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湖南NW 向常德－安仁断裂的地质特征、
活动历史及构造性质

柏道远,李银敏,钟　响,李　彬,黄乐清,伍贵华,李　超,姜　文
湖南省地质调查院,湖南长沙 ４１００１６

摘要:常德－安仁断裂是湖南东部一条 NW 向大断裂,关于其地质特征、活动历史及构造性质等尚缺乏系统研究．基于区域地

质调查和基础地质研究资料,总结了常德－安仁断裂的总体特征,重塑了断裂的活动历史,探讨了断裂的构造性质和变形机

制．主要认识如下:常德－安仁断裂走向NW３３０°,为一基底隐伏断裂,地质上表现为一NW 向岩浆隆起带．该断裂为贯穿中、下
地壳并切入岩石圈地幔的深大断裂,断裂倾向 NE,倾角约５４°．断裂具有长期活动历史:新元古代冷家溪期作为转换断层具走

滑活动;冷家溪末期武陵(晋宁)运动中在区域SＧN向挤压下右行走滑;板溪期早期和南华纪早期均具伸展活动并控制沉积相

带的展布;加里东运动中在区域SＧN向挤压下右行走滑;中三叠世晚期印支运动中在区域 NWＧNWW 向挤压下左行走滑兼逆

冲;晚三叠世－早侏罗世在区域SＧN向挤压下右行走滑;中侏罗世晚期早燕山运动中在区域 NWW 向挤压下左行走滑;白垩

纪－古近纪产生伸展活动．常德－安仁断裂在冷家溪期可能为一横切扬子陆块东南缘弧后盆地、岛弧和华南洋的转换断层．印
支运动中断裂带因深部逆冲活动而构造隆升．该断裂具隐伏特征的原因可能与冷家溪期－南华纪同沉积活动、震旦系底部滑

脱层发育、多条 NEＧNNE向大断裂的截切以及断裂沿线花岗岩体和断陷盆地的发育等有关．
关键词:常德－安仁断裂;隐伏断裂;岩浆隆起带;多期活动;转换断层;变形机制;构造．
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GeologicalFeatures,ActivityHistoryandTectonicAttributeof
NWＧTrendingChangdeＧAnrenFaultinHunan

BaiDaoyuan,LiYinmin,ZhongXiang,LiBin,HuangLeqing,WuGuihua,LiChao,JiangWen
HunanInstituteofGeologicalSurvey,Changsha ４１００１６,China

Abstract:ChangdeＧAnrenfaultisaNWＧtrendingdeepfaultineasternHunan,anditsgeologicalfeatures,activityhistoryand
tectonicattributeshavenotbeenstudiedsystematically．Basedonregionalgeologicalsurveyandresearchdata,theauthors
summarizedthegeneralfeaturesofthefault,analyzedthenature,genesisandformingagesofthesecondarystructuresorigined
fromthefault,andthenreconstructedtheactivityhistory,probedinthetectonicattributesanddeformationmechanismsofthe
fault．Mainconclusionsareasfollows:ChangdeＧAnrenfaultisaNWＧtrending(３３０°)basementhiddenfaultwithoutcropped
faultonlyinpartofnorthsegmentandappearsasaNWＧstrikingmagmaＧupliftbelt．Itisadeepmajorfaultbreakingthrough
themiddleandlowercrustandcuttingintolithosphericmantle,anddippingnortheastwithdipangleof５４°．ThefaultexperiＧ
encedlongＧtermactivityasfollows．ItwasatransformfaultwithstrikeＧslipmotionduringNeoproterozoicLengjiaxiPeriod,

strikeＧslippeddextrallyunderregionalSＧNcompressioninWulingMovementcausingtheclockwiserotationofthestructural
lineamentstothenorthofTaojiang,extendedandcontrolledthesedimentaryfaciesinEarlyBanxiPeriodandEarlyNanhua,

strikeＧslippeddextrallyunderregionalSＧNcompressionandfromedsecondary NWWＧtrendingthrustfaultsinCaledonian
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Movement,strikeＧslippedsinistrallywiththrustandformedsecondaryNWＧtrendingsinistralstrikeＧslipfaultandAnren“y”Ｇ
typestructureunderregionalNWtoNWWcompressioninlateMiddleTriassicIndosinianMovement,strikeＧslippeddextrally
underregionalSＧNcompressionandformedsecondaryNWWＧtrendingthrustfaultsandupliftsduringLateTriasＧEarlyJurasＧ
sic,strikeＧslippedsinistrallyunderregionalNWWcompressionandformedsecondaryNEEＧtrendingdextralstrikeＧslipfaultin
MiddleJurassicEarlyYanshanianMovement,extendedandformedsmallＧscaleNWＧtrendingregulativefaultscontrollingthe
boundaryofthesouthwestendofNNEＧtrendingfaultedbasinsduringCretaceousＧPaleogene．ChangdeＧAnrenfaultwasprobably
atransformfaultcrosscuttingbackＧarcbasinandislandarconthesoutheasternmarginofYangtzeblockandHuananocean．The
upliftalongChangdeＧAnrenfaultwasformedinIndosinainMovementcontrolledbydeepthrust,androsefurtherforlargeＧscalegranitic
magmatisminLateTriassic．Thehiddenpropertiesofthefaultwereprovidedbyseveralfactssuchasfollows:Thefaultdevelopedin
LengjiaxiGroupandNanhuaassynsedimentaryfaultbutnotinSinianＧUpperPaleozoic;thereexistedweakdetachmentlayerofJinjiaＧ
dongFormationatthebottomofSinian;NEtoNNEＧtrendingmajorfaultscutChangdeＧAnrenfaultintoseveralsegmentswithrelative
independentmotion;thereoccurredalargenumberofgraniticbodiesandCretaceousＧPaleogenebasins．
Keywords:ChangdeＧAnrenfault;hiddenfault;magmaＧupliftbelt;severaltectonicmovements;transformfault;deformation
mechanisms;tectonics．

０　引言

湖南东部发育常德－安仁、邵阳－郴州、新宁－
蓝山３条 NW 向基底隐伏大断裂．前人进行过 NW
向断裂及其构造属性研究,主要存在４种观点:(１)
认为其为燕山期 NNE向陆内左旋走滑大断裂所派

生的反向(右旋)R′断裂(傅昭仁等,１９９９;李建威

等,１９９９;李先福等,１９９９,２０００);(２)认为其为印

支－燕山期左行走滑断裂(彭和求和伍光英,２０００;
邱先前和刘阳生,２００３);(３)认为中生代以来先后

经历过印支期左旋走滑、燕山期右行走滑、喜山期

(?)左行走滑(柏道远等,２００６);(４)认为其在印支

运动中具强烈左行走滑(柏道远等,２００５,２００８)．上
述 NW 向断裂中以常德－安仁断裂规模最大,其为

一条切入岩石圈的大断裂(饶家荣等,１９９３;饶家

荣,１９９９),表现为极为醒目的大型构造－岩浆隆起

带,曾被视为扬子陆块与华夏陆块的缝合线(傅昭仁

等,１９９９)和转换断层(饶家荣,１９９９),对区域构造

格局和大地构造演化具有十分重要的意义．然而,由
于该断裂具隐伏特征,同走向的地表断裂形迹缺乏,
关于该断裂的地质特征、活动历史及构造性质等尚

缺乏系统研究和深入探讨．
本文将基于区域地质调查和基础地质研究资

料,对常德－安仁断裂的总体特征进行总结,对断裂

活动所派生的各种次级构造的成因性质和形成时代

进行深入解析,进而重塑常德－安仁断裂的活动历

史,并简要探讨该断裂的构造性质和变形机制,以为

区域基础地质研究补充新的资料,为区域构造演化

过程提供新的约束．

１　区域地质概况

常德－安仁断裂北段横切雪峰造山带东段,南
段构成湘东北隆起带与湘中凹陷的分界(图１)．断裂

带及邻区出露新元古代冷家溪群、板溪群和同期异

相的高涧群、南华系－震旦系、下古生界、上古生

界－中三叠统、上三叠统－中侏罗统、白垩系－古近

系和第四系等多时代地层．其中冷家溪群为活动陆

缘火山－碎屑沉积,板溪群－南华系为裂谷盆地火

山－碎屑沉积,震旦系－下奥陶统为被动大陆边缘

盆地的陆源碎屑夹少量碳酸盐、硅质沉积,中奥陶

统－志留系为前陆盆地砂、泥质和少量碳酸盐沉积,
泥盆系－下三叠统为陆表海碳酸盐、陆源碎屑夹硅

质沉积,上三叠统－中侏罗统为陆相挤压类前陆盆

地或伸展盆地碎屑沉积,白垩系－古近系为陆相断

陷盆地红色碎屑沉积(湖南省地质调查院,２０１７)．
区内发育多条 NEＧNNE 向主干断裂,洞庭盆

地、长平(长沙－平江)盆地、衡阳盆地、醴攸(醴陵－
攸县)盆地、茶永(茶陵－永兴)盆地等白垩纪－古近

纪断陷盆地叠覆于前中生代地层之上．
沿断裂带发育大量中生代花岗岩,南段发育少量

志留纪花岗岩．志留纪花岗岩为与加里东陆内造山运

动相关的后碰撞花岗岩(Wangetal．,２００７a;Wanet
al．,２０１０;Zhangetal．,２０１１;Chuetal．,２０１２;

Zhangetal．,２０１２;关义立等,２０１３;柏 道 远 等,

２０１５)．中生代花岗岩以印支期即三叠纪花岗岩为主,
包括桃江、沩山、歇马、南岳、川口、五峰仙等岩体(图

１),成岩年龄多为２１０~２３０Ma(湖南省地质调查院,

２０１７),形成于中三叠世后期印支运动之后的后碰撞

构造环境(柏道远等,２００７;Wangetal．,２００７b;Mao

７９４２
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图１　研究区区域地质图

Fig．１ Regionalgeologicalsketchofresearcharea

etal．,２０１１;Zhaoetal．,２０１３;刘凯等,２０１４;曾认

宇等,２０１６);另有少量燕山期(侏罗纪、白垩纪)花岗

岩,多为侵入于印支期花岗岩基中的小规模侵入体．
该地区主要经历了武陵(晋宁)、加里东、印支、

早燕山期等几次具挤压造山性质的构造运动,分别

造成板溪群与冷家溪群、上古生界与前泥盆系、上三

叠统(或侏罗系)与上古生界、白垩系与侏罗系(或前

白垩系)之间的角度不整合．此外,受雪峰伸展运动

影响(张世红等,２００８;王剑和潘桂棠,２００９;柏道

远等,２０１６;周琦等,２０１６),南华系与板溪群之间

存在局部沉积间断或不整合．

２　断裂地质特征

２．１　常德－安仁断裂总体特征

常德－安仁断裂北起常德以北,往南经桃江、韶
山、衡山至安仁后止于 NNE向茶陵－郴州大断裂．
断裂走向 NW３３０°,为一基底隐伏断裂,地质上表现

为一宽４０km 以上的 NW 向岩浆隆起带．在沩山－
安仁一段,断裂南西侧相对拗陷,主要出露上古生

界;北东侧隆起,主要出露冷家溪群、板溪群、南华

系－下古生界,且沿断裂形成一构造隆起带即沩

山－南岳复背斜,复背斜核部为冷家溪群和板溪群,
两翼主要为上古生界,少量南华系－下古生界(图

１)．自沩山往南东,尽管因白垩纪－古近纪断陷盆地

８９４２
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图２　结晶基底顶界面埋深

Fig．２ Inferenceofcrystallinebasementisobaths
图据湖南省地质调查院(２０１７)修改

叠加而不够连续,该隆起带特征仍清晰．沿背斜核部

及近侧充填了沩山、歇马、南岳、衡东、将军庙、五峰

仙等以印支期为主的多个花岗质岩体．因断裂切割

深,位于断裂带上的印支期五峰仙岩体具有明显的

幔源物质混入特征(柏道远等,２００７)．
下述地球物理探测及解释成果表明,该断裂为

贯穿中、下地壳并切入岩石圈地幔的深大断裂(湖南

省地质调查院,２０１７)．
根据麻阳反射地震确定的结晶基底顶面深度,

利用中波长尺度区域重力异常,以麻阳地区反射地

震确定的结晶基底为基准,对湖南省结晶基底顶界

面起伏形态进行反演,得到结晶基底顶界面深度,如
图２显示．断裂为益阳－湘潭 NW 向基底隆起带的

西边界,并构成常德基底抬升区与益阳基底抬升区、
衡阳基底抬升区与湘潭基底抬升区的分界．

利用爆破地震测深所获得的莫霍面实际深度资

料,结合布格重力异常及其与地壳厚度统计关系,编
制出莫霍面构造图(图３)．在莫霍面构造图上,断裂

构成常德和湘潭幔隆区西边界或为常德－湘潭幔隆

区与湘中幔凹区－湘中南缓坡带之间的分界,断裂

北东侧莫霍面相对南西侧抬升,落差在３~５km(湖
南省地质调查院,２０１７)．

根据大地电磁探测、地热流等资料编制的湖南

岩石圈厚度图上,断裂北段为桃源岩石圈增厚区与

沅江减薄区分界(图４)．沿断裂出现一系列密集的重

力梯级带,经益阳 NE向重力剖面定量解释,断裂倾

向 NE,倾角约５４°．
常德－安仁断裂带内与断裂走向近一致的 NW

向表露规模断裂仅局部发育,如桃江北面丰家铺－
谢林港断裂(图５)．此外,常德－安仁断裂对白垩

９９４２
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图３　莫霍面构造推断图

Fig．３ StructuralinferenceontheMohosurface
图据湖南省地质调查院(２０１７)修改

纪－古近纪断陷盆地的延伸边界具有明显的控制作

用,构成了洞庭盆地湘阴凹陷南西端、湘潭盆地西支

南西端、株洲盆地南西端、醴攸盆地南西端的边界以

及衡阳盆地北西边界(图１)．
２．２　常德－安仁断裂派生构造

已有研究表明,常德－安仁断裂所在地区先后

经历了武陵运动SＧN向挤压(柏道远等,２０１２a)、加
里东 运 动 SＧN 向 挤 压 (郝 义 等,２０１０;王 建 等,

２０１０;柏道远等,２０１２a)、中三叠世晚期印支运动

主幕的 NW 偏西向(NWＧNWW 向)挤压(丘元禧

等,１９９８,１９９９;Yanetal．,２００３;柏 道 远 等,

２００５,２００８,２００９,２０１２b,２０１３,２０１４;Wanget
al．,２００５;丁道桂等,２００７;金宠等,２００９;李三忠

等,２０１１)、晚三叠世－早侏罗世SＧN 向挤压(柏道

远等,２０１１)、中侏罗世晚期早燕山运动 NWW 向挤

压(柏道远等,２０１３,２０１４)等强挤压应力事件．显
然,在这些强挤压事件作用下,NW 偏北向常德－安

仁断裂理应发生左行或右行走滑活动,只是断裂活

动主要发生于较深层次,导致地表缺乏沿断裂带发

育的 NW 向规模断裂．大型走滑断裂派生出的挤压

应力场通常会形成褶皱、逆断裂以及左行和右行平

移断裂等次级构造,且走滑活动常导致旁侧构造线

偏转．笔者对常德－安仁断裂带及邻侧地区地质构

造进行了详细解析,初步识别出该断裂多阶段活动

派生的不同类型次级构造(表１)．以下自早至晚对各

构造阶段次级构造给予具体分析、阐述．
２．２．１　青白口纪中期武陵运动 NWW 向褶皱　丰

家铺－谢林港断裂以西,冷家溪群中地层及褶皱走

向为 NEE,与雪峰造山带北段主体构造线走向一

致;但该断裂以东的桃江北面地区,地层及褶皱走向

００５２
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图４　岩石圈厚度

Fig．４ Inferenceonthelithospherethickness
图据湖南省地质调查院(２０１７)修改

却转为 NWW(图５)．冷家溪群中褶皱主要形成于青

白口纪中期的武陵运动,而武陵运动中该地区遭受

近SＧN向挤压(柏道远等,２０１２a),由此笔者推断常

德－安仁断裂在武陵运动中产生右行走滑,由此派

生 NNE向挤压并使断裂东盘构造线顺时针旋转而

使桃江北面褶皱走向呈 NWW 向(图６a)．
２．２．２　志留纪后期加里东运动 NWW 向逆断裂　
本期逆断裂有桃江岩体南面的牛田断裂和桃花江水

库北面的石鸭头断裂．
牛田断裂为一走向 NWW２８５°、倾向 N 的逆断

裂,长约１１km,东端被中泥盆统掩盖(图５)．断裂上

盘板溪群百合垅组和牛牯坪组向南逆冲于南华系－
寒武系之上．断裂切割下古生界并被上古生界所覆

盖,应形成于志留纪后期加里东运动．
石鸭头断裂位于桃花江水库北面,为一走向

NWW２８５°左右的南倾逆断裂(图７),延长达５km以

上．断裂切割下古生界并被上古生界所覆,应形成于

加里东运动．此外,石鸭头断裂与其南侧北倾逆断裂

油次冲－杨家坳断裂走向相同并组成背冲构造,因此

尽管油次冲－杨家坳断裂主要形成于中生代(见后

文),推测其在加里东运动中即发生过逆冲活动．
牛田断裂和石鸭头断裂均位于雪峰造山带北段

且位于常德－安仁断裂带上,而区域上加里东期构

造线呈EＧW 向(柏道远等,２０１２a),远离常德－安

仁断裂并无 NWW 向逆断裂发育．因此,笔者推断上

述 NWW 向逆断裂的形成与常德－安仁断裂的活

动有关．理论上,加里东运动中区域应力场为SＧN向

挤压(郝义等,２０１０;王建等,２０１０;柏道远等,

２０１２a),受其控制常德－安仁断裂产生右行走滑并

派生NNE向挤压应力场,从而形成NWW向逆断

１０５２
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图５　武潭－桃江地区地质图

Fig．５ GeologicalsketchofWutanＧTaojiangarea
位置见图１;据湖南省１∶５０万地质图、１∶２５万益阳市幅地质图(湖南省地质调查院,２０１７)修改．Q．第四系;KEb．白垩系－古近系百花亭组;C．
石炭系;D３．上泥盆统;D２．中泥盆统;S．志留系;O．奥陶系;∈．寒武系;Z．震旦系;Nh．南华系;Qb２bh＋n．青白口系板溪群百合垅组和牛牯坪组;

Qb２w＋dy．板溪群五强溪组和多益塘组;Qb２dy．板溪群多益塘组;Qb２t．板溪群通塔湾组;Qb２m．板溪群马底驿组;Qb２hl＋m．板溪群横路冲

组和马底驿组;Qb１x．青白口系冷家溪群小木坪组;Qb１h．冷家溪群黄浒洞组;Qb１l．冷家溪群雷神庙组;Qb１p．冷家溪群潘家冲组;Qb１y．冷家

溪群易家桥组;γT．三叠纪花岗岩．１．青白口系板溪群;２．青白口系冷家溪群;３．花岗岩;４．断裂;５．平移断裂;６．逆断裂;７．地质界线/角度不整合

地质界线;８．地层产状;９．断裂编号．F１．牛田断裂;F２．大福坪断裂;F３．长塘断裂;F４．安化－马迹塘断裂;F５．丰家铺－谢林港断裂

表１　常德－安仁断裂派生次级构造

Table１ SecondarystructuresoriginedfromChangdeＧAnrenfault

序号 次级构造类型 形成时代 次级构造及其形成时代依据 常德－安仁断裂活动性质

１ NWW 向
褶皱 Qb中期 桃江北面 NWW 向褶皱,卷入地层为冷家溪群．

武陵运动中在区域 SＧN 向挤压
下右行走滑

２ NWW 向
逆断裂 S晚期

牛田断裂,切割下古生界并被上古生界所覆;石鸭头断
裂,切割下古生界并被上古生界所覆．

加里东运动中在区域 SＧN 向挤
压下右行走滑

３ NW 向左行
平移断裂 T２ 晚期

水垅冲断裂,切割最新地层为上古生界且南东段被白垩
系所掩,叠加了晚三叠世－早侏罗世逆冲活动．

印支运动中在区域 NW(W)向挤
压下左行走滑

４ NWW 向
逆断裂 T３ＧJ１

油次冲－杨家坳断裂,切割上古生界并被印支期 NE向
断裂所限;杨林断裂,西端切入晚三叠世花岗岩,东端被
侏罗系所掩覆;棋梓－乌石断裂,切割上古生界并被白垩
系所掩覆、被印支期 NE向断裂所限．

在区域SＧN向挤压下右行走滑

５ NWW
向隆起 T３ＧJ１

龙山－桥亭子串珠状隆起,卷入了上古生界并被中侏罗
世早燕山运动褶皱叠加;沩山隆起,卷入了上古生界并有
三叠纪花岗岩侵位．

在区域SＧN向挤压下右行走滑

６ NEE向右行
平移断裂 J２ 晚期

枣子坪 断 裂,切 割 了 晚 三 叠 世 花 岗 岩,东 端 被 白 垩
系所掩覆．

早燕山运动中在区域 NWW 向
挤压下左行走滑

７
断陷盆地端部
或边部断裂 KＧE

湘阴凹陷、湘潭盆地、株洲盆地、醴攸盆地等 NNE向盆
地南西端端部 NW 向断裂、衡阳盆地北东边界,控制断
陷盆地的延伸．

区 域 伸 展 构 造 体 制 下 产 生
拉张活动

２０５２
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图６　常德－安仁断裂(CAF)不同阶段活动派生构造

Fig．６ Secondarystructuresindifferentperiodsorigined
fromChangdeＧAnrenfault(CFA)

裂(图６b)．总之,NWW 向逆断裂牛田断裂和石鸭头

断裂应为常德－安仁断裂加里东运动中右行走滑所

派生的次级构造．
２．２．３　中三叠世晚期印支运动NW 向左行平移断

裂　川口北面的水垅冲断裂为一 NW 向左行逆平

移断裂,自老至新切割了冷家溪群黄浒洞组和小木

坪组、泥盆系跳马涧组至石炭系测水组;南东端被白

垩系所掩并被NNE向草市正断裂截切,长约２１km
(图８)．断裂总体走向约 NW３０５°,沿走向略呈弧形

弯曲;倾向SW,倾角４０°~６６°．断裂主要具左行平移

性质并兼具逆冲特征．平面上,以泥盆系下伏角度不

整合面显示的左行平移视错距达５km;剖面上,水
垅冲一带见断裂上盘小木坪组向北东逆冲于泥盆系

易家湾组之上(图９a),而在高湖西侧欧家冲组中发

育高角度的左行逆平移断裂(图９b,图９c)．
水垅冲断裂切割最新地层为上古生界且南东段

被白垩系所掩,应形成于印支期－早燕山期．其紧邻

常德－安仁断裂东侧,区域上远离常德－安仁断裂

未见 NW 向左行平移断裂,因此笔者推断水垅冲断

裂的形成与常德－安仁断裂的活动有关．这一认识

可从区域构造背景得到合理解释:中三叠世后期的

印支运动区域构造体制为 NWＧNWW 向强挤压(任
纪舜,１９８４,１９９０;丘元禧等,１９９８,１９９９;柏道远

等,２００５,２００８,２００９,２０１２b,２０１３,２０１４;Wang
etal．,２００５;LiandLi,２００７;丁道桂等,２００７;金

宠等,２００９;李三忠等,２０１１;张国伟等,２０１１),位
于水垅冲断裂北面的株洲太湖逆冲推覆构造的推覆

方向即为 NW 偏西(３０５°)(柏道远等,２００９),受其

控制走向 NW 偏北的常德－安仁断裂产生左行走

滑并派生(叠加)NWW 向挤压应力,从而形成次级

左行平移断裂(图６c)．
值得指出的是,尽管中侏罗世晚期早燕山运动

区域构造体制与印支运动一样也为 NWW 向挤压

(舒良树和周新民,２００２;舒良树等,２００４;徐先兵

等,２００９;张岳桥等,２００９),但考虑到水垅冲断裂

兼具逆冲,可能与晚三叠世－早侏罗世常德－安仁

断裂右行走滑派生 NNE向挤压(见２．２．４部分)而
产生逆冲叠加有关,因此将水垅冲断裂左行平移活

动归于印支运动应更为合理．
２．２．４　晚三叠世－早侏罗世 NWW 向逆断裂和隆

起　本期 NWW 向逆断裂主要有桃花江水库北面

的油次冲－杨家坳断裂、韶山杨林断裂和湘乡南面

的棋梓－乌石断裂等．
油次冲－杨家坳断裂位于桃花江水库北面,为

走向 NWW２８５°左右的北倾逆断裂,延长在１０km
以上(图７)．断裂西段,北盘板溪群牛牯坪组向南逆

冲于南华系和震旦系之上;断裂东段切入上古生界,
杨家坳西约３００m 见断裂出露,产状约为２０°∠６０°,
北盘易家湾组泥灰岩向南逆冲于较新的棋梓组灰岩

之上(图１０)．断裂向东切入上古生界并被 NE向印

支期断裂所限,应形成于中三叠世印支运动之后．
杨林断裂位于韶山市北面,走向 NWW２９７°,倾

向NNE,长约１２km．断裂北盘南华系－寒武系向南

逆冲于泥盆系－二叠系之上(图１１)．断裂西端切入

晚三叠世花岗岩,东端被侏罗系所掩覆,应形成于

晚三叠世．
棋梓－乌石断裂为一走向 NWW２８２°的逆断裂

(图１１)．断裂西端被印支期 NNEＧNE向的翻江断裂

所限,东端被白垩系所掩覆,总长约５６km．其中段

被白垩纪－古近纪断陷盆地叠覆,并明显被盆地南

３０５２
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图７　桃花江水库地区地质图

Fig．７ GeologicalmapofTaohuajiangreservoirarea
位置见图１;Qh．全新统;C１zs．下石炭统樟树湾组;C１sb．下石炭统尚保冲组;D３w．上泥盆统吴家坊组;D３yl．上泥盆统岳麓山组;D２q．中泥盆统

棋梓桥组;D２y．中泥盆统易家湾组;D２t．中泥盆统跳马涧组;S１lj．下志留统两江河组;O２Ｇ３yＧOSl．奥陶系烟溪组－志留系龙马溪组;O１Ｇ２q．下－
中奥陶统桥亭子组;O１bs．中奥陶统白水溪组;∈２Ｇ３w~∈３Ｇ４t．寒武系污泥塘组和探溪组;∈１Ｇ２n．下寒武统牛蹄塘组;Z．震旦系;Nh３．上南华统;

Nh１Ｇ２．下－中南华统;Qb２n．青白口系板溪群牛牯坪组．１．断裂;２．平移断裂;３．逆断裂;４．整合地质界线;５．角度不整合地质界线;６．岩层产状;７．
断裂编号．F１．油次冲－杨家坳断裂;F２．石鸭头断裂;F３．台山冲断裂;F４．杨家仑断裂;F５．王家山断裂

图８　川口地区地质图

Fig．８ GeologicalsketchofChuankouarea
位置见图１;据湖南省１∶５０万地质图和１∶５万铁丝塘幅和草市幅

地质图(湖北地质调查院,２０１７)修改．E．古近系;K．白垩系;T１．下三叠

统;P２ＧP３．中－上二叠统;CPH．上石炭统－下二叠统壶天群;D３．上泥

盆统;D２．中泥盆统;Nh．南华系;Qb２y．青白口系高涧群岩门寨组;

Qb１x．青白口系冷家溪群小木坪组;Qb１h．冷家溪群黄浒洞组;γT．三

叠纪花岗岩;γS．志留纪花岗岩．１．断裂;２．逆平移断裂;３．正断裂;４．地

质界线;５．角度不整合地质界线．F１．水垅冲断裂;F２．草市断裂

东边界中沙断裂(正断裂)所截切．断裂倾向北,倾角

６０°左右．其斜切 NW 向隆起带,导致断裂西段、东段

北侧的板溪群向南逆冲于泥盆系之上,且在平面上

分别显示出左行、右行错位效应．断裂切割上古生界

并被印支期 NE向断裂所限、被白垩纪正断裂截切

和被白垩系所掩覆,应形成于晚三叠世－侏罗纪．
本期 NWW 向隆起有龙山－桥亭子串珠状隆

起和沩山隆起(图１)．龙山－桥亭子隆起为白马山－
桥亭子隆起的东段(图１)．白马山－桥亭子隆起核部

出露南华系－奥陶系,翼部出露上古生界,因早燕山

运动 NEＧNNE向褶皱叠加而呈串珠状;其西段即白

马山－龙山隆起呈EW 向展布,东段即龙山－桥亭

子隆起转为 NWW２９０°左右走向．沩山隆起同样呈

NWW２９０°左右走向,核部为板溪群－下古生界并有

三叠纪花岗岩侵位,两翼为上古生界(图１)．NWW
向隆起卷入了上古生界并被中侏罗世早燕山运动褶

皱叠加,应形成于三叠纪－早侏罗世期间．
综上 所 述,同 与 NNE 向 挤 压 应 力 相 关 的

NWW 向逆断裂和隆起的形成时代应为晚三叠世－
早侏罗世．

上述中生代 NWW 向逆断裂均位于常德－安

仁断裂带,远离断裂带未见同走向逆断裂发育;而

NWW 向隆起则紧邻常德－安仁断裂西侧发育,其
中龙山－桥亭子隆起往西延伸段(白马山－龙山隆

起)因远离常德－安仁断裂而呈EＧW 向．因此,笔者

有理由推断 NWW 向断裂和隆起的形成与常德－
安仁断裂的活动有关,且区域构造背景也可给出合

４０５２
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图９　水垅冲断裂特征

Fig．９ FeatureofShuilongchongfault
a．断裂剖面(水垅冲)．①粉砂质板岩;②钙质页岩;③粉砂岩;Qb１x．
冷家溪群小木坪组;D２y．泥盆系易家湾组;b．断裂剖面(高湖西侧)．

①劈理化带;②褶皱;③页岩;④泥岩;D３o．泥盆系欧家冲组;c．断裂

露头(高湖西侧)

图１０　油次冲－杨家坳断裂露头

Fig．１０ OutcropofYoucichongＧYangjiaaofault

理解释:晚三叠世－早侏罗世区域构造体制为SＧN
向挤压(舒良树和周新民,２００２;舒良树等,２００４,

２００６;柏道远等,２０１１),常德－安仁断裂因此产生

右行走滑并派生 NNE 向挤压应力场,从而形成

NWW 向逆断裂和 NWW 向隆起(图６d)．
２．２．５　中侏罗世晚期NEE向右行平移断裂　NEE
向右行平移断裂主要有枣子坪断裂(图１２)．该断裂

横切紫云山岩体南部,走向 NEE７４°,倾向 NNW,倾
角７０°左右,出露长约２３km．断裂破碎带宽３~５m,
由片理化花岗岩、片麻状花岗岩、糜棱岩带及硅化破

碎带(图１３)组成．断裂将花岗岩体西、东边界分别右

行错移约０．８km 和５km,显示断裂中段位错距离

大、近端部位错距离小．露头上断裂摩擦镜面上的正

阶步也指示右行走滑(图１３)．断裂切割了青白口系

高涧群、志留纪和晚三叠世花岗岩,东端被白垩系所

掩,应形成于侏罗纪．断裂紧邻常德－安仁断裂西

侧,区域上远离常德－安仁断裂未见同期 NEE向

右行平移断裂发育,因此笔者推断其形成与常德－
安仁断裂的活动有关．结合区域构造背景分析如下:
由于受古太平洋板块(或伊泽奈崎板块)俯冲影响,
中侏罗世晚期发生早燕山运动并具有 NWW 向挤

压的区域构造体制(舒良树和周新民,２００２;舒良

树等,２００４;张岳桥等,２００９;徐先兵等,２００９;柏

道远等,２０１３,２０１４),受此影响常德－安仁断裂左

行走滑 并 派 生 NWW 向 挤 压 应 力 叠 加 于 区 域

NWW 向挤压应力之上,从而形成 NEE向右行平移

断裂(图６e)．需要指出的是,枣子坪断裂紧邻常德－
安仁断裂西侧发育且往西远离断裂即尖灭,因此笔

者可大致推断其主要受控于常德－安仁断裂左行走

滑所 派 生 的 NWW 向 挤 压,而 不 是 受 控 于 区 域

NWW 向挤压．
２．２．６　白垩纪－古近纪盆地端部或边界断裂　由

于常德－安仁断裂为大规模的构造薄弱带和岩石力

学性质不连续带,其在白垩纪－古近纪区域伸展构

造体制下产生伸展活动,从而控制了同期 NNE向

断陷盆地的南西端部边界(图６f),如洞庭盆地湘阴

凹陷、湘潭盆地西支、株洲盆地以及醴攸盆地等均向

南西延伸至常德－安仁断裂后终止(图１),不过由

于该断裂带宽度大,各盆地终止的位置并不在一条

直线上．上述断陷盆地主要受 NNE向正断裂控制,
一般为一侧断陷的箕状盆地,从盆地构造的变形机

制考虑,在箕状盆地沿 NWW 方向伸展过程中其端

部多发育 NW 向的小规模调整断裂(斜滑正断裂)
(如湘阴凹陷北东端即有 NW 向调整断裂发育(柏
道远等,２０１０a)),只是受工作程度限制和后期剥

蚀、改造,沿常德－安仁断裂带分布的调整断裂形迹
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图１１　韶山－湘乡地区地质图

Fig．１１ GeologicalsketchofShaoshanＧXiangxiangarea
位置见图１;据湖南省１∶５０万地质图(湖南省地质调查院,２０１７)、１∶２５万邵阳市幅地质图和１∶２５万株洲市幅地质图修改．Q．第四系;E１．古

近系;K２．上白垩统;K１．下白垩统;J１．下侏罗统;T３．上三叠统;T１．下三叠统;P２ＧP３．中－上二叠统;CPH．上石炭统－下二叠统壶天群;C１．下石

炭统;D３．上泥盆统;D２．中泥盆统;∈１．下寒武统;Z．震旦系;Nh．南华系;Qb２．青白口系板溪群、高涧群;γJ．侏罗纪花岗岩;γT．三叠纪花岗岩．１．
断裂;２．逆断裂;３．正断裂;４．地质界线;５．角度不整合地质界线;６．地层产状;７．断裂编号．F１．棋梓－乌石断裂;F２．杨林断裂;F３．中沙断裂;F４．月

山断裂;F５．翻江断裂

一般未得到明确识别．值得指出的是,除衡阳盆地

外,白垩纪－古近纪断陷盆地主要于桃江－安仁一

线北东侧发育,很可能与常德－安仁断裂倾向 NW、
区域伸展体制下断裂北西盘沿断裂下滑、沉降有关．

除控制上述 NNE 向断陷盆地的南西端边界

外,常德－安仁断裂尚控制了衡阳断陷盆地的北东

边界(图１)．

３　常德－安仁断裂活动历史

根据前文对次级派生构造成因和形成时代的详

细解析,结合区域构造演化和青白口纪板溪期、南华

纪岩相古地理的已有研究成果,本文重塑了常德－
安仁断裂的活动历史．其自早至晚经历了新元古代

冷家溪期同沉积期走滑、武陵运动中右行走滑、板溪

早期伸展、南华纪早期伸展、加里东运动中右行走

滑、印支运动中左行走滑兼逆冲、晚三叠世－早侏罗

世右行走滑、早燕山运动中左行走滑、白垩纪－古近

纪伸展等多期构造活动．常德－安仁断裂活动历史

的厘定,对区域构造背景和构造演化过程提供了

新的约束．
３．１　新元古代冷家溪期走滑活动

代表晋宁期(武陵期或冷家溪期)古华南洋的钦

杭结合带在萍乡以东的东段(浙赣段)物质记录总体

上较为清楚(水涛,１９８７;杨明桂等,２００９),但南西

段(湘桂段)因后期沉积的叠覆而缺乏明确的物质记

录,在湖南境内的走向因此存在茶陵－郴州断裂(王
光杰等,２０００;洪大卫等,２００２;郝义等,２０１０)、长
沙－浏阳－桃江－城步(饶家荣等,１９９３)、南桥－
新化－隆回－苗儿山与川口－常宁－双牌两线之间

(柏道远等,２０１２a)、湘东湘乡－醴陵地区和湘东南

桂阳地区之间(王鹏鸣等,２０１２)、浏阳－茶陵－安

化－靖州(傅昭仁等,１９９９)、益阳－溆浦－靖州(张
国伟等,２０１３)等不同认识;Dongetal．(２０１５)根据

６０５２
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图１２　溪江地区地质图

Fig．１２ GeologicalsketchofXijiangarea
位置见图１;据湖南省１∶５０万地质图(湖南省地质调查院,２０１７)、

１∶２５万邵阳市幅地质图修改．K２．上白垩统;K１．下白垩统;CPH．上

石炭统－下二叠统壶天群;C１．下石炭统;D３．上泥盆统;D２．中泥盆

统;O．奥陶系;∈．寒武系;Z．震旦系;Nh．南华系;Qb２j＋y．青白口系

高涧群架枧田组和岩门寨组;Qb２z．高涧群砖墙湾组组;Qb２s＋hs．
高涧群石桥铺组和黄狮洞组;Qb１x．青白口系冷家溪群小木坪组;

γT．三叠纪花岗岩;γS．志留纪花岗岩;１．断裂;２．平移断裂;３．正断裂;

４．地质界线;５．角度不整合地质界线．F１．界牌断裂;F２．枣子坪断裂

图１３　枣子坪断裂露头

Fig．１３ OutcropofZaozipingfault
白色箭头所指处发育指示右行走滑的正阶步

地震反射剖面推测雪峰造山带冷家溪群之下存在扬

子与华夏陆块之间的古元古代碰撞造山带．尽管钦

杭结合带的具体位置认识不一,仍反映出洋陆总体呈

NE向展布的冷家溪期总体构造格局．从构造继承性

考虑,笔者推断规模宏大、长期活动(尤其是武陵运动

中有活动)的常德－安仁断裂为冷家溪期活动陆缘构

造阶段的大断裂．此外,在断裂以西,冷家溪群为一套

鲜见火山物质的砂、泥质复理石沉积,地表未见青白

口纪花岗岩发育;而在断裂以东,冷家溪群则发育大

量凝灰质砂岩、凝灰质板岩、沉凝灰岩,间夹石英角斑

岩,益阳尚发育厚度巨大的８２３±６Ma(Wangetal．,

２００７c)科马提质玄武岩(王孝磊等,２００３),岳阳－浏

阳一带发育章邦源、渭洞、大围山、长三背、葛腾岭等

多个青白口纪花岗岩体(湖南省地质调查院,２０１７),
暗示该断裂在冷家溪期即为构造特征和发展过程具

有明显差异的不同块体的分界．基于地质资料的进一

步分析初步揭示其为横切冷家溪期 NE向弧后盆地、
岛弧与华南洋的转换断层,应具走滑活动．
３．２　武陵运动中右行走滑活动

冷家溪期末因陆－陆或弧－陆碰撞发生武陵

(晋宁)运动,使冷家溪群强烈褶皱变形并发生浅变

质,造成板溪群与冷家溪群之间的角度不整合(湖南

省地质调查院,２０１７)．可能受扬子陆块东南缘弧形

走向控制,雪峰构造带冷家溪群构造线走向自湘西

至湘东总体由 NE向渐转为近 EW 向,益阳以东地

区的区域构造体制总体为近 SＧN 向挤压(柏道远

等,２０１２a)．在区域SＧN向挤压作用下,常德－安仁

断裂产生右行走滑(图６a),导致断裂以东的桃江北

面地区武陵期构造线产生顺时针旋转而成为 NWW
走向(图５)．桃江北面的丰家铺－谢林港断裂很可能

作为常德－安仁断裂的浅部同走向次级断裂在本次

构造事件中形成．
３．３　板溪期早期伸展活动及对沉积相带的控制

继武陵造山运动之后,湖南进入青白口纪板溪

期－南华纪裂谷盆地演化阶段(王剑和潘桂棠,

２００９;柏 道 远 等,２０１０b;湖 南 省 地 质 调 查 院,

２０１７)．在区域拉张构造体制下,常德－安仁断裂产

生伸展活动,从而控制了湘东北地区板溪期早期岩

相古地理格局,自北东向南西依次为隆起剥蚀区(洞
庭古陆)、河流－滨海相区、广海陆棚相区、陆坡相

区,沉积相区及其界线的展布方向与常德－安仁断

裂的走向基本一致,且常德段河流－滨海相区与广

海陆棚相区的界线、湘潭段广海陆棚相区与陆坡相

区的界线均与常德－安仁断裂大体重合(图１４)．
３．４　南华纪早期伸展活动及对沉积相带的控制

南华纪早期常德－安仁断裂伸展活动明显,表
现在对岩相古地理格局的控制:湘东北地区自北东

向南西依次为隆起剥蚀区(古陆)、滨岸浮冰带相区、
陆棚－陆坡浮冰带相区,滨岸浮冰带相区及其与相

邻相区边界的展布方向与常德 － 安仁断裂基本

一致(图１５)．

７０５２
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图１４　板溪期早期岩相古地理格局

Fig．１４ PaleogeographyinEarlyBanxiPeriod
据湖南省地质调查院(２０１７)修改;Ⅰ．河流－滨海相区;Ⅱ．广海陆棚相区;Ⅲ．陆坡相区;Ⅳ．洞庭古陆

图１５　南华纪早期岩相古地理

Fig．１５ PaleogeographyinEarlyNanhuanPeriod
据湖南省地质调查院(２０１７)修改;Ⅰ．后滨沼泽－泻湖浮冰相区;Ⅱ．滨岸浮冰带相区;Ⅲ．陆棚－陆坡浮冰带相区;Ⅳ．边缘海槽盆浮冰相区;Ⅴ．古陆

８０５２
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３．５　加里东运动中右行走滑活动

志留纪中晚期发生加里东运动,区域上造成泥盆

系(部分地区为石炭系)与前泥盆系之间的角度不整

合．由于华夏古陆向北西的逐渐逆冲与扩增(陈旭和

戎嘉余,１９９９;Rongetal．,２０１０),加里东运动中区域

构造体制为SＧN向挤压(丘元禧等,１９９８,１９９９;王

建等,２０１０;郝义等,２０１０;柏道远等,２０１２a)．受此

控制,NW 向的常德－安仁断裂产生基底右行走滑,
右行走滑派生 NNE向挤压应力,从而形成了 NWW
走向逆断裂(图６b),如牛田断裂(图５)、石鸭头断裂

和油次冲－杨家坳断裂(早期)(图７)等．
区域上,继加里东运动之后形成了大规模的后

碰撞花岗质岩浆活动(柏道远等,２０１５;Wanget
al．,２００７a;刘 锐 等,２００８;Wanetal．,２０１０;

Zhangetal．,２０１１,２０１２;Chuetal．,２０１２;关义

立等,２０１３),沿常德－安仁断裂带南段充填形成了

狗头岭岩体(图１)．
３．６　印支运动中左行走滑兼逆冲活动

中三叠世后期发生印支运动,区域上造成上三

叠统－侏罗系与下三叠统及更早地层之间的角度不

整合．可能受扬子板块与华夏板块的继发性陆内俯

冲汇聚控制(张国伟等,２０１１),印支运动中自湘东

至湘中、湘西地区均遭受 NWＧNWW 向挤压,形成

了以 NEＧNNE 向为主的褶皱和逆断裂(任纪舜,

１９８４,１９９０;丘元禧等,１９９８,１９９９;柏道远等,

２００５,２００８,２００９,２０１２b,２０１３,２０１４;Wanget
al．,２００５;LiandLi,２００７;丁道桂等,２００７;金宠

等,２００９;李三忠等,２０１１;张国伟等,２０１１)．在区

域 NW 偏西向(NWＧNWW 向)挤压作用下,走向

NW 但偏北的常德－安仁断裂产生基底左行走滑,
左行走滑派生 NWW 向挤压,从而形成了 NW 向次

级左行平移断裂(图６c),如川口北面的水垅冲断裂

(图８)．此外,本次左行走滑活动造成安仁县城以西

印支期褶皱呈 NNW 向而以东则呈 NNE向,从而

组成“y”字型不协调构造(柏道远等,２００５)．
由于常德－安仁断裂倾向 NE,受区域 NWＧ

NWW 向挤压影响,其在印支运动中左行走滑的同

时尚产生了基底逆冲,从而在沩山－安仁一段形成

NW 向构造隆起．
值得指出的是,关于研究区印支运动构造体制

和变形特征目前存在两种不同认识,一种如上所述

认为受 NWＧNWW 向挤压,形成了上古生界中的

NEＧNNE向褶皱;另一种则认为印支运动强度不大

或受SＧN向挤压,上古生界NEＧNNE向褶皱形成于

燕山运动甚至更晚(郭福祥,１９９８,１９９９;万天丰和

朱鸿,２００２;舒良树和周新民,２００２;舒良树等,

２００４,２００６;徐先兵等,２００９;张岳桥等,２００９)．详
细的构造解析明确支持第一种认识,如湘东太湖逆

冲推覆构造走向 NE,其推覆中轴直接控制 NW 走

向的丫江桥岩体的侵位,而丫江桥岩体形成于晚三

叠世,说明太湖逆冲推覆构造形成于更早的中三叠世

晚期的印支运动,且印支运动挤压方向为 NW 向(柏
道远等,２００９);再如湘东南地区,早燕山构造层(上
三叠统－侏罗系)下伏不整合面切割了上古生界中

NNE向褶皱,将不整合面复平后恢复上古生界岩层

走向,构造线方向也为NNE向,不整合面之下的地层

层位普遍存在沿东西方向的快速变化等,均表明印支

运动构造线为 NNE向、区域挤压应力方向为 NWW
向(柏道远等,２０１２b)．总之,印支运动中常德－安仁

断裂产生左行走滑的前提条件即区域 NWＧNWW 向

挤压是确定无疑的．事实上,第二种观点所提SＧN向

挤压发生于后述的晚三叠世－早侏罗世．
３．７　晚三叠世－早侏罗世右行走滑活动

晚三叠世－早侏罗世可能受扬子及其以南各地

块向北运移与中朝板块碰撞(万天丰和朱鸿,２００２)
影响,区域构造体制为SＧN向挤压．在区域SＧN向挤

压下,常德－安仁断裂产生基底右行走滑并派生

NNE向挤压,从而形成了 NWW 向逆断裂和构造隆

起等次级构造(图６d),前者如油次冲－杨家坳断裂

(后期)(图７)、杨林断裂(图１１)、棋梓－乌石断裂(图

１１)等,后者如龙山－桥亭子NWW 向隆起(因后期呈

串珠状)和沩山NWW 向隆起(图１)．区域上,同期受

SＧN向挤压控制,湘东南地区先期 NNE向断裂产生

EＧW 向伸展而形成拉张盆地(柏道远等,２０１１),溆浦

－靖州断裂、通道－安化断裂、城步－新化断裂等先

期NNE向断裂产生左行斜向逆冲(Wangetal．,

２００５),湘中凹陷内形成大乘山－龙山EＧW 向隆起．
本期构造变形强度较弱,先期印支运动强烈变

形所致剪切生热和地壳增厚使得中下地壳温度升

高,在挤压减弱的条件下地壳熔融、岩浆侵位而形成

了大量的晚三叠世后碰撞花岗岩(柏道远等,２００７;

Wangetal．,２００７b;Maoetal．,２０１１;Zhaoet
al．,２０１３;刘凯等,２０１４;曾认宇等,２０１６),自北

往南沿常德－安仁断裂即有岩坝桥、桃江、沩山、歇
马、南岳、川口、五峰仙等岩体(图１)．
３．８　早燕山运动中左行走滑活动

中侏罗世晚期发生早燕山运动,受古太平洋板

块(或伊泽奈崎板块)俯冲影响,区域构造体制为
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NWW 向挤压(舒良树和周新民,２００２;舒良树等,

２００４;徐先兵等,２００９;张岳桥等,２００９;柏道远

等,２０１３,２０１４)．常德－安仁断裂因区域 NWW 向

挤压而产生基底左行走滑,派生 NWW 向挤压叠加

于区域 NWW 向挤压上(图６e),从而形成了切割紫

云山岩体晚三叠世花岗岩的 NEE 向右行平移断

裂－枣子坪断裂(图１２)．
３．９　 白垩纪 － 古近纪伸展活动及对断陷盆地

的控制

受区域NE向挤压诱发NW 向伸展(万天丰和朱

鸿,２００２)、岩石圈伸展(Li,２０００)、岩石圈俯冲与基

性岩浆底侵(ZhouandLi,２０００;Zhouetal．,２００６)、
俯冲回滚(UyedaandKanamori,１９７９)、弧后伸展

(Watsonetal．,１９８７;Lapierreetal．,１９９７;Renet
al．,２００２)等构造背景控制(多种不同观点),或受来

自特堤斯构造域的动力作用即印度－欧亚大陆发生

的俯冲和碰撞影响(后期)(YinandHarrison,２０００),
白垩纪－古近纪区域上发生大规模伸展活动,形成了

大量以NNE向为主的断陷盆地．如前文所述,作为大

规模的构造薄弱带和岩石力学性质不连续带,常德－
安仁断裂在区域伸展构造体制下产生伸展活动,形成

小规模NW 向调整断裂(斜滑正断裂)并以此控制了

洞庭盆地湘阴凹陷、湘潭盆地西支、株洲盆地以及醴

攸盆地等NNE向断陷盆地的南西端部边界(图６f),
沿衡阳断陷盆地的北东边界还形成了较大规模的

NW 向控盆断裂(图１)．常德－安仁断裂的伸展活动

形成了宁乡雷祖殿钾镁煌斑岩(林玮鹏等,２０１１)和
青华铺拉斑玄武岩(湖南省地质调查院,２０１７)．

４　讨论

４．１　冷家溪期大地构造格局及常德－安仁断裂

构造属性

研究区位于扬子陆块东南缘,冷家溪期总体属活

动大陆边缘,南以古华南洋(现今钦杭结合带)与华夏

陆块相隔(杨明桂等,２００９)．然而由于后期沉积掩盖

等原因缺乏古华南洋的物质记录,关于钦杭结合带在

湖南的位置如前文所述存在多种不同观点,相关的岛

弧、弧后盆地等构造单元的边界更是缺乏研究．柏道

远等(２０１２a)根据地质与地球物理资料提出湖南境内

钦杭结合带与扬子陆块和华夏陆块的分界可能分别

沿南桥－新化－隆回－苗儿山一线、川口－常宁－双

牌一线(俯冲汇聚带),并以对武陵期和加里东期构造

线走向进行解释．然而已有地质资料显示,由北向南,

自岳阳－长沙－安仁一带冷家溪群总体连续出露,却
缺乏安山岩等典型的岛弧物质记录,上述两汇聚带之

间也缺乏大洋玄武岩、超基性岩、硅质岩等结合带岩

套发育．因此,本文就冷家溪期大地构造格局初步提

出新的模式如图１６所示:以安仁(川口)－双牌断裂

和郴州－临武断裂为界,自北西向南东依次为扬子陆

块东南缘的弧后盆地、岛弧与华南洋、华夏陆块．
弧后盆地主要形成砂、泥质复理石沉积,部分地

区或层位夹酸性凝灰岩、沉凝灰岩、凝灰质砂岩、凝灰

质板岩等．其自北西往南东可分为弧后盆地北区、弧
后扩张带和弧后盆地南区(图１６)．常德－安仁断裂以

东的弧后扩张带内发育有浏阳文家市具弧后小洋盆

特征的蛇绿岩套残片(贾宝华等,２００４;贾宝华和彭

和球,２００５)、浏阳南桥具NＧMORB特性的玄武岩(周
金城等,２００３)、益阳具弧后环境特征的科马提质玄

武岩(王孝磊等,２００３)等,暗示弧后盆地因强烈拉张

局部形成了洋壳;文家市蛇绿岩出露区构造片理倾向

南(贾宝华和彭和球,２００５),可能与弧后盆地收缩时

洋壳向南俯冲消减有关．常德－安仁断裂以西的弧后

扩张带缺乏明确的物质记录,综合分析表明其可能位

于溆浦－靖州断裂和城步－新化断裂之间．溆浦－靖

州断裂和城步－新化断裂均为岩石圈大断裂,其中前

者被部分研究者视为扬子与华夏的分界(傅昭仁等,

１９９９;张国伟等,２０１３)或扬子陆块与东南缘岛弧之

间的分界(柏道远等,２０１６);后者表现为一岩石圈俯

冲汇聚带(柏道远等,２０１２a),被部分研究者视为扬子

与华夏分界(饶家荣等,１９９３)或冷家溪期扬子陆块

与华南洋的分界(柏道远等,２０１２a)．该带在南华纪时

期可能因继承性活动而成为一强烈断陷槽,形成了数

千米厚的沉积．弧后盆地南区大体对应于 NE向的湘

东－湘中南岩石圈增厚带(图４)．
岛弧与华南洋因后期沉积掩盖而无冷家溪期物

质记录．Shuetal．(２０１３)对南岭中西段花岗岩锆石

进行了 Hf同位素研究,发现以常宁－道县－恭城

一线(安仁－双牌)和永兴－临武－连山一线(郴
州－临武)为界可分为３个 Hf同位素区,中区具低

的 HfTDM２年龄(１．６~１．０Ga)和高的εHf值,推测其

为新元古代期间扬子与华夏陆块间的弧－陆碰撞融

合带;西 区 和 东 区 具 高 的 HfTDM２ 年 龄 (２．２~
１．６Ga)和低的εHf值,具典型陆壳组成特征,推测分

属扬子陆块和华夏陆块．据此,结合地质和地球物理

特征反映的安仁－双牌断裂和郴州－临武断裂的岩

石圈断裂特征,将两断裂之间的地区对应新元古代

扬子陆块与华夏陆块之间的岛弧与华南洋,只是弧、

０１５２
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图１６　冷家溪期构造格局推断图

Fig．１６ InferenceonthetectonicframeworkinLengjiaxiPeriod

洋的具体格局尚无法厘定;该区南东侧为华夏陆块,
该区及其北西侧归于扬子陆块．

据前述大地构造格局分析,常德－安仁断裂在

冷家溪期为一横切扬子陆块东南缘弧后盆地、岛弧

和华南洋的转换断层(图１６)．
４．２　常德－安仁断裂带构造隆起时间

如前文所述,常德－安仁断裂中南段表现为一

构造隆起带(复背斜),其中部为冷家溪群和板溪群,
两翼为上古生界和少量南华系－下古生界(图１)．显
然,上古生界下伏不整合面卷入了褶皱－隆起变形,
因此隆起时间或晚于印支运动时期(中三叠世后

期)．在晚三叠世－早侏罗世区域 SＧN 向挤压下常

德－安 仁 断 裂 右 行 走 滑 派 生 的 NWW 向 逆 断

裂———棋梓－乌石断裂横切常德－安仁隆起带,并
被印支期 NNEＧNE向的翻江断裂所限(图１１);沿
隆起带及近侧充填了以晚三叠世(印支期)为主的多

个后碰撞花岗岩体,说明与花岗岩相关的深部剪切

生热、逆冲叠置所致地壳加厚增温发生于稍前的印

支运动,鉴此,可进一步推断构造隆起形成于中三叠

世后期的印支运动．值得指出的是,鉴于常德－安仁

断裂倾向 NE,而单纯的走滑活动难以形成如此大

规模的构造隆起,因此笔者推断在印支运动中断裂

的深部产生逆冲(斜冲),断裂北东盘大幅抬升而形

成NW 向构造隆起．此外,晚三叠世大规模的花岗质

岩浆活动会导致地壳热隆上升,进一步增加了常

德－安仁断裂带的隆升幅度．
４．３　地表断裂形迹缺乏的成因

如前文所述,常德－安仁断裂的走滑活动形成

了相当规模的 NWW 向隆起带和表露次级断裂如

NWW 向逆断裂、NW 向左行平移断裂和 NEE向右

行平移断裂等,为何作为主导构造的常德－安仁断

裂却具隐伏特征,与其走向近一致的 NW 向表露断

裂仅局部发育? 这是一个值得深入研究的问题．本
文初步认为可能与以下几方面原因有关．

(１)断裂在冷家溪期为同沉积转换断层,板溪期

和南华纪也有伸展活动,但震旦纪－早古生代和晚

古生代沉积时期未显示出明显的构造活动．因此,加
里东运动和印支运动中,断裂在较深构造层次的冷

家溪群、板溪群－南华系中易于产生继承性活动,而
在浅部的震旦系－下古生界、上古生界中则不易发

生断裂变形．此外,区域上南华系顶部为南沱组(洪
江组)块状含砾泥岩、含砾砂质泥岩,而震旦系底部

１１５２



地球科学　http://www．earthＧscience．net 第４３卷

为金家洞组薄－中层状硅泥质、炭泥质夹少量碳酸

锰沉积,导致下部块体中常德－安仁基底隐伏断裂

走滑或逆冲时,上部块体(震旦系－古生界)通过底

部滑脱来调整与下部块体的空间关系,而上部块体

本身不发生断裂活动．
(２)区域上发育多条 NEＧNNE 向大断裂(图

１),其在印支运动和早燕山运动中主要表现为逆断

裂,白垩纪－古近纪期间具伸展活动并成为主控盆

断裂．这些 NEＧNNE向断裂将 NW 向常德－安仁断

裂截 切 为 运 动 相 对 独 立 的 若 干 段 (柏 道 远 等,

２００５),从而减小后者的运移规模,导致基底隐伏断

裂难以向上扩展至浅表构造层．
(３)常德－安仁断裂沿线发育大量花岗岩体和

白垩纪－古近纪盆地,即使部分地段发育相对早期

的 NW 向表露断裂,也可能被后期盆地叠覆或被花

岗岩体吞没而不得见．

５　结论

(１)常德－安仁断裂为一贯穿中、下地壳并切入

岩石圈地幔的倾向 NE的基底隐伏断裂,地质上表

现为一 NW 向岩浆隆起带．
(２)断裂经历了新元古代冷家溪期走滑、冷家溪

末期武陵运动中右行走滑、板溪期早期和南华纪早

期伸展控相、加里东运动中右行走滑、中三叠世晚期

印支运动中左行走滑兼逆冲、晚三叠世－早侏罗世

右行走滑、中侏罗世晚期早燕山运动中左行走滑、白
垩纪－古近纪伸展等多期构造活动,形成了 NWW
向逆断裂、NWW 向隆起、NW 向左行平移断裂、

NEE向右行平移断裂、NW 向调整断裂(斜滑正断

裂)等次级构造．
(３)常德－安仁断裂在冷家溪期可能为一横切扬

子陆块东南缘弧后盆地、岛弧和华南洋的转换断层．
(４)NW 向构造隆起形成于印支运动,晚三叠世

大规模花岗质岩浆活动进一步增加了隆升幅度．
(５)常德－安仁断裂具隐伏特征的原因可能有:

常德－安仁断裂作为同沉积断裂在冷家溪群－南华

系中发育而在震旦系－上古生界中不发育、震旦系

底部发育金家洞组软弱滑脱层、多条 NEＧNNE向大

断裂将常德－安仁断裂截切为运动相对独立的若干

段、断裂沿线发育大量花岗岩体和白垩纪－古近

纪盆地等．
致谢:感谢两位匿名审稿人提出宝贵的修改意见!
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