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全球地质对比与我国早前

寒武纪地质演化
一

张 秋 生

�长春地质学院� �

地球科学在进人��年代以来
，
一些重大理论向题的解决

，
无不依靠全球大陆及海洋资

料
，
地下深部及地外行星资料

，
由此建立起来的全球构造演化模式较为合理的解决了显生

宙以来地球表面的各种地质事件的发生和演化
。

早前寒武纪地质学的研究
，
无论从地球科学的基础理论上

，

还是从它的经济意义上都

是极其重要的
，

这是早已为大家所知的
。

但是现代建立起来的全球构造演化模式
，
它在时

间上的适用性是有限的�还是无限的� 尤其对早期地球的地质构造历史演化的适用程度间

题
，
一直是众所注目的

。

一九七五年
，
在英国召开的

“
地球早期的历史

”
会议及其后出版的 《地球 早 期 历 史 》

�《��� ����� ����
��� �� ��� �����》������ 《太古代 》由�

�

�
�

丑
�

���叔�主编 �《��� 七
�

����。 》 �����， 《北半球前寒武纪 》 ��
�

�
�

���叩著��了�� 《奥长花岗岩
、

英安岩及其相关岩

石 》 �由�
�

������主编����� 等有影响的专著
，
在论述这些问题上都是颇有价值的

。

国际

地科联 ��
�

�
�

�
�

�� 下属的国际地质对比委员会 ��
�

�
�

�
�

��在����年的��个项目中
，
有

关前寒武纪就有 �个项 目
�

活动带前寒武纪的对比 �第 �项�， 晚期褶皱带中的前寒武纪

�第��项�， 前寒武纪一寒武纪界限 �第��项�， 前寒武纪成矿作用 �第��项�� 太古 代 地

球化学 �第 �� 项�， 西非与东部巴西前寒武纪对比 �第 ���
、
��� 项�， 上部前 寒 武 纪 对

比—地层 �第��
、

��项�
。

前寒武纪外生作用 �第���项�
。

由此可见
，
前寒武纪地质的

研究是多么重要
，

而且吸引了很多地质学家从事这一项工作
，
同时还可看出在这一领域中

存在问题的广泛性
。

早前寒武纪一般是指������为上限至地球的初始时期
，
在我国过去惯称为

“
前震旦

” �

无论是国外还是国内
，
这一时期或这一地质背景上盛产金

、

铁
、

铬
、

镍
，
镁

、

硼
，
铜硫

，

铀和石棉等
。

而这些问题的解决
，
都不能脱离邻近地区

，

甚至全球性的地质对比
，
更何况

人们已深刻地认识到
� “
地质时代越老

，
地质产物的类似性越大� 反之

，
地质时代 越 新

，

地质作用越加复杂
，
其岩相差异也越大

” 。

前寒武纪地质当前面临的主要问题是
�

岩层的对比及地质构造旋迥的建立
� 变质作用

和岩浆作用
� 构造形态及构造单元模式和矿化作用及其分布

。

每个地质单元的形成及其包括的内容与两个单元间的地质构造作用产物是有明显区别

的
，

而且所提供的年龄记录性质也多种多样
，
相当复杂

，
不充分估计到这一点

，
将很难确

定它们的时限 �表��
。

因为一个地区的前寒武纪地质构造运动历史的确定和研究
，
必须从
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表 � 前寒武纪地质单元与地质构造运动的关系
����� �

�

��】�长加
一

阮�，��� ����肚
�‘ �认。 ��】。 苗����址��

�
屺 �������� ���

肠的��

�

地地质单元元 地 质 作 用 性 质质 年龄纪录类型型

与与地质构造运动动动动

����� 肘期岩层形成及其同生矿化
，
受构造 单元控控 ��，，

制制
，
一般火山作用大于岩浆作用用用

��� 、
���

、
义��

、 ����
�、 ���卜卜

�����
���

����
，
时期岩层 形成及其同生矿化受构 造 单 元 控控 �才，、 �

、
�盆�����

制制
，
一般火山作用大于岩浆侵入入入

区区域性�期变质作用
、

超变质作用
、
岩浆侵人

、、 � 、
���

、
���

，、 ��与与

构构造形变及其矿化作用用用

山山时期岩层形成及其同生矿化
，
一般火山作用为为 �卜 �

、
�

、
��
��

、
��
����

主主
，
相伴少量岩浆侵人人人

���
区域性 �期变质作用

、

超变质作用
、

岩浆侵入
，， �、 ���

、
���

，、 �����

���构造形变及其矿化作用用用

���，
时期古壳岩的形成及其同生矿化

，
相伴岩浆侵侵

入入及火山作用 �包括了前太古代花岗岩壳的形成
，，

但但因从未封闭
，
故年龄与 人

�
不易区分���

电间值
，
不具有年龄意义

，
即所谓中性年龄

�

�

不同的地质记录人手
，
那么全面分析地质单元和地质构造运动的关系及每项地质记录的真

实函义是什么�它是地质单元抑或是地质运动产物�而所保留的年龄记录也应一一弄清它

的类型之后
，
综合地对地质单元或地质运动进行标定

，
才会有最佳效果

。

早前寒武纪岩层的全球区域性地质对比是解决任一地区早前寒武纪地质问题的必要条

件
，
这不仅是出于交流

，
而且它们在远古代的一体性是一个重要原因

。

通常采用同位素年

龄方法
，
古生物学方法及地质学方法进行全球对比

，
除了古生物学方法中某些问题尚待研

究外
，
另外两种方法还是当前运用的主要方法

。

太古代地核 ��������� 甚至包括下元古代的基底
，
在全球范围成片出露的地区多为

块体状
。

它们在劳亚古陆和岗瓦纳古陆上分布如图�
。

由图可见
，
在了解全球早寒武 纪 地

质规律时
，
基本上可由下列地区代表

�
� 一 、

北半球

北美区
�

加拿大苏必利区经东部拉布拉多区至格陵兰区

东
、

北欧区
�
苏格兰 �西北部�

，
波罗第海区及乌克兰区

东亚区
�
阿尔丹区

，
中国及印度南部区

南半球

西南非区
�

律巴布韦南非地区
，
也包括马达加斯加地区

西澳区
�
澳大利亚西部也包括塔斯马尼亚区某些地方

‘
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南美区
�

巴西的某些地方

口口口图 � 劳亚古陆和岗瓦纳古陆的大陆漂移前的太古代地核分布图

��
�

�
�

��
����� 叨� �

�

�石������� �习���

���
�

�
�

��� �����刀� ��已 �������饭��
�� ��� ������� �����‘� ������，

����� �� ��� ������ �� ��� �������� ��� ��������
�

一
、

下太古代 ����及前太古代 ��
�

��
��������口����及������

��

地球从������形成以来
，
它的初始状态被认为是热状态的

， ‘

而冷却经历 了一个很 长

时间
。

据 �汀
�

�
�

���������了�� 资料认为
，
地球表部的冷却终 点 是肠���������� 而

且还认为一直到那时为止
，
地球的壳状分异导至形成地核

、

地慢及地壳方才基本完成
。

所

以有人特别强调 ���咖
� 事件

，
并主张定为太古代与早元古代的 分 界 时 限 �毛

�

�
�

�公叩
�����

。

但是前太古代与太古代界限不很清楚
，
还不能很淮确的区别

，
故本文中末将 两 者

明显区别
。

典型岩石组合

具有极其特征的岩石组合被称为花岗岩一绿岩地体
。
过去曾称花岗岩一片麻岩杂岩

‘

它是由两部分岩石系列组成的
。

在分布面积上占主体 �有时可达��肠以上�的是奥长花岗

岩 ��广曲���乓坦认的
，
旧称花岗片麻岩

，
也称云英闪长岩

。

又由于它具有片麻理和明 显 的

黑白相间条带又称混合岩或奥长混合花岗岩
。

属低�
�
�型

，
而且

” ����“ �� 也较地壳为低
，

基本上近于上地慢 ��
�

����曲等�����
。

杂岩的大部分地段
，

其岩石化学成分梯度变化 都

较大
。

大规模的岩浆活动
，
一般都发生在地质构造运动期

，

也就是 ������ 前后
，
但对下太

古代来说
，
在此期以前的花岗岩在某种意义上可代表原始地壳岩

，

这就是大量分布的片麻

状花岗岩
。

这些片麻理化前的花岗岩年龄可高达��。 。�� ������������
。

它可以是前太古

代杂岩的一个主要组成部分
，
而真正比它更老又唯一可靠的岩石是呈包体状基性

、

超基性

岩块
，
至于其中的残留体 �片麻岩�与其关系是一个待查明的向题

。
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另一部分则是由层状岩石组成的
。

主要由四类岩 石 组 成 ��
�

�
�

������� �����
，
它

们是
�

基性斜长角闪岩一基性辉右斜长角闪粉 豆英状
、

席状或岩墙群状超基性岩体， 富

铝层状岩石 �可出现荃青石
、

矽线石
、

石榴石
、

黑云母
、

石墨片岩
、

片麻岩甚至夹有大理

岩
、

石英岩�和厚层的紫苏黑云片麻岩
。

有人将其称之为原生绿岩
。

就全球角度看
，
这套

岩石的区域变质作用属饱和型
，
无论它出现在北半球或南半球几乎在前述六大地区无例外

的遭受了区域变质作用
。

但也有报导南非斯威士兰的某些岩石为未变质的火山岩
，
它的年

龄为�����
�，
但据目前资料

，
它只相当于该地区的上太古代

。

而 据 �
�

�
�

�������� 的报

导
，
在非洲乌干达

，
坦桑尼亚及斯威士兰的绿岩带 ����之下

，
都有相当于麻粒岩相的这

两套古老变质杂岩
。

而������� ������报导巴西的上太古代绿岩带之下
，

也有一套 麻粒

岩
。

至于北半球
，
无论是北美

，
东

、

北欧或东亚区
，
它都是迄今为止

，
被认为是最古老的

基底杂岩
，
而且无例外的都是遭受了区域变质作用

。

它们的变质程度多相当于麻粒岩相至高级角闪岩相
，
而大多相当于中一低压相系的高

温相 ��
�

万
�

�����
�� �����

。

紫苏辉石片麻岩 �或麻粒岩�的大片出露是此期 变 质作用

的特征
，
但其年龄多在超过�����

� 。

较新麻粒岩虽亦有发现
，

但为零星分布
，
远 不 能 与

此对比
。

变质作用强度的递变性不明显
，
一般情况下

，
不易再划分变质带

，

即使存在变化
，

但

其变质强度的演化趋向也是极为不规

则的
。

特别值得指出的是
，
由于晚期

变质作用的迭加
，

其有明显的区域退

化变质作用
，
以至很难查明和恢复原

变质矿物相
，
甚至变质时代也发生变

化
，

这就是目前查找此期年龄的困难

因素之一
。

以理论上来说变质作用的

地质年龄 应 是 ������ 和 ������前

后
。

遭受变质作用的原岩
，

应属于下

太古代
，
尤其原岩成分与上太古代绿

岩带极为相似
，
更得到证明

。

奥长花岗杂岩与原生绿岩谁老谁

新的争论由来已久
，
由于奥长花岗岩

中常见有层状岩石的包体及具明显的

侵人现象
，
从而认为最古老的岩石应

该是层状基性火山岩����
�

������二

�����
。

另一种看法是凡层状岩 系 的

今户叭钊

�
‘

、、����伙爪八户
，

� �

图 � 太古代杂岩在浅和深部的理想剖面图

��
�

�
�

�宜记��� �����

���
�

�
�

��������� ������� �� ������� ��������
�

�刀 ������� ��� ��
�� ������ �� ��� �

��
��

。

�一绿岩带， 含一基底片麻岩宵窿， �一侵人到绿岩带中的晚

期花岗岩 ， �一绿岩带的根部带
， �一基底片麻岩边绿 混 合

岩带， �一线形构遣带， �一最老地质年龄，
卜最年青的放

射性年龄， �一高级带
，
基底卵形构造带

。

底部岩层又多分布在它的两侧
，
紧靠花岗杂岩及其它综合特征

，

认为最古老基底应该是花

岗杂岩 ��
�

万
�

������� ����，
�

�

���������� ��” �。

持此观点最难解决的一个问题是 几

乎所见到的花岗杂岩大多以侵人形式与层状岩石接触
，
为此������� ������编制了一 个

表示绿岩与奥长花岗杂岩接触关系的理想剖面图 �图��
。

绿岩带边部所见到的侵人接触关系是由于晚期花岗岩侵入造成的一种假象
。

当然
，
由
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表 �
�

前太古代
、

下太古代鲍同位紊年峨徽揭表 �主要的�

���，�� �。
�亡口云山�了 �� �������� �云

� ��加 �� 比� ��十�
��卜�� ������

�� ����
二

�

美国米尼苏达 ����������

片麻岩

人������

��������

���蛇
�������

花岗片麻岩

麻粒岩

拉布拉多

片麻岩

���� ����
，

�������

������

�
�

西格陵兰 花岗片麻岩

花岗片麻岩

�蛇�士���

����士 ���

�����

����
�

�
�

�
�

�
，
�

。

������

����

����

����士 ��

����一����

�
�一

’
�

�
。

加拿大 麻拉岩 �
�

�
。
�

。

�
。

�������畜��

������

东北欧区

�
�

苏格兰 苏格兰片麻岩 ����士��� �����

�
�

北挪威 麻粒岩 ����士�� ����
�

�
�

乌克兰地块 �������

混合岩

���������

�

���了����

������

�����

������

义�
������

������

东 亚 区

�� 苏联阿尔丹 麻粒岩 ����士��� �����

�
�

印度南部 老片麻岩

�麻粒岩�

����士 �� ����
�

����孟�

������

��������

��匀已��

西 南 非 区

�
�

斯威士兰 角闪片麻岩 ���� ����
�

花岗闪长片麻岩 ����士 ��� ����
�

��
�

塞拉利昂 辉石麻校岩 ���� ����
�

��
�

津巴布韦 片麻岩 ���� ����
�

��
�

南非斯威士兰系片岩

半

��
� 、

南非无花果树岩系

��
�

津巴布韦伟晶岩 �侵人绿岩带�

����土��

����士���

么���士��

����士��

����

�����

����
�

�

�尸�

����
�

���
，

�����夕

��啥
��

���，���

����

���扣
��

������

习�，
���

������

����巴�

����吕�

���铭口

������

�夕��

����

����

����

西 澳 区

��
�

澳大利亚西部 伊尔岗地块片麻岩 ����
�

����口』�，

����卫�

南 美 区

��
�

圭亚那 ��盆妞吕��

片麻岩
、

麻拉岩

麻拉岩

���仓

�了
。

巴西 ����土���

����即

�丈�仔��

���
�五改

���压��
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于晚期地质构造作用的影响
， ·

致使发生塑性分异底辟式侵人等重新定位���������
����

作用也可解释这种
“
既老又新

”
的现象

。

此问题是当代前寒武纪地质学的一项未解决的难

题
，
因此

，
在目前笼统的称之为花岗岩一绿岩地体

、

下太古代或前太古代
。

同位素地质年龄资料

前太古代及下太古代的花岗岩一片麻岩杂岩及麻粒岩体的同位素年龄问恿
�

二直是地

质学家所关注的地质问题之一
。

列表 �分区介绍
。

从表�可见
，
前木古代岩石中年龄记录应有七种类掣

，
从年龄测定的方法来看

，
主要

‘

是以孙���法为主
，
所以它们的年龄主要应该是劣，

也即������左右
。
又以花岗岩一片麻

‘

岩系具有某种全球的相似性
，
大致可将六大地区的数据统一考虑

，
定其为系主要遭受�����

邵���
�影响而形成的一套岩石组合是完全可以的

。
但还必须作如下具体分析

�

前太古代中花岗岩有两个保存较好的年龄
， 丁

南非无花果树群的花岗岩砾石 的 年 龄 为

������

��
�

�
�

�
�

������ �����及斯威士兰群中花岗岩为�����今�同前�， 是代表它们的

原始年龄
。

而下太古代花岗岩产生片麻理化后的年龄 则 分 别 为 ����
， ����闪����

， ������ 及

��。 。�豆两组数据
，
则有两个可能的解释

�

古老花岗岩遭受������及������热事件的重熔

再侵人年龄或同构造期花岗岩事件的年龄
。

至于麻粒岩年龄主要����������� ，
它们往往与同区的紫苏花岗岩年龄相近

，
较合理

的解释应该是
�

它们的形成是处于热事件的结果
，
而其原岩多为绿岩带成分却可证明

。
它

们是早期绿岩带遭受变质作用产物
，

与此同时
，
古花岗岩体也发生了重熔

。

由此可见
，
南半球

，
尤其南非地

区
，
在发生 �����������麻粒岩相

区域变质作用时
，
是处于一种不饱和

状态
。

基底构造形态

由片麻状花岗岩和花岗片麻岩的

片麻理所构成的褶皱构造是极其特殊

的
，

·

区域上片麻理的分布是极其复杂

的
，
基本上没有定向性

，

也并不按某

种应力场展布
，
具明显的塑性形变特

征
，
因而石香肠

，
平卧褶皱等常见

。

值得注视的是几乎不存在大型同期断
‘

裂构造
。

从更大区域上
，
它具有明显

的卵形褶皱群特点
，
每个褶皱弯窿直

径可达 ������� 至 �����以上
，
这

反忍年轻岩石 曹宪丈侧

又 � 三子太 刀
卜 尸� 少知巡蕊艺之味、

球了，落或
仁��照

�

粗卫��
��

图 � 津巴布韦地区下太古代杂岩中的卵形摺皱群
����如��

�

�
一

卫
�
�盯�全�

‘

���
�

�
� 。 冲。 �� ���� ���血 �立 ��� ��树�� �扣��幼

�����
���� 宝。 �������

� 。

‘

在阿尔丹地块和津巴布韦地区是很明显的 �图��
。

这种形状的褶皱构造
，
只存在于前太古

代
，
可能与地城初始时期冷缩拉伸作用有关

，
似不受外加的水平或垂直压力作用影响

，
目

一

前只能在地外行星上见到类似形态
，
但月球上的圆坑状群还被认为系限石冲击的结果

。



中
一

国 区 域 地 质 ����年

但是
， 一

这种极为特征的区域性褶皱群的大规模出现
， ·

仅限子下太古代及其以前
，

其后

未有再现过
，
所以它可成为划分和识别古老杂岩的和个可靠标志

。

矿化作用特征

下太古代中矿产有铁
、

石墨
、

铬
、

高铝矿物
、

天青石等
。 �

铁矿有
�
暗色岩一斜长角闪岩‘ 石英岩型 �如瑞典拓部

、

乌克兰
、

阿尔丹某些片麻岩

中铁矿床�， 磁铁岩一硅质岩型
，
多呈浸染状及致密块状矿石 �如加拿大安大略友魁湘克

，

美国涅瓦达俄怀明
，
乌克兰等地麻粒岩中铁矿�

， 与变基性岩一碳酸盐岩同生的磁铁矿床
，

常见有交代特点 �如阿尔丹等地区麻粒岩中铁矿床等�
。

这些铁矿体多与火山岩伴 生
，

‘

，
般品位不高

，
矿石申矿物成分极为复杂

。
由于它处于高温相变质环境

，
所以富铁矿物与硅

酸盐矿物常发生反应
，
产生一些特殊的富铁 �镁�

�

硅酸盐矿物
。

矿体形态复杂
，
具有塑性

变形特点
，
而且护体多在强变质期重新走位

，
所以相皱控矿是它的一个重要特点

，
原层矿

体多分布在摺皱的膨胀部位
。

矽线石刚玉矿床产在富铝片岩
、

片麻岩中
，
有时与紫苏花岗岩有关

，
可能与花岗岩化

成矿作用有关
。

而石墨片麻岩和大理岩也是很有经济价值 的 �诸如 美 国
、

加拿 大 和 苏

联�
。 ’

铬矿床是近几年在格陵兰西部基性片岩
，
片麻岩中发现的

，
具有明显片麻理的片麻岩

经原岩恢复
，
确认系古老超基性岩

、

斜长岩的变质产物
，
条带状铬铁矿完全平行于片麻理

，

是重新定位的产物
。

东非津巴布韦�
��往���格矿的成矿年龄是活����

�。

天青石矿床产于大理岩中
。

常与硅镁石
、

辉石
、

黄铁矿及方解石共生
，
是目前加拿大

贝芬岛著名的矿床
。

这种矿物是含有��多和�
����。

的铝硅酸盐
。

侧分泌型脉石英 �水晶�
、

云母矿床
，
规模虽不太大

，
但较普遍的分布

。

此外还有磁铁岩中金矿床
，
与基性火山岩有关的铜矿床 �加 拿 大 ������

����型�
，

澳大利亚布罗肯山铅
、

锌
、

银矿床和浅色麻粒岩中金红石矿床等
。

二
、

上太古代 ��
�
�

������������或������������

地球上保存较好的
、

较古老的条带状分布的火山岩一沉积岩系列
，
是在上太 古 代 时

期
。

但它的初始形成是在下太古代
。

所以���叩等认为它应该是元古代的下部
。

典型岩石组合

它是由一套沉积岩一火山岩系列所组成
。

目前地质学家们习愉的称之为绿岩带 �����

�

������
。

它的下部常常是以沉积岩为主
，
含有火山岩

。

最底部是长石砂岩井有基底 砾 岩

不整合在下太古代或前太古代之上
。

在南非无花果树群的底砾岩中
，
发现

‘

有 �仃。 。�� 花岗

岩的砾岩
，
这种基底砾岩在北半球少量出现

。

而且整个岩系的下部常常全部缺失
。
中部底

部是基性超基性岩
，
其上是非常厚的火山岩

，
是由多种基性

、

酸性火山岩交替而成的所谓

双峰式系列
， 一

并夹辉绿岩床
。

有时则为枕状熔岩
、

细碧岩一角斑岩
，
上部常伴有次火山岩

体的砂岩
、

砾岩和泥岩
，
通常还有钠长花岗斑岩

、

斜长花岗斑岩和花街闪长岩脉的分布
。

它是绿岩带的主体�有人将其作为三位一体介绍过
，
在此不另述

。
上部以碎屑岩为主

，
并
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夹有火山岩和凝灰岩
。

它与上覆下元古代
，
无论在北半球或南半球都可发现角度不整合现

象
。

科马提岩 ����������� 是它的特征性岩石
，

是中部岩系中最为常见的伴 生 岩石
。

它

实质上是一套超基性熔岩
，
相当于大洋拉斑玄武岩

，
但含镁 高 ����

�

��
�

��������
，

高万刃邝
���

�，
高含量�

、
��

、

��
、
��

、
�，
低含量的拟

、
��及����

�

南非斯威士蓝绿岩带由三大岩石系列组成� 下部是基性超基性火山岩组成
，
还有一些

斜长岩
，
其中一些岩石成分相当于科马提岩

，
中部为旋回拉斑玄武岩

、

英安岩
、
流纹英安

岩
、

流纹岩及火山角砾岩组成
，
并伴有硅质岩‘ 石灰岩及泥岩

， 上部是一套沉积岩
，
相当

于优地槽的浊流沉积 �硬砂岩
、

泥岩
、

磁铁石英岩
，

其中夹有粗面安山岩流和角砾 岩�
、

顶部为磨拉石建造
。
有人认为它缺失了下部某些岩层

。

必须指出
，
北半球大部分地区由于遭受变质作用

，
大多已变为斜长角闪岩

，
角闪片岩

及各种变粒岩
，
上述岩性可通过原岩恢复方法获得

。

从全球角度来看
，
区域变质作用属非饱和型

。

因此变质作用的发生是在岩相物质形成

之后
，
由于各个地区的地质历史发展并非均一

，
所以变质作用发生的时期也并非一致的

。

������的���前后伴随着具有麻粒岩相的区域变质作用之后
，
在有些地区普遍 发

、

一次斜长花岗岩的侵入
，
这主要发生在北半球

，
相伴产生一些伟晶岩

，
似可成为上太古代

岩系的下限
。

北半球另一次钾质花岚岩的侵人发生在 ������，
具明显的混合岩化 作 用育

深熔作用
，
它们多受古老断裂控制

。

这两期花岗岩发育地区里
，
不仅破坏了以前的一系列

接触关系
，
而且较其古老地体多呈大小不一的包体

，
杂乱的分布在一些不太大的区域内

，

恢复原产状在此情况下几乎是不可能的
。

同位案地质年龄资料

上太古代绿岩带一花岗岩的同位素年龄是该时期建造的年龄记录
，

变质年龄记录和岩

浆侵人年龄记录如下
�

美 区

�
�

加拿大 �������迁� 群

�
�

加拿大 �������� 区

北 欧 区

�
�

芬兰西部侵入绿岩带花岗岩

�
�

芬兰西部侵人绿岩带花岗岩

�
�

苏联 ������
群斜长角闪岩

�
�

西格陵兰钾质花岗岩

亚 区

�
�

阿尔丹片岩

�� 印度南部 ��
二���� 熔岩

‘

����
�
���

�
���

� ����

�� �� ����

����一����

����

����一����

����

������

���众���

����如�

�
������巧

����

����

����

����

����

����士��

���

����

�����������

‘
�了������

����

�，��

澳 区

�
。
�二�������� 绿岩

��
�

波尔巴拉地块

美 区

�
�

巴西绿岩中片岩

����

��口������

����

丁����

�����如 ����
南半球

������了�� 人������。

巨卜队卜
卜

��陈卜�一卜�隔卜
�

实质上这些年龄数据是包括了绿岩原岩年龄 �或未变质年龄为变质年龄及同构造期火
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成岩年龄
。

从绿岩带整体来看
，
在南非的未变质原岩年龄最大值在������ 或 ������前后

，
其上

限一般不超过��。 。��。

北半球和巴西的绿岩变质年龄大多在 ��������咖
� 左右

，
至 ���瞰

� 中 间有一个间

断
，
而麻粒岩时代以�名。��������

为最主要
。

但据���� ����������� 等二��。年报导
，
在

格陵兰西南部�����翻年龄岩石中发现了同期碳氢化合物
，
是否说明它的下限要比 ������

更老�由此可见
，
北半球下太古代的变质杂岩不过是早期绿岩遭受麻粒岩相变质作用的产

物
。

北半球绿岩带中的底部大多被约幼加�扭时期
，
与紫苏花岗岩同期的重熔岩 浆一变 质

作用所影响造成麻粒岩
，

而剩下的绿岩与其后继续堆积的绿岩一直延续黔�加��
� 左右

，

遭受另期变质的产物
，
正如������叨 ��住时�报导的印度南部 ��

��� 岩系 �绿 岩带�

�

中存在着不整合是一致的
�

图 � 乌克兰地块的绿岩带形态 �������� �����

�一下元古代， �一上太古代绿岩带， �一下太古代及

前太古代花岗片麻岩
、 “
活化

，
在上太古代至下元古

代， �一大型断层

���
。
�

。
���������杭�� ����

� ���叨
����

� ������
�

�� ��� ���心习 。 ��，���
�

�

甚底构造形态

绿岩带的分布基本上受前太古代的卵

形褶皱群形态控制
，
呈极不规则的线型

，

环绕古老褶皱弯窿分布
，
并开始出现深断

裂
。

像岩带的甚底地貌被认为是地球早期

活动带造成的沟槽 ���诀吞刀��抽缸女叩�
�

���
，
深而窄为其特 征

犷 味般 长尹宽 可 达

����
，
而边部往往比中心部变 质 强 度大

�图��
。

绿岩带的形态分布与显生宙以来

的线型带状是有根本区别的
，

但它又不同

于地球初始状态
，
显系一种过度类型

，
因

为在其后的地质年代中
，
从未再现过

，

析

以它具有极为重要的特征性
�

�

矿化作用特征

绿岩带中矿产种类达加种以上
，
有许

多专文报导
，
兹仅选铁

�

铜硫化物等矿床

作一补充介绍
。

铁矿主要是磁铁石英岩类型
，
铁矿层

常与非常细的火山岩
、

凝灰岩及熔岩伴生
，

加拿大矿床学家格劳斯 ��
�

�
�

���
�� ����� 称其为阿尔果马型 ���一�����

。

这种铁矿的

原始形成受古火山中心远近所控制的
。

近火山为碳酸盐相
，
并往往与块状硫化物铜矿床呈

有规律的相变关系
。

远火山相铁矿床为氧化物相
，
多半与基性火山岩有成因关系

。

此外还

有金矿床
，
它或产在多金属矿床中或与熔岩有关 �加拿大�

。

凡是处于已经变质了绿岩带中
，
矿体的形态富集都受同期褶皱所控制

，
矿体多已重新

就位
，

所以褶皱膨胀部位往往是直接寻厚层矿体
、

富矿体的良好部位
。

有时由于变质褶皱

轴较陡
，
即使原层状矿体也变成了矿柱

，
这是重新定位的结果

。

据���
�

�
�

������的资料 ������
，
一些著名矿床的地质时代如下

�
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澳大利亚 �南半球��������� ��������

加拿大 �北半球��
�
�� ���� ��一��一�� ������

三
、

下元古代 �����

�������������

下元古代的时限有些争议
，
下限可为������

，

而上限为 ����������� 。

在这一时期

开始出现了大量迭层石和微植化石
。

典型岩石组合和岩相

地球上初次出现了地台型及地槽型堆积
，
因而它的岩石组合是相当复杂的

。

地台型堆积在卡略利阿 ���������� 区并不十分厚
，
而变质也轻微

，
它们 是 由 石 英

岩
，
基性侵人岩和大气及水下熔岩组成的

。

在乌拉尔区大约厚仅����
，
岩性为 灰一黑 色

泥板岩和泥质砂岩
，
常夹有薄层白云岩及粉色砂岩

。

在加拿大西北部地台型堆积称为��
�

��� ����� ����������
，
它是由����������厚的沉积岩组成的

，

仅发生轻 微的形变和变

质
，
由上而下在����

�� ������地区剖面是
�

�
�

长石石英岩夹有砾岩
、

泥质砂岩和少量白云岩 厚����工����

�
�

含迭层石
、
灰质结核白云岩 厚����

�
�

长石石英岩
，
底部有时有白云岩层 厚����

下元古代时期的地台型堆积与其后各个时代地台类比的较大差别是
�

它的伴生火成岩

较多
，
遭受区域变质作用和强烈形变及大量带状辉长岩的侵入

。

在有些地方
， 「

顶部还见有
“
石煤

” 。

交错层及波痕也是常见的
。

冒地槽也是地球上首次出现的
，
它们往往分布在古地块的边部

，
厚度大

，
变质程度也

高些
。

他们常见有似复理石及韵律式海进
、

海退堆积特点
。
它的下部建造分布不普遍

，
受

海岸边缘控制
，
形成陆缘碎屑夹火山岩

，
常富含碳质物

，
而且常见有基性火山岩帽盖在沉

积物之上
。

优地槽沉积较多分布在远离古地核的边缘带
，
芬兰西部����二

�
群和瑞典南部 �����

七。一�����群都是较为典型的
，
它们是由一些厚的变质杂砂片岩夹基性和中性变质火山岩

，

还见其不整合在变粒岩
、

老花岗岩之上
。

在加拿大拉布拉多地区下元古代优地槽主要是由

沉积一火山岩系所组成
，
在其顶部则变为厚层枕状熔岩

，
与其伴生还有辉长岩及辉长岩一

辉绿岩岩床
。

从全球角度
，
大致相当于������期区域变质作用是不饱和的

。

从北半球 来 看
，
它属

饱和型
，
但多属中压一低压相系

，
低级角闪岩相至绿片岩相

。

变质作用呈带状分布
，
而常

在褶皱带内部为兔闪岩相
，
外侧为绿片岩相

，
变质程度具递变特性

，
有一定方向变质带常

常可以分出���个带
。

花岗岩浆比较成熟
，
因此受断裂构造控制的富钾质花岗岩侵入

，

并相伴辉 长 岩 体 侵

人
，
在岩体边缘或有边缘混合岩化现象

，
或有接触变质一低压相系变质矿物共生的

�

出现
，

产生红柱石
、

荃青石角岩带
。

侵入其中的环斑花岗岩 ��叩��������一般年龄较浙
。

大多

在�����������左右
。

卜
’ 一 ‘

一六
�
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同位素地质年龄资料

东
、
西欧地区

�
�

苏联的西北部

�
�

苏格兰

�
�

斯堪的纳维亚

下元 占代 义�
����� 群

基性熔岩

冒地槽同期花岗岩

同期辉 长辉绿 岩墙

同期花岗岩

下元古代白云岩

浸人其中花岗岩

����

����

���� ����

����������

����士��

����

����

�甲����

�����

����
�

����

����

����

�
。

�
�

�
，
�

�

�
。
�
�

�����

东亚区

�
�

苏
·

萨彦岭东部

�
�

苏
·

远东

下元古代建造

浸人花岗岩

下古元上部熔岩

����

����

���� ������������ ���了

北美地区

��������灿叼叮叭�
�

加拿大肖德别里 辉长岩

�������� 辉绿岩席

侵人其中花岗岩

侵人其巾花岗岩

����一����

����

����

����

������ ， ����

��� ��� ����

�众��， ���导

�� �忱了 ����

�
�

力日拿大西北部分

挥长辉绿岩 ���� ����

� ���，

花岗岩

名
�

加拿大 ������ 海湾

下元古代建造 �变质岩� ����

���� 。
冈 ���分

侵人其中花岗岩 ����

����

���
�

����
�

����， ����

，�

��，， 湖群变质宕 ���� ����
�

上述年龄数据共有四类
�

原岩年龄
、

变质 �强期�年龄及侵入其中的辉长岩和花岗岩

的年龄
。

下元古代原岩的下限年龄是 ����从�，
而上限则由斯堪的纳维亚 的 白 云 岩 得 知 为

·

������ ，

但由于侵人上太古代建造中的大量花岗岩年龄多为�����������，

所以下元古代

的下限范围可定为 �����������。

又从侵入到该时代建造中的最老花岗岩年龄
，
多 集 中

在���������血�左右
，
又辉长岩

、

辉绿岩的年龄也多为��心。������氏 由此可见
，
大约发

生在����������‘ 的这次地质构造作用是很重要的
，
不仅可使古老岩层强烈变 形

，
而且

发生一次规模极大 �几乎遍及北半球�的区域变质作用
，
同时伴有花岗岩的侵入

。

签底构造形态

下元古代时期
，
地球上初次形成地台

、

地槽相堆积物
，
而它们是沿着古地核边缘呈有

规律的分布
，
古地核顶部为地台型沉积

，
边缘部分岩系厚度突然加厚

，
并有火山岩相伴

，

而形成冒地槽堆积
，
并且深断裂发育控制了辉长岩体呈带状侵入

，
远离边缘带则由火山岩
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数量增加的优地槽相所占据 �图勃
。 一

从东欧和北美这两张图所见、 下元古代时期的地槽基

本上是受古地核边缘带形状控制的
，·

局部地区具有固定的方向性
，
但整体上是极其不规则

的
。
优地槽带多位于边缘较远部位

，
同时一些大型断裂开始发育

。

矿化作用特点

金铀砾岩矿床是卞元古代时

期独有的一种巨大矿床
，
它常与

石英岩共生
，
它具有一定的层序

性
，
具有全球性分布特点 �如加

拿大����� 河流域扩巴西的���
。

�加�，南非的��七
�����二���及芬

兰的����一�������
。
等�， 它一般

分布在下元古代的下部
，

常常在

第一次出现碳酸盐堆积之前
，
属

地台或准地台相
。

金铀矿床被限

制在水平层中， 它产生在石英砾

岩石英岩和砂岩中，
受古河道相

控制乡 矿体呈层状， 金
、

铀黄铁

矿常呈未结晶粒状， 与其伴生的

重矿物有错英石
、

独居石
、

锡石
、

铬铁矿
、

尖晶石等
。

菱镁矿床生在碳酸盐岩中
，

具有世界意义的中国大石桥菱镁

曰曰曰
口口口口口口口
�������一一����

产产产广广曰曰
口口口广广目目
汀汀汀

郎郎郎用用书开知解成成
导导导�����花�奋石云临��云云卜卜
�����宁一一�… �刁砚石云二砚�

�����

协协声和卜卜卜�叨仁仁
�弓卜卜�石后�����从 ���

卫卫
洲洲

�������气���卜州嘴寸们十科什引引卜卜

翻翻翻斗斗书卜卜
任， ����
止止竹�洲州旧针��

，，七七

目目目目目茸茸习月日
�

�‘‘ 目平平
卜卜叫叫���曰咔

目目

卜 � � � ���

口口口已已日日旺旺

划划划
习习习口口
日日日目目口口
曰曰曰」」����

图 � 北美地区下元古代的大地构造单元 ��
�

�
�

����� �����

�亏�
。
�

。
���

�� �����
名。 拓 �����州� �州妇 �� ��此� ������

�

碗物她价咖

入��

加�会

梅��城物������

��堆沁

矿床是少有的
。

下面按地质构造单元中矿产列表如下 �参照����
�

������ �����

优地相型矿床

块状硫化物矿珠

芬兰 �������一
，。 �

���面
�� ����

瑞典 �����
�� ��一�� ��。 。

加拿大 ��碑��
。 � 带 磁铁石英岩 凡 ��。 。

芬兰 ��二�二 带 磁铁石英岩
、

�� ����

加章大 魁北克安大略 斑岩 �� ��。 。

冒地槽型矿床

澳大利亚碳酸盐岩中 ��一�
� ����

苏联 �����
� 层状 �� ��。 。

含铁建造型铁矿

澳大利亚 �������� ����

加幸大 ���
��

��
� �。 。 。

美 国 ��址 �������� ����

巴 西 ��
������记�� ��������� ����

南 非 歇��。 � ����

苏 联 ������ ��， ����

毛利塔尼亚 球� ���。

地台型矿床

津巴布韦 大岩墙 ��一��
一 ’

���。

南 非 布什维尔 ��一�� �。 。�

芬 兰 ����玩���� 碘酸盐中�
�及金铀砾岩型矿床 ��。 。一��。 。
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通过全球性地质对比
，
是解决一个地区同时代地质演化问题一重要缝径

，
我国早前寒

武纪地质学的工作
，
近期似来有了较大进展

，
但有�些关键向题

， �

颇植得讨论
�

�� 我国是否存在最古老的岩石薄头
，
从全球早前寒武纪的地质特征可见

，
遭受麻 粒

岩相变质作用的层状岩石 �如冀东地区迁西群
，
辽宁东部地区的鞍山群等�当属 下 太 古

代
，
近由陈毓蔚

、

钟富道报导的鞍山铁矿层的�一��年龄为������所进一步证明
。
但是更

古老的花岗质岩石
，
目前尚不多见犷 仅有�����台数据的发表

�

�� 早前寒武纪以来的大规模花岗质岩浆活动
，
以 ����

恤 前后的奥长 花 岗 杂 岩 及

������的钾质花岗岩最为发育
，

但是������ 花岗岩在我昆东部地区根不发育
�

�� 由于我国早前寒武纪层状岩系大多被占面积几乎半数以上的钾质花岗岩和奥 长花

岗岩所侵入
，
多呈大小不一的包体状

，

所以不同时代
，
不同深度的岩石组合常常不协调的

伴生
，
如果以其现有位置

“
强行

”
对比和恢复

，
则将遇到很大困难，

魂�由于多期地质构造运动的迭加作用
，
致使释国东部古陆上的早前寒武纪 岩 系

，
或

被抬高遭受剥蚀
，
或被下陷所保留

，
从而造成有些地段下太古代广为保存

，
上太古代几乎

全部剥掉或从未堆积 �辽北地区
，
冀东的某些地区�另些地段上太古代保留良好

，
下太古

代几乎完全没有出露 �五台一草平地区等�
· ’ �

�� 中国的硅铁建造中较大型矿床并非元古代
，

而赋存在太古代
，

但进人元古代 后
，

矿产种类急剧增多
，
尤其产有储量居世界前列的菱镁矿床及有重要意义的硼

，

铁矿床
，
含钻

黄铁矿矿床等
· · 、 一

二
一 几

几

一
，

…
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