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从北淮阳构造带的多期变形透视大别山构造演化*
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摘要    大别山北部的北淮阳构造带主体由佛子岭群和庐镇关群构成. 北淮阳构造带没有经历
超高压变质作用, 但却具有与大别山其他地区相同的构造变形形式. 通过几何学、运动学及多期
构造变形的研究, 论证了北淮阳构造带具有与其他地质单元相同的动力学背景. 同大别山中部穹
隆及南部超高压变质地体相比, 由于北淮阳构造带的俯冲深度较浅, 从而保留了超高压变质作用
之前的构造变形形迹. 结合同位素年代学的测量结果, 把北淮阳构造带的岩石变形划分为五期, 
分别代表了早期板块会聚的变形痕迹(D1), 早期的构造折返(D2), 表示主变形期的晚三叠世的伸
展作用(D3), 晚三叠世的重力滑脱伸展作用(D4)和白垩纪的伸展作用(D5). 结合大别山的岩石变
形, 可以认为华南与华北板块碰撞造山过程大致经历了陆壳俯冲阶段, 同俯冲期的折返作用, 穹
窿及其边缘的重力滑脱变形和混合岩化及岩浆侵入作用.  
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大别山为扬子与华北板块在晚三叠世的碰撞造

山带, 是秦岭造山带的东延部分. 自从超高压变质岩
被发现以来[1~3], 大别山的研究在岩石学上取得了许
多重要的进展[4], 从岩石学的角度提出了超高压岩石
从 100 km甚至更深处隆升或折返的证据[5～7]. 位于大
别山北缘的北淮阳构造带由于没有遭受超高压的变

质作用, 表明其从未经历像大别山超高压变质地体
那样的深俯冲作用. 正因为如此, 北淮阳构造带得以
保存了超高压变质之前的构造形迹; 同时, 在较浅俯

冲深度条件下所形成的相对独特的构造演化历程 , 
使其构造变形特征不但有别于大别山中部的混合岩

穹隆及南部的超高压变质带, 而且使其成为深入了
解大别山构造演化的关键部位之一. 以往的工作大
多集中于与超高压变质作用相关地区的构造学研    
究[8~12], 相比之下, 北淮阳构造带有些被“冷落”. 针
对这一情况, 本文对北淮阳构造带的构造几何学和
变形特征进行了研究, 以期对大别山构造演化史提
供新的知识与认识.  
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由于研究方法和手段的不同, 不同的地质学家

从各自的研究视角对大别山的大地构造背景和构造

演化提出各自不同的看法. 由于把大别山中部的变
质杂岩认为是岩浆岛弧, 徐树桐等 [13,14]把大别山划

分为五个构造单元, 北淮阳构造带被视为弧前复理
石推覆体; 王清晨等 [15,16]则曾把大别山划分为四个

岩石构造单元, 北淮阳构造带则被作为北淮阳弧后复
理石带. Okay等[8]则认为佛子岭复理石是扬子大陆被

动边缘的石炭纪沉积物. 周建波等[17]发展了Okay的
看法, 把北淮阳构造带作为扬子陆块俯冲过程中被刮
削下来的构造加积楔, 认为其未卷入大陆深俯冲.  

1  大地构造位置及构造单元组成 
根据我们对大别山的地质考察, 并结合前人的

研究结果, 把大别山分为三个构造单元: 南部, 中部
和北部. 大别山南部为一套原地堆叠系统; 中部为一
个混合岩穹窿, 其为经历了超高压变质作用的地体
叠加了混合岩化的结果; 作为北淮阳构造带东部主
体的佛子岭群和庐镇关群构成了大别山的北部构造

单元[10,12].  
大别山北部的北淮阳构造带主要由佛子岭群浅

变质的砂岩、板岩、千枚岩、云母片岩夹石英岩、大

理岩、片麻岩及卢镇关群的正片麻岩、斜长角闪岩组

成. 研究区大部分岩石经历了绿片岩相-低角闪岩相
的变质作用, 出露于庐镇关附近的一些正片麻岩经
历了绿帘角闪岩相变质作用. 由于从未发现过高压
变质作用的痕迹, 因此我们认为该构造单元没有经
历象大别山中部及南部那样的高压-超高压变质作用. 

研究区南部的晓天-磨子潭断裂带作为边界断裂将其
与大别山中部的混合岩穹隆分离(图 1). 

2  北淮阳构造带的构造几何特征及变形分析 
大别山北部的北淮阳构造带总体上由两部分组

成: 南缘的晓天-磨子潭断裂带和构成其主体的北淮
阳构造带(由佛子岭杂岩和庐镇关杂岩构成). 它们的
构造几何形态及变形特点既有相似性, 又各具特点.  

2.1  晓天-磨子潭断裂带的构造几何特征及变形
分析 

晓天-磨子潭断裂作为大别山区域上一条非常重
要的断裂, 分隔了大别山中部的混合岩穹隆和北淮
阳构造带(图 1). 断裂的总体走向为NW-SE方向, 断
层面倾向NE, 倾角 50°~80°, 局部近直立. 一些地质
学家认为该断裂为华北板块和扬子板块的缝合    
线 [13,14] . 事实上, 晓天-磨子潭断裂的野外表现为北
东盘(上盘)下落的正断层, 同时它具有多期变形的特
点. 在晓天-磨子潭断裂以南的正片麻岩和片麻岩化
的混合岩中可以观察到一个韧性剪切带, 它具有向
N-NE倾的面理, 面理的赤平投影结果体现了其拆离
正断层的几何特征(图 1 及其剖面)[10,12,19]. 在面理上
发育有NW-SE向的矿物拉伸线理(称之为L3, 参见表
1, Ln, Fn同样参见表 1)(图 1), 通常组成矿物为角闪
石和黑云母, 有时还可以观察到绿帘石 [9~14]. 这个韧
性剪切带的变形特点可以同大别山中部及南部的韧

性剪切变形特点相对比[9~12]. 从几何位置上, 晓天-磨
子潭断裂可以分为深部的韧性断裂和浅部的脆性断 

表 1  北淮阳构造带与大别山中部和南部的动力学演化特征对比 
北淮阳构造带 大别山中部和南部 动力学解释 

D1: 近 N-S向的拉伸线理(L1), 上部指南的剪切变形, 向
南的逆冲推覆作用 

被后期变形掩盖而很难识别 陆壳俯冲阶段 

D2: 近 N-S向的拉伸线理(L2)和同斜褶皱(F2), 上部向北
的剪切变形, 早期近 N-S向的伸展作用 

微弱, 很难观察到 

D3: NW-SE向拉伸线理(L3)和同斜褶皱(F3), 上部向 NW
的剪切变形, 稍晚一期的 NW-SE向的伸展作用 

NW-SE 向矿物拉伸线理及上部向 NW 的剪切变形, 
NW-SE向的构造伸展作用 

同俯冲期折返 

D4: 垂向压缩的重力滑脱褶皱及擦痕指示了上部向 N 或
NE 的滑脱变形, 平行于构造走向(NW-SE 或近 E-W 向)
的褶皱轴(F4) 

近水平的褶皱轴面和背对大别山中部穹隆的重力滑脱

变形, 既有韧性变形特点又有脆性变形特征 

 
重力滑脱伸展作用 

D5: 晓天-磨子潭断裂带所表现为北东盘(上盘)下落的正
断层, 深部为韧性断裂浅部为脆性断裂 

伴随白垩纪混合岩化和花岗岩侵入和半地堑盆地边缘

的伸展性的正断层 
东亚地区白垩纪广泛的

伸展作用 
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表 2  北淮阳构造带激光40Ar/39Ar同位素年代学分析结果 

40Ar/39Ar 38Ar/39Ar 37Ar/39Ar 36Ar/39Ar 39Ar F39Ar %40Ar* 40Ar*/39Ar 年龄 ± 1s
温度/℃ 

   (10−3) (10−14摩尔) 释放量   /Ma /Ma

DB 205  白云母  J值 = 0.0089360     Ma Ma 

700 18.570 0.040 0.002 2.598 2.82 7.48 95.67 17.79 266.10 1.75

800 17.949 0.012 0.000 0.744 10.17 34.51 98.59 17.70 264.93 1.14

900 17.978 0.012 0.000 0.440 13.12 69.35 99.09 17.82 266.57 1.06

974 17.562 0.012 0.000 0.506 4.55 81.42 98.90 17.38 260.51 1.63

1000 17.789 0.012 0.000 0.343 2.40 87.79 99.11 17.66 264.33 1.79

1050 17.341 0.012 0.000 0.376 2.95 95.62 99.05 17.20 257.95 1.15

1100 17.220 0.012 0.000 0.122 0.97 98.18 99.15 17.15 257.29 1.36

1200 19.295 0.013 0.000 4.189 0.42 99.30 92.58 18.05 269.76 1.29

1400 22.687 0.020 0.000 24.882 0.26 100.00 66.92 15.44 233.17 2.08

        总年龄 264.1 5.0 

DB 205  黑云母 J值 = 0.0089360       
700 33.636 0.019 0.000 10.011 3.23 4.30 91.28 30.70 437.38 1.17

800 16.916 0.015 0.005 1.034 9.32 16.68 98.05 16.59 249.33 0.52

900 12.900 0.013 0.010 0.079 3.75 21.66 99.59 12.85 196.05 0.77

950 13.011 0.012 0.009 0.000 2.76 25.32 99.76 12.98 197.99 0.93

1000 13.167 0.013 0.007 0.123 3.77 30.33 99.50 13.10 199.73 1.21

1050 13.996 0.013 0.004 0.047 7.44 40.22 99.68 13.95 211.96 0.80

1100 15.949 0.015 0.004 19.004 9.74 53.16 65.25 10.41 160.43 1.04

1200 17.778 0.016 0.003 5.317 23.70 84.67 91.15 16.21 243.99 2.51

1400 26.029 0.022 0.008 34.284 11.54 100.00 61.68 16.06 241.87 2.72

        总年龄 237.6 4.1 

DB 275  白云母  J值 = 0.0089360       

700 11.978 0.072 0.038 19.894 0.51 0.83 51.60 6.18 96.98 1.18

800 8.334 0.013 0.037 2.394 5.71 10.05 91.33 7.61 118.72 0.64

900 8.247 0.012 0.003 0.540 39.63 74.04 97.73 8.06 125.46 0.72

950 7.967 0.012 0.007 0.292 12.31 93.91 98.55 7.85 122.34 0.29

1000 8.260 0.012 0.025 0.417 3.10 98.92 98.18 8.11 126.22 0.80

1050 9.838 0.015 0.106 5.712 0.49 99.71 82.91 8.16 126.93 0.60

1100 20.862 0.026 0.201 38.729 0.16 99.97 46.07 9.61 148.67 2.10

1200 36.883 0.110 0.415 1282.226 0.02 100.00 −908.19 −335.08 − − 

1400 − − − − − 100.00 − − − - 

        总年龄 123.6 0.90

 
裂. 在浅部的晚侏罗世火山凝灰岩和沉积岩、早白垩
世花岗岩及变质岩中, 晓天~磨子潭断裂表现为脆性
变形(图 2(a), (b)). 脆性变形可以分为两组: 一组沿断
裂发育羽状节理及其他脆性变形特征指示断裂具有

左行剪切的特点, 这组变形特征在东部的姚河地区
也有明显的体现[20]; 另一组脆性变形表现为: 北倾的
破裂面及指示上盘向N-NE滑脱的擦痕, 表明了晓天- 

磨子潭断裂的脆性变形同时具有伸展性的正断层特

点, 这组变形有时作为边界断裂控制了晚侏罗世火
山岩的沉积 [20,21] . 晓天-磨子潭断裂深部同时具有韧
性变形的特点, 表现为沿断裂一些位置上出露的早
白垩世花岗岩发生了片理化和糜棱岩化. 在霍山的
南部(张冲桥附近), 早白垩世花岗岩已经片理化, 具
明显的S-C组构(图 2(c)); 沿着NW-SE向的拉伸线理 
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图 1  北淮阳构造带构造地质及剖面图 

1~16分别为: 早、晚白垩纪红色沉积岩, 侏罗纪沉积岩和火山岩, 大别山北部石炭纪沉积岩, 佛子岭群和庐镇关群, 高压变质岩系, 超高压榴辉岩
单元, 片麻岩或糜棱岩化的混合岩, 白垩纪花岗岩, 推测的缝合带位置和榴辉岩产出位置, 面理和拉伸线理的产状及其剪切指向, 脆性正断层, 高

角度的韧性正断层, 冷线理, 地层产状, 褶皱轴向, 面理及其产状. XMF, 晓天-磨子潭断裂带; SMF, 商麻断裂; 榴辉岩位置据文献[18]

 
(赤平投影的极值点位于NW320°附近)(图 3(a)), 展示

了上部向NW的剪切变形. 根据杨坤光等人的研究, 

东部的姚河岩体也具有相似的变形特点 [20] . 沿着晓

天-磨子潭断裂带, 我们还观察到佛子岭群的云母片

岩发生了褶皱 ,  褶皱轴 (F4)平行于区域构造走向

(NW-SE), 轴面向N或NE缓倾(图 2(d)). 具有体现重

力滑脱性质的牵引褶皱(drag fold)的特点(图 1 剖面), 

这种褶皱使早期变形的线理和同斜褶皱轴发生了改

变(图 2(e)). 

2.2  北淮阳构造带的构造几何特征及变形分析 

总体上大别山北部北淮阳构造带的几何形态为

复式向斜(图 1): 中部为规模较小的背斜, 两侧各具
向斜, 向斜-背斜的总体走向与区域构造线方向一致
(图 1). 由于多期构造叠加的结果, 在研究区统计的
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图 2  北淮阳构造带的变形特征 

(a) 被晓天-磨子潭脆性断裂所改造的晚侏罗世火山岩(姚河西); (b) 早白垩世的花岗岩被晓天-磨子潭脆性断裂所改造(姚河西); (c) 位于张冲桥边
的白垩纪花岗岩被晓天-磨子潭韧性断裂所改造(张冲); (d) 晓天-磨子潭附近云母片岩中北倾的褶皱轴面指示了上部向N或NE的重力滑脱(晓天镇
南); (e) 重力牵引褶皱使主变形期的线理和同斜褶皱轴发生了褶皱(Lx: 线理, Lp: 褶皱轴(霍山南)); (f) 具有上部指向 NW的剪切运动学特征的“云
母鱼”(商城); (g) 佛子岭群的千枚岩中代表两期变形的细褶皱互相叠加(霍山东); (h) 代表早期折返的眼球状片麻岩(DB275~舒城县河棚);  

(i) 佛子岭群中发育的重力滑脱褶皱(霍山西); (j) 弱变质的粉砂岩中的劈理指示向南的剪切作用(商城北) 
 

92个面理测量数据的赤平投影结果较为分散(图 3(b)), 
但仍然能够反映整体复式向斜的几何形态. 晚侏罗~
早白垩世火山岩及以后的沉积盖层不整合地覆盖着

强烈褶皱的佛子岭群浅变质岩系(图 1).  
对 93个线性构造元素(线理, 褶皱轴, 冷线理)的

野外观察及室内分析发现, 尽管北淮阳构造带的线 

理分布较为分散(图 3(b)), 但经过赤平投影后, 这些
线理在延伸方向上总体可以分为两组, 一组为优势
线理, 具有NW-SE方向和上部指向NW的剪切运动学
特征(L3)(图 2(f), 图 4(a), (b)), 同大别山其他构造单
元一样, 这期变形构成了北淮阳构造带的主体, 被认
为是主变形期的变形产物 [12] ; 同斜褶皱轴(F3)也平 
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图 3  北淮阳构造带构造要素图解 

(a) 晓天-磨子潭断裂带; (b) 北淮阳构造带 
 

行于此延伸方向(图 3(b)). 第二组线理优选方位近 N- 
S 向或 NE-SW 向(L1 和 L2), 同斜褶皱的枢纽(N0°- 
40°)也沿这个方向展布(F1~2)(在赤平投影图中大于
N40°E的线理投影我们认为其可能是 NW-SE向线理
经后期褶皱反转的结果)(图 3(b)). 在霍山东部, 我们
观察到代表这两期变形的细褶皱互相交叠的情形(图
2(g)). 在卢镇关附近, 向北陡倾或近直立的超糜棱岩
面理和眼球状片麻岩的片麻理上具有 N-S 向的线理, 
其运动学指向具有上部向北的剪切特征(图 2(h)), 定
向排列的石英晶格也指示相同的剪切变形特征

(L2)(图 4(c)). 
同样是近N-S向的拉伸线理, 在霍山附近的云母

片岩中, 石英的晶格定向指示上部向南的剪切变形
(L1)(图 4(d)). 为了避免人为的误差, 经重新仔细选
择备样后 , 使用法国奥尔良大学地球科学系的
Goniometer仪对石英〈10 1 4〉轴(近似于C轴, 但有 17°
的差异)和〈10 2 0〉轴(近似于 A 轴)进行了测量; 测定
也给出了相同的结果(图 4(e)). 这个上部向南的剪切

变形的确定及结合对大别山总体构造演化过程的理

解, 我们推断它代表了早期挤压阶段(或板块会聚阶
段)变形作用.  

研究区的构造几何图解(图 5)从总体上解释和说
明了晓天-磨子潭断裂带和北淮阳褶皱带的构造几何
关系及变形特点. 

3  同位素年代学及变形期次的划分 

3.1  同位素年代学分析结果 

本次工作我们精选了一组能够代表构造变形期

次的标本进行40Ar/39Ar同位素定年工作. 样品处理和
测定在法国Clement-Ferrand大学的40Ar/39Ar同位素年
代学实验室完成. 全岩经破碎、分选并在双目镜对颗
粒进行挑选, 尽可能剔除风化等干扰因素的影响, 挑
选了黑云母、白云母和角闪石颗粒进行年代学的测量. 
所有颗粒均在Michigan大学的Ford核反应器L67 位置
上经历了单颗粒照射. J因子通过使用与Fish Canyon
完全相同的标准年龄为 2 7 . 5 5 ± 0 . 0 8  M a相 
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图 4  北淮阳构造带不同构造事件的运动学图解及石英组构的优选方位测量结果 

1~8同图 1说明. 箭头指向代表上部的剪切作用(所有的构造图解均为施密特网下半球投影). ①晚白垩世脆性正断层; ②早白垩世发育在同构造期
花岗岩边缘的韧性变形; ③穹隆边缘的重力滑脱变形; ④主变形期变形: 沿 NW-SE 向拉伸线理具有上部指向 N 的韧性剪切变形; ⑤早期沿 N-S
向折返具有上部指向 NW的韧性剪切变形; ⑥代表早期板块汇聚作用具有上部指向 S的韧性剪切变形. (a)~(e)为北淮阳构造带中不同采样地点所 

测得的石英足够优选方位, 其中(e) 为 X荧光测角仪测量的结果(Goniometer), 图中实心三角形代表采样位置 

 

对标准误差 1%为 0. 008936的透长石进行估算[22]. K
和Ca的核照射是通过以纯盐为标准来计算的. 样品
的加热从 700~1400℃, 并在 1400℃全熔. 每一个阶
步为 20 min. 具体的分析细节请参照Sobel[23]. 除了
角闪石由于风化的原因没有得到好的结果外, 通过
校正, 其他标本给出一个较为理想的年龄坪. 通过以
36Ar/40Ar和39Ar/40Ar为坐标计算等时年龄(年代学测
量的数据见表 2, 采样位置参见图 4). 
3.2  变形期次的划分 

主变形期的识别对一个研究区构造期次的划分

具有相当重要的作用. 大别山地区的主变形期即为
UHP 地体沿着拆离正断层拆离折返时所产生的变形,  

由于其在大别山的变形中所起的主导作用, 所以称
之为主变形期 . 其特点是具有NW-SE走向 (130°~ 
160°)的拉伸线理及稳定的上部NW向剪切变形, 它广
泛分布于各个构造单元中, 构成了大别山韧性变形
的主体, 同时也构成了大别山北部北淮阳构造带变
形的主体(图 3(b)). 在晓天-磨子潭断裂南部正片麻岩
和片麻岩化的混合岩中的韧性剪切带的几何学、运动

学特征使我们认识到其具有拆离正断层的特点(图
3(a)和图 4), 代表了主变形期的变形, 超高压变质岩
石就是沿着这个拆离断层面折返至地表 (图 1 和
5)[8,10,12]. 同位素年代学所揭示的变形时间为晚三叠
世[6,9,19,24].  
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图 5  北淮阳构造带和晓天-磨子潭断裂带变形特征的构造几何图解模型 
 

沿晓天-磨子潭断裂带和北淮阳构造带, 佛子岭
群的云母片岩均被褶皱作用所改造, 近N-S向的拉伸
线理(L1 或L2)和同斜褶皱轴(F2)及主变形期NW-SE
向的拉伸线理(L3)和同斜褶皱轴(F3)被后期近E-W向
的褶皱(F4)所改造(图 2(e)和图 5). 这些褶皱轴面北倾, 
指示了上部向N或NE的重力滑脱, 体现了垂向缩短
的构造特点(图 2(d)). 在霍山东部石英片岩中所见到
的平行于早期线理(L1 或L2)、轴向为N20°~30°的细
褶皱(F2)被轴向为 80°的晚期褶皱所改造(F4), 这种
变形同我们在晓天-磨子潭断裂下盘所见到的重力牵
引褶皱十分相似 [10,12]. 我们认为它们具有相似的动
力学机制: 大别山中部和南部的超高压变质岩在折
返-隆升过程中形成穹隆构造, 这个过程造成了物质
积累, 进而在穹隆边缘发生重力滑动而形成牵引褶
皱, 它改造了大别山北部早期线理和同斜褶皱轴. 这
种构造景观广泛发育于北淮阳构造带(图 2(i)). 对于
研究区浅部的脆性变形-冷线理的分布和运动学的观
察也反映该期构造的特点(图 3). 由于在侏罗纪的地
层中没有发现相同性质的褶皱作用, 因而这期变形
作用发生在侏罗纪地层沉积以前(参见表 1), 体现了

大别山中部同造山期伸展穹隆形成时在其边缘形成

的重力滑脱作用. 
晓天-磨子潭断裂浅部的脆性正断层由于晚侏罗

世的火山岩和早白垩世花岗岩的卷入, 因此其为造
山后期变形的产物(图 2(a) (b)). 深部的韧性断裂虽然
具有与大别山其他地区相似的变形特征(图 4), 但由
于附近晚侏罗世的沉积岩和火山岩并未卷入该期变

形, 所以我们仍然不能把其归入大别山的主变形期
之中[12]. 因此我们认为它们是晓天-磨子潭断裂在不
同层次上的不同表现(图 5).  

正如前面所述, 在研究区还具有非常特殊的变
形形式 , 即近N-S向拉伸线理和上部向北的剪切特 
征, 这期变形在河棚镇的西北部表现尤其明显(图 1). 
该变形在大别山其他地区并不多见, 相关的运动学
特征(指上部分别向N和NE) , 使我们认为其动力学
背景: 代表了主变形期之前较早一期的伸展变形, 即
沿N-S向的折返过程. 这期变形在许多地方被稍后的
主变形期变形所掩盖. 我们对代表这期变形特征的
DB275-眼球状的糜棱岩(图 2(h))所选出的白云母和
角闪石进行40Ar/39Ar年代学的测定, 但遗憾的是角闪
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石没有给出稳定的年代学结果, 白云母给出了坪年
龄为 127±1 Ma的白垩纪年龄(图 6和表 1). 结果并未
证实我们的假设. 对于这个年龄的解释存在两种可
能性: 一是DB275代表白垩纪的伸展变形, 因为姚河
附近的白垩纪花岗岩也存在韧性剪切变形[20]; 再就
是早白垩世花岗岩侵入体破坏了矿物K-Ar的同位素
温度的封闭体系, 置换了早期的年龄, 使我们无法得
到早期构造事件的精确时间. 如果后一种假设成立, 
那么 127 ± 1 Ma的年龄可能代表与白垩纪岩浆热事件
相关的K-Ar同位素年龄体系冷却过程中封闭的时间. 
这期热事件破坏了早期的40Ar/39Ar同位素封闭体系, 
使样品的年龄发生了重置现象[5,25,26]. 结合构造分析, 
我们倾向于后者, 因为具有上部指北剪切特征的N-S
向拉伸线理被主变形期的拉伸线理和稍后重力滑脱褶

皱所改造, 其变形势必早于主变形期. 我们在研究大
别山南部约 30 km的庐山地区也遇到了类似的情况[27]. 
一致性较差的 123±1.6 Ma 36Ar/40Ar- 39Ar/40Ar等时年
龄和角闪石未得到有效结果也反映了这一特点(图 6). 

在霍山县的东部, 同样是N-S向拉伸线理, 但相
应的运动学特征却是上部指南剪切变形. 截然相反
的运动学方向使我们认为其代表早期板块聚合时的

挤压变形-即构成北淮阳构造带的变质杂岩体向南逆
冲和推覆体的堆叠作用(图 4 和 5). 这期变形大部分
被后期代表主变形期的折返变形所改造, 在野外很
难识别. 商城北部的石炭系弱变质粉砂岩由于没有
卷入主变形期, 使得这期变形表现相对明显; 岩石中
发育的劈理指示了这期变形的影响(图 2(j)). 经仔细
分析 , 我们选择了能够代表这期变形典型特征的
DB205 进行测年实验. 从中所挑选出的白云母分别
给出 259 ± 5和 262 ± 5 Ma的坪年龄和等时年龄, 它们
反映了这期变形的时间. 因而我们认为测年结果指
示了早期板块聚合的年龄(图 6). 相同样品分离出来
的黑云母给出了相当分散的数据, 分析后认为它们
可能是由于风化的影响而不是后期的热干扰的结果. 
最后两个阶步 46%的Ar的释放量给出了 242.9±2.6 
Ma的坪年龄, 与白云母的测试结果相比偏低, 年龄
值的差异可能是黑云母Ar的封闭温度较低和风化的
因素所致(图 6 和表 1). 与其他的研究者不同, 由于
NW-SE向的拉伸线理及N-S向具有上部指北剪切特

征变形的存在, 指示了北淮阳构造带已经卷入了大
别造山带的俯冲作用, 只不过俯冲的深度较浅而未
发生高压-超高压变质作用, 但是它同大别造山带其
他构造单元一样经历了相同构造拆离-折返作用.  

4  多期构造变形解析 
北淮阳构造带由于处于造山带的前缘部分及其

没有参与超高压的变质作用, 而从未经历象大别山
超高压变质地体那样的深俯冲, 从而保留了超高压
变质变形之前的一系列构造变形形迹, 使我们可以
识别出早期变形的特征及动力学含义. 同时由于它
处于大别山中部混合岩穹隆的边缘, 叠加了后期的
重力滑脱作用, 使其具有比大别山其他地区更为复
杂的构造变形, 对于分析大别山的演化更有代表意
义. 从构造几何学上, 北淮阳构造带总体构成了扬子
板块北缘近东～西向延伸的复式向斜(图 1 和 5). 同
时东部和西部有一定的差异, 变质程度也不同, 东部
的庐镇关群变质较深, 而且受大别山构造变形影响
较大, 代表大别山主变形期的NW向的伸展作用在这
里表现的较为突出. 西部的形态相对较为简单, 但也
叠加了后期的挤压变形及白垩纪花岗岩的侵入作用, 
使原本较为宽缓的向斜向西趋于紧闭. 在北淮阳构
造带的构造几何学研究基础上结合各个期次变形的

运动学特点, 总体上我们将构造变形分为 5期:  

4.1  早期板块会聚的变形痕迹(D1) 

正如我们前面分析的那样, 北淮阳构造带保留
了早期构造变形的痕迹: 近N-S向的拉伸线理和上部
指南的剪切变形特征, 即沿着该拉伸线理的方向(图
1)具有向南的逆冲推覆作用(图 2(j), 图 4(d), (e)). 在
佛子岭群发育向南逆冲的云母片岩所给出的 259±5
和 262 ± 5 Ma的结果代表了这期变形的时间; 就象前
面所讨论的那样, 我们认为它们代表了早期板块聚
合的年龄(图 6).  

4.2  早期的构造折返(D2) 

在庐镇关北部的正片麻岩中同样具有近 N-S 向
的拉伸线理(图 4), 沿线理具有上部向北的剪切变形
(图 2(h)), 虽然稍后主变形期的NW-SE向拉伸线理和 
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重力滑脱褶皱对其有一些改造及掩饰, 但是我们在
野外还是经常能够观测得到. 我们认为它代表了主
变形期之前更早一期的构造折返, 在北淮阳地区对
应着角闪岩相变质作用, 是大别山超高压变质岩石
的初期折返. 在大别山中部和南部, 这期折返变形由
于混合岩化作用和主变形期变形的强烈叠加而很难

被识别出来. 北淮阳构造带由于较浅的俯冲深度及
未叠加混合岩化作用而保留的这些早期折返证据是

对大别山中部和南部构造的一个重要补充. 从其早
于主变形期的变形并晚于板块汇聚期的变形推测 , 
其变形年龄大致位于 220~260 Ma之间[5,9]. 

4.3  主变形期: 晚三叠世的伸展作用(D3) 

主变形期的构造形迹在野外最为显著, NW-SE向
(120°~160°)的拉伸线理无论是在变质砂岩、板岩、大
理岩、千枚岩还是在片麻岩中均可观察到. 该期变形
所产生区域发育的面理构成了研究区变质地体几何

形态的主体. 沿着拉伸线理, 剪切条带(shear band)、
石英透镜体、不对称的压力影、“σ”和“δ”状的旋转残
斑系等等, 几乎其所有的运动学特征均指  示了上
部向NW的剪切变形(图 2(f)). 这期变形不仅在北淮
阳构造带作为主体, 在整个大别山地区均为构造变
形的主体, 因此称其为主变形期构造. 结合大别山的
构造演化过程, 这期变形的动力学背景是大别山变
质地体和北淮阳构造带折返时所形成的, 晓天-磨子
潭断裂为拆离正断层. 对于主变形期的绝  对年龄
我们认为: 由于北淮阳构造带与大别山南  部榴辉
岩中拉伸线理的方向及运动学特点相同, 因而具有
相同的动力学背景; 而南部榴辉岩地质单元中同位
素年代学所给出的变形年龄为晚三叠纪的   年龄
(218~224 Ma)[6,9,19,25], 推断该年龄为主变形期的时
间.  

4.4  晚三叠世的重力滑脱伸展作用(D4) 

在北淮阳构造带, 大部分区域分布的主变形期
形成面理均发生了褶皱. 如果我们除去与拉伸线理
平行的同斜褶皱, 我们会发现, 这些褶皱均为垂向压
缩的重力滑脱褶皱. 其特点是在露头尺度上轴面近
水平或背向大别山中部穹隆的核部向北或北东倾斜,  

指示了上部向 N或 NE的重力滑脱(图 1, 图 2(d)和图
5). 这期构造变形的动力学背景是由于大别山变质地
体的折返-隆升作用形成的重力势的积累, 进而造成
重力滑脱而形成的. 但由于在侏罗纪的地层中没有
发现相同性质的褶皱作用, 所以我们认为这期变形
作用发生在侏罗纪以前与前述的白垩纪伸展作用无

关. 所以这期重力滑脱伸展作用发生的时间应介于
主变形期之后和侏罗纪沉积之前.  

4.5  白垩纪的伸展作用(D5) 

正如在我国东部地区所经常见到的一样, 大量
的早白垩世同构造期花岗岩展示了区域性伸展作用

的特点[5,9,28]. 在晓天-磨子潭断裂带附近所发育的韧
性正断层使附近的早白垩纪花岗岩糜棱岩化及半地

堑拉张盆地的存在, 提示我们研究区在白垩纪早期
发生了大规模伸展作用(图 5).  

5  讨论与结论 
通过对北淮阳构造带的构造几何学、运动学的分

析, 同时结合同位素年代学及对比大别山总体的构
造学研究可以得到北淮阳构造带为代表的大别山地

区动力学演化的 5个阶段(表 1). 

5.1  陆壳俯冲阶段 

古地磁和生物古地理的研究表明, 二叠纪时华
南和华北有较大相对距离, 其生物组成也完全不一
致[29~31], 并认为华北同扬子板块碰撞始于二叠纪末
期, 真正的陆陆碰撞则发生在三叠纪[32]. 大约在晚三
叠世, 强大的会聚作用使华南的陆壳开始向华北俯
冲 , 并使华南的陆壳俯冲深度可以深达 100~200 
km[2,24]. 当下部地壳继续俯冲作用进行时, 一部分陆
壳可以沿着俯冲带发生向南的逆冲折返作用(图7(a)).  

5.2  同俯冲期的折返作用 

在这一时期, 扬子板块的俯冲作用依然进行, 大
别山南部的 UHP 和 HP 单元从这个阶段开始向地表
折返, 表现为向南逆冲作用; 位于晓天-磨子潭断裂
上盘的北淮阳构造带表现出向北或北东的拆离. 这
样, 作为早期逆冲断层的晓天~磨子潭断裂此时转换 
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图 7  根据北淮阳构造带及其南缘的大别山穹隆建立的大别山及华南北缘的动力学演化模型 
图中的实心三角及星号代表俯冲过程中同一几何位置在构造演化过程中的变化 

 

成为拆离正断层, 表现出伸展构造特征(图 7(b)). 这
种伸展是一种同俯冲期的伸展作用. 榴辉岩地体此
时经历了第一次退变质作用. 

随着俯冲作用的继续, UHP和HP单元的边界断
层依次由向南的逆冲折返断层转变为向北滑脱的拆

离正断层(图 7(c)). 这是一期非常强的变形期, 掩盖
了早期的绝大多数变形形迹, 这期变形在研究区表
现为主变形期变形, 140°左右的拉伸线理和上部指向
NW向的剪切运动可以在大别山的任何一个构造单元
观察到. 由N-S向线理向NW-SE向线理的变化可能反
映了扬子板块与华北板块间的顺时针旋转[33].  

5.3  穹窿作用和边缘的重力滑脱变形 

如图 7(d)所示, 由于 UHP-HP单元的拆离折返作

用, 在大别山的中部开始形成一个原始的穹窿形态, 
在穹隆的边缘, 上部岩石单元受重力的作用而产生
的分别向南和北的滑脱而产生相应的牵引褶皱.  

5.4  混合岩化和岩浆侵入作用 

在早白垩世, 欧亚大陆的东部存在一个非常大
规模的伸展作用. 大量的岩浆岩侵入到早期的变质
岩地质单元体中, 使后者经历了局部的热改造并发
生了混合岩化作用(图 7(e)). 这期大量的岩浆侵入作
用的构造背景还不很清楚, 但显而易见的是这期侵
入作用带来了大量的热, 从而破坏了原来变质矿物
的封闭温度, 使同位素计时器发生了重置现象. 这就
是我们对大别山的变质岩进行同位素测年时所经常

得到的早白垩世的年龄的原因. 
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