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中国南方古大陆研究进展与问题评述

王 剑 潘桂棠
(成都地质矿产研究所  成都  610082)

摘 要 纵观近年来中国南方中新元古代古大陆研究的现状与进展,取得的成果主要体现在以下两个方面: ( 1)与华

南古大陆演化有关的新元古代裂谷作用研究、冰川沉积事件研究、板溪群地层划分对比等取得了一系列重要成果;

( 2)与古大陆演化有关的火山 ) 岩浆事件及其岩石地球化学研究、同位素地球化学研究及年代学研究等获得了一系

列新的数据与新的认识。针对目前华南古大陆研究中存在的主要问题,特别是晋宁 ) 四堡不整合面之上 /楔状地层0

的划分对比问题、沉积演化及其大地构造背景问题, 不整合面之下变质岩系的时代归属及沉积盆地性质问题等, 作者

开展了较详细的讨论, 试图引起国内外同行的重视, 以期达到抛砖引玉之目的。
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0 概述

  中新元古代之交至新元古代末, 全球发生了一系

列重要的地质事件, 这些事件包括与 Rodin ia超大陆

汇聚及裂解有关的岩浆侵入与火山爆发事件、古大陆

风化剥蚀之后的沉积超覆事件、全球 /雪地球0事件、

冰川沉积事件、以及全球 /生物大爆发 0事件等等。

自 20世纪 90年代以来,中国南方古大陆研究在全球

超大陆重建研究中已越来越受到全球地质学家的高

度重视,从一开始的 /中国南方位置不明 0 [ 1~ 3]
到今

天各种各样大地构造模式
[ 4~ 15]

的提出, 充分反映了

中国华南板块在全球构造讨论中的重要位置, 尽管这

些模式的观点不尽相同,或甚至相悖。

  本文就近年来华南古大陆研究方面的历史与现

状、主要进展及目前取得的主要成果与认识作一个简

单的回顾与综合性概述,并针对目前华南古大陆研究

中存在的主要问题开展讨论,试图引起国内外同行对

中国南方古大陆研究的重视, 但本文难免以偏概全,

作者仅仅以其抛砖引玉。

1 研究历史与现状

  最先把华南古大陆与 Rod in ia超大陆联系起来的

是澳大利亚学者李正祥研究员
[ 6]
, 他通过详细研究

华南四堡造山带, 结合刘宝珺等的新元古代 (震旦

系 )岩相古地理图研究成果
[ 16, 17]

, 首先把华南置于澳

大利亚与 Laurentia大陆之间, 并认为华南是连接澳

大利亚和 Lauren tia的纽带,华南位于 Rodinia超大陆

内一个超级地幔柱的核心部位之上,地幔柱作用 /诱

发 0了一系列构造 ) 岩浆事件, 从而导致了 Rodinia

超大陆在新元古代中晚期的解体。李正祥等的 Rod-i

n ia再造模型不但弥补了 H offman的再造模型中没有

华南的位置这一空白
[ 1, 6]

, 后来也得到了国内外许多

同行研究成果的支持
[ 9, 18 ~ 35]

。

  当然, 也有不少学者从其它的研究途径 (主要是

地球化学 )出发, 提出了不同于上述观点的模式, 认

为华南新元古代中期扬子东南边缘 (也包括西缘和

北缘 )是具弧盆系统的活动大陆边缘
[ 10, 14, 36~ 38 ]

,俯冲

碰撞造山及后造山 /垮塌0构造作用过程, 是形成这

一时期火山 ) 岩浆作用的原因 [ 8, 11, 12, 39~ 42]
,而不赞成

超级地幔柱模式。最近,潘桂棠等在总结前人最新资

料的基础上,提出了晋宁 ) 四堡期扬子东南边缘为多

岛弧盆系构造格局,弧陆碰撞之后其南侧还存在华南

洋盆,华夏西北缘中新元古代至早古生代仍然还存在

被动边缘沉积记录,这一模式较好地解释了扬子与华

夏之间在地质构造等诸多方面所存在的差异
[ 54 ]
。

  在华南大地构造属性问题上, 20世纪 80年代掀

起了以研究 /板溪群0大地构造属性为核心的学术高
潮,不少学者提出了 /板溪洋0及 /华南中生代阿尔卑

斯碰撞造山 0模式,认为华南是一个印支期关闭的从

新元古代延续到了中生代的大洋
[ 13, 43~ 49]

。尽管这一



模式后来受到了很多学者的质疑
[ 50~ 52]

, 但现在仍然

有人提出了一些新的古生物证据 (如深海放射虫、近

似海月水母等 )而支持上述观点
[ 15, 53 ]

。

  概括起来,在华南新元古代 ( 1 000~ 542M a)古

大陆研究方面, 目前已主要形成了以下基本认识:

( 1) 以 Ho ffman等为代表的大地构造学家, 提出了全

球几个主要的大陆,通过格林威尔造山作用 ( 1 300~

900M a)在新元古代初期形成了一个统一的 Rodinia

超级大陆
[ 1~ 3]

; ( 2)新元古代时期, Rod in ia超级大陆

可能在地幔柱或超级地幔柱的作用下,通过大陆裂谷

作用而最终在 750~ 700M a左右裂解
[ 4, 5, 7, 20, 52, 55, 56]

;

( 3)华南裂谷可能与 Rod in ia超大陆的解体有关, 裂

谷作用的开启时间在 820M a左右
[ 9, 22~ 27]

,伴随着超

大陆的裂解全球很可能发生了大规模的真极移事件,

从而使超级大陆最终解体; ( 4) K irschv ink等根据古

地磁资料及全球同时期的冰川沉积作用提出了低纬

度冰川事件,即 /雪地球0假说 [ 57~ 61]
。此外, 发生在 6

亿年左右新元古代冰期结束之后的 /生物大爆发0及
其在全球变化与生命演化过程的重要意义,是近十多

年来晚新元古代古大陆研究的另一个重要课

题
[ 62~ 65 ]

。

2 重要成果与进展

  我国地质学者们密切注视国际中新元古代研究

动态, 并从中国的实际出发, 开展了大量开创性研究

工作,缩短了国内与国际的研究差距。纵观我国近年

来在南华中新元古代大地构造及地球动力学领域的

主要进展, 取得的成果主要体现在以下两个方面:

( 1)与华南古大陆演化有关的新元古代裂谷作用研

究、冰川沉积事件研究、板溪群地层划分对比等取得

了一系列重要成果; ( 2)与古大陆演化有关的火山 )

岩浆事件及其岩石地球化学研究、同位素地球化学研

究及年代学研究等获得了一系列新的数据与认识。

2. 1 裂谷盆地演化、冰川事件

  在中国南方震旦系与晋宁 ) 四堡造山不整合面

之间, 存在着一套侧向延伸不连续、地层厚度与相变

极大、底界面不等时的 /楔状地层 0[ 9, 23, 25 ~ 27]
, 其分布

主要位于南华盆地的湘桂次级盆地及浙北次级盆地

中,与上扬子古陆、江南古隆起及华夏古陆等次级古

地理高 ( Pa leogeographicH igh)一起,构成了中国南方

新元古代地垒、地堑台盆相间的古地理格局 (图 1)。

  华南新元古代 /楔状地层 0为裂谷成因的观点已

越来越被国内外地质学家所认同
[ 66~ 71]

, 裂谷由裂谷

基、裂谷体及裂谷盖三部分构成: 晋宁四堡不整合面

及其下伏变质岩地层为裂谷基; /楔状地层 0组成了
裂谷体;广泛分布于南华盆地的震旦系 (陡山沱组及

灯影组 )构成了裂谷盖 0[ 9, 23, 25 ~ 27]
。通过大量新的年

代学及沉积学资料分析,进一步确定了裂谷作用的开

启时间在 820 M a左右。王剑等从沉积盆地分析入

手,研究了扬子地块东南边缘及扬子地块西缘盆地的

演化史,从而确立了扬子新元古代裂谷盆地的早期演

化特征
[ 23]
。初步研究成果表明, 代表裂谷盆地早期

形成阶段的成因相组合有: 冲洪积相组合、陆相 (或

海相 )火山岩及火山碎屑岩相组合、滨浅海相沉积组

合、淹没碳酸盐台地及欠补偿盆地黑色页岩相组合,

整体上反映了一个由陆到海的演化特征。

  新元古代的冰川沉积与 /雪地球 0事件一直是地
质界研究的热点之一,世界许多地区新元古代地层中

发育一至两层冰碛岩
[ 58, 72]

, 中国南华系中也存在两

期冰期沉积事件,即以长安冰期为代表的下冰期和以

南沱冰期为代表的上冰期, 二者之间为大塘坡 (或与

之相当的含锰层位 )间冰期。关于上述两个冰期的

国际对比问题, 由于过去从大塘坡间冰期所获得的

Rb) Sr和 Sm ) Nd年龄不够精确和可靠
[ 73]

, 不同研

究者也得出了南沱冰期与澳大利亚的斯图特 ( Stur-

t ian)冰期或马雷诺 (M arinoan)冰期进行对比的不同

结果。然而,最近几年新的研究成果表明, 与 S turtian

下冰期相当的长安冰期, 其上下时限大致在 750 ~

660M a之间,以一套海相冰川沉积为特征, 海相冰水

重力流沉积或低密度碎屑流沉积发育;而与 M arinoan

上冰期相当的南沱冰期, 其上下时限大致在 660 ~

635M a之间,沉积类型复杂, 包括了海相冰川沉积、

陆相冰川沉积、冰川泥石流沉积、冰水重力流沉积或

碎屑流沉积等
[ 74 ~ 79]

。尽管如此, 对上述两次冰期的

形成时间仍然存在着争议,特别是对 Sturtian下冰期,

无论是其最初形成时间还是结束时间,争论还依然存

在
[ 80]
。

2. 2 同位素年代学研究

  在华南,最先接受沉积的地堑盆地中, 晋宁 ) 四

堡不整合面之上 /楔状地层0的最低层位代表了华南
晋宁 ) 四堡造山运动之后新元古界新一轮沉积的

/起点 0,如湘北沧水铺组、黔东南甲路组、桂北白竹

组、湘西北石桥铺组等,这些地层底部的火山岩年龄

代表了华南四堡运动造山之后新元古界开始接受沉

积的最早时间, 也就是华南新元古代盆地的开启时

间
[ 9, 23~ 27 ]

。近年来, 华南新元古代 /楔状地层 0形成

819 第 5期                王  剑等:中国南方古大陆研究进展与问题评述



图 1 华南新元古代古大陆构造格局及 /楔状地层0剖面类型 (据W ang et al. , 2003)

F ig. 1 Neoprote rozo ic tecton ic pattern o f south ch ina pa laeo continents and pro file types o f the wedge- shaped strata

年龄方面获得了一系列高精度定年数据: 湘北沧水铺

组英安质集块岩的锆石 SHR IM P年龄为 812 ? 12

M a
[ 22, 25]

,湘西北古丈县五强溪组的起点沉积时间应

略大于 809 ? 12M a
[ 81]

;桂北鹰扬关群基性火山岩的

TM S锆石 U ) Pb年龄为 819 ? 11M a
[ 35 ]

;康滇地区苏

雄组火山岩高精度 SHR IM P锆石定年结果为 803 ?

12 M a
[ 18]

; 扬子西北缘铁船山组流纹岩的锆石

SHR IM P年龄为 817 ? 5M a
[ 82]

;赣东北桃源组火山岩

高精度 SHR IM P锆石定年结果为 818~ 827M a
[ 22, 83]

;

浙北虹赤村组火山岩高精度 SHR IM P锆石定年结果

为 797 ? 11M a
[ 23, 55]

;闽西北马面山群中部火山岩高

精度 SHRIMP锆石定年结果为 818 ? 9M a
[ 34]
。

  被 /楔状地层 0底部移地滨岸相地层沉积超覆的

花岗岩、基性岩墙群的同位素年代学研究也取得了新

的进展:如桂北的三防、元宝山和本洞岩体 ( 819~ 824

M a)、滇中峨山岩体 ( 819 ? 8M a)、皖南许村岩体 ( 823

? 8M a)、赣北九岭岩体 ( 819 ? 9M a)、峡东黄陵花岗

岩 ( 819 ? 7M a)等,它们的结晶年龄平均值在 820 ~

826M a之间
[ 7, 19, 20, 55, 56, 84~ 86 ]

。最近在黔东南地区, 侵

入四堡群上部的花岗岩中获得的高精度 SHR IM P锆

石 U) Pb年龄为 823 ? 12 M a
[ 27, 87]

, 与该地区摩天岭

花岗岩体 TIM S锆石 U ) Pb年龄 825. 0 ? 2. 4M a基

本一致
[ 32]
。

  上述资料表明,华南新元古代 /楔状地层 0开始

接受沉积的最早时间可能在 820M a左右,也就是说,

这一年龄数据是华南晋宁 ) 四堡不整合面之上新一

轮构造旋回沉积开启的年龄。这一结论对于重新认

识华南新元古代沉积盆地性质、区域地层划分与对比

等,都具有十分重要的意义。

2. 3 岩石地球化学研究

  华南新元古代盆地的形成演化伴随着大量的火
山 ) 火山沉积事件, 对这些火山 ) 火山碎屑岩的研

究,主要在于其岩石地球化学特征所反映的构造背景

研究。许多学者认为, 被新元古代 /楔状地层 0沉积

超覆的花岗岩类和镁铁质侵入体 ( 830 ~ 820 M a左

右 )被认为是地幔柱作用的产物。李献华等最先依

据康滇地区基性岩脉的岩石化学特征较早地提出了

这一观点,该地区新元古代苏雄组火山岩岩石地球化

学特征也显示了类似的特征。在华南,与裂谷盆地开

启之后 /楔状地层 0的沉积超覆作用相关的铁船山

组、马面山群、虹赤村组、鹰扬关群等火山岩的地球化

学特征显示明显具裂谷成因
[ 7, 18, 20, 34, 35, 56, 82 ]

; 而许多
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被 /楔状地层 0沉积超覆的侵入岩也显示出裂谷构造

背景, 如桂北宝坛 ) 元宝山地区镁铁 ) 超镁铁岩 [ 88]
、

桂北龙胜地区细碧岩和镁铁 ) 超镁铁岩 [ 30]
、川西南

关刀山花岗岩
[ 86]
等,这些资料都支持华南存在地幔

柱及地幔柱作用形成的裂谷作用。

  然而, ZhouM F等依据出露于华南地区的花岗

岩、镁铁 ) 超镁铁质侵入岩地球化学特征提出了不同

的认识,认为华南新元古代中期扬子东南缘及西缘和

北缘具弧盆系统的活动大陆边缘
[ 10, 36, 89 ~ 91]

, 该时期

火山 ) 岩浆作用的形成与俯冲、碰撞及后造山 /垮
塌 0构造作用有关 [ 8]

。

2. 4 板溪群地层划分与对比

  板溪群的命名地在湖南益阳板溪村, 但代表性剖

面位于湖南沅陵县马底驿。多年来, 关于板溪群的时

限、地层划分及大地构造属性一直存在着许多争议。

早期争论的焦点是: /板溪 0究竟是板溪混杂岩 [ 44 ~ 48]

还是板溪群? 湘浙赣缝合带的性质, 是中生代缝合带

还是 /晋宁 ) 四堡 0期缝合带? 近年来, 尽管越来越

多的人认为板溪群是一套成层有序的正常沉积地

层
[ 9, 23, 92 ~ 96]

, 但有的学者至今仍然还持不同的意

见
[ 53]
。

  1︰ 5万区域地质调查表明
[ 96~ 98]

,在横向上, 从

湘北的张家湾组 ) 武陵雪峰山区的板溪群 ) 湘西、湘

中的高涧群 ) 湘东南的大江边组 (群 ) , 体现了板溪

期沉积海盆从滨岸 ) 滨海、陆棚 ) 斜坡 ) 盆地的沉积

格局与相序变化特征。王剑等根据层序地层学及年

代地层学初步研究
[ 9, 23, 26 ]

, 认为: ¹ 板溪群及其相当

的高涧群是一套成层有序的、呈面状分布的沉积岩地

层; º板溪群大体可与桂北丹洲群、江西登山群、皖南

历口群、浙东北河上镇群相对比,其顶界具等时性, 但

其底界不等时; » 板溪群与莲沱之间不是上下关系,

也非同期异相关系,它们具有等时的顶界面和不等时

的底界面。

  板溪群的底界,实际上就是 /楔状地层 0的底界。
从前面的研究成果可知, 就现有资料与认识而言, 在

华南晋宁 ) 四堡不整合面之上,目前得到的 /楔状地

层 0的最低层位 (包括板溪群、丹州群、登山群、江口

群及河上镇群及其相当地层的底界 )的最早沉积时

代应在 820M a左右。因此,这些资料表明,在华南不

整合面之上不存在、或基本不存在目前我们所认为的

/青白口系0,也就是说,现在的中国地层划分表把板

溪群及其相当的地层归属为 1000~ 800M a时期的青

白口纪是不确切的, 事实上, 不整合面之上基本缺失

了青白口系,如果按照目前国际地层委员会关于成冰

系 (南华系 )的底界划分标准 ( 850M a), 则完全缺失

了与拉伸系 ( Ton ian)相当的整个 /青白口系 0。

3 问题与讨论

  ( 1) /南华系0的底界问题
  国际地层委员会新元古代三分方案 1989年正式

表决通过
[ 99]

,目前确定的与南华系相对应的成冰系

( C ryogenian)的时间为 850~ 635M a
[ 100 ]
。与 1989年

正式表决通过的方案方案相比, 2004及 2008年两届

国际地质大会国际地层委员会推荐的地层表在新元

古代三分方案上没有大的变化, 仅仅只是进一步精确

了成冰系的顶界 (埃迪卡拉纪的底界 )年龄, 从 2004

年的 630M a最终确定为现在的 635M a
[ 100]
。中国地

层委员会也于 2001~ 2002年通过了相应的中国新元

古代三分、新建 /南华系0的划分方案 [ 101, 102]
, 并把 /南

华系0的顶界置于陡山沱之底界, 但 /南华系 0的底界

却没有规定明确的地层划分标志,仅推定其年龄值为

800M a,这与国际前寒武纪地层分会建议的新元古宙

三分方案中成冰系 ( C ryogenian: 850~ 635M a)的底界

850M a不同
[ 100, 103, 104]

。

  如果在华南 /楔状地层0之内去寻找或确立南华
系的底界面,可能会将过去几十年类似有关震旦系的

底界之争
[ 92]
这一问题移植到南华系的底界争论中

来,因为,在 /楔状地层 0之内既不可能也不存在这样

一个连续的、可识别出来并进行区域对比的界面, 同

时也不符合国际元古宙有关 /纪0、/系0划分以重要

构造、岩浆等地质事件为界面的原则
[ 1, 30, 31]

, 建议中

国地层委员会对这个问题给予高度重视。作者认为,

/南华系0的底界应该以新元古代沉积超覆 /楔状地
层 0与 /晋宁 ) 四堡0造山带之间的不整合面为界, 其

最大底界年龄为 820M a左右 (大多数剖面底部或多

或少缺失了部分地层 )。这一划分方案既符合国际

地层委员会关于元古宙 (宇 )纪的划分原则, 可进行

区域对比, 又符合华南的实际, 同时比 800M a更为接

近国际新元古界三分方案。

  ( 2) 四堡群及其相当地层的时代归属问题

  首先是,目前中国南方区域地质资料,包括华南

各省地质志,都将四堡群、冷家溪群、双桥山群、双溪

坞群、盐边群、会理群及昆阳群等及其相当的地层都

归属于中元古界,而将不整合面之上的板溪群、丹洲

群及其相当的地层都归属于青白口系,这显然与近年

来新获得的沉积碎屑锆石离子探针定年测试结果不
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一致。盐边群沉积砂岩中的碎屑锆石定年等研究表

明,其地层沉积年龄不会大于 840~ 960M a
[ 37, 106, 107]

,

而四堡群及冷家溪群沉积碎屑锆石年龄表明其地层

年龄不会老于 860M a
[ 12]

;过去一直没有年龄依据的

黔北梵净山群被认为是中元古界地层,但新近获得的

沉积碎屑锆石年龄在 874~ 869M a之间, 平均为 872

M a
[ 108]

,表明梵净山群至少部分是属于新元古代的;

最近, 华南区域地质调查也在双桥山群 (安乐林组及

横涌组 )及溪口群 (板桥组及木坑组 )中发现了多组

840~ 830M a的沉积碎屑锆石年龄 (邢光福等, 私人

通讯, 2009)。由此可以看出,不整合面之下的四堡群

都笼统归属为中元古界是不合适的,显然,在不整合

面之下存在青白口纪沉积地层。

  ( 3) 四堡群及其相当地层的沉积大地构造属性

问题。

  由于四堡群及其相当地层大多为中深变质岩系,

缺少生物化石,且经过多期褶皱变形, 研究的难度最

大,研究资料最少,因而也就问题最多。这些问题包

括:四堡群及其相当地层的沉积盆地性质问题, 是单

一的被动大陆边缘盆地还是从被动大陆边缘盆地演

化为前陆盆地或弧盆系统? 四堡群沉积晚期是否存

在一个与晋宁 ) 四堡造山运动相对应的前陆盆地或

弧盆系统? 如果有,又在什么地方? 晋宁 ) 四堡造山

运动与沉积盆地基底的形成关系如何? 仅仅就晋

宁 ) 四堡运动的性质、规模、时间、区域变质作用及矿
物岩石地球化学特征等, 也还存在着许多不同的看

法。因此,开展四堡群及其相当地层的沉积学、地层

学、地球化学及大地构造学等研究, 具有十分重要的

开创性意义。
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Neoproterozoic South China Palaeocontinents: An overview

WANG Jian PAN Gu-i tang
( Chengdu Institute o f Geo logy andM inera lR esources, Chengdu 610082)

Abstract Numerous studies have been conducted in recent years on the Neopro terozo ic South Ch ina pa laeocont-i

nents, and notable advances are genera lized in the follow ing aspects, including: ( 1) advances in the researches o f

the Neoproterozoic Nanhua r ifting re lated to the evo lution o f the Sou th Ch ina palaeocon tinents, Chang. an ian andNan-

tuoan glaciat ion and sedimen tary events, and strat igraphic d iv ision and corre lation of the Banx iG roup, and ( 2) pro-

gress tow ards the researches o f volcan ic-magmatic events assoc iated w ith the palaeocontinental evo lution and concom-i

tant stud ies of lithogeochem istry, isotope geochem istry and chrono logy. In view of the current status o f research, the

autho rs in th is paper present a deta iled rev iew of the researches ofN eopro terozo ic South Ch ina palaeocontinents, espe-

cia lly the strat igraphic d iv ision and correlat ion o f the w edge-shaped strata above the Jinn ing-Sibao unconform ity and

the ages o f them etamorph ic rocks beneath the unconform ity, the attr ibutes o f sedimentary basins, sed imentary evo lu-

t ion and tecton ic settings. The authors have also been look ing fo rw ard to greater prog ress in the stud ies of the above-

men tioned f ields in the near future.

Key words South Ch ina, palaeocont inen,t N eopro terozo ic
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