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  摘要 ：针对扬子东南缘浙赣地区地质构造特征 ，通过研究中生代的构造分层 、盆地演化 、火山活动构造环境等 ，

分析了研究区中生代构造环境 ，认为研究区中生代盆地演化经历了由近东西向 、北东东向向北东 、北北东向构造方

向的转变和由挤压 －拉张 －挤压 －拉张的构造环境变化 ；构造体制环境从晚侏罗世开始 ，到早白垩世早期基本完

成转换过程 。伴随构造环境的转变 ，研究区内形成了中生代不同类型的盆地 。
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  中生代是中国东南部地区大地构造发生剧烈变

动 、重大构造动力体制转变的时期［１‐７］
，经历了由以

ＥＷ向为主的构造体系转变为以 ＮＥ 、ＮＮＥ向为主
的构造体系 。在扬子东南缘浙赣地区发生强烈的印

支造山运动和燕山期火山岩浆活动 ，造就了这一地

区复杂多样的中生代盆地地质构造面貌 。

关于构造体制转换的时间 、动力学机制等问题

是地质界长期关注的焦点［８‐１４］
。 ２０１０年笔者从事扬

子东南缘（浙赣段）中生代火山活动序列与构造体制

转换相关性研究 ，取得部分成果［１５］
。本文在前人工

作基础上 ，通过对扬子东南缘浙赣地区中生代盆地

构造分层 、构造约束和火山活动分析 ，探讨中生代盆

地演化大地构造背景 ，以及与构造环境的关系 。现

分述如下 ：

1  中生代构造分层与地层分区特征

研究区中生代地层岩相组合有海陆交互碳酸盐

碎屑沉积 、陆相火山碎屑沉积 、河湖相碎屑沉积 ，及

其过渡型沉积 ，分布于大小不等的中生代盆地中（图

１） 。盆地充填地层发育不平衡 ，受北东向 、近东西向

为主的断裂控制 ，呈北东东向 、北东向展布 ，具有明

显的构造分层 、地层分区特点（表 １） 。由西向东分

布有萍乡‐景德镇 、吉安‐鹰潭‐广丰和衢州‐浦江三个

地理分区 。从下至上存在晚三叠世与中三叠世 、早

白垩世与中侏罗世 、晚白垩世与早白垩世之间三个

区域性角度不整合 ，据此分别划分为早‐中三叠世 、

晚三叠世‐中侏罗世 、早白垩世 、晚白垩世 ４个构造

层 。晚侏罗世地层区域性缺失 。

萍乡‐景德镇分区分布于江西萍乡至景德镇 ，向

西延入湖南醴陵 ，呈北东东向展布 ，北东东向延伸

４１０ ｋｍ ，北北西向宽展 ４５ ｋｍ 左右 ，位于钦杭结合

带的萍乐坳陷带 ，北以宜丰‐休宁‐湖州深大断裂与

扬子板块相邻 ，南以萍乡‐广丰‐江山‐绍兴深大断裂

与华夏板块相接 。岩相组合为早‐中三叠世滨海相

碳酸盐碎屑沉积‐晚三叠世‐中侏罗世海陆交互相沉

积‐晚白垩世陆相河湖碎屑沉积 。基底为晚古生代

地层 。

吉安‐鹰潭‐广丰分区分布于江西吉安 、鹰潭 、广

丰 、玉山一带 ，向东延入浙江省境内 ，呈北东‐北东东

向展布 ，北东向延伸 ４３０ ｋｍ ，北西向宽展 ６０ ～ １００

ｋｍ 。受遂川‐临川深断裂和萍乡‐广丰‐江山‐绍兴深

大断裂控制 ，地跨钦杭结合带和华夏板块 。中生代
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图 １  扬子东南缘（浙赣段）中生代构造格架图［据 １ ∶ ５０万地质图数据库编制］

Ｆｉｇ ．１  Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｐｌａｔｆｏｒｍ （Ｚｈｅｊｉａｎｇ‐Ｊｉａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ）

表 1  扬子东南缘浙赣地区中生代构造分层与地层分区表
Table 1  Division chart of Mesozoic structural layers and stratigraphic distribution regions ，

in the southeastern margin of the Yangtze Platform （Zhejiang‐Jiangxi section）
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地层出露齐全 ，岩相组合为早‐中三叠世滨海相碳酸

盐碎屑沉积‐晚三叠世‐中侏罗世海陆交互相沉积‐早

白垩世陆相火山碎屑沉积‐晚白垩世陆相河湖碎屑

沉积 。基底以晚古生代地层为主 ，部分早古生代和

元古代地层 。

衢州‐浦江分区分布于浙江常山 、建德 、三溪 、浦

江 、诸暨一带 ，呈北东向展布 ，北东向延伸 ２２０ ｋｍ ，

北西向宽展 ６０ ｋｍ 左右 。受横峰‐球川‐萧山深断裂

和萍乡‐广丰‐江山‐绍兴深大断裂控制 ，所属构造单

元为钦杭结合带 。缺失三叠系地层 。岩相组合为早

中侏罗世陆相河湖碎屑沉积‐早白垩世陆相火山碎

屑沉积‐晚白垩世湖盆相碎屑沉积 。基底以元古代

和早古生代地层为主 ，部分晚古生代地层 。

三个地理分区中生代盆地基底特征反映海退方

向总体为由东向西或由北东东向南西西 。

2  盆地类型及构造特征

中三叠世末 ，扬子东南缘浙赣地区基本结束了

海侵 ，逐渐转变为陆相沉积 ，由于褶皱隆起断裂岩浆

活动 ，形成了隆起剥蚀 、凹陷沉积的河湖盆地沉积
区 。燕山运动 ，使这些河湖盆地沉积区进一步分化 ，

一些早期复活的深断裂 ，控制了中生代盆地沉积 、发

展 、演化 ，形成了一系列规模 、岩石组合 、沉积构造 、

边界类型等各具特色的中生代盆地 。

近年来 ，中国东南部中生代盆地的研究取得了

一些成果［１６‐１９］
，舒良树等将中国东南部中新生代盆

地划分为类前陆盆地 、裂谷盆地和断陷盆地三种类
型［１６］

。在此基础上 ，本文结合盆地火山岩形成环境

和时代 ，将扬子东南缘浙赣地区中生代盆地划分为

晚三叠世类前陆盆地 、晚三叠世末‐早侏罗世陆内裂

谷盆地 、早白垩世火山‐沉积断陷盆地 、晚白垩世沉

积断陷盆地 。这四种类型盆地反映了中生代陆内盆

地的演变 ，其控盆构造也由东西 、北东东向为主转为

北东 、北北东向为主 。现分述如下 ：

2 ．1  晚三叠世类前陆盆地

该类盆地分布于扬子板块南侧 ，华夏板块北侧 ，

多辖制于宜丰‐休宁‐湖州与萍乡‐广丰‐江山‐绍兴两

条深大断裂内 ，主要分布于断裂带西端 ，为中生代陆

内造山山前沉积盆地 。该类盆地与经典的前陆盆地
有较多相似之处 ，称之为类前陆盆地［１７］

。盆地展布

方向以东西向 、北东东向为主 ，基本继承了印支期褶

皱基底的形态 ，沉降中心往往靠近主干断裂一侧 。

晚期盆地向东或北东东迁移 。主要有萍乡‐景德镇 、

鹰潭‐上饶 、李家 、马涧等盆地 ，又以萍乡‐景德镇 、鹰

潭‐上饶盆地为典型 。

萍乡‐景德镇盆地是在早中三叠世浅海台盆海

退基础上发展起来的 ，上三叠统安源组与下伏中三

叠统杨家组为角度不整合 ，多江组平行不整合覆于
其上 。安源组为一套海陆交互相含煤碎屑岩建造 ，

上下部含煤 ，中间为海相层 。自下而上分为紫家冲

段 、三家冲段和三丘田段 。紫家冲段为一套含煤碎
屑岩系 ，底部为砾岩 ，向上是砂岩 、粉砂岩和泥岩 ，间
夹煤层或煤线 ，构成多韵律地层 。在乐平涌山煤矿 ，

该段下部夹有多层中厚层状变余中细粒凝灰质石英

砂岩 ，周边可能伴随有弱火山活动 。在高安 、鄱阳等

地该段底部夹铝土矿或铝土质页岩 。三家冲段以海

相泥岩为主 ，夹有白云岩透镜体或结核 ，富含海相瓣
鳃类化石 ，向东至新余花鼓山 ，海相地层渐不明显 ，

乐平一带夹薄煤层 。三丘田段为一套含煤碎屑岩 ，

由砾岩 、砂砾岩 、石英砂岩 、粉砂岩和泥岩等构成规
模不等的韵律层 。在萍乡安源 ，该组厚度 ＞ ８２１ ｍ 。

安源组是江西重要的煤系地层 。晚三叠世晚期盆地
抬升彻底结束了海侵的历史 ，晚期陆相盆地向东扩

展 。构造强烈挤压 ，形成同斜紧闭褶皱 ，并发育一系

列向北北西 、北西缓倾斜的逆冲断层 。

鹰潭‐上饶盆地东西向展布 ，主要受萍乡‐广丰
断裂（为近东西向）控制 ，晚期盆地向北扩展受到弋
阳 —婺源深断裂控制 ，由于早白垩世 、晚白垩世断陷

盆地的叠置 ，地层多被掩盖 ，推测埋深较大 。充填地

层为安源组三丘田段 ，下部为石英细砾岩 、岩屑杂砂
岩 ，上部为炭质粉砂岩 、泥岩 ，夹煤层 。在上饶坑口

钻孔控制厚度为 ３６５ ｍ 。三丘田段直接超覆于二叠

系地层之上 ，晚期盆地逐渐向东 ，向南 、北扩展 ，北侧

沿北北东向弋阳‐婺源断裂延伸 。构造变形较萍乡‐

景德镇盆地弱 ，呈宽缓向斜 。

类前陆盆地由早期到晚期总体向东 、北东东扩

展和迁移 。

2 ．2  晚三叠世末‐早中侏罗世陆内裂谷盆地

该类型盆地是基于对晚三叠世末至早侏罗世安
塘组粗碎屑岩中所夹的基性熔岩形成环境研究 ，认

为基性熔岩形成于陆内裂谷拉张环境 ，详见火山活
动环境一节 。安塘组仅分布于安福‐吉安盆地 ，为一
套陆相碎屑岩夹玄武岩的含煤地层 ，与多江组为同

期异相 。主要岩性为凝灰质砂砾岩 、长石石英砂岩 、

凝灰质泥岩 、沉凝灰岩 。中上部夹 ２０ ｍ 厚的橄榄
玄武岩 ，产植物 、硅化木化石 ，厚 ４２９ ｍ ，整合于二叠
系地层之上 ，上覆水北组长石石英砂岩 ，平行不整合

接触 。盆地为宽缓向斜 ，受遂川‐临川深断裂控制 。

2 ．3  早白垩世火山‐沉积断陷盆地

该类盆地展布于研究区中段和东段 ，江西称为
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赣中火山岩带 ，整体展布方向为东西向 ，但单个盆地

有东西 、北东东 、北东 、北北东等多个方向 。中段受

北北东向遂川‐临川断裂 、余干‐德兴‐婺源（青云‐香

屯）断裂控制 ，主要位于断裂带东侧 。东段受北东向

宜丰‐休宁‐湖州深大断裂所限 ，位于断裂带东南侧 。

上述深大断裂主要控制盆地群的展布 。岩石组合主

要是灰紫 、紫红色流纹岩 、熔结凝灰岩 、晶屑岩屑凝

灰岩夹沉积碎屑岩层 ，以及少量灰绿色玄武岩和安

山岩 ，大多与花岗岩相伴产出 ，形成火山‐侵入杂岩

体 。在近东西向萍乡‐广丰断裂带及其以南地区 ，盆

地主要为东西向 、北北东向 、北东向展布 ，少数北北

西向 ，如天台山‐月凤山 。 在北东向江山‐绍兴断裂

北西侧的钦杭结合带 ，盆地北东向展布 。盆地具有

分布广 、数量多 、零散 、规模差异大等特点 ，呈圆形 、

半圆形 、长条形各异 ，由西向东 ，主要有玉华山 、相

山 、东乡 、天台山‐月凤山 、鹅湖 、银山 、铜钹山 、寿昌‐

马涧 、宋村‐淳安 、横村埠（桐庐‐新登） 、休宁 、安吉等

火山‐沉积断陷盆地 。盆地基底多为前泥盆系地层 ，

也有一些叠置于晚三叠世鹰潭‐上饶类前陆盆地之

上 ，如东乡 、鹅湖等盆地 。该类盆地边界多发育环形

断裂 ，向盆地内塌陷 ，和一系列与边界高角度斜交的

张性断裂 ，以相山 、桐庐 —新登等盆地为典型 。

相山火山‐沉积断陷盆地位于北北东向遂川‐临

川深断裂东侧 ，东西向 、北东向和南北向断裂交汇

处 ，平面上呈椭圆形 ，东西长约 ２６ ．５ ｋｍ ，南北宽约

１５ ｋｍ ，面积约 ３０９ ｋｍ２
，为一破火山口塌陷盆地 。

盆地断裂体系由环状断裂与北部 、西部的北东向正

断层构成 。基底主要为早元古代‐中元古代浅变质

岩系 ，其次为下石炭统及上三叠统地层 。盆地北西

部被赣杭盆地晚白垩世红层覆盖 。火山‐沉积岩层

为一套中酸性火山碎屑岩 ，包括打鼓顶组和鹅湖岭

组 ，由多种产出相的酸性 、中酸性火山熔岩 、碎斑熔

岩 、火山碎屑岩夹少量粗碎屑沉积岩构成 ，后期次火

山岩沿破火山口的环状裂隙（断裂）上侵 ，呈岩株 、岩

瘤 、岩脉产出 ，在南 、东 、北三面断续分布 ，形成环状

构造 。次火山岩岩性主要为花岗斑岩 ，随侵入就位

也结束了盆地演化 。

桐庐‐新登火山‐沉积断陷盆地位于横村埠‐新登

一带 ，呈北东向展布 ，长约 ４２ ｋｍ ，宽 ９ ～ １５ ｋｍ ，总

面积约 ４６０ ｋｍ２
。为受基底断裂控制的侵出穹窿 ，

盆地北西 、南东两侧边缘为一系列北东向断裂 ，晚期

发育一组北西向断裂 。盆地叠覆于印支期华埠‐新

登复式向斜北东端的新登‐桐庐背斜断陷带 ，南东侧

以球川‐萧山大断裂为界 ，不整合于古生界地层之

上 。火山活动分四个主要阶段 ，第一阶段为劳村组

沉积岩夹火山碎屑沉积岩 ，砂砾岩 、砂岩夹流纹质凝

灰岩 、熔结凝灰岩 ，分布于盆地边缘 ；第二阶段为黄

尖组流纹质凝灰岩和熔结凝灰岩夹粉砂岩 、细砂岩 、

泥岩 ；第三阶段为英安质流纹质岩浆喷出 ，形成黄尖

组碎斑流纹英安斑岩喷出岩穹 ；第四阶段为石英二

长闪长岩的侵入 ，构成“圈层”状火山‐侵入杂岩体 。

2 ．4  晚白垩世沉积断陷盆地
晚白垩世以来的盆地均属于此类型 ，发育于早

期坳陷 、断陷盆地之上 ，岩石组合主要由砖红色粉砂

岩 、泥岩组成 ，含石膏层 ，底部为砾岩 、砂砾岩 。盆地

展布方向以北东向为主 ，东西向 、北东东向次之 。盆

地边界多为正断层 ，受断层的控制沉积不对称 ，呈半

地堑式或箕状 。靠断层一侧盆地沉降幅度大 ，速度

快 ，沉积厚 ，粒度粗 ，沉积中心位于断层一侧 。该类

盆地由于后期构造活动影响小 ，保存完整 ，主要有万

载‐高安 、吉安‐泰和 、崇仁‐临川 、信江 、衢州‐金华 、浦

江等断陷盆地 ，以衢州‐金华 、信江盆地为典型 。

衢州‐金华盆地总体呈北东向展布 ，略呈“Ｓ”形 ，

盆地的形成 、发展 、演化受江山‐绍兴和常山‐漓渚两

条断裂带控制 ，为箕状断陷盆地 。盆地内地层为衢
江群 ，包括中戴组 、金华组 、衢县组 ，为一套巨厚的紫

红色砾岩 、砂砾岩 ，夹中‐薄层状钙质粉砂质泥岩 、泥

质粉砂岩 。在盆地北部钻孔中偶见泥灰岩 、白云岩 、

局部含沥青 。盆地基地为前泥盆纪地层和早白垩世

火山‐沉积地层 ，发育平缓的短轴状背向斜和鼻状构

造 。基底形态受一系列拉张正断层控制 ，呈箕状 ，沉

积中心相对平坦 ，总体具有半地堑式几何特征 。盆

地北界主要为南倾的正断层 ，南界为超覆不整合接

触关系 ，大多被后期断裂所破坏 。

信江盆地明显受控于先期近东西向构造带 ，叠

置于晚三叠世鹰潭‐上饶类前陆盆地和早白垩世东

乡 、鹅湖火山‐沉积断陷盆地之上 ，广泛分布赣州群

和圭峰群 ，岩石组合为紫红色砾岩 、砂砾岩 、砂岩为

主 ，夹泥岩 、粉砂岩 、石膏层 、玄武岩 。在贵溪罗塘产

有工业石膏矿 ，在广丰县以东夹有数层玄武岩 。晚

白垩世的信江盆地是在早期盆地基础上沉积的 ，由

于盆地随边缘的挤压和断块隆起而下降 ，盆地实际

已分解为贵溪 、铅山 、玉山等相对独立的小盆地 。到

第三纪 ，盆地隆升为剥蚀区 ，结束了盆地发展历史 。

3  火山活动构造环境
研究区中生代的三次火山活动为晚三叠世末‐

早侏罗世基性火山熔岩 、早白垩世中‐酸性火山‐侵入

杂岩 、晚白垩世基性火山熔岩 ，对这三期火山活动的

岩石地球化学 、同位素测年 、示踪等研究工作已获得
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较多的成果［２０‐３０］
，提高了火山活动构造背景的认识 。

3 ．1  晚三叠世末‐早侏罗世基性火山熔岩

该火山活动十分微弱 ，仅见于吉安小区的晚三

叠世末 —早侏罗世安塘组 ，为一套基性熔岩 ，夹于安

塘组上部 。基性火山熔岩岩性自下而上依次为玄武

岩 、玄武安山质凝灰岩和沉凝灰岩 ，沉凝灰岩中盛产

Otoz amitis c f ．bengalensis ，为早侏罗世化石 ，下部

凝灰质砾岩中产大型硅化木 。

王岳军等［２０］研究指出 ，安塘玄武岩为碱性玄武

岩‐粗玄岩 ，稀土和微量元素与未经历大陆地壳物质

混染的大陆裂谷或洋岛碱性玄武岩基本一致 ，不相

容元素比值类似未经历地壳混染的洋岛玄武岩 。分

析认为玄武岩岩浆源区为基本未经地壳物质混染的

原始地幔 。

从玄武岩的 Ｔｈ／Ｚｒ‐Ｎｂ／Ｚｒ 大地构造环境判别
图［３１ ，３２］

（图 ２）看 ，安塘组样品均落在地幔热柱玄武

岩区 ，紧靠陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑玄武岩区 。从

Ｔｉ／１００‐Ｚｒ‐３Ｙ 图解［３３］
（图 ３ ，数据引自文献 ［２０］）

看 ，样品均落在板内玄武岩区 。安塘组玄武岩厚 ２０

ｍ ，分布面积 ＜ １０ ｋｍ２
，目前在相邻地区也未发现同

期玄武岩 ，说明其分布局限 ，与地幔热柱玄武岩岩浆

活动无法相比 ，为非地幔热柱玄武岩 ，表明碱性玄武

岩形成于大陆板块拉张环境 。 本区南部 ，闽西‐赣

南‐粤北和湘南一带 ，存在早 、中侏罗世裂谷盆

地［３４ ，１６］
，说明这一时期存在陆内裂谷发展期 。

遂川‐临川深断裂是一长期活动复杂的深断裂

带 ，在安塘组所处的吉安盆地被断为右行侧列的两

段 ，据泉州‐黑水地学断面爆破测震资料 ，断层切错

莫霍面 ，是一条重 、磁 、航梯度带 ，经历了加里东 、印

支期的右行挤压错动 ，燕山期左行逆冲走滑 ，燕山造

山后为控盆正断层 。研究认为 ，由于遂川‐临川断裂

的强烈走滑剪切 ，在断裂错断位置形成了拉分断陷 ，

引起地幔玄武岩浆沿深断裂快速上涌溢于盆地 ，显

示陆内裂谷早期阶段 。

3 ．2  早白垩世中‐酸性火山‐侵入杂岩

早白垩世是研究区中生代火山活动最频繁 ，强

度最大的一期 ，表现为不同形态 、规模和特征的以中

酸性火山碎屑岩为主的盆地 、穹窿 ，研究积累了大量

而丰富的资料［３ ，８ ，１５ ，２１‐２８］
。地球化学研究表明 ，火山

岩以亚碱性系列流纹岩为主 ，岩浆物质主要来源于

地壳 ，并经历了较强的分异作用 ，时代为早白垩世早

期 。

该期早白垩世花岗质火山‐侵入杂岩广泛分布 ，

早期的火山喷发碎屑岩类与中晚期的侵出相碎斑熔

图 ２  安塘组玄武岩 Ｔｈ／Ｚｒ‐Ｎｂ／Ｚｒ构造环境判别图［３１］

Ｆｉｇ ．２  Ｔｈ／Ｚｒ ａｎｄ Ｎｂ／Ｚｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ
ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｂａｓａｌｔｓ ｏｆ Ａｎｔａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ⅰ ‐大洋板块发散边缘 Ｎ‐ＭＯＲＢ 区 ；Ⅱ ‐板块汇聚边缘

（ Ⅱ １‐大洋岛弧玄武岩区 ；Ⅱ ２‐陆缘岛弧及陆缘火山弧玄

武岩区） ；Ⅲ ‐大洋板内（洋岛 、海山玄武岩区 、Ｔ‐ＭＯＲＢ 、Ｅ‐
ＭＯＲＢ区） ；Ⅳ ‐大陆板内（ Ⅳ １‐陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑

玄武岩区 ；Ⅳ ２‐大陆拉张带（或初始裂谷）玄武岩区 ；Ⅳ ３‐

陆‐陆碰撞带玄武岩区） ；Ⅴ ‐地幔热柱玄武岩区

图 ３  安塘组玄武岩 Ｔｉ／１００‐Ｚｒ‐３Ｙ图解［３３］

Ｆｉｇ ．３  Ｔｉ／１００‐Ｚｒ‐３Ｙ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｂａｓａｌｔｓ ｏｆ
Ａｎｔａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ａ‐岛弧拉斑玄武岩 ；Ｂ和 Ｃ‐岛弧钙碱性玄武岩 ；Ｄ‐板内玄武岩

岩 、侵入相花岗质斑岩为同源岩浆［１５ ，２２］
，因此 ，选择

Ｐｅａｒｃｅ对花岗岩类的构造环境判别图解 Ｒｂ － （Ｙ ＋

Ｎｂ）［３５］ （图 ４） ，样品（数据为项目自测）均落入后碰

撞花岗岩区 ，里特曼‐戈蒂里图解（图 ５）指示为造山

带火山岩 ，Ｔｈ／Ｔａ值也反映火山岩具有板块构造汇
聚区火山岩特点［１５ ，３６］

。研究认为 ，火山岩形成于太

平洋板块俯冲作用背景下 ，以挤压为主转向拉张的

构造环境［１５］
。
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图 ４  早白垩世火山岩 Ｒｂ‐（Ｙ ＋ Ｎｂ）构造环境判别图
Ｆｉｇ ．４  Ｒｂ － （Ｙ ＋ Ｎｂ） ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ

图 ５  早白垩世火山岩里特曼 —戈蒂里图解

Ｆｉｇ ．５  Ｌｏｇδ‐ｌｏｇτ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ ｉｇｎｅｏｕｓ ｒｏｃｋｓ
Ａ区‐非造山带地区火山岩 ；Ｂ区‐造山带地区火山岩 ；

Ｃ区‐Ａ 、Ｂ区派生的碱性 、偏碱性岩

3 ．3  晚白垩世基性火山熔岩

晚白垩世火山活动比较微弱 ，零星分布于三个
地理分区 ，岩性以基性玄武岩为主 ，夹于晚白垩世断

陷盆地红色碎屑岩层中 。江西称为茅店组 ，浙江称

为中戴组 。

茅店组火山岩岩性为喷溢相中基性熔岩 ，缺少

喷发相的火山碎屑岩 。在广丰下镇红盆之中 ，火山
岩下部为陆上溢流相橄榄拉斑玄武岩 ，上部为水下

溢流相钾玄岩 、安粗岩等 ，厚 ４００ ｍ 。其中陆上溢流
相橄榄拉斑玄武岩呈夹层产于茅店组洪积扇边缘相

粉砂岩中 ，与下伏粉砂岩呈冲刷面接触 ，上覆岩层则

多为紫红色砾岩 ，并见玄武岩砾石 ，熔岩具明显的
上 、中 、下三层 ，上部为紫红色气孔带层 ，气孔多且孔

径大 ；中部的块状熔岩带没有气孔或仅有很少气孔 ；

下部为灰绿色小气孔带 。水下溢流相钾玄岩 、安粗

岩 ，为连续喷发的熔岩 ，亦具三层结构 ，上部由块状

熔岩组成 ，中部为少孔‐致密的灰绿色‐暗紫灰色熔

岩 ，下部为淬集块 —角砾岩带 。

该层位火山岩的年龄 ，近年取得了较多的同位

素测年数据 ，玉山橄榄玄粗岩锆石（ＳＨＲＩＭＰ）Ｕ‐Ｐｂ
法同位素年龄值 ９３ ．０ ± １ ．０ Ｍａ［３７］ ，广丰玄武岩锆

石（ＳＨＲＩＭＰ）Ｕ‐Ｐｂ 法同位素年龄值 ９９ ．０ ± ０ ．７

Ｍａ［３７］ ，玉山玄武岩４０ Ａｒ／３９ Ａｒ 年龄为 ９８ ．０ Ｍａ［３８］ ，

余江玄武岩锆石（ＳＨＲＩＭＰ）Ｕ‐Ｐｂ法同位素年龄值
９１ ．０ ± ３ ．０ Ｍａ［３９］ 。同位素结合玄武岩所处的地层
地质特征 ，其喷溢时代应为晚白垩世早期 。

楼法生等［４０］对信江盆地玄武岩研究认为 ，橄榄

拉斑玄武岩和钾玄岩均属于碱性玄武岩系列 ，均受

到地壳物质的混染 ，橄榄拉斑玄武岩受混染的程度

相对较低 ，均来源于富集地幔 。 余心起等［３０］对江

山‐广丰一带玄武岩研究认为 ，晚白垩世基性熔岩存

在拉斑玄武岩和碱性（橄榄）玄武岩两个系列 ，前者

来源于原始地幔 ，后者来源于受到地壳物质混染的

富集地幔 ，总体具有富集地幔源的趋势 。

地球化学特征反映了茅店组早晚两套火山岩的

同源性和混染性 ，稍晚的钾玄岩与早期橄榄玄武岩

为同源岩浆 ，但混染更明显 。在 Ｔｈ／Ｚｒ‐Ｎｂ／Ｚｒ 双对
数构造环境判别图［３１］

（图 ２ ，数据引自文献［４０］
）中 ，

茅店组样品基本落在大陆拉张带区 ，１ 个落在陆缘

岛弧 、火山弧区 ，１个落在陆‐陆碰撞带区 ，表明其形

成为与板块汇聚有关的大陆板内拉张环境 ，为板块

俯冲弧后拉张环境 。

4  构造环境分析
4 ．1  盆地构造演化
  中三叠世末 ，印支运动的强烈作用 ，扬子东南缘

浙赣地区 ，形成了晚三叠世安源组与中三叠世杨家

组之间的区域角度不整合 ，晚三叠世发生过沿钦杭

结合带由西向东或由南西西向北东东的海侵 。中生

代陆相盆地演化经历了晚三叠世类前陆盆地‐晚三

叠世末‐中侏罗世陆内裂谷盆地‐早白垩世火山‐沉积

断陷盆地‐晚白垩世沉积断陷盆地四个阶段 。

晚三叠世类前陆盆地 ，基本继承了中三叠世的

范围 ，呈东西向 、北东东向展布 ，地层变形强烈 ，安源

煤系地层常呈局部加厚 、减薄不连续 ，为强烈的南北

向挤压 。

晚三叠世末‐中侏罗世为陆相河湖盆地沉积 ，地

层变形弱 ，多江组 、水北组为宽缓的向背褶皱 ，出现

安塘组陆内裂谷玄武岩 。在江西 ，这一时期的盆地

基本都呈近东西向 ，华夏板块内为东西向短轴盆地 ，

在钦杭结合带为北东东向长轴盆地 ，受北东向构造
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改造 ，东段向北东偏转 ，主体构造线方向仍然为东西

向 、北东东向 ，没有发生变化 ，但已由挤压转为拉张

环境 。

研究区及邻区缺失晚侏罗世地层 ，为区域剥蚀

阶段 ，陆内裂谷已经闭合 ，沉积 、火山岩浆活动沉寂 ，

表现为平静期 ，为挤压抬升性质 。

早白垩世为陆相火山‐沉积断陷盆地 ，发育巨厚

的酸性火山‐沉积 、火山‐侵入岩层 。形成了蔚为壮

观的晚中生代酸性火山岩带 。火山盆地偏离原河湖

沉积区向东 、向南迁移 ，三个中生代地层地理分区呈

现明显分化 ，萍乡‐景德镇分区缺失早白垩世地层 ；

吉安‐鹰潭‐广丰分区早白垩世盆地受基底构造和同

生断裂控制 ，表现为东西向 、南北向 、北东向等不同

构造方向 ，或独立或复合 ；衢州‐浦江分区以北东向

为主 。主体构造方向为北东向 。火山‐侵入杂岩为

后碰撞花岗质岩浆 ，形成于以挤压为主转向拉张的

构造环境 。

晚白垩世盆地沉积了巨厚的红色粗碎屑岩 ，出

现大陆拉张玄武岩 。橄榄拉斑玄武岩和钾质玄武岩

赋存在茅店组下部 ，茅店组下部以砾岩 、砂砾岩 、含

砾粗砂岩 、细砂岩为主 ，含较多的砂岩碎屑 ，碎屑成

熟度低 ，底部冲刷构造 、大型交错层理 ，为陆内盆地

辫状河三角洲相 ，地层厚度变化巨大 ，从盆地边缘的

几十米到盆地中心的上千米 ，为盆地快速拉张环境

下沉积的 。盆地展布方向以北东向为主 ，东西向 、北

东东向次之 。东西向 、北东东向盆地主要是受到基

底构造的控制 。为北东向大陆拉张构造环境 。

综上所述 ，中生代盆地演化经历了由近东西向 、

北东东向向北东 、北北东向构造方向的转变 ，经历了

挤压‐拉张‐挤压‐拉张的构造环境变化 。

4 ．2  构造环境变化机制探讨

早中生代（三叠纪‐侏罗纪）是华南乃至整个东
亚大陆大地构造发生剧烈变动的时期 ，华南地区中

生代动力体制发生了转变 ，由以 ＥＷ 向为主的构造
体系转变为以 ＮＥ 、ＮＮＥ向为主的构造体系 。

印支运动对扬子东南缘浙赣地区影响强烈 ，显

示近南北向挤压造山 ，主要构造方向为近东西向 、北

东东向 。晚三叠世的挤压与晚三叠世末‐中侏罗世
的拉张 ，反应强烈挤压造山运动及其后造山运动应

力松弛过程 ，属于同一动力构造体系域 。

早白垩世 、晚白垩世断陷盆地与由南东向北西

的板块俯冲作用有关 ，研究区处于太平洋构造体制
（原称为中华夏构造体系［４１ ，４２］

） 。

研究认为 ，晚侏罗世的平静期 ，可能正孕育着大

地构造体制的转换 ，从晚侏罗世开始研究区逐渐向

太平洋构造体系域转换 。而由于太平洋板块向欧亚

大陆的俯冲 ，使得陆内裂谷被迫关闭 。 有资料指

出［１１］
，华南南岭地区从中侏罗世开始转换 ，中侏罗

世为强烈挤压隆升阶段 ，主压应力轴方向为南东‐北

西向 ，为太平洋俯冲背景 ，并认为中生代的转制事件

在空间上由南向北逐渐推进 。笔者认为 ，扬子东南

缘浙赣地区从晚侏罗世开始转换 ，晚于南岭地区 。

构造转换是两种动力机制互为消长的过程 ，研

究认为 ，研究区从晚侏罗世开始转换 ，到早白垩世早

期基本完成了转换过程 。吉安‐鹰潭‐广丰分区是构

造强烈叠加改造区域 ，北东向 、南北向构造叠加改造

基底东西向 、北东东向构造 ，并形成了一些向南东凸

的弧形构造 。

5  结论
（１）扬子东南缘浙赣地区中生代盆地划分为晚

三叠世类前陆盆地 、晚三叠世末‐中侏罗世陆内裂谷

盆地 、早白垩世火山‐沉积断陷盆地和晚白垩世沉积

断陷盆地 。前两者可能属特提斯构造体系域 ，后两

者可能属太平洋构造体系域 。 并经历了由近东西

向 、北东东向向北东 、北北东向构造的转变 ，经历了

挤压 —拉张 —挤压 —拉张的构造环境变化 。

（２）扬子东南缘浙赣地区从晚侏罗世开始 ，有可

能属特提斯构造体系域逐渐向太平洋构造体系域转

换 ，到早白垩世早期基本完成了转换过程 。
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