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集依 在此过程中
,

岩石重结晶作用也可能对钨

的畜集起一定作用
。

份 仲

卜
·

一

巷哟沉积物中释放出酬的水
,

就能排出 又 ,

吨水溶液
。

根据矿物中包裹体研究
,

变质再造成

矿作用的热液主要含有
一 、 一 、 ‘ 、 、

十 、

质和相当数 的 等
,

以含 量

低
、

温度低 均一法温度为 一 ℃
,

主要为

中一低温成矿 为特点
。

在这种条件下
,

钨的含

氟络合物等迁移形式不具重要意义
,

而主要应以

杂多酸
、

单体钨酸根
、

钨酸或碱金属钨酸盐形式

迁移
。

在矿液温度下降
、

酸度降低的相对氧化条
件下

,

围岩中被带出的钙等与 矛
一

结合形成

钨矿物沉淀
。

随着矿液温度进一步降低
,

溶液趋

于碱化
,

硫逸度明显增高
,

在比较还原的条件下
,

便有与钨矿物伴生的金
、

锑硫化物等的形成
。

本文在整理写作中
,

得到李兆麟
、

马东升和

谢少卿同志的协助和提供资料
,

谨致谢意
。

闪长岩交代花岗视合岩片岩千枚岩板岩

图 江西北部变质岩 中鸽的分布曲线

变生溶液主要是由矿物在区域变质期间的脱

水和脱碳作用形成
。

经计算
,

如果从一立方公里体

关 于 生 物 礁 成 矿 问 题 的 讨 论

西安地质学院 戴问天

最近十几年
,

越来越多的人注意到若干金

属
、

非金属矿床在空间位置上和成因上与生物礁

有关
,

在矿床研究中开始运用碳酸盐沉积学和石

油地质学的一些成果
。

在国内
,

这一问题也引起

了不少同志的注意
。

生物礁是一个常用术语
,

但 年 童

紊畜曾引述许多人对它的解释
,

说明对这一概

念的理解各人并不一致
,

并由此产生 了生物丘
、

生物层
、

碳酸盐岩

隆 等同义或近义的词

根据最近 年来沉积学资料
,

可以认为生物礁是

由于造礁生物的活动形成的
、

原地生长的抗浪构

造
。

这样就可以把生物礁和其他生物沉积 如大

量的生物软泥区分开 它是生长起来的
,

而不是

是沉毒马约 沉积意味着沉落水底并在那里按水动

力学原理停积 它能抗浪
,

因而常常生长高出水

面
。

生物礁能够撇良的原因
,

是造礁生物 如群

体珊瑚和层孔虫 的硬体起了骨架作用
。

藻 还 是迭层石 礁

人们很早就注意到
,

在前寒武纪晚期 例如

我国震旦纪 轻变质地层中广泛出现一种形态特

殊的沉积 碳酸盐岩石
,

业件炸争等和之为 藻 碳

盐岩
” 。

与这种岩石类似
,

但出现较少的还有所谓
‘

藻磷块岩
”

邹彩予
、

李继亮
, 。

按照现在

的认识
,

这些岩石中原来所认为的
“

藻体
”

实际

上并不是藻
,

而是藻类生长和新陈代谢的结果
,

捕集
、

沉淀和粘合碳酉刻盆而成的一种生物巾 积构

造
,

即迭层石
。

从迭层石在岩层中的产状来看
,

它无疑应该是原地生长的
。

如果人们对现代迭层

石形成环境岁】认识也适用于古代 那么这些
“

藻

碳酸盐岩
” 、 “

藻磷块岩
” 就可以当作一类生物礁

看待
。

由于形成这类生物礁的造礁生物是比珊瑚
、

古杯
、

层孔 虫更低等的藻类 所以可稍之为
“

藻
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犷 又由于迭层石代替生物硬体起抗浪的骨架作

用
,

所以又可称之为
“
迭层石礁

” 。

二者同义
。

美国密苏里 州东南部铅锌矿

—和藻礁有关矿床的典型实例

密苏里州东南部是美国
,

也是世界最大的铅

矿产地
,

年这里
“

新铅带
” 生产的铅占美国

总产里的
,

世界总产量的
,

矿体赋存在

寒武系上部波尼牛杂组地层中
。

年

和 首先注意至嵘礁的存在
,

确定过

去描述的
‘

镶卷构造
”

一

实际上

是生物丘的内部特征
。

了 年尹

和 发现
,

该地区域沉积相型式与石

油地质学家所熟悉的通过堤礁

的岩相变化很相似
。

矿化和藻礁以及与藻礁共生

的黑色页岩
、

暗色碳醉盐岩有密切关系
。

礁后相

岩石中存在被白云石充填的孔穴
,

这被看作是早

先存在过蒸发矿物的证据
。

毗邻矿床的浅海相石

灰岩显示负铅晕
,

被认为是可能的矿源岩石之

一
。

富含有机质的礁相岩石在提供成矿所需要的

硫质上可能起了重要作用
。

后来
,

对区内含矿地

层进行了系统的沉积学研究
,

指出该地在‘ 末到
‘ , 初是 一个往东南缓倾的克拉通陆架

,

圣弗朗科山

的极高地在此区域背景上形成一个碳酸盐沉积台

地
,

沉积了板状迭层石 盯 和

潜穴灰质泥岩
,

部

份地方前‘ 基底露出海面成为古岛屿
。

等

把它看作礁后相沉积
,

并认为其形成和藻礁的保

护效应 有

关
。

沉积台地的西
、

北和北东边缘
,

分布着狭长的

指状迭层石相
,

即藻

礁礁体
。

台地西缘坡度较缓
,

向上生长的迭层石到

达高潮水平面时就受到限制
,

于是向外 向西 扩

展
,

结果在新铅带指状迭层石相以生物层旋迥性

重复为特征
。

台地北东边缘坡度较陡
,

因为往东

沉降较深
,

结果迭层石持续向上生长
,

所以老铅

带这一沉积相发育了生物丘
。

藻礁外侧分布颐粒

岩相 二者合共宽 一 英里
,

代表中一 高能沉积环境
。

耐主西北方向
,

是一个由

向东南倾斜的区域性大陆架斜坡和向西北倾斜的

沉积台地斜坡构成的克拉通内沉积盆地
,

沉积 了

代表低能环选鼓勺微晶石灰岩和页岩 图 和图
‘

少醉立孑护衬

图 密苏 里 东南部波尼特组
‘ 、 , 的

沉积相 与钊飞矿带 分 布

前寒武纪残 厅

图 波 尼 特 组 沉 积 示 意 剖 面



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

区域内铅矿床都沿迭层石礁分布
,

台地东北

侧的礁相带构成
‘

老铅带
” ,

西侧的礁相带即
‘

新

铅带
” 。

新铅带不 同地段
,

矿体赋存状况稍有差

别
。

北部的第 号矿山
,

矿体主要产在被石灰质

碎屑充填的沟槽构造中
,

可能受原先的潮汐水道

控制
。

中翻哟马格蒙特矿山和比克矿山
,

矿体主

要与溶解塌陷角砾岩和重力崩塌构造有关
,

也与

礁内灰屑岩有关
。

南部奥札克铅公司的矿山
,

和

矿带其他部份有较大区别
,

主要矿体与区域沉积

相分布方向 北北东 垂直
,

受北西方向的埋藏

的前。 残丘控制
,

但不超出指状迭层石相和鲡粒

相的范围
。

密苏里州东南部并不是与藻礁有关的铅锌矿

的唯一实例
。

附近田纳西州 亦为晚寒武世 和加

拿大巴芬岛元古界地层中的铅锌矿
,

也和藻礁共

生
。

在 奥大利亚类似的矿床见于伍德卡特
、

麦克阿

瑟和艾沙山
,

其中麦克阿瑟的含矿地层属元古代

亿年
,

含很多藻类生物层
,

和
·

从直接含

硫化物的黑色撼 石中分离出了许多微体化石
,

包

括丝状菌
、

单细 胞藻

和丝状藻
。

石
” ,

实际上宏观的
‘

藻体
”

也不是藻而是迭层

石
,

其中呈微圆球形
,

原来认为是 鲡粒的碳酗孟

矿物
,

经研究证实才是矿化 了的蓝藻
。

季金法
、

杨梯君所复原的沉积环境
,

如果按照这一认识
,

可以和礁环境相比拟 藻锰碳酸盐相可能相当于

藻礁相
,

其靠陆一侧的黑色 页岩相代表礁后相富

含有机质薛水沉积
,

往外
,

北部浅海区沉积了正

常浅海石灰岩
。

庞家堡
“ ’

肾状
”

赤铁矿 迭层石生物层

大家熟知的 庞家堡铁矿
,

矿层下部常出现一

种
“

肾状
”

赤铁矿
,

一般把它解释为胶体凝 聚产

物
,

但奇怪的是每一薄层都是向上凸起而不是向

下凹陷的
,

而胶体凝聚产物在重力作用下理该下

垂
。

这里我提出
,

它应该是一种铁质迭层石
,

属

于柱状或指状迭层石类
,

整个矿体似可当作生物

层或生物丘看待
。

这种看法是否有当
,

希望大家

讨论
。

除碳醉盐
、

磷酸盐成召撤迭层石
,

以及 庞 家

堡的铁质迭层石 外
,

博茨瓦纳德兰士瓦系
“
黑礁组

”

中
,

据报道有由氧化锰组成的柱状迭

层石
。

扎伊尔沙巴省西部元古代地层中见到由锰

碳醉盐
、

锰榴石英岩 。 行沁 , 和石撰片岩组

成的锰矿层
,

其碳酸盐矿石有迭层石存在
。

湖南棠甘山锰 矿也有所谓
“

藻锰碳 酸盐矿

与生物礁有关 的矿 床

按照上面所说
,

生物礁可以分为两大类
,

即

狭义的生物礁 珊瑚礁
、

层孔虫礁
、

古杯礁等

和迭层石礁 藻礁
。

大体上说
,

元古代至早古生

子忆迭层石礁最发育
,

这段时间碳酸盐沉积岩中的

矿床不少和它们有关 狭义的生物礁从寒武纪开

始出现
,

从志留纪开始占主导地位
。

现代海洋里

有大量狭义的生物礁
,

迭层石礁却只有为数不多

的几个例子
。

与生物礁有关的矿床
,

首先当然要推石油和

天然气
。

早在 年
,

由于预见到沉积碳酸盐岩

石对油
、

气可能具有重要意义
,

美国石油地质学

家协会设置了专门的研究机构
,

其工作特点是把

对古代岩石的研究与对现代地质作用 海洋沉积

作用 的调查紧密结合起来
。

这是科学史上成功

的科学决策的一个例子
,

到现在全世界已发现礁

型大油气田十几个
,

同时
,

人们对沉积碳酸盐岩

石也取得 了许多新认讥 这些新认诊汉寸研究金属

矿床的地质学家同样很有价值
。

下面我们简要介绍一下除油
、

气以外
,

与生

物礁有关的其他矿床
,

主要是金属矿床
。

铅锌 及萤石
、

重晶石 前面已说到和迭层

石礁有关的矿床
,

另外还有不少矿床和狭 义的生

物礁有关
,

如加拿大西北部著名的松点矿床 中

泥盆世 造礁生物为珊瑚
、

层孔虫以及藻类
,

欧

洲和北非上古生代
、

三迭纪
、

侏罗纪和白整纪的

矿床
,

以及我国湘
、

桂
、

粤
、

黔
、

滇等省泥盆

纪
、

石炭纪
、

二迭纪的矿床
。

年

就指出
, “

密西西比式
”
矿床大多产在沉积碳酸盐

岩石中
,

这些岩石一般是生物礁的组成部份
,

矿

化发生 于礁组合的一定地段 多在礁核或礁前
,
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仰坎洲见有产于礁后的
,

成矿的原始区域控制是
一

钟古地理控制
。

钢 东川铜矿是一个很好例子
。

近年来许多

及主意到含矿地层中
’·

古藻
”

的存在及其与矿化

的关系
,

指出所谓
“

马尾丝状
,

矿石实际上是矿

化了的
“

古藻
” 。

按本文前面所说
,

这些
“

古藻
”

应为迭层石
。

最近龚琳
、

王承尧详细论述 了藻礁

与铜矿化的关系
。

赞比亚一才 伊尔铜矿带的某些地段和东川类

似
。

年 首先指出穆富里拉含矿

地层中的 白云岩是迭层石生物丘
。

接着
,

一 一 等也认为铜带许多白

云岩是轻度变质的藻类生物丘或生物层
,

硫化物

的成份和分布与它们有密关系
。

澳大利亚艾沙山矿床以铅锌著称
,

但这个矿

床也产铜
。

这里的含矿岩石主要有两种
,

一种是

显示藻礁和礁砾岩特征的硅质白云岩
,

含黄铁

矿
、

磁黄铁矿和黄铜矿
,

另外一种是含铅锌硫化

物的黑色页岩
,

它被认为是富含有机质的礁外
·

沉积
,

据报道博茨瓦纳
、

摩洛哥
、

印度等地也有类

似的铜矿 年龄几乎都是元古代
。

只有阿拉斯加 红

沟 矿床产 在中泥盆世生物礁内
·

铁 据报道国外某些前寒武纪条带状硅铁岩

与含迭层石的岩石共生
,

如美国上湖麦萨比区比

瓦比克组 含铁组 有缝石质柱状迭层石
,

下伏

白云岩也含迭层石
,

南非开普和德兰士瓦含铁

组都直接覆在含丰富迭层石的厚层 白云岩之 上
。

我国古生代碳酸盐地层 中有不少菱铁矿矿

床
,

其中一些 如黔西赫章
、

湖北黄梅 被认为

和生物礁有关 刘宝瑰 等
, 。

金和袖 南非维特瓦特斯兰德矿田的西部和

西南部
,

主要矿石并不采自砾岩本身
,

而是采自

一种
, ·

碳质层
” ,

、

和 认

为 它们可能是藻类或其他低等生物成因的 金铀

可能在这些生物生长时被它们
·

吸收 而 、,

也可能以碎屑形式被捕集在碳质平体之间
。

铝 许多的现代礁岛发汀了铝土矿
,

如所罗

门群岛的伦纳尔环礁和贝洛纳环礁
,

洛亚尔提

群岛的乌韦阿
,

利富和马雷等几个环礁
。

苏联
·

‘
· 一‘, 。“ , , ,“ , 在 年就认为

,

若干古代铝

土矿也是以生物礁石灰岩为基底发育起来的
,

例

子有 北乌拉尔 产于 堤礁中
,

阿尔泰一萨

彦区
,

可能为岸礁
,

南费尔干纳 堤礁

以及克里米亚
。

乌拉尔的部子瑞 土矿变质以

后形成刚玉矿床
· ·

, 川 。 ‘、 , 。

磷 我国西南震旦亚 界和寒武系的沉积磷

矿 多沿碳酸盐岩相 向陆一侧 与碳泥硅质岩

相 向海一侧 交替地带分布
,

再往陆地方向有时

出现石膏
、

岩盐等蒸发岩
。

有的磷矿 如开阳

本身具有清楚的藻礁结构
,

成为板状
、

牛仁状
、

锥

状等各种形态的磷质迭层石
,

并与大量滨海沉积

构造相伴随
,

往外海方向常出现海底沉积物滑移

现象 表明曾经存在较陡地形
。

这些都是生物礁

常见特征
。

另据周茂基等报道
,

黔中陡山

沱组磷块岩中还发现 了富含碘 最高达
“。。

的磷质迭层石
。

在国外
,

已知印度和劳联有和生物礁有关的

磷块岩
。

其中阿尔泰一萨彦区的矿床和寒武系藻

礁
、

古杯礁关系最 为明显 “ 中 、。二川 。‘ 川 ,

盯
,

此外还 见于小卡拉套和西滨 贝加尔地 区

里非纪
,

吉尔吉斯山脉
、

绍里亚山和哈巴罗夫

边区 寒武纪
,

北哈萨克斯坦 奥陶纪
,

以及前

乌拉尔边缘坳陷 二迭纪
。

除了以上列举的铅
、

锌
、

铁
、

锰
、

铜
、

金
、

铀
、

铝
、

磷以外
,

和生物礁有关的矿床可能还有锡
‘一

西
、

汞
、

锑 贵州
、

湖南 等等
,

种类不少
,

若干矿床规模很大
,

值得重视
。

生物礁类型及其与矿 床的关系

生物礁可以按不同原则分类
。

按照造礁生物

的不同
,

可以分为藻礁和狭义的生物礁
。

从上面

引述的资料看
,

与晚元古代至早古生代藻礁有关

的矿床
,

似乎在数量和规模上都优于与较晚地质

时代狭义生物礁有关的矿床
。

按照形态和对沉积作用的影响
,

生物礁可以

分为两类 一类是具有分隔沉积环境作用的礁

如堤礁
、

到礁
、

马蹄形礁
一
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传 以及一部分岸礁
,

另一

类则不具备这种作用
,

主要是一些小礁体
,

如尖

柱礁 巾 和补下瞧
。

已知和成矿有关的生物礁多属前一类
,

其整个礁

组合可以进一步三分 礁核
,

即生物

礁本身
,

以存在呈生长状态的生物硬体 或迭层

石 为特征 礁前
,

生物礁 向

海一侧
,

地貌上常为较陡斜坡
。

由于波浪
、

海流

和潮汐的作用
,

这里常堆积了来源于礁核的碎

屑
,

粒度较相
,

称为礁前塌积岩 礁

后
,

生物礁向陆一侧
,

通常为较平

坦的浅水地带 由于礁体的 阻隔
,

可以出现泻

湖
。

礁后沉积物来自陆地和生物礁两方
,

视气候

与封闭程度的不同
,

有的沉积了富含有机质的静

水沉积 《如黑色贞岩
,

有的沉积了蒸发岩 刁礁
和马蹄形礁的礁 舀注往只有泻湖而没有陆地

,

因

而沉积物中缺失陆源物质
。

在石油地质中
,

礁前

和礁核岩石的储集性质最好
。

与此类似
,

金属矿

大部份也赋存在这两个部位
。

按照和海
、

陆的关系
,

生物礁可以分为陆表海

礁 和产在大洋中以火

山岛为纂座的礁
。

在地质历史上陆表海的分布远

较现在为广
,

说明生物礁成矿的条件优于现在
。

其中比较有代表性的是 一 ,

的意见
,

他认为 亿年前条带状铁矿的成矿
‘ ·

高

潮
” ,

可能和当时蓝绿藻等低等生物的大量发育有

关 铁的沉积要求 ’‘

氧化为 ’ 而当时大气

圈
、

水圈中游离氧很少
,

成矿所需要的氧
,

可能

主要靠低等生物的生命活动提供
。

结合美国
、

加

拿大和南非条带状铁矿与迭层石的关系来看
,

矿

石有可能是在一种浅水
、

富含低等生物的环境里

形成的
。

某些金属硫化物的沉积可能也与低等生物有

关
。

草墓状 硫化物主要是黄铁矿
,

曾被当作石化的细菌 匕、、 。 ‘, 〔
、

’’, 。

有的人 如
,

并用人工培

养的硫酸盐还原菌合成 了一系列硫化矿物
。

澳大

利亚麦克阿瑟铅锌矿分离出细菌和藻类化石的事

实
,

使人们不得不考虑至少一部份硫化物的生成

可能与低等生物有关
。

硫酉刻盘的细菌还原需要三

个基本条件 细菌 还原对象一 孟
一 ,

它存在于海水
、

特别是卤水中 也存在于蒸发岩

石膏 中 细菌新陈代谢过程中能被其利

用的有机物
。

这三个条件在生物礁环境中都可

具备
。

低等生物的 活 动与矿 质沉 淀 生物礁作为矿源 岩 吹 叹 的可 能性

和生物礁有关的矿床种类繁多
,

产状各异
,

其形成自然很难或不可能用 一个统一的模式来说

明
。

按照传统观念
,

有些矿床应属沉积成因 在

沉积和成岩过程中形成
,

有些为热液成因
,

但和

岩浆作用无关
。

在低等生物如细菌
、

真菌和藻类中
,

有很多

具有使铁
、

锰氧化的能力
,

现代海洋
、

湖沼里不

少铁锰氧化物是由于它们的活动造成的
。

从

年在美国比瓦比 克组 条带状铁矿中发现菌体以

后
,

加拿大
、

南非等地都相继发现类似微生物化

石
。

我国近年来在鞍山地区铁矿石中
,

亦找到不

少菌
、

藻化石 徐仁等
, 。

这就提出了这些

低等生物与铁矿形成的关 系问题
。

最近十几年

来
,

越来越多的人把前寒武纪条带状铁矿的形成

和地球大气圈 生物圈
、

水圈的演化联系起来
。

在许多情况下
,

生物活动可能不足以促使矿

床形成
,

但是可 以使矿质初步富集
,

形成矿源

岩
,

为后来的改造成矿提供纂础
。

首先
,

尽管不同作者报道的实验结果有一 些

差异
,

但总的说来低等生物如细菌和藻类对重金

属有较高的忍受能力 而且
,

在有机物产率高的

地方
,

只有当进入环埃拍勺金属的数量超过环境中

产生的 的数量时
,

才会成为一种抑制生物繁

殖和生长的因素
。

所以毫不奇怪
,

海生植物 主

要是藻类 往往浓集 某些重金属
,

参见下表 据

和
, 。

密苏里大学
·

等 的一项研

究证明
,

丝状蓝绿藻
一 ,

可 以把 富集到
,

倍
,

即从含
一

的水里把 富集到超过
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元元 索索 海水丰度
,,

海生梢物丰度
,,

浓 集 倍 傲傲
干嗽

,

《】 了 一 加加

,‘》 】】 川川

《 川川 哎一 卜川川

刀刀 〔 川

吸川

呢》 奋 川川 《 ‘‘川川

叮 川 川 衬衬 吸丘叹、叱今今

习 ‘ 砚日

左右同时还 可以富集
。

重金属被认为是

吸附在藻类表面的
,

它很难用河水
、

自来水或蒸馏

水清洗掉
,

但可 以被某些溶液
、

例如 的

溶液清洗掉
。

用这种办法处理
,

尾矿堆排

出的含 约 的水
,

在经过 英里长的

人工曲流系统和在终端沉积池沉淀以后
,

含

量可下降到 甚至 以下
。

其次
,

现代海洋学资料证明 川

等
, ,

若干海生动物的碳酸盐质硬体 不同

程度地富集
、 、 、 、

等元素
,

浓

度系数 有时可以达到很大的数值
。

例如软体动

物文石质碳酸盐中的 可达 一 ,

对于

方解石质碳酸盐
,

可达 苔醉虫
,

可达
一 瓣腮类 和 腔肠动物

,

可达
,

节肢动物
、

一 苔醉虫 和 一 棘

皮动物
。

这些海生动物不少是造礁或喜礁的
。

和 年提出来的
二

蒸发回流作

用
” ,

被认为很可能是白云石化的主要机制 礁后

泻湖里的蒸发卤水
,

可能是最常 见的 云石化溶

液
。

在这种认衫钠启发下
,

对密苏里东南部铅矿的形成 提出 所谓
’‘

早期

成岩模式
” ,

其要点如下
。

在潮间带环境沉淀富含金属的藻灰岩

礁后泻湖中蒸发形成的富 卤水渗透

回流
,

使礁灰岩白云石化

白云石化作用和藻类残体的氧化
,

使金

属从藻类灰岩中释出
。

白云石化溶液 富 卤

水 失去 而得到 以及重金属
,

转化成为

富含金属的成矿溶液
。

礁灰岩及其共生岩石中存在的大量有机

物
,

可以产出 或 同时形成一些碳氢化

合物
,

促使卤水中的金属以硫化物形式沉淀

卤水中 才 的细菌还原是硫质的 另一

重要来源
,

这个过程是一个放热反应
,

因而又是

使卤水转变为热液的热量来源
。

对于澳大利亚伍德卡特铅锌矿
,

,

也提出了类似的解释
,

认为含金

属热液的产生与含矿层石灰岩的白云石化有关
。

“

油 捕
”

与
“ 矿 捕

”

礁环 境中成矿 流体 热液 的形 成

与生物礁有关的铅锌矿和铜矿 以及汞
、

锑

矿床
,

后期热液改造往往比较明显
。

这类矿床

与矿有关的碳酸盐岩石经常为白云岩
。

根据流体

包裹物研究
,

成矿温度不高
,

通常不超过 一

℃
。

成矿溶液含盐度高
,

多为
一 一

型

卤水
。

某些矿床 特别是铅锌和萤石矿床 且含

有碳氢化合物包裹体
,

如石油和颇青
。

按照对现代沉积物的研究
,

人们发现几乎所

有白云岩都是原来石灰质岩石次生改造的结果
。

在石油地质上
,

生物礁是一种优良的
”

油捕
”

。 ‘

借用
”

这个概念
,

在热液矿床形成

过程中
,

看来生物礁有可能成为一种有效的
“

矿

捕
” ,

即集聚成矿流体
,

并促使矿质

沉淀
。

首先
,

生物礁往往是同时代沉积物的构造高

点
,

如乌拉尔山前坳陷的 生物礁与同期沉积

物高差达 一 ,

因而油气对运移向生物礁

部位
。

根据现有资料
,

成矿热液的运动方向也主

要是往上的
,

因而油气运移相仿
,

具有在构造

高点聚集的趋势
。

生物礁成为构造高点的原因有三 它的

生长比同期地层的沉积快 许多生物礁是在

浓度系教
某元素在碟酸盐中的浓度 在该碳酸盐中的浓度

某 元素在海水中的浓度 在海水中的浓度
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区域地壳下降过程中生长的
,

周围同期沉积物由

于地壳下沉而坳下
,

生物礁却因其不断生长抵偿

了这种下沉
,

结果形成以它为核心的背斜构造

在沉积物后来的压缩团结过程中
,

生物礁由

于造礁生物硬体 或迭层石柱体 的支撑作用
,

压缩程度比周围沉积物小
。

其次
,

生物礁
、

特别是礁核和礁前
,

往往具

良好的孔隙性和渗透性
,

这是它在石油地质上成

为良女到诸集岩的重要原因
,

对于金属矿的形成也

很重要
。

生物礁孔隙性
、

渗透性好的原因
,

是它

的原生孔隙
、

次生裂隙洞穴都很发育
。

原 生孔陈 大多数造礁生物具较多的生

物孔隙 迭层石
、

特别是柱状迭层石之间
,

常充填以生物碎屑或其他碎屑
,

孔隙较发育

由于生物礁位处高能环境
,

常发育了波浪
、

海

流冲刷造成的沟槽和潮汐水道
,

其中经常充填比

较粗粒的碎屑
。

在密苏里新铅带北部
,

这种沟槽

是主要的控矿因素 礁前往往堆积波浪
、

潮

汐破均礁体而成的灰屑岩
,

有时出现孔隙多且

大的礁前塌积岩 礁核本身常常伴生有礁砂
,

即礁体破碎产物
,

在密苏里东南

部礁本身被分为藻礁和礁砂两个亚相
。

次生孔隙 生物礁中溶解孔隙 比较发

育
,

因为根据现代沉积物的研究
,

造礁碳酸盐中

高镁方解石和文石比较多
,

而这两种矿物在天然

水中的溶解度都比普通方解石大 礁灰岩常

常白云石化
,

白云石的摩尔容积比方解石小 一

,

这意味着当岩石容积不变时石灰岩白云石

化将伴以孔隙度的显著增大
。

根据石油地质学家

的测定
、

统计
,

古代 白云岩孔隙度都 比石灰岩

大
。

北美碳酸盐岩石中的石油
、

天然气将近

产自白云岩
,

显然与此有关
。

生物礁中还常常生成各种后生角砾岩
,

它们

常常含矿
。

这些角砾岩按成因大体可分为四种

喀斯物角砾岩
,

由于生物礁所处位置多在潮

汐带附近
,

海面略 一下降它就可以成为陆地发育

喀斯特作用
,

纽芬兰。 一 圣乔治组 石灰岩 中

的铅锌矿 被认为受这种角砾岩控制 受下伏

基底中的断裂的影响而发育的溶解塌陷弃陈岩
,

它们往往呈线状分布
。

加拿大松点铅锌矿可作为

产生这种角砾岩中的矿床的实例
,

矿体在 礁

相白云岩中
,

沿南西方向 份
。

的角砾岩常分

布
,

这些角砾岩被认为是沿下伏前寒武纪基底中

的断裂带形成的 沿礁体中潮汐水道和冲刷

沟槽发育的溶解塌陷角砾岩 盐溶角砾岩
,

和礁后经常出现的蒸发岩的溶失有关
。

和 认 为
,

密 苏里新铅

带白云岩中的部份角砾岩
,

是礁后 即被藻礁围绕

的部份 曾经存在过的蒸发岩淋失而造成的
,

他们

在含矿层粒度较细
、

渗透性较差的部份找到了一

些细小的石膏晶体
,

认为应该是蒸发矿物的残余
。

第三
,

生物礁在化学性质上也比一般碳酸盐

沉积有利于矿质沉淀
。

一方面
,

现代沉积学研究

发现造礁碳酸盐中文石常常很多
,

它比方解石不

稳定
,

容易被溶解和交代 另一方面
,

生物礁及

其 附近沉积物富含有机质
,

能够提供金属沉淀所

需 要的
。

石油地质上关于生物礁中油气的来源

虽有它生说 来源于相邻沉积物 和自生说 来

源于生物礁本身 之争
,

但都承认生物礁及其相

邻沉积物富含有机质
,

油气和 实际上是有机

物变化过程中相伴出现的产物
。

第四
,

能够保存下来的生物礁其上多被浅水

不渗透或弱渗透岩石覆盖
,

这些岩石包括泥质岩

石
、

蒸发岩以及 主要由灰泥组成的微晶石灰岩
,

其结果
,

在石油地质上即使没有构造

圈团也会形成地层或岩性圈闭
,

对金属矿床的形

成
,

这些覆盖岩石则起到阻止矿液逸散的作用
。

在密苏里东南部
,

主要矿体都在‘ 戴维斯组页岩

之下
,

类似现象在其他地方也屡见不鲜
。

最后
,

在石油地质上生物礁常形成大油田还

还有一个重要原因
,

就是它毗邻生油岩石 按它生

说观点
,

或本身就是生油岩石 按自生说观点
,

油源充足
,

因而圈闭一般都是有效的
。

与此类

似
,

对于金属矿床的形成
,

在生物礁环境中矿质

来源
、

成矿溶液的产生和运动
、

成矿物质的沉淀

这几个条件往往结合得很好
。

结 语

生物礁成矿问题的提出
,

有助于把一部份产

在沉积碳酸盐岩石中的矿床的
‘’

层控理论
”

研究
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,月

推向更其体
、

更实际的阶氏 在研究这个问题的 学的研究结合起来
,

并注意借鉴石油地质 嘶取

时候
,

应该把对矿床本身的研究和现代海洋沉积 币翻的经验
。
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菲律宾群岛斑岩铜矿床液包裹体的研究

自 , 年在泊里发现斑岩钥矿床以来
,

到现在已有十多个

矿山投产
。

探明偏 , 亿吨 平均含钥。
,

含金。 克 吨
。

矿床产在第三纪闪长岩体的边缘
。

在吕宋岛北部
,

沿阿格

, 岩若边级 在马林杜克岛的 马欣欣岩株
,

内格罗岛西北部的

岩株以及栩兰老东部的 一些岩株的边缘
,

都有斑岩钥矿产出
。

矿床的特征可归纳为以下几点

住入体的地质年龄在成因上与矿有关 不是上折世就

是中断世
。

与矿有关的任入岩具有闪长岩的成分
。

矿带的口岩蚀变以服云母化或胡云母化为主
。

硫化矿

伴有硅化
。

《 圈岩蚀交分带不规则 也不太明 显
。

矿化几乎都是含硫化物的 石 英细脉
,

有一 部 分呈浸

染状
。

与美国的斑岩钥矿相比
,

硫化物的总含 ,
,

重

, 以及货铁矿
、

货润矿的 比例 一 一般 都偏低
。

金和斑铁矿的含 平均分别为 克 吨和 以重

, 计
。

矿床中常见有硬石奋和石
。

西里托 指出
,

在岛弧形成的斑岩铜矿床与在大陆壳里形

成的斑岩栩矿床相比
,

含金较 ,
,

而相含 则较贫
。

他认为这

不是由于大地构造位 而是由于与体系内部演化有关的局部因

素所引起的
。

他还指出含金多的斑岩钥矿床
,

含交代成因的趁

铁矿和石英也较多
。

液包襄体研究站果发现 其从生状态是多种多样的
,

与矿

床的年代无关
,

而是与矿床的特征有关
。

侵入体的深度与棍
、

岩浆的挥发演化 地质构造和地下水的侵袭等
,

这些都可 是

控制棋式和沮度压力范围的因素
。

直立延伸的筒状矿床中
,

多相的和气态的包班体很 多
,

而

液态包裹体却很少
,

例如在菲勒克斯矿山的第二 号矿体就是这

种情况
。

液态包盛体的产状说明
,

呈沸腾状态的高沮
、

高盐度

的流体对矿体的形成起主要作用
,

并且在晚阶段低盐度雨水的

参与较少
。

这种热液活动导致矿带普遍的黑云 母蚀变
。

另一方面 水平方向延展平卧的矿床
,

液包鑫休比较多

但多相的包舟体则很少 见到
‘

马科拍矿 山的矿体有这样的情况

矿带中产生普追胡云母化的循环雨水的强烈活动
,

可能是形成

液包鑫体的原因
。

在阿特拉斯矿的 比 卡矿体 多相包鑫体 比液

相的包璐体多
。

多相包鑫体主要产在与硫化物和磁 铁矿 所伴 牛

的石英中
。

在此矿体中的液相包套体太小
,

能够进 行温度侧定

的 为数很少
。

在茜拍雷和巴塞两个矿山的矿床
,

其液包襄体的 产状 介于

上述两种之间 在这两个矿山的矿床 中 黑云 毋化和绢 云毋化

都能见到 而绢 云 母化蚀变比黑云母化蚀变要强烈
。

以上结果指出 斑岩银矿床成矿液体 的特征 与矿休的 形 态

有密切的关系
,

还与围岩蚀变以及热液体系的演化有关
。

要得

出具休的结论
,

还需要进一步取得更多的液包裹体的数据
。

乏

昊奇石 摘译自日本地质调 杏所 出版的

地调报告 年 期 《亚洲的矿床成因 》 ,


