
( D  � ) 

 � 31�  � 3 � SCIENCE IN CHINA ( Series D )  2001� 3 � 

�����-�������������� 

���   ���   ���   �  �   �  �  
( �������, �� 710069; ��������������������, �� 839003) 

��    ������� ������� ����������� 40Ar-39Ar ��

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

��
�������� ���� ��	� ������
�������. �

�� ��������������������	�������������

���
, ��������������������������������

�
������
�����.  

���    �-���  �����  �����  ������  ������� 

����  ������� 

 � 1997�[1]��������-������������������, ������

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

�� 1),2). ��������
��� ��	�����	��������������

����, ����
�������������, ����������������

��� ���
��������. 

1  �-������� 

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

��
�	[2]. ��������
�����	�
��������, ��
�����

������������ 	� ���
� �	�������� �������


���.  

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

�	
���(
 1). ��	��
�, �-�������������, ���� �	

�������
−110~ −130 ���
�����, �������������
	��

��� ��������[3]. ����������������
����, ����  

55 km���
��� 52 km��, ��-������� 45 ~ 47.5 km, 
��-������

���	��������, ��
����������, ���������
�. 

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


�. �	������, �����
������
�����, �����.  

                      
2000-05-31�� 

1) �

, �  �, ���. �-��������������������	�. ����, 1997 

2) ���, �

. �-��������. ����, 1998 
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���� ��	������� �������
�������, ������, 


���, ����, ������

, ��������������. 

 


 1  �-������	��
 
(����	, 1995) 

 

�	���������, �	��	��������������������, 

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

“���� 
���”���(
 2). 

 


 2  �-��������� 
(��-��
, 1997) 

 

��-��������, 
���
����� 
�
��, ������!	�-�

����
�
�(�����); 
����������-���	, ����"����

	�����	, ����-�������
�����
�
���. ��������

���	, ��������
 ���	�
���, ����������������

���. �����, !	�����
	��, ��������, ���
	��, ��

������. 

2  � �������� 

2.1  ������ 

 ������������
�#� 	$�#�	��#�� Ro-����. 17��
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����, ����� ��� ����� lnRo-H ��

��, ������
��

�(

), ��� 2.11~2.75 /100 m, ��������
��
����� 
�����

�"�
���(� 1, 2). 
����		�
��		�
(�-�����
�
, ���

�����
�)[4]1)�� lnRo-H ����������, �	����������	, ��

4.08~4.82 /100 m, ���
���
��
��	
������%	
�������

���	 ���� ���	���	�������	����%(� 1, 2). Ro �
��

���� 
��: (1) �
�#� 	$�#��� ��#������	������

����&�����[1], �� 800~2500 m ��. (2)	$�#�
 ������, ����

����
�, �����&���, 
����&�. (3) �
�#�		$�#����� 

� 1  	 TTI 
��
����� 

�

� 
�� Ro/% ��/m 

T3 ��"

���/

 

K1 ��

"��

�/  

N3 ��

"��

�/  

�

� 
�� Ro/% 

��

/m 

T3 ��

"��

�/  

K1 ��

"��

�/  

N3 ��

"��

�/  

0.57 2173.6 56 64 70 0.64 3075  80 59 

0.663 2707.17 76 60 86 
�� 

1� 0.68 4000  100 76 

  

1� 
0.733 3298.00 104 79 104 0.67 2512  86 60 

0.61 2388.50  57 71 
	  

1� 0.69 2527  87 61 �
 

1� 0.664 2661.95 45 65 79 0.64 3240  71 69 
�
 
201 

0.639 2750.44 45   
� 1� 

0.69 3493  77 74 

�� 

1� 
0.665 2030.00 50  53 0.60 3297  59 59 

0.61 2792.40 54 58 68 

	

$

�

#

� 

� 1� 

0.66 3717  68 65 �  

1� 0.71 3336.10 74 70 80 

�

�

#

� 

� 1� 0.628 2269.98  47 57 
�
�#� 0.59 T2k  78  

 
� 2  �����
����������� a) 

�� P1t P1t-T P1t-J R N-Q 

�� Ro Ro ���� Ro ���� Ro ���� ������ 

	 1�    2.34 2.75 2.08 2.76(�	) 2.33 (�	) 

�� 1�    2.08 2.71 1.83   

� 3�    2.37 2.64  0.95(�	) 2.33 (�	) 

	 2�    2.11  1.89  1.61 (�	) 

� 1�    2.11  1.52  1.65 (�	) 

� 1�    2.46  1.92   


 1� 4.08~4.60 3.79 2.83   3.10 
2.81 (�	) 

3.85 (�	) 

2.38 (�	) 

3.85 (�	) 

�
 1�  2.81 2.66   2.91 1.79 (�	) 2.69 (�	) 

�
 2�  2.87    1.82  2.55 

� 1� >4.82 3.74 3.00   2.12 1.28 (�	)  

�� 1� 4.82 2.40     2.40   

� 1� 4.55        

�� 1� 5.39 4.90       

� 2�  4.92      2.81 

�� 1�    3.3     

� 3�  4.46      3.28 

 a) ������: /100 m 

                      
1) �-��
��
�
������
�, ������
����� 
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#����������� ����������, ���#������������. 

2.2  ������� 

�����������������	���������
, ��������[1]

�"����: 

 (1) �		�������� 
���(
 3), � 1 �� 50~70 , ����� 350 105~ 

540 105 Pa, �������#�������	��������	����; � 2 ��

90~120 , ����� 500 105~750 105 Pa, �������#���	��������

��; � 3 �� 130~150 , ���� 480 105~750 105 Pa(	$�#�	��#�����)

	 760 105~1050 105 Pa(��#�������); � 4 �� 170~195 , ������ 480

105~660 105 Pa, ���������������. 

 

 3  ��	��������
 

(a) �
�#�, (b) �$�#�, (c) ��#�, (d) ��#�. N �	
� 

 

(2) ���	���������'������, !�����������. ���

����	���'�����
	, ���
�#�����		$�#�������

����, ��	����
	���	���', ���������	�����, ��

!��������� ���, ������ 110~160 . 

 (3) �
��
��������	������!������, ��������

����������������� P1— C 	�������(��"), ����	��

������!�
������, �������� �����.  

 (4) ������������	�, �������	�������	�����
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�� , ��	 CO2, H2S, CH4, C2H2, C2H4, C6H6, H2O ��, ����� C6H6 ���. ���

#����������
����[1], ������� CO2 ��
� �	�/�
���

� 3 ���. �
���� 	�( �
�( ���
�( ���
�(	
����

� E�([5], ��
�������
�������, )#� 
�$����
. 

2.3  ������� 

����
��-���� �����	�[1]: ��������*+���(����

��	�����), 
��������	�����������, ���������

�����, ��	�����������&���������
; ��#��*+�

��!�������� �����	*+�, � ����������, ��
���, 

���������
�, �����
������������
���	, ��	�

���� ���,�����; ��#��������!������� �����	

*+�, �*+��	��(
 4), ����(��� ���)	������ ��*+, 


��������	�. 
���� 160 Ma �����
	�����(����-���), 

��������!�
����� ��������$
��(��"). 

 


 4  ��#�����������������(
 1�) 
| | �����, ����� 

 

�����.���#�		$�#�/ 7���������, ����, 	$�#�

��	 ���#�, 	$�#���0	 ���#������, %
�������

�����. �	 2�(
 5) 3 
�&���1��� 88 , �������������

�, �� 3595 m ��&�����
, ����(237.7 Ma)������(200 Ma). 4451 m �

�&�����
, ����(280. 3 Ma)�������(220 Ma), 	�&��������

����, ��
�	����������1�����
�. ������� 11 µm, �
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������, ����, 
������������������, ������
, �

��,�����. 4538 m ���&��
������(160.4 Ma)�
����(223 Ma)�

 �����(230 Ma), �����	�������. �����*+�, �������

��, �������� 96 �
, ������. � ��������, ��� ���

����, ���!
��	��
���. 

 


 5  	$�#�����*+��������������(	 2�) 
| |�����, ����� 

2.4  ��� 

�-��������������	�[6], �	���������	, ��	���

	, ����
����	��������������� ���	 �����
��

��. 	��������������(� 2), ���	(��� ���
)�� 3.55~3.85

/100 m, ���	(���
 ���)�� 2.38~2.69 /100 m(��#�) 2.37~2.78 /100 

m(��#�) 2.33~1.65 /100 m(	$�#�)	 2.81~2.85 /100 m(����), ������

�������
����� ����
��

, �

���������

2��

 , ����
�����������3. 

3  ������������	 

�
����, �-�����������	�
����*�, �����
���

�������. ����!�����
����	����	
�	, 	�	����

�����, ��	���
��, 
����������������	��
. 

3.1  ���
������	 


���
� , � -���"��	
� , ��
 ������ , �������
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90~115 mW/m2[7], ��������
����
�!�, ��
�	��������


���������

������!��������; '���
��
"����

�����������. �������
�����, ����, ����������

�������. ������� �$�4�	��#�������
��������

�#. 
�����, �-����������, �������3, ��	������#

��� ��������!	�����, ��������
�,��������, �

������, $��#���
����
����, �	��������, �����

����
������5�����
��������6
�
�. 

���������(��
����, ��������
�����	�����

���%
���	
. �-���������� ��	��������������

��������, �������
�!���. ��������, ����� 2.5 W/mK, 

����� 3.7 W/mK, ���� 3.0 W/mK, ������ 2.3 W/mK, 
�, �������

����������
���� ��	������� ���������, ��
�

������������$
. �������������������������

��. 

3.2  ����
���������	 

������, �������	, ���������	�����������, �

�	�&�, ���������6�������,��������	�������

���. ���%�, ����������
	�����������������, �

�������, �-������
���5���
��������� � 2000 m, 


�
�����������	�. ��, ����������������'���


�.. �����
��������
���, ������, ��#�� 
�����

���������� 2000~2800 m, ���� 87~132 , �����	, ���#���	

	$�#������� 1000 m��, ����� 50~75 , ������	. �����


7�������
��������. ��
�, �������
���, �-����

��	����	$�#��� 2900 m(�����), ���#����� 2900 m��(��

�
7���), ���#��
�� 2000~1800 m(���
�$�� ����), ����

����� 1300 m ��(�$��). ���, ��#������
��������!�

�
����. '��-�����	���, 
 � ����������������

(&�, ,����	����	�, �
�������, 
����������	�. 

���������	������
�, ���#�����, �����������

������"���, �
�����������$
. 

���
�%, �������������
�5���
�	���
�
�!�

	�-�������������
, ���( 	�(���������������

�, �����“��”�,�, $����
��-����. ��#�����
���


������!�
�����!���(��
��#��
��������), ���


���#���������	������"��
���, �
���������

�����
�����
������)(��). ��-��������� 40Ar-39Ar ��
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�
����������*�(
 6). 

 

 6  �-��������� 40Ar-39Ar���
�� 

�����, ����� 

�    �    �    � 
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