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提　要　 通过对北秦岭造山带变质基底杂岩中变质基性岩的野外地质调查和岩石地球化学特征的研

究, 表明秦岭岩群中的变质基性岩应为古元古代晚期侵位的基性岩墙,其化学成分相当于大陆裂谷或板

内拉斑玄武岩 , 代表了吕梁事件的产物, 形成于元古宙大陆地壳拉张构造背景的早期阶段, 是秦岭造山

带中元古代大陆裂谷 小洋盆并存构造体制演化阶段的早期地质记录。
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　　秦岭造山带以商丹构造带为界可划分为北秦岭

和南秦岭两个大地构造单元。在北秦岭,广泛出露有

古元古代秦岭岩群变质基底杂岩, 组成秦岭造山带

主要的地壳基底。秦岭岩群变质基底杂岩主要由变

质达角闪岩相的富铝长英质片麻岩、二云长英质片

麻岩、黑云 (角闪) 斜长片麻岩夹大理岩、钙硅酸

粒岩、斜长角闪岩等组成。前人对秦岭岩群已有较多

的研究[ 1～8]。通过东秦岭商丹地区的1: 5万地质填图

工作, 已将中元古代峡河岩群和松树沟蛇绿岩构造

岩片从原秦岭群中分解出去[ 8]。在秦岭岩群中发育

有变质基性岩 (斜长角闪岩) , 对其产状、性质、成

因及其构造背景还有不同认识, 笔者的研究成果对

进一步探讨秦岭造山带元古宙的构造性质和构造体

制以及大陆地质的动力学特征具有重要意义。

1　变质基性岩的产状及原岩性质

秦岭岩群变质基底杂岩中的变质基性岩除少部

分属与大理岩、钙硅酸粒岩共生的副变质岩外, 大
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部分应属正变质岩。这些变质基性岩多出现于片麻

岩中, 而片麻岩系则显示层状岩系特点和副变质成

因, 变质基性岩多呈薄层或透镜体状产出, 出露宽

度几十厘米至几米厚, 形态各异, 成分均匀, 与围

岩片麻岩之间有清楚的接触界线, 透镜体往往呈串

珠状断续分布。野外产状特征表明原岩为基性岩墙

(脉) , 而不是基性火山岩, 后经强烈构造变形而形

成透镜状或似层状。岩石的原岩恢复也表明为正变

质斜长角闪岩。斜长角闪岩呈暗灰绿色, 块状 片状

构造, 细粒粒状变晶结构, 主要由角闪石、斜长石

和少量黑云母、石榴石等组成。西峡地区斜长角闪岩

的全岩 Sm Nd 等时线年龄为 ( 1 987±49) M a
[ 6]
,

丹凤涌峪地区斜长角闪岩的全岩 Sm N d等时线年

龄为1 948 M a
[ 6] , 而片麻岩的同位素年龄主要为1

982～2 226 M a[ 2, 6] , 表明基性岩墙主要是在秦岭岩

群主体形成之后侵位的。

2　变质基性岩的岩石地球化学特征

秦岭岩群中变质基性岩的主量元素、微量元素

和稀土元素地球化学组成见表1～3。样品均采自商

南县的小松树沟、三岔河、吊棚地区, 由地质矿产



表1　变质基性岩的化学成分 (×10- 2 )

序号 样品号 SiO 2 T iO 2 Al 2O 3 Fe2O 3 FeO MnO MgO CaO Na2O K 2O P2O 5 H2O+ CO 2 ∑
1 3814/ 8 50. 30 1. 88 13. 49 1. 56 10. 56 0. 25 6. 63 10. 56 1. 96 1. 22 0. 15 0. 40 0. 08 99. 33

2 3856/ 8 50. 71 1. 96 12. 87 2. 40 12. 20 0. 23 6. 77 8. 82 1. 75 0. 42 0. 16 0. 47 0. 13 98. 89

3 3861/ 9 49. 18 1. 40 13. 73 1. 98 10. 01 0. 23 8. 34 11. 35 2. 29 0. 38 0. 13 0. 32 0. 00 99. 34

4 3885/ 2 50. 04 1. 60 13. 55 2. 21 10. 43 0. 16 7. 16 10. 54 1. 51 1. 13 0. 13 0. 84 0. 09 99. 40

平均值 ( 4) 50. 06 1. 71 13. 41 2. 04 10. 85 0. 22 7. 23 10. 34 1. 88 0. 79 0. 14 0. 51 0. 08 99. 26

表2　变质基性岩的微量元素组成 (×10- 6)

序号 样品号 Sr Rb Ba T h T a Nb Zr Hf Sc Cr Co Ni V Cs Ga U

1 3814/ 8 111 50 72 3 1. 28 14 100 3 53. 3 188 38 67 325 5 19. 8 1. 00

2 3856/ 8 76 13 35 4 2. 02 14 108 4 64. 0 68 43 32 408 5 13. 5 0. 91

3 3861/ 9 152 19 55 3 1. 00 9 89 3 60. 0 219 43 72 302 5 12. 9 0. 77

4 3885/ 2 99 39 51 4 1. 06 13 80 4 50. 0 169 41 55 284 6 16. 2 1. 51

平均值 ( 4) 110 30 53 3. 5 1. 34 12. 5 94 3. 5 57 161 41 57 330 5 15. 6 1. 05

表3　变质基性岩的稀土元素组成 (×10- 6)

序号样品号 La Ce Pr N d Sm Eu Gd T b Dy Ho Er Tm Y Lu Y 2REE LREE/ HREE DEu ( La /Yb) N ( La/ Sm ) N

1 3814/ 8 12. 7 25. 9 3. 08 15. 8 5. 00 1. 92 5. 76 1. 01 6. 73 1. 29 3. 33 0. 42 2. 62 0. 23 23. 9 85. 91 2. 99 1. 10 3. 18 1. 55

2 3856/ 8 19. 6 35. 4 4. 78 24. 8 5. 09 1. 75 5. 66 0. 99 6. 21 1. 29 3. 20 0. 43 2. 27 0. 34 23. 5 111. 81 4. 48 1. 00 5. 69 2. 34

3 3861/ 9 9. 57 18. 9 2. 99 15. 5 3. 87 1. 49 4. 64 0. 83 5. 51 1. 17 2. 96 0. 39 2. 16 0. 29 21. 5 70. 27 2. 91 1. 08 2. 92 1. 50

4 3885/ 2 14. 0 31. 1 3. 60 16. 9 4. 30 1. 39 4. 13 0. 81 6. 22 1. 19 3. 44 0. 50 2. 65 0. 30 24. 1 90. 53 3. 71 1. 00 3. 48 1. 98

平均值 ( 4) 14. 0 27. 8 3. 61 18. 3 4. 57 1. 64 5. 05 0. 91 6. 17 1. 24 3. 23 0. 44 2. 43 0. 32 23. 3 89. 63 3. 53 1. 05 3. 82 1. 84

部宜昌地质矿产研究所、西安综合岩矿测试中心分

析测试。

图1　变质基性岩 AFM 图解

TH 为拉斑玄武岩系列; CA 为钙碱性系列

变质基性岩的 SiO 2为49. 18%～ 50. 71%,

wT iO 2平均值为1. 71%, 大于1. 25% , 表明不属于岛

弧拉斑玄武岩。在 w ( Na2O+ K 2O) w SiO 2图解上

表明为亚碱性系列岩石, 在 AFM 三角图解上显示

为拉斑玄武岩系列(图1)。其平均化学成分与不同构

造环境拉斑玄武岩相比较[ 9] , 则与大陆拉斑玄武岩

成分接近。在 wT FeO/ M gO wTiO 2图解上落于洋

岛玄武岩 ( OIB) 范围, 这一致表明变质基性岩的化

学成分相当于大陆裂谷或板内拉斑玄武岩。

图2　变质基性岩的微量元素 MORB 标准化分配型式

变质基性岩的微量元素 N MORB 标准化分

配型式见图2。由图可见, 变质基性岩的 K、Rb、T h、

T a比 Sr、Ba、Nb、Ce有较强的富集, 而P、Zr、Hf、

Sm、T i及Sc仅有弱的富集, Y、Yb 和Cr 则亏损,
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图3　变质基性岩的微量元素地球化学图解

a. Ti/ 100 Zr Yõ3图解 (据 Pearce and Cann, 1973) ; b . Ti Zr 图解 (据 Pearce, 1982) ; c. Zr/ Y Zr 图解

(据Pearce and C ann , 1979) ; A+ B.岛弧低钾拉斑玄武岩 ( LKT ) ; B.洋脊拉斑玄武岩 ( DFB) ; B+ C.岛弧钙

碱性玄武岩 ( CAB) ; D.板内玄武岩 ( WPB) ; MORB.洋脊玄武岩; VAB.岛弧玄武岩; WPB.板内玄武岩

与板内拉斑玄武岩的微量元素地球化学分配型式比

较接近 [ 10] , 只是 Ba 的丰度值普遍比较低。在 Ti/

100 Zr Y õ3图解和 Zr / Y Zr 图解上主要落于板

内玄武岩区 ( WPB) , Zr/ Y 比值为3. 32～4. 59, T i/

Y 比值为390. 37～471. 57, Nb/ Y 比值为0. 41～

0. 58, 而在 Ti Zr 图解中则落入洋脊玄武岩

( MORB) 和板内玄武岩 ( WPB) 重叠区 (图3)。由

此表明, 变质基性岩具有板内拉斑玄武岩的微量元

素地球化学特征, 形成于板内地壳拉张裂陷构造环

境, 与恢复的原始产状为基性岩墙相符。

图4　变质基性岩的稀土元素分配型式

变质基性岩的稀土总量为 2REE= ( 70. 27～

111. 81) ×10
- 6
, LREE= ( 52. 32～91. 42) ×10

- 6
,

HREE= ( 17. 95～21. 51) ×10
- 6
, 轻重稀土比值为

LREE/ HREE= 2. 91～4. 48, ( La/ Yb) N = 2. 92～

5. 69, ( La / Sm ) N= 1. 98～2. 34, DEu= 1. 00～1. 10,

Eu/ Sm= 0. 32～0. 39, 基本上无 Eu 异常或有弱的

Eu正异常。稀土元素球粒陨石标准化分配型式为轻

稀土略富集型 (图4) , 与多数大陆拉斑玄武岩的稀

土元素分配模式较接近[ 11] , 而与岛弧、N MORB

和 T MORB的 REE 分配型式差异较大, 这表明

秦岭岩群中的变质基性岩的形成与板内拉张构造背

景有关。

变质基性岩具有较高的初始 ENd ( t) 值 ( + 6. 3

～+ 7. 3) [ 6] , 表明其来源于强亏损状态的地幔源区。

而且该岩石还具有高的放射性成因铅同位素组成,

它们的
206

Pb/
204
Pb 比值为18. 314～19. 099 (均大于

18) , 207Pb/
204

Pb 比值为15. 570～15. 733 (均大于

15. 5) ,
208

Pb/
204
Pb 比值为37. 887～38. 662 (多大于

38) [ 12] , 其较高的铅同位素组成与板内洋岛玄武岩

( OIB) 相近, 而不同于具有较低铅同位素组成的洋

脊玄武岩 ( MORB) 以及岛弧火山岩 ( IAV) , 并表

明其主要起源于大陆岩石圈地幔。

3　变质基性岩形成的构造背景及秦岭

造山带元古宙构造体制讨论

近年来, 对北秦岭造山带变质基底的研究有了

很大进展, 多数学者[ 2～7]认为秦岭岩群主体形成于

古元古代, 对其中变质碎屑岩岩石地球化学特征和

物源组成的研究证明, 它是由具有双峰式特征的两

端员岩石提供物源的, 形成于大陆裂谷或大陆边缘

裂陷构造环境
[ 2, 7]
。而其中的变质基性岩则有很多人

认为其原岩为基性火山岩。我们的详细野外地质调

查证明, 其原岩是基性侵入岩墙, 现多呈大小不等

的似层状或透镜体产出, 分布范围虽然广泛, 但个

体规模均不大。组成秦岭岩群主体的片麻岩系根据

张宗清 ( 1994)的同位素年代学研究, 其锆石U Pb

年龄为2 226 M a, 单颗粒锆石 Pb Pb 年龄为2 172

M a
[ 6]
, 而变质基性岩的全岩 Sm Nd等时线年龄为

1 987～1 948 M a
[ 6] , 表明基性岩墙主体是在片麻岩

系的原岩陆源碎屑岩形成之后发生侵位的, 并代表
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了古元古代晚期古秦岭陆壳初始形成之后秦岭地区

较早的地质事件, 即吕梁事件, 而且是在已固结的

较刚性地壳基础上发生的地壳拉张事件, 使起源于

亏损岩石圈地幔的具大陆板内拉斑玄武岩性质的基

性岩浆上侵至地壳当中形成在秦岭岩群变质基底杂

岩中分布广泛的基性岩墙。通过近年来对秦岭造山

带中元古宙主要构造岩石地层单位的研究表明, 北

秦岭的中元古代宽坪岩群、峡河岩群、武关岩群变

质沉积 火山岩系和松树沟蛇绿岩片均形成于地壳

拉张裂谷 小洋盆构造环境, 表明中元古代秦岭造山

带处于在早前寒武纪不均一结晶基底基础上的裂谷

和小洋盆并存的大陆地壳拉张裂谷构造体制
[ 13]

, 而

秦岭岩群中变质基性岩墙的侵位应是这种构造体制

在深部岩石圈地幔动力学演化背景下的反映。至新

元古代早期的晋宁期发生构造体制转换, 秦岭古洋

盆沿商丹构造带向北发生俯冲碰撞造山作用, 从而

进入板块构造体制演化阶段。
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CHARACTER AND TECTONIC SETTING OF METAMORPHOSED

BASIC ROCK IN BASEMENT COMPLEX OF NORTH QINLING

Wang Yang

( X ipan Engineering University , X ipan 710054 )

Pei Xianzhi

( Dep t. of Geology , N or thw est Universi ty , X ipan 710069 )

Abstract　By w ay o f making a geolog ical and geochemical studies of t he metamorphosed basic r ock in the basement com-

plex of t he o ro genic belt of the no rt h Q inling, ther e a re indica tions that the met amorpho sed ba sic r ock in the Q inling g r oup

belong s to the intrusiv e basic dike shaped in the late Paleopr oter ozoic era and has the chemical com position analo gous to

that o f t ho leiite in continental r ift or intraplate. A t this po int, it makes known the facts that the intrusion mentioned above

to ok shape in t he ear ly stag e of the geotectonic set ting o f continental crust st retch in Prot er o zo ic era , and also put on t he

ear ly geo lo gical r ecord about the geot ect onic system that the cont inent al r ift and small ocean basin ex isted side by side in

the Q inling o ro genic belt .

Key words　met amorpho sed basic ro ck, basement complex , Paleopro tero zoic, tectonic setting , no rth Q inling
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