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下扬子地区青龙群上部角砾岩成因问题

方景爽 董树文 李勇.

(安徽省地质科学研究所 )

朱洪吉
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! 9 89 一 ! 99 0 年
,

安徽省地质科学研究所与德国下萨克森州不伦瑞克大学地质古生物研

究所在下扬子地区合作进行了中三叠统的蒸发岩沉积特征及含钾性评价的研究
,

对下扬子

地区青龙群上部 (东马鞍山组 ) 地表角砾岩层进行了详细的野外地质工作
。

我们认为这套

以往一直被看作盐溶倒塌成因的角砾岩
,

主要是碎屑流沉积的结果
,

有少量构造角砾岩
、

膏

拿容崩坍角砾岩
。

碎屑流沉积发育于长江北岸的宿松
、

安庆
、

巢湖
、

无为和长江南岸的贵池
、

铜陵
、

繁

了 昌
、

南京
、

镇江
、

漂阳等地
,

呈北东一南西向带状展布
,

分布广泛
、

规模大
,

最大沉积厚

度超过百米以上
,

十分引人注 目
。

碎屑流角砾岩的顶部在安庆地区与中
、

上三叠统黄马青群呈假整合接角
,

底部与东马

鞍山组下段白云岩的接触面凸凹不平
,

上下两段岩性各异
,

易于区分
。

各地碎屑流沉积的

岩石
、

结构和构造特征
,

可综合叙述如下
:

1
.

砾屑

本区碎屑流沉积的砾屑
,

按其物质来源可分为两类
:

第一类砾屑是来自同一地层的基

本单位
,

即是来自东马鞍山组下段的潮坪沉积带
,

以白云岩类
、

云质和灰质混合组成的岩

类为主
,

少量石灰岩类
;
第二类砾屑是来自东马鞍山期以前形成的台地

,

主要是石灰岩类
,

以及少量硅质岩
、

碳质页岩和碎屑岩等
。

东马鞍山组上段碎屑流角砾岩以第一类砾屑为其

主要成分
.

有些地 区是两类砾屑不同比例的混合
。

各种类型砾屑的分布量
:

白云岩类占 56
.

7 %
,

石灰岩类占 26
.

3 %
,

云质和灰质握合组

成的岩类占 曰
.

5 %
,

硅质岩
、

碳质页岩和碎屑岩分布较为零星 (表 1 )
。

根据碎屑流沉积的砾屑和上下岩层对 比
:

白云岩类
、

云质租灰质 (或少量膏质 ) 混合

组成岩类的砾屑是来自东马鞍山组下段岩层 ; 微晶石灰岩类砾屑可以源于中三叠统东马鞍

才 山组底部
,

也可以来自下三叠统
,

在铜陵龙潭肖
、

贵池潘桥和南京金丝岗发现大量微晶石

灰岩砾屑出露
,

即是来自东马鞍山期前形成的碳酸盐岩层
;
贵池潘桥

、

南京金丝岗出现的

条带状微晶石灰岩砾屑
,

属于典型的下三叠统和龙山组
;
南京金丝岗出露的蠕虫状石灰岩

,

属于下三叠统南陵湖组
;
贵池潘桥鲡粒石灰岩砾屑考自下三叠统

,

碳质页岩砾屑确认为上
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2 8 岩 相 古 地 理 ( 6 )

二叠统龙潭煤系 ; 繁晶石壁 山出露的海绵石灰岩
、

砂岩的砾屑分别属于古生代的碳酸盐岩

层和碎屑岩层
,

放谢虫硅质岩来自二叠系大隆组或孤峰组
。

至于安庆月山
,

铜陵分水岭
、

龙

潭 肖
、

龙头山
、

繁晶石壁山以及南京轿子山等地分布的拢石岩和石英碎屑难于判定其源地

和所属层位
。

下扬子地区碎屑流沉积的砾屑在石膏沉积盆地两侧分布有一定规律性
:

北岸的砾屑主

要是白云岩类和极少量石灰岩类
,

属于第一类砾屑组份
,

来自中三叠统东马鞍 山组下段地

层
,

最大剥蚀深度仅有 50 余米
; 而南岸的砾屑成份

,

除来自东马鞍山组下段岩层外
,

剥蚀

到二叠系
,

可能还有更老的地层
,

由第一类和第二类砾屑混合组成
,

估计剥蚀深度达 1 5 0 0 m

以上
。

两岸地形差异加大
,

表明下扬子海在早三叠世北低南高的地貌
,

在东马鞍山期得到

进一步发展
。

也反映扬子地块向华北地块俯冲过程的主导地位
,

造成南岸快速收缩抬升
。

` 表 l 下扬子地区青龙群上部碎月流沉积的角砾种类
、

含 t 及分布

aT b l e 1 T y沐
, c o n et n t a

dn d肠 t r l blt 如
n 成 它h e b代兄 c l a s f r o 川n th e d e b r is fl o w de 侧” 1扭 In t h e u p沐 r

pe
r t of 嘴h e

Q i n g】o n g G our
p In . h e Lo w e r Y a n g官ez a r ae

角角砾种类类 陪
量 ( % ))) 分 布布

自自自 微品白云岩岩 2 1
.

555 沿江一褚御
` 一

泛分布布

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

岩岩岩 结 .、入自云岩岩 2 0
.

333 沿江一带广泛分布布

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类

含含含泥 (或含石膏
、

含石英 ) 微况
,白云云 8

.

222 安庆 月山
、

贵池汤桥
、

巢湖马家山
、

南京轿子山
、

滦滦
岩岩岩岩岩 阳飞家山山

纹纹纹层微
,拈一极细品白云岩岩 4

.

666 安庆月山
、

贵池活桥
、

铜陵龙头山
、

分水岭
、

南京轿轿
子子子子子山

、

金丝岗岗

藻藻藻码微品 白云转转 2
.

111 安庆月山
、

钥陵分水岭
、

巢湖马家山
、

南京轿子 山
、

镇镇
字字字字字上小 j1 一l ---

云云合合 含石介假
: 111:

灰质微品 白云岩岩 5
.
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、

钢陵分水岭
、

繁吕北山
、

巢湖马家 111
、

漂漂
质质到LLLLLLL 件l飞家 山山

和和成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成
全全5岩岩 藻纹层含石膏假 .话灰质微晶白云岩岩 4

.

888 钢陵龙头 山
、

分水岭
、

贵池播桥
、

南京轿子 山山
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李李l云云 云质微品一极细品石灰岩岩 2

.

555 贵池汤桥
、

南京金丝岗岗

灰灰灰质微
,甘.自云岩岩 1

.

000 贵池汤桥桥

含含含石英云质结品石灰岩岩 1
.

000 铜陵龙头山山

石石石 结 .钻石 灰岩岩 1 0
.

555 贵池汤桥
、
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、

龙头山
、

巢湖 马家 山
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南京京
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、
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、
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、

南京京
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生生生物微品石 灰公公 偶见见 篮品石壁山山

躺躺躺虫状微品石灰岩
、

条带状微品石 灰灰 偶见见 贵池播桥
、

南京金丝岗岗
岩岩岩岩岩岩

硅硅质岩岩 链石岩
、
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.
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、
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、
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自形粒状和片状分布
,

是成岩期去白云岩化的结果
;
少部份方解石呈针状

、

短粒状晶体
,

是

交代硬石膏而形成
。

在铜陵分水岭和繁昌石壁山还可以见到角砾之间被淡水方解石胶结的现象
,

方解石呈

明亮的粒状细晶
,

可分为两个晶出世代
。

其成因可以是滑塌角砾岩的砾屑在淡水潜流带被

亮晶方解石胶结
,
也可能是未固结的碎屑流沉积被抬升到潜流带后

,

由于其原始基质含量

较少
,

部份灰泥被水流带走
,

而被亮晶方解石所更替
。

在镜下也往往可以观察到亮晶方解

石胶结物和灰泥基质出现在同一岩块之中
。

按照碎屑流沉积的基质和角砾成份的组合关系
,

我们将下扬子地区碎屑流岩石类型划

分 为 7 种 (表 3)
。

从表 3 可以看 出
,

角砾岩中组成角砾和基质的碳酸盐成份一般是相互对

应的
,

但也有的角砾和基质的矿物成份存在差别
,

基质中新增的矿物一般晶粒较大
,

是成

岩阶段交代作用的结果
。

表 3 下扬子地区青龙群上部碎月流角砾岩的类型及分布
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类类烈烈 角 砾 种 类类 蜚 质 组 份份 分 布布

IIIII 微品自云岩
,

极细晶白云岩
,

含泥微晶白云云 徽晶一极细晶白云石
,

极细细 安庆月山
,

钢陵龙头山
,

集集
岩岩岩

,

含石英微晶白云岩
,

含石膏徽品白云岩
,,

晶一细晶方解石
,

局部细晶晶 湖马家山
,

南京轿子 山
,

谏谏

纹纹纹层微品自云岩岩 自云石
,

云岩岩屑
,

硅质岩岩 阳飞家山
,

镇宁11,J
、
力山山

岩岩岩岩屑屑屑

nnnnn 微 .针, 自云岩
,

极细晶 白云岩
,

极细品石灰岩
...

徽晶一极细晶白云岩
,

徽晶晶 贵池活桥
,

俐陵龙头山
,

繁繁

细细细品石灰岩
,

藻渭徽品一极细 品白云岩
,

含含 一极细 品方解石
,

云岩岩岩 昌北 I工I ,

集湖马家山
,

南京京

石石石齐微
.只.
白云岩岩 渭

,

灰岩岩屑屑 金丝岗
,

谏阳飞家山山

班班班 微 .针,石灰公
,

极细品石灰岩
,

纹层微晶石灰灰 徽晶方解石
,

徽晶一极细品品 贵池汤桥
,

钥陵龙潭肖
,

南南

岩岩岩
,

知粒极细品石灰岩
,

徽晶白云岩岩 白云石
,

极细晶一细晶方解解 京金丝岗岗

石石石石石石

几几几 微 : 1f’ ,石灰岩
.

极细品石灰岩
,

细一中品石灰灰 徽晶一极细晶方解石
.

细一一 贵池播桥
,

俐陵龙潭肖
,

南南
岩岩岩

,

泥质微况
,石灰岩

,

藻纹层微品石 灰袋袋 中品方解石
,

灰岩岩屑
,

硅硅 京金丝岗岗

质质质质岩岩屑屑屑
VVVVV 微 ,

}矛. 自云岩
,

微品石灰岩岩 微品白云岩
,

极细品一细品品 贵池荷叶心 山
,

宿松 韭菜菜
方方方方解石

、

石膏 (被方解石交交 山
,

谏阳飞家山山

代代代代 )))))

切切切 微幼自云岩
,

极细品白云岩
,

藻屁微品白云云 细晶方解石石 铜陵分水岭岭

岩岩岩
.

藻纹层微品自云岩岩岩岩

瑰瑰瑰 微 .针,石灰岩
,

生物微品石灰岩
.

硅质岩岩 细品方解石石 繁昌石壁山山

3
,

结构和构造

碎屑流沉积的砾屑和基质之比一般在 3
: 7 至 7 : 3 左右

,

砾屑含量少者仅占 5 %
,

多者

可达 90 %
。

因此
,

有的砾屑
“

悬浮
”
于基质之中

,

形成基质支撑结构
;
有的砾屑分布较密

,

虽然基质含量较少
,

但仍起到支撑和润滑颗粒的作用
,

形成颗粒支撑角砾岩
。

碎屑流角砾岩主要呈块状构造
,

砾屑随机定向
、

相互混杂
,

排列无序
。

但碎屑流沉积

同样具有层状构造特点
。

安徽铜陵龙头 山碎屑流角砾岩中发育着白云岩夹层
,

江苏南京轿

子山
、

镇江小力山
、

漂阳飞家山碎屑流角砾岩与白云岩构成互层
,

组成 5一 9次完整的旋 回
,

如果仔细划分又 可以分出细小的沉积旋回达数次至十余次之多 (图 2 )
。
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碎屑流沉积砾屑以棱角状为主
,

混杂

堆积
。

但次圆状
、

圆状砾屑在贵池荷叶心

山
、

铜陵龙头山
、

分水岭及龙潭肖
、

繁昌

北山及石壁山
、

南京金丝岗
、

镇江小力山

以及漂阳飞家山等地均见分布
,

砾屑沿层

面排列
,

局部呈明显的粒序层理
,

具叠瓦

状构造
。

在碎屑流沉积基质之中
,

局部具

有明显的纹理
,

这是水下碎屑流发生稀释

作用后
,

在基质粘性程度降低状态下形成

的一种沉积标志
。

东马鞍 山组上段碎屑流沉积与其下段

白云岩是突变接触关系
,

接触面波状不平
,

形成明显的底部截切构造
。

碎屑流流动过

程形成的包卷构造
、

揉动构造和爬褶构造

分别见于安庆东
、

西马鞍山
、

铜陵龙潭 肖

和无为杨家大山等地
。

包卷构造是碎屑流

赓赓翻翻行行下荪兀蕊
。

·
’

“
·

“ 、、
一一一一一` 沪一一 , 一一 , r 月二二

_

飞飞乙乙江斤州代1 二` 砂一与` ,
、、

骂骂鬓烹酬酬又又一浏曰尸与己沉二工子一儿一
, lll

\\\ 瓷潺豪俞 iii
七七』巴J

。““

图 2 漂阳飞家山碎屑流沉积剖面示意图
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在其发展过程的某个阶段发生的涡流而形成
,

沿岩层走向出露三处
。

包卷构造的层面具有

纹层
,

砾屑伴随卷 曲方向排列于基质之中
,

略显由细变粗的逆粒序层理
。

该构造轴 向 N 8 o0

E
、

卷向南东
,

可指示流体运动方向
。

揉动构造是碎屑流不同成份的粘性基质在运动过程局

部发生的搅混
、

掺和作用
,

砾屑略呈定向排列
,

具有一种粘塑性状态滑动的形迹
。

爬褶构

造是碎屑流流动过程
,

牵引下伏地层移动而形成的一种小型拖曳构造 ; 产状稳定
,

轴面倾

向北西
,

其中所夹 白云岩层未见爬褶形迹
,

并非构造作用的结果
。

魂
.

沉积环境和形成机理

一般来说
,

重力流沉积是在一定的构造背景下产生的
,

可以 间接地反映大地构造的演

化
。

下扬子地区三叠纪重力流沉积分布
,

正是该地区印支期构造活动的记录
。

根据板块构造观点
,

华北地台与扬子地台分属两个板块
,

直至三叠纪末相互碰撞才连

成一体
。

从岩相古地理来看
,

三叠纪下扬子海与华北古陆并非相邻
,

二者有一定距离
,

这

可以从古陆附近存在深海盆地相和缺少古陆边缘相予 以间接证明
。

另外
,

古地磁研究表现
,

华北和华南在早三叠世地极位置相距甚远 ( 华南 招
.

4 N 2 1《 A 95 ~ 8
.

8 ;
华北 35

.

3N 39
.

3E
·

A 9 5一 7
.

6 ) (林金录 19 8 7 ) 表明二者相隔有一定距离
。

经许靖华等 ( 19 8 0
、

1 9 8 7 )
、

马托埃

等 ( 19 8 5 )
、

辛格 ( x g s s )
、

徐树桐等 ( 2 9 8 7 )
、

o k a y 等 ( 1 9 8 9 ) 研究
,

扬子地块是向北俯冲
,

华北地块是向南仰冲的
,

缝合带发育在桐柏一大别山造山带
,

并在大别山体南部发攀含柯
石英榴辉岩

、

蓝闪石片岩等高压一超高压变质带
。

在高压变质带之北确定了一条宽大的超

镁铁一镁铁质岩块混杂带
,

相当于蛇绿混杂岩
。

因此
,

大别山碰撞造山带的性质已确定无

疑
,

所获定时资料证明碰撞事件为晚海西期一早印支期
,

其中榴辉岩
、

超镁铁质岩块的 s m
-

N d 等时年龄为 2 3 0一 2刁OM
a (李曙光 1 9 8 9 )

。

鉴于扬子板块向华北板块的俯冲作用
,

下扬子海西北部位消失在华北板块的下部
;
其

东南部位因受碰撞初始作用所产生的压应力场影响
,

导致江南部份大面积抬升为陆
;
沿长

江地区从 中三叠世 由开阔陆架向潮间
、

潮上台坪转化— 隆起部位发育潮坪白云岩类沉积
,
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拗陷部位构成盆地
,

同时沉积了厚层硬石膏
。

尔后
,

碰撞加剧
,

盆地收缩
,

盆缘斜坡在褶

皱和断盘上冲急剧变陡的情况下
,

发生盆缘中三盛世早期以前的层位垮塌滑坡
,

形成重力

碎屑流沉积
。

其实
,

下扬子地区三叠系重力流沉积 自早三叠世印度期就 已开始发生
,

奥伦尼克期陆

续都有记载
,

不过当时分布局限
,

规模较小
,

早于台地斜坡相
。

到了安尼锡克期 (东马鞍

山末期 )
,

重力流沉积主要属于滨海斜坡相
,

沿下扬子两岸广泛分布
,

沉积厚度巨大
,

携带

粗大的砾屑和巨大的漂砾
,

另有一翻景观
。

从早三登世至中三登世重力流沉积断续出现表

明
,

印支期构造活动是一个连续递进过程
。

构造活动从早三叠世开始后
,

陆续发生
,

在东

马鞍山晚期的表现 已是相当强烈
,

以后在晚三登世末
、

早侏罗世初发展成又一高峰
,

形成

印支旋 回的一次重要褶皱幕
。

本区大规模碎屑流沉积
,

继发于潮间一潮下坪后期形成的斜坡带
,

但在无为杨家大山

也发现角砾岩沉落于潮上 白云岩干裂裂缝之中
。

重力流沉积受北东向褶皱
一

断裂构造所控

制
,

沿长江两岸呈北东一南西向展布
。

两岸相距虽不甚远
,

但角砾岩的成份
、

构造特征和

剥蚀深度都不尽相同
,

表明南北两岸斜坡相物质并非同源
。

结合早三叠世各期下扬子海均

无北岸边缘相出露的事实
,

可以认为南岸角砾岩形成于江南陆地前缘斜坡带
,

而北岸斜坡

并非濒临华北陆地前缘
,

而是临近南岸的水下隆起部位
,

真正下扬子海北岸和中心应在该

带之北
,

已伏于大别山体之下 (图 3)
。

关于本区出露于地表的中三叠世碳酸盐角砾岩的成因问题讨论已久
,

我们根据以上描

述的种种特征
,

认为这套角砾岩主要属于碎屑流沉积
,

而不能解释为盐溶角砾岩的理由还

可以简略地归纳为以下几点
:

( l) 细密的层间纹理 ; ( 2) 角砾岩与白云岩构成互层
; ( 3) 角

砾岩层间夹薄层藻白云岩
; ( 4 ) 具圆状

、

次圆状砾屑
; ( 5) 砾屑平行层面定向排列

; ( 6) 粒

序层理
. ( 7) 叠瓦状构造

; ( 8) 二次沉积角砾的形成
; (9 ) 来源于下伏地层的角砾成份较

多 ; ( ! 0) 下扬子石膏沉积盆地的两则
,

剥蚀深度不同
,

角砾种类不同
, ( 1 1 ) 按剥蚀程序

,

来自上下岩层的角砾在剖面上规律分布
, ( 1 2 ) 藻白云岩上发现干裂

,

并被角砾岩物质充填
;

( ! 3) 包卷构造
、

揉动构造
、

爬褶构造
、

底部截切构造
。

此外
,

下扬子地区的构造角砾岩在石膏沉积盆地
、

斜坡和潮坪均有分布
。

本 区的构造

角砾岩可分为三种
。

值得指 出的是其中一种构造角砾岩
,

其角砾由单一的长条形棱角状的

白云岩碎块组成
,

角砾碎块均是原地破碎
,

相邻的断 口基本可以吻合
,

未经明显位移
,

大

致可以恢复白云岩原来的层理面貌
。

角砾岩基质由硬石膏或次生方解石组成
,

局部可明显

见到硬石膏流动痕迹
,

贯入白云岩角砾之中
。

此类角砾岩的原岩是石膏和白云岩构成的互

层
,

属于潮下盆地边缘相
。

角砾岩的形成是在后期构造作用和上筱地层负荷压力作用下
,

由

于刚性
、

脆性白云岩与塑性石膏受力不均
,

白云岩发生刚性破碎
,

形成碎块
,

石膏发生塑

性变形
,

产生流动
,

贯入和胶结的结果
。

有学者将此类角砾岩嘴l为膏溶崩坍角砾岩的一种
,

既然一致认为是构造应力作用的产物
,

和构造活动有很大关系
,

还是将其归入构造角砾岩

类比较适妥
。

膏溶崩坍角砾岩主要发育于石膏沉积盆地区域
,

现多已被钻孔和坑道所揭露
。

影响膏

溶崩坍角砾岩的主要因素是原蒸发岩发育程度和地下水作用强度
。

而本区大面积出露的潮

坪白云岩
,

仅发育极薄的针状石膏夹层
,

不足以形成大规模膏溶崩坍角砾岩的条件
。
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