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北武夷地区前寒武系变质岩地球化学特征①

1引言

吴新华，楼法生，黄志忠，吴明仁，罗小洪，谢清辉
(江西省地质调查院，江西南昌330201)

摘要：通过对北武夷地区前寒武系变质岩的岩石化学、稀土元素鼓微量元素等综合研究．

从巾元古代铁沙街岩纵、周潭岩绀到晚震旦世至早寒武世万源组、洪山组、外管坑纰，野q、K20、

K20／N‰0等具有连渐增大的趋势，面Tiq、A12岛、Feo、M90、N赴。及副q／鸲鸽则逐渐减小；

∑lJt哪∑Hl础增加，而=REF总体具减小趋势；sc、Ba、Rb、cu、cr等微量元素含量增大，而Ni、
1tI、L、’Ia、№、Ga、Zr、Hf、v、珏、岛等龇碱少。本文和l用地球化学参数扣l别本区前寒武系岩石形成

构造环境为被动大陆边缘。
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陆源沉积岩的地球化学是随各种变量，例如来源区、风化、搬运及成岩作用的复杂因素

而变化的。构造作用常被认为是沉积成分的重要控制因素，因此沉积岩的岩石化学、稀土元

素及微量元素等地球化学特征在一定程度上反映了当时的沉积构造环境；特别是稀土元素

(REE)通常被看作是不活泼的，在沉积过程中仅有微小变化，原岩中的丰度和物源区风化条

件是沉积岩中稀土元素的主要控制因素。许多研究结果表明：稀土元素的迁移能力直到麻

粒岩相仍是很小的，稀土元素在海水中的含量特别低，尽管它们通过再循环作用能够快速地

进人海洋，但停留在海水中时间很短暂。由于稀土元素的性质相对较稳定，因而被广泛地用

于区别火山岩的大地构造环境。现代研究结果表明：板块构造对物源区类型、原岩和砂岩成

分之间的关系起着控制作用ll J。

萍乡一广丰断裂以南之北武夷地区广泛出露～套中浅变质岩系，《江西省岩石地层》忙3

将这套变质岩系划分为铁沙街岩组、周潭岩组、万源岩组、洪山组及外管坑组；江西调研大队

(1989、1990)曾对这套地层的地质演化过程作过较详细的描述；作者在上饶市幅1：25万片

区总结项目工作中，对北武夷地区出露的该套中浅变质岩系进行了详细的调研，并系统采集

了岩石化学、稀土元素及微量元素等样品进行了分析测试，期望通过对该区早前寒武系岩石
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地球化学特征的研究，探讨其形成时的大地构造环境。

2地质概况

北武夷地区位于扬子板块与华夏(南华)板块两大构造单元结合部的南缘【3】。区内变质

岩为一套富含火山物质、钙镁质、泥沙质类复理石建造，该套变质岩系历经多期构造变形、变

质和岩浆作用，形成了不同样式的多期叠加褶皱和不同型式的韧性剪切变形带以及由低角

闪岩相一高绿片岩相—低绿片岩相组成的三个叠加变质相。

2．1周潭岩组

本组为一套海相富铝质泥沙质建造，总厚度大于I 215 m。由石榴石黑云斜长片麻岩、

含矽线石黑云斜长片麻岩、黑云片麻岩、斜长变粒岩夹片岩组成。其化学成分特征说明原岩

属富铝的泥砂质岩石。变质程度为高绿片岩相。其形成时代为中元古代H]。

2．2万源岩组

为一套海相复理石泥砂质建造，厚度为569．6 m。由石榴石黑云斜长变粒岩、含矽线石

黑云片岩、二云片岩组成。其化学成分特征的尼格里参数：al 33．3～35，h41．6～46．5，c 6．1

～2．4，alkl2．4～12．6，w o．39～O．42，k o．43～O．49，Si 262—438；经尼格里图解、西蒙南图

解，可知原岩类型有三种：～种为火山礁屑岩类；第二种为正常沉积岩类；第三种为含钙镁质

砂岩类。变质程度为角闪岩相。时代归属于晚元古代一早震旦世L2j。

2．3洪山组

本组为一套海相弱还原环境下沉积的砂泥质建造．厚度916．4 m。由石墨石英片岩、二

云片岩为主；夹变粒岩、含黄铁矿黑云石英岩；局部夹碳酸盐岩或大理岩透镜体。岩石化学

成分表明岩石为硅过饱和型。变质程度为绿片岩相。形成时代为震旦纪【2 J。

2．4外管坑组

为发育类复理石富铝泥砂质建造之阳起石

或黑云母石英岩、变余石英砂岩、少量二云片一

岩、及含炭硅质板岩、含碳硅质岩等，厚度大于璺

325．5 m。化学成分特征表明岩石为硅过饱和銎

型。变质程度为低绿片岩相。时代归属为晚震墨

旦世至早寒武世雎J。 永

3地球化学特征及大地构造环境

稀土元素、微量元素及岩石化学分析测试

由地矿部江西省中心实验室完成，仅有少量岩

石化学分析为原江西地勘局调研大队实验室分

析测试。表1列出了研究区各不同地层主要岩

石的岩石化学分析数据及其特征、表2为主要

岩石的稀土元素分析测试数据及特征(稀土元

圈1北武夷地区变质岩石经

球粒陨石标准化的REE分布模式

Fig 1 REE di蚵b11h0工I脚del 0fⅡ一彻吣rp}lic【ocks

jIINo曲wuyiR呼0n

素球粒陨石标准化引用1984年w．V博因顿的推荐值)。
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表1北武夷地区浅变质岩系化学成分特征一览表【u【B)10、2]

T如le 1 c11“cal ch哪c州s【lc8 ofhypaby浏rocks面№nh Wu—R捌on
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Feo 4．10 4．93 4 36 2．铂 4 92 0 96 O 13 0．凹 2螗 3 14 0 08

M九O 0．15 O．15 012 0．10 010 012 0 00 O．18 016 0．00 0 00

M柏 2．44 2．28 2 16 1．91 2 9l 1．46 1 00 2．蚪 2 16 2．22 2蚪

(加 0．89 l_89 1 78 3．57 0．6l 0．22 0．39 1．17 1．39 O．6l 0 17

№20 1．68 2．68 】酩 3．铂 0 38 0 40 0 04 3．刀 J 63 t．82 0．20

№0 3．00 1．85 2．62 2．18 3．72 4．20 0．03 1．42 2．62 3．16 5．20

心q 0、22 0．12 0 28 1．19 0 55 0 19 0 28 0．32 0 08 O．剪 0 15

lI)Ss 1．舛 1．52 6 04 1．57 2 58 5 01 4 26 2．97 2 59 4，87 13 5

溢X 4、27 4．90 4丝 3 6s 4．s4 2 89 10z 4．13 4 33 5．s2 3．00

麓譬 1．79 o．69 l矧 o．6l 9．79 105 o．乃 o．38 l 6i l．74 26 o

表2北武夷地区浅变质岩系稀土元素分析数据特征表[叫【B)10“]

T龇2 R皿cha聊teIis石csdlIy妒by罄d r。cl=sinN0rLIlw叫Regi叩

I丑 70．7 5l 1 71 2 110 79．3 62 2 149 6 7l 8 61 l 46．8 126

ce “1 81．2 116 163 120 104 17．3 lll 100 73 3 146

Pr 13．5 11 0 15 8 27 8 19 4 16 O 3．60 14．2 13．8 11．0 2l 5

Nd 49．8 38 l s7．2 91．3 62 1 51 8 12．7 49 5 46．9 36 4 76 7

Sm 10 1 7 73 13．0 23．6 14 5 122 2．19 10．1 10．8 8∞ ”5

Eu 2．∞ 1 67 2 02 3 15 l 4I 2．47 O 57 1 56 2．43 1，14 l舛

Gd 9 42 7．∞ 12 1 22．4 13．2 11．O 3 02 9 29 10．4 8．06 1l 6

1b 1．44 1．20 2凹 5．40 3 14 2．64 O 24 1．54 1．91 1 50 1％

Dv 6 94 5．盟 10 9 2l I “．9 9．毋 2 85 7鲫 9 09 7．皿 9∞

}Io 1．12 O．96 2 05 4．35 2．39 1 98 O 48 1．39 1．59 I．45 1 70

＆ 3 18 2 87 6 1l 13 3 7．31 6．21 1 38 4．14 4研 4．38 5．22

1k 0．71 0 65 1．58 3．19 J．65 J．41 0．玷 1．14 1．24 lO．6 1．钟

Yb 3．34 2 89 5．72 9 68 5 13 5．06 I．55 3 98 3 86 3．96 4．30

∑REE 283．3 212．0 316．0 498．3 342 6 286 6 65 61 353．1 狮．7 203．9 389．0

：嚣啬 9 75 8 398 6．704 5．234 6．279 8 828 5 74 8，746 7 124 9 513 1087

UBl。0“0瑚O．“O 412 O 3∞0 639 O．研0 484 O．692 O 424 O 367

La，Yb 21．2 17 68 12 45 11 36 15．46 12 29 12 65 18 04 15．83 ll 82砷30

掣7 14 3 11．92 8．39 7．66 lo 42 8 29 12 65 12．16 lo 67 4．∞19．76
Yb”

Ⅳh‘=(B∥o嘟)Ⅲi s“O∞1)+‘cd，0 306)1，2{

3 1 岩石化学特征及大地构造环境分析
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从表l可知，周潭岩组到万源岩组、洪山组、外管坑组浅变凄岩的_!{s÷随。f葡魄、蝻O含量

变化很大、，但憾体逐渐递增；屿07N鹂O比值(O．5铲m．6一1．6l斗1．74_÷9．79—26、o)逐渐增

大；而7ri()2、他啦、№o、州一、Ha20则递减，si赴／A1203的比值(从4．j卜．4．27—3．65—3；00)
逐渐减小；此种变化缒由于物源岩从蜜山岩、荚安岩、花岗片麻岩直到老的沉积岩所引起的

化学性质不稳定的颗粒(如斜长石’、灭山碎屑等)的含量减少，石英含量增加而造成的，由于

钾长石和云母含量增加，K20含量也随之变大；说明其成熟度越来越高。而且以Fbn+

M90含量较低及K20／Na20较高均反映出本区大地褐造环境属被动矢陆边缘【“。

表3不同大地构造背景的沉积盆地中杂砂岩稀土宠豢特征m

1曲le 3 REE曲m舸砸cs 0f 3阱jte in tlle di自kr曲t sediInem8ry b踮ins

表4北武夷地区浅变质岩系微量元素化学成分分析表[u(BJl0。]

TaHe 4 T咖兕deme呲conte址of bypahy8鼬rojks in No曲wl咖R嘶呻
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3．2稀土元素特征及大地构造环境分析

表2反映出∑LREE／∑HREE、Eu／Eu。、L∥Yb、LaN／YbN含量从周潭岩组至外管坑组是逐

渐增大；而∑REE则总体随之减小；可见物源总体上显示出从安山岩、英安岩、花岗片麻岩到

沉积岩的这种变化特征(表1)。测试结果经球粒陨石标准化后的REE分配模式(图1)显示

Eu负异常，而不显ce负异常，说明海水为陆棚水【“，其大地构造环境为被动大陆边缘。

地槽带的浊积岩稀土元素特征变化主要取决于物源区类型和大地构造背景。根据澳大

利亚东部地区的四种大地构造背景主要模式和参数⋯(表3)，本区浅变质岩系稀土元素特

征与之对比，本区大地构造背景与澳大利亚东部地区被动大陆边缘环境相似。

3．3微量元素特征及大地构造环境分析

表4反映了本区变质岩系微量元素特征及其变化，sc、Ba、Rb、Pb、cu、cr等微量元素自

铁沙街岩组至外管坑组逐渐增大，而州、髓、u、Ta、№、c丑、盈、Ⅲ、v、历、c0等元素则反之。

又洋岛瓶

l；

‘净醪
1弋疆擎砭舅焉≤疆聂圈

太陆岛瓶或话功凡陆边缘

溅曲进琦

帮羚≮，公蕊一

．?：。一爹、。、≯
图2巳知沉积在不同构造环境的页岩与北武夷地区变质地层对比的蛛网图

Fig．2 colIlparidve diagr锄betw钟n the 8h出e蛳“ed in the variou8

tec州c en订。订m砣r曲and m融ar∞Ip}lic 8Ⅱata in N0r【Il w町i Rc百册

判别古岩系形成大地构造环境的另一种方法是将页岩的微量元素与沉积于已知构造环

境中泥岩的微量元素含量进行对比(图2)，本区沉积物的微量元素曲线与已知沉积在被动

大陆边缘构造环境的微量元素曲线最为相似，因为它们有含量特别高的Ba和Rb，所以铁沙

街岩组至外管坑组显示了负斜率，这或许反映了它们的硅铝特征并说明部分沉积物来自先

存沉积物[“，由于具有被动大陆边缘的蛛网式，所以它显示出sr、Pb和Ti的负异常。

‰

h

麓n。ljR。；B
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4结论

通过对北武夷地区浅变质岩系的地球化学特征分析，利用岩石化学、稀土元素、微量元

素等地球化学参数判别碎屑沉积岩的构造环境的方法，得出北武夷地区前寒武系岩石形成

的大地构造背景为被动大陆边缘。
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