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雪峰山构造带构造分布特征的遥感分析
 

邓孺孺　方佩娟
(中山大学地学院 , 广州 510275)

摘　要　采用遥感方法从宏观角度分析雪峰山构造带的时空分布特征 .结果表明 ,雪峰山构造

带为准原地型逆冲—推覆构造带 ,其大规模形成和隆起始于早三叠纪末 ,结束于早白垩纪末 .构

造带中段以逆掩—推覆为主 , 南、 北两端则以逆冲—平移运动为主 ; 主要构造的形成明显经历

了由韧性变形到脆性变形的发展过程 .
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分类号　 P 542. 1

雪峰山构造带位于湖南省西部 , 总体走向 NN E, 宽 50～ 100 km , 长逾 400 km , 主体

由 “板溪群” 浅变质碎屑岩构成 , 是一条重要的地质界线 . 传统上雪峰隆起被认是自震旦

纪起就长期存在的古陆剥蚀区 . 80年代以来 ,人们从活动论观点出发重新认识雪峰隆起 ,对

其大地构造性质和构造变形特征及成因进行了较多的研究 , 得到了以下三种主要观点: ①

认为雪峰山是元古界古岛弧 [1 ] . ②认为雪峰山是印支—燕山期准原地推覆构造 , 其雏形形

成于武陵期并经过加里东运动的进一步发展 [ 2～ 4] ; ③ 认为江南—雪峰古陆是巨型辗掩推覆

异地体 , 板溪群是中生代的混杂堆积
[5 , 6]

. 本文采用遥感解译与实地观察相结合的方法 , 利

用遥感技术客观细致和视域广阔的优势 , 从宏观角度分析雪峰山构造带的主要构造类型及

其时空分布征 .

1　遥感资料及其应用效果

本项研究以 1: 50万比例尺 , 3 ( B)、 4 ( G)、 7 ( R) 波段合成的 TM卫星图像为主 ,

辅以 1: 100万大范围的 M SS卫星图像 , 图像均经增强处理 . TM图像地面分辨率为 30 m,

3, 4和 7波段分别在反映土壤、 岩石和地形 , 植被和水份及岩石蚀变和变质等方面具有较

优的信息量 , 经增强及彩色合成处理后具有丰富的地质构造信息及较多的地层、 岩石和变

质信息 , 可用于识别大、 中型构造 , 以及多数百米级的小型构造 .

2　主要构造类型及其遥感特征

构造带上多种类 , 各级别的构造密集发育 , 型式以断裂为主 . 断裂主要有低角度逆掩

—推覆构造、 韧脆性剪切带、 平移逆冲断层、 大型平移断层、 中小型剪性断层和张剪性断
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图 1　雪峰山构造遥感解译图

层 6种类型 ,其分布见图 1;褶皱多为

低角度逆断层所置换 . 各类型断裂的

遥感特征如下 .

( 1)低角度逆掩—推覆构造 . 图

像上非常醒目 ,断层面出露线在图像

上总体表现为弧形 , 在此基础上叠加

了许多不规则的次级波状弯曲 ,常数

条平行出现 ,中间夹杂着许多次级的

同类型断裂 , 组成叠瓦状构造 . 推覆

体平面形态为新月形 . 构造发育强烈

地段 ,较早的推覆体为较晚的推覆体

所覆、 老地层覆于新地层之上、 新老

地层互相夹持等现象频繁出现 ,夹块

在图像上呈月牙形或随上、下推覆面

而起伏的条带状 . 有时可见由两条倾

向相反、相互对冲的断裂形成的对冲

隆起 ,其向两个倾伏端过渡为尖头的

楔形断陷盆地 . 部分地方可见 “飞来

峰” 和 “构造窗” .

( 2)韧—脆性剪切带 . 主要发育

在板溪群中 ,部分出现在古生界和花

岗岩体中 . 图像上表现为由许多细

密、相互平行且波状起伏的细纹组成

的束状深色条带 .宽 2 km左右 ,长多

在 100 km左右 . 常数条平行出现 , 间距 2. 5～ 3 km. 沿两个锐角相交的走向不同步波状起

伏 , 组成宏观 “ S— C” 组构 . 宏观上 , 该类型构造具有显著的韧性变形特征 , 但对其构造

岩切片观察 , 其韧性变形并非十分强烈 , 而是处于韧、 脆性变形之间 , 故称韧—脆性剪切

带 .

( 3)平移—逆冲断裂 . 影像上与逆掩—推覆构造相似 ,但较之后者 ,平移—逆冲断裂走

向线较稳定 , 两条断裂之间常发育与主断裂锐角相交的 “ S” 形次级剪性断裂 . 兼具有逆冲

和平移的特征 .

( 4)大型平移断裂 . 图像上表现为边缘平整、 陡峭的大型线状沟谷 , 长上百公里 , 两旁

地物、 构造等常可见有明显的错开 .

( 5)中小型剪性断层 . 发育于各种地层岩体中 , 表现为一系列尖棱、平直的冲沟 , 平直

切入不同地层、 岩体 , 两盘地物、 构造常有明显的错动 . 断层间直有良好的等距性 .

( 6)张剪性断层 . 表现为宽短、但总体平直的沟谷 , 数量少而分布广 ,规模不大但走向

多变 , 边缘多呈齿状 , 尾端常见有分叉 .
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3　构造的空间分布特征分析

( 1)低角度逆掩—推覆构造 . 主要分布于构造带中北段构造带转弯处安化—溆浦一

带 , 且多条同类型断裂大至平行产出 , 分布区呈一弧形 . 在安化附近走向约为 N E65°左右 ,

溆浦一带约为 N E35°左右 ; 多数倾向 SE, 少数倾向 NW, 组成一系列叠瓦状构造 . 根据逆

掩—推覆断裂面的疏密程度 ,由 SE至 NW可划分为三个相对的密集带 .其中以中部的第二

密集带发育程度最强 , 影像最为典型 , 该带逆掩—推覆体主要为元古界组成 , 前峰位于官

庄—马底驿一线 , 内部一级构造以 1. 5～ 2. 5 km的间距出现 , 中间夹杂着密集排列的同类

型构造 .

第一密集带位于第二密集带 SE侧 ,性质、发育程度均与第二带相似 . 其前锋靠近安化

—溆浦一线 , 掩盖了第二带的后部 . 较之第二带 , 其内部的推覆断面的产状较陡 . 第一、第

二密集带构成了雪峰构造带在该段的主体 , 且有明显的韧性变形的特征 . 第三密集带前锋

位于五强溪南侧 , 后部靠近马底驿一线 , 其内部的逆冲推覆构造产状、 运动性质均与前两

密集带带相似 , 但分布较稀疏 , 规模也较小 . 较特征的是该密集带带以脆性变形特征为主 ,

韧性特征不明显 .

在安化与溆浦连线的中点附近即构造弧的中部 , 推覆体的断距最大 , 向两侧则遂渐减

小 , 且越来越多地兼具有走向方向的滑动特征 , 向逆冲—平移断层过渡 . 但最大一条逆掩

—推覆构造向南一直延伸至怀化与靖县之间 , 性质不变 . 这条推覆构造形成较早 , 后期的

韧性剪带发育于其推覆体上 ,反映早期逆掩—推覆构造发育的范围更大 .但推覆构造上、下

盘地层的岩性、 岩相均相似 , 故仍为原地或准原地型的推覆构造 . 根据推覆构造逆冲与平

移性质在空间上的转换情况分析 , 最大推覆距离在数十公里的幅度内 .

( 2)韧—脆性剪切带 . 主要发育于溆浦以南的构造带南段 ,走向 NN E— SSW向 ,以 45

～ 65°的倾角倾向 SE.一般 4～ 6条同时出现 , 最多达 8条 ,间距 2～ 2. 5 km组成 25～ 40 km

宽的构造带 . 这些剪切带以 NN E— SSW和 N E— SW两个局部走向呈波状延伸 , 相互之间

的次级剪切带常组成宏观的 “ S— C” 组构图案 , 反映左行的运动性质 , 同时又明显具有逆

冲运动的特征 . 如溆浦南侧 , 剪切带上盘元古界逆冲于古生代之上 . 反映剪切带的运动性

质为逆冲—平移 . 逆冲方向的运动在溆浦一带最强 , 直至过渡至逆掩—推覆构造 . 往南侧

逆冲方向的运动逐渐减弱 , 平移方向的运动逐渐增强 .

( 3)逆冲—平移断裂 . 分布于构造带安化与益阳之间 ,组成构造带的东北翼 ,其西端与

逆掩—推覆构造相连 .

( 4) NNE— SSW向大型平移断裂 . 主要分布在溆浦以南的构造带南段 , 多数是继承了

韧脆性剪切带的发展而成的 . 从断面的特征和派生的次级构造来看 , 其北段产状、 运动性

质均与剪切带相似 , 空间上亦多与韧脆性剪切带一致 . 可能是韧性变形未期 , 剪切带进一

步发展的产物 . 较之南段 , 溆浦以北的该组断裂有两个特点 , 一是发育程度大为减小 ; 二

是斜切过韧脆性剪切带和逆掩—推覆构造 .

部分该组断裂后期重新活动 , 发生右行错动 . 最明显的是溆浦—五团断裂 , 该断裂长

愈 350 km , 南端由数条左行侧列的次级断裂组成 , 但中段又右行错了印支期花岗岩体 , 断

距约 5 km. 反映其形成之初为左行运动性质 , 后期又发生了较大规模的右行运动 .

( 5) NW W— SEE向张剪性断层 . 这组规模较小 , 发育程度不高 , 稀疏分布于全区 . 其
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发育、切割的地层与 NN E— SSW向大型平移断裂相似 ,所反映的应力场一致 , 为 1对共轭

断裂 .

( 6) NNW— SSE至近南北向右行和 N E— SW向左行中、小型剪性断层 . 这两组断裂在

全区均有分布 ,切过所有其它构造及除第四系以外的所有地层 ,一般长 30～ 80 km.二者又

相互切割 , 为最晚一期共轭断裂 .

4　构造年代及成因组合分析

根据构造对地层和岩体的切割关系、 断裂之间的交切关系及与断裂有成因联系的断陷

盆地中的沉积层时代 , 可推断上述各组构造的相互组合及形成和活动的时间 .

( 1) 逆掩—推覆构造、 韧性剪切带和 N EE— SWW向逆冲—平移断裂 . 这 3组构造均

有由韧性过渡为脆性的变形特征 , 空间上相连 , 所反应的应力状态在空间上构成一协调的

应力场 , 显然为同一应力场中的产物 . 较大规模卷入这期变形的最新地层为下三叠统 , 在

安化一带元古界推覆体内发育石炭系灰岩的构造窗 ; 而在溆浦、 沅陵等地 , 与推覆构造有

成因联系的断陷盆地中的最老沉积为侏罗系 , 所以这 3组构造形成于印支期 . 由图 1可看

出 , 这 3组构造是雪峰构造带的主体 , 无疑是造成雪峰山隆起的主要原因 . 故雪峰构造带

的形成和大规模隆起始于印支期 .

部分地方可见冷家溪群等元古界老地层中发育平卧褶皱和翻卷褶皱等多期褶皱变形样

式 , 有人认为雪峰构造带雏形形成于武陵期并在加里东期得到相当程度的发展 . 从区域情

况分析武陵运动的影响无疑是存在的 ,其主要形成 N EE向的紧闭褶皱 . 但加里东运动的影

响是有限的 ,雪峰山构造带腹地及周围可以对比的石炭系灰岩表明当时雪峰山并未隆起 ,构

造带内板溪群和下古生界地层中并未大量出现叠加褶或其它明显为两次褶皱运动的产物 .

通常印支期构造带外数百米处 , 板溪群变形、 变质均极为轻微 , 变形样式与上古生界等无

异 . 故雪峰构造带的形成和大规模隆起始于印支期 .

( 2) NN E— SSW向大型平移断裂和 NWW— SEE向张剪性断层 . NN E— SSW向大型

平移断裂明显断承了韧脆性剪带的发展并切过逆掩—推覆构造 , 形成晚于后 2者 . 这组断

裂与 NWW— SEE向张剪性断层只发育于早白垩纪以前的地层中 , 而在晚白垩纪沉积层中

均无发育 , 显然形成于早晚白垩纪之间 . 这两组共轭断裂所反映的应力场与逆掩—推覆构

造相似 ,空间上断承了后者的发展 ,形成时代又相邻 ,应为同一期构造变形中不同递进变形

的产物 . 这期变形作用始于早三叠纪末 , 结束于早白垩纪末 . 结合以前所述的构造空间分

布的变形特征 ,雪峰构造带的形成明显经历了下述 3个阶段: ①整个构造带为广泛逆冲、推

覆作用 , 变形性质为韧性 . ② 构造带在中北段向 NW楔入 , 楔入段及其附近断裂运动性质

为逆掩—推覆 , 两侧以逆冲—平移为主 , 韧—脆性剪切带大量发育 , 变形性质由韧性向脆

性过渡 . ③ 变形性质为脆性 . 中段逆掩—推覆构造进一步发育 , 形成第三亚带 , 并使部分

推覆体逆冲于早白垩纪和侏罗纪等盆地沉积层之上 .南段 ,韧、脆性剪切带进一步发展成为

规模更大的平移断层 . 北段则逆冲和平移断层均有发育 , 但发育程度不高 .

( 3)　 N E— SW向左行和 NN E— SSW至近南北向右行中、小型剪性断层 . 这两组断裂

切过或利用了所有其它组断裂 , 分布范围突破了先成的构造格局 , 在全区广范发育 . 切过

除第四系以外的所有地层 , 在早晚白垩纪盆地沉积层中组成棋盘格式图案 , 为燕山晚期或

以后的产物 . 部分早期 NN E— SSW向大型平移断裂在这期变形中重新活动 , 发右行错动 .
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5　小　结

( 1)雪峰山构造带是南、 北两端兼有水平剪切的准原地型逆冲—推覆构造带 .

( 2)雪峰构造带的大规模形成和隆起始于早三叠纪未 ,结束于早白垩纪末 .其形成和发

展明显经历了 3个阶段: ①第 1阶段整个构造带为广泛由 SE向 NW的逆冲、推覆作用 ,变

形性质为韧性 . ②第 2阶段推覆构造在中北段向 NW楔入 ,楔入段及其附近断裂运动性质

为逆掩—推覆 , 两侧则过渡至以逆冲—平移为主 , 韧—脆性剪切带大量发育 , 变形性质由

韧性向脆性过渡 ; 运动方向南段为左行 , 北东段的右行 . ③ 变形性质为脆性 . 中段逆掩—

推覆构造进一步发育 , 形成第三亚带 , 并使部分推覆体逆冲于早白垩纪和侏罗纪等盆地沉

积层之上 . 南段 ,韧、脆性剪切带进一步发展成为规模更大的脆性平移断层 ,并切过较早的

推覆构造 . 北段则逆冲和平移断层均有发育 , 但发育程度不高 .

( 3)白垩纪以后 ,该区构造应力状态发生根本性转变 ,发育 NE— SW向左行和 NN E—

SSW至近南北向右行中、 小型剪性断层 . 构造带南段相当一部分早期 NN E— SSW向大型

平移断裂在这期变形中重新活动 , 发右行错动 .
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Rem ote Sensing Analy sis fo r the Dis tribution of

Structures in Xuefeng Structural Zone

Deng Ruru 　 Fang Peijuan

Abstract　 Using rem ote sensing m ethod, the distribution characteristics of Xuefeng Struc-

tural Zone w ere analy sed f rom macro features. The result show s Xuefeng Structure Zo ne is

a zo ne of rever fault-nappe which almo st are f rom same place, The mainfo rmatio n o f the

suructural zo ne beg an a t the end of ea rly Triassic Period and ended at the end of early Cre-

taceous Period. In middle sectio n of the structure zone, main st ructural moving nature

w ere rev er-napping , and in the o ther tw o sections beside i t w ere rev erse— st rike sliping.

The fo rmation of the main structure underw ent a process that f rom ducti le deforma tion to

brit t le defo rmation.

Keywords　 remo te sensing , Xuefeng Structural Zone, nappe
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