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摘要:通过对下扬子地区各地层分区中生代岩石地层序列、沉积建造详细分析以及生物地层与年代地层划分对比,在盆地原

型恢复、盆地充填序列和岩相古地理综合分析的基础上,划分出下扬子陆块中生代不同时段的5类沉积盆地:陆表海(T1-2)、
周缘前陆盆地(T3-J1)、压陷盆地(T3-J2)、断陷盆地(J3-K)和拉分盆地(J3-K),初步建立了下扬子陆块中生代沉积盆地时空分

布格架.分析了下扬子中生代盆地沉积大地构造环境演化历程:三叠纪-早侏罗世为与特提斯海演化相关的构造阶段,分为早

三叠世-中三叠世陆表海和晚三叠世-早侏罗世前陆盆地2个亚阶段;中侏罗世-白垩纪转化为滨太平洋构造阶段,中侏罗

世以挤压构造背景为主,大部分地区为隆升剥蚀区,晚侏罗世-白垩纪为强裂伸展拉张期,发育了一系列北东向火山-沉积

断陷盆地和拉分盆地,盆-岭构造格局形成.
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Abstract:TheLowerYangtzecontinentformedduringMesozoicisdividedinto5typesofsedimentarybasinwithdifferenttime
frames,namely,epeiricsea(T1-2),peripheralforelandbasin(T3-J1),pressurizedbasin(T3-J2),fault-depressionbasin(J3-K),

andpullapartbasin(J3-K)inthispaperbasedonthestudyoflithostratigraphy,sedimentaryformation,biostratigraphicand
chronostratigraphiccorrelation,prototypebasin,basinfillingsequences,andcomprehensivelithofaciespaleogeographicanaly-
sisofthestudyareainaddition.ThespacedistributionframeworkofMesozoicLowerYangtzecontinentalsedimentarybasinis
established,andthetectonicenvironmentevolutionisdiscussed.ItisfoundthattheTriassic-EarlyJurassictectonicphaseisre-
latedtotheevolutionofTethysSea,whichcanbedividedintotwosub-phasesofEarly-MiddleTriassicepeiricseaandLate
Triassicforelandbasin.TheJurassic-CretaceousphasetransformedtoPeri-Pacifictectonicdomaincanbedividedintotwosub-

phases.Early-MiddleJurassicdominatedbycompressivetectonicbackgroundmainlydevelopedtheupliftanderosionareas,

whereasLateJurassic-CretaceouscharacterizedbyanextensionaltectonicenvironmentdevelopedaseriesofNEvolcanic-sedi-
mentaryfault-depressionbasinandpullapartbasin,whichinturnformedbasin-rangetectonicframework.
Keywords:LowerYangtze;Mesozoic;sedimentology;tectonics;basinevolution.

  下扬子陆块(图1)位于连云港-黄梅断裂和团

风-麻城断裂以东,东至-周王-湖州-苏州-昆

山断裂以北,长乐-南澳断裂带及其延伸带以西,范

围包括陆上的江苏-皖南地区和海域中的南黄海盆

地(叶舟等,2006).下扬子陆块中生代地层发育齐

全、沉积类型多样,是地质学研究的热点区域,有着
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良好的年代地层、生物地层以及沉积相研究的基础

(马武平,1997;闫吉柱等,1999;程日辉等,2004;舒
良树等,2004).下扬子陆块在中生代完成了由特提

斯构造域向滨太平洋构造域的转换.两类构造域铸

就了各自不同的沉积盆地类型和沉积充填序列.
前人对下扬子区中生代沉积盆地类型与构造演

化研究的主要进展是:通过对下扬子三叠纪岩相古

地理研究,划分出2个沉积演化阶段:海相稳定沉积

阶段(早-中三叠世)和推覆运动-沉积阶段(晚三

叠世)(程日辉等,2004).张旗等(2013)在中国三叠

纪古地势论述一文中,将下扬子分为早期的浅海台

地和晚期的平原-丘陵.闫吉柱等(1999)通过地震

剖面、钻井及地表资料揭示,约在晚三叠世-中侏罗

图1 下扬子区地层分区

Fig.1 DistributionofthestratigraphicrealmsoftheLower
Yangtze

下扬子陆块:①咸宁-安庆-南京分区;②九华山-无锡-南通分

区;③都昌-东至分区;④长沙-南昌分区;⑤婺源-黄山分区;⑥
怀玉山-天目山地层分区;据潘桂棠等(2009)修改

世期间,下扬子发育了中部对冲周缘前陆盆地和南

部单冲前陆盆地,晚白垩世为“断-坳”式盆地.舒良

树和周新民(2002)认为,中国东南部(含下扬子)在
早、中侏罗世经历了一次从E-W向古亚洲构造域向

NE向西太平洋构造域的体制转换,并在下扬子区

划分出类前陆盆地(晚三叠世-早侏罗世)和断陷盆

地(晚侏罗世-白垩纪)(舒良树等,2004).宋传中等

(2010)从构造体制转换的角度论述了长江中下游及

其邻区中生代以来经历了特提斯、古亚洲和太平洋

三大构造体制复杂的转换过程.尚彦军等(1999)通
过研究盆地沉积构造特征,将下扬子区侏罗纪-早

白垩世分为两个阶段,即前期以碎屑沉积为主的早

期阶段(J1-2)和后期以强烈岩浆活动为特征的晚期

阶段(J3-K1).朱光等(2000)指出中生代时期,下扬

子区沿江前陆盆地形成于扬子与华北板块碰撞活动

中的前陆变形带上;火山岩盆地出现于区域性走滑

剪切和环太平洋岩浆弧背景下.上述研究进展中,均
对下扬子区中生代沉积盆地类型和构造演化阶段进

行了划分,但划分较笼统,划分方案不一致.本文拟

按早-中三叠世、晚三叠世-中侏罗世、晚侏罗世-
白垩纪3个时间段,通过对下扬子中生代区域地质

调查资料、古生物地层学、沉积学等方面资料的综合

集成研究,试图较系统地进行原型盆地类型划分,并
讨论下扬子区中生代沉积盆地演化及其大地构造

背景.

1 岩石地层序列与沉积建造

本文借鉴潘桂堂等(2009)对全国大地构造单元

划分的思想与方案,以大地构造控盆(地)、盆(地)控
地层序列的理念(Dickinsonetal.,1974),将下扬子

区分为咸宁-安庆-南京、九华山-无锡-南通、都
昌-冬至和长沙-南昌、婺源-黄山、怀玉山-天目

山6个地层分区(图1,2).
为了从地层、岩性和岩相的角度分析下扬子区

盆地类型及其演化规律,下文列举了13条剖面.以
下按早-中三叠世、晚三叠世-中侏罗世、晚侏罗

世-白垩纪3个阶段论述下扬子区6个地层分区

(图1)的岩石地层序列、沉积建造和生物群特征.
1.1 早-中三叠世

下扬子区早-中三叠世沉积分布在咸宁-安

庆-南京、九华山-无锡-南通、都昌-冬至和长

沙-南昌4个分区内,在婺源-黄山和怀玉山-天

目山2个地层分区内未出露(图1,3).
1.1.1 咸宁-安庆-南京分区 该区的早-中三

叠世地层分布于湖北东南部、安徽中南部和江苏南

京地区.从老到新主要发育两套岩石组合,详见图3.
以南京地区地层剖面(图4)为例,下三叠统下青龙

组为钙质泥岩夹泥灰岩和灰岩,向上灰岩夹层逐渐

增多,构成退积-进积序列.区域上下三叠统下部在

安徽东部一带从下向上为殷坑组与和龙山组(图

4),在安徽西部、湖北和湖南北部一带为大冶组.下
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图3 下扬子西部中生代地层对比与沉积相和沉积盆地演化

Fig.3 ThestratigraphiccorrelationandtheevolutionofthesedimentaryfaciesandbasinsofMesozoicEratheminthe
westernLowerYangtze
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图4 下扬子区东部三叠系对比与沉积相和沉积盆地演化

Fig.4 ThestratigraphiccorrelationandtheevolutionofthesedimentaryfaciesandbasinsofTriassicintheeasternLower
Yangtze

三叠统从南向北有如下变化(图4):(1)下部或底部

的页岩由不发育到发育;(2)上部或顶部的鲕状灰岩

由发育到不发育;(3)厚度由小增大.上述变化反映

区域上海水深度大致南浅北深,反映海底古地形南

高北低的特点.下三叠统以含菊石、双壳类、牙形石

等为主,其下部富含菊石,以 Ophiceras 和Lyto-
phicera为主,双壳类有Claraiawangi等,牙形石

有 Hindeodusparvus等,均为殷坑阶的标准化石,
其时代为早三叠世早期;上部主要以产双壳类Eu-
morphotis multiformis 和 牙 形 石 Neopathodus
kummmeli、N.hubeiensis 等 为 特 点(陈 公 信 等,

1996;赵来时等,2005).下三叠统上部为灰岩-钙质

泥岩-细砂岩的组合.上青龙组富产菊石、双壳类、
有 孔虫、牙形石及遗迹化石等.可见菊石Owenites
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图5 下扬子侏罗系对比与沉积相和沉积盆地演化

Fig.5 ThestratigraphiccorrelationandsedimentaryfaciesandtheevolutionhistoryofsedimentarybasinofJurassicinLowerYangtze
continentalblock
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带(下)、Anasibirites带(上),为巢湖阶标准带化石,
其时代为早三叠世晚期(汪啸风等,2005).南陵湖组

(图4)为灰岩;底部发育有瘤状灰岩.生物群以巢湖

阶典型菊石分子Subcolumbites 等(龚一鸣和张克

信,2007)及有孔虫、双壳类为主,牙形石较多(李玉

发等,1997).盆地西部出露陆水河组(图2),产双壳

类Entoliumdiscites等、肢介Euestheriahu-beiensis
和植物Annalepissp.,为铜川阶标石之一,其时代

为中三叠世晚期(汪啸风等,2005),表明在 T1 时

期,盆地整体为水深较浅的陆棚环境,古水深呈南

浅北深的格局.
中三叠统主要以砾屑灰岩-粉砂质页岩及细砂

岩建造为主,间夹碳质页岩(图3).周冲组整体为一

套底部为砾屑灰岩向上变细为泥晶灰岩的沉积建

造,上部夹粉砂质泥岩,顶部夹白云岩、白云质灰岩;
底部产双壳类Entoliumdiscites为巢湖阶标准带化

石(龚一鸣和张克信,2007),所以本组底部为早三叠

晚期的产物,另外产牙形石Cypridodellaconflexa
及腹足类等,本组亦含膏溶角砾岩并富产石膏,为咸

化泻湖相(安徽省地质调查院,安徽省大地构造相图

1∶50万说明书,2012)(图3,4).黄马青组产广盐度

咸水的双壳类 Myophoriasubmultistriata 等及少

量植物化石,上部富产淡水双壳类、植物及轮藻

Stellatochara 等化石,岩层中具小型板状交错层

理,低角度交错层理、槽状交错层理、波痕等,遗迹化

石丰富,垂直层面的虫管发育(李玉发等,1997),为
三角洲前缘砂体特征.湖北咸宁一带的蒲圻组(图

3),上部以粉砂质页岩、泥质粉砂岩为主;下部为粉

砂岩;底部砂质页岩中产双壳类 Mytilusedulifo-
mis、Bakevelliaintermedia、Permophorussp.等、
轮藻Sinocharayuananensis等(陈公信等,1996)、
植物Annalepissp.,为中三叠统铜川阶标准组合化

石之一(汪啸风等,2005),其时期与盆地西侧的陆水

河组可以对比,为滨岸-三角洲的过渡环境.
1.1.2 九华山-无锡-南通分区 本区的早-中

三叠世地层分布于安徽青阳、广德,浙江长兴等地

区,岩石组合见图2,整体为一套从下向上为钙质泥

页岩-薄层灰岩与页岩互层-薄中层灰岩-厚层灰

岩的建造序列(图3,4).代表性剖面是浙江长兴煤山

剖面(龚一鸣和张克信等,2007),从二叠系-三叠系

界线层向上依次为殷坑组、和龙山组和南陵湖组下

部.殷坑组以钙质泥岩为主,韵律性地出现富有机质

和黄铁矿微粒的极具水平层理的暗色泥岩层,缺氧

层与充氧层周期性交替出现,为深水陆棚环境产物.

和龙山组以开阔陆棚浅海泥晶灰岩为主.南陵湖组

以红色块状灰岩为主,是早三叠世晚期海平面持续

下降、盆地沦为半局限-局限滨浅海的产物.周冲村

组和黄马青组的特征基本与咸宁-安庆-南京分区

相似.
1.1.3 都昌-冬至分区 该区仅出露青龙组(图

2),主体为一套碳酸盐岩建造,下部为钙质泥岩与粘

土质页岩,上部为微-细晶灰岩、泥晶灰岩、含菊石

Meekocerassp.、殷坑阶典型双壳类化石 Claraia
sp.(汪啸风等,2005;江西省地质调查院,江西省大

地构造相图1∶50万说明书,2012).
1.1.4 长沙-南昌分区 本分区的早-中三叠世

地层分布于江西丰城、高安等地区.主要发育2套岩

石组合(图2),沉积建造以碳酸盐岩为主,夹碳质页

岩、硅质岩.基本沉积建造特征与九华山-无锡-南

通分区相似.区别之处在于,在周冲组之上发育一套

粉砂岩与粉砂质泥页岩为沉积特征的杨家组(图

2),含双壳类Unionitessp.、植物化石Neocalamites
sp.、叶肢介Enesteniasp.(江西省地质调查院,江苏

省大地构造相图1∶50万说明书,2012).
印支运动的影响在沉积建造上有所体现,在上

三叠统的底部广泛分布着一个不整合面,北面的咸

宁-安庆-南京分区和九华山-无锡-南通分区基

本为平行不整合面,在昌都-冬至分区就仅出露早

三叠地层.向南至长沙-南昌分区为一明显的角度

不整合面.而婺源-黄山分区以及怀玉山-天目山

分区中缺失早-中三叠沉积建造.
1.2 晚三叠世-中侏罗世

1.2.1 咸宁-安庆-南京分区 上三叠-中侏罗

统地层分布于江苏南京地区(图3,5),主要发育两

套岩石组合(图2).上三叠统主要以砂岩-粉砂岩夹

砂质页岩、碳质页岩建造为主,下-中侏罗统以长石

石英砂岩-泥质粉砂岩为主.
其中九里岗组为粉砂岩-泥岩为主,夹砂岩及

碳质页岩.主要植物组合分子有:Lepidopteris-Ber-
noullia-Pterophyllumbavieri,为胡家村阶典型植

物 组 合,时 期 相 当 于 晚 三 叠 世 早 期,以 及

Drepanozamites-Cycadocarpidium,为永坪阶典型

植物组合,时期相当于晚三叠世中期(汪啸风等,

2005).王龙滩组以砂岩为主,夹粉砂岩、碳质页岩或

煤层,含植 物 化 石 Anthrophyopisiscrassinervis、

Dictyophyllumnathorsti等,代表的是胡家村阶-
永坪阶的典型植物组合,相当于晚三叠世.而Co-
niopterishymenophylloides 、Ptilophyllumcon-
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图6 下扬子白垩系对比与沉积相和沉积盆地演化

Fig.6 ThestratigraphiccorrelationandsedimentaryfaciesandtheevolutionhistoryofsedimentarybasinofCretaceousin
LowerYangtzecontinentalblock
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tiguum 等植物化石为早侏罗世晚期的典型植物组

合(汪啸风等,2005),所以王龙滩组上部为早侏罗世

地层.桐竹园组为砂质页岩-砂岩为主,夹薄煤层或

煤线,以Psendocardinia-Qiyangiacuneata 动物群

及 Coniopteris-Ptilophyllum Contiguum-Sphe-
nobaierahuang 植物组合为特征(陈公信等,1996),
为早侏罗世晚期-中侏罗世的典型植物组合(汪啸

风等,2005),王龙滩组和桐竹园组产出煤矿(湖北省

地质调查院,湖北省大地构造相图1∶50万说明书,

2012).花家湖组含砾砂岩、杂色粉砂岩和泥岩,组成

若干套韵律层,几乎每个韵律层底部均具明显冲刷

面,反映出明显的河流冲积相为主的沉积特征(图

3),其产双壳类 Pseudocardiniahupehensis 等(陈
公信等,1996).范家塘组为粉-细砂岩夹碳质泥岩,
并富产植物Cycadocarpidiumerdmanni 等、淡水

双壳类Sibireconchashensiensis、咸水双壳类Myti-
luslamellosus 等 及 少 量 昆 虫 化 石 (李 玉 发 等,

1997),并可见植物Cycadocarpidium-Cladophlebis
graciles组合(永坪阶典型植物组合,时期相当于晚

三叠世中期)(黄其胜,1984).钟山组下部为砂岩、含
砾砂岩;中部粉砂岩、页岩夹薄煤层;上部砂岩夹粉

砂质页岩,含植物、双壳类及腕足类化石 Todites
pzinceps-Ptilophyllum 组合(江苏省地质调查院,
江苏省大地构造相图1∶50万说明书,2012).罗岭

组为杂色砂、泥岩夹砾岩(李玉发等,1997),含双壳

类、腹足类、介形类、爬行类化石Lamprotulacre-
meri-Pseudocardiniakweichouensis 等(安徽省地

质调查院,安徽省大地构造相图1∶50万说明书,

2012),为湖泊三角洲相.北象山组以下部位粉-细

砂岩、泥岩,向上变粗粉-细砂岩夹中细砂岩(图5).
局部 含 火 山 碎 屑 岩,底 含 砾,产 腹 足 类 Amplo-
valvataaff.Suturalis、介 形 虫 Darwinula sp.、

Metacyprissp.、轮藻Aclistocharasunanensis、孢粉

Deltoidospora、Cyathidites等(徐学思,1997).反映

下部为河床沉积特征,中间夹细粒沉积物表现为水

域封闭较好的河流或湖泊沼泽化的沉积特征.
1.2.2 九华山-无锡-南通分区 上三叠统主要

以砂岩-粉砂岩夹页岩建造为主,黄马青组和范家

塘组与咸宁-安庆-南京分区特征相似.该区的早

侏罗世地层分布于湖北咸宁,江苏溧阳,浙江建德等

地区(图3,5).主要为一套砾岩、砂岩-泥质粉砂岩,
包括马涧组、钟山组、渔山尖组、罗岭组.其中马涧组

为砾岩、含砾砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩和泥质粉砂

岩夹煤线,向上碎屑物粒度变细,产双壳类Tutuel-

larotunda、植物 化 石 Clathropterismeniscioides
等(俞国华等,1996).渔山尖组为砂岩、粉砂质泥岩

夹含砾岩(俞国华等,1996),含双壳类,其中L.(Eo-
lamprotula)turgescenta 和 Pseudocardiniasibi-
rensis为早侏罗世晚期-中侏罗世的典型分子;介
形类Darwinulasarytirmenensis等,属于早侏罗时

介形类典型组合分子;植物化石Anomozamitescf.
major,Cladophlebiswilliamsoni属于早侏罗早期

典型植物类型(汪啸风等,2005),另外还产腹足类

Liratina subtilostriata 等、叶 肢 介 Nestoria
longjiensis等(浙江省地质调查院,浙江省大地构造

相图1∶50万说明书,2012).罗岭组、钟山组与咸

宁-安庆-南京分区相似.
1.2.3 长沙-南昌分区 本区的晚三叠-中侏罗

世地层分布于江西丰城、高安等地区.沉积建造以长

石石英砂岩、粉砂岩,夹砂质页岩为主,上部含砾石.
主要发育三套岩石组合(图2).其中打鼓顶组Rb-Sr
年龄为141.21Ma(张万良,2000).

安源组为一套含煤碎屑岩(杨遵仪等,2000).含
植物、双壳类及叶肢介(安徽省地质调查院,安徽省

大地构造相图1∶50万说明书,2012).月潭组为粉

砂岩夹碳质页岩及煤线,底部为砾岩.含植物及双壳

类(安徽省地质调查院,安徽省大地构造相图1∶50
万说明书,2012).属于河湖相沉积,局部有沼泽化沉

积.洪琴组是一套暗紫红色为主的杂色砂、泥、砾岩,
局部夹层状安山岩.含双壳类等化石(王思恩等,

2001).
紫家冲组为含煤碎屑岩系:底部为砾岩,向上是

砂岩,粉砂岩和页岩,间夹煤层,构成多韵律地层(杨
遵仪等,2000),含Anthraphyopsis-Ptilozamites组合

带.三家冲组主要为黑色页岩和泥岩,并含有Jiangx-
iella-Xinyuella 组 合 带,Jiangxiella-Bakevellia-
Guangdongella组合带(湖南省地质调查院,湖南省

1∶50万大地构造相沉积岩工作底图,2012).三丘田

组砾岩,石英砂岩,粉砂岩和泥岩构成韵律层,夹多层

煤(图3),产双壳类:Bakevelliasp.(江西省地质调查

院,江西省大地构造相图1∶50万说明书,2012),以
及属于早侏罗早期典型植物分子:Anomazamites
major(汪啸风等,2005).多江组基本特征为砂、泥质

碎屑岩夹碳质页岩及煤线(杨遵仪等,2000)(图3),产
侏罗纪早期代表植物化石Cladophlebiskaoiana和双

壳类Lilingellasp.(汪啸风等,2005),含煤(江西省地

质调查院,江西省大地构造相图1∶50万说明书,

2012).水北组为砂岩夹粉砂岩、泥岩.下部常含砾石,
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发育斜层理、交错层理(图3).产双壳类:Tutuellaro-
tunda,以及侏罗纪早期代表植物化石:Cladophlebis
punctata(江西省地质调查院,江西省大地构造相图说

明书(1∶50万),2012).漳平组为一套杂色细砂岩、粉
砂岩、泥页岩,产中侏罗世晚期双壳类组合Cuneopsis-
Psilunio-Eolamprotula 和 Pseudocardinia-Tutuella
组合,中侏罗世晚期的介形类组合Darwinulamag-
na-D.Sarytirmenensis组合(龚一鸣和张克信,2007),
以及叶肢介Euestheriayanjiawanensis(中侏罗世较

为典型的分子(汪啸风等,2005)),植物Neocalamites
sp.等及硅化木化石,属于河、湖相沉积.如意亭组为一

套正常沉积碎屑岩夹沉凝灰岩或少量的火山碎屑岩,
底部可见砂砾岩或加里东期花岗质碎屑岩(王思恩

等,2001).打鼓顶组上部以安山岩、英安岩为主,下为

熔结凝灰岩和角砾凝灰岩,含中侏罗世晚期的双壳类

组合分子Ferganoconchacf.Liaosiensis等(汪啸风

等,2005),植物Klukiasp.等.
造上组以底部为砾岩、向上变细为砂岩与砂质泥

岩互层为特征(杨遵仪等,2000)(图3),并产有下侏罗

统 的 典 型 双 壳 类 组 合:Xinyuelia-Ialingella-
Waagenoperna组合带,以及植物Thinnfeleia-Nilsso-
nia-Sagenopteris组合带(汪啸风等,2005;湖南省地质

调查院,湖南省1∶50万大地构造相沉积岩工作底

图,2012).石康组以粉砂质泥岩与细-粉砂岩组成韵

律结构为特征(王思恩等,2001)含双壳类组合带:Hi-
atolla-Astorte-Cardiria(湖南省地质调查院,湖南省

1∶50万大地构造相沉积岩工作底图,2012).高家田

组可划分早侏罗世晚期-中侏罗世典型植物组合

Ptilophyllum-Coniopteris组合带,含煤矿(湖南省地

质调查院,湖南省1∶50万大地构造相沉积岩工作底

图,2012).千佛岩组以粉砂岩、页岩为主,夹介壳灰岩

凸镜体(王思恩等,2001).含中侏罗世双壳类组合

Apseudocardinid-Qiyangia(湖南省地质调查院,湖南

省1∶50万大地构造相沉积岩工作底图,2012).
1.2.4 婺源-黄山分区和怀玉山-天目山分区 
两个区沉积建造基本相同,沉积建造与长沙-南昌

分区相似(图2).上三叠统主要以砾岩、砂岩为主,间
夹含煤碎屑层.该地区早-中侏罗世沉积建造主要

以河流湖泊相陆源碎屑岩建造为主,三丘田组、多江

组、水北组、漳平组以及洪琴组整体上特征与长沙-
南昌分区相似.马涧组与渔山尖组与九华山-无锡

-南通分区相似.
1.3 晚侏罗世-白垩纪

1.3.1 咸宁-安庆-南京分区 该区上侏罗统-

白垩系主要发育两套岩石组合(图2),为一套灰质

砾岩、砂砾岩-长石石英砂岩夹凝灰岩、角闪安山

质、粗安质、玄武质火山岩及火山碎屑岩建造的地层

(图2).同位素测年龙王山组为131±4Ma,大王山

组为127±3Ma(张旗等,2003),马架山组、灵乡组、
大寺组分别为142~146Ma、80~127Ma、128±
1Ma(谢桂青等,2006),双庙组、浮山组 U-Pb年龄

分别为130.1±1.2Ma、127.2±1.3Ma(薛怀民等,

2012).
西横山组下段为砾岩-砂岩,上段变细为粉砂

岩-泥岩互层.具平行层理、水平层理及沙纹层理,
局部见交错层理,含腹足类Bicarinospiradepres-
sa、植物Elatocladussp.,以及晚侏罗世晚期标准介

形虫 组 合 带 分 子 Darwinula sp.、特 征 昆 虫 群

Ephemeropsistrisetalis(汪啸风等,2005)以及典型

孢粉组合带分子Clasopollis等(龚一鸣和张克信,

2007),为河流相环境.龙王山组的泥质粉砂岩夹层

中含植物Pagiophyllum,孢粉以Classopollis为主

(徐学思,1997).大王山组为一套火山岩及火山碎屑

沉积岩建造.下部为火山角砾岩、沉凝灰岩、泥质粉

砂岩夹黑色泥页岩;上部为粗安岩、火山角砾岩、熔
结凝灰岩,夹凝灰岩及沉凝灰岩,其顶为粗面岩与角

砾熔岩相间.泥质粉砂岩中含植物Pagiophyllum,
孢粉以Classopollis为主(徐学思,1997).双庙组为

凝灰角砾岩,底部为泥岩,局部有底砾岩(安徽省地

质调查院,安徽省大地构造相图1∶50万说明书,

2012).产植物 Elatocladus,Brachyphyllum;义县

阶特征腹足类分子Probaicaliagerassimovi,相当

于下白垩世早期;沙海阶典型双壳类分子 Nckaka-
muranaia,相当于下白垩世中期(龚一鸣和张克信,

2007);孙家湾阶-泉头阶标准介形分子Cypridea
和叶肢介分子Orthestheria 等,其时期相当于早白

垩世晚期(汪啸风等,2005).浮山组为粗面岩、安山

岩夹凝灰质粉砂岩,产孢粉 Tumoripollenitesmi-
nor等.葛村组含植物Carpolithus、双壳类、叶肢介、
腹足类及孙家湾阶-泉头阶特征鱼类分子Parac-
lupeachetungensis等化石(李玉发等,1997),早白

垩世特征介形类分子Cyprideasubyaldousis、轮藻

Clavatorsp.等(安徽省地质调查院,安徽省大地构

造相图1∶50万说明书,2012).浦口组以砂岩-粉

砂岩夹粉砂质泥岩及砂砾为特征,下部夹角砾岩,底
部为砾岩为特征(李玉发等,1997);产早白垩世晚期

典型轮藻分子Atopocharatrivolvis和泉头阶-孙

家湾阶典型介形类Cypridea 等(汪啸风等,2005).
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赤 山 组 产 介 形 虫 Cypcidos-CypzolaParallyeo-
ypela组合(安徽省地质调查院,安徽省大地构造相

图1∶50万说明书,2012)(图6),为氧化环境河

流-冲积扇-扇三角洲相沉积.
马架山组上部为霏细岩,下部为角砾岩及集块

岩,偶含少量植物化石Podozamitessp.等.灵乡组

为一套碎屑岩夹凝灰岩、安玄岩、安山岩的地层,产
双 壳 类 Nakanuranaia chingshanensis、介 形 类

Cyprideaspinosa、植物Pseudofrenelopsisparce-
ramosa和孢子花粉Classopollis等,为内陆湖泊相.
大寺组由安山岩、珍珠岩、流纹岩和凝灰岩夹薄层粉

砂岩及火山岩系组成.公安寨组为一套底部为砾岩

的杂色碎屑岩系,产介形类、轮藻、叶肢介等化石(陈
公信等,1996).晚侏罗世-白垩纪该分区沉积建造

总体为河流-湖泊相,晚侏罗世晚期-早白垩世多

套火山建造反映出整体处于拉张环境.
1.3.2 九华山-无锡-南通分区 该区的晚侏罗

世-白垩纪分布于安徽宣城和郎溪,江苏溧阳等地

区(图6).主要发育五套岩石组合(图2),主要为一

套砾岩、砂岩-泥质粉砂岩夹不稳定的酸性熔岩或

酸性火山碎屑岩,上部富含钙质结核粉砂岩夹粉砂

岩.李祥辉等(2011)测得劳村组、黄尖组、寿昌组、横
山组 U-Pb年龄分别为134~125Ma、125~118
Ma、125~121Ma和121~115Ma.中侏罗典型腹足

类Amplovalvata.Suturalis,A.angipingensis 仅

产于劳村组,同时,劳村组产晚侏罗世特征昆虫化石

属 Mesopanorpa 和Ephemeropsis 昆虫群(图5)
(马武平,1997),说明劳村组、黄尖组、寿昌组均为侏

罗纪晚期-白垩纪早期穿时地层(图6).
劳村组为一套泥质粉砂岩、砂岩夹流纹岩和少

量砾岩、砂-粉砂岩(李玉发等,1997).黄尖组岩性

为酸性火山碎屑岩夹沉积岩薄层(李祥辉等,2011).
寿昌组为杂色砂、页岩,中部和顶部各有一层厚度不

稳定的酸性火山岩,产沙海阶-阜新阶代表鱼类

Mesoclupeashowchangensis,相 当 于 早 白 垩 世 中

期,并产早白垩世早期的义县阶特征腹足类分子

Probaicaliagerassimovi,早白垩世早期双壳类分

子Ferganoconchashouchangensis,晚侏罗世晚期标

准介形类Darwinulasarytirmenensis(龚一鸣和张

克信,2007)和 同 期 典 型 昆 虫 群 Ephemeeropsis
triseralis等(汪啸风等,2005),说明寿昌组具有穿

时性,为晚侏罗晚期-早白垩世.横山组为一套粉砂

岩夹粉砂岩,偶夹砾岩及细砂岩、粉砂岩,上部偶夹

凝灰岩的沉积建造;含早白垩世中期沙海阶特征双

壳类分子 Nakamuranaiaelongate(龚一鸣和张克

信,2007)、腹足类 Mesoneritinapustula 等(俞国华

等,1996).朝川组以粉砂岩、砂岩、含钙质结核砂岩

夹沉凝灰岩等为特征.含植物化石Pseudofenlopsis
parceramosa、P.papillosa、Pagiopyllum.方 岩 组

含植物化石 Pseudofrenelopsiscf.parceramosa、
叶肢介Neodiesthriacurta 等.金华组为一套细粒的

碎屑沉积建造,含代表晚白垩世嫩江期的双壳类

Sphaeriumshantungense(龚一鸣和张克信,2007),
另外还产介形类Cristocyprideatriangulata、叶肢

介Zhesteriatenuis、昆虫Siculicorixaextria.衢县

组为一套砾岩-泥岩的碎屑岩沉积建造,含介形类

Cristocyprideazhejiangensis、晚白垩世早期典型

轮藻分子Obtusocharacylinclrica 等,以及恐龙蛋

和恐龙骨化石(浙江省地质调查院,浙江省大地构造

相图1∶50万说明书,2012).周公山组是一套砂岩

夹砾岩的沉积建造,含植物化石Cupressinocladus、
晚 白 垩 世 中 期 孢 粉 组 合 带 分 子 Cupressaceae、

Schizaeoisporites(汪啸风等,2005),为滨湖相沉积,
其底部不整合面代表燕山运动首幕在该区的反映

(浙江省地质调查院,浙江省大地构造相图1∶50万

说明书,2012).
江镇组主要为流纹岩、流纹质熔结角砾岩、流纹

质火山角砾岩(李玉发等,1997).汪公庙组主要为安

山质火山角砾岩、粉砂岩、含砾砂岩及夹凝灰质粉砂

岩;上部为长石石英砂岩、粉砂岩、页岩的韵律层.产
鱼类、双壳类、植物等化石(王思恩等,2001).浮山

组、葛村组、浦口组、赤山组与咸宁-安庆-南京分

区相似.
1.3.3 长沙-南昌分区 该区的晚侏罗世-白垩

纪地层分布于湖南东部,江西九岭山、高安等地区.
上侏罗统主要为粉砂岩-砂质泥岩,夹安山岩、流纹

质凝灰岩.白垩纪主要为河湖相砾、砂岩沉积.鹅湖

岭组凝灰岩锆石U-Pb定年157.2~158.2Ma(孟祥

金等,2012),主要发育3套岩石组合(图2).
炳丘组以杂色砂、泥、砾岩为主,局部夹层状安

山岩,为一套河床相或冲积扇相叠置体沉积(王思恩

等,2001).石岭组为中-酸性火山岩.其下段为安山

质岩;上段为流纹质岩(王思恩等,2001).岩塘组为

一套细砂岩、粉砂岩泥岩,局部夹安山岩、流纹质凝

灰岩的组合.含海沙阶典型双壳类分子Corbicula
tetoriensis,相当于早白垩世中期(汪啸风等,2005),
并含有 早 白 垩 世 早 期 叶 肢 介 分 子Yanjiestheria
kyongsangensis、早白垩世晚期代表鱼类Paralyco-
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pterawananensis、昆虫Chironomapteragrogaria、
早白垩世早期介形类分子 Mongolianellapalmo-
sa、义县阶代表腹足分子Probaicaliacf.vitimen-
sis、沙海阶-阜新阶植物代表分子Coniopterissp.
等(汪啸风等,2005),其时代均为早白垩世,为一套

湖相沉积.徽州组为一套粗碎屑沉积建造,含双壳

类、叶肢介、轮藻、介形类、植物等化石.齐云山组为

一套粉砂岩、砂岩和砾岩,含植物及孢粉等化石.小
岩组为一套砖红色厚层砂岩,下部或底部为砾岩,含
恐龙、蜥脚类等化石,平行不整合于齐云山组之上,
未见顶(郝诒纯等,2000).

鹅湖岭为一套火山岩间夹碎屑岩建造,主要由

少斑流纹岩、熔结凝灰岩、集块岩、角砾岩、安山岩、
英安岩及流纹岩组成,含中侏罗世晚期的双壳类分

子Ferganoconchacf.subcentralis(龚一鸣和张克

信,2007)、早白垩世早期的叶肢介分子Yanjiesthe-
riasp.、昆虫 Rhipidoblattinasp.、介形类 Rhino-
cypriscf.jurassica,以及代表晚侏罗世的植物分子

Onychiopsissp.等(汪啸风等,2005).该组属火山喷

发相及其间歇期形成的河湖相沉积(王思恩等,

2001).石溪组为杂色砂岩、粉砂岩、泥岩、火山碎屑

岩、局部夹油页岩,底部为砾岩(郝诒纯等,2000),含
植物Saganopterisshanchamogensis、早白垩世早

期的叶肢介Yanjiestheriasinensis 及介形类化石

(汪啸风等,2005).冷水坞组为一套碎屑岩,以杂色

砂岩、泥岩夹含砾砂岩,局部夹凝灰岩为特点.含早

白垩世中期沙海阶典型双壳类 Nakamuranaiach-
ingshanensis、叶肢介Bairdestheriachekiangensis,
为内陆湖泊相.茅店组以砾岩为主,夹粉砂岩,泥岩,
局部夹玄武岩及凝灰岩(郝诒纯等,2000),产恐龙蛋

化石Elongattolithussp.、植物Klukiabrowniana、
介形类Darwinulaoblonga.周田组为杂色细碎屑

岩,岩性以杂色粉砂岩、泥岩为主,夹少量芒硝、石盐

和石 膏,产 孙 家 湾 阶 - 全 头 阶 特 征 植 物 化 石

Frenelopsissp.等(汪啸风等,2005),相当于早白垩

世中期.河口组为一套粗碎屑沉积建造,含轮藻Gy-
rogonaquangjiangjca 等.塘边组以砂岩、粉砂岩、
泥岩为主,局部夹含砾砂岩、石膏、玄武岩,产恐龙蛋

化石Oolitheeselongatus、Elongattoithussp..莲荷

组以砾岩、砂砾岩为主,夹少量砂岩、粉砂岩、泥岩

(郝 诒 纯 等,2000).含 古 脊 椎 动 物 Coolurosauria
Fam.gen·indet、Macroolithescf.mgustus(江西省

地质调查院,江西省大地构造相图1∶50万说明书,

2012).

石门组为一套巨厚层-块状砾岩,其底部可见

一层厚度不等的角砾岩(郝诒纯等,2000).东井组以

砂质、钙质泥岩为主,夹钙质粉砂岩的沉积建造(图

3),产早白垩世中期沙海阶典型双壳类 Nakamu-
ranaiachingshanensis(汪啸风等,2005),并产早白

垩世介形虫Cyprideasp.、早白垩世晚期的轮藻

Flabellocharajurongica 等和孢粉化石.栏垅组以

砾岩、含砾砂岩及粗砂岩为主,含晚早垩世早期典型

双壳类分子Sphaeriumsibirica(龚一鸣和张克信,

2007),以及介形虫Cyprideasqualida、植物Mani-
caparceramosa 和孢粉、叶肢介等化石,为一套河

流-扇三角洲沉积.神皇山组为砂岩与粉砂岩或粉

砂质泥岩互层,间夹泥岩的一套地层,含晚早垩世早

期典型双壳类分子Sphaeriumsibirica;并产早白

垩世介形虫Cyprideasqualida(龚一鸣和张克信,

2007)、植物 Manicaparceramosa 和孢粉、叶肢介

等化石,为陆相淡水沉积.会塘桥组为泥质粉砂岩与

粉砂质泥岩互层,间夹多层杂色泥岩,产轮藻及介形

类化石.罗镜滩组为一套砾岩,上部夹砂砾岩及含砾

砂岩凸镜体,含晚白垩世介形类Talicypridea-qus-
drscypris组合带和轮藻分子Prochara-charites.红
花套组为一套砂岩,夹粉砂岩及泥岩页岩(郝诒纯

等,2000),含晚白垩世特征介形虫组合Cypridea
(Pseudocypridina)-Quadracypris组合带,含晚白

垩世 早 期 的 典 型 轮 藻 组 带 Maeolierisphera-Gi-
rovesichar(汪啸风等,2005).戴家坪组由泥岩、粉砂

岩和石膏组成,下段产介形虫Cyprideaspongvosa
等和孢粉化石;上段产早白垩世中早期介形虫分子

Mongolianellasp.等和轮藻 Porocharaanluensis
等,为湖泊相沉积.车江组是以砂岩、粉砂岩为主,间
夹砂砾岩或粉砂质泥岩的一套地层,含晚白垩世介

形虫 Cyprideaxindianensis(龚 一 鸣 和 张 克 信,

2007)、轮藻Gyragenazhahiangensis、姚家阶典型

双壳类Plicatouniohunanensis(汪啸风等,2005)及
恐龙蛋化石.百花亭组为巨厚层状砾岩、砂砾岩、含
砾长石石英砂岩、杂砂岩及含砾钙泥质粉砂岩(郝诒

纯等,2000).
1.3.4 婺源-黄山分区和怀玉山-天目山分区 
该地区上侏罗统-白垩系较连续,怀玉山-天目山

分区缺失晚侏罗世的沉积建造.主要以河流湖泊相

陆源碎屑岩建造为主,早白垩世火山活动强烈.沉积

建造整体上与长沙-南昌分区相似,其中怀玉山-
天目山分区的朝川组和方岩组与九华山-无锡-南

通分区相似.馆头组为一套砂砾岩、砂岩、粉砂岩、泥
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岩,间夹流纹岩、玄武岩、凝灰岩(浙江省地质调查

院,浙江省大地构造相图1∶50万说明书,2012).主
要为河湖相沉积及火山岩喷发堆积.玄武岩、安山岩

K-Ar年龄分别为99.4±1.1Ma、93.8±1.1Ma(郝
诒纯等,2000).

2 下扬子中生代沉积盆地类型与演化

早-中三叠世下扬子区为陆表海发展阶段(图
2,7).这一时期的古地理格局基本是:南部地区发育

滨浅海-碳酸盐台地-半深海相带,分布面积宽,而
北部地区早期发育碳酸盐台地和深水陆棚沉积,在
晚期叠置了潮坪-咸化泻湖沉积,相带较窄(图7).
相带的展布与构造线方位基本一致,呈北东向(舒良

树等,2004).前文论述亦揭示出下扬子地区早-中

三叠世存在南高北低的古地理格局,表现出早三叠

世泥质沉积南部较少、向北增多的趋向(图4);生物

群的面貌也明显指示了南浅北深的盆地面貌,即南

部地区以Claraia 等底栖双壳类占优势,而北部地

区则以Ophiceras-Lylophiceras等游泳菊石类占优

势,中部是两者过渡区.另外早三叠世下扬子地区海

相沉积没有典型的深海盆和大陆边缘斜坡的沉积标

志.安徽巢湖一带是早-中三叠世时沉积水深最大

的地区,但其最深水时期为外陆棚(下部浅海)环境

(图2,4).该阶段下扬子中部(九华山-无锡-南通)
和南部(长沙-南昌、怀玉山-天目山)为陆源碎屑

-碳酸盐岩混积陆表海(图2).关于下扬子北缘(咸
宁-安庆-南京)转变为外陆棚(图2,7)的原因,吴
根耀等(2003)认为是由于江南断裂的右行走滑活

动,苏皖地块和怀玉地块向东漂移所致.程日辉等

(2004)认为下扬子地区早-中三叠世盆地是在华南

板块仰冲、江南隆起上拱以及扬子板块向华北板块

逼近的系列构造事件的背景下发育的.冯增昭等

(1997)认为,二叠纪末的大海退后的陆上广泛夷平

作用使得三叠纪初的海平面上升在整个区域产生了

快速和广泛的海侵,海侵不仅使得低海面期的残留

盆地连通起来,而且海侵沉积物快速上超在下扬子

区广大陆架上,海侵范围很快达到最大.快速的海侵

导致区域上的缺氧沉积,形成富含黄铁矿的地层(如
殷坑组).中三叠世时,由于扬子板块朝北北西向运

动,靠近华北板块(程日辉等,2004),下扬子海盆地

逐步变浅,盆地范围明显缩小,发生大面积海退,形
成了海陆交互相和陆相沉积(舒良树等,2004).盆地

内中三叠世海相沉积具向上变浅的进积序列,在大

规模海退末期的残留海坳陷区,呈蒸发岩-碳酸盐

岩潮坪-泻湖环境,形成周冲村组膏溶角砾岩为特

征的沉积.中三叠世晚期至早侏罗世(T2-J1)下扬子

区卷入造山作用(吴根耀等,2003).因大别-苏鲁东

南缘造山楔向下扬子陆块的逆冲与推挤作用,使下

扬子北缘(咸宁-安庆-南京)转化为周缘前陆盆地

(T2-J2ZQ)(图2,4),下扬子中部(九华山-无锡-
南通)和南部(长沙-南昌、怀玉山-天目山)转化为

坳陷盆地.周冲村组之上的黄马青组、范家塘组和钟

山组已转化为陆相(T3-J1).黄马青组从盆地边缘向

中心依次出现中粗砂岩-泥质岩相;范家塘组从盆

地边缘向中心依次出现砂岩夹煤线相-泥岩相(朱
光等,1998).婺源-黄山地区在二叠纪末彻底结束

海相沉积,期间一直为剥蚀区,晚三叠世-早侏罗世

早期为压陷盆地(T3-J1DB)演化阶段(图2).
另外,都昌-东至分区在三叠纪早期沉积了一

套含丰富瓣鳃及菊石类化石的钙质页岩夹泥灰岩

后,转为灰岩夹鲕状灰岩组合,二叠纪至早三叠世本

分区总体为混积台地演化阶段,其后完成向大陆的

转变,直到燕山期亦未能接受沉积.该地区在此期间

既有与区域基本一致的沉积建造,又有与区域明显

不同的沉积间断,后期(燕山期)整个地区迎来了空

前强烈的岩浆活动和造山运动,未能接受区域性断

陷盆地沉积,却完成了最具建设意义的一次成矿地

质作用(杨明桂等,2004).
早侏罗世下扬子区仍然以延续发育周缘前陆盆

地为主,沉积含煤类磨拉石建造,厚达上千米,并与

前期中晚三叠世前陆盆地沉降中心基本叠合(杜建

波等,2007).至此,华南统一陆块海西-印支阶段的

构造演化史结束,开始了以陆内造山作用为主的新

的构造阶段.
中侏罗世之后下扬子区进入一个全新的运动体

制和构造演化阶段,地层均为零星分布,为一系列的

拉分-断陷小盆地,大致沿北东-南西走向带状展

布.此期可分为早期的挤压阶段(J2-K1)和晚期的拉

张阶段(K2).中侏罗世至早白垩世,残留的苏鲁洋再

一次消减,下扬子在该时期快速向北漂移(吴根耀

等,2002),导致北西南东向的强烈挤压,并伴有左行

剪切(白云风等,2007).
至白垩纪,下扬子区广泛出现北东东向为主的

线形构造(朱光等,2000),盆地展布明显呈北东向,
火山作用活跃(图5,6),为系列分布的北东向火

山-沉积断陷盆地.沿郯庐断裂由于走滑作用,发育

了拉分盆地(J2-KHLF)(图2).从晚侏罗世开始强
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图7 下扬子中生代沉积盆地演化

Fig.7 BasinevolutionofMesozoicinLowerYangtzearea

烈火山喷发形成的火山岩从早至晚具有从中基性向

中性偏碱性方向演化的特征,并以半地堑式为主(朱
光等,2000).在瑞彭地区岩浆活动-成矿地质作用

强烈(杨明桂等,2004),形成了著名的九瑞铜金多金

属矿田和彭山锡铅锌多金属矿田(季绍新等,1990;
刘南庆和黄剑风,1994;刘南庆,1995;曹钟清等,

2006).这一阶段的江南隆起总体上处于相对隆起,
但其上局部也发育了上白垩统红层堆积的断陷、坳
陷盆地(朱光等,2000).

3 结论

(1)通过对下扬子地区中生代岩石地层序列、沉
积建造、沉积相和生物组合的分析,按6个地层分区

和3个演化阶段(早-中三叠世、晚三叠世-中侏罗

世、晚侏罗世-白垩纪),识别出下扬子陆块沉积盆地

类型5种:陆表海(T1-2)、周缘前陆盆地(T3-J1)、压陷

盆地(T3-J2)、断陷盆地(J3-K)和拉分盆地(J3-K),初

步建立了下扬子陆块中生代沉积盆地时空分布格架.
(2)三叠纪-早侏罗世为与特提斯海演化相关

的构造阶段,分为两个亚阶段:早三叠世-中三叠世

陆表海;晚三叠世-早侏罗世前陆盆地.
(3)中侏罗世-白垩纪转化为滨太平洋构造阶

段,分为两个亚阶段:中侏罗世以挤压构造背景为

主,大部分地区为隆升剥蚀区;晚侏罗世-白垩纪为

强烈的伸展拉张期,发育了一系列北东向火山-沉

积断陷盆地和拉分盆地,盆-岭构造格局形成.
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