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摘要:新生代,中国东部大陆边缘系统总体受到来自印度、澳大利亚、菲律宾和太平洋板块向欧亚板块下部俯冲碰撞的作用,
在大陆边缘形成一系列边缘海盆地和断陷-坳陷盆地,主要发育松辽、渤海湾、江汉、苏北、东海、珠江口和北部湾等盆地.基于

中国东部沉积盆地的中生代构造背景分析和新生代盆地的分布特征,对其中的7个主要沉积盆地进行了详细的沉积序列和

构造演化分析.通过周缘板块和郯庐断裂的构造演化、火山活动、低温热年代学、气候演变等对比分析,中国东部沉积盆地的演

化可划分为3个阶段:古新世-始新世、渐新世-早中新世和晚中新世-第四纪.
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Abstract:WithsubductioncollisionbetweenEurasianplateandsurroundingplatessuchasIndian,Australian,Philippineand
Pacificplates,aseriesofmarginalseabasins,andfaulted-downwarpedbasinsformedinthecontinentalmarginofeasternChi-
na,mainlyincludingSongliao,BohaiBay,Jianghan,Subei,EastChinaSea,PearlRiverMouthandBeibuwanbasins.Basedon
MesozoictectonicbackgroundanalysisandCenozoicdistributioncharacteristicsofsedimentarybasinsineasternChina,sedi-
mentarysequenceandtectonicevolutionof7mainbasinsareanalyzedindetail.throughacomparativestudyoftectonicevolu-
tionofthesurroundingplatesandtheTan-Lufault,volcanism,lowtemperaturethermochronology,climaticevolvement,and
soon.ItisfoundthatthetectonicevolutionofthesedimentarybasinsineasternChinacanbedividedintothreephases,which
arePaleocene-Eocene,Oligocene-EarlyMioceneandLateMiocene-Quaternaryrespectively.
Keywords:tectonics;sedimentology;basinevolution;Cenozoic;easternChina.

  20世纪中叶以来,老一辈地质工作者(黄汲清

等,1977;马杏垣等,1983;MaandWu,1987;马杏垣

和吴大宁,1988;任纪舜,1990;杨巍然,2006)推动了

中国的区域大地构造研究,而尹赞勋(1973)引进的

板块构造学说促使我国地质学者开始运用板块观点

研究构造问题.之后,对油气资源的迫切需求和勘探
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开发推动了沉积盆地的大地构造研究;其中,造山带

和沉积盆地的区域构造研究是了解沉积盆地的形

成、演化过程及其与周缘板块活动和深部过程的关

键(陈发景和汪新文,1997).然而,中国大陆具有复

杂的构造演化阶段和过程,是基于不同时期的陆块

和地块拼合而成的(刘光鼎,2007;Zhengetal.,

2012);中国东部新生代沉积盆地的演化与中国板块

边缘活动引起的大陆内块体间伸展、缩短挠曲和走

滑作用密切相关(王鸿祯等,1983;陈发景和汪新文,

1997;孙 晓 猛 等,2005;徐 旭 辉 等,2005;Zheng

图1 中国东部中生代地层露头分布和大地构造略图

Fig.1 DistributionofMenozoicstrataandtectonicmapineasternChina
图a的大型断裂系发育特征据马杏垣等(1983),Renetal.(2002)和万天丰和朱鸿(2002);图b的大型断裂系发育特征据陈丕基(1988),朱夏

(1990),李显武和周新民(1999),李廷栋和莫杰(2002),Renetal.(2002),舒良树等(2004),孙晓猛等(2005)和索艳慧等(2012)

etal.,2012),即大陆内盆地的形成和改造受控于中

国大陆边缘特提斯洋和太平洋构造体系的演化.通
过对新生代主要沉积盆地的沉积序列、演化特征及

其构造背景分析,可以理清区域构造演化对沉积盆

地的控制作用,并为寻找有利的油气资源提供理论

依据.本文对沉积盆地类型的划分与鉴别特征采纳

了张克信等(2010,2014)的划分与论述.

1 中国东部沉积盆地的构造背景

在中国的造山带和沉积盆地的发展中,印支运

动期是一个关键的转折期,所以探讨印支期以来的
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基底构造背景对理清新生代沉积盆地的发展和演化

具有重要的意义(图1a).本文基于王鸿祯等(1983)
的划分方案,以贺兰山-龙门山-康滇地轴为界把

中国分为东西两部分.中国东部陆缘区中生代深大

断裂十分发育,并与滨太平洋构造体系密切相关(朱
夏,1990).根据断裂的时空分布规律,可划分出4个

断裂系(孙晓猛等,2005):燕山断裂系、秦岭—大

别—苏鲁断裂系、郯庐断裂系及东海-冲绳断裂系,
其空间展布特征见图1b.

燕山断裂系在印支-燕山期性质发生较大变

化,为 逆 冲 (中 三 叠 世 末 期)- 拉 张 断 陷

(早侏罗世)-逆冲(早侏罗世末期-中侏罗世),方
向从早至晚具有EW-NE-NNE向偏转迁移规律,其
中伴生的火山活动的迁移规律与断裂一致,此为蒙

古-鄂霍茨克洋闭合的远程效应(YinandNie,

1996)和伊泽奈崎板块斜向俯冲相互叠加的影响;随
着两者的影响此消彼长,构造线方向发生明显的左

旋偏转迁移.晚白垩世以来,本区主要受太平洋板块

俯冲作用的影响,断裂线方向呈 NNE 向(孙晓猛

等,2005).
秦岭-大别-苏鲁断裂系北麓逆冲推覆作用的

强度在印支-燕山早期表现出南强北弱、东强西弱

和东断西褶趋势,同时具有由东向西、由早到晚穿时

迁移演化特征;燕山末期则相反,表现出北强南弱、
西强东弱的构造特征,其逆冲推覆构造全区均较发

育(孙晓猛等,2005).造成该断裂系构造迁移的原因

是由于扬子板块和华北板块在中晚三叠世-早侏罗

世由东向西呈剪刀差式穿时碰撞和陆内俯冲作用.
郯庐断裂系的活动具有早白垩世左旋走滑(陈

丕基,1988)、晚白垩世拉张伸展的转变,其对盆地的

控制作用具有由早到晚、由西向东、由南向北迁移规

律.晚侏罗世-早白垩世期间,由于伊泽奈崎板块呈

NNW-N方向向东亚大陆之下斜向俯冲促使郯庐断

裂发生大规模的左旋走滑作用(孙晓猛等,2005).到
晚白垩世,中国东部大陆的构造背景由低角度俯冲

的压扭转变成高角度俯冲的伸展(李显武和周新民,

1999),大陆东部的岩浆弧向东迁移(Liuetal.,

2001),对应的控盆断裂和断陷盆地也由西向东迁移

(孙晓猛等,2005),形成了以郯庐断裂带为界线的东

坳西隆的构造格局.
东海陆架盆地-冲绳海槽断裂系的形成时代具

有明显的从西向东越来越新的迁移规律,其中连云

港-黄梅缝合带形成于印支期,下扬子成对逆冲推

覆断裂系统和苏北盆地控盆断裂形成于印支晚期-

燕山早期,东海盆地 NNE-NE向和 NWW 向两组

基底断裂形成于晚白垩世(孙晓猛等,2005).

2 中国东部新生代沉积盆地分布特征

我国东部新生代沉积盆地主要分布在大兴安

岭、太行山和武陵山以东地区,少数分布在中、西部

区域(王鸿祯等,1983;李国玉等,2002;徐旭辉等,

2009)(图2).其中,东北大陆裂陷盆地体系呈NNE
向分布,如依兰盆地、伊通盆地、敦化盆地;华北-渤

海湾陆内裂陷盆地主要沿郯庐断裂带分布,如渤海

湾盆地、胶莱盆地、合肥盆地、九江-芜湖盆地等,其
中渤海湾盆地古近纪凹陷沉积中心具有明显的向北

迁移规律;扬子大陆裂谷系包括十万大山盆地、湛江

盆地、三江盆地等.此外,东海陆缘裂陷盆地呈NNE
向发育;而南海北部陆缘裂陷盆地包括珠江口-琼

东南盆地、北部湾盆地、莺歌海盆地等,呈 NE-EW-
NW向弧形分布(王鸿祯等,1983;李国玉和吕鸣岗,

2002).

3 主要盆地沉积序列

中国东部新生代大型盆地主要有松辽盆地、渤
海湾盆地、江汉盆地、苏北盆地、东海盆地、珠江口盆

地和北部湾盆地等(王鸿祯等,1983;李国玉等,

2002)(图3),盆地充填序列特征如下.
3.1 松辽盆地

松辽盆地为拉张背景下的断陷-坳陷盆地(李
国玉等,2002).新生代地层主要分布于松辽盆地西

部,自下而上为依安组(E2-3y)、大安组(N1d)和泰

康组(N2t).依安组(E2-3y)仅分布在依安-泰康一

带,下部以暗灰色、灰黑色泥岩为主,上部为黄绿色

粉砂岩、泥质粉砂岩与灰色泥岩互层,主要为一套曲

流河-滨浅湖相沉积;含孢粉化石Sphagnumsp.,
Alsophylasp.,Piceasp.,Pinussp.,Dipterissp.
等,时代为始新世-渐新世(李云通,1984;England
andMolnar,1990;Hunzikeretal.,1992),与下伏明

水组为角度不整合接触.大安组(N1d)分布面积小,
主要见于嫩江,下部为灰白色砂砾岩,夹灰绿色砂质

泥岩或细砂岩,上部为灰色、暗灰色、灰绿色泥岩,顶
部夹粉砂质泥岩和泥质粉砂岩,为一套曲流河-滨

浅湖沉积体系;不含化石,根据岩性特征和层位关系

将该组时代定为中新世(李云通,1984),与下伏依安
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图2 中国东部新生代沉积盆地分布和构造略图

Fig.2 DistributionandtectonicmapofCenozoicsedimentarybasinsineasternChina
1.漠河坳陷盆地;2.海拉尔断陷-坳陷盆地;3.二林浩特断陷-坳陷盆地;4.松辽断陷-坳陷盆地;5.依兰走滑拉分盆地;6.伊通走滑拉分盆地;7.
佳木斯-江断陷-坳陷盆地;8.敦化压陷盆地;9.延吉坳陷盆地;10.渤海湾断陷-拉分盆地;11.华北南部断陷-坳陷盆地群;12.合肥压陷盆地;

13.胶莱断陷-拉分盆地;14.汾渭断陷盆地;15.鄂尔多斯压陷盆地;16.二连浩特断陷-凹陷盆地;17.南襄压陷盆地;18.吉安断陷-坳陷盆地群;

19.十万大山断陷盆地;20.湛江走滑拉分盆地;21.三江断陷盆地;22.汕头断陷盆地;23.厦门断陷盆地;24.海南环岛断陷-坳陷盆地;25.台西断

陷盆地;26.北部湾盆地;27.莺歌海盆地;28.珠江口-琼东南盆地;29.台西南盆地;30.东海盆地;31.长沙-衡阳断陷-坳陷盆地;32.南昌断陷-
坳陷盆地;33.九江-芜湖走滑拉分盆地;34.苏北断陷-坳陷盆地;35.南黄海盆地;36.江汉-洞庭湖断陷-坳陷盆地;37.成都压陷盆地;38.百色

断陷-坳陷盆地.主要参考文献:Northrupetal.,1995;AllenandMacdonald,1997;Grimmeretal.,2002;李国玉等,2002;Renetal.,2002;万天

丰和朱鸿,2002;胡望水等,2003;Zhangetal.,2003;赵金海,2004a,2004b;邱海峻等,2006;王必金等,2006;Yin,2010;Lietal.,2011,2012;索艳

慧等,2012;王五力等,2012;石红才等,2013
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组为微角度不整合接触.泰康组(N2t)以灰白色砂砾

岩夹泥岩透镜体为主,偶夹黑色泥岩,为冲积扇-辫

状河沉积体系;该组地层时代分歧较大,一种观点认

为处于上新世(李云通,1984;EnglandandMolnar,

1990;Hunzikeretal.,1992),另一种认为处于更新

世(方石等,2007),本文采用普遍接受的观点认为该

组时代为上新世,与下伏大安组为平行不整合接触.
3.2 渤海湾盆地

渤海湾盆地是在中国东部环太平洋构造域岩石

圈拉伸变薄的背景下形成的裂谷盆地.盆地新生界

最大厚度12000m(李国玉等,2002),新生代沉积自

下而上依次为孔店组(E1-2k)、沙河街组(E2-3s)、东
营组(E3d)、馆陶组(N1g)和明化镇组(N2m)(Allen
andMacdonald,1997;冯有良等,2010).其中,孔店

组(E1-2k)形成于盆地初始裂陷期,该时期盆地沉积

中心受到近EW或NWW向同沉积断裂的控制,该
组底部发育砾岩、含砾砂岩、粗砂岩夹紫红色泥岩,
中部为灰色泥岩、油页岩与中细砂岩互层,上部为红

色砂岩和泥岩互层,是一套冲积扇、扇三角洲、半深

湖、滨 浅 湖 到 河 流 相 沉 积;该 组 含 介 形 虫 化 石

Eucypriswutuensisi、Limnocythereweixianensis、
孢 粉 Ephedapitess sp.、Ulmipdlenitse sp.和

Ruoiphessp.及轮藻Gyrogonaqianjiangica 和Ob-
tusocharabreviovalis(安延恺和苏鸣钧,1990),时
代为古新世-早始新世,与下伏白垩系之间的角度

不整合接触代表了这一时期盆地构造反转和整体抬

升.沙河街组(E2-3s)共分4段,沙四段下段以冲积

扇河流或浅湖碎屑岩沉积为主,为湖盆充填,上部为

灰色泥岩、油页岩夹砂岩及薄层灰岩为代表的盐

湖-微咸水湖泊沉积,扇三角洲沉积反映这一时期

地形变化大,代表裂陷早期的浅湖-半深湖盆充填,
含介形虫Austrocyprislevis-Cyprinotusignous组

合、孢 粉 Ephedripites-Taxodiaceapollenties-Ul-
moideipitestricostatus组合,时代为晚始新世-早

渐新世,与下伏的孔店组为不整合接触;沙三段底部

发育灰色、深灰色泥岩、油页岩,是一套深湖及浊流

沉积,中上部发育细砂岩夹灰色泥岩及粗砂岩、含砾

砂岩夹灰绿色泥岩,是一套河流-三角洲相沉积,含
介形虫 Huabeiniachnensis、孢粉Quercoiditesmi-
crohenrici-Ulmipollenitesminor组合,时代为中-
晚始新世,与沙四段之间的角度不整合面在盆地内

普遍发育.沙二段发育砾岩、含砾砂岩及砂岩夹紫红

色泥岩,是一套河流相沉积,含介形虫Camarocyp-
riselliptica 和孢粉Rutacecipollis-Taxodacea-po-

lieniteelcngatus组合,时代为晚始新世-早渐新世

(冯有良等,2010),垂向上沙三段-沙二段构成湖退

-湖进-湖退的沉积演化序列,代表强烈裂陷期的

深湖盆陆源碎屑充填,强烈的拉伸导致了深部地幔

物质的上涌喷发,形成以橄榄玄武岩为主的火山岩

(郭华等,2006),同时盆地边缘北东向同沉积断裂的

明显活动导致盆地沉降中心明显迁移;沙一段底部

发育砾岩、粗砂岩夹红色泥岩,是一套辫状河沉积,
中部发育灰色泥岩油页岩夹薄层灰岩,是一套湖泊

沉积,上部发育砂岩夹灰色泥岩,为三角洲沉积,含
介 形 虫 化 石 Phacoxyprishuiminensis 和 孢 粉

Quercoidites-Meliaceoidites组合,时代为渐新世中

期(冯有良等,2010).东营组(E3d)为粗砂岩、含砾

砂岩、细砾岩夹灰色泥岩、灰绿色及紫红色泥岩,是
一套冲积扇、辫状河三角洲相为主的沉积,含介形虫

Chnocytheresp.、Dongyinginainflexicstata 和孢

粉Ulmipollenitesndutosus-Piceaepollenites-Tsug-
aepollenties组合以及Juuglandaceae-Tiliaepolle-
nites组合,时代为渐新世晚期,与下伏地层呈区域

性的冲刷不整合接触.
新近纪后裂谷期盆地发育了馆陶组(N1g)和明

化镇组(N2m).馆陶组(N1g)代表裂后坳陷早期的

盆地充填,下部发育灰白色细砾岩、砾状砂岩和细砂

岩,为辫状河粗碎屑沉积和下切河道充填,上部为灰

绿色细砂岩与棕红色泥岩互层,为曲流河及浅湖沉

积.其上部为砂岩与泥岩互层,下部是厚层块状砂砾

岩夹泥岩,局部地区为泥岩夹砂岩,底部为石英及黑

色燧石的砂砾岩,岩性稳定且分布广泛;含介形类

Candoniellaalbicans、Ilyocypris sp.和 Limno-
cytheresp.、腹足类 Melaniasp.和Planorbissp.及
孢粉等,时代为中新世(李云通,1984),与下伏东营

组为角度不整合接触,代表一次较强的构造隆升作

用.明化镇组(N2m)发育棕红色、灰绿色粉砂质泥岩

和棕红色灰绿色泥岩不等厚互层,为一套湖泊和河

流三角洲相沉积,偶见玄武岩夹层,区域上该组厚度

由陆地向渤海方向逐渐加厚;含丰富的化石,主要有

介 形 类 Candoniellaalbicans、Ilyocypriskaifen-
gensis、I.dunschanensis、Mandelstam sp.、Cypri-
notuschiusiensis等、腹足类 Melaniacf.saigoi、Pl-
anorbissp.、Radixsp.、轮藻 Tectocharameriani、

Charitesmolassica 等,时代为上新世(李云通等,

1984);其与下伏馆陶组为整合接触,与上覆第四系

为整合或平行不整合接触,代表一次大区域的沉降

作用.
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3.3 江汉盆地

江汉盆地处于大别山造山带之南、江南造山带

中段以北,叠置在中扬子板块上的新生代陆相断陷

盆地(王必金等,2006).江汉盆地自下而上发育的地

层为古新世沙市组(E1s)、晚古新世-早始新世新沟

嘴组(E1-2x)、中始新世荆沙组(E2j)、晚始新世-
中渐新世潜江组(E2-3q),晚渐新世荆河镇组(E3j)
和新近系广华寺组(Ng)(徐论勋等,1995;王必金

等,2006).在大陆伸展构造背景作用下,软流圈上涌

导致盆地内基性火山岩较发育,大部分隐伏于盆地

内(徐论勋等,1995).
沙市组(E1s)下段为一套紫红、浅灰色泥岩、泥

膏岩、芒硝、石膏岩及盐膏岩组成的韵律层,上段为

深灰色泥岩夹棕红色、浅灰色泥岩、泥膏岩、芒硝及

石膏质粉砂岩;含介形虫Cyprideasubtera-C.xin-
dianensis-Sinocyprisexcelsa 组 合 和 Sinocypris
excelsa-Parailyocypris changzhouensis-Eucypris
hengyangensis 组 合、轮 藻 Stephanocharafortis-
Peckicharacoronata-Gobicharadeserta 组合、孢粉

Ephedripites-Ulmoideipites-Ulmipollenites mi-
nor 组 合 和 Ulmipollenites-Ulmoideipollenites-
Pentapollenites 组合,时代为古新世(《中国地层

典·总论》编委会,2009),与下伏上白垩统海洋组为

整合接触.新沟嘴组(E1-2x)下段为深灰色泥岩夹砂

岩、油页岩及泥灰岩,上段为紫红、灰色泥岩夹泥膏

岩、砂岩,为一套三角洲-湖泊沉积体系;含介形虫

Cyprisdecaryi-Limnocytherehubeiensis-Sinocyp-
risreticulata 组合、轮藻 Neocharahunanensis-Ob-
tusocharaelliptica-Amblyocharataixianensis组合

和Obtusocharalanpingensis-Grovesicharachang-
zhouensis-Maedlerisphaeradongshanensis组合、孢
粉 Polypodiaceoisporites 顶峰 带 和 Ulmipolleni-
tes-Quercoidites-Taxodiaceaepollenites 组合、鱼类

Tangtingichthysjingshaensis,时代为晚古新世-
早始新世,本组玄武岩(K-Ar法)同位素年龄值为

62.4Ma(徐论勋等,1995),与下伏沙市组为整合接

触.荆沙组(E2j)为棕红、紫红色泥岩夹少量灰绿色

泥岩及粉砂岩,局部夹泥膏岩、盐岩和玄武岩;含介

形 虫 Echinocypris-Tuberocypris-Pseudoeucypris
组合、轮 藻 Obtusocharajianglingensis-Gyrogona
qianfiangica 组合、孢粉Ephedripites-Meliaceoid-
ites顶峰带,时代为始新世中期,本组玄武岩 K-Ar
法同位素年龄值为45.5Ma(徐论勋等,1995),与下

伏新沟嘴组为整合接触.潜江组(E2-3q)为深灰色泥

岩、泥膏岩、钙质芒硝泥岩、油页岩和盐岩,夹砂岩,
含有孔虫Quinqueloculina-Triloculina 组合、介形

虫 Cwrinotusjingheensis-Cypriszhanggangensis
组合和Cyprinotusmacronefandus-C.igneus组合、
轮藻Grovesicharakielani-Stephanocharaglobula-
Charites jingfiachangensis-Crofiiella laticellula
组 合、孢 粉 Taxodiaceaepollenites-Ephedripites-
Quercoidites-Ulmipollenites 组合和Taxodiaceae-
pollenites-Ephedripites-Qucrcoidites-Compenia 组

合,时代为晚始新世-早渐新世.本组顶部玄武岩

(K-Ar法)同位素年龄值为41.0Ma(徐论勋等,

1995),与下伏荆沙组为整合接触;该时期潜江凹陷

受北部潜北大断层强烈活动的影响,呈现北深南浅、
北陡南缓、东西平缓的箕状深凹陷,构成湖盆汇水中

心和沉降中心.荆河镇组(E3j)为绿灰色、灰色泥岩

与粉砂岩互层,夹油页岩及灰岩,局部呈杂色,下部

夹薄层泥膏岩,含介形虫Cyprinotusjingheensis-
Cypriszhanggangensis组合、有孔虫Discorbissp.
等、轮藻 Maedlerisphaerachinensis-Charitesmo-

lassica 组 合、孢 粉 Taxodiaceaepollenites-Quer-
coidites-Ulmipollenites-Ephedripites-Rutaceoipol-
lis组合,时代为晚渐新世,与下伏潜江组为整合接

触,其上被中新统广华寺组不整合覆盖.
3.4 苏北盆地

晚白垩世-古近纪太平洋板块 NW 向的斜向

俯冲使中国东部大陆构造体制由挤压转为拉张环

境,从而在板块构造作用下断陷与坳陷交替发展,形
成苏北盆地(郑亚惠和周山富,1983).盆地岩石地层

单位从老至新依次为古新世阜宁组(E1f)、始新世

戴南组(E2d)、三垛组(E2-3s)和 新 近 纪 盐 城 组

(Ny),缺失渐新统(李云通等,1984;李 国 玉 等,

2002).阜宁组(E1f)主要为曲流河三角洲-湖泊沉

积,假整合于下伏晚白垩世泰州组之上;可进一步分

为4段,阜一段主要岩性为棕红色、棕褐和暗色泥

岩、粉砂质泥岩与棕褐、灰白色砂岩,含膏泥岩薄层,
近盆地边缘其下部和底部常发育含砾砂岩,含介形

虫Sinocyprishaianenisi-Eucyprisbeilingensisi组

合、轮藻Gyrogonawubaoensis-Peckicharavarians-
Etephanocharahuangjianensis 组合(郑亚惠和周

山富,1983),该段在盆地西部粒级粗沉积厚度大;阜
二段以灰黑色泥岩为主,含介形虫 Homoeucypris
bucerusa-Parailyocypris chngzhouensis-Candona
acclina 组合,属于深湖沉积;阜三段岩性为灰黑色

泥岩与浅灰色、灰白色粉砂岩、细砂岩互层或不等厚
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互层,为曲流河三角洲沉积(魏祥峰等,2011),含介

形虫 Eucyprisatagnalis-Curulona modesta-Can-
donagibbosta 组合(郑亚惠和周山富,1983),该段

沉积既受盆地升降背景的控制,又受盆地二级构造

带所形成的凹陷影响,造成该段在盆地内分布不均

匀,由盆地西部、西北部至东部地层厚度变薄,粒级

变细(郑亚惠和周山富,1983);阜四段主要为灰黑色

泥岩夹薄层泥灰岩组成,含介形虫 Neomonocera-
tinabullala-Candonasubcombibo-Herpetocyprella
binoda 组合,该段盆地边缘含较多粉砂岩,局部地

区含盐类沉积,盆地内总体岩性均一.
戴南组(E2d)角度不整合于阜宁组之上,含介

形虫组合、哺乳类化石,时代为早始新世晚期(李云

通等,1984).可细分为两段,戴一段下部为浅灰色砂

岩,与浅、灰黑色泥岩呈不等厚互层,在盆地陡坡带

为砂砾岩,与泥岩互层,上部为黑色泥岩夹浅色砂

岩,含介形虫Cyprisdecaryi-Limnocythereposter-
obicosta-Sinocyprisreticulata 组合和轮藻Neocha-
ra huananensis-Rhabdochara changzhouensis-
Gyogonaqianjiangica 组 合 (郑 亚 惠 和 周 山 富,

1983).该段是在始新世吴堡事件后地势相差悬殊的

背景下沉积的,在盆地内分布局限,在陡坡深凹处发

育较好.戴二段主要为浅灰色砂岩、粉砂岩与棕色、
浅灰色和灰黑色泥岩不等厚互层,分布范围比戴一

段略大,岩性变化较稳定(郑亚惠和周山富,1983).
戴南组沉积以扇三角洲-湖泊和三角洲-湖泊沉积

体系为主,发育有扇三角洲、三角洲、水下扇和湖泊

4种沉积相.
三垛组(E2-3s)由下而上分为两段.垛一段下部

为浅棕、灰白色细砂岩夹暗棕色薄层泥岩,上部以咖

啡色、暗棕红色泥岩、粉砂质泥岩为主,间夹浅棕、灰
白色中细砂岩,含薄层或中层状玄武岩.该段玄武

岩40Ar-39Ar同位素年龄为35.5±1.1Ma(钱勤,

1997).与下伏戴南组呈假整合或不整合接触.垛二

段中下部以浅棕、灰白色细砂岩、中砂岩为主,夹棕

红色泥岩,上部棕红色夹灰绿色泥岩,与浅棕、浅灰

色粉砂岩、细砂岩互层.中下部分有薄层状玄武岩,
与下伏三垛组一段呈整合接触.推算垛二段顶界年

龄为29.3Ma(钱勤,1997).该组含介形虫Limno-
cytheresubhubeiebsis-Ilyocyprispulchra-Cyprino-
tusformalis组合与Ilyocyprisfuninggensis-Cyp-
rinotussinensis-Pinnocypris 组 合 (李 云 通 等,

1984),时代为晚始新世-早渐新世.
新近纪苏北盆地普遍发育盐城组(Ny),该组为

一套以厚层砾岩、砂砾岩、含砾粗砂岩夹棕色、棕红

色泥岩为主的辫状河沉积,并伴随强碱性玄武岩和

超基性岩喷发.该组含轮藻Croftiella-Tectochara-
Maedlerisphaera 组 合、孢 粉 Ceratopteris-Trapa-
Juglans组合和介形虫Ilyocyprisradiata-Cypri-
notuschiuhsiensts组合(李云通等,1984).该组的沉

积特征总体表现为:盐城组沉积早期,受NE构造格

局控制并发育了一套河流泛滥平原相,以(冲、洪积)
粗碎屑岩为主的沉积;后期,在盐城事件作用之后,
形成近于夷平状态下的“斜坡式”沉积格局,发育河

流泛滥平原沉积(石健和郑开富,2004).
3.5 东海盆地

东海盆地主要由西部裂陷带和东部裂陷带及其

间隆起带组成,包括西部东海陆架盆地和东部冲绳

海槽盆地,前者显示断陷和断拗型结构,后者则具有

悬挂式和充填式结构(覃建雄等,1998).
古新统主要发育石门潭组(E1s)、灵峰组(E1l)

和明月峰组(E1m)(李国玉等,2002;刘 金 水 等,

2003).古新统碎屑岩夹有灰岩、玄武岩、安山岩,整
体为滨海-浅海的沉积旋回,早期沉积环境稳定,以
泥岩为主,晚期为高能环境下的砂岩.

始新统 在 盆 地 内 分 布 广 泛,主 要 有 殴 江 组

(E2s)、八角亭组(E2b)和平湖组(E2p)(李国玉等,

2002;刘金水等,2003).殴江组(E2s)为海相泥岩、页
岩夹生物灰岩,含丰富的钙质超微化石 Discoaster
sublodvensis、Rhabdosphaerainflate、Calcidiscus
simplex 等、有孔虫化石Subbotinabakeri、Pseud-
ohastigerinawilcorensis、Nummulitesnuttali 等、
沟鞭藻 Homotryblium pallidum、Areosphaeridi-
umarcuatum 等(《中 国 地 层 典·总 论》编 委 会,

2009),与下伏古新世晚期明月峰组为角度不整合接

触,反映古新世末期瓯江运动造成古新统及其下伏

地层的局部抬升.八角亭组(E2b)为灰绿、深灰色岩

屑玻屑熔结凝灰岩、蚀变安山岩、英安质凝灰熔岩、
凝灰岩等,夹灰绿色泥岩和灰白色砂岩、砂砾岩等,
含有孔虫Elphidiumeocenicum、Cibicidoideshil-
gardi、沟鞭藻Impletosphaeridiumsp.、Lingulodi-
umsp.等和孢粉Alnipollenites-Taxodiaceaepolle-
nites-Gothanipollis组合,时代为始新世,与下伏殴

江组为角度不整合接触.平湖组(E2p)以深灰色灰

质泥岩为主,夹砂岩和煤层,上部夹薄层泥晶灰岩,
含浮游类有孔虫Globigerinapseudovenezuelana、

Dentaglobigerinagalavisi、Globorotalia(T.)cent-
ralis等和底栖类有孔虫Haplophragmoides 组合
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和Cibicidoideshilgardi-Elphidiumeocenicum 组

合,时代为始新世,与下伏八角亭组整合接触.
渐新统为花港组(E3h),下段为浅灰色粗砂岩、

中砂岩、细砂岩加灰色泥岩、粉砂质泥岩和煤层,上
段为浅灰色粗砂岩、含砾粗砂岩、中砂岩,细砂岩、砂
砾岩夹灰色粉砂质泥岩,顶部为灰、深灰色泥岩、粉
砂质泥岩与浅灰色粉砂岩、细砂岩、粗砂岩互层,夹
煤和棕色泥岩;含有孔虫 Haplophragmoidescarl-
natu、Ephidium sp.等、双 壳 类 Taiwancorbicula
parca、轮 藻 Krassavinellalagenalis-Nitellopsis
helvetica 组合(王国纯和朱伟林,1992),时代为渐

新世;该组与下伏平湖组为假整合或角度不整合接

触,在盆地内分布非常局限.这是因为始新世末期的

玉泉运动使得盆地区域性抬升,在盆地西部尤为明

显,这种抬升持续到中新世中期,造成渐新统在盆地

部分地区的缺失(覃建雄等,1998).
中新统发育龙井组(N1l)、玉泉组(N1y)和柳浪

组(N1l).龙井组(N1l)下部为块状泥岩,粉砂质泥岩

与粉砂岩、细砂岩、中砂岩、粗砂岩、含砾粗砂岩互

层,为扇三角洲沉积;上部为灰、深灰色泥岩、粉砂质

泥岩夹浅灰色粉砂岩、细砂岩,为湖泊三角洲沉积.
玉泉组(N1y)为深灰色泥岩与灰白色砂岩互层,夹
页岩和煤层,可分为2个岩性段,下段底部为灰白色

含砾砂岩,下部为浅灰色粉细砂岩夹深灰色或灰黑

色页岩、炭质页岩、沥青质页岩、薄煤层和沥青煤,上
部为深灰或灰绿色泥岩、页岩、炭质页岩、沥青质页

岩夹薄层浅灰色砂岩和煤层;上段为深灰、绿灰、褐
灰色泥岩与浅灰色粉细砂岩互层,夹黑色炭质页岩、
沥青质页岩和煤,底部为灰白色含砾砂岩,整体为湖

泊和沼泽沉积;含有孔虫Spinosigmoilinellacom-
pressa,Amomoniasp.等、钙质超微化石Sphenol-
ithusheteromorphus等,时代为中中新世;组内玄

武岩夹层同位素年龄为14.7Ma(陈琳琳等,2003);
与下伏中新世龙井组呈整合或局部不整合接触.柳
浪组(N1l)下部为灰白色粉砂岩、含砾粉砂岩、浅灰

色泥质粉砂岩夹灰色泥岩,上部为灰黄色、绿灰色泥

岩夹泥质粉细砂岩及煤层,为一套曲流河沉积;含孢

粉 Liquidambarpollenites-Magnastriatites-Polyg-
onum 组合和轮藻 Maedlerisphaeraglobula,时代

为中-晚中新世(郑家坚等,1999);该组与下伏中新

世玉泉组为整合接触,与上覆上新世三潭组为角度

不整合接触.在渐新世末期盆地整体抬升,到中新世

早期,盆地又大幅度沉降.早中新世是始新世之后盆

地发育的又一高峰,这一时期盆地北部为河湖交替

相沉积,在凹陷中心部位为浅湖砂泥岩相,发育了丰

富的透镜状河道砂体和滨浅湖砂体.盆地南部以湖

泊沉积为主,还常受海侵影响.中新世中期,盆地仍

为温暖湿润气候条件,发育河湖交互相沉积,即为滨

湖与平原河流、沼泽等环境交替出现.晚中新世地层

受龙井运动影响,盆地遭受区域性剥蚀.中新世末期

的抬升、褶皱使得盆地上中新统受剥蚀.上新世构造

运动、断裂运动、火山及岩浆活动相对平静,盆地整

体东倾与冲绳海槽相通,沉积环境从上新世的平原

河流相逐渐发展到第四纪的开阔海沉积.
3.6 珠江口盆地

珠江口盆地位于南海北部、海南岛和台湾岛之

间,形成于南海的扩张作用(李向阳等,2012).盆地

内坳隆相间呈带状分布,坳陷带沉积为古近系和新

近系,隆起带以新近系为主.盆地古近系自下而上为

神狐组(E1-2s)、文昌组(E2w)、恩平组(E2-3e)和珠

海组(E3z),新近系为珠江组(N1z)、韩江组(N1h)、
粤海组(N1y)和万山组(N2w)(李国玉等,2002).

神狐组为暗棕、灰白色块状砂岩、含砾砂岩夹泥

岩、粉砂岩,或凝灰岩夹杂色层,含孢粉Pentapolle-
nites-Pterisisporites-Jiangsupollis组合,时代为古

新世-早始新世;与下伏地层为角度不整合接触

(《中国地层典·总论》编委会,2009).文昌组为灰、
褐灰色泥岩、浅灰色砂岩及煤层,含钙质超微化石

Discoasterbarbadiensissp.、D.kuepperi、Reticulo
fenestraumbilica、Tribrachiatusorthostyllts、孢粉

Quercoidites-Pentapollenites 组合,时代为下-中

始新世;与下伏神狐组为角度不整合接触(赵中贤

等,2009).恩平组下部为浅灰色厚层砂岩、含砾砂岩

夹深灰色泥岩、上部为黑灰色泥岩与薄层砂岩互层

夹煤层和炭质页岩,含钙质超微化石 Miculadecus-
sata,孢 粉 Dicolpopollis kockelii-Gothanipollis
bassensis组合,时代为中始新世-早渐新世;与下伏

文昌组为角度不整合接触(《中国地层典·总论》编
委会,2009).珠海组下段以灰、灰白色砂岩为主,夹
有深灰色泥、页岩,上段以灰、深灰色泥岩为主,为一

套封闭海湾-扇三角洲的碎屑岩沉积,含有孔虫

Globigerinaangulisuturalis、G.ciperoensis、Globo-
rotaliaopima 等、钙质超微化石Sphenolithusci-
peroensis、Zygrhablithusbijugatus、Dictyococcites
bisectus等(李珊珊等,2010),时代为中-晚渐新世;
与下伏恩平组为角度不整合接触.

珠江组是一套浅灰、绿灰色细砂岩、粉砂岩夹浅

棕色粉砂质泥岩-绿灰色泥岩为主的滨浅海碎屑岩
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沉积,含有孔虫Globoquadrinadehicens、G.altispi-
ra、G.dehiscensis、G.insueta 等、钙质超微化石Cy-
clicargolithusfloridanus、Discoasterdeflandrei、

Discoasterdruggii、Calcidiscusleptoporus、Heli-
cosphaeraampliaperta 等,时代为中新世(李珊珊

等,2010);与下伏珠海组为角度不整合接触.韩江组

可分为二段,下段下部为灰色细砾岩,上部以灰色粉

砂质泥岩为主,夹灰色泥质粉砂岩及薄层沥青质页

岩;上段下部以灰色细砾岩为主,偶夹粉砂质泥岩和

泥质粉砂岩,上部为灰色粉砂质泥岩、泥质粉砂岩夹

细砾岩,属海进序列明显的滨海、浅海及河口三角洲

相沉积(《中国地层典·总论》编委会,2009);含有孔

虫 Globorotalia siakaensis、Orbulina suturalis、

Globigerinoidessubquadrilobatus 等;含钙质超微

化石Discoasterhamatus、Catinastercoalitus、Cy-
clicargolithusfloridanus、Sphenolithusheteromor-
phus、Helicosphaeraorientalis 等,时代为中中新

世(《中国地层典·总论》编委会,2009);与下伏中新

世珠江组为整合接触.粤海组可分为3个岩性段,下
段为灰白色细砾岩、砾状砂岩夹薄层灰色粉砂质泥

岩,含薄层褐煤、沥青质页岩和炭屑;中段为灰色粉

砂质泥岩、泥质粉砂岩和中粒砂岩互层;上段以灰白

色砂砾岩为主,夹灰色粉砂质泥岩、灰质砂岩;为浅

海相沉积,含有孔虫Globorotaliaacostaensis、Glo-
bigerina nepenthes、Globoquadrina dehiscens、

Sphaeroidinellopsiskochi等和钙质超微化石Dis-
coaster quinqueramus、D.berggrenii、Amauro-
lithusamplificus、Braarudosphaerabigelowi 等,
时代为晚中新世(《中国地层典·总论》编委会,

2009);与下伏中新世韩江组呈假整合接触.万山组

下段以灰色-暗灰色粉砂质泥岩为主,夹薄层灰色

砂岩,上段为灰白色细砾岩、砂岩为主,含浮游有孔

虫Globorotaliamargaritae、G.mtocenica、Sphae-
roidinellopsisseminula 等、底栖有孔虫 Asteroro-
taliaspp.、钙质超微化石Amaurolithustricarnicu-
latus、Ceratolithusrugosus、Discousterasymmetri-
cus、D.tamalis、Sphenolithusabies等、孢粉Cupu-
liferoipollenites-Liquidambarpollenites 组 合,时

代为上新世;与下伏中新世粤海组呈假整合接触

(《中国地层典·总论》编委会,2009).
珠江口盆地经历了晚白垩世-早渐新世的裂陷

和晚渐新世以后的裂后热沉降2个构造演化阶段,
盆地具有先陆后海的沉积组合,下部为盆地裂陷期

的古新世-早渐新世的陆相沉积;上部为晚渐新世

第四纪海陆交互相及海相沉积(陈长民,2000;陈长

民等,2003;庞雄等,2005).古新统-下始新统神狐

组为裂谷初期山间盆地沉积,分布受珠三南断裂控

制,集中在NE走向的细长断陷盆地内(许仕策和黄

丽芬,1997).同时,由于北部阳江低凸起和琼海凸

起对北部物源的阻隔,使盆地显示出不同于一般箕

状盆地的沉积特征(姜华等,2008),盆内早期以河

流-冲积相沉积为主,晚期在凹陷深部发育半深湖

相,盆缘发育扇三角洲或冲积扇,主要分布在南部断

陷陡坡带,沉积物来自神狐暗沙隆起(许仕策和黄丽

芬,1997).珠琼运动一幕后,珠江口盆地广泛发育文

昌组半深湖、深湖相泥岩.之后发生的珠琼运动二幕

使盆地再次沉降,接受恩平组滨浅湖或沼泽沉积,盆
地外围发育三角洲相和河流相(陈长民等,2003).早
渐新世晚期-晚渐新世南海运动和白云运动两次大

规模构造运动形成珠海组顶、底的大型不整合面(邵
磊等,2008).南海运动改变了珠江口盆地的沉积格

局,盆地由断陷转为坳陷,发生大面积沉降,海水由

南向北进侵,盆地由陆相逐渐转变为海相沉积环境.
因此,珠海组沉积早期为三角洲-滨岸沉积体系;中
晚期为大范围的滨浅海沉积(王振奇等,2005).

新近纪珠江口盆地处于坳陷期,盆地持续沉降和

海侵大范围的发生使盆地北部整体处于浅海陆架环

境,普遍发育海相沉积,盆地南部则成为深海陆坡地

带.在总体海侵的大趋势下,盆地经历了多次海平面

升降旋回(赵中贤等,2009).早中新世珠江组沉积时,
白云运动、南海扩张脊的跳跃、滇西高原和喜马拉雅

东构造结的快速隆升等,造成珠江口盆地物源区由渐

新世的华南沿海富花岗岩地区拓展为中新世的云贵

高原碳酸盐为主的地区(庞雄等,2007;邵磊等,2008).
中中新世韩江组沉积时海水上涨,海进范围变大,盆
地完全进入浅海环境,发育韩江组浅海-三角洲相

(赵中贤等,2009).中中新世末至晚中新世的东沙运

动使盆地在沉降过程中发生块断升降,在珠江口盆地

产生了一系列NWW张扭性断裂,盆地内部分地区的

韩江组、粤海组和万山组遭受不同程度的剥蚀(赵中

贤等,2009).晚中新世-上新世期间海平面持续上

升,沉积了粤海组浅海和三角洲沉积,之后块断升降

差异增大,沉积了万山组地层(秦国权,2002).
3.7 北部湾盆地

北部湾盆地是在南海北部大陆架上发育起来的

新生代裂谷盆地(康西栋等,1994).盆地主要沉积了

陆相古近系和海相新近系,古近系自下而上划分为

长流组(E1c)、流沙港组(E2-3l)和涠洲组(E3w)
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(李上卿等,2012).长流组下部为浅紫红色砾岩、砾
状砂岩为代表的冲积扇相,中部为紫红色泥岩,上部

为灰绿色细砂岩和砂质泥岩,含介形虫Sinocypris
funingensis-Echinocypris elongata 组 合、孢 粉

Celtipollenites-Pentapollenites 组 合 (《中 国 地 层

典·总论》编委会,2009),时代为古新世;该组主要

为滨浅湖沉积,反映这一时期为盆地初始扩张期,盆
地边缘及盆内断裂的活动形成多个凹陷区,导致这

一时期主要为冲积扇、辫状河及滨浅湖沉积.流沙港

组以灰黑色、深灰色泥岩和褐色油页岩为主,下部夹

少量杂色层,上部为灰黑色泥岩、泥质粉砂岩夹少量

灰白色含砾砂岩和砾状砂岩,为三角洲前缘砂体在

重力作用下进入湖泊深水区堆积而形成湖底扇(刘
丽军等,2003),反映此时湖盆处于强烈断陷阶段,断
裂活动的加剧导致断陷区加深扩大,在凹陷边缘地

带发育了扇三角洲和滨浅湖沉积,而在凹陷区广泛

发育深湖相沉积;该组含介形Sinocyprisexcelsa,

S.funingensis等、孢粉Quercoidites-Ulmipolleni-
tes-Alnipollenites组合,指示时代为始新世-早渐

新世(《中国地层典·总论》编委会,2009).涠洲组为

杂色泥岩与灰白色砂岩、含砾砂岩和砾状砂岩不等

厚互层,为辫状河沉积,指示该组沉积时盆地的沉降

速率有所增加,形成巨厚的扇三角洲、滨浅湖及河流

沉积;含介形Chinocythereinflate、Disauritocypris
trapezoidea 等、孢粉 Magnastriatites-Trilobapol-
lis-Verrutricolporites-Retitricolpites 组合等,时代

为中-晚渐新世(刘丽军等,2003;《中国地层典·总

论》编委会,2009);该组中的海绿石和有孔虫反映渐

新世中晚期本区遭受海侵.
北部湾盆地新近系自下而上划分为下洋组

(N1x)、角尾组(N1j)、灯楼角组(N1d)和望楼港组

(N2w)(康西栋等,1994),普遍含海绿石,总体为滨浅

海沉积.有孔虫Globigerina-Cassigerinella 组合、Or-
bulina-Globorotalia 组 合 和 Amonoma-Gyroiaina 组

合,表明下洋组、角尾组和灯楼角组时代分别为中新

世的早期、中期和晚期,有孔虫Globigerinoides-Globo-
rotalia-Pulleniatina 组 合 和 孢 粉 Polypodiaceaes-
porites-Cupuliferoipollenites-Chenopodipollis组合,指
示望楼港组时代为上新世(康西栋等,1994;《中国地

层典·总论》编委会,2009).新近系厚度变化也较大.
第四系为正常浅海沉积物.中新世早期,受南海扩张

运动的影响,海水大规模侵入,形成广泛的滨海沉积

环境.下洋组沉积之后,海侵作用增加,沉积范围扩

大,角尾组主要由浅海相沉积物构成.中新世晚期,全

区形成统一的沉积中心,表现为正常浅海沉积,仅在

盆地边缘发育了滨海沉积.

4 构造环境分析

自中晚白垩世以来,印度板块从南半球持续向

北运移(万天丰和朱鸿,2002),60~50Ma和45~
34Ma多次在新特提斯洋发生强烈碰撞陆内俯冲构

造隆升(Zhangetal.,2010;张克信等,2013),约
40Ma藏南残留海消亡(李祥辉等,2000),经渐新

世-中新世早中期(25~17Ma)的陆内汇聚挤压隆

升,到中新世晚期(12~8Ma)中国东西部地势格局

发生重大反转,铸成当前西高东低的地貌;之后,经
过5Ma以来持续均衡调整隆升达到当前世界第三

极的地势(Zhangetal.,2008;张克信等,2013)(图
4).此外,西太平洋板块亦在晚白垩世强烈向西俯冲

(刘光鼎,1992),俯冲带开始活动的年龄约87~
60Ma,而构造岩浆活动和变质作用最强烈的时期

则在40~30Ma之间(Jahnetal.,1986),说明俯冲

作用主要发生在始新世末期-渐新世中期,其形成

与太平洋板块运动方向突然转变有关;大兴安岭-
太行山-武陵山重力梯度带以东的盆地均与太平洋

板块的俯冲作用相关(李三忠等,2000),构成一个从

板内到板缘的盆地群.渐新世晚期-新近纪,澳大利

亚板块NNE向俯冲,使南海进一步张开,并出现楔

形洋壳(万天丰和朱鸿,2002);菲律宾板块开始形成

并向北俯冲,造成日本列岛西南端的转向,日本海裂

开 出 现 洋 壳 (Senoand Maruyama,1984;Jolivet
etal.,1994;图4).

印度-欧亚板块陆陆碰撞的远程效应和太平

洋-欧亚板块的弧陆碰撞和楔入作用在中国东部的

叠加,使得中国东部普遍发生近东西向的缩短和近

南北向的伸展变形,形成一些NNE向的逆断层,如
闽粤沿海逆断层、郯城-庐江断层带南段、太行山东

侧逆断层带、六盘山-贺兰山逆断层带等(孙晓猛

等,2005).在这些控盆断裂的作用下,造成我国东部

大量 NNE 或 NE 向 断 陷 盆 地 形 成(任 建 业 等,

1998;万天丰和朱鸿,2002;Renetal.,2002),如松

辽、渤海、苏北、江汉等盆地.此外,在古近纪末期,遭
受太平洋板块强烈的西向俯冲挤压,走向北东的先

存断层都具有右行走滑剪切断层的特征,如敦化-
密山右行走滑-逆断层带、郯城-庐江北段(依兰-
伊通)右行走滑断层带(万天丰,1996;任建业和李思

田,2000;李 宏 伟 和 许 坤,2001;万 天 丰 和 朱 鸿,
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图4 中国东部主要大型盆地演化及其对板块运动的响应

Fig.4 EvolutionofthemainCenozoicbasinsintheeasternChinaandtheirresponsetoplatemotion
据参考文献:SenoandMaruyama,1984;Kimura,1985;Jolivetetal.,1994;任建业和李思田,2000;Liuetal.,2001;李娟和舒良树,2002;Renet

al.,2002;万天丰和朱鸿,2002;孙晓猛等,2005;方石等,2008;Zhangetal.,2008,2010;Wangetal.,2011;索艳慧等,2012;石红才等,2013;

WangandShu,2013;张克信等,2013

2002).约40Ma,大地构造背景从印度板块北向挤

压作用为主转变为太平洋板块后退式西向俯冲作用

为主(索艳慧等,2012),导致我国东部沉积盆地自西

向东发生构造迁移,与此相伴,形成始新世-渐新世

北东向拉分盆地,如依兰、伊通、敦化等盆地.晚渐新

世,印度板块北向楔入欧亚板块产生右旋压扭,促使
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图5 江汉-苏北-东海盆地一线新生代构造演化阶段示意

Fig.5 CenozoictectonicevolutionphasesalongJianghan-Subei-EastChinaSeabasinsintheeasternChina
据参考文献:Grimmeretal.,2002;Renetal.,2002;胡望水等,2003;Zhangetal.,2003;赵金海,2004a,2004b;朱光等,2004;邱海峻等,2006;

王必金等,2006;Li,2012

南海盆地呈逆时针旋转,扩张出现中央海盆(蔡学林

等,2002);而中中新世后,印度板块北向运移速率进

一步降低,同时菲律宾和澳大利亚不断向北推挤,使
得东亚陆缘发生左旋压扭,日本海和南海盆地开始

关闭(索艳慧等,2012;图4).新近纪,中国大陆东部

也发育着较微弱的板内变形,主要表现为近南北向

的断层发生张裂(比如郯城-庐江左行走滑-正断

层带),这些断层表现出东西向伸展变形,并控制了

上新世-第四纪的大陆裂谷、边缘海及其沟弧体系

(李国玉等,2002;孙晓猛等,2005),还经常伴生近南

北向的基性岩墙群(含玄武岩),它们充填了主要断

裂带附近的张节理系(陈友飞,1992;Liuetal.,

2004).上新世初以来,伴随欧亚和菲律宾板块的碰

撞,南琉球群岛顺时针旋转45°~50°,使得冲绳海槽

弧后盆地进入强烈拉张阶段(赵金海,2004b).

5 结论与讨论

进入新生代,中国东部大陆边缘系统总体受到

来自印度、澳大利亚、菲律宾和太平洋板块向欧亚板

块下部俯冲碰撞的作用,在大陆边缘形成一系列边

缘海盆地和断坳盆地,主要发育松辽、渤海湾、江汉、

苏北、东海、珠江口和北部湾等沉积盆地.此外,通过

系统查阅前人成果,依据郯庐断裂带演化、太平洋板

块与欧亚板块的汇聚速度、主要盆地的低温热年代

学、中国东北火山岩喷发旋回、中国北方的伸展构造

和 中 国 东 部 干 旱 植 被 的 时 空 分 布 特 征 等 证 据

(Northrupetal.,1995;Liuetal.,2001;Grimmer
etal.,2002;胡望水等,2003;Zhangetal.,2003;Liu
etal.,2004;朱光等,2004;方石等,2005;许长海等,

2006;Lietal.,2011;石红才等,2013;Wangand
Shu,2013),可以揭示出中国东部沉积盆地演化的3
个阶段主要为古新世-始新世、渐新世-早中新世

和晚中新世-第四纪,以合肥-苏北-东海盆地一

线构造演化为示意图(图5).
阶段1(古新世-始新世):中国东部的伸展主

体呈NW-SE向(可见于渭河、山西、太行山南部、郯
庐等地)(Zhangetal.,2003),主要受库拉-太平洋

板块 NNW 向与欧亚板块会聚控制,在约100~
43Ma两者会聚速度由120~140mm/a锐减到30~
40mm/a(Northrupetal.,1995;朱光等,2004);而
该时期气候仍呈纬向分布,在中国东部喜暖温的热

带和亚热带森林广泛分布(WangandShu,2013);
同期,郯庐断裂带由左行平移逐步转变为巨型的伸
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展构造,沿该断裂带发育始于古近纪的玄武岩喷发,
并经历强烈冷却剥露(Grimmeretal.,2002);此外,
印度板块与欧亚板块碰撞形成的向东的地幔流引起

东部边缘海的扩张,东海海盆断陷活动自西向东逐

步变新(任建业和李思田,2000),瓯江运动和玉泉运

动反映二次区域性抬升,并发育海侵灰岩和玄武岩

(赵金海,2004a,2004b);该时期江汉凹陷受北部潜

北大断层强烈活动的影响,呈现北深南浅、北陡南

缓、东西平缓的箕状深凹陷(王必金等,2006);苏北

盆地亦呈箕状凹陷,并发育吴堡运动(邱海峻等,

2006);东北地区在晚白垩世坳陷背景下,进一步萎

缩,为燕山运动第四幕强烈挤压的结果,古新世-始

新世开始初步进入裂谷阶段,部分地区有玄武岩喷

发(Liuetal.,2001;王五力等,2012),其中松辽盆

地周缘山体快速抬升,盆地也随之沉降(方石等,

2005;Lietal.,2011).
阶段2(渐新世-早中新世):约43Ma,太平洋

板块 运 动 由 NNW 向 转 变 为 NWW 向 (Zhang
etal.,2003),郯庐断裂带转变为挤压背景,造成中

国东部大陆下部出现软流圈上涌和岩石圈拆沉

(Northrupetal.,1995;朱光等,2004),在俯冲后缘

产生冲绳海槽弧后盆地、琉球岛弧和靠近边缘海的

钓鱼岛褶冲带(刘金水等,2003;索艳慧等,2012);在
中国西部开始出现干旱草本类型,而暖温性植被主

要出现在中国北方,并伴随针叶类型的波动出现

(WangandShu,2013);东海边缘海盆构造环境由

右旋张扭转变为左旋压扭,形成中央背斜带,玉泉运

动引起区域性抬升,西部缺失渐新统,而东部发育黑

色炭质沥青质页岩夹煤层,并伴生玄武岩(赵金海,

2004a,2004b).江汉盆地进一步凹陷,出现了较深湖

相的油页岩和灰岩,进入最大沉降期(王必金等,

2006).苏北盆地发育坳陷细碎屑沉积,伴随强烈玄

武岩喷发(三垛组)(邱海峻等,2006).此外,渭河和

太行山南部的伸 展 转 变 为 NNE-SSW 向(Zhang
etal.,2003).东北地区开始发育大规模裂谷,比如

依兰-伊通、敦化-密山和鸡西-绥滨,火山深部强

烈活动,主要发育基性玄武岩喷发和滨湖-湖沼相

沉积(Liuetal.,2001;王五力等,2012).松辽盆地

周缘山体发生一次慢速和一次快速抬升,盆地也随

之分别产生慢速和快速的两次沉降(方石等,2005;

Lietal.,2011).
阶段3(晚中新世-第四纪):中国东部的主体

伸展方向为 NW-SE 向(Renetal.,2002;Zhang
etal.,2003),郯庐断裂带持续逆冲挤压,并发育最

强的玄武岩喷发(Grimmeretal.,2002;朱光等,

2004);东海地区发生区域性热沉降,龙井运动使得

盆地整体东倾,沉积了一套浅海相地层水平覆盖在

老地层之上(赵金海,2004a,2004b).靠近琉球岛弧

的冲绳海槽进一步扩展(孙晓猛等,2005).江汉盆地

沉积物与早中新世之间存在长期的地层缺失,其顶

部覆盖河湖相碎屑物沉积,逐步坳陷萎缩(王必金

等,2006).苏北盆地受NE构造格局控制,发育了一

套河流-冲、洪积粗碎屑岩为主的沉积,之后在盐城

运动之后形成近于夷平状态下的“斜坡式”沉积格

局,发育河流泛滥平原沉积(邱海峻等,2006).东北

地区为后裂谷坳陷阶段,松辽等盆地平原化,辽吉东

部和三江平原为红杂色碎屑沉积和玄武岩沉积,其
中玄武岩喷发进一步扩展到大兴安岭及小兴安岭地

区(Liuetal.,2001;王五力等,2012).而松辽盆地周

缘山体发生快速抬升,该盆地也随之沉降(方石等,

2005;Lietal.,2011);中国进入干旱草本类型的主

要发展阶段,广泛分布于松辽平原、内蒙古和黄土高

原等地,温带针阔叶混交林和喜冷的针叶林在中国

东北为主要类型(WangandShu,2013).
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