
第 ３８ 卷 第 １ 期
２０１８ 年 ３ 月

　 　 　 　 沉 积 与 特 提 斯 地 质　 　 　 Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｔｅｔｈｙａｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ　 　 　 Ｖｏｌ． ３８ Ｎｏ． １
Ｍａｒ． ２０１８

文章编号：１００９３８５０（２０１８）０１００６２０９

豫西宜洛盆地上二叠统—下三叠统泥质岩
地球化学特征与物源分析

乔　 雨，李紫源，郑德顺，刘思聪，徐江红

（河南理工大学资源环境学院，河南　 焦作　 ４５４００３）

收稿日期：２０１６１２０３；改回日期：２０１７０３０６
作者简介：乔雨（１９８８ －），女，博士研究生，沉积学专业。Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｏｙｕ＠ ｈｐｕ ｅｄｕ ｃｎ
通讯作者：郑德顺（１９７７ －），男，教授，博士（后），主要研究方向为沉积构造响应与油气地质。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｄｅｓｈｕｎ

＠ １２６ ｃｏｍ
资助项目：本论文由国家自然科学基金（４１２７２１１８）资助

摘要：宜洛盆地晚二叠世—三叠纪沉积充填演化是秦岭造山带与华北克拉通共同作用的结果，物源分析是揭示盆山

耦合的重要手段之一。论文采用沉积地球化学分析的方法对宜洛盆地上二叠统—下三叠统泥质岩地球化学特征与

物源进行了研究，结果表明：宜洛盆地泥质岩稀土元素球粒陨石标准化曲线显示轻稀土元素富集，重稀土亏损，为右

倾式曲线，元素 Ｅｕ中度负异常，元素 Ｃｅ轻微亏损，符合上地壳稀土元素分布特征。泥质岩源区源岩属性判别图解

显示，宜洛盆地物源以长英质岩为主，主要来自于上地壳，孙家沟组后期有少量古老基底杂岩混入。构造背景判别

图解显示，研究区物源经历了被动大陆边缘为主（孙家沟组下段）—活动大陆边缘为主（孙家沟组上段和刘家沟

组）—大陆岛弧为主（和尚沟组）的演化；华北克拉通和秦岭造山带是宜洛盆地重要物源区，华北地台北部内蒙古隆

起可能提供了一定量的物源。孙家沟组早期以克拉通内部物源为主，孙家沟组土门段之后秦岭微地块物源供给明

显，体现了华北克拉通南缘基底隆升，由被动大陆边缘向秦岭初始“弧陆”碰撞隆升的构造演化过程。这对深入揭

示南华北盆地与周围造山带之间的耦合关系具有重要意义。
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前言

物源分析是盆山耦合系统研究中重要的研究

对象之一，通过对盆地内碎屑沉积物组成、性质和

内部结构变化研究，可再现盆地与造山带之间的时

空耦合过程［１］，为研究盆地沉降与山体隆升之间的

关系、山体剥蚀过程与盆地沉积物以及盆山系统动

力学演化等方面提供重要的依据［２］。泥质岩等细

粒陆源碎屑沉积物是地球演化作用的结果，其所含

微量元素与稀土元素成分中蕴含着大量与地壳演

化密切相关的信息，据此泥质岩微量元素与稀土元素

分析常用来对物源背景和地质构造背景进行研究［３７］。

晚海西期—早印支期为北秦岭洋闭合和（微）

陆陆碰撞发展阶段，北秦岭地壳向华北克拉通的俯
冲碰撞作用，在华北克拉通南缘形成了一系列呈东

西向分布的坳陷盆地，宜洛盆地就是其中之一。当

前关于这一时期秦岭造山带争论的焦点之一就是

北秦岭商丹洋盆关闭时限以及秦岭微地块与华北



２０１８ 年（１） 豫西宜洛盆地上二叠统—下三叠统泥质岩地球化学特征与物源分析

克拉通陆陆碰撞的阶段性问题［８９］。过去研究更多

的集中在秦岭造山带结构和形变研究，对于造山过

程，尤其是造山过程中的沉积响应研究不够［８］。宜

洛盆地作为华北南缘的沉积中心之一，接受了大量

来自外部的沉积物，盆地中的沉积物可能记录了秦

岭造山带构造运动的细节，是理解秦岭造山带构造

运动过程和宜洛盆地充填演化的重要窗口［９］。当

前对宜洛盆地研究程度较低，主要局限于盆地沉积

地层和沉积环境等方面的研究［１０１１］。物源变化是

对构造运动的有效响应，对这一时期宜洛盆地物源

属性和物源构造背景分析，可以反演秦岭与华北克

拉通南缘的碰撞过程，对探讨北秦岭商丹洋盆的关

闭时限和丰富秦岭阶段性演化提供新的证据。因

此，本文系统地采集了上二叠统—下三叠统泥质岩

样品进行地球化学分析，拟在确定物源构造背景和

物源区构造活动状态基础上分析物源来源，对提高

宜洛盆地与秦岭造山带盆山系统演化认识上有一

定意义。

１　 地质背景
华北克拉通形成于太古代，其内部广泛存在着

３ ３ ～ ３ ８Ｇａ的古老物质［１２１３］，是东亚大陆主要的克

拉通。华北克拉通形成以来至显生宙一直保持较

为稳定状态［１４］，晚古生代在秦岭造山带伸展构造样

式作用背景下华北地台在本溪期整体下降，海水自

北东向南西向侵入，发育了华北地台以潮坪、泻湖

为主的沉积体系。早二叠世，受华北地台北缘兴蒙

造山带隆升作用，华北地台北部隆升，并接受古阴

山碎屑沉积物，由于古阴山的持续隆升，其陆缘碎

屑物可直达华北板块南部；晚二叠世，秦岭微地块

向北移动，与华北板块碰撞加剧，造成华北南缘开

始隆升，华北板块由此整体隆升成陆进入克拉通内

陆坳陷盆地演化阶段。

宜洛盆地位于华北克拉通南缘，南部紧邻秦岭

造山带，北靠太行山脉，为晚古生代—中生代叠合

盆地，发育了较为完整连续的晚古生代—中生代地

层［１５１６］。在二叠纪，本区以浅水三角洲、河流和近

海湖泊沉积为主，三叠纪主要发育河湖沉积体

系［１７］。宜洛盆地主要出露二叠系、三叠系、侏罗系、

新近系与第四系，其晚古生代—早中生代地层发育

完整且连续，包括上二叠统孙家沟组、下三叠统刘

家沟组及和尚沟组，整体表现为炎热干旱条件下的

红色砂泥岩组合。孙家沟组以细砂岩夹泥岩为主，

刘家沟组具有明显的河流“二元结构”，和尚沟组则

发育大套的泥岩，为浅湖相沉积（图 １）。

２　 样品与实验方法
本文研究剖面位于宜阳县城南 ２ｋｍ 大雨淋小

学旁，该剖面出露良好，自下而上依次发育了二叠

系石千峰组、三叠系刘家沟组、和尚沟组和二马营

组地层，岩性以泥质岩和砂岩为主（图 ２）。本次研
究在对大雨淋剖面孙家沟组—和尚沟组地层实测

的基础上，根据野外分层情况进行了样品采集工

作。在野外取样过程中采用取样器尽可能取得较

为新鲜的样品，共取得样品 ５６ 件，经观察与风化、蚀
变样品剔除后，从中选出 １４ 件样品进行了微量元素
与稀土元素测试分析。微量元素与稀土元素分析

测试工作由中国地质大学（武汉）地质过程与矿产

资源国家重点实验室完成。

测试过程前先对样品表面去除风化物质，进行

了进一步新鲜化处理。样品在碳化钨体钵中研磨

成 ２００ 目，并置于烘箱中在 １０５°温度下烘干 １２ｈ；称
取样品 ５０ｍｇ 置于坩埚中，同时滴加 １ ～ ２ 滴纯净水
及 １ ５ｍｌ高纯硝酸和 １ ５ｍｌ 高纯氢氟酸，并将坩埚
放置在烘箱中在 １９０°条件下烘干 ４８ 小时；添加 ３ｍｌ
３０％硝酸并再次置于 １９０ 烘箱中加热 １２ｈ；将溶液
转入聚乙烯瓶中，添加 ２％硝酸稀释至 １００ｇ，之后采
用 ＰＯＥＭＳ （Ｐｌａｓｍａ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｍａｓｓ
Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ）Ⅲ等离子体光质谱仪进行测试，该仪
器质谱采用 ＶＧ 公司的 ＰＱ３ＩＣＰＭＳ，光谱采用 ＴＪＡ
公司的 ＩＰＩＳ高分辨率光谱。

３　 稀土元素地球化学特征
泥质岩样品稀土元素分析结果见表 ２。由表可

知，研究区 ΣＲＥＥ 值为（３２ ３ ～ ２７６ ２２）× １０６，均值
为 １５９ ６５ × １０６，其中孙家沟组 ΣＲＥＥ 值范围为
（６９ ８７ ～ ２７６ ２２）× １０６，平均为 １８１ ２１ × １０６，样品
Ｂ２０、Ｂ２２、Ｂ２４ 的 ΣＲＥＥ值相对较低，这可能与样品
岩性为泥灰岩有关，岩石中方解石和生物碎屑对稀

土元素进行了稀释［１８］。刘家沟组 ΣＲＥＥ 值范围为
（３２ ３２ ～ １８８ １２）× １０６，平均值 ８５ １９ × １０６；和尚
沟组 ΣＲＥＥ 值范围为（１５３ ３２ ～ １９５ ７１）× １０６，平
均值为 １７５ ７０ × １０６。以上表明刘家沟组泥质岩稀
土元素与和尚沟组较为接近，都接近于 ＰＡＡＳ值，刘

３６
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图 １　 华北克拉通构造纲要（ａ）、宜阳地区地质简图（ｂ）和综合柱状图（ｃ）
（图 ａ、ｂ据杨文涛内部资料修改［１６］）

Ｆｉｇ． １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｏｕｔｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ ｃｒａｔｏｎ （ａ），ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ （ｂ）ａｎｄ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｃｏｌｕｍｎ （ｃ）ｏｆ ｔｈｅ Ｙｉｙａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

家沟组泥质岩稀土元素总量亏损。

宜洛盆地孙家沟组和尚沟组泥质岩样品 δＣｅ
整体变化不大，范围值为 ０ ６ ～ １ ０，均值 ０ ９２。除
个别样品外，整体 δＣｅ 轻微亏损。孙家沟组 δＥｕ 范

围为 ０ ５９ ～ １ ０５，均值为 ０ ８５，岩石整体弱亏损。
样品（Ｌａ ／ Ｙｂ）Ｎ 均值 １ ３６，其中（Ｌａ ／ Ｓｍ）Ｎ 均值
０ ９９，（Ｇｄ ／ Ｙｂ）Ｎ均值 １ ３３，表明稀土元素整体分馏
程度较弱，轻重稀土分馏均不明显。

４６
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　 　 从球粒陨石标准化稀土元素配分模式（图 ２ａ）
中可以看出，曲线 ＬａＳｍ较陡，Ｅｕ为低谷，具有明显
的 Ｅｕ负异常；曲线 ＤｙＬｕ 段较平缓，整体具有典型
沉积岩稀土配分曲线的特点。图 ２ｂ 为北美页岩标
准化稀土分布图解，孙家沟组稀土元素整体富集，

部分样品显示 Ｅｕ 负异常；刘家沟组泥质岩稀土元
素含量北美页岩标准值显示样品稀土元素轻微亏

损，曲线较为平坦，样品显示 Ｅｕ 略正异常，这可能
与物源混入少量深源物质有关；和尚沟组稀土曲线

平坦，标准化值近似等于 １。各组泥质岩 ＮＡＳＣ 标
准化曲线显示孙家沟组部分样品 Ｅｕ 负异常明显，
刘家沟组与和尚沟组样品曲线多表现为平坦，仅稀

土元素含量相对不同，推断这一时期其物源可能主

要来自上地壳。

图 ２　 宜洛盆地二叠—三叠系泥质岩稀土元素球粒陨石标准化（ａ）及北美页岩标准化（ｂ）配分模式图
（球粒陨石标准化数值取自 Ｂｏｙｎｔｏｎ，１９８４［１９］；平均上地壳标准化数值据 Ｒｕｄｎｉｖｋ，ｅｔ ａｌ，２００３［２０］）

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ （ａ）ａｎｄ ＮＡＳＣｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ （ｂ）ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｏ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙｉｌｕｏ Ｂａｓｉｎ （Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｆｒｏｍ Ｂｏｙｎｔｏｎ １９８４；ＮＡＳＣｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｆｒｏｍ Ｒｕｄｎｉｖｋ ｅｔ ａｌ．，２００３）

４　 讨论
４ １　 沉积物源属性分析

沉积岩中一些微量元素相对稳定，不易受到后

期沉积成岩作用的影响，一旦被记录在岩石体系

中，较为容易保存，成为研究岩石地质成因的地球

化学指示剂［７］。利用微量元素这一特性，通过分析

沉积岩微量元素成分，可以较好地反映物源区构造

演化背景和构造演化特征［２１］。前人通过对典型构

造背景下碎屑岩地球化学元素组成研究建立了一

系列判别图解，并且得到了地质学界的广泛认可和

应用［２２２３］。

Ｌａ ／ ＴｈＨｆ图解［２５］可用于分析物源区源岩属性，

由图 ３ａ可以看出，宜洛盆地孙家沟组物源属性相对
较为复杂，孙家沟组下部平顶山砂岩段样品落于被

动大陆边缘位置，表明孙家沟组早期物源主要来自

被动大陆边缘；孙家沟组土门段样品大部落在长英

质源区和长英质、基性岩混合源区内，少量落在安

山弧源右侧，具有物源混源型特征；刘家沟组样品 ２

块落在长英质源，４ 块落在长英质、基性岩混合源范
围内，物源与孙家沟组物源有了较大不同；和尚沟

组样品则位于长英质火山岩和增加古老沉积物范

围内，具有一定比例的再旋回沉积物。Ｃｏ ／ Ｔｈ Ｌａ ／
Ｓｃ 判别图解和 Ｌａ ／ ＴｈＨｆ 判别图解结果相似（图
３ｂ），孙家沟组样品主要位于长英质火山岩范围，少
量样品趋近于花岗岩和安山岩源区；刘家沟组样品

大部位于长英质火山岩范围，有 １ 块样品位于花岗
岩范围；和尚沟组样品都位于长英质源区内。孙家

沟组早期和刘家沟组样品 Ｃｏ ／ Ｔｈ 值普遍较小，平均
值为 ０ ８６，物源主要受酸性火山岩的影响。ＲＥＥ
Ｌａ ／ Ｙｂ判别图解（图 ３ｃ）可见刘家沟组样品大部落
在花岗岩和沉积岩区域，孙家沟组和和尚沟组样品

主要具有花岗岩的属性。

４ ２　 沉积物源区构造背景分析
沉积岩中稀土元素（ＲＥＥ）是非迁移的，在沉积

岩中含量主要受物源区岩石组成控制，后期的风

化、沉积成岩作用对其影响相对较弱［７，２５，３２］，其分布

特征可以作为判别物源区构造背景的有效方法。
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图 ３　 宜洛盆地二叠—三叠系泥质岩源岩属性判别图解
（ＨｆＬａ ／ Ｔｈ图解据 Ｇｕ Ｘ Ｘ ｅｔ ａｌ ，２００２［２５］；Ｌａ ／ ＳｃＣｏ ／ Ｔｈ图解据 Ｆｌｏｙｄ ｅｔ ａｌ ，１９８７［２６］；ＲＥＥＬａ ／ Ｙｂ图解据 Ａｌｌｅａｒｅ，１９７８［２７］；Ｚｒ ／ ＳｃＴｈ ／ Ｓｃ图解据

ＭｃＬｅｎｎａｎ ｅｔ ａｌ ，２００３［７］）

Ｆｉｇ． ３　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｏ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙｉｌｕｏ Ｂａｓｉｎ

Ｂｈａｔｉａ等（１９８６）通过研究沉积岩微量元素成分与板
块构造环境的关系，把沉积岩物源区构造背景分为

活动大陆边缘、被动大陆边缘、大陆岛弧和大洋岛

弧 ４ 种类型［２３］，并利用 ＴｈＣｏＺｒ ／ １０ 与 ＴｈＳｃＺｒ ／ １０
三角图进行了构造环境判别分析。

ＴｈＣｏＺｒ ／ １０ 与 ＴｈＳｃＺｒ ／ １０ 判别图解（图 ４ａ、
ｂ）可以看出，孙家沟组样品主要落在被动大陆边缘
区域、活动大陆边缘和大陆岛弧区域，表明物源区

构造背景为被动大陆边缘、活动大陆边缘和大陆岛

弧为主的环境；刘家沟组样品主要落在活动大陆边

缘和大陆岛弧位置，另有 １ 个样品落在被动大陆边
缘区域，表明刘家沟组具有大陆岛弧和活动大陆边

缘物源背景；和尚沟组样品物源构造背景较为单

一，全部落在大陆岛弧区间。

Ｂｈａｔｉａ等提出沉积岩中利用 Ｌａ ／ Ｔｈ 与 Ｔｈ ／ Ｕ 的
比值判别物源类型［４］，并提出当 Ｔｈ ／ Ｕ值约为 ２ ５ ～

３ 时，其源岩主要为岛弧火山岩；Ｔｈ ／ Ｕ 值约为 ４ ５
的范围时，物源主要以沉积岩为主同时可能有岛弧

火山岩碎屑岩的混入；当 Ｔｈ ／ Ｕ值约为 ６ 时，可以认
为其物源主要是再旋回沉积岩［７］。由表 １ 可知，宜
洛盆地孙家沟组 Ｔｈ ／ Ｕ 比值范围 ２ ０３ ～ ５ ５５，平均
值为 ３ ６１，其中 Ｔｈ ／ Ｕ 比值以 ２ ５５ ～ ５ ５５ 为主，表
明物源以岛弧火山岩和沉积岩物源为主，同时有少

量再旋回沉积岩的存在；刘家沟组 Ｔｈ ／ Ｕ 值为 ５ ４１
～ ６ ４２，均值 ５ ８５，和尚沟组 Ｔｈ ／ Ｕ比值范围 ５ １２ ～
６ ２２，平均值 ５ ５３，表明刘家沟组与和尚沟组物源
风化程度较大，为沉积岩和再旋回沉积岩。

结合 Ｔｈ ／ Ｕ 比值变化趋势与 Ｌａ ／ ＴｈＨｆ 源岩属
性判别图解，宜洛盆地上二叠统—下三叠统物源经

历了被动大陆边缘为主活动大陆边缘和大陆岛弧
为主和被动大陆边缘为辅大陆岛弧的演化过程。
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图 ４　 宜洛盆地二叠系—三叠系物源区构造背景判别［４］

Ｆｉｇ． ４　 Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｔｏ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｙｉｌｕｏ Ｂａｓｉｎ （ａｆｔｅｒ
Ｂｋａｔｉａ ｅｔ ａｌ，１９８６）

４ ３　 大地构造意义
秦岭造山带构造演化史一直是国内外研究的

热点。晚古生代—中生代北秦岭造山带依次经历

了残留商丹洋盆关闭和强烈的陆内造山过程，但对

于残留商丹洋盆关闭时间与过程尚存在争议［９］。

宜洛盆地是形成和发展伴随着秦岭造山带造山过

程［２８］，本文从盆山耦合的角度，通过对宜洛盆地物

源与构造背景分析来很好地还原当时的构造演化

过程。

稀土元素分析表明，上二叠统孙家沟组沉积物

源来源多样，沉积物主要来自活动大陆边缘和大陆

岛弧，少量来自被动大陆边缘。宜洛盆地位于华北

克拉通南缘，克拉通本身可以提供被动大陆边缘沉

积物，但是大陆岛弧沉积物难以越过弧后盆地进入

宜洛盆地内部，可能此时早期大陆岛弧已经与华北

克拉通拼接，发生“弧陆”碰撞，向宜洛盆地提供物
源。刘家沟组物源与孙家沟组物源构造背景属性

基本相同，均主要为活动大陆边缘，并有少量被动

大陆边缘沉积物；和尚沟组物源属性主要为大陆岛

弧，这一时期样品普遍具有沉积再循环特征，有可

能早期沉积物随造山带隆升过程中被剥蚀进入再

循环的结果。

秦岭造山带由勉略缝合带、秦岭和商丹缝合带

三部分构成。商丹洋盆在晚前寒武纪开始扩张并

在寒武纪晚期开始向华北板块俯冲，并逐渐关闭洋

盆［２８］；勉略洋盆扩张关闭时间较晚，在晚古生代勉

略洋盆开始孕育发展，二叠纪—中三叠世之间向秦

岭微地块俯冲碰撞，形成华北板块南缘活动大陆边

缘构造环境。张国伟等（１９９６）在太白山和豫西西
峡地区秦岭造山带内部发现了晚古生代俯冲碰撞

型花岗岩体，如宝鸡（２６２Ｍａ）、祚水（２６４Ｍａ）等，这
表明秦岭造山带碰撞时间不会晚于上二叠统孙家

沟组时期［３０］。这一时期秦岭微地块向北俯冲克拉

通基底，并逐步挤压商丹洋盆并促使洋盆关闭。洋

盆中残留岛弧被推覆至华北克拉通南缘之上，表现

为“弧陆”碰撞形式。因此笔者推断，早古生代商
丹洋盆与华北板块南缘俯冲碰撞形成的活动大陆

边缘成为晚二叠世的主要物源。刘家沟组与和尚

沟组物源具有再旋回沉积岩特征，结合北秦岭造山

带构造特征，认为物源可能为二郎坪弧后盆地沉积

物剥蚀再次旋回［９，３１］。

５　 结论
（１）泥质岩稀土元素球粒陨石标准化曲线显示

轻稀土元素富集，为右倾式曲线。元素 Ｅｕ 中度负
异常，元素 Ｃｅ 轻微亏损，元素轻重稀土分异明显，
符合上地壳稀土元素分布特征。

（２）泥质岩源区源岩属性判别图解显示，宜洛
盆地物源以长英质岩为主，主要来自于上地壳，孙

家沟组后期有少量古老地层混入。构造背景判别
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图解显示，孙家沟组—刘家沟组沉积时期物源区主

要形成在被动大陆边缘、活动大陆边缘和大陆岛弧

构造背景中，和尚沟组则为大陆岛弧构造背景。物

源经历了被动大陆边缘为主活动大陆边缘主和被
动大陆边缘为辅大陆岛弧为主的演化过程。

（３）华北克拉通南缘和秦岭是宜洛盆地重要物
源区，华北地台北部内蒙古隆起可能提供了一定量

的物源。孙家沟组早期以克拉通内部物源为主，孙

家沟组土门段之后南部秦岭物源供给明显，体现了

华北克拉通南缘基底隆升，由被动大陆边缘向秦岭

造山带初始“弧陆”碰撞隆升的构造演化过程。
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