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西秦岭晚中生代一新生代构造层划分
及其构造演化过程
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摘要：从西秦岭晚中生代一新生代红层沉积的岩石组合、空问分布和构造变形特征分析，西秦岭晚中生代一新

生代红层沉积可以分为三个构造层，分别对应于三个构造演化阶段。1)晚侏罗世一早白垩世构造层：该构造层以

深紫红色、灰色砾岩、砂岩为主，并含有特征性的黑色页岩和煤层为特征；构造变形以北东东向褶皱和断裂构造变

形为特征，反映了早白垩世采期(燕山运动)的构造变形动力学为北西一南东向地壳挤压收缩，可能与扬子板块与

华北板块陆内斜向汇聚有关。2)晚白垩世一古近纪构造层：该构造层以砖红色、紫红色砾岩、砂岩、页岩为主，间夹

有灰色、灰黄色、灰绿色泥岩和页岩层．具有不连续面状分布的特征，指示了其沉积时地壳的广泛拉伸的构造背

景；古近纪末期的构造变形以与现今北西向构造线一致的宽缓褶皱和断裂构造变形为特征，可能指示了新生代初

印度板块和亚洲板块碰撞的构造动力作用第一次远程构造响应。3)新近纪构造层：该构造层以近水平的产状、典

型的细碎屑沉积为主要特征，特别是红粘层、淡水碳酸盐层的存在以及含有的三趾马化石特征，空间上与主夷平

面的密切联系指示了新近纪早期经历一个夷平剥蚀期，这一阶段地壳构造稳定，变形以块断作用为主。西秦岭在

经历了上述三个阶段构造演化过程后，开始进入了第四纪以来以块体变形和快速隆升的构造阶段，这与印度板块

与亚洲板块的持续汇聚导致的周缘山系的崛起和变形相一致。
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西秦岭既是青藏高原东北缘的一部分，也是我

国中央造山系和贺兰一川滇南北构造带交汇、东西

构造地貌转换过渡和岩石圈尺度的“立交桥”结点

区域”习。对西秦岭新生代以来沉积记录、构造变形

记录和地貌过程等深入研究，对于科学认识印度板

块与亚洲板块碰撞汇聚在青藏高原东北缘构造响

应、构造转换、地貌响应和地壳物质向东扩展逃逸

等问题具有重要的科学意义。笔者以西秦岭内部晚

中生代一新生代沉积盆地的分布、岩石组合、构造

变形及其与断裂构造和地貌的关系分析人手，探讨

了西秦岭晚中生代一新生代构造演化过程以及印

度与亚洲板块碰撞和高原崛起在西秦岭的构造响应

问题。

1西秦岭中生代一新生代红层沉

积的分布与构造层划分

西秦岭地区中一新生代红层沉积包括侏罗系、

白垩系、古近系、新近系等不同时代的地层，除侏罗

系为特征性含煤系地层，时代争议较少外，其它红

层地层，由于其岩石组合的某些相似性、空间分布

的不连续性和化石资料以及准确测年数据缺乏等

原因导致对其时代问题认识上的分歧，如徽成盆地

以西的车拉盆地、哈达铺盆地、南阳盆地、牛顶山盆

地、西和一礼县盆地、滩歌盆地、临潭盆地以及北

部的陇西盆地等红层沉积地层，都被反复不定地确

定为早白垩世、晚白垩世、古近纪、新近纪(D⑦卧71。
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在对这些研究成果分析的基础上，结合笔者对西秦

岭典型红层盆地的岩石组合和构造变形特征以及

空间分布的研究，将西秦岭地区晚中生代一新生

代红层地层自下而上分为三个构造层，即晚侏罗世

一早白垩世构造层、晚白垩世一古近纪构造层、新

近纪构造层(图1)。上述三个构造层不仅岩石组合

特征有一定差别，而且构造变形特征各异，同时空

间分布也有一定规律，它们客观反映了西秦岭晚中

新生代以来的地质演化过程的特点。

2晚侏罗世一早白垩世构造层

该构造层以西秦岭东部边缘徽成盆地内成县一

武都一线以东的东河群为代表，主要由各种砾岩、

砂岩、泥岩、页岩等组成，自下而上可分为田家坝

组、周家湾组和化垭组，其中东部田家坝组为厚度

近千米的山麓相巨厚砾岩层，向西变为紫色粉砂岩

和砾岩互层，西部的周家湾组为杂色砂质泥岩、泥

岩、泥质粉砂岩夹砂砾岩阁，反映了东河群沉积的物

源区主要是来自东部构造隆升的地质体。该构造层

岩石组合以深紫色、灰色、灰白色(图2)和含煤层

(化垭组)而区别与其他红层。构造形态以向北西倾

斜的单斜或向斜为特征，构造线为北东东，内部还

发育向南东中等倾斜的正断层。之上为产状近水

平，沉积特征、古生物化石特征等可以与陇西盆地

图1．西秦岭中一新生代红层分布图

Fig．1 Distdbution map of Mesozoic-Cenozoic red bed in Westem Qinling

1．第四系；2．新近系；3．古近系一上白垩统；4．上侏罗统一下白垩统；5．边界断层；F1．西秦岭北缘边界断

层；F2．临潭一岷县一宕昌边界断层；F3．秦峪边界断层；F4．白龙江边界断层；F5．文县边界断层
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新近系[81大致对比的红层沉积地层(甘肃群)角度不

整合覆盖131。

武都一文县之阗分布的j艺客向磨损盆地穰辑

头盈地与上述东河群具有相同的岩石组合和构造

线方向及构造型式，如磨坝盆地的下部主要为紫色

巨厚层砾岩、砂砾岩、含砾砂岩，夹紫红色钙质粉砂

岩组成；上部为中厚层一薄层砾岩、含砾砂岩、砖红

色钙质粉砂岩夹浅黄色、灰绿色砂质页岩、灰白色

钙质粉砂岩组成，含黑色炭质页崭和煤层，构造形

态为北东向的背斜构造。

徽成盆媲以西局部残蟹有侏罗纪煤系地层，

如武都的龙沟、礼县的阳坡、岷县的茶铺乡耳阳

沟、舟曲的武坪等。底部为灰色、灰紫色砾岩、砂

砾岩、含砾砂岩组成，砾石由各种灰岩、砂岩、燧

石、石英等组成，由圆到次圆或尖棱状，分选不

好，直径5—50 nun，胶结紧密，厚度约20～50

m；预部主要为灰一深灰一灰黑色长石砂蠢、石英

细砂岩、粉砂岩、钙质砂岩，夹炭质板岩、炭质页

岩、灰色灰岩、灰紫色泥灰岩、浅黄色一灰绿色页

岩穰暗灰色爽岩及砾岩，炭质板岩纛炭旋粉砂岩

中爽层2。3层煤层。

根据东河群含有大量的早自垩统古生物化石

分子和在风县羹堑医焦度不整合在中侏罗统煤系地

层之上131，并且与两秦岭内部的晚白孚统一古近系

地层岩石组合和构造特征的差异，在其底界还没有

准确测年资料的情况下，结合其构造线和构造变形

一致性，把该构造层时代定为晚侏罗世一早白垩

世。

3晚白垩世一古近纪构造层

该构造鼷在嚣秦岭分布尽管不连续，但较广

泛，主要包括西和一礼县盆地、率拉盆地、南阳盆

地、牛顶山盆地、哈达铺盆地、滩歌盆地、临潭盆地

等。这套红蔟岩石组合相似，以紫红色一砖红色砾

岩、砂岩、粉砂岩、泥岩为特征(图3)，角度不整合在

下伏前白垩纪地层之上，构造变形以北两向宽缓褶

皱秘脆性破裂为特征，总体产袄平缓，一般矮蕉不

大于30。从地形地貌特征看，顶面为相对平缓的山

顶丽，并且往往构成区域不同水系的分水岭，这一

壅滚蘑与蘸囱垩纪地洪的豳顼蠢赢差在300～500

m。该构造层以特征性的紫红色一砖红色砾岩、砂

岩、泥岩的岩石特征和北西向宽缓褶皱以及脆性破

裂构造发育为构造特征，特别是不含灰色、灰黑色

的泥岩、页岩及煤层等，与晚侏罗世一早自垩傲构

造接榭区分。这套红层的时代争议最大，1／20万区

调时，大部分被定为古近纪；1／5万区调根据发现的

新的卉生物化石更改为早向垩世；甘肃省区域地质

志(1989)131和1／100万秦岭一大巴出编图将其瓣尊筏

厘定为晚白垩世网；1／50万甘肃省数字地质图曾把

上部定淹古近纪，下部定为晚自华世。在依据现有

资料还难于确定其准确时代的情况下，根据其岩石

组合和构造变形的统一性和与徽成舷地东河群以

及荔避系鹭肃群的不同，按照构造阶段划分的服则

把它作为一个独立构造层来讨论，其时代定为晚白

垩世一甫近纪。

从该构造层的地层分布看，虽然与区域性断裂

带有一定关系，但并非严格沿区域断裂带分布，相

反却显示出不连续的面状分布的特征(图1)，该构

造层盼装石构藏的基l瑗卣乎缓，驮西到东逐渐降

低，形成西秦岭的主夷平面。如果考虑到该构造层

之上局部残留有水平产状的新近纪红色砾岩、粘土

层秘碳酸岩沉积不整合盖艨，哥淡肯定在该翰造层

地层沉积形成之后，经历了一次较强烈的地壳缩

短，导致该构造层形成北弭向的褶皱和逆冲推覆作

用，之焉经历了一个裰当长时闻的稳定侵蚀夷乎时

期，不仅形成了广泛的红层夷平面，还接受了新近

纪的沉积。这种构造过程如果具有Ⅸ域性，那么西

秦岭j|：缘断裂带在晚自錾世以来是否是酲秦岭和

其北面的陇两、陇东白垩纪沉积盆地之间的控制性

边界断层17值得进一步磅究和推敲。

4西秦岭新近纪盆地分布及其沉
积环境

西秦岭新近系地层大片出露于东部的徽成盆

地中部和西和一礼县盆地，以西则是零星残帮，如

氓县马家沟、狡潭盆遗内部酶局部地方程合弦盆

地，典制的新近系应该以西秦岭北缘的临夏盆地为

代表181 j

徽成盆地新近系总体为陆楣红色碎屑岩沉积，

下部以红色砾岩为主夹砂岩、粉砂崭及砂质粘土

岩；中部为火山溢出岩，包括玻基橄榄岩的凝灰砾

岩、泥灰质砂砾岩，块状自榴橄榄岩、橄灰玢岩，为

偏碱性的基性一超基性岩，和白榴橄榄岩及玻基橄

榄岩比较接近，并伴生火出焦砾岩脉、檄辉岩脉、云
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斜煌斑岩脉；上部为红色一浅棕色泥质岩、砂质粘

主岩夹粉沙岩及少量繇岩。岩鬃产状平缓，厚度约

100—410m。

徽成盆地以西新近系地层分布零星，如武都北

部马云一蓠营一池坝岩溶夷平谣上酶岩溶洼地中

新近系沉积(不整合面海拔2 400 m)(图4)，礼县盒

地的薪近系'凝积(不整合西海拔2 000 m)，岷县茶

埠乡新近系沉积(不整合面海拔高度2 600 m)，临

潭盆地、合作盆地新近系沉积(不整合面海拔高度

3 200 m)(隧5)等。撄管它们熊露的高度、范围不

同，但岩石组合和构造特征相同，都以砖红色疏松

状含砾粘土岩、沙质粘土岩夹少量砾岩及青灰色条

带状泥岩为特征，特别是其上郝出墩灰自恕淡水灰

岩，地层中粘土岩中钙质结核普遍，固结成岩程度

低，产状近水平。

鬏据其近水平的产状、典型的缯碎鹪沉积特

征，特别是红色粘土层、淡水碳酸盐层的存在以及

含有的i趾马化石特征、空间上与主夷平两的密切

联系，其时{宅无疑是薪透纪，但其褒雾翻獠器的确

切年代目前还不能给出明确答案，尚需对不整合面

的年代和沉积顶界作进一步研究。但作为构造层；

它霹以给粥舀秦岭新近纪地震过程的重要信怠：

(1)新近纪早期经历一个夷平剥蚀期，这～阶段构

造稳定，气候温暖湿润，碳酸盐岩的广泛存在，为岩

溶的发育提供了条件，形成岩溶地形和夷平面，并

在新近纪晚期形成了红粘土等的堆积。(2)西秦岭

的隆身成为嵩愿的一部分应起始予蔌近纪末期，并

且隆升速度和隆升高度自西向东逐渐减小。

5西秦岭晚中生代一新生代构造

演化过程

从西秦岭晚中生代一新生代红层沉积的岩石

缝合特征、空闻分布和构造变形分析，两秦岭在经

历了印支期碰撞主造山后，进入陆内构造演化阶

段，陆内构造过程可以分为三个阶段中侏罗世一早

南垩整阶段，晚自垩世一吉近纪阶段和新近纪阶

段，三个构造阶段分别对应于上述i个构造层。

(1)de侏罗世一早自垩世构造阶段：晚侏罗统一

荤白垩统岩石组合以深紫红色、灰色砾岩、砂岩为

主，并含有特征性的黑色页岩和煤层为特征；构造

变形以I艺衷东惠褶皱穰叛裂构造变形为特征，反映

了早白垩世宋期(燕啦运动)的构造变形的动力学

为北两一南东向的地壳收缩挤压，可能与扬子板块

与挲就板块斜向汇聚有关#1。

(2)晚白举世一古近纪阶段：晚白垩统一古近

系以砖红色、紫红色砾岩、砂岩、页崧为主，阈夹有

灰色、灰黄色、灰绿色泥岩和页岩层，其有不连续瑟

状分布的特征，指示了其沉积时地壳的广泛拉伸的

构造背景恻；古近纪末期的构造变形以与现今北西

向构造线一致的宽缓褶皱和断裂构造变形为特征，

可能指示了新生代以来印度板块和征洲板块碰撞

汇聚舄致南北向挤压应力作用在嚣秦岭的远程构

造响应。根据青藏高原腹地冲断一褶皱带变形时限

为30 Mat，Ol和存在23 Ma的褶皱幕队I 12吸南缘喜马拉

雅地嚣的MCT、MBT、MNT形成于20 MaI招1，认为西

秦岭晚白垩世一古近纪的褶皱一断裂构造变形事

件是渐新世末一中新世初发生在青藏高原南部的

地壳缩短一逆冲撰覆一构造热事件在西秦岭的俸

现。

(3)新近纪阶段：新近系近水平的产状、典型的

缨碎爝沉积特徭，特别是缓粘层、淡水碳酸盐层的

存在，含有的i趾马化石，空间上与主夷平面的密

切联系114】，都指示了新近纪早期经历一个夷平剥蚀

裳115Ⅳ171，这一阶毅缝壳构造稳定帮薪近纪泼来的变

形以块断作用为主。

飚秦岭在经历了上述三个阶段构造演化过程

后，开始进入了第四纪以来以块体变形和快速隆升强

的构造阶段，这和印度板块与亚洲板块的持续汇聚

导致的周缘山系的蝎起和变形110,1sj榍一致。

6结论

从西秦岭晚中一毅生代红层沉积的岩石缀合特

征、空间分布和构造变形分析，可以把两秦岭晚中

生代一新生代构造演化分为三个阶段：1)晚侏罗世

一早盘垩世掏遗阶段：该阶段岩石组合泼深紫红

色一灰色砾岩、砂岩为主，并含有特征性的黑色页

岩和煤层为特征；构造变形以北东东向褶皱和断裂

梅造变形隽特糍，反映了早自垩世末期(燕出运动)

的构造变形动力学为北谢一南东向的地壳挤压收

缩，可能与扬子板块与华北板块陆内斜向汇聚有

关。2)晚自警世一专近缀阶段：该阶段岩石缝合以

砖红色一紫红色砾岩、砂岩、页岩为主，间爽有灰

色、灰黄色、灰绿色泥岩和页岩层，具有不连续面状

分布的特征，指示了其沉积时羹垒壳的广泛拉伸的构
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图2西秦岭徽成盆地典型的上侏罗统一下白垩统灰

色砂岩和泥岩地层

Fig．2 Typical J3一K1 grey sandstone and shale

strata in Lintan Basin，Western Qinling

图4徽成盆地以西(武都马云乡东坪)岩溶夷平面

及其新近系(N)红色粘土岩

Fig．4 Karst planation surface and related

Neogence deposit

造背景；古近纪末期的构造变形以与现今北两向

构造线一致的宽缓褶铍和断裂构造变形为特征，

可能指示了新牛代初印度板块和亚洲板块碰撞的

构造动力作刚第一次的远程构造响应。3)新近纪

阶段：新近系近水平的产状，典型的细碎屑沉积

特征，特别是红粘层、淡水碳酸盐层的存在以及

含有的三趾马化石，空间上与主夷平面的密切

联系，都指示了新近纪早期经历一个夷平剥蚀

期，这一阶段地壳构造稳定，变形以块断作用为

主。

西秦岭在经历了上述三个阶段构造演化过程

后，开始进入了第四纪以来以块体变形和快速隆升

的构造阶段，这与印度板块与亚洲板块的持续汇聚

导致的周缘山系的崛起和变形相一致。

图3西秦岭临潭盆地上白垩统典型红色砂岩、

页岩地层

Fig．3 K2 Typical red sandstone and shale strata in

Lintan Basin，Westem Qinling

图5西秦岭临潭盆地夷平面及

其新近系(N)沉积

Fig．5 Planation surface and related Neogence

deposit in Lintan Basin，western Qinling
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Division of the Tectonic Sequences and Tectonic Evolution

of Late Mesozoic-Cenozoic in Weatern Qinling

GUO Jin-jing，HAN Wen·feng
(Tianjin Institute of Urban Construction，Tianjin 300384，China)

Abstract：Late Mesozoic-Cenozoic red bed deposit strata in the western Qinling，based upon their rock association，

spatial distribution and tectonic deformation characteristics，call be divided into three tectonic sequences．They are

J3一Kl，K2一E and N tectonic sequence，which are corresponded to three tectonic evolution stages．J3一KI tectonic

sequence is composed of deep pink-gray conglomerates sandstones and shales with the black shale and coal bed．It is

characteristed structurally by NEE trend folding and faulting,which could be related to NW—-SE direction compression

and crustal shortening lead by the oblique convergence between North China Block and Yangtze Block in Yanshan

Movement．K2-E tectonic sequence is mainly composed of brick-red，pink conglomerate，sandstone and shale诮tll

grey or yellow-green shale or mud rocks．Its spatially extensive distribution indicated that at that time when it Was

formed，regional crustal extention existed．At the end of Eogene，NE-SW direction tectonic compression lead to form

the NW trend fold and fault，which could be the results of the tectonic response to the India-Euasia plate collision．

Neogence tectonic sequence is characteristed by horizontal occurrence，fined sedimentary rocks，in which the

existence of red soil，fresh water carbonate and Happarion fossil and mainly distribution on the Planation surface

shows that at the beginning of Neogence Period western Qinling had ever underwent long time planation，finally

formed an extensive plantation surface．As the part of Tibet Plateau，rapid uplift of western Qinling could begin at the

end of Neogence Period

Key words：western Qinling；Late Mesozoic—Cenozoic；tectonic sequences；red bed deposit strata；tectonic

evolution

 万方数据


