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����������� Sr �����
*  

����������� 

 ���                ��� 
(���������������, �� 100029)  (������������, �� 550002) 

��    ��������������������� Sr �����������

�, ����������, Rb, Sr ��������, �������� Sr/Si, Sr/Ca

�������, Sr ������� Si, Ca, K, Rb �����. ��� Sr(� Rb)���

������	���, ���������
��� Sr � 87Sr/86Sr ������	

�� ��� ������������, �������� 87Sr/86Sr ������

�� ����	��, ������. ������, �����������

�������������, ������ Sr �������������� Sr �

������������� 87Sr/86Sr ����	.  

���    ����  ����  ����  ������  ��� 

���, ��������������������������������[1,2]. 

������, �������������������� Sr ������� 87Sr/86Sr �

�, ���������������. ��, �������, Sr �����������

���������[3]; ���������, ������ Sr � 87Sr/86Sr ������[4~7]; 

��, ������� Sr �����������������������������

�[8].  

����	�, 	����
���������(�����	�	�������


������)����� 87Sr/86Sr ���
�����������, 
��������

	�������������� Sr �����������������		�	. �


�����	������������� Rb, Sr ����������, ������


����� 87Sr/86Sr ����
����, ��������	����������

���
���	�.  

1  ������� 

1.1  ���� 

�������	�(24 54′N, 114 47′E)���(24 57′N, 115 38′E)�, ���

                      
   2000-11-22 ��, 2001-03-10 ��� 

 * ���		������
��
(���: 95-�-39) 
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�	�	�����
�	�	�����	�	��. ����
�
����1):

��������(JL-1)���
����
� , ��	�	������(134~155 Ma 

B.P.), �
����	��(25%~30%) ���(30%) ���(35%) ���(5%) ���(2%); 

������ (JX-3)����
��
������� , ��	��������

(135~160Ma B.P.), �����
	��(15%~30%) ���(15%~40%) ���(40%) ��

�(2%), �����. ��
�
��, � 25 m.  

�

���	���	
�, ������	 ��	 ���	 ���	 �

��	�����. ����
	���������������, �����. JX-3��

	������, �	��������.  

1.2  ���� 

��
�� �����
��	�, �
��	� 200 
. ��������
�

���(� 0.5%). ������ Teflon �
����, �
����(ICP-MS)��, �

�������������, ����� 5%.  

Sr ������������, 
���
����� Sr, � MAT-260 ������

����� 87Sr/86Sr ��, ���� NBS987 ������	 87Sr/86Sr=0.710 25  2, ����

����	 0.000 02 (2 ).  

2  ���� 

2.1  ����� Rb, Sr ����� 

� 1������� Si, Ca, K, Sr, Rb ��� 87Sr/86Sr ��. ���� Ti ���(���)

������ 1), ��	�, ���������	���, K, Ca, Na, Mg, Rb, Sr, Cs, Ba �

��; �	������, Rb � Sr ��	���	��, ������� Rb ��

�	�� Sr.  

����

� Rb, Sr �����. �� 1 ��, ��������(JL-1)�, ��

��������(CIA)���, Rb/Sr �����, �� Sr ������ Rb; �����

����(JX-3)�, ���������(CIA 75 ) , Rb/Sr �� CIA ������; ���

��������, Rb/Sr ������, 	� Rb �
�� Sr �. �����������

�, ����� Rb, Sr ����� ���� ����(����)���, 
�����

�����	��
���� Rb, Sr�����[7, 9~12].  

Rb, Sr 
���, �������� 87Sr/86Sr �����, �� 87Sr/86Sr � Rb/Sr

��

��	���(� 1). ��, � Rb/Sr����, 87Sr/86Sr �����, ���	���

�[13]. �����, �� Sr�Rb
���, ���� Sr����	 Sr�������[10]. 

���
���� �, ����	�� 87Sr �
�� Rb ���, ��� Rb �����

�� Rb � 87Sr �������, ���� Rb/Sr � 87Sr/86Sr ������	���(� 1). 

2.2  �����
87Sr/86Sr ������� 

���������!����� 87Sr/86Sr ����������	�����	�	

                      
1) 	��. ���������������������. ������������"����
, 1999, �� 
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��
��(� 2). �
��������	, ������������ 1), ��
����

� 87Sr/86Sr ���������	 4 
�: (1)87Sr/86Sr �������(CIA 65 ) . ���

��������, 87Sr/86Sr ���������#, ��������������	� 

  
� 1  ��������(JX-3)��������(JL-1)����	����� Sr ����� a) 

� � �	b)/m CIAc) SiO2/% CaO/% K2O/% Sr×10−6 Rb×10−6 Rb/Sr 87Sr/86Sr 

JX-3-1 �� 97.48 68.02 0.06 0.15 4.166 12.612 3.027 0.716687 

JX-3-2 0.3 97.28 58.95 0.07 0.12 5.086 12.101 2.379 0.724535 

JX-3-3 0.8 97.30 58.45 0.08 0.12 3.883 13.164 3.390 — 

JX-3-4 1.8 97.82 60.68 0.03 0.13 6.725 11.946 1.776 0.721599 

JX-3-5 2.3 97.20 63.06 0.07 0.09 2.416 12.799 5.298 — 

JX-3-6 3.8 95.04 64.20 0.10 0.43 21.330 22.152 1.039 0.721236 

JX-3-7 4.8 92.89 61.43 0.07 0.84 18.211 37.071 2.036 0.718928 

JX-3-8 5.8 83.08 64.95 0.10 2.10 25.945 86.857 3.348 0.724353 

JX-3-9 7.0 88.09 65.17 0.07 1.64 15.859 61.174 3.857 — 

JX-3-10 8.0 86.92 65.86 0.08 1.63 16.029 62.274 3.885 0.724128 

JX-3-11 9.1 80.53 66.87 0.10 3.03 17.483 108.508 6.206 — 

JX-3-12 10.2 77.56 66.65 0.40 3.12 15.758 123.692 7.849 0.739809 

JX-3-13 11.5 73.92 68.09 0.10 4.14 26.618 163.493 6.142 — 

JX-3-14 13.0 68.25 70.16 0.60 4.61 14.268 191.214 13.402 0.764481 

JX-3-15 14.5 80.25 68.01 0.30 2.72 7.355 117.190 15.933 — 

JX-3-16 16.0 71.63 72.87 0.10 3.90 10.892 166.155 15.255 0.772282 

JX-3-17 17.5 70.66 70.82 0.11 4.46 13.508 198.559 14.699 0.769460 

JX-3-18 19.0 65.57 69.92 0.20 6.40 26.700 229.027 8.578 0.744755 

JX-3-19 23.5 63.33 68.61 0.80 6.60 24.593 231.383 9.408 0.746505 

          

JL-1-17 �� 78.22 68.29 0.07 3.94 3.681 449.571 122.133 1.181719 

JL-1-16 0.4 84.44 63.74 0.08 3.40 2.625 382.737 145.805 1.01225 

JL-1-15 0.8 82.66 65.47 0.07 3.35 2.504 371.541 148.379 — 

JL-1-14 1.5 78.50 74.41 0.10 3.08 2.265 332.729 146.900 1.128163 

JL-1-13 2.5 78.19 71.75 0.07 3.81 3.282 405.958 123.692 — 

JL-1-12 4.0 73.11 73.94 0.06 4.26 3.116 461.053 147.963 — 

JL-1-11 6.5 74.74 75.37 0.07 3.75 3.723 395.613 106.262 — 

JL-1-10 8.5 75.21 70.64 0.06 4.58 3.380 484.247 143.268 1.194982 

JL-1-9 10.0 73.77 75.98 0.02 3.89 2.957 414.288 140.104 — 

JL-1-8 11.5 71.51 75.64 0.07 4.45 4.137 492.205 118.976 1.242312 

JL-1-7 13.0 65.63 74.32 0.07 4.45 7.179 515.177 71.762 1.133989 

JL-1-6 14.0 62.98 74.62 0.10 4.36 12.738 535.597 42.047 0.920487 

JL-1-5 15.0 61.98 74.83 0.11 4.08 13.475 517.454 38.401 — 

JL-1-4 17.0 59.15 76.47 0.10 4.30 14.605 518.868 35.527 0.926357 

JL-1-3 19.0 60.47 75.59 0.11 4.14 17.941 474.391 26.442 0.894698 

JL-1-2 22.5 58.89 76.75 0.10 4.09 13.542 477.224 35.240 0.951822 

JL-1-1 �� 56.12 76.25 0.11 4.43 15.419 528.512 34.277 0.950386 

 a) ������������������������� Sr ����������������������

�� — ����� 

b) �	�����
�
���
 

c) ������ CIA=[Al2O3/(Al2O3+CaO*+Na2O+K2O)] 100 ��	���
������ CaO*�������

������������� CaO CIA ���������������	, ������	��
 1) 

                      
1) � 635 ��� 1) 
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� 1  	����� Rb/Sr � 87Sr/86Sr ���� 

JL-1 	��������, JX-3 	������ 

 

 
� 2  	����� 87Sr/86Sr ����������	(CIA)��� 

���� 1 

 
	. (2)87Sr/86Sr �������(65 CIA 70 ) . �����	���, ��� 87Sr/86Sr ��

����, ���	���. (3)87Sr/86Sr �����. ������ 87Sr/86Sr ������

��� , ����� . (4)87Sr/86Sr ��	��� (CIA 90). �� , ������
87Sr/86Sr �������������[6]. 

	���, �������� �� 87Sr/86Sr ����	, ��������� ��

	 87Sr/86Sr 	���� �(� 2). ��������	����(63 CIA 98), ���

��������������	��(56 CIA 85 ) .  

3  �� 

3.1  ����������� 

����������������, 

�� Sr ����	�����������

��� , ���	����
���$�������
��������� . �� , 

Brantley �
[3]�������, ��������, Sr ���������������

��, ����� Sr ������������.  

�� 3 ��, ����������(CIA)���, Sr/Si �����, � CIA 70 �, Sr/Si

�������, ����������� Sr/Si ������, 
����������, 

Sr �������� Si. ������ Sr/Ca �������, %�� Sr�$� Ca ��. 	

���, ���� Rb/K ��&����, ���������� Rb � K ��������

�����.  
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� 3  ����������(JL-1)� Sr/Si Sr/Ca � Rb/K ��������	��� 
��	����	��� 

 
������������� Sr
�������	�(� 1), ��������!	�

��	�(CIA 90), Rb/K �����, ����	� K ������ Rb, �������

������[9].  

��, ���������, Sr�$� Si, Ca, K, Rb���������������

�. ����������������� ���������('�� �����)�

�������������
	�[3, 7, 14]. Sr���	���$��, ������ Sr

�	� 87Sr/86Sr ��
�
���[5~8].  

3.2  87Sr/86Sr ����������������� 

�������� 87Sr/86Sr �����
�����(� 2), �����������

�� Sr � 87Sr/86Sr ��������, ����, ������������	�����

�
���, ���� 87Sr/86Sr ���������
	�.  

������
��, ����	��� ���, 87Sr/86Sr ������[5, 7, 13]. ��, �

�����, ��(�#���������, �������� Sr � 87Sr/86Sr �����

����. ������������������� 1), ������	��������

���� Sr ��������.  

������� �(� 2), ��� 87Sr/86Sr ������, �����������

���	�	. ������	������, )������ Fe2+���	 Fe3+, 	��

�
������, 	�
��� K+ Sr2+�

���, �� 87Sr/86Sr �����	 Sr

�[7], ���� 87Sr/86Sr ��%����. �������
��(��� ��)���



��������� 4~8���[7, 8].  

�����	���(� ), ������"����. ��������, ���

� 87Sr/86Sr ���� Sr, ������� 87Sr/86Sr ������. �� 2 ��, 
��


�CIA=70~75��, 87Sr/86Sr�	���. ����������������������1), �

                      
 1) � 635 ��� 1) 
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CIA=70 ��, ����
����	��, ���� 87Sr/86Sr�� Sr�����. ��, �

����� ����, ��� 87Sr/86Sr ����������	.  

������� 3 �(� 2), 87Sr/86Sr ������. ���������������

��� 1), ��(70 CIA 90 ) 	�� K ��(���� �*��������)����

�	���, ��� K, Rb �� 87Sr/86Sr �����	 Sr, ������ 87Sr/86Sr ����

��.  

�����	������(�� 2 � JX-3���� ), ������ 87Sr/86Sr ���

���. �����	�
��� Rb, Sr �������, ����� Rb, Sr ���
�

���������, ������� 87Sr/86Sr �������	��.  

���������, ������(��	��)87Sr/86Sr �����	��, ����

������(��� ���)��� Sr � 87Sr/86Sr ������	�� �����

��, �� 87Sr/86Sr���������������	�. ��, Sr ������	��

Sr ���������������	�� Sr ���
�����	��	������ Sr

������[5~7, 15, 16]. ��, �	�����

�#�����	+,����	��, 

���
������ Sr ������, ����� Sr ����� ��(� Sr � 1%$

�[7], ��, �����, �	�� Sr ���������.  

4  ������ 

����, ��������: (1)����������, Rb, Sr �����	�, Sr �

��������	���������. (2)�����, ����	������
��

�, ���	������� 87Sr/86Sr ��������
��. ����	�����, 

��	�����	��� Sr.  

��������, �!��������(����������)��������

(�-%�
����������, ��������)�������������

��[4, 13], ."�����	��������, ������, 	���	�������

������ 87Sr/86Sr ����	��. 	�, ���������������/
��

����, �����	���������������������(�-%�
 �

&�
 ����)�, �$��	����������, Sr ���
�	������$�

� Sr ����� 87Sr/86Sr ���������� ���
	� Sr(Rb)��	�����

���, ����������������, �����������.  
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