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摘要: 雪峰运动的构造属性一直存在较大争议。 统计黔东北松桃高地南华系铁丝坳组和两界河组的陆源碎屑组

分,并应用 Dickinson 三角图解原理进行分析。 研究结果显示: 铁丝坳组和两界河组沉积时期陆源碎屑的物源主

要来自火山弧源区和再旋回造山带,伴随有火山活动; 铁丝坳组的碎屑成分成熟度较低,主要投点在火山弧物源

区,显示了近源剥蚀、搬运堆积的特征,两界河组的石英矿物屑含量比铁丝坳组高,趋向于再旋回造山带物源; 碎

屑组分中岩屑的岩性组合为玄武岩、安山质玄武岩、粗面岩、凝灰岩、熔结凝灰岩、流纹岩、长英质糜棱岩等,表明

在铁丝坳组和两界河组沉积时期或沉积之前,研究区就已进入陆内裂陷和板内造山的大地构造背景。 研究可为

该地区雪峰运动的构造属性提供微观证据。
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0　 引言

雪峰运动发生于新元古代青白口纪和南华纪

之间,成矿地质条件优越[1],其构造属性长期以来

存在较多争议。 郭令智等[2 - 3] 认为雪峰造山带为

碰撞造山属性,形成于浙东地体、闽西北地体等陆

块与江南岛弧的碰撞; 朱夏[4] 认为雪峰山是由硅

铝层上的大陆岩石圈内部拆离形成的推覆体; 许

靖华等[5 - 6]认为雪峰山是一个来自华夏古陆区的

阿尔卑斯式远程推覆体; 丘元禧等[7] 认为雪峰山

形成于陆内裂陷的大地构造背景,裂谷关闭时发生

陆块拼贴碰撞(软碰撞)和陆内俯冲机制,发育具有

多旋回的陆内裂陷和陆内造山; 周琦等[8 - 9]总结了

黔东地区 200 余条地层、钻孔剖面,认为南华裂谷

盆地沿着秀山等 3 条深断裂带再次发生裂陷,进一

步明确了雪峰运动的陆内裂陷背景。
陆源碎屑是陆源区母岩经物理风化或机械破坏

形成的碎屑物质,其物质组分信息客观记录了盆地

的充填历史和沉积物源区的构造发展史。 因此,分
析陆源碎屑岩的组分是恢复源区岩石类型及构造背

景的主要途径之一[10 - 15]。 南华系底部两界河组沉

积的含砾砂岩是一套雪峰造山期后形成的山前磨拉

石组合[16],被认为是罗迪尼亚超大陆裂解背景下第

二次裂陷作用开始的标志,并最早接受南华系沉积

物的沉积[9]。 本文分析统计了黔东北松桃高地南华

系两界河组和铁丝坳组陆源碎屑岩的结构和物质组

分,尤其是岩屑的岩性组合,恢复该时期构造背景,
可为阐明研究区青白口纪与南华纪之间的构造转换

属性提供微观证据。
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1　 研究区概况

研究区位于贵州省东北边缘,行政上隶属于铜

仁市,地处武陵山脉主峰梵净山东麓。 区内地层由

老到新为南华系两界河组 ( Nh2 l)、 铁 丝 坳 组

(Nh2 t)、大塘坡组(Nh2d)、南沱组(Nh3n),震旦系

陡山沱组(Z1d)、震旦系—寒武系老堡组(Z - l),
寒武系牛蹄塘组( 1 - 2n)、九门冲组( 2 jm)、变马冲

组( 2b)、杷榔组( 2p)、清虚洞组( 2q)、高台组

( 3g)、石冷水组( 3 s)、娄山关组( 3 - 4 l) ,奥陶系

桐梓组(O1 t)、红花园组(O1h)、大湾组(O1 - 2d)等
(图 1)。 本文研究对象为南华系铁丝坳组和两界

河组的陆源碎屑岩,区内南华系铁丝坳组和两界河

组为连续沉积,呈整合接触关系[16]。 铁丝坳组是

整合在两界河组和大塘坡组之间的一套粗中碎屑

沉积,本文沿用《贵州省区域地质志》 [16],以大量砾

石的出现为标志划分铁丝坳组和上覆大塘坡组,以
碳酸盐岩(透镜体)的出现为标志划分下伏两界河

组,碳酸盐岩(透镜体)之上为铁丝坳组,之下为两

界河组。 在梵净山东北部,两界河组下伏地层为红

子溪组,而在梵净山西南部其下伏地层为清水江

组,均为平行不整合接触[20]。 本研究钻孔中的两

界河组均未见底。
铁丝坳组总体岩性为黑色—深灰色—灰色含

砾杂砂岩[16 - 18],顶部夹少量锰质岩,王砚耕等[17]

将铁丝坳组含锰质部分归为大塘坡组。 铁丝坳组

的砾石类型分为两种: 一种是陆源砾石,成分复

杂,磨圆度中等,分选差; 另一种为近源的撕裂状

黑色炭质泥岩碎块,属于海相重力流成因的砾石。
两界河组岩性为一套海相粗中碎屑沉积,是雪峰造

山期后的山前磨拉石组合[16,18]。

1.奥陶系大湾组; 2.奥陶系红花园组; 3.奥陶系桐梓组; 4.寒武系娄山关组; 5. 寒武系石冷水组; 6. 寒武系清虚洞

组; 7.寒武系杷榔组; 8.地质界线; 9.正断层及编号; 10.逆断层及编号; 11.地层产状; 12.钻孔及编号; 13.地名

图 1　 研究区地质简图(据文献[19]修改)
Fig. 1　 Geological sketch of the study area (modified after reference[19])

2　 样品采集与技术方法

本文使用的样品主要采自黔东北松桃高地锰

矿集区的钻孔 ZK3111、ZK3110、ZK3305 和 ZK3504
(图 2),共计取样 43 件,其中 ZK3111 连续取样 35
件,其他 3 个钻孔取样共 8 件。 钻孔 ZK3110、
ZK3305 和 ZK3504 的铁丝坳组未见底。 在钻孔

·34·
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ZK3111 中,B605、B606 和 B607 为碳酸盐岩透镜

体,本文将碳酸盐岩透镜体的上部划分为铁丝坳

组,下部划分为两界河组,未见底。 样品编号及其

对应的钻孔编号、深度见图 2。

图 2　 钻孔取样位置

Fig. 2　 Sampling location of the drilling samples

　 　 样品通过室内切磨盖片,制成 0. 03 mm 厚的薄

片,用莱卡偏反光显微镜 DM4500P 进行观察和统

计并综合分析。 本文物源判断采用 Dickinson 三角

图解原理[12],含量统计方法如下: 总石英(Qt) =
单晶石英(Qm) ; 总长石(F) = 斜长石(P) + 碱性

长石(A); 岩屑(L) = 沉积岩岩屑(Ls) +火山岩岩

屑 (Lv) + 变质岩岩屑(Lm),总岩屑(Lt) = 岩屑

(L) +多晶石英(Qp) + 黑云母矿物屑(Bt) + 绿泥

石矿物屑(Chl) + 白云母矿物屑(Mu)等。
岩心样品的陆源碎屑组分普遍具有不同程

度的蚀变,导致碎屑组分统计存在困难。 本文

的统计依据如下: 由于多晶石英在剖面中极少

出现,本文不单独统计多晶石英,个别样品中

出现的多晶石英统一归为岩屑计算; 根据蚀变

岩屑残留的结构构造特征来推测原始岩屑的岩

性,统一计为岩屑; 斜长石矿物屑、碱性长石矿

物屑具有不同程度的蚀变,根据蚀变成分及残

余特征,恢复长石矿物屑种类,统一计为长石

类。 本次统计碎屑粒度为细粒及以上,统计颗

粒不少于 300 颗,消除数据的偶然性误差。

3　 结果及分析

3. 1　 岩性特征

研究区铁丝坳组的岩性主要为(含) 粉砂质

(含)砾中细粒 /不等粒长石岩屑砂岩,间夹不等厚

岩质泥岩。 陆源碎屑含量一般为 60% ~95% ,胶结

物含量为 5% ~ 40% 。 碎屑的粒径统计结果显示,
砾石含量占碎屑颗粒总量的 5% ~ 30% ,粉砂含量

占 5% ~30% 。 陆源碎屑的填隙物成分可见黏土矿

物、方解石、含锰方解石、锰白云石等。 陆源碎屑偏

集之处多为孔隙—接触式胶结,而黏土矿物偏集之

处常为基底式胶结。 不同粒度的陆源碎屑和不同

成分的填隙物各自偏集分布,常呈层纹状—条纹状

或条纹状—条带状—薄层状相间产出。
两界河组岩性与铁丝坳组大致相同,同为(含)

粉砂质(含)砾中细粒 /不等粒长石岩屑砂岩,比较

显著的区别在于两界河组的岩心中常见不规则状

碳酸盐岩透镜体,而在铁丝坳组中未见。
3. 2　 陆源碎屑组构特征

3. 2. 1　 铁丝坳组

自然粒级≥2 mm 陆源碎屑被称为粗碎屑

(砾),其中粒级[2,8) mm 为细砾,粒级[8,32) mm
为中砾,粒级[32,128) mm 为粗砾,粒级≥128 mm
为巨砾[21]。 铁丝坳组的砾石粒径一般为 2 ~
30 mm,主要为中细砾,粗砾极少见。 碎屑类型有两

种: 一种为含炭泥质碎屑或炭质粉砂岩质碎屑(图
3(a)),成分单一,内部常见原岩的水平纹理,代表

了相对早期沉积的岩性特征,呈撕裂状、长条状,磨

·44·
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圆度较差,具有典型的水下碎屑流沉积特征[22 - 24];
另一种为经过异地母岩剥蚀、搬运堆积的碎屑颗

粒,磨圆程度中等偏次,以次棱角状为主,次圆状、
圆状次见或少见,分选差(图 3(b)),成分基本为岩

屑,以沉积岩岩屑为主,其次为火山岩岩屑,包括火

山碎屑岩岩屑和火山熔岩岩屑。 沉积岩屑的岩性

基本上为陆源碎屑岩(图 3(c)),碳酸盐岩极少见。
火山碎屑岩岩屑的岩性主要为晶屑岩屑凝灰岩、玻
屑凝灰岩(图 3(d))等。 火山熔岩岩屑的岩性常见

花岗岩、玄武岩等,各碎屑的含量统计见表 1。

　 　 　 　 　 　 (a) ZK3110 - B365 手标本　 　 　 　 　 　 (b) ZK3111 - B594 手标本　 　 　 　 　 　 　 (c) 陆源碎屑岩岩屑

　 　 　 　 　 　 　 (d) 玻屑凝灰岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (e) 玄武岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 　 　 ( f) 安山质玄武岩岩屑

　 　 　 　 　 　 　 　 (g) 粗面岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (h) 花岗岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ( i) 流纹岩岩屑

　 　 　 　 　 　 　 ( j) 熔结凝灰岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 (k) 流纹质熔结凝灰岩岩屑　 　 　 　 　 　 　 ( l) 长英质糜棱岩岩屑

图 3　 陆源碎屑组分岩屑显微特征

Fig. 3　 Microscopic characteristics of the terrigenous debris composition

　 　 中碎屑粒级一般[0. 06,2. 00) mm,其中粒级

[0. 50,2. 00) mm 为粗砂级,粒级[0. 25,0. 50) mm
为中砂级,粒级[0. 06,0. 25) mm 为细砂级[21]。 铁

丝坳组的中碎屑多以中细砂为主,粗砂次见,局部

也可见粗砂、中砂、细砂含量相近的情况。 碎屑呈

次棱角状、次圆状、圆状,磨圆度和分选性一般。 成

分以岩屑为主,长石矿物屑次见,石英矿物屑次见

或少见。 中碎屑岩屑的岩性常见玄武岩(图 3(e))、

·54·
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表 1　 ZK3111 铁丝坳组与两界河组碎屑岩粗中碎屑组分统计

Tab. 1　 Statistics for the clastic rock composition in coarse to medium fragments in Tiesiao and Liangjiehe Formation of ZK3111

样品号 深度 / m

陆源碎屑含量 / %

F

P A
Qt(Qm) L

Lv

玄武岩 花岗岩 粗面岩 流纹岩 火山碎屑 其他岩屑
Ls Lm 矿物

屑

火山碎
屑含量
/ %

B584 1 973. 20 15 6 8 55 1 < 1 0 0 2 < 1 50 < 1 < 1 < 1
B585 1 973. 60 12 6 8 53 2 < 1 0 0 3 < 1 48 0 < 1 < 1
B586 1 976. 81 25 3 12 18 1 < 1 0 0 3 < 1 13 0 < 1 < 1
B587 1 977. 37 15 6 5 30 1 < 1 < 1 0 2 < 1 25 0 < 1 1
B588 1 978. 13 5 3 15 36 1 < 1 < 1 0 3 < 1 30 0 < 1 < 1
B589 1 978. 56 30 3 10 38 3 < 1 < 1 0 3 < 1 30 0 < 1 1
B590 1 979. 22 28 6 20 35 1 1 1 0 3 < 1 28 0 < 1 1
B592 1 980. 24 1 2 3 65 2 < 1 < 1 0 5 < 1 57 0 < 1 1
B593 1 980. 77 8 5 10 66 2 1 1 0 10 < 1 50 0 < 1 2
B594 1 981. 23 5 2 6 78 2 1 1 1 14 < 1 55 0 < 1 1
B595 1 981. 93 5 3 8 70 3 1 1 1 15 < 1 48 0 < 1 1
B597 1 982. 95 5 2 8 45 2 1 1 < 1 10 < 1 30 0 < 1 1
B598 1 982. 95 6 5 18 45 2 1 < 1 1 8 < 1 25 0 < 1 1
B599 1 983. 92 6 5 15 65 3 1 1 < 1 15 < 1 43 < 1 < 1 1
B600 1 984. 57 3 2 40 45 3 1 1 < 1 10 < 1 28 0 < 1 < 1
B601 1 984. 90 6 8 25 55 2 1 < 1 < 1 8 < 1 42 0 < 1 1
B602 1 985. 49 6 8 30 45 2 1 < 1 < 1 6 < 1 33 < 1 < 1 < 1
B603 1 986. 18 3 6 40 45 3 1 < 1 < 1 15 < 1 23 1 < 1 < 1
B604 1 986. 70 6 20 10 53 < 1 < 1 < 1 < 1 8 < 1 40 1 < 1 2
B608 1 987. 91 5 15 25 45 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 35 < 1 < 1 1
B609 1 988. 64 3 5 5 50 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 45 < 1 < 1 < 1
B610 1 989. 08 1 1 6 65 < 1 < 1 0 0 35 < 1 28 0 < 1 < 1
B612 1 990. 02 6 8 45 35 3 3 < 1 < 1 16 < 1 10 < 1 < 1 1
B613 1 990. 62 3 12 25 50 < 1 < 1 < 1 < 1 15 < 1 30 < 1 < 1 1
B614 1 991. 30 1 8 30 55 < 1 < 1 < 1 0 5 < 1 46 < 1 < 1 < 1
B615 1 991. 87 5 8 30 50 < 1 < 1 < 1 0 < 1 < 1 45 < 1 < 1 < 1
B616 1 992. 67 5 8 35 45 < 1 < 1 < 1 0 10 < 1 30 < 1 < 1 < 1
B617 1 993. 17 4 6 40 30 < 1 < 1 < 1 0 6 < 1 22 < 1 < 1 < 1
B618 1 993. 73 5 5 25 35 < 1 < 1 < 1 0 6 < 1 25 < 1 < 1 < 1

　 注: Qt(Qm) = 总石英; F = 总长石; P = 斜长石; A = 碱性长石; F = P + A; L = 岩屑; Lv = 火山岩岩屑; Lm = 变质岩岩屑; Ls = 沉积岩岩
屑; L = Lv + Lm + Ls。

安山质玄武岩(图 3( f))、粗面岩(图 3( g))、花岗

岩(图 3(h))、流纹岩(图 3( i))、熔结凝灰岩(图 3
(j))、流纹质熔结凝灰岩(图 3(k))等,偶见长英质

糜棱岩(图 3( l)),未见重力流成因的碎屑。 火山

岩岩屑具不同程度的蚀变现象,蚀变类型有锰矿

化、高岭石化和绢云母化等。 长石矿物屑也具不同

程度的绢云母化、锰矿化现象,蚀变程度较强者仅

残留晶型特征,而蚀变程度弱者保留了部分长石的

光性特征。 重矿物成分主要为电气石、榍石等。
3. 2. 2　 两界河组

两界河组的陆源碎屑组构和铁丝坳组的区别

主要表现在碎屑的成分及含量变化: ①砾石的含

量相对更少,一般为 5% ~10% ,且未见铁丝坳组的

碎屑流成因砾石; ②石英矿物屑的含量较铁丝坳

组增多,局部样品的鉴定名称可为长石石英砂岩;
③长石矿物屑种类不同,铁丝坳组的长石矿物屑种

类以斜长石主见,碱性长石次见或少见,而两界河

组则以碱性长石为主,斜长石次见或少见。
样品普遍见少量或微量的火山碎屑零散分布,

含量一般 1% ~3% ,粒径一般[0. 50,2. 00) mm,属
粗火山灰[21],成分主要为玻屑和晶屑,其中玻屑已

经脱玻硅化,但仍然保留鸡骨状、镰刀状、弯弓状、
凹面棱角状、撕裂状的特征。 晶屑主要为石英晶屑

和碱性长石晶屑,常具港湾状熔蚀现象。

4　 源区性质讨论

不同的构造单元提供不同的沉积物源,陆源碎
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屑的物质组分直接反映了物源区的性质。 研究区

铁丝坳组和两界河组的陆源碎屑物质组分均以岩

屑为主,其含量一般为 35% ~ 70% ,集中于 40% ~
60% 。 长石矿物屑含量一般为 1% ~ 45% ,其中铁

丝坳组的长石矿物屑类型以斜长石为主,碱性长石

次之,两界河组则以碱性长石为主,斜长石次之。
石英含量为 5% ~ 45% ,两界河组的石英矿物屑

含量普遍比铁丝坳组高,集中于 20% ~ 40% ,而
铁丝坳组的石英矿物屑含量普遍低于 20% 。 构

造背景判别图(图 4)显示黔东北松桃高地铁丝坳

组和两界河组砂岩的物源区落入火山弧源区和再

旋回造山区。 两界河组的石英矿物屑含量比铁丝

坳组高,其物源落区偏向再旋回造山带,为造山带

物源; 铁丝坳组的陆源碎屑组分落点则更趋向于

火山弧区物源。

Qt. 石英矿物屑; F. 长石矿物屑; L. 岩屑(包含多晶石英)

图 4　 研究区砂岩 QtFL 和源区构造背景判别图[12]

Fig. 4　 Tectonic setting discriminating diagram for the
sandstone QtFL and the source region of the study area[12]

表 1 的碎屑组分统计表明,铁丝坳组与两界河

组陆源碎屑的岩屑类型基本相同,岩屑主要为沉积

岩和火山岩,变质岩少见,说明该套碎屑岩的物源

区是主要出露沉积岩、火山岩和变质岩的混合

源区。
沉积岩岩屑的岩性主要为陆源碎屑岩(图 3

(c)),岩性常见中碎屑岩、细碎屑岩和泥岩,极少见

碳酸盐岩等。 中碎屑岩为石英砂岩、长石石英砂

岩、长石砂岩等; 细碎屑岩为粉砂岩、黏土质粉砂

岩; 泥岩为黏土岩、粉砂质黏土岩、炭质黏土岩等;
变质岩屑为长英质糜棱岩(图 3( l))、变质陆源碎

屑岩等。 岩屑类型组合说明物源来自稳定大陆,具
有造山带物源的特征。

火山岩岩屑包括火山熔岩岩屑和火山碎屑岩

岩屑。 火山熔岩岩屑的岩性主要为玄武岩(图 3
(e))、安山质玄武岩 (图 3 ( f))、粗面岩 (图 3
(g))、流纹岩(图 3( i))等,这类岩屑大多见于铁

丝坳组,两界河组少见; 火山碎屑岩岩屑的岩性

主要为晶屑凝灰岩、玻屑凝灰岩(图 3( d))、熔结

凝灰岩(图 3( j))、流纹质熔结凝灰岩(图 3( k))
及少量沉凝灰岩等,这类岩屑大量见于铁丝坳组

和两界河组。 凝灰岩岩屑内部发育玻屑结构(图
3(d))、(沉)凝灰结构、熔结结构(图 3( j),( k))
等,其中熔结凝灰岩岩屑中玻屑被压扁、拉长定向

排列,呈假流动构造,具火山碎屑陆相喷发沉积的

特征[25 - 26] 。
陆源碎屑物质组分直接反映了母岩区的岩

性组合特征。 研究区碎屑组分中的岩屑包括玄

武岩、安山质玄武岩、 ( 晶屑) ( 玻屑) 凝灰岩、
(流纹质)熔结凝灰岩、粗面岩、酸性流纹岩等,
说明铁丝坳组和两界河组沉积时期的物源区的

岩性具 有 大 陆 裂 谷 “ 双 峰 式 ” 火 山 喷 发 的 特

征 [27 - 29] ,这一特征反映了两套地层在沉积时期

或沉积之前,黔东北松桃高地已经进入陆内裂陷

和板内造山的大地构造背景,开始新一轮的地质

构造运动。
砂岩的成分和结构成熟度反映了搬运距离相

对于源区的远近程度,岩屑含量是判断碎屑成分成

熟度的直接标志[30]。 研究区铁丝坳组和两界河组

的陆源碎屑成分普遍以岩屑为主,长石矿物屑为

次,说明这些碎屑并未发生长距离搬运,属近源剥

蚀、搬运并在周缘发生快速堆积而成。

5　 结论

(1)黔东北松桃高地南华系铁丝坳组和两界河

组陆源碎屑岩性主要为(含)粉砂质(含)砾中细

粒 /不等粒长石岩屑砂岩。 陆源碎屑组分以岩屑为

主,长石矿物屑和石英矿物屑为次,岩屑由沉积岩、
火山岩和极少量变质岩组成,其物源为火山弧源区

和再旋回造山带,伴随有火山活动。
(2)陆源碎屑组分中岩屑的岩性组合为玄武

岩、安山质玄武岩、粗面岩、凝灰岩、熔结凝灰岩、流
纹岩、长英质糜棱岩等,表明研究区在铁丝坳和两

界河组沉积时期或沉积之前就已经进入陆内裂陷

和板内造山的大地构造背景。
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Detrital composition of Tiesiao Formation and Liangjiehe Formation of
Nanhua System in Songtao Highland of the northeastern Guizhou

Province and tectonic setting of its source regions

LONG Jianxi1, ZHOU Qi1, ZHANG Sui2, ZHU Luyan3, YANG Zhongqin1

(1. Guizhou Geology Institution, Guizhou Guiyang 550081, China; 2. No. 103 Geology Team, Guizhou Geology and Mineral
Development Bureau, Guizhou Tongren 554300, China; 3. Guizhou Geology and Mineral Center, Guizhou Guiyang 550018, China)

Abstract: The tectonic properties of Xuefeng movement has significant controversies. This study anglyzed the ter-
rigenous detrital composition of Tiesiao Formation and Liangjiehe Formation of Nanhua System in Songtao Highland
of the northeastern Guizhou Province, using Dickinson triangle diagrams theory. The results show that the terrige-
nous detrital source mainly comes from arc orogen sources and recycled orogen provenances, accompanied by vol-
canic activities. The maturity of the detrital components in Tiesiao Formation is relatively low, and the components
mainly landed around the volcanic arc source area, showing the characteristics of near erosion and transporting ac-
cumulation. The quartz content in Liangjiehe Formation is higher than that in Tiesiao Formation, which lands in
the recycled orogen provenances. The detrital composition contains basalt, andesitic basalt, trachyte, tuff, ignim-
brite, rhyolite, felsic mylonites and so on, indicating that intracontinental rift and intraplate orogenic mechanism
occurred during or before the sedimentation of Tiesiao Formation and Liangjiehe Formation in the study area. This
research could provide some microscopic evidence for tectonic attribute of Xuefeng movement.
Keywords: Nanhua System; Tiesiao Formation; Liangjiehe Formation; terrigenous debris; intracontinental rift;
intraplate orogeny
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