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ＩｎｔｅｒｌａｙｅｒＣａｔｉｏｎＯｎｅｓ ＺＨＡＮＧＸｉａｏｋｅ，ＣＡＩＹｕａｎｆｅｎｇ，ＰＡＮＹｕｇｕａｎ（１６０１）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ·Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ·ＮｅｗｓＲｅｐｏｒｔ

ＤｉｓｐｌａｙｉｎｇＲｅｓｕｌｔｓ，ＣｏｏｐｅｒａｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅＧｒｅａｔＰｒｏｊｅｃｔ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａＨａｖｉｎｇＯｒｇａｎｉｚｅｄａｎｄＰａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｉｎｔｈｅ３５ｔｈ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｇｒｅｓｓ （１３７８）

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ｔｈｅ２ｎｄＩｓｓｕｅｏｆＦｉｅｌｄＹｏｕｔｈＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎＡｗａｒｄ，ＧｏｌｄｅｎＣｏｍｐａｓｓＡｗａｒｄｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａＰｕｂｌｉｓｈｅｄ
（１６０２）
!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＮｅｗＢｏｏｋＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＣｈｉｎａａｎｄＩｔｓＡｄｊａｃｅｎｔＡｒｅａ（ＴｈｉｒｄＥｄｉｔｉｏｎ） ＣＨＥＺｉｃｈｅｎ（１４０２，１４３８）
!!

ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，２０１６，Ｖｏｌ．６２ （１６０８）
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＣｏｎｔｅｎｔｓｏｆｔｈｅＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔ，ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，２０１６，Ｖｏｌ．６２ （Ⅰ～ⅩⅣ）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

ＴｈｅＩｎｄｅｘｏｆｔｈｅＦｉｒｓｔＷｒｉｔｅｒｓｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，２０１６，Ｖｏｌ．６２

（Ｅｘｃｕｔｉｖｅｅｄｉｔｏｒｓｏｆｔｈｉｓｉｓｓｕｅ：ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ，ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ；ｔｙｐｅｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｆｉｇｕｒｅｓｅｄｉｔｏｒ：ＨＵＡＮＧＸｉｈｕｉ）

《地质论评》编辑委员会　
ＥｄｉｔｏｒｉａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ

　主　编　ＥｄｉｔｏｒｉｎＣｈｉｅｆ：　　　　
　杨文采　ＹＡＮＧＷｅｎｃａｉ

副主编（以姓氏拼音字母为序）　ＤｅｐｕｔｙＥｄｉｔｏｒｉｎＣｈｉｅｆ：　
董云鹏 ＤＯＮＧＹｕｎｐｅｎｇ 聂凤军 ＮＩＥＦｅｎｇｊｕｎ 庞忠和 ＰＡＮＧＺｈｏｎｇｈｅ 王椿镛 ＷＡＮＧＣｈｕｎｙｏｎｇ
王汝成 ＷＡＮＧＲｕｃｈｅｎｇ 谢树成 ＸＩＥＳｈｕｃｈｅｎｇ 章雨旭 ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ 朱祥坤 ＺＨＵＸｉａｎｇｋｕｎ
朱筱敏 ＺＨＵＸｉａｏｍｉｎ

　委　员 （以姓氏拼音字母为序）　　ＭｅｍｂｅｒｓｏｆＥｄｉｔｏｒｉａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ：

操应长 ＣＡＯＹｉｎｇｃｈａｎｇ 曹建华 ＣＡＯＪｉａｎｈｕａ 程　海 ＣＨＥＮＧＨａｉ 代世峰 ＤＡＩＳｈｉｆｅｎｇ
董云鹏 ＤＯＮＧＹｕｎｐｅｎｇ 杜远生 ＤＵＹｕａｎｓｈｅｎｇ 多　吉 Ｄｏｒｊｉ 范宏瑞 ＦＡＮＨｏｎｇｒｕｉ
丰成友 ＦＥＮＧＣｈｅｎｇｙｏｕ 付水兴 ＦＵＳｈｕｉｘｉｎｇ 郭正堂 ＧＵＯＺｈｅｎｇｔａｎｇ 黄宝春 ＨＵＡＮＧＢａｏｃｈｕｎ
黄润秋 ＨＵＡＮＧＲｕｎｑｉｕ 嵇少丞 ＪＩＳｈａｏｃｈｅｎｇ 贾　东 ＪＩＡＤｏｎｇ 金振民 ＪＩＮＺｈｅｎｍｉｎ
李三忠 ＬＩＳａｎｚｈｏｎｇ 李旭平 ＬＩＸｕｐｉｎｇ 凌洪飞 ＬＩＮＧＨｏｎｇｆｅｉ 吕洪波 Ｌ̈ＵＨｏｎｇｂｏ
毛建仁 ＭＡＯＪｉａｎｒｅｎ 聂凤军 ＮＩＥＦｅｎｇｊｕｎ 庞忠和 ＰＡＮＧＺｈｏｎｇｈｅ 裴先治 ＰＥＩＸｉａｎｚｈｉ
曲国胜 ＱＵＧｕｏｓｈｅｎｇ 任　东 ＲＥＮＤｏｎｇ 邵　磊 ＳＨＡＯＬｅｉ 石耀霖 ＳＨＩＹａｏｌｉｎ
史长义 ＳＨＩＣｈａｎｇｙｉ 孙龙德 ＳＵＮＬｏｎｇｄｅ 孙卫东 ＳＵＮＷｅｉｄｏｎｇ 孙晓明 ＳＵＮＸｉａｏｍｉｎｇ
王椿镛 ＷＡＮＧＣｈｕｎｙｏｎｇ 王登红 ＷＡＮＧＤｅｎｇｈｏｎｇ 王　驹 ＷＡＮＧＪｕ 王璞臖 ＷＡＮＧＰｕｊｕｎ
王汝成 ＷＡＮＧＲｕｃｈｅｎｇ 王瑞江 ＷＡＮＧＲｕｉｊｉａｎｇ 王向东 ＷＡＮＧＸｉａｎｇｄｏｎｇ 魏春景 ＷＥＩＣｈｕｎｊｉｎｇ
吴文鹂 ＷＵＷｅｎｌｉ 吴珍汉 ＷＵＺｈｅｎｈａｎ 肖文交 ＸＩＡＯＷｅｎｊｉａｏ 谢树成 ＸＩＥＳｈｕｃｈｅｎｇ
徐则民 ＸＵＺｅｍｉｎ 阎长虹 ＹＡＮＣｈａｎｇｈｏｎｇ 杨瑞东 ＹＡＮＧＲｕｉｄｏｎｇ 杨文采 ＹＡＮＧＷｅｎｃａｉ
姚玉鹏 ＹＡＯＹｕｐｅｎｇ 殷跃平 ＹＩＮＹｕｅｐｉｎｇ 于常青 ＹＵＣｈａｎｇｑｉｎｇ 袁道先 ＹＵＡＮＤａｏｘｉａｎ
张成君 ＺＨＡＮＧＣｈｅｎｇｊｕｎ 张发旺 ＺＨＡＮＧＦａｗａｎｇ 张光辉 ＺＨＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ 张岳桥 ＺＨＡＮＧＹｕｅｑｉａｏ
章雨旭 ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ 赵文智 ＺＨＡＯＷｅｎｚｈｉ 郑永飞 ＺＨＥＮＧＹｏｎｇｆｅｉ 周忠和 ＺＨＯＵＺｈｏｎｇｈｅ
朱　光 ＺＨＵＧｕａｎｇ 朱祥坤 ＺＨＵＸｉａｎｇｋｕｎ 朱筱敏 ＺＨＵＸｉａｏｍｉｎ

《地质论评》编辑部　
ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬＲＥＶＩＥＷ

　编辑部主任　ＣｈｉｅｆＥｄｉｔｏｒｏｆｔｈｅＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ　　　章雨旭　ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ
　编辑部成员　 （以姓氏拼音字母为序）　ＭｅｍｂｅｒｓｏｆＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔ

郝梓国　ＨＡＯＺｉｇｕｏ　黄敏　ＨＵＡＮＧＭｉｎ　刘志强　ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ　章雨旭　ＺＨＡＮＧＹｕｘｕ　周健　ＺＨＯＵＪｉａｎ



《地质论评》刊头图案说明

１９２２年中国地质学会成立，并创办了《ＴｈｅＢｕｌｌｌｅｔｉｎｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｈｉｎａ》（即《中国地质学会志》，主要为英文，包
括德文、法文等），标志着中国地质学家已经成长起来。至１９３６年，先辈们觉得“但中文刊物，至今尚付缺如，实为遗憾。夫一
国学术之发表，岂能尽恃外国文字，此乃事理之至明者”（谢家荣，地质论评发刊辞），遂创办了第一个中文地质学定期刊

物———《地质论评》。

《地质论评》创刊之时，中国正处于内忧外患之中，东北沦陷于日寇，西南被英帝国主义（当时印度尚未独立，系英国的殖

民地）炮制的“麦克马洪线”划走了我９００００余 ｋｍ２的国土，为表达我地质学者的爱国之心和忧愤之情，设计了东北受侵吞（缺
右上角）、西南遭蚕食（左下有缺口）的刊头图案，自创刊号一直沿用至今。

义勇军进行曲的“中华民族到了最危险的时候”依旧时刻警醒着全中国人民！我们希望与义勇军进行曲同时代诞生的

《地质论评》刊头图案也能像她一样，继续激励全中国地质工作者立足于中华大地，在促进世界地质学学术理论发展的同时，

切实地为国家、为民族解决资源和环境等问题贡献我们的智慧，为祖国的进一步繁荣富强贡献我们的力量。

今年，２０１６年，是《地质论评》创刊８０周年，她将一如继往地坚持论、评、述、报之特色，坚持“百花齐放、百家争鸣”的宗旨，
为地质学的学术进步永葆青春活力；也敬请各位学者为咱中国第一部中文地质学定期刊物的８０大寿献上您的厚礼（赐稿）。

《地质论评》编辑部 ２０１６年１１月　

地　质　论　评
ＤＩＺＨＩＬＵＮＰＩＮＧ
（双月刊，１９３６年创刊）
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华北克拉通西部鄂尔多斯地块长城系碎屑锆石
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１）中国地质科学院地质力学研究所，北京，１０００８１；
２）国土资源部古地磁与古构造重点实验室，北京，１０００８１；
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内容提要：自１８５Ｇａ西部陆块与东部陆块沿中部造山带碰撞拼合形成统一的华北克拉通之后，中—新元古代
克拉通经历了广泛的陆内拉伸，形成了熊耳裂陷槽、燕辽裂陷槽、渣尔泰—白云鄂博—化德裂陷槽及东缘裂谷系。

前人根据钻井资料及区域地层对比认为鄂尔多斯地块变质基底之上沉积了中元古代长城系—蓟县系。其中，长城

系下部主要为石英岩夹板岩，上部为粉砂质板岩、硅质板岩及含燧石条带白云质灰岩与石英砂岩；蓟县系以白云岩

为主，夹少量砂岩、页岩。本文对采自鄂尔多斯地块６口钻井中的长城系进行了碎屑锆石年代学研究。结果表明，鄂
尔多斯地块长城系浅变质沉积岩的碎屑锆石年龄组成了１６０Ｇａ、１８５Ｇａ、１９５Ｇａ、２３５Ｇａ和２５０Ｇａ等峰值。与
华北克拉通内部中—新元古代沉积岩碎屑锆石年龄峰值对比结果表明，长城系沉积岩的碎屑物质来自华北克拉通

内部。结合区域钻井资料及前人研究成果，推断中元古代鄂尔多斯地块北缘及东缘为隆起剥蚀区，西南部为沉积

区，其西南缘为被动大陆边缘，与北秦岭地体之间被宽坪洋分隔。

关键词：锆石ＵＰｂ测年；中元古代；长城系；鄂尔多斯地块；华北克拉通

　　华北克拉通是地球上最古老的大陆之一，经历
了前寒武纪不同构造阶段重大构造事件。迄今为

止，对古元古代末华北克拉通的构造格局与构造演

化，尤其统一的华北克拉通形成时代与方式存在很

大的分歧（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，１９９９，２０００ａ，ｂ，
２００１，２００３ａ，ｂ，２００５，２０１１，２０１３；ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏ
ａｎｄＬｉｕＷｅｎｊｕｎ，２００３；ＫｕｓｋｙａｎｄＬｉ，２００３；Ｚｈａｉ
Ｍｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２００５，２０１０，２０１１；Ｋｕｓｋｙｅｔａｌ．，
２００７；翟明国，２０１１）。关于华北克拉通中—新元古
代构造演化，认识相对一致，主要是经历了 １７～
１６Ｇａ、１３～１２Ｇａ及０９Ｇａ三次裂解事件（Ｚｈａｉ
Ｍｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０００；翟明国，２００４；ＰｅｎｇＰｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２００７，２００８，２０１１ａ，ｂ；ＺｈａｎｇＳｈｕａｎｈｏｎｇｅｔａｌ．，
２００７，２００９，２０１２；翟明国等，２０１４；乔秀夫和王彦
斌，２０１４），形成了熊耳裂陷槽、燕辽裂陷槽、渣尔
泰—白云鄂博—化德裂陷槽及东缘裂谷系（图１），
其中发育了一系列中—新元古代浅变质—未变质火

山—沉积岩系（ＬｕＳｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００２；Ｚｈａｏ

Ｔａｉｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００２；ＬｉＱｉｕｌｉｅｔａｌ．，２００７；胡波等，
２００９；ＳｕＷｅｎｂｏｅｔａｌ．，２０１０；翟明国等，２０１４；范文
博，２０１５；公王斌等，２０１６；ＨｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，
２０１６），以及相关的花岗岩及基性—超基性岩墙群。
然而，中—新元古代华北克拉通广泛的拉张过程，还

是带来一些难以理解的问题。如华北克拉通是否参

与罗迪尼亚超大陆的聚合过程？或者是说，在罗迪

尼亚超大陆聚合及裂解过程中，华北克拉通有相关

的记录？位于华北克拉通西部的鄂尔多斯地块，完

全被中—新生代地层所覆盖。最近的研究已经证

实，鄂尔多斯地块基底发育古元古代变质岩及混合

花岗岩（ＨｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１３；ＷａｎＹｕｓｈｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１３ａ；ＷａｎｇＷｅｉｅｔａｌ．，２０１４，ＺｈａｎｇＣｈｅｎｇｌｉ
ｅｔａｌ．，２０１５）。但石油勘探钻井及地震资料揭露出
来，在鄂尔多斯地块西南部中新生代地层之下到前

寒武纪变质基底之间发育一套石英砂岩为主的碎屑

岩沉积，并认为是长城系—蓟县系（图１，图２），但
缺乏年代学制约，严重影响了对华北克拉通西部构



图 １研究区构造背景及采样位置图（据ＨｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４；井位及
长城系分布范围根据长庆油田勘探开发研究院，２００５，内部资料）

Ｆｉｇ．１ＳｐｅｃｕｌａｔｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＣｈａｎｇｃｈｅｎｇ—ＪｉｘｉａｎＳｙｓｔｅｍ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＨｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１４；
ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｓａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＳｙｓｔｅｍａｒｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄａｔａ
ｆｒｏｍＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈａｎｇｑｉｎｇＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，２００５＃）

造演化的认识。

图 ２鄂尔多斯地块地震剖面（剖面位置见图１，修改自长庆油田勘探开发研究院，２００５，内部资料）
Ｆｉｇ．２ＳｅｉｓｍｉｃｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＯｒｄｏｓｂｌｏｃｋ（ｓｅｅＦｉｇ．１ｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎ，ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｕｎｐｕｂｌｉｓｈｅｄ
ｄａｔａｆｒｏｍＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＣｈａｎｇｑｉｎｇＯｉｌｆｉｅｌｄＣｏｍｐａｎｙ，２００５＃）

本文对鄂尔多斯地块西南部６口钻井岩芯中元
古界长城系未变质—浅变质沉积岩进行了碎屑锆石

ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ测年，并将其与华北克拉通前
寒武纪沉积岩的碎屑锆石年龄组成特征进行对比研

究，探讨其物源。

１　区域地质背景
鄂尔多斯地块是华北克拉通西部陆块主体，其

西北侧、东侧及南侧分别为孔兹岩（ｋｈｏｎｄａｌｉｔｅ，含石
墨富石榴子石矽线石片岩、片麻岩）带、中部造山带

和秦岭造山带。鄂尔多斯地块结晶基底主要为古元
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古代片麻岩，包括片麻状二云母花岗岩、石榴矽线黑

云斜长片麻岩，古元古代晚期该区曾发生过强烈的

岩浆活动（ＨｕＪｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１３；ＷａｎＹｕｓｈｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１３ａ；ＷａｎｇＷｅｉｅｔａｌ．，２０１４，ＺｈａｎｇＣｈｅｎｇｌｉ
ｅｔａｌ．，２０１５）。在鄂尔多斯地块西部，钻孔揭示的
基底岩石与孔兹岩带中岩石相似，可能预示着孔兹

岩带与鄂尔多斯地块之间的界线更加靠近地块内部

（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎａｎｄＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏ，２０１３）。
鄂尔多斯地块变质基底在不同部位被不同时代

地层覆盖。地块中南部，结晶基底上覆前寒武纪地

层主要为长城系、蓟县系和震旦系。长城系中、下部

为浅紫红色、灰白色石英岩夹杂色板岩，厚约 １５０
ｍ；上部为灰色、灰黑色粉砂质板岩、硅质板岩及含
燧石条带白云质灰岩与石英砂岩，厚 １５０ｍ左右。
蓟县系主要为灰色、棕红色含燧石团块白云岩、叠层

石白云岩及泥质白云岩，夹少量砂岩、页岩。地块东

北部，太古宙—古元古代结晶基底被古生代—中生

代地层不整合覆盖。如龙探１井中，寒武系直接覆
盖在结晶基底变质岩之上；召探１井中，新太古代—
古元古代基底片麻岩被寒武系徐庄组泥岩、细砂岩

覆盖；霍３井中，新太古代—古元古代基底片麻岩被
石炭系太原组砂岩、砂砾岩及煤系地层覆盖；胜２井
中，基底片麻岩被上寒武统三山子组砂质灰岩覆盖。

在盆地周围，零星出露的震旦纪冰碛物，假整合于下

伏长城系和蓟县系之上。

２　样品描述及锆石特征
对鄂尔多斯地块西部及南部钻遇中元古界长城

系的城川１井、鄂６井、合探１井、克１井、庆深１井
及宜探１井等６口钻井进行了岩芯观测，采集了６
块浅变质—未变质沉积岩进行碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳ
锆石ＵＰｂ测年，采样位置见图１及图３。样品Ｋ１２
采自鄂尔多斯地块西北部的克１井。该井完钻井深
４０８４ｍ，完钻层位为中元古界长城系与新太古代—
古元古代结晶基底。长城系主要为灰白、浅灰色浅

变质石英岩（４０１０～４０６４ｍ），岩石中以石英为主
（＞９５％），含少量褐铁矿（约２％）和泥质成分（约
１％）。其下伏地层为新太古代—古元古代大理岩
和片岩（４０６４～４０８４ｍ），上覆地层为二叠系浅灰
色—红色砂岩夹紫红色泥岩（图３）。样品 Ｋ１２采
自克１井４０４３ｍ处，为浅灰色石英岩，以石英为主。
分选出的锆石颗粒普遍较大，直径一般为１２０～１５０
μｍ，有一定的磨圆，多呈椭圆状，锆石内部环带清
晰，未见明显的增生边（图４）。

样品Ｅ６１４采自鄂尔多斯地块西北部的鄂 ６
井。该井完钻井深４０８７４８ｍ，完钻层位为中元古
界长城系，未钻穿。长城系主要为肉红色浅变质石

英砂岩（４０６０００～４０８７４８ｍ），其上覆地层为寒武
系深灰色石英砂岩、灰绿色粉砂岩、粉砂质泥岩及鲕

粒灰岩，含黄铁矿细层。样品 Ｅ６１４采自鄂 ６井
４６８７ｍ处，为浅肉红色细砂岩（图３）。所分选出的
锆石大多数直径为６０～８０μｍ，少数锆石直径可达
１２０μｍ，外形多呈椭圆状，显示经过搬运磨圆的碎
屑锆石特征，锆石内部具明显的环带结构，未见明显

的增生边（图４）。
样品Ｃ１１４采自鄂尔多斯地块中部的城川 １

井。该井完钻井深４５１２ｍ，完钻层位为中元古界长
城系，未钻穿。长城系主要为灰白、肉红色细粒石英

砂岩夹紫红色泥岩（４４３８～４５１２ｍ），其上覆地层为
下古生界寒武系深灰色含碳灰岩。样品Ｃ１１４采自
城川１井４４８９ｍ处，为长城系浅肉红色变石英砂岩
（图３）。分选出的锆石大多为浑圆状，颗粒大小较
均匀，直径一般为４０～７０μｍ，个别颗粒较大的直径
可达１００μｍ，显示经过搬运磨圆的特征。根据内部
结构特征可将锆石分为两类：一类岩浆结晶环带清

晰；另一类不发育环带（图４）。个别锆石可见很窄
的增生边，但难以获得其所代表的构造—热事件年

龄。

样品Ｙ１１７采自鄂尔多斯地块东南部的宜探１
井。该井完钻井深３４９５ｍ，完钻层位为中元古界长
城系，未钻穿。长城系为浅灰色、肉红色、棕褐色石

英岩、长石石英砂岩，夹泥质砂岩及薄层棕红色、灰

绿色泥岩（３２７０８～３４９５０ｍ），上覆地层为下古生
界寒武系灰岩。样品Ｙ１１７采自３４４６ｍ处，为紫红
色细粒长石石英砂岩，石英占８０％，长石占１５％左
右。分选出的锆石颗粒多为短柱状，少数有一定的

磨圆，直径一般为１００～１２０μｍ，长宽比多为２：１，锆
石内部环带清晰，显示为岩浆成因经过搬运的锆石，

未见明显的增生边（图４）。
样品 Ｈ１１２采自鄂尔多斯地块南部的合探 １

井。该井完钻井深４１４０ｍ，完钻层位为中元古界长
城系。长城系（４１２１～４１４０ｍ）为浅肉红色、灰白色
细粒变质石英岩，以石英为主（＞９５％），含少量泥
质成分。其上覆地层为下古生界寒武系紫红色泥

岩、灰白色砂岩夹灰绿色泥岩和灰白色白云岩。样

品Ｈ１１２采自４１３１ｍ处，为灰白色细粒变质石英
岩，主要由石英组成。样品中的锆石大多呈短柱状，

直径为１００～１５０μｍ，长宽比为１：１～２：１，外形不规
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图 ３鄂尔多斯地块钻遇中元古界钻井岩性柱及采样位置
Ｆｉｇ．３ＬｉｔｈｏｌｏｇｉｃｃｏｌｕｍｎｓａｎｄｓａｍｐｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｂｏｒｅｓｄｒｉｌｌｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｉｎｔｈｅＯｒｄｏｓｂｌｏｃｋ．

则，具有一定的磨圆，显示距离物源区较近。大多数

锆石内部环带清晰，少量锆石具有变质增生边（图

４）。
样品ＱＳ１１６采自鄂尔多斯地块南部的庆深１

井。该井完钻井深４６４０ｍ，完钻层位为古元古界变
质基底及中元古界长城系、蓟县系。古元古界变质

基底可与龙探 １井和棋探 １井变质基底对比（Ｈｕ
Ｊｉａｎｍｉｎｅｔａｌ．，２０１３），主要为长英质片麻岩。长城
系不整合于基底片麻岩之上，为暗棕红、棕紫色及杂

色硬砂质石英砂岩、硬砂质砂岩、含砾粗砂岩及砂质

砾岩。蓟县系为白云质泥岩、白云质砂岩、深灰色硅

质粉砂岩及泥质粉砂岩。蓟县系上覆地层为中寒武

统含砾中砂岩、浅肉红色—浅灰白色石英细砂岩

（图３）。样品 ＱＳ１１６采自庆深１井４５４０ｍ处，为
杂色硬砂石英砂岩。样品中分选出的锆石颗粒多为

等轴状，大多数边部规则，磨圆很差，直径一般为８０

～１００μｍ，锆石内部环带清晰，显示为岩浆成因锆
石，未见明显的增生边（图４）。

３　样品处理与分析方法
锆石分选工作在河北省廊坊区域地质调查所岩

矿实验室完成。将样品粉碎至８０目，然后经过用水
粗淘、强磁分选、电磁分选和用酒精细淘之后，在实

体显微镜下手工挑选锆石。对挑选出的锆石制作锆

石环氧树脂靶，经过打磨和抛光后，拍摄锆石反射光

和透射光、阴极荧光（ＣＬ）图像。
锆石测年在天津地质矿产研究所同位素实验室

完成，采用激光多接受器等离子体质谱法（ＬＡＭＣ
ＩＣＰＭＳ）进行微区原位 ＵＰｂ同位素测定。多接收
器电感耦合等离子体质谱仪为 ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ公司
制造的Ｎｅｐｔｕｎｅ。进样设备激光器为美国 ＥＳＩ公司
生产的 ＵＰ１９３ＦＸＡｒＦ准分子激光器，激光波长
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图 ４鄂尔多斯地块长城系浅变质沉积岩碎屑锆石阴极发光图像及２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄（Ｍａ）
Ｆｉｇ．４ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅＣＬｉｍａｇｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂａｇｅｓ（Ｍａ）ｆｏｒｚｉｒｃｏｎｓ

ｆｒｏｍｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｏｆＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｉｎｔｈｅＯｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

１９３ｎｍ，脉冲宽度５ｎｓ，脉冲频率１～２００Ｈｚ连续可
调。利用１９３ｎｍ激光器对锆石进行剥蚀，激光剥蚀
的斑束直径为３５μｍ，激光能量密度为 １０～１１Ｊ／
ｃｍ２，频率为８～１０Ｈｚ，激光剥蚀物质以 Ｈｅ为载气
送入Ｎｅｐｔｕｎｅ的电感耦合等离子体，锆石中的 Ｕ、Ｐｂ
在８０００℃以上的高温等离子体重发生离子化，利用
动态变焦扩大色散可以同时接收质量数相差很大的

ＵＰｂ同位素从而进行锆石微区ＵＰｂ同位素原位同
时测定。采用ＴＥＭＯＲＡ和 ＧＪ１作为外部锆石年龄
标准进行 Ｕ、Ｐｂ同位素分馏校正（Ｂｌａｃｋｅｔａｌ．，
２００３；Ｊａｃｋｓｏｎｅｔａｌ．，２００４）。采用中国地质大学刘
勇胜研发的 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ程序（ＬｉｕＹｏｎｇｓｈｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１０ａ，ｂ）和 Ｌｕｄｗｉｇ的 Ｉｓｏｐｌｏｔ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，
２００３）进行数据处理，采用２０８Ｐｂ对普通铅进行校正

（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２）。利用 ＮＩＳＴ６１２玻璃标样作为外
标计算锆石样品的 Ｐｂ、Ｕ和 Ｔｈ含量。ＬＡＭＣＩＣＰ
ＭＳ年龄测定实验条件和关键参数：接收器设置：
Ｌ４，２０６Ｐｂ；Ｌ３，２０７Ｐｂ；Ｌ２，２０８Ｐｂ；Ｃ，２１９．２６；Ｈ２，２３２Ｔｈ；
Ｈ４，２３８Ｕ。冷却气体 １６Ｌ／ｍｉｎ，辅助气体 ０７５Ｌ／
ｍｉｎ，Ａｒ载气０９６８Ｌ／ｍｉｎ，Ｈｅ载气０８６Ｌ／ｍｉｎ。ＲＦ
功率１２５１Ｗ，积分时间０１３１ｓ，样品信号采集时间
６０ｓ（其中２０ｓ为空白测定）（李怀坤等，２００９）。

４　分析结果
为尽可能得到鄂尔多斯地块西南部长城系—蓟

县系地层碎屑锆石年龄组成特征，对每个样品分析

了近９６粒锆石。随机选择锆石进行测试，同时在选
择锆石时对于裂缝发育的锆石未进行测试。测点位
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图 ５长城系样品Ｅ６１４、Ｃ１１４及Ｙ１１７浅变质沉积岩碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄谐和图及分布图
Ｆｉｇ．５Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍａｎｄｈｉｓｔｏｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２０７Ｐｂ／２０６ＰｂａｇｅｓｏｆｔｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｚｉｒｃｏｎ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｏｆＳａｍｐｌｅＥ６１４，Ｃ１１４ａｎｄＹ１１７，ＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＳｙｓｔｅｍ

置多选择环带清晰的部位，为避免混合年龄，对于有

增生边的锆石避开增生边（图４）。但由于样品中锆
石的铀含量过高，导致大部分数据谐和度很差。特

别是样品 Ｅ６１４和样品 Ｃ１１４，谐和年龄分别为１０
个与１１个。在分析碎屑锆石年龄组成时，仅对不谐
和度在１５％以内的年龄数据进行了统计。

样品Ｋ１２（克１井），随机选择了９６粒锆石进
行测年分析，获得了６１个２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ谐和年龄，其
最小值为１７２８±１２Ｍａ（＃６７），最大值为２５６２±１５
Ｍａ（＃７２）（附表１，印刷版略，请见 ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｎａｌｓ．
ｃｎ／ｇｅｏｒｅｖ，后同）。谐和年龄组成了 １９４０Ｍａ和
２４００Ｍａ两个主要的峰值（图５）。

样品Ｅ６１４（鄂６井），所获得的９６粒锆石的２０７

Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄中，仅有１０个数据为谐和年龄。其最
小值为１８０５±２９Ｍａ（＃８３），最大值为２５４７±２６Ｍａ
（＃５）（附表２）。

样品Ｃ１１４（城川１井），对该样品中的８８粒锆
石进行了测年分析，仅获得了１１个谐和年龄，最小
值为１８７４±２６Ｍａ（＃５５），最大值为２６１２±２４Ｍａ（＃
６）（附表３）。

样品Ｙ１１７（宜探１井），随机选择９６粒锆石进
行测年分析，获得２８个２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ谐和年龄，其最
小值为１７７３±３５Ｍａ（＃５６），最大值为２５１５±２５Ｍａ
（＃３５）（附表 ４）。谐和年龄组成了 １８００Ｍａ、１９４０
Ｍａ、２１８０Ｍａ和２５００Ｍａ多个峰值（图５）。

样品Ｈ１１２（合探１井），随机选择９６粒锆石进
行测年分析，获得了９５粒锆石的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄，
其中３５个为谐和年龄，最小值为 １５７０±２１Ｍａ（＃
７６），该锆石结晶环带较清晰，为岩浆锆石（图４），最
大值为２５３６±１４（＃５６）（附表５）。谐和年龄组成了
１５８０Ｍａ、１７６０Ｍａ、１９２０Ｍａ和２５００Ｍａ四个主要的
年龄峰值（图６）。

样品ＱＳ１１６（庆深１井），随机选择９６粒锆石
进行测年分析，获得２２个２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ谐和年龄，其
中最小为１５７４±１８Ｍａ（＃６５），该锆石显示核幔结
构，所测年龄为核部年龄（图４），最大值为２４９４±
１６Ｍａ（＃６４）（附表６）。

５　讨论

５．１　鄂尔多斯地块之上发育长城系
鄂尔多斯地块基底变质岩之上到寒武系之间浅

变质沉积岩碎屑锆石测年结果明确显示其属于长城

系地层。对鄂尔多斯地块长城系岩芯的碎屑锆石年

龄进行统计，其中不谐和度不超过１５％的１６７个锆
石年龄，组成了１６０Ｇａ、１８５Ｇａ、１９５Ｇａ、２３５Ｇａ
和２５０Ｇａ等几个主要的年龄峰值（图７ａ），最小碎
屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ主峰值年龄为１８５Ｇａ，另外可见
１６Ｇａ的次级峰值年龄。但最小碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６

Ｐｂ年龄表明，６口钻井中所钻遇的长城系可分为长
城纪早期和晚期沉积。其中克 １井中最小碎屑锆
石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为１７２８±１２Ｍａ，鄂６井中为１８０５
±２９Ｍａ，城川１井中为１８７４±２６Ｍａ，宜探１井中为
１８０５±２９Ｍａ，没有记录小于１７Ｇａ的锆石，表明其
可能属于长城纪早期沉积；而合探１井最小碎屑锆
石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为１５７０±２１Ｍａ，庆深１井为１５７４
±１８Ｍａ，可能属于长城纪晚期沉积。
５．２　鄂尔多斯地块长城系物源分析

鄂尔多斯地块长城系岩芯的碎屑锆石年龄组成

特征与华北克拉通露头区中—新元古代碎屑锆石年

龄组成基本一致。翟明国等（２０１４）通过分析，认为
燕辽裂谷系、渣尔泰—白云鄂博—化德裂谷系、东缘

裂谷系沉积岩碎屑锆石具有相似的年龄分布，均出

现了１２Ｇａ、１６Ｇａ、１８５Ｇａ、２５Ｇａ和２７Ｇａ几
个年龄峰值（图７ｂ）。这些沉积岩中约２７Ｇａ、约
２５Ｇａ和约１８５Ｇａ的碎屑锆石中既有岩浆锆石，
又有变质锆石，是对华北克拉通重要地质事件的记

录，表明这些中—新元古代裂谷盆地的沉积物物源

基本上都来自华北克拉通内部前寒武纪结晶基底

（翟明国等，２０１４）。其中，２５Ｇａ的年龄峰值可能
代表了太古宙末克拉通化事件（ＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏ，
２０１１；翟明国，２０１０，２０１１，２０１２，２０１３ａ，ｂ；殷小艳
等，２０１５），以及 Ｋｒ̈ｏｎｅｒ等 （１９９８）所提出的巨量陆
壳生长事件，如大量 ＴＴＧ花岗岩的形成，是华北克
拉通结晶基底形成的时间。鄂尔多斯地块长城系中

出现较明显的１９５Ｇａ年龄峰值，该年龄代表了华
北克拉通西部鄂尔多斯地块与阴山地块沿孔兹岩带

拼合的事件（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００５），如大青
山、乌拉山、千里山及贺兰山等地的太古代—古元古
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代变质岩均记录了这期变质事件（ＷａｎＹｕｓｈｅｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１３ｂ；ＸｉａＸｉａｏｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００６ａ，ｂ；Ｄｏｎｇ
Ｃｈｕｎｙａｎｅｔａｌ．，２０１３ａ，ｂ；ＹｉｎＣｈａｎｇｑｉｎｇｅｔａｌ．，
２００９，２０１１）。在华北克拉通的燕辽裂谷、东缘裂谷

图 ６长城系样品Ｈ１１２、ＱＳ１１６浅变质沉积岩碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄谐和图及分布图
Ｆｉｇ．６Ｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍａｎｄｈｉｓｔｏｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２０７Ｐｂ／２０６ＰｂａｇｅｓｏｆｔｈｅＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｚｉｒｃｏｎ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｏｆｓａｍｐｌｅＨ１１２ａｎｄＱＳ１１６，ＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＳｙｓｔｅｍ

系中，该期峰值不明显（翟明国等，２０１４），可能是由
于这些地区未接收到来自孔兹岩带的物源。１８５
Ｇａ的年龄峰值，代表了华北克拉通最终克拉通化，
比较流行的观点是东、西部陆块沿着中部造山带碰

撞拼合形成统一的华北克拉通（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔ
ａｌ．，１９９９，２０００ａ，ｂ，２００１，２００３ａ，ｂ，２００５），区域上
发育大量该时期的变质岩和岩浆岩，如吕梁杂岩中

的大陆增生花岗岩（ＺｈａｏＧｕｏｃｈｕｎｅｔａｌ．，２００８）。
最年轻的１６Ｇａ的年龄峰值代表了中元古代裂解
事件，主要表现一系列裂谷系的形成及相应的裂谷

火山岩的发育，如华北克拉通南缘熊耳裂陷槽熊耳

群火山岩（ＨｅＹａｎｈｏｎｇｅｔａｌ．，２００９；赵太平等，
２００１，２００７；ＺｈａｏＴａｉｐｉｎｇｅｔａｌ．，２００４），华北克拉通
中部太行—吕梁岩墙群和密云—北台岩墙群（Ｗａｎｇ
Ｙｕｅｊｕｎｅｔａｌ．，２００４；ＰｅｎｇＰｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２），以及
华北北缘燕山地区蓟县剖面团山子组、大红峪组和

高于庄组中出现的火山岩（ＧａｏＬｉｎｚｈｉｅｔａｌ．，２００８；
陆松年和李惠民，１９９１；李怀坤等，１９９５，２０１０），大红
峪组火山岩的ＵＰｂ年龄为１６２０～１６８０Ｍａ，非造山
侵入岩的锆石ＵＰｂ年龄为１６７０～１７００Ｍａ，如奥长
花岗岩、辉长—斜长岩和斑状花岗岩等 （Ｚｈａｉ
ＭｉｎｇｇｕｏａｎｄＬｉｕＷｅｎｊｕｎ，２００３），北缘渣尔泰—白云
鄂博—化德裂谷该时期的岩浆活动，如固阳东部地

区１７Ｇａ的瓦窑石英正长岩（王惠初等，２０１２），白
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图７华北克拉通中—新元古代沉积岩碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄组成分布图：（ａ）鄂尔多斯地块长城—蓟县系；
（ｂ）华北克拉通中元古代—新元古代（据翟明国等，２０１４）

Ｆｉｇ．７ＵＰｂａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｌｕｍｎｓｏｆｔｈｅｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍＭｅｓｏ—Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓ：（ａ）ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＳｙｓｔｅｍａｎｄＪｉｘｉａｎＳｙｓｔｅｍｓｆｒｏｍＯｒｄｏｓｂｌｏｃｋ；（ｂ）ｒｅｓｕｌｔｓｏｆＭｅｓｏｔｏＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ｆｒｏｍＮＣＣ（ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＺｈａｉＭｉｎｇｇｕｏｅｔａｌ．，２０１４）

云鄂博地区白云鄂博群 １７３Ｇａ的玄武岩（Ｌｕ
Ｓｏｎｇｎｉａｎｅｔａｌ．，２００２）和渣尔泰山地区渣尔泰群中
１７５Ｇａ的玄武岩（ＬｉＱｉｕｌｉｅｔａｌ．，２００７）

一致的碎屑锆石年龄组成特征表明，鄂尔多斯

地块西南部长城系的物源同样来自华北克拉通内

部。鄂尔多斯地块北缘孔兹岩带的乌拉山—大青山

段，主要发育太古代—古元古代 ＴＴＧ片麻岩，古元
古代表壳岩系及不同时代岩浆岩，其上覆最老盖层

为寒武系灰岩，相当于长城—蓟县—青白口系的古

元古代末—中—新元古代地层缺失，向北至渣尔

泰—白云鄂博裂谷系，发育古元古代末—中元古代

白云鄂博群、渣尔泰群，表明古元古代末—中元古代

乌拉山—大青山地区也为隆起剥蚀区。鄂尔多斯地

块西南部中元古代长城—蓟县系的碎屑物质来自于

北缘的孔兹岩带、东缘的中部造山带。

５．３　中元古代鄂尔多斯地块古地理格局
前人根据钻井资料及地层对比提出鄂尔多斯地

块结晶基底之上发育中元古界长城系—蓟县系盖

层，并在此基础上划出了鄂尔多斯地块长城、蓟县系

的分布范围（图１）。长城—蓟县系浅变质沉积岩的
碎屑锆石测年结果证实了前人所划分的地层。中元

古代鄂尔多斯地块西南部为沉积区（图１）。在鄂尔
多斯地块西缘的贺兰山地区，太古宙千里山群之上

超覆沉积了中元古代长城系黄旗口组及蓟县系王全

口组（林畅松等，１９９５），表明地块西缘为沉积区。

中元古代时期，鄂尔多斯地块北缘受限于孔兹

岩带，东缘受限于中部造山带，西南缘面临着广阔的

洋盆。鄂尔多斯地块北缘河套盆地的毕探１井、临
深３井、临深４井、临探１井和吉参１井完钻层位均
为元古界—太古界结晶基底，其上直接被中生代砂

岩、砾岩不整合覆盖，缺失中—新元古代及古生代地

层。鄂尔多斯地块东部的龙探１井中同样缺失中元
古界。以上证据表明鄂尔多斯地块的东北部为隆起

剥蚀区。而自鄂尔多斯地块东北部向ＳＷ至盆地内
部，逐渐出现了长城—蓟县系，厚度向ＳＷ方向逐渐
增大。此外，鄂尔多斯地块西南部中元古界长城—

蓟县系主体为一套未变质的陆源碎屑沉积，岩性以

砂岩为主，与燕辽裂谷系中长城—蓟县系存在差异。

鄂尔多斯地块上覆长城—蓟县系中未见燕辽裂谷系

长城系团山子组和大红峪组中所发育的火山岩，也

未见与熊耳裂陷槽相似的火山岩组合，这种岩性组

合特征表明华北克拉通西南缘中—新元古代不发育

裂谷相关的岩浆岩，该认识也与前人得出的＂磁异
常＂分析结果一致（邸领军和谢成广，２００８）。邸领
军和谢成广（２００８）提出阿拉善地块、鄂尔多斯盆地
和秦岭—祁连构造带所围限的三角形地带是华北克

拉通中最为平静的磁异常区，地球物理场特征未见

强磁异常和岩石圈被拉张形成的狭长沉陷带，而＂
磁异常＂通常与岩浆岩、铁矿床、基性及超基性岩有
关，因此该区并没有开放性裂谷中所发育的大量基
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性、超基性火山岩的喷发迹象。因此，鄂尔多斯地块

西南部长城—蓟县系表现为稳定大陆边缘的陆架沉

积，不发育中元古代裂谷，也就表明古元古代末—中

元古代该区不与其他大陆相连。该结论与 Ｚｈａｏ
Ｇｕｏｃｈｕｎ等（２００２，２００４）所重建的哥伦比亚超大陆
中华北克拉通的位置一致，在该模型中华北克拉通

位于超大陆边缘位置，其南缘未与其他大陆相连，很

可能面临着广阔的洋盆。ＤｏｎｇＹｕｎｐｅｎｇ等（２０１４）
提出中元古代华北地块与北秦岭地体之间被宽坪洋

所分隔，宽坪蛇绿混杂岩的 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ
年龄为１４４５±６０Ｍａ，之后宽坪洋向南俯冲，导致新
元古代宽坪洋闭合，北秦岭地体与华北克拉通拼合。

６　结论
（１）鄂尔多斯地块基底变质岩之上到寒武系之

间以变石英砂岩为主的碎屑岩为长城系地层，其碎

屑锆石年龄由１６０Ｇａ、１８５Ｇａ、１９５Ｇａ、２３５Ｇａ
和２５０Ｇａ的年龄峰值组成。

（２）鄂尔多斯地块中元古代长城系沉积岩物源
均来自华北克拉通内部。

（３）长城纪，鄂尔多斯地块北缘及东缘为隆起
剥蚀区，西南部为沉积区，西缘面临广阔的洋盆。

致谢：感谢编辑及审稿人提出的宝贵意见；感谢

天津地质矿产研究所 ＬＡＩＣＰＭＳ实验室耿建珍工
程师在测年中的帮助。
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（４１４７２２１１，４１５０２１９９），ｔｈｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｍｅｃｈａｎｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ（ＤＺＬＸＪＫ２０１５０２）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（２０１２ＣＢ４１６６０４）．

Ｆｉｒｓｔａｕｔｈｏｒ：ＧＯＮＧＷａｎｇｂｉｎ，ｍａｌｅ，ｂｏｒｎｉｎ１９８５．ａｓｓｉｓｔａｎｔｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｆｏｃｕｓｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｇｅｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：
ｇｏｎｇｗａｎｇｂｉｎ＠１２６．ｃｏｍ．

Ｍａｎｕｓｃｒｉｐｔｒｅｃｅｉｖｅｄｏｎ：２０１６０５２５；Ａｃｃｅｐｔｅｄｏｎ：２０１６１０２１；Ｅｄｉｔｅｄｂｙ：ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ．
Ｄｏｉ：１０．１６５０９／ｊ．ｇｅｏｒｅｖｉｅｗ．２０１６．０６．００２

１９３１第 ６期 公王斌等：华北克拉通西部鄂尔多斯地块长城系碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ测年及意义



书书书

附表 １鄂尔多斯地块长城系Ｋ１２浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ１ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＫ１２ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

Ｋ１２（克１井）

１ １２４ ３５０ ０．４０３６ ０．３３３４ ０．００２４ ５．４５６７ ０．０３６９ ０．１１８７ ０．０００９ １８５５ １４ １８９４ １３ １９３７ １３ ４

２ ２８ ５０ ０．９５４６ ０．４６６６ ０．００２８ １０．４９７７ ０．０６６３ ０．１６３２ ０．００１１ ２４６９ １５ ２４８０ １６ ２４８９ １２ １

３ ４１ １１６ ０．１２９４ ０．３５６５ ０．００２２ ５．８８４５ ０．０９１７ ０．１１９７ ０．０００９ １９６５ １２ １９５９ ３１ １９５２ １４ －１

４ ３６ ８４ １．４９８６ ０．３４０２ ０．００５２ ７．２５０１ ０．０９４０ ０．１５４６ ０．００２１ １８８８ ２９ ２１４３ ２８ ２３９７ ２３ ２７

５ ４１ １２０ ０．３０６０ ０．３３２９ ０．００２０ ５．３５１３ ０．０９９６ ０．１１６６ ０．００２２ １８５２ １１ １８７７ ３５ １９０５ ３３ ３

６ １４ ６５ ２．６１５２ ０．１８７５ ０．００１５ ３．８８４３ ０．０２６０ ０．１５０２ ０．００１０ １１０８ ９ １６１０ １１ ２３４９ １１ １１２

７ ５３ １０１ ０．８４４４ ０．４４３８ ０．００２９ ９．４０３１ ０．０７７１ ０．１５３７ ０．００１３ ２３６８ １６ ２３７８ １９ ２３８７ １４ １

８ ２４ ４６ ０．５１５３ ０．４６０８ ０．００３０ １０．１０８１ ０．０８４２ ０．１５９１ ０．００１４ ２４４３ １６ ２４４５ ２０ ２４４６ １５ ０

９ ４２ ８３ ０．５２６５ ０．４６１４ ０．００２７ ９．６８９０ ０．０７３８ ０．１５２３ ０．００１０ ２４４６ １５ ２４０６ １８ ２３７２ １１ －３

１０ ７５ １５８ ０．６６５３ ０．４２９２ ０．００３４ ９．０６３６ ０．０５０７ ０．１５３２ ０．００１０ ２３０２ １８ ２３４４ １３ ２３８２ １１ ３

１１ ６１ １７１ ０．２５２６ ０．３５４０ ０．００２１ ５．７９５２ ０．０３８４ ０．１１８７ ０．０００８ １９５４ １２ １９４６ １３ １９３７ １３ －１

１２ ３７ ８３ ０．７０２４ ０．３９６５ ０．００２５ ７．３５３８ ０．０８９３ ０．１３４５ ０．００１５ ２１５３ １３ ２１５５ ２６ ２１５８ １９ ０

１３ ３３ １４２ ２．００３７ ０．２２２９ ０．００２０ ３．６２０８ ０．０２０５ ０．１１７８ ０．０００８ １２９７ １１ １５５４ ９ １９２３ １１ ４８

１４ ８５ ２５５ ０．８６６５ ０．２９７４ ０．００１８ ４．８５００ ０．０６４７ ０．１１８３ ０．００１７ １６７８ １０ １７９４ ２４ １９３１ ２６ １５

１５ ２１ ７０ ０．０７０６ ０．３０６４ ０．００１９ ４．７９９８ ０．０４３２ ０．１１３６ ０．００１０ １７２３ １１ １７８５ １６ １８５８ １６ ８

１６ ４０ １３１ ０．６６２２ ０．２９７２ ０．００２２ ４．８８５２ ０．０３９８ ０．１１９２ ０．００１１ １６７７ １３ １８００ １５ １９４５ １６ １６

１７ １３５ ２９０ ０．３８５０ ０．４４２６ ０．００２９ ９．４００１ ０．０６８６ ０．１５４０ ０．００１２ ２３６２ １５ ２３７８ １７ ２３９１ １３ １

１８ ３１ ６３ ０．７０７６ ０．４４８３ ０．００２８ ９．４８４８ ０．０６０７ ０．１５３５ ０．００１０ ２３８７ １５ ２３８６ １５ ２３８５ １１ ０

１９ ６８ １６０ ０．０６２８ ０．４２８１ ０．００２９ ８．５７３０ ０．０７３１ ０．１４５３ ０．００１３ ２２９７ １５ ２２９４ ２０ ２２９１ １５ ０

２０ ２５ ６９ ０．３０６９ ０．３６４０ ０．００２１ ５．９６１０ ０．０８３７ ０．１１８８ ０．００１７ ２００１ １２ １９７０ ２８ １９３８ ２６ －３

２１ １３ ３５ ０．２６３５ ０．３５７１ ０．００２２ ５．８５１６ ０．０４８９ ０．１１８８ ０．００１０ １９６９ １２ １９５４ １６ １９３９ １６ －２

２２ ２３ ６５ ０．１９３４ ０．３６１６ ０．００２２ ５．８８５９ ０．０８０８ ０．１１８０ ０．００１２ １９９０ １２ １９５９ ２７ １９２７ １８ －３

２３ ４２ １１０ ０．８７０４ ０．３５２４ ０．００３５ ７．２７３９ ０．０８４７ ０．１４９７ ０．００１６ １９４６ １９ ２１４６ ２５ ２３４３ １８ ２０

２４ ４１ １３９ １．１６２１ ０．２６９０ ０．００１８ ４．４１２５ ０．０４７１ ０．１１９０ ０．００１２ １５３６ １１ １７１５ １８ １９４１ １９ ２６

２５ ２４ ４９ ０．８２００ ０．４３４６ ０．００３６ ９．１８１８ ０．０５３９ ０．１５３２ ０．００１０ ２３２６ １９ ２３５６ １４ ２３８２ １１ ２

·１·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２６ ６４ １７７ ０．４２９０ ０．３５４５ ０．００２１ ５．８０７４ ０．０４７８ ０．１１８８ ０．０００８ １９５６ １１ １９４８ １６ １９３８ １２ －１

２７ ５５ １２４ ０．６０６０ ０．４１４４ ０．００３３ ８．８３０５ ０．０５５２ ０．１５４５ ０．００１０ ２２３５ １８ ２３２１ １５ ２３９７ １１ ７

２８ ４０ ６９ １．８４１２ ０．４５２１ ０．００２８ ９．６３３５ ０．０７４３ ０．１５４５ ０．００１３ ２４０５ １５ ２４００ １９ ２３９７ １４ ０

２９ ７５ １５４ ０．７０４９ ０．４４０６ ０．００２５ ９．１８４２ ０．０８４５ ０．１５１２ ０．００１１ ２３５３ １４ ２３５７ ２２ ２３５９ １３ ０

３０ ６１ １８２ ０．５３１１ ０．３２００ ０．００２９ ５．２１１７ ０．０３５６ ０．１１８１ ０．０００８ １７９０ １６ １８５５ １３ １９２８ １２ ８

３１ ４８ １６６ ０．６４７５ ０．２８６６ ０．００１８ ４．６８１８ ０．０３３９ ０．１１８５ ０．０００８ １６２５ １０ １７６４ １３ １９３３ １２ １９

３２ ４５ １２１ １．８１８７ ０．３２１７ ０．００２３ ６．８１６０ ０．０５７０ ０．１５３７ ０．００１４ １７９８ １３ ２０８８ １７ ２３８７ １５ ３３

３３ ８５ ２４８ １．３７４５ ０．３１８０ ０．００３９ ６．９５０７ ０．１２６１ ０．１５８５ ０．００２９ １７８０ ２２ ２１０５ ３８ ２４４０ ３１ ３７

３４ １５ ３１ １．８２５３ ０．３７６５ ０．００２６ ７．１９３８ ０．０７２３ ０．１３８６ ０．００２１ ２０６０ １４ ２１３６ ２１ ２２１０ ２６ ７

３５ ３６ ８４ ０．５７５５ ０．４０９２ ０．００３１ ８．６１７５ ０．０７５９ ０．１５２７ ０．００１５ ２２１１ １７ ２２９８ ２０ ２３７７ １７ ７

３６ ５３ １２０ １．１８４６ ０．３９７１ ０．００５０ ８．４６３１ ０．０６１２ ０．１５４６ ０．００１２ ２１５６ ２７ ２２８２ １６ ２３９７ １３ １１

３７ ９７ ２４３ １．３０４１ ０．３４１１ ０．００２０ ７．０２１５ ０．０７３７ ０．１４９３ ０．００１６ １８９２ １１ ２１１４ ２２ ２３３８ １９ ２４

３８ １８ ３９ ０．９９４３ ０．３９６６ ０．００２５ ７．３２１６ ０．０５２５ ０．１３３９ ０．０００９ ２１５３ １４ ２１５１ １５ ２１５０ １１ ０

３９ ６２ １８５ ０．７０９５ ０．３２０６ ０．００２４ ５．２２２９ ０．０３２７ ０．１１８２ ０．０００８ １７９３ １４ １８５６ １２ １９２９ １２ ８

４０ ５８ １６８ ０．７０６４ ０．３２２４ ０．００２０ ４．８５９９ ０．０３９３ ０．１０９３ ０．００１０ １８０１ １１ １７９５ １５ １７８８ １６ －１

４１ ５８ １４５ １．０２３１ ０．３６９０ ０．００２４ ７．５７０６ ０．０６５４ ０．１４８８ ０．００１３ ２０２５ １３ ２１８１ １９ ２３３２ １５ １５

４２ ３５ ９１ １．１４８６ ０．３４４１ ０．００２１ ７．１７５８ ０．０６８８ ０．１５１２ ０．００１２ １９０７ １２ ２１３４ ２０ ２３６０ １４ ２４

４３ ２４ ３９ ２．３８８６ ０．４５４０ ０．００２９ ９．６２９６ ０．１２０５ ０．１５３８ ０．００２３ ２４１３ １５ ２４００ ３０ ２３８９ ２６ －１

４４ ３０ ８３ １．７６５８ ０．３０９１ ０．００２１ ６．９７６９ ０．０６２７ ０．１６３７ ０．００１１ １７３６ １２ ２１０８ １９ ２４９５ １１ ４４

４５ ５９ １９９ ０．９０７９ ０．２８０８ ０．００３９ ５．２６４２ ０．０３２８ ０．１３６０ ０．０００９ １５９５ ２２ １８６３ １２ ２１７７ １２ ３６

４６ ６６ １４７ ０．６３８３ ０．４２５２ ０．００２５ ９．１８４７ ０．０４６１ ０．１５６７ ０．００１０ ２２８４ １３ ２３５７ １２ ２４２０ １１ ６

４９ １７ ４８ ０．３５４０ ０．３４８２ ０．００２１ ５．６７８８ ０．０５００ ０．１１８３ ０．００１３ １９２６ １１ １９２８ １７ １９３０ ２０ ０

５０ ２２ ４２ １．４６１１ ０．４２７４ ０．００２９ ９．０６１７ ０．０７５８ ０．１５３８ ０．００１２ ２２９４ １５ ２３４４ ２０ ２３８８ １４ ４

５１ ２６ ８４ ０．５０２０ ０．３０５０ ０．００２３ ４．９７８６ ０．０４８６ ０．１１８４ ０．００１３ １７１６ １３ １８１６ １８ １９３２ １９ １３

５２ ３７ １０３ ０．６９０１ ０．３３１６ ０．００２１ ５．１２７３ ０．０９２２ ０．１１２１ ０．００１６ １８４６ １２ １８４１ ３３ １８３４ ２６ －１

５３ ２０ ５０ ０．７０２６ ０．３７２１ ０．００３４ ７．８４１９ ０．０５５９ ０．１５２９ ０．００１１ ２０３９ １８ ２２１３ １６ ２３７８ １２ １７

５４ ５３ １６０ ０．４３９５ ０．３２９４ ０．００２１ ５．３６５１ ０．０４０１ ０．１１８１ ０．０００７ １８３６ １２ １８７９ １４ １９２８ １１ ５

５５ ９７ ３２２ １．３３６４ ０．２８７６ ０．００２７ ６．５７９７ ０．０９１６ ０．１６５９ ０．００５８ １６３０ １５ ２０５７ ２９ ２５１７ ５９ ５４

５６ ４０ ８１ ０．５８５６ ０．４５１６ ０．００６８ ９．６９６１ ０．０８３９ ０．１５５７ ０．００１５ ２４０２ ３６ ２４０６ ２１ ２４１０ １６ ０
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测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

５７ ３５ １０７ ０．６３８１ ０．３２３３ ０．００２１ ５．２４６７ ０．０３２０ ０．１１７７ ０．０００８ １８０６ １２ １８６０ １１ １９２２ １２ ６

５８ ７１ ２０６ ０．３６７３ ０．３３６１ ０．００２２ ５．５００２ ０．０３０３ ０．１１８７ ０．０００８ １８６８ １２ １９０１ １０ １９３６ １２ ４

５９ ５７ ２１２ １．３４６０ ０．２４１４ ０．００１５ ４．４９７３ ０．０６０８ ０．１３５１ ０．００１２ １３９４ ９ １７３０ ２３ ２１６６ １６ ５５

６０ １５ ３６ １．５４７３ ０．３４６８ ０．００３４ ７．３６２７ ０．０６５６ ０．１５４０ ０．００１１ １９１９ １９ ２１５６ １９ ２３９１ １３ ２５

６１ ３９ ７４ １．１４５７ ０．４３７４ ０．００２６ ９．２８１２ ０．０５１３ ０．１５３９ ０．００１０ ２３３９ １４ ２３６６ １３ ２３８９ １１ ２

６２ ５８ １６１ ０．５２７９ ０．３４１５ ０．００２０ ５．５１６７ ０．３３９４ ０．１１７２ ０．００１６ １８９４ １１ １９０３ １１７ １９１３ ２４ １

６３ ３７ ７８ ０．９３０５ ０．４１４１ ０．００５８ ８．２７１２ ０．０８９２ ０．１４４９ ０．０００９ ２２３４ ３１ ２２６１ ２４ ２２８６ １１ ２

６４ １２６ １１６０ ０．８２３３ ０．１０５３ ０．００１２ １．７１８８ ０．０１４１ ０．１１８３ ０．００１０ ６４６ ７ １０１６ ８ １９３１ １６ １９９

６５ ６９ １５５ １．２６４６ ０．３８１４ ０．００３０ ８．４１０１ ０．０５７６ ０．１５９９ ０．００１０ ２０８３ １６ ２２７６ １６ ２４５５ １１ １８

６６ ６７ １５５ １．０００２ ０．３８１９ ０．００２８ ８．１６１６ ０．０４８６ ０．１５５０ ０．００１１ ２０８５ １５ ２２４９ １３ ２４０２ １２ １５

６７ ２８ ９６ ０．５７４８ ０．２８１４ ０．００１７ ４．１０４１ ０．０２６３ ０．１０５８ ０．０００７ １５９８ ９ １６５５ １１ １７２８ １２ ８

６８ ８０ ２１６ １．１７３１ ０．３２２４ ０．００２２ ５．２６２６ ０．０２８４ ０．１１８４ ０．０００８ １８０２ １２ １８６３ １０ １９３２ １２ ７

６９ ４５ １３４ ０．９２５１ ０．３１１６ ０．００１９ ４．５９５３ ０．０２９９ ０．１０７０ ０．０００７ １７４８ １０ １７４８ １１ １７４８ １２ ０

７０ ４２ ９６ ０．６７９５ ０．４０１４ ０．００２９ ８．５６８９ ０．０４６１ ０．１５４８ ０．００１０ ２１７５ １６ ２２９３ １２ ２４００ １１ １０

７１ ７４ ２２５ ０．５５３５ ０．３２１２ ０．００２２ ５．２４２４ ０．０３０６ ０．１１８４ ０．０００８ １７９６ １２ １８６０ １１ １９３２ １２ ８

７２ ６９ １３１ ０．６９５０ ０．４７２３ ０．００２８ １１．０９９４ ０．０８７８ ０．１７０４ ０．００１５ ２４９４ １５ ２５３２ ２０ ２５６２ １５ ３

７３ ６１ ２３９ ２．４９５１ ０．２３６３ ０．００４７ ５．０６９２ ０．０３６８ ０．１５５６ ０．００１０ １３６７ ２７ １８３１ １３ ２４０９ １１ ７６

７４ ７９ １７９ １．８２７３ ０．３５４１ ０．００２９ ７．５１３０ ０．０６２１ ０．１５３９ ０．００１７ １９５４ １６ ２１７５ １８ ２３９０ １８ ２２

７５ １５ ５０ １．０１６６ ０．２９２６ ０．００２３ ４．８０９６ ０．０８８１ ０．１１９２ ０．００２１ １６５４ １３ １７８７ ３３ １９４５ ３２ １８

７６ ２５ ５９ ２．０４７１ ０．３６６８ ０．００２５ ７．９２８３ ０．０６１０ ０．１５６８ ０．００１３ ２０１４ １４ ２２２３ １７ ２４２１ １４ ２０

７７ ５５ １６２ ０．５６０４ ０．３３４２ ０．００４１ ５．４７６１ ０．０３２４ ０．１１８８ ０．０００７ １８５９ ２３ １８９７ １１ １９３９ １１ ４

７８ ８５ ３３４ １．４０２２ ０．２３８５ ０．００１５ ５．４３８７ ０．０３８０ ０．１６５４ ０．００１１ １３７９ ９ １８９１ １３ ２５１１ １１ ８２

７９ ６７ １５４ ０．８５９２ ０．４０３５ ０．００３０ ８．５６７５ ０．０５５０ ０．１５４０ ０．００１６ ２１８５ １６ ２２９３ １５ ２３９１ １７ ９

８０ ３０ ７２ １．６１８５ ０．３５８９ ０．００３８ ７．７２８２ ０．０５９２ ０．１５６２ ０．００１３ １９７７ ２１ ２２００ １７ ２４１５ １４ ２２

８１ ７６ ２２４ ０．５７６２ ０．３２５７ ０．００２２ ５．２４２９ ０．０３７２ ０．１１６７ ０．０００７ １８１８ １２ １８６０ １３ １９０７ １２ ５

８２ ５５ ４０８ １．３３６６ ０．１２５８ ０．０００８ ２．２８９１ ０．０１８２ ０．１３１９ ０．００１１ ７６４ ５ １２０９ １０ ２１２４ １４ １７８

８３ ３３ １０７ １．０９０９ ０．３０１５ ０．００２１ ４．９３９７ ０．０６４０ ０．１１８８ ０．０００９ １６９８ １２ １８０９ ２３ １９３９ １４ １４

８４ ２５ ９３ ０．９８７０ ０．２６６８ ０．００２２ ４．３１５１ ０．０３５１ ０．１１７３ ０．００１０ １５２５ １２ １６９６ １４ １９１５ １５ ２６

８５ ２４ ５４ １．０９２８ ０．４０２４ ０．００２８ ８．５８０５ ０．１１２０ ０．１５４７ ０．００２０ ２１８０ １５ ２２９４ ３０ ２３９８ ２２ １０
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测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

８６ ２３ ５０ ０．７５６４ ０．４１６５ ０．００２６ ８．２７１４ ０．０４９２ ０．１４４０ ０．００１０ ２２４５ １４ ２２６１ １３ ２２７６ １１ １

８７ ５４ １６１ １．２６１６ ０．３１３９ ０．００１９ ６．０１９２ ０．０４６３ ０．１３９１ ０．００１１ １７６０ １０ １９７９ １５ ２２１６ １４ ２６

８８ ２５ ５６ １．２６９５ ０．３８９０ ０．００２３ ８．２８６２ ０．０７２１ ０．１５４５ ０．００１５ ２１１８ １３ ２２６３ ２０ ２３９６ １６ １３

８９ １４ ２８ ０．４３６５ ０．４６２５ ０．００３１ １０．０９１１ ０．１１７１ ０．１５８２ ０．００１８ ２４５１ １７ ２４４３ ２８ ２４３７ ２０ －１

９０ ２１ ６０ ２．２６２１ ０．３０４０ ０．００２０ ６．３４９３ ０．０７５０ ０．１５１５ ０．００１０ １７１１ １１ ２０２５ ２４ ２３６２ １１ ３８

９１ ８９ ２５８ １．２３９７ ０．２９６９ ０．００２８ ６．７８５９ ０．１２８８ ０．１６５８ ０．００２７ １６７６ １６ ２０８４ ４０ ２５１５ ２８ ５０

９２ ２９ １００ ２．２７１３ ０．２０６８ ０．００２６ ３．４１２４ ０．０２０９ ０．１１９６ ０．０００８ １２１２ １５ １５０７ ９ １９５１ １１ ６１

９３ ８６ ２３１ ０．９０３９ ０．３３５５ ０．００２１ ５．４８７８ ０．０５９６ ０．１１８６ ０．０００８ １８６５ １２ １８９９ ２１ １９３６ １２ ４

９４ ７１ ３０１ １．４９８２ ０．２１５３ ０．００２０ ４．５８７４ ０．０７４８ ０．１５４６ ０．００１０ １２５７ １１ １７４７ ２８ ２３９７ １１ ９１

９５ ５６ １７６ １．６３３２ ０．２７９７ ０．００４３ ５．９２７４ ０．０４０２ ０．１５３７ ０．００１０ １５９０ ２４ １９６５ １３ ２３８８ １１ ５０

９６ ６１ １７２ ０．６０８５ ０．３２８８ ０．００２３ ５．３８６８ ０．０３８９ ０．１１８８ ０．０００９ １８３３ １３ １８８３ １４ １９３８ １４ ６

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。

·４·



附表 ２鄂尔多斯地块长城系样品Ｅ６１４浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ２ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＥ６１４ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

Ｅ６１４（鄂６井）

１ ２２３ １８１５ ０．４９１９ ０．１１６６ ０．０００５ １．８８３６ ０．０３２１ ０．１１７２ ０．００１９ ７１１ ３ １０７５ １８ １９１４ ２９ １６９

２ ２０７ １４４１ ０．３６１２ ０．１３９９ ０．０００８ ２．０３３９ ０．０３４８ ０．１０５５ ０．００１７ ８４４ ５ １１２７ １９ １７２３ ２９ １０４

３ １９４ ８５６ ０．５６９８ ０．１８４４ ０．００５９ ３．７１８７ ０．１５１５ ０．１４５２ ０．００２４ １０９１ ３５ １５７５ ６４ ２２９０ ２９ １１０

４ １２３ ５４７ ０．６２６３ ０．１８９４ ０．００２２ ３．８５８７ ０．０８１４ ０．１４７７ ０．００２３ １１１８ １３ １６０５ ３４ ２３２０ ２７ １０７

５ ９３ １８３ ０．５３４８ ０．４４７４ ０．００４２ １０．４１７３ ０．１９０７ ０．１６９０ ０．００２７ ２３８４ ２２ ２４７３ ４５ ２５４７ ２６ ７

６ ５０ ９５ ０．７３３８ ０．４４０１ ０．００４５ １０．２１８２ ０．１９８３ ０．１６８４ ０．００２７ ２３５１ ２４ ２４５５ ４８ ２５４２ ２７ ８

７ １５０ ４０６ ０．６１７０ ０．３２３０ ０．００７７ ７．０１６３ ０．２１７９ ０．１５７２ ０．００２５ １８０４ ４３ ２１１４ ６６ ２４２６ ２７ ３４

８ １９５ ６７９ ０．３９５０ ０．２５２８ ０．００１８ ５．５８８２ ０．１３６２ ０．１６００ ０．００３２ １４５３ １０ １９１４ ４７ ２４５６ ３４ ６９

９ ２０４ １５７７ ０．４６９６ ０．１２００ ０．０００５ ２．１１７９ ０．０３６２ ０．１２８０ ０．００２０ ７３１ ３ １１５５ ２０ ２０７１ ２８ １８３

１０ １３３ ２８３ ０．６８６６ ０．４１４１ ０．００２１ ９．１１５５ ０．１５６５ ０．１５９６ ０．００２５ ２２３４ １１ ２３５０ ４０ ２４５２ ２７ １０

１１ ２１３ ７３０ ０．４２１５ ０．２６０１ ０．００３５ ７．２０５６ ０．１７０３ ０．２００６ ０．００３３ １４９１ ２０ ２１３７ ５１ ２８３１ ２７ ９０

１２ ２２５ １５９６ ０．９４９２ ０．１１８６ ０．００２８ １．７４５７ ０．０５５５ ０．１０６４ ０．００１７ ７２２ １７ １０２６ ３３ １７３８ ３０ １４１

１３ １２０ ６４６ ０．７３８１ ０．１６５１ ０．００６３ ３．３２７５ ０．１６５６ ０．１４４６ ０．００２６ ９８５ ３８ １４８８ ７４ ２２８３ ３１ １３２

１４ １１６ ７５５ ０．４６９９ ０．１４３３ ０．０００８ ２．７６７３ ０．０４８２ ０．１４０１ ０．００２２ ８６３ ５ １３４７ ２３ ２２２８ ２７ １５８

１５ １８５ １０２１ ０．６７９４ ０．１５１８ ０．００３１ ２．８２６７ ０．０８７２ ０．１３４４ ０．００２３ ９１１ １８ １３６３ ４２ ２１５６ ３０ １３７

１６ １２１ ２８５ ０．３４６２ ０．３９７０ ０．００２８ ８．５０９４ ０．１４９９ ０．１５５５ ０．００２４ ２１５５ １５ ２２８７ ４０ ２４０７ ２７ １２

１７ １８３ １４４３ ０．４３６６ ０．１１９４ ０．０００４ ２．１１９０ ０．０３５４ ０．１２８７ ０．００２０ ７２７ ３ １１５５ １９ ２０８１ ２８ １８６

１８ １７６ １０２２ ０．２６４８ ０．１６９９ ０．０００８ ２．８３３２ ０．０５２６ ０．１２０８ ０．００２０ １０１２ ５ １３６４ ２５ １９６９ ２９ ９５

１９ １２６ ５４４ ０．５９００ ０．２０７２ ０．００２０ ４．１７８１ ０．０７２８ ０．１４６４ ０．００２３ １２１４ １２ １６７０ ２９ ２３０４ ２８ ９０

２０ １４９ ５４８ ０．６００２ ０．２３９９ ０．００１１ ５．０６２４ ０．０８５０ ０．１５３０ ０．００２４ １３８６ ６ １８３０ ３１ ２３８０ ２７ ７２

２１ １５９ ５８９ ０．２３３３ ０．２６２８ ０．００１４ ４．５９５２ ０．０７７４ ０．１２６８ ０．００２０ １５０４ ８ １７４８ ２９ ２０５５ ２８ ３７

２２ １６０ ５７７ ０．５１５１ ０．２４８０ ０．００１０ ４．９８５２ ０．０８２９ ０．１４５８ ０．００２３ １４２８ ６ １８１７ ３０ ２２９７ ２７ ６１

２３ １５６ ９５１ ０．４８８０ ０．１５２８ ０．００１０ ２．８７２１ ０．０４９４ ０．１３６４ ０．００２１ ９１７ ６ １３７５ ２４ ２１８１ ２７ １３８

２４ １８５ １４９１ ０．６３８１ ０．１００９ ０．０００５ １．８６３６ ０．０３１６ ０．１３３９ ０．００２１ ６２０ ３ １０６８ １８ ２１５０ ２７ ２４７

２５ １９９ ４９２ ０．３３７８ ０．３７９０ ０．００３７ ８．２３８３ ０．１５６８ ０．１５７６ ０．００２５ ２０７２ ２０ ２２５８ ４３ ２４３０ ２７ １７

·５·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２６ ９７ ４５６ ０．６０５１ ０．１９５９ ０．００３５ ４．０４０８ ０．１０６３ ０．１４９３ ０．００２４ １１５３ ２１ １６４２ ４３ ２３３８ ２７ １０３

２７ １６１ ８６４ ０．６１０７ ０．１６４６ ０．０００５ ２．８４９２ ０．０４６４ ０．１２５５ ０．００２０ ９８２ ３ １３６９ ２２ ２０３６ ２８ １０７

２８ ２４６ ２０６０ ０．５９９８ ０．１１１７ ０．０００６ １．７４６１ ０．０２９５ ０．１１３４ ０．００１８ ６８３ ４ １０２６ １７ １８５５ ２８ １７２

２９ １７４ １３５２ ０．７６３９ ０．１１１３ ０．０００６ ２．０１００ ０．０３４７ ０．１３１０ ０．００２１ ６８０ ４ １１１９ １９ ２１１１ ２８ ２１０

３０ １９９ １７０５ ０．３０７９ ０．１１４３ ０．０００４ １．９１１１ ０．０３１８ ０．１２１２ ０．００１９ ６９８ ３ １０８５ １８ １９７４ ２８ １８３

３１ １３５ ３１９ ０．５７０２ ０．３７４５ ０．００１６ ８．３２５５ ０．１３７８ ０．１６１２ ０．００２５ ２０５１ ９ ２２６７ ３８ ２４６９ ２６ ２０

３２ １９６ ２０５６ ０．４４７５ ０．０８７７ ０．０００４ １．３２９９ ０．０２２６ ０．１１００ ０．００１７ ５４２ ３ ８５９ １５ １７９９ ２９ ２３２

３３ ７４ １８９ ０．５５２４ ０．３３８１ ０．００７５ ７．３２５２ ０．２１３２ ０．１５７０ ０．００２５ １８７７ ４２ ２１５２ ６３ ２４２３ ２７ ２９

３４ ３１４ ２８７８ ０．２０３６ ０．１１１９ ０．００２２ １．４６０６ ０．０３７９ ０．０９４６ ０．００１５ ６８４ １３ ９１４ ２４ １５２０ ３０ １２２

３５ １４７ ４９０ ０．３３６４ ０．２７５５ ０．００３７ ５．７０８２ ０．１２５４ ０．１５０２ ０．００２４ １５６９ ２１ １９３３ ４２ ２３４８ ２７ ５０

３６ １９７ ７４２ ０．４１０２ ０．２３３０ ０．０００９ ４．７３６７ ０．０７８１ ０．１４７４ ０．００２３ １３５０ ５ １７７４ ２９ ２３１６ ２７ ７２

３７ １１２ ４７１ ０．５５１４ ０．２１７９ ０．００８０ ４．３８８８ ０．１９７５ ０．１４５１ ０．００２４ １２７１ ４７ １７１０ ７７ ２２８９ ２９ ８０

３８ ２６１ ２５７５ ０．５６２０ ０．０９３３ ０．００２１ １．２８９１ ０．０３５２ ０．１００２ ０．００１６ ５７５ １３ ８４１ ２３ １６２９ ２９ １８３

３９ １４９ ９３３ ０．５７７７ ０．１４２７ ０．００１３ ２．５９７８ ０．０５００ ０．１３２０ ０．００２１ ８６０ ８ １３００ ２５ ２１２４ ２８ １４７

４０ ９０ １６８ ０．８９５１ ０．４３８１ ０．００２９ ９．５３３７ ０．１６５３ ０．１５７８ ０．００２５ ２３４２ １５ ２３９１ ４１ ２４３２ ２７ ４

４１ １１３ ５６５ ０．５４５３ ０．１８２５ ０．００１３ ３．１４９３ ０．０５７８ ０．１２５１ ０．００２０ １０８０ ８ １４４５ ２７ ２０３１ ２８ ８８

４２ １６９ １６２０ ０．３２０２ ０．１００１ ０．００１７ １．６０４５ ０．０４４２ ０．１１５９ ０．００１９ ６１５ １０ ９７２ ２７ １８９４ ３０ ２０８

４３ １７０ ６８０ ０．３８９４ ０．２３２５ ０．００２９ ４．７３５７ ０．１０６１ ０．１４７５ ０．００２４ １３４８ １７ １７７４ ４０ ２３１８ ２７ ７２

４４ ８５ １６４ ０．８３６８ ０．４２６７ ０．００２０ ９．４９６８ ０．１５９６ ０．１６１５ ０．００２６ ２２９１ １１ ２３８７ ４０ ２４７１ ２７ ８

４５ ７４ ２５８ ０．４９７７ ０．２５８６ ０．０００９ ３．９０９２ ０．０６５６ ０．１０９６ ０．００１７ １４８３ ５ １６１６ ２７ １７９４ ２９ ２１

４６ ５１ １２４ ０．２２１４ ０．３９２３ ０．００３９ ８．７３０４ ０．１７０９ ０．１６１４ ０．００２６ ２１３４ ２１ ２３１０ ４５ ２４７０ ２７ １６

４７ ８６ ２８８ ０．３８８６ ０．２７６５ ０．００２３ ４．５４４９ ０．０８５１ ０．１１９２ ０．００１９ １５７４ １３ １７３９ ３３ １９４４ ２８ ２４

４８ ８７ ３３２ ０．５０７９ ０．２４２８ ０．００２５ ５．２０６６ ０．１００９ ０．１５５５ ０．００２４ １４０１ １５ １８５４ ３６ ２４０７ ２７ ７２

４９ ２１２ １９３９ ０．３６６７ ０．１０６２ ０．０００５ １．４４７１ ０．０２４３ ０．０９８８ ０．００１５ ６５１ ３ ９０９ １５ １６０２ ２９ １４６

５０ ５１ １２５ ０．３１６５ ０．３７９４ ０．０００８ ８．５６４０ ０．１３８１ ０．１６３７ ０．００２６ ２０７３ ４ ２２９３ ３７ ２４９４ ２６ ２０

５１ １５２ １２７３ ０．２３５７ ０．１１１６ ０．０００６ １．７６０８ ０．０３１３ ０．１１４４ ０．００１８ ６８２ ４ １０３１ １８ １８７１ ２９ １７４

５２ １４５ ５９３ ０．６４３７ ０．２２１７ ０．００２３ ４．６４０３ ０．０９２４ ０．１５１８ ０．００２４ １２９１ １３ １７５７ ３５ ２３６６ ２７ ８３

５３ １６８ １３２８ ０．６４０１ ０．１１４２ ０．００１４ ２．０６７２ ０．０４３１ ０．１３１２ ０．００２１ ６９７ ８ １１３８ ２４ ２１１４ ２８ ２０３

５４ １３７ ２７５ ０．５７４９ ０．４３４０ ０．００２１ ９．８４１４ ０．１６５７ ０．１６４５ ０．００２６ ２３２４ １１ ２４２０ ４１ ２５０２ ２６ ８
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点
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Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ
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ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）
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不
谐
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（％）

５５ １００ １９４ ０．９４９３ ０．４１８３ ０．００１４ ９．３３６７ ０．１５３９ ０．１６１９ ０．００２５ ２２５３ ８ ２３７２ ３９ ２４７５ ２７ １０

５６ １４７ １１２８ ０．４５５４ ０．１２４０ ０．０００６ ２．００２２ ０．０３６７ ０．１１７０ ０．００１９ ７５４ ４ １１１６ ２０ １９１１ ２９ １５４

５７ ７０ １６８ ０．７４２２ ０．３６２７ ０．００１４ ８．０９４５ ０．１３４６ ０．１６１９ ０．００２６ １９９５ ８ ２２４２ ３７ ２４７５ ２７ ２４

５８ ２０２ １０２３ ０．３７３８ ０．１８５２ ０．００１５ ３．５６１０ ０．０７３４ ０．１３９３ ０．００２３ １０９５ ９ １５４１ ３２ ２２１８ ２９ １０３

５９ １５４ １１６３ ０．４０５７ ０．１２４１ ０．００１１ ２．１９５８ ０．０４３６ ０．１２８２ ０．００２０ ７５４ ７ １１８０ ２３ ２０７４ ２８ １７５

６０ ９６ ３５１ ０．７６１９ ０．２３５６ ０．００１５ ４．８９７９ ０．０８６６ ０．１５０７ ０．００２４ １３６４ ９ １８０２ ３２ ２３５４ ２７ ７３

６１ １６０ ９８７ ０．３９０９ ０．１５０４ ０．００１１ ２．６９４６ ０．０４９６ ０．１２９９ ０．００２１ ９０３ ７ １３２７ ２４ ２０９７ ２８ １３２

６２ １８４ １２４６ ０．３５３５ ０．１４４７ ０．０００７ ２．３９０４ ０．０４０１ ０．１１９８ ０．００１９ ８７１ ４ １２４０ ２１ １９５３ ２８ １２４

６３ １４７ １５９６ ０．２８４７ ０．０９１６ ０．００１１ １．４８６１ ０．０３４３ ０．１１７４ ０．００１９ ５６５ ７ ９２５ ２１ １９１７ ２９ ２３９

６４ ９６ ２０９ ０．７１８９ ０．３８６３ ０．００７４ ８．７７４６ ０．２２９１ ０．１６４６ ０．００２６ ２１０６ ４１ ２３１５ ６０ ２５０３ ２７ １９

６５ ４３ １０５ ０．８２２７ ０．３５２６ ０．００１２ ７．５０９６ ０．１２７４ ０．１５４５ ０．００２５ １９４７ ７ ２１７４ ３７ ２３９６ ２８ ２３

６６ １４６ ６４２ ０．３１６９ ０．２１７２ ０．００４７ ４．３９４６ ０．１３０６ ０．１４６４ ０．００２３ １２６７ ２８ １７１１ ５１ ２３０４ ２８ ８２

６７ ８４ ２１１ ０．７６８３ ０．３４４９ ０．００７１ ７．８２９８ ０．２０８６ ０．１６４６ ０．００２６ １９１０ ３９ ２２１２ ５９ ２５０４ ２７ ３１

６８ １３５ １１２７ ０．４４１９ ０．１１１５ ０．０００６ １．８８８９ ０．０３２６ ０．１２２８ ０．００１９ ６８２ ４ １０７７ １９ １９９８ ２８ １９３

６９ ９７ ５６８ ０．４４７８ ０．１５６４ ０．００１１ ２．９７７２ ０．０５１６ ０．１３８１ ０．００２２ ９３７ ７ １４０２ ２４ ２２０３ ２７ １３５

７０ ７９ ３２０ ０．９９８９ ０．２０４７ ０．００１８ ３．１０８５ ０．０５８３ ０．１１０１ ０．００１８ １２００ １０ １４３５ ２７ １８０２ ２９ ５０

７１ １５２ ８０６ ０．３９７８ ０．１７２７ ０．００１３ ３．２７５２ ０．０５９４ ０．１３７５ ０．００２２ １０２７ ８ １４７５ ２７ ２１９６ ２７ １１４

７２ １３２ ７１０ ０．４９８１ ０．１６４８ ０．０００９ ３．０７１６ ０．０５２５ ０．１３５２ ０．００２１ ９８３ ５ １４２６ ２４ ２１６６ ２７ １２０

７３ １４６ ２４２０ ０．４３８４ ０．０５６５ ０．０００２ ０．７４４８ ０．０１２４ ０．０９５６ ０．００１５ ３５４ １ ５６５ ９ １５４１ ３０ ３３５

７４ ２０５ ２２９２ ０．４７４０ ０．０８３８ ０．０００５ １．３２６５ ０．０２３７ ０．１１４７ ０．００１８ ５１９ ３ ８５７ １５ １８７５ ２８ ２６１

７５ １４４ １６７８ ０．４２６４ ０．０８２３ ０．０００５ １．０６５１ ０．０１８５ ０．０９３８ ０．００１５ ５１０ ３ ７３６ １３ １５０４ ３０ １９５

７６ ８６ ２１１ ０．４６２８ ０．３７３８ ０．００３２ ８．５５７５ ０．１５７１ ０．１６６０ ０．００２６ ２０４７ １８ ２２９２ ４２ ２５１８ ２６ ２３

７７ １４３ ６３７ ０．６５０３ ０．１８９１ ０．００３４ ３．７８１６ ０．１０３５ ０．１４４７ ０．００２３ １１１７ ２０ １５８９ ４３ ２２８５ ２８ １０５

７８ １７５ １３９０ ０．５１９５ ０．１１７３ ０．０００７ １．８８０９ ０．０３２２ ０．１１６３ ０．００１８ ７１５ ４ １０７４ １８ １９０１ ２８ １６６

７９ １０３ ２２６ ０．５８８７ ０．４０３８ ０．００１７ ８．３１８２ ０．１３９８ ０．１４９４ ０．００２４ ２１８７ ９ ２２６６ ３８ ２３３９ ２７ ７

８０ １６９ １１９６ ０．２４８０ ０．１３７１ ０．００３２ ２．５５０８ ０．０８６５ ０．１３４４ ０．００２３ ８２８ １９ １２８７ ４４ ２１５６ ３０ １６０

８１ １８１ １５８２ ０．４２６３ ０．１１０９ ０．０００４ １．７３４６ ０．０２８９ ０．１１３５ ０．００１８ ６７８ ２ １０２１ １７ １８５６ ２８ １７４

８２ １２０ ７２４ ０．３２５９ ０．１６４８ ０．００１４ ２．３６０３ ０．０４３５ ０．１０３８ ０．００１６ ９８４ ８ １２３１ ２３ １６９４ ２９ ７２

８３ ７５ ２５５ ０．０６８７ ０．３０５０ ０．００１７ ４．６４１０ ０．０７９０ ０．１１０４ ０．００１７ １７１６ ９ １７５７ ３０ １８０５ ２９ ５
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８４ ８５ ２０７ ０．５６９３ ０．３７９４ ０．００３８ ８．３６５７ ０．１６２８ ０．１５９９ ０．００２５ ２０７３ ２１ ２２７１ ４４ ２４５４ ２７ １８

８５ １７１ ６５７ ０．４５８９ ０．２３６２ ０．００３６ ４．６８３５ ０．１１０８ ０．１４３６ ０．００２３ １３６７ ２１ １７６４ ４２ ２２７１ ２７ ６６

８６ １７６ １２０６ ０．５４７７ ０．１３６７ ０．０００８ ２．３３３０ ０．０３９９ ０．１２３７ ０．００１９ ８２６ ５ １２２２ ２１ ２０１１ ２８ １４３

８７ １０１ ３０４ ０．６３５４ ０．２９５８ ０．００４４ ６．６５９２ ０．１５９５ ０．１６３０ ０．００２６ １６７０ ２５ ２０６７ ５０ ２４８７ ２７ ４９

８８ ９３ ３３２ ０．６５６９ ０．２５６９ ０．００４６ ５．３３６０ ０．１４５６ ０．１５０２ ０．００２５ １４７４ ２７ １８７５ ５１ ２３４８ ２８ ５９

８９ ４８ ９９ １．１６０９ ０．３９５６ ０．００４５ ８．８８４３ ０．１７６２ ０．１６２９ ０．００２６ ２１４９ ２４ ２３２６ ４６ ２４８６ ２７ １６

９０ １１９ ６０４ ０．５７８０ ０．１８０２ ０．００１１ ３．５１９６ ０．０６２８ ０．１４１７ ０．００２２ １０６８ ７ １５３２ ２７ ２２４８ ２７ １１０

９１ １３７ １０９０ ０．３３８３ ０．１２０５ ０．０００５ ２．１２５３ ０．０３６０ ０．１２８０ ０．００２０ ７３３ ３ １１５７ ２０ ２０７０ ２８ １８２

９２ １６８ １１６４ ０．７７８４ ０．１２８７ ０．００１７ ２．４９９１ ０．０５８０ ０．１４０７ ０．００２３ ７８０ １０ １２７２ ２９ ２２３５ ２８ １８６

９３ １５４ ３５９ ０．３３６５ ０．３９５２ ０．００２５ ８．９３８５ ０．１５７０ ０．１６４０ ０．００２６ ２１４７ １４ ２３３２ ４１ ２４９８ ２６ １６

９４ １０９ ３３０ ０．４７１３ ０．３１５３ ０．００４１ ７．０３１２ ０．１５２３ ０．１６１７ ０．００２６ １７６７ ２３ ２１１５ ４６ ２４７３ ２７ ４０

９５ １３１ ２９２ １．１１１３ ０．３５３７ ０．００２０ ７．７０２２ ０．１３１５ ０．１５８０ ０．００２５ １９５２ １１ ２１９７ ３８ ２４３４ ２７ ２５

９６ １５７ ９７９ ０．５２１９ ０．１４９５ ０．００３１ ２．９１０６ ０．０９２３ ０．１４０６ ０．００２４ ８９８ １９ １３８５ ４４ ２２３５ ２９ １４９

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。

·８·



附表 ３鄂尔多斯地块长城系样品Ｃ１１４浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ３ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＣ１１４ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

Ｃ１１４（城川１井）

１ １２４ ３５９ ０．３０９４ ０．３３６７ ０．００２２ ５．３８０９ ０．０８４６ ０．１１５９ ０．００１７ １８７１ １２ １８８２ ３０ １８９４ ２６ １

２ １６９ ２３１８ ０．１０９２ ０．０７３５ ０．０００６ １．１６１４ ０．０２０５ ０．１１４５ ０．００１７ ４５７ ４ ７８３ １４ １８７２ ２６ ３１０

３ １７９ ７１２ ０．３５４１ ０．２３４８ ０．００３４ ４．６８７６ ０．０９９２ ０．１４４７ ０．００２１ １３５９ １９ １７６５ ３７ ２２８４ ２５ ６８

４ １０ ２４２ ０．７６８５ ０．０３５６ ０．０００２ ０．３６０６ ０．０２１０ ０．０７３２ ０．００４１ ２２５ １ ３１３ １８ １０２１ １１４ ３５３

５ ３６ １０６ ０．７８１９ ０．２７０３ ０．００２９ ５．７４４３ ０．１１２２ ０．１５４０ ０．００２４ １５４３ １６ １９３８ ３８ ２３９１ ２７ ５５

６ ７４ １４２ ０．５６０２ ０．４５２２ ０．００２０ １０．９５３５ ０．１６６１ ０．１７５７ ０．００２５ ２４０５ １１ ２５１９ ３８ ２６１２ ２４ ９

７ １５４ ４４４ ０．５４８５ ０．３０９６ ０．００４２ ５．５２３４ ０．１１４１ ０．１２９３ ０．００１９ １７３９ ２３ １９０４ ３９ ２０８９ ２５ ２０

８ １８４ ７７２ ０．２１９３ ０．２２６８ ０．００２７ ４．５２６４ ０．０９１６ ０．１４４６ ０．００２１ １３１８ １６ １７３６ ３５ ２２８３ ２５ ７３

９ １２３ ３５０ ０．７１５４ ０．２９７８ ０．００３２ ６．２２７９ ０．１１５５ ０．１５１６ ０．００２２ １６８０ １８ ２００８ ３７ ２３６５ ２５ ４１

１０ １４６ １２０５ ０．１０６４ ０．１２３２ ０．００１３ １．７３４８ ０．０３２３ ０．１０２１ ０．００１５ ７４９ ８ １０２２ １９ １６６２ ２７ １２２

１１ １４８ ８２１ ０．５６９０ ０．１６０８ ０．００２８ ２．９８３８ ０．０６９１ ０．１３４５ ０．００１９ ９６１ １７ １４０４ ３３ ２１５８ ２５ １２４

１２ １８１ ５１９ ０．６２４９ ０．２９４８ ０．００３３ ６．２２３６ ０．１１５０ ０．１５３１ ０．００２２ １６６５ １８ ２００８ ３７ ２３８１ ２４ ４３

１３ １３６ ６６０ ０．２２８２ ０．１９７２ ０．００４２ ３．７１１４ ０．０９７４ ０．１３６５ ０．００２０ １１６０ ２５ １５７４ ４１ ２１８３ ２５ ８８

１４ ２０７ １５０２ ０．２０３８ ０．１３５１ ０．００１９ １．８７４０ ０．０３８７ ０．１００６ ０．００１４ ８１７ １１ １０７２ ２２ １６３４ ２７ １００

１５ １５４ １１５３ ０．１５３６ ０．１３４０ ０．０００９ １．７９７８ ０．０２７５ ０．０９７３ ０．００１４ ８１１ ６ １０４５ １６ １５７４ ２７ ９４

１６ １５６ ６７２ ０．２５９３ ０．２２２１ ０．００１４ ３．４５４４ ０．０５４２ ０．１１２８ ０．００１６ １２９３ ８ １５１７ ２４ １８４５ ２６ ４３

１７ ２８４ １７１３ ０．２５１２ ０．１５８２ ０．０００６ ２．２７９３ ０．０３３７ ０．１０４５ ０．００１５ ９４７ ３ １２０６ １８ １７０５ ２７ ８０

１８ １５６ ５３８ ０．４５２９ ０．２５９９ ０．００３４ ５．２９５７ ０．１１００ ０．１４７６ ０．００２１ １４８９ １９ １８６８ ３９ ２３１９ ２５ ５６

１９ １７１ ３１８７ ０．１３７９ ０．０５００ ０．０００５ ０．８４１０ ０．０１４９ ０．１２２０ ０．００１８ ３１４ ３ ６２０ １１ １９８６ ２６ ５３２

２０ １１８ ４２８ ０．１１２５ ０．２７２３ ０．００１３ ４．７８８９ ０．０７３３ ０．１２７６ ０．００１８ １５５２ ７ １７８３ ２７ ２０６５ ２５ ３３

２１ １７３ １９７３ ０．１９２５ ０．０８５５ ０．０００５ １．２８０８ ０．０２１５ ０．１０８６ ０．００１６ ５２９ ３ ８３７ １４ １７７６ ２７ ２３６

２２ １５４ ６３４ ０．２５８８ ０．２２６１ ０．００１２ ４．４０９３ ０．０６７８ ０．１４１５ ０．００２０ １３１４ ７ １７１４ ２６ ２２４５ ２５ ７１

２３ １８７ ２２９６ ０．１０８８ ０．０８３０ ０．００１２ １．０８１１ ０．０２３１ ０．０９４５ ０．００１４ ５１４ ７ ７４４ １６ １５１７ ２７ １９５

２４ １４４ ６４０ ０．０５３６ ０．２３２５ ０．００１８ ３．４７２０ ０．０５６６ ０．１０８３ ０．００１６ １３４８ １０ １５２１ ２５ １７７１ ２６ ３１

２５ １２４ ５６９ ０．２４３９ ０．１９９０ ０．００１６ ３．８４６８ ０．０６２６ ０．１４０２ ０．００２０ １１７０ ９ １６０３ ２６ ２２３０ ２５ ９１

２６ ４１ ９４ ０．８９５４ ０．３６９０ ０．００２１ ７．１８３０ ０．１１３７ ０．１４１２ ０．００２１ ２０２５ １１ ２１３４ ３４ ２２４２ ２６ １１

·９·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２７ ２１８ ２３８３ ０．６５９１ ０．０８２２ ０．００１４ １．２０１１ ０．０２７８ ０．１０５８ ０．００１５ ５０９ ９ ８０１ １９ １７２９ ２７ ２３９

２８ １７２ ９３９ ０．２４４１ ０．１７０６ ０．００５１ ３．４５０６ ０．１２０６ ０．１４６４ ０．００２１ １０１５ ３０ １５１６ ５３ ２３０５ ２５ １２７

２９ １３０ １３６８ ０．２４０７ ０．０８６４ ０．０００４ １．４６９３ ０．０２２１ ０．１２３３ ０．００１８ ５３４ ２ ９１８ １４ ２００５ ２６ ２７５

３０ ６１ ３２８ ０．２６４４ ０．１７４５ ０．００１９ ３．１４５２ ０．０６３１ ０．１３０６ ０．００２０ １０３７ １１ １４４４ ２９ ２１０７ ２７ １０３

３１ ４５ ７７ １．３２６９ ０．４１９６ ０．００３４ ９．２３０８ ０．１５５０ ０．１５９６ ０．００２４ ２２５９ １８ ２３６１ ４０ ２４５１ ２６ ９

３２ ２１３ １６５９ ０．３７８３ ０．１１４７ ０．０００８ ２．１９５２ ０．０３４２ ０．１３８８ ０．００２０ ７００ ５ １１８０ １８ ２２１２ ２５ ２１６

３３ １４１ ６２１ ０．５１０２ ０．１９８２ ０．００１１ ３．７３３７ ０．０５７３ ０．１３６６ ０．００２０ １１６６ ６ １５７９ ２４ ２１８５ ２５ ８７

３４ １３０ ６６３ ０．２５５２ ０．１８１４ ０．００３４ ３．４２６３ ０．０８９２ ０．１３６６ ０．００２０ １０７５ ２０ １５１０ ３９ ２１８５ ２６ １０３

３５ １５１ ２２５６ ０．１５１８ ０．０６６１ ０．００２３ ０．９０５７ ０．０２９５ ０．１０００ ０．００１５ ４１２ １４ ６５５ ２１ １６２４ ２８ ２９４

３６ ９８ ４４２ ０．４６４９ ０．２０７９ ０．００１１ ３．１４９４ ０．０４８５ ０．１０９９ ０．００１６ １２１８ ７ １４４５ ２２ １７９７ ２６ ４８

３７ １８８ １８７９ ０．７２８７ ０．０９０７ ０．０００９ １．５６８６ ０．０２６８ ０．１２５５ ０．００１８ ５６０ ６ ９５８ １６ ２０３５ ２５ ２６４

３８ １６３ ５３８ ０．２０２２ ０．２８８５ ０．００２０ ５．７３５４ ０．０９９０ ０．１４４１ ０．００２１ １６３４ １１ １９３７ ３３ ２２７７ ２６ ３９

３９ ２７ ６７ ０．５２９５ ０．３７２２ ０．００３５ ７．２５１１ ０．１６３３ ０．１４１０ ０．００２５ ２０４０ １９ ２１４３ ４８ ２２４０ ３１ １０

４０ ７９ ３９６ ０．３０５８ ０．１８９６ ０．００３０ ２．９１３０ ０．０６６３ ０．１１１３ ０．００１６ １１１９ １７ １３８５ ３２ １８２１ ２７ ６３

４１ １３１ ７２９ ０．１７９０ ０．１７９７ ０．００１５ ２．６９１１ ０．０４４２ ０．１０８６ ０．００１６ １０６５ ９ １３２６ ２２ １７７７ ２６ ６７

４２ １０１ ４４８ ０．２３９９ ０．２２０５ ０．０００８ ３．５２５９ ０．０５１４ ０．１１６０ ０．００１７ １２８４ ５ １５３３ ２２ １８９５ ２６ ４８

４３ ２３４ ２２１４ ０．２９９３ ０．１０２３ ０．０００９ １．３１１９ ０．０２３０ ０．０９３０ ０．００１３ ６２８ ６ ８５１ １５ １４８７ ２７ １３７

４４ １１６ ２９６２ ０．４７７０ ０．０３６２ ０．００１３ ０．６８２２ ０．０２４７ ０．１３７４ ０．００２０ ２２９ ８ ５２８ １９ ２１９５ ２６ ８５８

４５ １８４ ２１３５ ０．１４４６ ０．０８５０ ０．０００９ １．３７０２ ０．０２４２ ０．１１６９ ０．００１７ ５２６ ５ ８７６ １５ １９１０ ２６ ２６３

４６ １１８ ５０６９ ０．１４０６ ０．０２３０ ０．０００２ ０．３０２５ ０．００５０ ０．０９５２ ０．００１４ １４７ １ ２６８ ４ １５３３ ２７ ９４４

４７ １１７ ３５６ ０．５８２８ ０．２９１６ ０．００４１ ６．１９９８ ０．１３３５ ０．１５４１ ０．００２２ １６４９ ２３ ２００４ ４３ ２３９２ ２５ ４５

４８ ４９ ９６ ０．６５０６ ０．４４５０ ０．００２２ １０．１０７８ ０．１６０７ ０．１６４７ ０．００２５ ２３７３ １２ ２４４５ ３９ ２５０５ ２５ ６

４９ １５８ ６７８ ０．５９８６ ０．２０４３ ０．００５５ ４．１０１７ ０．１４０８ ０．１４５１ ０．００２２ １１９８ ３２ １６５５ ５７ ２２８９ ２６ ９１

５０ １３９ ２７２ ０．７２９５ ０．４３７１ ０．００１０ ９．８５５８ ０．１４０３ ０．１６３５ ０．００２３ ２３３８ ５ ２４２１ ３４ ２４９２ ２４ ７

５１ ９０ ２５６ ０．４４１６ ０．３２８９ ０．００１５ ５．３５５３ ０．０８０７ ０．１１８１ ０．００１７ １８３３ ８ １８７８ ２８ １９２８ ２６ ５

５２ ２３２ ２４０７ ０．１９３０ ０．０９５４ ０．００１３ １．２５６１ ０．０２４４ ０．０９５６ ０．００１４ ５８７ ８ ８２６ １６ １５３９ ２７ １６２

５３ ２３９ １８３３ ０．２６７７ ０．１２５９ ０．００１０ ２．１５１１ ０．０３５２ ０．１２４０ ０．００１８ ７６４ ６ １１６５ １９ ２０１４ ２５ １６４

５４ １１５ ５１５ ０．３７４４ ０．２０１４ ０．００１４ ３．９０６８ ０．０６０４ ０．１４０７ ０．００２０ １１８３ ８ １６１５ ２５ ２２３６ ２５ ８９

５５ ４１４ ６７３ ４．２７３１ ０．３３９６ ０．００２６ ５．３６６９ ０．０８６６ ０．１１４６ ０．００１６ １８８５ １４ １８８０ ３０ １８７４ ２６ －１

·０１·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

５６ ６０ ５１７ ０．２８４７ ０．１１６３ ０．００２４ １．６５８１ ０．０４４９ ０．１０３３ ０．００１６ ７０９ １５ ９９３ ２７ １６８４ ２８ １３７

５７ １５８ １５１１ ０．４７４９ ０．１００３ ０．００２２ １．２４９５ ０．０３１１ ０．０９０５ ０．００１３ ６１６ １３ ８２３ ２０ １４３６ ２８ １３３

５８ １３２ ７５７ ０．２２５８ ０．１６６０ ０．０００８ ３．０２８２ ０．０４５９ ０．１３２３ ０．００１９ ９９０ ５ １４１５ ２１ ２１２９ ２５ １１５

５９ １７１ ４０８ ０．４５１９ ０．３８６７ ０．００１３ ８．１１２７ ０．１１７３ ０．１５２２ ０．００２２ ２１０８ ７ ２２４４ ３２ ２３７１ ２４ １２

６０ ９５ ２５７ ０．５１７５ ０．３２７４ ０．００２８ ７．２６８８ ０．１３０１ ０．１６１０ ０．００２４ １８２６ １６ ２１４５ ３８ ２４６６ ２５ ３５

６１ １５１ １２４６ ０．１７７０ ０．１１９５ ０．００１２ １．８０８７ ０．０３２３ ０．１０９８ ０．００１６ ７２７ ７ １０４９ １９ １７９６ ２６ １４７

６２ ８２ ３３９ ０．６２４０ ０．２１８０ ０．００１１ ４．１５４２ ０．０６５６ ０．１３８２ ０．００２０ １２７１ ６ １６６５ ２６ ２２０５ ２６ ７４

６３ １１９ ３９７ ０．８９８１ ０．２５５１ ０．００１１ ５．０２３７ ０．０７５６ ０．１４２９ ０．００２１ １４６４ ７ １８２３ ２７ ２２６２ ２５ ５４

６４ ４１９ １４９３ ０．１５５１ ０．２８０３ ０．００３１ ４．５７６５ ０．０８２８ ０．１１８４ ０．００１７ １５９３ １８ １７４５ ３２ １９３２ ２６ ２１

６５ ２９４ ２１８５ ０．４８８７ ０．１２３６ ０．０００６ ２．１０４５ ０．０３０７ ０．１２３５ ０．００１８ ７５１ ４ １１５０ １７ ２００８ ２６ １６７

６６ １３０ ５５２ ０．２７０７ ０．２２９２ ０．０００８ ３．８０１５ ０．０５５６ ０．１２０３ ０．００１７ １３３０ ５ １５９３ ２３ １９６１ ２６ ４７

６７ １３２ １０５５ ０．１９７１ ０．１２３９ ０．０００８ １．８３１５ ０．０２８９ ０．１０７２ ０．００１５ ７５３ ５ １０５７ １７ １７５３ ２６ １３３

６８ ９０ ３８４ ０．２４７８ ０．２３０７ ０．００１１ ３．６８６８ ０．０５５２ ０．１１５９ ０．００１７ １３３８ ６ １５６９ ２３ １８９５ ２６ ４２

６９ １２５ ８７０ ０．５４７５ ０．１２０８ ０．００１０ ２．２３０５ ０．０３６４ ０．１３４０ ０．００１９ ７３５ ６ １１９１ １９ ２１５１ ２５ １９３

７０ ４３ １０４ ０．２１５７ ０．３９７９ ０．００１５ ８．５９６６ ０．１３０４ ０．１５６７ ０．００２３ ２１５９ ８ ２２９６ ３５ ２４２１ ２５ １２

７１ ２７５ ２３３４ ０．０６４３ ０．１２２４ ０．０００９ １．５２２０ ０．０２３２ ０．０９０２ ０．００１３ ７４５ ５ ９３９ １４ １４３０ ２８ ９２

７２ ９７ ６８９ ０．１３２９ ０．１４２９ ０．０００４ １．９４３４ ０．０２８３ ０．０９８６ ０．００１４ ８６１ ３ １０９６ １６ １５９８ ２７ ８６

７３ １７ ５２ ０．７３２１ ０．２８０９ ０．００２７ ５．６０２８ ０．１１９９ ０．１４４６ ０．００２７ １５９６ １５ １９１７ ４１ ２２８３ ３２ ４３

７４ ５８ ２３１ ０．２７８６ ０．２４４１ ０．００１６ ３．８３２８ ０．０６２２ ０．１１３９ ０．００１７ １４０８ ９ １６００ ２６ １８６２ ２７ ３２

７５ ４８ ２１０ ０．１６９４ ０．２２３７ ０．００３５ ３．７７３２ ０．０８５３ ０．１２２３ ０．００１９ １３０２ ２０ １５８７ ３６ １９９０ ２８ ５３

７６ ９９ ５７９ ０．１８１３ ０．１７１５ ０．００１３ ２．５３３６ ０．０４２２ ０．１０７１ ０．００１６ １０２０ ８ １２８２ ２１ １７５１ ２７ ７２

７７ ８０ ４５８ ０．１６３８ ０．１７６２ ０．００１１ ２．５７４５ ０．０４０９ ０．１０６０ ０．００１６ １０４６ ６ １２９３ ２１ １７３２ ２７ ６６

７８ １３２ ６６９ ０．５９２６ ０．１７６３ ０．００２３ ３．４１６４ ０．０７３２ ０．１４０４ ０．００２１ １０４７ １４ １５０８ ３２ ２２３３ ２５ １１３

７９ ９１ ４８６ ０．１４６９ ０．１８７６ ０．００１４ ２．８５６１ ０．０４７８ ０．１１０４ ０．００１６ １１０８ ８ １３７０ ２３ １８０６ ２７ ６３

８０ ２１９ ２１２５ ０．０７５７ ０．１０５３ ０．００１４ １．４６９４ ０．０３８７ ０．１００８ ０．００１７ ６４５ ９ ９１８ ２４ １６４０ ３２ １５４

８１ １３７ ５０９ ０．２６１５ ０．２６３０ ０．００１９ ４．０７０９ ０．０６６６ ０．１１２２ ０．００１６ １５０５ １１ １６４８ ２７ １８３６ ２６ ２２

８２ ３６ １１１ ０．６８５４ ０．２８２７ ０．００４０ ４．６１１８ ０．０８６５ ０．１１８５ ０．００１９ １６０５ ２３ １７５１ ３３ １９３４ ２９ ２１

８３ １０４ ３８０ ０．６９８５ ０．２４１４ ０．００３２ ４．９６６１ ０．０９９９ ０．１４９１ ０．００２２ １３９４ １８ １８１４ ３６ ２３３６ ２５ ６８

８４ １１９ ４００ ０．６１０６ ０．２６０５ ０．００２２ ５．０８０４ ０．０９０３ ０．１４１４ ０．００２１ １４９２ １３ １８３３ ３３ ２２４４ ２５ ５０

·１１·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

８５ １４８ ４７５ ０．６７０４ ０．２７４１ ０．００１９ ５．６０９１ ０．０９０２ ０．１４８４ ０．００２１ １５６２ １１ １９１７ ３１ ２３２７ ２５ ４９

８６ １８４ １７５５ ０．４７５９ ０．０９３７ ０．００１２ １．６２８８ ０．０３０９ ０．１２６０ ０．００１８ ５７８ ７ ９８１ １９ ２０４３ ２５ ２５４

８７ １７１ ７４５ ０．８４２３ ０．１９９９ ０．００３４ ３．４３８４ ０．０９３２ ０．１２４３ ０．００２０ １１７５ ２０ １５１３ ４１ ２０１９ ２８ ７２

８８ １１７ ６６９ ０．１５９０ ０．１７４７ ０．００２７ ２．６２５５ ０．０５７０ ０．１０８９ ０．００１６ １０３８ １６ １３０８ ２８ １７８２ ２６ ７２

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。
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附表 ４鄂尔多斯地块长城系样品Ｙ１１７浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ４ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＹ１１７ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

Ｙ１１７（宜探１井）

１ ９１ ２３２ ０．５０１５ ０．３６３９ ０．００３０ ６．６８７６ ０．１７７２ ０．１３３０ ０．００２７ ２０００ １６ ２０７１ ５５ ２１３８ １ ７

２ ９０ ２１９ ０．４５８３ ０．３８３３ ０．００２１ ６．８２６９ ０．１０３７ ０．１２９２ ０．００１８ ２０９２ １１ ２０８９ ３２ ２０８７ ２ ０

３ １４８ ５２３ ３．２７８９ ０．２３６１ ０．００２０ ６．００８１ ０．１０４６ ０．１８４６ ０．００２６ １３６６ １２ １９７７ ３４ ２６９４ ３ ９７

４ １２０ ２９１ ０．３４１２ ０．３９２１ ０．００３２ ７．３４２２ ０．１２０２ ０．１３５８ ０．００１９ ２１３３ １７ ２１５４ ３５ ２１７５ ４ ２

５ １０５ ３２３ ０．７１３６ ０．２９０５ ０．００４９ ４．６７７１ ０．１０５９ ０．１１６７ ０．００１６ １６４４ ２７ １７６３ ４０ １９０７ ５ １６

６ １７９ ３４０ ０．７０６９ ０．４５６７ ０．００２４ １０．２６９０ ０．１５４５ ０．１６３１ ０．００２３ ２４２５ １３ ２４５９ ３７ ２４８８ ６ ３

７ ２１４ １６７４ ０．５８７０ ０．１１７８ ０．０００５ １．８３１７ ０．０２６７ ０．１１２８ ０．００１６ ７１８ ３ １０５７ １５ １８４４ ７ １５７

８ １９８ １５５５ １．２４９９ ０．１１６０ ０．００１１ １．８００４ ０．０３０８ ０．１１２５ ０．００１６ ７０８ ７ １０４６ １８ １８４１ ８ １６０

９ １０４ ２８４ ０．３８３７ ０．３４９２ ０．００１４ ６．１１２２ ０．０９０１ ０．１２７０ ０．００１８ １９３１ ８ １９９２ ２９ ２０５６ ９ ６

１０ １４０ ４３３ ０．６１４６ ０．３００５ ０．００１７ ５．５７０３ ０．０８５０ ０．１３４４ ０．００１９ １６９４ ９ １９１２ ２９ ２１５６ １０ ２７

１１ １９０ １１５７ ０．７０２３ ０．１５２２ ０．００１９ ２．６５９３ ０．０５３５ ０．１２６７ ０．００１８ ９１３ １２ １３１７ ２７ ２０５２ １１ １２５

１２ ６７ １６２ ０．５５７４ ０．３８１０ ０．００１４ ８．０５１５ ０．１１８９ ０．１５３３ ０．００２１ ２０８１ ８ ２２３７ ３３ ２３８３ １２ １５

１３ ２２３ ３８８ １．１４１７ ０．４５４５ ０．００２１ １０．２８５９ ０．１５１８ ０．１６４１ ０．００２３ ２４１５ １１ ２４６１ ３６ ２４９９ １３ ３

１４ ５５ １２６ １．５８３１ ０．３７６３ ０．００２７ ９．８４６３ ０．１５９６ ０．１８９８ ０．００２７ ２０５９ １５ ２４２０ ３９ ２７４０ １４ ３３

１５ １６２ ５７２ ０．９５１６ ０．２５４０ ０．００１２ ４．６２８９ ０．０６８６ ０．１３２２ ０．００１８ １４５９ ７ １７５４ ２６ ２１２７ １５ ４６

１６ １１７ ３２３ ０．６２７１ ０．３３４０ ０．００１６ ５．７３４４ ０．０８５０ ０．１２４５ ０．００１７ １８５８ ９ １９３７ ２９ ２０２２ １６ ９

１７ ２０７ １６２８ ０．５４９６ ０．１１９８ ０．００１２ １．８１０９ ０．０３３８ ０．１０９６ ０．００１５ ７２９ ７ １０４９ ２０ １７９２ １７ １４６

１８ ２２７ １４４１ ３．１１４２ ０．１２８２ ０．００１７ ２．０１８９ ０．０４１２ ０．１１４１ ０．００１６ ７７８ １０ １１２２ ２３ １８６６ １８ １４０

１９ １９１ １１３６ １．０１３１ ０．１４８６ ０．０００９ ２．６０７３ ０．０４００ ０．１２７２ ０．００１８ ８９３ ５ １３０３ ２０ ２０６０ １９ １３１

２０ １１５ ３０６ ０．７１８４ ０．３４８９ ０．００１４ ６．２０５３ ０．０９１３ ０．１２９０ ０．００１８ １９２９ ８ ２００５ ３０ ２０８４ ２０ ８

２１ １１６ ２７７ ０．８８２０ ０．３５７７ ０．００１９ ７．３９４６ ０．１１２９ ０．１４９９ ０．００２１ １９７１ １０ ２１６０ ３３ ２３４５ ２１ １９

２２ １４４ ６６９ １．２７４５ ０．１７６０ ０．００２４ ２．９６９２ ０．０６６５ ０．１２２２ ０．００１８ １０４５ １４ １４００ ３１ １９８９ ２２ ９０

２３ １５９ ４６０ ０．４７４６ ０．３２５２ ０．００３１ ７．１８５１ ０．１３３９ ０．１６０１ ０．００２３ １８１５ １７ ２１３５ ４０ ２４５７ ２３ ３５

２４ ９０ ４６２ １．２５９７ ０．１５６１ ０．００１９ ２．６３７６ ０．０４９４ ０．１２２５ ０．００１７ ９３５ １１ １３１１ ２５ １９９４ ２４ １１３

２５ １０５ ４５６ ３．７５００ ０．１７９０ ０．００１２ ３．３１０７ ０．０５２４ ０．１３４１ ０．００１９ １０６１ ７ １４８４ ２３ ２１５３ ２５ １０３

·３１·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２６ １８２ １１３５ ０．６８７２ ０．１４７５ ０．０００５ ２．３７８５ ０．０３４５ ０．１１７０ ０．００１６ ８８７ ３ １２３６ １８ １９１１ ２６ １１５

２７ １１１ ２０４ ０．９０１７ ０．４４２７ ０．００１４ １２．５５８４ ０．１８１１ ０．２０５７ ０．００２９ ２３６３ ８ ２６４７ ３８ ２８７２ ２７ ２２

２８ ２０６ ２０３７ １．６５９８ ０．０９０２ ０．０００５ １．３１６３ ０．０１９７ ０．１０５９ ０．００１５ ５５７ ３ ８５３ １３ １７２９ ２８ ２１１

２９ １１６ ３３４ ０．３２９８ ０．３２７５ ０．００１３ ５．０６３０ ０．０７４４ ０．１１２１ ０．００１６ １８２６ ７ １８３０ ２７ １８３４ ２９ ０

３０ ９７ ３３２ ０．５１９８ ０．２６７９ ０．００３０ ４．８３０８ ０．０９１１ ０．１３０７ ０．００１８ １５３０ １７ １７９０ ３４ ２１０８ ３０ ３８

３１ １０１ ３０５ ０．９１９３ ０．２９３２ ０．００２７ ５．３５１８ ０．０９３４ ０．１３２４ ０．００１９ １６５７ １５ １８７７ ３３ ２１３０ ３１ ２８

３２ １９８ １６３７ ０．７２７７ ０．１０８４ ０．００１０ １．６３６３ ０．０３１１ ０．１０９４ ０．００１６ ６６４ ６ ９８４ １９ １７８９ ３２ １７０

３３ １２５ １１７８ ０．７９８４ ０．１０３２ ０．００１６ １．５２６０ ０．０３５３ ０．１０７１ ０．００１５ ６３３ １０ ９４１ ２２ １７５０ ３３ １７６

３４ １６０ ９９５ １．０５４３ ０．１４４７ ０．０００６ ２．２５１３ ０．０３３３ ０．１１２８ ０．００１６ ８７１ ４ １１９７ １８ １８４６ ３４ １１２

３５ １１０ ４２０ １．２７４１ ０．２３５８ ０．０００９ ４．１２１９ ０．０６０６ ０．１２６８ ０．００１８ １３６５ ５ １６５９ ２４ ２０５３ ３５ ５０

３６ ４５ １２０ ０．４５１０ ０．３４４８ ０．００１４ ５．６５８２ ０．０８７７ ０．１１９０ ０．００１８ １９１０ ８ １９２５ ３０ １９４１ ３６ ２

３７ １３０ ３０９ ０．４６８４ ０．３８４７ ０．００１６ ７．１９８３ ０．１０５７ ０．１３５７ ０．００１９ ２０９８ ９ ２１３６ ３１ ２１７３ ３７ ４

３８ ３０ ７８ ０．８１２２ ０．３２９４ ０．００３７ ７．１１１５ ０．１３８５ ０．１５６６ ０．００２６ １８３５ ２１ ２１２５ ４１ ２４１９ ３８ ３２

３９ １１５ ４７０ １．４８９２ ０．２０６０ ０．００２４ ４．４１８８ ０．０８１９ ０．１５５６ ０．００２２ １２０７ １４ １７１６ ３２ ２４０８ ３９ ９９

４０ １１１ ４８３ １．００７１ ０．２０９１ ０．０００８ ３．８４５７ ０．０５６９ ０．１３３３ ０．００１９ １２２４ ５ １６０２ ２４ ２１４３ ４０ ７５

４１ １９６ １２２７ １．１２４５ ０．１３７６ ０．０００５ ２．５４８４ ０．０３７２ ０．１３４３ ０．００１９ ８３１ ３ １２８６ １９ ２１５５ ４１ １５９

４２ ２１９ １８０５ ０．９６３８ ０．１０７６ ０．０００６ １．６６４１ ０．０２５４ ０．１１２２ ０．００１６ ６５９ ４ ９９５ １５ １８３５ ４２ １７９

４３ ４４ ８８ ０．８９３９ ０．４１５２ ０．００３６ ９．４８６３ ０．１６２５ ０．１６５７ ０．００２４ ２２３９ １９ ２３８６ ４１ ２５１５ ４３ １２

４４ ２００ １４１９ １．１６９６ ０．１３５０ ０．０００８ ２．２２７７ ０．０３４４ ０．１１９７ ０．００１７ ８１６ ５ １１９０ １８ １９５１ ４４ １３９

４５ １２４ ２３７ ０．８０９０ ０．４４２９ ０．００２３ １０．０５８６ ０．１５１１ ０．１６４７ ０．００２３ ２３６４ １２ ２４４０ ３７ ２５０５ ４５ ６

４６ １１８ ２５２ ０．５８６４ ０．４１４２ ０．００１５ ８．３１１１ ０．１２１１ ０．１４５５ ０．００２０ ２２３４ ８ ２２６６ ３３ ２２９４ ４６ ３

４７ １９４ １２８２ ２．０６１１ ０．１３６４ ０．００１０ ２．０５０１ ０．０３３５ ０．１０９０ ０．００１５ ８２４ ６ １１３２ １９ １７８３ ４７ １１６

４８ １７２ １４１６ １．１０６５ ０．１０６１ ０．００１８ １．９４６８ ０．０４３２ ０．１３３１ ０．００１８ ６５０ １１ １０９７ ２４ ２１３９ ４８ ２２９

４９ １０２ ２２４ ０．６４７５ ０．４０８８ ０．００２６ ８．７１４８ ０．１３４８ ０．１５４６ ０．００２２ ２２０９ １４ ２３０９ ３６ ２３９８ ４９ ９

５０ １５３ ９３４ １．１８８９ ０．１４５９ ０．０００４ ２．３６５０ ０．０３３８ ０．１１７３ ０．００１６ ８７８ ３ １２３２ １８ １９１６ ５０ １１８

５１ ６１ ２３８ １．２６１５ ０．２３１０ ０．００１５ ４．１１９８ ０．０７０１ ０．１２９４ ０．００２０ １３４０ ９ １６５８ ２８ ２０８９ ５１ ５６

５２ １５５ ５７２ １．０９４５ ０．２３７６ ０．００４１ ４．４０６０ ０．１０９１ ０．１３４３ ０．００１９ １３７４ ２４ １７１３ ４２ ２１５５ ５２ ５７

５３ １０３ ２８０ ０．６９０４ ０．３３９６ ０．００１７ ６．３１１２ ０．０９４６ ０．１３４８ ０．００１９ １８８５ ９ ２０２０ ３０ ２１６２ ５３ １５

５４ ８９ ３４７ １．１５６１ ０．２３１０ ０．００５５ ３．９６９１ ０．１１４９ ０．１２４５ ０．００１８ １３４０ ３２ １６２８ ４７ ２０２２ ５４ ５１

·４１·
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元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

５５ １２２ ３０５ ０．６７６８ ０．３６７３ ０．００１９ ６．５８６４ ０．０９９９ ０．１３０１ ０．００１８ ２０１６ １１ ２０５８ ３１ ２０９９ ５５ ４

５６ １９ ５９ １．２８１５ ０．２７９４ ０．００１７ ４．１７４７ ０．０８３０ ０．１０８４ ０．００２１ １５８８ １０ １６６９ ３３ １７７３ ５６ １２

５７ １５０ ７８３ １．４１３２ ０．１６３３ ０．００１８ ３．８６３６ ０．０７０４ ０．１７１６ ０．００２４ ９７５ １１ １６０６ ２９ ２５７４ ５７ １６４

５８ １６１ １３３０ ０．６９４７ ０．１１７１ ０．０００６ １．７３０８ ０．０２６３ ０．１０７２ ０．００１５ ７１４ ４ １０２０ １５ １７５３ ５８ １４６

５９ １７４ １１２２ １．１０３２ ０．１３８９ ０．００１１ ２．５２４６ ０．０４２２ ０．１３１８ ０．００１８ ８３９ ７ １２７９ ２１ ２１２２ ５９ １５３

６０ １７８ ２０１１ １．２１０４ ０．０７７８ ０．０００４ １．０７２１ ０．０１６０ ０．０９９９ ０．００１４ ４８３ ２ ７４０ １１ １６２３ ６０ ２３６

６１ ７５ １７７ ０．３７４７ ０．３９２２ ０．００１８ ７．３８１６ ０．１１１７ ０．１３６５ ０．００１９ ２１３３ １０ ２１５９ ３３ ２１８３ ６１ ２

６２ １８２ ９１４ ０．８２３０ ０．１７９７ ０．０００６ ３．４１５２ ０．０４９５ ０．１３７８ ０．００１９ １０６５ ４ １５０８ ２２ ２２００ ６２ １０７

６３ ７１ １４８ ０．８１４４ ０．４１１３ ０．００３５ ８．５４１２ ０．１４３２ ０．１５０６ ０．００２１ ２２２１ １９ ２２９０ ３８ ２３５３ ６３ ６

６４ １０８ ２８８ ０．９４６６ ０．３１６０ ０．００１２ ５．１２００ ０．０７４８ ０．１１７５ ０．００１６ １７７０ ７ １８３９ ２７ １９１９ ６４ ８

６５ ６４ １６６ １．２３０２ ０．３２８９ ０．００６７ ６．５６８３ ０．１６７８ ０．１４４８ ０．００２１ １８３３ ３７ ２０５５ ５３ ２２８６ ６５ ２５

６６ １１３ ２７２ １．０４１３ ０．３４４８ ０．００１３ ６．９７１９ ０．１０２１ ０．１４６７ ０．００２０ １９１０ ７ ２１０８ ３１ ２３０８ ６６ ２１

６７ １１３ ３３０ ０．２８４０ ０．３２９８ ０．００１４ ５．３３２８ ０．０７９０ ０．１１７３ ０．００１６ １８３７ ８ １８７４ ２８ １９１５ ６７ ４

６８ １０４ ７６８ １．０５０２ ０．１２４７ ０．０００９ ２．０３８３ ０．０３３６ ０．１１８６ ０．００１７ ７５７ ５ １１２８ １９ １９３５ ６８ １５５

６９ ４５ １２６ １．３４６２ ０．２８７５ ０．００１７ ４．５６７９ ０．０７３６ ０．１１５３ ０．００１７ １６２９ １０ １７４３ ２８ １８８４ ６９ １６

７０ １４５ １０１７ ０．７６５１ ０．１３４７ ０．０００９ ２．１２２３ ０．０３４２ ０．１１４３ ０．００１６ ８１５ ５ １１５６ １９ １８６８ ７０ １２９

７１ １３６ ９３０ ０．９１８８ ０．１３１６ ０．０００７ ２．０７１４ ０．０３１９ ０．１１４２ ０．００１６ ７９７ ４ １１３９ １８ １８６７ ７１ １３４

７２ １４１ １４４５ １．０２８３ ０．０９０３ ０．０００５ １．２９２１ ０．０１９６ ０．１０３８ ０．００１４ ５５７ ３ ８４２ １３ １６９３ ７２ ２０４

７３ １３０ ９０５ １．１３１６ ０．１３３２ ０．００１５ ２．１２０３ ０．０３９９ ０．１１５４ ０．００１６ ８０６ ９ １１５５ ２２ １８８７ ７３ １３４

７４ １３４ ３７２ ０．８３８１ ０．３２６３ ０．００２１ ５．６１４９ ０．０８７１ ０．１２４８ ０．００１７ １８２０ １２ １９１８ ３０ ２０２６ ７４ １１

７５ １０１ ２６２ ０．６９２２ ０．３５６４ ０．００２７ ６．９４１３ ０．１１３０ ０．１４１２ ０．００２０ １９６５ １５ ２１０４ ３４ ２２４２ ７５ １４

７６ １４３ ３８１ ０．９３８３ ０．３２８２ ０．００１４ ６．１７５４ ０．０９１３ ０．１３６５ ０．００１９ １８３０ ８ ２００１ ３０ ２１８３ ７６ １９

７７ ８９ ２８９ １．２８７５ ０．２７１９ ０．００４１ ５．３２７７ ０．１１６９ ０．１４２０ ０．００２０ １５５１ ２３ １８７３ ４１ ２２５１ ７７ ４５

７８ １７４ １５５２ ０．７３３２ ０．１０７５ ０．０００７ １．６１０８ ０．０２６４ ０．１０８６ ０．００１５ ６５８ ４ ９７４ １６ １７７６ ７８ １７０

７９ １２４ ３８９ ０．５２８８ ０．３０６９ ０．００１８ ４．９６８３ ０．０７５７ ０．１１７４ ０．００１６ １７２５ １０ １８１４ ２８ １９１７ ７９ １１

８０ １１２ ４８８ ０．９０２１ ０．２１３８ ０．００４２ ３．５５７１ ０．０９３１ ０．１２０４ ０．００１７ １２４９ ２５ １５４０ ４０ １９６３ ８０ ５７

８１ １３０ ６０１ １．２８６９ ０．１９３６ ０．００２５ ３．５３７７ ０．０７３０ ０．１３２４ ０．００１９ １１４１ １５ １５３６ ３２ ２１２９ ８１ ８７

８２ １２２ ６３０ １．４６８４ ０．１６９１ ０．００１０ ２．９７０８ ０．０４７５ ０．１２７４ ０．００１８ １００７ ６ １４００ ２２ ２０６２ ８２ １０５

８３ １０５ ２０８ ０．６６７８ ０．４４２４ ０．００１７ １０．０８９７ ０．１４７６ ０．１６５４ ０．００２３ ２３６１ ９ ２４４３ ３６ ２５１２ ８３ ６
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测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

８４ １５９ ７７４ １．４８１６ ０．１７３５ ０．００２８ ３．１０８２ ０．０７６５ ０．１２９６ ０．００１９ １０３１ １７ １４３５ ３５ ２０９３ ８４ １０３

８５ ４９ １３７ ０．９８４２ ０．３２２２ ０．００１９ ５．９４４３ ０．０９４５ ０．１３３８ ０．００１９ １８０１ １１ １９６８ ３１ ２１４８ ８５ １９

８６ ５１ １５８ ０．８７９１ ０．３０２１ ０．００１９ ５．３５２８ ０．０８９５ ０．１２８５ ０．００１９ １７０２ １０ １８７７ ３１ ２０７７ ８６ ２２

８７ １７５ １５４８ １．１８４６ ０．０９９４ ０．０００４ １．４７４０ ０．０２１７ ０．１０７６ ０．００１５ ６１１ ３ ９２０ １４ １７５９ ８７ １８８

８８ ９８ ４４３ １．２２５１ ０．２０２３ ０．００２９ ３．４８９５ ０．０７７３ ０．１２４９ ０．００１８ １１８８ １７ １５２５ ３４ ２０２８ ８８ ７１

８９ １４２ ５４８ ０．９９６３ ０．２２４０ ０．００１４ ４．５５４６ ０．０７０１ ０．１４７４ ０．００２０ １３０３ ８ １７４１ ２７ ２３１６ ８９ ７８

９０ １１８ ４７１ ３．１５３４ ０．２２０７ ０．００２８ ３．４６０４ ０．０６８２ ０．１１３７ ０．００１６ １２８６ １６ １５１８ ３０ １８５９ ９０ ４５

９１ １１４ ４８５ １．２８５３ ０．２１９２ ０．００１０ ３．４４３８ ０．０５１６ ０．１１３９ ０．００１６ １２７８ ６ １５１４ ２３ １８６３ ９１ ４６

９２ １９２ １７０１ ４．９３４６ ０．０９２５ ０．０００６ １．３７９２ ０．０２１７ ０．１０８１ ０．００１５ ５７０ ４ ８８０ １４ １７６８ ９２ ２１０

９３ ７０ ２００ ０．８４６６ ０．３１３２ ０．００２３ ５．２０３２ ０．０８５１ ０．１２０５ ０．００１７ １７５７ １３ １８５３ ３０ １９６３ ９３ １２

９４ １４３ ７０１ １．２０３３ ０．１８６７ ０．０００９ ３．８１１５ ０．０５８４ ０．１４８０ ０．００２１ １１０３ ５ １５９５ ２４ ２３２３ ９４ １１１

９５ ４３ １１９ ０．６４６８ ０．３３０６ ０．００１４ ５．４４１３ ０．０８４８ ０．１１９４ ０．００１８ １８４１ ８ １８９１ ２９ １９４７ ９５ ６

９６ １２０ ５２６ １．２８６２ ０．２０８９ ０．０００９ ３．９９５３ ０．０５９４ ０．１３８７ ０．００１９ １２２３ ５ １６３３ ２４ ２２１１ ９６ ８１

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。
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附表 ５鄂尔多斯地块长城系样品Ｈ１１２浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ５ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＨ１１２ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

Ｈ１１２（合探１井）

１ １６９ １０９８ １．０１４５ ０．１３３５ ０．００１０ １．７６７６ ０．００９４ ０．０９６０ ０．０００６ ８０８ ６ １０３４ ６ １５４８ １２ ９２

２ １５３ ７２７ １．１８５４ ０．１７４２ ０．００１０ ２．７６２８ ０．０１７６ ０．１１５０ ０．０００７ １０３５ ６ １３４６ ９ １８８０ １１ ８２

３ １８３ ４５３ １．１６１７ ０．３６７３ ０．００２３ ７．３８０１ ０．０３９９ ０．１４５７ ０．０００９ ２０１６ １２ ２１５９ １２ ２２９７ １１ １４

４ ７７ １４３ ０．７１２１ ０．４６９６ ０．００２６ １０．６２４１ ０．０６４３ ０．１６４１ ０．００１０ ２４８２ １４ ２４９１ １５ ２４９８ １１ １

５ １３０ １５８４ １．１３６０ ０．０７８２ ０．０００５ １．０６２７ ０．００７６ ０．０９８５ ０．０００６ ４８６ ３ ７３５ ５ １５９６ １２ ２２９

６ １４０ １９４２ ０．９２３７ ０．０７１１ ０．０００６ ０．９８５９ ０．００５５ ０．１００６ ０．０００６ ４４３ ４ ６９７ ４ １６３４ １１ ２６９

７ １６７ ６０７ １．００８１ ０．２３６７ ０．００１４ ４．９２０６ ０．０３１６ ０．１５０８ ０．００１１ １３７０ ８ １８０６ １２ ２３５５ １２ ７２

８ ５３ １５４ ０．６３３９ ０．３１７６ ０．００１７ ４．７０９１ ０．０３７２ ０．１０７５ ０．０００９ １７７８ １０ １７６９ １４ １７５８ １６ －１

９ ９６ ２７１ １．００７９ ０．３２７９ ０．００２２ ４．７５６３ ０．０４４５ ０．１０５２ ０．００１０ １８２８ １２ １７７７ １７ １７１８ １７ －６

１０ ２１ ６２ ０．４３６３ ０．３１５９ ０．００１８ ４．７４４２ ０．０５８４ ０．１０８９ ０．００１３ １７７０ １０ １７７５ ２２ １７８１ ２２ １

１１ １４ ４０ ０．７１２２ ０．３１９２ ０．００１８ ４．７６３７ ０．０２７０ ０．１０８２ ０．０００７ １７８６ １０ １７７９ １０ １７７０ １２ －１

１２ １１２ １４２１ １．１７６８ ０．０７４７ ０．０００４ １．１０５８ ０．００７６ ０．１０７４ ０．０００７ ４６４ ３ ７５６ ５ １７５６ １３ ２７８

１３ １００ ９４２ １．６８３０ ０．０９８５ ０．０００６ １．４３３６ ０．００７６ ０．１０５６ ０．０００７ ６０６ ４ ９０３ ５ １７２４ １１ １８５

１４ ８５ １４５ １．２８４４ ０．４６６７ ０．００２６ １０．６１０６ ０．４８２２ ０．１６４９ ０．００１２ ２４６９ １４ ２４９０ １１３ ２５０７ １３ ２

１５ ９８ １０１０ ２．０７３９ ０．０８９５ ０．００３８ １．３６０１ ０．００９７ ０．１１０２ ０．０００７ ５５３ ２３ ８７２ ６ １８０２ １２ ２２６

１６ １２２ １７８０ １．３７０６ ０．０５７７ ０．０００４ ０．７０４４ ０．００６７ ０．０８８５ ０．０００８ ３６２ ２ ５４１ ５ １３９３ １７ ２８５

１７ ４９ １３８ ０．２４６７ ０．３５２２ ０．００１９ ５．７３２７ ０．０３７８ ０．１１８０ ０．０００９ １９４５ １１ １９３６ １３ １９２７ １３ －１

１８ ２９ ５０ １．０５８３ ０．４６８７ ０．００２６ １０．６２５１ ０．１３２７ ０．１６４４ ０．００２１ ２４７８ １４ ２４９１ ３１ ２５０１ ２２ １

１９ １８ ６１ ０．０６２８ ０．３０２９ ０．００１７ ４．４３６９ ０．１３８６ ０．１０６２ ０．００３４ １７０６ １０ １７１９ ５４ １７３６ ５８ ２

２０ ３０ ８９ ０．６７６９ ０．３０３０ ０．００１９ ４．４７７７ ０．０５１８ ０．１０７２ ０．０００７ １７０６ １１ １７２７ ２０ １７５２ １２ ３

２１ １８０ １８１９ １．６８２０ ０．０９０８ ０．００１０ １．３４２０ ０．０１０９ ０．１０７１ ０．００１１ ５６１ ６ ８６４ ７ １７５１ １８ ２１２

２２ １１７ ２２４３ １．１０１２ ０．０４８３ ０．０００３ ０．６９６３ ０．０１６０ ０．１０４６ ０．００２４ ３０４ ２ ５３７ １２ １７０７ ４２ ４６２

２３ ２０ ５６ １．１６１５ ０．２８７１ ０．００１８ ４．４７０６ ０．０３６２ ０．１１２９ ０．００１０ １６２７ １０ １７２６ １４ １８４７ １６ １４

２４ １２２ ３７５ ０．７１８８ ０．２９９２ ０．００１６ ４．５２８６ ０．０２５４ ０．１０９８ ０．０００７ １６８７ ９ １７３６ １０ １７９６ １１ ６

２５ ８８ １７１ ０．４８８６ ０．４６５２ ０．００２７ １０．５８９０ ０．０５９４ ０．１６５１ ０．００１０ ２４６３ １４ ２４８８ １４ ２５０８ １０ ２
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测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２６ ２１７ ２１９９ ０．２１６０ ０．０９８５ ０．０００６ １．２５４５ ０．０６２６ ０．０９２４ ０．００３９ ６０６ ３ ８２５ ４１ １４７５ ８１ １４４

２７ １６ ９１ ２．３１３６ ０．１６１７ ０．００１５ ２．４３８７ ０．０２３５ ０．１０９４ ０．０００８ ９６６ ９ １２５４ １２ １７９０ １３ ８５

２８ １４４ １５０１ ０．６３２３ ０．０８７１ ０．０００７ １．１２２８ ０．００６６ ０．０９３５ ０．０００６ ５３８ ５ ７６４ ５ １４９８ １２ １７８

２９ １５７ ６３９３ ２．４２９６ ０．０１７７ ０．０００１ ０．１８９５ ０．００１７ ０．０７７５ ０．０００５ １１３ １ １７６ ２ １１３４ １４ ９０１

３０ ３３ １１９ １．１５３６ ０．２５８６ ０．００２２ ３．８６７０ ０．０２５７ ０．１０８５ ０．０００８ １４８３ １３ １６０７ １１ １７７４ １３ ２０

３１ ３７ １０８ ０．７８５０ ０．３０５７ ０．００１７ ４．６６６９ ０．０２７０ ０．１１０７ ０．０００７ １７２０ １０ １７６１ １０ １８１１ １１ ５

３２ ２７５ ２８９３ ０．４８１０ ０．０９０９ ０．０００６ １．３１５５ ０．０１０５ ０．１０５０ ０．０００９ ５６１ ３ ８５３ ７ １７１３ １６ ２０５

３３ １５１ ２０９４ １．１０９３ ０．０６９７ ０．０００８ ０．９９１０ ０．００９５ ０．１０３１ ０．０００６ ４３４ ５ ６９９ ７ １６８１ １１ ２８７

３４ １１６ ２００６ ０．８５６４ ０．０５５５ ０．０００５ ０．６９８５ ０．００４１ ０．０９１３ ０．０００６ ３４８ ３ ５３８ ３ １４５２ １２ ３１７

３５ １８４ １５９７ ０．５６７５ ０．１１１０ ０．０００６ １．４７０７ ０．０１２３ ０．０９６１ ０．０００６ ６７８ ４ ９１８ ８ １５５０ １２ １２９

３６ １４７ ２１４４ １．３７６８ ０．０６１５ ０．０００４ １．１５６３ ０．００６６ ０．１３６３ ０．０００８ ３８５ ３ ７８０ ４ ２１８１ １１ ４６７

３７ １２９ １６２７ ２．２５８６ ０．０６９４ ０．０００４ ０．９７９３ ０．００７９ ０．１０２４ ０．０００６ ４３２ ３ ６９３ ６ １６６８ １１ ２８６

３８ １５５ ３９４ １．２２２３ ０．３３２３ ０．００２７ ５．２９０２ ０．０３１２ ０．１１５５ ０．０００７ １８５０ １５ １８６７ １１ １８８７ １１ ２

３９ １０７ １４８７ １．１１６０ ０．０６６５ ０．０００４ ０．９８４９ ０．００７３ ０．１０７５ ０．０００７ ４１５ ２ ６９６ ５ １７５７ １２ ３２４

４０ １２３ １０５５ ２．１５２３ ０．１０６４ ０．０００８ １．７２３０ ０．０１５１ ０．１１７４ ０．００１１ ６５２ ５ １０１７ ９ １９１８ １７ １９４

４１ １５０ ７２５ １．１８８１ ０．１９７８ ０．００１４ ３．２３８１ ０．０３３１ ０．１１８７ ０．００１２ １１６３ ９ １４６６ １５ １９３７ １８ ６７

４２ ２０ ５６ ０．８５９２ ０．３１２２ ０．００１９ ４．６４０２ ０．０２６３ ０．１０７８ ０．０００８ １７５１ １１ １７５７ １０ １７６３ １４ １

４３ １３５ １５８０ １．１４２８ ０．０８１５ ０．０００５ １．１０９６ ０．０１２２ ０．０９８８ ０．００１２ ５０５ ３ ７５８ ８ １６０１ ２２ ２１７

４４ ３６ １０５ １．３０６７ ０．２８６２ ０．００１６ ３．８７９７ ０．０２１１ ０．０９８３ ０．０００６ １６２２ ９ １６０９ ９ １５９２ １２ －２

４５ １５４ ４７６ ０．４７０２ ０．３１８６ ０．００１７ ４．９７４９ ０．０５６４ ０．１１３２ ０．００１３ １７８３ １０ １８１５ ２１ １８５２ ２０ ４

４６ ２１ ６７ ０．６６７２ ０．２９１３ ０．００１７ ４．３５１８ ０．０３２４ ０．１０８３ ０．０００８ １６４８ ９ １７０３ １３ １７７２ １４ ８

４７ ２７ ７７ ０．７７０３ ０．３１３２ ０．００１８ ４．６７６６ ０．０５６９ ０．１０８３ ０．００１４ １７５７ １０ １７６３ ２１ １７７１ ２３ １

４８ １４ ４４ ０．６０５９ ０．２９６５ ０．００１７ ４．４２１０ ０．０３４９ ０．１０８１ ０．０００９ １６７４ １０ １７１６ １４ １７６８ １５ ６

４９ １３４ １３３５ １．５５６４ ０．０９５９ ０．００１７ １．４２６９ ０．００８４ ０．１０７９ ０．０００８ ５９０ １１ ９００ ５ １７６５ １４ １９９

５０ ６０ １１７ ０．５０６７ ０．４５６１ ０．００３８ １０．３００８ ０．６６４０ ０．１６３８ ０．００１１ ２４２２ ２０ ２４６２ １５９ ２４９５ １１ ３

５１ １１５ ３０４ ０．８４２９ ０．３４６４ ０．００１９ ６．４１１６ ０．０４１３ ０．１３４２ ０．０００８ １９１８ １０ ２０３４ １３ ２１５４ １１ １２

５２ １４４ ４８２０ ２．５９９８ ０．０２２４ ０．０００１ ０．２５７３ ０．００１４ ０．０８３４ ０．０００６ １４３ １ ２３２ １ １２７９ １４ ７９６

５３ ９４ ７６０ ２．２７８８ ０．１０５８ ０．０００６ １．６７６７ ０．０１１２ ０．１１４９ ０．０００８ ６４８ ４ １０００ ７ １８７９ １３ １９０

５４ ３２ ９６ ０．６０１４ ０．３０８０ ０．００１７ ４．５７０１ ０．０２３８ ０．１０７６ ０．０００７ １７３１ １０ １７４４ ９ １７５９ １１ ２
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点
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元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

５５ １６０ １００１ ２．１３６６ ０．１３５４ ０．００１１ ２．５７７９ ０．０１６０ ０．１３８１ ０．００１４ ８１９ ７ １２９４ ８ ２２０３ １８ １６９

５６ ２２ ４３ ０．６３９１ ０．４４８８ ０．００５２ １０．３８２５ ０．０８２６ ０．１６７８ ０．００１４ ２３９０ ２８ ２４６９ ２０ ２５３６ １４ ６

５７ １８ １３２ ３．８４５６ ０．１１０６ ０．００１３ １．６６１６ ０．０２５０ ０．１０９０ ０．００１５ ６７６ ８ ９９４ １５ １７８３ ２５ １６４

５８ ２１ ７４ ０．６６７６ ０．２７１５ ０．００１８ ４．０３７８ ０．０２５０ ０．１０７８ ０．００１７ １５４９ １０ １６４２ １０ １７６３ ２８ １４

５９ １５８ ５０２０ ３．３４１４ ０．０２１３ ０．０００２ ０．３１７８ ０．００２２ ０．１０８１ ０．０００７ １３６ １ ２８０ ２ １７６８ １２ １２０１

６０ ６５ ５７３ ３．２８１６ ０．１０２１ ０．０００６ １．６１６２ ０．００９０ ０．１１４８ ０．０００７ ６２７ ３ ９７７ ５ １８７７ １１ １９９

６１ １４７ ４９９ ０．４２３９ ０．２８１９ ０．００２０ ４．９５４８ ０．０２６９ ０．１２７５ ０．０００８ １６０１ １１ １８１２ １０ ２０６４ １１ ２９

６２ ２０１ ３８１ ０．８２５５ ０．４５９０ ０．００２５ １０．５３８９ ０．０５５４ ０．１６６５ ０．００１０ ２４３５ １３ ２４８３ １３ ２５２３ １０ ４

６３ １３５ ４３２ ０．３８５９ ０．３０２９ ０．００１７ ４．９３６０ ０．０２８３ ０．１１８２ ０．０００８ １７０６ １０ １８０８ １０ １９２９ １１ １３

６４ ５４ １１９ ０．４６２７ ０．４１４６ ０．００２３ ８．８０５３ ０．０６９１ ０．１５４０ ０．００１３ ２２３６ １２ ２３１８ １８ ２３９１ １５ ７

６５ １２７ ２８８１ ２．４９９２ ０．０３８９ ０．０００３ ０．５２４７ ０．００３４ ０．０９７８ ０．０００６ ２４６ ２ ４２８ ３ １５８３ １２ ５４３

６６ １０２ ６８８ ０．９７４８ ０．１４５６ ０．０００９ ２．２７９０ ０．０１１３ ０．１１３５ ０．０００７ ８７６ ６ １２０６ ６ １８５６ １１ １１２

６７ １９７ ４０４９ １．１９５３ ０．０４７５ ０．０００３ ０．６０３０ ０．００３４ ０．０９２０ ０．０００６ ２９９ ２ ４７９ ３ １４６７ １２ ３９０

６８ １５４ ９１８ ０．５６４９ ０．１６４６ ０．０００９ ２．４４１５ ０．０１４７ ０．１０７６ ０．０００７ ９８２ ５ １２５５ ８ １７５９ １１ ７９

６９ ８９ ８２１ １．８８２９ ０．１００２ ０．００１０ １．５４６５ ０．０１４６ ０．１１１９ ０．００１０ ６１６ ６ ９４９ ９ １８３１ １６ １９７

７０ １２６ ４４９ １．００５４ ０．２６２８ ０．００１４ ４．４１６２ ０．０６９１ ０．１２１９ ０．０００９ １５０４ ８ １７１５ ２７ １９８４ １２ ３２

７１ ８４ ２３３ ０．３５９５ ０．３４５８ ０．００１９ ５．６７０２ ０．０３６４ ０．１１８９ ０．０００９ １９１５ １０ １９２７ １２ １９４０ １３ １

７２ １０５ １１５９ ０．２７５５ ０．０９１０ ０．０００５ １．２７５９ ０．０１０２ ０．１０１７ ０．０００９ ５６１ ３ ８３５ ７ １６５５ １６ １９５

７３ １２９ １２８２ １．３４３０ ０．０９６０ ０．０００９ １．４４３３ ０．０２９０ ０．１０９０ ０．０００７ ５９１ ６ ９０７ １８ １７８３ １２ ２０２

７４ １１１ ５３０ ０．４６２５ ０．２０８９ ０．０２７３ ３．５１３２ ０．０１７５ ０．１２２０ ０．０００８ １２２３ １６０ １５３０ ８ １９８５ １１ ６２

７５ １３９ ３８５３ ３．２７４７ ０．０２９６ ０．０００２ ０．４４３８ ０．００３６ ０．１０８９ ０．０００９ １８８ １ ３７３ ３ １７８１ １６ ８４９

７６ ３６ １１６ １．０４３７ ０．２７１２ ０．００１５ ３．６３２２ ０．０７９１ ０．０９７２ ０．００１１ １５４７ ８ １５５７ ３４ １５７０ ２１ ２

７７ １７ ６９ １．８７６１ ０．２２３４ ０．００１９ ３．３６８３ ０．０３６４ ０．１０９３ ０．０００７ １３００ １１ １４９７ １６ １７８８ １１ ３８

７８ ２９６ ２７４３ ０．９６６４ ０．１０００ ０．００１０ １．９４８８ ０．０２３４ ０．１４１４ ０．００２２ ６１４ ６ １０９８ １３ ２２４４ ２７ ２６５

７９ １２７ ８１１ ０．３７６５ ０．１５２４ ０．００１３ ２．３３８９ ０．０１２８ ０．１１１３ ０．０００７ ９１５ ８ １２２４ ７ １８２０ １２ ９９

８０ １３９ ４８７ １．３０１６ ０．２６６２ ０．００２０ ４．３１９１ ０．０３６４ ０．１１７７ ０．００１０ １５２１ １２ １６９７ １４ １９２１ １６ ２６

８１ １９６ ２６８４ １．６５９８ ０．０６６８ ０．０００４ ０．９７８３ ０．００６９ ０．１０６１ ０．０００６ ４１７ ２ ６９３ ５ １７３４ １１ ３１６

８２ １５６ ９３９ １．９５０８ ０．１５７７ ０．０００９ ２．７５２９ ０．０１６７ ０．１２６６ ０．０００９ ９４４ ６ １３４３ ８ ２０５２ １２ １１７

８３ １４４ １４４０ ０．５４００ ０．０９８２ ０．０００６ １．３７２６ ０．００９９ ０．１０１４ ０．０００６ ６０４ ３ ８７７ ６ １６４９ １１ １７３

·９１·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

８４ １３６ １２７９ １．７１２４ ０．０９５９ ０．０００５ １．３３３３ ０．００６６ ０．１００９ ０．０００７ ５９０ ３ ８６０ ４ １６４０ １４ １７８

８５ ４８ １４２ １．３６７０ ０．３１４５ ０．００１８ ５．６３７１ １．６７０２ ０．１３００ ０．００１１ １７６３ １０ １９２２ ５６９ ２０９８ １５ １９

８７ ２４９ ６１８１ １．６１１６ ０．０３８５ ０．０００３ ０．５７９８ ０．００５３ ０．１０９３ ０．００１０ ２４３ ２ ４６４ ４ １７８７ １７ ６３４

８８ ６１ ６４１ １．３９６７ ０．０８９２ ０．０００５ １．３２３２ ０．０１０４ ０．１０７５ ０．０００９ ５５１ ３ ８５６ ７ １７５８ １６ ２１９

８９ １１０ １０５７ ０．６６０７ ０．１００４ ０．０００６ １．５０７５ ０．０１５１ ０．１０８９ ０．００１１ ６１７ ４ ９３３ ９ １７８１ １９ １８９

９０ ７２ ２５５ ０．７２２９ ０．２６３２ ０．００１６ ３．９６２５ ０．０４１７ ０．１０９２ ０．０００７ １５０６ ９ １６２７ １７ １７８６ １１ １９

９１ １１２ ７９２ ０．９３１８ ０．１２５５ ０．００１１ ２．２４２７ ０．０１２７ ０．１２９６ ０．０００９ ７６２ ７ １１９４ ７ ２０９３ １２ １７５

９２ １４６ １３３１ ０．９６０５ ０．１０４４ ０．０００６ １．５５９９ ０．０１１６ ０．１０８４ ０．０００９ ６４０ ４ ９５４ ７ １７７２ １５ １７７

９３ １３８ １０３９ ０．３０４０ ０．１２９１ ０．００２４ １．９３５４ ０．０１１９ ０．１０８７ ０．０００７ ７８３ １５ １０９３ ７ １７７８ １２ １２７

９４ ３７ ８２ ０．６５４０ ０．４０７１ ０．００２４ ７．７０９０ ０．０８９６ ０．１３７３ ０．００１３ ２２０２ １３ ２１９８ ２６ ２１９４ １６ ０

９５ ４８ １３５ ０．５８０７ ０．３３７２ ０．００２０ ５．５８５３ ０．０７８４ ０．１２０１ ０．００２２ １８７３ １１ １９１４ ２７ １９５８ ３３ ５

９６ ２５ ８６ ０．４１８８ ０．２７５５ ０．００２０ ４．０９０９ ０．０３５８ ０．１０７７ ０．００１０ １５６８ １１ １６５２ １４ １７６１ １７ １２

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。

·０２·



附表 ６鄂尔多斯地块长城系样品ＱＳ１１６浅变质沉积岩ＬＡＩＣＰＭＳ锆石ＵＰｂ分析结果
Ｔａｂｌｅ６ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓａｍｐｌｅＱＳ１１６ｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍＣｈａｎｇｃｈｅｎｇＧｒｏｕｐ，Ｏｒｄｏｓｂｌｏｃｋ

测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

ＱＳ１１６（庆深１井）

１ ３２ ８９ ０．８９００ ０．３１２８ ０．００２２ ４．７２６２ ０．０５８３ ０．１０９６ ０．００１２ １７５４ １２ １７７２ ２２ １７９３ ２０ ２

２ ９６ ３７６ ０．９０２３ ０．２３７８ ０．００１８ ３．５５４８ ０．０４１４ ０．１０８４ ０．００１１ １３７５ １０ １５３９ １８ １７７３ １８ ２９

３ １８９ ５８４３ １．３０９３ ０．０２７６ ０．０００２ ０．３５８０ ０．００４３ ０．０９４２ ０．０００９ １７５ １ ３１１ ４ １５１３ １８ ７６３

４ ７４ １７５ １．１１６５ ０．３５４５ ０．００２０ ７．４９６６ ０．０７８２ ０．１５３４ ０．００１５ １９５６ １１ ２１７３ ２３ ２３８４ １７ ２２

５ ２４１ ３１７０ ０．６０５２ ０．０７０１ ０．０００４ １．３５９６ ０．０１４３ ０．１４０７ ０．００１４ ４３７ ２ ８７２ ９ ２２３６ １７ ４１２

６ ２０４ ２１０７ ０．３７１２ ０．０９５４ ０．０００８ １．２９２０ ０．０１５８ ０．０９８２ ０．０００９ ５８８ ５ ８４２ １０ １５９０ １８ １７１

７ １７９ １８７９ ０．５９７４ ０．０８７１ ０．０００６ １．６０２４ ０．０１８９ ０．１３３４ ０．００１３ ５３８ ４ ９７１ １１ ２１４４ １７ ２９８

８ ２１ ５６ ０．３８１３ ０．３５６２ ０．００２４ ６．００１４ ０．０７０４ ０．１２２２ ０．００１３ １９６４ １３ １９７６ ２３ １９８８ １９ １

９ ２０１ １２６８ ０．５９４１ ０．１４１８ ０．００１３ ２．７２９２ ０．０３８６ ０．１３９６ ０．００１４ ８５５ ８ １３３６ １９ ２２２２ １７ １６０

１０ ２１５ ２０５６ ０．４８９７ ０．０９９３ ０．０００６ １．７３３３ ０．０１９０ ０．１２６５ ０．００１２ ６１１ ４ １０２１ １１ ２０５０ １７ ２３６

１１ １４０ １４４５ ０．５０９３ ０．０９４３ ０．０００９ １．４４４１ ０．０１８６ ０．１１１０ ０．００１１ ５８１ ６ ９０７ １２ １８１６ １７ ２１３

１２ ３１ ９５ ０．４３２１ ０．３１３３ ０．００１９ ４．７０６６ ０．０５２４ ０．１０８９ ０．００１１ １７５７ １１ １７６８ ２０ １７８２ １９ １

１３ ９８ ３２４ ０．２５３０ ０．３００９ ０．００３５ ４．９９０６ ０．０７３１ ０．１２０３ ０．００１１ １６９６ ２０ １８１８ ２７ １９６０ １７ １６

１４ １１５ ２８４ ０．８７２３ ０．３５１１ ０．００２５ ７．５８３２ ０．０８４７ ０．１５６６ ０．００１５ １９４０ １４ ２１８３ ２４ ２４２０ １６ ２５

１５ １１８ ６３０ ０．９９７４ ０．１７１３ ０．００２４ ３．４９１４ ０．０５６８ ０．１４７８ ０．００１５ １０１９ １４ １５２５ ２５ ２３２０ １７ １２８

１６ １００ ３０５ ０．５２８４ ０．３１３２ ０．００３３ ６．６３４５ ０．０９１３ ０．１５３６ ０．００１５ １７５７ １９ ２０６４ ２８ ２３８６ １６ ３６

１７ １２１ ２７３ ０．６２７０ ０．３９６９ ０．００２７ ８．７７６３ ０．０９５８ ０．１６０４ ０．００１５ ２１５５ １５ ２３１５ ２５ ２４６０ １６ １４

１８ １３７ ７２１ ０．８０１６ ０．１７４６ ０．００１１ ３．６５０２ ０．０３８１ ０．１５１６ ０．００１４ １０３８ ６ １５６１ １６ ２３６４ １６ １２８

１９ １０１ ３１０ ０．８０２２ ０．２９１９ ０．００２１ ４．６４５８ ０．０５２３ ０．１１５４ ０．００１１ １６５１ １２ １７５８ ２０ １８８６ １７ １４

２０ ３０ １４９ ０．３１６９ ０．２００９ ０．００１３ ３．０３１６ ０．０３４０ ０．１０９４ ０．００１１ １１８０ ８ １４１６ １６ １７９０ １８ ５２

２１ １５４ １５０６２ １．６６２５ ０．００８５ ０．０００１ ０．１０２４ ０．００１４ ０．０８７７ ０．０００８ ５４ １ ９９ １ １３７６ １８ ２４３１

２２ １８７ ６４６１ １．２４４９ ０．０２６０ ０．００１０ ０．３６６９ ０．０１３９ ０．１０２５ ０．００１０ １６５ ６ ３１７ １２ １６７０ １８ ９１０

２３ ８５ ４３２ ０．０６２８ ０．２０２１ ０．００４９ ３．１２６３ ０．０８０３ ０．１１２２ ０．００１１ １１８６ ２９ １４３９ ３７ １８３６ １７ ５５

２４ ９２ １２７３ １．５７１８ ０．０６３６ ０．０００７ １．２８２５ ０．０１９８ ０．１４６３ ０．００１４ ３９７ ５ ８３８ １３ ２３０３ １６ ４８０

２５ ８３ ２４０ ０．４１６６ ０．３２８７ ０．００２５ ６．１８１４ ０．０７２６ ０．１３６４ ０．００１３ １８３２ １４ ２００２ ２３ ２１８２ １６ １９

·１２·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

２６ ９３ ２５７ ０．６０９６ ０．３２６８ ０．００４１ ６．７６６５ ０．１０４１ ０．１５０２ ０．００１４ １８２３ ２３ ２０８１ ３２ ２３４８ １６ ２９

２７ ８８ ５５３ ０．７２８８ ０．１５０３ ０．００１１ ２．４８３４ ０．０２７５ ０．１１９９ ０．００１１ ９０３ ７ １２６７ １４ １９５４ １７ １１７

２８ １５２ ６２１ ０．３５４０ ０．２３１９ ０．００２４ ３．８９８０ ０．０５２４ ０．１２１９ ０．００１１ １３４４ １４ １６１３ ２２ １９８５ １７ ４８

２９ １４２ ８６９ ０．６２５２ ０．１５６１ ０．００１１ ３．２３６５ ０．０３６１ ０．１５０４ ０．００１４ ９３５ ７ １４６６ １６ ２３５０ １６ １５１

３０ １６６ １３７４ ０．９７４３ ０．１１２８ ０．０００７ １．８９５２ ０．０１９７ ０．１２１９ ０．００１１ ６８９ ４ １０７９ １１ １９８４ １７ １８８

３１ １７１ ７２９ ０．８４４８ ０．１９４９ ０．００２０ ４．１１７２ ０．０５６５ ０．１５３２ ０．００１４ １１４８ １２ １６５８ ２３ ２３８２ １６ １０８

３２ １９９ ２３３３ ０．５９１１ ０．０７７８ ０．００１２ １．２５９０ ０．０２３３ ０．１１７３ ０．００１１ ４８３ ７ ８２７ １５ １９１５ １７ ２９６

３３ ２３４ ３３１３ １．３７５７ ０．０５５３ ０．０００５ １．０３７７ ０．０１３１ ０．１３６１ ０．００１３ ３４７ ３ ７２３ ９ ２１７９ １６ ５２８

３４ １５０ ３７０２ １．１３２０ ０．０３８４ ０．０００４ ０．５５２９ ０．００６８ ０．１０４４ ０．００１０ ２４３ ２ ４４７ ６ １７０４ １７ ６０１

３５ １０４ １４９２ ０．１５８０ ０．０６７３ ０．０００４ ０．９７６６ ０．００９９ ０．１０５３ ０．００１０ ４２０ ３ ６９２ ７ １７１９ １７ ３１０

３６ ３５ １００ ０．１９５８ ０．３４６５ ０．００２１ ５．７５２０ ０．０６１４ ０．１２０４ ０．００１２ １９１８ １２ １９３９ ２１ １９６２ １７ ２

３７ １３８ １２７４ ０．７６３３ ０．０９８２ ０．００２１ １．８８７５ ０．０４６３ ０．１３９３ ０．００１３ ６０４ １３ １０７７ ２６ ２２１９ １６ ２６７

３８ ９４ ２７６ ０．３０１９ ０．３３３２ ０．００２８ ５．４７２４ ０．０６４１ ０．１１９１ ０．００１１ １８５４ １５ １８９６ ２２ １９４３ １７ ５

３９ １１２ ５２５ ０．７４４１ ０．２０１９ ０．００１８ ３．２１８５ ０．０３９０ ０．１１５６ ０．００１１ １１８６ １１ １４６２ １８ １８８９ １７ ５９

４０ １６２ １１７６ ０．４４９４ ０．１２４７ ０．００１７ １．９３９５ ０．０３２６ ０．１１２８ ０．００１０ ７５８ １０ １０９５ １８ １８４５ １７ １４３

４１ ４０ １５３ ０．６８１６ ０．２４８６ ０．００２０ ３．７００８ ０．０４３５ ０．１０８０ ０．００１０ １４３１ １２ １５７２ １８ １７６６ １７ ２３

４２ １８０ ２０７２ ０．４６７８ ０．０８４６ ０．０００６ １．１４３４ ０．０１２７ ０．０９８０ ０．０００９ ５２４ ４ ７７４ ９ １５８６ １７ ２０３

４３ １５２ １２９４ ０．５２０２ ０．１１７０ ０．００１７ １．８９３１ ０．０３２２ ０．１１７４ ０．００１１ ７１３ １０ １０７９ １８ １９１７ １６ １６９

４４ １３６ ６２５ ０．３２７７ ０．２１４０ ０．００３８ ３．３０７７ ０．０６９０ ０．１１２１ ０．００１０ １２５０ ２２ １４８３ ３１ １８３４ １７ ４７

４５ １４６ １５１９ ０．６１３９ ０．０８８３ ０．０００６ １．５９８５ ０．０１７２ ０．１３１３ ０．００１２ ５４５ ４ ９７０ １０ ２１１６ １６ ２８８

４６ ３７ １５１ ０．７６５２ ０．２３９２ ０．００２０ ４．０５４３ ０．０５０５ ０．１２２９ ０．００１２ １３８２ １１ １６４５ ２０ １９９９ １８ ４５

４７ ６８ １２５ ０．９６６７ ０．４４５３ ０．００２５ ９．７００１ ０．０９７３ ０．１５８０ ０．００１５ ２３７４ １４ ２４０７ ２４ ２４３４ １６ ３

４８ １０７ ８７８ ０．６８９６ ０．１１０５ ０．０００８ ２．１５８５ ０．０２４３ ０．１４１７ ０．００１３ ６７６ ５ １１６８ １３ ２２４８ １６ ２３３

４９ ６８ ２５０ ０．４６５０ ０．２６１０ ０．００２２ ３．９１９６ ０．０４５８ ０．１０８９ ０．００１０ １４９５ １２ １６１８ １９ １７８１ １７ １９

５０ ２８ ８８ １．２８７１ ０．２６８２ ０．００２３ ５．７１１４ ０．０６８２ ０．１５４４ ０．００１５ １５３２ １３ １９３３ ２３ ２３９６ １６ ５６

５１ ８８ ２４９ ０．２３５６ ０．３４７３ ０．００１９ ５．７７４０ ０．０５７２ ０．１２０６ ０．００１１ １９２２ １１ １９４３ １９ １９６５ １６ ２

５２ ２０ ５８ ０．５８８９ ０．３０９８ ０．００１７ ４．６５２８ ０．０５５１ ０．１０８９ ０．００１２ １７４０ １０ １７５９ ２１ １７８１ ２０ ２

５３ １２３ ２６０ ０．５８９１ ０．４２３９ ０．００２３ ８．３４３８ ０．０８１９ ０．１４２８ ０．００１３ ２２７８ １２ ２２６９ ２２ ２２６１ １６ －１

５４ １１ ５４ ０．８２５７ ０．１８３２ ０．００２８ ２．８４０６ ０．０６４９ ０．１１２４ ０．００１９ １０８５ １７ １３６６ ３１ １８３９ ３０ ７０

·２２·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

５５ ７６ ２３３ ０．３６７８ ０．３１９７ ０．００２２ ５．２８８５ ０．０５６７ ０．１２００ ０．００１１ １７８８ １２ １８６７ ２０ １９５６ １７ ９

５６ ７４ ２４５ ０．８４０４ ０．２６３３ ０．００１９ ５．０９０２ ０．０５６６ ０．１４０２ ０．００１３ １５０７ １１ １８３４ ２０ ２２３０ １６ ４８

５７ １３３ ５７９ ０．５６９１ ０．２１８０ ０．００３３ ３．４１７８ ０．０６１７ ０．１１３７ ０．００１１ １２７２ １９ １５０９ ２７ １８５９ １７ ４６

５８ ２５ ９９ ０．９０６２ ０．２２６８ ０．００２１ ３．５６４４ ０．０４３８ ０．１１４０ ０．００１２ １３１８ １２ １５４２ １９ １８６３ ２０ ４１

５９ ２１ ６６ １．０９９２ ０．２８１０ ０．００４７ ６．１０５３ ０．１１９８ ０．１５７６ ０．００１６ １５９６ ２７ １９９１ ３９ ２４３０ １７ ５２

６０ １８４ ３４８７ ０．６２８６ ０．０４８９ ０．０００９ ０．７６３７ ０．０１６２ ０．１１３４ ０．００１１ ３０８ ６ ５７６ １２ １８５４ １７ ５０３

６１ １４３ ３４９７ ０．７６７２ ０．０３８９ ０．０００３ ０．５３１６ ０．００６１ ０．０９９１ ０．０００９ ２４６ ２ ４３３ ５ １６０８ １７ ５５４

６２ １０６ ５１０ ０．５０８７ ０．２００９ ０．００１７ ３．１６２１ ０．０３７１ ０．１１４２ ０．００１１ １１８０ １０ １４４８ １７ １８６７ １７ ５８

６３ ４１ １０３ ０．９６６９ ０．３３６５ ０．００５０ ７．１８２０ ０．１２８６ ０．１５４８ ０．００１５ １８７０ ２８ ２１３４ ３８ ２４００ １６ ２８

６４ ６９ １２３ １．０７９３ ０．４５４２ ０．００３０ １０．２５２５ ０．１０９４ ０．１６３７ ０．００１５ ２４１４ １６ ２４５８ ２６ ２４９４ １６ ３

６５ ５５ １７２ ０．９０４３ ０．２８０５ ０．００１７ ３．７６５８ ０．０３９３ ０．０９７４ ０．０００９ １５９４ ９ １５８５ １７ １５７４ １８ －１

６６ １８ ６０ １．３３７４ ０．２４９６ ０．００３０ ５．４３０６ ０．１０６３ ０．１５７８ ０．００１８ １４３６ １７ １８９０ ３７ ２４３３ ２０ ６９

６７ １０１ ３６１ １．０３８２ ０．２５４１ ０．００１６ ５．５９０４ ０．０５９０ ０．１５９６ ０．００１５ １４６０ ９ １９１５ ２０ ２４５１ １６ ６８

６８ ２３ ６５ ０．６８９０ ０．３１６１ ０．００１８ ４．７５７１ ０．０５４３ ０．１０９２ ０．００１２ １７７１ １０ １７７７ ２０ １７８５ １９ １

６９ １１５ １５７３ ０．７６６９ ０．０７１４ ０．０００８ １．０００６ ０．０１４３ ０．１０１６ ０．００１０ ４４５ ５ ７０４ １０ １６５３ １７ ２７２

７０ １０７ ３３６ ０．２６６２ ０．３１３４ ０．００２０ ４．７６１５ ０．０５０２ ０．１１０２ ０．００１０ １７５８ １１ １７７８ １９ １８０２ １７ ３

７１ ４２ ７９ ０．９８８４ ０．４４９２ ０．００２５ ９．７２１９ ０．１００２ ０．１５７０ ０．００１５ ２３９２ １３ ２４０９ ２５ ２４２３ １６ １

７２ ３０ １１７ ０．８６５８ ０．２２９８ ０．００３６ ４．１６０９ ０．０７４９ ０．１３１３ ０．００１３ １３３３ ２１ １６６６ ３０ ２１１６ １７ ５９

７３ ３７ １６７ ０．９７７９ ０．２０３４ ０．００２２ ３．０５４１ ０．０４３６ ０．１０８９ ０．００１１ １１９４ １３ １４２１ ２０ １７８１ １８ ４９

７４ ２８ ８７ ０．７９５７ ０．２９１８ ０．００１７ ４．４２２１ ０．０４８４ ０．１０９９ ０．００１１ １６５０ １０ １７１６ １９ １７９８ １９ ９

７５ １０５ １４７１ １．２４５５ ０．０６７０ ０．０００４ １．０５３７ ０．０１０９ ０．１１４１ ０．００１１ ４１８ ２ ７３１ ８ １８６６ １７ ３４６

７６ １６７ １５２２ ０．７１５０ ０．１０２５ ０．００１０ １．６１４８ ０．０２１９ ０．１１４３ ０．００１１ ６２９ ６ ９７６ １３ １８６９ １７ １９７

７７ １３５ １８３２ ０．２９０８ ０．０７３７ ０．０００４ ０．９２１２ ０．００９５ ０．０９０６ ０．０００９ ４５８ ３ ６６３ ７ １４３９ １８ ２１４

７８ ３１ １４０ １．０４５９ ０．２０８０ ０．００２９ ３．１８０１ ０．０５３０ ０．１１０９ ０．００１１ １２１８ １７ １４５２ ２４ １８１４ １８ ４９

７９ １５４ ４０９５ １．４６６３ ０．０３３８ ０．０００５ ０．５８８５ ０．００９８ ０．１２６１ ０．００１２ ２１５ ３ ４７０ ８ ２０４５ １７ ８５３

８０ ３１ ７２ １．１４６０ ０．３６２４ ０．００２３ ７．７２８８ ０．０８４２ ０．１５４７ ０．００１５ １９９３ １３ ２２００ ２４ ２３９８ １７ ２０

８１ １８ ８０ １．３１９６ ０．２０４２ ０．００１６ ３．１４３８ ０．０４００ ０．１１１７ ０．００１２ １１９８ ９ １４４３ １８ １８２７ ２０ ５３

８２ １１７ ９６５ １．１０６１ ０．１０３８ ０．００２２ ２．０３９３ ０．０５１８ ０．１４２４ ０．００１４ ６３７ １４ １１２９ ２９ ２２５７ １７ ２５４

８３ ２８ ９８ １．２３６０ ０．２５８５ ０．００１８ ４．１５１４ ０．０４８６ ０．１１６５ ０．００１２ １４８２ １０ １６６４ １９ １９０３ １９ ２８

·３２·



测
点
号

元素含量

Ｐｂ Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 同位素年龄（Ｍａ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

ｎ（２０６Ｐｂ）
ｎ（２３８Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２３５Ｕ）

ｎ（２０７Ｐｂ）
ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ 测值 １σ

不
谐
和
度
（％）

８４ ９１ ３７５ ０．５７８５ ０．２３２６ ０．００１７ ３．７２５５ ０．０４２５ ０．１１６２ ０．００１１ １３４８ １０ １５７７ １８ １８９８ １７ ４１

８５ ３３ ９０ ０．５６３１ ０．３３８６ ０．００２１ ６．１０８９ ０．０６７２ ０．１３０８ ０．００１３ １８８０ １２ １９９２ ２２ ２１０９ １７ １２

８６ １４８ １５７９ ０．６１７０ ０．０９１３ ０．０００７ １．３３７８ ０．０１５４ ０．１０６２ ０．００１０ ５６３ ４ ８６２ １０ １７３６ １８ ２０８

８７ １５２ ９４８ ０．４９６３ ０．１５０７ ０．０００９ ２．３１８５ ０．０２４０ ０．１１１６ ０．００１１ ９０５ ５ １２１８ １３ １８２６ １７ １０２

８８ １８ ４７ １．１４７８ ０．３１６２ ０．００１９ ５．０７７６ ０．０６５７ ０．１１６５ ０．００１４ １７７１ １０ １８３２ ２４ １９０３ ２１ ７

８９ １４７ ２７３２ ０．８６２９ ０．０５０１ ０．０００４ ０．８１１１ ０．００９４ ０．１１７５ ０．００１１ ３１５ ３ ６０３ ７ １９１９ １７ ５０９

９０ ４２ １２７ ０．６７１１ ０．３０７０ ０．００１９ ４．５９６５ ０．０５０５ ０．１０８６ ０．００１１ １７２６ １１ １７４９ １９ １７７６ １８ ３

９１ １７９ １９４２ ０．４６６７ ０．０８７６ ０．０００６ １．３４３０ ０．０１４５ ０．１１１２ ０．００１１ ５４１ ３ ８６５ ９ １８２０ １８ ２３６

９２ ４０１ ３０９６ ０．８９７０ ０．１２１３ ０．００１８ １．９１４３ ０．０３３９ ０．１１４４ ０．００１１ ７３８ １１ １０８６ １９ １８７１ １７ １５３

９３ ６８ ２１６ ０．７４７２ ０．２９２２ ０．００２０ ４．４１６４ ０．０５００ ０．１０９６ ０．００１１ １６５２ １１ １７１５ １９ １７９３ １８ ９

９４ ９５ ６９７ ０．９３９１ ０．１２５３ ０．００１１ １．９７７０ ０．０２６３ ０．１１４４ ０．００１１ ７６１ ７ １１０８ １５ １８７０ １８ １４６

９５ １２５ １６３７ １．２５８３ ０．０６６８ ０．０００５ １．２３１７ ０．０１６５ ０．１３３８ ０．００１３ ４１７ ３ ８１５ １１ ２１４８ １８ ４１５

９６ ５２ １５３ ０．８５８７ ０．３１２２ ０．００１９ ６．２０３９ ０．０６７６ ０．１４４１ ０．００１４ １７５２ １０ ２００５ ２２ ２２７７ １７ ３０

注：不谐和度超过１５％的数据，统计中已剔除。
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