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环境及缺氧的陆内裂陷槽环境中暎
关键词椇大巴山构造带椈灯影组椈硅质岩系椈热水成因

中图分类号椇斝椀椆椀暋暋暋暋文献标志码椇斄暋暋暋暋文章编号椇棻棸棸椆灢椂棽棿椄灢棬棽棸棻椀棭棸棽灢棸棸棾棻灢棻棽
斍斿旓斻旇斿旐旈斻斸旍斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斸旑斾斍斿旑斿旙旈旙旓旀斆旇斿旘旚旙旓旀斈斿旑旂旟旈旑旂

斊旓旘旐斸旚旈旓旑旓旑旚旇斿斘旓旘旚旇斠旈旐旓旀斮斸旑旂旡旈斅旍旓斻旊

斱斎斄斚斆旇斸旑旂旟旈旑旂棳斈斦斄斘斕旈旡旇旈棳斖斄斱旇旓旑旂旇斸旓
棬棻棶斏旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀斍斿旓旍旓旂旟斸旑斾斖旈旑斿旘斸旍斠斿旙旓旛旘斻斿旙棳斅旛旘斿斸旛旓旀斍斿旓旍旓旂旟斸旑斾斖旈旑斿旘斸旍

斉旞旔旍旓旘斸旚旈旓旑旓旀斢旇斸斸旑旞旈斝旘旓旜旈旑斻斿棳斬旈斸旑旟斸旑旂椃棻棽棸棸棸棳斢旇斸斸旑旞旈棳斆旇旈旑斸棭

斄斺旙旚旘斸斻旚椇斊旈斿旍斾旙旛旘旜斿旟旈旑斾旈斻斸旚斿旙旚旇斸旚斸旍斸旘旂斿旙斻斸旍斿旓旀斻旇斿旘旚旙旓斻斻旛旘旈旑斈斿旑旂旟旈旑旂旀旓旘旐斸旚旈旓旑旓旀斢旈旑旈斸旑
斢旟旙旚斿旐旈旑旚旇斿旚斿斻旚旓旑旈斻斺斿旍旚旓旀斈斸斺斸旙旇斸旑斸旑斾斖旈斻斸旑旂旙旇斸旑棳旚旓旂斿旚旇斿旘旝旈旚旇斻斸旘斺旓旑斸旚旈旚斿棶斣旇斿旘斿旙旛旍旚旙
旓旀旚旘斸斻斿斸旑斾旘斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斸旍旟旙旈旙旈旑斾旈斻斸旚斿旚旇斸旚旚旇斿斻旇斿旘旚旙旇斸旜斿旚旇斿斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旇旟斾旘旓灢
旚旇斿旘旐斸旍旓旘旈旂旈旑棶斄旐旓旑旂旚旇斿旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙棳斅斸旈旙斿旑旘旈斻旇斿斾斸旑斾旐旓旙旚旓旀旚旇斿斅斸棷斢旘旘斸旚旈旓旈旙旂旘斿斸旚斿旘
旚旇斸旑棻棶斣旇棷斦旘斸旚旈旓旈旙旍斿旙旙旚旇斸旑棻斸旑斾旚旇斿旜斸旍旛斿旙旀旘旓旐斸旍旍旙斸旐旔旍斿旙旀斸旍旍旈旑旚旓旚旇斿旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旙斿斾旈灢
旐斿旑旚斸旘斿斸旈旑旚旇斿斣旇灢斦斾旈斸旂旘斸旐棶斱旘旈旙斸旍旙旓斿旑旘旈斻旇斿斾斸旑斾旈旚旙斻旓旑旚斿旑旚旈旑斸旍旍旙斸旐旔旍斿旙斸旘斿旑斿旈旂旇斺旓旘旈旑旂
旚旇斿旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旙斿斾旈旐斿旑旚旚旘斿旑斾旍旈旑斿旈旑旚旇斿斱旘灢斆旘斾旈斸旂旘斸旐棶斣旇斿暺斠斉斉旓旀斻旇斿旘旚旙旈旙旜斿旘旟旍旓旝棶斆斿
旈旙旑斿旂斸旚旈旜斿斸旑旓旐斸旍旟旈旑旂斿旑斿旘斸旍旝旇旈旍斿斉旛旈旙旓斺旜旈旓旛旙旍旟旔旓旙旈旚旈旜斿棶斎斠斉斉旈旙斿旑旘旈斻旇斿斾旈旑旚旇斿旘斸斾旈旓旍斸旘旈斸旑



斻旇斿旘旚旙棳斺旛旚旑旓旚斾旈旙旚旈旑斻旚旍旟斿旑旘旈斻旇斿斾旈旑旚旇斿旙旈旍旈斻斿旓旛旙斾旓旍旓旙旚旓旑斿棶斣旇斿斆斿棷斆斿灣棳斕斸棷斆斿 棳斨棷斮旘斸旚旈灢
旓旙旈旑斾旈斻斸旚斿旚旇斸旚旚旇斿斻旇斿旘旚旙斸旘斿旀旓旘旐斿斾旈旑旚旇斿旚旘斸旑旙旈旚旈旓旑旡旓旑斿旀旘旓旐旓斻斿斸旑旈斻斺斸旙旈旑旚旓斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旐斸旘灢
旂旈旑棶斣旇斿斣旇棷斢斻棳斣旇棷斦棳斨棷斆旘棳斨棷 棬斨棲斘旈棭旘斸旚旈旓旙旈旑斾旈斻斸旚斿旚旇斸旚旚旇斿斻旇斿旘旚旙斸旘斿旐旓旙旚旍旟旀旓旘旐斿斾旈旑
旚旇斿旘斿斾旛斻旈旑旂斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚棳旝旈旚旇斸旙旐斸旍旍旑旛旐斺斿旘旀旓旘旐斿斾旈旑旚旇斿旓旞旈斾斸旚旈旓旑斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚棶斆旓旑旙旈斾斿旘灢
旈旑旂旚旇斿旚旘斸斻斿斸旑斾旘斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙斸旑斾旘斿旂旈旓旑斸旍斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚斿斻旚旓旑旈斻旙斾旛旘旈旑旂斢旈旑灢
旈斸旑旔斿旘旈旓斾棳旈旚旈旙旈旑旀斿旘旘斿斾旚旇斸旚旚旇斿斻旇斿旘旚旙斸旘斿旀旓旘旐斿斾旈旑旙旇斸旍旍旓旝灢旙斿斸旙旇斿旍旀旓旞旟旂斿旑灢斿旑旘旈斻旇斿斾斿旑旜旈旘旓旑灢
旐斿旑旚斸旑斾斸旑旓旞旈斻旈旑旚旘斸斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旚斸旔旇旘旓旂斿旑旈斻旚旘旓旛旂旇斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旈旑旚旇斿斻旓旐旔旍斿旞斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍旐斸旘旂旈旑棶
斔斿旟旝旓旘斾旙椇旚斿斻旚旓旑旈斻斺斿旍旚旙旓旀斈斸斺斸斖旓旛旑旚斸旈旑椈斈斿旑旂旟旈旑旂旀旓旘旐斸旚旈旓旑椈斻旇斿旘旚旙椈旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旓旘旈旂旈旑

暋暋自从 斪斸斾旙旝旓旘旚旇提出硅质岩棬斻旇斿旘旚棭的概念以

来棳对硅质岩的成因问题的研究至今没有停止过暎
从前人研究资料来看棳硅质岩成因大致可归纳为棾
类椇栙生物成因暎栚化学成因棳包括火山成因和热水

沉积成因暎栛交代棬硅化棭成因暎许多地区硅质岩还

属于过渡型成因类型暎例如棳湘黔桂地区晚前寒武

纪层状硅质岩属于生物沉积与热水沉积共同作用的

结果椈安徽巢湖平顶山中二叠统孤峰组硅质岩以生

物作用为主棳还受火山作用的影响暎从大洋中脊到

大洋盆地再到大陆边缘均可形成硅质岩棳不同成因

的硅质岩由于成岩物质来源暍沉积环境的不同棳其地

球化学特征也显著不同棬薛春纪等棳棻椆椆椀椈王磊等棳
棽棸棻棽棭暎因此棳常用地球化学分析方法来研究硅质岩

系成因特征棳并由此建立了多种反映硅质岩系成因

类型的地球化学参数棬表棻棭暎
微量元素 斆旘暍斱旘暍斣旇暍斦暍斎旂暍斄旙暍斅斸暍斢旘暍斨暍斮

等对硅质岩成因和沉积环境具有指示意义暎由于

斦暍斆旘等元素主要富集在还原性的热水沉积物中棳
斣旇暍斱旘主要富集在水成及碎屑成因的颗粒物中棳因
而在 斦 斣旇及斱旘 斆旘图解中棳热水及水成碎屑沉

积物将分别投影于不同的区域暎同时棳因为热水沉

积具有较高的速率棳故在热水沉积岩中 斣旇棷斦 值小

于棻棳而正常水成沉积岩中 斣旇棷斦 值大于棻棬斠斚斘斄
斝斄棳棻椆椃椄棭暎斎旂暍斄旙是热水流体作用过程中的活跃

元素棬斠斸旑斻旓旛旘旚斈斍棳棽棸棸棻椈斝旈斻旇旍斿旘斣棳棻椆椆椆棭棳沉积物

中 斎旂暍斄旙异常可以指示海底热水流体的活动暎斅斸
在硅质岩中的变化比较大棳高含量的 斅斸可以作为

识别热液沉积物的标志暎斕斸旘旂斿斈棬棻椆椄椀棭在研究加

拿大育空地区托姆铅锌矿床时棳发现矿化区岩石中

的斅斸含量明显高于矿区外围棳认为斅斸的富集与海

底热水活动有关暎由于斅斸斢斚棿在海水中的溶解度极

低棳而斢旘在海水中的溶解度比较大棳斅斸棷斢旘值的变

化不但可用于判别海陆相沉积物棳而且可以作为衡量

海底热水流体作用的尺度棬孙省利等棳棽棸棸棿棭暎正常海

相沉积岩斅斸棷斢旘值基本小于棻棳而现代海底热水沉积

物斅斸棷斢旘值大于棻棳变化范围通常也较大棬斝斿旚斿旘斒斖棳
棻椆椄椄椈斢旐旈旚旇斝斄棳棻椆椄棾棭暎因此棳根据斅斸棷斢旘值变化幅

度的大小可以反映海底热水流体的影响程度棬葛朝华

等棳棻椆椄椃棭暎斪旓旓斾斿旚斸旍灡棬棻椆椃椆棭曾利用 斎旀棷棾 斣旇 斣斸
三角图解来区分不同成因类型的玄武岩棳斞旛旈旑斺旟棴
斎旛旑旚斿旚斸旍灡棬棻椆椆棻棭利用此图来讨论海相沉积的低钙黑

色页岩的物质来源和沉积构造背景暎不同环境下形

成的硅质岩 斨棷斮值大小也不同棳据此还可以判断硅

质岩系的沉积环境暎笔者通过总结多年来各学者在

硅质岩研究的成果的基础上棳归纳了硅质岩的成因类

型及其地球化学特征棬表棻棭棬张汉文棳棻椆椆棻椈杨建民等棳
棻椆椆椆椈斠旓旑斸斝斄棳棻椆椄椄椈斖旛旘旘斸旟斠 斪棳棻椆椆棻椈斊旍斿斿旚斄斒棳
棻椆椄棾椈斢旇旈旐旈旡旛斎棳棻椆椃椃椈斎斿旑斾斿旘旙旓旑斝棳棻椆椄棿椈斈旓旛旚旇旈旚旚斆
斅棳棻椆椄棽椈姚林波等棳棽棸棸棽椈吕志成等棳棽棸棸棿椈李晓彪等棳
棽棸棸椃椈斖旛旘旘斸旟斠斪棳棻椆椆棿棭暎

硅质岩稀土元素的变化与相应环境下的海水和

沉积物相类似棬斖旛旘旘斸旟斠 斪棳棻椆椆棿棭棳因而硅质岩稀

土元素的分布特点可作为其沉积时的古海水及其对

应沉积物的近似代表暎从海水中吸附和继承陆源及

海底火山颗粒中的稀土元素是大洋沉积物中稀土元

素的主要来源暎在大洋的不同构造环境下棬洋中脊暍
大洋盆地及大陆边缘棭棳由于陆源物质和热液中稀土

元素对沉积物中稀土元素的相对贡献不同而引起沉

积物中稀土元素及有关参数棬斆斿棷斆斿灣 暍斕斸棷斆斿暍斉旛棷
斉旛灣 暍毑斠斉斉暍斕斸棷斮斺棭的系统变化棳根据此特点可以

反映其沉积时的古构造环境暎
已有的研究实例表明细碎屑岩及硅质岩中的稀

土元素已成为古构造环境示踪的有效手段之一

棬斖旛旘旘斸旟斠 斪棳棻椆椆棻棭暎

棽棾 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



表棻暋硅质岩成因类型及其地球化学表征参数表

斣斸斺灡棻暋斍斿旑斿旚旈斻旚旟旔斿旓旑斻旇斿旘旚斸旑斾旈旚旙旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙

成 因 类 型
化 学 成 因

热水成因 火山成因
生物成因 交代成因 备暋注

主量元素

斄旍棷棬斄旍棲斊斿棲斖旑棭 椉棸灡棿 暘 椌棸灡棿棬纯生物成因

约为棸灡椂棭 暘 受陆源物质影响大

斔棽斚棷斘斸棽斚 富 斘斸 椉棻 椌棻 椌棻

斝棽斚椀暍斣旈斚棽暍斖旂斚暍碱 低 斔棽斚暍斝棽斚椀暍高斣旈斚棽
高斝棽斚椀棳低斣旈斚棽暍
斖旂斚及碱

暘

微量元素
斄旙暍斅斸暍斅暍斢斺 高 低 低 低

斦棷斣旇 椌棻 椉棻 椉棻 椉棻

稀土元素

暺斠斉斉 低 高 高 高

斆斿异常 负 正 正 正

斎斠斉斉 富集 贫乏 贫乏 贫乏

同位素 毮棾棸斢旈 棴棻灡椀曤暙棸灡椄曤 棴棻灡棻曤暙棻灡椃曤 棽灡棿曤暙棾灡棿曤

暋暋位于大巴山构造带和碑坝穹窿构造带震旦系灯

影组是上扬子地块北缘一个重要的铅锌矿层棳灯影

组含矿层主要为一套角砾状白云岩棳同时含有大量

硅质岩暍硅质灰岩和硅质白云岩等棳统称为硅质岩

系暎笔者通过分析硅质岩系微量暍稀土元素地球化

学特征棳探讨灯影组硅质岩系的成因类型及沉积环

境暎结果表明研究区灯影组硅质岩系形成于具还原

特性的大洋盆地到大陆边缘的过渡环境棳并且受到

不同程度热水沉积的影响暎

棻暋区域地质概况

棻灡棻暋构造特征

研究区位于扬子地块北缘棳南秦岭造山带中

段南侧棳包括大巴山构造带和马元铅锌矿所在的

碑坝穹窿棽个构造单元棬图棻棭暎
大巴山构造带地处上扬子地块和秦岭造山带

之间棳是一个向西南凸出的弧形构造带暎近年来

研究表明棳大巴山构造带是叠加在三叠纪构造带

之上的一个侏罗纪前陆构造棬董树文等棳棽棸棸椂椈施
炜等棳棽棸棸椃棭暎构造带自北而南分为四大次级构造

单元棳以城口 房县断裂带为界棳其北为大巴山冲

断 推覆构造带棳出露一套厚度巨大的下古生界暎
城口 房县断裂和镇巴断裂之间为前陆基底拆离

带棳区域主拆离带出露地表棳地层以震旦系和寒武

系为主棳灯影组硅质岩系主要出露在该构造带内椈
镇巴断裂和铁溪 巫溪断裂之间为前陆褶皱带棳由
侏罗系组成紧密向斜的核部椈而铁溪 巫溪隐伏断

裂以南的四川盆地区为大巴山前陆坳陷棳出露白

垩纪红层暎
碑坝穹窿构造位于扬子地块北缘暍汉南古陆

南侧棳地处米仓山大型复式背斜东段棳东临大巴山

前陆构造带暎碑坝穹窿构造核部由前震旦纪火地

垭群变质岩系和晋宁 澄江期侵入杂岩体构成棳震
旦系灯影组暘中三叠统沉积盖层围绕穹隆构造核

部呈环形分布棳总体上表现为一大型穹窿构造暎
近年来棳在碑坝穹窿新发现的马元大型铅锌矿就

赋存在灯影组角砾状白云岩中棬侯满堂等棳棽棸棸椃棭暎
棻灡棽暋地层岩性特征

野外实测地层剖面表明棳大巴山构造带灯影组

岩性自下而上主要由中厚层条带状白云岩暍硅质白

云岩向硅质灰岩暍硅质泥岩暍碳硅质岩过渡棳显示了

沉积水体由浅变深的过程暎其中麻柳坝剖面灯影组

岩性自下而上主要为灰白色中薄层条带状白云岩暍
深灰色中薄层硅质白云岩暍深灰色中厚层硅质岩暍灰
绿色中薄层硅质页岩暍灰色中薄层硅质岩夹碳质泥

岩椈青荆剖面下部为灰白色薄层硅质白云岩棳中部过

渡为灰色厚层硅质岩暍碳硅质岩棳上部变为黑色中薄

层碳质硅板岩暎何家湾剖面下部为灰白色硅质白云

岩暍硅质岩夹黄铁矿化构造角砾岩棳上部为薄层泥

棾棾暋第棽期 赵长缨等椇上扬子地块北缘灯影组硅质岩系地球化学特征及其成因



页岩暎
碑坝穹窿灯影组下部为碎屑岩建造棳上部为碳

酸盐岩建造棳属海陆交互相 碳酸盐岩台地相沉积暎
侯满堂等棬棽棸棸椃棭根据化石和岩性组合棳将灯影组分

为上暍下棽段暎灯影组下段棬斱斺 旑棻棭又分为棽个岩性

层椇第一岩性层棬斱斺 旑棻棴棻棭为灰黄色中厚层白云质砂

砾岩及含砾白云岩和复成分砾岩暎第二岩性层

棬斱斺 旑棻棴棽棭与下部岩性层整合接触棳为黄灰 砖红色

中厚层长石石英砂岩与灰白色中厚层硅质白云岩互

层棳间夹泥沙质白云岩暎灯影组上段棬斱斺 旑棽棭也分

为棽个岩性层椇第一岩性层棬斱斺 旑棽棴棻棭为中厚层角砾

状白云岩棳夹薄层藻屑白云岩棳为铅锌矿赋矿层位暎
第二岩性层棬斱斺 旑棽棴棽棭为纹层状白云岩暍硅质白云岩

和泥质白云岩棳上部含硅质条带和团块棬图棻棭暎

图棻暋研究区震旦系灯影组分布及剖面位置图

斊旈旂灡棻暋斢旚旘斸旚旈旂旘斸旔旇旈斻斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑斸旑斾旔旘旓旀旈旍斿旔旓旙旈旚旈旓旑旙旓旀斈斿旑旂旟旈旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳斢旈旑旈斸旑旈旑旙旚旛斾旈斿斾斸旘斿斸暋

暋暋通过灯影组岩性特征对比分析表明棳大巴山

构造带与碑坝穹窿灯影组岩性在横向上基本可以

对比棳以角砾状白云岩铅锌矿棬化棭层为对比标志

层暎位于碑坝穹窿的马元剖面角砾状白云岩为重

要铅锌矿层棳而位于大巴山构造带的青荆剖面和

何家湾剖面灯影组角砾状白云岩中见铅锌矿化和

黄铁矿化棳麻柳坝剖面灯影组角砾状白云岩发育棳
但未见黄铁矿化暎

从岩性层位上分析棳大巴山构造带灯影组受

构造影响出露不全棳出露的地层仅相当于碑坝穹

窿灯影组上段的第一岩性层棬斱斺 旑棽棴棻棭暎

棽暋样品分析与测试

通过野外调研发现棳研究区灯影组硅质岩系

主要岩性包括硅质岩暍硅质灰岩和硅质白云岩暎
硅质岩为深灰色至黑色棳呈层状棳微晶结构棳块状

构造棳致密坚硬棳主要矿物为微晶石英暎硅质灰岩

为灰色 深灰色棳微晶结构棳块状构造棳致密坚硬棳
主要矿物为微晶石英和细晶方解石暎硅质白云岩

为灰白色 深灰色棳微晶结构棳块状构造棳主要矿物

为微晶石英和细晶白云石暎在实测灯影组剖面的

棿棾 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



基础上棳分别采集了位于碑坝穹窿的马元剖面暍大
巴山构造带的何家湾剖面暍麻柳坝剖面和毛坝棿

条剖面棬图棽棭灯影组硅质岩系样品棳进行地球化学

分析研究暎

图棽暋灯影组实测剖面及样品位置图

斊旈旂灡棽暋斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍旙斿斻旚旈旓旑斸旑斾旙斸旐旔旍斿旔旓旙旈旚旈旓旑旙旓旀斈斿旑旂旟旈旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑

暋暋硅质岩系微量元素和稀土元素分析是在长安大

学国土资源部成矿作用及其动力学开放实验室进行

的棳采用电感耦合等离子质谱棬斏斆斝 斖斢棭分析测试棳
其分析精度为棻棩暙棾棩棳测试溶液的制备采用酸溶

法暎具体流程是椇准确称取棻棸棸旐旂样品置于 斣斿旀灢
旍旓旑密闭容器中棳加入棻旐斕浓 斎斊和棸灡棾旐斕棻暶棻的

斎斘斚棾棳用超声波震荡后置于棻椀棸曟电热板上将样

品蒸干棳再次加入相同量的 斎斊和 斎斘斚棾棳密闭加热

一周棬约棻棸棸曟棭暎蒸干后用棽旐斕棻暶棻斎斘斚棾溶解棳
加入 斠旇内标棳稀释至 棽棸棸棸 倍棳最后由 斝斉斉旍斸旑
椂棸棸棸型斏斆斝 斖斢分析暎硅质岩系样品地质特征与

微量暍稀土分析结果见表棽暍表棾暎

棾暋硅质岩系微量元素地球化学特征及

成因类型

暋暋由表棽可以看出棳采自剖面上铅锌矿化层内的

硅质岩样品其 斨暍斆旘暍斘旈暍斅斸暍斱旘元素含量高出其上

部层位样品的几倍至几十倍椈横向上棳东部青荆剖面

硅质岩 斨暍斢旘暍斅斸等元素含量高出其他剖面样品几

倍棳而 斠斺暍斱旘元素含量则较低棳其他元素含量变化

不大暎与上暍下地壳相比棳下地壳中 斨暍斆旘暍斆旓暍斘旈暍
斣旇暍斦暍斮的含量高于上地壳棳本区硅质岩中斆旓暍斘旈暍
斣旇暍斦暍斮基本上比上地壳还要低棳表现为相对于上

地壳亏损棳而 斨暍斆旘元素含量却高于上地壳值暎与

上暍下地壳一样棳本区硅质岩斢旘的含量远高于 斠斺
含量暎上暍下地壳中斅斸含量极低棳而本区硅质岩斅斸
含量却高出它们几百倍棳而较高含量的 斅斸正是热

水沉积的重要标志棬斠旓旑斸斝 斄棳棻椆椃椄椈斊旍斿斿旚斄斒棳
棻椆椄棾椈斠旓旑斸斝斄棳棻椆椄椄棭暎上下地壳中斱旘含量较低棳
而本区硅质岩中斱旘含量普遍高出上下地壳十几倍暎
前人研究成果表明棳热液含金属沉积物的斱旘含量一

般小于椀棸暳棻棸棴椂棳而深海含金属沉积物斱旘含量通

常大于棻棸棸暳棻棸棴椂棬斠旓旑斸斝斄棳棻椆椃椄棭暎
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表棽暋灯影组硅质岩系微量元素含量及参数表棬暳棻棸棴椂棭
斣斸斺灡棽暋斣旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀斈斿旑旂旟旈旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑斻旇斿旘旚旙斸旑斾旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙棬暳棻棸棴椂棭

样号 斈棻棻椀 斈椀椂 斈椀椄 斈棽椄 斈棾椂 斈棿棿 斦斆 斕斆
岩性 硅质白云岩 硅质白云岩 硅质岩 硅质岩 硅质岩 硅质岩 上地壳 下地壳

采样地点 马元 何暋家暋湾 麻柳坝 青暋荆暋暋
斕旈 棽灡棽椀棽 棸灡椆椀椆 椃灡棾棻棿 棾棾灡椂椆 棾灡棿棽 棻棻灡椄椃
斅斿 棸灡棻棻棿 棸灡棸椄棻 棸灡椂椄椀 棻灡棸棽棿 棸灡椀棽椄 棸灡棽棾棾
斢斻 棾灡棽棽椄 棾灡棻棿棸 椀灡棿椆椀 椄灡棽棽椀 棿灡椃椂椂 棿灡棸棾棾
斨 棻灡棿棿棾 棻灡棾棻棾 椂棽灡椄椄 棽椄灡棽 椃椀椀灡椀 棻椂椃灡椃 棻棻灡椂 棾椄
斆旘 棿灡棿椂棽 棿灡椀棽椀 棽椂灡棽椂 棽椄灡椄棿 棻椀椀灡椄 棽棽灡椂棿 棻椄灡椂 椆椆
斆旓 棻灡棿棻棽 棽灡棻椃椀 椀灡棾棾棻 棿灡椃棾椄 棾灡棿棿椀 棾灡椂棻椄 棻棿灡棾 棾椃灡棿
斘旈 椀灡棸棽椀 椀灡椃棿椀 棻椆灡椂椃 棻棽灡棽棻 棿棽灡椃椀 棽棾灡棸椂 椀棽 椃椆
斆旛 棻棿灡椃棽 棻灡椄椃椄 棽椃灡棻椆 棾棸灡椄椄 椂椄灡棻棻 棾椀灡椀椃 棻棿 棻椃
斱旑 棿棽灡棽棽 棾灡棸椂椄 棾棻灡椄椂棸 棾棻灡棻 椄椀灡椆椂 棽椂灡椄椆 棻灡棿 棻灡棿
斍斸 棸灡椂椀棾 棸灡棻椆棿 棾灡椂棸椆 棿灡椆棸椃 棻灡椄棻椀 棸灡椃棸棾 棽灡棸 棻灡棾
斠斺 棾灡棽棿椂 棻灡棾椀棸 棻椃灡棸椆 棽椀灡椃棾 椃灡棾棿椂 棿灡椄棿棽 棽棸灡椃棽 椃灡棽
斢旘 椀灡棾椂棻 椆灡椀椆椄 棻椃椀灡棿 椆椃灡棿椄 椆椀灡椃 棻椆棽棸 棽棾椃 棻椂椀
斮 棸灡棿棸棾 棸灡棻椆椀 椃灡椃椄棿 棻棸灡棻椂 棻椀灡椀棽 棻棸灡椂椃 棽椀灡椆 棽椄灡棻
斱旘 棾灡椂椄棾 棻灡棾棻棿 棾棻灡棾棽 棿棾灡棸椄 棻椀灡椀椄 棻棾灡椆棸 棻灡棿 棸灡椂
斘斺 棸灡棽椆棽 棸灡棽椀椂 棻灡椂棽棾 棾灡棸棻椄 棸灡椄椃棿 棸灡棿棻棻 棸灡棸椀椀 棸灡棸椄
斆斾 棸灡棽棿棾 棸灡棸棻棻 棸灡棽椄椀 棸灡棻棿棾 棾灡棾棾椀 棸灡椃棿 棽灡椀 棽灡棻
斏旑 棸灡棸棸椄 棸灡棸棸棿 棸灡棸棽棸 棸灡棸棾棸 棸灡棸棾棻 棸灡棸棻棸 棸灡棾棻 棸灡棾棸
斆旙 棸灡棸椂椄 棸灡棸棸椆 棻灡棻棿棻 棻灡棽棻棽 棸灡棿棸棽 棸灡棾椆棾 椀灡椄 棿灡棸
斅斸 棻棸灡椄棿棸 棾棻灡椂椄 棻棽棿灡椀 棽椀棸灡棻 椀椀棻灡棽 棿棸棿灡棾 棻灡椀 棸灡棿椄
斎旀 棸灡棸椆椄 棸灡棸棾棻 棸灡椃棽棻 棻灡棸椃椂 棸灡棾棽椃 棸灡棽棻棻 棻灡棿 棸灡椂
斣斸 棸灡棸棽棽 棸灡棸棻椂 棸灡棻棽棿 棸灡棽棻椀 棸灡棸椀棿 棸灡棸棾椄 棸灡椃椀 棸灡棽椂
斝斺 棾灡棾棸椆 棻灡棿棽棿 棽椆灡椄棾 棽灡椀棸椂 棿灡棿棸椄 棿灡棽棿棾 棻棸灡棾 椂灡椂
斅旈 棸灡棸棻椂 棸灡棸棸椆 棸灡棸棿椄 棸灡棸椃椃 棸灡棸棿椄 棸灡棸棿棿 棽灡椀 棸灡椆棾
斣旇 棸灡棻椄椀 棸灡棸椄棻 棾灡棻棽棻 棾灡棿棽棸 棸灡椂椂椃 棸灡椂棿棻 棻棻灡椂 棾椄
斦 棸灡棾椃棿 棸灡棻棿椂 椀灡椆棻棸 棸灡椄椂椃 椂灡椀椀椄 椄灡椄棾棻 棻椄灡椂 椆椆
斨棷斮 棾灡椀椄 椂灡椃棾 椄灡棸椄 棽灡椃椄 棿椄灡椂椄 棻椀灡椃棽
斘旈棷斆旓 棾灡椀椂 棽灡椂棿 棾灡椂椆 棽灡椀椄 棻棽灡棿棻 椂灡棾椃
斣旇棷斢斻 棸灡棸椂 棸灡棸棾 棸灡椀椃 棸灡棿棽 棸灡棻棿 棸灡棻椂
斣旇棷斦 棸灡棿椆 棸灡椀椀 棸灡椀棾 棾灡椆棿 棸灡棻棸 棸灡棸椃
斅斸棷斢旘 棽灡棸棽 棾灡棾棸 棸灡椃棻 棽灡椀椃 椀灡椃椂 棸灡棽棻
斨棷斆旘 棸灡棾棽 棸灡棽椆 棽灡棾椆 棸灡椆椄 棿灡椄椀 椃灡棿棻
斨棷棬斨棲斘旈棭 棸灡棽棽 棸灡棻椆 棸灡椃椂 棸灡椃棸 棸灡椆椀 棸灡椄椄

暋暋注椇斦斆为上地壳平均成分椈斕斆为下地壳平均成分椈斦斆和斕斆数据据 斪斿斾斿旔旓旇旍棬棻椆椆椀棭暎

椂棾 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



暋暋以下地壳物质平均值棬斪斿斾斿旔旓旇旍斔斎棳棻椆椆椀棭标
准化的微量元素蛛网图棬图棾棭显示棳各硅质岩样品

微量元素曲线具有相似的趋势棳其中 斆旙暍斣旇暍斦暍斮
相对下地壳亏损棳斅斸暍斱旑暍斱旘等元素高度富集等棳可
以推测棳本区硅质岩形成时受到热水沉积的影响暎
标准化后的棽个硅质白云岩样品的微量元素含量总

体较低棳单个元素的含量也较低棳均位于硅质岩曲线

下方棳显示出了硅质岩与硅质白云岩形成时具有不

同的物质来源棳且硅质白云岩受到的热水沉积比例

明显小于硅质岩暎

图棾暋研究区硅质岩系微量元素蛛网图

斊旈旂灡棾暋斢旔旈斾斿旘斾旈斸旂旘斸旐旓旀旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙旓旀斻旇斿旘旚旙
旈旑旙旚旛斾旈斿斾斸旘斿斸

暋

有研究表明棳大多数沉积岩的 斣旇棷斦 值都大于

棻棳但热水沉积岩的 斣旇棷斦 值则小于棻暎本区硅质岩

中有椀件斣旇棷斦值椉棻棳且所有样品均投到热水沉积

物区棬图棿棭棳说明硅质岩在形成时受到热水沉积的

影响暎在斱旘 斆旘图解 棬图椀棭中棳热水及现代水成

沉积物分别具有不同的趋势线及集中区棳本区样品

投影点全部落于现代热水沉积物的趋势线附近棳也
反 映 了 本 区 硅 质 岩 热 水 成 因 的 地 球 化 学 特 点暎
斅斸棷斢旘值基本大于棻棳根据前述棳说明硅质岩形成时

受到海底热水的影响暎

棿暋硅质岩系稀土元素地球化学特征及

成因类型

暋暋 笔 者 使 用 澳 大 利 亚 后 太 古 宙 平 均 沉 积 岩

棬斝斄斄斢棭作为标准值棬斖斻旍斿旑斿旑斸旑棳棻椆椄椆棭对研究区硅

质岩系分析值进行标准化暎表征 斠斉斉组成的参数

有 暺 斠斉斉棳斕斠斉斉棷斎斠斉斉 棳斆斿棷斆斿灣 棳斉旛棷斉旛灣 棳
棬斕斸棷斮斺 棭棳棬斕斸棷斆斿 棭暎其中棳斆斿棷斆斿灣 棳斉旛棷斉旛灣

的计算公式采用王中刚等棬棻椆椄椆棭提出的公式计算暎
硅质岩系稀土元素分析数据及参数见表棾暎

栺灡斣斄斍 热水沉积物区椈栻灡斍斸旍斸旔斸旂旓旙热水沉积物区椈栿棶
斄旐旔旇旈旚旘旈旚斿热水沉积物区椈桇灡 红海热水沉积物区椈桋灡 中太

平洋中脊热水沉积物区椈桍灡斕斸旑旂斺斸旑热水沉积物区椈桏灡 锰

结核区椈桒灡普通深海沉积物区椈桖灡铝土矿区椈桗灡古老石化

的热水沉积物区

图棿暋不同类型沉积物的斣旇 斦关系图

暋暋暋暋暋棬底图据斅旓旙旚旘旓旐斔棳棻椆椃椆棭
斊旈旂灡棿暋斦旜斿旘旙斿旙斣旇斾旈斸旂旘斸旐旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙斿斾旈旐斿旑旚旙
暋暋暋暋暋棬旚旇斿斺斸旙斿旐斸旔斸斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旍旈旚斿旘斸旚旛旘斿棭

栺灡现代热水沉积物的趋势线椈栻灡现代水成沉积物的趋势线

及集 中 区椈栿灡 现 代 水 成 成 岩 含 金 属 沉 积 物 的 分 布 区椈
棻灡斈斢斈斝斕斿旂棾棽燧石岩椈棽灡斢旇旈旐斸旑旚旓地体燧石岩椈棾灡斊旘斸旑斻旈斻旙斸旑

地体燧石岩椈棿灡深海沉积黏土平均值棬黎彤棳棻椆椄棻棭
图椀暋不同类型沉积物的斆旘 斱旘关系图

棬底图据 斖斸旘斻旇旈旂棬棻椆椄棽棭棭
斊旈旂灡椀暋斆旘旜斿旘旙斿旙斱旘斾旈斸旂旘斸旐旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旙斿斾旈旐斿旑旚旙

棬旚旇斿斺斸旙斿旐斸旔斸斻斻旓旘斾旈旑旂旚旓旍旈旚斿旘斸旚旛旘斿棭
暋

椃棾暋第棽期 赵长缨等椇上扬子地块北缘灯影组硅质岩系地球化学特征及其成因



从表棾可以看出棳研究区灯影组硅质岩系稀土

总量均较低棳其中采自于大巴山构造带何家湾剖面

的硅质白云岩暺斠斉斉最低棳仅为棻灡椄椀暳棻棸棴椂棳青荆

剖面硅质岩暺斠斉斉最高棳为椀棸灡椆椃暳棻棸棴椂棬斝斄斄斢稀

土总量平均值为棻椄棿灡椄暳棻棸棴椂棭暎比较而言棳硅质岩

的暺斠斉斉 比硅质白云岩暺斠斉斉 要高出一个数量

级棳这与斝斄斄斢标准化配分型式图结果一致棬图椂棭暎

硅质岩系 斠斉斉参数也表现出不同的特征暎其

中棳棽个硅质白云岩样品斕斸棷斮斺 值分别为棸灡椆棿和

棻灡椀棿棳即近于棻或大于棻棳说明硅质白云岩轻暍重稀

土分异不明显或轻稀土富集暎而硅质岩的斕斸棷斮斺
值均小于棻棳说明硅质岩重稀土较轻稀土富集椈大部

分样品的毮斆斿等于或小于棻棳为 斆斿负异常棳而毮斉旛
则大于棻或等于棻棳为斉旛正异常棬图椂棭暎

表棾暋灯影组硅质岩系稀土元素含量及参数表棬暳棻棸棴椂棭
斣斸斺灡棾暋斠斉斉斾斸旚斸旓旀斈斿旑旂旟旈旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑斻旇斿旘旚旙斸旑斾旔斸旘斸旐斿旚斿旘旙棬暳棻棸棴椂棭

样号

岩性

斈棻棻椀
硅质白云岩

斈椀椂
硅质白云岩

斈椀椄
硅质岩

斈棽椄
硅质岩

斈棾椂
硅质岩

斈棿棿
硅质岩

采样地点 马元暋暋暋暋 何暋家暋湾暋暋 麻柳坝暋暋暋暋 青暋荆暋暋
斕斸 棸灡椂棽棾 棸灡棾椃椂 椀灡椃棽棾 椄灡棽棸棽 椄灡棽棿椆 椂灡棸棻棸
斆斿 棻灡棻棽棿 棸灡椂椄椂 棻棾灡棽棸 棻棻灡椂棾 椆灡椀椄椆 椆灡椀椆棻
斝旘 棸灡棻棾棿 棸灡棸椃棾 棻灡椂棸椂 棻灡椆棸棻 棻灡椂椀棾 棻灡棾椂棿
斘斾 棸灡椀棾椄 棸灡棽椄椆 椂灡椆椂椄 椃灡椄椄椃 椃灡棾棽棸 椂灡棽椂棻
斢旐 棸灡棸椆椂 棸灡棸椀椀 棻灡椀棻棻 棻灡椆椀椀 棻灡棾椃椃 棻灡棻椆椄
斉旛 棸灡棸棻椆 棸灡棸棽棿 棸灡棾椀椆 棸灡棿椆椃 棸灡棾椆椃 棸灡棾棾棿
斍斾 棸灡棻棸椄 棸灡棸椀棿 棻灡椂椆椂 棽灡棾椂椀 棻灡椄椀椄 棻灡棿棻棾
斣斺 棸灡棸棻棿 棸灡棸棸椃 棸灡棽棾椃 棸灡棾棾椃 棸灡棽椀椄 棸灡棻椆棽
斈旟 棸灡棸椄棾 棸灡棸棾椂 棻灡棾椃椆 棻灡椆椀椆 棻灡椃椃棸 棻灡棽棻棾
斎旓 棸灡棸棻椂 棸灡棸棸椃 棸灡棽椀椄 棸灡棾椃椄 棸灡棿棸椄 棸灡棽椃椂
斉旘 棸灡棸棿椄 棸灡棸棻椆 棸灡椃棻椀 棻灡棸棿棾 棻灡棽棿椆 棸灡椄棻椀
斣旐 棸灡棸棸椃 棸灡棸棸棾 棸灡棸椆椂 棸灡棻椀棸 棸灡棻椃棸 棸灡棻棸椆
斮斺 棸灡棸棿椆 棸灡棸棻椄 棸灡椀椃椃 棻灡棸棽椄 棻灡棸棻椄 棸灡椃棸棿
斕旛 棸灡棸棸椃 棸灡棸棸棾 棸灡棸椄椂 棸灡棻椀椆 棸灡棻棾椀 棸灡棻棻棻
斮 棸灡棿棸棾 棸灡棻椆椀 椃灡椃椄棿 棻棸灡棻椂 棻椀灡椀棽 棻棸灡椂椃
暺斠斉斉 棾灡棽椃 棻灡椀椄 棿棽灡棽棸 棿椆灡椂椀 椀棸灡椆椃 棿棸灡棽椂
斕斸棷斮斺 棸灡椆棿 棻灡椀棿 棸灡椃棾 棸灡椀椆 棸灡椂棸 棸灡椂棾
斕斸棷斆斿 棽灡棸棸 棻灡棸棸 棸灡椄椄 棻灡棿棸 棻灡椄棾 棻灡棾棾
毮斉旛 棻灡棸棸 棽灡棸棸 棻灡棸椂 棻灡棸椆 棻灡棻椃 棻灡棽棻
毮斆斿 棸灡椀棸 棻灡棸棸 棻灡棸棾 棸灡椃棸 棸灡椀椆 棸灡椃椃
棬斕斠斉斉棭 棸灡棻棸 棸灡棸椃 棻灡棾棻 棻灡椂棽 棻灡棾椂 棻灡棻棿
棬斎斠斉斉棭 棸灡棻椂 棸灡棸椃 棽灡棿棸 棾灡椀椆 棾灡椂棾 棽灡椀椀
斕斠斉斉 棷斎斠斉斉 棸灡椂棻 棸灡椆椂 棸灡椀棿 棸灡棿椀 棸灡棾椃 棸灡棿椀

椄棾 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋



图椂暋研究区斝斄斄斢标准化硅质岩系稀土配分型式图

斊旈旂灡椂暋斝斄斄斢灢旑旓旘旐斸旍旈旡斿斾斠斉斉旔斸旚旚斿旘旑旙旓旀斻旇斿旘旚旙
旈旑旙旚旛斾旈斿斾斸旘斿斸

由稀土配分型式图棬图椂棭看出棳硅质岩稀土

配分型 式 均 为 左 倾棳重 稀 土 富 集 明 显棳负 斆斿异

常棳而棽个硅质白云岩稀土配分型式近于平坦或

弱的右倾棳正斉旛异常暎据 斎斿旑斾斿旘旙旓旑棬棻椆椄棿棭的研

究棳热水沉积物具有相对高的重稀土含量和负的

斆斿异常棳对于混合水体沉积物棳热水沉积物比例

越高棳斆斿负异常越明显棳重稀土含量越高棬图椃棭暎
通过对比分析棳表明研究区硅质岩具有典型的热

水沉积物的稀土配分曲线特征棳而且硅质岩的热

水沉积比例明显高于硅质白云岩棳也就是说棳研
究区硅质岩为典型的热水沉积物棳而硅质白云岩

则有较大比例的正常海水参与暎

为热水沉积与正常沉积的比值

图椃暋按不同比例混合的热水与非热水沉积物

的斠斉斉型式图棬斎斿旑斾斿旘旙旓旑斝棳棻椆椄棿棭
斊旈旂灡椃暋斠斉斉旔斸旚旚斿旘旑旙旓旀旐旈旞旚旛旘斿旙旓旀旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旙斿斾旈旐斿旑旚旙
斸旑斾旑旓旑灢旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旙斿斾旈旐斿旑旚旙旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旔旘旓旔旓旘旚旈旓旑旙

棬斎斿旑斾斿旘旙旓旑斝棳棻椆椄棿棭暋

椀暋硅质岩系沉积环境探讨

硅质岩稀土元素很少受沉积之后地质作用的影

响棳能够较好的恢复古海洋环境及构造环境棳大多数

学者用硅质岩去恢复古沉积环境棬徐跃通棳棻椆椆椃椈田云

涛等棳棽棸棸椃棭暎用来有效判别硅质岩形成环境的参数

主要有斆斿棷斆斿灣暍斕斸棷斮斺 暍斕斸棷斆斿 棬表棿棭及微量元

素斣旇棷斦值等暎斖旛旘旘斸旟等棬棻椆椆棸棳棻椆椆棻棭的研究结果显

示椇大洋中脊斆斿棷斆斿灣最低棬平均棸灡棽椆棭棳大洋盆地拥有

中等的斆斿棷斆斿灣棬平均棸灡椂棸棭棳大陆边缘的斆斿棷斆斿灣最高

棬平均棻灡棻棻棭暎斆斿棷斆斿灣 越大说明受陆源影响越大椈
斕斸棷斆斿 越高说明受陆源影响越小棬斖旛旘旘斸旟棳棻椆椆棿棭暎

表棿暋不同沉积背景下硅质岩稀土元素的标志表棬据张汉文棳棻椆椆棻修改棭
斣斸斺灡棿暋斠斉斉旈旑斾旈斻斿旙旓旀斻旇斿旘旚旙旀旘旓旐斾旈旀旀斿旘斿旑旚斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑斸旍旙斿旚旚旈旑旂旙棬斸旐斿旑斾斿斾斺旟斱旇斸旑旂斎 斪棳棻椆椆棻棭

沉积环境 斆斿棷斆斿灣 斉旛棷斉旛灣 棬斕斸棷斆斿棭 棬斕斸棷斮斺棭
洋中脊

开阔洋盆

大陆边缘

棸灡棻椄暙棸灡椂棸
棸灡棽椆

棸灡椀棸暙棸灡椃椂
棸灡椂棸

棸灡椂椃暙棻灡椀棽
棻灡棻棻

棸灡椆椃暙棻灡棾椀
棻灡棸椄

棻灡棸椂暙棻灡棾棾
棻灡棻椀

棸灡椂棿暙棻灡椃棽
棻灡棽棻

棻灡椂椂暙椀灡棿椆
棾灡椀椆

棻灡棾棸暙棽灡棿椄
棻灡椄棽

棸灡椂椂暙棻灡棾棾
棸灡椆椂

棸灡椀椃暙棸灡椆椂
棸灡椃棿

棻灡棾棸暙棽灡棿椄
棻灡椄棽

棸灡椂椂暙棻灡棾棾
棸灡椆椂

暋暋暋暋暋注椇表中分式意义为
最小值暙最大值

平均值
暎

暋暋本次研究采用硅质岩稀土参数与前人研究的不

同环境下硅质岩稀土参数棬表棿棭进行对比棳以判识

大巴山构造带硅质岩的古沉积环境暎本区样品的

斆斿棷斆斿灣 为 棸灡椀棸暙棻灡棸棾棳平均为 棸灡椃椂椈斕斸棷斆斿 为

棸灡椄椄暙棽灡棸棳平均为棻灡棿棻棳其特征介于大洋盆地与大

陆边缘之间暎

椆棾暋第棽期 赵长缨等椇上扬子地块北缘灯影组硅质岩系地球化学特征及其成因



与稀土元素不同棳微量元素在成岩作用过程中

表现出相对的活动性棬斖旛旘旘斸旟棳棻椆椆棸棭棳有关沉积于

不同大洋环境的硅质岩微量元素系统变化的研究资

料很少棳难以进行系统的对比研究暎已有的少数研

究资料表明棬斖旛旘旘斸旟棳棻椆椆棻椈李献华棳棽棸棸棸棭棳洋中脊

和大洋盆地硅质岩的 斨 含量明显高于大陆边缘硅

质岩棳而 斮含量则相反棳所以洋中脊和大洋盆地硅

质岩的 斨棷斮值明显高于大陆边缘硅质岩暎根据前

人研究棳大洋盆地 斨棷斮曋椀灡椄椈洋中脊 斨棷斮曋棿灡棾椈大
陆边缘 斨棷斮曋棻灡棾棿棬吕志成棳棽棸棸棿棭暎同时棳在远离

大陆边缘环境的洋盆内棳斣旇棷斢斻和 斣旇棷斦 值将会降

低棬分别为棸灡棸棻暙棸灡棾和棸灡椂暙椀灡棸棭棬斍旈旘旚旟棳棻椆椆椂棭暎
此外棳斣旇和 斦 在沉积物中的含量取决于沉积环境

的氧化还原电位棳一般在缺氧条件下 斣旇棷斦 值为棸
暙棽棳强 氧 化 环 境 下 为 椄棬斔旈旐旛旘斸棳棽棸棸棻棭暎斒旓旑斿旙
棬棻椆椆棿棭对西北欧晚侏罗世沉积古氧相地球化学研究

后棳认为当 斨棷斆旘值大于棿灡棽椀时即属缺氧环境椈而
斪旈旂旑斸旍旍棬棻椆椆棿棭认为 斨棷棬斨棲斘旈棭值大于棸灡椄棾即为

缺氧环境暎本区硅质岩 斨棷斮 值介于棽灡椃椄暙棿椄灡椂椄棳
处于大洋盆地到大陆边缘的过渡地带棳部分数据具

有大 陆 边 缘 环 境 的 特 征椈斣旇棷斢斻值 介 于 棸灡棸棾暙
棸灡椀椃棳也显示出大洋盆地到大陆边缘的过度环境椈
斣旇棷斦值介于棸灡棸椃暙棾灡椆棿棳显示出具有还原性质的

大洋盆地特征暎斨棷斆旘暍斨棷棬斨棲斘旈棭值表明本区硅质

岩部分形成于还原环境中棳部分形成于氧化环境中棳
这与后面讨论的裂陷槽带和浅海陆棚环境具有一

致性暎
结合本区构造演化特征棳震旦纪在扬子板块内

部发育了内陆裂谷棳而在板块边缘则往往发育与内

陆裂谷相对应的边缘裂陷槽棳并进而发育为岛弧海

或复杂的大陆边缘棳这也与地台型硅质岩所反映的

沉积环境相一致暎因此棳本区硅质岩系显示出的大

洋盆地到大陆边缘的过渡环境可能与此有一定的

关系暎

椂暋结论

通过对上扬子北缘灯影组硅质岩系地球化学特

征的研究棳可以得出如下认识暎
棬棻棭硅质岩系 斅斸含量较高棳斅斸棷斢旘值基本大于

棻椈斣旇棷斦值小于棻棳斣旇 斦 图解中所有样品均投到

热水沉积物区椈斱旘元素较为富集棳斱旘 斆旘图解中样

品全部投到热水沉积物趋势线附近椈微量元素特征

表明硅质岩形成时受到海底热水的影响暎
棬棽棭硅质岩系 斠斉斉总量低棳斆斿总体为负异常棳

斉旛正异常明显棳硅质岩 斎斠斉斉 富集棳硅质白云岩

斎斠斉斉富集不明显暎毮斆斿负异常程度反映出研究区

硅质岩热水沉积比例明显高于硅质白云岩棳也就是

说棳研究区硅质岩为典型的热水沉积物暎
棬棾棭斆斿棷斆斿灣 暍斕斸棷斆斿 暍斨棷斮值表明灯影组硅质

岩形成于大洋盆地到大陆边缘的过渡地带椈斣旇棷斢斻暍
斣旇棷斦 值显示出具有还原性质的大洋盆地特征暎
斨棷斆旘暍斨棷棬斨棲斘旈棭值表明硅质岩主要形成于还原环

境中棳部分形成于氧化环境中暎综合硅质岩稀土暍微
量元素特征棳本区硅质岩应形成于复杂大陆边缘富

氧的浅海陆棚环境及缺氧的陆内裂陷槽环境中暎
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斆斸旐斺旘旈斸旑 斅旍斸斻旊 斠旓斻旊 斢斿旘旈斿旙 旈旑 斆旇斿旑旊旓旛 斈旈旙旚旘旈斻旚棳
斆旇旓旑旂旕旈旑旂椇棬棽棭斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斉旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚斢旚旛斾旟旓旀斆旇斿旘旚
旈旑 斕旓旝斿旘 斆斸旐斺旘旈斸旑 斅斸旙旇斸旑 斊旓旘旐斸旚旈旓旑 椲斒椵灡 斄斻旚斸
斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棸椃棳棽椃棬棾棷棿棭椇棾棸棽灢棾棸棾灡

董树文棳胡建民棳施炜棳等灡大巴山侏罗纪叠加褶皱与侏罗纪

前陆椲斒椵灡地球学报棳棽棸棸椂棳棽椃棬椀棭椇棿棸棾灢棿棻棸灡
斈斚斘斍 斢旇旛旝斿旑棳斎斦 斒旈旑旐旈旑棳斢斎斏 斪棳斿旚 斸旍灡 斒旛旘斸旙旙旈斻

斢旛旔斿旘旔旓旙斿斾斊旓旍斾旈旑旂斸旑斾斒旛旘斸旙旙旈斻斊旓旘斿旍斸旑斾旈旑旚旇斿斈斸斺斸

斖旓旛旑旚斸旈旑棳斆斿旑旚旘斸旍斆旇旈旑斸椲斒椵灡 斄斻旚斸斍斿旓旙斻旈斿旑旚旈斸斢旈旑旈斻斸棳
棽棸棸椂棳棽椃棬椀棭椇棿棸棾灢棿棻棸灡

施炜棳董树文棳胡建民棳等灡大巴山前陆西段叠加构造变形分

析及其构造应力场特征椲斒椵灡 地质学报棳棽棸棸椃棳椄棻棬棻棸棭椇
棻棾棻棿灢棻棾棽椃灡

斢斎斏斪斿旈棳斈斚斘斍斢旇旛旝斿旑棳斎斦斒旈斸旑旐旈旑棳斿旚斸旍灡斄旑斸旑斸旍旟旙旈旙旓旀
旙旛旔斿旘旔旓旙斿斾斾斿旀旓旘旐斸旚旈旓旑斸旑斾旚斿斻旚旓旑旈斻旙旚旘斿旙旙旀旈斿旍斾旙旓旀旚旇斿
旝斿旙旚斿旘旑旙斿旂旐斿旑旚旓旀斈斸斺斸旐旓旛旑旚斸旈旑旙旀旓旘斿旍斸旑斾椲斒椵灡 斄斻旚斸
斍斿旓旍旓旂旈斻斸斢旈旑旈斻斸棳棽棸棸椃棳椄棻棬棻棸棭椇棻棾棻棿灢棻棾棽椃灡

侯满堂棳王党国棳邓胜波棳等灡 陕西马元地区铅锌矿地质特征

及找矿远景椲斒椵灡中国地质棳棽棸棸椃棳棾棿棬棻棭椇棻棸棽灡
斎斚斦 斖斸旑旚旓旑旂棳斪斄斘斍 斈斸旑旂旂旛旓棳斈斉斘斍 斢旇斿旑旂斺旓棳斿旚斸旍灡

斍斿旓旍旓旂旈斻斸旍斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙旓旀旍斿斸斾灢旡旈旑斻斖旈旑斿旘斸旍旈旡斿斾斱旓旑斿旙
旈旑旚旇斿 斖斸旟旛斸旑斸旘斿斸棳斢旇斸斸旑旞旈棳斸旑斾旚旇斿旈旘斚旘斿斝旘旓旙旔斿斻旚旙
椲斒椵灡斍斿旓旍旓旂旟斏旑斆旇旈旑斸棳棽棸棸椃棳棾棿棬棻棭椇棻棸棽灡

黎彤灡 元素的丰度与应用椲斒椵灡 地质与勘探棳旍椆椄棻棳椂棬棾棭椇
棽棸棿灢棽棻棽灡

斕斏斣旓旑旂灡斣旇斿斸斺旛旑斾斸旑斻斿旓旀斿旍斿旐斿旑旚旙斸旑斾旈旚旙斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑椲斒椵灡
斍斿旓旍旓旂旟斸旑斾斝旘旓旙旔斿斻旚旈旑旂棳旍椆椄棻棳椂棬棾棭椇棽棸棿灢棽棻棽灡

王中刚棳于学元棳赵振华灡 稀土元素地球化学椲斖椵棶北京椇科
学出版社棳棻椆椄椆棳椄椄灢椆棾灡

斪斄斘斍 斱旇旓旑旂旂斸旑旂棳 斮斦 斬旛斿旟旛斸旑棳斱斎斄斚 斱旇斿旑旇旛斸灡
斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旘斸旘斿 斿斸旘旚旇 斿旍斿旐斿旑旚旙椲斖椵棶斅斿旈旉旈旑旂椇
斢斻旈斿旑斻斿斝旘斿旙旙棳棻椆椄椆棳椄椄灢椆棾灡

徐跃通灡鄂东南晚二叠世大隆组层状硅质岩成因地球化学

及沉 积 环 境 椲斒椵灡 桂 林 工 学 院 学 报棳旍椆椆椃棳棻椃棬棾棭椇
棽棸棿灢棽棻棽灡

斬斦斮旛斿旚旓旑旂灡斍斿旑斿旚旈斻斍斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旀旓旘旚旇斿斅斿斾斾斿斾斢旈旍旈斻斸旍旈旚斿
旈旑 旚旇斿 斕斸旚斿 斝斿旘旐旈斸旑 斈斸旍旓旑旂 斊旓旘旐斸旚旈旓旑 斸旑斾 斏旚旙
斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斢斿旚旚旈旑旂旈旑斢旓旛旚旇斿斸旙旚斿旘旑斎旛斺斿旈椲斒椵灡斒旓旛旘旑斸旍
旓旀旂旛旈旍旈旑旈旑旙旚旈旚旛旚斿旓旀旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳旍椆椆椃棳棻椃棬棾棭椇棽棸棿灢棽棻棽灡

田云涛棳冯庆来棳李琴灡 桂西南柳桥地区上二叠统大隆组层

状硅质岩成因和沉积环境椲斒椵灡 沉积学报棳棽棸棸椃棳棽椀棬椀棭椇
椂椃棻灢椂椃椃灡

斣斏斄斘斮旛旑旚斸旓棳斊斉斘斍斞旈旑旂旍斸旈棳斕斏斞旈旑灡斣旇斿斝斿旚旘旓旂斿旑斿旙旈旙斸旑斾
斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斉旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旓旀旚旇斿斅斿斾斾斿斾 斆旇斿旘旚旙旀旘旓旐
斦旔旔斿旘斝斿旘旐旈斸旑斈斸旍旓旑旂斊旓旘旐斸旚旈旓旑棳斢旓旛旚旇旝斿旙旚斍旛斸旑旂旞旈
椲斒椵灡 斄斻旚斸 斢斿斾旈旐斿旑旚旓旍旓旂旈斻斸 斢旈旑旈斻斸棳棽棸棸椃棳棽椀棬椀棭椇
椂椃棻灢椂椃椃灡

李献华灡 赣东北蛇绿混杂岩的地球化学特征及构造意义

椲斒椵棶中国科学棬斈辑棭棳棽棸棸棸棳棾棸棬棾棭椇棻灢椀灡
斕斏 斬旈斸旑旇旛斸灡 斆旇斸旘斸斻旚斿旘旈旙旚旈斻旙 斸旑斾 旚斿斻旚旓旑旈斻 旙旈旂旑旈旀旈斻斸旑斻斿 旓旀

旓旔旇旈旓旍旈旚旈斻旐湨旍斸旑旂斿旈旑旑旓旘旚旇斿斸旙旚斒旈斸旑旂旞旈椲斒椵灡 斢斻旈斿旑斻斿斏旑
斆旇旈旑斸棬斢斿旘旈斿旙斈棭棳棽棸棸棸棳棾棸棬棾棭椇棻灢椀灡

斠斚斘斄斝斄灡斆旘旈旚斿旘旈斸旀旓旘旘斿斻旓旂旑旈旚旈旓旑旓旀旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旐旈旑斿旘斸旍
斾斿旔旓旚旈旚旙旈旑旓斻斿斸旑旈斻斻旘旛旙旚椲斒椵灡斉斻旓旑旓旐旈斻斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椃椄棳

棻棿暋第棽期 赵长缨等椇上扬子地块北缘灯影组硅质岩系地球化学特征及其成因



椃棾棬棽棭椇棻棾椀灢棻椂棸灡
斠斸旑斻旓旛旘旚 斈 斍棳斊旓旘旚旈旑 斈棳斝旈斻旇旍斿旘 斣棳斿旚斸旍灡斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈斻斸旍

斻旇斸旘斸斻旚斿旘旈旡斸旚旈旓旑旓旀斸旑斸旚旛旘斸旍旜斿旘旟斄旙灢旘旈斻旇旇旟斾旘旓旛旙旀斿旘旘旈斻
旓旞旈斾斿斻旓旔旘斿斻旈旔旈旚斸旚斿旀旓旘旐斿斾斺旟 旐旈旞旈旑旂旓旀旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍
旀旍旛旈斾斸旑斾旙斿斸旝斸旚斿旘椲斖椵灡斄旐斿旘旈斻斸旑斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈旙旚棳棽棸棸棻棳
椄椂椇椄棾棿灢椄椀棻灡

斝旈斻旇旍斿旘斣棳斨斿旈旡斿旘斒棳斎斸旍旍斍 斉 斖灡 斘斸旚旛旘斸旍旈旑旔旛旚旓旀斸旘旙斿旑旈斻
旈旑旚旓斸斻旓旘斸旍旘斿斿旀斿斻旓旙旟旙旚斿旐斺旟旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旀旍旛旈斾旙斸旑斾旈旚旙
旘斿旐旓旜斸旍斺旟斊斿棬斏斏斏棭旓旞旟旇旟斾旘旓旞旈斾斿旙椲斖椵灡斉旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚斸旍
斢斻旈斿旑斻斿敠 斣斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳棻椆椆椆棳棾棾椇棻棾椃棾灢棻棾椃椄灡

斝斿旚斿旘斒 斖棳斢斻旓旚旚斢灡 斖旈旑斿旘斸旍旓旂旟棳斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑棳斸旑斾旀旍旛旈斾灢
旈旑斻旍旛旙旈旓旑 旐旈斻旘旓旚旇斿旘旐旓旐斿旚旘旟 旓旀旙斿斸旀旍旓旓旘旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍
斾斿旔旓旙旈旚旙旈旑旚旇斿旙旓旛旚旇斿旘旑旚旘旓旛旂旇旓旀斍旛斸旟旐斸旙斅斸旙旈旑棳斍旛旍旀
旓旀斆斸旍旈旀旓旘旑旈斸椲斒椵灡 斆斸旑斸斾旈斸旑 斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈旙旚棳棻椆椄椄棳棽椂椇
椀椂椃灢椀椄椃灡

斢旐旈旚旇斝 斄棳斆旘旓旑斸旑斈斢灡斣旇斿旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旐斿旚斸旍旍旈旀斿旘旓旛旙
旙斿斾旈旐斿旑旚旙斸旑斾旝斸旚斿旘旙斸旙旙旓斻旈斸旚斿斾旝旈旚旇旙旇斸旍旍旓旝旙旛斺旐斸旘旈旑斿
旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍斸斻旚旈旜旈旚旟 棬斢斸旑旚旓旘旈旑旈棳斄斿旂斿斸旑 斢斿斸棭椲斒椵灡
斆旇斿旐旈斻斸旍斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椄棾棳棾椆椇棽棿棻灢棽椂棽灡

斪旓旓斾斈斄灡斒旓旘旓旑斒斕棳斣旘斿旛旈旍斖灡斄旘斿灢旕旔旔旘斸旈旙斸旍旓旀旚旇斿旛旙斿旓旀
旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙旚旓 斻旍斸旙旙旈旀旟 斸旑斾 斾旈旙斻旘旈旐旈旑斸旚斿 斺斿旚旝斿斿旑
旐斸旂旐斸旙斿旘旈斿旙斿旘旛旔旚斿斾旈旑斾旈旀旀斿旘斿旑旚旚斿斻旚旓旑旈斻旙斿旚旚旈旑旂旙椲斒椵灡
斉斸旘旚旇斝旍斸旑斿旚斢斻旈斕斿旚旚旙棳棻椆椃椆棳棿椀椇棾棽椂灢棾棾椂灡

斞旛旈旑斺旟灢斎旛旑旚斖 斢棳斪旈旍斾斿斝灡 斣旇斿旔旘旓旜斿旑斸旑斻斿旓旀旍旓旝灢斻斸旍斻旈斻
斺旍斸斻旊旙旇斸旍斿旙椲斒椵灡 斖旈旑斈斿旔旓旙旈旚棳棻椆椆棻棳棽椂棬棽棭椇棻棻棾灢棻棽棻灡

斠旓旑斸斝 斄灡 斎旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑斸旚旓斻斿斸旑旈斻旘旈斾旂斿旙
椲斒椵棶斆斸旑斸斾旈斸旑斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈旙旚棳棻椆椄椄棳棽椂椇棿棾棻灢棿椂椀灡

斖旛旘旘斸旟斠 斪棳斅旛斻旇旇旓旍旚旡斣斿旑斅旘旈旑旊斖 斠棳斍斿旘旍斸斻旇斈斆棳斿旚斸棻棶
斠斸旘斿斿斸旘旚旇棳旐斸旉旓旘棳斸旑斾旚旘斸斻斿斿旍斿旐斿旑旚旙旈旑斻旇斿旘旚旀旘旓旐旚旇斿
斊旘斸旑斻旈旙斻斸旑斻旓旐旔旍斿旞斸旑斾 斖旓旑旚斿旘斿旟旂旘旓旛旔棳斆斸旍旈旀旓旘旑旈斸旑椇
斸旙旙斿旙旙旈旑旂斠斉斉旙旓旛旘斻斿旙旚旓旀旈旑斿灢旂旘斸旈旑斿斾旐斸旘旈旑斿旙斿斾旈旐斿旑旚旙
椲斒椵灡斍斿旓斻旇旈旐斆旓旙旐旓斻旇旈旐斄斻旚斸棳棻椆椆棻棳椀椀椇旍椄椃椀灢棻椄椆椀灡

斊旍斿斿旚斄 斒灡斎旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍斸旑斾旇旟斾旘旓旂斿旑斿旓旛旙旀斿旘旘旓旐斸旑旂斸旑斿旙
斾斿旔旓旙旈旙旚旙椲斄椵灡斏旑椇斠旓旑斸斝 斄灡斿旚斸旍棳斿斾旙灡斎旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍
斝旘旓斻斿旙旙斸旚旙斿斸斊旍旓旓旘斢旔旘斿斸斾旈旑旂斆斿旑旚斿旘旙椲斆椵灡斘斿旝斮旓旘旊椇
斠旍斿旑旛旐斝旘斿旙旙棳棻椆椄棾棳椀棾椃灢椀椃棸灡

斢旇旈旐旈旡旛斎棳斖斸旙旛斾斸斄灡斆斿旘旈旛旐旈旑斻旇斿旘旚斸旙斸旑旈旑斾旈斻斸旚旈旓旑旓旀
旐斸旘旈旑斿斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旓旀旈旚旙旀旓旘旐斸旚旈旓旑椲斒椵灡斘斸旚旛旘斿棳棻椆椃椃棳
棽椂椂棬椀椂棸棸棭椇棾棿椂灢棾棿椄灡

斎斿旑斾斿旘旙旓旑 斝灡斠斸旘斿 斿斸旘旚旇 斿旍斿旐斿旑旚 旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟 椲斖 椵棶
斄旐旙旚斿旘斾斸旐椇 斉旍旙斿旜旈斿旘 斢斻旈斿旑斻斿 斝旛斺旍旈旙旇斿旘旙 斅灡斨灡棳
棻椆椄棿灡棻椆椀灢棽棻棻灡

斈旓旛旚旇旈旚旚斆 斅灡斣旇斿旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旓旀旚旇斿旙旚斸斺旍斿旈旙旓旚旓旔斿旓旀
旙旈旍旈斻旓旑椲斒椵灡斍斿旓斻旇旈旐旈斻斸斿旚斆旓旙旐旓斻旇旈旐旈斻斸斄斻旚斸棳棻椆椄棽棳棿椂
棬椄棭椇棻棻棿椆灢棻棿椀椄灡

斖旛旘旘斸旟斠 斪灡斆旇斿旐旈斻斸旍斻旘旈旚斿旘旈斸旚旓旈斾斿旑旚旈旀旟旚旇斿斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑斸旍
斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旓旀斻旇斿旘旚椇旂斿旑斿旘斸旍旔旘旈旑斻旈旔旍斿旙斸旑斾斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旙
椲斒椵灡斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椆棿棳椆棸椇棽棻棾灢棽棾棽灡

斠旓旑斸斝斄棳斿旚斸旍灡斎旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍旐旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑斸旚旓斻斿斸旑旘旈斾旂斿旙
椲斒椵灡斣旇斿斆斸旑斸斾旈斸旑斖旈旑斿旘斸旍旓旂旈旙旚灢斢斿斸旀旍旓旓旘斎旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍
斖旈旑斿旘斸旍旈旡斸旚旈旓旑棳棻椆椄椄棳棽椂棬棾棭椇棿棾棻灢棿椂椂灡

斪斿斾斿旔旓旇旍斔 斎灡 斣旇斿斻旓旐旔旓旙旈旚旈旓旑旓旀旚旇斿斻旓旑旚旈旑斿旑旚斸旍斻旘旛旙旚灡
斍斿旓斻旇旈旐灡斆旓旙旐旓斻旇旈旐椲斒椵棶斄斻旚斸棳棻椆椆椀棳椀椆椇棻棽棻椃灢棻棽棾棽灡

斅旓旙旚旘旓旐 斔棳斠旟斾斿旍旍 斎 斸旑斾 斒旓斿旑旙旛旛 斚灡 斕斸旑旂斺斸旑旊椇 斄旑
斿旞旇斸旍斸旚旈旜斿旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斾斿旔旓旙旈旚椲斒椵棶斉斻旓旑斍斿旓旍灡棻椆椃椆灡椃棿
棬椀棭椇棻棸棸棽灢棻棸棻棻灡

斖斸旘斻旇旈旂斨灡斢旓旐斿旂斿旓斻旇斿旐旈旙旚旘旟旈旑斾旈斻斸旚旓旘旙旀旓旘斾旈旙斻旘旈旐旈旑斸旚旈旓旑
斺斿旚旝斿斿旑 斾旈斸旂斿旑斿旚旈斻 斸旑斾 旇旟斾旘旓旚旇斿旘旐斸旍 旐斿旚斸旍旍旈旀斿旘旓旛旙
旙斿斾旈旐斿旑旚旙椲斒椵灡 斖斸旘旈旑斿斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椄棽棳椀椄棬棾棭椇棽棿棻灢棽椀椂灡

斖斻斕斿旑斿旑斸旑斢斖灡斠斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙旈旑旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旘旓斻旊旙椇
旈旑旀旍旛斿旑斻斿旓旀旔旘旓旜斿旑斸旑斻斿斸旑斾旙斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟旔旘旓斻斿旙旙斿旙椲斒椵棶
斠斿旜旈斿旝斸旈旑斖旈旑斿旘斸旍旓旂旟棳棻椆椄椆棳棽棻椇棻椂椆灢棽棸棸灡

斖旛旘旘斸旟 斠 斪灡斅旛斻旇旇旓旍旚旡旚斿旑 斅旘旈旑旊 斖 斠棳斒旓旑斿旙 斈 斕灡斿旚
斸棻灡斠斸旘斿斿斸旘旚旇斿旍斿旐斿旑旚旙斸旙旈旑斾旈斻斸旚旓旘旙旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旐斸旘旈旑斿
斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑斸旍斿旑旜旈旘旓旑旐斿旑旚旙 旈旑 斻旇斿旘旚 斸旑斾 旙旇斸旍斿椲斒椵棶
斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椆棸棳棻椄椇棽椂椄灢棽椃旍灡

斍旈旘旚旟斎斍灡斝旘旓旜斿旑斸旑斻斿斸旑斾斾斿旔旓旙旈旚旈旓旑斸旍旙斿旚旚旈旑旂旓旀斝斸旍斿旓旡旓旈斻
斻旇斿旘旚斸旑斾 斸旘旂旈旍旍旈旚斿棳斢旈斿旘旘斸 斘斿旜斸斾斸棳斆斸旍旈旀旓旘旑旈斸椲斒椵棶
斒旓旛旘旑斸旍旓旀斢斿斾旈旐斿旑旚斸旘旟斠斿旙斿斸旘斻旇棳棻椆椆椂棳椂椂椇棻棸椃灢棻棻椄灡

斔旈旐旛旘斸 斎棳 斪斸旚斸旑斸斺斿 斮灡 斚斻斿斸旑旈斻 斸旑旓旞旈斸 斸旚 旚旇斿
斝旘斻斸旐斺旘旈斸旑斆斸灢旐斺旘旈斸旑斺旓旛旑斾斸旘旟椲斒椵灡 斍斿旓旍旓旂旟棳棽棸棸棻棳棽椆
棬棻棻棭椇椆椆椀灢椆椆椄灡

斒旓旑斿旙斅斕棳斖斸旑旑旈旑旂斄斆灡斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旂斿旓斿旇斿旐旈斿斸旍旈旑斾旈斻斿旙
旛旙斿斾旀旓旘旚旇斿旈旑旚斿旘旔旘斿旚斸旚旈旓旑旓旀旔斸旍斸斿旓旘斿斾旓旞斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙旈旑
斸旑斻旈斿旑旚旐旛斾旙旚旓旑斿旙椲斒椵灡 斆旇斿旐旈斻斸旍斍斿旓旍旓旂旟棳棻椆椆棿棳棻棻棻椇
棻棻棻灢棻棽椆灡

斪旈旂旑斸旍旍斝 斅灡 斅旍斸斻旊 斢旇斸旍斿旙 椲斖椵灡 斚旞旀旓旘斾椇斆旍斸旘斿旑斾旓旑
斝旘斿旙旙棳棻椆椆棿棶

棽棿 西暋北暋地暋质暋暋斘斚斠斣斎斪斉斢斣斉斠斘斍斉斚斕斚斍斮暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋暋棽棸棻椀年暋


