
1 99 0 年 第 1辑 岩 相 古 地 理 N o
.

l
,
1 9 90

人工重矿物组份的研究法在岩相

古地理研究中的应用
.

— 以厂坝王家山组浅变质岩系为例
(

蔡雄飞 黄思骥 肖劲东 秦晓玲

(中国地质大学
,

武汉 )

人工重矿物组份的研究
,

在变质岩地区是一种经常使用的工作方法
。

因为它对变质岩地

耳的地层划分与对比
、

确定母岩区等是十分有效的
·

此外
,

在变质岩地区进行沉积相和再造

古地理的研究中
,

它也有不可忽视的作用
.

这是由于变质岩区的许多原始沉积构造标志大多

遭受改造和破坏
。

有些标志虽尚能辩认
,

但毕竟有其一定的局限性
。

而人工重矿物的研究
,

可以对沉积相观察和分析的结果进行检验和补充
.

西秦岭大陆边缘沉积学专题组
,

在对厂坝

矿区王家山组的一套浅变质岩系沉积相观察中
,

利用了人工重砂组份的研究
,

三年来已取得

了不少的成果
。

一
、

王家山组沉积和区域古地理的变化特征

厂坝矿区
,

系由一套浅变质岩系组成的含矿地层
。

根据浅变质岩系的岩性
、

沉积学及地

球化学组合特舔 自下而上可划分为三个组
。

下部为王家山组陆源碎屑岩
,

中
、

上部为结晶灰

岩为主的厂坝组和李家沟组白云岩
。

其中王家山组是由石英岩
、

云母石英片岩等组成
。

根据

岩性特征
,

又可分为下
、

中
、

上三段
,

厚为 1 60 m m
。

区内除含矿地层之外
,

还有一套呈东西向展布的前泥盆系吴家山组中深变质岩系
。

东西

向吴家山大型褶皱构造
,

这是本区的基础构造
,

控制了区内褶皱变形和含矿地层的沉积 (图

1 )
.

因此王家山组陆源碎屑沉积
,

始终受东西向展布的吴家山古岛控制
,

使得在中泥盆世时

期
,

形成了一套以障壁沉积体系的砂
、

泥组合类型的滨岸潮坪碎屑沉积
,

很少见到 以波浪作

用为主的沉积构造标志
。

王家山组下段为一套细粒石英岩与泥质
、

粉砂质片岩互层
。

每一层石英底部发育了再作

用面
,

其上为平行层理
、

沙纹波状层理
;
片岩中则以水平纹层

、

透镜状层理为特点
,

代表了低

潮坪
一

混合坪的沉积环境多次旋回反复
.

从该套砂
、

泥组合类型中
,

尚可看出
,

下部表现为砂

薄泥厚的特点
,

反映海水涨潮快
,

退潮缓慢的流水特点
,

但其上部砂薄泥厚的沉积特点得到

迅速改变
,

二者层厚大体相等
,

沉积构造也发生了较大变化
,

每层石英岩都以再作用面出现

为其开始
,

反映海水动荡程度得到了进一步加强 (图 2)

. 地矿部秦巴项目资助
.
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图 1 甘肃成县厂坝地区地质图
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在王家山组上段底部石英岩为主的地层中
,

发育了几套具正旋回的沉积序列的潮沟沉

积类型
.

每套均 以强烈侵蚀
、

冲刷下伏泥岩
、

粉砂岩
,

并以粗碎屑
、

中粒石英岩
、

砾岩作为滞留

物沉积为其开端
,

同时伴有沙纹波状层理
、

斜层理
、

波痕层理
。

顶部为粉砂岩和 泥岩
、

其沉积

构造为低能的透镜状层理
。

反映了随着粒度变细
,

能量由强向低能转换
,

沉积环境则由潮沟

到低潮坪再到混合坪
一

高潮坪的变化过程
。

特别值得注意的是在潮沟类型旋回之后
,

其上又

多次出现涨潮期和平潮期交替的砂
、

泥组合类型
。

在石英岩中出现了典型的潮汐层理一板状

双向交错层理类型 (图 3 )
。

综上特征
,

可见王家山组具明显的潮坪沉积特点
.

再从岩石微观结构来看
,

也反映了滨

岸潮坪沉积物的特点
。

由潮下带至潮上带
,

粒度逐渐变细
,

依次为中
、

细粒石英岩渐变为粉砂

和粘七
.

尽管该组岩性具有变质结构
,

但具潮沟
、

低潮坪的石英岩
,

镜下多为分选好
、

成熟度
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图 3 王家山组上段底部地层岩性
、

沉积构造序列
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高
,

且为镶嵌粒状变晶结构
,

而在混合坪中的云母石英片岩
,

分选性中等
,

云母
、

绿泥石等变

质粘土矿物
,

都有一定的含量
,

反映了混合坪沉积物的特点
。

从有限的斜层理测量的古流向

数据来看
,

也反映了潮汐流特点的双众数值
。

王家山组沉积时期
,

本区古地形由东向西变高
,

局部有凹地 ;海水由东向西变浅
,

水流方

向具有从北东向西南流动的特点
。

二
、

人工重砂样 品的采集与处理

对样品的采集
,

多集中于细一微粒石英岩层
,

但对一些云母含量较低的石英片岩也予考

虑
。

采集的层位基本上属于同一层位
。

采样的网矩为 20 x 20 m
,

但在具体使用中
,

不尽如意
。

由于
“

秦巴地区
”
具有山高地势险要

、

植被发育的特点
。

因此石英岩在横向上延伸
,

常常时隐

时现
,

有的地方露头较好
,

有的地方植被发育
,

露头较差
,

这样网格法在具体使用时
,

将有灵

活性
。

在露头较好的地段
,

间距适当加密
,

反之
,

适当放宽
。

这样势必出现样点分布很不均匀

(图 4 )
。

每个样品确定采集重量为 I kg
,

在厂坝地区王家山组同一层位上
,

共采样 1 32 个
。

采集的样品
,

经过粉碎
、

碾磨
、

过 0
.

s m m 筛子后
,

在上摇床之前
,

为了避 免重砂工作的

人为性
,

尽可能 反映客观地质体组份的全貌
,

我们进行了不同粒级中重矿物赋存程度的实

验
。

实验结 果表明
,

0
.

1 2 5 m m 以上粒 级 重矿 物含 量 少
,

而 且矿 物种类单调
; 0

.

1 2 5
~

-

0
.

07 6m m 区间
,

重矿物含量高
,

矿物种类丰富
,

达三
、

四种以上
,

而且 0
.

125 m m 以上的一些

重矿物也在这个区间出现
; 0

.

07 6m m 以下也有二
、

三个矿物种类出现
,

并且出现以上粒级未

曾出现过 的矿物种类
。

因此 为了尽可能减少人为性
,

我们确定凡通过 0
.

125 m m 筛子的颗

粒
,

都上机分离
。

这样虽然粒级区间较大
,

但分离后的重矿物组份能够比较接近野外原始成

分
。

对分离后的重矿物
,

除进行称重外
,

还在采样点过密的地方适当减少样品数量
。

对样品

的数据在微机上作了二次趋势面的分析
,

这样可以消除统计数据方面的一些不合理的干扰
,

又可以减少样品数量
,

仅提供 70 %样品已能够满足微机趋势面计算的需要
。
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三
、

重矿物组份分布趋势在王家山组沉积相

和古地理中的解释

1
.

磁铁矿分布趋势及其惫义
。

在重矿物中
,

磁铁矿 (包括一部分赤铁矿 )是一种比较容易

分离和处理的矿物
,

而且它在各个样品中都占有一定的含量
。

因此用一般磁铁方法即可将其

分出
。

由于磁铁矿的矿物特性在碎屑矿物稳定系列中列第八位 (佩蒂庄
,

1 9们 年 )
,

因此当流

速改变时即可沉积
。

对海洋来说
,

常常集中在滨岸带
,

在沿岸流的作用下沿岸线分布
。

这种

带状分布常是滨岸线的 良好标志
。

因此在平面上查清磁铁矿的高值带后
,

岸线即可大致确

定
。

厂坝地 区磁铁矿分布趋势 ( 图 5 )
,

清楚地显示了等值线各个数值的线状分布规律基本上

是西北
一

东南方向
,

局部出现简谐型曲线
,

说明这个局部地段水流呈紊流状态
。

磁铁矿含量由

南西向北东逐渐下降
。

图中小箭头表示高峰值
,

滨岸线应为 6 0一 70 一线
,

在最北东
,

靠近江

洛一带出现负值
。

从图 5 可见
,

王家山组沉积时期
,

厂坝矿区位于滨线一带
,

陆源碎屑方向

明显来 自于其南西侧呈东西向展布的吴家山古岛
。

其最北东的负值地段
,

表明水体相对较

深
,

而王家山组积特征从潮汐作用明显转变为以波浪作用为主
,

沉积物颗粒由厂坝矿区细碎

屑变为中粒
。

沉积相序列中
,

多次出现再作用面
、

浪成交错层理
、

槽状交错层理
、

斜层理以及

碎屑岩层面上普遍含波痕为标志
,

显示了无障壁的前滨带沉积类型
,

因而水体相对西侧略

深
。

从磁铁矿趋势线分布形态看
,

由南西向北东聚合
,

向东或东南撒开
,

呈喇叭形状分布
,

表

明以东为海盆地区
。

此外
,

磁铁矿分布趋势反映的古地形
、

古水流等均与沉积相分析和古流

向测量数值是吻合的
。

2
.

重矿物含量变化趋势及其意义
。

众所周知
,

碎屑组份中重矿物的含量明显受粒度和水

流控制
。

在近源区
,

重矿物粒度粗
,

百分含量高
,

顺流而下重矿物粒度变细
,

百分含量降低
。

根

据重矿物百分含量作了趋势分布 ( 图 6 )
。

在图中用虚线划出了几个不同数值的重矿物含量

分布区
。

最西面的小区是高含量区
,

它包含有 85 一 98 号样品
,

其特征是重矿物粒度较粗
,

是
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图 5 厂坝地区重矿物中磁铁矿分布趋势
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.
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.
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由于离物源区较近之故
,

由南西向北东方向
,

也就是图的中部地区为次低值一低值分布区
,

用虚线划出的几个图形很不规则
,

此区重矿物粒度偏细
,

与区域古地形
,

水流强度相对较弱

有关
.

这与磁铁矿分布状态的解释是一致的
。

但值得指出
,

北部和北东方向还有一系列次高

值地段
,

这用南部物源区碎屑物质不规则跨越很难解释
,

推测本区北部还应有一个次一级的

物源区
,

因为泥盆纪时期
,

西秦岭分布许多呈东西向的大小古岛
,

由于超出工作区范围
,
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图 6 厂坝地区碎屑组份中重矿物含量趋势
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19 9 0年 第 l辑 人工重矿物组份的研究法在岩相古地理研究中的应用

讨论
。

厂

3
.

皿矿物属种的分布趋势及其意义
。

从镜下观察中发现
,

重矿物组合在北部最复杂
,

因

而根据重矿物属种统计
,

算出重矿物属种分布趋势 ( 图 7 )
。

重矿物组合规律
,

往往在近源区
,

比较简单
,

离物源区远
,

则受多个分支流的控制
,

组合渐趋于复杂的特点
。

因而图中可以看

出
,

反映属 种少而简单的样品多集中在西南角
,

中部地 区有一个较大的过渡带
,

数值比较均

一
,

说明物源区应为来自其南侧的吴家山古岛
。

图中的属种带状分布趋势线仍很清楚
。

但要

指出
,

属种最复杂的点均分布在图中最北端
。

这种属种趋于复杂的原因
,

可能是受北部另一

个远离物源区影响所致
。

匡匡匡匡匡匡匡匡
OOOOOOO

公公公公公公 OOO

飞
。
曰 山山 。 小必必必 . 1

, 不 ! lll

△△△△△△ 八八八 OOOOOOO

占占占占占占 飞 6 △△△△△△

内内内内内内 。 合 吞 `̀̀̀̀̀

公公公 · , `
弓 最最

万 么么 `
.’

:::
合△△△ 八八八八

`̀̀̀ 吞吞吞 △△ ` 、、、、、、

0000000 争家沟沟沟沟沟沟 0 筑 l 哑娜娜娜

nnnnnnnnnnnnnnnnn J才 止“ dll lllll

`̀̀̀̀̀̀̀̀ -
目` . ` JJJJJ

巨口
」

巨口
“

巨口
3

图 7 厂坝地区样品中重矿物属种分布趋势图
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至于物源区母岩性质分析
,

因与古地理变化特征关系不大
,

本文从略
。

由上述可见
,

三种不同目的重矿物趋势分布解释
,

基本上是一致的
,

与王家山组 沉积相

和区域古地理变化特征分析
,

都是不谋而合的
,

因而对王家山组确定为滨岸潮坪沉积类型是

一个较强有力的佐证
。

因而它在变质岩区进行沉积相和再造古地理中的作用是显而易见的
,

缺一不可的
。

同时尚需指出
,

进行重矿物组份研究的同志
,

不是本课题的
,

对区域地质背景资

料知之甚少
,

脑子中无框框和模式
,

仅仅根据样品的客观性做出的
。

这种惊人的相似一致性
,

更增加了厂坝地区王家山组沉积相和古地理分析工作的可靠性
。

同时也证实人工重砂工作

中的趋势面分析方法
,

在变质岩地区再造古地理中也是不可忽视的
。
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