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论华南（北部）前震旦纪基本构造格局与演化
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摘 要 华南（北部）古元古代已有物质记录，且可能曾连于一体。古元古代末期吕梁造山运动揭开华南构造运动的序幕，形

成以浙江龙泉、江西星子等为代表的古岛，并被随后的中元古代沉积物不整合所覆。地质学及古地磁学证据表明，中元古代

中后期或之前其被裂解为扬子板块与华夏板块，各板块具有不同的运动特征。大致在%%##!.##/0期间，华夏板块与扬子

板块完成拼贴与碰撞，这一称之为与格林威尔相当的晋宁运动标志着华南前震旦纪演化的结束。
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自从4E0O07（%,’-）提出华夏古陆的设想以来，

华南是否存在前震旦纪变质基底？华夏古陆是否存

在？以及华夏古陆的时空位态等是地学界十分关注

而又长期存在纷争的热点课题。特别是许靖华教授

用薄壳板块构造模式与冲撞型造山解释华南大地构

造，并提出“是华南造山带而不是华南地台”的新认

识后（许靖华，%,.#，%,.(0，%,.(O），将纷争推向了新

的高潮。就是在这种几经反复的纷争过程中，积累

了大量的资料，不断将华南前震旦纪大地构造研究

引向深入。虽然以上命题尚未达成统一的共识，但

其进展是令人瞩目的。特别是分隔扬子与华夏两大

板块的江绍碰撞带以及将扬子板块东部分割成怀玉

山板块（地体）、九岭板块（地体）的赣东北碰撞带与

同期板内变形（图%）研究取得了全面的进展，现就

组成这一基本构造格局各要素的基本特点及其成生

演化进行简要论述。

% 造山带基本特征

江绍碰撞带与赣东北碰撞带记载了前震旦纪以

来的造山信息，控制着华南（北部）的基本构造格局，

根据其各自不同的构造信息特点，为揭示华南前震

旦纪构造演化提供了依据。

ABA 江绍碰撞带

江绍碰撞带分隔扬子板块与华夏板块，东起绍

兴，向南西经江山、东乡至萍乡（后转向==[延入北

海？），除江山+绍兴（简称江绍碰撞带）一带可见碰撞

造山带信息之外，其余多被盖层掩盖。

江绍碰撞带遭受强烈构造压缩而呈直立紧闭褶

皱，并被不同尺度的逆冲断层或韧性剪切带将带内

的火山岩、花岗岩类或片麻状花岗类分割成狭窄的

条带状，并在走向上发生塑性流动，形成暗、浅色矿

物 相间的条带（水涛等，%,..）。在平水一带表现为
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图! 华南前震旦纪地质构造简图
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左行韧性剪切带，带中的火山岩、花岗岩类已强烈糜

棱岩化和绿片岩相变质。向南西经陈蔡延至铁砂街

一带则为糜棱岩带或由斜长角闪岩类、长英质岩类

和大理岩类构成混杂岩（程海，!CC!,，!CC!D）。这套

角闪岩相的混杂岩形成于洋中脊，经历了强烈的构

造变形，并在由*E向FG推覆过程中形成了一系

列向*E倾斜的糜棱岩带和片理构造，变质事件发

生在H:9A,和H==A,（程海，!CC!）。

沿带热液事件频繁（邢凤鸣等，!CC9），其中海相

火山)沉积建造主要集中在绍兴、富阳一带，双溪坞

群下部平水组由具多个喷发旋回（旋回顶部为沉积

岩或硅质岩）的细碧)角斑岩系组成，*4)FI内部等

时线 年 龄 为CJH%=K==%=A,（章 邦 桐，!CCL）、

!L!9K9HA,（沈渭洲等，9LLL）。双溪坞群中部北

坞组、章村组以中酸性火山岩为主，上部岩山组以沉

凝灰岩为特征（唐红峰等，!CCH）。富阳章村双溪坞

群及上墅组下段与上段火山岩全岩*4)FI年龄分

别为!!>=K!99A,、HC=KJ>A,和HLHK>CA,
（邓家瑞等，!CCH）。

热液事件的另一类型是深成超镁铁辉闪岩（H==
A,和H:9%:K?%HA,）与闪长岩（HHH%=9K!LA,）

大致在CLL!HLLA,间（周新民，!CC9）发生岩浆混

合。超镁铁辉闪质岩浆和闪长质岩浆沿江绍断裂带

活动，形成了璜山)石角复合侵入体，其中闪长质岩

浆的活动比辉闪质更广泛，大致在HL9%:KH!JC>
A,期间形成了许多时代相近沿断裂带呈线形分布

的独立小（闪长）岩体。

江绍断裂带具有与板块会聚常见的混杂蛇绿岩

带相类比的混杂岩带（水涛等，!CHH），属碰撞)拼贴

（深位韧性剪切）型式的缝合带（邢凤鸣等，!CC9）。

沿断裂带分布的侵入体及火山岩提供的年龄值说明

拼贴完成在HLLA,之前，而断裂带中糜棱岩M)N’
同位素稀释法年龄J==A,（邢凤鸣等，!CC9）、:JLK
!LA,（程海，!CC!），标志着拼贴之后仍存在着多期

活动。不同时代的岩石具有相同的磁组构，碰撞带

的最后剧烈活动不早于晚三叠世，并延续至燕山期

末。

!"# 赣东北碰撞带

赣东北碰撞带呈FE向分隔九岭板块与怀玉山

板块，东起浙江长兴，向南西入皖、赣经德兴与江绍

碰撞带交汇于东乡。

赣东北碰撞带是一个深达莫霍面，由若干平行

或近于平行、倾向FG的压性断裂组成，其宽可达

9L24（华仁民，!CCH）。同时又是集构造混杂堆积、
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蛇绿岩套、高压变质蓝片岩、花岗岩、火山岩于一体

的构造!岩浆活动带。

蛇绿岩呈"#向分布于歙县与德兴一带。歙县

（伏川）蛇绿岩套呈$%向分布达&’()，由纯橄榄

岩、方辉橄榄岩、堆晶辉石岩、伟晶辉长岩、辉长岩、

富钠闪长岩和石英细碧岩、角斑岩和凝灰质千枚岩

组成，被推覆于前寒武纪歙县花岗闪长岩之上。花

岗闪长岩体黑云母*!+,同位素年龄分别为-../0
和123/0（叶德隆，4114），蛇绿岩套")!$5同位素

等时线年龄值4’6&73’/0（周新民，41-1）。

德兴蛇绿岩分布在弋阳!德兴!婺源一带漆工群

中下部，包括变质橄榄岩、超基性!基性堆积岩、闪长

岩、辉绿岩和变质火山岩。蛇绿岩的")!$5同位素

等时 线 年 龄 为1618.37338-/0（徐 备，41-1）、

4’3&76&/0（章邦桐，411’；沈渭洲，6’’’）、442&
7&3/0（周国庆等，41-1）。

德兴一带蛇绿岩起源于亏损型或中等亏损上地

幔（徐备，41-1），地壳物质的混染不明显。伏川的基

性岩 浆 虽 有 资 料 显 示 属 强 亏 损 型 地 幔（叶 德 隆，

4114），但多数结果表明，起源于弱亏损地幔，并可能

受到硅铝壳的混染（周新民，41-1）。周国庆（41-1）

指出德兴一带蛇绿岩与钙碱质火山岩伴生，歙县蛇

绿岩被许村花岗岩、休宁花岗岩、歙县花岗岩、马金

岭花岗岩所环绕，推论两地的蛇绿岩具有不同的大

地构造背景，李献华（6’’’）则明确指出，前者为远离

大陆的原始大洋弧及弧后盆地环境，后者则靠近大

陆边缘的弧后盆地，或者为陆壳内小洋盆（周新民

等，41-1）。一般认为，二者属弧后边缘海环境下形

成的小洋盆碎块与岛弧或弧后海环境。

高压变质蓝片岩仅零星出露于德兴、弋阳一带，

与蛇绿岩碎块紧密共存。如德兴西湾蓝片岩原岩为

基性火山岩和闪长岩，高压矿物组合为蓝闪石!绿帘

石!绿泥石!钠闪石!钠长石!石英，含少量硬玉。蓝闪

石*!+,年龄为-9974&/0，形成于碰撞挤压拼贴

机制（舒良树，41130，4113:）。

花岗岩主要分布在歙县一带。休宁、许村、歙县

3个"型堇青石花岗岩体为同造山期或属晚碰撞花

岗岩，且侵入于中元古宙上溪群牛屋组，被震旦系休

宁组砂岩沉积覆盖。三岩体均以堇青石花岗闪长岩

为主，少量为堇青石二长花岗岩，具有由岩浆结晶而

成的铁铝榴石和堇青石，其温压分别为.-’!-6’
;，6!.(<0。岩浆起源于不成熟的下地壳，属同造

山期（唐红峰，411.）或为碰撞造山作用晚期挤压松

驰条件的产物（徐夕生等，4116）。分布于歙县与德

兴之间的石耳山花岗岩主要为斑状花岗岩，其次为

黑云母二长花岗岩、黑云母花岗岩等。单颗粒锆石

=!<:年龄为.927&1/0和-6273/0（唐红峰等，

411.），前者代表锆石结晶年龄，后者为岩石形成年

龄。属碰撞造山作用趋于结束或结束后不久地壳重

熔的产物，具造山后花岗岩特点。

火山岩分布在江绍碰撞带与赣东北碰撞带之

间，大体可分为两大部分。下部双桥山群夹有细碧

岩和角斑岩。")!$5等时线年龄为444681723
/0（马长信等，4113）。上部登山群和松木坞群为一

套浅变质海陆交互相火山岩系，全岩")!$5等时线

年龄为-6-8.73281/0（马长信等，4113）和-4.89
7-38./0（陈思本等，41--）。

火山岩岩石类型具有从基性、中性到酸性连续

变化的特点。安山岩类占重要地位，岩浆性质属中

等碱度率，化学全分析构成以安山岩为峰顶的单峰

式分布，主要元素与微量元素显示岛弧低钾拉斑玄

武岩、钙碱性玄武岩（部分高铝玄武岩）和橄榄安粗

岩，呈岛弧岩浆演化趋势，应属成熟岛弧的火山岩建

造（徐备，411’）。赵凤清等则认为，这套火山岩表现

出双峰式特点，中!基性火山岩">?6含量较高，!$5
值与/@?含量低，在成分上表现出演化程度较高，

表明其来源于弱亏损地幔源，同时有一定程度的地

壳混 染 作 用，形 成 于 大 陆 裂 谷 环 境（赵 凤 清 等，

411.）。根据综合地学信息判断后后者可能性较大。

晚期岩浆活动以单一的辉绿岩墙及由辉绿岩与

花岗斑岩组成的复合岩墙为标志。岩墙群走向与构

造线方向一致，其时代与富阳上墅组火山岩相同，属

后造山阶段形成的侵入岩，岩墙群的出现标志碰撞

造山作用的结束（唐红峰，411.）。

6 板内建造与变形

华南前震旦纪“普遍存在双层结构型式，即由结

晶基底和浅变质基底两个构造层组成”。根据构造

演化类型的不同可分为“扬子式”与“华夏式”两种基

本型式（金文山等，411.）。

!"# 扬子板内建造

该板块按其构造特点又可分为江南构造域与怀玉山

构造域。

!"#"# 江南构造域 结晶基底仅出露于庐山星子

县，称星子（岩）群（谢国刚，411.）。为一套角闪岩相

变质岩系，与上覆双桥山群呈角度不整合或构造改

造为隐蔽不整合接触。斜长角闪岩中锆石=!<:法

年龄4-917&’/0（谢国刚，411.0，411.:）。

褶皱基底由中元古界组成，分布广泛。在江西

北部呈近%#向面状分布，统称双桥山群，自下而

上分为横涌组、计林组、安乐林组、修水组等&个岩

组。为一套以深海!次深海相为主的陆源碎屑!火山
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碎屑!熔岩建造。安乐林组至横涌组主要分布在赣

东北一带。西部仅出露安乐林组与修水组，从东向

西地层层位变新，火山碎屑减少，火山熔岩消失。

从赣北向西进入湖南后被称之为冷家溪群，以

浅变质砂板岩为主体，千枚岩"#!"#年龄$%&’(’%
)*（刘海臣等$++,）。唐晓珊等测得-#!./年龄值

自下 而 上 依 次 为 雷 神 庙 组$011)*、黄 浒 洞 组

$&22!$&0’)*、小木坪组$$0%!$2’3)*（唐晓

珊等，$++,）。

从赣北向北东入皖南与之对应的地层序列为上

溪群。兰田一带底部为灰绿色薄—厚层变长石岩屑

砂岩类与板岩，具浊积岩和滑塌浊积岩特征。中上

部为灰!深灰色中厚层变质砂岩、凝灰质长石岩屑砂

岩、夹粉砂质板岩、变凝灰质细砾岩和泥砾岩等。

休宁至屯溪，下部为变质粉砂岩、千枚状粉砂岩

夹细碧岩和石英角斑岩等，有同期辉长辉绿岩、辉长

闪长岩等，中上部则变为以石英绢云千枚岩夹板岩

条带为主。

褶皱基底之上新元古代板溪群主要分布在湖南

境内，角度不整合于冷家溪之上，微角度不整合!假

整合面伏于震旦系之下，是一套钙质板岩!大理岩段

（锆石 4!"#年龄为+&&52)*，-#!./年龄为+2$
)*）、黑色炭质板岩段（-#!./年龄为’00)*，锆石

4!"#年龄为’,05,)*）、火山碎屑岩段（锆石4!"#
年龄为’2%5+)*，-6!./年龄为’&3)*）等标志层

段延展稳定、层位不变，并构成了有别于其他地层成

层有序的特定岩石组合（唐晓珊等，$++,）。刘海臣

等对五强溪采用全岩"#同位素测定其等时线年龄

为$&&0($2,)*（刘海臣等，$++,）。

在赣北与之对应的落可岽组以紫红色凝灰质砾

岩、凝灰质砂岩、层凝灰岩夹火山角砾岩及中酸性火

山岩为主的磨拉石建造。仅零星分布于武宁落可岽

一带，与下伏双桥山群及上覆莲沱组均呈角度不整

合接触（刘亚光等，$++%）。

!"#"! 怀玉山构造域 该构造域指赣东北碰撞带

与江绍碰撞带所夹持的复杂地带。除了蛇绿岩被认

为属中元古代晚期外，主要出露中元古界双溪坞群。

以安山岩!英安岩!流纹岩建造为主体的中、酸性火

山岩夹沉积岩，上部见紫红色熔结凝灰岩夹含角砾

碎屑，具陆相喷发特点。

!"! 扬子板内变形

前震旦纪浅变质岩系中的构造变形一般认为存

在&期，局部出现,期（马长信等，$++2），实质上在

图面上表达并确定形成于震旦纪之前的迄今为止发

现只有2个世代的构造形迹，即早期近.7—78向

褶皱系统与晚期近98—79向构造系统（章泽军

等，$++’）。

!"!"# 近$%—%&向褶皱 近.7向—78向褶

皱变形较弱。从赣北向西至湘、鄂，向东入皖、浙均

可寻其踪迹。与之伴生的劈理、断裂等分割性构造

以及次级褶皱极不发育或至今尚未被识别。从区域

上看，在赣西北北部轴迹弯转曲折，展现多种形态，

以致在露头尺度上难以辨认其存在。赣西北南部

.7向褶皱清晰可辨，保留完好。其从赣西北向东

至赣东北则变为78 向。枢纽波状起伏，大致以

$!2:;的间距扬起、倾伏交替变更为基本特征。

横剖面上呈开阔简单型，或个别略显为同斜倒转。

!"!"! 近’&—%’向构造系统 近98—79向

构造系统以褶皱变形为主，与此伴生的断裂次之。

近98—79向褶皱广为分布，变形强烈。从赣

西北至赣东北总体由近98向渐变为79向展布，

由一系列不同级别、且两翼多被不同级别的次级褶

皱所复杂化的同斜紧闭褶皱所组成。除了小褶皱枢

纽呈近98向展布指示早期近.7向褶皱的存在外

（<=>?@等，$++2），可见到79向褶皱横跨叠加早期

78向褶皱。

赣西北侵位于近98向褶皱核部的山口!漫江

花岗岩岩体，单颗粒锆石直接蒸发年龄’,1(%)*、

’30(20)*，与九岭复式岩体年龄值+&%)*、’%,
)*和%0+)*一致（刘细元，$++%），说明晚期褶皱

应在’33)*之前形成。

!"( 华夏板块

古元古代地层主要分布在闽浙龙泉与陈蔡地

区，分别称之为八都群、陈蔡群。根据侵位于闽北八

都群（麻源群）主要为黑云斜长变粒岩、黑云石英片

岩、黑云片岩和少量斜长角闪岩，根据侵位于八都群

中的淡色花岗闪长岩锆石4!"#年龄值为$’%’(
2%)*（胡雄健等，$++&）及地质特征，属古元古代。

上覆中元古界龙泉群（马面山群）下部为斜长角闪

岩、微晶纳长（二长）变粒岩，上部由十字石榴云母斜

长石英变粒岩、云母石英片岩、石榴云母片岩、大理

岩和石英岩组成。与下伏八都群以大型韧性剪切带

为界（徐志刚，$++0）。

浙江诸暨一带的陈蔡群变质程度为角闪岩相。

斜长角闪岩中颗粒锆石蒸发年龄为$+,05%A250
（B251）)*和21,$A+5,（B+50）)*，片麻状花岗

闪长岩颗粒锆石4!"#法年龄为223)*、’&0)*、

$%02)*、$%’2)*和2&’$)*。结合变质变形特

点及区域对比厘定为古元古代（金文山，$++%）。

就沉积建造而言，华南中元古代之前呈分别在

龙泉、星子等地剥蚀成古陆，继此之后大范围沉积，

并在中元古代末造山为陆。新元古界以板溪群为代
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表的沉积域显然缩小，在赣北除局部残存磨拉石建

造之外，几乎没有沉积记录，造成大范围内震旦纪直

接不整合于中元古界双桥山群之上。

! 构造演化

在华南元古宙物质记录中，留存有!个构造事

件界面，界面"为中元古界与古元古界之间的不整

合面；界面""新元古界与中元古界之间的不整合

面；界面"""为新元古界内部震旦系与青白口系之

间。这三个界面及其由它们所分隔的岩石地层系统

诸存在着全部华南构造演化的信息。

!"# 古元古代构造演化阶段

现位浙西南龙泉一带的八都群、陈蔡群、赣北星

子群以及鄂西北崆岭群具有大致相同的地质背景，

同位素年龄多在#$%%!&’%%()之间，无疑为古

元古代物质记录。其中八都群、星子群与上覆中元

古界为角度不整合接触或断层接触（谢国刚，#**+）。

这一界面可能标志着吕梁造山运动的结果，使其现

位的龙泉、星子等地上升为陆，部分区域仍在接受沉

积。来自古地磁信息表明，华北、扬子和华夏三板块

从古元古代到中元古代早期的,-.-/特征基本一

致，运移方向相近，古纬度接近，即从北纬的#%0左

右穿过赤道到南纬的中低纬度区，表明这几个板块

关系非常密切，很可能处于统一的陆壳块内（舒良树

等#**!）。

!"$ 中元古代构造演化阶段

华南中元古代裂解在扬子东南部与华夏板块北

缘相继发育中元古代、新元古代早期岛弧1弧后盆地

型火山1沉积建造（程海，#**#；周新民等，#*$*；舒良

树，#**!），两板块拼贴碰撞于##%%!$%%()之间

（程海，#**#；沈忠悦，#***；周新民，#*$*；徐志刚，

#**’），很可能在中元古代晚期“赣皖浙古海湾渐趋

作剪刀式收缩”，即赣东北碰撞带与江绍碰撞带相继

闭合。与之伴随蛇绿岩侵位以及花岗岩、火山岩等

一系列热液活动。这种相继碰撞产生的碰撞力向板

内传递，形成了相应的两期褶皱叠加。在区域上形

成板溪群不整合覆于中元古界之上，这一界面就是

晋宁运动的记录。

!"! 新元古代构造演化阶段

新元古代物质记录区已明显缩小，此时赣北广

大区域仅在武宁落可岽村局部残存，新元古界与下

伏中元古界为不整合接触。

南口纪晚期至#’%%()以后，华北、华夏板块

极移曲线与扬子板块极移曲线具有较大差别，前二

者向北西绕行，构成一个向北突出的弧形于北纬%0
附近到最高#%0区间游移，而扬子板块则转向西南

方向，中元古代晚期又相互靠近。多在南纬#%0!
!%0间 游 移。舒 良 树 等（#**!）的 研 究 结 果 表 明，

#’#’2&3#()时九岭地体位于南纬&3450。显然

支持了上述推论。这说明中元古代时扬子板块相对

华夏板块、华北板块有过一定距离的分开或旋转运

动。形成裂陷槽这一阶段江南古陆与扬子板块属于

同一陆块。

3 讨论与结论

%"# 不整合界面与构造运动的关系

构造运动存在与否的主要判别标志是角度不整

合界面，但对于前震旦纪而言，历经多次构造的叠加

与改造，-6#／-6&、-6&／-6!、-6!／7等之间的原始角度

不整合界面几乎不可能存在，只能根据构造变动较

弱地带所残留的部分信息及构造学、地层学、年代学

等综合分析加以确定。例如赣西北原称修水群与双

桥山群为角度不整合的修水县城关观音阁剖面就是

其典型例证，地层学家所认定的角度不整合面，实质

上为断层接触，并非构造变动前的接触关系，详细的

#8’万区域地质调查已证明区域上二者为整合接

触，且无论从构造样式或是地球化学特征，均判别

“修水运动不成立”。在华南前震旦纪类似于这类构

造运动界面甚多，是一个有待统一的问题。

一个构造界面是否对应一次构造运动是值得探

讨的问题。按板块构造理论，任何一次造山作用都

是在一定时间尺度内连续发生，只是随着时间的推

移，不同区域其构造运动表现的内容不同而已。在

特定条件下造山作用可能留下两个或多个不整合面

（郝杰，#**&），赣北落可岽组之上下两个角度不整合

界面均为晋宁运动所为就是其典型例证。一次构造

运动在所波及的范围内并非同时出现，如四堡运动、

梵净山运动、武陵运动等就有可能是晋宁运动在不

同地区的相继表现形式。因此，华南前震旦纪继吕

梁运动之后的晋宁运动是一次时间跨度较长（&%%!
!%%()）、涉及范围较广，碰撞带及板内变形齐全、

完全可以与全球格林威尔造山运动对比的造山事件

（9:，#**’；郭进京等，#***；陆松年，#**$；李江海等，

#***）。

%"$ 关于碰撞带内不同时代混杂堆积的讨论

许靖华（#*$%，#*$+）曾提出，板溪群是蛇绿混杂

岩可能是从碰撞带中推出来的。并有证据说明碰撞

于印支期或中生代。随后徐树桐等（#**!）在皖南前

震旦纪变质岩中发现古生物化石，支持了许靖华等

的结论，并提出“江南古陆”不存在。特别是#**’年

后，赵崇贺等相继在赣东北断裂带蛇绿混杂岩中发

现含晚古生代放射虫硅质岩及相应的古生物化石
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（赵崇贺等，!""#；杨晓松等，!""$；周正国，!"""），由

此得出“板溪群”不是前震旦纪的一个变质地层，而

是一个复杂岩带，进一步说明江南古陆不存在（何科

昭等，!"""）。但这一结论并未得到多数学者的支

持。李曰俊等认为，板溪群是一套成层有序，呈面状

分布的正常的沉积地层（刘海臣等，!""%；李曰俊等

!""%；任纪舜，!""&）。!’#万详细的区域地质调查

成果也排除了“兰田构造窗”!等之类的说法。实质

上，愈来愈多的事实进一步肯定了前震旦纪碰撞造

山以及由此奠定的基本构造格局与演化（李曰俊等，

!""%；任纪舜，!""&；程裕淇等，!""%；马长信，!"((；

凌洪飞等，!"")；邓家瑞，!""(；汪新等，!"("；王昆

等，!""*）而碰撞带内古生代地层等组分只不过是晋

宁期之后构造叠加的结果。

!"# 结论

根据以上分析与讨论，可以得出以下基本结论：

（!）华南在中元古代之前并未分离，其中龙泉、

星子等地域在古元古代末时曾经上升为古岛，遭受

过剥蚀，即为吕梁运动留下的痕迹。

（+）晋宁运动为华南区域性持续运动，其时限为

!!&&"(&&,-，在此期间，不同的区域有可能形成

一个或多个构造不整合界面。碰撞造山带及其蛇绿

混杂岩、花岗岩、火山岩等热液事件以及板内构造变

形组成一个构造事件群，与格林威尔运动相当。

（*）碰撞带具有多期构造叠加，其内的硅质岩及

其含古生物化石的混杂体是后期构造叠加的结果，

不能由此否定呈面状分布、成层有序的前震旦纪浅

变质地层的客观存在。
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