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摘要!在高喜马拉雅带的定日县曲当!扎乡一带出露的高喜马拉雅结晶岩系中’发现了高压

变质的石榴辉石岩及其降压变质的镁铁质麻粒岩组合’早期高压条件下形成的石榴辉石岩矿

物组合为>./E9FG$富铝%EH7EI’斜长石已完全消失’形成温度为"C@!"B#J’压力大于

+’!>K-’已达到榴辉岩相的压力条件’中期的麻粒岩相组合为LFGEK&M9FGM>-’其中

LFG#9FG和K&为石榴石的后成合晶’形成温度为BB*!DD#J’压力为)’B)!+’!+>K-’为中

压麻粒岩相产物’晚期矿物仅见普通角闪石#斜长石和石英’是角闪岩相退变质的产物’表明

NN9经历了降压升温?降压降温的快速抬升过程’证明其抬升作用与地幔热源的参与有关’
关键词!高喜马拉雅(聂拉木群(石榴辉石岩’
中图分类号!K@"!!!!文献标识码!O
文章编号!+)))?!*"*$!))*%)#?)#!D?)D
作者简介!廖群安$+B@B?%’男’博士’副教授’主要从事岩石学及岩石地球化学研究’
,PQ-3&)R-5&3-%"27S’4T7’25

+!概述

近年来对喜马拉雅造山带的研究已取得一些重

要的进展’K%S5-5/4等*++在高喜马拉雅构造带西构

造结巴基斯坦北部的U-V7<-.K-<<地区和W-S0-5
山谷发现了始新世的榴辉岩和麻粒岩’继后>73&&%/
等*!+又在西构造结印度西北部的X<%Y%.-.3地区

发现了榴辉岩’Z0%5S等**’C+和刘焰等*@’#+在东喜马

拉雅构造结的大拐弯一带发现了高压麻粒岩’这些

发现引起了国内外的广泛关注’对研究喜马拉雅造

山带早期的碰撞和后期的隆升均具有十分重大的意

义’在喜马拉雅带的中段’[%QV-.T%和H%&8%*D+曾

根据马卡鲁附近的镁铁质变质岩中石榴石和辉石

$已消失%典型的降压反应现象’推测该区可能存在

过榴辉岩’但并未找到真正榴辉岩的矿物组合’本文

工作地区位于西藏定结县境内’构造位置位于喜马

拉雅造山带的高喜马拉雅带中段’与[%QV-.T%报

道 的退变质榴辉岩的位置相近$图+%’镁铁质麻粒

图+!工作区地质简图

\3S’+ >4%&%S32-&<]4/20Q-F%8</7T=-.4-
+’构造分区断层(!’基底与盖层间的折离断层(*’正断层(C’聂拉

木群曲乡岩组(@’聂拉木群江东岩组(#’古生代?新生代盖层(D’
拉轨岗日群("’基性变质岩透镜体(B’样品位置

岩及其降压退变质产物发现于高喜马拉雅结晶岩系
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图!!片麻岩中的镁铁质麻粒岩透镜体

\3S’! [45<%8Q-832S.-57&3/435S543<<

图*!石榴辉石岩及其降压退变质岩石的岩相学特征

\3S’* K4/.%S.-F0%8/04S-.54/PF=.%G453/4-5T.4/.%S.-T4.%2]<V=T42%QF.4<<3%5
-’石榴辉石岩"石榴石和单斜辉石之间发育有LFGEK&E9FG后成合晶#正交$@)̂ %&V’石榴辉石岩中石榴石周围的蠕状后成合晶#单偏

光$+))̂ %&2’石榴辉石岩在麻粒岩相退变质$形成以蠕状后成合晶#LFGEK&E9FG%为主的麻粒岩相组合#单偏光$@)̂ %&T’由麻粒岩相

组合进一步退变质$形成具石榴石假象的斜长角闪岩#单偏光$@)̂ %

中$岩相学及矿物化学研究发现$其早期的高压矿物组

合为>./#O&Q@+’@#?@#’+B>.%+B’)#?!"’*)K=.+C’@D?+B’@D%E
9FG#富铝%EH7EI$尽管已达到了由麻粒岩相向榴辉

岩相转变的压力条件#斜长石已完全消失%$但由于温

度和原岩组成#极低(-!L%的制约$并未形成榴辉岩的

标志矿物绿辉石$只能定名为石榴辉石岩$排除了

[%QV-.T%和H%&8%’D(推测的榴辉岩存在的可能’此外$
本次研究亦发现石榴辉石岩降压退变质形成的麻粒岩

相矿物组合LFGEK&E9FGE1F和角闪岩相矿物组合

OQEK&EI记录$对研究喜马拉雅造山带的造山和隆

升过程具有重要的意义’

!!样品描述

石榴辉石岩和镁铁质麻粒岩分布十分局限$主
要呈透镜体形态产于高喜马拉雅结晶岩系中$围岩

为聂拉木群的花岗质片麻岩#图!%和石英岩及石英

片岩’透镜体一般长")2Q至*))2Q$厚*)!+))2Q’
石榴辉石岩仅保存在规模较大的透镜体核部$向边缘

逐渐退变质为二辉麻粒岩"榴闪岩和斜长角闪岩’
石榴辉石岩)原始矿物组合为石榴石#+@_!

!@_%"富铝单斜辉石#C)_!@)_%和石英及少量的

金红石$但岩石中降压退变质强烈$石榴石与富铝单

斜辉石粒间普遍发育由斜方辉石#+)_!!)_%E斜

长石#+@_!!@_%组成的后成合晶$呈放射状"蠕虫

状集合体环绕石榴石残晶分布#图*-$*V%$有时在

后成合晶中还可见蠕虫状的低铝透辉石’富铝单斜

辉石内部则被角闪石和斜长石交代穿孔$边缘常具

角闪石反应边’金红石在石榴石中呈包裹体产出$多

"!#
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被钛铁矿交代’
石榴二辉麻粒岩!石榴辉石岩麻粒岩相退变质

的产物"矿物组成为蠕状斜方辉石#!)_!!@_$%蠕
状单 斜 辉 石#@_!+)_$%蠕 状 斜 长 石#!@_!
*@_$%角闪石#+)_!+@_$%石英#@_!"_$%黑云

母#!_!@_$’其中斜方辉石和斜长石%单斜辉石一

起构成蠕状的后成合晶"保留有石榴石的假象"斜方

辉石为紫苏辉石"单斜辉石为低铝的透辉石"斜长石

成分变化较大"交代石榴石者为原钙长石#!#O5$"
B)_$"与角闪石共生者为拉长石’石榴石和早期的单

斜辉石完全消失"或仅存少量的残晶#图*2$’
斜长角闪岩!由石榴二辉麻粒岩进一步退变质

形成"其中的辉石E钙长石合晶进一步被角闪石和

较酸性的斜长石取代"但仍保留石榴石的晶形假象

#图*T$"石榴石完全消失’矿物组成为角闪石#C@_
!@)_$%斜长石#*@_!C)_$%石英#@_!+)_$%
黑云母#@_!+)_$’

*!矿物学特征

本文主要对石榴辉石岩中的原生矿物和其中的

麻粒岩相后成合晶及角闪岩相退变质的造岩矿物进

行了电子探针分析’测试仪器名称及型号为!电子探

针仪69‘O?D**,K+!))"B*"C&测 试 环 境 为 温 度

!)J"湿度@)_&测试依据!>U’X+@D)?BC’所有

数据均在中国地质大学#武汉$测试中心电子探针室

完成’
"’#!辉石

电子探针分析结果显示"工作区基性变质岩中

的单辉石均为透辉石"但不同变质条件下形成的单

斜辉石的!#O&!L*$和!#(-!L$变化较大!石榴辉

石岩 中 的 原 生 单 斜 辉"!#O&!L*$高##’@)_!
#’"B_$"并 含 有 较 高 的 !#(-!L$#)’CD_ !
)’#D_$"含6T#!’"D_!@’CC_$分 子 和 较 高 的

9-X<#@’)#_$分 子’后 成 合 晶 中 的 单 斜 辉 石

!#O&!L*$#C’*"_!)’DB_$明显要低"且具有连续

降低 的 特 点"!#(-!L$亦 明 显 降 低#)’*)_!
)’)*_$"具连续降低的特点"6T分子含量由!’)+_
渐降至)’这种成分变化显然与降压反应有关"表明

其形成于一种连续降压的滑变反应过程’斜方辉石

只见于后成合晶中"属斜紫苏辉"富\<分子"对早期

石榴石的成分具明显的继承性"与单斜辉石一样"
!#O&!L*$#)’@!_!!’#D_$变化范围大"表明是在

连续降压条件下的滑变反应的产物#表+$’
"’$!石榴石

石榴石主要为早期的交代残晶"不同样品中者

和由核部到边缘成分有一定的变化"前者反应了原

岩组成对石榴石成分的影响"后者则与麻粒岩相的

退变质有关’在)*+!样品中"成分环带不明显"石榴

石较富!#9-L$#++’#C_!++’D*_$"但相对 低

!#YSL$#*’DD_!C’++_$’在!D"?C样中"石榴

石显示出较明显的环带构造"核部成分均一"相对于

)*+!中者 较 富!#YSL$#@’@*_!C’BC_$"低

!#9-L$#"’+C_!B’#*_$"边缘有一宽约+))Q
的反应环带"!#YSL$#!’BB_$%!#9-L$#D’C+_$
均有明显的降低"应该与后成合晶中的辉石和斜长

石达到了平衡’石榴石核部的主要端元组分变化范

围为"#O&Q$a@)’BD_!@#’+B_%"#>.%$a
+B’)#_!!"’*)_%"#K=.$a+C’@D_!!)’@)_"
与巴基斯坦境内发现的榴辉岩(+)中的石榴石的成分

十分一致"在 b35]&4.的O&QE1F<?9.%EO5TE
:-?K=.图中"落在U型和9型榴辉岩的重叠区

内’石榴石边缘的反应环带为"#O&Q$a#*’D*_%
"#>.%$a+#’D)_%"#K=.$a+!’)D_"成分投点落

在榴辉岩与麻粒岩的重叠区’
"’"!斜长石

斜长石是麻粒岩相退变质阶段的产物"均为基

性斜长石"但成分变化较大"不仅与样品有关"在同

一样品中的不同产出部位也有明显的变化’在)*+!
样品中"斜长石仅在LFGE9FGEK&后成合晶中出

现"为"#O5$a@C’D)_的拉长石’在!D"?C样品

中"斜长石既存在于石榴石周围的LFGEK&后成合

晶中"也出现在被交代的单斜辉石内部’前者随与石

榴石距离的增加O5分子降低"在靠近石榴石的放

射状后成合晶中""#O5$"B)_"为罕见的原钙长

石’在距离石榴石较远的蠕状后成合晶中为培长石

#"#O5$aD*’D)_$"而在单斜辉内部由单斜辉石分

解出来的斜长石为拉长石#"#O5$a#B’!_$’可见"
斜长石的成分对所交代的矿物也有一定的继承性"
其组成的较大变化也表明在降压抬升期间的反应尚

未达到平衡"是连续降压过程中滑变反应的结果#表
!$’
"’%!角闪石

角闪石多为交代单斜辉石成因"探针分析结果

显示主要为镁普通角闪石"个别为镁钙闪石"成分投

点 均投在角闪岩相区’同样"在同一样品中"角闪石

B!#
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表#!辉石的电子探针分析结果

X-V&4+ ,&42/.%5Q32.%F.%V4T-/-%8F=.%G454<

成分

)*+!
9FG

残晶 后成合晶

!D"?C
!! LFG 9FG ! LFG

筛状残晶 后成合晶

13L! CB’"D CB’@# CB’)D C"’)# CB’*# CB’+D CB’"@ CB’B@ @)’)@ @+’*+ @+’!* @)’!C CB’** C"’B+
X3L! )’*! )’+@ )’)@ )’!+ )’!) )’*) )’+C )’)B )’)C )’)+ )’)# )’)* )’)+ )’))
O&!L* #’"B #’#C #’@) C’*" *’D* *’@* +’DC )’BD +’)! )’@! )’"" +’+! )’B+ )’BD
9.!L* )’!+ )’!) )’+! )’)) )’)" )’)# )’)C )’)B )’+) )’)C )’)) )’)) )’)) )’!#
\4L +)’D) +)’)@ +)’@D +)’"+ "’B# +!’)) ++’#* +!’DD !B’*B !"’"# +C’@! +*’DC *C’"* *#’))
Y5L )’!C )’!" )’*" )’*# )’!@ )’** )’@) )’*) +’+D +’!! )’+" )’*C )’D! )’#"
YSL +)’)* +)’@# +)’*@ +!’)* +*’@* +!’@) +!’CB +!’#" +D’!@ +D’@+ +)’D) +)’@C +*’)B ++’B+
9-L +B’#C !)’@* !+’"* !*’@+ !*’*) !+’*" !!’+C !!’C* )’@C )’CD !)’** !+’"! )’#B )’#"
(-!L )’#D )’@@ )’CD )’!* )’)* )’!@ )’*) )’!) )’)B )’)) )’+# )’!+ )’)) )’))
W!L )’+C )’+) )’+" )’)! )’)" )’)! )’)! )’)B )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’))
总量 B"’D+ B"’#! BB’@! BB’#+ BB’CB BB’@C B"’"* BB’@# BB’#C BB’B* B"’)# B"’)C BB’@" BB’C+
13 +’B) +’"" +’"@ +’")" +’"C# +’"@# +’"BD +’"BC +’BC* +’BDB +’BB +’B@ +’BD +’BD
X3 )’)+ )’)+ )’)) )’)+ )’)+ )’)+ )’)+ )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’))
O&# )’+) )’+! )’+@ )’+B )’+@ )’+C )’)" )’)C )’)@ )’)! )’)+ )’)@ )’)C )’)*
O&$ )’!+ )’+" )’+C )’)+ )’)+ )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)) )’)* )’)) )’)+ )’)+
\4E* )’)) )’)) )’)C )’)) )’)) )’)) )’+C )’+" )’)D )’)) )’)) )’)D )’)* )’)+
\4E! )’*C )’*! )’!B )’*C )’!" )’*+ )’!* )’!* )’"" )’B* )’CD )’*D +’+* +’!)
9. )’)+ )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)+ )’)+ )’)) )’)+ )’)+ )’)) )’)+
YS )’@D )’#) )’@" )’## )’D@ )’D) )’D+ )’D! )’BB +’)) )’#! )’#+ )’D" )’D+
Y5 )’)+ )’)+ )’)+ )’)+ )’)+ )’)+ )’)! )’)+ )’)C )’)C )’)+ )’)+ )’)! )’)!
9- )’") )’"C )’"" )’B@ )’B* )’"D )’B) )’B+ )’)!! )’)+B )’"@ )’B+ )’)* )’)*
(- )’)@ )’)C )’)* )’)! )’)) )’)! )’)! )’)+ )’)+ )’)) )’)+ )’)! )’)) )’))
W )’)+ )’)+ )’)+ )’)) )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’))
b% C#’#+ CD’C* C"’D@ C"’CD CD’!+ C#’)* C"’*B C"’## +’+C )’B@ C*’@C C@’B# +’C" +’C"
,5 **’+! **’BC *!’+# **’#D *"’)D *D’)C *"’+D *"’@) @+’!C @)’!@ *+’"" *)’"B *B’)C *#’++
\< !)’!D +"’#* +B’)B +D’"# +C’D! +D’BB +*’CC +!’"* CD’#! C"’DC !C’@" !*’+# @B’CB #!’C+
9-X< @’+# #’!+ @’CC *’@# *’C* !’D) )’B" +’C! )’@B *’@+
6T @’CC C’C) !’"D !’)+ )’)) !’+) )’)! )’)! +’!* )’)C

!!表中氧化物为质量分数"_#13"X3"$"(-"W等为原子数#b%",5"\<"9-X<"6T为摩尔分数"_’

的成分也显示出较大的变化范围"以)*+!样品为

例"其!%13L!&为C)’##_!C@’!)_"!%O&!L*&为

+C’B!_!B’!D_"!%YSL&为#’"D_!++’@#_’
由于角闪石中的!%O&!L*&对压力的反应较灵敏"
其较大的变化范围亦反映了不平衡条件的存在"指
示本区高压变质岩快速抬升的过程’

C!变质温压条件的估算

综合上述资料可以看出"代表本区峰期变质事件

的石榴辉石岩的矿物组合为富铝9FGE>./EIE
H7"原生矿物中未发现斜长石"而存在于富铝9FG与

>./间的降压后成合晶组合为 LFGEO5M贫 铝

9FG"表明由石榴辉石岩向二辉石麻粒岩的转变存

在着以下变质反应’
9FG%富铝&EI!!!O5E9FG%贫铝&

>./EI!!!O5ELFG
这!个反应是高压麻粒岩向中压麻粒岩降压退

变质的典型反应"其反应过程则是由麻粒岩向高压

麻粒岩(榴辉岩转变的过程"并以斜长石的消失和绿

辉石的出现作为榴辉岩相的临界标志)"*"其反应压

力在麻粒岩相温度范围%+)))J&附近"视原岩成分

的差别变化在+’!!+’D>K-的范围内)B*"由此可

见"本区发现的石榴辉石岩至少应是高压麻粒岩相

的产物"是喜马拉雅造山带中段高压变质的记录’石
榴辉石岩的峰期变质条件实际上已经达到了斜长石

完全消失的榴辉岩相的压力条件"其压力条件至少

应在+’!>K-以上’在斜长石完全消失且岩石中并

无其他富钠矿物相的情况下"本区石榴辉石岩中未

出现绿辉石的原因应与其原岩的组成有关"对)*+!
和!D"?C两个样品的全岩湿化学分析结果表明"!
个样品均具有很低的!%(-!L&%)’@D_!)’D!_&"

)*#
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表$!石榴石!斜长石和角闪石的电子探针分析结果

X-V&4! ,&42/.%5Q32.%F.%V4T-/-%8>./"K&-5TOQ

成分

)*+! !D"?CQ )*+! !D"?C )*+!
>./

交代残晶

>./
残晶中心至边缘

K&
K&

后成合晶 9FG中

OQ
反应边

13L! *#’DC *#’## *D’*@ *B’!@ *"’CB *D’@! @*’D# CD’C# CB’+) @@’!B C)’## C@’*+ C@’!B
X3L! )’)B )’+) )’)* )’)# )’)+ )’)) )’++ )’)) )’)) )’)) )’!! +’+" +’*"
O&!L* !+’BB !!’)) !+’B! !)’)" !!’!) !+’C+ !B’D! **’## *!’#C !B’!+ +C’B! B’!D B’"#
9.!L* )’)@ )’)" )’)) )’+* )’)) )’)) ? ? ? ? )’!+ )’)* )’)B
\4L !@’)C !C’"B !@’B) !C’CC !@’!D !"’!) )’++ )’*! )’!+ )’C" !)’D" +#’)D +D’*"
Y5L )’@B )’@) )’@B )’@+ )’CD +’+" )’)+ )’)) )’)) )’)! )’+" )’*) )’*+
YSL *’DD C’++ @’@* @’C* C’BC !’BB )’)) )’)) )’)) )’)) #’"D ++’@# ++’!!
9-L ++’D* ++’#C B’)! B’#* "’+C D’C+ ++’!C +"’*B +@’CB +)’D! ++’"+ ++’D+ ++’++
(-!L )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) @’++ +’+) *’)) C’+# )’B" )’"* )’B*
W!L )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)@ )’)+ )’)" )’!B )’#B )’"@ )’B"
总量 +))’)) BB’B" +))’*C BB’@* BB’@! B"’D+ +))’++ +))’BC +))’@! +))’+" BD’*+ BD’+) B"’@+
13 !’"D !’"# !’"# !’B# !’B" !’B" C’"@ C’*# C’CB C’B* #’+! #’#D #’@"
X3 )’)+ )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)) )’)+ )’)) )’)) )’)) )’)* )’+* )’+@
O&# )’+* )’+C )’+C )’)C )’)! )’)* *’+# *’#C *’@+ *’)D +’"" +’** +’C!
O&$ +’B) +’"" +’"C +’DC !’)) +’BD )’DD )’!B )’!D
\4E* )’)" )’)" )’)B )’)B )’)B )’+) )’)) )’)) )’)) )’)) )’"+ )’#D )’BC
\4E! +’@# +’@C +’## +’D* +’#C +’"D )’)+ )’)* )’)! )’)C +’"+ +’*! +’+D
9. )’)) )’)+ )’)) )’)+ )’)) )’)) ? ? ? ? )’)* )’)) )’)+
Y5 )’)C )’)* )’)C )’)* )’)* )’)" )’)) )’)) )’)) )’)) )’)! )’)C )’)C
YS )’CC )’C" )’#* )’#+ )’@D )’*@ )’)) )’)) )’)) )’)) +’@C !’@@ !’C*
9- )’B" )’BD )’DC )’D" )’#" )’#* +’)B +’"+ +’@! +’#B +’B+ +’"# +’D*
(- )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’"B )’!) )’@* )’D! )’!" )’!* )’!#
W )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’)) )’))# )’))+ )’))B )’)* )’+* )’+# )’+"
O&Q @+’@# @)’BD @*’BB @C’B# @#’+B #*’D* C@’)) B’") !@’B) !B’C) #OV$

O5T C’+! C’++ C’@+ C’BC C’+! C’D* @C’D) B)’!) D*’D) #B’!) #O5$

>.% !"’*) !D’DB +B’#@ +B’*) +B’)# +#’D# )’*) )’)) )’C) +’*) #L.$

K=. +C’@D +@’DB !)’#) +B’*@ +B’@D +!’)D
1F4 +’*) +’)B +’!@ +’)* +’)# !’D+
:;- )’+# )’!@ )’)) )’C! )’)) )’))

!!!表中氧化物为质量分数"_%13"X3"&"(-"W等为原子数%b%",5"\<"9-X<"6T为摩尔分数"_’

即使全部的(-!L都进入单斜辉石"也不可能形成

绿辉石’石榴辉石岩的变质温度采用石榴石单斜辉石

温度计’+)!+!(进行计算"在压力标定为)’"!+’C>K-
的范围内"其温度在"C@!"B#J之间很窄的范围内

变化’
由石榴辉石岩退变质形成的石榴二辉麻粒岩的

代表矿物组合为>./#边缘$ELFGE9FG#低铝$E
K&"本文用K%c4&&’++(的石榴石?单斜辉石温度计和

(34]4&’+*(的二辉石温度计进行了温度计算")*+!样

品的>-?9FG温度计算结果为"@@!""CJ"二辉

石温度计计算结果为D##!D*BJ"!D"?C样品!
种温度计计算的结果分别为B*D!BB*J和B!"!
B@@J’岩相学特征显示"在麻粒岩相阶段存在>-E
9FGEI#LFGEK&的反应"其压力可用K-.3-等’+C(

的石榴石#边缘$?斜方辉石?单斜辉石#低铝$?斜

长石压力计计算"获得)*+!样品的压力为)’")!
)’B#>K-"!D"?C样品压力为)’B)!+’!+>K-’由
此亦可推断"石榴辉石岩的峰期变质压力应大于

+’!+>K-’

@!讨论

作为地球上最年轻的陆内造山带"在喜马拉雅

造山带寻找高压变质岩一直是地质工作者关注的问

题"目前在喜马拉雅西构造结的巴基斯坦和印度境

内已发现了与麻粒岩共存的榴辉岩’+"!("在东构造

结的大拐弯地区也发现了形成压力达+’D>K-的高

压麻粒’@(’鉴于这些发现"金振民’+@(指出在东构造

结的大拐弯一带发现高压和超高压榴辉岩的可能

性’但 是 在 喜 马 拉 雅 造 山 带 中 段 大 范 围 出 露 的

+*#
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NN9中"除有推测性的榴辉岩报道外"[%QV-.T%
等#D$尚未找到真正保存下来的高压变质岩’本文在

西藏定结境内NN9中发现的高压变质石榴辉石岩

中"从其变质矿物组合和温压条件估算表明"其变质

温压条件已经达到了榴辉岩相"只是由于原岩极低

(-!L才未出现绿辉石"因此在该区寻找真正的榴

辉岩是十分可能的’本区高压变质石榴辉石岩的发

现"使喜马拉雅高压变质带在横向上得到了链接"证
明其为一个完整的高压变质带’

高喜马拉雅结晶岩系是喜马拉雅造山带抬升幅

度最大%剥露最深的地质体"高压镁铁质变质岩的发

现"表明其至少是由下地壳底部抬升到地表的"结合

本次研究在同一地区超镁铁岩的发现"表明本区很可

能存在剥露的下地壳剖面"值得在以后的研究中关

注’
从温度%压力的估算结果可看出"由高压石榴辉

石岩向中压二辉麻粒岩的转变"其压力值具有由大

于+’!>K-到)’">K-的快速降压的过程"温度则

表现为由石榴辉石岩的"C@!"B#J到麻粒岩的

B!"!BB*J的增温后渐变为D##!D*BJ的先增温

再降温的过程"表明其在快速隆升的早期"有地幔热

源作用的存在"这一点已经被本次研究中在该区发

现的喜马拉雅期的幔源超镁铁质岩浆活动证实’
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