
〔三困中元古界 恤恤 展 日 系 哪翻 寒武系

匡鑫到泥 盆系 哑忽习石炭系

南方第一套破胜盐岩层位区城变化示愈图

示 第一恋碳敬盐岩层的层位

需要指出的是
,

第一套碳酸盐岩层在区域上

出珍拍勺时
、

空规律
,

同大陆向海洋方向的增长之

间仅是一种方向上和步调上的协调关系
,

在具体
区域界线上并不完全吻合

。

从南方来看
,

在地槽

固结之后出现的第一套碳酸盐岩的分布范围
,

一

般小于已固结的前期地槽的范围
,

这意味着陆表

海覆盖的范围要小于前期已固结的地槽范围
。

比

如
,

经过晋宁运动扬子地台固结之后
,

第一次出

现的较厚大的碳酸盐岩沉积
,

覆盖到为部的沙市

一贵定一线
,

约占扬子地台东西宽的三分之二
华南加里东地槽发育起来以后

,

早
、

中寒武世的

代表相对稳定的地质环境的碳酸盐岩沉积才向东

扩展到从江 , 长沙一南昌一线
,

才大体和扬子地

台的东南边缘相吻合了
。

加里东后地台的情况也

与此类似
。

从川南‘ 滇中一带往西
,

第一套碳酸盐岩层

的层位
,

同东部一样
,

总的也是依次向外升高
,

分

别为震旦
、

寒武
、

泥盆和石炭纪
。

碳酸盐岩向西推

进的速度比向东推进的速度小
,

这可能与西部属

加里东一印支地槽
,

地壳长期处于活动状态有关
。

我国北方东部第一套碳酸盐岩的发育过程 与

南方有些不同
,

总的虽然还是以稳定陆块为中心

向外扩展
,

但其具体发育过程是先在陆核旁侧发

生裂陷作用而开始洋壳化
,

出现长形的海槽
。

在

发育了裂陷盆地型的陆源建造和火山建造之后
,

洋壳化的过程似乎终止
,

转入相对稳定的阶段而

发育陆表海
,

出现厚大
、

稳定的碳酸盐岩沉积
。

例如
,

在鞍本一内蒙太古代陆核的南侧向东南依

次有东西向早元古代辽东海槽的形成和东北向津

沱海槽的形成
,

往南
、

往东有中元古代北东向太

行一燕辽海槽的形成
,

在以上的海槽中分别
、

依

次出现了早元古代和中元古代的碳酸盐岩沉积
,

它们分别都是各自发育区内的第一套比较厚大
、

稳定的碳酸盐岩
。

内蒙的 白云鄂博群及晋南的中

条群
,

其中碳酸盐岩的发育过程也与此类似
,

它

们也都是各自发育区的第一套碳酸盐岩
。

北方东部前寒武系碳酸盐岩的发育是从几个

中心出发向夕附展的
,

至寒武纪才连成片发育
,

所

以第一套碳酸盐的时空分布图景要比南方复杂
,

但尽管如此
,

金属矿床集中在第一套碳酸盐岩中

产出的趋势还是很清楚的
。
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,

地质与勘探
,

年第 期

二杨敏之 等 白云那博矿床稀 上元素分布的 层控系列及

矿床成因 摘要 层控矿床地球化学讨论会文件 】”
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孟庆润
,

论内蒙白云邹博铁矿含矿 围岩一
一 自云 岩沉

积 成因及其沉积环境的分析 摘要 第 二肠全冈碳酸

盐岩学术会议文件
,

年
,
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李兆龙等 内蒙狼山地区层控硫化物矿床某些地球化

学特征研究 摘要
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层控矿床地球化学 讨论会文件

蛇 年
,

未 刊稿
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后江桥生物礁与矿床成因

湖南省地质局 杨开济

以往人们所熟知的是
“

层控
’

找矿
,

近年来
,

礁控找矿已被越来越多的人所接受
,

据初步调查
,

湖南省境内泥盆
、

寒武
、

震旦系等碳酸盐圳寻中

的一些含菱铁锰
、

硫铁铅锌矿床都与生御族有成



因联系
。

本文讨论的晚泥盆世后江桥菱铁锰
、

铅

锌矿床
,

即为礁控泻湖沉积尸改造类型矿床一例
。

矿区地质及沉积相

后江桥矿区位于湘南九疑山弯窿西北缘的四

马桥复式向斜西翼 图 ‘ ’。

向斜轴部地层主要

为肠 一 , 碳酸盐建造
,

翼部主要由 一 碎

属岩组成
。

不整合其下的毛 深灰一灰绿色变质砂

岩
、

板岩分布在向斜东西两侧
。

弓弓弓
图 道县四马桥 向斜地质略图

毛 一 下寒武统 毛 一 中寒武统 毛 , 一 上寒武统
一

下泥盆统
。
压

一

中泥盆统 肠一 跳马润组

氏
。 一

棋梓桥组 氏
, 一 佘田桥组

一
大塘阶

, 一

岩关阶
。 一

白坚 系
一
加里东期花岗

岩 袱
一
燕山早期花岗岩 , 里

一 燕山晚期花岗斑

岩 伽
一

时代不明辉绿岩汉 , 一

时代不明石 英斑岩

四 马桥向斜为一轴向南北的不对称复式向

斜
,

西冀沉积厚大
,

向斜向北倾没
,

南端翘起
,

超复在加里东期雪花顶花岗岩体之上 洪塘营山

顶花岗岩与佘田桥组灰岩间仅有一薄层风化壳型

花岗碎屑岩
,

且佘田桥组底部灰岩层位比向斜中

段后江桥等处层位要高
。

据此
,

认为有一海岛存

在
。

向斜其余部位多存在着厚度不等的跳马摊且

及棋梓桥组沉积物
。

兹将四马桥向斜西冀剖面沉

积相特征简述如下

泥盆纪早
、

中期 , 一 沉积碎屑岩
,

据岩性及生物化石初步定为陆相一滨海相沉积环

境
,

厚约 米
。为滨海海岸沙滩一滨岸海盆

碎屑岩
、

瘤状泥灰岩
,

自成一海侵海退旋回单元

第 层 —旋回 厚 米
。

晚泥盆世
、

也 自成一海侵海退 旋 回 单元

—旋回
,

厚 米
。

下部为较大的海侵阶

段 一 , 层
,

出现生物礁 中部为缓慢海退

阶段 一 层
,

出现生物滩及泻湖微相
,

钻孔中相当这两个微相的沉积物为微含枝状层孔

虫的白云岩一雪花状灰岩 次互层 厚 米
,

含浸染状及 白云石脉状铅锌锰菱铁矿体
,

主要矿

层在第二互层的白云岩 大致相当地表剖面的
一 层 中

,

说明咸化程度更高
,

趋向于铅锌锰

菱铁的富集
。

泻湖结束后
,

台地局限浅海出现较大的持续

海退序列
, ,

上部鱼而粒滩及核形石滩 一

层 即为此环境的代表产物
,

属粒屑滩
、

生物滩

微相
。

, 时期经历了四次海退式小旋回
—旋回

田 , 层
,

厚约 未 与 , ,

相比
,

总的来说是海水退缩
。

四马桥向斜泥盆纪沉积环境模式如图
,

经

对比研究 , ’ ,

此模式亦适用于湘南道县
、

江华
、

郴县一带
,

但岩性各地有所差异
。

生物礁的形态
、

规模
、

特征与生态

礁的形态
、

规模 所谓生物岩礁
,

简单地

说
,

需具备三个条件 即有大量的造礁生物
,

是原

地增殖垒砌的
,

具有透镜状外形 —抗浪功能 ”
。

一 泛 发育 于四 马桥向斜周围
,

底部的四马桥

礁
,

断续长约 公里
,

高约 一 米
,

据后江桥

钻孔估计
,

礁宽断续约 公里
,

局部具小型塌积

川 湖南省地质局 队
,

湖南道县后江桥铁锰铅锌矿区 普查评价报告 了。年
。

湖南省石油指挥部 湘中地区中泥盆世一早石炭世岩相古地理及其与油气的关系
,

年
。

杨开济 湘西南中 上泥盆统礁特证与找矿意义 《湖南地质科技动态 》,

期
。

《湖南地质科技情报 》
,

, 即
,

期



滨海相
台地开一悦海亚相

弋理怂
海岸亚相 滨岸海 盆 亚相

浅海台地相

台地局限浅海 亚相

人溯
闷 华砾畏‘ 污润傲相

生 , 二袱

一斋黯
生悦畏宕

,辛含双孔孔李簇﹄簇
省。

砚昌含润峥云口灰宕日砚昌展省竺卜
工砚舀花伏从省与含

一

‘口灰白互月自、砚吕粗扎川孔虫
、

坟舰月艘展衡留傲
侣花欢︸石脸灰省

,

‘灰目﹄幽
中舀白云省妞

·

妇
,

口一

砚吕含石盛生决省留一
砚石含生八冲版省目

。

日娜幽盆‘一一
、砚口含生白加目与自一刀日口泊创侧刁﹄里‘门

﹃

乙,,艳‘户倪口含翻灰自万启旧一人旦
弃产泥‘植形行石后灰粉弓山一弓五口日︸六

俩质泥猫一泥灰省娜一
,

状砚灰粉内“含,泥脸展扮︸,

辰六舀目犯昌灰粉
﹃橄石典砂岩一月以艘石典砂宵扣

图 四 马桥 向料
。 一

氏
, 一 , 、

沉积环境棋式图

岩
。

平面形态因北部被横断层破坏难以恢复
,

目

前呈 字形 图
。

剖面形态呈高低不一的不

对称型 图
。

礁的高度视泻 姐盆地沉降深浅

而异
,

一般习礁西部 龙门桥
、

浪石一带 较东

部 社头
、

其昌岭一带 及南部 洪塘营一带

高大
,

北段 龙门桥
、

社头 较南段 浪石
、

其

昌岭 高大
。

图 四 马 桥确 平 面形态略图

礁核亚相剖面 习礁西部龙门桥一带礁核

亚相剖面见表
。

礁的特征 表 表明
,

生 物礁 具 有 下 列

图 四 马桥班刑面形 态示 愈图

特点

多旋回 多韵律性 造礁生物组合 俄吐

分为两个旋回
,

个小旋回 韵律
。

旋回 因

半球状
、

球状与枝状层孔虫趋向分层反业叠生而

显韵律
,

自下而上由半球状
、

球状
、

枝状混生演化

为枝状单生
,

构成一个韵律
,

平均韵幅为 米 旋

回 为层孔虫与藻分层生长
,

藻层厚仅 一

米
,

出现在韵律的项部
,

韵律共有 个
,

平均韵

幅为 米
。

成层性较好 生物礁亦可显示层理
,

作者已作过分析
’ ,

认为在特殊的 种环境下可

以形成层理
。

四马桥习礁成层性较通常的礁要好
,

主要是由于生物门类种属韵律状变更
、

生物造架

能力差
、

风化缝合线构造发育所造成
,

其余几种

情况较为次要
。

造礁生物主要为层孔虫 戈蓝绿 澡 而

块状层孔虫及群体珊瑚 少见 填隙物为泥晶而不

是亮晶方解石
。

造礁 生物层孔虫 和澡含童很 多 一般



层孔虫含自云 质灰岩

技状层孔虫灰岩一半球状层孔虫

灰岩 一泥晶雪花状含白云质灰岩

细 晶 白 云 岩

层孔虫灰岩丸氧化铁锰矿扁豆体 藻灰 岩

一卜一
”

·

,

一 一 一 一

旋旋旋 韵韵 岩 性性 颜颜 附 生 生 物物 其 他他 厚度度

回回回 律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律律 色色色色 ‘米下下下下 部部 上 部部 顶部部部部部部

一 ,, 层孔虫含自云 质灰岩岩 藻灰岩岩 深灰灰 少量单体珊瑚瑚瑚

泥晶雪花状含层孔 虫白云 质灰岩岩
,,, 灰灰灰灰

雪花状层孔虫自云质灰岩岩
,,,

灰灰灰

小小小 枝状层孔虫灰岩 泥晶晶晶 深灰灰 一 一

—不不
灰灰灰灰岩 枝状层孔虫灰岩岩岩岩 微 徽 珊 瑚 夹数层薄层雪花状灰 羚 片凡凡

技状层孔虫灰岩一半球状层孔虫虫虫 深灰灰 微堵通孔珊瑚
、

腕 足
、、

有的藻层内终 ’百 行雪花构造 ””

,,

灰岩 一泥晶雪花状含白云质灰岩岩岩 灰灰 球状层孔虫 一 ”吸米米米

细 晶 白 云 岩岩 深灰灰灰 卜部约 米沿走向变为’, ‘贡灰岩 吕 ,,

小小小小 层孔虫灰岩丸氧化铁锰矿扁豆体体 藻灰 岩岩 深灰 灰灰 , 上 部 含 内 碎 日 际 。。

———————————————————————————————
一

—
一一

—
一

一

—
一 一一 一一斗一 一一一

层孔虫灰岩岩 枝状层 孔孔
,’’ 灰灰 ,、、

虫虫虫虫虫 灰 岩岩岩岩

沿走向变解 ’心扒 ’
‘

’云 ’玉灰岩
·

””

,, 枝状层孔孔 华球状层层 雄含 云云 深灰灰灰

虫虫虫虫 灰 岩岩 孔虫灰岩岩 质灰岩岩 灰灰灰灰

卜卜 半球状址址 枝状层孔孔 藻灰岩岩
,,, 微址单体珊瑚

、

螺螺
孔孔孔孔虫灰岩岩 虫 灰 岩岩岩岩岩

小小小小 半球状层孔虫灰岩岩
,,, 灰灰

少少少少少少少 硬螺及生物碎片

泥晶含层孔虫灰岩岩 藻白云云 深灰灰 少 量无窗贝
、

无洞 贝
、、

质质质质质 灰岩岩岩 石燕等腕足及平卷螺螺

半球状层孔虫灰岩岩
,,, 深灰灰灰 藻丝 为泥品灰 岩

,

藻丝间 为细晶晶 夕

灰灰灰灰灰灰灰灰 白云岩
,

藻层断续分布
,

其间 为为为
技技技技技技技技状层孔虫虫虫

层孔虫灰岩岩 枝状层孔孔孔 呆灰灰 少髦单体珊瑚
、

答醉醉 下部及顶部自云 石化强强

虫虫虫虫虫 灰 岩岩岩 灰灰灰 烈
,

成细晶自云宕宕 ”
·

,,

,, ,,, ,,,, ,,, 少量宝塔螺
、

平卷螺
、、、

单单单单单单单单体珊瑚 弓石燕燕燕

,’’ ,,,, 灰灰 少量六方珊瑚
、

切珊瑚
、、

切切切切切切切切多斯贝贝

·· 半球状层层 技状层孔孔孔 深灰灰 少量弓石燕等腕足及通通通
。

孔孔孔孔虫灰岩岩 虫 灰 岩岩岩 灰灰 孔珊瑚
、

钩珊瑚瑚瑚瑚

表中半球状层孔虫多为小层孔虫
、

放射层孔虫
、

去角上柱层孔虫
、

洞层孔虫
、

秃柱层孔虫等

枝状层孔虫为双孔层孔虫属
。

层孔虫灰岩系指半球状及枝状层孔虫含最扣差不多的礁灰 岩 藻 为蓝绿藻

为 一 ,

都是原地增殖的
。

它们的多旋回
、

多

韵律特点以及无搬运迹象是 层纹状水平连绵的

藻丝体层
,

大小悬殊的半球状
、

枝状层孔虫混生

在一起而个体完整无察良等都足以说明是土生土

长的
。

具明显的透镜状外形 以龙门桥一车

子江一带为例
,

地表礁 高为 米
,

往东平距约

米的 线 孔层孔虫礁分叉为两枝
,

礁高急刚

降低
,

连夹层总共 米
,

礁高 礁宽
,

故认为具备撇良功能
。

线 孔剖面为 砂岩

以上为厚 米的灰黑色钙质页岩 , 、 ,

贞

岩以上为第一层礁
,

礁高 米
,

往 上为 米厚



的灰岩
、

白云岩互层
,

再上为第二层礁
,

礁高

米
,

最上面是一大套 米厚 下部含矿的泻湖

碳酸盐岩夹核形石滩灰岩
。

人们往往只看到前三条与众礁不同的特点

多韵律
,

成层状
,

缺乏
“

造架
”

生物
,

便习惯地

称之为
“
生物层

” 、 “
生物滩

, ’ ,

未料到不详细

研究两条标志会带来错误的判断
。

礁的生态学 礁体为了自己的生存
,

在展

布形态
、

构造和生物组合上不断改变和调整
,

力

争最大限度地适应其生活水域环境的变化
,

这就

是礁的生态学
。

因此
,

研究礁付泊勺某些微细特点
、

规律及形成机理
,

有助于环境的分析
。

礁的展布形态与海侵方向
、

海侵速度

四马桥向斜泥盆纪生牛细憔发生在大规模海侵开始

期
,

即佘田桥组底部
,

结束 于海退咸化阶段 见

图
。

从生物焦发生的层位看
,

由向斜北部往南部

逐渐升高 鱼而交错层所示水流方向为近南北向
,

故属海侵式礁
。

海侵是由北向南推进的
。

另外
,

生 绷焦沿向斜两翼分布的连续性较好
,

形态较完

整
,

仅滴水营等少数地段缺失而呈不连绷犬 图
,

故推测海侵速度较为缓慢
。

若是决速海侵

式礁
,

其展布形态如图
。

体发生过两次较大的海进海退
,

次小的海水升

降运动
,

反映了海水升降的频繁性及其变化状态

的短暂性和重址性
。

造成这种现象的基本原因是

振荡不息的浅水环境
。

造礁 生 物组 合 和泥晶填隙物则说明幽良不

大
,

水动能中等偏弱
。

造礁
、

生物 生态与海水盐度 局限海盆

半封闭泻湖 内的海水盐度经常不 断地变化着
,

表现在生物种属
、

门类的更替上
。

不同生物的耐

盐性不同 层孔虫对珊瑚来说是厂
‘

盐性的生物
,

而珊瑚则是狭盐性的生物 层子以中枝状的耐盐

性较球状半球状块状层孔虫强
,

藻类 蓝绿藻等

又似乎比枝状层孔虫面楹性强
,

耐盐性强的生物

往往可以在盐度更高的浅水蒸发环 境 中生 存 繁

殖
,

其岩石经常伴有白云石化
、

雪化 鸟眼等构造

发育 见表
。

因此
,

从海水盐度的角度来分

析造礁生物韵落拟犬生态
,

说明在礁生长过程中泻

湖海水盐度由较高到高
,

多次反复稀释浓缩
、

再

稀释再浓缩的变化特点
,

从而也就说明泻湖是 半

封闭状态的
,

它与外界海水的交换被局限
〔

造礁生物 生态与海水温度 珊瑚生长

最适宜的温度范围为 一 ℃
,

在更高和更低的

温度下
,

珊瑚开始失去俘获食物的能力
,

故一般

认为大量造礁珊瑚与层孔虫等伴生的水域是比较

温暖的
。

由于温度与盐度往往有一定的对应性

随温度的升降生物发生下面生态分异顺序

珊瑚
、

层孔虫 。
一层孔虫

沮 度升离

二一户枝状层孔虫 。
一旅类

祖 魔降性

图

甫

一一
嵘

圈

因此
,

滴水营断礁块分布的时空环境叮能是

海侵速度较快的阶段
,

海底地形坡升度不大
,

不

利 于生物礁的成长
。

礁的生物 组合与海水升降
、

深度
、

水

动能 本区生物礁的生物组合明显可分为两个大

旋回
,

个小旋回 韵律
,

代表生长期间曾大

矿床地质及成因

矿床地质

矿体 分布
、

产状
、

规模 后江桥矿区

地表全为含
、

的氧化铁锰矿
,

地 下隐伏铁

锰铅锌矿体具一定规模的有
、 、 、

川四

个矿体
。

号矿带主要为铅锌矿化带
, 、

较

少
,

分布
二

矿区西部
,

多受断裂控制呈脉状产出
,

矿石较新鲜野更
。 、

号矿体为铁锰铅锌矿体
,

分布 矿区东部
,

多呈透镜状
、

似层状产出
,

它

们大多风化成褐色上状
,

仅 矿体南段残留新鲜

矿石
。



四个矿体中
,

以 矿体 位于 矿体之南

规模最大
,

长 米
,

宽 一 米
,

厚 一

米
,

它聚集了全区总储量的 。以上的 十

矿石量和 的 十 金属量
。

、

球状层孔虫灰岩

藻灰六
、娜产‘

、、、产工夕产月,尹

海
六

,

日黔

口沪

幸价黝

,

, , 十 ”,

狱

,

龙 , ,。 · ·

圈 道县后江桥矿区地质略图

构造
、

岩浆与矿床的关系 矿区断裂

构造发育
,

多集中在东半部
,

较大的渐层以北偏东

向的正断层为主
,

计有四条
、 、 、

’
,

分布于 矿体西东两侧各二条 图
。

为北

西向逆断层
,

将 矿体及
、

切成南北两段
,

并把 矿体南段抬起
,

北段沉落
。

因此
,

矿体

北段地质构造特点为断裂高度集中
,

地势较低
,

矿脉相应发育
,

潜水涵集
,

溶洞较多
,

矿体改造

彻底的地带 矿体南段断裂发育较弱
,

地势较

高
,

潜水量不多
,

矿体改造不彻底
。

矿区西半部大的断层相对较少
,

发育一些热

水矿化白云岩小脉
,

潜水改造轻微
。

矿 区周 围有零星的燕 山期 花 岗岩小岩体

枝
,

距离都在 公里以上
,

对本区成矿作用

影响不大
。

矿石成因类型与矿物特征 可分为原

生矿石和改造矿石两大类型
,

地表氧化矿石 图

图 龙门 桥矿坑素描图

本文暂不讨论
。

原生矿石 为沉积一成岩早期形成的
,

呈

层状
、

透镜状
,

以锰菱铁矿为主
,

次为闪锌矿
、

方铅矿及少量黄铁矿
。

锰菱铁矿为灰一深灰色
,

氧化后稍带黄色
,

呈他形一 自形细晶
、

叶片状微晶镶嵌生长
,

或致

密胶体环带状
,

晶体内外常混有泥质物
、

、 。

闪锌矿
、

黄铁矿常呈细晶一微晶粒状
、

小团块状等
。

这些金属矿你常相伴而生
,

构成白云岩的胶

结成分
,

呈小团状
,

纹层稠密浸染状
,

他形粒状

等
,

其形态依白云石粒间孔隙形态而异
,

以方铅

矿表现最为常见式
、 、 、 ,

有时也构成

灰岩及及
。

长石石英砂岩的胶结成分
。

这些金属矿物在成岩早期也常交代白云岩中

层孔虫及鸟眼 白云岩
、 、 、 。

交代层孔虫的锰菱铁矿构造不一
,

体壁为微晶一

隐晶质胶状
,

体腔空胞为细晶半自形
,

闪锌矿
、

方铅矿则呈他形粒状充填交代基质锰菱铁矿
。

②改造矿石 即受构造断裂控制的后生矿石
,

可分为热水改造和地下水改造矿石两类 前者又

可细分为脉状矿石
、

角砾岩型矿石及裂隙面矿石

三种
,

以脉状者为主
。

热水改造矿石 脉状矿石由淡米黄色锰菱铁

矿
、

黄色闪锌矿 二者颜色均较原生者浅
、

方

铅矿
、

黄铁矿及 白云石组成
,

呈细脉状
、

网脉状

穿入 白云岩中
、 、 ,

或闪锌矿
、

方铅矿成断续脉状 穿入 白云 岩
、

锰菱铁矿中
,



、 ,

局部也有方铅矿或黄铁矿或短

细脉穿入白云岩
、

闪锌矿中
。

锰菱铁矿

多为半自形
,

粒度较原生者大
,

有时包有不规则

细粒原生灰色锰菱铁矿
。

角砾岩型矿石为白云岩碎裂角砾岩胶结白云

石
,

并混有金属矿物
,

金属矿物呈浸染状
、

集合

体状
、 、 ,

锰菱铁矿为极浅的黄白

色一肉红色
。

裂隙面矿石主要为白云岩裂隙面上分布的方

铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
,

颗粒较大
。

地下水改造矿石 为原生矿石和热水改造矿

石经地下水淋滤作用而形成的土状氧化矿歹
,

矿体北段均属之
。

原生矿石和改造矿石的矿物
,

具有相似的生

成顺序
,

大致是 白云石 , 锰菱铁矿 , 黄铁矿 ,

闪锌矿 , 方铅矿
。

③矿物化学成分 ”见表
、 。

矿床形成阶段 可分 为沉积一成岩早期作

用和改造二大阶段
。

沉积一成岩早期作 用阶段 层状铁锰

锰 往 铁 矿 化 学 分 析

采采 样样 换 算算 〔

地地 点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点 ,汇 ,

原原
。 。

生生生生
。

矿矿矿矿

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

。 。 。 ·

梦梦
。

。 。 。

,
。

改造造
。 。 。 。

之之
。

乡乡

矿矿矿石石石石石石石石石

闪锌矿
、

方铅矿化学分析 表

矿 物

检
一 峪

炭簇
铅锌矿沉积于礁控泻湖环境形成以后湖水的蒸发

期 海进层序中相对间歇阶段
,

见图
、 ,

即泻湖沉积由灰岩过渡为白云岩时
。

由于湖水蒸

发
,

成化碱化程度更高
,

造成大量生物
、

礁体生

物死亡和被埋藏
。

随着有机质不断分解及分司澹体

生物的呼吸作用
,

介质氧化电位逐步降低
,

在中

性和半还原条件下
,

大量生物 众
,

促使高价铁

锰等氧化物胶凝体还原为碳酸盐
。

这一趋势的进

一步发展
,

介质变为碱性
,

生物 增高
,

导致

铁锰铅锌硫化物相继形成
,

造成矿石分带现象

矿体下部富集铁锰
,

止部富集铅锌
。

泻湖水中有机及无机两种成因的
、

均

有
。

因为陆表海上的局限泻湖水很浅
,

无机
、

总量不多
,

经蒸发逸出和 用于与 化合成

方解石的沉积
,

在没有充分补给的情况下
,

剩余

的
、

总量要比正常海水低得更多
,

故不足

以成为成矿物质的主要来源
。

显然
,

成矿物质所

需的
、

主要来源于沉积物中礁生物的腐化

及细菌硫
。

矿床的这一生物化学成因关系
,

本文试图从

及 的供求量的粗略估算来判别
。

①生物所产生的 和 估算

如下

设生物比重为
,

生物体积 礁体积
,

生物 含量为
,

生物 含量为 〔据

维诺格拉多夫 及
·

。

则 一生 、 ,

冬
、

‘

万吨

生 , “
,

“ ‘
, ‘ ,

告
‘吕瞥

万吨



在非斑生物硫中 细菌硫 量是可 观的
,

布

特帆维奇计算巴伦支海底表层土细菌量为 万

吨 公里
。

② 矿体所需的 和 量估

算如下
已知 矿体金属 万吨

,

矿石

蛛 品位 万吨正 二

好条件
,

形成矿区的改造矿石
。

经热水改造作用
,

首先使碱土金属及
、 、 、

等不断转入

溶液
,

发生酸性淋滤作用
。

当溶液碱性不断增强

时
,

相继产生碱性沉淀作用
,

其晶出顺序大致按
各种矿物的近似电离势能 千卡 克分子 的大小

进行 表

矿物的近似电离势能常橄 衰

则 二

二

, 。‘

令
二

·

万吨

十
二 ·

万吨

,

二

矿矿 物物 矿 物物

菱菱 铁 矿矿
。

闪 锌 矿矿 卜卜

黄黄 铁 矿矿 黄 钥 矿矿

菱菱 锰 矿矿 方 铅 矿矿

二 万吨

形成 哎 为所需的 量

,
一

旦旦要圣卫旦 万吨

这一作用的结果
,

不仅使早已形成的矿物晶

体加大
,

与其伴生的有机质消失
,

矿化趋于富集
,

同时在有利围岩与构造中发生新的矿化
,

以至富

集成新矿体
、

等
。

正如周圣生等
‘ ’

所指

出的那样 后期改造作用不是大而富的菱铁矿形

成的必备条件
,

本 区
、

脉状矿体是以铅锌为

主的小矿体
。

地下水的改造作用主要发生于表生期
,

因碳

酸盐在氧化条件和含 的地下水长期作用下遭

到破坏
,

其中低价的
、

转变为高价的
、

氧化物和含水氧化物得到富集
, 、

氧化

成次生矿物和呈吸附状态 这一改造作用在 矿

体北段进行得彻底
,

矿石全为揭黑色土状物
,

而

在 矿体南段改造作用不甚彻底 出现原生锰菱

铁硫铅锌矿层
,

有时往上部还逐渐过渡为褐黑色

土状物
、 、 。

矿床成因 根据前述四马桥向斜
,

沉积

相
、

礁特征及后江桥矿床地质特征和生物数学地

质的判别
,

本矿区矿床成因属于礁控泻湖沉积一

改造矿床
‘ 。

本矿床的形成机理
,

很可能与白云石近似
,

可概括为沉积 渗涟回流成矿模式
。

在一个被生物月礁与局限浅海隔开的泻湖盆

地中
,

最初沉积了较单一的碳酸钙矿物 随着气

候干燥
,

蒸发量大于补给量时 湖水逐发生咸化
,

、了尸创

形成 汇场所需的 , 量

·‘ · 《 ,

万吨

。 ‘ 一‘「 、

总量 共
义 万吨

一 “ 一 一
’

一
’

“

已知 矿体金属
二 万吨 二

则

二 万吨一一

一

形成 比所需的 量

。

。

, 二

嘿华
, 。万吨

, 一 性

形成 所需的 量

⋯ , , ,

总 量 二 一 万吨

从 ①得知
、

供应量能粗略满足 ②需求量
,

故矿床的生物化学成因判别成立
。

改造阶段 沉积型铁锰铅锌矿床形成

以后
,

在漫长的地史年代中经多次地质构造变动

发生破碎与变形
,

为热水
、

地下水活动创造了良

周圣生
,

三论地层与找矿
, ,

打日联
。

杨开济
,

礁控泻湖沉积矿床成矿机制及其实例
, 《湖南地质科技动态 》

,

期
,

《湖南地质科技情报 》
,

,

期
。



的工业矿体聚集在礁休高大
、

盆底地形低凹
、

湖

水较深的湖鸿由 积区
。

即礁控泻湖西部北段边缘

较西部南段及东部南部边缘成矿有利
。

︸铆毕唱华勺

四布二注协竺

峥
初角袱障卜

︸抑以带

﹄劲准暇
︸

加杯昭彬帅

性担划二

”
睡角。一

︸和肉仁唱场

困阿不暇转匆因坛车曰一叹田

加场

初旧二的

”
扣杯昭似口

一
砌尽

水体中的 ’ 逐渐减少
, 、 、 、 、

雌含量多少顺序排列 等的浓度逐渐增大
。

当 时
,

即形成富 的重卤水
,

由于重力而沿湖盆底坡流动
,

遇阻 礁等 回流

下渗
,

到达 沉积物内
, 十

置换
,

于是发生白云石化
。

这时
,

由风化作用剥蚀而来的高价铁锰等氧

化物胶凝体
,

也不断沉降聚集于湖底
,

而湖底表

水及沉积物中充满了由下伏生物遗体分解和湖盆

边缘礁核以及沉积物表面含有的细菌所产生的大

量
、 、 、

等还原性气体
,

于是胶

凝体不仅被还原为锰菱铁矿硫化锌铅矿沉积层
,

而且可转变为很容易流动的重碳酸盐溶液沿重力

方向下渗
,

下渗途中又不断被还原
,

使混入的胶凝

体改造得更彻底
。

同时
,

由于重碳酸盐交代白云

石
、

方解石及生物遗体和 的逸出等化学反应
,

相继形成成岩及成岩交代的锰菱铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿等
。

在矿床形成过程中
,

生物始终起着两大重要

作用
,

即造成还原环境
,

将高价金属化合物或离

子改造为低价的
,

并且直接参与成矿的化学反应
,

为反应所需的 众 和 的主要来源
。

这一成矿模式的理想沉积地质环境应具备以

下四个主要条件 ①沉积盆地为一脉动式缓慢下

沉的热带泻湖
。

海水韵律式的进退造成含矿海水

的补给与湖水的强烈蒸发呈周期性相互更替
,

使

矿质不断浓集沉淀 而湖盆垂直运动总的趋势是

级慢下沉
,

以利沉积矿质的增厚
。

②泻湖周边应

具有月礁障壁
。

其作用不但能圈闭水体
、

创造蒸

发环境和还原环境
、

调节 值和 值
、

提供礁

源成矿物质
,

而且广延的障壁有利于沉积尸渗滤

回流成矿作用的进行
。

③湖底具有原始斜坡
,

在

斜坡的低区主礁高大
,

湖岸曲折
、

湖湾或 和斑点

礁等隆起发育
,

这个低区相对低凹
,

湖水比较深的

沉积区是最理想的场所
,

其沉积物为泥晶灰岩
,

呈

层厚
,

具鸟眼
、

雪花构造
,

白云石化普遍
。

④具有充

裕的陆海源成矿物质供应以及较大的容纳盆地
。

成矿规律

矿带分布在四马桥礁控泻湖边部
,

而厚大

丰丰



矿床形成于确控泻湖形成以后燕发浓缩阶

段
,

矿层斌存的岩相常表现为灰岩相过渡为白云

岩岩相中
。

矿层产出部位在层礁之上 。一 米垂

距内
。

礁间洼地由于地形低凹
,

接受矿汁及两侧

斑体排气 伽
、 之 较多

,

常常聚集了较大

的透镜状矿体 图
。

断裂构造带控制后 生热水
、

地 下水改

造矿依
据沉积地质环境分析及生物数学地质对礁

撅成矿物质
、

供应量的推测
,

认为

四马桥礁控泻湖在已勘探的后江桥矿区以外寻找

同类型矿床远景规模不大
,

其中以矿区以南的大

坪岭一老屋地一带稍好
。

作者在理于夕卜工作期间得到湖南省地质局

队大力支持
,

文成之后又承该队罗仲文
、

陆延廷
、

谢福俊等工程师提了细致意见
,

特此致谢
。
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中国的一种新锰矿类型

—
陕西省宁强县黎家营锰矿

西北冶金地质勘探公司职工大学 杨可法

黎家营锰矿是陕西省最早探明的一个中型锰

矿
。

矿床位于南秦岭东西向巨型复杂构造带和龙

门山北东向复杂构造带的斜接部位
。

区内出落的

展旦系勉略群地层有以下特点

地层两分性明显
。

中上展旦系断头崖组为

一套碳酸岩
、

碎屑岩
、

砾岩沉积
,

为一完整的沉

积旋回
。

内含磷矿和锰矿
。

变质轻微
。

以不含火

山岩为特征
。

厚 一 米
。

中下展旦系郭家

沟组为一套由海底火山岩间陆源碎屑沉积岩和片丐

镁质碳酸岩组成的火山沉积岩
。

见多期多种岩浆

活动
,

产多种矿产
,

黎家营锰矿产于其中
。

岩石

变质稍深
。

厚了 一 米
这两组地层系交角不整合接触

。

该不整合面

暂命名为
“勉 略运动

, 。

中下展旦系 地层中基性一酸性海底火山喷

发岩系 细碧一角斑岩系 大面积出陈 基性熔

岩枕状构造发育
。

岩石均受低一一

中级变质
。

基性一超基性岩侵入体经常与细碧一角斑

岩系密切影随
。

侵入岩包括辉长岩
、

辉长辉绿岩
、

强蛇纹石化辉橄岩
、

橄榄岩及纯橄榄岩
、

角砾状蛇

纹岩等
。

基性一超基性岩体具带状分布特征
。

内

已找到大型镍 钻 矿床和热液变质磁铁矿床
。

蛇纹岩体 闪长岩体及斜长花岗岩体经常

伴生
,

侵入于细碧一角斑岩和碳酸岩系中
。

有人把

这样的侵入体和围岩组合称为特殊的岩石组合
。

其中已找到大中型铁镍钻矿
。

故认为这种岩石组

合是铁镍钻矿床的综合找矿 标志
。

这 组岩石

中镁铁系列蛇纹岩体和钙碱系列闪长岩
、

斜长花

岗岩体共生最为特征
。

闪长岩
、

斜长花岗岩具富

钠贫钾的特点
。

岩浆活动具多旋回性
、

复杂性
。

火山爆发

一喷滋阶段主要是在中下展旦纪地槽下沉阶段
,

喷发顺序是从基性岩到酸性岩
。

岩浆侵入活动和

与其有关的成矿作用发生在地槽回返以后的断褶

期
。

超基性岩侵入年代为 一 百万年
,

属加

里东一海西旋回
。

闪长岩一斜长花岗岩侵入年代

为 一 百万年
。

属印支一燕山旋回
。

碳酸岩层常与火山岩层
、

沉积岩层交互成


