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�� !"#$�(%& 1' S1). () Li[1]��'*

+,�-./�, 0123"#4+, ������

��5,�67��������84+$�(%&

1 ' S2), 9:�������;< 400 km, =��

����>?�@A�BCDEF. GH, Li[1]01

	��I�J@A�>KLM�>NO�P�QRS

TUV4WX. Chung[2]YZG
�[O\]^��

�_`abc, Nd
�e�$�]^�� Sr-Nd-

Pb f�g�_`ahij����k,[O�]^

�lm , n������[O\]^�of . �H ,

Chung[2]p1=q��67�rs��T�, )t�

�T� . =$uvwx�yz<23"#4+5,

�������{|$��ST.

}~(, Li[1]j Chung[2]u���23"#�4

+���5,�����W�(decoupling)d�G�

��W��-
�R���5,QR0�<$�[�

��, ()�w�M����W�: (1) 23"#4

�5,�����������; (2) ��@AKL

M�>�PNO�J�L������������

����j�5 �¡¢; (3) =$5,�����

;G��R��£¤
�'O\�¥¦§¨©w�

��ª«�¬­¡¢.

~(=®���W�G�W=$QRd��¯

xa°�£±��ª«w²��ª« . ³´µ��

'*+,'O\r¶�¥�� Sr-Nd-Pb f�g·¸

¹¡23"#4��5,������� , º	H

»¼KGK½±¾��¿À¡¢.

1 �����

ÁÂ¨wG'*+,'O\ÃÄ��¥��b

cÅÆÇBÈ=®�¥�¶�ÉÊ��67�r ,

ËÌÍ$ÎÏÐ�M�>ÑÒ [3~19]. ÓH , ���

�L���£����'O\ÃÄ��¥��

Sr-Nd-Pb f�g·¸Ô4pÕ=Ö���×ØÙÚ

�67�r£M�>�Û�.
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� 1 �������	
�� Sr, Nd, Pb
�������������������

�� -!"#$%&'(S1)()�&*+,(S2)�-./�
� AB ������ Nd �	
��
�� 4

³´¨§�/�ÈÜÝUÞßàN��K½Ö

���×Ø'O\ÃÄ��¥�(á6� , á{� ,

]^�£âã�]^�äO�åæçè�)j\�=

$Jé�¥êë¦§�»Ûìí�îï� Sr-Nd-Pb

f�g/�[3~19]. =®�6�����%& 1. =®

�6�ð¸J\�ñ/Èòóôõ(130 ~ 110 Ma),

âãÈö÷õ(190 ~ 160 Ma). ø�=®/�s	o

f�ùúûüý�, È<þ��:, ���w���

vÎ��/�	G�f$���� (NBS-987
87Sr/86Sr = 0.710250; BCR-1 143Nd/144Nd = 0.512630;
NBS981 207Pb/206Pb = 0.9142 ± 0.0015)��`. ��

`
� Sr-Nd f�g/��Ý�
�
V1��f

�g��º�Ñ� Sr-Nd f�g&K(& 2). Ó´�

��� Pb f�g/�ñ/�v U/Pb, Ó)�¿À

Ý�
�. n������á6-á{�� U-Pbf�

g�_`abc��=lÃÄ��¥�µ��, Ý�

:Ý�, �Ý���ã}�, oÑÒ¡¢��[11].

2 ���������	
��
�
�

�� Sr-Nd-Pb �����

& 2 ~Õ��j�����'O\ÃÄ��¥

�� Srf�gwlm·¸, n9��ε Nd�w~��

� . ����'O\ÃÄ��¥����ε Nd�Ô

�!−15 ~ −21, )�����'O\ÃÄ��¥�

���ε Ndo��−10. ±'ε Nd > 0��"#�UÚ

�����,, )�����,$%&'Yε Nd�:

È$(, ±)��È−9.2 ~ −9.8. =$� *+<±

�¥�¶
ÉÊ,Ø� Nd f�g·¸of. & 2 -

~Õ, .$��"/, �����'O\ÃÄ��¥

�#��dÈ01�r� EM2ÉÊ,Ø�3�45.

�HD* , ����'O\ÃÄ��¥�.âã�

�É67��j89�/#��dÈ01Ëâ01
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� 2 ��������	
��
�������������� Sr-Nd ����
��������	�
��
����. �������[3 ~ 10, 12 ~ 20]. ������� Sr-Nd�� !"���[4], MORB#�$���[21]

�r� EM:ÉÊ,Ø�3���(& 2). ��É6

�¥�©w� EM2hiÔ;*+<���67�

r'<,=�@A�>ï?\¦§ÑÒ[8]. ��j�

���,��"	:�ε Nd �@AK�²Ì(%& 2)

Ô;*+<9��¶
	w01�r,ØB  . =

�'*+,[O\]^�~Õ�f�ghilm ,

UÚ�����[O\]^�~Õ<©w�ε Ndj�
206Pb/204Pb �� EM:hi, )UÚ���[O\]

^�©w:�ε Ndj
206Pb/204Pb� EM2hi, )CD

�"	f�g&K�âã²Ì,�*+<äf�0

1�r,Ø[2]. EùK��Fw,�[O\]^��

d1 EM2hi[22].

G�'*+,'O\ÃÄ��¥�©w� EM:

Ë EM2� Sr-Ndf�ghiÔ4wGHWX: (1) =

®�¥���¶�©w EM:Ë EM2hi�ÉÊ�

67�r[5,6]. ÓH����'O\ÃÄ��6:�

�ε Nd�Ô;*+<���67�r:���67�

r©w���ÉÊÏÐË�IJ�?\ÉÊJ\ ;

(2) 9�� EM:Ë EM2hisr¶�¥	êëË

ë ZÏ'�M�>DK¦§��� , ÓH9*+

Ù���67�rjM�>�L�Û�[3,4]. ø��

����MI\�6:������NO, ÓH, �

�'O\ÃÄ�7¸�:��ε Nd�Ô;*+<��

M�>:��M�>w�IJ�Ý� . PQ³´R

?S 2HWX, n¹¡=GHWX�TUos³´�

V�. ÓÈW¢XHWX, ÅYB��j����'

O\r¶�¥���ε Nd�~�� *+<=G��

�'O\5,�67 Nd f�g·¸�� , ±�Z

[	�\��5,�67s]î^M�>,� . (

)=oÑÒ³´#�bcV��¡¢. ÓH, '*+

,'O\ÃÄ�7¸�ε Nd��_(�`�`�as

��j��G���5,�67�bcË����.

Þ���'*+,'O\ÃÄ��¥�� Pbf

�g/�dâ� Sr-Ndf�g/�, n±�"efg

<G����#��
 , �������,j',

�
£������,£+,�
 . Þw�/��

�, ��j�����'O\ÃÄ��¥�� Pb f

�g·¸w~�� . & 3~ÕUÚ�����'O

\ÃÄ��¥�©w�hi¸Ó Pb f�ghi

(206Pb/204Pb<17.9), )UÚ�����'O\ÃÄ�

�¥�~Õ1lm� EM2�:��hi¸Ó Pb h

i(206Pb/204Pb>18.0). =��ã'*+,[O\]
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^�jÕ���j�����67�r� Pb f�g

hij� s$(�[2,13](& 3). ÓH, ��R��'

O\ÃÄ��6� Pb f�g·¸FÔ¦Èk"±¶


����-s���67�$�p�.

3 ��������	
��
����

��������

��R��Ú�?�Ôl�Èm���-QR×

Ø: (1) �nopq�D-rs�D���(tu�n

o�); (2) ���v��(tu����); (3) ���

������; (4) wç-xy�z�����. ~(,

���������£wç-xy�z�����	

È��@A�>�$,�. �ã���L�_`a{

¦ [23], |±sÜÝU����ÖÌõ}á��N

d [24,25], ~�<����Fs��@A�>�$,

�; �HD*, 	�no�NdwÎd·IO\�¥

� [23]. ÓH , 23"#4����
������

���������(%& 1' S1)[23].

��R���,�
 , î��no�ïj��

�v�� , 	N�w�ñ��
á6�já{�ë

� 3 ��������	
��
�������������� 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb � 208Pb/204Pb- 206Pb/204Pb �

EM�, EM�������	
��
���������[21]. �������[5,8,10 ~ 13, 16]
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 ï. �6 U-Pb Ý�~�9�ð¸	òóôõ(130

~ 120 Ma)[26,27]. �����[3]j Jahn ��[4]��<

�no���q�j��A , �����,���

�L��AL���£�,��'����á6já

{� Sr-Nd f�g·¸. & 2 ~Õ, ���=®'O

\r¶�6� Sr-Nd f�g·¸���'O\ÃÄ

��¥�lm, �d101�rj EM:ÉÊ�r,

Ø3��45, ��ñ/�"©w}�ε Nd �(−12 ~

−19). )Ü����[11]��<�������á6-

á{�� U-Pb f�g·¸ . PQ9�w:��
207Pb/204Pbj 208Pb/204Pb�, n9���hi¸Ó Pb

f�g·¸(206Pb/204Pb<17.3)���,�(#�È�

�-���")'O\ÃÄ��¥�lm(%& 3). 9

�:�� 207Pb/204Pb j� Th/UÔ;�9�¶
^w

:h��� 207Pb/204Pb LOMU ,Øw� [11]. =®

Sr-Nd-Pb f�guv����, ����M��5

,�67�a�������67�$,�.

µ�Ê���ε Nd ��Ñ���23"#�4

�, º������, ���j������ �K

(& 4), Ô¡¢�~Õ'*+,'O\r¶�¥��

ε Nd�	����,L{|4�NO_�. =£�	

��R����j�����5,����!â�

�������� . ÓHPQ5,������¤

��ø�¬â����,'O\r¶�¥�� Ndf

�g/��o;}¥�¤Î , nÔ4¦Î�s=$

5,����Þ~(:������!â�;< 50

km (%& 1' S2).

4 ��-������	
��
�
�
�

�
��������: �������� 

³´0��~�~�23"#4�����


f�§	5,�����������W�d� .

9£� Li[1]¨¨©���@A�>KLM�>ª��

�Pºos23"#4+hw�d�, )s��-


���R��äw�hi . =$5,������

�����W�d�Ô4§�����67« S

TUWX. \ST� Li 01�STlm, nV¬�

M 3�[���:

(­) Þ1®������j
�������

��\ST¯A�>,�. ÓH, =$@A�>�5

,�67�PE°�NO	����6±²�'K

�>4
, )osNO	�>@AZÏ'. ����

�����³´µbc�� , ������S$¶

·¸¹º»!'�>(T = 500¼)�J\È 219 ± 5

Ma[28]. =�\���½¾�ð¸J\ (210 ~ 220

Ma)[29,30]$(, 9£�=$¸¹º»ZÏ�@A¿�

"Pw� [31]. ÓHÞÀ²�@A�>�5,�67

�PE°~(�asÁÖÌõ4
�QRE°.

(Â) ���5,�����;d�sÃ�òó

ôõÃÄ��¥��f�g/�jÕ�. ÓH, =$

5,�����;E°�NO	òóôõ4Ä . H

/, ����5,������(��4�)D�, 2

3"#4+�5,����(�8Å|$�)!â�

;< 150 km. =~(sòóôõ23"#�ÆSÇ

� 4 �������	
���
���� Nd �����(������ 1 � A-B)
��ε Nd�������	
��
���������
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ÀÈÉR¸�[32,33]. ÓH, =$ÆÇ�5,����

�;E°�NO	23"#�ÆSÈÉNO(òóô

õ)4Ä.

(Ê) �6a£U-Pbf�g�_`abc���

���,Þ1®���}á�jËÌqì�©w'L

M�>Û� [26,34], ø�9���\
5,�67�

���4�, 9������@A�>�¯A,�.

ÓH , ���
@A�67��PÔ;NO�,�

�5$® . 9Ô;NO	ÞÀ²�@A�>��À

²��ÍÐÃÄ�M�>��67�rª�.

»�K½Ö�ÎÏ , ³´01@A¿q"P


�������DK¦§�« STUWX=$5

,�����;d�. ��@A¿q"P, @A�>

À²!'�>ª
 , ��������ÐÑe	Ò

ÓÔ=H@A¿q"P
ÒÓÐÑd�Þ	ÕÖ×Ø

jÙÚ'ÛR��u�� [31,35], 9Ô�(���¸

ÜÝ�Þß[35]Ô	HÝ�à°M, ����ÞÀ²�

>j�67�r	ö÷õNO�P , ºá����

��'-M�>£�67�râ��-
�R��«

 �������67 . �P���@A�>?�

¯A, )�P���ÃÄ�M�>(}á�)j�67

�rã?������M@A , º)ä±P

(delamination)å æ>7�r, ç)á5,�67

�����;(%& 5). �HfJ, ������K

�>?�èfð¸ö÷éÄ�ê�(%& 5). �ëê

�'$éì�Rö÷õ�íA"î , £'Kö÷ï

åðñÐ��~ò� [36 ]	£�=$� . ³´BÈ ,

@A¿q"P
��67« ���@Aj¿q"

P$�s��-
����R�ZÏ'�$�²�ó

`ôõÔ

5 ����

³´01����5,�67�����;£

��
�67« STµwö���BC���ö

÷õ(180 ~ 170 Ma)�������S 2¶¸¹º»

j�67±P�°�4£{|'M÷'O\�ÆS

�¥E°jøÄ¸ù¦§NO�QRúû.

üý, Ã��67« ST, ������@A

�>(î^ÞÀ²!K�>�������)�¯A

j������@AÃÄ�M�>j�67�r�

±P(%& 5), Ôá���ÞK»!'�>����

���6	 170 Ma Jþ$¶¸¹º»!K�>[28],

±',�Ô	'-Áö÷õ���¦§1®�� [37].

)·±P������67�r£}á�`��w

Ô;å æ>7º�NK�r�¯£D��¥E°.

����,$® 170 ~ 160 MaÇ���¥E°[38,39]

Ô;s=$¶±PE°�*�[40]. H/, & 1 ~Õ,

���$%��5,�����È?��Ô;s	

23"#4�����4�, ±��Þ�Ü{|. 2

3"#4+�5,����Ô�ÈGõ, Li[1]Þp1

�84+�5,����â{|	+�È? , �8

4��������}¥�¤Î , n9
(��8

j����5,����D��. ÓH, ��BÈ	

23"#�Ü , 9wÔ;·23"#
�	�+?

È?(%& 1). w��s{|'M÷'O\�¥�ø

Ä¸ù�FsAÀ=$���� . =$'ö÷õð

� 5 �������	
��
����

������������� �������!"#$�%&'(���)�*+
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¸�5,����s�67�QR���. ÓH, a

23"#é	òóôõNO�ÆSÇÀÈÉJ , w

Ô;�(=$5,������� , ç)	���

$%��5,������N<�rK�£�ÆS

�¥E°4£D��øÄ¸ù¦§ [41,42]. =$AÀ

R���Áé��������I������é

£������NO���£È?�ýé��R�

������	[��_¯xaúûMwÒY�`

�é.

�� ��������	
�, �
��������

��, �������. Li Z -X�� !"#�$%&'

(")*+,, -./#�01*�. �23�4567

��89(:;<: 49873006)=45>?8@AB�CDE

FG(G1999075503)�H4���IJKLFG(KZCXZ-

107)MN.
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