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位于陕西中部的北秦岭地区在中国大地构造部位中占有十分重要的位置
。

该区构造作

用
、

岩浆活动和变质作用十分复杂而强烈
，
矿产资源亦颇为丰富

，
对该区的研究工作一直

被广大地质工作者所重视
，
陆续发表了不少有关研究成果和论文

。 。

近几年来
，
我们对该

区做了一些野外地质观察和综合分析
，
对其多旋回发展特征及其演化历史获得了一点粗浅

的认识
。

在此提出
，
供同志们参考

。

一
、

基本地质构造概况

北秦岭处于华北地台南部边缘区
，
地台与南部秦岭地槽褶皱系在多处具有构造过渡特

点
，
因此二者之间的界线常引起较多争论

。

本文根据区内地层建 造
，
构 造 作 用

，
变质作

用
，
岩浆活动及同位素年龄等方面的特点

，
将北秦岭地区划分为三个 �级构造单元

，
即华

地台 �中朝准地台�
，

祁连北秦岭褶皱系和南秦岭褶皱系
，
其下又分为若干 �级

、

亚 �级及

班级构造单元
，
见图 �

，
表 �

。

此外
，
燕山运动以来

，
受滨太平洋构造域的影响

，
形成一

系列北东向升降带
，
本文称新构造系

，
也在表中一并列出

。

现将主要构造单元特征简述如下
。

�一�华北地台 �中朝准地台�

地台基底主要由太古界太华群
，
下元古界铁铜沟组和熊耳群组成

，
三者均为角度不整

合接触关系
，
经��亿年左右的中条运动固结形成

。

以往多把熊耳群作为地台盖层沉积
，
笔

者认为
，
�

�

其主要为中基性火山岩建造
，
岩石化学特点为碱质或钙碱质

，
与山西五台

、

吕

梁一带的早元古代淖沱群中的火山岩极为接近
，
并与地台东部较早时期的脉岩�约��亿年�

也极近似 � �
�

变质较深达绿片岩相， �
�

构造复杂
，
构造应力较强

，
显示为地台形成前期

活动构造性质
。

因此认为属于地台基底较为合适
。

地台盖层据建造特点和接触关系可分两套
。

第一套盖层由中元古界高山河组一大庄组

组成
，
为滨海一浅海相杂色碎屑岩一硅镁质碳酸盐岩一炭泥质碎屑岩建造

，
构成一完整的

巨型沉积旋迥
，
厚度����一����米

，
下部与熊耳群呈角度不整合关系

，
各组间为平行不整

合或整合接触
。

其中上部冯家湾组含有丰富的迭层石
，
显示地台盖层建造特点

。

第二套盖

层由震旦系罗圈组
、

寒武系和下奥陶统组成
。

罗圈组为冰川沉积
，
平行或角度不整合于大

庄组或冯家湾组之上， 寒武系一下奥陶统为一套滨一浅海相碎屑岩和 碳 酸 盐 建造
，
厚度

���一����米
，
岩相厚度均较稳定

，
含有丰富的三叶虫等化石

，
平行不整合于罗圈组之上

，

各组间为整合关系
，
为典型的地台盖层沉积

。
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表 � 陕西北秦岭地区主要构造单元划分及系列简表

� 级…
江 级

�
亚 � 级

�

…
·

’

。

二 � � 太华古隆起 �华山复背斜
二�户 甲 � �

�

�
�

�
�

�
�

�

…
�

�

�
‘ � ‘ � � �

�
�

�
� ， �� �

业 朝 �豫 四 断 隆 � 洛振石坡台缘楷带 �路家街复同斜 石曰复背斜

丽 件 】 � 骊山凸起 �
，。 工也 �

一
台 台 � 栩 材 灿 ， �

、 �声 门 咬，司 宙�� �刊竺 二
甲 �

庙湾灵 口褶皱带

纸房板桥隆起带

草凉骆云架山断陷褶皱带

太白商县隆起带

白云丹凤优地槽带

楼村复向斜 垢神庙复向斜

汤峪一喂子坪一麻街复向斜带

北秦岭褶皱带

崖湾一金井东流水一黄羊坝葛牌一峦庄复背斜带

北祁连优地槽褶皱带 八龙潭复背斜

祁连北秦岭褶皱系

凤县柞水冒地槽褶皱带

留坝白河冒地槽褶皱带

南天门一菩萨岩一板房子一二峪河复向斜带

区内为留凤关复向斜

褶皱系岭南秦

石门一商县沉降带

华山一四方山隆起带

板房子一咸阳沉降带

太白山隆起带

凤县一宝鸡沉降带

五仙盆地 石门盆地 洛南盆地 商县盆地

板房子断陷盆地 终南隐伏盆地 固市隐伏盆地

凤州盆地 黄牛铺断陷

新构造系获一山�喜山期

华北地台在区内分为四个亚 ��级构造单元
， �

�

太华古隆起
，

主要由太华群组成
，
构造

架骨为东西向华山复背斜
，
具有复杂的次级褶皱及普遍的片麻理构造和混合岩化

，
反映经

受了多期次强烈构造运动及变质作用
。
�

�

洛源石坡台缘褶带
，
主要表现为地台盖 层 的褶

皱作用
。

中条旋迥之后
，
地台区表现为块体升降运动为主

，
褶皱作用不强

，
形成宽缓的向

斜和背斜
。

由于南部地槽褶皱带的影响
，
台缘石门复背斜之褶皱和断裂作用稍强

，
使两翼

不对称
，
显示地台边缘活动性增强的特点

。
�

�

骊山断隆
，
为太华古隆起的残 块

，
其 构造

与太华古隆起相对应
，
由两个次级向斜

、

背斜组成
。
�

�

渭河地堑
，
是一个发育 在 地台边

缘的新生代断陷盆地
，
沉积有巨厚的河湖相碎屑岩及黄土

。

�二�祁连北秦岭褶皱系

是一个长期发育的大陆边缘活动带
。

其成生发展历史可追朔到中元古代甚至以前
，
由

不同时代的地槽型沉积建造组成
，
具有明显的多旋迥发展特征

。

根据近年来所获资料
，
该

褶皱系可划分为北秦岭褶皱带和北祁连褶皱带
。

�
�

北秦岭褶皱带
，
是由深大断裂控制的大陆边缘裂陷式地槽褶皱带

，
为祁 连 加里东

褶皱系的东延部分
。

其下分五个亚 �级构造单元
。

���庙湾灵 口褶皱带
，
是受铁炉子断裂和石门高树断裂控制的裂陷式地槽带

，
由寒

武系和陶湾群 ��
，
一�� 组成

。

其特点与北部地台区下古生界对比 �见表 ��
，
两者有极大

差别
，
属不同性质构造环境的产物

。

其中陶湾群 ��
�

一�� 原划为震旦系
，
据陕西 区 测队

� 见
‘
地质地球化学

” ， ����年
， �期

，
�

�

���������’ 不列颠早古生代黑色页岩及其古海洋学意义 》 。
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裹 � 洛南与路家街两地区下古生界地层特征对比表

地 区 � 沉 积 建 造 构 造 特 征 � 变 质 作 用 � 矿 产 �化 石

寒寒武系为含炭碎屑岩一一 为紧密线状褶皱次次 变质达绿泥石一一 下部含炭碎屑岩岩

碳碳酸盐建造
，
���

一�� 为为 级褶皱十分发育
，
片片 绢云母相�带�

，
碎碎 以含铀为主

，
巳发发

海海相冰川���碎屑岩一正正 理
、

劈理密集
，
应力力 屑岩以千枚岩

、

片片 现较多铀矿化点及及

常常碎屑岩夹泥质碳酸盐建建 作用强
，
显示为褶皱皱 岩及板岩为主

，
碳碳 异常磷

，
矿化少见见

造造
，
沉积厚度大

，
����。 。。 构造作用强烈

。。
酸盐重结晶显著著 分散散

米米�岩相变化大
，
岩石成成成成成

熟熟度差
。。。。。

浅浅海相硅镁质石炭酸盐盐 褶皱宽缓
，
向斜形形 变质很浅或未变变 底部辛集组以含含

建建造为主
，
夹泥钙质碎屑屑 态完整

，
次级褶皱不不 质

。。
磷为主

，
层位稳定

，，

岩岩
，
岩相厚度都稳定

，
�厚厚 发育

，
构造作用不强强强 见胶磷矿结核层

。。

度度��。 。�米� 层序清楚
，，，，

铀含量较少
。。

岩岩石成熟度好好好好好

及笔者观察
，
其不整合于寒武系不同层位之上

，

应属上部层位
。

经岩相分析
，

其中上奥陶

统��
，
�砾岩相似于冰海落石相沉积

，
似可与晚奥陶世 �阿石极期� 冈瓦纳大陆广布的冰川

沉积相对应
，
是否为一次冰期的产物

，
值得进一步探讨

。

其上覆志留系为一套岩性较杂的

浅海相泥质碳酸盐一碎屑岩建造
。

该带构造复杂
，
褶皱断裂极为发育

，
总 体 为 一 复式向

斜
。

在洛南西部地区
，
寒武系与震旦系罗圈组呈平行或小角度不整合关系

，
岩石成熟度较

高
，
显示为地台一地槽过渡型建造特征

。

���纸房板桥隆起带
，
为原

“
秦岭地轴

”
的组成部分

，
主要由中元古宽坪群地槽相

碎屑岩夹火山岩及硅镁质碳酸盐建造组成
。

经多期构造作用
，
线状褶皱及片

、

劈理发育
，

总体为一大型复向斜带
。

加里东运动对其改造强烈
，
变质年龄集中于���百万年和���百万

年 �后者为主�
。

���草凉骚一云架山断陷褶皱带
，
是一条多期活动的断陷沉积褶皱带

，
先后沉积有

奥陶系草滩沟群
、

下古生界云架山群海相火山岩及碎屑岩
、

碳酸盐建造
，

上古生界海陆交

互相碎屑岩建造及中新界陆相碎屑岩
。

加里东运动初期裂开规模最大
，
此后有多次下陷活

动
，
规模渐小

。

���太白商县隆起带
，
原

“
秦岭地轴

”
主体部分

，

由前震旦系秦岭群组成
，
为一套巨

厚的深变质岩系
，
据其中较老的同位素年龄 ���亿年左右�很可能属青白口系

。

该带经受

了加里东运动的强烈改造
，
有大量���一���百万年和���一���百万年的变质年龄值

。

其总

体构造骨架为一巨型复背斜带
。

��� 白云一丹凤优地槽带
，
由下古生界中基性火山岩和一系列沿白云一丹凤深大断

裂带分布的基性一超基性岩体组成
。

由于强烈挤压和白云一丹凤断裂带的破坏作用
，
基本

失去原来面貌
。

据李春显等研究认为
，
该带很可能为板块缝合线

，
它具有双变质带特点

，

并有混杂堆积出现
。

�
�

北祁连优地槽褶皱带
，
由厚达万米以上的下古生界镁质碳酸盐一碎 屑 岩一中基性

火山岩组成
，
为北祁连优地槽带的东延部分

，
主要构造骨架为八龙潭复向斜

。

该带构造一

变质作用强烈
，
岩石变质较深

，
多处具混合岩化

。

其北侧与华北地台具构造过渡性特点
，
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构造部位和性质可与东部庙湾灵 口褶皱带相对比
，
只是后者构造过渡性更强些

。

这一特征

与黄汲清教授等论述的北祁连一北准阳大断裂带西深东浅的结论相符合
。

正是这种深浅不

一的断裂作用
，
形成了地台与地槽间过渡性质的强弱变化

。

�三�南秦岭褶皱系

位于白云一丹凤断裂带以南广大地区
，
南与杨子地台相接

。

该褶皱系可分为凤县柞水

和留坝白河两个 �级冒地槽褶皱带
。

主要由泥盆系一三叠系浅海相碎屑岩 夹 碳 酸 盐岩组

成
，
为一套巨厚的类复理式建造

。

总体构造骨架为两条巨型东西向复向斜带
。

由于南秦岭

古海板块南北两侧构造发展的不均一性
，
其南侧杨子地台北缘自震旦纪以来一直处于相对

稳定的下降阶段
，
沉积间断较少

，
震旦系一三叠系比较连续

，
各地层间多为平行不整合或

整合关系
，
而北侧构造活动强烈

，
沉积间断明显

，
因而造成了泥盆系一三叠系与下伏寒武

系一奥陶系间的区域不整合
。

�四�燕山一喜山期新构造系

由一系列北东向隆起带和沉降带构成
，
叠加于前燕山期东西向构造带之上

。

隆起带表

现为一系列高大山峰的崛起
，
大量燕山期酸性岩体侵人

，

沉降带则表现为一系列串珠状盆

地北东向展布
，
其中有大量中新生代陆相碎屑岩沉积

。

二
、

多旋迥构造发展特征

由于北秦岭地区处于特殊的大地构造部位
，
几乎经历了历次构造旋迥作用

，
因此它的

多旋迥发展特征十分明显
，
主要表现在以下六个方面

。

�一�多旋迥断裂构造作用

北秦岭地区构造运动的发生和发展
，
明显受宝鸡一铁炉子一三要

、

草凉骚一云架山和

白云一丹凤三大断裂带及其次级断裂的控制 �主要断裂特征见表 ��
。

这三条断裂带规模巨

大
，
深达地慢或地壳深处

，
自元古代以来一直控制着本区构造活动的发生和发展

，
一般都

具有五
、

六次甚至八
、

九次以上的强烈活动期
。

中条运动后随着华北地台的固结
，
地台与秦

岭古海间的宝鸡一铁炉子一三要断裂开始发生
，

武陵旋迥期
，

其两侧形成同期不同相的两

套地层
，
即地台盖层高山河组和地槽相宽坪群

。

武陵运动该断裂呈强烈压性
，
宽坪群褶皱

为陆
，
纸房板桥隆起带形成

。

大约晋宁旋迥
，
草凉驳一云架山断裂带开始活动

，

控制着秦

岭群的沉积
，
随晋宁运动白云一丹凤断裂带也开始活动

，
并与草凉骚一云架山断裂带共同

作用
，
秦岭群褶皱上升

，

太白商县隆起带最终形成
。

澄江旋迥期
，
草凉骚一云架山断裂带

又强烈活动
，
形成断陷或凹陷

，
沉积有甘峪组

。

由震旦纪到志留纪
，
三大断裂带严格控制

着北秦岭裂陷式地槽和优地槽的发生
、

发展和最终形成
。

泥盆纪以后又多次裂开
，

控制着

上古生界和中新界陆间断陷沉积
。

这三大断裂带把该区分成若干条带 �块�
，

实际上分为若

千构造单元
，
每个单元都有不同的地层沉积

，
变质作用

、

岩浆活动和成矿作用
，
即不同的

构造活动史
，
充分表现出多旋迥断裂活动在北秦岭地区构造演化中的重要作用

。

�二�多旋迥的沉积建造

从表 �可看出
，
北秦岭地区地层发育比较齐全

，
自太古代以来各期构造旋迥都留下了

沉积建造记录
，
并随着时间的推移和构造旋迥的演化

，
产生了各不相同的沉积建造及分布
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表 � 陕西北案岭地区主要断裂带和断裂表

主 要 断 裂 � 深
度

�
” 质

�
强烈活动时代 …“ 浆 活 “

� �，
下

， �

下，乙下扭
�

白云丹凤断裂带

草凉骆一云架山断裂带

铁沪子一三要断裂带

石门断裂带

杨家岭断裂带

秦北 �地堑�断裂

因关断裂

金牛坪断裂

管家坪一夜村断裂

红花铺一杨家湾断裂

青岗坪断裂

�
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一� �

���一�
�
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��

��
一�

�

�〕�一�
�
���

�

��
一�

�

人生�一�
�

刃
，

刃
，

下
，

下，

下
，

下， �小岩体为主�

�一超岩石圈断裂 �一岩石圈断裂 �一壳断裂
�
一

�
一压一压剪性 �一一

�
一张性与压一压 剪 性 交 替

�
一张剪性 �一张性 ��一元古代

蛇绿岩套
�

一基性岩 �一酸性岩

��
�
一中元古代 ��一古生代 ��

一中生代 ��
一新生代 另一超 基 性 岩

。
�二

占一中性岩 扭一碱性岩

特点
。

由老到新
，
在构造性质上

，
��亿年之前以形成地台结晶基底建为主

， ��亿年之后则

台
、

槽建造分化
，
一方面地台盖层开始发育

，
另一方面

，
地槽建造由加里东及以前的优地

槽建造为主向着后期的冒地槽建造转化， 在沉积相上
，
由海相沉积岩系为主向着海相沉积

普遍缺失
，
到山间红色断陷盆地发展 ， 岩性组合上

，
由以中基性火山岩建造为主

，
向着火

山岩逐渐缺失
，
中期碳酸盐增加

，
晚期又以陆相碎屑岩建造为主演化 � 在分布上

，
则受各

期地槽沉积带所控制
，
大致由北向南逐次排列 ， 而中新生代陆相碎屑岩系

，
则主要分布在

一系列凹陷或断陷盆地中
。

�三�多旋迥构造带迁移

华北地台形成之后
，
即形成了台

、

槽分明的沉积环境
，
北为大陆

，
南为海洋

。

秦岭古

海的沉积作用和各期构造运动的造陆作用
，
使大陆不断向南增生

，
构造带由北向南迁移

。

北秦岭地区这种构造带迁移的性质特别明显
，
由北向南可依次排列为

�

�
�

阜平一中条旋迥期一华北地台�

�
�

武陵旋迥期一纸房板桥 �宽坪群�优地槽 �� �褶皱隆起带 �

�
�

�一晋宁旋迥期一太白商县 �秦岭群�优地槽 �� �褶皱隆起带�

�
�

加里东旋迥期一祁连一白云一丹凤 �下古生界�优地槽褶皱带
。

并由于 铁 炉子大

断裂和草凉异一云架山大断裂的裂陷作用
，
庙湾一灵 口 �下古生界�裂陷式地槽褶皱带和

草凉异云架山 �下古生界�断陷褶皱带将纸房板桥和太白商县两构造带包括其中
，

并强烈

改造
，
使之成为加里东褶皱带组成部分 �

�
�

海西期—凤县柞水 �中上泥盆统� 冒地槽摺皱带 �

�
�

印支期—留坝白河 �泥盆一三叠系为主� 冒地槽褶皱带
。

由于各构造旋迥发展的不均衡性
，
还表现出构造带纵向迁移的特点

。

例如凤县柞水冒

地槽褶皱带
，
早石炭世

，
东部仍为海洋

，
西部则上升为陆� 中石炭世西部接受了中石炭统

的沉积
，
东部则受风化剥蚀而缺失中石炭统以上沉积

。

呈现出纵向
“
翘板式

”
构造迁移运动

�

�四�多旋迥的岩浆活动

云
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陕西北秦岭地区多旋迥发展特征及其构造演化史

据同位素年龄资料
，
自太古代以来到燕山期

，
至少可划分九期以上的岩浆侵入期 �见

表 ��且多数旋迥表现为超基性一基性一中酸性的喷发旋迥
。

其中以加里东
、

海西
、

印支

和燕山期的侵入活动最为强烈
，
形成数条颇具规模的东西向构造岩浆带

。

它们的形成顺序

与展布规律基本与构造带的迁移相一致
。

由北向南分别有 �
�

华北地台元古 期 岩 浆 活动

区
，
形成中基性火山岩 �熊耳群� �酸性侵人岩 � 基性岩墙群组合 � �

�

北秦岭褶 皱 带加

里东期构造岩浆带
，
形成超基性一基性侵人岩

、

火山岩 � 中酸性重熔交代型岩体组合� �
�

南秦岭褶皱系海西一印支期构造岩浆带
，
形成中性 � 中酸性侵人岩组合

。

印支期以后
，
秦

岭古海全部封闭为陆
，
岩浆活动转为以酸性侵人岩为主

，
燕山期在西部特提斯和东部滨太

平洋构造域的挤压应力共同作用下
，
区内发生构造活化作用

，
形成了北部东西向和北东向

交叉展布的燕山期构造一岩浆带
。

它之所以没有依次向南排列
，
主要可能是选择性地沿张

性构造带侵人的结果
。

区内的火山喷发活动主要集中在太古代一下古生代
，
而且逐渐减弱

。

各岩浆旋迥的侵

入活动不是简单地重复再现
，
而是依构造的发展而呈现规律性的演化

。

由此可见
，
该地区

的多旋迥岩浆活动特征是显而易见的
，
其活动规律是

�

由元古代至印支期
，
侵入活动由北

向南发展
，
之后又向北转移� 侵入活动由弱渐强

，
火山喷发活动由强到弱， 岩性上则由早

期以中基性火山岩和侵入岩为主
，
后期演变为以中酸性侵人岩为主� 规模上早期以中小型

岩基
、

岩株为主
，
晚期以大型花岗岩基为主

。

�五�多旋迥变质作用

据地层中同位素年龄记时及变质特征
，
自太古代至三叠纪

，
至少有六个以上的变质期

�见表�
。

但主要为三期� 中条期
、

武陵期和加里东期
。

中条期华北地台基底固结
，
熊耳群

发生绿片岩相变质作用
，
太华群和铁铜沟组发生继承性变质

，

太华群并强烈混合岩化
，
其

中有大量 ����一����百万年的同位素年龄值
。

武陵期表现为宽坪群的绿片岩相变质 作 用

及太华群和熊耳群的进一步变质
。

加里东期变质作用最为强烈
，
它影响到整个 北 秦 岭 地

区
，
使下古生界发生绿片岩相变质作用

，

秦岭群
，
宽坪群变质分别达角闪岩相和绿片岩相至

绿帘一角闪岩相
，
局部混合岩化

。

其它期次变质作用均较弱
。

总的特点是
，
由老到新从以

区域变质作用为主
，
转为以构造一热变质作用及侵人接触变质作用为主

。

变质作用带也随

构造带向南迁移
，
并逐渐减弱

。

其变质相带可大致划分为
�

地台区太华群为主的角闪岩相

一麻粒岩相中高级变质带
，
祁连北秦岭褶皱系以秦岭群

、

宽坪群和下古生界为主体的绿片

岩相一绿帘角闪岩相及角闪岩相的中级变质带
，
南秦岭褶系以上古生界为主体的绿泥石一

绢云相 �带�的低级变质带
。

此外结合岩浆侵入活动时期的热变质作用
，
至少有十几次以上的热变质事件发生

，
充

分体现了北秦岭地区的多旋迥变质作用特点
。

�六�多旋迥成矿作用 �以铀及其它矿产为例�

成岩成矿在很大程度上依赖于构造在时间
、

空间上的演变过程和内在规律
，
受各构造

旋迥发展阶段的制约
，
并受古地理古气候及生物作用的影响

，
各时期总是相应产生与构造

发展有成生联系的沉积建造或岩体的共生组合
，
各种成矿元素在其演变中运移分异

，
在相

应的构造一建造中富集成矿
。

上述五个方面的多旋迥发展特征
，
为区内多旋迥的成矿作用

奠定了基础
。

据区内铀矿化及有关矿产分布规律
，
大致可分五个成矿作用旋迥期

，
铀的富
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集成矿阶段主要在早古生代晚期 ����百万年左右�
、

早白圣世 ����一��百 万 年�和新生

代 ���百万年左右�三个时期 �表 �
、

图 ��
。

总 体 成 大 区 域 构 造 控 矿—成 矿 带 局 部 成 次 级 构 造 储 矿—矿 鱼 �区�

�富集阶段� �成矿� �进竺望竺

原始地壳与地恢分异

地壳硅钱与硅铂层分异

板块佣冲�文质及称馆

分异

大气层及生物的出现，

表生地球化学分弃

再再再再再再再再再再

沈沈积型怕矿矿矿 造造

保保保保保保保保保保

存存存存存存存存

铀铀源层层层层层层层层层层层
混混混混混混混合热液型型型型

怕怕 矿矿矿矿
构造作用

图 � 陕西北秦岭地区构造作用与铀矿化关系简式

、

�
�

太古代矿化旋迥期 �铀原始分异阶段�

主要表现为太华群中的含铀碎屑岩建造
。

太华群形成于晚太古时期
，
故有一定沉积分

异
，
铀初步微富集其中

。

据陕西���队资料
，
太华群之片麻岩平均含铀�

�

����
，
尤其上太

华群为含铀偏高层位
，
其中角闪黑云斜长片麻岩平均含铀�

�

����
。

区内太华群中较 多铀

矿化异常点的分布亦可能与之较好的含铀性有关
。

延入于河南省的太华群赵案庄组
，
铁岭

组及水底沟组之石墨斜长片麻岩
、

大理岩
，
一般含铀达�一�����

，
局 部��一�����

。

此外
，
太华群已发现规模可观的绿岩带型金矿

，
并有含铁硅质建造

。

虽然金的富集与

后期构造一变质作用密切
，
但太华群中广布的含金绿岩带是成矿的物质前提

。

因此
，

铀
、

金是这一时期的主要矿化元素
。

�
�

早一中元古代矿化旋迥期 �铀预富集阶段�

该期自由氧和微生物的大量出现
，

加快了铀的分异富集过程
。

华北地台此时由活动转

为稳定的转化阶段
，
地槽开始发展

，
构造环境对铀的大规模迁移富集较为有利

。

下元古界

铁铜沟组含铀�一�����
，
熊耳群含铀�一�����

�

其中之片岩局部达������ 中元古下高

山河组含铀�
�

�一�����
，
宽坪群中下部有含铀��

�

����的含炭片岩层位 � 秦岭群 平 均含

铀�
�

����
，

其中下部富铁泥质大理岩层位含铀����� �青白口系大庄组含铀平均 �
�

����
，

其中炭质板岩含铀�����
。

这些都说明了该阶段铀有了进一步富集
。

上述地层中分布有众

多的铀矿化异常点
，
与该期含铀建造的大量发育有关

。

另外
，
区内构造发展表明

，
太古界与早元古界之间虽有沉积间断并有风化壳存在

，
但

由于地台基底此时尚未固结形成
，

活运性较大
，
故早元古初期不能形成南非含金铀砾岩型

矿床
。

而地台基底形成 ���亿年�之后
，
则又缺乏形成此类矿床的缺氧条件

。

因此
，
要在

北秦岭地区寻找含金铀砾岩型铀矿床看来是可能性极小的
。
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�
�

早古生代矿化旋迥期 �铀初步富集成矿阶段�

该时期大气圈接近现代
，
生物大量发育

，
地壳的分异改造加剧

，
沉积建造和成矿作用

也随之改变
。

区内在寒武纪之前发生了不同程度的海退及风化剥蚀
，
因而该期海水中富含

�
、
�

、
�

、
�。 、

�主等元素
。

下寒武统及陶湾群中黑色有机沉积建造发育
，
为铀 的 沉 淀创

造了条件
。

辛集组中有磷块岩层位
，
以磷矿化为主

，

含铀�
�

�����
，
其中下部含 炭碎 屑岩

含铀达�����
。

三道撞组以富铀的炭板岩建造为主
，
含铀��

�

�����
，
其中炭质粉 砂岩含

铀达�����
，
地层中有密集的沉积一变质型铀矿化点

，

具有较好的找矿意义
。

该期构造一热动力变质作用较强
，
形成加里东构造一岩桨带

，

对铀的富 集 有 较 大影

响
。

加里东晚期伟晶岩脉中有铀的矿化
，
户县涝峪地区伟晶岩有较好的 稀 有一放 射 性异

常
。

在西部邻区也有该期的铀矿化点分布
。

因此
，

早古生代是沉积成矿和内生成矿的有利

时期
。

�
�

晚古生代一中生代矿化旋迥期 �铀改造一富集阶段�

海西一印支构造期
，
南秦岭普遍海浸

，
构造环境平静

，

有利于沉 积 分异使�
、
�

、

��
、

��等元素在低凹部位沉积成矿
。

例如泥盆系中有大西沟铁矿层位及大量沉积变质 型 硫铁

矿形成
。

在北秦岭地区
，
形成湖沼相含煤建造

。

强烈的印支运动使南秦岭海槽褶皱隆起
，

岩浆活动频繁
，
有��

、

��
、
��等热液型矿产的形成

。

进人燕山期以后
，
地壳活化作用使铀元素处于强烈活化运移阶段

，
经过长期构造一岩

浆演化历史
，
铀

、

铂等成矿元素得以充分地分异富集
，
因此与本期岩体 �尤其是晚期中酸

性岩体�有关的铀
、

铂
、

铜等矿化十分发育
，

形成一些具有工业意义的�
。 、

�矿床
，
是本

区铀
、

铂及其它有关元素的主要富集成矿期
。

所测得的铀矿化年龄也 比 较多
，

其 范 围在

���一��百万年
。

�
�

新生代矿化旋迥期 �铀表生富集阶段�

该期主要表现在铀元素的表生改造作用
。

喜山旋迥期间
，
区内形成一系 列 北 东 升降

带
，
气候湿热

，
沉降带内断陷红盆发育

，
有利于铀元素的表生改造富集

。

铀矿化多与近代

盆地有空间上的关系
，
矿化具有低温一常温

，
小

、

散
、

广
、

浅等特点
。

这一时代的成矿年

龄在�一��百万年之间
，
如河南辛集组中淋积型���铀矿床

，

成矿年 龄 为�
�

�百 万 年
，

陕西

���铀矿床为��百万年
。

综上所述
，
区内的多旋迥成矿作用明显

，

并与多旋迥的构造发展密切相关
。

总的发展

规律是
�

地层中的矿产
，

由太古界绿岩带中的金
、

铁等矿产为主转为与古生代富含有机质

的碎屑岩
、

碳酸盐岩密切的铀
、

煤
、

磷等矿产为主 � 岩浆中的矿产
，
从与基性

、

超基性岩

有关的铁铜多金属矿化向着亲石的稀有放射性等地壳型元素及与中酸性小岩体有关的��
、

�。 、
��

、
�等矿产演化

。

铀元素经多旋迥分异集中
，

主要成矿期在中新生代
。

三
、

北秦岭地区构造演化历史

根据区内各时代地层特征及其关系
，
生物化石

、

岩浆活动
、

变质作用
、

成矿作用及同

位素年龄
，
可分为十二个构造发展旋迥和四个发展阶段

。
�表 �

、

图 ��

�一�阜平一中条阶段 �晚太古一早元古代�
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卜 北秦岭及其邻区地层对比和构造发展简表 表‘

…
’

德



中 国 区 域 地 质
����年

段
。

期
。

是太华古陆 �华北地台基底南部边缘部分
，
亦为秦岭山系北侧最老的成分�的形成阶

经过该阶段
，
地台基底固结

，

地台和地槽环境逐渐分明
。

它包括三个 构 造 发 展旋迥

�
�

阜平旋迥及更老 �太古代�

时限��� �� �一�� 士 �亿年
。

小秦岭地区沉积有太华群
，
豫西有登封群

。

太华群厚

达万米以上
，
为一套深变质的中基性火山岩

、

碎屑岩夹碳酸盐建造
，
岩性多为片麻岩

、

变

粒岩
、

混合岩
、

斜长角闪岩夹大理岩
、

石英岩
。

在此构造旋迥中可能有两 次 构 造 一热事

件
，
如登封群中有��

�

��亿年和��
�

��亿年的同位素年龄
，
太华群中有��

�

��亿年的年龄等
�

��亿年左右
，
阜平运动主幕发生

，
太华群褶皱变质

，
形成东西褶皱带

，
太华 古 陆 初 具雏

形
。

今

一
祖华

一
南琴

幼路家声
�

荆

�
���石门
·

梅甫
�

甫秦岭褶皱系 吸祁连一�北案岭粗雏不

� 泥盆纪一三登纪

北宽坪
�

云架小
·

峦

压

丹风
月，�

艺

����，�����，����������‘��‘�

︸、、
�丫��、���

产�
�

护
一工

工
�

�一

，‘
卜

乍乍狱场场

�

�
�
�

�

�
�

�
·

。 。 。 ‘ �
� ��料伪肠，

图 � 陕西北秦岭东段构造演化模式

� �
动一太古界太华群， ����

�一下元古界铁铜沟组， �，����一下元古界熊耳群， ��
�
左户一中元古界宽坪群， ��

、
叨‘一

前震旦系秦岭群， ��绍一中元古界高山河组 ，

�
�

五台旋迥 �早元古代早期�

�����一�
�
一中元古界龙家园组一大庄组 � �

份一震旦 系 罗圈组

时限为��一��
�

�亿年
。

在太华古陆南部边缘海区沉积了铁铜沟组浅海相碎屑岩建造
，
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其角度不整合于太华群之上
。

据邻区资料
，
该旋迥期至少有两次构造一热事件发生

。

第一

期发生于��亿年左右
，
第二期即��

�

�亿年左右的五台运动主幕发生期
。

五台运动使铁铜沟

组褶皱
，
太华群遭受又一次变质 �邻区太华群中有��

�

��一��
�

��亿年的变质年龄值�
，

太华

古陆与华北地区各古陆核可能已基本联成一体
。

�
�

中条旋迥 �早元古代晚期�

五台旋迥之后
，

华北地台基底已初具规模
，
但尚未固结

，
活动性较强

，
太华古陆南侧

及豫西一带边缘海区大量火山喷发
，
沉积了熊耳群中基性一中酸性火山岩系

。
��亿年左右

中条运动主幕发生
，
熊耳群褶皱变质

，
太华群也发生继承性褶皱

。

在太华 群 中有��
�

��和

��
�

��亿年的�一�
�
等时年龄值

，
说明中条运动是十分强烈的

。

经中条运动
，

太华 古 陆最

争 终与华北地台其它古陆核固结在一起
，
地台基底最终形成

。

�二�武陵一加里东阶段 �长城纪一下古生代�

是祁连北秦岭褶皱系的形成和发展阶段
。

华北地台形成之后
，
大规模陆壳形成并趋稳

定
，

台
、

槽环境分明
，
构造活动向边部发展

，
沉积建造发生分化

，
北秦岭地区的多旋迥构

造带迁移特征也更加明显
。

这一时期大体经过两个重要的发展亚阶段
。

�
�

武陵一杨子亚阶段 �长城纪一早震旦纪�

即黄汲清教授等所论述的古中国地台之形成阶段
，
北秦岭褶皱带内的宽坪群

、

秦岭群

等中元古期地槽相沉积先后褶皱隆起
，
构成

“
秦岭地轴

” ，

并与华北地台
、

杨子地台连接在

一起
，
古中国大陆形成

。

这一亚阶段经历了武陵
、

铁岭和杨子三个构造旋迥期
。

�图 ��

���武陵旋迥 �长城纪�

时限大约为��一��亿年
。

华北地台南部边缘形成北秦岭海槽
，

沉积了宽坪群巨厚 ��

�一�万米�的碎屑岩夹中基性火山岩及硅镁质碳酸盐建造
。

地台之上形成路家街地向斜和

石门地背斜
，
地向斜内发育了高山河组浅海相杂色碎屑岩建造

，
第一套地 台 盖 层 开始发

展
。

高山河组夹有数层紫红色砂页岩
，
显示为炎热气候下强氧化环 境 的 产 物

。
��亿年左

右
，
武陵运动发生

，
宽坪群褶皱隆起

，
并受到绿片岩相变质作用

，
形成宽缓向斜

，
纸房板

桥隆起带初步形成
。

在地台区则产生平缓上升作用
，
造成了高山河组与上覆地层的平行不

整合关系
。

此期间宽坪群两侧的深大断裂带已开始活动
。

其中宝鸡一铁炉子一三要断裂带很可能

是此期形成的板块缝合线
。

据西安地研所夏元祁研究认为
，
这条俯冲带由南向北俯冲

，
即

秦岭古海板块俯冲于华北地台之下
，
俯冲作用一直延续到加里东初期

。

伴随着构造运动和

板块俯冲作用
，

张家坪岩体沿地台边部侵人
，
其���������一���������等时年龄为��

�

��

亿年�
。

���铁岭旋迥 �蓟县纪�

时限为��一�时乙年
，
相当于龙家园一冯家湾组的沉积形成时间

。

冯家湾组中有相当于

铁岭组的迭层石组合
，
侵人于该组的小河岩体之错石年龄为�

�

�洲乙年
，
这与华北蓟县剖面

铁岭组大致相当
，
故采用铁岭旋迥一名

。

该旋迥期间路家街地向斜仍继续发展
，
以沉积硅质碳酸盐建造为 主

，
上 部 富 含迭层

� 西北���研究所测定
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石
，

各组间多为整合或局部平行不整合关系
，
说明地台区更加稳定

，
仅以平静的升降运动

为主
。

纸房板桥隆起带继续隆起剥蚀
，
在其南侧

，
草凉异一云架山断裂带所控制的太白一

商县海槽继续发展
，
并为优地槽性质

，
秦岭群很可能开始沉积

。

秦岭群下部层位所测之��

亿年左右的��一��等时限年龄�
，
很可能就是该期构造旋迥的记录

。

���扬子旋迥 �青白口纪一早震旦纪�

时限为��一�亿年
，
在我国南方是扬子准地台的形成和发展阶段

。

它包 括 两 个 造山运

动
，
即晋宁运动和澄江运动

。

晋宁运动
�

发生于�
�

�亿年左右
，
含有震旦纪古抱子的甘峪组与下伏秦岭群 为 角度不

整合关系
，
丹凤地区秦岭群中有�

�

��亿年的�
一

��等时线年龄
，
宝鸡坪头宽坪 群 有�

�

��亿

年的�
一

��年龄值
，
均说明晋宁运动的存在

。
�

在晋宁亚旋迥期间
，
地台之上路家街地向斜内沉积了大庄组含炭碎屑岩建造

，

南部太

白商县海槽内沉积了厚达万米以上的秦岭群中基性火山岩一碎屑岩建造
。

以往对秦岭群的

时代归属分歧很大
，
笔者认为

，
根据上述同位素年龄值

，
它不整合于震旦系之下

，
本身为

一套巨厚的优地槽相建造以及构造带迁移规律
，
很可能属青白口系

，
它应晚于宽坪群而老

于震旦系
。

�
�

�亿年左右
，
晋宁运动强烈发生

，
秦岭群褶皱隆起

，
太白商县隆起带与纸房板桥隆起

带连接起来
， “

秦岭地轴
”
形成

，
北秦岭褶皱带初具规模

。

在地台之上
，

第一套盖层沉积

结束
，

先后形成一套碎屑岩 �高山河组�一硅镁质碳酸盐 �龙家园一冯家湾组�一碎屑岩

�大庄组�的沉积岩系
，

总体构成一个完整的海进一海退的巨型沉积旋迥
，
从各组发育情

况看
，
海进方向自东而西

，

海退方向自西而东
。

澄江运动
�

发生于 �亿年左右
。

该亚旋迥的主要地质记录为发育了富含震旦纪古泡子

子的甘峪组
。

甘峪组不整合于秦岭群和宽坪群之上
，
岩性自下而上为砂砾岩

、

板岩
、

片岩

及大理岩
，
构成海进沉积旋迥

，
岩相及厚度 ����一���米�都比较稳定

，

似地台型盖层沉

积
。

它很可能说明了
，
随着晋宁运动的结束

，
扬子地台初具雏形并与华北地台基本联在一

起
。

澄江旋迥期
，
北秦岭隆起带在中间处于相对稳定阶段

，
因而发育了甘峪组这种似地台

盖层特点的地层
。

澄江运动后扬子地台最终形成并与华北地台组成古中国地地台
，
甘峪组

则摺皱隆起形成宽缓对称的向斜构造
。

至此
，
北秦岭褶皱带之中间隆起带基本定型

，

第一

发展亚阶段结束
。

�
�

兴凯一加里东亚阶段 �晚震旦纪一早古生代�

是祁连北秦岭褶皱系最终形成阶段
，
也是华北地台第二套盖层发育期

，

时限为�一�
�

��

亿年
。

它分为两个构造旋迥发展期
，
即兴凯旋迥和加里东旋迥

。

���兴凯旋迥 �晚震旦纪�

该旋迥是 《中国大地构造及其演化》一书 �任纪舜
、

姜春发等����年�中新建立的一个

构造旋迥
，
时限为�一�

�

�亿年
，
代表小兴安岭

、

滇西
、

西藏
、

印度支那等地兴凯褶皱带的

形成时间及南沱冰债组的沉积
。

区内罗圈组冰磺层的形成即是该旋迥的记录
。

由罗圈组与

上班下寒武统辛集组多为平行不整合或假整合关系
，
而辛集组底部局部 �如河南辛集一岳

� 位于太白县下黑湾
，
据陕西区测队资料

。
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村一带�有底砾岩存在
，
说明兴凯运动确实存在

，
但对本区影响并不强烈

。

经兴凯旋迥
，

古中国地台开始分化解体
，

祁连北秦岭褶皱系开始了新的发展时期
。

���加里东旋迥 �早古生代�

是祁连北秦岭褶皱系发展史中最重要的一个时期
。

时 限 为�
�

�一�
�

��亿年
。

该 旋 迥初

期
，
在南北向引张应力作用下

，

地台边缘区强烈活动
，
陆壳沿铁炉子一三要断裂带和草凉

骚一云架山断裂带裂开
，
形成两个陆间地槽或狭长裂谷带

。

白云一丹凤断裂也强烈活动
，

使太白一商县隆起带与南秦岭古洋呈突变式接触
，
形成白云丹凤优地槽

。

这样
，

纸房板桥

和太白商县两隆起带呈岛链展布于秦岭地槽中
，
形成了三槽夹两隆的构造环境 �图 ��

。

在

华北地台区的路家街一带
，
陆壳下陷形成台缘浅海

，
开始了地台第二套盖层的沉积

。

由于庙湾灵 口海槽紧邻华北地台
，
构造过渡性强

，

裂陷带具冒地槽性质
，
先后沉积了

寒武系含炭碎屑岩一镁质碳酸盐建造及上奥陶统一志留系 �陶湾群�片状砾岩一泥质磷酸

盐一碎屑岩建造
。

其中上奥陶统之片状砾岩似冰海落石相沉积 �见前述�
，

若如此
，
则其上

覆的一套泥质碳酸盐建造恰好可解释为冰期后的海进沉积
。

在草凉骚一云架山断陷带
，
海槽宽度可达数十公里至数百公里以上

，
断裂深达地慢

，

先后沉积有安坪组中基性火山岩
，

干江河组和月牙沟组的碎屑岩一碳酸盐建造
，
西部沉积

有奥陶系草滩沟群中基性一中酸性火山岩
。

沿断裂带有超基性岩体侵入
。

沿白云一丹凤断裂带形成的白云丹凤优地槽中火山活动十分强烈
，
基性一超基性岩浆

大量涌出
，
构成一条明显的下古生界蛇绿岩套

。

在北祁连地区
，
为规模较大的优地槽带

，

发育有巨厚的 �������米�下古生界中基性火山岩一碎屑岩夹碳酸盐建造
。

北秦岭地区大量的同位素年龄资料以及地层关系表明
，
加里东旋迥期发生了两期强烈

的构造运动
。

早加里东运动发生于 �亿年左右的寒武纪末期一早奥陶世
，
使洛源石坡台缘

带最后隆起定型
，
庙湾灵 口海槽一度上升而造成陶湾群与寒武系的超复不整合关系

。

月牙

沟组与千江河组之间的平行不整合及南秦岭寒武系与泥盆系直接接触
，
都可能是此期运动

所形成
。

北秦岭两隆起带内有���一���百万年的�
一

��等时年龄
，
是这一运动的时间记录

。

晚加里东运动发生于志留纪
，
其等 时 年龄为 ���一��� 百万年

。

随着南秦岭古海板块由南

向北的强烈推挤
，
并可能沿白云一丹凤断裂带发生俯冲作用

，
北秦岭海槽全部封闭褶皱上

升
。

处于中间隆起带的秦岭群和宽坪群
，

受构造挤压和板块俯冲前缘热熔后上升浆液的强

烈改造而发生进一步构造变形
、

变质和混合岩化
，
形成加里东构造一岩浆带

，
伟晶岩脉及

有关矿化发育
，
秦岭群和宽坪群变质分别达角闪岩相和绿片岩

一
绿帘角闪岩相

。

经过加里东旋迥
，
祁连北秦岭褶皱系与华北地台最终联为一体

，
并逐渐趋于稳定

。

�三�海西一印支阶段 �晚古生代一三叠纪�

加里东旋迥之后
，
构造域向南迁移

，
开始了南秦岭褶皱系的形成阶段

。
�图 ��南秦

岭褶皱系的形成经过海西和印支两个构造旋迥
。

�
�

海西旋迥 �晚古生代�

由前所述
，
自震旦纪之后

，
南秦岭海槽 �古洋� �即已形成

。

紧邻 北 秦 岭 一侧的凤

县一柞水一带构造活动性较强
，
奥陶纪一早泥盆世时曾先后上升为陆

，
因而程度不等的缺

失此期地层沉积
。

自中泥盆世开始
，
凤县柞水冒地槽形成

，
其间又由震旦一奥陶系岛链分

割为两个次级海槽
，
分别沉积了中上泥盆统和石炭系

。

由于构造的纵向迁移特点
，
沉积海
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盆大致以佛坪一西安一线为支点作东西向
“
翘板式

”
运动

。
�

�

�亿年海西运动主幕 发 生
，

凤县柞水冒地槽褶皱带形成
，
并与北秦岭褶皱带成为一体

，
大陆向南增生

。

而在留坝一白

河地区
，
广阔的海域一直在发展中

，
接受着自震旦系以后的各纪地原沉积

。

本期岩浆活动相对比较弱
，
只有北秦岭地区的宝鸡一陇县一带有海西期中酸性岩体形

成 �宝鸡岩体粗粒黑云母花岗岩�
一

��等时年龄为���百万年�和东部有长岭杂岩体的形成
��，��等时年龄为���百万年�

，
而这些岩体的形成

，
也很可能为加里东期板块俯冲作用的

后继岩浆活动的产物
。

在该旋迥期间
，
北秦岭原有大断裂带又发生活动

， ，

形成陆间断陷带并分别有粉笔沟组

陆相碎屑岩和二叠系含煤建造形成
。

�
�

印支旋迥 �三叠纪�

该旋迥是南秦岭地区最重要的构造发展期
，
经印支旋迥

，
留坝白河海槽最终封闭

，

海

水退出全区
，
南秦岭褶皱系形成

，
华北地台与扬子堆地台重新连接为一体

。

此期的构造一岩浆活动较为强烈
，
形成东西向印支期构造一岩浆带

，
并对北秦岭地区

有较大影响
，
陇县地区的关山一牛头山岩体于此期形成

，
其富集铀在接触带含量增高

，
局

部达�
�

����
。

�四�燕山一喜山阶段 �侏罗纪一新生代�

印支旋迥后
，
中国南北成为整块陆地

，
地壳运动改变了方向的方式

，
转人了滨太平洋

构造域和特提斯一喜马拉雅构造域联合作用的发展阶段
。

经燕山和喜山两个构造旋迥的改

造
，
最终形成了北秦岭地区 目前复杂的构造格局

。

�
�

燕山旋迥 �侏罗纪一白至纪�

燕山旋迥在区内表现有两次重要的构造运动
，
可分为早

、

晚两个构造亚旋迥
。

早燕山旋迥期
�

在滨太平洋和特提斯两构造域的强大合应力下
，
地壳强烈活化

，
区内

地热流增高
，
大量中酸性岩浆侵人

，
形成宝鸡

、

太白
、

牧护关系和蟒岭等大型花岗岩体
，

构成东西向燕山早期构造一岩浆带
。

其侵入时间多在���一���百万年之间
，
反应早燕山运

动主幕发生时间
。

在断陷带内
，

局部有 ��
�

一�
��和�

�
�龙家沟组�的陆相砂砾岩沉积

，

缺失上侏罗统
。

这也证明了早燕山运动的存在
。

晚燕山旋迥期
�

西部特提斯一喜山构造域已向西南远移
，

其挤压作用对 区 内影 响减

弱
，

而滨太平洋构造域活动增强
。

因此
，

形成一系列北东向隆起带和沉降带
，
北东向断裂

也十分发育
。

其中沉降带与东西向大断断交汇部分
，
产生一系列北东向展布的串珠状断陷

或凹陷盆地
，
沉积有白圣系河湖相碎屑岩建造

，
并有煤层形成

。

在隆起带内
，
开放的构造

条件为岩浆提供了侵入空间和热度散失场所
，
如华山一四方山隆起带

，

有华山
、

老牛山
、

兰田等大型酸性岩体形成
，
原有的牧护关等岩体也有大量补体侵入

，

构成北东向岩浆带
。

该期岩体形成时间在���一���百万年之间
，
加之地层主要为下白至统

，
其运动主幕应为早

白坚世末至晚白至世
。

燕山期酸性岩浆活动对北秦岭地区如铀
、

铂
、

铜等金属矿产的形成起着极为重要的作

用
，
成矿元素经过多期构造一岩浆旋迥的发展演化而逐步富集

，
使燕山旋迥尤其是晚期成

为北秦岭地区主要成矿期
。

�
�

喜马拉雅旋迥期 �新生代�
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陕西北秦岭地区多旋迥发展特征及其构造演化史

该阶段继承了燕山期构造运动的特点
，
使北东向升降带更加明显

，
断块的上升和陷落

更加强烈
。

渭河地堑 自第三纪以来局部已深陷达五千米以上
，

基底轮廊为北浅南深的
“
箕

”

状
。

从卫片影象特征解译
，
渭河河道已总体上由北向南多次迁移

。

其中沉积有巨厚的第三

系和第四系砂砾岩和黄土堆积
，
形成著名的八百里秦川

。

骊山断隆则相对凸起
，
成为闻名

中外的风景区
。

由上
、

下第三系之间的不整合及第三系和第四系之间的不整合关系
，
说明新生代以来

至少有过两次构造运动
。

在西安附近的钻孔中第三系地层有玄武质凝灰 岩
，
地 震 不 断发

生
，
地热异常及温泉成带分布

，
都说明喜山期构造运动及火山活动不但存在

，

而且是较为

强烈的
。

以上是我们运用多旋迥构造发展学说来解释北秦岭地区构造发展特征的 一 次 初 步尝

试
。
黄汲清和李春显教授等许多同志都对此有过论述

，

此文只不过是在构造细节上的一点

认识
。

由于我们对多旋迥构造理论理解的不深
，
文中的不当之处

，

敬请阅者不吝指正
。

在形成此文主要观点的过程中
，
曾得到地科院地质所任纪舜研究员的热情指点

，

陕西区

测队的同志给予了不少帮助
，
本所施文静高级工程师

、

西北地勘局赵致和工程师
、

陕西地

质局弥建勇工程师和西安地矿所刘廉清工程师都提出了许多宝贵意见
，
图件向秀荣

、

马佩

琳等同志清绘
，
在此一并致以深切的谢意

。
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