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�, �� 100029)

�� ��������	
��
�������� 5 �����: �����-

 ����!: "#$%&'()*(T1)-%#+,&-./*01(T2-T3
1); 2 ��

�
 !: 3456, 789:;<=>; ? ��� !@�-
AB�: "CDE

�#&FGHIJ-./*01(T3
3)KLMNO&./*PFQ01(J1-2); R AB�

S�TU�: (VW�*XW�./*YZ[��, \];<=>^_"#`ab; c

 TU�: d./efghi1. j*./klhmnopqIr01&stuv, w

1Sw 3����Y#x./yz{|}~�#, ��x����Z[<����V; w

5 ��./*�mr78�x����<���e�op, �x\"���. st\�

�X���“ ������<���”��&�Y01��, ��TU�efgh�

<���������<���(#`<���)kab��� ¡5¢��Y78.

£¤¥¦q§¨©����K��	
01��X<��ª«¬4­®¯°Y±²³

�´P�Jµ¶·.

��� ����� 	
� �
����� ���� ����

����-�����, 	
���
��������������������� 

!!"#�$%&#�'(#)*[1]. +,����-.$/0123456/
��7��

�����89:�;<, =>���?@ABC$D23
�EFG. HIJEK$ $

%&#��LM[2~8], ���$/�NOP(QR4PSTU��
����, VWX	>P

(NY�
�������Z[[9~11]\M�]�^_. `a���[12,13]LMABC$�bc

�d�N->efghi�jef-kl�mnop��qr, bcstuvw�&x�, =s

yz{�|}�

�����~�, �C$bc��/�����2389�E, ���

���C$(collisional successor basin)[14]. �J��, ����@$/(��C$?�)4�3

OP(->P(��$�;<, ��z{�C$��S�	����������+�3TU

��,  6/¡¢£	>P¤���¥�¦U§¨©���ª[[15,16]�Ps$�¨O$«[17~20]

¡¨klE"¬$ ­® [21], �¯>P(���:�#�C�°A��±²23³´µn.

¶·¸¹����@º��C$?�»¼>P(:�;<, ½¾¿SC$bcÀK�:�tu

Áv¨=syÂÃ��, Ä��������>P(���&\ÅÆJÇ�:�#ÈÉ.
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1 ����-�����	

���������-	

��
, ������-������������� [12],

	��!�"#-$%�����&'���(() 1). ���*+,-./0123456

74�8, 9:��4�87;�<=;>?@AB>?CDEF, ��4�8	�GH7

I�JK��LM�NO 35 kmPQ�RS7TU�VW3, X4�8Y�Z12[/, �


\]7�VW3.Q�7^_ [22,23]. �<U`abcdefF[24,25], ���4�8ghij

k9�lMmnop, �qr-sr����, 
P�*G,lt7jkLu, vow���x

5~30 km Y-.�yz{|}gu�~�7����7�Vzju, X 40 km�x7���

��������7zju����K��L��7��u.

� 1 ��������	
��
�(� Lin��

��)

���	�"#-$%���	, ��-	
��7�8���“	����348”. ��

���[26]cd, ���������|}g��, �+�� ¡¢£P¤n�|8J¥n¦�

1) Lin W. Etude tectonique de l'avant-pays méridional de la chaîne Dabie-Qinling (Nord du bloc de Chine du Sud). La thésis
de l’université d’Orléans. 2000, ����
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��§a; 	�*-.¥n|¨n}7P¢£©?J�U?��7��8, vª�«¬¦�3

47­®�U¯°±²³�´U. Faure�[27]J Lin1)µ¶®734·¸, ª�«¬¹¥n|¨

347­®�U*xTº», v¼���½��	¾¿¶ÀUW3, Á	X�PÂ��x¿�

�: ÃÄ-Å|¨S�(T3-K)PÃÄ-¥n|¨S�(Z-T1)PÆ|}-¹¤n|¨S�(Pt)Pz{|

}S�Pyz{|}S�(ÇÈgJÉsg)PÊyz{Ésg()1). ËÌÍtÎÏÐÑÒ, Ó

ª�cdÔ«¬¥n¦�347­®�U�ÕÖ�×ØÙÚ(J2), Û�ÜÃÄ-¥n|¨S�Ý

(Z-T2)Þ���ÜÃÄ-Æ¥n|¨S�Ý(T3-J2), ­��*Áß�à��U(J3- K)3aÜÃÄ-

Å|¨S�Ý() 1), ��×ØÙÚÞá�Fo7âklã� ä. ËÌcdÔ����	�

7�à���, ÔY�à�åæ¶ç, ÓÃÄè�éêQëã.

2 �������

~êcd���	�&'����(�ì-"h-sr�Ô)�à�7/,�U>?() 2),

�íîè�ow 5,56ïð() 2).

� 2 ������������������ 

�~��	
���
�� 5�����

1) � 470���
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ñ 1 ïðòTºó-ßTºóò0: ò-�Tºó7�Uôõ�cdÔ��ì§Jö÷&

§[17], øNk 650~1050 m, x��+ùúUûüýþgJ�g§�, �Î����u�J�

�u�	; ����NUûþg
úU��g, �Îz
u�	, øu������7��-

��ÃÄ��. �Tº-ßTºóò0��§, Nk 500 ~ 600 m, �þ��-�´���}�

gP�g
�-úU��g§�, ��}W , �z
u�	��!"�ÃÄ, ÃÄ��#
�

$�

�.

ñ 2ïðßTºó�ß0: %0����	�&.�Uôõ, �a'���§ÃÄÏ7�

�@�(7)*+,.(. %)*lã�?3a-.Uè��.

ñ 3 ïðßTºóß0-�²³ó: ßTºóß0/01§(�2Î34Ú5�U
[17]),

åæ6�, �7Nk8Î 60 m, x��þ9���gP�g
/U9:;U, ���þ�-;

þ��}��gP�g, ��<U=>lã� ä(?*ËÌ¼�S@�¶7�'). 34Ú(J1)

øu��+ù���ABCgÃÄ, owDE��-FG�gP��}�g
úAU, Nk

164~435 m; ×ØÙÚ(J2)Z/�HûD�IG�g-��g7JK§�, ��øNk 266~564

m. �ECDLuow��-����(315M~350M) () 2), ���òTºó��N	
z��

O[18]�Pt7��QRS; Ó�×ØÙÚ��¶T		�-	���E(220M~240M) () 2), �

���U+VW7XY.

ñ 4ïð�ß²³ó±ò�Zó, ¯�+[¾¿G0. ñ 10(J3)�\��§��E, �]

nE^}_�g�_�`þ}BCg7JKíîaÄ, Nk 400 ~ 900 ml�. ñ 20x�b

c§(K1
1)d¶`þ}BCg
�]n_�g, Nk 200 ~ 800 ml�, Á	��(�ìe"h)

BCgU|NPGkøu|I, fh(âf)a¿eÁþg-ghg-E^g-�Qg§�|�hi

g-Ésg-âgg§�, fF��	�G,lt7VW; ñ 2 0���j§(K1
2)���]n-

]n_�g
_�âfg, Nklkl, 300 ~ 6000 ml�. cdÔÁ	���j§mn$�

|�`þ}BCg. %ïð_�g����, *Ao7Ô	34upqr0.

ñ 5ïð�ß�Zó: ?+s0����	��Ô��IBCP�thaÄ, ­�Nk¯

u 2500 m, v®7gh�US
¾¿[20]��wxy§(z�{�é.|}). Ñ=EF, wxy

§~xX�gn§�¯¿� 3ð: xð��´��f�gPF�g
fg, �����.�û

�UQJ��34, fha¿�þgP��gP�g@�}g�L, |}g(Ég@��g)�

�8Î 10%, f�/� 5 ~ 30 cm. �ð��´��}��g�f}�g"U. �ð��´�

�}fgPfgJfh}F�g"U, fha¿�ÉsgPÉg@hig�|}g�L, ��

65%~80%, �����þgJ�h, f�/� 5~40 cm. ��cdª�, wxy§*+ù�Ä

�PHûDÃÄ, fhh©��.�UQ�w7�E��		
-		�(160M~190M) () 2).

3 ����	
��
���

3.1 ��

cdÔ�à�Tº����U
���M.fh(âf)d¶, ����²³»\��§P

x�Z»bc§P��Z»wxy§�ÃÄfhQ���(E 1).

x-�²³»34ÚP×ØÙÚfh�a¿a�kQz7higJ�}g�L, �f�8P
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� 1 �������	
�(�
)
���

�� �� ���� � /cm !"#

$%&�
��'()

��

*+�-,�-,-�-�.�, /01�(234)

1�-�.�-(�-56�-7)�(84)
940 	"-	:;

5<�
; � = 1

�';��
>?�-%@�-AB� 93 :;

CD�
()��'

��

7)�-�.�-EF�-;G�(H4)

1�-GI�->?�-56�(J4)
950 	:;-:;

KL@�
()��'

��
1�-GI�-(� 915 	:;

EMNO �)(� 7)�-�.�-(�, /0EF� 92 	"

PQO R�(� 7)�-�.� 91 	"-"

��kQz, ow34klJh����-�*7ÃÄ��QRS. �²³»-x�Z»¶Tv

����þgP�Qg( ä�|}a')J�]n_�gfh, �/��k�O, fh§a|

6Q�, *����$������aÄXa, ET¶¹_���J�]347ÃÄRS�

 . ��Z»wxy§�-������|}gfh, �a¿12, ��kQO, ¡����7

��-�*¢4, Ó�/£|}gfhf�¤Q�, ET¶¹¥734��J��^_¦§�

 .

fh7s¨¿
� fF, cdÔò-�²³óPß²³-ò�ZóPß�Zó~�©ëª

lt734-ÃÄ�B«RS(ïð), �¬­íîè�®¯w7� +!.

3.2 ��

Â��§P34ÚP×ØÙÚPwxy§�°±¶²�»³�Z[28, 12]7 27,�gúÉ�

>§¿»³, �W´µE 2. �²³»\��§Jbc§Px�Z»�j§��âfg$_�

âfg�L, &.�e²��­»³�Z7.¶·¸.

»³EF, ��§J34Ú�ghiø��+¹�Î 68%, hh��8Î 13%, _�gg

C��8Î 12%, �/�gChi�g, -.Qz7a¿a�k. ×ØÙÚ�ga¿a�kQ

O, hiø��+¹ºÎ 50%~67%, hh��ºÎ 12%~27%, �/�higC�g. wxy

§»Ë*¼.7gC�g, a¿a�k�O, ��hiø��+¹ly� 18%; gC��(l

�/ýhi )/�Î 62%, �|}ggC�L ; ��_�g$|_�ggC�/¯u

52%~64%.
²�»³�Z7�g·¸a¿��¶½xVW34�n: (1)Á>?x�e��, gC(�

�*_�gJ|_�ggC)��¾�, a¿a�k§O() 3, ) 4(d)). (2)��§J34Ú�

gVW-.Fo7Ü¿JK4�8ÝP.[28]� () 4(a), (b)), -u�¢£��8JÀ�4�

��n�(() 4(c)); ×ØÙÚ�gVWe�Ü¿JK4�8ÝP., ÓÁÂ�.gÃÄ$À

�4���n; wxy§-.op7ÜÄ4�8Ý[28]�n() 4(a)~(c)). (3)��§J34ÚP×

ØÙÚPwxy§TÐ�g§¿J���".�, ÓÂ��§P34Úe×ØÙÚ, ��g§

¿J��oÅéÆÎÇ|Þ�, �VW�n�Ü¿JK4�8ÝÛ¢£��8$À�4��È

É�(; Xwxy§VW�nZÊ�à�}7|6.
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� 2 �������	������ a)

�� STU Qm Qp Qt P K F Lv Ls L L+Qp

BY-PQ1 63.5 5.9 69.4 3.5 9.4 12.9 5.9 11.8 17.6 23.5V

W

�
BY-PQ5 63.4 4.9 68.3 6.1 7.3 13.4 4.9 13.4 18.3 23.2

BY-WC1 77.9 8.4 86.3 3.2 4.2 7.4 5.3 1.1 6.3 14.7

BY-WC8 45.5 22.7 68.2 1.1 4.5 5.7 5.7 20.5 26.1 48.9

BY-WC9 50.0 14.4 64.4 4.4 11.1 15.6 5.6 14.4 20.0 34.4

BY-WC10 56.2 16.9 73.0 2.2 4.5 6.7 9.0 11.2 20.2 37.1

BY-WC11 46.5 23.3 69.8 4.7 2.3 7.0 5.8 17.4 23.3 46.5

PY-WC12 58.8 11.8 70.6 3.5 5.9 9.4 11.8 8.2 20.0 31.8

PY-WC13 68.2 5.7 73.9 2.3 6.8 9.1 11.4 5.7 17.0 22.7

PY-WC14 63.5 7.1 70.6 2.4 9.4 11.8 11.8 5.9 17.6 24.7

PY-WC15 69.0 4.8 73.8 1.2 4.8 6.0 14.3 6.0 20.2 25.0

P

Q

O

PY-WC16 56.8 9.1 65.9 4.5 9.1 13.6 11.4 9.1 20.5 29.5

BY-HJ2 51.5 15.5 67.0 4.1 8.2 12.4 15.5 5.2 20.6 36.1

BY-HJ3 55.6 18.5 74.1 3.7 2.5 6.2 7.4 12.3 19.8 38.3

PY-HJ5 46.0 11.5 57.5 6.9 13.8 20.7 6.9 14.9 21.8 33.3

PY-HJ6 44.4 16.7 61.1 6.7 11.1 17.8 10.0 11.1 21.1 37.8

PY-HJ9 50.0 8.9 58.9 10.0 11.1 21.1 6.7 13.3 20.0 28.9

PY-HJ10 44.0 6.6 50.5 4.4 8.8 13.2 27.5 8.8 36.3 42.9

PY-HJ11 44.9 5.6 50.6 9.0 18.0 27.0 16.9 5.6 22.5 28.1

E

M

N

O

PY-HJ12 38.9 5.6 44.4 15.6 17.8 33.3 8.9 13.3 22.2 27.8

HK-DH1 11.6 5.8 17.4 5.8 7.0 12.8 23.3 46.5 69.8 75.6

HK-DH4 11.8 2.4 14.1 2.4 10.6 12.9 17.6 55.3 72.9 75.3

HK-DH6 48.8 1.2 50.0 7.3 12.2 19.5 18.3 12.2 30.5 31.7

MC-DH2 17.6 0.0 17.6 4.7 9.4 14.1 60.0 8.2 68.2 68.2

MC-DH7 11.8 0.0 11.8 8.2 17.6 25.9 52.9 9.4 62.4 62.4

MC-DH9 17.5 0.0 17.5 5.0 8.8 13.8 62.5 6.3 68.8 68.8

$

%

&

�

MC-DH11 12.8 0.0 12.8 6.4 12.8 19.2 64.1 3.8 67.9 67.9

a) �X QmYZ[�., QpY\[�.(]^_`�), QtY�.a0, PYbI�, KYcI�, FYI�a0, LvYd@

�efd@��g, LsYhi�efhi��g, LY�gjka0

4 ��

4.1 ��������	

��������	
��
������

���������� , ��� !"���

#�$%&'#()�*+,- . ./01�

���23(�4-56-78	9)
�:�;<,

=0>��?@���'#��$ABCD E

D.

(1) FGH-IGHJFK , LM9NOP

Q�RST�(T1)-QOUV�WXY�Z[(T2-

T3
1); \]^_IGHJ
IK�`abcd ,

Z[e	f-g
h_iQ�jO��klm

) , ndop_IGHJIK (T 3
3 )qrst

� 3 �������	
��
�����

�����

�l
Um� 2
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� 4 �������	�
 Dickinson�������
BY-PQ
�VW�, BY-WCe PY-WC
�PQO, BY-HJe PY-HJ
�EMNO, HK-DHe MC-DH
�$%&�, ST

Un�� 2; �l
Um� 2

O�uvwxyWXY�Z[, F-
z{J(J1-2)N|}~��XY�&u�Z[. ����

LM��i������������, ����; u�������)�
, e	��e

�j��, ����� ���������� ���¡¢£¤#�¥¦�§¨©, ª+�

�«¬­®¯�O. °±²LM9\IGHJF-
K³´o�/µ¶*+�'#·¸, ¹º

»¼ ½)
GHJ���?@. ¾¿À±Á�
z{J����Z[IK, ���$N�

�9�$%ÂÂÃÄ��, ��������Åu��ÆÇÈÉÊ#����, 0&Ë;2

2Ì-2Ìje��ÍÎ=Ï«�Ð�Ñ.

(2) Iz{J�FÒÓJopS�Ô���Ô�XY��£¤��, �	����0#

�dÔ��Nª, ÕÖ�	'#?×o�_¼ �	½)[16], °\9ØÙ�
ÚÛË«=0

�Ü[29], ÝÞsß0àáNª�'#âãäm)NOåæçÈm¾æçèé[29, 30]. 1ÒÓê

ëìí�1�Bîïð�£¤ñòXY�óô6õ[�ö÷øÍ, ù²#�¥\úûKßdÍ

Î��ü¶ýþ�a-b�$%; �û��XY �6�h�Í��9N¡Ç#�¥¦�§, �

�o�_¼ ½), xÊZ[â� e���¨©, ù²��9¬­���. �	µ
��,

��XYÝÞëìí��óô6Z[���ªâN¡»���(undissected)�ÆÇ¦, °±²

�9b��»�
��&�ÆÇ¡¼¦, b����������[2].

°��+¢¶±²��, 1����§ÝÞ�������6�'#��, ��	�û

K(#�¥)���6�hÈbc�ªâ���ö ��, �!�ù�	��û�9Ø'#èé.

4.2 
������
�

¼"'##$%&�&¸%LMx'[27, 25], \���23=0()»)w-Ä*�)��
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�(1GHê-
z{ê)+���)w��,-H.�=Ï�; /��0ÂÂo�_Ä�*�

)�, 1Ð������2, 1GHê-
z{ê\Z[34dº»o���56, �=0�

7�N�s	Z[, �1z{ê-1ÒÓê(Z[-»)���)�s	Z[8�9:�. °;0

1�
��Z[<= ��;<N>", �����23?��¡IGHJ�@A#�$%¦

Á �Ñ�Z[<=, �������23�	ø�$%BCD�
z{J, º\IÒÓJ

1EF�a-b��	0�G/H. 1ÒÓê�óô6I#������@Ad#�$% æ

çâãBHJb�$%�ÝÞ, ��¡Oå#�$%¦�¨©.

A'K�����2��3
��	L����M³�, NO°P�	�
������

Q!��, RSTÝÞ����(È��2���)#�-b�$%UHJVî�û�º!µW,

X2Ë�óô6I#NIÒÓJ, �ËN
z{J[31, 12, 13]ÈIz{J�FÒÓJ 1,2), YZù

²��2����a[\\]. ����2��3
���óô6I#
�f� /ÈRST

��6�R�^�5_�h`[\²�\](ù 3�a 5), a 5 b��c­���2356	

9����Û23d�	9��L5;e�R�̂ �5_�hf���Y�, gµh±²��

�2��3���9�w'h`!µW, º=Ï���2������!��b����Ñ.

� 3 ���������� !"#��$
%/&'()
*!+',-./0�1 a)

op o� STU ���q δ 13Cr(PDB) δ 18Or(PDB) δ 18Or(SMOW)

XN1-9 56� −0.36 −7.89 22.73

XN1-12 stu� 3.55 −7.6 23.03

XN1-16 56� 2.08 −7.85 22.77

XN1-30 stu� 3.53 −5.77 24.91

XN1-33 stu� 4.11 −6.59 24.07

XN1-41 stu� 0.41 −7.01 23.63

XN1-44 stu� 3.39 −6.72 23.93

XN1-4 stu� 0.314 −8.7 21.89

XN1-8 56� 3.793 −11.498 19.01

XN1-19 stu� 0.943 −14.424 15.99

XN1-20 stu� 3.286 −6.209 24.46

XN1-34 stu� 2.867 −6.216 24.45

v

@

3

w

x

y

z

J

�

XN1-37 stu� 0.559 −10.315 20.23

DH2-C1 stu� 4.359 −7.448 23.18

DH2-C2 stu� 0.059 −6.528 24.13

DH2-C3 stu� 2.137 −8.956 21.63

DH2-C4 stu� 3.779 −11.108 19.41

DH3-C1 stu� −1.775 −7.647 22.98

DH3-C2 stu� −0.656 −7.557 23.07

{

�

3

w

x

y

$

%

&

� DH3-C3 stu� 0.385 −6.691 23.96

a) ST|}~2����o)�o��6���m��������'����

1) ���, ���, � �, �. 5��@�H�2 
o�¡L¢£¤ . �: 5¥�¦§'¨©eª«¬­�®�

¯°��±^². 2001. 142~146

2) �³´�µ¶·¸, �¹º>



� � 6 � � ���� �	
��
����������
������� 477

������, ��	
[32]�� 40Ar-39Ar


���������� , ���� 190~180

Ma ����� !"# , $��� 130~120

Ma�����%���&'(#)�, *+,

-��./%0123456789:;�<

�=>?@AB. *CD�EFGHI'JK

�LM8NOPQRF677STL8UVP

Q , W�X+Y�� ; Z[45\]M./8

9:PQ^W�_`, ��Hab+cd+8

GHI, efg��hi<�8�$,-Fj

klmGHI�n$o678pqrstSJ

�uv)1wx�8y-? W�z{ . |})

~���H$o8��pqrS���u�7

��M
�LM���%����(�����
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