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华东地区早—中三叠世海相地层划分和对比 

童金南 
中国地质大学(武汉)生物地质与环境地质国家重点实验室, 湖北武汉 430074 

摘  要: 华东地区三叠纪海相沉积仅存在于早―中三叠世时期。它们既是区域构造控盆沉积作用下的产物, 

也能够反演区域印支构造运动的作用型式和演变历程。华东地区的海相三叠系可以划分为 2 个地层区和 6

个地层分区。各地层分区内的地层序列可以按照地层的时间属性和连续的空间沉积古地理分异, 整合为一

套统一的岩石地层单元, 仅局部岩相差异较大的地质体可采用单独的地层名称。借助于生物和环境事件标

志, 可以进行区域地层对比。地层序列的时空分异表明, 印支构造运动的第一幕或序幕可能始于早三叠世晚

期, 这时在扬子地块的北部已与华北地块对接形成一系列局限的次级边缘海盆, 并于最后于中三叠世晚期

彻底关闭; 与此同时, 扬子地块南缘与华夏地块之间也于早三叠世晚期逐步被挤压变陡, 形成台-坡-盆沉积

体系, 并且于早三叠世末被关闭, 从而在中三叠世形成统一的沉积盆地。 
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Division and Correlation of Marine Lower–Middle Triassic Strata in  
East China 

TONG Jin-nan 
State Key Laboratory of Biogeology and Environmental Geology, China University of Geosciences(Wuhan), 

 Wuhan, Hubei 430074 

Abstract: Marine Triassic sedimentation of east China occurred only in the Early-Middle Triassic time. The  
marine Lower-Middle Triassic successions not only are the depositional products in the sedimentary basins  
controlled by the regional tectonism but also represent the tectonic pattern and process of the Indosinian   
movement in the region. The Triassic strata of east China can be divided into two stratigraphic regions and six 
stratigraphic subregions. The stratigraphic sequences within each stratigraphic region can be unified into a   
uniform lithostratigraphic system according to the time attribute and lithofacies paleogeographic affiliation of the 
stratigraphic units, except for some specific geological bodies of quite distinctive lithofacies that can be    
separately named. The lithostratigraphic sequences can be well correlated on the basis of the integrated study of 
some characteristic paleontological and environmental events. The spatial and temporal variation of stratigraphic 
sequence indicates that the first episode or prologue of the Indosinian movement should have taken place in the 
late Early Triassic period, which resulted in the formation of a series of secondary marginal seas in the northern 
part of the Yangtze block due to its suturing with the North China block after that time, and the suture zone was 
finally closed in the late Middle Triassic. In the meantime, the southern margin of the Yangtze block became 
steepened to form a platform-slope-basin sedimentary system during the late Early Triassic with the compression 
of the Cathaysia block, and the deep basin was finally closed at the end of the Early Triassic, whereas united 
clastic sedimentary basins across the blocks occurred in the Middle Triassic. 
Key words: marine Triassic strata; stratigraphic division and correlation; stratigraphic regionalization; Indosinian 
movement; east China 
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华东地区跨越华夏、扬子和华北三大构造板块, 
三叠纪海相沉积物是其在海西—印支构造运动作用

背景下形成的特殊沉积产物。因此, 华东地区三叠

纪海相地层记录是揭示区域海西―印支构造运动作

用形式及重建华夏和扬子地块与华北地块拼合过程

的关键素材(Shu et al., 2008)。但是, 跨越两个重大

构造带的海盆闭合不仅使得区域沉积盆地的空间分

异复杂, 而且在时间上沉积体系和地层结构变化快

速 , 因此给区域地层划分和对比工作提出重大挑

战。另一方面, 三叠纪初正处于地球历史上最大生

物大灭绝后的生态恢复期。由于这一时期十分异常

的海洋环境条件, 使得三叠纪的生物复苏过程极为

迟缓, 因而整个早三叠世的海洋生态系统十分萧条, 
海洋沉积作用和沉积物也十分不同于正常时期的地

层记录(Knoll et al., 2007)。这些也为区域地层学研

究提出了新的挑战。然而, 华东地区却是当前国际

上三叠纪初地层学研究最为经典和最受关注的地

区。因为作为国际二叠系—三叠系界线定义标准的

全球年代地层界线层型剖面和点(俗称“金钉子”)
就位于本区的浙江北部长兴煤山(Yin et al., 2001); 
该区域北部的安徽巢湖还拥有下三叠统印度阶—奥

伦尼克阶界线的“金钉子”候选剖面(Tong et al., 
2003), 而且巢湖地区的下三叠统也是当前国际上

研 究 最 为 经 典 的 地 层 序 列 之 一 (Tong and Zhao, 
2011)。中国三叠纪年代地层表中, 下三叠统两个阶

(印度阶和巢湖阶)的定义层型剖面也分别来自于本

区 的 浙 江 煤 山 剖 面 和 安 徽 巢 湖 剖 面 ( 童 金 南 等 , 
2015)。因此, 该区域三叠纪初海相地层研究具有良

好的基础, 也是国际上同期地层学研究工作的中心

区域之一, 开展本区早—中三叠世海相地层划分和

对比研究具有十分重要的科学研究和生产应用价

值。 

1  华东地区海相三叠系分布及地层分区 

受印支运动的影响, 华夏和扬子地块在中三叠

世后期与华北地块完全缝合, 也使得海水完全退出

华东地区。因此, 本区的海相三叠系仅有下三叠统

和中三叠统部分地层, 而且下三叠统分布较广, 中

三叠统则逐步萎缩到一些局限盆地中, 并最后演变

为海陆过渡相及陆相沉积物。总体来看, 海相三叠

系在华东地区扬子地块和华夏地块上广泛分布, 占

据了苏南、皖南、江西全境、浙西北、闽西南和粤

东北的主体部分(图 1)。不过, 由于印支运动后的区

域抬升及更晚期的构造变形作用, 使得该区域的海

相三叠系在大部分地区沉积记录不完整(或当时的

沉积缺失, 或为后期剥蚀)。当前本区保存比较完整

且成片出露的海相下—中三叠统主要位于当时的两

个构造活动带或由板块构造拼合而产生的次生板缘

沉降区域。一是扬子地块北缘的长江沿岸地区, 它

们是扬子地块与华北地块拼接的陆缘海及随后产生

的边缘次级海盆; 另一地区是华夏地块与扬子地块

的接合带钦(州)杭(州)断裂带(绍兴―江山―东乡―

萍乡断裂带)形成的赣中裂陷盆地。此外, 闽西南、

赣南和苏南地区一些板内构造裂陷带也保存有较完

整的海相三叠纪沉积记录, 只是部分地区可能受后

期隆升剥蚀的影响, 地层记录保存不全。唯闽东—

浙东南华夏古陆区不仅没有三叠纪沉积作用, 而且

古陆可能扩大到闽西北和浙南地区, 并且为其周缘

地区提供了丰富的陆源物。此外, 这一时期在扬子

地块南缘的赣北和浙东北地区可能至少是一个水下

隆起区, 其也对区域海盆分异和沉积作用产生了重

要影响。 
纵观全区三叠纪沉积物和地层的时空分布特

点, 可以明确地追寻到区域构造体系的空间格局和

历史演变历程。区域构造古地理分异和沉积体系的

差异演变, 产生的沉积地层记录形成了不同的区域

地层分区。根据区域地层结构的差异和沉积相分化, 
可将研究区划分为 2 个地层区和 6 个地层分区(图
1)。其中扬子地层区和华夏地层区的区域分布与其

相应的板块格局一致, 以钦杭断裂为界, 其沉积和

地层结构差异是显著的。总体面貌上, 扬子地层区

以碳酸盐岩和细碎屑岩沉积为主, 而华夏地层区则

主体为碎屑岩沉积。这种沉积组分的差异, 在早三

叠世时期最为明显, 华夏古陆的粗碎屑物基本没有

能够直接到达扬子地层区。但中三叠世后, 两地层

区的差异逐渐消失, 粗碎屑沉积物逐步向北扩展到

扬子地层区。其原因可能有二, 一是两个地块完成

拼合, 碎屑沉积盆地由华夏地层区向扬子地层区扩

展, 因而地层区的界线北移; 另一种情况是扬子地

块与华北地块对接后发生局部差异隆升, 形成的前

陆盆地被周缘碎屑物填充, 甚至晚期的碎屑物可能

有来自华台地块。 
在两个地层区内, 各地层分区之间的地层序列

大同小异 ,  且沉积相分异和沉积体系演变密切关

联。地层分区的分划主要与区域构造古地理分异和

演变过程有关; 也与其初始沉积基底, 即二叠纪末

期的沉积古地理有一定的联系。在扬子地层区, 地

层小区的展布主要与扬子地块和华北地块对接带的

走向一致, 从北往南沉积相逐步由深变浅, 大体上

可划分为巢湖—含山地层分区、南京—安庆—黄石

地层分区、常州—泾县—修水地层分区和湖州—黄

山—高安地层分区。但湖州—黄山—高安地层分区 
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图 1  华东地区海相三叠系各时期地表和井下地层分布及地层分区图 
Fig. 1  Distribution of the marine Triassic outcrops and drilling sites and the stratigraphic regionalization in east China  

 
的沉积相及地层序列也受到扬子地块与华夏地块

对接带的构造古地理演变控制, 并且它与北面的 3
个地层分区之间可能还有一定的阻隔, 如赣中北地

区的所谓“江南隆起”和苏南二叠纪末期的“江阴―

广德古岛”。在华夏地层区, 地层分区的展布主要与

华夏古陆物源区和其与扬子地块之间的对接带走向

有关, 但可能与后期剥蚀作用有关, 其大部分地区

保留地层十分零星, 因此只能大致区分为两个地层

分区, 即闽西—粤东地层分区和赣南地层分区, 前

者主体可能为台内裂陷盆地沉积, 而且后者为古陆

边缘-外侧盆地沉积。 

扬子地层区内各地层分区的海相三叠纪地层

序列主体以碳酸盐岩和泥质岩为主, 其底部一般都

有显著的二叠系―三叠系界线“过渡层”。该“过渡

层”无论在岩相上还是在化石组合上都表现出特征

性的二叠纪—三叠纪的时代过渡色彩(殷鸿福和吴

顺宝, 1985)。唯在少数二叠纪末期极浅水相(如长兴

期礁相)或古隆起区, 该“过渡层”全部或部分缺失, 
如江苏无锡嵩山、安徽广德牛头山、江西乐平沿沟、

湖北通山新桥等地。“过渡层”之上, 除极少数地区

(如无锡嵩山)外, 全区基本上都接受以泥质组分为

主的低能细碎屑岩和碳酸盐岩混合沉积物。因而印
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度阶下部大多数地区以泥岩、泥灰岩或薄层泥岩与

泥灰岩交互层为主体, 仅在较浅水地区灰岩占比较

高。往上灰质组分逐渐增多 , 泥质组分相对减少 , 
并且在各地层分区逐步发生沉积序列分化。 

在巢湖—含山地层分区, 最显著的特点是沉积

物中泥质组分含量相对其他地层分区明显偏高, 且

地层厚度相对较小。印度阶主体为泥岩和钙质泥岩

与薄层灰岩密集互层, 有时呈现为“似瘤状灰岩”。

泥与灰质组分具明显的旋回性。巢湖阶(对应于奥伦

尼克阶)下部(Smithian 亚阶)以极薄层灰岩与钙质页

岩交互或“似瘤状灰岩”为主, 富含分散和草莓状

黄铁矿; 上部夹中层状泥晶灰岩, 总体地层厚度也

相对较小。巢湖阶上部(Spathian 亚阶)主体为瘤状灰

岩和灰-深灰色泥晶灰岩间夹钙质页岩 , 上部灰岩

常含沥青质, 总体地层厚度也较小。关刀阶(对应于

安尼阶)以白云质灰岩和白云岩为主 , 夹盐溶角砾

岩 ; 底部还常见重力流滑塌角砾岩和滑动变形构

造。本地层分区关刀阶保存不全, 上覆未见连续的

新铺阶(对应于拉丁阶)碎屑岩地层。该地层分区下

三叠统产化石十分丰富, 其中巢湖剖面早三叠世生

物地层序列比较完整, 具有区域乃至全球可对比性, 
并且其中部分牙形石带成为国际地层对比参考标准

(Tong and Zhao, 2011)。本分区中三叠统中尚未发现

具有确切地层学意义的化石。 
在南京—安庆—黄石地层分区, 泥质沉积组分

仍占有相当比重, 其印度阶与巢湖—含山地层分区

基本一致, 唯灰质组分稍有增多, 且由泥岩和灰岩

组成的旋回性特征更加明显, 旋回层厚度增大。但

“似瘤状灰岩”明显减少。巢湖阶下部泥质组分减

少, 但仍是其中显著组分, 故常形成泥质条带状灰

岩; 往上灰岩占据主导, 但仍以薄层灰岩夹钙质页

岩为主, 且地层厚度明显较北侧的巢湖—含山地层

分区大得多。在西部的黄石—咸宁地区, 泥质组分

相对更少, 以厚度较大的薄层灰岩为主, 且常见风

暴沉积构造。巢湖阶上部以中-厚层灰岩为主, 泥岩

相对很少。其底部常见特色的瘤状灰岩层, 上部则

发育蠕虫状灰岩和鲕状灰岩; 在西部的黄石—咸宁

地区还出现白云质灰岩和白云岩层。关刀阶为典型

的半闭塞-闭塞蒸发盆地沉积, 发育白云岩、盐溶角

砾岩和膏盐沉积。其上部在许多地区还发育重力流

滑塌沉积角砾岩及相关变形构造(董树文等, 1994)。
新铺阶主体为碎屑沉积物, 且早期为含海相化石的

海陆过渡相, 随后迅速转变为仅含植物或淡水化石

的河湖相沉积粗碎屑岩地层。本地层分区印度阶和

巢湖阶底部化石比较常见, 可以进行区域和全球对

比; 巢湖阶上部和中三叠统海相地层中化石比较稀

少 , 且主要为一些地质时限跨度比较大的双壳类 , 
因此其精确定时比较困难, 但也能大致对比其地质

时代。 
在常州—泾县—修水地层分区, 泥质组分明显

减少, 下三叠统下部主体为灰岩, 上部含有较多白

云质灰岩和白云岩。印度阶除底部有泥岩和钙质泥

岩层段外, 主体为薄-中层灰岩; 巢湖阶下部主体为

薄层灰岩, 局部发育条带状灰岩; 巢湖阶上部主体

为厚层灰岩、蠕虫状灰岩和各类浅水相特征性的灰

岩, 如鲕状灰岩、风暴砾屑灰岩和白云岩等, 尤其

在西部通山—修水地区有较多白云质灰岩和白云

岩。关刀阶及之上地层在本地层分区保存很少, 仅

在少数地区见有盐溶角砾岩。本分区化石比较少, 
主要见于三叠系近底部泥质岩地层中, 其他地层中

产有一定量的牙形石, 但研究工作相对较少, 因此

地层对比工作主要依据区域沉积相分异特征和与相

邻区域沉积地层对比。 
在湖州—黄山—高安地层分区, 下三叠统以碳

酸盐岩为主体, 浅水沉积标志较丰富, 泥质组分相

对较少, 且主要集中于三叠系底部, 上部含较多白

云质或白云岩。因本区域位于扬子地块的南侧, 因

此其沉积演变发展史与华夏地块存在重要联系。不

过, 在东部的湖州—无锡地区, 因其东侧同期地质

记录缺失, 因此其与华夏地块之间的接触关系尚不

清楚。已有地层记录表明 , 至少在早三叠世时期 , 
还没有来自于华夏区的碎屑沉积物, 而且在古地理

上也还没有钦杭断裂带的沉积记录; 中三叠世保存

和揭示的地层记录分布范围十分有限, 仅见于无锡

和常熟地区个别钻孔中。为关刀期红色碎屑灰岩和

白云岩 , 夹鲕粒和石膏 , 系盐滩相沉积(陈楚震等 , 
1988)。往上地层记录缺失。中部黄山—景德镇地区

仅有早三叠世早期沉积, 且主要为浅水相碳酸盐沉

积, 泥质组分少, 往上地层缺失。西部的上高—万

载地区, 早三叠世早期以泥质沉积为主。但早三叠

世晚期迅速演变从碳酸盐台地经台缘陡坡到盆的台

缘沉积体系, 从而在台上形成以白云岩占主导的浅

水局限台地相碳酸盐沉积; 台缘为厚度较大的富碳

酸盐岩角砾的台缘楔状体(何伟相等, 2014); 盆地相

以碎屑沉积占主导, 属于华夏地块北缘赣南地层分

区的一部分。中三叠世盆地迅速转为滨海相碎屑沉

积, 可能开始接受来自华夏古陆的陆源物。 
华夏地层区内各沉积区的地层以碎屑沉积为

主, 碳酸盐沉积物一般较少, 且主要位于下三叠统

下部(印度阶)。但在晚二叠世长兴期碳酸盐台地相

地区, 下三叠统也含有相对较多的碳酸盐岩。在闽

西—粤东地层分区, 下三叠统下部主体为灰绿色砂
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泥岩, 夹少量灰岩, 上部主体为紫红色杂砂岩; 在

下部地层中有时还与热变质作用有关(或与火山沉

积作用有关)的条带状角岩 , 甚至个别地区夹有火

山安山岩(如政和)。中三叠统仅见于漳平—大田一

带小区域范围内, 以滨海到海陆交互相的杂色碎屑

岩为主。三叠系底部双壳类和菊石化石比较丰富, 
且“过渡层”发育较好, 与二叠系呈显著的岩性和

生物过渡关系(黄今, 1982; 梁诗经, 2007)。下三叠

统除底部产菊石外, 主要化石为双壳类, 但中三叠

统中仅见有少量植物化石。 
赣南地层分区海相三叠系保留地层露头比较分

散, 比较集中的是位于该区北部与扬子地层区交接

部位。一是东部的上饶—江山地区, 下三叠统主体为

砂泥岩, 中部夹灰岩。上部含较多紫色杂岩, 但分布

范围明显缩小。中三叠统分布范围进一步缩小到上

饶—铅山一带, 仅保存有关刀期的杂色浅海—滨海

相砂泥岩。另一个海相三叠系集中分布区是西部的

宜春—萍乡地区, 下三叠统以碎屑岩为主, 中部夹

灰岩, 上部与其北侧的高安—万载地区的台坡体系

一起, 构成其盆地碎屑岩相的延伸部分。但可能由于

后期华夏地块与杨子地块拼合的构造破坏有关, 盆

地相区保留范围有限(也或与其南侧地区地层构造剥

蚀有关)。赣南其他大部分地区海相三叠系保留露头

十分零星, 仅见于崇义、信丰、龙南等局限地点, 仅

存下三叠统, 砂泥质碎屑岩为主, 夹少量灰岩。本地

层分区以双壳类化石为主, 底部也有二叠系—三叠

系界线“过渡层”化石群(孙存礼, 1988), 下部产少

量菊石, 中统除底部产有双壳类外, 也见有少量植

物化石。这些化石可以对各层段地层的地质时代大

致限定, 但精确年代地层划分和对比尚有困难。 
此外, 粤东北部的梅州地区, 也零星出露少量

海相下三叠统, 其主体也以碎屑岩相为主, 但局部

地区(如丙村、明山嶂一带)灰岩占主体, 且时有鲕状

灰岩(如兴宁黄泥坪), 因此与闽西地区分区的情形

较为接近。 

2  华东地区海相三叠纪岩石地层划分 

华东地区海相三叠系在各个地层区内地层序

列基本一致, 明显大于其在内部各个地层分区的空

间分异, 因此除少数特殊的局域性构造和沉积古地

理差异导致的地层序列变化外, 全地层区基本可以

采用同一套地层划分方案(图 2, 3, 4; 各组名称后括

号内的组名为地方性使用地层单元名称, 可作为同

义名)。另一方面, 虽然一般说来岩石地层单元具有

穿时性, 因此在精细的地层学研究中一般不能单以

岩石地层单元作为时间地层格架。但是, 在岩石地

层学研究中也必须要重视其时间属性特征, 其对岩

石地层的影响甚至不亚于岩性本身的特征性变化, 
因为地质时间也在一定程度上影响甚至决定了地层

的沉积岩性特征。否则, 一个岩石地层单位在理论

上是应该穿越了所有地质年代。事实上, 随着地质

时间的演变 , 岩石地层属性特征也跟着发生了改

变。因为随着地球历史的发展, 地球环境也在演变, 
因而导致沉积物质也随时间在改变。因此岩性在一

定程度上也具有了时间特性, 这也是为什么三叠纪

的灰岩与二叠纪或石炭纪的灰岩是不同的, 一般有

经验的地质学者在野外一眼就可以分辨出来。同样

地, 生物也是岩石地层的重要属性特征, 且不说一

些特征性的生物成因的岩石, 生物与环境本就是一

对共同体。生物不仅与沉积体一样适应和反馈了环

境, 而且其生命活动(和沉积作用)也能够改造环境。

因此生物与沉积物也是紧密联系的, 生物也是岩石

属性的重要组成部分, 在岩石地层划分中不应该排

斥生物标志, 有时可能还会起到更重要的作用。 
华东地区由于各行政区同时开展区域地质调

查和相关研究工作 , 因而形成了多套地层划分方

案。虽然后期进行过多次交流和协调, 但至今仍未

能形成统一为大家接受的方案。本文目的不在于澄

清各区域地层划分方案之间的优劣, 而旨在建立各

区域地层系统之间的联系。 
在扬子地层区, 下三叠统在岩性上 3 分比较明

显, 以铜陵—安庆地区发育较为典型。下部殷坑组

主体为泥岩与薄层灰岩互层; 中部和龙山组主体为

泥质条带灰岩 ; 上部南陵湖组主体为中厚层状灰

岩。由本区向北, 深水相泥质组分增多, 向南浅水

相组分逐渐增多, 呈有规律变化, 且没有大的岩相

跳跃, 因此岩石地层单位名称可以不变。例如巢湖

—含山地区, 下部地层中泥岩占主导位置, 上部灰

岩也明显体现为较深水相的特征, 但其基本地层序

列与铜陵—安庆地区是容易比较的; 在较浅水相的

无锡—湖州地区, 泥质岩石在下三叠统中成为极其

次要组分, 而浅水相标志性岩石如蠕虫状灰岩、鲕

粒灰岩、厚层-块状灰岩和白云质灰岩, 甚至叠层石

灰岩和核形石灰岩等成为上部地层的主体, 但其地

层序列与铜陵—安庆地区有明显的相变关系, 因此

建议采用统一的地层单位名称。不过, 鄂东南赣西

北地区 , 虽然与苏皖地区在同一个地层分区带上 , 
但其基本地层序列有显著的差异, 下三叠统上部白

云岩占主导, 因而可以采用不同的地层序列名称。

赣中高安—万载地区是一个相对独立的沉积体系, 
其发育由碳酸盐台地经陡的台前斜坡到盆地的沉积

相分异和地层序列, 因此其地层单位应该另建。鉴

于其与华夏沉积区的密切关系, 因此其下部地层借

用 铁 石 口 组 ;  上 部 相 城 组 以 碳 酸 盐 岩 为 主 
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图 2  华东地区早―中三叠世地层划分和对比(巢湖—含山地层分区, 南京—安庆—黄石地层分区) 

Fig. 2  Lower–Middle Triassic divisions in various areas of east China and their correlation  
(Chaohu–Hanshan stratigraphic subregion, Nanjing–Anqing–Huangshi stratigraphic subregion) 

 
(孙存礼, 1988), 但它是一套比较复杂的沉积地层序

列 , 包含了浅水台地相和台缘角砾岩楔状体等(何

伟相等, 2014)。 
扬子地层区中三叠统岩石地层 2 分性特征显著, 

即下部蒸发岩相和上部碎屑岩相 , 以南京—镇江

(宁镇)地区最有代表性。下部周冲村组为半闭塞―
闭塞碳酸盐盆地相的白云质灰岩到蒸发石膏沉积序

列, 在整个下扬子地区基本都可以追索对比。但在

鄂东南地区沉积相和演变历程稍有不同 , 其半闭

塞―闭塞沉积相主体发育于早三叠世晚期, 形成了

嘉陵江组, 而到中三叠世初可能是一些残留的海湾

相灰泥质沉积(陆水河组)。在扬子地层区西南缘的

高安―万载地区更是与扬子其他区域显著不同, 而

与华夏地层区成为一体, 形成残留滨岸相碎屑沉积

序列(杨家组)。中三叠统上部全区均转变为碎屑岩

相, 但分布范围明显缩小, 且逐步由灰绿色转为紫

红色, 由海相转变为陆相沉积。受构造控制沉积盆

地及物源供给的影响, 各地区沉积盆地转变的过程

和沉积物充填存在一定的差异, 因此地层单元有所

分化, 因而在各个沉积区采用了不同的岩石地层名

称。 
在华夏地层区, 整个三叠系以碎屑岩沉积占主

导 ,  比较完整的地层序列仅见到闽西南龙岩的大

田―漳平一带, 可以作为整个地层区的代表。下三

叠统两分明显 , 下部溪口组主体为灰-灰绿色泥岩

和粉砂岩, 夹泥灰岩和细砂岩。在侧向变化上, 局 
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图 3  华东地区早―中三叠世地层划分和对比(常州—泾县—修水地层分区, 无锡—黄山—高安地层分区) 
Fig. 3  Lower–Middle Triassic divisions in various areas of east China and their correlation 

(Changzhou–Jingxian–Xiushui stratigraphic subregion, Wuxi–Huangshan–Gaoan stratigraphic subregion) 
 

部地区下部相变为条带状角岩, 或者上部夹有稍多

的灰岩。上部溪尾组以紫红色为主的杂色碎屑岩为

特征, 但其在闽西南分布范围更加局限。在赣中—

赣南广大地区, 虽然下三叠统出露地点有限, 但整

个下三叠统层序与闽西南有一定的共性, 也可以明

确划分为上下两部分。下部铁石口组以灰绿色碎屑

岩为主, 唯上部夹较多灰岩; 上部原溪组以杂色砂

泥岩为特征。浙西衢州—江山一带少量出露的“政

棠组”系华夏地块北部赣东上饶地区早三叠世沉积

盆地的东延部分。粤东北梅州一带少量残存的下三

叠统露头以灰-深灰色薄层灰岩、泥灰岩和粉砂质泥

岩为主, 夹鲕粒灰岩和粉砂岩。该岩性特征与闽西

南地区的溪口组和溪尾组有一定的差别, 与赣南的

铁石口组和原溪组也明显不同, 因此广东省岩石地

层研究建四望嶂组(凌秋贤和林剑南, 1995), 但由于

研究工作较少, 其与广东省其他地区同期地层关系

有待进一步厘定。 
华夏地层区的中三叠统分布范围十分局限, 仅

闽西南漳平—大田地区有较连续的沉积, 为灰色—

紫色砂岩和粉砂岩(安仁组)。其他地区仅在与杨子

地层区交界的赣中地区的残留盆地区有以紫红色为

主的杂色碎屑沉积(杨家组), 且多数地区保存不全。

该区域中三叠世早期为滨海-海陆过渡相碎屑岩沉

积, 晚期逐步脱离海相环境转为剥蚀区或山间河湖 
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图 4  华东地区早―中三叠世地层划分和对比(无锡—黄山—高安地层分区, 赣南地层分区, 闽南—粤东地层分区) 
Fig. 4  Lower–Middle Triassic divisions in various areas of east China and their correlation (Wuxi–Huangshan–Gaoan   
stratigraphic subregion, South Jiangxi stratigraphic subregion, South Fujian–east Guangdong stratigraphic subregion) 

 
相盆地沉积。 

3  华东地区早—中三叠世海相地层对比 

三叠系底界即二叠系—三叠系界线, 其国际划

分和对比标准(GSSP, 也称为“金钉子”)位于华东

地区的浙江长兴煤山剖面, 它以牙形石 Hindeodus 
parvus 的首现位置作为定义(Yin et al., 2001)。在煤

山剖面上, 该界线十分接近岩石地层单位殷坑组的

底界(高出约 20 cm)。但根据 GSSP 的定义标准, 该

界线必须位于单相连续的岩层中(Walsh et al., 2004), 
因此它不可能选择在岩石地层单位界线面上。于是, 
要确切进行各区域和剖面上界线的精确标定必须进

行细致的地层古生物学研究, 显然这是不现实也不

可能的。即使在当前有关二叠系—三叠系界线地层

学研究精度比较高的华东地区, 这项工作也未能全

面展开。因此必须寻求一些更为有效并便于实际应

用的地层界线划分和对比的方法和标志。事实上, 
对于二叠系—三叠系界线来说, 这项工作难度并不

是太大。一方面当前对于二叠纪—三叠纪之交的地

层学及相关地质研究工作积累比较多, 另一方面更

重要的是由于该界线与二叠纪—三叠纪之交的重大

生物灭绝事件相关, 因而一些重要的生物和环境标

志都可以作为该界线确定的辅助标志 (童金南等 , 
2014)。如果不需要精确厘米级地标定该界线位置, 
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通过一些特征性的生物和环境事件, 甚至岩性转换

面就可以比较容易地大致确定该界线位置。主要的

辅助标志包括二叠系―三叠系“界线层组”(彭元桥

和童金南, 1999; Peng et al., 2001)、化石“混生层”

(Sheng et al., 1984)、“过渡层”(殷鸿福和吴顺宝, 
1985)、“界线粘土层”(Yin et al., 1992; Tong et al., 
2007a)和碳同位素负偏(曹长群等, 2002; Korte and 
Kozur, 2010), 等等(Yin et al., 2007, 2012; 童金南等, 
2014)。当前在本区域研究过的大多数剖面上几乎都

能比较好地识别出二叠系—三叠系界线“过渡层”

(如黄今 , 1982; 徐家聪和夏广胜 , 1983; 胡福仁 , 
1985; 殷鸿福, 1985; 杨遵仪等, 1987; 孙存礼, 1988; 
吴顺宝等, 1988; 陈楚震等, 1988; 杨守仁和孙存礼, 
1990; 朱相水等, 1994; 梁诗经, 2007), 其中最为典

型和可靠的标志是“混生”化石群。除特征性的牙

形 石 外 , 主 要 是 一 些 小 型 的 “ 残 存 ” 腕 足 类 如

Paryphella, Waagenites, Crurithyris, Paracrurithyris
等 某 些 种 , 与 一 些 新 生 的 双 壳 类 Claraia 和

Eumorphotis 种共生, 尤其是一些特征性的“过渡

层”化石类别如双壳类 Pteria ussurica variabilis, 
Towapteria scythica, Promyalina schamara, 菊 石

Hypophiceras 等。事实上, 该界线与相关的岩石地

层单位的界面都比较接近, 因为它与古、中生代之

交的重大地质突变事件相关。因此在华东地区, 它

与殷坑组、大冶组、铁石口组、溪口组和四望嶂组

的底界线十分接近。 
三叠系内部各年代地层界线的划分和对比则

难度要大得多, 目前在本区基本上还没有像三叠系

底界一样可以进行比较确切划分和对比的标志。当

前国际上三叠系已经确定的“金钉子”有 3 个, 除

三叠系底界, 即印度阶的“金钉子”在浙江煤山外, 
另两个分别是中三叠统上部拉丁阶和上三叠统下部

卡尼阶的底界, 均位于阿尔卑斯地区, 且均以菊石

作为界线首选标志。但目前在本区, 甚至在中国都

还没有找到这些菊石化石(童金南等, 2015), 因此在

中国尚不能采用其标准。鉴于我国地层发育的特点

和相关研究工作的迫切需要, 早在 20 世纪末全国

地层委员会就组织专家提出了中国的年代地层建阶

方案(全国地层委员会, 2002), 以弥补我国和国际相

关研究工作的不足(王泽九等, 2014)。事实上, 我国

对下三叠统上部奥伦尼克阶和中三叠统下部安尼阶

两个“金钉子”的确定是能够做出贡献的(童金南等, 
2015)。当前下三叠统以牙形石化石为基础的生物地

层序列以浙江煤山剖面和安徽巢湖剖面最为完整也

研究最为深入(Zhang et al., 2007; Zhao et al., 2007; 
Tong and Zhao, 2011), 且巢湖平顶山西剖面也是奥

伦尼克阶底界的层型候选剖面(Tong et al., 2003), 

牙形石 Neospathodus waageni 作为该界线的首选定 
义标志也为多数学者所接受。不过, 由于该界线处

没有像二叠纪—三叠纪之交那样的重大生物和环境

事件发生, 因此可作为界线辅助标志的环境事件不

十分突出。通过反复比较研究, 目前发现有重要参

考意义的辅助标志除菊石 Flemingites-Euflemingites
带外 , 主要是碳同位素正向峰值事件(Tong et al., 
2007b), 其具有区域乃至全球对比意义(Horacek et 
al., 2009)。不过, 由于不可能在所有地区和剖面上

开展如此精细的牙形石生物地层和碳同位素地层学

研究, 因此仅借助这些标志尚无法进行区域范围内

的地层对比。至少在华东地区, 目前在大多数地区

和剖面上尚未开展这些研究工作, 而且多数者也不

具有进行这些研究工作的客观条件。因此目前只能

依据可获得的相关化石组合材料, 如双壳类和菊石

化石, 结合区域沉积相古地理变化特征进行宏观的

地层划分和对比。在巢湖地区, 该界线位于殷坑组

中部, 位于菊石 Flemingites-Euflemingites 带之下(童
金南等, 2004, 2005b), 并且奥伦尼克阶(对应于中国

的巢湖阶)内 Smithian/Spathian 亚阶的界线位于和

龙山组近顶部(梁丹等, 2011); 而在较浅水的煤山地

区, 以牙形石标志化石确定的奥伦尼克阶的底界则

位于和龙山组的近顶部(童金南等, 2005a)。碳同位

素 地 层 研 究 也 得 出 同 样 的 结 果 (左 景 勋 等 , 2006; 
Tong et al., 2007b)。由此可见, 殷坑组上部到和龙山

组在扬子地层区由北往南时代变老, 因此也可以大

致进行各地层分区的岩石地层对比(图 2)。不过, 华

夏地层区的确切对比尚未找到好的标志, 只能大致

推测从铁石口组向原溪组或相城组的转变是一个重

要的环境事件界面, 该界线应该与溪口组与溪尾组

的重要转变一致。在巢湖剖面上, Smithian/Spathian
之 交 有 一 次 重 要 的 碳 同 位 素 漂 移 (梁 丹 等 , 2011; 
Tong and Zhao, 2011)。它代表的是早三叠世最大一

次生物和环境事件, 即生物灭绝、大气和海洋降温

和充氧等重大转变(Stanley, 2009; Song et al., 2012; 
Sun et al., 2012)。因此, 该地层界线应该与巢湖—含

山地区的龙山组/南陵湖组界线对比。 
下、中三叠统界线, 即安尼阶底界, 虽然其“金

钉子”尚未确定 , 但目前倾向性意见是以牙形石

Chiosella timorensis 作 为 界 线 标 志 ( 童 金 南 等 , 
2015)。该化石在中国西南地区一些剖面上存在, 且

能够较好地进行界线地层定义, 但目前在华东地区

还没有被发现, 因此在本区尚无法确定该界线具体

位 置 。 作 为 界 线 辅 助 标 志 的 菊 石

Paracrochordiceras-Japonites 带的标志化石在中国

西南地区也存在, 但在华东地区也没有找到。可见

要对本区下、中三叠统界线精确确定是十分困难的, 
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只能借助于一些参考标志进行大致确定。由于印支

运动的影响, 本区在早三叠世晚期盆地显著收缩并

逐渐被封闭, 从而形成半局限-局限环境, 以致生物

生存和发展受到严重制约。因此, 早、中三叠世之

交, 本区不仅生物类群贫乏, 而且所能找到的一些

为数不多的化石类群主要也是一些地层对比能力有

限的广适性生物。李金华和丁保良(1981)和陈楚震

等(1988)对本区下、中三叠统界线化石标志进行了

比较好的论述。主要根据上、下地层中所发现的为

数不多的牙形石、菊石和双壳类化石, 将界线大致

划在周冲村组底部。此后, 没有关于该界线地层研

究新的重要进展。但根据区域构造活动事件来看, 
早、中三叠世之交可能在华南应该也有重要反应。

在西南地区, 下、中三叠统界线附近广泛分布的火

山作用产物“绿豆岩”是很重要的界线辅助标志。

而此时期在华夏地块与扬子地块之间的钦防地区有

重要的构造和火山活动, 可能是印支运动的第一幕

或先期对接(董树文等, 1994)。因此沉积盆地的重要

转换, 即蒸发盆地的出现, 可能是该界线地层划分

和对比的宏观事件标志。如此, 各地层区的重要地

层结构转换界线也可以大致对比 , 即周冲村组底

界、杨家组底界和安仁组底界是相关的构造沉积盆

地转换界线。 
中三叠统内部安尼阶(关刀阶)与拉丁阶(新铺

阶)界线在本区尚无研究 , 也没有典型的生物和环

境事件标志。同样地, 中、上三叠统的界线也缺少

可靠的界定标志。因此, 本段地层只能根据含有的

少量化石材料和区域构造盆地沉积发展历程及地层

发育和保存特征进行大致分析和对比。周冲村组的

Asoella illyrica-Costatoria radiata 组合、陆水河组的

Asoella illyrica-Entolium discites 组合和杨家组下部

的 Neoschizodus laevigatus-Entolium discites 组合, 
可 与 鄂 西 地 区 巴 东 组 的 Asoella illyrica-Entolium 
discites 组合对比, 应该同为安尼期的产物。黄马青

组下部海陆过渡相的 Mytilus-Promyalina 组合、蒲

圻组下部的 Mytilus-Promyalina-Pteria 组合和杨家

组上部的 Mytilus-Myalinella 组合, 从地层层序上应

该同属于拉丁期。福建的安仁组未见海相动物化石, 
但从层位上来看也应该属于中三叠统。 

4  结论 

1)华东地区海相三叠纪沉积地层序列及其地层

分区明显受到区域构造分异格局和活动历程的控制; 
同样地, 华东地区早—中三叠世区域地层分异和沉

积序列差异特征也完整地反演了本区海西—印支期

构造格局的演变历史和构造作用方式。从地层记录

来看, 印支构造运动在华东地区作用的第一幕或者

是序幕可能在早三叠世晚期就已经开始, 其初始形

成的陆缘陡坡碳酸盐重力流沉积在巢湖—含山地层

分区周冲村组底部已有良好记录。而本区域并不是

原始扬子地块北部的最边缘, 其更北侧的边缘块体

部分已经在与华北地块的对接中被消减掉。事实上

该区域早三叠世晚期的南陵湖组上部已经是一个半

局限富含沥青质的碳酸盐沉积盆地(未完全封闭可

能与郯庐转换断层使得东部地区对接滞后有关 ), 
因此它当时就是一个次级边缘海盆。与此同时, 在

与华北地块前缘大别山区直接交接的鄂东南—赣东

北地区, 早三叠世晚期已经演变为一个局限蒸发盆

地。随后在安尼期的中晚期, 扬子北缘的陆缘陡坡

带推进到铜陵—池州地区, 形成了周冲村组中上部

的重力碎屑流沉积, 并且使得整个扬子北缘地区形

成了板缘局限蒸发膏盐盆地。几乎与此同时, 在扬

子地块南缘与华夏地块之间也于早三叠世晚期(可

能从奥伦尼克早期开始)盆地被强烈挤压 , 从而形

成了赣中西部地区(高安—万载一带)的台缘陡坡 , 
并且在早三叠世末期(钦杭断裂带)迅速被关闭。 

2)岩石地层的划分虽然首要关注的是岩性特征, 
但其时间属性也切不可忽视, 甚至在一定程度上其

应该放在与岩性特征同样重要的位置来考虑。因为

岩性明显地受控于沉积环境和沉积古地理, 而沉积

环境会随时间而不断改变, 其必然导致岩性特征也

会随时间发生变化, 因此其也具有时间特征。与此

同时, 沉积古地理在空间上总是有分异的, 而随古

地理变化其岩性特征也会发生分异, 但这种岩相的

空间分异就具有时间属性, 因为如果不考虑它们的

同时性, 就无所谓空间分异。因此, 在各个地层区, 
如果考虑到地层的时间属性和连续的古地理沉积相

分异, 其海相三叠系可以统一为一套岩石地层单元

序列。根据典型地层岩性特征、岩石地层单位名称

的有效性及其层型剖面地层序列的完整性和代表性, 
建议扬子地层区的代表性地层序列单元为: 下统殷

坑组、和龙山组、南陵湖组, 中统周冲村组、黄马

青组。局部岩相差异比较大的地区可采用其他地层

单位, 如鄂东南—赣西北地区采用中扬子地区的大

冶组(狭义)、嘉陵江组、陆水河组、蒲圻组; 赣中西

部地区采用与赣南地层分区相关的铁石口组和杨家

组, 但其下三叠统上部特殊的古地理背景条件形成

的沉积物宜单独建区域地层单元——相城组。华夏

地层分区由于各地沉积物分异显著, 沉积相不连续, 
因此宜单独分别建立各自的岩石地层系统。 

3)华东地区拥有三叠系底界的全球年代地层界

线层型(金钉子), 同时也有下三叠统印度阶/奥伦尼

克阶界线的全球层型候选剖面, 但年代地层界线层

型的使用除了采用界线定义化石外, 更有效的地层
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对比手段是相关的生物和环境事件辅助标志。在下

扬子地区, 借助于有关生物和环境事件标志, 下三

叠 统 底 界 及 其 内 部 的 印 度 阶 /奥 伦 尼 克 阶 界 线 和

Smithian/Spathian 亚阶的界线基本能够大致确定并

用来进行区域地层对比; 下、中三叠统的界线也可

以借助不多的化石材料, 结合区域构造环境控制沉

积盆地和沉积地层序列演变的特点 , 进行初步对

比。其他碎屑岩为主的沉积地层, 包括中三叠统上

部和华夏地层区, 除三叠系的底界可以借助“过渡

层”的相关生物和环境标志进行对比确定外, 其地

质时代的确定和地层对比主要还得依据化石材料来

解决。可见生物地层学研究对于岩石地层、沉积盆

地分析和区域构造演变重建具有十分重要的作用。 
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地下水(重碳酸钙镁型)无机成分分析国家一级 
标准物质获国家质量监督检验检疫总局批准发布 

National Standard Reference Samples of Inorganic Components 
Analysis in Groundwater (Ca(HCO3)2 and Mg(HCO3)2 type) Approved 
and Promulgated by General Administration of Quality Supervision, 

Inspection and Quarantine of the People’s Republic of China 
 
中国地质科学院国家地质实验测试中心研制完成的地下水(重碳酸钙镁型)无机成分分析国家一级标准

物质获国家质量监督检验检疫总局批准发布(国质检量函[2015]16 号), 同时获得中华人民共和国制造计量

器具许可证(国制标物 10001381 号)。3 个地下水标准物质编号为 GBW 08677-GBW 08679。 
地下水(重碳酸钙镁型)无机成分分析国家一级标准物质是地质调查工作项目《地下水测试技术能力建

设与质量监控》(1212011121171)的研究成果之一。国际上目前仅有 1 组, 但定值元素只有 5 项。本项目研

制的系列标准物质定值元素 15 项, 包括 Ca、K、Mg、Na、B、Be、Cd、Cu、Fe、Mn、Mo、Pb、Sr、Tl、
Zn 等主微量元素, 主要用于实验室地下水样品相关元素分析测试能力考核、人员能力确认、质量监控、分

析方法确认和仪器校准核查, 易于消除基体干扰, 提高质量监控的有效性。该标准物质为我国地下水污染

调查中地下水样品的分多组分同时检测提供了可靠的量值溯源保证和检测结果国际互认的技术依据, 为确

保全国地下水污染调查评价样品测试质量和数据的准确性和可比性提供了有效的技术支撑。 
目前, 地下水(重碳酸钙镁型)无机成分分析国家一级标准物质已广泛应用于实验室地下水分析、实验室

能力考核等项工作中。 
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