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摘 要：加里东运动导致了华南地区诸省泥盆系与前泥盆地层之间构造不整合。为了弄清此次运动的
性质，本文首先回顾了加里东运动的相关术语，然后综合分析了华南地区志留系地层的大规模缺失、奥
陶纪―志留纪界线附近古地理格局大变化、加里东期同位素年龄信息。作者认为：华南加里东运动的实
质是扬子板块与华夏板块在奥陶纪末到志留纪发生的板内碰撞运动，这种碰撞导致的挤压作用使元古

代地壳基底发生深熔作用，产生华南地区大面积分布的花岗质岩石和混合岩，以及变质、变形作用；同
时，也是这次板内碰撞作用导致了始于晚奥陶世的华南地壳大规模抬升，从而造成华南大范围内志留

系地层的缺失。
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Abstract：In South China, the Caledonian mountain-building movement results in the tectonic unconformity between the
Devonian and pre-Devonian layers. In order to learning the origin of this movement, we firstly review its related terms in South

China, and then we give an integrate analysis of the extensively stratum missing of the Silurian system, paleogeographic map

change from Ordovician to Devonian, and isotopic ages of granitoid plutons in the South China region. It is suggested that the

Caledonian movement can be attribute to the collision between the Yangtze block and the Huaxia block from late Ordovician to

Silurian. As a result, the compression gives rise to the anatectic melting of the Proterozoic crustal basement, which results in

the extensively spread of the granitoid rocks and migmatite as well as the deformation and the metamorphism. In addition, this

collision also causes the crustal lifting movement in South China, which is the reason why the Silurian system misses.
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0 引言

加里东运动是以英国苏格兰加里东山命名，

1888年由休斯(E.Suess)创用，主要指欧洲西北部
晚志留纪至泥盆纪形成北东向山地的褶皱运动。

其现在已经成为早古生代地壳运动的总称，时间

跨度从寒武纪到泥盆纪。在华南其含义包括导致
诸省泥盆系与前泥盆地层之间不整合的构造运

动。然而，这次构造运动到底是什么性质的运动，
其动力学机制如何，前人却没有过多的研究。弄

第 28 卷第 11 期

2012 年 11 月

科 技 通 报

BULLETIN OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
Vol.28 No.11
Nov. 2012



第 11期

清楚此次运动的性质对于解决华南大面积加里

东期花岗岩成因、华南早古生代地壳演化历史等
都具有重要的推动作用;另外，加里东期也是中国
南方重要的成矿成油期，对其进行深入探讨对指

导找油找矿能提供理论指导。本文试从加里东运
动相关术语、志留纪大规模地层缺少、奥陶纪-志
留纪界线附近古地理格局大变化、加里东期同位
素年龄信息、华南加里东运动本质及动力学机制
等方面对华南加里东期构造热事件进行回顾与

解析。

1 加里东运动相关术语

在华南与加里东运动相关的地方性构造运

动术语众多，具体说来有：

（1）郁南运动；（2）崇余运动；（3）北流运动 ;
（4）宜昌运动；（5）广西运动等。
加里东运动在华南广泛存在已是个不争的

事实，但对于其发生时代、影响范围和运动性质
却还不能达成共识。前人根据地层间的角度不整
合，一般将加里东运动划分为三个幕次，但使用

名称和时代不尽相同，如刘宝珺等认为第一幕发

生于奥陶纪和寒武纪之间，称郁南运动，主要表

现为云开地区的隆升，以及武夷－云开带内中酸
性岩浆活动[1]；第二幕发生于中奥陶世晚期，称为

崖县运动，在海南岛地区表现为中奥陶世尖岭组

磨拉石与砂塘组页岩呈角度不整合关系，在大陆

表现为闽浙沿海盆地封闭，隆升成山；最后一幕

为广西运动，发生于志留纪末。袁正新等[2]认为第

一幕发生于晚奥离世末，称为台开运动，涉及闽

粤大部分地区和赣中南、湘东南及挂东北地区，
是广泛而强烈的一次运动；第二幕发生于中志留

世末，称崇义运动，涉及湘中南、赣西和挂东北等
地；第三幕发生于晚志留世末，称广西运动，涉及

桂东南以外的广西境内。梅冥相等[3]认为第一幕

为寒武纪末期的郁南运动，第二幕为奥陶世末期

的都匀运动，最后一幕为志留纪末期的广西运

动。图 1展示了较公认的华南加里东运动各个幂
次在不同地方的名称和其发生作用的时代。

2 志留纪地层大规模缺失

华南的奥陶纪地层分布非常广泛，华南大部

分地区（图 2）均有出露，其中川、鄂、湘、赣、贵等
省的大部分地区地层尤为发育，层系完整，生物

化石丰富，并具有多种沉积类型。川、黔、云南东
北及安徽北部等地的奥陶系多由碳酸岩和粘土

碎屑岩组成，厚度不大，分层明显，与下伏、上覆
地层一般呈整合接触，属于稳定类型的沉积。这
些地区的生物化石十分丰富，主要以笔石相和介

壳相交替出现或混生为特色。湖南北部、广西北
部、江西北部、安徽南部及浙江部分地区的奥陶
纪地层的总体特征是地层厚度明显增大，岩相横

向变化显著，以粘土碎屑沉积为主，夹有碳酸盐

岩，属于稳定型与活动类型之间的过渡类型沉

积。绍兴-宜春以南、宜春-衡阳-全州-桂林以东
的江西、湖南、福建、广东、广西的部分地区，奥陶
系多由碳硅质页岩、粉沙岩、长石石英砂岩组成，
厚度巨大，并且具有轻度变质[5]。
与奥陶纪地层相比，华南志留纪地层大范围

图 1 华南加里东运动各幂次时空分布（据李志明等[4]，1997修改）
Fig．1 Each power of Southern China Caledonian movement's spatial and temporal distribution
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图 2 研究区综合图
Fig．2 The comprehensive map of study area

生物带的划分据 Su et al., (2008)。1-云南曲靖；2-贵州桐梓；3-湖南安化；
4-江西武宁修水；5-江西永新；6-江苏南京；7-浙江安吉；8-湖北宜昌
黑色三角形为图 3中剖面点所在位置，花岗岩分布据孙涛（2006），带圆圈
的数字为早古生代或中生带缝合带位置，据 Su et al., (2008)及其所引

图 3 湘南、赣南、粤北、桂北志留地层缺失
Fig．3 The Silurian stratum has lossed in the southern Hunan、southern Jiangxi、northern Guangdong and northern Guangxi Province
（数字单位为米，为根据各地区 1:20万地质图及其说明说统计的岩层厚度。）
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减少，湘中，湘南未发现志留地层，江西的志留地

层仅分布于江西北部地区，又以修水流域及武

宁－彭泽一带分布最广，为一套厚达 3851 m的类
复理石沉积建造，由灰绿，黄绿及紫红色的泥岩，

粉砂岩及砂岩等组成，产笔石和多门类介壳化

石。而赣南，晚志留世复成分砾岩角度不整合在
褶皱变形、低绿片岩相变质的寒武纪或奥陶纪复
理石与细碎屑岩之上，泥盆纪石英质砾岩与晚志

留世复成分砾岩呈平行不整合接触；在赣中，泥

盆纪花岗质砾岩不整合在奥陶纪板岩化浊积岩

之上[6]。广东的志留地层出露甚少，仅仅见于粤西
的郁南、罗定、云浮、高要和廉江等地。滇黔桂地
区的志留系仅出露在两个地区：一是滇东南的曲

靖（表 1），中志留统关底组与中寒武统的陡坡寺
组假整合接触，下部的中寒武统有古溶蚀面，上

为滨岸相海滩砂岩，该沉积物可延伸至贵阳以

南；二是盆地北部的灵川，下志留统以粗粒浊积

水道相砂岩与奥陶系渴湖潮坪相的灰岩接触 [7]。
由此可见，在湘南、赣南、粤北、桂北广大地区，全
部志留纪地层缺失甚至有的缺少部分奥陶地层。
如在湖南衡阳、永兴、江西赣州、广东韶关、广西
桂林等地，泥盆地层直接覆盖在奥陶地层之上，

全部缺少志留地层（图 3）（据各地区 1:20万地质
图），而在江西兴国、广东阳山、广西贺县等地，甚
至缺少部分奥陶地层（图 3）（据各地区 1:20万地
质图）。志留纪文洛克世之后，湖北宜昌、贵州桐

梓、浙江安吉等地也缺少了上部志留地层（表 1）。
湘南、赣南、粤北、桂北广大地区如此大规模
缺少志留系地层。理论上有两种可能：第一是有
志留纪沉积，志留纪末的褶皱运动使这些地区成

为造山带，志留系被剥蚀殆尽。我们认为上述地
区如有志留纪沉积，不可能在这样大的范围内将

其全部剥蚀而不留丝毫痕迹。并且这些地区都分
布有上奥陶统。难以想像它们恰好都是志留系被
全部剥蚀却保存了上奥陶统。第二是这些地区在
晚奥发生的构造运动使这些地区的地壳广泛抬

升运动，产生了志留纪地层的沉积间断，缺失志

留纪沉积。我们倾向于第二种认识，即认为是由
于晚奥陶世末的构造运动产生的抬升作用造成

了志留纪地层的缺少，剥蚀作用也可能造成了局

部地区某段志留地层的缺失。这种认识得到古地
理资料的证明。

3 华南奥陶纪－志留纪界线附近古地
理格局大变化

岩相古地理学作为沉积地质学的一个重要

分支，它可以通过沉积地层中充填物沉积体系域

的特征、几何形态和组合，恢复大陆边缘沉积活
动场所的性质，揭示堆积场所的构造活动、海平
面相对升降和物源三者之间的关系，以及相关的

表 1 华南部分地区奥陶纪―志留纪地层对比
Table 1 The Ordovician and Silurian strata comparison in some areas of Southern China
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各种地质事件，并以此为依据，重塑古海洋和古

大陆的变迁。而古生物化石作为地层中保存的一
类特殊沉积产物，其中包含相应的生态限制因素

和环境信息，它对重塑古环境恢复古地理具有重

要价值。前人正是根据大量翔实地层资料，使用
沉积学、古生物学的方法编制了华南多幅奥陶纪
到志留纪的古地理图件[1、5、10-12]。尽管各位作者的
指导思想不同，依据原则不同，但对比他们的图

件可以知道，他们的图件均显示华南在奥陶纪-
志留纪界线附近古地理格局发生了重大变化。
Rong et al.[11]，根据生物地层、古生物和群落古生
态研究构建的华南古地理图。晚奥陶纪末赫南特
阶(~443 Ma)，湘、赣、鄂、贵、浙大部分地区仍处于
海相环境，而在志留纪温洛克世(~423Ma)，华南除
了钦防，紫阳，江苏东部等地区外，其他大部分地

区均变为陆地。这种古地理格局的变化在华南某
些剖面的水深变化曲线中也可以反映出来[11]。
造成华南短时间（约 20 Ma）古地理格局发生
如此重大变化原因可能有两条。第一，华南加里
东期的构造运动，具体说来便是扬子板块与华夏

板块的陆内拼合碰撞作用导致扬子地块东缘的

深水域变成了浅水域，随后甚至升隆成陆。第二，
从全球背景看，奥陶纪末期海平面快速、大幅度
地下跌达 50-100 m[13-15]，也就是说海退主导了华

南古地理格局的变化。沉积相和生物相的时空分
布变化，是受多种因素控制的。在探讨华南加里
东晚期沉积相的演变时，不少学者也强调其与大

地构造演化之间的重要联系[1、16-20]。我们倾向于第
一种认识，即认为奥陶纪末期以华夏与扬子碰撞

拼合为表现形式的华南加里东期构造运动导致

了华南奥陶纪-志留纪界线附近古地理格局的重
大变化，华南志留纪地层大范围的缺失、大范围
的中酸性岩浆活动和奥陶纪和志留地层中广泛

分布的钾质斑脱岩正与这次构造运动有关，它几

乎席卷这个华南，在华南可以找到这次事件众多

的同位素年龄信息。

4 来自华南加里东期的高精度年龄
信息

近年，随着高精度定年技术的发展，如 LA-
ICPMS和 SHRIMP测年技术的发展，在华南，越

来越多的加里东期年龄信息被发现，包括从北江

河床泥沙中挑选出的锆石年龄[21]、华南基底变质
岩中锆石增生边年龄 [22、23]、钾质斑脱岩中岩浆锆
石年龄 [24]、云开地区片麻岩锆石年龄 [25]、武夷山
两麓糜棱岩的韧性变形年龄[26]、湘西钨矿成矿年
龄[27]、广泛分布于华南的花岗质岩石和混合岩或
混合岩化片麻岩中锆石年龄[28]，从统计结果看，华

南加里东期高精度年龄变化于 393~460 Ma 之
间，最为集中的时间段为 420~445 Ma之间的 25
个百万年之间，435 Ma为其一个峰值[28]。从华南
现有发现的加里东期高精度年龄的空间分布看，

主要为浙江、江西、福建、广东、湖南等省份，除去
湖北宜昌与贵州桐梓等地发现的赋存于奥陶纪

与志留地层的钾质斑脱岩外[29-31]，大体还是沿线

性分布。

5 华南加里东运动的实质及其动力
学机制初探

华南志留地层大规模的缺少、晚奥陶纪到志
留纪古地理环境的巨大变化、来自花岗岩等大量
加里东期年龄信息等资料都告诉我们一个事实，

那就是华南存在着强烈且影响范围较大的加里

东期构造运动，然而，这次运动究竟是种什么性

质的运动仍无定论。到底体现了扬子、华夏板块
以及二者之间大洋性质的华南海盆三者之间的

相互作用？还是仅仅是扬子与华夏板块之间发生

的板内碰撞作用？假如是二者之间的板内碰撞，

那么其动力来源于何方？又如何解释广泛分布于

上扬子地台周缘具有岛弧构造背景的钾质斑脱

岩？

根据最新的华南东段最新的沉积环境、火山
岩、超镁铁岩、镁铁岩年代、韧性变形运动学、早
古生代造山带特色等方面的研究 [26]，研究结果表

明，震旦纪-奥陶纪期间(680~440 Ma)的沉积岩以
泥砂质碎屑岩为主体，岩层中浅海相沉积构造发

育，未发现任何大洋盆地的信息，原定的一些玄

武岩实为杂砂岩。也就是说，原先被认为是华南
发生过沿政和-大埔早古生代俯冲的证据是值得
商榷的。更多的证据显示在早古生代，华夏与扬
子之间的湘浙赣海为陆间海。基于古寨等加里东
期花岗质岩体大部分为强过铝质花岗岩、用主、
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微量元素所反演的构造背景大部分为同碰撞背

景的事实，我们认为华南加里东运动的实质是扬

子板块与华夏板块在奥陶纪末到志留纪发生的

板内碰撞运动，这种碰撞导致的挤压作用使元古

代地壳基底发生深熔作用，产生云开地区、万洋
山-诸广山地区、武夷山地区大面积分布的花岗
质岩石和混合岩，而有些地区，虽未发生岩浆活

动，却存在广泛的变质、变形作用，如武夷山两麓
的变质变形作用便很强烈[26]，闽西南桃溪群变质

岩锆石增生边中变存在着大量加里东期年龄信

息变是这次运动产生变质作用的证据，古寨、罗

浮岩体中存在的大量云母鱼构造和多米诺骨牌

构造便是其造成变形作用的证据。正是这次板内
碰撞作用导致了始于晚奥陶世的华南地壳大规

模抬升，这种抬升导致了华南某些地区志留纪地

层的沉积间断，从而造成华南大范围内志留地层

的缺失。
从这次运动的时间来看，时间跨度较大，几乎

跨越整个早古生代，甚至晚古生代早期 (~542－~
400 Ma)，但从华南高精度加里东期年龄信息频率
统计图来看 [28]，这次运动的主碰撞期应位于~
443－~430 Ma之间。从几个代表性剖面的水深变

图 4 ~450 Ma和~420 Ma全球古地理重建（据 Li and Powell, 2001修改）
Fig.4 ~450 Ma and ~420 Ma of the global paleogeography reconstruction

图 5 华南加里东构造运动模式图
Fig.5 The Southern China Caledonian tectonic movement pattern
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化曲线看[11]，到志留纪温洛克世晚期(~423 Ma)，华
南的这些地区水深曲线所反映的生态位数值均

变为零，也就是说，到志留纪温洛克世晚期(~423
Ma)，华南除极个别地方外，大部分地区已经抬升
为陆地，以~416 Ma为峰值的岩浆活动可能是由
伸展应力之下的岩浆侵位形成，岩浆的源区除了

以壳源为主外，可能还有幔源物质的加入[32]。
从这次运动影响的范围来看，这次运动几乎

席卷整个华南，但产生岩浆活动的区域主要位于

湘浙赣海盆。
从华南早古生代陆地扩大的方向看[11]，陆地

是从东南方向向西北方向扩充，也就是说，倘若

扬子板块与华夏板块发生了晚奥陶世到志留纪

的板内碰撞作用，华夏板块的东南方向应受到一

个力的推动。而现今板内造山的驱动力一般被解
释为板块汇聚力的传递效应。从~450 Ma和~420
Ma两个时期全球古地理恢复图看（图 4），华南板
块（SCB）在~450 Ma 时已经从冈瓦纳大陆(Gond－
wanaland)分离出去，其纬度处于赤道附近，冈瓦
纳大陆与华南板块之间存在着一洋壳性质的古

板块，我们这里用太平洋古板块称之，正是这一

板块对华南板块东南-西北方向的俯冲作用，使
得华夏板块与扬子板块之间发生板内挤压。而广
泛分布与上扬子地台五峰组和龙马溪组的钾质

斑脱岩变是俯冲作用产生的岛弧性质岩浆的产

物，而其它岛弧性质的岩石应该位于现金被称为

“华夏古陆”的东南方，但因遭受后期改造和破
坏，已难觅其踪华南加里东构造运动的模式图见

图 5。
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