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内容提要 :根据近年来的地层、沉积、岩浆2火山和构造变形及岩石地球化学等方面研究新进展 ,结合前人的成

果 ,按照大地构造相单元划分原则 ,将秦岭造山带分为 13个主要构造单元 : ①华北南缘陆坡带 ,包括第一层序的青

白口系大庄组、震旦系罗圈组和寒武系 ,与之对应的豫西栾川群 ;第二层序的奥陶纪陶湾群 ; ②北秦岭弧后杂岩带 ,

以宽坪群和部分二郎坪群中的基性火山岩与碳酸盐岩的构造块体与变质的古生代深海碎屑岩混杂为特征 ; ③秦岭

岛弧杂岩带 ,由丹凤群不同的古洋隆块体、富水幔源岛弧基性岩浆杂岩、云架山群、斜峪关群和草滩沟群的岛弧钙

碱性岩浆岩和火山岩及深海沉积物及秦岭群弧基底杂岩等构成 ,时间跨度为奥陶纪2石炭纪 ; ④秦岭弧前盆地系 ,

泥盆系及其它晚古生代地层是其主要充填物 ,同沉积断裂控制了一系列的次级盆地 ; ⑤秦岭增生混杂带 ,由泥、砂

岩组成的基质和基性、超基性岩、火山岩、灰岩、硅质岩等岩块构成 ,最终形成于二叠纪末2三叠纪初 ; ⑥南秦岭岛弧

杂岩带 ,碧口群的基性2中酸性火山岩和岩浆岩组成 ,称碧口弧 ;由三花石群的中基性火山岩以及西乡群的中酸性

火山岩共同构成 ,称西乡弧 ;由耀岭河群和郧西群中基性熔岩和中酸性火山岩组成 ,称安康弧 ; ⑦南秦岭弧前盆地

系 ,碧口弧前盆地充填物是以碎屑岩为主的横丹群和关家沟群 ;西乡弧前沉积主要由三花岩群包括王家坝组砂岩

以及由泥岩、砂岩和中酸性火山岩变质而成的片岩、片麻岩和石英岩组成。安康弧前盆地具有明显的深海扇沉积

特征梅子垭群和大贵坪组 ; ⑧南秦岭弧后盆地系 ,包括后龙门山的茂县群和上古生界及三叠系 ,大巴山的洞河群和

部分耀岭河群的火山岩 ; ⑨南秦岭弧后陆坡带 ,只保留大巴山弧后陆缘 ,是高川—毛坝以南的下古生界 ; ⑩南秦岭

前陆褶冲带 ,包括龙门山北段、米仓山和大巴山前陆褶冲带。三带形成于印支—燕山期 ,但构造线不同 ,且在出现

的时间上 ,由西到东由早到晚 ; �λϖ三叠纪残余海盆 ; �λω中2新生代走滑拉分和断陷盆地 ; �λξ基底断块。
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　　按不同构造学观点 ,秦岭造山带构造划分存有很

大差异。运用地槽观点 ,翁文灏定为燕山地槽褶皱带

(Wong ,1929) ,黄汲清认为是华力西地槽褶皱带 ,并把

秦岭群及其相伴的变质岩系定名为秦岭地轴 ( Huang ,

1945)。后来进一步做了北秦岭、中秦岭和南秦岭三部

分划分 :以天水2丹凤2信阳一线为界 ,其北为北秦岭加

里东地槽褶皱带 ;其南依次为中秦岭礼县2柞水华力西
褶皱带、南秦岭印支褶皱带(黄汲清等 ,1977 ;姜春发等 ,

1963 ,1979 ;任纪舜等 ,1980 ,1990 ,1991)。

自板块构造理论应用以来 ,随着“商 (南)丹 (凤)

板块缝合带”( 李春昱等 , 1978 , 1982 ; Matt ure et

al . ,1985)的确立并以其为界将秦岭造山带分为北

秦岭和南秦岭两个构造带 ,其北为华北板块南缘活

动边缘 ,其南为扬子板块北缘被动陆缘 ( Hsu et al . ,

1987 ;许志琴等 ,1988 ;张国伟等 ,1988 ,1991 ;王清晨

等 , 1989 ; Zhang et al . , 1989 ) 。同时 ,李春昱等

(1978 ,1982) 提出在略阳2勉县一带存在印支期板
块缝合带 (勉略带) ,该缝合带向西与东昆仑阿尼玛

卿缝合带相连。随后 ,张国伟等 (1995 ,1996 ,2001)

对勉略带做了进一步研究和厘定 ,从而提出了秦岭

造山带为“三块夹两缝”构造划分方案 ,即华北板块、

秦岭微板块和扬子板块 ,相互之间分别被商丹和勉

略缝合带所分割 ;且勉略带向东通过城固2洋县2金
水2两河口2饶峰2石泉狭窄的缝合带连结高川 ,向东

南被大巴山弧形推覆构造带掩盖。殷鸿福等

(1995a ;1995b)认为勉略带是早古生代2泥盆纪有限
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小洋盆 ,与紫阳2平利一带的早古生代火山带相连。
许靖华等曾用两陆 (华北和扬子陆块)夹一洋

(秦岭洋)的模式解释秦岭构造主要是早中生代大陆

碰撞的产物 ,并试图在秦岭中鉴别出阿尔卑斯造山

单元 ( Hsu et al . ,1987) ;后来在研究中国大地构造

相时 ,对秦岭大地构造相进行了较详细的划分 :太华

雷特相是位于石门2中黄叶2栾川断裂以北 ,由太古

代和元古代地层组成 ,代表了刚性基底的推覆体 ;北

秦岭的凯尔特相 ,由古生代的混杂带组成 (包括陶湾

群、宽坪群、二郎坪群和秦岭群) ;天水和东秦岭复理

石相是指泥盆系和石炭系 ;安康阿勒曼相认为是元

古界岛弧杂岩与其上的震旦系和古生界盖层构成 ;

草凉驿和紫阳凯尔特相则包括了勉略带、碧口群、志

留系和三叠系以及大巴山的下古生界等广大地区和

众多的地层 ;武当山和汉中雷特相是以前寒武纪变

质杂岩的出露为标志 (许靖华等 ,1998) 。冯益民等

(2002)认为秦岭经历了新元古代2早古生代的古大
陆裂解、洋盆形成、俯冲碰撞造山 ,晚古生代2三叠纪
的板内伸展和晚三叠世2新生代的陆内叠覆造山 3

个重要的演化阶段 ,并划分了每一阶段构造相类及

其所属的构造相。将中秦岭地区的震旦系2奥陶系
定为陆缘深裂陷盆地相 ,镇安2宁陕一带的志留系为
陆缘深裂陷盆地相和碰撞期 T型前陆盆地相 ,泥盆

系到三叠系定为板内裂陷盆地相 ;商丹带以北划为

大洋盆地相和弧后盆地相 ;南秦岭勉略带定为板内

裂谷相 ,其两侧的震旦系2志留系定为陆缘深裂陷盆
地相 ,碧口群和西乡群为陆缘裂谷相。

大地构造相的划分以岩石组合、古地理、古构造

及变质、变形等特征为基础 ( Hsü, 1991 ;李继亮 ,

1992 ;Robert son ,1994 ;许靖华等 ,1998) 。与沉积相

一样 ,大地构造相可以客观地定义或确定一种构造

单元 ,即这种单元是在一种构造条件下形成的一套

岩石组合。它可以合理地理解和解释一种过程 ,即

这种相反映了一特定的过程或环境 ;也可以分为次

一级亚相和合并成相组合。相时空关系是按一定规

律和法则或由自身性质决定的。

根据大地构造相单元划分原则 ( Robert son ,

1994 ;许靖华等 ,1998) ,以近年来的地层、沉积、岩

浆2火山、构造变形及岩石地球化学等方面研究新进
展为基础 ,结合前人的成果 ,将秦岭造山带分为 13

个主要构造单元 (图 1) : 华北南缘陆坡带 ; 北秦岭

弧后杂岩带 ; 北秦岭岛弧杂岩带 ; 中秦岭弧前盆地

系 ; 南秦岭增生混杂带 ; 南秦岭岛弧杂岩带 ; 南秦

岭弧前盆地系 ; 南秦岭弧后杂岩带 ; 南秦岭弧后陆

坡带 ; 南秦岭2龙门山前陆褶冲带 ; 三叠纪残余海

盆 ; 中2新生代走滑拉分和断陷盆地 ; 基底断块。

1　华北南缘陆坡带

华北南缘陆坡沉积组合由青白口系—寒武系和

陶湾群共同组成 ,分布于洛南2栾川断裂以北 (图 1

和 2c) 。其北侧是以大陆架沉积为特征的长城系到

蓟县系的洛南群和官道口群。该套组合除在陕西商

洛和豫西连续出露外 ,向东越过南阳盆地在方城老

李山和鲁山附近出露 ,向西过关中平原后 ,与乾县的

唐王岭群 (组)和平凉的平凉群相对应。

第一个层序由青白口系、震旦系和寒武系组成。

在陕西境内主要由石门2中黄叶断裂以南的大庄组、
罗圈组和寒武系构成 ,在豫西一带则是栾川群 (姜春

发等 ,2000)。上下分别与陶湾群和蓟县系冯家湾组

呈不整合接触。青白口系—震旦系和栾川群下部由

砾岩、砂板岩和炭硅质板岩组成 ,寒武系与栾川群上

部以碳酸盐台地及其裂陷边缘沉积为主。第二层序

为陶湾群 ,自下而上依次为 :郭岭组为砂板岩夹灰岩

外来块体 ;三岔口组为一套厚层砾岩 ,主要由炭质钙

质砾岩、含砾灰岩、含砾钙质片岩共同组成 ;风脉庙组

由炭质千枚岩、绢云石英千枚岩和云母片岩组成 ;秋

木沟组主要由片状云母绿泥大理岩、片状石英大理岩

夹云母片岩组成 ;石板河组表现为片岩和钙质板岩组

合 ;垢神庙组主要由炭质板岩组成。沉积学研究表明

这两套序列具有滑动、岩崩、滑塌和碎屑流、颗粒流、

浊流等重力流沉积成因特征 (王宗起 ,1992) ,它们分

别形成于晚元古代冰川边缘和古生代碳酸盐台地边

缘的大陆斜坡上 ,其沉积特征进一步反映了中朝地台

南缘发生了晋宁和加里东两期强烈的拉张断陷作用。

野外详细地质剖面和小区域大比例尺地质填图

研究结果表明 ,分布于陕西商洛一带的陶湾群内包

含有寒武系滑塌岩块 (王宗起 ,1986① ,1990) ;同时 ,

在该套岩石组合中多层砂板岩内分离并鉴定出疑源

类、几丁虫、虫颚等奥陶纪微古化石 ,因此 ,确定陶湾

群的时代为奥陶纪 (王宗起等 ,2007) 。区域上 ,胡德

祥等 (1987)和杨巍然等 (1991)分别在河南栾川鱼库

和方城老李山及陕西商州辋峪庙湾一带的三岔口组

发现海百合、三叶虫化石碎片及藻类 ,我们认为三岔

口组与陶湾群的形成时代在区域上基本相一致。尽

管个别学者把陶湾群作为构造变形带 (周洪瑞等 ,

1993 ;刘国惠等 ,1993) ,但大多数研究者同意陶湾群

为一地层单元 (肖思云等 ,1988 ;张维吉等 ,1994 ;张

二朋等 ,1993 ;郭力宇等 ,2002) 。
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　　岩石地球化学研究表明 ,陶湾群绢云片岩具有

L REE富集、HREE 相对亏损的稀土分布模式 ;陶

湾群变质碎屑岩 Nd 模式年龄 1960～ 2171Ma ,

εNd ( t)为 - 9. 13～ - 10. 82 ,其值与南缘早前寒武纪

变质岩 Nd 模式年龄峰值接近 (张宗清等 , 1994) 。

这些特征表明陶湾群碎屑源区主要是中朝南缘的变

质基底。

此外 ,栾川群大红口组和陕西洛南宝山沟组中

的火山喷发岩为碱性玄武岩系列 ;而与这些碱性玄

武岩相伴生有 700～400Ma 的辉长岩、橄榄辉长辉

绿岩 ,地球化学特征显示其形成于陆内裂陷环境 (贾

承造等 ,1988 ;杨巍然等 ,1991 ;张宗清等 ,1994 ;王跃

峰 ,2000) 。结合沉积序列分析表明 ,在华北南缘总

体出露一套与裂陷岩浆型被动陆缘密切相关的火山

岩与沉积岩组合。

2　北秦岭弧后杂岩带

指宽坪群和部分二郎坪群等基性火山岩与沉积

岩组合 ,向东与桐柏地区的原毛集群对应 ,向西可与

天水的陇山群和葫芦河群对比 (图 1和 2) 。该构造

带总体表现为绿片岩2斜长角闪岩、云母石英片岩为
主的构造岩石单元。

关于宽坪群的形成环境 ,存在多种不同认识 ,如

大洋拉斑玄武岩 (张秋生等 ,1980 ;肖思云等 ,1988 ;

许志琴等 ,1988 ;万渝生等 ,1990 ;刘国惠等 ,1993) 、

弧后盆地 (陈瑞保等 ,1999 ;李靠社 ,2002 ,董云鹏等 ,

2003) 、陆缘裂谷 (安三元等 ,1993 ;张宗清等 ,1994) ;

初始裂谷到小洋盆蛇绿岩 (张国伟 ,1995) 。宽坪群

也曾被认为是北秦岭混杂带组成部分 (贾承造等 ,

1988)或是由若干个构造岩片推覆堆叠而成的岩群

(张寿广等 ,1991) 。然而 ,近年来研究则表明 ,与宽

坪群相关的岩群主要由基性火山岩、碳酸盐岩等块

体与变质的深海细碎屑岩混杂而成 (图 2a ,c) 。岩

石组合序列及空间展布特征与地球化学综合研究表

明 ,宽坪群和二郎坪群中的基性火山岩 (广东坪组、

火神庙组)和碳酸盐岩 (谢湾组、大庙组)为海山的岩

石组合序列。最新研究表明 ,沿军马河2白果树村剖
面出露的二郎坪群铁镁质岩石为一套由基性熔岩、

辉长辉绿岩、辉长岩构成的铁镁质岩石组合。地球

化学特征分析结果表明 ,军马河铁镁质杂岩中的辉

长岩、辉绿岩和基性熔岩落于 N2MORB 和 SSZ过

渡的区域 ,显示其为亏损幔源且有俯冲物质混染 ,可

能是弧后盆地环境 (闫全人等 ,2009 ,见本集) 。而四

岔口组 ,小寨组和抱树坪组则为变质深海细碎屑岩

( Wang ,1991 ; Wang ,et al . ,1996 ;李亚林等 ,1999 ;

姜春发等 ,2000) 。关于宽坪群的形成时代 ,也存在

不同认识。然而 ,近年来我们在宽坪群变质基性火

山岩块体中获得晚新元代 SHRIMP 锆石 U2Pb 年

龄 611±13 Ma和早古生代数据 (王宗起等 ,2006② ;

闫全人等 ,2008) ;该年龄与商州板桥剖面宽坪群四

岔口组岔口铺南下铺云母石英片岩锆石 U2Pb下交

点年龄 609±45Ma 和南召县铁匠炉宽坪群云母石

英片岩单颗粒锆石207 Pb/ 206 Pb 年龄 697 ±1Ma (张

宗清等 ,1994)相近 ,说明宽坪群变沉积岩的部分蚀

源区来自其本身的变铁镁质岩。近年研究还在宽坪

群变质基性火山岩块体中获得早古生代 SHRIMP

锆石 U2Pb年龄数据 (陆松年等 ,2006③) ,在宽坪群

和二郎坪群中浅变质细碎屑岩中分别发现有奥陶纪

和泥盆纪的微体化石 (高联达等 ,2006 ,王宗起等 ,

2009) 。这些资料则表明这两套地层的形成时代跨

度比较大 ,可能为新元古代晚期—泥盆纪 ;结合岩石

组合序列和岩石地球化学分析结果 ,它们可能是新

元古代晚期—泥盆纪弧后盆地产物。

3　北秦岭岛弧杂岩带

主要是指沿北秦岭造山东西向展布的古生代岛

弧及其增生的不同时代和性质的古洋隆块体。由西

向东包括 :李子园群、草滩沟群、斜峪关群、云架山

群、部分二郎坪群以及秦岭群、丹凤群等 (图 1) 。

出露于西秦岭天水地区的早古生代李子园群为

一套浅变质的火山2沉积岩系 (图 2a) 。目前 ,关于李

子园群形成的大地构造环境存在着两种截然相反的

认识 :①早古生代扬子板块向北俯冲在华北板块南

缘形成的弧火山岩 (宋志高 ,1993 ;张二朋等 ,1993 ;

梁自兴 ,1994) ;②陆缘裂谷的“双模式火山岩”(张维

吉等 ,1994 ;霍福臣等 ,1996) 。对于其形成时代 ,天

水地区李子园群火山岩的沉积夹层中产早古生代孢

粉及小球藻 ,大草坝李子园群中酸性火山岩夹的结

晶灰岩中产有晚寒武世2奥陶纪牙形石 Teri dont us

sp . (李永军 ,1989) ,显然 ,李子园群主要形成于早古

生代。武山的超基性、基性火山岩 ,主要呈构造岩块

的形式分布于李子园群中 ,前人将其作为商丹缝合

带延至西秦岭的标志 (赵茹石等 ,1994) 。岩石地球

化学资料显示中基性岩和超基性岩均具有洋岛玄武

岩和岛弧玄武岩的特征 (杨军录等 ,2001 ;王宗起等 ,

2003④ ;裴先治等 ,2006) 。

陕西区调队 (1996) ⑤在凤县2太白地区的唐藏、
黄柏塬一带的原泥盆纪桐峪寺组中解体出一套火山
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岩系 ,将其命名为罗汉寺群 ;后在其中变安山岩中测

获锆石 U2Pb 年龄值 523. 7 ±1. 5Ma⑥。曹宣铎等

(2001)于黑河清水河罗汉寺群分离并鉴定出中2晚
泥盆世 Cal amos p ra cf . microru gasa , Ret usot ri letes

cf ,S i m plex , Dict yot ri lete minor等孢子化石。陈隽

璐 ( 2008 ) 在罗汉寺基性火山岩中锆石测得

SHRIMP U2Pb年龄 386 ±5Ma。校培喜等 (1999)

对罗汉寺岩群和黄柏塬群进行了岩石地球化学成分

研究 ,结果显示罗汉寺岩群和黄柏塬群分别形成于

活动陆缘弧和成熟岛弧构造环境。

草滩沟群向东可与斜峪关群、云架山群和二郎

坪群等进行对比 (图 2b) ,其中草滩沟群和云架山群

中均发现产有早古生代生物化石 ,但户县甘峪组与

丹凤等地的干江河组、月牙沟组含相同的中2晚泥盆
世化石 (李晋僧等 ,1994) ;涝峪斜峪关群全岩 Rb2Sr

等时线年龄为 365Ma和 207Ma (宋子季 ,1987) 。张

宗清等 (1994)测得眉县铜峪斜峪关群火山岩 Sm2
Nd等时线年龄 847 ±198Ma 和 Rb2Sr 等时线年龄

294～239Ma。陕西省区域地质调查队 (1992) ⑦获

得两当县草滩沟群火山岩全岩 Rb2Sr等时线年龄为

317Ma。我们获得斜峪关群火山熔岩 SHRIMP 锆

石 U2Pb加权平均年龄 472 ±11Ma ,并通过岩石地

球化学、同位素地球化学以及综合分析前人资料表

明 ,斜峪关群和草滩沟群火山岩主要形成于与大洋

板块俯冲作用紧密相关的构造环境 ,且这些火山岩

主要源自俯冲洋壳熔融并混染了地壳物质。由此可

见 ,斜峪关群和草滩沟群均形成于古生代岛弧环境

(王宗起等 ,2006② ;闫全人等 ,2007) 。

二郎坪群和云架山群区域上相接 ,均是以火山

岩 +碳酸盐岩组合与细碎屑岩混杂为特点 (图 2c) 。

由于在大庙组灰岩中先后发现了众多珊瑚等动物化

石 ,目前普遍认为 ,二郎坪群主体属早古生代 (张二

朋等 ,1993) 。裴放等 (1995) 、高联达等 (2006)在其

中采获了丰富的泥盆纪孢子、凝源类、少数几丁虫及

放射虫微体古生物化石 ,该事实表明二郎坪群中应

该含有泥盆纪岩石组成。其中二郎坪群中火山岩系

最早被认为是加里东2早华力西期扬子板块向华北
板块俯冲、碰撞的产物———蛇绿岩建造 (李春昱 ,

1980 ;任纪舜等 ,1980 ,1990 ;张秋生等 ,1980 ;肖思云

等 ,1988 ;贾承造等 ,1988 ;胡受奚等 ,1988 ;王润三

等 ,1990) ;后来被普遍认为是早古生代末期古商丹

洋向华北板块之下俯冲过程中 ,在秦岭古岛弧北侧

发育起来的弧后小洋盆 (张国伟等 ,1988 ;许志琴等 ,

1988 ;张本仁等 ,1996 ;李亚林等 , 1999) 。除军马河

铁镁质杂岩中和基性熔岩形成于 MORB环境外 ,二

郎坪群和云架山群大多数基性、中基性熔岩和斜长

花岗岩则形成于挤压环境 ,或板块汇聚边界环境 ,相

当于超级俯冲带 ( SSZ)环境或者为大洋岛弧背景 ,

其中浊积岩分析出含大量火山岩岩屑以及长石 ,显

示为活动陆缘的环境 (王宗起等 ,2006②) 。在桐柏

山地区 ,岩石地球化学研究结果表明分布于该地区

刘山岩一带的火山岩也形成于弧后盆地 (韦昌山等 ,

2003) 。总之 ,岩石地球化学和同位素地球化学综合

分析结果表明 ,二郎坪群和云架山火山岩具多源区、

多成因环境特点 ,总体属岛弧 ,偏于弧后一侧 (王宗

起等 ,2006②) 。

北秦岭岛弧基底是指以秦岭群为代表的构造2
岩石单元。呈东西向带状展布 ,断续出露。东西延

伸千余公里。秦岭群是被多期花岗岩侵入交代的高

级变质岩系 ,主要由黑云斜长片麻岩、矽线黑云斜长

片麻岩、含石榴黑云斜长片麻岩 ,夹斜长角闪岩、黑

云斜长变粒岩和大理岩组成 (游振东等 ,1992 ;张国

伟等 ,1988b ,1996 ;安三元等 ,1993) 。豫西、商丹地

区的长英质变质岩的原岩特征与太白地区的相似 ,

总体上属陆缘碎屑岩建造 (刘国惠等 ,1993) 。许继

锋等 (1996)认为以秦岭群为代表的北秦岭元古宙地

壳则可能垂向增生于一个富放射性成因铅同位素组

成的、具古洋壳幔性质的微地块之上。在豫陕交界

的秦岭群已鉴别出的新元古代花岗岩有牛角山岩体

(王涛等 ,1998) 、德河岩体 (游振东等 ,1992) 、寨根岩

体、蔡凹岩体、黄柏峪岩体 (张宏飞等 ,1993) 等 ,均

具有 S型花岗岩特征 (陆松年等 ,2004) 。区域资料

综合分析表明 ,秦岭群多是被古生代岛弧花岗岩侵

入交代变质而成的副变质岩系。分布秦岭群中的古

生代花岗岩体 ,由 I型花岗岩和 S型花岗岩组成 (尚

瑞钧等 ,1988 ;霍福臣等 ,1996 ;卢欣祥 ,1998 ;陆松年

等 ,2004) 。这套花岗质岩石是在具陆壳性质的岛弧

基底杂岩基础上形成的钙碱性深成花岗质岩浆杂岩

(周鼎武等 , 1995 ;陈跃龙等 , 1995 ) 。王洪亮等

(2006)通过对红花铺侵入体英云闪长岩 L A2ICP2
MS单颗粒锆石测年 , 获得 1 765. 11 ±81. 4Ma、

450. 15 ±11. 8Ma、413. 15 ±11. 3Ma 的年龄值 ;陈

隽璐等 (2008a ,b)分析研究唐藏石英闪长岩具有埃

达克岩地球化学特征 ,并测得 L A2ICP2MS单颗粒

锆石年龄 454. 7 ±1. 9Ma ;表明北秦岭西段早古生

代岩浆岛弧的存在。王涛等 (2009)对北秦岭 S和 I

型花岗岩进行了锆石年代学和相关地球化学统计研

究 ,揭示北秦岭古生代俯冲作用具有长期连续性的
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特点。刘国惠等 (1993)对秦岭群区域变质作用研究

表明 ,豫陕交界的秦岭群经历了俯冲作用 ,导致地壳

岩层加厚 ,而后伴随岩浆侵入 ,等压冷却 ,结束热过

程发生在大约 13 公里的中下地壳深处。由于后期

秦岭群两侧断裂的走滑运动 ,将岛弧基底的秦岭群

错出地表 ( Wang et al . ,2005) 。

沿商丹带出露的丹凤群并非连续地层 ,而是断

续分布的构造块体 (图 2b ,c) ;其形成时代 ,有早古

生代 (Mattauter et al . ,1985 ;杨森楠等 ,1985 ;张国

伟等 ,1988 ;许志琴等 ,1988 ;任纪舜等 ,1990 ;杨巍然

等 ,1991) 、新元古代2早古生代 (张国伟等 , 1995a ,

1995b ;张本仁等 ,1996 ;张宗清等 ,2002)和新元古

代 (张旗等 ,1995 ;裴先治 ,1997)等不同认识。丹凤

县郭家沟蛇绿岩中 ,与火山岩互层的薄层硅质岩中

发现放射虫 ,时代为奥陶纪2志留纪 (崔智林等 ,

1995) 。我们对岩湾丹凤岩群变质凝灰质玄武岩碎

屑锆石 L A2IC2MS测年获得主体表面年龄为 454 ±

6Ma ,分析中还见 3470、2221、2319 Ma ,及 367～395

Ma年龄。岩湾基性火山岩 SHRIMP锆石 U2Pb测

年 483 ±13Ma ,并具 SSZ型蛇绿岩特点 (陈隽璐等 ,

2008c) 。SHRIMP锆石 U2Pb测年及岩石地球化学

综合研究结果表明 ,出露于丹凤县 107 国道武关收

费站一带丹凤群斜长角闪岩为泥盆纪岛弧火山岩

(陈能松等 ,2009 ;闫臻等 ,2009 ,见本集) 。显然 ,丹

凤群形成时代各处存有差异。对其构造属性则有蛇

绿岩 (张国伟 , 1988 ;许志琴等 , 1988 ;任纪舜等 ,

1990 ;张国伟等 ,1995) 、非蛇绿岩或裂谷火山岩 (杨

森楠. 1985 ;杨巍然等 ,1991) 、岛弧火山岩 (裴先治 ,

1997 ;薛锋等 ,1993 ;张成立等 ,1994)等不同解释。

孙勇等 (1988)曾对其中一些熔岩、辉绿岩墙等进行

了主量和微量地球化学研究 ,指出其为岛弧火山岩

特征。孙卫东等 (1995)在黑河丹凤群中发现了以安

山岩为主的岛弧火山岩建造。我们根据前人不同地

段的丹凤群地球化学数据分析判别 ,丹凤群中变铁

镁质岩石形成于不同构造环境 ,包括 :洋脊、岛弧拉

斑玄武岩、岛弧钙碱性玄武、大陆板内拉斑玄武岩、

活动陆缘玄武岩以及扩张中心岛玄武岩 ;武关岩群

中的角闪片麻岩原岩形成于海山环境 ;岩湾和鹦鸽

嘴蛇绿混杂岩以大洋环境 (含洋中脊)为主 ;其上覆

岩系为岛弧构造环境 (王宗起等 ,2006②) 。

被不同的研究者视为蛇绿岩套的松树沟和富水

等处的基性侵入岩 (张秋生等 , 1980 ;汤耀庆等 ,

1986)主要沿着商丹断裂带北侧出露 ,应属于古生代

洋壳俯冲背景下的岛弧幔源基性岩浆侵入杂岩 (董

云鹏等 ,1997) 。

从上述不难看出 ,北秦岭的岛弧杂岩带是由不

同的古洋隆块体、幔源基性岛弧岩浆杂岩、壳源或壳

幔混源的岛弧钙碱性岩浆岩和火山岩及深海沉积

物、弧基底杂岩等构成的总体上与日本增生岛弧相

似的杂岩带 ,形成时间跨度可能为奥陶纪2石炭纪。

4　中秦岭弧前盆地系

位于商丹带与南秦岭增生杂岩带之间 ,泥盆系

及其它晚古生代地层是其主要充填物 (图 1) 。主要

由砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩和灰岩组成。由同沉积

断裂控制了一系列的次级盆地 ,在东、西秦岭显示一

定差异。西秦岭是大草滩盆地、礼县2舒家坝盆地、
西和盆地及舟曲2成县盆地 ,主要分别由泥盆系大草

滩群、舒家坝群、西汉水群和石炭系至三叠系充填。

相应地 ,在东秦岭丹凤—旬阳一线 ,也有四个盆地 ,

分别是厚畛子—黑山盆地、柞水—山阳盆地、镇安盆

地和旬阳盆地 ,盆地中的地层分别由泥盆系的北桐

峪寺组、刘岭群、泥盆系—石炭系和泥盆系—三叠系

组成 (图 2) (王宗起等 ,2002) 。

长期以来 ,关于秦岭泥盆系形成构造背景一直

为秦岭造山带研究者争议的一个焦点。主要代表性

观点有 :①扬子板块北缘被动边缘沉积 (任纪舜等 ,

1990 ,1991 ;张国伟等 ,1988 ;王清晨等 ,1989 ;周正国

等 ,1992 ;和政军等 ,2005) , ②北秦岭加里东期造山

之后形成的前陆盆地沉积 ( Mattauer et al . , 1985 ;

许志琴等 ,1986 ;李晋僧等 ,1994 ;杜远生等 ,1995 ;吉

让寿等 ,1997 ;曹宣铎等 ,2001) ,③北秦岭岛弧杂岩

带南侧弧前盆地沉积 (王宗起等 , 1999b ; 2002 ;

Rat schbacher et al . , 2003 ; Hacker et al . , 2004 ;

Yan et al . ,2006a ,b) , ④秦岭微板块上的北侧残留

盆地 ;南侧断陷盆地 (张国伟等 ,2001 ; Meng et al . ,

1999 ,2000) ,⑤拉张盆地 (霍福臣等 ,1995 ;方维萱

等 ,2001) 。

区域上 ,分布于西成盆地和柞水—山阳盆地北

侧的北秦岭包含有 367～490Ma洋内岛弧型蛇绿岩

(丹凤群) (张宗清等 ,1994 ;孙卫东等 ,1996 ; Xue et

al . ,1996 ;张国伟等 ,1988 ;Liu et al . ,1989)及志留

纪—泥盆纪的安第斯型大陆边缘弧 (周鼎武等 ,

1995 ; Lerch et al . , 1995 ;张成立等 , 1997 ; Zhai et

al . ,1998) 。前述已说明 ,日本型增生弧在奥陶纪—

泥盆纪已经在北秦岭开始形成。盆地北侧出露于凤

县—黄柏源一带的岛弧火山岩获得了泥盆纪的时代

数据 (陈隽璐 ,2008) 。
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盆地系统的基底是具有洋壳、众多碳酸盐岩孤

岛以及岛弧、弧前增生楔的洋盆。凤镇2山阳断裂带
是具有缝合带意义的主要断裂 (李春昱等 ,1978 ;王

鸿祯等 ,1982) ,其断裂带中不仅出露了许多基性岩

块 ,在其以北有增生到北秦岭岛弧前缘的陆块和古

老岛弧块体。如 ,近来在其中花岗岩测得新元古代

的数据 (牛宝贵等 ,2006) ;在泥盆系砾岩中发现了新

元古代的砾石 (闫臻等 , 2007 ;王涛等 , 2009 见本

集) ;河南淅川一带的陡岭群火山岩和分布于陕西柞

水—镇安地区原定名为耀岭河群的变质火山岩组合

形成于俯冲带岛弧环境 (赵子然等 ,1995 ;凌文黎等 ,

2002) ,其上覆寒武纪2奥陶纪碳酸盐岩。而北秦岭
弧前泥盆纪海沟型的深水扇和楔形沉积体的发育

(于在平等 ,1991 ;孟庆任等 ,1996 ;1997) ,揭示了凤

镇2山阳断裂曾是北秦岭弧前增生楔主断裂的特性
(图 2c) 。

各盆地的主要边界逆冲断裂表现为背驮式的活

动特征 ;各个盆地虽都有自己的沉积特点 ,但盆地的

相对水深总体由北向南逐渐加大 ,反映出弧前大陆

斜坡的古地理特征 ;盆地初始规模较大 ,到后期渐

小 ,盆地充填呈退积序列 (王宗起等 ,2002) 。我们通

过砂岩碎屑组成、碎屑重矿物、地球化学成分、砾岩

组成以及古水流研究表明 ,北秦岭和盆地基地是中

秦岭泥盆系的主要物源区 ;砂岩碎屑组成、碎屑重矿

物和砾岩组成分析表明 ,泥盆系物源区曾出露有岛

弧火山岩、弧花岗岩、变质岩及少量的沉积岩、超镁

铁岩 ;砂岩地球化学成分和砂岩碎屑模式研究表明 ,

泥盆纪主要形成于活动大陆边缘 ,其碎屑沉积物来

自多构造环境的岩石单元 (闫臻等 ,2002 ;2007 ; Yan

et al . ,2006a ,b)

5　南秦岭增生杂岩带

由分布于舟曲2成县2徽县2留坝2宁陕2石泉断裂
之南的白水江群、大坝河群及汉阴、安康北侧吕河一

带的梅子垭群等原划志留系及其南侧主要由三河口

群组成的勉略带 (陈家义等 ,1997 ;张国伟等 ,2001)

构成 (图 1) 。

南秦岭增生杂岩带主要由基质和岩块组成 (图

2) 。块体种类较多 ,包括基性岩、基性火山岩、超基

性岩、灰岩、硅质岩等 ;基质由泥岩、粉砂岩和砂岩组

成 ;基质和岩块之间为断层接触 (王宗起等 ,1999 ;王

涛 ,2008) 。

在南秦岭增生杂岩带中 ,分布有基性和超基性

火山岩块体。区域地质填图和地球化学分析综合研

究表明 ,这些火山岩具有蛇绿岩、洋岛、岛弧火山岩

的特征 , 形成于大洋板内和岛弧环境 ; 利用

SHRIMP锆石 U2Pb定年获得的形成年龄为 667 ±

8Ma、771±8Ma、778 ±8Ma、446 ±6Ma、455 ±5Ma

(王涛 ,2008) 。前人对勉略蛇绿混杂岩带研究表明

也包含有大量的蛇纹岩块体 (古洋壳残片)以及洋岛

型拉板玄武岩块体、碱性玄武岩块体 (李曙光等 ,

1996 ;赖绍聪等 ,2002 ,2003) ,其中基性熔岩形成时

代为 841～812Ma ,辉长辉绿岩形成时代为 827～

808Ma (闫全人等 ,2007) 。据搜集到的区域古生物

资料 ,在洋县、石泉、汉阴等地区不同沉积岩石中发

现了寒武纪—志留纪的化石 (王宗起等 ,1999) 。朱

正永 (1986)在大堡朱家坝地区的炭硅质板岩中发现

了晚奥陶世五峰期笔石化石 Paraort nog ra pt us

sp . ,由此从白水江群中解体出来命名大堡组。在康

县、略阳、留坝、城固等地灰岩和硅质岩块体中发现

寒武纪的小壳化石和中泥盆世的珊瑚化石 ,甚至同

一岩石中小壳化石与鹅头贝混杂现象 (肖思云等 ,

1992) 。我们在同一灰岩块体中发现志留纪到中、晚

泥盆纪的珊瑚、牙形刺化石 ,在碎屑岩中获得志留纪

几丁虫、虫颚和孢子等化石 (王涛 ,2008) 。王宗起等

(1999)在洋县金水灰岩块中发现了石炭纪化石。

在南秦岭增生杂岩带中 ,通过对基质地球化学

特征分析 ,表明其形成于活动大陆边缘环境 (匡耀求

等 ,1995 ;王宗起等 ,1999 ;王涛等 ,2006) 。进一步对

其碎屑组分、重矿物组合、地球化学特征和碎屑锆石

的年代学研究 ,表明物源来自火山岩浆弧 (王涛 ,

2008 ;王宗起等 ,2009⑧) 。

我们在基质内的泥岩和炭硅质板岩中采到了不

同时代的化石 (王涛 ,2008 ;王宗起等 ,2009) ;其中发

现了二叠纪的放射虫 (王涛等 ,2007) 。通过基质中

砂岩碎屑锆石年代学测试分析 ,获得了元古代到古

生代的几组数据 ,其中得到 271 Ma 的年龄 (王涛 ,

2008) 。表明 ,南秦岭增生杂岩带形成持续时间为古

生代—三叠纪 ,但最终形成于二叠纪末—三叠纪初。

6　南秦岭岛弧杂岩带

南秦岭岛弧带是指以勉略构造带以南的碧口

群、西乡群、三花石群和耀岭河群及郧西群为代表的

火山杂岩 (图 1) 。摩天岭地区的碧口群基性、中基

性、中酸性火山岩和岩浆岩共同组成 ,称碧口弧 ;在

西乡、石泉一带 ,主要由白勉峡组和三湾组中、基性

火山岩以及孙家河组和大石沟组中、酸性火山岩共

同构成 ,称西乡弧 ;在石泉、汉阴、安康—平利一带 ,
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由耀岭河群和郧西群中基性熔岩和中酸性火山碎屑

岩夹碎屑沉积岩共同组成 ,称安康弧。

6. 1　碧口弧(图 2a)

碧口弧火山系的岩石组合由火山熔岩 +火山碎

屑岩 +沉积火山碎屑岩构成 ,区域分布上该火山岩

系的岩石组合特点具有差异) 。该岩系火山熔岩的

岩石组合为细碧岩 +角斑岩 (中性) +安山岩 +石英

角斑岩 (酸性) +流纹岩。

碧口群时代长存争议 ,有新元古代 (何书成 ,

1989 ;陕西省区域地质志 ,1989 ;赵祥生等 ,1990 ;胡

正东 ,1990 ;李耀敏 ,1991 ;秦克令等 ,1992 ,1994 ;陶

洪祥等 , 1993 ;王振东等 , 1995 ;张宗清等 , 2002 ;

Druschke et al . , 2006 ) 、寒武2志留纪 (黄振辉 ,

1959) 、早古生代2早泥盆世 (曹志霖等 ,1979 )和泥

盆系 (齐骅 ,1966 �λυ ;卢一伦等 ,1996 ,1997 ; Hanson

et al . ,2002)的认识。我们在甘肃省文县县城2筏子
坝剖面多层砂板岩中所采集并鉴定出 中泥盆世孢

子化石和其它微体化石 ,认为碧口群的主体时代为

泥盆纪 (王宗起等 ,2009) 。

碧口群火山岩系形成的构造环境 ,仍存在着不

同认识 , 如岛弧说 ( 裴先治 ,1989 ;夏祖春等 ,1989 ;

赵祥生等 ,1990 ;陶洪祥等 ,1993 ;秦克令等 ,1994 ;杨

宗让 ,1997 ;闫全人等 ,2004 ;李永飞等 ,2006) 、弧内

裂谷说 (董广法等 ,1998 ;刘铁庚等 ,1999) 、大陆裂

谷说 (夏林圻等 , 1996a , 1996b , 2007 ;卢一伦等 ,

1996 ,丁振举等 , 1998 ;徐学义等 , 2001 ; Wang et

al . ,2008) 、洋中脊和 (或) 大洋板内说 (张二朋等 ,

1993 ;刘国惠等 ,1993 ;张国伟等 ,2001) 、蛇绿构造

混杂说 (王根宝 ,1995 ;匡耀求等 ,1999 ) 和元古宙

古陆块说 (左国朝 ,1984) 。

陶洪祥等 (1993)通过系统的岩石学和岩石地球

化学分析 ,其结果表明碧口群部分火山岩形成于拉

张构造环境 ,为古洋壳残片的重要组成部分 ;而豆坝

群火山岩类似于岛弧或活动陆缘火山岩组合。通过

调查和地球化学分析 ,碧口群是以不成熟岛弧为主

的杂岩 ,基性和中性火山熔岩主要是拉斑系列 ,而酸

性火山岩则以钙碱性系列为主 ,表现了与弧火山作

用相似的特征 ,即火山弧发育早期主要以拉斑系列

的火山活动为主 ,中期则以钙碱性系列为主 ,至晚期

阶段 ,则可能发育碱性系列的火山岩 ;位于碧口群火

山岩系西段董家河坝杂岩由蛇纹石化、滑石菱镁岩

化变质橄榄岩、辉长岩、堆晶辉长岩和浅变质亚碱性

拉斑玄武岩组成 , 其中火山岩的形成环境为初始大

洋弧 (王宗起等 ,2003④ ;闫全人等 ,2004) ) 。赖绍聪

等 (2007)研究认为董家河坝杂岩是蛇绿岩 ,变质橄

榄岩为轻稀土亏损型 , 辉长岩与变质玄武岩具共源

岩浆演化特征 , 均表现为 MORB 型玄武岩的稀土

元素及不活动痕量元素地球化学特征 , 是本区蛇绿

岩的重要组成端元。丁振举等 (2003)对筏子坝、大

茅坪和东沟坝三地的熔岩进行了地球化学成分研

究 ,认为碧口群是不同构造环境和机制的产物 ,经历

了大陆裂解2有限洋盆2俯冲闭合演化过程。主量及
微量元素系统对比表明 ,碧口铜钱坝2托河变玄武岩
具有洋岛玄武岩特征 (李永飞等 2006a) ;碧口南范

坝、庙里湾地区的变质玄武岩具有低 Si、低 Ti、低

P、高 Mg #和高 Al2 O3 / TiO2的特点 ,具有玻安质岩

的地球化学特点 (李永飞等 ,2006b) 。

上述表明 :碧口群火山岩系主要形成于岛弧环

境。由于板块的消减作用和后期的逆冲推覆构造

(张勇等 ,2006) ,有其他成因的岩块混入。总体上碧

口群南侧和东部的勉略宁地区逆冲和走滑构造作用

强烈 ,外来岩块混入复杂。

6 . 2　西乡弧

西乡弧包括西乡群的孙家河组和大石沟组中、

酸性为主的火山岩和沉积岩夹层 ,三郎铺组的砂砾

岩和火山岩 (包括竹林坡砂砾岩) ;以及三花石群的

白勉峡组和三湾组的中、基性火山岩夹细碎屑岩 (图

2b) 。

长期以来 ,三花石群和西乡群被认为是扬子北

缘地台基底的地层。王宗起等 (1998 ,1999)在西乡

群孙家河组中发现晚古生代放射虫化石。然而 ,近

年有关学者对三花石群和西乡群火山岩进行了同位

素测年 :孙家河组加权平均表面年龄分别为 904 士

18Ma ,900±12Ma ,895 ±8Ma ,白勉峡组 3 组加权

平均表面年龄分别为 946±8Ma ,949±10Ma ,950±

12Ma (凌文黎等 ,2002) ;单颗粒锆石稀释法年龄为

840～820Ma (赵凤清等 2006) 。被认为是侵入到西

乡群中的斜长花岗岩中黑云母的 Ar2Ar 年龄为 796

±20Ma ,全岩磷灰石斜长石黑云母 Rb2Sr 年龄为

824. 8±3. 8Ma , 锆石 U2Pb不致线上交点年龄约为

876Ma ,下交点年龄约为 273Ma ,长溪沟石英闪长岩

体和望江山辉长岩体得出的 Sm2Nb等时线年龄为

837±26Ma (张宗清等 ,2000) ;钐2钕同位素定年获
望江山基性岩体约 785 ±88Ma (凌文黎等 ,2001) ;

望江山辉长岩锆石 SHRIMP 测年 820 ±10Ma ～

780±14Ma (Zhou et al . ,2002) ;五堵花岗岩体中英

云 闪 长岩 的 结 晶年龄为 764±2Ma , 黄家营岩体

中钾长花 岗岩的结晶年龄为 778±5Ma (赵凤清等 ,
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2006) 。因此 ,包括上述在内的不少学者仍认为西乡

群的主体时代为晚元古代 (徐学义等 ,2001 ;赖绍聪

等 ,2003 ;董云鹏等 ,2003) 。通过调查 ,孙家河组大

多为火山沉积岩 ,并在其中又采到泥盆纪的孢子化

石 ;同时 ,在西乡白沔峡镇白沔峡大桥东西两侧的白

勉峡组和茶镇左溪沟三湾组砂质板岩中分离出丰富

的中泥盆世早期和中泥盆世晚期孢子化石 (高联达

等 ,2009 ;王宗起等 ,2009) 。因此 ,确定西乡群和三

化石群主体属泥盆纪。

前人对西乡群火山岩形成的构造环境 ,有裂谷

型槽地火山岩 (张国伟等 ,1988) 、岛弧火山岩 (陶洪

祥等 ,1993 ;凌文黎等 ,2002 ;赖绍聪等 ,2003)和大陆

板内大陆溢流 (夏林圻等 ,1996 ;徐学义等 ,2001 ;董

云鹏等 ,2003)的不同认识。

王宗起 (1998)对大石沟组和孙家河组火山岩的

岩石组合和序列及地球化学特征分析 , 说明西乡火

山岩形成于岛弧环境 ,其岛弧类型属于洋岛弧向微

陆弧的过渡 ;岛弧由两部分组成 , 一为岛弧火山岩

(孙家河组和大石构) ;二是弧内盆地火山2沉积岩
(三郎铺组) ;白勉峡组和三湾组的火山岩形成环境

为大洋岛弧 ;对孙家河组的沉积夹层中的硅质细碎

屑岩层进行化学分析结果表明属活动陆缘沉积。赖

绍聪等 (2001)对孙家河组火山2沉积岩的构造环境
分析结果与此相同。

6 . 3　安康弧

该构造岩带是指分布于北大巴山石泉—汉阴—

安康—平利地区一带的耀岭河群/郧西群共同构成

(图 2c) 。断续出露在凤凰山、牛山和平利的耀岭河

群和郧西群层序、岩石组合和剖面结构等在不同区

段有较大差异 ,但两群密切共生 ,均发育了玄武岩、

英安岩、安山岩及流纹岩等从基性到酸性的岩石组

合。

长期以来 ,研究者对陕西安康一带的耀岭河群

和郧西群均认为是前寒武纪 (任有祥等 ,1991 ;张成

立等 ,1999 ,2002 ;徐学义等 ,2001 ;凌文黎等 ,2002a ,

2002b ;齐文等 ,2002 ;张宗清等 , 2002a ;李怀坤等 ,

2003) 。我们在石泉县水库大坝南侧耀岭河群灰绿

色云母石英片岩层之间的黑色薄层硅质岩、薄层灰

岩及泥质粉砂岩块体中分离出早石炭世早期古孢子

化石 ;对西乡县五里坝、石泉县水库大坝、汉阴县2安
康恒口南凤凰山、恒口北牛山、平利县双阳镇的耀岭

河群玄武岩、流纹岩、火山凝灰岩采集了 18件样品 ,

通过 SHRIMP锆石 U2Pb 同位素测试。在同一样

品中除了有 659～847Ma 年龄外 ,其中分别获得了

418±8Ma、377±7Ma、334 ±13Ma、288±2Ma、283

±10Ma、258±3Ma等一系列晚古生代年龄数据 ,表

明安康地区的耀岭河群和郧西群形成于晚古生代

(王宗起等 ,2009) 。

对耀岭河群和郧西群火山岩的形成构造环境 ,

目前的主要认识有大陆裂谷玄武岩 (夏林圻等 ,

1996 ;胡建民等 , 2004 ;周鼎武等 , 1995 ;张成立等 ,

1999 ;徐学义等 , 2001 ;张国伟等 , 2001 ;凌文黎等 ,

2002a) 、弧后盆地拉斑玄武岩 (齐文等 ,2002b) 和岛

弧玄武岩 (凌文黎等 ,2002b ;张宗清等 ,2002) 。

通过岩石地球化学特征分析结果表明 ,耀岭河

群和郧西群火山岩均具有拉斑系列地球化学特征。

其中耀岭河群玄武岩地球化学成分呈现出多种构造

环境 ,但其可能是火山弧的重要组成部分 ,并可能有

板内洋盆的特征 ;大量英安岩和流纹岩均为典型火

山弧特征。郧西群中的英安岩和流纹岩也呈现典型

火山弧特征 ,与其相伴生的安山岩通常被认为是岛

弧或陆缘弧的成分。

苏春乾等 (2006)通过岩石组合、岩石化学和稀

土、微量元素等方面的研究表明 ,在南秦岭安康武当

地区中部的耀岭河群为板内拉斑玄武岩偏碱性玄武

岩组合 ,形成于板内拉张裂谷环境 ,而商南耀岭河、

镇安和安康凤凰山等地区的耀岭河群则为钙碱性玄

武岩岛弧拉斑玄武岩组合 ,形成于会聚板块边缘岛

弧构造背景。

空间上 ,郧西群普遍被认为处于耀岭河群之下 ,

二者之间无清楚的地质分界限。最新同位素年龄资

料表明二者为同一时代产物。通过野外调查 ,我们认

为位于北大巴山地区的郧西群和耀岭河群实际是同

一地质时期火山作用的演化组合序列 ,表现为玄武

岩、安山岩和流纹岩组合序列 ,呈现陆缘弧组合序列。

区域上 ,分布于凤凰岭一带的闪长岩及花岗岩与郧西

群和耀岭河群中的基性熔岩及部分酸性熔岩具有相

同的时代 ,同时郧西群中包含有凤凰岭闪长岩砾石。

岩石地球化学分析表明这些花岗岩和闪长岩形成于

火山弧环境。任有祥等 (1991)研究认为出露于牛山

一带的花岗斑岩和闪长岩为泥盆纪 (344 ±44Ma)火

山弧花岗岩。因此 ,我们认为由安康地区的耀岭河群

和郧西群组成的晚古生代火山弧可能是在残留的新

元古代陆缘弧及增生杂岩的基础上产生的。

7　南秦岭弧前盆地系

东西断续分布于碧口、西乡、安康岛弧的北侧 ,

南秦岭增生杂岩带以南 (图 1) 。
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在摩天岭地区 ,碧口弧前盆地充填物是从原碧

口群解体出来的以碎屑岩为主的横丹群和关家沟群

(陶洪祥等 ,1993) 。横丹群为浊积岩系 ,被认为是碧

口岛弧的弧前海沟沉积 (陶洪祥等 ,1991 ;匡耀求等 ,

1999) 。关家沟组为包括碎屑流、浊流在内的重力流

沉积 ;曾被认为是冰川沉积 (何书成 ,1989 ;赵祥生

等 ,1990) ,分布于文县2两河口2岸门口断裂以南 ,枫

相院2铜钱坝韧性剪切带以北。南与碧口火山岩系
以韧性剪切带为界 ,北与三河口群以断层相邻 ,内部

发育一系列逆断层。我们通过剖面测量和沉积相

序、组构和物源区综合分析表明 ,横丹浊积岩系以向

南或南东倾的单斜构造产出。由下而上 ,该沉积层

序包括深水盆地、深水浊积扇和斜坡水道 3个相序。

相应地 ,沉积物粒度变粗 ,厚度变大 ,火山质组分含

量增加 ,凝灰层大量发育 ,表明横丹浊积岩系为活动

型浊积岩 ;其古水流方向为 NNW—NN E向 ,物源

区为南侧的碧口火山岩系。横丹浊积岩系为洋壳板

块向南俯冲于扬子板块之下陆缘弧前盆地充填物

(闫全人等 ,2002 ; Hanson et al . ,2002 ;Druschke et

al . ,2003 ;2006) 。我们经调查表明 ,关家沟组总体

呈现粒度向上变粗的韵律性旋回 : 下段为以泥质

岩、砂岩互层为主的典型浊流沉积组合 ;中段以砾岩

和砂岩为主 ,砾岩向上变粗、加厚 ; 上段以厚层砾岩

为主 , 夹薄层块状砂岩 ,为海底扇浊流沉积体系。

对杂砂岩组分进行了碎屑成分分析统计及粉砂岩、

板岩的地球化学分析 , 结果表明其形成于大陆岛弧

构造环境 ;对古水流方向综合分析 ,其古水流方向为

230°～356°, 以流向北西为主 ;综合研究表明 ,关家

沟组处于碧口弧前盆地系统内 (王宗起等 ,2003④ ;

卢海峰等 ,2005 ,2006) 。

西乡弧前沉积主要由三花岩群包括王家坝组砂

岩以及由泥岩、砂岩和中酸性火山岩变质而成的片

岩、片麻岩和石英岩组成 (图 2b) 。根据原生沉积构

造恢复 ,它们为一套被一系列逆断层叠置的、南/南

东倾向、产状正常的巨厚浊积岩系。它们位于三湾

组和白勉峡组相成的洋岛弧及孙家河组、大石沟组

岛弧的北侧 ,北被基性杂岩体侵入 , 断续出露至洋

县2金水一带 (图 1 ,图 2c) 。陶洪祥等 (1993)将三花

石群王家坝组砂岩定为初始岛弧的沉积。通过对王

家坝组砂岩及相关变质岩的原岩组分和地球化学等

综合分析结果表明 ,砂岩、泥岩的物源来自大洋岛弧

与大陆岛弧的过渡类型。因此 ,进一步确定其为弧

前盆地沉积 (王宗起 ,1998 ;王宗起等 ,1999) 。分布

于安康2平利一线火山岩岛弧以北的梅子垭群和大

贵坪组 ,具有明显的深海扇沉积特征 ,其古水流分析

显示南高北低古地理态势和岛弧火山岩为其主要物

源 (图 2c) 。

8　南秦岭弧后杂岩带

位于碧口2西乡2安康岛弧杂岩带南侧 ,与扬子

板块之间 (图 1) 。

在后龙门山地区 ,包括部分茂县群和上古生界

及三叠系。其中二叠系的基性、中基性火山岩和岩

浆岩具有双峰式特征 ,形成于板内扩张环境 (图

2a) 。在汉南地区 ,由于扬子盖层向北侧弧上的逆冲

推覆 ,西乡弧后物质出露极少 (图 2b) 。

在大巴山地区 ,弧后杂岩带分布于红椿坝2岚皋
断裂以北及牛山凤凰岭之南 (图 2c) 。以洞河群和

部分耀岭河群的火山岩共同组成 ,系一套含炭质硅

质泥质板岩、碳酸盐岩浊积岩、凝灰岩、玄武岩、火山

碎屑岩及辉长辉绿岩等组合。

洞河群出露于北大巴山腹地的石泉、汉王、紫

阳、岚皋到平利一带 ,主要由中基性火山岩、浊积岩、

炭硅质板岩和大理岩组成。是陕西区调队于 1966

年在进行 1/ 20万《紫阳幅》⑨地质填图时命名 ,时代

定为寒武2奥陶纪。后来 ,洞河群经几次解体为几个

不同岩石地层单元 (陕西区调队 ,1975 �λϖ ; 陕西区调

队 ,1988 �λω ;陕西地矿局 , 1991 �λξ ;陕西地质七队 ,

1997 �λψ和陕西区调队 ,1999 �λζ ) ,但其时代仍被认为早

于志留纪。我们在安康—岚皋县公路花坝街2金猪
店剖面上 ,原洞河群 (现 1/ 5 万和 1/ 25 万划归为奥

陶纪二道桥组和震旦纪灯影组)炭质泥质粉砂岩中

分离并鉴定出了泥盆纪微体孢子和虫颚化石 (王宗

起等 ,2009) 。在石泉后柳南侧的灰岩块中采到放射

虫化石 ,鉴定出一个属 M ost leri am sp . ,其时代为早

石炭世 (王宗起 ,1998) 。

在石泉后柳2黄成坝的剖面上 ,泥盆系地层为含

火山岩的深海沉积。在红椿坝一带出现了碱性超基

性岩和基性岩 ;在紫阳县城南见有枕状熔岩 ,伴随深

海炭硅质岩沉积。芭蕉口一带出现一套浊积岩 ,由

火山碎屑为主的杂砂岩组成 ,物源和水流显示来自

岛弧。

根据北大巴山一带基性岩、超基性岩和火山岩

的岩石学和地球化学研究结果 (夏林圻等 ,1994 ;黄

月华等 ,1990 ;1992)表明 ,北大巴山地区古生代火成

岩为富钛 ( TiO2含量通常大于 3 %)的碱性火山岩 ,

火山岩为海底溢流喷发 ,形成于伸展背景环境。黄

月华 (1993)在岚皋碱性铁镁质2超铁镁质岩中发现
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幔源金云角闪辉石岩类捕虏体 ,其中广泛发育了富

水交代的矿物结构 ,表明地幔具有外来富含挥发分

的硅酸盐熔体的强烈交代特征。同位素地球化学分

析结果表明 ,基性火山岩和岩浆杂岩具有古洋壳俯

冲混染的富集型地幔源特征 (邱家骧等 ,1993) ;岚皋

碱质煌斑杂岩主量元素呈规律性演化 ,REE 球粒陨

石标准化配分型式呈强右倾型 , 富集不相容元素。

Sr2Nd2Pb 同位素结果显示 ,煌斑岩浆源区的地幔主

要为 HIMU 端元组分 (徐学义等 ,1997 ,2001) 。在

高川、五里坝一线的基性、中基性火山岩和岩浆岩显

示了与岛弧相关的裂陷盆地特征 (赖绍聪等 ,2000) 。

紫阳2岚皋地区早古生代晚期镁铁质岩脉及玄武岩
的 Sr、Nd、Pb同位素地球化学研究表明其与南秦岭

区新元古代中期以来的幔源岩石特征一致 ,显示了

H IMU , EMII和少量 EMI富集地幔端元组分混合

而成的 Sr2Nd2Pb 同位素组成特征 (张成立等 ,

2007) ,表明与大洋地壳俯冲消减和陆缘物质再循环

密切相关

垂向上 ,由块状/枕状粗粒碱性玄武岩、细粒碱

性玄武岩、角砾状玄武岩向上逐渐变为富含金云母2
辉石晶屑凝灰岩、凝灰质砂岩、砾岩、含生物化石碎

屑钙质砂岩、生物灰岩的组合序列。沉积相分析表

明 ,凝灰岩、砾岩及生物灰岩具有浊流沉积特征 ,并

在凝灰岩和生物灰岩中发育滑塌沉积构造。我们通

过对火山岩之上砂砾岩的碎屑组成及古水流综合分

析 ,表明这些砂砾岩为近源沉积 ,且其上的生物灰岩

中也含有丰富的火山岩碎屑。这些特征表明 ,北大

巴山地区早古生代沉积作用过程中伴随有较强的火

山作用 ,其岩石组合序列与现代大洋洋岛/海山结构

特征 ( Doubleday et al . , 1994 ; Clif t et al . , 1995 ;

Soja ,1996 ;Dobresov et al . ,2004)相一致。

9　南秦岭弧后陆坡带

在摩天岭地区 ,以燕子砭2青川2北川断裂为扬
子板块与碧口弧后盆地和松潘2甘孜分界 (图 1 和

2a) 。在大巴山地区 ,高川—毛坝以南地区是古生代

弧后盆地的陆缘 ,其古斜坡方向朝北 ,而在其南同时

代地层未有深海沉积 (徐强等 ,1994) 。因此 ,弧后洋

盆的南缘只限于高川—毛坝—任河一带 ,其南为扬

子台地沉积。

沉积物主要由寒武系、奥陶系、志留系及少量泥

盆系共同组成。寒武纪—志留纪 ,南秦岭北大巴山

弧后盆地具有向北水体逐渐加深的特征 ,且在靠近

盆地中心位置及北侧岛弧杂岩带位置发育大量火山

岩及火山碎屑岩 ,盆地中心具有自南而北逐渐加深

之特征 ,火山作用也具有向北增强的特征。盆地基

底总体表现为南陡北缓的特征 ,水体具有向北逐渐

加深特征。根据沉积相空间展布特征和火山作用的

发育时期 ,该弧后盆地是在奥陶纪时期开始发生强

烈伸展作用 ,并与志留纪时期盆地规模达到最大。

在高川—褚河小区 ,泥盆系假整合于寒武系之

上 (杜定汉等 ,1986) 。它继承了早古生代构造地貌

特征 ,在原缓斜坡或台地转折端发生裂陷。控制泥

盆纪沉积的马家湾2茶镇断裂为长期活动的反转构
造。晚泥盆世以前 ,东侧为上升盘缺失奥陶纪志留

纪的沉积 ,而其后成为下降盘 ,并呈向 N E陡倾的斜

坡。泥盆系为陡斜坡的沉积体系。在西侧呈狭窄的

陆架沉积 ,向东北突然转为深海盆沉积 ,表明具有快

速的沉降。石炭纪时 ,断陷和扩张加强 ,由于断层的

掀斜作用 ,原缓坡陆架变为边缘抬升的陆相型台地 ,

碳酸盐隆在边缘快速生长 (孟庆任等 ,1996) 。而在

洋盆中 ,在隆起的断块上发育了生物礁以及海山盖

层沉积。

10　南秦岭2龙门山前陆褶冲带
包括龙门山前陆褶冲带北段、米仓山前陆褶冲

带和大巴山前陆褶冲带。三带形成于印支2燕山期 ,

定型于喜山期 ,但构造线不同 ,且在出现的时间上 ,

由西到东由早到晚 (图 1和 2) 。

刘树根等 (2001)通过对构造事件形成的产物

(岩浆岩、各种矿物等) 进行氩2氩年龄测定、裂变径
迹年龄测定、ESR 年龄测定和计算机模拟 , 得出龙

门山造山带2川西前陆盆地系统自印支期以来 , 共

发生了 7次构造事件 ,其中 ,卡尼期末的构造事件形

成区域低温动热变质作用 ;诺利期末的安县运动 ,产

生川西前陆盆地上三叠统须四段与下伏地层不整合

接触和须四段砾岩的分布 , 并有较强的岩浆作用。

罗啸泉等 (2009)通过对龙门山推覆带的沉积响应研

究表明 ,该构造带形成于印支中期 ,始于盆地须家河

组第三段沉积之后 ,须家河组第四段有大量砾岩层。

构造变形时期具有北段早 ,南段晚 ;构造变形强度具

有北段强、南段弱的特征。何鲤等 (2007)将川西龙

门山推覆构造带平面上划分为 3 段 ,北段属印支期

褶皱 ,中段属燕山期褶皱 ,南段属喜山期褶皱。贾东

等 (2003)对比龙门山北段与南段构造变形几何学和

运动学的差异 ,提出北段主要表现为一系列的逆冲

推覆构造 ,晚三叠纪变形强于新生代 ;南段则以基底

卷入的叠瓦状冲断为特点 ,晚白垩世2早第三纪变形
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突出。与前陆褶皱冲断带相对应的是川西晚三叠纪

时期的周缘前陆盆地主要表现在整个龙门山褶皱冲

断带的前渊地区 ;而晚白垩世2早第三纪再生前陆盆
地却仅限于川西盆地的南部。提出龙门山北段可能

是扬子与碧口地体的碰撞结合的产物 ,其边界断裂

是王二七等 (2001)研究的有先期挤压与后期左行走

滑的性质。

汉南—米仓山区存在印支晚期和燕山期形成的

东西向褶皱逆冲构造及喜马拉雅期形成的北东向构

造。前者以隆起坳陷为主 , 但向西与龙门山区同类

构造联合成弧形 ;后者为斜交东西向构造的断裂、隆

坳和褶皱 (杜思清等 ,1998) 。通过对米仓山地区晚

三叠世至早侏罗世层序地层学研究 ,揭示须家河组

上段沉积初期和侏罗纪初 ,山2盆体系发生了两次重
要事件 ,前一次前陆的隆升和向盆推移造成了盆地

首次快速填充和拗陷 ,后一次前陆隆升事件造成了

盆地区的大规模快速沉陷 (朱利东等 ,1997) 。吴世

祥等 (2006)通过山前骨干剖面的平衡剖面分析和变

形量计算 ,认为米仓山前大的构造变形发生在早三

叠世末 ,而不是中三叠世末 ,并且由西向东构造变形

强度、缩短量变小 ,形成时间变晚。

何建坤等 (1999)研究认为 ,自元古代以来 , 北

大巴山经历了构造伸展 ( ∈2 D2 ) 、构造反转 ( T2 ) 和

构造冲断作用 ( T22J 1 ) 。北大巴山三叠纪构造变形

以强烈的深层次韧性滑脱和浅层次脆性冲断为特

征。深层滑脱由发育在 10～35km 的韧性台阶状逆

断层冲断叠置而成、浅层滑脱则主要由脆性台阶状

断层构成的盖层冲断岩席 , 双重推覆体和冲起构造

等构成。李智武等 (2006)按照构造变形样式及其组

合特征 ,从北东向南西可依次划分为北大巴山逆冲

推覆构造带、南大巴山前陆褶皱2冲断带 (又包括叠

瓦断层带、断层2褶皱带和滑脱褶皱带等 3 个亚带)

和四川盆地东北部低缓构造区等 3 个构造带 (区) 。

黄汲清认为大巴山弧形构造形成于燕山期 ,而两侧

弧东略早 ( Huang ,1945)徐亚军等 (2005)对大巴山

城口2房县断裂带石英脉电子自旋共振 ( ESR)定

年 ,测得 11个石英脉的年龄集中在 3个年龄段 (240

～230Ma ,165～130Ma ,70～60Ma) ,并推断断裂带

活动于中晚侏罗世 (165～130Ma)达到其构造变形

最强烈时期。董树文等 (2006)研究表明 , 大巴山西

侧为典型的叠加褶皱变形样式 ,三叠纪近东西向褶

皱叠加上近南北向褶皱构成横跨型干涉变形图像。

由此 ,强调大巴山弧型构造卷入了侏罗纪地层 , 侏

罗纪复合前陆的存在。通过野外褶皱形态分析 ,结

合层面和断层面滑动矢量的观测 ,获得大巴山前陆

西段中生代主要的两期挤压构造应力场 ,即早期 (

T32J 1 ) 的构造应力场以近南北向挤压为主 ,大巴山

地区受其控制 ,发生近东西向展布褶皱变形 ,这期构

造变形与印支运动有关 ;晚期 ,即 J 32K1期间 ,大巴山

构造应力场由近南北挤压转变为近东西向强烈挤

压 ,发生强烈构造变形 ,推覆构造带以断裂活动为主

(施炜等 ,2007) 。胡健民等 (2009)据变形序列、卷入

的地层以及区域构造关系判断弧形构造带中段和东

段 ,褶皱轴向逐渐转变为近东西向西段与中、东段

D1变形时代均为晚三叠世—早侏罗世 ,而大巴山弧

形构造带主期变形 (D2 ) 的变形时代为晚侏罗世2早
白垩世 (160～110 Ma) 。

11　秦岭残余海盆、拉分与断陷盆地、
基底断块

　　三叠纪残余海盆是指包括西秦岭和松潘—甘孜

地区的中、上三叠统 ,以及凤县留凤关群和镇安的金

鸡岭组和岭沟组。这些地层超覆上迭在增生混杂带

和弧前盆地地层之上。与下伏地层无沉积间断。在

镇安金鸡岭一带为滨海相的生物滩沉积 ;在凤县留

凤关一带为深水相的扇2三角洲沉积 (姜春发等 ,

1979) ;在西秦岭南侧 ,相当勉略带西延区为完全深

海相的炭硅质沉积 ,总体上 ,向南、西方向沉积水体

加深 (殷鸿福等 ,1995a) 。位于并最终消减或缩形于

南、北两个岛弧之间的消减地带 (弧前盆地和增生杂

岩带) ,但未见有同期洋壳。由此 ,定为残余海盆

(Busby et al ,1995) 。

在秦岭腹地广泛发育着上三叠统—白垩系的陆

相盆地。在商丹带以北 ,以晚三叠世以前的为主 ,在

中和南秦岭 ,则发育着侏罗纪以后的盆地 ,全造山带

尤以白垩纪发育 ,并以断陷盆地为主要类型 (薛祥熙

等 ,1996) 。晚中生代为小型箕状山间断陷盆地和拉

分盆地 (张国伟等 ,2001) 、对于徽成盆地原型提出早

白垩世为走滑盆地 (冯益民等 ,2002) ,且晚中生代出

露的基性火山岩成因与构造走滑作用密切相关 (范

立勇等 ,2007) 。

在商丹带与大巴山弧之间有早古生代碳酸盐

岩 ,甚至在淅川、小磨岭等处出现了新元古界的火山

岩基底。早古生代碳酸盐岩虽被认为是台地 ,属于

扬子板块北部被动大陆边缘 ,但台地分布零星而碎

小 ,且沉积为早2中寒武世缓坡沉积 ;中寒武世2早奥
陶世镶边陆棚沉积 ;中2晚奥陶世混合陆棚沉积 ;早

志留世的进积陆源碎屑沉积的多样性 (崔智林等 ,
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1997) 。近年 ,随着在南秦岭碧口群 ,西乡群、三化石

群、及安康一带的郧西群和耀岭河群中晚古生代化

石的发现和同位素年代数据的获得 (王宗起等 ,

2009) ,仅剩的可靠基底分布在北秦岭弧前地带 ,呈

断块产出。在泥盆纪为南部盆地高地 ,陆源岩块就

近堆积在周围的断陷中 ,被推断为一个大陆的消失

(孟庆任等 ,1996) 。

致谢 :本项目研究期间得到了孙枢、李廷栋、张
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张二朋、冯益民等研究员 ,刘树文、裴先治、王瑶培、

苏春乾、汪明洲等教授 ,韩芳林、王东生、陈家义、肖

思云、杨永成、何建社、侯满堂、杨宗让等教授级高

工 ,以及其他许多专家给予了指导和大力帮助 ,在此

一并表示感谢 !
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山带的构造研究 ,受益匪浅。特组织本专辑和发表

本文庆祝他 80寿辰 ,以致敬谢之意。
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Abstract

Based on recent research advances in st ratigrap hy , sedimentary environment , magma2volcanic

pet rology , st ruct ural geology and geochemist ry , t he Qinling Orogenic Belt can be individed into 13 main

tectonic unit s as follows. ① Slope Sequences in t he sout hern margin of Nort h China block include the

lower sequence made up of Later Proterozoic Dazhuang and L uoquan formations and Cambrian , and the

upper sequence of t he Ordovician Taowan Group . ②Nort hern Back Arc Complex is const ructed of mafic

volcanic blocks and meta2fine sandstones in t he Kuanping and Erlangping group s. ③ Accretionary Arc

Complex in t he Nort hern Qinling is comprised of arc calc2alkalic volcanic rocks in t he Paleozoic

Yunjiashan , Xieyuguan , Caotangou , Liziyuan and L uohansi group s , different oceanic highs in t he Danfeng

Group , arc basement in the Qinling Goup , mafic2ult ra mafic magma complex in t he fore arc at Fushui and

meta2abyssal sediment s. It s formation duration is f rom Ordovician to Carboniferous. ④Nort hern Fore Arc

Basins in t he Middle Qinling are characterized by t he Divonian fills and ot her upper Paleozoic sediment s ,

wit h syndeposition fault s cont rolling a series of secondary basins. ⑤Accretionary Complex zone in Sout h

Qinling is recognized by mat rix and blocks. The mat rix is mainly compo sed of mudy and sandy slates

containing Permian microfossils. The blocks include Proterozoic to palezoic mafic , ult ra2mafic volcanic

rocks and limestone blocks. ⑥ Southern Arc Complex , Bikou arc is defined by mafic , intermediate and

acidic volcanic rocks of Bikou Group and magmatic rocks ; Xixiang Arc by mafic and intermediate volcanic

rocks in the Sanhuashi Group and intermediate and acidic volcanic rocks in the Xixiang Group ; and Ankang

Arc is by volcanic rocks f rom basic to acidic in t he Yunxi and Yaolinghe group s. The t hree arcs were

p roduced during late Paleozoic. ⑦Sout hern Fore arc basins The fillings in the Bikou forearc are sediment s

of t he Hengdan and Guanjiagou group s ; Xixiang fore arc sediment s contain metamorp hic t urbidites and

acidic volcanic rocks of t he Sanhuashi Group ; and t he st rata of the Ankang fore arc are t he Meiziya Group

and Daguiping Formation wit h sediment s in deep sea fans. ⑧Sout hern Back arc complexes consist mainly

of Maoxian Group and Upper Paleozoic and Trassic in Longmenshan , and minor basic volcanic complex of

the Donghe Group in Dabashan. ⑨ Continental slope of back arc basin retain only Lower Paleozoic in

Dabashan. ⑩ Foreland Thrust Fold Belt s include Nort hern Longmenshan , Micangshan and Dabashan

belt s. The st rata formed in Triassic and J urassic , and st ructural boundary lines f rom west to east become

newer. �λϖ Triassic remnant sea basin. �λωMesozoic and Cenozoic faulted basins and �λξbasement bocks.

Key words : Qinling Orogenic Belt ; Tectonic Unit s ; tectonic facies
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