
　
第４１卷 　第１期

２０１１年０１月 　　 　　　　　
吉 林 大 学 学 报（地 球 科 学 版）

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｊｉｌｉｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｅｄｉｔｉｏｎ）
　　　　 　　　

Ｖｏｌ．４１　Ｎｏ．１
Ｊａｎ．２０１１　

　

雪峰山基底隆升带及其邻区

印支期陆内构造特征与成因

李三忠１，王　涛１，金　宠２，戴黎明１，
刘　鑫１，周小军３，王岳军４，张国伟５

１．中国海洋大学 海洋地球科学学院，山东 青岛　２６６１００

２．浙江大学 建筑工程学院，杭州　３１００１２

３．西南石油大学 资源与环境学院，成都　６１０５００

４．中国科学院 广州地球化学研究所，广州　５１０６４０

５．西北大学 地质学系，西安　７１００６９

摘要：狭义的华南陆块东部包括扬子地块和华夏地块，而雪峰山陆内构造系统是扬子地块的重要组成

部分。通过对雪峰山地区印支期地层角 度 不 整 合 时 空 分 布 规 律 的 分 析 表 明，高 角 度 不 整 合—微 角 度 不 整

合—平行不整合—整合的空间分布区域依 次 由 东 往 西 递 变 渐 新。根 据 褶 皱 变 形 分 析 得 出，雪 峰 山 地 区 在

印支期发育了北东东向和北北东向２个轴 迹 方 向 的 褶 皱，后 期 叠 加 了 南 北 向 弧 形 逆 冲 推 覆 构 造。区 域 构

造背景和动力学分析表明，扬子地块内部 印 支 期 总 体 北 东 向 的 变 形 形 迹 与 东 西 轴 向 的 秦 岭—大 别 造 山 带

和扬子地块南部东西轴向的构造线相垂直；其原因是：扬子地块与华夏地块最终陆内收缩变形的时间比扬

子与华北沿秦岭—大别造山带的陆间碰撞拼合 的 时 间 早，印 支 早 期 的 先 存 北 北 东 向 构 造 线 在 印 支 晚 期 由

于扬子地块顺时针旋转变位为北东东向，从而决定了印支早期现今北东东向的构造线，随后的第二幕北北

东向构造线的形成是在与早期第一幕变 形 的 应 力 场 相 同 的 同 一 构 造 应 力 场 作 用 下 形 成 的。但 是，秦 岭—

大别造山带近东西向的构造线取决于主动大陆边缘，即总体近东西向的华北陆块南缘边界，其原始方位为

总体近东西向。这些复杂边界条件和旋转决 定 了 先 形 成 彼 此 近 于 垂 直 的 构 造 线，然 后 拼 接 形 成 现 今 构 造

线垂直的格局。
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０ 前言

华 南 陆 块 是 我 国 大 地 构 造 研 究 的 经 典 地 区 之

一，从西向东划分为三大部分：松潘地块、扬子地块

和华夏地块。其中扬子地块的雪峰山陆内构造系统

正好位于华南陆块的核部部位［１－２］（图１），其变形复

杂，众多的学者对其开展了长期广泛的研究，但变形

机制一直存在争论。雪峰山基底隆升带又是雪峰山

构造系统的中 心（图１），是 一 个 主 体 在 印 支 期 初 步

定型的ＳＮ轴向 的 构 造 带，直 接 控 制 和 影 响 着 其 西

部的海相油气成藏与破坏［２］。该ＳＮ向构造带与其

南边 的 近ＥＷ 向 古 特 提 斯 洋 构 造 带 和 其 北 边 的 近

ＥＷ 向秦岭—大别造山带近于垂直关系［３－５］，这不得

不让人思考：华南陆块内部这个构造带为何与其南、
北边缘的 同 期ＥＷ 向 构 造 带 不 平 行？ 华 南 内 部 变

形如何响应周缘频繁和剧烈的构造运动？华南印支

期构造的这种复杂性长期以来令国内外地质学家困

惑不解。所以，研究华南印支期构造对研究整个华

南陆块的构造具有举足轻重的影响。迄今，有研究

者试图通过识别华南内部印支期洋（海）盆的存在以

重建华南印支期碰撞造山动力学格局及机制［６－８］，而
有的研究者则试图通过太平洋板块的向西俯冲来解

释华南早中生代的造山作用［９］，还有研究者认为印

支构造事件的角度不整合是十分微弱的［１０］。因此，

深入调查和研究华南内陆地区印支期构造变形，对

理解华南早中生代的构造演化有着重要意义。本文

通过雪峰山基底隆起带及其两侧的大量野外调查，
侧重从其印支期不整合面的分布、特征以及印支期

褶皱特征来揭示该区印支期构造总体特征，这对重

新认识整个华南印支期大陆动力学研究必将起着推

动作用。

１ 区域地质背景

雪峰山地区构造上位于华南陆块的中、上扬子

次级地块（ｓｕｂ－ｂｌｏｃｋ）中部，构造上也称雪峰山陆内

构造系统［１］（图１）。扬子地块东部以郴州—临武断

裂为界与华夏地块分割，北 部 以 勉 县—略 阳—大 巴

山—房县—襄樊—广济断裂与秦岭—大别碰撞带毗

邻，西部以龙门山造山带为界和松潘地块相隔。研

究区构造 单 元 划 分 如 下：郴 州—临 武 断 裂 以 西，安

化—溆浦断裂以东为湘桂陆内 构 造 带；安 化—溆 浦

断裂以西，慈利—保靖断裂以东为雪峰山基底隆升

带；慈利—保靖断裂以西，鹤峰—龙山断裂以东为雪

峰山西缘扩展带（图１）。雪峰山陆内构造系统除包

括这３个单元外，还包括鹤峰—龙山断裂以西和华

蓥山断裂以东的隔档式褶皱带［１］。
雪峰山地区经历了多期次构造运动，形成了多

个角度不整合。武陵运动曾使基底岩系隆升遭受剥
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图１　雪峰山陆内构造系统构造单元图（构造剖面见图４）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｖｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｕｎｉｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｘｕｅｆｅｎｇｓｈａｎ　ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｙｓｔｅｍ（Ｆｉｇ．４ｉｓ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｐｒｏｆｉｌｅ）

蚀，局部保存了角度不整合；晋宁运动时，该区表现

为北隆南凹的升降运动；震旦纪后，雪峰地区转入新

的拉张裂陷 阶 段［１１］；加 里 东 晚 期，震 旦 系 至 志 留 系

卷入了强烈的挤压构造运动［１２－１３］；之后，华南地区再

次经历了张裂运动，自泥盆纪至中三叠世伴随海侵，
接受了巨厚的海相碳酸岩沉积；晚三叠世以来，不同

地区先后遭受强烈的逆冲推覆，使得基底再次隆升，
海水逐步退出该区，雪峰山地区逐步转变为陆相沉

积环境［１４］。
雪峰山地区印支期变形具有穿时性，其中卷入

印支期变形 的 地 层 有 下 侏 罗 统 及 其 以 下 的 所 有 地

层。不同地 区 的 地 层 间 产 生 多 个 角 度 不 等 的 不 整

合，有的地方没有变化，空间上发生有规律的递变。
印支晚期陆内造山运动致使本区全面褶皱变形。对

于印支期变形研究，一些学者认为，江南—雪峰山基

底拆离体在中三叠世由南向北，由ＳＥ向 ＮＷ 方 向

逆冲推覆［１５－１６］。另外，云开造山带及“前陆”冲断带

上泥盆统至下二叠统中发育了大量的印支期形成的

薄皮褶 皱 和 冲 断 构 造［１２，１７－１８］。前 人［１２，１７－１８］认 为，这

些均指示扬子和华夏地块在印支期发生了强烈陆内

碰撞与会聚及类前陆盆地的沉积作用，其中区域内

Ｐ２ 和Ｐ１ 之间的不整合面是伸展构造向挤压构造转

换的转换面，为华南印支期碰撞挤压造山或活化造

山的序幕。Ｔ３—Ｊ１ 和 上 覆 地 层 的 角 度 不 整 合 是 挤

压构造向伸展构造转换的转换面，是印支期挤压造

山结束的界面［１９］，标志着晚二叠世开始的陆内碰撞

造山作用结束。

２ 印支期角度不整合特征

２．１ 印支期角度不整合宏观特征

印支期角度不整合主要发育在咸宁—鹤峰—龙

山一线以东 区 域（图１）。此 线 以 西，二 叠 系 和 三 叠

系连续 沉 积 或 平 行 不 整 合；此 线 以 东，Ｔ３—Ｊ１ 和 下

伏地层 角 度 不 整 合 普 遍 出 现，既 有 Ｔ３ 和 下 伏 地 层

的角度不整合，也 有Ｊ１ 和 下 伏 地 层 的 角 度 不 整 合，
它们的出现主要由发生在早—中三叠世的构造运动
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导致。在宜春—郴州—临武断裂附近的宜春、攸县、
郴州一带，上三叠统之内的各组之间还有角度不整

合，以及Ｊ１ 角度不整合在Ｔ３ 之上，与之对应的是印

支第二幕的构造运动，发生在晚三叠世和早侏罗世

之间。但在涟源和雪峰山地区，上三叠统和下侏罗

统为连续沉积，故此期构造运动的变形影响范围在

祁阳弧形断 裂 以 东 区 域（图１）。另 外，根 据 野 外 实

际资料，在研究区，可以分出高角度不整合区和微角

度不 整 合 区（上、下 地 层 倾 角 或 走 向 夹 角 差３０°为

准）。现今这种宽阔的印支期变形带主要是这种多

期次变 形 逐 步 向 西 拓 展 的 累 积 结 果。所 以，在 郴

州—临武断裂以西，由东往西可以划分成高角度不

整合—微角度不整合—平行不整合—整合４个递变

区域。

２．２ 高角度不整合的特点

印支期高角度不整合分布于郴州—临武断裂以

西，蒲圻—慈利—保靖断裂 以 东 地 区。区 内 主 要 断

裂有：郴州—临武断裂、祁 阳 弧 形 断 裂、新 化—城 步

断裂、安化—溆浦断裂。本区包含的二级构 造 单 元

有：湘桂陆内构造带和雪峰山核部隆起带，二者以安

化—溆浦断裂为分界线（图１）。在众多的华南野外

观测点中，本文选取雪峰山核部隆起带内的沅陵和

溆浦２个典型区域进行描述。

２．２．１ 沅陵地区角度不整合

图２　华南印支高角度不整合图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐｓ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ａｎｇｌｅ　ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ　ｐｅｒｉｏｄ
ａ．沅陵地区；ｂ．溆浦地区

沅陵县麻溪铺镇高洪溪村（图１中点１）位于湖

南怀化市东北部，此处茅口组为开阔台地相的厚层

块状浅灰色泥晶灰岩，地层产状较陡，Ｓ０：７０°∠３２°；

下侏罗统为厚层状砾岩，Ｓ０：１９６°∠１３°，砾石成分主

要包括石英砂岩和硅质岩。下伏地层（Ｐ１ｍ）倾向为

ＮＥＥ向，而上覆地层（Ｊ１）倾向ＳＳＷ 向，倾向近于相

反，且Ｊ１ 未卷入 下 部 褶 皱 变 形，二 者 呈 高 角 度 不 整

合接触（图２ａ），说 明 在 早 侏 罗 世 之 前，本 地 区 遭 受

印支期运动强烈的影响。

２．２．２ 溆浦地区角度不整合

溆浦 县 小 江 口（图１中 点２）位 于 怀 化 市 东 北

部，在小江口西南地区，下侏罗统上覆于下三叠统大

冶组上，下伏地层大冶组为薄层叶片状泥晶灰岩、泥
质灰岩，Ｓ０：２７３°∠３０°；下侏罗统下部地层为一套泥

岩，夹煤层，产状平缓，近于水平。上、下地层的倾角

差在３０°左右，因此，上下地层的产状特征为高角度

不整合接触（图２ｂ）。

２．３ 微角度不整合的特点

印支期微角度不整合分布于咸宁—鹤峰—龙山

断裂以东、蒲圻—慈利—保靖断裂以西地区，与之相

对应的二级构造单元是雪峰山西缘扩展带。在本区

域，印支期地层出现的不整合夹角总体上小于３０°。
本文仅选取雪峰山西缘扩展带内的石门和桑植２个

典型地区进行描述。

２．３．１　桑植地区角度不整合

桑植洪家关镇（图１中点３）位于湖南省张家界

市西北，上三叠统鹰咀山组沉积在中三叠统巴东组

之上，上覆岩 层 是 青 灰 色 砂 岩，Ｓ０：９２°∠７°；下 伏 地

层是泥岩，倾 角 较 陡，Ｓ０：１３２°∠２２°，两 地 层 的 倾 角

差约为１５°，上、下 两 地 层 呈 微 角 度 不 整 合 接 触（图

３ａ）。这说明在晚三叠 世 之 前 本 地 区 经 受 过 印 支 期

微弱的变形。

２．３．２　石门地区角度不整合

石门县新关镇（图１中点４）位于湖南省常德市
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图３　华南印支低角度不整合图
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ａ．桑植地区；ｂ．石门地区

西北部，在此地区下侏罗统（Ｊ１）沉 积 在 中 三 叠 统 巴

东组（Ｔ２ｂ）之上。Ｊ１ 为湘西群巨厚层块状灰白色粗

粒长石石英 砂 岩，底 部 含 有 大 量 铁 质 结 核，倾 角 较

陡，Ｓ０：２１５°∠６５°；Ｔ２ｂ为中薄层砂岩、泥页岩互 层，

Ｓ０：２０５°∠５７°，其 上 下 地 层 产 状 相 差 约１０°，为 微 角

度不整合接触（图３ｂ）。这说明在中三叠世之后，早

侏罗世之前经受过印支期微弱的变形。

３ 雪峰山地区印支期逆冲断裂和滑脱层特

征

雪峰山地区逆冲和走滑断裂发育，本文选择涟

源—桑植剖面对这些构造特征进行说明（图４）。图

４是根据涟源—恩施地震资料和野外实际构造调查

获得的，该 剖 面 经 过 的 深 大 断 裂 有：城 步—新 化 断

裂、安化—溆浦断裂、慈 利—保 靖 断 裂，横 跨 湘 桂 陆

内构造带、雪峰山基底隆升带和雪峰西缘扩展带等

主要构造单元（图１）。

３．１ 逆冲断裂特征

雪峰山地区下侏罗统之下的逆冲断层野外比较

易于识别，下侏罗统一般不卷入这些断裂活动，这些

断裂多数为ＮＮＥ走向。丘元禧等［１２］对这些断裂研

究表明，雪峰基底隆升带是在中三叠世末开始逐渐

形成，由Ｓ向Ｎ、ＳＥ向ＮＷ 基底拆离卷入的厚皮逆

冲推覆体。逆冲推覆作用使扬子地块上的海相中古

生界 由ＳＥ向 ＮＷ 表 现 为 由 强 到 弱 的 递 进（衰 减）
变形改造。雪 峰 山 基 底 隆 升 带 总 体 呈 现 向 ＮＷＷ
方向凸出的弧形分布，但在雪峰山基底隆升带内部，
基底断裂向ＳＥ和ＮＷ 逆冲，整体构 成 似 花 状 构 造

（图４）。在 城 步—新 化 断 裂 带 附 近，雪 峰 山 东 缘 逆

冲断层与湘桂陆内构造带（或称湘中构造带）的逆冲

断层相接，形成对冲构造。在雪峰山西 缘，倾 向ＳＥ
的逆断层被后期的断层所切割，但后期的断层均受

控于且斜向并入早期的断层，仅在阳冥山和明月山

一带有同期断层出露地表。在雪峰山西缘扩展带，
晚期断裂向南东逆冲，在桑植地区一带拱起，构成雪

峰山前缘地区ＮＥ向弧形向斜的南翼（图４）。总体

上该区逆冲断层早期构成了一种逆冲堆垛结构，后

期叠加了巨型走滑花状构造（图４）。

３．２ 滑脱层特征

图４还表明，雪峰山地区在浅部和深部地带存

在至少２套滑脱层。在湘中构造带内的浅滑脱层分

２支：其中一支沿泥盆系向西发生叠瓦式逆冲；另一

支沿上板溪群的顶层滑脱，其分支切穿该区古生界。
在中、上板 溪 群 界 面 上 存 在 一 条 自ＳＥ向 ＮＷ

逆冲的深层滑脱面，纵贯湘中构造带和雪峰山基底

隆升构造带，倾角平缓，总体倾向南东，在张家界一

带逆冲至地表，与慈利—保靖断裂带相接，出露震旦

系和上板溪群。在雪峰西缘构造带中也有一套较深

的滑脱层，倾向北西，主要存在于寒武系中。滑脱面

顶部较缓，底 部 较 陡，切 穿 奥 陶 系 和 志 留 系 冲 出 地

表，与南东侧的深大滑脱层形成对冲格局。

４ 雪峰山地区印支期褶皱特征

研究区印支期主要发育了２个方向的褶皱（图

５），即近ＥＷ 轴向的和ＮＥ轴向的。其中：ＮＥ向褶

皱主要分布在雪峰山西缘以东，直至郴州—临武地

区、十万大山地区；而近ＥＷ向褶皱分布比ＮＥ向褶

皱分布要广，在鹤峰—来凤断裂以东都有分布。
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４．１ 近东西向褶皱

近东西向褶皱分布在郴州—临武断裂以西与安

化—溆浦断裂以东的区域，即湘桂陆内构 造 带。在

该区印支期的花岗岩出露较多，以陆内地壳物质叠

置加厚、重熔作用形成的Ｓ型花岗岩为主［２０］。褶皱

轴迹为 ＮＥＥ向，褶 皱 较 宽 缓，一 系 列 的 盆 地（Ｐ—

Ｔ１）和穹隆（Ｚ—Ｏ）相间分布，单个穹隆和盆地呈链

状展布，连 线 总 体 呈 近 ＮＥＥ—ＥＷ 向；野 外 叠 加 关

系观察表明，这是受后期褶皱叠加改造后的印支早

期褶皱轴迹（图５）。而且，本区ＮＥＥ向的褶皱与扬

子和华夏 地 块 的 构 造 边 界 呈 较 大 的 夹 角（约５０°），
所以表面上 看，产 生 这 些 ＮＥＥ向 褶 皱 的 力 源 不 可

能来自２个地块的碰撞挤压作用，而是在现今方向

为ＳＮ向挤压作用下产生的。但实际上，早期应 力

场的恢复还需要消除沿郴州—临武断裂的走滑效应

及其扬子地块顺时针旋转效应（见后文）。
这些近ＥＷ向的构造控制石炭系的厚度，所以

ＥＷ 向构造产于早石炭世或更早。地球物理资料表

明，加里东基底构造层顶界为一较平缓的界面，没有

卷入印支期褶皱并且印支期沉积盖层沿该界面或其

附近层位发生向ＮＷ 方向的大规模拆离滑脱，形成

滑脱构造的前缘叠瓦冲断带［２１］。有人［２２］认为，泥盆

系与前泥盆的不整合是由于龙山地区加里东运动导

致褶皱隆升而成山，周边相对沉降，接受晚古生代的

沉积导致。这说明印支早期的东西向褶皱与加里东

期的褶皱有继承关系，前者叠加在后者之上。

４．２ 北东向褶皱

北东向 褶 皱 分 布 在 安 化—溆 浦 断 裂 以 西 与 慈

利—保靖断裂以东之间的区域，即雪峰核部隆起带。
褶皱轴迹为ＮＮＥ向，这些褶皱紧闭，轴面东倾西倒

（图５）；这 指 示 了 变 形 的 动 力 源 来 自 东 部。而 这 些

ＮＥ向的构造组合在雪峰山南段的苗岭地区可以清

晰地表现为ＮＮＥ向和ＮＥＥ向的共轭剪节理，ＮＮＥ
向剪节理为左行，ＮＥＥ向剪节理为右行，其钝角方

向指示ＮＷ—ＳＥ的主压应力［１２］。而这些 ＮＥ向的

褶皱都在大断裂边上发育，与断裂有明显的相关性。

４．３ 弧形轴迹的褶皱

弧形轴迹的褶皱分布在雪峰山核部基底隆升带

的东侧涟源—邵阳—永州一带，印支 期 地 层 在 宽 缓

的北东 东 向 褶 皱 基 础 上 叠 加 了 较 紧 闭 的 ＮＮＥ—

ＳＮ—ＮＮＷ 向的弧形褶皱（图６）。此期弧形褶皱和

祁阳弧断裂（Ｆ１）的形态具有很高的相关性，在祁阳

弧形断裂两侧的褶皱轴迹和断裂形态基本平行，也

呈“Ｓ”形。而 逐 渐 远 离 祁 阳 弧 形 断 裂 的 褶 皱，其 形

态也愈加平缓，到了新化—城步断裂（Ｆ２）的西侧，褶
皱呈 平 直 的 ＮＮＥ向 展 布。据 此 推 测，此 期 弧 形 褶

皱和祁阳弧形断裂为同一期的产物。这些弧形褶皱

还控制了上三叠统和下侏罗统的沉积，结合涟源坳

陷内的Ｔ３—Ｊ１ 连续沉积，推测变形时期为晚三叠世

之前，即印支晚期褶皱。

４．４ 弧形褶皱和北北东向褶皱以及断裂的关系

在雪峰山构造系统中，被广泛认为ＥＷ 向印支

早期褶皱是隐 式 的 构 造，而 ＮＥ向 褶 皱 和ＳＮ向 弧

形褶皱却是显式的，而且弧形褶皱受祁阳弧形断裂

控制。ＮＮＥ向 褶 皱 受 安 化—溆 浦—靖 州 断 裂 和 慈

利—保靖—三都断裂控制，而且弧形褶皱和 ＮＥ向

褶皱并无相互交错现象，说明二者受同期构造应力

作用产生，因为不同的边界条件而产生不同的褶皱

走向。本地区印支期在南北边强大的ＳＮ向挤压环

境下，却 发 育 了ＳＮ向 弧 形 构 造 线 和 ＮＮＥ向 构 造

线，这只能认为雪峰陆内构造系统的内部形态强烈

受ＮＥ向边界断裂———郴州—临武断裂的边界条件

约束所致。
现有的资料表明，在晚三叠世时，大多东倾西冲

的断裂已定型，并波及至鹤峰—龙山一带。结 合 晚

三叠世褶皱变形的影响范围，说明晚三叠世的断层

作用还是明显的，但晚三叠世形成的地层变形则是

后来的燕山期变形的结果。

５ 华南印支期陆内变形的动力学讨论

５．１ 印支期秦岭—大别造山带对扬子地块变形的

影响范围

在印支期，华北、秦岭、华南３个陆块或微陆块

依次沿商丹和勉略两条缝合带由南向北俯冲碰撞造

山［３－４，２３－２４］，形 成 了 统 一 的 中 国 陆 块。已 有 研 究 表

明，此时南、北边缘的构造线方向是不同的，秦岭—
大别造山带主体的构造线近乎ＥＷ 向，而与其拼合

的华南陆块 内 部 印 支 期 构 造 线 为 ＮＮＥ向，二 者 同

期的构造线近乎垂直［３－４，２３－２４］。
此外，研究还表明，秦岭—大别造山带的影响波

及到扬子地块 北 缘 不 超 过５０ｋｍ［２５－２６］。就 是 说，扬

子地块北缘与秦岭—大别造山带印支期变形方位一

致的变形区域只限制在其南侧５０ｋｍ以内，其余的

扬子地块内部的印支期变形方位和秦岭—大别造山

带无关。
秦岭地区主导的碰撞造山构造作用主要发生于
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图５　雪峰山地区印支期褶皱分布图
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图６　涟源—邵阳地区印支期褶皱分布图
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印支期 中—晚 三 叠 世 期 间，而 后 才 转 入 从 晚 三 叠

世—侏罗纪开始，全区普遍一致的造山期后的陆内

构造演化阶段［４］。而且，扬子地块北缘的这 种 卷 入

印支期变形的范围在燕山早期陆内变形阶段同样如

此，燕山期华北陆块和扬子地块都向秦岭微陆块俯

冲，使 得 华 北 陆 块 和 北 秦 岭 形 成 锯 齿 状 楔 入 构

造［２７］，波及范围同样有限。

５．２ 古特提斯洋还是古太平洋板块的影响？

有学者提出，华南陆块内部 晚 二 叠 世—中 三 叠

世构造运动性质及转换，与当时华南陆块南缘存在

的古特提斯洋的闭合及印支陆块与华南陆块在印支

早期 的 碰 撞 作 用 有 关［１２，１７－１８］。然 而，最 近 Ｌｉ　ａｎｄ
Ｌｉ［２８］提出，华南宽达１　６００ｋｍ的ＮＥ向印支期褶皱

与古太平洋平板式俯冲有关，但是，迄今在中国东部

没有发现印支期缝合线和蛇绿岩、岛弧型岩石建造

等相关产物。据此，多数人认为这些变形和古太平

洋联系没有确凿依据。
本文通过和西部特提斯洋对比表明，在加里东

期，扬子地块和华夏地块总体处于特提斯洋构造域，
两者之间虽还有深裂陷海盆相隔［２９］，但仍属于陆内

环境。扬子地块沿江绍断裂与华夏地块加里东期陆

内碰撞后，印支早期受东部古特提斯洋俯冲作用，发
育了现今 ＮＥＥ向的构造线。２个地块在拼合的同

时，继续向北漂移、俯冲，最终与秦岭—大别 微 陆 块

发生碰撞。扬 子 北 缘 大 巴 山 前 陆 逆 冲－推 覆 构 造 带

与勉略缝合带紧邻，是扬子陆块与秦岭微陆块于印

支—燕 山 早 期 正 向 和 斜 向 陆 内 俯 冲 综 合 作 用 的 结

果［５］。
从中三叠世开始，勉略带南侧从被动陆缘沉积

环境开始自东而西穿时地转换为海相前陆盆地，指

示了勉略洋盆斜向碰撞封闭具有自东而西的穿时过

程［３０］；这说明扬子地块向秦岭—大别造山带碰撞俯

冲具有自东向西的穿时 特 征［３１］，华 南 ＮＮＥ向 的 构

造线和近ＳＮ向 弧 状 构 造 线 也 大 致 已 经 形 成，到 三

叠世晚期，三者才拼合在一起，形成统一的大陆（图

７）。

５．３ 旋转作用导致华南印支期构造线的变位

华北、华南、印支３个陆块初步拼接后，在统一

应力场下，刚性块体之间的陆内构造演化期间，其位

置通过弱变形带在不断发生调整。其中，扬子地块

北缘的弧状构造在ＮＳ向挤压作用和襄樊—广济断

裂的边界约束下，会向ＮＷ 向递进演化。
但是，由于扬子地块与华夏地块最终碰撞拼合

的时间要比扬子与秦岭—大别造山带碰撞拼合的时

间早，晚三叠世，华南陆块和华北陆块在晚古生代末

至中生代初为同向北移，但速度不同，华南陆块速度

远大于华北陆块而追上后者与之碰撞拼合［３０］；在发

生联合碰撞以前，存在相对独立的ＥＷ 向构造应力

场，不同于华北、秦岭、扬子３个地块初步拼接前的

统一南北向应力场。在由南向北的漂移过程中，华

北陆块逆时针转动，华南陆块顺时针转动（图８），这

决定了华南陆块和秦岭—大别造山带构造线在形成

以后，因陆内俯冲和陆内地块间的相对旋转调节，最
终拼接为一体形成了现今不同块体间的印支期构造

线近于垂直的格局。
但碰撞拼接后才形成统一的地块，华北陆块和

扬子地块之间的秦岭—大别造山带很少吸收应变，
受同一应力场作用，应变主要被华南陆内的雪峰山

构造系统吸收；因此，华南陆块整体旋转的同时，内

部的扬子地块和华夏地块也可以经历了多次差异的

旋转。每一次差异旋转都代表了一次强烈的构造运

动，中、晚三叠世扬子地块的快速向北运动和大幅度

的旋转，是造成扬子地块、华北陆块在中、西秦岭一

线的碰撞拼合以及扬子地块沉积物由海相向陆相转

变（由碳酸盐岩向碎屑岩的突变及平行不整合（局部

角度不整合））形成的主导因素［３５］。自寒武纪以来，
华南陆 块 累 计 顺 时 针 旋 转７５°左 右，与 现 今 扬 子 地

块ＮＥＥ向的构造线大致吻合，复位之后，可以推断

现在ＮＥＥ向的构造线在形成之初应当为ＳＮ向，后
经过多次旋 转 运 动，最 终 表 现 为 ＮＥＥ向。这 也 就

是说，印支早期和晚期变形的应力场始终是ＮＷ 向

或近东西向的挤压，这也反映在角度不整合的空间

迁移规律上。当然，华南内部的旋转方式还存在争

论，如是古生界和基底之间沿滑脱面旋转，还是不同

块体的基底间相对旋转导致这个差异还有待进一步

研究。但可以肯定的是，华夏和扬子地块的基底在

印支晚期褶皱之后没有发生相对的旋转运动，而可

能作整体旋转。

６ 结论

通过对华南陆块的核心———雪峰山陆内构造系

统的印支期角度不整合规律调查和褶皱变形分析，
本文得出以下３个方面的新认识：

（１）不整合的空间递变规律。印支期角度不整

合分布规律由东往西表现为高角度不整合—微角度

不整合—平行不整合—整合４个递 变 区 域，据 此 可
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图７　印支期板块构造重建图（据ＵＴＩＧ［３２］）
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图８　晚古生代以来华北陆块、华南陆块、印支陆块碰撞和拼合过程示意图（图据文献［３３］修改；数据来自文献［３４］）
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知，华南地区印支期构造运动或构造变形强度从东

向西由强变弱，且早期变形范围宽大，后期逐渐向东

退缩。
（２）陆内变形的边界效应。研究区印支期在南、

北边缘强大的南北向挤压作用环境下，却发育有南

北向弧形构造线和北东向构造线，其重要原因之一

是在同一构造作用下受陆内不同边界的控制，与古

太平洋无关，与秦岭—大别造山带也无关。
（３）差 异 旋 转 导 致 陆 内 两 幕 褶 皱 变 形 和 叠 加。

印支早期ＮＥＥ向 的 构 造 线 原 始 可 能 也 为 ＮＮＥ向

或ＮＥ向，是印支晚期旋转变位为现今ＮＥＥ向的方

位；而印支晚 期 ＮＮＥ向 褶 皱 依 然 是 在 前 期 同 一 应

力场下形成的（都属于古特提斯洋构造域）。也就是

说印支期以后整个华南旋转是整体旋转，不存在华

夏地块和扬子地块之间的差异旋转；而印支期华夏

地块和扬子地块之间存在差异旋转。
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