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摘要  以西藏米林派为分界点, 雅鲁藏布江中下游显示了截然不同的河流特性, 下游的雅鲁
藏布大峡谷作为世界第一大峡谷, 围绕南迦巴瓦峰形成了马蹄形大拐弯, 与中游的宽谷河道
显著不同. 分析了雅鲁藏布大峡谷上游米林河段和大峡谷下游地东河段的河床砂岩屑磷灰石
裂变径迹(AFT)数据结果. 分析显示, 米林河段 AFT 年龄集中在 10.7 和 26.8 Ma, 地东河段
AFT显示年龄集中在 2.5, 7.1和 12.6 Ma. 由于河床砂岩屑是上游方向裂点向下到岩屑沉积点
之间流域地质体经剥蚀和水流分选平均后的产物, 据此可以推定, 米林上游到加查河段流域
的地质体和大峡谷下游地东以上到直白河段流域的地质体经历了不同的冷却历史. 从统计的
结果上看, 米林以上到加查的中游河段地质体经历了两个不同阶段的冷却, 分别为 10.7 和
26.8 Ma前后, 雅鲁藏布大峡谷所在流域地质体的冷却主要发生于2.5 Ma前后, 这一结果证实, 
以南迦巴瓦峰为核心的东喜马拉雅构造结在 2.5 Ma以来经历了快速和独特的构造地貌演化过
程. 雅鲁藏布大峡谷与雅鲁藏布江中游河段的流域属于相同的大地构造单元, 即冈底斯岩带、
雅鲁藏布缝合带和特提斯喜马拉雅带. 但是, 二者热史演化的迥然差异显示, 雅鲁藏布大峡谷
河段流域地质体在 2.5 Ma以来的冷却过程似乎不是区域构造作用的结果, 显示其可能与气候
因素引起的强烈剥蚀作用密切相关.  
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雅鲁藏布江发源于西藏西南部喜马拉雅山北麓

的杰马央宗冰川, 流向大致由西向东, 在米林县派附
近折向北东 , 围绕南迦巴瓦峰形成马蹄形大拐弯后
向南流, 形成了世界第一的雅鲁藏布大峡谷, 简称大
峡谷, 后经巴昔卡流入印度境内, 改称为布拉马普特
拉河, 最后在孟加拉与恒河相汇流入印度洋 [1]. 以西
藏米林派为分界点 , 雅鲁藏布江中下游显示了截然
不同的河谷特点 , 下游的雅鲁藏布大峡谷作为世界
第一大峡谷, 河道均为深切割的峡谷, 与中游的宽谷
河道显著不同 . 是怎样的地质过程造成雅鲁藏布江

中游河段与下游大峡谷河段的差异？ 
本文试图通过雅鲁藏布江中游米林河段和其下

游大峡谷地东河段附近的河床砂岩屑磷灰石裂变径

迹(AFT)研究, 结合河流地貌和热史, 探究雅鲁藏布
江不同部位的构造地貌演化 , 揭示造成这种河道和
流域地貌差异的原因. 对于气候-地貌-构造三者之间
关系的难题, 传统的研究方法难以获得可靠的证据, 
在整体上更加难以把握三者之间的相互作用 . 利用
河流流域地质体统计特征 , 通过具有统计特征的河
床砂岩屑中磷灰石裂变径迹分析 , 探源河流流域地
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质体热史 , 分辨不同流域地质体的冷却历史和地表
过程 , 为研究地表过程中气候或构造因素的主导效
应提供了可能. 这是该领域非常重要的创新思路, 为
气候-地貌-构造问题的研究提供了途径.  

1  地质背景与样品采集 
很多学者对喜马拉雅东构造结南迦巴瓦地区的

地质单元进行了划分 , 该地区主要由外部的冈底斯
岛弧岩浆岩带、内部的特提斯喜马拉雅带以及呈弧形

夹在两者之间的雅鲁藏布缝合带组成 [2,3], 沿米林、
羌纳、派区、大渡卡、龙悲、加热萨、旁辛、汗密一

线出露的变质基性、超基性岩块及与其共生的石英片

岩代表雅鲁藏布构造带的东延部分 [3]. 雅鲁藏布构
造单元呈构造岩片零星出露于冈底斯构造岩石单元

与 喜 

马拉雅构造岩石单元之间 , 边界以断层与冈底斯带
和特提斯喜马拉雅带分隔 [4,5]. 从大地构造背景上来
看 , 雅鲁藏布大峡谷与雅鲁藏布江中游河段流域所
在地质体属于相同的大地构造单元, 为冈底斯岩带、
雅鲁藏布缝合带和特提斯喜马拉雅带(图 1).  

按照河谷地貌的形态特征 , 将我国境内的雅鲁
藏布江分为 3段: (1) 上游段至里孜, 全长约 295 km, 
谷底海拔在 4550 m以上; (2) 中游段自里孜至米林县
派附近, 长约 1361 km, 谷底海拔 4550~2900 m左右, 
相对切割深度 1000~2500 m; (3) 下游段自派附近至
巴昔卡, 全长约 435 km, 谷底从海拔 2900 m降至 600 
m 左右, 相对切割深度在 2300 m 左右. 雅鲁藏布江
中游河段河谷宽阔 , 其中从加查县尼娜到米林县派 
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图 1  雅鲁藏布大峡谷及其邻区地质图 
以下 25 km处, 全长约 331 km, 海拔 3250~2800 m, 
落差 450 m, 平均坡降比约 1.4‰, 没有明显的狭窄河
谷和深切谷. 而位于雅鲁藏布江下游河段的大峡谷, 
从直白附近的大渡卡到下游的巴昔卡 , 落差达到
2300 m, 平均坡降比接近 5.3‰, 河谷都为深切割的
峡谷河段, 主流河道基本都是深切的基岩河床. 中游
存在广泛连续的河流阶地 , 而下游的阶地无论是高
度还是保留状态与中游相比, 差异显著 [6].  

河床砂岩屑是河流流域内地质体经受剥蚀搬运

到河床的沉积物 . 流域内的地质体经流水作用或其
他外营力作用风化剥蚀、搬运后, 最终以岩屑形态沉
积在相对稳定的宽阔河床内. 理论上讲, 岩屑的源区
为整个流域. 像雅鲁藏布江这样的河流, 存在多个裂
点与沉积河段伴生 , 岩屑样品的主要源区为采样点
往上至其上方裂点之间流域的地质体 . 当靠近裂点
的上游为沉积河段时 , 相对于沉积在沉积河道的河
床砂岩屑来讲 , 被流水携带越过裂点到下游河道的
岩屑数量是很少的 , 而再被搬运到下游沉积河段沉
积下来的数量也相应更少. 从统计意义上来说, 沉积
在宽谷河段的河床砂岩屑基本上是上游裂点至沉积

点之间流域地质体剥蚀搬运的平均产物 , 很可能与
相邻的其他裂点-宽阔河谷组合所在河道地质体并没
有联系. 所以, 对于代表某-河段地质体剥蚀搬运后
的平均产物-河床砂岩屑的研究是很重要的, 它们包
含其所在地质体的构造演化信息 , 采用磷灰石裂变
径迹手段 , 可以分析并量化其代表的流域地质体的
冷却历史.  

雅鲁藏布江具有明显的分段特征 , 表现为裂点
与宽阔沉积型河谷组合的河道形态 , 干流河床纵剖
面呈阶梯状, 阶梯转折处对应 3 个主要裂点, 分别位
于海拔 4500 m左右、3500 m左右—— 加查峡谷之上、
2800 m左右——  大峡谷入口处派附近. 图 3所示, 由
于米林-八一存在较大范围的宽谷沉积河道, 加查附
近裂点 a 至米林附近河床采样点之间流域的岩屑大
部分沉积于此, 被带到大峡谷的数量极少, 与大峡谷
流域强烈剥蚀、高密度水系、高坡度河道、强降雨量

剥蚀、搬运所汇集到主干河道的岩屑数量相比, 从概
率上应该不具有较重要的统计意义.  

依照这样的思路, 本文选择两个点采集样品. 第
一处采样点米林附近样品 (地理坐标 : 29°15′03″N, 
94°16′02″E, 重量约 6 kg, 样品编号 ML-114)是加查

附近裂点 a 向下到米林之间河段所在流域 A 中的地
质体经剥蚀和水流分选平均后的产物 , 反映了雅鲁
藏布江中游裂点至下游采样点这一河段所在流域 A
中地质体的信息(图 2, 3); 第二处采样点地东附近样
品(地理坐标: 29°12′42.68″N, 95°05′59.63″E, 重量约
6 kg, 样品编号为 DXL)主要是大峡谷入口处直白附
近裂点 b 到地东之间河段所在流域 B 中的地质体经
剥蚀和水流分选后的汇集 , 可以反映雅鲁藏布大峡
谷河段所在流域 B中地质体的信息(图 2, 3).  

最新研究表明现今的雅鲁藏布大峡谷与大峡谷

上游河道在大峡谷形成之前分属不同的河流体系 , 
大约在距今 30 ka前后, 原属于帕隆藏布江水系支流
的扎曲-直白河段因溯源侵蚀, 袭夺了位于现今直白
河段上游的古雅鲁藏布江水系 , 使得此前向南经南
伊沟(纳伊普曲)流出高原的古雅鲁藏布江与帕隆藏
布江合二为一 , 雅鲁藏布大峡谷得以贯通形成现今
大拐弯式样的流域结构 [7~9]. 但是河流的演化对样品
采集和结果的地质意义没有影响 , 河流将地质体剥
蚀后的产物搬运到沉积河段沉积下来 , 它只是起到
对岩屑的汇集和平均作用. 因此, 岩屑样品中包括的
构造演化信息与河流的形态演化没有联系 , 即使雅
鲁藏布江下游没有袭夺上游 , 沉积河段的河床砂岩
屑包括的大峡谷地质体的热史和构造演化信息依然

存在. 

2  测试流程 
近年来 , 裂变径迹定年技术被广泛应用于造山

带剥露、地表剥蚀以及沉积物源区研究, 可以揭示岩
体冷却(剥露)的年龄 [10,11], 进而反映区域性的构造-
地貌事件 . 裂变径迹的实验过程是取得可靠的热年
代学分析数据的基础 . 磷灰石裂变径迹分析的基本
实验流程为 : 先通过常规磁选和重液技术分离出磷
灰石单矿物, 并用环氧树脂黏合磷灰石颗粒制片(颗
粒数目 500~1000个); 经打磨、抛光, 磨制出观察面; 
室温下(约 25℃)在 5 mol/L浓度的HNO3溶液中蚀刻

20 s揭示磷灰石自发径迹; 加盖低铀白云母外探测片
后将样品打包置于 235U中子活化反应堆内辐照; 取下
云母片在室温 40%(体积比)的HF溶液中蚀刻 20 min
来揭示出磷灰石诱发径迹 [12]. 裂变径迹的年龄采用
Zeta常数法进行计算 , 计算公式为 : T = (λd)−1 
ln[1+λdξgρd(ρs/ρi)], 式中, λd = 1.55125×10−10 a−1, 为
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238U的衰变常数; ξ = 393.5 ± 27.5, 是磷灰石定年的 Zeta常数; g为几何参数; ρd为中子注量监测器标准玻 

 
图 2  雅鲁藏布大峡谷拐弯形态及河网分布图 

 

 
图 3  雅鲁藏布江主干河道局部剖面图 

 

璃组件的诱发裂变径迹密度; ρs为矿物中
238U自发裂

变径迹密度; ρi为云母片外探测器记录的矿物中诱发

径迹密度 [12~20]. 
本文采取的是岩屑样品裂变径迹年代学分析 , 

基本内容是利用样品岩屑单颗粒裂变径迹年龄的统

计分析确定其源区并量化源区的抬升剥露及热演化

历史 . 岩屑样品可能是具有不同抬升冷却历史的蚀
源区的不同岩石风化剥蚀后的混合物. 因此, 必须要
对岩屑中的不同年龄组分进行区分 , 找出究竟存在
几个年龄峰值 . 年龄组分中的每个独立峰值通常对
应相应的地质源区 , 每个源区则都拥有相应的冷却
年龄. 通常的做法是, 通过裂变径迹定年获得样品的
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一批单颗粒年龄(统计学上通常要求 50 个颗粒以上), 
将这些单一的颗粒年龄再通过高斯拟合或二项式拟

合获得最佳的颗粒年龄分布 [21~24].  
对二项式峰值拟合, Brandon开发出了专门的针

对性软件BinomFit, 利用X 2 检验可判定何时达到最

佳拟合或年龄分布究竟存在几个有意义的峰值 . 
Brandon建议如果P(F)<5%, 拟合出来的峰值就具有
意义, 否则就没有意义 [17,23,25,26]. 本次试验中的两个
样品的P(F)均为 0, 这意味着样品的年龄不是由单一
年龄组分构成, 而是数个不同年龄组分的叠加结果. 
也就是说, 分析所用的岩屑很可能来自不同的物源区.  

本次裂变径迹年代学实验分析是在北京大学造

山带与地壳演化教育部重点实验室下的裂变径迹实

验室完成的 ,  径迹的测量是在裂变径迹实验室
AUTOSCAN 测量定位装置中操作完成的, 选取平行
磷灰石结晶 c轴最大抛光面的颗粒, 并在ZEISS偏光显
微镜下统计. 共完成了两件样品的测试: (1) ML-114, 
选择颗粒 70 个; (2) DXL, 选择颗粒 168 个. 先利用
TrackKey 软件对数据进行处理, 得出携带沉积岩源区
信息的年龄分布图, 之后使用 BinomFit 软件对数据进

行二项式拟合 .  两个样品所选颗粒数均大 50,  足 
以用来通过二项式拟合获得最佳的颗粒年龄分布 , 
来反映源区的热演化历史.  

3  裂变径迹结果与分析 
首先利用 TrackKey 软件对得出的表 1 和 2 中单

颗粒数据进行处理, 得出(a)放射图、(b)年龄直方图. 
从年龄直方图上可以看到大体的峰值 . 然后再用
BinomFit 软件对单颗粒原始数据进行二项式拟合 , 
得出(a)显示最佳年龄峰值的年龄密度图、(b)最佳峰
值数量图 , 二项式拟合后可以得出更确切的年龄峰
值分布, 同时也可以得出不同年龄峰值所占的比例, 
如表 3所示.  

图 4(b)显示, 在 11 Ma附近有一个明显的主要峰
值, 在 27 Ma附近也有一个. 经二项式拟合得出米林
河床砂岩屑 AFT年龄峰值集中在 10.7和 26.8 Ma (图
5(a)), 即其代表的米林以上至加查附近裂点 a河段所
在流域 A中的地质体在 10.7和 26.8 Ma经历了两次
冷却事件.  

用同样的方法对地东样品原始单颗粒数据处理, 
 

表 1  ML-114裂变径迹单颗粒测试结果 
颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹 颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹 颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹

1 15 6 19 25 9 10 90 49 12 4 95 
2 28 3 13 26 24 4 64 50 20 10 239 
3 12 5 102 27 18 3 60 51 40 6 275 
4 12 6 55 28 20 7 200 52 18 2 35 
5 12 3 17 29 16 10 78 53 20 3 102 
6 25 7 94 30 40 5 137 54 30 4 37 
7 12 10 74 31 16 2 35 55 36 4 243 
8 12 6 85 32 8 3 73 56 15 14 135 
9 9 4 41 33 16 4 55 57 28 9 159 

10 28 4 136 34 16 5 76 58 25 11 62 
11 30 4 78 35 16 9 92 59 40 9 286 
12 20 5 130 36 30 5 167 60 24 10 151 
13 25 1 29 37 14 8 69 61 15 3 30 
14 20 7 50 38 24 6 79 62 21 3 68 
15 35 7 158 39 20 7 115 63 21 4 150 
16 16 7 142 40 18 5 46 64 40 9 362 
17 12 2 59 41 18 9 154 65 15 14 121 
18 25 4 124 42 21 15 163 66 30 12 241 
19 15 4 88 43 42 11 247 67 20 5 140 
20 20 13 205 44 20 5 88 68 14 8 42 
21 24 14 205 45 25 12 75 69 20 10 170 
22 60 9 260 46 20 3 130 70 20 5 119 
23 28 13 303 47 28 3 146     



 

 
 
 

 

  3743 

论 文 

24 21 7 89 48 24 9 193     

表 2  DXL裂变径迹单颗粒测试结果 
颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹 颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹 颗粒编号 统计方格 自发径迹 诱发径迹

1 48 8 636 56 40 3 463 111 11 2 70 
2 35 11 133 57 20 4 128 112 50 1 35 
3 25 4 458 58 48 5 394 113 40 4 451 
4 28 2 68 59 35 1 201 114 42 1 130 
5 49 3 261 60 16 2 133 115 30 2 195 
6 40 4 224 61 32 2 289 116 36 2 121 
7 36 7 179 62 24 1 111 117 30 2 29 
8 30 3 411 63 25 1 71 118 24 3 242 
9 30 10 230 64 50 2 418 119 30 2 27 

10 40 2 432 65 48 2 81 120 35 3 76 
11 60 3 213 66 24 6 219 121 12 1 62 
12 32 2 267 67 48 1 236 122 48 1 74 
13 50 10 722 68 20 3 169 123 24 3 122 
14 24 2 112 69 30 2 384 124 27 1 34 
15 32 1 84 70 56 4 226 125 28 3 332 
16 42 4 213 71 40 6 433 126 30 1 85 
17 36 5 464 72 25 2 120 127 25 3 242 
18 40 1 125 73 49 3 106 128 25 1 204 
19 30 4 372 74 21 3 340 129 12 1 35 
20 24 4 209 75 25 2 153 130 50 3 33 
21 40 4 515 76 36 8 243 131 27 3 79 
22 40 3 281 77 20 3 200 132 32 1 37 
23 32 2 243 78 20 1 177 133 32 6 236 
24 28 2 392 79 35 2 261 134 32 10 147 
25 36 2 166 80 18 2 124 135 36 1 67 
26 25 3 301 81 20 1 63 136 40 1 73 
27 30 1 182 82 32 11 459 137 10 1 109 
28 44 2 230 83 40 2 166 138 56 1 96 
29 40 1 186 84 28 3 232 139 40 3 80 
30 42 2 373 85 30 1 80 140 15 3 233 
31 40 2 320 86 30 2 254 141 45 2 296 
32 18 2 270 87 16 1 78 142 30 6 248 
33 42 5 215 88 25 1 125 143 25 1 14 
34 45 3 331 89  50 1 107 144 21 2 150 
35 12 1 87 90 40 2 495 145 25 2 391 
36 70 3 245 91 36 1 79 146 20 2 62 
37 20 1 73 92 28 2 82 147 21 1 179 
38 24 2 226 93 50 1 40 148 22 2 70 
39 20 2 96 94 24 2 64 149 20 1 84 
40 16 1 136 95 30 1 218 150 20 1 16 
41 25 3 253 96 50 2 281 151 24 2 174 
42 20 1 80 97 32 1 79 152 48 2 127 
43 24 2 90 98 32 16 347 153 40 1 39 
44 18 2 119 99 24 1 22 154 40 4 51 
45 15 1 36 100 20 4 67 155 40 5 160 
46 20 2 165 101 30 1 143 156 35 1 117 
47 40 3 148 102 49 6 57 157 18 4 77 
48 24 2 124 103 30 2 105 158 25 1 48 
49 42 1 66 104 36 1 42 159 14 2 49 
50 48 8 384 105 20 1 118 160 36 4 429 
51 20 2 104 106 18 3 65 161 36 1 131 
52 32 1 211 107 42 3 275 162 24 1 100 
53 20 2 131 108 18 1 64 163 28 1 119 
54 24 1 111 109 60 8 303 164 30 2 99 
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55 40 1 100 110 35 1 133     
表 3  河床砂岩屑样品磷灰石年龄二项式拟合年龄峰值统计结果 

年龄峰值/Ma(所占比例) 
样品号 颗粒数 年龄区间 

/Ma 
ρs

a)(105 cm−2) 
(Ns

 b)) 
ρi

c) (105 cm−2)
(Ni

 d)) 
ρd

 e) (105 cm−2)
(Nd

f)) P g) (%)
第 1组 第 2组 第 3组 

ML-114 70 4.5~81.1 1.949(470) 35.049(8450) 12.452(7823) 0.0 10.7(70.7%) 26.8(29.3%)  
DXL 164 1.0~22.8 0.542(441) 37.04(30112) 10.251(6523) 0.0 2.5(87.5%) 7.1(9.4%) 12.6(3.0%)

a) ρs为自发径迹密度; b) Ns为自发径迹数; c) ρi 为诱发径迹密度; d) Ni为诱发径迹数; e) ρd为标准径迹密度; f) Nd为标准径迹数; g) 
P为 X2的检验概率; Zeta = 393.5 ± 27.5 
 

 
图 4  米林附近河床砂岩屑样品 ML-114裂变径迹 TrackKey分析图 

(a) 放射图; (b) 年龄直方图 
 

 

图 5  米林附近河床砂岩屑样品 ML-114二项式拟合结果 
(a) 最佳年龄峰值的年龄-密度图; (b) 最佳峰值数量图 

 
如图 6, 7 所示, 地东附近的河床砂岩屑 AFT 分析出
的年龄峰值集中在 2.5 Ma, 表明大峡谷地东以上至
入口处附近裂点 b河段所在流域B的地质体在 2.5 Ma
前后经历了冷却事件. 虽然二项式拟合得出的 7.1 和
12.6 Ma 峰值不明显, 但也不排除在这两个时限存在
两次冷却事件的可能.  

4  讨论与结论 
河床砂岩屑是上游方向裂点向下到岩屑沉积点

之间流域地质体经剥蚀和水流分选平均后的产物 ,  
ML-114 样品反映了雅鲁藏布江中游裂点至下游采样
点这一河段所在流域 A 中地质体的信息, DXL 样品
反映了雅鲁藏布大峡谷河段所在流域 B 中地质体的
信息. 根据两个样品 AFT 分析表明: 雅鲁藏布江中
游米林以上至裂点 a 河段所在流域 A 中的地质体在
10.7和 26.8 Ma经历了两次冷却事件; 大峡谷地东以
上至入口处附近裂点 b 河段所在流域 B 中的地质体
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在 2.5 Ma前后经历了冷却事件, 7.1和 12.6 Ma也可 能存在两次冷却事件. 中游流域 A 所在地质体冷却 

 
图 6  地东附近河床砂岩屑样品 DXL裂变径迹 TrackKey分析图 

(a) 放射图; (b) 年龄直方图 

 

 
图 7  地东附近河床砂岩屑样品 DXL二项式拟合结果 

(a) 最佳年龄峰值的年龄-密度图; (b) 最佳峰值数量图 
 
年龄区间为 4.5~81.1 Ma. 最年轻冷却时限为 4.5 Ma,
说明雅鲁藏布江中游加查至米林河段流域地质体在

4.5 Ma 之前冷却过程已结束, 主要的冷却事件集中
在 10.7和 26.8 Ma前后; 大峡谷流域 B所在地质体冷
却年龄区间为 1.0~22.8 Ma, 冷却时限集中在 2.5 Ma
前后, 与中游样品年龄区间相比, 4.5 Ma以来已没有
交集. 另外, 大峡谷地质体冷却最老时限为 22.8 Ma, 
而 ML-114分析得出的年龄有比 22.8 Ma更老的, 这
说明大峡谷的剥蚀速率比中游地质体要快很多 , 包
含更早冷却信息的地质体基本上已被完全剥蚀掉 . 
两个样品代表的雅鲁藏布江中下游地质体冷却历史

截然不同 , 并且中游地质体总体表现出比大峡谷地
质体更早的冷却时限.  

大峡谷样品DXL的TrackKey和BinomFit软件二
项式拟合分析得出, 2.5 Ma的年龄峰值最明显, 而且
集中在这一时限的颗粒比例高达 87.5%, 年龄区间也

存在 2.5 Ma以来的组分, 之所以没有形成明显的峰, 
很可能是因为这些地质体在冷却过程结束后还没有

大规模出露到地表. 同样, 包含比 22.8 Ma更老的冷
却信息的地质体很可能已被快速剥蚀掉了 . 龚俊峰
等人 [27]对东喜马拉雅构造结核心地段雅鲁藏布大峡

谷地区岩体进行了常规 40Ar/39Ar年代学研究, 也得出
了集中在 2.5 Ma附近的年龄值, 表明了南迦巴瓦地
区在晚上新世的隆升事件 , 也进一步证实了大峡谷
在 2.5 Ma的冷却事件. 丁林等人 [28]通过东喜马拉雅

构造结不同高度花岗岩的裂变径迹研究证实了其在

上新世以来的快速抬升. 这些结果都证明, 以南迦巴
瓦峰为核心的东喜马拉雅构造结在 2.5 Ma以来经历
了快速和独特的构造地貌演化过程.  

雅鲁藏布大峡谷与雅鲁藏布江中游河段的流域

属于相同的大地构造单元, 为冈底斯岩带、雅鲁藏布
缝合带和特提斯喜马拉雅带. 但是, 二者热史演化迥
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然差异 . 是什么导致了同一大地构造单元内的地质
体经历了差异显著的热演化历史? 

雅鲁藏布江流域南侧高耸的喜马拉雅山作为气

候上的屏障 , 暖湿的印度洋季风难于越过它直接到
达雅鲁藏布江中上游地区 , 而只能从下游顺河谷伸
入, 因而降水量自东向西明显地减少, 这就反映在流
水的侵蚀作用是由下游向上游逐渐由强变弱的 . 并
且整个高原, 水平方向上显然由东南向西北, 由高原
边缘深入到高原内部, 温度和降水都在逐渐下降 [6]. 

强大的降雨必然导致剥蚀作用的加剧 , 剥蚀作用对
地貌的形成起着极为重要的作用. 笔者推断, 雅鲁藏
布大峡谷河段流域地质体在 2.5 Ma以来的冷却过程
似乎不是区域构造作用的结果 , 可能与气候因素引
起的强烈剥蚀作用密切相关 . 长期的强烈迅速剥蚀
作用促使地壳均衡作用的发挥 , 引起地质体快速抬
升, 驱使雅鲁藏布江下游河道迅速下切成为深切谷, 
造成了现今的雅鲁藏布江中下游河道和流域的地貌

差异.  

致谢    感谢审稿人对本文修改提出宝贵意见.  
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AFT dating of detrital apatites from the Yarlung 
Zangbo Great Canyon: Implications for its distinct 
geomorphological evolution 
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QING JianChun1 & ZHONG DaLai2 
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China; 
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The Yarlung Zangbo Great Canyon is distinct from upstream of the Yarlung Zangbo River, with a 
great U turn slicing the Namche Barwa Region. This paper reports apatite fission track (AFT) ages of 
the fluvial sands from Milin (ML-114) at upstream and Didong (DXL-20) at downstream of the Yarlung 
Zangbo Great Canyon. The AFT ages of ML-114 are concentrated at 10.7 and 26.8 Ma while those of 
DXL-20 at 2.5, 7.1 and 12.6 Ma. Considering that the fluvial sands are the mixture of the bedrocks in 
drainage catchments from the knickpoint at upstream to where the rock debris deposited after 
denudation and transportation, it can be concluded that the two drainage terrains, one from Milin to 
Jiacha of the upstream and another from Didong to Zhibai of the downstream, have different cooling 
ages. The obtained data indicate that the eastern Himalayan syntaxis surrounding the Namche 
Barwa-Gyala Peri has experienced rapid and unique tectonic geomorphological evolution since 2.5 
Ma. Even though the drainage catchment of the Yarlung Zangbo Great Canyon and the middle reach 
of the Yarlung Zangbo River are considered to be the same tectonic unit consisting of the Gangdise 
belt, the Yarlung Zangbo suture and the Tethys Himalayan belt, the different geothermal histories 
between the upstream and downstream sections of the Yarlung Zangbo Great Canyon did not result 
from the regional neo-tectonic evolution, but from the rapid denudation caused by climatic factors. 
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