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摘要:本文从西藏南部过铝花岗岩的岩带划分 、空间分布和岩浆活动的峰期 、规模等方面,总结了西藏南部过铝花岗

岩时空分布的基本特点和规律:过铝花岗岩岩浆活动始于早侏罗世,在中新世达到峰期, 且主要集中在20 ～ 10Ma;岩

石类型主要有电气石花岗岩 、白云母花岗岩和二云母花岗岩;冈底斯带过铝花岗岩岩浆活动具有由东到西 、由南向

北的迁移活动规律;西藏南部过铝花岗岩的形成时代可划分为 5 期。
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　　班公湖-怒江缝合带以南的西藏南部岩浆活动

强烈, 尤其是中新生代以来的岩浆作用伴随着特提

斯洋形成 、消亡 、大陆碰撞及高原隆升的全过程。在

青藏高原的形成与演化中,“特提斯”是基础, “碰撞”

是原因和动力, “隆升”是结果 。各时代的岩浆活动

与青藏高原的发展紧密联系, 这些高温熔体以及它

的地球化学特征能直接反映岩石圈的物质组成和发

生在深部的地质作用 。因此, 岩浆岩和岩浆作用的

研究可能是将高原隆升历史和机制联系进来的重要

纽带[ 1] (莫宣学, 2000, 青藏高原及周边地区火山

岩 、侵入岩序列及对比) 。

西藏广泛分布过铝花岗岩,喜马拉雅地区是闻

名世界的过铝花岗岩研究重点地区
[ 2, 3]
。喜马拉雅

带含白云母花岗岩的存在, 为印度大陆向北俯冲于

青藏大陆之下提供了岩石学证据
[ 2]
。但在以往的

研究中,对具有特殊构造意义的过铝花岗岩重视不

够,在一定程度上限制了人们更加全面 、客观地认识

青藏高原的演化历史。在国内, 系统地研究西藏南

部过铝花岗岩,目前仍是空白 。针对这一不足, 在总

结过去研究资料的基础上, 笔者于近两年对西藏过

铝花岗岩进行了研究,对西藏南部过铝花岗岩的时

空分布和基本特征进行全面系统的总结, 讨论西藏

南部过铝花岗岩与欧亚大陆与印度大陆碰撞及高原

隆升过程中可能具有的意义 。

1　藏南过铝花岗岩的分布

1.1　过铝花岗岩带的划分

西藏南部的过铝花岗岩类大致呈近东西向的带

状分布, 分别属于冈底斯-念青唐古拉构造-岩浆区

和喜马拉雅构造-岩浆区(莫宣学, 2000) 。该带从北

至南进一步可细分为班戈-伯舒拉岭带 、措勤-申扎

带 、南冈底斯带 、拉轨岗日带(北喜马拉雅北带) 、北

喜马拉雅南带及高喜马拉雅带, 再加上产于雅鲁藏

布江缝合带中的花岗岩, 共7条带(图 1) 。这几条
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图 1　西藏南部过铝花岗岩分布图(底图据潘桂棠等[ 4] )

Ⅰ .班戈-伯舒拉岭带:1.班戈;7.德姆拉;Ⅱ.措勤-申扎带:2.甲岗山;3.央雄勒;4.松木果;5.查木岗;6.文部;Ⅲ.南冈底斯带:8.朗县 9.

宁中;10.羊八井;11.雪古拉;12.罗扎;13.松多;14.郎那;Ⅳ.雅鲁藏布结合带:15.夏如;Ⅴ.拉轨岗日带:16.绒博;17.更惹;18.曲珍;

19.康马;20.哈金桑惹;21.茶尕;22.果毛;23.亚学;24.结结错;25.但这马错;26.公目;27.麻布加;28.抗青大;29.加错拉;30.扎日诗

种;31.曲布桑;32.娄无拉;33.马拉山;34.恰足翁;35.昌果;36.曲康义;37.纳木那尼;Ⅵ .北喜马拉雅南带:38.卡龙;39.当巴;40.拉康;

41.洛扎;42.库拉岗日;43.热陇拉;46.定结县城西;47.正嘎;48.帕日-日德;49.目贡普曲;50.扎西弄;51.多雅拉;52.塔木齐;53.通门;

Ⅶ .高喜马拉雅带:44.顶嘎;45.告乌;54.绒布寺;55.普士拉;56.屋拉淌嘎;57.聂拉木;58.吉隆区。岩体编号见表 1

Fig.1　Distribution of the peraluminous granites in southern Xizang ( after Pan Guitang et al., 1999)

Ⅰ .Baingoin-Baxoila zone:1=Baingoin;7=Demola;Ⅱ.Coqen-Xainza zone:2=Jaggang shan;3=Yangxiong le;4=Song-

muguo;5=Chamugang;6=Ombu;Ⅲ.South Gangdise zone:8=Nangxian;9=Nyingzhong;10=Yangbajain;11=Xuegu-

la;12=Luozha;13=Songduo;14=Langna;Ⅳ.Yarlung Zangbo suture zone:15=Xarru;Ⅴ.Lhagoi Kangri zone:16=

Rongbo;17=Gengrag;18=Quzhen;19=Kangmar;20=Lhaqensang rag;21=Chaga;22=Guomao;23=Yaxue;24=

Jiejieco;25=Danzhemacuo;26=Gongmu;27=Mabujia;28=Kangqingda;29=Gyacola;30=Zharishizhong;31=Qubu-

sang;32=Louwula;33=Malashan;34=Qiazuweng;35=Changgo;36=Qukangyi;37=Namunani;Ⅵ .southern zone of

North Himalayas:38=Kalong;39=Dangba;40=Lhakang;41=Lhozhag;42=Kulagangri;43=Relongla;46=w estern

Dinggye County;47=Zhengga;48=Pari-Ride;49=Mugongpuqu;50=Zhaxinong;51=Duoyala;52=Tamuqi;53=Tong-

men;Ⅶ .Higher Himalaya zone:44=Dingga;45=Kawu;54=Rongpusi;55=Pushila;56=Wulatangga;57=Nyalam;

58=Gy irong.See Table 1 for the numbers of granite masses

花岗岩带基本平行于雅鲁藏布江缝合带出露, 各岩

带之间相隔约60 ～ 70km 。从高喜马拉雅带至班戈-

伯舒拉岭带,规模越来越小,延续性越来越差 。冈底

斯-念青唐古拉岩区长约2000多公里, 宽近百公里,

多为复合岩体中的边部;拉轨岗日带断续延展约

500km,宽约40km,为一岩株群;北喜马拉雅南带为

分散的岩床,长约700km ,宽约70km 。

班戈-伯舒拉岭带 、措勤-申扎带和南冈底斯带

的围岩多为中生界,其次为上古生界, 岩性复杂,接

触关系多样 。有侵入接触, 围岩出现角岩 、片岩 、片

麻岩等,有时伴随红柱石产生;也有交代侵入接触,

生成夕卡岩和出现铁矿化;还有混合交代接触,围岩

变为眼球状混合岩和条带状混合岩。总体看, 南冈

底斯带以侵入接触为主,与围岩大多为顺层接触,主

体岩体基本上是处于复背斜核部 。

拉轨岗日带大致以定日为界,可分为东西两段。

东段岩体整合侵入上古生界, 围岩常出现宽广的中

级变质带,局部地段生成一些混合岩;西段岩体侵入

于中生界中,围岩出现较狭窄的低级变质带。该带

岩体往往出露于单个背斜构造的核部 。

北喜马拉雅南带的岩体大多侵入于下古生界,

常与围岩整合和相间,构成变质岩 、花岗岩和混合岩

相间的杂岩体, 如亚东和聂拉木地区 。少数岩体整

合侵入中生界,如洛扎岩体, 除出现宽广的中深度质
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带外,亦有混合岩产生。此带岩体多为顺层侵入体 。

高喜马拉雅带为顺层侵入于结晶岩系中的岩床

和岩株,经常与大规模的区域混合岩化相伴生 。主

要岩相为电气石白云母花岗岩,电气石二云母花岗

岩。岩石中的碱性长石一般不具双晶和条纹, 光轴

角小;斜长石为钠-更长石,双晶亦不发育,有时具极

宽的环带。碱性长石交代斜长石的现象很普遍,反

条纹结构常有显露 。该岩带特征副矿物是电气石,

其属镁铁电气石系列;另一特征副矿物是石榴子石;

其他副矿物尚有黄玉 、锆英石 、榍石等。

1.2　过铝花岗岩的空间分布

藏南主要出露过铝花岗岩岩体有 58个(表 1) ,

出露总面积约5000km2,主要呈带状分布于班公湖-

怒江带一线以南;在构造背景上属于冈底斯-喜马拉

雅构造区;在构造-岩浆带上主要涉及冈底斯-念青

唐古拉和喜马拉雅-拉轨岗日构造岩浆带,主要为喜

马拉雅构造-岩浆旋回的产物;其延展方向大体与区

域构造线一致(图 1) 。岩体规模相差极大, 最小的

岩体不足1km2, 规模最大的库拉岗日岩体出露面积

为1780km2, 构成一总体呈近东西向延伸的巨大岩

基。

2　过铝花岗岩的时代

对过铝花岗岩类形成时代的确定, 是研究区内

构造运动 、岩浆演化 、成矿规律的重要内容之一。现

有资料显示[ 5 ～ 30] ,西藏南部过铝花岗岩的同位素年

龄按岩带的不同有差异, 一般在20 ～ 10Ma之间,特

别是北喜马拉雅带, 属中新世, 为喜马拉雅晚期产

物;而雅鲁藏布结合带以北 3 个岩带的部分岩体为

140 ～ 90M a,主要集中在白垩纪和中新世, 以及晚侏

罗世和始新世。

2.1　岩浆活动的峰期

为了探讨岩浆活动的年龄约束, 笔者综合分析

了西藏南部岩浆岩最近20年来公开发表的704个年

代学数据, 发现整个西藏南部岩浆活动呈增强趋势

并在中新世达到顶峰(图 2) , 而西藏南部过铝花岗

岩的岩浆活动亦有相同的趋势(图 3) 。

自 20世纪 70年代开始对西藏南部同位素年代

的研究工作,至今已积累了 200余件过铝花岗岩同

位素年龄值数据,其中测试方法多为 K-Ar 法, 少数

为 U-Pb 、Ar-Ar 、Rb-Sr 法年龄值。由于 K-Ar 法的

放射成因子体
40
Ar是气体 ,对热事件敏感, 容易丢

图 2　藏南花岗岩同位素年龄分布直方图

Fig.2　Bar chart showing the isotopic ages of the g ranites

in southern Xizang

图 3　藏南过铝花岗岩同位素数据统计

1.班戈带和申扎带( N =16) ;2.南冈底斯带 ( N=44) ;3.拉轨岗

日带( N=37) ;4.北喜马拉雅南带( N =47) ;5.高喜马拉雅带( N

=38)

Fig.3　Statistics fo r the iso topic geological ages of the pera-

luminous g ranites in southern Xizang

1 =Baingoin and Xainza zones ( N = 16 );2 =South

Gangdise zone ( N =44) ;3=Lhagoi Kangri zone ( N =

37);4=southern zone of North Himalayas ( N=47);5=

Higher Himalaya zone ( N=38)

失而造成样品年龄的年轻化 。笔者为了提高同位素

年龄测定的可信度,采取对各种数据对比研究的方

法, 并拟对 7 个主要岩体作高精度离子探针

SHRIMP 法测试,从而为西藏南部过铝花岗岩的时

代划分 、岩石成因 、物质来源等工作提供宝贵的基础

资料 。从目前已收到两个样品的结果表明, 罗扎岩

体Lz09-1b共计14个分样构成了一条比较理想的直

线, 它与一致曲线上交点年龄为继承锆石结晶年龄,

即源岩形成年龄, 反映下地壳岩浆源区变质岩残留
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体的年龄信息;下交点年龄116±43M a为岩浆结晶

年龄, 即花岗岩体侵入(位)年龄。从而揭示罗扎过

铝花岗岩体的年龄为116±43M a。

2.2　岩浆活动的规模

各时期岩浆活动的规模存在明显差异(图 4) ,

其中200 ～ 137M a期间形成的花岗岩约80km2, 137 ～

96Ma时期的中酸性侵入岩面积约 230km2, 96 ～

65Ma的侵入岩面积为100km2, 65 ～ 32Ma的面积为

600km2, 32 ～ 23.3M a为120km2, 而小于23.3M a约

4000km2, 岩浆活动主要集中在中新世( <23.3Ma)

和始新世( 56.5 ～ 32M a) , 其中中新世过铝花岗岩面

积占西藏南部过铝花岗岩总面积的77.29%。

图 4　藏南过铝花岗岩年龄-面积统计图

Fig.4 　Age-areal bar chart for the g ranites in southern

Xizang

3　过铝花岗岩分布的基本特点和规律

( 1)班戈-伯舒拉岭带 、措勤-申扎岩带与南冈底

斯岩带大多是由多期多阶段侵入的复式岩体组成,

而过铝花岗岩只是其中一期。根据收集的 176个年

龄数据(图 3)可以看出, 雅鲁藏布结合带以北岩带

过铝花岗岩的岩浆活动主要集中在白垩纪和中新

世;南冈底斯岩带过铝花岗岩的岩浆活动主要集中

在晚侏罗世 、白垩纪 、始新世和中新世;拉轨岗日岩

带过铝花岗岩的年龄分布范围为34 ～ 5.8Ma, 主要

为中新世和渐新世;而北喜马拉雅南带过铝花岗岩

的岩浆活动主要集中在20 ～ 10Ma,为中新世 。

( 2)就岩性而言,西藏南部过铝花岗岩的岩石类

型主要有电气石花岗岩(图 5) 、白云母花岗岩(图 6)

和二云母花岗岩(图 7) 。此外, 在平都山口见有红

柱石二云母花岗岩,在聂拉木江林 、仁布县曲珍 、乃

图 5　藏南电气石花岗岩分类图解

1.富石英花岗岩;2.碱长花岗岩;3a.花岗岩(正长花岗

岩);3b.花岗岩(二长花岗岩) ;4.花岗闪长岩;5.英云闪

长岩 、斜长花岗岩;6＊.碱长石英正长岩;7＊.石英正长

岩.8＊.石英二长岩;9＊.石英二长闪长岩;10＊.石英闪

长岩;6.碱长正长岩;7.正长岩;8.二长岩;9.二长闪长

岩 、二长辉长岩;10.闪长岩 、辉长岩 、斜长岩。 × 班戈-

伯舒拉岭带;★ 措勤-申扎带;■冈底斯带;◆ 拉轨岗日

带;◎ 北喜马拉雅南带;+高喜马拉雅带。 Q.石英;A.

碱性长石;P.斜长岩 An05—100;Q+A+P=100

Fig.5　T riangular diagram show ing the classification of the

tourmaline granites in southern Xizang ( after Le Maitre et

al., 1989)

1=quartz-rich granite;2 =alkali-feldspar g ranite;3a=

granite ( syenogranite);3b=g ranite ( monzonitic g ranite) ;

4=g ranodiorite;5=tonalite and plagiog ranite;6＊=alkali-

feldspar quartz syenite;7＊=quar tz sy enite;8＊=adamel-

lite;9＊=quartz monzodiorite;10＊=quar tz diorite;6=

alkali-feldspar sy enite;7 =sy enite;8 =monzonite;9 =

monzodiorite, monzogabbro; 10 = dio rite, gabbro,

anor thosite.X=Baingoin-Baxoila zone;★=Coqen-Xainza

zone;■=Gangdise zone;◆=Lhagoi Kang ri zone;◎=

southern zone of No rth Himalayas;+=Higher Himalaya

zone.Q =quartz;A =alkaline feldspar;P= anor thosite

An05-100;Q+A+P=100

东县叶腊香波见及石榴石花岗岩。这些岩石类型,

按 Barbarin[ 32]的分类,均属于含白云母过铝质花岗

岩类 ( M PGs) 。三种主要岩石类型时空分布特征

为:①在空间分布上,高喜马拉雅岩带的岩石类型主

要为电气石花岗岩,北喜马拉雅南带 、拉轨岗日带主

要为白云母花岗岩和电气石花岗岩 ,而措勤-申扎
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图 6　藏南白云母花岗岩分类图解(图例见图 5)

Fig.6 　T riangular diagram show ing the classification of the

muscovite granites in southern Xizang granite ( See Fig.5 for

rock types)

图 7　藏南二云母花岗岩分类图解(图例见图 5)

　Fig.7　T riangular diagram show ing the classification of the

two-mica granites in southern Xizang ( See F ig.5 for rock

types)

〗带 、南冈底斯带主要为二云母花岗岩, 即由南而北,

电气石含量越来越少;②按侵入顺序从早到晚为:云

母花岗岩 、白云母花岗岩 、电气石花岗岩, 指示靠南

部侵入时代相对较晚,而越靠北越早。

( 3)冈底斯带过铝花岗岩岩浆活动具有由东到

西 、由南而北的迁移活动规律:已有数据表明, 时代

最老的过铝花岗岩为宁中岩体,属早侏罗世;晚侏罗

世—早白垩世的过铝花岗岩岩浆活动分布于南木林

县罗扎一带;至晚白垩世 —早古新世, 迁移到文部一

带;而古新世 —始新世主要分布在班戈一带,并且喜

马拉雅带开始有过铝花岗岩岩浆活动;渐新世以来

的岩浆活动则基本遍布全区,并于中新世达到顶峰。

( 4)据同位素年龄数据及岩体(带)的地质特征

和接触关系,结合板块构造的演化 、沉积特征 、变质

作用与岩浆活动的期次进行综合研究,西藏南部花

岗岩的形成时代可划分为 5期(表 2) 。

表 2　西藏南部过铝花岗岩的时代及其期次划分表

Table 2　Division of geological ages and tectonic phases of the peraluminous granites in southern Xizang

地质时代
构造运动
分期/Ma

主 要地 质 事件
同位素年龄值/Ma

K-Ar 法 U-Pb法 Ar-Ar法 Rb-Sr 法
代表性岩体

渐新世—
近　　代

<40

为后碰撞阶段。 始新世中晚
期,陆-陆碰撞作用结束并转
入强烈的陆内汇聚时期,形成

一系列逆冲推覆走滑韧性剪

切断裂带,同时产生壳源重熔

( S)型花岗岩

35.09～ 3.4
( 66件样)

35～ 9.8
( 10件样)

18～ 3.4
( 15件样)

29～ 7.1
( 14件样)

各岩带大多数过

铝花岗岩体的时

代主要为中新世

古新世—
始 新世

65～ 40

为主碰撞期。雅鲁藏布江结
合带仍处于俯冲-碰撞阶段,

形成一系列壳源型花岗岩

55.7～ 45

( 5件样)
51 43, 52, 64 班　戈

晚白垩世—
早古新世

97～ 65

为初始碰撞阶段。由于退缩
性俯冲迁移,在晚白垩世形成

文部岩体

93.4～ 75

( 5件样)

73.5,
80, 87

92.7 文　部

晚侏罗世—
早白垩世

157～ 97

早白垩世雅鲁藏布江结合带

俯冲作用开始,即产生央雄勒

(措勤-申扎岩带) 、罗扎 (南冈

底斯岩带) 岩体等壳源重熔

( S)型花岗岩

142～ 100.32
( 6件样)

116 罗扎,央雄勒

三叠纪末—
早侏罗世

208～ 157
古特提斯闭合-碰撞事件, 形

成壳源重熔 S型花岗岩

188.64,
196.23

宁　中
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4　岩浆活动与构造演化

西藏南部过铝花岗岩的研究丰富了欧亚大陆与

印度大陆碰撞及高原隆升过程的研究内容, 为印度

大陆向北俯冲于青藏大陆之下提供了岩石学证据 。

尽管近年来关于现今青藏高原岩石圈结构的研

究迅速深化,但新的事实不断地被发现,以下基本特

点是大家所公认的(莫宣学等, 1995, 青藏高原构造

演化与岩浆热事件若干问题研究) :( 1)总体来说, 青

藏高原地壳很厚(平均70km左右) ,而岩石圈却相对

较薄(平均150km左右) ;( 2)青藏高原各部分岩石圈

结构有着明显的差异(不均一性) ;( 3)念青唐古拉以

南普遍发育壳内低速层, 藏北普遍存在壳幔混合带 。

现今青藏高原岩石圈结构是高原演化过程中各种地

质 、地球物理 、地球化学事件综合作用的最终结果 。

基于这一认识, 可以讨论西藏南部过铝花岗岩岩浆

事件对青藏高原岩石圈形成演化的贡献 。

印支运动以后 200Ma 以来,过铝花岗岩活动逐

渐强烈, 更集中在 3 个高峰期:137 ～ 96M a、65 ～

32Ma 、20 ～ 10M a, 与青藏高原岩浆活动 3个高峰期

(莫宣学等, 1995) ———115 ～ 75M a、60 ～ 50Ma 、小于

20Ma 基本上是同步的。第一 、二次构造-岩浆事件

集中在冈底斯带,形成长达2000多公里 、面积约30×

104km 2的冈底斯火山岩-花岗岩基带,这时冈底斯是

青藏高原的岩浆活动中心和热中心 。第三次构造-

岩浆事件在喜马拉雅地区主要发育由于陆壳内的运

动与调整而产生的过铝花岗岩 。这三次岩浆事件分

别与新特提斯洋的俯冲消减 、印度次大陆与欧亚大

陆碰撞 、陆内会聚与高原隆升三个构造事件在时间

上基本耦合。

西藏南部过铝花岗岩的时空分布特征所反演的

青藏高原岩石圈构造演化的基本特征为:三叠纪末

—早侏罗世( 208 ～ 157M a)可能代表班公湖-怒江洋

盆早期俯冲事件;晚侏罗世—早白垩世 ( 157 ～

97Ma)代表班公湖-怒江洋俯冲消减碰撞事件;晚白

垩世—早古新世( 97 ～ 65M a)为雅鲁藏布江洋盆俯

冲消亡初始碰撞;古新世 —始新世( 65 ～ 40M a)为主

碰撞期,雅鲁藏布江带仍处于俯冲-碰撞阶段, 形成

一系列壳源型花岗岩;渐新世 —中新世转入强烈的

陆内汇聚时期, 形成一系列逆冲推覆走滑韧性剪切

断裂带;从中新世开始,伴随着岩石圈和地壳的加厚

而来的是高原岩石圈快速减薄或拆沉作用。

本文参考了最近在西藏开展的 1∶25万区调部

分成果,谨致谢意!
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The distribution and tectonic significance of peraluminous granites in

southern Xizang

LIAO Zhong-li1 , MO Xuan-xue2, PAN Gui-tang1, ZHU Di-cheng1 , WANG Li-quan1, JIANG

Xin-sheng1, ZHAO Zhi-dan2

(1.Chengdu Insti tute of Geology and Mineral Resources, Chengdu 610082, Sichuan, China;2.China

Universi ty of Geosciences, Beij ing 100083, China)

Abstract:The spatio-temporal dist ribution of the peraluminous g ranites in southern Xizang are treated on the

basis of lithologic zone division, spatial distribution, peak and scale of magmat ic activity.The magmat ic activity

of the peraluminous granites was intiated during the Early Jurassic, and culminated during the middle Miocene,

especially f rom 20 to 10 Ma.The rock types include tourmaline g ranites, muscovite grani tes and two-mica

g rani tes.The magmatic activity of the peraluminous g ranites in the Gangdise zone tends to be migrated from the

east to the west and from the south to the north.The tectonic evolution of the lithosphere of the Qinghai-Xizang

Plateau deducted f rom the spatio-temporal dist ribution of the peraluminous g ranites in southern Xizang may be

generalized as:( 1) Latest Triassic to Early Jurassic ( 208-157 M a) , represent ing an early subduction phase of

the Bangong-Nujiang oceanic basin ( 2) Late Jurassic to Early Cretaceous ( 157-97 Ma) , representing a subduc-

tion and collision phase of the Bangong-Nujiang oceanic basin;( 3) Late Cretaceous to early Paleocene ( 97-65

M a) , representing a subduction and initial collision phase of the Yarlung Zangbo oceanic basin;( 4) Paleocene to

Eocene ( 65-40 M a) , represent ing a major collisional stage of the Yarlung Zangbo Oceanic basin and the forma-

tion of crust-derived g rani tes, and ( 5) Oligocene to Recent, representing an intense intracontinental convergence

phase.

Key words:peraluminous grani tes;isotopic age;southern Xizang
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