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［摘　要］物源分析是确定盆地演化的重要条件之一，物源成分变化反映盆山耦合关系。砂岩
骨架矿物成分变化反映沉积物源区的构造属性及其变化。通过对三穗地区青白口系隆里组的

砂岩系统采样，进行了详细的鉴定，观察砂岩的碎屑组分与结构的变化特征，同时还应用 Ｄｉｃｋ
ｉｎｓｏｎ的分析理论对其进行了砂岩骨架矿物统计分析。结果表明，隆里组砂岩具有混合物源，由
大陆块物源区和火山弧物源区共同提供。

［关键词］三穗；隆里组；砂岩碎屑组分；物源分析

［中图分类号］Ｐ５１２２　［文献标识码］Ａ　［文章编号］１０００－５９４３（２０１４）０２－００８９－０７

　　江南造山带具有复杂的构造演化历史，其形
成、演化过程依然没有形成共识，争议较大［１］［２］。

现有资料表明，在新元古界青白口系与南华系之

间存在一个重要的构造转化，部分地区表现为角

度不整合（如梵净山地区）［３］，其他地区则表现为

平行不整合（如本文研究区）［４］。这期构造转化

的属性还不清楚，需要从不同角度给予制约。盆

地沉积物为地质演化过程的重要物质记录，其砂

岩的物源分析可以为构造演化提供较为可靠的制

约［５］。本文选择于三穗县台烈－南明一带青白口
系顶部隆里组砂岩作为研究对象，开展详细的岩

相学研究，并通过碎屑物统计，分析其沉积物源，

进而为讨论青白口系与南华系之间构造转化性质

提供制约。

研究区属于扬子东南区湘桂分区［６］。新元

古代早期，处于扬子陆块与华夏陆块裂解期［４］，

古陆发生伸展裂陷，逐渐形成陆间窄洋盆，沉积一

套海相复理石建造。北西为扬子陆块，南东为华

夏陆块（图１）。

图１　研究区大地构造略图（据戴传固等，２０１０）
Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ

①师宗—松桃—慈利—九江断裂带（北亚带）；②罗城—龙胜—桃江—

景德镇断裂带（中亚带）；③北海—萍乡—绍兴断裂带（南亚带）

１　区域地质概况及古地理演化
特征

１１　区域地质概况
研究区位于三穗县台烈－南明一带，江南造

·９８·



山带中段（图１）。出露地层较为完整，分别为青
白口系乌叶组、番召组、清水江组、平略组、隆里

组，南华系铁丝坳组、南沱组，震旦系陡山沱组、寒

武系及第四系地层。其中隆里组与铁丝坳组为平

行不整合接触。

青白口系乌叶组岩性以深灰－灰黑色变泥质
岩为主，夹变质粉－细砂岩，偶夹变质凝灰岩或变
质沉凝灰岩。一般厚多为５００ ７００ｍ。

图２　研究区构造地质略图及剖面位置图［１∶２５万锦屏幅区域地质调查（修测）报告修改］
Ｆｉｇ２　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈａｎｄｔｈｅｐｒｏｆｉｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔａｒｅａ

１—第四系；２—下寒武统杷榔组；３—下寒武系统金顶山组；４—下寒武统明心寺组；５—下寒武统牛蹄塘组；６—下震旦系统陡山沱组；

７—上南华统南沱组；８—下南华统大塘坡组第二段；９—下南华统大塘坡组第一段；１０—下南华统铁丝坳组；１１—青白口系隆里组；

１２—青白口系平略组第二段；１３—青白口系平略组第一段；１４—青白口系清水江组第二组；１５—青白口系清水江组第一段；１６—正断

层；１７—推测断层；１８—地质界线；１９—产状；２０—剖面位置及其编号

　　青白口系番召组岩性为浅灰、灰色中厚层至
块状变质粉砂岩、变质细砂岩与灰、深灰色薄至中

厚层板岩无定比互层，以变质青白口系清水江组

岩性由变质凝灰岩、变质沉凝灰岩、变质砂岩、变

质粉砂岩、变质凝灰质砂岩、凝灰质板岩、砂质绢

云板岩、粉砂质绢云板岩及绢云板岩等多样式互

层组合而成，以有大量凝灰质岩石为特色。一般

厚２０００ ２５００ｍ。
青白口系平略组岩性主要为浅灰及灰色薄至

中厚层状粉砂质绢云板岩、绢云板岩及绿泥石板

岩，夹少量变质粉－细砂岩及凝灰质板岩，下部有
时夹变质沉凝灰岩。一般厚１６００ ２０００ｍ。

青白口系隆里组岩性组合为浅灰至灰色变质

砂岩及变质粉砂岩夹板岩，或变质砂岩、变质粉砂

岩与板岩互层，偶夹凝灰质板岩、沉凝灰岩。变质

砂岩有杂砂岩、岩屑长石砂岩、长石砂岩、长石石

英砂岩及石英砂岩，粉－细砂级至中、粗不等粒
状，时含细砾及砾岩小透镜体。变质砂岩、变质粉

砂岩和板岩常构成向上变细的基本层序，完整者

自下而上由具正向粒序递变的含砾中－粗粒砂岩
→具平行层理的粉－细砂岩→具波纹层理的砂质
（或粉砂质）绢云板岩，层序厚可达数米至十余

米。该组岩性组合变化较大。自下而上变质砂岩

和变质粉砂岩增多，中－粗粒砂岩层增多。自北
西向南东变质砂岩和变质粉砂岩减少，板岩增多。

陆源物质运移方向主要从北西向南东［７］。一般

６００ ８００ｍ。
南华系铁丝坳组岩性特征为一套中粒碎屑沉

积。岩性为浅灰、灰、深灰色中厚层含砾杂砂岩、

砾质砂岩、混碛岩、砾质泥岩、杂砂岩、岩屑砂岩、

粉砂质粘土岩。厚２４ｍ。
南华系南沱组岩性主要为灰、灰绿、黄绿（少

量灰紫、紫红）等色块状无层次（冰碛）杂砾质岩

（含砾砂质板岩、含砾绢云母砂岩、砾砂质泥岩

等），间或夹少量变质砂岩、粉砂质板岩。厚度一

般１００ ２００ｍ。
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震旦系陡山沱组岩性上部为浅灰色厚层块状

粉砂质粘土岩，下部为黑色厚层状至块状的炭质

粘土岩。厚约３２２ｍ。
寒武系岩性为一套黑色炭质页岩或炭质粘土

岩、粉砂质粘土岩沉积，粘土岩及不纯碳酸盐岩间

互沉积，总厚近１５００ｍ。
研究区位于江南复合造山带东南缘。本次实

测的ＰＭ０１９剖面为三穗向斜东南翼，革东断层西
北侧（图 ２）［８］。三穗向斜轴向 ４０° ４５°，经玉
屏—三穗—台江等地，三穗以南两翼对称，岩层倾

角２０° ３５°，脊线总的趋势是向南西昂起并略有
起伏。革东断层是一条比较特殊的断层，地表各

处所见断面都是倾向北西，走向 ５０° ６０°，倾角
５０°以上，走向与区域主干褶皱相近。

１２　古地理演化特征
晚元古代早期，在武陵运动再造的古地理背

景下，经过初期的夷平地，研究区被海水淹没。乌

叶时期处于半深海—深海环境，为一套斜坡相—

浅槽盆地相沉积。番召—平略时期均处于浅海环

境，为一套斜坡相沉积。隆里时期形成一套浅海

－半深海相砂泥岩建造，主要为陆源碎屑浊流沉
积（浊积扇中部）相。受晚元古代早期末的雪峰

运动的影响，南华世—震旦世陡山沱时期研究区

为浅海环境，为一套斜坡相沉积。寒武世一直处

于浅海环境，为一套斜坡相向台地边缘斜坡相过

度沉积。

２　隆里组碎屑组分特征

２１　砂岩碎屑组分特征
本次研究对ＰＭ０１９剖面的隆里组砂岩做了系

统的采样，用 Ｌｅｉｃａ４５００Ｐ偏光显微镜进行详细的
鉴定研究。隆里组砂岩从粒度上主要分为细砂岩

和粉砂岩两类。碎屑颗粒含量一般介于 ７０％
９６％之间。少数砂岩含量低于７０％。碎屑物的磨
圆度中等，而分选性较好。粒径较为均一，大部分

碎屑成分成熟度中等偏差（图３、４、５、６）。砂岩骨
架颗粒统计（表１）与薄片鉴定相结合，得出碎屑组

图３　变余细粒砂状结构
Ｆｉｇ３　Ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｂｌａｓｔｏｐｓａｍｍｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ

图４　变余细粒砂状结构
Ｆｉｇ４　Ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｂｌａｓｔｏｐｓａｍｍｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ

图５　变余细粒砂状结构
Ｆｉｇ５　Ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｂｌａｓｔｏｐｓａｍｍｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ

图６　变余细粒砂状结构
Ｆｉｇ６　Ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｂｌａｓｔｏｐｓａｍｍｉｔｉｃｔｅｘｔｕｒｅ
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表１　三穗地区青白口系隆里组砂岩薄片组分统计数据（％）
Ｔａｂｌｅ１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｄｅｂｒｉｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎＬｏｎｇｌｉｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＱｉｎｇｋｏｕｂａｉｓｅｒｉｅｓｉｎＳａｎｓｕｉａｒｅａ

序号 样品编号 Ｑｔ Ｑｍ Ｑｐ Ｆ Ｌｔ Ｌ Ｌｖ Ｌｓ Ｍｕ Ｂｔ Ｏ Ｍ
１ １Ｂ１ ４２ ４０ ２ ３５ ８ ６ １ ５ ２ ０ １ １４
２ ２Ｂ１ ４６ ４５ １ ３８ ６ ５ １ ４ １ ０ １ ９
３ ４Ｂ１ １７ １５ ２ ６０ １８ １６ １２ ４ ２ ０ ２ ３
４ ５Ｂ１ １２ １０ ２ ７０ １２ １０ ８ ２ ２ ０ ２ ４
５ ７Ｂ１ ６ ４ ２ ７０ １５ １３ １０ ３ １ ０ １ ９
６ １２Ｂ１ ６ ４ ２ ６０ １５ １３ ８ ５ １ ０ １ １９
７ １５Ｂ１ ８ ６ ２ ６０ １５ １３ １０ ３ ２ ０ ２ １５
８ １７Ｂ１ １１ １０ １ ６０ １１ １０ ８ ２ ２ ０ ２ １５
９ １９Ｂ１ ７８ ７５ ３ １５ ３ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ３
１０ ２１Ｂ１ ９０ ９０ ０ ３ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ３
１２ ２３Ｂ１ ３５ ３２ ３ ４８ ３ ０ ０ ０ ２ ０ ２ １３
１３ ２４Ｂ１ ３２ ３０ ２ ５５ １０ ８ ８ ０ １ ０ １ ３
１４ ２５Ｂ１ ３２ ３０ ２ ６０ ５ ３ ３ ０ １ ０ １ ３
１５ ２６Ｂ１ ２２ ２０ ２ ７０ ５ ３ ３ ０ １ １ １ ２
１６ ２７Ｂ１ ２２ ２０ ２ ７０ ４ ２ ２ ０ １ １ １ ３
１７ ２８Ｂ１ １２ １０ ２ ７８ ４ ２ ２ ０ ２ １ ２ ３
１８ ３０Ｂ１ ９０ ９０ ０ ３ ０ ０ ０ ０ １ １ １ ４
１９ ３１Ｂ１ ６２ ６０ ２ ３０ ４ ２ ２ ０ ０ ０ ２ ４
２０ ３２Ｂ１ ４６ ４４ ２ ３５ １４ １２ ８ ４ １ ０ ２ ４
２１ ３３Ｂ１ ３０ ２８ ２ ４０ ２５ ２３ １８ ５ １ ０ ３ ３
２２ ３３Ｂ２ ２６ ２１ ５ ４６ ２６ ２１ １８ ３ ２ ０ ２ ３
２３ ３３Ｂ３ ２３ ２０ ３ ４５ ２８ ２５ ２０ ５ ２ ０ ２ ３
２４ ３４Ｂ１ １６ １３ ３ ５０ ３０ ２７ ２０ ７ １ ０ ２ ４
２５ ３４Ｂ２ ２１ １３ ８ ４２ ３８ ３０ ２５ ５ ２ ０ ２ ３
２６ ３５Ｂ１ ３４ ３０ ４ ４５ １７ １３ １２ １ ２ ０ ２ ４
２７ ３５Ｂ２ １８ １５ ３ ５５ ２１ １８ １８ ０ ２ ０ ３ ４
２８ ３６Ｂ１ １３ １０ ３ ５８ ２５ ２２ １７ ５ ２ ０ ２ ３
２９ ３８Ｂ１ ７０ ７０ ０ １８ ０ ０ ０ ０ ２ ０ ２ ８
３０ ３９Ｂ１ ８ ５ ３ ６０ ２８ ２５ ２０ ５ ２ ０ ２ ３
３１ ４０Ｂ１ １５ １２ ３ ５５ ２７ ２４ １８ ６ ３ ０ １ ２
３２ ４１Ｂ１ １２ １０ ２ ６０ ２４ ２２ １８ ４ ２ ０ ２ ２
３３ ４２Ｂ１ ８ ６ ２ ５５ ２５ ２３ １５ ８ ２ ０ ２ １０
３４ ４５Ｂ１ ８ ６ ２ ６０ ２４ ２２ ２０ ２ ２ ０ ２ ６
３５ ４７Ｂ１ １２ １０ ２ ５０ ２８ ２６ ２０ ６ ２ ０ ２ ８
３６ ４９Ｂ１ １０ ８ ２ ６０ ２６ ２４ １８ ６ ２ ０ ２ ２
３７ ５１Ｂ１ １１ １０ １ ５８ １８ １７ １１ ６ １ ０ ４ ９
３８ ５３Ｂ１ １１ １０ １ ６０ ２３ ２２ １６ ６ ２ ０ ３ ２

分的基本特征为：（１）石英颗粒呈次圆状、圆状、
椭圆状、溶蚀状等形态，磨圆度较好。单晶石英含

量一般为１０％ ９０％，有少数含量为４％ ８％；单
晶石英比多晶石英更常见，多晶石英含量为

１％ ８％。（２）长石颗粒呈短柱状、次圆状、圆状
等，含量一般为 １５％ ７８％，基本上为斜长石。
（３）岩屑颗粒多呈次圆状、次棱角状等，主要为沉

积岩岩屑（陆源碎屑岩岩屑等，含量为 １％
２５％），其次是火成岩岩屑（玄武岩岩屑等，含量
为１％ ８％）。（４）白云母和绿泥石含量都不高，
白云母含量为１％ ３％之间，绿泥石含量为１％
３％。基质基本上为绢云母变晶。

隆里组砂岩从下往上，砂岩厚度增大，粒度变

粗，石英含量变少，长石含量和岩屑含量与石英呈
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相互消长关系。样品中石英颗粒磨圆度普遍比长

石、岩屑更好，说明石英是经过多次破碎、搬运、磨

蚀，而长石和岩屑经历的破碎次数少或搬运距离

较短。

２２　样品及其观测统计
沉积岩的成分蕴含着大量与地壳发展演化密

切相关的信息，其中砂岩的研究在沉积学领域一

直占有重要的位置。砂岩作为大陆的风化—沉积

旋回产物，不仅直接记录了沉积物的母岩组合，改

造强度及沉积环境等信息，而且因其碎屑组分与

所处大地构造位置密切相关，还可以反映区域构

造演化背景。因此砂岩的碎屑组分及其时空变

化，在一定程度上可以反演区域构造活动的强度、

性质和延续—转变时间等［９］。根据砂岩的成分

判断其物源区的构造性质，进而探讨盆地类型和

盆地演化的方法已经成为盆地分析的一项通用

方法。

事实上，由于露头岩石样品不同程度地存在

化学风化和成岩后期改造作用，因此详细、准确的

砂岩骨架组分鉴定和统计对物源研究尤其重要，

其可信度要大大优于化学分析资料。针对三穗地

区保存比较完整的隆里组代表性剖面，进行了系

统的砂岩样品采集和薄片鉴定统计，采样的剖面

位置如图１所示。
为了保证碎屑骨架组成统计结果的可靠性，

本文依据Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎｅｔａｌ［１０］和 Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ［１１］的方
法特别约定了五条统计原则：

①列入统计和作图的砂岩样品，其平均粒度
限定在中粒至粗粒（包括含砾砂岩）之间，即算术

粒级０２ ２ｍｍ，砾岩样品仅供参考。其目的主
要是尽可能减小由于碎屑粒度－成分习性而导致
的统计误差。

②排除杂基含量大于２５％的杂砂岩样品［６］。

③由于区域上不存在内源灰岩物源，或供给
的可能性极小（本文样品中灰岩岩屑含量一般小

于 １％），故灰岩岩屑按常规沉积岩岩屑进行
统计。

④被自生矿物交代的骨架颗粒，按残留颗粒
或恢复的原碎屑组分统计。

⑤采用镜下正方网格交点法统计组分含量，
每个样品统计骨架颗粒数不少于３００个，网格间
距视砂岩平均粒度而定，一般取平均粒度的两

倍值。

２３　隆里组碎屑组分统计结果
符合上述统计原则并参加作图的隆里组有效

砂岩样品共 ３８个，统计数据如表 １。成分包括：
单晶石英（Ｑｍ）、多晶石英（Ｑｐ）、总石英（Ｑｔ＝Ｑｍ
＋Ｑｐ）、长石（Ｆ）、沉积岩岩屑（Ｌｓ）、火山岩岩屑
（Ｌｖ）、岩屑（Ｌ＝Ｌｓ＋Ｌｖ）、总岩屑（Ｌｔ＝Ｌ＋Ｑｐ）、白云
母（Ｍｕ）、黑云母（Ｂｔ）、胶结物或基质（Ｍ）及其它
（Ｏ）。其它包括不透明矿物、锆石、榍石、绿泥石
等。把模式分析各成分的结点个数换算成百分含

量，其点计法统计结果和模式分析结果分别见表

１和图７。
模式分析结果显示：在 Ｑｐ—Ｌｖ—Ｌｓ图中其

物源以火山弧造山带物源为主，但是随着火山岩

岩屑的增加，出现少量的混合造山带砂岩，仅有接

近铁丝坳组的 １Ｂ１和 ２Ｂ１两件样品落在碰撞缝
合线及褶皱—逆掩带物源；Ｑｔ—Ｆ—Ｌ图反映三穗
地区隆里组砂岩物源主要为大陆块物源区，且隆

起基底多于稳定克拉通，其次为火山弧物源区

（基本为深成）和过渡区；Ｑ—Ｆ—Ｌ和 Ｑｍ—Ｆ—Ｌｔ
图解侧进一步显示隆里组砂岩物源主要为基岩隆

起、过渡大陆区和克拉通内部及切割岛弧区和过

渡弧区。隆里组砂岩从下往上碎屑物源为过渡岛

弧—克拉通内部—过渡岛弧—基岩隆起—过渡大

陆区—克拉通内部—基岩隆起—克拉通内部—基

岩隆起，即火山弧造山带—混合造山带—火山弧

造山带—混合造山带—火山弧造山带—混合造山

带。综上所述，隆里组砂岩来源于大陆块物源区

和火山弧物源区。

３　岩相古地理特征

隆里期，由于地壳伸展作用减弱，盆地收缩，

研究区出现一套由灰色状—厚层变质粉—细砂

岩、变质钙质粉砂岩、变质细—中粒石英砂岩与纹

层状粉砂质板岩、粉砂质绢云板岩，夹变余含砾石

英砂岩的不等厚韵律组合。早期和晚期，从基本

层序上看，单个层序显示为向上变细的沉积特征，

而从层序组合情况看，砂岩由下向上厚度增大，粒

度变粗，且上部含砾则反映为一总体向上变粗、变

厚的基本层序。从变质细—中粒石英砂岩的成熟

度与结构成熟度高，发育平行纹层、楔状层理，反

映盆地已趋近于滨海环境［８］。
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图７　三穗地区青白口系隆里组砂岩骨架成分三角图解
Ｆｉｇ７　ＴｒｉａｎｇｕｌａｒｃｈａｒｔｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅｆｒａｍｉｎｇｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＬｏｎｇｌｉｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＱｉｎｇｋｏｕｂａｉｓｅｒｉｅｓｉｎＳａｎｓｕｉａｒｅａ

４　物源分析

通过对三穗地区青白口系隆里组的砂岩的碎

屑组分和结构的变化特征进行系统分析研究，得

知隆里组主要为细砂岩和粉砂岩。其中粉砂岩约

为３０％，细砂岩约为 ７０％，且细砂岩基本上为细
粒岩屑长石砂岩。碎屑物的磨圆度中等，而分选

性较好。粒径较为均一，大部分碎屑成分成熟度

中等偏差。砂岩中骨架颗粒主要为斜长石和单晶

石英，约为２５％ ９０％，其次是岩屑（为沉积岩岩
屑和火成岩岩屑），含量为２％ ３０％。

应用Ｄｉｃｋｉｎｓｏｎ的分析理论对三穗地区青白
口系隆里组砂岩的骨架矿物进行统计和模式分析

结果显示：Ｑｔ—Ｆ—Ｌ、Ｑ—Ｆ—Ｌ和 Ｑｍ—Ｆ—Ｌｔ图
均反映其物源主要为大陆块物源区，即基岩隆起、

过渡大陆区和克拉通内部及切割岛弧区和过渡

区，其次为火山弧物源区（基本为深成）和过渡弧

区；在Ｑｐ—Ｌｖ—Ｌｓ图中其物源以火山弧造山带
物源为主，但是随着火山岩岩屑的增加，出现少量

的混合造山带砂岩，仅有接近铁丝坳组的１Ｂ１和
２Ｂ１两件样品落在碰撞缝合线及褶皱—逆掩带
物源。

由此得出：青白口纪处于扬子陆块与华夏陆

块在此发生裂解期［２］，隆里组就是裂谷盆地由拉

张裂陷演化为逐渐萎缩阶段沉积而成的产物，萎

缩和挤压运动的方向是从北西向南东。隆里组受

晋宁运动的岩屑影响，三穗地区的古陆发生伸展

裂陷产生窄洋盆，形成一套由大陆块物源区和火

山弧物源区提供物源的大陆边缘滨海相的陆源碎

屑岩组合，即物源区为扬子古陆和华夏古陆及其

间的火山岛弧。
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５　结论

（１）三穗地区青白口系隆里组砂岩碎屑组分
特征主要为：单晶石英含量为１０％ ９０％，多晶石
英含量较少，仅为１％ ８％；长石颗粒基本上为斜
长石，含量为１５％ ７８％；岩屑颗粒多呈次圆状、
次棱角状等，主要为沉积岩岩屑，其次是火成岩岩

屑，含量分别为１％ ２５％和１％ ８％。碎屑的磨
圆度中等，而分选性较好。

（２）隆里组碎屑组分特征和物源分析结果显
示：隆里组受晋宁运动的岩屑影响，三穗地区的古

陆发生伸展裂陷产生窄洋盆，形成一套由大陆块

物源区和火山弧物源区提供物源的大陆边缘滨海

相陆源碎屑岩组合。隆里组砂岩具有混合物源，

由大陆块物源区和火山弧物源区共同提供。
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调查院陶平研究员、王敏研究员和郑启钤高级工
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