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中国中央造山系秦岭造山带伏牛山

构造花岗岩带的地质学与地貌学意义
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内容提要：大陆地壳尤其是造山带的一个重要的标志性特征就是广泛分布有花岗岩类岩石，花岗岩又被称作

为地球发展历史中地壳演化的标准建造。位于中国中央造山系秦岭造山带东段的河南伏牛山构造花岗岩带以构

造岩浆组合为思路可分解为俯冲型、碰撞型、陆内型和Ａ型；在时代上可厘定为吕梁、晋宁、加里东、燕山４期。从

构造演化历史上可划分出前造山、主造山和后造山３个阶段。伏牛山花岗岩地貌景观表现出与造山运动的亲缘关

系和构造发展阶段的专属性，显示出构造花岗岩带地貌景观的多样性特征。

关键词：构造花岗岩带；秦岭造山带；伏牛山

　　秦岭造山带是中国中央造山系的经典地段，是

一个已有造山带模式不能完全概括、独具特色的复

合型大陆造山带（张国伟等，２００１）。伏牛山是华北

板块、扬子板块俯冲碰撞、汇聚拼接、隆升造山等地

质作用关键部位，构造变形复杂，构造热事件频繁。

长期以来，有众多的学者对造山带内的花岗岩进行

了相关研究，Ｐｉｔｃｈｅｒ（１９８３）认为Ｉ型花岗岩与板块

的俯冲作用有关，Ｓ型与碰撞作用有关，Ｍ型常常与

蛇绿岩伴生，而Ａ型产于非造山的板内环境。Ｃａｓ

ｔｒｏ等（１９９１）指出造山带中常常出现 Ａ型花岗岩，

一类是卷入造山带的非造山环境的，另一类是造山

后环境的；张旗等（张旗，１９９９）研究表明造山带各个

阶段的火成岩具有不同的特征，这些研究表明花岗

岩相关研究是造山带研究中的关键问题，花岗岩类

型与其构造环境有一定的联系。伏牛山地区花岗岩

分布广泛，地貌景观多样，在这样一个地质作用强

烈、变形复杂、岩浆活动频繁的区域中，其地貌景观

尤其是花岗岩地貌景观的形成与造山带的形成又有

怎样的联系？笔者从花岗岩地貌景观角度，以罗迪

尼亚超大陆构造热事件、板块体制、造山体制等不同

构造体制下的地貌景观等为主线，把花岗岩地貌景

观的成因作为切入点，深入分析了伏牛山构造花岗

岩带的地质与地貌意义。论文的研究开辟了构造花

岗岩带地质与地貌学研究的新领域，对于秦岭造山

带的形成演化、地貌景观多样性的深入理解及进一

步研究有一定的作用。

１　伏牛山花岗岩带地质背景

中国中央造山系与科迪勒拉造山系、阿巴拉契

亚造山带、阿尔卑斯—喜马拉雅造山系相比，突出的

特点是在不同构造演化阶段有不同构造体制的复合

演化及同期不同方位造山体系的叠加复合造山。其

中，秦岭造山带的核心部分—北秦岭厚皮叠瓦逆冲

推覆构造带和南秦岭逆冲推覆构造系，既是造山带

整体构造核部的主要组成部分，又是华北板块活动

大陆边缘的增生带、扬子板块北缘被动大陆边缘。

因此，是造山带中最强烈最复杂的构造变形带和构

造岩浆带，这就是举世瞩目的“秦巴花岗岩带”。

伏牛山花岗岩作为秦岭造山带的重要组成部

分，先以分解出包括罗迪尼亚超大陆事件、加里东期

板块构造体制、印支期陆内造山运动和燕山期山链

伸展拉张、喜马拉雅期的推覆构造等构造发展阶段

的花岗岩岩浆活动，并以其特定的岩石类型和具有

构造专属性的地貌景观，表征了构造运动的特定的

阶段和形式。以构造岩浆组合为思路，伏牛山花岗

岩分解为：俯冲型、碰撞型、陆内型和 Ａ型；在时代

上可厘定为：吕梁、晋宁、加里东、燕山等４期；从构

造演化历史上可划分出罗迪尼亚（前造山）、主造山



表１　伏牛山花岗岩与秦岭造山带构造演化关系对照表
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时代 阶段 过程 典型岩浆岩类 构造形式 侵位机制 造山带构造演化

吕梁期 前造山
被动大陆

边缘裂谷

龙王幢Ａ型花岗岩；

熊耳群双峰式火山岩

地幔柱，

板底垫托
伸展 华北太古宙克拉通裂解

晋宁期

加里东期

主
造
山

板块构造

体制

碰撞型花岗岩，德河；岛弧型火山岩，

洋淇沟、丹凤群，二郎平群；岛弧型花

岗岩，封子山、三坪沟

板块俯冲 挤压走滑
罗迪尼亚超大陆；板块俯冲出现，秦

岭主造山运动开始

方城碱性深成岩；宽坪群双峰式火山

岩
板底垫托 裂谷

缝合线两侧构造耦合效应，前沿挤

压，后沿开裂

碰撞造山
Ｍ型，白虎岭；

Ｉ型，灰池子；

碰撞型，五垛山，漂池

重熔拆沉 走滑
前沿沟弧盆体制，后沿拉张体制；地

壳垂向加积，壳幔物质转换发育

燕山期
后
造
山

陆内造山

Ｉ型，南泥湖、秋树弯；

Ｓ型，伏牛山；

Ａ型，岈山、泰山庙；

碱性火山岩

重熔
伸展拉张

剪切走滑

岩石圈减薄熔融，重力亏空，核杂岩

拉出（小秦岭、崤山、熊耳山等）

注：据卢欣祥，２０００，修改。

和后造山等三大阶段（卢欣祥，２０００；张天义，１９９２）。

２　罗迪尼亚超大陆与构造热事件

罗迪尼亚超大陆事件是新元古代时期一次具有

全球性的超大陆拼合和裂解（陆松年，２００３），尤其是

图１　２０９国道西峡段罗迪尼亚超大陆构造热事件地质剖面图
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１—角闪质混合片麻岩；２—长英质混合片麻岩；３—条带状大理岩；４—大陆拉斑玄武岩；５—白云质大理岩；６—泥质板岩；７—碳质页岩；

８—砾岩；９—砂质粘土岩；１０—花岗岩；１１—闪长岩；１２—超铁镁质岩；１３—构造角砾岩；１４—糜棱岩；１５—断裂带；１６—古元古界秦岭

群；１７—新元古界宽坪群；１８—新元古界耀岭河群；１９—震旦系灯影组；２０—三叠系；２１—泥盆系；２２—白垩系；２３—第四系；２４—纯橄榄

岩（大洋残片）；２５—碰撞型花岗岩；２６—俯冲型闪长岩
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超大陆的裂解，构造了华北、扬子、塔里木等架构中

国大陆的三大主体板块。以河南南阳伏牛山为例，

超大陆的形成与发展及其伴生的构造热事件在秦岭

造山带内遗留下了南北两条构造岩浆带：即与超大

陆汇聚有关的洋淇沟—德河带和与超大陆裂解有关

的陡岭—耀岭河带（图１）。

２．１　新元古代早期洋淇沟超基性岩—德河花岗片

麻岩带

新元古代早期同造山期花岗岩侵入体，集中分

布在秦岭造山带北秦岭构造带古元古界秦岭群（Ｐｔ１

狇狀）变质杂岩中，并以寨根、牛角山、德河、蔡凹花岗

岩岩体和洋淇沟（松树沟）纯橄榄岩、陈阳坪辉长岩

等为代表，形成 ＷＮＷ 走向的片麻状花岗岩带。

花岗质岩石总体地球化学特征参数显示钙碱

性、富铝、轻重稀土元素分馏强烈、铕呈现负异常和

２１１ 地　质　论　评 ２００７年



高场强元素亏损的特点，说明原岩是在同造山构造

环境中形成的陆壳重熔型花岗岩。微量元素地球化

学特征显示这些花岗岩具有岛弧及同碰撞花岗岩性

质，属于俯冲—碰撞造山过程形成的花岗岩侵入体。

其侵入时代介于９５５～８４４Ｍａ之间，多数集中于

９１０～９５５Ｍａ年龄段。

橄榄岩等超铁镁质岩石与斜长角闪岩类岩石在

空间上密切伴生，二者形成时代相近（ＳｍＮｄ法年

龄１０８４±７３Ｍａ，１０３０±４６Ｍａ），原岩都来自狋ＤＭ和

εＮｄ值亏损的地幔。说明该铁镁质岩带是位移了的

古蛇绿岩残留体，指示南北秦岭之间曾存在一个小

洋盆，洋盆的闭合不仅造成了超大陆的汇聚与拼合，

还形成了新元古代早期俯冲至碰撞型花岗岩。

２．２　新元古代晚期陡岭—耀岭河花岗岩—大陆拉

斑玄武岩带

新元古代晚期岩浆活动主要分布在伏牛山脉南

部的陡岭地区，由双峰式火山岩、基性和陆内花岗质

侵入体等组成。变质变形程度较弱，以弱片麻状至

块状构造为主，形成时代介于８１０～７００Ｍａ之间，

反映大陆地壳处于减薄的伸展机制，显示秦岭造山

带南部曾存在一条南华纪裂谷带，是罗迪尼亚超大

陆裂解的产物。

３　板块体制下的花岗岩地质与地貌

３．１　伏牛山俯冲型花岗岩序列地貌表现形式

玉皇山花岗岩（Ｓｍ，５２２Ｍａ）形成于华北板块与

扬子板块俯冲时期，岩浆侵位处于挤压与拉张双重

构造机制控制，形成以中基性—中酸性—酸性花岗

岩演化序列，岩体、岩株、岩墙、岩枝和次火山等搭建

的复杂结构导致地貌景观分异。而所谓“盖造化之

根源、人伦之资始、万品禀其交易、百灵因其感通”的

“金圆、木直、水曲、火锐、土方”之五行山地貌景象

（图版Ⅰ１，２，３，４，５），恰好与俯冲型花岗岩脉动式

侵入相匹配。

３．２　伏牛山壳幔混合型花岗岩地貌表现形式

在现代地质学的教科书中，使用频率较高的一

个名词术语叫“蛇绿岩”。蛇绿岩是一种深绿色的海

相火山岩，形成于诸如大洋岛弧、弧前或弧后盆地、

拉张小洋盆或大洋中脊等构造地质环境。在早古生

代时期这里曾出现过裂陷洋槽盆，如今广阔的洋面

经过造山运动的改造，仅残留一条狭窄的岩带。代

表洋底拉张环境的壳幔混合型花岗岩—云英闪长岩

是来自地壳下部地幔物质的涌动，岩浆上侵时的流

面流线衍生出岩体的垂直节理和后期的棋盘格状破

裂系统，在地表物理风化作用下形成的“阵列式峰

丛”地貌景观彰示它与众不同（张天义，２００６）（图版

Ⅰ６）。

３．３　伏牛山碰撞型花岗岩卸荷裂解与重力侵蚀地

貌

因岩体的释重卸荷和裂解作用在地质文献中多

有描述，而由卸荷解理风化形成的地貌则鲜为人知，

伏牛山“摞摞石”景观可称之为典型代表（图版Ⅰ７，

８，９）。摞摞石的造景母体为碰撞型花岗岩，在岩体

的外接触带，岩体减荷释压、岩石经均衡调整而膨胀

弹性回放，形成近似水平的席状裂解构造。而“摞摞

石”正是在花岗岩体的原生冷凝收缩节理系统和席

理构造系统的基础上，经风化剥蚀而形成的释重地

貌景观。是种地貌似“档案匣柜”叠置、“图腾柱”再

现、似“复活节岛”复制（张天义，２００６）。在海拔高程

１８００ｍ以上的伏牛山主峰区，由于地壳强烈抬升，

沟谷深切，引发重力侵蚀作用的发生，落差达数十米

的薄壁状“峰墙”拔地而起，芦苇荡涤的“堰塞湖”，形

成雄奇险峻、刚柔相济的花岗岩景观群。

４　造山体制下的花岗岩地质与地貌

４．１　原地—半原地混染型花岗岩构造侵蚀地貌

伏牛山混合型花岗岩的基底为太古宇“花岗绿

岩系”，地貌景观受构造侵蚀与选择性差异风化双重

作用控制，形成丰富多彩的景观群。其中，原地—半

原地混合花岗岩体的基性交代残余物质容易遭受风

化剥蚀成为负地形，以长英质组分构成的混合花岗

岩带则异军突起，或形成小型的“桌状山”、沿片麻理

倾斜的巨型石柱、峰林、峰丛（图版Ⅰ１０，１１）。值得

一提的是，基性前锋带的席状裂解可形成±８０°倾

角、落差千米的“冰大坂”景观，其之地形险峻、景观

奇特，堪称花岗岩地貌之绝笔。

４．２　强力侵位花岗岩构造侵蚀地貌

沿伏牛山脉的山脊走向，有老君山、玉皇顶等线

状分布的花岗岩侵入体。因花岗岩岩体形成于主造

山期，混染重熔岩浆主动侵位、强力扩充空间，岩体

内部结构、冷凝收缩裂隙等没有充分的发展空间，导

致岩体冷凝收缩节理与主应面呈锐角斜交的剪切破

裂系统。由此环境生成的花岗岩地貌缺少“石蛋地

形”的风韵、没有“峰林地貌”的张扬，而表现出伏牛

山特有的“锯齿岭”“箭簇峰”地貌景观（图版Ⅱ１，

２）。挺拔、刚劲、峥嵘，这是碰撞造山运动的印记（张

天义，２００６）。
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４．３　被动侵位花岗岩侵蚀剥蚀地貌

陆内被动侵位型花岗岩地貌景观的主体，为剥

落穹窿或叫穹形山峰。在化山峪、五道幢、刀刃峰等

地，岩体的球形风化、?状剥落表现出壳层层状结

构。山体由壳层开裂的峰丛簇拥，并围绕主峰而倾

斜，形若含苞待放的莲花出水，形成岩盘山地貌景观

（图版Ⅱ３，４）。在断裂形成的嶂谷中，侵蚀裂点控

制了瀑布跌水的阶梯状分布，激流形成漩涡，砂石在

漩涡中滚动，在瀑布下方生成串珠状的“壶穴”景观。

这里河谷急流蜿延曲折，飞瀑碧潭珠联璧合，沿山间

小溪溯源而上，进入河源湖区，大有豁然开朗、柳暗

花明之感。高山白云之下层层梯田绕山而上，流水

潺潺穿过竹林果园，水杉绿阴之中马头墙边有石臼、

石磨、石碾散落，一幅“世外桃园”之场景跃然而出。

５　新构造运动体制下的花岗岩地质与

地貌

在中生代末至新生代新近纪，受印度－青藏、太

平洋和西伯利亚三大构造动力学系统影响，造山带

内各深大断裂带复活，构造岩块、岩片再次由北向南

逆掩推覆和左行走滑。而处于华北古陆块南部的地

区则出现由“前断坡”和“反冲断层”构成的“冲起构

造”系统，即著名的“伏牛山推覆构造带”。

沿伏牛山脉山脊走向两侧的玉皇顶—老君山地

区为一线状分布的花岗岩侵入体（Ｓｍ，１１４Ｍａ）。因

花岗岩岩体构造位置处于推覆构造带的前锋区，构

造应力集中，花岗岩体呈“锯片状”自北向南推覆。

位于推覆体的前沿形成蠕动状滑脱带，在后期水流

的作用下机械破碎物质流失，刚性物质则异峰突起，

形成重力滑脱型峰林景观（图版Ⅱ５）。由此环境生

成的花岗岩地貌表现出老君山特有的“异趣、刚劲、

峥嵘”而彰示它的与众不同，这是新构造运动的印

记。

６　结论

现代花岗岩地质研究表明，复式岩群中许多分

带明显的岩体实际上是代表了一个同源岩浆的演化

序列，其中的每一种岩石形成则代表了岩浆演化历

史中的一次脉动／涌动，花岗岩基的基性—中性—酸

性侵入体构成了同源岩浆的演化序列。伏牛山花岗

岩带共出现１２次较大规模的同源岩浆演化序列和

１３０多次大大小小的脉动侵入活动，先后生成了原

地型混合花岗岩—半原地型角闪二长花岗岩、石英

闪长岩—高位侵入型二长花岗岩。在后造山阶段，

岩浆活动相对减弱，岩浆侵位由主动转为被动。而

这种不同其次、不同构造背景、不同侵位机制的岩浆

演化序列，构成了秦岭造山带地质发展历史的标准

建造。而伏牛山花岗岩地貌景观的多样性，尤其是

所体现的构造专属性特征（地貌景观与大地构造、侵

位机制和岩石类型的对应关系），开辟了构造花岗岩

带地质与地貌学研究的新领域。

伏牛山推覆构造带的主体分布在伏牛山北麓，

北秦岭与华北地块南缘的交界处，最终形成在燕山

期末一喜马拉雅期初，是扬子板块向北持续俯冲挤

压、华北地块向南作巨型陆内俯冲的产物，同许多著

名的推覆构造一样，构造特征明显、分带性清楚，对

深入认识秦岭造山带的结构、演化及动力学有重要

意义。
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