
勉略构造带是消亡了的晚古生代—中生代初勉

略有限洋盆的遗迹或缝合线［!"#］，研究表明缝合带空

间上西起阿尼玛卿山，向东经南坪、康县、勉略、高

川后，被巴山弧巨型推覆构造掩盖，在巴山弧以东

沿襄广断裂一线展布，直至大别南缘［!，$］。陕西南部

勉县—略阳地区是缝合带保存相对完整的地区，同

时也是缝合带变形最为强烈复杂的地区，所有岩石

建造均经历了复杂的变形变质，使得现今构造面貌

十分复杂。笔者在前人研究基础上，结合构造特点，

对缝合带勉略段组成进行系统分类，对不同岩片与

洋盆演化关系进行了讨论，并结合东部高川地区和

西部文县—康县地区缝合带组成对比，对古勉略洋

盆扩展方式进行了探讨。

! 缝合带构造岩片划分

勉略地区缝合带是含有众多蛇绿岩块的构造混

杂岩带，带内组成复杂，包含了不同时代与类型的蛇

绿岩岩块、沉积岩系和基底岩块，并经历了不同程度

的变形、变质、变位和构造混杂作用，其现今总体构

造样式表现为一系列构造岩片向南推覆叠置的叠瓦

状构造［%］（图!）。因此，对古洋盆古地理再造必须首

先进行详细的构造分析，根据缝合带现今的构造特

点，研究工作首先对缝合带构造岩片进行划分。在划

分时，遵循以下几条原则：!时代原则：缝合带内不

同性质地质体时间跨度很大，对不同时代岩石建造，

划归不同的岩片或岩块；"岩石建造和构造环境原

则：勉略洋盆主体形成于晚古生代—中生代初，大部

分岩石建造在地质意义时间尺度上具同时性，对于

同时代、不同构造相环境的岩石建造，应区别对待；

#对于时代相同或相近、建造类型和构造环境相似

的地质体，由于受后期构造改造肢解，其变形特征、

运动学或动力学差异明显或变质程度差别较大的、

相对独立的地质体，应划归不同的构造岩片，如三岔

子、乔子沟岛弧火山岩岩片；$特殊成因意义的地质

体单独划出，如混杂堆积。

根据上述划分原则，将缝合带划分为与洋盆形成

演化相关的构造岩片和基底岩块两大类型，!#个不同

的构造岩片（表!），其中前者又可分为蛇绿岩岩片和

陆缘沉积岩岩片。不同岩片间以逆冲断层为边界，同

时各个岩片内部又发育一系列小型逆冲断层（图!）。

& 缝合带中的基底岩块

缝合带内的基底岩系主要呈一些不连续、不规

则独立的构造岩块出露，它们主要是在洋盆俯冲—
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图# 缝合带勉略段地质简图

$%&’ # ()*+*&%,-+ ./)0,1 2-3 *4 01) 5%-6+7) .)&2)60 *4 01) .7078) 9*6)
#—状元碑岩片；!—朱家山岩片；:—火山岩岩片（;19—黑沟峡—庄科岩片，;<—乔子沟岩片，

=.—三岔子岩片）；>—超基性岩块；?—相公山岩块；@—金家河岩片；A—郭镇岩片；B—灵岩寺岩片；

C—踏坡岩片；#"—鱼洞子岩块；##—混杂岩岩块；#!—逆冲断层及走滑断层；#:—多期活动断层；

$#—苇子沟—平沟逆冲断层；$!—荷叶坝—马家沟逆冲断层；$:—郭镇—略阳逆冲断层；

$>—寺沟口逆冲断层；$?—瓦房里—马家沟逆冲断层；$@—水沟岩—欧家湾断层；$A—水池垭逆冲断层

碰撞造山过程中，由于逆断作用呈推覆体或由于基

底隆升作用出露，研究区内主要包括鱼洞子岩块和

相公山岩块。

鱼洞子岩块：分布于略阳横现河南部，呈宽#’?
/2，长@DB /2的逆冲岩块产出，南北分别以逆冲断

层与灵岩寺岩片和混杂岩岩片接触，为一套深变质

的石英岩E黑云斜长片麻岩E变粒岩E石英片岩组

合，与缝合带南侧鱼洞子群岩石组合一致，属扬子地

块结晶基底，据邻区所测同位素年龄（! @?AFC5-）［A］，

其时代应为太古宙，是缝合带内最古老的岩块。

相公山岩块：呈一系列不连续的飞来峰“漂浮”

于勉略缝合带南部金家河岩片及蛇绿岩岩片之上，

与下部构造岩片以低角度的逆冲断层接触，岩性为

深灰—灰白色厚层状白云岩及硅质岩、砂质灰岩组

合，岩石特征与南部碧口地块震旦系灯影组、陡山沱

组极为相似，并含有震旦系—下寒武统!"#$%&’($$)*
.3’，+%,-#&’(,. .3’，/0.$1.)* 2%.3等 小 壳 动 物 化 石 ，

因此主体应属震旦系，在勉略洋盆打开前属碧口地

块盖层沉积，但对于勉略洋盆而言属其南部陆缘基

底岩块，并在造山过程中通过推覆作用就位于勉略

带中。

: 蛇绿岩岩片及类型

缝合带内各类蛇绿岩总体不连续的构造岩片就

位于构造带中部（图#），向南逆冲推覆于南部陆缘沉

积岩构造岩片之上，北侧被北部陆缘沉积岩构造岩

片推覆逆掩。对已有的地球化学资料统计分析发现，

火山岩属亚碱性系列，包括拉斑系列和钙碱性系列，

其中拉斑系列占@#G，钙碱性系列占:CG，

拉斑系列又可进一步分为大洋拉斑火山

岩和岛弧拉斑火山岩两种类型。HIJ岩石

类型图解上反映出本区火山岩岩石类型

复杂，以玄武岩、玄武安山岩、安山岩、英

安岩为主，但也存在少量粗安岩和流纹

岩，同时不同岩石类型在不同性质蛇绿岩

和火山岩构造岩片中所占的比例也不同。

根据踏坡组沉积时代、三岔子蛇绿岩中放

表 ! 缝合带构造岩片划分

!"#$% ! &’(’)’*+ *, -%.-*+’. )/%%-) ’+ -/% )0-01% 2*+%

与勉略洋盆演化相关的构造岩片

蛇绿岩岩片 陆缘沉积岩岩片
基底岩块

洋壳残片

黑沟峡岩片（"#）

庄科岩片（"$）
岛弧火山岩构造岩片

三岔子岩片（%&）
乔子沟岩片（"’）

南部陆缘

踏坡岩片（"()）；金家河岩片（"*）
郭镇岩片（"+）；灵岩寺岩片（%,）
北部陆缘

朱家山岩片（"$*）；混杂岩岩片（-.）

状元碑岩片（%$）

鱼洞子岩块（/01）

相公山岩块（23）
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射虫时代和火山岩变质年龄［#］综合分析，蛇绿岩的

形成时代主要为泥盆纪—石炭纪。

!"# 洋壳残片

黑沟峡岩片：出露于三岔子东部张家坝、黑沟

峡一带，主要为一套浅变质的绿泥钠长片岩和绿帘

绿泥片岩组合。地球化学研究表明，其原岩主要由

低$、富%&的玄武岩和少量英安岩、流纹岩组成，玄

武岩和流纹岩分别表现出拉斑系列和钙碱性系列

的性质特点，具双峰式火山岩演化模式。微量元素

研究表明玄武岩具有’()*型地幔源区性质，并明

显有别于酸性流纹岩陆源混染的源区特征；其他痕

量元素普遍低于(+*火山岩，大致与%—’()*型

火山岩类似，玄武岩稀土元素具有平坦型配分模

式，轻稀土亏损，重稀土富集；同时在各种环境判别

图解中，投点均落入’()*区，说明总体 应 属%—

’()*型，但同时又具有类似于大陆溢流玄武岩的

一些特点，反映了玄武岩为初始裂谷向初始洋盆转

化阶段的产物［#］。

庄科岩片：呈透镜状分布于略阳三岔子以北文

家沟、纸房沟一线，北部被朱家山—高家峡岩片逆

掩，南部逆冲于金家河岩片及三岔子岩片之上。岩性

主要为深绿—浅绿色绿泥钠长片岩、绿帘绿泥钠长

片岩，并含有厚度不大的碳酸盐岩夹层。主元素分析

表明，变质火山岩属拉斑玄武岩系列，岩石,-(!含量

与现代大洋拉斑玄武岩含量相近，.-(!含量较低，基

性成分/0(、/0!(#、’1(含量较高，并随’1(降低，

/0(、/0!(#迅速增加，具大洋拉斑玄武岩演化趋势；

岩 石 轻 、重 稀 土 分 异 不 明 显 ，无 明 显23异 常 ，表 现

出轻稀土亏损型配分模式，具典型%—’()*型火

山岩地球化学特征，同时微量元素含量及比值与来

自亏损地幔软流圈地幔的’()*型玄武岩十分相

似［4］，在各类判别图解中投点均落入洋中脊区。因

此，庄科岩片代表了古勉略洋盆洋壳残片，指示勉略

有限洋盆的存在。

!"$ 岛弧火山岩岩片

三岔子岩片：呈长轴近东西向的透镜状分布于

缝合带中部三岔子一带，是缝合带中保存相对完整

的岛弧型蛇绿岩，包括超镁铁质岩、堆晶辉长岩、基

性熔岩和深海放射虫硅质岩，同时含有透镜状碳酸

盐岩和泥质岩夹层。超镁铁质岩均已蚀变为蛇纹岩，

其原岩主要为方辉橄榄岩和纯橄榄岩。辉长岩属钾

质系列、次钙碱性辉长岩，化学成分与世界典型堆晶

辉长岩很相似。三岔子火山岩主要为安山岩和玄武

岩，玄武岩基性成分含量较低，低于本区洋中脊型玄

武岩，而安山岩.-(!含量较高，属高硅岛弧安山岩。

玄武岩和安山岩轻重稀土分异明显，5)22中等富集，

!23不明显，总体显示岛弧火山岩地球化学特征［4］。黑

色条带状硅质岩是三岔子火山岩重要组成部分，在

火山岩中呈夹层出现，其中已发现大量早石炭世放

射虫化石［6］，代表了三岔子蛇绿岩形成时代，同时表

明自早石炭世勉略洋盆俯冲作用已开始。

乔子沟岩片：主体由原乔子沟组构成，呈一系列

不连续的残片分布于乔子沟、横现河地区，南北分别

以/7和/8与朱家山岩片和金家河岩片接触（图9），变

质火山岩原岩主要为玄武岩、玄武安山岩和安山岩。

与本区大洋拉斑玄武岩相比 岩 石.-(!、:;!(#高 ，而

/0!(#、/0(明 显 偏 低 ，,-(!含 量 高 于 三 岔 子 岛 弧 火

山岩，但明显低于’()*型玄武岩，$!(含量低，表

现出低成熟度初始岛弧拉斑玄武岩成分特点，而安

山岩.-(!含量高，属高硅安山岩，并与拉斑系列火山

岩构成连续演化的趋势［"］。玄武岩和安山岩微量元

素分布模式与三岔子岛弧火山岩类似。玄武岩和安

山岩轻重稀土分异不明显，轻稀土略有富集，安山岩

轻稀土高度富集，并与玄武岩稀土元素具有连续递

进的演化规律，表明它们具有同源性，由共同的原生

岩浆分异而成。

4 沉积岩岩片及环境

%"# 南部陆缘岩片

踏坡岩片：近东西向展布于缝合带最南部，由踏

坡组构成，南北分别以/!和/9与灵岩寺岩片和碧口

岩群接触（图9）。踏坡岩片岩石组合在剖面上明显可

分为#部分。下部为砂状砾岩、砾岩、粗粒杂砂岩组

合，砾岩中砾石大小混杂、棱角—浑圆状，成分复杂，

并由底部向上砾石表现出块度变小、磨圆度增高、分

选性增强、结构成熟度增高的特点，砾石成分主要为

变质基性火山岩、碳酸盐岩和花岗岩，与南侧碧口地

块前震旦系组成完全可以对比，表明物源来自于碧

口地块，代表一种快速垂向加积过程的重力流沉积。

中部为中厚层砂岩、含砾泥岩、细粒砂岩、粉砂质板

岩组合，由下至上岩石中稳定组分相对增高，为盆地

平原相深水浊积岩体系，反映水体变深盆地扩大的

海侵过程。踏坡群上部是浅海三角洲体系的灰色、灰

绿色砂页岩、碳质页岩、粉砂岩及薄—厚层状灰岩组

李亚林等：秦岭勉略缝合带组成与古洋盆演化 9#9
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合，水平纹层、平行层理发育。沉积相对比表明，踏坡

岩片岩性岩相横向变化较大，且明显受盆地边缘同

沉积生长断裂系控制，代表了洋盆从初始裂陷时期

到洋盆形成阶段的产物［!］。

灵岩寺岩片：分布于略阳灵岩寺—郭镇一带，由

原略阳组地层组成，南北分别与踏坡岩片和郭镇岩

片以#!和#$逆冲断层接触（图%）。下部由深灰色中—

厚层含生物碎屑微晶灰岩、生物灰岩、白云质灰岩组

成，上部砂泥质含量增加，为泥质灰岩、细晶灰岩，并

夹有黑色硅质岩条带，具有浅水碳酸盐台地相沉积

的特点。灵岩寺岩片中含有秦岭地区中上泥盆统

!"#$%&’’()，*+),-$%&’’()及 下 石 炭 统."/%-#/0-/"-,，

!"1(,-$%&’’()生物化石，因此其沉积时代应为&$—

’%。勉略带南部踏坡组、略阳组沉积建造指示盆地在

早、中泥盆世经历强烈裂陷阶段，并在晚泥盆世—早

石炭世转变为缓慢沉降，反映了大陆裂谷—洋盆发

展阶段的特点。

郭镇岩片：呈带状分布于郭镇—横现河一线，

并向东逐渐变窄，北侧被金家河岩片逆掩覆盖，南

部逆冲于踏坡岩片之上（图%）。其岩石组合为绢云

石英片岩、绢云千枚岩夹厚度不等的细晶灰岩，与

北侧朱家山岩片中郭镇岩组岩石组合相似，前人作

为郭镇组推覆体对待，但经野外详细观察研究发

现，该岩片两侧分别以高角度韧性逆冲剪切带与金

家河岩片和灵岩寺岩片呈叠瓦状构造接触，并非外

来的飞来峰，因此应作为独立的构造岩片划出，称

为郭镇岩片。同时根据碎屑岩岩石建造特点，认为

郭镇岩片可能代表了原南部浅海陆棚沉积，对应于

北部朱家山岩片。

金家河 岩 片 ：由 金 家 河 组 组 成 ，南 北 分 别 以#(

和#)逆冲断层与郭镇和乔子沟岩片接触 （图%），是

勉略构造带中强烈韧性剪切变形的基质带，强烈的

剪切置换作用使得岩石组合在纵、横向上变化较

大，原始沉积层序无法恢复，总体表现为绢云石英

千枚岩、绢云石英片岩、碳质板岩、硅质岩、薄层灰

岩岩石组合。对金家河组的时代归属现今仍存在较

大分歧，陕西省区调队根据与震旦系相公山岩块的

接触关系，将其归为下古生界寒武系—志留系。研

究认为，构造带主造山期强烈的构造变形将不同时

代沉积岩系拼合于一起，二者之间构造关系不能作

为确定其时代依据，另据金家河岩片在西部与泥盆

系四方坝岩组岩石组合和建造类型的可对比性，而

四 方 坝 组 硅 质 岩 中 含 晚 泥 盆 世 230"-4(# 3-#/5/(#
4501&+,#"#牙形石化石，因此金家河岩片应属上古

生界泥盆系。金家河岩片碎屑岩中微量元素*、*+、

’,、’-、./、0-、#+、.1、02、3/、34等均远高于沉积

岩平均含量值，指相元素0- 5 *6比值一般小于%，0- 5
7比值大于%，反映了陆缘碎屑沉积岩特点。同时硅

质岩成分研究也反映出其沉积环境为受陆源影响的

大陆边缘盆地沉积［8］。

!"# 北部陆缘岩片

朱家山岩片：分布于缝合带北部朱家山、高家峡

一线，由原郭镇组组成，岩片向南逆冲于乔子沟岩片

之上，北部被状元碑岩片逆掩（图%），呈宽%9):( ;<
东西向延伸的带状展布，整个构造岩片由上下两套

岩石组合构成。下部由灰黑色含炭绢云千枚岩、绢云

石英千枚岩和薄层细晶灰岩组成，其原岩主要为细

粒的碎屑岩，局部可见交错层理等沉积构造，指示浅

海近岸或滨岸沉积环境。上部以绢云千枚岩、钙质千

枚岩、中厚层灰岩为主，总体趋势由下向上碳酸盐岩

成分增多，单层厚度也在逐渐增加，波纹层理、平行

层理发育，并含较多的珊瑚及海百合茎化石，指示温

暖、湿润、水动力较强的浅海环境，为浅海陆棚相碎

屑岩—碳酸盐岩沉积。整个岩片内含有丰富的中泥

盆世艾菲尔期生物化石。岩片与南部郭镇岩片及金

家河岩片沉积时代及环境相近，代表了勉略洋盆北

部大陆边缘沉积。

状元碑岩片：为勉略带最北部构造岩片，呈)":
=""<宽的带状向南逆冲于朱家山岩片之上（图%），

主要由状元碑组组成，岩性为灰白色大理岩和灰质

大理岩，底部普遍存在!" 2<厚的石英砂岩层。在西

部康县毛垭子、龙王山及沈家园一带产6(+"3%-7$-8
05 /(#%5,+,#"#，9&0",:-$-05 >?9， 9"$%-,-4+,40-, !";
<7(,:0"+,#"#， 9&0",:-$-05 !" $505’’+"5等珊瑚化石，

由于受强烈构造改造及出露宽度的局限性，对其沉

积环境难以准确确定，可能与南部灵岩寺岩片相似，

为北部陆缘台地相碳酸盐岩沉积。

混杂岩岩片：呈宽%:%9) ;<相对独立的构造岩

块出露于略阳西侧张岩沟，原被认为是金家河组变

形砾岩，研究发现，岩片由不同性质及类型的外来岩

块、原地岩块和强烈剪切变形的基质组成，构造岩块

成分复杂、变形强烈、形态多成透镜状、扁球状，在基

质中无序分布，成分包括变质砂岩、火山岩、硅质岩、

大理岩等；基质为强烈变形、浅变质的泥质岩石，与

%$!
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图 # 缝合带泥盆—石炭系地层划分与对比

$%&’ # ()*+)%&*+,-%. /%0%1%23 +3/ .2**45+)%23 26 )-4
74023%+3 +3/ 8+*923%64*2:1 26 )-4 1:):*4 ;234

7<!—石坊群组；7<"—西沟组；7!#—岷堡沟组；7<$—冷堡

子组；7!$—团布沟组；7#%—铁山群；8<&—益哇沟组；

8<$—略阳组；8!#—岷河组；8!’—尕山组；=)#()—碧口群；

7%*—踏坡群；7!!—三岔沟组；7#*—蟠龙山组；8<&—岩关

组；8<+—大塘组；8!,—黄龙组；8##—马平组；=<$—梁山组

两侧地层单元均呈构造接触，并伴有高压低温变质

作用，明显区别于滑塌堆积和变形砾岩，具有构造

混杂堆积岩的典型特征，代表了洋壳俯冲—碰撞造

山作用过程中的特殊构造岩石组合。

> 勉略洋盆构造古地理格局

及扩展过程

!"# 洋盆构造古地理格局

通过上述对勉略缝合带内沉积建造和蛇绿岩

类型分析，结合构造变位复原，可初步恢复勉县—

略阳洋盆晚古生代初构造古地理格局（图!）。依据缝

合带建造特点，可将洋盆演化过程分为形成发展和

消减俯冲两个阶段。洋盆形成发展阶段：晚古生代

初（7<—7#）勉略地区在古特提斯扩张的 区 域 构 造

背景和深部动力学机制作用下，发生强烈扩张裂

陷，地幔物质上涌，扩展打开形成勉略洋盆。从岩相

横向对比分析，此时洋盆包括南、北陆缘和盆地中

心#种不同环境的建造类型（图!）。!盆地南缘沉积

包括踏坡、郭镇、金家河组碎屑岩和泥质岩沉积；踏

坡组沉积岩系垂向上由下部冲积扇向上部深水浊

积岩过渡，并受盆地边缘断裂控制，横向上随盆地

边部断裂系不断向外迁移，在盆地边缘形成阶梯状

正断层构造系，不仅使盆地范围不断扩大，也使早

期断陷盆地进一步加深。在此情况下，粗碎屑沉积

物被限定在不断扩大的盆地边缘浅水区，并随断裂

差异沉降在垂向上不同阶梯面上显示由下部粗碎

屑沉积向上部细碎屑沉积有序变化。另一方面，远

离盆地边缘沉积了同期的细粒碎屑岩沉积建造，如

郭镇、金家河沉积岩系，总体上从南到北由近源向

远源，由盆地边缘向中心有序的变化趋势。"北部

陆缘在盆地边缘形成朱家山（岩片）为代表的浅海

陆棚相碎屑岩—碳酸盐岩沉积，由于裂谷发育的不

对称性，北部缺乏与踏坡组对应的粗碎屑岩沉积。#
盆地中心随着裂谷进一步发展，中晚泥盆世出现了

裂谷向初始洋盆转化的黑沟峡?@AB型火山岩及

庄科?@AB型火山岩。洋盆消减俯冲阶段，石炭纪

开始，由于秦岭微板块与华北板块沿商丹带开始对

接碰撞，导致南秦岭地块向北运移速率小于勉略洋

盆向北扩张速率，洋盆扩张受阻，同时随着深部地幔

动力作用减弱，洋盆于8<开始向北俯冲闭合。建造分

析表明，早石炭世早期沿盆地南、北边缘发育浅水碳

酸盐台地相沉积，与下伏泥盆系裂谷沉积相比，指示

盆地进入缓慢扩张阶段，同时由于向北的俯冲作用，

盆地北部转化为活动大陆边缘，发育三岔子、乔子沟

岛弧型火山岩建造，勉略洋出现扩张与俯冲并存的

构造格局（图 !），同时沿俯冲带形成混杂堆积等特

殊的构造沉积组合，这一过程一直持续到碰撞造山

期（C!—C#）。

!"$ 勉略洋盆东西向扩展过程

缝合带区域地层对比发现（图 #），中、下泥盆统

在西部文县—康县段发育良好，包括石坊群（7<!）、

两河口组（7<$）、岷堡沟组（7!#）、冷堡子组（7!$）和

团布沟组，并由下部三角洲相碎屑岩沉积向上过渡
图 ! 勉略带组成与古洋盆演化（图中代号同表 <）

$%&’ ! 82D,21%)%23 26 )-4 ?%+35:4 ;234 +3/
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李亚林等：秦岭勉略缝合带组成与古洋盆演化 <##
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为碳酸盐岩台地相沉积，整个地区中、下泥盆统不仅

分布范围广，而且沉积厚度巨大；勉略地区中、下泥

盆统以踏坡群碎屑岩沉积为主，由下部快速垂向加

积的冲积扇体系向浅海三角洲体系过渡，但沉积范

围局限，而更东部高川地区仍为隆起区，缺失 #$%!

沉积，直到晚泥盆世才出现初始沉降阶段三岔沟组

碎屑沉积和蟠龙山组碳酸盐岩台地沉积，说明勉略

洋盆扩展作用存在显著差异性，具有自西向东逐渐

打开的过程，勉略地区 #$%! 时可能为一向西开口大

型盆地的东端。石炭纪盆地进一步发育，但存在明显

扩张不均一性，勉略地区表现为缓慢扩张的台地相

碳酸盐岩沉积，并向东超覆不整合于震旦系—寒武

系雪花太平组地层之上，向西到文县地区逐渐相变

为细碎屑沉积物并夹有薄层泥灰岩、灰岩、层状硅质

岩和火山凝灰岩，且厚度巨大［$"］，说明西部沉降速率

远大于勉略地区；同时东部高川地区石炭纪沉积范

围不仅远大于下伏泥盆系，并且在盆地边缘由晚泥

盆世碳酸盐缓坡相转变为碳酸盐镶边陆棚相 ［!］，反

映强烈的裂陷作用，并且可能和勉略盆地连成统一

盆地。高川地区二叠纪时主要呈一种凹陷式盆地发

展，导致盆地大规模海侵，沉积了一套静海盆地相灰

黑色泥质岩、硅质岩及泥灰岩沉积建造，同时沿其北

侧广泛发育的 &—’ 碱性岩，也指示当时东部处于

一种强烈伸展裂陷的构造环境。
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