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摘要:四川西部松潘—甘孜地区广泛分布一套三叠系黑色砂板岩层系 ,由于其岩性单调 、古生物化石贫乏 , 给该

区地层划分 、对比带来极大困难。因此 , 从锶同位素地层学基本原理出发 ,对甘孜北部西康群新都桥组中薄层状

灰岩样品进行了锶同位素组成测定。 结果表明 , 6 件样品的 N(87 Sr)/ N(86 Sr)分别为 0.708 688 、 0.708 659 、

0.708 907、 0.708 223 、 0.708 341、 0.708 266 ,平均为 0.708 514。表明该地层的碳酸盐岩样品可能遭受了不同

程度的成岩蚀变 ,多数样品的锶同位素组成偏离同时代的全球海水锶同位素组成。
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Abstract:The Triassic black sandstone-slate from the Xinduqiao Formation of Xikang Group , is widely distributed in the

Songpan-Ganzi region of western Sichuan.Its division and correlation are difficult because of the mono tony of lithology

and few of fossils.Based on the principle of strontium isotope stratig raphy(SIS), this paper measured the concentrations

of M n , Sr , SiO 2 , and the values o f 87Sr/ 86 Sr ratios for the carbonate rocks interbed in the black sandstone-slate of the

Xinduqiao Formation , Xikang Group , nor thern Ganzi.The strontium isotope datum for the carbonate are 0.708 688 ,

0.708 659 , 0.708 907 , 0.708 223 , 0.708 341 , 0.708 266 respectively , with an average of 0.708 514.The carbonates

underwent digenetic alteration in different deg rees , leading 87Sr/ 86 Sr ratios o f most samples to have some depar tures to

coeval seawater , but some of them contains the information of seawater geochemically.Therefore, the isotope datum can

be used to correlate the strata and to calibrate the age o f key position of Xinduqiao Fo rmation of Xikang Group.
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0　引言

锶在海水中残留时间(约 10
6

a)大大长于海水

的混合时间(约 103 a),因而在任何时代全球范围内

海水锶元素在同位素组成上是均一的[ 1] 。海水锶

同位素组成来源主要受壳源和幔源锶控制:壳源锶

主要由大陆古老岩石风化提供 , N(87 Sr)/N(86Sr)

全球平均为 0.711 9[ 2] ;幔源锶主要由洋中脊热液

系统提供 , N(87 Sr)/N(86 S r)平均为 0.703 5[ 3] ;海

水中壳源锶和幔源锶的相对比值大小的改变是通

过各种全球事件的共同作用实现的[ 4 7] 。自 1982

年以来 , 锶同位素在沉积学中应用得到迅速发



展[ 8 10] ,已经成为一门较为成熟的学科分支———锶

同位素地层学
[ 10 19]

。

四川西部和青海南部地区 , 广泛分布一套巨

厚的暗色砂板岩系 。李春昱等[ 20] 在雅江县城西的

西俄洛地层中采得植物化石 Podozam ites sp ., 将

其定为侏罗系并取名为“西康系” 。中国科学院南

水北调考察队[ 21] 在雅江城北的该套地层中首次发

现三叠纪海相双壳类化石 , 并将其改称为“西康

群” 。20世纪 70 ～ 80年代 ,四川省地矿局等单位在

四川西部开展了大面积的区域地质调查和科研工

作 , 取得了西康群大量的岩石地层和生物地层资

料 , 并在此基础上进行了全面总结
[ 22-23]

。至此 ,四

川西部三叠纪地层层序已基本建立 , 自下而上为:

菠茨沟组(下三叠统 , 含上二叠统), 扎尕山组(属

西康群 , 中三叠统), 杂谷脑组 、侏倭组 、新都桥组 、

两河口组 、雅江组(以上 5 个均属西康群 , 上三

叠统)。

然而 ,由于该套地层厚度巨大 ,岩性单调 、化石

稀少 ,褶皱变形强烈 ,在地层划分 、对比以及年代归

属等方面还存在许多尚未解决的问题。笔者以锶

同位素地层学原理为基础 ,测定了西康群新都桥组

中薄层状灰岩的锶同位素组成 ,为日后西康群的深

入研究提供了有益的思路和方法。

1　样品及实验方法

样品采自四川西部甘孜以北(图 1)。由于该区

新都桥组地层剖面上没有连续可采的灰岩 ,所采样

品分布于 4个地区 6个点 ,具有随机性。为使样品

的锶同位素比值尽可能代表原始海水 ,野外所采样

品均为灰黑色微晶灰岩。

样品的挑选 、粉碎及微观结构和阴极发光强度

观察 ,均在成都理工大学油气藏地质及开发工程国

家重点实验室完成。常量和微量元素分析由四川

省地质矿产局华阳地矿检测中心完成 , CaO 、SiO 2 、

MgO用重量法和容量法测定 ,其质量分数检测限

为 0.1×10-2 ,误差为 2%;M n 、Sr 用原子吸收光度

法测定 ,其质量分数检测限分别为5×10
-6
、42 ×

10
-6
,误差为 13%、14%。

锶同位素分析由中国科学院地质与地球物理

研究所完成。取 70 mg 左右粉碎至 0.071 mm(200

目)的样品 ,用 2.5 m ol/ L 的 c(H Cl)于 Tef lon杯中

溶样 ,离心后清液通过 AG W 50×12阳离子交换

柱分离;Sr 同位素在 MA T262 同位素质谱计上测

-省界;2-断裂;3-采样位置;4-甘孜各目弄巴剖面;5-

炉霍日拉沟剖面;6-雅江组;7-两河口组;8-新都桥组;

-如年各组;10-侏倭组;11-杂谷脑组;12-样品采集点

图 1　样品采集地点的地理位置和地质略图

Fig.1　Sketch Geologic Map and

Geographic Map of Sampling Area

定 ,同位素分馏用 N(86 Sr)/N(88 S r)=0.119 4 校

正 , 实验室对 Sr 标准样 NBS987 分析结果为

0.710 226±12(n=8);全流程空白本底约为(2 ～ 5)

×10-10 g ,误差以 2σ(±)表示 。

2　分析结果

经岩石微观结构观察 ,样品均为较好的微晶灰

岩 ,但岩石中的方解石脉较多 ,因而在选样时 ,必须

注意避免方解石脉 ,尽可能选取样品中代表原始沉

积的微晶部分 ,同时这些样品均具较弱的阴极发光

强度。常量和微量分析结果(表 1)表明 ,所有样品

的 CaO 质量分数较高(50%左右), SiO 2 、M gO 较

低 ,说明这些样品均为纯度较好的灰岩 ,陆源碎屑

沉积物很少;同时这些样品的 w(Sr)为(431 ～

1 847)×10-6 , 平均 905 ×10-6 , w(M n)(325 ～

4 260)×10
-6
,平均 1 630×10

-6
,说明不同样品的

w(S r)、w(M n)差异较大。锶同位素分析结果表明

(表 1),这些样品的 N(87 Sr)/ N(86Sr)为 0.708 223

～ 0.708 907 ,平均为 0.708 514 ,基本在三叠系海水

锶同位素演化曲线附近(图 2),但有 3个样品已经

发生了不同程度的偏离。

127第 2 期　　　　　　　　　　曾宜君 ,等:四川西部西康群新都桥组碳酸盐岩的锶同位素特征



表 1　样品的化学成分及同位素分析

Tab.1　Petrochemical and Sr Istope of Composition

样号
wB/ %

SiO2 CaO MgO

wB/ 10 -6

M n S r

w(Mn)
w(Sr)

N(87Sr)
N(86Sr)

2σ/

10 -6

A 1.71 52.24 0.59 817 431 1.896 0.708 688 11

B 4.25 49.12 0.59 523 461 1.134 0.708 659 10

C 4.06 50.03 0.35 1166 708 1.647 0.708 907 11

D 2.47 52.31 0.4 325 554 0.587 0.708 223 13

E 1.61 51.17 0.5 4260 1 847 2.306 0.708 341 11

F 3.56 51.17 0.35 2688 1 426 1.885 0.708 266 12

平均值 2.94 51.01 0.46 1630 905 1.576 0.708 514 11

横线为本文样品的 N(87 Sr)/ N(86 Sr)值 , 其余数据由

Veizer 等[ 24] 通过互联网提供;显示数据变化范围的阴

影部分为本文添加;年龄据 H arland[ 25] 的地质年代表

图 2　三叠纪海水的锶同位素组成

演化趋势及其本文数据投点图

Fig.2　Seawater Sr Isotope Evolution Curve During Triassic

3　样品的成岩蚀变性

由于这些样品 w(Sr)均大于 Derry 等
[ 26]
建议的

最小值(200 ×10
-6
);尽管样品中 w(Mn)较高 ,但

w(Mn)/w(Sr)仍小于 Kaufman 等[ 27-28] 建议的上限

值(2 ～ 3),同时大多数样品均具较弱的阴极发光强

度
[ 29]
。据前人有关成果和四川西部西康群新都桥组

中的薄层状灰岩具有较高的 w(Sr)和较低的

w(Mn)/w(Sr),判断这些样品仍在一定程度上保留

了海水的信息。然而事实上 ,锶同位素的分析结果

并不如预想中的理想 ,这正好说明了这些样品的成

岩蚀变程度有较大差异 ,有的样品甚至可能已遭到

较大程度的成岩蚀变(图 3)。研究表明
[ 30-31]

,在所分

析的一套碳酸盐岩样品中 ,只有含放射性成因锶最

少的样品才能代表同期海水 ,因而 3 个 N(87 Sr)/

N(
86

Sr)较低 ,且集中在0.708 2 ～ 0.708 3的样品(样

品 D 、E 、F)应最接近同期海水(见图 2)。

4　样品年龄的讨论

甘孜南部各目弄巴和炉霍日拉沟剖面(离采集

地 15 ～ 30 km ,见图1),亦出露一套砂 、板岩夹薄层灰

岩的地层 ,走向上为本次采样地层的南东向延伸部

分。该套地层在 1∶20万炉霍幅报告中称杂谷脑组

下段 ,1∶25万甘孜幅中改称扎尕山组
[ 32-33]

。该套地

层的薄层灰岩夹层中含 Neogondolella polygnathi-

formis , Enantiognathus di licatulus , Paragondolella

excelsa , Ozarkodina tortilis , Prioniodina magnident-

ata , Neospathodus sp., Lonchodina sp., Cratogna-

thodus sp.等牙形石。据 Sweet 建立的国际牙形石

带
[ 22]
,上述牙形石带中 Neogondolella polygnathi-

formis为上三叠统卡尼阶上部带化石。因而 3个对

海水代表性较好的样品(表 1D 、E 、F)可能代表了卡

尼阶与若利阶间界线的年龄值(即三叠纪海水的第 2

个 N(
87

Sr)/ N(
86

Sr)最大值 ,见图 2)。依 2004年的

《国际地层表》[ 34] ,该界线的年龄值为 216.5 M a ,与图

2中 N(87Sr)/N(86Sr)对应的年龄值(212 Ma)接近。

5　结语

(1)经显微结构和阴极发光强度观察 ,认为微

晶部分较好地保留了原始沉积特征。

(2)6件样品中所含 N(
87

Sr)/N(
86

Sr)分别为

0.708 688 、0.708 659 、0.708 907 、0.708 223 、

0.708 341 、0.708 266 , 平均为 0.708 514。与同时

代的全球海水锶同位素组成演化曲线比较 ,部分样

品的锶同位素组成已经发生偏离 。

(3)在所分析样品中 , 3个含放射性成因锶比值

最 低的样品 ,集中在0.7082 ～ 0.7083范围内 ,对

图 3　样号含量的投点

Fig.3　Plot Content of Sample
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同期海水有较好代表性。

(4)根据 3 个对海水代表性较好的样品的

N(87Sr)/N(86 S r), 结合有关的牙形石分析资料 ,

0.708 2 ～ 0.708 3的比值可能代表了卡尼阶与若利

阶间界线附近的年龄大致在 212 M a附近。
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