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Th/U=0.06, M %%k fft2S1, http://earthcen.scichina.com),
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{CAE(ZE AR, 2011; FIELE S, 2011a, 2011b; Li H K
&, 2013), J@ THEALFE & oo d S T Ui T .
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Peng, 2015; 73 3C1#, 2016). FEFX—ikiR, Sk
M X AERE T, A AR S B =1 RIZR )]
B R pUAR [ W, 2 /D H7E300Myrs/i £y, X 5 #eL
HIX R S04 AN 78 K e L 4 -5t L 2 2 TR (AN
AFRAML H K2, 2013; Fi#, 2016) 202k
BLE.

Hedbm . AL R B ARV ALK T B4 3
RN — B SRR R B O TUA/ME R, Hln %
FROERRIR 625 (R AR BT B )RR A iR (L EH A O
Ry u), Hag R ENAES TR, AEBTRT
H 1) S BT AR K R SR A PR B 588 A A X A P T
AR iR SRR B, AR AT RV i A A FR 5 (5 L T,
2016). K, EARPAN LN EE K 6 2 I (8 4E
(~1.33 }2~1.38Ga)H Z~50Myrs, {HEEMAR AN E. T
=B R RE AR, R HIRTRE) 15
A—HI PR SIS AR

5.3 “FRRER UIBUF I AL b - oo i AR
FITE AL B e 7

TEAER B AR Y b, o A - G AR
U IE /2 B b /S5 8(Columbia/Nuna)idE K fifi 2 fif
F| % i1 Je W.(Rodinia) i KBt % B -5 A0 (1) S B AG) i
i (B 6; Condie, 2001; Rino%%, 2008; Ernst%%, 2008;
Evans, 2013; Li Z X%, 2013). 5 — MW 50K, #HEEE
R KBl & N YATE IR B e, RREREN
RGP i Je W KR 2 5T kAR TR 2L fE (Bradley,
2011; EvansH1Mitchell, 2011; Berman#/Bethune, 2013).
Al Rl R, Zhai(2015)58 1, EbH & T
HARKRZEF O REN T 2 MEERH, HIUAHEN
Kekad s ARG A RA A BT T R S G

B, JUFEAEBRASA RGeS, a4
Wy R, MR KEIEMEN1.4~1.0Gall i 8 £
Fi(WLuo%s, 2006; Li%%, 2007; HuZs, 2012; Yang%,
2012; BARZE, 2013; LiuZ%, 2017)R1# 3K 45 1 (Yang’s,
2004), WHEAERER B S el AU KRG R A DS )
FIKIED.

S35 | e L YA B DN R S SN e BT
R Z iR 2, JEEE KRB TN EBEZEF
FRE, (BAEZSE A0 EA BT ZR, LR 1Rk TE I
ZE )|yt 3k . B W b oo AR, B e ARG
M E T HOLHIX . A AR X (L%, 2008;
T, 2016; BAARSFEE, 2019; ZuoZE, 2019; Liuk,
2019). HETCAIPW SRR AARGEFN T GISH, 2
Ak o 47 00 A Je 0K 1 AR IR Z DR L, ¥ DA
BETUA/MCE REMR, TERCT A% S S TR X At
SRR Z PIKARIRSEE, BT H oG A R A 2 R T
B, KA IR TR 5.

KB 2EF A T4 T SIS S KR #i
B RZ—HIIFFESRA IR, TR T BRI
R(EWEL, 2014; Zhai%, 2015), SEMA KIS
B )M %(Zhang®, 2009, 2012, 2017). A %E T
H O FL e S o B i B A R lE A = 5K L e 3
BRALSEARAE, AR R E B 00 R SRR 7
6 R R0 T AL FE 51 (Ettensohn, 1994, 2004) 45 B 1)
XFROEZR, PRI T B AT et AR bk S5 A
A0 A S0 ity B AIE 2 3ok AR A T i 2 B AR T B ) — R4y,
HEET U] PIFAREBORE, e FA e BT 27t g WF.
B K i PRV SR R (5 SCIEAE, 2006; Suss, 2008).

TEAEAL R G281 S X, AARVALEES S T R &)
BRI RIEH 2 AL R R b 5e, RoRigisia
TS RAE FH FIAFAE; FIFEHL, 7EARAbIb& RO HuIX,
PRIG TV R B KA 580 =, s T 9k
HZ AFEABEE R R, RE—RXEHxHF, E
it 2 N s BT (IR T 5%, 1976). 18 FAR VAT,
B s R o 2 D R B 56 M EE,  EATE = IR K
FEImWEER S BB =) H A S a2 BEE B
Wk, B S~ DU B T R A7 T E 6 1 X il
PG A ul SR L2 ] AN B A ) -4y B
5, FF HLUTRR A AN T S Hh oy R SETR /KA AR i 2 /K
TR (FE M R AN 2R 154, 1980; 75 3C 1825, 2006; Hh7k
RS, 2010), 7N NG H PR E B Rk A ik K R R
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MRS, AL TOHDE B & ARV AL & el B R i R —— R B BEICA LA-MC-ICPMS#: A3 U-PbAF i (114 7R

B AR, — LR NI — AR TR R T
b 5 12 Bl B RlE 8 AH ¢ 1038 3R (I ST A,
2006; Meng%%, 2011), Zhang&F(2012, 2017)NIfERE N
1.33~1.30Ga 1t K K LA 8 I RT A RS @R 52
0T, 3 it 2 B BTN A B 1 B

WHTATR, ARBEHE FHIRHLHE E. THhE
HE BB ®EST O, - HRATEREE L
FIZE N ABE AR W, REIbrE. b
TELE JE LTI REZE ] 1 AR AL s R A Je v AL 72, {1
A&, HT b hiE Rk F e fAr i 51350~1000Ma
FITTAIE SRR %, 2008, 2011; Li H K%, 2013;
Jr3CHH, 2014, 2016; Li%, 2019; Zuo®, 2019), LiR“fF
272 ORI X Fl K ik 250My rs T AR
Vi) W7 T A2 P e 5 P B R = LA s ], H AT
ANBHH.

SRR R S RILBEREY), R I
PR R o e B R B (Sino-Korean  Craton) ¥ %
RE. dondr R L SR 2 e, BT R A A X
RE T EMIL . BEEZR AR [F o 28 OF B i
%, 2016; MIERRSE, 2016 XL HSCHR), LA oAt
W (Hwanghae Group) L BYTAR P51, 1X Bt AH-
RO A R B BN S A Kl-JTR
ERXEE BRI E AR, TR &
RO IR K LA IR AR 43 32 ~1235Mafi~1200Ma
(FMBEHBEE, 2016), 05 B A 04 9~1250Ma(h)
IERREE, 2016), FL[RIBR 6L S ARA oo d AR LE i
SN, VA DUAR I R B X 2 1 K LU v AN A B
FIEN, FEHEARRHEFER, BigET Y
WA AR A2 E R R7)E00, AT LAkh 7 AL
A SR G A Ji 40 TR 5 2R 3 o PR 6. X LT
JE UL 2 PR DX R T S N SRk ) R Gt
F, A RN IERIA R R R KA 250Myrs TR i 2k
) LS ot A B PR, AT AL By -8 T
AR St 3 BT R 1 VAL RN B ) 2 S S A, TR
TN AR

6 Z5iR

(1) b v i g 2R 28 1 [ X 2R VA fii A s 8 v -
oo AR 2 T R A BB SRS /T
A R R T RS )R, HLA-MC-ICPMS#;
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A U-PoERS 73 54 (1330£10)F1(1332£10)Ma. & 7E
AN, FHRE T AAREHRTTRRAR, R
JE T AR R

(2) 5T HIGHALL, ARV AR FFE 2
BIUAEMCE R, L. FTHZSERRFEML, £
e hniErg . LSRR AR RES D) T 23 hak—
TR FERIE Ak T 52

(3) WA RE 2 Hb 0 SR AU TR FR(~1200Ma)
SERTARWAM T BIRH, vTREE T -8t AR
b R R SR P A R A R AR T BB B, =3 U
R A AR S A, AT DR 8 &)
WAL RDE I R MG T 5, FEARIT Bk EHMe T
V.- 5513t S MV K i 1) T A o 2 e S 42 AR B 5 B )
AR

Bt ARARANESIE ERETHERATILAFK
BB XA L A E KRR B, %8 U-PbEKF
WA TERE FERFRERRZERFTREF CRAMLE
ERERFME. HIR, KEETEFWH Y. HLE
LFFERBPTERNAXRHAERECRENL, &
BXEREH -SRI AN —HFTEORH!
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1904BS02 Pb Th U 206ph/238y 1o Doy 16 'Po®pb 1o 280222 Th 1o 22Ty 1o opp/*By 16 PPV 1o PPo®Pb 1o
sam.1 35 84 146 0.2235  0.0026 2.620 0048 00850  0.0014 0.0578 00014 05740  0.0028 1301 15 1306 24 1316 31
sam.2 34 81 139 0.2249  0.0027 2.658 0050 00857  0.0014 0.0582  0.0014 05834  0.0036 1308 16 1317 25 1332 31
sam.3 54 132 264 0.1948  0.0030 2311 0.046 00860  0.0013 0.0486  0.0012 04979  0.0046 1148 18 1216 24 1338 29
sam.4 82 318 332 02171  0.0029 2.553 0.047 00853  0.0013 0.0505 00012 09588  0.0072 1267 17 1287 24 1322 29
sam.5 25 45 111 02111  0.0027 2532 0065 00870  0.0022 0.0670  0.0020 04094  0.0069 1235 16 1281 33 1360 48
sam.6 53 123 220 0.2261  0.0027 2.647 0.047 00849  0.0013 0.0590 00015 05576  0.0110 1314 16 1314 23 1314 30
sam.7 15 29 62 0.2295  0.0032 2.726 0073 00861  0.0021 0.0724 00022 04651  0.0035 1332 18 1335 36 1341 47
sam.8 27 65 111 0.2264  0.0027 2.690 0054 00862  0.0015 0.0630 00020 05830  0.0109 1315 16 1326 27 1342 35
sam.9 18 34 74 0.2284  0.0027 2.718 0055 0083  0.0016 0.0663  0.0018 04674  0.0021 1326 16 1333 27 1346 36
sam.10 18 42 77 0.2219  0.0028 2.655 0057 0088  0.0016 0.0636  0.0016 05456  0.0050 1292 16 1316 28 1356 36
sam.11 47 140 202 0.2090  0.0030 2482 0048 0081  0.0013 0.0576  0.0014 06906  0.0085 1223 18 1267 24 1341 29
sam.12 34 87 141 0.2238  0.0029 2.647 0050 00858  0.0014 0.0582  0.0012 06203  0.0122 1302 17 1314 25 1333 31
sam.13 39 63 198 0.1920  0.0026 2.259 0044 00853  0.0015 0.0558  0.0013 03169  0.0040 1132 15 1200 23 1323 34
sam.14 34 14 227 0.1396  0.0024 1.640 0036 00852  0.0013 0.0409  0.0009 05032  0.0066 843 15 986 21 1320 31
sam.15 2 72 102 0.1918  0.0037 2.228 0069 00842  0.0019 0.0548 00019 07091  0.0089 1131 2 1190 37 1298 44
sam.16 33 10 160 02192  0.0036 2.578 0056 00853  0.0014 0.0245 00006 00628  0.0014 1278 21 1294 28 1322 32
sam.17 20 37 87 0.2282  0.0030 2.696 0054 0087  0.0015 0.0520 00011 04208  0.0021 1325 17 1327 26 1331 33
sam.18 35 100 139 0.2266  0.0030 2.686 0054 00860  0.0014 0.0558 00011 07176  0.0099 1317 18 1325 27 1338 32
sam.19 27 119 146 0.1765  0.0021 2.080 0041 0085  0.0016 0.0290  0.0006 08146  0.0104 1048 12 1142 23 1326 35
sam.20 35 88 155 02157  0.0025 2484 0047 00835 00014 0.0523  0.0010 05644  0.0023 1259 15 1267 24 1281 34
sam.21 29 61 119 0.2285  0.0028 2.602 0051 00826  0.0015 0.0564 00012 05135  0.0015 1327 16 1301 26 1260 34
sam.22 23 4 97 0.2247  0.0029 2.606 0055 00841  0.0016 0.0587  0.0014 04212  0.0046 1307 17 1302 27 1295 36
sam.23 3 77 158 02127  0.0034 2518 0052 00859  0.0014 0.0470 00012 04896  0.0090 1243 20 1277 26 1335 31

sam.24 22 39 94 0.2197 0.0044 2.620 0.071 0.0865 0.0017 0.0666 0.0018 0.4177 0.0046 1280 26 1306 36 1349 37




sam.25 47 112 201 02181 00026 2657 0047 00884  0.0013 00577 00013 05587  0.0033 1272 15 1317 23 1391 29
sam.26 36 236 229 0.1440 00020 2044 0038 01030 00016 00209 00006 1.0321 00113 867 12 1130 21 1678 28
sam.27 51 492 337 0.1335 00016 1773 0030 0093 00014 00199 00004 14593  0.0137 808 10 1036 18 1553 28
sam.28 52 177 243 01951 00024 2316 0040 00861 00013 00500 00011 07297  0.0088 1149 14 1217 21 1340 29
sam.29 53 161 212 0.2251 00027 2644 0046 00852 00013 00560 00011 07594  0.0087 1309 16 1313 23 1320 29
sam.30 45 125 182 0.2277 00033 2685 0054 00855 00014 00589 00013 06900  0.0055 1322 19 1324 26 1327 32
sam.31 18 36 75 0.2302 00028 2724 0054 00858 00016 00598 00014 04813  0.0066 1335 16 1335 26 1334 36
sam.32 39 104 165 02219 00028 2627 0047 00859  0.0013 0.0551 00014 06329  0.0064 1292 16 1308 24 1335 30
sam.33 42 89 172 02284 00029 2707 0049 00860  0.0013 00618 00014 05198  0.0024 1326 17 1330 24 1338 30
sam.34 40 100 162 0.2274 00029 2664 0049 00850  0.0013 0.0604 00013 06168  0.0131 1321 17 1318 24 1315 30
sam.35 17 33 71 0.2284 00031 2717 0063 00863 00017 00670 00015 04682  0.0039 1326 18 1333 31 1344 38
sam.36 32 104 125 0.2300 00027 2735 0052 00862 00015 00580 00012 08331  0.0099 1335 16 1338 25 1343 33
sam.37 4 120 200 0.2042 00029 2417 0046 00858 00013 00541 00011 06019  0.0048 1198 17 1248 24 1335 30
sam.38 33 73 136 02293 00030 2716 0051 00859 00013 00641 00014 05350  0.0061 1331 17 1333 25 1336 30
sam.39 25 42 108 0.2227 00034 2606 0058 00849 00016 00680 00015 03888  0.0054 1296 20 1302 29 1312 38
sam.40 39 57 180 0.2096 00028 2473 0047 00855 00014 00707 00018 03166  0.0075 1227 16 1264 24 1328 32
B EHE(x10°) FIALE ELAE £E#(Ma)

1904BS08 Pb Th U 206ph/238y 1o PPoPU 16 PP 1o 208ph/232Th 1o Ty 1o opp2By 16 PPU 16 PP 1s
sam.1 50 110 210 0.2275 00028 2672 0044 00852 00011 00530 00013 05267  0.0032 1321 17 1321 22 1320 25
sam.2 68 145 328 0.2060 00023 2431 0037 0085 00011 00356 00007 04424  0.0126 1208 14 1252 19 1329 24
sam.3 37 117 152 0.2288 00025 2693 0042 00853 00011 00458 00009 07676  0.0041 1328 15 1326 21 1323 25
sam.4 50 219 219 0.2040 00030 2411 0044 00857 00011 00410 00008 09970  0.0083 1197 18 1246 23 1331 25
sam.5 46 408 323 0316 00018 1574 0025 00868 00013 00156 00003 12613  0.0235 797 11 960 15 1356 28
sam.6 45 125 192 02247 00024 2610 0040 00842  0.0011 00452 00009 06520  0.0125 1307 14 1303 20 1298 26
sam.7 37 98 182 0.2003 00023 2342 0037 00848 00011 0.0373 00008 05353  0.0064 1177 13 1225 19 1311 25
sam.8 52 233 295 0.1630 00033  1.841 0043 00819 00011 00349 00009 07882  0.0112 973 20 1060 25 1243 26
sam.9 66 225 421 0.1552 00019 1.83 0030 00870 00012 00212 00005 05335  0.0034 930 1 1068 17 1361 26
sam.10 70 226 342 0.1927 00022 2487 0040 00936 00013 00386 00010 06612  0.0052 1136 13 1268 20 1500 26
sam.11 32 102 148 0.2104 00030 2459 0045 00847 00011 00335 00010 06892  0.0039 1231 17 1260 23 1309 26
sam.12 30 131 164 01754 00019 2095 0033 00866 00012 00292 00009 07990  0.0096 1042 11 1147 18 1352 26
sam.13 32 125 169 01825 00020 2167 0034 00861 00012 00275 00009 07411  0.0080 1081 12 1170 18 1340 26
sam.14 39 211 244 01592 00018  1.860 0029 00847  0.0011 00161 00006 08654  0.0027 952 11 1067 16 1310 26




sam.15
sam.16
sam.17
sam.18
sam.19
sam.20
sam.21
sam.22
sam.23
sam.24
sam.25
sam.26
sam.27
sam.28
sam.29
sam.30
sam.31
sam.32

23

39
32
51

49
62
62
33
60
52
49

37
28
25
46

72
106
146

66
246
118
3%
256
356
141
252
461
136
270
149
144
140
205

121
189
157
139
278
198
303
264
389
169
244
361
217
364
170
177
140
249

0.1801
0.2255
0.2292
0.2298
0.1721
0.1945
0.1506
0.2058
0.1465
0.1802
0.2066
0.1338
0.2141
0.1002
0.2013
0.1499
0.1672
0.1732

0.0048
0.0026
0.0031
0.0028
0.0029
0.0023
0.0021
0.0021
0.0017
0.0024
0.0026
0.0036
0.0027
0.0012
0.0026
0.0018
0.0020
0.0019

2.223
2.641
2.707
2.723
2.028
2.290
1.745
3.587
1.885
2141
3.770
1.674
2.553
1.231
2.449
1.815
1.934
2.070

0.067
0.043
0.048
0.046
0.040
0.035
0.029
0.058
0.028
0.037
0.061
0.045
0.041
0.021
0.041
0.031
0.034
0.032

0.0895
0.0849
0.0857
0.0859
0.0855
0.0854
0.0841
0.1264
0.0934
0.0862
0.1323
0.0908
0.0865
0.0891
0.0882
0.0879
0.0839
0.0867

0.0013
0.0012
0.0012
0.0012
0.0011
0.0011
0.0011
0.0018
0.0012
0.0012
0.0023
0.0013
0.0011
0.0012
0.0012
0.0013
0.0013
0.0011

0.0365
0.0440
0.0393
0.0420
0.0301
0.0385
0.0192
0.0418
0.0256
0.0331
0.0492
0.0159
0.0451
0.0226
0.0363
0.0259
0.0286
0.0316

0.0016
0.0021
0.0013
0.0012
0.0008
0.0009
0.0006
0.0013
0.0006
0.0007
0.0010
0.0007
0.0008
0.0004
0.0007
0.0005
0.0005
0.0006

0.5964
0.5633
0.9291
0.4777
0.8852
0.5974
1.3002
0.9728
0.9145
0.8320
1.0301
1.2772
0.6265
0.7409
0.8809
0.8131
0.9990
0.8236

0.0051
0.0167
0.0093
0.0086
0.0054
0.0054
0.0060
0.0181
0.0086
0.0070
0.0126
0.0082
0.0108
0.0065
0.0050
0.0138
0.0068
0.0088

1067
1311
1330
1333
1023
1146
904
1206
881
1068
1211
809
1251
616
1182
900
997
1030

29
15
18
16
17
13
12
13
10
14
15
22
16

15
11
12
11

1188
1312
1330
1335
1125
1209
1025
1547
1076
1162
1586
999

1287
815

1257
1051
1093
1139

36
21
24
23
22
19
17
25
16
20
26
27
21
14
21
18
19
18

1415
1314
1331
1337
1326
1324
1294
2049
1495
1342
2129
1442
1349
1406
1387
1379
1290
1353

29
26
26
27
25
26
25
25
25
26
30
26
25
26
26
28
29
25




