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浙江江郎山丹霞地貌区岩性特征
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摘　要:对浙江江郎山丹霞地貌区主要岩层方岩组(Ｋ1ｆ)的 22块岩石标本进行常量元素 、氧化物含量的Ｘ荧光和

薄片偏光显微镜鉴定 , 分析了江郎山丹霞地貌发育的岩性特征与地貌成因的关系:(1)方岩组(Ｋ
1
ｆ)砾岩中的火山

岩砾石和岩屑含量普遍较高 ,ＳｉＯ2含量普遍也很高(在 44.90% ～ 75.80%之间),表明岩性总体上抗风化能力强 ,

这使江郎山丹霞地貌最具特色的 “三爿石”历经沧桑仍能巍然屹立 , 江郎山也因此成为丹霞地貌发育晚年时期的典

型代表。 (2)方岩组(Ｋ1ｆ)的砂岩抗风化能力相对较弱 , 其胶结物的主要成分为方解石 , 粒间孔隙约占 20% ～

25%,局部可见方解石胶结物的溶蚀现象。岩石薄片鉴定可看出 , 其粒间孔隙很可能是方解石胶结物被溶蚀后的

结果 , 而且构成砂岩的岩体的流纹岩岩屑等其本身就具有气孔构造 , 这些岩屑在显微镜下可见已经强烈泥化 , 岩体

抗风化程度较低 , 这是构成该区地貌岩性之一的砂岩被侵蚀和风化程度较高的主要原因。 (3)在江郎山丹霞地貌

发育过程中方岩组(Ｋ1ｆ)岩性对地貌的形成起了基础和决定性的作用。这种岩性的特征及抗风化能力的不同导致

的差异风化现象 , 对该区丹霞地貌后期的微地貌发育具有重要的影响 , 岩性差异风化是江郎山山体崩塌 、扁平状洞

穴的形成的重要因素 , 这也为研究江郎山等丹霞地貌山区地质灾害的岩性特征奠定了基础。

关键词:丹霞地貌;Ｘ荧光分析;薄片鉴定;浙江江郎山
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　　构造与岩性是地貌发育的两个重要因素
[ 1, 2]

。

利用岩石实验学的原理来研究地貌的外力作用机制

以及岩性与地貌之间的关系 ,目前在国内外有了较

多的先例
[ 3-5]

。构成地貌基础的岩性特征是地质灾

害成因机制中的一个重要因素 ,越来越为人们所关

注
[ 6-10]

。尤其在喀斯特地貌的研究中 ,通过对碳酸

盐的理化特征的实验分析 ,在研究喀斯特地貌的成

因机制等方面已经取得了较多的成果
[ 11 -13]

。丹霞

地貌是红色砂岩经长期风化剥离和流水侵蚀 ,形成

孤立的山峰和陡峭的奇岩怪石 ,是巨厚红色砂 、砾岩

层中沿垂直节理发育的各种丹霞奇峰的总称
[ 14]
。

丹霞地貌一直是地貌学领域近几年研究的热点问题

之一
[ 15-17]

,很多学者针对丹霞地貌的定义 、特征 、成

因 、分布 、以及发育时间的界定等 ,在不同地区的丹

霞地貌上开展了大量的研究工作
[ 18-22]

。但目前的

研究主要仅停留在对丹霞地貌宏观的描述和地质构

造基础的解释上 ,对丹霞地貌微观的地貌成因和地

质灾害机理缺乏科学的实验手段来支撑 ,从而导致

无法解释一些微地貌的成因机制。丹霞地貌这种特

殊的地貌形态 ,它形成除了地质构造的基础作用以

外 ,也与构成地貌的岩石在与外力作用下的形成的

差别风化有关 ,因此对丹霞地貌岩石特征的实验分

析 、了解其理化性质就显得尤为重要。目前在国内

已经有学者开展了这方面的研究
[ 20-22]

。因此对岩

性的外力作用的响应机理进行实验分析鉴定 ,这种

方法用于丹霞地貌研究的就显得十分迫切和必要 ,



是今后对丹霞地貌研究从宏观向微观转变的一个重

要方向 ,也是丹霞地貌山区地质灾害的岩性基础研

究的重要实验学方法 。

1　江郎山丹霞地貌概况

江郎山位于浙江省江山市西南部 ,霞岭山脉北

麓 ,浙 、闽 、赣三省交界处(图 1)(118°22′～ 118°49′

Ｅ, 28°15′～ 28°52′Ｎ)。该区气候具有中亚热带季风

性湿润气候的特点。江郎山的 “三爿石 ”奇峰是该

区丹霞地貌的典型代表。郎峰是三峰中最大的一座

石峰 ,海拔 819.1ｍ,被称为 “神州丹霞第一峰”;亚

峰海拔 737.4ｍ;灵峰海拔 765.0ｍ。它们按 “川 ”

字形相峙相对而立 ,形成了江郎山丹霞地貌最具特

色的 “三峰列汉 ”的奇景(图 2)。除此之外 ,一线

天 、巷谷 、峡谷以及大量内凹扁平状洞穴和槽龛等地

貌景观也有较好的发育。从地貌发育阶段来看 ,江

郎山丹霞地貌是属于丹霞地貌发育的晚期阶段或称

老年期
[ 20]
。

2 　区域地质构造和地层

江郎山位于江山 -绍兴深断裂带与保安 -峡口

-张村大断裂带之间的峡口构造盆地中 ,盆地呈北

东向展布 ,长约 30ｋｍ,宽约 10ｋｍ(图 3)。两大断

裂规模大 ,切割深 ,属多期次活动的基底断裂 ,两者

对盆地的形成及其边界都有明显的控制作用 。区内

断裂构造发育 ,主要有ＮＥ、ＮＮＥ和ＮＷ 3组。岩浆

活动强烈 ,火山喷发岩和浅成 、超浅成次火山岩分布

广泛 。区内北西向断裂亦比较发育 ,分布较广 ,但规

模较小 ,多被岩脉充填 ,属盖层断裂 ,其力学性质多

为张性 、张扭性 。江郎山主体呈 “川 ”字形排列的三

座山峰与以上断裂有着密切的成因联系 。此外 ,在

江郎山西缘一带还发育一条弧形断裂 ,该断裂对火

山 -岩浆活动具有重要的控制作用
[ 23-25]

。

峡口盆地周围主要为侏罗纪火山岩 ,其次为晚

远古代变质岩 。盆地底部地层为上侏罗统地层 ,在

早 、晚白垩世的地层中有不同性质的岩脉入侵;上部

由白垩纪紫红色砂 、砾岩组成(表 1)。白垩纪晚期

上述两大断裂发生强烈挤压活动 ,峡口盆地逐渐隆

升 ,经历了节理发育阶段 ,加速了对岩体的切割 ,以

及岩体被切割后的崩塌和侵蚀过程 ,发育成举世瞩

目的丹霞地貌景观 。

方岩组(Ｋ1ｆ)是构成江郎山丹霞地貌的主体地

层
[ 24]
,岩性主要为紫红色 、浅灰色巨厚层至块状砾

岩(图 4,图 5),夹有砂岩 、砂砾岩 ,中夹透镜体粉砂

细砂岩 ,偶夹火山岩。该岩层主要分布在盆地边缘

受盆边断裂控制 ,出露于江郎山 -张村一带 ,面积约

16ｋｍ
2[ 24, 25, 27]

。

　　　　　图 1　江郎山在浙江省的位置 　　　　　　　　图 2江郎山 “三爿石”(自左向右:郎峰 、亚峰 、灵峰)

Ｆｉｇ.1　ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ
　　　　　　

Ｆｉｇ.2　 “ＴｈｒｅｅＳｔｏｎｅ”ｏｆＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ
(ｆｒｏｍｌｅｆｔｔｏｒｉｇｈｔ:Ｌａｎｇｆｅｎｇ, ＹａｆｅｎｇａｎｄＬｉｎｇｆｅｎｇ)

302 山　地　学　报 28卷



303第 3期　　　　　　　　　　　　　　　　　　张广胜 ,等:浙江江郎山丹霞地貌区岩性特征



表 1　江郎山所在区域地层表

Ｔａｂｌｅ1　ＴｈｅｔａｂｌｅｏｆｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｏｎＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ

界 系 统 扬子地层区 东南地层区

新生界

中生界

新元古界

中元古界

第四系

白垩系

侏罗系

三叠系

震旦系

全新统

更新统

下白垩统

上侏罗统

中侏罗统

上三叠统

鄞江桥组Ｑｈｙ

莲花组Ｑｐｌ

衢江

群

中戴组

(Ｋ1ｚ)

永康群

磨石

山群

方岩组(Ｋ1ｆ)

朝川组(Ｋ1ｃ)

馆头组

Ｋ1ｇ

三段(Ｋ1ｇ
3)

二段(Ｋ1ｇ
2)

一段(Ｋ1ｇ
1)

九里坪组(Ｊ3ｊ)

西山头组(Ｊ3ｘ)

高坞组(Ｊ3ｇ)

大爽组(Ｊ3ｄ)

马涧组(Ｊ2ｍ)

乌灶组(Ｔ3ｗ)

休宁组(Ｚ1ｘ)

上墅组(Ｐｔ3ｓ)

陈蔡群(Ｐｔ2Ｃ)

方岩组 (Ｋ1ｆ)是一套由山麓冲积扇到河流谷

地 、湖泊平原 、三角洲地带沉积的河流相 、湖相沉积

地层 ,其中有燕山晚期或喜马拉雅期的辉绿岩等侵

入岩脉和岩墙 。在盆地西南部的老虎头山 、东南缘

的江郎 “三爿石 ”一带 ,为厚约 500ｍ的砂砾岩;盆

地东部及西北边缘 ,则变为粉砂岩 、粉砂质泥岩 ,夹

薄层含砾粗砂岩 ,与下伏朝川组(Ｋ1ｃ)整合接触 ,其

厚度大于 581.2ｍ
[ 24]
。

3 　样品的采集

在对江郎山地区进行现场调查的基础上 ,对采

自该区的 22块岩石标本 、每一个采样点(图 7)进行

现场描述和ＧＰＳ定位并进行记录(表 2)。

样品采集的目的主要是对丹霞地貌不同岩性进

行鉴定 ,因此对江郎山丹霞地貌的砾岩和砂岩以及

石英岩脉都进行了采样 。野外对岩性进行判别 ,记录

其地理位置 ,测量高度 ,采样注重全面和重点相结合 。

4 　研究方法与结果

4.1 　岩性偏光显微镜鉴定

本文对江郎山丹霞地貌的发育成因的岩层方岩

组(Ｋ1ｆ)的研究主要包括对岩石标本进行磨薄片并

进行偏光显微镜鉴定 。表 2和照片 1-24是部分岩

石标本磨薄片后偏光显微镜鉴定结果。

图 4　浙江江郎山区域地形图及丹霞地貌地形图与样品采样点分布图

Ｆｉｇ.4　ＴｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｏｆＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎＤａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ
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表 2　江郎山方岩组(Ｋ1ｆ)岩石标本采样情况记录表

Ｔａｂｌｅ2　ＴｈｅｒｅｃｏｒｄｏｆｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｓａｍｐｌｉｎｇｃａｓｅｆｒｏｍＦａｎｇｙａｎＧｒｏｕｐ(Ｋ1ｆ)ｏｎＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

样品编号 采样地点 经纬度(Ｎ/Ｅ)(ＧＰＳ) 海拔(ｍ) 岩性

ＪＬ-02 郎峰天游登山步道一侧 28°31.734′Ｎ/ 118°33.935′Ｅ 742 岩屑砂岩

ＪＬ-05 郎峰天游登山步道一侧 28°31.734′Ｎ/ 118°33.935′Ｅ 742 砾岩

ＪＬ-06 郎峰天游登山步道一侧 28°31.734′Ｎ/ 118°33.935′Ｅ 742 砾岩

ＪＬ-08 郎峰近山顶天桥步道旁 28°31.758′Ｎ/ 118°33.979′Ｅ 758 砂岩

ＪＬ-11 天宫洞砂砾岩下部 28°31.755′Ｎ/ 118°33.932′Ｅ 773 砾岩

ＪＬ-15 静心石室砂砾岩层顶部 28°31.864′Ｎ/ 118°33.934′Ｅ 568 砾岩

ＪＬ-18 郎峰钟鼓洞砂砾岩层顶部 28°31.873′Ｎ/ 118°33.901′Ｅ 527 砾岩

ＪＬ-20 郎峰钟鼓洞砂砾岩层上部 28°31.873′Ｎ/ 118°33.901′Ｅ 527 钙质砂岩

ＪＬ-21 郎峰会仙岩砂砾岩上部 28°31.933′Ｎ/ 118°33.851′Ｅ 460 砂岩

ＪＬ-23 亚峰一线天西侧崖壁上部 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 575 熔结凝灰岩

ＪＬ-24 亚峰一线天西侧岩脉下 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 570 含砾岩屑砂岩

ＪＬ-25 亚峰一线天西侧崖壁岩脉 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 570 辉绿岩岩脉

ＪＬ-27 亚峰一线天西侧崖壁下部 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 550 角砾岩

ＪＬ-28 亚峰一线天西侧崖壁上部 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 575 火山岩屑砂岩

ＪＬ-30 亚峰南端 ,火山岩与砂岩交汇处 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 580 砂岩

ＪＬ-31 亚峰东侧 ,大弄峡路边登天坪处 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 580 角砾凝灰岩

ＪＬ-32 亚峰砂砾岩与凝灰岩交界 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 523 角砾凝灰岩

ＪＬ-36 灵峰东侧 ,一线天上部 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 575 玻屑凝灰岩

ＪＬ-38 百步峡下方崩积石 28°31.933′Ｎ/ 118°33.851′Ｅ 540 胶结物

ＪＬ-40 灵峰南端 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 580 砂岩

ＪＬ-41 灵峰南端 28°31.707′Ｎ/ 118°33.883′Ｅ 580 砾岩

ＪＬ-44 悬空寺下小会仙岩洞 28°32.245′Ｎ/ 118°33.957′Ｅ 260 砾岩

表 3　江郎山方岩组(Ｋ1ｆ)岩石标本薄片偏光显微镜鉴定结果

Ｔａｂｌｅ3　Ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｂｙｔｈｉｎｓｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｔｏｔｈｅｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓ

ｆｒｏｍＦａｎｇｙａｎＧｒｏｕｐ(Ｋ
1
ｆ)ｏｎＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

样品编号 光性 /倍数 显　微　镜　下　岩　性　特　征 图号

ＪＬ-02 正交 /×10

　　含砾砂状结构 ,砾石含量约 5%。 碎屑颗粒磨圆度差 , 多呈棱角状 ,分选差 ,颗粒大小多为 0.1 ～

0.5ｍｍ。碎屑颗粒含量约 70%,主要成分为岩屑 、石英 、长石等 ,偶见少量黑云母。岩屑含量约 20%,

砾石为球粒流纹岩岩屑 ,具球粒构造。长石含量约 8%,主要为酸性斜长石。石英含量约 42%,多为单

晶石英。填隙物含量约 30%:主要为泥质物 、铁质氧化物 、方解石胶结物和细粉砂。方解石胶结物约

5%,细粉砂约 10%。

照片 1

ＪＬ-05 正交 /×4

　　砾状结构。碎屑物分选差 ,磨圆度中等 ～差。砾石约占 60%, 磨圆度中等 ,为次圆状 ～次棱角状 ,

主要为火山岩岩屑 ,其成分主要为中性熔岩(安山岩)和酸性熔岩岩屑。砾石之间的充填物约占 40%,

为中细粒火山岩屑砂岩。砾石之间充填的火山岩屑砂岩 ,碎屑颗粒约 65%,主要成分为火山岩岩屑 、石

英和长石。长石主要为条纹长石和强烈蚀变的正长石。方解石胶结物约占 35%,晶体较粗大 , 呈不规

则它形粒状 ,分布不均匀。

照片 2

ＪＬ-06
正交 /×4

单偏 /×10

　　砾状结构 ,碎屑物分选差 ,磨圆度中等 ～差。砾石约占 50%,磨圆度中等 ,为次圆状 ～次棱角状 ,主

要为火山岩岩屑 ,其成分主要为酸性熔岩和火山碎屑岩(凝灰岩)岩屑。砾石之间的充填物约占 50%,

主要成分为中细粒火山岩屑 、石英和长石。长石主要为条纹长石和强烈蚀变的正长石。石英碎屑可见

高温熔蚀特征 ,多为火山作用的产物。胶结物约占 25%,以方解石为主 , 岩石裂隙中充填有方解石细

脉。

照片 3

照片 4
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样品编号 光性 /倍数 显　微　镜　下　岩　性　特　征 图号

ＪＬ-08 正交 /×4

　　以细粒砂状结构为主含少量中粒砂状。 碎屑颗粒分选中等到好 ,颗粒粒径约 0.1 ～ 0.3ｍｍ,少数

粒度较粗 ,为 0.4 ～ 0.8ｍｍ。磨圆度差 ,以次棱角状为主。胶结类型为孔隙胶结。碎屑颗粒:约占

60%,主要成分是石英 48%、火山岩岩屑 8%,长石(为酸性斜长石和条纹长石)4%、以及少量白云母。

偶见微晶灰岩岩屑。胶结物约占 40%,主要为方解石(38%),少量铁质氧化物(约 2%)。方解石胶结

物 ,呈不规则它形粒状 ,分布不均匀。

照片 5

ＪＬ-11 正交 /×4

　　以细粒砂状结构为主含少量中粒砂状。碎屑颗粒分选差 ,颗粒粒径约 0.1～ 1.5ｍｍ。磨圆度差 ,

以棱角状为主。碎屑颗粒约占 80%,主要成分是火山岩岩屑 50%、石英 25%,长石 5%。火山岩岩屑多

为球粒流纹岩岩屑(具球粒结构),少量熔结凝灰岩岩屑和安山岩岩屑。填隙物 20%,主要为方解石胶

结物(10%)。质氧化物胶结物(约 5%),很细小的碎屑物(细粉砂等 ,约 5%)。方解石胶结物 ,呈不规

则它形粒状 ,分布不均匀。

照片 6

ＪＬ-15 正交 /×4

岩石主要由晶屑和熔岩基质构成。晶屑约占 30%,主要为石英(约 5%)、长石(以条纹长石为主 , 约

25%)等组成 ,晶屑较为粗大 ,多为 1 ～ 3ｍｍ,个别达 4～ 6ｍｍ。熔岩基质约占 70%,由很细小的它形粒

状石英 、长石组成 ,少量自形柱状磷灰石。基质具中等蚀变(泥化和碳酸盐化)。基质中分布有一颗晶

形很好的条纹长石斑晶。

照片 7

ＪＬ-18 正交 /×4

　　砾状结构为主 ,砾石约占 60%,砂粒含量约 30%,胶结物约 10%,碎屑物分选差 ,磨圆度中等 ～差 ,

一般砾石磨圆度中等 ,砂粒磨圆度差。碎屑物(90%)主要成分为火山岩岩屑 、石英和长石。火山岩岩

屑约占 75%,有熔结凝灰岩岩屑 、酸性熔岩岩屑和中性熔岩岩屑。 熔结凝灰岩屑主要由塑变玻屑和石

英 、长石晶屑组成 ,塑变玻屑约占 90%,石英 、长石晶屑约占 10%。胶结物约占 10%,以方解石为主 ,少

量铁质氧化物。

照片 8

ＪＬ-20 正交 /×10

　　中细粒砂状结构。碎屑颗粒分选中等 ,颗粒粒径多为 0.1 ～ 0.4ｍｍ,磨圆度中等 ～差 ,次棱角状 ～

次圆状 ,其中火山岩岩屑磨圆度相对较好 ,石英则磨圆度很差。碎屑颗粒约占 70%,主要成分是中性和

酸性火山岩岩屑 35%、石英 20%、长石 15%。胶结物及其粒间孔隙(约 30%):胶结物约 10%,主要成

分为方解石 ,少量铁质氧化物 ,粒间孔隙约占 20%。局部可见方解石胶结物的熔蚀现象 ,粒间孔隙很可

能是方解石胶结物溶蚀的产物。

照片 9

ＪＬ-21 正交 /×10

　　中粗粒砂状结构 ,碎屑物分中等 ,磨圆度中 ～差。碎屑物(75%),主要成分为岩屑 、石英和长石。

岩屑约占 35%,石英碎屑约占 25%,长石约占 15%。岩屑成分为酸性火山岩岩屑 ,个别岩屑中可见球

粒结构。长石为酸性斜长石 、条纹长石和正长石等。条纹长石和正长石具较强的泥化。胶结物及其粒

间孔隙(约 25%):方解石胶结物约 10%,分布不均匀。局部可见方解石胶结物的溶蚀现象 ,粒间孔隙

很可能是方解石胶结物熔蚀的产物。

照片 10

ＪＬ-23 正交 /×4

　　主要由浆屑 、晶屑和基质组成。浆屑分布很不均匀。整个岩石中的平均含量约 30%,呈半定向排

列 ,长度约 0.5～ 5ｍｍ,宽度约 0.1 ～ 1.5ｍｍ。全部具有脱玻化现象 , 呈现羽毛状构造。晶屑约 30%,

其中长石晶屑约 15%,石英晶屑约 15%。很多石英为高温石英 ,并且常见高温熔蚀现象。长石主要有

条纹长石 、正长石 、正长条纹长石。基质约占 40%,是充填于浆屑和晶屑之间的火山碎屑物。

照片 11

ＪＬ-24 正交 /×4

　　含砾砂状结构为主 ,砾石约占 20%,砂粒含量约 65%,填隙物约 15%,碎屑物分选很差 ,磨圆度差。

碎屑物(85%):其中砾石直径为 3 ～ 13ｍｍ,砂粒多为 0.3～ 1.5ｍｍ。主要成分为火山岩岩屑 、石英和

长石。石英约占 30%,长石约 10%,火山岩岩屑约占 45%。较大的碎屑物均为火山岩岩屑。该岩屑已

强烈泥化 ,含有约 20%的细小毛发状的粘土矿物。长石主要为泥化较强的正长石和条纹长石。填隙物

约 15%,为很细小的碎屑物(细粉砂)、少量粘土。

照片 12

ＪＬ-25 正交 /×4

　　具辉绿 ～间粒结构 ,主要由斜长石和暗色矿物组成。斜长石约 60%, 形细长板条状 , 长约 0.2 ～

0.8ｍｍ,双晶不明显。暗色矿物占 40%,半自形柱状 ～它形粒状 ,大多已强烈蚀变。个别蚀变较弱者 ,

侧得其最大消光角约 40°左右 ,为辉石(但其干涉色比普通辉石低 ,最高干涉色仅为一级红 ,可能是薄

片厚度较小所致)。

照片 13
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样品编号 光性 /倍数 显　微　镜　下　岩　性　特　征 图号

ＪＬ-27 正交 /×4

　　角砾状结构 ,岩石由角砾和角砾之间的充填物构成。角砾约占 50%,大小约 2 ～ 10ｍｍ,为火山岩

岩屑和少量石英晶屑。火山岩屑的种类有安山岩 、熔结凝灰岩 、流纹岩等。角砾之间的充填物约 50%,

为石英 、长石晶屑 、小颗粒火山岩岩屑和很细小的碎屑物。石英 、长石晶屑粒径多为 0.2～ 1.5ｍｍ。

照片 14

ＪＬ-28
正交 /×10

正交 /×4

　　以粗粒砂状结构为主 ,含少量(<5%)小砾石。碎屑物约占 90%,分选差 ,粒径为 0.2 ～ 2.5ｍｍ,磨

圆度差 ,主要为棱角状 ～次棱角状 ,粒度粗的碎屑物磨圆度略好(次圆状)。成分有火山岩岩屑 、石英和

长石。火山岩岩屑约为 60%,以酸性火山岩岩屑为主(常含有具熔蚀边的石英),少量中性熔岩(安山

岩)岩屑。石英约 20%。长石约 10%,为条纹长石和酸性斜长石。填隙物:约 10%,为细碎屑 、泥质物

和少量铁质氧化物。

照片 15

照片 16

ＪＬ-30 正交 /×10

　　含砾砂状结构 ,砾石约占 20%,砂粒含量约 70%,填隙物约 10%,碎屑物分选差 ,磨圆度中等 ～差 ,

一般砾石磨圆度中等 ,砂粒磨圆度差。碎屑物(90%)主要成分为火山岩岩屑 、石英和长石。火山岩岩

屑约占 70%,主要有安山岩 、酸性熔岩(流纹岩等)岩屑 , 有的流纹岩岩屑具球粒结构。石英晶屑约

15%。长石占 5%。胶结物约占 10%,主要为细粒它形粒状的帘石类矿物 ,少量铁质氧化物。

照片 17

ＪＬ-31 正交 /×4

　　角砾状结构。岩石由角砾和角砾之间的充填物构成。角砾:约占 25%,个体较小 ,多为 2～ 5ｍｍ,

棱角状 ,薄片所见均由粗大的晶屑组成 ,其成分有:石英 、长石等晶屑。石英晶屑约 5%,个别具有熔蚀

现象。长石约占 20%,为正长石和斜长石 ,已强烈蚀变。角砾之间的充填物:约 75%,主要由它形等轴

粒状的石英和它形 ～半自形板状长石紧密镶嵌而成 ,少量铁质氧化物散布其中。长石约 60%,石英约

10%,铁质氧化物约 5%。

照片 18

ＪＬ-32 正交 /×4

　　晶屑凝灰结构 ,岩石主要由晶屑和充填于晶屑之间的填隙物组成。晶屑:约占 45%,粒径为 0.05

～ 0.30ｍｍ, 多数为 0.5 ～ 2.5ｍｍ, 棱角状 ,分选差。 主要成分为长石和石英 ,少量黑云母。 长石约

27%,主要为酸性斜长石 ,具有非常细密的聚片双晶 ,少量正长石。石英约占 15%,常见高温熔蚀现象。

黑云母约 3%。晶屑之间的填隙物:约 55%,主要由非常细小的石英 、长石紧密堆积而成。

照片 19

ＪＬ-36 单偏 /×10

　　玻屑凝灰结构 ,由玻屑 、晶屑和填隙物组成 ,以玻屑为主。玻屑:约占 68%,呈弓形 、弧面多角形。

粒径约 0.1～ 0.2ｍｍ,已脱玻化 ,呈霏细结构 ,其形态在单偏光系统下较清楚。晶屑:约占 12%,粒径约

0.1 ～ 1.2ｍｍ,多数为 0.5～ 1.0ｍｍ,成分为长石 、石英 、黑云母 ,以长石为主。长石约占 8%,为斜长石 、

正长石。石英约占 2%,黑云母约 2%。填隙物:约 20%,充填于玻屑 、晶屑之间 ,为极为细小的火山尘。

照片 20

ＪＬ-38 正交 /×10

　　砾状结构 ,砾石之间为砂状结构 ,砾石约占 30%,砂粒含量约 40%,填隙物约 30%,碎屑物分选差 ,

磨圆度中等 ～差 ,一般砾石磨圆度中等 , 次圆状为主 , 砂粒磨圆度差 , 为次棱角 ～棱角状。碎屑物

(80%)主要成分为火山岩岩屑 、石英和长石。火山岩岩屑约占 60%,主要有酸性火山岩(流纹岩 、流纹

质凝灰岩等)岩屑和安山岩岩屑。有的流纹岩岩屑见有球粒结构 ,还有的发育气孔构造。石英晶屑约

15%,长石占 5%,已强烈蚀变。填隙物约占 20%,为铁质氧化物泥质物(5%)和细粉砂等(10%)。

照片 21

ＪＬ-40 正交 /×10

　　含砾砂状结构 ,砾石约占 20%,砂粒含量约 60%,填隙物约 20%,碎屑物分选很差 ,磨圆度中等 ～

差 ,一般砾石磨圆度中等 ,次圆状为主 ,砂粒磨圆度差 ,为次棱角 ～棱角状。岩屑磨圆度中等 ,矿物碎屑

磨圆度差。碎屑物 85%,主要成分为岩屑 、石英和长石碎屑 ,偶见燧石碎屑。石英约占 35%,长石约

20%,岩屑约占 30%。填隙物约 15%,有方解石 、铁质氧化物和硅质等胶结物。方解石胶结物约 10%,

铁质氧化物胶结物约 2%,硅质胶结物约 3%。岩石中含方解石细脉。

照片 22

ＪＬ-41 正交 /×4

　　砾状结构 ,砾石之间为砂状结构 ,砾石约占 50%,砂粒含量约 35%,填隙物约 15%,碎屑物分选差 ,

磨圆度中等 ～差 ,一般砾石和粗砂磨圆度中等 ,次棱角状 ～次圆状 ,砂粒磨圆度差, 为次棱角 ～棱角状。

碎屑物(85%)其中砾石直径 3 ～ 20ｍｍ,砂粒为 0.2 ～ 2ｍｍ,以 0.1～ 2.0ｍｍ为主。主要成分为火山岩

岩屑 、石英和长石。火山岩岩屑约占 72%,石英晶屑约 8%。胶结物约占 15%,为方解石胶结物(约

5%),铁质氧化物(分布很不均匀 ,约 3%)、泥质物(4%)和硅质胶结物(3%)。

照片 23

ＪＬ-44 正交 /×4

　　含砾砂状结构 ,砾石约占 10%,砂粒含量约 55%,胶结物约 35%,碎屑物分选差 ,磨圆度中等 ～差 ,

次圆状 ～棱角状。碎屑物砾石直径为 2～ 10ｍｍ,砂粒多为 0.1～ 2.0ｍｍ。主要成分为岩屑 、石英和长

石碎屑。岩屑约占 40%,石英约占 10%,长石约 15%。岩屑成分主要为火山岩岩屑 ,大多具很强的蚀

变。熔结凝灰岩岩屑 ,由浆屑和弱变形的玻屑组成。长石主要为泥化较强的正长石和条纹长石。 胶结

物约占 35%,以方解石为主 ,少量(约 2%)铁质氧化物。岩石中含较多方解石细脉。

照片 24
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　　从岩石标本的薄片偏光显微镜鉴定结果来看 ,

江郎山方岩组(Ｋ1ｆ)岩石由大量火山岩岩屑构成 ,

火山岩砾石和岩屑含量普遍较高 ,岩石相当坚硬 。

火山岩砾石占 60% ～ 70%,主要种类有熔结凝灰

岩 、酸性熔岩(流纹岩)、中性熔岩(安山岩)。砾岩

中的砾石磨圆度比较差 ,碎屑物分选差 ,磨圆度中等

～差 ,次圆状 ～棱角状等 ,反映了丹霞地貌这种山间

盆地的红色砂砾岩沉积的物源和沉积地距离 ,搬运

动力有限 ,为一种急速式的倾泻堆积。熔结凝灰岩

岩屑 ,主要由浆屑 、晶屑和基质组成 ,均有脱玻化现

象 ,石英晶屑含量达到 15%,很多石英为高温石英 ,

常见有高温溶蚀现象 ,构成的岩石十分坚硬且致密

度高 ,抗风化能力也很强。

方岩组(Ｋ1ｆ)中的砂岩其胶结物主要成分为方

解石 ,粒间孔隙约占 20% ～ 25%,局部可见方解石

胶结物的溶蚀现象 ,从薄片鉴定中也可看出 ,其粒间

孔隙很可能是方解石胶结物被溶蚀后的结果 ,而且

构成砂岩的岩体如流纹岩岩屑等其本身就具有气孔

构造 ,这些岩屑在显微镜下可见已经强烈泥化 ,这是

导致该区砂岩岩体抗风化程度不及砾岩的主要原因

所在 。

4.2　岩石标本常量元素 、全岩氧化物 X荧光光谱

分析

本文对江郎山丹霞地貌的岩层方岩组(Ｋ1ｆ)的

氧化物含量的Ｘ荧光光谱分析的指标研究 ,是在南

京大学现代分析中心进行的 ,用岛津 ＶＦ-320Ｘ射

线荧光光谱仪测定 。表 3是岩石标本氧化物含量的

结果 。

表 3 　江郎山方岩组(Ｋ1ｆ)岩石标本氧化物含量Ｘ荧光光谱测定结果

Ｔａｂｌｅ3　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｘｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｔｈｒｏｕｇｈＸｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｏｎＦａｎｇｙａｎＧｒｏｕｐ(Ｋ1ｆ), ＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

序 号
ＳｉＯ2

(%)

Ａｌ2Ｏ3

(%)

Ｆｅ2Ｏ3

(%)

ＣａＯ

(%)

ＭｇＯ

(%)

Ｋ2Ｏ

(%)

Ｎａ2Ｏ

(%)

ＴｉＯ2

(%)

Ｐ2Ｏ5

(%)

ＪＬ-02 64.9 15.6 3.37 3.330 0.986 5.690 1.95 0.508 0.187

ＪＬ-05 56.1 14.5 3.49 10.900 0.958 5.350 1.77 0.465 0.131

ＪＬ-06 52.3 18.1 7.81 6.270 4.870 2.560 2.50 1.050 0.312

ＪＬ-08 46.0 11.8 2.67 20.100 1.010 4.230 1.13 0.370 550.000

ＪＬ-11 55.5 13.8 3.18 11.900 1.170 5.220 1.47 0.521 0.120

ＪＬ-15 65.1 16.2 3.75 1.630 1.290 6.190 2.19 0.569 0.252

ＪＬ-18 66.8 16.4 3.06 1.650 1.030 6.250 1.84 0.430 0.177

ＪＬ-20 60.2 16.2 4.58 5.960 2.030 4.520 1.99 0.615 0.198

ＪＬ-21 64.5 14.9 2.68 5.130 0.883 5.470 1.92 0.409 0.139

ＪＬ-23 75.8 12.3 1.91 0.353 0.153 6.40 1.53 0.180 -

ＪＬ-24 70.1 15.2 2.74 0.608 0.750 6.460 2.36 0.273 910.000

ＪＬ-25 44.9 19.1 10.1 7.740 8.030 0.498 2.55 1.380 0.371

ＪＬ-27 65.8 15.5 4.21 1.390 2.100 5.350 2.42 0.459 0.187

ＪＬ-28 68.9 15.0 2.82 1.590 0.817 5.110 3.37 0.321 0.142

ＪＬ-30 67.9 15.4 3.27 1.34 1.440 5.550 2.59 0.367 0.110

ＪＬ-31 64.2 16.3 4.33 1.520 1.280 6.290 2.70 0.632 0.244

ＪＬ-32 66.8 15.6 2.77 0.898 0.664 5.650 2.85 0.476 0.104

ＪＬ-36 57.4 20.9 3.68 2.210 1.430 6.670 1.33 0.818 0.219

ＪＬ-38 66.6 17.4 2.73 0.766 0.672 7.390 2.06 0.328 860.000

ＪＬ-40 63.1 16.5 2.96 5.060 1.010 5.210 1.29 0.468 990.000

ＪＬ-41 62.5 18.3 3.31 3.830 0.877 4.540 2.46 0.663 0.173

ＪＬ-44 56.0 15.5 3.98 8.010 1.950 3.310 0.89 0.697 0.170

注:“ -”为未测出。
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　　从岩石标本氧化物含量的 Ｘ荧光光谱测定结

果来看 ,火山岩砾石和岩屑含量普遍较高 ,测出的

ＳｉＯ2含量普遍也很高(44.90% ～ 75.80%),表明其

总体上抗风化能力强;ＣａＯ的含量在砂岩里相对较

高 , 且在 不同的岩性 中差异很 大 (20.1% ～

0.353%),当雨水与空气中的 ＣＯ2有一定量的混

合 ,会对钙质胶结的砂岩岩层易产生溶蚀作用 。

5 　结论与讨论

江郎山丹霞地貌的岩石标本的常量元素 、氧化

物含量的Ｘ荧光光谱分析和岩性偏光显微镜鉴定

分析理化性质分析结果 ,对岩性与地貌形成的关系

有了更明确的认识。

1.江郎山丹霞地貌形成过程中方岩组(Ｋ1ｆ)岩

性对地貌的形成起了基础和决定性的作用 。火山岩

砾石由于经过火山作用时的高温 ,而后逐渐冷却 ,犹

如淬火历炼一般 ,因此其坚硬和抗风化程度之高是

一般沉积岩所不可比拟的
[ 20]
。江郎山方岩组(Ｋ1ｆ)

中抗风化能力相对弱的岩石主要是砂岩 ,砂岩的软

化 ,使之易风化 ,形成崩塌和洞穴等地貌。江郎山一

线天亚峰一侧崖壁处的辉绿岩岩脉和登天坪处的辉

绿岩岩墙虽然ＳｉＯ2含量不是很高(44.9%),但其特

有的辉绿 -间粒结构以及斜长石和暗色矿物的组

合 ,也构成了十分坚硬且抗风化能力很强的岩石 。

上述岩性特征是江郎山 “三爿石”历经沧桑仍能巍

然屹立的主要原因所在。

2.岩性的差异 ,导致外力作用的效果不同 ,差

别风化作用形成了江郎山独特的丹霞地貌形态 。方

岩组(Ｋ1ｆ)这种软硬互层的岩性对崩塌的形成有重

要影响 。砾岩其抗压强度和抗风化能力都很高 ,而

由砂岩 、钙质粉砂岩和细砂质粉砂岩构成的岩体相

对较软 ,其抗压强度和抗风化能力相对较弱。因此 ,

砂岩硬度和抗压强度及抗风化能力均不及砾岩 。当

砂岩和砾岩互层出露时 ,砂岩风化速率快 ,易被溶蚀

并因抗压强度低而产生崩落 ,当其风化崩落后 ,上部

的砾岩会失去支撑亦逐渐随之崩落 ,由此造成易风

化岩体的后退 ,丹霞崖壁砂岩层凹进 ,砾岩突起 ,以

及大量内凹扁平状洞穴和槽龛发育的景观 。这也是

丹霞地貌山区自然灾害的重要诱发因素。

3.野外调查采样样品薄片偏光显微镜鉴定均

发现 ,方岩组(Ｋ1ｆ)中砾岩的孔隙度大于砂岩 ,地表

下渗的雨水很容易经砾岩岩层下渗到透水性相对较

差的砂岩岩层中 ,这样以方解石为主要成分的砂岩

胶结物很容易被侵蚀淋溶 。除了江郎山的一线天 、

巷谷 、峡谷等丹霞沟谷景观的发育与中下部砂岩抗

风化能力弱 ,垂直节理发育而易于形成崩塌和被流

水搬运 ,岩体解理崩塌作用有关外 ,江郎山扁平洞穴

的发育也与岩性差异风化导致的崩塌作用密切相

关。需要指出的是 ,由岩性差异风化导致的崩塌和

扁平洞穴形成过程贯穿于峡口盆地隆升后江郎山丹

霞地貌发育的各个阶段
[ 20]
。

4.实验室对江郎山丹霞地貌的岩石标本的常

量元素 、氧化物含量的Ｘ荧光光谱分析和岩性偏光

显微镜鉴定 ,了解其组成成分 、结晶状态以及力学性

质等 ,这些理化性质会对外力作用有不同的响应 ,主

要表现在差别侵蚀和风化上 ,这样可以更好解释地

貌的形成的物质原因
[ 28]
。因此从实验学的角度微

观分析研究丹霞地貌的物质基础 ,解释丹霞地貌后

期发育形成原因 ,这从研究方法上具有可行性和科

学性 。这是岩性对丹霞地貌的形成机制和影响的进

一步揭示 ,可以很好地解释江郎山地貌形成的原因 ,

同时也为研究丹霞地貌山区地质灾害与岩性之间关

系的机理奠定了基础。
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ｏｌｄａｇｅｐｅｒｉｏｄｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ.(2)ＴｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｏｆＦａｎｇｙａｎＧｒｏｕｐ(Ｋ1ｆ)ｓａｎｄｓｔｏｎｅｉｓ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｅａｋ, ｉｔｓｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｃｅｍｅｎｔｉｓｔｈｅｃａｌｃｉｔｅ, ｉｎｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒａｐｅｒｔｕｅｒｇａｐｐｏｒｏｓｉｔｙａｂｏｕｔ20% ～ 25%,

ｐａｒｔｉａｌｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｃａｌｃｉｔｅｃｅｍｅｎｔｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ.Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｎ-ｓｅｃｔｉｏｎｐｏｌａｒｉｚｉｎｇｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ

ｏｎｒｏｃｋａｌｓｏｃａｎｂｅｓｅｅｎ, ｔｈｅｉｎｔｅｒｇｒａｎｕｌａｒｐｏｒｏｓｉｔｙｉｓｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｃａｌｃｉｔｅｃｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｒｒｏｓｉｏｎ,

ｂｕｔａｌｓｏｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅａｓａｎｄｓｔｏｎｅｒｏｃｋｒｈｙｏｌｉｔｅｄｅｂｒｉｓ,ｓｕｃｈａｓｉｔｓｐｏｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｔｓｅｌｆ,ｔｈｅｓｅｃｕｔｔｉｎｇｓａｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｕｎ-

ｄｅｒｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅｈａｓａｓｔｒｏｎｇｃｌａｙ, ａｎｄｒｏｃｋｏｆｌｅｓｓｗｉｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ, ｗｈｉｃｈｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓｏｎｅｏｆｔｈｅａｒｅａｌｉｔｈｏｌｏｇｙ

ｓａｎｄｓｔｏｎｅｌａｎｄｆｏｒｍｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｗｅａｔｈｅｒｉｎｇ.(3)ＦａｎｇｙａｎＧｒｏｕｐ(Ｋ1ｆ)ｌｉ-

ｔｈｏｌｏｇｙｐｌａｙｅｄａｄｅｃｉｓｉｖｅｒｏｌｅｏｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＤａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍｏｎＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ.Ｔｈｉｓｌｉｔｈｏｌ-

ｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎａｂｉｌｉｔｙｌｅａｄｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｗｅａｔｈｅｒｉｎｇｐｈｅ-

ｎｏｍｅｎｏｎｉｎｔｈｅａｒｅａ.Ｉｔｉｓｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｃｏｌｌａｐｓｅｄ, ｆｌａｔｃａｖｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ“ＴｈｒｅｅＳｔｏｎｅ”ｓｔａｎｄ-

ｉｎｇｏｎＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:Ｄａｎｘｉａｌａｎｄｆｏｒｍ;Ｘｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ;ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈｅｅｔ;ＪｉａｎｇｌａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖ-

ｉｎｃｅ
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