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中国前寒武纪地壳研究 

及其在地质战略上的意义 

孙 大 中 

一

、 前 言 

前寒武纪(包括太古和元古两个宙)占地球历史时间的 7／8，是地球演化历史最漫长 

的阶段。全球圮表出露的岩石中前寒武纪岩石约占1／s，而中国大陆地表前寒武纪岩石则 

达 1／3，估计占地壳的 85 以上，固此前寒武纪地壳在其形成的时间上和所占据的空间上 

对于研究中国地质战略具有举足轻重的意义 

长期以来，特别是 8O年代中国前寒武纪地质研究有许多长足的进展。从各个角度对 

中国前寒武纪地质演化归纳总结的文章相继发表。同时各学科、各领域和各地区的前寒武 

纪研究也都有一系列的新进展，大大地丰富了中国前寒武纪地质学的内容。 

尽管如此，对中国前寒武纪地壳演化的研究仍然十分需要深化。原因之一是在于大陆 

地质的关键是深部地质 ，而早期地质历史研究是打开深部地质的一把钥匙 (Clibert， 

1 983)} 因之二是大陆地质的中心议题是地壳的生长和大陆的聚合与分离，前寒武纪时 

期是讨论这些问题的最重要的时期 对于这些问题的研究我国仍处于初级阶段。而从现 

有的资料来看，中目前寒武地壳具有明显的特殊性和复杂性，因此它的研究不仅具有地质 

理论意义，而且在地质找矿等方面都将具有深刻的意义。下面从三个方面加以讨论 

二、中国前寒武地壳的特殊·陛 

关于中国早前寒武纪地质特点，由于 8O年代初国外太古宙高级变质区和花岗绿岩带 

以及一些早期地壳演化模式引进后，在我国也曾引起一些讨论 通过不断深入的研究，特 

别是近两年对华北克拉通等地区已积鬃一些资料说明其具有 自身的某些特点： 

l、具有漫长而相对连续的地质演化记录 我国的前寒武纪根据地质记录的测年 ，其时 

限可以由大约 3 5Ga到 0．6Ga，长达近 3O亿年之久 其中值得提出的是在全球的许多大 

陆内早元古代的2．d一2 0Ga期间的岩浆演化记录是罕见的或空缺的，在华北克拉通的 

许多处早元古内硅铅盆地或下陷带中都有着良好的记录 特别是最近对中条山元古活动 

带精确的单颗锆石 u—Pb定年，更进一步肯定了这一特点。另外，中晚元古时期出现象蓟 

县剖面这样较连续沉积时限近8—9亿年的地层记录也是世界罕见的。由此可见中国的元 

古宙具有最为丰富和漫长的地质记录。 
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2、太古宙地壳经过强烈而滞后的改造 由于华北克拉通在 2．6—2．dGa期间有强烈 

的变质变形作用和大量花岗岩形成 ，从而对太古宙地壳有强剥的改造，也促使一些地区的 

太古宙和元古宙的分界地质记录，太古宙和早元古代火成岩的地球化学(如稀土元素和其 

它不相容元素)以及太古宙的高级变质区同花岗绿岩带的分野不清楚。同时也使得中国大 

于 2．6Ga的古老岩石区保留范围小。太古宙岩石的Rb—sr和 sm—Nd体系所给出的年龄 

和初始比值的极密区都比世界太古宙晚期热事件的高潮滞后约 O．1一O．2Ga。 

3、华北克拉通具有相对成熟的地壳特征。表现在太古时期可经常见到原始为浅水成 

熟沉积的石英岩，高铝粉砂岩，碳酸盐和碳质沉积物等。特别是具有巨厚稳定的条带铁建 

造是华北克拉通的一大特色。除从化学成份角度可以认为出现少量玄武质科马提岩而外， 

接近地幔特点的斜长岩和橄榄科马提岩很少发现 太古宙和早元古代基性岩常常富集大 

半径阳离子亲石元素(Urn)，轻稀土(LREE)和 Th等，而 Nb，Ta则表现为负异常 这种特点 

被认为是俯冲带地球化学特征，在目外绿岩带中基性岩常具此特征。但在华北克拉通却往 

往不具俯冲带地质背景，从而解释为板内层圈问交代作用或受大陆地壳混染所致。此外角 

闪岩的成份常含铁较高，被认为是可能与形成大量铁矿有关。太古 宙的花岗岩类虽然早 

期有一些含钠高的英云闪长岩类(TTG)，但晚太古时大量出现钾质花岗岩，这也与太古宙 

以TTG为主的地球化学特征的世界性规律有所差异。这种早前寒武岩石普遍含钾较高的 

特点是不同于南半球和北美的。最近统计中国大陆壳与世界相比也具有高钾特征。同样 

我国大陆的 Pb、Sr、Nd同位素变化范围要比南半球和北蔓小得多，这些都可能是由于北半 

球的东部壳层厚或具有不同原始组成等所引起的，反映了我国前寒武地壳成熟度相对较 

高 。 

d、中国前寒武地壳的变质作用是多样化的。既有较大面积出露的高温麻粒岩相变质 

区，也有高压变质作用生成的兰片岩一搠辉岩带。总的来说区域变质的温度是随年龄的减 

小而降低，这是与欧亚大陆或世界前寒武纪的变质温度的统计资料相一致的。但华北克拉 

通前寒武区域变质作用的压力却与 Grambl Jng统计的随时问减小而压力增加的规律相 

反。特别是太古宙变质高峰多形成于中压条件，温度变化不大，推算地壳可厚达 d0kin以 

上，小于 20km者很少 ，平均压力约为 8．1×10 KPa，比世界各地太古宙变质作用的平均压 

力高约一倍弱。也反映了华北克拉通的太古地壳厚度大 ，构造升降幅度也大的特点。 

5、中国前寒武地壳经历了多期构造变动。从全国范围来看，前寒武地壳经历了 8次以 

上的构造运动，华北和华南前寒武地壳也都经历了五次以上的构造变动。根据某些地区的 

细微构造研究，如五台地区的五台和吕梁构造期中还可以再分出6次构造运动幕。由此可 

见虽然地壳厚大成熟度高但构造变动并未减弱和减少。究其主要原因之一可能是与前寒 

武地壳相对生热元素K、Th、U含量高有关。现今华北和杨子克拉通等地的热流值高于世 

界前寒武地质区的平均热流值的 50 强。这也不能不使人考虑到生热元素的作用不仅与 

前寒武也与后寒武的花岗岩生成和掏遗活动的关系。 

6、早前寒武地壳模式反映了底板垫托作月丁的可能性。通过对华 E克拉通的不同变质 

条件的岩石和构造的研究已可以推断出部分早前寒武地壳结构。垠近 ，根据政性火成岩单 

锆石 u—Pb方法所获得的继承或捕获锆石的年龄 ，用基性岩的 Nd同位素亏损地幔模式 

年龄(TDM)并结合火成岩地球化学特征综合成为火成岩作 为岩石固探针法，用此方法对 

华北克拉通南部元古宙五套火山岩研究可以构成一个中条 山元古宙年代地壳结构模式。 

这一地质结构模式和程裕淇等(1986)根据地质特征所拟出的华北克拉通地壳演化模式基 
一 】9 一  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


本一致。同样表明了华北克拉通的太古宙到早元古代地壳 垂直增长为主，支持了底板垫 

托构造模式。与加拿大地盾的模式相比，华北太古宙地壳最上层的钾质花 岗岩层更为明 

显 。 

综上所述，中目前寒武地壳，特别是华北和扬子克拉通等具有长期连续、厚度大、成熟 

度高、富生热元素和构造上活跃等特点。这些特点的进一步研究不仅对我目前寒武纪地壳 

演化历史有更深刻的认识，发展我国自己的早期地壳演化模式和理论，甚至可能导致对显 

生宙大地构造格局的一些新认识。同时中国前寒武地壳的特点在经济意义上会影响到某 

些金属成矿规律和找矿工作，而且某些地球化学 (如生热元素高等)特点还会对于环境地 

质和农业地质等有着深刻的影响。四此它的实践意义不仅在资源方面，也涉及到“生活环 ● 

境”。 

三、中国前寒武地壳的复杂性 ． 

中国前寒武地壳现在分属于几个大地构造单元，有着不尽相同的后期演化历史，且出 

露和埋深差异大，因而形成一些复杂 面貌。但影响前寒武纪地壳复杂性的擐根本问题有 

两个：一是中目前寒武纪地壳足上曾长 0还是拼台的；二是前寒武纪地壳被后期事件改造的 

程度。这也是认识中国前尊武地壳 I另一个侧面。 

l、中国前寒武纪地壳是增长的还是}Jf台的。 

这是中国地质研究中的一个十分引人注意的问题 70年代末及 80年代早期，不步地 

质学家认为中国的太古宙岩石主要出露在华北兜拉通的范疆，其上发育有元古宙的岩石， 

而在早元古末或中元古末地壳向外生长，包括了华北，杨子和塔里术这三个地白基底 ，形 

成了中国地台基底的慨念。笼统地说这是大陆地壳向外增长的概念。如果从 Nd、Sr、Pb等 

同位素地球化学的m度米看，中国旃寒武地壳有三抗大规模物质添加期，即 2．6—2．4Ga， 

1．9一1．7Ga和～l，0，分别相当于阜平期，中条珈和晋宁期构造阶段。还可能有一地壳添 

加期为>2．8Ga。哉囡的大陆壳(不也括西藏)的概略平均年龄为 1．8土0．iGa。值得注意 

的是华南的一些花岗岩和沉积 的 Hd网位煮和杨子、华南、塔里木的单颗锆石和常规错 

石 u—Pb年龄均显示 2．8—2．0Ga的年龄，说明那里有更古老的基底。从这个意义上来 

讲 ，华北，杨子，塔里术和华南部可能有太古宙和／或早 元古代的古老基底 。张回伟等 

(1988)根据秦岭两僦古老岩石的年龄，磁场特征和构造变形等推测华北和扬子克拉通在 

晚太古时曾是统一的古老陆壳，而后来才分裂漂移开的 

关于前寒武太陆地壳的增长方式，华北克拉通地壳生长的一种机制被认为是由于底 

板垫托作用生成。更具体地说，根据年代和地球化学特征，太古宙为面型底板垫托生成 ，在 

早元古则为受网格控制的交叉点底板垫托的形式出现 华北克拉通之外，早元古可能有个 ’ 

大面积的增长，中、晚元古的具陆壳开合或拼合的特征。但对华北克拉通中的早元古活动 

带如五台地区，仍有主张为古岛弧和海沟，或认为是与近代相似的碰撞造山带。还育从太 ． 

古宙基性岩的地球化学来推测太古宙时就有与俯冲带有关的环境 这种学术讨论，无疑会 

对板块构造机制在中国的起始时问等问题加深认识。 

如果从现有的一些古地磁资料来看，中囤的古老地块包括华北，杨子和塔里木在 

1．7—0．5Gat~，具有各自的漂穆位置，早期与非洲和北美洲大陆相近，而到晚期则是与澳 

大利亚和西伯利亚靠近。在 O．GGa时有可能形成一全球 陛的”超联台大陆”，但当时华北 

在北，塔里术和扬子在南 ，并未联合起来，西侧则是澳太利亚。乔秀夫等 (1988)则强调 0． 

8一O．6Ga时中国北方掏造域 由华北地块及其大陆边缘所构成 ，而塔里术，杨子和华夏届 
一 2O 一  
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南方构造域 两个构造域在生物和沉积作用等方面均有明显的差异。上述舌地磁和有关 

地质资料都不支持 1．d一9．6Oa期间中国为统一的古中国地台的观点，反映甚至到古生 

代时各大块体还有自己的极移轨迹，尚未拼台在一起 古地磁资料还表明中、晚元古对欧 

亚太陆是几个分离的块体在漂移，而南半球各大陆和北美则各是独立的单元在漂移 显然 

中国前寒武地壳的生长、分离和拼合的问题还有待深入研究。但地壳生长是水平的还是垂 

直的，板块机制从什么时间开始，中国前寒武地壳是否是来源不同块体的拼舍等问题，不 

仅涉及到地质理论上固定论和活动论在早期地壳演化中的适用程度 ，也涉及到地壳早期 

增长或聚合的具体方式和过程。从理论上讲地壳增长模式相对是一独立体系的发展，而拼 

台则可能是不同性质和特点地壳的聚合。从成矿作用和找矿布署以及环境地质等来说，应 

对来源不同的地壳区别对待，以发挥其经济效益，这就是研究这个问题的经济意义。 

2、中国前寒武地壳研究中另一个复杂的问题，就是后期改造强烈。中国大陆地壳厚度 

东西差异大显然是后期改造的一个特点。通过地学大断面对地壳结构的研究，华北克拉通 

某些地壳特点随山区、盆地，裂谷等晚近构造单元的不同而异，其地壳构造显然是受了中、 

新生代构造的影响。而扬子克拉通则具有深、浅变质的双重基底。在华南出现较大范围的 

深部滑脱构造，许多花岗岩的生成可能与区域性滑脱面有关。观代地壳结构模式的下地壳 

应为麻粒岩相岩石(1981)。但华北克拉通北部麻粒岩相带有两个值得注意问题，一是麻粒 

岩相带之下仍有较厚的地壳(可大于 30km)，二是麻粒岩相带中有许多燕山期甚至于是 S 

型花岗岩。近年来发现在麻粒岩相带或之下有深层次的韧性剪切带说明其深部仍有多层 

次的滑脱构造存在。地球物理资料指示麻粒岩相带之下 l0—20km有低速体 ，这对于理解 

麻粒岩相带中有来自深部的晚期花岗岩和解释地震震源都是有帮助的 另外有些地区如 

大别山的地质历史长期以来时代难予肯定，可能也是由于古老地壳再造所形成的复杂性 

所引起的。 

上述这些复杂性不仅影响到对于亚洲大陆发展史的认识，而且对于环太平洋带来说， 

中国地壳发展史和金属成矿带特点所具有重要位置及其对比意义将是不言而喻的 显然 

把 中国地质的复杂性仅仅归咎于中、新生代构造活化或是受太平洋、西伯利亚和印度板块 

等的影响是不够全面的 至少还应对前寒武地壳生长和运动过程的复杂性有足够的估计。 

四、中国前寒武地壳与金属成矿作用 

由于中国前寒武地壳演化是有其本身特点的，固此研究其与成矿关系就不能同于国 

外的成矿模式与时空关系 从中国前寒武地壳演化的角度出发建立具有中国特色的成矿 

模式与理论 以指导找矿工作已经成为需要和可能。 

1、中国太古宙地壳主要出露在华北克拉通，其中有大量的铁矿和金矿等出现。从成矿 

条件来说，火山作用的基性岩中含铁相对较高，沉积条件相对稳定和缺氧的条件下形成了 

巨大的太古宙条带铁建造是可以理解的。金矿在华北克拉通太古宙高级变质区中大量出 

现，这是华北克拉通中的另一个成矿特点。除了铅同位素等指示金可能来 自太古宙变质岩 

(如斜长角闪岩)外，各种成矿作用均难以证实为太古宙年龄。另一值得注意的现象是麻粒 

岩相围岩中却很少有金矿。近年来已证实麻粒岩相岩石往往有 K、Rb、U、Th等大半径阳离 

子亲石元素的亏损，这是由于CO 流体作用的结果。而太古宙金矿在许多地区被认为是由 

于角闪岩相向麻粒岩相转变过程形成 CO：一H o流体携带溶解的金和硫等向中地壳转移 

的结果 。华北克拉通在太古宙高级变质区所出现的金矿(包括蚀变岩型的花岗岩的气液包 

裹体几乎无例外地都是H O—cot流体(谈芬大，1990)。固此这些携带金矿的流体不管是 
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变质热液或花岗岩热液都可能是生成于麻粒岩相带之上角闪岩相深溶带附近的 Ht0一 

cot流体带的背景上，而与火山作用的H o—co：流体是不同成因的。但麻粒岩相带岩石 

并非所有部位均有因CO2作用所呈现的 LlL元素亏损，甚至于在冀东地区北部麻粒岩 LlL 

元素亏损而南部则未亏损。北部有许多金矿而南部却尚未发现，原因之一推测是流体不同 

所目哺 的，由此可见，我国太古宙地区的成矿作用既不同于国外的太古宙高级变质区而形 

成了巨大的铁矿，也不同于国外太古宙绿岩带其成矿期是以后太古为主。对金矿的寻找应 

该考虑太古宙的地壳的再造 ，后期作用叠加 ，形成含矿流体的部位和韧性 剪切构造等 因 

素。 
'

● 

2、中国北方早元古代成矿作用意义重大。前 已述及华北克拉通内部和边缘所保留的 ● 

早元古活动带在时间上是填补在世界上缺乏记录的空缺期间(2．d一2．0Oa)。从地质条件 

来说，它们是承上启下位于太古宙和中元古代之间，构造环境上又具有过渡特点。这些早 ． 

元古活动带早期为内硅铝盆地型绿岩带 ，其火山岩以基性居多常是双峰式的 ，但各地的主 

要化学成分变异大。而微量元素地球化学又常继承太古宙岩石的一些特点，也没有发现科 

马提岩。它们不能和国外的太古宙绿岩带完全相类比，却可以出现部分相似的矿产，为铁 

和金。值得注意的是在中条山含钾较高的双峰式火山岩套中既可以出现火山岩型铜矿又 

可以出现巨大的斑岩型铜矿，火山岩和斑岩均形成于 2．15Ga附近。在辽吉地区又出现了 

比较独特的含硼岩系(张秋生等，1986)。显然早元古活动带早期与晚期在空间上往往是有 

继承性的，但其间却有明显的构造不整合，在中条山称绛县运动，年龄为2．iGa。晚期大气 

圈和水圈有明显变化出现大量碳酸盐沉积 ，中部有少量火山岩产物。这一期问可以形成层 

状铜矿和铅锌矿以及著名的菱镁矿等，与我国毗邻的朝鲜则形成了超大型硷德铅锌矿 这 

些矿床形成时间大约在 2．1～1．9Ga期 间，这是我国层状铜、铅锌矿床在北方重要的成矿 

时期。由此可见我国北方早元古活动带的早、晚期地壳特点不同，环境各异，成矿作用在时 

间上，空间上以及类型上都有其特点。地质和成矿特点上，早元古早期趋向与国外的太古 

绿岩带的某些特点相近但时间滞后，晚期趋向与国外的中、晚元古冒地槽或裂谷的某些特 

点相近，但时间超前 。总之华北克拉通内及周边早元古活动带由于成矿条件较好仍然是 

值得重视的找矿战略要地。 

3、南方中、晚元古活动带和陆壳再造花岗岩成矿应予重视。虽然在我国南方有大于 

i．9Ga的少数岩石出露区，但尢于 i．9Ga的金属成矿年龄却十分罕见 从地质背景和或矿 

作用来说中、晚元古活动带是具有良好前景的。而这类活动带与北方不同之处是只分布在 

杨子克拉通的周边和杨子克拉通与华夏地块之问的接合带附近 华南盘属成矿作用与前 

寒武地壳特点的关系表现尤为明显。杨子克拉通南部边缘中元古代 i．0Oa左右。与蛇绿 ’ 

岩相关的细碧一角斑岩建造产出有含铜黄铁矿矿床是应引起重视的，与此同时附近岩石 

含铜和金的相对丰度较高 ，在此背景上燕山期的深源浅成的花岗闪长斑岩形成了著名的 ． 

德必斑岩铜矿，和在韧性剪切带中富集了金矿等(0．17Ga)。而东侧的华夏地块腙东部外 

大部分为长英质沉积物，核部有 1．8Ga的闪长岩的侵入，并在加里东花岗岩(0．4 3Ga)侵 

入之前受到强烈的构造变形和剪切作用的改造，可以总称之为硅铝质活动带，其成矿作用 

则以铅锌为主。位于上述两个构造单元之问的“赣湘粤桂地块”有来自古老基底的太古年 

龄数据。花岗岩地球化学研究也显示有来 自下地壳麻粒岩重熔改造的迹象。地表也出现 
一 些晚元古代岩石，甚至有含 Sn等较高的岩层，这一地区与燕山蛳地壳重熔花岗岩有关 

的 W Sn、Nb、Li、Be、HREE等矿床是驰名中外的。联系到前面所述的地球物理所证实的华 
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南深部滑脱构造与花岗岩成因密切有关，前寒武深部地壳应是提供戚矿元素的重要来源。 

根据华南这三个不同特点的前寒武地壳块体的各 自成矿专属性，不仅反映在前寒武纪时 

的成矿作用上，而且还特别表现在后来的壳熔花岗岩有关的成矿作用上。 

从上述情况来归纳，前寒武纪地壳与成矿关系密切。太古宙时期除形成 巨大铁矿等而 

外总起来看直接成矿条件较差。而元古活动带则具有较好的金属找矿前景 北方应以捣 

国特有的阜元古活动带为主要目标，南方则应重视不同地壳基底类型而有不同的金属组 

合。中国的许多重要的，特别是后期与花岗岩有关的矿床的金属是由前寒武地壳部分或全 

部提供的，因此前寒武地壳本身或之上的晚期活动带，也应该是重要的找矿战略目标。严 

格地说，上面所说的许多金属成矿作用并非直接来源于地幔，都须要经过前寒武地壳生成 

和演化过程使金属元素活化转移以至于在前寒武纪时或以后富集成矿。因此在这方面不 

能不归功于前寒武地壳所起 的作用。 

五、结束语 

中国前寒武地壳和初步研究表明它既服从于总的地球演化的基本规律即所谓的共 

性，又有其自己的特性，这是不应忽视的两个方面，本文强调其特殊性和复杂性是来自于 

实践，目的是为了促进认识和发展我国地质学的某些规律和理论以立足于世界。同时也是 

讨论地质学研究如何结合我国的实际发展我国的经济和改善我们的环境 。 
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