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摘要:将武夷-云开地层大区分为5个地层区,通过综合分析前人对该地区中生代岩石地层、生物地层、同位素年代学及构造

等研究,对研究区中生代沉积盆地类型进行划分,并探讨该区沉积盆地-大地构造演化史.研究区中生代共经历了3个重要演

化阶段:早-中三叠世,该区地壳抬升,海平面总体下降,海水向西-西南方向逐渐退出,形成混积陆表海;晚三叠世-早侏罗

世,该区发生海侵,形成海陆交互陆表海;中侏罗世-白垩纪,由于受古太平洋板块西北低俯冲的影响,台湾地区形成了一系

列俯冲增生杂岩带,内陆地区以政和-大浦断裂为界,西部发育(火山)断陷盆地;东部发育弧内裂陷盆地,晚期形成断陷盆地.
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Abstract:InordertostudythesendimentarybasinevolutionoftheWuyi-Yunkaiarea,inthispapertheareaisdividedinto5
stratigraphicregions.Basedonthepreviousstudiesonthelithostritagraphycombinations,fossilassemblages,isotopicgeochro-
nologyandtectonicsofthisarea,typesofsedimentarybasinintheWuyi-Yunkaiareaareidentified,andtheirformationand
evolutionareinvestigated.Theevolutionalhistoryofthesedimentaryandtectonicfeaturesofthestudyareashowsthattheba-
sinandstructurehaveexperiencedthreemajorevolutionarystagesinMesozoic.IntheEarly-MiddleTriassic,theresearcharea
enteredthemarine-continentalalternatingepicontinentalseastagebecauseoftransgressionswiththecrustuplifting,themain
sealeveldroppingandtheseagraduallyrecedingtothewestorsouthwest.IntheMiddleJurassic-Cretaceous,aseriesofsub-
duction-accretionarycomplexbeltformedinTaiwan,andinlandareaswereboundedbytheZhenghe-Dapufracture,withfault
basin(includingvolcanoes)developedinthewestanditseastenteringevolutionarystageofintra-arcgrabenbasinwhoselate
stagewasfaultbasinevolution,mainlyinfluencedbythelowsubductionofthePacificplate.
Keywords:Wuyi-Yukai;Mesozoic;sedimentology;tectonics;evolution.

  武夷-云开地区位于东经108°00'~122°10',
北纬12°00'~30°20'(图1),涵盖了浙、闽、湘、赣、
粤、桂6省以及台湾和海南两岛.中生代是武夷-云

开大地构造格局发生剧烈变化的时期(任纪舜,

1984;董树文等,2007).印支运动和燕山运动在改造

研究区古生代沉积面貌的同时,也决定了中生代的

沉积充填及发展演化(王德发和陈建文,1996).多年

来,华南中生代岩浆活动以及岩浆活动机制一直是
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国内地质学研究的热点问题之一(李献华等,1997;
陈培荣等,1999;徐先兵等,2009;刘琼颖等,2013).
然而前人对中生代盆地沉积演化研究较少,且多数

是将武夷-云开地区与扬子板块盆地的物质成分、
展布规律、边界特点、构造体制转化等方面的问题放

在一起讨论(王德发和陈建文,1996;刘文均,1998;
舒良树等,2004b;Shuetal.,2009),或侧重于单个

小盆地或小范围几个盆地的几何学和物质成分研究

(孟立丰,2012).而将武夷-云开视为一个整体,对
其进行中生代各阶段沉积盆地、构造机制、岩浆活动

的研究相对较少.本文将武夷-云开作为一个整体

进行研究,对其内部各时段的岩石组合、化石组合、
沉积特点进行研究,揭示武夷-云开中生代盆地发

育的时空关系,根据中生代大地构造背景(结合岩浆

活动及构造特点),探讨研究区中生代沉积-构造耦

合关系.

1 武夷-云开中生代大地构造背景

华南板块中生代的构造演化可以分为3个阶

段,分别为早-中三叠世、晚三叠世-早侏罗世、中
侏罗世-白垩世.

早-中三叠世受印支构造运动的影响,陆壳隆

升,同时在印支期SN向挤压的作用下,形成了全区

内轴向近EW 的早期褶皱(图1),并导致地块发生

挤压增厚,诱发地壳重熔,产生了印支期过铝(S型)
花岗岩岩浆活动(舒良树等,2004a,2004b;Wang
etal.,2007).产生的花岗岩(240Ma)是在华南地壳

增厚的基础上由地壳物质部分熔融形成的,即由加

厚陆壳中含水矿物脱水熔融形成(Wangetal.,

2007).
晚三叠世早期,挤压变形消失,但岩浆活动较为

强烈,产生的花岗岩(220Ma)为后碰撞岩浆底侵作

用形成的热对流触发而成,或在碰撞峰期之后应力

松弛伸展阶段的降压导水条件下形成(周新民,

2003;Sunetal.,2005).晚三叠世晚期-早侏罗世存

在一个岩浆活动沉寂期,将印支期岩浆序列和侏罗

纪岩浆序列分开.
早-中侏罗世地层受大洋板块的低角度俯冲的

影响,形成轴向 NE-NNE,局部SN向的晚期褶皱

(图1),呈面状展布(张岳桥等,2009).褶皱构造开始

于170Ma,持续到135Ma,主要形成于160Ma之

前的晚侏罗世(张岳桥等,2012).同时期地壳增厚作

用和壳幔相互作用导致软弱的华夏加里东褶皱基底

图1 武夷-云开中生代构造事件略图(据舒良树等(2004a,

2004b),万天丰(2004))

Fig.1 TheeventofMesozoictectonicintheWuyi-Yunkaiarea

的再次强烈复活,产生的地壳重熔及壳幔相互作用

导致了晚侏罗世岩浆活动,东南沿海地区岩浆弧相

继出现.早期岩浆岩(183~175Ma)呈带状分布,是
板内伸展构造背景下软流圈上涌的结果(Wang
etal.,2008;徐先兵等,2009).晚期花岗岩(165~
135Ma)以钙碱性花岗岩为主.其大地构造背景与大

洋板块俯冲作用所形成的伸展型活动大陆边缘有

关.此次运动产生的NNE向褶皱构造系与印支运动

晚期形成的EW褶皱轴,指示了研究区从印支期以

东西向构造为主的特提斯构造域向燕山早期以

NNE向构造为主的滨太平洋构造域转换.白垩纪

后,华南地区处于陆内岩石圈伸展环境.由于地幔上

涌,地壳受到强烈拉张作用,形成了一系列 NE-
NNE向的断陷盆地(胡瑞忠等,2007).断陷盆地中

发育有巨厚的红色磨拉石建造和双峰式火山岩夹

层,且盆地内部重力值高(余心起等,2005).同时在

水平伸展的背景下,大规模的正断层使得地壳较深

层次的物质被拖至地壳浅层,从而形成华南地区广

泛发 育 的 变 质 核 杂 岩 (Linetal.,2000;Wang
etal.,2001).晚燕山时期形成的火成岩与早中生代

时期的火成岩存在巨大的差异,大家普遍认为由于

板块俯冲和碰撞的原因,导致早期的火成岩主要为

过铝质的S型花岗岩和部分I型花岗岩,且主要分

布在华南的偏西地区(ZhouandLi,2000).晚中生代

时期由于岩石圈伸展作用,华南地区的火成岩主要
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以A型花岗岩、高钾I型花岗岩、双峰式火山岩和

板内基性脉岩为主.其分布区域主要集中在东南沿

海地区和华南内部的NE-NNE向深大断裂两侧(李
献华等,2000;范洪海等,2005;邱检生等,2005).

2 各地层区沉积特征

研究区北界为绍兴-江山-萍乡断裂带,即江

绍-钦防对接带(潘桂棠等,2009),南临东南亚陆缘

岛弧带、西接北越马江(松马)印支期造山带(舒良树

等,2004a;潘桂棠等,2009).区内上虞-政和-大

浦、四会-吴川断裂和金溪-寻乌、安远-宜黄、广
宁-罗定、涔溪-博白断裂带是制约中生代盆地性

质和演化以及展布规律的重要边界(舒良树等,

2004a;潘桂棠等,2009)(图1).根据断裂带边界和对

沉积盆地的综合分析,将武夷-云开划分成罗霄-
大容山、武夷、东南沿海、海南和台湾5个地层区(图

2),并对各地层区时空构架与盆地类型进行了划分

(图3~6).
2.1 罗霄-大容山地层区

罗霄-大容山地层区,东西两界大致受绍兴-
江山-萍乡断裂带、金溪-寻乌、安远-宜黄、广
宁-罗定、涔溪-博白断裂带所控制(舒良树等,

2004a;梁兴和吴根耀,2006)(图1,图2).
2.1.1 早-中三叠世 该区上二叠统-下三叠统

为连续沉积,早三叠世继承晚二叠世的沉积环境,为
混积陆表海演化阶段.除沉积陆棚相碳酸盐岩外,还
大量沉积了滨浅海相细粒陆源碎屑岩(左景勋等,

2003;马永生等,2009).如在大容山地区主要以滨浅

海相细粒陆源碎屑岩大冶组和台地缓坡-斜坡相碳

酸盐岩组合罗楼组为特点(杨遵仪等,2000;左景勋

等,2003);赣南、湘东南、粤北地区则主要沉积了滨

浅海相细粒陆源碎屑岩,如赣南沉积了铁石口组、湘
东南为张家坪组、粤北为大冶组(左景勋等,2003).
中三叠世,本区地壳抬升,海平面主体下降,海水向

西、西南逐步退出并伴随陆内挤压造山作用(方宗杰

等,1989;刘宝裙和许效松,1994;王德发和陈建文,

1996;陈汉宗等,2003;舒良树,2012),使该区沉积残

缺不全,仅在粤北、赣西南地区出露泻湖-潮坪相黄

坌组,主要岩性为泥质砂岩、砂质泥岩、粉砂岩,产植

物、双壳类Gervilliasp.、海百合茎Isocrinuscan-
delabrum 等化石(汪啸风等,2005).
2.1.2 晚三叠世-早侏罗世 沿鹰潭-吉安-河

源-潮州一线发生海侵(王鸿祯,1985;马永生等,

图2 武夷-云开地层分区及其地理位置示意(据潘桂棠

(2009)修改)

Fig.2 SketchmapoftheWuyi-Yunkaiareastratigraphic
subregionandlocation

2009),在这一凹陷带形成滨浅海相沉积.同期湘东

南、赣中南地区接受河湖相沉积,而桂东、粤西北地

区则接受滨岸-沼泽和河湖相沉积,进入海陆交互

陆表海演化阶段(图3).
赣西南地区,晚三叠世以安源群潮坪-澙湖含

煤碎屑岩和安塘组河流-湖泊相含煤碎屑岩沉积为

特点(易菲霆等,2011),含双壳类 Gervilliacf.和
Bakevelliasp.、植物化石Anthrophyopsissp.、Oto-
zamitessp.等(刘亚光,1997).早侏罗世,仅发现水

北组湖泊相含煤碎屑岩组合整合覆盖于晚三叠世地

层之上,产双壳类 Tutuellarotunda、植物等化石

(汪啸风等,2005).
湘东南地区,晚三叠世以出炭垅组、杨梅垅组、

唐垅组滨岸沼泽-河口湾三角洲砂页岩含煤组合为

沉积特点,产双壳类、植物等化石(杨遵仪等,2000).
早侏罗世以心田门组、茅仙岭组湖泊、潮成三角洲相

砂页岩和长石石英砂岩组合为沉积特点,含植物、双
壳类等(汪啸风等,2005).

大容山地区,晚三叠世-早侏罗世,以天堂组、
那周尾组、大岭组湖泊相砂岩-粉砂岩-泥岩组合

为特点,产双壳类 Ferganoconcha、Sphaerium、植
物Ponozamiteslanceolatus等(殷保安,1997).

粤北地区,晚三叠世以艮口群(红卫坑组、小水

组、头木冲组)海陆交互相碎屑岩沉积和小云雾山组
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图3 罗霄-大容山地层区岩石中生代地层时空格架与盆

地类型划分

Fig.3 Thestratigraphictime-spaceframeandbasintypesin
theLuoxiao-DarongMountainareaduringMesozoic

内陆盆地山间湖泊相磨拉石沉积为特点(南颐和周

国强,1996),其中红卫坑组为河流三角洲相含煤碎

屑岩建造组合,小水组为浅海潮坪相粉砂岩-泥岩

建造组合,头木冲组为滨岸-沼泽相砂岩-泥岩建

造组合,这3个组构成海进-海退的过程,产双壳类

Bakevelloides-Cuneige-rvillia、Jiangxiella-Modi-
olus 组合和植物Ptilozamites-Lepidopteris 组合

(高振家等,2000).早侏罗世,在粤北地区韶关市发

现金鸡组、桥源组.其中金鸡组沉积了泻湖-沼泽相

含煤碎屑岩,产丰富的头足类及海相双壳类,桥源组

沉积了浅海潮坪相砂岩-粉砂岩-泥岩建造组合,
含 植 物 Coniopterishymenophylloides、Phlebop-
teriscf.brauni等化石(汪啸风等,2005).
2.1.3 中侏罗世 武夷山隆起,在山体NW 侧和南

岭S侧产生了一个沉积低地(舒良树等,2004a),形
成断陷盆地(图3).在赣西南、湖南承坪、粤北、大容

山地区沉积了类磨拉石建造为主的碎屑岩系,主要

为厚-巨厚块状紫红、黄、灰色等杂色砂岩夹砂砾

岩、薄层砂泥岩(陈建文和王德发,1996;余心起等,

2003).具体为千佛岩组湖泊、潮成三角洲相砂页岩、
长石石英砂岩组合;漳平组、麻笼组、罗坳组、石梯组

河湖相砂岩-粉砂岩组合(南颐和周国强,1996;王
思恩等,2000).
2.1.4 晚侏罗世-早白垩世 中侏罗世后,燕山运

动进入强烈活动期,发生了强烈的火山活动,如赣中

南形成以NNE向断裂为主导的火山岩带,赣中称

峡江-广丰火山岩带,火山岩为流纹岩-安山岩-
英安岩系列,赣南称全南-寻坞火山岩带,为玄武

岩-流纹岩岩系,过渡性岩性较少(江西省地质调查

研究院,江西省大地构造相图说明书,2012),同时伴

有同时代 A 型花岗岩、橄榄辉长岩(舒良树等,

2004b),其玄武岩的颗粒锆石U-Pb年龄值为170±
1Ma,流纹岩Rb-Sr等时线年龄为165±2Ma(邓平

等,2004).同期还沉积了大量河湖相碎屑岩,形成断

陷盆地(含火山)(图3).
粤北地区,晚侏罗世未发现有沉积记录,早白垩

世沉积地层有罗定组、伞洞组、马梓坪组湖泊相砾岩

-砂岩-粉砂岩-泥岩夹火山岩组合,含双壳类

Pseudocardiniasp.、介形类 Darwinulaoblonga、
植物等化石(高振家,2000).

赣西南地区,晚侏罗世主要以如意亭组-鹅湖

岭组、周家源组-梧溪组流纹岩-流纹质熔结凝灰

岩-火山角砾岩组合为特点.其中如意亭组粗面岩

SHRIMP锆石U-Pb测年为142±1Ma(巫建华等,

2011),打鼓顶组安山岩样品 Rb-Sr法定年龄为

141.21Ma(张万良,2000),鹅湖岭组凝灰岩 U-Pb
定年为157.2~158.2Ma(孟祥金等,2012).早白垩

世主要以冷水坞组、石溪组火山河湖相沉积为特点,
主要为凝灰岩、安山岩、火山角砾岩以及砂砾岩、砂
岩.产双壳类 Nakamuranaiachingshanensis、叶肢

介Bairdestheriachekiangensis、介形虫及植物等化

石(高振家等,2000).
湘东南地区,未见晚侏罗世地层出露.早白垩

世,以紫红色厚-巨厚层状砾岩、砂岩不整合覆盖于
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图4 武夷地层区岩石中生代地层时空格架与盆地类型划分(图例同图3)

Fig.4 Thestratigraphictime-spaceframeandbasintypesintheWuyiareaduringMesozoic

中侏罗世地层之上,自下而上划分为石门组、东井

组、栏垅组、神皇山组,产双壳类、介形虫、轮藻、植物

等化石(汪啸风等,2005).
大容山地区,晚侏罗世在六万大山-大容山一

带沉积有东兴组湖泊泥岩-粉砂岩组合,产叶肢介、
植物等(殷保安,1997).早白垩世,沉积地层有新隆

组、大坡组、双鱼咀组,为河湖相沉积;其岩性主要为

紫红色砾岩、砂岩、粉砂岩、泥质(钙质)粉砂岩等,含
介形虫、双壳类、叶肢介、腹足类、恐龙及轮藻、植物、
孢粉等化石(汪啸风等,2005).
2.1.5 晚白垩世 该区进入断陷盆地演化阶段(图

3),盆地大多呈 NNE-NS向展布,由于物源与盆地

落差大,盆地内沉积速度快、厚度大、粒度较粗(舒良

树等,2004a).
粤北地区,晚白垩世以铜鼓岭组、长坝组、大凤

组-上湖组红色复成分砾岩、砂砾岩、粉砂岩、泥岩

为主,含 三 丫 江 组 酸 性 火 山 碎 屑 岩(高 振 家 等,

2000).
赣西南地区,晚白垩世沉积了赣州群、圭峰群河

湖相砾岩-砂岩-泥岩组合(郝怡纯等,2000;谢爱

珍,2001).产恐龙蛋化石Frenelopsissp.、Elongat-
toithussp.、叶 肢 介 Opsipolygraptasp.、介 形 类

Darwinulaoblonga、轮藻Gyrogonaquangjiangj-
ca、古脊椎动物等(郝怡纯等,2000;谢爱珍,2001;刘
细元等,2004).其中赣州群周田组单矿物石英自旋

共振测年为87.5~96.5Ma(刘细元等,2004).
湘东南地区,晚白垩世以罗镜滩组-车江组湖

泊三角洲-红冲积相紫红色砂砾岩、杂砂岩、泥岩沉

积为特点,产介形虫、轮藻、恐龙蛋等化石(汪啸风

等,2005).
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大容山地区,晚白垩世沉积了西垌组、罗文组湖

泊相砂岩-粉砂岩组合,产介形类化石Cyprois和

Cyprideatera 及轮藻化石Obtusocharalanpingen-
sis和Hornicharalagenalis(郝怡纯等,2000).其中

西垌组单矿物锆石U-Pb测年为102.8±1.4Ma,K-
Ar测年为136Ma(广西省地质调查研究院,广西省

大地构造相图说明书,2012).
2.2 武夷地层区

武夷地层区,位于罗霄-大容山与东海沿海地

层区之间,东部以上虞-政和-大浦断裂为界,西受

金溪-寻乌、安远-宜黄、广宁-罗定、涔溪-博白

断裂带断裂带所控制(舒良树等,2004a;梁兴和吴根

耀,2006)(图1,图2).
2.2.1 早-中三叠世 早三叠世,该区处于陆棚、
近滨、前滨沉积环境(马永生等,2009),划分为混积

陆表海演化阶段(图4).在闽西、粤南、赣东、龙泉-
磐安地区沉积了溪口组、铁石口组、四望嶂组滨岸粉

砂岩、泥岩、泥灰岩建造组合.中三叠世浙江、福建、
广东地区受构造作用的影响,褶皱隆起,仅在三明、
龙岩等地沉积了细碎屑岩-安仁组.
2.2.2 晚三叠世-早侏罗世 该区地层较发育,以
海相地层过渡到海陆交互相再至陆相沉积为特点,
为海陆交互演化阶段(图4).

粤中地区,晚三叠世沉积了艮口群、小坪组、小
云雾山组,其中艮口群为一套含煤碎屑岩,不整合覆

盖于中三叠世地层之上,富含植物化石及瓣鳃类化

石(陈汉宗等,2003;姚伯初等,2011);小坪组为一套

滨海相含煤粗碎屑岩,富含植物和双壳类等化石(陈
汉宗等,2003);小云雾山组为湖泊相砾岩-砂岩-
泥岩建造组合.晚三叠世-早侏罗世沉积了一套穿

时地层为蓝塘群,前人认为其为浅海陆棚-深海沉

积(陈汉宗等,2003;姚伯初等,2011);广东省地质调

查研究院认为其是砂岩与泥岩粗细相间沉积组合,
为浅海潮坪相沉积(广东省地质调查研究院,广东省

大地构造相图说明书,2012).早侏罗世沉积了蒿灵

组、金鸡组,分别为海陆交互相碎屑岩-火山岩沉积

和潮坪-沼泽沉积,含双壳类Pleuromyasp.、菊石

和植物化石;覆盖于蒿灵组、金鸡组、蓝塘群之上的

桥源组也为海陆交互相含煤碎屑岩沉积(陈汉宗等,

2003;姚伯初等,2011).
闽西以南平-连城-武平一线为界,北侧为陆

相沉积,沉积了大坑村组-梨山组含煤湖泊碎屑岩

组合,不整合覆盖于安仁组之上,富含植物Clath-
roptcrismcinscioidcs、叶肢介等化石(汪啸风等,

2005).分界线南侧局部有海湾-泻湖相沉积,并伴

随较强的火山活动.沉积了下村组、藩坑组,其中下

村组为一套以陆相沉积为主、后期夹有海相沉积的

碎屑岩系,含早侏罗世植物及海相半咸水双壳类化

石;藩坑组为一套以中基性、中酸性火山岩为主,下
部夹滨、浅海相及陆相碎屑岩的火山岩.产植物化石

和海相动物化石,如菊石、双壳类、腹足类、腕足类等

(段九春,2013).
赣东地区安源群为一套海陆交替相含煤碎屑岩

组合,上、下部夹煤层,中间为海相层(高振家等,

2000).平行不整合覆盖其上的水北组为灰白、灰绿

色厚层长石石英砂岩夹粉砂岩、泥岩,下部常含砾

石,发育交错层理,为湖泊相沉积.产双壳类Tutuel-
larotunda、植物等化石(王思恩等,2000).
2.2.3 中侏罗世-白垩纪 早侏罗世后,受古太平

洋板块俯冲的影响,在引张作用下,进入弧内裂陷盆

地(含火山)演化阶段(图4).如龙南县东坑早-中侏

罗世盆地为弧内裂陷代表之一,盆地走向近S-N,两
侧边缘正断层朝盆地中心拉张.盆地形态上以长条

形为主,部分呈不对称菱形,盆地中火山岩以双峰式

为特点,代表当时裂解拉张环境,盆地受拉张活动的

控制,沉降幅度大,沉降中心亦为沉积中心,向盆心

逐渐加大(邓平等,2004).
粤中梅州-惠州一带,中侏罗世后燕山运动进

入强烈活动期,发育规模宏大的多期火山喷发与火

山碎屑岩沉积.早期为中-基性火山岩活动,岩性为

安山岩和安山质火山碎屑岩,归于吉岭湾组;后期以

酸性火山喷发岩为主,岩性主要为英安质凝灰岩、流
纹质凝灰岩、流纹岩、英安岩等,岩石地层单位包括

塘厦组、漳平组、高基坪群(南颐和周国强,1996).晚
侏罗世构造强烈活动后,白垩纪沿东向断裂,发育一

系列北东向的串珠状断陷盆地.盆地内陆湖泊相发

育,沉积草官湖组-丹霞组、百足山组、朗山组等,上
部为复成分砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩等,之后伴随火

山喷发,沉积了火山喷发沉积相红色碎屑岩建造、火
山碎屑岩建造,晚期盆地大多含有膏盐或硝盐沉积.

赣中地区,中侏罗世沉积地层主要为河湖相沉

积,沉积了漳平组曲流河砂岩、粉砂岩组合和罗坳组

滨湖砂岩、粉砂岩组合.之后火山活动强烈,在定

南-资溪一带沉积了武夷群,下部为浅湖相含砾砂

岩、粉砂岩组合,中部为安山岩-英安岩、熔结凝灰

岩、角砾凝灰岩,上部为熔结凝灰岩夹正常碎屑岩.
产双壳类Ferganoconchasp.、叶肢介Yanjiestheria
sinensis、介 形 虫、植 物 及 昆 虫 化 石 (王 思 恩 等,
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2000).在定南-寻乌一带,沿东向断裂,发育一条火

山岩带,火山岩主要赋存于晚侏罗世菖蒲组、鸡笼嶂

组中.菖蒲组岩性为玄武岩、英安岩和少量流纹岩,
构成典型的双峰式火山岩组合.鸡笼嶂组是一套整

合(喷发不整合)于菖蒲组玄武岩之上的酸性火山碎

屑岩系,以流纹质熔结凝灰岩为主(刘亚光,1997).
早白垩世以石溪组、冷水坞组火山河湖沉积为特点,
晚白垩世以赣州群湖泊相砾岩-砂岩-粉砂岩夹玄

武岩、凝灰岩组合和圭峰群巨厚的红色碎屑岩系沉

积为特点.
闽西地区,中侏罗世,发育一套陆内盆地沉积的

杂色碎屑岩,含丰富的植物、双壳类、叶肢介及介形

虫等化石,归于漳平组.晚侏罗世-早白垩世早期是

福建省火山活动的鼎盛时期,形成了一套巨厚的陆

相中酸性火山岩系,包括长林组、南园组和下渡组,
岩性主要为流纹岩、英安流纹质(熔结)凝灰岩,夹碎

屑岩(福建省地质调查研究院,福建省大地构造相图

说明书,2012).早白垩纪是福建火山活动的衰亡时

期,火山活动多以盆地的形式出现,以火山岩夹沉积

岩形式产出,包括黄坑组、寨下组和吉山组.晚白垩

世火山活动消失,下部沉积了以湖泊相沉积为主的

细碎屑岩-均口组、沙县组,上部沉积了以河流相为

主的粗碎屑岩-崇安组(高振家等,2000).
浙东南龙泉-磐安一带,中侏罗世沉积了毛弄

组,为含火山碎屑岩和煤陆相沉积组合.其中毛弄组

下段英安质晶屑凝灰岩中锆石SHRIMP年龄为

180±4Ma(张国全等,2012).此带缺失晚侏罗世地

层,至早白垩世,沉积了磨石山群、永康群、天台群.
其中磨石山群以角度不整合覆盖于毛弄组之上,由
酸性-中酸性火山岩和火山碎屑岩夹沉积岩组成

(汪庆华,2001).永康群-天台群也发育酸性火山

岩,但双峰式火山岩较前期更加发育,以区域上出现

大面积红色陆源碎屑岩建造为特征(张国全等,

2012),含淡水双壳类、腹足类、恐龙蛋、孢粉化石(高
振家等,2000;罗以达和俞云文,2004).此时玄武岩

底侵作用增强,如会昌玄武岩(约108Ma)(孟立丰,

2012),火山岩浆活动到达顶峰(张国全等,2012).
2.3 东南沿海地层区

东南沿海地层区西以上虞-政和-大浦断裂带

和四会-吴川断层为界,北起浙江宁波地区,南至广

东沿海地区,包括闽、浙、粤三省(李秀卿,1985)(图

1,图2).
2.3.1 早-中三叠世 该区延续了中二叠世沉积

特 点为混积陆表海演化(图5),沉积了四望嶂组临

图5 东南沿海分区岩石中生代地层时空格架与盆地类

型划分图(图例同图3)

Fig.5 Thestratigraphictime-spaceframeandbasintypes
inthesoutheastcoastalareaoftheChinaduring
Mesozoic

滨粉砂岩-泥岩-泥灰岩建造组合(南颐和周国强,

1996).
2.3.2 晚三叠世-早侏罗世 沿海地区受古太平

洋板块碰撞的影响,部分地区发生海侵,并伴有轻微

火山活动.沉积了湖泊、河流至海相地层,并伴有火

山岩发育,为海陆交互陆表海演化阶段(图5).
广东沿海地区,晚三叠世以艮口群、小坪组、小

云雾山组湖泊-沼泽相含煤碎屑岩为沉积特点.早
侏罗世沉积了蓝塘群、金鸡组、桥源组砂岩-粉砂

岩-泥岩含煤组合以及嵩灵组双峰式火山碎屑岩,
其中嵩灵组Sm-Nd测年为176±15Ma(广东省地
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质调查研究院,广东省大地构造相图说明书,2012).
闽东地区,晚三叠世沉积了文宾山组湖泊相含

煤碎屑岩(许中杰等,2013),早侏罗世沉积了下村

组、藩坑组.早期以陆相沉积为主,中期沉积物中夹

有海相碎屑岩,含海相双壳类化石,后期被中基、中
酸性火山岩覆盖(段九春,2013).

浙东南地区,晚三叠世-早侏罗世沉积地层较

为简单,仅沉积了乌灶组、枫坪组,下部为一套陆相

含煤粗碎屑岩,产植物及叶肢介化石;上部为砂砾岩

夹粉砂岩、泥岩,为河流-湖泊相,产瓣鳃类Fer-
gancochaaff.EstheriaeformisChernyshev 和植物

化石(俞国华等,1996).
2.3.3 中侏罗世-白垩纪 早侏罗世后,受欧亚板

块东南边缘断块向古太平洋板块仰冲作用的影响,
东南沿海地区产生拉张断陷作用,在南岭东段塔背

和陂头岩体中发现了同属 A型花岗岩类的正长岩

-花岗岩组合(陈培荣等,2004;李献华等,2007),
以及南岭燕山早期大规模I型/分异I型花岗岩(李
献华等,2007),代表当时的裂解拉张环境,测年值为

160~180Ma(李献华等,1997,2000;陈培荣等,

1999).受引张力作用的影响,大规模的岩浆喷发发

生,形成大面积以酸性火山岩为主的沉积-火山岩

建造,进入弧内裂陷盆地演化阶段(图5).
广东沿海地区,中侏罗世-白垩纪演化与武夷

地层区梅州-惠州一带演化类似,中生代火山活动

频繁,早期为中基性火山岩活动,后期火山活动以酸

性火山喷发岩为主.白垩纪以后,该地区火山活动减

弱,盆地内以河湖相砾砂岩-砂岩-泥岩夹酸性火

山岩沉积为特点.
闽东地区,中侏罗世以漳平组湖泊相砂岩-粉

砂岩沉积为特点(李霞,2013),晚侏罗世-白垩纪火

山活动强烈,其中晚侏罗世火山岩分为两类:第1类

为熔岩、火山碎屑(熔)岩类岩石,主要赋存于南园组

中,岩性主要有流纹岩、英安流纹质(熔结)凝灰岩

等,总体呈NE向大面积展布,是闽东中生代火山岩

带的主体岩石;第2类为火山碎屑沉积岩,主要赋存

于长林组中,岩性主要有火山角砾岩、凝灰质砂砾

岩、凝灰质砂泥岩等.白垩纪火山岩主要分为3类:
第1类为(玄武)安山岩-钙碱性流纹质火山碎屑岩

建造组合,赋存于黄坑组、寨下组中;第2类为高硅

高钾火山岩-酸性碎斑熔岩-潜火山岩建造组合,
赋存于石牛山组中;第3类为陆相沉积-火山喷发

岩组合,赋存于小溪组中(段九春,2013).
浙东南地区,中侏罗世沉积了毛弄组,以含砾砂

图6 海南、台湾地区岩石中生代地层时空格架与盆地类

型划分(图例同图3)

Fig.6 Thestratigraphictime-spaceframeandbasintypes
mapintheHainanandTaiwanareaduringMesozoic

岩、粉砂岩、泥岩、英安质凝灰岩夹煤层沉积为特点,
为火山喷发相及山间湖沼相(王思恩等,2000).晚侏

罗世地层-亲营山组,岩性为云母(石英)片岩夹浅

(变)粒岩含夕线石(红柱石),偶夹含石墨二云石英

片岩(高振家等,2000),原岩为花岗岩,属于变质侵

入岩类(冯艳芳等,2011).白垩纪时火山岩到鼎盛时

期,赋存于磨石山群、永康群、天台群中.
2.4 台湾地层区

台湾地层区东界为花莲-台东断裂带,以东为

菲律宾海板块,中间以屈尺-潮州断裂带为界,是西

太平洋岛弧的一环,位于欧亚板块与太平洋板块结

合带上,又为琉球弧与吕宋弧的汇合点(黄辉和叶寿

生,1996;耿威等,2013)(图1,图2).
台湾中央山脉西部缺乏中生代沉积记录.东部

大南澳地区,中生代晚期南澳运动导致强烈的褶皱、
断裂活动、区域变质作用、混合岩化作用和岩浆活

动,形成大南澳群变质杂岩,并构成台湾西部基底

(Tzen和康继本,1993),分布于台湾中央山脉以东,
自下到上分为开南岗(片麻岩)岩组、太鲁阁(大理

岩)岩组、长春(绿片岩)岩组和玉里(片岩)岩组(福
建省地质调查研究院,台湾省大地构造相图说明书,

2012)(图6).由于大南澳岩群变质较深,构造复杂,
化石稀少,又缺乏足够的地质年龄资料,研究程度
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图7 (a)武夷-云开中生代各时段沉积露头和盆地分布和(b)武夷-云开中生代大地构造-沉积演化示意

Fig.7 EachperioddistributionofMesozoicstrataandtectonicmapintheWuyi-Yunkaiarea(a)andsketchmapofMesozoic
tectonicandsedimentaryevolution(b);据LiandLi,2007;孟立丰,2012

低,具体地质时代有待进一步研究.太鲁阁带花岗岩

U-Pb锆石测年测得结晶年龄为85~90Ma(Tzen
和康继本,1993).
2.5 海南地层区

海南地层区,位于欧亚板块、印度-澳大利亚板

块和菲律宾板块的交界部位.
中生代,受海西-印支期印支和华南块体碰撞、

拼合运动影响成为一体,属华南的一部分(陈新跃,

2006),同期形成大面积与印支造山运动碰撞挤压有

关的花岗岩,前人研究认为其应形成于三叠纪(夏邦

栋等,1990;方中等,1993,1995;葛小月等,2003;李
孙雄等,2005).且在河口-屯昌发现蛇绿混杂带年

龄为199~263Ma(高天钧等,1999).
受构造运动的影响,海南地层区主体隆升、地层

缺失,目前发现的三叠纪沉积岩仅有岭文组且只出露

于定安县翰林镇及琼海九曲镇一带,出露面积约11.6
km2,为一套碰撞隆升后的陆相磨拉石建造(陈新跃

等,2011),被认为是碰撞事件和地壳抬升的标志(李
孙雄等,2005).岭文组为山间盆地河湖相沉积,下段

为砾岩、含砾细砂岩;上段为泥岩、泥质粉砂岩.产植

物Phyllothecasp.、Equisetitessp.、Walchiasp.、孢粉

及昆虫等化石(高振家等,2000).为华力西期-印支

期陆内裂陷槽封闭后的产物.岭文组的沉积代表该区

进入断陷盆地演化阶段(图6).白垩纪,海南地层区进

入断陷盆地(含火山)演化阶段,以鹿母湾组滨湖砾

岩-砂岩-泥岩夹酸性火山岩组合和报万组砂岩-
泥岩组合为特点,含植物、孢粉、轮藻、介形虫、蚂蚁类

昆虫等生物化石(付璐露等,2010).

3 中生代构造-盆地演化历史

研究区中生代盆地-构造演化历史经历了3个

重要演化阶段,受到两次大地构造运动的制约(王清

晨和蔡立国,2007;姚伯初等,2011),分别为晚二叠
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世至三叠世的印支运动和晚侏罗世到早白垩世的燕

山运动.(1)中-晚三叠世,地壳抬升,海平面总体下

降,海水向西、西南逐步退出 (方宗杰等,1989;刘宝

珺和许效松,1994;王德发和陈建文,1996;陈汉宗

等,2003;舒良树,2012),研究区沉积由碳酸盐缓坡

相演变成以碎屑岩夹碳酸盐岩相为主.(2)晚三叠世

到早侏罗世,研究区发生海侵,接受海相-海陆交互

相-陆相沉积.(3)以政和-大浦断裂为界,西部发

育受断层控制的湖泊-河流相碎屑岩沉积,部分地

层中发育火山岩;东部发育多期次、大面积分布的火

山岩,岩石组合为流纹岩-英安岩-安山岩-玄武

岩或流纹岩-英安岩-安粗岩-粗面岩,属于钙

碱-弱碱系列(姚伯初等,2011).下文对3个盆地-
构造演化阶段分别进行阐述.

早-中三叠世,受印支运动的影响,武夷-云开

地层大区发生了强烈的陆内褶皱变形,其褶皱轴方向

为EW向(刘琼颖,2013).该时期,云开-武夷山以东

是不断上升的陆缘滨浅海区,海水缓慢向西南退去,
沉积相从浅海碳酸盐岩台地过渡至潮坪陆源碎屑岩

沉积,为混积陆表海演化阶段(图7a,7b).
晚三叠世,环太平洋海域沿断裂带海侵,海侵范

围东北向从粤中向粤东、粤北,至江西;西北向从粤

东发育至闽北地区(马永生等,2009;姚伯初等,

2011),这一凹陷带接受了浅海相沉积,部分为深海

相沉积(姚伯初等,2011).同期赣中南、湘东南、闽西

北、浙东南地区接受河湖相沉积,而桂东、粤南地区

则接受滨岸-沼泽和河湖相沉积,进入海陆交互陆

表海演化阶段.
早侏罗世,受古太平洋板块俯冲的影响,沿政

和-大浦大断裂形成岩浆弧,后由于俯冲板块在自

身榴辉岩相变引起的重力拉拽作用下开始发生拆

沉,然后后撤,此时火山岩的面积开始扩张,在赣南、
闽、浙、粤形成大面积岩浆弧(LiandLi,2007).以政

和-大浦断层为界,西部形成断陷盆地(含火山),东
部为弧内裂陷(含火山)盆地和断陷盆地(图7a,

7b),并在粤北地区首次出现了基性辉长岩体———
霞岚岩体(Zhuetal.,2010).

台湾中生代受古太平洋板块俯冲影响,产生一

系列绿片岩、石英片岩、大理岩、角闪岩和镁铁质-
超镁铁质岩的白垩纪高压蓝片岩俯冲增生杂岩(图

7b).
海南中生代构造演化与古特提斯带的演化密切

相关,印支期华南板块向印支板块俯冲,至早三叠世

发生碰撞,在五指山地区沉积了下三叠统磨拉石建

造的岭文组,并形成了与华南褶皱带大体一致的

NW-NWW向褶皱带(陈新跃,2006),进入断陷盆地

演化.至白垩纪时,进入断陷盆地(含火山)演化阶段

(图1).

4 结论

(1)根据各地层区各时段岩石组合、化石组合、
沉积特点以及大地构造-沉积演化,将研究区中生

代盆地划分了混积陆表海、海陆交互陆表海、弧内裂

陷(含火山)、断陷盆地、断陷盆地(含火山)5种

类型.
(2)早-中三叠世,研究区内陆地壳抬升,海平

面主体下降,海水向西、西南逐步退出,进入混积陆

表海演化阶段.此时海南地区受华南板块向印支板

块俯冲的影响在五指山地区形成断陷盆地,且该阶

段一直延续至白垩世.
(3)晚三叠世-早侏罗世,环太平洋海域沿断

裂带海侵,这一凹陷带主体接受了浅海相沉积,部分

地区为深海相沉积.同期赣中南、湘东南、闽西北、浙
东南地区接受河湖相沉积,而桂东、粤南、地区则接

受滨岸-沼泽和河湖相沉积,进入海陆交互陆表海

阶段.
(4)侏罗纪后主要受古太平洋板块低俯冲的影

响,台湾形成了一系列俯冲增生杂岩带,内陆地区形

成NNE向褶皱,以政和-大浦断裂为界,西部发育

断陷盆地(含火山);东部早期形成多期次、大面积分

布的火山岩,进入弧内裂陷盆地演化阶段,晚期为断

陷盆地演化.
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