
在大地构造和大陆动力学最新理论指导下，采

用构造解析学、非史密斯地层学、沉积盆地分析、层

序地层学、沉积岩相学、结构!变质岩石学、岩浆!构
造变形等方法，在多项课题研究与"#$万区调填图商
南幅、徐家店幅、甘溪幅、蜀河镇幅以及"#$万造山带
沉积!浅变质岩填图方法紧密配合，在充分吸取前
人资料、成果的基础上［"%&］，在秦岭的基础地质研究

方面有重大进展，提出和创立一些新的观点和理论。

" 秦岭重大地质问题的新发现
（"）秦岭造山带表层构造格架至少从显生宙以
来，是’(向与)*向构造（包括隆起带与沉积盆地）
共存的构造格架。从宝鸡、太白—佛坪—汉南南北

向结晶变质地块的发现，祁连、西秦岭与东秦岭并

不相连，它不仅从根本上改变了对秦岭造山带的构

造格局的看法，而且对中国大地构造研究将产生深

远的影响［+%,］。

（&）秦岭造山带不存在自西向东完整贯通的地
层单位［-%"&］。以往认为秦岭南北之间的地层在组成、

时代上的巨大差异以及它们在东西方向上的长距离

延伸是造山带内部划分次级构造单位的前提，也是

板块、地槽理论成立的基础。事实证明，秦岭内部并

不存在这样的条件。相反各时代地层在东西方向的

变化是很大的。如北秦岭在商县、户县、太白所分开

的.个地段的秦岭群是不同的。即使在上述的.段中
秦岭群也不是连续一致的。如商县至南阳的东段，在

秦岭造山带基础地质研究新进展
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提要：“八五”—“九五”期间秦岭的多项研究中，主要取得以下新认识：!创立了抽拉!逆冲岩片构造新理论，丰富和
发展了岩石圈板块或壳块运动方式的多样性；"发现了东西向的秦岭造山带从显生宙以来有南北向的隆升带和沉
积盆地，特别是太白、宝鸡!佛坪!汉南隆升带的发现，将从根本上改变秦岭乃至中国中东部构造格架的认识；#南
北向沉积盆地转变为东西向造山带的$型造山带，深部构造岩片抽拉!逆冲推覆在中（新）生代陆相沉积盆地之上所
形成的%型造山带，为地壳表层增添了两种新型的造山带；&提出秦岭造山带中存在+类沉积盆地，+种盆!山转换，+
个发展阶段及+种型式（’、$、%）的造山带；(重新厘定商丹带、勉略带和二郎坪带的构造属性、形成时代，首次提
出秦岭受+种体制，.个发展阶段的新观点，由抽拉构造形成的陆内造山带是秦岭最重要的划时代发展阶段；)提出
立交桥式结构观点；*发现了一批前震旦系变质地层结晶岩系，重新厘定了一些地层的时代，特别是西秦岭、西成铅
锌矿田中元古代地层的发现和超大型厂坝矿床产于其中，有重大的理论和实际意义；+提出准浊流态流体的新概
念；,提出中国和秦岭大地构造发展演化的新全球动力学理论。
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豫陕交界的西峡—商南一带解体出来的峡河群把秦

岭群一分为二就是最好的证明。

除秦岭群外，宽坪群、二郎坪群、丹凤群也有类

似的情况。如二郎坪群、草滩沟群的火山岩系就是

不同时代的地层，前者为$%%&"%%’(，后者为) !%%&
) *%%’(。丹凤群极其复杂，它的主体不是早古生代
的火山岩，而是以中、新元古代为主的侵入岩和变质

地层。东经)%+,&))%,间东秦岭南部的寒武系—三叠
系并没有穿过东经)%*,&)%+,的佛坪地区而与西秦
岭的相当地层相连，也没有向东越过武当山，进入桐

柏大别山。很多学者所说的中秦岭构造带，就是指西

秦岭同属泥盆纪的舒家坝群、东秦岭的刘岭群、桐

柏—大别山的信阳群等并从西向东连成一体。近来

证实含泥盆纪化石的刘岭群只分布在陕西的柞水、

山阳一带，向东、西不远沿走向变为元古宙的地层，

非史密斯地层是秦岭的重要特征。

（#）秦岭造山带形成以前的沉积盆地的恢复存
在着认识和方法上的根本差别。以往对造山期前的

沉积盆地的恢复主要是按地层、岩层的走向和南北

岩片（块）之间的巨大差别确定盆地的走向呈-.
向。我们的工作证明南北之间的巨大变化是后期不

同构造岩片拼贴的结果，因此盆地走向的恢复必须

在同一构造单元中，查明岩相带展布和岩相变化的

方向，特别是查清海陆过渡的边缘相带和深水相带

的展布范围和方向；进一步的区调填图，首次发现盆

地发展演化阶段的软构造和固态塑性流动构造，证

明秦岭造山带形成前同时存在-.向盆地（如北秦
岭）和/0向盆地（如东秦岭南部的山阳、柞水、旬
阳—安康带和西秦岭）。

（1）东秦岭南部沉积盆地的三级层序从寒武
纪—三叠纪共有)+个，其中寒武—奥陶纪$个、志留
纪#个、泥盆纪1个、石炭—二叠纪#个、三叠纪)个。经
研究它们的形成与演化完全受抽拉2逆冲岩片构造
的控制。当深部或地表岩片发生抽拉作用时，必定引

起沉积盆地的扩张，造成海水向盆地方向集中，引起

海平面迅速下降，形成低水位沉积体系域或陆缘体

系域的沉积，造成!或"层序地层界面，随着岩片能
量的消耗，抽拉2逆冲的过程就会平缓。在沉积物不
断充填盆地时，必然引起海平面上升而达到最高水

平，从而出现海侵体系域和高水位沉积体系域的层

序组合。岩片从深部向地表抽拉2逆冲运动的过程，
不仅是长期的，而且是间断性的周期过程，这样层序

地层的周期演化就是必然的现象。因此，可以推断东

秦岭南部从寒武纪到三叠纪，深部岩片的抽拉运动

可能经历)+次左右。值得指出，东秦岭三叠纪时只有
一个三级层序的层序沉积和西秦岭三叠纪时期)%个
三级层序地层沉积迥然不同。西秦岭从早三叠世—

中三叠世安尼阶有1个，中三叠世拉丁阶—晚三叠世
诺利阶*个，结合其组成，东秦岭与西秦岭的沉积盆
地是完全不同的。

（3）秦岭造山带中的每一个构造单元，不论从垂
直山链的横向剖面或平行山链的纵向剖面，都是不

同时代、不同层次的构造岩片长距离逆冲推覆或剥

离滑脱相互叠置的堆垛体。例如南秦岭经过区调填

图，以早古生代地层为主体的北大巴山—汉江推覆

体由南向北长距离地推覆在泥盆系之上；平利—牛

山岩片由西向东又抽拉2逆冲推覆在汉江推覆体之
上；以晚古生代地层为主体的羊山推覆体又从北向

南逆冲—推覆在它们的上面。

)""1年笔者首次在大别山腹地岳西港河发现
以侏罗纪火山岩、沉积岩（我们作出单颗粒锆石年

龄)#%’(）组成的构造窗，大别杂岩从（北）西向（南）
东抽拉2逆冲推覆在它的上面［)#］。这种岩片叠置堆
垛的关系在西秦岭、阴山—大青山、西天山、西昆仑

都能见到。

（*）!%世纪+%&"%年代，笔者在南秦岭造山带开
展区调填图和专题研究时，首次在泥盆系、下古生界

岩层中发现近-.向缓倾角的矿物拉伸线理；后来
又和其他人在以下地区的地层中发现大量平行山链

的近-.向的矿物拉伸线理。如东秦岭的秦岭杂岩、
宽坪岩群、二郎坪群、太华杂岩、鱼洞子杂岩、佛坪杂

岩、西秦岭的官店杂岩、松潘—茂县黑水岩片中的较

场杂岩，公路断层以北的武当岩群、耀岭河岩群、桐

柏杂岩、大别杂岩、卢镇关杂岩、随县岩群、红安岩

群、佛子岭岩群、宿松岩群等地层。此外，在侵入岩中

也发现平行造山带走向的拉伸线理，特别是那些与

造山带平行线状岩浆岩中更是如此。因此秦岭存在

大量的(型褶皱，4型褶皱不占重要位置。它的发现表
明造山带物质运动的方向是近-.向或平行山链进
行的。秦岭造山带中仍然存在垂直山链的近/0向的
拉伸线理，但分布的范围与平行山链拉伸线理相比

十分有限，而且常局限在变质结晶岩系两侧的浅变

质沉积岩层或更次级的面理中，这是因为它是由平

行造山带运动的方式中派生出来的。

杨志华等：秦岭造山带基础地质研究新进展 !1$
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（#）对秦岭造山带中分布的大小不一的前寒武
纪变质地质体或结晶杂岩有以下看法：!岛弧隆升
带或造山带变质核杂岩，如北秦岭的秦岭杂岩；"造
山带的根部，如桐柏—大别山的桐柏杂岩和大别杂

岩；#中朝或扬子板（地）块的结晶陆块，如豫西小秦
岭、黄陵结晶杂岩；$变质地体；%微地块或微板块，
如牛山、凤凰山、佛坪、武当地块等。笔者认为现在出

露在地表的上述变质地层$结晶杂岩（包括含柯石
英、金刚石在内的榴辉岩）原来并不在地表，是在形

成以后某个时期中从地壳的深部沿造山带走向抽

拉$逆冲推覆到地表的。因此变质地层$结晶岩系的
形成时代和露出地表的时间是完全不同的两个概

念。据研究，秦岭的结晶岩系$变质地层出露地表的
时代除有新元古代、晚古生代—三叠纪外，主要是燕

山—喜马拉雅期，这是秦岭、中国东部中新生代构造

活动和成矿作用强烈的主要原因。由于秦岭杂岩、碧

口岩群、牛山耀岭河岩群是侏罗纪以后从深部抽

拉$逆冲出地表的构造岩片，因此它不可能成为新
元古代、古生代时期的岛弧构造，也不是复背斜、地

背斜以及由它们所诱导出来的复向斜、地向斜。

（%）秦岭造山带的超基性岩常被当作冷侵位的
“蛇绿岩套’或“准蛇绿岩套”，并把它作为洋壳的残

片和碰撞的标志。如将商南松树沟、略阳—勉县一带

的超基性岩作为恢复古洋盆的证据。笔者根据秦岭

超基性岩形成的地质背景和构造特征认为（只是指

秦岭而言），在深部的构造岩片（块）向地表抽拉$逆
冲时，激发了超基性岩的形成，以岩浆状态热侵入到

构造岩片（块）之中，并随着它一起由深部向地表迁

移。在这个运移的过程中它又发生了构造变形和构

造变位，从而具有构造冷侵位的特点。它不代表古洋

壳的碎片，而是深部岩片向表层运动过程中超基性

岩浆热侵入$构造冷侵位的产物。
（&）秦岭造山带中存在断层与界面。以往把不属
于断层的界面当断层，特别是秦岭造山带及其邻区

的&、’级乃至(级构造单元间的“深大断裂”、“深
大韧性断层”等均不是定义意义上的断层，而是不同

的构造单元、地质实体的接触界面（只是指秦岭而

言），就像汽车在公路上行驶，和公路的关系是构造

块体之间的接触界面，而不是断层。对断层和界面的

区分有极其重要的理论和现实意义。

（’"）秦岭造山带的几何学研究在!"世纪%"年代
后期采用阿尔卑斯造山模式，认为秦岭造山带总体

是由北向南逆冲推覆，即小秦岭结晶基底岩带、北

秦岭基底活化带、南秦岭滑脱带指向具“前陆”性质

的四川盆地。这不符合秦岭的实际。如王作勋等在

小秦岭、索书田等在北秦岭（西峡地区）、杨志华等在

南秦岭（山柞旬地区）等地的工作就是例证。从’&&!
年以来，索书田、张国伟、杨志华试图将柯柏构造的

模式用来解释秦岭造山带的几何学特征，有的学者

甚至将它作为造山带发展演化的阶段。张国伟认为

秦岭分别以前陆和后陆向南、向北逆冲，在()向剖
面上呈不对称扇形样式。但模式不符合东经’"*+以
西的西秦岭。&"年代笔者发现秦岭造山带的几何学
特征是非常复杂的，不可能用统一的几何模型代表

整个秦岭造山带的构造样式。柯柏构造只适用于一

定的范围、一定的地区，对整个秦岭造山带是不适用

的，即在同一构造带也不具相同的构造模式。如北秦

岭、白龙江构造带的东、西段的几何学特征就是完全

不同的。由于秦岭造山带自西向东、自南向北没有统

一的几何学特征和相类似的构造样式，表明它们的

运动学是不同的，其动力学也会不完全相同。

（’’）秦岭造山带若干地层解体时代的新认识，
主要是由笔者作出，但部分由其他同志)*+,作出。

!二郎坪群火山岩的时代为新元古代（&"",’ ’""
-.），与古生代沉积地层不同；"丹凤群的时代为
中$新元古代（’/"",&"" -.），不是古生代；#佛坪
地区北从商丹带南至勉略带之间的元古宙地层，

均为前寒武纪变质岩系（! 0"",’ 1"" -.）；$西成
铅锌矿田中西汉水群（2）解体出中—古元古代官店
杂岩（有’ !"" -.的(3$)4等时线年龄），厂坝—李
家沟铅锌矿床产于该套地层中；%大草滩群解体为两
大部分，杂色、紫红色的碎屑岩为侏罗—白垩系，含化

石的碳酸盐岩为泥盆—二叠系；-云架山群中的碳酸
盐岩中采到似双孔层孔虫化石，时代为泥盆纪；.西

) 裴先治，等5 ’60 万清油河幅区域地质图及说明书，’&&#5
* 崔建堂，等5 ’60 万柞水幅区域地质图及说明书，’&&%5
+ 王根宝，等5 ’60 万佛坪幅区域地质图及说明书，’&&*5
, 陈陇刚，等5 ’60 万秧田幅区域地质图及说明书，’&&%5

!1%
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秦岭迭部地区白依沟群下部原震旦系下统为侏罗

系的河流相，其上为早古生代地层；!茂汶较场地
区原三叠纪地层中解体出一套古元古代的地

层———较场杂岩；"西秦岭岷县锁龙、马坞一带的
泥盆系、二叠系解体出一套古元古代中深变质岩

系，其模式年龄为$ %&&’$ "&& ()，以及碧口群、关
家沟组砾岩系的进一步解体等。

（$!）三叠纪以后的“陆内造山”阶段是秦岭造山
带最重要的造山阶段，在这个阶段中是*类岩石地层
按非线性、混沌动力学的关系组合在一起的拼贴叠

置构造体。不存在任何形式的由北向南或由南向北

按时代增生的加里东、海西或印支期的褶皱构造带。

这*类岩石地层（包括岩浆岩）是：#基本保持原来面
貌的岩层组合，如晚白垩世—新生代的地层；$轻微
改造的岩石地层组合，如侏罗纪—早白垩世的地层，

有时还包括部分古生代—三叠纪的地层；%强烈改
造的叠置岩层岩石地层组合，如中、新元古代地层，

有时还包括震旦纪—泥盆纪、部分三叠纪地层；&彻
底改造的构造岩石流变杂岩层组合，如太古代—古

元古代的杂岩层［$$，$!，$*］。

! 创立了抽拉+逆冲岩片构造
（或抽拉构造）理论

抽拉+逆冲岩片构造（或抽拉构造）是在秦岭造
山带数十年研究的基础上提出的一种关于大陆造山

带运动、发展、演化的新观点。$""$年在北京大学全
国伸展构造讨论会上提出以来的工作表明，它在中

国大陆山链中是普遍存在的［,’%，"’$&，$#’$"］。抽拉构造在

重视研究岩石圈板块与上地幔相互关系的同时（即

造成板块构造的形成运动机理），更强调岩石圈内部

各层圈+岩片系统相互关系及发展演化过程的研
究。它的基本点是大陆岩石圈内部或地球各层圈内

部被巨大的构造界面划分为不同的岩片或层圈系

统，就像垛置在一起的扑克牌一样。当岩石圈板块在

上地幔侧向运动的同时，岩石圈内部的一个或数个

岩片，在地球内能作用下产生的水平作用力而把地

球深部岩片向地壳表层、自由空间，主要沿着造山带

走向或垂向抽拉+逆冲时所发生的一系列的地质构
造和造山、造盆作用。如沉积作用和沉积盆地的形成

与发展，构造运动和构造变形，岩浆喷发和侵入，成

矿作用的发生和就位，以及伸展扩张、收缩挤压、转

换平移等动力体制均与之有关。并形成不同于地槽

学说、板块构造理论模式的新型造山带。当大陆岩石

圈深部岩片向地表抽拉+逆冲时，在平面上，必然在
它的后方出现张裂扩张的沉降盆地带，从而在这里

充填巨厚的沉积物和火山岩（如南阳、襄樊地区）。前

方则出现挤压带和（或）前陆盆地带（如桐城—潜山

前陆盆地），在岩片的两侧出现平移走滑构造带（或

断层）及拉分盆地（如合肥、武汉地区），两侧的运动

方向正好相反。又如，秦岭及其东部的大别造山带中

的佛坪岩片，武当岩片、桐柏—大别岩片在从秦岭的

深部自西向东抽拉+逆冲至地表的过程中，在它们
的后方（西面）分别形成凤太、山阳—柞水—旬阳—

安康-.向裂陷+裂谷盆地和南阳—襄樊-.向坳陷
带，古生代时期北秦岭的沉积盆地是岩片东西抽

拉+逆冲时所形成的拉分盆地。在上述不同构造部
位、不同发展阶段会形成不同的大地构造+建造相，
大地构造岩浆岩相。

在垂向上，即在立体空间上也会出现一系列地

质构造现象，岩片从深部向地表抽拉逆冲，就像一个

巨大的“潜艇”在水中运动一样，在这个运动的过程

中有#个明显的表现。第一，抽拉+逆冲岩片上界以
上的岩层（即相当“潜艇”以上的水）的运动与岩片本

身的粘结程度有关，当它们粘得很紧时，则和岩片一

道向前运动，这是很多岩片上部保留悬浮体的根本

原因。当它们粘得不够紧密时，必然在除前进方向以

外的#个方向上，发生大规模的滑脱+滑覆或剥离构
造，但以岩片运动相反方向的规模最大，如佛坪岩片

后方（西面）的凤太地区，武当岩片后方（西面）的山

柞旬地区，桐柏岩片后方（西面）的桐柏县、唐河县、

枣阳县地区。第二，对岩片下界面以下的岩层（相当

“潜艇”以下的水）来说，抽拉+逆冲岩片就会对它造
成长距离的大规模的近水平的逆冲推覆作用，如桐

柏—大别岩片就是在东秦岭的深部（不在地表）从西

向东长距离逆冲推覆在中生代、古生代地层之上，因

此桐柏—大别岩片不仅不是秦岭造山带的山根，而

且在它的下面还有中、古生代地层构成的准原地系

统，是寻找油气和煤的良好远景地区。它能较好地解

释含金刚石、柯石英榴辉岩的成因和折返至地表的

形成机理，岩石圈内部因高压高温形成的榴辉岩在

深部岩片从内向外抽拉逆冲时就把它们带到地表。

以上两种情况是造山带中同时存在逆冲推覆构造和

剥离滑脱构造的主要原因。第三，对抽拉+逆冲岩片
自身，在长期的运动过程中以及它和上、下、左、右其

杨志华等：秦岭造山带基础地质研究新进展 !*"
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他地质体的相互作用中，必然发生变质变形作用。当

某个岩片处在层次很深的环境中，逐步经过超深层

次、深层次、中深层次、中层次而出露地表进入浅层

次时，会发生与层次相应的强烈变形、变质并彼此相

互叠加，构成非常复杂的情况，是大陆构造、大陆造

山带复杂变形的重要原因，这是秦岭造山带中太华

岩片、秦岭岩片、佛坪岩片、陡岭岩片、流岭岩片、武

当岩片、汉南岩片、碧口岩片、桐柏—大别岩片等变

形、变质复杂深刻的主要原因。

抽拉构造主要建立在以下#个方面的实际资料的
基础之上：东秦岭不仅有$%向，而且还有&’向的沉积
盆地与隆升带；太古宙(古生代（有时在三叠系）地层
（还包括众多的花岗岩）广泛发育倾角平缓的与造山带

近于平行的（垂直的只占少数）拉伸线理（因此，不可能

用单纯的垂直隆升剥蚀解释）；构造岩片相互间的拼

贴、镶嵌、叠置关系（大部分表现为老地层构造岩片在

上）；深部地球物理以及实验岩石学所获实际资料等。

此外在西秦岭、甘孜(松潘、摩天岭、三江、西祁连、北
山、西天山、西昆仑、阴山(大青山都有大量发现。
抽拉构造不仅很好地解释了各构造地层地质体

间的相互关系和结构特征，而且对超高压变质岩（如

含金刚石、柯石英的榴辉岩、麻粒岩）、“蛇绿岩”等的

形成与折返过程以及拆沉与底侵作用的内在联系、

几何学特征，都作出了较合理的解释。在详细研究了

北秦岭商县至南阳段、南秦岭佛坪段、西秦岭礼县段

花岗岩的成生及就位机制后发现，它完全受抽拉(
逆冲岩片构造的控制，与板块构造的俯冲、碰撞没有

任何关系。翻开中国地质图中国大陆造山带广泛分

布的花岗岩的大多数可能都是这样形成的。从抽拉

构造的认识提出的包括深海沟、郯庐、阿尔金等在内

的绝大多数深（大）断裂，均不属断层的范畴，而是不

同地质(地层体相互间的接触界面，在大地构造研
究中必须准确厘定和区分断层及界面是十分重要

的。地槽理论的沉降与回返、板块构造的俯冲作用以

及底侵作用、拆沉作用都是从不同侧面论述壳(幔
物质、能量之间的交换过程。此外，抽拉(逆冲岩片
构造和抽拉作用同样也能阐明物质、能量在壳(幔
之间的转换关系，当硅铝(花岗质岩片抽拉(逆冲在
硅镁(玄武质岩片（洋壳）之上时则意味着洋壳向陆
壳的转化，大洋消失；如洋壳岩片抽拉(逆冲到陆壳
岩片之上时，则意味着陆壳向洋壳转化，大陆消失。

因此，以抽拉构造作用为契机的壳(幔转化也是大

陆岩石圈中值得研究的课题。学科的区分、基础理论

的创新，都在于认识和发现物质的新组成、新结构和

新的运动方式，抽拉构造是地壳运动的一种新方式，

是不同于地槽、板块构造学说的新理论。在实际工作

中得到应用，并获得极大的成功［))*)!，)+，!"*!)］。

, !型、"型造山带(地壳表层新型
造山带的提出和应用

盆（地）(山（造山带）转换过程的结构特征有,
种型式，沉积盆地转化形成造山带的走向与沉积盆

地的延展方向基本相同为#型造山带，这是当前论
述最多的造山带，并形象地用开合律予以表示。根据

秦岭和其他造山带的资料，笔者提出还有!型、"型
造山带，是地壳表层新发现的两种造山带。!型造山
带的基本特征是形成造山带以前沉积盆地的方向与

转化为造山带的走向不一致，甚至相互垂直。如东秦

岭南部的山柞旬(安康带、西秦岭，岩相带展布的方
向为&’向，相变的方向为$%向，恢复出来的沉积盆
地的延长方向为&’，而秦岭造山带及其主要构造形
迹的方向为$%向，二者相互垂直构成典型的!型
造山带。它的重要意义在于不仅发现了一种新型的

造山带，而且在找矿与勘查方面具有重要的指导作

用。与沉积作用或与沉积岩有关的沉积矿床或层控

矿床，在!型造山带中其矿带展布的方向是&’向
的，而矿床的分布则是$%向的，战略普查找矿应以
&’向为主，而战术上的勘查则应兼顾$%与&’向构
造，这就是为什么秦岭造山带中矿体延伸长度大于

矿体走向长度的原因。

"型造山带是根据秦岭和其他山系提出的又一
种新型造山带，是在中（新）生代陆相沉积盆地形成

以后，某些深层次的构造岩片抽拉(逆冲推覆在中
生代陆相沉积盆地之上所形成新型造山带，它和早

先形成的沉积盆地似无直接关系，如桐柏(大别杂
岩构造岩片从东秦岭的深部（当时不在地表），由西

向东抽拉(逆冲推覆在现在的位置，形成桐柏(大别
造山带，也把含柯石英、金刚石的榴辉岩带至地表。

此外，中生代以来的北秦岭，大青山(阴山、北山、西
天山、西昆仑等都是这样形成的［))*)!，)-，!!］。

. 大陆造山带盆(山转换阶段和
类型的新进展［))*)!，!!］

根据秦岭和其他造山带的研究，大陆造山带有

!#"
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以下#种类型和#个阶段。
$%&盆’山转换的第一阶段。是洋（壳）盆（地）或

过渡性洋盆与造山带之间的转换，形成第一类造山

带，是当前造山带研究最多且被公认的最主要的造

山阶段（即主造山期），它相当板块构造威尔逊旋回

和地槽（优）回返所形成的造山带。

$!&盆’山转换的第二阶段。是洋壳或过渡性洋
壳沉积盆地转化为造山带后板内（或地台）海相沉积

盆地与造山带的转换，是第二类造山带。虽然有些地

质学家不同意它们可以形成造山带，但秦岭和其他

地区的资料证明，稳定或准稳定类型板内海相盆地

可以转变为造山带。如北秦岭的海西造山带、南秦岭

的印支造山带。

$#&盆’山转换的第三阶段。是陆相沉积盆地形
成以后形成的造山带，是第三类造山带。多数地质

学家认为陆内造山带只是板块构造主造山期后继

承性构造，对它的论述基本上是非常概略地一笔

带过。

根据笔者对秦岭和中国西部造山带的研究并

参考其他成果。陆内造山带有以下基本特征和重

要表现：

!陆相沉积盆地形成后转变为造山带，如西秦
岭、东秦岭、西天山、西昆仑、阴山—大青山等都是在

中新生代陆相沉积盆地的基础上转变为造山带的代

表。塔里木、准噶尔、柴达木、鄂尔多斯和四川盆地等

都是残留陆相盆地。

"残留海相沉积盆地在陆相沉积盆地阶段转变
为造山带。东秦岭南部以往都被认为是印支期的褶

皱造山带，其主要论据是在镇安西口的金鸡岭发现

有海相三叠纪地层，由于该地层之上未见侏罗纪磨

拉石建造与它呈不整合的情况，因此这次造山运动

未得到地层学上的证据。中国的燕山、太行山等地区

可能都是残留海相沉积盆地在燕山’喜山时期所形
成的造山带。

#海相沉积盆地连续过渡到陆相沉积盆地，然
后再转变为造山带。甘肃省南部碌曲—玛曲、临潭地

区的晚古生代—三叠纪海相沉积连续过渡到侏罗纪

陆相（盆地）沉积，然后再转变为造山带。

$桐柏—大别山、北秦岭以及摩天岭地区的秦
岭杂岩、桐柏—大别杂岩、碧口岩群、鱼洞子杂岩等

当初并不在地表，在侏罗纪—白垩纪陆相盆地沉积

以后的某个时期，它们在地壳的深部由西向东抽

拉’逆冲推覆到中生代或晚古生代沉积盆地形成的
地层的上面而形成（陆内）造山带。阴山—大青山造

山带也属这种类型的造山带，它们可能和原来的盆

地没有直接的关系。

%内蒙古阴山—甘肃北山在中新生代所形成的
大规模推覆’伸展构造和美国西部以伸展构造为标
志的盆’岭系，也应是陆内造山带的典型代表。
&秦岭乃至中国西部众多的造山带都是陆相沉

积盆地形成后，在抽拉构造体制作用下形成的陆内

造山带，它把以前各个不同历史发展阶段、不同构造

体制下形成的各类地质’地层体按非线性、混沌动
力学的组合关系拼贴、镶嵌、叠置在一起的构造综

合体。不存在由北向南或由南向北的加里东、华力

西或印支期等褶皱构造带拼贴、增生、迁移的情况，

例如，秦岭陆内造山带阶段，是把太古宙’古元古
代陆核（或古陆块）体制形成的太华杂岩、秦岭杂

岩、佛坪杂岩、官店杂岩、较场杂岩、陡岭杂岩、鱼洞

子杂岩、碑坝杂岩、桐柏杂岩、大别杂岩，中’新元
古代板块体制下形成的宽坪岩群、二郎坪群火山岩

系、“丹凤岩群”、武当岩群、红安岩群、随县岩群、

“郧西岩群”、耀岭河岩群、碧口岩群、刘岭岩群，联

合古陆块（或地台）体制下形成的陡山沱组、灯影

组、寒武系’三叠系中的海相沉积地层，抽拉构造
体制下形成的中、新生代陆相沉积地层以及与上述

各个构造体制下所形成的各类侵入岩，特别是花岗

岩等，按非线性混沌动力学的关系组合在一起的、

在平面上彼此镶嵌、拼贴，剖面上相互叠置、堆垛的

复杂构造体（带）。

’在盆’山相互关系研究中，常把盆地和造山带
的转换形象地总结为“开”、“合”，并作为造山带、地壳

演化的普遍规律。“开、合”律以及威尔逊旋回还认为

造山带形成的位置与原来拉开或盆地初始裂开的位

置基本相当，二者的走向基本相同。这种造山带笔者

曾将其命名为(型造山带。此外，尚有)型造山带和
*型造山带。
(型造山带可以近似地认为符合“开、合”律，而

)、*型造山带从根本上就不符合“开、合”律，因此
“开、合”律不是造山带形成与演化的普遍规律。

+在盆’山转换研究中出现盆地与山脉谁占主
导因素的矛盾情况，提出盆地转变为造山带和造山

带控制盆地带的认识，即条条控制块块；这与板块理

论认为板块的边缘常是盆地与造山带产出的部位，

杨志华等：秦岭造山带基础地质研究新进展 !(%
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即块块控制条条的认识不同。前者很可能是针对陆

内造山过程中所出现的山间盆地、前陆盆地或后陆

盆地而言的；后者常指大陆边缘、陆间盆地及其与造

山带转换。可以认为它们是指盆地与造山带不同发

展阶段的特殊情况。在相同时代，盆地与造山带是一

对孪生姊妹，而不同时代，它们彼此是相互可以转化

的。普遍认为塔里木、准噶尔、四川盆地是前陆盆地。

经研究证实，四川盆地、塔里木、秦岭内的徽成盆地

内部的陆相沉积地层不可能由现在露出地表的昆

仑、天山和秦岭造山带所提供，而是一个被消灭了

的、现在地表不存在的山系所供给。前陆盆地的范围

只有限地分布在山体附近不远的区域内，当中新生

代在抽拉构造体制作用下形成的陆内造山带是跨越

在原来陆相沉积盆地的上面并促使山脉在逐渐形成

的过程中时，才有可能形成前陆盆地或走滑拉分盆

地。龙门山前的江油—绵阳—成都平原、大别山东南

的桐城—潜山—太湖是前陆盆地的代表；秦岭#大别
山两侧的四川盆地（北缘）、江汉平原、淮河平原、渭

河平原等都是走滑拉分盆地；南阳盆地则是桐柏#大
别抽拉构造岩片后方的拉张裂陷盆地。

!中国大陆内部的造山带绝大部分属于笔者所
论述的陆内造山带，基本上都是盆#山转换第三阶段
在陆相盆地沉积以后形成的造山带，是抽拉构造体制

的产物。它的范围和分布大大超出原来板块边界的范

围，使原来的板块或地台的范围变得十分有限，这就

是为什么中国造山带如此广阔，而板块、地台变得如

此小的真正原因。造成塔里木、准噶尔、柴达木、鄂尔

多斯、四川盆地等呈规模不等的块体散布在中国的陆

内造山带中，是造山带中的残留陆相（或海相）沉积盆

地。所谓的中国板块、中国地台、中朝地台、扬子地台

等都是以某些资料恢复出来的。这个复原的板块、地

台或联合古陆，在中新生代抽拉构造体制作用下，不

仅在它们的基础上形成中国众多的陆内造山带，而且

也使它们发生裂解，以致变得十分有限。中国造山带，

特别是海盆、陆盆转化形成的造山带并不受板块边界

的控制，中新生代以来中国板块或中国地台已不再存

在，而成为造山带中残留的陆相或海相盆地。

"大陆造山带经历了第一、第二阶段的发展演
化，促使大陆岩石圈或大陆造山带的厚度加大，即形

成岩石圈根或山根，岩石圈板块或壳块厚度的加大，

造成内部因组成、结构的差异而使圈根、山根与岩石

圈板块拆离成构造岩片，为陆内造山阶段的抽拉作

用创造了前提条件。因此抽拉构造是岩石圈板块内

部多样化运动方式的一种，它可以拆沉而下降，也可

以抽拉#逆冲而逸出地壳。因此抽拉构造实质上是
对板块构造理论的完善和补充。

总结$和%的特征见表&。

’ 秦岭造山带演化阶段和构造单位
的新划分

根据秦岭造山带的组成、结构和深部资料将秦

岭#大别造山带的构造单位和发展演化作如下划分
（表!）。
秦岭造山带的构造单元为：#西秦岭#松潘构

造岩片（块）拼接叠置体（带）；$陇宝#佛坪#汉南构
造岩片（块）拼接叠置体（带）；%东秦岭#大巴山构
造岩片（块）拼接叠置体（带）；&南阳#襄樊#江汉南
北向坳陷带；’桐柏#大别构造岩片（块）拼接叠置
体（带）。秦岭造山带内部构造单位是()向与东西构
造相互影响、相互叠加作用的结果。

注：一、二、三类与#，$，%型并无直接对应关系。

表 ! 大陆造山带盆 " 山转换的阶段及类型
!"#$% ! &’"(%( ")* +,-%( ./ #"(0)12")3% +2")(/.24"+0.) 0) 5.)+0)%)+"$ .2.3%)05 #%$+(

盆 " 山属性 阶段和种类 实 例 盆 " 山结构 类 型 实 例

洋盆与过渡性洋

壳盆地与造山带

的转换

第一阶段第

一类造山带

秦岭中—新元古代，祁连早古生

代，摩天岭中新元古代，华南中新

元古代，天山早古生代—石炭纪

盆地走向与造山带走向

基本相同
! 型
造山带

北秦岭、北祁连造山

带

板块（地台或地

块）内海相盆地

与造山带的转换

第二阶段第

二类造山带

秦岭晚古生代—三叠纪，西秦岭

志留纪—三叠纪，华南晚古生代

—三叠纪，祁连晚古生代

盆地走向与造山带走向

不同或相互垂直
" 型
造山带

南秦岭、西秦岭、松潘

造山带

陆相沉积盆地与

造山带的转换

第三阶段第

三类造山带

东、西秦岭；阴山—大青山、北山、

华南、燕山、太行山中新生代；西

天山二叠纪—中新生代

不同构造岩片抽拉—逆

冲、推覆、滑脱在不同时

期盆地沉积之上形成的

造山带

# 型
造山带

桐柏—大别山、摩天
岭、中祁连、秦岭地
轴、西昆仑、西天山、
阴山—大青山、高喜
马拉雅等造山带

!’!
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表 ! 秦岭造山带演化阶段划分
!"#$% ! &’($)*+(,"$ -*".%- (/ *0% 1+,$+,. (2(.%,

时 代 构 造 演 化 阶 段 构 造 体 制

32 " 4*# 中国古陆块（陆核或初是中板块）形成阶段
陆核（古陆块）增生或

拼贴体制

4*! " 4*#$
中国古陆块裂解，古中国板块（地台）和古秦岭造山带形成阶段；盆（洋）—山

转换的第一阶段

4*!$ " 45## 古中国块稳定发展阶段，局部有裂解
板块构造体制

45!# " 6# " !

古中国板块裂解，华北古板块、扬子古板块和秦岭海盆形成以及华北、扬子

古板块拼贴碰撞，中国板块、中秦岭造山带形成阶段；盆（海）" 山转换的第
二阶段

6! " $ " !# 中国板块稳定发展阶段，局部有裂解

板块构造和抽拉—逆

冲岩片构造体制共存

阶段

!! " 1
中国板块裂解，华北地块、扬子地块和新秦岭造山带形成和发展阶段；盆

（陆）—山转换的第三阶段

抽拉 " 逆冲岩片构造
（或抽拉构造）体制

$ 商丹带、二郎坪带和勉略带构造
属性的新认识［%%&%!，!#&!’］

前节中关于秦岭发展演化及构造单位的划分取

决于古生代—三叠纪秦岭是否存在洋盆的纪录，关

键在于商丹带、二郎坪带和勉略带的构造属性和蛇

绿混杂岩带的性质。在()*+%*+%(报告中，以及%,)万
商南幅地质图、两本专著和多篇论文都专门讨论了

它们的属性和混杂岩的性质。结论是二郎坪群中的

火山岩及超基性岩（“蛇绿岩”）均属新元古代的产

物；丹凤岩群的主体是中元古代，部分为新元古代；

勉略带中的超镁铁岩为元古宙的产物，基性变质火

山岩是中新元古代的碧口群卷入构造带中混杂作用

的产物，因此秦岭造山带中新元古代时期的晋宁运

动具有重要的作用，它可能和全球的格林威尔造山

带相当，-./0102超大陆可能在古秦岭造山带形成期
形成。而秦岭的显生宙发展是在它的基础上展开的，

具有极其重要的理论意义。

3 有关秦岭造山带立交桥式结构
的新情况

%""’年在构造地质专业委员会主办的“大陆构造
学术讨论会”的论文摘要中同时出现张国伟、任纪舜、

杨志华有关立交桥式结构或构造的论述。但他们所表

达的意义、概念各有所不同。之后任纪舜首先提出异

议，他认为在%""!年由他先提出。陕西地矿局张德常
在《陕西地质》上著文也发表谁先谁后的看法，他认为

%"("年由严阵等在《陕西花岗岩》一书中提出。
秦岭造山带立交桥式结构的实质是在强大的

45向构造是否存在67向构造以及它们的表现形
式问题。%"(+年笔者在公馆汞锑矿床地质特征一文
中首先提出该区存在67向构造，%"(’&%""%年的课
题研究、区调填图进一步从沉积相，层序地层和地

球化学分布特征论证南秦岭山柞旬地区67向沉积
盆地以及武当—商南、佛坪—汉南67向隆升带的
存在。%""%&%"")年多次论述67向构造带从显生宙
一直继续存在到现在。目前的南阳—襄樊—江汉

67向盆地与它东、西的桐柏—大别山和东秦岭的
构造格局就是历史上67向与45向构造的写照。现
在地壳深部的地球物理特征所表现出来的以67向
为主的结构样式，可能是古生代以来不断演化发展

的结果。从这个意义笔者认为立交桥式结构主要由

我们最先提出［#&)，%’］。

立交桥式结构的第二个含义是：近于直线的不

均匀运动可以产生旋卷*涡旋构造；反之旋卷*涡旋
运动可以派生出线型构造。这就是为什么在遥感图

像中出现许多环形、圆形、椭圆形构造的原因。这些

情况其他学者都未谈到。

( 首次提出秦岭造山带的拼接方式、
构造混杂岩带、多种岩石地层单位

和准浊流态流体的概念

8%9秦岭造山带#种拼接方式：!垂直造山带近
67向的拼接；"主要沿着造山带近45向的拼接；#
未出露地表以前在深部的拼接，如商县*南阳的北
秦岭构造带。

8!9秦岭造山带#种构造（蛇绿）混杂岩带：!倾
角近于直立的构造混杂岩带，如勉略带；"倾角近于

杨志华等：秦岭造山带基础地质研究新进展 !)#



中 国 地 质 !""! 年

水平或缓倾角的构造混杂岩带，如大别山部分地段、

西秦岭部分地段、摩天岭地块西缘；!一套地层推覆
或滑脱到另一套与它组成、结构、时代不同的地层之

上，然后再发生构造作用，从而产生新的混杂现象，

如西秦岭的三河口群、大草滩群中都出现类似的混

杂情况，增加了识别和划分地层的困难。

#$%多种岩石地层单位：在&’(万造山带沉积)浅
变质岩填图方法中，根据秦岭的实际提出岩石地层

单位不是一种，而是三种：层岩层岩石地层（组）、叠

岩层岩石地层（叠）和杂岩层岩石地层（卷），并对它

的定义和命名方案提出可行的意见，国际地层指南、

中国地层指南关于组的定义是不合适的［&"，!(*!+］。

#,%提出和发现准浊流态流体的新概念：在对秦
岭沉积盆地分析过程中，发现沉积流体的性质绝大

部分为准浊流态流体，牵引流、重力流只是它的两个

极端端元。准浊流态流体概念的提出有助于沉积盆

地分析，古地理环境再造，将对沉积相的研究产生重

大的影响。

- 中国和秦岭大地构造发展演化的
新全球动力学理论

在中国大地构造研究中，不少地质学家都提出

了各自的力源模型来探索其发展的原因。就世界范

围，广义地幔对流说、地幔柱理论［!.］、地球自转变

化、地球膨缩等仍为造成大陆岩石圈运动“力源”的

主要观点。由于大陆软流圈可能不具全球性质以及

大陆岩石圈壳根或圈根的发现，板块在软流圈上的

运移机制受到严重的挑战［!］。在最新地球物理和地

震层析资料基础上提出的地幔柱理论、拆沉作用，

正在中国地学界得到广泛的应用。地幔对流、拆沉

作用和地幔柱理论是建立在因密度差、温度差所产

生的势能和热能之上的，但在这种无序分散状态下

的能量不仅不可能造成地幔、地核内部物质的流

动，也解释不了我国大陆岩石圈中盆)山的分布特
征、造山带几何学特征和内部结构的复杂性、盆)
山转换以及组成的多样性、不均匀性和阶段性发展

等重大问题。最近，我国地学界在论述中国东部中

生代以来的构造发展与演化，摈弃了太平洋板块向

东亚大陆俯冲增生的传统观点，试图用拆沉（或去

根）、地幔柱理论加以解释。但地幔柱理论的中心点

是冷板块（或块体）拆沉或去根下掉到+." /0，再下
掉到核幔边界! -"" /0处，才能引发而产生出生长

构造)地幔柱（羽）构造)板块构造。这个过程大约
需要!""*,""12。中国东部、东亚陆块在印支期会
聚所形成的增厚壳（圈）根，立即拆沉引发出燕山时

期地幔柱而发生的构造剧烈变动、岩浆)成矿作用
的大爆发是根本不可能的。这种情况是对中国东部

演化阶段的认识有问题（例如中国东部大陆类似板

块的拼合不是印支期），还是地幔柱理论根本就不

正确？

研究证明任何一个自然形成的系统与演化的

能源（或“力源”)下略）都来源于它的自身，秦岭造
山带的形成与演化不是华北与扬子板块相互俯冲、

挤压、碰撞、对接的结果。根据我们对秦岭造山带及

西部盆)山转换的研究，提出在地球自转速度变化
控制下的多层扭动涡旋甩出说)核幔壳“台风”（或
“风暴”）作为中国大地构造形成、发展与演化的动

力学理论［&-，!3*$&］。地球自转引发地核、地幔、地壳及

其内部各圈层的转速不同，当每个圈层下部的“硬

层”发生旋转运动时，必然引起或带动它上面的“软

层”发生规模不等的旋转运动而形成软层“台风”，

就会像热带风暴那样，在垂向上由下而上产生流入

层、中间层和流出层；平面上出现外圈、内圈和风眼

$个区域以及规模更大的甩出臂似的线性构造带的
结构样式。软层“台风”（或壳幔核风暴）高速旋转的

形成过程中使其原先无序的分散的能量不断积累，

以致产出像“高能离子加速器”那样，从而生出巨大

的“水岩”或“热核”爆炸的巨大能量（同时合成或裂

解出新元素、新粒子），推动岩石圈运动，产生新的

组成和变形。新元素的合成与裂解是核、幔、壳物质

形成的根本原因，也是成矿物质的基本来源，长时

期按熔点差别提出的局部熔融和重力分异而出现

的壳幔核分异可能不占主要的地位，这将改变岩石

圈形成与演化的传统看法以及某些基础理论的认

识。陆块的会聚发生在软层“台风”的中心部位，碎

裂离散则产生在外圈与甩出臂所经过的区域，它们

是同时发生的。软层“台风”（壳幔核风暴）所产生的

巨大“核爆炸”是地质时期中的伟大事件和变革，造

成沧海桑田形成造山带，引发某些物种的消失和兴

起；也是地球深部超高压变质岩和岩浆岩成生的首

要条件。如果月球确系地球抛出之物，那也和地球

深部软层“台风”所产生的“热核爆炸”有关，地球自

身发射了一个月球卫星。壳幔柱和对流、脉动和涌

动、膨胀与收缩、涡旋和甩出臂、拆沉和抽拉、隆起

!(,
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和拗陷、挤压、剪切和拉张都是壳幔核“风暴”$涡
旋甩出臂不同部位运动方式的表现。板块、断块、地

槽、地台、地洼、裂谷、沉积盆地、造山带、聚合与离

散、立交桥式构造、俯冲推覆与伸展滑脱、拼贴镶嵌

与叠置堆垛、变形与变质、岩浆的喷发与侵入、成矿

作用、环境与灾害都是核幔核“台风”（“风暴”）迁移

轨迹过程中的产物［%"，#%］。其要点如下：（%）地球内部
各圈层物质成分的差异和壳幔核的形成是通过地

球内部核幔壳“风暴”所产生的热核反应形成的；

（!）在核幔壳“风暴”过程中发生热核反应、形成新
元素、产生巨大能量，同时还改变物质的形态；（#）
中国及邻区大地构造的发展可能经历了#次巨大的
核幔壳“风暴”$热核反应发展阶段。（&）青藏高原
是晚近时期以来保留最好的大陆岩石圈“台风”结

构样式的地区，中央造山系是热核“风暴”涡旋构造

系中一条自西向东的甩出臂；（’）地球运动的根本
原因在于地球自转速度变化下引发核幔壳“风暴”

形成的热核爆炸，作用力可能是不存在的。
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