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摘要:目前对江南造山带新元古代构造演化存在不同认识。本文在系统收集近年来大量高精度年龄数据及岩石地

球化学研究成果基础上，重塑了雪峰造山带( 江南造山带西段) 及其东南缘新元古代构造演化过程: 880 ～ 820Ma 期

间雪峰造山带为岛弧岩浆作用阶段，东南缘城步地区为弧前盆地; 820 ～ 810Ma期间雪峰造山带为弧-陆( 主) 碰撞阶

段，城步地区处于弧前盆地向岛弧发展的过渡时期; 810 ～ 800Ma期间雪峰造山带进入后碰撞环境，城步地区形成新

的岛弧; 800 ～ 630Ma整体进入裂谷盆地阶段。上述过程反映出扬子陆块东南缘的岛弧增生过程，同时暗示雪峰造山

带南东面的雪峰期和南华纪沉积叠覆于华南残留洋盆之上。
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“江南造山带”［1］为扬子陆块东南缘的前南华
纪基底出露带，亦称“江南古陆”［2］或“江南地
轴”［3］。对于江南造山带的大地构造性质，一种普
遍的观点视其为中-新元古代华南洋向扬子陆块俯
冲形成的“岛弧褶皱带”或“多岛弧盆系”［4-12］; 另有
印支—燕山运动中大陆岩石圈内部拆离、向西逆冲
形成的推覆体［13］，陆内裂陷背景上由于裂谷关闭时

陆块拼贴碰撞和陆内俯冲所产生的陆内造山

带［14，15］，过渡型的基底拆离式构造［16-18］等多种看

法。此外，有研究者认为雪峰( 江南) 造山带为印支
期阿尔卑斯式远程推覆体，造山带南东面存在印支

期大洋［19-24］。不过该观点已为近年的沉积学、岩石
学和岩石化学以及构造变形特征等研究所否

定［14-18，25-29］。近年来，在大量高精度锆石测年成果
支持下，江南造山带新元古代地质背景和构造演化

研究水平有了很大提高［30-36］，但对动力学背景的认

识仍有较大分歧。李献华等［36］提出了 1． 0Ga 至
760Ma期间华南从( 俯冲) 造山运动到陆内裂谷的
地球动力学演化模型，特别强调地幔柱作用在约

825Ma 至 760Ma 期间对区域构造演化的控制。周
金城等［33］构建了江南造山带自 866Ma 前至 760Ma
左右期间由俯冲( 岛弧) →碰撞→后造山伸展的构
造演化框架，其明确否定在此过程中有地幔柱作

用。不同研究者通过火成岩特征、成因及其构造环
境研究分别对“地幔柱”观点［36-47］和“非地幔柱”观
点［68-57］进行了论证。以上表明，江南造山带构造属
性及演化尚待进一步深入研究。
雪峰造山带位于江南造山带西段，对其地质特

征的认识不仅直接关系到江南造山带，也关系到因

后期盆地叠加和沉积物掩盖而颇具争议的钦杭结

合带南西段构造性质与走向问题的研究。本文在
系统收集近年来大量高精度年龄数据及岩石地球

化学研究成果基础上，结合笔者近年来在湖南新获

得的年代学资料，尝试重塑雪峰造山带新元古代构

造演化过程，以期促进江南造山带地质研究。

1 地质概况
雪峰造山带为一向北西凸出的弧形构造带，西
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图 1 区域地质略图
1．白垩系-第四系; 2．上三叠统-侏罗系; 3．泥盆系-中三叠统; 4．南华系-志留系; 5．新元古代板溪群; 6． 新元古代冷家溪群; 7．中生代花岗岩; 8．

加里东期花岗岩; 9．新元古代花岗岩; 10．地质界线; 11．主要断裂; 12．北西向调整断裂

Fig． 1 Simplified geological map of the Xuefeng orogenic zone
1 = Cretaceous-Quaternary; 2 = Upper Triassic-Jurassic; 3 = Devonian-Middle Triassic; 4 = Nanhuan-Silurian; 5 = Neoproterozoic
Banxi Group; 6 = Neoproterozoic Lengjiaxi Group; 7 = Mesozoic granite; 8 = Caledonian granite; 9 = Neoproterozoic granite; 10 =
geological boundary; 11 = major fault; 12 = NW-trending fault

段呈 NE-NNE向，东段呈 EW 向。其北( 西) 边界为
保靖-慈利-临湘断裂( 即江南断裂) ，南西边界一般
意见为城步-新化-沩山-川口-文家市。雪峰造山带
经历了武陵、雪峰、加里东、印支、燕山和喜山等多
阶段构造演化过程，形成了复杂的地层、岩浆岩、地
质构造及矿产发育面貌。其中武陵运动、加里东运
动、印支—早燕山运动等多次挤压构造事件塑造了
该带之“造山带”构造面貌; 晚中生代陆内断陷形成
的沅麻盆地和洞庭盆地叠覆在雪峰造山带之上( 图

1) 。

带内最老地层为元古代冷家溪群，往上依次有

板溪群、南华系 －下古生界、上古生界 －中三叠统、
上三叠统 －侏罗系、白垩系 －古近系以及第四系。
其中冷家溪群为碎屑岩夹火山岩建造，主要分布于

湘东北-湘东地区以及中北部的官庄-益阳一带，芷
江和城步地区有小块出露; 新元古代板溪群广泛分

布于雪峰造山带，总体为一套砂、泥质夹火山建造，
沉积环境自北西向南东由滨海逐渐过渡为边缘海

盆地; 南华系-奥陶系分布广泛，仅平江-醴陵隆起区
无发育，为碎屑和碳酸盐夹少量硅质沉积，总体上
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自北西往南东沉积水体逐渐加深［58］。
带内花岗岩分布于华容-安化-通道一线以东地

区，形成时代主要有新元古代( 武陵期) 、志留纪( 加
里东期) 、三叠纪( 印支期) 、侏罗纪( 早燕山期) 和白
垩纪( 晚燕山期) 等( 图 1 ) 。其中新元古代花岗岩
分布极为局限，仅见于湘东北张邦源、渭洞、张坊、
葛藤岭以及湘西南城步等地，岩体面积很小。

2 雪峰造山带新元古代构造演化过程
最近对位于雪峰造山带东缘的湖南城步地区

新元古代变质火山岩与花岗岩进行的年代学和地

球化学研究表明，由于受陆缘增生过程控制，造山

带主体与其东缘的构造演化并不同步［59］。鉴此，本
节首先分别阐述江南造山带和雪峰造山带东缘的

沉积与岩浆事件年代，然后探讨雪峰造山带及其东

缘新元古代构造演化过程。
2． 1 江南造山带新元古代沉积、岩浆事件年代学
受不同时代、不同类型地质体出露情况等客观

地质条件以及地质研究程度的限制，雪峰造山带新

元古代构造演化研究所能依托的年代学和其它地

质资料有限。鉴于雪峰造山带为江南造山带的重
要组成区段，本文尽可能全面利用江南造山带的有

关成果资料，以为雪峰造山带构造演化提供更充分

的约束。
表 1 江南造山带新元古代有关沉积、岩浆事件的年龄数据

Table 1 Age determinations of the Neoproterozoic depositional and magmatic events in the Jiangnan orogenic zone

取样地点和对象 分析方法 年龄值( Ma) 层位或产状 资料来源

基性-超基性岩

湘西黔阳，板溪群中辉绿岩 SHRIMP锆石 U-Pb 747 ± 18 顺层侵入板溪群，被震旦系覆盖 ［48］

湘西通道，板溪群中超基性岩 SHRIMP锆石 U-Pb 756 ± 12 侵入板溪群 ［48］

湘西通道，板溪群中超镁铁质岩 SHRIMP锆石 U-Pb 772 ± 11 侵入板溪群 ［48］

湘西古丈，板溪群中辉绿岩 SHRIMP锆石 U-Pb 768 ± 28 侵入板溪群，被震旦系覆盖 ［37］

桂北龙胜，丹洲群中辉长辉绿岩 TIMS稀释法 761 ± 8 似层状产于丹洲群 ［60］

桂北何家湾，四堡群中辉绿岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 811． 5 ± 4． 8 四堡群中的层状辉绿岩 ［49］

桂北杨梅坳，镁铁-超镁铁岩 SHRIMP锆石 U-Pb 828 ± 7 侵入于四堡群，被丹洲群覆盖 ［39］

黔东北，梵净山群玄武岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 822 ± 15 梵净山群 ［51］

火山-沉积建造

湖北黄陵背斜西，凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 628． 3 ± 5． 8 陡山沱组底部 ［61］

江西上饶，火山灰 稀释法下交点 635． 3 ± 5． 4 南沱组顶部 ［62］

湖南古丈，火山灰 SHRIMP锆石 U-Pb 636． 3 ± 4． 9 南沱组顶部 ［63］

贵州松桃，凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 667． 3 ± 9． 9 大塘坡组 ［61］

贵州松桃，凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 662． 9 ± 4． 3 大塘坡组 ［64］

湖南芷江，板溪群 SHRIMP锆石 U-Pb 725 ± 10 牛牯坪组( 距该组顶部约 300m) ［38］

湖南杨家坪，凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 758 ± 23 渫水河组上部 ［65］

桂北三门街，流纹英安岩 SHRIMP锆石 U-Pb 765 ± 14 呈夹层产于丹洲群 ［37］

皖南井潭组，英安岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 773 ± 7 新元古代地层 ［66］

湖南杨家坪，板溪群沉凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 790 ± 15 多益塘组( 距顶界面 3m) ( 1)

湖南浮萍山，板溪群沉凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 792 ± 12 多益塘组顶部( 距顶界面 20m) ( 1)

浙北虹赤村组，中酸性火山岩 SHRIMP锆石 U-Pb 797 ± 11 新元古代地层 ［40］

湖南杨家坪，老山崖组凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 809 ± 16 张家湾组( 距顶 12m) ［65］

湖南古丈，板溪群火山灰 SHRIMP锆石 U-Pb 809 ± 8． 4 五强溪组( 距该组底部 92m) ［67］

皖南井潭组，英安岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 820 ± 16 新元古代地层 ［66］

湘北沧水铺，英安质火山岩 SHRIMP锆石 U-Pb 814 ± 12 板溪群底部 ［68］

湖南益阳，冷家溪群中安山岩 SHRIMP锆石 U-Pb 823 ± 6 科马提岩演化岩石 ［41］

湖南城步，冷家溪群火山碎屑岩 SHRIMP锆石 U-Pb 828 ± 10 冷家溪群顶部云场里组 ［59］

湖南杨家坪，冷家溪群沉凝灰岩 SHRIMP锆石 U-Pb 845 ± 12 小木坪组顶部( 距顶界面 21m) ( 1)

湘东北南桥，砂质泥岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 862 ± 11 冷家溪群 ［69］

桂北，片岩-砂岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 867． 7 ± 3． 9 四堡群 ［69］

黔东北，砂岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 872 ± 3 梵净山群 ［51］
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赣东北，石英角斑岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 878 ± 4，879 ± 5 双桥山群 ［52］

新元古代花岗岩

浙西石耳山，花岗岩 SHRIMP锆石 U-Pb 779 ± 11 侵入井潭组 ［40］

浙西石耳山，花岗岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 777 ± 9 侵入井潭组 ［70］

桂北田朋，花岗岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 794． 2 ± 8． 1 侵入于寨滚岩体 ［49，50］

桂北三防，黑云母花岗岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 804． 3 ± 5． 2 侵入于本洞岩体 ［49，50］

湘西南城步，二长花岗岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 806 ± 9 侵入于冷家溪群 ［59］

湘东张坊，花岗岩 SHRIMP锆石 U-Pb 817 ± 7 侵入于冷家溪群 ( 2)

云南峨山，花岗岩 SHRIMP锆石 U-Pb 818 ± 10 ［42］

桂北本洞，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 819 ± 9 侵入于四堡群，被丹洲群覆盖 ［71］

桂北本洞，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 822． 7 ± 3． 8 被三防岩体侵入 ［49，50］

桂北峒马，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 824 ± 13 侵入四堡群 ［49，50］

湘北张邦源，花岗岩闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 816 ± 4． 6 侵位于冷家溪群 ［53］

湘东葛藤岭，花岗岩闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 833 ± 8 侵位于冷家溪群 ( 2)

赣西北九岭，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 819 ± 9 侵入九岭群，被下震旦统覆盖 ［43］

赣西北九岭，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 818 ± 10 侵入于双桥山群 ［42］

赣西北九岭，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 820 ± 10 侵入于双桥山群 ［72］

赣西北九岭，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 828 ± 8，820 ± 10 侵入九岭群，被下震旦统覆盖 ［43］

皖南许村，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 823 ± 17 ～ 827 ± 7 侵入上溪组被休宁组覆盖 ［73］

皖南许村，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 823 ± 8 侵入上溪组被休宁组覆盖 ［43］

皖南许村，花岗闪长岩 SHRIMP锆石 U-Pb 829 ± 11 侵入上溪组 ［42］

皖南歙县，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 823 ± 9 ～ 824 ± 6 侵入上溪组被休宁组覆盖 ［73］

皖南歙县，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 824 ± 7 ～ 825 ± 7 侵入上溪组被休宁组覆盖 ［73］

桂北寨滚，花岗闪长岩 LA-ICP-MS锆石 U-Pb 835． 8 ± 2． 5 被田朋岩体及镁铁质岩侵入 ［49，50］

注: ( 1) 为 1: 25 万湖南大庸幅和吉首区域地质调查报告( 2007) ; ( 2) 据马铁球等未发表资料。

近年已经积累了有关江南造山带新元古代构

造演化的大量高精度 SHRIMP 和 LA-ICP-MS 锆石
U-Pb年龄数据，测试对象包括基性-超基性岩、火山-
沉积岩、花岗岩等( 表 1) ，为区域地质事件及演化提
供了较为精确而充分的年代学依据。基于这些测
年资料( 考虑误差范围) ，同时结合造山带地质演化

过程中事件序列的一般规律，自早至晚厘定区内不

同时代主要沉积和岩浆事件如下:

( 1) 主体年限为 880 ～ 820Ma 的冷家溪群及相
当地层沉积与火山喷发。代表性年龄数据有双桥
山群中石英角斑岩和流纹质凝灰岩( 878 ± 4 ) Ma 和
( 879 ± 5) Ma［52］，湘东北冷家溪群( 862 ± 11) Ma［69］、
桂北四堡群( 867． 7 ± 3． 9) Ma［69］和黔东北梵净山群
( 872 ± 3 ) Ma［51］( 碎屑锆石) ，以及地层中玄武岩
835 ～ 820Ma 的年龄［39，41，49，51］( 见后述) 等。顺便指
出，880 ～ 820Ma的沉积时代表明冷家溪群及相当地
层形成于新元古代，而不是以往所认为的中元古代。
( 2) 约 835 ～ 820Ma 的基性-超基性岩浆活动。

具体年龄数据有桂北四堡群中基性-超基性岩( 811．
5 ± 4． 8) Ma［49］、( 828 ± 7) Ma［39］，黔东北梵净山群中
玄武岩( 822 ± 15) Ma［51］，以及益阳地区“冷家溪群”

中枕状科马提质玄武岩( 823 ± 6) Ma［41］等。
( 3) 约 835 ～ 820Ma 的新元古代中期早阶段花

岗质岩浆活动。该期花岗岩沿江南造山带有较多
分布，主要岩性为花岗闪长岩。相关的年龄数据主
要有: 桂北峒马岩体( 824 ± 13 ) Ma［49，50］，寨滚岩体
( 835． 8 ± 2． 5 ) Ma［49，50］，本洞岩体( 822． 7 ± 3． 8 )
Ma［49，50］、( 819 ± 9 ) Ma［73］，湘东北张邦源岩体( 816
± 4． 6) Ma［53］、葛藤岭岩体( 833 ± 8 ) Ma ( 马铁球等
未发表资料) ，赣西北九岭岩体( 819 ± 9 ) Ma、( 820
± 10 ) Ma、( 828 ± 8 ) Ma［43］以及( 818 ± 10 ) Ma［42］、
( 820 ± 10) Ma［72］，皖南许村岩体( 823 ± 17 ～ 827 ±
7) Ma［73］、( 823 ± 8 ) Ma［43］、( 829 ± 11 ) Ma［42］，皖南
歙县岩体( 823 ± 9 ～ 825 ± 7) Ma［73］等。
( 4) 约 810 ～ 800Ma 的新元古代中期晚阶段花

岗质岩浆活动。该期花岗岩发育相对较少，主要为
强过铝( 黑云母) 花岗岩。相关年龄数据主要有桂
北田朋岩体( 794． 2 ± 8． 1) Ma 和三防岩体( 804． 3 ±
5． 2) ［49，50］，云南峨山岩体( 818 ± 10 ) Ma［41］，湘东北
张坊岩体( 817 ± 7) Ma( 马铁球等未发表资料) 等。
( 5) 约 800 ～ 720Ma 的板溪群及相当地层沉积

与火山喷发。相关年龄数据有湖南古丈五强溪组
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火山灰( 809 ± 8． 4 ) Ma［67］、杨家坪老山崖组凝灰岩
( 809 ± 16) Ma［65］、杨家坪多益塘组沉凝灰岩( 790 ±
15) Ma和浮萍山多益塘组顶部沉凝灰岩( 792 ± 12)
Ma?，桂北三门街丹洲群内流纹英安岩( 765 ± 14 )
Ma［37］，湖南杨家坪渫水河组上部凝灰岩( 758 ± 23)
Ma［61］以及湖南芷江板溪群牛牯坪组( 725 ± 10 )
Ma［38］等。湘北益阳沧水铺板溪群底部英安质火山
角砾岩年龄为( 814 ± 12 ) Ma，与约 800Ma 的下限年
龄大体吻合。
( 6) 760Ma前后的基性-超基性岩浆活动。主要

年龄数据有湘西黔阳辉绿岩( 747 ± 18 ) Ma( 张春红
等获得的 831． 6Ma 年龄值谐和性太差［74］而存疑较
大，本文不予采信) 、通道超基性岩( 756 ± 12) Ma 和
( 772 ± 11) Ma［48］、古丈辉绿岩( 768 ± 28) Ma［37］以及
桂北龙胜辉长辉绿岩( 761 ± 8) Ma［60］等。
( 7) 约 720Ma ～ 630Ma 的南华系沉积作用。主

要年龄数据有贵州松桃大塘坡组凝灰岩( 667． 3 ±
9． 9) Ma［61］和( 662． 9 ± 4． 3) Ma［64］、湖南古丈南沱组
顶部火山灰( 636． 3 ± 4． 9) Ma［63］和江西上饶南沱组
顶部火山灰( 635． 3 ± 5． 4 ) Ma［62］、黄陵震旦系陡山
沱组底部凝灰岩( 628． 3 ± 5． 8) Ma［61］等。上述数据
仅提供了 630Ma左右的上限年龄; 结合前述板溪群
720Ma左右的上限及区域上南华系与板溪群总体为
连续沉积，可将南华系下限年龄大致定在 720Ma。
2． 2 雪峰造山带东缘新元古代中期沉积作用与岩
浆活动

图 2 江南造山带西段地质简图( 据文献［34］修改)
新元古代花岗岩体: ①三防岩体; ②元宝山岩体; ③城步报木坪岩
体;④九岭岩体;⑤休宁岩体

Fig． 2 Simplified geological map of the western part of the
Jiangnan orogenic zone ( modified from Zhou Jincheng et al．，2005)
Neoproterozoic granite masses: ① = Sanfang; ② =
Yuanbaoshan; ③ = Baomuping in Chengbu; ④ = Jiuling; ⑤
= Xiuning

湖南城步位于雪峰造山带东缘( 图 2 ) ，近年来
于该地区新发现两个新元古代小花岗岩体［59］，总面

积约 20km2。岩体侵入于新元古代云场里组片岩、
大理岩及变质火山岩中。主要岩性有片麻状细中
粒黑云母花岗闪长岩和片麻状细中粒( 斑状) 黑云

母二长花岗岩; 属 ASI值大于 1． 1 的强过铝花岗岩。
花岗岩的锆石 SHRIMP U-Pb 年龄为( 805． 7 ± 9． 2)
Ma［59］。岩体中局部见暗色微粒包体; 在 K2O-Na2O
图解上显示为 I 型花岗岩。在 Maniar 和 Piccoli［75］

提出的多组主元素构造环境判别图解中，样品点落

在“岛弧 +大陆弧 +大陆碰撞花岗岩”( IAG + CAG
+ CCG) 区; 在 Pearce et al．［76］多组微量元素构造环
境判别图解中则明确显示为火山弧花岗岩［59］。鉴
上，初步判断城步新元古代花岗岩为与洋壳俯冲有

关的岛弧花岗岩。
花岗岩所侵入的冷家溪群云场里组主要为绢

云母微晶片岩、云母石英微晶片岩、含钙质黑云母
微晶石英片岩、大理岩及黑云石英大理岩等，夹变
质火山岩。变质火山岩岩石类型有绿泥白云斜长
片麻岩、黑云母二长片麻岩、黑云母斜长片麻岩、二
云母二长片麻岩、斜长角闪岩、帘石阳起石片岩等，
原岩为基性-( 中) 酸性火山岩。云场里组变质火山
岩的锆石 SHRIMP U-Pb年龄为( 828 ± 10) Ma［59］。
对大陆边缘增生型造山带的研究表明，活动陆

缘向洋增生过程中多存在洋壳俯冲带暨海沟位置

的后退［77，78］。显然，俯冲带位置的后退可以或很可
能引起大地构造相向洋的迁移。因此，初步推测城
步地区云场里组形成于弧前盆地，其沉积时期西侧

为岛弧; 尔后随着华南洋俯冲带向南东后退，先期

弧前盆地成为岛弧( 增生弧) 而形成城步新元古代

岛弧花岗岩。此外，弧前盆地发育火山碎屑沉岩建
造、碳酸盐岩浊积岩建造及少量细碧角斑岩建造、
低钾拉斑玄武岩建造等［79］，前述云场里组的物质组

成与之吻合。
2． 3 雪峰造山带新元古代构造演化框架的厘定
以前述江南造山带不同沉积、岩浆事件的年代

学研究为基础，结合雪峰造山带东南缘城步新元古

代花岗岩与火山岩研究新认识，从活动陆缘增生与

造山作用发展过程［77-79］的一般概念出发，经综合分

析厘定了雪峰( 江南) 造山带及其东南缘新元古代

构造演化过程，自早至晚分 4 个阶段阐述如下。
( 1) 880 ～ 820Ma期间为岛弧岩浆作用阶段
本阶段的沉积-岩浆事件包括上述年限为 880

～ 820Ma的冷家溪群及相当地层的沉积-火山喷发、
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约 835 ～ 820Ma的基性-超基性岩浆活动以及约 835
～ 820Ma 的新元古代中期早阶段花岗质岩浆活
动等。
冷家溪群及相当地层四堡群、梵净山群、双桥

山群、上溪群、双溪坞群等总体表现为扬子东南缘
由岛弧-弧后盆地组成的弧-盆系火山-浊流沉积组
合类型［12］。其中江西境内的双桥山群下部以发育
基性和部分超基性以及中酸性火山熔岩、火山碎屑
沉积岩为特征，形成具海底火山溢流( 熔岩) →火山
碎屑( 沉凝灰岩) →砂泥质沉积序列的细碧—石英
角斑岩系建造; 上部火山物质大为减弱，以浊流成

因泥砂质沉积为主［80］。相关构造单元自北而南有
九岭岩浆弧、万载岛弧、东乡—德兴弧后洋盆、怀玉
火山弧等［12］。广西四堡群仅出露于桂北九万大山
至元宝山两侧，厚度大于 5700m，总体为一套变质
砂、泥岩建造，中部夹细碧岩、角斑岩、火山角砾岩
等火山建造［81］，亦为弧-盆环境产物。湖南冷家溪
群为含凝灰质的砂泥质浊积岩，被认为属相对稳定

的弧后盆地相沉积［5］。
王孝磊等的研究显示 835 ～ 820Ma的基性-超基

性岩更多具有岛弧火山岩的特征［54］。益阳科马提
质玄武岩尽管有被视为地幔柱作用的产物［41］，但最

新研究认为其更具有岛弧岩浆特征［33］。详细的地
质地球化学特征研究表明，同期( 835 ～ 820Ma) 的花
岗闪长岩( 早阶段花岗岩) 也具有岛弧花岗岩特征，

在 Pearce et al． ( 1984) 的 Rb-( Y + Nb) 图解中明确
落入火山弧花岗岩区［50，53，54］。
综上所述，大约 880 ～ 820Ma 期间雪峰( 江南)

造山带为岛弧岩浆作用阶段，构造环境总体上应受

控于华南洋洋壳向 NNW 的俯冲。其中贯穿始终的
冷家溪群及相当地层( 火山-沉积建造) 主要形成于
岛弧和弧后盆地。835 ～ 820Ma 期间可能因俯冲板
片的折断、拆沉引发深部地幔上涌，其与伴生的拉
张作用共同导致了基性-超基性火山岩喷发或侵位，
并使基底岩石部分熔融而形成花岗闪长岩。
以上是关于雪峰( 江南) 造山带主体的构造过

程。从现今空间关系来看( 图 2 ) ，828Ma 前后桂北
本洞一带即处于岛弧部位或居于江南造山带内，因

而形成了花岗闪长岩体; 而城步地区则更偏于南东

而居于雪峰造山带东南侧并处于弧前盆地环境，从

而形成了云场里组的火山-沉积建造。
( 2) 820 ～ 810Ma弧-陆( 主) 碰撞阶段
本阶段目前尚无相关的变形变质年代数据，主

要从造山带构造演化一般过程出发，根据此前 835

～ 820Ma岛弧花岗岩和此后 810 ～ 800Ma 后碰撞花
岗岩的发育，以及碰撞相关板溪群 /冷家溪群不整
合事件等合理推定。期间扬子陆块与其东南缘的
岛弧之间发生弧-陆碰撞造山( 武陵运动或四堡运
动) ，造成板溪群与冷家溪群之间的角度不整合，强

烈挤压产生的褶皱与逆冲断裂活动使地壳增厚。
在此过程中深部地壳逐渐升温并形成热量的积聚，

至主碰撞末期温度达到峰值。本阶段可能因强烈
挤压体制下的封闭环境控制而无花岗质岩浆侵位。
在上述江南造山带发生弧-陆碰撞的同时，位于

东南侧的城步地区大致处于弧前盆地向岛弧发展

的过渡时期。
( 3) 810 ～ 800Ma后碰撞阶段
本阶段的主要物质记录为约 810 ～ 800Ma 的

( 黑云母) 花岗岩( 晚阶段花岗岩) ，均为源于陆壳重

熔的强过铝( 黑云母) 花岗岩，属典型的后碰撞花岗

岩类，其因继变形峰期之后区域挤压作用减弱，经

先期增温的地壳岩石减压熔融、岩浆在相对开放的
环境下向上侵位而形成。需要说明的是，研究显示
在 Pearce et al．［76］的 Rb-( Y + Nb) 图解中本期花岗
岩落入同碰撞花岗岩区［50］，其主要与不同历史阶段

地学认识差异有关，而与本文“后碰撞”认识实际并
不矛盾。20 世纪 80 年代，Pearce、Pitcher ［76，82］等人
都认为与碰撞有关的强过铝( SP) 花岗岩是在同碰
撞早期的地壳收缩与堆叠的阶段中所形成，然而近

来的研究却发现大量原先认为与同碰撞有关的 SP
花岗岩其实是在地壳加厚达到最高值以后才定位，

即实际属后碰撞花岗岩［83］。最现实的例子如湘东
南印支期花岗岩，即是继中三叠世后期陆内挤压造

山变形峰期之后，于挤压减弱、应力松弛的条件下
形成［84-88］。
在上述江南造山带于后碰撞环境下形成强过

铝( 黑云母) 花岗岩的同时，位于东侧的城步地区则

因华南洋洋壳俯冲消减带后退而形成新的岛弧( 增

生弧) ，城步新元古代花岗岩即为岛弧岩浆活动

产物。
( 4) 800 ～ 630Ma裂谷盆地阶段
本阶段主要物质记录为约 800 ～ 720Ma 的板溪

群和约 720Ma ～ 630Ma 的南华系沉积，以及年龄为
760Ma左右的基性-超基性岩［33］。已有研究表明，
位于震旦系和四堡造山不整合面之间的板溪群和

南华系为一套侧向延伸不连续、地层厚度和沉积相
变化大的“楔状地层”，属典型裂谷成因［30，31］，其沉
积时期中国南方具地垒、地堑台盆相间的古地理格
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局［89］。760Ma前后存在一次强烈的伸展事件。其
中湘西“黔阳”、“古丈”碱性玄武岩具有类似 OIB 的
岩石地球化学特征，岩浆来自软流圈地幔; 湘西南

“通道”基性-超基性岩与邻近的桂北“龙胜”基性-
超基性岩类似弧玄武岩，岩浆来自富集的岩石圈地

幔［33］。鉴于这些基性-超基性岩分布面积极小，不
应是地幔柱活动产物，而是与造山后伸展有关［33］。
以上是雪峰造山带及其东缘新元古代构造演

化过程。值得指出的是，其中雪峰( 江南) 造山带主
体与其东侧的城步地区不同时期构造背景的差异，

较清楚地揭示出扬子板块东南缘的岛弧增生过程。
此为前人基于区域和宏观地质特征提出的江南造

山带“岛弧褶皱带”和“多岛弧盆系”［4-9，12］认识提供
了一个具体例证。

4 讨论
江南造山带 820 ～ 835Ma 的花岗闪长岩和 800

～810Ma的花岗岩等两阶段花岗岩及其构造背景的
厘定，是以上构造演化认识的关键内容之一。已有
研究表明早阶段花岗闪长岩和晚阶段花岗岩均具

有强过铝花岗岩特征，后者由基底沉积岩系或成熟

地壳岩石部分熔融形成; 前者以壳源为主，同时有

幔源铁镁质岩浆加入［46，50］。王孝磊等［50］提出两阶
段花岗岩为形成于扬子和华夏板块间碰撞高峰( 约

870Ma) 之后的后碰撞环境; 而葛文春等［46］、李献华
等［42，71］则认为这两类新元古代过铝花岗岩的形成

与地幔柱上升诱发岩石圈伸展的张性构造相联系。
显然，这两种不同认识均将两阶段花岗岩视为同一

构造阶段和构造环境的产物。事实上，鉴于两阶段
花岗岩地球化学特征、成因来源迥然有异，他们很
可能形成于不同的构造环境; 其在时间上存在明显

间断，空间上则相互共生( 如桂北地区) ，理应为不

同构造演化阶段的产物。因此，本文研究提出早阶
段花岗闪长岩和晚阶段花岗岩分别形成于岛弧环

境和后碰撞环境、其间的岩浆活动间歇期则为弧-陆
主碰撞时期的认识，进一步揭示了江南造山带新元

古代中期构造活动的细节特征。
近年来，周金城等［33］提出了江南造山带新元古

代由俯冲-岛弧( 约 878Ma ～ 822Ma) →扬子与华夏
陆块碰撞 ( 约 835Ma ～ 820Ma ) →后造山伸展
( 820Ma 以后) 的构造演化框架，认为 835Ma ～
820Ma的早阶段 S-型花岗闪长岩为扬子与华夏陆块
碰撞所形成，晚阶段( 作者认为 804 ～ 771Ma) 花岗

岩形成于后造山伸展环境。显然，其关于 835Ma ～
800Ma期间构造演化暨两阶段 S-型花岗岩形成构造
环境的认识与本文存在显著差异。鉴于早阶段花
岗岩具显著岛弧花岗岩地球化学特征［50，53，54］，而晚

阶段花岗岩则为典型后碰撞壳源 S型强过花岗岩花
岗岩，故笔者认为本文认识应该更为合理。
作为扬子与华夏陆块分界的钦杭结合带长期

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，如最东端的绍兴-江山段带内发育由超镁铁质
岩-镁铁质岩-复理式建造组成的大洋残块［90］，赣
中、赣东北、皖南一带也可见歙县-德兴蛇绿混杂岩
带等残体［91］。钦杭结合带东段由扬子与华夏陆块
在晋宁期碰撞对接形成，也已成为多数研究者的共

识［4-6，89-92］。但晋宁期钦杭结合带的南西段( 湘桂
段) 因板溪群—下古生界组成的湘桂加里东造山带
和中泥盆世—中生代坳陷叠覆而未见明确的物质
记录，关于其构造性质尚未有明确一致的看法，或

认为晋宁运动后为一残留洋盆，且该盆地一直延续

到加里东期［5，6，90，91，93-96］; 或认为晋宁期末扬子与华

夏陆块已经碰撞［30-33］。本文关于雪峰造山带新元
古代构造演化认识，为残留洋观点提供了一定支

持: 雪峰造山带东南缘城步地区 810 ～ 800Ma 期间
为岛弧环境，暗示其东南侧同期存在华南洋( 俯

冲) ，因此雪峰造山带 820 ～ 810Ma 的碰撞事件并非
两陆块的碰撞，而应为弧-陆碰撞; 鉴于 810 ～ 800Ma
期间存在华南洋，而 800Ma 开始整个华南地区进行
裂谷盆地演化阶段［30，31，89］，因此可进一步推断雪峰

造山带南东面的雪峰期和南华纪沉积叠覆于华南

残留洋盆之上。

5 结论
( 1) 雪峰造山带新元古代经历了 880 ～ 820Ma

岛弧岩浆作用阶段→820 ～ 810Ma弧-陆( 主) 碰撞阶
段→810 ～ 800Ma后碰撞阶段→800 ～ 630Ma 裂谷盆
地阶段的构造演化过程。同期造山带东缘城步地
区则由弧前盆地 ( 835 ～ 820Ma ) →岛弧 ( 810 ～
800Ma) →裂谷盆地( 800 ～ 630Ma) 演进。
( 2) 雪峰造山带及其东南缘新元古代构造演化

反映出扬子陆块东南缘的岛弧增生过程，并暗示造

山带南东面的雪峰期和南华纪沉积叠覆于华南残

留洋盆之上。
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Neoproterozoic tectonic evolution of the Xuefeng orogenic zone in Hunan

BAI Dao-yuan1，JIA Bao-hua2，ZHONG Xiang1，JIA Peng-yuan1，LIU Yao-rong1，MA Tie-qiu1

( 1． Hunan Institute of Geological Survey，Changsha 410011，Hunan，China; 2． Hunan Bureau of Geology and
Mineral Resources，Changsha 410011，Hunan，China)

Abstract: The present paper deals，on the basis of abundant lithogeochemical and geochronologic data，with the
reconstruction of the Neoproterozoic tectonic evolution in the Xuefeng orogenic zone and its southeastern margin．
During 880-820 Ma，the Xuefeng orogenic zone was initiated in the stage of island-arc magmatism，and the
Chengbu region on its southeastern margin appeared as a forearc basin． During 820-810 Ma，the Xuefeng orogenic
zone experienced the stage of arc-continent collision，and the Chengbu region displays the transition from a forearc
basin to an island arc． During 810-800 Ma，the Xuefeng orogenic zone went into the post-collision stage，and a new
island arc came into being in the Chengbu region． Till 800-630 Ma，both the Xuefeng orogenic zone and its
southeastern margin were developed into the rift basin without exception． The Neoproterozoic tectonic evolution
outlined above suggests the island arc accretion on the southeastern margin of the Yangtze landmass，and
overlapping of the Xuefengian and Nanhuan deposits upon the Huanan residual oceanic basin．
Key words: Xuefeng orogenic zone; tectonic evolution; Neoproterozoic; Hunan
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