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硫同位素的地层分布

四川盆地中三叠统的雷口坡组和下三叠统的嘉陵江组
、

飞仙关— 大冶组中有厚达 100 一
soo m的硬石 *沉积

.

雷 口坡组由碳酸盐岩
、

碎屑岩及蒸发岩组成
,

划分为四个岩性段
,

硬石膏

产 s 含量 14
.

5一 2 9
.

5输
,

变化幅度较大
.

雷四段 (T
2 14

) 硬石膏 占34 5 含量 14
.

5一 18
.

9%
。 ,

其中含

硬石膏杂卤石岩 1 6
.

3编
,

含钙芒硝及菱镁矿的硬石膏岩 16
.

4输
,

硬石青及菱镁岩韵 律层

16
.

2%
。 ,

含杂卤石硬石膏岩 1 16
.

7编等
,

各类蒸发岩 占M s 平均值约 16
.

5%
。 .

雷三段 (T
2 1’ ) 中硬

石膏岩厚度小
,

盐岩厚度大
,

沉积相标志指示较深水盐湖环境
.

含泥质条纹结晶硬石膏 占34 5 为

23
.

2%
。 ,

结晶硬石膏夹泥质岩为 21
.

4%
。 ,

白云质硬石膏岩为 19
.

7输
,

平均 占34 5 为 21
.

78 %
。 ,

与现

代海洋硫酸盐硫同位素值接近
.

雷一段 ( T 2 1 ’ ) 硬石青岩 占34 5 值为 27
.

1一29
.

5%
。 ,

变化幅度较

小
.

其上部蒸发岩亚段 (T
2 1

1一

3) 中的白云质条带硬石膏岩 占M s 为 28
.

3%
。

一2 9
.

5编
,

条带状含盐

硬石膏岩为 28
.

6一 28
.

7编
,

藻 纹硬石膏岩 为 28
.

5%
。 ,

28
.

8 3编 ; 其下部蒸发岩亚段 (几 1 ’一 , ) 硬石青沉积厚度

层状菱镁质硬石青岩
,

在盆地中部 占, s 为 28
.

, 一 2 9
.

5输
,

白云质藻 纹硬石膏 为 29
.

4输
,

平 均

30一 100 米
,

多半为纹层状硬石膏及纹

在盆地东部 占34 5则为 27
.

1一 2 8
.

12%
。 .

嘉陵江组由碳酸盐岩及蒸发岩组成
,

分五个岩性段
.

硬石膏岩 占” s 含量很高
,

但在每个段

的剖面上的变化幅度却很小
.

嘉五段 (T
:

j’) 为硬石青岩
、

石盐岩之韵律层夹少量白云岩
、

菱镁

岩及杂卤石岩等
.

各类含硫酸盐岩石的 占气 值变化是
:
夹硬石青薄层的纹层状菱镁岩 28

.

6%
。 ,

含粒屑的硬石青岩 28
.

2喻
,

纹层状硬石青岩 26
.

1一27
.

8编
,

瘤 (肠 ) 状硬石膏岩 27
.

5一27
.

7%
。 ,

纹层状硬石青及菱镁岩 27
.

1一 27
.

7 %
。 ,

藻纹硬石膏岩 27
.

5编
,

具纹理的含石盐硬石膏岩 26
.

9一
28

.

1%
。 ,

纹层状含杂卤石硬石青岩 28
.

1%
。 ,

石盐岩中的斑块状硬石膏岩 26
.

1一26
.

8%
。

等
,

T 、 i , 段

硬石青岩 占34 5 值的变化幅度为 26
.

1一 28
.

6%
。 ,

平均 27
.

42 编
.

盆地 中部高于盆地东部
.

嘉四段

(T
:

内 为白云岩
、

硬石膏岩及石盐岩的韵律层
.

块状结晶硬石膏岩 舀34 5 为 28
.

3一28
.

8%
。 ,

具纹

理的含白云岩粒屑的硬石膏岩 咨M S 为 28
.

4一28
.

9%
。 ,

条纹状硬石膏岩为 27
,

, 一 2 8
.

4%
。 ,

瘤状硬石

膏及白云岩为 3 2喇
。 ,

瘤状硬石膏为 27
.

9 %
。 ,

层纹状含菱镁矿硬石膏岩为 27
.

7一28
,

2%
。 ,

层纹状

菱镁岩及硬石膏岩为 29
.

3%
。 ,

含石盐硬石膏岩为 27
.

4一29
.

6%
。 ,

含硬石膏团块石盐岩为 27
.

1%
。

等
,

T了硬石青 占34 5 变化幅度为 27
.

1一 32
.

0%
。 ,

平均 27
.

87 %
。 ,

一般 28
.

0一 28
.

5%
。 .

嘉二段

(T 矛) 包括三套从碳酸盐岩到蒸发岩的沉积序列
.

蒸发岩主要为纹层状硬石膏岩
,

其 占34 5 值最

低为 32
.

4 %
。 ,

最高为 34
.

9%
。 ,

平均 33
.

78 %0
,

出现高异常值 (图 2)

硫同位素变化规律及其地质意义探讨

( l) 从四川盆地三叠纪蒸发沉积演化历史可以看出
,

在同一地质时期的同生层或在一定的

沉积盆地中
, .

稳定硫同位素 咨34 5 值在纵向上变化较大
,

在横向上变化微小
,

分布稳定
,

可以进

行广泛的区域性对比
,

甚至全球性对比
.

四川盆地三叠系稳定硫同位素初步研究说明
,

稳定硫同

位素可以作为地层 (特别是蒸发岩地层 ) 划分和地层对比的依据
.

(2) 四川盆地三叠系蒸发岩硫同位素地层分布
,

从早三叠世的嘉二段 ( lT )jz 到中三叠世的

雷四段 ( T 2 14 ) 占34 5 含量由 3 4
.

9 %
。

降为 14 .9 %
。 ,

有
“

递减
’

演化规律 (图 3)
,

说明随着蒸发作用

的进行和可溶硫酸盐的沉积消耗
,

蒸发沉积硫酸盐岩越来越贫 占34 5
.

(3 ) 现代沉积研究认为
,

蒸发岩中 80 % 的硫酸盐 占34 5 与海水硫酸盐的 护
45 的差别不大于

1
.

6%
.

海水水柱蒸发证明
、

只有像硫镁矾和光卤石这样一些从残余溶液中结晶出来的矿物才明

显比海水硫酸盐的原始同位素组成贫 护
4 5

,

莱因地堑钾盐矿床光卤石沉积阶段的 咨34 5 值降低到

12输
.

四川盆地安尼期蒸发岩中见有硬石膏
、

石盐及杂卤石等矿物
.

T护时
,

盆地西部为与大泽
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隔绝的封闭盆地

,

其蒸发岩 占34 5 降为 14
.

5%
。

后 L 泥岩 .2 绿豆岩 3石灰岩 .4 薄层灰岩 5
.

白云岩 .6 薄

尽管在该层位并未发现更高咸化阶段的钾盐矿 层白云岩 .7 硬石 , 岩 反薄层硬石青岩 9
.

石盆岩 卫。
.

薄

物
,

但却给人以启示
,

那就是在一定意义上可以 层石盐岩 n
.

杂卤石岩 12 钙芒硝岩 13
.

假整合接触

说 占M S 的递减趋势能指示盐湖的减化方向
,

或 图 3 四川盆地三叠纪蒸发岩地层硫同位素分布图

从最后的硫同位素组成可以看到沉积盆地中可溶 F ig
.

3 e o 一u m n a : m a p 。 r a M s , a一u。 d i s` b u u o 。 。 r

硫酸盐的同位素组成变化趋势及可能出现的含钾 T ir a s s i。 。 v a p o 行ct 过 s ie h u a n e a s访

矿物组合
,

从而有助于了解其含钾性及找钾方向
.

当然
,

重大的造陆地质事件
,

蒸发盆地远离海

岸和淡水的影响也是 占34 5 降低的重要因素
,

不可忽视
.

(4) 在三叠纪地层柱上令人注 目的是嘉陵江组中上部 (即 T , i杆 5
段 ) 硬石膏

,

沉积特别发

育
,

沉积韵律频繁
,

见有碳酸盐粒屑
、

间断面及干裂面
,

多沉积纹层及薄层纹
,

白云化程度高;
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图 5 四川盆地与世界三叠纪海相石青护怡 变化曲线对比图

r ig
.

5 e o rr e一a it o n m a p o r ht e e u vr e o f 占34 s v a一u e v

iar
a t io n

o f T ir a s s沁 m a ir n e e v a P o ir t e in S ie h u a n b a s in

a n d o t h e r cr ig o n

E乙弓l 日I卫 2 二二〕3

1
.

石盐岩 2
.

硬石青岩 3
.

白云岩

图 4 在蒸发沉积过程中硬石青护 ,s 的贫化现象

F 19
.

4 s k e e h m a p s h o w i n g d e e r
ca se 访 占3 4

5 v a lu e

fr o m A n h y d ir t e cs d i m e n at yr cs e it o n

石盐岩中 B r ·

10 3 / a 值一般大于 0
.

3
,

反映动荡
、

浅水
、

咸化沉积环境
.

硬石膏 占34 5 值始终在

27
.

5一28
.

5%
。
区间稳定地摆动着

.

就其中一个硬石

膏层而言
,

占, s 值也有由高到低的演化趋势
.

如东

16 井第 1 55 一 156 硬石膏下部 咨34 5为 28
.

4编
,

中部

为 2 8
.

0编
,

上部为 27
.

9%
。

(图 4)
.

很明显
,

这种向上递减的普遍现象及是短暂

的封闭盐湖随着蒸发逐渐消耗可溶硫酸盐所致 ;

而当另一个蒸发沉积序列出现时
,

护怡 又出现类似的增减循环
.

这与碳酸盐蒸发岩沉积序列显示

的古海水咸化趋势相吻合
,

说明海洋硫酸盐海水在源源不断地补给蒸发盆地
,

使之有条件不断沉

积石膏
.

同样也说明蒸发盆地的封闭性较差
,

或封闭时间甚为短促
.

这种硫酸盐的蒸发沉积与盐

湖沉降
、

海水的补给之间保持的某种平衡
,

致使石膏沉积厚度持续增大
,

用回流说可以得到很好

的解释
.

如果是一长期封闭的深的干化蒸发盆地
,

那末必然出现硬石膏厚度小
、

石盐岩厚度巨大

的正常沉积序列
,

也必然始终呈现明显的 占34 5 递减梯度差
.

然而嘉陵江组中上部蒸发岩硫同位

素分布的稳定性变化资料则支持浅水盐湖沉积模式的观点
,

换言之早三叠世晚期蒸发盐湖常与外

海保持一定的水体联系
,

是一浅水蒸发沉积环境
.

⑤四川盆地早三叠世晚期嘉陵江组中获得的硫同位素数据对世界三叠系硫同位素的研究有很

重要的意义
.

斯特拉霍夫 ( 19 6 3 )
、

勒斯 ( 19 7 2 )
、

霍塞尔 ( H o ls e r ,

1 9 6 6 )
、

尼尔森 ( N i e l s e n ,

19 7 2 )
、

格里年科 ( 19 74 )
、

克勒普 ( C l a y p o o l
,

一9 8 0 ) 和陈锦石 ( 19 5 1
,

1 9 8 6 ) 等对世界海相

三叠系硫同位素演化已作了深人的研究
,

在他们研究的硫同位素地史变化曲线上可以看出
,

在国

外
,

从晚二叠世的 咨34 59 %
。
到早三叠世早期 护

4 5 为 10一 13 陆
,

早三叠世晚期到中三叠世为 12
.

2一
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1 2
.

4编
,

最高到 28 编
,

中三叠世晚期降到 1 2%
。 ; 在国内的研究认为

,

占34 5 的最大值域为 2 8%。 ,

分布在 lT j
4

--T
2 1 ’
段

,

并将 T了归为同一个组
.

从笔者的资料看
,

四川盆地三叠系 占34 5 演化曲线

也有与世界相似的特征
,

但不同的是四川盆地 占洲 S 值更高
,

不是个别样品出现异常
,

而是整个
嘉陵江组及部份雷口坡组 占M s 值普遍增高

.

特别值得一提的是嘉陵江组下部 T : j Z
层位的硫同位

素异常数据
,

它对世界已经公布的三叠系硫同位素变化曲线是一个重要的补充和修正 (图 5)
.

对比图说明
,

占努 S 高异常值域并不是出现在下三叠统或嘉陵江组上部和中三叠统雷口坡组下部
.

而是出现在熹睦江组的下部
,

比国内外研究的 占34 5 高值城层位要低得多
.

初步研究认为
,

嘉陵

江组特别是其下部的硫同位素高异常可能与沉积盆地的古地理
、

古构造位置
、

活动性
、

盐湖的封

闭性
、

成盐历史
、

海洋可溶解硫酸盐含量及物质运动过程的物理
、

化学
、

生物效应相关
,

而此间

蒸发沉积盆地远离古陆
,

很少受淡水影响
,

几无全球性地质事件干挠
,

蒸发作用处于相对稳定平
静状态

,

浅水氧化环境有利于富集 占34 5 等
,

可能是嘉陵江组下部蒸发岩 出现硫同位素高异常的

重要因素
.

地质矿产部第二地质大队总工程师林辉庭 同志及化工部化学矿产地质研究院钱 自强同志曾惠
于审阅文稿

,

特此致谢
.

收稿 日期
: 19 8 7 年 3 月 2, 日
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