附表1 老虎山火山碱玄岩主量(wt.%)、微量和稀土元素(ppm)分析结果
Table 1 The analysis results of major (wt.%), trace and rare earth elements (ppm) of tephrite in the Tiger Mountain volcano

	火山区
名称
	老虎山火山区
	长白山火山区

	岩性名称
	碱玄岩
	粗面玄武岩
	粗面玄武岩
	玄武岩

	年代
	13.2 Ma（刘嘉麒, 1987）
	1.21～1.19 Ma
	1.8 Ma
	13.6 Ma（魏海泉, 2014）

	数据来源
	本文
	Li et al., 2021
	魏海泉, 2014
	本文

	样品编号
	Jhly05-1
	Jhly05-2
	Jhly05-3
	Jhly05-4
	CBS-5a
	CBS-5b
	CBS-5c
	CBS-6a
	CBS-6b
	CBS-6c
	CBS-6d
	F7-a
	F7-b
	F7-c
	JC-a
	JC-b
	Mh-8a
	Mh-8c
	Mh-8d
	Mh-8e

	SiO2
	45.49
	45.56
	45.54
	47.25
	49.32
	49.35
	49.20
	49.28
	49.36
	49.08
	49.14
	49.37
	49.59
	49.41
	49.24
	49.11
	50.32
	51.68
	51.53
	50.47

	Al2O3
	14.43
	14.48
	14.24
	14.7
	16.00
	16.05
	15.94
	16.04
	15.94
	15.67
	15.75
	16.33
	16.31
	16.39
	16.27
	16.21
	17.38
	17.58
	17.49
	17.29

	TiO2
	1.6
	1.59
	1.62
	1.56
	3.36
	3.36
	3.33
	3.36
	3.34
	3.28
	3.26
	1.89
	1.90
	1.89
	1.87
	1.89
	2.12
	1.69
	1.69
	2.06

	全Fe2O3
	10.87
	10.86
	11.09
	10.45
	5.95
	6.16
	5.94
	6.10
	5.94
	7.68
	5.66
	3.43
	3.45
	3.22
	2.72
	3.04
	11.15
	10.62
	10.77
	11.09

	CaO
	7.01
	6.96
	7.09
	6.66
	6.80
	6.81
	6.78
	6.84
	6.80
	6.69
	6.65
	6.43
	6.39
	6.39
	6.35
	6.41
	6.43
	5.47
	5.47
	6.44

	MgO
	8.44
	8.43
	8.93
	9.21
	4.24
	4.27
	4.24
	4.25
	4.22
	4.00
	4.13
	6.60
	6.57
	6.56
	6.93
	6.87
	5.02
	4.00
	4.11
	5.26

	Na2O
	4.49
	4.43
	4.33
	3.94
	3.82
	3.83
	3.79
	3.82
	3.80
	3.54
	3.77
	4.19
	4.16
	4.18
	4.23
	4.35
	3.73
	4.18
	4.13
	3.96

	K2O
	3.45
	3.42
	3.13
	2.94
	2.55
	2.54
	2.55
	2.51
	2.51
	2.34
	2.45
	2.30
	2.28
	2.29
	2.23
	2.30
	1.99
	2.76
	2.73
	1.99

	MnO
	0.155
	0.152
	0.156
	0.148
	0.17
	0.17
	0.17
	0.17
	0.17
	0.17
	0.17
	0.15
	0.15
	0.16
	0.16
	0.16
	0.13
	0.13
	0.13
	0.13

	P2O5
	0.825
	0.826
	0.83
	0.836
	0.74
	0.74
	0.73
	0.74
	0.74
	0.70
	0.70
	0.62
	0.62
	0.62
	0.60
	0.60
	0.71
	0.88
	0.87
	0.69

	烧失量
	2.8
	2.85
	2.57
	2.28
	-0.57
	-0.54
	-0.59
	-0.68
	-0.64
	0.08
	-0.28
	0.15
	0.13
	0.22
	0.28
	0.17
	0.95
	0.93
	0.97
	0.52

	总和
	104.00
	104.02
	104.28
	105.17
	100.14
	100.28
	99.81
	100.19
	99.92
	98.32
	99.04
	99.04
	99.07
	99.01
	99.02
	99.09
	98.58
	98.63
	98.55
	99.03

	K2O+Na2O
	7.94
	7.85
	7.46
	6.88
	6.37
	6.38
	6.34
	6.34
	6.31
	5.88
	6.22
	4.19
	4.16
	4.18
	4.23
	4.35
	5.72
	6.94
	6.86
	5.95

	Na2O/K2O
	1.30 
	1.30 
	1.38 
	1.34 
	1.50 
	1.51 
	1.49 
	1.52 
	1.51 
	1.51 
	1.54 
	1.82 
	1.82 
	1.83 
	1.90 
	1.89 
	1.87 
	1.51 
	1.51 
	1.99 

	A/CNK
	0.97
	0.98
	0.98
	1.09
	1.21
	1.22
	1.21
	1.22
	1.22
	1.25
	1.22
	1.26
	1.27
	1.27
	1.27
	1.24
	1.43
	1.42
	1.42
	1.40

	A/NK
	1.82
	1.84
	1.91
	2.14
	2.51
	2.52
	2.51
	2.53
	2.53
	2.67
	2.53
	2.52
	2.53
	2.53
	2.52
	2.44
	3.04
	2.53
	2.55
	2.91

	Mg#
	58.06
	58.05
	58.94
	61.11
	56.00
	55.26
	56.01
	55.38
	55.86
	48.16
	56.52
	77.44
	77.27
	78.40
	81.97
	80.11
	71.47
	69.00
	68.30
	74.97

	Li
	9.05
	8.78
	9.26
	9.00
	3.53
	3.52
	3.74
	3.63
	3.63
	4.63
	5.63
	8.26
	8.09
	8.36
	8.17
	7.50
	7.74
	8.59
	9.52
	7.95

	Be
	4.25
	3.71
	3.29
	3.45
	2.29
	2.27
	2.34
	2.26
	2.26
	3.26
	4.26
	1.54
	1.55
	1.45
	1.73
	1.68
	2.31
	2.19
	2.17
	2.33

	Sc
	14
	14
	13.5
	13
	17.16
	18.00
	18.28
	17.60
	17.97
	18.97
	19.97
	12.9
	11.9
	12.4
	13.1
	12.2
	10.6
	9.73
	11.10
	11.30

	Ti
	9669 
	9608 
	9789 
	9427 
	20310 
	20274 
	20123 
	20298 
	20201 
	19823 
	19716 
	11421 
	11481 
	11421 
	11300 
	11421 
	12811 
	10212 
	10212 
	12448 

	V
	152
	144
	152
	154
	227.44
	229.28
	232.56
	231.29
	232.57
	233.57
	234.57
	152
	145
	142
	137
	131
	134
	85
	94
	132

	Cr
	286
	303
	316
	373
	7.66
	7.88
	7.76
	7.58
	7.80
	8.80
	9.80
	300
	286
	304
	349
	322
	203
	178
	175
	239

	Co
	46.9
	42.7
	46.4
	50.3
	38.20
	38.68
	39.30
	38.69
	39.1
	40.1
	41.1
	44.7
	40.7
	42.1
	44.9
	42.3
	37.5
	28.9
	33.7
	39.5

	Ni
	223
	202
	226
	264
	26.60
	26.65
	27.33
	26.78
	26.74
	27.74
	28.74
	155
	137
	144
	166
	150
	105
	72.4
	77.5
	110

	Cu
	39.2
	38
	39.4
	39
	18.19
	18.32
	18.75
	18.33
	18.53
	19.53
	20.53
	36.0
	32.6
	35.6
	32.4
	34.5
	32.3
	33.5
	39.3
	32.7

	Zn
	121
	118
	123
	122
	155.77
	155.14
	160.57
	157.30
	161.23
	162.23
	163.23
	146
	141
	141
	145
	144
	164
	149
	162
	185

	Ga
	23.4
	22.7
	22.8
	22.5
	27.24
	27.49
	27.63
	26.76
	27.25
	28.25
	29.25
	23.0
	22.5
	22.8
	23.7
	22.8
	24.7
	22.7
	24.5
	25.9

	Rb
	34.2
	32.4
	30.8
	30.7
	46.27
	54.18
	57.13
	52.21
	54.94
	55.94
	56.94
	62.90
	60.70
	60.40
	60.90
	59.90
	58.2
	68.4
	70.9
	63.0

	Sr
	1044
	1040
	997
	1011
	629.96
	649.46
	655.50
	638.34
	650.66
	651.66
	652.66
	780
	729
	745
	774
	714
	884
	942
	1108
	914

	Zr
	363
	345
	349
	345
	310.96
	311.58
	317.01
	313.45
	312.83
	313.83
	314.83
	299
	269
	271
	286
	270
	292
	291
	314
	290

	Nb
	93.2
	88.5
	84.6
	85.9
	49.05
	49.30
	50.20
	49.49
	49.27
	50.27
	51.27
	73.5
	66.8
	66.4
	67.8
	66.2
	66.0
	80.1
	86.5
	66.9

	Mo
	4.22
	4.12
	4.85
	6.12
	2.15
	2.13
	2.17
	2.11
	2.12
	3.12
	4.12
	4.14
	4.01
	3.98
	4.70
	4.26
	3.75
	3.64
	3.70
	5.17

	Ba
	360
	347
	353
	358
	767.78
	798.94
	813.59
	776.41
	807.94
	808.94
	809.94
	854
	764
	765
	790
	797
	829
	1003
	1122
	789

	Hf
	7.75
	7.78
	7.57
	7.79
	7.42
	7.41
	7.43
	7.35
	7.57
	8.57
	9.57
	6.97
	6.36
	6.92
	6.57
	6.62
	5.31
	6.14
	6.18
	5.66

	Ta
	5.58
	5.37
	5.08
	5.34
	2.99
	2.95
	2.96
	2.91
	3.00
	4.00
	5.00
	3.67
	3.56
	3.82
	3.86
	3.48
	4.46
	5.47
	5.78
	4.73

	W
	0.311
	0.287
	0.312
	0.31
	0.94
	0.9
	0.9
	0.9
	0.92
	1.92
	2.92
	0.97
	0.89
	0.96
	0.90
	0.99
	0.76
	0.77
	0.88
	1.29

	Pb
	5.08
	4.94
	4.74
	4.65
	6.49
	7.37
	7.77
	6.82
	7.62
	8.62
	9.62
	4.86
	4.84
	4.67
	4.83
	7.46
	4.42
	5.25
	5.79
	4.73

	Th
	5.94
	6.14
	5.52
	5.9
	5.15
	5.13
	5.16
	5.02
	5.30
	6.30
	7.30
	7.29
	6.84
	6.97
	7.32
	6.85
	7.46
	8.68
	9.44
	8.22

	U
	1.98
	1.97
	1.99
	2.07
	1.13
	1.12
	1.14
	1.11
	1.16
	2.16
	3.16
	1.59
	1.57
	1.49
	1.60
	1.50
	1.70
	1.52
	1.89
	1.70

	Y
	19.4
	18.9
	18.7
	19.2
	34.17
	34.22
	34.78
	34.18
	34.62
	35.62
	36.62
	18.40
	17.30
	18.40
	17.90
	17.40
	21.10
	24.40
	25.70
	20.00

	La
	45.1
	44.6
	42.8
	43.3
	45.38
	46.23
	46.96
	45.23
	46.86
	47.86
	48.86
	51.20
	49.80
	48.60
	49.10
	48.90
	53.90
	61.90
	66.80
	53.70

	Ce
	84.4
	79.5
	77.5
	78.7
	93.81
	94.12
	95.39
	92.97
	95.57
	96.57
	97.57
	93.90
	87.40
	85.30
	83.00
	88.30
	90.60
	111.00
	116.00
	94.70

	Pr
	9.28
	9.04
	8.87
	9.15
	11.36
	11.41
	11.61
	11.22
	11.65
	12.65
	13.65
	10.50
	10.20
	10.10
	10.20
	10.10
	11.40
	13.20
	12.50
	12.30

	Nd
	37
	34.9
	35.1
	35.3
	45.91
	45.99
	46.54
	45.13
	46.90
	47.90
	48.90
	41.90
	39.70
	42.50
	41.80
	40.80
	49.20
	51.40
	50.80
	48.90

	Sm
	7
	6.81
	6.6
	6.87
	9.77
	9.70
	9.84
	9.53
	9.92
	10.92
	11.92
	7.88
	7.46
	7.55
	7.76
	7.68
	8.06
	8.27
	8.80
	8.95

	Eu
	2.28
	2.11
	2.21
	2.21
	3.00
	2.98
	3.00
	2.93
	3.05
	4.05
	5.05
	2.29
	2.44
	2.39
	2.49
	2.40
	2.93
	2.63
	2.84
	3.13

	Gd
	6.31
	6.23
	6.07
	6.06
	8.98
	8.94
	9.01
	8.82
	9.09
	10.09
	11.09
	6.45
	6.38
	6.40
	6.03
	6.46
	7.18
	7.64
	7.91
	7.96

	Tb
	0.973
	0.914
	0.947
	0.97
	1.28
	1.27
	1.28
	1.25
	1.29
	2.29
	3.29
	0.97
	0.98
	0.95
	0.99
	0.96
	1.20
	1.14
	1.28
	1.17

	Dy
	4.57
	4.55
	4.3
	4.75
	6.78
	6.72
	6.80
	6.64
	6.89
	7.89
	8.89
	4.72
	4.47
	4.55
	4.40
	4.37
	5.10
	5.80
	5.95
	5.54

	Ho
	0.698
	0.665
	0.717
	0.694
	1.287
	1.281
	1.295
	1.256
	1.317
	2.317
	3.317
	0.71
	0.70
	0.63
	0.68
	0.68
	0.732
	0.856
	0.896
	0.719

	Er
	1.97
	2.02
	1.92
	1.98
	3.25
	3.23
	3.24
	3.17
	3.31
	4.31
	5.31
	1.76
	1.73
	1.79
	1.75
	1.73
	1.86
	2.30
	2.58
	1.89

	Tm
	0.243
	0.23
	0.239
	0.248
	0.45
	0.44
	0.45
	0.43
	0.45
	1.45
	2.45
	0.22
	0.21
	0.21
	0.22
	0.21
	0.23
	0.33
	0.34
	0.22

	Yb
	1.39
	1.52
	1.53
	1.57
	2.66
	2.65
	2.67
	2.60
	2.72
	3.72
	4.72
	1.35
	1.27
	1.32
	1.29
	1.24
	1.30
	1.85
	1.98
	1.20

	Lu
	0.194
	0.184
	0.188
	0.188
	0.4
	0.397
	0.398
	0.388
	0.407
	1.407
	2.407
	0.17
	0.15
	0.16
	0.17
	0.16
	0.181
	0.257
	0.267
	0.161

	ΣREE
	220.81
	212.17
	207.69
	211.19
	268.48
	269.57
	273.25
	265.75
	274.05
	289.05
	304.05
	242.42
	230.19
	230.85
	227.78
	231.39
	254.98
	292.97
	304.64
	260.54

	LREE
	185.06
	176.96
	173.08
	175.53
	209.23
	210.43
	213.33
	207.01
	213.96
	219.96
	225.96
	207.67
	197.00
	196.44
	194.35
	198.18
	216.09
	248.40
	257.74
	221.68

	HREE
	16.35
	16.31
	15.91
	16.46
	25.08
	24.93
	25.14
	24.56
	25.47
	33.47
	41.47
	16.35
	15.89
	16.01
	15.53
	15.81
	17.79
	20.17
	21.20
	18.86

	LREE/HREE
	11.32
	10.85
	10.88
	10.66
	8.34
	8.44
	8.48
	8.43
	8.40
	6.57
	5.45
	12.70
	12.40
	12.27
	12.51
	12.54
	12.15
	12.32
	12.16
	11.75

	LaN/YbN
	21.87
	19.78
	18.86
	18.59
	11.49
	11.75
	11.87
	11.71
	11.63
	8.68
	6.99
	25.57
	26.44
	24.82
	25.66
	26.59
	27.95
	22.56
	22.75
	30.17

	δEu
	1.03
	0.97
	1.05
	1.03
	0.96
	0.96
	0.96
	0.96
	0.97
	1.16
	1.32
	0.95
	1.06
	1.03
	1.07
	1.02
	1.15
	1.00
	1.02
	1.11

	δCe
	0.94
	0.90
	0.91
	0.91
	0.97
	0.96
	0.96
	0.97
	0.96
	0.93
	0.90
	0.93
	0.89
	0.88
	0.85
	0.91
	0.84
	0.89
	0.90
	0.86

	Zr/TiO2
	226.88 
	216.98 
	215.43 
	221.15 
	92.55 
	92.73 
	95.20 
	93.29 
	93.66 
	95.68 
	96.57 
	158.20 
	141.58 
	143.39 
	152.94 
	142.86 
	137.74 
	172.19 
	185.80 
	140.78 

	Zr/Hf
	46.84
	44.34
	46.10
	44.29
	41.90
	42.03
	42.69
	42.67
	41.35
	36.64
	32.91
	42.90
	42.30
	39.16
	43.53
	40.79
	54.99
	47.39
	50.81
	51.24

	Nb/Ta
	16.70
	16.48
	16.65
	16.09
	16.41
	16.72
	16.95
	16.98
	16.45
	12.58
	10.26
	20.03
	18.76
	17.38
	17.56
	19.02
	14.80
	14.64
	14.97
	14.14

	U/Pb
	0.39 
	0.40 
	0.42 
	0.45 
	0.17 
	0.15 
	0.15 
	0.16 
	0.15 
	0.25 
	0.33 
	0.33 
	0.32 
	0.32 
	0.33 
	0.20 
	0.38 
	0.29 
	0.33 
	0.36 

	Th/U
	3.00
	3.12
	2.77
	2.85
	4.56
	4.56
	4.54
	4.53
	4.56
	2.91
	2.31
	4.58
	4.36
	4.68
	4.58
	4.57
	4.39
	5.71
	4.99
	4.84

	Th/Yb
	4.27
	4.04
	3.61
	3.76
	1.93
	1.93
	1.94
	1.93
	1.95
	1.70
	1.55
	5.40
	5.39
	5.28
	5.67
	5.52
	5.74
	4.69
	4.77
	6.85

	Ta/Yb
	4.01
	3.53
	3.32
	3.40
	1.12
	1.11
	1.11
	1.12
	1.10
	1.08
	1.06
	2.72
	2.80
	2.89
	2.99
	2.81
	3.43
	2.96
	2.92
	3.94

	La/Ba
	0.13
	0.13
	0.12
	0.12
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.07
	0.06
	0.06
	0.06
	0.07
	0.06
	0.06
	0.07

	La/Nb
	0.48
	0.50
	0.51
	0.50
	0.93
	0.94
	0.94
	0.91
	0.95
	0.95
	0.95
	0.70
	0.75
	0.73
	0.72
	0.74
	0.82
	0.77
	0.77
	0.80

	La/Sm
	6.44
	6.55
	6.48
	6.30
	4.64
	4.77
	4.77
	4.75
	4.72
	4.38
	4.10
	6.50
	6.68
	6.44
	6.33
	6.37
	6.69
	7.48
	7.59
	6.00

	Nb/U
	47.07
	44.92
	42.51
	41.50
	43.49
	43.85
	44.12
	44.58
	42.41
	23.26
	16.22
	46.23
	42.55
	44.56
	42.38
	44.13
	38.82
	52.70
	45.77
	39.35

	Ba/Th
	60.61
	56.51
	63.95
	60.68
	149.22
	155.86
	157.57
	154.52
	152.40
	128.37
	110.93
	117.15
	111.70
	109.76
	107.92
	116.35
	111.13
	115.55
	118.86
	95.99


