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中国东部扬子板块同华北板块在中一晚

三叠世拼接的沉积学证据
①

夏邦栋 李培军
( 南京大学地球科学系

,

南京 21 0 0 0 8)

提 要 下扬子区中
一

晚三叠世黄马青群为湖相沉积
,

其边缘相带发育完整
,

而前黄马青期海相沉

积的西北缘相带缺失
,

说明由于扬子板块同华北板块的拼接作用导致了黄马青期盆地的新生与前黄马青

期盆地的构造侵蚀
。

黄马青群底部产出一系列扇砾岩
,

标志着在板块拼接早期
,

下扬子区地壳已开始受到

构造变形
。

黄马青群砂岩中含有多硅白云母
、

变质岩及构造岩岩屑
,

砂岩中所含变质型重矿物组合与构成

大别地块及张八岭隆起的宿松群及张八岭群同源
。

砂岩的地球化学特征还显示
,

其沉积盆地属于走滑盆

地
,

盆地同具有很厚地壳的基底隆起带相邻
。

关键词 黄马青群 多硅白云母 走滑盆地 板块拼接 郊庐断裂
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一

大地构造

扬子板块同华北板块是中国东部南北相接的两大古板块
。

在大别山区
,

产出在板块缝

合带的榴辉岩及超镁铁岩的 S m / N d 等时线年龄为 23 0一 240 M al(
,

幻 ,

说明该两板块的拼接

时间相当于中
一

晚三叠世
。

然而与此板块拼接相关的沉积作用特征为何 ? 人们至今对其研究

很少
,

知之甚微
。

本文从沉积学角度研究了下扬子区黄马青群
。

它的时代为中
一

晚三叠世
,

与上述的板块

拼接时间相当
,

它是一套厚度达 2 o 0 0 m 的红色碎屑沉积
,

呈北东向带状展布在扬子板块北

缘
。

研究结果表明
,

它是在该两板块拼接的背景下
,

在拼接带南侧
,

由于拼接带隆起剥蚀

而形成的第一批沉积体
,

客观地记录了该拼接事件的发生
。

1 证据之一— 中
一

晚三叠世湖盆的诞生

黄马青群的主体部分为湖泊沉积
。

沉积相由外缘到中心从粗碎屑沉积到细碎屑沉积依

次呈环带状展布 (图 1 )
,

显现了湖泊沉积的典型相结构
。

沉积中不乏递变层理
,

指示了湖

中时有浊流注入
。

黄马青群下部岩层为灰色
,

含有 M yt il us
,

aB kve ell ia 等海相
一

半海相生物化

石 〔 3〕 ,

且沉积物的古盐度为 10
.

2%
。

一 19
.

8%
。②

,

属于中度盐水
。

这表明湖盆在其发育的早期

濒临海域
,

时有海水入侵
。

该地层的中部及上部转变为 内陆湖泊沉积
。

在干燥气候与氧化的

究研较比的滩潮
目古项与助滩资潮金基代现学0,科99然,1自云家桂国曹①②
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条件下发育成为紫红色
。

4
.

含砂粉砂岩及泥质粉砂岩相 5
.

泥质粉砂岩及泥岩相

图 1 下扬子区中晚三叠世岩相图
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具有重要意义的是
,

位于湖盆西北侧的大别地块及湖盆北侧的张八岭隆起
,

分别以左行

走滑的郊庐断裂及其分支的滁河断裂为界与该湖盆相邻
,

湖盆内的沉积相带完整
,

边缘相发

育
。

这一事实说明
,

上述断裂的活动和该地块以及隆起的抬升控制并促进着该湖盆的形成
。

与这一情况相反
,

下扬子区早
一

中三叠世为海相沉积
,

其中富含泥质成分的较深水的盆地相

带以上述断裂为界与大别地块及张八岭隆起呈断层接触
。

在盆地相的东南方向依次出现含

泥质很少的较浅水的斜坡相及浅水的台地相 (图 2 )
。

这就说明该海盆中目前所见的相带是

不完整的
,

其西北缘应该产出的以更为富含陆源碎屑成分为特征的相带已经消失了
。

无独有

偶地是
,

盆地西北侧的边缘相带就已研究过的晚二叠世龙潭期
〔“ 以及晚泥盆世五通期① 来

说也是不存在的
。

因此可以断言
,

该区目前能够查明的晚古代
一

早
一

中三叠世海盆 (个别时期

曾为滨海陆盆 )是受到构造作用后残留的
,

其北半部分业 已从地壳中消失
。

这一构造作用显

然来自于郑庐断裂带的活动
。

从上述可知
,

是郊庐断裂带的活动导致了中
一

晚三叠世盆地的新生
,

还同时导致了前中
-

晚三叠世盆地的构造侵蚀
。

然而
,

郊庐断裂带在这里是连接扬子板块与华北板块的转换型边

界
,

其两端分别连接着大别碰撞带与苏北胶南碰撞带
〔 5〕 ,

是比较复杂的板块拼接带
,

因而
,

中
一

晚三叠世湖盆的新生便是两板块在此时发生碰撞拼接的客观记录
。

① 据张 国栋等在全国第二届岩相古地理学术会议 上的报告
。
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微晶灰岩夹少量颗粒灰岩 2
.

砾屑灰岩及微晶灰岩

3
.

微晶灰岩和页岩互层 4
.

沉积等厚线 5
.

岩相界线 6
.

断层

图 2 下扬子区早
一

中三叠世岩相图 (据长瑞之等 )
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2 证据之二— 扇砾岩的堆积

黄马青群底部产出扇砾岩
,

其最大厚度达 20 o m
。

它们不连续地分布在盆地的南北两

侧
,

扇体向盆内方向尖灭
。

其生成受盆缘断裂控制 ( 图 3 )
,

如繁昌石壁山产出的砾岩
,

厚度为

64 m
。

砾石成分多样
。

来自下
一

中三叠统地层的白云岩及 白云质灰岩砾石产出在砾岩层的下

部
,

来自更老地层中的灰岩
、

砂岩以及健石等成分的砾石产出在砾岩层的中部及上部
,

清楚

地显示了砾石成分与下伏地层层序的反序关系
。

砾石具有 良好圆度
,

其中扁平状砾石常具有

斜列式排列的沉积构造
。

砾岩中还产出有透镜状分布的砂屑灰岩夹层
。

砾岩向上因含砾量

逐渐减少而过渡为含砾砂岩
,

以至变为不含砾的砂
、

页岩
,

后者含有晚三叠世饱粉①
。

这是一

个由暂时性水流搬运而形成的水下冲积扇沉积体
,

是扇砾岩中一个重要的成因类型
。

在其它

剖面中还常见到为泥石流成因的扇砾岩
。

砾岩与下伏地层普遍为不整合接触
〔 6

, ’ ,

8
, ’ 〕 ,

反映出下扬子区印支运动的重要性
。

笔者等

在该不整合面上还发现了古喀斯特裂隙及其中原生的碎屑充填物
。

厚度显著的沉积砾岩及其同下伏地层之间的不整合接触关系是构成磨拉石的基本要素

之一
〔`“

,

川
。

它与该区随后产出的数千米厚的碎屑沉积共同组成了该区中生代特征性的磨拉

① 吴 弘毅等
,

安徽繁昌地区石壁 山组的建立
。
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。

此砾岩层的产出意味着是在板块拼接之初
,

该区遭受了显著的褶皱及差异性断裂升降作
,

出现了强烈的地形反差
,

为后来磨拉石盆地的形成奠定了基础
。
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图 3 中一晚三叠世扇砾岩分布图
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3 证据之三— 砂岩的岩石学特征

黄马青群的中
、

上部皆由砂岩及页岩组成
。

砂岩除含有较丰富的石英外
,

尚含有较多的

岩屑
、

云母及少量长石 (表 1 )
,

属于岩屑砂岩
。

根据 W
.

R
.

n ck in so n ( 1 9 83 ) 提出的 Q F L 图解
,

砂岩的源区属于再旋回造山带 (图 4 )
。

镜

下观察表明
,

砂岩中包含大量片岩
、

千枚岩及板岩岩屑
;
有时大量白云母沿层面富集

、

与碎屑

石英交互成薄层
,

白云母还常具有膝折
、

扭曲以及波状消光
,

这些特征标志着 白云母来源于

变质岩
。

单晶石英中常见波状消光及变形纹
;
复晶石英中的晶粒常有形态定 向及缝合状接

触
。

长石几乎皆为酸性斜长石
,

有的具有机械双晶
,

有的双晶已被错断或发生膝折
。

这些均

说明其源岩主要为变质岩及强烈变形的岩石
。

砂岩的碎屑中还存在着来自于火成岩及沉积

岩的颗粒
。

值得强调的是
,

砂岩中存在着多硅白云母
。

经弗氏台测定
,

其 Z v < 3 50
,

多数为 20
。 ,

少数

为 o0
。

其中两个样品经电子探针测定
,

iS 离子数分别为 3
.

31 及 3
.

29
,

表明其成分中 iS 取代

了部分 lA
`十 ,

是典型的多硅白云母
。

M g 离子数为 0
.

28 及 0
.

24
,

表明 M g 也取代了部分

1A
4 + ,

这是高压变质岩具有的特征
。

在 14 个人工重砂样中有 2 个 (分别采 自怀宁及镇江 )含

有刚玉
,

它是高压变质岩的指示性矿物
。

还值得提 出的是
,

砂岩中普遍高含量地产出有错石
、

磷 灰石
、

电气石 以 及 金 红 石
,

其最 高 含 量分别为 76 3
.

1 2 9 / T
、

47 8
.

9 2 9 / T
、

2 94
.

8 69 / T
、

18 .0 8 1 9 / T
。

这一组重矿物的含量大大超过下扬子区前黄马青群各时代砂岩中相应矿物的
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表 1 黄马* 群砂岩的颗粒格架成分

T
a b le 1 Co m卯

s
it io n s o f f r a m e

wor
k g r a

in s o f sa nd st on
e s f ro m H s u

n g m a
q in g G

r o up

样样 品品 地点点 岩 性性 格架成分 (% ))) 基质质 样品品 地点点 岩 性性 格架成分 (% ))) 基质质

号号号号号号号号号号号号号号号 含量量 号号号号号号号号号号号号号 含量量QQQQQQQQQQQ FFF LLL 云母母母母母母 QQQ FFF LLL 云母母母

NNNf 0 444南京京 细 砂 岩岩 8 000 222 1 888 888 l T F 555 5777 铜陵陵 细 砂 岩岩 8 777 000 l 333 2 555 555

NNNf 0 666 南京京 细 砂 岩岩 7 999111 2 000 l 000 1 T F 888 555 5铜陵陵 细 砂 岩岩 7 000 000 3000 3 000 l 555

NNNf 3 333 南京京 细 砂 岩岩 7 555222 2 333 2 000 3 000 L 0 111 庐江江 中粒砂岩岩 7 222 888 1000 888 1 555

NNNf 000 4南京京 细 砂 岩岩 8 333 111 1 666 1000 2 555W0 777 无为为 细 砂 岩岩 7 000 4442 666 666 1 555

ZZZ f t 0 111 镇江江 细 砂 岩岩 666 9333 111 000 1 555W l OOO无为为 细 砂 岩岩 7 777 000 2 333 444l 000

几几
t O777 镇江江 细 砂 岩岩 333 9 555222 333 l 000 ZY OSSS 极阳阳 细 砂 岩岩 7 222 333 2 555 5552 555

DDD UUU h当涂涂 细 砂 岩岩 7 999666 1 555111 2 000 HY 2 888 杯宁宁 细 砂 岩岩 7 888 555l 777 1 000 l 555

DDD h0 777 当涂涂 细 砂 岩岩 7 777 333 2000 222 l 555H Y 3 222 怀宁宁 细 砂 岩岩 8 444l 444222 666 1 555

DDD 0 h666 当涂涂 细 砂 岩岩 8 333 1 999888 222 3 555H Y 3 777 怀宁宁 细 砂 岩岩 8 111 1 999000 888 2 555

DDD 】1 0 444当涂涂 中粒砂岩岩 8 777 333 1 OOOlll 1000 3 0 333 宿松松 中粒砂岩岩 7 222 777 2 lll 888 1 888

TTT F 2 888 铜陵陵 细 砂 岩岩 7 333 222 2 555666 888 3 0 444宿松松 中粒砂岩岩 8 222 1 000 888 333 1 555

TTT F 3 111 铜陵陵 细 砂 岩岩 7 333 222 2 5
---

l 000 3 000 5 50 777 宿松松 中粒砂岩岩 8 666 888 666 333 2 555

Q
.

石英 F
.

长石 L
.

岩屑

注
:

考虑到砂岩中云母含量较高
,

因此凡云母含量> 5 %者
,

均归人岩屑 ( L )部分
,

云母含量 < 5% 者
,

L 中不包括云母

含量
。

含量
。

黄马青群砂岩中普遍存在绿帘石

及角闪石世
,

且数量不少
。

上述重矿物组

合所具有的特征显示 了它们与产出在大

别地块南缘的宿松群及产出在张八岭隆

起上的张八岭群岩石中矿物组合具有同

源性
。

如宿松群主要为云母石英片岩
,

常

见矿物组合有角闪石 + 斜长石 + 石英十

黑云母 十绿泥石 + 石榴石
,

高压组合有

刚玉 + 兰晶石 + 多硅 白云母 + 石英 (2j
,

主要副矿物为磁铁矿
、

磷灰石
、

错石
、

电

气石
、

金红石等
〔, 2, 。

张八岭群之上还覆

盖有震旦纪千枚岩及板岩
。

因此组成黄

马青群的碎屑物主要是来自宿松群及张

八岭群
。

即大别地块及张八岭隆起是黄

马青群沉积的主要蚀源区
。

还应指出的

是
,

宿松及肥东两地区的宿松群中还产

出有变质的结晶磷灰石矿床
,

通过该矿

床的剥蚀便可以提供充足的磷灰石并富

成熟度或稳定

性降低 、介
组分 /大陆组分
比率增加

深成岩组 分 /火山岩

段《
比

“ 加

I 陆块物源区 I 再旋回造山带物源区
I 岩浆弧物源区

图 4 黄马青群砂岩的 Q F L 图
(原图据 W

.

R
.

压
e k in

s o n ,
1 9 8 3 )

F ig
.

4 Q F L d ia g r a m o
f as n d s t o n e s f r o m H

u a n g m a q in g

G r o u P ( A f t e r

W
.

R
.

D i e k i n
so n ,

1 9 83 )

集到黄马青群砂岩之中
,

构成该砂岩所具有的极其富含磷灰石的特色
。

由此我们便能进一步
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确认
,

黄马青群的沉积作用是在扬子板块同华北板块发生拼接
,

并且拼接带强烈隆升及遭受

剥蚀的背景下发生的
。

这种构造背景是形成磨拉石的基本条件
〔10, “

· ’ 3, 。

表 2 黄马* 群砂岩的化学成分

T
a b le 2 Ch e m i

e a l e o m p o s
i t io n s o f as n d s t o n e s f

omr
H u a n g m a q i n g G r o u P

议议议
51 0 222

iT 0
222 A 12 0 333 F日DDD eF

2 0 333 M n ooo M扣扣 C a OOO N a ZOOO K ZOOO P 2 0 333
烧失量量 总量量

NNN f ZZZ 6 2
。

3 000 0
。

6 111 1 3
。

4 333 2
.

0 888 4
.

2 444 0
.

0 444 4
.

0 222 3
.

6 666 0
.

5 888 2
.

6 777 0
。

1333 6
。

3 999 10 0
.

1555

NNN fO 777 7 7
。

0 555 0
。

5 444 1 1
.

0 444 0
.

0 000 3
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8 222 0
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1 666 l
。

1 444 0
.

6 888 1
.

5 999 l
。

6 222 0
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2 111 2
。

3 666 1 0 0
。

2 111
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。

8 999 0
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7 111 0
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7 999 4 6 999 0
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3 222 3
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6 000 1
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。
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5 111 1 1
.

1 111 0
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.
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,
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.
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.
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.
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.
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.

0 000 10 0
.

0 999

DDDH 1 444 6 6
.

3 999 0
。
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.
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.

4 444 5
.
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.

0 555 0
。

9 444 3
。

1 444 0
.

0 000 3
。

3 666 0
.

1 777 5
。

3 333 9 9
.

9 888

TTT F 4 111 6 0
。

2 555 0
。

6 111 1 2
。

8 111 0
.

4 333 5
.

2 111 0
.

0 999 2
.

1888 7 2 222 0
.

9 666 2
.

1 333 0
.

1333 8
。

2 999 10 0
.

3 111

TTT F 2777 6 8
。

3 555 0
.

5 777 1 2
.

0 333 0
.

2 999 4
.

8 777 0
.

0 999 2
.

3 222 3
.

3 444 1
.

5 999 1
.

6 222 0
.

1 333 5
。

0 555 1 0 0
.

3 666

TTT F 4 999 6 3
.

1 999 0
.

5 999 1 1
.

0 333 0
.

2 000 4
.

9 222 0
。

1333 1
.

4 666 7
。

6 888 0
.

2 444 l
。

8 888 0
,

1 666 8
。

7 888 1 0 0
。

2666

TTT F 5666 6 6
.

5 444 0
。

6 000 1 2 0 000 1
.

2 333 3
.

1 999 O
。

1000 2
.

2 666 4
.

7000 0
,

0 444 2
.

5222 0
.

1 777 6
.

4 888 9 9
。

8 333

4 证据之四一砂岩的地球化学特征

我们选取了全区代表性的个件砂岩 (含粉砂岩 )样品分别进行了常量元素含量 (表 2) 及

微量元素含量测定
。

对其中 5 件样品进行了稀土元素含量 ( 见表 3) 测定
。

按照裴蒂庄
〔 ,们提出的根据 N a Z

O / K
Z
O 对 1A

2
O

。

值对砂岩进行的分类
,

该区砂岩主要为

岩屑砂岩及杂砂岩
,

这一判别结果与镜下鉴定结果基本吻合
,

反映了沉积物是活动性较强的

构造背景下快速堆积的
。
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由表 3 可见
,

黄马青群砂岩的稀土

总量高 (平均为 1 91
.

47 )接近于地壳的

平均值 ( 1 6 5
.

3 5 )
〔̀ 5〕 ,

轻 稀土 富集
,

轻 稀

土与重稀土比值 (平均为 7
.

9) 大大超过

地壳的平均值 (2
.

5一 3
.

0户叭铺有中等

的负异常 ; 从稀土配分曲线 ( 图 5) 也可

看出这些特点
。

这表明其物源区发育了

很厚的地壳
,

尤其是上地壳
。

这一特点反

映了板块拼接带地壳的增厚
。

按照 M
.

R
.

B h a t ia 〔` 7〕
给出的不同板

块构造背景及物源类型的稀土元素判别

参数
,

黄马青群砂岩的构造背景属 于安

第斯型
.

陆缘背景下的基底 隆起
,

按该作

者的原意
,

安第斯型陆缘的特点是盆地

的位置与由较老的褶皱带岩石组成的很

戳
l
3
806050403020

压 瓜 P奋 N己Sm uE dG T b Dr oH E
r

Tm Y b L u

图 5 黄马青群砂岩的稀土元素配分曲线
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u a n m a q in g G r o u p

表 3 黄马群砂岩稀土元素含 t ( x
一

1 0一 6 )及参数

T
a
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f sa n

d
s t o n e s

f
r o m H

u a n g m a q i
n g G

r o u p

样样 号号 N f4 222 N f0 777 N f 2 333 N f 5 333 A
一

1 333 平均均 安底斯型陆缘缘

岩岩 性性 细砂岩岩 细砂岩岩 细砂岩岩 细砂岩岩 细砂岩岩 值值 下的基底隆起起
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.
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.
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.

7 666 7
.

5 555 8
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4 111 9
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9 999 1 1
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.
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厚的陆壳相邻
,

同时
,

物源区具有花岗岩
一

片麻岩及硅铝质火山岩
,

盆地的类型可以是安第斯

型 (含边缘盆地及后退弧盆地 )或者是走滑盆地
。

由此可以看 出
,

将大别地块及张八岭隆起
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:

中国东部扬子板块同华北板块在中一晚三叠世拼接的沉积学证据 19

(它们均 由古老的变质岩组成 )视为黄马青群沉积的物源区基本上符合于根据稀土元素含量

对沉积物形成的构造背景所作的判断
;
同时还表明

,

黄马青群盆地可能属于走滑盆地
。

按照 由 M
.

R
.

B h a t ia 与 K
.

A
.

W
.

C r
oo k 〔` 8 〕

` .、、工
龟、

.

、尸、,.
、

,-7、、/
, -

0
11O￡之\O扣又

提出的利用特征性微量元素比值的方法进行沉

积物的构造背景判别
,

结果是在 L a/ Y一 S。 / C r 、

T h一C o
一 Z r / 1 0

、

T h一 S e
一 Z r / 1 0 三种 图 解中

样品的投点分散
,

判别效果不好
,

然而
,

在 iT /

rZ 一 L a/ S 。
图解中几乎所有样品的点均落入活

动大陆边缘范畴或其附近
。

这一判别结果与利

用稀土元素含量所做的判别是一致的
。

有意义的信息还来自于利用常量元素含量

所进行构造背景判别
。

在由 B
.

P
.

R os er 等
〔` 9〕
提

出 的判别图解 (图 6) 中 12 个点投入活动大陆

边缘
。

1 个点投入大洋岛弧
,

4 个点投入被动大

陆边缘的界外 ( 图中未予标出 )( 图 6 )
。

可见
,

黄

马青群沉积的构造背景应视为活动大陆边缘
。

该作者等所指的活动大陆边缘包括与火山弧有

关的盆地 (含海沟
、

弧前盆地
、

弧间盆地以及弧

、
.

R C

、 女
. 、 、

、 、 、

A c M 、

7 0 8 0 9 0 1 0 0

5 10 :

P M
.

被动大陆边缘 A C M
.

活动

大陆边缘 A R C
.

大洋岛弧

图 6 黄马青群砂岩构造背景

判别图 (原图据 B
.

P
.

R
o s e r

等
,
1 9 8 6 )

F ig
.

6 D i
s e r

im i n
a n t d i

a g r a m fo r t e e t o n ie

s e t t i n g o f s a n
d

s t o n e s
f
r o m H

u a n g m a q in g

G
r o u P ( A f t

e r B
.

P
.

R os
e r , e t a l

. ,

1 9 8 6 )

后盆地 )及与走滑断裂活动有关的拉分盆地
。

然而
,

黄马青群砂岩的颗粒格架成份中并不存

在来 自于火山作用的大量碎屑
,

这就排斥了将该砂岩与火山弧加以联系的可能性
,

进而指示

其沉积盆地应为与走滑断裂活动有关的拉分盆地
。

这一判别结果与根据稀土元素含量所得

出黄马青群盆地属于走滑盆地的信息不谋而合
。

已如前叙
,

下扬子区左行走滑的郑庐断裂是扬子板块同华北板块拼接的转换型边界
,

又

是控制黄马青群盆地发育的关键性构造
。

因此
,

将黄马青群盆地视为在板块拼接带边缘形成

的走滑盆地 (或拉分盆地 )能够得到地质与地球化学资料的支持
。

结 论

中国东部扬子板块同华北板块的拼接产生于中
一

晚三叠世
。

在拼接带形成了大别地块及

张八岭隆起
,

在它们东南侧的下扬子区堆积了具有磨拉石特征的黄马青群
。

作为黄马青群主要岩石类型的砂岩中含有大量变质岩与构造岩岩屑 以及来自变质岩的

矿物
。

砂岩中轻矿物及重矿物组合特征一致说明组成大别地块与张八岭隆起的宿松群与张

八岭群是主要的蚀源岩石
。

砂岩的常量元素
、

微量元素以及稀土元素含量特征一致说明黄马青群盆地为走滑盆地
,

其位置与具有很厚地壳的基底抬升带相邻
。

致谢
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,
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热情而有效的帮助
,

周新 民帮助鉴定 白云 母的 ZV 角
,

董树文及罗庆坤提供 关于砾岩分布 的

部分素材
。

作者谨对他们致以深切谢意
。
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