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内 容 提 要

本书反映了“十五”期间中国地质调查局“中国前寒武纪重大地质问题研究”及国家自然科学基金委员

会重点项目“中国中—新元古代重大地质事件及其与超大陆事件的对比”的阶段性研究成果。作者对塔里木

克拉通及相邻造山带早古生代构造分区进行了划分，阐述了各构造分区前寒武纪地质演化历史和特征；详细

介绍了前寒武纪重大地质事件群的性质、特征及年代格架；同时以丰富的资料进一步确认了泛华夏（早古生

代）造山作用的存在。此外，还扼要介绍了有关哥伦比亚 （Columbia）、罗迪尼亚 （Rodinia）和冈瓦纳

（Gondwana）超大陆研究的最新进展，探索了研究区前寒武纪重大地质事件群与超级大陆事件的关联。

本书可供地质院校高年级学生、研究生及从事前寒武纪地质、超大陆研究及区域地质调查工作者参考。
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前 言

本书是中国地质调查局综合研究项目“中国前寒武纪重大地质问题研究”（项目编号

200113900070）和国家自然科学基金委员会重点研究项目“中国中—新元古代重大地质事

件及其与超大陆事件的对比” （编号：40032010）联合资助的研究成果，反映了作者自

2001 年至 2003 年在研究过程中所取得的认识和观点。前一个项目负责单位为天津地质矿

产研究所，参加单位有吉林大学和南京地质矿产研究所，项目负责人是陆松年，副负责人

为于海峰；后一个项目（重点基金项目）由陆松年负责。

本书重点是“围绕中国西部前寒武纪重大地质事件群，通过西昆仑山、阿尔金山、

东昆仑山和柴达木盆地北缘等重点地区的解剖，建立我国西部各个地质块体前寒武纪重大

地质事件群的时序，提出中国西部前寒武纪大地构造分区意见，讨论分析前寒武纪重大地

质事件群的全球构造意义”。

研究工作期间，国际地学界对前寒武纪全球构造研究取得了令人瞩目的进展，其中包

括 Rogers等（2000、2002）一批专家对中元古代哥伦比亚超大陆研究的构思和初步成果；

Powell等（2002）对罗迪尼亚超大陆复原所提出的新模式；众多学者（Kroner，1996；

Powell，1995；Yoshida，2003）对冈瓦纳超大陆，特别是东非造山带的细化研究等成果对

全球前寒武纪研究起了明显的推动作用。中国地质学家作为国际地学大家庭的成员，在了

解和参与全球前寒武纪研究的同时，将重点聚焦在中国大陆的前寒武纪地质上。这一时期

国内、外文献中不乏介绍中国华南、华北、塔里木和造山带前寒武纪地质及变质地质的新

成果，引起了国际地学界更广泛的关注。我国西部地区由于自然及交通等方面存在诸多不

利条件，其地质研究程度总体上还低于东部地区，国内外地学界还缺少对该区的深入了

解。同时，由于研究程度较低，地质工作对资源的战略布局也难以起到指导和借鉴作用。

但我们欣喜地看到，在新一轮地质大调查过程中，成百上千的地质工作者已经或正在这一

自然条件恶劣的地区开展深入的地质调查工作，并已取得大量的成果。我们在完成《青

藏高原北部前寒武纪地质初探》一书后，又在新的研究成果基础上，撰写了《中国前寒

武纪重大地质问题研究———中国西部前寒武纪重大地质事件群及其全球构造意义》这本

专著，目的是提高本区前寒武纪研究水平，期盼对西部资源的战略布局有所裨益；同时，

作者谨以此书奉献给长期和正工作在我国西部高寒或无人区的国内同行，也奉献给那些毕

生从事全球前寒武纪构造研究的国际同行。

本书除前言和结语（执笔人陆松年）外，共分九章，分别是：第一章，中国西部构造

分区及前寒武纪重大地质事件群概述（陆松年执笔）；第二章，塔里木克拉通前寒武纪地

质（执笔人陆松年、刘永顺、郭坤一和张传林）；第三章，祁连地块前寒武纪重大地质事

件（执笔人陆松年）；第四章，欧龙布鲁克微陆块前寒武纪地质演化（执笔人李怀坤、王

惠初）；第五章，柴达木地块前寒武纪重大地质事件（执笔人王惠初、李怀坤、金巍、张

梅生、葛文春）；第六章，阿尔金地块前寒武纪地质历史（执笔人于海峰、刘永顺）；第
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七章，西昆仑地块前寒武纪重大地质事件（执笔人张传林、郭坤一、王爱国）；第八章，

中国西部前寒武纪重大地质事件群的全球构造意义（执笔人陆松年）；第九章，问题讨论

（执笔人陆松年）。本书由陆松年统编，相振群、蒋明媚、李怀坤等协助完成。除上述执

笔人外，郑健康、牛广华承担研究区 1: 200 万前寒武纪地质图的编制工作，蒋明媚、陈志

宏、相振群、李惠民、周红英等还参加了本项目的室内外研究工作。

研究工作期间，国家自然科学基金委员会、中国地质调查局、天津地质矿产研究所、

南京地质矿产研究所和吉林大学给予了大力支持，孙枢、李廷栋、沈其韩、肖序常、任纪

舜、许志琴、张国伟、马福臣、叶天竺、张洪涛、刘敦一、柴育成、肖庆辉、任家琪、彭

齐鸣、庄育勋、姚玉鹏、刘凤山、宋彪等众多院士、专家和同行给予了极大的关心与帮

助，对他们的支持与帮助，笔者表示深深的感谢。由于本书有多人参与撰写，各分区已有

的研究水平差异较大，各章、节资料的详、简程度及文风各异，加之统编时间较短，书中

还存在不少疏漏甚至错误之处，敬希读者不吝指正。

2005 年 6 月于天津
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书书书

第一章 中国西部构造分区及前寒武纪

重大地质事件群概述

塔里木、华北和扬子三个规模较大的克拉通构成了中国大陆大地构造的基本格架。三

大克拉通之间分布有显生宙造山带，形成复杂的“指状”线性构造带。我们研究项目的工作

区主要位于中国西北，涉及塔里木克拉通及其周缘以早古生代为主的造山带。除地学界前

辈黄汲清等对西北地区大地构造进行过系统论述外，任纪舜、何国琦、葛肖虹、潘桂棠等多位

研究者也对该区大地构造轮廓进行过讨论；至于仅涉及其中一部分地区构造演化和分区的

研究者，人数及成果则更多。

本书将研究区分为塔里木克拉通和周缘造山带两类性质不同的大地构造单元，而在造

山带内又进一步分为祁连地块、欧龙布鲁克微大陆块、柴达木地块、阿尔金地块和西昆仑地

块等二级大地构造单元。项目的主要研究任务限定于前寒武纪重大地质事件群，重点研究

的是克拉通和造山带中的前寒武纪岩层。因此，除本章第一节对研究区内各构造分区特征

进行简略介绍外，其他部分集中讨论前寒武纪地质问题。

第一节 构造分区及特征

一、塔里木克拉通

塔里木克拉通面积超过 60 万 km2，主体被塔里木中、新生代盆地所占据，而盆地中心则

为我国最大的塔克拉玛干沙漠（面积达 33. 7 万 km2），有限的露头断续出现在盆地周边的隆

起区（图 1 - 1）。从露头区地质特征判断，塔里木整体上应属于“克拉通”。这里所指的“克

拉通”是指在前寒武纪固化或稳定化的大陆块体，且主体未卷入显生宙造山过程。因此，一

个克拉通通常具有由前寒武纪变质基底和未变质的沉积盖层所构成的“双层结构”特点，其

间存在重要的构造不整合面。

塔里木克拉通是通过塔里木运动（1000 ～ 850Ma，相当于晋宁期Ⅰ造山运动）从相对活
动状态转为相对稳定状态的大陆块体，由前南华纪变质基底和南华纪及其以后的沉积盖层

组成。前南华纪地质记录仅保留在边缘的隆起区，已证实的太古宙岩层保存在阿尔金北—

敦煌及库鲁克塔格地区，除已获得 3600Ma 和 3000Ma 的锆石 U-Pb 年龄数据（李惠民等，

2001；陆松年等，2003a）外，主体是新太古代 TTG 质片麻岩。值得指出的是，在 2500 ～
2300Ma期间，出现具有钾长花岗片麻岩和具有双峰式特征的侵入体，表明在太古宙末期大

规模地壳增生以后，出现了指示伸展构造体制下的岩浆活动。古元古代地层为一套高级变

质的副变质岩系，中元古代的沉积地层普遍以碳酸盐岩层为主，虽然其中也赋存大量的叠层

石，但所有中元古代地层均已受到变质和变形。塔里木运动标志塔里木“克拉通化”的完

成，在其北缘的库鲁克塔格、西北缘的阿克苏、西南缘的铁克里克均有在时代上及沉积特征
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方面与扬子克拉通相似的南华系和震旦系地层（陆松年，1992；高振家等，1993），特别是发

育了在层位上完全与扬子克拉通南沱组层位相当的冰碛层。

图 1 - 1 研究区前寒武纪地质略图

PH—显生宙地层；Pt3—新元古界；Pt2—中元古界；Pt1—古元古界；AR—太古宇；γ3
2—新元古代早期花岗片麻岩；

F—断裂带；IF—推测断裂带；Tillite—冰积层；Q—第四系

二、显生宙造山带

塔里木克拉通北界为南天山，南界为西昆仑山，东界被阿尔金山所截，阿尔金山东南侧

是祁连山、柴达木盆地和东昆仑山。组成这些山系的变质岩层大多数受到早古生代造山运

动的影响，成为早古生代造山带的组成部分。因此，本书中将这些由不同时代前寒武纪岩层

所组成的、同时受到早古生代造山作用强烈改造的地质体统称为“地块”。地块之间或地块

与克拉通之间通常出露指示板块边界所发育的缝合带（suture）。然而，地理上位于柴达木

盆地北缘北部的全吉山—欧龙布鲁克山一带显示克拉通所具有的前寒武纪变质基底和基本

未变质的沉积盖层的双层结构，是造山带中保持相对稳定的克拉通，只是由于它的规模较小

而称为“欧龙布鲁克（或全吉）微克拉通”或“微陆块”。“微陆块”与“地块”的区别在于，前

者在早古生代造山带中保持了相对稳定状态，除边缘区外，微陆块内部仅受到较弱的早古生

代造山作用的影响。

研究区所涉及的造山带仅是塔里木克拉通周缘造山带的一部分，包括祁连地块、欧龙布

鲁克微陆块、柴达木地块、阿尔金地块和西昆仑地块，具体位置可参见图 1 - 2。

1. 祁连地块

祁连地块北以北祁连缝合带与龙首山-阿拉善地块相隔，南以中祁连南缘野马山-拉脊

山缝合带与欧龙布鲁克微陆块相邻，前寒武纪变质基底主要分布于中祁连山及北祁连山一

带。祁连地块之北的阿拉善地块中时代最老的岩层为阿拉善岩群和龙首山岩群，其分布范
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图 1 - 2 中国西部大地构造分区图

围较大，为一套角闪岩相的副变质岩，原岩为（含炭）泥质、砂质碎屑岩，其次为碳酸盐岩，具

少量的基性火山岩。副变质岩具富炭（石墨）、铝和钙、镁的特点，因而，类似孔兹岩系，只是

变质程度未达到高角闪岩—麻粒岩相，是形成于相对稳定的浅海环境的产物。在龙首山岩

群分布区，钾质花岗片麻岩十分发育，它们侵入龙首山岩群并共同遭受复杂的形变。陆松年

等（2002c）曾测得钾质花岗片麻岩的颗粒锆石 U-Pb 年龄为（1914 ± 9）Ma，龙首山岩群中斜

长角闪岩的年龄为（2034 ± 16）Ma，有理由推断龙首山岩群主体属于古元古代。

祁连地块中的前寒武纪地层在中祁连山东部称为湟源岩群，上覆低级变质的新元古界

湟中群和下寒武统花石山群。湟源岩群以云母片岩、石榴云母片岩、蓝晶石榴云母片岩、黑

云斜长变粒岩、石英岩和大理岩为特征，地层中局部出现石墨云母片岩。在湟源—西宁公路

旁，侵入湟源群的响河岩体获得了（917 ± 12）Ma 的单颗粒锆石 U-Pb 年龄（郭进京，1999），

其地层时代应不晚于中元古代。中祁连山西部前寒武纪变质岩层称“野马南山岩群”，其岩

石组合与变质程度与湟源岩群颇为相似，但被（1499 ± 21）Ma 的糜棱岩化花岗岩所侵入，因

此，野马南山岩群的时代应大于 1500Ma。

在上述变质基底之上覆盖着一套低级变质的沉积地层，其中以湟中群为代表。该群下

部以变质粗碎屑岩为主，夹绢云片岩，在变碎屑岩层中保存有很好的交错层理等原生沉积构

造；上部由变粉砂岩、板岩和不纯结晶灰岩组成，其层序与欧龙布鲁克微大陆上的全吉群颇

接近。从变质程度和岩石组合特征分析，湟中群与下伏变质基底应存在一个由构造运动所

造成的不整合面，但由于后期造山作用的强烈叠加，这一原始接触面已改造成断层面。湟中

群之上平行不整合覆盖着含早寒武世化石的花石山群，主要由碳酸盐岩地层组成。由于花

石山群的限定，湟中群像全吉群一样，时代应归属于新元古代南华纪至震旦纪。早古生代火

山岩层主要出露在南、北祁连山，作为祁连地块的南、北两个边缘，均具有活动大陆边缘的特

征，并由于洋盆的出现、扩张和消亡，形成了著名的南、北祁连早古生代蛇绿岩带（缝合带）。

祁连地块的北缘发育了北祁连缝合带，一些学者认为在中祁连与北祁连之间还存在一

条蛇绿混杂岩带（托莱山-达坂山缝合带），因此，祁连地块本身还可以一分为二，北为北祁

连地块，南为中祁连地块。就祁连地块而言，其研究程度颇高，是西北地区和全国研究程度

较高的显生宙造山带之一，对区内的构造演化过程，阶段划分，次级构造单元的特点，造山过

程中沉积、火山、构造的地质记录，地壳演化过程中的成矿作用特征都有过专题性研究，并有

·3·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



大量论著问世（如肖序常等，1978；左国朝等，1987；冯益民等，1992、1995；夏林圻等，1996、

1998），在此不再赘述。

2. 欧龙布鲁克微陆块

欧龙布鲁克微陆块西起青海柴达木盆地北缘达肯大坂和马海大坂一带，东至都兰县城

以北，东西长约 500km以上，北以野马山-拉脊山蛇绿岩带与祁连地块相邻，南以沙柳河-鱼

卡河榴辉岩带为界与柴达木地块毗邻。微陆块中前寒武纪变质基底由老到新包括古元古代

早期德令哈杂岩、古元古代晚期达肯大坂岩群和中元古代万洞沟群。新元古代中—晚期全

吉群以角度不整合覆盖于变质基底之上，并与上覆早古生代地层呈平行不整合接触，上泥盆

统牦牛山组则以明显的角度不整合覆于早古生代地层之上。

古元古代早期德令哈杂岩以大面积分布的砖红色二长花岗片麻岩为主，斜长角闪岩以

规模和形态不等的包体赋存于二长花岗片麻岩之中，二者的接触部位多见有条带状混合岩

化现象。从斜长角闪岩和二长花岗片麻岩中测得的单颗粒锆石 U-Pb 年龄分别为（2412 ±

14）Ma和（2366 ± 10）Ma（陆松年等，2002c）。

达肯大坂岩群系指以石英岩、含石榴子石及夕线石的石英片岩、云母片岩和角闪片岩及

少量麻粒岩为主的一套表壳岩组合。它们在空间上与德令哈杂岩共生，在德令哈市黑石山

水库附近可见达肯大坂岩群下部的石英岩与德令哈杂岩呈构造接触，原生接触关系已被破

坏。该岩群原岩系以碎屑岩为主的火山-沉积岩系，遭受了高角闪岩至麻粒岩相变质作用，

根据张建新（2001a）对该岩群基性麻粒岩测定的 Sm-Nd 等时线年龄（1791 ± 37Ma）资料，原

岩的时代推测为古元古代晚期。

万洞沟岩群主要分布于微陆块西部的滩间山至万洞沟一带，按岩性组合可分为两个岩组，

下岩组以炭质绢云片岩、钙质片岩为主，向上为炭质大理岩；上岩组以斑点状千枚岩为主，夹大

理岩透镜体。前人曾从万洞沟群中获得（1022 ± 64）Ma 的 Rb-Sr 等时线年龄（于凤池等，

1994），该年龄反映了万洞沟群的变质时代，因此，将该群归属于中元古代。

德令哈杂岩、达肯大坂岩群和万洞沟群共同构成欧龙布鲁克微陆块中的变质基底，上覆

新元古代晚期基本未变质的全吉群地层，二者以角度不整合接触。全吉群的层序表现出近

似拗拉槽盆地沉积的特点，并具有沉积盖层性质。从全吉群中下部玄武岩中测得的颗粒锆

石 U-Pb年龄为（738 ± 28）Ma，以此为据，推测全吉群底界年龄约 760Ma。

全吉群保存于柴达木盆地北缘北带的全吉山及欧龙布鲁克山一带，因在全吉山保存较

完整而得名。在全吉山和欧龙布鲁克一带全吉群以角度不整合覆盖在德令哈杂岩的混合片

麻岩之上，与含腕足类化石的寒武系呈平行不整合接触。全吉群自下而上可划分为下列岩

石组合：底部为陆相砂砾岩层（麻黄沟组），底砾岩中以硅质砾石为主，但仍可见下伏德令哈

杂岩混合岩的砾石，表明全吉群系原地沉积而不是异地体。该群下部为发育双向斜层理或

平行层理的长石石英砂岩和石英砂岩，为潮坪至滨海碎屑岩（枯柏木组和石英梁组）。砂岩

层之上发育厚达数百米富含叠层石的碳酸盐岩层（红藻山组），该层与砂岩层的过渡部位发

育 3 层火山熔岩层，熔岩层之间赋存凝灰岩，从而显示火山喷发的旋回特征。在碳酸盐岩层

之上出露一套紫色和灰绿色调的杂色砂岩（黑土坡组），而该岩层之上局部出现块状杂砾岩

层（红铁沟组），王云山等（1980）将这套杂砾岩层视为冰碛层，并认为与塔里木地台北缘库

鲁克塔格群中的汉戈尔乔克冰碛层相当，冰碛层之上平行不整合着含寒武纪腕足类化石的

含磷碎屑岩层。
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全吉群的岩石序列总体上表现出拗拉槽或被动大陆边缘盆地沉积的特征，由于该群几

乎未变质，变形则以脆形断裂为主，在变质、变形特征上与变质基底存在明显的差异，应归于

克拉通化后形成的沉积盖层。

全吉群的上部地层中出露一套冰碛岩层，称为红铁沟组。该组分为上、下两段，下段

为块状冰碛岩，构成红铁沟组的主体，主要为灰绿色杂砾岩，厚 5 ～ 75m。杂砾岩中的砾

石成分以下伏含叠层石白云岩、含硅质条带白云岩、硅质岩为主，亦有少量石英砂岩及硬

砂岩。砾石排列无序、大小混杂、分选极差，小砾石直径在 1cm左右，大的为数十厘米，露

头上见到最大砾石的直径达 2. 2m。砾石形态各异，可见冰成岩中常见的熨斗状、马鞍状

砾石，砾石的磨光面、压坑、擦痕等屡见不鲜。红铁沟组上段为紫色含砾粉砂岩及纹泥

岩，层理自下而上越来越显著，而砾石含量及粒径则逐步递减。在粉砂岩或纹泥岩中发

育冰水相中特征的坠石（dropstone），说明上段为冰川退缩期的产物。王云山等（1980）将

其上 1m左右的含砾白云岩作为冰碛层之上，皱节山组的底部层位，作者实地考察后，认

为它应是冰碛层之上的白云岩帽层（cap dolostone），应作为红铁沟组顶部地层。

红藻山组冰碛层与上覆含皱节虫科遗迹化石的碎屑岩层为整合过渡，再向上则为下寒

武统小高炉群，二者为平行不整合接触。小高炉群为白色含磷、含砾石英岩状砂岩、深灰色

豹皮状含核形石的砂粒屑粉晶白云岩、残余粒屑硅质条带白云岩，有较多棘皮动物碎片、软

舌螺、微体蠕形动物化石。

全吉群是欧龙布鲁克微陆块上保存的沉积盖层中的最低层位，对于探讨研究区新元古

代地质演化十分重要；同时，该群中红铁沟组冰碛层系区域地层对比中的标志层，是新元古

代晚期地层对比、探讨华北与塔里木克拉通联系的关键层位。

3. 柴达木地块

本书所指的柴达木地块的地理范围与前人所称的柴达木地块大致相当，但不包括全吉

山-欧龙布鲁克山一带（即欧龙布鲁克微陆块）。该变质地体北部为沙柳河-鱼卡河超高压变

质带，是一个早古生代的俯冲带。该俯冲带以南主体为金水口岩群，并出露范围不大的冰沟

岩群和小庙岩群。地块南部以昆中-昆南蛇绿混杂岩带为界与巴颜喀拉前陆褶皱带相接。

已有的资料表明，上述范围内出露的前寒武纪岩层已受到早古生代造山作用的强烈再造，产

生变质、变形，并发育同构造期的深成岩浆活动，成为早古生代造山带的一部分。

沙柳河-鱼卡河超高压变质带主要由中元古代鱼卡河岩群和新元古代早期花岗片麻岩

所组成，构成柴达木微陆块北部新元古代早期岩浆弧的根部带，但在早古生代遭受了高压、

超高压变质作用（杨经绥等，1998；张建新等，2000），因此，它也是一条早古生代构造边界。

早古生代形成的榴辉岩在表壳岩系中呈构造布丁、透镜体或似层状体出露，在强烈变形部位

如褶皱转折端，榴辉岩与表壳岩一起同时发生褶皱，而赋存于花岗片麻岩中的榴辉岩则多以

透镜状包体的形式出现。根据已有的年龄资料分析，榴辉岩相变质时代大致在 500 ～ 470Ma

之间。

出露于东昆仑山北坡的天台山岩群和金水口岩群是柴达木地块东、南缘变质程度最深

的表壳岩，达高角闪岩相至麻粒岩相，前人将其时代置于古元古代。天台山岩群由一套麻粒

岩相变质的表壳岩和片麻状花岗岩组成，陈能松等（1999）建议将其统称为天台山杂岩。出

露于诺木洪的金水口至跃进山一带的金水口岩群由长英质片麻岩、斜长角闪岩和大理岩组

成，在片麻岩中混合岩化较强，还出现了紫苏辉石，但金水口岩群的变质仅达高角闪岩-低麻
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粒岩相。最新的 SHRIMP U-Pb 测年结果（详见第五章）表明，侵入天台山岩群的花岗（片

麻）岩为（1076 ± 30）Ma，天台山群副片麻岩中最年轻的碎屑锆石的时代略大于 1200Ma，因

此，限定天台山岩群原岩形成于中元古代晚期。张建新等（2003a）所报道的金水口堇青石

花岗岩和表壳岩的 SHRIMP测年结果同样指示金水口岩群原岩应形成于中元古代。在天台

山岩群、金水口岩群和原划“苦海群”中，还发现了多个 800 ～ 900Ma 的花岗质侵入体，指示

本区新元古代热事件甚为强烈。多组 SHRIMP U-Pb 和Ar-Ar测年资料证实，从约 450Ma 至

370Ma期间，本区发生了从岩浆侵入、麻粒岩变质、深熔和剥露等一系列地质事件，表明早古

生代造山作用及其后的隆升作用对中—新元古代地质体的强烈改造和叠加。

柴达木地块南缘沿昆中和昆南断裂带附近，多处保存了具有蛇绿岩特征的岩石组合，前

人多将它们划分为沿昆中断裂带分布的清水泉蛇绿岩带和沿昆南分布的阿尼玛卿蛇绿岩

带。对昆中蛇绿岩带形成的时代多有争议，有中—新元古代（解玉月，1998）、早古生代（高

延林等，1988）及石炭纪（姜春发等，1992）等不同认识，对昆南蛇绿岩形成时间则多倾向于

二叠纪至三叠纪。最近，朱云海等（1999）根据区域地质调查成果，将东昆仑蛇绿岩带从南

往北划分为阿尼玛卿、塔妥、清水泉和乌妥等 4 条蛇绿岩带，并认为它们是不同时期洋盆封

闭的产物。我们认为沿昆中断裂带展布的清水泉蛇绿混杂岩是早古生代的产物，而沿昆南

断裂带展布的阿尼玛卿蛇绿岩则形成于古生代末期至中生代早期。分布于昆中与昆南断裂

带之间的地质体现已成为一条规模很大的蛇绿混杂岩带，是羌塘地块与柴达木地块于印支

期汇聚过程中的产物。该混杂岩带包含了大量前印支期不同沉积环境和构造背景中形成的

岩块，包括早古生代蛇绿混杂岩的残留，但根据混杂岩带中出现的最年轻的二叠纪地层，说

明二叠系已卷入了造山作用。因此，确定这一条混杂岩带形成于印支期；其南侧的巴颜喀拉

前陆褶皱带亦是同构造期的产物。

4. 阿尔金地块

阿尔金地块是指被阿尔金南缘断裂和北缘断裂所夹持的，由不同时代、不同性质岩石组

成的构造单元。地块内自北而南包括北缘蛇绿混杂岩带、中阿尔金中—新元古代构造岩片、

阿尔金榴辉岩带（高压变质带）和南缘基性—超基性岩带等 4 个次级构造单元，其中阿尔金

榴辉岩带是地块内物质组成最为复杂、也最能充分反映本地块特点的构造单元。

阿尔金榴辉岩带主要由前人所称的“阿尔金群”或“阿尔金山岩群”组成，本书重新厘定

了“阿尔金山岩群”的涵义，认为它仅是组成杂岩带内分布范围局限的表壳岩系。阿尔金榴

辉岩带的组成像柴达木地块北缘沙柳河-鱼卡河超高压变质带一样，具有三元结构特点，即

它主要包含了三套岩石组合。分布面积最广的为中—新元古代花岗质片麻岩，约占该带面

积的 70!以上；其次是一套经受高级变质作用的碎屑岩 +碳酸盐岩，占 25!左右；第三类岩
石包括榴辉岩和可能来源于地幔楔的超基性岩，其分布面积虽小，但其构造意义特别重要。

阿尔金地块内保留了前泥盆纪两次最重要的造山记录，第一次造山记录是大规模

中—新元古代花岗片麻岩所构成的岩浆岩带，尽管这些片麻岩的形成时代和岩石类型有

一定差异，但主要集中分布于 950 ～ 850Ma 的时限内，地球化学组成反映出岛弧-同碰撞

的特征。第二次造山记录除北缘早古生代蛇绿混杂岩带外，阿尔金构造杂岩带内榴辉岩

相变质也是这一次造山作用早期的地质记录。值得指出的是，组成阿尔金地块的四个次

级构造单元彼此为构造并置关系，并不反映它们的原位特征。其中的中阿尔金构造岩片

可能原为塔里木地块的组成部分，在后期构造过程中逆冲在阿尔金地块之上，因此应属
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异地地体。阿尔金榴辉岩带和蛇绿混杂岩带是本区早古生代多岛-弧-盆系的组成部分，

但在后期构造过程中产生差异性隆升，阿尔金榴辉岩带隆升幅度最大，暴露出造山带根

部带的特征。

5. 西昆仑地块

西昆仑地块是由库地和康西瓦断裂带所围限的早古生代造山带，其主体为一套高级变

质层状岩系，北以库地蛇绿岩带为界与塔里木克拉通相接，南以康西瓦蛇绿岩带与羌塘地块

相邻。

西昆仑地块主要由一套高级变质层状岩系组成，具有孔兹岩系富铝、富炭的特点。主要

地层单元包括前人划分的布伦阔勒群和桑株塔格群（部分）。布伦阔勒群主要岩石组合为

含石榴黑云片（麻）岩、夕线石榴片（麻）岩、含石墨大理岩、含金云母蓝晶石大理岩、中基性

高压麻粒岩（团块）等，部分地段夹有少量的斜长角闪岩，可能为基性火山岩或岩脉变质形

成。在西昆仑东段康西瓦一带，桑株塔格群在东西延伸达 80km的范围内是典型的高级变

质层状岩，其中含有石榴二辉麻粒岩包体及大量的强变形伟晶岩脉，作者建议将桑株塔格群

重新定义为：“分布于西昆仑东段康西瓦两侧、南部与三叠系呈断层接触、北部与喀拉喀什

群呈断层接触，并含有基性麻粒岩团块的一套高级层状变质岩。”新的 SHRIMP U-Pb测年资

料表明，其锆石至少有 4 个世代，后期锆石中有极其复杂的包裹体（早期锆石、夕线石等），

SHRIMP测试出现 2200Ma、1030Ma、420 ～ 460Ma、230 ～ 280Ma 等数据，尤其是 420 ～ 460Ma

出现的频率较高，其 w（Th）/w（U）< 0. 1，表明早古生代热-构造事件对这套岩系的强烈

改造。

第二节 研究区前寒武纪重大地质事件群概述

一、早前寒武纪三期重大地质事件

根据目前的资料，太古宇仅发育于塔里木克拉通内，而周缘造山带中迄今未发现通过颗

粒锆石 U-Pb 年龄资料证实的太古宇。在造山带范围内目前获得的最老 U-Pb 年龄数据来

自欧龙布鲁克微陆块的德令哈杂岩，同位素年龄介于 2300 ～ 2500Ma之间。

从塔里木克拉通和欧龙布鲁克微陆块中所获得的早前寒武纪重大地质事件主要包括：

第一，新太古代晚期大规模具初始地壳特征的 TTG片麻岩的发育，说明新太古代是本

区大陆地壳生长的重要时期。然而，在阿克塔什塔格花岗质片麻岩中测得的 3600Ma 和

3000Ma的 U-Pb年龄数据，表明还有更古老的岩浆作用。

第二，古元古代 2500 ～ 2300Ma 形成了指示大陆地壳伸展环境中形成的双峰式岩浆活

动，包括东阿尔金-敦煌隆起带中的奥长花岗（片麻）岩和基性岩墙群、铁克里克隆起中的阿

卡孜钾长花岗片麻岩等。

第三，古元古代晚期热-构造活动表现为深熔作用、变质作用和岩浆侵入事件，其同位素

年龄集中在 1800 ～ 2000Ma左右。

虽然本区由于露头不连续，难以确定古造山带的具体位置，但上述 1800 ～ 2000Ma的热-

构造事件应指示造山作用的存在。
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二、新元古代早期造山作用和克拉通化

除上述早前寒武纪三期重大地质事件外，新元古代早期塔里木克拉通化的完成、周缘造

山带中汇聚型花岗岩的发育无疑是研究区最重大的地质事件之一。克拉通化作为大陆岩石

圈从活动状态转化成稳定状态之间的一个过渡阶段，在塔里木克拉通地史演化过程中是一

个具有里程碑性质的重大事件。尽管不同研究者对克拉通化阶段的划分和各阶段的基本特

征有不同的认识，但就塔里木地史演化过程而言，它是经历了一次强烈的塔里木造山运动才

从相对活动状态逐步转化为相对稳定状态的。这一造山运动留下的地质记录揭示了造山过

程的活动轨迹，其具体表现为如下三个方面。

1. 岛弧火山岩

塔里木南缘中元古代晚期板块俯冲-碰撞造山事件表现比较明显，而在西昆仑区仅残留

洋内岛弧火山岩残片，于中元古代末期才增生至塔里木南缘。该认识基于以下事实：

1）以埃连卡特群为代表的一套火山-沉积岩系记录了塔里木南缘中元古代弧后裂解构

造事件。埃连卡特群下部为双峰式火山岩，上部为复理石、磨拉石建造，地层学研究表明，它

代表了一个完整的弧后盆地的形成、发展和闭合的演化过程。其中变质双峰式火山岩组合

下部以巨厚的变质酸性火山岩（流纹岩）为主，夹少量的基性火山岩；上部为变玄武岩夹少

量薄层大理岩，岩石地球化学数据表明，该套双峰式火山岩是产于弧后靠近大陆边缘一侧的

裂解环境。

2）埃连卡特群变质火山岩中的角闪石和黑云母进行40 Ar-39 Ar 测年，获得角闪石和黑云

母 Ar-Ar坪年龄分别为（1050. 85 ± 0. 93）Ma和（1021 ± 1. 08）Ma，这表明塔里木南缘存在格

林威尔期造山事件。在埃连卡特群中发现石榴子石角闪岩等反映中高压变质作用的岩石记

录，表明盆地的关闭是通过弧后俯冲消减实现的。

3）分布于策勒—于田—民丰一线以南至西昆仑康西瓦断裂以北的中元古代塔西达坂

群火山岩主要为一套低变质的安山岩（部分为玄武安山岩），夹有极少量的流纹岩。综合分

析火山岩的岩石学、岩石地球化学特征表明，该套火山岩产于洋内岛弧环境，这套火山岩在

西昆仑地区极为特殊，推测是在中元古代晚期增生到塔里木南缘的一个洋内弧残片，因此，

这一火山岩残片形成一个独立的地质单元（郭坤一等，2002）。

4）塔里木南缘前人所划的青白口系（疑为南华系）碎屑岩以显著的角度不整合叠置于

前青白口系之上，且青白口系几乎没有发生变质，与下伏的埃连卡特群角闪岩相变质形成鲜

明对照。

2. 蓝片岩变质作用

阿克苏群中的蓝片岩带出露在阿克苏市西约 30km处的 5km × 20km露头区内，它的南

缘被震旦系苏盖特布拉克组不整合所覆，不整合面之上出露连续而未变质的震旦纪至晚古

生代沉积层。阿克苏群主要由变砂质、泥质及镁铁质片岩组成，夹石英片岩及碧玉层。镁铁

质片岩的原岩为玄武质熔岩和凝灰岩，枕状熔岩高度变形并且被拉长，在镁铁质片岩中也发

现一些粗玄岩脉。泥质片岩主要由细粒石英、长石和云母类矿物组成，多已重结晶为多硅白

云母、钠长石，此外尚有少量石墨，微量电气石、磷灰石、锆石、黑硬绿泥石及绿帘石。泥质片

岩通常夹有厚度不足 1cm的石英片岩，表明原岩为石英砂岩与泥质岩的韵律性互层。砂质片

岩基本上由石英和长石组成，含少量多硅白云母、绿泥石和黑硬绿泥石。石英岩常以数十厘米
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厚的层状体产出于砂、泥质片岩中，而碧玉层仅与镁铁质片岩共生。

阿克苏群变质相属于高压绿片岩-蓝片岩过渡区，镁铁质片岩以绿帘石、绿泥石、钠角闪

石和阳起石组合为主，同时出现钠长石、石英、榍石和多硅白云母，有时出现黑硬绿泥石和方

解石。蓝片岩夹绿片岩，厚为数厘米至数米，大多数蓝片岩中不出现阳起石，但有一些蓝片

岩中也发现阳起石和钠角闪石。钠质角闪石绝大多数为青铝闪石，也有一些为钠闪石，少数

为蓝闪石（Liou等，1991）。

高振家等（1993）曾从阿克苏群中获得两条全岩 Rb-Sr 等时线年龄，分别是（962 ± 12）Ma

和（943 ±13）Ma，大致代表了阿克苏群的变质时代。中美合作新疆考察组（Liou等，1991）从阿

克苏群多硅白云母中曾测得 719Ma 和 720Ma 的 K-Ar年龄，该年龄值可能反映阿克苏群最后

一次抬升过程中的冷却时代或受到 720Ma左右热事件扰动的年龄，但阿克苏群蓝片岩的变质

时代仍未最后确定，需进一步研究。

3. 汇聚型花岗岩

新元古代早期具有岩浆弧或碰撞型特征的花岗质侵入体在研究区内分布较广，特别是

在柴达木地块南、北两侧和阿尔金地块的榴辉岩带中尤为发育，形成长达上百千米的岩浆岩

带。多组新测定的 SHRIMP或 TIMS U-Pb年龄数据表明，它们主要形成于 950Ma至 850Ma，

而地球化学特征显示它们形成于汇聚型边界的构造背景。

三、南华纪裂解事件群

塔里木克拉通边缘保留了较好的南华纪裂解事件的地质记录，其中包括侵入变质基底

的 A型花岗岩和基性岩墙群，南华系下部裂谷盆地和双峰式火山岩的发育等。

1. A型花岗岩

在塔里木西南的库地附近，发育 A型片麻状花岗岩，岩石学、地球化学及同位素年代研

究表明，花岗岩形成于板内裂解环境，在该岩体中曾获得锆石 SHRIMP年龄为（815 ± 57）Ma

（张传林等，2003d），表明 A型花岗岩的侵入时代为南华纪初期。

2. 基性岩墙群

在塔里木克拉通铁克里克隆起带的青白口系中发育大量的辉绿岩墙群，并被南华系不

整合超覆。岩石地球化学研究表明，岩石形成于板内环境，具有低 w（Zr）/w（Ba）、w（Nb）/

w（Y）和w（K2 O）/w（TiO2）比值，表明没有受到陆壳混染以及俯冲带流体的交代，而其源区

EMI型的地幔特征（参见第二章第四节）表明，辉绿岩反映的富集地幔并不是由俯冲板片拆

沉作用所引起的，而是地幔柱作用的表现，反映了大陆裂解构造背景。

3. 裂谷型火山岩

在塔里木北缘库鲁克塔格群底部贝义西组赋存由玄武岩和流纹岩组成的双峰式火山

岩，指示了裂谷型火山岩的存在。在塔里木南缘铁克里克隆起带上的南华系底部，发育了

60 ～ 100m厚的碱性玄武岩，岩层在区域上延伸稳定，地球化学分析结果，其 SiO2含量为

48. 94! ～52. 53!，w（Na2 O + K2 O）为 2. 87! ～4. 16!，w（Na2 O）/w（K2 O）为 4. 30 ～ 5. 74，

为板内亚碱性玄武岩。岩石稀土元素总量稳定，w（ΣREE）为（77. 84 ～ 80. 29）× 10 - 6，δEu

为 0. 96 ～ 1. 20，基本没有 Eu 异常。［w（La）/w（Yb）］N为 5. 71 ～ 6. 12，轻、重稀土元素有轻

度分异。在微量元素中，以显著富集大离子元素为特征，高场强元素 Zr、Hf、Sm相对 N -

MORB有微弱富集，Y、Yb、Sc、Cr有微弱亏损。岩石的 w（Zr）/w（Nb）值为 9. 4 ～ 9. 8，低于原
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