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湘 南 泥 盆 系碳酸 盐 岩中

铭 的 分 布特点及 其 环 境意义

刘 文 均
(成都地质学院沉积地质矿产研究所 )

提要 湘南泥盆系碳酸盐沉积环垅
,

可分为台地和台盆两大类和六种相类型
.

2 50 块岩样的分析结果表

明
,

sr 和 S
r

/ C a x 1 000 的含量比值变化与沉积环境密切相关
,

即由浅水台地相到深水台盆相
,

其比值从让27

增至 2
.

37
.

其原因是由于不同沉积环境中碳酸盐矿物组份不同
.

影响了银的分布
.

因此惚的含量可作为相分析

的工具
.

主题词 泥盆系 碳酸盐岩 铭 相标志

作者简介 刘文均 54 男 副研究员 沉积学
.

湖南南部泥盆系广泛发育
,

中上泥盆统以碳酸盐岩为主
,

沉积类型及古地理面貌较复杂
.

笔

者在研究沉积相古地理特征的同时
,

较详细的研究了碳酸盐岩中银的分布特点
.

湘南地 区位于江南地轴以南的华南褶皱系中
.

加里东运动后
,

本区进人相对稳定的发展阶

段
,

泥盆纪海侵自南而北侵人
,

形成三面环陆的湘桂粤陆棚浅海
.

本区即处于这个浅海盆地的

东缘
.

区内由于北东向基底断裂的同沉积期扩张活动的影响
,

地形起伏较大
,

形成两侧高而中部

低陷的北东向槽地 (图 1 )
,

直接控制了沉积相的分布
.

中晚泥盆世的沉积以碳酸盐岩为主
,

按

其岩石类型
、

结构构造和生物组合等标志
,

可以区别为台地相和台盆相两大类型
,

以及局限台地

相
、

开放台地相
、

生物礁相
、

台拥相
、

盆缘斜坡相和台盆相等六类沉积相
.

一 样品处理及分析结果

25 0 块样品
,

系统采 自 7 个不同沉积相类型

的实测剖面中
.

样品均未经蚀变
、

矿化或次生风

化作用
.

样品破碎至 l m m 后
,

由地科院测试所
`

采用 J A 1 160 型等离子光谱仪测定
,

铭的检出限

为 o
.

0 5 p p m
,

测定下限为 0
.

1 5P p m
.

分析结果分

别计算了 sr / c a x 10 0。 比值
,

并按照层位
、

岩

性和沉积相统计 (表 l) 和做图 (图 2)
.
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二 讨 论

鳃是碳酸盐岩中重要的微量元素之一 许多

学者研究了它的地球化学特性
,

把它作为碳酸盐

沉积和成岩作用过程中的重要标志元素
.

这些特

性是
:

1
.

武夷古陆
,

2殡岸碎屑岩相
,

3
.

破酸盐台地相
,

牛台盆橱
,

5
.

采样剖面点
: 1 汝城牛田

,

n 宜章平和
,

111 临武香花帐
VI 新田麻扩案

.

V 零睦寨榨岭
,

VI 道县后江桥
.

姐道县红岩

图 1
.

湘南泥盆纪岩相古地理略图

F i g
.
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表 1
.

湘南泥盆系碳酸盐岩中 S
r

及其它元素平均含量表
T a b le 1 S r a n

d
o t h e r e le m e n t s a v e r a 它 e e o n t e n t s o f s t u d i e d

r o e
k

s i n s o u t h e r n

样 常量元素 (% )

ha

S r ( P P m )

H
U n a n

S r / C a x

沉 积 相 岩 性 { 品
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000 代
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匡亘
;

匡至习
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匿参 医叮
D拌 中泥盆统棋榨桥组 ; D :sJ 上泥盆统佘 田桥组 ; R :P 局限台地相 ; D :P 开放台地相 ; s :h 台翔相 ;

B s : 盆缘斜坡相 ; B: 台盆相
.

1
、

泥质灰岩 ; 2
、

灰岩 ; 3
、

砾屑灰岩 ; 4
、

白云岩 ; 5
、

硅质岩 ; 6
、

泥质岩 ; 7

含量 曲线 工 汝城牛田 ; 11 宜章平和 ; 皿 临武香花岭 ; W 新田麻扩案 ; V 零陵寨梓岭 ; U 道县后江桥
、

妞

图 2
、

湘南泥盆系不同沉积相碳酸盐中 S
r

/ C
a x 10 0 0 的变化曲线

F ig
.
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/ C a x l 0 0()
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af e ie s t y p e s o f D e v o n i a n i n S o u th H u n a n

R : 生物 准相 ;

S r / C a x I0 0()

道县红岩
.
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1
、

sr 与 C a
、

M g
、

B a 等元素同属 n A 族
,

离子半径与 c a Z

湘近
,

因此常在碳酸盐矿物中

置换 C a 的位置
.

2
、

银在碳酸盐矿物中的分布
,

服从于 eB hrt el 。卜Ne m st 分别为 sr 和 C a 的克分子浓度
、

示
,

即 : ( M sr / M ca )
: 二 D x (M

: r

/ M ca ) :
式 中 M

: r

和 M
e :

分别为 S r 和 C a 的克分子浓度
,

5
.

L 为固相和液相
,

D 标为分配系数
.

对于德来说
,

从特定溶液中沉淀下来的碳酸盐矿物中铭的

含量
、

一方面取决于溶液中 sr 和 C a 的浓度 比
,

同时还由于不同碳酸盐矿物中银的分配系数 D

也不相同
,

因此在相同溶液中沉淀下来的不同碳酸盐矿物中银的含量也是不同的
.

3
、

海水和淡水中 C a ,

sr 的平均含量差别很大 (海水中 C a : 41 l p p m
,

sr
: s p p m

,

淡水中

C :a 14
·

6P p m
,

sr : .0 o 6P p m )
,

因此当碳酸盐岩在沉积或成岩过程中有淡水加人时
,

就会影响

惚的含量
.

4
、

不同碳酸盐组份 (包括生物碎屑 ) 的碳酸盐矿物成份是各不相同的
,

德的含量也有所不

同
,

通常以文石中铭的含量最高
,

高镁方解石次之
,

低镁方解石最低
.

这些特点
,

都在不同程度上直接或间接的影响了银在碳酸盐岩中的分布
.

根据已有的分析数据
,

计算了部份剖面中 rS 与 C a
、

M g
、

eF
、

1A
、

M n 、

B a 等元素的相关

关系
,

计算结果表明 (表 2)
,

无论在何种环境中
,

S r
与 C a 有显著的正相关关系

,

与其他元素

均为负相关关系
,

可见它在碳酸盐岩中
,

主要是以取代 C a 的方式存在于方解石的晶格中
,

这样

也就提供了使用 S r / C a 比值来进行分析的基础
.

从表 1 可以看出
,

本区碳酸盐岩中银的含量变化范围很大
,

即从 25
.

94 p p m 至 1 15 8 p p 。
,

而且在白云岩中的含量相对低于灰岩
.

在不同的沉积相中
,

从浅水台地到深水台盆
,

银的含量逐

渐增高
.

从图 2 中可以看到
,

不同沉积相的 S r / C a x 10 00 比值的变化而是显著的
.

局限台地相

的 sr / C a x 10 0 0 的变化范围为 0
.

13 一 1
.

04
,

均值为 .0 27
. 一
刃

.

53
,

佘田桥组略高于棋梓桥组
,

原

因可能与佘田桥期的台地环境比棋梓桥期较为开放一些
.

与台地相毗邻的台棚相中
,

S r / C a 义

100 0 比的变化范围为 0
.

52 一 1
.

“
,

平均 0
.

95 一1
.

1 8
,

开放台地与生物礁则介于其间
,

深水台盆的

比值最大
,

平均可达 2
.

37
.

盆缘斜坡相中
,

斜坡上部接近台地边缘且有部份岩屑来 自台地
,

因

而其 比值明显降低并接近台地
.

这种由浅水到深水碳酸盐岩 中 sr / C a x 1 0() 0 比逐渐变大的趋

势
,

在图 3 中更为清晰
,

即随着沉积环境由局限台地一开放台地一台棚一台盆
,

沉积盆地由浅到

深 ; 沉积物 由颗粒灰岩及 白云岩到泥晶灰岩或泥质灰岩 ; 岩石的颜色由浅到暗
,

碳酸盐岩中

S : / C a x 10 0 0 比值逐渐增大
.

在台地上
,

泻湖相的准同生 白云岩中的 rS / C a x 1000 也略大于

成岩白云岩
,

这样就形成了不同沉积相中以潮坪相 白云岩为最低点的双峰值曲线
.

锯的含量在碳酸盐岩 中的变化范围大和有一定的变化趋势
,

甚至具有双峰值分布特点
.

.J v ie ez r
等 ( 19 73

,

19 74 ) 在研究西喀尔巴肝山中部的中生代碳酸盐岩时
,

就曾指出过惚的

分布在不同沉积相中具有双峰值的分布特点
,

即由浅滩白云岩到深海灰岩
,

以及由浅滩到超咸水

泻湖
,

鳃的含量都逐渐增加
.

德的这一分布特点
,

不同学者的解释不尽相同
.

一种意见认为是 由于继承了由沉积环境所央

定的原始沉积特点所造成的
,

与成岩作用无关
.

另一种意见则认为主要是与成岩作用有关
,

特列

是与有淡水参与的成岩作用再分配有关
.

也有人认为是与粘土矿物的吸附作用有关
.

J
.

V ie ez r
等根据现代海羊中钙质生物骨骼的矿物成份以及碳酸盐沉积物矿物成份的不同

,

诈

算了不同沉积环境中德的含量特征
.

在现代海洋中
,

浅海的鲡粒
、

球粒
、

底栖生物
、

红藻及绿藻

等主要由文石或高镁方解石组成
,

深海中常见的颗石藻
、

有孔虫等则 以低镁方解石为主
.

浅海及

礁环境中的沉积物以高镁方解石为主
,

超盐环境 (泻湖 ) 以文石为主
,

而深海沉积物则以低镁方

解石为主
.

这三种碳酸盐矿物中铭的含量差别很大 (文石 > 高镁方解石低镁方解石 )
,

但不稳定

的文石和高镁方解石在成岩作用赤程 中向低镁方解石转化时
,

银的含量相应降低
.

经计算证明
,
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表 . 2碳酸盐岩中 S
r
与其它主要元素的相关关系

Ta b l cZC orr elat i o nb七t w e c nSr a nd ot hr e el口 m e nt si nC ar
b o nat er
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图 3
、

不同岩相中的 S r / C a x 1 0 0 0 比值变化
、

B… … K 见表 2)

F ig
.

3 V a r i a it o n s o f s r
/ C a x 1 0 00

r a t i o fo r v a ir o u s af e i e s ty P e s

(图中 A

高镁方解石中铭的下降幅度大于文石
,

而稳定的低镁方解石中鳃的含量在成岩作用过程中并不发

生变化
,

结果反而造成低镁方解石中惚的含量大于由文石或高镁方解石转化而成的方解石
.

这样

由于原始沉积环境所控制的矿物组份的不同
.

造成了银的含量以浅海为低点向深海和泻湖环境逐

渐增加的双峰值分布特点
.

他们还认为如果这一特点是成岩作用的结果
,

那么成岩溶液的 占’ 吕。

也应有双峰值特点
,

对此他们特否定态度
.

D
.

W
.

M o rr o w 等 ( 19 7 7) 则认为
,

古代灰岩在晚期成岩作用过程中
,

地下水的渗和和岩石

的也隙度控制 了铭的含量变化
.

由于不同孔隙度岩石的德的损耗水平是不相 同的
.

因此
、

礁灰

岩
、

颗粒灰岩等高孔隙度岩石的铭的损耗较大
,

惚的含量相对变低
,

而礁后或深水的致密灰岩的

铭的损耗较小 其含量也相对要高一些
.

不过他们也承认不同孔隙度灰岩的分布主要也是由沉积

环境决定的
.
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笔者认为上述几种对银的双峰值分布特点的解释之间
,

并不存在重大的矛盾
.

其中由沉积环

境所决定的原生矿物组份是主要影响因素
,

但不排除成岩作用包括淡水的影响
.

以本区而论
,

德

含量有较大差别的深水台盆和浅水台地之间
,

在岩石类型
、

结构构造和生物组合上均有重大差

别
.

探水台盆以暗色致密泥晶灰岩及泥质灰岩为主
,

所含生物以营浮游生活的锥壳纲的竹节石在

为主 (原始矿物成份为低镁方解石 )
,

而浅水台地或生物礁相以浅色高孔隙度的颖粒灰岩或生物

灰岩为主
,

生物碎屑的矿物成份多为文石或高镁方解石
,

因此在成岩作用过程保存了原始沉积物

中铭的分布特点是完全可能的
.

此外
,

也要注意到不同沉积相的原生孔隙特点
,

以及不同沉积环

境的成岩作用特点
.

一般说来
,

原生孔隙的发育程度与沉积环境密切有关
,

通常孔隙发育的岩

层
,

多是一些粗结构的的碳酸盐岩
,

在沉积相带上多属于潮间
,

潮下高能环境以及台地边缘的浅

滩或和物礁等
,

而低孔隙的细粒碳酸盐岩
.

多出现在较深水的台盆中
.

此外
,

浅水台地的成岩环

境常常是在有淡水渗和下进行的
,

而深水台盆沉积物的成岩环境则是在海水作用下进行的
,

由于

海水和淡水的 M s r / M ca 是完全不同的
,

这样也必然引起铭含量的差别
.

这些因素都可能导致

铭含理的双峰值分布
.

至于粘土矿物的吸附问题
,

虽然在台栩或台盆相中
,

粘土矿物及其主要造

矿元素铝的含量较高
,

但相关分析结果表明
,

惚与铝呈明显的负相关关系
,

可见它的存在状态和

富集与粘土矿物无关
.

在本区的工作中
,

笔者还对不关剖面
,

碳酸盐岩原氧
、

碳同位素进行过同步研究
,

研究结果

表明
,

随着沉积环境深度和开放程度的增加
,

子勺 也有逐渐增大的趋势
,

在局限台地上
,

准同

生白云岩的 子
. 0 也明显的大于成岩后生白云岩

,

即 占’ . 0 也存在有与银含量同步变化的趋势
.

夕
吕O 的这种分布特征同样也可能是继承了沉积环境的特点而非成岩作用影响的结果

.

因为在海

相碳酸盐岩的沉积过程中
,

现代海洋研究结果表明
,

海水的探度和盐度
、

温度之间有密切的关

系
,

而后者又直接影响了海水的 夕
吕O

,

因此在一定条件下
,

海水的深度也可直接影响到它的同

位素组成
.

另一方面
,

由于蒸发作用引起的盐度增高
,

也会造成
’ “ O 的相应富集

,

因而蒸发成因

的准同生白云岩也以富含
’ 吕。 为特点

.

由此可见
,

由浅水到深水以及由浅水到超盐度水中形成的

碳酸盐岩中的 夕
吕0

,

也可能具有双峰值分布特点
,

其原因也是 由原始沉积环境所决定的
,

在这

种情况下
,

S r 和 占’ 90 所具有的同步分布现象
,

正好是沉积环境的反映而不一定是成岩作用所造

成的
.

因此碳酸盐岩中银的分布特点
,

具有很好的指相意义
,

正如 V ie ez r
至今所强调的那样

,

是很好的
`

相分析工具
. 。

收稿 日期 : 19 8 7 年 l 月 2 0 日
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