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������ �-!"#-$%&'()*+. ������� �!%&'(),

-, δ 13C"δ 18O./0− 4.8� ~ − 7.6�"+ 9.9� ~ + 13.2�12, 34567, 8	


9 3 :�;� �!%&'<=>?@, ABCDE FGHIJKLMNOPQ

RS� FTUV WX. 	
9 3:�;� #$%&'YZ[C� EMII\],F

G HI*+, BC�^_`FTUVaFGHI bc. �-!"#-$%&'*+ 

��ad[C, ef�Mghij�klFG0������	
��mn9Eo *

+pqr%, stuvj�klFGw���xyz{|}�~�bcP�. �� 

��BC, m 1�bcP�JK����0n�9-��9, �R���= *+, m 2

�bcP�����0	
9, [C����=. ����st, ef�M�	
�

(��� 120~130 Ma)JK�ef�M-���������  ¡E¢.

��� ���� �	
��
 ����� �-���� ����� ��

�������	�
��
����, �������������(� 200 km) !"

#$%&'(#)*
�	+[1,2]. ,�-��./�012*3456
��789-��

����	+
�:;<= 80 km, >!?$@#�	+)*AB[3~5]. ���CD�	+


E�FGH�	+IJ
K$LM, N1OPQ���H-��RS
2���T
�	+

)*AB, UVW$%XYZ[\]^
_`. a�Obcdef
E#�gh2�, i�j

k?����
�� 2��lm�-no�-./� -��./�p*3�q�. �Cr


��2, s12t�
;iuv
lmwgxysz{|0. }~���
�yZHgxZ

��
���, ��������	2lmwygx
l � �H�i��u�, ����
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�M��,
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¥¯,

°±²D²³´µ¶Vlm�0·¸¹1º�
»¼½I�
KªI. d-����[6~9], l

m�01º�
½I¶V�(¾¿no�H�
��)OÀÁ+¹�	+ÂÃyÄÅ§
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¸¹'ÆIÇÈÉÊH�Ë)*ÌÍyÎ�. lm��qÏCO)*ÐÑ:�Ò�V
ÓÔ

�q, ÕÏCO�Ö CO2 
¬mwÒq·Ò×Å§ØÙÚ�Û�V, ÜÝÏÞkßClmw

gxW©
¶Vlm�HC¬mwgxW© à�?;iuvlmwgx
½I-�I-<�I

�q�. lm�Ò6;áâ9ã
�ZäI, �>åQæ:ç è:Ñ éêëìíç�!?

ã
xîäXI, ïðñò$, Oóô)*õ�Å§HV�;ö�I
KªPJR�. ÷WK

ª
O, ��©ªjk�$%øù
�	O°±���ú&'(�	+)*)��ZAB;

Ïûü
ýþ, �O��
@�./�t��u�
. ÜÝ}~��a�	
*3�q�2


lmwgxyÅW©ª��s�.

1 ������

�Q��-��./�012

��¾6���:ã, ?$�
����, }~�á

ó§�°��. }~©ª���� 4�j�a�ù�
¥3�q�.

(1) ��� !������	�
��": j�#a$%��&'�H()�2[10], }

*��+h�¸,�-.� 1/$�0z¥��
-1�
��. �02345, 6 98 m, 7

50 m. �	!8Úo9ÙÇ, 8ÚW
�	H�:;, �J<
�	H�:;=, >??@

g AB	 lmw CD	HEF	. 8Ú2G49, û³WH)*�6xJ, �Jgx2

�5 I�5, W�qÙÚH�JMjx. �6K���W!���[11].

(2) ��LM2��¶Vlm��N : (¸�:á�O�P , K¯Q���B�2 [12],

K-Ar�QW 123~135 Ma1). ©ªåR�	HSJ�:;TV, >�{�UV	 W6	 AB

	, ÇVCR�	W©
:;R�	�HC:;W©
ÖR�	�:;��X. dY
yZ

[�\��, ]^�)*��Òk
lm�Òq_�O`:J
[2], ÜÝ��
R�	lm�

aÏÞOåÖ�lmw
¬mwÒq�×�V. �	¸2o9ÙÇ(:;oÚ)Híb9ÇÈ.

}*����+h�lm�012
B�íbH�Ncd
B�ef.

(3) g��g��»¼8h�i: ¾¿»�no�, $ûH?½Ino��, Cjkn�

W©, {�W:kn�, K��Qû� 140 ~ 90 MaRS[13,14]. !o9ÙÇ, {�Wlmpm

ÙÇ. oÚ©ªWíj	, {�n:;; �Jåk6	(Ano 40) íj	 pkV	H{�W

6	 	q n:;H
�	pÇV. ��no�!?ã½ÖW zã
r�� Mg# �z$

pAB, ysQ./J-./taJ�	. Sun p³WÏÞOVu
Öh)*Ñ:�Ò
Òq,

�ÏÞ·v�ÙÚ�ÛH)�xJ(wÅ§
xy[14]. �i2¸?lmwgxØ�z9R�

	h)6(��� 6%~12%RS), â9�qÒ×Å§
ÙÇAB.

(4) ��{|}-R~�)*�456
2��./�: j�Z�¶a��)2, H!`

���aT¶a�
���. �	�#W½I./�H
�'o./�, öCÖ� ?H�

½ @ AWAB, !?ã:Öh
 Sr-Nd i��TVH��
 Pb i��TV, â9Öh)

*3�
AB, �k�QW 125 Ma(K-Ar�Q)[15]. �	2lmw��aÑ(£ 0.5%~2%).

2 ����	


¬mwef���
�Ó�, �12 1 ~ 2 cm
ç���Â���
���w��l�

1) ���, �. ����	
��
������������������. 1983
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O 200�. lm�HB�ef�]^§���e. l�i����å2c�Z�)J¹)�x

î��t��i���\�Æ�  ¡¢cH£¤¥V. lmwef+§¸¦Am��e, §

lmwef(no� ./�H�
��)
¨e�W 200 ~ 800 mg, �eÁ�¹©ªp[16]
«

¬�­. �Delta S®6J¯°�±�l�i��TV, ²Å³eWc´³eNBS-18Hcµ�

¶³· 4405, J¯±�¸:ãQ¹0.1�, efKÂ±�
ºÁ�»¼¹0.2�, ±�Ù½�¾

Cδ 18OHδ 13C�ysQ SMOWH PDB³·«¬(� 1). ef
�-�i����å2c�Z

�)J¹)�xî��tÆ¿ÀHÁÂ�¥V, 12lmwef§ 2.5 mol/Lwm��Ã�Ä

e 2 h, ��IÄ�ef2
lmwgx, ·×Å�×kÆÇefÄÈ�=Í�×k Rb-Sr H

Sm-Nd, §ÉÊËÌ��VG354�±�i��u�. SrHNdi��J��Í�¾§ 86Sr/88Sr =

0.1194H 146Nd/144Nd = 0.7219DÎÏ, Rb-SrH Sm-NdºÁ�Ð`}Ñ�¾W(2 ~ 5) × 10−10 g

H 5 × 10−11 g. 12no�
º��-�i�����{Ò$Zß���2Å¥V, ��Á�Ó

Sunp(2001)[14]. ±�Ù½XQ� 2.

� 1 �������	
�
�
����
������������/�

���� ���� δ 18O/� δ 13C/� ���� ���� δ 18O/� δ 13C/� ���� ���� δ 18O/� δ 13C/�

1) �	
��
��

� �

J435-5-1������ 9.8 � −1.4 �

SL-1b� ����� 10.8� −4.8 �

BD-c4� ���
�� 13.1 � −4.1 �

J435-5-3����� 6.0 � −1.4 �

SL-2� ����� 12.1� −6.4 �

BD-c2� ���
�� 11.3 � −1.4 �

SJ-186-1������ 7.5 � −4.2 �

SL-3a� ����� 9.9� −7.1 �

BD-b1� ���
�� 11.8 � −2.7 �

Sh-186-3�������� 8.7 � −3.4 �

SL-3a� ����� 10.0� −7.0 �

BD-b3� ���
�� 11.6 � −3.2 �

Sh-186-4�������� 8.6 � −3.2 �

SL-3b� ����� 13.2� −6.2 �

BD-b2� ���
�� 10.7 � −1.3 �

L108-2� ������ 8.5 � −1.3 �

XY1-1a������ 11.5� −6.2 �

BD-a8� ���
�� 10.6 � −0.9 �

L108-13�� ����� 9.7 � −3.5 �

XY1-1b������ 11.8� −7.6 �

BD-a7� ���
�� 11.1 � −0.8 �

L108-14�!�"#$�� 10.4 � −3.6 �

XY1-1b������ 12.3� −7.2 �

BD-a6� ���
�� 11.1 � −0.8 �

L108-1� ������ 10.6 � −3.5 �

XY1-1a2������ 11.2� −6.7 �

BD-a5� ���
�� 11.6 � −1.4 � �

%&'(19)� 8.2 � −3.1 � �

%&'(11)� 11.2� −6.4 �

BD-a4� ���
�� 10.2 � −1.1 �

3)()*+,-.��

�

5)�	/.0���

� �

BD-a3� ���
�� 9.5 � 0.1 � FC-5-1� -.� 17.6 � −11.0 �

JZ-2c� /.0��� 21.7� 1.7 �

BD-a2� ���
�� 10.2 � −1.0 �

FC-1-1� -.� 18.7 � −12.2 �

JZ-3b� /.0��� 21.5� 1.6 �

BD-a1� ���
�� 10.3 � −1.1 �

FC1-2� -.� 13.8 � −7.8 �

JZ-5c� /.0��� 21.4� 0.8 �

�

%&'(13)� 11.0 � −1.5 �

FC4� "#� 15.9 � −5.3 �

JZ-6b� /.0��� 21.1� 1.3 �

2)12����

� �

FC7� -.� 15.8 � −6.2 �

JZ-7� /.0��� 20.4� 1.5 �

S-40� ����� 7.6 � −2.8 �

FC-16� -.� 18.9 � −7.7 �

S14� /.0��� 22.1� −0.1 �

S-41� ����� 4.8 � −3.6 �

FC-17� -.� 19.9 � −7.5 �

S12� /.0��� 17.0� −0.4 �

JJ-12� ����� 8.8 � −4.5 �

FC-23� -.� 18.3 � −7.7 �

S11� /.0��� 20.2� 1.1 �

JJ-22� ����� 9.5 � −5.5 �

FC-37� -.� 17.5 � −7.7 � �

%&'(8)� 20.7� 0.9 �

JJ-27� ����� 7.8 � −5.3 �

FC-30-L�-.� 18.8 � −8.7 �

6)�	�
�3(4��567��

RS-346-1������ 8.2 � −3.9 �

FC-30-S�-.�� 17.9 � −8.8 �

BD-b4� ��56� 15.9� −2.0 �

RS-346-5������ 7.8 � −2.8 � �

%&'(11)� 17.6 � −8.2 �

BD-a9� ��56� 13.8� −0.8 �

RS-346-4������ 7.5 � −1.3 �

4)89:)*�����

� �

BD-c1� ��� 14.3� −1.8 �

RS-346-2������ 9.4 � −2.2 �

SL-1a� ����� 10.4 � −5.3 �

BD-c3� ��� 12.3� −1.5 �

RS-535-1������ 5.3 � −1.9 �

SL-1a1� ����� 9.9 � −5.6 � �

%&'(4)� 14.8� −1.5 �
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� 2 �������	�
�-�
��������
��� a)(t = 125 Ma)

���� ���� 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr (87Sr/86Sr)i
147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd(t)

1) �	
��
�

BD-a1 ���
� 0.008 0.709942 ± 20 0.70993 0.511765 ± 11 −13.9

BD-b1 ���
� 0.338 0.709859 ± 19 0.70926 0.51173 ± 08 −14.6

BD-c2 ���
� 0.006 0.710083 ± 14 0.71007 0.511849 ± 09 −12.3

;�<�= b) 0.007 0.710300 ± 30 0.71029 0.10328 0.511826 ± 6 −14.4

2) 12���

D-x-1 ���� 0.131 0.709641 ± 15 0.70941 0.0997 0.511910 ± 08 −12.7

J435-1 ��� 1.031 0.713085 ± 39 0.71126 0.1119 0.512013 ± 14 −10.8

J435-3 ��� 0.103 0.710317 ± 15 0.71013 0.0919 0.511412 ± 30 −22.3

L108-11 ���� 0.198 0.710077 ± 12 0.70973 0.1026 0.511547 ± 35 −19.8

L108-13 ��� 0.193 0.709884 ± 16 0.70954 0.104 0.511677 ± 08 −17.3

Sh186-3 ��� 0.275 0.709402 ± 27 0.70891 0.1021 0.511705 ± 32 −16.7

Sh186-4 ��� 0.164 0.711234 ± 55 0.71094 0.0975 0.511763 ± 27 −15.5

3) �	/.0��

S-11 /.0�� 0.010 0.709461 ± 14 0.70944 0.511861 ± 15 −12.0

S-12 /.0�� 0.014 0.709489 ± 19 0.70946 0.512017 ± 10 −9.0

S-35 /.0�� 0.047 0.714001 ± 19 0.71392 0.511593 ± 10 −17.3

a) >?@AB CHUR (Chondrite Uniform Reservoir)CD: 147Sm/144Nd = 0.1967, 143Nd/144Nd = 0.512638. EFλ Rb =

1.42 × 10−11 a−1 (Steiger7 Jäger, 1977)[17], λSm = 6.54 × 10−12 a−1 (Lugmair7 Harti, 1978)[18], t = 125 Ma

b) GHI[12]

3 �����

3.1 �����

�� 1 �� 1 ��, ��	
��
	
��������, ��-�
������	


��� !, "#$%&'()*.

+,-./012�3��δ 13C 4�δ 18O 4�*5−0.86 ~ −46�+106 ~ +13678,

9:−1.56�+116, :;<=2>?��3��&���
���� ![19,20], @�AB'

CD�3EFG�HI . JK , LM� Ray N [21,22]�OP , QRST�3� (primary

carbonatites)�δ 13C�δ 18O4)UV<=#W�XY�, Z[\� 1]^_`��� !. a

+,�3�bcd5e^_`�fgh. 4ijk�K, l�3�mn�o�hp�mq�

o��rs�tuv@�, ���
����w@A�3�FG(� 1), xy78@z{T|

}~�
����, '�= Deines ���CD�����[20]. aV��m���o����

|?�CD�3E�
����(� 1). ��, -.�3�"���!�o�{T|����

���
����. ��� 1 ]@������o�--.�3�x���HI, -.�3�

�� δ 13C4�δ 18O4"�<¡5−26 ~ −46�+ 8% ~ +10678. ¢£;<=?��3

��&���
���� ![19,20].

¤�¥¦§�]T�¨©��δ 13C4�+,�3�'ª, 5−16 ~ −5678; Jδ 18O4

�}«, 5+5.36 ~ +10678, 9: 8.26, ¬­M&��
���� !. c®¯°±r²

�³ BrF5´�t| 13µ¨©�s¶�Q��
����, δ 18O4·¸5+5.26 ~ +9.7678,

9: 7.26, ¹�º]��3E¦»'« 1.06¼. ¦»½¯°�w, ¢¾¨©�]�¿À¦

»'KÁÂº(nÃ40)
ÄÅÆ�ÇÈhÉº. ��ÊËÌ�ÍÎÏ[24]ÐÑ�¦»�
���
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� 1 ���������	
���
δ 18O-δ 13C ��

�� “����”� “	
��
”�“�����”�“�����”��“�����
��� CO2”����� !"#$

%[19, 20]�[21, 22]�[23~25]���[26~29]. &�������δ 18O-δ 13C'()��*+,-.� 

���, � 1000�(���	
��
���)�� 3���������������∆A-B 

!", �#$%−0.5&, −1.7&'−1.5&. (�)����* +,��-.%/0� 50%12

34 20%156� 20%1��� 10%, 7� 1000�
��8�����9:�����* 

���$%−1&, �;<=>�* ?�−1&@�. �AB���C�����DEFG�

�HIJK>L����*M, NOP�	
�����%G, QRSTUV��WXYZ".

[\�]C^_`a�CbcdEFH���d����-.�[\dE�'ef��

�ghi�. jδ 13C �klmn, �−5& ~ −12&9:, * −8&; Qδ 18O �7klop,

�+13& ~ +20&9:, * 17.5&. �δ 13C-δ 18O q�rstukvwxyzd{|�}~

(q 1). ��O��{|�ORS{|, �����. ��=���O, �]`a��d���

��� x>LZ
��U. ����, ��u��δ 18O ���U�� 5& ~ 7&9:[23~25],

Qu�O@����
����, ��u����������-. ^kl�UO��¡

¢�, £�¤u���¥¦H§�c�pδ 18O ����¨yWX. ©©Oª CO2«¬�u�

­_®¯WX°y±u�U���d���-., �²!¢�j����-. ^³´
�

�U. µ´, ³¶O��{|, 7WXO
#-·[¸¹º�u»��(ªyz��¼½�)¾¿

w��	rÀÁ��Âu�RÃ.�ÄÅ{|, 
¶Æ.ÇfÈÉÊ��Âd����-.

�Z"Ë�r�i @. �� Zhang Ì[15]Í��]`a�� Sr-Nd-Pb���'bcÎ��=

w�ÏÐ@�. ZhengÌ[30]�Í�ÑAB, ¹º�ÒÓÔÕ�NÖynδ 13C�×Ø�, yzd

�ÙÚN;Û�.

[\ÜÝÞß^_àáâ�CbcdE�H���d����-.HãäZåC(�æç

[10]èé��ê@�), ëì�]`a�'ef���9:(q 1). jδ 13C����u�íî, U
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��−4.8& ~ −7.6&9:, * −6.4&; δ 18O�7�+9.9& ~ +13.2&9:, * 11.2&(A 1).

���Oàáâ�C�ï�dEF��H , ½ðLZñ�d����Í�òó . jC ,

Kobelski Ì[31]ãô��ñàáâ���õÍ�kv, àáâ�C����d����-.U

�Z
, δ 13C�G�U��−2& ~ −9&9:, * −5.9&; δ 18O�U�ö
, G��+8.5& ~

+18&9:. kh, ÜÝàáâ��d����-.÷ì��øù, QúU�ûüZ". ýþ

�Ì[10]<�LÜÝàáâ�Cà���d���-., δ 13C�åC�−4& ~ −8&9:, * 

−6.6&, ���r
ñ�à���<��IJ@�, Ñ�ÜÝàáâ�CdEF���δ 13C

@�.

��ã��àáâ�1à��1dE�1`a��	�
�u��
�d���-.½

ðL�ªòó[19~30], @����ÏÐO, u�δ 13C ���ûü
, kv����, G���

%−5.5&(G�ûü: −2& ~ −9&), ���!��−15& ~ −25&�:�y@�n����[25].

ãu�d���-.i @���yñ�, ��u���i @, ¸¹º�»���{|, ñ

����, �	
�� , Ì. !�Ï%δ 13Cp�G�WX_AL��u���d�-., Q

!��n���7WXO�»¸¹º1"¼®¯Ì#$�%&'�»��(u�ñ��)�

®¯Æ.� [19~29]. kh , ÜÝÞß^_àáâ�kv���u�IJH*�d�����.

QÈÉÊ+�¸��	��d����-.U�ûüklo
, ,v§�-.fÅ»�H/

®¯�01 2'��Âu��3�i @.

C4fÅ�ñ5^_6Y`a�7�Öy89��Âu��:;��¬, <=¯�>¥

?�@AjC� CO2 B�Cj���-.,  D�EO:;��¬�O`a�, �EOn�

�(< 600�)�Op��(> 600�), jδ 13C�FG����−16& ~ −27&9:[26~29]1), �rG

n����ûü@�, Q��GÈÉÊ��
H8i�. Id����5�JvLC4fÅ

C^_�5^_�u�����kli�. ,vC^_KSC4fÅ�Lu� ^Lkl�

U�. HãQM, ß^_ÜÝàáâ��ÈÉÊ�
9:�d���-.?#Bi
, NÁ"

ìÈÉÊi����O�
9:�?#. PP�Í�QBL-.fÅ5^_��Âu�Bk

i�ìß^_�S[1~5], J�Í�R@>Id����5�AB, 5^_��Âu��kli

�ìÞÈÉ��S, Qú�@? STUNìC^_u��ß^_�?#. �,vV, ãì-

.fÅß^_P8��Â��
UW(����ÂXY)QM, C^_ZSWXO[%\]�

��.

��0^�O, `a��>¥?�_å>� CO2�¬WX��Lyz`|�(< 600�)1

a�ì`a�bcC(Û�ì`a��dC� CO2�¬(> 600�)1Pe`a�C�dE�H

��?��(500 ~ 1000�)fw� CO2. J�Í�g¯�hiE�j����_å� CO2�¬O

��CdEF���iE�klV�, 
�H§ìdEF��?�� CO2. �	��L CO2

�¬�*M�dE���9:������!�� 2& ~ 4&9:, mn`a��dC CO2�

¬�δ 13C�ädEF��� 2& ~ 4&. ��oVã�@�
QM, ¥?�(�Ö�¬ CO2)=

>�δ 13C �äiE�pp. µ´, qrC^_�
'stÊ�
g¯�_å�¬���i�,

�BiÙÚJæ�=w�uE, v�ÈÉÊHä, stÊu����d���-.klUwx.

³¶�¯H��j���, ���? yö
.

1) � �. �������	
��
-

��
�����. ������������, 2001. 1~71
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3.2 �����

[\z{dE�����'i|��}-~���ä�U�ûüZ",  kvZp���

}'n���~���ä���(A 2), (87Sr/86Sr)iU�� 0.70926 ~ 0.710291ε Nd(t)�−12.3 ~

−14.69:, �æç[32]èé��ê@�, W� EMIIOªåu�Hãä(q 2). dE�p�}'

��Î����j�y�rÀ��CX�u»��`|1�Û��}-~�������

~[6~9,33,34]. 8��7 D� 350 ñ�dE��
ñ�F�y�S OIB O�}-~-�����

�, µ´7�ydE��.µ�rÀu��H��[33], Q@)�w�dE�(�jOf�u�)

7
�kv� HIMU' EMI{�Q.���[34]. �[\z{�dE��i�� OIBO1Ñi

kv HIMU ' EMI {��}-~�����, QOZ�O� EMII O, �Bku������

� 1). J�Í��<�L®%dE��ü���aÊ|��}-~���-., j�êU�û

ü
(q 2). QdE���}-~���-.��, STB�x>ü�|��BkÙÚ.

� 2 ���������	
���
(87Sr/86Sr)i-ε Nd(t)��(t = 125 Ma)
��������	
��
���������������������������-������ !"#$%

[10]�[15]&[36], '(()
*��
�+,$%[37, 38], -./01234�567�+,$%[39]. ���� I8& II

8� !+,$%[40, 41]

�]`a��}~������z{dE�IJ@�, (87Sr/86Sr)i� 0.70940 ~ 0.71009,

ε Nd(t)�−12.8 ~ −14.4 9:. ef���Ñ
¬HS, �kvZ
�U�ûü, �yöp��

�}'ön���~���ä�, (87Sr/86Sr)i U�� 0.70891~0.711251ε Nd(t)�−10.8 ~ −22.3

9:(A 2'q 2). Rock[35]_åBÍ�L8�
�����}-~����êRJw, ��
â

 �¡¢����y��~���'!ªå�}���Qkv EMII��£, j¤���
F

¥���u�¦�}~§¨î. ef���qriO¡¢���, �²��
â ¡¢��

1) 9:5;�<����#(=>?@)ABCDEFG
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�HS, �y EMII������, kvL�[\z{dE�'�]`a��@�Y.

Çf� 3 �¸��	��
, ��_rIJ@�(125 Ma©), Z@�ukvL EMII Oª

åu������, �,vLª=9:�.µ��, ö���O«�¬­L§�u����

��, ,vL%&'u»��ãu�����Æ, IQ®QLId���=w�ÏÐ. Zhang

Ì[15]¯ê Th/Uä�'����Í�Ï%, ��u»��WXOC-Lu»��, Qúyj�


#-·[¸¹º�C-Lu»�����@$.

¯êýþ�Ì[10]Pe°±*'²³´[36]�òó, [\ÜÝß^_àáâ��}-~��

�-.
�¥�u�¦�}~¨î, (87Sr/86Sr)i U�� 0.70501 ~ 0.70616, ε Nd(t)G��−3.3 ~
−4.7 9:, kvZ"�U�ûü'Zµ�ªå}~. Qàáâ�C�:;��¬7kv�S

àáâ��~���-.'U�ö
�}���-.(q 2). ��Jæ<��ÈÉÊ�
g

hi�, ABß^_��Âu��ÈÉÊH8i�. ��àáâ�¶�%·O'¸O¹�, !

�y·Oàáâ����� �1(©©bµªå�u���H��, Qy¸Oàáâ��ß

ºªåu�H��[40,41]. ÜÝ�àáâ��(87Sr/86Sr)i-ε Nd q�r�ì·O'¸Oàáâ�9

:(q 2), kv�»��. ju��¼½¬C�×��G1bcÎ�kvªåu���[42].

î� D, �-.¾¿!.ÅyZñ�tÀÊ6Y�, ³ÁÇ�¬1Â
Ã�¬1
�d

E�-����ÄÌ, ¶Ï%O���	�[37,38]. Zhang ÌÍ�[\ôÅÆÇÈÉÊ���0�-

�0�RÑÏ%O�ì��Âu�[39]. y�Ç�O, �)tÀÊ'ÈÉÊ�6Y��}-~�

���ê�È¥�ß^_àáâ�'ÈÉÊ���	�9:(q 2), 
�kvwIß^_7

tÀÊ¤ÞÈÉ�É>¦��}~, ST,v@�HãÊË�¦�R�.

ã-.fÅ(��Çf)ÌÍ���stÊ6Y`a�ejC�u�¼½¬�7½ðLÎ

��ª�}-~���òó, ÏÐkv�ªå�
ÑO��Âu������[15](q 2), �y

#ìß^_àáâ�, ö�ÈÉÊ�
ghi�, ,vL@�Ò�Ó1
Ô��ÕU.

Wï, -.fÅ¾¿!�Lu��ß^_1ÞÈÉ�1stÊ�S��� /iH�, A

BÖ�Lu�9ß^_P8Á�7×L¹��Æ��. -.fÅC^_ÌÍ��	ØÙ�ì

ÞÚý�, QpÛwD�ÞÈÉ�(�jO 120 ~ 130 Ma), 7�ZÈÉ�ÒÜ*ÝR, ß5�

(60 Ma©)Þß�L
�6Y`a��àá,Qú�C5�(10 ~ 25 Ma)K>LpÛ[43]. ���

òó,v, s 1 ��Æ��(Þß^_-ÚýÊ)WXây�ãäU���, Qs 2 ��Æ��

(ÈÉÊ-stÊ)7kvåæÕU���, Qú 120 ~ 130 MaWXOj[\]���.

4 ��

ÇfÞÈÉ����	��d-�'}-~���u��ç��AB, §��u���W

XÄÅx>�Öyzd�u»���{|, !WX�
#-·[ÞC^_¸¹º�»���¾

w�ªD�	�ÄÅu��H/®¯y\.

-.fÅ¾¿!�Lu��Þß^_1ÞÈÉ�1stÊ�S���/iH�, ABÖ�

Lu�9ß^_P8Á�7×L 2 ��Æ��. ���òó,v, s 1 ��Æ��(Þß^_-

ÚýÊ)ây�ãäU���, Qs 2 ��Æ��(ÈÉÊ-stÊ)7kvåæÕU���, Q

ú 120 ~ 130 MaWXOj[\]���.

-.fÅÞÈÉ�, ñ�8���	�ÌÍ 2(�� + »� + »�{�), ���	,
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vu�d����-.i @, JvLu���-Xcrè'01»�H/®¯, �����

ÂåæXY-¿é[44]1Lu»
hêëì1
hê«¬.�[45]1..f¤íÆ(��îïðñ

â)01ØÙÌD�òóô�. ��H/\����AB, ÞÈÉ�WXO-.fÅC^_Ù

õç¬jö÷�\]��.

�� ��������	
��	
��	���	���	��	���	���	

���	� !	"#	�$%	&'(	)*+	� ,-./012345, 6789.
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