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青藏高原拉萨地块发现古元古代地体

何世平１，２，李荣社１，王　超１，张宏飞２，计文化１，于浦生１，辜平阳１，时　超１
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摘要：拉萨地块东部呈断块状分布的松多岩群包括岔萨岗岩组、马布库岩组和雷龙库岩组，对其形成时代存在较大分歧．通过

高精度的ＬＡＩＣＰＭＳ（激光剥蚀等离子体质谱仪）锆石微区原位ＵＰｂ同位素测年，西藏工布江达县一带岔萨岗岩组变基性

火山岩中获得２４５０．３±９．９Ｍａ的不一致线上交点年龄，为原岩形成时代，属于古元古代早期，是目前拉萨地块获得的最老基

底同位素年龄值．依据野外调研和新获得的同位素年代学数据，结合新近完成的区域地质调查资料，建议将原“松多岩群”解

体，新建工布江达岩群（Ｐｔ１Ｇ犫），松多岩群仅保留马布库岩组（ＡｎＯ犿）和雷龙库岩组（ＡｎＯ犾）．拉萨地块古元古代地体的发现，

对重新厘定该区前寒武纪基底格架、区域对比、构造归属划分以及寻找与前寒武纪相关的矿产具有重要意义．
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０　引言

青藏高原位于冈瓦纳大陆和欧亚大陆汇聚、碰

撞的特殊部位，是地球上最年轻、规模最大的造山带

（ＹｉｎａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎ，２０００），其形成和演化一直是中

外地球科学家关注和竞相研究的热点地区．当前，中

外地质、地球化学、地球物理学家对青藏高原岩石圈

的结构和组成取得了比较一致的认识，即它是由周

缘大陆裂离出来具有不同构造属性的原始块体共建

起来的，这些块体在性质上属于相邻古大陆边缘的

构造裂离碎块和塑性带，并经历了特提斯漫长而复

杂的演化、高原隆升和构造－岩浆作用叠加，形成不

同地质体相互交切的一系列碰撞造山带．

近年来，人们在青藏高原显生宙以来（尤其是特
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提斯洋演化历史）一系列重大基础地质问题，诸如沉

积建造（刘文灿等，２００２；Ｇｅｈｒｅｌｓ犲狋犪犾．，２００３；朱同

兴等，２００３；周志广等，２００４；程立人等，２００５；陈守建

等，２００６）、蛇绿岩带（吴茂炳等，２００３；史仁灯等，

２００５；李才等，２００８；王立全等，２００８）、高压－超高压

变质岩带（姚宗富，１９８８；钟大赉和丁林，１９９５；Ｌｉｕ

ａｎｄＺｈｏｎｇ，１９９７；丁林和钟大赉，１９９９；Ｌｉ犲狋犪犾．，

２００６；杨经绥等，２００６）、构造－岩浆作用（Ｓｅｎｇｏｒ

犲狋犪犾．，１９９１；莫宣学和潘桂棠，２００６；康志强等，

２００９）、冈瓦纳相冷水生物群（孙巧缡和马华东，

２００２；王秉璋等，２００２；Ｚｈｅｎｇ犲狋犪犾．，２００７）、冈瓦纳

大陆北界（潘桂棠等，２００４ｂ；李才等，２００６；王根厚

等，２００７）和高原隆升机制（Ｔａｐｐｏｎｎｉｅｒ犲狋犪犾．，

２００１；袁学诚等，２００６；莫宣学等，２００７；Ｚｈａｎｇ

犲狋犪犾．，２００８；莫宣学等，２００９）等取得丰硕成果的同

时，将视野集中于前寒武纪基底性质，力图探究高原

形成演化的基础．然而，由于青藏高原复杂的演化历

史、前寒武系出露的局限性、测试方法的制约以及人

迹罕至的恶劣高原环境等，目前对前寒武纪基底的

物质组成、变质地层格架及构造归属等方面的研究

仍显薄弱，导致高原腹地和中南部一些变质地层是

否属于前寒武纪基底一直存在较大争议，较为典型

的有羌塘地块的戈木日群、前石炭纪宁多岩群

（ＡｎＣ犖）、前石炭纪吉塘岩群（ＡｎＣ犑犢），以及拉萨地

块的前石炭纪嘉玉桥岩群（ＡｎＣ犑犢）、前奥陶纪松多

岩群（ＡｎＯ犛）等．

随着国土资源大调查１∶２５万区调工作的开展

和地质科研的深入，从作为拉萨地块基底主体的念

青唐古拉岩群中解体出大量显生宙花岗岩体（胡道

功等，２００３），使得拉萨地块的基底范围锐减．此外，

通过表壳岩和变质深成体ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ同

位素年代学分析，纳木错西缘念青唐古拉岩群的年

龄被限定在（７８７±９）～（７４８±８）Ｍａ之间（Ｈｕ

犲狋犪犾．，２００５）．那么，拉萨地块是否存在古老的变质

基底？如果有，它形成于太古代还是元古代？这些

问题对于印度板块北缘前寒武纪地壳结构和构造演

化模式的任何方案（ＹｉｎａｎｄＨａｒｒｉｓｏｎ，２０００；Ｄｅ

Ｃｅｌｌｅｓ犲狋犪犾．，２０００；肖序常和李廷栋，２０００）都是必

须回答的关键问题，而原岩时代则是问题的关键．

拉萨地块东部的松多岩群最早由１∶１００万拉

萨幅区调（西藏自治区地质局综合普查大队，１９７９）

依据区域对比划为上二叠统，但缺少同位素年龄限

定；《西藏自治区区域地质志》（西藏自治区地质矿产

局，１９９３）归属石炭纪旁多群；１∶２０万下巴淌幅区

调（西藏自治区地质矿产局，青海省区调综合地质大

队，１∶２０万下巴淌（沃卡）幅区域地质调查报告，

１９９４）在该岩群的绿片岩中测得ＳｍＮｄ等时线年龄

４６６Ｍａ、石英片岩中测得 ＲｂＳｒ等时线年龄

５０７．７Ｍａ，将其划为前奥陶纪松多岩群；《西藏自治

区岩石地层》（夏代祥和刘世坤，１９９７）和“青藏高原

研究中心”（中国地质调查局成都地质矿产研究所，

２００４）将其划为早石炭世诺错组（Ｃ１狀犮）和中石炭－

早二叠世来姑组（Ｃ２Ｐ１犾）；１∶２５万门巴区幅（吉林

大学地质调查研究院，１∶２５ 万门巴区幅

（Ｈ４６Ｃ００２００２）区域地质调查报告，２００５）、嘉黎县幅

（西藏自治区地质调查院，１∶２５万嘉黎县幅

（Ｈ４６Ｃ００２００３）区域地质调查报告，２００５）和林芝县

幅（云南省地质调查院，１∶２５ 万林芝县幅

（Ｈ４６Ｃ００３００３）区域地质调查报告，２００３）区调沿用

１∶２０万下巴淌幅区调的划分方案，将其时代暂定

为前奥陶纪；根据松多岩群绿片岩２个样品给出了

１５１６Ｍａ的ＳｍＮｄ表面年龄（杨德明等，２００５），认

为可能反映了松多岩群变质基性岩的成岩年龄为

中、新元古代．松多岩群包括３个岩组，目前对３个

岩组的上下关系存在分歧，一种意见认为自下而上

为岔萨岗岩组、马布库岩组和雷龙库岩组，另一种意

见则认为３个岩组应该倒置．因此，松多岩群的形成

时代和（变质）地层序列具有很大程度的不确定性，

尤其是新近在拉萨地块松多－工布江达一带发现了

榴辉岩带（杨经绥等，２００６），使松多岩群受到越来越

多研究者的关注（杨经绥等，２００７）．松多岩群形成时

代的确定对深入研究拉萨地块基底组成，进行青藏

高原区域对比和探讨高原早期构造演化历史具有重

要意义．

因为锆石具有较高的封闭温度、在变质作用过

程中的化学稳定性以及对Ｕ和Ｐｂ的保存能力，本

文采用ＬＡＩＣＰＭＳ技术，对松多岩群岔萨岗岩组

的变基性火山岩进行了锆石ＵＰｂ定年，以岩浆岩

的结晶年龄来限定其成岩时代，发现了古元古代变

质地体．

１　区域地质背景

研究区位于拉萨地块东部，班公湖－怒江缝合

带与雅鲁藏布江缝合带之间，西藏工布江达县一带

（图１）．拉萨地块南北宽约３００ｋｍ，东西延长近

２０００ｋｍ．在西构造结，由于印度板块向北西方向的

挤压突出，拉萨地块西延至狮泉河变窄；在东构造

０２５
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图１　拉萨地块东部西藏工布江达县一带地质简图

Ｆｉｇ．１ ＥａｒｓｔｅｒｎＬｈａｓａｂｌｏｃｋｉｎＧｏｎｇｂｕｊｉａｎｇｄａＣｏｕｎｔｙ，Ｔｉｂｅｔ

１．新生界；２．中生界；３．上古生界；４．下古生界；５．前奥陶系松多岩群雷龙库岩组；６．前奥陶系松多岩群马布库岩组；７．前奥陶系松多岩群岔萨

岗岩组；８．中新元古界念青唐古拉岩群；９．中新元古界林芝岩群；１０．古近纪花岗岩；１１．白垩纪花岗闪长岩；１２．侏罗纪花岗闪长岩；１３．三叠纪

花岗闪长岩；１４．缝合带及编号；１５．断裂／推测断裂；１６．公路／水系；１７．研究区范围；１８．采样位置及编号；①康西瓦－木孜塔格－玛沁－勉

县－略阳缝合带；②西金乌兰－金沙江缝合带；③班公湖－怒江缝合带；④雅鲁藏布江缝合带

结，同样由于印度板块向北东方向的挤压突出，在绕

过东构造结后拉萨地块的走向由近东西向转向南北

向．拉萨地块以发育冈底斯中、新生代岛弧及活动陆

缘火山－沉积岩系为最主要的特征，最古老的基底

岩系为中新元古代念青唐古拉岩群，因此也有人称

其为冈底斯造山带或冈底斯－念青唐古拉地块，晚

古生代－中生代时期隶属于冈瓦纳大陆北缘的冈底

斯－喜马拉雅构造区（潘桂棠等，２００４ａ）．

区内出露的地层由老到新为：中新元古代念青

唐古拉岩群、中新元古代林芝岩群、前奥陶纪松多岩

群以及显生宙地层．这些地层被断裂分割或被中－

新生代中酸性岩侵入．念青唐古拉岩群呈断块状出

露于研究区北部，为一套角闪岩－麻粒岩相变质

（Ｈｕ犲狋犪犾．，２００４）的各类片麻岩、斜长角闪岩、二云

母石英片岩、绿泥片岩夹钾长透辉大理岩、透辉石麻

粒岩．林芝岩群是１∶２５万林芝县幅区调新建的构

造地层单位，由于念青唐古拉群原始命名地未指定

层型剖面，被花岗岩体破坏后多呈残体状零星出露，

且距离卧龙－林芝一带变质杂岩分布区较远（东西

长达数百公里），该图幅用“林芝岩群”命名测区内的

变质杂岩系，以代替原始定义的念青唐古拉群．林芝

岩群呈断块状分布于研究区的南部，为一套低角闪

岩－麻粒岩相变质的黑云斜长角闪片岩、角闪斜长

片麻岩、斜长角闪变粒岩、含蓝晶夕线石榴二云片岩

和少量黑云变粒岩、大理岩、石英岩、紫苏角闪斜长

麻粒岩．

１２５
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松多岩群在区域上呈断块状出露于西藏东部墨

竹工卡县门巴区、工布江达县和林芝县西北，夹持于

念青唐古拉岩群和林芝岩群之间，主要为一套低绿

片岩－低角闪岩相变质的云母片岩、阳起（角闪）片

岩、片麻岩、石英片岩及大理岩．该岩群包括岔萨岗

岩组、马布库岩组和雷龙库岩组３个次级地层单位，

多以层序不完整的构造岩片叠置产出，与周边地层

为断层接触或被中新生代花岗岩类侵入，岩石的片

理或片麻理产状与区域构造线基本一致，均呈近东

西向展布．

岔萨岗岩组（ＡｎＯ犮）主要为绿帘绿泥钠长片岩、

阳起石片岩、角闪绿帘石片岩，局部夹少量绢云石英

片岩及大理岩透镜体．弱变质域可残留有变基性火

山岩、变中酸性火山岩，被少量变辉长岩侵入．变辉

长岩中的辉石和斜长石顺片理方向被拉长，拉伸线

理发育．变酸性火山岩中的石英、斜长石斑晶顺片理

方向被压扁拉长，原流纹构造发生了变形改造，片理

产状：２８°∠６０°．变质程度为低绿片岩相，原岩以基

性火山岩为主（张森琦等，２０００），少量中酸性火山岩

和酸性火山岩．

马布库岩组（ＡｎＯ犿）岩性以含石榴钠长白云石

英片岩、二云石英片岩、黑云石英片岩为主，有少量

绿帘白云石英片岩、阳起石片岩、石英岩．变质程度

为高绿片岩相－低角闪岩相，原岩以成熟度较低的

杂砂岩、岩屑砂岩、泥岩为主（张森琦等，２０００）．

雷龙库岩组（ＡｎＯ犾）以含石榴石英岩为主夹少

量含石榴绢云钠长石英片岩．变质程度为高绿片岩

相－低角闪岩相，原岩以成熟度相对较高的石英砂

岩、杂砂岩为主（张森琦等，２０００）．

２　同位素测年

２．１　样品采集

同位素测年样品采自西藏工布江达县城东南约

２ｋｍ河谷西侧（地理坐标：２９°５２′３２．１″Ｎ，９３°１４′

１２．７″Ｅ，海拔高程３５１４ｍ）．采集对象为前奥陶纪松

多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩（样号：０７ＳＤ１），

样品重量约５５ｋｇ．变基性火山岩较为新鲜，呈深灰

绿色，具斑状结构，块状构造，片理化发育，斑晶和基

质均沿片理方向呈定向排列，斑晶为次闪石化角闪

石（２％）和弱钠黝帘石化斜长石（３％），基质为微晶

角闪石（４８％）、斜长石（４３％）及少量方解石（２％）、

不透明矿物（２％）；ＳｉＯ２含量在４７．３６％～５０．３３％

之间，属于变基性岩类．岔萨岗岩组变基性火山岩岩

1

2�442 25±

2�465 8±

9

2�428 8±

10

2�464 8±

13

2�470 8±

16

2�475 8±

12

2�457 8±

18

2�442 8±

20

2�497 8±

22

2�421 8±

28

2�430 8±

24

50 mm

图２　松多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩锆石ＣＬ图像（单

位：Ｍａ）

Ｆｉｇ．２ ＣＬｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｍｅｔａｂａｓｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎ

ＣｈａｓａｇａｎｇｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｏｎｇｄｕｏｒｏｃｋｇｒｏｕｐ

锆石中的圆圈为同位素测年激光剥蚀的示意范围，相应的编号为测

点号，其他数字为２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄和误差

石组合及地球化学组成总体显示裂谷特征（成果另

文发表）．

２．２　分析测试条件

锆石单矿物挑选在国土资源部河北省地质矿产

局廊坊实验室完成，将岩石样品（０７ＳＤ１）破碎至

３０～５０目，经常规浮选和磁选方法分选后，得到约

１５０粒锆石．在双目镜下挑选出形态较为完整、无裂

痕、无包裹体的锆石约１２０粒作为测定对象．在实验

室将分选出的锆石晶体粘在环氧树脂胶上固制成

靶，把粘有锆石的一面抛磨至约一半，使锆石内部充

分暴露，然后进行锆石显微（反射光和透射光）照相、

阴极发光（ＣＬ）显微图像研究及ＬＡＩＣＰＭＳ锆石微

区ＵＰｂ同位素组成测定．

锆石的阴极发光（ＣＬ）图像在西北大学大陆动

力学国家重点实验室完成．采用美国Ｇａｔａｎ公司生

产的阴极荧光谱仪（型号ＭｏｎｏＣＬ３＋）进行锆石内

部结构显微照相分析．

锆石ＵＰｂ同位素组成分析在西北大学大陆动

力学国家重点实验室，通过激光剥蚀电感耦合等离

子质谱（ＬＡＩＣＰＭＳ）仪完成．激光－电感耦合多接

收等离子质谱（ＬＡＩＣＰＭＳ）仪由美国ＰＥ公司生产

的 ＥＬＡＮ６１００ＤＲＣ 型ＩＣＰＭＳ 和德国 Ｌａｍｂｄａ

Ｐｈｙｓｉｋ公司的ＣｏｍＰｅｘ１０２ＡｒＦ准分子激光器（工

作物质ＡｒＦ，波长１９３ｎｍ）以及 ＭｉｃｒｏＬａｓ公司的

ＧｅｏＬａｓ２００Ｍ光学系统联机组成．采用国际标准锆

２２５
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石９１５００和ＧＪ１作为标准样品，激光束剥蚀孔径为

３０μｍ，剥蚀深度为２０～４０μｍ，激光脉冲为１０Ｈｚ，

能量为３２～３６ｍＪ．实验中采用Ｈｅ作为剥蚀物质的

载气，同位素组成用锆石９１５００进行外标校正．样品

的同位素比值及元素含量计算采用ＧＬＩＴＴＥＲ（Ｖｅｒ

４．０，ＭａｃｑｕａｒｉｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）程序，并按照Ａｎｄｅｒｓｅｎ

的方法（Ａｎｄｅｒｓｅｎ，２００２）进行同位素比值校正，以

扣除普通铅的影响．放射成因铅的含量根据Ｓｔａｃｅｙ

所给出的地壳平均铅同位素组成进行了普通铅校

正．年龄计算及谐和图的绘制采用Ｉｓｏｐｌｏｔ（Ｖｅｒ

３．０）（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３）程序完成．详细分析步骤和数

据处理方法参见相关文献（Ｇａｏ犲狋犪犾．，２００３；袁洪林

等，２００３）．

２．３　锆石特征

松多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩中获得的锆

石呈浅黄色－浅褐色半自形短柱状（部分残缺锆石

属于碎样时机械破损），粒径多在８０×５０～１５０×

７０μｍ．锆石ＣＬ图像呈现深灰色，内部多发育宽缓

的环带结构或条带状结构，外围具有较窄的浅色变

质边（图２）；不同部位的２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄值基本一

致，Ｔｈ／Ｕ比值一般在０．１３～０．９３之间（表１），多数

大于０．２０，具典型的同期岩浆结晶锆石特征，应为

成岩锆石．

２．４　犝犘犫测年结果

松多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩锆石经普通

铅校正后，ＵＰｂ测试结果列于表１，锆石有效测试

点共２８个．

锆石测试点在ＵＰｂ谐和图上呈线性分布，构

成一条不一致线（图３）．不一致线与谐和线上交点

年龄为２４５０．３±９．９Ｍａ，下交点年龄为－２３１±

２５０Ｍａ，ＭＳＷＤ＝３．７．２８个测试点２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ比值

接近，在０．１５５～０．１７１之间，表明这些锆石为同期

岩浆结晶成因．２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ表面年龄集中于２３３５～

２５６４Ｍａ之间，表面年龄加权平均值为２４５０±

１３Ｍａ，该值在误差范围之内与谐和线上交点年龄

一致．考虑到岩石经历了后期变形变质改造，发生了

一定的 Ｕ、Ｐｂ放射性同位素的变化，２０６Ｐｂ、２３５Ｕ、
２０７Ｐｂ、２３８Ｕ含量及其比值均变化较大，２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

表面年龄加权平均值难以反映真实年龄，而不一致

线与谐和线上交点年龄则可以很好地反映岩石的成

岩年龄．因此，上交点年龄２４５０．３±９．９Ｍａ应为松

多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩的形成年龄；下交

点年龄－２３１±２５０Ｍａ误差较大，且与事实不符，不

具有明确的地质意义．
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图３　松多岩群岔萨岗岩组变基性火山岩锆石ＵＰｂ年龄

谐和图（单位：Ｍａ）

Ｆｉｇ．３ ＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｍｅｔａｂａｓｉｃ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｉｎＣｈａｓａｇａｎｇｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｏｎｇ

ｄｕｏｒｏｃｋｇｒｏｕｐ

３　讨论

目前，拉萨地块已报道最老的地质体同位素年

龄为念青唐古拉岩群，较为可靠的为纳木错西缘念

青唐古拉岩群中表壳岩和变质深成岩的锆石

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄７４８～７８７Ｍａ，并被认为该岩

群的形成时代与高喜马拉雅结晶岩系的形成时代相

当（Ｈｕ犲狋犪犾．，２００５）；在西藏班戈节浪垭地区获得

念青唐古拉岩群斜长角闪岩中角闪石４０Ａｒ３９Ａｒ同

位素变质年龄为８４５±１．０２Ｍａ（朱志勇等，２００４）．

此外，在林芝县普拉镇八拉－金星一带林芝岩群斜

长角闪岩中获角闪石４０Ａｒ３９Ａｒ坪年龄为９４６．２９±

０．８１Ｍａ（尹光候等，２００６）．总之，在区域上念青唐

古拉岩群可与林芝岩群对比，两者的时代暂置于

中－新元古代或新元古代．

ＬＡＩＣＰＭＳ法锆石微区ＵＰｂ同位素测年结

果表明，西藏工布江达县一带松多岩群岔萨岗岩组

变基性火山岩的形成年龄为２４５０．３±９．９Ｍａ，相当

于古元古代早期，是目前拉萨地块获得的最老基底

同位素年龄值，表明拉萨地块局部残存有早前寒武

纪变质地体．

依据野外地质调研和新获得同位素年龄数据，

建议将原“松多岩群”解体，松多岩群仅包括马布库

和雷龙库两个岩组，在未获得可靠时代依据之前，其

时代仍沿用１∶２０万下巴淌幅区调的前奥陶纪划分

方案；将原“松多岩群”岔萨岗岩组升级，新建一个非

４２５
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图４　拉萨地块东段西藏工布江达县一带前寒武系分布

Ｆｉｇ．４ ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｏｆｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＬｈａｓａｂｌｏｃｋｉｎＧｏｎｇｂｕｊｉａｎｇｄａＣｏｕｎｔｙ，Ｔｉｂｅｔ

１．显生宇；２．前奥陶系松多岩群雷龙库岩组（ＡｎＯ犾）；３．前奥陶系松多岩群马布库岩组（ＡｎＯ犿）；４．中新元古界林芝岩群（Ｐｔ２－３犔）；５．中新元

古界念青唐古拉岩群（Ｐｔ２－３犖）；６．古元古代工布江达岩群（Ｐｔ１犌犫）

正式群级地层单位“工布江达岩群（Ｐｔ１犌犫）”．

新建的工布江达岩群（Ｐｔ１犌犫）仅分布于拉萨地

块东部，呈近东西向断块状分布于西藏墨竹工卡县

的扎雪、工布江达县以及林芝县西北（图４）．主要岩

性以灰绿色、绿灰色和深灰色黑云母片岩、二云片

岩、绿泥－绿帘云母片岩、绿泥－绿帘角闪片岩为

主，中间夹有（磁铁）石英片岩、变酸性火山岩、绢云

千枚岩、薄层大理岩，及少量浅粒岩和变质较深的斜

长片麻岩．其原岩以基性火山岩为主，含少量中酸性

火山岩、酸性火山岩和碎屑岩．变质程度主要为低绿

片岩相．时代为古元古代早期．

拉萨地块古元古代早期变质地体的发现可为重

新厘定该区前寒武纪基底格架提供重要支撑，为区

域对比和构造归属划分提供依据，对该区今后寻找

磁铁石英岩型铁矿和绿岩型金矿提供基础地质背景

资料．

４　结论

（１）利用ＬＡＩＣＰＭＳ锆石微区ＵＰｂ同位素测

年方法，获得原“松多岩群”岔萨岗岩群变基性火山

岩形成年龄为２４５０．３±９．９Ｍａ．

（２）从原“松多岩群”中发现古元古代早期变质

地体，建议命名为工布江达岩群（Ｐｔ１犌犫）．

（３）将原“松多岩群”进行了解体，新厘定的松多

岩群仅包括马布库岩组（ＡｎＯ犿）和雷龙库岩组

（ＡｎＯ犾）两个次级地层单位．
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提出的建设性意见．在数据测试过程中得到柳小明

教授、弓虎军、李平、武鹏和唐卓的有益帮助，在此亦

表示谢意．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

Ａｎｄｅｒｓｅｎ，Ｔ．，２００２．ＣｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｆＣｏｍｍｏｎＬｅａｄｉｎＵＰｂＡｎａｌｙ

ｓｅｓｔｈａｔｄｏｎｏｔＲｅｐｏｒｔ
２０４Ｐｂ．犆犺犲犿犻犮犪犾犌犲狅犾狅犵狔，１９２（１－

２）：５９－７９．ｄｏｉ：１０．１０１６／Ｓ０００９－２５４１（０２）００１９５－Ｘ

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＸｉｚａｎｇＡｕｔｏｎｏ

ｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，１９９３．ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＸｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）

ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｃｈｅｎ，Ｓ．Ｊ．，Ｌｉ，Ｒ．Ｓ．，Ｊｉ，Ｗ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２００６．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ

ＬａｔｅＭａｏｋｏｕａｎ（Ｐｅｒｍｉａｎ）ＨｉａｔｕｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＱｉｎｇｈａｉ

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺狔，３０（３）：２３１－

２３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃｈｅｎｇ，Ｌ．Ｒ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｃ．，Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｊ．，２００５．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆ

ｔｈｅＯｒｄｏｖｉｃａｉｎＳｔｒａｔａｉｎＸｉａｎｚａＣｏｕｎｔｙ，ＴｉｂｅｔａｎｄＩｔｓ

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺狔，２９（１）：３８－４１

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＣｈｅｎｇｄｕＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｓｅｓｏｆＣｈｉ

ｎａＧｅｏｌｏｇｙＳｕｒｖｅｙ，２００４．ＴｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＭａｐｏｆｔｈｅ

ＱｉｎｇｈａｉＸｉｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔ）Ｐｌａｔｅａｕａｎｄ ＡｄｊａｃｅｎｔＡｒｅａｓ

（１∶１５０００００）．ＣｈｅｎｇｄｕＣａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ

５２５



地球科学———中国地质大学学报 第３８卷

Ｈｏｕｓｅ，Ｃｈｅｎｇｄｕ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＤｅＣｅｌｌｅｓ，Ｐ．Ｇ．，Ｇｅｈｒｅｌｓ，Ｇ．Ｅ．，Ｑｕａｄｅ，Ｊ．，ｅｔａｌ．，２０００．Ｔｅｃ

ｔｏｎｉｃＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＵＰｂＺｉｒｃｏｎＡｇｅｓｏｆｔｈｅＨｉｍａｌａｙ

ａｎＯｒｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｉｎＮｅｐａｌ．犛犮犻犲狀犮犲，２８８（５４６５）：４９７－

４９９．ｄｏｉ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．２８８．５４６５．４９７

Ｄｉｎｇ，Ｌ．，Ｚｈｏｎｇ，Ｄ．Ｌ．，１９９９．ＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ ＨｉｇｈＰｒｅｓｓｕｒｅ

Ｇｒａｎｕｌｉｔｅｓｆｒｏｍ Ｎａｍｊａｇｂａｒｗａ，ＥａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔ．犛犮犻犲狀犮犲

犻狀犆犺犻狀犪（犛犲狉．犇），２６（５）：３８５－３９７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｇａｏ，Ｓ．，Ｌｉｕ，Ｘ．Ｍ．，Ｙｕａｎ，Ｈ．Ｌ．，ｅｔａｌ．，２００３．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＦｏｒｔｙｔｗｏＭａｊｏｒａｎｄＴｒａｃｅＥｌｅｍｅｎｔｓｉｎＵＳＧＳａｎｄ

ＮＩＳＴＳＲＭＧｌａｓｓｅｓｂｙＬＡＩＣＰＭＳ．犌犲狅犮犺犻犿犻犮犪犲狋犆狅狊

犿狅犮犺犻犿犻犮犪犃犮狋犪犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋，６７（１８）：１１６．

Ｇｅｈｒｅｌｓ，Ｇ．Ｅ．，ＤｅＣｅｌｌｅｓ，Ｐ．Ｇ．，Ｍａｒｔｉｎ，Ａ．，ｅｔａｌ．，２００３．Ｉｎｉ

ｔｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｎＯｒｏｇｅｎａｓａｎＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃ

ＴｈｉｎｓｋｉｎｎｅｄＴｈｒｕｓｔＢｅｌｔ．犌犃犛犜狅犱犪狔，１３（９）：４－９．

ＧｒｏｕｐｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｕｒｖｅｙｏｆＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙｏｆＸｉ

ｚａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ，１９７９．Ｒｅｐｏｒｔｏｎ１∶１００００００

ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＬｈａｓａＡｍｐｌｉｔｕｄｅ．Ｇｅｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｈｕ，Ｄ．Ｇ．，Ｗｕ，Ｚ．Ｈ．，Ｊｉａｎｇ，Ｗ．，ｅｔａｌ．，２００４．犘犜狋Ｐａｔｈｏｆ

ＭａｆｉｃＧｒａｎｕｌｉｔｅｓＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔａｎｄＩｔｓ

ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃａｌＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．犃犮狋犪犌犲狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，７８（１）：
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Ａｒｅａ，ＣｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔ．犆犺犻狀犲狊犲犛犮犻犲狀犮犲犅狌犾犾犲狋犻狀，５１（９）：
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