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摘 要:板块构造理论为20世纪取得的重大科学成就。如何在新世纪发展板块构造、推动大陆动力

学研究成为新的挑战。世界古大陆前寒武纪地质研究在花岗岩 绿岩带、高级变质区,新太古代造山

作用,早期大洋地质记录与古板块构造,以及超级大陆等方面取得新进展。在此全球构造背景下,华

北早期地质演化的相关重大问题包括:新太古代典型造山带地质演化、碰撞过程及其盆山耦合作用。

围绕新太古代蛇绿岩的研究,特别是豆荚状铬铁矿及地幔岩,将提供早期大洋岩石圈性质、扩张运移

过程的重要线索,并提出早期板块边界划分标志及其洋 陆作用过程。华北中部造山带及蛇绿岩混

杂带的洲际对比,对认识华北与最古老超级大陆聚合过程具有重要意义。
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0 前言

古大陆地质演化与早期地球历史一直是地质学

的研究热点问题。在过去的20年中,早前寒武纪地
质学的研究主要涉及两大方面的问题:(1)古大陆的
增生与克拉通化过程;(2)板块构造起始过程或与前
板块构造的交替机制。世界各地(北美、西澳、非洲
南部、格陵兰等地)克拉通基底构造的研究不断揭示
和积累不同类型古造山带及其板块作用的重要证

据,围绕早期板块边界性质、俯冲碰撞过程、高级区
低级区关系,典型造山带组成、变质和运动学,早期
大洋地质记录进行研究探索,证明板块构造过程至
少在新太古代(3.0～2.5Ga前)以来就成为全球构
造的主导机制。
在华北早期构造演化研究中,如何面对这些挑

战,从其地质实际和长期研究积累出发,准确鉴别和
恢复早期碰撞造山带格局、几何形态、运动学和古板
块演化已非常重要,特别是蛇绿岩缝合线的研究已
成为重要的前缘国际科学问题。与其他古大陆相
比,华北克拉通研究程度较低、陆块规模较小、后期
再造强烈、大地构造属性不明、大陆克拉通化事件
(2.50Ga)滞后等。随着华北地区的研究进展及其
国际合作交流的开展,特别是美国彭罗斯会议(北
京,2002)、华北大陆构造演化中美双边会议(北京,

2004)的召开,华北早期地质演化正成为国际研究的
热点之一。
本文在评述国际早前寒武纪地质研究进展的基

础上,根据华北地区的长期研究积累,提出华北早期
大陆构造演化近期研究的关键科学问题。

1 新太古代造山带构造模式及其造山
记录

  尽管对古大陆生长的构造模式尚无完全一致的
认识,但普遍认为太古宙为陆壳最重要的生长与稳
定时期,其中新太古代陆壳发生快速生长。目前对
克拉通的早期演化可以归结为两类认识:板内作用
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模式与造山模式。前者是传统认识,并不断地受到
新的挑战,主张陆壳以垂向增生为主,涉及较长期
(3.5～2.6Ga期间)的地质演化及太古宙反复多次
的克拉通化事件;主要归结为地幔柱活动使陆壳或
大洋高原增生,实例有波罗的、阿尔丹、亚马逊、巴西
克拉通等。后者以均变模式或修正后板块造山模式
解释大陆克拉通生长,陆壳主要快速生长于狭窄的
年龄间隔内(如2.7Ga,2.5Ga)。事实上,在讨论
早期地壳演化的一个重要问题是陆壳的保存机制,
许多学者都强调30亿年前,地球表面以高热流为
特点,地壳涉及强烈的再循环作用,地幔对流可能造
成古陆壳向地幔内的循环和快速消亡。因此,目前
所保留的主要为残余古陆块,其原始的规模和形态
尚不清楚。考虑到这些影响因素,早期构造单元或
地质记录普遍具有不完整性,成为制约早期陆壳增
生过程认识的因素。
早期板块构造的研究首先是围绕古板块边界与

造山带的探讨。随着克拉通区构造地质填图和大量
高精度同位素年龄数据的积累,原先克拉通可以进
一步划分为不同的岩石构造变质单元(如高级区、低
级区等)及其边界,并在此基础上识别出新太古代造
山带。早先由于研究程度的制约,对高级区与低级
区构造关系常有争论,提出它们代表不同构造环境、
或者不同构造层次,或者相同单元横向上变质程度
的差异的产物等认识。近年来大量的年代学、变质
地质、构造地质的研究表明,高级区与低级区主要为
以下两种构造关系:(1)高级区代表邻近绿岩带的深
部地壳层次,它们形成于相同构造环境,实例如北美

Kapuskasing;(2)高级区为绿岩带叠加后期高级变
质的产物,实例如南非林波波带。许多绿岩带及其
深层次麻粒岩区的形成主要与活动陆缘及上俯冲带

的增生拼合相关。
已提出鉴别新太古代造山带的标志包括:(1)线

状展部的岩带组合或构造单元(花岗岩类、TTG、表
壳岩、沉积增生楔混杂带等),可以与典型的显生宙
造山带(碰撞型、增生型)对比,长度从数百km到上
千km,宽度为几十至几百km。它们处于中太古陆
块残留之间或边缘。(2)具有明确的构造边界或广
泛的韧性断层系统,可能显示明确的构造极性,大规
模平卧褶皱、叠加褶皱、低角度剪切带非常发育,表
明大规模水平构造及其地壳缩短变形作用。(3)地
球化学指示绿岩带显示活动陆缘、岛弧 弧后、大洋
高原的成分属性,花岗岩类形成于俯冲 碰撞过程。

(4)同位素年龄数据库显示地壳生长、变形 变质改
造出现于相对狭窄的年龄峰期(100～200Ma间隔
内)。(5)地球物理勘探证实发育大规模的深层次冲
断变形构造,它们可对应于浅层次构造变形。依据
变质作用、绿岩带成因环境、大规模逆冲构造等,已
在几个古陆区揭示出新太古代碰撞造山带。例如,
南非林波波麻粒岩带为地壳碰撞加厚的产物;北美
苏必利区为活动陆缘增生并碰撞的产物,保留了大
洋板块俯冲的证据---线状展布的沉积增生楔。西
澳耶尔冈花岗绿岩带可以解释为活动陆缘地体增生

拼贴的产物。上述新太古代碰撞型(林波波带)、增
生型(苏比利尔型)、地体拼合型(西澳耶尔冈、西南
格陵兰)造山带的典型实例,得到广泛认可[1～7]。
新太古代造山带构造的研究,可以确定板块聚

敛边界及其运动过程,探讨早期板块如何随热流降
低,具备足够高的刚性程度,能够支撑碰撞构造加厚
地壳,而非重力垮塌[1]。为此,查明地壳是否发生大
规模水平缩短构造变形,特别是薄皮构造对早期板
块研究将非常重要。在地质构造分析的基础
上[2,3],北美和西澳新太古代造山带深地震反射研
究中,均发现典型薄皮构造。它们在深部保留大规
模的莫霍面错动标志、平缓的下地壳冲断构造以及
缓倾俯冲构造边界等[3,4,8,9],证明水平地壳缩短是
早期造山带重要的变形机制,深浅层次变形机制完
全一致,有力地推动了新太古代板块构造的研究。
在苏必利尔造山带还识别出线状展布的沉积增生

楔,记录了早期洋壳俯冲的构造位置,对于认识洋陆
岩石圈边界及其作用具有重要价值。
绿岩带的研究提出增生型造山是陆壳生长的主

要机制,板块边缘或岛弧强烈的火山活动及 TTG
岩浆侵位,形成宽度巨大(达几百km)的造山带,使
陆壳迅速增生,还广泛出现大洋高原,其横向拼合有
利于陆壳增生。大洋高原增生、岛弧地壳增生和地
体拼合模式在北美、西澳和非洲南部的研究中得到
广泛认可[2],并以此解释这一时期陆壳的迅速增
生[10]。全球新太古代造山带主要出现于27亿年前
后,而华北和印度的新太古代造山带主要出现于25
亿年前后,明显滞后于全球构造的演化。它们在造山
时间上的差异对认识早期陆壳生长具有重要意义。
由于出露层次较深和后期变形干扰,新太古代

造山带研究,多限于岩石单元地球化学成因、构造环
境分析及造山带概念和模式探讨。而造山带几何形
态、运动模式及造山过程缺乏深入阐释。因此,典型
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碰撞造山带的识别,已成为研究早期板块构造的瓶
颈问题。造山带前陆地区保留造山过程、盆山作用
的重要线索。如大规模冲断构造、前陆盆地层序等。
开展新太古代前陆盆地构造、地层及沉积研究,将在
造山演化上取得新进展。目前在南非及西澳已识别
出中、新太古代前陆盆地[5],恢复出碰撞造山带的冲
断层序、构造扩展及隆升过程。在林波波碰撞造山
带南侧还识别出2.6Ga的前陆盆地,证明麻粒岩带
形成与碰撞造山相关[6]。为此,寻找完整的前陆地
层记录,将推动早期深浅构造层次耦合及造山过程
的研究。中、新生代前陆盆地的研究[7,11,12],获得造
山过程的丰富信息,前陆区较好保存碰撞造山带的
构造和沉积记录。借鉴上述成功检验,将从新的视
角推动新太古代碰撞造山过程的深入研究。
大量研究表明,华北中部存在一条近南北向造

山带,以线状构造和强应变为特点,广泛出现大规模
的韧性剪切带、深层次推覆构造,TTG-花岗岩 表壳
岩带(2.50～2.60Ga),发育丰富的重熔花岗岩
(2.50Ga)。由西向东造山带构造单元依次为(图

1,2):①恒山-承德高压麻粒岩带,长度大于700
km,记录了大规模的构造俯冲作用。②五台岛弧
弧后岩浆杂岩 绿岩带(2.50Ga);③遵化至五台-
辽西蛇绿混杂岩带;④青龙-滹沱前陆盆地及褶皱
冲断带;⑤太行-迁安被动大陆边缘沉积盖层。这

一造山带的形成直接记录了华北克拉通主体的形成

与稳定过程。
尽管经历后期改造,大量证据指示中部造山带

早期曾涉及北西 南东向大规模地壳缩短加厚的构

造过程。造山带构造明显改造了东西两侧的古老构
造单元。中部造山带及其前陆盆地广泛被东冶群
(2.40～2.00Ga)不整合覆盖,并被非造山花岗岩
(2.40Ga,2.20～2.00Ga)、基性岩墙群(2.40Ga,

1.77Ga)侵位。中部造山带涉及大量2.50Ga的火
山 沉积及花岗岩侵位[14～20]。尽管对其最终碰撞造
山时代尚有争论[21],但开始于新太古代的板块俯冲
碰撞相关TTG 花岗岩侵位(2.50Ga)已得到广
泛证实。另外,造山带东侧的五台西南部、冀东、南
太行、嵩山等地保存新太古宙-古元古代的巨厚地
层,出现浊积岩 磨拉石建造(如高凡群、豆村群、青
龙河群等)[22,23],它们被西侧造山带内带强烈构造
逆掩,深浅地壳层次耦合关系明显。上述前陆沉积
记录对于研究碰撞造山过程及其地质时代具有重要

的制约意义。

2 新太古代大洋岩石圈记录与早期板
块构造

  蛇绿岩缝合线为碰撞造山带的重要标志,也是

图1 冀东变质岩区构造区划图
(根据文献13及野外工作改绘)

Fig.1 NeoarcheantectonicframeworkofEasternHebeimetamorphicterrain
(插图为华北克拉通基底构造区域图。1-遵化构造带;2-迁西麻粒岩穹隆;3-青龙前陆冲断带;4-变质基性侵入体;5-蛇绿岩
残片;6-迁安片麻岩 麻粒岩穹隆;7-上营花岗闪长岩;8-中生代花岗岩;9-中生代闪长岩;10-长城系以来沉积地层;11-
大断裂)
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图2 五台山变质岩区地质构造图
Fig.2 Structuralandgeologicalmapof

Wutaishanmetamorphicterrain

陆块之间曾存在洋盆的基本证据,证明板块曾大规
模水平运动,涉及大洋岩石圈扩张、俯冲破坏及构造
侵位等多个阶段。为此,蛇绿岩的研究是认识大洋
岩石圈性质、陆壳横向增生、古板块水平运动过程的
基本依据,也是揭开早期地球热状态、洋壳俯冲、原
始大陆增生及其保存机制的金钥匙。蛇绿岩研究推
动了板块构造的发展,并成为恢复不同时期古板块
及超大陆的主要依据。为此,早期造山带是否保存
古大洋地壳记录,对于检验板块构造过程、板块初始
机制、早期板块与现今板块构造异同将非常重
要[2,24,25]。
早期洋壳记录的缺乏和碰撞造山带构造几何学

研究不足,造成对早期板块构造的长期争论。多数
人认为早期仍以板块构造为主,但与现今板块构造
存在一定差异[26]。而早期大洋岩石记录的研究,将
是新太古代板块构造研究的突破口,并直接推动地
球早期热状态、陆壳增生机制及地幔对流过程的认
识。围绕古元古代碰撞造山带(芬兰和加拿大)板块
缝合线的构造填图研究,率先发现了多个20亿年的
蛇绿岩,有力地推动了古元古代板块构造研究。
随着地质时代的增加,蛇绿岩保存的难度也在

增加,特别是强烈变形变质和深度剥蚀均造成识别

古老蛇绿岩的困难,使其在野外难以区别于普通变
质岩系。如何鉴别早期洋盆记录以及认识它们与后
期蛇绿岩的异同成为重要问题。对早期洋壳记录的
鉴别尚有不同见解:(1)主张早期洋盆分异性较差、
地温梯度较高,早期洋壳记录与后期有明显差异;认
为俯冲环境的绿岩带即是早期洋壳记录。(2)广泛
的地壳再循环造成洋壳已经俯冲消失,保留至今的
太古宙洋壳记录主要为大洋高原相关的浅层次火山

沉积记录。(3)太古宙洋壳记录与显生宙类似,由于
强烈的变形变质等改造而难于识别。在讨论早期洋
壳性质之前,首先应严格遵守蛇绿岩原生定义进行
相关研究,以判断上述不同观点的合理性,这也是深
入探讨早期洋壳记录的基础。
绿岩带常被解释为活动板块边缘的产物,一直

是寻找和研究早期洋壳记录的重要基础[27]。围绕
众多新太古代绿岩区造山带相关构造边界,开展了
广泛的洋壳寻找和研究,先后在Slave区、苏必利尔
区、林波波带、西澳、波罗的的报道新太古代大洋地
质记录及蛇绿岩残片[2],这些蛇绿岩层序均不完整,
主要由玄武岩和基性岩墙杂岩或超基性岩块组成,
缺少蛇绿岩其他单元,特别是地幔构造岩、豆荚状铬
铁矿以及海底水热蚀变产物(VMS等)及其黑烟囱
硫化物记录。另外,北美苏必利尔区首次识别出大
规模的沉积增生楔,证实早期大洋板块曾经大规模
俯冲[28]。苏必利尔、波罗的、巴伯顿等绿岩区造山
带内均识别出大洋高原记录,证明它们的增生和拼
合对大陆生长具有重要作用[3,29]。由于新太古代蛇
绿岩层序常涉及其上部层次,由此提出早期洋壳较
厚,俯冲时大洋岩石圈下部被拆离,下部层次俯冲进
入上地幔。为此,如何认识早期蛇绿岩下部层次成
为重要问题。
华北中部造山带恒山-承德-辽西高压麻粒岩

带的东南侧,发育2000余个大小不等的超镁铁岩
块,它们出现于辽西-冀东至北太行-五台至南太
行混杂带内,混杂带可以追索长度超过600km。与
东侧的前陆冲断带及前陆盆地相邻。本区太古宙蛇
绿岩与洋壳记录探索开始于五台山区[22,23,30,31]。目
前已在这条混杂带的五台山区、遵化北部及辽西地
区先后识别出新太古代蛇绿岩残片(2.50Ga)(图

1)[21,24,31～35],相关的特征岩类包括:枕状熔岩、层状
辉长岩、镁铁质 超镁铁质堆积岩、地幔构造岩等,并
伴随条带状铁建造、豆荚状铬铁矿、块状硫化物及绿
帘斜长角闪岩等,它们形成于上俯冲带构造环境。
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因此,这条构造混杂带记录了古大洋板块消失的位
置。其中,遵化新太古代蛇绿岩以广泛分布的地幔
构造岩及其豆荚状铬铁矿为特征[20,32,33],对于研究
早期大洋地幔具有重要意义。高压麻粒岩带与蛇绿
岩混杂带缝合带向辽西延伸有聚合趋势,主要与造
山带构造层次变深有关。
多组准确的同位素定年(锆石 U-Pb,豆荚铬铁

矿Re-Os),证明遵化、五台、辽西蛇绿岩形成于25
亿年前[21,24,31～33,36],提供了探索早期大洋岩石圈难
得的机会。通过比较它们与年轻蛇绿岩,可获得早
期大洋演化的重要认识[32,33,35,37,38]。遵化豆荚状铬
铁矿发育丰富的结构构造及其相关地幔构造,记录
原始地幔熔体 地幔相互作用及演化过程,无论对于
研究扩张中心地幔熔体上涌,还是大洋岩石圈横向
扩展运移都具有重要价值[21,32～34]。另外,由于早
期地幔岩合适样品的缺乏,地幔成分数据相互矛
盾[39～43],华北大洋地幔岩及豆荚状铬铁矿将提供早
期地幔化学演化的新证据。
关于全球新太古代大洋岩石圈的研究主要提出

以下新认识:
(1)早期洋壳地温梯度较高,洋盆寿命较短[40]、

或者洋脊长度较长[39],大洋板块规模较小,运动速
率缓慢,洋壳以缓倾角俯冲为主,有利于陆壳加厚及
横向生长。

(2)洋壳超镁铁成分比例较高,厚度较大,广泛
存在于现今大洋高原类似的地质单元[29,39],并在俯
冲过程中广泛参与陆壳增生过程。因洋壳厚度较
大,在俯冲过程中易发生拆离,而保留浅层次洋壳记
录。

(3)上俯冲带环境的洋壳记录与绿岩带难于区
分,俯冲带是陆壳增生的主要构造环境[2]。

(4)早期洋盆较浅,不发育宽广的大陆架。洋陆
分异可能不明显,陆缘以不成熟沉积物为特征,陆地
面积小、高程低,并且普遍被海水淹没。海水温度普
遍较高、pH值及含氧量较低,以酸性和还原性为特
点。洋壳浅层次火山及其水热活动强烈,广泛沉积

BIF以及硫化物矿床,五台等地新太古代硫化物中
保留了黑烟囱残片及绿帘石蚀变岩(补给带记录)。

(5)早期洋壳厚度、地热梯度在30亿年前后明
显减小,洋壳俯冲机制发生重大变化。由早期巨厚
大洋岩石圈内拆离变为较薄大洋岩石圈整体俯冲,
石榴斜长角闪岩部分熔融形成TTG,造成陆壳迅速
生长。

(6)新太古代末期已形成典型大洋岩石圈,涉及
小洋盆或弧后扩张中心的形成以及大洋板块的横向

运移和俯冲,这在遵化、辽宁等地豆荚状铬铁矿结构
构造的深入研究中得到证实[32,33,35]。

3 新太古代末期超大陆与太古宙/元
古宙界线

  大量研究证明[1,36,44],修正后的板块构造模式
仍适于新太古代地质研究。例如,普遍以上俯冲带
模式解释许多绿岩带和TTG杂岩的成因[2,40];以碰
撞造山或岛弧模式解释麻粒岩相变质[44]。苏必利
尔区的研究提出岛弧增生 碰撞造山模式。因此,新
太古代(3.0～2.5Ga)板块构造特征已经很明
显[45]。板块模式的应用更多是概念层次上探索,缺
乏系统的几何学、运动学分析,更缺乏全球尺度上的
对比研究,与此相关的重大问题是最早期超级大陆
(新太古代)的探索。
依据北美、波罗的古元古代初期大规模基性岩

墙群、大面积溢流玄武岩及基性侵入体分布区(2.50
～2.40Ga),以及大陆裂谷系的区域对比,提出

Kenorland超级大陆(25～27Ga)[46,47]。后又根据
苏必利尔区与西澳耶尔冈地区新太古代造山带的相

似性,提出后者也是这一超级大陆的组成部分。非
洲南部卡拉哈里克拉通(包括卡普瓦尔、津巴布韦、
林波波带)、西澳皮尔巴拉克拉通、印度南部等地新
太古代地质历史的相似性,表明它们也可能构成新
太古代的另一个超级大陆。因此,在新太古代至少
可能已形成两个超级大陆[6,45,47～50]。已有资料显
示,新太古代超级大陆涉及众多微陆块和地体的拼
合,主要由新太古代刚形成不久的岛弧、弧后盆地、
微陆块等单元组成[44],它们未形成明显加厚的地壳
及广泛分布的碰撞型造山带,其原因尚不清楚。
尽管这些超级大陆的构造轮廓、组成陆块、拼合

裂解时间,尚有待深入研究,它们记录了地球早期构
造演化的重大地质事件。一些学者提出,最早期超
级大陆或超级克拉通的形成和出现,标志着早期陆
壳逃避再循环而有效地保存下来,代表地球动力学
体制的重要转折,涉及超级地幔柱活动事件[3,46]。
超级大陆的出现还在短期内改变地球热状态,以及
海陆表面积的分布状态、全球海平面变化和沉积作
用过程,对生命进化、大气圈演化也有深远影响。
围绕Kenorland超级大陆的构造轮廓、碰撞拼
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合 裂解过程及其板块构造体制,已成为新太古代地
质研究热点[45,51]。新太古代也是华北大陆迅速增
生与稳定时期(2.70～2.50Ga)[14,23,52～54]。与北
美、西澳和非洲南部27亿年大陆聚合事件不同的
是,华北、印度大陆主要记录了25亿年左右的碰撞
造山事件[36,45,54],这种构造热事件时间上滞后的构
造原因及其大地构造背景尚不很清楚。华北和南印
度是否记录超大陆最终拼合过程,还是代表另一个
超大陆的组成部分均有待探讨[36,45,47,55～57]。从华北
克拉通基底构造格局分析,其南北向中部造山带向
南北两端均被后期构造边界交切,表明其原始长度
已远超过克拉通目前范围。华北中部造山带的延伸
部分是否保留于其他克拉通上,其他克拉通是否有
同时代及性质的造山带,将提供华北与新太古代超
大陆构造关系的关键制约条件。
新太古代超级大陆的研究还直接影响到全球太

古宙/元古宙地质界线(A/P界线)的划分方案,包
括地质标志的建立、各大陆时空差异性的表现、界线
本身性质的限定和认识、以及标准地点的论证等。

A/P界线代表地球演化历史上最重要的地质事件,
涉及大地构造、生物、海洋面积、海水成分、大气圈
成分、陆壳成分、地球热状态及成矿作用等方面的深
刻变化。尽管通过会议投票提出了25亿年为界线
时代[58],但并无明确的地质含义和广泛认同的地质
界线及其标准地点,这种研究现状成为中国地质研
究的新机遇。
从华北地质实际出发,五台山区可能是建立A/

P界线的理想候选地区(图2),主要依据包括:(1)
该区保留了完整的新太古代-古元古代地层记录
(2.60～1.80Ga),以及多个不整合面(铁堡不整合、
洪寺不整合、甘泉不整合等),这些地层构造、沉积环
境、同位素年龄、叠层石具有较高的研究程度。(2)
五台地区完好地保留了华北中部新太古代造山带的

中浅构造层次,代表25亿年造山带核部向前陆变化
的连续剖面,它们被太古宙末期(2.50～2.40Ga)
基性(包括超基性)岩体或岩墙群侵位。上述地质事
件在华北大范围内可以对比[59],为建立太古/元古
宙界线理想的构造 岩浆 地层事件的重要标志。
(3)25亿年前地质事件在全球大地构造演化具有重
要意义,其典型地质记录保留于华北大陆,涉及丰富
的地质内涵,成为中国地质研究的有利条件。

4 华北克拉通基底构造格局及重大地
质事件

  围绕华北大陆基底构造组成与早期地质历史,

10年来开展了大量区域地质研究和同位素定年。
在对整个华北克拉通基底编图研究基础上,重点开
展恒山、五台、太行、内蒙古、冀东、冀西北、辽西、吕
梁等变质岩区的构造、变质、地球化学及同位素地质
年代学综合研究[15～17],证实华北克拉通基底在构
造、组成上具有明显的不均一性,克拉通主体形成于
新太古代陆壳增生与碰撞造山过程,并在古元古代
经历多次改造作用,克拉通构造演化历史的框架也
基本明了。
构造区划研究揭示[15,16,18,19,60],华北中部南北

向新太古代造山带,分隔西部以变质沉积盖层(孔兹
岩系)为标志的鄂尔多斯陆块和东部辽东-鲁西花
岗岩 绿岩区。该造山带以大规模韧性剪切带、高压
变质带、蛇绿岩混杂带、TTG-花岗岩 表壳岩带、前
陆冲断带(2.50～2.60Ga)为特征。
承德-恒山至辽西高压麻粒岩出现于西部陆块

东边缘,长度超过700km。锆石 U-Pb同位素年龄
测试及地球化学研究表明高压麻粒岩原岩的时代

25～26亿年,涉及大洋拉斑玄武岩、辉长质岩墙、变
质沉积岩等成分,高压变质时代为25亿年[53],在25
亿年前经历了中压麻粒岩相减压变质,最终出露地
表时间为18～19亿年前。高压麻粒岩形成过程涉
及地壳构造叠置,代表活动陆缘俯冲带根带,出露过
程与多期构造变形相关[61]。
在高压麻粒岩带东侧出现蛇绿岩混杂构造带及

前陆冲断带。混杂构造带的长度超过了600km,蛇
绿岩混杂带包括遵化、辽西、五台-太行等地的蛇
绿岩残片、豆荚状铬铁矿及超镁铁岩块[20,32,33],构成
区域上古板块碰撞缝合边界[20],记录了新太古代末
期(2.50Ga)的板块碰撞作用以及华北东西陆块之
间大规模的水平运动。五台-太行交界区出现大规
模前陆冲断褶皱带以及被动陆缘沉积地层,前陆盆
地沉积(高凡群和豆村群,2.50～2.40Ga)超覆于被
动陆缘地层上,并且由西北向东南的构造迁移,记录
造山带地壳水平缩短过程。前陆盆地在区域上平行
造山带南北向带状展部,还保留于冀东、嵩山、南太行
等地,其地层层序可以对比(下部浊积岩系和上部磨
拉石建造),记录新太古代末期碰撞造山隆升过程[21]。
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表1 华北中部碰撞造山带25亿年前后重大地质事件对比

Table1 Thegeologicalcorrelationof2.50GaeventsalongthecentralorogenicbeltofNorthChina

变质岩区 构造背景 地质事件序列 资料来源

辽西-承德 活动陆缘 表壳岩形成、发育洋壳、TTG侵位、麻粒岩相变质 李江海等,2002;Kröner等,1998

遵化-青龙 构造混杂带 前陆 洋壳形成并构造侵位、花岗岩侵位、麻粒岩相变质、前陆盆地发育 李江海等,2003

恒山 活动陆缘(根带)
表壳岩形成、TTG-花岗岩侵位、水平构造叠置、高压麻粒岩相变

质、伸展作用
李江海等,2001

五台山
岛弧、弧后盆地及

前陆盆地
表壳岩形成、花岗岩侵位、洋壳构造侵位、前陆盆地发育 田永清等,1991;王凯怡等,1997

太行山
被动大陆边缘及

前陆盆地

沉积表壳岩、逆冲剪切变形和构造叠置、花岗岩侵位、前陆冲断及

沉积超覆
李继亮等,1990;伍家善等,1998

嵩山
岛弧、弧后盆地及

前陆盆地
表壳岩形成、TTG 花岗岩侵位、地壳缩短、前陆盆地发育 白瑾等,1996

  构造区划及同位素定年研究表明[17,20,36,54,62～64],
华北前寒武纪地质构造演化具有明显的阶段性,而
非简单的陆壳均匀生长与克拉通化。初步可以提出
克拉通形成演化过程中涉及以下区域性的重大地质

事件:(1)新太古代晚期华北主体涉及克拉通增生
与陆块碰撞事件(2.55～2.50Ga);(2)古元古代初
期中部碰撞造山带形成后华北中部经历大陆伸展裂

解作用(2.50～2.30Ga);(3)古元古代晚期华北西
北部再造事件(2.20～1.90Ga),华北西部孔兹岩区
以强烈走滑剪切变形及S型花岗岩侵位为特点。在
吕梁、五台、太行山区也有非造山花岗岩(2.20～
1.90Ga)侵位及走滑剪切变形;(4)古元古代末期华
北经历大规模裂解事件(1.90～1.70Ga),开始发育
沉积盖层。

5 华北克拉通早期构造演化特征及其
关键问题

  与其他古大陆地质研究相比,尽管华北前寒武
纪地质研究,特别是区域构造研究程度尚不够高,后
期再造作用(reworking)强烈,但是,华北克拉通区
域地质具有明显特色,特别是25亿年前的重大地质
事件对全球古板块研究具有重要意义。五台山-太
行山区保留了完整的新太古代造山碰撞带及其前陆

盆地记录(图2),遵化蛇绿岩混杂带保留丰富的新
太古代豆荚状铬铁矿(图1),均成为探索早期板块
构造的重要基础和我国科学家研究古板块构造及早

期超级大陆的良好机遇。以下问题成为未来研究的
关键。

(1)新太古代蛇绿混杂带及其碰撞造山带格局:

25亿年前地质事件对于华北克拉通的最终形成具

有重要影响,这一事件的性质、区域构造背景、造山
带组成和演化,将揭示华北早期演化的关键问题。
围绕五台、冀东、辽西等新太古代蛇绿岩残片的深入
研究,有助于认识这一时期板块缝合带、碰撞造山带
构造格局及演化,从古洋岩石圈演化研究早期板块
作用。华北新太古代蛇绿岩岩类齐全,保留了豆荚
状铬铁矿、地幔橄榄岩类、堆积岩、席状岩墙杂岩、枕
状熔岩及其块状硫化物[20,24,32～34╲ ;与典型蛇绿岩综
合剖面可进行对比,为系统研究古大洋岩石圈组成
及其板块作用创造了条件。

(2)古大洋岩石圈性质及扩张机制:遵化、辽西
等地的豆荚状铬铁矿及地幔构造岩保留丰富的大洋

地幔岩结构、构造类型,记录早期大洋地幔演化的重
要信息。作为世界最古老的遵化豆荚状铬铁矿及其
地幔构造岩,可以探讨早期大洋盆地扩张中心原始
熔体 上地幔作用以及大洋板块扩张 俯冲过程。另
外,围绕五台、太行等地缝合带内相关的新太古代块
状硫化物,持续开展古海底黑烟囱的深入研究,可探
讨早期海底热水成矿及其生命演化过程。

(3)25亿年前的前陆盆地与碰撞造山过程:由
于后期剥蚀出露较深层次,早期造山带研究普遍缺
乏比较大地构造学的系统研究,更多限于造山带概
念及模式的探讨。加强五台-太行山深浅层次构造
耦合关系分析及造山带单元层次变化研究,将解决
新太古代碰撞造山带构造单元划分、运动学、构造模
式等重大问题。恒山、五台、太行等地大量同位素年
代学数据积累,为构造模型完善创造了条件。中浅
层次保留了造山带剥蚀沉积及冲断构造,开展相关
前陆盆地沉积及构造运动学分析,特别是巨厚复理
石 磨拉石建造(2.50Ga)的研究,将揭示造山 隆升
过程。另外,围绕五台山区沉积地层及构造岩浆事
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件的研究,将提出我国太古宙/元古宙地质界线的典
型剖面。

(4)最古老超大陆的再造:华北克拉通与其它大
陆的地质对比。区域构造对比表明,华北克拉通在
新太古代-古元古代,长期与波罗的地盾、东南极克
拉通、印度南部克拉通、巴西克拉通等具有构造 岩
石 变质的亲缘关系。对于深入再造不同时期超大
陆及古板块恢复具有重要意义。
在对华北中部造山带构造格局及其造山作用认

识的基础上,应重点分析基底构造格架、蛇绿岩缝合
线、构造热事件、前陆沉积地层序列。瞄准2.50Ga
造山作用以及随后的裂解事件(2.50～2.40Ga),在
已有地质对比的基础上,重点开展华北与印度南部、
波罗的相关造山带的地质对比,极有可能阐明它们
之间的亲缘关系,从超大陆的框架中探索华北中部
造山带及蛇绿岩缝合线的古板块意义。特别是研究

2.50Ga造山事件是否对于Kenorland超级大陆的
最终拼接具有直接影响。
研究过程得到钱祥麟教授、沈其韩院士、翟明国、王凯

怡、耿元生、张家声、郭敬辉研究员、刘树文教授、侯贵廷副教
授等的帮助和指教。Penrose会议(2002,北京)、华北大陆构
造演化中美双边研讨会(2004,北京)期间各国代表广泛的学
术交流和讨论,特别是B.Windley,A.Kröner,K.Condie,J.
Myers等教授的建议和评论,对本文成稿也很有帮助。
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NeoarcheanplatetectonicevolutionofNorthChinaand
itscorrelationwithglobalcratonicblocks

LIJiang-hai1, NIUXiang-long1, T.KUSKY2, A.POLAT3

(1.KeyLaboratoryofOrogenicBeltandCrustalEvolution,SchoolofEarthandSpaceSciences,

PekingUniversity,Beijing100871,China;

2.DepartmentofEarthandAtmosphericSciences,SaintLouisUniversity,St.Louis,MO63103;

3.DepartmentofEarthSciences,UniversityofWindsor,Windsor,ON,CanadaN9B3P4)

Abstract:Theplatetectonictheoryrepresentsamajorscientificachievementinthetwentiethcentury.
Themainquestioninthenewcenturyishowtodevelopthetheorytoadvancethestudyofgeodynamics.
Inthispaper,weattempttobrieflyreviewtheresearchprogressongranite-greenstoneterrains,high-
gradegneissterrains,Archeanoceanicrelicts,orogeny,platetectonics,andsupercontinents.Bycon-
sideringthisglobalresearch,theoutstandingproblemsinunderstandingtheearlygeologicalevolutionof
NorthChinacratonmaybesummarizedasfollows:tectonicsofNeoarcheanorogenicbelts,collisional
processandcouplingofbasinandrange.ThroughresearchonNeoarcheanophiolitecomplexes,especial-
lypodiformchromitesandpyrolites,itisnowpossibletodocumenttheoceaniclithosphere,oceanic
spreading,andconvectiveprocesses.Accordingly,theNeoarcheanplateboundariesandinteractionbe-
tweenoceanicandcontinentplatescanbestudied.Furthermore,understandingthecorrelationsofcen-
tralorogenicbeltofNorthChinawithothercontinentsmaybehelpfultorecognizetheassemblyof
NorthChinacratonwithearlysupercontinentorsupercraton.
Keywords:platetectonics;Archean;NorthChina;collisionalbelt;supercontinent

异常压力封存箱在油气成藏中的作用

田世澄1, 陈永进1, 施凤成2, 刘传虎2

(1.中国地质大学 能源地质系,北京100083;2.中国石油化工股份有限公司 胜利油田新疆勘探公司,山东 东营257015)

1 异常压力封存箱的特征
异常压力封存箱(compartment)又叫异常压力封隔体或

压力封隔体,也有人译为封存单元。异常压力封存箱的成藏
作用有其独特的特征。
作者采用测井、地震速度谱预测压力技术揭示了准噶尔

盆地中部孔隙流体压力分布的特征。其总体可分为上部静
水压力带、旋回式压力分布带、异常压力封存箱、下部静水压
力带4个带。封存箱有以下几个特征:首先,异常压力封存

箱由三部分组成:上部压力过渡带,压力系数由1.3增至1.5
(或1.6);中部为异常压力封存箱体,压力系数大于1.5～
1.6;下部压力过渡带压力系数由1.5～1.6降至1.3(或

1.2)。第二,构成封存箱的上下封闭层和封存箱体的岩性不
均一,是大套的泥岩或砂泥页岩层,或者是经成岩作用形成
的致密岩石,侧面为矿化的断层或断裂带等,它可以是顺层
或者是穿层的。封隔层厚度可达300～500m。第三,压力
不均一。不仅上下封闭层是一个压力梯度带,封存箱体内压


