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摘　要　　滇西地区出露的古生界公养河群和孟定街群分别位于保山地块的西部和东部，其沉积时代、构造归属、碎屑物质
来源及在早古生代冈瓦纳大陆重建中的古地理位置具有重要研究意义。本文对公养河群２个砂岩样品和孟定街群的４个变
质砂岩样品的碎屑锆石进行ＵＰｂ定年和ＬｕＨｆ同位素分析。其中，公养河群的碎屑锆石年龄谱范围是３８６２～５３３Ｍａ，εＨｆ（ｔ）
值的范围是－３７８～＋１１０，最小年龄峰期为５４９～５３３Ｍａ，表明该群的最大沉积年龄为早寒武世早期，该群可能为寒武系地
层。孟定街群的碎屑锆石年龄谱范围是３０９７～５４２Ｍａ，εＨｆ（ｔ）值的范围是 －３９５～＋１０５，其最小年龄峰期（５７６～４５８Ｍａ）将
该群的沉积下限时代限制在晚奥陶世。结合保山地块的其他古生代地层的碎屑锆石研究，我们认为保山地块在早古生代位
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于冈瓦纳大陆北缘，物源主要来自印度大陆，但～１１７Ｇａ年龄峰的出现说明其东部可能接受了一定比例来自西澳大利亚的沉
积物质。这一结果表明保山地块在冈瓦纳大陆北缘重建中的位置应该靠近印度大陆，而其东缘接近澳大利亚大陆。

关键词　　保山地块；公养河群；孟定街群；碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素；冈瓦纳大陆重建
中图法分类号　　Ｐ５４２；Ｐ５９７３

　　滇西地区由多个微陆块和多条构造带组成，从东到西包
括思茅地块、昌宁孟连构造带、保山地块、高黎贡韧性剪切
带、龙陵瑞丽断裂带和腾冲地块等（图１），是青藏高原构造
带的东南延伸，是东特提斯构造域的重要组成部分（陈福坤

等，２００６；储著银等，２００９；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１３；Ｄｅｎｇｅｔａｌ，
２０１４；李三忠等，２０１６；Ｘｉｎｇｅｔａｌ，２０１７；Ｚｈｕｅｔａｌ，
２０１８）。以昌宁孟连构造带为界，向西一侧的腾冲、保山地
块的早二叠统地层底部均发现了与冰川作用有关的杂砾岩

和冷水冷温水动物群，而冈瓦纳大陆早二叠世早期位于南
半球的高纬度地区且被大陆冰川覆盖，表明腾冲、保山地块

具有冈瓦纳大陆亲缘性；而向东一侧的思茅地块二叠系地层

呈带状的强烈活动沉积与稳定沉积相间展布，前者主要是类

复理石或复理石建造，并发育火山岩，后者以碳酸盐岩和砂

岩、泥岩为主，这些地层内保存的生物化石类型为具有扬子

地块特征的温水动物群（李兴振等，１９９０；云南省地质矿产
局，１９９０；邢晓婉和张玉芝，２０１６），被认为具有扬子地块的
亲缘性。

保山地块被普遍认为是滇缅泰马（Ｓｉｂｕｍａｓｕ）陆块的向
北延伸部分（钟大赉，１９９８；姜朝松等，２０００；Ｍｅｔｃａｌｆｅ，
２０１３），而滇缅泰陆块寒武纪下二叠统地层中含有的冈瓦纳
特征古动物群化石与西澳大利亚发现的化石类型具有十分

显著的相似性，说明滇缅泰马陆块早古生代可能起源于澳大

利亚大陆（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２０１３），因此保山地块作为滇缅泰陆块的
一部分，在早古生代冈瓦纳大陆恢复中一直被认为位于澳大

利亚大陆的北缘，陆块呈东西向延伸，经喜山期印度与欧亚

大陆碰撞挤压，形成现在的南北走向（Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２０１３；Ｚｈａｏ
ｅｔａｌ，２０１７；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１８）。

沉积岩或变质沉积岩的碎屑锆石ＵＰｂ年代学分析是限
定地层沉积时代和追溯地体亲缘性的重要手段（Ｆｅｄｏｅｔａｌ，
２００３；Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００５；Ｌｅｉｅｒｅｔａｌ，２００７；Ｗａｎｇｅｔａｌ，
２００７；Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ，２０１１；Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１１；Ｃａｗｏｏｄｅｔａｌ，
２０１２）。最新的碎屑锆石物源示踪研究表明保山地块早古生
代地层如西盟群、勐统群和澜沧群的沉积盆地主要接受了具

有印度大陆，而非澳大利亚大陆物源特征的碎屑沉积物（Ｌｉ
ｅｔａｌ，２０１５；邢晓婉和张玉芝，２０１６；王舫等，２０１７）。邢晓
婉和张玉芝（２０１６）、王舫等（２０１７）分别对西盟群和澜沧群
的变质砂岩和石英岩样品进行碎屑锆石 ＵＰｂ年代学分析，
这些样品的年龄谱中既没有显示扬子地体特有的 ８７０～
７３０Ｍａ峰期（Ｄｕａｎｅｔａｌ，２０１１；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１６，２０１８），也
没有澳大利亚大陆的 ～１１７０Ｍａ碎屑锆石年龄峰（Ｖｅｅｖｅｒｓｅｔ
ａｌ，２００５），而均显示了９８０～９１０Ｍａ年龄峰，证明西盟群和
澜沧群的物源更有可能是印度大陆。Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）对

图１　滇西保山地块构造地质简图
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ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

勐统群、孟定街群和澜沧群的（变质）沉积岩的碎屑锆石 Ｕ
Ｐｂ年代学研究发现，除了 ～９６０Ｍａ的主特征峰之外，保山地
块早古生代地层还显示了一期１２００～１０６０Ｍａ的明显峰期年
龄，由此推测保山地块沉积盆地的沉积物同时具有印度和西

澳大利亚的物源特征。因此保山地块在早古生代冈瓦纳大

陆中的位置仍未有定论，且相关的碎屑锆石的研究工作集中

于东部地层（如澜沧群、西盟群、勐统群等），对位于西部的公

养河群的研究较少，其沉积时代仍存在较多争论。耿马地区

出露的孟定街群于２００３年首次从勐统群中解体出来成为新
的地层单元（云南省地质调查院，２００３①），其研究程度较浅，
仍需更多的工作对其沉积时代、物源特征等问题进行深入

研究。

０７４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）

① 云南省地质调查院２００３１２５万临沧县幅、滚龙幅区域地质
调查报告



图２　公养河群（ａ）及孟定街群（ｂ）地层柱状图
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｓｏｆｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅＧｒｏｕｐ（ａ）ａｎｄｔｈｅＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅＧｒｏｕｐ（ｂ）

本文以保山孟定街群和公养河群的砂岩样品为研究对

象进行碎屑锆石ＵＰｂ年龄和Ｈｆ同位素研究，公养河群可以
提供西部的早古生代物源信息，为保山地块的整体认识提供

重要证据。我们的研究结果表明，保山地块早古生代地层来

自印度大陆的碎屑物质占有统治地位，因此我们认为保山地

块在冈瓦纳大陆重建中的位置应该是在印度大陆的北缘，但

是其东侧孟定街群可能也接受了部分来自澳大利亚大陆的

碎屑物质，因此其东侧应该靠近澳大利亚大陆。

１　地质背景和样品

保山地块位于滇西地区昌宁孟连构造带和龙陵瑞丽断
裂带之间（图１）。保山地块的沉积地层连续性较好，最古老
的地层是出露于该地块西部的龙陵县桃子寨、公养河一带的

震旦系寒武系公养河群，变质程度普遍较低，是一套巨厚
的、具类复理石韵律的浊流至半深海相沉积，由浅变质的砂

岩和泥板岩组成，夹少量灰岩和硅质岩，少见生物化石。该

群可分为上段和下段，其上段分为三部分（图２ａ），上部含有
韵律状板岩夹石英砂岩，具有少量硅质岩和泥质条带状灰

岩；中部为板岩夹韵律状板岩、石英砂岩及杂砂岩；下部是板

岩夹硅质岩和细粒的长石石英砂岩。其下段分为两部分，上

部为变质含长石石英砂岩、云母细砂岩夹板岩；下部为韵律

状板岩夹含长石细砂岩。公养河群顶部含化石，在平达街剖

面可见含海绵骨针Ｐｒｏｔｏｓｐｏｎｇｉａｓｐ，在酒房街一带可获得微
古生 物 Ａｓｐｅｒａｔｏｐｓｏｐｈｏｓｐｈａｅｒａｂａｖｌｅｎｓｉｓ、Ｂａｌｔｉｓｐｈａｅｒｉｄｉｕｍ 和
Ｌｏｐｈｏｓｐｈａｅｒｉｄｉｕｍ等，与其上覆的含晚寒武世三叶虫的上寒武
统核桃坪组为整合接触关系。

前寒武纪早古生代变质地层还包括澜沧群、西盟群、勐
统群和孟定街群，其中澜沧群位于云县勐海一带，紧邻二叠
纪澜沧花岗岩基，呈南北向展布，其主体为一套中元古界奥
陶系低绿片岩相变质沉积岩和基性火山岩，其原岩是一套浅

海陆缘环境下沉积的粉砂质泥岩和长石石英砂岩等，并伴有

火山活动（云南省地质矿产局，１９９０；翟明国等，１９９０；钟大
赉，１９９８；王舫等，２０１７；毕丽莎等，２０１８）。西盟群位于澜
沧江深断裂、柯街断裂及南汀河断裂之间，是一套连续的火

山碎屑、陆源碎屑和碳酸盐岩，厚度 ＞１２００ｍ，与周围古生代
浅变质岩系之间呈断层接触，其变质程度较高，古生物化石

较少（云南省地质矿产局，１９９０；邢晓婉和张玉芝，２０１６）。
勐统群出露于昌宁、耿马一带，为一套轻变质的类复理石建

造，厚度大于３０００ｍ，其岩石组成为千枚岩、板岩、结晶灰岩
和绢云母石英片岩，并含有变质长英质镁铁质火山岩（云南
省地质矿产局，１９９０）。
２００３年１２５００００滚龙幅和临沧幅区域地质调查（云南

省地质调查院，２００３）首次将孟定街群从原来的“勐统群”中
解体出来，成为新的地层单位。该群以变质程度较低的变质

砂岩、杂砂岩和千枚状板岩及板岩为主，夹硅质岩、碳酸盐岩

１７４周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



及基性火山岩（毛晓长，２０１６）。按其岩石组合可以划分为
两段：上段以变质石英砂岩为主，夹少量砂岩、含砾砂岩和绢

云母板岩；下段的上部为硅质绢云母千枚状板岩和绢云母板

岩，并夹基性火山岩，中部以斜长绢云片岩和石英砂岩为主，

下部为斜长绢云母板岩，夹石英砂岩（图 ２ｂ）。毛晓长
（２０１６）根据南望河剖面的古生物化石资料将孟定街群划分
为奥陶志留系地层。其上部砂岩碎屑锆石中的最小谐和年
龄４８２Ｍａ，暗示孟定街群的最大沉积年龄可能是早奥陶世
（Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１７）。

保山地块晚寒武世中侏罗世逐渐转变为以浅海碎屑岩
和碳酸盐岩沉积为主，晚寒武世中奥陶世发生了明显的差
异抬升，西部隆起较早，龙陵一带缺失晚寒武世早奥陶世沉
积，而东部施甸区仅缺失早奥陶世沉积。奥陶纪至泥盆纪，

保山地块西部发育粗碎屑和镁质碳酸盐岩，东部发育潮坪
浅海相泥岩、粉砂岩、砂岩和石英砂岩等，含丰富的生物化

石，由西向东水体逐渐变深（毛晓长，２０１６）。缺失中石炭
统、上二叠统和下三叠统，在石炭系的顶部出现含冰川漂砾

的碎屑岩，并有玄武岩、安山玄武岩的喷溢。中生界地层超

覆不整合于不同时代的老地层之上，以碎屑岩沉积为主，夹

中基性和中酸性火山岩，东、西两侧的顶部发育红色磨拉石。

新生界地层为上新统砂砾岩和含煤碎屑岩。

本文样品采自保山地块西部的公养河群的上段和东部

的孟定街群的上段，共６件沉积岩样品。其中，公养河群的
１０ＤＸ９３Ａ和１０ＤＸ９４样品为石英砂岩，呈灰色块状构造，主
要矿物为次棱角状石英，含少量黑云母，局部矿物颗粒间隙

内填充黏土矿物（图３）。孟定街群的４个变质石英砂岩样
品（１０ＤＸ１０８、１０ＤＸ１１０Ｂ、１０ＤＸ１１１Ｂ和１０ＤＸ１１１Ｆ）的主要矿
物为次棱角状石英、少量黑云母和黏土矿物，层理清晰，并有

与层理平行的暗色条带。采样位置见图１和图２。

２　分析方法

野外采集的新鲜岩石样品在河北廊坊市宇能岩石矿物

分选技术服务有限公司进行碎屑锆石分选，每个样品分选出

的锆石均多于２０００粒，然后在北京锆年领航科技有限公司
进行制靶并拍摄ＣＬ图像。在双目镜下随机挑选２００粒晶形
完好、透明干净、裂隙少的锆石颗粒，用双面胶将锆石固定在

玻璃板上，用环氧树脂填充固结制成锆石靶，并进行抛光、镀

碳。随后使用扫描电镜进行锆石阴极发光图像（ＣＬ）分析，
揭示锆石的内部形态结构，并以此为选择分析点的依据，选

点时避开破裂或者含有包裹体等可能影响测试结果的位置。

碎屑锆石的ＵＰｂ定年和 Ｈｆ同位素分析均在中国科学院广
州地球化学研究所同位素地球化学国家重点实验室的激光

剥蚀多接收等电感耦合离子体质谱（ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ）仪器
上完成。该仪器配备了美国 Ｒｅｓｏｎｅｔｉｃｓ公司生产的
ＲＥＳＯｌｕｔｉｏｎＭ５０１９３ｎｍ激光剥蚀系统和 Ｎｅｐｔｕｎｅ型多接收
电感耦合等离子体质谱仪。激光剥蚀以 Ｈｅ作为载气，束斑

图３　滇西保山地块部分公养河群和孟定街群样品
Ｑ石英；Ｂｉ黑云母；ＣＬ黏土矿物

Ｆｉｇ．３　Ｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅ
ｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ
Ｑｑｕａｒｔｚ；Ｂｉｂｉｏｔｉｔｅ；ＣＬｃｌａｙｍｉｎｅｒａｌ

为２４μｍ或４４μｍ，脉冲频率为 ４～５Ｈｚ，脉冲能量为 ８０ｍＪ／
ｃｍ２，每个分析点的气体背景采集时间为３０ｓ，信号采集时间
为３０ｓ。

锆石 ＵＰｂ定年采用国际标样 ９１５００（Ｗｉｅｄｅｎｂｅｃｋｅｔ
ａｌ，１９９５）进行ＵＴｈＰｂ比值和Ｕ含量分馏校正，每隔１０个
样品点测定两次标样，保证样品和标样的测试条件一致。锆

石Ｐｌｅｓｏｖｉｃｅ（Ｓｌáｍａｅｔａｌ，２００８）被用作监控标样，所有标样
测定的年龄值均在其推荐的３％以内，分析及计算的误差均
为１σ。

锆石 ＬｕＨｆ同位素分析采用１７５Ｌｕ／１７６Ｌｕ＝００２６５５和
１７６Ｙｂ／１７３Ｙｂ＝０７９６３（Ｖｅｒｖｏｏｒｔｅｔａｌ，２００４）进行干扰校
正，１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ的比值用１７９Ｈｆ／１７７Ｈｆ＝０７３２５进行校正。用标
准锆石Ｐｅｎｇｌａｉ（Ｌｉｅｔａｌ，２０１０）与样品交叉分析，每隔８个
样品测试点测定两次 Ｐｅｎｇｌａｉ，以监控分析流程的可靠性，标
样的测试结果在其推荐的 ±１５εＨｆ之内。计算初始

１７６Ｈｆ／
１７７Ｈｆ采用１７６Ｌｕ的衰变常数为 １８６７×１０－１１／ａ（Ｓｃｈｅｒｅｒｅｔ
ａｌ，２００１），计算 εＨｆ（ｔ）值所使用的球粒陨石标准值为

Ｂｏｕｖｉｅｒｅｔａｌ（２００８）报道的１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ＝０２８２７８５和
１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ＝００３３６。锆石单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）采用现今

亏损地幔值１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ（００３８４）和１７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ（０２８３２５）
（Ｇｒｉｆｆｉｎｅｔａｌ，２０００）进行计算，两阶段模式年龄（ｔＤＭ２）使用平

均大陆地壳的１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ值为００１５（Ｇｒｉｆｆｉｎｅｔａｌ，２０００）。

３　分析结果

本文样品的ＵＰｂ和Ｈｆ同位素测试结果分别见电子版

２７４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



表１　滇西保山地块碎屑锆石研究的数据汇总
Ｔａｂｌｅ１　ＳｕｍｍａｒｙｏｆｄａｔａｏｎｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ

样品号 ＧＰＳ 岩性 地层 年龄（Ｍａ） εＨｆ（ｔ） 参考文献

１０ＤＸ９３Ａ Ｎ２４°１８１８′、Ｅ９８°５６４２′ 砂岩 公养河群 ３５２２～５４１ －２２６～＋１１０ 本文

１０ＤＸ９４ Ｎ２４°１８１８′、Ｅ９８°５６４２′ 砂岩 公养河群 ３８６３～５３３ －３７８～＋６１ 本文

１５ＮＤＧ１ 变质砂岩 澜沧群 ２５４３～４９４ －２２９７～＋９３５ Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）
１５ＮＤＧ２ 变质砂岩 澜沧群 ２８０９～５０４ Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）
１５Ｆ１６ 石英岩 澜沧群 ２７９４～４７５ 王舫等（２０１７）
ＹＪ０６ 石英岩 澜沧群 ３４４６～４１８ 王舫等（２０１７）
ＹＪ０８ 石英岩 澜沧群 ３４３３～５０９ 王舫等（２０１７）
ＹＪ０９ 石英砂岩 澜沧群 ３４０１～５０８ 王舫等（２０１７）
１１ＭＬ７２ Ｎ２２°４０５６′、Ｅ９９°２９０１′ 变质砂岩 西盟群 ２７５５～５２９ －２１２８～＋７５７ 邢晓婉和张玉芝（２０１６）
１１ＭＬ８０ Ｎ２２°４３７９′、Ｅ９９°２４９６′ 变质砂岩 西盟群 ２４４０～５３１ －１９８５～＋７２１ 邢晓婉和张玉芝（２０１６）
１１ＭＬ８１ Ｎ２２°３７２８′、Ｅ９９°２６４８′ 变质砂岩 西盟群 ３３１１～５１４ 邢晓婉和张玉芝（２０１６）
ＣＪ１３０１ 粉砂岩 勐统群 ３１３４～５６３ －３７２１～＋３５１ Ｌｉｅｔａｌ（２０１５）
ＣＮ１３０１ 粉砂岩 勐统群 ３５１７～５６８ －１５０～＋５１ Ｌｉｅｔａｌ（２０１５）
１５ＮＤＧ２１ 石英片岩 勐统群 ３７４４～４８７ －１３０７～＋８５６ Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）
１０ＤＸ１０８ Ｎ２３°３０９０′、Ｅ９９°０７９７′ 变质砂岩 孟定街群 ２８００～４６８ －１３２～＋９３ 本文

１０ＤＸ１１０Ｂ Ｎ２３°３９０２′、Ｅ９９°１９２６′ 变质砂岩 孟定街群 ３０９７～５４７ －３９５～＋１０５ 本文

１０ＤＸ１１１Ｂ Ｎ２３°３９１８′、Ｅ９９°１９８８′ 变质砂岩 孟定街群 ２５１９～４５８ －３４０～＋８２ 本文

１０ＤＸ１１１Ｆ Ｎ２３°３９１８′、Ｅ９９°１９８９′ 变质砂岩 孟定街群 ２８４８～５４３ －２８５～＋１０５ 本文

１５ＮＤＧ１０ 砂岩 孟定街群 ３０５８～４８２ Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）
１５ＮＤＧ１２ 砂岩 孟定街群 ２８７０～５２８ Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）

附表１和附表２。因为２０７Ｐｂ和２０６Ｐｂ化学性质极相似，丢失率
较一致，因此对于放射成因Ｐｂ积累较多的古老锆石（多存在
不同程度的Ｐｂ丢失）２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄更为可靠。在实际分
析测试中２０７Ｐｂ的分析精度较差，而年轻矿物颗粒中２０６Ｐｂ含
量远远多于２０７Ｐｂ含量会造成２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ相当大的分析误差，
且年轻锆石遭受Ｐｂ丢失的可能性比较小，故而年轻锆石使
用更加可靠的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄。Ｓｐｅｎｃｅｒｅｔａｌ（２０１６）收集了
～３８０００个 ＬＡＩＣＰＭＳ（Ｖｏｉｃｅｅｔａｌ，２０１１）和约 ５０００个
ＳＩＭＳ（Ｗｉｎｇａｔｅｅｔａｌ，２０１５）锆石 ＵＰｂ年龄分析结果，表明
使用１５００Ｍａ作为选择２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄或２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄的交
叉值更为合适。因此，本文中对于２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄大于
１５００Ｍａ的老锆石颗粒以２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为准，对于２０６Ｐｂ／
２３８Ｕ年龄小于 １５００Ｍａ的年轻锆石颗粒以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄
为准。

在碎屑锆石ＵＰｂ年龄研究中，通常以谐和年龄数据作
为讨论的依据，但对于“谐和”的定义，不同学者往往有不同

的标准。通常以ＵＰｂ年龄谐和度７０％～９５％作为最低谐和
度，其中谐和度大于９０％是最常见的标准，这取决于不同的
数据的处理技术和对数据可靠度的要求。如使用精度较差

的定年仪器，如四级杆等电感耦合离子体质谱（Ｑｕａｄｒｕｐｏｌｅ
ＩＣＰＭＳ），更容易获得谐和度高的数据（Ｓｐｅｎｃｅｒｅｔａｌ，
２０１６），这种对谐和度选择的任意性将会对数据的解释造成
显著的不确定性。本文采用 Ｓｐｅｎｃｅｒｅｔａｌ（２０１６）推荐的一
个更为严苛的方法，其原则是较大限度的减少 Ｐｂ丢失造成
的误差对碎屑锆石 ＵＰｂ年龄数据解释的影响。该方法是
以２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄值为横坐标，以２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄值为纵坐

标，做碎屑锆石的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解。在该图解
中，１１线表示２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄和２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄完全吻合，
样品不存在Ｐｂ丢失。当测试点的误差椭圆与１１线相交，
表示其２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄和２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄在误差范围内吻合，
样品Ｐｂ丢失程度较小，该结果视为“谐和年龄”，否则视为
“不谐和年龄”，不谐和年龄不在本文讨论范围之内。本文的

样品数据中所有按此规则认定的“谐和年龄”的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
年龄和２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄接近程度（即一般所谓的谐和度）均大
于９３％。所有颗粒的 Ｔｈ／Ｕ值均大于０１，阴极发光图像均
显示其具有明显的环带状，可以确认它们均为岩浆成因锆石

（ＨｏｓｋｉｎａｎｄＳｃｈａｌｔｅｇｇｅｒ，２００３）。样品中也可见无岩浆环带
的疑似变质锆石，但本文的物源分析中未有采用，一是因为

变质锆石数量少，不足以进行统计分析和构筑年龄频谱图，

二是因为一般源区的岩浆事件更具有容易区别的年龄谱。

本文中使用ＩｓｏｐｌｏｔＲ软件（Ｖｅｒｍｅｅｓｃｈ，２０１８）绘制碎屑
锆石的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解和年龄分布 ＫＤ频谱
图（Ｖｅｒｍｅｅｓｃｈ，２０１２；Ｓｐｅｎｃｅｒｅｔａｌ，２０１６）。ＫＤ频谱图是
指在概率频谱图的基础上，用核密度估计值（Ｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙ
ｅｓｔｉｍａｔｅｓ，ＫＤＥ）平滑处理反映密度的曲线。其基本原则是
在样品分布的峰值附近使用较窄的频带，并在样品分布稀疏

的波谷中使用较宽的频带（Ｖｅｒｍｅｅｓｃｈ，２０１２，２０１８），对数据
的有效性进行优化。本节参考的所有标准均适用于本文实

验所得的数据和本文所引用的文献数据。

３１　公养河群样品

样品１０ＤＸ９３Ａ：碎屑锆石颗粒直径范围是６０～１３０μｍ，
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图４　保山地块公养河群和孟定街群碎屑锆石ＣＬ图像
Ｆｉｇ．４　ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅｇｒｏｕｐｓｉｎＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ

颗粒形态呈圆状至次棱角状（图４ａ），其中古老锆石颗粒的
磨圆度较好，可能经历了长距离搬运。该样品共获取了６２
个碎屑锆石分析点，Ｔｈ／Ｕ值为 ０１３～１５８，在２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解上共获得５６个谐和年龄（图５ａ），年龄范
围为３５２２～５４１Ｍａ，ＫＤ频谱图显示该样品的主年龄特征峰
期为１０５０～９００Ｍａ（峰值为 ～９９０Ｍａ），次级峰期年龄有２５５０
～２４００Ｍａ（峰值为 ～２４７０Ｍａ）和 １６５０～１５５０Ｍａ（峰值为
～１５８０Ｍａ）（图５ｂ）。该样品年龄谐和锆石的εＨｆ（ｔ）值变化
于－２２６～＋１１０之间，单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）为 ４０３～
１１３Ｇａ，二阶段模式年龄 （ｔＤＭ２）为４６２～１２０Ｇａ。

样品１０ＤＸ９４：碎屑锆石颗粒大小在５０～１２０μｍ之间，其
形态呈次圆状至圆状（图４ｂ）。该样品共６４个碎屑锆石分
析点，Ｔｈ／Ｕ值的范围是０１３～１４５，在２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ
年龄图解上获得６１个年龄范围在３８６３～５３３Ｍａ的谐和年龄
（图５ｃ）。在 ＫＤ频谱图中，以 ～９９０Ｍａ为主年龄特征峰
（１０５０～９５０Ｍａ峰期），～１８６０Ｍａ和 ～２６００Ｍａ为次级年龄峰
（图５ｄ）。该样品年龄谐和锆石颗粒的 εＨｆ（ｔ）值为 －３７８～
＋６１，单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）为３０４～０９８Ｇａ，二阶段模式
年龄（ｔＤＭ２）为４２６～１２０Ｇａ。

３２　孟定街群样品

样品１０ＤＸ１０８：碎屑锆石颗粒大小为６０～１５０μｍ，呈球
状、短柱状或长柱状，磨圆度较好（图４ｃ）。碎屑锆石分析点
共计４４个，在２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解上仅获得１９个

谐和年龄（图６ａ），其他碎屑锆石可能为经历了 Ｐｂ丢失事件
的变质锆石。谐和年龄的范围在２８００～４６８Ｍａ，Ｔｈ／Ｕ值为
０２４～１４８。其中，～５２０Ｍａ为主年龄特征峰，～９６０Ｍａ和～
２５３０Ｍａ为次级年龄峰（图６ｂ）。样品的εＨｆ（ｔ）值为－１３２～
＋９３，单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）为３１４～０７１Ｇａ，二阶段模式
年龄（ｔＤＭ２）为３３７～０８６Ｇａ。

样品１０ＤＸ１１０Ｂ：碎屑锆石颗粒直径范围是６０～１２０μｍ，
磨圆度较好（图４ｄ）。在６２个碎屑锆石分析点中，有４１个年
龄值为谐和年龄（图６ｃ），其范围是５４７～３０９７Ｍａ，Ｔｈ／Ｕ值为
０１１～３０７。大部分锆石 ＵＰｂ谐和年龄集中在 １１５０～
８００Ｍａ范围内，以 ～１０００Ｍａ为主年龄特征峰，少量古老锆石
显示为～２４３０Ｍａ的次级年龄峰（图６ｄ）。样品的εＨｆ（ｔ）值为
－３９５～＋１０５，单阶段模式年龄 （ｔＤＭ１）为３５１～０９２Ｇａ，
二阶段模式年龄（ｔＤＭ２）为４４２～１０４Ｇａ。

样品１０ＤＸ１１１Ｂ：该样品的锆石颗粒大小为７０～１１０μｍ，
颗粒形态呈圆状至次棱角状（图４ｅ）。６５个碎屑锆石分析点
在２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解上共有 ５６个为谐和年龄
（图６ｅ），其范围是２５１９～４５８Ｍａ，Ｔｈ／Ｕ值在０１１至２８９之
间。在年龄分布ＫＤ频谱图中显示了～９７０Ｍａ的主年龄特征
峰和～１１２０Ｍａ的次级年龄峰（图 ６ｆ）。谐和锆石颗粒的
εＨｆ（ｔ）值范围是 －３４０～＋８２，单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）为
１０４～３０４Ｇａ，二阶段模式年龄（ｔＤＭ２）为１１９～３６４Ｇａ。

样品１０ＤＸ１１１Ｆ：碎屑锆石颗粒直径是５０～１５０μｍ，其形
态呈半圆状至次棱角状，部分颗粒为长柱状（图４ｆ）。该样品
的碎屑锆石分析点共计６１个，其中有５０个谐和年龄值（图
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图５　公养河群碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解（ａ、ｃ）及年龄频谱图（ｂ、ｄ）
红线：谐和年龄；蓝线：不谐和年龄；ｎ＝谐和年龄个数／总测试点个数

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍｓｏｆ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅ（ａ，ｃ）ａｎｄａｇｅｓｐｅｃｔｒｕｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ（ｂ，ｄ）ｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＧｏｎｇｙａｎｇｈｅＧｒｏｕｐ
Ｒｅｄｌｉｎｅ：ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔａｇｅｓ；ｂｌｕｅｌｉｎｅ：ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔａｇｅｓ；ｎ＝ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔａｇｅｎｕｍｂｅｒ／ｔｏｔａｌａｎａｌｙｓｅｓｎｕｍｂｅｒ

６ｇ），范围是２８４８～５４３Ｍａ，Ｔｈ／Ｕ值在０１１～１５７之间。在
ＫＤ频谱图中，该样品的谐和年龄主要分布在２８００～２５５０Ｍａ
和 １２００～８５０Ｍａ两个峰期，峰值分别为 ～２５００Ｍａ和
～９８０Ｍａ。部分样品分布在１７００～１５５０Ｍａ峰期内，对应的次
级年龄峰值为 ～１６６０Ｍａ（图 ６ｈ）。该样品的 εＨｆ（ｔ）值是
－２８５～＋１０５，单阶段模式年龄（ｔＤＭ１）为１０４～３４４Ｇａ，
二阶段模式年龄（ｔＤＭ２）为１１４～４０４Ｇａ。

４　讨论

４１　地层的沉积时代

４１１　公养河群沉积时代限定

公养河群于１９６５年由云南省地质局第一区域地质调查
大队首次命名，最初被认为是一套巨厚的细粒类复理石建

造，与上覆的上寒武统地层为整合接触关系。该群的上段含

有丰富的寒武系海绵骨针和三叶虫化石，但其下段部分藻类

化石可与缅甸境内的晚元古代寒武纪 ＣｈａｕｎｇＭａｇｙｉ群对
比，该群不整合于 Ｍｏｇｏｋ系之上，并与上覆上寒武统地层呈
不整合接触关系，因而推测滇西公养河群下段属震旦系（云

南省地质矿产局，１９９０）。曹仁关和陆瑞芳（１９９１）在公养河

群下段的石英砂岩中发现遗迹化石Ｐａｒａｃｒｕｚｉａｎａｌｏｎｇｌｉｎｇｅｎｓｉｓ
ＣａｏｅｔＬｕ，为寒武纪硬壳节肢动物的抓痕，而震旦纪一般出
现软体动物形成的蠕动痕迹，所以认为其时代应属早寒武

世。但这一结果受到后来的古生物地层研究结果的质疑，贵

州省地质调查院在公养河群的板岩中获得早奥陶世的腕足

化石ＳｉｎｏｒｔｈｉｓｃｆｔｙｐｉｃａｌＷａｎｇ和寒武纪以后的海百合茎化石
Ｃｙｃｌｏｃｙｃｌｉｃｕｓｓｐ（黄柏鑫，２０１４）。公养河群由于岩性种类
较少，化石稀少，通过生物层序法目前还未能准确限定其沉

积时代。

邦迈地区的蒲满哨群是公养河群的上伏地层，二者为整

合接触关系，杨学俊等（２０１２）在蒲满哨群剖面的变质基性火
山岩夹层中获得４９９２Ｍａ的锆石ＵＰｂ年龄。而本次研究结
果表明，公养河群样品１０ＤＸ９３Ａ和１０ＤＸ９４的碎屑锆石年龄
谱中，最小的峰期年龄为５４９～５３３Ｍａ，属晚元古代与寒武纪
之交。因此，公养河群的最大沉积年龄为早寒武世早期，其

沉积时代不可能是震旦纪，而应该在早寒武纪早期至晚寒武

世早期之间，为早古生代寒武系地层。

４１２　孟定街群沉积时代限定

毛晓长（２０１６）在孟定街群南袜河剖面的变质硅质灰岩
中发现了中上志留世的牙形刺（Ｂｅｌｏｄｅｌｌａｃｆｒｅｓｉｍａ、
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图６　孟定街群碎屑锆石２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄图解（ａ、ｃ、ｅ、ｇ）及年龄频谱图（ｂ、ｄ、ｆ、ｈ）
红线：谐和年龄；蓝线：不谐和年龄；ｎ＝谐和年龄个数／总测试点个数

Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍｓｏｆ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ２０６Ｐｂ／２３８Ｕａｇｅ（ａ，ｃ，ｅ，ｇ）ａｎｄａｇｅｓｐｅｃｔｒｕｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ（ｂ，ｄ，ｆ，ｈ）ｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ
ｔｈｅＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅＧｒｏｕｐ
Ｒｅｄｌｉｎｅ：ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔａｇｅｓ；ｂｌｕｅｌｉｎｅ：ｄｉｓｃｏｒｄａｎｔａｇｅｓ；ｎ＝ｃｏｎｃｏｒｄａｎｔａｇｅｎｕｍｂｅｒ／ｔｏｔａｌａｎａｌｙｓｅｓｎｕｍｂｅｒ

Ｐａｎｄｅｒｏｄｕｓｓｔｒｉａｔｕｓｓｔｒｉａｔｕｓ以及Ｈｉｎｄｅｏｄｅｌｌａｅｑｕｉｄｅｎｔａｔａ等），并
在南望河剖面中获得牙形刺 Ｈｉｎｄｅｏｄｅｌｌａｓｐ（？）、Ｇｎａｔｈｏｄｕｓ

ｓｐ（？）和Ｏｚａｔｋｏｄｉｎａｓｐ（？），将孟定街群的沉积时代定为奥
陶纪志留纪。本次研究采获的４个孟定街群变质砂岩样品
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图７　保山地块公养河群（ａ）、勐统群（ｂ）、西盟群（ｃ）、
澜沧群（ｄ）和孟定街群（ｅ）碎屑锆石年龄谱系图
Ｆｉｇ．７　ＲｅｌａｔｉｖｅＵＰｂａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆ
ｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅＧｒｏｕｐ（ａ），ＭｅｎｇｔｏｎｇＧｒｏｕｐ（ｂ），Ｘｉｍｅｎｇ
Ｇｒｏｕｐ（ｃ），ＬａｎｃａｎｇＧｒｏｕｐ（ｄ）ａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅＧｒｏｕｐ
（ｅ）ｏｆｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ

中碎屑锆石谐和年龄的最小峰期为５７６～４５８Ｍａ，表明孟定
街群最下限沉积年龄为晚奥陶世。由于该群与二叠系地层

断层接触，与侏罗系地层为不整合接触，且后期被三叠纪岩

浆侵入，因此孟定街群沉积年龄的上限未能很好限制。孟定

街群从勐统群中解体成为新的地层单位时间不过十几年，截

止目前仍缺乏关于该群的岩相学、构造学等各个方面的研究

资料，其沉积时代和构造环境等问题仍有待进一步研究。

４２　物源分析

保山地块与缅泰马陆块没有明显的构造分界线，前者一

般被认为是后者的向北延伸部分（钟大赉，１９９８；姜朝松等，
２０００；Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２０１３）。缅泰马陆块的寒武纪早二叠世动物

图８　保山地块公养河群、勐统群、西盟群、澜沧群和孟
定街群碎屑锆石ＡｇｅεＨｆ（ｔ）图解

Ｆｉｇ．８　ＵＰｂａｇｅ（Ｍａ）ｖｓεＨｆ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｔｒｉｔａｌ

ｚｉｒｃｏｎｓｏｆｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅ，Ｍｅｎｇｔｏｎｇ，Ｘｉｍｅｎｇ，Ｌａｎｃａｎｇ
ａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅｇｒｏｕｐｓｏｆｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ

群化石和碎屑锆石研究也表明该陆块与澳大利亚大陆有一

定的亲缘性，澳大利亚一直被认为是缅马泰陆块古生代主要

的碎屑物质来源 （Ｆａｎｇ，１９９４；Ｕｅｎｏ，２００３；Ｈａｌｌａｎｄ
Ｓｅｖａｓｔｊａｎｏｖａ，２０１２；Ｍｅｔｃａｌｆｅ，２０１３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１８）。保
山地块古生代地层从西到东包括公养河群、勐统群、孟定街

群、澜沧群和西盟群均展开了碎屑锆石ＵＰｂ年代学和ＬｕＨｆ
同位素的研究（表１）。这些古生代的地层具有大致相似的
碎屑锆石年龄分布频谱和 Ｈｆ同位素特征（图７、图８），表明
各地层具有相似的沉积物源，整体以～９７０Ｍａ为主要峰期年
龄，～５６０Ｍａ和～２４７０Ｍａ为两个次级年龄峰。年龄在２４００
～２５５０Ｍａ之间的碎屑锆石其εＨｆ（ｔ）值和二阶段模式年龄分
别为＋７３～－１９７和４２８～２５５Ｇａ，表明其源区既有来自
新生地壳的组分，也有来自早太古代地壳的组分；年龄在

１０００～８５０Ｍａ之间的碎屑锆石其 εＨｆ（ｔ）值和二阶段模式年
龄的范围更宽，分别为 ＋１３４～－３６８和４１５～０９７Ｇａ；年
龄在６００～５００Ｍａ之间的碎屑锆石的εＨｆ（ｔ）值和二阶段模式
年龄范围分别是＋９３～－３７２和３８３～０８６Ｇａ。～９７０Ｍａ
和～５６０Ｍａ两个主要年龄峰的碎屑锆石中有超过６０％的颗
粒其εＨｆ（ｔ）值为负值，表明早元古代时期的新生物质在晚元
古代早古生代时期发生改造和地壳再循环作用。

保山地块最年轻的一期碎屑锆石的峰值为 ～５６０Ｍａ，其
物质来源有两种可能，一种是环冈瓦纳的周缘地体经历的与

原特提斯洋俯冲闭合有关的岩浆作用，另一种是在冈瓦纳大

陆北缘广泛发育泛非构造热事件（５７０～５２０Ｍａ）。在原特提
斯洋俯冲闭合的过程中，东冈瓦纳大陆北缘（如特提斯喜马

拉雅、西羌塘、拉萨、保山和腾冲等地块）广泛发育的岩浆作

用，如保山地块平河岩体５０２～４６６Ｍａ（Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１３），
腾冲高黎贡韧性剪切花岗片麻岩５００～４８４Ｍａ（Ｅｒｏｇ̌ｌｕｅｔａｌ，
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图９　拉萨（ａ）、西澳大利亚（ｂ）、保山地块（ｃ）、西羌塘
（ｄ）和高喜马拉雅（ｅ）碎屑锆石年龄谱系图
Ｆｉｇ．９　ＲｅｌａｔｉｖｅＵＰｂａｇｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｏｆ
ｔｈｅＬｈａｓａ（ａ），ＷｅｓｔＡｕｓｔｒａｌｉａ（ｂ），ＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ（ｃ），
ＷｅｓｔＱｉａｎｇｔａｎｇ（ｄ）ａｎｄＨｉｇｈｅｒＨｉｍａｌａｙａ（ｅ）

２０１３；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１３）以及其他相邻地体（如拉萨、西羌
塘、滇缅泰马、特提斯喜马拉雅地块等）的早生代岩浆活动集

中在５２０～４６０Ｍａ（Ｚｈａｏｅｔａｌ，２０１７），明显滞后于保山地块
最年轻的 ～５６０Ｍａ碎屑锆石峰期。冈瓦纳超大陆北缘的
Ｃａｄｏｍｉａｎ及Ｂｈｉｍｐｅｄｉａｎ造山带的岩浆弧形成于约５７０Ｍａ，并
在在５７０～５２１Ｍａ随着弧陆碰撞的发生，弧后盆地闭合
（Ｃａｗｏｏｄｅｔａｌ，２００７；Ｌｉｎｎｅｍａｎｎｅｔａｌ，２０１４）。这些岩浆活
动时间与碎屑锆石年龄峰值吻合，可能是潜在的源区。冈瓦

纳大陆的泛非热事件也可能为保山地块提供同期的沉积物

源，如在Ｋｕｕｎｇａ造山带发现大量 ５６０～５３０Ｍａ的岩浆岩，
Ｐｉｎｊａｒｒａ造山带具有 ５６０～５２０Ｍａ的岩浆活动记录（Ｃａｗｏｏｄ
ａｎｄＢｕｃｈａｎ，２００７）。因此，我们认为泛非构造热事件和原特
提斯洋俯冲闭合事件产生的相关岩体均可能是保山地块最

年轻的～５６０Ｍａ碎屑锆石的源区。

图１０　保山、西羌塘、特提斯喜马拉雅和西澳大利亚各
地块或大陆的碎屑锆石ＡｇｅεＨｆ（ｔ）图解

Ｆｉｇ．１０　ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎＵＰｂＡｇｅｖｓεＨｆ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅ

Ｂａｏｓｈａｎ，ＷｅｓｔＱｉａｎｇｔａｎｇａｎｄＴｅｔｈｙｓＨｉｍａｌａｙａａｎｄＷｅｓｔ
Ａｕｓｔｒａｌｉａｂｌｏｃｋｓ

在印度大陆东缘的东高止（ＥａｓｔｅｒｎＧｈａｔｓ）造山带报道了
９９０～９００Ｍａ的岩浆岩体（Ｄａｓｇｕｐｔａｅｔａｌ，２０１３），与保山地
块早古生代地层的碎屑锆石主年龄特征峰相当，因此我们的

数据再次证实了前人关于保山地块古生界地层主要接受了

来自印度大陆的碎屑沉积物的结论。此外，西羌塘（Ｐｕｌｌｅｎｅｔ
ａｌ，２００８；Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１１；董春艳等，２０１１）和高喜马拉雅
（Ｇｅｈｒｅｌｓｅｔａｌ，２００６）的碎屑锆石主年龄特征峰也在９８０～
９６０Ｍａ之间（图９），与保山地块的年龄特征峰契合，且它们
碎屑锆石年龄Ｈｆ同位素分布模式基本（图１０）一致，而之前
的研究者一般也都认为这些地块起源于东冈瓦纳的印度

大陆。

值得注意的是，本文的数据表明保山地块东侧的孟定街

群还有一个较为明显的～１１５０Ｍａ的次级年龄峰。这一结果
与Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）关于澜沧群和孟定街群的碎屑锆石数
据一致，证明了１１５～１１７Ｇａ的碎屑锆石年龄峰期出现在
保山陆块的早古生代地层中。印度大陆东北部的西隆高原

经历了～１６００Ｍａ、～１１００Ｍａ和～５００Ｍａ三期岩浆事件，这与
南迦巴瓦地区的岩浆构造活动期次一致，可能是喜马拉雅造

山带中～１１００Ｍａ碎屑锆石的源区（ＹｉｎａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎ，２０００；
王誉桦等，２０１４）。然而，西羌塘与保山地块具有可对比的
前寒武基底和古生代中生代岩浆活动，以及基本相似的碎
屑锆石年龄谱可以证明二者相连。但是西羌塘地块和保山

地块西部均缺少 ～１１５０Ｍａ的年龄峰记录，如果来自印度西
隆高原的～１１００Ｍａ碎屑锆石可以大量进入保山地块东缘，
则无法解释该期碎屑锆石在保山地块西部和西羌塘地块的

缺失。～１１７０Ｍａ年龄峰值被认为是澳大利亚物源的诊断性
标志（Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１１）。因此我们认为西澳大利亚 Ａｌｂａｎｙ
Ｆｒａｓｅｒ造山带大量出露的 ～１１７０Ｍａ的岩浆岩 （Ｃｌａｒｋｅｔａｌ，
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图１１　早古生代东冈瓦纳大陆重建图（据ＭｅｅｒｔａｎｄＬｉｅｂｅｒｍａｎ，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１８修改）
Ｆｉｇ．１１　ＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＧｏｎｄｗａｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔｉｎｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＭｅｅｒｔａｎｄＬｉｅｂｅｒｍａｎ，２００８；Ｚｈａｎｇｅｔ
ａｌ，２０１８）

２０００）（图１１）最有可能是这期碎屑锆石的物质来源。西澳
大利亚（ＣａｗｏｏｄａｎｄＮｅｍｃｈｉｎ，２０００；Ｖｅｅｖｅｒｓｅｔａｌ，２００５）、
拉萨地体（Ｌｅｉｅｒｅｔａｌ，２００７；Ｚｈｕｅｔａｌ，２０１１）的碎屑锆石
研究中也发现了相近的年龄峰值以及 ＵＰｂ年龄 Ｈｆ同位素
分布模式（图９、图１０）。总的来说，保山地块早古生代地层
的沉积物源主要来自印度大陆，但东部地层显示可能有一定

比例的西澳大利亚物源特征。

４３　保山地块在冈瓦纳重建中的位置及其构造属性

碎屑锆石的年代学和同位素分析及物源示踪是目前恢

复陆块古地理位置的重要方法。前人对保山地块早寒武世
中奥陶世西盟群帕可组的碎屑锆石研究中，碎屑锆石年龄频

谱图显示了～５７０Ｍａ和～９６０Ｍａ两个主特征峰，推测该地层
的沉积来源于特提斯喜马拉雅构造带（邢晓婉和张玉芝，

２０１６）。Ｌｉｅｔａｌ（２０１５）对凤庆地区新元古界勐统群的碎屑
锆石研究，认为保山地块在早古生代起源于印度大陆北缘。

然而，在东部澜沧群和孟定街群的碎屑锆石 ＵＰｂ年代学和
Ｈｆ同位素分析中，Ｚｈａｏｅｔａｌ（２０１７）报道了１２００～１０６０Ｍａ、
～９６０Ｍａ和６５０～５００Ｍａ三个特征年龄峰，表明保山地块东
部的沉积盆地可能同时接受了来自印度和西澳大利亚的物

源，在早古生代冈瓦纳大陆重建中位于印度大陆和澳大利亚

大陆之间。同样是对澜沧群的碎屑锆石研究，王舫等（２０１７）
的数据没有显示澳大利亚物源特征的年龄峰，并认为该群的

物源复杂，可与西羌塘、特提斯喜马拉雅和拉萨地体进行对

比。本文结果表明包括西侧公养河群在内的整个保山地块

的早古生代地层碎屑锆石均以９８０～９６０Ｍａ为主要年龄峰
期，与印度大陆北缘衍生地体的碎屑锆石主特征峰相似，沉

积物源为印度大陆ＥａｓｔｅｒｎＧｈａｔｓ带内的同期岩浆岩体，因此
保山地块起源于印度大陆北缘，而不是澳大利亚的北缘。另

外，本文中孟定街群分析结果证实了保山地块东部（包括澜

沧群在内）可能接受了一定比例的来自西澳大利亚 Ａｌｂａｎｙ
Ｆｒａｓｅｒ造山带的～１１７０Ｍａ的岩浆岩体的沉积物，因此保山地
块的东侧在早古生代可能处于靠近西澳大利亚的一端（图

１１）。
保山地块东侧的昌宁孟连构造带保存了古特提斯洋的

岩浆活动记录（张旗等，１９９６；范蔚茗等，２００９；Ｐｅｎｇｅｔａｌ，
２０１３；Ｄｅｎｇｅｔａｌ，２０１４），被认为是青藏高原中部的龙木错
双湖古特提斯缝合带的东南延伸。吉塘岩群出露于安多类
乌齐和北澜沧江一带，被认为是羌北地块的前寒武基底。其

原岩的形成时代为中元古代末新元古代早期，可与保山地
块的崇山群和澜沧群进行对比（刘一鸣，２０１７）。位于昌宁
孟连构造带西侧的保山地块和位于龙木错双湖缝合带南侧

９７４周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



的西羌塘地块在岩浆活动时空分布上具有相似性。如保山

地块平河岩体的主要结晶时代为４８６～４４８Ｍａ（董美玲等，
２０１２；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１３；李再会等，２０１３；Ｓｈｉｅｔａｌ，２０１６），
西羌塘地块的奥陶纪岩浆记录为４７６～４７１Ｍａ（Ｚｈａｏｅｔａｌ，
２０１４）；保山地块东部的晚三叠世二长花岗岩（２３１Ｍａ）具有
负的εＨｆ（ｔ）值（－２６８～－８２）（聂飞等，２０１２），西羌塘北
缘的晚三叠世花岗岩（２１２～２０８Ｍａ）同样具有负的 εＨｆ（ｔ）值
（－７０～－０６）（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１６）。因此，保山地块被认为
可能是西羌塘地块经东构造结挤压逃逸的东南延伸部分。

本次研究中，保山与西羌塘地块具有十分相似的碎屑锆石Ｕ
Ｐｂ年龄谱以及 Ｈｆ同位素特征（图９、图１０），可推测二者在
早古生代可能是同一块体，位于印度大陆的北缘，具有相似

的沉积物源。

总的来说，在早古生代冈瓦纳大陆重建中，西羌塘与保

山地块同为一体，位于印度大陆的北缘（图１１），共同经历了
原特提斯洋、古特提斯洋等构造旋回，在新生代印度亚洲陆
陆碰撞中经历了挤压变形和逃逸，形成今天的构造格局。

５　结论

（１）公养河群砂岩样品的碎屑锆石 ＵＰｂ谐和年龄在
３８６２～５３３Ｍａ之间，其中，最小峰期年龄为５４９～５３３Ｍａ，由此
可以推测公养河群的沉积上限为早寒武世早期。在前人研

究中，整合于公养河群之上的蒲满哨群含有岩浆锆石年龄为

４９９Ｍａ的火山岩夹层，因此公养河群应属寒武系地层。
（２）孟定街群的变质砂岩碎屑锆石谐和年龄范围是

３０９７～５４２Ｍａ，其最小峰期年龄为５７６～４５８Ｍａ，因此孟定街
群的最大沉积年龄为晚奥陶世。由于孟定街群的研究程度

尚浅，上部与晚古生代地层为不整合接触关系，其沉积上限

仍有待进一步研究。

（３）保山地块早古生代沉积物源主要来自印度大陆，其
东部可能还接受了部分来自西澳大利亚的沉积物质。

（４）保山与西羌塘地块具有相似碎屑锆石年龄分布频
谱，并发育同期岩浆活动，可能经历了相似的构造运动。二

者在早古生代冈瓦纳大陆重建中均位于印度大陆北缘，保山

地块较靠近西澳大利亚一侧。
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和张乐工程师的热心帮助，并且在文章撰写的过程中获得了

澳大利亚科廷大学ＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒＳｐｅｎｃｅｒ高级研究员的宝贵建
议，在此表示最诚挚的感谢！

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡｎｄｅｒｓｅｎＴ．２００５．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓａｓｔｒａｃｅｒｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｐｒｏｖｅｎａｎｃｅ：
Ｌｉｍｉｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｒｏｍ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２１６（３－４）：２４９－２７０
ＢｉＬＳ，ＬｉａｎｇＸ，ＷａｎｇＧＨ，ＺｈａｎｇＨＤ，ＷａｎｇＱａｎｄＷｕＣＪ．２０１８．

Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅｓ ａｎｄ ＡｒＡｒ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｔｈｅＬａｎｃａｎｇＧｒｏｕｐｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｓｅｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｔｈｅＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇＴｅｃｔｏｎｉｃＢｅｌｔ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，
４３（９）：３２５２－３２６６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＢｏｕｖｉｅｒＡ，ＶｅｒｖｏｏｒｔＪＤａｎｄＰａｔｃｈｅｔｔＰＪ．２００８．ＴｈｅＬｕＨｆａｎｄＳｍＮｄ
ｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣＨＵＲ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍ ｕｎｅｑｕｉｌｉｂｒａｔｅｄ
ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｂｕｌｋｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ
ｐｌａｎｅｔｓ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２７３（１－２）：４８－５７

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．１９９０．
ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙ ｏｆＹｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－７２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣａｏＲＧａｎｄＬｕＲＦ．１９９１．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅｔｒａｃｅｆｏｓｓｉｌｓｉｎｔｈｅ
ＧｏｎｇｙａｎｇＲｉｖｅｒＧｒｏｕｐ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，１５
（１）：６５，６１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＮｅｍｃｈｉｎＡＡ．２０００．Ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｒｅｃｏｒｄｏｆａｒｉｆｔｂａｓｉｎ：
Ｕ／Ｐｂａｇｅｓｏｆｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ ｔｈｅＰｅｒｔｈＢａｓｉｎ，Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ．ＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＧｅｏｌｏｇｙ，１３４（３－４）：２０９－２３４

ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＢｕｃｈａｎＣ．２００７．Ｌｉｎｋｉｎｇａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓｗｉｔｈ
ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｓｓｅｍｂｌｙ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，８２（３－４）：２１７
－２５６

ＣａｗｏｏｄＰＡ，ＪｏｈｎｓｏｎＭＲＷ ａｎｄＮｅｍｃｈｉｎＡＡ．２００７．ＥａｒｌｙＰａｌａｅｏｚｏｉｃ
ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｌｏｎｇｔｈｅＩｎｄｉａｎｍａｒｇｉｎｏｆＧｏｎｄｗａｎａ：Ｔｅｃｔｏｎｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅ
ｔｏＧｏｎｄｗａｎａａｓｓｅｍｂｌｙ．ＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２５５（１
－２）：７０－８４

ＣａｗｏｏｄＰＡ，ＨａｗｋｅｓｗｏｒｔｈＣＪａｎｄＤｈｕｉｍｅＢ．２０１２．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎ
ｒｅｃｏｒｄａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，４０（１０）：８７５－８７８

ＣｈｅｎＦＫ，ＬｉＱＬ，ＷａｎｇＸＬａｎｄＬｉＸＨ．２００６．ＺｉｒｃｏｎａｇｅａｎｄＳｒＮｄＨｆ
ｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｍｉｇｍａｔｉｔｅｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＴｅｎｇｃｈｏｎｇｂｌｏｃｋ，
ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（２）：４３９－４４８（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＱ，ＳｕｎＭ，ＬｏｎｇＸＰ，ＺｈａｏＧＣａｎｄＹｕａｎＣ．２０１６．ＵＰｂａｇｅｓａｎｄ
Ｈｆｉｓｏｔｏｐｉｃｒｅｃｏｒｄｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ ｔｈｅＬａｔｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｎｄ
ＳｉｌｕｒｉａｎＤｅｖｏｎｉａｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＹａｎｇｔｚｅＢｌｏｃｋ：
Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｆｆｉｎｉｔｙ．
ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，３１：１８４－１９９

ＣｈｅｎＱ，ＳｕｎＭ，ＬｏｎｇＸＰ，ＺｈａｏＧＣ，ＷａｎｇＪ，ＹｕＹａｎｄＹｕａｎＣ．
２０１８．ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅｓｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＷｅｓｔＹａｎｇｔｚｅＢｌｏｃｋ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｐｏｓｓｉｂｌｅｌｉｎｋｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｔｏ
ｔｈｅＧｏｎｄｗａｎａｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
３０９：２７１－２８９

ＣｈｕＺＹ，ＷａｎｇＷ，ＣｈｅｎＦＫ，ＷａｎｇＸＬ，ＬｉＸＨａｎｄＪｉＪＱ．２００９．Ｏｓ
ＮｄＰｂＳｒｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＳａｎｔａｉｓｈａｎｕｌｔｒａｍａｆｉｃｒｏｃｋｉｎ
ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２５（１２）：３２２１－３２２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｌａｒｋＤＪ，ＨｅｎｓｅｎＢＪａｎｄＫｉｎｎｙＰＤ．２０００．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｆｏｒａｔｗｏｓｔａｇｅｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＡｌｂａｎｙＦｒａｓｅｒＯｒｏｇｅｎ，Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１０２（３－４）：１５５－１８３

ＤａｓｇｕｐｔａＳ，ＢｏｓｅＳａｎｄＤａｓＫ．２０１３．ＴｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＥａｓｔｅｒｎ
ＧｈａｔｓＢｅｌｔ，Ｉｎｄｉａ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２２７：２４７－２５８

ＤｅｎｇＪ，ＷａｎｇＱＦ，ＬｉＧＪ，ＬｉＣａｎｄＷａｎｇＣＭ．２０１４．Ｔｅｔｈｙｓｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｂｅａｒｉｎｇｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｉｎｅｒａｌ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＳａｎｊｉａｎｇｒｅｇｉｏｎ，ＳＷＣｈｉｎａ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２６
（２）：４１９－４３７

ＤｏｎｇＣＹ，ＬｉＣ，ＷａｎｇＹＳ，ＷａｎｇＷ，ＷｕＹＷ，ＸｉｅＨＱａｎｄＬｉｕＤＹ．
２０１１．ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎａｇｅｍｏｄｅｌｏｆＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＷｅｎｑｕａｎｑｕａｒｔｚｉｔｅ
ｓｏｕｔｈｏｆＬｕｎｇｍｕｃｏＳｈｕａｎｇｈｕＳｕｔｕｒｅｉｎｔｈｅＱｉａｎｇｔａｎｇａｒｅａ，Ｔｉｂｅｔ：
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃａｆｆｉｎｉｔｙａｎｄｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｓ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ
（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ），５４（７）：１０３４－１０４２

ＤｏｎｇＭＬ，ＤｏｎｇＧＣ，ＭｏＸＸ，ＺｈｕＤＣ，ＮｉｅＦ，ＸｉｅＸＦ，ＷａｎｇＸａｎｄＨｕ
ＺＣ．２０１２．ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌａｅｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＢａｏｓｈａｎｂｌｏｃｋ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（５）：１４５３－１４６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＤｏｎｇＭＬ，ＤｏｎｇＧＣ，ＭｏＸＸ，ＳａｎｔｏｓｈＭ，ＺｈｕＤＣ，ＹｕＪＣ，ＮｉｅＦａｎｄ
ＨｕＺＣ．２０１３．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄＨｆ
ｉｓｏｔｏｐｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ，ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ：

０８４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅＧｏｎｄｗａｎａ
ｍａｒｇｉｎ．Ｌｉｔｈｏｓ，１７９：３６－４７

ＤｕａｎＬ，ＭｅｎｇＱＲ，ＺｈａｎｇＣＬａｎｄＬｉｕＸＭ．２０１１．Ｔｒａｃｉｎｇｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｂｌｏｃｋｉｎＧｏｎｄｗａｎａ：ＵＰｂａｇｅｓａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓｏｆ
Ｄｅｖｏｎｉａｎｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，１９（１）：１４１－１４９

Ｅｒｏｇ̌ｌｕＳ，ＳｉｅｂｅｌＷ，ＤａｎｉíｋＭ，ＰｆｎｄｅｒＪＡａｎｄＣｈｅｎＦＫ．２０１３．Ｍｕｌｔｉ
ｓｙｓｔｅｍｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎａｇｅａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅＧａｏｌｉｇｏｎｇｓｈａｎｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔａｎｄｓｈｅａｒｚｏｎｅｓｙｓｔｅｍｉｎ
ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，７３：２１８
－２３９

ＦａｎＷＭ，ＰｅｎｇＴＰａｎｄＷａｎｇＹＪ．２００９．Ｔｒｉａｓｓｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇｚｏｎｅ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｎｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，
１６（６）：２９１－３０２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＦａｎｇＺＪ．１９９４．Ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｒｉｆｔｄｒｉｆｔａｃｃｒｅｔｉｏｎ
ｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＳｉｂｕｍａｓｕｂｌｏｃｋ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，９（４）：３７５－３８５

ＦｅｄｏＣＭ，ＳｉｒｃｏｍｂｅＫＮａｎｄＲａｉｎｂｉｒｄＲＨ．２００３．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｅｃｏｒｄ．ＲｅｖｉｅｗｓｉｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
５３（１）：２７７－３０３

ＧｅｈｒｅｌｓＧ，ＫａｐｐＰ，ＤｅＣｅｌｌｅｓＰ，ＰｕｌｌｅｎＡ，ＢｌａｋｅｙＲ，ＷｅｉｓｌｏｇｅｌＡ，
ＤｉｎｇＬ，ＧｕｙｎｎＪ，ＭａｒｔｉｎＡ，ＭｃＱｕａｒｒｉｅＮａｎｄＹｉｎＡ．２０１１．
ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｐｒｅＴｅｒｔｉａｒｙｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ
Ｈｉｍａｌａｙａｎｏｒｏｇｅｎ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，３０（５）：ＴＣ５０１６

ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ，ＤｅＣｅｌｌｅｓＰＧ，ＯｊｈａＴＰａｎｄＵｐｒｅｔｉＢＮ．２００６．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｎｄ
ＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｓｍｉｎｔｈｅ
Ｄａｄｅｌｄｈｕｒａｔｈｒｕｓｔｓｈｅｅｔ，ｆａｒｗｅｓｔＮｅｐａｌＨｉｍａｌａｙａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎ
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２８（４－６）：３８５－４０８

ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，ＰｅａｒｓｏｎＮＪ，ＢｅｌｏｕｓｏｖａＥ，ＪａｃｋｓｏｎＳＥ，ＶａｎＡｃｈｔｅｒｂｅｒｇｈＥ，
Ｏ’ＲｅｉｌｌｙＳＹａｎｄＳｈｅｅＳＲ．２０００．ＴｈｅＨｆｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｃｒａｔｏｎｉｃｍａｎｔｌｅ：ＬＡＭＭＣＩＣＰＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｆｚｉｒｃｏｎｍｅｇａｃｒｙｓｔｓｉｎ
ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅｓ．ＧｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，６４（１）：１３３－１４７

ＨａｌｌＲ ａｎｄＳｅｖａｓｔｊａｎｏｖａＩ．２０１２．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎｃｒｕｓｔｉｎＩｎｄｏｎｅｓｉａ．
ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，５９（６）：８２７－８４４

ＨｏｓｋｉｎＰＷＯａｎｄＳｃｈａｌｔｅｇｇｅｒＵ．２００３．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎａｎｄ
ｉｇｎｅｏｕｓａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．ＲｅｖｉｅｗｓｉｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄ
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，５３（１）：２７－６２

ＨｕａｎｇＢＸ．２０１４．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄａｇｅｏｆｔｈｅ
ＧｏｎｇｙａｎｇｈｅＧｒｏｕｐｉｎＬｏｎｇｌｉｎｇａｒｅａ，ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｍａｓｔｅｒ
ＤｅｇｒｅｅＴｈｅｓｉｓ．Ｃｈｅｎｇｄｕ：ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１－６５
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈｓｕｍｍａｒｙ）

ＪｉａｎｇＣＳ，ＺｈｏｕＲＱ，ＺｈｏｕＺＨａｎｄＷａｎｇＹ．２０００．Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＷｅｓｔＹｕｎｎａｎａｎｄｉｔｓｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒ
ｆｅａｔｕｒｅｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２３（１）：２１－２９（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｅｉｅｒＡＬ，ＫａｐｐＰ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥａｎｄＤｅＣｅｌｌｅｓＰＧ．２００７．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒａｔａｉｎ ｔｈｅ Ｌｈａｓａ
ｔｅｒｒａｎｅ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ．ＢａｓｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１９（３）：３６１－３７８

ＬｉＤＰ，ＣｈｅｎＹＬ，ＨｏｕＫＪ，ＬｕＺａｎｄＣｕｉＤ．２０１５．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｒｅｃｏｒｄ
ｏｆＰａｌｅｏｚｏｉｃａｎｄＭｅｓｏｚｏｉｃｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｓｔｒａｔａｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔ
ｏｆｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｉｒｐｒｏｖｅｎａｎｃｅａｎｄｔｈｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ．
Ｌｉｔｈｏｓ，２２７：１９４－２０４

ＬｉＳＺ，ＺｈａｏＳＪ，ＹｕＳ，ＣａｏＨＨ，ＬｉＸＹ，ＬｉｕＸ，ＧｕｏＸＹ，ＸｉａｏＷＪ，Ｌａｉ
ＳＣ，ＹａｎＺ，ＬｉＺＨ，ＹｕＳＹａｎｄＬａｎＨＹ．２０１６．ＰｒｏｔｏＴｅｈｔｙｓＯｃｅａｎ
ｉｎＥａｓｔＡｓｉａ（Ⅱ）：ＡｆｆｉｎｉｔｙａｎｄａｓｓｍｂｌｙｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｍｉｃｒｏ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｂｌｏｃｋｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３２（９）：２６２８－２６４４
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＸＨ，ＬｏｎｇＷＧ，ＬｉＱＬ，ＬｉＹ，ＺｈｅｎｇＹＦ，ＹａｎｇＹＨ，Ｃｈａｍｂｅｒｌａｉｎ
ＫＲ，ＷａｎＤＦ，ＧｕｏＣＨ，ＷａｎｇＸＣａｎｄＴａｏＨ．２０１０．Ｐｅｎｇｌａｉｚｉｒｃｏｎ
ｍｅｇａｃｒｙｓｔｓ： Ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｎｅｗ ｗｏｒｋｉｎｇ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒ
ｍｉｃｒｏｂｅａｍ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆＨｆＯ ｉｓｏｔｏｐｅｓ ａｎｄ ＵＰｂ ａｇｅ．
ＧｅｏｓｔａｎｄａｒｄｓａｎｄＧｅｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，３４（２）：１１７－１３４

ＬｉＸＺ，ＰａｎＧＴａｎｄＬｕｏＪＮ．１９９０．ＡｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎＧｏｎｄｗａｎａｌａｎｄ
ａｎｄＬａｕｒａｓｉａｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓｉｎＳａｎｊｉａｎｇＲｅｇｉｏｎ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅ
ＧｅｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＸｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）Ｐｌａｔｅａｕ，（２０）：２１７－２３３
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＬｉＺＨ，ＬｉｎＳＬ，ＣｏｎｇＦ，ＸｉｅＴａｎｄＺｏｕＧＦ．２０１３．Ｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｆｔｈｅＴｅｎｇｃｈｏｎｇＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ，
ｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．
ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，３２（６）：６８９－
７０３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｎｎｅｍａｎｎＵ，ＧｅｒｄｅｓＡ，ＨｏｆｍａｎｎＭ ａｎｄＭａｒｋｏＬ．２０１４．Ｔｈｅ
ＣａｄｏｍｉａｎＯｒｏｇｅｎ：ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｏＥａｒｌｙＣａｍｂｒｉａｎｃｒｕｓｔａｌｇｒｏｗｔｈ
ａｎｄｏｒｏｇｅｎｉｃｚｏｎｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｐｅｒｉｐｈｅｒｙｏｆｔｈｅＷｅｓｔ
ＡｆｒｉｃａｎＣｒａｔｏｎ．Ｉｎ：ＲｏｃｈａＲ，ＰａｉｓＪ，ＫｕｌｌｂｅｒｇＪＣａｎｄＦｉｎｎｅｙＳ
（ｅｄｓ．）．ＳＴＲＡＴＩ２０１３：ＦｉｒｓｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓｏｎＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ
ａｔｔｈｅＣｕｔｔｉｎｇＥｄｇｅｏｆＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ．Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，７２９－７３２

ＬｉｕＨ，ＷａｎｇＢＤ，ＭａＬ，ＧａｏＲ，ＣｈｅｎＬ，ＬｉＸＢａｎｄＷａｎｇＬＱ．２０１６．
ＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｓｙｎｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎｃｅｎｔｒａｌＱｉａｎｇｔａｎｇ，
Ｔｉｂｅｔ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＳａｎｇｅｈｕａｄａｋｉｔｉｃｒｏｃｋｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎ
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１３２：９－２４

ＬｉｕＹＭ．２０１７．Ｍａｇｍａｔｉｓｍａｔ５５０～４５０ＭａｗｉｔｈｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈＱｉａｎｇｔａｎｇ
ＢａｏｓｈａｎＰｌａｔｅｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎＧｏｎｄｗａｎａｍａｒｇｉｎ．Ｐｈ．Ｄ．
Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ．Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ：ＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１－１９７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈｓｕｍｍａｒｙ）

ＭａｏＸＣ．２０１６．ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＴｅｔｈｙｓ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＢａｏｓｈａｎＺｈｅｎｋａｎｇｔｅｒｒａｎｅａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ．
Ｐｈ．Ｄ．Ｄｉｓｓｅｒｔａｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ
（Ｂｅｉｊｉｎｇ），１－１６２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈｓｕｍｍａｒｙ）

ＭｅｅｒｔＪＧａｎｄＬｉｅｂｅｒｍａｎＢＳ．２００８．ＴｈｅＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｓｓｅｍｂｌｙｏｆ
ＧｏｎｄｗａｎａａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｔｈｅＥｄｉａｃａｒａｎＣａｍｂｒｉａｎｒａｄｉａｔｉｏｎ．
ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，１４（１－２）：５－２１

ＭｅｔｃａｌｆｅＩ．２０１３．ＧｏｎｄｗａｎａｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄＡｓｉａｎａｃｃｒｅｔｉｏｎ：Ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ａｎｄｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅａｓｔｅｒｎＴｅｔｈｙｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎ
ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，６６：１－３３

ＮｉｅＦ，ＤｏｎｇＧＣ，ＭｏＸＸ，ＺｈｕＤＣ，ＤｏｎｇＭＬａｎｄＷａｎｇＸ．２０１２．
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｚｉｒｃｏｎＵＰｂｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＴｒｉａｓｓｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅ
ＣｈａｎｇｎｉｎｇＭｅｎｇｌｉａｎ ｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅａｎｄ ｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２８（５）：１４６５－１４７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＰｅｎｇＴＰ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＷａｎｇＹＪ，ＦａｎＭＷ ａｎｄＰｅｎｇＢＸ．２０１３．Ｍｉｄ
ＴｒｉａｓｓｉｃｆｅｌｓｉｃｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇＺｏｎｅ，
ＳＷＣｈｉｎａ：ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰａｌｅｏ
Ｔｅｔｈｙｓ．Ｌｉｔｈｏｓ，１６８－１６９：１５－３２

ＰｕｌｌｅｎＡ，ＫａｐｐＰ，ＧｅｈｒｅｌｓＧＥ，ＶｅｒｖｏｏｒｔＪＤａｎｄＤｉｎｇＬ．２００８．Ｔｒｉａｓｓｉｃ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔａｎｄＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｔｙｌｅ
ｃｌｏｓｕｒｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＴｅｔｈｙｓＯｃｅａｎ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３６（５）：３５１－３５４

ＳｃｈｅｒｅｒＥ，ＭüｎｋｅｒＣａｎｄＭｅｚｇｅｒＫ．２００１．Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｕｔｅｔｉｕｍ
ｈａｆｎｉｕｍｃｌｏｃｋ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２９３（５５３０）：６８３－６８７

ＳｈｉＹＲ，ＡｎｄｅｒｓｏｎＪＬ，ＷｕＺＨ，ＹａｎｇＺＹ，ＬｉＬＬａｎｄＤｉｎｇＪ．２０１６．Ａｇｅ
ａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃａｎｄＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎａｇｅｓ，ａｎｄ
Ｈｆｉｎｚｉｒｃｏｎｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１２４
（５）：６１７－６３０

ＳｌáｍａＪ，ＫｏｌｅｒＪ，ＣｏｎｄｏｎＤＪ，ＣｒｏｗｌｅｙＪＬ，ＧｅｒｄｅｓＡ，ＨａｎｃｈａｒＪＭ，
ＨｏｒｓｔｗｏｏｄＭＳＡ，ＭｏｒｒｉｓＧＡ，ＮａｓｄａｌａＬ，ＮｏｒｂｅｒｇＮ，ＳｃｈａｌｔｅｇｇｅｒＵ，
ＳｃｈｏｅｎｅＢ，ＴｕｂｒｅｔｔＭＮ ａｎｄＷｈｉｔｅｈｏｕｓｅＭＪ．２００８．Ｐｌｅｏｖｉｃｅ
ｚｉｒｃｏｎ：ＡｎｅｗｎａｔｕｒａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒＵＰｂａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｍｉｃｒｏａｎａｌｙｓｉｓ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２４９（１－２）：１－３５

ＳｐｅｎｃｅｒＣＪ，ＫｉｒｋｌａｎｄＣＬａｎｄＴａｙｌｏｒＲＪＭ．２０１６．Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｏｗａｒｄｓ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｒｏｂｕｓｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎ ｓｉｔｕ ＵＰｂ ｚｉｒｃｏｎ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ．ＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，７（４）：５８１－５８９

ＵｅｎｏＫ．２００３．ＴｈｅＰｅｒｍｉａｎｆｕｓｕｌｉｎｏｉｄｅａｎｆａｕｎａｓｏｆｔｈｅＳｉｂｕｍａｓｕａｎｄ
Ｂａｏｓｈａｎｂｌｏｃｋｓ：Ｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｎｄ
ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｃｉｍｍｅｒｉａｎ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ．
Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，１９３（１）：１－
２４

ＶｅｅｖｅｒｓＪＪ，ＳａｅｅｄＡ，ＢｅｌｏｕｓｏｖａＥＡａｎｄＧｒｉｆｆｉｎＷＬ．２００５．ＵＰｂａｇｅｓ
ａｎｄｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｂｙＨｆｉｓｏｔｏｐｅａｎｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｉｎ Ｐｅｒｍｉａｎ ｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄ ｍｏｄｅｒｎ ｓａｎｄ ｆｒｏｍ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａａｎｄａｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌａｎｄ
ｄｅｎｕｄａｔｉｏｎａｌｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＹｉｌｇａｒｎＣｒａｔｏｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＲｅｖｉｅｗｓ，
６８（３－４）：２４５－２７９

ＶｅｒｍｅｅｓｃｈＰ．２０１２．Ｏｎｔｈｅｖｉｓｕａｌｉｓａｔｉｏｎｏｆｄｅｔｒｉｔａｌａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．

１８４周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，３１２－３１３：１９０－１９４
Ｖｅｒｍｅｅｓｃｈ Ｐ． ２０１８． ＩｓｏｐｌｏｔＲ： Ａ ｆｒｅｅ ａｎｄ ｏｐｅｎ ｔｏｏｌｂｏｘ ｆｏｒ

ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ．ＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，９（５）：１４７９－１４９３
ＶｅｒｖｏｏｒｔＪＤ，ＰａｔｃｈｅｔｔＰＪ，ＳｄｅｒｌｕｎｄＵａｎｄＢａｋｅｒＭ．２００４．Ｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＹｂａｎｄｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆＬｕｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄ
Ｌｕ／ＨｆｒａｔｉｏｓｂｙｉｓｏｔｏｐｅｄｉｌｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇＭＣＩＣＰＭＳ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，
Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，５（１１）：Ｑ１１００２

ＶｏｉｃｅＰＪ，ＫｏｗａｌｅｗｓｋｉＭａｎｄＥｒｉｋｓｓｏｎＫＡ．２０１１．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅｔｉｍｉｎｇ
ａｎｄｒａｔｅｏｆｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ：Ｇｌｏｂａｌｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ
ｄａｔｅｄｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，１１９（２）：１０９－
１２６

ＷａｎｇＦ，ＬｉｕＦＬ，ＪｉＬａｎｄＬｉｕＬＳ．２０１７．ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆ
ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｆｒｏｍ ｌｏｗｇｒａｄｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓｏｆｔｈｅＬａｎｃａｎｇ
ＧｒｏｕｐｉｎｔｈｅＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇＣｏｍｐｌｅｘａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３３（９）：２９７５－２９８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＸＬ，ＺｈｏｕＪＣ，ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，ＷａｎｇＲＣ，ＱｉｕＪＳ，Ｏ’ｒｅｉｌｌｙＳＹ，Ｘｕ
ＸＳ，ＬｉｕＸＭａｎｄＺｈａｎｇＧＬ．２００７．Ｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆ
ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔｓｅｑｕｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅＪｉａｎｇｎａｎｏｒｏｇｅｎ：Ｄａｔｉｎｇｔｈｅ
ａｓｓｅｍｂｌｙｏｆｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ ａｎｄ Ｃａｔｈａｙｓｉａ ｂｌｏｃｋｓ． Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１５９（１－２）：１１７－１３１

ＷａｎｇＹＨ，ＺｅｎｇＬＳ，ＧａｏＬＥ，ＺｈａｎｇＬＦ ａｎｄＨｏｕＫＪ．２０１４．
ＬａｂｒａｄｏｎｉａｎａｎｄＧｒｅｅｎｖｉｌｌｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｅｖｅｎｔｓｉｎｔｈｅＮａｍｃｈｅＢａｒｗａ
ＭａｓｓｉｆｏｆｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，３０
（８）：２２４１－２２５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＪ，ＸｉｎｇＸＷ，ＣａｗｏｏｄＰＡ，ＬａｉＳＣ，ＸｉａＸＰ，ＦａｎＷＭ，ＬｉｕＨＣ
ａｎｄＺｈａｎｇＦＦ．２０１３．ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓ
ｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｈｅＳｉｂｕｍａｓｕＢｌｏｃｋｏｆＳＷ Ｙｕｎｎａｎａｎｄｄｉａｃｈｒｏｎｏｕｓ
ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｌｏｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＧｏｎｄｗａｎａ．
Ｌｉｔｈｏｓ，１８２－１８３：６７－８５

ＷｉｅｄｅｎｂｅｃｋＭ，ＡｌｌéＰ，ＣｏｒｆｕＦ，ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，ＭｅｉｅｒＭ，ＯｂｅｒｌｉＦ，Ｖｏｎ
ＱｕａｄｔＡ，ＲｏｄｄｉｃｋＪＣａｎｄＳｐｉｅｇｅｌＷ．１９９５．Ｔｈｒｅｅｎａｔｕｒａｌｚｉｒｃｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒＵＴｈＰｂ，ＬｕＨｆ，ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄＲＥＥａｎａｌｙｓｅｓ．
ＧｅｏｓｔａｎｄａｒｄｓＮｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，１９（１）：１－２３

ＷｉｎｇａｔｅＭＴＤ，ＫｉｒｋｌａｎｄＣＬ，ＨａｒｔｌｅｙＧＪ，ＨｉｔｃｈｉｎｇｓＢＬａｎｄＷｈｉｔｅＳＲ．
２０１５．ＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１５．ＥａｓｔＰｅｒｔｈ，
ＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ

ＸｉｎｇＸＷａｎｄＺｈａｎｇＹＺ．２０１６．ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｇｅｏｆｔｈｅＰａｋｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ＸｉｍｅｎｇＧｒｏｕｐａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍｚｉｒｃｏｎ
ＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓ．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，
ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，３５（５）：９３６－９４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｉｎｇＸＷ，ＷａｎｇＹＪ，ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＺｈａｎｇＹＺ．２０１７．ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ
ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｌｏｎｇ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ Ｇｏｎｄｗａｎａ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｅｄ ｂｙ ｈｉｇｈＭｇ ｍｅｔａｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ， ＳＷ Ｙｕｎｎａｎ．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１０６（５）：１４６９－１４８６

ＹａｎｇＸＪ，ＪｉａＸＣ，ＸｉｏｎｇＣＬ，ＢａｉＸＺ，ＨｕａｎｇＢＸ，ＬｕｏＧａｎｄＹａｎｇＣＢ．
２０１２．ＬＡＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅｏｆｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂａｓｉｃｖｏｌｃａｎｉｃ
ｒｏｃｋｉｎＧｏｎｇｙａｎｇｈｅＧｒｏｕｐｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＧａｏｌｉｇｏｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ，ｗｅｓｔｅｒｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆＣｈｉｎａ，３１（２－３）：２６４－２７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹｉｎＡａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ．２０００．ＧｅｏｌｏｇｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｎ
Ｔｉｂｅｔａｎｏｒｏｇｅｎ．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｏｆＥａｒｔｈａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２８：
２１１－２８０

ＺｈａｉＭＧ，ＣｏｎｇＢＬａｎｄＺｈａｎｇＲＹ．１９９０．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅＬａｎｇｃａｎｇＧｒｏｕｐ
ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＢ），（１）：７７－８５
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈａｎｇＱ，ＺｈｏｕＤＪ，ＺｈａｏＤＳ，ＰｅｎｇＸＪ，ＬｕｏＷＬａｎｄＬｉｕＸＰ．１９９６．
ＷｉｌｓｏｎｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅＰａｌｅｏＴｅｔｈｙａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎｗｅｓｔｅｒｎＹｕｎｎａｎ：
Ｒｅｃｏｒｄｏｆｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｍａｎｔｌｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１２（１）：１７－２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＸＲ，ＣｈｕｎｇＳＬ，ＬａｉＹＭ，ＧｈａｎｉＡＡ，ＭｕｒｔａｄｈａＳ，ＬｅｅＨＹａｎｄ
ＨｓｕＣＣ．２０１８．ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｄｉｓｍｅｍｂｅｒＳｉｂｕｍａｓｕｉｎＥａｓｔ
Ｇｏｎｄｗａｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ：ＳｏｌｉｄＥａｒｔｈ，１２３（７）：
６０９８－６１１０

ＺｈａｏＴＹ，ＦｅｎｇＱＬ，ＭｅｔｃａｌｆｅＩ，ＭｉｌａｎＬＡ，ＬｉｕＧＣａｎｄＺｈａｎｇＺＢ．

２０１７．ＤｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎＵＰｂＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓａｎｄｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆＬａｔｅ
ＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｎｄＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＳｉｍａｏａｎｄ
Ｂａｏｓｈａｎｂｌｏｃｋｓ，ＳＷＣｈｉｎａ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＰｒｏｔｏＴｅｔｈｙｓａｎｄＰａｌｅｏ
ＴｅｔｈｙｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄＧｏｎｄｗａｎａｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，
５１：１９３－２０８

ＺｈａｏＺＢ，ＢｏｎｓＰＤ，ＷａｎｇＧＨ，ＬｉｕＹａｎｄＺｈｅｎｇＹＬ．２０１４．Ｏｒｉｇｉｎａｎｄ
ｐｒｅＣｅｎｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＱｉａｎｇｔａｎｇｂａｓｅｍｅｎｔ，Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｔｉｂｅｔ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，６２３：５２－６６

ＺｈｏｎｇＤＬ．１９９８．ＰａｌｅｏＴｅｔｈｙａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｉｎｔｈｅＷｅｓｔｅｒｎＰａｒｔｏｆｔｈｅ
ＳｉｃｈｕａｎａｎｄＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１－２３１（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈｕＤＣ，ＺｈａｏＺＤ，ＮｉｕＹＬ，ＤｉｌｅｋＹａｎｄＭｏＸＸ．２０１１．Ｌｈａｓａｔｅｒｒａｎｅ
ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔｃａｍｅｆｒｏｍＡｕｓｔｒａｌｉａ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３９（８）：７２７－７３０

ＺｈｕＲＺ，ＬａｉＳＣ，ＱｉｎＪＦ，ＺｈａｏＳＷ ａｎｄＳａｎｔｏｓｈＭ．２０１８．Ｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｐｅｒａｌｕｍｉｎｏｕｓｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＢａｏｓｈａｎＢｌｏｃｋ，ＳＷ
Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｗｏｓｔａｇｅｍｅｌｔｉｎｇｏｆｆｅｒｔｉｌｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｃｌｏｓｕｒｅｏｆＢａｎｇｏｎｇＮｕｊｉａｎｇＴｅｔｈｙｓ．Ｌｉｔｈｏｓ，
３１６－３１７：１７８－１９８

附中文参考文献

毕丽莎，梁晓，王根厚，张海迪，王泉，吴春娇．２０１８．滇西澜沧江

构造带中南段澜沧群变质变形期次及ＡｒＡｒ年代学约束．地球

科学，４３（９）：３２５２－３２６６

曹仁关，陆瑞芳．１９９１．云南西部公养河群遗迹化石的发现．地层学

杂志，１５（１）：６５，６１

陈福坤，李秋立，王秀丽，李向辉．２００６．滇西地区腾冲地块东侧混

合岩锆石年龄和ＳｒＮｄＨｆ同位素组成．岩石学报，２２（２）：４３９

－４４８

储著银，王伟，陈福坤，王秀丽，李向辉，季建清．２００９．云南潞西

三台山超镁铁岩体 ＯｓＮｄＰｂＳｒ同位素特征及地质意义．岩石

学报，２５（１２）：３２２１－３２２８

董春艳，李才，王渝生，王伟，吴彦旺，颉颃强，刘敦一．２０１１．西藏

羌塘龙木错双湖缝合带南侧奥陶纪温泉石英岩碎屑锆石年龄

分布模式：构造归属及物源区制约．中国科学（地球科学），４１

（３）：２９９－３０８

董美玲，董国臣，莫宣学，朱弟成，聂飞，谢许峰，王霞，胡兆初．

２０１２．滇西保山地块早古生代花岗岩类的年代学、地球化学及

意义．岩石学报，２８（５）：１４５３－１４６４

范蔚茗，彭头平，王岳军．２００９．滇西古特提斯俯冲碰撞过程的岩

浆作用记录．地学前缘，１６（６）：２９１－３０２

黄柏鑫．２０１４．云南龙陵地区公养河群时代及沉积环境讨论．硕士

学位论文．成都：成都理工大学，１－６５

姜朝松，周瑞琦，周真恒，王瑜．２０００．滇西地区及邻区构造单元划

分及其特征．地震研究，２３（１）：２１－２９

李三忠，赵淑娟，余珊，曹花花，李玺瑶，刘鑫，郭晓玉，肖文交，赖

绍聪，闫臻，李宗会，于胜尧，张剑，兰浩圆．２０１６．东亚原特

提斯洋（Ⅱ）：早古生代微陆块亲缘性与聚合．岩石学报，３２

（９）：２６２８－２６４４

李兴振，潘桂棠，罗建宁．１９９０．论三江地区冈瓦纳和劳亚大陆的分

界．青藏高原地质文集，（２０）：２１７－２３３

李再会，林仕良，丛峰，谢涛，邹光富．２０１３．滇西腾冲保山地块早

古生代岩浆作用和地球化学：岩石成因和构造背景．矿物岩石

地球化学通报，３２（６）：６８９－７０３

刘一鸣．２０１７．青藏高原羌南保山板块５５０～４５０Ｍａ岩浆事件———

兼论冈瓦纳大陆北缘基底构造演化．博士学位论文．长春：吉

２８４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



林大学，１－１９７

毛晓长．２０１６．保山镇康地块及邻区早古生代地质特征及特提斯构

造演化．博士学位论文．北京：中国地质大学（北京），１－１６２

聂飞，董国臣，莫宣学，朱弟成，董美玲，王霞．２０１２．滇西昌宁孟

连带三叠纪花岗岩地球化学、年代学及其意义．岩石学报，２８

（５）：１４６５－１４７６

王舫，刘福来，冀磊，刘利双．２０１７．澜沧江杂岩带澜沧群浅变质岩

系碎屑锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年代学及其构造意义．岩石学报，

３３（９）：２９７５－２９８５

王誉桦，曾令森，高利娥，张立飞，侯可军．２０１４．喜马拉雅造山带

东构造结拉布拉多期和格林威尔期造山作用的记录．岩石学

报，３０（８）：２２４１－２２５２

邢晓婉，张玉芝．２０１６．滇西南西盟群帕可组沉积时代厘定及构造

意义：锆石ＵＰｂ年代学及ＬｕＨｆ同位素证据．矿物岩石地球化

学通报，３５（５）：９３６－９４８

杨学俊，贾小川，熊昌利，白宪洲，黄柏鑫，罗改，杨朝碧．２０１２．滇

西高黎贡山南段公养河群变质基性火山岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 Ｕ

Ｐｂ年龄及其地质意义．地质通报，３１（２－３）：２６４－２７６

云南省地质矿产局．１９９０．云南省区域地质志．北京：地质出版社，

１－７２８

翟明国，从柏林，张儒媛．１９９０．滇西澜沧群两类火山岩系的识别及

其地质意义．中国科学（Ｂ辑），（１）：７７－８５

张旗，周德进，赵大升，彭兴阶，罗万林，刘祥品．１９９６．滇西古特

提斯造山带的威尔逊旋回：岩浆活动记录和深部过程讨论．岩

石学报，１２（１）：１７－２８

钟大赉．１９９８．滇川西部古特提斯造山带．北京：科学出版社，１－

２３１
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附表１　公养河群和孟定街群碎屑锆石ＵＰｂ定年结果
ＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１　ＵＰｂｄａｔａｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅｇｒｏｕｐｓ

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

公养河群样品１０ＤＸ９３Ａ
０１ ０．７１ ０．０６６２ ３．０ １．２６ ５．７ ０．１３８ ４．９ ８１２ ６１ ８２６ ３２ ８３２ ３８
０２ ０．３８ ０．１５９ ２．６ １０．４９ ４．３ ０．４７９ ３．５ ２４４３ ４３ ２４７９ ４０ ２５２３ ７３
０３ ０．６３ ０．０６４９ ２．６ １．０８ ４．３ ０．１２１ ３．５ ７７０ ５３ ７４３ ２３ ７３４ ２４
０４ ０．０９ ０．０７４２ １．５ １．７３ ３．８ ０．１６９ ３．５ １０４６ ２９ １０１９ ２４ １００７ ３３
０５ ０．９８ ０．０９８４ １．８ ３．６６ ４．５ ０．２７０ ４．１ １５９３ ３３ １５６２ ３５ １５３９ ５６
０６ １．０６ ０．１６４ １．９ １０．５３ ３．９ ０．４６６ ３．４ ２４９５ ３２ ２４８２ ３５ ２４６７ ６９
０７ １．１６ ０．０６７８ ２．６ １．３３ ５．０ ０．１４３ ４．２ ８６３ ５３ ８６１ ２８ ８６０ ３４
０８ １．０７ ０．０５８３ ４．３ ０．７０ ６．０ ０．０８８ ４．１ ５３９ ９１ ５４１ ２５ ５４１ ２１
０９ ０．３３ ０．０６９８ １．４ １．５１ ３．９ ０．１５７ ３．７ ９２２ ２８ ９３５ ２４ ９４０ ３２
１０ ０．４９ ０．０７３５ １．８ １．７６ ４．０ ０．１７３ ３．６ １０２７ ３５ １０２９ ２６ １０３１ ３４
１１ ０．６０ ０．２４０ １．４ ２１．０１ ４．２ ０．６３５ ４．０ ３１１９ ２１ ３１３９ ４０ ３１７０ ９９
１２ ０．４１ ０．０６９２ １．６ １．４０ ３．９ ０．１４７ ３．６ ９０４ ３３ ８８９ ２３ ８８２ ３０
１３ ０．４３ ０．０６６１ ２．１ １．２６ ５．１ ０．１３８ ４．７ ８０９ ４４ ８２６ ２９ ８３２ ３６
１４ ０．８４ ０．０９６７ １．８ ３．５６ ４．３ ０．２６７ ３．９ １５６１ ３４ １５４０ ３４ １５２４ ５３
１５ ０．５１ ０．０７１７ １．５ １．６０ ３．９ ０．１６２ ３．６ ９７８ ３１ ９７２ ２４ ９６９ ３２
１６ ０．８７ ０．０７８２ １．５ ２．０９ ４．２ ０．１９４ ３．９ １１５２ ２９ １１４４ ２８ １１４１ ４０
１７ ０．５２ ０．０６９６ １．９ １．４４ ４．８ ０．１５０ ４．３ ９１７ ３９ ９０７ ２８ ９０３ ３７
１８ １．５８ ０．１５９ ２．４ １０．１５ ５．２ ０．４６２ ４．６ ２４５０ ４０ ２４４９ ４７ ２４４８ ９４
１９ ０．１３ ０．０６９５ １．４ １．４８ ４．１ ０．１５５ ３．９ ９１２ ２８ ９２４ ２５ ９２９ ３４
２０ ０．７１ ０．０９８８ １．６ ３．７９ ４．３ ０．２７８ ４．１ １６０１ ２９ １５９１ ３４ １５８３ ５７
２１ ０．９１ ０．０７３７ １．４ １．７６ ３．５ ０．１７３ ３．２ １０３３ ２８ １０３０ ２２ １０２８ ３０
２２ ０．３３ ０．０５８０ ２．４ ０．７１ ４．０ ０．０８９ ３．２ ５３０ ５１ ５４５ １７ ５４９ １７
２３ １．０３ ０．０９６７ １．５ ３．５７ ４．２ ０．２６８ ４．０ １５６１ ２８ １５４３ ３３ １５３０ ５４
２４ ０．３４ ０．０７２６ ２．２ １．７３ ３．７ ０．１７３ ３．０ １００３ ４３ １０１９ ２３ １０２７ ２８
２５ １．１４ ０．１５９ ２．２ １０．２９ ４．０ ０．４７１ ３．３ ２４４０ ３７ ２４６１ ３６ ２４８７ ６８
２６ ０．６９ ０．０６６４ ３．５ １．１１ ５．５ ０．１２１ ４．２ ８１８ ７２ ７５９ ２９ ７３９ ２９
２７ １．２２ ０．１６５ １．３ １０．９４ ３．４ ０．４８１ ３．１ ２５０９ ２２ ２５１８ ３１ ２５３０ ６５
２７Ａ １．２３ ０．１６５ １．６ １０．９５ ３．６ ０．４８２ ３．２ ２５０５ ２６ ２５１９ ３３ ２５３５ ６７
２８ ０．２９ ０．１５８ ２．１ １０．１６ ３．８ ０．４６７ ３．２ ２４３１ ３５ ２４４９ ３５ ２４７１ ６５
２９ ０．１３ ０．０６９６ １．４ １．４８ ４．７ ０．１５４ ４．５ ９１７ ２９ ９２２ ２８ ９２４ ３９
３０ ０．６６ ０．０９９０ １．６ ３．８０ ３．７ ０．２７９ ３．３ １６０５ ２９ １５９４ ２９ １５８５ ４６
３１ ０．６３ ０．０６２４ ２．７ ０．９６ ５．５ ０．１１２ ４．８ ６８９ ５７ ６８３ ２７ ６８２ ３１
３２ ０．６１ ０．３１０ １．２ ３２．３４ ３．７ ０．７５６ ３．５ ３５２２ １８ ３５６１ ３６ ３６２９ ９６
３３ ０．５３ ０．３２７ １．２ ３３．００ ５．０ ０．７３２ ４．８ ３６０３ １９ ３５８１ ４８ ３５４１ １３０
３４ ０．６０ ０．０７７８ １．８ ２．０６ ３．７ ０．１９２ ３．３ １１４１ ３５ １１３５ ２５ １１３１ ３４
３５ ０．５３ ０．０６９９ １．８ １．４７ ４．０ ０．１５２ ３．５ ９２６ ３７ ９１８ ２４ ９１４ ３０
３６ ０．８５ ０．０７８５ １．５ ２．１１ ４．９ ０．１９５ ４．６ １１６０ ２９ １１５３ ３３ １１４８ ４９
３７ ０．９３ ０．０７３３ １．４ １．７３ ４．２ ０．１７１ ３．９ １０２３ ２９ １０２０ ２６ １０１９ ３７
３８ １．３２ ０．０６１６ １．８ ０．８９ ４．８ ０．１０５ ４．５ ６６０ ３９ ６４６ ２３ ６４２ ２７
３９ ０．８３ ０．１６０ １．８ １０．１５ ３．６ ０．４６０ ３．１ ２４５５ ３０ ２４４９ ３３ ２４４２ ６３
４０ ０．３０ ０．１５８ ２．０ ９．８６ ３．５ ０．４５４ ２．９ ２４３１ ３４ ２４２２ ３２ ２４１１ ５８
４１ ０．５０ ０．１６７ １．３ １１．０３ ３．３ ０．４８１ ３．０ ２５２３ ２１ ２５２６ ３０ ２５３０ ６２
４２ ０．３０ ０．０７２４ １．４ １．６６ ４．６ ０．１６６ ４．３ ９９８ ２７ ９９３ ２８ ９９０ ４０
４３ ０．１８ ０．２４６ １．９ ２０．９４ ４．２ ０．６１８ ３．７ ３１５７ ３０ ３１３６ ４０ ３１０２ ９０
４４ １．４１ ０．０６９６ ３．４ １．４５ ６．１ ０．１５１ ５．１ ９１６ ６９ ９０９ ３６ ９０６ ４３
４５ ０．４５ ０．１０９ １．５ ４．８０ ５．３ ０．３２１ ５．１ １７７４ ２６ １７８５ ４４ １７９４ ８０
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续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

４６ ０．１４ ０．０７２１ １．８ １．６５ ６．０ ０．１６６ ５．８ ９８８ ３６ ９９０ ３７ ９９１ ５３

４７ １．２２ ０．１６１ １．２ １０．３４ ３．７ ０．４６５ ３．５ ２４６７ ２１ ２４６５ ３４ ２４６４ ７１

４８ ０．３２ ０．０９６３ ２．５ ３．５８ ４．０ ０．２７０ ３．１ １５５４ ４６ １５４６ ３１ １５４０ ４２

４９ ０．５８ ０．１２９ １．４ ６．６５ ４．８ ０．３７５ ４．６ ２０７７ ２４ ２０６５ ４２ ２０５３ ８１

５０ ０．４２ ０．１１７ １．９ ３．０２ ４．１ ０．１８７ ３．６ １９１２ ３３ １４１３ ３０ １１０７ ３７

５１ ０．６６ ０．０７１８ １．１ １．８６ ２．５ ０．１８８ ２．２ ９７９ ２３ １０６７ １６ １１１０ ２３

５２ ０．２０ ０．０８０１ ２．１ ２．４０ ６．４ ０．２１７ ６．０ １２００ ４２ １２４２ ４５ １２６６ ６９

５３ ０．４３ ０．０７１７ ２．０ １．６５ ６．４ ０．１６７ ６．１ ９７９ ４０ ９９０ ４０ ９９６ ５６

５４ ０．４８ ０．１５７ ２．６ １０．９９ ４．３ ０．５０８ ３．４ ２４２２ ４４ ２５２３ ３９ ２６５０ ７３

５５ ０．１７ ０．１６１ ０．８ ８．９６ ５．３ ０．４０３ ５．３ ２４７０ １３ ２３３４ ４８ ２１８１ ９７

５６ １．０４ ０．１６４ １．２ １０．４９ ４．１ ０．４６４ ３．９ ２４９６ ２１ ２４７９ ３７ ２４５７ ７９

５７ ０．３９ ０．０７２７ ２．７ １．７４ ４．５ ０．１７３ ３．６ １００６ ５４ １０２２ ２９ １０３０ ３４

５８ ０．２３ ０．０７４７ １．５ ２．４５ ４．０ ０．２３８ ３．７ １０５９ ３０ １２５７ ２８ １３７５ ４６

５９ ０．１７ ０．０８１０ １．８ ２．１３ ７．６ ０．１９０ ７．４ １２２１ ３５ １１５８ ５１ １１２４ ７６

６０ ０．２７ ０．１０６ １．２ ４．５１ ４．８ ０．３０９ ４．７ １７３０ ２２ １７３２ ３９ １７３４ ７０

６１ １．２０ ０．１６４ ０．９ １０．６２ ５．７ ０．４７１ ５．６ ２４９２ １６ ２４９１ ５２ ２４８９ １１５

公养河群样品１０ＤＸ９４

０１ ０．７９ ０．１２３ １．２ ５．８２ ３．０ ０．３４４ ２．８ １９９４ ２２ １９４９ ２６ １９０７ ４６

０１Ａ ０．７９ ０．１０５ １．２ ４．４２ ３．４ ０．３０６ ３．２ １７１４ ２２ １７１７ ２８ １７１９ ４７

０２ ０．９５ ０．０９２９ １．４ ３．２４ ４．２ ０．２５３ ３．９ １４８５ ２７ １４６６ ３２ １４５２ ５１

０３ ０．４９ ０．０７１８ １．２ １．６２ ６．１ ０．１６３ ６．０ ９７９ ２５ ９７６ ３７ ９７５ ５４

０４ ０．６７ ０．０７２２ ２．７ １．６５ ４．６ ０．１６５ ３．７ ９９１ ５４ ９８８ ２９ ９８７ ３４

０５ ０．４０ ０．０８３２ ２．２ ２．４７ ４．１ ０．２１６ ３．４ １２７３ ４２ １２６４ ２９ １２５８ ３９

０６ ０．２０ ０．０７１２ １．５ １．６０ ３．２ ０．１６３ ２．８ ９６３ ３１ ９７０ ２０ ９７３ ２５

０７ ０．３７ ０．０７１８ １．３ １．６９ ３．８ ０．１７１ ３．６ ９７９ ２７ １００５ ２４ １０１６ ３４

０８ ０．３７ ０．０７１８ １．３ １．６９ ３．８ ０．１７１ ３．６ ９７９ ２７ １００５ ２４ １０１６ ３４

０９ ０．７３ ０．０９０７ １．２ ３．０４ ３．５ ０．２４３ ３．３ １４４１ ２４ １４１６ ２６ １４００ ４１

１０ ０．６２ ０．１０５ １．３ ４．４８ ４．０ ０．３０８ ３．８ １７２１ ２４ １７２８ ３３ １７３３ ５７

１１ ０．７５ ０．０７２１ ２．０ １．７９ ５．２ ０．１８０ ４．８ ９９０ ４０ １０４２ ３３ １０６７ ４７

１２ ０．６１ ０．０６４９ １．７ １．１２ ４．７ ０．１２６ ４．４ ７７２ ３５ ７６５ ２５ ７６３ ３１

１３ ０．２６ ０．０８７９ １．５ ２．８１ ３．３ ０．２３２ ３．０ １３８１ ２８ １３５８ ２５ １３４４ ３６

１４ ０．５２ ０．０５９４ ２．３ ０．７１ ５．７ ０．０８６ ５．２ ５８３ ４８ ５４３ ２４ ５３３ ２７

１５ ０．３４ ０．１５６ ２．１ ８．８７ ４．４ ０．４１３ ３．９ ２４０８ ３５ ２３２４ ４０ ２２３０ ７３

１６ ０．３０ ０．１７０ １．２ １０．８９ ３．３ ０．４６５ ３．１ ２５５４ １９ ２５１３ ３０ ２４６３ ６２

１７ １．４５ ０．０６５３ ３．１ １．１６ ４．７ ０．１２９ ３．５ ７８５ ６３ ７８４ ２５ ７８３ ２６

１８ ０．３４ ０．０７０５ ２．４ １．５９ ４．６ ０．１６３ ３．９ ９４４ ４８ ９６５ ２８ ９７４ ３５

１９ ０．９１ ０．０７２１ １．９ １．６５ ３．９ ０．１６６ ３．３ ９９０ ３９ ９９０ ２４ ９９１ ３１

２０ ０．７５ ０．１５３ １．２ ９．３５ ３．４ ０．４４５ ３．２ ２３７４ ２０ ２３７３ ３１ ２３７１ ６３

２１ ３．０６ ０．１７３ １．５ １０．９６ ３．６ ０．４６１ ３．３ ２５８３ ２５ ２５２０ ３３ ２４４２ ６７

２２ ０．６５ ０．１１４ １．３ ５．２３ ４．５ ０．３３４ ４．３ １８５８ ２４ １８５７ ３８ １８５６ ６９

２３ ０．６３ ０．０７１４ １．５ １．６０ ４．３ ０．１６２ ４．１ ９６８ ３０ ９７０ ２７ ９７１ ３７

２４ ０．６０ ０．０７２８ １．４ １．７１ ３．８ ０．１７０ ３．５ １００７ ２８ １０１２ ２４ １０１５ ３３

２５ ０．６７ ０．０６３５ ３．５ １．１５ ４．４ ０．１３２ ２．８ ７２７ ７２ ７７８ ２４ ７９７ ２１

２６ ０．８４ ０．０９０５ １．５ ３．０７ ５．４ ０．２４６ ５．２ １４３７ ２８ １４２５ ４１ １４１８ ６６

２７ ０．６３ ０．１１４ １．３ ５．２４ ４．７ ０．３３５ ４．６ １８５６ ２３ １８５９ ４０ １８６１ ７３

２ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

２８ ０．５４ ０．１１５ １．６ ５．３５ ５．０ ０．３３７ ４．７ １８８２ ２８ １８７８ ４２ １８７４ ７６

２９ ０．４２ ０．１３１ １．２ ７．０７ ４．６ ０．３９３ ４．４ ２１０５ ２１ ２１２０ ４０ ２１３５ ８０

３０ ０．２２ ０．０７２４ １．４ １．６４ ４．８ ０．１６４ ４．６ ９９７ ２８ ９８５ ３０ ９８０ ４２

３１ ０．３５ ０．０７１２ １．４ １．５４ ４．０ ０．１５７ ３．７ ９６４ ２９ ９４６ ２４ ９３８ ３２

３２ ０．７５ ０．１３１ ２．７ ７．２４ ４．６ ０．４０１ ３．８ ２１０９ ４６ ２１４１ ４１ ２１７５ ７０

３３ ０．５３ ０．０８８６ １．３ ２．８９ ４．６ ０．２３６ ４．４ １３９５ ２５ １３７８ ３４ １３６７ ５４

３４ ０．６４ ０．１０６ １．２ ４．４４ ４．６ ０．３０３ ４．４ １７３４ ２２ １７２０ ３７ １７０８ ６５

３５ ０．６３ ０．０７５７ １．８ １．８３ ４．７ ０．１７５ ４．３ １０８８ ３６ １０５６ ３０ １０４１ ４２

３６ ０．５３ ０．１６８ １．８ １１．６０ ４．１ ０．５００ ３．７ ２５４１ ３０ ２５７３ ３８ ２６１４ ７９

３７ ０．２５ ０．０６０６ １．３ ０．８５ ３．８ ０．１０２ ３．６ ６２７ ２８ ６２６ １８ ６２５ ２１

３８ ０．２６ ０．０６３４ ３．６ １．００ ６．１ ０．１１５ ４．９ ７２１ ７６ ７０５ ３０ ７０１ ３２

３９ ０．１９ ０．０６５１ ２．４ １．１９ ４．１ ０．１３２ ３．３ ７７７ ５０ ７９４ ２２ ８００ ２５

４０ １．３７ ０．０７１５ １．５ １．５５ ３．４ ０．１５８ ３．１ ９７１ ３０ ９５１ ２１ ９４３ ２７

４１ ０．５６ ０．１０６ １．５ ４．３９ ４．０ ０．３００ ３．７ １７３４ ２７ １７１１ ３２ １６９３ ５４

４２ ０．２７ ０．０７３２ １．４ １．６９ ４．１ ０．１６７ ３．８ １０２０ ２７ １００４ ２６ ９９６ ３５

４３ ０．４８ ０．１１３ １．２ ５．２８ ４．０ ０．３３８ ３．８ １８５４ ２２ １８６６ ３４ １８７６ ６２

４４ １．２９ ０．０５９１ ３．６ ０．７１ ５．２ ０．０８７ ３．７ ５７２ ７６ ５４３ ２１ ５３６ １９

４５ ０．４２ ０．０６５５ ２．６ １．１７ ４．７ ０．１２９ ３．９ ７８９ ５３ ７８６ ２５ ７８５ ２９

４６ ０．８４ ０．０７２０ １．７ １．５８ ３．４ ０．１５９ ２．９ ９８７ ３４ ９６２ ２１ ９５１ ２６

４７ ０．４９ ０．１５９ １．４ ８．１７ ３．６ ０．３７３ ３．３ ２４４３ ２３ ２２５０ ３２ ２０４４ ５７

４８ ０．８０ ０．０７５１ １．８ １．８３ ４．１ ０．１７７ ３．７ １０７０ ３６ １０５７ ２７ １０５１ ３６

４９ ０．６８ ０．１８８ １．１ １３．５２ ３．７ ０．５２１ ３．５ ２７２６ １８ ２７１７ ３４ ２７０５ ７７

５０ １．０１ ０．１０５ １．７ ４．３０ ３．９ ０．２９７ ３．６ １７１６ ３１ １６９４ ３２ １６７６ ５２

５１ ０．８１ ０．１１４ １．１ ５．１３ ２．８ ０．３２７ ２．６ １８５８ １９ １８４０ ２４ １８２５ ４１

５２ ０．１０ ０．０９１７ ２．５ ２．５１ ４．４ ０．１９８ ３．７ １４６１ ４６ １２７５ ３２ １１６７ ３９

５３ ０．３３ ０．１１３ ２．１ ５．０３ ５．０ ０．３２４ ４．５ １８４３ ３８ １８２４ ４２ １８０７ ７１

５４ ０．３７ ０．１６９ １．０ １１．６３ ６．２ ０．５００ ６．１ ２５４５ １６ ２５７５ ５６ ２６１５ １３０

５５ ０．４５ ０．０７１８ １．２ １．６７ ３．７ ０．１６９ ３．５ ９８１ ２４ ９９８ ２３ １００５ ３３

５６ ０．３３ ０．３８８ ０．８ ４１．９５ ２．０ ０．７８４ １．８ ３８６３ １３ ３８１８ １９ ３７３２ ５１

５７ ０．２２ ０．０８６０ ２．７ ２．７１ ５．７ ０．２２９ ５．０ １３３９ ５２ １３３１ ４１ １３２７ ６０

５８ ０．２３ ０．０７８８ ２．３ １．９０ ７．５ ０．１７５ ７．１ １１６６ ４５ １０８２ ４８ １０４１ ６８

５９ ０．４７ ０．０９９９ １．２ ４．０６ ３．８ ０．２９５ ３．６ １６２１ ２２ １６４６ ３０ １６６６ ５３

６０ ０．２４ ０．１４５ ３．８ ８．７８ ５．４ ０．４４１ ３．８ ２２８１ ６４ ２３１６ ４８ ２３５４ ７５

６１ ０．１３ ０．０７０７ １．７ １．２７ ４．８ ０．１３０ ４．５ ９４９ ３４ ８３３ ２７ ７９０ ３３

６２ ０．３９ ０．２０２ １．２ １５．３８ ３．４ ０．５５２ ３．２ ２８４４ ２０ ２８３９ ３２ ２８３２ ７３

６３ ０．３５ ０．２０３ １．２ １５．６５ ３．４ ０．５６０ ３．２ ２８４８ １９ ２８５６ ３２ ２８６８ ７４

孟定街群样品１０ＤＸ１０８

０４ ０．６８ ０．１１９ １．２ ４．２９ ３．７ ０．２６３ ３．５ １９３３ ２２ １６９２ ３０ １５０５ ４７

０６ ０．９９ ０．１６４ １．３ １０．８９ ３．６ ０．４８１ ３．４ ２４９７ ２２ ２５１３ ３３ ２５３３ ７０

０７ ０．９２ ０．１５６ ２．９ ７．０６ ４．３ ０．３２９ ３．２ ２４０７ ４８ ２１１９ ３７ １８３５ ５１

０８ ０．５５ ０．１２３ １．４ ５．０６ ３．３ ０．２９７ ３．０ ２００５ ２５ １８２９ ２８ １６７８ ４５

０９ ０．４８ ０．１４３ １．３ ４．２８ ４．９ ０．２１７ ４．８ ２２６４ ２３ １６８９ ４０ １２６５ ５４

１０ ０．５３ ０．０８２２ １．９ ２．４２ ４．２ ０．２１４ ３．８ １２５０ ３７ １２４９ ３０ １２４９ ４３

１１ ０．６２ ０．０５７８ ２．１ ０．６６ ５．２ ０．０８３ ４．８ ５２２ ４５ ５１５ ２１ ５１３ ２４

１２ ０．６６ ０．０６１１ ４．８ ０．８５ ６．２ ０．１００ ４．０ ６４４ １００ ６２２ ２９ ６１６ ２３

３周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

１３ ０．７３ ０．０７２９ ２．９ １．２２ ４．５ ０．１２１ ３．５ １０１０ ５８ ８０８ ２５ ７３６ ２４

１４ ０．７２ ０．０５６９ １．９ ０．５９ ４．４ ０．０７５ ３．９ ４８７ ４１ ４７１ １６ ４６８ １８

１５ ０．６１ ０．１０１ １．２ ３．３０ ３．２ ０．２３７ ３．０ １６３８ ２３ １４８０ ２５ １３７２ ３７

１６ ０．９５ ０．０９９４ １．５ ２．３３ ７．２ ０．１７０ ７．０ １６１３ ２８ １２２３ ５０ １０１４ ６５

１７ ０．１９ ０．０７７６ ２．０ １．４８ ４．０ ０．１３９ ３．５ １１３７ ３９ ９２４ ２４ ８３７ ２７

１８ １．８４ ０．０７９２ １．６ ２．１１ ３．６ ０．１９３ ３．２ １１７８ ３１ １１５３ ２４ １１４０ ３３

１９ １．３９ ０．１６８ １．１ １１．１４ ３．４ ０．４８０ ３．２ ２５４１ １９ ２５３５ ３１ ２５２８ ６７

２０ ０．７６ ０．０８００ １．７ １．４３ ５．１ ０．１３０ ４．８ １１９６ ３３ ９０２ ３０ ７８７ ３５

２１ ０．２７ ０．１６８ １．１ １１．０５ ３．５ ０．４７８ ３．３ ２５３５ １９ ２５２８ ３２ ２５１８ ６８

２２ ０．３９ ０．０７４０ ２．２ １．１６ ４．３ ０．１１３ ３．７ １０４３ ４５ ７８１ ２３ ６９３ ２４

２３ ０．３９ ０．１４３ １．８ ５．６９ ３．５ ０．２８８ ３．０ ２２６５ ３１ １９２９ ３０ １６３３ ４３

２４ ０．５９ ０．１３９ ２．０ ７．７４ ３．９ ０．４０４ ３．３ ２２１６ ３４ ２２０１ ３４ ２１８６ ６１

２５ １．０１ ０．０８４５ １．５ ２．３３ ３．８ ０．２００ ３．５ １３０４ ２９ １２２３ ２７ １１７７ ３７

２６ ０．５９ ０．０７１０ １．７ １．６０ ４．３ ０．１６４ ４．０ ９５７ ３５ ９７２ ２７ ９７８ ３６

２７ ０．４９ ０．０５９５ ２．２ ０．７１ ４．５ ０．０８７ ３．９ ５８４ ４６ ５４７ １９ ５３９ ２０

２７ａ ０．４８ ０．０５７７ １．５ ０．６７ ３．９ ０．０８４ ３．６ ５１８ ３３ ５１９ １６ ５１９ １８

２８ ０．５７ ０．０８７７ １．７ ２．９８ ３．５ ０．２４６ ３．０ １３７６ ３３ １４０２ ２６ １４２０ ３８

２９ ０．３５ ０．０６５０ １．５ ０．７５ ４．３ ０．０８４ ４．０ ７７３ ３２ ５６９ １９ ５２０ ２０

３０ ０．５９ ０．１０２ ２．５ １．０５ ８．７ ０．０７５ ８．３ １６５５ ４６ ７２９ ４４ ４６５ ３７

３１ ０．４７ ０．１９７ １．３ １４．６８ ３．４ ０．５４１ ３．１ ２８００ ２２ ２７９４ ３２ ２７８６ ７０

３２ ０．５８ ０．１６９ ２．３ １．９６ ３．９ ０．０８４ ３．２ ２５４４ ３８ １１０２ ２６ ５２２ １６

３３ ０．７５ ０．０７８１ ２．８ １．１６ ６．８ ０．１０８ ６．２ １１５０ ５４ ７８１ ３６ ６５９ ３９

３４ ０．３１ ０．０７６９ １．７ １．２８ ６．４ ０．１２１ ６．２ １１１８ ３３ ８３９ ３６ ７３７ ４３

３５ ０．２４ ０．０７４０ １．３ １．７４ ３．６ ０．１７０ ３．４ １０４３ ２７ １０２３ ２３ １０１３ ３２

３６ ０．５４ ０．０５９７ １．５ ０．７６ ３．８ ０．０９２ ３．５ ５９４ ３３ ５７２ １７ ５６７ １９

３７ ０．５９ ０．０５７４ １．６ ０．６３ ５．０ ０．０７９ ４．７ ５０６ ３５ ４９５ １９ ４９２ ２２

３８ ０．５０ ０．０５６３ ２．０ ０．５９ ４．５ ０．０７６ ４．０ ４６５ ４４ ４７１ １７ ４７２ １８

３９ １．２４ ０．０９９３ １．７ ３．０８ ５．０ ０．２２５ ４．７ １６１２ ３１ １４２８ ３８ １３０８ ５６

４０ １．２９ ０．０８１０ １．４ １．００ ４．０ ０．０８９ ３．７ １２２０ ２７ ７０２ ２０ ５５２ ２０

４１ ０．５６ ０．０８８５ ３．１ １．００ ８．５ ０．０８２ ７．９ １３９４ ５９ ７０２ ４２ ５０６ ３８

４２ ０．３０ ０．０７６６ １．７ １．３１ ４．６ ０．１２４ ４．２ １１１０ ３３ ８４９ ２６ ７５３ ３０

４３ ０．４９ ０．０７０９ １．７ １．３１ ３．８ ０．１３４ ３．３ ９５３ ３５ ８５０ ２１ ８１０ ２５

４４ １．２５ ０．０６８１ ２．０ １．３８ ４．４ ０．１４６ ３．９ ８７３ ４１ ８７９ ２６ ８８１ ３２

４５ ０．２７ ０．０７４４ ６．１ １．１８ １０．１ ０．１１５ ８．０ １０５３ １１９ ７９３ ５４ ７０４ ５３

４６ ０．７８ ０．０７２３ １．７ １．７０ ７．２ ０．１７０ ７．０ ９９４ ３３ １００７ ４５ １０１３ ６５

４７ ０．９１ ０．０７４２ １．７ １．７６ ４．２ ０．１７２ ３．９ １０４８ ３４ １０３１ ２７ １０２３ ３６

孟定街群样品１０ＤＸ１１０Ｂ

０１ ０．７５ ０．０７２３ ２．１ １．６９ ４．９ ０．１６９ ４．４ ９９６ ４３ １００３ ３１ １００７ ４１

０２ ０．３８ ０．０７３３ １．２ １．７７ ５．２ ０．１７６ ５．０ １０２１ ２５ １０３６ ３３ １０４３ ４８

０３ ０．６６ ０．２３６６ １．１ １９．４８ ３．２ ０．５９７ ２．９ ３０９７ １８ ３０６６ ３０ ３０１８ ７１

０４ ２．６７ ０．０７９４ ２．４ ２．０８ ４．０ ０．１９０ ３．２ １１８３ ４７ １１４２ ２７ １１２０ ３３

０５ ０．０３ ０．０７８２ ２．３ ２．００ ５．６ ０．１８６ ５．１ １１５１ ４５ １１１７ ３７ １０９９ ５１

０６ ０．４４ ０．０７２９ １．３ １．６７ ４．０ ０．１６６ ３．８ １０１０ ２７ ９９６ ２５ ９９０ ３５

０７ ０．２２ ０．０７６２ １．３ １．９０ ２．９ ０．１８１ ２．６ １０９９ ２５ １０８１ １９ １０７２ ２５

０８ ２．２９ ０．０６６７ ２．０ １．２８ ５．１ ０．１３９ ４．７ ８３０ ４１ ８３８ ２９ ８４１ ３７

４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

０９ １．０２ ０．１５８ １．７ １０．０９ ５．９ ０．４６４ ５．６ ２４３２ ２９ ２４４３ ５３ ２４５７ １１３

１０ ０．３４ ０．１５１ １．３ ８．４５ ４．６ ０．４０７ ４．４ ２３５２ ２２ ２２８１ ４１ ２２０２ ８２

１１ ０．８７ ０．０７２０ １．３ １．５９ ４．７ ０．１６０ ４．５ ９８６ ２７ ９６７ ２９ ９５９ ４０

１２ ０．２５ ０．０７２４ ２．８ １．４８ ５．２ ０．１４９ ４．４ ９９７ ５６ ９２４ ３１ ８９３ ３７

１３ １．２３ ０．０７２０ １．７ １．５７ ４．８ ０．１５８ ４．４ ９８７ ３５ ９５７ ２９ ９４４ ３９

１４ ０．５１ ０．１８８ １．３ １３．５５ ３．４ ０．５２４ ３．２ ２７２２ ２１ ２７１９ ３２ ２７１５ ７１

１５ １．１６ ０．０７１９ １．５ １．６７ ５．２ ０．１６９ ５．０ ９８２ ３１ ９９８ ３２ １００４ ４６

１６ ０．３１ ０．０６７３ ３．１ ０．７５ ５．３ ０．０８１ ４．３ ８４７ ６３ ５６８ ２３ ５００ ２１

１７ ３．０７ ０．０７２４ １．７ １．６４ ３．２ ０．１６４ ２．７ ９９７ ３４ ９８５ ２０ ９７９ ２４

１８ １．６４ ０．０６５９ １．３ １．２０ ３．７ ０．１３３ ３．５ ８０２ ２８ ８０２ ２０ ８０２ ２６

１９ ０．８１ ０．０６６８ １．６ １．２４ ４．７ ０．１３５ ４．４ ８３０ ３２ ８２１ ２６ ８１７ ３４

２０ １．０１ ０．０７３３ １．６ １．６９ ５．１ ０．１６７ ４．９ １０２２ ３３ １００４ ３２ ９９５ ４５

２１ ０．６４ ０．０７３５ １．４ １．７０ ５．５ ０．１６８ ５．３ １０２９ ２８ １００８ ３４ ９９８ ４９

２２ ０．６６ ０．０６９２ １．６ １．４１ ４．５ ０．１４８ ４．２ ９０５ ３３ ８９２ ２６ ８８７ ３５

２３ ０．９７ ０．０６２６ ２．１ １．０１ ５．０ ０．１１７ ４．６ ６９６ ４４ ７０８ ２５ ７１１ ３１

２４ ０．３４ ０．０７２６ １．５ １．５７ ４．３ ０．１５７ ４．１ １００３ ３０ ９６０ ２７ ９４１ ３６

２５ ０．７６ ０．０６４７ １．２ ０．９４ ４．４ ０．１０５ ４．２ ７６６ ２６ ６７４ ２１ ６４６ ２６

２６ ０．０８ ０．０６９４ ２．０ １．４７ ５．６ ０．１５４ ５．２ ９１１ ４０ ９１９ ３３ ９２２ ４５

２７ ０．６８ ０．０８６３ ２．９ ２．３１ ４．７ ０．１９４ ３．７ １３４４ ５５ １２１４ ３３ １１４２ ３８

２８ ０．６１ ０．０９９８ １．９ ３．８７ ５．４ ０．２８１ ５．１ １６２０ ３５ １６０７ ４３ １５９８ ７２

２９ ０．６５ ０．１５５ １．８ ９．９０ ４．７ ０．４６２ ４．３ ２４０６ ３０ ２４２６ ４２ ２４５０ ８７

３０ ０．５９ ０．１８６ ２．１ ６．３７ ４．７ ０．２４８ ４．２ ２７１０ ３４ ２０２８ ４０ １４２８ ５４

３１ ０．０７ ０．１３９ ２．６ ２．５５ ６．１ ０．１３３ ５．５ ２２２０ ４４ １２８６ ４３ ８０２ ４１

３２ ０．３７ ０．１３９ ２．８ ４．７４ ５．３ ０．２４７ ４．５ ２２１９ ４９ １７７４ ４４ １４２１ ５７

３３ ０．５９ ０．０７３５ １．５ １．８０ ５．８ ０．１７７ ５．６ １０２８ ３１ １０４５ ３７ １０５３ ５４

３４ ０．０７ ０．０５９２ ２．７ ０．７０ ４．４ ０．０８６ ３．５ ５７４ ５７ ５３８ １８ ５３０ １８

３５ ０．２１ ０．０７１７ ２．８ １．７１ ５．０ ０．１７３ ４．２ ９７８ ５５ １０１２ ３２ １０２８ ４０

３６ ０．０６ ０．０７２８ ２．３ １．７２ ４．９ ０．１７２ ４．３ １００８ ４７ １０１７ ３１ １０２２ ４１

３７ １．６４ ０．１３５ ２．４ ２．７２ ５．０ ０．１４６ ４．４ ２１６４ ４１ １３３４ ３６ ８７９ ３６

３９ ０．９４ ０．１００ １．３ ４．０３ ５．４ ０．２９１ ５．３ １６３２ ２４ １６４０ ４３ １６４６ ７６

４０ ０．０３ ０．０７４１ １．８ １．６９ ５．４ ０．１６５ ５．１ １０４３ ３５ １００５ ３４ ９８７ ４６

４１ ０．０５ ０．０６５４ ２．８ １．０８ ５．６ ０．１２０ ４．９ ７８８ ５７ ７４４ ２９ ７３０ ３４

５１ ０．７５ ０．０７０２ ２．９ １．１６ ３．４ ０．１２０ １．７ ９３６ ５９ ７８３ １９ ７３１ １２

５２ ０．１１ ０．０７０９ ２．７ １．５７ ３．２ ０．１６０ １．６ ９５４ ５４ ９５８ １９ ９５９ １５

５３ ０．１９ ０．１５５ １．１ ７．９２ ３．７ ０．３７０ ３．５ ２４０３ １８ ２２２２ ３３ ２０３１ ６１

５４ ０．６６ ０．１５８ ２．１ ７．０５ ５．４ ０．３２３ ５．０ ２４３７ ３５ ２１１８ ４７ １８０５ ７９

５５ ０．４４ ０．１５９ １．４ ９．４３ ２．１ ０．４２９ １．６ ２４４９ ２４ ２３８１ １９ ２３０２ ３０

５６ ０．６０ ０．０７７８ ３．８ ２．０７ ５．２ ０．１９３ ３．７ １１４１ ７３ １１４０ ３５ １１３９ ３８

５７ ０．４８ ０．１５８ ０．９ ９．３３ ４．３ ０．４２８ ４．２ ２４３６ １６ ２３７１ ３９ ２２９６ ８１

５８ ０．２８ ０．０７４３ ２．５ １．７８ ３．７ ０．１７４ ２．７ １０４９ ５０ １０３８ ２４ １０３３ ２６

５９ ０．３３ ０．０８２０ ４．０ ２．１８ ６．０ ０．１９２ ４．５ １２４６ ７６ １１７３ ４１ １１３４ ４７

６０ ０．０２ ０．０７００ ３．５ １．４９ ５．７ ０．１５４ ４．５ ９２９ ７１ ９２７ ３４ ９２５ ３９

６１ ０．２７ ０．０７５９ ２．９ １．９４ ３．６ ０．１８５ ２．２ １０９２ ５７ １０９５ ２４ １０９７ ２２

６２ ０．９５ ０．０７８３ ２．０ ２．２３ ６．８ ０．２０７ ６．５ １１５３ ４０ １１９１ ４７ １２１２ ７１

６３ ０．９７ ０．０７２２ ３．１ １．７０ ４．３ ０．１７１ ３．１ ９９３ ６１ １００９ ２７ １０１７ ２９

５周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

６４ ０．１３ ０．０５７９ ３．７ ０．７１ ４．１ ０．０８８ １．８ ５２８ ７９ ５４３ １７ ５４７ １０

６５ ０．２２ ０．１６１ ８．４ １０．４１ １０．６ ０．４６８ ６．５ ２４６９ １３５ ２４７２ ９４ ２４７５ １３３

６６ ０．２９ ０．０７１６ ３．０ １．６２ ４．５ ０．１６４ ３．４ ９７４ ５９ ９７６ ２８ ９７７ ３１

６７ ０．３２ ０．０７７５ ２．９ １．６５ ８．０ ０．１５４ ７．４ １１３５ ５６ ９８８ ４９ ９２３ ６４

６８ ２．４６ ０．０９１４ ４．５ １．８９ ５．９ ０．１５０ ３．８ １４５５ ８３ １０７６ ３９ ８９９ ３２

６９ ０．４６ ０．０６９４ ２．４ １．２８ ３．７ ０．１３４ ２．８ ９１１ ５０ ８３７ ２１ ８１０ ２１

７０ ０．１９ ０．１５４ ０．９ ４．９９ ５．７ ０．２３５ ５．６ ２３８８ １６ １８１８ ４７ １３６２ ６９

７１ ０．３１ ０．０９７２ ２．０ ３．７２ ５．８ ０．２７８ ５．４ １５７０ ３７ １５７６ ４５ １５８１ ７６

孟定街群样品１０ＤＸ１１１Ｂ

０１ ０．５０ ０．０７１０ １．６ １．５９ ４．２ ０．１６２ ３．８ ９５８ ３２ ９６５ ２６ ９６８ ３４

０２ ０．５７ ０．１１３ １．５ ５．２３ ３．６ ０．３３５ ３．３ １８５２ ２６ １８５７ ３０ １８６１ ５３

０３ ２．８９ ０．０５８６ ７．７ ０．７３ ８．５ ０．０９０ ３．５ ５５２ １６１ ５５６ ３６ ５５６ １９

０４ １．２３ ０．０７９７ １．４ ２．１１ ２．８ ０．１９２ ２．５ １１９０ ２７ １１５３ １９ １１３３ ２６

０５ １．７５ ０．０５９５ ２．２ ０．７７ ４．２ ０．０９３ ３．６ ５８５ ４７ ５７８ １８ ５７６ ２０

０６ ０．２２ ０．０７１４ １．６ １．５９ ３．６ ０．１６２ ３．２ ９７０ ３２ ９６８ ２２ ９６７ ２８

０７ ０．２０ ０．０７１６ １．３ １．６２ ３．３ ０．１６４ ３．０ ９７５ ２７ ９７７ ２０ ９７８ ２７

０８ ０．１７ ０．０７００ １．４ １．４９ ３．５ ０．１５５ ３．２ ９２７ ２９ ９２８ ２１ ９２９ ２８

０９ ０．１３ ０．０９１５ ２．４ ３．１５ ４．４ ０．２５０ ３．７ １４５７ ４４ １４４５ ３３ １４３７ ４７

１０ ０．５５ ０．０７６７ ３．２ １．９３ ５．７ ０．１８２ ４．７ １１１３ ６４ １０９０ ３８ １０７８ ４７

１１ １．１７ ０．１０３ ２．４ ３．７９ ４．６ ０．２６８ ３．９ １６７４ ４３ １５９１ ３６ １５３０ ５３

１１Ａ ０．３４ ０．１０３ ２．２ ４．０４ ４．４ ０．２８４ ３．８ １６８７ ４１ １６４３ ３５ １６０９ ５４

１２ ０．３４ ０．０７２０ １．５ １．６０ ３．９ ０．１６１ ３．６ ９８７ ３１ ９７１ ２４ ９６４ ３２

１３ ０．６９ ０．０７２１ １．８ １．６３ ３．８ ０．１６４ ３．４ ９８８ ３６ ９８２ ２４ ９７９ ３１

１４ ０．２０ ０．０７６８ １．９ １．９２ ４．２ ０．１８２ ３．７ １１１６ ３８ １０８９ ２８ １０７５ ３７

１５ ０．３９ ０．０５８７ ２．２ ０．７３ ４．１ ０．０９０ ３．５ ５５８ ４７ ５５８ １８ ５５８ １９

１５Ａ ０．５１ ０．１４５ １．５ ６．５１ ４．５ ０．３２５ ４．３ ２２９１ ２５ ２０４７ ３９ １８１３ ６８

１６ １．２４ ０．０７０８ １．５ １．５６ ５．４ ０．１６０ ５．２ ９５３ ３１ ９５６ ３３ ９５７ ４６

１７ ０．８７ ０．０７９４ ２．０ ２．２１ ４．３ ０．２０２ ３．８ １１８３ ４０ １１８４ ３０ １１８５ ４１

１８ ０．２８ ０．０７０４ ２．６ １．４５ ７．３ ０．１５０ ６．８ ９３９ ５３ ９１１ ４３ ９００ ５７

１９ ０．９１ ０．０７８６ １．６ ２．０９ ３．６ ０．１９３ ３．２ １１６２ ３２ １１４７ ２４ １１３９ ３３

２０ ０．６０ ０．０７１３ １．９ １．５９ ４．０ ０．１６２ ３．５ ９６７ ３８ ９６６ ２４ ９６５ ３１

２１ ２．５０ ０．１６２ ２．１ １０．３９ ４．７ ０．４６４ ４．３ ２４８０ ３５ ２４７０ ４３ ２４５８ ８６

２２ ０．５３ ０．０９０６ １．５ ３．１９ ３．７ ０．２５６ ３．３ １４３９ ２８ １４５６ ２８ １４６７ ４４

２３ ０．１８ ０．０７７２ １．３ １．９７ ３．５ ０．１８５ ３．２ １１２７ ２５ １１０６ ２３ １０９５ ３３

２４ ０．２７ ０．０７０２ １．８ １．４２ ３．２ ０．１４７ ２．７ ９３５ ３６ ８９７ １９ ８８２ ２２

２５ ０．３７ ０．０７１８ １．６ １．６３ ３．０ ０．１６５ ２．５ ９８０ ３１ ９８１ １９ ９８２ ２３

２５Ａ ０．３１ ０．０７１７ １．８ １．５６ ５．３ ０．１５８ ５．０ ９７７ ３７ ９５３ ３２ ９４３ ４３

２６ ０．４６ ０．０７９５ １．８ ２．２５ ３．９ ０．２０５ ３．５ １１８６ ３５ １１９８ ２７ １２０５ ３８

２７ ０．２０ ０．０７６９ １．６ １．９４ ４．７ ０．１８３ ４．４ １１１９ ３２ １０９５ ３１ １０８２ ４４

２８ ０．７６ ０．１６７ １．５ １０．８１ ４．０ ０．４７０ ３．７ ２５２５ ２５ ２５０７ ３６ ２４８６ ７６

２９ ０．６５ ０．１６７ １．２ １１．０５ ３．４ ０．４７９ ３．２ ２５３２ ２０ ２５２８ ３２ ２５２２ ６７

３０ ０．９２ ０．１０２ ２．１ ４．２０ ４．１ ０．２９８ ３．５ １６６５ ３８ １６７４ ３３ １６８１ ５２

３１ １．５１ ０．０７８０ ２．３ ２．１０ ４．４ ０．１９５ ３．８ １１４８ ４５ １１５０ ３０ １１５１ ４０

３２ ０．５５ ０．０６５３ ４．０ １．１３ ５．９ ０．１２５ ４．３ ７８４ ８２ ７６７ ３１ ７６２ ３１

３３ １．０２ ０．０９９５ １．７ ３．８８ ４．６ ０．２８３ ４．３ １６１４ ３１ １６０９ ３６ １６０５ ６１

６ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

３４ ０．９４ ０．０７２５ １．９ １．７１ ５．４ ０．１７１ ５．０ １０００ ３９ １０１２ ３４ １０１７ ４７

３５ １．６１ ０．０７７６ ３．２ ２．０６ ４．８ ０．１９３ ３．６ １１３６ ６３ １１３６ ３２ １１３６ ３７

３６ ０．４６ ０．１１３ １．６ ４．９９ ３．７ ０．３２２ ３．４ １８４０ ２８ １８１８ ３１ １８００ ５３

３７ １．０４ ０．０８００ ３．８ ２．１４ ５．５ ０．１９４ ４．０ １１９７ ７３ １１６３ ３８ １１４６ ４２

３８ ０．３８ ０．０７６４ ２．３ １．９２ ４．１ ０．１８２ ３．４ １１０４ ４５ １０８８ ２７ １０７９ ３４

３９ ０．４８ ０．０９１２ １．７ ３．０８ ３．８ ０．２４５ ３．５ １４５１ ３１ １４２８ ２９ １４１３ ４４

４０ ０．５８ ０．１５５ １．２ ８．２１ ３．０ ０．３８５ ２．８ ２３９６ ２１ ２２５４ ２７ ２１０１ ５０

４１ ０．１７ ０．０７０６ １．５ １．４７ ３．７ ０．１５１ ３．４ ９４６ ３１ ９１９ ２２ ９０８ ２９

４２ ２．３８ ０．１６６ １．３ １１．２５ ３．８ ０．４９１ ３．６ ２５１９ ２２ ２５４４ ３５ ２５７５ ７５

４３ １．００ ０．０７１７ ３．２ １．４９ ４．７ ０．１５１ ３．５ ９７９ ６４ ９２７ ２８ ９０６ ２９

４４ ０．３７ ０．０９１８ １．８ ２．１１ ３．６ ０．１６６ ３．１ １４６３ ３４ １１５１ ２４ ９９２ ２８

４５ ０．２８ ０．０７０９ ２．３ １．０９ ４．９ ０．１１１ ４．３ ９５６ ４６ ７４６ ２６ ６７８ ２８

４６ ０．５９ ０．１４７ １．５ ６．７１ ５．４ ０．３３０ ５．２ ２３１５ ２６ ２０７４ ４６ １８４１ ８２

４７ ０．１３ ０．０７０６ １．６ １．５３ ３．９ ０．１５８ ３．６ ９４５ ３２ ９４４ ２４ ９４４ ３１

４８ ０．８０ ０．０５６４ ３．８ ０．５７ ４．８ ０．０７４ ３．０ ４６８ ８２ ４６０ １８ ４５８ １３

４９ ０．４０ ０．０６５９ １．９ １．２０ ４．０ ０．１３２ ３．５ ８０３ ３９ ８００ ２２ ７９９ ２６

５０ ０．２２ ０．０７０６ ２．１ １．５３ ４．３ ０．１５８ ３．８ ９４５ ４２ ９４４ ２６ ９４４ ３３

５１ ０．０７ ０．０７６９ ６．０ ２．００ ７．０ ０．１８９ ３．６ １１１７ １１６ １１１６ ４７ １１１５ ３７

５２ ０．２５ ０．０７１３ ３．９ １．５８ ５．４ ０．１６０ ３．７ ９６５ ７８ ９６１ ３３ ９５９ ３３

５３ ０．３０ ０．０７１５ １．４ １．６３ ３．９ ０．１６６ ３．６ ９７０ ２９ ９８３ ２４ ９８９ ３３

５４ ０．１９ ０．０７７９ ０．９ ２．０２ ２．０ ０．１８８ １．８ １１４５ １８ １１２１ １４ １１０８ １８

５５ ０．４２ ０．０７７６ ２．２ ２．１４ ４．３ ０．２００ ３．７ １１３６ ４２ １１６３ ２９ １１７７ ４０

５６ ０．７５ ０．０７２７ １．４ １．６７ ３．１ ０．１６６ ２．８ １００６ ２８ ９９７ ２０ ９９３ ２６

５７ ０．２６ ０．０７１１ １．０ １．６１ ４．８ ０．１６４ ４．７ ９５９ ２０ ９７３ ３０ ９７９ ４３

５８ ０．１１ ０．０６９４ ２．５ １．５５ ５．３ ０．１６２ ４．７ ９１０ ５０ ９５１ ３２ ９６９ ４２

５９ ０．０３ ０．０７０５ ２．０ １．５１ ４．１ ０．１５５ ３．６ ９４３ ４０ ９３４ ２５ ９３０ ３１

６０ ０．１５ ０．０６３０ ３．９ ０．７９ ５．５ ０．０９１ ３．８ ７０８ ８２ ５９２ ２４ ５６２ ２０

６１ ０．３８ ０．０８５０ ３．２ ２．５０ ４．８ ０．２１３ ３．６ １３１５ ６１ １２７１ ３４ １２４５ ４１

６２ １．１５ ０．０７３３ ２．１ １．７０ ４．１ ０．１６８ ３．５ １０２２ ４２ １００９ ２６ １００３ ３２

孟定街群样品１０ＤＸ１１１Ｆ

０１ ０．４５ ０．０７０７ １．６ １．５４ ３．９ ０．１５８ ３．５ ９５０ ３２ ９４８ ２３ ９４７ ３１

０２ １．０７ ０．０９７９ １．４ ３．６５ ３．６ ０．２７０ ３．３ １５８４ ２５ １５６０ ２８ １５４３ ４５

０３ ０．８７ ０．０７６０ １．９ １．８９ ４．１ ０．１８１ ３．６ １０９４ ３７ １０７９ ２７ １０７１ ３６

０４ １．３６ ０．１６４ １．２ ９．９４ ２．７ ０．４４０ ２．４ ２４９７ ２０ ２４３０ ２４ ２３５０ ４７

０５ ０．３０ ０．１７７ １．８ １１．８４ ４．４ ０．４８５ ４．０ ２６２５ ３０ ２５９２ ４０ ２５４９ ８４

０６ ０．７８ ０．１６３ １．２ １０．７１ ３．７ ０．４７６ ３．５ ２４８９ ２１ ２４９８ ３４ ２５１０ ７２

０７ ０．６０ ０．１６７ １．３ １０．７７ ３．６ ０．４６８ ３．４ ２５２７ ２１ ２５０３ ３３ ２４７５ ７０

０８ ０．２７ ０．１５０ ２．４ ４．５４ ４．０ ０．２２０ ３．２ ２３４３ ４１ １７３９ ３３ １２８２ ３７

０９ ０．１９ ０．０７４６ ２．１ １．７５ ３．６ ０．１７０ ２．９ １０５８ ４２ １０２８ ２３ １０１４ ２７

１０ ０．１０ ０．０６２５ ２．１ ０．９６ ３．７ ０．１１２ ３．１ ６９０ ４４ ６８５ １８ ６８３ ２０

１１ ０．１３ ０．０７０９ １．４ １．５３ ３．４ ０．１５６ ３．１ ９５６ ２８ ９４１ ２１ ９３５ ２７

１２ ０．７２ ０．０８７３ １．６ ２．８４ ３．７ ０．２３６ ３．３ １３６８ ３０ １３６６ ２７ １３６５ ４０

１３ ０．０１ ０．２１８ １．２ １７．２１ ３．６ ０．５７３ ３．４ ２９６４ １９ ２９４７ ３４ ２９２１ ８０

１４ ０．９７ ０．１６２ １．５ １０．４４ ３．８ ０．４６６ ３．５ ２４８１ ２５ ２４７４ ３５ ２４６６ ７２

１５ ０．０６ ０．１１２ ７．３ ５．１７ ８．０ ０．３３５ ３．３ １８３０ １２７ １８４８ ６６ １８６５ ５３

７周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



续附表１
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ１

测点号 Ｔｈ／Ｕ

同位素比值 年龄（Ｍａ）

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＲＳＤ％
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＲＳＤ％
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１ＳＤ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１ＳＤ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１ＳＤ

１６ ０．７３ ０．１６３ ２．０ １０．４７ ４．０ ０．４６７ ３．５ ２４８３ ３３ ２４７７ ３７ ２４７０ ７１
１７ ０．５９ ０．０７３８ ２．１ １．７７ ４．０ ０．１７４ ３．４ １０３６ ４１ １０３４ ２６ １０３４ ３３
１８ ０．７１ ０．０７８９ １．４ ２．１６ ３．８ ０．１９９ ３．６ １１７０ ２８ １１６８ ２６ １１６７ ３８
１９ ０．７９ ０．０７５０ １．７ １．８１ ３．５ ０．１７５ ３．１ １０６９ ３４ １０４８ ２３ １０３８ ３０
２０ ０．７０ ０．１７３ １．２ １２．０７ ４．１ ０．５０７ ３．９ ２５８４ １９ ２６１０ ３８ ２６４４ ８５
２１ ０．７１ ０．１７１ １．３ １１．４２ ３．８ ０．４８４ ３．６ ２５７０ ２１ ２５５８ ３５ ２５４３ ７５
２２ ０．９０ ０．１７３ １．２ １１．２９ ３．９ ０．４７３ ３．７ ２５８８ ２０ ２５４８ ３６ ２４９８ ７６
２３ ０．５５ ０．０６９６ １．７ １．４６ ３．９ ０．１５２ ３．５ ９１７ ３５ ９１４ ２３ ９１３ ３０
２４ １．４４ ０．０７０１ ２．０ １．５８ ４．０ ０．１６３ ３．４ ９３２ ４１ ９６２ ２４ ９７５ ３１
２６ ０．７１ ０．０７０９ １．９ １．６０ ４．７ ０．１６３ ４．２ ９５５ ３９ ９６９ ２９ ９７６ ３８
２７ ０．９６ ０．０５８４ ３．３ ０．７１ ４．８ ０．０８８ ３．５ ５４４ ７０ ５４３ ２０ ５４３ １８
２８ １．０４ ０．１１３ １．４ ４．９４ ３．７ ０．３１７ ３．４ １８４５ ２５ １８０８ ３０ １７７７ ５３
２９ ０．８８ ０．１６８ １．６ １１．２８ ３．５ ０．４８６ ３．１ ２５４０ ２６ ２５４６ ３２ ２５５４ ６５
３０ １．５７ ０．０６０９ ２．１ ０．８６ ４．１ ０．１０３ ３．５ ６３７ ４５ ６３２ １９ ６３１ ２１
３１ ０．２３ ０．１６４ １．１ １０．２７ ３．８ ０．４５３ ３．６ ２５０１ １９ ２４５９ ３５ ２４０９ ７２
３２ ０．２８ ０．１６４ １．３ １０．８７ ５．８ ０．４８０ ５．７ ２４９９ ２２ ２５１２ ５３ ２５２８ １１７
３３ ０．３２ ０．１８０ １．３ １２．３８ ３．６ ０．４９８ ３．４ ２６５４ ２１ ２６３４ ３３ ２６０７ ７２
３４ ０．８６ ０．０７０２ ２．１ １．４５ ３．５ ０．１５０ ２．８ ９３５ ４２ ９１１ ２１ ９０１ ２４
３５ ０．２６ ０．０９６９ １．８ ３．２２ ４．７ ０．２４１ ４．３ １５６５ ３４ １４６２ ３６ １３９２ ５４
３６ ０．０３ ０．０７０７ １．６ １．５３ ３．７ ０．１５７ ３．４ ９４９ ３２ ９４２ ２３ ９４０ ２９
３７ １．０６ ０．１７７ １．３ １２．１４ ４．５ ０．４９６ ４．３ ２６２９ ２１ ２６１５ ４１ ２５９８ ９１
３８ ０．１４ ０．１６８ １．３ １１．４１ ４．０ ０．４９３ ３．８ ２５３７ ２２ ２５５７ ３７ ２５８３ ８０
３９ ０．９６ ０．１９０ ２．２ ７．５６ ４．７ ０．２８９ ４．２ ２７４２ ３６ ２１８０ ４２ １６３５ ６０
４０ ０．５５ ０．１６４ １．３ １０．１７ ４．６ ０．４５１ ４．４ ２４９４ ２１ ２４５０ ４１ ２３９８ ８８
４１ ０．１０ ０．２７３ １．９ ２３．９３ ４．９ ０．６３６ ４．５ ３３２３ ３０ ３２６５ ４７ ３１７２ １１２
４２ ０．４４ ０．２９１ １．６ ２６．４９ ３．５ ０．６６０ ３．１ ３４２５ ２５ ３３６５ ３３ ３２６６ ７８
４３ ０．５２ ０．１０２ １．５ ４．０７ ３．９ ０．２９１ ３．６ １６５２ ２８ １６４９ ３１ １６４６ ５２
４４ ０．７０ ０．１３２ １．３ ６．９７ ４．１ ０．３８４ ３．９ ２１２０ ２２ ２１０８ ３６ ２０９６ ６９
４５ １．１０ ０．１０３ １．６ ４．１８ ３．７ ０．２９５ ３．４ １６７９ ２９ １６７１ ３０ １６６４ ４９
４６ ０．１１ ０．０７５５ １．３ １．９０ ４．０ ０．１８２ ３．８ １０８３ ２６ １０８０ ２６ １０７９ ３８
４７ ０．８７ ０．１０１ ２．６ ３．７６ ４．７ ０．２７０ ３．９ １６４７ ４７ １５８５ ３７ １５３８ ５３
４８ ０．８５ ０．１０３ １．６ ３．８９ ４．５ ０．２７５ ４．２ １６７２ ２９ １６１２ ３６ １５６７ ５８
４９ ０．５５ ０．２０３ １．５ １５．０９ ４．０ ０．５４０ ３．７ ２８４８ ２４ ２８２１ ３７ ２７８４ ８３
５２ １．５３ ０．０７９１ ２．４ ２．１７ ３．９ ０．１９９ ３．１ １１７５ ４７ １１７１ ２７ １１６９ ３３
５３ ０．１８ ０．０７３３ ２．２ １．７３ ４．０ ０．１７１ ３．４ １０２２ ４３ １０１９ ２６ １０１８ ３２
５４ ０．０６ ０．２２０ ２．９ １７．８６ ４．５ ０．５８９ ３．４ ２９８１ ４７ ２９８２ ４２ ２９８４ ８１
５５ ０．９０ ０．１００ １．７ ３．３８ ３．６ ０．２４５ ３．２ １６２８ ３２ １５０１ ２８ １４１２ ４０
５６ ０．４６ ０．０８４６ ２．３ ２．６１ ４．３ ０．２２４ ３．６ １３０６ ４４ １３０４ ３１ １３０３ ４２
５７ ０．４７ ０．０６９４ ３．７ １．３８ ５．７ ０．１４５ ４．４ ９０９ ７３ ８８２ ３３ ８７２ ３６
５８ ０．５６ ０．１６２ ０．７ ９．８０ ３．５ ０．４４０ ３．４ ２４７１ １２ ２４１６ ３２ ２３５０ ６７
５９ ０．０２ ０．０７５７ ７．６ １．８５ ８．２ ０．１７８ ３．２ １０８７ １４５ １０６５ ５３ １０５４ ３１
６０ ０．２７ ０．０７８４ １．９ ２．０９ ５．６ ０．１９３ ５．３ １１５８ ３７ １１４５ ３８ １１３８ ５５
６１ ０．４９ ０．０５８８ ３．７ ０．７５ ４．７ ０．０９２ ３．０ ５５９ ７８ ５６６ ２０ ５６７ １６
６２ ０．３１ ０．０７１８ １．９ １．６１ ３．１ ０．１６２ ２．５ ９８１ ３８ ９７３ １９ ９７０ ２２
６３ ０．５０ ０．０７５０ ４．０ １．７２ ４．８ ０．１６６ ２．６ １０６８ ７９ １０１６ ３０ ９９２ ２４

注：Ｕ含量没有进行元素分馏校正，只是估计值

８ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



附表２　公养河群和孟定街群碎屑锆石ＬｕＨｆ同位素测试结果
ＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２　ＬｕＨｆｉｓｏｔｏｐｅｄａｔａｆｏｒｄｅｔｒｉｔａｌｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＧｏｎｇｙａｎｇｈｅａｎｄＭｅｎｇｄｉｎｇｊｉｅｇｒｏｕｐｓ

测点号 １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ Ａｇｅ（Ｍａ） Ｈｆｉ εＨｆ（ｔ） ｔＤＭ１（Ｇａ） ｔＤＭ２（Ｇａ）

公养河群样品１０ＤＸ９３Ａ
０１ ０２８１７５１ ０００００３９ ００００５６８ ００１４５２５ ８３２ ０２８１７４２ －１８１ ２１ ２９
０２ ０２８１０３２ ０００００５５ ０００１７７４ ００４１３９３ ２４４３ ０２８０９４９ －９８ ３２ ３６
０３ ０２８１６８９ ０００００４２ ００００９２２ ００２３４４９ ７３４ ０２８１６７６ －２２６ ２２ ３１
０５ ０２８１２１９ ０００００３４ ００００７４ ００１９５７８ １５９３ ０２８１１９７ －２０４ ２８ ３６
０６ ０２８１２４６ ０００００３１ ０００００５ ０００１４２７ ２４９５ ０２８１２４３ １９ ２７ ２９
０７ ０２８２１９２ ０００００４ ００００５７７ ００１２７７７ ８６０ ０２８２１８３ －１９ １５ １９
０８ ０２８２１０４ ０００００３９ ００００４２８ ００１１００５ ５４１ ０２８２１ －１１９ １６ ２３
０９ ０２８１９７２ ０００００３３ ０００１４２８ ００３５３５７ ９４０ ０２８１９４７ －８４ １８ ２４
１０ ０２８２０４７ ０００００３９ ００００８５４ ００２１５６６ １０３１ ０２８２０３ －３４ １７ ２１
１１ ０２８０７７３ ０００００４６ ００００５２６ ００１３３４６ ３１１９ ０２８０７４１ －１５ ３４ ３６
１２ ０２８２０８７ ０００００３３ ００００４６３ ００１２２５４ ８８２ ０２８２０８ －５ １６ ２１
１３ ０２８１７４７ ０００００３５ ００００６０８ ００１５２６７ ８３２ ０２８１７３８ －１８２ ２１ ２９
１４ ０２８１３３４ ０００００３６ ００００３９５ ０００９９０７ １５６１ ０２８１３２３ －１６６ ２６ ３４
１５ ０２８２１２ ０００００３７ ００００６０３ ００１４４３６ ９６９ ０２８２１０９ －２ １６ ２０
１６ ０２８２００３ ０００００４ ００００６９７ ００１７９５８ １１４１ ０２８１９８８ －２５ １８ ２１
１７ ０２８２１３２ ０００００４４ ０００１０３８ ００２４２４１ ９０３ ０２８２１１５ －３３ １６ ２０
１８ ０２８０７４５ ０００００３６ ００００２８ ０００７０５４ ２４５０ ０２８０７３２ －１７３ ３４ ４１
１９ ０２８１９８５ ０００００３ ００００４４２ ００１０７８１ ９２９ ０２８１９７７ －７６ １８ ２３
２０ ０２８１４７４ ０００００４１ ００００３６３ ０００８７１ １６０１ ０２８１４６３ －１０８ ２５ ３０
２１ ０２８１９０３ ０００００４８ ００００６５８ ００１６９０１ １０２８ ０２８１８９ －８５ １９ ２４
２２ ０２８２０７９ ０００００４８ ００００４５１ ００１１４４８ ５４９ ０２８２０７４ －１２６ １６ ２３
２３ ０２８１４３ ０００００４３ ００００６１２ ００１６４４１ １５６１ ０２８１４１２ －１３４ ２５ ３２
２４ ０２８２４６ ０００００４３ ０００１３９ ００２７４８６ １０２７ ０２８２４３３ １０７ １１ １２
２５ ０２８０９２４ ０００００４９ ０００１４３５ ００３８４２ ２４４０ ０２８０８５７ －１３１ ３３ ３８
２６ ０２８１７１６ ０００００４３ ００００５７６ ００１４６０９ ７３９ ０２８１７０８ －２１４ ２１ ３０
２７ ０２８０８４５ ０００００３７ ００００３３８ ０００８３３３ ２５０９ ０２８０８２９ －１２６ ３３ ３８
２８ ０２８０８１５ ０００００４２ ００００７４４ ００１７９３５ ２４３１ ０２８０７８１ －１６１ ３４ ４０
２９ ０２８１９０２ ０００００３８ ００００３９５ ００１０６２３ ９２４ ０２８１８９５ －１０６ １９ ２５
３０ ０２８１２２４ ０００００４１ ００００５８６ ００１５１５３ １６０５ ０２８１２０７ －１９８ ２８ ３６
３１ ０２８２４９２ ０００００３１ ００００７９７ ００４１２４８ ６８２ ０２８２４８２ ４８ １１ １３
３２ ０２８０４８９ ０００００２８ ０００１１７５ ００５２４３１ ３５２２ ０２８０４０９ －３９ ３８ ４１
３４ ０２８１９２３ ０００００２９ ００００４８４ ００２０８６３ １１３１ ０２８１９１３ －５４ １８ ２３
３５ ０２８１８９７ ０００００２３ ００００３２８ ００１４６６３ ９１４ ０２８１８９１ －１１ １９ ２５
３６ ０２８１８０５ ０００００２９ ００００４８４ ００２１３４４ １１４８ ０２８１７９５ －９２ ２０ ２６
３７ ０２８２１５７ ０００００３５ ０００３０９５ ０１３４９８８ １０１９ ０２８２０９７ －１３ １６ ２０
３８ ０２８２０６７ ０００００３２ ０００１１２７ ００５２４５８ ６４２ ０２８２０５３ －１１３ １７ ２３
３９ ０２８０９８２ ０００００２６ ００００４３ ００１９６５６ ２４５５ ０２８０９６２ －９１ ３１ ３６
４０ ０２８１０２７ ０００００２４ ０００００２５ ０００１３２７ ２４３１ ０２８１０２６ －７３ ３０ ３４
４１ ０２８１２１３ ０００００２２ ００００５４８ ００２３１６５ ２５２３ ０２８１１８７ ０５ ２８ ３０
４２ ０２８２１２ ０００００２９ ００００４７９ ００２１４６１ ９９０ ０２８２１１１ －１５ １６ ２０
４３ ０２８０３７１ ０００００３１ ０００１５５２ ００６５３８８ ３１５７ ０２８０２７７ －１７２ ４０ ４６
４４ ０２８１８２４ ０００００２２ ０００００７７ ０００３９３ ９０６ ０２８１８２３ －１３６ ２０ ２７
４５ ０２８１５０５ ０００００２８ ０００１４１９ ００６０８４２ １７７４ ０２８１４５７ －７ ２５ ２９
４６ ０２８２１０５ ０００００２２ ００００７３ ００３４８８６ ９９１ ０２８２０９１ －２２ １６ ２０
４７ ０２８０６６３ ０００００３ ００００１６７ ０００９２７５ ２４６７ ０２８０６５５ －１９７ ３５ ４２
４８ ０２８１４６７ ０００００２２ ００００３２ ００１３２０２ １５５４ ０２８１４５７ －１２ ２５ ３１
４９ ０２８０９６３ ０００００２７ ００００５５４ ００２５８６４ ２０７７ ０２８０９４１ １８５ ３２ ３９
５２ ０２８１９２４ ０００００３２ ００００５８８ ００２６２９７ １２６６ ０２８１９１ －２４ １９ ２２
５３ ０２８２０８５ ０００００２８ ００００９０２ ００４２７０７ ９９６ ０２８２０６８ －２９ １６ ２１

９周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



续附表２
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２
测点号 １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ Ａｇｅ（Ｍａ） Ｈｆｉ εＨｆ（ｔ） ｔＤＭ１（Ｇａ） ｔＤＭ２（Ｇａ）
５６ ０２８１４６５ ０００００３９ ０００１４４１ ００５６２１５ ２４９６ ０２８１３９６ ７３ ２５ ２６
５７ ０２８２２１５ ０００００３４ ００００６２６ ００２９８３ １０３０ ０２８２２０３ ２７ １５ １７
５９ ０２８２３９４ ０００００３３ ００００６４５ ００２５００７ １１２４ ０２８２３８ １１ １２ １３
６０ ０２８１５６４ ０００００２７ ００００５３７ ００２６１６３ １７３０ ０２８１５４６ －４９ ２３ ２７
６１ ０２８１０２２ ０００００２８ ０００１２０７ ００５８３３５ ２４９２ ０２８０９６５ －８１ ３１ ３５

公养河群样品１０ＤＸ９４
０１ ０２８１５８４ ０００００１１ ００００８５６ ００３３５０４ １９９４ ０２８１５５２ １３ ２３ ２６
０２ ０２８１７４６ ０００００１６ ００００５７１ ００１９６２０ １７１４ ０２８１７２７ １２ ２１ ２３
０３ ０２８１８９８ ０００００１０ ００００８９５ ００３７４２２ １４５２ ０２８１８７３ ０５ １９ ２２
０４ ０２８２２６５ ０００００１３ ００００４０５ ００１６９５５ ９７５ ０２８２２５８ ３４ １４ １６
０５ ０２８１８４４ ０００００１８ ０００１５５２ ００５３７４４ ９８７ ０２８１８１５ －１２１ ２０ ２６
０６ ０２８１９０２ ０００００２６ ００００４７４ ００１６１９０ １２５８ ０２８１８９１ －３３ １９ ２３
０７ ０２８１７８７ ０００００１７ ０００１１５１ ００３４８６２ ９７３ ０２８１７６６ －１４１ ２１ ２７
０８ ０２８２３３１ ０００００１９ ０００１１９０ ００３５７３０ １０１６ ０２８２３０８ ６１ １３ １５
０９ ０２８１８１１ ０００００１０ ００００７１１ ００２８５５０ １０１６ ０２８１７９８ －１２０ ２０ ２６
１０ ０２８１７５０ ０００００１５ ０００１１２２ ００３４５５６ １４００ ０２８１７２１ －６１ ２１ ２６
１２ ０２８２１９０ ０００００１８ ００００８７５ ００３００６８ １０６７ ０２８２１７３ ２４ １５ １８
１３ ０２８１８９７ ０００００１５ ０００１８４７ ００６０７５６ ７６３ ０２８１８７１ －１５１ ２０ ２６
１４ ０２８１８３３ ０００００１４ ００００４５９ ００１５７９８ １３４４ ０２８１８２１ －３８ ２０ ２４
１６ ０２８１００１ ０００００２１ ０００１１６２ ００３５６９０ ２４０８ ０２８０９４８ －１０６ ３１ ３６
１８ ０２８１７４８ ０００００１２ ００００９８４ ００３４７５７ ７８３ ０２８１７３４ －１９５ ２１ ２９
１９ ０２８２２２８ ０００００１９ ０００１９５３ ００５９２０５ ９７４ ０２８２１９２ １０ １５ １８
２０ ０２８１１２６ ００００００８ ００００６１０ ００２４１５２ ９９１ ０２８１１１５ －３６８ ２９ ４２
２１ ０２８１１０７ ０００００１０ ００００３４２ ００１２６３２ ２３７４ ０２８１０９１ －６３ ２９ ３３
２４ ０２８２０５８ ０００００１５ ００００５８９ ００１５７８６ ９７１ ０２８２０４７ －４２ １７ ２１
２５ ０２８２０９１ ０００００１６ ００００７３８ ００２８１５１ １０１５ ０２８２０７７ －２２ １６ ２０
２６ ０２８１９９２ ０００００１８ ０００２１２３ ００７０１７５ ７９７ ０２８１９６０ －１１２ １８ ２４
２７ ０２８１２３１ ０００００２３ ０００１２４５ ００４１７７８ １４１８ ０２８１１９７ －２４３ ２８ ３７
２８ ０２８１４８４ ０００００１６ ０００１５７７ ００４９３７７ １８５６ ０２８１４２８ －６２ ２５ ２９
２９ ０２８１２２４ ０００００１２ ０００１４６３ ００５６１６３ １８８２ ０２８１１７２ －１４７ ２９ ３５
３１ ０２８２２９７ ０００００１５ ０００１３４３ ００４１２８７ ９８０ ０２８２２７２ ４０ １４ １６
３４ ０２８１７９６ ０００００１３ ０００１０２５ ００３９７７１ １３６７ ０２８１７６９ －５１ ２１ ２５
３５ ０２８１１８４ ０００００１１ ００００７６９ ００３２６００ １７３４ ０２８１１５８ －１８６ ２９ ３６
３７ ０２８２５５８ ０００００１５ ００００８２１ ００３７８５６ ６２５ ０２８２５４８ ５９ １０ １２
３８ ０２８１９４１ ００００００９ ００００８６２ ００３６４３２ ７０１ ０２８１９３０ －１４４ １８ ２５
３９ ０２８１９２２ ００００００９ ００００４０２ ００１７４６５ ８００ ０２８１９１６ －１２７ １８ ２５
４０ ０２８１７９５ ０００００１０ ００００３６８ ００１２９７３ ９４３ ０２８１７８８ －１４０ ２０ ２７
４２ ０２８１３８２ ０００００１１ ００００４５１ ００２０１２２ ９９６ ０２８１３７４ －２７５ ２６ ３６
４４ ０２８１９３７ ０００００１１ ００００３３７ ００１４３３０ ５３６ ０２８１９３４ －１７９ １８ ２６
４５ ０２８２０５４ ００００００９ ００００６８１ ００３０３０３ ７８５ ０２８２０４４ －８５ １７ ２２
４６ ０２８１３７６ ０００００１３ ００００４５２ ００１６９４６ ９５１ ０２８１３６８ －２８７ ２６ ３６
４９ ０２８１０６８ ０００００１１ ００００９２７ ００４１５７０ １０５１ ０２８１０４９ －３７８ ３０ ４３
５１ ０２８１２６８ ０００００１４ ００００５８４ ００１７８１１ １７１６ ０２８１２４９ －１５７ ２７ ３４
５３ ０２８１９３４ ００００００９ ００００９４８ ００３６５９８ １１６７ ０２８１９１３ －４５ １９ ２３
５４ ０２８１１８２ ０００００１１ ０００１０５１ ００３４７２０ １８４３ ０２８１１４５ －１６５ ２９ ３６
５６ ０２８０１５５ ０００００１０ ００００７４２ ００３１３５４ １００５ ０２８０１４１ －７１０ ４２ ６２
５９ ０２８１９８１ ０００００１１ ０００１２４４ ００４２５１２ １０４１ ０２８１９５７ －５８ １８ ２３

孟定街群样品１０ＤＸ１０８
０６ ０２８１３２３ ０００００３４ ００００６３３ ００２７７１７ ２４９７ ０２８１２９２ ３７ ２７ ２８
１０ ０２８２０２１ ０００００２５ ０００１９１５ ００８７００８ １２４９ ０２８１９７６ －０５ １８ ２１

０１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



续附表２
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２
测点号 １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ Ａｇｅ（Ｍａ） Ｈｆｉ εＨｆ（ｔ） ｔＤＭ１（Ｇａ） ｔＤＭ２（Ｇａ）
１１ ０２８２１１０ ０００００３３ ０００１５５６ ００５４５０１ ５１３ ０２８２０９５ －１２７ １６ ２３
１２ ０２８２５１７ ０００００２８ ００００７５６ ００３２９３７ ６１６ ０２８２５０９ ４３ １０ １３
１４ ０２８２２８４ ０００００３７ ０００２０４５ ００７６３４４ ４６８ ０２８２２６６ －７６ １４ １９
１９ ０２８１３０７ ０００００２６ ００００５２２ ００２２８６７ ２５４１ ０２８１２８１ ４３ ２７ ２８
２１ ０２８１２４５ ０００００３１ ００００５４２ ００１７７６７ ２５３５ ０２８１２１８ １９ ２８ ２９
２６ ０２８１９６７ ０００００２５ ００００８１９ ００３５５１５ ９７８ ０２８１９５２ －７４ １８ ２３
２７ ０２８２０８２ ０００００３０ ０００１７９３ ００６３５２７ ５３９ ０２８２０６４ －１３２ １７ ２３
２８ ０２８２０８７ ０００００２７ ０００１９４１ ００７５４４８ １４２０ ０２８２０３５ ５５ １７ １８
３１ ０２８０９８７ ０００００３８ ００００８４５ ００３２６０９ ２８００ ０２８０９４１ －１８ ３１ ３４
３５ ０２８２２０８ ０００００３７ ０００１３５９ ００４７１３１ １０１３ ０２８２１８２ １５ １５ １８
３６ ０２８２３５４ ０００００３８ ０００１５５７ ００４７０２９ ５６７ ０２８２３３８ －２９ １３ １７
３７ ０２８２３８９ ０００００２５ ０００１５３６ ００５６７１３ ４９２ ０２８２３７４ －３２ １２ １７
３８ ０２８２７５５ ０００００４５ ０００１４０７ ００４１６８６ ４７２ ０２８２７４２ ９３ ０７ ０９
４４ ０２８２０３２ ０００００２７ ００００４３２ ００２０８４６ ８８１ ０２８２０２５ －７０ １７ ２２

孟定街群样品１０ＤＸ１１０Ｂ
０２ ０２８２１１７ ０００００３９ ００００７８２ ００１９２９ １０４３ ０２８２１０２ －０６ １６ １９
０４ ０２８０９７６ ０００００３５ ００００９４ ００２２４６３ １１２０ ０２８０９５６ －３９５ ３２ ４４
０６ ０２８１８７３ ０００００３２ ００００１３３ ０００３６６９ ９９０ ０２８１８７ －１０ １９ ２５
０７ ０２８２１９２ ０００００３６ ０００１５８５ ００３９８０１ １０７２ ０２８２１６ ２１ １５ １８
０８ ０２８２０１４ ０００００４１ ０００１０３９ ００２６７８９ ８４１ ０２８１９９８ －８８ １８ ２３
１０ ０２８０９０４ ０００００３８ ００００６７３ ００１８２７６ ２３５２ ０２８０８７４ －１４６ ３２ ３８
１１ ０２８２３４６ ０００００４ ００００５４９ ００１２４５４ ９５９ ０２８２３３６ ５８ １３ １５
１３ ０２８２１１３ ０００００３６ ００００４９６ ００１２８４６ ９４４ ０２８２１０５ －２７ １６ ２０
１４ ０２８０６９３ ０００００３５ ００００５６３ ００１２９６１ ２７２２ ０２８０６６４ －１３５ ３５ ４１
１５ ０２８２１６８ ０００００３９ ００００８７２ ００２２１０９ １００４ ０２８２１５１ ０３ １５ １９
１７ ０２８２００８ ０００００３２ ００００５１４ ００１３５５７ ９７９ ０２８１９９８ －５８ １７ ２２
１８ ０２８１６５８ ０００００３８ ００００８０３ ００１９３１２ ８０２ ０２８１６４５ －２２２ ２２ ３１
１９ ０２８２３１ ０００００４１ ００００６３４ ００１５６６５ ８１７ ０２８２３ １４ １３ １６
２０ ０２８１７９７ ０００００４６ ００００６７ ００１５６５１ ９９５ ０２８１７８４ －１３ ２０ ２７
２１ ０２８２２３２ ０００００４ ０００１１ ００２７７４ ９９８ ０２８２２１１ ２２ １４ １７
２２ ０２８２１１５ ０００００３３ ０００００９ ０００２６９４ ８８７ ０２８２１１３ －３７ １６ ２０
２３ ０２８２６２３ ０００００４ ０００１９９４ ００５０２２２ ７１１ ０２８２５９６ ９５ ０９ １０
２４ ０２８２０５９ ０００００３３ ００００３５６ ０００９４９２ ９４１ ０２８２０５３ －４７ １７ ２１
２８ ０２８２０１６ ０００００３６ ０００１２６９ ００２９８３７ １６２０ ０２８１９７８ ７９ １８ １８
２９ ０２８１４６２ ０００００３９ ０００１１３ ００２５９０９ ２４０６ ０２８１４１ ５８ ２５ ２６
３３ ０２８１８９４ ０００００２８ ００００７０５ ００２７９３７ １０５３ ０２８１８８ －８３ １９ ２４
３９ ０２８１９３ ０００００３ ０００１４８９ ００６９８８８ １６３２ ０２８１８８４ ４９ １９ ２０
５２ ０２８２０１ ０００００２５ ００００８０１ ００３８５５３ ９５９ ０２８１９９５ －６３ １７ ２２
５６ ０２８２１６１ ０００００２５ ００００７７６ ００３２２７２ １１３９ ０２８２１４５ ３ １５ １８
５７ ０２８０８２４ ０００００２４ ００００６７ ００２６１１３ ２４３６ ０２８０７９２ －１５５ ３３ ４０
５８ ０２８２３１３ ０００００２７ ０００１２１４ ００５３７６９ １０３３ ０２８２２８９ ５８ １３ １５
５９ ０２８２００９ ０００００２５ ０００１３０８ ００５０５２２ １１３４ ０２８１９８１ －２９ １８ ２２
６１ ０２８２１ ０００００２４ ０００１２３９ ００５６３１ １０９７ ０２８２０７４ －０４ １６ ２０
６２ ０２８２１ ０００００２４ ０００１２３９ ００５６３１ １２１２ ０２８２０７１ ２１ １６ １９
６３ ０２８１９５９ ０００００２５ ００００３５１ ００１５５１１ １０１７ ０２８１９５２ －６５ １８ ２３
６４ ０２８２１４５ ０００００２９ ００００１１９ ０００５４１５ ５４７ ０２８２１４４ －１０２ １５ ２２
６５ ０２８１３９３ ０００００３２ ００００８５６ ００３４１４１ ２４６９ ０２８１３５２ ５１ ２６ ２７
６６ ０２８２４９９ ０００００３１ ０００２２１３ ０１０４５７３ ９７７ ０２８２４５８ １０５ １１ １２
７１ ０２８１４３ ０００００３１ ００００５４６ ００２２７４８ １５７０ ０２８１４１３ －１３２ ２５ ３１

１１周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约



续附表２
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２
测点号 １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ Ａｇｅ（Ｍａ） Ｈｆｉ εＨｆ（ｔ） ｔＤＭ１（Ｇａ） ｔＤＭ２（Ｇａ）
孟定街群样品１０ＤＸ１１１Ｂ
０１ ０２８１９４９ ０００００４２ ０００１０３３ ００２６８０５ ９６８ ０２８１９３ －８４ １８ ２４
０２ ０２８１３７９ ０００００３３ ００００５２６ ００１４５２２ １８５２ ０２８１３６ －８７ ２６ ３１
０３ ０２８２０８９ ０００００３８ ００００４０５ ００１０６８１ ５５６ ０２８２０８４ －１２１ １６ ２３
０４ ０２８１４９３ ０００００３１ ０００１０３７ ００２６７１３ １１３３ ０２８１４７１ －２１ ２５ ３３
０５ ０２８１６８５ ０００００４４ ００００２５３ ０００６６９ ５７６ ０２８１６８３ －２５９ ２２ ３２
０６ ０２８２１０１ ０００００３４ ００００９８ ００２５３９９ ９６７ ０２８２０８３ －３ １６ ２０
０７ ０２８１９５６ ０００００２９ ００００３１８ ０００８７７９ ９７８ ０２８１９５ －７５ １８ ２３
０８ ０２８２０８ ０００００３２ ００００３１６ ０００７７３５ ９２９ ０２８２０７５ －４２ １６ ２１
０９ ０２８１６５３ ０００００４ ０００１８９２ ００４７３９７ １４３７ ０２８１６０２ －９５ ２３ ２８
１０ ０２８２０７１ ０００００３２ ００００５９９ ００１６１２６ １０７８ ０２８２０５９ －１４ １７ ２０
１２ ０２８２０６１ ０００００３２ ００００２８２ ０００７９８３ ９６４ ０２８２０５５ －４１ １７ ２１
１３ ０２８２００２ ０００００４３ ００００８９ ００２２３５１ ９７９ ０２８１９８５ －６２ １８ ２２
１４ ０２８１７５ ０００００４１ ００００６６５ ００１４９７ １０７５ ０２８１７３６ －１２９ ２１ ２７
１５ ０２８１４７ ０００００４１ ００００４７３ ００１１０１ ５５８ ０２８１４６５ －３４ ２５ ３６
１６ ０２８１８７９ ０００００２９ ００００３９５ ００１００６７ ９５７ ０２８１８７２ －１０７ １９ ２５
１７ ０２８１９１２ ０００００３３ ００００９９９ ００２６５８ １１８５ ０２８１８８９ －５ １９ ２３
１８ ０２８１８５２ ０００００４８ ００００２７５ ０００５９０６ ９００ ０２８１８４８ －１２９ １９ ２６
１９ ０２８１８９８ ０００００４２ ００００５８３ ００１４９５３ １１３９ ０２８１８８５ －６２ １９ ２４
２０ ０２８２１１６ ０００００４１ ００００７１２ ００１８４５４ ９６５ ０２８２１０３ －２３ １６ ２０
２１ ０２８１１３７ ０００００３７ ００００１２７ ０００３２２６ ２４８０ ０２８１１３１ －２５ ２９ ３２
２２ ０２８１９０５ ０００００３９ ０００１３０７ ００３４２４２ １４６７ ０２８１８６９ ０６ １９ ２２
２３ ０２８１８８３ ０００００３４ ００００８５１ ００２２１３８ １０９５ ０２８１８６６ －７８ １９ ２４
２４ ０２８２２８３ ０００００３ ００００４７１ ００１０７０５ ８８２ ０２８２２７５ １９ １４ １７
２５ ０２８２００９ ０００００４１ ００００４４６ ００１３０４ ９８２ ０２８２ －５６ １７ ２２
２６ ０２８１９４６ ０００００３１ ００００３９８ ００１００２３ １２０５ ０２８１９３６ －２９ １８ ２２
２７ ０２８２０５５ ０００００３２ ００００６８６ ００１８１９１ １０８２ ０２８２０４１ －１９ １７ ２１
２８ ０２８１１３２ ０００００３５ ００００５２８ ００１１８６２ ２５２５ ０２８１１０６ －２３ ２９ ３２
２９ ０２８１２３３ ０００００３５ ００００５６２ ００１３００７ ２５３２ ０２８１２０５ １４ ２８ ３０
３０ ０２８１８６５ ０００００４４ ０００１３５２ ００３２６３３ １６６５ ０２８１８２３ ３５ ２０ ２２
３１ ０２８１９７９ ０００００２７ ００００５５５ ００２５１１６ １１５１ ０２８１９６７ －３ １８ ２２
３２ ０２８１９２５ ０００００３１ ００００５０７ ００２０３９６ ７６２ ０２８１９１８ －１３４ １８ ２５
３３ ０２８１６６８ ０００００２８ ０００１５４２ ００６８７０８ １６１４ ０２８１６２１ －４９ ２３ ２７
３４ ０２８２１４３ ０００００３ ０００１５９２ ００７７４１５ １０１７ ０２８２１１２ －０９ １６ １９
３５ ０２８１９０７ ０００００３１ ００００７５７ ００３４３２９ １１３６ ０２８１８９１ －６ １９ ２４
３６ ０２８１５８５ ０００００２５ ００００７９８ ００３５１４９ １８４０ ０２８１５５７ －２ ２３ ２６
３７ ０２８１８１７ ０００００２４ ００００３３５ ００１５８６８ １１４６ ０２８１８１ －８７ ２０ ２５
３８ ０２８２０１ ０００００２９ ００００６５ ００２８６５３ １０７９ ０２８１９９７ －３５ １７ ２２
３９ ０２８１７８３ ０００００２４ ００００８８２ ００３８５８９ １４１３ ０２８１７６ －４４ ２１ ２５
４１ ０２８１９９５ ０００００２７ ００００２７７ ００１２１７９ ９０８ ０２８１９９ －７６ １７ ２３
４２ ０２８１０２６ ０００００３ ００００３４４ ００１５３９８ ２５１９ ０２８１０１ －５９ ３０ ３４
４３ ０２８２０５９ ０００００３ ０００１５６１ ００７５２４ ９０６ ０２８２０３２ －６２ １７ ２２
４８ ０２８２４０７ ０００００２９ ００００７１８ ００３１２６８ ４５８ ０２８２４０１ －３ １２ １６
４９ ０２８２５２２ ０００００２７ ０００１１６１ ００５６６２４ ７９９ ０２８２５０４ ８２ １０ １２
５０ ０２８２０８ ０００００２９ ００００８０４ ００３９３８１ ９４４ ０２８２０６５ －４２ １６ ２１
５２ ０２８２３８４ ０００００３ ００００７０７ ００３０３１１ ９５９ ０２８２３７１ ７ １２ １４
５３ ０２８２１４２ ０００００２２ ００００７５９ ００３４８７９ ９８９ ０２８２１２８ －０９ １６ １９
５４ ０２８２０８４ ０００００２６ ０００１０９３ ００５０６３ １１０８ ０２８２０６１ －０６ １７ ２０
５５ ０２８１８６５ ０００００２９ ００００７２７ ００３１７６８ １１７７ ０２８１８４９ －６６ １９ ２４
５６ ０２８２１０１ ０００００２５ ００００７８３ ００３５７５ ９９３ ０２８２０８６ －２３ １６ ２０

２１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０２０，３６（２）



续附表２
ＣｏｎｔｉｎｕｅｄＡｐｐｅｎｄｉｘＴａｂｌｅ２
测点号 １７６Ｈｆ／１７７Ｈｆ １σ １７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ １７６Ｙｂ／１７７Ｈｆ Ａｇｅ（Ｍａ） Ｈｆｉ εＨｆ（ｔ） ｔＤＭ１（Ｇａ） ｔＤＭ２（Ｇａ）
５７ ０２８１８８７ ０００００２１ ００００５ ００２３１０４ ９７９ ０２８１８７８ －１０ １９ ２５
５８ ０２８２２７３ ０００００３２ ０００１３６８ ００６４８９２ ９６９ ０２８２２４８ ２９ １４ １７
６０ ０２８２３８ ０００００２６ ００００２９７ ００１４０７７ ５６２ ０２８２３７７ －１６ １２ １６
６１ ０２８１９５４ ０００００３２ ０００１３８３ ００５４９３５ １２４５ ０２８１９２２ －２５ １８ ２２
６２ ０２８２１７６ ０００００３４ ０００１０９ ００５０４５９ １００３ ０２８２１５５ ０３ １５ １９

孟定街群样品１０ＤＸ１１１Ｆ
０１ ０２８２３７３ ０００００３９ ００００９３６ ００２３３９３ ９４７ ０２８２３５７ ６２ １２ １４
０２ ０２８１５２９ ０００００３６ ００００７８ ００２０８０３ １５８４ ０２８１５０６ －９６ ２４ ２９
０３ ０２８１９８６ ０００００３８ ００００７０７ ００１７０１４ １０７１ ０２８１９７２ －４６ １８ ２２
０４ ０２８１１７８ ０００００３５ ００００８０１ ００１９２７３ ２４９７ ０２８１１３９ －１８ ２９ ３１
０５ ０２８１０４３ ０００００４２ ００００９７２ ００２３７７４ ２６２５ ０２８０９９５ －４ ３１ ３４
０６ ０２８１２０１ ０００００３９ ００００８４５ ００２０７３３ ２４８９ ０２８１１６ －１２ ２９ ３１
０７ ０２８１２１４ ０００００４３ ００００６３４ ００１５９６４ ２５２７ ０２８１１８３ ０５ ２８ ３０
０９ ０２８１９３９ ０００００３４ ００００１２５ ０００３５２４ １０１４ ０２８１９３６ －７２ １８ ２３
１１ ０２８１９２５ ０００００４１ ００００７９８ ００１９７４９ ９３５ ０２８１９１１ －９８ １９ ２４
１２ ０２８１８１７ ０００００３４ ０００１２２ ００２９９７８ １３６５ ０２８１７８５ －４６ ２０ ２４
１４ ０２８０８１３ ０００００３９ ００００５１８ ００１２７７５ ２４８１ ０２８０７８９ －１４６ ３３ ３９
１６ ０２８１２４１ ０００００３９ ００００７４７ ００１７０７１ ２４８３ ０２８１２０５ ０３ ２８ ３０
１７ ０２８２３１１ ０００００５ ０００１４０７ ００２７７７５ １０３４ ０２８２２８４ ５６ １３ １５
１８ ０２８１９４２ ０００００３２ ００００３６ ０００８９３９ １１６７ ０２８１９３４ －３８ １８ ２２
１９ ０２８２１７４ ０００００３９ ００００６４７ ００１５５３５ １０３８ ０２８２１６１ １３ １５ １８
２０ ０２８１２３ ０００００３９ ０００１２４６ ００２９７３３ ２５８４ ０２８１１６８ １２ ２８ ３０
２１ ０２８０７３８ ０００００３６ ００００４２８ ００１１１５ ２５７０ ０２８０７１７ －１５１ ３４ ４０
２２ ０２８１３２２ ０００００３７ ００００５０２ ００１０８６９ ２５８８ ０２８１２９７ ５９ ２７ ２７
２３ ０２８１９５１ ０００００３８ ００００１２７ ０００３１６６ ９１３ ０２８１９４９ －９ １８ ２４
２４ ０２８１８４３ ０００００４３ ００００６１５ ００１６０３３ ９７５ ０２８１８３２ －１１７ ２０ ２６
２６ ０２８２１ ０００００３５ ０００１３５ ００３４９９７ ９７６ ０２８２０７５ －３１ １６ ２０
２７ ０２８２１１ ０００００３７ ００００４０５ ０００９９６７ ５４３ ０２８２１０６ －１１６ １６ ２２
２８ ０２８１５４５ ０００００４ ０００１５０６ ００３６９０９ １８４５ ０２８１４９２ －４２ ２４ ２８
２９ ０２８１１０３ ０００００４８ ００００８２１ ００２１３０２ ２５４０ ０２８１０６３ －３５ ３０ ３３
３０ ０２８２２５５ ０００００４６ ００００９４７ ００２５１０１ ６３１ ０２８２２４４ －４８ １４ １９
３１ ０２８１４１３ ０００００２８ ００００２７ ００１１２７１ ２５０１ ０２８１４ ７６ ２５ ２５
３３ ０２８１０７５ ０００００３ ００００３８８ ００１４８１ ２６５４ ０２８１０５５ －１１ ３０ ３２
３４ ０２８２２５７ ０００００２９ ０００１１０５ ００４６０３９ ９０１ ０２８２２３８ １ １４ １７
３７ ０２８１２３４ ０００００２８ ００００４１６ ００１６８７６ ２６２９ ０２８１２１４ ３９ ２８ ２９
４０ ０２８１１１４ ０００００２６ ００００３５９ ００１４９９１ ２４９４ ０２８１０９７ －３４ ２９ ３２
４３ ０２８１６８ ０００００２９ ００００９５５ ００４１６５６ １６５２ ０２８１６５ －３ ２２ ２６
４４ ０２８１３８９ ０００００４ ０００１３１８ ００５８６１７ ２１２０ ０２８１３３６ －３５ ２６ ３０
４５ ０２８１４１９ ０００００２９ ００００７７９ ００３４１８４ １６７９ ０２８１３９４ －１１４ ２６ ３１
４９ ０２８１０４１ ０００００３ ００００８２８ ００３５６５９ ２８４８ ０２８０９９６ １３ ３１ ３２
５２ ０２８１８４７ ０００００３２ ０００１１８４ ００５３７３７ １１６９ ０２８１８２１ －７８ ２０ ２５
５３ ０２８２４６３ ０００００３１ ０００１５９８ ００７６０４８ １０１８ ０２８２４３２ １０５ １１ １２
５６ ０２８２１８６ ０００００２６ ０００１２８４ ００５０９４９ １３０３ ０２８２１５４ ７１ １５ １７
５７ ０２８２５３２ ０００００３２ ０００１６５４ ００６８８１２ ８７２ ０２８２５０４ ９８ １０ １１
５８ ０２８１１１３ ０００００２７ ００００６８５ ００２９７５ ２４７１ ０２８１０８１ －４４ ３０ ３３
６０ ０２８１８３９ ０００００２６ ００００８６ ００３４９７７ １１３８ ０２８１８２ －８５ ２０ ２５
６１ ０２８１６１８ ０００００２７ ００００３０４ ００１２８７２ ５６７ ０２８１６１５ －２８５ ２３ ３３
６２ ０２８１８０１ ０００００２６ ００００７６６ ００３５３８７ ９７０ ０２８１７８７ －１３４ ２０ ２７
６３ ０２８２１８４ ０００００２６ ０００１３６４ ００６１３６１ ９９２ ０２８２１５９ ０２ １５ １９

３１周美玲等：滇西保山地块早古生代碎屑锆石ＵＰｂＨｆ同位素研究及其对冈瓦纳大陆重建的制约


