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摘!要! 湘中南晋宁期和加里东期构造线走向横向上存在显著变化! 通道$溆浦$
安化$桃江一线晋宁期与加里东期构造线呈向北西凸出的弧形弯曲’ 湘东浏阳$川

口一带晋宁期构造线自北而南由东西向转为北东$北北东向! 加里东期构造线在湘

南九嶷山地区和彭公庙$汝城一带为东西向! 在都庞岭$塔山隆起带以及高挂山$
关帝庙隆起带呈北东$北北东向! 在湘中大乘山$龙山一带呈东西向& 地质与地球

物理资料显示湖南境内钦杭结合带与扬子陆块分界可能沿南桥$新化$隆回$苗儿

山一线! 自东向西由东西向转为北北东向’ 与华夏陆块分界可能沿川口$常宁$双

牌一线! 呈北东向& 通过与区域挤压应力方向结合! 上述构造边界走向可以较好地

解释湘中南地区晋宁期和加里东期构造线方向的若干横向变化特征&
关键词! 晋宁运动’ 加里东运动’ 构造线走向变化’ 成因机制’ 板块边界’ 湘中南

中图分类号! 4(’& 文献标识码! X

%!引言

湘中南地区 $本文指保靖!平江一线以南地区% 晋宁期 $武陵期%) 加里东期和印支!
早燕山期等多个阶段构造线的走向在横向上具显著变化# 其中部分变化的成因前人有过探

讨*$ f*+ # 而更多变化尚未有过合理的成因解释(
作为扬子与华夏陆块拼接带的钦杭结合带# 长期以来一直是华南大地构造研究的重点(

萍乡以东的钦杭结合带东段 $浙赣段% 物质记录总体上较为清楚*# f)+ , 但钦杭结合带西南

段 $湘桂段% 因后期沉积的叠覆而缺乏明确的物质记录# 该带在湖南境内的走向因此存在

茶陵!郴州断 裂*" f$&+ ) 长 沙!浏 阳!桃 江!城 步*$2+ ) 萍 乡!安 仁!安 化!黔 阳!广 西 融

安*$’+ 等多种看法( 笔者等基于地质与地球物理资料研究# 认为湖南境内钦杭结合带与扬子

陆块分界可能沿南桥!新化!隆回!苗儿山一线# 自东向西由东西向转为北北东向, 与华夏

陆块分界可能沿川口!常宁!双牌一线# 呈北东向*$(+ (
本文从块体边界制约和影响构造线走向的地质概念出发# 通过钦杭结合带及其构造边界
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的走向重点对湘中南晋宁期和加里东期构造线的某些空间变化特征给予动力学解释# 同时也

从构造变形的角度为钦杭结合带构造边界的进一步探索提供信息(

$!研究区地质背景

研究区北部为弧形展布的雪峰造山带# 晚中生代沅麻盆地和洞庭盆地叠覆其上, 南部属

赣湘桂古生代盆地# 叠加有衡阳) 攸县) 茶永 $茶陵!永兴% 等白垩纪!古近纪盆地 $见

图 $%( 区内经历了晋宁 $武陵%) 雪峰) 加里东) 印支) 燕山和喜马拉雅等多阶段构造演化

过程# 形成了复杂的地层) 岩浆岩及地质构造面貌(
新元古代晋宁期 $武陵期% 研究区北部属扬子活动陆缘# 形成了冷家溪群沉积碎屑岩

夹火山岩建造( 晋宁末期的弧!陆碰撞 $武陵运动% 造成冷家溪群褶皱及其与板溪群之间

的角度不整合# 晋宁后期的俯冲和碰撞作用还于雪峰造山带形成了分布局限) 面积很小的新

元古代花岗岩体*$*+ $见图 $%( 新元古代雪峰期至奥陶纪先后为裂谷盆地和被动大陆边缘盆

地*$# f$)+ # 沉积了板溪群砂) 泥质夹火山建造及南华系!奥陶系砂) 泥质夹有少量碳酸盐和

硅质建造( 志留纪城步!涟源!长沙一线以西 $北% 为前陆盆地# 形成一套砂) 泥质沉积#
而该线以东 $南% 则遭受剥蚀( 志留纪末的加里东运动造成湘中南地区板溪群!志留系的

全面褶皱# 并引发一期强烈的花岗质岩浆活动# 相关岩体主要围绕湘中晚古生代盆地展布

$见图 $%(
泥盆纪!中三叠世研究区为陆表海环境# 形成一套碳酸盐岩为主) 碎屑岩为辅并夹少量

硅质岩的沉积( 中三叠世晚期的陆内挤压造山活动 $印支运动% 造成泥盆系!中三叠统的

全面褶皱# 尔后于应力松弛条件下形成印支期 $主要为晚三叠世% 后碰撞花岗岩*$" f&%+ ( 晚

三叠世!中侏罗世发育类前陆盆地或伸展盆地# 盆地中充填陆相碎屑含煤建造( 中!晚侏罗

世 $晚侏罗世为主% 可能受深部岩石圈拆沉与伸展减薄作用控制*$" f&%+ # 形成大量花岗岩

体( 白垩纪!古近纪为陆内伸展环境# 形成众多规模不等的断陷盆地# 盆地内形成陆相红色

碎屑建造(

&!湘中南晋宁期和加里东期构造线展布特征

!8#$晋宁期构造线展布特征

晋宁运动造成冷家溪群的褶皱# 同时伴生强烈的同走向轴面劈理( 晋宁期构造线走向在

不同构造部位具显著变化( 在文家市!城步汇聚带西北面的江南造山带# 构造线总体呈向北

西凸出的弧形展布" 从芷江地区和官庄西南面出露的冷家溪群来看# 新化!城步以西地区晋

宁期构造线呈北东向, 北部官庄!益阳一带以及东部长沙!文家市一带构造线呈东西向( 在

钦杭结合带内# 晋宁期构造线自北而南由东西向逐渐转为近南北向" 浏阳!株洲一带总体呈

东西向# 丫江桥岩体以西转为北东!北北东向# 再往南至川口一带呈近南北向 $见图 $%(
!8!$加里东期构造线展布特征

在彭公庙岩体以南的湘东南地区# 由南华系!奥陶系组成的加里东褶皱 $构造线% 走

向总体上显示为近东西向!北西西向 $见图 $) 图 &%, 同走向轴面劈理发育( 由于后期断

裂破坏以及印支期北北东向隔槽式褶皱横跨叠加*&$+ # 加里东期褶皱地表延伸规模一般不大(
褶皱大多为轴面直立!斜歪的水平中常!紧闭线状# 轴面倾角一般为 %e!&%e, 枢纽一般近

**$
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图 $!区域地质略图
R=K9$![,E>EK=D<>/Q,FD7 ;<C ENF7,/FH?M<I,<

!

水平# 部分褶皱枢纽由于印支期北北东向背斜叠加向两侧倾伏, 翼间角为 $(e!#%e( 岩层

产状陡倾# 倾角一般为 (%e!#(e# 产状大多正常# 少部分倒转而组成倒转褶皱( 不同规模

褶皱横向上连续发育# 组合成更大规模的阿尔卑斯型复式褶皱( 值得指出的是# 中生代褶皱

叠加对加里东期构造线产生了一定影响# 如龙溪!南洞一带形成穹状褶皱# 彭公庙岩体东南

侧岩层总体呈北北东走向等(

#*$
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图 &!炎陵$黄草地区地质略图 $据 $h(%%%%% 湖南省地质图# 略修改%

R=K9&![,E>EK=D<>/Q,FD7 ;<C EN_<J>=JK-ZH<JKD<E<I,<

彭公庙岩体西侧# 加里东期褶皱 $或构造线% 走向转为北西向# 再往北至岩体北面进

一步转为北北西向 $见图 $) 图 &%( 该地区褶皱为中常!紧闭线性连续褶皱# 岩层产状较

)*$
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陡# 倾角一般 ((e!)%e# 翼间角多在 &%e!*%e之间( 褶皱轴面大多近直立# 部分为轴面倾

向北东的倒转褶皱( 背) 向斜发育程度相近# 构成阿尔卑斯型褶皱组合样式(
在湘南九嶷山隆起带大面积出露前泥盆纪地层# 并发育连续的加里东期褶皱 $见图 $%(

九嶷山岩体北面蓝山县一带由震旦系!奥陶系组成的加里东褶皱走向为东西向# 岩体南面以

东西向!北东东向为主 $见图 $) 图 2%# 但在岩体西面和西北面构造线呈北东东向!北东

向( 结合中生代构造运动背景考虑# 九嶷山隆起区加里东期构造线的初始走向总体应为岩体

北面和南面所显示的东西向# 岩体西面和西北面的北东东向!北东向很可能与印支期北北东

向褶皱叠加改造以及燕山早期区域北北东向左旋走滑牵引旋转*2 f*+ 有关(

$!地质界线, &!角度不整合界线, 2!断裂, ’!志留纪花岗岩, (!三叠纪花岗岩, *!侏罗纪花岗岩,

.5Y!天马山组, .D!烟溪组, .Z!桥亭子组, 0.X!爵山沟组, 0QA!小紫荆组, 03D!茶园头组,

0Q!香楠组, ‘H&!丁腰河组, ‘*!埃歧岭组, ‘5tA!天子地组!正园岭组

图 2!九嶷山隆起区地质略图 $据 $h(%%%%% 湖南省地质图# 略修改%

R=K92![,E>EK=D<>/Q,FD7 ;<C ENY=HM=/7<J HC>=NF
!

!!自九嶷山隆起区往北西# 都庞岭!双牌!塔山北东向隆起带发育前泥盆纪地层# 由其组

成的加里东期构造线呈北东向!北北东向 $见图 $%(
再往北为高挂山!牛头寨!四明山!关帝庙北东向串珠状隆起 $见图 $%# 各隆起内发

"*$
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育前泥盆纪地层及由其组成的加里东期褶皱( 该串珠状隆起带处于区域中生代南北向祁阳弧

形构造带内*2+ # 其中西南段的高挂山和牛头寨 $中田% 隆起位于祁阳弧的南翼# 而四明山

$太平洞% 隆起位于弧顶稍偏南 $见图 ’%( 高挂山隆起) 牛头寨隆起及四明山隆起之间为

泥盆系!二叠系组成的北北西向一渡水向斜和花桥向斜# 泥盆系与下古生界之不整合面亦同

步卷入褶皱( 各隆起与向斜组成连续的隔槽式褶皱# 表明前泥盆纪褶皱基底卷入了印支!早

燕山期构造变形( 由于中生代褶皱变形的叠加改造# 前泥盆纪地层的走向变化较大# 显示的

褶皱形态与位态也较复杂# 加之晚古生代地层掩盖影响了前泥盆系出露的连续性# 使得加里

东期褶皱或构造线的走向表现不够清晰( 尽管如此# 根据岩层的优势走向) 劈理产状并考虑

不同期次构造叠加因素# 仍可确定加里东期构造线总体呈北东向!北北东向# 具体如" !
西南部的茶园头背斜西北翼被断裂破坏# 东南翼岩层走向为北东!北北东向# 且同走向的轴

面劈理发育# 翼部小紫荆组和桥亭子组沿此方向较稳定延伸达 &% Q;以上# 当可代表先期加

里东期构造线走向, " 高挂山一带下古生界组成的背斜尽管被西北侧断裂破坏# 但褶皱总

体展布方向及东南面构造线走向仍较清楚地显示为北东向# 且同走向劈理发育# 说明加里东

期构造线为北东向# 岩层沿走向往西转为近东西向# 当与中生代褶皱叠加导致先期褶皱枢纽

倾伏有关, # 在牛头寨隆起区# 中田及其北侧小紫荆组和茶园头组沿北北东向较稳定延伸

!

$!地质界线, &!角度不整合界线, 2!断裂, ’!三叠纪花岗岩, .5Y!天马山组, .D!烟溪组,

.Z!桥亭子组, 0QA!小紫荆组, 03D!茶园头组, 0Q!香楠组, ‘&(0!洪江组!留茶坡组, ‘3(H!长安组!大塘坡组

图 ’!高挂山$太平洞地区地质略图 $据 $h(%%%%% 湖南省地质图# 略修改%

R=K9’![,E>EK=D<>/Q,FD7 ;<C EN[<EKH</7<J-P<=C=JK?EJK<I,<
!

%#$
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达约 &% Q;# 应代表早期加里东期构造线走向# 西北部以洪江组!留茶坡组为核部的北北西

向小规模背斜显然与中生代北北西向褶皱叠加有关, $ 在四明山 $太平洞% 隆起区# 前泥

盆纪地层中劈理走向多为北北东向# 暗示加里东期构造线方向为北北东向# 不过由于断裂破

坏及上古生界对翼部地层的掩盖# 加里东期北东向褶皱形迹表现并不清楚# 由烟溪组走向显

示的褶皱走向为北北西向# 应与中生代北北西向褶皱叠加有关(
湘中大乘山!龙山东西向隆起带加里东运动中已具雏形# 以致晚古生代表现为东西向水

下隆起*&&+ # 由此推断该带加里东期构造线呈东西向(
在雪峰造山带东南缘的通道!溆浦!安化!桃江一线# 由南华系!志留系褶皱显示的加里东

期构造线呈北北东%北东%东西向的弧形偏转# 与文家市!城步汇聚带走向一致 $见图 $%(

2!基于板块边界的构造线方向横向差异成因

一般而言# 挤压造山事件所形成构造线的走向主要与两个因素有关# 一是构造块体的运

动方向及相应的区域挤压应力场方向# 其与构造线的走向垂直, 二是不同力学性质构造块体

的空间关系构成的复杂边界条件# 尤其是刚性块体边界对邻侧构造形迹的走向具有明显的控

制作用# 通常使构造线与块体边界趋于一致( 钦杭结合带湖南段在晋宁期 $武陵期% 为大

洋盆地# 晋宁运动中该盆地很可能并未关闭# 导致其后的雪峰期!早古生代巨厚沉积叠覆在

先期残留洋盆之上*$*+ ( 显然# 这一地质背景会导致钦杭结合带的中上地壳在历次构造运动

中表现出相对软弱的力学性质# 而两侧的扬子陆块和华夏陆块则为强度更高的刚性块体( 由

此推测# 扬子陆块东南边界和华夏陆块西北边界的走向# 亦即钦杭结合带的边界走向# 将对

晋宁运动和加里东运动中区域构造线的走向变化起到一定的控制作用( 有鉴于此# 本文尝试

通过钦杭结合带构造边界 $汇聚带% 的走向# 对上述湘中南晋宁期和加里东期构造线走向

的空间变化特征给予解释(
N8#$扬子与华夏陆块汇聚带边界

正如文首所述# 钦杭结合带西南段 $湘桂段% 由于后期巨厚沉积的掩盖而缺乏明确的

物质记录# 使得其位置和走向难有定论( 考虑到晋宁运动后存在残留洋盆*$*+ # 并参考前人

提出的自宜春进入湖南后经衡阳) 永州至北部湾*&2+ 以及长沙!浏阳!城步*$2+ 等观点# 本文

认为湖南境内钦杭结合带实际为一具有较大宽度的过渡带# 其与扬子陆块分界 $西北边界%
可能沿文家市!新化!隆回!苗儿山一线# 自东向西由东西向转为北北东向, 与华夏陆块分

界 $东南边界% 可能沿川口!常宁!双牌一线# 呈北东向( 以下将西北边界和东南边界分

别称为文家市!城步汇聚带和川口!双牌汇聚带(
这一认识还有以下地质与地球物理信息的支持" ! 该过渡带为一总体呈北东走向的岩

石圈俯冲楔形带# 具体表现为低阻低速带及地幔岩石圈增厚带*$2+ # 其西北和东南两侧陡倾

的岩石圈低阻带即壳幔韧性剪切带在秀山!永新电阻率断面图 $据李立# 未发表资料% 中

表现清楚# 可以解释为钦杭结合带与扬子陆块和华夏陆块之间的俯冲碰撞拼接带, " 浏阳

文家市一带晋宁期蛇绿岩套残片及东西向韧性剪切带*&’ f&(+ # 文家市北面具典型 1-W.+V特

性的南桥玄武岩*&(+ # 再向北与陆缘挤压有关的新元古代葛藤岭岩体和长三背岩体等# 暗示

钦杭结合带的北部边界自南桥一带经过( 湘西南的城步地区晋宁运动末期为岛弧并形成锆石

LZ+bW4a-4S 年龄 )%* W<左右的具岛弧环境特征花岗岩*$*+ # 暗示东侧即为华南洋# 因此钦

杭结合带的西部边界很可能从东侧的苗儿山一带经过, # 川口!双牌汇聚带明显控制了南

$#$
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华系!寒武系的沉积作用# 两侧岩性特征迥异*&#+ , $ 奥陶纪开始华夏古陆向北西逐渐推

覆*&) f&"+ # 使文家市!城步汇聚带成为志留前陆盆地边界# 其东南面缺失志留纪沉积# 而西

北面发育一套巨厚的类复理石沉积*&#+ (
N8!$晋宁期构造线变化成因

晋宁期构造线在文家市!城步汇聚带西北面总体呈向北西凸出的弧形# 显然受该弧形汇

聚带暨扬子陆块东南边界控制( 在钦杭结合带# 北部受东西向扬子陆块南缘边界控制而呈东

西向, 南部受华夏陆块西北侧北东向边界控制而呈北东向# 其中川口一带因印支期构造牵引

产生逆时针旋转*’ f(+ 而呈近南北向(
N8N$加里东期构造线变化成因

前人对湖南及邻区加里东运动指向及构造线成因已进行过较多研究( 陈旭等*&)+ 根据化

石时代和沉积物构造相分析# 提出湘桂地区加里东运动暨海盆的封闭由华夏古陆向北西逐渐

逆冲与扩增造成, 受华夏古陆向南东凸出之弧形边界控制# 西南段和东北段的运移和挤压指

向分别为北和北西( 丘元禧等*$ f&+ 强调雪峰造山带及邻区在加里东运动中受区域性北向挤

压# 形成总体为东西向的构造格局# 但在雪峰山地区因先期北北东向古断裂产生左行剪切走

滑# 使其邻侧的加里东期构造线走向受牵引后转成北东东向( 郝义等*$&+ 研究认为湘桂地区

加里东运动先由南向北) 后由东向西逐渐拓展# 并分别因云开地块在晚寒武世!早奥陶世由

南向北推覆挤压形成广西大明山) 大瑶山地区东西向褶皱# 华夏地块与扬子地块在晚奥陶世

!早志留世沿郴州!临武断裂收缩挤压形成桂北及湘赣边境地区北东!北北东向褶皱( 王建

等*2%+ 认为湘中盆地内大乘山!龙山东西向隆起开始形成于加里东期# 后经印支早期南北向

挤压叠加形成( 这些研究提供了湘中南地区加里东运动特征的大体框架# 但尚不足以解释区

域加里东期构造线走向横向变化的若干细节特征(
晋宁运动后存在扬子陆块!华南残留洋!华夏陆块之构造格局# 尔后连续沉积了板溪

群) 南华系) 震旦系和下古生界# 至志留纪加里东运动造成扬子与华夏陆块的汇聚及板溪群

!下古生界的褶皱变形( 受此构造演化背景控制# 加里东构造变形时期不同构造块体之间的

力学性质 $强度% 相差很大# 使得板块格局暨板块边界对加里东期构造线的走向具有更明

显的控制(
从前人认识*$ f&#$&#&"+ 和所处地理位置考虑# 本文主张研究区加里东运动时期总体处于南

北向区域挤压应力场中# 上节所述加里东期构造线的横向变化主要由南北向挤压应力场与钦

杭结合带的边界条件共同控制所导致( 湘东南彭公庙岩体以南和湘南九嶷山隆起区远离构造

边界 $见图 $%# 加里东构造运动时期主要受控于区域南北向挤压# 从而形成以 $近% 东西

向为主的褶皱( 都庞岭!双牌!塔山一带紧邻并受华夏陆块西北边界控制 $见图 $%# 构造

线趋于北东走向, 部分北北东向构造线的出现应与印支!早燕山期构造牵引造成的逆时针旋

转*2+ 有关( 高挂山!关帝庙一带受华夏陆块北东向边界与扬子陆块北北东向边界共同控制

$见图 $%# 加之中生代逆时针旋转叠加*2+ # 因此加里东期构造线呈北东向!北北东向( 大乘

山!龙山一带与扬子陆块南缘近东西向边界相邻# 受该边界及区域南北向挤压控制# 形成东

西向背斜 $隆起%( 通道!溆浦!安化!桃江一线紧邻扬子陆块东南边界# 加里东期构造线

受该边界控制而与文家市!城步汇聚带走向一致(
值得注意的是# 彭公庙岩体西侧!北侧一带加里东期构造线的北西!北北西走向不能以

上述边界条件来解释( 有研究表明安仁!常德北西向转换断裂是一条长期活动的隐伏断裂#
往北) 往南分别延伸至秦岭和汕头*$2#2$+ # 而该断裂按其延伸方向正好通过彭公庙至锡田一

&#$
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带 $见图 $%# 因此推测加里东运动时期在南北向挤压作用下该断裂产生右行走滑# 其派生

应力场及牵引作用使得彭公庙至锡田一带的构造线呈北西向( 顺便指出# 郝义等*$&+ 认为该

地区北西!北北西向褶皱可能和秦岭大别地块与扬子地块的早期挤压有关# 但鉴于其间距离

过远且有江南隆起相隔# 笔者认为这种可能性不大(

’!讨论

以上通过新厘定的钦杭结合带与扬子和华夏陆块构造边界 $湖南段% 走向# 对湘中南

地区晋宁期) 加里东期及印支早期构造线方向横向变化的成因给予了简单但较为合理的解

释( 此外# 这一古构造格局对中生代构造变形可能还起到一定影响( 湘中南地区发育几条由

泥盆系跳马涧组与前泥盆系之间的角度不整合面的穹状弯曲所显示的走向不一的带状隆起

$因构造叠加常呈串珠状%# 主要有东西向的大乘山!龙山!紫云山串珠状隆起) 北东向的

高挂山!关帝庙串珠状隆起和都庞岭!阳明山隆起以及总体呈东西向的九嶷山隆起等 $见

图 $%( 鉴于这些带状隆起被上古生界中早燕山期线状褶皱叠加# 结合区域构造背景分析#
其大体形成于印支晚期华南地块南北边缘碰撞造山事件导生的区域南北向挤压*2& f2*+ 作用下(
由此推测带状隆起走向差异存在以下成因机制的可能" 在区域南北向挤压下# 紧邻扬子陆块

南缘边界的大乘山!龙山一带形成东西向隆起, 高挂山!关帝庙一带受两侧华夏与扬子陆块

北东和北北东向边界控制# 都庞岭!塔山一带受华夏陆块西北侧北东向边界控制而分别形成

北东向隆起 $见图 $%, 九嶷山地区离华夏陆块西北边界较远# 主要受区域南北向挤压影响

而形成东西向隆起(
值得指出的是# 褶皱等构造形迹的空间展布除受区域挤压应力及块体边界等控制外# 还

可受盆地原型) 走滑断裂) 先期基底隆起及岩体等组成的砥柱和区域滑脱层等边界条件以及

多期构造叠加等因素影响*2#+ # 因此理论上而言本文的有关解释可能并不是唯一的( 尽管如

此# 鉴于因后期沉积掩盖而缺少直接的物质记录# 构造线展布特征的成因解析仍将是今后钦

杭结合带西南段构造性质与边界研究不可回避的重要研究内容之一(

(!结论

湖南境内钦杭结合带与扬子陆块分界可能沿南桥!新化!隆回!苗儿山一线# 自东向西

由东西向转为北北东向, 与华夏陆块分界可能沿川口!常宁!双牌一线# 呈北东向( 通过与

区域挤压应力方向结合# 上述构造边界走向可以较好地解释湘中南地区晋宁期和加里东期构

造线方向的若干横向变化特征(
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07=J<# &%%"# 2* $2%" (#2 f("2d
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