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北秦岭前寒武纪地壳组成及其构造演化
‘
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摘 要 北秦岭主要发育元古宙构造岩石地层单位
,

包括古元古代秦岭岩群
、

中元古代峡

河岩群
、

宽坪岩群和武关岩群
、

中元古代晚期松树沟蛇绿岩构造岩片
、

新元古代丹凤岩群和二

郎坪岩群的下部地层单位以及晋宁期强烈的构造岩浆活动
。

北秦岭广泛存在晋宁期的强烈构

造 一 岩浆 一变质地质事件
,

且是新元古代主体形成的古老造山带
。

晋宁期的强烈地质事件可能

代表了华北地块
、

北秦岭微地块
、

中秦岭地块与扬子地块之间的俯冲碰撞拼合
。

震旦纪之后又

逐渐开始发生大陆裂解
,

进人显生宙构造演化阶段
。

新元古代晋宁期 (10 00 一 800 M h)发生的主

要地质事件和俯冲 一 碰撞拼合与国外一些地质学家提出的新元古代时期 R ed ini a
超大陆的形成

不谋而合
。
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1 引 言

秦岭造山带是位于中国大陆中部并夹持于华北克拉通和扬子克拉通之间的复合型大陆造

山带
,

是中国中央造山带的重要组成部分
,

有着长期复杂的演化历史和多阶段多体制的造山

过程
,

被许多学者认为是加里东期或印支期的俯冲碰撞造 山带〔
‘一 9〕

。

然而近年来秦岭造山带

新的构造研究表明
,

在商丹缝合带以北的北秦岭地区主要发育元古宙地质体并广泛存在晋宁

期的强烈构造 一岩浆 一 变质地质事件
,

而且地质学
、

地球化学研究证实北秦岭是新元古代主

体形成的古老造山带
。

因此
,

研究北秦岭造山带前寒武纪地壳组成及晋宁期地质事件在整个

秦岭造山带的形成与演化过程中有着举足轻重的作用
,

对深人探讨秦岭造山带元古宙的构造

体制及其转换过程具有 重要的地质意 义
。

本 文依据东秦岭商丹地 区 的 1 : 5 万 区调填图成

果 〔‘5] ,

讨论北秦岭前寒武纪地壳组成及其大地构造演化
。

2 北秦岭前寒武纪地壳组成

通过近年来的区域地质调查和研究
,

表明北秦岭主要发育元古宙构造岩石地层单位
,

包

括古元古代秦岭岩群
、

中元古代峡河岩群
、

宽坪岩群和武关岩群
、

中元古代晚期松树沟蛇绿

岩构造岩 片
、

新元古代丹凤岩群和二郎坪岩群的下部地层单位以及晋宁期强烈的构造岩浆活

.
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动(图 1 )
。

古生代地层则只有少量分布
。

近年来北秦岭元古宙地层 的同位素年代学研究获得

了很大进展 [“
, ‘“一洲并基本确定了它们的形成时代(表 1)

。
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图 1 北秦岭商南一丹凤地区地质略图
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1
.

秦岭岩群 (峦庄块体 一曹营岩组 )(Pt
l q ) ; 2

.

秦岭岩群 (蛇尾块体 一 郭庄岩组 )(Pt
lq ); 3

.

雁岭沟大理岩 (异地构造岩

片); 4
.

峡河岩群(P处x) ; 5
.

松树沟蛇绿岩构造岩片(Pt
Z
s) ; 6

.

陡岭杂岩(R
l
d) ; 7

.

宽坪岩群 (P龟k) ; 8
.

武关岩群(Ptz w ) ;

9
.

丹凤岩群 (P勺d) ; 10
.

二郎坪群(R
3 一Pz

,
); n

.

刘岭群 (Pzl ); 12
.

展旦系 一 二叠系(沉积盖层)(Z 一 P) ; 13
.

三叠系(T );

14
.

白坚系(K ) ; 15
.

松树沟超镁铁岩 ; 16
.

富水基性杂岩体 ; 17
.

晋宁期花岗岩 ; 18
.

晚加里东 一 早海西期花岗岩 ; 19
.

印

支期花岗岩 ; 20
.

构造边界 / 大型 韧性剪切变形带 ; 21
.

推覆构造界面 ; 22
.

区域断裂带

2
.

1 古元古代秦岭岩群

秦岭岩群分布于北秦岭造山带的核心部位
,

北以朱夏断裂带与二郎坪群相邻
,

南 以商丹

构造带为界与丹凤岩群和武关岩群毗邻
,

构成了北秦岭造山带 的古老结晶基底岩 系(图 1 )
。

秦岭岩群形成于古元古代
,

同位素年龄介于 222 6一 1 984 M a
之间 [8, ‘2] (表 1)

,

经历了长期复

杂的构造变形变质作用的改造
。

主要由变质达角闪岩相 的区域变质岩系组成
,

岩石类型有片

麻岩
、

片岩
、

变粒岩
、

斜长角闪岩
、

大理岩等
,

其中以片麻岩类为主
。

原岩建造主体为陆缘碎

屑岩夹碳酸盐岩组合
,

有大量的变质基性岩墙侵位其中
,

现多呈构造透镜体产出
。

对秦岭岩

群变质岩系的岩石地球化学研究表明
,

其主要形成于陆缘拉张裂陷构造环境 [6 一 8, ‘0, ‘5]
,

在晋

宁期(10 00 一80 0 M a
)明显受到强烈的变质变形作用改造 [8, 10, 12]

,

秦岭岩群为一套角闪岩相的

变质岩
,

局部伴有部分重熔和花岗质岩浆的侵人活动
,

主变质期为晋宁期(9% 一7 44 M
a
)

,

加

里东期有过强烈改造
。

在丹凤一商南地区
,

秦岭岩群的特征变质矿物表明
,

存在 由西向东
、

变

质程度逐渐降低的角闪岩相区域变质带 [‘5] : ¹ 矽线石一溯班长石变质带
,

分布于商南曹营以西

地区
,

属高角闪岩相区域热流变质作用
,

其特征是泥质一长英质变质岩 中出现矽线石 十 钾长

石矿物组合
,

典型矿物组合为矽线石 十石榴石 + 黑云母 十 斜长石 + 钾长石 + 石英
,

估算的峰
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期变质温压条件为 P = 0
.

789 留
a ,

T = 725 ℃ ; º 矽线石一白云母变质带
,

分布于商南曹营

以东地区
,

相 当于曹营复式向形核部
,

属低角闪岩相变质作用或低角闪岩相的高温部分
,

其

特征是泥质 一 长英质变质岩 中出现矽线石 十 白云母矿物组合
,

典型矿物组合为矽线石 + 石榴

石 十 黑云母 + 白云母 + 斜长石 + 石英 士 石墨
,

估算的变质温压条件为 P = 0
.

643 一 0
.

7 03
G Pa ,

T = 65 7 一 66 3 ℃
。

秦岭岩群区域变质带的这种展布特征明显受到晚加里东 一 早海西期

平行造山带走向的同构造伸展一斜向挤出抬升的影响和控制 [‘5] 。

表 1 北秦岭元古宙构造岩石地层单位的同位素年龄

T a b le 1 Th e is习tOP ie a ge o f Pr ot e r o z 0 Ic
奴 to n o 一 li th 份枉, t吻ra Phi e u n its f’℃m the N心r th 切n lil堪

岩岩石单位位 侧定对象象 侧定方法法 年龄值 M
aaa

采样地点点 资料来源源

秦秦岭岩群群 黑云斜长片麻岩岩 错石 U
一

Pbbb 刀肠 土 17 3/ 15333 西峡蛇尾尾 张宗清(199 4 )))

峡峡河岩群群 黑云斜长片麻岩岩 单颗粒错石 1毛
~

氏氏 2172士555 西峡蛇尾尾 张宗清( 199 4 )))

武武关岩群群 斜长角闪岩岩 全岩 3 n N d 等时线线 19 87 士4999 西峡蛇尾尾 张宗清( 199 4 )))

宽宽坪岩群群 斜长角闪岩岩 全岩 Sn 1

Nd 等时线线 19 4888 丹凤涌峪峪 张宗清( 19 94 )))

松松树沟沟 黑云斜长片麻岩岩 全岩 R l卜S r
等时线线 99 6 士7 666 西峡蛇尾尾 张宗清( 19 94 )))

蛇蛇绿岩片片 黑云角闪斜长片麻岩岩 单顺粒桔石 Pb 一 Pbbb 翻9
.

7 土 5
.

666 内乡板厂厂 游振东 ( 199 1)))

丹丹风岩群群 黑云斜长 片麻岩岩 全岩 R 卜sr 等时线线 99 0
.

68 上 0
.

3999 内乡板厂厂 游振东 (199 1)))

二二郎坪群群 角闪黑云斜长片麻岩岩 钻石 U
一

民民 744 2 士7
.

1 / 6
.

777 商南大河河 裴先治 (199 4 )))

(((下部 ))) 石榴黑云斜长片麻岩岩 错石 U
一

几几 1252 士 126 / 9666 丹风涌峪峪 张宗清 (199 4)))

石石石榴黑云斜长片麻岩岩 全岩黝} Nd 等时线线 1169 士 25888 丹凤涌峪峪 张宗清 (199 4 )))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩 S的1~

Nd 等时线线 T l洲 = 19 82 士 2888 丹凤涌峪峪 张宗清(199 4 )))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩 S叶N d 等时线线 97 8 士 7999 卢氏大牌楼沟沟 裴先治 (199 6)))

斜斜斜长黑云钙质片岩岩 全岩 R 卜Sr 等时线线 16 0 5 士7 666 西峡寨根南界牌牌 游振东 (199 1 )))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩黝} N d 等时线线 97 3士 3444 丹凤武关鱿鱼嘴嘴 裴先治 ( 199 7 )))

绿绿绿片岩岩 全岩 S m
~

N d 等时线线 138 2 士3000 商县北宽坪坪 张宗清( 199 4 )))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩 5 11
~

N d 等时线线 9 86 土 16 999 洛南马河河 张宗清( 199 4)))

变变变质基性熔岩岩 单顺粒错石 U
一

Pbbb 1142 士 1888 商县板桥桥 李靠社( 19 96 )))

石石石榴斜长角闪岩岩 全岩 一 矿物 5 11 一

Nd 等时线线 1827 土 1111 商南松树沟沟 李曙光( 19 9 1)))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩 黝
1

.

N d 等时线线 98 3士 14000 商南松树沟沟 羞云鹏 (19 97 )))

变变变质基性火 山岩岩 全岩 阮于N d 等时线线 10 3() 士4666 丹风武关彭家沟沟 裴先治 (199 7)))

变变变质基性火山岩岩 全岩 S旧
~

N d 等时线线 825 士2777 丹凤郭家沟沟 张国伟 (199 5)))

变变变质基性火山岩岩 全岩 S m
~

N d 等时线线 9 14一 10 1555 周至黑河河 张宗清(19 9 7 )))

斜斜斜长角闪岩岩 全岩 R卜sr 等时线线 949 土义】】 天水李子园园 张维吉(199 3)))

变变变质基性岩岩 全岩 S m
~

N d 等时线线 85 8 土 1888 丹凤郭家沟沟 姜常义 (199 8)))

变变变质基性火山岩岩 全岩 3 卜N d 等时线线 97 3
.

9 土 85
,

999 南召乔端青石峡峡 张宗清(199 4)))

变变变质基性火山岩岩 全岩 S ro
口

Nd 等时线线 70 8 土 6333 西峡长探河河 张宗清(199 4 )))

变变变质基性火山岩岩 全岩 3 } Nd 等时线线 8 22 士以】】 西峡湾潭潭 张宗清(199 7)))

变变变质火山岩岩 全岩 3 n
,

N d 等时线线 94 8 士 6777 眉县铜峪峪 张宗清(199 4 )))

翻翻翻翻翻7 士 19 8888888

2
.

2 中元古代峡河岩群
、

宽坪岩群和武关岩群

峡河岩群呈北西方向延展的大型构造岩片夹持于秦岭岩群中(图 1 )
,

主要由陆缘碎屑岩
、



4 期 裴先治等
:
北秦岭前寒武纪地壳组成及其构造演化

泥灰岩
、

钙质细碎屑岩夹基性火山岩组成
,

变质达低角闪岩相
。

变质岩的岩石地球化学特征

表明其形成于 活动陆缘构造环境〔‘5]
。

其中变质基性 火 山岩的 S m
~

N d 同位素年龄为 1 6 05

Ma[
‘6〕

,

形成于中元古代
。

近年来在峡河岩群的北部岩片中发现有高压榴辉岩产出〔川
。

峡河

岩群主变质期为晋宁期 (97 3 M a
)[
‘”〕

,

同时伴随有晋宁期牛角山
、

德河
、

寨根等 s 型花岗岩的

侵人 活动 (9 59 一 794 Ma) (表 2 )
。

其北部白云母石英片岩中的高压榴辉岩岩块也可能是晋宁

期形成的 [zl 〕
。

在商南地区
,

秦岭岩群 以北西西向的牌楼沟韧性剪切变形带向北逆冲于峡河岩

群之上
。

宽坪岩群南北以构造边界断裂带为界分别与南侧的二郎坪群和华北地块南缘的陶湾岩群

相邻(图 1 )
,

下部主要 由绿片岩和斜长角闪岩组成
,

原岩为基性火 山岩 ; 中部 由云母石英片

岩组成
,

原岩为陆缘碎屑岩 ; 上部由黑云母大理岩夹斜长角闪岩等组成
,

原岩为泥砂质碳酸

盐岩夹基性火山岩
。

变质达低绿片岩相至低角闪岩相
。

其中变质基性火山岩的岩石地球化学

显示为具 M O R B 特征的拉斑玄武岩
,

为宽坪蛇绿岩的组成部分
,

形成于华北地块与北秦岭地

块之间的弧后扩张的小洋盆环境〔“
,

7
,

22]
。

同位素年龄资料 (表 1 )显示
,

宽坪岩群主体形成于 中

元古代[0, ”, ‘2〕
,

主变质期也为晋宁期 [0]
,

变质程度 由低绿片岩相到低 角闪岩相
,

高绿片岩相

和低角闪岩相是在低绿片岩相基础上递进变质的结果
。

根据石榴石环带成分估算的晋宁期变

质作用的 P 一 T 一 t 轨迹表现为顺时针特点
,

可能反映了小洋盆俯冲阶段的动力学特点 [“〕
。

武关岩群分布于北秦岭造山带南缘的商丹构造带内(图 1)
,

是在原泥盆系刘岭群北部解

体新建立的构造岩石地层单位 [l5
,

阔
,

其北以商丹大型走滑断裂带与丹凤岩群相邻
,

南以鱿鱼

嘴韧性剪切带与刘岭群毗邻
,

空间上呈北西西 向狭长带状展布
。

原岩建造 主体为 陆缘碎 屑

岩
、

泥质岩夹碳酸盐岩
、

基性火山岩组合
,

变质达低角闪岩相
。

其中的变质基性火山岩 S zn
-

N d 等时年龄为 1 382 M a[
‘7

,

‘“

](表 l)
,

岩石地球化学特征显示为板内拉斑玄武岩
,

表明武关岩

群形成于 中元古代晚期(1 400 一 1000 M a
)的陆缘拉张裂谷构造环境〔

‘5, ‘7 〕
。

2
.

3 中元古代晚期松树沟蛇绿岩构造岩片

松树沟蛇绿岩以构造关系叠置于古元古界秦岭岩群变质杂岩之上 (图 1 )
,

主要 由两个岩

石单元组成
: ¹ 超镁铁质岩 (变质橄榄岩和堆晶橄榄岩 )

,

岩石类型以纯橄岩
、

纯橄榄质糜棱

岩为主体
,

次为方辉橄榄岩
、

中粗粒纯橄岩
。

º 镁铁质岩
,

主要为斜长角闪岩
、

眼球状斜长角

闪岩及少量榴闪岩
、

角闪岩
、

石榴辉石岩等 [“
·

‘5
,

23
, 24〕

,

原岩 主要是基性火 山岩
,

岩石地球化

学特征表 明基性火山岩属于 M O R B 型玄武岩
,

成分类似于 E 一 M (〕R B 与 O IB 的过 渡类型或

T 一 MO R B 与 E 一 M ( ) R B 之 间
,

暗 示松树沟 蛇 绿 岩 形 成 于 初 始 裂 谷 或 小 洋 盆 构造 环

境 [15
,

23, 川
。

斜长角闪岩 的全岩 sm
一

N d 等时线年龄 1030 Ma[ ‘4〕表明蛇绿岩形成于 中元古代晚

期
。

松树沟蛇绿岩在晋宁期发生构造就位和变质变形作用
,

榴闪岩全岩一矿物 (石榴石
、

角

闪岩 )sm
一

N d 等时线年龄为 983 土 140 Ma[ “〕
。

该蛇绿岩呈外来构造岩片形式叠覆于秦岭岩群

变质杂岩之上
,

核部为超镁铁岩
,

周边为镁铁质岩 (变质基性火山岩 )并 与秦岭岩群不同构造

岩层单位以构造关系相接触
,

表现为宽几十米至 近百米 的强变形韧性剪切带
。

南部边界总体

北倾
,

多 发育长英质构造片 (麻 )岩带
,

运动学特征指示为一 自南而北正向剪切的深层次韧性

剪切界面
,

拉伸线理北倾向东侧伏 ; 北部边界总体南倾
,

常在镁铁质岩中裹人大理岩等构造

岩块
,

并具有强烈的塑性流变特征
,

运动学特征指示为一 自南而北逆冲的韧性剪切界面
,

拉
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伸线理南倾并向西侧伏
。

因此
,

根据蛇绿岩片南北两侧构造边界 的几何学和运动学特征
,

结

合蛇绿岩 中发育的矿物拉伸线理指示 的运动方向恢复
,

松树沟蛇绿岩应是晋 宁期 自南南西向

北北东方向深层次逆冲推覆至秦岭岩群不同岩石单位之上的异地蛇绿岩构造岩片
,

构造界面

因后期构造改造发生显著的构造变位而呈
“

向形
”

形态
。

松树沟蛇绿岩在晋宁期俯冲 一 碰撞过程 中还发生了高压变质作用
,

早期阶段形成榴闪

岩
,

其矿物组合为石榴石 十 普通角闪石 土单斜辉石 士金红石 + 石英
,

石榴石 以铁铝榴石为

主
,

与 C 类榴辉岩中的石榴石成分相近
,

变质条件相当于高压绿帘角闪岩相与榴辉岩相的过

渡条件
,

压力 P = 1
.

0一 1
.

2 GP
a ,

温度 T、600 ℃ [25]
,

其 P 一 T 路径应是压力相对温度显著增

加的进变质轨迹
,

反映了变质地体快速加载俯冲并发生高压变质作用
。

晚期为退变质绿帘角

闪岩相阶段
,

表现为在石榴石变斑晶边上发育有以斜长石 + 角闪石 十 绿帘石 / 黝帘石 + 石英

土黑云母 士钦铁矿为主要组成矿物的反应边或冠状后成合晶集合体
,

石榴石不断分解
,

形成
“

红心白边
”

状眼球体
,

并强烈压扁拉长呈定向排列
。

这种石榴石形成冠状后成合晶集合体的

分解反应是典型的降压反应过程
,

其温度压力条件为
: P = 0

.

8一 0
.

5 G p a ,

温度 T 二 600 一 500

℃ 〔z5]
,

P 一 T 路径是压力相对温度显著降低的退变质轨迹
,

代表了变质地体从地壳深部快速

推覆上隆抬升机制的存在
。

此外
,

刘良等(199 4 )在松树沟蛇绿岩南侧还发现有高压基性麻粒

岩
,

其矿物组合为
:
石榴石 + 单斜辉石 十 斜长石 十 斜方辉石 + 石英 + 角闪石 [26]

。

显然
,

以松

树沟变质基性岩 一 超镁铁岩为代表的有限小洋盆蛇绿岩残片在晋宁期曾发生过俯冲碰撞作

用
,

并在俯冲变质过程中产生了高压变质的榴闪岩和基性麻粒岩
。

2
.

4 新元古代丹凤岩群和二郎坪群的下部地层单位

丹凤岩群分布于北秦岭南缘的商丹构造带中 (图 1 )
,

主要 由变质火 山岩夹碎屑岩等组成
。

人们对它的组成
、

性质及时代有不同认识
,

有的学者认为丹凤岩群是蛇绿岩 [3 一 5,9 〕
,

有些学

者认为不是蛇绿岩
,

而是岛弧火山岩 [ ‘5, ‘
9,2

7

气在时代方面有的认为是早古生代〔3 一5,9 〕
,

有的

认为属新元古代 [‘5, ‘9
,

27] 或新元古代 一 早古生代〔
‘2

,

‘3〕
。

商丹地 区的 1 : 5 万区调填图表明
,

原

“

丹凤群
”

中包含有很多强烈变形变质的中基性侵人岩和中酸性侵人岩体
,

将这些侵人岩体解

体出去后
,

所余部分为丹凤岩群
,

它主要为变质中基性火山岩夹沉积岩建造〔
‘5]

。

变质火山岩

的岩石地球化学特征表明主要是钙碱系列岛弧玄武岩
,

部分为岛弧拉斑玄武岩
,

形成于新元

古代俯冲作用产生的岛弧或洋内岛弧构造环境 [‘5,2 7]
。

新近获得的基性火 山岩 的同位素年代

学资料证实 (表 1)
,

丹凤岩群主体时代为新元古代(10 15 一 825 Ma )[
‘2 , ’3

,

‘5, ‘9]
,

先前获得的变

质玄武岩全岩 R b
一

s :
等时线年龄 4 4 8 士42 Ma[

3〕
、

383 士 13 Ma[ 8]
,

可能代表了丹凤岩群的变质

年龄
。

广义 的二郎坪群 自下而上(自北而南 )分为大庙组
、

火神庙组
、

小寨组和子母沟组
,

地层

时代和层序划分尚有不同认识
,

时代上有早古生代
、

新元古代 一 早古生代和新元古代三种意

见
。

已有的研究结果显示
,

二郎坪群各岩组之间均呈构造接触关系
,

实为不同时代
、

不同环

境的构造岩片的叠置组合体
,

且各岩组在岩石组合
、

变质程度和构造变形等方面均有明显差

异 [6]
。

大庙组主要 由碎屑岩夹碳酸岩组成 ; 火神庙组 主要以基性火 山岩为主
,

夹 (含放射虫 )

硅质岩
,

火山岩具枕状构造 ; 小寨组主要为变质较深 的云母片岩 (变质 泥质碎屑岩 )
,

夹含变

质基性火 山岩 ; 子母沟组实为一套构造混杂岩带[6, 10, 28)
。

近年来同位素年代学研究显示(表
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i )
,

二郎坪群中下部枕状基性熔岩 sm
一

N d 等时线年龄为 9 4 5 土6 7 M a [‘2
, ‘3 ]

、

7 05 士63 M a 、

5 2 2

士80 Mals
, ‘3]

,

而上部基性火山岩夹含黑色硅质岩 中(与下部火山岩未见直接接触关系 )
,

火

山岩的 Sm
一

N d 等时线年龄为 523 Ma[ 13]
,

在硅质岩中曾采到时代属早 中奥陶世的放射虫
、

牙

形石和海绵骨针等化石风 13
,

2s]
。

这表明
,

现在的二郎坪群(及斜峪关群 )下部包括有新元古代

变质火山一沉积地层(表 1 )
,

部分基性火山岩具蛇绿岩性质[e, ‘3
,

洲
。

2
.

5 新元古代晋宁期构造岩浆活动

新元古代早期 的构造 一 火山活动主要为丹凤岩群岛弧钙碱性基性火山岩 (101 5 一 825

M a
)和二郎坪群下部或部分具蛇绿岩性质的弧后拉张盆地型基性火山岩 (945 一 822 Ma) 的形

成
,

反映了新元古代初期 以松树沟蛇绿岩为代表的小洋盆向北秦岭俯冲作用的存在
。

晋宁期的深成构造岩浆侵人 活动表现为北秦岭商丹构造带北侧的富水基性杂岩体
、

郭家

沟和舒家院 中基性侵人岩体
、

吊庄石英闪长岩体(? )
、

商南花岗岩体〔
‘5〕和峡河岩群中的牛角

山花岗岩体 [20]
、

寨根花岗岩体
、

德河花岗岩体「
‘0] 以及丹凤地 区的蔡凹花岗岩体

、

黄柏峪花岗

岩体 [7
· 2 9〕等的侵位(表 2 )

。

表 2 北秦岭晋宁期主要变质侵入岩体的同位素年龄

T ab le 2 Th
e 站心t叩ic a罗 of Ji耐ng 详ri od m ai n m eta

一 in tn 巧ive fl ℃m th e N o rt h 切川加g

富水基性杂岩体侵位于商丹构造带北侧的秦岭岩群中(图 1 )
,

主要 由辉石岩
、

细粒暗色辉

长岩
、

中粒辉长岩
、

淡色辉长闪长岩等组成
,

且均 已发生变质作用
。

其中辉长岩
、

辉长 闪长岩

的岩石地球化学特征表明
,

辉长岩为拉斑玄武岩系列
,

辉长 闪长岩属钙碱性系列
,

总体与岛

弧钙碱性玄武岩相似
,

形成于岛弧构造环境〔
‘5]

。

郭家沟和舒家院中基性侵人岩体位于商丹构

造带内的丹凤岩群分布区
,

且 已发生强烈的变形变质
,

多 已变为辉长质糜棱岩
,

呈狭长条带

状展布
,

主要 由变辉长岩
、

变辉长闪长岩和少量 的闪长岩
、

辉石岩包体等组成
,

岩石地球化学

特征显示主要属钙碱性系列岩石
,

与岛弧钙碱性玄武岩的成分类似
,

形成于火山岛弧构造环

境[ ‘5, ‘9 〕
。

吊庄石英闪长岩体也是位于商丹构造带中的呈线状展布的经过强烈变形变质作用

改造的中酸性侵人岩体
,

现已变为石英闪长质糜棱岩
,

岩石地球化学特征显示其成分与岛弧

花岗岩相当
,

成因类型为 I型花岗岩
,

形成于古岛弧构造环境[ ’5]
。

商南花岗岩体和蔡凹
、

黄柏峪花岗岩体同属岛弧型花岗岩类〔‘5,
2 ”〕

,

岩石类型均以花岗闪

长岩为主体
,

并普遍发育片麻状构造
。

岩石地球化学特征显示 为钙碱性系列岩石
、

I型或 I一 S

过渡型花岗岩或 H 型花岗岩类
,

成岩物质来源于壳慢混合源
,

形成于新元古代早期 与北秦岭
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晋 宁期活动大 陆边缘俯冲造山作用有关的古岛弧构造环境
,

且在空间分布上主要位于北秦岭

古岛弧基底的南侧
。

牛角山
、

德河
、

寨根花岗岩体同属碰撞型花岗岩类 [‘0, ‘5
,

20]
,

形态多呈北西 向带状展布
,

主

体侵位于 中元古代峡河岩群中
,

岩石类型主要为似斑状黑云母二长花岗岩
,

普遍发育强片麻

状构造和眼球状构造
。

岩石地球化学特征显示为过铝质的钙碱性系列岩石
,

属 S 型或同碰撞

型花岗岩
,

成岩物质来源于地壳
,

与晋宁期北秦岭活动大陆边缘的俯冲 一 碰撞作用密切相

关
,

且在空间分布上位于前述岛弧型花岗岩带北侧
,

构成明显的地球化学成分极性
。

3 北秦岭前寒武纪构造演化探讨

由上述资料可 以看出
,

北秦岭在新元古代早期的晋宁期发生了强 烈的岩浆活动
、

变质作

用
、

构造变动等地质作用和地壳增生
。

同时也表明
,

北秦岭地壳组成是 以元古宙变质地层为

主体
。

由于北秦岭在晋宁期以后的晚加里东 一 早海西期
、

晚海西 一 印支期又经历过强烈的地

质作用的叠加和改造
,

所 以对晋宁期强烈地质事件的大地构造背景还存在不同的认识
。

通过

对北秦岭元古宙构造岩石地层单位的岩石组合
、

原岩建造
、

岩石地球化学特征
、

同位素年代学
、

变质作用与演化
、

构造变形及变形序列
、

大地构造背景的研究
,

可以推断北秦岭造山带在前寒

武纪经历了以下三个阶段的构造演化过程
:

(1) 古元古代造山带结晶基底岩系形成演化阶段
: 主要为古元古代秦岭岩群原岩建造形

成时期
,

华北古陆南缘由于拉张裂陷沉积了秦岭岩群大陆边缘型陆源碎屑岩夹碳酸盐岩沉积

建造
,

古元古代晚期有具大陆拉斑玄武岩性质的基性岩墙侵人 (19 87 一 1 9 4 8 M a
)
。

古元古代

末
,

秦岭岩群发生早期区域变质
,

增生并拼贴于华北古陆南缘
,

并可能与南侧的
“

中秦岭古陆

块
”

(由晚太古 一 古元古代陡岭杂岩
、

小磨岭杂岩
、

佛坪杂岩甚至桐柏杂岩
、

大别杂岩等组成 )及

扬子地块基底增生拼合为统一 的
“

秦岭古陆块
” 。

秦岭造山带结晶基底形成
。

(2 )中元古代大陆拉张裂谷及北秦岭古活动大陆边缘形成阶段(18C0一 1 000 M a
)

:
峡河岩

群
、

宽坪岩群及武关岩群是中元古代大陆裂谷构造体制下形成的裂谷 一 小洋盆环境的构造岩

石组合
,

至 中元古代晚期出现以松树沟蛇绿岩为代表的古秦岭有限小洋盆
。

中元古代
, “

秦岭

古陆块
”

逐渐发生拉张裂解
,

秦岭岩群地质体逐渐演化为古岛弧基底
,

在其上沉积 了峡河岩

群陆源碎屑岩 一 碳酸盐岩夹基性火山岩沉积建造
。

秦岭古岛弧的北侧华北陆块南缘拉张裂陷

形成具弧后盆地性质的宽坪岩群
,

秦岭古岛弧南侧与
“

中秦岭古陆块
”

之间
,

先形成近
“

中秦

岭古陆块
”

陆缘的具大陆裂谷性质的武关岩群陆源碎屑岩 一碳酸盐岩 一 基性火山岩沉积建造
,

在中元古代晚期进一步拉张形成 了具有限小洋盆性质的松树沟蛇绿岩
。

至此
,

秦岭造山带 中

元古代晚期已初具板块构造体制
,

并逐渐 由拉张裂谷构造体制向现代板块构造的活动大陆边

缘构造体制转变
。

(3) 新元古代早期(晋宁期 )俯冲一 碰撞造 山阶段 (1 000 一 800 Ma)
:
中元古代末 一 新元古

代早期
,

以松树沟蛇绿岩为代表的古秦岭小洋盆沿商丹构造带向北发生俯冲 一 碰撞造山作

用
,

形成新元古代早期的丹凤岩群岛弧型火山岩系和二郎坪群 (包括斜峪关群 )下部的弧后拉

张盆地型基性火山岩系以及北秦岭南带的晋宁期岛弧型基性岩浆杂岩体
、

I型或岛弧型花岗

岩类和北带的晋宁期 S 型或同碰撞型花岗岩类
。

松树沟蛇绿岩残片构造就位于秦岭岩群组成
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的陆壳之上并发生高压变质作用
,

形成榴闪岩
、

高压基性麻粒岩
。

北秦岭元古宙地层发生 主

期区域变质作用和强烈的构造变形
,

造成北秦岭构造岩片拼贴叠置
、

条块镶嵌构造格局形成
,

这标志着北秦岭在晋宁期 已发育有沟弧盆系活动大陆边缘
。

晋宁期的俯冲 一 碰撞造山作用造

成华北古陆块
、

北秦岭古陆块
、 “

中秦岭古陆块
” 、

甚至扬子古陆块发生碰撞拼合
,

使秦岭造山

带元古宙地质体普遍且广泛发育晋宁期极为强烈的构造 一 岩浆 一 变质地质事件
。

因此
,

晋宁

期是北秦岭乃至整个秦岭造山带构造演化进程 中由中元古代的大陆拉张裂谷构造体制向以板

块构造为主导性构造体制的重大转变时期
,

而且晋宁期的地质事件基本上奠定了北秦岭造山

带的基本构造格架
,

这对进一步探讨和认识整个秦岭造山带的形成与演化过程具有重要的地

质意义
。

秦岭造山带在震旦纪之后又逐渐开始发生大陆裂解
,

进人显生宙的构造演化阶段
。

显然
,

秦岭造山带新元古代晋宁期 (1 000 一 800 M a) 发生 的主要地质事件和俯冲 一 碰撞拼

合及震旦纪之后又逐渐开始发生裂解
,

与国外一些地质学家提出的新元古代时期 R od ini a
超

大陆的形成和 7 00 一 570 M a
期间 R 浏ini a

超大陆的裂解咖一32] 不谋而合
。

而有关新元古代时

期超大陆的形成和裂解模式或假说的研究
,

是当前国际地学界前寒武纪大地构造格局 重建
、

古地理再造最重要的进展和热点问题之一 〔3 3 1
。

在新元古代时期全球大陆经历了聚合和裂解

的过程中
,

中国大陆中的几个地块(华北
、

扬子
、

华夏
、

塔里木等地块 )到底处于 R ed ini a
超大陆

中的何种位置
,

以及是否存在新元古时期的聚合和裂解作用
,

显然是今后需要重视和研究的

前沿研究领域
。

研究这几个地块之间造 山带的前寒武纪地质历史和新元古代地质事件对认识

中国大陆中元古代晚期一新元古代的地质历史和古构造
、

古地理格局起着十分重要的作用
。

4 结论

北秦岭主要发育元古宙构造岩石地层单位
,

包括古元古代秦岭岩群
、

中元古代峡河岩群
、

宽坪岩群和武关岩群
、

中元古代晚期松树沟蛇绿岩构造岩片
、

新元古丹凤岩群和二郎坪岩群的

下部地层单位以及晋宁期强烈的构造岩浆活动
。

北秦岭广泛存在晋宁期 的强烈构造 一 岩浆 一

变质地质事件
,

且是新元古代主体形成的古老造 山带
。

晋宁期的地质事件可能代表 了和华北

地块
、

北秦岭微地块
、 “

中秦岭微地块
”

与扬子地块之间的俯冲 一 碰撞拼合
。

震旦纪之后又逐渐

开始发生大陆裂解
,

进人显生宙的构造演化阶段
。

研究表明
,

晋宁地质事件应 当是 中元古代

晚期 一 新元古代早期北秦岭地块与中秦岭地块俯冲 一 碰撞造 山作用和新元古代时期 R od ini a

超大陆形成的主要地质事件
。

因此
,

秦岭造 山带 中的晋 宁期地质事件在造 山带的形成与演化

过程中有着举足轻重的作用
,

并对深人探讨秦岭造山带元古宙的构造体制及其转换过程具有

重要的地质意义
。
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