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内容提要:
 

限于地层年代及地层划分对比的差异,对扬子地块周缘中元古代末—新元古代晋宁与武陵造山运

动、甚或雪峰运动的界定,一直存在争议。 近年来我国前寒武纪地层年代研究取得众多新的进展与成果,为地层序

列建立、划分对比和相关构造运动的研究与限定提供了新的客观依据。 本文以扬子地块周缘中—新元古代地层年

代研究及地层划分对比成果为基础,对晋宁运动、武陵运动及雪峰运动进行了重新梳理与探讨界定,对深入研究扬

子地块周缘中—新元古代地层划分对比、盆地演化及其成矿资源响应具有重要意义。

关键词:晋宁运动;武陵运动;雪峰运动;中元古代末—新元古代;扬子地块周缘

　 　 在扬子地块周缘广泛出露新元古代地层,中元

古代地层主要零星出露于扬子西缘与北缘(图 1),
一直是地质学家们研究中—新元古代基础地质的重

点与热点地区。 20 世纪 90 年代前后,以扬子地块

周缘各省(区) 市区域地质志、中国区域地质概论

(程裕淇,1994)、中国地层典—中元古界及新元古

界(中国地层典编委会,1999,1996)、中国地质图集

(马丽芳等,
 

2002)、中国岩相古地理图集(王鸿帧,
1985)、中国南方岩相古地理图集———震旦—三叠

纪(刘宝珺等,1994)等为代表的基础地质研究成果

相继出版,这些成果将滇东昆阳群、川西会理群(盐

边群、盐井群、峨边群、登相营群)、鄂西神农架群与

鄂中打鼓石群、皖南上溪群与溪口群、浙西双溪坞群

及河上镇群骆家门组、赣东北张村群、赣西北双桥山

群、湘北—湘中—湘西南冷家溪群、黔东北梵净山

群、桂北四堡群等等地层划分对比于中元古界长城

系—蓟县系,其年代大致限定在 1800 ~ 1000
 

Ma;将
鄂西马槽园群、鄂中花山群、皖南历口群、赣西落可

岽群(组)、赣东北登山群、浙西河上镇群虹赤村组

→上墅阻、湘北—湘西—黔东北板溪群、湘中高涧

群、黔东南下江群、桂北丹州群等等地层划分对比于

新元古界青白口系,其年代大致限定在 1000 ~ 800
 

Ma;将滇东澄江组 →南沱组、川西苏雄组与开建

桥组 →列古六组、鄂西—鄂中—赣西北莲沱组

→古城组 →大塘坡组 →南沱组、赣东北—皖

南休宁组 →古城组 →大塘坡组 →雷公坞组、
浙西志棠组 →古城组 →大塘坡组 →雷公坞

组、湘中江口组 →大塘坡组 →南沱组、黔东北两

界河组 →铁丝坳组 →大塘坡组 →南沱组、黔
东南—桂北长安组 →富禄组 →黎家坡组等等地

层划分对比于震旦系下统,其年代大致限定在 800 ~
680

 

Ma。
在地层年代限定及地层序列厘定基础上,扬子

地块周缘各省(区) 对中元古代末—新元古代的主

要构造运动进行了厘定及对比。 将分隔中元古代末

与新元古代早期及新元古代与震旦纪间的构造运动

分别称为神农运动、花山运动(湖北省地质矿产局,
1987),皖南Ⅰ运动、皖南Ⅱ运动(安徽省地质矿产

局,1987),神功运动、落可岽运动(浙江省地质矿产

局,1989),晋宁Ⅰ运动(双桥运动)、晋宁Ⅱ运动(江

西省地质矿产局,1984),武陵运动(梵净运动、四堡

运动)、雪峰运动(湖南省地质矿产局,1987;贵州省
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地质矿产局,1987;广西壮族自治区地质矿产局,
1985;赵自强等,1997;都浔等,

 

1997),前者结束时

限大致限定在 1000
 

Ma 左右、后者在 800
 

Ma 左右;
云南、四川将中元古界昆阳群(会理群、盐边群、盐
井群、峨边群、登相营群)与上覆震旦系澄江组(苏

雄组)和澄江组(苏雄组)与上覆南沱组(列古六组)
间的构造运动分别称为晋宁运动、澄江运动,结束时

限大致限定在 900
 

Ma 左右、700
  

Ma 左右(云南省地

质矿产局,1988,1997;四川省地质矿产局,1991)。
相关学者将晋宁(或晋宁Ⅰ或双桥)运动与武

陵(梵净)运动、神农运动、神功运动、皖南Ⅰ运动、
四堡运动等对比或等同,甚或将晋宁与武陵造山运

动和全球范围内形成 Rodinia 超大陆的 Grenville 造

山运动相对比或等同(刘鸿允,1991;郝杰等,1992,
2004;单翔麟,

 

1993;花友仁,1995;李献华,1998;Li
 

Zhengxiang
 

et
 

al. , 1995, 1999; Li
 

Xianhua
 

et
 

al. ,
1999;凌文黎等,2000;王剑,2000;汪正江等,2015;
周传明,2016);或对比等同于澄江运动、晋宁Ⅱ运

动、花山运动、 皖南 Ⅱ 运动、 雪峰运动 ( 李廷栋,
1982,1984;王鸿祯,1985,

 

1986;杨森楠,1989;熊家

墉,1993;程裕淇,1994;
 

程裕淇等,1995,2006);或
认为晋宁运动与武陵、四堡运动为结束于 820

 

Ma 左

右的同期构造运动 ( 高林志等, 2012;汪正江等,
2015;周传明,2016;江西省地质调查院,2017;湖南

地质调查院,2017;安徽省地质调查院,2017)。 由此

引发了相关地层年代、地层划分对比、地层序列建立

及晋宁运动与武陵运动、甚或雪峰运动涵义界定及

其地质响应等等的争论,一直延续至今。
关于中元古代末与新元古代间及新元古代内部

构造运动界定与划分对比存在争议的关键,在于相

关地层保存与出露不全,地层年代资料成果的粗放

或欠缺,导致地层序列的厘定、地层划分对比出现差

异和不同认识,进而导致对中元古代末—新元古代

相关构造运动及其界面界定的分歧。 目前中—新元

古代地层年代研究取得众多新的资料成果,为新的

地层序列建立及划分对比提供了依据,为客观研究

和合理限定这些构造运动提供了基础。 本文依据近

20 年来涌现的大量新资料成果,以区域性重大地质

事件为统领,主要对扬子地块周缘中—新元古代地

层年代、地层序列与晋宁造山运动、武陵造山运动及

其构造旋回进行重新梳理与探讨界定,对表现为隆

升(造陆) 性质的雪峰运动亦进行了界定(表 1)。
对深入研究扬子地块周缘中—新元古代地层划分对

比、构造运动、构造旋回、盆地属性和演化及其成矿

资源响应具有重要意义。

1　 扬子地块周缘中元古代中晚期—
新元古代地层年代研究新进展

　 　 建立于地层年代基础上的客观地层序列及划分

对比,是构造运动研究和界定的基础。 近 20 年来、
特别是启动于 2008 年的全国各省(区)市新一代区

域地质志相继研编完成和出版,我国前寒武纪基础

地质调查及研究又取得了众多重大进展和新的成

果,以地层年代的精确限定及新地层序列的厘定为

突出。 首先是北方蓟县层型剖面原划归新元古界青

白口系的下马岭组,地层年龄限定在 1370
 

Ma 左右

(高林志等,
 

2007,2008b),属中元古代;其后是扬子

地块周缘原划归中元古界的梵净山群、四堡群、冷家

溪群、双桥山群、溪口群、张村群、柳坝塘组、盐边群

等地层,年龄限定在 900 ~ 820
 

Ma 间,双溪坞群及骆

家门组年龄限定在 930 ~ 860
 

Ma 与 860 ~ 824
 

Ma 左

右,骆家门组归属双溪坞群上部地层,属新元古代早

中期地层;双溪坞群、盐边群具有岛弧岩石组合建造

特征,而双桥山群、冷家溪、梵净山群、四堡群则具弧

后盆地岩石组合建造特点;原中元古界昆阳群(黄

草岭组、黑山头组、富良棚组,大龙口组、美党组;中
国地质调查局科外部,2010)、会理群年龄限定在

1200 ~ 1000
 

Ma 左右,神农架群(含原新元古界马槽

园群)、打鼓石群(局限于大洪山南侧姚家咀一带),
主要反映为裂谷盆地碎屑岩、碳酸盐岩夹火山岩及

侵入基性—超基性岩建造,年龄限定在 1400 ~ 1000
 

Ma 左右,属中元古代中晚期;原青白口系板溪群、下
江群、高涧群、丹州群、历口群、登山群及河上镇群虹

赤村组和上墅组等等年龄在 820 ~ 720
 

Ma 左右(中

国地层表限定为 820 ~ 780
 

Ma;
 

全国地层委员会等,
2014),属新元古代中期,反映为裂谷盆地砂泥岩夹

火山碎屑岩组合;原青白口系花山群与分布出露于

大洪山南侧姚家咀一带以外其余区域的原中元古界

打鼓石群解体为由碎屑浊积岩为主夹玄武岩、辉长

岩、碳酸盐岩、硅泥质岩、砾岩、角砾岩等岩块构成的

混杂岩组合,并新建为大红山混杂岩群与土门岩组,
年龄限定在 950 ~ 830

 

Ma;在神农架群之上新建了新

元古代早期郑家垭组(最年轻碎屑锆石年龄 980
 

Ma
左右)与凉风垭组;原震旦系下统澄江组、苏雄组、
开建桥组、莲沱组、休宁组、志棠组、渫水河组等,

 

年

龄限定在 800 ~ 720
 

Ma 左右,属新元古代中晚期,系
裂谷盆地最大海泛时期滨岸后移退积环境下的滨

岸—冲积平原砂砾岩建造;南华系(中国地层表限
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定为 780 ~ 635
 

Ma;
 

全国地层委员会等,2014)长安

组、富禄组、古城组、大塘坡组、黎家坡组、南沱组、列
古六组、雷公坞组年龄限定在 720 ~ 635

 

Ma 左右(李

献华,1999;
 

李献华等,2008;王剑,2000,2005;尹崇

玉等,2003;曾雯等,2005;储雪蕾等,2005;张启锐

等,2007,2008;耿元生等,2007,2008,2014,2017;张
传恒等,2007;高林志等,2008a,b,2010a,b,2011a,
b,c,2012,2014,2015,2018;Li

 

Xianhua
 

et
 

al. ,2009;
周金城等,2009;孙志明等,2009;高维等,2009;汪正

江,2008;
  

汪正江等,2009,2010,2013,2015;张彦杰

等,2010;王敏等,2011;尹福光等,2011a,b,2012;孙
海清等,2012,2013;周效华等,2012,2014;杨明桂

等,2012;江新胜等,2012;李怀坤等,2013,2016;邓
奇等,2013,2019;邱艳生等,2013;杜利林等,2013;
崔晓庄等,2013;陆俊泽等,2013;杜秋定等,2013;
Lan

 

Zhongwu
 

et
 

al. , 2014, 2015; 卓皆文等, 2015,
2017;张恒等, 2015; 胡正祥等, 2015; 庞维华等,
2015;韩瑶等, 2016;陈建书等, 2016a, b;田辉等,
2017;贵州省地质调查院,2017;湖南省地质调查院,
2017;江西省地质调查院,2017;安徽省地质调查院,
2017;刘浩,2017;刘军平等,2018;唐增才等,2018;
广西壮族自治区区域地质调查研究院,2019;浙江省

地质调查院,2019;湖北省地质调查院,2019)。
对澄江组、苏雄组、开建桥组、莲沱组、休宁组、

志棠组、渫水河组等年龄已限定在 800 ~ 720
 

Ma 左

右,部分学者新近在渫水河组上部获取最年轻年龄

为 692
 

Ma 左右,并见及冰川遗迹构造,因而将其对

比于南华系古城组 ( 张启锐等, 2008, 2016; Lan
 

Zhongwu
 

et
 

al. ,
 

2015)。 依据区域地层时空展布格

局及《湖南省区域地质志》 (湖南省地质矿产局,
1987)、《中国区域地质志———湖南志》(湖南省地质

调查院,2017)、陈建书等(2016a,b)资料成果,本文

将其划分对比于下江群及相当地层中晚期(800 ~
720

 

Ma 左右)地层(表 1)。
原中元古界登相营群、峨边群等出露零星,上被

原震旦系苏雄组、澄江组角度不整合覆盖(四川省

地质矿产局,1991),目前其地层年代及地层序列厘

定尚存争议。 登相营群获火山岩取年龄为 824
 

Ma、
1030

 

Ma(耿元生等,2008;任光明等,2014);峨边群

获取火山岩年龄 779
 

Ma、1018
 

Ma(熊国庆等,2013;
陈风霖等,2018),侵入辉绿岩脉年龄 813

 

Ma(崔晓

庄等,2012),其地层序列及划分对比尚需进一步研

究。
上述中元古代中晚期—新元古代地层年代资料

成果与新的地层序列的建立及划分对比,为晋宁造

山运动、武陵造山运动、雪峰造陆运动及晋宁、武陵

构造旋回(层)的梳理和重新界定提供了坚实的基

础资料及客观地质物质记录。

2　 晋宁运动

2. 1 晋宁运动的界定

晋宁运动是 Mish(1942)提出,指云南省晋宁地

区下震旦统“澄江砂岩” 与中元古界“昆阳变质岩

系”陆块基底及峨山花岗岩之间角度不整合面所代

表的一次强烈的区域性造山运动。 目前随着扬子地

块周缘中元古代中晚期—新元古代地层年代及地层

序列的确立,武陵、雪峰或澄江等运动结束时限和构

造界面已确定,但因中元古界昆阳群可与上覆新元

古代不同时期地层呈角度不整合接触,使以昆阳群

为下伏地层限定的晋宁运动构造界面可被分解为多

个,如昆阳群与柳坝塘组之间、或昆阳群与澄江组

间、或昆阳群与南沱组(甚或陡山沱组)间的角度不

整合界面。 由此引发了“哪一个角度不整合面代表

晋宁运动界面?”的认识分歧(郝杰等,1992,2004),
导致出现对晋宁运动界面及结束时限的不同界定,
出现不同的方案,进而出现与扬子地块周缘中—新

元古代间及新元古代内部不同构造运动进行对比与

等同的困惑与混乱局面,给扬子地块周缘中—新元

古代间及新元古代内部不同阶段的构造运动及地质

响应的研究与界定带来混乱与不便。
相关学者在地层进行划分对比研究基础上,对

扬子西缘中元古代末期与新元古代早期间的构造运

动及其界面进行了众多的研究,并相继命名为易门

运动(邓家藩❶),满银沟运动(四川省地质局 403 队

和成都地质矿产研究所 1970 年命名,据黄邦强,
1979)、唐房运动(吴懋德,1978;

 

吴懋德等,1990)、
三风口运动(廖光宇,1980)与会理、西昌运动(刘德

华❷
 

;吴根耀,
 

1982;薛步高,1995,
 

2000)。 源于地

层年代限定、地层序列建立及划分对比的争议,对这

些运动的界定亦出现百家争鸣事态。 认为易门运

动、满银沟运动、三风口运动、唐房运动结束于距今

1100 ~ 1000
 

Ma 左右,其性质或界定为造山运动、或
隆升(造陆)运动,并进行了各自的研究对比(申玉

莲,1973;黄邦强,1979;竺国强等,1981;李希勣等,
1984,1993;鄢芸樵,1986;孙家聪,1988;高林志等,
2018)。 杨暹和(1985)认为满银沟运动结束于距今

1400
 

Ma 左右, 并对比等同于四堡运动; 熊家墉

(1993)认为晋宁运动界面之下,存在结束于距今
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1000
 

Ma 左右的造山构造运动,并确定为三风口运

动或满银沟运动;尹福光等(2012)认为三风口运动

与满银沟运动分别结束于距今 1300
 

Ma、1000
 

Ma。
由上述可以确定,在扬子地块西缘客观存在中

元古代末与新元古代早期间、结束于 1000
 

Ma 左右

的造山构造运动,这一客观的地质物质记录,在出露

中元古代地层的扬子北缘亦存在。 郝杰等(2004)
认为晋宁运动是发生在中元古代晚期扬子古陆块西

缘与川滇藏古陆块间的洋—陆俯冲和陆—陆碰撞的

一次区域性造山运动构造事件,以下震旦统(澄江

组)底界年龄作为晋宁运动结束时限的认识有悖于

命名地的地质事实,也违反了角度不整合面地质意

义的判定原则。 结合目前扬子地块周缘新的地层年

代及地层序列的建立,武陵、雪峰及相当运动结束时

限的修订,笔者等认为这一造山构造运动理应梳理

界定并确立为晋宁造山运动,符合 Mish(1942)创名

的晋宁运动原义。 不能以中元古界上覆地层为新元

古代早中期(1000 ~ 820
 

Ma 左右)、或中期(820 ~ 720
 

Ma)、或晚期(720 ~ 635
 

Ma)、甚或震旦系陡山沱组

等来界定与取舍各自强调的构造运动结束时限及构

造界面。 在地质历史发展演化中,同一地区不同时

期的多个构造运动界面叠合为一个界面,即“一底

多盖”和“一盖多底”的地质现象,是客观与普遍存

在的地质事实。 唐房运动、易门运动、满银沟、三风

口运动从命名原义与实质上看与晋宁运动原义相

当,但其构造性质、结束时限及界面特征等一直存在

争议,且使用与对比较混乱。 笔者等认为按优先命

名原则、使用习惯和社会影响,将结束于距今 1000
 

Ma 左右的中元古代末与新元古代早期间的造山构

造运动界定为晋宁运动,是客观合理的,结合晋宁造

山运动前在扬子西缘存在距今 1300
 

Ma 左右的三风

口造山运动(尹福光等,2012),故晋宁构造(层)旋

回应大致限定在 1300 ~ 1000
 

Ma 左右。
2. 2　 晋宁造山运动界面特征

晋宁造山运动构造界面,目前仅在出露中元古

代的扬子西缘和北缘能见及并确定。 在扬子西缘的

滇东晋宁柳坝塘,安宁军哨、唐房、安宁水库一带,新
元古界军哨组、柳坝塘组与下伏中元古界昆阳群美

党组呈角度不整合接触,柳坝塘组又与上覆新元古

界澄江组呈角度不整合接触(云南省地质矿产局,
1988,1997;李希勣, 1993; 熊家墉, 1993; 沈少雄,
1999)。 昆阳群与柳坝塘组间的角度不整合接触界

面,反映为晋宁造山运动构造界面,该构造运动界面

上覆缺失新元古代早期 1000 ~ 900
 

Ma 时期地层;柳

坝塘组与澄江组角度不整合接触界面反映为武陵造

山构造运动界面(结束于距今 820
 

Ma 左右,见后

述),该构造运动界面上覆缺失新元古代中期 820 ~
800

 

Ma 左右时期地层。 在晋宁六街王家湾剖面上

昆阳群黑山头组与上覆澄江组呈角度不整合接触

(图 2a),其间缺失 1000 ~ 800
 

Ma 左右时期地层,反
映晋宁运动与武陵运动二个角度不整合构造界面叠

合为一个构造界面;在会泽白雾、昆阳磷矿区等地则

表现为震旦系陡山沱组与下伏昆阳群黑山头组呈角

度不整合接触(图 2b),其间缺失 1000 ~ 635
 

Ma 时

期地层,在玉溪江川古埂、晋宁王家湾一带见澄江组

与南沱组呈不整合接触(图 3),故在会泽白雾、昆阳

磷矿一带反映了晋宁运动、武陵运动角度不整合构

造界面与雪峰运动(澄江运动)平行不整合三个构

造界面叠合为一个界面,雪峰运动(澄江运动)结束

于距今 720
 

Ma 左右(见后述)。 至于围岩为昆阳群

的峨山花岗岩(854 ~ 823
 

Ma,胡金等,2018)与澄江

组呈角度不整合接触,反映为武陵造山运动的构

造—岩浆事件。
在川西新元古界盐边群与下伏中元古界会理群

呈角度不整合接触,为晋宁造山运动的反映,晋宁运

动界面上覆缺失大致 1000 ~ 900
 

Ma 左右时期地层;
盐边群又与上覆苏雄组、或开建桥组呈角度不整合

接触,为武陵运动的反映,武陵运动界面上覆缺失新

元古界 820 ~ 800
 

Ma 左右时期地层;盐边群与南华

系列古六组呈角度不整合接触,为武陵运动角度不

整合界面、雪峰运动(澄江运动)平行不整合二个构

造界面叠合为一个界面的反映,构造界面上缺失

820 ~ 660
 

Ma 左右时期地层;会理群与列古六组呈角

度不整合接触、甚或陡山沱组与会理群呈角度不整

合接触,反映晋宁造山运动、武陵运动、雪峰运动

(澄江运动)三个构造界面叠合为一个界面,构造界

面上缺失 1000 ~ 660
 

Ma 左右、甚或 1000 ~ 635
 

Ma 时

期地层。 峨边群、登相营群出露零星(未见底),目
前尚缺乏系统精确的年代及地层序成果资料,是否

存在晋宁运动,需进一步研究。
据《中国区域地质志———湖北志》 (湖北省地质

调查院,2019)资料成果,在扬子北缘神农架地区中

元古界神农架群与新元古界郑家垭组、凉风垭组呈

角度不整合接触,为晋宁造山运动的反映;郑家垭

组、凉风垭组与上覆新元古界莲沱组呈角度不整合

接触,为武陵造山运动的反映;莲沱组与上覆南华系

南沱组呈平行不整合接触,为雪峰(澄江)运动的反

映;神农架群与莲沱组、或南沱组、甚或陡山沱组呈
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图 2
 

晋宁运动角度不整合界面:
 

(a)
 

云南晋宁王家湾;(b)
 

云南会泽白雾

Fig.
 

2
  

The
 

angular
 

disconformity
 

of
 

Jinning
 

Movement:
  

(a)
 

Wangjiawan,
 

Jinning
 

County,
 

Yunnan;
 

(b)
 

Baiwu,
 

Huize
 

County,
 

Yunnan

角度不整合接触,为上述二个、或三个运动界面叠合

为一个界面的反映。 在大红山地区狭义的中元古界

图 3
 

澄江运动角度不整合界面:
 

(a)
 

云南晋宁王家湾;(b)
 

云南江川古埂

Fig.
 

3
  

The
 

angular
 

disconformity
 

of
 

Chengjiang
 

Movement:
  

(a)
 

Wangjiawan,
 

Jinning
 

County,
 

Yunnan;
 

(b)
  

Gugeng,
 

Jiangchuan
 

County,
 

Yunnan

打鼓石群与上覆莲沱组呈角度不整合接触,或打鼓

石群直接与南沱组呈角度不整合接触,前者为晋宁

运动与武陵运动叠合为一个构造界面的反映,后者

为晋宁运动、武陵运动和雪峰运动(澄江运动)三个

构造界面叠合为一个构造界面的反映;新元古界大

红山岩群及土门岩组与莲沱组呈角度不整合接触,
莲沱组又与上覆南华系南沱组呈平行不整合接触,
或大红山岩群、土门岩组直接与南沱组呈角度不整

合接触,反映为武陵运动构造界面及武陵运动与雪

峰(澄江)运动二个构造界面叠合为一个构造界面

的特征。 在宜昌一带新元古界吴家台组(划分对比

于郑家垭组及相当地层) 与古元古界黄凉河组、或

太古界崆岭片岩与新元古界莲沱组之间、或古元古

界黄陵花岗岩和莲沱组呈角度不整合接触界面,湖
北省地质调查院(2019)称为西岔运动和黄陵运动,
结束限定在 820

 

Ma 左右,根据地层序列及地层年

代,笔者等认为在该地区至少存在晋宁运动构造界

面(1000
 

Ma 左右)及晋宁运动与武陵运动构造界面

(820
 

Ma 左右)叠合为一个界面的地质事实。
上述地质事实客观反映了在扬子西缘与北缘中

元古界和新元古界地层出露区域,因存在不同时期

的地层缺失,使晋宁运动、武陵运动、雪峰运动(澄

江运动)构造界面下伏地层均可以是中元古界昆阳

群、神农架群、会理群、打鼓石群,甚或古元古界黄凉

河组、黄陵花岗岩或太古宇崆岭片岩,而上覆可以分

别是新元古界 1000 ~ 820
 

Ma 左右时期地层、或 800
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Ma 左右的澄江组及相当地层、或南华系南沱组(列

古六组)、甚或震旦系陡山沱组,表现出至少缺失

1000 ~ 900
 

Ma 左右、或 1000 ~ 800
 

Ma 左右、1000 ~
720

 

Ma 左右、甚或 1000 ~ 635
 

Ma 时期地层,虽给这

三个构造运动的识别带来干扰与困难,但通过保留

与出露相应地层年代的限定、地层序列厘定和区域

划分对比,完全能够清晰厘定晋宁运动、武陵运动、
雪峰运动及其客观存在的地质物质记录,反映了其

中二个或三个构造运动界面叠合为一个界面的“一

底多盖”与“一盖多底”的独特地质景观(表 1),更
反映了扬子古陆不同区域在中—新元古代发展演化

的复杂多样性与独特性。
目前在扬子东缘—南缘未见中元古代地层出

露,出露的新元古代早—中期四堡群、梵净山群、冷
家溪群、双桥山群、张村群、溪口群、双溪坞群等等地

层均未见底,其下伏是否存在晋宁构造运动及其界

面情况不明。
2.

 

3　 晋宁运动的地质响应

晋宁造山运动对扬子陆块的形成和演化历程有

着极其重要的影响,该运动使扬子古微陆块群拼合

为统一的扬子古陆块,并构成结晶基底。 打鼓石群、
神农架群、昆阳群在中元古代不属于同一陆块,在现

今扬子陆块范围内呈现为多个次级地块组成的多岛

洋格局 ( 孔令耀等, 2017; 湖北省地质调查院,
2019)。

 

源于晋宁运动使其聚合为扬子古陆块,
  

在

扬子西缘与北缘中元古代发育大量岛弧背景下的基

性辉长岩、中性闪长岩、俯冲—碰撞造山环境的钙碱

性、酸性火山岩、同造山或同碰撞花岗岩及代表古缝

合带的庙湾蛇绿岩、大洪山岩群洋盆地层建造(耿

元生等, 2007, 2008; 张传恒等, 2007; 杨崇辉等,
2009;任光明等,2014;尹福光等,2011,2012;李怀坤

等,2013; 庞维华等, 2015; 湖北省地质调查院,
2019),是晋宁构造旋回期强烈的构造—岩浆事件

的响应。 昆阳群、会理群、神农架群、打鼓石群等地

层为低绿片岩相板岩、千枚岩、变质砂岩及碳酸盐

岩,区域上呈面型展布,反映其经历了晋宁造山运动

导致的区域低温动热浅变质作用;上覆柳坝塘组、盐
边群、郑家垭组、凉风垭组等地层为低绿片岩相板

岩、千枚岩、变质砂(砾) 岩,在区域上亦呈面型展

布,则反映经历了武陵造山构造运动区域低温动热

浅变质作用;澄江组、苏雄祖、开建桥组、莲沱组未变

质。 晋宁运动构造界面上、下地层变形及褶皱样式

差异显著,反映昆阳群及相当地层经历了强烈晋宁

造山构造运动带来的变形事件(姜勇彪等,2006)。

同时伴随该造山运动的强烈构造—岩浆热事件,形
成了丰富的铜、铁、钨、锡、铅、锌、铀、稀土矿等矿产

资源。
晋宁造山运动后扬子陆块发生裂解,在扬子地

块周缘被边缘海和洋环绕,表现为显著的沟—弧—
盆格局(张克信等,2018),发育了岛弧及弧后盆地

背景下的岩石建造,开启了扬子古陆块新的发展演

化历程。
 

3　 武陵造山运动

3. 1　 武陵运动的界定

武陵运动由原湖南省地质局 413 队于 1959 年

命名于湘西武陵山区,指新元古界板溪群与下伏原

中元古界冷家溪群之间的角度不整合造山运动(湖

南省地质矿产局,1987),据相关地层及侵入岩年龄

资料,将其结束时限限定在距今 1000
 

Ma 左右,后被

相关学者广泛应用并对比等同于扬子地块周缘该时

期普遍发育且具重大意义和影响广泛的造山构造运

动,但其应用和对比存在较大(多) 的分歧与争议

(见前述)。 目前随中—新元古代地层年代的相对

精确限定及地层序列建立与划分对比资料成果的集

中涌现,该运动结束时限已由原 1000
 

Ma 左右修正

为 820
 

Ma 左右,其涵义限定为新元古代 1000 ~ 820
 

Ma 时期的四堡群及相当地层和 820 ~ 720
 

Ma 时期

的下江群及相当地层间的角度不整合界面所代表的

造山构造运动(表 1)。 武陵运动在扬子地块周缘广

泛发育,普遍保存较好,以湘黔桂地区发育显著而典

型(图 4),相应的武陵构造旋回(层)应界定在 1000
~ 820

 

Ma 左右间,已为业内广泛认同并使用,按命

名优先原则,结合发育特征的典型性和代表性,本文

建议将该期构造运动统一确定为武陵造山运动。 但

目前仍有部分学者将该运动对比等同于晋宁运动

(见前述),由前述客观地质事实反映,晋宁运动与

武陵运动是扬子地块周缘中元古代末期与新元古代

早期及新元古代内部客观存在的二期极为重要、意
义重大的造山构造运动,二者为上、下新老关系,不
能对比和等同。
3. 2　 武陵运动界面特征

目前在扬子地块周缘的湘、黔、桂、赣、皖五省

(区)将武陵运动界面置于冷家溪群(梵净山群)与

板溪群(高涧群)、四堡群与下江群(丹州群)、双桥

山群与落可岽组、张村群与登山群、溪口群与历口群

不同组段间,二者表现为角度不整合接触,并进行了

较为一致的对比等同,其余省份尚存争议。 在浙江
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图 4
  

武陵运动角度不整合界面:
 

(a)
 

湖南临湘陆城;
 

(b)
 

贵州梵净山芙蓉坝;
 

(c)
 

贵州梵净山黑湾河;
 

(d)
 

广西罗城四堡

Fig.
 

4
 

The
 

angular
 

unconformity
 

of
 

Wuling
 

Movement:
  

(a)
 

Lucheng,
 

Linxiang
 

County,
 

Hunan;
 

(b)
 

Furongba,
 

Fanjing
 

Mountain,
 

Guizhou;
 

(c)
 

Heiwanhe,
 

Fanjing
 

Mountain,
 

Guizhou;
 

(d)
 

Sibao,
 

Luocheng
 

County,
 

Guangxi

原置于双溪坞群与河上镇群骆家门组之间,已有资

料反映骆家门组年龄在 860 ~ 824
 

Ma 左右,即双溪

坞群与骆家门组之间的界面年龄应大于 820
 

Ma,在
830

 

Ma 左右(张恒等,2015),与武陵运动的结束时

限存在差异。 部分学者认为双溪坞群与上覆河上镇

群骆家门组之间不存在角度不整合界面,骆家门组

底部砾岩属于水下扇的沟道沉积,不具备底砾岩的

特征,反映为双溪坞岛弧的弧后盆地环境岩石建造

特征,属双溪坞群的上部地层,即神功运动不存在

(周效华等,2014;浙江省地质调查院,2019)。 在建

德地区骆家门组(白沙群)与上覆休宁组(志棠组)
呈角度不整合接触(邓奇等,2019)。 笔者等在系统

分析与研究已有资料成果基础上,建议废弃神功运

动,将骆家门组(白沙群)与上覆休宁组、志棠组间

及骆家门组与上覆虹赤村组之间存在的构造运动界

面确定为武陵造山运动界面,该运动结束时限为距

今 820
 

Ma 左右,界面上覆缺失 820 ~ 800
 

Ma 左右时

期地层。
在扬子北缘神农架一带,中元古界神农架群与

上覆原新元古界马槽园群之间呈角度不整合接触的

构造运动,被命名为神农运动,结束于 1000
 

Ma 左右

(湖北省地质矿产局,1987)。 目前资料成果将马槽

园群年代修正为中元古代晚期,其与神农架群接触

的底部底砾岩实为台缘斜坡环境下滑塌滑移的砾屑

碳酸盐岩沉积建造(邓奇等,2013;邱艳生等,2013;
耿元生等,2017;湖北省地质调查院,2019),即神农

架群与马槽园群之间不存在角度不整合接触界面。
按新的资料成果与原界定涵义及区域对比,本文建

议废弃神农运动。 将新元古代郑家垭组、凉风垭组

与上覆莲沱组间的构造运动确定为武陵运动,结束
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时限为 820
 

Ma 左右。 前已阐述在宜昌及大红山一

带,新元古界吴家台组与古元古界黄凉河组呈角度

不整合接触,太古宇崆岭片岩与新元古界莲沱组、或
古元古代黄陵花岗岩和莲沱组呈角度不整合接触,
吴家台组与莲沱组、或南沱组呈角度不整合接触,莲
沱组又与南沱组呈平行不整合接触,莲沱组或南沱

组角度不整合覆于大洪山岩群和土门岩组之上。 反

映至少存在武陵运动界面及武陵运动和雪峰运动

(澄江运动)二个构造界面叠合为一个构造界面的

地质事实。 在鄂南湘北一带,莲沱组、张家湾组角度

不整合覆于冷家溪群,为武陵运动的反映。
前已述及在扬子西缘滇东地区,澄江组、南沱

组、甚或陡山沱组与下伏昆阳群、柳坝塘组之间呈角

度不整合接触,在川西地区苏雄祖、开建桥组、列古

六组与下伏盐边群呈角度不整合接触,甚或陡山沱

组与会理群呈角度不整合接触,反映武陵运动客观

存在。 而峨边群、登相营群与上覆苏雄祖、开建桥

组、澄江组、或陡山沱组呈角度不整合接触(四川省

地质矿产局,1989),为武陵运动构造界面、武陵运

动和雪峰运动(澄江运动)二个构造界面叠合为一

个界面的客观反映。
目前已有的区域地质资料成果反映,在扬子陆

块东南缘的湘黔桂相邻区武陵运动界面上覆地层为

820 ~ 720
 

Ma 的下江群、丹州群(高涧群)及南华系

地层,且发育完整而连续,武陵造山运动和雪峰运动

界面特征清晰而典型,为扬子地块周缘相应构造运

动的梳理和厘定提供了客观实在的依据。 在扬子东

缘的皖、浙、赣及北缘的湖北与西缘滇东、川西地区,
亦因存在不同时段的地层缺失,武陵运动界面上覆

地层可以为 800 ~ 720
 

Ma 的张家湾组、落可岽组、虹
赤村组、莲沱组、澄江组、苏雄祖、开建桥组,亦可为

南沱组、甚或陡山沱组(表 1),使武陵运动、雪峰(澄
江)运动可以独立反映,亦可反映为这二个构造运

动界面叠合在一起的面貌特征,系扬子地块周缘不

同地质背景及古地理格局下地史发展演化存在差异

的客观反映。
3. 3　 武陵造山运动的地质响应

已有的资料成果显示晋宁运动后,随洋—陆转

换性质的武陵构造旋回期地史演化的开启,在扬子

地块周缘形成了一系列弧—盆系格局,发育洋板块

地层,岛弧及弧后盆地基性—超基性岩、中酸性侵入

岩、火山岩建造及碰撞造山—隆升背景下的花岗岩

组合 ( Wang
 

Xiaolei
 

et
 

al. , 2006, 2008;周金城等,
 

2009;高林志等,2010a,b;王敏等,2011;周效华等,

2012;杜利林等,2013;江西省地质调查院,2017;湖
南省地质调查院,2017;贵州省地质调查院,2017;田
辉等,2017;张克信等,2018;浙江省地质调查院,
2019;广西壮族自治区区域地质调查研究院,2019;
湖北省地质调查院,2019)。 系武陵构造旋回期裂

解—汇聚—碰撞造山演化历程中构造—岩浆事件响

应的客观物质记录。 武陵造山运动导致扬子陆块与

周缘弧—盆系渐次碰撞造山,形成广阔的武陵构造

旋回期造山带,使新元古代早中期冷家溪群及相当

地层褶皱和变质变形,并构成扬子古陆变质褶皱基

底。 在扬子东南缘形成一条著名的宽百余千米、延
伸约 1500

 

km 的弧形新元古代江南造山带(舒良树,
2012),江南复合造山带之武陵构造旋回期造山带

(戴传固等,2010)。 同时冷家溪群及相当地层以低

绿片岩相的板岩,千枚岩、变质砂岩等产出,区域上

呈面型展布,新生变质矿物主要为绿泥石、绢云母及

少量黑、白云母。 反映其经历了区域低温动热变质

和变形作用,地层褶皱样式以紧闭型为主。 处于扬

子陆块外缘东南缘的板溪群及相当地层以宽缓褶皱

样式为主,系广西造山运动导致的变质变形和构造

岩浆热事件的反映,新生变质矿物主要为绿泥石、绢
云母。 处于扬子陆块内缘的澄江组及相当地层未见

变质、或变质轻微。 伴随着武陵造山运动强烈的构

造—岩浆热事件,产出了铜、铅、锌、镍、铌、钽、金、
钨、锡、锑等多金属矿产资源。

武陵构造运动后在扬子陆块周缘及陆内开启了

新元古代中晚期系列裂谷盆地发展演化历程(图

1),各裂谷系地层特征因所处大地构造背景及古地

理环境的差异而出现明显的分野。 系列裂谷盆地以

扬子陆块外缘的湘黔桂裂谷盆地相对发育完整(表

1),自下而上产出海浸退积的滨岸砂砾(泥)岩—陆

棚钙质岩系的正粒序岩石建造。 在 800
 

Ma 左右裂

谷盆地发展至最大,产出了陆棚滞留还原环境下的

黑色含炭质岩系(乌叶组、砖墙湾组、合桐组),在裂

陷中心的桂北龙胜三门街一带产出了代表初始洋壳

的枕状玄武岩和流纹英安岩构成的双峰式火山岩建

造(戴传固等,2012)。 在靠近扬子陆块内缘的湘

北、鄂、浙、皖、赣等地区,则产出了最大裂陷(最大

海泛)时期海浸滨岸后移退积背景下,以张家湾组、
莲沱组、休宁组、志棠组等冲积平原—滨岸环境的砂

砾(泥)岩夹火山碎屑岩建造,上墅组火山岩夹碎屑

岩建造;在扬子西缘则产出了陆内陆相裂谷火山岩

夹碎屑岩(苏雄组、开建桥组)、河湖砂砾(泥)岩(澄

江组)建造。 这亦是本文综合地层年代、地层序列、
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地层的区域时空展布格局,将目前大多数学者划归

南华系的澄江组、苏雄组、开建桥组、莲沱组、休宁

组、志棠组、渫水河组等等地层,重新厘定划归南华

系下伏下江群及相当地层,并对比于其中晚期地层

的依据(表 1),这些地层归属的客观厘定、地层序列

的合理确立及区域划分对比,为武陵运动、雪峰运动

(澄江运动)界定及其地质发展演化研究提供了客

观的物质记录。
武陵运动是扬子陆块周缘洋—陆构造背景转换

历程中重要的造山构造运动,经该运动后,扬子陆块

周缘转入被动大陆边缘及陆内裂谷盆地发展演化阶

段。

4　 雪峰运动及其地质响应

雪峰运动由田奇王嶲(1948) 提出,是指湘西原

“下震旦统”南沱组冰碛层与板溪群间的不整合,相
关学者认为其结束于距今 800

 

Ma 左右(湖南省地

质矿产局,1987),部分学者认为与晋宁运动相当

(见前述);澄江运动由 Mish(1942)提出,指云南省

晋宁地区原“下震旦统澄江砂岩”与南沱组之间的

角度不整合构造运动。 新的成果资料将雪峰运动

(澄江运动)界面上覆南华系地层限定在 720 ~ 635
 

Ma 左右(中国地层表限定为 780 ~ 635
 

Ma 左右,全
国地层委员会等,2014),前已阐述澄江组、苏雄组、
开建桥组、莲沱组、落可岽组、休宁组、志棠组、张家

湾组、渫水河组等年龄在 800 ~ 720
 

Ma 左右,划分对

比于下江群及相当的中晚期地层,故雪峰运动(澄

江运动)应界定在下江群及相当地层与上覆南华系

之间,结束时限限定在 720
 

Ma 左右。 因古地理地貌

格局差异,区域上该构造界面上覆地层表现为长安

组、或富禄组(古城组、大塘坡组)、或南沱组(列古

六组)、甚或震旦系陡山沱组(表 1)。 在雪峰运动命

名地的湘黔桂相邻区,该运动界面下伏下江群(丹

州群、高涧群)与上覆南华系长安组—黎家坡组地

层发育连续,出露完整,层序清晰,便于区域对比与

界定,故本文建议将该以升降(造陆)性质为主的运

动统一命名为雪峰运动,是扬子地块周缘 820 ~ 720
 

Ma 时期陆缘、陆内裂谷盆地向被动陆缘、陆内陆表

海盆地转换的重要构造运动。
因寒冷气候或差异升降的雪峰运动影响,扬子

地块周缘 820 ~ 720
 

Ma 左右时期发育的裂谷盆地大

部分在 720
 

Ma 左右已萎缩关闭隆起,仅湘黔桂相邻

区的贵州三都—锦屏—湖南会同—隆回与广西灌

阳—龙胜之间残留了海域沉积(陈建书等,2016a,

b;湖南省地质调查院,2017;贵州省地质调查院,
2017;广西壮族自治区区域地质调查研究院,2019),
表现为南华系长安组与下江(丹洲、高涧)群为海相

连续沉积。 贵州三都—锦屏—湖南会同—隆回一线

之北西渐次缺失长安组、富禄组中下部沉积,使缺失

中下部的富禄组、古城组(对比于富禄组上部)呈平

行不整合或微角度不整合,渐次上超叠覆到板溪群

不同层位之上。 在扬子陆块东缘及鄂西南地区亦因

古地貌差异,缺失南华系长安组及富禄组中—下部

沉积,表现为古城组、或南沱组平行不整合或微角度

不整合于与板溪群沉积中晚期(800 ~ 720
 

Ma 左右)
相当的渫水河组、莲沱组、休宁组、志棠组之上;在扬

子北缘鄂东南及扬子西缘,则缺失长安组、富禄组及

大塘坡组,表现为南沱组、列古六组平行不整合或微

角度不整合于莲沱组、苏雄组、开建桥组、澄江组之

上,或角度不整合于土门岩组、大红山岩群、盐边群

之上,或角度不整合于中元古界打鼓石群、神农架

群、会理群、昆阳群之上,甚或震旦系陡山沱组角度

不整合于打鼓石群、神农架群、昆阳群之上。 反映出

晋宁运动、武陵运动、雪峰运动中二个或三个构造运

动界面的重合叠置为一个界面。 客观记录了扬子陆

块不同区域、不同构造古地理格局下地史发展演化

的差异,亦表现为
 

“一盖多底”与“一盖多底”的复

杂而丰富的地质奇观(表 1)。
雪峰运动下伏 820 ~ 720

 

Ma 时期裂谷盆地发展

演化历程中,表现出较为剧烈的板内构造—岩浆热

事件。 在湘黔桂相邻地区的古丈、黔阳、通道、从江、
龙胜三门等地产出了 800 ~ 760

 

Ma 左右花岗岩、基
性—超基性岩、双峰式火山岩(葛文春,2001;Wang

 

Xiaolei
 

et
 

al. ,2008;Zhou
 

Jibin
 

et
 

al. ,2007;柏道远

等,2010;戴传固等,2010,2012;陈建书,2014);在川

西及浙西地区产出了基性、中酸性火山岩(四川省

地质矿产局,1989;浙江省地质调查院,2019)。 剧烈

的构造—岩浆热事件产出了丰富的矿产资源,以从

江地区产出于下江群中的金、银、铜、铅、锌等热液蚀

变型矿产为代表。
雪峰运动后,扬子地块周缘大部分区域已隆升

成陆,遭受剥蚀,海域仅残留于湘—黔—桂相邻区。
随后冰融海浸,首先在湘—黔—桂相邻区沉积了南

华系下统长安组,随后海水渐次向扬子陆块内部浸

漫,至大塘坡—南沱组沉积时期海水已浸漫扬子陆

块大部分地区。 在大塘坡组沉积时期受次级裂陷及

深大断裂控制,产出了著名的大塘坡式锰矿。 南华

冰期沉积结束后,扬子地块周缘转入被动陆缘盆地
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发展阶段,海水由周缘全面向扬子陆块内部海浸,至
震旦纪出现了较稳定沉积环境下的初始碳酸盐岩台

地,随即早期生命大爆发和辐射来临,产出了著名的

瓮安、蓝田、庙河、翁会、梅树村、澄江、凯里等生物群

和震旦纪黔中、鄂西、湘西及早寒武纪早期昆阳、会
泽、雷波、马边、峨眉、宁强、织金等等磷矿、天柱大河

边重晶石矿。 至寒武纪牛蹄塘组沉积时期沉积盆地

发展至最大,产出了镍、钼、钒等多金属矿及页岩气,
随后盆地萎缩,在早古生代末期扬子地块周缘被动

陆缘盆地关闭,发生重大而影响广泛的广西(加里

东)造山运动,扬子陆块转入陆内陆表海盆地发展

阶段。

5　 讨论

5. 1　 晋宁运动结束时限

目前在扬子地块周缘尚未见及出露完整、层序

连续的新元古代早期(1000 ~ 900
 

Ma)地层,给新元

古代早期地层序列建立、地史演化及晋宁运动结束

时限的精确限定带来困难。 未见底的双溪坞群年龄

为 930 ~ 860
 

Ma 左右(浙江省地质调查院,2019),神
农架地区郑家垭组最年轻碎屑锆石年龄为 980

 

Ma
左右、大红山地区大红山岩群和土门岩组年龄为

950 ~ 820
 

Ma 左右(湖北省地质调查院,2019)。 晋

宁运动命名的晋宁一带,柳坝塘组出露局限,年龄在

900 ~ 830
 

Ma 左右(高林志等,2015,2018)。 本文依

据出露的中元古代及新元古代早期地层及在 1000
 

Ma 左右发育较为广泛的构造—岩浆和变质变形事

件,认为晋宁运动的客观存在确定无疑,但将晋宁运

动结束时限限定在 1000
 

Ma 左右,尚缺乏客观实在

的直接地质物质记录。 扬子古陆在 1000 ~ 900
 

Ma
间究竟发生了怎样的地质事件和地史演化? 其客观

的物质记录在何处? 是无沉积或是被剥蚀? 在扬子

东南缘未见底的冷家溪群及相当地层下伏存在隐伏

的晋宁运动吗? 确是急迫需要进一步深入研究与探

讨的重大地质问题。
5.

 

2　 晋宁运动与武陵运动、雪峰运动

前人将晋宁与武陵运动认为是同一期构造运动

的一个前提是昆阳群、神农架群、打鼓石群、张村群、
溪口群、双溪坞群、双桥山群、冷家溪群、梵净山群、
四堡群等等地层属中元古界(1800 ~ 1000

 

Ma),马槽

园群、历口群、河上镇群、登山群、板溪群、下江群、高
涧群、丹州群等属新元古界(1000 ~ 800

 

Ma);另外一

个前提是在扬子西缘与北缘仅重视与强调了角度不

整合界面下伏为昆阳群、会理群、打鼓石群、神农架

群,上覆为澄江组、苏雄祖、开建桥组、莲沱组,而忽

视了在部分地区澄江组、苏雄祖、开建桥组及莲沱组

等与下伏柳坝塘组、盐边群、原花山群间亦为角度不

整合接触,同时柳坝塘组、盐边群、原花山群与下伏

昆阳群、会理群、打鼓石群还存在一角度不整合接触

界面的客观事实。
将晋宁运动与雪峰运动(澄江运动) 运动等同

与对比的原因,在于将现今新元古代 800
 

~ 720
 

Ma
左右的澄江组、苏雄组、开建桥组、莲沱组、休宁组、
志棠组等与现今南华系对比,并一同划归原震旦系

下统或现今南华系。 澄江组、苏雄组、开建桥组、莲
沱组、或南沱组、甚或陡山沱在部分地区又与下伏中

元古界昆阳群、神龙架群、打鼓石群、会理群呈角度

不整合接触,出现晋宁运动和澄江运动界面下伏地

层均为中元古界,故错误地将晋宁运动对比等同于

澄江运动和雪峰运动。
5.

 

3　 晋宁运动与格林威尔造山运动

目前相关学者将晋宁运动、武陵造山运动与

Grenville 造山运动相对比,认为华南发生于中—新

元古代( 1000
 

Ma 左右) 间的造山运动,是对全球

Grenvill 造山运动形成 Rodinia 超大陆的响应(刘鸿

允,1991;陆松年,1998;
 

陆松年等,2004,2010;李献

华, 1998;
 

李献华等, 2012; Li
 

Zhengxiang
 

et
 

al. ,
1995;1999;Li

 

Xianhua,
 

1999;凌文黎等,2000;王剑

等,2000;徐备,2001;郝杰等,2004;汪正江等,2015;
周传明,2016)。 但目前已限定结束于距今 820

 

Ma
 

左右的武陵运动较 Grenville 造山运动晚 180
 

Ma
 

左

右,显然不能等同于 Grenville 造山运动及其形成的

Rodinia 超大陆的响应。 而晋宁造山运动结束于距

今 1000
 

Ma 左右,可能确与 Grenville 造山运动相当。
虽然在扬子古陆能明确确定为晋宁造山运动存在的

区域有限,但这一时期的地质记录是恢复扬子古陆

及其与 Rodinia 超大陆地质演化关系的重要依据,
理应将扬子陆块放入全球视野进行系统研究。 但不

同地域、不同大地构造背景与古地理环境下的造山

运动会有不同的地质构造响应,由此处碰撞造山隆

升的中心与上覆地层呈现高角度不整合,远离碰撞

造山中心区域则渐次变为低角度不整合,到彼处的

平行不整合至整合。 此处地壳伸展—离散—裂解为

洋,彼处却可能汇聚—造山—隆升成陆,这是通过客

观的地质物质记录,认识与研究地质历史发展演化

的基本思路,即任何重大的地质事件(造山、岩浆活

动、变质变形、成矿等) 均应有特定的时空影响范

围。 全球重大的地质事件不是孤立,都应该有彼此
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的联系或响应,将晋宁造山运动及华南板块的地质

演化历程,与 Grenville 造山运动类比或置入 Rodinia
超大陆裂解的地质演化体系进行研究,意义重大,但
尚需进行系统而全面的深入研究,才可能合理界定

二者的联系与发展演化特征和异同。
5.

 

4　 新元古代地层序列及南华系底界

目前随着北方青白口系层型剖面的解体,新元

古代地层序列及标准剖面的建立,是我国新元古代

地层年代表中地层序列建立及划分对比的关键问

题。 年代地层格架的建立来源于岩石地层标准剖

面,限定年代的标准剖面上的岩石地层序列充填于

年代地层格架的地层表中,起区域地层划分与对比

标准的作用。 中国地层表 ( 全国地层委员会等,
2014)将武陵造山运动界面之下的梵净山群及相当

地层(900 ~ 820
 

Ma)与武陵造山运动界面之上,南华

系之下的下江群及相当地层(820 ~ 780(720)
 

Ma)
一并划归为“青白口系”,存在天然不足与缺憾。 为

了统一标准与应用一致,目前扬子地块周缘缘各省

(区)市在新一代区域地质志中均采用了该方案,但
亦有《中国区域地质志———贵州志》(贵州地质调查

院,2017)提出,将 1000 ~ 820
 

Ma 左右武陵构造旋回

期地层暂划归“青白口系”,在南华系已建立的情况

下,将武陵运动与雪峰运动限定的 820 ~ 720
 

Ma 时

期下江群及相当地层,应新建确立为一个系的建议。
在扬子乃至华南地区精确识别与限定 1000 ~ 720

 

Ma
左右的地层,对完善我国新元古代地层序列有重大

的现实和科学意义。 已确定的地层序列宜先建立划

分对比方案,尚不确定的继续深入研究,这对经历复

杂地质演化而导致出露零星的前寒武纪地层研究,
不失为客观合理与合适的方法。 在湘黔桂相邻区发

育完好而序列清楚的 820 ~ 635
 

Ma 左右时期地层,
为补充完善中国地层表岩石地层序列,建立标准地

层剖面提供了客观实在的地质物质记录。 720 ~ 635
 

Ma 间的南华系已确立,对 820 ~ 720
 

Ma 时期以下江

群为代表的地层,具有层序完整、出露连续、划分对

比标准显著,已具备新建一个系级单位标准剖面的

地质物质基础。 汪正江(2008) 曾建议将其建立为

“板溪系”,陈建书等(2016a)建议将其启用确立为

“下江系”。
目前大量的资料成果已将南华系底界限定在

720
 

Ma,国际地层表已于 2015 年至今将成冰系底界

调整为 720
 

Ma,中国地层表(全国地层委员会等,
2014)将南华系底界定于 780

 

Ma,给新元古界系级

地层单元的地层序列的建立和划分与对比,武陵运

动、雪峰运动的研究与界定带来混乱与不便。 如目

前扬子地块周缘部分省区新一代区域地质志按中国

地层表(全国地层委员会等,2014),将 800 ~ 720
 

Ma
南华裂谷盆地最大裂陷海泛时期的滨岸—冲积平原

河湖环境下沉积的澄江组、莲沱组、休宁组、志棠组

砂砾岩,陆相喷溢的上墅组、苏雄祖、开建桥组火山

岩、碎屑岩组合人为划归为南华系寒冷气候事件地

质物质记录(江西省地质调查院,2017;安徽省地质

调查院,2017;浙江省地质调查院,2019;湖北省地质

调查院,2019)。 在澄江组、莲沱组、休宁组、志棠组

中发育较多的火山碎屑沉积物、甚或苏雄祖、开建桥

组以火山岩为主,从地层的区域时空展布与武陵运

动后古地貌格局等的系统分析与研究,笔者等认为

澄江组、莲沱组、休宁组、志棠组等应划分对比于湘

黔桂相邻区的五强溪组、番召组、架枧田组及以上地

层,这些地层发育大量的火山碎屑沉积物,与上墅

阻、苏雄祖、开建桥组以火山岩为主的岩石组合的岩

浆事件构成对应,或可能提供了火山碎屑物源。 从

盆地演化及岩石建造特征上看,这些陆相沉积地层

亦不是寒冷气候事件下的地质物质记录。 陈建书等

(2016a,b)、湖南地质调查院(2017)等对此进行了

阐述及划分对比研究,故建议将南华系底界修订为

720
 

Ma,从而与国际成冰系底界对应,客观统一新元

古代地层序列确立及划分对比,结束对晋宁运动、武
陵运动和雪峰运动界定的分歧与混乱局面,为新元

古代 820 ~ 635
 

Ma 时期大地构造属性、盆地演化及

其成矿资源响应研究,提供客观实在的基础地质资

料。

6　 结论

(1)
 

晋宁造山运动结束于 1000
 

Ma 左右,是使

昆阳群及相当地层变形变质,伴随的强烈构造—岩

浆和成矿作用的重要造山事件,构成了扬子古陆结

晶基底。 晋宁构造旋回期时限应当限定为 1300 ~
1000

 

Ma。
(2)

 

扬子地块周缘普遍发育的武陵造山运动结

束于 820
 

Ma 左右,使梵净山群及相当地层褶皱和变

形变质,并伴随了强烈的岩浆—成矿响应,构成扬子

古陆的褶皱基底,武陵构造旋回期时限应当限定于

1000 ~ 820
 

Ma。
(3)

 

雪峰运动是以差异隆升(造陆)性质为主

的构造运动,结束于 720
 

Ma 左右,是开启雪球地质

事件发展演化的重要构造运动。
(4)

 

晋宁运动不等同于武陵运动,更不能等同
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于雪峰运动或澄江运动,但三者在某些地区可能叠

合成同一个不整合面或其中的两者在某些地区叠合

成同一个不整合面。
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Abstract:
 

The
 

boundary
 

between
 

the
 

Mesoproterozoic
  

and
 

Neoproterozoic
 

in
 

the
 

Yangtze
 

Block
 

in
 

southern
 

China
 

is
 

correlated
 

with
 

a
 

series
 

of
 

orogenies.
 

The
 

stratigraphic
 

correspondence
 

between
 

the
 

Jinning
 

Orogeny,
 

the
 

Wuling
 

Orogeny
 

and
 

the
 

Xuefeng
 

Orogeny
 

is
 

controversialdue
 

to
 

the
 

defitient
 

age
 

data
 

in
 

high
 

resolution
 

that
 

causes
 

the
 

chaotic
 

stratigraphic
 

deivisions.
 

We
 

combined
 

previous
 

studies
 

of
 

the
 

Mesoproterozoic—Neoproterozoic
 

boundary
 

and
 

discussed
 

the
 

petrography,geochemistry
 

and
 

isotopic
 

chronology.
 

With
 

new
 

evidence
 

of
 

the
 

plate
 

tectonics
 

and
 

characteristics
 

of
 

lithology,
 

we
 

discussed
 

the
 

stratigraphy
 

of
 

the
 

Jinning,
 

Wuling
 

and
 

Xuefeng
 

Orogenies.
 

We
 

found
 

evidence
 

that
 

the
 

Jinning,Wuling
 

and
 

Xuefeng
 

Orogenies
 

are
 

overlapped
 

in
 

some
 

areas
 

of
 

Yangtze
 

Block.
 

The
 

end
 

of
 

Jinning
 

Orogeny
 

is
 

around
 

1000
 

Ma
 

correlated
 

to
 

strong
 

metamorphism
 

of
 

the
 

strata
 

in
 

Kunyang
 

Group
 

and
 

create
 

the
 

igneous
 

basement
 

of
 

the
 

Yangtze
 

Block.
 

The
 

specified
 

boundaries
 

of
 

the
 

orogenic
 

events
 

are
 

critical
 

to
 

further
 

stratigraphy
 

divisions
 

and
 

correlations
 

of
 

the
 

Yangtze
 

Block
 

for
 

the
 

Mesoproterozoic
  

and
 

Neoproterozoic.
Keywords:Jinning

 

movement; Wuling
 

movement;
 

Xuefeng
 

movement; Meso—Neoproterozoic
 

era; Yangtze
 

Block
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