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北秦岭中
、

晚元古代地质演化特征

及其有关问题讨论
‘

周鼎武 刘 良 华 洪 董云鹏
(西 北大学地质来)

摘 要 北秦岭地区较广泛发育不同岩类组合
、

不同古构造环境的中
、

晚元古代地质

体
,

并构成断续残留的古构造岩相岩带
,

它们是在晋宁期 (1 o00 M a 士 )碰撞造山过程中

形成于华北古板块南部的古造山带的组成部分
.

研究表明
,

华北古板块南部曾经历中元

古代早期板块裂解
、

向洋发展
;

中元古代晚期洋盆俯冲
、

消减 ; 中元古代末一晚元古代初

(晋宁期 )碰撞造山的构造作用过程
。

鉴于秦岭造山带显生宙板块运动的分隔性
,

在未恢

复显生宙板块运动的前提下
,

北秦岭和南秦岭在晋宁运动期间形成的结构
、

构造特征不

能以现今状态作简单的时
、

空对 比和分析
。

关键词 北秦岭地区 古构造环境 古造山作用 晋宁运动

.

前寒武纪地质演化研究是探讨大陆壳早期形成
、

发展的重大基础课题
,

并 已在世界范围的

稳定克拉通地块研究中取得了显著进展
仁’

·

’
,

3 1 ,

但显生宙造 山带 内保留的前寒 武纪地质记录的

研究还 比较薄弱
。

秦岭构造带是横贯 中国大陆的典型显生宙大陆造山带
,

在 中国大陆地质研究

中具有重要意义
。

本文选择秦岭造山带内的中
、

晚元古代地质体较发育的北秦岭地区为例
,

综

合近年来的最新研究成果
,

对其地质演化作一探讨
。

1 北秦岭地区中
、

晚元古代地质特征

秦岭造山带是显生宙经历复杂构造演化的复合型大陆造山带[4]
,

现今的基本构造格架主

要 由华北板块南缘构造带
、

北秦岭构造带和南秦岭构造带三个次级单元组成
。

本文所称的北秦

岭地区系指商一丹缝合带之北
,

包括华北板块南缘构造带和 习惯所称的北秦岭构造带在 内的

广大地区 (图 1 )
。

北秦岭地 区的中
、

晚元古代地质体
,

多系裹协入显生宙造山带经历多期复杂变质
、

变形改

造的前震旦纪变质岩系
。

依据现今残 留地质体的岩石组合和时
、

空分布特征
,

可划分为如下具

不同岩石组合和不同古构造环境的构造岩相带
。

本文 1 9 9 5 年 8 月收到
,

11 月改回
。
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图 l 北秦岭地 区中
、

晚元占代地层出露略图
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.

1 中元古代早期 (2 5 0 0 ~ 1 4 0 0 M a )裂谷沉积
一

火山岩带

该带为华北板块南缘的熊耳群浅变质沉积
一

火 山岩带
,

西起宝鸡千阳川
,

向东经小秦岭至

河南确山
,

向北伸入山西垣曲
,

呈三支状分布比
5

·

‘
·

’〕
。

据 R b
一

S r 、

U
一

Pb 同位素年龄确定其形成时

代在 2 5 0 0 ~ 1 4 0 0 M a
之间 (孙大中等

,

1 9 5 9 ;
黄置等

,

1 9 9 0 ;
白瑾等

,

1 9 9 3 )
。

对熊耳群的研究虽

有大量岩石学
、

地球化学资料可供参考
,

但其形成古构造环境仍争议较大
。

笔者基于下述认识
:

¹ 区域空 间分布呈三支状
; º 无与其时

、

空配套的岛弧钙碱系列深成侵入岩浆岩或岩带发

育
; » 地球化学研究必须结合区域背景综合分析

,

认为将其视为陆内三叉裂谷系 [s. 5 ,

‘
·
’

·
‘〕中的

沉 积
一

火山岩组合更 为合理
,

其北支具拗拉槽 (a ul ac og en )性质
,

近 东
、

西两支逐步合一并向洋

转化〔5〕
。

1
.

2 中元古代晚期 (l 40 0 0 ~ 1 0 00 M a) 稳定陆缘沉积岩带

华北板块南部在熊耳群之上
,

是以平行不整合或角度不整合沉积的高山河群
、

洛南群 (陕

西 )和官道 口群
、

汝阳群 (河南 )及其相当地层组成的一套浅变质的沉积岩系
。

它们由巨厚的陆
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源碎屑
一

碳酸盐岩组成
,

富含藻类和叠层石
,

构造变形弱
,

地层层序清晰
。

其形成时代
,

除所含藻

类和叠层石可与华北区域相当地层对 比外
,

上覆的石北沟组 (大庄组 )R b
一

Sr 等时年龄为 92 4

士0
.

4 8M a (李钦仲
,

1 9 8 5 )
,

并已测得高 山河组 R b
一

S r
全岩等时年龄为 1 3 9 4 士 0

.

4 2 M a (李钦

仲
,

1 9 8 5 )
,

汝阳群海绿石 K
一

A r
年龄为 1 1 7 6士 6 8 M a (北大尖组 )和 1 1 4 9 M a (崔庄组

,

马 国干

等
,

1 980 )
,

表明为 1 400 ~ 1 0 00 M a
期间的沉积建造

。

该沉积岩带的岩石组合
、

原生构造和叠

层石的发育特征均反映为滨
一

浅海环境
,

并呈向南加厚的楔形
,

显示其南为广阔海域
,

构成了发

育于华北古陆块南缘连续的稳定性沉积岩带
,

突出显示该时期华北 区是具相当规模的稳定古

陆块
,

该沉积岩带应为被动陆缘沉积体系
。

1
.

3 中元古代(l 800 ~ 1 o 00 M a )裂谷
一

洋盆环境的沉积
一

火山岩带

主要由宽坪岩群组成
,

发育于北秦岭构造带北侧
,

成东西向狭长带状延伸
,

长达千余公里
,

由强烈变形
、

变质达高绿片岩相
一

低角闪岩相的变质岩系组成 ;原岩主要为基性火山岩
、

碎屑岩

和碳酸盐岩
,

局部可见透闪石化橄榄岩
。

这些不同岩类组合均为构造接触
,

构造岩块
、

岩片登置

的复杂构造组合体川
。

据不 同方法测年数据统计分析
,

其形成时代在 1 8 00 ~ 1 o00 M a
期

间〔’叼
,

并经历晋宁期 (1 0 00 M a 士 )变形变质改造 [9]
。

宽坪岩群中
,

变碎屑岩的 T h / C 。 、

S。/ Ti 和

L a / C 。 图解及其它地球化学特征显示
,

部分碎屑岩具有分别来自南侧的秦岭岩群和北侧的太

华岩群的双源性〔川
。

而其中的基性火山岩从下部具大陆拉斑玄武岩的显著地球化学特点 向上

渐变为类似洋脊玄武岩特征
,

部分基性火 山岩 R E E 为平坦
一

亏损型 图式
,

T a
丰度较低 (。

.

4 ~

0
·

4 9 拌g / g )
,

T h / T a 比值低 (0
.

4 ~ 1
.

7 )
,
￡N d (t ) = + 4

.

0 一 6
.

6 (t 一 2 1 4 2 士 1 8 ~ 9 8 6 士 1 6 9
,

S m
一

N d )
,

被确定为小洋盆蛇绿岩的组成部分
〔’2 〕

。

显然
,

宽坪岩群应是 1 o00 M a 以前形成
,

经历

了由初始裂谷向洋盆发展
,

并在 1 o o o M a 士 洋盆闭合过程中
,

不 同时期
,

不同环境残余岩片以

构造关系叠置一起的构造组合体
。

因此推测宽坪岩群北部大致同时期的熊耳期裂谷火山岩和

稳定性陆缘沉积岩带
,

应是该裂谷
一

洋盆形成期间的同时异相建造
。

1
.

4 中元古代晚期一晚元古代初期不同性质的增生火山杂岩带

北秦岭南部
,

已从原秦岭群中分解出中元古代的松树沟蛇绿岩片〔’3
,
’‘〕

。

该蛇绿岩片主要

由超镁铁质岩和镁铁质岩以构造关系叠置组成
,

具强烈变形变质特征
,

变质达 角闪岩相
,

是无

根的异地外来体
。

超镁铁质岩以地慢残余成因的变质纯橄榄岩和方辉橄榄岩为主
,

是强亏损的

地慢岩
。

镁铁质岩可分为三类
,

第一类具 L R E E 亏损
,

C e / Y b < 4
,

L a / N b幻 1
,

T h / T a七 1
,

zr /

N b > 1 3
,

Z r / Y < 3
,

H f/ T h > 5
,

I
J a / T a = 1 5

.

N b 含量较低
,

与 N
一

MO R B 相似
;
第二类 L R E E 略

富集
,

Ce / Y b 一 4 ~ 8
,

N b 二 4 ~ 2 0
,

T h / T a ~ 0
.

5 ~ 3
.

2
,

H f/ T h = 1 ~ 6
,

Z r / Y = 2 ~ 5
,

T a / Y b > 0
.

12
,

与 E
一

M O R B 相似
;
第三类 LR E E 富集

,

C e / Y b、 1 4
,

富不相容元素(T i
、

Z r 、

T a 、

N b )
,

N b/ L a 、 1
,

指示源于富集地慢
。

按野外取样概率
,

本区火山岩应以第二类为主
,

一
、

三类

次之
,

它们共同组成了产于扩张脊的玄武岩
。

对上述镁铁质岩中五件样品的 S m
、

N d 同位素分

析表明 [l.
5〕

,

所有样品均来自亏损地慢源区
,

在 e N d
一

T 图上
,

松树沟蛇绿岩的火山岩 N d 同位

素组成类似岛湾蛇绿岩 (Jo
c o bs

en 5
.

B
.

e t al
,

1 9 79 )
,

落在大洋型蛇绿岩演化区域
,

而与因地壳

混染明显偏离大洋蛇绿岩演化区的特罗多斯蛇绿岩 (M cc ul loc h M
.

T e t a l
,

1 9 83) 和伏川蛇绿

岩 (沈渭洲等
,

1 9 9 2) 不同
,

后者均被认为与岛弧构造背景有关
。

笔者据上述认为
,

松树沟镁铁

质
、

超镁铁质岩共同组成了产于非正常洋脊的洋壳残片
。

根据国内外造山带蛇绿岩研究目前取

得的共识
,

造山带中的蛇绿岩不仅主要表现为构造就位的残片
,

而且几 乎不保存
“

正常
”

的洋
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壳[16 〕
,

结合松树沟蛇绿岩的非典型性推测
,

它并不代表正常大洋岩石圈碎片
,

而可能是秦岭中

元古代末期洋盆内的非正常小洋盆增生于造山带的残 留岩片
。

现已测得该蛇绿岩中变基性火

山岩的 S m
一

N d 等时年龄为 1 0 30 士4 6 M a ,

e N d = + 5
.

7
,

同时获得一组 1 4 2 2一 1 2 7 lM a
的模式

年龄
,

结合李曙光等(1 9 8 9) 在本区所测的变基性火山岩 S m
一

N d 矿物 (石榴石
、

角闪石 )等时年

龄为 983 士 1 40 M a
的变质年龄

,

以及区域构造解析分析
,

该蛇绿岩片是 1 O00 M a 士构造运动过

程中增生的外来岩片
。

另据张旗等 (1 99 4 )[l
’〕对北秦岭南侧丹凤群的进一步研究

,

在商州三十里铺
、

丹凤郭家沟

等地 区的变玄武岩中已分别测得 1 0 00 ~ 900 M a
的 S m

一

N d 等时年龄
,

并认为其中的变玄武岩

岩石组合复杂
,

既有产于洋内弧环境的玄武岩
,

也有特征的M O R B 型玄武岩
,

并经历了 1 0 00

~ 90 oM a
期间变质改造

,

据此分析
,

商一丹断裂带北侧断续长距离近东西向分布的丹凤群火

山杂岩带
,

除其主体为晚元古一早古生代的不同火山杂岩
、

蛇绿混杂岩外
,

其中残留有中元古

代末一晚元古代初的消减增生火山杂岩
,

它们间应为构造登置关系
。

由后者与松树沟蛇绿岩片

共存的事实
,

有理由推测北秦岭以南应发育过消失了的中元古代洋盆
。

1
.

5 中元古代末期的碰撞型岩浆杂岩

秦岭岩群是北秦岭构造带的主要变质地质体
,

它形成于早元古代
。

已在陕西户县涝峪和河

南西坪北部地区的秦岭岩群 中相继发现 了沙坪 片麻状花 岗岩 (S m
一
N d 等时年龄为 1 0 88 士

41 M a ; R b
一

S r
等时年龄为 8 83 士 1 14 M a ,

杨崇辉
,

1 9 9 3) 和 德河似斑状黑云母二 长花 岗岩 (S m
-

N d 等时年龄为 1 1 5 6 M a ,

张宗清
,

1 9 9 5 ; R b
一

S r
等时年龄为 7 9 3

.

9士 3 2 M a , ·

游振东等
,

1 9 9 1 )
,

它

们均具碰撞型花岗岩特征
。

其中德河岩体属铝过饱和型
,

以高硅
、

富钾为特征
,

轻稀土富集
,

具

明显的 E u 异常
,

稀土元素配分型式呈右倾
“

V
”

形 曲线
; S r 同位素初始比值 (sv S r /s

‘
S r )

;

大 于

0
.

7 0 8 (0
.

7 7 2 0 士 0
.

0 0 3 )
,

为地壳重溶型岩浆花岗岩 [l8 气 它们的发现不仅表明中元古代末一晚

元古代初北秦岭可能经历过板块碰撞作用
,

而且提供的重要信息是北秦岭目前虽未见报道有

中元古代晚期俯冲的岩浆杂岩
,

但随研究工作的深入必将有新的发现
。

北秦岭地区的上述构造岩相带的出露表明
,

尽管该区遭受显生宙构造作用的强烈改造
,

中
、

晚元古代地质体呈残缺不全的不连续带状分析
,

但据此仍可恢复本区可能经历了中元古代

早期华北古陆块南部裂解
、

向洋发展
,

中晚期 已转化为活动大陆边缘
、

而后碰撞造山的构造作

用过程
。

2 北秦岭中
、

晚元古代的构造事件

北秦岭中
、

晚元古代的构造事件
,

可由不同构造单元的不同地质特征综合反映 出来
,

表现

为
:

1
.

华北板块南缘构造带为弱变形变质地区
,

具史密斯地层类型发育特征
,

地层层序接触

关系清晰
。

本区熊耳群变沉积
一

火山岩是发育于晚太古代一早元古代结晶基底之上的裂谷沉积

建造
,

高山河群
、

洛南群
、

官道 口群和汝阳群则是超覆于熊耳群和结晶基底之上的稳定陆缘沉

积体系
;它们之间的角度不整合或平行不整合关系

,

很可能代表裂谷阶段的断陷快速堆积 向热

沉降阶段的缓慢沉积转化过程产生的
“

后裂谷不整合
”

山〕
,

为被动大陆边缘的典型结构构造
。

中元古代的高 山河群
、

洛南群
、

官道 口群
、

汝阳群等与上覆的晚元古代石北沟组或大庄组 (陕

西 )
、

黄连垛组 (豫西 )呈角度不整合或平行不整合接触 [20 〕
,

时限为 1 o00 M a 士
,

与北秦岭同时

期的区域构造热事件相吻合
,

应视为构造事件界面
。
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1
.

北秦岭构造带为强变形
、

变质的复杂变质地区
,

具非史密斯地层类型特征
。

其中主要

的前震旦纪变质地质体均具有经受多期不同深度层次变形
、

变质作用叠加改造的复杂历史
,

不

同研究者对不同区段地质体的研究已取得的一致认识是
,

中元古代末一晚元古代初期本区曾

经历过晋宁期重大构造事件的改造
。

(1 ) 中元古代末一晚元古代初期 (晋宁期 )的变形
、

变质作用 据不同学者对下元古界秦

岭岩群「‘,
、

2 ,
、

2 3
、

川
,

中元古界宽坪岩群陈 2’] 的研究表明
,

它们虽然受加里东一海西期强烈构造变

形叠加改造或再造
,

但仍可分解出晋宁期构造变形形迹
,

表现为以紧闭的片内无根褶皱和不同

类型的韧性剪切带为组合特征
,

发育区域性的透入性面状构造
,

但现今是经后期变形改造而变

位的残留构造
,

区域构造位态 尚难恢复
。

伴随该期变形
,

产生相应的区域变质作用
。

北部的宽

坪岩群变质达绿片岩相
一

低 角闪岩相 ;中部的秦岭岩群具角闪岩相一高角闪岩相变质
,

并发育

深成花岗岩的侵位和混合岩化作用 ; 南侧的松树沟蛇绿岩片和丹凤岩群残留的地质体则具低

角闪岩相一角闪岩相的变质作用
。

依据对北秦岭构造带变质作用的岩浆作用同位素年龄数据

统计分析
,

1 00 o M a 士的一组年龄数据极为突出 (图 2 )
,

应为该期构造热事件年龄
。

n = 9 5

200 4D 0 6 00 800 100 0 1加0 140 0 16() 0 l80 0 20() 0 22 00 24O 0

Ma

图 2 北秦岭造山带变质作用和岩浆作用的同位素年龄直方图

(据杨荣 勇等 [ , “〕
,

1 9 9 3 )

F 19
.

2 F r e q u e n ey h is to g r a m s o f is o to p e a g e o f m e ta m o r p h is m

a n d m a g m a t is m in th e n o r th Q in lin g o r o g e n ie be lt

(2 ) 松树沟蛇绿岩片的变形
、

变质作用 区域地质研究和松树沟蛇绿岩片的大 比例尺地

质填图及构造解析表 明
,

松树沟蛇绿岩片早期曾经历 了固态塑性流变
,

产生透入性片理
、

片麻

理及片内无根褶皱和由长英质糜棱岩
、

基性糜棱岩组成的韧性剪切带
。

伴随该期变形除整体产

生角闪岩相的变质作用外
,

目前 已在该岩片南侧的西沟韧性剪切带中
,

分别发现了高压变质基

性麻粒岩 [25 〕和高压变质的长英质麻粒岩 (主要为变沉积岩)[z
6〕

。

不同岩类高压麻粒岩的岩相

学
、

矿物化学和温
、

压条件的研究表 明
,

它们遭受过最初可能具高压榴辉岩相或超高压变质 (石

榴石和蓝晶石斑晶中可能残留柯石英假象 )
,

而后退变为高压麻粒岩相
、

角闪岩相的变质作用

过程
,

并组成具有顺时针降压的 IT D 型 P
一

T
一

t 演化轨迹
,

推测本区表壳岩系曾随洋壳消减
、

增

生并经历高压变质作用
,

而后再抬升剥蚀的构造作用过 程
。

98 3 士 1 40 M a
的 S m

一

N d 矿物等时
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年龄可为其定时
,

与区域 1 0 0 0 M a 士的构造热事件相吻合
。

值得重视的是
,

松树沟地区的长英

质高压麻粒岩相变质在区域不同区段的秦岭岩群中已见有残余迹象
,

如豫西秦岭岩群的片麻

岩中有早期高压变质矿物组合蓝晶石 + 钾长石的残存等
。

综合上述推测
,

秦岭岩群南侧很可能是晋宁期 (10 0 0 M a 士 )造山作用的碰撞带
,

但现仅存

残迹
。

3 区域同位素地质信息

不同岩类的 N d 同位素模式年龄 已用于确定地壳的形成
、

增生时期和壳慢分异的时期
,

并

成为确定区域地壳运动时期的重要参考
。

据张宏飞等[2v 〕研究
,

华北板块南缘各类岩石的 N d 同

位素模式年龄 提供 了本 区地壳形 成 的三个主 要形 成时期分别为 2 6 50 M a 、

2 10 OM a 和

1 4 0 0 M a ,

而北秦岭地壳的三个主要形成时期则分别为 2 o soM a 、

1 4 0 0 M a 和 1 os oM a 。

二者

对照分析
,

它们的共性和差异性及与区域地质的吻合性非常规律
,

表现在 2 65 OM a
时期为华

北地块南缘独 自具有的地壳形成时期
,

它与本区及华北板块范围晚太古代克拉通陆核的形成

时 期 一 致
,

并 与朱炳泉 ( 1 9 9 4 )[z 8] 应用 同位素地球化 学 填 图得 出 的
“

华北陆块 主体 大 于

2 5 0 o M a ”

的 结 论 相 吻 合
;
华 北 板块南缘和 北 秦岭构 造带共 同具 有 2 10 0 ~ Z o50 M a 和

1 40 o M a
两个时期

,

前者可能对应于早元古代初克拉通裂解至早元古代末 (吕梁期 )华北克拉

通固结及其南缘的增生
,

后者除华北古板块南缘熊耳期裂解火山作用有明显显示外
,

北秦岭虽

因后期构造 的强烈叠加改造
,

但仍可从宽坪岩群由裂谷向洋盆演化的特征
,

以及松树沟蛇绿岩

片的存在提供可能的地质信息
,

有理由将其视为秦岭中元古代洋盆形成的鼎盛时期
。

至于北秦

岭构造带独 自具有的 1 o 50 M a 的地壳形成时期
,

则可能反映中元古代末
、

晚元古代初华北古

板块南缘活动大陆边缘 及晋宁期碰撞造山作用的大陆增生的物质组建过程
。

显然
,

区域同位素地质特征提供 了与区域构造演化相吻合的地质信息
,

这决非偶然的巧

合
,

应视为地质实际的客观反映
。

4
.

1

北秦岭中
、

晚元古代地质演化及其有关问题讨论

北秦岭中
、

晚元古代地质演化过程
,

综合上述分析
,

可恢复北秦岭 中
、

晚元古代如下地质演化过程
。

早元古代末 (l 9 00 M a 士 )

经历 吕梁运动
,

华北克拉通古陆核横向增生和垂向增厚 已形成具相当规模的稳定大陆块
,

可称

为华北 古板 块
。

中元 古代早期 (1 8 00 M a 士 )华 北 古 板 块 裂解
,

熊耳古 裂谷 形 成
、

发展

(1 8 0 0 一 1 4 o 0 M a )并向被动陆缘转化 (1 4 0 0一 1 o o o M a )
,

同时期宽坪裂谷产生并扩展进而向

洋盆发展 (图 3 A
、

B )
。

此期间
,

以秦岭岩群为代表 的古地块
,

应是古秦岭洋内的微板块
。

推测

1 40 0 M a 士是古秦岭洋发育的鼎盛时期 (图 3 B )
。

中元古代晚期
,

古秦岭洋盆开始俯冲
,

推动洋内微板块会聚并构成断续岛链
,

中元古代末

一晚元古代初期洋盆闭合并发生陆
一

陆碰撞造山作用 (图 3 C )
。

松树沟蛇绿岩片的增生和秦岭

岩群中的碰撞型花岗岩及残留的高压 (超高压 ?) 变质岩就是该期造山作用残余的记录
。

4. 2 古构造体制及构造格局

依据华北古板块的特点及秦岭中
、

晚元古代的上述构造演化综合分析
,

区域中
、

晚元古宙

已具类似现代体制的板块构造特征
,

晋宁期 (1 0 00 M a 士 )本区曾经历洋盆俯冲
、

陆
一

陆碰撞的

造山作用过程
。

由于显生宙造山作用的叠加改造
,

北秦岭地区晋宁期的构造格局尚待恢复
,

但
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州三二) 之经兰二二二

图 3 北秦岭中
、

晚元古代地质演化示意图

(说明见正文)

F ig
.

3 S e he m a tie m a p o f m id
一

la t e P r o te r o z o沈 g e o lo g ie a l e v o lu t io n o f n o r th Q in lin g

由现今残留岩相带的展布规律推测 (图 1 )
,

晋宁期造山带很可能具有近东西向分布的特征
。

4
.

3 有关问题讨论

上述对北秦岭地区晋宁期造山作用的认识引出的值得讨论的问题是如何认识它与南秦岭

晋宁运动的关系 ?秦岭带内的晋宁期造山作用是不是华北古板块与扬子古板块碰撞造山所致 ?

对此因涉及扬子地区是否存在晋宁期古板块
,

南秦岭晋宁运动的时限
、

性质等诸多有争议 的区

域基础地质 问题
,

这里因篇幅所限
,

不便作直接回答
,

但从显生宙板块运动过程对前震旦纪基

底岩系的控制关系角度提 出
,

要讨论显生宙造山带中的前震旦纪地质演化
,

必须剔除显生宙秦

岭造山带造 山作用的板块运动过程对元古宙地质体的限制
,

方能客观讨论之
。

因此
,

据目前大

多数学者对秦岭显生宙造山作用的认识
,

将其视为秦岭洋俯冲
、

消减
,

华北和扬子板块分别经

历离散板块的旋转
、

会聚而后斜向碰撞造山
,

并发生大规模走滑平移的复杂过程
,

则以显生宙

商一丹缝合带为分隔边界
,

其两侧的前震旦纪古构造环境和古造 山带的构造格局
,

均不能按现

今的时
、

空关 系作简单对比恢复
。

基于这种认识
,

笔者认为
:

¹ 以商一丹缝合带为分隔边界
,

现

今秦岭造山带中的前震旦纪地质体
,

不存在按同一洋盆的相关性作简单对 比的地质基础
; º

即使北秦岭和南秦岭的晋宁运动具大致同时性和相关性
,

但也未必是仅限于华北古板块和扬

子古板块 ( ?) 间的构造运动
,

或许是大区域构造作用而后受显生宙板块运动的拼凑所致
。

对此
,

应该说本文提出了一个有意义的
、

值得深入探讨的问题
。
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T H E MID D L E A N D L A T E P R O T E R O Z O IC G E O L O G IC A L

E V O L U T IO N O F N O R T H Q IN L IN G W IT H D ISC U SS IO N

O N SO M E R E L A T E D P R O B L E MS

Z h o u D in g w u ,

L iu L ia n g
,

H u a H o n g
,

D o n g Y u n Pe n g

(刀‘p a rt m e n t of G e o lo
gy

,

N o r th w e s t U n iv e rs ity
,

X i ’a n ,

7 1 0 0 6 9 )

A b s tr a c t : L ie s a e r o s s th e e e n tr a l s e e t io n o f m a in la n d C h in a ,
t he Q in lin g O r o g e n ie B e lt 15

a P ha n e r o z o ie e o n t in e n t a l o r o g e n ie b e lt
,

w it h t h e S ha n g d a n b e lt a s it s s u t u r e z o n e , a n d t o it s

n o r t h 15 g e n e r a lly e a lle d N o r t h Q in lin g
.

T h e s t u d y o f g e o lo g ie a l e v o lu t io n a r y fe a t u r e s o f t h e

w e ll d e v e lo p e d M id d le a n d L a te P r o te r o z o ie g e o lo g ie a l b o d ie s in t h is d is t r ie t 15 o f g r e a t

5 ig n ifie a n e e to t h e in v e s t ig a t io n o f e a r ly e r u s t a l fo r m a t io n a n d e v o lu tio n o f C h in a e o n t in e n t
.

T h e M id d le a n d L a t e Pr o te r o z o ie g e o lo g ie a l b o d ie s in N o r t h Q in lin g a r e e h ie fly o f p r e -

S in ia n m e ta m o r p h ie r o e k s e r ie s w h ie h h a d e x Pe r ie n e e d Po lyPha s e r e e o n s t r u e tio n o f

e o m p lie a t e d d e fo r m a t io n a n d m e t a m o r p h is m
, a n d e a n b e d iv id e d in t o s e v e r a l d iv e r s e r o e k

a s s o e ia t io n s a s fo llo w s fr o m n o r th to s o u t h b a s e d o n t he P r e s e n t r o e k a s s o e ia t io n s a s w e ii a s

t he ir d is t r ib u t io n in tim e a n d s P a e e
.

1
.

E a r ly M id d le P r o t e r o z o ie ( 1 8 0 0 一 1 4 0 OM a ) s e d im e n ta r y
一 v o le a n ie r o e k b e lt o f

r ift
,

w it h t he X io n g
’e r G r o u p a s a n e x a m p le ;

2
.

S e d im e n t a r y b e lt o f s t a b le e o n tin e n ta l m a r g in in t he la t e s ta g e o f M id d le P r o t e r o z o ie

(1 4 0 0 一 1 0 0 0 M a )
, r e P r e s e n te d b y a s e t o f t e r r ig e n o u s e la s tie s a n d e a r b o n a te o f G a o s h a n he

G r o u P a n d L u o n a n G r o u p in S ha a n x i Pr o v in e e ,

G u a n d a o k o u G r o u p a n d R u y a n g G r o u p s in

H e n a n Pr o v in e e ,

w hie h o v e r la in u P o n th e X io n g
’e r G r o u P ;

3
.

M id d le Pr o t e r o z o ie ( 18 0 0 一 10 0 OM a ) s e d im e n t a r y
一 v o le a n ie b e lt o f r ift

一o e e a n ie b a s in

e n v ir o n m e n t
, e x e m Plifie d b y t h e K u a n p in g g r o u p ;

4
.

L a t e s ta g e o f M id d le P r o t e r o z o ie t o in it ia l s t a g e o f L a te Pr o te r o z o ie a e e r e t e d v o le a n ie

e o m p le x b e lt o f v a r io u s a t t r ib u t e s , e o n s t it u t e d by So n g s h u g o u o p h io lit e s he e t a n d p a r t s o f

t h e s e d im e n t a r y v o le a n ie ro e k s o f D a n fe n g G r o u P
.

T h e e x is t e n e e o f te e t o n ie fa e ie s in g o o d t im e a n d s p a e e s e q u e n e e s in d ie a t e d th a t
, a fte r

t h e e o n s t r u e t io n o f N o r t h C h in a Pa la e o e o n t in e n ta l b lo e k t hr o u g h la te r a l a e e r e t io n a n d v e r t ie a l

o v e r g r o w th o f N o r t h C hin a e r a t o n ie n u e le u s a t t h e e n d o f E a r ly Pr o t e r o z o ie ,

it s s o u th e r n Pa r t

s Plit t e d a n d d e v e lo P e d in t o a n o e e a n in t h e e a r
ly M id d le Pr o te r o z o ie (1 8 0 0M a )

,

w it h its

flo u r is h d e v e lo p in g s ta g e o f o e e a n ie b a s in t o b e 1 4 0 0 士M a , a n d it 15 o n ly t o t h e la t e M id d le

Pr o t e ro z o ie d id th e o e e a n ie ba s in s ta r te d t o u n d e r t hr u s t a n d s u bd u e t
.

A e o m p r e he n s iv e s t u d y o f t h e d e fo r m a t io n ,

m e t a m o r p his m
,

m a g m a t is m a n d is o to p ie a g e

d a t a o f t h e M id d le a n d L a t e P r o t e r o z o ie g e o lo g ie a l b o d ie s s u g g e s t s t h a t t h is d is t r ie t ha d

u n d e r g o n e a n im p o r t a n t o r o g e n ie e v e n t in 1 0 0 0 M a 士
.

T h e fa e t t ha t S o n g s h u g o u o p hio lit e



2 期 周鼎武等
:

北秦岭中
、

晚元古代地质演化特征及其有关问题讨论

s h e e t w a s e x o t ie b lo e k te e to n ie a lly e m p la e e d in 9 8 3 士 1 4 0 M a (S m
一

N d Is o e h r o n a g e )
,

a e e o m p a n ie d w it h h ig h (s u p e r h ig h ? ) p r e s s u r e m e t a m o r p h is m e o n s t it u t in g a P T t e v o lu t io n a r y

lo e u s o f e lo e k w is e r e lie f o f p r e s s u r e o f IT D t yp e by m e a n s o f it s s t r u e t u r a l a n a ly s is
,

in

a d d it io n t o th e o e e u r r e n e e o f e o llis io n g r a n it e o f 1 0 0 0 M a士 in t his a r e a , s u g g e s t s t ha t N o r th

Q in lin g h a d e x p e r ie n e e d a n o r o g e n ie p r o e e s s o f o e e a n ie e lo s u r e a n d e o n t in e n ta l e o llis io n in

1 0 0 0 M a 士
.

A s a w ho le ,

in th e M id d le a n d L a te P r o t e r o z o ie
,

t h e N o r t h Q in lin g w a s a p a la e o -

a e e r e t io n b e lt s im ila r t o m o d e r n p la t e te e t o n ie s ,

w h ie h in e lu d e s s p litt in g fr o m t h e s o u t h e r n

p a r t o f N o r t h C hin a p a la e o 一 e o n t in e n t
,

g r a d u a lly e v o lv e d t o a n o e e a n , a n d fin a lly s u bd u e te d
.

K e y w o r d s :
N o r th Q in lin g a r e a ,

p a le o 一
t e e t o n ie s e tt in g

,

p a le o o r o g e n y
,

Jin n in g

n 1 0 V e lll e n t
。


