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ＳｉＯ２ ５４．０６ ４０．１９ ２９．４４ ２８．３６ ２３．３３

ＴｉＯ２ ０．２７ ０．２４ ０．３２ ０．２５ ０．１２

Ａｌ２Ｏ３ ５．４４ ４．３７ ５．２８ ４．１ １．６３

Ｆｅ２Ｏ３ ０．８３ ０．１６ ０．１ － ０．１１

ＦｅＯ ２．０２ １．７８ ２．７１ １．３９ ０．８４

ＭｎＯ ０．０５ ０．０３ ０．０３ ０．０２ ０．０６

ＭｇＯ ２．５６ ３．３２ ２．７８ １．９４ １．３７

ＣａＯ ２０．５６ ２９．７８ ３６．３０ ３６．５６ ３９．８０

Ｎａ２Ｏ ０．７７ ０．７６ ０．４９ ０．４５ ０．２９

Ｋ２Ｏ ０．７５ ０．８６ ０．６４ ０．６５ ０．３１

Ｐ２Ｏ５ ０．０２ ０．０６ ０．０９ ０．０７ ０．０７

ＬＯＩ １１．６９ １７．７６ ２１．９４ ２５．３６ ３１．４６

Ｌａ ８．０５ １２．６ １２．５ ８．４９ ６．０８

Ｃｅ １５．８ ２４．７ ２３．６ １３．７ １１．１

Ｐｒ １．７４ ２．６７ ２．４４ １．５９ １．１３

Ｎｄ ６．３１ ９．６５ ８．５１ ５．６４ ４．１９

Ｓｍ １．２１ １．６６ １．４６ ０．９８ ０．７８

Ｅｕ ０．２６ ０．３５ ０．３２ ０．２７ ０．１６

Ｇｄ ０．９１ １．３９ １．１２ ０．９８ ０．５３

Ｔｂ ０．１５ ０．２４ ０．１８ ０．１３ ０．０９

Ｄｙ ０．９７ １．２７ １．０５ ０．８３ ０．５２

Ｈｏ ０．１８ ０．２３ ０．１９ ０．１７ ０．１

Ｅｒ ０．６ ０．７２ ０．５６ ０．４７ ０．３１

Ｔｍ ０．０８ ０．０９ ０．０８ ０．０８ ＜０．０５

Ｙｂ ０．５９ ０．６１ ０．５ ０．４４ ０．３１

Ｌｕ ０．０８ ０．０９ ０．０９ ０．０８ ＜０．０５

Ｙ ４．８２ ６．７４ ５．４３ ４．６１ ２．９８

ＴＲＥＥ ４１．７５ ６３．０１ ５８．０３ ３８．４６ ２８．３６

σＥｕ ０．７３ ０．６９ ０．７４ ０．８３ ０．７２

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ９．２ １３．９３ １６．８５ １３．０１ １３．２２

Ｂａ ２２７ ２４１ ２４３ ２５１ ９７．７

Ｒｂ ２４．９ ２９．４ １４．１ １７．３ １３．１

Ｓｒ ６４６ １０８９ １１５４ １６４８ ９０９

Ｚｒ ５０．５ ５１．７ ３４．３ ６０．７ ３４．２

Ｎｂ ２．７１ ３．０３ ３．５ ２．４７ １．２７

Ｔｈ １．５４ ２．５８ ２．４３ ２．１６ １．８６

Ｐｂ ４．６７ １２．６ ８．４３ ４．１３

Ｚｎ ５５．５ ４４．７ ７０．９ １５．３

Ｃｕ １１．９ ９．６６ １２．１ ３．４６

Ｎｉ ２８．２ ２９．６ ３１．２ ２４

Ｖ ５９．２ ３５．６ ４７．２ １６．８

Ｃｒ ６１．５ ３４．５ ３５．７ ７７．８ １４．４

Ｈｆ １．５２ １．３４ １．０２ １．５８ ０．７４

Ｓｃ ９．８５ ６．６ ７．８ ４．７４ ３．２６

Ｔａ ０．２３ ０．１４ ０．２９ ０．１７ ０．０９

Ｃｏ ９．６ ９．３３ １３．４ ５．８４

Ｌｉ ７．５ １２ ８．６ １．９４

Ｕ １．３６ ２．１１ １．５２ ２．１５ １．３８
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－１）

２０６Ｐｂ Ｕ Ｔｈ

Ｔｈ／

Ｕ

uP�A�÷n

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ ±％ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ ±％ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ±％
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（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

１．１ＭＥ １１７ ３９５ ５３ ０．１４ ０．１２２２２ ０．５５ ５．７８ ３．９ ０．３４３ ３．８０．９９ １９０１±６３ １９８９±９．９

２．１ＩＮ ９８．９ ３０８ ５１ ０．１７ ０．１４４０６ ０．５６ ７．４２ ３．５ ０．３７４ ３．４０．９８７ ２０４７±６０ ２２７７±１０

３．１ＩＮ ２４０ ７９０ ２８１ ０．３７ ０．１４４９３ ０．３７ ７．０４ ３．４ ０．３５３ ３．４０．９９４ １９４７±５７ ２２８７±６．３

４．１ＩＮ １６９ ４５０ １５８ ０．３６ ０．１６８２ ０．６８ １０．１ ３．５ ０．４３６ ３．４０．９８１ ２３３１±６７ ２５４０±１１

５．１ＩＮ １３０ ４６１ ７２ ０．１６ ０．１６３４６ ０．４４ ７．３９ ３．４ ０．３２８ ３．４０．９９２ １８２８±５４ ２４９２±７．３

５．２ＭＥ １９６ ６１２ ２３ ０．０４ ０．１０８１ ３．３ ５．５６ ４．７ ０．３７３ ３．４０．７２ ２０４４±６０ １７６８±６０

６．１ＭＥ ２４３ ９８４ ５３ ０．０６ ０．１２０３ ０．４４ ４．７７ ３．４ ０．２８７６ ３．４０．９９２ １６３０±４９ １９６１±７．８

７．１ＭＥ １７６ ５１１ ５６ ０．１１ ０．１１９１７ ０．４６ ６．５８ ３．４ ０．４ ３．４０．９９１ ２１７１±６３ １９４４±８．２

８．１ＭＥ １１０ ４２１ ４５ ０．１１ ０．１１９０２ ０．５６ ４．９９ ３．９ ０．３０４ ３．９０．９９ １７１２±５９ １９４２±１０．０

９．１ＭＥ ７３．１ ２４１ ２２ ０．０９ ０．１０８４ ２．５ ５．２７ ４．２ ０．３５２ ３．４０．８１３ １９４６±５８ １７７３±４５

１０．１ＭＥ １２２ ４１３ ４１ ０．１０ ０．１１４８ ０．６ ５．４５ ３．５ ０．３４４ ３．４０．９８５ １９０７±５７ １８７７±１１

１０．２ＭＥ ２１２ ６８５ ７０ ０．１１ ０．１１２３ １．３ ５．５８ ３．６ ０．３６ ３．４０．９３２ １９８３±５８ １８３７±２４

１１．１ＭＥ １４７ ５１３ ４４ ０．０９ ０．１１６５ ０．５ ５．３７ ３．４ ０．３３４ ３．４０．９８９ １８５８±５５ １９０３±９．０

１２．１ＭＥ １３４ ４４３ ４４ ０．１０ ０．１１７５７ ０．５２ ５．７３ ３．４ ０．３５３ ３．４０．９８８ １９５１±５７ １９２０±９．４

１３．１ＭＥ １０２ ３４１ ４２ ０．１３ ０．１２３３ ０．８４ ５．９３ ３．５ ０．３４９ ３．４０．９７１ １９２９±５７ ２００５±１５

１４．１ＭＥ ２２７ ７１４ ４４ ０．０６ ０．１１８０１ ０．５ ６．０１ ３．４ ０．３６９ ３．４０．９８９ ２０２６±５９ １９２６±８．９

１５．１ＭＥ １７４ ５４２ ４３ ０．０８ ０．１１７４４ ０．４３ ６．０６ ３．４ ０．３７５ ３．４０．９９２ ２０５１±６０ １９１８±７．７

１６．１ＭＥ １３５ ４９９ ５３ ０．１１ ０．１１５７４ ０．４９ ５．０１ ３．５ ０．３１４ ３．４０．９９ １７６０±５３ １８９２±８．９

１７．１ＩＮ １９９ ５８０ ９３ ０．１７ ０．１４３８５ ０．５９ ７．９２ ３．７ ０．３９９ ３．６０．９８７ ２１６５±６６ ２２７４±１０
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ｂａｋｅｒ，Ｍ．Ｂ．，Ｗｙｌｌｉｅ，Ｐ．Ｊ．，１９９０．Ｌｉｑｕｉｄｉｍｍｉｓｃｉｂｉｌｉｔｙｉｎａ

ｎｅｐｈｅｌｉｎｉｔｅｃａｒｂｏｎａｔｅｓｙｓｔｅｍａｔ２５ｋｂａｒａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｏｒｉｇｉｎ．犖犪狋狌狉犲，３４６：１６８－１７０．ｄｏｉ：１０．

１０３８／３４６１６８ａ０

Ｂｏｙｎｔｏｎ，Ｗ．Ｖ．，１９８４．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅ

ｍｅｎｔｓ：ｍｅｔｅｏｒｉｔｅｓｔｕｄｉｅｓ．Ｉｎ：Ｈｅｎｄｅｒｓｏｎ，Ｐ．，Ｒａｒｅｅａｒｔｈ

ｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｅｌｓｅｖｉｅｒ，６３－１１４．

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒ

ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，１９９３．ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｙｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

Ｕｙｇｕｒ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

Ｈｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｃｈａｋｈｍｏｕｒａｄｉａｎ，Ａ．Ｒ．，２００６．Ｈｉｇｈｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｉｎｃａｒｂｏｎａｔｉｔｉｃｒｏｃｋｓ：ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｃｒｙｓｔａｌｃｈｅｍｉｓｔｒｙ

ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｃａｒｂｏｎ

ａｔｉｔｅｓ．犆犺犲犿犻犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，２３５（１－２）：１３８－１６０．ｄｏｉ：

１０．１０１６／ｊ．ｃｈｅｍｇｅｏ．２００６．０６．００８

Ｃｈｅｎ，Ｙ．Ｑ．，１９９４．ＴｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉ

ｎａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｄｏｎｇ，Ｃ．Ｙ．，Ｌｉｕ，Ｄ．Ｙ．，Ｗａｎ，Ｙ．Ｓ．，ｅｔａｌ．，２００９．Ｃｒｕｓｔａｌｌｙ

ｄｅｒｉｖｅｄｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＤａｑｉｎｇｓｈａｎａｒｅａ：ｚｉｒｃｏｎ

ｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄＳＨＲＩＭＰｄａｔｉｎｇ．犃犮狋犪犌犲狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，８３

（３）：３８８－３９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｈａｒｍｅｒ，Ｒ．Ｅ．，Ｇｉｔｔｉｎｓ，Ｊ．，１９９８．Ｔｈｅｃａｓｅｆｏｒｐｒｉｍａｒｙ，ｍａｎｔｌｅ

ｄｅｒｉｖｅｄｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｍａｇｍａ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犲狋狉狅犾狅犵狔，３９（１１－

１２）：１８９５－１９０３．ｄｏｉ：１０．１０９３／ｐｅｔｒｏｊ／３９．１１－１２．１８９５

Ｈｏｕ，Ｚ．Ｑ．，Ｔｉａｎ，Ｓ．Ｈ．，Ｙｕａｎ，Ｚ．Ｘ．，ｅｔａｌ．，２００６．ＴｈｅＨｉｍａｌａｙａｎ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ，ＳＷＣｈｉｎａ：

ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ，ｍａｎｔｌｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ．犈犘犛犔，

２４４（１－２）：２３４－２５０．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｅｐｓｌ．２００６．０１．０５２

Ｈｕａｎｇ，Ｚ．Ｌ．，Ｘｕ，Ｃ．，Ｌｉｕ，Ｃ．Ｑ．，２００５．Ｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｓａｎｄｇｅｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｐｌａｔｉｎｕｍｇｒｏｕｐｅｌｅｍｅｎｔｓ．犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狏犻犲狑，

５１（４）：４４３－４５１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＬｅＢａｓ，Ｍ．Ｊ．，１９８７．Ｎｅｐｈｅｌｉｎｉｔｅｓａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｓ．Ｉｎ：Ｆｉｔｔｏｎ，Ｊ．

Ｇ．，Ｕｐｔｏｎ，Ｂ．Ｊ．Ｇ．，ｅｄｓ．，Ａｌｋａｌｉｎｅｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓ．犌犲狅犾狅犵

犻犮犪犾犛狅犮犻犲狋狔，犔狅狀犱狅狀，犛狆犲犮犻犪犾犘狌犫犾犻犮犪狋犻狅狀，３０：５３－８３．ｄｏｉ：

１０．１１４４／ＧＳＬ．ＳＰ．１９８７．０３０．０１．０５

Ｌｉｕ，Ｙ．，Ｂｅｒｎｅｒ，Ｚ．，Ｍａｓｓｏｎｎｅ，Ｈ．Ｊ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｃａｒｂｏｎ

ａｔｉｔｅｌｉｋｅｄｙｋｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａｎｓｙｎｔａｘｉｓ：

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ，ｉｓｏｔｏｐｉｃ，ａｎｄｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ

ｍｅｌｔｉｎｇｏｆｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｏｒｏｇｅｎｉｃｃｒｕｓｔ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狊犻犪狀犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲狊，２６

（１）：１０５－１２０．ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｊｓｅａｅｓ．２００４．１０．００３

Ｌｉｕ，Ｙ．Ｓ．，Ｘｉｎ，Ｈ．Ｔ．，Ｚｈｏｕ，Ｓ．Ｊ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎａｎｄ

ＰａｌｅｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＬａｐｅｉｑｕａｎａｒｅａ，ｅａｓｔｅｒｎＡｌｔｙｎ

５３９
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Ｔａｇｈ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｐａｎｄｉｔ，Ｍ．Ｋ．，Ｓｉａｌ，Ａ．Ｎ．，Ｓｕｋｕｍａｒａｎ，Ｇ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２００２．Ｄｅ

ｐｌｅｔｅｄａｎｄｅｎｒｉｃｈｅｄｍａｎｔｌｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒＰａｌｅｏａｎｄＮｅｏｐｒｏｔ

ｅｒｏｚｏｉｃｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅｓｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＩｎｄｉａ：Ｓｒ，Ｎｄ，ＣＯｉｓｏｔｏｐｉｃ

ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．犆犺犲犿犻犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，１８９（１－

２）：６９－８９．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ０００９－２５４１（０２）００１３６－５

Ｐｅａｒｃｅ，Ｊ．Ａ．，１９８２．Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｖａｓ

ｆｒｏｍｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｐｌａｔｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ．Ｉｎ：Ｔｈｏｒｐｅ，Ｒ．Ｓ．，

ｅｄ．．，Ｏｒｏｇｅｎｉｃａｎｄｅｓｉｔｅｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｒｏｃｋｓ．ＪｏｈｎＷｉｌｅｙ

ａｎｄＳｏｎｓ，Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ，Ｅｎｇｌａｎｄ，５２８－５４８．

Ｑｉｎ，Ｃ．Ｊ．，Ｑｉｕ，Ｙ．Ｚ．，２００１．Ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈ．犃犱狏犪狀犮犲狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲，１６（４）：５０１－５０７

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｒｏｓａｔｅｌｌｉ，Ｇ．，Ｗａｌｌ，Ｆ．，Ｓｔｏｐｐａ，Ｆ．，２００７．Ｃａｌｃｉｏｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅ

ｍｅｌｔｓａｎｄｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅｍａｎｔｌｅｂｅｎｅａｔｈＭｔ．Ｖｕｌ

ｔｕｒｅ（ｓｏｕｔｈｅｒｎＩｔａｌｙ）．犔犻狋犺狅狊，９９（３－４）：２２９－２４８．ｄｏｉ：

１０．１０１６／ｊ．ｌｉｔｈｏｓ．２００７．０５．０１１
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