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2005年珠穆朗玛峰地区地质科学考察简介

至6月12日，历时近两个半月的第四次珠峰综合科学考察随着最后一批队员的顺利返京落下帷幕。这是21世纪中国首次在珠峰地区进行的多学科综合科学考察。这次科考的目标主要有两个方面，一是重新测量珠穆朗玛峰的高程；二是通过对珠峰及其毗邻地区地质构造演化、大气物理与大气化学、冰川变化、生物多样性与环境变化等不同学科的综合考察，研究珠峰地区对全球变化的响应和珠峰高度变化过程。

在普通大众看来，世界屋脊的高度，“8848.13”似乎仅仅是一个象征，更多的是具有科普意义。但实际上，科学家花费诺大精力去得到一个数据，目的绝非仅仅在地图上改变一个数据。不仅是珠峰的高度，喜马拉雅山、以及整个青藏高原的高度变化，近年来都成为一个重要的问题。中外科学家目前存在一个争议：一种观点认为，青藏高原历史上已经达到最大高度，目前处于一种垮塌的状态，高度正在下降；面积可能在扩大，向北、向南扩展。相反的观点认为它还在不断隆升，并且目前仍加速向上隆升。

针对国内外这两个极端的观点矛盾，有必要对青藏高原进行全面的考察和测量，而珠峰是青藏高原上的最高点，对它的高度变化历史的研究将具有代表意义：如果整个青藏高原在垮塌或者在隆升，珠峰的高度可能会变化更明显。本次珠峰科考地质组主要目标是通过对珠峰地区的地质结构构造方面的考察，研究珠峰地区的圈层结构、构造演化，建立珠峰高度变化的历史。
珠峰科考地质组对珠峰地区的野外地质现象进行了系统的观测分析，从海拔5000米到6500米，选取了6条地质剖面，采集了近100个岩石样品。另外，登山队根据科考队地质组的要求，对极高海拔地区（6500~8848米）也进行了系统采样

一、珠峰的岩石组成

珠穆朗玛峰在岩石结构上从上到下主要分为三层：最上面的为珠峰组灰岩；中间为黄带组；最下面为北坳组结晶变质岩。北坳组为喜马拉雅地区的结晶基底，而上面的珠峰组和黄带组则为该区的盖层。
珠峰组：最上一层8660~8848 米，灰色－灰白色。岩石被称为珠穆朗玛峰组，又被称为珠峰灰岩，主要岩石为灰岩和粉沙质灰岩。关于珠峰顶部灰岩的时代，由于至今没有发现可以鉴定的化石，因而其时代长期不能确定。在珠峰顶部的灰岩中曾发现一些生物的碎屑，这些碎屑的特征可以和珠峰北部绒布寺地区查雅、秋哈沟等地含化石灰岩中的生物碎屑对比。对珠峰灰岩也通过同位素年代学方法进行了测定。综合各种方法，最后推测珠峰顶部灰岩的时代为早奥陶纪。珠峰顶部时代的最后确定还有赖于今后登山活动中在珠峰顶部发现可以进行时代鉴定的化石。

黄带层：海拔8200~8660米，岩石呈浅土黄色、浅棕褐色，条带状、片状的大理岩、千枚岩等，为一套沉积变质岩。在珠峰，卓奥友等山峰发育，在喜马拉雅山其它地区不甚发育。因岩石为条带状，片理发育，在珠峰中间为醒目的浅黄色，因而被命名为黄带层。他也像一条黄色带子缠绕珠穆朗玛峰一周。推测时代为震旦－寒武纪。

北坳组：珠穆朗玛峰金字塔的巨大黑色底座被称为北坳组，又称高喜马拉雅结晶岩，为本地区的基底岩石。高喜马拉雅结晶岩由变质沉积岩和变质岩浆岩组成，薄板状构造，一般单层厚几厘米。在高喜马拉雅，片麻状花岗岩的时代主要为寒武纪－奥陶纪（400~600 Ma）。在上述副片麻岩和正片麻岩中还有大量的中新世（12~20 Ma）的浅色花岗岩岩基和岩脉。与上部的珠峰灰岩及黄带层相比，北坳组的变质和变形都比较强烈。

二、珠峰的构造变形特征

由于印度大陆和欧亚大陆于65 Ma以来的强烈碰撞，位于印度大陆北缘的岩石被强烈的挤压变形。岩石发生褶皱缩短和推覆堆叠，地壳被成倍的加厚。正常的地壳厚度约为35 千米左右，地球物理探测表明，喜马拉雅地区的地壳厚度可达70 千米左右。构造地质恢复显示，碰撞以来，喜马拉雅地区地壳缩短量约为400 千米。高喜马拉雅结晶岩基底与上覆的喜马拉雅北坡特提斯沉积盖层的变形截然不同，特提斯沉积盖层主要表现为一致向南倾斜的不对称褶皱和破劈理，主要为上部地壳的脆性变形，而喜马拉雅山则以韧性变形为主。

喜马拉雅山是由北向南不断扩展的，在向南扩展的过程中形成一系列大断裂，长达几千公里，根据其形成的新老和位置，从北向南依次被称为：主中央断裂（MCT），主边界断裂(MBT)，主前缘断裂（MFT）。其中，主中央断裂是高喜马拉雅和低喜马拉雅的分界，主前缘断裂是喜马拉雅山系和恒河平原的分界。由于这些断裂的作用，地壳岩石发生叠覆，使喜马拉雅山在增高的同时，宽度也同时变大，最终形成世界上最宏伟的山系。

在喜马拉雅山向南扩展，不断加宽的同时，喜马拉雅山可能达到了很大的高度，由于巨大的重力作用，高喜马拉雅的北部开始向北滑动，因而在喜马拉雅北坡出项一个规模达2000千米的断裂，在地质上称为藏南拆离断裂系（STDS）。藏南拆离断裂系为一低角度韧性正断层，北倾，倾角为10~20°。由于中绒布冰川的强烈切割，沿中绒布冰川两侧的山壁上呈现了藏南拆离断裂系非常漂亮的露头。韧性变形构造包括糜棱岩中的不对称褶皱，“布丁”构造等，这些构造都一致的指示上盘向下滑动。珠穆朗玛峰就座落在该断裂之上，在珠峰灰岩之下即为藏南拆离正断裂。在藏南拆离断裂系中发育两种浅色花岗岩脉，一类平行片理，本身发生糜棱岩化，他们应该是断裂滑动过程中形成的；另一类切割韧性剪切带面理，不变形，其形成时代应新于糜棱岩带。我们对上述两类岩脉都进行了采样。

在查雅山，藏南拆离正断裂之下的黄带层、北坳组结晶岩和侵入其中的浅色花岗岩都发生了糜棱岩化。其可见露头厚度约1000米在北坳组结晶岩中，侵入其中的浅色花岗岩脉发生广泛的拉伸现象：“布丁”构造，其拉伸率为100~500％。在前进沟，北坳结晶岩内广泛发育不对称褶皱，其轴面倒向山下，滑动方向为N20~40°E。在大本营西侧山坡上，糜棱岩被不变形的浅色花岗岩所侵入。在东绒布冰川，藏南拆离正断裂出露厚度约300米由条带状糜棱岩化混合岩组成。珠峰为一个飞来峰，藏南拆离正断裂出露在珠峰灰岩之下，目前还没有构造地质学家对环绕珠峰的正断裂进行填图。

三、珠峰高度变化的研究

地球历史上出现过超过10,000 m山峰吗？珠峰历史上的最大高度是多少？这都是有待研究的科学问题。

如果不存在藏南拆离正断裂，珠峰（或喜马拉雅山）的高度将取决于构造抬升和地表剥蚀之间的平衡。地壳加厚使得珠峰升高，地表侵蚀作用使得它的高度降低。由于珠穆朗玛峰坐落在藏南拆离正断裂之上，该断裂向北的滑动无疑会极大的影响以珠峰为代表的喜马拉雅山的高度。因而藏南拆离正断裂滑动量的大小，活动的时间以及与主中央断裂的活动时间的关系就成为研究的关键。

藏南拆离正断裂准确的滑动量很难通过断层上下盘对应地质体的错断进行估计。Burchfiel等（1992）推测在绒布寺附近，藏南拆离正断裂的滑动量要超过35 km。本次通过藏南拆离正断裂韧性剪切带变形测量，其拉伸率为100~500％，这就意味着如果不存在藏南拆离正断裂，在同样的剥蚀条件下，珠峰在历史上的高度可能要比现在要高的很多。

珠峰在历史上的实际高度究竟是多少，目前还很难预测。不过，如果珠峰，甚至整个喜马拉雅的高度要比现在高，可以预测，将会引起喜马拉雅山（包括珠峰地区）更强的降雨和剥蚀速率，这在喜马拉雅山南坡的西瓦里克盆地及孟加拉湾的沉积上会表现出来更高的沉积速率和更低的氧同位素亏损阶段。同时在珠穆朗玛峰岩石剖面上会同时留下快速抬升剥蚀的历史。在接下来的研究中，将综合以上各种证据对珠峰的高度变化历史进行研究。

现在藏南拆离正断裂已是一个“死”断裂，无现代地震和现代活动迹象。藏南拆离正断裂的活动高峰年代被限制在10~20 Ma这样一个较宽的时段中。这次考察中，采集了大量样品，会对藏南拆离正断裂的年代进行详细标定。

(丁林  供稿)
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