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中国板块构造格局在早古生代末的重大转变
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摘 要： 板块构造格局是大地构造的基础科学问题，涉及到大尺度的盆山关系，控制了洋陆格局、造山带和盆地的形成与演

化，因而可以用来揭示大洋关闭、造山隆升的过程 . 早古生代末是中国 3 个板块的构造格局发生重大转变的关键时期 . 基于经

高置信度遴选的古地磁数据和全球古地磁数据库，结合大地构造比较学的地质亲缘性对比分析，利用 GPlate 软件重建了晚前

寒武纪至早古生代的全球板块构造格局，提出奥陶纪末-志留纪是中国 3 个板块格局发生重大转变的关键时期，440 Ma 之前，

中国 3 个板块的空间格局是 N-S/T 格局（即华北在西、华南在东北，塔里木在东南），440 Ma 后中国 3 个板块的空间格局转为

T-N/S 格局（即塔里木在西、华北在东北，华南在东南），并一直持续到现今中国 3 个板块的格局 . 这个重大转变与晚前寒武纪

罗迪尼亚超大陆的裂解和早古生代末中国 3 个板块之间的洋陆格局变迁密切相关，是从伸展的大地构造环境向缩短的大地构

造环境转变的结果 .
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Key Transition of Chinese Plate Configuration at the End of Early Paleozoic
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Abstract: The plate configuration is the basic geological question in the tectonics, which considers the large scale basin-orogen 
relationship, and controls the configuration of oceans and continents, origin and evolution of basin-range provinces, and has also 
been applied to uncover the close of ocean and uplift of mountains. The end of Early Paleozoic is the key transition period of 
Chinese three plates. Based on the global high coefficient paleomagnetic data and tectonic comparison in geological affiliation, the 
global configuration in the Late Precambrian to Early Paleozoic is reconstructed by GPlate software, the Ordovician-Silurian is the 
key transition period of Chinese three plates. Before 440 Ma, the configuration of Chinese three plates is N-S/T style（North China 
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lies in the west, South China lies in the northeast, Tarim lies in the southeast). After 440 Ma, the configuration is transformed into 
a T-N/S style (Tarim lies in the west, North China lies in the northeast, South China lies in the southeast) that maintains. The 
key transition is related to the breakup of the Late Precambrian Rodinian supercontinent and the change of ocean-continent 
configuration of Chinese three plates in the Early Paleozoic, the transition is from extension to compression in tectonic setting.
Key words: Tarim; North China; South China; change of paleo-latitude; geological affinity; structural geology.

板块构造格局的演化是盆山关系研究的大地

构造背景基础地质问题 . 在板块构造格局的演化过

程中，通过大洋关闭、板块碰撞和地体拼贴导致板

块或地体之间形成造山带并影响了板内或板缘的

盆地形成与演化 . 板块构造的演化过程可以揭示大

洋关闭造山隆升的过程，也控制了地球最大尺度的

洋陆格局和盆山演化，包括洋盆的开启与闭合以及

造山带的形成与演化 .
在过去几十年，东亚是全球板块构造古地理重

建分析最具争议的地区之一（Chen et al.， 2004； 
Zhan et al.， 2007； Huang et al.， 2018； Chen et al.， 
2019）. 尤其中国的 3 个板块（塔里木、华北和华南）

在全球板块构造演化过程中的位置和大地构造意

义前人关注不够，有些模式把中国的板块放在从属

地位，这些都需要重新审视和厘定 . 最早的全球板

块运动模型是 1968 年由 Le Pichon 提出来的，此后，

随着观测资料的积累和研究工作的深入， DeMets
和 Gordon 建立了基于 PLATE Project model 的板

块运动模型（DeMets et al.，1994；Scotese， 1997）.但
国外学者重点研究世界上的大型板块，例如北美板

块、波罗的板块、西伯利亚板块、印度板块、非洲板

块、澳大利亚板块和南美板块，由于我国 3 个板块较

小，作为从属次要的板块， 研究者对其重视程度不

够（Blakey， 2008）. 近些年，虽然国内外随着中国 3
个板块古地磁数据的积累和研究，中国 3 个板块在

全球板块构造格局重建中越来越受到重视（Chen 
et al.， 2004； Zhan et al.， 2007； Li et al.， 2008； 
Hou et al.， 2008； Zhang et al.， 2009， 2013， 2019； 
张克信等，2015；Zhao et al.， 2018； Li et al.， 2018； 
Huang et al.， 2018； Young et al.， 2019），但仍有一

些问题没有解决，例如中国 3 个板块（塔里木、华北

和华南）现在的空间格局是塔里木（简称 T）位于中

国西部、而位于东部的两个板块北为华北（简称 N）、

南为华南（简称 S），这个格局本文用 T-N/S 表达 .
在全球板块构造演化的整个地质历史时期，中国 3
个板块的格局一直都是 T-N/S 格局吗？

1 建立震旦纪末-早古生代全球板

块构造演化格局  

目前全球板块构造格局演化图大多数是基于

全球古地磁数据库利用 GPlate 软件进行重建的，但

都是以国外大型板块为优先的核心板块，对中国 3
个板块重视不够 . 中国的 3 个板块应该依据高置信

度的古地磁数据来约束，基于比较大地构造学的地

图 1　中国 3 大板块的古纬度变迁轨迹(据 Huang et al., 2018 略改)
Fig.1　Wandering paths of paleo-lattitude of Chinese three plates (after Huang et al., 2018, slightly modified)
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质亲缘性对比分析，在纬线上可以适当调整中国 3
个板块的位置 . 但又不能随意调整位置，还要考虑

到板块之间的空间牵制约束，所以要遵循板块构造

演化轨迹的顺畅合理性 .
黄宝春等（2008）根据华北板块、华南板块和塔

里木板块及东亚东南亚其他地体或地块的高置信

度古地磁数据（可靠性指数 Q≥4），按时代进行平均

并获得了中国 3 个板块的古纬度迁移轨迹图（图 1），

为进一步分析中国 3 个板块空间格局的演化奠定了

坚实的基础 .
基于 Huang et al. （2018）经高置信度遴选的中

国 3 个板块（华北、华南、塔里木）和东南亚各地块的

古地磁数据（图 1），并从全球古地磁数据库获得世

界其他板块的古地磁数据，本文利用 GPlate 软件恢

复重建了震旦纪末-早古生代全球板块构造演化

图（图 2b），并基于主要板块之间的地质亲缘性对

比，适当调整某些板块在纬线上的位置，以协调各

板块之间的大地构造空间格局 .

图 2　南华纪罗迪尼亚超大陆的裂解模式

Fig.2　Model for breakup of the Rodinian supercontinent in Nanhua Period
a.华北板块位于超大陆西侧，塔里木板块靠近印度板块（Zhao et al.， 2018）； b.华北板块游离于超大陆以东，塔里木板块靠近澳大利亚板块（本文）
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在震旦纪-早古生代，除了华北板块和塔里木

板块的位置争议较大以外，其他板块的位置相对争

议较小 . 前寒武纪-早古生代华北板块是一直位于

罗迪尼亚超大陆的西侧还是游离于罗迪尼亚超大

陆以东？塔里木板块在晚前寒武纪是靠近澳大利亚

板块还是靠近印度板块？

通过各板块的构造热事件对比分析，前寒武纪

华北板块与西伯利亚板块、波罗的板块和劳伦古陆

在构造热事件频次和发育程度方面地质亲缘性更

强（图 3），而塔里木板块和华南板块与印度板块在

中古元古代 18~9 亿年间均缺乏构造热事件亲缘

性，而在晚前寒武纪 6~9 亿年间塔里木板块和华南

板块与澳大利亚板块在构造热事件频次和发育程

度上亲缘性更强（图 3）. 基于以上大地构造比较学

研究，华北板块与西伯利亚和波罗的更亲缘，因此

在晚前寒武纪华北板块应该更靠近西伯利亚和波

罗的板块，应该位于罗迪尼亚超大陆以东（图 2b），

而不是靠近塔里木印度板块一起位于罗迪尼亚超

大陆西侧（图 2a）.
虽然早前寒武纪塔里木和华南板块与印度板

块较亲缘，但晚前寒武纪塔里木和华南板块明显与

澳大利亚板块更亲缘，三者在 9~6 亿年间均为先弱

伸展后强伸展（图 3 中三者该时期从灰条码至黑条

码）的特点，而该时期印度板块为先强伸展后弱伸

展（图 3 中该时期印度从黑条码至灰条码）的特点，

因此晚前寒武纪（南华纪-震旦纪）塔里木板块不

应该与印度板块在一起，而应该靠近澳大利亚板块

（图 3）.Zhao et al.（2018）的模型（图 2a）由于没有考

虑板块的地质亲缘性对比结果，将华北板块远离与

其亲缘性很强的西伯利亚板块是有待商榷的 . 依据

亲缘性对比，本文将南华纪时期相互亲缘性强的华

北板块在相同纬度线上东移靠近西伯利亚板块，而

塔里木板块和华南板块在南华纪时期与澳大利亚

板块亲缘性较强，因此两个板块靠近澳大利亚板

块，这不同于 Zhao et al. （2018）将塔里木板块靠近

印度板块的模式（图 2a，图 2b）.
晚前寒武纪时期的南华纪-震旦纪是罗迪尼

亚超大陆裂解的关键时期（张克信等，2015；Chen 
et al.， 2019； Yang et al.， 2022a），主要表现为华北

与西伯利亚、劳伦和波罗的向东漂移，与其他板块

（包括澳大利亚、华南、塔里木、印度和东南极等）分

离，导致罗迪尼亚超大陆裂解（图 2）. 从震旦纪、寒

武纪至奥陶纪，华北板块随着劳伦、波罗的和西伯

利亚持续向东漂移（图 4a），逐渐从东半球经地球另

一侧漂移到西半球（图 4b，图 4c）. 华北板块由晚前

寒武纪位于冈瓦纳古陆以东转到寒武纪-奥陶纪

位于冈瓦纳古陆以西，介于劳伦-西伯利亚-波罗

的与塔里木-澳大利亚-印度之间，而塔里木和华

南介于华北与澳大利亚-印度之间（图 4b，图 4c）.

2 志留纪末全球板块构造演化中的

中国 3 个板块空间格局的转变  

基于 Huang et al.（2018）高置信度遴选的中国 3
个板块古地磁数据分析，奥陶纪末华北板块位于北

纬 3°，华南板块位于北纬 2°，塔里木板块位于南纬

5°，华北板块从震旦纪末位于冈瓦纳古陆以东，经寒

武纪至奥陶纪已经从地球的另一侧转到冈瓦纳古

陆以西，介于劳伦-波罗的-西伯利亚与华南和塔

里木之间 . 结合本文在上一节对晚前寒武纪-早古

生代中国 3 个板块空间格局的演化过程分析，中国 3
个板块的空间关系在寒武纪和奥陶纪都是 N-S/T
格局，即华北（简称 N）在西、华南（简称 S）在东北、

塔里木（简称 T）在东南的格局（图 4b，图 4c）.
虽然塔里木与冈瓦纳古陆西部的澳大利亚和

印度之间存在一个原特提斯洋，但奥陶纪末中昆仑

岛弧拼贴到塔里木西南缘导致库地洋关闭，同时阿

尔金-祁连岛弧也拼贴到塔里木东南缘导致北阿

尔金洋关闭（方爱民等，2010；李松彬等，2013；张克

信等，2015；张建新等，2015；陈永权等，2015 ）（图

图 3　中国 3 个板块与世界主要板块的构造事件亲缘性对

比（在 Li et al., 2018 基础上补充修改）

Fig.3　 Comparison among the tectonic event affinities in 
the Chinese three plates and major plates in the 

world                                                                  
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图 4　震旦纪末（a）、寒武纪末（b）和奥陶纪末(c)的全球板块构造格局

Fig.4　Configuration of global plates at the end of Sinian Period (a), end of Cambrian Period (b), end of Ordovician Period (c )
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4b，图 4c）. 此时的塔里木和华南仍然是在冈瓦纳古

陆周缘与古陆若即若离的小陆块，尚未彻底从冈瓦

纳古陆脱离漂移走 . 塔里木北缘转为主动陆缘了，

南天山洋开始出现向塔里木的俯冲，南天山洋发生

双向俯冲，开始缩小（郭瑞清等，2013；张克信等，

2015；高 华 华 等 ，2016； Han and Zhao， 2018）（图

4c）.奥陶纪末整个全球板块格局在东半球仍延续寒

武纪以来以冈瓦纳古陆为主体的格局，周缘围绕着

塔里木和华南等小陆块，而西半球是劳伦古陆、西

伯利亚和波罗的等板块仍处于零散漂移阶段，周缘

仍以被动陆缘为主（图 4b，图 4c）.
依据古地磁数据建立起来的塔里木板块与澳

大利亚板块的古纬度变迁曲线（黄宝春等 2008；王
洪浩等，2013；Wen et al.， 2017）（图 5）分析，塔里木

与澳大利亚的古纬度从南华纪至奥陶纪末（8.5~
4.4 亿年）一直是很相近的，说明该时期两个板块的

运动是协调一致的，同属于同一个古陆，即冈瓦纳

古陆的一部分，但在奥陶纪末（440 Ma）以后，进入

志留纪开始，塔里木板块与澳大利亚板块分道扬

镳，塔里木板块向北漂移，而澳大利亚板块与冈瓦

纳古陆一起向南漂移（图 6）. 图 6 是本文基于中国 3
个板块的高置信度遴选的古地磁数据利用 GPlate
软件重建的志留纪末全球板块构造格局图 .

从寒武纪至奥陶纪末，华北板块与劳伦古陆、

西伯利亚和波罗的一起向东漂移，一直位于华南和

塔里木板块以西（图 4a~4c）.寒武纪末，一直向东漂

移的华北终于与华南碰撞形成了商丹缝合线（Zhao 
et al.， 2018）（图 4b）.奥陶纪末华北与华南又处于分

开状态，一直持续到志留纪末，两者之间为古秦岭

洋，即勉略洋（Zhao et al.， 2018）（图 4c，图 6）. 志留

纪末，华北板块位于北纬 13°，华南板块位于北纬 6°，
塔里木板块位于北纬 11°，中国 3 个板块基本上都处

于低纬度带（图 6）. 但与上一期的奥陶纪末格局对

比，最大的不同是塔里木板块从南半球与冈瓦纳古

图 6　志留纪末全球板块构造中的中国 3 个板块的 T-N/S 格局

Fig. 6　T-N/S style of Chinese three plates in the global configuration at end of Silurian Period

图 5　塔里木板块与澳大利亚板块的古纬度变迁曲线

Fig.5　Paths of paleo-lattitude evolution for Tarim plate and 
Australia plate                                                                 

黄宝春等，2008；王洪浩等，2013
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陆快速脱离，向北半球漂移，而华北和华南继续向

东漂移，3 个板块古纬度的变化和漂移轨迹表明志

留纪是东亚各板块格局大变革的时期 . 塔里木板块

向西北方向漂移，同时华北板块向东漂移，华南板

块略向南漂移，从奥陶纪到志留纪，中国的 3 个板块

整体一起发生了顺时针旋转，3 个板块的空间关系

由 N-S/T 格局转变为 T-N/S 格局，也就是从志留

纪以前的华北（简称 N）在西、华南（简称 S）在东北、

塔里木（简称 T）在东南的格局（图 4c）转变为志留纪

以后的塔里木在西、华北在东北、华南在东南的新

格局（图 6），而且这种新格局一直持续至今 .
奥陶纪末-志留纪末中国的 3 个板块空间格局

的大转变与中国的 3 个板块，尤其塔里木板块周缘

的大地构造事件密切相关 .
虽然塔里木-华北-华南与冈瓦纳古陆西部

的澳大利亚和印度之间存在一个原特提斯洋，但寒

武纪-奥陶纪塔里木板块的南缘有中昆仑岛弧开

始向塔里木板块靠近，塔里木南缘的库地洋在不断

缩小（方爱民等，2010；陈永权等，2015 ）（图 4b，4c）；

塔里木北缘的南天山洋也在缩小，在奥陶纪末南天

山洋由向北的单向俯冲转为双向俯冲，即塔里木北

缘由被动陆缘转为主动陆缘（郭瑞清等，2013；高华

华 等 ，2016； Han and Zhao， 2018；Yang et al.， 
2022b）（图 4c）. 奥陶纪末，中昆仑岛弧和阿尔金-
祁连岛弧都拼贴到塔里木的南缘，库地洋关闭（方

爱民等，2010；张克信等，2015；张建新等，2015；陈
永权等，2015），导致塔里木板块快速向北漂移，与

南方的冈瓦纳古陆（含澳大利亚）分道扬镳，彻底脱

离（图 6）. 塔里木板块在南华纪、震旦纪-中奥陶世

都是与冈瓦纳古陆（含澳大利亚）若即若离，处于伸

展状态，而从奥陶纪末-志留纪末塔里木板块的南

北缘都从被动陆缘状态转为活动陆缘状态，构造性

质 从 伸 展 转 为 挤 压  （Zhang et al.， 2009， 2013， 
2019；张克信等，2015；李祥权等，2021），塔里木板

块从南半球快速向北半球漂移，与冈瓦纳古陆西缘

澳大利亚的漂移方向背道而驰 . 奥陶纪末，中昆仑

岛弧和阿尔金-祁连岛弧拼贴到塔里木西南缘和

东南缘后，塔里木与甜水海-巴颜喀拉地体和柴达

木地块之间为塔里木板块从冈瓦纳古陆脱离出来

后新生了南昆仑洋和南阿尔金洋（图 6）.
秦岭早古生代晚期发育的高压-超高压变质

岩石表明华北南缘曾经在 440~400 Ma 左右与某个

板块拼合过，但这个板块不是扬子，因为扬子北缘

没变形变质，据前人对比分析，华北南缘在奥陶纪

末-志留纪可能与冈瓦纳古陆北缘碰撞拼贴在一

起（图 6）（Li et al.， 2018， 2022）.早古生代扬子与华

夏已经是一体的华南板块，华南板块东南的华夏经

历了早古生代变形变质，且古纬度与澳大利亚相

近，地层可对比，因此该时期华南板块很可能与澳

大利亚西侧拼合，这一段的原特提斯洋也就闭合了

（图 6）（Li et al.， 2018，2019， 2022）.

3 结论  

本文基于经过高置信度遴选的中国 3 个板块的

古地磁数据和全球主要板块的古地磁数据库，利用

GPlate 软件恢复重建了晚前寒武纪（南华纪末、震

旦纪末）至早古生代（寒武纪末、奥陶纪末、志留纪

末）的全球板块构造演化格局 . 基于中国 3 个板块

（华北、华南、塔里木）与世界主要板块的前寒武纪

地质的亲缘性对比分析，从大地构造比较学上论证

了华北板块从晚前寒武纪处于罗迪尼亚超大陆以

东，随着罗迪尼亚超大陆的裂解，华北板块不断地

随着劳伦古陆、西伯利亚和波罗的等板块逐渐从超

大陆的东侧向东漂移运动至地球的另一侧，并在早

古生代华北板块与劳伦古陆、西伯利亚和波罗的等

板块一起从地球的另一侧转到超大陆的西侧，使华

北板块介于西伯利亚、波罗的与塔里木和华南及澳

大利亚之间 .
奥陶纪末（440 Ma）是全球板块构造格局，尤其

中国 3 个板块构造格局发生转变的关键时期 . 在
440 Ma 之前，塔里木板块与澳大利亚板块的古纬度

变迁曲线十分吻合，表明两者处于同一个超大陆

内，而 440 Ma 之后进入志留纪塔里木板块与澳大利

亚的古纬度变迁曲线分道扬镳，塔里木板块向北漂

移，而澳大利亚板块与冈瓦纳古陆一起向南漂移，

这与原特提斯洋（塔里木与澳大利亚之间）的完全

打开及其大规模扩张有关 . 也就是在奥陶纪末-志

留纪末，中国 3 个板块（华北、华南、塔里木）的格局

从晚前寒武纪的 N-S/T 格局（即华北在西、华南在

东北、塔里木在东南）转变为 T-N/S 格局（即塔里木

在西、华北在东北、华南在东南），并一直维持至今 .
这个重大转变与晚前寒武纪罗迪尼亚超大陆的裂

解和早古生代末中国 3 个板块之间的洋陆格局变迁

密切相关，与从伸展的大地构造环境向缩短的大地

构造环境转变有关，并控制着塔里木板块、华北板

块和华南板块上的各类盆地的发育和演化 .
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