
用的综合产物
。

每一种具体的岩石类型的生
成机理和产生它的古地理环境又可以通过岩

石的成分
、

结构
、

构造反映出来
。

通过对碳

酸盐岩的成分
、

结构
、

构造以及其他岩石学

方面的研究
,

不但可恢复其形成大环境的古

地理面貌
,

而且可以鉴定出微相指相标志
,

更进一步了解每一具体岩石类型的形成小环

境
, 这样有助于了解同某些特定的碳酸盐岩

层共生的金属矿层
、

矿源层的形成环境和分

布规律
。

在这一方面旧有碳酸盐岩理论是无

法办到的 ,

应用旧有碳酸盐岩理论来研究与

碳酸盐岩有关的层状或层控矿床
,

就不可能

深入下去
,

势必要给我们留下很多间题
,

这

也正是新理论可以发挥作用的地方
。

可以预

料
,

随若新的研究成果的出现
,

碳酸盐岩中

层状和层控矿床的找矿也将取得新的进展
。

。

近年来越来越多地注意到一些 金属矿

床和白云岩类及其中的膏盐层有关
,

要弄清
这些矿床的成因

,

研究白云岩的形成机理是
一个不可忽视的方面

。

新理论关于白云岩的

形成机理有多种模式
,

因而可以启发我们在

研究白云岩及其与之共生的层状和层控矿床

时
,

设想一种能与实际相符合的机理
。

近年

来有人用蒸发泵白云岩化机理来研究金属矿

层的富集就取得了令人感兴趣的研究成果
。

’ 。

既然碳酸盐岩的成分
、

结构
、

构造等

岩石特征是同其形成的古地理 环 境 相 联系

的
,

那么以新理论为基础的岩相古地理图一

旦编出来
,

就不但可以了解同生金属矿床的

空间分布规律
,

而且也可以了解在区域上受

一定层位
、

特殊成分
、

结构
、

构造的碳酸盐

岩层控制的某些 内生或后生金属矿床的时空

分布规律
。

关于碳酸盐岩生成机理的观点
、

碳酸
盐岩的结构分类

、

碳酸盐岩的研究方法
,

以

及碳酸盐岩古地理研究等方面的思想
,

可以

移植到以往被认为是化学沉积物的铁
、

铝
、

锰等沉积型矿床的研究中来
,

为这些矿床的

研究开辟新的途征
,

这样作也许能对这些矿

床的形成机理得出新的
、

更为符合实际的认

识
。

有人已经根据碳酸盐岩新理论研究了含

铁建造
,

对含铁建造进行了分类
。

认 为沉积

铁矿物相不能作为水体深成标志
,

而应根据

含铁岩石的结构来确定水动力条件
,

从而决

定水体深度
。

新理论对生物以及生 冬环境在形成碳

酸盐岩中的作用洽以高度重 视
,

认为碳酸盐

矿物的沉淀主要是生物在生 序过程中的生物

化学作用和生物死亡后的遗弃物造成的
,

对

其作用的各个方面以及碳酸盐岩沉积条件下

的古生态环境研究得很深人
。

以上的研究成

果和研究方法也可以应用到研究生物对金属

沉积富集的影响
,

古生态环境和金属沉积富

集环境的关系等方面中
,

了解 矿 床 形成条

件
,

建立新的
、

有效的找矿标志
。

总之
,

无论从历史
、

现实还是未来的潜

在价值
,

碳酸盐岩对金属 矿 地 质 工作者来

说
,

都是值得重视的
。

主要参考文献

〔 〕地质资料 汇编 ,

第三集
,

科学技术文献出版社

重庆分社
,

刘宝增主编 , 沉积岩石学
,

地质 出版社 , 。。

涂光炽 , 中国某些 矿床地球化学研究 , 科学院地

球化学研究所 , 。。

与下寒武统黑色岩系有关的多金属矿床

及其中某些元素的赋存状态

高 艳 君

下寒武统黑色贞岩系在我国分布较广
。

现有资料表明
,

其中有用组分多达 余种
,

有的 如钒
、

镍
、

相等 含量 达 到 工 业要

求
。

查明这些元素的含量和赋存状态
,

是此

类矿 产综合利用的重要任务之一
。

黑 色岩系及其矿床的一般特征

岩系主要由炭质页岩
、

炭质板岩和炭质

一白云质岩石组成
,

以层位较稳定
, 富含有

机炭为特点
。

虽然不同地区其产出层次和岩

性不尽相同
,

但一般可以分 出以下三个自然

层
,

即

上部层 为 黑色含钙质一炭质 一硅质岩 ,
其 中常臾

有含黄铁矿结核条带或扁豆 体
。

中部层 以炭质页岩为主
,

有时出现炭 质一白云质



互岩 常含
、 、 、 、 、

等有用组分
,

并构
成有工业价值的多金属 床

。

下部层 多为黑色含礴结核或礴块岩 主要 为胶礴

矿 组成
。

常常构成可供开采的碑矿床
。

岩系内部层次之间多为连续沉积
,

并呈

整合或假整合接触关系
。

有用组分常在岩系
中部层内 有时也在下部层或底部 富集成工

业矿床
。

根据有用组分含量及其组合特征 ,

矿石类型划分如表
。

与 黑 色 岩 系 有 关 的 矿 石 类 型 分 类 表 表

编编 号号 矿 石 类 型型 含 矿 岩 石石 主要元素含爱 , 次要元素含盈 ,

〔 一 一 型型 黑色灰质 页岩
、

炭炭 。 飞

质质质质板岩岩

〔 一 一 型型 黑色炭质一白云质质 。 八八

岩岩岩岩石石 八八

八八

〔 〕〕 型型 石煤
、

炭质一硅质质

岩岩岩岩石石石
,

仔仔 一 一 型型 灰黑
、

黑色炭质一一

泥泥泥泥质粉砂岩岩

拐云南省地质局及云南第六地质队 王

’

从矿石的组合特征来看
,

不同矿石类型
矿物成分的组合特征亦不相同

,

但不论哪种

矿石类型
,

其中除含有机炭 半石墨 外
,

同时还含有金属硫化矿物
,

如黄铁矿或黄铜

矿等
。

矿物共生组合统计结果表明 在

一 。一 型矿层 体 中
,

以含 钒 蒙脱

石
、

、

硫相矿
、

黄铁矿为主要矿物
,

黄铜矿
、

闪锌矿和褐铁矿次 之 , 在 一 。一

型矿层 体 中
,

金属矿物以硫铂 矿
、

二
硫镍矿和辉砷镍矿为主

,

砷 黝 铜 矿 次之 ,

在 型矿层 体 中
,

含钒水云 母为

钒的主要矿物
,

钙钒榴石
、

铜铀云母次之 ,

在 一 一 型矿层 体 内
,

紫

硫镍矿
、

硫铂矿和黄铁矿为主要金属矿物
,

针镍矿
、

含镍黄铁矿
、

闪锌矿次之
。

从有用组分的含量看
,

根据
一

七个矿区平
均计算结果

,

其中除 一般 士
、

和有机炭

外
, 。的含量一般 为 一 个 别

乃
,

一
,

, , ,

。

但在以 为 主 的 矿层

体 中〔‘ 〕,

有的 的含量 为 个

别达
,

个别达
,

。 。

个别 达
, ,

, , , 。 ,

石
, ,

八
,

。

矿石 中某些元素的赋存状态

、 、 、 、 、 、 、

、 、

的赋存状态 岩矿 鉴 定结 果表

明
,

矿层 体 中常 见 含
、 、 、

、 、 、 、 、

等元素 的 独立

矿物 表
。

说明矿层 体 内上述元素

的相当数量是以独立矿物形式存在
。

但其中

有的元素同时尚有以下不同 的 存 在 形式

少量镍以金属有机化合物一镍外琳

的形式赋存于炭质页岩和炭 质 板 岩 中 图
〔 〕,

一定数量的铂呈吸附状态 于炭 质

页岩中 表
。

岩系中广泛发育有
吸附铀的吸附物质 如粘土

、

炭质
、

铁的氧
化物

、

磷块岩和蛋白石等
,

它们可将铀酸

离子 〔 , 十

〕吸附于其晶体表面
,

构成

铀的一种较为重要的赋存形式
。

尚



仑 含矿黑色岩系中某些元素的独立矿物 表 光密度
。 镍外琳

元索名称 犷 物 名 称

黄锅 矿
、

方铅矿
、

闪锌矿

金银矿
、

辉铜 矿
、

砷 锅矿
、

钥蓝
、

钡钒祝 矿

自铅矿
、

相铅 矿

含金银的硫
一

砷化合物

硫铝 矿
、

辉 泪矿
、

相铅 矿
、

相华

铀黑
、

铅铀公 母
、

纽铀云母
、

钡铀云母
、

钙

铀云母
、

钡铀磷云 母
、

钢铀 云 母
、

多水钙铀云

母
、

变钙铀云 母
、

正铜铀云母
、

钒铀矿
、

变钒

钙铀 矿

硫福矿
、

含铡闪锌 矿

二硫镍矿
、

辉镍矿
、

针镍矿
、

含镍黄铁矿

未见独立 矿物

戈以

·

”,
匕

目 一二

波 几啤 ,

铆仆琳厂 ,

内式
广七

,

件
一

泣

石“
卜
“
飞

。

有部分镐以类质同象形式存在于闪锌矿中
。

岩系中的 有可能主要以 类 质同

象的形式赋存于粘土矿物之中
。

至于上述元

素是否还有其他存在形式
,

尚待进一步工作
。

的赋存状态 前人曾 做 过 这 方 面

的试验研究工作
,

并得出了钒与炭有关的结

论
,

为验证这一结论
,

我们做了以下工作

扩散分离试验 样品碎至 目
,

用 醋酸处理后
,

再浸泡在 的 溶

液中悬浮静置 小时
。

从中提取一定高度的

悬浮液
,

用热水浴蒸干
,

残渣作化学分析
。

。与
、

的相关关系示于图
。

选择溶解试验 根据有机炭不溶

于 的化学性质
,

将扩散分离提取的 粘土

— 卜

卜
、 〔二

, 之

图 某地含矿黑色岩系中镍
、

钒有机

化合物分析综合图

之

,

一样品代号

卢

川刃
日

产尹

年

今

丫言屯一

图 某地含矿黑色岩系样品
。

与
、

的相关关系图

某地黑色岩系样品
、

溶解试验结果 表

下不一

—一肾万 一一矿飞产一下一蔺 一蔺
’

一祥一蔺一
’

一蔺一
样 溶 解 方 法

—

——
不 一 一一卜 一 一

主 一 工些一 ⋯卫兰兰 三 卫兰卫些州
一

王 卫卫互
一

些竺兰一
溶 , 。保 留 ,

·

‘。
·

, 。
·

。 。 “ ”
·

卜
曰 特翻户报 期 , , 。 , , 。 , , , 。 。

‘ , 附 ”、 ” , ” ” ‘ · ’ ‘ ·‘ , “
· ”

一沙
。‘

一 —卜一 ——一
一

一匕一 一 一一溶 ‘ 保 留 ‘
·

,
·

⋯
。

⋯
·

‘

一

仓⋯坐 竺竺 ⋯
一

兰立 ⋯型兰 ⋯竺二
一

⋯
一

二
一

。。一

⋯
一

竺
“ ‘ 保 留 ⋯

‘
·

‘ ’
·

, , 。
·

‘

廿 八 , 户 泪 , , 八 。 。 。 月 。 , 。 。 , 。 , 。 。

口
’“

逻
‘ ’

⋯
”

’

土
” ’ 二 ⋯ 。

⋯
“

’ “ “

⋯ ⋯ ⋯
矿物和有机炭用 处理

,

使其中的铝 硅酸

盐矿物充分溶解
、

过滤
。

其滤液和残渣的化
学分析结果见表

。

说明样品中的 。 和

全部进入了溶液
,

而 则几乎全部 被

保留在残渣中
。

表明 的富集与炭没有 载体

关系
,

而与 关系密 切
,

有机炭溶解 试脸 根据 破

坏有机炭的化学性质
,

将原 样 扩 散 分离提



取的枯土矿物和有机炭溶解于

中
,

其溶液和残渣的 分 析 结 果 表 表

明
,

有机炭全部被溶解
,

而 和 绝大部分被

保留在残渣中
。

证明 与 没有载体 关 系
,

而与 关系密切
。

粘土矿物的浸取试验 考虑到样

品中含 的主要矿物是粘土矿物
,

为了查清

与粘土矿物的关系
,

我们作了粘土 矿物的

浸取试验
,

将粘土矿物浸人 的 ‘ 中
,

在沸水浴上按一定时间间隔浸取
、

过滤
。

分别

测定溶液和残渣中 。 、

和 含

一一
一一

图 某地含矿黑色岩系中粘土矿物在
‘
中

、

和
。
浸取 曲线

某地 含矿岩系中
。
电渗析试验结果 表

试样号 极 别 】 。

。

渗析率 试脸条件

阳极

困极

中极

残挂

‘ ,
, , 。

’ ·一 。

电位裸度

月,几」一比七仙﹄﹃”︸

⋯
︸﹄“︸﹄

,

。

。

电位梯度

马﹄︸︸﹄姚‘

⋯
。

︸八八“︸‘阳极

阴极

中极

残注

阳极

阴极

中极

残泣

中童 “ 。

电位梯度

量
,

并计算其浸取率 图
。

试验表明
,

随着浸取时间增长 , 。、

和

的浸取率亦相应增高
,

三者之间呈正相关关

系
。

说明粘土矿物中的 是以类质同象形式

存在
。

电渗析试验 表 分析结果

表明
,

岩矿石样品中
,

以阳离子和络阴离

子两种形式被吸附在粘土矿物表面
,

但总的

渗析率不高 最高为
。

金属有机化合物 分 析 结 果表

明
,

尚有少量 元素是以钒叶琳的形式 存在

图 〔’〕, 钒外林的含量可能不 高
,

但

从我们所做 个样品的分析结果来看
,

它的

横向分布仍然有其相当的普遍性
。

综上所述
,

在 任 含矿黑色岩系中有以

下四种存在形式 ①主要以类质同象形式赋

存于粘土矿物之中 , ②以吸附状态存 在的

次之 , ③以金属有机化合物钒外琳 形 式 存

在的 含量很少
,

但分布较为普遍 , ④尚有

部分 以含 独立矿物 如钙钒榴石
、

钙钒

兜密度
。

,八甘“︺

。 ‘ 殡长佃 ”

帆。卜琳结构式

。

击
。

人从
甘

图 某地含矿黑色岩系样品中金属

有机化学分析图



铜矿
、

含钒水云母和硫钒铜矿等等 的形式

存在
。

矿床的工业意义

现有资料说明
, 〔 , 含矿黑色岩 系在两

湖
、

两广
、

江西
、

浙江
、

云南
、

陕西
、

河南

和北方的一些省区均有不同程度分布
,

而且

层位相当稳定
。

其中有用组分的局部富集
,

构成有工业价位的矿床
。

已知由不同岩石类

型转变为不同矿石类型的有 含 矿炭 质
一

硅

质岩
、

各种含矿炭质板岩
、

含矿泥质岩 有
时夹磷结核

、

含矿钙质
一

炭质 结核的 磷块

岩等等
。

这类矿床除主要含
、

。 和 外
,

还常伴生有一定数量的稀有
、

有色和贵金属

以及放射性元素
。

以硫砷化物和其他疲立矿物存在的元素

如
、

五丁。 、 、 、

等
,

可 采用 浮

选与重选相结合的流程加以选别 , 以类质同

象存在的元素 如
,

可 用 涅 法 冶金 回

收 , 以吸附状态存在的元素
、 ‘ ,

则

可采用离子交换法提取
。

此外
,

含矿岩系底部的磷块岩分布相当

广泛
,

其中硫
、

磷富集程度较高
,

有些地区

有工业价值
。

参考文献从略

海相火山岩型铁铜矿床黄铁矿中 比值

特 征 及 其 地 质 意 义

王 亚 芬

在深人研究矿床地质和矿化特征的基础

上
,

查明黄铁矿中 。 、
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