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江南造山带西段新元古代下江群岩石地球化学特征及沉积构造环境
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[摘　 要]江南造山带西段广泛分布一套厚达万米的区域浅变质陆源碎屑岩夹火山碎屑岩岩系ꎬ
其中位于武陵运动界面之上、雪峰运动界面之下的地层ꎬ在贵州称下江群、湖南称板溪群和广西

称丹洲群ꎬ是研究江南古陆新元古代沉积盆地演化的重要对象之一ꎮ 下江群广泛出露于黔东南

地区ꎬ自下而上分为甲路组、乌叶组、番召组、清水江组、平略组和隆里组ꎮ 本文选择下江群为研

究对象ꎬ在广泛的区域地质路线调查和剖面测制基础上ꎬ选取代表性的剖面开展系统的岩石地

球化学测试ꎬ结果显示:下江群的 ＳｉＯ２ 含量介于 ６１ １０％ ７５ ０６％ꎬ平均为 ６７ ４５％ꎻＫ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ
比值较高ꎻＴＦｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ 含量较低ꎬ平均 ５ ７４％ꎻＳｒ、Ｎｂ 元素整体含量较低ꎬ显示亏损ꎻＹ 元素富

集ꎻ轻稀土元素相对富集ꎬ重稀土则相对亏损ꎻ稀土配分模式总体为右倾ꎬ轻稀土斜率较大ꎬ重稀

土趋于平坦ꎮ 其中ꎬ甲路组平均微量元素含量总体与后太古代页岩的接近ꎬ而乌叶组、番召组、
清水江组、平略组和隆里组的平均微量元素含量总体与上地壳接近ꎮ 通过地球化学特征参数和

参数判别图解ꎬ结合下江群沉积学特征ꎬ认为下江群的沉积构造环境属于一个活动大陆边缘的

弧后盆地沉积环境ꎬ沉积物可能来自盆地北侧的扬子陆块和南侧龙胜岛弧ꎮ
[关键词]沉积构造环境ꎻ岩石地球化学ꎻ下江群ꎻ新元古代ꎻ黔东南

[中图分类号]Ｐ５３４ ３１ꎻＰ５９５ꎻＰ５４５　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０２２)０３－２１３－１２

　 　 碎屑沉积岩由物源区岩石经过风化、搬运、沉
积及成岩作用等地质作用改造形成ꎬ记录了岩石

形成过程中相关信息ꎬ但其地球化学成分仍然主

要受到物源区控制(邵磊ꎬ２０００)ꎮ 因此ꎬ碎屑岩岩

石组成及地球化学特征可以揭示其物源区性质、
构造环境及沉积盆地构造属性与演化历史(Ｂｈａｔｉａ
ａｎｄ Ｃｒｏｏｋꎬ１９８６)ꎮ 碎屑岩地球化学常用的方法包

括岩石主量元素含量和比值(ＴＦｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ、ＴｉＯ２、
Ａｌ２Ｏ３ / ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ) (Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３ꎻＢｈａｔｉａ ａｎｄ
Ｃｒｏｏｋꎬ１９８６ꎻＲｏｓｅｒ ａｎｄ Ｋｏｒｓｃｈꎬ１９８６)、地球化学活

动性不强的微量以及高场强元素(Ｔｈ、Ｓｃ、Ｚｒ 及稀

土元素等) 及其比值 ( Ｌａ / Ｓｃ、Ｌａ / Ｔｈ、Ｃｏ / Ｔｈ、Ｔｈ /
Ｓｃ、Ｃｒ / Ｔｈ、Ｃｒ / Ｚｒ)(Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３ꎻＴａｙｌｏｒ ａｎｄ ＭｃＬｅｎ￣
ｎａｎꎬ１９８５ꎻＢｈａｔｉａ ａｎｄ Ｃｒｏｏｋꎬ１９８６)和重矿物组合

及其辉石、碎屑尖晶石、石榴石、锆石等单矿物的

元素比值(杨江海等ꎬ２０１２)等ꎮ
江南造山带位于扬子陆块东南缘ꎬ是扬子陆

块与华夏陆块在新元古代碰撞拼合产物ꎬ其形成

过程与时限长期是地学研究的热点之一(郭令智ꎬ
１９９６)ꎮ 在江南造山带西段(贵州境内)广泛分布

一套厚达万米的陆源碎屑岩夹火山碎屑岩岩系ꎬ
武陵运动界面之下的地层称梵净群ꎬ武陵运动界
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面之上、雪峰运动界面之下的地层称下江群ꎮ 梵

净山群在区域上与湖南冷家溪群和广西四堡群相

邻成片、层位相当ꎬ下江群在区域上与湖南板溪群

和广西丹洲群相邻成片、层位相当ꎬ是研究扬子和

华夏陆块对接演化的重要对象之一ꎮ 目前关于梵

净山群形成于岛弧沉积环境的认识逐渐趋于统一

(郭令智ꎬ１９９６)ꎬ认为梵净山群与上覆下江群的区

域性角度不整合ꎬ反映了扬子陆块与华夏陆块的

碰撞拼贴作用ꎬ并认为正是这次构造事件形成了

统一的华南板块ꎬ之后沉积的下江群及其相当层

位地层属于陆内裂谷背景下的沉积产物ꎮ 随着有

关下江群研究的不断深入ꎬ一些研究者发现下江

群的沉积物具有岛弧环境信息(覃永军ꎬ２０１５)ꎬ并
在区域上的广西龙胜一带发现有同时代(７６０ Ｍａ)、
具岛弧特征的玄武岩出露(Ｌｉｎ ｅｔ ａｌ ꎬ２０１５)ꎬ显示

下江群时期扬子和华夏陆块之间仍然存在沟—
弧—盆体系ꎮ 下江群的沉积环境是陆内裂谷背

景还是岛弧环境? 这一问题仍然值得进一步研

究讨论ꎮ 本文选取下江群为研究对象ꎬ充分利用

项目团队在研究区取得的区域地质调查资料ꎬ开
展下江群陆源碎屑岩的常量、微量和稀土元素特

征比值等研究ꎬ为认识研究区下江群时期各地层

沉积构造环境和沉积盆地性质提供新的岩石地

球化学依据ꎮ

１　 地质背景

江南造山带西段(贵州境内)地区大地构造

位置处于扬子陆块东南缘(图 １)ꎬ广泛出露一套

巨厚的浅变质陆源碎屑夹火山碎屑岩组合ꎮ 其中

下江群是该套地层的重要组成部分(图 １)ꎬ根据

岩性组合特征下江群自下而上分为甲路组、乌叶

组、番召组、清水江组、平略组和隆里组ꎬ其沉积时

代大致限定在 ８２０ ７２０ Ｍａ 范围 (覃永军 等ꎬ
２０１５)ꎮ 各地层岩性简要描述如下:

图 １　 研究区大地构造位置和采样位置图(底图据覃永军等ꎬ２０１５)
Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓａｍｐｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ(ａｆｔｅｒ Ｑｉｎ ｅｔ ａｌ ꎬ２０１５)
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　 　 甲路组(Ｐｔ３ ｊ):在研究出露较少ꎬ仅在雷公山、
从江县南部等地分布ꎮ 分为二段:第一段以灰－灰
绿色变质砾岩、千枚岩和砂质板岩为主ꎬ其中砾石

成分复杂ꎬ包括变石英岩、变质砂岩、千枚岩和角岩

等ꎻ第二段为灰绿色钙质绢云千枚岩、板岩和粉砂

质板岩组合ꎬ夹大理岩透镜体ꎮ 与下伏地层梵净山

群(四堡群)呈角度不整合接触关系(图 １)ꎮ
乌叶组(Ｐｔ３ｗ):分布范围同甲路组ꎮ 分为二

段:第一段以灰至灰绿色粉砂质板岩、绢云板岩为

主ꎬ局部具较清晰的复理石韵律ꎻ第二段主要为深

灰至灰黑色炭质板岩ꎮ
番召组(Ｐｔ３ ｆ):在研究区广泛分布ꎮ 分为二

段:第一段以灰至浅灰绿色变质砂岩、变质粉砂岩

与绢云板岩互层ꎬ砂岩中偶见同生砾石ꎻ第二段为

灰色粉砂质板岩夹少许变质砂岩、变质凝灰岩ꎮ
清水江组(Ｐｔ３ｑ):在研究区分布最为广泛的

一套地层ꎬ含较多凝灰质为特点ꎮ 岩性为为灰至

深灰色变余凝灰质砂岩、凝灰质粉砂岩、变余沉凝

灰岩和凝灰质板岩ꎬ具有明显的复理石韵律ꎮ
平略组(Ｐｔ３ｐ):在研究区分布范围同清水江组ꎬ

为一套由浅灰、灰至灰绿色绢云板岩、粉砂质板岩为

主组成的地层ꎬ局部夹少量凝灰质板岩与变余砂岩ꎬ
发育复理石韵律、滑塌构造等重力流沉积现象ꎮ

隆里组(Ｐｔ３ ｌ):在研究区的西部和东北部零

星分布ꎬ为一套以砂板岩为主的地层ꎮ 分二段:第
一段为变质不等粒含砾砂岩、变质粉砂－细砂岩与

板岩大致 １ ∶１的比例交互成层ꎬ具明显的复理石

韵律ꎻ第二段由浅灰至淡绿色绢云板岩、绿泥斑点

板岩、粉砂质绢云板岩夹少量变质砂岩组成ꎮ 与

上覆成冰系长安组呈整合接触关系(图 １)ꎮ

２　 采样信息及样品特征

本文研究样品采自江南造山带西段(贵州境

内)的三都县打鱼、雷山县雀鸟、剑河县久丢和柳

丰、榕江县朗洞、黎平县蝉寨和从江县秀塘地区的

下江群地层ꎮ 共采集下江群各组层位样品 ３１ 件ꎬ
样品采集地点和样品层位见图 １ꎮ 岩性主要为绢云

板岩、粉砂质板岩、变质粉砂岩和变质细砂岩 ４ 类ꎮ
绢云板岩:绢云母约占样品总量 ６５％ ９５％ꎬ

不均匀分布ꎬ结晶粒度<０ １０ ｍｍꎬ显微鳞片变晶ꎬ半
自形—自形ꎮ 陆源碎屑约占样品总量 ５％ ３５％ꎬ
以粒度<０ ０６ ０ ００４ ｍｍ 粉砂级陆源碎屑为主(图

２ａ)ꎬ碎屑组分见石英矿物屑、岩屑(板岩岩屑、变余

陆源碎屑岩岩屑等)、长石矿物屑及其它矿物屑(云
母矿物屑、绿泥石矿物屑、锆石矿物屑等)ꎮ

粉砂质板岩:样品中陆源碎屑约占样品总量

３５％ ５０％ꎬ以粒度<０ ０６ ０ ００４ ｍｍ 粉砂级陆

源碎屑为主ꎬ呈次圆状、圆状ꎬ磨圆度和分选性均

较好ꎮ 碎屑组分见石英矿物屑、长石矿物屑、岩屑

(板岩岩屑、变余陆源碎屑岩岩屑和变质硅质岩岩

屑等)及其它矿物屑(绿泥石矿物屑、云母矿物

屑、锆石矿物屑等)ꎮ 填隙物约占样品总量 ５０％
６５％ꎬ成分为绢云母变晶ꎬ呈层分布ꎬ结晶粒度<
０ １０ ｍｍ(图 ２ｂ)ꎮ

变质粉砂岩:具有变余粉砂状结构ꎬ陆源碎屑

约占样品总量 ７０％ ８５％ꎬ分布不甚均匀ꎮ 以粒

度<０ ０６ ０ ００４ ｍｍ 粉砂级陆源碎屑为主ꎬ呈次

圆状、圆状ꎬ磨圆度和分选性均较好ꎮ 碎屑组分见

岩屑(含量约 ４０％ꎬ见板岩岩屑、变余陆源碎屑岩

岩屑和变质硅质岩岩屑等)、石英矿物屑(含量约

２５％)、长石矿物屑(含量约 １５％)及其它矿物屑

(含量约 ２％ ５％ꎬ绿泥石矿物屑、云母矿物屑、锆
石矿物屑等)ꎮ 由于碎屑组分粒度过于细小ꎬ各组

分含量估计可能有误差ꎮ 填隙物约占样品总量

１５％ꎬ不均匀分布于陆源碎屑之间(图 ２ｃ)ꎮ
变质细砂岩:变余细粒砂状结构ꎮ 陆源碎屑

约占样品总量 ８５％及以上ꎬ分布不甚均匀ꎬ粒度<
０ ２５ ０ ０６ ｍｍ 细砂级陆源碎屑ꎬ呈次圆状、圆
状ꎬ磨圆度和分选性均较好ꎮ 碎屑组分为岩屑(含
量约 ３０％ ５０％ꎬ变余陆源碎屑岩岩屑和变质硅

质岩岩屑等)ꎬ长石矿物屑(含量约 ２５％ ２８％)、
石英矿物屑(含量约 ２５％)及其它矿物屑(含量约

２％ ５％ꎬ绿泥石矿物屑、云母矿物屑、锆石矿物

屑等)ꎮ 碎屑组分成熟度中等ꎮ 填隙物约占样品

总量少于 １５％ꎬ不均匀分布于陆源碎屑之间ꎬ成分

为主要为绢云母变晶(图 ２ｄ)ꎮ

３　 岩石地球化学特征

研究样品由澳实分析检测(广州)有限公司

测试ꎮ 采用 ＭＥ－ＸＲＦ２６ｄ(偏硼酸锂溶解ꎬＸ 射线

荧光光谱分析ꎬ各氧化物的检测范围为 ０ ０１％
１００％)和 Ｍ６１－ＭＳ８１(硼酸锂熔融＋四酸消解ꎬ等
离子质谱－光谱定量ꎬ元素整体检测范围为 ０ ０１

１０ ０００ ｐｐｍ)分别化验分析主量和微量元素ꎮ
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图 ２　 下江群碎屑岩样品镜下特征

Ｆｉｇ ２　 Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋ ｏｆ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ
ａ—绢云板岩ꎻｂ—粉砂质板岩ꎻｃ—变质粉砂岩ꎻｄ—变质细砂岩

３ １　 常量元素

研究区下江群碎屑岩的主元素特征见表 １ꎮ
(１) 下江群碎屑岩的 ＳｉＯ２ 含量介于 ６１ １０％
７５ ０６％之间ꎬ平均 ６７ ６６％ꎬ相当于花岗闪长岩

类ꎬ其中ꎬ乌叶组和平略组相对于其他地层ꎬＳｉＯ２

含量范围较大ꎬ乌叶组含量范围为 ６３ ８３％
７５ ０６％ꎬ平略组含量为 ６１ １０％ ７４ ５６％ꎮ (２)
下江群碎屑岩的 Ａｌ２Ｏ３ 含量 １２ ０１％ ２２ ２６％ꎬ
平均 １６ ４２％ꎬ其中 Ａｌ２Ｏ３ 含量最小和最大值样品

都来自平略组ꎬ范围变化最大ꎬ下江群的 Ａｌ２Ｏ３ /
ＳｉＯ２ 比值为 ０ １６ ０ ３６ꎬ平均比值为 ０ ２５ꎮ (３)
下江群碎屑岩的 ＣａＯ 含量极低ꎬ介于 ０ ０１％
２ ８３％ꎬ平均值为 ０ ４２％ꎬ含量变化范围较大的为

清水江组和平略组ꎬ含量范围分别为 ０ ０５％
２ ８３％和 ０ ０１％ １ ８２％ꎮ (４)下江群碎屑岩的

ＴｉＯ２ 含量各地层含量较稳定ꎬ为 ０ ２７％ ０ ８７％ꎬ
平均含量为 ０ ５９％ꎮ (５)下江群碎屑岩的 ＭｎＯ、
Ｐ ２Ｏ５ 含 量 均 较 低ꎬ ＭｎＯ 含 量 平 均 值 分 别 为

０ ０９％ꎬ除去清水江组 １ 件样品 Ｐ ２Ｏ５ 含量较高为

１ ９％以外ꎬ其余样品平均含量为 ０ ０９％ꎮ (６)下
江群碎屑岩的 Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ 值分布范围较宽(０ ４３

５６ １１)ꎮ (７)下江群碎屑岩的 ＴＦｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ 含

量介于 ２ ０６％ ８ ４７％之间ꎬ平均 ５ ７４％ꎬ甲路组

ＴＦｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ 含量总体上较高ꎬ其余地层含量

相当ꎮ
从样品主量元素相关性可以看出ꎬＳｉＯ２ 含量

与 Ａｌ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ 呈微弱的负相关关系ꎬ说明 ＳｉＯ２ 主

要赋存在碎屑物质中ꎬ且随着矿物成熟度的增加ꎬ
不稳定成分(长石和岩屑)逐渐降低ꎮ

３ ２　 微量元素

研究区下江群碎屑岩的微量元素含量特征见

表 ２ꎬ甲路组平均微量元素特征总体与后太古代

页岩的微量 元 素 含 量 ( Ｔａｙｌｏｒ ａｎｄ ＭｃＬｅｎｎａｎꎬ
１９８５)接近ꎬ乌叶组、番召组、清水江组、平略组和

隆里组的平均微量元素特征总体与上地壳的微量

元素含量接近ꎮ 在上地壳标准化蛛网图中 (图

３)ꎬ整个下江群均显示 Ｓｒ、Ｎｂ 元素亏损ꎬ整体含量

较低ꎬＹ 元素富集ꎮ 另外ꎬ甲路组中 Ｚｎ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｓｃ、

６１２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



Ｐｂ 元素相对较富集ꎬＳｒ 的亏损高于其他地层ꎬＣｒ
的富集也明显强于其他地层ꎻ乌叶组中出现 Ｂａ 和

Ｃｒ 的轻微富集ꎻ番召组中呈现 Ｂａ 和 Ｚｒ 轻微富集ꎬ
Ｕ 和 Ｐｂ 的亏损ꎬ以及 Ｃｏ 的亏损强于其他地层ꎻ清
水江组中 Ｓｒ 元素的亏损弱于其他地层ꎬＵ 的亏

损ꎻ平略组中表现出 Ｂａ、Ｚｎ 和 Ｓｃ 的富集ꎬＣｒ、Ｕ 和

Ｐｂ 的亏损ꎻ隆里组为 Ｂａ 和 Ｚｒ 的富集强于其他地

层ꎬＺｎ 富集、Ｐｂ 亏损ꎮ

３ ３　 稀土元素

稀土元素分析结果表见表 ３ꎬ研究各组稀土

元素 平 均 总 含 量 ( ΣＲＥＥ ) 为 １７７ ７８ × １０－６

２４８ ０２×１０－６ꎬ隆里组含量最高ꎬ平均总稀土含量

为 ２４８ ０２ × １０－６ꎬ番召组含量最低ꎬ为 １７７ ７８ ×
１０－６ꎮ 各组平均 ΣＬＲＥＥ / ΣＨＲＥＥ 为 ６ ４０ ８ ０４ꎬ
显示下江群轻稀土元素相对富集ꎬ重稀土相对亏

损ꎮ 在球粒陨石标准化分配模式中(图 ４)ꎬ稀土

元素分配模式均显示右倾ꎬ轻稀土元素富集ꎬ重稀

土元素较平坦ꎬ与 ΣＬＲＥＥ / ΣＨＲＥＥ 比值反应的特

征相同ꎮ 所有样品均显示明显的 Ｅｕ 负异常ꎮ 隆

里组为中等 Ｃｅ 负异常ꎬ其余各组正常ꎮ

４　 沉积构造环境判别

陆源沉积物的化学组成受物源类型、风化条

件、搬运方式以及成岩后生作用等多种因素的制

约ꎬ而这些因素又主要受沉积盆地的构造环境所

控制(Ｂｌａｔｔꎬ１９８０)ꎮ 长期以来ꎬ许多地质学家一直

致力于探索沉积物化学组成识别古代沉积盆地的

构造环境(Ｆｌｏｙｏｄ ｅｔ ａｌ ꎬ１９９１ꎻＧｕꎬ１９９６)ꎮ 尽管沉

积物地球化学组成与沉积构造环境之间的关系较

为复杂(Ｈａｕｇｈｔｏｎꎬ１９９１)ꎬ但沉积岩的某些常量元

素、微量元素和稀土元素的特征值在判别古代沉

积盆地构造背景中发挥了重要作用ꎮ

４ １　 常量元素

根据 Ｂｈａｔｉａ(１９８３)提出砂岩 １１ 种常量元素

判别沉积构造背景的公式ꎮ 对研究区沉积岩的个

主元素 １１ 个常量元素氧化物变量所作的判别分

析表明(图 ５)ꎬ研究区下江群的样品投点主要落

入大陆岛弧和活动大陆边缘范围ꎬ仅乌叶组 ２ 件

样品落入了大洋岛弧ꎮ

图 ３　 下江群碎屑岩微量元素上地壳标准化蛛网图

(上地壳数据据 Ｔａｙｌｏｒ ａｎｄ ＭｃＬｅｎｎａｎꎬ１９８５)
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｐｌｏｔｏ ｏｆ ｕｐｐｅｒ ｃｒｕｓｔ ｏｆ ｔｒａｃｅ

　 ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ
　 ( ｆｒｏｍ Ｔａｙｌｏｒ ａｎｄ ＭｃＬｅｎｎａｎꎬ１９８５)

图 ４　 下江群碎屑岩稀土元素球粒陨石标准化分配模式

(球粒陨石数据据 Ｂｏｙｎｔｏｎꎬ１９８４)
Ｆｉｇ ４　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｒａｒｅ

ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ
(ｆｒｏｍ Ｂｏｙｎｔｏｎꎬ１９８４)

图 ５　 下江群碎屑岩主元素函数构造环境判别图

(底图据 Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３)
Ｆｉｇ ５　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍａｊｏｒ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｘｉａｊｉａｎｇ
Ｇｒｏｕｐ(ｆｒｏｍ Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３)
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岩
ＪＪ
０１

６８
２

３
１６

４
９

４
９４

０
０９

０
８６

３
０３

１
９５

０
５７

０
０８

０
０７

０
０２

０
０１

０
１０

０
０１

３
２３

９９
６

８
５

８０
０

２４
１

５５
１５

清
水

江
组

三
都

打
鱼

变
质

细
砂

岩
ＳＤ

０２
６７

３
０

１５
９

２
４

８１
１

４１
０

９０
２

４２
２

９３
０

６２
０

０７
０

１２
０

０１
０

４８
０

０８
０

０３
３

０１
１０

０
１１

５
７１

０
２４

０
８３

１６
清

水
江

组
三

都
打

鱼
变

质
细

砂
岩

ＳＤ
０３

６８
９

２
１６

６
６

３
５１

０
３９

０
７６

３
１７

３
５０

０
５１

０
１０

０
０６

０
０１

０
２７

０
１２

０
０１

２
４６

１０
０

４５
４

２７
０

２４
０

９１
１７

清
水

江
组

剑
河

柳
丰

粉
砂

质
板

岩
ＪＬ

０１
６８

２
４

１５
８

２
４

９４
０

１１
１

２５
４

２３
０

８８
０

５８
０

０８
０

０４
０

０１
０

０１
０

１２
０

０１
３

３６
９９

６
８

６
１９

０
２３

４
８１

１８
清

水
江

组
剑

河
柳

丰
粉

砂
质

板
岩

ＪＬ
０２

６７
０

２
１５

９
３

４
８１

０
６０

１
４４

３
０５

２
９２

０
６２

０
１１

０
１５

０
０２

１
４４

０
１０

０
０１

２
５８

１０
０

８０
６

２５
０

２４
１

０４
１９

清
水

江
组

剑
河

柳
丰

绢
云

板
岩

ＪＬ
０３

６９
１

１
１２

９
２

４
３４

２
８３

１
２３

２
５３

１
９６

０
３９

１
９０

０
１５

０
０２

０
０１

０
０８

０
０１

２
２０

９９
６

８
５

５７
０

１９
１

２９
２０

清
水

江
组

榕
江

朗
洞

变
质

细
砂

岩
ＲＬ

０１
６６

７
２

１６
９

７
４

４０
０

０８
０

９５
３

８２
２

１１
０

７５
０

０５
０

１０
０

０２
２

４１
０

１０
０

０１
３

２９
１０

１
７８

５
３５

０
２５

１
８１

２１
清

水
江

组
剑

河
久

丢
变

质
粉

砂
岩

ＪＪ
０２

６６
９

５
１７

５
６

４
６１

０
０５

０
９０

３
９４

１
３７

０
６２

０
０７

０
０２

０
０１

０
０１

０
１３

０
０１

３
２３

９９
４

８
５

５１
０

２６
２

８８
２２

清
水

江
组

剑
河

久
丢

变
质

粉
砂

岩
ＪＪ
０３

７０
２

４
１５

２
０

４
１９

０
３０

０
９７

４
１６

２
３０

０
５０

０
０７

０
０７

０
０２

０
０２

０
１１

０
０１

２
０３

１０
０

１９
５

１６
０

２２
１

８１
２３

清
水

江
组

剑
河

久
丢

变
质

粉
砂

岩
ＪＪ
０４

７２
７

２
１４

１
１

３
４７

０
２２

０
５３

２
２１

３
７５

０
５６

０
０４

０
０７

０
０２

０
１９

０
０８

０
０１

２
００

９９
９

８
４

００
０

１９
０

５９
２４

平
略

组
剑

河
柳

丰
粉

砂
质

板
岩

ＪＬ
０４

７４
５

６
１２

０
１

２
８５

１
８２

０
８０

２
５０

１
８６

０
３６

０
９０

０
１３

０
０２

０
０１

０
１０

０
０１

２
１８

１０
０

１１
３

６５
０

１６
１

３４
２５

平
略

组
三

都
打

鱼
变

质
粉

砂
岩

ＳＤ
０４

６７
６

１
１６

４
２

４
９３

０
４７

１
４６

２
６３

２
７３

０
６０

０
０９

０
０９

０
０１

０
１１

０
０７

０
０２

２
６９

９９
９

３
６

３９
０

２４
０

９６
２６

平
略

组
榕

江
朗

洞
绢

云
板

岩
ＲＬ

０２
６１

１
０

２２
２

６
４

２８
０

０１
１

０７
５

０５
０

０９
０

６４
０

０４
０

０７
０

０１
０

０１
０

１４
０

０１
４

８５
９９

６
３

５
３５

０
３６

５６
１

１
２７

隆
里

组
榕

江
朗

洞
变

质
粉

砂
岩

ＲＬ
０３

６７
５

２
１５

９
７

４
９７

０
６３

１
６５

２
７７

２
３８

０
６８

０
０９

０
０６

０
０２

０
０２

０
０８

０
０１

２
７０

９９
５

５
６

６２
０

２４
１

１６
２８

隆
里

组
三

都
打

鱼
变

质
细

砂
岩

ＳＤ
０５

６７
９

７
１５

９
４

４
４０

０
５６

１
４０

２
５８

３
６６

０
６５

０
０９

０
０７

０
０１

０
１４

０
０９

０
０１

２
３０

９９
８

７
５

８０
０

２３
０

７０
２９

隆
里

组
黎

平
蝉

寨
粉

砂
质

板
岩

ＬＣ
０１

６５
９

４
１８

０
２

４
８７

０
０２

１
３３

４
３１

０
２８

０
６４

０
０４

０
０６

０
０１

０
０１

０
１５

０
０１

４
４２

１０
０

１１
６

２０
０

２７
１５

３
９

３０
隆

里
组

黎
平

蝉
寨

变
质

细
砂

岩
ＬＣ

０２
６７

６
０

１７
５

０
３

５１
０

１２
１

２７
４

６６
１

７８
０

６３
０

０６
０

０６
０

０２
０

０１
０

１４
０

０１
２

８４
１０

０
２１

４
７８

０
２６

２
６２

３１
隆

里
组

黎
平

蝉
寨

粉
砂

质
板

岩
ＬＣ

０３
６６

７
３

１７
５

２
５

６４
０

０１
１

３２
３

５７
０

１４
０

５７
０

０６
０

１５
０

０１
０

０１
０

０８
０

０１
４

５２
１０

０
３４

６
９６

０
２６

２５
５

０
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表
２　

黔
东
南
地
区
下
江
群
碎
屑
岩
微
量
元
素
分
析
结
果
表
(１

０－ ６
)

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｔｒ
ａｃ
ｅ
ｅｌ
ｅｍ

ｅｎ
ｔｓ

ｃｏ
ｍ
ｐｏ

ｓｉｔ
ｉｏ
ｎｓ

ｏｆ
ｃｌ
ａｓ
ｔｉｃ

ｒｏ
ｃｋ

ｓ
ｆｒｏ

ｍ
ｔｈ
ｅ
Ｘｉ

ａｊ
ｉａ
ｎｇ

Ｇｒ
ｏｕ

ｐ
ｉｎ

Ｓｏ
ｕｔ
ｈｅ

ａｓ
ｔｅ
ｒｎ

Ｇｕ
ｉｚｈ

ｏｕ

序
号

样
品

编
采

样
位

置
层

位
岩

性
Ｒｂ

Ｓｒ
Ｂａ

Ｎｂ
Ｚｒ

Ｈ
ｆ

Ｋ(
％

)
Ｔｉ
(％

)
Ｚｎ

Ｔｈ
Ｖ

Ｃｒ
Ｃｏ

Ｓｃ
Ｕ

Ｙ
Ｐｂ

１
ＣＸ

０１
从

江
秀

塘
甲

路
组

变
质

细
砂

岩
２８

０
０

３２
３

５１
２

１３
３

２０
０

５
６

４
１６

０
４４

１３
７

１６
６

０
１３

１
１２

０
１２

５
２０

５
２

９７
５２

９
７５

８
２

ＣＸ
０２

从
江

秀
塘

甲
路

组
变

质
粉

砂
岩

２０
４

０
３３

８
５２

５
１５

３
２３

４
６

４
３

２３
０

４３
１０

７
１６

３
０

１４
４

１４
０

２０
５

２２
０

３
１５

３９
７

４８
８

３
ＬＱ

０１
雷

山
雀

鸟
甲

路
组

板
岩

１５
２

５
６０

２
７５

２
１４

９
２０

０
５

７
２

９２
０

２８
１２

０
１０

９
０

８０
６５

１６
７

１５
１

２
１５

３１
８

９
５

４
ＬＱ

０２
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

变
质

细
砂

岩
７７

１
７１

３
４５

４
１４

７
２２

４
７

２
１

８０
０

１５
３７

１２
７

５
２０

１３
２

８
８

１
２

８９
５６

０
９３

７
５

ＬＱ
０３

雷
山

雀
鸟

乌
叶

组
变

质
细

砂
岩

２０
０

０
２６

１
１０

８５
１６

３
２１

８
７

０
４

４６
０

３０
６０

１２
８

５
５０

２７
５

８
１３

８
２

１８
４０

４
３

１
６

ＬＱ
０４

雷
山

雀
鸟

乌
叶

组
绢

云
板

岩
１８

０
５

６８
２

１４
９０

１６
３

２０
５

６
７

４
１９

０
２６

５９
１２

０
０

４１
２０

５
５

１１
４

１
８８

４６
９

９
６

７
ＣＸ

０３
从

江
秀

塘
乌

叶
组

绢
云

片
岩

１０
９

５
６８

５
５９

２
１４

９
１８

６
５

０
１

９５
０

２９
１３

４
１０

１
５

７２
８０

２２
５

１３
５

１
８３

２６
１

１５
１

８
ＣＸ

０４
从

江
秀

塘
乌

叶
组

变
质

粉
砂

岩
１５

４
０

７６
１

１０
７０

１７
１

２６
９

７
５

３
２２

０
４４

１１
１

１３
０

５
１０

８
７１

１２
０

１６
５

２
８７

４０
０

２４
６

９
ＬＱ

０５
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

粉
砂

质
板

岩
６８

２
１４

０
０

３８
２

１５
６

１６
２

５
１

１
３７

０
２０

７４
１０

９
０

６１
３６

７
０

８
０

２
０９

２６
７

７
２

１０
ＬＱ

０６
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

变
质

粉
砂

岩
１６

７
５

６８
７

９０
３

１６
２

２１
９

６
２

３
３９

０
３８

５３
１３

２
５

１５
７

８３
４

３
１６

７
２

４９
３０

２
８

６
１１

ＬＱ
０７

雷
山

雀
鸟

番
召

组
变

质
细

砂
岩

１３
８

０
８８

０
９３

２
１５

６
３１

９
８

４
３

２６
０

３１
７７

１０
１

５
６３

２７
７

１
１３

５
２

１６
４０

３
１２

０
１２

ＬＱ
０８

雷
山

雀
鸟

番
召

组
粉

砂
质

板
岩

１０
９

５
９１

４
７３

３
１３

３
１８

１
５

３
２

４１
０

２８
６６

１１
９

０
６４

３６
１０

１
１３

０
１

８３
４３

２
４

６
１３

ＳＤ
０１

三
都

打
鱼

番
召

组
变

质
粉

砂
岩

１３
８

５
１０

１
０

８６
４

１５
０

２５
９

７
６

３
０７

０
２９

６３
１０

０
５

７７
４７

２
７

１４
７

１
８７

２６
２

２０
３

１４
ＪＪ
０１

剑
河

久
丢

番
召

组
粉

砂
质

板
岩

１０
２

０
６５

６
９８

０
１２

２
２５

３
７

０
２

５１
０

３３
８０

９
６６

６２
４０

８
２

１４
４

１
８０

４３
８

１５
６

１５
ＳＤ

０２
三

都
打

鱼
清

水
江

组
变

质
细

砂
岩

８３
４

１６
３

０
６７

７
１０

３
２１

４
６

０
２

０８
０

３６
９３

８
８７

５７
３３

１０
８

１３
７

１
７１

２９
７

２３
８

１６
ＳＤ

０３
三

都
打

鱼
清

水
江

组
变

质
细

砂
岩

１０
９

０
１２

７
５

９８
６

１４
５

２８
２

７
８

２
６３

０
３１

８３
１２

６
５

４３
１８

５
９

１２
０

２
４１

４５
６

２０
５

１７
ＪＬ

０１
剑

河
柳

丰
清

水
江

组
粉

砂
质

板
岩

１３
０

０
７１

４
１１

００
１３

０
２４

２
６

３
３

２０
０

３０
７７

１０
５

５
５０

３５
８

８
１２

９
２

２０
４５

７
１９

２
１８

ＪＬ
０２

剑
河

柳
丰

清
水

江
组

粉
砂

质
板

岩
８９

８
１７

７
０

７８
１

１０
０

２０
５

５
３

２
１７

０
３５

８１
８

１２
５７

２４
１８

１
１６

８
２

４０
３３

１
２１

５
１９

ＪＬ
０３

剑
河

柳
丰

清
水

江
组

绢
云

板
岩

１１
３

５
１５

５
０

１１
２５

１５
２

２０
６

５
３

２
９３

０
３０

６７
９

５９
３２

１７
３

９
１１

７
１

５０
４９

３
２６

２
２０

ＲＬ
０１

榕
江

朗
洞

清
水

江
组

变
质

细
砂

岩
１３

１
０

１２
５

５
９６

０
１１

３
３１

４
７

５
３

１４
０

４３
９４

７
８９

５９
２４

１２
５

１６
１

１
５０

３８
２

２５
３

２１
ＪＪ
０２

剑
河

久
丢

清
水

江
组

变
质

粉
砂

岩
１２

２
５

４３
１

１２
３０

１３
２

２４
１

６
９

３
０３

０
３２

４２
９

７５
６５

８０
４

９
１４

７
１

９２
４２

０
９

６
２２

ＪＪ
０３

剑
河

久
丢

清
水

江
组

变
质

粉
砂

岩
１２

０
５

１１
７

５
１１

６０
１３

７
２５

７
７

０
３

２１
０

３１
７９

９
９０

４６
５０

５
５

１０
７

１
８０

３５
９

１７
３

２３
ＪＪ
０４

剑
河

久
丢

清
水

江
组

变
质

粉
砂

岩
４１

９
１７

０
０

５１
４

８
７

２３
７

６
１

１
１５

０
３１

６６
６

７２
４４

３０
５

３
１１

６
１

３２
３７

０
１４

２
２４

ＪＬ
０４

剑
河

柳
丰

平
略

组
粉

砂
质

板
岩

８６
０

１９
６

０
６９

５
１０

３
１４

８
４

０
１

９７
０

２５
７８

８
３６

５５
２０

６
５

１５
４

１
４０

４４
９

９
０

２５
ＳＤ

０４
三

都
打

鱼
平

略
组

变
质

粉
砂

岩
１０

４
５

１３
４

０
５０

０
１１

２
２３

５
６

３
２

２２
０

３４
１８

６
１１

９
０

７８
４２

１１
７

１２
９

２
２２

３３
１

１１
１

２６
ＲＬ

０２
榕

江
朗

洞
平

略
组

绢
云

板
岩

１４
９

５
２１

３
１２

６０
１４

５
２９

０
８

１
３

９９
０

３９
８１

１０
１

０
４６

２０
６

３
１７

４
２

１０
５６

３
１１

６
２７

ＲＬ
０３

榕
江

朗
洞

隆
里

组
变

质
粉

砂
岩

９０
５

１５
２

５
６５

０
１２

３
４８

３
１０

８
１

９３
０

５０
７６

１２
１

５
７９

４６
８

２
１３

５
２

７０
３２

１
１１

２
２８

ＳＤ
０５

三
都

打
鱼

隆
里

组
变

质
细

砂
岩

９５
１

１５
８

０
７０

３
１２

３
３６

０
９

２
２

１６
０

３７
１８

２
１２

５
５

７５
４６

８
８

１０
６

２
７８

３４
２

１３
８

２９
ＬＣ

０１
黎

平
蝉

寨
隆

里
组

粉
砂

质
板

岩
１７

６
０

４１
１

１５
２０

１３
２

２６
２

７
４

３
６５

０
３８

１１
３

１３
５

０
９０

５０
７

２
１４

８
２

８３
５７

３
１８

５
３０

ＬＣ
０２

黎
平

蝉
寨

隆
里

组
变

质
细

砂
岩

１５
９

５
１０

６
５

１３
６０

１３
９

３４
０

９
１

３
５７

０
３６

６７
１５

６
５

６０
３０

５
９

１１
０

２
９８

４４
５

１３
８

３１
ＬＣ

０３
黎

平
蝉

寨
隆

里
组

粉
砂

质
板

岩
１３

６
５

３３
２

７１
０

１１
２

２０
２

６
１

２
７８

０
３４

１１
２

１１
４

０
７２

４０
９

５
１４

４
１

７６
４３

０
５

９
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表
３　

黔
东
南
地
区
下
江
群
碎
屑
岩
稀
土
元
素
分
析
结
果
表
(１

０－ ６
)

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

ＲＥ
Ｅ

ｃｏ
ｎｔ
ｅｎ

ｔｓ
ｏｆ

ｃｌ
ａｓ
ｔｉｃ

ｒｏ
ｃｋ

ｓ
ｆｒｏ

ｍ
ｔｈ
ｅ
Ｘｉ

ａｊ
ｉａ
ｎｇ

Ｇｒ
ｏｕ

ｐ
ｉｎ

Ｓｏ
ｕｔ
ｈｅ

ａｓ
ｔｅ
ｒｎ

Ｇｕ
ｉｚｈ

ｏｕ

序
号

样
品

编
采

样
位

置
层

位
岩

性
Ｌａ

Ｃｅ
Ｐｒ

Ｎｄ
Ｓｍ

Ｅｕ
Ｇｄ

Ｔｂ
Ｄｙ

Ｈ
ｏ

Ｅｒ
Ｔｍ

Ｙｂ
Ｌｕ

１
ＣＸ

０１
从

江
秀

塘
甲

路
组

变
质

细
砂

岩
４０

５
０

９２
０

０
１１

７
０

５１
４

０
１０

７
５

２
２９

１０
１

５
１

５９
９

６４
１

９５
５

２８
０

７５
４

６８
０

６８
２

ＣＸ
０２

从
江

秀
塘

甲
路

组
变

质
粉

砂
岩

４６
７

０
９４

９
０

１１
４

８
４５

１
０

８
７７

１
７１

７
５４

１
１９

６
９６

１
４７

４
０７

０
６１

３
９８

０
６４

３
ＬＱ

０１
雷

山
雀

鸟
甲

路
组

板
岩

３７
３

０
７７

５
０

８
８２

３２
２

０
６

２９
１

１８
５

６７
０

８８
５

１５
１

１１
３

２７
０

４９
３

２３
０

５２
ＬＱ

０２
甲

路
组

平
均

４１
５

０
８８

１
３

１０
６

７
４２

９
０

８
６０

１
７３

７
７９

１
２２

７
２５

１
５１

４
２１

０
６２

３
９６

０
６１

４
ＬＱ

０３
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

变
质

细
砂

岩
４６

２
０

１０
０

２０
１１

７
３

４５
８

０
９

９５
１

５１
８

５１
１

４７
８

８４
１

９４
５

６９
０

８６
５

４２
０

９
５

ＬＱ
０４

雷
山

雀
鸟

乌
叶

组
变

质
细

砂
岩

４０
０

０
８４

５
０

９
６７

３７
１

０
７

４０
１

３０
６

２４
１

１２
６

４２
１

４３
４

０
６３

４
１４

０
６９

６
ＣＸ

０３
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

绢
云

板
岩

４８
０

０
１０

０
００

１１
３

５
４３

８
０

９
５４

１
５０

８
３１

１
４１

７
９９

１
６６

４
６７

０
７

４
６７

０
７５

７
ＣＸ

０４
从

江
秀

塘
乌

叶
组

绢
云

片
岩

３７
８

０
７９

３
０

８
５８

３１
３

０
５

８７
１

２７
５

３１
０

８１
４

７
０

９８
２

６５
０

４２
２

７６
０

４１
８

ＬＱ
０５

从
江

秀
塘

乌
叶

组
变

质
粉

砂
岩

５３
６

０
１１

３
００

１２
３

８
４６

８
０

８
６３

１
４５

７
６１

１
１７

６
９４

１
４３

４
１５

０
６３

４
１

０
６７

９
ＬＱ

０６
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

粉
砂

质
板

岩
３２

３
０

６７
４

０
７

５８
２６

７
０

５
５１

０
８５

４
２７

０
７

４
３４

０
８９

２
６４

０
４２

２
９

０
４７

１０
ＬＱ

０７
雷

山
雀

鸟
乌

叶
组

变
质

粉
砂

岩
５０

８
０

１０
６

００
１２

０
０

４３
５

０
８

４５
１

２５
５

９８
０

９２
５

２７
１

１
３

１９
０

５
３

３４
０

５６
ＬＱ

０８
乌

叶
组

平
均

４４
１

０
９２

９
１

１０
４

７
３９

２
９

７
９１

１
３０

６
６０

１
０９

６
３６

１
３５

３
８６

０
５９

３
９０

０
６４

１１
ＳＤ

０１
雷

山
雀

鸟
番

召
组

变
质

细
砂

岩
４３

１
０

９１
２

０
１０

３
３

４０
２

０
８

１９
１

５６
６

４９
１

１２
６

４６
１

３９
３

９４
０

６２
３

９３
０

６７
１２

ＪＪ
０１

雷
山

雀
鸟

番
召

组
粉

砂
质

板
岩

４６
２

０
８７

５
０

１０
６

０
４０

０
０

８
５３

１
４８

７
３３

１
２３

７
３７

１
５５

４
２８

０
６

３
７８

０
５５

１３
ＳＤ

０２
三

都
打

鱼
番

召
组

变
质

粉
砂

岩
１０

４
０

１９
６

０
２

４２
９

６０
２

２５
０

５３
２

７３
０

５８
３

８６
０

９２
２

８６
０

４７
３

３８
０

５８
１４

ＳＤ
０３

剑
河

久
丢

番
召

组
粉

砂
质

板
岩

４２
３

０
８１

２
０

９
８３

３８
８

０
７

６４
１

５３
７

９５
１

２７
７

９
１

５９
４

９４
０

６９
４

４
０

６８
ＪＬ

０１
番

召
组

平
均

３５
５

０
６９

８
８

８
３０

３２
１

５
６

６５
１

２８
６

１３
１

０５
６

４０
１

３６
４

０１
０

６０
３

８７
０

６２
１５

ＪＬ
０２

三
都

打
鱼

清
水

江
组

变
质

细
砂

岩
３１

９
０

６７
７

０
７

９７
３０

２
０

６
２９

１
２７

５
１７

０
８７

５
０８

１
０９

３
０６

０
４７

３
１２

０
４９

１６
ＪＬ

０３
三

都
打

鱼
清

水
江

组
变

质
细

砂
岩

５５
６

０
１１

４
５０

１２
９

８
４８

８
０

９
１０

１
７０

７
９１

１
２４

７
６５

１
５８

４
４９

０
６７

４
３６

０
６６

１７
ＲＬ

０１
剑

河
柳

丰
清

水
江

组
粉

砂
质

板
岩

５９
５

０
１０

７
５０

１３
１

０
５３

２
０

１０
０

５
１

７４
８

７８
１

３
７

１５
１

５４
４

１８
０

６４
３

９２
０

６１
１８

ＪＪ
０２

剑
河

柳
丰

清
水

江
组

粉
砂

质
板

岩
３１

２
０

６５
４

０
７

５５
３１

５
０

７
２７

１
４４

６
１１

０
９５

５
５７

１
２６

３
６５

０
５

３
２４

０
５

１９
ＪＪ
０３

剑
河

柳
丰

清
水

江
组

绢
云

板
岩

３１
１

０
６５

８
０

８
７２

３７
２

０
９

１６
１

３９
８

２７
１

３３
７

９９
１

６９
４

６１
０

６８
４

５
０

６４
２０

ＪＪ
０４

榕
江

朗
洞

清
水

江
组

变
质

细
砂

岩
３３

８
０

７９
３

０
８

６８
３５

６
０

７
３１

１
７９

５
６６

０
９３

６
１

１
３６

４
４１

０
６８

４
８１

０
７６

２１
ＪＬ

０４
剑

河
久

丢
清

水
江

组
变

质
粉

砂
岩

４２
５

０
８１

６
０

９
５９

３７
８

０
７

２３
１

２９
７

０８
１

１８
７

３７
１

５４
４

７２
０

７３
４

４１
０

７２
２２

ＳＤ
０４

剑
河

久
丢

清
水

江
组

变
质

粉
砂

岩
３９

４
０

８３
１

０
８

９１
３４

１
０

６
８５

１
３３

６
６２

１
６

４３
１

３３
４

１４
０

６
３

９５
０

６１
２３

ＲＬ
０２

剑
河

久
丢

清
水

江
组

变
质

粉
砂

岩
２９

１
０

６２
７

０
７

５１
３０

２
０
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　 　 Ｒｏｓｅｒ 和 Ｋｏｒｓｃｈ(１９８６)发现 Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ—ＳｉＯ２

图解可以有效示踪砂岩形成构造环境ꎬ可以确定

砂岩的沉积构造古地理背景ꎬ来自这三类不同构

造环境的砂岩和泥岩在 Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ —ＳｉＯ２ 图上落

入明显的不同区域ꎮ 将研究区样品进行投点ꎬ结
果显示(图 ６):下江群样品全部落入了活动大陆

边缘和岛弧范围ꎮ

图 ６　 下江群碎屑岩 Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ—ＳｉＯ２ 构造环境判别图

(底图 Ｒｏｓｅｒ ａｎｄ Ｋｏｒｓｃｈꎬ１９８６)
Ｆｉｇ ６　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ

Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ—ＳｉＯ２ ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ
(ｆｒｏｍ Ｒｏｓｅｒ ａｎｄ Ｋｏｒｓｃｈꎬ１９８６)

Ｂｈａｔｉｅ ( １９８３) 提出 Ａｌ２Ｏ３ / ＳｉＯ２ ＴＦｅ２Ｏ３ ＋
ＭｇＯ、 Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ—Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ＭｇＯ、 ＴｉＯ２—ＴＦｅ２Ｏ３ ＋
ＭｇＯ 图解可以用来进一步标定砂岩形成的大地构

造位置ꎮ 将研究区样品数据进行投图ꎬ在 ＴｉＯ２—
Ｆｅ２Ｏ３＋ＭｇＯ 判别图中(图 ７ａ)ꎬ下江群大部分样品

落入了大陆岛弧范围ꎬ部分样品落入活动大陆边

缘ꎬ甲路组 １ 件样品落入了大洋岛弧范围ꎻ在

Ｋ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ—ＴＦｅ２Ｏ３＋ Ｍｇ０ 判别图中(图 ７ｂ)ꎬ乌叶

组 １ 件落入了大陆岛弧范围ꎬ有 ２ 件样品落入了

大陆岛弧和活动大陆边缘共同区域ꎬ２ 件样品落

入了活动大陆边缘范围ꎬ４ 件样品邻近活动大陆

边缘ꎬ１ 件落入活动大陆边缘和被动大陆边缘共

同区域ꎻ在 Ａｌ２Ｏ３ / ＳｉＯ２—ＴＦｅ２Ｏ３ ＋ＭｇＯ 判别图中

(图 ７ｃ)ꎬ部分样品落入大陆岛弧和活动大陆边缘

范围ꎮ 因此ꎬ可进一步说明下江群沉积构造范围

为大陆岛弧相关的活动大陆边缘背景ꎮ

４ ２　 微量稀土元素

稀土元素(ＲＥＥ) 和高场强元素以及部分过

渡金属元素(如 Ｃｏ) 通常被认为是沉积过程中最

稳定的元素ꎬ因此ꎬ利用这些元素可以有效判别碎

图 ７　 下江群碎屑岩主量元素构造环境判别图

(底图据 Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３)
Ｆｉｇ ７　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍａｊｏｒ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ(ｆｒｏｍ Ｂｈａｔｉａꎬ１９８３)

Ａ—大洋岛弧ꎻＢ—大陆岛弧ꎻＣ—活动大陆边缘ꎻＤ—被动大陆边缘
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屑岩源区成分ꎮ Ｂｈａｔｉａ(１９８５)在研究澳大利亚古

生代浊积杂砂岩的构造环境时ꎬ认为最具构造判

别意义的是 Ｌａ－Ｔｈ－ＳｃꎬＴｈ－Ｓｃ－Ｚｒ / １０ 及 Ｔｈ－Ｃｏ－
Ｚｒ / １０ 三角图解ꎬ在图 ８ａ 中ꎬ下江群主要落入大陆

岛弧范围ꎬ图 ８ｂ 中基本上都落入大陆岛弧范围ꎬ
图 ８ｃ 中主要落入了大陆岛弧ꎬ部分落入被动大陆

图 ８　 下江群碎屑岩 Ｌａ－Ｔｈ－Ｓｃ(ａ)、Ｔｈ－Ｃｏ－Ｚｒ / １０(ｂ)
和 Ｔｈ－Ｓｃ－Ｚｒ / １０(ｃ)构造环境判别图

(底图据 Ｂｈａｔｉａꎬ１９８５)
Ｆｉｇ ８　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ

Ｌａ－Ｔｈ－Ｓｃ(ａ)、Ｔｈ－Ｃｏ－Ｚｒ / １０(ｂ) ａｎｄ Ｔｈ－Ｓｃ－Ｚｒ / １０(ｃ) ｏｆ
ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ(ａｆｔｅｒ Ｂｈａｔｉａꎬ１９８５)

Ａ—大洋岛弧ꎻＢ—大陆岛弧ꎻＣ—活动大陆边缘ꎻＤ—被动大陆边缘

边缘ꎮ 在 Ｔｉ / Ｚｒ—Ｌａ / Ｓｃ 图中(图 ９ａ)ꎬ下江群多

数样品落入大陆岛弧区域ꎬ部分样品落入活动大

陆边缘范围ꎬ乌叶组 １ 件样品落入到被动边缘区

域ꎮ 在 Ｌａ / Ｙ—Ｓｃ / Ｃｒ 图中(图 ９ｂ)ꎬ样品也主要落

入大陆岛弧范围ꎬ部分落入活动大陆边缘ꎬ甲路组

和乌叶组各 １ 件落入被动大陆边缘ꎮ

图 ９　 黔东南下江群碎屑岩 Ｔｉ / Ｚｒ—Ｌａ / Ｓｃ(ａ)
和 Ｌａ / Ｙ—Ｓｃ / Ｃｒ(ｂ)构造环境判别图

(底图据 Ｂｈａｔｉａꎬ１９８５)
Ｆｉｇ ９　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｔｉ / Ｚｒ—Ｌａ / Ｓｃ(ａ)

ａｎｄ Ｌａ / Ｙ—Ｓｃ / Ｃｒ(ｂ) ｏｆ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｘｉａｊｉａｎｇ Ｇｒｏｕｐ(ａｆｔｅｒ Ｂｈａｔｉａꎬ１９８５)

Ａ—大洋岛弧ꎻＢ—大陆岛弧ꎻＣ—活动大陆边缘ꎻＤ—被动大陆边缘

５　 沉积盆地性质

Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解初期的华南西部大地构

造属性和盆地原型性质是一个争议较大的基础地

质问题(张传恒 等ꎬ２００９)ꎬ主要有两种不同的认

识:一种观点认为华南西部广泛发育新元古代裂

谷型双峰模式岩浆岩(Ｌｉ ｅｔ ａｌ ꎬ２００３ꎻＺｈｏｕ ｅｔ ａｌ ꎬ
２００６)和沉积记录(杨菲 等ꎬ２０１２ꎻ徐世林和杨瑞

东ꎬ２０１６)ꎬ是全球性新元古代裂谷带环境的产物ꎻ
另一种观点则认为华南西部的新元古代岩浆岩不

２２２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２２ 年 ３９ 卷　 　



是裂谷型岩浆岩ꎬ而属俯冲型造山带的产物ꎬ当时

应处于汇聚板块边缘带内(ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ ꎬ２００６ꎻ张传

恒等ꎬ２００９ꎻ曹卫刚 等ꎬ２０１２)ꎮ 在早期研究基础

上(牟军 等ꎬ２０１５ꎻ戴维 等ꎬ２０１７)ꎬ结合本次研究

资料ꎬ作者认为江南造山带西段(贵州境内)下江

群沉积期主要处于一个活动大陆边缘的弧后盆地

沉积环境ꎬ沉积物一部分来自盆地北侧的扬子陆

块ꎬ一部分则来自盆地南侧的龙胜岛弧带(Ｇｕ ｅｔ
ａｌ ꎬ２００２ꎻＬｉｎ ｅｔ ａｌ ꎬ２０１５)ꎮ 经历武陵造山运动构

造事件后ꎬ研究区形成了北西高南东低及次级坳

陷的古地貌格局ꎬ长期处于剥蚀夷平和填平阶段ꎬ
沉积盆地扩大ꎬ沉积了甲路、乌叶组、番召组和清

水江组ꎬ沉积盆地范围在清水江组沉积期达到最

大ꎮ 之后沉积盆地开始萎缩ꎬ沉积了平略组和隆

里组ꎮ

６　 结论

(１)研究区新元古代下江群各地层具有大致

相似的地球化学组成特征ꎬ表现为:ＳｉＯ２ 平均含量

约为 ６７ ４５％ꎬＫ２Ｏ / Ｎａ２Ｏ 较高ꎬＴＦｅ２Ｏ３ ＋ＭｇＯ 含量

较低ꎻ显示 Ｓｒ、Ｎｂ 元素亏损ꎬ整体含量较低ꎬＹ 元

素富集ꎻ轻稀土元素稀土相对富集ꎬ重稀土则相对

亏损ꎬ稀土配分模式总体为右倾ꎬ轻稀土斜率较

大ꎬ重稀土趋于平坦ꎮ
(２)地球化学研究显示ꎬ研究区下江群在沉积

期处于一个活动大陆边缘的弧后盆地沉积环境ꎬ
沉积盆地经历了扩大和萎缩过程ꎬ沉积物可能主

要来自盆地北侧的扬子陆块和南侧的龙胜岛

弧带ꎮ
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