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四川松潘地区上三叠统新都桥组黑色岩系地球
化学特征及其风化 、物源与构造背景的指示

王一伟∗ꎬ罗绍强ꎬ凌强ꎬ刘增达ꎬ徐琳
(四川省第十地质大队ꎬ四川 绵阳　 ６２１０００)

摘　 要:松潘地区晚三叠系新都桥组黑色岩系是区域金矿的重要赋矿层位ꎬ为了研究黑色岩系形成区的古风化、古气

候、物源及构造背景ꎬ对松潘县十里乡西侧的黑色岩系进行了元素地球化学测试和分析ꎮ 结果表明黑色岩系主量元

素贫 ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴｉＯ２、Ｋ２Ｏ、ＭｎＯ、Ｎａ２Ｏꎬ富 ＭｇＯ、ＣａＯꎻ微量元素显著富集 Ｖ、Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｓꎬ相对富集 Ｃｏ、Ｇａ、Ｒｂ、Ｐｂ、Ｔｈꎬ显
著亏损 Ｂａ、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｎｂ、Ｈｆ、Ｔａꎻ稀土元素总量与大陆上地壳相当ꎬ属轻稀土元素富集型ꎬ具中等负铕异常ꎮ 地球化学特

征综合揭示:新都桥组黑色岩系物源区岩石经历了中等偏高程度的化学风化作用ꎬ属盆地东缘初始沉积ꎻ形成于半干

旱偏湿润气候条件下的缺氧还原环境ꎻ物源区岩石为长英质岩石ꎻ物源区构造背景具有大陆岛弧、被动大陆边缘的多

物源属性ꎬ综合分析认为物源主要来自东侧的秦岭造山带及扬子板块西北缘ꎮ 本研究为深入理解松潘－甘孜盆地东

缘晚三叠世构造－沉积环境演化及区域金矿成矿背景提供了重要的地球化学依据ꎮ
关键词:三叠系ꎻ新都桥组ꎻ黑色岩系ꎻ地球化学ꎻ风化ꎻ物源ꎻ构造背景ꎻ松潘地区
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　 　 碎屑沉积岩记录了物源区岩石成分、风化条件及构

造背景等关键信息ꎬ利用碎屑岩元素地球化学研究可识

别物源区性质和构造环境等(徐刚等ꎬ２０１９)ꎻ部分微量

元素、稀土元素在沉积搬运过程中较稳定ꎬ自然状态下

溶解度低ꎬ可有效示踪物源区性质、构造背景、古环境、古
气候等(杨宗让ꎬ２００２ꎻ 王伟等ꎬ２００７ꎻ白宪洲等ꎬ２０１０ꎬ
２０１７ꎻ刘大明等ꎬ２０２１ꎻ李仁泽等ꎬ２０２１ꎻ周雄等ꎬ２０２２ꎻ董
果果等ꎬ２０２３ꎻ程锦翔等ꎬ２０２４)ꎮ 其中ꎬ黑色岩系因粒度

细、富含有机质、吸附性强等特征ꎬ被广泛应用于地球化

学特征研究ꎮ
松潘地区位于松潘－甘孜盆地东缘ꎬ是川陕甘金成

矿省的重要组成部分ꎬ以岷江金矿带为核心ꎬ产出东北

寨特大型金矿床、桥桥上中型金矿床及尼翁金矿点、石
不烂金矿点等微细浸染型(卡林型)金矿ꎮ 晚三叠系新

都桥组(Ｔ３ｘ)作为区域金矿的主要赋矿层位ꎬ其黑色岩

系的构造背景、物源特征、沉积环境等对金元素的初始

富集、活化迁移等具有关键控制作用ꎮ 尽管前人已对西

康群碎屑岩进行了系列地球化学研究(王伟等ꎬ２００７ꎻ 白

宪洲等ꎬ２０１７ꎻ刘大明等ꎬ２０２１ꎻ 周雄等ꎬ２０２２)ꎬ取得了一

定的成果ꎬ以往研究主要集中在松潘－甘孜盆地北部和

中南部区域ꎬ对盆地东缘研究较薄弱ꎬ尤其是与金成矿

密切相关的晚三叠系新都桥组黑色岩系研究较缺乏ꎬ新
都桥组的元素地球化学特征、物源区性质、构造背景等

研究鲜少报道ꎬ制约了黑色岩系沉积演化环境研究ꎮ 因

此ꎬ笔者以松潘地区晚三叠系新都桥组黑色岩系为研究

对象ꎬ系统分析其岩石地球化学特征ꎬ探讨其物源区性

质、构造背景及古环境等特征ꎬ为松潘地区晚三叠世构

造沉积演化研究提供基础资料ꎮ

１　 地质背景

研究区位于松潘－甘孜造山带东缘ꎬ处于扬子板块、
华北板块及古特提斯洋盆的复合构造部位(图 １ａ)ꎮ 区

内构造演化复杂ꎬ经历了印支期俯冲碰撞、燕山期陆内

造山及喜马拉雅期高原隆升等多阶段改造ꎮ 南北向岷

江断裂带(Ｆ１)与东西向雪山断裂带(研究区北东侧外围

出露)的交汇控制了岷江金矿带的展布ꎬ其中垮石崖断

裂(Ｆ２)作为主逆冲推覆构造ꎬ是新都桥组黑色岩系中金

矿体定位的关键导矿－容矿构造ꎮ 该断裂具“铲式”特

征ꎬ深部可能连接基底滑脱层ꎬ其多期次活动(逆冲、走
滑)为含矿流体提供了运移通道与沉淀空间ꎮ

图 １　 研究区大地构造位置图和地质简图
Ｆｉｇ.１　 (ａ) Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｓｅｔｔｉｎｇ Ｍａｐꎬ ａｎｄ (ｂ) Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｔｕｄｙ Ａｒｅａ

(ａ)大地构造位置图ꎻ(ｂ)地质简图
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　 　 区域上ꎬ中生代岩浆活动以印支－燕山期钙碱性中

酸性岩脉为主ꎬ如哲波山石英闪长玢岩冷却年龄为 ２２６.８
Ｍａ(陈康林等ꎬ２００２)、桥桥上花岗斑岩冷却年龄是 １７２.２
Ｍａ(杨永鹏等ꎬ２０１２)ꎻ尽管地表露头稀少ꎬ据陈康林等

(２００２)岩石地球化学数据显示ꎬ这些脉岩的 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ
等低温元素异常(衬值 ５.５~３２.４)与金矿化空间耦合ꎬ暗
示深部可能存在隐伏岩浆热液系统ꎮ

研究区内以三叠系地层为主ꎬ由老至新ꎬ依次出露

杂谷脑组(Ｔ１－２ｚ)、侏倭组(Ｔ３ ｚｗ)、新都桥组(Ｔ３ｘｄ)ꎬ其中

新都桥组属晚三叠世半深海－深海浊积岩系ꎬ岩性以深

灰色－黑色炭质板岩、粉砂质板岩、钙质板岩为主(图 ２ａ－
ｂ)ꎬ局部夹灰色薄－中层状不稳定变质砂岩及钙质条带ꎬ
其原岩为炭质页岩、粉砂质页岩ꎮ 在显微镜下ꎬ岩石具隐

晶－显微粒状鳞片变晶结构及变余泥状结构(图 ２ｃ)ꎬ板
状构造ꎬ岩石由变晶矿物绢云母、白云石及变余泥质、变
余粉砂石英等组成ꎬ其中绢云母多定向排列ꎬ岩石中富

含黄铁矿颗粒ꎮ 地层厚度 １３４ ｍ~５０２ ｍ 之间ꎬ在东北寨

金矿区南厚度 ３００ ｍ~ ４００ ｍꎬ常构成向斜核部ꎮ 该组与

下伏侏倭组砂板岩互层呈整合接触关系ꎬ未见顶ꎬ底界

以大量板岩集中出现为划分标志ꎮ 该组受构造影响ꎬ岩
层弯曲变形强烈ꎬ产状变化大ꎬ局部揉皱发育ꎮ 以往资料

(李小状等ꎬ１９９１)显示ꎬ该组黑色岩系富含腐泥型有机

质(ＴＯＣ 平均 １. ５ ％ ~ ３. ２ ％) 及莓群状黄铁矿 (粒径

５ μｍ~２０ μｍ)ꎬ金背景值达 ４.２ × １０－９ꎬ离散系数( Ｃｒ ＝
１０９％)表明金元素活化潜力显著ꎬ构成区域金矿化的核

心产出层位ꎻ东北寨金矿床的工业矿体(如Ⅱ１、Ⅲ１ 号)
即赋存于垮石崖断裂下盘新都桥组的韧－脆性剪切带

内ꎬ围岩蚀变以硅化、黄铁矿化及碳酸盐化为典型标志ꎻ
区域 １ ∶ ２０ 万化探揭示ꎬＡｕ－Ａｓ－Ｓｂ－Ｈｇ 组合异常集中分

布于新都桥组展布区ꎬ其中东北寨金矿床的异常极大值

达 Ａｕ ６８.３×１０－９、Ａｓ ５７６×１０－６ꎬ显著高于背景值ꎮ

图 ２　 新都桥组黑色岩系野外地质特征及显微镜下特征照片
Ｆｉｇ.２　 Ｆｉｅｌｄ ａｎｄ Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｂｌａｃｋ Ｒｏｃｋ Ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｄｕｑｉａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ

(ａ)炭质板岩ꎻ(ｂ)粉砂质板岩ꎻ(ｃ)显微粒状鳞片变晶结构ꎬＳｅｒ 绢云母

２　 样品采集及分析

在阿坝州松潘县北十里回族乡以西大沟地区测量

了地质剖面(图 ３)ꎬ对剖面中出露的晚三叠世新都桥组

采集了 １５ 件岩石地球化学样品ꎬ样品岩性有炭质板

岩、粉砂质板岩、钙质粉砂岩ꎬ采集岩石较新鲜ꎬ未见明

显的风化作用和蚀变作用ꎬ部分岩石含炭质较明显ꎬ易
污手ꎮ 采样点全部位于剖面(图 ３)上ꎬ采样起点坐标

为 １０３°３４′３１″和 ３２°４１′５７″ꎬ采样终点坐标为 １０３°３５′００″
和 ３２°４１′３８″ꎮ

图 ３　 新都桥组黑色岩系 Ａ－Ａ地`质剖面特征
Ｆｉｇ.３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｎｄｕｑｉａｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
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