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东秦岭洛南—栾川断裂带的形成和演化

陆永德
(中国石油化工股份有限公司 石油勘探开发研究院 无锡石油地质研究所,江苏 无锡暋214151)

摘要:通过对洛南—栾川断裂构造特征的考察、地球物理特征的研究及其演化史分析,认为该断裂是一条长期发育的、位于华北

地块与秦岭造山带之间的岩石圈大断裂。在新元古代—中奥陶世,其控制了洛南—栾川、云架山—二郎坪裂陷盆地的发育;志留

纪末期—泥盆纪初,断裂由南向北逆冲推覆;晚古生代,断裂处于不活动状态;中三叠世末—早白垩世早期,造山带逆冲系前锋

不断向北推进;晚白垩世,北秦岭地区处于右旋走滑背景,沿洛南—栾川断裂形成拉分盆地。
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FORMATIONANDEVOLUTIONOFTHELUONAN—LUANCHUAN
FAULTBELTINTHEEASTQINLINGREGION

LuYongde

(WuxiResearchInstituteofPetroleumGeology,SINOPEC,Wuxi,Jiangsu214151,China)

Abstract:Onbasisofinvestigationofthestructuralcharacteristic,studyofgeophysicalbehaviorand
analysisofevolutionhistoryoftheLuonan—Luanchuanfaultbelt,itwasconsideredthatthefaultwas
longlastinglithospherefaultbetweentheNorthChinaPlateandthenorthernQinlingorogenicbelt.It
controleddevelopmentoftheLuonan—LuanchuanandYunjiashan- Erlangpingfaultbasinsduringthe
ProterozoictotheEarlyOrdovician.ThefaultwasthrustedfromsouthtonorthduringtheSilurianto
theDevonian,anditwasnotactiveintheLatePaleozoic.Thefrontzoneoftheorogenicbeltwasconti灢
nuouslyadvancedtowardtothenorthduringtheMiddleTriassictotheEarlyCretaceous.Thepullapart
basinsweredevelopedalongtheLuonan-Luanchuanfaultbeltunderbackgroundofrightslipmovement
inthenorthernQinlingareaduringtheLateCretaceous.
Keywords:pullapartbasin;nappestructure;faultbasin;Luonan—Luanchuanfault;theEastQinling

暋暋洛南—栾川断裂带是东秦岭造山带中一条重

要的断裂带(图1)[1~8],呈北西西—近东西向展

布,向西延伸至宝鸡,向东穿趆南襄盆地延伸至桐

柏—大别造山带北缘,绵延上千公里,与南侧商丹

断裂共同组成北秦岭构造带南北界线。长期以来,
学者们对洛南—栾川断裂带的性质存在较大的分

歧,有3类不同的认识,分别是:(1)南倾逆冲断裂;
(2)北倾逆冲断裂;(3)左行走滑断裂。作者通过野

外实地考察和研究认为,洛南—栾川断裂是一条发

育时间长、各期性质有很大差别的断裂带。该断裂

带长期以来对两侧构造—沉积具有控制作用。断

裂带早期为张性断层,控制了早期被动大陆边缘及

弧后盆地的发育;中期为压性,发生由南向北的逆

冲推覆,总体反映现今地表构造面貌;晚期为剪切

走滑特征,控制走滑拉张断陷盆地的演化。

1暋洛南—栾川断裂带构造地质特征

1.1暋洛南—栾川断裂带南侧构造地质特征

商丹断裂带以北,洛南—栾川断裂带以南的北

秦岭造山带由5个由北向南的推覆岩片组成,自北

而南可分为陶湾变形带、宽坪变形带、北岛弧混杂

岩带、秦岭杂岩穹隆带及南岛弧混杂岩带。各岩片

间为逆冲断裂或左行走滑断裂及其伴生的中新生

代红盆所分隔[9]。洛南—栾川断裂以南,陶湾、横
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图1暋秦岭—大别陆内造山带构造单元划分[8]

栙商县—信阳—霍山断裂;栚洛南—栾川断裂;栛十堰—随县—广济断裂;
栜潼关—鲁山—淮南断裂;栞城口—襄樊—广济断裂;栟郯城—庐江断裂

栺.内带(会聚变形带):栺1 为北亚带(主要会聚变形带),栺2 为南亚带(次要会聚变形带);
栻.外带(过渡变形带):栻1 为华北地块南缘断褶带,栻2 为扬子地块北缘断褶带;

栿.稳定地块:栿1 为华北地块,栿2 为扬子地块

Fig.1暋StructuraldivisionofintracontinentalorogenicbeltintheQinling-Dabiearea

涧、磨沟口一带陶湾群薄层黑云母大理岩及云母石

英大理岩由北向南逆掩在宽坪群黑云母大理岩之

上,滑脱层糜棱岩化并且发生强烈的韧—脆性形变,
面理北倾,倾角30曘~57曘;推覆体常呈飞来峰或构造

楔等产出,宋传中等认为推覆距离大于10km[1]。
伏牛山地区这种由北向南的推覆构造更为发育,主
要表现为栾川群变质的火山—碎屑岩系逆掩在上白

垩统红色砂岩和宽坪群片麻岩之上,栾川群呈飞来

峰碎裂岩化及糜棱岩化,滑脱层强烈柔皱,构造透镜

体、石香肠发育,面理北倾,倾角55曘~65曘[1]。

1.2暋洛南—栾川断裂带北侧构造地质特征

洛南—栾川断裂以北属于华北克拉通范畴,
早古生代地层广泛发育,地层出露完整。从克拉

通内部向边缘,由北向南地层逐步加厚,主要沉

积了一套陆缘海碳酸盐岩为主,夹砂、页岩组成

的细碎屑岩的沉积组合,其沉积类型、变形—变

质程度与南侧北秦岭构造带完全不同,为2种构

造体制下的产物。冷水、三川一带出露浅变质—
未变质震旦—奥陶系地层,宽坪群为一套云母、
石英片岩;三道撞组为碳质、钙质泥岩;三川组为

泥质板岩;中上寒武统为灰岩,而陶湾群为一套

中酸性火山岩。在这些地层中张性构造普遍发

育,构造形变简单,属于华北地块南缘太华群基

底之上的被动陆缘盖层沉积[3]。

1.3暋洛南—栾川断裂带主体构造地质特征

洛南—栾川断裂带主体部位表现为由南而北

的推覆构造。洛南石门以北,中元古界高山河群石

英砂岩逆冲至熊耳群杂岩或官道口群白云岩之上,
前锋带形变强烈,滑脱面糜棱岩化,小构造分析指

示为由南向北的逆冲推覆。洛南石门以南,新元古

界青白口系石北沟组、罗圈组强烈片理化和韧性剪

切流变;陶湾群韧性剪切推覆到寒武系之上;中寒

武统鲕状灰岩鲕粒韧性剪切呈“骨针状暠等。经区

域资料对比、地层切割关系分析及小构造测量,指
示加里东运动在北秦岭地区表现为由南向北的逆

冲推覆[3]。在栾川县三川乡大红村南至庙底村北

发育数个由陶湾群绿片岩组成的由南向北的逆冲

岩片(图2)。岩片前端绿片岩形变强烈,发育一系

列平卧褶皱、鞘褶皱、尖棱褶皱、倒转褶皱等无根褶

皱(图3)。在每个岩片中清晰反映出从前端至末

端即由北向南形变强度由强趋弱直至无形变的特

点,褶皱轴面产状及形变强度的变化均指示断面南

倾、由南向北的挤压推覆。滑脱面层碎裂岩化、糜
棱岩化。而原地层系陶湾群中酸性火山岩没有发
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图2暋河南省栾川县三川乡大红村南陶湾群片岩逆冲推覆构造剖面

1.塑性形变;2.钙质片岩;3.泥质片岩;4.断层及方向;5.中酸性火山岩;6.产状

Fig.2暋AcrosssectionshowingTaowanGroupnappestructureinSanchuanareaofLuanchuanCounty,HenanProvince

图3暋河南省栾川县三川乡大红村南

200m 陶湾群灰绿色绿片岩塑性形变

Fig.3暋PlaticdeformationofTaowanGroupgreenschist
inSanchuanarea,LuanchuanCounty,HenanProvince

育挤压形变,且发育张性构造,反映断裂带两侧构

造属性的不同。

2暋洛南—栾川断裂带地球物理特征

在洛南—栾川断裂以南和商丹断裂以北之间,
由北向南的挤压推覆及洛南—栾川断裂由南向北

的挤压推覆,共同组成了北秦岭构造带“花式暠构造

的两翼,其转折部位位于卢氏—栾川一线。这种构

造样式,在深部也有很好的反映。据洛阳—石堰综

合物探剖面资料显示,在豫西熊耳山南坡存在梯度

带,在西安南侧有一个无震相反射低阻带,反映中、
下地壳向南俯冲,上地壳向北仰冲特征[3]。据罗

敷—牛车河、宜都—桐柏—正阳地质—地球物理综

合解释剖面及东秦岭大地电磁测深剖面,北秦岭造

山带北部岩石圈内各高导层总体南倾,断面南向北

冲;造山带南部,高导层北倾,断面北向南冲;北秦

岭造山带具扇形结构特征。具体表现为洛南—栾

川一线北侧有一个从50km 深向南下插至200km
深的岩石圈高阻体,形成扇形体的北部,其上为呈

现一系列被南倾断裂分开的块体,有深50km 的

幔内高导层分布。郧县—房县地区与桐柏断裂—
襄樊广济断裂间出现由南向北倾斜插入秦岭之下

的软流圈顶界面,形成扇形体的南部,其上有幔内

高导层与中地壳高导层;南北部之间,为幔内高导

层组成的扇形体的中心部位[9]。在上地壳,洛南—
栾川断裂带表现为电性层突变带和波速层差异带,
其结构指示南倾北冲、上陡下缓,呈犁式收敛于壳

内5~10km 低速(元古界)和低阻(壳内滑脱)层
段[7](图4,5)。

图4暋过东秦岭造山带 QB—1二维速度结构地质解释剖面

1.速度界面;2.纵波速度(km/s);3.上地壳;4.中地壳;5.下地壳;6.上地幔;7.莫霍面;8.主要断裂

Fig.4暋Aninterpretedgeologicalandstructuralcrosssectionof2-Dseismic
speeddataforlineQB-1crosstheeasternQinlingorogenicbelt
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图5暋巴东—洛阳大地电磁测深地质解释剖面

图中“+暠代表侵入岩

Fig.5暋AninterpretedgeologicalsectionofmagnetotelluricsoundingdatafromBadongtoLuoyang

3暋洛南—栾川断裂带的形成与演化

3.1暋洛南—栾川断裂带形成初期

中、新元古代—早古生代早期,随着原特提斯的

发育,古秦岭洋逐步打开(图6),华北陆块南缘处

于伸展环境,发育一系列张性断层[10]。在北秦岭,广
泛出露的由变质程度达角闪岩相的片麻岩、大理岩

及斜长角闪岩组成的秦岭岩群,其岩石地球化学具有

双峰式特征,形成于大陆裂谷或被动大陆边缘裂

陷 盆地,表明此时处于张性环境[11]。残存的丹凤

图6暋扬子—秦岭—华北构造演化模式[12]

Fig.6暋TectonicevolutionmodelofYangtze-Qinling-NorthChina
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蛇绿岩、含放射虫硅质岩和洋岛、岛弧型火山岩构

成的构造混杂岩,表明商丹带一个已消失的洋盆的

存在;蛇绿岩残片1250~983 Ma,447~357 Ma
两组同位素年龄,证明洋盆扩张始于中、新元古

代[9,13]。众多资料显示洛南—栾川断裂是华北克

拉通与南部被动边缘的地质界线,其性质为向洋倾

斜的张性正断层[7]。洛南—栾川断裂及其以南的

数条同向断裂组成了堑垒相间的构造面貌,控制了

洛南—栾川、云架山—二郎坪等中、新元古代—早

古生代早期裂陷盆地的发育[7]。这种格局一直延

续至中奥陶世。

3.2暋洛南—栾川断裂带主形成期

中晚奥陶世,北秦岭古洋盆沿商丹带开始向华

北地块俯冲消减,华北陆块主体整体隆起,华北南

缘被动边缘转化为主动边缘[14]。北秦岭俯冲型花

岗岩(444Ma,U—Pb)的分布,华北地块中奥陶世

后的大范围抬升,以及商丹带岛弧型火山岩(413
Ma,Sm-Nd)的证实,共同证明北秦岭在 O2—S
已转入板块的俯冲收敛期[9]。在俯冲前缘形成火

山弧。黑河丹凤群安山岩的发现,表明华北陆块南

缘北秦岭存在大规模的古生代岛弧[15]。从丹凤岩

群中解体出的吊庄变石英闪长岩体,具I型与 M
型花岗岩类特征,其源于壳幔混合区,为基性岩浆

分异演化而来,地球化学特征表明属岛弧型,形成

于活动大陆边缘的岛弧构造环境[16]。在火山弧向

陆一侧发生弧后张裂,形成沟—弧—盆体系。弧后

盆地的进一步发育形成弧后小洋盆。二郎坪群蛇

绿岩及含放射虫硅质岩,证实孤后小洋盆的存

在[13]。洛南—栾川断裂作为弧后盆地的北部边

界,与华北克拉通相分隔。此时洛南—栾川断裂仍

表现为南倾张性正断层,切割很深,可能切穿了整

个地壳,这一点可从陶湾群中酸性火山岩发育得到

一点启示。
志留纪末期—泥盆纪初,加里东运动使北秦岭

洋及弧后小洋盆相继闭合,发生弧—陆和陆—陆碰

撞,导致以秦岭杂岩、二郎坪蛇绿混杂岩及宽坪群

杂岩等组成的火山弧—弧后盆地地层岩片沿着商

丹断裂及洛南—栾川断裂等一系列近东西向展布

的断裂向北向南相向逆冲推覆、褶皱,构造岩侵位,
北秦岭造山带形成。此时洛南—栾川断裂转化为

南倾的逆冲断层,形成向北逆冲构造的北界。北秦

岭商丹断裂带与朱夏断裂带之间的峡河岩群中广

泛发育岛弧型(I型)和碰撞型(S型)花岗岩体,以
大型岩基或小型岩株产出,呈北西西—南东东向线

状分布,与区域构造线展布一致。岛弧型花岗岩

类,以灰池子岩体为代表,其同位索年龄为382Ma
(Rb—Sr),457Ma(U—Pb),437Ma(Pb—Pb),属

I型花岗岩,成岩物质为壳幔混合源,形成于岛弧

环境,与碰撞造山带密切相关;碰撞型花岗岩类,如
西峡 安 吉 坪 岩 体 (452 Ma,Rb—Sr)、漂 池 岩 体

(411Ma,K—Ar) 和 丹 凤 枣 囤 岩 体 (361Ma,

382Ma,U—Pb)、王家庄岩体(403Ma,U—Pb)等,
以黑云母二长花岗岩为主,多具似斑状结构,普遍

发育片麻状构造,糜棱岩化强烈,与区域斜向碰撞

导致的走滑剪切作用密切相关。结合近年来在秦

岭北侧发现的加里东期高压—超高压变质榴辉岩、
柯石英榴辉岩,表明晚加里东—早海西期北秦岭主

体属于陆内(壳)斜向俯冲—碰撞造山阶段 [17]。
花岗岩体在空间分布上具有明显的分极性,南侧以

岛弧型为主,北侧以碰撞型为主,暗示自南而北的

俯冲碰撞[18]。

3.3暋洛南—栾川断裂带改造期

晚古生代,随着古特提斯洋扩张,形成华北克

拉通坳陷盆地及南秦岭坳拉槽,但北秦岭造山带处

于隆升剥蚀状态,作为北秦岭造山带北界的洛南—
栾川断裂处于不活动状态。

中三叠世末,在印支运动北北西向—近南北向

挤压应力作用下,华北克拉通大面积隆升,南秦岭

坳拉槽自东向西闭合,华北、扬子陆块完全焊合在

一起,形成北秦岭仰冲山系和南秦岭褶皱系。在北

秦岭地区发育印支期(270~195Ma)碰撞型花岗

岩类,它与该时期地壳的进一步叠置增厚、陆—陆

碰撞作用引起的地壳深部物质部分熔融密切相关,
代表着陆内碰撞造山作用的完成[17,19,20]。

随着扬子陆壳不断向华北地块下插,北秦岭造

山带逆冲系前锋不断向北推进,在商丹断裂及洛

南—栾川断裂间形成栾川—南召晚三叠世类前陆

盆地,接受太子庙组和太子山组沉积[7],这一过程

一直延续至侏罗纪—早白垩世早期。燕山期西峡

地区的二郎坪花岗岩(152~150Ma)地球化学资

料表明属造山后环境,是陆内地壳伸展、隆升作用

的产物[17]。构造形变测量表明,洛南—栾川断裂

在该期逆冲过程中伴有明显的左行走滑运动,至早

白垩世时,这种走滑作用可能成为其主要活动

方式[7]。
晚白垩世开始,以双峰式火山岩喷发及碱性花

岗岩侵入为标志,中国东部进入了太平洋构造域演

化阶段,构造背景由挤压转换为拉张。此时整个北

秦岭构造带处于右旋走滑拉分状态,沿洛南—栾川

断裂形成晚白垩世走滑拉分盆地,洛南—栾川断裂
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表现为拉张兼走滑特征,控制了南侧晚白垩世—古

近纪走滑拉分盆地的沉积演化。

4暋动力学机制

区域构造分析表明,从新元古代开始,华北地

块南缘处于伸展背景,随古秦岭洋的形成,其两侧

发育被动陆缘。华北地块南缘发育一组北西西向

或南倾或北倾的正断层,组成台阶状、断块与深凹

相间的裂陷盆地的边界。洛南—栾川断裂作为其

北界与华北克拉通坳陷盆地相分隔,控制了两侧盆

地性质及沉积类型。
中奥陶世,随古特提斯的打开,推动古秦岭洋

沿商丹断裂向华北地块俯冲消减。华北地块南缘

被动大陆边缘转化为主动大陆边缘,由张性环境转

化为压性环境。随着俯冲的深入,特别是古秦岭洋

脊进入华北地块深部而引发的拆沉作用[21],导致

异常地幔上涌,其上部地壳处于张裂环境,伴随岩

浆活动形成弧后盆地。华北南缘北秦岭地区,秦岭

群和宽坪群组成双列岛弧,二者间的二郎坪群蛇绿

岩组成震旦纪—奥陶纪弧后盆地,宽坪群以北的陶

湾群张裂环境下的碱性岩及滑塌和浊流沉积组成

大陆边缘裂陷海盆,构成具有沟—弧—盆体系的活

动大陆边缘[9]。此构造格局类似于现今西太平洋

的沟—弧—盆体系。弧后盆地的进一步拉张形成

弧后小洋盆,与现今的日本海和冲绳海槽类似。而

作为弧后盆地北部边界的洛南—栾川断裂经短暂

的挤压后伴随岩浆活动进一步张裂。
随古秦岭洋壳的俯冲消亡,发生弧—陆、陆—

陆碰撞,使华北地块普遍隆升。此时北秦岭地区处

于挤压背景,其岩体特征证明了这一点:(1)岩体的

展布及内部的片麻理与区域构造线一致;(2)岩体

的变形组构为压扁型;(3)岩体就位机制为强力就

位;(4)岩体侵位模式为不对称中心气球膨胀,并伴

有侧向流动;(5)岩体侵位中心自西向东迁移;(6)
峡河岩群整体向西斜向抬升;(7)岩体形成于岛弧

环境或活动大陆边缘[17]。沿商丹断裂及洛南—栾

川断裂,早期弧后盆地构造反转,向两侧挤榨推覆,
褶皱隆升造山,形成北秦岭“花式暠构造。特提斯构

造域与太平洋构造域共同作用下的印支运动使这

种“花式暠构造得到加强,并受左旋走滑作用的改造

而变得丰富多彩。
晚白垩世,随太平洋构造域的演化,北秦岭地

区处于右旋走滑背景,沿洛南—栾川断裂形成拉分

盆地,接受晚白垩世沉积。

5暋结论

综上所述,洛南—栾川断裂带作为北秦岭构造

带的北界,长期控制着两侧盆地的性质和沉积。新

元古代—中奥陶世作为华北地块南缘被动大陆边

缘与克拉通的界线,控制了南侧洛南—栾川、云架

山—二郎坪裂陷盆地与北侧华北克拉通坳陷的沉

积,断裂表现为南倾正断层;中奥陶世—志留纪早

期,洛南—栾川断裂带南缘发育弧后盆地,而其北

缘普遍隆升,断裂性质为南倾正断层;志留纪末

期—泥盆纪初的加里东运动最后一幕,使古秦岭洋

彻底关闭,沿商丹断裂带、洛南—栾川断裂带向两

侧逆冲推覆,形成了北秦岭造山带的雏形,此时洛

南—栾川断裂带表现为由南向北的推覆构造;晚古

生代,洛南—栾川断裂带总体处于不活动状态;中
三叠世末—早白垩世早期的印支运动及早燕山运

动,北秦岭造山带以逆冲系形式不断向北推进,洛
南—栾川断裂带作为逆冲带前锋处于南倾挤压背

景;晚白垩世,受太平洋挤压方向的改变,北秦岭地

区处于右旋走滑环境,沿商丹断裂带、洛南—栾川

断裂带等一系列近东西向断裂带形成走滑拉分

盆地。
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山、驻马店、霍邱等地下寒武统东坡组/雨台山组已

发现台缘斜坡相含磷泥质烃源岩,有机质丰度高、
干酪根类型好,但热演化程度高,表明华北南缘下

寒武统具有较好的天然气资源潜力。

2)青白口系边缘坳陷盆地发育潜在烃源岩。
青白口纪华北地块西南部晋豫陕坳陷和东南部徐

淮坳陷,与华北北缘燕辽坳陷类似,发育大套暗色

泥页岩,有机质丰度中等,干酪根类型好,但热演化

程度很高,初步评价为潜在烃源岩,推测具有一定

的天然气资源潜力。

3)华北南缘新元古界—下古生界油气勘探程度

很低,油气地质问题突出。华北南缘具有良好的储

盖配置关系,预测具有一定的天然气资源潜力,是南

华北地区值得深入探索的海相新层系和新领域。

参考文献:

1暋戴金星,刘德良,曹高社.华北陆块南部下寒武统海相泥质烃源

岩的发现对天然气勘探的意义[J].地质论评,2003,49(3):

322~329

2暋戴金星.华北盆地南缘寒武系烃源岩[M].北京:石油工业出

版社,2005

3暋河南省地质矿产局.河南省区域地质志[M].北京:地质出版

社,1989

4暋安徽省地质矿产局.安徽省区域地质志[M].北京:地质出版

社,1989

5暋汪啸风,陈孝红.中国各时代地层划分与对比[M].北京:地质

出版社,2005

6暋秦建中,刘宝泉,国建英等.关于碳酸盐烃源岩的评价标准[J].
石油实验地质,2004.26(3):281~285

7暋陈安定.海相“有效烃源岩暠定义及丰度下限问题讨论[J].石

油勘探与开发,2005,32(2):23~25

8暋秦建中,刘宝泉,郑伦举等.海相碳酸盐岩排烃下限值研究[J].
石油实验地质,2007,29(4):391~396

9暋陈践发,张水昌,孙省利等.海相碳酸盐岩优质烃源岩发育的主

要影响因素[J].地质学报,2006,80(3):467~472

10暋郝石生,王飞宇,高暋岗等.下古生界高过成熟烃源岩特征和

评价[J].勘探家,1996,1(2):25~32

11暋张渝昌.中国含油气盆地原型分析[M].南京:南京大学出版

社,1997.333~355

12暋熊永强,耿安松,张海祖等.油型气的形成机理及其源岩生烃

潜力恢复[J].天然气工业,2004,24(2):11~13

13暋王传刚,胡宗全,许化政等.叠合盆地老烃源岩系油气勘探前

景评价方法[J].石油学报,2008,29(1):10~22

14暋刘小平,孙冬胜,吴欣松.古岩溶地貌及其对岩溶储层的控

制[J].石油实验地质,2007,29(3):265~268

15暋付晓飞,宋暋岩,吕延防等.塔里木盆地库车坳陷膏盐质盖层

特征与天然气保存[J].石油实验地质,2006,28(1):25~29

(编辑暋叶德燎

嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠嵠

)

(上接第153页)

11暋王暋洋,裴先治.北秦岭基底杂岩中变质基性岩的性质及其构

造背景研究[J].西安工程学院学报,1999,21(1):27~30

12暋吉让寿,秦德余,高长林等.东秦岭造山带与盆地[M].西安

地图出版社,1997

13暋崔智林,华暋洪,宋暋庆.晚奥陶世北秦岭弧后盆地放射虫组

合[J].地质学报,2000,74(3):254~258

14暋张正伟,张中山.华北古大陆南缘构造格架与成矿[J].矿物

岩石地球化学通报,2008,27(3):276~288

15暋孙卫东,李曙光,肖益林等.北秦岭黑河丹凤群岛弧火山岩建造的

发现及其构造意义[J].大地构造与成矿学,1995,9(3):227~236

16暋裴先治,李厚民,李国光.北秦岭商丹地区变形中酸性侵入岩

体特征及成因类型[J].西北地质,1995,16(4):20~25

17暋裴先治,王暋涛,李伍平等.北秦岭商丹地区构造岩浆演化特

征[J].西北地质,1995,l6(4):13~19

18暋裴先治,张维吉,王暋涛等.北秦岭造山带的地质特征及其构

造演化[J].西北地质,1995,l6(4):8~12

19暋徐宏节,黄泽光.南华北中南部中新生代盆地演化与油气成藏

分析[J].石油实验地质,2007,29(6):541~544

20暋安作相,马暋纪.华北克拉通分割与华北平原上古生界含气问

题[J].油气地质与采收率,2001,8(5):22~26

21暋邓晋福.中国大陆根—柱构造———大陆动力学的钥匙[M].
北京:地质出版社,1996

(编辑暋叶德燎)

·951·暋第2期暋暋暋暋暋暋暋暋何明喜等.华北南缘新元古界—下古生界海相天然气前景初探暋暋暋暋


