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合肥盆地中生代充填序列及其对大别山

造山作用的指示*

李  忠  孙  枢  李任伟  江茂生
(中国科学院地质与地球物理研究所, 北京 100029)

摘要    大别山北麓合肥盆地中生代充填序列显示两个演化阶段. 第 1 阶段为早侏罗
世至晚侏罗世早期, 中-晚侏罗世以出现至少 4 次明显的反粒序陆相碎屑沉积单元为特

征, 堆积了巨厚的类磨拉石建造, 反映区域挤压背景下不断增强的大别山北部冲断-造

山作用和临近山前的挠曲下陷. 第 2 阶段为晚侏罗世晚期至白垩纪, 其中包含两个裂

陷幕, 第 1 幕(J3)为钙碱性-碱性火山喷溢夹火山碎屑堆积, 深部可能反映扬子大陆俯冲

岩板折断并诱发幔源岩浆上涌 第 2幕(J3 K1)发育 3 000 3 500 m的大套湖相 河流

相及山麓相沉积, 反映区域拉张背景和强烈的山-盆差异升降运动
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随着超高压变质岩岩石学和地球化学及其构造背景研究的深入, 大别造山带已逐渐成为

国际大陆动力学研究的热点之一. 然而, 该区造山带沉积学研究明显滞后, 严重制约着认识的

深入和进一步完善. 合肥盆地是一个发育较完整的中生代内陆盆地 , 与大别造山作用密切相

关. 前人出于地层研究和油气远景勘探目的, 曾对合肥盆地沉积演化及相关构造格架作过研

究[1 4], 或从地质-地球物理剖面综合解释探讨了大别造山带与合肥盆地的构造耦合关系[5], 对

盆地演变提出了初步认识. 但以往对合肥盆地充填物及其序列特征的研究欠深入 , 对盆地类

型及其区域造山带构造动力体制尚缺乏完整认识, 就陆-陆碰撞时间 缝合带位置 大别微陆

块的存在与否等问题尚有争论[6 9]. 为此在许多从区域构造角度进行的研究中 , 合肥盆地分别

被赋予山间盆地或断陷盆地 [2, 4, 10, 11] 继承盆地 [8]和后陆盆地[5, 12]等不同含义. 本文对合肥盆

地充填序列与沉积演化作了新的探索研究, 试图补充并深化对大别山造山作用及其北部盆-山

关系的认识.

1  合肥盆地区域地质构造

合肥盆地紧邻大别山北麓(图 1), 盆地南界可达晓天-磨子潭断裂, 北至颍上-定远断裂, 东

界为郯庐断裂, 西至长山东断裂. 盆地走向近东西, 现在保存的充填物范围东西长约 180 km,

南北宽达 125 km.

合肥盆地具有南北分带特征. 盆地南带即北淮阳地区, 又称 北淮阳断裂褶皱带 , 是

指六安-确山断裂以南 晓天-磨子潭断裂以北 豫西断裂以东 郯庐断裂以西, 长约 400 km, 宽
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20 40 km近东西向的狭长地带, 其基底为浅变质(以绿片岩相为主) 构造变形强烈的佛子岭

群及梅山群, 上覆中生界侏罗-白垩系碎屑岩夹火山岩和火山碎屑岩建造 该带介于华北板块

和大别造山带之间, 演化历史复杂, 构造属性长期存有争议 [8, 13 17]. 盆地北带以六安-确山隐

伏深断裂为南界(图 1), 基底为晚太古代的霍丘群和五河群混合岩化深变质岩系, 说明控制其

演变的基底构造背景与南带有异. 上覆中生界侏罗-白垩系层序与南带可以对比 [2, 18], 但岩相

与厚度明显不同. 在叶集-舒城断裂以南尚发育残留的晓天盆地, 其中充填了上侏罗统-白垩系,

岩性组合与上述盆地南带同时代地层类似, 其底部为中酸性火山岩并直接覆于佛子岭群变质

基底之上.

2  盆地充填物及其沉积岩相

2.1  盆地南带

合肥盆地南带侏罗-白垩系在霍山-金寨地区出露较好, 自下而上包括三尖铺组(J2s) 凤凰

台组(J2f) 毛坦厂组(J3m) 黑石渡组(K1h)和晓天组(K1x), 为一套厚达 5 000 7 000 m的中生

代陆相碎屑沉积夹火山岩-火山碎屑岩充填(图 2).

三尖铺组, 厚度大于 1 700 m, 其底界不整合覆于佛子岭群不同层位之上, 自下而上由 3

个沉积成因单元构成, 由于缺乏有效的时间标定, 这些单元按 Miall[19]对冲积过程沉积的划分

大致相当于 4 5 级(下同). J2s1 杂色底砾岩, 副砾岩为主, 砾径一般小于 0.3m, 砾石分选

磨圆极差 上部灰色泥质粉砂岩夹厚层砂岩. J2s2 灰色 褐色粉砂质泥岩 粉砂岩夹细砾岩

砂岩层, 楔状 槽状交错层理发育, 小型斜层理及生物逃逸迹常见 . J2s3 下部灰色 暗褐色

粉砂质泥岩夹含砾砂岩, 发育钙质结核 偶见交错斜层理; 上部灰色 浅褐红色含砾砂岩

砂砾岩与厚层中细砂岩互层, 发育大型槽状交错层理及楔状斜层理. 总体呈现游荡河-辫状河

及其冲积平原沉积, 其中 J2s1和 J2s2显示两个正粒序单元, J2s3构成一个反粒序单元, 古流主体

指向北东(图 3(a)).

图 1  大别山-合肥盆地构造框架与地层出露
1 示新生界, 2 示晚侏罗-白垩系火山岩和火山碎屑岩, 3示侏罗系碎屑岩 , 4 示燕山

期花岗岩, 5 示佛子岭群及梅山群, 6 示断裂或隐伏断裂; 为晓天-磨子潭断裂 , 
为叶集-舒城断裂, 为六安-确山断裂, 为郯庐断裂
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凤凰台组与三尖铺组呈平行不整合接触, 厚度大于 1 800 m, 由 3 个沉积成因单元构成.

J2f1: 下部杂色 灰紫色砾岩 , 正砾岩为主, 透镜体砂岩及斜层理发育 , 冲刷界面频繁出现

上部为巨厚层副砾岩. J2f2: 下部灰色 灰紫色巨砾岩(正砾岩为主)夹细砾岩 砾质砂岩透镜体,

古流主体指向北(图 3(b), (c)); 上部为巨厚层砾岩, 副砾岩比例大, 最大砾径可达 1.3 m. J2f3

层序基本同 J2f2, 上部偶夹砾质砂岩透镜体(厚 0.5 1.0 m). 凤凰台组为典型的以碎屑流为特

征的冲积扇[19]沉积; J2f1, J2f2和 J2f3分别构成 3次明显的反粒序沉积过程.

毛坦厂组, 厚度约 900 1 000 m, 由 3个成因地层单元构成. J3m1: 安山岩 安山凝灰岩

与火山角砾岩 凝灰质砂砾岩构成 6 个中酸性火山喷发旋回, 砾径一般小于 0.2 m J3m2 灰

色薄层含粉砂泥岩, 含叶肢介等, 反映火山喷发间隙发育湖泊沉积环境 J3m3 安山岩 粗面

质晶屑凝灰岩构成 3个中酸性火山喷发旋回. 该组与凤凰台组呈角度不整合接触.

黑石渡组, 由两个沉积成因单元构成. K1h1: 杂色砂砾岩 角砾岩夹透镜状砂岩, 显示山

麓冲积扇和砾砂质辫状河沉积, 最大砾径可达 0.55 m; K1h2 灰色粉砂质泥岩夹含砾砂岩 细

图 2  合肥盆地典型地层和沉积岩相柱状图
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砂岩, 发育层间滑动构造和交错层理, 为滨湖-浅湖相沉积. K1h1和 K1h2总体显示正粒序单元.

晓天组, 下部 K1x1单元为灰-深灰色泥页岩夹薄层粉砂岩 细砂岩, 发育小型斜层理  植

物碎片发育, 为典型的湖泊相沉积 上部单元缺失或出露不全 . 晓天组角度不整合伏于第三

系红桥组红色厚层砂砾岩之下.

2.2  盆地中北带

合肥盆地中北带侏罗-白垩系在六安-肥西地区出露较好, 自下而上包括防虎山组(J1f) 圆

筒山组(J2y) 周公山组(J2-3z) 毛坦厂组(J3m) 朱巷组(K1z) 响导铺组(K2x)和张桥组(K2z), 为

一套厚达 4 000 5 500 m的中生代陆相碎屑夹火山碎屑充填沉积(图 2).

防虎山组 , 厚度约 400 m, 底部不整合覆于佛子岭群灰黑色石墨片岩 灰色云母石英片

岩之上, 由两个沉积成因单元构成. J1f1 下部灰色 褐灰色砂质砾岩 正砾岩为主, 厚度 30

40 m, 砾径一般小于 0.2 m, 砾石分选 磨圆中等, 见叠瓦状构造 上部为灰色泥质粉砂岩夹

薄层页岩及煤层, J1f1显示了砂砾质游荡河
[19]沉积特征. J1f2 灰白色含砾砂岩夹粉-细砂岩及砾

岩, 砂岩成熟度较高 , 发育中大型交错层理, 具有游荡河砂坝沉积特征 , 古流主体指向北东

东.

圆筒山组, 厚度约 1 000 1 300 m, 总体为一套紫红色粉砂岩 粉砂质泥岩与灰绿色粉

砂质泥岩互层, 偶夹厚层含砾中-细砂岩, 攀升层理 生物扰动构造 潜穴 干涉波痕发育, 反

映了比较典型的细粒曲流河 [19]及其洪泛平原沉积 . 其中自下而上可分出两个正粒序沉积成因

单元(J2y1, J2y2)和一个反粒序沉积成因单元(J2y3).

周公山组, 厚度 900 1 300 m, 由 4个沉积成因单元构成. J2-3z1 为紫红色含砾粗砂岩

砂岩, 中含多个明显的冲刷面, 交错层理发育. J2-3z2 下部为 150 200 m 砂岩 粉砂岩不等

厚互层, 生物扰动构造发育 向上变为浅褐色 灰色厚层砂砾岩 中粗砂及粉砂岩互层, 发

育冲刷面构造以及大型槽状交错层理 波状斜层理 波状层理组合 , 砾石分选 磨圆中等至

差, 砾径一般小于 0.2 m. J2-3z3 灰色厚层砂砾岩 中粗砂夹粉砂岩层, 向上砾岩比例增大, 冲

图 3  研究区侏罗系碎屑沉积古流组构玫瑰花图
(a) 三尖铺组斜层理(n = 8); (b) 凤凰台组斜层理(n = 18); (c) 凤凰台组叠瓦状砾石

倾向(n = 9); (d) 周公山组砾石长轴(n = 128); (e) 周公山组斜层理(n = 10); (f) 周公

山组砾石长轴(n = 56)
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刷面频繁出现, 发育大型槽状交错层理, 古流主体指向东(图 3(d) (f)). J2-3z4: 为褐灰色中细

砂岩 含砾砂岩夹粉砂岩和粉砂质泥岩, 顶部有缺失. J2-3z1, J2-3z2和 J2-3z3: 显示 3 个反粒序单

元, 总体均为砂砾质辫状河流及其冲积平原沉积.

毛坦厂组, 厚度约 150 350 m, 由灰色 褐灰色安山质凝灰角砾岩 熔岩和凝灰岩组成

两个不完整的火山喷发旋回.

朱巷组, 厚度约 1 500 m, 由两个沉积成因单元构成. K1z1 棕褐色粉砂质泥岩夹灰色-深

灰色泥岩 粉-细砂岩, 底部发育棕红色砾岩 含砾粗砂岩, 上部含石膏, 显示正粒序单元为

主 K1z2 棕褐色 褐灰色粉砂质泥岩与火山岩屑质细砂岩不等厚互层 , 偶夹灰绿色泥岩薄

层和泥灰岩结核. 总体反映砂质游荡河-曲流河及其冲积平原沉积, 但从 K1z1到 K1z2单元, 粗

碎屑冲积体系的影响已明显减弱.

响导铺组, 厚度 800 900 m, 总体为一个成因单元(K2x1) 棕褐色 灰褐色粉砂质泥岩与

中细粒砂岩 粉砂岩不等厚互层, 普遍含石膏纹层或透镜体, 发育水平层理 波状层理, 显示

洪泛平原及局限的干盐湖沉积特征.

张桥组, 厚度 900 1 000 m, 由两个成因单元构成. K2z1 棕褐色粉-细砂岩 粉砂质泥岩

互层, 波状斜层理发育 K2z2 棕红 灰紫色厚层砾岩 砂岩夹粉砂质泥岩薄层, 底部槽状交

错斜层理与冲刷面常见, 正粒序单元发育, 为砂质曲流河及冲积平原沉积, 但从 K2z1 到 K2z2,

高能冲积河流影响趋于显著.

3  盆地充填序列及演化

合肥盆地充填序列反映早侏罗世至晚侏罗世早期 晚侏罗世晚期-白垩纪充填物的岩性(相)

和结构及其区域动力学环境差异明显, 之间以角度不整合接触(图 4).

3.1  早侏罗世-晚侏罗世早期演化阶段

研究区早侏罗世在地形起伏不大的背景下, 形成了以游荡河为特征的沉积 中侏罗世随

着山-盆地势的加剧 , 沉积体系呈现了从辫状河流-冲积平原组合向冲积扇-洪泛平原组合的变

化, 过补偿沉积显著增强, 中后期巨砾级副砾岩的极度发育说明搬运介质具有明显的洪水性

质和碎屑流特征 随后盆地沉积中心一度北移, 盆地南缘中侏罗统强烈剥蚀和隆起为盆地北

部周公山组上段提供了部分物源[18]. 对上述成因单元统计表明 , 早-中侏罗世碎屑岩以 2 3

个正粒序单元为主, 中-晚侏罗世则出现至少 4 个反粒序单元(图 2). 在古流向方面, 盆地南部

主体向北与盆地北部主体北东东向的差异, 说明南缘霍山-金寨一带横向水系发育, 而向北到

六安-肥西一带已有明显的轴向水系影响.

综上所述, 侏罗系碎屑岩自下而上主体表现为河流-洪泛平原碎屑岩建造向类磨拉石建造

的演变特征, 此期间有频繁抬升 暴露 冲刷剥蚀记录. 中上段主体呈现反粒序单元 总体

由南而北的相带分布 盆地 南断北超 或沉积中心限于盆地南带 [18]等特征迹象 , 初步说明

侏罗纪合肥盆地充填沉积受到大别造山带北部冲断作用的影响 , 并成为强烈物源剥离和沉积

单元进积作用的主要控制因素. 研究认为, 合肥盆地南部侏罗纪曾经历挤压动力作用, 这使得

早期形成的碰撞造山带发生了至少 4 次显著的幕式冲断和进一步的陆内隆升造山, 并为凤凰

台组那样有充足物源供给的沉积过程准备了条件.

应该说明, 合肥盆地侏罗系碎屑组分的研究 [18]表明, 早-中侏罗世以 北淮阳复理石 为
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主要物源类型, 而中-晚侏罗世主要物源则受到 北大别杂岩带  的显著叠加影响, 这一结

果极可能是由于后者冲断叠覆于前者之上. 然而, 侏罗系碎屑自下而上总体仍然反映混合物

源影响, 统计结果表明岩屑和砾石组分复杂, 因此要厘定上述 4 次冲断过程的构造古地理意

义尚有待深入研究.

3.2  晚侏罗世晚期-白垩纪阶段

该阶段以一套钙碱性-碱性的安山质火山熔岩开始. 金寨-霍山一带, 由毛坦厂组安山质和

粗面质熔岩及其火山碎屑岩构成裂陷 幕, 由黑石渡组和晓天组巨厚层棕褐-褐灰色细碎屑岩

夹深灰色泥岩构成裂陷 幕(图 4). 毛坦厂组火山岩套源于上地幔, 但具有强烈的碱质和钙质

混染作用 [10], 与造山后明显的断陷作用有关 , 并非同碰撞造山期火山活动结果 后期的裂陷

幕发育湖泊与细粒冲积体系沉积, 并构成一个完整的正-反粒序单元, 反映了明显的伸展和

裂陷过程.

霍山-金寨一带由于剥蚀严重, 缺失晚白垩世沉积纪录, 因此所反映的裂陷旋回是不完整

的. 而在六安-肥西一线或其北部, 毛坦厂组构成的裂陷 幕, 朱巷组-响导铺组构成的相对比

较完整的裂陷 幕可与上述金寨-霍山地区对比. 除此之外, 在其上部还发育张桥组, 并以棕

红 灰紫色厚层细砾岩 砂岩夹粉砂质泥岩为特征, 构成了裂陷 幕的后裂陷期沉积. 各幕

之间以角度不整合接触.

4  合肥盆地形成与中生代大别造山作用的关系

区域上华北南部地区(俗称南华北)有着独特的盆地演化过程而与华北北部不同 , 究其根

图 4  合肥盆地充填序列
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源, 可能与扬子陆内俯冲及其显著的物质-能量-动量交换活动对邻近华北南缘的影响密切相

关. 中生代大别及邻区经历了从挤压隆升到伸展裂陷的演变, 以往研究对此也有所认识. 然而,

这一演变的确切时代界限及其地球动力学过程, 特别是以往对侏罗纪盆地构造动力环境的认

识是非常粗略和模糊的. 就北淮阳地区而言, 多数研究认为这一界限在三叠纪末期[5, 8, 10, 11]或

早侏罗世末期[2], 即合肥盆地主体被认为是在拉张背景下充填形成的断陷盆地.

本项研究对合肥盆地中生代特别是侏罗纪构造体制的转换及其与大别造山作用的关系提

出了新的资料和认识:

(1) 合肥盆地中晚侏罗世, 以明显的多

次反粒序陆相碎屑沉积为特征, 后期堆积了

至少 2 000 3 000 m 巨厚的类磨拉石建造,

反映了区域挤压背景下不断增强的大别北部

幕式冲断-造山作用和临近山前的挠曲下陷.

晚侏罗世至白垩纪包含两个裂陷幕, 第 幕

(J3)为钙碱性 -碱性火山喷溢夹火山碎屑堆

积 第 幕(J3 K1)发育 3 000 3 500 m的

大套湖相 河流相及山麓相沉积, 反映区域

拉张背景和强烈升降运动(图 5). 这一认识

与前人 [20, 21]有关大别山主要隆升发生在

140 120 Ma 的研究结果基本一致, 这也说

明大别山垂向隆升主幕与合肥盆地南部巨厚

类磨拉石建造发育的中-晚侏罗世并不对应.

(2) 合肥盆地侏罗系构造-地层格架呈

南断北超 . 据研究 [18, 22], 南部侏罗系无

论埋深和曾经达到的埋藏温度都远大于盆地

北部, 主体物源来自大别造山带 此外尚有

梅山群或佛子岭群逆掩于侏罗系之上的现象

(尽管对其成因认识不一 ). 因此, 单纯的拉

张断陷模式已很难解释中生代充填序列, 特别是侏罗系的沉积序列 成因和产状.

(3) 关于合肥盆地南缘边界晓天-磨子潭断裂和叶集-舒城断裂在侏罗-白垩纪的构造属性 ,

目前尚有不同认识[3, 4, 8], 而造山带山-盆转型期构造活动的复杂性和应力转换的多期叠加改造

因素, 使我们不能简单地以现存构造面的倾向和叠复关系来判定地史时期的构造活动属性.

显然, 印支期后, 由于扬子板块进一步的陆内俯冲, 深部俯冲岩板强烈的拖曳作用成为

大别山北麓挠曲下陷的主要驱动力. 此时, 区域上的挤压冲断-造山作用一度占据主导,导致了

合肥盆地侏罗系碎屑物向北进积和超覆, 并构成多次反粒序充填序列. 之后, 以毛坦厂组安山

质和粗面质熔岩开始, 形成了区域上可比的晚中生代裂陷旋回 [23], 所反映的深部地球动力学

过程可能是由于大陆俯冲岩板折断, 俯冲终止, 继而深部热流陡增, 并诱发地幔上涌, 区域挤

压构造体制相应转换为伸展体制. 当然, 由于紧邻大别造山带并受控于早期东西向构造痕迹,

该期伸展构造在合肥盆地内仍以北西西或东西走向为主, 而非中国东部常见的北东-北北东

图 5 合肥盆地和大别山构造关系与沉积演化阶段
(a) 早侏罗世, (b) 中-晚侏罗世, (c) 晚侏罗世-早白垩世 1 示

砾质碎屑岩, 2 示砂质碎屑岩, 3 示泥岩/细碎屑岩, 4 示火山岩/

火山碎屑岩, 5 示榴辉岩, 6 示花岗岩
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向.

综上所述, 合肥盆地侏罗-白垩纪显示出的两个明显不同的演化阶段, 有着深刻的地球动

力学背景(图 5). 合肥盆地暨北淮阳地区山-盆转换的构造动力学体制并不能简单地以三叠纪

末期划界, 而本文对合肥盆地演化阶段划分的认识, 尽管细节尚有待深入研究, 但有其客观事

实依据和合理性.
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