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摘要:发育在下扬子区早三叠世青龙组沧波门段中下部的瘤状灰岩 、薄层泥晶灰岩 、泥灰岩和泥岩 , 作为深水

凝缩段沉积代表了三叠纪最大海侵事件 ,时间为奥伦初 、中期。这个由 5 个次级短周期波动构成的长周期海平面

升降始于三叠纪初期 ,在奥伦中期达到最大 , 之后开始大规模海退 , 经过安尼期 、拉丁期 、卡尼期的咸化潮坪-泻湖环

境和海陆交互环境 ,在诺利期—瑞替期海水全部退出本区。与之相比 , 三叠纪长周期全球海平面升降是在诺利早

期(221Ma)达到最大海侵。下扬子区的最大海侵事件的时间比全球最大海侵事件提早大约 22Ma , 显示出明显的非

同步性。这种非同步性反映了下扬子区的大地构造背景在三叠纪发生了重大改变 ,即发生在中—晚三叠世的扬子

板块与华北板块碰撞 ,其伴随着海陆变迁的发生。下扬子区三叠纪海侵事件与全球海平面变化的非同步性可以作

为扬子板块与华北板块碰撞的地层证据。
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　　发生在下扬子区的三叠纪海侵是一次重要的地

质事件 ,从此本区与我国东部的大部分地区一起整

体转为大陆环境 ,除了黑龙江省三江地区晚三叠世

—侏罗纪仍发育海陆交互地层之外[ 1] ,扬子板块与

华北板块均成为陆地 ,接受了陆相沉积。但问题是

两板块是什么时间碰撞与拼接的。扬子板块与华北

板块碰撞的时间是下扬子海闭合与大别-苏鲁造山

带形成的核心问题之一 ,一直存在争议。目前主要

有2种代表性意见 , 一种是早古生代或者新元古

代
[ 2-4]

,一种是三叠纪
[ 5—8]

。如果拼接发生在早古

生代或者新元古代并形成一个比较稳定的统一大

陆 ,那么依然会存在遭受海侵的可能。松辽盆地白

垩纪的两次海侵事件[ 9—10]就是在该区整体上升大

陆背景下发生的。因此 ,单纯的海侵和海陆环境变

迁也不足以充分说明扬子板块与华北板块的拼接就

发生在三叠纪。然而 ,板块碰撞与拼接必然引起本

区及邻区的大地构造背景的改变 ,产生造山与成盆

作用 。保存在盆地之中的地层与沉积物记录了这种

重大的构造变动 ,同时也记录了与构造变动有关的

相对海平面变化。因此 ,局部的相对海平面变化与

此间全球海平面变化的对比 ,以及它们之间的差异
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性分析 ,可以揭示这种局部相对海平面变化背后的

构造控制 ,提供扬子板块与华北板块碰撞时间的地

层证据 。

1　最大海侵事件的确定

下扬子区中生代海相地层发育在早—中三叠世

的印度期 、奥伦期和安尼期 ,由一套以碳酸盐岩为主

的沉积物构成(图 1)。自下而上为下三叠统的青龙

组(包括湖山段和沧波门段)和中三叠统的周冲村

组[ 11] 。在皖南地区 ,青龙组分为殷坑段和龙山段

(对应湖山段)与南陵湖段(对应沧波门段),与周冲

村组对应的地层称为嘉陵江组[ 12] 。

青龙组湖山段以泥岩和泥灰岩互层为特征 ,向

上泥质成分逐渐减少。青龙组沧波门段下部以瘤状

灰岩与薄层泥灰岩互层和泥晶灰岩 、泥灰岩与泥岩

互层为特征;上部以蠕虫状灰岩和微晶灰岩互层为

特征 。周冲村组以发育膏溶角砾岩 、膏盐和白云岩

为特征 。青龙组和周冲村组构成一个完整的碳酸盐

沉积旋回 ,反映出一个海平面升降的变化周期 ,其中

包含了 3个次级周期和若干更小级别的波动 。沉积

环境由陆源碎屑岩和碳酸盐岩混合的斜坡滨浅海环

境过渡为碳酸盐台地 、台地前缘斜坡的浅海 —半深

海环境 ,最后转换为滨海碳酸盐潮坪 —咸化泻湖环

境 。最大的海侵事件以沧波门段下部的瘤状灰岩和

薄层泥晶灰岩 、泥灰岩和泥岩为代表 ,时间为奥伦

2004 年 5 月　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与第 四 纪 地 质　　　　　 Vol.24 , No.2

第 24 卷 第 2 期　　　　　　　MARINE GEOLOGY &QUATERNARY GEOLOGY　 May , 2004

DOI :10.16562/j.cnki.0256-1492.2004.02.009



图 1　下扬子区三叠纪最大海侵事件与全球海平面变化对比

图中阶与组的划分对比 、古生物资料和古气候变化据参考文献[ 12] ;贞丰地区的岩性柱状图据参考文献[ 13] ;古纬度的变化

和年代值据参考文献[ 14] ;全球海平面变化曲线和年代值据参考文献[ 15] ;岩性柱组段的整体幅度代表时间间隔而不是厚度值。

Fig.1　The maximum flooding event of transgression of Triassic and correlation with the globle sea level changes

初 、中期(约242 ～ 243 Ma)。最大海侵事件确定的依

据是:

(1)瘤状灰岩的发育(图 2a)。瘤状灰岩为透镜

状 ,长度不等 ,厚度也多数在 3 ～ 5 cm之间 ,风化颜

色为红褐色 ,新鲜面颜色为青灰色 。瘤状灰岩属于

碳酸盐溶解相 ,形成于碳酸盐补偿深度(CCD)附

近
[ 16]

。

(2)薄层泥晶泥灰岩 、泥灰岩和泥岩互层构成

了韵律层(图 2b 、2c)。灰岩单层厚度平均为 3 ～ 5

cm ,泥岩单层厚度小于 1 cm ,发育水平层理 。薄层

水平状泥灰岩在显微镜下可见泥灰岩和泥岩的微细

互层现象 ,由于受到浊流远端的影响 ,层面出现微波

状起伏 ,并发育冲刷界面 。这种沉积组合属于凝缩

段的饥饿沉积 ,沉积速率极低。

(3)形成以菊石为主的化石富集层 ,并有生物

遗迹发育
[ 17]

。这也代表一种低速率的饥饿沉积。

化石富集层的形成 ,一方面是其他沉积物的沉积速

率低 ,数量少 ,使化石相对富集;另一方面可能是盆

地底面位于氧化面以下 ,生物死亡之后得到保护而

富集。

2　与全球海平面变化的对比

Haq等[ 15]的全球海平面变化曲线显示三叠纪
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图 2　最大海侵事件在南京龙潭镇

青龙组沧波门段存在的证据

Fig.2　Evidence for existence of maximum transgressive

event in Cangbomen section of Qinglong

Formation in Longtan Town , Nanjing

同样也存在一个长周期变化 ,由 10个 Ⅲ级(控制 Ⅲ

级层序)短周期构成。但是全球级别的最大海侵事

件却是发生在诺利早期 ,为 221 Ma(图 1)。下扬子

区发育碳酸盐沉积的印度期—安尼期(250 ～ 240

Ma)时 ,全球海平面正处于一个上升过程之中 ,同时

Ⅲ级的短周期波动频繁 ,奥伦期存在 3个Ⅲ级波动。

在发生全球最大海侵的诺利早期 ,下扬子区已处于

陆相环境 ,接受了含煤湖沼沉积 。

很明显 ,三叠纪下扬子区的最大海侵与全球最

大海侵是非同步的 ,在时间上相差约 22 Ma。自奥

伦初 、中期的最大海侵事件之后 ,下扬子区发生了大

规模的海退。这种非同步性的时限为 22 Ma ,下扬

子区在最大海侵事件前的海平面上升与全球变化是

同步的 ,而在非同步期后又趋向一致 。

中 、上扬子区三叠纪的沉积序列[ 13]也反映出这

种非同步性(图 1)。在贵州贞丰地区 ,奥伦期亦为

最大海侵期 ,最大海侵事件以页岩 、泥灰岩沉积为代

表 ,但同下扬子区相比也存在明显的差别 ,拉丁期依

然为滨浅海环境 ,而下扬子区已是受到海水影响的

近海湖泊环境 。这说明中 、上扬子区的海退过程较

下扬子区要缓慢或者滞后。

这种下扬子区三叠纪海侵事件与全球海平面变

化的非同步性反映了在本区中—晚三叠世发生了巨

大的构造变动。

3　讨论

根据古地磁极移曲线[ 14]的研究分析 ,三叠纪初

期下扬子板块和华北板块的古纬度(分别以南京和

石家庄为参考点)分别是北纬 4°左右和北纬 20°,纬

度相差 16°。在三叠纪末的古纬度分别为北纬 20°左

右和30°左右 ,纬度相差 10°。整个三叠纪扬子板块

与华北板块纬度差减少了 6°,反映出扬子和华北两

大陆板块间的洋壳在消减 ,以至陆块接触碰撞。下

扬子区中—晚三叠世发生的构造变动是区域上扬子

板块与华北板块碰撞与拼合的一部分 。正是在三叠

纪 ,南 、北两个板块的逐渐靠近 ,直至接触 、俯冲 、碰

撞和拼合 ,直接从构造的角度控制了下扬子区盆地

的发育 ,地层与沉积记录中保存了与这个构造变动

过程有关的相对海平面变化 。

随着两板块边缘的靠近 ,下扬子海面积变小 ,加

上全球海平面上升的背景 ,下扬子区迅速海侵并在

奥伦初 、中期达到最大规模 ,形成最大海侵事件 。安

尼期时两板块可能已经接触 ,并开始了扬子板块向

华北板块的俯冲 ,虽然此时全球海平面继续上升 ,但

由于海域的继续缩小和地势升高 ,形成了大规模的

海退 。拉丁期扬子板块的强烈俯冲 、陆块碰撞和造
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山带的形成 ,致使下扬子区形成以洪镇-铜陵-南京-

扬州-安丰一线为对冲轴的冲推覆体系
[ 18]

,海水基

本退出本区 ,开始接受陆相沉积 。由于此时全球仍

处于海平面上升阶段 ,在黄马青组下部出现海陆交

互沉积 。虽然在诺利初期全球海平面上升至最大 ,

但因板块拼合和陆地抬升 ,下扬子区已远离了海水

背景 。三叠纪扬子板块与华北板块的俯冲与碰撞使

得下扬子区盆地的沉积环境和古地理格局发生重大

变化 ,同时在造山带也发育了超高压变质岩[ 19—21] 。

扬子板块与华北板块碰撞的构造变动说明了下扬子

区三叠纪海侵事件与全球海平面变化的非同步性 。

这个与巨大构造变动相连的海侵-海退过程以及由

古地磁极移所揭示的两板块的移动与之间的纬度

差 ,同时说明了下扬子区三叠纪最大海侵事件不是

两板块拼接形成稳定大陆后的海侵 。对产出在大别

山区板块缝合带的榴辉岩及超镁铁岩的 Sm/Nd 等

时线年龄(230 ～ 240 Ma)的研究[ 5—6] ,也说明板块碰

撞 、拼接的时代为中 —晚三叠世。

中 、上扬子区同样也经历了扬子板块与华北板

块碰撞的构造变动和海侵-海退过程 ,但海退过程较

下扬子区要缓慢或者滞后 。这种现象不仅反映海退

的方向是由东向西的 ,而且还显示两板块的碰撞和

拼接可能并非同时发生 ,即为由东向西逐渐碰撞和

拼接的 ,这与一些同时碰撞与拼接的认识[ 2 , 22] 有些

不同 。

4　结论

对下扬子区三叠纪海侵事件的确定和与全球海

平面变化的对比 ,以及扬子板块与华北板块碰撞的

构造变动背景分析 ,表明下扬子区三叠纪海侵事件

与全球海平面变化的非同步性可以作为扬子板块与

华北板块碰撞的地层证据。碰撞的时间为中三叠

世 ,是由东向西逐渐碰撞和拼合的 。
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THE MAXIMUM FLOODING EVENT OF TRANSGRESSION DURING

THE TRIASSIC AND COLLISION BETWEEN YANGTZE PLATE AND

NORTH CHINA PLATE IN LOWER YANGTZE AREA

CHENG Ri-hui ,WANG Pu-jun ,LIU Wan-zhu ,TANG Hua-feng ,KONG Qing-ying ,SONG Wei-hai
(College of Earth Sciences , Jilin University , Changchun 130061 , China)

Abstract:The deep sea sedimentary association of nodular limestone , thin-layered micrite limestone , muddy limestone

and mudstone represents the maximum flooding event of transgression of the Triassic , developed in CangbomenMember ,

Qinglong Formation of early-middle Triassic , which is 242 ～ 244Ma , early-middle Olenkian.The initiation of long-term

relative sea level rise was composed of five short terms that stared at early Triassic , and reached its maximum at the mid-

dle Olenkian.After then a great regression began , and through Anisian , Ladinian and Carnian the seawater withdrew

from lower Yangtze area completely at Norian-Rhaetian.However , the maximum transgression of long-term global sea lev-

el changes was at 221 Ma , early Norian.The time of maximum flooding event in lower Yangtze area was earlier about 22

Ma than that of the global maximum flooding , suggesting a clear non-synchronization.This non-synchronization reflected

the great changes of the tectonic setting during middle-late Triassic , which was the collision between the Yangtze plate

and North China plate.The non-synchronization of the Triassic in lower Yangtze area can be a stratigraphic proof of the

collision between the Yangtze plate and North China plate.

Key words:maximum flooding event;plate collision;Triassic;lower Yangtze area
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