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赣西南早古生代砂岩的化学成分

及其大地构造意义

吉 石
币石

(中国科学院 南京地理与湖泊研究所 )

提要 本文通过对城西南早古生代砂岩进行全岩主量元素和稀土元素的分析
,

经与世界各地已知板

块构造背景的砂和砂岩进行 比较
,

结合华南大地构造研究的最新成果
.

提出研究区砂岩的物源区是沉积岩 和

结晶岩类
,

其板块构造环境属于被动大陆边缘
。

关链词 砂岩 主量元素 稀土元素 物源区 板块构造 江西 下古生界

作者简介 吉磊 男 31 岁 博士 沉积学

华南地区广泛分布着一套巨厚的早古生代复理石岩系
。

这套复理石大致呈北东向的带状

展布
,

其范 围包括浙西
、

闽西
、

赣南
、

粤北
、

湘东南等地
,

构成了华南地质体的一个重要组成部

分
.

迄今对这套岩系的沉积学研究还很少
,

对其大地构造背景也了解甚微
。

笔者选择了地层层

序较完整的赣西南地区
,

对早古生代砂岩进行了化学成分研究
,

提出了关于砂岩物源在类型和

板块构造背景的一些新认识
.

1 地层概况

研究区内下古生界包括寒武系和奥陶系
,

缺失志留系
.

地层层序发育比较清楚的地区有永

新一泰和一带和崇义一大佘一带
.

根据江西省区域地层表编写组 ( 1 98 。 )
、

江西省地质矿产局

( 1 98 4 )
、

黄枝高等 ( 1 9 8 8) 的地层划分资料
,

研究区地层 自上而下依次为
:

奥阳系

上统石 口 组 ( O 盔) 灰绿色砂岩类薄层板岩
,

含笔石
,

厚 2 7 2 6 m
.

与上 , 中泥盆统跳马润组不整合接触
。

中统汗江组 ( 0轰) 灰绿色砂岩夹炭质板岩
,

含笔石
,

厚 1 5 0 8 m
.

龙溪组 ( 0 {) 黑色硅岩
、

硅质板岩和炭质板岩
,

含笔石
,

厚 16 众
11 .

下统七溪岭组 ( O老) 黑色硅质板岩
、

硅岩和炭质板岩
,

含笔石
,

厚 29 o l n .

爵山沟组 (。 1) 黄绿色砂岩夹灰绿色板岩
,

含笔石
,

厚 5 59 m
。

寒武系

上统水石群 ( 任 : ) 灰绿色砂岩
、

板岩夹黑色炭质板岩
.

含碗足类
、

瓣鳃类和海绵骨针
,

厚 1 8 8 7m
.

中统高滩 群 ( 任 : ) 灰绿色砂岩夹板岩
、

炭质板岩
,

含跳足类
、

瓣鳃类和海绵骨针
,

厚 2 04 8nt
.

下统牛角河群 ( e . ) 灰色砂岩夹炭质硅质板岩
,

含海绵骨针
,

厚 1 31 0 11, ,

与下伏震旦系整合接触
。
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2 岩石学特征

对研究区下古生界沉积相和沉积环境的研究表 明
,

这些复理石主要属于以下两 类沉积作

用的产物
,

一类是浊流沉积
,

形成硅质碎屑沉积
,

一类是远洋~ 半远洋的硅岩和泥 (板 )岩
。

均形

成于海底扇 (包括中扇和外扇 )环境和深海平原环境 (已另文讨论 )
。

研究区砂岩的基质含量较高
,

一般介于 10 ~ 25 % 之间
,

故多属杂砂岩
。

碎屑粒度变化较

大
,

但以细砂岩居多
,

通常分选较差一中等
。

砂粒形态按出现多寡排列依次为棱角状
、

尖角状
、

次棱 角状
、

次 圆状和圆状
。

主要碎屑组分包括石英
、

长石和岩屑
,

其中石英含量很高
,

占碎屑总

量的 6 5一 85 %
,

多为单晶石英
,

少量是复晶石英
。

长石包括正长石
、

微斜长石和斜长石
,

含量较

低
,

通常占 5 ~ 15 %
。

岩屑一般低于 10 线
,

可见隧石
、

泥岩
、

板岩
、

千枚岩等组成的岩屑
。

5个砂岩样品的碎屑 石英 阴极发光性分析表明多数石英发棕色光
.

少数发紫色一蓝色光
。

根据 乙 n k e r an ge l ( 1 9 8 4 )的研究
,

研究区碎屑石英主要来源于区域变质岩
,

少数来 自深成侵 入

岩
。

然而此法还不能确认再旋回沉积碎屑石英
。

表 l 研究区早古生代砂岩的化学成分 ( % )
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3 砂岩主量元素

砂岩的化学成分与其所处的大地构造环境有密切的关 系
,

用主量元素来反映砂岩的物源

区及板块构造背景已显示 出良的效果 ( cS h w a b
,

一9 7 5 ; M a y n a r d e t
.

a l
,

1 9 8 2 ; B h a t i a ,

1 9 5 3 ; R 。 s -

er et
·

a l
, 1 9 8 6

,

1 9 8 8 )
。

笔者采用 X 射线萤光光谱分析法对研究区个砂岩样品进行了主量元素

测 定 (表 l )
,

其含量有如下特点
:

① 5 10
:

含量较高
; ② A 1

2
O

J

/ 5 10
:

较低
,

A l
:
O

:

/ ( C a O + N a :
O )

较高
;③ T F e :

O + M g O 含量和 T io
:

含量中等
。
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C or
o k ( 19了4 )和 S c h w a b ( 1 9 7 5 、 曾将古代杂砂岩和现代深海砂按不同大陆边缘环境 分成

三类
:

①富石英砂或砂岩 ;②中等石英砂或砂岩 ;③贫石英砂或砂岩
。

其中第一类属大西洋型大

陆边缘砂或砂岩
.

石英 > 65 %
,

51 0
2

平均 70 %
.

K
:
O / N a

刀 ) 1
。

研究区砂岩 51 0
:

含量平均 79
.

9 %
,

K
2
0 / N a Z

O 平均 1
.

9
.

故属富石英砂岩
。

M
”

y’n “ dr “ t
·

“ l ( 1 9 82 ) 曾对取 自 D S D P 样品的约 80 个代表现代各种构造环境的深海砂进

行了化学成分 比较
,

表明被动环境与活动环境的深海砂石化学成分上有明显的差别
.

研究 区砂

岩化 学成分与 M a y n a r d 等的拖曳边缘砂最为接近
,

后者的 5 10
: 、

A 1
2
O

3 、

T F e :
O

: 、

M g o
、

e a o
、

K
:
O 和 N a :

O 含量分别为 7 7
.

9
、

9
.

8
、

2
.

9
、

1
.

3
、

4
.

1
、

2
.

0 和 1
.

9多石
。

B ha t i a ( 1 9 8 3) 总结了世界各地现代和古代各 种构造环境砂和砂岩的化学成分
,

提出 了一

系列能够代表不同构造环境的化学成分参数
。

将研究区砂岩化学成分及有关参数与 B ha
t ia 的

标准砂岩进行 比较
,

大多数参数接近被动大陆边缘
,

有一些参数则与活动边缘相近 (表 2 )
.

表 2 研究区砂岩与各类大地构造环境砂岩的化学成分比较
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据研究 区 14 个砂岩平均值
。

表 3 研究区砂岩与各类大地构造环境砂岩的 R E E 参数比较
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.

7999
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.
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.

6 000
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5 666
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.
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4砂岩稀土元素

由于 E E R的活动性较差
,

它们在沉积物中虽经过搬运
、

堆积和成岩作用
,

其含量基本不改

变
,

甚至到变质的麻 粒岩相
,

R E E 的活动性 仍

很 微弱 ( C u l l e r s e t
.

a l
,

1 9 7 5 ; C h a u d u r i e t
.

a l
,

197 9 )
.

利用 R E E 的这个性质
,

可以研究砂岩与

其物源和大地构造了、景的关系 ( B h a t i。
,

1 9 8 5 )
.

笔者用等离子体光谱法测试了研究区 4 个砂岩

样品的 R E E 含量
,

经球粒 陨石和北美平均页岩

( N A S
,

H a s k i n e t
.

a l
,

1 9 6 6 ) 标准化后
,

绘成 模

式曲线 (图 1 )
。

其 R E E 总量和分布模式有以下

特征
:

① R E E 总量较高
;② L R E E 明显富集 ;③

E u 具明显的负异常
; ④N A S 标准化分布模式

的曲线平坦
,

不显 E u
的异常和 L T R R 的亏报

。

根据 B h a t i a ( 1 9 8 5 ) 的研究
,

判别砂岩物源

和大地构造背景的主要 R E E 参数是习R E E
、

( aL / Y b )
N 、

古E u (表 3 )
。

比较翰中南砂岩的 R E E

特征和 B h at ia 的判别参数
,

前者与被动边缘的

特征接近
,

少数与活动边缘相近
.

下文 分析 B ha it a
建立的主量元素和 R E E

判别参数所依据的东澳大利亚标准砂岩
.

其活

动边缘砂岩是东霍奇金松盆地泥盆纪复理石杂

砂岩
,

碎屑矿物有石英
、

长石
、

云母等
,

来源于花

岗岩
、

片麻岩和片岩所组成的结晶基底
。

而代表

被动大陆边缘的砂岩取 自本迪弋海槽奥陶纪杂

砂岩和希尔恩德海槽志留纪一泥盆纪库克曼岩

系
,

砂岩中单晶石英占优势
,

很少长石和火山岩

屑
,

说明已经过两 次以上 的沉积旋回
,

源 区为

芬禅诬赞、毛耸
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图 1 研究区砂岩的 R E E 分布棋式

人一球拉 限石标准化分布棋式
.

B一 N 人S 标准化分布棋式
.

右上符号示标本号
.
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.
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沉积岩 ( B h a t i a ,

1 9 8 3
,

2 9 8 5 )
。

据此推测
,

研究区

砂岩主要来源于沉积岩和结晶岩 (片麻岩
、

片岩
、

花岗岩等 )
,

为两类物源的混合
。

5 板块构造背景的讨论

通过上述岩石化学成分的研究
,

对研究区砂岩的物源区和大地构造背景有如下认识
:

物源

区母岩是沉积岩和结晶岩 类
; 沉积盆地的大地构造背景具被动大陆边缘性质

。

关于中国东南地区的大地构造
,

已有各种不同的解释
。

自从板块构造学说运用华南地质研

究以来
,

迄今 已取得不少成果
.

其中一个重要进展是
,

同位素测年资料已发现浙闽一带的元古

代结晶基底
,

这证实了
“

华夏板块
”

的存在 (水涛等
,

1 9 8 8 ; 汪新等
,

1 98 8 )
。

此外
,

东南地区俯冲型
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:

狡西南早古生代砂岩的化学成分及其大地构 造意 义

一碰撞型加里东花岗岩的分布 ( 孙明志等
,

1 9 90 )
,

浙闽龙泉一建匝一带蛇绿碰撞混杂岩 (汪新

等
,

1 9 8 8 ; 郭令智等
,

1 9 9。 )的存地等事实可能预示着华夏板块和扬子板块之间的深海盆地在古

生代中期因板块碰撞作用而消失
。

翰西南早古生代深海复埋石带在大地构造上位于扬子板块与华夏板块之间
.

此带以西是

扬子板块边缘滨岸
、

浅海相碳酸盐一硅岩一碎屑岩沉积区
,

以东是华夏板块西北缘的龙泉一建

臣混杂岩带 (包括活动大陆边缘沉积 )
。

据此笔者推侧
,

技西南在早古生代可能属于扬子板块东

南边缘的被动大陆边缘
,

沉积物可能主要来源于扬子板块的盖层和基底
.

此推论 尚待进一步研

究证实
。

据观察
,

城西南震旦系的沉积特征与下古生 界相似
,

仍以砂泥质浊积岩为主
。

表明以技西

南为代表的
、

具被动大陆边缘性质的深海盆地早在震旦纪即已存在
,

直到志留纪深海盆地才消

失
.

中晚泥盆世在东南地区普遍发育浅海和滨岸沉积类型
.

这项研究在孙枢教授和李继亮教授指导下完成
.

叶发广 同志参加 了部分野 外考察
.

汤家

富
、

符鹤琴高工 为野外工 作提供 了大力支持
.

陈健
、

王红月和谢烈文等同志帮助测试了样品化

学成分
.

插 图由桑婉 玉同志清绘
.

在此致以衷心感谢
.
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