
书书书

!３７" !５# $%&'

———
()$*+'', Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

２０１２-９. ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ—ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｓｅｐｔ．　２０１２

ｄｏｉ：１０．３７９９／ｄｑｋｘ．２０１２．１０２

!"#$

：
)/01&'2345

（Ｎｏｓ．４０５３４０２０，４０８７２０７０）；(67829&:;<=>4

（Ｎｏ．ＣＨＤ２０１０ＺＹ００８）．
%&'(

：
?@A

（１９８４－），B，CD

，
EFGHIJ－KIJL:M．Ｅｍａｉｌ：ｋａｒｌｄｅ＠１６３．ｃｏｍ

)*+,-./0123245678

9:;<=>?96@A

!"#

１，２，
$%&

１，２，
'()

１，３

１．!"#$%&'$()*$+

，
,--" ７１００５４

２．-./0)*(%12345.6789:

，
,--" ７１００５４

３．;<=*/>?@ABCDEFGH

，
;<IJ ６１００７２

BC

：
NOPOIJ*LQRSTUVWXYZ[\]^

，
EFL_`abcdL

、
cdedL

、
fdc_L

、
ghcdLi

gdL．NOPOLQjbkＴｉＯ２（０．０９％～１．２８％）、kl

（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ＝０．３７％～０．７８％）mno

，
pSOqrsLtu

；
v

w+xyz_{|i}~�{|

，
��7��{|

（Ｎｂ、Ｔａ�

），εＮｄ（狋）�－２．６２～－０．７８，εＳｒ（狋）�３７．４９～４５．２８．{|$%�

'iＮｄＳｒ�R|����

，
L������������Y�mvwaL_�$�．��L��7IOqrsL�

，
L�

����(EF���gh_

、
 ¡c_¢£¡d_m¤x¥¦

／
§¦

，̈
#b©Jªm«¬．

DEF

：
NOPO

；
IJ*

；
��L�

；
L���

；
L_�$�

；
L_'

；
$%�'．

GHIJK

：Ｐ５９　　　　LMNK

：１０００－２３８３（２０１２）０５－０９３７－１０　　　　OPQR

：２０１１－１１－０９

犌犲狅犮犺犲犿犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犌犲狅犾狅犵犻犮犐犿狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳

犎犪犾犪狇犻犪狅犾犪犕犪犳犻犮犐狀狋狉狌狊犻狅狀，犛狅狌狋犺犲犪狊狋犃犾狋犪犻，犡犻狀犼犻犪狀犵

ＸＩＡＺｈａｏｄｅ１
，２，ＪＩＡＮＧＣｈａｎｇｙｉ１

，２，ＬＵＲｏｎｇｈｕｉ１
，３

１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犪狉狋犺犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犪狀犵犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪狀 ７１００５４，犆犺犻狀犪

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犲狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪狊犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犡犻犪狀 ７１００５４，犆犺犻狀犪

３．犛犻犮犺狌犪狀犎狌犪狔狌犪狀犕犻狀犻狀犵犈狓狆犾狅犻狋犪狋犻狅狀犔犻犿犻狋犲犱犔犻犪犫犻犾犻狋狔犆狅犿狆犪狀狔，犆犺犲狀犵犱狌 ６１００７２，犆犺犻狀犪

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＨａｌａｑｉａｏｌａｍａｆｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｌｉｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＡｌｔａｉｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．

Ｔｈｅｍａｉｎｒｏｃｋｔｙｐｅｓａｒｅｇａｂｂｒｏｓ，ｇａｂｂｒｏｎｏｒｉｔｅ，ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｂｅａｒｉｎｇｐｙｒｏｘｅｎｉｔｅ，ｏｌｉｖｉｎｅｇａｂｂｒｏａｎｄｔｒｏｃｔｏｌｉｔｅ．Ｈａｌａｑｉａｏｌａｉｎ

ｔｒｕｓｉｏｎｈａｓｌｏｗｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴｉＯ２（０．０９％－１．２８％）ａｎｄａｌｋａｌｉ（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ＝０．３７％－０．７８％），ａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｏｌｅｉｉｔｉｃｓｅ

ｒｉｅｓ；ｔｈｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｓｒｉｃｈｉｎｌａｒｇｅｉｏｎｌｉｔｈｏｐｈｉｌｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｌｉｇｈｔｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｄｅｐｌｅｔｅｄｉｎｈｉｇｈｆｉｅｌｄｅｌｅｍｅｎｔｓ（ｓｕｃｈ

ａｓＮｂ，Ｔａ）．ＴｈｅεＮｄ（狋）ａｎｄｔｈｅεＳｒ（狋）ｖａｌｕｅｓｒａｎｇｅｆｒｏｍ－２．６２ｔｏ－０．７８ａｎｄ３７．４９ｔｏ４５．２８ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｅｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙａｎｄＮｄＳｒｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｍａｇｍａｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｄｕｃｔｅｄｐｌａｔｅａｎｄｍｅｔａｓｏｍａ

ｔｉｓｍｅｄｅｎｒｉｃｈｅｄｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｍａｎｔｌｅ．Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｍａｇｍａｏｆｔｈｅｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｓｂａｓａｌｔｉｃｍａｇｍａ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｍａｇｍａｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｍａｇｍａｈａｓｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄｆｒａｃｔｉｏｎａｌｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｏｌｉｖｉｎｅ，ｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅａｎｄｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅ，ｗｉｔｈｉｌｍｅｎｉｔｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌａｔｅｐｅｒｉｏｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈａｌａｑｉａｏｌａ；ｍａｆｉｃ；ｐｒｉｍａｒｙｍａｇｍａ；ｍａｇｍａｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅｍａｎｔｌｅ；ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ；ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．

　　TU\®IJ－KIJ*L[EFRS¯W

°±²³[

、
\´Z®

、
(´Z\µi¶·¸�¹

\®．¯W°±²³[(LQEFbºO»¼I

J*LQ½

，
¾fb¿FmÀÁÂ�ÃL�ªÄ．Å

-Æ

，
ÇÈºO»¼ÁÀª２０ÉｋｍmÊËNOP

OÌ¢]�Í�bÁÀª�mIJ*LQ．ÎÏA



$%&'

———
()$*+'', !３７"

（２００９）»�LQ$*nÐ

、
L_�'nÐ£ÃÑ

、
�

Ñ�Ò

，
ÓLQm�ªÔÕÖ×�ØÙ．5ÚÓNO

POLQmL_$%�'iLQ�ÛÜÝtÞm:

M

，
9ßàáâLQ�:MÓã

，
¢äå¾L���

nÐiL�����．

１　$*æç

E

O

Q

Q

ψ

E

σ

?@

#

#

$

%

－

'

(

)

*

7898

:;

+

,

－

-

.

/

)

*

4

.

5

6

)

*

<8=>

0

1

2

3

)

*

4
7

N

o

4
6

o

(a)

(b)

0 400�m

90 E

o

89

o

1

2

3

4

5

6

7O

Q

E

è１　NOPOéYRê

（
ëì{{�

，２００７）£LQ$*è

（
ÎÏA

，２００９）

Ｆｉｇ．１ ＴｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＨａｌａｑｉａｏｌａａｎｄＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＨａｌａｑｉａｏｌａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

１．!ít

；２．!îtghrsL

；３．NïË(ð½

；４．ghcdL

；５．c_L

；６．cdL

；７．ñòL

NOPOIJ*LQRSVWXZ\]ó

，
ô

õöð÷�¹VWXø^ùú[(

，
]ûüüýþ

－ÿ!"#

（
ì$%�

，２００５；&'�

，２００５；ì{{

�

，２００７）（è１ａ）．�($)¬*+,-+

，
EF�

./ÞNïË½(ð½

（Ｏ２－３）m0123*L

，
L

4b5678)93*:;L

、
<;L

、
=>L

、
?

@A6B_�L

，
¢£!îtCTDøEghrs

L

（Ｅ３）iF·ô(#mñòL

（
è１ｂ）．

NOPOIJ*GLQ¬*ÇNOPOÌHI

$]

，
J�!îtCTDøE24K�ghrs

LLMN

，
$�OPQR9

，
S]TU

，
LQdVÅ

]S

，
]dW２ｋｍ，\ôXYZ１．２ｋｍ，¤[+

,W１．６ｋｍ２．LQ\]SNïË½(ð½m3*

:;L

、̂
@A�L(．NOPOLQLE¤[_`

a

，
$�¬*mEFbcdL

、
ghcdLifdc

_L．¾(cdLÇLQ]®¬*cd_+

，
\®_

e

，
¬*+,fLQg+,m７０％；ghcdLi

fdc_L¬*SLQ(R®RhôRê

，
fLQ

g+,m３０％．âLQmi_ＵＰｂ-j�４１３Ｍａ

（
(®kl

），
LQO�m�pnBoÞ．

２　LE'£ªÃ¦Q�'nÐ

cdL

：
56

、
p67

，
cd¥é

、
¹9éY．L

_EFqr»c_

（３５％～４５％）、¡d_

（３５％～

４０％）、st_

（５％～１０％）���

（
�１）．c_u�

�vt_�

、
wx_�．¡d_�O－yd_

，
z{

6B_

、
6|_�

、
?@A�

；
3pªÃü{}Jª

、

}~Jª

、
©Jª�

，
gf�＜５％．

cdedL

：
56

、
p67

，
cd¥é

、
¹9é

Y．L_EFqr»c_

（２５％～３５％）、�ec_

（２５％～３５％）、¡d_

（３５％～４０％）���．c_u

��vt_�

、
wx_�．¡d_�O－yd_

，
z

{6B_

、
6|_�

、
?@A�

，
3pªÃü{}J

ª

、
}~Jª

、
©Jª�

（
è２ｄ），gf�＜５％．

fdc_L

：
5^7

，
L_EFq ¡c_

（４０％～５０％）i¡�c_

（３５％～４５％）��

，
�f

bÝ�¡d_

（＜５％），c_u��vt_�

、
wx

_�．¡d_�O－yd_

，
z{6B_

、
6|_�

、

?@A�．

ghcdL

：
5

、
5�

、
567

，
j�f¥é

、
��

�¥é

、
cd¥é．L_EFq��9gh_

（１０％～

２０％）、 ¡c_

（３０％～４０％）、Od_

（４０％～５０％）

¢£Ý�}~Jª���

（
è２ｂ，２ｃ）．

gdL

：
5�7

，
�g¥é

（
è２ａ），L_EFq

gh_

（２０％～２５％）、¡d_

（７０％～７５％）£Ý�

８３９



　!５# 　?@A�

：
TUVWX\]^NOPOIJ*LQ$%�'nÐ�$*��

S１　123278GTUV

、
WVXYZ[I\]^

（％）

Ｔａｂｌｅ１ ＥｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｏｌｉｖｉｎｅｓａｎｄｐｙｒｏｘｅｎｅｓｏｆＨａｌａｑｉａｏｌａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ（％）

Ｎｏ． L_�� ªÃ ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３Ｃｒ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＮｉＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｔｏｔａｌ ���� ªÃ�p

ＨＬ０５６

ＨＬ０５８

ＨＬ０５２

ＨＬ０５３

ＨＬ０２１

ＨＬ０２５

ＨＬ０２６

ＨＬ０５３

ＨＬ０５１

ＨＬ０５４

ＨＬ０２４

ＨＬ０２７

ＨＬ１４６

ＨＬ１４７

ＨＬ１４８

ＨＬ０５５

ＨＬ０５１

ＨＬ１８３

ＨＬ０９１

gh

cdL

gdL

gh

cdL

gdL

fd

c_L

gh

cdL

cdL

cd

edL

Ｏｌ ３８．９１０．０１ ０．０１ ０．００２１．７３０．３０３９．７４０．００ ０．０２ ０．０１ ０．０２１００．７４ Ｆｏ７７Ｆａ２３ �gh_

Ｏｌ ３８．１７０．００ ０．００ ０．０３２３．７９０．３６３７．６１０．００ ０．０３ ０．００ ０．００１００．００ Ｆｏ７４Ｆａ２６ �gh_

Ｏｌ ３８．１７０．０１ ０．００ ０．０４２１．５３０．０７３８．５５０．００ ０．０３ ０．０２ ０．００９８．４３ Ｆｏ７４Ｆａ２６ �gh_

Ｏｌ ３７．９５０．００ ０．０１ ０．００２１．３１０．１２３９．２１０．００ ０．００ ０．０４ ０．０１９８．６５ Ｆｏ７４Ｆａ２６ �gh_

Ｏｌ ３８．８５０．０２ ０．０１ ０．０３１９．８８０．２０３８．７４０．００ ０．０３ ０．３２ ０．０７９８．１５ Ｆｏ７８Ｆａ２２ �gh_

Ｏｌ ３８．５５０．００ ０．００ ０．００２０．４７０．１８３８．５００．００ ０．０２ ０．０５ ０．０２９７．７８ Ｆｏ７７Ｆａ２３ �gh_

Ｏｌ ３９．５９０．００ ０．０１ ０．０２１８．９６０．１６３９．６７０．０１ ０．０５ ０．００ ０．００９８．４６ Ｆｏ７９Ｆａ２１ �gh_

Ｃｐｘ ５１．９５０．２０ ２．８８ ０．０５ ６．２７ ０．２８１４．７１０．００１６．２９０．１５ ０．００９２．７７ Ｅｎ４９Ｆｓ１２Ｗｏ３９ r»c_

Ｃｐｘ ４９．９６０．２８ ３．１６ ０．０２ ５．１１ ０．０６１４．２８０．００２３．４７０．０８ ０．００９６．４３ Ｅｎ４２Ｆｓ８Ｗｏ５０ �c_

Ｃｐｘ ４８．１１０．３４ ３．７３ ０．０１ ６．２９ ０．００１４．４３０．０２２１．０１０．２０ ０．０２９４．１６ Ｅｎ４４Ｆｓ１１Ｗｏ４５ �c_

Ｃｐｘ ４３．８５０．２２１０．９９０．００ ６．８２ ０．１２１５．４８０．００１２．１１１．２４ ０．１８９０．９９ Ｅｎ５５Ｆｓ１４Ｗｏ３１ r»c_

Ｃｐｘ ４６．２１０．０９１１．６８０．００ ７．５３ ０．０５１６．３６０．００１２．５５１．３６ ０．１５９５．９９ Ｅｎ５５Ｆｓ１４Ｗｏ３０ r»c_

Ｃｐｘ ４４．９４０．００１４．４３０．０３ ９．６９ ０．２０１５．７４０．００ ７．７６ １．４８ ０．２５９４．５１ Ｅｎ５９Ｆｓ２０Ｗｏ２１ r»c_

Ｃｐｘ ４５．３９０．０６１３．９８０．００１０．２４０．１０１４．１３０．００ ８．６１ １．６２ ０．１９９４．３２ Ｅｎ５４Ｆｓ２２Ｗｏ２４ r»c_

Ｃｐｘ ４５．１００．１２１５．０２０．００１０．６４０．０９１３．７３０．００ ８．６０ １．７５ ０．２０９５．２５ Ｅｎ５３Ｆｓ２３Ｗｏ２４ r»c_

Ｏｐｘ ５３．１４０．００ ２．５８ ０．００１３．３３０．０８２６．９８０．００ ０．４０ ０．０２ ０．０１９６．５４ Ｅｎ７８Ｆｓ２１Ｗｏ１ ÷Ác_

Ｏｐｘ ５１．９１０．００ ２．３２ ０．００１３．７２０．３２２６．１００．００ ０．２２ ０．０５ ０．０２９４．６７ Ｅｎ７７Ｆｓ２３ ÷Ác_

Ｏｐｘ ５２．９７０．００ １．９８ ０．００１６．７９０．１７２０．１００．０４ ０．３４ ０．０８ ０．０１９２．４８ Ｅｎ６８Ｆｓ３１Ｗｏ１ �ec_

Ｏｐｘ ５２．４７０．１４ １．３８ ０．０４２０．０３０．０８２２．７７０．０２ １．１５ ０．０１ ０．０１９８．１１ Ｅｎ６６Ｆｓ３２Ｗｏ２ �ec_
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Ｔａｂｌｅ２ Ｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（％）ｏｆＨａｌａｑｉａｏｌａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

Ｓａｍｐｌｅ L_�� ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３Ｔ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＩ Ｔｏｔａｌ Ｍｇ＃ 犿／犳

ＨＬ０２ ４３．６８ ０．１４ １９．４７ ９．３３ ０．１５ １２．８３ １３．０６ ０．３５ ０．０２ ０．０２ ０．５３ ９９．５８ ０．７３ ２．７５

ＨＬ１２ gdL ４３．６１ ０．１ １８．６７ １０．０９ ０．１５ １５．２６ １０．１２ ０．３４ ０．０５ ０．０３ １．０９ ９９．５１ ０．７５ ３．０２

ＨＬ１３ ４３．６４ ０．１２ １８．６４ ９．９２ １．１４ １５．１ １０．１３ ０．３８ ０．０７ ０．０２ １．４７ ９９．６３ ０．７５ ３．０４

ＨＬ０３ ４２．８５ ０．０９ ２２．４７ ８．６３ ０．１３ １０．７２ １２．５８ ０．３６ ０．０７ ０．０２ １．６７ ９９．５９ ０．７１ ２．４８

ＨＬ１０ ghcdL ４３．８２ ０．１１ ２３．２８ ７．８４ ０．１２ １０．２３ １２．５２ ０．４６ ０．０８ ０．０５ １．０５ ９９．５６ ０．７２ ２．６

ＨＬ０５ ４４．５１ ０．１４ ２０．６８ ８．０２ ０．１３ １０．６２ １３．９４ ０．３５ ０．０３ ０．０３ １．１９ ９９．６４ ０．７３ ２．６４

ＨＬ０９
cdedL

４４．８４ １．０２ ２０．１３ １３．７８ ０．１８ ６．９２ １０．４３ ０．７１ ０．０７ ０．０６ １．４２ ９９．５６ ０．５ １

ＨＬ０８ ４３．８９ １．２８ １７．８６ １５．１４ ０．２ ７．４６ １２．４２ ０．６２ ０．０６ ０．０６ ０．６９ ９９．６８ ０．５ ０．９８

ＨＬ１７ ４５．５７ ０．６８ １８．７２ １２．６２ ０．１７ ９．７４ ９．５９ ０．６１ ０．０５ ０．０５ １．７ ９９．５ ０．６１ １．５４

ＨＬ１６ cdL ４４．９７ ０．２７ １６．９３ １０．２６ ０．１５ １２．６２ １１．２７ ０．４４ ０．０６ ０．０２ ２．５１ ９９．５ ０．７１ ２．４６

ＨＬ１８ ４５．６６ ０．６８ １８．５７ １２．６１ ０．１７ ９．８８ ９．５６ ０．５３ ０．０９ ０．０５ １．７１ ９９．５１ ０．６１ １．５６

ＨＬ１４
fdc_L

４２．５８ ０．２２ １５．６４ １０．８ ０．１４ １７．４２ ８．０４ ０．５３ ０．１ ０．０４ ４．０４ ９９．５５ ０．７６ ３．２２

ＨＬ１５ ４２．３３ ０．２１ １３．２１ １１．５２ ０．１６ １９．５３ ７．１４ ０．４６ ０．１ ０．０５ ４．９４ ９９．６５ ０．７７ ３．３８
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Ｔａｂｌｅ３ ＲａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓａｂｕｎｄａｎｃｅｓｄａｔａｏｆＨａｌａｑｉａｏｌａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

Ｓａｍｐｌｅ

L_��

ＨＬ０２ ＨＬ１２ ＨＬ１３ ＨＬ０３ ＨＬ１０ ＨＬ０５ ＨＬ０９ ＨＬ０８ ＨＬ１７ ＨＬ１６ ＨＬ１８ ＨＬ１４ ＨＬ１５

gdL ghcdL cdedL cdL fdc_L

Ｓｃ ２２．３９ １２．３６ １３．８ ８．９８ ９．１２ ２６．５９ ３２．１７ ４３．６９ ２５．５５ ３０．８１ ２７．４６ １２．８４ １４．４８

Ｖ ７８．０３ ６０．６ ６７．０６ ５２．５９ ５３．５５ ８９．２９ ４６２．４ ５６８．６ ３８７．９ ３２．９５ ３９４．６ ８８．１１ ８７．５８

Ｃｒ ４１６．４ ３７９．９ ３５６．９ ２８４．２ ２７６．７ ４５０．５ ７６．３４ ４７．７６ ２３８．６ １５９．７ ２５３．４ ３８４．３ ４８４

Ｍｎ １３０５ １２８０ １２６２ １１１２ １０１４ １０９５ １６６７ １７５７ １５２２ ４００ １４６４ １２６０ １４６１

Ｃｏ ６９．４３ ８３．０１ ８１．４７ ６４．４２ ６５．６４ ６３．１１ ５７．８８ ６２．８ ７０．３１ １７．２４ ７２．６５ ８６．４８ ９１．３５

Ｎｉ ８５．７８ ２３２．６ ２２６．４ １１９．６ １５９．１ ８６．４５ ５４．８４ ６３．８４ １３１．６ ３１．５１ １４９．８ ２４３．９ ２７５

Ｃｕ ７４．９４ ２０．７４ ２９．３６ ５５．０２ １３４．２ １０１．３ ７１．１８ １１１．９ １４５．９ １５．３８ １２５．４ ４５．６ ４９．８１

Ｚｎ ５７．５２ ７２．９２ ７４．１６ ６０ ５１．４９ ５０．７８ １３８．５ １４０．４ １０８．６ １５．１１ １０８ ８４．５８ ８８．０３

Ｒｂ ２．４ ２．４５ ２．７２ ２．４４ ２．５５ １．５２ ２．９５ ２．１６ ２．２２ １．０８ ２．３６ １．８２ ２．６１

Ｓｒ ２４８．１ ２３８ ２４２．６ ２８１．８ ３０５．８ ２６９ ３４２．４ ３１６．３ ２７８．８ １９２．３ ２６９．１ １６８．２ ８３．４４

Ｙ ２．０８ １．５５ １．８５ １．３１ １．８４ ２．０２ ３．７７ ６．５３ ２．４５ ２．８５ ３．８１ ３．１６ ３．２８

Ｚｒ ６．３９ ５．３４ ７．０４ ４．６９ １１．０６ ５．５４ １２．９１ １８．５９ ８．１９ ２．８８ １０．９５ １４．２８ １５．１６

Ｎｂ ０．２７ ０．３ ０．３５ ０．３１ ０．５５ ０．２ １．１６ １．５１ ０．８ ０．０５ ０．８５ ０．７５ ０．７９

Ｃｓ ０．１ ０．１６ ０．１４ ０．１ ０．１１ ０．０４ ０．１９ ０．１ ０．２５ ０．０９ ０．３１ ０．１７ ０．２１

Ｂａ ４２．４１ ２６．０３ ２３．２６ ８０．４８ ７２．０１ ３０．４１ ８７．８２ １３４．３ ４３．２８ ３２．６３ ５３．７ ２３．０６ ２５．９８

Ｈｆ ０．１８ ０．１７ ０．２２ ０．１５ ０．２８ ０．１７ ０．３９ ０．５９ ０．２５ ０．１１ ０．３６ ０．４１ ０．４２

Ｔａ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０２ ０．０４ ０．０２ ０．０８ ０．０９ ０．０６ ０．０１ ０．０６ ０．０５ ０．０５

Ｐｂ １．３１ １．２７ １．２３ ２．１４ ８．１５ １ ２．８５ ６．９７ ２．０５ ０．３８ ２．２３ １．３３ １．１７

Ｂｉ ０．１１ ０．０６ ０．０７ ０．２４ ０．５６ ０．０２ ０．１４ ０．１６ ０．０８ ０．０３ ０．０５ ０．１８ ０．３１

Ｔｈ ０．１９ ０．２６ ０．２８ ０．２６ ０．４５ ０．１５ ０．３５ ０．２９ ０．２７ ０．２２ ０．２９ ０．６ ０．５６

Ｕ ０．０７ ０．１ ０．０９ ０．１８ ０．１６ ０．０５ ０．１８ ０．１６ ０．１１ ０．０８ ０．１２ ０．１８ ０．２１

Ｌａ ０．９２ ０．９８ １．１１ １．０６ １．５８ ０．８４ ２．７４ ２．６６ １．７７ １．０６ ２．０２ ２．０２ ２．０３

Ｃｅ ２．１ ２．１６ ２．５ ２．２４ ３．３３ １．９２ ５．６９ ６．２１ ３．６ ２．０８ ４．７５ ４．４６ ４．６

Ｐｒ ０．２８ ０．２７ ０．３３ ０．２８ ０．４ ０．２５ ０．７ ０．８６ ０．４２ ０．３３ ０．６４ ０．５８ ０．６３

Ｎｄ １．４ １．２３ １．４６ １．２５ １．７１ １．３１ ３．１１ ４．４ １．７６ １．６３ ２．９６ ２．５９ ２．７６

Ｓｍ ０．３５ ０．２８ ０．３７ ０．２７ ０．３８ ０．３６ ０．７１ １．１７ ０．４ ０．４６ ０．６８ ０．６４ ０．６８

Ｅｕ ０．２３ ０．１６ ０．１８ ０．２１ ０．２５ ０．２４ ０．６ ０．６９ ０．２９ ０．２４ ０．３５ ０．２４ ０．２５

Ｇｄ ０．４６ ０．３９ ０．４１ ０．３６ ０．５ ０．４７ ０．９１ １．４４ ０．５２ ０．６ ０．８３ ０．７１ ０．７９

Ｔｂ ０．０８ ０．０６ ０．０７ ０．０５ ０．０７ ０．０８ ０．１３ ０．２３ ０．０８ ０．１ ０．１３ ０．１１ ０．１２

Ｄｙ ０．４８ ０．３２ ０．３９ ０．２７ ０．３９ ０．４４ ０．７６ １．４３ ０．４７ ０．６３ ０．７９ ０．６７ ０．７

Ｈｏ ０．１ ０．０７ ０．０８ ０．０６ ０．０８ ０．０９ ０．１７ ０．３１ ０．１１ ０．１３ ０．１７ ０．１４ ０．１４

Ｅｒ ０．２９ ０．２１ ０．２４ ０．１７ ０．２５ ０．２６ ０．５３ ０．８８ ０．３５ ０．３８ ０．５１ ０．４ ０．４３

Ｔｍ ０．０４ ０．０３ ０．０４ ０．０２ ０．０４ ０．０４ ０．０８ ０．１２ ０．０６ ０．０６ ０．０８ ０．０６ ０．０６

Ｙｂ ０．２６ ０．２３ ０．２６ ０．１７ ０．２４ ０．２５ ０．５６ ０．８３ ０．４３ ０．４１ ０．５５ ０．４ ０．４１

Ｌｕ ０．０４ ０．０３ ０．０４ ０．０３ ０．０４ ０．０４ ０．０９ ０．１３ ０．０７ ０．０６ ０．０９ ０．０６ ０．０６

∑ＲＥＥ ７．０２ ６．４２ ７．４７ ６．４３ ９．２４ ６．５８ １６．７７ ２１．３７ １０．３２ ８．１４ １４．５３ １３．０８ １３．６３

δＥｕ １．７５ １．４６ １．４１ ２．０８ １．７１ １．７７ ２．２８ １．６１ １．９６ １．３９ １．４３ １．１ １．０３

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ２．４５ ２．８６ ２．９３ ４．１７ ４．５５ ２．３ ３．３５ ２．１７ ２．８２ １．７７ ２．５１ ３．３９ ３．３９

（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ １．６３ ２．１８ １．８６ ２．４２ ２．５９ １．４５ ２．４ １．４２ ２．７９ １．４５ １．８６ １．９８ １．８７

（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ １．４７ １．３７ １．２９ １．６９ １．７２ １．５２ １．３２ １．４ ０．９８ １．１９ １．２２ １．４２ １．５７
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（
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Ｆｉｇ．４ （ａ）ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ；（ｂ）ＰＭｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍ

S４　123278犖犱犛狉犘犫ije]^

Ｔａｂｌｅ４ ＴｈｅｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＮｄ，ＳｒａｎｄＰｂｆｏｒＨａｌａｑｉａｏｌａｉｎｔｒｕｓｉｏｎ

Ｓａｍｐｌｅ L_��

８７Ｒｂ／８６Ｓｒ ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ （８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ εＳｒ（狋）

ＨＬ００３ ghcdL ０．０２５１ ０．７０６８ ０．７０６７ ３７．４９

ＨＬ０１７ cdL ０．０２３ ０．７０７３ ０．７０７２ ４４．９８

ＨＬ００８ cdedL ０．０１９８ ０．７０７３ ０．７０７２ ４５．２８

Ｓａｍｐｌｅ L_��

１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ １４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ （１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ）ｉ εＮｄ（狋）

ＨＬ００３ ghcdL ０．１３２８ ０．５１２３ ０．５１２０ －２．３９

ＨＬ０１７ cdL ０．１３６４ ０．５１２３ ０．５１２０ －２．６２

ＨＬ００８ cdedL ０．１６１６ ０．５１２５ ０．５１２１ －０．７８

Ｓａｍｐｌｅ L_��

２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ （２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｉ （２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｉ （２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ）ｉ

ＨＬ００３ ghcdL １８．０３３ １５．４９１ ３７．８７４ １７．６３９４ １５．４６９ ３７．６９３５

ＨＬ０１７ cdL １８．２７６ １５．５０７ ３７．９３３ １８．０１５５ １５．４９２８ ３７．７４０９

ＨＬ００８ cdedL １８．２６ １５．５８７ ３８．３０４ １８．１４９２ １５．５８０９ ３８．２４２４

　　　�

：
¡¢ú�
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