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摘要    秦岭-大别造山带南缘的勉略构造带是中国大陆构造中划分南北 连接东西的
重要构造带. 同时还是秦岭-大别造山带中除商丹缝合带外另一条古板块缝合带. 多学
科综合研究, 确定勉略构造带现今构造几何学结构与运动学特征和恢复重建原秦岭-大
别造山带等中央造山系这一板块俯冲碰撞带的形成演化, 不仅对中央造山系, 而且对
探讨中国大陆于印支期完成其主体拼合都具有重要意义, 也是探索中国大陆板块构造
与大陆动力学的良好天然实验室与研究基地.
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秦岭-大别造山带的南缘边界现今呈现为一系列以指向南的逆冲推覆为主的断裂构造带 ,

简称其为勉略构造带. 它东端北侧邻接大别 UHP 岩石剥露区, 并东去为郯庐断裂平移至鲁东.
而西去则跨越青藏高原, 又为阿尔金断裂错移, 接西昆仑至帕米尔构造结, 并继续西延. 显然,

它东西向横贯中国大陆中部, 突出表现出以它为主界面, 秦岭-大别等中央造山系从东至西向

南作非均一大幅度的推覆运动, 叠置在南侧扬子 松潘等地块北缘之上, 构成一带突出的巨
大陆内俯冲带与逆冲推覆带和大陆强构造变形带 . 如果说中央造山系是中国大陆地质 , 乃至

地理 生态 环境 气候的南北分界, 则该构造带便是中国大陆构造中分割南北 连接东西

的具体断裂构造分界线. 以它为界, 南北地质差异明显, 形成巨大的构造交切. 而且本文以下
的论证还将证明现今的勉略构造带是在先期秦岭-大别板块俯冲碰撞缝合带基础上, 叠加中新

生代陆内构造而综合形成的复合构造带 . 因此还表明它原是中国大陆于印支期完成其主体拼

合的主要结合带, 在中国大陆的形成与演化中占有重要地位. 正因为其形成的复合性 , 以下将
现今秦岭-大别南缘边界断裂构造带, 因秦岭勉县-略阳段研究最详并具代表性而将其统一简

称为秦岭-大别南缘勉略构造带 , 而将其先期的俯冲碰撞带称勉略古缝合带, 并统称其为勉略

带. 显然古缝合带已被改造呈残存状态断续被包含在现今勉略构造带内. 无疑, 从现今构造研
究, 筛分重建原古缝合带, 进而探讨秦岭-大别造山带的构造格局与形成演化和中国大陆如何

完成其主体拼合及其大陆动力学意义, 具有重要意义.

秦岭-大别南缘边界断裂构造 , 前人有很多研究, 并有不同的认识[1~6], 但多是对不同区段
的单独研究与认识, 既很少有统一整体研究论述 , 更无统一的关于先期古缝合带的研究与认

识. 故关于勉略古缝合带及其东西的延伸 [7,8], 尚有争论[9], 本文即是国家自然科学基金重点项

目最新研究成果的综合理论概括与论述 .
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1  勉略古缝合带的恢复重建
现今勉略构造带从大别-秦岭造山带南缘至东昆仑南缘连续一带, 突出组成以南缘边界断

层为主推覆界面的弧形波状延展的推覆断裂构造带. 依其构造特征可划分为 6 个区段, 自东

而西依次为 : ( )大别-桐柏南缘区段 , 简称襄广段; ( ) 武当 大巴山弧形区段, 简称巴山段;

( )洋县-勉县-略阳-康县区段, 简称勉略段; ( ) 康县-文县-玛曲区段, 简称康玛段; ( ) 迭部
-玛曲区段; ( ) 玛沁-花石峡区段 , 简称玛沁段(如图 1).

图 1  秦岭-大别南缘勉略构造带与勉略古缝合带简图
1. 勉略构造带; 2. 蛇绿岩及相关火山岩 ; 3. UHP岩石剥露区; 4. 韧性剪切带; 5. 断层; 6. 示华北地块南缘与北秦岭带; 

示扬子地块北缘 ; 示南秦岭; 7. 秦岭-大别造山带商丹缝合带(SF1), 秦岭勉略缝合带(SF2); 8. 秦岭-大别北缘边界断裂带
(F1)和南缘边界断裂带(F2), 即勉略构造带

各区段总体基本组成与构造特征一致, 但又差异明显, 其中最突出的特征是在现今勉略

构造带中, 从西至东的不同区段, 都突出的保留残存有板块缝合带遗迹 . 虽然中间有如巴山弧
形构造等因后期改造而缺失遗迹的保存 , 但它总体仍客观可靠地揭示出现今的勉略构造带 ,

原曾是一重要的现已消失, 并被多次改造的洋壳消减, 板块拼合的缝合带, 需要恢复重建.

1.1  勉略古洋盆的确认与恢复
勉略构造带由德尔尼-南坪-康县至勉县 , 越巴山弧达随州花山, 直至大别南缘浠水清水河,

断续出露蛇绿岩 洋岛火山岩 岛弧火山岩及初始洋型双峰式火山岩 [10~17]. 带内蛇绿岩主要

见于德尔尼 琵琶寺 庄科 鞍子山 随州花山及大别清水河地区[11~14,16]. 岩石组合包括超

基性岩(变质洋幔) 堆晶辉长岩 辉绿岩墙群及 MORB 型玄武岩. 其中超基性岩多已蚀变为
蛇纹岩类, 原岩主要是二辉橄榄岩和纯橄岩, 其 REE 配分型式为亏损型, (La/Yb)N = 0.40 ~

1.20, 具正铕异常 . 辉长岩类变形强烈, 具堆晶和辉长-辉绿结构, 稀土特征为弱富集型,

(La/Yb)N 4.46 ~ 11.73, δEu = 0.94 ~ 1.55, 具弱正铕异常. 清水河辉石岩-辉长岩堆晶岩系Th,
U, Ta, Nb, La等不相容性较强的元素相对于 Hf, Zr, Sm, Y等弱不相容元素呈亏损状态, 显示

了典型的亏损地幔源特征. 辉绿岩多呈岩墙状产出, 在勉略区段三岔子 桥梓沟十分发育, 其

(La/Yb)N = 3.09 ~ 6.51, δEu = 0.76 ~ 1.06, 痕量元素配分型式显示了与辉长岩类同源岩浆分异
演化的趋势. MORB型玄武岩是带内蛇绿岩组合的重要组成端元, 以高 TiO2, K2O和轻稀土亏

损(见文献[16]图 2)为典型特征.

洋岛火山岩广泛分布于南坪-康县区段, 可分为洋岛拉斑玄武岩和洋岛碱性玄武岩两类 .
洋岛拉斑玄武岩类(La/Yb)N介于 1.85 ~ 5.71之间, δEu 平均 0.94. 而洋岛碱性玄武岩(La/Yb)N

平均 14.71; Eu 平均 0.93. 岩石 N型 MORB标准化配分型式以 Ba, Th, Nb, Ta 的较强富集
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为特征(见文献[16]图 3). 自洋岛拉斑玄武岩 洋岛碱性玄武岩, Ti的亏损逐渐增强, 而Ba, Th,

Nb, Ta 的富集度却逐渐升高 , 反映了洋岛火山作用正常的岩浆演化趋势 , 表明它们是典型的

洋岛型大洋板内岩浆活动的产物.
岛弧火山岩主要分布于略阳-勉县 洋县-巴山弧地区, 均属亚碱性系列火山岩. 略阳三岔

子岛弧拉斑玄武岩(La/Yb)N = 6.59, δEu = 0.98. 而安山岩类(La/Yb)N = 2.78 ~ 13.24, δEu = 0.85 ~

1.02. 岩石 Th>Ta, Nb/La<0.6, Th/Ta大多在 3 ~ 15之间,Th/Yb = 0.68 ~ 2.74, Ta/Yb = 0.10 ~ 0.84.
巴山弧岛弧岩浆带以弧内裂陷双峰式火山岩为代表, 玄武岩类(La/Yb)N(2.62 ~ 4.60)和δEu(平

均为 1.03)表明岩石为轻稀土弱富集型 ,且无 Eu 异常. 而英安流纹岩类稀土总量较高(平均

186.14 10−6), 其(La/Yb)N(平均6.75)表明岩石为轻稀土中度富集型 . 痕量元素以显著的Nb, Ta
亏损为特征, Th/Yb-Ta/Yb和Ti/Zr-Ti/Y以及Nb/Th, La/Nb不活动痕量元素组合特征(见文献[16]

图 3), 指示它们生成于岛弧的大地构造环境, 为洋内岛弧弧内裂陷岩浆活动的产物.

略阳黑沟峡和大别南缘兰溪初始洋型双峰式火山岩系主要由玄武岩及少量英安流纹岩组

成, 其基性端元均属拉斑系列玄武岩 , 仅酸性岩属钙碱系列. 该类玄武岩 Nb与 La含量大致

相等,  Nb 未显示出负异常, Ba 也未显示出正异常 , 具有高 Th, Pb异常和低 Rb, K 异常,  表明

它们来自 MORB型地幔源并较少受陆壳混染影响, 而酸性岩则源于具有陆壳特征的源区. 玄
武 岩

除了 Th和 Pb外, 其他痕量元素大致与N型MORB类似, 而普遍低于OIB, 且具有扁平的REE

模型, 因而应属 MORB 型, 而不是 OIB 和岛弧型, 说明裂谷已拉张成洋盆, 初始洋壳已开始
形成. 然而该类玄武岩与典型 N型 MORB不同之处是 Th和 Pb高, 这又与一些大陆溢流玄武

岩类似, 恰好反映了该玄武岩是由初始大陆裂谷向成熟洋盆转化阶段的产物 .

蛇绿岩及相关火山岩的精细解析表明, 勉略构造带自西至东, 在长达 1500 余公里的范围
内断续出露蛇绿岩 洋岛火山岩 岛弧火山岩及初始洋型双峰式火山岩 20 余处, 充分表明秦

岭-大别南缘曾存在有现已消失的勉略有限洋盆, 并自西部德尔尼 经勉略 直至大别山南缘

分布, 总体属中小有限洋盆, 且地质 地球化学(包括 Pb, Sr, Nd 等同位素示踪)[10,13]综合对比

分析, 表明属东古特提斯洋域北缘分支洋盆. 洋盆在 D-C-T2 期间曾经经历过一个有限洋盆发

生 发展与消亡过程, 并成为中国大陆印支期完成其主体拼合的主要缝合带 .

1.2  古大陆边缘与前陆盆地的重建
勉略洋盆与缝合带的恢复重建, 除上述蛇绿岩等的证据外, 还需要构造沉积学的研究 .
秦岭-大别造山带沉积构造演化研究 [8,18,19], 以秦岭为例 , 证明秦岭造山带是在元古代基底

基础上, 于新元古代晚期, 至少在震旦纪时期, 已沿商丹一线, 出现了分隔华北与扬子的古秦

岭商丹洋盆 , 南北地质特点与演化显著不同 . 南秦岭区域从震旦纪至早古生代沉积构造演化

呈现为从早期的扩张陆缘转变为俯冲板块前缘的被动陆缘构造环境, 但从泥盆纪开始 , 在南

秦岭的扬子板块北缘的被动陆缘隆起带上, 沿现勉略一线, 新又逐渐打开形成了秦岭勉略有

限洋盆(图 2), 出现了秦岭晚古生代至三叠纪的板块构造新格局, 形成新的陆缘沉积体系及其

之后的现勉略带南侧的前陆盆地(T3-K1), 客观地记录了勉略洋盆从打开到封闭的演化过程 .
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图 2  勉略带南侧陆缘(D-T2)和前陆盆地(T3-K1)图

1. 勉略构造带; 2. 蛇绿岩及相关火山岩; 3. UHP 岩石剥露区; 4. 韧性剪切带 ; 5. 被动陆缘沉积体系范围 ; 6. 断层; 7. 示

华北地块南缘与北秦岭带 ; 示扬子地块北缘; 示南秦岭 ; 8. 秦岭-大别造山带商丹缝合带(SF1), 秦岭勉略缝合带(SF2); 9.

秦岭-大别造山带南 北边界断裂 ; 10. 勉略碰撞带前陆盆地及其沉积范围

1.2.1  勉略带大陆边缘沉积体系     沿现勉略带南侧从西部玛沁至东部大别南缘, 连续发
育晚古生代至三叠纪的陆缘沉积体系[30~32]. 根据构造演化与盆地沉积充填特征的系统研究,
陆缘盆地发育演化可划分为 2 个阶段: D-C从扩张裂谷到初始洋盆演化; P-T1 2被动大陆边缘

盆地演化.

(1) D-C 扩张裂谷至初始洋盆演化阶段 . 地层沉积记录表明, 勉略带发生扩张裂解前 , 该
区在区域上主体处于原扬子板块北缘早古生代被动陆缘后侧的一带隆起背景上, 区域上现勉

略带两侧均普遍缺失 D-C 岩层, 但相反勉略带内, 却从西至东普遍发育 D-C 岩层, 并具有裂

谷型沉积组合, 反映了扩张裂陷的发生 发展. 泥盆系在勉略带内发育从初始裂陷快速粗砾
屑堆积 裂谷边缘相冲积扇体系的扇三角洲至深水扇 , 到重力流 浊积岩系的由斜坡 坡底

裙以致盆地平原相的深水浊积岩系, 并南缘具自南向北加深的相变与组合等 , 总体表现了勉

略洋盆从初始同裂谷到初始小洋盆的沉积充填特征. 而石炭系沉积主要以陆棚-盆地体系为特
征, 同时在蛇绿混杂岩中的硅质岩中还发现 C1 的放射虫动物群, 表明石炭纪已开始发育深水

盆地相沉积 [8]. 而且从勉略带南侧晚古生代沉积岩层发育的层位时代及其延展分布, 还揭示当

西部 D1-2已是裂谷沉积, 并向初始洋盆发展时, 中部(高川)至东部(花山)D3还处在扩张裂陷进

程中, 表现在 D3裂谷期充填岩层沉积超覆在 �-O 岩层之上, 因而表明勉略带的扩张打开是自

西而东逐渐扩张发展的.

(2) P-T1-2被动大陆边缘沉积体系(图 2). 勉略带内及其南侧广泛发育 P-T1-2沉积岩系. 据
其沉积组合 岩相分布与物源流向和构造沉积古地理特征, 并结合同期的勉略蛇绿岩 岛弧

火山岩与俯冲型花岗岩等共同一致表明 , 勉略洋盆从石炭纪晚期到早中三叠世从西到东逐渐

扩张打开, 形成统一的洋盆 , 并于二叠纪中晚期已开始消减俯冲 [8,10,18]. 故勉略古洋盆南侧的
P-T1-2沉积岩系已从 D-C 的扩张裂谷沉积为主演化转入被动陆缘沉积. 中上二叠统, 尤其如长

兴期沉积, 显著的以浅海-半深海硅质岩为主自南向北的加深 , 形成典型的被动大陆边缘沉积

体系, 指示其前缘有洋盆的存在.
勉略带南侧的早三叠世自北而南发育下部浅海泥质-灰泥质盆地体系 浅海碳酸盐陆架

斜坡体系和碳酸盐岩台体体系, 反映了勉略有限洋盆地体系开始萎缩 [8]. 中上扬子北缘巨厚的

巴东组(T2)垂向从细粒向粗粒的沉积演化表明, 自中三叠世开始, 勉略带自东而西已转入早期
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海相前陆盆地沉积时期, 表示勉略洋盆斜向碰撞封闭具有自东而西的穿时的过程.

1.2.2  勉略俯冲碰撞带南缘的前陆盆地体系    中三叠世后 , 勉略带的陆缘盆地已全部转
换为前陆盆地, 但因后期勉略带的强烈逆冲推覆 , 使原前陆盆地大量沉积体被掩盖或改造破

坏, 但依据现残存的沉积记录, 仍可以恢复出发育两套前陆盆地体系, 即 T2 3 海相前陆盆地

体系和 J-K1陆相前陆盆地体系.

(1) 勉略带 T2 3 海相前陆盆地沉积体系. T2 3 海相前陆盆地沉积体系分布于中 上扬子

地块与松潘等地北缘, 近东西向展布. 同期川西龙门山前也发育前陆盆地呈北东向分布, 两者
成交接分支关系. 松潘北缘 T1-2 安尼期, 仍为勉略洋盆南缘被动陆缘的浅海台地相沉积环境,

但自 T2拉丁阶至 T3 卡尼阶发生明显变化, 出现强烈沉陷充填的细粒浊积岩为主的深水沉积 ,

呈现半深海 深海斜坡环境, 至 T3 诺利期又变为浅海陆棚粗中粒长石砂岩等沉积, 代表海相
磨拉石相充填, 诺利期后即已发生构造变形而隆升. 同期的中上扬子北缘地区, 由于强烈构造

改造, 勉略带南侧的汉南地块和巴山弧外侧的 T2 3 海相前陆盆地沉积多已被掩覆, 仅在川西

北残留有周缘前陆盆地远端的浅水沉积 . 而在中扬子的湖北京山 南漳一带 T1-2 发育一套硅

质岩与细碎屑岩的典型深水相沉积, 但如上述 T2 巴东组已明显为前陆盆地相沉积, 表明该区

已开始向前陆盆地转变. 这恰与大别碰撞超高压变质作用主要发生在 245~230 Ma[20], 即 T1 2

相吻合 . 总之勉略带南侧从陆缘沉积环境开始穿时的转换为海相前陆盆地, 其中尤以松潘北
缘发育保存完好.

(2) 勉略带侏罗纪至早白垩世(J-K1)陆相前陆盆地沉积体系(图 2). 勉略带南侧发育并完

好保存有 J-K1的陆相前陆盆地沉积岩系, 可划分为 J1 2和 J3-K1两期. J1 2沉积在秦岭-大别南
缘稳定分布, 厚度巨大, 表现为前陆盆地河流湖泊相的进积型的垂向沉积序列 , 而 J3-K1 的盆

地相分布已自东向西退缩, 以至晚期逐渐退缩到川西北一隅. 总体也表现为河流湖泊陆相的

进积型的垂向变化序列. 但以 K2 江汉盆地的上叠交切为代表, 标志着勉略带前陆盆地沉积体
系演化的结束和转入新的陆内盆山构造演化阶段.

1.3  古俯冲碰撞构造与相关变质 岩浆活动和古缝合带的恢复
根据沿现勉略构造带不同地段残存的原板块俯冲碰撞构造与变质 岩浆作用也同样可以

恢复重建勉略古缝合带. 主要证据是:

1.3.1  原板块俯冲碰撞构造    经对勉略带中各区段的系统构造解析和面积性大比例尺构
造填图, 筛分去除中新生代叠加构造, 确定各区段均残存可以对比的原俯冲碰撞构造 . 其中俯
冲构造 , 残存于蛇绿混杂岩块和陆缘沉积岩块岩层之中, 以中深层次透入性韧性剪切流变作

用与韧性剪切推覆构造为主要特征, 主要表现为仅在不同混杂岩块内普遍发育的早期透入性

片理 片麻理(S1, S0  S1)与矿物线理(L1), 它们均被筛分确定的碰撞构造面理(S2)与韧性剪
切带所交切改造. 而碰撞构造主要表现为 : ( ) 以缝合带中大量构造残片 岩块的剪切推覆

叠置和混杂构造与组合为特征, 包括不同中深层次糜稜岩与韧性剪切带等[11]; ( ) 勉略带南

侧, 并行一带从西至东最新只卷入 T2的前陆冲断带, 应是勉略缝合带于印支期陆-陆碰撞的直
接产物.

1.3.2  碰撞变形变质作用    勉略带内普遍遭受区域变质与动力变质作用 , 主要达绿片岩
相, 个别区段则达角闪岩相与麻粒岩相, 并在玛沁南 勉略安子山及桐柏-大别南缘断续残存

高压蓝片岩带. 勉略区段发现低温高压矿物组合(黑硬绿泥石 3T 多硅白云母等)和中温高压
矿物组合(钠云母等), 其中安子山有中高压麻粒岩(657~772 , 0.97~1.3 GPa)[21], 并与勉略区

段东端北侧的佛坪穹窿麻粒岩时代相近 [22,23]. 在勉略 玛沁等区段还发现构造沉积混杂岩带 ,

以碰撞构造混杂为特点, 并明显保存原沉积混杂特征. 以上共同表明它们是同期俯冲碰撞构
造产物.

1.3.3  俯冲碰撞型花岗岩带    沿勉略带内及北侧发育系列俯冲碰撞型花岗岩 . 同位素年
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代集中于 220~205 Ma(U-Pb)[24], 应是勉略带板块俯冲碰撞的重要证据.

1.4  勉略古洋盆与古缝合带形成时代

以同位素年代学与古生物相结合的定年 , 并结合区域地质综合分析, 证明勉略古洋盆与

俯冲碰撞缝合带总体形成于晚古生代至中生代初(D-T, 345~200 Ma ). 而且由于勉略带从扩

张打开至最终碰撞造山过程是东 西穿时发展演化的, 故各地段形成时代有差异, 所以 D-T

代表了整个勉略有限洋盆从初始扩张裂陷到最终消亡碰撞造山的总体形成演化时限 .

1.4.1  勉略古洋盆启开与发育时代     古生物定年主要证据有: 勉略区段蛇绿岩中硅质岩

层内放射虫动物群化石定年为 C1
[25]. 西乡孙家河火山岩中硅质岩夹层放射虫定年为 D3-C3

[26].

康玛区段蛇绿混杂岩中火山岩中硅质岩放射虫属 D3-C
[27]. 玛沁地区与蛇绿岩及相关火山岩密

切共生的硅质岩与相关岩层古生物化石为 C-P 和 T1-2
[28]. 东部花山蛇绿混杂岩块的最新时代

由古生物定年为 T1-2, P, C等(1/5万区测资料). 上述从东至西千余公里延伸的带内共同具有相

同时代的放射虫等古生物化石群落, 并集中于 D-T1-2 时期, 显然是处于同时代同环境下的产

物, 因而从陆缘到洋内的沉积岩时代表明了洋盆启开发育的主要时代为 D3-P.

同位素年代学证据: 勉略带不同区段蛇绿岩与相关火山岩 花岗岩等采用多种同位素测年方
法, 获得时代集中于 345  ~  200 Ma , 即 D-T. 如玛沁德尔尼蛇绿岩洋脊玄武岩的全岩 40Ar/39Ar

年龄(345 7.9) Ma, 等时年龄为(320.4 20.2) Ma[29], 与其中硅质岩夹层的放射虫定年 D2-C

相一致. 勉略区段蛇绿混杂岩中与基性火山岩共生的斜长花岗岩的结晶锆石 U-Pb 年龄为(300
81) Ma, 而其继承锆石年龄为 (913 40 )Ma[30]. 同地与基性火山岩互层的硅质岩获 326

Ma(Sm-Nd全岩等时限)和 344Ma(Rb-Sr, 张宗清, 待刊), 并与产于其中的放射虫化石时代 D3-

C1
[25]相吻合. 勉略庄科蛇绿岩变质基性火山岩 Rb-Sr 等时年龄(286 110) Ma和 40Ar/39Ar年龄

(283 22) Ma(张宗清, 待刊), 结合地质综合分析应代表洋壳的初始俯冲变质年龄.

综合上述古生物与同位素年代表明勉略古洋盆打开与扩张发育主要在 D2-3-P1时期.

1.4.2  勉略古洋壳俯冲与碰撞造山缝合带形成时代    除上述张宗清获得的勉略庄科 三

岔子基性火山岩等年龄外 , 蛇绿岩混杂岩带不同地点还获得变质基性火山岩 (242 21)

Ma(Sm-Nd), (221 13) Ma(Rb-Sr)[15], (226.9 0.9) ~ (219.5 1.4) Ma(40Ar/39Ar)[31], 勉略带北侧

系列俯冲碰撞型花岗岩体 U-Pb 年龄 225~205 Ma[24]. 尤其勉略带内安子山准高压基性麻粒岩

(蛇绿岩组成部分)[21]Sm-Nd和 40Ar/39Ar年龄为 199~192 Ma[22], 并与勉略区段东端北侧的佛坪

穹窿麻粒岩的 U-Pb 锆石年龄(212.8 9.4) Ma[22,23]相一致. 麻粒岩年龄应是俯冲洋壳在深部准

高压麻粒岩化后又随碰撞而隆升的时代 . 因此上述同位素年代集中代表了勉略古洋壳俯冲碰

撞和缝合带形成时代(P2-T2-3). 事实上, 前述勉略带南侧并行的最新只卷入 T2岩层的前陆冲断

褶皱带, 也一致地证明了勉略古缝合带是在 T2-3时期形成的 .

勉略蛇绿岩混杂带内, 还获得有 10~8 亿年及 4 亿年的岩石同位素年龄, 综合分析鉴于带

内混杂多量不同构造岩块, 加之同位素年龄测试方法与解释的复杂性 , 关于勉略古洋盆和碰
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撞缝合带的形成时代, 我们以与洋盆发育直接相关, 产于蛇绿岩内与火山岩或岛弧火山岩呈

互层的硅质岩的古生物为主要依据, 并结合不同岩类的同位素年龄, 综合区域地质分析, 判定

与确定认为勉略洋盆启开 发育时代为 D2-3-P1, 俯冲消减与碰撞造山为 P2-T2-3, 总体时限为

D2-T2-3(345~200 Ma ), T3及其之后已转入后造山板内(陆内)构造演化时期.

2  勉略构造带现今构造几何学与运动学
现今勉略构造带是在上述勉略板块碰撞构造与缝合带基础上, 又经历中新生代陆内构造

迭加复合改造而综合形成, 成为中国大陆构造中突出而重要的构造带 . 其构造几何学与运动

学具有独特特征.

2.1  勉略带构造几何学结构
勉略带现沿秦岭-大别造山带南缘边界呈 EW-NWW 向延伸, 区域上即是秦岭-大别等中

央造山系南缘的边界断裂构造带 . 其最突出的构造特征是: 它总体以秦岭-大别南缘边界断裂

为主推覆断层, 由系列弧形指向南的逆冲推覆构造连接组合, 构成中央造山系南部迭覆于扬

子地块北缘的巨大陆内推覆构造带. 其构造几何学结构具以下主要特点.

(1) 平面构造几何学呈线性弧形波状延伸, 东西向横穿中国大陆中部, 以它为界南北构成

巨大构造交切, 成为划分中国大陆构造南北的重要构造界线.

勉略带以系列连续交接的指向南的大型弧形逆冲推覆构造近东西向延展为特色 , 其中以

大别 巴山 康玛三大指向南的弧形逆冲推覆构造为主, 其间相对于扬子地块北缘黄陵 汉南

- 碧口和若尔盖地块的阻挡而呈向北突出的弧形, 总体呈现为正弦波状的线性平面展布(图 1).

勉略带包括以下主要弧形推覆构造.

东端大别弧由于郯庐断裂平移, 东翼移至鲁东, 而西翼呈半弧状 , 即武穴-襄樊间的桐柏-

大别造山带南缘襄广段的向 S-SW 的斜向逆冲推覆构造, 兼具右行走滑 , 并伴随郯庐的左行

剪切平移, 总体造成其大幅度逆冲推覆于中扬子地块北缘. 该区段晚近期多为新生界覆盖, 但

横穿大别的反射地震测深揭示出了上述向南的巨大逆冲推覆的深部结构[6,32]. 襄广段西延绕黄

陵-神农架地块北侧接巴山弧形构造.

巴山逆冲推覆构造介于襄樊 洋县间, 呈巨大指向 SSW 的不对称弧形, 东翼长, 西翼短

呈近 SN-NNW向, 其间的南秦岭印支期勉略带碰撞造山中形成的安康碰撞推覆构造与武当穹
隆构造, 在中新生代秦岭陆内造山过程中, 又发生大规模向南的推覆, 并由于东 西侧黄陵与

汉南地块不均一阻挡而形成向 SSW 偏移的不对称弧形大巴山逆冲推覆构造(图 1, 3), 成为勉

略构造带, 乃至秦岭和中国大陆构造中突出而重要的大陆推覆构造.
勉略区段是巴山弧形构造的西延 , 介于洋县-康县间,  呈东西向, 西接康玛弧形构造 , 是
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图 3  大巴山弧形推覆构造图
1. 第四系; 2. 下白垩统-上古生界; 3. 下 中侏罗统; 4. 下 中三叠统; 5. 古生界-下 中三叠系统; 6. 上古生界; 7. 下古生

界; 8. 震旦系; 9. 上元古界; 10. 中上元古界 ; 11. 太古界; 12. 花岗岩; 13. 地层界线; 14. 勉略构造带; 15. 主要断裂和次级
断层; 16. 向斜; 17. 背斜

勉略带延伸中向北最突出和秦岭造山带最狭窄部分的南缘部位. 显然它是由于川西 川中基

底的汉南地块向北大幅度挤入秦岭造山带, 导致在其东 西侧形成巴山和康玛两大弧形推覆

构造, 并使之成为两弧翼部交接转换的地带. 它是勉略带中保存先期蛇绿岩和缝合带遗迹最
好的地段, 故先期已有大量的研究 [10,12,13](图 5(b)), 不再赘述.

康玛逆冲推覆构造(图 1, 4, 5(a)), 呈弧形分布于康县-玛曲间, 西段为迭部-玛曲推覆构造

迭置, 西延接玛沁推覆构造 . 康玛弧形构造是西秦岭造山带系列东西走向指向南的弧形推覆
构造最南缘的造山带边界推覆构造带, 由于其南侧东 西端受碧口和若尔盖地块阻挡而呈巨

大向南突出的弧形, 并以明显的构造交切关系大规模向南叠置于松潘北缘与岷山南北构造之

上, 成为又一勉略带的巨大弧形逆冲推覆构造.
迭部-玛曲弧形推覆构造位于迭部与玛曲之间, 弧顶在郎木寺与大水一带 , 以西秦岭白龙

江巨大推覆构造西端的古生界和三叠系岩层为主, 形成自碌曲向南的一系列弧形逆冲推覆构

造(图 4), 并在其前缘迭置于康玛和玛沁两个推覆构造的交接转换部位.
玛沁逆冲推覆构造位于西秦岭和东昆仑南缘两造山带衔接部位的阿尼玛卿山地带. 呈

EW 向, 微成向南弧形, 是勉略构造带向东昆仑南缘的延伸 , 接东昆仑南缘推覆带, 同属中央

造山系南缘勉略构造带. 以花石峡-玛沁间构造为代表, 其现今基本构造由多个大型自北而南
的逆冲推覆构造的复合叠置组合而成(图 5(c)).

(2) 勉略带剖面结构, 呈现造山带以多种类型和不同深度层次规模的推覆构造形式, 向外

推置在相邻克拉通地块之上 , 构成陆内地壳大规模收缩推覆堆叠的几何学结构 , 突出而壮观 .
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图 4  康玛弧形逆冲推覆构造图
1. 新生界; 2. 侏罗-白垩系; 3. 三叠系; 4.二叠系-泥盆系; 5. 志留系; 6. 震旦系-古生界; 7. 中上元古界; 8. 太古-古元古代变
质杂岩基底; 9. 印支期花岗岩 ; 10. 蛇绿岩及相关火山岩等; 11.韧性剪切带 ; 12. 主推覆断层, F1示缝合带主断层; 13. 不同

岩层中的背斜; 14. 不同岩层中的向斜 ; 15. 缝合带; 16. 逆冲断层和走滑断层

图 5  勉略构造带构 图

(a) 康玛推覆构造剖面; (b) 勉略段构造剖面; (c) 玛沁逆冲推覆构造 三叠系 中下三叠统; 2. 二叠系 石炭-二叠
系; 3. 石炭系 泥盆-石炭系; 4. 泥盆系三河口群 泥盆系; 5. 志留 寒武系; 6. 震旦系 震旦-寒武系; 7. 中新

元古界 中元古界; 8. 太古界; 9. 变质砾岩; 10. 变质砂岩等; 11. ; 12. 灰岩 变质灰岩; 13. 花岗岩; 14. 中性
火山岩; 15. 基性火山岩 ; 16. 蛇绿岩和蛇绿混杂岩; 17. 沉积构造 . 勉略断裂带与勉略缝合带 ; 19. 逆冲推覆断

层 韧性剪切带 ; 20.

包括有以大别 UHP 岩石抬出为特征的造山带根部
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大深层推覆构造. 还有以巴山和康玛弧形构造为例的不同多层次多级别的逆冲推覆构造. 如

巴山弧形构造(图 3), 在先期碰撞构造和缝合带基础上, 时空复合形成大巴山巨大弧形双层逆

冲推覆构造. 它以洋县-石泉-城口-房县巴山主推覆断层为界 , 分为南北两个推覆构造, 两者
现虽为同一推覆构造系, 但差异明显. 北大巴山推覆构造由南秦岭下古生界为主包容中上元

古界总体围绕武当地块西南侧, 组成一系列 NW-SE 平行延伸指向 SW的逆冲推覆构造, 主体

为秦岭印支主造山期板块碰撞构造, 原应不属巴山推覆构造, 但后期又被卷入, 首先它整体作
为弧形推覆体, 沿主推覆断层向 SSW 大规模推覆运动, 并且其东西端被截切. 同时内部先期

断裂也随之逆冲活动, 以致出现逆冲推覆在断陷盆地 J1-2岩层之上. 南大巴山则由两个次级构

造单元组成: ( ) 迭加复合逆冲推覆带, 位于上述巴山主推覆断层南侧, 并部分被掩覆. 它是
在先期最新只卷入 T2岩层的勉略带碰撞构造基础上, 又迭加由北大巴山推覆而引起的复合推

覆变形, 故形成为迭加复合逆冲推覆构造. 而且依据如图 3 所示, 巴山主推覆断层东 西端的

西乡高川和竹山甘沟遥相对应的先期碰撞构造与后期迭加变形, 清楚反映巴山弧形构造大规
模推覆掩盖了两者之间的相应构造, 乃至掩覆了先期的勉略古缝合带 , 该区现有的地球物理

测深也证明了这一点(图 6). ( ) 推覆扩展前锋变形带, 它是由上述大巴山推覆构造所引起的

前沿卷入 T3-K 前陆盆地沉积的推覆向前扩展的变形带. 总之, 上述表明巴山弧形构造是由先
期板块碰撞构造和后期陆内推覆构造复合迭加 , 由南 北巴山推覆构造组成为巨大指向 SSW

的弧形双层几何学结构的逆冲推覆构造 . 而与之不同, 康玛弧形构造几何学结构则是组成与

结构更为复杂的一个多层次的指向南的巨大弧形逆冲推覆构造系. 它由 3 个次级单元组成(图
4): ( ) 在原先期碰撞推覆构造基础上的北部三河口低角度逆掩推覆构造, 以 F1 为主推覆断

层; ( ) 西部南坪黑河薄皮滑脱逆冲推覆构造, F2 为主推覆断层, 呈低角度交切或顺层推覆 ,

逆掩叠覆或截切三河口逆掩推覆和其它构造之上, 具薄皮构造特点; ( )晚期统一整体的康玛
巨型弧形推覆构造 , 以西秦岭南缘边界为主推覆断层(F3)整体发生向南的逆冲推覆运动, 截切

先期与前期构造与松潘 碧口等南侧所有构造线, 并在碧口地块北侧由于碧口基底高位抬出

阻挡而发生上部反向对冲构造(图 5(a)). 勉略带西延连结西秦岭与东昆仑南缘的玛沁推覆构造
的结构又呈现为多级组合的迭瓦状逆冲推覆构造, 并以残存较好的印支期蛇绿混杂岩和碰撞

推覆与陆内叠加推覆的复合构造为主要特点(图 5).

显然以上表明勉略带在不同地段不同岩石介质材料与构造边界条件下 , 形成了不同结构

的构造几何学样式, 但它们又总体在大致同期统一构造动力学背景下形成为统一的勉略构造

带, 使之构造几何学结构形态统一而又复杂多样 .

(3) 勉略带现今三维几何学模型, 综合上述地表平面展布与剖面结构, 并结合穿越大别

东 西秦岭的现有不同地球物理测深资料[6,32,33](图 6), 显然呈现为秦岭-大别等中央造山系的

造山带陆壳 , 沿其南缘边界在先期俯冲碰撞深达地幔的缝合带构造基础上, 以多种不同类型

的地壳规模的逆冲推覆构造型式, 形成造山带地壳物质大规模叠覆于相邻克拉通地块之上的

大陆地壳收缩多重推覆叠置空间孤形展布的三维几何学模型.

2.2  勉略带构造运动学特征

根据区域构造和勉略带的构造几何学分析, 勉略带形成具有以下主要构造运动学特征:

(1) 总体反映造山带与其相邻地块间的相互作用, 于先期板块碰撞造山之后, 在陆内构造
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图 6  秦岭造山带反射地震和大地电磁测深剖面图(据袁学诚, 李立, 1997)
(a) 秦岭洛阳-南漳反射地震测深剖面(穰东-南漳段); (b) 秦岭洛阳-南漳大地电磁测深剖面(淅川-南漳段); (c) 秦岭宁陕-达
县大地电磁测深剖面. 1. 低阻层 ; 2. 岩石圈底界面 ; 3. 推测断层; 4. 电阻率; SF2示勉略构造带与勉略古缝合带

演化中 , 其间又沿两者破裂边界发生克拉通地块向造山带之下作大规模陆内俯冲运动 , 而造
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山带则向外产生大幅度反向逆冲推覆运动, 形成陆壳物质, 乃至壳幔物质双向收缩叠覆. 勉略

带构造反映了这种在区域地幔动力学背景下发生的陆内盆山地壳尺度的构造运动.

(2) 勉略带具有东 西部大尺度差异的俯冲与推覆运动. 东部大别的超高压岩石的形成
与折返, 除其北缘的大陆深俯冲与逆冲折返作用外, 新的反射地震测深已揭示, 南缘也存在巨

大深俯冲与大别深层岩块的折返抬升, 即表明勉略带东部相对其西部发生巨大差异的逆冲推

覆运动[30,33]. 也即表明扬子地块相对秦岭-大别造山带发生陆内巨大逆时针旋转的斜向俯冲和
造山带相对顺时针旋转的逆冲推覆运动 , 致使东部大别 UHP 深层岩块得以快速抬升剥露 . 故

反映勉略带具有东 西部非均一差异俯冲与推覆运动特征.

(3) 勉略带的弧形波状展布, 表示因其两侧不同地段岩石介质材料与构造边界条件的差
异, 尤其南侧扬子地块北缘不同构造单元古老基底地块的阻挡作用, 使造山带地壳向南逆冲

推覆过程中产生非均一差异运动 , 造成一系列运动幅度不同的多样弧形推覆构造, 故又揭示

了勉略带各地段间存在显著差异推覆运动, 并由之造成了多样组合的推覆构造几何学样式 .

3  勉略构造带的形成演化及其中国大陆构造动力学意义

3.1  勉略构造带的形成演化
综合概括中央造山系南缘的勉略构造带的形成演化过程与历史 , 显然它作为秦岭造山带

等中央造山系的主要组成部分, 是在整个中央造山系晚古生代以来新的板块构造格局与陆内
造山演化中而发展演化的, 但就其自身而言, 主要包括两大时期: ( ) 勉略有限洋盆在先期构

造基础上扩张打开到最后碰撞造山缝合带形成的演化(D2-3-T2-3); ( ) 中新生代后造山陆内构

造演化. 综合厘定其具体形成演化过程概括为以下 6 个阶段(图 7).

图 7  勉略构造带演化简图

(1) 初始扩张裂陷-初始洋盆打开阶段(D2-3-C1). 在东古特提斯洋盆扩张打开的区域构造
动力学背景下, 在秦岭等中央造山系原扬子板块北缘被动大陆边缘的扩张隆起带基础上, 沿

勉略带一线自西而东发生扩张裂陷, 并发展转化为初始洋盆(D2-3-C1).

(2) 小洋盆-有限洋盆扩张发育阶段(C1-P1). 从初始洋盆处于非统一贯通的串珠状多个小
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洋盆逐渐自西而东发展演化, 至早石炭世可能已形成贯通东西的统一勉略古有限洋盆.

(3) 洋壳板块消减俯冲演化阶段(P2-T2). 岛弧火山岩 俯冲花岗岩以及俯冲变质变形作用

揭示晚二叠世(P2)勉略有限洋盆已开始收缩, 洋壳消减俯冲, 出现岛弧岩浆和弧扩张与弧裂陷
的演化特征.

(4) 陆-陆碰撞造山阶段(T2-3). 蛇绿混杂岩带 碰撞变质变形构造 碰撞岩浆活动和最新

只卷入 T2的前陆冲断褶带形成, 以及双变质和深层麻粒岩的抬出等共同证明在 T2-3时期勉略

带已发展到陆-陆碰撞造山阶段.

(5) 晚造山逆冲推覆与前陆盆地和带内伸展塌陷演化阶段 (T3-J1-2). 伴随碰撞造山演化 ,

在晚期由于造山隆升, 尤其沿勉略缝合带南侧的巨大碰撞逆冲推覆和前陆冲断褶皱作用, 产
生了前陆断褶带前缘的前陆盆地 (T3-J1-2), 而在勉略带内隆升地区则发生伸展塌陷作用 , 形成

诸如带内的勉县 青峰等一系列 J1-2断陷盆地.

(6) 后造山陆内构造演化阶段(J2-Q). 综合分析可划分为: ( ) J2-K1 以复合叠加巨大逆冲

推覆构造为基本特征的陆内推覆构造阶段. 勉略带的巴山 康玛 大别南缘等系列巨型弧形

推覆构造此时最终定型, 强烈叠加改造勉略古缝合带; ( ) K2 以来新的陆内构造叠加复合演

化阶段 . 伴随秦岭-大别中央造山系整体的急剧隆升 , 又发生新的伸展裂陷与挤压推覆, 复合
叠加终成现今勉略构造带的面貌.

3.2  勉略构造带对中国大陆构造及其动力学意义
综合勉略带的组成与构造几何学 运动学及其先期板块构造缝合带的形成演化 , 突出表

明, 它对中国大陆的统一形成演化及其动力学具有特殊的意义 , 可以概括为以下 3 方面.
(1) 它是现今中国大陆构造中 , 突出的分隔中国大陆地质南北 横贯东西的巨型大陆推

覆构造和陆内强构造变形带 , 在中国大陆现今组成与结构中占有突出显著地位. 赋存有中新

生代中国大陆构造南 北陆内构造演化 青藏高原隆升, 大陆东 西构造反转变化 大别 UHP
岩石形成与剥露及其深部地幔动力学演变等[20,34~36]的特有信息与记录, 是研究中国及东亚大

陆构造的重要地带.

(2) 它是东古特提斯构造域的北缘带, 是中国大陆印支期完成主体拼合的主要构造结合
带, 是古亚洲与东古特提斯两构造体系域衔接转换区[37,38]. 虽三江地区是东古特提斯主洋盆

与主拼合带 [39], 但其在中国大陆构造中已偏于一隅, 而中央造山系南缘的勉略带则恰位于中

国大陆中央南北主体拼合带上, 故在中国大陆的形成演化中占有特殊位置, 是探索中国大陆
在全球构造背景下, 如何最后完成其主体拼合 过程及其动力学和不同构造动力学体系域交

接转换关系的良好场所.

(3) 勉略古洋盆的扩张打开与封闭, 结合同期区域构造背景, 诸如东古特提斯的区域打
开 扬子西部攀西裂谷的形成(D-P)[40] 峨嵋大陆玄武岩的广泛喷发(P2)

[41] 上扬子板内的扩

张裂陷等, 共同一致反映同期发生了广泛区域性的扩张裂解, 应具有统一深部背景, 可能揭示

晚古生代扬子及邻区, 即东古特提斯区域存在深部地幔柱构造作用的统一区域地幔动力学背
景[42~46], 应是探讨研究中国大陆构造演化动力学, 东古特提斯打开与演化和印支期中国现今

大陆主体拼接形成及其机制与动力学, 探索大陆动力学的难得天然实验室与研究基地.
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