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在编制《闽浙赣铀矿地质图(1t100~-)》的基础上，结合近年来地质、地球物理及同位紊年代学 

等方面的最新研究成果．本文初步分折了华南地区旱前寒武纪( 一P1。)陆壳结晶基底的组成特 

征 及“扬子 与“华夏”地块之间的相互关系 ．认为该基底经 吕梁运动(1 700--1 800Ma)后 ，于中晚 

元古代逐渐解体．并转化为由板块构造机制所控制的多旋回槽台发展体翩。由于古陆壳组成的不 

均一性和演化的不平衡性 。使局部地区相对富铀 ，为尔后各种衍生型富铀地质体的形成及矿化分 

布 
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， ) 。 

半个多世纪以来，华南以其复杂的大地构造特征和丰富的矿产资源为中外学者所关注，是 ， 

我国已探明铀矿储量最多的一个成矿省。过去，除了运甩“槽台理论 、 地洼学说 和“构遗体系 

说 等指导区域大地构造环境的研究外，随着板块学说的兴起，许多学者试图把传统的研究与 

板块学说提出的新概念结合起来(如黄汲清、王鸿祯等)；或以板块学说为指导重新厘定区内的 

大地构造轮廊(如郭令智等)。许靖华(1987)还把华南区与北美阿巴拉契亚山区的构造类型进 

行对比，发现两者具有相似性，并认为 江南古陆 是华夏与扬子之间的陆一陆碰撞带，而板溪群 

则为这一碰撞带的构造混杂堆积体。虽然大量的实际资料并不支持这一看法，但却进一步激起 

人们重新认识华南、研究华南的热潮。其中对陆壳基底构造的研究日益受到重视，并已取得了 

长足的进展。不仅在扬子地块发现了双层基底：即下层晚太古代至早元古代的中深变质的结晶 

基底和上层中、晚元古代的浅变质褶皱基底“ ，而且在华夏地块及其所夹持的广大区域内也发 

现了一系列反映出早前寒武纪结晶基底存在的信息 。这为进一步探索区阿早前寒武纪的构 

造演化格局刨造了条件 

l 扬子地区的结晶基底 

早在50年代王鸿祯就推测在四川盆地之下存在古陆壳。近l0年来又积累了大量地质、地球 

物理资料，不仅在地块的西侧和北缘断续分布着早元古至晚太古界的基底结晶岩系，而且在许 
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多地区都发现有类似的基底存在(图1)。 

图1 扬子地块基底岩系露头及信息分布图 

Fig．1 Sketch map showing the distribution or the outcrops and the  information Df basement toek series in Yangzi block 

l——太古 一早元古代基底岩幕露头；2—— 中、晚元古代基底变质岩幕露头。 

I．1 rI I1 分别为据航磁异常推测的川中 江援 苏北一南黄海早前寒武圮结晶基底 ．图上编号表示结晶基底信息出 

露点 ①靡定杂岩I②宝*杂岩I@彭藿 杂岩；④援南 杂岩；@黄睦杂岩(崆．争群)；@ 橱坡群I@庐 山星于 杂岩；@裒牢山 

群 ，@丸．争岩体中的深橱[包体；@新建火山岩中之包体 I@弋阳一蔷辫 中元古界超镁援质岩中之椿繇包体|@皖南晋宁期 

岩体中之探变噍包体 I@宁镇山东螭钻孔I@上海钻孔 I@挂北摩天．争岩体中之锆石。 

1．1 康滇地区 

位于扬子地块西部，区内出露的大红山群和康定群，不整合伏于昆阳群之下·主要为一套 

由斜长角闪岩、斜长角闪片麻岩、黑云母变粒岩、浅粒岩及紫苏辉石麻粒岩等火山变质岩央沉 

积岩组成的结晶岩系。其原岩主要是一套拉斑玄武岩、英安岩、漉纹质火山凝灰岩夹杂砂岩，富 

铝质粉砂岩和粘土质沉积岩嘲。大红山群全岩 Rb—sr等时线年龄1 720Ma(董申檩，1986)、 

1 701Ma(薛啸峰，1986)和2 800Ma(云南地科所，1986)．前者应代表基底岩系的变质年龄。在 

冕宁沙坝康定群混合片麻岩的全岩 Rb—sr等时线年龄为2 404Ma(袁海华t1986)t在渡口同越 

角闪二辉混合片麻岩的全岩 Rb—Pb等时线年龄为2 957士3Ma(张云湘，1987)}在泸定水井湾 

超基性岩中辉石的 Ar一 Ar法年龄为3 100Ma(袁海华，1986) 等。值得重视的是这套踩变质 

岩系区域构造方向为 NE--NEE，与呈SN向展布的地质体很不协调，而与川中结晶基底的构 

造展布方向一致，说明两者曾同属一体，井在早元古代之前业已形成 。此外，在衰牢山区，由 

于 NNW 向踩断裂的切割使基底岩系出露(哀牢山群)．其中角闪石的 K-At法年醅为2 300— 

2 070Ma(吴根耀 ，1 989) 

1．2 北缘及峡东地区 

由于探断裂带的切割 ，在扬子地块北缘出露了一系列中深变质的基底岩系，从西向东主要 

有上太古一下元古界的宝兴杂岩、彭灌杂岩、汉南杂岩、扬坡群及峡东地区沿黄陵背斜分布的 
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崆岭群等。其中崆岭群根据岩石组合特征可划分为上下两个亚群。下亚群为一套孔达岩系 

(Khondalite)，主要由石墨矽线黑云斜长片麻岩、石榴黑云斜长片麻岩、黑云变粒岩、石墨片 

岩、麻粒岩夹大理岩等组成，厚迭3 000余米l上亚群为条带状黑云变粒岩夹斜长角闪岩等组 

成．厚度>2 O00m。其原岩由下至上为富含炭质的陆源碎屑沉积岩，逐渐过渡为富火山凝灰质 

粉砂岩，上部夹中基性火山岩及浅成岩等“]。侵入于崆岭群的黄睦花岗岩话石U—Pb年龄为 

2 375Ma，粗粒饴石U—Pb不一致曲线上交点年龄为2 590：k85Ma(袁海华等，1992)，孔迭岩系 

的全岩 Rb-Sr等时线年龄为2 010Ma，饴石U—Pb一致性年龄为2 320Ma(卢良召等，1988)“] 

和 K—Ar稀释法年龄为1 891Ma(北京三所)，上亚群中的斜长角闪岩 Pb-Sr等时线年繁为2 

940士81Ma(袁海华等，1992)等。说明该群岩系主要形成于晚太古代，在早元古代后期，经历了 
一 次构造热事件，使之产生强烈变形变质和局部范围的混合岩化。 

1．3 中下插子区置庐山量子群 

辕沪生等(1985)根据综合地球物理剖面的研究，认为下扬子区地壳具有高地震渡建、高电 

阻、高密度和强磁性等地球物理场特征0]。反映出在中上元古界浅变质岩系组成的■皱基底之 

下，存在由深变质的结晶岩系和花岗岩组成的刚性基底，并被灵壁一奉贤 GGT深 面的解释 

成果所证实．同时在宁镇山脉的丹阳地段，经钻孔揭露在埠城群之下见到中深变质的火山沉积 

岩 ，其 K—Ar法表面年龄为1 771士5Ma口]，说明这套岩系形成于中元古代之前．此外在苏北至 

南黄海一带，靛磁表现为一个宽缓变化的高磁异常区(一般为lO0--200r)，推测为埋撵5--9kin 

的基性变质杂岩体，张用夏(1990)认为这是经过混合岩化的变质岩系，可能与苏北的朐山群相 

类似，其时代属晚太古代一早元古代(Ar：一Pt )。 

近年来，在庐山一星子地区发现一套角闪岩相的中深变质基底结晶岩系．张勇(1986)称之 

为。南庐山群 ，马长信(1988)称之为。星子群 ，由角闪片岩、变粒岩、斜长片麻岩、斜长角闪岩、 

石英岩、混合岩等组成，局部可能存在麻粒岩 ]。其原岩为正常沉积的泥砂质岩石(粘土岩、糟 

砂岩、砂岩)和基性火山岩及少量中性火山岩夹过渡型的凝灰质沉积岩．其时代为境太古代(项 

新葵等，1992)至早元古代(张勇，1986}尹国圣，1993) ]。天津冶金研究院张惠民筹曾对斜长 

角闪岩作过同位素年龄测试，为16亿年左右(未发表)。与双桥山群对比，其变形变质程度都比 

较高，是更深层次的产物。 

1．4 江■区 

主要分布在地块的南缘，区内广泛出露双溪坞群、双桥山群、冷家溪群和四蛋群筹组成的 

浅变质褶皱基底。其主要岩性为一套巨厚的变质浊流沉积岩央火山熔岩，下部富含磕曩碎属物 

质．局部夹花岗质砾石口 和成熟度低的杂砂岩l井在九岭花岗岩中发现有高角闪岩相的包体 

(像夕生，1991)，在赣东北双桥山群的层状超基性岩中发现有斜长岩、榴辉岩等撵薯包体(吴根 

耀等，1988)，均指示更古老的l箭壳基底存在。同时还得到大量地球物理测深成果和罔位素年代 

学资料的支持。辕国迭(1981)曾根据雪峰山区的物探资料推测，在5km以下有比冷寡曩群更 

老的结晶基底存在，这已为区内地壳深断面(GGT)研究成果所证实[ ，从区域重力异常圈及 

航磁资料分析，该结晶基底可能顺延到桂北一带 。四堡群中的饴石 U．Pb年龄为2 935— 

2 573Ma，摩天岭雪峰期花岗岩中的饴石u-Pb年龄为2 860Ma}侵入于四堡群的超接赣质岩 

的全岩 Sm—Nd等时线年龄为2 412—2 219Ma(毛景文，1987，1988)，Rb-Sr等时线年龄为 

1 667Ma(董宝林，1988)l在赣东北双桥山群的细碧角斑岩的 Sm—Nd等时线年龄为1 939Ma 

(马长信，1991)等，均反映出更深层次古陆壳的存在。刘学智(1992)根据安福一 水撵部地质 
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地球物理综合剖面解释 ]，也证明在湘东北到赣北一带的中元古界浅变质岩系之下存在花岗 

质、花岗闪长质的深变质岩和麻粒岩。这些都说明江南区的较大范围内确实存在由晚太古至早 

元古代的变质结晶岩系组成的陆壳基底。 

2 华夏地块古陆壳基底的厘定 

自Grabau AW(1927)提出“华夏古陆 以来，黄汲清(1945)、陈国达(1956)等曾对该区基 

底构造及其演化作过研究。由于所处的地质部位特殊(陆缘)，井具有丰富的矿产资漂，华夏地 

区为地学界近期研究的一个热点，从而获得了大量的地质、地球物理、同位紊等方面的资料，使 

认识不断深化。 

区内出露最老的地层是浙南八都群和闽西北的麻源群。至于陈蔡群的归属同题有不同看 

法，从现场勘察表明陈蔡群虽变质程度深(高绿片岩一角闪岩相)，物源老(Sra-Nd模式年龄为 

2．41—3．41GaC” )，但其中产有许多微古化石，其主要时代应属中元古代。八都群是一套含石 

墨、矽线石、石榴石的黑云斜长片麻岩、角闪岩、黑云石英片岩组成的中深变质岩，普追已混台 

岩化，其原岩主要为一套砂岩、粘土岩建造夹基性火山岩，Rb-Sr全岩等时线年龄为1 813Ma 

(遂昌抄口[u]、2 0804-12Ma(龙泉混合岩) ”]、锫石U—Pb和谐曲线上交点年龄为2 005+10Ma 

(许金坤等 ，1985)、锫石 pb3o6Pb年龄为1 831土0．5Ma(汪新，1988)、1 805--1 849Ma(灰元 

中际) 。可见八都群形成于18亿年之前，当属早元古代，与陈蔡群不属同一体系 

麻源群在横向上可与八都群连接过渡，为一套由含石榴黑云斜长片麻岩、黑云=长片廓 

岩、角闪斜长片麻岩、石英片岩、黑云斜长变粒岩、斜长角闪岩 石墨片岩等组成的绿片岩一舟闪 

岩相的区域变质岩。原岩主要为一套含深水物质的浊流沉积，局部夹基性火山岩。其同位素年 

龄：话石u—Pb法上交点年龄为1 851Ma(建瓯迪口)[1 ，锫石 Pb一 Pb法为1 805Ma(福枣医 

调队，1987)、1 822Ma(：[~京三所，1986)，结晶锫石 U—Pb法1 960．5土1Ma(将乐黄潭，李根坤， 

1989)，Sm—Nd等时线法为2 682士148Ma(建宁客坊，付树超等，1995)、2 216土22Ma(襄塞信， 

1991)、1 970土85Ma(游天寿，1992)等。虽然有些地区产有中元古代的微古化石，但主体应是 

早元古界。 

侵入于八都群的龙泉花桥石英二长岩体，Sm—Nd等时线年龄为2 059土52ma，Nd模式年 

龄为2．6--2．7Ga(-E银喜等，1992)，淡竹花岗岩结晶锫石u—Pb法年龄为1 878士27Ma口 ，话 

石 u—Pb稀释法年龄为1 837土67Ma口 ，毋奔花岗岩锆石 u—Pb稀释法年龄为1 889土 

95Ma E“]。这不仅说明八都群、麻源群形成时代在早元古代之前，而且说明华夏地区在1 8．5亿 

和20．5亿年左右经受了两期极其重要的构造热事件，使下元古界或更老的地层产生变形变质 

和混合岩化，瞬时伴随强烈的花岗岩浆的侵位，表明本区地壳在1 8．5亿年就已经具有相当的成 

熟度，这可从地球物理勘探资料得到印证。刘平山(1988)据地球物理资料证明浙南中生代火山 

岩系之下存在呈NE向展布的宽缓的弱磁正重力异常带，它与八都群的地球物理场特征相一 

致“。]；台湾一黑水 GGT深断面揭示出在闽中、闽西的中浅变质岩系之下存在麻粒岩和花岗闪 

长质的深变质结晶岩系等。。]。 

3 南岭一云开地区基底的讨论 

被夹持于“扬子”和 华夏 两个地块之间的赣湘桂粤晚元古代至早古生代的海槽盆地，其 

基底是洋壳还是陆壳存在不同看法。经资料分析，它是在前地槽构造层基础上逐渐发展起来的 
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继承性冒地槽，其中堆积了厚逾20 O00m的陆源碎屑夹碳酸盐岩建造。虽然多处发现有火山 

岩．但均受基底断裂构造带的控制。包家宝(1984)曾根据赣南地区震旦系(注：实际上包括了上 

元古界)及下古生界的地层建造特征、矿产分布及探部地质分析，认为这套冒地槽构造层之下 

有古老的陆壳基底存在“ 。魏秀晶(1980)认为赣南海槽具有陆缘性质，其基底应属于华南古 

陆壳的组成部分0 。特别值得注意的是在云开地区发育的一套具不同程度混合岩化的中深变 

质岩系——云开群，主要为一套石英片岩、变粒岩夹云母片岩组合．中部夹有火山岩和碳酸盐 

岩及磷铁矿层 ，上部夹有 条带状石英岩等，其原岩主要 为一套 冒地槽沉积 岩。广东区测队 

(1987)首先在其中部片岩发现 Laminenites antiquiss，mils(古片藻)等属于青白口纪的擞古化 

石，后来南颐(1991)又在罗罅组和丰洞口组发现大量属长城纪到震旦纪的擞古化石组合．并采 

集具片理化的英安斑岩．用U—Pb法测定其年龄为910Ma，与宜昌所简平(1990)在英桥混合花 

岗岩中用 U．Pb法测得的钴石一致性年龄(834土29Ma)相互印证。最近，陈焕疆等(1990)又详 

细研究了粤西罗定地区的逆i中推覆构造，在其上升盘的变质岩中采集二云母片岩，用全岩 Rb— 

sr法测定其等时线年龄值为l 944士44M~(。 St／ Sr初始值为0．7122，相关系数为0．9992)，说 

明云开群的地层时代可能下延到早元古代。同时还在混合花岗岩中发现有紫苏辉石的麻粒岩 

包体，结合区内重磁异常场特征分析，很可能是属于变质陆壳基底和重熔花岗岩的综合表 

现 。 

众所周知．在南岭广阔区域内发育了众多不同时代的改造型花岗岩(圈2)．其中物潭来自 

何方是不少学者力求探索的问题，并取得了初步成果。 

(1)李亿斗等(1986)对江西西华山燕山期花岗岩及围岩(z— )的物质组成、稀土元素分 

配特征和Rb-Sr同位素体系以及岩石的熔融实验等进行了系统研究，证明该岩体不可能直接 

导潭于震旦系一寒武系地层．而是探部古陆壳重熔再造的产物 。穆国治、张大椿、张理刚等 

(1990)也曾通过 C，H，O同位素体系的研究，得出了类似的结论，认为区内的s型花岗岩的物 

质来源主要是下地壳局部重熔的结果。 

(2)李献华、桂训唐(1991)采用 Sr—Nd-Pb-O多元同位素体系和残留锆石 U—Pb年龄综合 

示踪法，对万洋山一诸广山加里东期花岗岩的物质来源问题进行了研究，证明区内加里东期花 

岗岩的物质来源与岩体的直接围岩(上元古界一下古生界)没有直接的联系．而主要是由区冉 

尚未出露的中元古界(1_3一l_8Ga)基底岩系和下元古界至上太古界(达2．5Ga)的古陆壳物质 

改造而成，属典型的壳型花岗岩 。]}同时王银喜(1987)也曾采用Sm-Nd法、Rb-Sr法和氧同位 

素体系的综合研究法，对广西花山花岗岩的源区物质作过类似的研究，认为花山岩体是由年龄 

为1 900—2 000Ma的下元古界陆壳基底熔融分化而成．杨晓松等(1993)也根据该岩尊柏伺位 

素组成特点，认为其物源来自于深部年龄为2 500Ma左右的古陆壳 ”。 

(3)康自立等(1992)收集和整理了区内一部分产铀岩体的 U—翔，同位素资料．并采用韦瑟 

里尔图解法求出一致线与回归直线的两个交点，其中上交点(t．)多落在1 200—2 500Ma范围 

内，应代表基底物源的年龄；下交点(t。)恰好与各岩体的成岩年龄相吻合．并认为这是区内改 

造型花岗岩的一大特点 。蒙晓莲(1991)也用类似的方法研究了201铀矿床．认为成矿的铀源 

主要来自予燕山期的小岩体(13O～150Ma)，并导潭于前期花岗岩舶重熔再造．而矿区大面积 

分布的加里东一印支期花岗岩主要是改造2 665Ma的富铀嵇壳基底的产物。余达泣(1987)求 

出燕山期热水岩体物源来自2 300Ma的基底}赣南希土研究组(1986)求出安思岩体的物潭也 

来自1 600Ma的基底{邛纺陵(1987)衷出渚广栏河-富竹岩体和扶溪岩体分别由l 382．2Ma和 
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团 - 囤 z 囡 a 

图2 华南改造型花岗岩分布略图 

F ．2 Sketch map Show~ the dlstHbudcn of tr．nsferma6on type[F~ tes in Somh Chins 

l——碎 辟培石 U—Pb三阶段 式年瞬_2——话石 U—Pb上盘点年曹_3——Sm州 模式年曹． 

1 161Ma的基底岩系(局部更老．达1 900Ma)改造而来}郑永飞求出桃山岩体是改造1 913Ma 

的陆壳基底等。如果这些看法能被确定．就说明由早前寒武系组成的前地槽债壳基底有可麓在 

更大的范围内存在，而且局部富铀，并与中晚元古代以来各种衍生塑富铀地质体的形成有一定 

的成生联系． 

4 结语 
(1)华南存在一十广琵的早翁寒武纪(晚太古代一早元古代)的结晶基底，其中扬予地块袁 

瑰十分明显．在中上元古界浅变质籀皱基底之下，瞢遏存在有中撅变质的结晶基底，是区内翦 

地槽演化阶鹱的产物．由于本区在早元古代末(约1 700—1 800Ma)~发生一次重量的构造热 

事件(吕粱运动)，导致古陆壳的解体，转化为由板块拇造活动所控翻的槽白发晨阶段，几经开 
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合(拉张裂陷与挤压抬升)．形成本区多旋回地槽演化的格局．使其基底陆壳不断扩大增生，并 

控制各类衍生型富铀地质体(包括各类富铀地层及岩体)的形成，为区内众多铀矿床的形成奠 

定了物质基础。 

(2)华夏地块虽然有大量的资料说明在早前塞武纪已经存在古陆块体．但与扬子地块比 

较 ，其性质及特点截然不同．在扬子地块基底岩系中绿岩系相对发育 ，且局部富铀，是中晚元古 

代以来各种衍生型富铀地质体形成的物质基础，其同位素组成具有低放射性成因 Pb、低sr、 

低U和高Nd等组成特征}而华夏地块的基底岩系主要由浊积岩、花岗片麻岩夹变粒岩及角闪 

岩相岩石组成·多具不同程度的混合岩化，岩系中Th含量较高．其同位素组成具有高放射性 

成因 Pb、高 sr、中U、低Nd等组成特征(谢窦克，1993)，特别是在古生代以来，由于太平洋板 

块作用的影响，致使沿海地带的地壳物质组成呈现出模糊的均一化特征。 

(3)介于扬子与华夏两地块之间的赣湘佳粤晚元古至早古生代坳陷区是一个陆内冒地槽， 

叠置于两地块基底的拼接带上。江西抚州以东沿江山甥 兴断裂带碰撞焊接，以西基底表现为 

软拼贴，其上叠坳陷表现出由浙赣向湘挂粤呈剪刀状张开，并不断变宽加深。根据上元古至下 

古生界的沉积建造特征分析，两者的拼接界线大致在武夷一云开构造带的西侧．沿谖带火山岩 

浆活动十分强烈，是区内花岗岩型和火山岩型铀矿床的主要分布区．并控制了区内有关铀矿类 

型的分带 。 
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