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摘要  喜马拉雅造山过程中存在多期构造体制转换, 理清各期构造转换的时代和地球动

力学成因对研究喜马拉雅造山带的构造演化具有重要意义. 藏南吉隆地区大喜马拉雅发

育一复杂变形的淡色花岗岩脉, 其现今形态呈轴面北倾的不对称褶皱分布于围岩黑云斜

长片麻岩中, 构造恢复显示其记录了两期不同构造体制下的变形作用——早期上盘向北的

伸展和后期向南的逆冲缩短, 暗示了喜马拉雅造山带由南北向伸展向南北向挤压的构造

体制转换. 锆石 La-ICP-MS 测年结果显示, 淡色花岗岩侵位于 21.03~18.7 Ma, 结合构造

分析, 吉隆地区喜马拉雅造山带的构造转换发生于 18.7 Ma 之后. 吉隆及其他地区藏南拆

离系(STDS)和南北向裂谷(NSTR)的测年数据表明, 喜马拉雅造山带在 19~13 Ma 处于构造

体制转换时期, 其构造体制由南北向伸展转换为南北向挤压; 该构造体制转换可能受印度

-欧亚板块的汇聚速率控制, 汇聚速率较快时, 发生南北向挤压, 表现为逆冲、褶皱和

NSTR 的发育; 汇聚速率较慢时, 发生南北向伸展, 表现为 STDS 的伸展滑脱. 
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喜马拉雅造山作用形成了南喜马拉雅逆冲推覆

体系, 主要包括主中央逆冲断裂(MCT)、主边界逆冲

断裂(MBT)和主前锋逆冲断裂(MFT); 而在北喜马拉

雅却形成了多种形式的伸展构造 ,  如藏南拆离系

(STDS)、北喜马拉雅片麻岩穹窿(NHGD)、南北向裂

谷(NSTR)以及分布于青藏高原的高角度正断层. 最

近的研究发现, 在北喜马拉雅, 造山作用不同阶段受

不同构造体制控制, 形成不同性质的构造: (1) 36~32 

Ma(始新世-渐新世之交)之前 [1], 喜马拉雅造山带受

南北向挤压的构造体制控制 , 形成了早期的逆冲断

层, 表现为 STDS 记录的早期的向南逆冲; (2) 渐新

世早期之后 , 构造体制由南北向挤压转换为南北向

伸展, 渐新世晚期到中新世早期(28.4~16.2 Ma), 北

喜马拉雅发生大规模的伸展, 主要表现为 STDS 向北

的伸展拆离[2~14]; (3) 中新世中期(~13 Ma), 构造体制

转换为东西向伸展, 中-晚中新世(13~8 Ma)[15,16], 喜 

马拉雅造山带受东西向伸展的构造体制控制 , 形成

了切穿 STDS 的 NSTR, 如亚东-谷露裂谷、尼玛-定

日裂谷和申扎-定结裂谷 . 目前 , 对于由南北向挤压

向南北向伸展构造体制的转换已经有了较为充分的

认识[1,17~19], 而对于由南北向伸展向东西向伸展的构

造体制转换尚未得到充分研究.  

为了更好地揭示喜马拉雅造山带这一构造体制

转换 , 我们选取了喜马拉雅造山带中各种构造发育

较为齐全的剖面——吉隆沟剖面, 对 STDS 下盘经历

复杂变形的淡色花岗岩脉进行详细的构造研究 , 在

此基础上进行 La-ICP-MS 锆石定年, 同时结合前人

的研究资料, 对该期构造体制转换的时间进行限定, 

并探讨喜马拉雅构造体制转换的地球动力学成因. 

1  地质概况与样品描述 

喜马拉雅地区位于北部 YLZBS(雅鲁藏布江缝
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合带)和南部的 MFT 之间, 自北而南发育的构造岩石

单元依次为特提斯喜马拉雅沉积系(THS), STDS, 大

喜马拉雅结晶岩系(GHC), MCT, 小喜马拉雅沉积系

(LHS), MBT, Siwalik 前陆盆地沉积和 MFT[1,20](图 1). 

在吉隆地区, 喜马拉雅造山带发育较为完整, 其

自南向北主要划分为以下 5 个构造岩石单元: GHC, 

STDS, THS, 晚新生代沉积盆地和 NHGD(图 2)[1]. 其

中 GHC 由两部分组成, 中间被北倾的断层分开, 南

侧主要由中级变质岩组成, 包括变质砂岩和片岩等, 

北侧由高级变质岩组成, 包括黑云斜长片麻岩、花岗

质片麻岩和混合岩等 , 其中有淡色花岗岩脉侵入 . 

STDS 是发育在 GHC 和 THS 之间的一条宽十多公里

的韧性剪切带 , 剪切带主要由糜棱岩化的片麻岩和

面理化的淡色花岗岩组成[22]. THS位于 STDS的上盘, 

主要发育一套古生代-中生代的沉积地层, 主要的岩

石类型包括砂岩、粉砂岩、泥岩、灰岩以及基性火山

岩, 代表了被动大陆边缘沉积, 底部岩石发生轻微变

质, 形成板岩和千枚岩. 吉隆地区新生代沉积盆地包

括吉隆盆地、沃玛盆地以及其他的小型盆地. 最北部

发育佩枯错和马拉山片麻岩穹窿 , 穹窿核部主要发

育淡色花岗岩、二云母二长花岗岩和花岗质片麻

岩[23,24], 中部为石榴石片岩, 最外部为 THS 的板岩

和千枚岩. 本文的研究区位于吉隆地区 GHC, 主要

研究对象为 GHC 北侧黑云斜长片麻岩中的淡色花岗

岩脉体. 

本文的采样位置见图 2. 淡色花岗岩脉体呈透镜

体分布于围岩黑云斜长片麻岩中(图 3(a)), 露头长度

约 50 m. 围岩黑云斜长片麻岩发育片麻状构造, 黑

云母不连续定向排列形成片麻理(图 3(b)), 主要矿物

包括石英、钾长石、斜长石、黑云母和少量的白云母. 

淡色花岗岩样品 TYC-88主要的矿物包括石英(45%)、

斜长石(35%)、钾长石(15%)、黑云母和白云母(<5%), 

以及少量的绿泥石, 其中石英具有波状消光(图 3(c)), 

锯齿状边界, 可能是侵位之后后期剪切运动的结果, 

少量的斜长石内部发生蚀变 , 形成微小的白云母颗

粒(图 3(d)). 

2  实验方法 

本文对发育于吉隆地区 GHC 中的淡色花岗岩脉

体样品进行了 La-ICP-MS 年代学测定. 挑出锆石制

靶后, 进行透射光、反射光和阴极发光照相, 用于锆

石测年样品点的确定 . 其中样品的破碎和锆石的挑

选在河北廊坊地质服务有限公司完成 , 阴极发光图

像在中国科学院地质与地球物理研究所电镜室完成. 

锆石 U-Pb 年代学和微量元素含量分析测试工作在中

国科学院青藏高原研究所大陆碰撞与高原隆升重点

实验室激光剥蚀电感耦合等离子体质谱仪(LA-ICP- 

MS)上完成, 样品的同位素比值及元素含量计算采用

GLITTER_ver 4.0[25]程序, U-Pb 谐和图、年龄分布频

率图绘制和年龄权重平均计算采用 Isoplot/Ex_ver 3 

 
 

 

图 1  喜马拉雅造山带地质简图 
据文献[1,21]修改 
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图 2  吉隆地区地质简图 
据文献[1]修改 

 
 

程序完成[26]. 

3  实验结果 

图 4 是代表性锆石阴极发光(CL)图像. GHC 淡色

花岗岩样品(TYC-88)的 CL图像显示(图 4), 锆石晶形

自形, 多成柱状, 晶粒长度在 100~300 μm, 内部锆石

色调较暗 , 呈海绵状 , 可能为后期热液改造的结果; 

外部锆石色调较亮, 发育明显的震荡环带, 总体来看

锆石表现为岩浆锆石的特征[27]. 

对 TYC-88 样品总共进行了 32 个点位分析, 绝

大多数分布在 U-Pb 谐和线上或谐和线附近(图 5, 数

据见表 1). 所分析的 32 个点的点位全部位于锆石边

部的震荡环带上, 数据结果表明 32 个分析点的 Th/U

值较低(0.01~0.06). 32 个分析点的表观年龄分布范围

较大, 从 26.8 Ma 到 18.2 Ma, 在 U-Pb 谐和图上明显

可分为两组: 第一组共 11 个分析点, 其年龄分布为

20.9~21.2 Ma, 加权平均年龄为 21.03±0.11 Ma 

(MSWD = 0.39); 第二组共 15 个分析点, 年龄范围为

18.2~19.2 Ma, 加权平均年龄为 18.70±0.19 Ma 

(MSWD = 3.6). 两组不同年龄的锆石其边部具有相同

的震荡环带以及较低的 Th/U 值, 这与深熔成因的淡

色花岗岩特征相吻合[22], 表明这些年龄代表了淡色花

岗岩的结晶年龄. 淡色花岗岩脉较大的年龄分布范围

与喜马拉雅造山带中典型的淡色花岗岩年龄分布一  
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图 3  吉隆地区大喜马拉雅淡色花岗岩脉、黑云斜长片麻岩

野外及显微照片 
(a) 淡色花岗岩脉及围岩黑云斜长片麻岩野外露头; (b) 黑云斜长

片麻岩中黑云母不连续定向排列形成片麻理; (c) 淡色花岗岩主

要矿物石英、斜长石、钾长石和黑云母及石英的波状消光; (d) 淡

色花岗岩中斜长石内部蚀变形成白云母 . 矿物代号: Qtz, 石英 ;  

Kfs, 钾长石; Pl, 斜长石; Bi: 白云母 

 
 
致, 代表了一个较长时间的持续的深熔作用[1]. 

4  讨论 

4.1  吉隆地区多期构造变形及构造转换 

吉隆地区喜马拉雅造山作用划分为多个期次 , 

Yang 等人[22]通过对吉隆盆地及其周缘主要构造的变

形研究, 将其划分为 3 个主要的构造期次: (1) THS 和

GHC 中记录的早期向南的逆冲; (2) STDS 向北的滑

脱伸展; (3) 南北向正断层所代表的东西向伸展. 两

次不同的构造变形期次之间对应了一次构造转换. 

淡色花岗岩脉经历了复杂的构造变形 , 在现今

剖面上表现为轴面北倾的不对称褶皱 , 指示了向南

的逆冲(图 6(d)). 但形成这些不对称褶皱的岩脉总体

呈现为布丁化或透镜体状, 通过构造恢复, 可见其为

不对称透镜体 , 其形态指示了上盘向北的伸展作用

(图 6(a)). 因此, 该淡色花岗岩脉记录了早期上盘向

北的伸展和后期向南的逆冲两期构造变形 , 两期构

造变形之间对应了由南北向伸展向南北向挤压的构

造体制转换. 结合淡色花岗岩脉的 U-Pb 测年结果及

本研究区的地质历史[1,22], 我们提出淡色花岗岩脉及

其构造形态的形成过程: (1) 34~19 Ma, 吉隆地区

STDS发生伸展减薄, 同时引发 GHC地壳重熔[22], 研

究区 21.03~18.7 Ma 的淡色花岗岩脉与吉隆 STDS 活

动时间一致, 是在 STDS 伸展减薄时发生侵位、结晶; 

(2) 18.7 Ma 之后, 侵位冷凝后的淡色花岗岩脉体持

续经历上盘向北的伸展剪切 , 形成了不对称透镜体

或布丁构造及连接透镜体的细小脉体 , 类似于曲颈

构造 (图 6(a)); (3) 在不对称布丁构造形成后, 淡色

花岗岩脉又经历了上盘向南的逆冲作用 , 形成轴面

北倾的不对称褶皱(图 6(b)), 代表了南北向挤压体制. 

由于淡色花岗岩脉所处的研究区紧邻 STDS(图 2 和

图 6(c)), 而距离 MCT 较远, 且 MCT 的挤压变形主要

集中在一个数公里宽的剪切带中 [20], 因此研究区的

淡色花岗岩脉不可能卷入 MCT 的挤压变形中, 而是

南北向伸展向南北向挤压的构造体制转换的结果 . 

通过以上分析我们认为北喜马拉雅造山带在 18.7 Ma 

 
 

 

图 4  淡色花岗岩样品 TYC-88 代表性锆石 CL 图像 
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图 5  淡色花岗岩样品 TYC-88 锆石 U-Pb 年龄谐和图 

之后发生了由南北向伸展向南北向挤压(东西向伸展)

的构造体制转换. 

4.2  中新世中期喜马拉雅构造转换 

吉隆地区淡色花岗岩脉的构造和年代学分析表

明, 本区喜马拉雅造山带在 18.7 Ma 之后发生了由南

北向伸展向南北向挤压的构造体制转换 . 而在北喜

马拉雅的定结和亚东地区 , 南北向伸展构造体制控

制的 STDS 被东西向伸展构造体制控制的 NSTR 切

割[15,16], 而 NSTR 的活动时间(19~7 Ma)与吉隆地区

淡色花岗岩脉记录的挤压逆冲的时间(<18.7 Ma)一致, 

表明 NSTR 可能也是南北向挤压作用的产物 [28], 

NSTR 是区域规模上广泛分布的构造现象, 暗示了整

个北喜马拉雅构造体制转换的存在. 

为了更准确地限定南北向伸展向南北向挤压构

造转换的时间 ,  我们对吉隆和其他地区 STDS 及

NSTR 活动时间进行详细的总结分析(图 7), 结果显

示, 代表南北向伸展的 STDS 活动时间约为 36~13 

Ma, 主期活动集中于 28~13 Ma; 而代表南北向挤压

的 NSTR 活动时间为 19~7 Ma, 主期活动时间为

19~13 Ma, 这表明 28~19 Ma 之间, 喜马拉雅主要受

南北向伸展的构造体制控制, 19~13 Ma 喜马拉雅造

山带开始发生由南北向伸展向南北向挤压的构造体

制转换 , 这个时期喜马拉雅同时受两种构造体制控

制, 处于构造体制转换的过渡调整时期, 13 Ma 之后, 

喜马拉雅主要受南北向挤压的构造体制控制 , 以上

分析表明整个喜马拉雅造山带在 19~13 Ma 发生了构 

 
 

 

图 6  吉隆地区喜马拉雅造山带剖面图(剖面位置见图 2)及淡色花岗岩脉构造恢复图 
(a) 淡色花岗岩脉早期伸展; (b) 淡色花岗岩脉后期挤压缩短; (c) 吉隆地区喜马拉雅造山带剖面图(部分); (d) 淡色花岗岩脉现今出露形态 
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图 7  喜马拉雅造山带 STDS 和 NSTR 活动时间分布图 
数据来自文献[2~8,10~15,22,29~48] 

 

 
造体制的转换. 同时, 在喜马拉雅造山带淡色花岗岩

锆石/独居石 U-Pb/U-(Th)-Pb、淡色花岗岩和变质沉

积岩云母 40Ar/39Ar 年龄谱图中(图 8, 表 S1), 淡色花

岗岩的主要侵位时代为 24~13 Ma, 而云母 40Ar/39Ar

年龄集中于 18~13 Ma, 花岗岩的侵位年龄与云母
40Ar/39Ar 冷却年龄在相同的时间段内达到峰值, 暗

示了在 18~13 Ma 的快速冷却事件, 这样的快速冷却

很可能是 STDS 伸展拆离与南北向挤压的过程中造

山带快速隆升交替进行的共同作用结果 , 表明这个

时期发生了由伸展垮塌向挤压隆升的过渡调整 , 即

南北向伸展向南北向挤压的构造转换 , 这与前面的 
 

 

 

图 8  喜马拉雅造山带淡色花岗岩 U-Pb/U-Th-Pb 及淡色花

岗岩、变质沉积岩 40Ar/39Ar 年龄谱图 
数据来自文献[1~11,13~16,22~24,30,34~83] 

分析结果是一致的. 综合以上分析, 本文认为在中中

新世(19~13 Ma)喜马拉雅造山带发生了构造体制转

换, 19~13 Ma 处于由南北向伸展向南北向挤压的过

渡调整时期, 13 Ma 之后, 完全转换为南北向挤压的

构造体制, 即~13 Ma 最终完成构造体制的转换. 

4.3  喜马拉雅构造体制转换的地球动力学成因 

目前 , 对于喜马拉雅造山带南北向挤压和伸展

及东西向伸展等构造体制的成因，主要有以下 3 种模

型: (1) 侧向挤出模型. 该模型认为青藏高原物质在

南北向挤压下向东挤出 [84], 挤出形式表现为上地壳

块体向东运动, 或中下地壳物质以“管道流”(Channel 

flow)形式相对流动 , 向东的运动及块体间的差异形

成了东西向伸展的构造体制[84,85]; (2) 向南挤出的径

向分量模型 [48], 该模型认为造山带中下地壳向南流

动的过程中产生了东西方向的径向分量 , 形成了东

西向的拉张, 从而造成了 NSTR 的形成; (3) Zhang 等

人 [1]最近提出构造体制的转换与印度-欧亚板块的汇

聚速率有关[1]. 当汇聚速率较慢时, 其不足以支撑加

厚的造山带 , 因而造山带发生松弛垮塌 , 表现为

STDS 的伸展拆离, 此时构造体制表现为南北向伸展; 

当汇聚速率较快时, 发生快速变形, 同时造山带内部

发生逆冲、加厚, 表现为南北向的裂谷和指示向南逆

冲的不对称褶皱 , 此时构造体制主要表现为南北向

挤压(东西向伸展). 
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吉隆地区 GHC 内不对称褶皱的形成时间与区域

上 NSTR的活动时间一致, 二者均为南北向挤压变形

产物. White 和 Lister[86]最新的研究结果表明, 20 Ma

之前，印度-欧亚大陆的汇聚速率逐渐减慢, 19~13 Ma

处于汇聚速率加快和减慢的交替过程中 , 但总体趋

势表现为汇聚速率的加快, 13 Ma 之后汇聚速率再次

加快; Replumaz 等人[87]对印度-欧亚碰撞带的层析成

像揭示了印度大陆的多期俯冲, 其中前期较陡的俯冲

板片在 15 Ma 发生了断离, 俯冲角度变小, 这导致水

平汇聚速率的增加[88]; 同时印度板块在中新世汇聚角

度发生改变[89], 也可能造成汇聚速率的变化和构造体

制的转换[90]. 以上研究结果很好地验证了 Zhang 等

人[1]提出的模式: (1) 28~19 Ma 之间, 印度-欧亚大陆汇

聚速率较慢, 造山带发生垮塌, STDS 强烈活动, 构造

体制表现为南北向伸展; (2) 19~13 Ma, 印度-欧亚大陆

的汇聚速率处于加快和减慢的交替期, 此时 STDS 与

NSTR 交替活动, 此阶段构造体制表现为南北向伸展

向南北向挤压的过渡调整; (3) ~13 Ma 之后, 印度-欧

亚大陆汇聚速率再次加快, 造成强烈的挤压缩短, 形

成吉隆地区的不对称褶皱, 并使 NSTR 强烈活动.  

5  结论 

(1) 藏南吉隆地区 STDS 下盘淡色花岗岩脉侵位

时间为 21.03~18.7 Ma, 淡色花岗岩经历了早期上盘

向北的伸展剪切和后期向南的挤压逆冲 , 即存在南

北向伸展向南北向挤压的构造转换 , 构造转换的时

间晚于 18.7 Ma. 

(2) 中新世中期喜马拉雅造山带发生了南北向

伸展向南北向挤压的构造体制转换 , 构造体制转换

最终的完成时间为~13 Ma. 

(3) 喜马拉雅造山带构造体制转换受印度-欧亚

大陆汇聚速率变化的控制. 
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据处理得到中国科学院青藏高原研究所大陆碰撞与高原隆升重点实验室的杨迪博士和岳雅慧博士的支持和帮助, 
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表 S1  喜马拉雅造山带淡色花岗岩锆石 U-Pb/独居石 U-Th-Pb 及云母 40Ar/39Ar 年龄统计 

地点 构造单元 岩性 定年矿物 定年方法 年龄(Ma) 参考文献 

Yadong GHC 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 8.9±0.2  [59] 

Maja THS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 9.5±0.5 [67] 

Mabja THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 9.8±0.7 [67] 

Ama Drime GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 9.8±1.2 [38] 

Ama Drime GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 11.0±0.4 [38] 

Ama Drime GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 11.6±0.4 [38] 

Ama Drime GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 11.6±0.4 [37] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 12.3±1.5 [37] 

Khula kangri GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 12.5±0.4 [15] 

Gonto-La STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 12.5±0.5 [15] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 12.8±0.2 [63] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 12.9±0.4 [38] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 12.0±0.1 [12] 

Ama Drime GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 13.1±0.3 [38] 

Bhutan GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 13.4±0.2 [54] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 13.4±1.0 [63] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 13.6±1.3 [13] 

Mabja THS 花岗岩 锆石 U-Pb 14.2±0.2 [61] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 14.2±0.4 [13] 

Everest STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 14.3±0.6 [67] 

Mabja THS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 14.4±0.1 [82] 

Saja THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 14.4±0.2 [82] 

Mabja THS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 14.5±0.1 [61] 

Lhagoi Kangri THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 14.7±1.0 [80] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.1±0.1 [13] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.1±0.3 [13] 

Lhagoi Kangri THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.1±0.5 [67] 

Lhagoi Kangri THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.1±0.5 [35] 

Yadong GHC 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 15.2±0.4 [59] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.6±0.6 [13] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 15.9±0.8 [13] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.0±0.3 [13] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.0±0.9 [13] 

Mabja THS 花岗岩 锆石 U-Pb 16.2±0.4 [62] 

Rongbuk STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.2±0.8 [9] 

Everest STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.4±0.1 [6] 

Rongbuk STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.4±0.6 [9] 

Rongbuk STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.7  [7] 

Lingtren STDS 花岗岩 磷钇矿 U-(Th)-Pb 16.6±0.1 [6] 

Dzakaa Chu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.7±0.3 [11] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 16.8±0.4 [12] 

Nyalam STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.8±0.6 [67] 

Rongbuk STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.8±0.8 [9] 

Everest STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.9±0.2 [6] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 16.9±0.8 [13] 

Bhutan GHC 花岗岩 锆石 U-Pb 17.0±0.2 [51] 

Nyalam STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.2±0.9 [67] 
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Shisha Pangma STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.3±0.3 [5] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 17.4±0.2 [12] 

Dolpo STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.6±0.3 [4] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 17.6±0.3 [12] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.6±0.3 [4] 

Lhagoi Kangri THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.6±0.3 [35] 

Ama Dablam STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 17.7  [6] 

Malashan THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 17.8±1.1 [50] 

Malashan THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 18.6±2.8 [50] 

Malari STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 18.8±0.4 [14] 

Annapura STDS 花岗岩 锆石 U-Pb 19 [10] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 19.0±0.1 [2] 

Manaslu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 19.0±0.4 [4] 

Garhwal STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.0±0.5 [14] 

Western syntaxis GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 19.1±1.5 [69] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.2±0.6 [12] 

Manaslu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 19.3±0.3 [4] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.3±0.3 [12] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.3±0.3 [4] 

Malashan THS 花岗岩 锆石 U-Pb 19.3±3.9 [24] 

Zanskar GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 19.5  [8] 

Rongbuk STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.5±0.4 [34] 

Rongbuk STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.5±0.4 [72] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 19.5±1.1 [12] 

Zanskar THS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.0±0.5 [65] 

Everest STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.0±1.0 [34] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 20.0±1.7 [22] 

Nar Valley GHC  淡色花岗岩 锆石 U-Pb 20.1±0.1 [10] 

Lhotse STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.2±1.0 [6] 

Shishi Pangma GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.2±0.2 [5] 

Everest GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.3±0.3 [72] 

Dzakaa Chu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.4±0.6 [11] 

Pumori GHC 花岗岩 锆石 U-Pb 20.5 [72] 

Bhutan GHC 花岗岩 锆石 U-Pb 20.5±0.5 [51] 

Everest STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.5-21.3 [6] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 20.6±0.4 [12] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.7±0.1 [57~58] 

Namche GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.7±0.1 [52] 

Zanskar GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.8  [77] 

Zanskar GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.8±0.3 [65] 

Lukla GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 20.9±0.3 [52] 

langtang GHC  淡色花岗岩 锆石 U-Pb 21.0  [9] 

Nepal GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 21.0±2.0 [14] 

Yadong GHC 花岗岩 锆石 U-Pb 21.7±0.6 [59] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 21.8±1.3 [22] 

Makalu GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 21.9±0.2 [68] 

Namche GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 21.9±0.2 [52] 

Garhwal GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 21.9±0.5 [35] 

Shivling STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 21.9±0.5 [3] 
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Annapurna GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.1  [36] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.1±0.1 [57~58] 

Ghat GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.1±0.1 [52] 

Namche GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.1±0.22 [75] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 22.1±0.6 [12] 

Zanskar STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.2±0.2 [8] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.3±0.5 [3] 

Garhwal GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.4±0.5 [35] 

Manaslu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.4±0.5 [3] 

Gangotri STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.4±0.5 [35] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.4±0.5 [2] 

Annapura STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.5 [10] 

Jiali  GHC 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 22.6±0.3 [55] 

Malashan THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 22.6±0.3 [50] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.7±0.1 [57~58] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.7±0.3 [57~58] 

Namche GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.7±0.3 [52] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 22.7±1.6 [12] 

Gaowu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.9±0.2 [79] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 22.9±0.6 [4] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 锆石 U-Pb 22.9±2.1 [63] 

Shivling GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 23.0  [71] 

Makalu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 23.0±0.1 [68] 

Garhwal GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 23.0±0.2 [71] 

Everest STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 23.0±1.0 [3] 

Mabja THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 23.1±0.8 [61] 

Mabja THS 花岗岩 锆石 U-Pb 23.1±0.8 [61] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 23.4±0.6 [12] 

Makalu GHC  淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 24.0±0.4 [68] 

Manaslu STDS 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 24.0±0.8 [4] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 24.4±0.2 [57~58] 

Ghat GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 24.4±0.2 [52] 

Manaslu STDS 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 25.0  [30] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 25.3±0.2 [57~58] 

Ghat GHC 花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 25.3±0.2 [52] 

Namche GHC 淡色花岗岩 独居石 U-(Th)-Pb 25.4±0.11 [76] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 25.7±0.7 [22] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 26.8±0.7 [22] 

Mabja THS 花岗岩 锆石 U-Pb 27.5±0.5 [82] 

Everest GHC  花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 28.1±0.5 [52] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 28.4±0.9 [12] 

Eastern Nepal GHC 花岗质片麻岩 独居石 U-(Th)-Pb 32.2±0.2 [57~58] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 32.2±1.6 [22] 

Ama Drime GHC  花岗质片麻岩 锆石 U-Pb 33.0±2.1 [63] 

Yalashangbo THS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 35.3±1.1 [81] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 锆石 U-Pb 36.5±2.2 [22] 

Ama Drime GHC 变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 6.60±0.10 [38] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 7.40±0.20 [64] 

Nepal GHC  混合岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.06±0.10 [78] 



 
 
 

 

4   

论 文 

地点 构造单元 岩性 定年矿物 定年方法 年龄(Ma) 参考文献 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.10±0.20 [64] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 8.10±0.40 [64] 

Nepal GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.16±0.11 [78] 

Ama Drime GHC 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.50±0.20 [38] 

Nepal GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.83±0.11 [78] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 8.90±0.10 [64] 

Nepal GHC  混合岩 黑云母 40Ar/39Ar 8.99±0.23 [78] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 9.30±0.50 [64] 

Nepal GHC  片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 9.54±0.11 [78] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 9.65±0.05 [56] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 9.80±0.30 [64] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 9.80±0.40 [64] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 9.80±0.80 [64] 

Western syntaxis GHC 片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 9.87±0.77 [69] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 9.90±0.40 [64] 

Western syntaxis GHC 片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.33±0.14 [69] 

Sutlej THS 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.40±2.30 [53] 

Ama Drime GHC  片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.70±0.30 [38] 

Ama Drime GHC 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.72±0.73 [38] 

Ama Drime GHC 片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.80±0.40 [38] 

Ama Drime GHC 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 10.90±0.20 [38] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 11.10±0.10 [12] 

Western syntaxis GHC 片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 11.25±0.12 [69] 

Barsong MCT 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 11.30±0.20 [74] 

Chegu La GHC 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 11.48±0.18 [83] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 11.50±0.10 [12] 

Barsong MCT 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 11.60±0.20 [74] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 11.70±0.10 [12] 

Ama Drime GHC 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 11.70±0.20 [38] 

Sutlej THS 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 12.03±0.74 [53] 

Ama Drime THS 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 12.10±2.40 [38] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 12.12±0.06 [60] 

Gurla Manahata GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 12.30±0.40 [64] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 12.61±0.06 [60] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 12.71±0.08 [60] 

Mabja THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 12.84±0.08 [61] 

Mabja THS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 12.85±0.13 [61] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 12.86±0.30 [60] 

Nepal GHC  片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.00±0.13 [78] 

Mabja THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.13±0.06 [61] 

Bhutan STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.20±0.10 [12] 

Mabja THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.29±0.09 [61] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 13.35±0.06 [60] 

Mabja THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.49±0.12 [61] 

Mabja THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.54±0.06 [61] 

Mabja THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.58±0.13 [61] 

Mabja THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.61±0.12 [61] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.66±0.06 [60] 

Kampa THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.74±0.28 [66] 
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Kampa THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.80±0.07 [66] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.80±0.20 [13] 

Kampa THS 花岗岩片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.80±0.07 [66] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.90±0.20 [13] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 13.90±0.20 [13] 

Kali Gandaki MCT  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 13.90±0.60 [75] 

Nepal GHC  片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 13.94±0.10 [78] 

Leo Pargil THS 变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 14.05±0.10 [39] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.20±0.10 [13] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 14.20±0.50 [16] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 14.20±0.10 [13] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.20±0.30 [10] 

Ama Drime STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 14.20±0.50 [16] 

Kampa THS 千枚岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.22±0.18 [66] 

Sutlej THS 变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 14.23±0.70 [53] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.30±0.20 [10] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.46±0.20 [60] 

Leo Pargil THS 变泥质岩 白云母 40Ar/39Ar 14.50±0.10 [39] 

Sutlej THS 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.52±0.57 [53] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 14.56±0.10 [60] 

Kampa THS 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.64±0.15 [66] 

Kampa THS 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 14.65±0.08 [66] 

Kampa THS 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 14.68±0.07 [66] 

Manaslu STDS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 14.70±0.20 [49] 

Barsong MCT  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 14.70±0.30 [74] 

Kali Gandaki MCT  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 14.70±0.80 [75] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 14.80±0.30 [10] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 14.82±0.08 [60] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.91±0.20 [60] 

Kampa THS 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 14.91±0.26 [66] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 14.98±0.06 [60] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 15.00±0.20 [1] 

Dinggye STDS 淡色花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.20±0.30 [13] 

Kangmar THS 副片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 15.24±0.05 [60] 

Malashan THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.27±0.06 [50] 

Sutlej THS 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.37±0.70 [53] 

Kampa THS 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.39±0.23 [66] 

Leo Pargil THS 变泥质岩 白云母 40Ar/39Ar 15.40±0.10 [39] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 15.40±0.07 [56] 

Kampa THS 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.42±0.30 [66] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 15.47±0.29 [56] 

Leo Pargil THS 变泥质岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.50±0.10 [39] 

Malashan THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.50±0.06 [50] 

Leo Pargil THS 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.50±0.10 [39] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 15.50±0.50 [10] 

Kampa THS 泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 15.54±0.39 [66] 

Malashan THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 15.68±0.03 [50] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 15.80±0.30 [1] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 15.86±0.07 [56] 
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Dongjiu  STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 15.90±0.20 [55] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 15.90±0.90 [10] 

Malashan THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 15.93±0.04 [50] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 15.93±0.08 [56] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 15.99±0.08 [60] 

Nar Valley GHC  花岗岩片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.00±0.30 [10] 

Nar Valley GHC  大理岩 白云母 40Ar/39Ar 16.00±1.30 [10] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.10±0.60 [10] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.28±0.08 [60] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 16.30±0.30 [1] 

Ama Drime STDS 泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.30±0.20 [13] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 16.30±0.20 [10] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 16.30±0.50 [10] 

Everest STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 16.37±0.40 [7] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 16.39±0.07 [56] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 16.59±0.09 [56] 

Manaslu STDS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 16.60±0.10 [49] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.60±0.30 [10] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 白云母 40Ar/39Ar 16.60±0.40 [10] 

Everest STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 16.70±0.40 [34] 

Nar Valley GHC  花岗岩片麻岩 白云母 40Ar/39Ar 16.90±0.20 [10] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 16.90±0.60 [10] 

Kangmar THS 副片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 17.04±0.04 [60] 

Mabja THS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 17.09±0.19 [61] 

Manaslu STDS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 17.10±0.10 [34] 

Everest STDS 淡色花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 17.10±0.40 [34] 

Gyirong STDS 淡色花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 17.30±0.30 [1] 

Nar Valley GHC  花岗岩片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 17.50±0.30 [10] 

Sutlej Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 17.65±0.07 [56] 

Mabja THS 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 17.66±0.16 [61] 

Gangotri  GHC 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 17.90±0.10 [70] 

Gangotri  GHC 花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 18.00±0.10 [70] 

Nar Valley GHC  大理岩 黑云母 40Ar/39Ar 18.10±0.20 [10] 

Nar Valley GHC  泥质片岩 黑云母 40Ar/39Ar 18.20±0.80 [10] 

Manaslu STDS 花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 18.40±0.10 [34] 

Nar Valley GHC  花岗岩 白云母 40Ar/39Ar 19.30±0.20 [10] 

Everest  STDS 淡色花岗岩 黑云母 40Ar/39Ar 20.90±0.20 [57] 

Nar Valley GHC  花岗岩片麻岩 黑云母 40Ar/39Ar 23.10±0.10 [10] 

Ama Drime GHC 变质沉积岩 黑云母 40Ar/39Ar 24.10±0.30 [38] 

Nar Valley GHC  变质沉积岩 白云母 40Ar/39Ar 24.50±0.70 [10] 

 


	972012-639-120384.pdf
	972012-639-120384附录.pdf

