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摘　要 :分布于北秦岭造山带南部 ,夹持于商丹断裂带与朱夏断裂带之间的秦岭杂岩是秦岭造山带中最古老的

前寒武纪基底块体之一。它是秦岭造山带中前寒武纪地壳形成与演化的地质记录 ,经历了晚元古代以来多旋回

俯冲碰撞造山作用过程中多期构造热事件的改造 ,包含了大量反映秦岭造山带形成与演化的动力学过程地质信

息。虽然前人对秦岭杂岩已经进行了广泛深入研究 ,发表了大量的研究论著 ,提出了许多新认识和新见解 ,如从

原秦岭群中解体出松树沟蛇绿岩片、峡河山群、古深成花岗片麻岩体等 ;高压变质岩 (榴辉岩 ,高压麻粒岩)的发

现 ;多期变形与变质特征的认识等。但由于秦岭杂岩问题的复杂性 ,某些认识或问题仍有待进一步研究探讨。

其中 (1)松树沟蛇绿岩片是否真正蛇绿岩 ? 松树沟超镁铁质岩体与其围岩变质镁铁质岩是否同时代 ? 它们的构

造变形与变质历史是否相同 ? (2)峡河山群组成、分布、时代、构造意义及其与秦岭群片麻岩的关系 ; (3)秦岭岩

群的组成、主变质期和变形期的时代及性质 ; (4)晋宁期花岗岩带形成的构造背景及动力学意义 ; (5)已有同位素

测年数据确切的地质意义 ; (6)高压变质岩的分布、产出状态、与围岩的关系、时代、成因及构造意义是秦岭杂岩

研究中的基本问题。文中对上述有关问题进行了简要讨论 ,提出了今后秦岭杂岩研究的重点应放在构造事件、

变质热事件、岩浆事件及其相互关系研究和这些地质事件的精确的同位素测年工作上。
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　　秦岭杂岩 (原秦岭岩群)作为秦岭造山带中

最古老的前武纪基底变质杂岩历来为研究秦岭

造山带的中外地质学家所关注。“秦岭群”是由

黄汲青、赵亚曾提出的“秦岭系”演变而来。1960

年陕西地调队首先使用了“秦岭群”这一地层名

称 (1/ 20万宝鸡幅地质图) ,之后在地质界“秦岭

群”开始被广泛使用。但对秦岭群的真正深入研

究应该说是始于 20 纪 70 年代末[ 1 ]。张国伟 ,周

鼎武等[ 2、3、4 ]曾对商丹地区的秦岭群 ,游振东、索

书田等[ 5、6、7 ]曾对西峡蛇尾地区的秦岭群 ,安三

元[ 8 ]曾对太白地区的秦岭群进行过专题研究。

与此同时河南区调队的地调 4 队、西安地质学院

区调队 1/ 5 万填图基本覆盖了南阳盆地以西的

秦岭群主体。应该说秦岭群的研究已经取得了

重大进展[ 9 ]。但不可否认 ,时至今日在有关秦岭

杂岩的组成、时代 ,主变质期时代与性质 ,变形期

次、样式、时代及动力学机制 ,构造属性 (是华北

克拉通或扬子克拉通或独立基底地块) ,显生宙

板块俯冲—碰撞造山过程中的构造功能(岛弧或

推覆体)等基本问题的认识上的分岐依然存在。

许多问题 (包括一些最基本的问题)仍需进一步

研究。作者试图在对大量前人研究成果分析的

基础上 ,结合自已的研究工作对秦岭杂岩中的有

关问题做一讨论 ,不当之处敬请批评指正。

1　关于秦岭杂岩的组成

秦岭杂岩位于北秦岭造山带的南部边缘 ,近

东西向绵延近千千米 ,呈几个巨大的透镜体断续

分布 ,自西而东形成了五个自然区 :太白地区、眉

县—户县黑河—涝峪地区、长安—柞水县间的丰

峪—商县西地区、西峡地区—镇平北部地区的桐

柏地区[ 2 ] ,其中以南阳盆地与商县之间的巨大透

镜体最具代表性 ,这一地段“秦岭群”南以商丹断

裂带为界 ,北以朱夏断裂带为界。

“秦岭群”不同时期的含义是不同的。陕西区

调队首先从原秦岭群中解体出丹凤群 ,后来又先
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后从秦岭群中解体出厚层大理岩推覆岩、炉道—

小河面岩块、西平结晶灰岩岩块[2 ]、中晚元古宙构

造岩(松树沟蛇绿岩) [4 ]、原“秦岭群”已非意义明

确的地层单位 ,而是一真正意义上的变质杂岩体。

原秦岭群的解体是秦岭杂岩研究的主要进

展。但解体后又出现了新的问题 ,如 :解体后 ,秦

岭杂岩的各构造地层之间的关系、变质与变形特

征的异同、构造岩石组合性质、原岩形成的时代

和变形变质的时代以及它们与整个秦岭造山带

构造演化的动力学过程的相容性。其中松树沟

蛇绿岩问题、大理岩推覆体问题是关于秦岭杂岩

组成研究中的三个基本问题。

1 . 1　关于大理岩推覆体问题

秦岭杂岩中存在一套特征明显的厚层粗晶

含石墨大理岩。张国伟[ 2 ]根据这套岩石与下伏

真正秦岭群的片麻岩之间存在大型韧性推覆剪

切带、构造演化序列的不同及同位素年龄和生物

化石资料的差异 ,认为它是自北而南推覆而来的

无根外来岩块 ,不属于真正的秦岭群。然而游振

东等[ 6、7、8 ]对西峡蛇尾地区秦岭群杂岩的研究却

认为它们与真正秦岭群片麻岩是整合关系 ,并且

具有相同的变形变质历史 ,是秦岭群的组成部

分。河南省地调四队小水—夏关幅 1 : 5 万填图

资料也表明这套大理岩与片麻岩是一套地层单

位 ,属秦岭群。我们对西陕蛇尾地区秦岭杂岩中

这套大理岩的构造变形观测研究发现这套大理

岩不仅与秦岭群片麻岩呈过渡关系 ,而且大理岩

的构造样式与变形期次与秦岭群片麻岩的完全

相同[ 13、14 ] ,因此认为秦岭杂岩中的大理岩属于

真正秦岭群的组成部分。那么如何解释同位素

年龄和古生物化石资料及对变形变质特征认识

的矛盾就成为解决这套大理岩归属的关键问题。

进一步详细的构造变形分析、精确的同位素测年

和地球化学研究是必要的。

1 . 2　峡河山群问题

峡河山群是河南省区调队 1993年在寨根 1 :5

万填图中从秦岭群中解体出的一大片岩系。之后

商南幅(裴先治 ,1996)和狮子坪幅(王涛 ,1996) 1 :5

万填图中沿用了这一构造地层单位名称。王涛

等[ 11 ]还就峡河岩群问题进行了专门讨论。目前

厘定的峡河山群分布在豫陕交界处及豫西一带 ,

发育于秦岭杂岩中部 ,是一大套低角闪岩相—绿

片岩相变质的细碎屑岩和钙硅酸盐组合 ,总体呈

北宽南窄的楔形 ,呈北西向展布 ,与秦岭群呈韧性

剪切带接触 ,将秦岭群一分为二。峡河山群的形

成时代主要根据侵入其中的德河岩体 (793. 9 ±

32) Ma ( Rb - Sr) [7 ]、寨根岩体 812 Ma (锆石 U -

Pb ,河南省区调队 ,1995)、斜长角闪岩 (1 605 + 76)

Ma Rb - Sr等时线年龄 ,暂归属为中元古代[11 ] ,主

变质期和主变形期为晋宁期。

德河岩体两侧确实存在的一套变质程度相

对较浅的钙硅酸盐、黑云斜长变粒岩、黑云石英

片岩、二云母片岩 ,含石榴石二云斜长变粒岩或

片岩的岩石组合。这套岩石组合结晶细小 ,沉积

韵律极为发育 ,具有复理石或浊积岩特征 ,构造

变形简单 ,未见复杂叠加褶皱 ,而且未出现秦岭

群中常见的深融长英质条带和花岗岩及伟晶岩

脉体 ,这套地层即最早厘定的峡河山群。但再往

北的峡河山群则不具备上述特征 ,它们构造变形

复杂 ,叠加褶皱发育 ,枢纽变位复杂 ,出现近南北

向片理包络面 ,这与秦岭群片麻岩的构造特征一

致 ,似应归于秦岭群。狮子坪幅的峡河岩更是与

秦岭群的岩石组合、变形变质特征相似。因此峡

河山群的含义和分布范围尚须进一步研究。

就目前的研究 ,笔者认为峡河山群的主要问题

有三个 :1)峡河山群的组成与分布;2)峡河山群原岩

组成和变形、变质、岩浆活动事件的精确定年;峡河山

群本身构造变形的样式、期次与秦岭群的异同,尤其

是峡河山群与秦岭岩群的构造边界性质。

1 . 3 　松树沟蛇绿岩片问题

松树沟蛇绿岩是从原秦岭群中解体出来的

构造岩片 ,它主要由超铁镁质岩和镁铁质岩以构

造关系叠置组成 ,已强烈变形变质 ,变质达角闪

岩相 ,是无根的异地蛇绿岩片。由于其地质意义

重大 ,所以前人已对其变质岩石学、地球化学、构

造变 形 特 征 等 进 行 了 较 为 详 细 的 研

究[ 9、12、15～20 ]。主要进展有 :1)变质铁镁质岩 (榴

闪石)中发现高压基性麻粒岩的残留[ 15 ]和与其

相邻的秦岭群片麻岩中发现长英质高压麻粒

岩[ 16 ] ; 2)超铁镁质与镁铁质岩之间为断层接触 ,

现今表现为规模不大的片理化带; 3)变铁镁质岩
(榴闪岩)中获得了 (983 ±140) Ma Sm - Nd矿物

等时线年龄[ 21 ]。认为它代表了高压变质岩的退

变质作用年龄 ,高压变质作用是洋壳俯冲的变质

记录 , (983±140) Ma 代表松树沟蛇绿岩片的构

造就位时代 ; 4)岩石地球化学研究认为松树沟蛇

绿岩片代表了中元古代有限扩张小洋盆的洋壳

残片 ,晋宁期俯冲碰撞造山作用使松树沟蛇绿岩
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片产生高压变质、退变质和强烈的构造变形 ,构

造就位增生于陆壳[ 9、17 ]。

目前所圈定的松树沟蛇绿岩片在秦岭造山

带中是一独特的地质体 ,沿北秦岭南的商丹构造

带再也没有第二个相同或相似的地质体。据我

们对所谓的松树沟蛇绿岩片的观察研究 ,认为是

否为真正的蛇绿岩片仍然需进一步研究。

首先松树沟超镁铁质岩构造变形相对简单 ,

与其相邻的镁铁质岩 (斜长角闪岩、榴闪岩)变形

则较为复杂。镁铁质岩中多期褶皱叠加和陡倾

竖片理的存在 ,显示出与秦岭群片麻岩相同的构

造样式 ,说明其与秦岭群是密不可分的。松树沟

超镁铁质岩为韧性推覆剪切带所围限 ,岩体虽经

历了强烈的糜棱岩化 ,但内部仍有大量的具岩浆

堆晶结构的中粗粒橄榄岩残块 ,构造研究表明它

们没有经历地幔环境下高温高压低应变速率塑

性流变的改造 ,也不能代表蛇绿岩底部的地幔橄

榄岩[ 22 ]。松树沟超镁铁质岩岩体与其围岩斜长

角闪岩或榴闪岩之间以韧性剪切带相接触 ,这一

韧性剪切带主要发育在岩体中 ,围岩中仅出现几

十厘米的由斜长角闪岩退变质的云母片岩带。

据此认为松树沟岩体是在其围岩角闪岩相变质

以后构造就位的。再考虑到斜长角闪岩的变形

样式与松树沟岩体的不同 ,认为松树沟岩体可能

不易与围岩归并为同一构造旋回的地质体 ,而可

能是新元古代—早古生代构造就位的异地体 ,是

加里东期俯冲过程中的来自南部的异地推覆体。

斜长角闪岩则是秦岭群的组成部分。

其次 ,松树沟蛇绿岩片是否为真正的蛇绿岩

的另一个问题是缺乏精确的同位素测年资料。

松树沟岩体的形成年代、斜长角闪岩或榴闪岩的

原岩时代、变质时代、变形时代、韧性剪切带的时

代等都还没无岐义的同位素测年数据的约束。

因此 ,我们认为松树沟蛇绿岩片仍然是一个需要

深入研究问题 ,尤其是详细的构造变形分析、精

确的年代学和地球化学研究。

从商县—丹凤—西峡—镇平北部的秦岭杂

岩分析 ,除了狮子坪幅的双槐树大理岩和寨根幅

德河岩体两侧的峡河山群明显不属秦岭群外 ,其

他部分应统属秦岭群。秦岭群由于多期复杂叠

加褶皱 ,尤其是大量倾伏褶皱使得地层的包络面

呈北东向或近南北向 ,所以沿走向岩石组合难于

直接对比。对于这种复杂褶皱的前寒武纪变质

杂岩研究 ,要厘定出层序是困难的 ,但分出几套

组合还是可以的。综合观测 ,秦岭群可以分出如
下几套特征性岩石组合 : 1)石英岩组合 :这套组
合虽然不是主体 ,但在后坪—寨根剖面的北部都
可见到。2)副变质的片麻岩组合 :这一套组合是
秦岭群主体 ,无论河南境内还是陕西境内都有大
面积出露 ,主要由各种黑云斜长片麻岩、含石榴
黑云斜长片麻岩、含矽线石黑云 (二云)斜长片麻
岩组成 ,这套组合中混合岩化条带发育 ,裙褶复
杂 ,且有大量花岗岩脉和伟晶岩脉插入 ,并且卷
入晚期褶皱。3)含矽线石石墨二云石英片岩—
石英岩 (含有大量黄铁矿)组合 :这套组合在商南
幅和小水—夏关幅中可以见到 ,石墨矿主要产在
这套组合中。4)粗粒大理岩、含石墨大理岩组
合 :这套组合是秦岭群特征组合之一 ,在西峡—
蛇尾剖面出露最广 ,这套大理岩与片麻岩构造协
调 ,褶皱复杂 ,要从秦岭群中分出来难以找到证
据。5)钙硅酸盐岩 :这是一套介于泥砂质—泥质
沉积和碳酸盐岩沉积之间过渡类型的沉积岩 ,角
闪岩相变质后形成由透辉石、透闪石、金云母、橄
榄石、斜长石、石英等组成的各种变粒岩。6)斜
长石组合、角闪石组合 :以松树沟的斜长角闪岩、
狮子坪幅中韭菜沟的斜长角闪岩为代表 ,东部出
现较少 ,这套组合中构造变形与秦岭群中片麻岩
是协调的 ,单独划出作为蛇绿岩片存在一些难以
解释的问题。
综上所述秦岭群是一套石英岩、片麻岩、大
理岩、变质钙硅酸盐岩、斜长角闪岩组成的中深
成变质的沉积—火山岩系 ,以富铝、富碳、富碳酸
盐岩为特征 ,具有类孔兹岩的特征 ,是否可以华
南、华北早前寒武纪孔兹岩系对比是一值得研究
的问题。

2　关于秦岭杂岩的变质特征与主
变质期的时代

　　秦岭群以中高级区域变质为主要特征 ,张秋

生[1 ]、余良济等[23 ]、游振东等[7 ]、张国伟等[2、3、4 ]、
安三元等[8 ]、刘广惠等[ 24 ]、白瑾等[14 ]、裴先治
等[12 ]、张维吉等[25 ]都曾对秦岭群的变质特征做过
研究和讨论。从整体上说 ,秦岭群的变质矿物组
合反映了秦岭群变质普遍达角闪岩相 ,虽然存在
退变质作用 ,但并不普遍 ,不足以改变秦岭群总体
变质面貌。富铝片麻岩中出现矽线石、兰晶石、铁
铝榴石等特征变质矿物;不纯碳酸盐中出现透辉
石、橄榄石、透闪石、金云母等特征变质矿物;斜长
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角闪岩中出现普通角闪石、石榴石等特征变质矿

物 ;大理岩的粗粒状变晶结构等都说明普遍达高

角闪岩相或角闪岩相 ,桐柏地区变质程度达麻粒

岩相。但关于塑造秦岭群主要变质面貌的麻粒岩

相—角闪岩相的区域变质发生的时代的认识分岐

较大 ,中条期[2、3、14、23、29 ]、晋宁期[7、12 ]、加里东期[8 ]

的认识都有。从目前的文献看 ,主变质期为晋宁

期的观点已成主流 ,然而这一认识尚缺乏精确的

同位素测年和无岐义解释数据的有利支持。同时

秦岭群自身变形、变质与岩浆活动事件年代格架

建立也需要精确的同位素测年的支撑。此外 ,秦

岭杂岩南北两侧榴辉岩和高压麻粒岩的发

现[ 5 ,16 ,27 ,28 ]使秦岭群的变质历史更加复杂化 ,它

们是晋宁期俯冲造山或加里东期碰撞造山的产物

或是更早(古元古代)构造热事件的残留 ? 这成为

一个难以解释的问题。这些高压变质岩石毫无例

外包括在秦岭群片麻岩中 ,与片麻岩构造协调 ,这

就提出如下问题需要进一步研究 :是全部秦岭群

都卷入了高压变质作用还是仅这些小包体 ? 是原

地 ,还是异地 ? 它来自何方 ? 如何进入秦岭群中 ?

其成岩时代、变质时代如何 ? 这些问题至少目前

没有明确答案。

3　关于秦岭杂岩的构造变质期次、
样式、时间及动力学
　　秦岭杂岩多期变形的认识始于二十世纪八

十年代初[ 1 ] ,但对其多期变形的深入研究还是在

八十年代后期以来的事情 ,以张国伟、周鼎武[ 2 ]

对秦岭杂岩的构造变形分析研究、游振东等[ 7 ]对

西峡蛇尾一带秦岭杂岩的变质历史分析、安三元

等[ 8 ]对太白山地区秦岭杂岩的构造研究以及 1/

5万地质填图中构造变形研究 (河南省地调四

队 , 1988、1991 ;河南省区调队 , 1995 ;裴先治 ,

1996 ;王涛 ,1996)为代表。笔者也曾对西峡蛇尾

—内乡马山口地区的秦岭杂岩进行过较系统的

观察研究[ 13、14 ]。

游振东等[ 7 ]的研究认为秦岭群的基本构造

样式是线状强应变带或韧性剪切带透镜状弱应

变域的规律组合 ,也可以说是不同尺度下剪切透

镜体的拼接和堆叠。弱应变域中可以识别三个

褶皱幕 :第一幕发育了不同尺度的平卧褶皱;第

二幕发育了不对称倒转褶皱及 N W - S W向鞘褶

皱 ,局部伴有韧性剪切带 ;第三幕是正弦曲线状

开阔褶皱 ,它决定了秦岭群现今的主体构造。秦

岭群的角闪岩相变质可能与第一和第二幕褶皱

变形同时 ,其变质年龄为 900 Ma ～ 1 000 Ma ,即

晋宁期。另外秦岭群还经历了加里东期韧性再

造、印支期退变质作用和燕山期的脆性改造。

张国伟、周鼎武等[ 2、3 ]对商丹地区的秦岭群

的研究表明秦岭群经历了 5期变质变形 :

(1)以原始层理(S0)为形变面 ,形成不同尺度的

平卧褶皱和片内无根褶皱( F1) ,具 Ga + Bi + Pl + Q

和 Hb + Pl + Bi的角闪岩相矿物组合 ,这些矿物定向

构成区域透入性片理(S1) ,这期变形变质发育在秦

岭杂岩的下岩性段 (相当于真正的秦岭群)。这期

变形变质反映了古元古宙末的重要构造运动 ,相当

于华北克拉通古老结晶基底的形成时期。
(2)发育在秦岭杂岩的上、下岩性段。在上岩

性段形成紧闭褶皱—平卧褶皱 ,产生强烈的面理

置换 ,发育以 Chl + Pl + Bi + Q 等低角闪岩相—高

绿片岩相矿物为特征的透入性片理 (S2) ;下段岩

性中则形成以 S1 为形成面的共轴叠加改造先期

平卧褶皱(F1)的褶皱。这期变形变质可能是秦岭

杂岩上、下构造岩层段在晋宁期以硅铝造山作用

方式相拼接 ,从而组成了前寒武纪基底岩块。
(3)以强烈广泛的花岗岩穹窿及宽缓背形构

造 ( F3) 、广泛发育韧性前切带为特征 ,并发生了

大理岩块自北而南的逆冲推覆 ,该期受强烈热动

力变质作用 ,形成 Sill + Pl + Kf 和 Sill + Ms + Pl

矿物组合的高角闪岩相的叠加变质。该期变形

变质是秦岭杂岩在新元古宙—早古生代时期作

为岛弧基底受了加里东期板块俯冲碰撞造山作

用中构造热事件的强烈改造。
(4)由弱应变区的开阔褶皱 ( F4)和强应变区

的紧闭褶皱 ( F4)及强片理 (S4)共同组成该构造

形式 ,同时发育韧性—韧脆性剪切带 ,伴随发生

由线状高应变带控制的绿片岩相动力退变质作

用。该期变形变质反映了海西—印支期秦岭造

山带陆—陆碰撞的主造山期对秦岭杂岩的改造。
(5)发生在中新生代时期 ,主要表现在秦岭

杂岩作为刚化地块的块体运动 ,以韧性—脆性逆

冲推覆和平移走滑及断块活动为特征 ,发育大量

脆性破裂 X型节理等构造。

裴先治[ 12 ]在对商南地区秦岭杂岩石 1/ 5 万

地质填图中也曾提出了与张国伟、周鼎武[ 2、3、4 ]

相似的秦岭杂岩构造变形序列。但他更多强调

了晋宁期构造变形的重要性 ,而未提及古元古代

末吕梁期的构造事件 ,认为晋宁期的两幕变形奠
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定了秦岭杂岩的构造样式。笔者[ 13 ]在对河南境

内的秦岭杂岩的构造变形分析后 ,认为秦岭杂岩

的构造样式主要是由三期褶皱叠加所致 ,即第一

期的近南北向的平卧褶皱、第二期的近南北向的

斜歪褶皱和第三期的北西西向直立倾伏褶皱叠

加变形的产物。并认为第一期和第二期褶皱是

吕梁期造山运动的反映 ,而第三期褶皱则可能是

晋宁期或加里东期造山运动的叠加构造的结果。

秦岭杂岩的解体表明原来的秦岭群并不是

一个前寒武纪统一的地层单位 ,而是屡经变动拼

合而成的构造组合体[ 2、3、4、9 ]。商南松树沟绿片

岩和豫陕交界的西平—寨根一带峡河山群的解

体出来应当说意义重大。但这种认识尚缺乏详

细的构造变形分析资料的约束 ,因此秦岭杂岩构

造变形分析研究工作还需受到重视 ,尤其是对构

造变形的几何学和运动学分析。我们认为今后

秦岭杂岩的构造变形研究应抓住以下问题 :

(1)研究真正的秦岭群与从秦岭群中解体出

的岩片或岩块在构造变形期次、性质、几何学、运

动学、褶皱叠加形式、变形与变质、变形与岩浆事

件关系等方面的异同 ,为秦岭杂岩的厘定提供可

靠详实的资料。
(2)研究真正的秦岭群与从秦岭群中解体出

来的岩片或岩块之间的接触关系 ,如果是韧性剪

切带 ,那么韧性剪切带的几何学、运动学特征如

何 ? 韧性剪切带的变形与上、下岩块或岩片的变

形对应关系什么样 ? 这对于认识秦岭杂岩中块

体的拼接时间特征具有特别重要的意义。
(3)秦岭杂岩中陡倾伏褶皱发育是其主要特

征之一。研究工作表明秦岭群至少经历了四期褶

皱变形。每期变形的构造要素 (面理、线理)由于

相互干涉变化很大 ,难以在图面上显示出来。尤

其是褶皱枢纽变位极为复杂 ,但陡倾斜或倾竖褶

皱的广泛出现(无论是长英质片麻岩 ,还是斜长角

闪岩或大理岩)是其最为显著的特征 ,这种陡倾伏

褶皱控制了秦岭杂岩的岩石地层分布。这种类型

褶皱包络面呈北东或南西向展布 ,所以岩石组合

沿秦岭造山带主体构造方向(东西或北西西)难以

进行对比。它的形成机制是一值得研究的课题。

如果说晋宁构造旋回的构造方向已是北西西 ,那

么前晋宁期(即吕梁期)的构造方位是什么 ? 如果

都是北西西 ,那么为什么秦岭杂岩中会出现陡倾

伏褶皱和岩石组合呈北北东向展布 ?

(4)秦岭杂岩的早期变形的平卧褶皱、麻粒

岩相—角闪岩相的主变质期、混合岩化长英质条

带是吕梁期还是晋宁期 ,这需要构造变形分析和

精确的同位素测年结合研究。

4　关于秦岭杂岩中的晋宁期花岗岩带

花岗岩带作为板块俯冲碰撞 ,大陆块体会聚

裂解的地质记录历来为大地构造学家所观注 ,尤

其是对秦岭造山带这种经历了多旋回造山作用 ,

早期地质记录保存不完整的地区而言 ,要重塑前

寒武纪的构造格局和块体会聚裂解的历史 ,花岗

岩带的研究就成为一个重要的突破点。

秦岭杂岩中含有晋宁期地质信息的花岗岩

体包括 :商南岩体 , (889 Ma + 22 Ma ,锆石 U - Pb

) [ 12 ]、德河岩体 (1 156 Ma ,Sm - Nd ,张宗清 ; 794

+ 32 Ma , Rb - Sr ,游振东) 、富水杂岩体 (761 Ma

+ 87 Ma , Rb - Sr) 、牛角山岩体 ( 959 Ma + 3. 6

Ma ,锆石 U - Pb ,王涛) [ 29 ]、蔡凹岩体 (659 Ma +

50 Ma ,全岩 Rb - Sr ,张本仁等) [ 30 ]、黄柏峪岩体
(670 Ma + 40 Ma ,全岩 Rb - Sr ,张本仁等) [ 30 ]

等。其中牛角山岩体、德合岩体、商南岩体和寨

根岩体的岩石与地球化学特征都具有碰撞花岗

岩的构造属性 ,而黄柏峪岩体、蔡凹岩体、富水基

性杂岩体则显示出俯冲型花岗岩特征[ 7 ,9 ,12 ,31 ] ,

这说明秦岭杂岩在晋宁期中扮演了重要角色。

这些晋宁期碰撞花岗岩带的出现说明秦岭杂岩

当时位于俯冲带的上盘和碰撞造山带的核部。

秦岭杂岩新解体出的峡河山群 (德合岩体侵入其

中)可能代表了弧前堆积的残留 ,而秦岭杂岩以

北宽坪岩群可能代表了当时的弧后盆地堆积。

晋宁期的俯冲碰撞造山作用在北秦岭形成了宽

阔的碰撞造山带 ,秦岭杂岩中出现 900 Ma 左右

构造热事件年龄、宽坪岩群中 900 Ma 左右强烈

的变形变质、德合岩体同变形变质侵位与峡河山

群以及上述的晋宁期碰撞花岗岩都指示了晋宁

期碰撞造山带的存在。

5　关于秦岭杂岩同位素测年研究

秦岭杂岩作为前寒武纪基底块体夹杂在具有

长期而复杂的构造演化历史的秦岭造山带中 ,除了

经历了前寒武纪形成时的多期构造热事件的改造
(尤其是晋宁期) ,还经历了加里东期的构造热事件

的强烈改造。同位素体系的多次改造与重设(reset2
ing)使得秦岭杂岩中出现了各种年龄(表 1、2)。对

年龄数据的解释也是仁者见仁 ,智者见智。目前关
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于秦岭杂岩的年代学争论主要有两个 :一是秦岭杂

岩的原岩形成时代;二是秦岭杂岩的主变质时期。
前者主要问题是秦岭杂岩中哪些是古元古代 ,哪些
是中元古代 ,而后者主要问题是秦岭杂岩的主变质
期是吕梁期还是晋宁期 ? 在目前沉积岩或变质沉

积岩测年尚没有十分有效的方法和 Rb - Sr 和 Sm

- Nd方法对多期变质热事件的确定尚有一定局限
性的情况下 ,利用岩浆事件的单颗粒锆石年龄测年
与变质事件、变形事件关系来建立秦岭杂岩的前寒
武纪重大地质事件的年代可能是行之有效的方法。

表 1　秦岭造山带中秦岭杂岩同位素测年数据一览表

Table 1　Isotopic age of Qinling complex in Qinling Orogenic Belt

单位 岩石类型 测年方 年龄 ( Ma) 采样位置 文献出处

秦

岭

杂

岩

锆石 U - Pb 锆石 Pb - Pb
(2 226 + 173) Ma

(2 226 - 153) Ma
西峡蛇尾 张宗清等 (1991 ,1994)

黑云斜长片麻岩 锆石 Pb - Pb (2 172±53) Ma 西峡蛇尾 张宗清等 (1994)

斜长角闪岩 全岩 Sm - N d等时线 (1 987±49) (2σ) Ma 西峡蛇尾 张宗清等 (1994)

斜长角闪岩 全岩 Sm - N d等时线 1 948 Ma 丹凤涌峪 张宗清等 (1994)

黑云斜长片麻岩 全岩 Rb - Sr等时线 (990 . 68±0 . 39) Ma 内乡马山口 游振东等 (1989 ,1991)

变斑状钙质黑云片岩 全岩 Rb - Sr等时线 (973±34) Ma 西峡寨根南界牌 游振东等 (1989 ,1991)

石榴黑云斜长片麻岩 锆石 U - Pb
(1 252 + 126) Ma

(1 252 - 96) Ma
丹凤涌峪 张宗清等 (1994)

石榴黑云斜长片麻岩 全岩 Sm - N d等时线 (1 169±258) Ma 丹凤涌峪 张宗清等 (1994)

角闪黑云斜长片麻岩 锆石 U - Pb
(744 . 2 + 7 . 1) Ma

(744 . 2 - 6 . 7) Ma
商南大河 裴先治 (1994)

黑云角闪斜长片麻岩 锆石 Pb - Pb (849 . 7±5 . 6) Ma 内乡板厂 游振东等 (1991)

麻粒岩 全岩 Rb - Sr等时线 (878±176) Ma 桐柏地区 翟淳等 (1990)

麻粒岩 锆石 U - Pb (1 146±65) Ma 桐柏地区 翟淳等 (1990)

花岗质片麻岩 锆石 Pb - Pb
(776±8) Ma

(746±10) Ma
桐柏地区 Kroner et al (1993)

石榴斜长角闪岩 全岩矿物 Sm - N d等时线 (983±140) Ma 商南松树沟 李曙光等 (1991)

斜长角闪岩 全岩 Sm - N d等时线 (1 030±46) Ma 商南松树沟 董云鹏等 (1997)

峡河

山群

斜长角闪岩 全岩 Sm - N d等时线 (978±79) Ma 丹凤涌峪 张宗清等 (1994)

斜长角闪岩 全岩 Sm - N d等时线 (1 605±76) Ma 卢氏大牌楼沟 裴先治等 (1996)

表 2　北秦岭造山带秦岭杂岩中新元古代花岗岩带同位素测年数据一览表

Table 2　Isotopic age of New- Proterozoic granites of Qinling complex in Qinling Orogenic Belt

单元 岩体名称 岩石类型 测年方法 测年结果 资料来源

秦

岭

杂

岩

牛角山岩体 黑云母二长花岗岩 锆石 U - Pb (959±3 . 6) Ma 王涛等 (1996)

寨根岩体 黑云母二长花岗岩 锆石 U - Pb 821 Ma 南区调队 (1994)

德河岩体 黑云母二长花岗岩 全岩 Rb - Sr (792±32) Ma 游振东等 (1991)

德河岩体 黑云母二长花岗岩 全岩 Sm - N d 1 156 Ma 张宗清等 (1998)

商南岩体 黑云母花岗闪长岩 锆石 Pb - Pb (889±22) Ma 裴先治 (1996)

蔡凹岩体 含角闪石黑云母花岗闪长岩 全岩 Rb - Sr (659±50) Ma 张本仁等 (1990)

黄柏峪岩体 含角闪石黑云母花岗闪长岩 全岩 Rb - Sr (670±40) Ma 张本仁等 (1990)

吐雾山岩体 碱性花岗岩 锆石 U - Pb 723 Ma 卢欣祥 (1999)

　　秦岭群中除了一些具有一定规模的呈北西
向延伸的花岗质、花岗闪长片麻岩体外 ,还出现
了一些特有的岩浆活动事件。1)顺片麻理出现
的变质出溶长英质条带 :这些长英质脉条带在片
麻岩中极为普通 ,与围岩呈渐变或截然不同 ,它
们可能是秦岭群角闪岩相变质晚期减压升温的
产物 ,其时代可能代表了秦岭群主变质期的时

代。2)顺片麻理切斜片理的细 - 中细粒浅色花
岗岩脉 (有时还含有石榴石) :这种脉体虽然切割
片麻理 ,但也卷入晚期叠加褶皱 ,它是确定秦岭
形成时代的良好测年对象。3)花岗伟晶岩脉 :这
种伟晶岩脉规模有大有小 ,宽 1 m ～ 10 m ,它切
过片麻理 ,并穿切上述花岗岩脉 ,含石榴石。但
它同样也发生了褶皱变形。它的时代对确定秦
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岭热事件的时代具有重要意义。4)基性岩墙群 :

它切穿地层和细粒花岗岩 ,产状陡立 ,说明它形
成时代晚 ,它的时代可能和新元古代大陆裂解有
关。对上述岩浆活动事件的年代测定将会对秦
岭杂岩不同部分的形成时代、变质事件、构造变

形事件的时代确定提供重要约束 ,为秦岭杂岩的
构造演化的时空格架奠定基础。
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Brief Revie w of the Study of Qinl ing Complex ,
Qinl ing Orogenic Belt

GU O Jinjing1 , LI Huai kun2 , C H EN Zhi hong2

(1 . Depart ment of Civil Engineering , Tianjin Instit ute of U rban Const ruction , Tianjing 300384 ;

2 . Tianjin Instit ute of Geology and Mineral Resourses , Tianjing 300170)

Abstrct : Alt hough t he exte nsive a nd inte nsive stud y on Qinling Complex has bee n ma de , a nd new dis2
cove ries a nd p rogress , f or exa mple , disinte gration of Son gshugou Op hiolite slice a nd Xia he Group

f rom Qinling Group , ide ntif ication of ecolo gite high p ressure gra nulite a nd p aleogra nit oid p lut on , has

bee n ma de , t he re exist ma n y p roble r ms w hich a re still disp uted a nd need f urt he r stud y because of t he

complexit y of Qinling Complex itself . I n t his p ap e r brief review on Qinlin g Complex study is ma de a nd

it is suggested t hat t he f ollwin g p roble r ms should be inte nsivel y studied a nd a nswered. These p roble r ms

include (1) w het he r t he Son gshugou op hiolite slice is reall y op hiolite ? a nd w het he r Son gshugou Ult ra2
basic B ody (SUB) a nd meta morp hosed basic rocks w hich ci rcled t he SUB have sa me a ge a nd tect onic -

meta morp hism hist or y ? (2) t he comp osition , distibution , a ge of t he Xia he Group a nd relationship be2
twee n t he Xia he Group a nd Qinling Group ; (3) t he comp osition , a ge of main meta morp hism a nd def o2
mation eve nt a nd its tect onic set ti n g ; (4) t he tect onic set ti n g of develop me nt of t he J innin gia n gra nite

belt a nd its geodyna mic implication ; (5) t he reexa mination of geological signif ica nce of t he obtained

isot op ic age data ; (6) t he relation betwee n hi gh p ressure meta morp hic rocks a nd its host rocks in Qin2
li ng Complex a nd its a ge , tect onic implication . The detailed stud y on tect onic eve nts , meta mor p hic

eve nts , ma gmatic eve nts a nd t hei r rela tions , i n p a rticula r t he p recised dating of t he m would help us t o

unde rsta nd t he Qinlin g complex a nd Qinlin g oroge nic belt .

Key words : Qinling O roge nic Belt , Qinlin g Complex , Songshugou Op hiolite , Xia he Group , geological

eve nts , Isot op ic dating
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