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摘 要 最新地质调查与研究表明，赣东北江南次级盆地新元古界南华系是一套沉积超覆于基底变质岩系之上的裂

谷系“楔状地层”。桃源组陆相火山岩及火山碎屑岩是该“楔状地层”的最低层位，代表了南华裂谷系江南次级盆地新

一轮沉积旋回的起点。取自桃源组流纹岩样品的结晶锆石 SHRIMP U-Pb 同位素年龄为 803 ± 9 Ma，这一年龄值基本

上代表了该次级盆地新元古代盆地的开启时间。沉积相研究表明，江南次级盆地沉积作用主要由四个沉积相组合构

成: ( 1) 陆相火山岩组合; ( 2) 冲洪积相及河湖相组合; ( 3) 滨浅海—次深海相组合; ( 4) 冰碛岩相组合。与扬子东南缘

其它次级盆地相比，江南次级盆地沉积作用以陆相为主，但两者的剖面沉积演化序列非常相似，都经历了一个由陆相

至海相的沉积超覆演化过程，代表了新元古代南华期华南古大陆解体之后扬子地块东南缘典型的裂谷盆地演化

特征。
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地质调查表明，在扬子地块东南缘北部的江南次

级盆地中( 图 1) ，基底变质岩系双桥山群或田里片岩

之上，震旦系地层之下，沉积超覆了一套侧向延伸不

连续、厚度及相变都非常大的“楔状地层”［1 ～ 5］，这套

地层主要由登山群及其上覆冰碛岩地层构成，角度不

整合在晋宁—四堡造山不整合面之上; 而在扬子东南

缘的湘桂次级盆地及浙北次级盆地中，相当的地层则

分别由板溪群或河上镇群及其上覆冰碛岩地层构成，

它们分别角度不整合超覆于冷家溪群或双溪坞群

之上。
毫无疑问，这些“楔状地层”的最低层位，代表了

南华裂谷系各次级盆地新一轮沉积旋回的起点，其时

代归属一直是国内外地学界讨论的重点问题［6 ～ 12］。
近年来，尽管湘桂次级盆地及浙北次级盆地裂谷系沉

积超覆作用特征及其开启年龄已获得了一系列成果

与数据［8 ～ 11，13 ～ 19］，但位于古地理隆起区的江南次级

盆地其沉积超覆作用是从什么时候开始的目前尚存

争议［2，3，6，7，19］; 另外，该套“楔状地层”的沉积充填序

列、沉积相特征及其与扬子东南缘其它次级盆地的对

比研究等都还有待解决。因此，开展江南次级盆地新

元古代沉积开启年龄及演化特征研究，对于了解华南

古大陆解体、盆地性质及演化，都具有十分重要的

意义。
本项研究开展了多次野外地质考察，重点实测了

黄家门剖面、石龙水库剖面、葛村剖面及观音桥四条

剖面( 图 1，剖面 A-B、C-D、E-F 及 G-H) 。通过 1∶ 5 万

地质填图与修测，针对盆地开启时间，对“楔状地层”
最低层位桃源组火山岩样品开展了高精度离子探针

锆石 U-Pb 同位素分析，确定了盆地的开启时间; 在

盆地分析方面，通过剖面系统采样、薄片鉴定及微相

分析，系统完成了剖面沉积相分析及沉积序列研究，

最终确定了沉积盆地演化过程及盆地性质。
本项研究为了解华南古大陆裂解过程、盆地演化

及区域地层划分对比等提供了新的依据。

1 地质背景

江南次级盆地位于扬子地块东南缘北段，新元古

代地层主要出露于皖南—赣东北地区。赣东北广丰

重点研究区则位于江南次级盆地的东南部，其东南侧

与江绍缝合带相邻( 图 1 ) 。扬子地块北隔秦岭—大
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别造山带与华北地块相望，西以龙门山断裂与青藏高

原相连。最新研究成果表明，扬子地块前寒武纪基底

主要由中元古代—早新元古代变质岩岩组成，而太古

代—古元古代结晶基底出露极少，仅在扬子北缘和东

南缘西段有零星分布［4，5，20］。
目前一般认为，扬子地块东南边缘与华夏地块沿

江山—绍兴缝合带( 图 1 ) 在中—新元古代时期拼合

并形成华南古陆［11，21 ～ 25］。新元古代中期 ( ca． 820
Ma) ，随着 Rodinia 超大陆的解体，扬子地块逐渐从古

大陆中分离出来，沿扬子地块西缘、扬子地块北缘及

扬子地块东南缘，分别形成了康滇裂谷、扬子北缘裂

谷及扬子东南缘裂谷盆地［8，15 ～ 17，22，26，27］，我们统称这

些裂谷盆地为南华裂谷系( 图 1 ) 。扬子东南缘裂谷

盆地由湘桂次级盆地、江南次级盆地 ( 古地理隆起

区) 及浙北次级盆地组成，古地理面貌上，这些次级

裂谷盆地形成了扬子东南缘两拗夹一隆的格局。区

域地层对比上，江南次级盆地中“楔状地层”主要由

登山群及南沱冰碛岩构成，它是介于震旦系与基底变

质岩系( 双桥山群或田里片岩等) 之间的一套地层，

因此，登山群可与扬子地块东南缘板溪群及相当的丹

州群、下江群、河上镇群相对比。但由于江南次级盆

地处于古地理高位，因而其接受沉积超覆的年代应比

湘桂和浙北次级盆地晚，其沉积充填序列也应有所不

同，这也是本次研究要讨论的关键科学问题。
江南次级盆地新元古代地层主要出露于皖南—

赣东北地区。1∶ 5 万地质填图及路线地质调查表明，

广丰重点研究区总体呈一北东向展布的背斜构造，背

斜核部出露在研究区的西南部( 图 1) ，由浅灰—灰白

色石英白云母片岩构成，即所谓的“田里片岩组”。
李正祥等( 2007 ) 通过40 Ar / 39 Ar 及碎屑锆石 SHRIMP
U-Pb 年龄研究，确定田里片岩主变质作用时间为中

元古代，并认为其变质作用可能与 Rodinia 超大陆的

聚合有关［10］。从图 1 还可以看出，新元古代桃源组

陆相火山岩分布非常局限，仅仅分布于背斜核部的东

侧，翁家岭组沉积超覆在桃源组火山岩之上。结合邻

区路线地质调查，在缺失桃源组的地区，翁家岭组则

角度不整合直接沉积超覆在田里片岩或双桥山群变

质岩系之上，翁家岭组至新元古代流源组、听门组及

震旦系，均为连续沉积。

2 盆地开启时间

华南在晋宁—四堡造山运动之后，经过了长期的

剥蚀夷平作用过程，随着 Rodinia 超大陆的解体，开

始了新一轮沉积超覆作用。但沉积作用往往是随着

图 1 赣东北广丰 1∶ 5 万地质略图及南华裂谷系示意图

Fig． 1 Simplified 1∶ 50 000 geological map of Guangfeng county，northeastern Jiangxi and schematic map of the Nanhua rift
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地 幔 柱 及 火 山 岩 浆 作 用 的 开 始 之 后 而 启 动

的［11，15，17，28 ～ 30］，也就是说，不整合面之上冲洪积相或

与之密切相关的同沉积火山岩年龄，基本上代表了裂

谷作用新一轮沉积旋回的起点年龄。根据翁家岭组

同时角度不整合超覆在双桥山群及田里片岩之上这

一事实，可以判断，被翁家岭组沉积超覆的、局部分布

的桃源组陆相火山岩年龄，应与江南次级盆地“楔状

地层”沉积开启时间基本一致或略早。因此，桃源组

陆相火山岩锆石 U-Pb 同位素年龄测定，是确定开启

时间的关键。
2． 1 样品采集与分析方法

用于 SHRIMP 锆石 U-Pb 同位素定年的斑状流纹

岩样品 GF-S4 采自石龙水库剖面( 图 1，剖面 C-D; 图

4，GF-S4) ，野外定名为灰紫色—紫红色具流纹构造

流纹岩。薄片镜下鉴定定名为斑状流纹岩，具斑状结

构，基质具霏细—隐晶质结构。
把重约为 2 ～ 5 kg 的样品手工碎样至 1 cm3的小

块，放至振动磨样机中研磨 6 ～ 8 s 后取出。此过程

反复进行到样品全部通过 0． 3 mm 孔径筛，洗去粉

尘，经铝制淘砂盘富集重矿物，通过磁选、电磁选，剩

下非电磁部分，再淘洗获得锆石精矿，最后在双目镜

下挑选出用于定年的锆石。
挑选出的锆石分别进行反射光、透射光及阴极发

光成像分析。样品锆石以长柱状为主，大小约 70 μm
×180 μm，晶形较好，裂缝极少，晶体干净透明，大部

分锆石的阴极发光影像显示具有明显的岩浆成因的

韵律环带构造。同时，也见有部分残留锆石，少量锆

石颗粒见包裹体。
锆石 U-Pb 法年龄测定在北京离子探针 中 心

SHRIMPⅡ上完成。应用标准样 TEM( 417 Ma) 进行

分馏校正。锆石 SHRIMP U-Pb 测定年龄原理、样品

靶制 作 和 测 定 流 程 等 参 见 宋 彪 等［31］ 和 Compston
等［32］。普通铅校正使用直接测定204 Pb 方法。因年

轻锆石( ＜ 1 000 Ma) 中放射成因207 Pb 量较少，分析

中容易产生较大的误差，因此对年轻锆石( ＜ 1 000
Ma) 均使用其206Pb / 238U 年龄，而对较老锆石( ＞ 1000
Ma) 则使用其207 Pb / 206 Pb 年龄。有关年龄的数据处

理由北京离子探针中心闫全人用 SQUID 及 ISOPLOT
程序完成。年龄采用206 Pb / 238 U 比值年龄，206 Pb / 238 U
年龄的平均值具 95%置信度误差。
2． 2 锆石 U-Pb 年龄

本项研究测试了广丰石龙水库剖面样品 GF-S4
( 图 4) 的 17 颗锆石，共计 17 个测点，锆石 U-Pb 主要

测试数据和计算结果列于表 1。
样品 GF-S4 的锆石阴极发光影像显示，锆石韵律

环带构造较为清楚，这些锆石分析点的普通铅含量大

多较低，除测点 GF-S4-16． 1 具有略微偏高的普通铅

含量 外 ( 5． 05% ) ，其 余 测 点 的 Pbc 为 0． 00% ～
3． 78%，U、Th 含量较低，Th /U 比值较高 ( U = 56 ×
10 －6 ～ 355 × 10 －6，Th = 64 × 10 －6 ～ 924 × 10 －6，Th /U

表 1 赣东北桃源组流纹岩 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄测定结果

Table 1 Zircon SHRIMP U-Pb age determinations for the rhyolite sample GF-S4 in northeastern Jiangxi

点号
Pbc
%

U

×10 －6

Th

× 10 －6

232 Th /
238U

206 Pb*

× 10 －6
238U /206 Pb*

207 Pb* /206 Pb*

± %

207 Pb* /235U

± %

206 Pb* /238U

± %

206 Pb /238U

年龄 / ± 1σMa
GF-S4-1． 1 3． 07 56 64 1． 17 6． 45 7． 51 0． 0812 ± 4． 3 1． 00 ± 15 0． 1292 ± 3． 6 783 ± 27
GF-S4-2． 1 2． 51 102 147 1． 49 11． 7 7． 54 0． 0748 ± 3． 9 0． 97 ± 15 0． 1294 ± 3． 3 784 ± 24
GF-S4-3． 1 3． 30 111 170 1． 58 13． 2 7． 21 0． 0767 ± 4． 1 0． 924 ± 8． 3 0． 1344 ± 3． 2 813 ± 25
GF-S4-4． 1 2． 81 117 139 1． 23 13． 6 7． 35 0． 0813 ± 4． 1 1． 07 ± 17 0． 1323 ± 3． 5 801 ± 26
GF-S4-5． 1 3． 78 105 130 1． 28 11． 8 7． 63 0． 0878 ± 7． 4 1． 00 ± 26 0． 1263 ± 3． 8 767 ± 27
GF-S4-6． 1 2． 16 111 123 1． 14 13． 4 7． 13 0． 0768 ± 4． 5 1． 13 ± 15 0． 1373 ± 3． 5 830 ± 27
GF-S4-7． 1 3． 81 82 114 1． 43 8． 60 8． 23 0． 0718 ± 6． 0 0． 65 ± 23 0． 1170 ± 3． 9 713 ± 26
GF-S4-8． 1 3． 62 385 954 2． 56 42． 4 7． 82 0． 1012 ± 2． 4 1． 24 ± 10 0． 1235 ± 3． 4 750 ± 24
GF-S4-9． 1 1． 24 215 361 1． 74 26． 0 7． 09 0． 0717 ± 3． 7 1． 187 ± 6． 5 0． 1394 ± 3． 2 841 ± 25
GF-S4-10． 1 0． 00 183 311 1． 75 22． 6 6． 97 0． 0758 ± 4． 1 1． 499 ± 5． 2 0． 1434 ± 3． 2 864 ± 26
GF-S4-11． 1 2． 95 151 239 1． 63 18． 3 7． 13 0． 0753 ± 4． 5 0． 97 ± 21 0． 1363 ± 3． 5 824 ± 27
GF-S4-12． 1 1． 65 125 182 1． 51 14． 7 7． 29 0． 0828 ± 5． 0 1． 30 ± 8． 0 0． 1350 ± 3． 6 816 ± 27
GF-S4-13． 1 2． 84 122 194 1． 64 14． 6 7． 17 0． 0853 ± 5． 0 1． 17 ± 18 0． 1357 ± 5． 8 820 ± 44
GF-S4-14． 1 3． 40 164 220 1． 38 19． 5 7． 25 0． 0807 ± 4． 6 0． 98 ± 22 0． 1335 ± 3． 7 808 ± 28
GF-S4-15． 1 3． 23 125 185 1． 53 14． 2 7． 54 0． 0783 ± 4． 7 0． 92 ± 23 0． 1285 ± 3． 7 779 ± 27
GF-S4-16． 1 5． 05 89 128 1． 49 10． 6 7． 19 0． 0794 ± 5． 5 0． 69 ± 37 0． 1324 ± 4． 1 801 ± 31
GF-S4-17． 1 1． 01 355 924 2． 69 42． 8 7． 13 0． 0701 ± 2． 8 1． 188 ± 6． 0 0． 1388 ± 2． 9 838 ± 22
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图 2 桃源组流纹岩锆石 SHRIMP U-Pb 年龄谐和图

Fig． 2 Zircon U-Pb isotopic diagram showing the
206Pb /238U ages for the rhyolite sample GF-S4

from the Taoyuan Fm．

= 1． 01 ～ 2． 69) 。但 GF-S4-10． 1 测点的 Pbc含量偏低

( 0． 00% ) ，U、Th 含量偏高( 183 × 10 －6，311 × 10 －6 ) ，

阴极发光显示该分析点靠近核部，可能受残留的前存

岩浆锆石的影响，其206 Pb / 238 U 年龄偏高 ( 864 ± 26
Ma) ，所以，不参与平均年龄的计算。GF-S4-7． 1 测点

具有高的普通铅( 3． 81% ) ，年龄明显偏低，可能与铅

的丢失有关。其余 15 个测点的 U-Pb 在误差范围内

具有较好的一致性，大多落在一致曲线之上( 图 2 ) ，

其206Pb / 238 U 年龄的加权平均值为 803 ± 9 Ma ( 95%
置信度，MSWD =1． 4) 。这一年龄代表了样品 GF-S4
锆石的结晶年龄，也就是广丰地区桃源组火山岩的形

成年龄。

3 沉积相及相组合特征

野外剖面沉积相分析及室内薄片鉴定与微相分

析表明，赣东北江南次级盆地南华系沉积超覆从下至

上主要由四个沉积相组合构成( 图3 ) : Ⅰ． 陆相火山

图 3 江南次级盆地南华系沉积演化序列及沉积相组合综合剖面示意图

( Ⅰ． 陆相火山岩组合; Ⅱ． 冲洪积相及河湖相组合; Ⅲ． 滨浅海—次深海相组合; Ⅳ． 冰碛岩相组合)

Fig． 3 Generalized stratigraphic profile of the Nanhuan sedimentary successions and facies associations in the Jiangnan sub-basin
( Facies associations: I． Continental volcanic rocks association; II． Alluvial-diluvial facies and fluvial-lacustrine facies association;

III． Littoral-neritic facies to the bathyal facies association; IV． Tillite facies association)
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岩组合; Ⅱ． 冲洪积相及河湖相组合; Ⅲ． 滨浅海相至

次深海相组合; Ⅳ． 冰碛岩相组合。
3． 1 陆相火山岩组合

剖面序列上，新元古代江南次级盆地的开启以桃

源组陆相火山岩—火山碎屑岩的出现为标志，而桃源

组陆相火山岩相组合则由火山岩爆发相及溢流相构

成( 图 3，4) 。从岩石学特征来看，这套火山岩主要由

酸性火山碎屑岩、流纹岩和基性玄武岩组成; 剖面序

列上，构成了三个“基性—酸性”火山活动旋回( 图

4) ，明显具双峰式特点，可能与裂谷作用初期火山岩

浆作用关系密切［21，33］。
3． 1． 1 爆发相

这一火山岩成因相主要由桃源组第 3、6、9 及 11
小层构成( 图 3) 。研究区常见的爆发相火山岩包括

紫红色流纹质火山熔结角砾岩、熔结集块岩及火山碎

屑岩、浅灰色玻屑—晶屑凝灰岩。流纹质火山集块大

小一般为 40 ～ 50 cm，大者达 1 m 左右，基质主要为

凝灰及火山碎屑物。火山角砾岩的角砾大小一般为

1 ～ 5 cm 左右，基质为流纹质凝灰。通过系统采样与

薄片鉴定，流纹质玻屑晶屑凝灰岩具玻屑凝灰结构和

隐晶质火山灰结构。其中，晶屑约占 45 ～ 50% 左右，

主要由火山碎屑状凝灰级石英组成; 玻屑约占 45%
左右，已被隐晶硅质交代，但在单偏光下仍保存玻屑

形态; 岩屑约占 5%左右，由石英、绢云母集合体和铁

质组成，呈不规则圆形—扁豆形。
3． 1． 2 溢流相

火山岩溢流相主要由桃源组第 1 ～ 2、4 ～ 5、7 ～
8、10 小层及 12 小层构成( 图 3) 。

研究区常见的溢流相火山岩包括灰褐色气孔杏

仁状玄武岩和紫红色流纹岩。
灰褐色气孔杏仁状玄武岩具气孔杏仁构造，蚀变

作用较强，具明显的褐铁矿化及硅化。薄片鉴定表

明，玄武岩基质具间粒间隐结构，主要由斜长石( 50
～ 55% ) 、磁铁矿( 20% ) 、绿帘石( 5 ～ 10% ) 、钛铁矿

( 3 ～ 5% ) 、玄武玻璃及隐晶硅质( 3 ～ 10% ) 组成。斜

长石微晶呈细条状、长条状，内部常绿泥石化、硅化，

图 4 陆相火山岩组合及剖面沉积序列( 结构构造图例见图 3)

Fig． 4 Stratigraphic profile showing the continental-volcanic facies association and sedimentary succession．
( See figure 3 for explanation of structure symbols)
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边缘绢云母化。磁铁矿呈自形粒状，绿帘石呈它形粒

状，为填隙矿物。钛铁矿呈板状、长条状、树枝状。此

外，见不规则圆形、椭圆、扁圆形气孔，大小一般小于

5 mm，大者达 7 ～ 8 × 4 ～ 5 mm; 部分气孔被杏仁体充

填，充填物主要为隐晶硅质、绿帘石、褐铁矿等，约占

5%左右。
紫红色流纹岩中，常见灰黑色玄武岩角砾或捕虏

体。镜下具斑状结构，斑晶主要为斜长石、钾长石及

少量石英，其中，斜长石及钾长石占 10%，石英占 1 ～
2%。斜长石呈长柱状，可见钠长石斑晶。钾长石呈

板柱状—长柱状，裂纹发育，边界溶蚀，见绢云母化。
基质具霏细—隐晶质结构，主要由长石( 35% ) 、绢云

母( 30% ) 、隐晶硅质及深色玻璃质 ( 15% ) 、磁铁矿

( 含褐铁矿，5 ～ 8% ) 等组成。长石呈霏细—微晶针

柱状，显示一定的定向排列，似流动构造。
3． 2 冲洪积相及河湖相组合

3． 2． 1 冲洪积相
冲洪积相主要由翁家岭组第 1 ～ 3 小层构成，剖

面序列上，从冲积扇扇根、扇中及扇缘，向上逐渐演化

为冲积扇外扇及滨湖相( 图 5) 。
冲洪积相主体为一套紫红色火山碎屑砾岩、火山

碎屑砂岩、粉砂质泥岩—泥质粉砂岩构成。砾石的成

分复杂，主要有流纹岩、凝灰岩、玄武岩、变质岩、花岗

岩及石英等复成分砾石。砾石最大可达 40 cm，平均

为 15 ～ 20 cm 左右，砾石的磨圆度为次棱角—次圆

状，分选较差; 填隙物主要为泥—粉砂级火山岩岩屑、
泥质及白云母片岩等，杂基充填。在石龙水库剖面

( 图 1，剖面 C-D) ，冲洪积相由两个以上的向上变细

的沉积旋回构成，岩相上反映为由砾岩、含砾砂岩、砂
岩、泥质粉砂岩构成，这种旋回是由于冲积扇的多次

脉动造成的。根据沉积物岩性的变化可将其分为扇

根、扇中及扇缘等亚相。
在葛村剖面( 图 1，剖面 E-F) ，翁家岭组冲洪积

相火山碎屑砂砾岩侵蚀不整合超覆在桃源组火山岩

之上。黄褐色侵蚀面波状起伏，底砾岩明显具逆粒序

结构。

图 5 冲洪积相及河湖相相组合及剖面沉积序列( 沉积构造图例见图 3)

Fig． 5 Stratigraphic profile showing the alluvial-fluvial-lacustrine facies association and sedimentary succession．
( See figure 3 for explanation of sedimentary structure symbols)
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3． 2． 2 湖泊相
湖泊相组合主要由翁家岭组第 4 ～ 7 小层构成，

剖面序列上，从下至上经历了从浅湖至深湖两个演化

旋回( 图 5) 。
滨湖亚相( 图 5，第 6 小层) : 滨湖亚相在岩性主

要表现为紫红色中—厚层状含砾长石岩屑砂岩、岩屑

石英砂岩与薄层泥质粉砂岩互层，泥质粉砂岩中偶见

少量干裂泥砾。发育有小型交错层理、浪成沙纹层理

及平行层理，砂体中见多个向上变浅( 粗) 的旋回。
含砾岩屑石英砂岩中石英及硅质碎屑颗粒占岩

石总量的 85 ～ 88%，磨圆中等，次圆状为主，分选中

等，孔隙式胶结。长石岩屑砂岩中石英颗粒占 15%
左右，长石占 15 ～ 45%，而岩屑占 35 ～ 55% ; 岩石间

的填隙物主要为陆源的硅泥质、云母及黏土。
浅湖亚相( 图 5，第 4 小层) : 浅湖亚相岩性上表

现为紫红色、黄绿色、灰白色薄—中层状细—粉砂岩

夹粉砂质泥岩，两者构成十分稳定的韵律互层。泥质

粉砂岩—粉砂质泥岩薄层的厚度约为 2 ～ 5 cm，砂层

的厚度为 6 ～ 10 cm 左右。偶见中粒长石岩屑砂岩透

镜体夹层，由下至上砂岩夹层单层厚度逐渐增加，可

达 10 ～ 15 cm 左右。见小型的浪成沙纹层理及水平

层理，显微镜下可以观察到微粒序层理。
半深湖—深湖亚相( 图 5，第 5、7 小层) : 黄绿色

泥质粉砂岩与灰绿色粉砂质泥岩交替韵律互层，或紫

红色—灰绿色—黄绿色薄层状粉砂质泥页岩交替韵

律互层，单层平均厚度为 2 ～ 3 cm 左右。露头上风化

后呈均匀的棱角状碎屑，水平层理发育，可见由细粉

砂—泥构成的低密度浊积岩序列。
3． 2． 3 河流相

河流相主要由听门组第 8 ～ 12 小层构成，从下至

上经历了从河床到边滩—心滩或漫滩两个演化旋回

( 图 5) ，剖面序列具典型的河流二元结构。河流相岩

石组合主要包括: 杂色底砾岩、紫红色厚层—块状含

泥砾长石岩屑粗—中—细粒砂岩、含砾石英长石岩屑

粗—中—细粒砂岩、紫红色粉砂岩、泥质粉砂岩、粉砂

质泥岩等。砾岩砾石分选和磨圆都较好。含砾砂岩

成分成熟度低，结构成熟度中等，平行层理、板状交错

层理等非常发育。
河床亚相( 图 5，第 8、10 小层) : 由底砾岩及含砾

石英岩屑粗砂岩组成。底砾岩砾石大小约 1 ～ 3 cm，

分选和磨圆都很好，砾石为颗粒支撑，填隙物为长石

岩屑砂岩。含砾石英岩屑粗砂岩中，砾石占岩石总量

的 8%，包括粒径 ＞ 8 mm 的较大砾石和粒径 ＞ 2 ～ 4

mm 的小砾石。砾石的磨圆较好，次圆状为主，主要

成分为硅质岩和燧石。砾石间的填隙物为粗粒石英

砂岩，主要由石英及硅质岩屑、长石、铁质等与云母类

黏土杂基、硅质胶结物、铁质胶结物等组成。颗粒周

缘都有一个铁质包皮，厚度约为 0． 005 mm。
平行层理、板状交错层理发育，偶见砾石叠瓦状

构造。野外古流向测量表明，板状交错层理前积层所

反映的听门组河流古流向为 142° ～ 150°及 240° ～
245°，反映了此时物源区应在北侧，这与研究区古地

理位置及地堑盆地边缘相带呈北东—南西向展布特

征相一致［8，13］。
边滩—心滩亚相( 图 5，第 9、11 小层) : 主要由

薄—中层状—厚层块状局部含砾的紫红色长石岩屑

砂岩组成。砾石为同生泥砾，砾石多呈长条状、板片

状、竹叶状，大小在 0． 5 ～ 4 cm 左右，见大量的平行层

理及低角度的板状交错层理。
薄片鉴定表明，长石岩屑砂岩颗粒主要由岩屑、

石英、长石、铁矿等碎屑组成，占岩石总量 85% 左右，

碎屑颗粒磨圆度中等—好，呈次圆—次棱角状，分选

中等—较好，孔隙式胶结，颗粒呈点状—线状接触。
填隙物占岩石总量 15%左右，主要由云母类杂基、硅
泥质杂基、硅质胶结物及铁质胶结物组成。

河漫滩亚相( 图 5，第 12 小层) : 岩性上表现为

由一套紫红色夹灰白色条带的长石岩屑泥质粉砂

岩—粉砂质泥岩组成。厚层—块状，沉积结构构造不

发育，偶见水平层理及泥裂。
3． 3 滨浅海—次深海相组合

3． 3． 1 滨海相
滨海相主要由流源组第 1 和第 4 小层构成( 图

6) 。岩性上，表现为一套厚层状浅色的含砾长石岩

屑石英砂岩、含砾石英砂岩，略具逆粒序，低角度交错

层理发育。
砾岩中，砾石占岩石总量的 60%，最大砾径 ＞ 14

mm，占岩石的 40%，砾径 2 ～ 7 mm 砾石占岩石的

20%。成分成熟度与结构成熟度均较高，砾石磨圆度

较好，呈次圆状，成分以燧石、石英、硅质岩等为主。
砾石间的充填物为中粒岩屑石英砂岩，其中石英和岩

屑等碎屑颗粒占填隙物总量的 85%，碎屑呈孔隙式

胶结，颗粒间以点—线接触为主。
3． 3． 2 滨浅海—次深海相

滨浅海—次深海相由流源组第 2 ～ 3 小层构成

( 图 6) 。岩石组合为灰白色含砾凝灰质粉砂岩—泥

质粉砂岩互层，局部可见含砾砂岩透镜体。向上过渡
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图 6 滨浅海—次深海相相组合及剖面沉积序列( 沉积构造图例见图 3)

Fig． 6 Stratigraphic profile showing the littoral-shallow marine to subabyssal facies association and sedimentary succession．
( See figure 3 for explanation of sedimentary structure symbols)

为灰绿色—灰白色粉砂岩夹含凝灰质硅质岩。
粉砂岩具砂状、砂屑结构，基底式胶结，砂粒主要

为石英和长石，粒径为 0． 05 ～ 0． 8 mm，长石多已绢云

母化及绿泥石化，砂屑中含有一定量的凝灰级火山碎

屑物; 胶结物主要为绢云母等黏土矿物，并含有小部

分的铁质杂质。发育有十分明显的细密水平纹层。
凝灰质硅质岩中见灰绿色与黑色纹层互层，镜下

薄片鉴定其矿物成分主要由隐晶硅质和细微绢云母

集合体、少量石英( 碎屑) 和磁铁矿组成，具隐晶质—
微晶粒状结构，纹层状构造。
3． 4 冰碛岩相组合

冰碛岩相组合以南沱组为代表 ( 图 6，第 5 小

层) 。南沱组下部为冰滨浅海相冰碛岩，沉积了一套

灰黑色块状含砾泥岩，砾石成分复杂，主要有泥岩、片
岩、硅质岩、火山岩、花岗岩及少量闪长岩，含量少于

5%，泥支撑结构; 泥质岩中漂砾常见，呈半滚圆至次

棱角状，砾石表明常见冰擦痕。南沱组上部以大陆冰

川泥石流沉积为特征，沉积了一套紫红色—杂色块状

砂砾岩及泥砾岩，剖面序列上，大陆冰川泥石流沉积

与下伏地层呈明显的侵蚀、削切接触关系。

4 盆地充填序列分析

从前一章沉积相及相组合分析可以看出，江南次

级盆地新元古代沉积演化具以下显著特点: 首先，沉

积作用是在双桥山群变质岩系及田里片岩的基底上

开始的，它以陆相火山岩的局部堆积或冲—洪积物沉

积超覆在褶皱基底或火山岩之上为标志，启动了盆地

新一轮沉积作用; 其次是，总体上盆地演化表现为由

陆相逐渐向海相过渡，即由冲洪积相、河湖相逐渐过

渡为滨浅海相，最终形成次深海沉积盆地; 第三，冰碛

岩之下、晋宁—四堡造山不整合面之上为侧向延伸不

连续的“楔状地层”。
从时间演化序列来看，江南次级盆地经历了四个

重要的演化时期( 图 3 ) : ( 1 ) 新元古代南华纪桃源组

沉积期，即相组合Ⅰ陆相火山岩堆积时期。由于这一

时期陆相火山岩仅仅分布于江南次级盆地的局部地

区，反映了这一时期古地理格局为陆地火山岩堆积，

还没有真正意义上的水下沉积物形成。由此可以推

断，这些陆相火山岩堆积是“楔状地层”的最低层位，

也是江南次级盆地启动沉积作用的起点。( 2 ) 翁家

岭组及听门组沉积期，即相组合Ⅱ冲洪积相及河湖相

沉积期。随着剥蚀作用加深与夷平作用，首先在山麓

和山间盆地沉积了一套冲—洪积物，并逐渐演化为山

间小型地堑盆地和湖盆。随着水流作用的加强，本期

末开始出现了河流的注入，最终形成了扬子东南缘近

海的一个河湖系统。( 3) 流源组沉积期，即相组合Ⅲ
滨浅海—次深海相沉积期。由于海侵作用进一步扩

大，原来的陆相盆地( 近海河湖系统) 逐渐与海盆连

接贯通，并最终联成一片，演化形成为滨浅海至次深

海盆地。( 4) 新元古代南华纪末，即相组合Ⅳ南沱冰

期。这一时期为海相和陆相冰碛岩沉积时期，早期以

冰浅海冰碛岩沉积为特征，随着冰滨—浅海盆地冰碛
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岩的堆积，最后演化为陆相冰碛岩沉积了一套大陆冰

川泥石流相冰碛岩。

5 讨论

5． 1 裂谷系沉积序列对比问题

与湘桂次级盆地及浙北次级盆地相比，赣东北地

区江南次级盆地沉积作用与它们既有相似之处又有

自己的特点，这可能是由于两者的古地理位置不同所

造成的。
最早的沉积超覆事件可能主要发生在地堑盆地

中，如湘桂次级盆地和浙北次级盆地，而处于地垒区

的江南次级盆地，为古地理高位区，一方面，这些地区

相对较晚接受陆相沉积，也相对较晚接受海相超覆;

另一方面，这些古地理相对较高的次级盆地在整个新

元古代南华期，沉积环境以陆相沉积作用为特征，整

体上以河湖相沉积为主。而湘桂次级盆地和浙北次

级盆地则整体上以海相为主，早期冲洪积相仅仅发育

在南华纪早期，也就是剖面沉积序列上仅仅见于“楔

状地层”的底部。
但总的看来，无论是湘桂次级盆地还是江南次级

盆地，其沉积作用都经历了一个由陆相至海相的演化

过程，沉积作用通常是从冲洪积相开始的，且早期常

伴随着岩浆侵入、火山爆发、岩浆溢流及火山碎屑沉

积作用［8，34］，最终以海侵沉积超覆及冰碛岩的形成而

终结整个南华纪沉积过程，形成了华南具裂谷盆地充

填特色的“楔状地层”。因此，两者具有非常相似的

沉积演化过程。
由此可见，赣东北地区江南次级盆地是南华裂谷

系的重要组成部分，其沉积演化具裂谷盆地演化特

征，沉积充填序列可与湘桂次级盆地及浙北次级盆地

相对比，但两者也存在着一些差异，这恰恰反映了两

者之间古地理位置的不同。
5． 2 裂谷系开启年龄问题

江南次级盆地作为扬子东南缘南华裂谷的一个

组成部分，其盆地的开启以桃源组陆相火山—火山碎

屑岩的发育为标志。因此，这套火山—沉积岩地层是

盆地经过晋宁—四堡造山运动与长期的剥蚀夷平之

后，随着裂谷盆地的打开最早充填于地垒区的沉积

物，也就是南华裂谷系中，古地理高位区( 地垒区) 新

一轮沉积的开始。由此可见，采自研究区“楔状地

层”底部桃源组的火山岩样品 GF-S4 的年龄值 803 ±
9 Ma，基本上代表了研究区新元古代盆地沉积的启

动年龄。

近年来，华南新元古代裂谷系的开启年龄在湘桂

次级盆地及浙北次级盆地获得了一系列高精度定年

数据: 代表湘桂次级盆地开启的桂北鹰扬关群基性火

山岩的 TIMS 锆石 U-Pb 定年结果为 819 ± 11 Ma［14］、
湘北沧水铺组火山集块岩的 SHRIMP 锆石 U-Pb 定年

结果为 814 ± 12 Ma［9］; 而代表浙北次级盆地开启的

虹赤村组流纹岩 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄为 807 ± 11
Ma［13］。这些 年 龄 值 比 本 文 获 得 的 桃 源 组 流 纹 岩

SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄 803 ± 9 Ma 稍早，这进一步

证实了研究区沉积作用相对较晚和古地理位置相对

较高的特征，这与沉积岩相古地理分析非常一致。
另外，侵入不整合面之下变质岩地层，并被上覆

地层沉积超覆的花岗岩、基性岩墙群的形成时间大多

略早于 820 Ma，如滇中峨山岩体，桂北本洞岩体、三

防岩体及基性岩墙群，皖南许村岩体，三峡黄陵花岗

岩等的年龄均在 819 ～ 826 Ma 之间［35 ～ 37］。因此，这

些年龄从另一角度限定了华南新元古代裂谷系的开

启年龄。
由此可见，南华裂谷系的开启时间应该在 820

Ma 左右，而江南次级盆地开始接受沉积的时间大约

在 803 Ma 左右，略晚于主裂谷系开启时期。

6 结论

( 1) 赣东北江南次级盆地的沉积超覆开启年龄

为 803 ± 9 Ma 左右，这一时间略晚于主裂谷系开启时

期，也晚于湘桂次级盆地和浙北次级盆地沉积超覆年

龄。
( 2) 与扬子东南缘湘桂次级盆地和浙北次级盆

地相比，江南次级盆地整体上以陆相沉积为主，而前

者则以海相沉积为主; 南华纪中后期江南次级盆地才

被海侵沉积超覆，这与其处于南华裂谷系古地理高位

区( 地垒区) 有关。
( 3) 江南次级盆地是南华裂谷系的重要组成部

分，其沉积演化特征与扬子东南缘其它次级盆地非常

类似，都经历了一个由陆相至海相的沉积超覆演化过

程，且早期沉积作用常伴随着双模式火山岩浆作用，

最终形成了具裂谷充填特色的“楔状地层”。
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The Onset and Sedimentary Evolution of the Neoproterozoic Basin in
South China: A case study of the Jiangnan sub-basin，northeastern Jiangxi

WANG Jian1，2 ZHOU Xiao-lin1，2 GUO Xiu-mei1，3 FU Xiu-gen1，2 GAO Yong-hua1
( 1． Chengdu Institute of Geology and Mineral Resources，Chengdu 610081;

2． Key Laboratory for Sedimentary Basin and Oil and Gas Resources，MLR，Chengdu 610081;

3． Chengdu University of Technology，Chengdu 610059)

Abstract: The northeastern Jiangxi region lies in the southeastern part of the Jiangnan sub-basin in the Nanhua rift
systems． Recent results of research from the regional geological survey have disclosed that the Nanhua strata of the
Neoproterozoic in the Jiangnan sub-basin consist of the rift wedge-shaped sedimentary strata which are overlapped up-
on the metamorphic basement． More precisely，the continental volcanic rocks and volcaniclastic rocks from the
Taoyuan Formation occur in the lowermost horizons of the wedge-shaped strata，representing the onset of a new round
sedimentary cycle in the Jiangnan sub-basin of the Nanhua rift systems． The rhyolite samples collected from the
Taoyuan Formation give a SHRIMP U-Pb age of 8 039 Ma for the crystalline zircons，an initial age of the Neoprotero-
zoic basin in northeastern Jiangxi． The sedimentary facies analysis indicates that the sedimentation of the wedge-
shaped strata in the Jiangnan sub-basin is mainly composed of: ( 1) continental volcanic rocks association; ( 2) allu-
vial-diluvial facies and fluvial-lacustrine facies association; ( 3) littoral-neritic facies to the bathyal facies association，

and ( 4) tillite facies association． Comparing with the other sub-basins in southeastern margin of Yangtze Block，the
sedimentation of the Jiangnan sub-basin is predominated by continental facies other than marine facies，but both of
them bears a striking resemblance in sedimentary succession，all went through a onlap process from continental facies
to marine facies，representing the sedimentary evolution of the typical rift basin following the breakup of the South
China palaeocontinent during the Nanhuan of the Neoproterozoic．
Key words: south China; Jiangnan sub-basin; SHRIMP U-Pb zircon age; basin onset; sedimentary facies; rift basin
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