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摘 要 沉积盆地中砂岩 的地球化学成分主要受物源区控制。因此 ，通过分析砂岩 的化学成分可以揭示盆地沉积岩 

的源区构造背景和物源属性。对兰坪盆地中新生界砂岩的常量成分、稀土和微量元素进行的分析，揭示盆地沉积岩 

的源区构造背景属被动大陆边缘和大陆岛弧，结合岩相古地理资料认为在中生代 以前，盆地东侧可能主要处于被动 

大陆边缘环境。而西侧则可能以大陆岛弧环境为主，这与区域地质资料相吻合。沉积物源岩的原始物质应来自上地 

壳，以长英质岩石为主，并有少量安山质岩石和古老沉积物的混入，故兰坪中新生代盆地属典型的大陆型盆地。从而 

为正确认识古特提斯洋的演化和盆 山转换过程提供了强有力的地球化学证据 。 
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滇西兰坪中新生代盆地位于谰沧江断裂带和金沙 

江断裂带之间，奠基于兰坪一思茅微板块之上 ，为我国 

著名三江构造带的一个重要组成部分。其东侧与扬子 

板块相接，西侧与藏滇板块毗邻，北为昌都盆地，南为 

思茅盆地[1】(图 1)。盆地的形成与演化是在晚二叠世 
— 早三叠世，因古特提斯金沙江洋和澜沧江洋的俯冲 

闭合，导致兰坪一思茅微板块与扬子板块和藏滇板块 

的保山陆块相互拼接的基础上，受澜沧江和金沙江一 

哀牢山两条深断裂的作用、西侧怒江洋的演化以及 印 

度板块和欧亚板块持续 的俯 冲作用控制；经历了印支 

期的裂谷(断陷)作用、燕 山期 的拗陷过程和喜马拉雅 

期的走滑拉分三个不同演化过程【2~4】，发育 了巨厚的 

中新生界沉积岩系。对盆地沉积岩的岩相古地理研 

究【4J表明：盆地沉积物的物源来 自盆地东西两侧古陆 

及山地 ，但在不同的沉积演化时期 ，盆地沉积物的主要 

物源区不同。这为利用盆地砂岩的地球化学特征来研 

究沉积物源区构造背景和物源属性提供 了基础。本研 

究 旨在通过盆地内中新生代砂岩的地球化学信息 ，来 

揭示源区的构造背景和物源属性 ，为正确认识古特提 

斯洋的演化和盆一山转换过程提供强有力的地球化学 

证据 。 
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图1 兰坪中新生代盆地地质与构造略图 

(据薛春纪等 ，2002) 

Fig．1 Sketch geological and tectonic map of 

Lanp~gMesozoic—CenozoicBasin(afterXue et a／．，2002) 
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1 样品采集和分析方法 

新鲜砂岩样品采 自研究 区 4条地质剖面，分别位 

于永平县的黄连铺、云龙县城西和北部、河西乡的东至 

岩及德胜河 口。涉及 的地层包括上三叠统麦初箐组、 

下侏罗统漾江组、中侏罗统花开佐组、上侏罗统坝注路 

组、下 白垩统景星组和下第三系的云龙组和果郎组；砂 

岩的岩性较复杂 ，包括长石质石英砂岩、岩屑质石英砂 

岩、长石岩屑质石英砂 岩和少量杂砂岩。为确保样品 

能代表砂岩本身的地球化学特征 ，野外采集样品时避 

开矿化带及断裂带，并尽可能地采集新鲜样 品；在室 

内，对采集样品先进行清洗，待凉干后取 200g左右粉 

碎至 200目。样品的化学成分测试在中国科学院地球 

化学研究所资源环境测试分析中心完成 ，其 中 K2O、 

Na／O、CaO、MgO、MnO、Fez03 采用原子吸收法测定； 

P205、TiO2采用 比色法测定 ；AI203、FeO采用容量法 

测定；SiOz和烧失量则采用重量法测定 ；微量元素和 

稀土元素采用电感耦合等离子质谱 (ICP__MS)的方 

法完成。 

2 源区构造背景分析 

虽然根据砂岩岩石学组成恢复物源区和沉积盆地 

构造环境的方法已经得到了 比较广泛的运用 ，但是存 

在局限性，其结果仅具半定量的精度，并依赖于研究者 

的经验。此外 ，对经历过高级成岩作用和变质作用 的 

岩石 ，由于原始的岩石学特征已经明显变化 ，此类方法 

也难于运用l5J。研究表 明，尽管有沉积过程 中的改造 

作用 ，碎屑岩的地球化学成分仍然主要受到物源 区控 

制l6J，就陆源碎屑岩总的化学特征而言，尽管存在一 

些化学成分的迁移或溶解交代 ，但 由于它们大致是在 

同一系统 中进行的，故其总的化学成分变化不大l7 ； 

同时 ，碎屑岩的地球化学分析可 比碎屑岩岩石学分析 

揭示沉积物 中更加细微 的地质信息l8】。从这个意义 

上讲，根据砂岩化学组成恢复源区构造背景的方法具 

有优越性。因而在近几十年 中，许多学者对不 同构造 

背景下形成的砂岩的常量组分、微量元素和稀土元素 

的地球化学特征进行了系统的研究与总结[9--13】，使利 

用砂岩常量、微量和稀土元素地球化学特征判别岩石 

形成时的大地构造背景的研究获得 了很大的进展 ，并 

在很多地区进行了研究和应用。 

为了清晰地揭示不同地层 中砂 岩的源 区构造背 

景 ，本研究以组为地层单位对砂岩的地球化学组成进 

行了统计计算，表 1所列的为砂岩常量成分的统计结 

果。与 Bh撕a【9]总结 的不同构造背景下 的砂岩成分 

(见表 1)对 比可见 ：兰坪盆地各组地层的砂岩成分相 

对不同构造背景下砂岩 的平均成分 明显富集 Fe203， 

但 Ti03 则相对亏损 ，这可能与所研究的砂岩其沉积环 

境为氧化环境 ，原始物质 以贫 Ti03 的长英质源为主有 

关。尽管如此 ，各组地层砂岩的总体成分与大洋 岛弧 

环境的砂岩成分差异很大，而主要与被动大陆边缘环 

境的砂岩成分和活动大陆边缘环境的砂岩成分或者与 

被动大陆边缘环境和大陆岛弧环境的两种砂岩的混合 

成分接近。总体来看 ，各时代砂岩所反映的构造背景 

呈规律性变化 ，其 中上三叠统麦初箐组砂岩的成分与 

表 1 兰坪盆地中新生代砂岩常量组分统计结果 

Table 1 The statistic results of m 0r dement composition of the M esozoic-C．eamzoic sandstones inIamping Basin 

注：*扣除挥发分后重新计算的化学组成 ；Fe203 为全铁 ；OIA为海洋岛弧，CIA为大陆岛弧 ，ACM为活动大陆边缘， 

PCM 为被动大陆边缘(据 Bhatia，1983)；括号内的数值为样品数。单位：％ 
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被动大陆边缘环境 的砂岩成分较相近；漾江组和花开 

佐组砂岩的成分与被动大陆边缘和活动大陆边缘环境 

的砂岩成分均相近，但相比而言，更接近于被动大陆边 

缘环境的砂岩成分 ；坝注路组和景星组砂岩的成分则 

与活动大陆边缘环境 的砂岩成分或者被动大陆边缘环 

境和大陆岛弧环境 的混合砂岩成分相近 ；而云龙组和 

果郎组砂岩因含碳酸盐碎屑颗粒和以钙质胶结为主 ， 

使Si02 的含量稍低，CaO和 MgO的含量偏高，但其成 

分特征仍然与被动大陆边缘环境 的砂岩成分更密切。 

上述规律在砂岩的 Si02一KEO／NaEO构造分区图(图 

2)上反映得更加清晰。 

回 T m砂岩 

回 J，y砂岩 

Vi7d h砂岩 

回 J b砂岩 

Va7K
．渺 岩 

[23E，y-E g砂岩 

图 2 兰坪盆地 中新生代砂岩 K20／Ya20--SiO2图解 

(底 图据 Roser等 ，1986) 

Fig．2 K20／Na20--SiO2 a6g~am for the Mesozoic-Cenozoic 

sandstonesinL~nplng ( 咖 Roser，eta／，1986) 

Bhafia和 lJ认为 ，砂岩的微量元素 ，尤其 

La、Th、Y、Zr、Ti、Co和 Ni等不活泼的微量元素，在研 

究砂岩物源区和判别构造环境上作用很大，并提 出了 

可以区分形成于海洋岛弧、大陆岛弧、活动大陆边缘和 

被动大陆边缘砂岩 的图解。本文利用 Ti／Zr--La／Sc、 

La／Y--Sc／Cr图解 ，对兰坪盆地中新生界 的砂岩样分 

析结果进行了投点(图 3)。在 La／Y--Sc／Cr图解上 ， 

麦初箐组、漾江组和花开佐组以及云龙组和果郎组砂 

岩主要落在被动大陆边缘区 ，而坝注路组砂岩，尤其是 

景星组砂岩则落在大陆岛弧区或被动大陆边缘区与大 

陆岛弧区两者之间。在 Ti／zr__La／Sc图解上 ，上述特 

征不明显，各组的砂岩主要落在大陆岛弧区和被动大 

陆边缘区与大陆岛弧 区两者之间，少量砂岩 (各组均 

有)落在被动大陆边缘区。 

此外 ，对兰坪盆地中新生界砂岩的稀土元素特征 

参数进行了统计 (表 2)，与 Bhatia 叫总结的结果(见表 

。云龙一果郎组砂岩 
景星组砂岩 

O 2 0．4 0．6 0．8 

SC／Cr 

A．海洋岛弧 ；B．大陆岛弧；C．活动大陆边缘 ；D．被动大陆边缘 

图 3 兰坪盆地中新生代砂岩微量元素组成构造 

环境判别 图解 (底图据 Bhatia等 ，1986) 

Fig．3 Diagram of tectonic setting discrimination for the 

Mesozoic-Cenozoic sandstones in LanpmgBasin 

(f瑚n Bhatia，et a／，1986) 

2)对 比可知：各组地层中砂岩 的稀土元素含量明显高 

于大洋岛弧硬砂岩的稀土元素含量 ，并且特征值也显 

著不同；而与其它构造背景的结果均有可比性 ，其中麦 

初箐组砂岩的稀土元素特征参数与被动边缘砂岩的最 

相似 ，而其它组的砂岩则与大陆岛弧和被动边缘或活 

动陆缘混合砂岩的结果类同，但稀土元素含量偏低，这 

可能与研究的砂岩中石英 的含量相对较高有关。 

综合分析砂岩的常量组分、微量元素和稀土元素 

构造判别结果 ，可以认为兰坪 中新生代砂岩的源 区构 

造背景包括被动大陆边缘和大陆岛弧两种环境。有些 

砂岩呈现活动大陆边缘砂岩的地球化学特征 ，这可能 

是被动大陆边缘环境形成的砂岩与大陆岛弧环境形成 

的砂岩混合的结果。据岩相古地理研究资料 ，在晚三 

叠世麦初箐组地层沉积时期，沉积物来 自盆地东侧的 

古陆和山地 ；早中侏罗世时期 ，沉积物主要来 自盆地东 

侧山地 ，同时西侧 山地的物源也有少量输入 ；而由晚侏 

罗世一白垩纪 ，沉积物源 自盆地东、西两侧山地 ，并且 

在 白垩纪时期 ，西侧物源已为主要沉积物源；下第三系 

的物源则主要为上三叠统。由此可 以推断 ：来 自盆地 

东部的沉积物源属被动大陆环境形成 的沉积岩系，而 

来 自盆地西部的沉积物源属大陆岛弧环境形成的沉积 

岩系。这表明在中生代 以前 ，兰坪盆地东部可能主要 

处于被动大陆边缘环境 ，而西部则可能以大陆岛弧环 

境为主，至少在源岩形成时 的环境为大陆 岛弧环境。 

因此 ，利用砂岩地球化学信息所得得结论与地质文献 

资料[4,14~16J的结果可以吻合。 

3 物源属性分析 

在指示沉积物源区的指标中，稀土元素模式是最 
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表 2 兰坪盆地中新生代砂岩与不同构造背景硬砂岩 的稀土元素特征参数对比 

Table 2 Comrartson of REE characteristic parameters of  the 

sandstones in Lanping Basin 、 tlI the graywacks from vari~ls tectonic setting 

表 3 兰坪盆地中新生代砂岩的元素比值 

Table 3 Elemental ratios of the Mesozoic—Cenozoic S；uIcbtIHles in Lanping Basin 

注 ：UCC一大陆上地壳 ；IJ3C一大陆下地壳 ；OC一洋壳(数据引自Mdennan等 ，1983．但；k~t／_E地壳的 Eu／Eu’值 

采用 Boynton(1984)推荐的球粒陨石平均~tifg的结果 ；括号内为样品数 ． 

署 
蓉 10 

棼 

l Ce Pr Nd Sm d Th IJv IIo r Tm Yh I LI 

图 4 兰坪盆地 中新生代砂岩稀土元素配分模式 

Fig．4 Chondrite-normaliz,edI patterns ofthe 

Mesogoic-~ ic sandstonesin LanpingBasin 

可靠的指标[17-19】。源自上地壳的稀土元素具有富集 

轻稀土、重稀 土含量 稳定 和 负的 Eu元素异 常等 特 

征(Z0-z3】。如果组成砂岩的碎屑母岩源 自上地壳 ，那 

么砂岩中稀土元素的分布形态应与上地壳中稀土元素 

的分布形态相一致。兰坪盆地各组地层的砂岩经球粒 

陨石平均值标准化后，稀土元素分布表现为富轻稀土、 

重稀土含量均一和Eu元素具明显的负异常(图4)，与 

上地壳中稀土元素的分布形态几乎完全一致。另外， 

相对不活泼 的元素比值，如 Th／Sc、La／Sc、Co／Th、Cr／ 

Th等也是很好的物源指示器[24J。由表 3可见，兰坪 

盆地各组地层砂岩的上述元素比值均与大陆上地壳的 

特征值相近 ，而与大陆下地壳和洋壳 的特征值相差甚 

远。所以，兰坪盆地中新生代沉积岩的原始物质应来 

自上地壳。 

为进一步揭示源岩 的属性 ，利用 La／rh-_硪 和 

La／Sc---~ ／'I'h源岩属性判别 图解 】，对研究 的砂岩 

样的原始属性进行了分析(图 5)。由图 5(A)可见 ，大 

多数砂岩落在长英质源区，并且位于上地壳平均成分 

附近；几个麦初箐组砂岩落在安山弧源区；少量花开佐 

组和麦初箐组的砂岩落在长英质源与基性源的混合 

区；部分砂岩落在长英质源区的右侧，表明有古老沉积 

物的混入。在 La／Sc Co／Th图解上 ，研究 的砂岩具 

有低而相对稳定 的 C0／，I11比值 ，平均为 1．09；而 La／ 

Sc的比值较高且变化较大，反映源岩以长英质岩为 

主，并有安山质岩石的混入。 

综上分析 ，兰坪中新生代盆地的沉积岩，其原始物 

质应来 自上地壳，以长英质岩石为主 ，并混合有少量安 

山质岩石和古老沉积物 ；兰坪盆地属典型的大陆型盆 

地 。 

4 结论 

砂岩的地球化学特征能够较清楚地揭示盆地沉积 

岩的源区构造背景和物源属性 。兰坪中新生代盆地沉 

积岩的源区构造背景属于被动大陆边缘和大陆岛弧两 

种性质。其中源自盆地东部的沉积物源属被动大陆边 
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图 5 兰坪盆地中新生代砂岩 (A)La Hf和(B) ／S ／，I 源岩判别 图解 (底 图据 Gu等 ，2002) 

Fig．5 Source rock discrimination fortheMesozoic-Cenozoic sandstonesin LanptngBasin 

ON(A)LaZI'h vs．Hf and(B) ／Sc vs．C0／Th(fromGu，eta／，2002) 

缘构造背景形成的沉积岩系 ，而源 自盆地西部的沉积 

物源属大陆岛弧构造背景形成的沉积岩系。沉积物源 

的原始物质均应来 自上地壳 ，以长英质岩石为主 ，并有 

少量安山质岩石和古老沉积物的混入。因此兰坪盆地 

属典型的大陆型盆地。 

致谢 在野外工作过程 中，云南地质矿产局 第三 

地质大队的杨爱平和杨伟光高级工程师给予了热情指 

导和帮助，在此深表谢意。 
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Tectonic Setting and Provenan ce of Source Rock for Sedimentary Roc ks in Lan ping 

Mesozoic-Cenozoic Basin：evidences from geochemistry of sandstones 

LI Zhi—ming ， LIU Jia-jun3 HU Rui-zhongI LIU Yu-ping LI Chao-yang1 HE Ming-qinI 

1( OpenL．barataty ofOrenepositQ瓢 !mis ，Chln~e AI捌h町 ofSciences，Ql 550002) 

2(1 PostgradnateInstitnte，a-ineseA阻 ofSciences，naiing 100039) 

3(aIina University of G∞sd衄。 ，Beiji．g 100083) 

Abstract The geochemical compo sitions of sandstones in sedimentary basin are controlled by the tectonic setting 

of source rock，and it is，therefore，possible to discriminate the tectonic Setting  of source rock arP~B．and provenance 

of source rock by studying the geochemical compositions of sandstones．The major compositions．rare earth de— 

ments and trace elements of Mesozoic-Cenozoic sandstones in Lanping Basin are studied  in this paper，and which 

reveals that the tectonic settings of source rock area for M esozoic-Ce nozoic sedimentary rocks in in Lanping Basin ， 

belong to passive continental margin and continental island arc．Combined 、 th the data of sedimen tary facies an d 

palacogeography，it is referred that the east area of basin is mainly located at tectonic setting of passive continental 

margin be fore Mesozoic，where．as the west area of basin ma y be  at continental islan d arc．This is compatible th 

the results of regional geological studied data．The primary ma terials of Sedimentary rocks should come from the 

upper continental crust，and a mainly composed of felsic rocks，mixed 、 th few an desitic rocks and old Sediment 

components．Therefore ，Lanping Mesozoic-Ce nozoic Basin is the typical continental-type basin．This pmvides 

strong  geochemical evidences for correcdy undemtanding  the evolution of the old Tethys and the basin-range transi— 

tion． 

Key words sandstone， geochemistry， tectonic setting ， provenance of source rock， Lan ping  Mesozoic- 

Ce nozoic Basin 
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