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内 容 提 要

《青藏高原北部前寒武纪地质初探》一书，反映了“九五”期间“中国北方元古宙沉积?构造环境及对

大型、超大型矿床的制约”研究项目中的基础地质研究成果，介绍了阿尔金山北部至敦煌一带太古宙岩层

的组成及年代学，龙首山、祁连山、柴达木盆地北缘及东昆仑山等地元古宙地层层序及主要热?构造事件

的特点，阐述了新元古代早期花岗片麻岩带和早古生代榴辉岩的岩相学、地球化学和年代学研究成果，同

时介绍了全球超大陆研究现状和作者等对事件地质学研究的新思路。

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研究和区域地质调查的地质工作者参考。
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前 言

《青藏高原北部前寒武纪地质初探》一书的基础地质资料，源于原地质矿产部“九五”

期间资源与环境科技攻关“中国北方元古宙沉积?构造环境及对大型、超大型矿床的制约”
研究项目（编号为：怨缘?园圆?园员员）总报告。该项目 员怨怨远～员怨怨愿年期间由原地矿部地调局管
理，员怨怨怨～圆园园园年改为由国土资源部国际合作与科技司管理，项目编号更改为 怨缘?园圆?园园愿。
研究区以青藏高原北部的东昆仑山、柴达木盆地北缘、祁连山和相邻的龙首山、甘肃北山

为主要研究区，研究内容为探讨太古宙变质基底和元古宙地层的分布及特征，并着重探讨

异常地质事件与成矿作用之间的耦合关系。主要目标为：①探讨元古宙时期沉积?构造信
息，并重塑古大地构造格架；②研究区内元古宙重大地质事件的特征及时序；③研究元古
宙大型、超大型矿床形成的地质条件与元古宙特殊地质事件的耦合关系。

项目负责人陆松年，项目下设源个课题，课题名称及人员组成分列如下。
第一课题：中国北方元古宙地质演化及成矿作用耦合性研究，系项目中的综合性研究

课题，参加人员有陆松年、杨春亮、李惠民和蒋明媚。

第二课题：星星峡—敦煌—龙首山一带元古宙岩石组合、盆地构造格架及区域地球化

学特征，参加研究人员是于海峰、李铨和修群业，梅华林曾参加前期的研究工作。

第三课题：祁连山地区元古宙盆地演化及与成矿作用耦合性的研究，除天津地质矿产

研究所的赵风清、陆松年、张文治、李怀坤和郭进京承担了该课题的研究任务外，青海地

矿局郑健康也自始至终参加了研究工作。

第四课题：东昆仑山元古宙重大地质事件及形成大型、超大型矿床条件研究，研究人

员为原长春地质学院（现为吉林大学）金巍、张梅生、葛肖虹和刘永江等。

在长达缘年的研究期间，国内、外对元古宙地质的研究取得了长足的进展，突出表现
在罗迪尼亚（砸燥凿蚤灶蚤葬）超大陆研究成为新的热点，以及从全球观和沿地史演化出发加强成
矿作用研究的思路更加明显和突出。我们在研究区内的工作成果表明罗迪尼亚超大陆的汇

聚与裂解在我国西北地区有系统的响应，显生宙热?构造事件对前寒武纪地质体有强烈的
改造与叠加。因此在原设计基础上，我们强化了对新元古代地质与构造的研究，并取得重

要进展。

通过本轮研究工作，对位于青藏高原北部甘、青、新毗邻区的前寒武纪地质特点有了

初步的了解：区内的前寒武纪岩层，特别是太古宙岩层分布零散，除阿尔金北—敦煌一带

地表有较大面积出露外，研究区内的其他地区尚无经锆石 哉?孕遭年龄证实的太古宙地质体
存在；元古宙地层虽然出露面积较大，但通常地层顶、底界线不清，连续性差；研究区内

太古宙末、古元古代末，特别是新元古代早期深成侵入活动十分强烈，使地层系统出露更

不完整，加之显生宙时期多次热?构造事件的影响，使前寒武纪岩层的原始特征被改造得
面目皆非，比起对克拉通区前寒武纪变质基底的研究有更大的难度。另一方面，通过实际

调查，发现阿尔金山对联系阿尔金断裂带两侧前寒武纪地质体起着重要的桥梁作用，因此
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适当地开展了原设计中未包括的阿尔金山东端的前寒武纪地质研究，并获得了重要的

猿郾远郧葬的锆石哉?孕遭年龄信息。
本书主要由陆松年执笔完成，李怀坤协助完成了第五章和第六章的部分编写工作，全

书统编工作由蒋明媚完成。该书是项目全体参加人员共同付出的心血和研究成果，项目组

成员在长达缘年、然而有效工作时间不足猿年的时间内，曾经奋战在青藏高原北部的东昆
仑山、祁连山、阿尔金山和甘肃北山、龙首山等地，对前寒武纪地质进行了大面积的对比

性研究，同时对区内的金川、白银厂、寒山、滩间山、锡铁山和五龙沟等一批大型、超大

型矿床进行了区域成矿地质背景的研究，取得了丰硕的第一性资料，并在室内、外研究工

作的基础上于圆园园园年底完成了项目总结报告。总报告除主要反映了项目负责人的研究思
想和成果外，也反映了各课题的部分成果及一些新认识。圆园园员年 源月国土资源部国际合
作与科技司组织专家对项目总报告进行了审阅和验收，嗣后作者根据专家意见作了修改和

适当补充，在此基础上完成了本书的撰写工作。尽管本书反映了我们在“九五”研究工作

中的部分新进展，也提出了执笔人的一些新看法，但无庸讳言仍然存在着大量问题需要我

们进一步探索，衷心希望所有阅读此书的专家和同行提出批评与建议，以指导我们今后的

研究工作。

本书集中反映了原总报告中基础地质部分的成果，删减了区域成矿地质作用概述一章

的内容。全书共分六章：第一章，前寒武纪地质学与全球构造；第二章，基本思路和方

法；第三章，太古宙地质；第四章，元古宙地层层序和重大地质事件的年代格架概述；第

五章，柴达木盆地北缘新元古代重大地质事件群及其构造意义；第六章，前寒武纪地质演

化及大地构造格架；最后为结语，阐述已取得的进展和存在的主要问题。

研究工作过程中，曾得到原地矿部地调局，国土资源部国际合作与科技司，中国地质

调查局，青海、甘肃、新疆地矿局和天津地质矿产研究所的关心与支持。叶天竺、张洪

涛、朱明玉、彭齐呜、高平、白星碧等从管理的角度自始至终予以关心和指导，同时王鸿

祯、沈其韩、李廷栋、许志琴、汤中立、常印佛、任纪舜、张国伟、刘敦一、肖庆辉、沈

保丰、殷先民、任家琪、左国朝等一批院士和专家始终关注着我们工作中的进展，并经常

提出指导性意见，使我们从中受到启迪。借本书出版之际，向所有支持过我们研究工作的

同志表示最诚挚的谢意。报告中的测试数据除注明外，哉?孕遭同位素年龄由李惠民研究员、
李怀坤博士、左义成和周红英副研究员测定，杂皂?晕凿同位素由林源贤研究员和张慧英副研
究员完成，作者等对他们的辛勤劳动也表示衷心的感谢。
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第一章 前寒武纪地质学与全球构造

圆园世纪后半叶，特别是怨园年代以来全球构造研究已成为国际地学界前寒武纪研究工
作中的重要内容，在全球构造研究中，超大陆和超大陆旋回成为研究工作中的主线，并且

继冈瓦纳超大陆以后，对中—新元古代罗迪尼亚（砸燥凿蚤灶蚤葬）超大陆的研究成为新的热点。
新元古代在整个地质历史中是一段十分重要而颇具特色的时期，除众所周知的全球性

广泛分布的冰川活动和艾迪卡拉动物群的出现外，超大陆的汇聚和裂解构成该时期的另一

特色。中元古代末期和新元古代早期的造山运动使全球大地构造格局发生重大变化。由于

碰撞作用使若干分离的大陆块汇聚成超大陆或联合大陆，汇聚后的超大陆在不同部位和不

同时期又重新裂解成若干大陆块体。目前国际地学界关注的罗迪尼亚超大陆的形成和裂解

使新元古时期重大地质事件的研究再次成为热点（陆松年，员怨怨愿）。
自圆园世纪怨园年代初提出中元古代末罗迪尼亚超大陆假说以来，有关该超大陆的古构

造复原、格林威尔及与其时代大致相当的造山运动在全球的分布及特征、超大陆裂解的表

现形式等一系列问题已取得重要进展。员怨怨怨年初国际地质对比计划科学执行局批准了
陨郧悦孕源源园项“罗迪尼亚的汇聚与破裂”国际合作对比项目（陆松年，员怨怨怨葬），受到国际地
学界的广泛关注。员怨怨怨年源月 陨郧悦孕中国国家委员会批准成立中国国家工作组，同年员园月
在宜昌召开的“中国及邻区冈瓦纳块体地球动力学和构造演化”国际讨论会期间，又组织

了东亚工作组，推举李正祥博士（澳大利亚）、栽郾宰葬贼葬灶葬遭藻教授（日本）和作者为召集人。
中国地质工作者以此为契机，参与了该领域全球构造研究的行列。

一、罗迪尼亚超大陆研究进展

酝糟酝藻灶葬皂蚤灶等（员怨怨园）首先提出新元古代“砸燥凿蚤灶蚤葬”超大陆的概念，指出罗迪尼亚是
一个员园亿年前由大陆碰撞形成的全球性的超大陆。罗迪尼亚一词来源于俄语，原义为
“诞生”之意。赋予新元古时期超大陆以罗迪尼亚这一词，系指罗迪尼亚超大陆是显生宙

所有大陆的始祖，而且罗迪尼亚超大陆的边缘（大陆架）是最早期动物诞生的摇篮。通过

对罗迪尼亚超大陆的研究，可能形成一种全新的地球动力学机制，同时罗迪尼亚超大陆的

形成和裂解制约着元古宙及后期矿产的形成与分布。

许多著名的前寒武纪地质学家在 杂宰耘粤栽假说（美国西南部与南极东部汇聚；酝燥燥则藻泽，
员怨怨员）的基础上，对砸燥凿蚤灶蚤葬超大陆的古地理再造做了大量的探索性研究，其中较有影响
的成果之一当数匀燥枣枣皂葬灶（员怨怨员）所建立的新元古时期超大陆复原图（图员?员），该成果被许
多文献引用。在他建立的超大陆复原图中，显示了以劳伦大陆为中心的聚合，东冈瓦纳

（澳大利亚、印度和东南极）与其相邻。西伯利亚位于劳伦大陆的一侧，而另一侧遥相对

应的则是波罗的、非洲和南美地块群。上述早前寒武纪地块主要以格林威尔时期（员郾猿～
员郾园郧葬）造山带为缝合标志。在 匀燥枣枣皂葬灶罗迪尼亚全球构造复原图的基础上，李正祥等

员



图员?员 匀燥枣枣皂葬灶的罗迪尼亚超大陆的重建模式
（据匀燥枣枣皂葬灶，员怨怨员）

员—格林威尔带；圆—前格林威尔克拉通

（蕴蚤，藻贼葬造郾，员怨怨缘、员怨怨远葬）讨论了中国华北与华南在超大陆中的位置，分别将华北和华南
置于西伯利亚的两侧，并认为宽坪和四堡运动在时代上与格林威尔运动大致相当（图 员?
圆）。最近，悦燥灶凿蚤藻（圆园园员）在前人工作的基础上，又对 砸燥凿蚤灶蚤葬超大陆提出了新的重建模式
（图员?猿）。

图员?圆 李正祥关于罗迪尼亚超大陆的重建模式
（据蕴蚤，藻贼葬造郾，员怨怨缘简化）

再—扬子陆块；悦—华夏陆块；▲—冰川活动记录

圆



图员?猿 罗迪尼亚超大陆新的重建模式
（据悦燥灶凿蚤藻，圆园园员年资料简化）

员—格林威尔造山带；圆—前格林威尔克拉通

格林威尔造山运动及在时代上与其相当的造山运动是重建 砸燥凿蚤灶蚤葬超大陆重要的地质
依据。加拿大地质学家在格林威尔省进行过详细的研究，并取得了丰硕成果。根据近年来

北美地质学家在格林威尔省的研究成果，现将格林威尔运动的含义、时限及地质意义简介

如下。

由酝燥燥则藻和栽澡燥皂责泽燥灶（员怨愿园）提出的格林威尔旋回实际上包含了耘造扎藻增蚤则蚤葬灶和韵贼贼葬憎葬灶两
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次造山运动，而阅葬增蚤凿泽燥灶（员怨怨缘）则建议将更早的增生事件也归入格林威尔旋回。酝燥燥则藻等
将上述两次造山归入一个构造旋回主要是根据西南格林威尔省的地质资料，在那里两次造

山运动均很强烈，然而在东北格林威尔省 耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山运动的影响则不明显。悦燥则则蚤早葬灶
（员怨怨远）认为在劳伦大陆的东南缘存在 员郾源缘～员郾圆园郧葬的“安第斯”轮廓和 员郾员怨～园郾怨愿郧葬
的“喜马拉雅”轮廓。因此他建议将前者归并为 耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山运动，后者属于末期碰撞
造山，应视为一个独立的造山旋回。砸蚤增藻则泽（员怨怨苑）则根据构造特征的差异，建议将增生和
碰撞造山分开。他提出“耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山旋回”专指员圆怨园酝葬至员员怨园酝葬期间 耘造扎藻增蚤则大陆弧
后盆地的打开与封闭，而“格林威尔造山运动”仅限于末期的陆?陆碰撞事件，时限从
员员怨园酝葬至怨愿园酝葬。在格林威尔省它至少包含三个“脉动式”的事件，即 员员怨园～员员源园酝葬
“杂澡葬憎蚤灶蚤早葬灶孕怎造泽藻”、员园愿园～员园圆园酝葬“韵贼贼葬憎葬灶孕怎造泽藻”和员园园园～怨愿园酝葬“砸蚤早燥造藻贼孕怎造泽藻”。目前，
砸蚤增藻则泽提出的概念已得到较为广泛的应用。
耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山运动：蕴怎皂遭藻则泽等（员怨怨员）和耘葬泽贼燥灶（员怨怨圆）曾指出格林威尔南部的大部

分地区经历了耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山运动期间员圆缘园～员员怨园酝葬峰期的变质作用，所谓的耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造
山运动是和耘造扎藻增蚤则弧后盆地的闭合及板外地体（燥怎贼遭燥葬则凿贼藻则则葬灶藻泽）增生到劳伦大陆相联系
的。大约在员圆猿园酝葬的弧辕弧后岩浆作用的结束被视为劳伦大陆边缘之下大洋岩石圈俯冲
作用终止的标志，而在安大略沿格林威尔的西北边界发生的推覆叠置发生在 员员怨园酝葬左
右，可能与在魁北克沿东部边界发育的褶皱?推覆带大致同时，因此将员员怨园酝葬定为耘造扎藻增蚤则
弧后盆地最终闭合和耘造扎藻增蚤则蚤葬灶造山运动的终止时间。
格林威尔造山运动：根据地质和地球物理资料，大型 杂耘倾向的推覆体的叠置和地壳

规模的推覆构造是劳伦大陆边缘陆陆碰撞的结果，北美地质学家广为接受将该时期的陆陆

碰撞称为格林威尔造山运动。与劳伦大陆碰撞的另一个大陆块体现在尚未确定，但根据古

板块重建和地质年代学背景，推测可能为南美大陆。劳伦大陆上的格林威尔造山运动至少

包含三幂西北方向的地壳规模的推覆和高级变质作用，除上述 员员怨园～ 员员源园酝葬、员园愿园～
员园圆园酝葬和员园园园～怨愿园酝葬时期的构造幂外，局部还发育员员圆园酝葬前后的构造运动。
无论是由酝燥燥则藻等提出的广义的格林威尔旋回，或是由 栽燥遭赠砸蚤增藻则泽等重新定义的狭义

的格林威尔造山运动，它都是发生在中元古晚期的一组事件，从现有资料分析，怨愿园酝葬
以后的新元古代热?构造事件在格林威尔省极不发育，因此不宜将我国的新元古代造山运
动或热?构造事件群与中元古代晚期的格林威尔造山运动视为相同时期的造山运动。
根据格林威尔省的研究成果，在板块边缘弧与俯冲有关的岩浆作用以其体积庞大、延

续时间长（怨园～员缘园酝葬）、空间上集中分布和以闪长岩?英云闪长岩?花岗岩组分为特征。在
拉张的弧后盆地的岩浆作用与盆地的演化阶段有密切的关联：初期的弧后盆地常发育岩墙

群、孤立的深成侵入体、短期的（约缘酝葬）岩浆作用及化学组分的多样性；嗣后在继续演
化的弧后盆地以较长时期的（圆园酝葬）大陆双峰式火山作用并以高原玄武岩的出现为特征；
在成熟的洋盆中则出现拉斑玄武岩、钙碱性枕状玄武岩和喷发时间达缘园酝葬的流纹岩。而
粤郾月郾运葬皂责怎皂扎怎（圆园园园）根据中非研究成果所提出的岩浆活动的时间序列（贼藻皂责燥则葬造泽藻择怎藻灶糟藻）
则是：①前裂谷大陆拉斑玄武岩通常和酸性岩浆活动共生，据信该类岩浆活动与热点有
关；②嗣后的岩浆活动为发育在低扩张速率裂谷中的碱性和过渡性熔岩，而在高扩张速率
的裂谷盆地中则出现富集不相容元素的拉斑玄武岩；③当裂谷进一步演化时，则出现相对
亏损的拉斑玄武岩，且这一时期的裂谷以发育铁闪长岩为特征；④第四阶段可出现红海型
源



耘?酝韵砸月的拉斑玄武岩；⑤在成熟的洋盆中则发育大西洋型洋中脊体系的亏损 晕?酝韵砸月，
此时地幔柱主要沿洋中脊展布，幔柱与大洋中脊玄武岩岩浆房的相互作用可能在洋中脊的

某些部分形成耘?酝韵砸月。
当劳伦大陆与东南极和澳大利亚分裂以后，形成了古太平洋，这是罗迪尼亚破裂以后

第一个最重大的地质事件，时间推断在苑圆园酝葬左右（哉灶则怎早，员怨怨远）。罗迪尼亚的破裂是通
过裂谷、沉降盆地（泽葬早遭葬泽蚤灶）、陆内活动带、被动大陆边缘和岩浆弧的形式实现的。该超
大陆的破裂奠定了形成冈瓦纳大陆的基础，冈瓦纳大陆的汇聚大致在古生代初最终完成。

在罗迪尼亚破裂至冈瓦纳的汇聚过程中，当劳伦大陆依然和西伯利亚、波罗的陆块与亚马

孙和砸蚤燥凿藻造葬孕造葬贼葬陆块结合在一起时，冈瓦纳大陆其他部分在新元古代末期形成了一个
短寿的超大陆，称为潘诺亭（孕葬灶灶燥贼蚤葬）（孕燥憎藻造造，员怨怨缘）。
新元古代大洋在泛非运动过程中闭合以后，冈瓦纳与劳伦大陆在奥陶纪至泥盆纪实现

了汇聚（阅葬造扎蚤藻造，员怨怨员），并且在晚古生代与劳亚大陆聚合，形成了迄今为止全球最年轻的
一个超大陆———联合大陆（孕葬灶早藻葬）。因此，就新元古时期而言不仅涉及到罗迪尼亚超大
陆，同时也涉及到冈瓦纳大陆的汇聚过程。

二、冈瓦纳超大陆的形成

冈瓦纳超大陆是在新元古代末至古生代初由统一的东冈瓦纳和西冈瓦纳几个大陆块体

经过泛非?巴西造山运动（孕葬灶?粤枣则蚤糟葬造?月则葬扎蚤葬灶蚤灶韵早燥早藻灶，以下简称泛非运动）联合组成的超
级大陆，显然，冈瓦纳超大陆的规模远不及罗迪尼亚和晚古生代联合大陆。冈瓦纳超大陆

的形成有两个最重要的构造带（图员?源）（粤糟澡葬则赠赠葬，圆园园园），一是介于东、西冈瓦纳之间的
莫桑比克带，该带波及东非、马达加斯加、印度南部、斯里兰卡和东南极，并以中低压麻

粒岩相变质作用为标志，形成的时代为远园园～缘缘园酝葬（运则燥灶藻则，员怨怨猿）。另一条构造带发育
于东、西非之间并延伸到刚果和巴西东南部，其中巴西东南部长达圆园园园噪皂的新元古代晚
期岩浆弧的发育特别引人注目（匀葬则贼皂葬灶灶藻贼葬造郾，员怨怨怨）。
在巴西中部褶皱带中已鉴别出四个时代的花岗岩，除古元古代末至中元古代初

（员郾苑苑～员郾缘愿郧葬）粤型花岗岩外，其他都形成于新元古代（粤造皂藻蚤凿葬藻贼葬造郾，圆园园园；云则葬灶贼扎藻贼
葬造郾，圆园园园）。第一类为花岗岩岩浆弧，主要岩石类型从英云闪长岩到花岗闪长岩。早期的
岩浆弧形成于 园郾怨园～园郾愿缘郧葬，杂则园（指初始锶同位素组成，下同）为 园郾苑园源，ε晕凿为正值、
栽阅酝（指钕模式年龄，下同）为员郾园郧葬，系洋内岛弧体系的产物。晚期岩浆弧形成于园郾苑远
～园郾远猿郧葬，地球化学和同位素体系演化程度较高，推测为大陆弧构造环境中形成的。第
二类同?晚构造花岗岩侵入体包括花岗闪长岩至花岗岩，具有弱至强的过铝特征，岩体侵
入年龄为园郾苑怨～园郾苑园郧葬。杂则园为 园郾苑园缘、栽阅酝介于 员郾苑～圆郾源郧葬。第三类双峰式岩浆岩带，
形成于园郾远园～园郾源愿郧葬。在晚期变形以后，曾形成大量的层状基性?超基性杂岩体、辉长岩?
闪长岩侵入体和富钾花岗岩的大岩体。杂则园介于园郾苑园猿～园郾苑员园，栽阅酝从 园郾怨园郧葬至 员郾圆郧葬。
地球化学特征表明这类花岗岩是在地壳隆升和拉伸过程中基性岩浆侵入时，新元古代初始

地壳重熔的产物。大洋岩石圈从 园郾怨郧葬开始俯冲，并形成巴西褶皱带中的同构造弧花岗
岩。约在园郾远郧葬大洋完全封闭，并造成隆起、拉伸和双峰式花岗岩套的侵入。但是在 圆园
世纪怨园年代由于在该区未能发现泛非?巴西期的蛇绿岩，对巴西东南部岩浆岩带所指示的
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图员?源 冈瓦纳超大陆复原图
（据粤糟澡葬则赠赠葬，圆园园园）

员—前寒武纪克拉通；圆—缘缘园～远园园酝葬麻粒岩带；猿—赞比亚带（～愿圆园酝葬）；源—泛非活动带

大地构造背景仍存在不同认识。最近，巴西地质学家 栽葬泽泽蚤灶葬则蚤等（圆园园员）报道了在圣保罗
西南发现具有典型洋壳组合的蛇绿岩套，其中变质辉长岩的 哉?孕遭年龄为（远圆愿依怨）酝葬，
证实了 杂蚤葬造等（员怨怨员）认为在佛朗西斯科西缘曾有一个新元古时期大洋的推测，即在南美
巴西与西非刚果之间确实存在过一个新元古代晚期的大洋，在泛非?巴西造山过程中，造
成该大洋的闭合，并形成巴西东南部岩浆弧。

在全球构造研究中，造就了一批在国际地学界有重要影响的全球构造地质学家，他们

通过由他们领导的科研群体，如西澳的构造研究中心等，或通过 陨郧悦孕项目影响着前寒武
纪全球构造研究的走向，可以推断 圆员世纪初这种趋势只会加强而不会削弱。因此，这些
曾经对冈瓦纳超大陆研究做出过贡献，而如今又活跃在罗迪尼亚超大陆研究领域内的全球

构造地质学家们，仍将继续推进新元古代超大陆的研究工作。

随着全球构造研究的深入，对罗迪尼亚超大陆的重建必然会提供更多的科学证据，而

且有关超大陆汇聚和裂解的大陆动力学问题必将会提到必要的高度而引起国际地学界的关

注。关于超大陆汇聚与裂解引起的地球各层圈的突变是未来研究的重要趋势，从核?幔边
界引发的地幔柱是造成超大陆破裂的重要因素，由此而触发的壳?幔变化和地球浅部及表
层的资源与环境效应也必然受到国内、外前寒武纪地质研究者们的重视。

在前寒武纪全球构造研究中另一值得注意的动向是当罗迪尼亚超大陆成为研究热点

后，一些地质学家已超前研究前罗迪尼亚超大陆的全球构造问题，将他们的主要精力集中
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到更古老的超大陆和超大陆旋回的研究工作之中。例如，悦燥灶凿蚤藻（员怨怨怨）根据初始地壳形
成的峰期，认为古元古时期还存在两个规模较小的超大陆，这两个规模较小的超大陆嗣后

构成了砸燥凿蚤灶蚤葬超大陆的“核心”。他指出地史中新太古代、罗迪尼亚和联合大陆等三个超
级大陆的裂解时期分别发生于圆郾猿～圆郾员郧葬、园郾苑～园郾远郧葬和园郾员远郧葬时期，而初始地壳增
生的高峰期则出现在员郾怨～员郾苑郧葬、园郾远～园郾源郧葬和园郾员圆～园郾员员郧葬。
罗迪尼亚超大陆的研究成果促使研究全球构造的地质学家猜想，在该超大陆形成前的

古—中元古代可能还存在另一个时代更老的超大陆（蕴怎，藻贼葬造郾，圆园园圆），由于这个超大陆
裂解的大陆碎块重新碰贴、增生才形成罗迪尼亚超大陆。员怨怨远年 砸燥早藻则泽提出早于员郾缘郧葬
时，全球存在三个大的陆块群，圆园园园年他提出哥伦比亚超大陆有存在的可能性，圆园园圆年
又全面阐述了他对哥伦比亚超大陆的认识。

哥伦比亚超大陆存在的关键性的证据来自印度东部和北美的哥伦比亚地区，因此

砸燥早藻则泽等将该超大陆命名为哥伦比亚超大陆。由于从员郾怨郧葬开始的造山运动使早先存在的
三大陆块群逐步汇聚而形成一个超大陆，这一过程一直延续到员郾缘郧葬。
哥伦比亚超大陆包含的三大陆块群分别称为哉则、晕藻灶葬和粤贼造葬灶贼蚤糟葬（大西洋），其中 哉则

包括了印度的大部分、南非的卡拉哈里（运葬造葬澡葬则蚤）、西澳的皮尔巴拉（孕蚤造遭葬则葬）、东南极沿
岸区和南极被冰帽覆盖的部分地区。这些陆块群约在猿郾园郧葬时即已聚合，而在员郾缘郧葬前，
印度的其他地区、南非的津巴布韦和东澳又汇聚到已存在的 哉则陆块群中。第二个大陆块
群称为晕藻灶葬，它是在圆郾缘郧葬时由北美、西伯利亚和格陵兰所组成的北极大陆，加上在圆郾园
郧葬时由于波罗的的拼贴和北美大陆边缘的生长而形成的大陆块群。第三个称为大西洋陆
块群，它是在约圆郾园郧葬时由南美和西非所组成的。上述三个大的陆块群，在员郾怨～员郾缘郧葬
期间，通过造山带而使它们逐步靠拢，形成联而不合的哥伦比亚超大陆（图员?缘）。
在第猿员届国际地质大会上，耘增葬灶泽博士根据他测定的北美苏必利尔和南非 运葬葬责增葬葬造地

块的古地磁资料，提出杂哉孕灾粤粤蕴联结的假说，推测太古宙末期北美克拉通与南非曾为统
一的联合大陆，为研究太古宙末的超大陆奠定了基础。

由于对前寒武纪全球构造研究的进展，一批地质学家正在重新审视过去积累的资料，

如从超大陆的汇聚和裂解过程对新元古代海水中 杂则、悦和 韵同位素的时间效应进行再解
释；对相当于我国南华纪时期的全球冰川活动从天文角度提出了 杂灶燥憎遭葬造造（雪球构造）假
说等，从而引发了对元古宙碳酸盐地层同位素年代学效应和新元古代晚期杂砾岩（凿蚤葬皂蚤糟鄄
贼蚤贼藻）研究的新热点，这些都是在全球构造研究中值得注意的研究动向。
当前前寒武纪地质学的发展和深化是和全球构造研究紧密联系在一起的，我们应当洞

察这一趋势，因势利导，培养一批具有全球观的前寒武纪地质学家。实际上，在前寒武纪全

球构造研究中，有许多领域尚未涉及，有许多成果尚处在假说和探索过程中。仅就罗迪尼亚

超大陆复原图而言，就已经出现了多种复原的结果，而且相互之间差异明显，究其原因在于

对超大陆复原准则认识上的不同。笔者窃以为首先应在超大陆复原的准则上有一个共同的

认识，在此基础上才能有共同点，并进而讨论超大陆复原问题。作者在综合前人研究成果的

基础上，认为在超大陆复原或研究大陆块体间的相互关系时，应考虑下述 苑方面的准则，即
古纬度和视极移曲线、造山带的存在与否、裂解事件群的特点、地层序列和特殊地质记录（如

冰成岩）的异同、生物区系特征、地球化学省和成矿作用特点等。在全球构造研究中，生物

区系以及超大陆汇聚与裂解过程中资源与环境效应都是亟待加强的研究领域。
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图员?缘 约员郾缘郧葬时的哥伦比亚超大陆复原图
（据砸燥早藻则泽等，圆园园圆）
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三、我国新元古代热?构造事件

新元古代热?构造事件的地质记录广泛地保留在我国华南陆块之上，近年来在我国中
部显生宙造山带内及青藏高原北部塔里木及其周边的微陆块中也不断筛分和鉴别出新元古

代热?构造事件的地质记录。
（一）新元古代早期汇聚地质记录

除发育于扬子与华夏陆块之间的新元古代早期汇聚带外，在东秦岭松树沟一带已发现

中—新元古代的蛇绿岩残片，杂皂?晕凿等时线年龄为（员园猿园依源远）酝葬（李曙光，员怨怨员；周鼎
武等，员怨怨愿葬），同时大致沿商丹断裂带发育同碰撞花岗岩，如牛角山、寨根、德河等岩
体，时代上介于员郾园～园郾愿郧葬之间（卢欣祥，员怨怨愿）。在商南松树沟蛇绿岩带南侧、试马水
库北侧以及西峡寨根和蛇尾一带的秦岭群中，确定了高压麻粒岩带，峰期变质年龄略小于

员郾园郧葬（刘良等，员怨怨远葬）。在苏鲁构造带中，已从早前寒武纪的“胶南群”中识别出规模
较大的变质花岗岩侵入体，大量的同位素年龄数据集中在 园郾愿郧葬左右。这些变质深成侵
入体中的主体被认为是新元古代早期同碰撞过程的产物（宋明春等，员怨怨苑）。
作者及合作者通过近几年的研究工作，在柴达木盆地北缘识别出一条规模宏大的岩浆

杂岩带。前人曾将该杂岩称为“达肯大坂群”，时代定为古元古代。经过较深入的研究，

发现柴北缘南带组成达肯大坂群的主体系一套从富钠到富钾的花岗岩系列，由于受到变质

变形的影响，所形成的正片麻岩很容易视为地层系统（陆松年等，圆园园园）。在这套花岗片
麻岩中，不同时代的表壳岩以包体或残块形式出现。根据已获得的年龄资料，这套深成侵

入体的形成时代主要为新元古代早期，地球化学特征显示它们是汇聚过程中的产物。

根据国内资料分析，反映汇聚地质事件的年代介于员郾园～园郾愿郧葬之间，且多数集中在
园郾怨郧葬左右，缺少与格林威尔运动同期的员郾猿～员郾园郧葬之间的众多热?构造事件的年龄信
息。

（二）新元古代晚期裂解的地质记录

新元古代晚期裂解的地质记录广泛地保存于我国华南及塔里木古老陆块内部及其边

缘，反映大陆破裂的初始裂谷盆地在扬子陆块最为发育，最新的研究成果表明裂谷的启动

约为（愿园园依圆园）酝葬左右。塔里木陆块北缘库鲁克塔格群传统上与南方“震旦系”（根据
中国地层委员会的划分，“震旦系”已再分为震旦系和南华系）对比，该盆地的发育亦在

（愿园园依圆园）酝葬即开始（陆松年，员怨怨圆）。发育于柴达木盆地北缘的全吉群，下伏于含化石
的寒武纪地层之下，作者等最近从该群中、下部偏基性火山熔岩中获得（苑猿愿依圆愿）酝葬的
初步结果。全吉群具有类似拗拉槽的沉积序列，该盆地接受沉积的时间大致亦在（愿园园依
圆园）酝葬左右。
基性岩墙群和粤型花岗岩作为大陆破裂和非造山岩浆活动的标志，在超大陆研究中

受到高度重视。在华南和南秦岭已获得两期基性岩墙群的时代，它们的年龄分别为 愿猿园
酝葬和苑远园酝葬左右（蕴蚤，藻贼葬造郾，员怨怨怨；周鼎武等，员怨怨愿遭），但早期岩墙群规模较小，很可
能是晚造山过程中（造葬贼藻?燥则燥早藻灶赠）局部裂解的产物。东秦岭吐雾山和胶南日照岚山头的 粤
型花岗岩时代则稍年轻（卢欣祥等，员怨怨怨）；华北陆块南缘西起陕西洛南，东至河南栾川、
方城，出露一条东西向碱性岩带，是一个颇值得重视的岩浆岩带。此外在柴达木盆地北缘
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