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

�����������������, ���������; ���������

����, ���������; ���������������,�������

�������, �����������. ������������ 6 ���: �

�������� ��������� ��������� ��������

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

���� 	�. ��			����, ����

�������	�����

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

��	��	�,��
 �� �����	�����, 40%��
������


�, 60%��
�����������. �������, �����������

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

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

���� ��������������������������. Falvey[1]��, 

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

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

������; Royden �[3]� Hellinger �[4]��� Mckenzie ������, 
��	���

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

�
���������. ������	, ��������	

 �����	��

Royden[5]������������, ����������
�, ����� ����

������	�������.  

1  ������ 

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

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

(Arans)�
��. ����
���������, 	��
���
�. ������
�

��, ��������, �	�� 18 km, �� 3 8 km, ������	 1785 m���

�
�� ���, ��
��
� 6 
���
��[6,7]. ��, �

	������


������ g)E( 1
2 �, ����� 10 130 m; 
�����
���
��, � 40  
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380 m. ���	����	�
�����, ����
���������
���, �

���

��.  

��������������. ������������������
�, K-Ar

��� 64.23 ± 4 Ma[8], �������
����. ����������, ������

���(	 250 m �), ����������
�, �����������, 
���	    

30 km�����, 	���������[9]. �����������
��, K-Ar���

26.65 Ma , ����
��
�
		��������, ��������������

����������, �������
��
������[10]. �����
����

����, �����������������
���[11].  

2  ������������� 

2.1  ����������� 

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

������������
�����������[12,13]. ������������
, 

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

���, �� ���� �����.  

2.1.1  ������    ���������, �������
������, ����

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

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

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

��, 
��
 ����
���

�����, �������
�
���, ���

��"
	�.  

����������
, �
��������
�	������
[14]. ����

���
���	����
���. �
���, 	� NEE EW, ��"#�#"$�, 

����� ��	��
�%&��
		

. ������
�, �� 50° 80° (� 1). 

����'�
����� F2, (�� F16, �
��������. 
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� 2  
����
���������
 
��)
 

 

	������
��������
���. �
���, 	�NNW�� NS, ���


�����, ��#
�#$�, ����#"�#
�, �� 60° � 90°, �
��
�

��	�(� 2). ��, 
������

����� F9 ����(�� F19�	���	

�� F21� F22. 	������
�����-

�, �������	��
. 

2.1.2  �����    �������������+�����)
(� 1,2)
��. �+

����������������

�, ����������
���������, 

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

����������, 	������������������.  

2.2  ���������� 

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


�(�)
����)��, ����������
����, �������������

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

����
������ �
�
	 �����'(�������[15]. ������

���������, ���������, 	��� /0�� �����������

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

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


�����.  

3  �������������� 

�������������������[15]. ������������ ����

��� &��, �������������������������
�, �
)


���������������������.  

3.1  ���������� 

�������
���������	�	����������, � NNW SSE�

��1� NEE SWW���%&. ��
����, ��	����	 0.5 km, 
����

��� 2 km, ����	�. ��������������
�. ��	����	2� 9




����� F2, F3, F21, F5� F6-1��
�������� ������, �����

�
	�� 126° ~ 306°, ����; ������
	� 54° ~ 234°, ���; �����(�

�)��
	� 145° ~ 325°, �����. ���������(
 '	�(	 '
�
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���
�, ����
�����%&1�����!	
�. �	, ��������	

�����, ������������������  ��������%& ���

�.  

3.2  �������� 

� Royden�[3,5]����, δ �β ������������������, 
��
�

�� ���3. �������������, ��	��
�"���������


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

������, �2� Ungerer ������[16]������.  

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

���


, # ��, �	�����	 1785 m. �������������, ���

����������(��! ��)��, �
����	��4
��	� 150 m. ��

���������������� 1935 m. 

���� 6 
�
�
��������


�� , ���
����� ��5"��


 ���
 �
 ��
5"��
�*

��������[7], ������ ���

��������� , �����	���

��(��
 ���)
�, �������

��������������� . $��

������, �� Ungerer ������, 

����	��������������

������(� 3, � 1). ������, �

����������������� , �

������� g)(E1
2 ���
���	��, 


��	������	������ , �

	� 40 ���������������. 

� 1  ���������������������
 

���
� 1E1
1  z1E2

1  gE1
2  jE2

2  xE3
2  gE4

2  

�
����/m 250 160 205 380 480 460 

����
�/m 5 10 20 150 10 5 

����/m(������) 358 276 337 393 282 289 

�����/m Ma−1 59.7 69.0 84.3 65.5 47.0 32.1 

�����/m 110 100 160 120 40 0 

������/m Ma−1 18.3 25 40 30 6.8 0 

����/m 87.7 54.5 51.3 73.3 70.9 103.6 

�����/m Ma−1 14.6 13.6 12.8 12.2 11.8 11.5 

�����/m 160.3 121.5 125.7 199.7 171.1 185.4 

������/m Ma−1 27.2 30.8 31.1 32.8 28.0 21.1 

����/Ma 6 4 4 6 6 9 

� 3  ����������������� 
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3.3  ���������� 

��������������6���	���� ������ ������� 3

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

��
�, ������������������
������.  

3.3.1  ������    �����������7�
���������	����, 

�����[15]. $�����
��������������(����), �������

���, 	2����������
�. �������

����, �����
��

������%&�����������, '(�������������'( 
	�

�	��������. �����������
�����
����������(�

4)��, ����	�-��������
� 5 
�����
�  

����( 1E1
1 ), ����	���, ���
����, ���������;  

-���( z1E2
1 ), ��	���-�, �
������, �������
���;  

����( gE1
2 ), ����	���, �������������������;  

����( jE2
2 ), ��	�����, ���������
���;  

����( xE3
2 ), ��	�����, �����������.  

 
� 4  �����������
����� 
��������,�� ; 	������
�
 

 

�$���������
��������������, ���������, �
�

����
�������, .���	)
�����������
������, �

�	������������(� 1). �������	�������	�������

�, ���7�������������� %&��. �	, �����������

Mchenzie[2]�
����� ���� ��������.  

3.3.2  ������    ���������, �������������������. 

����������������

�� ����������������%�

��, 8-��������� ���������������������, �	��
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�����, ��"��������. !��������� �� ���
�����

������, ��� 90 ����, #� 104~105 a ��, 	�����[17]. ������

��������[18], ��, ��$������������������������

����9 �, �������������. ������������������

&���
��, #�����	����, !��������������, �
�	�

����������.  

� Royden[5]���
�������, δ � β ����������������, �

 �����������(Dt), � 

 ,DDD tt −= ∞=  (1) 

 ),60/exp()/1(}�sin)�/(�sin]�/){[(3200 22

,5,3,1

tnnGnnHnnD
n

−+−×= ••••∑
∞

=

ββδ
�

 (2) 

��, Dt=∞ � t = ∞ ��D�(�������); H = h /(a ⋅δ ); G  = (h/a)⋅(1/δ  − 1/β ) + 1/β ; h

� a
���������������������(km); t������(104 a).  

"����:(����(�!��)[19], ����
���������������

�� 74 km� 44 km, ������������δ � 1.25, 
	�
���������� 

β � 2.5, 	�

���
�. ������������
��
����	�����

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

���. ����(� 1,� 5)��, �����, �������������������, 

��
���; �������������( 1E1
1 )���������, ��+�����

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

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

������������������, 	��$
���������; ������

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

����, �����������	�"	
�������� . �������(�*

�)[12]��, #���������������������, ��������	
��. 

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

���, #�����������������
�����.  

 

� 5  �������������

��� 

�����������, ���������������� 6 
��(� 6), ���

����������� -�������� ��������� ��������  
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� 6  �����
 ����# � 

� ��������� ���������. 

4  ����� 

���
�

, ����	��#���: 

(1) ����������	� ���� �����, 	������������

��������. '�����������������

�, $��������
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������. ���������������������, 
����������

�����������������. ����������������'(����

�����%&-��, ���������	������; �������������

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

7�����. $�, ��� �� �
���������, � 40%
��������

��, #� 60%
�������������.  

(2) ��������������������������	
�, ���
�6

����������(���� 1E1
1 ) -��������(���� 1E 2

1 ) ������

���(���� gE1
2 ) ���������(�+�� jE 2

2 ) ���������(	���

xE3
2 ) ���������(��	� gE 4

2 )� 6 
��. ��������� Mckenzie[2]��


��� ���� 	�, �����������	 105 a ��������, 
� 2 105 

a ��!
���; �������������( 1E1
1 )��������������, #

���������"�
	���, �	���( xE3
2 )�����������, ����

����&�����. ���� �����, ������������-;���, 


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

������������; 
�������, ������������������

���������, ��������������������.  

(3) ���

#	� ���
�������4
��������, ������

������, ������������������	

, 
����������

���������, 	�2� Royden�[5]�����
����
����������, 

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

����, ��##� Royden �[5]�������!���, ������!, �����

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

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

�������, ��������(��)������, ��������.  

��  ���� ��
�	����	�	
����

�, ������.  
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