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由中国东部前寒武纪地质构造

演变探讨构造对沉积的控制

安延恺 李汉瑜

(天津广播电视大学 ) f成都地质学院 )

提要 本文根据中国东部的太古宙与元古宙早期的岩系发育及地质构造特征
,

探讨了当时的构造与沉

积环境
,

指出构造条件对古沉积作用的影响 在经历 3 个大地构造旋回之后
,

中国东部的华北与 东北南部

地区形成了古陆壳 ; 而元古宙早期的地层属 于裂陷构造内的沉积
。

文中指出不能以均变论观点来分析前寒

武纪的古老岩系
。

关键词 前寒武纪岩系 构造环境 沉积环境
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中国地壳构造演化与发展的总趋向为前寒武纪古陆核的增生与扩大
。

在太古宙
、

早元古

宙时期
,

一些大小不一
、

性质不同的古陆核
、

经历着不断地增生
、

扩大演化过程
。

当时的大

地构造格局
,

对于以后的沉积作用与地层发育
,

有重要的控制作用
。

在当前研究沉积岩相和

古地理重塑的工作中
,

必须予以充分注意
。

引 言

中国东部太古宙
‘了旱元古宙岩系的分布比较零散

。

这些古老的岩 系均经历过不同程度的

变质作用
,

给研究工作带来许多困难
。

目前
,

对于这些变质岩系及沉积变质岩系的研究
、

主

要依据岩性特征及对原岩性质的推断
,

配合旋回发育以及对变质相 的分析
’
了变贡程度的认

识
,

特别是混合岩化的程度来进行层系的厘定并作区域 上的对比 其它的重要特 征尚有可作

为标志的含铁岩层 (BI F) 及同位素年龄 然而
,

因为这些岩系不能用生物地层学方法 来解

决层位问题
,

而同位素年龄又可能有相当的误差
,

所以经过 多年研究
.

仍然共; 能很好地解决

一些层位的位置
,

并存在着不少争议
。

这对 于认识前寒武纪的 大地 构造格荀
,

锥然有所影

响
。

现今所得到的认识
,

认为在地球的演化历 史中
,

地壳的形成和演变应当有过 全球统一性

的时期
。

然而
,

在各个地区却又会有一定的特殊性 很长时期以来
,

人们在 单一的简化模式

束缚 下
,

对前寒武纪地壳的演 化采用均变论的观点进行解释 这显然忽视了当时的若 卜特殊
J

胜
。

实际 匕 当时的全球构造条件及沉积环境
.

和显生宙时有很大的不同
。

因此
,

在探 讨中

国境内的前寒武纪构造演化以及对沉积 作用的影 响时
.

不应简单套 用国外的一些区域性规
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律
。

据推测
,

由于太古宙时地慢具有较高的温度与压力
,

因而可产生分布相当广泛的科马提

岩 (K o m at iit e) 乙众所周知
,

科马提岩可以分为两类
,

一类为橄榄岩质
,

而另一类为玄武岩

质
。

科马提岩的形成会促进原始陆块雏型的一些地壳碎块之间的相对运动
,

但其性质与现今

所认识的板块俯冲作用不同
。

对世界各地的古陆核的研究
,

表明距今 35 亿年前已出现大陆

地壳
,

为稳定的克拉通
。

以绿岩带的广泛存在为标志
,

且形成之后的构造形变不明显
。

基于

国内对太古宙变质岩系的多年研究
,

可知古陆核的发展有分阶段的渐进性与定向性
,

即垂向

构造运动趋于衰减
,

水平方向构造运动逐渐增强
。

古陆核周缘形成以含铁岩系为特征的沉积

盆地的演化
,

表明古陆核以边缘褶皱方式逐渐向洋区扩展
。

可能最初仅数百平方公里
,

以后

成为上万平公里
,

并由塑性形变转为刚性形变
,

从而标志着元古宙的开始
。

基于这种认识
,

我们可进行以下的探讨
。

一
、

太古官中期的构造演化与沉积作用

中国东部确认为太古宙的变质岩系
,

多分布于华北地区 ; 因研究程度不同
,

目前仅作区

域性命名
,

惟 已可进行大区域对 比
。

困皿 l

〔刃 2

匡图 3

巨刀
4

1
.

下元古界 七部 ; 2
.

太古调麻粒岩带 ; 3
.

高级变质地体 ; 4 太古宙绿岩一花岗岩地体

图 l 中国 东部太古宙及下元古界分布示意图 〔据赵宗溥等
,

1983
,

改绘)
。
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冀东的迁西群
,

现属麻粒岩相与高级角闪岩相
,

其原岩应为基性
、

中基性火山岩夹多层

硅铁质岩
。

但迁西群的硅铁质建造
,

与国外绿岩带内的不同
。

这并非一般的洋壳环境
,

而是

邻近于大陆的岛弧环境
。

由此可推知存在古陆核
。

含铁质岩的盆地
,

系由孤立小盆地在后期
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联合而成
。

由于火山质杂砂岩的存在
,

局部夹火山岩 以及其蚀变成的粘土岩
,

也反映距火山

喷发中心不很远
。

此种含铁建造构成一系列的 N N E 一N E 向复式向斜
,

有基性层状侵入体与

原地重熔型混合杂岩
,

表明有更早些的古陆核
。

过去对迁西群所测的同位素年龄
,

有的数值竟达 35 亿年以上
,

显然偏高
。

所以若将迁

西群归属于太古宙中期可能 比较相宜
。

至于太古宙的早期
,

则在世界范围上
,

也还存在疑

难
,

尚等解决
。

与迁西群属同一时期的岩系
,

在辽宁南部为鞍山群
,

在山东西部为泰山群
。

经研究
,

.

鞍

山群可划分为 4 个火山一沉积旋回
,

前 3 个旋回均由基性一中酸性火山一沉积旋回组成
,

且基

性火山岩数量随时间推移渐趋减少
。

其铀一铅年龄值为 25
.

7 0一一2 8
.

48 亿年
,

而鞍山群下部的

铆一银年龄值可达 犯
.

8 士 10 % 亿年 ; 属太古宙中期
。

泰 山群的原岩应为碎 屑岩与基性火 山

岩
,

且上部火山岩较多 ; 目前推测的变质年龄超过 25
.

58 亿年
,

其形成时间应更早些
。

豫西的登封群
,

下部以基性一中酸性火 山岩为主
,

夹少量硅铁质岩 ; 有零散的超基性

岩
。

中部以大洋拉斑玄武岩为主
,

有中一酸性火山岩及少许碎屑岩与硅铁质沉积
。

上部以碎

屑一粘 土质岩为主
,

夹少量中
、

酸性火 山岩
。

其下部的同位素年龄为 29
.

86 士 1
.

81 亿年
,

与

迁西群及鞍山群的层位相当
。

山西北部与 内蒙南部的桑干群
,

其麻粒岩相变质带呈东西 向
,

显然受构造条件所控制
。

据近年研究
,

桑干群的原岩包含超镁铁质一镁铁质岩
、

钙碱性岩以及粘土岩
。

目前呈现出的

深变质程度
,

应与慢源熔浆活动产生的高热流梯度有关
。

依同位素年龄数值
,

其层位大致可

与迁西群对比 ; 而其上界即为代表中国境内最古老的构造一热力事件的迁西运动
,

距今已有

3 1亿年
。

在中国境内
,

除华北地 区及东北南部外
,

其它地区尚未地现太古宙中期的岩系
,

因而只

有根据上述古老变质岩系特征分析当时的构造环境 与沉积环境
。

这些岩系的变质程度显然受

深度控制 ; 至于横向上
,

则在大面积 内受中压一中高温作用
。

这是与上地慢的热流和放射性

元素衰变所产生的巨大热量有关
,

并受到后期的多次叠加作用的影响
。

以前有人将太古宙中

期归之于一巨 型的火山一沉积旋 回
,

未免简单化 这些古老岩系基本上由基性至酸性火山岩

与火山碎屑岩系组成
,

明显地缺乏碳酸盐岩沉积
.

反映地壳尚无明显分异
:

二
、

太古宙晚期的构造演化与沉积作用

在华北的晋冀边境发育的阜平群
,

其原岩以中
、

细粒碎屑沉积及碳酸盐岩为主
,

夹有一

些基性火山岩 在层序上
,

由砂泥岩一粘 土岩一泥灰岩一碳酸盐岩构成韵律性沉积 因受多次

变质作用影响
.

现已呈麻粒岩相与角闪岩相的变质组合 并且曾有过强烈的混合岩化作用
:

阜平群的基本构造样式
,

主要由一系列开阔背斜与紧密向斜组成
。

由于后期构造运动的干扰

及叠加
,

形成若于短轴背斜与紧密向斜 ; 也可能有一些守隆构造
。

近年的研究表明
,

阜平群

与吕梁山区的界河 口群
、

中条山区的谏水群
,

应为时代相当的层系
,

原岩性质大致相同
。

反

映出当时的岩浆活动已大为减弱
,

广泛沉积 了类似于冒地槽型的广海沉积相
。

后期发生的阜

平运动 (距今约 2 5一26 亿年 )
,

对于太古宙晚期以后的基本构造格局
,

无疑有着重大影响

可以认为此期褶皱运动已甚明显
,

N E E
、

N W W
、

甚至 E一W 向的育隆
、

长垣均可反映出构

造运动的性质
。

这些育隆与长垣构造很可能是当时广海中的岛链
。

与此同时的剪切作用
,

对
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于产生 N E 向的张裂断陷并导致后来有元古宙早期的火山岩
,

也是非常重要的
。

总的讲
,

以

垂 向运动为主的局面已不复存在
。

与阜平群时代相当的单塔子群
,

分布于冀东一带
,

现为角闪岩相及绿帘角闪岩相
,

夹有

角闪磁铁石英岩与大理岩
。

其原岩应以 中
、

酸性火山岩
、

火山碎屑岩为主 ; 代表着主旋回末

期的产物
。

这也反映出当时沉积盆地的底盘是 比较稳定的
。

从而有碳酸盐岩沉积
。

至于原岩

也有以中
、

酸火 山岩为主的滦县群
,

其全岩同位素年龄可达 26 亿年 以上
,

与单塔子群相

当
。

上述情况
,

表明当时华北地区的地壳业已有明显分异
。

而在原岩中出现碳酸盐岩沉积
,

显然与太古宙中期大不相同
,

反映出古陆核周缘的海域中已具备形成碳酸盐岩的沉积环境
.

在层位上与阜平群相 当的其它岩系
,

如山东东部的胶东群
、

阴山地 区的集宁群
、

秦岭地区的

太华群
、

淮阳地区的大别群等
,

均含有一些变质的碳酸盐岩
。

例如大别群
,

虽然变质程度很

深
,

混合岩化作用强烈
,

甚至有花岗岩化作用
。

但在 下部岩系的组成上
,

可见斜长角闪岩
、

黑去母斜长片麻岩及大理岩
,

表明其原岩 中有碳酸盐岩
。

然而
,

在太古宙晚期 ; 变质作用与岩浆活动
, .

仍相 当剧烈
。

一般均达角闪岩相的变质程

度
,

仅个别地区为绿片岩相
。

当时的火山活动无疑产生了大洋拉斑玄武岩及岛弧拉斑玄武岩

以及钙碱系列的中
、

酸性灭山岩
。

估计当时地壳厚度较薄
,

可塑性依然强
,

水平方向的构造

运动已占主导地位
。

这一时期
,

硅铝质古陆核业已存在
,

正处于集结
、

硬化阶段
。

由于新产

生的洋壳向着较硬的古陆核发生俯冲作用
,

从而使沉积物受到挤压而形成线性褶皱
。

由古陆

核逐渐增生扩大而成为范围较大的古陆块
,

这一趋 向是明显的
。

在太古宙末期
,

很可能华北

古陆块曾与塔里木古陆块相连
,

构成过一个统一的原始大陆 ; 然而后来又发生解体
。

华北地

区西缘的六盘山东侧
,

有一近南北向的地壳厚度变化带 ; 从大兴安岭至太行山
,

也存在类似

情况
。

推测在地壳厚度变化较大处
,

很可能有古陆块存在 ; 如果晋陕
、

河淮二古陆块确实存

在过
,

则形成时期当在阜平运动期间
。

在延安附近
,

应有一距今 35 亿年以上的古陆核
,

界

河 口群中的含砾石英岩及少许碳酸盐岩
,

可作为其周缘的陆棚环境的佐证
。

太古宙末期的阜

平运动无疑能使古陆块产生一些断裂
,

从而形成内部裂陷与边缘裂陷 (也称原裂陷)
,

这种

构造格局
,

控制了元古宙地层的沉积和发育
。

三
、

元古宙早期的地质构造演化轮廓

在阜平运动造成的构造格局上
,

裂陷区内接受了大量的火山一沉积物质
,

构成很厚的层

系
。

在中国东部以五台群为代表
,

层位与之相当的有 吕梁群
、

龙华河群
、

绛县群等
。

过去 由

于对构造环境分析不足
,

致使层位归属争论多年
。

实际上
,

五台群应为当时裂陷海槽中的沉

积
,

原岩应属一套以火山岩为主而顶底均由碎屑岩夹复理式碳酸盐岩的岩系
。

目前可见两个

沉积旋回 : 下部旋回由碎屑岩一碳酸盐岩一基性至中酸性火山岩一碎屑岩组成
,

火山岩多为钙

碱系 ; 上部旋回则由大洋拉斑玄武岩一酸性火山岩及少量火山碎 屑岩组成
。

尽管经多次变 质

作用
,

现已成为变粒岩
、

斜长角闪岩
、

角闪片岩
、

绿泥石片岩及一定的含铁层位
,

但仍能分

析其原岩
。

五台运动 工期
、

n 期及 吕梁运动使五台群发生过三次构造形变 与两次明显区域变

质作用
。

距今 23
.

5 亿年的五台运动 I 期为最 主要 的形 变期
,

导致五台群发生强烈塑性形

变
,

开成 N E 向大型复式褶皱
。

至 褶皱晚期
,

N W 向张性断裂成为基性岩浆贯人 的通道
,
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并产生不同程度的区域变质
,

不同的变质相与局部混合岩化使研究复杂化
。

五 台群上部的碎

屑沉积分布范围较小
,

表明古陆扩大
,

残留海盆己缩减
。

在叠加五台运动 11 期后
,

褶皱枢纽

起伏
、

平缓翼部产生新褶皱
,

但 由于运动强度已减弱
,

所以并未产生新的区域变质
。

经过两期形变的五台群
,

并人原先存在的古陆核使陆壳 ‘或称陆板块 ) 进一步扩大
。

当

时的许多 N E 向断裂奠定了以后的新裂陷以及其中接受沉积的基础
。

此点可似 由目前所见中

期元古宙的沉积范围推知
。

五台群内所具有的交错层理
、

粒序层理
、

波痕
、

冲刷面
、

泥裂等

特征
,

均标志着接受沉积的海槽应与古陆块邻近 ; 杏仁状构造和枕状构造的熔岩流则反映了

当时火山活动比较剧烈
。

从大地构造环境分析
,

五台运动是使古老地块趋于稳定的重要构造

一热力事件
,

它使古陆壳克拉通化
。

一些重熔再生现象及基本上为原地改造型的花岗岩类均

可作为陆壳扩大和增厚的佐证 在这一方面
,

中国东部的演化情况
,

与世界 卜一些古陆核的

发展演化相似
。

结 语

据 目前已识另lJ出的太古宙 与元古宙早期的地质构造演化历史
,

可以判断在太古宙早期即

开始有古陆核存在
。

而以后所经 历的构造一热力事件
,

基本 上都与深部地质作用有密切关

系
。

据国外对于构造圈地球模式的研究
.

依照原始双星理论
,

地球在处于原始状态时
,

其半

径仅有 5 4 0 0km
。

现今地球的实际体积约为原始地球的 1
.

63 倍
口

如此 则构造圈的厚度大约

有 970 k m
。

所以
,

地球本身也 曾经扩大很多
,

其熔融的核心部分
、

热流模式及分异作用
、

显然控制着地壳的形成过程
。

因此
,

从太古宙开始存在的古陆核以及其后的发展演变
,

地壳

日益稳定
,

这正是增生作用的结果 并且
,

这一过程
.

也因地质时代而异
,

不宜用均变论推

演
。

因为地壳形成的早期
,

热塑性较强
,

易产生蠕变
,

塑性构造得以发育 但进入太占宙晚

期
,

刚性渐增
,

遂使元古宙早期地层发育 于裂陷海槽中
r

而当时的构造运动
,

也应发生在属

于硅铝壳的部位
。

从大地 构造旋同的角度言
,

由旱期太 占宙至早期元古宙
,

中国东部经历 犷

3 个主要旋回
,

即迁西旋回
、

太行 (阜平 ) 旋回及五台旋回
,

目前对于中国西部和南部的太 占宙至旱期元 占宙时期的构造发展演化虽然还缺乏明确认

识
,

但 仁述 3 个大地构造旋回也应有表现或反映
。

由于保存条件或认识不足
.

现尚难臆断
。

现将中国东部太古宙 早期至元古宙 旱期的构造演化概括于表 l

依上述
,

对古老岩系的研究 与认识
.

必须考虑当时地壳 的物性
.

探 讨其流 变学及热塑

性 ; 而不能从弹性 力学角度来作简 单的力学分析 这一点
.

对于认识沉积盆地的形成是非常

重要的 此外
,

由于太占宙与元占
‘

亩时
,

月球与地球的距 离较现今近得多
.

因而其引潮力远

大于现代
,

所以 对于沉积物各种特征的认识
,

也不能完全以
“

将今论古
”

的均变论观点考虑
。

近年对于古老岩系的研究
,

日益表明应当重视构造背景
。

这对于今后的工作
,

无疑是很重要

的
。
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表 l 中国东部太古宙早期至元古宙早期的构造演化简表

T a b le 1 Sh o w in g th e g e o te e to n ie e v o lu tio n fo r e a rly A re h e a n t o e a r ly

P ro te o z o ic o f the e a stern Pa rt o f C hi n a
.

地地地 代表性岩系及区域对 比比 距今同位素素 主要构造动动动 构造形变基本特征征 大地构造旋 回回
质质质质质质质质质质质质质质质质质质 年龄 硒亿年 )))))))))

时时时 冀东东 辽南南 李北北 豫西西西西西西

代代代代代代代代代代代

早早早 朱朱
777

奎 桑桑
777

2 333 五 台运动动 强烈紧密线状褶皱皱 五台旋 回回

兀兀兀 杖杖杖 暴 馨馨馨
2 5一2 666 阜平 (铁堡

、、

为主
,

重熔再生现现现

古古古 子子子子子 3 0一3 111 太行 ) 动动动 象普遍
,

广大稳定定定
宙宙宙 群群群群群 3 5一3 666 迁西运动动 的古陆壳基本 上形成成成

晚晚晚 单单单 阜阜 太太太太 形成一 系列开阔背斜斜 甲
、

平旋 回回

太太太 塔塔塔 平平 华华华华 与紧密向斜
,

经后期叠叠 (太行旋 回 )))

古古古 子子子 群群 群群群群 加运动
,

呈 短轴背斜斜斜
宙宙宙 群群群群群群群 与弯隆隆隆

,,,,,,,,,,,

中中中 迁迁 鞍鞍 桑桑 登登登登 华北古陆核己 具雏雏 迁 西旋回回

太太太 西西 山山 干干 奎寸寸寸寸 型
,

惟较星散
,

面积积积

古古古 群群 群群 群群 群群群群 也小
,

逆掩形变
,

较较较
宙宙宙

,,,,,,,

普遍遍遍

早早早早早早早早早早早
太太太太太太太太太太太

古古古古古古古古古古古
宙宙宙宙宙宙宙宙宙宙宙
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