２９．６ ０．２ ＡｒＡｒ ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００５
北大别 辉绿岩脉 全岩 １３１．８ ０．３ ＡｒＡｒ ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００５
北大别 辉绿岩脉 全岩 １２７．６ ０．２ ＡｒＡｒ ＷａｎｇＹｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００５
沙村 辉长岩 锆石 １２８ ２ ＴＩＭＳ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００５
沙村 辉长岩 锆石 １２５ ２ ＳＨＲＩＭＰ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００５
沙村 辉石岩 锆石 １２５ ３ ＳＨＲＩＭＰ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００５
椒子岩 辉长岩 锆石 １２７ ３ ＴＩＭＳ ＺｈａｏＺｉｆｕｅｔａｌ．，２００５
北淮阳 基性岩脉 锆石 １２９ １ ＳＩＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
道士冲 富斜长石角闪石岩 锆石 １２５ １ ＳＩＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
道士冲 富斜长石角闪石岩 锆石 １２９ １ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
祝家铺 辉石岩 锆石 １２８ １ ＳＩＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
祝家铺 辉石岩 锆石 １２６ １ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
祝家铺 富斜长石角闪石岩 锆石 １２６ ２ ＳＩＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
祝家铺 富斜长石角闪石岩 锆石 １２６ １ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１１
道士冲 角闪石岩 锆石 １２９ １ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１２
祝家铺 角闪石岩 锆石 １２５ ３ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１２
道士冲 富斜长石角闪石岩 锆石 １２７ ２ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１２
祝家铺 角闪石岩 锆石 １２７ １ ＬＡＩＣＰＭＳ ＤａｉＬｉｑｕｎｅｔａｌ．，２０１２
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２００３；ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．，２００７；ＸｕＨａｉｊｉｎｅｔａｌ．，
２００７；ＨｕａｎｇＦａｎｇｅｔａｌ．，２００８；ＺｈａｎｇＣｈａｏｅｔａｌ．，
２０１０；何永胜，２０１０）。大别腹地除发育大量的中生
代中酸性岩之外，还出露有少量的基性岩，绝大多数

定年数据指示其形成时代晚于１３０Ｍａ（图６，资料来
源见表２），暗示直至晚期，岩石圈地幔发生了一定
程度的部分熔融，这可能与１３０Ｍａ左右加厚基性下
地壳连同岩石圈地幔发生拆沉，随后进入软流圈后

被加热有关。晚于１３０Ｍａ的岩浆岩还包括大量的
以二长花岗岩和钾长花岗（斑）岩为主的岩石，这些

岩石形成的峰期为１２８Ｍａ左右，没有高 Ｓｒ低 Ｙ地
球化学特征，形成于减薄后（＜３５ｋｍ）的地壳部分
熔融，（ＸｕＨａｉｊｉｎｅｔａｌ．，２００７；何永胜，２０１０；陈玲
等，２０１２）。

考虑到具有高 Ｓｒ／Ｙ值特征的中酸性岩所代表
的加厚地壳的构造背景在１３０Ｍａ之后不复存在及
Ａ型花岗岩的出现，本文将大别腹地燕山期岩浆活
动划分为三个期次：早期为１４３～１３０Ｍａ，岩石类型
以花岗闪长岩—二长花岗岩为主，常以大岩基之间

的中小岩体形式产出，多数岩石具有高Ｓｒ低Ｙ地球
化学特征，部分发育定向等弱变形，形成于加厚基性

下地壳的部分熔融；中期为１２９～１２５Ｍａ，岩石类型
以二长花岗岩—钾长花岗岩为主，也包括辉长岩—

辉石岩—角闪石岩等基性侵入体以及安山质火山

岩，常以大岩基产出。该阶段岩浆岩不具有高 Ｓｒ低
Ｙ地球化学特征，也不发育弱变形，形成于拆沉后岩
石圈地幔和中下地壳的部分熔融，沿郯庐断裂带分

布的高镁Ａｄａｋｉｔｅ介于早、中阶段岩浆岩之间，成因
上与下地壳拆沉有关；晚期为１２０～１１９Ｍａ，主要为
具有Ａ型花岗岩特征的小型侵入体，形成于减薄环
境下中下地壳的深熔作用。

３．３　继承锆石组成及其地质意义
锆石是岩浆岩中常见的副矿物之一。就岩浆体

系而言，锆石可以分为三种来源：继承锆石、捕获锆

石和岩浆结晶过程形成的锆石。“基性岩和碱性岩

由于较高的熔融温度和 Ｚｒ溶解度而含有为数不多
的继承锆石；而非碱性、花岗质岩浆中 Ｚｒ的溶解度
较低（ＷａｔｓｏｎａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎ，１９８３）且锆石在水不饱
和的花岗质岩浆中溶解速率缓慢（Ｈａｒｒｉｓｏｎａｎｄ
Ｗａｔｓｏｎ，１９８３），因而在地壳物质部分熔融过程中会
将源区中颗粒粗大的锆石保存在所形成的花岗质岩

石中（Ｗａｔｓｏｎ，１９９６）。
大别造山带业已报道大量的继承锆石信息，这

些继承锆石年龄主要集中在三个时间段（赵子福和

郑永飞，２００９；赵子福等，２０１３）：古元古代中期
（１９００～２０００Ｍａ）、新元古代（～７５０Ｍａ）和三叠纪
（～２３０Ｍａ）。由于继承锆石是岩浆直接从源区继
承而来，因而能够反映其源区性质。郑永飞（２００８）
根据对大别—苏鲁造山带内的超高压变质岩原岩的

地球化学性质研究，认为三叠纪进入地幔的深俯冲

物质是华南岩石圈地幔和地壳，而这一时期华南岩

石圈地幔和地壳的组成包括少量古元古代—太古代

变质岩、新元古代岩浆岩及新元古—古生代的表壳

岩石（ＺｈｅｎｇＹｏｎｇｆｅｉｅｔａｌ．，２００５；ＷｕＹｕａｎｂａｏｅｔ
ａｌ．，２００６；ＴａｎｇＪｕｎｅｔａｌ．，２００８），分别与大别造山
带已报道的继承锆石年龄时间相对应。相比而言华

北板块缺乏新元古代时期的岩浆作用，因而新元古

代岩浆岩是否发育是区分构造归属为华南地块或华

北地块的首要标志（郑永飞等，２００７）。大别造山带
中生代早—中期岩浆岩中普遍发育的新元古代和三

叠纪继承锆石，分别与大别—苏鲁造山带超高压正

变质岩的原岩年龄和超高压变质岩年龄一致，表明

这些岩浆岩的源区物质主要为新元古代火成岩并经

历了三叠纪变质作用（赵子福等，２０１３）。
本次工作在岳西地区中生代岩浆岩中发现了大

量的继承锆石，主要包括 ４个时间段：古元古代
（１９００～２１２０Ｍａ）、新元古代（６７０～８００Ｍａ）、三叠
纪（１８５～２４０Ｍａ）和晚侏罗世—早白垩世（１４０～
１７０Ｍａ）。通过对比发现，除岳西火山岩和潜火山
岩外，古元古代继承锆石多出现在１３０Ｍａ之前的早
期岩浆岩中，而晚侏罗世—早白垩世年龄锆石则多

出现在１３０Ｍａ之后，新元古代和三叠纪继承锆石在
早、中期岩浆岩中均有发现。岳西扁担撬火山岩和

其中的潜火山岩也具有古元古代继承锆石，可能是

其年龄介于早、中阶段岩浆岩之间，在源区有加厚地

壳的贡献。在此基础上收集了前人已报道的大别造

山带中生代岩浆岩中继承锆石年龄数据，综合本文

和前人报道的继承锆石数据，古元古代继承锆石多

出现在大于１３０Ｍａ的早期岩浆岩中，晚侏罗纪—早
白垩纪的年龄多出现在中期岩浆岩中，而新元古代

和三叠纪继承锆石在早—中期岩浆岩中都存在（图

７）。
岳西地区中生代岩浆岩中古元古代中期、新元

古代和三叠纪继承锆石的发现，与前人的研究成果

非常一致，分别对应岩浆源区的古元古代中期变质

岩、新元古代岩浆岩及三叠纪超高压变质岩年龄。

新元古代和三叠纪继承锆石在早、中期岩浆岩中均

有发现，指示岩浆源区存在新元古代岩浆岩，并经历

０１９ 地　质　论　评 ２０１６年



了三叠纪深俯冲。古元古代中期继承锆石年龄只出

现在早期岩浆岩（＞１３０Ｍａ）中，指示早期岩浆物源
中包含古老的下地壳；而１４０～１７０Ｍａ的锆石年龄
只出现在中期岩浆岩中（＜１３０Ｍａ），指示中期岩浆
岩的源区存在１４０～１７０Ｍａ时期热事件的产物。岳
西地区获得的１４０～１７０Ｍａ年龄的锆石的 ＣＬ图像
具有岩浆锆石的环带特征或分带，锆石的 Ｔｈ／Ｕ比
（０６２～１６２）也具有岩浆锆石的特征，指示该１４０
～１７０Ｍａ的热事件产物可能为岩浆岩。苏鲁造山
带内存在侏罗纪晚期的岩浆活动（胡芳芳等，２００４；
郭敬辉等，２００５），其形成时代为１４０～１６１Ｍａ。大
别造山带除ＷａｎｇＱｉａｎｇｅｔａｌ．（２００７）报道的云峰顶
岩体和鹅公包岩体年龄外，尚未发现这一时期的岩

浆岩。虽然如此，但是对广泛分布在北大别构造带

的混合岩的研究指示这一时期的部分熔融（Ｗｕ
Ｙｕａｎｂａｏｅｔａｌ．，２００７）。岳西地区中期岩浆岩（＜
１３０Ｍａ）中出现较多的１４０～１７０Ｍａ的年龄，指示其
源区存在该时期的混合岩化—深熔作用。李曙光等

（２０１３）基于克拉通岩石圈地幔的地温梯度（６６℃／
ｋｍ）和玄武质地壳熔融温度（１０００℃），估计了在造
山带下地壳发生部分熔融时，其岩石圈地幔厚度应

小于４５ｋｍ。提出造山带山根垮塌的两阶段模型，
即１４５Ｍａ左右岩石圈突出部分由于软流圈对流侵
蚀而先减薄，导致加厚中下地壳地热梯度升高而发

生部分熔融，形成 １３０Ｍａ之前的富锶低钇中酸性
岩；加厚镁铁质下地壳的部分熔融，诱使造山带下地

壳弱化，破坏其重力平衡，而引发拆沉和山根的垮

塌，形成１３０Ｍａ之后的正常花岗岩和镁铁质岩。按
照此模型，１４５Ｍａ左右的岩石圈地幔的先期减薄过
程中也可能有相应的岩浆活动。岳西地区岩浆岩中

的１４０～１７０Ｍａ的继承锆石可能就是这一地质过程
的记录。

４　结论
（１）１４个北大别岳西地区中生代岩浆岩样品的

锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年结果显示，这些岩浆岩形
成于１３４～１２５Ｍａ之间。且以１３０Ｍａ为界发育两
期：早期为１３４～１３０Ｍａ，多为含角闪石的石英闪长
岩—石英二长闪长岩—似斑状二长花岗岩；中期为

１３０～１２５Ｍａ，为二长花岗岩—钾长花岗岩—脉岩组
合。

（２）大别腹地（包括北大别带，南大别带和宿松
带）燕山期岩浆活动可以划分为三个期次：早期为

１４３～１３０Ｍａ，形成于加厚基性下地壳的部分熔融；

中期为１２９～１２５Ｍａ，形成于拆沉后岩石圈地幔和
中下地壳的部分熔融；晚期为１２０～１１９Ｍａ，形成于
减薄环境下中—下地壳的深熔作用。

（３）岳西地区两期岩浆岩中继承锆石的年龄结
构表明，新元古代地壳为岩浆的主要物源，而古元古

代地壳仅在早期岩浆岩中有物质贡献，岩浆源区物

质普遍经历了三叠纪的超高压变质，以 １３０Ｍａ为
界，大别造山带发生了造山带的垮塌。

致谢：匿名评审人对本文初稿提出宝贵修改意

见，在此表示感谢！
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ｂｅｌｔ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，５３（２０）：３０８１～３１０４．

ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌＳｔｕｄｙｏｎＭｅｓｏｚｏｉｃＭａｇｍａｔｉｃＲｏｃｋｓ
ｉｎＹｕｅｘｉＡｒｅａ，ＤａｂｉｅＯｒｏｇｅｎ

ＬＩＵＸｉａｏｑｉａｎｇ１），ＹＡＮＪｕｎ１），ＷＡＮＧＡｉｇｕｏ２），ＬＩＱｕａｎｚｈｏｎｇ１），ＺＨＡＮＧＹｕａｎｙｕａｎ１）

１）ＳｃｈｏｏｌｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｅｆｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｈｅｆｅｉ，２３０００９；
２）ＮａｎｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，２１００１６

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＭｅｓｏｚｏｉｃｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｒｅｗｉｄｅｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＹｕｅｘｉａｒｅａ，ＮｏｒｔｈＤａｂｉｅ
ｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｕｓｉｎｇＬＡＩＣＰＭＳｍｅｔｈｏｄｆｏｒｆｏｕｒｔｅｅｎｓａｍｐｌｅｓ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇａ
ｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｏｆ１３４～１２５Ｍａ．Ｔｈｅｓｅｒｏｃｋｓｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｔａｇｅｓｂｙ１３０Ｍａ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ
（＞１３０Ｍａ）ｍａｉｎｌｙｃｏｎｓｉｓｔｏｆｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ，ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｄｉｏｒｉｔｅａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｓ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄ
ｓｔａｇｅｏｎｅｓ（＜１３０Ｍａ）ａｒｅｍｏｓｔｌｙｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅｓ，Ｋｆｅｌｄｓｐａｒｇｒａｎｉｔｅｓａｎｄｄｙｋｅｒｏｃｋｓ．Ｔｈｅｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓａｇｅｓ
ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔａｇｅｒｏｃｋｓａｒｅｍａｄｅｕｐｏｆＭｉｄｄｌｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ（１９００～２１２０Ｍａ），Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ（６７０～８００
Ｍａ），ａｎｄＴｒｉａｓｓｉｃ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｔａｇｅｒｏｃｋｓａｒｅｓｈｏｒｔｏｆｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓｏｆＭｉｄｄｌｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ，ａｎｄｈａｖｅ
ａｎｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎａｇｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ，Ｔｒｉａｓｓｉｃａｎｄ１４０～１６０Ｍａ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｔｈｅｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎ
ａｇｅｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｔｈａｔｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｗｉｔｈｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｈｉｇｈＳｒ，ｌｏｗＹｏｃｃｕｒｏｎｌｙａｔ
ｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅ，ｗｅｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｒｏｃｋｓｗｅｒｅｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｉｃｋｅｎｅｄｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔ，ａｎｄｄｅｌａｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔａｎｄｔｈｉｎｎｉｎｇｏｆｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｈａｐｐｅｎｅｄａｔ～１３０Ｍａ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｌａｔｅｓｔａｇｅｒｏｃｋｓｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍａｎａｔｅｘｉｓ
ｏｆｍｉｄｄｌｅｔｏｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔａｇｅｄｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｔａｎａｆｔｅｒｔｈｉｎｎｉｎｇｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ；ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓ；ｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇ；ｉｎｈｅｒｉｔｅｄｚｉｒｃｏｎｓ；Ｙｕｅｘｉａｒｅａ；Ｄａｂｉｅ
ｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔｓ：ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．４１２７２０７４），
ａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｐｒｏｊｅｃｔｏｆｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＢｕｒｅａｕ
（Ｎｏ．１２１２０１１３０６７８００）．

Ｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ：ＬｉｕＸｉａｏｑｉａｎｇ，ｄｏｃｔｏｒａｌｃａｎｄｉｄａｔｅｍａｊｏｒｅｄｉｎｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｇｅｏｌｏｇｙ．
Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｑｌｉｕ２０１１＠１６３．ｃｏｍ．Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ：ＹａｎＪｕｎ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｍａｊｏｒｅｄｉｎｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｅｍａｉｌ：ｊｕｎｙａｎ＠ｈｆｕｔ．ｅｄｕ．ｃｎ．

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｒｅｃｅｉｖｅｄｏｎ：２０１５０４０８；；Ａｃｃｅｐｔｅｄｏｎ：２０１５０４０８；Ｅｄｉｔｅｄｂｙ：ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ．
Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１６．０４．００９

４１９ 地　质　论　评 ２０１６年
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表２岳西地区岩浆岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ测年数据

Ｔａｂｌｅ２ＤａｔａｏｆｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎＹｕｅｘｉａｒｅａ

测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

响肠岩体石英二长岩

１２ＹＸ００１１０１ ４．７２ １９３ １５７ １．２３ ０．０５０９ ０．００２７ ０．１４３９ ０．００７９ ０．０２０４ ０．０００６ １３６ ７．０ １３０ ３．６ ９５％
１２ＹＸ００１１０２ ３．１１ １１４ １０３ １．１１ ０．０５５１ ０．００３８ ０．１５５５ ０．０１０６ ０．０２１０ ０．０００６ １４７ ９．３ １３４ ４．０ ９０％
１２ＹＸ００１１０３ ３．１９ １１７ １１１ １．０６ ０．０５３８ ０．００４１ ０．１４３８ ０．０１００ ０．０２００ ０．０００６ １３６ ８．８ １２８ ３．８ ９３％
１２ＹＸ００１１０４ ３．３０ １２５ １１２ １．１１ ０．０５４３ ０．００３７ ０．１４７７ ０．００９７ ０．０２０２ ０．０００６ １４０ ８．６ １２９ ３．６ ９１％
１２ＹＸ００１１０５ ４．９６ ２１７ １５９ １．３６ ０．０５１９ ０．００２６ ０．１４３５ ０．００７５ ０．０２０１ ０．０００６ １３６ ６．７ １２９ ３．６ ９４％
１２ＹＸ００１１０６ ３０．１ １４１ １８０ ０．７８ ０．０７１８ ０．００２３ １．１９５２ ０．０４２８ ０．１２０７ ０．００３１ ７９８ １９．８ ７３５ １８．０ ９１％
１２ＹＸ００１１０７ ５．８７ １８８ １６５ １．１４ ０．０４７８ ０．００２５ ０．１６２４ ０．００９２ ０．０２４８ ０．０００７ １５３ ８．０ １５８ ４．４ ９６％
１２ＹＸ００１１０８ ２．６９ ９３ ９８ ０．９５ ０．０５４５ ０．００４１ ０．１４３７ ０．０１００ ０．０１９７ ０．０００６ １３６ ８．９ １２６ ３．７ ９１％
１２ＹＸ００１１０９ ３．９３ １９４ １３０ １．４９ ０．０４９５ ０．００３２ ０．１２９８ ０．００８４ ０．０１９１ ０．０００５ １２４ ７．６ １２２ ３．４ ９８％
１２ＹＸ００１１１０ ３．５６ １３０ １２５ １．０５ ０．０５５１ ０．００３３ ０．１４６８ ０．００８７ ０．０１９７ ０．０００６ １３９ ７．７ １２６ ３．６ ８９％
１２ＹＸ００１１１１ ２．９７ ９９ ９９ １．００ ０．０５４６ ０．００３８ ０．１４４５ ０．００９７ ０．０２００ ０．０００７ １３７ ８．６ １２７ ４．３ ９２％
１２ＹＸ００１１１２ ４．７８ ２０５ １５３ １．３４ ０．０５７０ ０．００３６ ０．１６３６ ０．０１０８ ０．０２０８ ０．０００６ １５４ ９．４ １３３ ３．８ ８５％
１２ＹＸ００１１１３ ４．８６ １８９ １６１ １．１７ ０．０５２７ ０．００２８ ０．１４９５ ０．００８４ ０．０２０７ ０．０００６ １４１ ７．４ １３２ ３．７ ９３％
１２ＹＸ００１１１４ ４．３５ ２０３ １４４ １．４１ ０．０４８１ ０．００２９ ０．１３２０ ０．００８０ ０．０２０３ ０．０００６ １２６ ７．２ １２９ ３．７ ９７％
１２ＹＸ００１１１５ ３．８５ １３５ １３２ １．０２ ０．０５４０ ０．００４２ ０．１５１１ ０．０１２４ ０．０２０３ ０．０００７ １４３ １１．０ １２９ ４．４ ９０％
１２ＹＸ００１１１６ ３１．３ ２２５ １５６ １．４５ ０．０７３０ ０．００２３ １．２７０１ ０．０４２７ ０．１２７１ ０．００３４ ８３２ １９．１ ７７１ １９．４ ９２％
１２ＹＸ００１１１７ ３．３４ １１６ １１６ １．００ ０．０５４６ ０．００３９ ０．１５１１ ０．０１０６ ０．０２０８ ０．０００６ １４３ ９．４ １３３ ３．８ ９２％
１２ＹＸ００１１１８ ３．６２ １２８ １３０ ０．９９ ０．０５１０ ０．００２９ ０．１４３２ ０．００８３ ０．０２０２ ０．０００６ １３６ ７．４ １２９ ３．９ ９４％
１２ＹＸ００１１１９ ６．１８ ２２１ ２１８ １．０１ ０．０５０９ ０．００２９ ０．１３９７ ０．００８２ ０．０２０３ ０．０００６ １３３ ７．３ １２９ ３．６ ９７％
１２ＹＸ００１１２０ ３．７５ １３４ １２４ １．０８ ０．０５４３ ０．００３９ ０．１５５７ ０．０１１１ ０．０２０９ ０．０００６ １４７ ９．７ １３３ ３．９ ９０％
１２ＹＸ００１１２１ ４．４１ １７９ １５０ １．１９ ０．０５２１ ０．００３２ ０．１４７３ ０．００９１ ０．０２０４ ０．０００６ １４０ ８．０ １３０ ３．７ ９３％
１２ＹＸ００１１２２ ２．５５ ８６ ９１ ０．９５ ０．０５３６ ０．００３７ ０．１４９３ ０．０１０４ ０．０２０７ ０．０００６ １４１ ９．２ １３２ ３．８ ９３％
１２ＹＸ００１１２３ ３２．４ １５８ ５１１ ０．３１ ０．０５６３ ０．００１９ ０．３６９６ ０．０１５４ ０．０４６９ ０．００１５ ３１９ １１．４ ２９５ ８．９ ９２％
１２ＹＸ００１１２４ ８．１４ ６１５ １９７ ３．１２ ０．０５１４ ０．００３２ ０．１４１４ ０．００８９ ０．０２０１ ０．０００６ １３４ ７．９ １２８ ３．５ ９５％
１２ＹＸ００１１２５ １１．５ ７５７ ２７７ ２．７３ ０．０５１６ ０．００２６ ０．１４５６ ０．００７０ ０．０２０８ ０．０００６ １３８ ６．２ １３３ ３．６ ９６％

响肠岩体细粒花岗岩

１２ＹＸ００３１０１ ３．５６ １３２ １１６ １．１４ ０．０５３７ ０．００３８ ０．１５３７ ０．０１０９ ０．０２０８ ０．０００６ １４５ ９．６ １３３ ３．８ ９１％
１２ＹＸ００３１０２ ５１．９ １７９０ １５９２ １．１２ ０．０５０１ ０．００１５ ０．１６２３ ０．００６１ ０．０２３６ ０．０００７ １５３ ５．３ １５０ ４．３ ９８％
１２ＹＸ００３１０３ １３．６２ ７５ ７９ ０．９４ ０．０６５０ ０．００２６ １．１１６２ ０．０４９８ ０．１２５２ ０．００３４ ７６１ ２３．９ ７６０ １９．７ ９９％
１２ＹＸ００３１０４ ３．７１ １４９ １１９ １．２５ ０．０５７２ ０．００３８ ０．１５８８ ０．０１０８ ０．０２０５ ０．０００６ １５０ ９．４ １３１ ４．１ ８６％
１２ＹＸ００３１０５ ５．２６ ２３３ １６７ １．３９ ０．０５８９ ０．００４１ ０．１６０５ ０．０１０７ ０．０２０４ ０．０００６ １５１ ９．３ １３０ ３．９ ８５％

１



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ００３１０６ ４．０３ １９５ １２６ １．５５ ０．０５５６ ０．００４４ ０．１５０３ ０．０１１２ ０．０１９９ ０．０００７ １４２ ９．９ １２７ ４．１ ８８％
１２ＹＸ００３１０７ ３．５９ １４１ １２４ １．１４ ０．０５４３ ０．００３６ ０．１４５２ ０．００９５ ０．０１９６ ０．０００６ １３８ ８．４ １２５ ３．８ ９０％
１２ＹＸ００３１０８ ３．５９ １４０ １２３ １．１４ ０．０５２０ ０．００３４ ０．１４０５ ０．００９２ ０．０２００ ０．０００６ １３３ ８．２ １２８ ３．６ ９５％
１２ＹＸ００３１０９ １２．８６ ６２１ ４３３ １．４３ ０．０５０５ ０．００２１ ０．１３７０ ０．００６２ ０．０１９７ ０．０００５ １３０ ５．５ １２６ ３．４ ９６％
１２ＹＸ００３１１０ ８．７６ ２５４ ２２９ １．１１ ０．０５２７ ０．００２７ ０．１８９１ ０．０１０２ ０．０２６１ ０．０００８ １７６ ８．７ １６６ ４．７ ９４％
１２ＹＸ００３１１１ ４．３５ １８２ １４０ １．３０ ０．０５０１ ０．００２９ ０．１４５５ ０．００９０ ０．０２１２ ０．０００６ １３８ ８．０ １３６ ３．８ ９８％
１２ＹＸ００３１１２ ７．６１ ２７８ ２１９ １．２７ ０．０４６７ ０．００２５ ０．１５２６ ０．００８５ ０．０２３８ ０．０００７ １４４ ７．４ １５１ ４．１ ９５％
１２ＹＸ００３１１３ ５．９１ ２３４ １７３ １．３５ ０．０５４０ ０．００３１ ０．１６６９ ０．０１００ ０．０２２７ ０．０００７ １５７ ８．７ １４５ ４．２ ９２％
１２ＹＸ００３１１４ ２．８７ １２１ ９１ １．３２ ０．０５７６ ０．００３９ ０．１６００ ０．０１０６ ０．０２０９ ０．０００７ １５１ ９．３ １３３ ４．３ ８７％
１２ＹＸ００３１１５ ９．８８ ３４７ ２９１ １．１９ ０．０５０７ ０．００２４ ０．１６２０ ０．００８４ ０．０２３３ ０．０００７ １５２ ７．４ １４８ ４．２ ９７％
１２ＹＸ００３１１６ ２７．４ ２３８ ２５５ ０．９３ ０．０５４８ ０．００１８ ０．６０８５ ０．０２３３ ０．０８０６ ０．００２２ ４８３ １４．７ ５００ １２．９ ９６％
１２ＹＸ００３１１７ ５．９０ ２６９ １９８ １．３６ ０．０４６８ ０．００２７ ０．１２７７ ０．００７７ ０．０２００ ０．０００６ １２２ ７．０ １２８ ３．６ ９５％
１２ＹＸ００３１１８ １８．２９ １３０ １７８ ０．７３ ０．０５３４ ０．００１９ ０．５８８７ ０．０２３６ ０．０７９８ ０．００２２ ４７０ １５．１ ４９５ １２．９ ９４％
１２ＹＸ００３１１９ ３．２６ １２１ １０２ １．１９ ０．０５５６ ０．００３９ ０．１６２８ ０．０１１０ ０．０２２０ ０．０００６ １５３ ９．６ １４０ ４．１ ９１％
１２ＹＸ００３１２０ ８．７５ ５７９ ２５４ ２．２８ ０．０５２９ ０．００２９ ０．１４２４ ０．００８１ ０．０１９６ ０．０００６ １３５ ７．２ １２５ ３．５ ９２％
１２ＹＸ００３１２１ ６０．９ １３７ ２９６ ０．４６ ０．０７０５ ０．００２０ １．６４９２ ０．０５５９ ０．１６９５ ０．００４６ ９８９ ２１．４ １０１０ ２５．２ ９７％

响肠岩体石英正长斑岩

１２ＹＸ００４１０１ １４．００ ５８４ ４８９ １．２０ ０．０５０７ ０．００２１ ０．１３４０ ０．００５７ ０．０１９３ ０．０００５ １２８ ５．１ １２３ ３．２ ９６％
１２ＹＸ００４１０２ ３５．６ ８７２ １５７７ ０．５５ ０．０４９２ ０．００１５ ０．１２１２ ０．００４０ ０．０１７９ ０．０００５ １１６ ３．６ １１４ ３．０ ９８％
１２ＹＸ００４１０３ ３．３０ １１５ １２７ ０．９０ ０．０５２２ ０．００３５ ０．１３５９ ０．００９３ ０．０１８９ ０．０００６ １２９ ８．３ １２１ ３．５ ９３％
１２ＹＸ００４１０４ ２３．３４ ６３５ ９０８ ０．７０ ０．０５０２ ０．００１７ ０．１３５４ ０．００５２ ０．０１９６ ０．０００５ １２９ ４．６ １２５ ３．３ ９６％
１２ＹＸ００４１０５ ３８．６ １０７４ １６４９ ０．６５ ０．０５１４ ０．００１６ ０．１２５６ ０．００４４ ０．０１７７ ０．０００５ １２０ ３．９ １１３ ２．９ ９４％
１２ＹＸ００４１０６ ２５．０８ ７２９ ９６０ ０．７６ ０．０４８１ ０．００１７ ０．１３０８ ０．００５０ ０．０１９７ ０．０００５ １２５ ４．４ １２６ ３．４ ９９％
１２ＹＸ００４１０７ ３４．７ ８５３ １４４７ ０．５９ ０．０４７２ ０．００１５ ０．１２０９ ０．００４２ ０．０１８５ ０．０００５ １１６ ３．８ １１８ ３．１ ９７％
１２ＹＸ００４１０８ ６．５２ ２５６ ２０６ １．２５ ０．０４８３ ０．００３１ ０．１３３９ ０．００８４ ０．０２０７ ０．０００６ １２８ ７．５ １３２ ３．７ ９６％
１２ＹＸ００４１０９ １９．７９ ７１８ ６８８ １．０４ ０．０４８８ ０．００１９ ０．１３４８ ０．００５８ ０．０２００ ０．０００５ １２８ ５．１ １２８ ３．３ ９９％
１２ＹＸ００４１１０ ３１．８ ７９３ １２６１ ０．６３ ０．０５３１ ０．００１８ ０．１４２９ ０．００５１ ０．０１９６ ０．０００５ １３６ ４．６ １２５ ３．３ ９１％
１２ＹＸ００４１１１ １７．５９ ８２６ ５７０ １．４５ ０．０５１３ ０．００２１ ０．１３９１ ０．００６０ ０．０１９６ ０．０００５ １３２ ５．４ １２５ ３．３ ９４％
１２ＹＸ００４１１２ ２３．１３ ５６７ ９０７ ０．６３ ０．０４８７ ０．００１７ ０．１３４４ ０．００４９ ０．０１９９ ０．０００５ １２８ ４．４ １２７ ３．３ ９９％
１２ＹＸ００４１１３ ２２．５５ ４４８ ７２４ ０．６２ ０．０５１８ ０．００２１ ０．１５９７ ０．００６７ ０．０２２３ ０．０００６ １５０ ５．９ １４２ ３．７ ９４％
１２ＹＸ００４１１４ １６．１２ ４６７ ５９４ ０．７９ ０．０４９３ ０．００１８ ０．１３７６ ０．００５３ ０．０２０３ ０．０００５ １３１ ４．７ １３０ ３．４ ９８％
１２ＹＸ００４１１５ ３０．８２ ６９３ １３９６ ０．５０ ０．０４８１ ０．００１５ ０．１１６０ ０．００３９ ０．０１７５ ０．０００５ １１１ ３．５ １１２ ２．９ ９９％
１２ＹＸ００４１１６ １６．２２ ５１７ ６１７ ０．８４ ０．０５２５ ０．００２０ ０．１４１３ ０．００５９ ０．０１９４ ０．０００５ １３４ ５．３ １２４ ３．３ ９２％
１２ＹＸ００４１１７ ２０．６６ ６２７ ８１３ ０．７７ ０．０４９７ ０．００１９ ０．１３２７ ０．００５２ ０．０１９４ ０．０００５ １２７ ４．７ １２４ ３．３ ９７％

２



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ００４１１８ ９．８０ ２９３ ３７４ ０．７８ ０．０５３２ ０．００２９ ０．１４０６ ０．００７５ ０．０１９５ ０．０００５ １３４ ６．７ １２４ ３．５ ９２％
１２ＹＸ００４１１９ ２０．６６ ５１３ ８１１ ０．６３ ０．０４９５ ０．００２１ ０．１３４０ ０．００６０ ０．０１９５ ０．０００５ １２８ ５．４ １２５ ３．３ ９７％
１２ＹＸ００４１２０ ２３．４１ ７３１ ９０１ ０．８１ ０．０５０８ ０．００１９ ０．１３５７ ０．００５５ ０．０１９４ ０．０００５ １２９ ４．９ １２４ ３．３ ９５％
１２ＹＸ００４１２１ １０．６１ ３７８ ３５４ １．０７ ０．０４６３ ０．００２６ ０．１３５６ ０．００７８ ０．０２１３ ０．０００６ １２９ ７．０ １３６ ３．７ ９５％
１２ＹＸ００４１２２ ３４．５９ ７２２ １５２８ ０．４７ ０．０４７７ ０．００１５ ０．１１９６ ０．００４１ ０．０１８１ ０．０００５ １１５ ３．７ １１６ ３．０ ９９％
１２ＹＸ００４１２３ ２１．９８ ５８４ ７９６ ０．７３ ０．０５４０ ０．００２４ ０．１５２１ ０．００６８ ０．０２０５ ０．０００６ １４４ ６．０ １３１ ３．５ ９０％
１２ＹＸ００４１２４ ３４．７ ８０８ １４２５ ０．５７ ０．０４８８ ０．００１５ ０．１３０２ ０．００４６ ０．０１９３ ０．０００５ １２４ ４．１ １２３ ３．３ ９８％
１２ＹＸ００４１２５ １９．５２ ７０３ ６８６ １．０３ ０．０４４８ ０．００１７ ０．１２４１ ０．００４８ ０．０２０１ ０．０００５ １１９ ４．４ １２８ ３．３ ９２％
１２ＹＸ００４１２６ ３９．６ ８６３ １６３５ ０．５３ ０．０４９５ ０．００１５ ０．１２８４ ０．００４４ ０．０１８８ ０．０００５ １２３ ３．９ １２０ ３．１ ９７％
１２ＹＸ００４１２７ １１．６０ ４１２ ４００ １．０３ ０．０４７８ ０．００２１ ０．１３２７ ０．００６１ ０．０２０２ ０．０００５ １２７ ５．４ １２９ ３．４ ９８％

毛坦厂组内闪长玢岩

１２ＹＸ００９１０１ １５２ １１０６５ ８９８０ １．２３ ０．０４８０ ０．００２０ ０．１３３４ ０．００５８ ０．０２０１ ０．０００５ １２７ ５．２ １２８ ３．３ ９９％
１２ＹＸ００９１０２ １０４．４ ５２６４ ７２８５ ０．７２ ０．０４９３ ０．００２６ ０．１３６１ ０．００７２ ０．０２０２ ０．０００５ １３０ ６．５ １２９ ３．４ ９９％
１２ＹＸ００９１０３ ３９４１ ４７５１ ２２３２１ ０．２１ ０．１２１７ ０．００３１ ５．４０１７ ０．１５７３ ０．３２０８ ０．００８３ １８８５ ２４．９ １７９３ ４０．６ ９５％
１２ＹＸ００９１０４ １５１ １０２０２ ８５５２ １．１９ ０．０５６１ ０．００２４ ０．１５６５ ０．００６７ ０．０２０４ ０．０００６ １４８ ５．９ １３０ ３．５ ８７％
１２ＹＸ００９１０５ ７１．６ ３３７２ ４９９９ ０．６７ ０．０５００ ０．００２５ ０．１４３３ ０．００７６ ０．０２０７ ０．０００６ １３６ ６．８ １３２ ３．６ ９７％
１２ＹＸ００９１０６ ８３．０ ３８７８ ５８２８ ０．６７ ０．０５１２ ０．００２９ ０．１４７３ ０．００８７ ０．０２０８ ０．０００６ １４０ ７．７ １３３ ３．７ ９５％
１２ＹＸ００９１０７ ７９．６ ４１０２ ５４５０ ０．７５ ０．０５０７ ０．００２７ ０．１４０５ ０．００７４ ０．０２０３ ０．０００６ １３３ ６．６ １２９ ３．５ ９６％
１２ＹＸ００９１０８ １１０．７ ５７１９ ７６５５ ０．７５ ０．０４８０ ０．００２３ ０．１３２２ ０．００６５ ０．０２０２ ０．０００５ １２６ ５．８ １２９ ３．４ ９７％
１２ＹＸ００９１０９ ８５．１ ４１６０ ５９８５ ０．７０ ０．０５１２ ０．００２７ ０．１４３２ ０．００７９ ０．０２０３ ０．０００６ １３６ ７．０ １３０ ３．６ ９５％
１２ＹＸ００９１１０ ７５．８ ３３３０ ５２０７ ０．６４ ０．０５２１ ０．００２８ ０．１５１２ ０．００８２ ０．０２１３ ０．０００６ １４３ ７．２ １３６ ３．７ ９４％
１２ＹＸ００９１１１ ５１．２ １６８１ ３９６３ ０．４２ ０．０４９０ ０．００３４ ０．１４１４ ０．００９８ ０．０２１３ ０．０００６ １３４ ８．７ １３６ ３．９ ９９％
１２ＹＸ００９１１２ １１３．７ ５５７３ ７７８４ ０．７２ ０．０４９６ ０．００２２ ０．１４２２ ０．００６５ ０．０２０９ ０．０００６ １３５ ５．７ １３３ ３．６ ９８％
１２ＹＸ００９１１３ １０８．０ ５８２２ ７３３４ ０．７９ ０．０４９２ ０．００２５ ０．１３７８ ０．００７７ ０．０２０３ ０．０００５ １３１ ６．８ １３０ ３．４ ９８％
１２ＹＸ００９１１４ ８５．９ ３５４３ ５５３３ ０．６４ ０．０５３４ ０．００２９ ０．１６０６ ０．００９０ ０．０２２２ ０．０００６ １５１ ７．８ １４２ ３．９ ９３％
１２ＹＸ００９１１５ ７８．０ ３３１９ ５６４７ ０．５９ ０．０５２５ ０．００３０ ０．１４８６ ０．００８５ ０．０２０８ ０．０００６ １４１ ７．６ １３３ ３．６ ９４％
１２ＹＸ００９１１６ １５３ ８０９２ １０３２６ ０．７８ ０．０４９７ ０．００２３ ０．１３６８ ０．００６４ ０．０２０１ ０．０００５ １３０ ５．７ １２８ ３．４ ９８％
１２ＹＸ００９１１７ １７５ １０４７５ １１２０９ ０．９３ ０．０５１２ ０．００２３ ０．１４０６ ０．００６７ ０．０１９９ ０．０００５ １３４ ６．０ １２７ ３．４ ９５％
１２ＹＸ００９１１８ ８２．５ ３２３７ ５９７２ ０．５４ ０．０５３６ ０．００２６ ０．１５６５ ０．００７９ ０．０２１２ ０．０００６ １４８ ６．９ １３５ ３．７ ９１％
１２ＹＸ００９１１９ ９５．６ ４９３５ ６５４２ ０．７５ ０．０５３１ ０．００２９ ０．１４９０ ０．００８９ ０．０２０４ ０．０００６ １４１ ７．８ １３０ ３．６ ９２％
１２ＹＸ００９１２０ １２２ ５７３０ ７６８０ ０．７５ ０．０５５３ ０．００３５ ０．１５７８ ０．００９７ ０．０２１１ ０．０００６ １４９ ８．６ １３４ ３．８ ８９％
１２ＹＸ００９１２１ １０９．８ ５０５４ ６８０６ ０．７４ ０．０５５２ ０．００３１ ０．１６６０ ０．００９７ ０．０２１９ ０．０００６ １５６ ８．４ １３９ ３．８ ８８％
１２ＹＸ００９１２２ １３０．９ ５９０８ ９０６２ ０．６５ ０．０４９４ ０．００２４ ０．１４１１ ０．００７１ ０．０２０９ ０．０００６ １３４ ６．４ １３４ ３．６ ９９％
１２ＹＸ００９１２３ ９３．５ ４５１７ ６４８７ ０．７０ ０．０５１７ ０．００２６ ０．１４４４ ０．００７７ ０．０２０４ ０．０００６ １３７ ６．８ １３０ ３．６ ９４％

３



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ００９１２４ ５５．０ ２１５２ ４０３７ ０．５３ ０．０５５９ ０．００３９ ０．１５５８ ０．０１１０ ０．０２０６ ０．０００６ １４７ ９．６ １３１ ３．９ ８８％
１２ＹＸ００９１２５ ８５．７ ３６４４ ５７９３ ０．６３ ０．０５５３ ０．００３０ ０．１５８２ ０．００８７ ０．０２０８ ０．０００６ １４９ ７．７ １３３ ３．５ ８８％
１２ＹＸ００９１２６ ８５．３ ４００８ ６３０３ ０．６４ ０．０４９７ ０．００２６ ０．１３５４ ０．００７４ ０．０１９８ ０．０００５ １２９ ６．６ １２６ ３．４ ９７％
１２ＹＸ００９１２７ ６４．７ ２７５７ ４８５５ ０．５７ ０．０５４５ ０．００３３ ０．１４８０ ０．００９０ ０．０２０１ ０．０００６ １４０ ８．０ １２８ ３．６ ９０％
１２ＹＸ００９１２８ ７１．８ ３８４３ ５１６４ ０．７４ ０．０５４７ ０．００３３ ０．１４４５ ０．００９１ ０．０１９４ ０．０００６ １３７ ８．１ １２４ ３．５ ９０％
１２ＹＸ００９１２９ １３３ ７９３６ ８１９０ ０．９７ ０．０４７８ ０．００２３ ０．１３６７ ０．００７０ ０．０２０７ ０．０００６ １３０ ６．３ １３２ ３．５ ９８％
１２ＹＸ００９１３０ ６７．５ ３２９６ ４７８０ ０．６９ ０．０５５６ ０．００３５ ０．１５１４ ０．００９６ ０．０２００ ０．０００６ １４３ ８．４ １２８ ３．７ ８８％
１２ＹＸ００９１３１ ６３．０ ２４８７ ４６１６ ０．５４ ０．０５４５ ０．００３５ ０．１５２６ ０．００９７ ０．０２０７ ０．０００６ １４４ ８．６ １３２ ３．７ ９０％
１２ＹＸ００９１３２ ６６．５ ２８５２ ４９４３ ０．５８ ０．０５４９ ０．００３１ ０．１５０８ ０．００８６ ０．０２０１ ０．０００５ １４３ ７．６ １２８ ３．５ ８９％
１２ＹＸ００９１３３ １１０．９ ５２８８ ７８３６ ０．６７ ０．０５１３ ０．００２４ ０．１４５３ ０．００７３ ０．０２０７ ０．０００６ １３８ ６．５ １３２ ３．６ ９５％
１２ＹＸ００９１３４ ７８．５ ３７８３ ５５７６ ０．６８ ０．０４８６ ０．００２６ ０．１３３２ ０．００７１ ０．０２０３ ０．０００６ １２７ ６．３ １２９ ３．６ ９８％
１２ＹＸ００９１３５ ９６．１ ５０９７ ６２０８ ０．８２ ０．０５６１ ０．００２８ ０．１５８４ ０．００８１ ０．０２０６ ０．０００６ １４９ ７．１ １３２ ３．６ ８７％
１２ＹＸ００９１３６ ８３．５ ３５２７ ５６２３ ０．６３ ０．０５０８ ０．００２８ ０．１５２０ ０．００８５ ０．０２１８ ０．０００６ １４４ ７．５ １３９ ３．８ ９６％
１２ＹＸ００９１３７ ６２．０ ２６９６ ４４０９ ０．６１ ０．０５２１ ０．００３０ ０．１４７１ ０．００９１ ０．０２０８ ０．０００６ １３９ ８．０ １３３ ３．７ ９５％
１２ＹＸ００９１３８ ２８１ １３５１ ７７００ ０．１８ ０．０５９６ ０．００２１ ０．５９２３ ０．０３２９ ０．０７０７ ０．００３１ ４７２ ２１．０ ４４１ １８．４ ９３％
１２ＹＸ００９１３９ ２７７ ２０６６ ３４４４ ０．６０ ０．０６５９ ０．００２４ １．０４９７ ０．０４０８ ０．１１６０ ０．００３０ ７２９ ２０．２ ７０８ １７．５ ９７％

毛坦厂组安山质熔结凝灰岩

１２ＹＸ０１０１０１ １１１．０ ４６０７ ７５１４ ０．６１ ０．０４８２ ０．００２１ ０．１４０８ ０．００６４ ０．０２１１ ０．０００６ １３４ ５．７ １３５ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１０１０２ ７３４ ２０５１ ２６４７ ０．７７ ０．１３１３ ０．００３５ ６．５８４３ ０．２０８８ ０．３６１４ ０．００９５ ２０５７ ２８．０ １９８９ ４５．０ ９６％
１２ＹＸ０１０１０３ ７４．５ ３０９３ ５３２４ ０．５８ ０．０５３９ ０．００２６ ０．１５２２ ０．００７６ ０．０２０６ ０．０００６ １４４ ６．７ １３１ ３．７ ９０％
１２ＹＸ０１０１０４ １２８．３ ５２９４ ８８２８ ０．６０ ０．０５０６ ０．００２２ ０．１４８３ ０．００６５ ０．０２１２ ０．０００６ １４０ ５．８ １３５ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０１０１０５ １１２．５ ４６６２ ７４８４ ０．６２ ０．０５１８ ０．００２１ ０．１５４３ ０．００６５ ０．０２１５ ０．０００６ １４６ ５．７ １３７ ３．７ ９４％
１２ＹＸ０１０１０６ ８３．５ ３２４９ ５８６９ ０．５５ ０．０４８１ ０．００２２ ０．１４２６ ０．００６８ ０．０２１５ ０．０００６ １３５ ６．０ １３７ ３．７ ９８％
１２ＹＸ０１０１０７ １２０．１ ５８１０ ７８２５ ０．７４ ０．０５１２ ０．００２１ ０．１４７１ ０．００６２ ０．０２１０ ０．０００６ １３９ ５．５ １３４ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０１０１０８ ８６．２ ３８４６ ５９２４ ０．６５ ０．０５４１ ０．００３０ ０．１５２２ ０．００８６ ０．０２０５ ０．０００６ １４４ ７．６ １３１ ３．５ ９０％
１２ＹＸ０１０１０９ １０７．２ ４８９７ ７４１２ ０．６６ ０．０５２１ ０．００２４ ０．１４５２ ０．００６５ ０．０２０３ ０．０００５ １３８ ５．８ １３０ ３．４ ９４％
１２ＹＸ０１０１１０ ９３．５ ３６８３ ６２８４ ０．５９ ０．０５０６ ０．００２５ ０．１４７８ ０．００７２ ０．０２１３ ０．０００６ １４０ ６．４ １３６ ３．７ ９７％
１２ＹＸ０１０１１１ ９０．３ ３３７５ ６３３８ ０．５３ ０．０４７６ ０．００２４ ０．１４１０ ０．００７１ ０．０２１５ ０．０００６ １３４ ６．３ １３７ ３．７ ９７％
１２ＹＸ０１０１１２ ８７．４ ３６４６ ６２０２ ０．５９ ０．０５０４ ０．００２４ ０．１３７０ ０．００６８ ０．０１９７ ０．０００５ １３０ ６．１ １２６ ３．５ ９６％
１２ＹＸ０１０１１３ ９２．６ ３６３０ ６２９４ ０．５８ ０．０４６７ ０．００２７ ０．１３５５ ０．００７８ ０．０２１２ ０．０００６ １２９ ７．０ １３５ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０１０１１４ １０９．３ ４８７１ ７７１８ ０．６３ ０．０４７８ ０．００２１ ０．１３１６ ０．００５９ ０．０１９９ ０．０００５ １２５ ５．３ １２７ ３．３ ９８％
１２ＹＸ０１０１１５ ２４６ １４５３５ １４０２９ １．０４ ０．０４７８ ０．００１８ ０．１３２０ ０．００５１ ０．０２０１ ０．０００５ １２６ ４．６ １２９ ３．３ ９７％
１２ＹＸ０１０１１６ ７７．７ ３０３６ ５６２７ ０．５４ ０．０５０６ ０．００２５ ０．１３８１ ０．００６８ ０．０２００ ０．０００６ １３１ ６．１ １２８ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１０１１７ ９４．２ １９２８ ３９９８ ０．４８ ０．０５２４ ０．００２９ ０．２６４２ ０．０１５６ ０．０３６５ ０．００１２ ２３８ １２．６ ２３１ ７．２ ９７％

４



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１０１１８ １５４ ８６２１ ９８８０ ０．８７ ０．０４６１ ０．００２０ ０．１２４３ ０．００５７ ０．０１９６ ０．０００５ １１９ ５．２ １２５ ３．３ ９４％
１２ＹＸ０１０１１９ １０４．０ ４４６７ ７４１５ ０．６０ ０．０４６０ ０．００２０ ０．１２４９ ０．００５５ ０．０１９８ ０．０００５ １１９ ５．０ １２６ ３．４ ９４％
１２ＹＸ０１０１２０ １３６．６ ６５１１ ９０４４ ０．７２ ０．０４８２ ０．００２２ ０．１３０６ ０．００５８ ０．０１９８ ０．０００５ １２５ ５．２ １２７ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０１０１２１ １０９．１ ４９７９ ７２９７ ０．６８ ０．０４８１ ０．００２３ ０．１３４３ ０．００６４ ０．０２０２ ０．０００５ １２８ ５．７ １２９ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０１０１２２ ７４．９ ２９５２ ５６０６ ０．５３ ０．０４９７ ０．００２６ ０．１３３１ ０．００６９ ０．０１９６ ０．０００５ １２７ ６．２ １２５ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０１０１２３ １２３．６ ５９８１ ８４１３ ０．７１ ０．０４７０ ０．００２２ ０．１２６３ ０．００６０ ０．０１９６ ０．０００５ １２１ ５．４ １２５ ３．３ ９６％
１２ＹＸ０１０１２４ １０５．１ ４２２７ ７０８３ ０．６０ ０．０４８７ ０．００２４ ０．１３７５ ０．００６９ ０．０２０６ ０．０００６ １３１ ６．１ １３２ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１０１２５ ８４．７ ５１９４ ４７１１ １．１０ ０．０５３１ ０．００２９ ０．１４５７ ０．００７９ ０．０２００ ０．０００５ １３８ ７．０ １２７ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１０１２６ ９３．９ ４０４８ ６６５９ ０．６１ ０．０４９２ ０．００２３ ０．１３３４ ０．００６４ ０．０１９５ ０．０００５ １２７ ５．８ １２５ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０１０１２７ ８８．８ ３６９０ ５８６７ ０．６３ ０．０５３９ ０．００２８ ０．１５００ ０．００７８ ０．０２０５ ０．０００６ １４２ ６．９ １３１ ３．６ ９１％

中关岩体石英闪长岩

１２ＹＸ０１２１０１ ４．７６ １４５ １５４ ０．９４ ０．０５７６ ０．００３２ ０．１７３４ ０．００９６ ０．０２２１ ０．０００６ １６２ ８．３ １４１ ４．０ ８５％
１２ＹＸ０１２１０２ ７．３４ ２５７ ２３４ １．１０ ０．０５０２ ０．００２６ ０．１５１２ ０．００８０ ０．０２２０ ０．０００６ １４３ ７．１ １４０ ３．９ ９８％
１２ＹＸ０１２１０３ ６．８７ ２３０ ２３２ ０．９９ ０．０５２８ ０．００２５ ０．１５２８ ０．００７４ ０．０２１１ ０．０００６ １４４ ６．６ １３４ ３．７ ９２％
１２ＹＸ０１２１０４ ７．６０ ２５５ ２６２ ０．９７ ０．０５２２ ０．００２４ ０．１５０９ ０．００７０ ０．０２０９ ０．０００６ １４３ ６．２ １３３ ３．５ ９３％
１２ＹＸ０１２１０５ １５．８６ ７４４ ４７１ １．５８ ０．０５１０ ０．００２０ ０．１５１０ ０．００６３ ０．０２１３ ０．０００６ １４３ ５．６ １３６ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１２１０６ ４．１９ １３２ １４９ ０．８８ ０．０５６０ ０．００２８ ０．１５４８ ０．００７７ ０．０２０２ ０．０００６ １４６ ６．８ １２９ ３．５ ８７％
１２ＹＸ０１２１０７ ４．８０ １４８ １６２ ０．９２ ０．０５３８ ０．００３１ ０．１５２５ ０．００８８ ０．０２１０ ０．０００６ １４４ ７．８ １３４ ３．７ ９２％
１２ＹＸ０１２１０８ ３．５４ １０６ １１９ ０．８９ ０．０５６２ ０．００３０ ０．１６５２ ０．００８６ ０．０２１７ ０．０００６ １５５ ７．５ １３８ ４．０ ８８％
１２ＹＸ０１２１０９ ７．７９ ２７８ ２６７ １．０４ ０．０５３５ ０．００２３ ０．１５２８ ０．００７０ ０．０２０７ ０．０００６ １４４ ６．１ １３２ ３．５ ９１％
１２ＹＸ０１２１１０ ６．７６ ２３８ ２２５ １．０６ ０．０４６１ ０．００２３ ０．１３１８ ０．００６６ ０．０２０９ ０．０００６ １２６ ５．９ １３３ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０１２１１１ ８．５２ ２９０ ２８７ １．０１ ０．０５３３ ０．００２５ ０．１５３８ ０．００７７ ０．０２０９ ０．０００６ １４５ ６．８ １３３ ３．５ ９１％
１２ＹＸ０１２１１２ ５．０４ １５７ １６９ ０．９３ ０．０５７５ ０．００３２ ０．１６６１ ０．００９７ ０．０２１１ ０．０００６ １５６ ８．４ １３５ ３．７ ８５％
１２ＹＸ０１２１１３ ７．１４ ２５８ ２３６ １．０９ ０．０５４７ ０．００２８ ０．１５６５ ０．００８２ ０．０２０９ ０．０００６ １４８ ７．２ １３４ ３．６ ９０％
１２ＹＸ０１２１１４ ５．４８ １７２ １８８ ０．９２ ０．０４８３ ０．００２５ ０．１３８８ ０．００７３ ０．０２１０ ０．０００６ １３２ ６．５ １３４ ３．７ ９８％
１２ＹＸ０１２１１５ ７．３２ ２４４ ２５０ ０．９７ ０．０５１６ ０．００２３ ０．１４８２ ０．００７１ ０．０２０９ ０．０００６ １４０ ６．３ １３３ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０１２１１６ ７．６２ ２５３ ２６７ ０．９５ ０．０４７３ ０．００２１ ０．１３４８ ０．００６３ ０．０２０６ ０．０００６ １２８ ５．６ １３２ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１２１１７ ７．３５ ２６２ ２５５ １．０３ ０．０４５３ ０．００２３ ０．１２５５ ０．００６５ ０．０２０３ ０．０００６ １２０ ５．９ １２９ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１２１１８ ３．１２ ８０ １０４ ０．７７ ０．０４９９ ０．００２７ ０．１５１０ ０．００８５ ０．０２２０ ０．０００６ １４３ ７．５ １４０ ４．０ ９７％
１２ＹＸ０１２１１９ ８．２７ ２９０ ２６４ １．１０ ０．０５５０ ０．００２９ ０．１６３３ ０．０１０５ ０．０２１１ ０．０００６ １５４ ９．２ １３５ ３．７ ８６％
１２ＹＸ０１２１２０ ４．５５ １４１ １５４ ０．９１ ０．０５２９ ０．００３１ ０．１５３０ ０．００９３ ０．０２１１ ０．０００６ １４５ ８．２ １３５ ３．８ ９２％
１２ＹＸ０１２１２１ ６．０５ １９４ ２０２ ０．９６ ０．０５５１ ０．００３２ ０．１６２２ ０．０１０５ ０．０２１１ ０．０００６ １５３ ９．２ １３５ ３．７ ８７％
１２ＹＸ０１２１２２ １０．４３ ６０２ ３０４ １．９８ ０．０４８８ ０．００２３ ０．１４１７ ０．００７２ ０．０２０９ ０．０００６ １３５ ６．４ １３４ ３．７ ９９％
１２ＹＸ０１２１２３ ５．９２ １８３ １９９ ０．９２ ０．０４８９ ０．００２７ ０．１４７３ ０．００８６ ０．０２１７ ０．０００６ １４０ ７．６ １３８ ３．９ ９９％

５



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１２１２４ ５．７７ １８２ １８７ ０．９７ ０．０４９９ ０．００２９ ０．１５２１ ０．００９７ ０．０２２１ ０．０００６ １４４ ８．６ １４１ ４．０ ９７％
１２ＹＸ０１２１２５ ９．２５ ３６８ ３１２ １．１８ ０．０５１０ ０．００２２ ０．１４１２ ０．００６５ ０．０２００ ０．０００５ １３４ ５．７ １２８ ３．４ ９５％
１２ＹＸ０１２１２６ ７．６１ ２９４ ２５４ １．１６ ０．０４９２ ０．００２６ ０．１３６５ ０．００７２ ０．０２０２ ０．０００５ １３０ ６．５ １２９ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１２１２７ ６．０３ １９８ １９８ １．００ ０．０５１７ ０．００３０ ０．１５１４ ０．００８９ ０．０２１３ ０．０００６ １４３ ７．９ １３６ ３．８ ９４％
１２ＹＸ０１２１２８ ５．０７ １８０ １７８ １．０１ ０．０５１２ ０．００３０ ０．１４００ ０．００７９ ０．０２００ ０．０００６ １３３ ７．１ １２８ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０１２１２９ ６．７１ ２１６ ２２７ ０．９５ ０．０５２２ ０．００２９ ０．１４８５ ０．００８６ ０．０２０８ ０．０００６ １４１ ７．６ １３３ ３．７ ９４％
１２ＹＸ０１２１３０ ５．９０ ２０８ ２０４ １．０２ ０．０５３１ ０．００３３ ０．１４６４ ０．００８７ ０．０２０４ ０．０００６ １３９ ７．７ １３０ ３．６ ９３％
１２ＹＸ０１２１３１ ５．７８ ２０３ ２０４ １．００ ０．０５６１ ０．００３０ ０．１５４７ ０．００８５ ０．０２００ ０．０００６ １４６ ７．５ １２８ ３．６ ８６％

中关岩体细粒花岗岩

１２ＹＸ０１３１０１ ４．１７ １２９ １４８ ０．８７ ０．０４９６ ０．００３３ ０．１４１７ ０．００９７ ０．０２１０ ０．０００６ １３５ ８．６ １３４ ３．７ ９９％
１２ＹＸ０１３１０２ ７．１７ ２５５ ２６０ ０．９８ ０．０５３５ ０．００４４ ０．１４４８ ０．０１１４ ０．０１９８ ０．０００５ １３７ １０．１ １２６ ３．４ ９１％
１２ＹＸ０１３１０３ ４．２０ １１７ １５７ ０．７４ ０．０４６６ ０．００２５ ０．１３３９ ０．００７２ ０．０２０９ ０．０００６ １２８ ６．５ １３４ ３．８ ９５％
１２ＹＸ０１３１０４ ２．６３ ９８ ９３ １．０５ ０．０５２３ ０．００３４ ０．１４９７ ０．００９９ ０．０２０６ ０．０００６ １４２ ８．７ １３１ ３．８ ９２％
１２ＹＸ０１３１０５ ５．２０ １５７ １９７ ０．８０ ０．０５２５ ０．００３０ ０．１４３５ ０．００８１ ０．０２０１ ０．０００６ １３６ ７．２ １２８ ３．５ ９３％
１２ＹＸ０１３１０６ ３．６３ １０１ １２８ ０．７９ ０．０５２８ ０．００３４ ０．１５５７ ０．０１０１ ０．０２１６ ０．０００６ １４７ ８．９ １３８ ４．０ ９３％
１２ＹＸ０１３１０７ ５．０２ １６７ １７７ ０．９５ ０．０５０４ ０．００２６ ０．１４４８ ０．００７９ ０．０２０７ ０．０００６ １３７ ７．０ １３２ ３．７ ９６％
１２ＹＸ０１３１０８ ６．７５ １９４ ２５２ ０．７７ ０．０５３１ ０．００２５ ０．１４８０ ０．００７０ ０．０２０４ ０．０００６ １４０ ６．２ １３０ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１３１０９ ４．２８ １３９ １４７ ０．９５ ０．０４７４ ０．００２６ ０．１３４８ ０．００７６ ０．０２０９ ０．０００６ １２８ ６．８ １３４ ３．８ ９６％
１２ＹＸ０１３１１０ ６．９３ ２６０ ２４５ １．０６ ０．０４６２ ０．００２７ ０．１３０４ ０．００７９ ０．０２０６ ０．０００６ １２４ ７．１ １３１ ３．９ ９４％
１２ＹＸ０１３１１１ ３．９８ １１８ １３７ ０．８６ ０．０５４０ ０．００３７ ０．１５３６ ０．０１０４ ０．０２１１ ０．０００６ １４５ ９．１ １３４ ４．０ ９２％
１２ＹＸ０１３１１２ ８．３０ ３３２ ２７２ １．２２ ０．０４９７ ０．００２３ ０．１３９０ ０．００６４ ０．０２０５ ０．０００６ １３２ ５．７ １３１ ３．６ ９９％
１２ＹＸ０１３１１３ ４．０９ １４０ １３７ １．０２ ０．０４７４ ０．００２９ ０．１３７４ ０．００８７ ０．０２１２ ０．０００６ １３１ ７．８ １３５ ３．９ ９６％
１２ＹＸ０１３１１４ ２．５４ ９６ ８３ １．１５ ０．０５５６ ０．００３７ ０．１５２５ ０．０１０９ ０．０２０３ ０．０００６ １４４ ９．６ １３０ ３．９ ８９％
１２ＹＸ０１３１１５ ５．４０ １７５ １８０ ０．９７ ０．０５２１ ０．００２８ ０．１５３６ ０．００８７ ０．０２１５ ０．０００６ １４５ ７．７ １３７ ３．９ ９４％
１２ＹＸ０１３１１６ ６．７７ ２０７ ２４７ ０．８４ ０．０５１４ ０．００２７ ０．１４１０ ０．００７４ ０．０２０１ ０．０００５ １３４ ６．６ １２８ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１３１１７ ３．６１ ４９ ９１ ０．５４ ０．０５５８ ０．００４１ ０．２３２１ ０．０１６５ ０．０３１１ ０．００１０ ２１２ １３．６ １９７ ６．１ ９２％
１２ＹＸ０１３１１８ ３．３０ １０９ １１１ ０．９８ ０．０５３２ ０．００４２ ０．１４４３ ０．０１１０ ０．０２０３ ０．０００６ １３７ ９．７ １３０ ３．８ ９４％
１２ＹＸ０１３１１９ ８．８８ ３６７ ２８５ １．２８ ０．０５００ ０．００２６ ０．１５０１ ０．００８５ ０．０２１６ ０．０００６ １４２ ７．５ １３８ ３．８ ９６％
１２ＹＸ０１３１２０ １１．５１ ４００ ３６０ １．１１ ０．０５３３ ０．００２４ ０．１６４２ ０．００７４ ０．０２２４ ０．０００６ １５４ ６．５ １４３ ３．８ ９２％
１２ＹＸ０１３１２１ ４．９１ １４８ １６５ ０．８９ ０．０５４７ ０．００３３ ０．１６０３ ０．００９９ ０．０２１５ ０．０００６ １５１ ８．７ １３７ ３．７ ９０％
１２ＹＸ０１３１２２ ９．４９ ２７５ ３５５ ０．７７ ０．０４９８ ０．００２２ ０．１３７４ ０．００６２ ０．０２０１ ０．０００５ １３１ ５．５ １２９ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０１３１２３ ５．５９ １７７ １９４ ０．９１ ０．０５００ ０．００２７ ０．１４３５ ０．００８１ ０．０２０８ ０．０００６ １３６ ７．２ １３３ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１３１２４ ７．４３ ２５５ ２３９ １．０７ ０．０４８４ ０．００２２ ０．１４５６ ０．００７１ ０．０２１９ ０．０００６ １３８ ６．３ １３９ ３．８ ９８％
１２ＹＸ０１３１２５ ５．８３ １５７ ２１６ ０．７３ ０．０４６４ ０．００２６ ０．１３３８ ０．００７９ ０．０２０９ ０．０００６ １２８ ７．０ １３４ ３．７ ９５％

６



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１３１２６ ６０．５ １７７ １１６ １．５３ ０．１２０３ ０．００３４ ５．５０３３ ０．１７７９ ０．３３１３ ０．００８５ １９０１ ２７．８ １８４４ ４１．２ ９６％
１２ＹＸ０１３１２７ ４．４３ １４２ １５３ ０．９３ ０．０５１８ ０．００３１ ０．１５１７ ０．００８７ ０．０２１５ ０．０００６ １４３ ７．７ １３７ ３．８ ９５％

中关石英二长闪长岩

１２ＹＸ０１３２０１ ８．５６ ２３８ ３０９ ０．７７ ０．０４８７ ０．００２２ ０．１３９１ ０．００６４ ０．０２０９ ０．０００６ １３２ ５．７ １３３ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１３２０２ ６．７１ １９９ ２３９ ０．８３ ０．０４８９ ０．００２４ ０．１３８８ ０．００６８ ０．０２０７ ０．０００６ １３２ ６．０ １３２ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１３２０３ ６．６０ １６７ ２４６ ０．６８ ０．０４８７ ０．００２３ ０．１３８９ ０．００６７ ０．０２０９ ０．０００６ １３２ ６．０ １３３ ３．６ ９９％
１２ＹＸ０１３２０４ ５．４４ １２１ ２０２ ０．６０ ０．０４８０ ０．００２３ ０．１３９６ ０．００６８ ０．０２１４ ０．０００６ １３３ ６．１ １３６ ３．７ ９７％
１２ＹＸ０１３２０５ ３．１６ ８０ １１４ ０．７０ ０．０５３９ ０．００３６ ０．１５７３ ０．０１０１ ０．０２１２ ０．０００６ １４８ ８．９ １３５ ４．０ ９０％
１２ＹＸ０１３２０６ ３．６１ １７ ２５ ０．７０ ０．０７１０ ０．００４３ １．０３６１ ０．０６２３ ０．１０９１ ０．００３４ ７２２ ３１．１ ６６８ ２０．０ ９２％
１２ＹＸ０１３２０７ ６．７１ １７３ ２４０ ０．７２ ０．０５０６ ０．００２２ ０．１４４３ ０．００６４ ０．０２１１ ０．０００６ １３７ ５．６ １３５ ３．６ ９８％
１２ＹＸ０１３２０８ ４．８５ １１４ １７５ ０．６５ ０．０５４３ ０．００３３ ０．１５６１ ０．００９６ ０．０２０９ ０．０００６ １４７ ８．４ １３４ ３．７ ９０％
１２ＹＸ０１３２０９ ７．０３ １９５ ２３７ ０．８２ ０．０４８６ ０．００２５ ０．１４１４ ０．００７３ ０．０２１１ ０．０００６ １３４ ６．５ １３５ ３．６ ９９％
１２ＹＸ０１３２１０ ７．０３ １８６ ２４９ ０．７５ ０．０４６８ ０．００２１ ０．１３５９ ０．００６３ ０．０２１１ ０．０００６ １２９ ５．６ １３５ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０１３２１１ ５．２２ １２３ １８７ ０．６６ ０．０５１１ ０．００２９ ０．１４６５ ０．００８２ ０．０２０９ ０．０００６ １３９ ７．２ １３３ ３．７ ９５％
１２ＹＸ０１３２１２ ５．９１ １４４ ２１６ ０．６７ ０．０４７４ ０．００２５ ０．１３３１ ０．００６９ ０．０２０７ ０．０００６ １２７ ６．２ １３２ ３．５ ９６％
１２ＹＸ０１３２１３ ６．９５ ２４６ ２３７ １．０４ ０．０５１３ ０．００２１ ０．１４４１ ０．００６７ ０．０２０４ ０．０００６ １３７ ５．９ １３０ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１３２１４ ７．９９ ２２０ ２８５ ０．７７ ０．０５１２ ０．００２２ ０．１４２８ ０．００６９ ０．０２０４ ０．０００５ １３６ ６．１ １３０ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１３２１５ ４．９０ １３９ １６９ ０．８２ ０．０５１２ ０．００２８ ０．１４９０ ０．００８７ ０．０２１１ ０．０００６ １４１ ７．７ １３５ ３．７ ９５％
１２ＹＸ０１３２１６ １１．５８ ３４２ ４０９ ０．８４ ０．０５０７ ０．００２１ ０．１４３７ ０．００６２ ０．０２０７ ０．０００６ １３６ ５．５ １３２ ３．５ ９６％
１２ＹＸ０１３２１７ ５．８１ １４５ ２２１ ０．６６ ０．０４８５ ０．００２３ ０．１３３７ ０．００６２ ０．０２０２ ０．０００５ １２７ ５．６ １２９ ３．４ ９９％
１２ＹＸ０１３２１８ ９７．１ ８２ ２２１ ０．３７ ０．１１６５ ０．００３０ ５．６８５６ ０．１６４１ ０．３５２８ ０．００９０ １９２９ ２４．９ １９４８ ４３．１ ９９％
１２ＹＸ０１３２１９ ５．４７ １３６ ２０４ ０．６７ ０．０５３８ ０．００２７ ０．１５２０ ０．００７８ ０．０２０５ ０．０００６ １４４ ６．９ １３１ ３．６ ９０％
１２ＹＸ０１３２２０ ５．８２ １４７ ２１４ ０．６９ ０．０５０１ ０．００２７ ０．１３９７ ０．００７６ ０．０２０６ ０．０００６ １３３ ６．８ １３１ ３．６ ９８％
１２ＹＸ０１３２２１ ５．１４ １２０ １９９ ０．６０ ０．０５１４ ０．００２６ ０．１４１４ ０．００７５ ０．０２０１ ０．０００５ １３４ ６．７ １２８ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１３２２２ ６．４７ １６７ ２３５ ０．７１ ０．０４６９ ０．００２２ ０．１３４９ ０．００６７ ０．０２０７ ０．０００６ １２９ ６．０ １３２ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１３２２３ ８．３４ ２１７ ３０３ ０．７２ ０．０５２３ ０．００２４ ０．１４５６ ０．００６８ ０．０２０５ ０．０００５ １３８ ６．０ １３１ ３．４ ９４％
１２ＹＸ０１３２２４ ５．１８ １３５ １９１ ０．７１ ０．０５３５ ０．００３１ ０．１４８１ ０．００８４ ０．０２０４ ０．０００６ １４０ ７．４ １３０ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１３２２５ ５．８９ １６２ ２２０ ０．７４ ０．０４５１ ０．００２１ ０．１２５１ ０．００６０ ０．０２０１ ０．０００５ １２０ ５．４ １２８ ３．４ ９３％
１２ＹＸ０１３２２６ ４．８６ ３２ ９４ ０．３４ ０．０５６８ ０．００３１ ０．３２２５ ０．０１７８ ０．０４１８ ０．００１２ ２８４ １３．７ ２６４ ７．２ ９２％
１２ＹＸ０１３２２７ ５．７７ １４３ ２２１ ０．６５ ０．０４９４ ０．００２６ ０．１３４５ ０．００７３ ０．０１９９ ０．０００５ １２８ ６．５ １２７ ３．４ ９９％
１２ＹＸ０１３２２８ ４．４９ １０４ １７４ ０．６０ ０．０４９６ ０．００２８ ０．１３７９ ０．００８０ ０．０２０１ ０．０００６ １３１ ７．２ １２８ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１３２２９ ７．２８ ２１３ ２６７ ０．８０ ０．０４９３ ０．００２３ ０．１３５４ ０．００６３ ０．０２０１ ０．０００５ １２９ ５．６ １２８ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１３２３０ ５．７７ １４８ ２１９ ０．６８ ０．０５２０ ０．００２７ ０．１４２５ ０．００７７ ０．０１９８ ０．０００５ １３５ ６．９ １２７ ３．４ ９３％
１２ＹＸ０１３２３１ ６．２１ １７４ ２３７ ０．７４ ０．０４８２ ０．００２４ ０．１２８８ ０．００６６ ０．０１９５ ０．０００５ １２３ ５．９ １２４ ３．３ ９８％

７



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１３２３２ ６．７７ １８５ ２５０ ０．７４ ０．０４７０ ０．００２８ ０．１２８７ ０．００７４ ０．０２０２ ０．０００５ １２３ ６．７ １２９ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１３２３３ ６．０８ １６２ ２３２ ０．７０ ０．０４７０ ０．００２７ ０．１２６０ ０．００７０ ０．０１９６ ０．０００５ １２０ ６．３ １２５ ３．４ ９６％
１２ＹＸ０１３２３４ １０５．９８ ５０ ２６９ ０．１９ ０．１１６７ ０．００３１ ５．２４２１ ０．１５１２ ０．３２４５ ０．００８３ １８５９ ２４．６ １８１２ ４０．２ ９７％
１２ＹＸ０１３２３５ ４．７７ １２０ １８６ ０．６４ ０．０４６６ ０．００２７ ０．１２６７ ０．００７４ ０．０１９９ ０．０００６ １２１ ６．７ １２７ ３．５ ９５％

天柱山岩体黑云二长花岗岩

１２ＹＸ０１５０１ ３．２８ １０６ １０９ ０．９７ ０．０５５４ ０．００３３ ０．１６０５ ０．００９１ ０．０２１６ ０．０００６ １５１ ７．９ １３８ ３．９ ９０％
１２ＹＸ０１５０２ ４．２３ １５５ １４８ １．０５ ０．０５２０ ０．００２８ ０．１４８９ ０．００８１ ０．０２０６ ０．０００６ １４１ ７．２ １３２ ３．７ ９３％
１２ＹＸ０１５０３ ３．９９ １３４ １２２ １．１０ ０．０５３２ ０．００３９ ０．１６４７ ０．０１２０ ０．０２２５ ０．０００７ １５５ １０．５ １４４ ４．２ ９２％
１２ＹＸ０１５０４ ２．９３ １０１ ９７ １．０４ ０．０５５１ ０．００３８ ０．１６１７ ０．０１０９ ０．０２１９ ０．０００７ １５２ ９．５ １４０ ４．３ ９１％
１２ＹＸ０１５０５ ３．０８ ９４ １０６ ０．８９ ０．０５１８ ０．００３３ ０．１５３５ ０．００９５ ０．０２２２ ０．０００７ １４５ ８．３ １４２ ４．２ ９７％
１２ＹＸ０１５０６ ８．２０ ４５８ ２２３ ２．０５ ０．０４７１ ０．００２５ ０．１３６５ ０．００７２ ０．０２１８ ０．０００６ １３０ ６．４ １３９ ４．０ ９３％
１２ＹＸ０１５０７ ４．２６ １６２ １４２ １．１４ ０．０５２９ ０．００４１ ０．１４４７ ０．０１１１ ０．０２０４ ０．０００６ １３７ ９．９ １３０ ３．８ ９４％
１２ＹＸ０１５０８ ４．５１ １６７ １５１ １．１１ ０．０４６６ ０．００２５ ０．１３４３ ０．００７４ ０．０２１０ ０．０００６ １２８ ６．７ １３４ ３．８ ９５％
１２ＹＸ０１５０９ ３．３４ １１４ １１７ ０．９８ ０．０５０３ ０．００３４ ０．１４３１ ０．００９３ ０．０２０９ ０．０００６ １３６ ８．２ １３３ ３．８ ９７％
１２ＹＸ０１５１０ ４９．８ ６６５ ３３６ １．９８ ０．０６４３ ０．００１９ ０．８３８２ ０．０３１４ ０．０９４１ ０．００２９ ６１８ １７．４ ５８０ １７．１ ９３％
１２ＹＸ０１５１１ ３．３５ １２３ １２１ １．０１ ０．０５０９ ０．００３１ ０．１３７７ ０．００８３ ０．０１９６ ０．０００６ １３１ ７．４ １２５ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１５１２ ５．１２ １９３ １７５ １．１０ ０．０５２６ ０．００３３ ０．１４９２ ０．００９７ ０．０２０３ ０．０００６ １４１ ８．５ １３０ ３．７ ９１％
１２ＹＸ０１５１３ ３．６２ １２０ １３６ ０．８９ ０．０５１２ ０．００２９ ０．１３４８ ０．００７４ ０．０１９６ ０．０００６ １２８ ６．６ １２５ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１５１４ ５．１４ ２６２ １５４ １．７０ ０．０５００ ０．００２９ ０．１３９８ ０．００８４ ０．０２０２ ０．０００６ １３３ ７．５ １２９ ３．７ ９７％
１２ＹＸ０１５１５ ４．０５ １５１ １３８ １．０９ ０．０５０６ ０．００２７ ０．１３８３ ０．００７５ ０．０１９９ ０．０００６ １３２ ６．７ １２７ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０１５１６ ３．３１ １３７ １１４ １．２１ ０．０５２１ ０．００３２ ０．１４４１ ０．００８８ ０．０２００ ０．０００６ １３７ ７．８ １２７ ３．７ ９２％
１２ＹＸ０１５１７ ３．２０ １１１ １１５ ０．９７ ０．０５５２ ０．００３９ ０．１５１２ ０．０１０４ ０．０２０４ ０．０００６ １４３ ９．２ １３０ ３．８ ９０％
１２ＹＸ０１５１８ ５．３３ ２８６ １６６ １．７２ ０．０５０３ ０．００２６ ０．１３６６ ０．００７２ ０．０２００ ０．０００６ １３０ ６．４ １２８ ３．７ ９８％
１２ＹＸ０１５１９ １１．５７ ６９ １７８ ０．３９ ０．０５８７ ０．００２７ ０．４３０１ ０．０２０１ ０．０５３２ ０．００１５ ３６３ １４．３ ３３４ ９．０ ９１％
１２ＹＸ０１５２０ ３．０６ １０８ １０４ １．０４ ０．０５２５ ０．００３６ ０．１４８４ ０．００９９ ０．０２０７ ０．０００６ １４１ ８．７ １３２ ３．８ ９４％
１２ＹＸ０１５２１ ３．９５ １５１ １３５ １．１１ ０．０４７６ ０．００２８ ０．１３２２ ０．００７７ ０．０２０４ ０．０００６ １２６ ６．９ １３０ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０１５２２ ２０．１４ １７３ １４８ １．１７ ０．０６２４ ０．００２２ ０．８０５３ ０．０３４４ ０．０９３７ ０．００３３ ６００ １９．３ ５７７ １９．３ ９６％
１２ＹＸ０１５２３ ３．２０ １０９ １１３ ０．９７ ０．０５０３ ０．００３４ ０．１３９３ ０．００８９ ０．０２０６ ０．０００６ １３２ ７．９ １３１ ３．８ ９９％
１２ＹＸ０１５２４ ２．２３ ７０ ８６ ０．８２ ０．０５５８ ０．００４１ ０．１４３６ ０．０１０１ ０．０１９４ ０．０００６ １３６ ８．９ １２４ ３．８ ９０％
１２ＹＸ０１５２５ ３．８３ １３９ １３２ １．０５ ０．０５４６ ０．００３７ ０．１５１５ ０．０１０１ ０．０２０５ ０．０００６ １４３ ８．９ １３１ ３．８ ９１％
１２ＹＸ０１５２６ ６．００ ２９８ ２０４ １．４６ ０．０５０３ ０．００２８ ０．１３１７ ０．００７４ ０．０１９４ ０．０００５ １２６ ６．６ １２４ ３．５ ９８％

秦家河岩体二长花岗斑岩

１２ＹＸ０１７０１ ８．５３ ３２０ ２９６ １．０８ ０．０５１０ ０．００２６ ０．１４３１ ０．００７４ ０．０２０４ ０．０００６ １３６ ６．５ １３０ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１７０２ ８．６３ ２７０ ２６７ １．０１ ０．０４９４ ０．００２３ ０．１５９２ ０．００８３ ０．０２３５ ０．０００９ １５０ ７．３ １５０ ５．５ ９９％

８



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１７０３ ５．４２ １０５ ２００ ０．５２ ０．０４９８ ０．００２９ ０．１４９５ ０．００８４ ０．０２１９ ０．０００６ １４１ ７．４ １３９ ３．９ ９８％
１２ＹＸ０１７０４ ８．６５ ２６１ ３０７ ０．８５ ０．０５０８ ０．００２２ ０．１４６３ ０．００６７ ０．０２０８ ０．０００６ １３９ ５．９ １３３ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１７０５ ８３．７ ３１４４ ３６９２ ０．８５ ０．０４８５ ０．００１３ ０．１１５４ ０．００３５ ０．０１７２ ０．０００４ １１１ ３．２ １１０ ２．８ ９９％
１２ＹＸ０１７０６ １２．９１ ２１５ ５２６ ０．４１ ０．０４４９ ０．００１９ ０．１２６８ ０．００５４ ０．０２０４ ０．０００５ １２１ ４．９ １３０ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１７０７ ２．８９ ３０ ７９ ０．３８ ０．０５５６ ０．００３４ ０．２１９８ ０．０１２９ ０．０２８９ ０．０００９ ２０２ １０．８ １８４ ５．９ ９０％
１２ＹＸ０１７０８ ２９．７ ９５４ １２６４ ０．７５ ０．０４７０ ０．００１５ ０．１２４４ ０．００４１ ０．０１８９ ０．０００５ １１９ ３．７ １２１ ３．２ ９８％
１２ＹＸ０１７０９ １７．６４ ３２１ ７８０ ０．４１ ０．０４７５ ０．００１７ ０．１２６５ ０．００４８ ０．０１９４ ０．０００５ １２１ ４．３ １２４ ３．４ ９７％
１２ＹＸ０１７１０ ２５．４３ ８４ ３５７ ０．２４ ０．０５７９ ０．００１９ ０．５１６５ ０．０１９５ ０．０６３７ ０．００１９ ４２３ １３．１ ３９８ １１．７ ９４％
１２ＹＸ０１７１１ ３．８２ １０５ １２９ ０．８１ ０．０５３５ ０．００３４ ０．１６０８ ０．０１０３ ０．０２２１ ０．０００７ １５１ ９．０ １４１ ４．３ ９２％
１２ＹＸ０１７１２ ５．６５ １４２ １９３ ０．７４ ０．０４９６ ０．００２５ ０．１５８３ ０．０１０３ ０．０２３０ ０．０００９ １４９ ９．０ １４７ ５．５ ９８％
１２ＹＸ０１７１３ １３．８９ ７２５ ４２２ １．７２ ０．０４８６ ０．００２０ ０．１３６９ ０．００６１ ０．０２０８ ０．０００６ １３０ ５．４ １３３ ３．７ ９８％
１２ＹＸ０１７１４ ４．８４ ９４ １９６ ０．４８ ０．０５１６ ０．００３３ ０．１４５３ ０．００９０ ０．０２０５ ０．０００６ １３８ ８．０ １３１ ３．７ ９４％
１２ＹＸ０１７１５ ６．３６ ２８３ ２０６ １．３７ ０．０５００ ０．００２７ ０．１４１８ ０．００７５ ０．０２０６ ０．０００６ １３５ ６．６ １３２ ３．７ ９７％
１２ＹＸ０１７１６ ２１．０３ １６７ ２５６ ０．６５ ０．０６２１ ０．００２２ ０．５７４６ ０．０２８２ ０．０６７２ ０．００２９ ４６１ １８．２ ４１９ １７．３ ９０％
１２ＹＸ０１７１７ ３０．０ １０１９ １１０８ ０．９２ ０．０４７９ ０．００１７ ０．１３４２ ０．００５３ ０．０２０３ ０．０００６ １２８ ４．７ １３０ ３．７ ９８％
１２ＹＸ０１７１８ ７．３０ ２７１ ２３６ １．１５ ０．０４７７ ０．００２５ ０．１４４０ ０．００７６ ０．０２１８ ０．０００６ １３７ ６．８ １３９ ３．８ ９８％
１２ＹＸ０１７１９ ３．６４ １０５ １２８ ０．８２ ０．０５２１ ０．００３２ ０．１４９８ ０．００９２ ０．０２１２ ０．０００６ １４２ ８．１ １３５ ３．９ ９５％
１２ＹＸ０１７２０ ４．７６ １１２ １７９ ０．６３ ０．０４９５ ０．００２８ ０．１４５２ ０．００８６ ０．０２０８ ０．０００６ １３８ ７．６ １３２ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０１７２１ ４．０４ ９７ １５１ ０．６４ ０．０５３５ ０．００２９ ０．１４６７ ０．００８１ ０．０２０３ ０．０００６ １３９ ７．２ １３０ ３．７ ９３％
１２ＹＸ０１７２２ ３３．７ ９３６ １３６３ ０．６９ ０．０４７３ ０．００１６ ０．１２４２ ０．００４６ ０．０１８８ ０．０００５ １１９ ４．２ １２０ ３．０ ９９％
１２ＹＸ０１７２３ １０．５２ ３２９ ３８８ ０．８５ ０．０４５３ ０．００２１ ０．１２５７ ０．００６１ ０．０２０１ ０．０００５ １２０ ５．５ １２８ ３．４ ９３％
１２ＹＸ０１７２４ ３０．５ ７２７ １００１ ０．７３ ０．０４８１ ０．００１５ ０．１６０２ ０．００６３ ０．０２４０ ０．０００７ １５１ ５．５ １５３ ４．３ ９８％
１２ＹＸ０１７２５ ７．９９ １９７ ２８６ ０．６９ ０．０４８０ ０．００２３ ０．１４３５ ０．００７８ ０．０２１５ ０．０００６ １３６ ６．９ １３７ ３．６ ９９％
１２ＹＸ０１７２６ １４．３４ ５００ ４９８ １．００ ０．０４７２ ０．００１９ ０．１３６８ ０．００６２ ０．０２１０ ０．０００６ １３０ ５．５ １３４ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１７２７ １７．１３ ７９０ ５３８ １．４７ ０．０４６４ ０．００２１ ０．１４４５ ０．００７４ ０．０２２４ ０．０００６ １３７ ６．５ １４３ ４．０ ９６％
１２ＹＸ０１７２８ ６．７５ １１４ ２７２ ０．４２ ０．０４６５ ０．００２２ ０．１３１５ ０．００６７ ０．０２０６ ０．０００６ １２５ ６．０ １３２ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０１７２９ ８．４９ ２４ １７８ ０．１３ ０．０４９８ ０．００２４ ０．２６５３ ０．０１３１ ０．０３９７ ０．００１１ ２３９ １０．５ ２５１ ６．８ ９５％
１２ＹＸ０１７３０ ５９．５ １６７０ ２５２１ ０．６６ ０．０４７６ ０．００１４ ０．１２０２ ０．００３９ ０．０１８３ ０．０００５ １１５ ３．６ １１７ ３．０ ９８％
１２ＹＸ０１７３１ １１０．７ ３３２９ ４３８５ ０．７６ ０．０４９０ ０．００１３ ０．１２８８ ０．００４２ ０．０１９０ ０．０００５ １２３ ３．７ １２１ ３．１ ９８％
１２ＹＸ０１７３２ ３４．４７ ６２７ １５０４ ０．４２ ０．０４９８ ０．００１６ ０．１２８３ ０．００４６ ０．０１８７ ０．０００５ １２３ ４．２ １１９ ３．１ ９７％
１２ＹＸ０１７３３ ３．９２ ２８ ２０ １．３９ ０．０６６０ ０．００４０ １．１７５７ ０．０７０７ ０．１３１２ ０．００３８ ７８９ ３３．０ ７９５ ２１．８ ９９％
１２ＹＸ０１７３４ ４．９８ １３０ １９７ ０．６６ ０．０５３３ ０．００３２ ０．１４１７ ０．００８５ ０．０１９６ ０．０００６ １３５ ７．６ １２５ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０１７３５ ６．４５ １６９ ２４１ ０．７０ ０．０５１３ ０．００２６ ０．１４８５ ０．００７８ ０．０２１１ ０．０００６ １４１ ６．９ １３５ ３．６ ９５％

秦家河似斑状花岗闪长岩

９



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０１９０１ ６１．９ ２０４６ ４６６９ ０．４４ ０．０５２７ ０．００３５ ０．１５２８ ０．０１０４ ０．０２１３ ０．０００６ １４４ ９．１ １３６ ３．８ ９３％
１２ＹＸ０１９０２ ８６．０ ３９１６ ６３６５ ０．６２ ０．０５０１ ０．００３０ ０．１３５２ ０．００８２ ０．０１９７ ０．０００５ １２９ ７．３ １２６ ３．４ ９７％
１２ＹＸ０１９０３ ６７．３ ２６０５ ５５８０ ０．４７ ０．０５０５ ０．００２９ ０．１３４４ ０．００７８ ０．０１９６ ０．０００６ １２８ ７．０ １２５ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１９０４ １１９．９ ６３５６ ８４７４ ０．７５ ０．０５１９ ０．００２３ ０．１３９５ ０．００６２ ０．０１９６ ０．０００５ １３３ ５．５ １２５ ３．４ ９４％
１２ＹＸ０１９０５ ９３．１ ４１２４ ６６９９ ０．６２ ０．０５１２ ０．００２８ ０．１３９４ ０．００７７ ０．０２０２ ０．０００６ １３２ ６．８ １２９ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１９０６ １０９．２ ５０８４ ７９３２ ０．６４ ０．０４５９ ０．００２５ ０．１２６９ ０．００７０ ０．０２０２ ０．０００５ １２１ ６．３ １２９ ３．５ ９４％
１２ＹＸ０１９０７ ７６．９ ２９６３ ５８１３ ０．５１ ０．０５１７ ０．００３２ ０．１４９３ ０．００８９ ０．０２１２ ０．０００６ １４１ ７．９ １３６ ３．８ ９５％
１２ＹＸ０１９０８ １１３．５ ５１６１ ８１１９ ０．６４ ０．０５０２ ０．００２８ ０．１４５３ ０．００８１ ０．０２１２ ０．０００６ １３８ ７．１ １３５ ３．６ ９８％
１２ＹＸ０１９０９ １１７．８ ５１７４ ８７０３ ０．５９ ０．０４７４ ０．００２４ ０．１３５６ ０．００６８ ０．０２０８ ０．０００６ １２９ ６．１ １３３ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１９１０ １１９．１ ５４６７ ８６９４ ０．６３ ０．０５０１ ０．００２５ ０．１４１５ ０．００７２ ０．０２０５ ０．０００６ １３４ ６．４ １３１ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１９１１ １０７．９ ４５１６ ７９２９ ０．５７ ０．０５３２ ０．００２８ ０．１５２９ ０．００８３ ０．０２１０ ０．０００６ １４５ ７．３ １３４ ３．６ ９２％
１２ＹＸ０１９１２ ９８．７ ３９９８ ７４６９ ０．５４ ０．０５１５ ０．００２７ ０．１４４８ ０．００７６ ０．０２０５ ０．０００６ １３７ ６．７ １３１ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０１９１３ １４７．５ ７１５４ ９８８６ ０．７２ ０．０５４２ ０．００２４ ０．１５８２ ０．００６９ ０．０２１３ ０．０００６ １４９ ６．１ １３６ ３．６ ９０％
１２ＹＸ０１９１４ １７９ １０２８９ １１８３３ ０．８７ ０．０５２６ ０．００２５ ０．１４７１ ０．００７１ ０．０２０３ ０．０００５ １３９ ６．３ １３０ ３．４ ９２％
１２ＹＸ０１９１５ ８６．６ ３３２３ ６５１２ ０．５１ ０．０５１７ ０．００２９ ０．１４９９ ０．００８５ ０．０２１１ ０．０００６ １４２ ７．５ １３５ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０１９１６ １０１．３ ３８９０ ７５５９ ０．５１ ０．０５０４ ０．００２４ ０．１４５６ ０．００７１ ０．０２１１ ０．０００６ １３８ ６．３ １３４ ３．６ ９７％
１２ＹＸ０１９１７ ９０．２ ３６３２ ６８４８ ０．５３ ０．０５４１ ０．００３５ ０．１４９５ ０．００９５ ０．０２０３ ０．０００６ １４１ ８．４ １３０ ３．７ ９１％
１２ＹＸ０１９１８ １３９．２ ５９６０ １００３５ ０．５９ ０．０５３５ ０．００２６ ０．１５４５ ０．００７８ ０．０２０９ ０．０００６ １４６ ６．９ １３４ ３．６ ９１％
１２ＹＸ０１９１９ １１３．６ ４７８５ ８１２６ ０．５９ ０．０５０２ ０．００２４ ０．１４３１ ０．００６８ ０．０２０９ ０．０００６ １３６ ６．１ １３４ ３．６ ９８％
１２ＹＸ０１９２０ １１８．８ ５５６６ ８８１８ ０．６３ ０．０４７５ ０．００２３ ０．１３０３ ０．００６６ ０．０１９９ ０．０００５ １２４ ６．０ １２７ ３．４ ９７％
１２ＹＸ０１９２１ ２１９４ ２３６８１ ２２７２２ １．０４ ０．０６６６ ０．００１８ １．１１７６ ０．０３４２ ０．１２１５ ０．００３２ ７６２ １６．４ ７３９ １８．６ ９６％
１２ＹＸ０１９２２ ９３．５ ３６８３ ６７３７ ０．５５ ０．０５２７ ０．００２６ ０．１５１５ ０．００７７ ０．０２１２ ０．０００６ １４３ ６．８ １３５ ３．８ ９４％
１２ＹＸ０１９２３ １１１．５ ４８５２ ７７８０ ０．６２ ０．０５２８ ０．００２７ ０．１５３０ ０．００７９ ０．０２１０ ０．０００６ １４５ ７．０ １３４ ３．６ ９２％
１２ＹＸ０１９２４ １０３．７ ４１３９ ７８１２ ０．５３ ０．０４６４ ０．００２５ ０．１３０６ ０．００６９ ０．０２０７ ０．０００６ １２５ ６．２ １３２ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０１９２５ １２０．８ ５２０５ ９０７５ ０．５７ ０．０４８５ ０．００２５ ０．１３４８ ０．００７２ ０．０２０２ ０．０００５ １２８ ６．４ １２９ ３．４ ９９％
１２ＹＸ０１９２６ １０６．１ ４６８４ ７６６２ ０．６１ ０．０５２９ ０．００３０ ０．１４８８ ０．００９２ ０．０２０４ ０．０００６ １４１ ８．１ １３０ ３．８ ９２％
１２ＹＸ０１９２７ １０５．９ ４５４４ ７８１０ ０．５８ ０．０５３５ ０．００２３ ０．１５１８ ０．００７２ ０．０２０５ ０．０００６ １４３ ６．３ １３１ ３．５ ９０％
１２ＹＸ０１９２８ １４３ ８３４５ ８５３４ ０．９８ ０．０４５７ ０．００２５ ０．１３３５ ０．００７７ ０．０２１１ ０．０００６ １２７ ６．９ １３４ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０１９２９ １７０．９ ２３９０ １１２７１ ０．２１ ０．０５０７ ０．００２２ ０．２０８４ ０．００９４ ０．０２９８ ０．０００８ １９２ ７．９ １８９ ５．０ ９８％
１２ＹＸ０１９３０ ８５．９ ３３６９ ６３７０ ０．５３ ０．０５３１ ０．００３１ ０．１５１８ ０．００９０ ０．０２０７ ０．０００６ １４３ ７．９ １３２ ３．６ ９１％
１２ＹＸ０１９３１ １３１．６ ５０７９ １０１２５ ０．５０ ０．０４７７ ０．００１９ ０．１３５７ ０．００５８ ０．０２０７ ０．０００６ １２９ ５．２ １３２ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０１９３２ １２１．０ ５０４４ ９１２３ ０．５５ ０．０４８７ ０．００２５ ０．１３９９ ０．００７６ ０．０２０８ ０．０００６ １３３ ６．８ １３３ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０１９３３ １４３ ７４９４ １０１４０ ０．７４ ０．０５１３ ０．００２４ ０．１４１４ ０．００６６ ０．０２０２ ０．０００６ １３４ ５．８ １２９ ３．６ ９６％

响肠岩体黑云母二长花岗岩

０１



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０２００１ ５．２３ １６５ １８６ ０．８９ ０．０５４０ ０．００３１ ０．１４８３ ０．００８６ ０．０２０１ ０．０００６ １４０ ７．６ １２８ ３．５ ９１％
１２ＹＸ０２００２ ４．９６ １８４ １７３ １．０６ ０．０５５０ ０．００３２ ０．１５０３ ０．００９１ ０．０２００ ０．０００５ １４２ ８．０ １２８ ３．５ ８９％
１２ＹＸ０２００３ ４．７５ １５０ １７６ ０．８５ ０．０５０３ ０．００３０ ０．１３５７ ０．００８１ ０．０１９７ ０．０００５ １２９ ７．３ １２６ ３．４ ９７％
１２ＹＸ０２００４ ４．９０ １５２ １８２ ０．８３ ０．０５４７ ０．００３２ ０．１４５１ ０．００８１ ０．０１９５ ０．０００５ １３８ ７．２ １２５ ３．３ ９０％
１２ＹＸ０２００５ ４．８４ １４３ １７４ ０．８２ ０．０４７０ ０．００２７ ０．１３３５ ０．００７７ ０．０２０７ ０．０００６ １２７ ６．９ １３２ ３．５ ９６％
１２ＹＸ０２００６ ４．２４ １４４ １４９ ０．９７ ０．０５３１ ０．００２９ ０．１４９３ ０．００８６ ０．０２０３ ０．０００６ １４１ ７．６ １３０ ３．５ ９１％
１２ＹＸ０２００７ ５．１６ １８９ １８６ １．０２ ０．０５１９ ０．００３０ ０．１３９１ ０．００８４ ０．０１９４ ０．０００５ １３２ ７．５ １２４ ３．４ ９３％
１２ＹＸ０２００８ ５．８７ １８２ ２１４ ０．８５ ０．０５１７ ０．００２７ ０．１４４０ ０．００７８ ０．０２０３ ０．０００５ １３７ ７．０ １２９ ３．５ ９４％
１２ＹＸ０２００９ ４．０５ １５８ １５１ １．０４ ０．０４８４ ０．００３０ ０．１２６０ ０．００７８ ０．０１９１ ０．０００５ １２１ ７．０ １２２ ３．３ ９８％
１２ＹＸ０２０１０ ５．４５ １９９ １９９ １．００ ０．０４８１ ０．００２８ ０．１３１２ ０．００８１ ０．０１９９ ０．０００５ １２５ ７．２ １２７ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０２０１１ ５．０１ １６０ １８０ ０．８９ ０．０５０３ ０．００３３ ０．１４３７ ０．００９４ ０．０２０６ ０．０００６ １３６ ８．３ １３１ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０２０１２ ５．２０ １８４ １８３ １．０１ ０．０５２９ ０．００３１ ０．１４９１ ０．００８８ ０．０２０２ ０．０００６ １４１ ７．８ １２９ ３．５ ９０％
１２ＹＸ０２０１３ ４．４２ １５５ １５６ ０．９９ ０．０５３１ ０．００３２ ０．１４５７ ０．００８８ ０．０２００ ０．０００５ １３８ ７．８ １２８ ３．４ ９２％
１２ＹＸ０２０１４ ４．１９ １４３ １４８ ０．９７ ０．０５３１ ０．００３５ ０．１４４６ ０．０１０１ ０．０１９９ ０．０００６ １３７ ９．０ １２７ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０２０１５ ５．６２ ２１７ １９８ １．０９ ０．０４８９ ０．００２３ ０．１２８９ ０．００６６ ０．０１９５ ０．０００５ １２３ ５．９ １２５ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０２０１６ ６．００ ２３３ ２１５ １．０９ ０．０４６８ ０．００２３ ０．１２３５ ０．００６８ ０．０１９３ ０．０００５ １１８ ６．１ １２３ ３．２ ９５％
１２ＹＸ０２０１７ ５．０７ １８５ １７９ １．０３ ０．０４８５ ０．００２６ ０．１２８８ ０．００７７ ０．０１９４ ０．０００５ １２３ ６．９ １２４ ３．３ ９９％
１２ＹＸ０２０１８ ３．１５ １２２ １０９ １．１２ ０．０４５０ ０．００２６ ０．１１８３ ０．００７９ ０．０１９２ ０．０００５ １１４ ７．１ １２３ ３．２ ９２％
１２ＹＸ０２０１９ １２．１２ ６４４ ３７３ １．７３ ０．０４６５ ０．００２０ ０．１２３８ ０．００６１ ０．０１９３ ０．０００５ １１８ ５．５ １２４ ３．２ ９５％
１２ＹＸ０２０２０ ６．８２ １８０ ２４０ ０．７５ ０．０５１５ ０．００２３ ０．１４７０ ０．００７５ ０．０２０７ ０．０００５ １３９ ６．６ １３２ ３．５ ９４％
１２ＹＸ０２０２１ ５．５１ ２０９ １８４ １．１４ ０．０４９３ ０．００２７ ０．１３７８ ０．００７８ ０．０２０４ ０．０００５ １３１ ７．０ １３０ ３．４ ９９％
１２ＹＸ０２０２２ ４．４８ １５１ １５５ ０．９７ ０．０５１５ ０．００２８ ０．１４５５ ０．００８２ ０．０２０６ ０．０００６ １３８ ７．２ １３１ ３．５ ９５％
１２ＹＸ０２０２３ ３．８３ １１６ １３１ ０．８８ ０．０５６１ ０．００３２ ０．１５８０ ０．００９０ ０．０２０８ ０．０００６ １４９ ７．９ １３３ ３．７ ８８％
１２ＹＸ０２０２４ ４．８７ １７３ １７６ ０．９８ ０．０５２８ ０．００３０ ０．１４２８ ０．００７９ ０．０１９９ ０．０００５ １３６ ７．０ １２７ ３．４ ９３％
１２ＹＸ０２０２５ ４．２４ １３８ １５１ ０．９１ ０．０４９７ ０．００２８ ０．１３７３ ０．００７７ ０．０２０４ ０．０００６ １３１ ６．８ １３０ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０２０２６ ５．２２ １８４ １７４ １．０６ ０．０５３３ ０．００３０ ０．１４９７ ０．００８１ ０．０２０７ ０．０００６ １４２ ７．２ １３２ ３．６ ９２％
１２ＹＸ０２０２７ ４．２２ １３２ １４９ ０．８８ ０．０５４０ ０．００３５ ０．１４６２ ０．００９８ ０．０１９６ ０．０００６ １３９ ８．７ １２５ ３．６ ９０％
１２ＹＸ０２０２８ ７．４０ ２４４ ２６５ ０．９２ ０．０５１４ ０．００２４ ０．１４０８ ０．００６７ ０．０２００ ０．０００５ １３４ ６．０ １２７ ３．４ ９５％
１２ＹＸ０２０２９ ５．６０ ２００ ２００ １．００ ０．０５１１ ０．００２８ ０．１３７２ ０．００７６ ０．０１９５ ０．０００５ １３１ ６．７ １２５ ３．３ ９５％
１２ＹＸ０２０３０ ４．１１ １３７ １４９ ０．９２ ０．０５３３ ０．００３４ ０．１４５０ ０．００９２ ０．０１９７ ０．０００５ １３７ ８．２ １２６ ３．４ ９０％
１２ＹＸ０２０３１ ３．２４ １０６ １１３ ０．９４ ０．０５１２ ０．００３２ ０．１４３６ ０．００９１ ０．０２０３ ０．０００６ １３６ ８．１ １３０ ３．６ ９５％
１２ＹＸ０２０３２ ４．０６ １３０ １４９ ０．８８ ０．０５１７ ０．００３１ ０．１３９３ ０．００８３ ０．０１９７ ０．０００６ １３２ ７．４ １２６ ３．５ ９４％
１２ＹＸ０２０３３ ５．９３ ３０６ １８７ １．６４ ０．０４７２ ０．００２５ ０．１２７５ ０．００７０ ０．０１９４ ０．０００５ １２２ ６．３ １２４ ３．２ ９８％
１２ＹＸ０２０３４ ６．３９ ２０９ ２２４ ０．９３ ０．０４８６ ０．００２６ ０．１３６７ ０．００７６ ０．０２０３ ０．０００５ １３０ ６．７ １３０ ３．３ ９９％

１１



测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０２０３５ ４．２２ １４０ １４９ ０．９４ ０．０５１８ ０．００２８ ０．１３９８ ０．００７４ ０．０１９９ ０．０００５ １３３ ６．６ １２７ ３．４ ９５％
天柱山黑云母二长花岗岩

１２ＹＸ０２３０１ ４．１８ ３０１ １１０ ２．７３ ０．０５４８ ０．００４２ ０．１４６７ ０．０１１２ ０．０２０３ ０．０００７ １３９ ９．９ １３０ ４．５ ９３％
１２ＹＸ０２３０２ ７．９５ ３８９ ２４６ １．５８ ０．０４８２ ０．００２８ ０．１４１１ ０．００８２ ０．０２１１ ０．０００６ １３４ ７．３ １３４ ３．８ ９９％
１２ＹＸ０２３０３ ２４．１４ ６３８ ９５５ ０．６７ ０．０５００ ０．００１６ ０．１３７３ ０．００４９ ０．０１９９ ０．０００６ １３１ ４．４ １２７ ３．５ ９７％
１２ＹＸ０２３０４ ２．９６ １６８ ８７ １．９３ ０．０４９７ ０．００３７ ０．１３８１ ０．０１０１ ０．０２０７ ０．０００６ １３１ ９．０ １３２ ４．０ ９９％
１２ＹＸ０２３０５ ２８．４ １６００ １０６５ １．５０ ０．０４８５ ０．００１６ ０．１１６７ ０．００４２ ０．０１７４ ０．０００５ １１２ ３．８ １１１ ２．９ ９９％
１２ＹＸ０２３０６ １４．６２ ７４１ ４４７ １．６６ ０．０５３９ ０．００２３ ０．１５１７ ０．００７０ ０．０２０４ ０．０００５ １４３ ６．２ １３０ ３．４ ９０％
１２ＹＸ０２３０７ ３．５０ １９０ １００ １．９０ ０．０５４５ ０．００３８ ０．１５１６ ０．００９９ ０．０２０７ ０．０００６ １４３ ８．８ １３２ ３．９ ９１％
１２ＹＸ０２３０８ １１．６７ ６６８ ３３０ ２．０３ ０．０５３７ ０．００２１ ０．１４９２ ０．００６３ ０．０２０１ ０．０００５ １４１ ５．６ １２９ ３．４ ９０％
１２ＹＸ０２３０９ ７．７５ ３８６ ２４０ １．６１ ０．０５２４ ０．００３０ ０．１４３０ ０．００８４ ０．０１９９ ０．０００６ １３６ ７．４ １２７ ３．５ ９３％
１２ＹＸ０２３１０ ７．６８ ３６２ ２５４ １．４３ ０．０４８０ ０．００２７ ０．１３０３ ０．００７４ ０．０１９７ ０．０００５ １２４ ６．６ １２６ ３．４ ９８％
１２ＹＸ０２３１１ ４．０５ ２２７ １２１ １．８７ ０．０５１１ ０．００３２ ０．１４０５ ０．００８５ ０．０２０３ ０．０００６ １３３ ７．６ １３０ ３．８ ９７％
１２ＹＸ０２３１２ １４．３ ７９８ ３７３ ２．１４ ０．０５０７ ０．００２４ ０．１５３２ ０．００８１ ０．０２１８ ０．０００６ １４５ ７．１ １３９ ３．７ ９５％
１２ＹＸ０２３１３ ５．４８ ３２４ １６８ １．９２ ０．０４７２ ０．００２７ ０．１２４５ ０．００７１ ０．０１９４ ０．０００５ １１９ ６．４ １２４ ３．４ ９６％
１２ＹＸ０２３１４ ６．８１ ２６７ ２１３ １．２５ ０．０４９７ ０．００２８ ０．１４５７ ０．００８５ ０．０２１６ ０．０００６ １３８ ７．６ １３８ ３．９ ９９％
１２ＹＸ０２３１５ ８．０５ ４８７ ２４７ １．９７ ０．０４９３ ０．００２４ ０．１３００ ０．００６５ ０．０１９２ ０．０００５ １２４ ５．８ １２３ ３．３ ９８％
１２ＹＸ０２３１６ １６．３ １０８５ ４２５ ２．５５ ０．０４６６ ０．００２１ ０．１３４７ ０．００６３ ０．０２１２ ０．０００６ １２８ ５．６ １３５ ３．６ ９４％
１２ＹＸ０２３１７ ２９．９ ２３３０ ８５４ ２．７３ ０．０５０１ ０．００１８ ０．１２９０ ０．００５２ ０．０１８５ ０．０００５ １２３ ４．７ １１８ ３．３ ９５％
１２ＹＸ０２３１８ ８．６０ ６１２ ２１３ ２．８８ ０．０５４６ ０．００３１ ０．１５０４ ０．００８４ ０．０２０２ ０．０００６ １４２ ７．４ １２９ ３．６ ９０％
１２ＹＸ０２３１９ ３．６３ １５６ １２１ １．２９ ０．０５０６ ０．００３６ ０．１４４９ ０．０１０２ ０．０２０９ ０．０００６ １３７ ９．０ １３４ ４．０ ９７％
１２ＹＸ０２３２０ ９．４９ ６９１ ２３８ ２．９０ ０．０５２２ ０．００３０ ０．１４５８ ０．００８７ ０．０２０２ ０．０００６ １３８ ７．８ １２９ ３．５ ９２％
１２ＹＸ０２３２１ ７．４１ ３６３ ２３８ １．５３ ０．０４８６ ０．００２５ ０．１３２９ ０．００６９ ０．０２００ ０．０００６ １２７ ６．２ １２８ ３．５ ９９％
１２ＹＸ０２３２２ １７．０ １３０７ ４３１ ３．０３ ０．０４９２ ０．００２１ ０．１３６９ ０．００５９ ０．０２０３ ０．０００５ １３０ ５．３ １３０ ３．４ ９９％
１２ＹＸ０２３２３ ９．８６ ３３１ ３２９ １．０１ ０．０４７０ ０．００２２ ０．１４０７ ０．００６７ ０．０２１７ ０．０００６ １３４ ５．９ １３８ ３．６ ９６％
１２ＹＸ０２３２４ ７．６７ ３４１ ２４７ １．３８ ０．０４９５ ０．００２５ ０．１３８１ ０．００６９ ０．０２０６ ０．０００６ １３１ ６．２ １３１ ３．７ ９９％
１２ＹＸ０２３２５ ３．３２ １３９ １１５ １．２２ ０．０５１２ ０．００３８ ０．１３５１ ０．００８９ ０．０２００ ０．０００６ １２９ ８．０ １２８ ３．６ ９９％

天柱山岩体内花岗片麻岩

１２ＹＸ０２２０１ ２２．７６ ９７ ３２８ ０．３０ ０．０５８１ ０．００１９ ０．４４５８ ０．０１６７ ０．０５５４ ０．００１５ ３７４ １１．７ ３４７ ９．５ ９２％
１２ＹＸ０２２０２ ４７．０ ２００ ２９０ ０．６９ ０．０６４６ ０．００１９ １．１２６３ ０．０３６６ ０．１２５９ ０．００３４ ７６６ １７．５ ７６４ １９．２ ９９％
１２ＹＸ０２２０３ ５６．６ ２０２ ６５９ ０．３１ ０．０６０７ ０．００１７ ０．６０８０ ０．０２００ ０．０７２２ ０．００２０ ４８２ １２．６ ４４９ １１．８ ９２％
１２ＹＸ０２２０４ ３８．４９ １３７ ３２８ ０．４２ ０．０６２４ ０．００１９ ０．８２６３ ０．０２９０ ０．０９５７ ０．００２６ ６１２ １６．１ ５８９ １５．５ ９６％
１２ＹＸ０２２０５ ６０．９ ３２８ ３７７ ０．８７ ０．０６３７ ０．００１８ １．０５５０ ０．０３４６ ０．１１９４ ０．００３２ ７３１ １７．１ ７２７ １８．４ ９９％
１２ＹＸ０２２０６ ７７．４ ３９２ ４４０ ０．８９ ０．０６４２ ０．００１８ １．１４１８ ０．０３６６ ０．１２８０ ０．００３４ ７７３ １７．４ ７７６ １９．３ ９９％
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测点编号

元素含量（×１０－６）

Ｐｂ Ｔｈ Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２３５Ｕ） ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

谐和度

（％）

１２ＹＸ０２２０７ ２４．２４ １０４ １４０ ０．７４ ０．０６３９ ０．００２２ １．１５４７ ０．０４２９ ０．１３０６ ０．００３６ ７７９ ２０．２ ７９１ ２０．８ ９８％
１２ＹＸ０２２０８ ４９．２ ２８３ ３４８ ０．８１ ０．０６５７ ０．００２０ ０．９７０３ ０．０３７５ ０．１０６２ ０．００３２ ６８９ １９．３ ６５１ １８．７ ９４％
１２ＹＸ０２２０９ ３７．９ １９１ ２３１ ０．８３ ０．０６８４ ０．００２２ １．１５５０ ０．０４０８ ０．１２２８ ０．００３３ ７８０ １９．２ ７４６ １８．８ ９５％
１２ＹＸ０２２１０ １０３．０ ３４９ ７４８ ０．４７ ０．０６５９ ０．００１８ １．００８２ ０．０３２９ ０．１１０７ ０．００３１ ７０８ １６．６ ６７７ １７．８ ９５％
１２ＹＸ０２２１１ ６２．７ ３１７ ４３５ ０．７３ ０．０６６６ ０．００２０ １．０２５２ ０．０３４３ ０．１１１９ ０．００３０ ７１７ １７．２ ６８４ １７．７ ９５％
１２ＹＸ０２２１２ ２７．８ ２５６ １３８ １．８５ ０．０６４６ ０．００２４ １．０７７０ ０．０４３５ ０．１２１９ ０．００３３ ７４２ ２１．３ ７４１ １８．８ ９９％
１２ＹＸ０２２１３ ６０．８ ７２１ ２８２ ２．５６ ０．０６８８ ０．００２２ １．０４４３ ０．０３８９ ０．１１０８ ０．００３０ ７２６ １９．３ ６７８ １７．３ ９３％
１２ＹＸ０２２１４ ４８．２ １５５ ３３５ ０．４６ ０．０６３７ ０．００１９ １．０３４２ ０．０３４９ ０．１１８４ ０．００３２ ７２１ １７．４ ７２１ １８．４ ９９％
１２ＹＸ０２２１５ ４４．３８ １１４ ４２９ ０．２７ ０．０６６１ ０．００２２ ０．７５０７ ０．０２８５ ０．０８３３ ０．００２７ ５６９ １６．６ ５１６ １６．０ ９０％
１２ＹＸ０２２１６ ４８．７ ２９９ ３２６ ０．９２ ０．０６５０ ０．００１９ １．０３６６ ０．０３３９ ０．１１６０ ０．００３１ ７２２ １６．９ ７０７ １７．７ ９７％
１２ＹＸ０２２１７ ６１．５ ２８８ ３９６ ０．７３ ０．０６５３ ０．００１９ １．０６８４ ０．０３５３ ０．１１８８ ０．００３２ ７３８ １７．３ ７２４ １８．２ ９８％
１２ＹＸ０２２１８ １６．０ １３０ ８１ １．６０ ０．０７４０ ０．００３０ １．２４７０ ０．０５０５ ０．１２３１ ０．００３５ ８２２ ２２．８ ７４８ ２０．３ ９０％
１２ＹＸ０２２１９ ４７．２ ２１２ ３４０ ０．６２ ０．０６０６ ０．００１８ ０．９０４７ ０．０３０５ ０．１０７８ ０．００２９ ６５４ １６．３ ６６０ １６．８ ９９％
１２ＹＸ０２２２０ ３２．３ １４８ １９３ ０．７７ ０．０６５１ ０．００２０ １．１０７４ ０．０３９３ ０．１２３５ ０．００３５ ７５７ １８．９ ７５０ １９．９ ９９％
１２ＹＸ０２２２１ ５７．８ ２２７ ３８６ ０．５９ ０．０６５２ ０．００１９ １．０３９４ ０．０３６６ ０．１１５４ ０．００３２ ７２４ １８．２ ７０４ １８．３ ９７％
１２ＹＸ０２２２２ ４３．９ １５６ ２６９ ０．５８ ０．０６５１ ０．００２０ １．１１９８ ０．０３７７ ０．１２４８ ０．００３４ ７６３ １８．１ ７５８ １９．５ ９９％
１２ＹＸ０２２２３ ２６．２７ １２４ １５６ ０．７９ ０．０６７０ ０．００２２ １．１４８３ ０．０４０６ ０．１２５１ ０．００３４ ７７６ １９．２ ７６０ １９．８ ９７％
１２ＹＸ０２２２４ ６０．５ ２５１ ３５６ ０．７１ ０．０６５８ ０．００１９ １．１９５８ ０．０３８０ ０．１３１８ ０．００３６ ７９９ １７．６ ７９８ ２０．５ ９９％
１２ＹＸ０２２２５ １８．７ １３９ ９３ １．４９ ０．０６８５ ０．００２６ １．２０１２ ０．０４６３ ０．１２７９ ０．００３５ ８０１ ２１．４ ７７６ ２０．０ ９６％
１２ＹＸ０２２２６ ９６．４ ４６７ ５８６ ０．８０ ０．０７３４ ０．００２４ １．２３５２ ０．０４０７ ０．１２２５ ０．００３３ ８１７ １８．５ ７４５ １９．１ ９０％
１２ＹＸ０２２２７ ８０．６ ２１１ １１９４ ０．１８ ０．０６０４ ０．００１７ ０．４９８３ ０．０１７７ ０．０５９６ ０．００１８ ４１１ １２．０ ３７３ １１．１ ９０％
１２ＹＸ０２２２８ ５７．１ ２４０ ５２６ ０．４６ ０．０６３９ ０．００２０ ０．７８２４ ０．０３０６ ０．０８８４ ０．００２８ ５８７ １７．４ ５４６ １６．６ ９２％
１２ＹＸ０２２２９ ３６．９ １４０ ２５０ ０．５６ ０．０６６２ ０．００２１ １．０７４３ ０．０４２５ ０．１１６８ ０．００３７ ７４１ ２０．８ ７１２ ２１．３ ９６％
１２ＹＸ０２２３０ ２９．０３ １３０ ２４２ ０．５４ ０．０６６７ ０．００２３ ０．９４６８ ０．０４９８ ０．１００７ ０．００４４ ６７６ ２６．０ ６１９ ２５．９ ９１％
１２ＹＸ０２２３１ ６０．６ ２３０ ３９３ ０．５８ ０．０６４１ ０．００１８ １．１１３０ ０．０３５９ ０．１２５３ ０．００３４ ７６０ １７．２ ７６１ １９．７ ９９％
１２ＹＸ０２２３２ ８９．８ ６２２ ６７６ ０．９２ ０．０６６４ ０．００１９ ０．８４４１ ０．０２８１ ０．０９１５ ０．００２５ ６２１ １５．４ ５６５ １４．８ ９０％
１２ＹＸ０２２３３ １３．９４ ６１ １７８ ０．３４ ０．０６１７ ０．００２５ ０．５５２３ ０．０２７３ ０．０６５２ ０．００２５ ４４７ １７．８ ４０７ １５．４ ９０％

３１


