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中朝古陆的解体与华北!华泰二克拉通的确立

王荃
中国地质科学院地质研究所(北京(

#$$$97

内容提要"半个世纪之前(黄汲清和任纪舜等将华北)东北南部以及西北的阿拉善这类凡有前寒武纪结晶基底

出露的地区确定为单一的中朝古陆#或准地台$&这种观念一直被沿用迄今&近年(构造地层地体的研究发现原称

之"中朝古陆%是由华北和华泰两个克拉通构成(计
##

个地块或地体&重新厘定的华北克拉通(其范围只限于辽宁

省西部和北部)河北省)内蒙古南部)山西省大部以及陕西省北部&原划为中朝古陆的其余地域(如吉林南部)辽东

半岛)山东)苏皖北部)河南)关中)阿拉善*贺兰山等(统属新确立的华泰克拉通&二克拉通之间以及与周边造山

带(均隔以大型的断裂&华北克拉通是我国最古老的陆壳核心(它由燕辽陆块)晋冀造山带和蒙陕陆块(以及阴山

裂谷带等
6

个地体构成&古元古代末期即
#!8$=>

(发生巨大而统一的碰撞事件导致前三者的构造拼接(以及克拉

通的最终固结&阴山裂谷带形成于中元古代(是后来导致华北克拉通与西伯利亚地台分裂的遗迹&华北克拉通的

突出特点是!长城系与古元古代的滹沱群之间的不整合(以及以蓟县剖面为代表的中元古界盖层沉积&按此特点(

在全球范围内能与之类比的只有西伯利亚地台和加拿大地盾&华泰克拉通结晶基底之上的第一个不整合面存在

于新元古代的细河群与古*中元古代的辽河群之间(克拉通固结的时限约为
#$$$=>

&根据此特点(在全球寻找其

宗族关系(显而易见那就是
?1@ABA>

联合古陆&依据我国寒武系的研究(早)中寒武世之间即
89"=>

前后(发生了

华北与华泰二克拉通的构造拼接&此前(二者分属于不同的古大陆(从未相互连接&所以(从太古代以来统一的中

朝古陆是不存在的&

关键词"中朝古陆的解体'构造地层地体'华北克拉通'华泰克拉通'震旦系的冰碛层'

?C@2A4DA>

动物群

!!

我国地学界曾将华北)东北南部(以及西北的阿

拉善*贺兰山区这类凡有前寒武系结晶基底出露的

地区统一称之为中朝古陆#或准地台$#黄汲清(

#;86

$&这种概念和认识(一直被沿用迄今#任纪舜

等(

#;!$

$&随着我国正规区域地质调查的开展(以

及相应的地层学)岩石学)年代学等领域的研究逐步

深入(人们发现原称之"中朝古陆%并不统一(它实际

上是由两个克拉通计
##

个地块或地体构成&如果

我们继续沿用此传统观念而止步不前(则必将掩盖

某些地体的真实特征(甚至无法在全球范围内为其

准确定位&众所周知(华北地处中国岩石圈中最古

老的核心部位(也是我国地质研究程度较高的地区&

对如此重要的地域进行深入的分析和研究不仅十分

必要(而且必将有助于对全国及整个亚洲地质演化

历程的追踪与溯源(甚至还有益于对全球地球动力

学过程的探讨(故而具有重大的学术价值和实用意

义&

构造分区的研究及大地构造单元的鉴别(历来

是地质科学的核心问题(它涉及诸如地层)古生物)

岩石组合及建造)构造地质以及年代学等许多分支

学科&尽管这是一项综合性的分析与研究(但也有

其确切的客观标准(那就是!一个大地构造单元必须

拥有统一的地质演化历程(与相邻单元之间必须有

明确的界限加以区分&近代(关于构造地层地体的

划分实际上还是这一标准(即被断层所围限的地质

统一体或碎块(具有独特的地质发展历史(而与相邻

地体明显不同&为便于野外调查时实用(以更通俗

的语言来表述则是!一个地体必须拥有自身特点的

地层柱状图(而该柱状图所显示的各种关系必须是

实地所见(不允许主观推断(也不允许移置相邻地体

的内容&近年(笔者参与中国地质调查局"中美矿产

资源评价合作研究%项目(有机会应用最新成果重新
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审视"中朝古陆%(本文即是此项研究的初步成果&

现在(我们拥有充分的科学依据(倡导不再使用"中

朝古陆%一词(而代之以更为通用的华北克拉通#可

简称华北地台$&后者的范围只限于辽宁省西部和

北部)河北省)内蒙古南部)山西省大部及陕西省北

部&原划为中朝古陆的其余地域如吉南*辽东)山

东)苏皖北部)河南)关中)阿拉善*贺兰山等(统属

我们新确立的华泰克拉通(其面积几乎等同于华北

克拉通&在此应当强调(我们做出与前人如此不同

的划分(主要是基于对结晶基底和沉积盖层的新认

识(绝非学术观点不同所致(这是当今我国地质研究

程度整体提升的必然结果&

图
#

!

华北克拉通的分布及地体划分

EA

F

3#

!

GAH5IAJK5A1B1L/1I5D'DAB>'I>51B>B@41M

N

1HC@1L5CII>ABH

#

!

华北克拉通的主要地质特征及地体

划分

!!

华北克拉通的北部边界位于内蒙古的乌拉特后

旗)白云矿区)化德)赤峰一线(向东经辽北的开原延

至吉南的柳河一带(这是一条
*O

走向的分隔克拉

通与北邻造山带间界限的断裂&克拉通的东部边界

位于吉林省桦甸(以及辽宁省的沈阳*营口一线(这

是一条
/*

向断裂(它向西南方向延伸进入渤海及

华北平原(其西南端约位于开封以北&此断裂仅在

沈阳*桦甸段出露地表(其余地段均为中新生界盆

地沉积所掩盖&华北地台的南部边界位于新乡)焦

作)济源)侯马)韩城)铜川)宝鸡一带(这是一条走向

有变化的断续延伸的基底断裂构造(其整体方向为

*O

(部分地段为中*新生界地层掩盖&该克拉通

的西部边界呈南北向分布于固原至磴口之间(这是

一条依据物探成果推定的断裂构造(地面大部分被

中)新生界掩盖&上述断裂所围限的地域即是华北

克拉通整体(在其范围内具有一致的地质演化历程

#图
#

$&

近
#$

余年来(一批中外地质学家致力于中国华

北太古代至古元古代的地质年代学)地球化学)岩石

学及大地构造演化的研究(其成果已陆续在国内外

发表&基于结晶基底的研究(伍家善等#

#;;!

$将本

文所限定的华北克拉通划分为迁怀陆块)晋冀陆块)

蒙陕陆块等
9

个次级构造单元&

OA2@C

和
PD>1)'

#

%$$8

$将中朝古陆的范围划分为东地块)西地块(以

及其间的纵向华北造山带&考虑到这些成果(我们

根据地体的划分原则(将重新厘定的华北克拉通划

分为燕辽陆块)晋冀造山带)蒙陕陆块及阴山裂谷带

等
6

个地体#图
#

$&

!3!

!

克拉通的结晶基底

!3!3!

!

燕辽陆块

燕辽陆块位于华北地台的东部(占地涉及辽北

和辽西)冀北及京津地区(其西部边界北起隆化(经

怀来沿太行山东麓向西南延伸&燕辽陆块的结晶基

688#
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底以新太古代的麻粒岩*绿岩为主(伴生少量古元

古代结晶片岩(它们较为集中地出露于燕山地区(向

东北可延至辽西的努鲁儿虎山和医巫闾山(以及辽

北的摩离红山&其中燕山地区所做的研究最为深

入(并有重要发现#伍家善等(

#;;!

'沈其韩等(

%$$6

'

刘敦一等(

#;;6

$&燕山南麓的水厂附近(在结晶基

底中发现古*中太古代残留体(被称为曹庄岩组(它

们多被包裹于后期岩浆杂岩中(曹庄岩组的时代(现

有数据中最老的一颗锆石%$7

QJ

+

%$"

QJ

年龄为
9!8#

R!=>

(其余数据多集中于
9"$$

!

98$$=>

间(应属

古太古代&中太古代的结晶岩石被命名为迁西岩

群(形成时限通常大于
9$$$=>

&绿岩是华北克拉

通结晶基底的重要组成部分(其岩石组成主要为斜

长角闪岩)辉石角闪岩)黑云角闪斜长片麻岩)层状

铁英岩)二辉基性麻粒岩等(有些地段尚有角闪石

岩)辉石岩)蛇纹石化角闪橄榄岩等超镁铁质岩石&

遵化地区的绿岩(其形成时限多为
%7$$

!

%!$$=>

(

相当于新太古代&

结晶基底中的古元古界是一套绿片岩相的浅变

质沉积岩系(局部可达低角闪岩相&在燕山地区被

称为朱杖子群(其
?J:.I

年龄为
%9!;R79=>

'在努

鲁儿虎山则称为红旗营子群(其
S:QJ

年龄为
%9$$

!

%98$=>

#许绍忠等(

%$$%

$&

燕辽陆块结晶基底的一个突出特点是有
93!)>

的古老硅铝质陆壳(它们在
938)>

之前曾出露于地

表(为古太古代表壳岩的形成提供了物源&另据吴

福元等对
/@

同位素的研究 #

OKE T C5>23

(

%$$8

$(燕辽陆块太古宙结晶基底的
/@

模式年龄

#

(G=%

$存在
93"

!

93%)>

和
93$

!

%3")>

两个峰

值&这些特点表明(燕辽地体是华北地台最古老的

陆核(而与其他地体明显不同&

!3!3"

!

晋冀造山带

晋冀造山带位于华北克拉通中部(它北起赤

城*兴和一线(向西南延伸(经晋北转向南(约止于

济源*侯马一线(其分布范围与
PD>1

等#

#;;!

$所

确定的纵向华北造山带大体相当&该造山带的结晶

基底由北向南依次出露于怀安)大同)恒山)五台山)

吕梁山)太行山(以及太岳山等地&其中已被证实属

于新太古代的层群(在雁北及蒙晋冀交界地带分别

称为怀安麻粒岩)片麻岩(涧沟河深变质绿岩(以及

恒山杂岩'在五台山和太行山称为五台群)阜平群和

赞皇群'在吕梁山区则称为界河口群和吕梁群#,$'

在太岳山区分别称之为霍县群和太岳山群#山西省

地质矿产局(

#;!;

$&该造山带的北段(研究工作较

详细(各项资料和成果较为丰富&总体看来(上述各

岩群主要由深变质的片麻岩和浅变质的花岗岩*绿

岩等两类岩石组合构成&可信的同位素年龄数据表

明(晋冀造山带结晶基底的主体形成于
%3")>

之

后(形成陆壳的重大事件发生于约
%38)>

&另据吴

福元等研究(

/@

模式年龄#

(G=%

$只有一个峰值(

即
%3!

!

%36)>

#

OKE TC5>23

(

%$$8

$&近年(

UI1BCI

等#

%$$8

$针对晋冀造山带北段的恒山*五

台山*阜平地区提出了新太古代至古元古代地壳演

化的完整模式&他首先确定在恒山)五台山至太行

山一线的东侧(有一
%37)>

之前的古陆存在(该沿

线以西则为一设想的古洋盆&约
%8%8

!

%6!$=>

时(发生洋壳由西向东的俯冲(在五台山一带形成岛

弧(在陆缘带形成大量的英云闪长岩*奥长花岗

岩*花岗闪长岩(以及花岗岩#

(())

岩套$&后者

的形成环境相当于下地壳(此即恒山杂岩和阜平群

中的片麻岩类'在上地壳的环境下(形成了以五台群

为代表的长英质)中性及镁铁质火山岩组合(以及高

位的花岗岩体&古陆缘带的变形活动约始于

%6!$=>

(结束于
#!8$=>

'在
%9"$

!

%##8=>

这段时

间内(沉积了陆缘带的滹沱群砾岩*石英岩*碳酸

盐地层(其中含有少量长英质和镁铁质火山岩层'大

约
#;$$=>

时形成了标志区域性引张事件的岩墙

群&发生于
#!8$=>

的巨大而统一的碰撞事件(导

致晋冀造山带结晶基底的最终固结(以及纵贯华北

造山带的形成#

PD>1)'C5>23

(

%$$#

'

UI1BCIC5

>23

(

%$$8

$&

!3!3#

!

蒙陕陆块

笔者所确定的蒙陕陆块与伍家善等#

#;;!

$命名

的蒙陕陆块(以及
PD>1)'

等#

#;;!

(

%$$#

$所确定

的西地块(在地理位置上大体一致(但有两点明显差

别&其一(前者不含贺兰山及其以西的阿拉善地区(

它的西界只及于固原*磴口一线'其二(新确立的蒙

陕陆块的北界位于固阳的东西延长线上(它北与阴

山裂谷地体相邻#图
#

$&蒙陕陆块的结晶基底主要

出露于其北缘近东西向延伸的乌拉山和大青山一

带(系由新太古代和古元古代的麻粒岩和孔兹岩系

构成&其中的麻粒岩类多集中于北部的固阳*武

川*集宁一带(而孔兹岩系则主要分布在南部的乌

拉山*大青山(作为一个整体可称之为大青山麻粒

岩
:

副片麻岩地体&麻粒岩区的侵入岩具有太古宙

(()

的特点(是玄武岩部分熔融的产物&固阳*武

川间麻粒岩中
(()

的锆石
S:QJ

年龄为
%9#$

!

%67$=>

'固阳以西同类岩石的
.M:/@

等时线年龄

888#



地
!

质
!

学
!

报
%$#%

年

为
%8"$=>

#转引自伍家善等(

#;;!

$&据此人们可

以相信(该区麻粒岩的时代应为新太古代&

孔兹岩系是大青山麻粒岩*副片麻岩地体的主

体&原岩为钙碱性火山岩)富铝黏土质砂岩)泥岩)

白云质灰岩及不纯质灰岩(沉积环境相当于稳定的

陆缘海盆&关于孔兹岩系的形成时代(已知只有一

个样品的锆石
S:QJ

一致线年龄为
%9"$=>

(其余多

数样品用相同方法测定(均在
%$$$

!

#!$$=>

之间&

所以(目前渐趋一致的认识是将孔兹岩系视为古元

古代的产物&尚需指出(乌拉山*大青山的孔兹岩

系的构造形迹(总体上皆呈东西向产出&而北邻的

麻粒岩区(无论是片麻理)褶皱轴(还是韧性剪切带(

其走向皆近于南北&二者几乎垂直(故不能将它们

视为同时代或同期的产物&侵入于孔兹岩系的深成

片麻岩皆以黑云母花岗岩和石榴二长花岗岩为主(

较富钾质(与
(()

明显不同&

大青山麻粒岩*副片麻岩地体位于鄂尔多斯

中*新生代盆地的北部边缘(而盆地的基底目前尚

无直接的地质信息&伍家善等#

#;;!

$依据其正磁异

常的特点推定(鄂尔多斯基底由麻粒岩构成&就该

陆块整体而言(迄今尚无确切的前新太古代地质信

息&据
OKET

等#

%$$8

$对
/@

同位素的研究(华

北克拉通西地块的
/@

模式年龄值范围较宽(为
93%

!

%36)>

&

!3!3$

!

阴山裂谷地体

阴山裂谷地体呈条带状分布于华北地台的北部

边缘(它东起康保及化德(沿阴山山脉向西延伸(经

乌拉特后旗转向南西达狼山一带(全长约
7%$VM

(

宽为
9$

!

7$VM

#图
#

$&裂谷地体的结晶基底由新

太古代及古元古代的麻粒岩*副片麻岩构成(其分

布遍及狼山及整个阴山山脉&古老结晶基底的出露

有力地证明(阴山地体是华北克拉通的组成部分&

经过多年的研究#

O>B

F

WC5>23

(

#;!"

'王荃等(

#;;#

$(现在有理由确认就该地体而言(最具特征性

的并非结晶基底(而是超覆于其上的裂谷型建造(即

中元古代的白云鄂博群和渣尔泰山群&

阴山裂谷地体实际上是由南北两个近于平行的

断陷槽构成(二者间为一断续出露的由结晶基底所

形成的地轴分隔开&北断陷槽由白云鄂博群构成(

南断陷槽则由渣尔泰山群构成&白云鄂博群被划分

为
"

个岩组(主要为滨海碎屑*碳酸盐建造(总厚

!$$$M

&其中有
6

个岩组分别夹有酸性火山岩)高

钾碱性火山碎屑岩和基性火山岩&该群顶部为侏罗

系砾岩层不整合覆盖(底部有时被后期闪长岩截断(

有时不整合超覆于古元古代的二道凹群之上&白云

鄂博群的下部层位通常具有波状层理)斜层理等原

生沉积构造(向上则出现粒序层理及缟状构造(甚至

有韵律性互层及浊积岩的特点&上部层位碳酸盐岩

石增多(包括白云岩及白云质灰岩等&该群碳质灰

岩的
QJ:QJ

等时线和
S:QJ

年龄分别为
#6"6=>

和

#86"=>

(时代属中元古代&

渣尔泰山群出露于渣尔泰山和狼山(由碎屑岩

和碳酸盐岩组成(局部夹中基性熔岩(总厚在
9"$$M

以上&该群中部阿克鲁沟组层控方铅矿的
S:(D:

QJ

年龄为
#8#"

!

#""%=>

&如果说白云鄂博群主要

是滨海*

!

湖相半封闭环境的沉积(那么渣尔泰山

群中粗粒碎屑明显增多(而且层理类型及岩石组合

复杂(从而显示出其形成环境应属辫状河*三角洲

区海陆交互相沉积&两群的部分岩组中均有碳质板

岩(并见黄铁矿晶粒(表明它们的形成条件为较稳定

的还原环境&

与裂谷型沉积建造相伴产出的岩浆岩有大陆碱

性火山岩)岩床状碳酸岩)碱性超镁铁*镁铁质岩及

正长岩等&这些独特的岩浆岩组合为该区古裂谷的

活动提供了可信的证据&

就华北克拉通整体而言(结晶基底的组成中均

以太古界为主(古元古界并不发育(即使见到古元古

界(其数量也较少(而且变质程度显著低于太古界&

由此可以确定(华北克拉通的固结应有两期!一为太

古代末(相当于
%8$$=>

的时限'二为古元古代末(

相当于
#!8$

!

#;$$=>

&

!3"

!

克拉通的超覆组合

克拉通的研究一般来说(首先应注重其结晶基

底(这是必不可少的&但人们也必须看到(任何克拉

通在其形成或固结之后并未终止其活动(而是继续

经历了复杂而久远的地质演化过程&为了全面追踪

这一历程(除结晶基底的研究之外(还必须注意其超

覆组合&华北克拉通的结晶基底曾经受多次变质和

变形(原岩组合及其性质的恢复具有多种不确定性&

这一特点迫使我们不得不更加注重其超覆组合(即

盖层的研究&不言而喻(超覆组合所给出的地质信

息(其确切性将超过结晶基底&

!3"3!

!

中#上元古界

华北地台的第一个重要不整合面存在于中元古

代的长城系与下伏的古元古代滹沱群#甘陶河群$或

新太古代的五台群#双山子群$之间(它所代表的时

限大致为
#!8$=>

&这个时限之上的层位悉属地台

盖层&超覆组合中最具代表性的标志是以河北省蓟

"88#
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图
%

!

中国北方长城系和蓟县系)南华*震旦系及下寒武统的分布
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(
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县剖面为代表的长城系和蓟县系&这套地层在华北

的太行山)燕山)大青山)阴山南侧均有广泛出露(向

东可延至辽西和辽北#图
%

$&长城系自下而上被分

为
8

个地层组(总厚
7#6

!

8#"7M

&组成岩石主要为

砾岩)含砾粗砂岩)石英岩状砂岩)页岩)白云岩及铁

矿层)泥质硅质白云岩)高钾页岩和火山岩)含锰白

云岩及燧石白云岩等&长城系的各地层组均含有微

古植物和叠层石'串岭沟组中的凝灰角砾岩金云母

的
U:&I

年龄为
#!6!=>

(页岩的
S:QJ

等时线年龄

为
#;%%=>

(大红峪组砂岩的海绿石
U:&I

年龄为

#"67=>

'高于庄组白云岩的
S:QJ

年龄为
#6"$=>

#转引自许绍忠等(

%$$%

$&陆松年等#

#;;#

$对大红

峪组火山岩进行了单颗粒锆石
S:QJ

测年(获得的

精确年龄为
#"%8R"=>

&所以(长城系的顶底时限

应为
#6$$

!

#!8$=>

&长城系的下部和中部皆产有

石英砂岩(这是一种成熟度高)需经长距离搬运和良

好分选并在稳定的环境下形成的沉积物&大红峪组

中的火山岩以熔岩为主(为富钾的粗面岩和钾质玄

武岩&长城系中含有层控赤铁矿)锰硼矿)黄铁矿及

铅锌矿等矿产&

蓟县系是一套滨海*浅海相沉积(其中碳酸盐

岩占
;9\

(黏土岩占
9\

(碎屑岩占
6\

(总厚
#$%8

!

689"M

#河北省地质矿产局(

#;!;

$&组成岩石有

白云岩)灰岩)沥青质白云岩)伊利石页岩)含锰白云

岩)含海绿石灰岩等&自下而上被分为杨庄)雾迷

山)洪水庄)铁岭)下马岭等
8

个地层组和
9

个叠层

石 组 合( 它 们 依 次 为!

=A4I1H5

X

2KH:

QHCK@1

FX

MB1H12CB

(

'1B1

N

D

X

51B 2A5KIKM:

Y>4K51

N

D

X

51B

(

]>A4>2A>4DADHACBC22>

&铁岭组海绿石

的
U:&I

年龄为
#$#$

!

#%$8=>

(近年测定下马岭组

.̂ ?-=Q

锆石年龄为
#9"!=>

#高林志等(

%$$7

(

%$$!

'乔秀夫等(

%$$7

$&所以(蓟县系的时限应为

#$$$

!

#6$$=>

&蓟县系所产的矿产主要为石膏)石

油)天然气)铁)锰)磷等&

综合我国近半个世纪的区域地质调查成果(现

在有充分依据确定(中元古代的长城系和蓟县系作

为地台型的第一个盖层是华北克拉通所独有的超覆

组合(也是其最重要的标志&我国版图内的其他地

域包括华北地台周边地区(以及南方的扬子地台)西

部的塔里木和柴达木地台等(都不存在同时代并相

类似的超覆地层&所以(长城系和蓟县系就像生物

学领域里的遗传基因#

G/&

$一样(已经成为华北地

台区别于国内其他构造单元的重要依据(也是未来

在全球构造中追踪其宗谱关系的主要手段#王荃(

%$##

$&

华北地台盖层中的第二个重要特征是其新元古

代地层中只有青白口系(而整体性地缺失南华系和

震旦系(更不见其中所含的冰水沉积&青白口系自

788#



地
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质
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学
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报
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年

下而上被分为龙山和景儿峪
%

个地层组(总厚
%%7

!

788M

(时限在
!$$

!

#$$$=>

间&组成岩石主要

为粉砂质页岩)含铁砂岩或铁矿层)砂岩)含海绿石

砂岩)白云质灰岩)泥灰岩等&据邢裕盛等#

#;!%

$研

究(龙山组海绿石的
U:&I

年龄为
!7$

!

!;;=>

(景

儿峪组海绿石的
U:&I

年龄为
!89

!

!"%=>

&在华

北地台范围内青白口系下部以假整合或微角度不整

合覆于蓟县系之上(青白口系之上多为寒武系假整

合覆盖&

!3"3"

!

显生宇

华北地台不仅缺失南华系和震旦系(而且也缺

失下寒武统的含磷层位即辛集组地层&这一重要地

质事实过去并未引起人们重视(我国地学界大多认

为"缺失%就是"尖灭%&笔者近年经过核实发现(这

些地层的缺失并非周边构造单元的同类地层延至华

北地台时就尖灭了(而是含有这些地层的构造单元

与缺失这些地层的华北地台之间通常呈断层接触&

这种有与无之间的关系(不是渐变(而是突变(实际

是分属于不同的构造地层地体所致&

如果说地层学相当于地质科学中的编年史(那

么寒武纪则是华北地台演化过程中相当重要的历史

阶段&华北地台寒武纪的盖层中(最引人注目的是

下寒武统的馒头组是否存在的问题&早在
#;%6

年

孙云铸就确定河北省唐山一带有馒头层沉积&后

来(北京地质学院和河北地调队调查发现(原定的馒

头组含有毛庄组和徐庄组的带化石(而缺乏馒头组

本身的带化石#转引自项礼文等(

#;!%

$&经项礼文

等#

#;!%

$对全国的寒武系进行全面研究后确定(在

本文重新厘定的华北克拉通范围内(或者根本不存

在馒头组地层(或者已划定的"馒头组%地层缺乏确

切的古生物证据&长期以来(在我国地质学家的观

念中一提起馒头组地层(就自然而然地以含有

!"#$%&'%(&'%)")*%* O>24155

带化石为特征的山东

层型剖面来代表整个华北&现在可以说(这是"张冠

李戴%(是构造地层地体研究所禁忌的&今天能够确

认华北地台没有馒头组的地层记录(对于从事大地

构造及地球动力学的研究者来说十分重要&

从中寒武世起(华北地台的地质演化发生了戏

剧性的改变(它与周边地域如辽东)山东)徐淮)河南

及关中地区(即本文所指的华泰克拉通(在古地理环

境及生物群面貌等方面出现了一致性的特点&大致

在
89"=>

前后(华北地台与其邻接的诸地体由相异

过渡为相通&

华北地台的寒武系之上(只有中*下奥陶统(而

普遍缺失上奥陶统)志留系)泥盆系及下石炭统&上

石炭统为海陆交互相沉积(二叠系为陆相盆地沉积(

所含植物化石悉属华夏植物群&华北地台的侏罗系

以下盖层中(各系)组之间通常为整合或假整合接

触(未见明显的角度不整合&

按以上对克拉通超覆岩系提纲挈领的描述不难

发现(长城系和蓟县系的存在)南华系和震旦系及其

中冰碛层的缺失(以及无下寒武统辛集组和馒头组

的地层记录(这本是
9

项互不相关的地质事实(但它

们分别涉及的空间范围却是一致的#图
%

$&实际

上(这就是我们重新厘定的华北克拉通的所在&

%

!

华泰克拉通***中国北方新确立的

大地构造单元

"3!

!

华泰克拉通的边界断裂及地体构成

华泰克拉通在地理上呈一向南突出的弧形分布

在我国中部(从东)南)西
9

侧围绕着华北地台&涉

及的地域包括中原大地以及
9

大名山即东岳泰山)

中岳嵩山)西岳华山在内(克拉通面积几乎等同于华

北地台&华泰克拉通的北部边缘有两段直接与古生

代造山带相邻(与之有关的断裂构造是西段的高家

窑
:

图克木断裂(以及东段的吉林省四道沟
:

白金断

裂&北缘的中段(华泰克拉通均与华北地台相邻&

二者间的分界由
9

条断裂构成(即桦甸
:

沈阳
:

营口
:

开封断裂)新乡
:

侯马
:

铜川
:

宝鸡断裂(以及固原
:

磴

口断裂&

华泰克拉通的东部边界位于胶东半岛中部(由

/*

走向的东陡山断裂和五莲韧性剪切带构成&临

沂以南的郯庐断裂构成华泰克拉通的东南侧边界&

克拉通的南部边界在安徽境内为东西走向的六安断

裂'在河南南部为相同走向的栾川
:

固始断裂'在陕

西则为宝鸡
:

三要断裂'后二者均为断面北倾的逆断

层&这条界线实际就是克拉通与秦岭造山带之间的

分界&克拉通的西南边界位于河西走廊东段的张

掖)永昌)吴忠一线(是一向南西倾斜的逆冲断层&

华泰克拉通的内侧直接与华北地台相邻(其间不存

在造山带及蛇绿岩带'其南侧由东而西依次与胶南

超高压变质地体)秦岭造山带)以及武威
:

中卫被动

陆缘地体邻接&所有上述断裂构造在各省)区的地

质志中均有详细论述(故不再赘述&

为上述断裂所围限的地域由
7

个地体构成(自

东而西依次为辽东地体)胶东地体)泰山
:

徐淮地体)

登封地体)太华地体)贺兰
:

阿拉善地体(以及龙首山

裂谷地体#图
9

$&回顾我国基础地质的研究(半个

!88#



第
#$

期
!!!!!!!!!!!!!

王荃!中朝古陆的解体与华北)华泰二克拉通的确立

图
9

!

华泰克拉通及其地体构成
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世纪以来最重要的成果之一是对震旦系及北方"震

旦亚界%的正确划分与论定(即将"震旦亚界%划分为

长城)蓟县及青白口等
9

个地层系(同时确认此
9

个

层群不能与南方的震旦系对比(而是上下层位关系

#邢裕盛等(

#;!%

$&如今能够将华泰克拉通从"中朝

古陆%中鉴别出来(建立新的大地构造单元(就是基

于我国地层学特别是中)上元古界的研究成果而做

出的&就华北克拉通而言(标志克拉通形成并固结

的角度不整合面存在于中元古代早期的长城系与太

古代和古元古代的结晶基底之间&而华泰克拉通(

标志其形成和固结的重要角度不整合面却存在于太

古代及古
:

中元古代结晶基底与新元古代的层群之

间&前者的时限为
#!8$=>

(而后者的时限则为
!

#$$$=>

&两个克拉通的形成与固结的时间差竟达

!$$=>

余年&这是笔者确认"中朝古陆%应该解体(

并另行划定华北与华泰两个克拉通的主要依据&

"3"

!

华泰克拉通的主要地质特征

经过构造地层地体的研究得知(华泰克拉通并

非简单而完整的统一体(它实际上是由被断层所分

隔的
7

个地体构成&在我们的鉴别和认识过程中(

不是首先确定克拉通(再研究其构成(恰好相反(而

是先仔细确定现有的各个地体(再根据各地体的地

层)岩石组合及构造特点等多方面的对比(发现这些

地体具有明显的一致性(从而最终确认华泰克拉通

的存在&

"3"3!

!

辽东地体

辽东地体的主体在辽东半岛(向东北延伸可达

吉林省东部的桦甸
:

和龙一线(地体的东南边界已超

出我国版图(大致在朝鲜半岛中部的开城
:

杨口一

带&地体的结晶基底由中
:

新太古代的铁架山杂岩)

鞍山群)龙岗岩群以及古
:

中元古代的辽河群等组

成&近年较为精确的年代学研究表明(铁架山杂岩

和鞍山群的年龄为
%8$$

!

99"$=>

(其中尚含有年

龄值为
9!$6=>

的始太古代构造岩片'龙岗岩群的

年龄通常介于
%;$$

!

9#$$=>

(其时代应属中太古

代#伍家善等(

#;;!

$&太古代的结晶基底主要出露

于大连至丹东及鞍山
:

龙岗山等南北两个地带(均由

(()

岩系)超镁铁
:

镁铁质层状杂岩(以及表壳岩等

组成(变质程度一般为角闪岩相(部分可达麻粒岩

相&以区域性不整合覆于太古代杂岩及岩群之上的

辽河群(主要分布于南北二带之间的地域(是辽东地

体的第二套结晶基底&该群被划分为两个亚群(计

8

个地层组(厚
7;$$

!

;!$$M

&变质程度相当于低

绿片岩相到低角闪岩相(属中
:

低压区域热动力变

质&原岩为火山
:

沉积建造及陆缘碎屑岩
:

碳酸盐建

造(是地壳处于引张环境下的陆表海和
!

湖相沉积&

;88#
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关于辽河群的时代(目前尚有争论(过去大多认为属

古元古代&据近年研究(构成辽河群物源之一的辽

吉花岗质岩石的侵入时限为
%#"!

!

%$;6=>

(辽河

群下部层位中碎屑锆石的
,&:-'Q:=.S:QJ

年龄

为
%%$$

!

%$$$=>

#

,A.PC5>23

(

%$$8

$&由此断定(

辽河群的沉积始于
%3$)>

之后&另据邢裕盛等

#

#;!%

$研究(辽河群的中)上部层位含有微古植物及

叠层石化石(计有
#6

个种属(不少是长城群中常见

的分子&所以(辽河群的中)上部应属中元古代&

辽东地体的结晶基底之上(第一个超覆地层是

青白口期的永宁组或细河群钓鱼台组(它以角度不

整合覆于鞍山群和辽河群之上&细河群由浅海相碎

屑岩)灰岩)泥灰岩)页岩等组成(中夹多层含海绿石

石英砂岩&吉林省南部钓鱼台组海绿石的
U:&I

年

龄为
!#!=>

#徐公愉等(

%$$%

$&细河群之上依次出

露有!南华系)震旦系)寒武系)下奥陶统)石炭系上

统)二叠系)三叠系等(除中侏罗统之下存在有角度

不整合面外(其余均为假整合或整合关系&辽东地

体的南华系以五行山群为代表(其下部的长岭子组

?J:.I

等时线年龄为
7%9=>

&该地体的震旦系称为

金县群(计有
8

个地层组(主要由泥晶灰岩)页岩)含

海绿石砂岩等组成(在吉林省南部尚有沥青质灰岩

及黑色页岩(并含胶纍矿&金县群上部的兴民村组

?J:.I

等时线年龄为
"8$=>

&应当指出(作为辽东

地体超覆组合下部岩系的细河群)五行山群及金县

群(普遍富含叠层石)微古植物)蠕形动物及碳质宏

观化石&虽然这些原始的动植物化石尚不具备为所

在地层准确定时的作用(但仍可用于不同地体或不

同地域相关地层的对比&辽东半岛的震旦系中迄今

未发现含有冰碛层(但与其同处一个地体的朝鲜半

岛北部(却已确定在寒武系底部含磷地层之下有冰

碛岩(称飞浪洞冰碛层(时代相当于我国的罗圈组

#项礼文等(

#;!%

$&超覆组合中的寒武系可谓辽东

地体颇具特征性的层位(其下统被分为大林子组)碱

厂组及馒头组&大林子组的时代相当于筇竹寺阶及

沧浪铺阶下部(碱厂组则相当于沧浪铺阶上部(前者

含有碳质页岩及含磷层位(后者中夹有两层沥青质

灰岩&馒头组的地层多呈紫红色(有石膏及石盐假

晶(产
!"#$%&'%(+'%)")*%* O>24155

&辽东地体的

中
:

上寒武统发育齐全(化石丰富(而且研究较详&

尤其引人注目的是凤山组湾湾沟段产有特征性的厚

层涡卷状灰岩(野外调查时常以它作为上寒武统的

标志层&

"3"3"

!

胶东地体

胶东地体位于山东半岛的中)北部(它被夹于五

莲
:

荣城韧性剪切带与昌邑
:

大店断裂#即郯庐断裂

的北延部分$之间&出露的地层有
6

套(即太古代的

胶东群)古*中元古代的粉子山群)南华*震旦纪的

蓬莱群(以及白垩纪的陆相盆地沉积&前二者分布

于地体的北部(是其结晶基底'后二者构成地体的盖

层&胶东群的总厚在
9!$$M

以上&变质程度普遍

达铁铝榴石角闪岩相(部分达麻粒岩相&该岩系的

同位素年代学研究显示其
S:QJ

谐合线年龄为
%69;

!

%!8!=>

(

QJ:QJ

等时线年龄为
%;68=>

&由此确

认(山东东北栖霞附近有一中太古代陆块存在#伍家

善等(

#;;!

$&不整合覆于胶东群之上的粉子山群被

划分为两个亚群(总厚度达
#6$$$M

&下亚群上部层

位的斜长角闪岩中的磷灰石
QJ:QJ

法年龄值为

#%%"

!

#!9$=>

(

S:QJ

法年龄值为
7"$

!

#"7$=>

&

上亚群中的石墨大理岩
?J:.I

等时线变质年龄为

#978=>

&粉子山群的变质程度变化较大(一般为绿

片岩相(高者达角闪岩相(局部可达麻粒岩相&从粉

子山群的岩石组合)时代)变质特点以及含矿性等分

析(其明显相似于辽东地体的辽河群并可对比&

胶东地体的初始盖层是蓬莱群(它被分为
6

个

地层组(总厚度为
%!!6

!

8$#!M

(与下伏的胶东群或

粉子山群呈明显的角度不整合接触&蓬莱群的重要

特点之一是含大量以
]>_2ABC22>

为代表的微古植物

化石(包括
%9

属和
9"

种(以及以
YKIKH1BA>

为主的

叠层石组合&生物地层学家据此将蓬莱群的时限确

定为
"$$

!

7$$=>

(其下部的豹山口组属南华系(可

与辽东的五行山群对比(上部的
9

个组属震旦系(可

与辽东的金县群对比#辽宁省地质矿产局(

#;!;

'山

东省地质矿产局(

#;;#

$&

"3"3#

!

泰山
:

徐淮地体

泰山
:

徐淮地体位于山东省的中)西部(向南可

延至苏皖北部(其东隔郯庐断裂与胶东和胶南二地

体相邻(其西北侧与华北克拉通相邻(边界线被华北

平原掩盖&地体的南部边界位于五河至商丘一线(

在安徽境内称之为刘府断裂(在河南则为焦作
:

商丘

断裂#图
9

$&泰山
:

徐淮地体的结晶基底由中太古

代的沂水群及新太古代的泰山群构成&沂水群分布

在地体的东部边缘(被夹限于郯庐断裂带中(呈大小

不等的条块捕虏体包裹在太古代英云闪长岩之中&

沂水群被划分为上)下两个岩组!下岩组
.M:/@

模

式年龄为
%;%$

!

9$9$=>

'上岩组的
.M:/@

模式年

龄为
%766

!

%;$$=>

#张志敏(

%$$%

$&泰山群是地

$"8#



第
#$

期
!!!!!!!!!!!!!

王荃!中朝古陆的解体与华北)华泰二克拉通的确立

体结晶基底的主体(它呈
/O

走向的条带状分布于

鲁西邹县至莱芜之间&其组成岩石为花岗岩*绿

岩(所谓之花岗岩实际是
(()

岩系的片麻岩(

?J:

.I

全 岩 年 龄 为
%6#%=>

(锆 石
S:QJ

年 龄 为

%";6=>

&绿岩带由泰山群整体构成(自下而上被划

分为雁翎关)山草峪和柳杭等
9

个层组(总厚在

698"M

以上&雁翎关组的
.M:/@

等时线年龄为

%"!8=>

'山草峪组
S:QJ

一致线上交点年龄为

%6;!=>

'柳杭组的
S:QJ

一致线上交点年龄为
%878

!

%8;;=>

&

泰山
:

徐淮地体的超覆组合自下而上依次由新

元古代的土门群)八公山群(以及震旦系)寒武系)奥

陶系下统和中统)石炭系上统)二叠系)中生界等组

成&土门群以角度不整合覆于结晶基底之上(其上

各系地层之间均为整合或假整合接触&土门群划分

为
8

个地层组(下部的黑山官组和二青山组相当于

青白口期&中)上部的
9

组均含有叠层石化石(时代

被确定为南华*震旦纪&地体南段的徐淮地区未出

露结晶基底(仅见有超覆组合的下部层位(相当于青

白口期的八公山群(其上为震旦系&富含叠层石及

微古植物化石(已测得海绿石的年龄为
79;=>

#朱

引(

%$$%

$&必须指出(泰山
:

徐淮地体中的上元古界

地层在岩石组合及古生物群上均与辽东地体相似(

几乎可以逐层对比#邢裕盛等(

#;!%

(

#;;"

$&盖层中

寒武系的最下部是五山组(主要分布在地体的东南

边缘(在徐淮地区与之相当的地层为侯家山组(时代

属沧浪铺阶的中)早期&五山组之上依次有馒头组

及中*上寒武统(其分布已远远超出五山组(几乎遍

及整个地体&从岩相特点及古生物群落可以看出(

它与辽东地体及河南的登封和太华二地体十分相

似&泰山
:

徐淮地体早古生代的上部层位是奥陶系(

而且只有中)下奥陶统(其分布与寒武系可谓是形影

相随&奥陶系下统整合覆于晚寒武世凤山组之上(

其岩石组合及古生物群面貌与辽东地体及华北地台

基本一致并无大差异&然而(鲁西地区划定的阁庄

组和八陡组在层位上却高于上马家沟组(可分别与

北美白石阶的
.V1VA

组及黑河阶的
+[CB4IC>V

和

Y1>4DAM

组对比 #

&A5VCBC5>23

(

#;"7

'

&A5VCB

(

#;;9

$&所以(泰山
:

徐淮地体的中奥陶统(对于研究

华泰克拉通与北美的关系十分重要&

"3"3$

!

登封地体

登封地体位于河南省中部(其东)北侧均为华北

平原新生代盆地沉积掩盖(南)西两侧则与太华地体

相邻(中间隔以
/O

走向的龙门
:

襄城断裂#图
9

$&

地体的结晶基底为新太古代登封群和古*中元古代

的嵩山群(其上为中元古代晚期的汝阳群不整合覆

盖&汝阳群之上直到侏罗系(其间均未见到角度不

整合关系(因而均属地台型盖层&

登封群总厚在
669;M

以上!下部由黑云变粒

岩)黑云斜长片麻岩以及片麻状花岗岩等组成(常构

成穹窿构造的核心'中部是绿岩带(组成岩石主要为

角闪片岩)斜长角闪岩(并夹有变辉长岩及超镁铁

岩)含角闪石磁铁矿层'上部则为浅变质浊积岩&

中)下部的变质程度达角闪岩相(上部为绿片岩相&

该群下部
(()

岩石的锆石
S:QJ

年龄为
%8%$R

#7=>

'斜长角闪岩
.M:/@

全岩年龄为
%8#6R

6%=>

'绿岩带中锆石蒸发法年龄为
%87"R;=>

#伍

家善等(

#;;!

$&依据岩石组合及年代学的研究(可

以确认登封群应属于新太古代花岗岩
:

绿岩地体&

以角度不整合覆于登封群之上的嵩山群(由浅变质

的石英岩及长石石英岩)绢云石英片岩)白云岩)磁

铁石英岩或铁矿层)绢云千枚岩等组成(部分层段具

明显的韵律构造(总厚
987%M

&嵩山群中含有两个

铁矿层位(上部尚有一含磷层位&变质程度通常为

低绿片岩相&嵩山群下部层位的全岩
?J:.I

等时线

年龄为
#7;;

!

#;8%=>

(中)上部的白云岩和大理岩

中产叠层石和微古植物化石#柴世钦(

%$$%

$&关于

嵩山群的时代(过去多认为属古元古代(但同位素年

龄数据及生物地层学的研究表明(它应包括中元古

代的时限在内(与胶东的粉子山群及辽东的辽河群

相类似&

登封地体沉积盖层的最下部层位被命名为汝阳

群(其上以整合或假整合关系依次覆有新元古代的

洛峪群和震旦系(以及发育较完整而化石丰富的寒

武系和奥陶系中)下统&过去人们之所以将登封地

体所在地域视为"中朝古陆%的组成部分(主要是基

于汝阳群与蓟县系的对比&笔者不否认(二者在时

间上可能存在部分的重叠(但它们在岩石组合)沉积

建造及形成环境等方面都明显不同&蓟县系主要由

炎热湿润的气候条件下(滨海相*海湾
!

湖相沉积

的白云质碳酸盐构成(而汝阳群则是燥热而强氧化

环境下的陆源碎屑岩建造&汝阳群上部海绿石的

U:&I

年龄为
##%;

!

#%#8=>

(从时间上看(最老也

只能相当于铁岭组#

##69

!

#%$8=>

$&汝阳群之上

以整合关系过渡为洛峪群(后者由浅海陆棚相的碎

屑岩)黏土岩及碳酸盐岩构成(下部夹铁矿层(中
:

下

部层 位 常 含 海 绿 石(其
U:&I

年 龄 为
#$$$

!

##!;=>

&洛峪群的上限年龄为
!

7%7=>

(所以(将

#"8#
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年

汝阳群与洛峪群作为一个整体(其时代大体与青白

口期相当&登封地体的震旦系只见其上部的罗圈

组(它常以假整合覆于汝阳群之上(主要由硅质)泥

质)白云质胶结的冰碛砾岩及砂页岩等组成&以假

整合关系覆于罗圈组之上的是寒武系(它下起辛集

组(上至凤山组(发育相当完整而且化石丰富(总体

特点完全相似于泰山
:

徐淮及辽东地体&奥陶系整

合覆于寒武系之上(下统包括冶里和亮甲山两个地

层组(中统由上)下马家沟组及峰峰组构成&峰峰组

主要出露于豫北的太行山南段(是登封地体中早古

生代的最高层位(与泰山
:

徐淮地体的阁庄组和八陡

组相当&据生物地层学研究(峰峰组厚
%%%M

(分上)

下两个地层段&下段由瘤状泥晶白云岩及角砾状粉

晶灰岩组成(厚
79M

(未发现化石(此段相当于山东

的阁庄组(以及北美的
+[CB4ICCV

组(后者为哑地

层&本组上段富含牙形石化石(其动物群面貌与我

国南方相应地层迥然不同(但却与北美地台区十分

相近&按牙形石的对比(峰峰组上段地层相当于北

美黑河阶和辛辛纳提阶#河南省地质矿产局(

#;!;

'

'C4A2CC5>23

(

#;;9

'安太庠等(

#;!9

$&

"3"3%

!

太华地体

太华地体呈
/OO

向分布于陕)豫)皖
9

省境

内(其中段向北膨胀可达晋南的中条山区#图
9

$&

将陕西关中地区)豫西和豫南以及皖北划定为独立

的大地构造单元(这种观念由来已久&张国伟等

#

#;!%

$将其称为太华
:

鲁山
:

霍丘变质地体(并认为

该地体在鲁山一带逆冲于登封
:

许昌地体之上'胡受

奚等#

#;!!

$将其称为华熊地块(沿三门峡
:

临汝
:

襄

城断裂与嵩箕地块拼接'伍家善等#

#;;!

$则称之为

豫皖陆块&笔者确立的太华地体(既注重结晶基底

的组成和变质(又不忽视其盖层的特点(尤其是超覆

组合下部岩系的特征&

太华地体的结晶基底主要由太华岩群构成(在

安徽境内称霍丘岩群和五河岩群(在晋南则称涑水

群及绛县群#潘延吉等(

%$$%

'山西省地质矿产局(

#;!;

$&太华岩群被划分为上)下两个亚群(总厚在

8!$$M

以上&下亚群属于新太古代基底岩系(主要

由斜长角闪片麻岩等组成(局部尚见有麻粒岩和榴

辉岩&鲁山地区斜长角闪片麻岩中锆石和磷灰石的

S:(D:QJ

年龄为
%"%$=>

'舞阳地区蛇纹石磁铁矿

中磷灰石的
S:(D:QJ

年龄为
%8!$=>

'五河岩群中

斜长片麻岩的锆石
S:QJ

年龄为
%"8$=>

&由此确

定太华群下亚群的时代为新太古代#伍家善等(

#;;!

$&太华群上亚群是具有孔兹岩系特点的变质

沉积岩(底部有时可见有二辉麻粒岩&近年有研究

者报道(在小秦岭太华群上亚群中发现
%"

个属)

#%

个种和
%9

个未定种属的球形藻)丝状藻及植物碎片

化石(时代应归属古元古代#转引自沈其韩等(

%$$6

$&根据太华岩群的岩石组合和时代(其两个亚

群分别类似于胶东地体的胶东群和粉子山群(以及

辽东地体的鞍山群和辽河群&

太华地体的最大特征之一在于存在标志裂谷活

动的双模式火山岩组合(即著名的熊耳群&后者于

#;8;

年命名(分
6

个地层组(自下而上依次为大古

石组)许山组)鸡蛋坪组和马家河组(总厚
!68;M

&

大古石组由陆源快速沉积的粗碎屑岩及页岩组成(

直接以角度不整合覆于太华岩群之上&许山组广泛

分布于熊耳山
:

崤山#小秦岭$)外方山)王屋山)中条

山等地(组成岩石主要为安山岩)粗安岩)玄武岩)粗

安玄武岩)流纹岩)碱长流纹岩等&鸡蛋坪组是一套

酸性火山岩(包括熔岩和火山碎屑岩&最上部的马

家河组由巨厚的安山岩)玄武岩)流纹岩等构成(熔

岩常具杏仁状及枕状构造&后一特征显示(马家河

组火山岩是海底喷发产物&岩石化学研究表明(熊

耳群中安山岩类的
.A+

%

含量普遍偏低(

EC

%

+

9

和

EC+

以及
=

F

+

则明显偏高(碱总量及
U

%

+

较同类

岩石均偏高&在组分上明显具有两极分化的趋势(

这是笔者认定其为双模式岩套的主要依据&已有的

锶初始比值!7

.I

+

!"

.I

为
$37$88

!

$37$;"

(表明其岩

浆源具有上地幔与下地壳混熔起源的特点#河南省

地质矿产局(

#;!;

$&近年的同位素年代学研究证

实(许山组熔岩的锆石不一致线年龄为
%#%"=>

'鸡

蛋坪组流纹岩
S:QJ

稀释法和激光探针等离子质谱

年龄为
#;8;=>

(时代相当于古元代晚期#任富根

等(

%$$$

(

%$$%

'沈其韩等(

%$$6

$&基于上述事实(可

以确认熊耳群不属于太华地体的结晶基底(大古石

组底部的不整合面标志在熊耳群形成之前(地体的

结晶基底已经固结&然而(鉴于熊耳群是伴随区域

性裂谷活动在不长的地质时期内快速形成的一套碱

性正长岩
:

双模式火山岩系(所以(也不能将其视为

太华地体的真正盖层&

就太华地体大地构造演化历程而论(真正意义

上的地台型盖层始于以角度不整合覆于熊耳群之上

的中
:

新元古代官道口群和洛峪群(以及后续的震旦

系)寒武系)奥陶系等&官道口群由滨海相碎屑岩*

碳酸盐建造组成(含丰富的叠层石化石(时代相当于

蓟县期(其上限已为侵入该群的花岗岩之锆石
S:QJ

年龄
;;;=>

锁定&洛峪群以整合关系覆于官道口

%"8#



第
#$

期
!!!!!!!!!!!!!

王荃!中朝古陆的解体与华北)华泰二克拉通的确立

群之上(由陆棚相的碎屑岩组成(中)下部夹赤铁矿

层(时代相当于新元古代的青白口期&太华地体的

盖层中最引人注目的特点当数震旦系的罗圈组与下

寒武统的辛集组(这两套地层的建组剖面皆位于本

地体之内&罗圈组厚
9$"M

(以产冰碛岩著称#杨志

坚(

#;"$

$&据河南省区域地质志#

#;!;

$对罗圈组所

做的生物地层学以及年代学的研究(该组的沉积时

限为
"%$

!

8;$=>

(相当于晚震旦世&辛集组以假

整合关系覆于罗圈组之上(厚为
"7

!

996M

(下部为

黑色磷块岩)碳质页岩)砂质泥晶白云岩等(炭质页

岩中富含
S

)

0

)

/A

)

'1

等组分(并有多量黄铁矿及

含磷钙质结核'中部为泥晶白云岩)白云质角砾岩)

夹石膏矿层'上部为厚层豹皮状灰岩&下部层位的

主要生物为个体较小的三叶虫和腕足类)海绵)藻类

等(建带化石为
,*-(*

.

%*/-

0

()

1

")*%* 'D>B

F

C5

PDK

&地层学家将辛集组的时代定位为早寒武世中

晚期(与沧浪铺阶相当&辛集组向东延伸可达淮南(

向西经歧山可至陇县附近#陕西省地质矿产局(

#;!;

$&

"3"3&

!

贺兰#阿拉善地体

该地体分布于贺兰山脉)河西走廊北缘(以及巴

丹吉林沙漠以南地区(其基岩出露区约占
#

+

9

(其余

均被沙漠戈壁所覆盖&地体的结晶基底出露零星(

但却遍布于整个地体的范围&地体的东部边界是一

条隐伏断裂(几乎全部为中)新生界掩盖&地体的北

部边界位于巴丹吉林沙漠南缘(同样是一隐伏断裂(

实际是地体新太古代和古元古代结晶基底分布区的

北部极限&地体的西南边界在部分地区是隐伏的(

但在龙首山地区却是清晰可见向南西倾斜的断裂构

造&断裂的东北侧是贺兰
:

阿拉善地体(断裂的西南

侧则是龙首山裂谷带&

贺兰
:

阿拉善地体的结晶基底由新太古宙和古

元古界构成&属于新太古代的有阿拉善群#包括过

去划的迭布斯克群在内$'属于古元古代的有阿拉坦

敖包群)贺兰山群及赵池沟群&阿拉善群主要出露

于地体北部的合黎山及雅布赖山(组成岩石为麻粒

岩)片麻岩)变粒岩)磁铁石英岩)斜长角闪岩)大理

岩等&近年同位素年代学研究证实(原划归阿拉善

群最底部的迭布斯克群的单颗粒锆石蒸发法和

.̂ ?-=Q

法
S:QJ

年龄为
%78$

!

%";$=>

(应属新

太古代(而非中太古代#沈其韩等(

%$$6

$&阿拉坦敖

包群出露于地体北部的雅布赖山(以及西部的北大

山(由各种片岩)变粒岩)大理岩及片麻岩等构成#内

蒙古自治区地质矿产局(

#;;#

$&贺兰山群及赵池沟

群主要见于贺兰山区(组成岩石有石英片岩)变粒

岩(是一套孔兹岩系&近年校培喜等#

%$##

$发现贺

兰山群中含有岩浆成因的碎屑锆石(其
,&:-'Q:=.

S:QJ

年龄多在
#3!$

!

%3#8)>

之间(从而证实该群

的时代并非新太古代&这种情况颇类似于辽东地体

的辽河群&从太古宙和古元古界上述结晶基底的岩

石组成和时代可以看出(其完全能够与太华地体太

华群的下亚群和上亚群分别对应并相似&

在贺兰
:

阿拉善地体的结晶基底之上(在雅布赖

山(可见其被中)新元古界的巴音西别群和乌兰哈夏

群浅变质碎屑岩及碳酸盐岩覆盖&在贺兰山区则见

到新元古代的黄旗口组直接不整合于贺兰山群之

上&黄旗口组由稳定型滨海沉积岩组成(其中部含

有海绿石(并夹沉积赤铁矿层&地层层位及岩石组

合相当于华北的青白口群(以及豫西的洛峪群(并可

对比&地体的沉积盖层中最引人注目的是震旦系的

存在(当地称之为正目观组(由板岩及冰碛泥砾岩构

成(厚度为
9#

!

%8%M

&另一突出特点是(在下寒武

统的五道组#相当于馒头组$之下(尚有一组砂岩夹

磷块岩地层(称为苏峪口组(厚度为
9;M

&上述特点

已充分显示(它与东邻的华北克拉通存在重大差异(

而与太华)胶东和辽东诸地体则有颇多相似之处#王

士政等(

%$$%

$&在此尚须指出(贺兰
:

阿拉善地体超

覆组合的分布明显具有地域性特点&地体的主体部

分#包括雅布赖山和北大山$在结晶基底之上仅有少

量二叠系覆盖(再上则为侏罗系和白垩系(而新元古

界及古生界的海相地层则主要分布在地体东部的贺

兰山区&

"3"3'

!

龙首山裂谷地体

龙首山裂谷地体位于贺兰*阿拉善地体的西南

缘(它东起腾格里沙漠西缘的民勤(沿河西走廊北缘

向北西西延伸(西至弱水(全长约
98$VM

(宽约

98VM

#图
9

$&裂谷带的结晶基底由古元古代的龙

首山群构成(可见厚度为
##;

!

898%M

&近年同位素

年代学研究表明(龙首山群中的斜长角闪岩锆石
S:

QJ

谐合线上交点年龄为
%$96=>

(侵入该群的钾长

花岗片麻岩的颗粒锆石
S:QJ

年龄为
#;#6=>

&由

此可以确认龙首山群的主体应属古元古代#陆松年

等(

%$$%

$&

裂谷型沉积建造主要有中)新元古代的墩子沟

群和韩母山群(它们呈
/OO

向条带状出露(并与

结晶基底呈断层接触&墩子沟群下亚群由浅变质的

长石石英砂岩和砾岩组成(厚度为
"6

!

6;"M

(底部

的砾岩层有时以角度不整合直接覆于龙首山群之

9"8#
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年

上&中亚群为硅质条带状灰岩)凝灰岩(局部夹辉绿

岩床及赤铁矿层(厚度为
8%#

!

#%96M

&上亚群主要

为粉砂质千枚岩和结晶灰岩(厚度为
#$8

!

#8$M

&

在山丹东北部的墩子沟群中(夹有变质流纹英安岩

及流纹质凝灰岩(说明其沉积物堆集时曾伴有火山

活动&属于南华*震旦系的韩母山群(上部由结晶

图
6

!

华泰克拉通各地体的地层柱状图

EA

F

36

!

'1M

N

>IAH1B1L412KMB>IHC45A1BH1L_>IA1KH5>II>ABHAB K̂>5>A'I>51B

灰岩)条带状灰岩)千枚岩)假鲕状灰岩等组成(下部

则为泥灰岩)灰岩与千枚岩互层)变质石英砂岩)含

磷砂岩等(底部为含砾千枚岩(厚度为
#9%9

!

%8$%M

&含砾千枚岩被确定为冰川沉积(与下伏的

墩子沟群多呈断层接触(有时为假整合&山丹东北

部的韩母山群中含有多层火山岩(其下部层位以中

基性为主(上部层位则以酸性为主(包括熔岩及相同

组分的凝灰岩&应当指出(裂谷建造中的墩子沟群

及韩母山群(与贺兰山区的王全口群及正目观组相

似并可进行对比#甘肃省地质矿产局(

#;!;

$&

该裂谷地体岩浆岩建造中最引人注目的是龙首

山超镁铁
:

镁铁岩带(据统计(该岩带共有
#6$

多个

岩体(其中绝大部分为超镁铁岩&这些岩体多呈扁

豆状)单斜层状(以及不规则脉状(其产出明显地受

制于
*O

*

/O

向的断裂构造&岩体围岩主要为韩

母山群(次为龙首山群或墩子沟群(岩体与围岩呈热

侵入接触&该带岩石的镁铁比值为
%3"

!

"3#%

(属

铁质超镁铁岩&据同位素年代测定(仅知金昌白家

嘴子岩体的黑云母
U:&I

年龄为
#8%"=>

(目前尚缺

乏更精确的测定数据&但从区域构造演化历程判

断(龙首山超镁铁岩的时代应为中)新元古代&

龙首山裂谷型沉积建造及岩浆岩组合仅分布在

贺兰
:

阿拉善地体西南缘的狭长地带(北与地体的结

晶基底均为断层接触(而南侧则隔以向西南倾斜的

大型逆冲断层与河西走廊东段的寒武系相临&已有

的研究成果表明(龙首山裂谷不同于夭折型拗拉槽(

6"8#
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王荃!中朝古陆的解体与华北)华泰二克拉通的确立

其南侧的武威*中卫地区在寒武纪时真正形成了以

香山群为代表的广阔的被动陆缘带&裂谷的上覆地

层为侏罗系和白垩系陆相盆地沉积(缺失古生界及

三叠系#刘雪亚等(

#;;9

$&

综合前述各地体结晶基底及盖层的主要特点(

现按其所处的地理位置将各地体的层序柱状图及相

互的对比关系示于图
6

&华泰克拉通确立的地质依

据有二!其一是克拉通所属各地体具有明显一致性

的特点'其二是华泰克拉通与华北地台之间存在着

实质性差异&通过图
6

所示的地层柱状图及其反映

的大地构造演化的历程不难发现(由这些地体共同

构成的华泰克拉通(其固结和形成的时限应为
#%"7

!

#$$$=>

&所以(华泰克拉通的形成不仅明显晚于

北邻的华北克拉通#

#!8$=>

$(更令人惊奇的是它竟

与全球构造中的
?1@ABA>

超级大陆的形成时限完全

一致#

SBIK

F

(

#;;"

'

=CCI5C5>23

(

%$$#

'

?1

F

CIHC5

>23

(

%$$9

$&考虑到华泰克拉通整体上位于华北地

台南侧(而且其固结时代又明显晚于华北(这是否意

味着华泰克拉通的地体为华北地台边缘向外增生的

产物, 对这个问题的回答是否定的&所谓克拉通边

缘(通常是指通过造山带增生于克拉通边缘的地体

而言&上述各地体与华北地台之间皆无造山带存

在(而是直接通过走滑断层拼接在一起的&因此(它

们都不是华北地台向外增生的结果&

"3#

!

华泰克拉通与扬子地台的对比

扬子地台是我国南方最大的构造单元(其分布

范围广及云)贵)川)鄂)湘)桂(以及陕南)苏皖南部

等省区(北以秦岭造山带相隔(与华泰克拉通对映&

扬子地台的结晶基底主要出露于黄陵地盾(以及地

台西部边缘的个别地域(地台的主体绝大部分为超

覆岩系掩盖&结晶基底由新太古代*古元古代区域

热动力变质的英云闪长岩质*奥长花岗岩质片麻

岩)斜长角闪岩)绿片岩)磁铁石英岩)石墨片岩等组

成&这套岩系在湖北称为崆岭群(在四川西部则命

名为 康 定 群&崆 岭 群 中 全 岩
?J:.I

年 龄 为

%99%=>

'侵入于崆岭群的黄陵花岗岩锆石
QJ:QJ

等

时线年龄为
%978=>

'侵入崆岭群中的方铅矿脉的

QJ:QJ

年龄为
%99;=>

&黄陵地盾与周边新元古代

南华*震旦系盖层通常呈沉积接触#江世俊等(

%$$%

$&由此确定(扬子地台的形成和固结应为
!

!$$=>

(即晋宁运动&这个时限明显晚于华泰克拉

通#

!

#$$$=>

$(这是二者在构造演化上的首要差

异&

尽管华泰与扬子二克拉通的固结时限存在差

异(却都在
?1@ABA>

形成时限范围之内&尤其引人

注目的是南华系*震旦系和寒武系(扬子与华泰存

在诸多相似之处&扬子地台的盖层中普遍见有南沱

冰碛层(其下部全岩
?J:.I

等时线年龄为
79;=>

(

上覆陡山沱组的
?J:.I

年龄为
";9=>

#邢裕盛等(

#;!%

$&华泰克拉通震旦系盖层的顶部有罗圈组冰

碛层(其时限为
"$$

!

"%$=>

&华泰克拉通西部贺

兰
:

阿拉善地体及龙首山裂谷地体的震旦系盖层中(

其冰碛岩的层位皆与扬子地台的南沱组相当&扬子

地台的寒武系发育齐全(尤其是下寒武统(我国各层

型剖面皆在该地台范围内&最下部的梅树村阶普遍

含磷(包括夹于白云岩中的磷矿条带)鲕状磷块岩)

含磷页岩)含磷砂质白云岩等&其上的筇竹寺阶产

有极富特征性的含
S

)

0

)

/A

)

'1

)

Q

等元素的黑色碳

质页岩层(考虑到它有可能成为潜在资源(故而南方

各省区将其称之为"黑矿层%&筇竹寺阶的上部产

*1IC@2A4DA>

带化石'碳质页岩全岩
?J:.I

等时线年

龄为
87$37R637=>

#项礼文等(

#;;;

$&华泰克拉

通中作为地台型盖层组成部分的下寒武统辛集组(

既是含磷地层又夹有"黑矿层%&吉林省东南部及辽

东半岛下寒武统的青沟子组)水硐组)大林子组等均

为含磷地层(并夹黑色碳质页岩层#吉林省地质矿产

局(

#;!!

$&此外(在扬子地台北部的沿河*咸丰一

带(上寒武统毛田组中常有大涡卷状的藻礁灰岩(与

华泰克拉通的本溪)旅大)苏皖北部等地的凤山组完

全能够对比&据项礼文#

#;!%

$研究(扬子与华泰二

克拉通的寒武纪生物群均以底栖为主(如个体相对

较大的爬行游泳三叶虫)底栖造礁的古杯类)腕足

类)腹足类等(二者极为类似&比较起来(华泰与扬

子地区寒武系的相似程度(明显胜于其近邻的华北

克拉通&

进入奥陶纪(大致从
8#$=>

起(情况发生了实

质性的变化(扬子与华泰二克拉通由极度相似转为

重大差异&华泰与华北二克拉通从中寒武世起已形

成为统一的整体#王荃(

%$##

$&此整体在奥陶纪处

于相对宁静的浅海或半封闭海盆的环境(沉积物主

要为碳酸盐岩(岩相稳定(生物十分单调(以底栖类

为主(一般均缺失上奥陶统(中*下奥陶统往往直接

为石炭系假整合覆盖(其间普遍存在铁铝质风化壳&

其生物群面貌与北美类似&据赖才根等#

#;!%

$研

究(扬子地台区的奥陶系发育齐全(可分
!

个地层

阶(主要由碳酸盐岩和碎屑岩不等厚互层构成(相变

剧烈&所含生物群异常丰富(其总体面貌与冈瓦纳

古陆所属的波罗的)斯堪的纳维亚以及地中海等区

8"8#
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相似&由此不难看出(奥陶纪时华北与扬子二区已

处于彼此隔离(而又互不相关的两个地域&

通过以上对比(可以确定中国东部重大地质事

件的时间表&

89"=>

之前(华泰与华北是两个互不

相关的陆壳块体(中寒武世起才拼接为一整体&而

华泰与扬子二克拉通在
8#$=>

之前原本是一整体(

从奥陶纪之初彼此阔别(直到华夏植物群繁衍之际

#

%;$=>

$才再度重聚&至于这个时间表的全球构造

背景(我们将另文探讨&

9

!

结论

"中朝古陆%是半个世纪前(在全国仅有一张
#

9̀$$

万地质图而尚未开展正规区域地质调查的情

况下建立的大地构造单元&按本文前述的研究成果

以及与周边地体的对比(现在已有充分的依据证实(

原划的中朝古陆包括了来源各异而又具不同地质演

化历史的两个克拉通在内&为了正本清源(复原事

物的本来面貌(我们倡议以华北和华泰二克拉通取

代"中朝古陆%&

华北克拉通是我国最古老的陆壳核心(它由燕

辽陆块)晋冀造山带和蒙陕陆块(以及阴山裂谷等
6

个地体构成&古元古代末期即
#!8$=>

之前(发生

巨大而统一的碰撞事件(导致前三者的构造拼接和

克拉通的固结&阴山裂谷带形成于中元古代(是后

来导致华北克拉通与西伯利亚地台分裂的遗迹

#

O>B

F

WC5>23

(

#;!"

'王荃等(

#;;#

$&华北克拉通

的突出特点是长城系与古元古代的滹沱群之间的角

度不整合(以及以蓟县剖面为代表的中元古代盖层

沉积&按此特点(在全球范围内能与之类比的只有

西伯利亚地台和加拿大地盾&

新确立的华泰克拉通隔以走滑断层分布于华北

地台的南侧(它由辽东)胶东)泰山
:

徐淮)登封)太

华)贺兰
:

阿拉善)龙首山等
7

个地体构成&克拉通

结晶基底之上的第一个不整合存在于相当于青白口

期的细河群与古
:

中元古代的辽河群之间(其时限为

#$$$

!

#%$$=>

&华泰克拉通的标志性特点是!震旦

系的冰碛层(以及早寒武世的含磷地层(富含
S

)

0

等元素的碳质页岩层和
?C@2A4DA>

动物群&如果以

此作为地质上的遗传基因(在全球寻找其宗族关系(

显而易见那就是
?1@ABA>

(这是一个在
#39

!

#3$)>

间形成的联合古陆&

据我国寒武系的研究(华北与华泰二克拉通的

构造拼接发生于早)中寒武世之间(即
89"=>

前后(

这次拼接实际上是古劳亚与
?1@ABA>

二联合古陆拼

接的组成部分(因而具有重要的全球意义&在早寒

武世及其以前的地质时期(华北与华泰二克拉通分

属于不同的古大陆(从未相互连接过&

致谢"此项研究得到李锦轶研究员鼎力支持和

帮助(并就有关问题进行过有益的讨论'文字录入和

插图清绘承蒙王励嘉女士和刘建峰博士完成'文中

多次引用相关省区的地质志及中国地质图集中的相

关成果&笔者深致谢忱&
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