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下江群沉积地质特征及其对华南 
新元古代构造演化的约束 
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摘  要: 华南西部新元古代裂陷纪大地构造属性和原型盆地性质是一个涉及到扬子古陆在全球构造中的定

位、且争议较大的基础地质问题。新元古代下江群发育于强变形变质的盐边群和弱变形变质的板溪群之间, 

处于以滨浅海沉积为主的板溪群向深海沉积转化的过渡带内。下江群以浊流沉积的杂砂岩为主, 沉积物扩散

方向指向西。下江群清水江组砂岩骨架颗粒统计分析表明, 物源来自再旋回造山带。常量元素地球化学特征

显示, 下江群碎屑岩系形成于活动陆缘区的弧后盆地靠大陆一侧。结合盐边群、苏雄组大地构造属性及其与

下江群的空间关系, 推测当时的华南西部处于汇聚型板块边缘内, 总体属弧后伸展型盆地。 
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Sedimentological Features of the Xiajiang Group and Their Con-
straints on the Neoproterozoic Tectonic Evolution of South China 
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Abstract: Middle Neoproterozoic geotectonic characteristics and proto-basin types in the western part of South 
China have aroused much controversy and are important implications for determining the position of the Yangtze 
Continent within the Rodinia configuration. The Xiajiang Group is developed between the Yanbian Group in the 
west characterized by strong deformation and high-grade metamorphism and the Banxi Group in the east with light 
deformation and low-grade metamorphism. It consists mainly of deep-sea turbidites and is regarded as a clue to 
finding the answer to the basic geological problems. 73 small-sized cross-beddings were measured, and the result 
suggests that the paleocurrent of the Xiajiang Group flowed westwards. A debris composition analysis of 33 sand-
stone samples from the Qingshuijiang Formation in the middle part of the Xiajiang Group suggests that these clas-
tic deposits were derived from a recycled orogenic belt. Geochemical features detected by the normal element 
analysis further indicate that the Xiajiang Group was developed in a retro-arc rift basin. Based on the above con-
clusions in combination with the geotectonic features of the Yanbian Group and the Suxiong Formation, it is held 
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that the western part of South China was a component part of an active continental margin during the deposition of 
the Xiajiang Group. 
Key words: Xiajiang Group; South China; Neoproterozoic; sedimentology; retro-arc rift basin 

 
 
 

Rodinia 超大陆裂解初期的华南西部大地构造
属性和原型盆地性质是一个涉及到扬子古陆在全球

构造中的定位、且争议较大的基础地质问题。迄今, 
围绕着这一问题已形成两种不同的认识: 一种观点
认为华南西部广泛发育新元古代裂谷型双峰模式岩

浆岩, 是全球性新元古代裂谷带的组成部分(Li et al, 
1999; 李献华等, 2002; Li X H et al, 2003; Li Z X et 
al, 2003; 沈渭洲等, 2003; 朱维光等, 2004; Zhou et 
al, 2006; Sun et al, 2007); 另一种观点则认为华南西
部的新元古代岩浆岩不是裂谷型岩浆岩, 而完全可
以与印度、塞舌尔群岛新元古代岩浆岩(Tucker et al, 

2001)对比, 属俯冲型造山带的产物(颜丹平等, 2002; 
Zhou et al, 2006), 当时的华南西部应处于汇聚板块
边缘带内。 

显然, 以往的研究尽管认识上存在分歧, 但研
究对象主要是华南西部新元古代早期的火山岩系和

相同时代的侵入岩, 主要包括苏雄组和年龄为 825 
Ma 左右的花岗岩体, 而对新元古代早期的沉积岩
系研究较少。下江群出露于黔东、桂北地区, 具有
重要的区域地质意义。从构造地质学角度看处于强

变形变质的盐边群和弱变形变质的板溪群之间; 从
沉积学角度看处于以深海浊积岩系为主体的盐边群 

 

 

图 1  黔东南台江−雷山地区下江群出露特征和地层序列及岩石组合 
Fig. 1  Distribution and stratigraphic sequence of Xiajiang Group in Taijiang-Leishan area, southeast Guizhou Province 
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和滨浅海沉积为主体的板溪群之间。本文主要通过

研究下江群的沉积相类型及特征、沉积物扩散方向、

骨架颗粒特征, 确定下江群的沉积地质特征, 进而
结合下江群岩石地球化学特征分析确定下江群的原

型盆地性质, 讨论扬子古陆西部新元古代早期的地
球动力学环境和大地构造演化历史。 

1  时空位置与地层序列 

下江群出露于黔东梵净山地区、黔西南雷公山

和桂北的九万大山地区, 主体为一套沉积颗粒向上
变粗的陆源碎屑岩、凝灰岩和碳质泥岩岩系, 总厚
度近万米(图 1)。基于岩石组合, 前人将下江群之下
而上划分成甲路组、乌叶组、番召组、清水江组、

平略组和隆里组(贵州省地矿局, 1987)。其中, 番召
组、清水江组、平略组厚度较大, 出露面积最大, 研
究程度最高。番召组出露厚达 1590 m, 主要由灰色
板岩、砂质纹带泥岩、黑色碳质板岩和凝灰质砂岩

组成, 富含黄铁矿, 夹多层凝灰岩。清水江组厚约
1940 m左右, 主要由灰绿色凝灰质砂岩、纹层状粉
砂岩、碳质泥岩组成, 大量发育滑混层、滑塌构造
和液化砂脉构造。平略组厚约 1360 m, 主要由浅灰、
灰绿色条带状、块状互层的凝灰质砂岩、变质泥岩

组成, 局部夹极薄层层凝灰岩。隆里组主要由浅灰
至灰色块状、条带状砂岩、互层状粉砂岩和泥岩组

成, 偶见细砾岩或砾岩小透镜体, 以及薄层、极薄层
层凝灰岩。 

传统上, 下江群属新元古界, 可与湘西地区的
板溪群相对比, 但准确的年代地层位置标定则主要
依据近期获得的 SHRIMP锆石 U-Pb年龄。迄今, 下
江群获得的直接测年数据有两个: 一是番召组上部
的层凝灰岩获得的 SHRIMP锆石年龄 818±16 Ma(张
传恒, 2007), 一是清水江组顶部层凝灰岩中获得的
SHRIMP锆石年龄 803±12 Ma(尹崇玉等, 2007), 表
明下江群为快速沉积的产物。此外, 下江群甲路组
不整合覆盖的花岗岩中获得锆石 SHRIMP 年龄
823±12 Ma(陈文西等, 2007), 指示下江群的底界年
龄不大于 835 Ma。基于以上 3个 SHRIMP锆石年龄, 
有理由认为下江群的年龄范围为 835~780 Ma, 应归
属于新元古界拉伸系。 

2  沉积地质特征 

2.1  沉积相类型及特征 
下江群主体为一套陆源碎屑沉积系, 可识别浅

海相、浊积扇和深海相。 

浅海相主要发育于甲路组上段、乌叶组和平略

组, 以互层的泥岩、砂岩为特征, 发育水平层理, 偶
见浪成波痕和丘状交错层理, 局部地区可见小型大
理岩透镜体。 

浊积岩相是下江群最常见的沉积相, 主要发育
于番召组、清水江组。其中, 番召组中发育的浊积
岩以碎屑颗粒细、泥岩厚且颜色深为特征, 沉积构
造则主要为粒序层、变形层理和水平层理(图 2a,b,c); 
清水江组的浊积岩相则沉积颗粒较粗, 泥岩层薄而
颜色浅, 可见典型的鲍马序列, 粒序层理、小型斜层
理十分发育(图 d,e,f)。 

深海相则以硅质岩、碳质泥岩、含草莓状黄铁

矿的黑色泥岩为主要岩石类型, 发育极薄的水平纹
层, 偶见变形层理。 
2.2  沉积物扩散方向 

沉积物扩散方向, 特别是浊积岩沉积构造所反
映的沉积物扩散方向与盆地斜坡倾向一致, 因此沉
积物扩散方向对于认识原型盆地结构和属性具有重

要意义。为了确定下江群的沉积物扩散方向, 实测
了黔东南剑河革东剖面、雷山丹江剖面和黔东北的

梵净山剖面的下江群中发育的斜层理, 获得 71组斜
层理数据(表 1)。 

对实测的数据进行水平校正后, 获得斜层理形
成时前积层的位态(表 1)。根据校正后的前积层倾向
做出玫瑰花图, 结果显示当时的古流向主体指向西, 
表明下江群的沉积扩散方向向西(图 3)。而且, 各地
区略有不同。在梵净山地区, 古流向为南西西向; 在
剑河、台江地区, 古流向为北西西向; 而在雷山地区, 
玫瑰花图显示存在 2 个方向: 一是南西西向、一是
北北西向, 指示向西古流向具分叉特征。 
2.3  砂岩骨架颗粒结构 

在盆地的沉积建造中, 碎屑岩的碎屑组分是判
断物源区母岩类型的有力证据之一(邵磊, 1998)。砂
岩碎屑组分与大地构造背景控制的物源区密切相关, 
它不仅反映了母岩的性质, 也反映了大地构造的条
件。本次研究以下江群清水江组为重点, 共采集、
统计分析了从清水江组获得的 33个样品。结果显示, 
石英含量低, 在 15%~65%之间, 且主要为多晶石英, 
而长石含量则高达 45%之间 , 岩屑含量较高在
20%~75%之间。将这些统计结果投在 Dickenson 的
Q-F-L、Qp-Lv-Ls三角图中, 显示大部分样品点落在
再循环造山带物源区和火山弧物源区内(图 4), 表明
下江群碎屑岩系的物源区为造山带, 且主体为再旋
回造山带。 
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3  盆地原型与构造古地理特征 

在华南中、西部地区, 下江群同期的地层单元
主要为板溪群、盐边群火山岩系及其南的凝灰质碎

屑岩系、苏雄组(Li et al., 2003; Zhou et al., 2007; 张
传恒, 2007), 但不包括盐边群火山岩系之北, 原属
盐边群的碎屑岩系(李献华等, 2002)。盐边群火山岩
及上覆凝灰质碎屑岩系基于其地球化学特征而被解

释成为弧后裂陷盆地的产物(Sun et al., 2006)。板溪

群发育于雪峰山之东的湘西、鄂西地区, 主体为一
套层序清晰的滨浅海沉积岩系, 具有被动大陆边缘
盆地碎屑岩岩石地球化学特征(李曰俊等, 1991)。而
另一些学者注意到板溪群发育大量凝灰质砂岩(刘
鸿允等, 1992)和凝灰岩层(张世红等, 2008), 且沉积
速率很大(张世红等, 2008), 表现出裂谷盆地沉积序
列的基本特征。 

下江群以深海浊积岩沉积为主, 沉积物扩散方
向指向西, 表明下江群为板溪群的同“时”异“相”沉 

 

 

图 2  黔东南地区下江群中发育的沉积构造 
Fig. 2  Typical sedimentary structures developed in Xiajiang Group 

a-水平层理, 番召组, 台江南市, 镜头朝北; b-变形层理, 番召组, 台江南市西, 镜头朝西北; c-小型斜层理, 番召组, 雷山县丹
江, 镜头朝北西; d-粒序层理, 清水江组, 雷山县北 3 km, 镜头朝南; e-小型斜层理, 清水江组, 雷山县北 4 km, 镜头朝南东; 

f-斜层理, 剑河革东, 镜头朝西南 
a-horizontal bedding, Fanzhao Fm., looking northward; b-deformational bedding, Fanzhao Fm., looking northwest; 

c-small-scalecross-bedding, Fanzhao Fm., looking northwest; d-graded bedding, Qingshuijiang Fm., looking southward; 
e-small-scale cross-bedding, Qingshuijiang Fm., looking southeast; f-cross-bedding, Qingshuijiang Fm., looking southwest 
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表 1  黔东下江群浊积岩系小型斜层理前积层野外实测与水平校正数据表 

Table 1  Attitudes of small-sized cross-beddings in turbidites of Xiajiang Group in East Guizhou Province 
剖面名称 剑河革东剖面 地层单位 清水江组 

前积层(Sc) 前积层(Sc) 层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

测点位置: N26°38′36.7″, E108°19′06.7″ 测点位置: N26°38′36.7″, E108°19′06.7″ 

224°/19° 268°/20° 205°/21° 235°/35° 
255°/18° 290°/27° 

89°/23° 
175°/28° 220°/15° 324°/21° 151°/16° 

265°/5° 317°/18°    

240°/21° 273°/34° 测点位置: N26°43′19.4″, E108°29′57.3″ 

220°/19° 264°/27° 285°/10° 315°/19° 338°/5° 130°/20° 
 

145°/49° 153°/30°  350°/22° 16°/20° 
162°/59° 169°/29° 336°/30° 295°/21° 271°/31° 237°/14° 

169°/21° 284°/12° 275°/28° 238°/11° 
180°/16° 294°/18° 

 
275°/34 ° 248°/14° 

195°/24° 269°/22° 测点位置: N26°44′30.6″, E108°30′02.2″ 

210°/9° 282°/26° 91°/10° 275°/6° 274°/16° 

145°/28° 
 

99°/10° 344°/22° 330°/34° 35°/24° 74°/34° 
剖面名称 雷山丹江剖面 地层单位 番召组、清水江组 

前积层(Sc) 前积层(Sc) 层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

测点位置: N26°23′21.5″, E108°04′32.3″ 测点位置: N26°25′27.9″, E108°04′12.7″ 

100°/37° 53°/15° 144°/32° 262°/16° 

105°/40° 68°/15° 126°/24° 293°/19° 125°/30° 

135°/24° 355°/9° 

120°/43° 

135°/27° 282°/18° 

181°/63° 176°/49° 18°/14° 107°/46° 130°/41° 227°/16° 

测点位置: N26°24′06.7″, E108°04′29.7″ 135°/32° 243°/20° 

50°/21° 30°/39° 13°/21° 
106°/45° 

145°/24° 257°/29° 

测点位置: N26°24′29.6″, E108°04′31.3″ 138°/28° 262°/19° 

30°/22° 346°/30° 137°/30° 259°/17° 

95°/19° 312°/12° 

115°/42° 

155°/34° 241°/25° 110°/30° 

95°/21° 316°/11° 163°/32° 240°/30° 

测点位置: N26°26′03.5″, E108°04′03.9″ 146°/31° 242°/25° 

156°/24° 262°/15° 40°/31° 337°/39° 
128°/32° 

148°/20° 281°/15° 166°/36° 232°/36° 

测点位置: N26°26′27.1″, E108°03′54.3″ 148°/27° 251°/26° 

80°/46° 3°/33° 

110°/43° 

165°/27° 248°/34° 

110°/65° 64°/14° 118°/36° 138°/30° 250°/12° 122°/56° 

96°/62° 40°/23° 测点位置: N26°25′27.4″, E108°04′15.2″ 

120°/44° 110°/61° 92°/21° 115°/34° 342°/5° 

 95°/69° 73°/32° 90°/34° 1°/32° 

测点位置: N26°28′32.82″, E108°03′48.70″ 90°/36° 6°/27° 

80°/15° 62°/23° 

130°/46° 

105°/34° 357°/20° 

15°/12° 347°/21° 测点位置: N26°26′38.1″, E108°03′35.7″ 212°/10° 

165°/34° 176°/22° 57°/31° 44°/7° 

143°/13° 140°/45° 139°/30° 
60°/24° 

64°/31° 74°/7° 

剖面名称 印江梵净山剖面 地层单位 下江群 

前积层(Sc) 前积层(Sc) 层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

层  面 
S0 野外测量值 水平校正值 

测点位置: N26°28′32.82″, E108°03′48.70″ 310°/41° 305°/49° 279°/40° 

330°/29° 224°/33° 281°/35° 251°/54° 

276°/72° 263°/78° 292°/41° 265°/59° 280°/51° 

337°/27° 218°/31° 

310°/37° 

295°/44° 269°/51° 

310°/41° 304°/48° 276°/63° 294°/34° 278°/46° 261°/52° 
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图 3  黔东南下江群碎屑岩系小型斜层理玫瑰花图解与推测的古流向 
Fig. 3  Rose diagrams of small-sized cross-beddings developed in Xiajiang Group and the induced paleocurrent directions 

 
 

 
 

图 4  QFL 和 Qplvls 三角图解的板块构造物源类型(物源分区据 Dichinson, 1984) 
Fig. 4  QFL and Qplvls triangular diagram showing dynamic environments of sandstone from the Xiajiang Group by Di-

chinson, 1984) 
Q代表所有石英颗粒(quartz), Qp代表多晶石英颗粒(polyerysral quartz), F代表所有长石颗粒(feldspar), Lv代表所有 

火山岩颗粒(volcanic clast), Ls代表所有沉积岩颗粒(sedimentary slast) 
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表 2  下江群清水江组砂岩常量元素分析结果(%) 

Table 2  Major element composition of sandstone samples from Qingshuijiang Formation of Xiajiang Group (%) 
样品编号 GD-2 GD-3 GD-4 GD-5 GD-6 GD-7 GD-11 GD-14 GD-16 平均值

SiO2 68.15 69.40 72.41 82.01 66.61 71.25 69.12 65.24 74.46 70.96 
TiO2 0.55 0.54 0.40 0.38 2.14 0.56 0.51 0.59 0.32 0.67 
Al2O3 16.58 14.54 15.19 9.82 17.64 15.46 16.14 18.07 13.91 15.26 

TFe2O3 3.53 4.09 1.25 1.29 2.05 1.96 3.58 4.32 2.39 2.72 
MnO 0.04 0.05 0.13 0.06 0.07 0.12 0.05 0.06 0.11 0.08 
MgO 0.72 0.68 0.74 0.36 0.90 0.81 0.76 1.01 0.46 0.72 
CaO 0.11 0.72 0.29 0.03 0.12 0.45 0.12 0.40 0.52 0.31 
Na2O 3.34 3.14 4.36 4.80 3.18 2.37 4.36 3.32 4.24 3.68 
K2O 3.64 2.62 2.58 0.34 4.54 4.15 2.71 3.98 1.70 2.92 
P2O5 0.06 0.53 0.03 0.03 0.07 0.32 0.09 0.15 0.09 0.15 
LOI 2.73 3.07 1.99 0.91 2.53 2.41 2.14 2.64 1.83 2.25 

TOTAL 99.45 99.37 99.36 100.04 99.85 99.87 99.59 99.80 100.03 99.71 
TFe2O3+MgO 4.25 4.78 1.99 1.65 2.95 2.77 4.34 5.33 2.85 3.43 

Al2O3/SiO2 0.24 0.21 0.21 0.12 0.26 0.22 0.23 0.28 0.19 0.22 
K2O/Na2O 1.09 0.84 0.59 0.07 1.43 1.75 0.62 1.20 0.40 0.79 

Al2O3/(Na2O+CaO) 4.80 3.78 3.27 2.04 5.35 5.48 3.60 4.86 2.93 3.83 

测试单位: 中国地质大学(北京)地学实验中心, 分析方法为 XRF法 
 

K2O/Na2O−SiO2 图解可以有效地示踪砂岩形成

构造环境 (Roser et al, 1986), 可以确定砂岩形成 
时的构造古地理背景。下江群清水江组的样品大部

分落入活动大陆边缘区(图 5)。Al2O3/SiO2−Fe2O3+ 
MgO、TiO2−Fe2O3+MgO 图解可以用来进一步标定
砂岩形成的大地构造位置(Bhatia, 1983)。下江群清
水江组的绝大多数样品落在这两类图解的活动大陆

边缘区(图 6), 表明清水江组砂岩系形成于活动陆缘
之内, 但又不在大陆岛弧内, 即物源不在岩浆弧区。 

基于以上对下江群岩石地球化学特征的分析 , 
结合下江群大量发育凝灰岩, 以及板溪群兼具被动
陆缘和裂谷盆地的岩石大地构造特征, 推测下江群
发育于弧后裂陷盆地靠大陆一侧, 而盐边群则发育
于弧后裂陷盆地靠岩浆弧一侧(图 7)。从这一视角观 

 
图 5  下江群清水江组砂岩样品的 K2O/Na2O−SiO2 图解 
Fig. 5  K2O/Na2O−SiO2 diagram of sandstone samples from 

Qingshuijiang Formation of Xiajiang Group 
ACR-岛弧; ACM-活动陆缘; PM-被动陆缘 

 

 

图 6  下江群清水江组砂岩常量金属元素氧化物构造环境判别图解 
Fig. 6  Discrimation diagrams of major elements for geotectonic environments of sandstones from Qingshuijiang Formation of Xiajiang Group 

a.Al2O3/SiO2−Fe2O3+MgO图解; b. TiO2−Fe2O3+MgO图解 
A-大洋岛弧; B-大陆岛弧; C-活动陆缘; D-被动陆缘 

A-oceanic island; B-continental island; C-active continental margin; D-passive continental margin 
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图 7  华南新元古代下江群沉积期的构造古地理轮廓 
Fig. 7  Tectono-paleogeographic sketch map of South China, showing the position of Xiajiang Group 

 
 

察, 可以看出华南西部发育的新元古代火山岩应为
岩浆弧火山岩, 而 830~780 Ma期间侵位的花岗岩应
是俯冲作用控制的岩浆弧型花岗岩, 华南西部总体
处于一西太平洋型活动大陆边缘内(图 7)。 

830~780 Ma期间, Rodinia超大陆正沿澳大利亚
东缘、东南极北缘、北美西缘裂解而逐渐形成冈瓦

纳、劳亚两个大陆群(Hoffman, 1991; Dobretsov et al, 
2003; Cawood, 2005)。在这一过程中, 源于 Rodinia
超大陆核心区的陆块裂解成为劳亚大陆群, 而处于
Rodinia 超大陆外围的陆块则随着 Rodinia 裂解而汇
聚成为冈瓦纳大陆。因此, 从地球动力学背景看, 劳
亚大陆群总体处于裂解状态, 以被动陆缘的广泛发
育为特征 ; 冈瓦纳大陆则总体处于挤压碰撞状态 , 
以广泛发育造山带为特征。华南新元古代构造演化

的起点始于Rodinia的裂解, 起点之时的构造属性决
定了扬子古陆在 Rodinia 构型中的位置和大陆群的
归属, 进而决定了扬子古陆在整个新元古代构造演
化的进程。下江群沉积特征和盆地原型的研究表明, 

华南西部的板块构造环境为汇聚型板块边缘, 总体
处于汇聚挤压环境, 当属冈瓦纳大陆群。因此, 华南
新元古代构造演化具有冈瓦纳大陆群构造演化的基

本属性。 

4  主要结论 

基于以上对下江群沉积特征和构造古地理构造

特征分析, 可以得出以下结论:  
1) 下江群以深海陆源碎屑浊积岩沉积为主, 鲍

马序列、滑塌构造、软沉积物变形构造发育, 属活
动类型沉积建造。 

2) 发育于鲍马序列 c段的小型斜层理等古流向
示向沉积构造位态统计分析表明, 下江群沉积时的 
古流向为北西西向, 表明当时的盆地坡向朝西。 

3) 下江群清水江组砂岩样品骨架颗粒组分统
计分析表明, 石英含量在 15%~65%范围内, 且主要
为多晶石英 , 而长石含量则高达 45%左右 , 岩屑  
含量则在 20%~75%范围内变化。骨架颗粒成分三角
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图解显示, 这些碎屑岩系的物源区主体为再旋回造
山带。 

4) 常量元素地球化学特征显示, 下江群碎屑岩
系形成于活动陆缘区的弧后盆地靠大陆一侧。结合

盐边群、苏雄组大地构造属性及其与下江群的空间

关系, 推测当时的华南西部处于汇聚型板块边缘内, 
总体属弧后伸展型盆地。 
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