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囊谦盆地贡觉组砂岩岩石学特征与物源分析
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摘 要：在详细观察描述砂岩宏观特征的基础上，对贡觉组碎屑岩骨架组分、常量元素变化规律进行分析，研究了该

地区砂岩的岩石学和物源特征，并指出囊谦盆地的沉积序列由下而上（*!$!*!%）具砂岩成分成熟度由差变好再变

差的趋势。物源演变趋势分析揭示，沉积早期盆地北、西北部的构造运动强烈，为第二段（*!#）沉积时期提供成熟度

很低的碎屑物质，而第一段（*!$）至第二段（*!#）沉积时期长石含量降低而岩屑含量递增，构造强度逐渐增强，冲积

扇 河流相处于发育阶段；第三段（*!!）层序发育时，构造运动逐渐减弱，长石含量增高而岩屑含量逐渐降低，但盆地

西北、北部继续遭受强烈剥蚀，东部和南部则下降接受沉积，并伴有岩浆活动，湖泊层序发育达到顶峰；第四段（*!6）

和第五段（*!%）层序沉积时转而接受过渡型再旋回造山带区，长石含量先增加后降低而岩屑含量先降低后增加。
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中国西南部青藏东北缘横断山 金沙江 红河一

带发育众多的早第三纪盆地，因其具复杂的构造背

景、沉积地层、地貌景观以及丰富的矿产资源而备受

中外地学界瞩目（潘桂棠等，ETTU；B/"(%""#$%V，

ETTM；W#.(0""#$%V，ETTM；X’/"#$%V，ETTY；施雅

风等，ETTZ；孙红烈，ETTZ；顾延生等，DUUU；周江

羽等，DUU[）。囊谦盆地是横断山北段走滑拉分盆

地的典型代表，接受沉积较晚，发育较为齐全，侵入

该区岩浆岩的OU5"／MT5"（杨大雄等，ETZZ；朱丽等，

DUUY）、\G5"（邓万明等，ETTT）定年结果以及孢粉化

石、介形类化石时代（卫民，ETZF）均表明沉积物主

要形成于晚始新世—早渐新世。在沉积学方面，DU
世纪TU年代以来对该区充填的沉积形式、构造格架

（周 江 羽 等，DUUM；张 克 信 等，DUU[；姜 勇 彪 等，

DUUT）、岩相古地理、古水流和沉积体系（]#"+#("#
$%V，DUUU；王 世 锋 等，DUUE；周 江 羽 等，DUUD；

!̂/".’("#$%V，DUUF）等进行了有益的探索，但对该

区沉积岩层的物质来源问题还存在一些认识上的分
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歧。王世锋等（!""#）认为物源单一，主要物源来自

于盆地东南缘；周江羽等（!""!）依据原生沉积构造

认为该区早期物源主要来自于西部，晚期则来自于

东部。在前人基础之上，应用碎屑矿物的定量分析

和元素地球化学方法，对研究区的砂岩碎屑矿物成

分、常量元素进行分析，揭示盆地沉积物的物源特征

及其构造背景，有助于澄清源区和沉积区的关系，沉

积物搬运的路径、距离和物源区的地理位置。

# 地层特征

在区域上，囊谦盆地贡觉组红层形成于早第三

纪（卫民，#$$%；邓万明等，!""#；朱丽等，!""&；

’()*+,-!"#$.，!""%），不整合于古生代、中生代地层

之上，与周围石炭系、三叠系灰色岩层地貌特征差别

显著。根据剖面控制，结合路线地质，在盆地演化的

格架内，系统分析了囊谦盆地贡觉组沉积特征及沉

积环境等方面的特征（杜后发等，!"##）。按沉积充

填序列、岩性特征及岩石组合，可将贡觉组由下而上

划分为以下%个层段：

第#段（/%#）为深水湖泊相沉积，仅出露于盆地

中部西侧都日哇地区一带，下部为灰白色粉砂岩、泥

灰岩和泥质粉砂岩夹薄层泥岩，中部土灰色、灰白色

粉砂质泥岩与中薄层灰岩构成#!个旋回韵律层，夹

有黑色油页岩，上部为紫红色泥岩夹粉砂质泥岩。

第!段（/%!）为近源、快速堆积，以冲积扇 河流

相沉积为主，盆地北部广泛出露，由灰色、灰绿色和

紫红色巨厚层状砾岩、砂砾岩及少量的粉砂岩和泥

岩构成，表现出南薄北厚、南细北粗的特点。

第0段（/%0）为一套封闭的盐湖相沉积，分布广

泛，沉积厚度显示南北厚中部薄的特点，平面分布常

有明显的分带性，垂向上随着盐度的增加，蒸发岩矿

物以相同型式周期出现，呈现紫红色粉砂质泥岩 石

膏、硬石膏、灰岩和少量的碎屑物构成的混积岩层。

第1段（/%1）出露于盆地东南、西侧和中部东

侧，沉积厚度变化较大，盆地东侧沉积最厚，下部为

一套河流相为主的紫红色 红色砂岩、粉砂质泥岩和

泥岩，上部为以一套冲积扇相为主的红色砾岩、砂砾

岩。

第%段（/%%）为一套以冲积扇 河流 三角洲相

为主的红色巨厚层砾岩、砂砾岩，沉积厚度大于!
0""2，垂向上见薄层状砾岩与砂岩互层，或砾岩未

见顶。

! 样品处理和分析方法

针对贡觉组地层不同层段取样%#块，选取砂岩

进行碎屑成分定量分析。对薄片图像中的抽样点选

用线计法统计，计点的抽样工具是目镜刻度尺。利

用物台微尺标定偏光显微镜目镜刻度尺，然后对显

微镜视域内的图像进行测量和分析。线计法是人工

使用机械台等间距地移动薄片，测定纵丝或横丝通

过的全部碎屑颗粒的粒径并计数。该方法既能满足

砂岩测试的精度要求，又有很高的工作效率。对本

区##块砂岩薄片的碎屑矿物含量进行统计，每片统

计0%"粒，将外源碳酸盐碎屑、变质岩屑归入沉积和

变质沉积岩岩屑（34），半深成、变质火山隐晶岩屑归

入火山岩岩屑（35）。

0 分析结果

!." 碎屑岩骨架颗粒成分

碎屑岩类成分反映了物源区性质。由于搬运过

程中稳定组分受到破坏，碎屑岩类成分并不总是与

源区岩性完全一致，尤其在潮湿环境中化学风化作

用更为强烈时，因此，详细、准确的砂岩碎屑成分定

量分析可为物源区分析和沉积盆地性质分析提供重

要依据，其可信度优于地球化学分析资料。

囊谦盆地贡觉组砂岩碎屑矿物成分统计数据见

表#。按照囊谦盆地沉积充填序列，自下而上各组砂

岩碎屑矿物组分特征简述如下：

/%#：岩石呈土黄色，岩性为长石岩屑砂岩，石

英碎屑以单晶石英为主，62／6为"7$!（6为总石英

质颗粒，62 为单晶石英颗粒），以次圆状为主，其次

有少量的次棱角状，具有熔蚀边、炸裂纹，无波状消

光等特征，表明砂岩中的单晶石英主要来自火山岩。

多晶石英在砂岩样品中较少，6(／6为"7"%（6(为多

晶石英质颗粒）。岩屑含量占1!8，以沉积岩屑为

主，34／3为"7$0（3为总非稳定隐晶岩屑），主要由

泥岩、粘土岩、少量的碳酸盐岩组成；火山岩岩屑以

火山霏细岩岩屑为主。长石含量占#98，以酸性斜

长石为主，聚片双晶纹较细，部分已绢云母化；极少

量的为钾长石，:／;为"7"9（:为钾长石颗粒，;为

总长石颗粒）。碎屑颗粒边缘粘土矿物吸附;<0=，呈

褐红色。

/%!：岩石呈红色、紫红色，岩性为长石石英砂
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表! 囊谦盆地贡觉组砂岩碎屑矿物成分统计数据（据"#$%#&’(&，!)*+）

,-./0! 12-2#’2#$’(34025#2-/6#&05-/$(67(’#2#(&(3’-&4’2(&0’#&8(&9(:(56-2#(&(3;-&<=0&.-’#&（-3205"#$%#&’(&，!)*+）

序号 样号 层位 岩性
!类（!"#!$） %类（&’#(） )类（)*#)+#),#)）

!" !$ ! &’ ( % )* )+ ), )

- .+/01 2!- 长石岩屑砂岩 31 0 34 -1 - -5 3 34 66 60
0 .+/63 2!0下 长石石英砂岩 57 7 4/ 7 0 8 0 0 4 6
3 .+/6/ 2!0上 岩屑砂岩 3/ 7 36 -- 0 -0 4 67 75 73
6 .+/36 2!3 长石岩屑砂岩 38 6 6/ -6 3 -5 -- 3- 68 63
7 .+/00 2!3 长石岩屑砂岩 8- 6 87 -8 - -1 6 -6 00 -5
8 .+/-7 2!6下 长石岩屑砂岩 77 3 75 -5 0 0/ 3 -4 07 00
1 .+/-5 2!6中 岩屑长石砂岩 77 7 8/ 00 7 01 3 -- -4 -6
5 .+/-/ 2!6 岩屑长石砂岩 63 7 65 01 - 05 7 -4 04 06
4 .+//4 2!6 岩屑长石砂岩 67 5 70 30 0 36 6 -/ 00 -6
-/ .+/08 2!7 岩屑长石砂岩 7/ 6 77 -5 5 08 7 -7 06 0/
-- .+/-6 2!7 岩屑长石砂岩 77 8 8- -4 0 0/ 6 -7 07 -4

注：碎屑参数：!—总石英质颗粒；!"—单晶石英颗粒；!$—多晶石英质岩屑（燧石等）；&—总长石颗粒；&’—斜长石颗粒；(—钾长石颗

粒；)—总非稳定隐晶岩屑；)*—火山的、半深成、变质火山隐晶岩屑；)+—沉积和变质沉积岩屑；),—总隐晶岩屑颗粒（)#!$）。

岩、岩屑砂岩。贡觉组2!0下段砂岩碎屑主要为石

英碎屑，石 英 碎 屑 约 占4/9，单 晶 石 英 含 量 较 高

579，!"／!为/:46，其形态以次圆状、圆状为主，少

量的次棱角状，部分具炸裂纹、波状消光、石英自生

加大边、颗粒较为圆滑且有方解石包体等特征，表明

砂岩中的单晶石英来自酸性火山岩、沉积岩。多晶

石英为燧石、梳妆石英，!$／!为/:/8。长石碎屑为

酸性斜长石、微斜长石，斜长石表面绢云母化强烈而

微斜长石表面干净，斜长石含量高于钾长石含量，(／

%为/:05。2!0上段砂岩碎屑主要为岩屑碎屑，以

脉石英岩屑、变质石英岩屑、千枚岩岩屑、硅质石英

岩屑和碳酸盐岩岩屑为主，其次为火山霏细岩岩屑

和花 岗 岩 岩 屑，其 含 量 约 占739，)*／)为/:-8，

)+／)为/:56。该层段砂岩石英含量约占369，以单

晶石英为主，!"／!为/:51。长石碎屑含量为-39，

酸性斜长石含量高于钾长石含量，(／%为/:-3。

2!3：岩石呈紫红色，岩性为长石岩屑砂岩。石

英碎屑含量占6/9!879，平均含量为70:79，以

单晶石英碎屑为主，多为次圆状，具炸裂纹，无波状

消光，缺乏矿物包体等特征，!"／!为/:4-!/:43，

表明单晶石英主要来自酸性火山岩。长石碎屑为酸

性斜长石，聚片双晶单体较细，多为次圆状，颗粒边

缘被 方 解 石 交 代，其 含 量 占-89!-59，&’／%为

/:5/!/:46（&’为斜长石颗粒）。岩石碎屑为花岗岩

岩屑、火山霏细岩岩屑、云母石英片岩岩屑、硅质岩

屑，其 含 量 为-59!639，)+／)为/:13!/:14，

)*／)为/:0-!/:01。

2!6：岩石呈红色，岩性为岩屑长石砂岩。石英

碎屑含量659!8/9，平均含量为769，以单晶石

英碎屑为主，石英颗粒边缘被溶蚀，个别见有包裹体

和石英次生加大边等特征，多为次棱角状、棱角状，

!"／!为/:57!/:46。长石碎屑以酸性斜长石为

主，聚片双晶单体较细，次棱角状，其含量占0/9!
369，平均含量为019。岩屑碎屑有云母石英片岩

岩屑、硅质岩屑、火山霏细岩岩屑，以次圆状为主，其

次是次棱角状，其含量占-69!069，平均含量为

-5:79，)+／)为/:16!/:58，)*／)为/:-6!/:0-。

2!7：岩石呈暗紫红色，岩性为岩屑长石砂岩。

石英碎屑含量占779!8-9，平均含量为759，以

单晶石英碎屑为主，见有石英颗粒边缘被方解石交

代、石英自生加大边等现象，以次棱角状 次圆状为

主，其次少量的为圆状，!"／!为/:4/!/:40。长石

碎屑以酸性斜长石为主，聚片双晶发育，轻微的绢云

母蚀变，偶见具有格子双晶的微斜长石，以次圆状为

主，&’／%为/:1/!/:40。岩屑碎屑有火山霏细岩岩

屑、粉砂岩岩屑、硅质岩屑等，以次圆状为主，其次是

次棱角状，其含量占-49!0/9，)+／)为/:17!
/:14，)*／)为/:0-!/:07。

+;> 砂岩常量元素特征

<=.’>?和@A’BCC=C（-457）提出的澳大利亚后太

古宙页岩（&DDE）被公认为上地壳的平均化学成分，

可以作为一个地球化学标准来分析样品的地球化学

特征。贡觉组砂岩样品的常量元素分析数据见表0。

通过与大陆上地壳平均化学成分对比，可知囊

谦盆地贡觉组碎屑岩的EFG0 含量变 化 范 围 较 大

（7/:/39 !14:109，平 均 为 83:109），略 高 于
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!""#，说明砂岩中石英或富含#$%&的矿物（如长石

类）含量略偏高。贫"’&%(（)*+,-!./*0(-，平均

为1*1+-），可能与砂岩中长石类、云母类和粘土矿

物等富铝矿物较少有关；贫2$%&（!/*).-）、!&%+
（!/*.+-）、34%（!/*/,-），5&%／67&%（一般为

/*88-!0*&)-，平均为(*.+-）偏高，29:;3<%
（.*)/-!+*)1-，平均为&*1)-）普遍偏低，说明贡

觉组碎屑岩源区为长英质岩石。另外，样品中=7%
含量普遍高于上地壳的平均丰度.*&,-，是由于填

隙物中有方解石胶结物的缘故。

) 讨论

!>" 源区大地构造性质及岩石类型判别

砂岩是陆源碎屑岩的主要岩石类型，其碎屑物

质主要来源于母岩机械破碎的产物。陆源碎屑岩在

沉积建造中占据绝对优势，砂岩碎屑组分是判断物

源 区 母 岩 类 型 的 有 力 证 据。 应 用 ?$@A$4BC4和

#D@E:A（.,0,）、?$@A$4BC4（.,8(）先后提出的两套碎屑

成分物源区分析定量图解，对贡觉组（F!.!F!+）砂

岩样品中的石英、长石和岩屑含量进行定量分析统

计，并以G9H、GI9HJ为端员成分进行三角图投点

（图.），在此基础上对囊谦古近纪盆地贡觉组碎屑岩

进行了物源与板块构造关系的分析和探讨。

分析结果表明，砂岩投点落入（混合）再旋回造

山带物源区，F!&样品落入过渡再旋回造山带物源

区和克拉通内部。结合区域地质特征，从各层段样

品的投点位置来看，反映物源由稳定的克拉通内部

物源（相当大陆块物源区）向岩屑再旋回造山带区

（碰撞造山带）、再向混合型再旋回造山带区一个演

变的过程。早期北西向展布的囊谦褶皱带冲断自西

南向北东逆冲，在断层的下盘发生挠曲凹陷，形成前

陆盆地，揭示了沉积早期盆地北、西北部的构造活动

性强烈，为F!&沉积时期提供成熟度很低的碎屑物

质，由F!.至F!&沉积阶段长石含量降低而岩屑含

量递增，构造强度逐渐增强，冲积扇K河流相层序处

于发育阶段，因此，沉积了一套巨厚层状的砾岩、砂

砾岩。中期青藏北部、东部发育大规模的走滑拉分

作用，使早期的前陆盆地演变为拉分盆地。在F!(

层序发育时，囊谦盆地受东缘扎曲断裂、西侧江达断

裂控制，随边界断裂主应力由挤压转为右旋走滑拉

张，盆地面积逐渐增大，长石含量增高而岩屑含量

表# 囊谦古近纪盆地细碎屑岩主量元素分析结果 "L／-
$%&’(# )*%’+,-.%’/(01’,0234%52/(’(4(*,0-*3-*(6.’%0,-./2.7238%*9:(*;%’(29(*(&%0-*

岩性

样号

岩屑长石砂岩 长石岩屑砂岩 砂岩

MB//, MB/./ MB/.8 MB/&& MB/() MB/)( #.K8K." #&K)" #8K." #,K&"
均值 !""#

#$%& 1.>18 0.>(0 08>0. 0,>0& 1&>.. +(>,8 1,>/. +/>/( +.>1/ +,>/& 1(>0& 1&>)/
"’&%( 0>&1 )>+, +>(& 1>/& +>/0 0>+0 ./>0( +>0, ,>/. +>.+ 1>1+ .8>88
9:&%( &>+, &>&( .>+/ .>88 .>(( &>&. +>)/ .>)/ .>&/ />,/ &>/1 0>.8
3<% .>1& />+0 />&. />8. />81 />1( />/1 />/+ />+/ />+/ />+8 &>.,
=7% &(>+( ./>&( +>0. )>&& .+>/8 .0>18 )>+/ &.>./ .0>0/ .8>+/ .(>8( .>&,
67&% />)) />1) .>/& .>.. />8/ />&. />)+ />&. />&/ />)) />++ .>.,
5&% .>&+ />0& .>01 />,8 .>.( .>+& .>&, .>.( .>&, .>/, .>&& (>18
34% />/) />/, />/+ />/0 />/0 />/1 />/1 />/+ />/1 />/) />/1 />..
2$%& />(0 />&1 />&8 />(1 />(0 />). />&/ />./ />.+ />/0 />&1 />,,
!&%+ />/0 />/1 />/+ />/0 />/0 />/0 />/0 />.( />.+ />// />/8 />.1
9:% />.+ />(+ />.+ />(+ />./ />.+ .>1/ .>./ />0/ />(/ />+/
H%N .>/+ ,>.+ +>&, )>10 .(>/& .+>+) +>// )>/, 1>// (>./
2CJ7’ ,,>// ,.>.. ,)>01 ,+>+, 81>,, 8)>), ,(>(0 8.>/, 8&>+8 81>/.

5&%／"’&%( />.0 />.1 />(( />.1 />&& />&/ />.& />&/ />.) />&.
"’&%(／2$%& .,>1& .0>1+ .,>// .1>0& .(>0/ .8>)1 +(>1+ +0>,/ 1/>/0 0(>+0
N=O .>&+ .>(. .>() .>(8 .>)+ />08 />+1 />). />)( />81
=N" 0& 1. +/ +1 +0 01 0, 0+ 8. 11
=NP 8( 1, 1. 1& 11 ,& 88 8, ,( 08

样品由核工业北京地质研究院分析测试研究中心分析；" 据周江羽等（&//0）；9:&%(为全铁；化学蚀变指数=N"Q"’&%(R.//／（"’&%(;
=7%;67&%;5&%）；成分成熟度指数N=OQ（9:&%(;=7%;67&%;5&%;3<%;2$%&）／"’&%(；化学风化作用指标=NPQ"’&%(R.//／（"’&%(
;=7%;67&%），式中的氧化物质量分数均换算为摩尔数。
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图! 囊谦盆地贡觉组砂岩骨架成分和物源类型三角图（据"#$%#&’(&)&*+,$-.%，!/0/；"#$%#&’(&，!/12）

3#45! 67#)&4,8)7*#)47)9’:(;#&4$8)’<#$$(9=(&.&<’(>?(&@(3(79)<#(&’)&*’<(&.)&*=7(A.&)&$.<B=.’#&C)&4D.&E)’#&
（)><.7"#$%#&’(&)&*+,$-.%，!/0/；"#$%#&’(&，!/12）

逐渐降低，构造运动逐渐减弱，但盆地西北、北部继

续隆升遭受剥蚀，东部和南部则下降接受沉积，并伴

有岩浆活动，湖泊层序发育阶段达到顶峰。晚期印

度板块与欧亚板块碰撞进一步加剧，由走滑拉分的

应力转变为走滑挤压应力，拉分盆地发育结束，形成

晚期的褶皱冲断带及前陆盆地。随后进入混合型过

渡型再旋回造山带区，F!G、F!H层序构造运动逐渐

减弱，长石含量先增加后降低而岩屑含量先降低后

增加。综上所述，砂岩碎屑组分变化反映了盆地的

逆冲挤压I拉分、走滑 挤压活动阶段，这种演变趋势

可从各层序的碎屑组分变化得以体现。

!5" 砂岩常量元素与碎屑组分间的关系

JKL／M8KL2比值可区分细碎屑岩物源区岩石的

矿物成分。N(O（!//H）研究表明：JKL／M8KL2 比值

大于PQH时，母岩中具有相当多的碱性长石；若其比

值小于PQG时，母岩中碱性长石含量较少。囊谦盆

地贡觉组砂岩的JKL／M8KL2比值范围介于PQ!K!
PQ22，均小于PQG，说明母岩中碱性长石的含量较低，

与砂岩定量分析结果相吻合。

沉积物中M8KL2／6#LK 比值小于!G时，沉积物

的物质来源来自于铁镁质岩石；若其比值介于!/!
K1范围内，物源为安山质和流纹质岩石（R(’.7)&*
J(7’$:，!/1S）。研究区F!2样品的M8KL2／6#LK比

值小于!G，沉积物物源中有少量的铁镁质岩石，可能

由于横断山北段剪切 走滑断裂的活动，使得盆地基

底断裂下切至上地幔，诱发深部物质部分熔融，导致

深部熔融体的喷发或侵入该层位。其他层位样品的

M8KL2／6#LK比值介于!0!KP之间，说明沉积物的物

质来源主要为长英质岩石。

!5# 源区的古风化作用及对古气候的指示

N:#<<8.E(7(,4:（!//!）认为相对稳定的元素氧

化物（M8KL2、6#LK）和不稳定的元素氧化物（C)KL、

N)L、T4L、JKL）可用来估计各种各样的风化强度指

标。化学蚀变作用指标NUM和化学风化作用指标

NUV被广泛用于确定物源区风化特征（C.’E#<<)&*
W(,&4，!/1K；X)7&(#’，!/11）。由于硅酸盐矿物中

N)L与C)KL通常以!Y!的比例存在，所以T$Z.&[
&)&（!//2）认为：当N)L的摩尔数大于 C)KL时，

N)L的摩尔数可以取C)KL的摩尔数；而当N)L的

摩尔数小于C)KL时，则N)L的摩尔数就取N)L的

摩尔数。由表K可知，碎屑岩的NUM指数由F!!层

段至F!G下段逐渐降低（0S!HP），再向F!G上段逐

渐增加（S!!0K）。F!!层段砂岩的NUM值最高，可

能是由于处在稳定的构造背景，经过长距离的搬运

而经受了较强的风化作用。化学风化作用指标NUV
由F!!层段至F!G层段变化趋势与NUM指标一致。

碎屑岩的成分成熟度与沉积物形成的气候和构

造背景相关，UN\指数可以用来定量反映沉积物的

成分成熟度，也可估计砂岩母岩组分。该区的碎屑

岩UN\指数表明F!!至F!G层段的沉积物成分成
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熟度由差变好再变差的趋势，反映了物源区的地质

条件存在差异。碎屑岩!"#指数大于$，常作为第

一次旋回的沉积物在构造活动的地区沉积；!"#指

数小于$，伴随着较强的风化作用，形成第一次旋回

陆源沉积物（"%&，$’’(）。研究区碎屑岩!"#指数

)*$层段小于$，)!+至)!,层段均大于$，且呈逐渐

降低的趋势。

综上所述，囊谦盆地贡觉组自下而上处于一个

温暖潮湿!干旱、炎热!潮湿的气候环境；贡觉组碎

屑岩所受的风化作用强度自下而上为强!弱!强；

成分成熟度具由差变好再变差的趋势。

( 结论

（$）根据宏观与显微结构的总体特征以及砂岩

碎屑成分定量分析，贡觉组自下而上砂岩类型为：

)!$段为长石岩屑砂岩；)!+段为长石石英砂岩、岩

屑砂岩；)!,段为岩长石岩屑砂岩；)!-段、)!(段

为岩屑长石砂岩。

（+）囊谦盆地贡觉组碎屑岩的化学蚀变指标

（"!.）与化学风化作用指标（"!/），由)!$段至)!-

段变化趋势一致，即砂岩所受的风化作用强度为强

!弱!强；依据石英与长石和岩屑之和的比值以及

化学组分变化指标（!"#）在垂向上的变化，由)!$

段至)!-段的沉积物成分成熟度具由差变好再变差

的趋势；沉积时期自下而上处于温暖潮湿!干旱、炎

热!潮湿的气候环境。

（,）依据0123145%4提出的 678和 6978:图

解，结合构造背景和盆地的演化，可判别贡觉组砂岩

物源具由稳定克拉通内部物源向岩屑再旋回造山带

区、再向混合型再旋回造山带区一个演变的过程。

（-）囊谦盆地贡觉组砂岩的物源以长英质岩石

为主，另外，)!,层段物源有少量的铁镁质岩石，可

能是由于横断山北段剪切 走滑断裂的活动使得盆

地基底断裂下切至上地幔，诱发深部物质部分熔融，

喷发或侵入该层位所致。

致谢 衷心感谢两位审稿人对本文提出的宝贵

意见。
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