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摘 要：喜马拉雅是印度与欧亚板块俯冲碰撞作用形成的全球最年轻、规模最大和正在活跃的造山带。利用-&;
/’);0<锆石=;)>测年技术对位于东喜马拉雅构造结侵入南迦巴瓦岩群的片麻状黑云花岗闪长岩进行了测年，获

得岩浆结晶年龄为9"9?9@$?!0A（早寒武世），提供了泛非构造 岩浆事件在东喜马拉雅构造结的记录。岩石地球

化学分析表明，<B,$含量为##?:8C!8$?:$C，&／’1D指数为%?E6!"?%6，平均"?%!，在&／1D &／’1D指数图解

中样品大部分落入过铝质区，里特曼指数"为"?9!!!?%6，为钙碱性系列，在<B,$ D$,图解上大部分样品投入高

钾钙碱性系列区，在FAGHIG图解中所有样品中的(B,$、0J,、KI,(、0L,、D$,随着<B,$含量的变化增加而减少，

1A$,随着<B,$含量的增加而增加，均呈较好的线性关系。稀土元素配分模式为轻稀土元素富集的右倾曲线，（-A／

M>）1为"E?"!#!?6，出现弱*N负异常（#*NO%?$:!%?66）；微量元素表现出PA、1>、(A、<G、QG亏损，而大离子亲石

元素+>、(R和=相对富集的特征。<G、1S同位素组成表明，丹娘乡片麻状黑云花岗闪长岩具有负$1S（!）值（T
6?#8!T"%?98）和较老的1S模式年龄（!U0O"?6:!!?:$），说明其来源可能是上地壳物质，结合68<G／6#<G初始比值

特征，推断丹娘乡片麻状黑云花岗闪长岩是在高温环境下经部分熔融形成的。通过构造环境判别图及岩石地球化

学研究认为丹娘乡准铝质 弱过铝质片麻状黑云花岗闪长岩形成于后碰撞造山环境，结合新得到的9"!0A同位素

年龄，认为泛非碰撞造山事件早寒武世在东喜马拉雅构造结一带可能结束，进入后碰撞造山的构造演化阶段。

关键词：泛非运动；片麻状黑云花岗闪长岩；-&;/’);0<锆石=;)>定年；东喜马拉雅构造结
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位于西藏南部的高喜马拉雅地区具地球上最高

的海拔，大面积出露着具有丰富地质信息的中下地

壳岩石，是探讨西藏地区早期构造演化的有利窗口，

历来为地质工作者所关注（张旗，KLPK；卫管一等，

KLPL；潘桂棠等，1SS[；许志琴等，1SSY；李才等，

1SKS）。近年来，青藏高原南部发现大量泛非运动年

龄记 录：滇 西 北 怒 江 一 带 获 得 片 麻 状 花 岗 岩

/?Aa;̂ 锆石W%̂H年龄为[PTbKK;!（宋述光等，

1SST）；西藏亚东、聂拉木、吉隆及康玛等地区获得大

量Y1L![YT;!的泛非期变质年龄数据（许志琴等，

1SSY）；Kc1Y万安多县幅$在聂荣地块获得侵入聂荣

岩群片麻状二长花岗岩的/?Aa;̂ 锆石W%̂H年龄

为YKYbK[;!；八宿县同卡地区卡穷岩群中获得细

粒黑云母碱长花岗岩的/?Aa;̂ 锆石W%̂H年龄为

YSTbKS;!（李才等，1SSP）；亚东县附近获得片麻状

含石榴石黑云花岗闪长岩D_%a\̂%;/锆石W%̂H年

龄为[LLM1bOML;!（时超等，1SKS）。在北喜马拉

雅康马 隆子微地块的康马县康马岩体西南侧奥陶

系底部发现一套底砾岩，不整合于中 新元古代拉轨

岗日岩群之上（周志广等，1SS[）；在冈底斯 念青唐

古拉地块的申扎县塔尔玛乡木纠错地区确立了下奥

陶统他多组与前震旦系念青唐古拉岩群的不整合关

系（程立人等，1SSY）；在冈底斯 念青唐古拉地块申

扎地区发现了寒武系与奥陶系之间的角度不整合

（李才等，1SKS）等均为泛非期造山事件的证据。

显而易见，青藏高原泛非事件的波及范围、作用

时间及其性质已成为众多研究者关注的焦点。笔者

对西藏米林县侵入南迦巴瓦岩群的片麻状黑云花岗

闪长岩进行了年代学、岩石地球化学和 Ĥ%/-%J2同

位素研究，为探讨高喜马拉雅地区泛非运动增添了

新的基础资料。

K 区域地质背景

喜马拉雅是印度与欧亚板块俯冲碰撞作用形成

的全球最年轻、规模最大和正在活跃的造山带，东、

西两端分别有一个构造急剧转向的构造结，这里是

整个喜马拉雅造山带中构造应力作用最强、隆升和

剥蚀速率最快的地区（张泽明等，1SSP!，1SSPH；沈昆

等，1SSP；戚学祥等，1SKS）。喜马拉雅东构造结主要

由高喜马拉雅结晶岩系组成，又称南迦巴瓦岩群，缺

失特 提 斯 喜 马 拉 雅 沉 积 岩 系（郑 来 林 等，1SS[!，

1SS[H）。

根据岩性、变形样式的差异，南迦巴瓦岩群自下

而上划分为直白岩组（ .̂1%O"）、多雄拉岩组（ .̂1%O#）

和派乡岩组（ .̂1%O$），三者之间均为构造界面分割。

直白岩组（̂ .1%O"）主要为一套富铝片麻岩、混合片麻

岩、片麻状闪长岩及大理岩，夹石榴单斜辉石岩、石榴

角闪岩、蓝晶二长片麻岩等高压麻粒岩夹层或扁豆

体 ，岩石具高温型性流变特征。多雄拉岩组（ .̂1%O#）

$ 中国地质大学（北京）地质调查院d1SKSdKc1Y万安多县幅区调报告d

LKP第N期 时 超等：西藏米林县片麻状黑云花岗闪长岩地球化学特征、锆石W%̂H定年及 Ĥ%/-%J2同位素组成

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 丹娘乡花岗质片麻岩（"#$%）年龄谐和图

&’()! *$+,-./-.01’21’2(0234.0(/5’66’-(02/.1’.0’75
’/82/928.:/6;’<

! 岩石地球化学特征

!)" 常量元素特征

丹娘乡片麻状花岗闪长岩岩石化学分析数据经

过去除烧失量及数据均一化处理后列于表=。高

>’?=，含量为@@A!BC!B=A!=C；DE=?F 为%GAHBC
!%GABGC，"2=? 为 FA=%C !!AFFC，I=? 为

=A@JC!GA=%C，属于钾质岩石；低&5=?F（HAHFC!
%AH%C）、K(?（HA!JC!%ABFC）、K/?（HAH%C!
HAHGC）；&5?8／K(?为=AJH!FA@G，平均FA%@，比

值稍 高 于 一 般L型、K 型 花 岗 岩（M;2E5/!"#$A，

%NJB），低于D型花岗岩（8O0/50!"#$A，%NN=）。铝饱

和指数D／P"I为HANJ!%AHJ，平均%AHF，在D／"I$
D／P"I指数图解中样品大部分落入过铝质区（图

G2），显示准铝质 弱过铝质岩石的特征。里特曼指数

"为%AGF!FAHJ，为钙碱性系列，在>’?= I=?图解上

大部分样品投入高钾钙碱性系列区（图G,）。在Q20RS
50图解中所有样品中的8’?=、K(?、&5?8、K/?、I=?
随着>’?=含量的变化增加而减少，"2=?随着>’?=的

含量增加而增加，均呈较好的线性关系（图@），反映其

原始岩浆具有同源或同时代的特征。综上所述，该岩

体为准铝质 弱过铝质高钾钙碱性系列花岗岩，具有>
型花岗岩的特征。

!)# 稀土及微量元素特征地球化学特征

丹娘乡片麻状花岗闪长岩稀土及微量元素分析

数 据如表=所示。该岩体稀土总量较高（GHA=T%HU@

表# 丹娘乡片麻状黑云花岗闪长岩主量元素（!$／%）、稀

土及微量元素（!$／"&’(）分析结果

)*+,-# .*/01-,-2-34502607848037（!$／%），9::-,-2-34
502607848037*3;41*5--,-2-34502607848037（!$／"&’(）0<

=3-87785+80484-=1*30;80184-83)*3>*)0?37@86

样品编号 HB"#$%$
（%）

HB"#$%$
（=）

HB"#$%$
（F）

HB"#$%$
（!）

HB"#$%$
（G）

>’?= B=)!= @@)!B @B)G@ BH)GJ @N)BG
8’?= H)=% H)JB H)GN H)!= H)@!
DE=?F %G)BG %G)!= %G)%! %G)=! %G)HB
&5=?F H)H@ %)H% H)=% H)HF H)GH
&5? %)FG F)NF !)HG =)NH F)%H
K/? H)H% H)HG H)H! H)HF H)HF
K(? H)!J %)BF %)=J H)N! H)NB
P2? =)N@ =)B% =)=G =)BB =)@%
"2=? F)!= F)=% F)!J !)FF F)!=
I=? F)=J !)!% G)=% =)@J F)B!
+=?G %)=J !)!% G)=% =)@J F)B!

I=?V"2=? @)B% B)@= J)@N B)HH B)%G
" %)GF =)!J F)HJ %)BJ %)N%

&5?8／K(? =)N! =)JH F)F= F)%H F)@G
DW =)%= =)!G F)HH =)=B =)F@
D／P"I %)HJ %)HF H)NJ %)H% %)H!
X2 %%)F! %JG)!H !H)N@ !=)G% J%)GB
P5 %N)NB F%H)!H BJ)G! B@)!B %!N)@H
+0 =)FB FG)@F N)GB J)NB %B)@F
"1 J)NJ %==)HH FB)G! F=)@J @G)JG
>3 %)N@ ==)FN %H)H@ @)HB %F)NG
YO H)GG =)H= H)BJ %)HN %)@%
Z1 %)BJ %B)@N N)N= !)!F %H)F%
8, H)=@ =)GB %)!! H)@% %)=G
[9 %)!! %F)GF B)F% =)J@ G)%J
Q. H)=! =)!J %)=@ H)G= H)BB
Y0 H)@F B)%F F)=H %)!B %)NG
83 H)HJ H)N! H)FB H)%J H)=%
\, H)GH @)HJ =)%G %)=% %)=J
XO H)HB H)JB H)F% H)%B H)%B
#WYY GH)%B B=N)%F =HF)!H %BN)=! FG%)F=
XWYY !G)%B @BB)J! %BB)!! %@B)BN FFH)=%
QWYY G)HH G%)=N =G)N@ %%)!G =%)%%

XWYY／QWYY N)HF %F)== @)J! %!)@@ %G)@G
（X2／\,）" ==)@J FH)!N %N)HG FG)%N @F)JF
$YO H)JJ H)FH H)=! H)@= H)FN
]2 FF!)GH @NJ)BH GH@)!H !F%)BH G@G)BH
W, GG)FF =!G)!H FN=)BH %JB)NH =H%)GH
>0 !NJ)FH %GF)=H NJ)H@ ==N)FH N!)=!
P. %=B)GH %%J)!H J=)%N %=F)!H %HF)=H
^ @)BF J%)JJ !N)HJ !H)J= !J)!H
P0 !)NJ FG)GH ==)GN F!)=! ==)!J
"’ =)FN J)GF !)BF J)=G %%)HB
", =)NF =@)%B =F)BF =F)FB J)H@
82 H)=J F)!B %)%= %)GH H)BN
_0 %H!)%H %B)%J %BB)FH !)NG %JB)BH
Q4 =)N! %)HB G)HF H)=J G)!N
\ @)N= @J)JB FF)!J %!)B% =H)F%
P6 %)GB =)%F !)=@ F)B@ G)HG
8; !)J! BG)HF =B)%! !!)=J GH)F%
* H)GJ @)G! =)N% !)@N =)JB
+, %G)GF %F)!= %F)J@ %%)GH FB)!J
X’ %%)HN %B)HN FF)FJ =B)BH BH)NH
]5 %)FF F)NF !)=! =)JB F)JF
>- =)F@ %F)FH N)@= %H)@J G)NN
W,／>0 H)%% %)@H !)HH H)J= =)%!
W,／]2 H)%B H)FG H)BJ H)!! H)F@
",／82 %H)!% B)G! =%)=! %G)GJ %H)=%
注：主量元素、微量及稀土元素由中国地质调查局西安地质矿产研

究所采用‘W&分析。
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图! 丹娘乡片麻状花岗闪长岩的"#$%&指数图（$，据’$%($)$%&*(++,-(，./0/）和123 "(32图（4，据5(+67,,&，./0/）

8(9:! "#$%&(%&;<（$，$=>;)’$%($)$%&*(++,-(，./0/）$%&123 "(32&($9)$?（4，$=>;)5(+67,,&，./0/）

,=9%;(@@(+9)$%,&(,)(>;(%A$%B$A,7%@#(C

图D 丹娘乡片麻状花岗闪长岩的E$)6;)图解

8(9:D E$)6;)&($9)$?,=9%;(@@(+9)$%,&(,)(>;(%A$%B$A,7%@#(C

!F2/G.H.IJD），稀土元素配分模式为轻稀土元素富

集的右倾曲线（图F$），（K$／L4）M为./G.!DNG0，出现

弱OP负异常（"OPQIG2R!IG00）。OP的负异常可能

是斜长石、钾长石的分离引起的（王中刚等，./0/）。由

表2和微量元素蛛网图（图F4）可知，该岩体的强不相

容大离子亲石元素54、S$、A#和T相对富集，尤其出

现54、A#高峰，而M4、A$、")、U)等元素出现显著负异

常，表明该岩体可能属于陆壳重熔的产物，总体表现

为"型花岗岩类的特征。（*;$)+;!"#$G，./0R；肖庆

辉等，2II2；林慈銮等，2IID；雍拥等，2II0）。该岩

体还显示出S$弱负异常，可能与后期的蚀变作用有

关。

!:" 同位素地球化学特征

丹娘乡片麻状花岗闪长岩的")、M&、*4同位素

组成见表N，根据岩浆结晶年龄"Q!.!’$对岩石

0F")／0D")初始比值%")、#M&（"）、*4同位素等比值进

行统一计算。丹娘乡片麻状花岗岩0F")／0D")初始比

值%")为IGFIDD!IGF!.R，其中样品IFMVW.W（.）!
IFMVW.W（R）为IGFIDD!IGF.DI，与现代大陆硅铝质

岩的%")平均值为IGF./接近，明显高于未遭受地壳

硅铝物质混染的大洋玄武岩%")值（IGFI2!IGFIF），

%")指示成岩物质源于地壳（肖庆辉等，2II2）。样品

IFMVW.W（!）的值为IGF!.R，可能是岩浆活动中0F")
流失速度比0D")的流失速度慢或是实验样品被污染

导致的，本次不参与讨论。较低的#M&（"）QJ0G0.
!J.IG!F，与后碰撞准铝质 弱过铝质花岗岩#M&

（"）值相似（X#(>;$%&Y#$CC;--，./00），且#M&（"）

和%")无明显相关关系（图0$），表明基本无地幔物质

的加入（朱炳泉，.//0）。具有高#")（"）值（平均值

2N/G.0），周泰禧等（.//D）和Y#;%等（2III）研究认为，

高#M&（"）值反映了地幔的贡献，而高#")（"）值反映了

地壳物质的贡献。（2IF*4／2IR*4）(Q.!GFN0D!.!G0RIN，

!20第D期 时 超等：西藏米林县片麻状黑云花岗闪长岩地球化学特征、锆石TW*4定年及*4W")WM&同位素组成

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 丹娘乡片麻状黑云花岗闪长岩"#、$%、&%同位素组成

’(%)*! "#，$+，&%,-./.0*+(/(1.#23*,--,4%,./,/*2#(3.+,.#,/*,3’(35(’.63-7,0
样号 !"#$%&%（&） !"#$%&%（’） !"#$%&%（(） !"#$%&%（)） !"#$%&%（*）

+,／&!-. &/0. ’’/(0 &!/!. ./!" &(/0*
#1／&!-. 2/02 &’’/!! ("/*) (’/.2 .*/2*
2"+3／2.+3 !/"& !/"* !/2! !/"( !/2!
!+3 !/"& !/"’ !/"& !/"’ !/"*

!+3（"） (0/!& &."/22 &)’/’. &"’/*! .")/’.
&)(#1／&))#1 !/*& !/*& !/*& !/*& !/*&
!#1（"） -0/*! -2/.2 -&!/*" -&!/!( -2/2&
"45／$6 ’/’. &/2) (/)’ &/0. ’/&’
"’45／$6 &/.) &/.2 &/*2 &/"" &/.&
78／&!-. &*/*( &(/)’ &(/2. &&/*! ("/)2
9:／&!-. )/2) "*/!( ’"/&) ))/’2 *!/(&
;／&!-. !/*2 ./*) ’/0& )/.0 ’/2"

’!.78／’!)78 &0/*.(2<’" ’&/*&!*<’) ’&/’!"’<’’ ’&/)((.<&& &0/!&!2<’0
’!"78／’!)78 &*/"0’"<’& &*/0!’.<&2 &*/2(&2<&" &*/0*)!<2 &*/"*00<’(
’!278／’!)78 )!/"(!(<*" )2/0.’&<** ))/.0(.<)0 ))/**2"<’) (0/"")!<*0

（’!.78／’!)78）= &0/(2 &0/&2 ’!/’! &0/)0 &2/.*
（’!"78／’!)78）= &*/"2 &*/"" &*/"" &*/2) &*/")
（’!278／’!)78）= )!/’* )!/)& )&/"! (2/." ("/"’

注：+3、#8、78同位素组成由西北大学大陆动力学国家重点实验室完成测试分析，">*&*56。

图" 丹娘乡片麻状花岗闪长岩稀土元素球粒陨石标准化配分图解（6）和微量元素原始地幔标准化蛛网图（8）

（标准化值据+?@和5A4B@B?C:，&020）

D=C/" E:B@13=FG%@B3,6H=IG1JKKL6FFG3@M（6）6@1L3=,=F=NG%,6@FHG@B3,6H=IG1ML=1G3C36,（8）OB3C@G=MM=AC36@B1=B3=FG
=@96@P69BQ@M:=L（@B3,6H=IG116F66OFG3+?@6@15A4B@B?C:，&020）

图2 丹娘乡片麻状花岗闪长岩!#1（"）-!+3图解（6）和’!"78／’!)78-’!.78／’!)78图解（8）

D=C/2 !#1（"）-!+31=6C36,（6）6@1’!"78／’!)78NG3M?M’!.78／’!)781=6C36,（8）OB3C@G=MM=AC36@B1=B3=FG=@96@P69BQ@M:=L

.’2 岩 石 矿 物 学 杂 志 第(&卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



比值 较 高，与 大 陆 平 均 值（!"#$%／!"&$%’()*#+,
"*"-，./01230!"#$*，(--(）基本吻合。（!"+$%／!"&$%）4

’(5*+&)6!!"*!"&+。在!"+$%／!"&$%7!"#$%／!"&$%
图解上（图5%），样品位于上地壳演化线附近，属于上

地壳特征的$%同位素组成。

) 讨论与结论

!"# 源区和构造环境分析

丹娘乡花岗片麻岩具有过铝质特征（.／89:!
(*"6），与后碰撞准铝质 弱过铝花岗岩石学及地球

化学特征相似，相对高的;4<!含量，地壳特征的;2、

9=、$%同位素组成及本区缺少同源的中基性岩浆活

动等特征，就排除了其直接来自地幔源区的可能性。

地球演化过程中:、>%不断向上迁移进人硅铝层，

上地幔越来越亏损:、>%，;2主要富集在斜长石中

代替8?的位置。因此，>%／;2比值越高，说明源岩

主要来自上部陆壳，且上部陆壳的>%／;2值大约为

"*6!，大陆壳平均>%／;2值大约为"*!&（@?AB32?C=
DEB1?CC?C，(-5)）。研究区丹娘乡准铝质 弱过铝质

片麻状花岗岩的>%／;2值远大于"*6!，据此可以判

断丹娘乡准铝质 弱过铝质片麻状花岗源岩为上部

陆壳，与同位素地球化学特征一致。;2、9=同位素

组成表明，丹娘乡片麻状花岗闪长岩具有负"9=（"）

值和9=模式年龄（"FD’(*5&!6*&!，表6），表明其

来源可能是古老的上地壳物质，可能与古元古代古

老地壳物质的再循环有关。结合5#;2／5+;2初始比值

特征，综上推断丹娘乡片麻状花岗闪长岩源岩形成

于上地壳，在高温环境下部分熔融的花岗闪长质岩

浆，进一步认为该岩体可能是南迦巴瓦岩群在高温

环境下部分熔融的产物。

花岗岩类是组成大陆地壳的主要岩石，在造山

演化的各个阶段都可以产生。一些学者曾认为过铝

质花岗岩石是陆 陆碰撞过程中早期挤压环境下地

壳加厚而发生部分熔融的产物（G?224/!"#$H，(-5+；

$1?2E1，(--+；I4BB4?0/3C!"#$H，(--+）。研究发现，

大量原来认为是同碰撞的过铝质花岗岩石是后碰撞

期的产物（$4JEK12!"#$H，(-56），形成于碰撞高峰期

后的岩石圈伸展背景（L32/J12!"#$H，(---；:?B/M
%11N!"#$H，!""(；肖庆辉等，!""!）。西藏丹娘乡准

铝质 弱过铝质片麻状花岗闪长岩属高钾钙碱性系

列，而高钾钙碱性系列岩浆岩是后碰撞岩浆活动的

重要特征之一（OK?3!"#$H，(--+；P41Q143/!"#$H，

(--5）。西藏丹娘乡准铝质7弱过铝质片麻状花岗

闪长岩在>%（RS9%）图解（图-?）上投点分别落入

火山弧花岗岩（TU.）、后碰撞花岗岩（$3/JV8<PU）

重叠区域内及板内花岗岩（I$U）、后碰撞花岗岩

（$3/JV8<PU）的重叠区内；在>( >!因子判别图（图

-%）上，投点落入同碰撞花岗岩区，少数落在碰撞后

造山区，由此显示西藏丹娘乡准铝质 弱过铝质片麻

状花 岗 闪 长 岩 可 能 形 成 于 后 碰 撞 构 造 阶 段；在

（P?／R%）9 #WX图解（图-E）中样点主要落入壳源

区。从多元素多方法图解中可以看出西藏丹娘乡准

铝质 弱过铝质片麻状花岗闪长岩可能是后造山阶

段形成的。根据本文所获得的常量元素、稀土和微

量元素、同位素地球化学及P.VY8$VD;锆石ZV$%
测年结果认为西藏丹娘乡准铝质 弱过铝质片麻状

花岗岩属于准铝质 弱过铝质钙碱性系列;型花岗

岩，可能是在)(6*#,!*5D?（即早寒武世）后碰撞

阶段形成的。

图- 丹娘乡片麻状花岗闪长岩构造环境图解（?据$1?2E1等，(-5&；%据[?JEK1B32和[3\=1C，(-5)）

L4QH- F4?Q2?0/3]J1EJ3C4E1Ĉ423C01CJ（??]J12$1?2E1!"#$H，(-5&；%?]J12[?JEK1B32?C=[3\=1C，(-5)）

]32QC14//4EQ2?C3=4324J14C@?CA?@3\C/K4_

#!5第+期 时 超等：西藏米林县片麻状黑云花岗闪长岩地球化学特征、锆石ZV$%定年及$%V;2V9=同位素组成

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!!" 喜马拉雅东构造结造山作用

印度板块与欧亚大陆"#$%以来的碰撞作用是

喜马拉雅造山带发生了强烈变质、变形、岩浆、隆升

与剥蚀作用（&%’’())*+,!"#$!，-./0；1%,,*2()!"
#$!，-..3；1(45+2，0666；7+8+99+2!"#$!，066-）。

但是，研究也表明喜马拉雅造山带是一个长期复合

的造山带。自从:%)22+,（-.";）提出喜马拉雅造山

带形成于早古生代的观点以来，很多研究者通过深

入的研究给出了更多的证据，并将其归为泛非造山

带的一部分。在北印度、中尼泊尔和中国境内发现

的 奥陶纪的底砾岩及大量古生代岩浆、变质年龄表

明原始喜马拉雅山是泛非 早古生代造山作用的产

物，现在的喜马拉雅造山带是泛非造山基础上再造

山的结果（许志琴等，066#）。近年来大量学者对位

于喜马拉雅东构造结的南迦巴瓦岩群进行了研究，

获得了;.6!##<$%的年龄（潘桂棠等，066;；张泽

明等，066/%；戚学祥等，06-6），本文获得侵入南迦

巴瓦岩群片麻状花岗闪长岩锆石年龄与其他高喜马

拉雅结晶岩区是完全可以对比的，这进一步支持了

南迦巴瓦岩群是高喜马拉雅结晶杂岩的一部分这一

传统认识。与此同时，在亚东地区的高喜马拉雅结

晶岩中获得的!#66$%的岩浆事件年龄，也认为亚

东和康玛地区同属泛非造山带的延伸部分之一（=*>
!"#$!，066"；时超等，06-6）。

泛非运动是指主要发生在"66!#66$%的一次

重要地质事件，受其影响的非洲大陆及相邻的冈瓦

纳大陆的部分地区被称为泛非造山带（?8@%,AA%，

0666）。本次研究通过高精度的锆石BCDE测年，获

得#-<$%的岩浆结晶年龄，是泛非构造 热事件在

东喜马拉雅构造结的地质记录，说明在古生代早期

东喜马拉雅构造结卷入了泛非事件中。通过岩石地

球化学研究认为丹娘乡准铝质 弱过铝质片麻状黑

云花岗闪长岩成于挤压环境向伸展环境转变的后碰

撞造山环境，结合新得到的#-<$%同位素年龄，说

明该时期泛非碰撞造山事件在东喜马拉雅构造结一

带可能结束，进入后碰撞造山的构造演化阶段。

致谢 论文修改过程中，陈守建教授级高工和

潘晓萍副研究员给予指导和鼓励，镜下鉴定得到李

向民研究员的帮助，在数据测试和处理过程中得到

第五春荣、弓化栋、田荣、武鹏的有益帮助，在此一并

表示衷心的谢意。

#$%$&$’($)

?8@%,AA%FG!0666!H,+%I>’(J?>2K,%9*%CL)4*%C$%4%5%28%,H9(I，

M’+)*)5(JK@+L)4*%M8+%)%)4N()K*)+)K%9?88,+K*()*)F(>K@+%2K

?2*%O*K@2’+8*%9,+J+,+)8+K(K@+8@%,%8K+,*2K*82(JK@+D+,*CL)4*%)

N(99*2*()P()+2［Q］!:()4O%)%R+2+%,8@，<（;）：;0#!;;<!

?)4+,2+)&!0660!N(,,+8K*()(J8(SS()9+%4*)BCDE%)%9A2+2K@%K4(

)(K,+’(,K06;DE［Q］!N@+S*8%9:+(9(5A，-.0：#.!3.!

?2S+,(ST，Q%8(E2+)FH，H>KK+,J*+94UQ，!"#$!-..-!F,*2(K(’+
V%,*%K*()2*)=%K+D,(K+,(W(*82+%O%K+,：LS’9%8%K*()2J(,8,>2K%9+V(X

9>K*()［Q］!?8K%(J:+8@*S!N(2S(8@*S!，##：0//<!0/.;!

H%K8@+9(,R?%)4H(O4+)D!-./#!D+K,(5+)K*8*)K+,’,+K%K*()(J5,%)*X

K(*4,(8I22+,*+2>2*)5S>9K*8%K*()*8［Q］!N@+S*8%9:+(9(5A，;/：;<

!;#!

N@+)H，Q%@)H$，Y*94+F，!"#$!0666!&O(8()K,%2K*)5D%9%+(CW(*8
S%5S%K*8E+9K2*))(,K@+,)L))+,$()5(9*%，N@*)%：D+K,(C5+)+2*2

%)4K+8K()*8*S’9*8%K*()2［Q］!&+8K()(’@A2*82，<0/：-#3!-/0!

N@+)5=*,+)，P@%)5T*8@>)%)4P@%)5T>Z*+!066#!7*28(V+,A(JK@+

+%,9AM,4(V*8*%)2K%,K%*)[*%)W%N(>)KA，&*E+K%)4*K22*5)*J*8%)8+
［Q］!Q(>,)%9(JFK,%K*5,%’@A，0.（-）：</!;-（*)N@*)+2+O*K@\)5X

9*2@%E2K,%8K）!

7+8+99+2D:，R(E*2()7$，]>%4+Q，!"#$!066-!FK,%K*5,%’@A，2K,>8X

K>,+%)4K+8K()*8+V(9>K*()(JK@+1*S%9%A%)J(94CK@,>2KE+9K*)O+2KX

+,)U+’%9［Q］!&+8K()*82，06：;/3!#6.!

(̂,2K+,1Q，&*28@+)4(,J:，:(KK+2S%))H，!"#$!-...!=%K+C8(99*2*()X
%95,%)*K+2*)K@+_%,*28%)\,W5+E*,5+［Q］!Q(>,)%9(JD+K,(9(5A，

;6：-"-<!-";#!

:%)22+,?!-.";!:+(9(5A(JK@+1*S%9%A%2［$］!L)K+,28*+)8+D>E9*2@X

+,2，=()4()!

:%(F@%)，=*>[*%(S*)5，T>%)1()59*)，!"#$!0660!?)%9A2*2(J
J(,KACKO(S%Z(,%)4K,%8++9+S+)K2(JBF:F%)4ULF&FR$:9%22X

+2EA=?CLNDC$F［Q］!:+(2K%)4U+O29!，00：-/-!-.#!

1%,,*2UHY，D+%,8+Q?%)4&*)49+?:!-./"!:+(8@+S*8%98@%,%8X

K+,*2K*82(J8(99*2*()CW()+S%5S%K*2S［Q］!:+(9(5*8%9F(8*+KA(J=()X

4()，F’+8*%9D>E9*8%K*()，-.："3!/-!

1%,,*2()&$，RA+,2()^Q，=+^D，!"#$!-..3!?9%K+$*(8+)+C
D9*(8+)+(,(5*)J(,K@+8+)K,%91*S%9%A%)*)V+,K+4S+K%S(,’@*2S

［Q］!\%,K@D9%)+K!F8*!=+KK!，-;"：-!3!

1(45+2G_!0666!&+8K()*8(JK@+1*S%9%A%%)42(>K@+,)&*E+KJ,(S

’+,2’+8K*V+2［Q］!:+(9!F(8!?S!H>99!，--0：<0;!<#6!
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