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桐柏造山带几何学、运动学和演化* 

黄少英  徐  备**  王长秋  湛  胜  邓荣敬 

(北京大学地球与空间科学学院教育部造山带与地壳演化重点实验室, 北京 100871) 

摘要    桐柏造山带由 6 个次级构造单元组成, 由南到北依次为桐柏片麻岩隆起带(TGR)、鸿仪
河-罗庄榴辉岩带(HLE)、毛坡-胡家寨火山岩单元(MHI)、周家湾复理石单元(ZFB)、杨庄绿片岩
单元(YGB)和董家庄大理岩单元(DMB). 桐柏造山带的几何学和运动学图像包括: 由后期隆升过
程形成的穹隆构造、超高压岩石折返形成的顶部向北(top-to-north)的韧性剪切构造、与南北向挤
压有关的顶部向南(top-to-south)的韧性剪切构造、左行平移剪切构造以及地壳较浅层次的东西向
褶皱构造等几部分. 根据桐柏-大别地区已有的和本次获得的构造年代学数据, 可将研究区变形
构造划归4个变形阶段. 从多期俯冲-碰撞造山带的观点出发, 根据各构造单元的岩石学特征及其
展布, 结合几何学、运动学和构造年代学特征, 桐柏造山带构造演化可分为 4 个阶段即: 约
400~300 Ma的洋壳俯冲阶段、 270~250 Ma的大陆碰撞阶段、250~205 Ma的大陆深俯冲和折返
阶段以及 200~185 Ma的隆升阶段. 
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1  引言 
秦岭-大别造山带以极其复杂、丰富的地质特征

而举世瞩目, 成为国际地质科学研究的热点[1], 20 年
来已获得大量研究成果. 在构造格局和构造演化方
面, 秦岭造山带已建立了华北板块、秦岭微板块、扬
子板块和商丹缝合带及勉略缝合带构成的基本框架, 
提出秦岭造山带经历了古生代俯冲造山和中生代碰

撞造山过程, 分别由商丹带和勉略带代表 [2,3]. 东大

别地区已划分出北淮阳带、北大别带、南大别带和宿 
松带等构造单元[4]. 西大别地区从北向南可分为 9 个
构造单元, 尤以北部的划分较为详细[5,6]. 秦岭与大
别造山带的构造单元对比是广泛关注的重要问题[7], 
在两者结合部位开展专门研究是解决该问题的关键

所在. 为此本研究选择秦岭和大别造山带邻接的桐
柏地区, 开展几何学和运动学分析, 划分造山带构造
单元, 追索其横向延伸及构造边界, 建立造山带结构
剖面, 并通过构造年代学的讨论, 推断该区造山带演
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化过程. 在此基础上, 讨论桐柏造山带与东秦岭和大
别造山带的对比和连接问题.  

2  构造单元划分及其几何学特征 
前人对桐柏地区构造单元划分已有部分工作 . 

例如Kröner等[8]曾划分出桐柏纳布构造带、固庙韧性剪

切带和彭家寨岛弧带; 李曙光等 [9]将桐柏-大别地区
统一划为 6 个构造-岩性单元, Hacker等[10]及Webb等
[11]在桐柏-西大别地区划分了若干岩石-构造单元. 索
书田[12]、钟增球等[13]在桐柏地区确定了与折返过程

有关的构造格局并发现多处榴辉岩. 上述工作主要
从岩石学方面提供了大尺度的构造单元划分, 但具
体到对桐柏地区的构造单元划分则较为粗略. 为了
详细研究桐柏地区构造演化过程及其对比, 必须提
供更为精细的构造单元划分和对比材料. 因此需要
在查明构造地质学特征的基础上, 结合岩石学和构
造年代学特征, 进一步详细划分研究区的构造单元. 
为此笔者在河南桐柏县以西、南阳盆地以东、新城县

以北及好汉坡以南的桐柏地区开展了详细的野外构

造地质学研究 , 根据变形和岩性特征划分出 6 个 

构造单元(图 1). 从南向北依次为: (1) 桐柏片麻岩隆 
起带(TGR); (2) 鸿仪河-罗庄榴辉岩带(HLE); (3) 毛
坡-胡家寨火山岩带(MHI); (4) 周家湾复理石带(ZFB); 
(5) 杨庄绿片岩带(YGB); (6) 董家庄大理岩带(DMB). 
现将各单元特征分述如下: 

2.1  桐柏片麻岩隆起带(TGR) 

以桐柏山为主体呈北西西-南东东向, 延伸达 20 
km以上, 南北宽约 7 km. 南以尚家湾-王店断层为界, 
北以固庙断层为界, 向西止于南阳盆地, 向东延伸到
湖北应山县境内, 相当于索书田等[12]的桐柏核部杂

岩. 构成隆起带的岩石主要是花岗片麻岩、夹黑色铁
镁质包裹体和大理岩透镜体. 片麻理产状总体为隆
起带北部向北缓倾斜, 南部向南缓倾, 构成枢纽为北
西西-南东东向的背形构造. 在横跨隆起带的东部固
庙-太白顶剖面和西部程湾-新城剖面, 糜棱片理的产
状在南段向南西倾, 倾角一般在 40°以下; 在北段向
北东倾, 倾角 20°~30°之间, 形成平缓的背形形态, 而
在中段则分别向南东及北西倾斜, 反映沿枢纽方向
的起伏形态(图 2A, C). 

 

图 1  桐柏地区地质图 
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2.2  鸿仪河-罗庄榴辉岩带(HLE) 

该带为含榴辉岩的高压单元, 其南界与桐柏片
麻岩隆起带(TGR)相接, 北界以正断层与毛坡-胡家
寨火山岩带(MHI)相邻. 南北宽约 3~5 km, 东西延伸
达 45 km. 该带以长英质片岩、片麻岩为主, 含少量
大理岩透镜体和斜长角闪岩夹层. 在古井庄-毛坡剖
面, 糜棱片理产状总体向南倾, 倾角大都在 60°以上. 
在鸿仪河-太子庙剖面, 片理总体向北东倾, 倾角约
50°~70°左右(图 2E). 在固庙-罗庄-娘娘庙剖面, 片理
产状北倾或南倾, 但其倾角都在 70°以上(图 2G). 在
本构造单元内的罗庄、鸿仪河和娘娘庙等地, 有大量
榴辉岩或榴闪岩出露, 呈数十厘米到约 1 m的脉状、

透镜状或层状.  

2.3  毛坡-胡家寨火山岩带(MHI) 

该带南部在毛坡-娘娘庙一线以正断层与鸿仪河- 
罗庄榴辉岩带(HLE)相接触, 北部以正断层与周家湾
复理石带(ZFB)相邻. 南北宽约 2.5 km, 东西长约 15 
km, 西部被中生代花岗岩所侵入. 带内岩石为定远
组火山岩, 受到低绿片岩相变质. 火山岩发育强烈的
片理化, 片理总体倾向北, 倾角大于 70°(图 2I). 在西
大别地区, Li 等[14]确认定远组为岛弧环境并获 444±
31Ma (Rb-Sr) 和 446±23 Ma (Sm-Nd) 的等时线年龄. 
因此本区毛坡-胡家寨火山岩带可能属于古生代岛弧
火山岩.

 

图 2  桐柏造山带片理和线理数据的赤平投影 
等面积下半球投影, 大圆环带示面理, 箭头示线理 
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2.4  周家湾复理石带(ZFB) 

该单元南与毛坡-胡家寨火山岩带(MHI)相邻 , 
北接杨庄绿片岩带(YGB), 西部被大面积花岗岩侵入, 
东部为第三纪沉积砾岩覆盖. 南北宽约 2 km, 东西长
约 5 km. 地层主要为古生代南湾组变质砂岩、变质粉
砂岩或千枚岩, 野外观察可见残余复理石韵律结构. 
尽管岩石受构造变形作用产生弱片理化, 但原始层
理(So)仍可辨认, 产状总体为高角度倾向北东(图 2K). 
根据地层的正常和倒转产状可推断该带存在轴面直

立的紧闭褶皱.  

2.5  杨庄绿片岩带(YGB) 

该带沿杨庄-蒋庄一线呈NWW-SEE向展布, 东
西延伸约 40 km, 南北宽约 1.5~3 km. 其南界除少部
分与周家湾复理石带呈断层接触外, 其余大部分被
中生代花岗岩所掩盖. 该带北界为松扒韧性剪切带, 
并与董家庄大理岩单元(DMB)相连. 带内岩石称为
龟山组, 由长英质片岩夹斜长角闪片岩组成, 其形成
年代为中元古代[15]. 在胡家寨-董家岔一线, 片理总
体北倾, 倾角均在 50°~70°之间(图 2L). 作为该带北
界的松扒剪切带呈NWW-SEE向展布, 延伸达 40 km, 
宽约 0.5~1 km, 以高角度南倾或北倾的糜棱片理为
特征. 

2.6  董家庄大理岩带(DMB) 

位于松扒韧性剪切带(SSB)以北, 沿董家庄-蔡家
凹-老龙泉寨一线呈NWW-SEE向展布, 南北宽 5~8 
km, 东西可延伸达 30 km. 带内地层以厚层大理岩为
主, 夹斜长角闪岩, 属秦岭群. 岩层发生强烈褶皱, 
其轴面片理产状总体北或北北东倾, 倾角约 60°~80°, 
局部地区产状近直立(图 2M). 这些地层原被认为全
部属华北板块基底, 但近年来在蔡家凹等地发现高
肌虫[16]和放射虫[17], 表明该单元包含了部分古生代
以来的盖层.  

3  运动学分析 
通过对 6条剖面的野外观察, 结合室内定向薄片

的观测, 初步查明了各主要构造单元的几何学和运
动学特征. 通过区分不同的几何学和运动学图像, 建

立了该区造山带结构剖面.  

3.1  桐柏片麻岩隆起带(TGR) 

隆起带南、北两侧由石英、长石等形成的线理(图
3(c))都反映出向北西方向的运动学特征. 例如在固
庙-太白顶一带, 拉伸线理向 305°方向倾伏, 倾角小
于 15°(图 2D); 而在程湾一带, 大部分线理也集中在
相似方向(图 2 B), 并与 S-C组构(图 3 (b))和小型褶皱
(图 3(a))所指示的运动方向完全一致. 这种运动学方
向的统一性暗示存在着早于隆起带形成的区域性顶

部向北的(top-to-north)剪切作用, 而隆起带两侧片麻
理的对称状分布是在后期隆升过程中形成的. 

3.2  鸿仪河-罗庄榴辉岩带(HLE) 

野外可观察到各类韧性变形现象, 例如在北东
倾片理带中发育石英脉的多米诺构造(图 3(d)), S-C构
造和云母鱼(图 3(e)), 均指示从南向北的剪切作用. 
野外线理指示的运动方向主要为北西向 , 即向
280°~340°方向倾伏, 倾角 15°~30° (图 2F, H). 本带
内线理指示的运动学方向与桐柏片麻岩隆起带的早

期构造方向相似, 表明两者可能为同一次构造运动
的产物 , 即共同经历了区域性顶部向北的 (top- 
to-north)剪切作用.  

3.3  毛坡-胡家寨火山岩带(MHI)  

带内片理化火山岩中有各种韧性剪切变形标志, 
如石英脉剪切拉长、多米诺构造及黄铁矿不对称压力

影(图 3(f)), 其不对称性指示向 210°方向的逆冲. 带
内拉伸线理向约 190°~250°方向倾伏(图 2J), 这些运
动学标志均反映了总体向南的推覆作用. 值得注意
的是, 本带与上述两个构造单元相比, 尽管片理也向
北倾, 但运动学方向完全不同, 即指示出顶部向南的
(top-to-south)的逆冲作用, 这表明它们可能不是同一
次构造变形的结果. 

3.4  周家湾复理石带(ZFB) 

以保存弱片理化的变质砂岩、变质粉砂岩或千枚

岩的原始层理为特征, 根据岩层的正常和倒转产状
所推断的紧闭褶皱显然与地壳较浅层次的挤压作用

有关, 而不同于前述各个构造单元的韧性变形构造. 
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图 3  桐柏造山带各单元的运动学标志 

(a) 花岗片麻岩中的小型褶皱; (b) 花岗片麻岩中的 S-C构造; (c) 花岗片麻岩中的线理; (d) 石英脉的多米诺构造; (e) 云母鱼构造; (f) 黄铁矿变形
及压力影; (g) 石英和石榴石的拖尾构造(仰视); (h) 石英及其集合体的拖尾构造(俯视) 
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3.5  杨庄绿片岩带(YGB) 

本带北部松扒剪切带内发育高角度南倾或北倾

的糜棱片理, 其内可观察到由石英、白云母等组成的
线理 . 这些线理大致平行走向 , 倾伏向 260°~290°, 
倾角 5°~15°. 平行线理的石英、石榴石不对称变形(图
3(g))和石英及其集合体的拖尾构造(图 3(h))表明北盘
向西的剪切, 证明松扒剪切带具有左行平移剪切的
性质.  

上述几何学和运动学观察表明, 桐柏造山带的
几何学和运动学图像由几部分组成: (1) 后期隆升过
程形成的背形构造, 见于 TGR; (2) 超高压岩石折返
形成的顶部向北的韧性剪切构造, 见于 TGR 和 HLE; 
(3) 与南北向挤压有关的几类构造, 包括: MHI 内顶
部向南的韧性推覆剪切构造、YGB 内的后期左行平
移剪切构造以及 ZFB 内的东西向褶皱构造. 据此建
立了从董家庄到新城的造山带结构剖面(图 4).  

4  构造变形阶段 
根据桐柏-大别地区内已有的和本次获得的新数

据, 可将研究区变形构造划归 4个变形阶段. 
第一阶段(约 400~300 Ma): 据前人研究, 本区

YGB单元具有古生代以来多期变形的历史, 其中古
生代变形的证据是从糜棱片理中获得角闪石
40Ar/39Ar年龄为 402±4 Ma[15]; 在DMB和ZFB所属的
秦岭群和信阳群中也获得了 404±4, 316±1和 304±
14 Ma的角闪石 40Ar/39Ar年龄[18]. 这些样品都有很好
的测试精度和并采自片理带内 ,  有明确的构造意 
义, 可以证明约 400~300 Ma发生过普遍的构造事件. 
因此有理由推测 YGB, ZFB和 DMB等由古生界或更
老地层组成的构造单元中, 反映南北向水平挤压的
糜棱片理或轴面片理与 400~300 Ma的构造事件有关. 

第二阶段(270~250 Ma): 在本区以东的信阳地区 

和更向东的北淮阳带内, 已获 261±1, 267±1和 262
±5 Ma的白云母 40Ar/39Ar年龄, 这些样品都采自韧性
变形带内并有很好的测试精度, 反映了韧性推覆剪
切变形[15,19]. 为验证桐柏地区是否存在同期变形, 我
们对MHI中的上部向南的韧性变形片理带和YGB的
平移剪切片理带上的白云母进行了 40Ar/39Ar年龄测
定. 其分析流程简述如下(详细流程见Xu等[20]): 岩石
标本被破碎并分选出 250 µm~400 mm的白云母样品, 
这些样品在美国Michigan大学Ford反应堆的 67 号位
置照射 45 h, 然后在加州大学洛杉矶分校(UCLA)地
球与空间科学系 40Ar/39Ar年龄实验室对样品进行多
阶段加热, 用VG1200S质谱仪测定Ar同位素比值, 并
计算年龄值. 计算采用的黑云母标样年龄为 27.8 Ma, 
据此得到的参数 J = 0 . 0 0 3 5 0 0 ( 1 0 2 6 - 3 )和 J  = 
0.003511(108-4). 分析结果见表 1和图 5. 样品 1026-3
是取自毛坡—胡家寨火山岩带(MHI)中顶部向南韧性
剪切片理面上的白云母(采样位置为 32°25'21"和
113°21'26"), 所获坪年龄为 256±1 Ma(图 5(a)). 由于
这些白云母是韧性变形的产物 ,  故该年龄代表了
MHI单元中顶部向南的韧性剪切运动发生的时间 . 
样品 108-4 为白云母, 取自杨庄绿片岩带内的松扒剪
切带(采样位置为 32°29'9"和 113°14'17"), 所获坪年龄
为 268±1 Ma(图 5(b)). 由于采样处的云母片岩显示
左旋剪切(图 3(h)), 因此该年龄可以解释为左旋剪切
作用发生的年龄. 综上所述, 在 270~250 Ma时期, 本
区MHI和YGB中被迭加了韧性推覆和平移剪切变形. 
如果考虑前述信阳地区和北淮阳带所获的同时期年

龄, 则该阶段发生构造变形的范围是相当广泛的. 由
于这类变形属于韧性变形且分布广泛, 其时代又早
于榴辉岩的峰期变质时代, 因此很可能反映华北与
华南两个刚性陆块开始碰撞时, 广泛发生于中下地
壳的应力积累和传播过程, 是大陆深俯冲的前奏, 故

 
图 4  桐柏造山带结构剖面(相当于图 1的 A-B线) 
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表 1  毛坡-胡家寨火山岩和杨庄绿片岩中白云母的 40Ar/39Ar数据表 

阶段 T/℃ t/min 40Ar/39Ar 38Ar/39Ar 37Ar/39Ar 36Ar/39Ar 39Ar/mol Σ39Ar 40Ar*% 40Ar*/39ArK +σ40/39 年龄/Ma ±σ 年龄

108-4白云母            

1 500 13 32.06 0.1052078 0.1918159 0.094531 1.27E-14 2.43 12.79 4.11 0.70 25.8 4.38 

2 600 13 40.56 2.92E-02 3.86E-02 2.33E-02 8.83E-15 4.12 82.83 33.65 0.39 201.4 2.20 

3 700 13 46.08 0.0157704 1.51E-02 7.24E-03 2.62E-14 9.14 95.22 43.91 0.19 258.6 1.03 

4 770 12 46.57 0.0135366 0.0041244 3.86E-03 4.38E-14 17.51 97.41 45.40 0.06 266.8 0.31 

5 840 13 47.67 1.34E-02 2.97E-03 3.30E-03 8.11E-14 33.02 97.83 46.67 0.16 273.7 0.86 

6 880 13 48.58 1.33E-02 1.71E-03 3.24E-03 9.42E-14 51.03 97.92 47.59 0.16 278.7 0.85 

7 920 13 48.71 1.33E-02 1.61E-03 3.15E-03 3.95E-14 58.58 97.95 47.74 0.17 279.6 0.91 

8 960 14 48.52 1.31E-02 1.22E-03 3.41E-03 7.15E-14 72.26 97.80 47.48 0.17 278.1 0.90 

9 1000 13 49.12 1.36E-02 9.25E-04 4.97E-03 4.40E-14 80.67 96.88 47.62 0.15 278.9 0.82 

10 1070 13 50.24 0.0136639 0.0007492 0.005765 6.68E-14 93.45 96.48 48.50 0.16 283.7 0.85 

11 1150 12 50.16 0.0133083 0.0007969 0.003858 1.72E-14 96.75 97.60 48.99 0.09 286.3 0.51 

12 1350 13 38.85 0.0141784 0.0109733 0.003044 1.7E-14 99.99 97.52 37.91 0.11 225.4 0.60 
              
1026-3白云母            

1 500 13 27.12 0.0284773 0.0746528 0.034456 4.05E-15 0.86 61.78 16.92 0.66 103.8 3.93 

2 600 15 40.31 1.91E-02 5.32E-02 1.71E-02 8.63E-15 2.70 87.10 35.21 0.31 209.7 1.77 

3 700 13 43.47 0.0160459 3.86E-02 7.26E-03 2.22E-14 7.43 94.90 41.30 0.16 243.6 0.89 

4 770 13 43.33 0.0148 0.0188422 3.88E-03 3.51E-14 14.90 97.18 42.15 0.18 248.3 0.97 

5 840 13 42.95 1.48E-02 1.47E-02 2.79E-03 4.21E-14 23.86 97.87 42.09 0.16 248.0 0.87 

6 880 13 43.20 1.52E-02 1.36E-02 2.53E-03 4.25E-14 32.91 98.06 42.42 0.18 249.8 0.98 

7 920 13 44.04 1.53E-02 2.84E-02 2.43E-03 5.03E-14 43.61 98.19 43.30 0.15 254.6 0.84 

8 960 13 44.94 1.61E-02 5.05E-02 2.59E-03 7.48E-14 59.54 98.12 44.15 0.17 259.2 0.93 

9 1000 13 46.05 1.65E-02 1.61E-01 2.16E-03 8.40E-14 77.43 98.47 45.39 0.15 266.0 0.83 

10 1070 13 46.52 0.0162077 0.109333 0.001928 7.16E-14 92.68 98.61 45.93 0.16 268.9 0.85 

11 1150 13 45.40 0.01687 0.6611517 0.00534 2.96E-14 98.98 96.39 43.87 0.23 257.7 1.24 

12 1350 13 45.95 0.023945 2.915437 0.016097 4.8E-15 99.99 89.68 41.49 0.43 244.6 2.36 

 

 

图 5  毛坡-胡家寨火山岩和杨庄绿片岩中白云母的 40Ar/39Ar坪年龄图 
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可把 270~250 Ma厘定为大陆碰撞阶段.  

第三阶段(250~205 Ma): 大别地区高压-超高压
榴辉岩的峰期变质时代为 235~225 Ma[10,21,22], 如果
俯冲时间是20百万年, 则大陆深俯冲发生于250~225 
Ma. 事实上目前能够观测到仅是与超高压岩石折返
有关的的韧性变形, 它们主要发育在浒湾剪切带、北
大别带和红安地块, 表现为顶部向北的剪切构造, 其
时代为 225~205 Ma[10,11,20]. 该年代限定超高压岩石
折返的时间为 225~205 Ma, 因此可推定大陆深俯冲
和折返过程发生于 250~205 Ma. 由于HLE和TGR的
岩性、几何学和运动学特征基本与浒湾剪切带和红安

地块相同, 并且与之相连, 故可推断它们记录了桐柏
地区大陆深俯冲和折返的过程. 

第四阶段(200~185 Ma): 在西大别红安地区的新
县、大悟和卡房穹隆已获得 195.2±0.2, 195±2,   
196±2, 198±2 和 187±1 Ma的白云母 40Ar/39Ar年    
龄 [11,20,23],它们被解释为穹隆作用的形成时间. 由于

研究区内TGR与这些穹隆的岩性和构造样式基本一
致且构造位置相连[12], 因此尽管TGR本身未获年代
数据, 但仍可以用 200~185 Ma限定其形成时代, 并
据此识别出桐柏造山带的隆升变形阶段.  

5  构造演化 
从多期俯冲－碰撞造山带的观点出发, 根据各

构造单元的岩石学特征及其展布, 以及几何学、运动
学和构造年代学特征, 桐柏地区造山带构造演化可
分为 4个阶段即: 约 400~300 Ma的洋壳俯冲阶段、
270~250 Ma的大陆碰撞阶段、250~205 Ma的大陆深
俯冲和折返阶段和 200~185 Ma的隆升阶段.  

约 400~300 Ma时期(图 6(a)), 由于扬子板块洋壳
的俯冲, 导致定远组火山岛弧(MHI)与华北板块发生
弧-陆碰撞, 造成在弧后盆地复理石(ZFB)和华北板块
陆缘(YGB 和 DMB)的挤压褶皱变形和韧性变形, 形
成糜棱片理或轴面片理. 270~250 Ma 时期(图 6(b)), 

 

图 6  桐柏地区造山带构造演化示意图 
虚线区示韧性变形 
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扬子板块与华北板块开始发生陆-陆碰撞, 广泛的挤
压力传播到 MHI、YGB 及 DMB, 产生了 MHI 中的
顶部向南的韧性剪切构造和迭加在 YGB 和 DMB 糜
棱片理或轴面片理上的平移剪切变形 . 250~205 
Ma(图 6(c))是大陆深俯冲和折返阶段, 深部发生高 
压 -超高压变质作用 , 形成鸿仪河 -罗庄榴辉岩带
(HLE). 在折返阶段 , 伴随着顶部向北的韧性变形 , 
HLE 到达地壳中部 , 而其他单元已开始隆升剥蚀 . 
200~185 Ma阶段(图 6(d)), 区域性的隆升作用形成桐
柏片麻岩穹隆(TGR). 其他各单元则继续遭受不同程
度的隆升剥蚀. 至此, 桐柏造山带的构造格局已基本
形成. 

6  讨论 
本文研究结果表明桐柏地区造山带的结构与大

别造山带是可以对比的. 例如桐柏地区的松扒剪切
带分割了其北董家庄大理岩带(DMB)和其南杨庄绿
片岩(YGB), 而在西大别, 凉亭剪切带分割了其北的
马畈褶皱带与其南的牢山褶皱带. 董家庄大理岩带
和马畈褶皱带、杨庄绿片岩和牢山褶皱带在岩性和变

形特征方面完全可以对比[20], 而凉亭剪切带可能是
松扒韧性剪切带的东延部分. 更向南, 桐柏和大别地
区都有古生代复理石单元、古生代火山岩单元、超高

压单元和片麻岩穹隆的依次出现. 在运动学特征方
面, 西大别的熊店-浒湾剪切带和桐柏地区鸿仪河-罗
庄榴辉岩带内出现的顶部向北的韧性剪切完全可以

对比. 因此桐柏与大别具有相似的古生代和中生代
造山带结构.  

由于秦岭地区有南秦岭板块的存在, 因此其造
山带结构不能完全与桐柏和西大别对比. 一个重要
的差别是中生代秦岭造山带的最终形成是通过商丹

和勉略两大缝合带的同时闭合而完成的[3], 而桐柏和
西大别与中生代造山有关的构造变形仅集中于高压

变质带以北地区. 但秦岭和桐柏、大别地区共同存在
一些古生代造山带的构造单元, 如桐柏、西大别的定
远组火山岩单元可与秦岭的古生代岛弧火山岩对  
比 [14,24]; 以信阳睡仙桥地区为代表的混杂岩带[25]很

可能与商丹带相连, 构成古生代缝合带. 因此秦岭和
桐柏、大别地区的古生代造山带结构是相似的, 但中

生代造山带的格局有较大差别.  

7  结论 
(1) 桐柏造山带由 6 个次级构造单元组成, 由南

到北依次为桐柏片麻岩隆起带(TGR)、鸿仪河-罗庄榴
辉岩带(HLE)、毛坡-胡家寨火山岩单元(MHI)、周家
湾复理石单元(ZFB)、杨庄绿片岩单元(YGB)和董家
庄大理岩单元(DMB).  

(2) 桐柏造山带的几何学和运动学图像包括: 由
后期隆升过程形成的穹隆构造、超高压岩石折返形成

的顶部向北(top-to-north)的韧性剪切构造、与南北向 
挤压有关的顶部向南(top-to-south)的韧性推覆剪切构
造、左行平移剪切构造以及地壳较浅层次的东西向褶

皱构造等几部分.  
(3) 桐柏造山带构造演化可分为 4 个阶段即: 约

400~300 Ma 的洋壳俯冲、270~250 Ma 的大陆碰撞 
阶段、250~205 Ma 的大陆深俯冲和折返阶段以及
200~185 Ma的隆升阶段.  

致谢  美国加州大学洛杉矶分校(UCLA)地球与空间
科学系 An Yin, Haibo Zou, Alex Robinson 和 Grove 
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