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秦岭和大别为同一造山带的不同段落，大别地段碰撞后的隆升剥蚀程度明显大于东秦

岭。前者已剥蚀至造山带的深部截面，显生宙地层较少保存，这是大别构造格局认识难以统一

的重要原因之一，而东秦岭只剥蚀到造山带的中深截面，古生代的地质记录保存得较全，区域

主要构造单元划分争论较少。因此，开展大别与东秦岭地质构造的对比，应是解决大别构造格

局的一条重要途径。为了便于对比，下面将对东秦岭壳幔地球化学分区和演化及其对构造格局

的约束作一简要介绍。

! 东秦岭壳和幔地球化学分区
!" ! 地壳增生趋势
秦岭四个构造单元的壳源岩石 2沉积岩和花岗岩 5 钕模式年龄频数直方图揭示：华北陆块

地壳主体形成于太古宙与古元古代；扬子陆块地壳主体形成于 .8 9!:前的元古宙，但存在新
太古代陆壳基底；南秦岭地壳和北秦岭地壳主体均形成于 .8 9!:前的元古宙，但不同的是南
秦岭具有新太古代陆壳基底，而北秦岭则缺少。

!" # 前寒武纪玄武岩地幔源区的性质和演化
华北陆块南缘与整个华北陆块一致，即太古宙与古元古代的漫长历史中地幔源区的 !;< 2 = 5

一直相对稳定于 > -8 7 ? > -8 -，或者 > 0左右；扬子北缘和南秦岭地幔源区由新太古代至中元古
代中期 !;< 2 = 5 一直沿着或平行亏损地幔演化线增长，自中元古代晚期 !;< 2 = 5 值向减小方向发展，
但仍保持在 > @ ? > 3水平；然而，北秦岭玄武岩地幔源区的 !;< 2 = 5值则在整个元古宙期间保持在
48 0 ? > A8 0的范围，表明具较强的亏损特征。
!" $ 前寒武纪玄武岩地幔源区的化学组成特征
以玄武岩的强不相容元素对和化学性质相似元素对比值示踪为主，参照元素含量规律，揭

示了四个构造单元玄武岩地幔源区的化学特征。结果表明：华北南缘元古宙玄武岩地幔源区具

有相对富 B"、C%、C#和高 DE F G’比值的特征，而扬子北缘、南秦岭和北秦岭地幔源区一致显示
相对富 H+、;I、JK、L,、MI、N"及高 ;I F O:、N: F JE、N: F L:和 ;I F L:比值，只是北秦岭地幔源区
具有全区中最高的 H:和 JK含量及最高的 JK F O*、N: F L:、O* F L:和 PI F G’比值。这种源区地
幔化学特征的主要差异基本可由新太古代保持到近代。

!" % &’同位素填图
通过中生代花岗岩长石、前寒武纪基底岩石和中、新生代玄武岩 QI同位素组成数据对比，

证明了扬子陆块北缘、南秦岭和北秦岭壳、幔一致具有较华北陆块南缘壳、幔明显富放射成因

铅的 QI同位素组成。其中南秦岭与扬子北缘西段较东段 2以东经约 /.9R为界 5的岩石更富于放
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射成因铅。北秦岭各类基底岩石、蛇绿岩和新元古代和早古生代花岗岩长石一致显示较华北及

扬子和南秦岭东段更富放射成因铅的特征，并同扬子和南秦岭西段石的 $%同位素比值基本相
似。

以上四点一致表明，区域最明确最重要的一级地球化学界面位于北秦岭与华北陆块间的

地质分界处，区域二级地球化学界面才是商 &丹主缝合带。

! 东秦岭的构造格局
东秦岭的构造格局主体是由新元古代至印支期主造山运动奠定的，后受到中新生代构造

的强烈叠加改造。依据上述区域壳幔地球化学分区可以看出，尽管各块体的构造性质和构造归

属可以随时间发生变化，但其壳幔仍能长期稳定地保持其原有地球化学特征，据之可以追索块

体的原来归属及尔后的构造变迁。

!" # 扬子和华北原来应为两个独立发展的古陆块
鉴于扬子和华北在地壳增生历史和地幔性质演化方面的明显差异及壳幔化学和 $%同位

素组成上的长期稳定不同，它们原来应为两个独立发展的陆块，或不同大陆的裂解部分。因而，

秦岭造山带应为不同陆块之间会聚碰撞带，而非同一陆块的裂解和再拼合。

!" ! 南秦岭的原属扬子板块
南秦岭在壳幔演化历史及化学和 $%同位素组成方面均与扬子陆块一致，并同扬子陆块一

样具有新太古代陆壳基底，因此应属于扬子板块的组成部分，只在晚古生代勉略洋盆打开后才

成为独立活动的微板块。据此可以认为勉略洋盆应是扬子板块内部裂开类型。

!" $ 北秦岭新元古代前属于扬子板块的证据
’ " (北秦岭的壳、幔化学和 $%同位素组成基本类似扬子，而同华北明显不同，并以区域一

级地球化学界面与华北陆块分隔。’ ! (北秦岭地壳主要形成于 #) *+,前的元古宙，也同扬子和
南秦岭相同，差别只在于北秦岭缺少新太古代陆壳基底。 ’ - (北秦岭最老基底秦岭群主体为副
片麻岩，对其原始不成熟碎屑岩进行物源的地球化学鉴别，证明由双模式碱性岩套的基性和酸

性两端元岩石提供碎屑物质，而与秦岭两侧扬子的崆岭群和华北的太华群、登封群无关。这表

明北秦岭极可能是在扬子板块洋壳洋岛基础上发展形成的微陆块。’ . (秦岭群的变拉斑玄武岩
具有与松树沟蛇绿岩片中 / & 0123和一般洋岛玄武岩完全可对比的化学和同位素组成，也
能支持北秦岭前身为洋岛的观点。 ’ 4 (由于北秦岭的洋岛前身，表明其最初基底由地幔柱源岩
浆岩构成，其后地幔柱源岩浆于整个元古宙期间不断加入地壳。这既能较好的地解释上面指出

的北秦岭壳幔化学组成的特殊性及高放射成因铅的 $%同位素特征，又能说明北秦岭缺新太古
代陆壳基底的原因。 ’ 5 (古—中元古代裂谷构造体制统治着秦岭地区，在北秦岭与扬子和南秦
岭之间在新元古代前不存在分割板块的界面。

!" % 商丹洋盆属于扬子板块内部打开类型
勉略洋盆位于扬子与南秦岭之间，为确定的扬子内部裂开类型。松树沟和勉略蛇绿岩中

6 & 0123型岩石在特征元素比值 ’ 3, 7 89、3, 7 :,、6% 7 ;,、<% 7 =>、?9 7 ?9!、;@ 7 ?9、;@ 7 A等 (和
$%、6B同位素组成方面存在着相互可对比性，而且特征元素比值和 $%同位素比值均较华北地
幔明显偏高，证明了商丹古洋壳同勉略古洋壳一样也应属于扬子板块内部裂解形成的类型，而

与华北陆块地幔发展无关。这点同样可以支持北秦岭于新元古代前应是扬子板块的组成部

分。当商丹洋盆于新元古代形成后，北秦岭就转化成为华北板块的大陆边缘构造单元，商丹断

裂带则成为扬子和华北板块的缝合带。
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!" # 北秦岭和南秦岭两类性质不同的大陆边缘
新元古代到早古生代北秦岭具有活动大陆边缘性质的发展历史。该构造单元中发育着新

元古代具有洋内岛弧玄武岩化学特征的丹凤群火山岩，显示弧后盆地火山岩与沉积岩化学特

征的二郎坪群火山—沉积岩系，具有消减带组分特征的大陆岛弧型和 %或 & 陆缘弧型新元古代
富水基性杂岩和早古生代垃圾庙—秦王山苏长—辉长岩，以及新元古代和早古生代两期侵入

秦岭群并具有岛弧长英质岩石化学特征的花岗岩类。这种情况暗示着，这里曾发生过不止一次

洋壳的俯冲消减，并应经历过洋内岛弧的形成、弧—陆碰撞、弧后盆地形成发展及大陆弧和陆

缘弧的发展等阶段。然而，由于现有丹凤群和二郎坪群同位素年代数据与化石定年的矛盾，北

秦岭和商丹会聚带发生的洋—陆相互作用的细节过程尚未完全理顺，有待于进一步探讨。

南秦岭新元古代至泥盆纪被动陆缘发展阶段的地球化学特征表现为：所有的岩浆喷发和

侵入活动均与板内裂谷和拉张裂陷构造有关，表现为岩浆显示碱性和较富于高场强元素；海相

沉积作用基本是在扬子陆块边缘海中进行，陆源碎屑物质只来自扬子陆块；并且花岗岩长石的

’(同位素比值随时代发生正常的规律增长，反映被动陆缘地壳的相对稳定状态。
!" $ 印支期陆陆碰撞晚期大陆的俯冲叠置
北秦岭晚海西—印支期晚碰撞型花岗岩类，其长石 ’(同位素比值低于北秦岭的基底和早

古生代及其前的花岗岩长石，表明这期花岗岩的源区不应是北秦岭的原有基底。在 ’(、)*、+,
同位素与特征微量元素组成方面，此类花岗岩类基本与南秦岭的印支期晚碰撞型花岗岩类及

元古宙基底基性岩层 %尤其耀岭河群细碧岩 & 一致，而明显不同于北秦岭和华北陆块南缘的基
底岩层。这证明北秦岭晚碰撞型花岗岩类是以南秦岭基底为源的。因此，这一结果就为有关印

支期碰撞造山期间曾发生扬子陆块北缘 %南秦岭 &基底俯冲叠置于北秦岭之下的地质推断提供
了直接的证据。这是造山带中深截面上的情况，而在大别造山带深部截面中就显示为陆壳的深

俯冲、超高压变质岩的形成与尔后的折返。

% 关于大别与秦岭地质构造对比的几点建议
!思想上要明确大别和东秦岭所代表的分别是造山带的深部与中深截面，对比时应注意

剥蚀深度对地质构造记录的影响。

"东秦岭的商丹断裂带是较为公认的扬子和华北板块的缝合带，应重视追索其东延至大
别通过的部位。这有利于解决大别的构造格局。

#北秦岭是扬子板块裂出微陆块，新元古代秦岭主洋盆打开后转变为华北板块的大陆边
缘构造单元。其早古生代前的幔源和壳源岩石具有全区最高的 ’(同位素比值，以及前寒武纪
变玄武岩显示全区最高的 +- . /0、12 . 32、/0 . 32和 4( . 56比值。北秦岭不仅存在早古生代岛
弧型岩石 %苏长辉长岩、火山岩、花岗岩类 &，而且还产出新元代古代岛弧型基性火山岩和侵入
岩及花岗岩类，这些可作为北秦岭的标志。但需注意：% ! &北秦岭为洋岛基础上发展形成的微陆
块，其延伸可能是有限的 %现已证明其在桐柏北侧还存在，应再向东追索 &；% $ &北秦岭印支后已
逆冲推覆于南秦岭陆壳基底之上，到大别地区有可能不少记录已被剥蚀。

$加强大别变质杂岩同南秦岭中—下地壳岩层的综合对比。
%勉略缝合带的东延问题尚未解决，在大别地区确定其相当部位应慎重。
&铅同位素填图在大别地区的情况是复杂的，燕山晚期花岗岩和玄武岩的 ’(同位素组成

是明显不同的，应注意中生代晚期陆内俯冲构造对壳幔岩浆源区的约束或限定。
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