
第 89 卷  增刊                                                                                 Vol. 89  Supp. 
2015 年  10 月                                                                                   Oct.,  2015 

319 

地  质  学  报    ACTA  GEOLOGICAL  SINICA 

 

喜马拉雅造山带晚奥陶纪-早志留纪地质事件记录* 
 

高利娥 1)，曾令森 1)，胡古月 2) 
1) 大陆构造与动力学国家重点实验室, 中国地质科学院地质研究所, 北京, 100037； 

2) 中国地质科学院矿产资源研究所, 北京, 100037 

 

                                                        
注：本文为国家自然科学基金项目（编号 41425010，41273034），中国地质调查局工作项目（编号 12120115027101），公益性行业科研专项（201511022）
和中国地质科学院地质研究所基本科研业务费项目（编号 J1516）的成果。 
收稿日期：2015-09-27；改回日期：2015-09-28；责任编辑：章雨旭。 
作者简介：高利娥，女，1983 年生。博士，助理研究员。地球化学专业。Email：liegao09@163.com。 

青藏高原是由“多陆块、多岛弧”组成，自新

元古代以来，经历了长期的构造岩浆作用，记录了

“多洋盆、多俯冲、多期碰撞和多期造山”的动力

学作用过程（Hsu et al., 1995; Yin and Harrison, 
2000)，又称为“造山的高原”（Dewey, et al., 2005; 许
志琴等，2006）。现有数据表明，自~750 Ma 以来，

喜马拉雅陆块与冈瓦纳超大陆的微陆块（拉萨、羌

塘等）经历了多期构造活动（Hodges, 2000; Yin and 
Harrison,2000; Stampfli et al., 2002; Gehrels et al., 
2003& 2011; Yin, 2006）。这些事件包括（1）>510 
Ma，泛非造山作用；（2）510~480 Ma，原特提斯

洋向冈瓦纳大陆北缘俯冲过程中的安第斯型造山

作用；（3）大陆裂谷作用，拉萨南缘和南羌塘内部

形成了 370~340 Ma 碱性花岗岩；（4）冈瓦纳超大

陆内微陆块之间的碰撞，如~210 Ma 南北羌塘碰撞，

和~240 Ma 南北拉萨碰撞；（5）班公湖—怒江洋的

早中生代俯冲作用及随后拉萨和羌塘的拼贴和碰

撞；和（6）中生代新特提斯洋北向俯冲消减，随

后的~50Ma 印度板块和欧亚板块陆陆碰撞作用。如

果喜马拉雅造山带经历了典型的威尔逊循环，那么

在寒武纪—奥陶纪原特提斯洋俯冲作用和石炭纪

大陆裂谷作用之间缺少一期重要的构造过程，即在

奥陶纪—志留纪之间冈瓦纳大陆北缘是否存在碰

撞作用？ 
在喜马拉雅造山带，新的观测结果：（1）特提

斯沉积岩含大量年龄为 460~410 Ma 岩浆或变质成

因的碎屑锆石（Aikman et al., 2008；Gehrels et al., 
2011）；和（2）喜马拉雅造山带高级变质岩变质矿

物中常见时代为志留纪的组分，如石榴子石中包裹

U-Th-Pb 年龄为 420~400 Ma 的独居石（Martin et 

al.,2007）。另外，在羌塘地体内，（1）中部日湾茶

卡组的碎屑锆石包含有加里东期的年龄段，和（2）
龙木错以东的五指山等地发现中上泥盆统不整合

于奥陶系—志留系之上（夏军等, 2009）。这些奥陶

纪—志留纪构造热事件的发现，要求我们重新审视

喜马拉雅造山带的构造演化模型，获取新数据，确

定该期构造岩浆事件的岩石学和地球化学性质，修

正东冈瓦纳大陆北缘的构造演化模型。 

1  地质背景 

喜马拉雅造山带呈 E-W 向弧形展布，自北向南

依次为特提斯喜马拉雅带（内部发育北喜马拉雅片

麻岩穹窿）、高喜马拉雅带结晶岩系、低喜马拉雅

岩系和次喜马拉雅岩系。它们之间的界限分别为藏

南拆离系、主中央逆冲断层、主边界逆冲断层。在

北喜马拉雅穹窿内，断续分布着一系列串珠状穹

窿，在中国境内从西到东依次为：纽库、马拉山、

波绒、夏如、琐作、拉轨岗日、麻布加、萨迦、康

玛、然巴、雅拉香波等。所有穹窿总体上显示了相

似的特征，核部由高级变质岩和侵入其中的花岗岩

组成，边部被浅变质或未变质的特提斯沉积岩系环

绕，两者之间的接触关系为韧性拆离断层。在高喜

马拉雅带内，淡色花岗岩带东西向延伸约两千余公

里，侵入高喜马拉雅结晶岩系中，或卷入藏南拆离

系下部宽阔的剪切带内，呈不连续的岩床链或花岗

岩小岩群出露。自西向东有马纳斯鲁、吉隆、珠穆

朗玛、马卡鲁、定结、定日、错那等岩体。 
我们对康玛片麻岩穹窿和马拉山—吉隆构造

域内古生代岩浆热事件进行了 U-Pb 年代学和 Hf 同
位素特征的研究，结合造山带内已发表的数据，探
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讨喜马拉雅造山带古生代构造演化历史。 

2  数据及结果 

2.1  锆石年代学数据 
锆石年代学数据显示（1）康玛片麻岩穹窿内

侵入到花岗质片麻岩中的淡色花岗岩结晶时代为

438~465 Ma，明显晚于该穹窿的主体花岗片麻岩的

原岩形成年龄 500~560 Ma（Sharer et al., 1986; Lee 
et al., 2004）；（2）马拉山片麻岩穹窿内，淡色花岗

岩含峰期为 447~433 Ma 继承性锆石，石英片岩记

录了~447 Ma 和~375 Ma 两期碎屑岩浆型锆石年龄

（高利娥等, 2015）；（3）藏南拆离系内，眼球状花

岗质片麻岩的变质年龄为 465~438 Ma 和~414 Ma；
（4）吉隆地区，眼球状花岗质片麻岩的变质作用

时间为 447 Ma（高利娥等, 2015）。这些初步的、有

限的数据不符合喜马拉雅造山带已有的年代学格

架，表明喜马拉雅造山带可能经历了有待深入探讨

的晚奥陶纪-早志留纪构造岩浆事件。 
2.2  锆石 Hf 同位素数据 

为了确定晚奥陶纪-早志留纪花岗岩或花岗质

片麻岩的 Hf 同位素组成特征，利用 MC-ICP-MS 
对康玛淡色花岗岩和吉隆眼球状花岗质片麻岩中

锆石进行了原位 Hf 同位素测试。测试结果为：（1）
康玛淡色花岗岩中（T0526-LG, T0527-LG, T0906），
振荡环带锆石域的 εHf(t)=-7.3~0.0，表明这些淡色花

岗岩的源岩为地壳物质，同时混入少量地幔物质；

（2）吉隆眼球状花岗质片麻岩中显示模糊化振荡

环带的大部分锆石具有高度变化的 Hf同位素比值，

εHf(t)为-15.9~-3.0，个别均一化的灰白色变质边部

（年龄<36 Ma）具有正的 εHf(t)值，+0.1~+5.0，可

能表明眼球状花岗质片麻岩在新生代变质作用过

程中加入年轻的地壳流体。 

3  讨论及结论 

为了探讨冈瓦纳超大陆在古生代构造演化过

程，我们较系统全面的总结、对比了南羌塘、拉萨

和喜马拉雅带等冈瓦纳超大陆微陆块内古生代构

造热事件（图 1），得出：（1）南羌塘、拉萨、喜马

拉雅带内古生代安第斯型俯冲作用引起的岩浆作

用时间分别为：537~492 Ma、532~464 Ma、512~467 
Ma（Xie et al., 2010; Zhu et al., 2011, 2012a&b; 
Guynn et al., 2012; Wang et al., 2012）；（2）南羌塘和

拉萨在 364~351 Ma (Pullen et al., 2011) 与 361~341 

Ma （Veevers, 2004; Ji et al.,2012; Zhu et al., 2012b; 
董昕等, 2010; 王莉等, 2013; 吴兴源等, 2013）时段

发生了大陆裂谷作用引起的碱性岩浆事件；（3）喜

马拉雅带记录了 465~438 Ma、~410Ma 和 364~335 
Ma 的变质作用，中羌塘记录了 427~422 Ma 麻粒岩

相峰期变质作用，接着 392~389 Ma 和 365~355Ma
发生了退变质作用（Zhang et al., 2014）；（4）同时，

喜马拉雅带含有 465~435 Ma 期间的岩浆作用。以

上对冈瓦纳超大陆三个微陆块之间岩浆作用和变

质作用的变比，可能表明这些微陆块之间在奥陶纪

—志留纪期间发生过碰撞作用。同时，我们对这三

个微陆块中已发表的岩浆型、变质型、碎屑型、继

承型锆石 Hf 同位素进行了分析（图 2）。初步得出：

470~430 Ma 期间，Hf 同位素比值处于最高值，可

能也暗示着奥陶纪—志留纪期间发生了微陆块之

间的碰撞作用。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1  喜马拉雅带、拉萨和南羌塘冈瓦纳超大陆微陆块之间

古生代构造热事件对比 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

图 2  喜马拉雅带、拉萨和南羌塘冈瓦纳超大陆微陆块内古 

生代 Hf 同位素特征 

在青藏高原北部的柴北缘地体中，蓝片岩、榴

辉岩和麻粒岩的变质时代为 450~420 Ma (Song et 
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al., 2006; Mattinson et al., 2006&2009; Zhang et 
al.,2008&2009; Zhang et al, 2010; Yu et a l., 2012）、
北祁连包含有加里东期的俯冲杂岩（许志琴等 , 
1994）。这些事实表明：喜马拉雅地区和青藏高原

内部诸地体记录的古生代岩浆作用和变质作用具

有可对比性，对于恢复青藏高原古生代的古地理格

架具有参考意义。 
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