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‘ , 能溶于富含钾
、

钠的碱性溶液
,

形成拨基络铁酸盐
, 二 。

伴随钠长石化萃取的铁 便可以 增大
,

碳基络铁酸盐便可转变成碳基络铁酸

等形式进行迁移
。

随着钠化过程溶液中酸度不断
‘ ‘

碳基络铁酸在富氧环境下很不稳定
,

容易生成氧 化铁沉淀

《 二 ,

或 二 ,

从反应式
、

可以看出
,

若在富氧

条件下
,

又能从系统中不断取走
,

必然会促

使反应不断地向右进行
,

并促使拨基络铁酸的不

断分解和导致磁铁矿的沉淀
。

成矿前的碳酸盐化

便起着这样的重要作用 而拨基络铁酸分解所释

放的大量
,

又导致成矿期和成矿后的强烈碳

酸盐亿为此
,

如果说钠长石化同铁的萃取有关
、

那么碳酸盐化则同铁的沉淀有关
。

这也较合理地

解释了为什么活化车翻哆的铁质常常沉淀在破碎带

如宁芜姑山
、

其林山 和与石灰岩的接触带附

近 如大冶铁门坎
。

最后必须指出
,

本文所强调的拨基络合物迁

移形式的重要性及其成矿意义
,

丝毫没有排斥其

他铁的可能迁移形式之意
。

鉴于成矿地质条件的

差异性
,

在不同地区
、

个别地段或个别成矿阶段

内
,

很可能铁的氯化物
、

氯基络合物
、

甚至铁的

重碳酸盐等形式
,

都能起其应有的作用
。

本研究曾获得许多地质队的大力支持
,

南京

大学化学系沈孟长
、

蒋凤生等同志提出了许多宝

贵意见
,

在此一并致谢
。
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矿床地质简介

矿区位于下扬子坳陷带东散 出露地层有志

留系中
、

上统坟头群
,

泥盆系五通石英砂岩
,

石

炭二迭系海相碳酸盐岩和碎屑岩
,

二迭系上统海

陆交替相沉积岩层与上覆的侏罗系象山群碎屑沉

积岩层成不整合接触 表
。

除在矿区北部边缘

见到少量安山质火山碎屑岩外
,

区内至今尚未发

现火成 岩体侵入
。

围岩蚀变弱 仅局部有硅化
。

区内褶皱
、

断裂构造很发氰 自印支运动下

古生代地层褶皱
、

倒转
、

断裂之后
,

燕山运动加

剧和发展了以前的构造形迹
,

形成了纵贯全区的

北北东向压扭性纵断裂和北西向张扭性横断裂
,

象山群也发生了褶皱
、

断裂
。

矿体形态
、

主矿体呈层状
、

似层状或透镜状

赋存于中
、

上石炭统地层及其不整合面和 为主

的断裂间
。

小矿体 见于北西向断裂或灰岩的古岩

溶中 图 矿体形态
、

产状虽受构造所控制
,
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系系系 统统 组 群 地层代号号 岩 性性 厚度 《米

侏侏侏 上上 黄石坝组组 上部为角砾熔凝灰岩
、

凝灰岩
,

下部为萦红色砾砾
,

罗罗罗 统统统统统统统统 岩
、

细砂岩岩岩系系系系 红 花桥织织织织织

中中中上统统 象 山 群群
、、

由一套陆相碎屑岩
、

砂岩
、

含砾砂岩
、

粉砂岩
、、

、 《

枯枯枯枯枯枯土岩组成成成

沪沪 迭迭 上 统统 龙 潭 组组 匕匕 灰黑色炭质页岩
、

粉砂岩
,

中部为长石石英砂砂

系系系系系系 岩
,

上部夹煤线线线

下下下下 孤 峰 组组 硅 质沉岩及城石层
,

含礴质结核核

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

栖栖栖栖 该 组组 上部为含链石灰岩
,

中部为硅质岩
,

下部为富富

船船船船 山 组组组 含生物沥青质灰岩岩岩

黄黄黄黄 龙 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

和和和和和和和和和和 州 组组 黑白相间亮晶灰岩及含球状藻类灰岩
,

夹含枯枯 〔乡乡

石石石 上 统统 高丽山组组组 灰岩透镜体体体

炭炭炭炭 金 陵 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

系系系系系系系 五 通 组组 中上部浅灰色致密灰岩
,

底部白云 岩
、

白云质质

中中中 统统 坟 头 群群群 灰岩和含锰灰岩
。

本层为浅海相
,

富含生物碎树树树

钙质页岩
、

泥灰岩
、

白云 岩及粉砂岩
,

含细枚枚
。

下下下下下下 黄铁矿矿矿

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

杂色粉砂岩
、

泥岩
、

细粒岩
、

含黄铁矿及铁费费

锰锰锰锰锰锰矿矿矿

灰黑色结晶灰岩及粉砂岩
,

含薄层菱铁矿矿 吮

顶梢呆加鱿叼馆‘ 部粉砂岩与细砂岩互层
,,

泥泥泥 上 统统统 含黄铁矿
,

中部石英砂岩夹粉砂岩岩 未见底底
盆盆盆盆盆盆 粉砂岩及细砂岩岩岩
系系系系系系系系

志志留系系 中上统统统统统统

但层位稳定
。

矿石矿物组份

矿石矿物主要为黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

券孟矿 钙券孟矿
,

次为黝铜矿 含银黝铜矿
、

黄铜矿和少量磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

白铁矿
、

辉银矿
、

深红银矿等 多种 次生矿物有软锰矿
、

白铅矿
、

菱锌矿 脉石矿物有石英
、

方解石 锰

方解石
、

白云石
、

重晶石和少量石膏
、

萤石
、

滑

石
。

有益组分除
、 、 、

外
, 、 、

、 、 、 、

等伴生组分也可综合利

用
,

尤以 含量最高
。

黄铁矿是矿石中主要矿物之一
,

约 占总矿石

量 以上
。

有沉积
、

热液改造等多种成因
。

沉积

成因的黄铁矿呈细粒状
、

草荀状
、

筛孔胶结状
,

并

有藻类等各种生物的假象
。

在炭质
、

泥灰质或粉砂

质岩石中组成层纹状
、

结核状小矿体
。

后生热液

改造的黄铁矿 呈自形一半 自形粒状
,

粒度大于
,

常被方铅矿
、

闪锌矿交代熔蚀
。

中晚阶

段晶出的黄铁矿常包含方铅矿
、

黝铜矿
、

毒砂和脉

石等
,

或与白铁矿连生受力碎裂后被碳酸盐胶结
。

闪锌矿是重要的矿石矿物
,

有同生沉积和热

液叠加等成因
。

同生沉积的在炭质粉砂岩中呈藻

类 红衡 生物假象
,

或嵌在草墓状黄铁矿的球粒

间隙中
,

含量甚微
。

具工业意义的为热液叠加的闪

锌矿
,

它可划分为早
、

中
、

晚三个亚阶段
。

早亚阶

段的呈深红色
,

粒度小
,

晶粒内普遍含乳浊状黄

铜矿
,

被方铅矿交代嵌结 中亚阶段的呈黄棕色

晚亚阶段的呈蜜黄
、

桔红色
,

粒粗
,

常交代方铅

矿
、

黄铁矿等矿物
,

组成稠密浸染一块状矿石
。

方铅矿也是重要的工业矿物之一
。

同生沉积

者呈尘状 粒度 产 ,

散布于含锰灰岩
、

炭质
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左一 线 中一 线 右一 线

粉砂岩中 偶而也见到嵌在藻类生物假象的黄铁

矿间隙中
,

这些虽不具工业意义
,

但根据围岩光

谱分析
,

自上泥盆统五通组及中石炭统黄龙组灰

岩中含铅可达 一 ,

高出克拉克值 倍

以上
,

说明铅高并非矿化产物
,

而是同生成因
。

后期热液叠加的铅含量仅次于闪锌矿
,

同样具有

早
、

中
、

晚三个亚阶段
,

常与闪锌矿紧密共生
。

中

晚亚阶段的方铅矿常包含银瀚铜矿
、

黄铁矿
、

深红

银矿等矿物
,

并交代蚕食早亚阶段的黄铁矿
。

深

红银矿与脉状方铅矿的出现
,

意味着它们是在含

矿溶液温度偏低
、

碱度增高的还原环境中沉淀的
。

菱锰矿成分复杂
,

以钙菱锰矿为主
,

少量由

于铁
、

锰类质同象替换而产生铁菱锰矿
、

锰菱铁

矿
。

锰矿形成经历了同生沉积一热液一氧化等三

个时甄 中
、

上石炭统含锰灰岩中生物化石丰富
,

层位稳定
。

经重结晶使灰岩中的锰方解石形成钙

婆锰矿
,

充填于断裂带 中
,

富集成块状
、

脉状 单

锰型矿体 在地表氧化成车灯孟矿
、

锰帽等
。

矿石结构构造及类型

一
、

结构构造 矿石中常见镶嵌结构
、

交代

熔蚀一交代残余结构
,

微包含结构
、

乳浊状固溶

体分解结构
、

斑杂结构
、

显微压碎结构
,

以及砂

粒状
、

胶结状
、

胶体变晶结构等
。

主要为角砾状
、

块状构造
,

次为浸染状
、

层纹状
、

脉状
、

缝合线

状
、

藻球状
、

皮壳状构造等
。

应该指出下列几种具有典型的沉积成岩同生

结构特征

砂粒结构 呈微粒状黄铁矿晶体均匀分散在

含炭质
、

钙质粉砂岩中
,

局部聚集成层纹状与粉砂

质相间以及保留与层理同褶皱的特征 照片
。

草毒状结构 由 一 拜 的三角四八面体
、

五角十二面体的黄铁矿有序聚集而成草毒状球粒

结构
。

球粒粒径为 一 拜 ,

个别大至 尸
。

笔

者继南京大学地质系老师之后
,

又在下石炭统几

个层位中发现种类繁多的黄铁矿
、

褐铁矿 黄铜矿
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以及闪锌矿的显微球粒
,

经藻类专家鉴定有 蓝

绿藻
、

真枝藻
、

红藻
、

色球藻
、

管孔藻等生物细

胞结构
。

其群体排列方向与岩层层理相同
,

具典

型的沉积成岩标志 照片
。

筛状胶结 一胶状变晶结构 由胶黄铁矿胶结

石英砂屑呈筛状
,

在成岩过程中胶黄铁矿转变为

黄铁矿时中心收缩成空心花环状排列
,

但依旧见

到被包裹的砂屑残余
。

生物残余结构 在含锰灰岩或炭质泥灰岩
、

砂页岩中均可见到由黄铁矿
、

锰方解石交代的藻

类
、

腕足类
、

有孔虫等生物的残余 照片
。

二
、

矿石类型 有以黄铁矿为主的黄铁矿矿

石 以菱锰矿为主的菱锰矿矿石 以方铅矿
、

闪

锌矿
、

黄铁矿组成的铅锌硫矿石 以方铅矿
、

闪

锌矿为主的铅锌矿矿石等
。

矿石工业类型简单
,

角砾状
、

块状矿石占 以上
。

矿石有空间分带

现象
,

角砾状黄铁矿矿石在矿体之上盘
,

块状

铅锌矿矿石在矿体中部
,

块状菱锰矿矿石在其

下部
。

矿床成因分析

上述资料说明
,

矿床是由同生沉积
、

热液叠

加
、

次生氧化等多阶段形成的 表
。

沉积环境 矿区及邻区的 下古生代地层是处

在还原
、

半还原的浅海
、

滨海
、

泻湖相 等环境

表
,

藻类及珊瑚类造礁生物较丰富
。

尤其是

藻类低等浮游生物在密闭缺氧的沉积环境中
,

腐

烂繁殖生成大量硫细菌
,

分解 气 与沉积

物中的 形成
,

停留于生物遗体

中形成多种生物的假象 照片
、 。

或与亲硫

力强的
、 、

阳离子置换
,

成多金属矿物

质与碎屑物同时沉积下来
,

成为矿源层或局部富

集成小矿体
。

在宁镇地区常可见到结核状
、

薄层

状黄铁矿矿体
,

以及菱铁矿
、

含锰灰岩层
,

这是

原生沉积的例证
。

地层层位控制 从 件地层样品光谱半定

量分析来看
,

区内中 上石炭统含锰灰岩中

平均
“ 。 , ,

同时镜 下
一

以见到粉

成 岩 一 成 矿 作 用 阶 段 划 分 衰 斑

矿矿化阶段段 沉积 —成岩阶段段 后 生 阶 段 第 二 次 成 矿 表 生 阶 段段

第一次成矿 ‘第 三次成矿构构构构 造 作 用用 热 液 作 用用用

介介质条件件 朋酸一弱喊性还原原 弱 砚 —砚 性性 中性一一弱酸性板化化

作作用特点点 , 含二氧化碳
一

与硫化氢
,,

部分外来物质加入 围岩岩 外来物质加入 多金属硫硫 淋滤
、

水解
、

城化化

生生生物化学作用 ‘无外来物物 重熔
、

重结 晶晶 化物 以 充填 为 主
,

交代代代

质质质加入 次之之之

温温度压力力 低沮低压
,

沮度 灯 温度压力加 大
,

张
、

扭 力 温度 大
,

中偏高一低
,

波波 常 溢常 压
,

温 度 范围围

形形形响范围小小 断陷 等
,

温度 卜 动式 约 〔
、

。。 引以
,

影响范围小小

矿矿石结构构 隐晶一嫩晶结构
、

砂粒结结 压碎结 构
、

充填胶结结构
、、

交代熔蚀结 构
、

固溶体分分 胶状
、

环带状结构
,

蜂窝窝

构构构
、

草落状结构
、

生物残残 同心环状结构
、

再生生长长 解结构
、

显微包含结构
、

镶镶 状结构
、

让状结 构构

余余余结构
、

胶状变晶结构构 结构
、

花岗 变晶结构构 嵌结构
、

交代残余结构等等等

矿矿石构造造 层纹状
、

扁豆状
、

结结 角砾 状 糜 棱状 构造
、

晶簇簇 浸染状构造
、

块状构造 岩溶构造
、

骨架状构造
、、

核核核状
、

缝合线构造造 状晶洞构造
、

环带状构造造 条带状构造
、

脉状构造造 结核状
、

皮壳状
、

状构造造

特特征矿 物物 胶黄铁矿
、

黄铁矿
、

白铁铁 黄铁矿
、

钙菱锰矿
、

葵锰锰 方铅矿 闪锌矿
、

黄铜矿
、、

软锰 矿
、

水锰矿 白铅矿
、、

矿矿矿
、

胶闪锌矿 方解石
、、

矿
、

锰 白云 石
、

石英
、

磁磁 浦钢矿
、

毒砂
、

黄铁矿
,,

夏锌矿
、

铅矾
、

锌矾 等等

白白白云 石
、

含锰 方解石
、

菱菱 铁矿
、

硬 质类石甩 今今 菱锰矿
、

重晶石
、

石英
,,,

铁铁铁矿矿矿 自云 石
、

萤 石石石

矿矿化时代代 上泥 盆统 一 石炭纪纪 印 支一燕山运动动 印支一燕 山期后后 第三 纪 以后后

“硬 质类石里 , 是 由有机炭质变质而来的 分 布 于构造带 中
。
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借韦七︸吧咖

尘状星散分布的黄铁矿和方铅矿
。

资料证实
,

远

离矿区 公里龙潭等地的石炭系除含锰高外
,

含
、

一 。

上石炭统高丽山组薄层

粉砂岩及下泥盆统五通组上部炭质黄铁矿石英

砂岩
、

含炭质粉砂岩中铅锌亦偏高
。

银在泥灰岩
、

灰岩中的含量平均值为
,

高出克拉克值

倍
。

这些岩层中的
、 、

虽无工业价值
,

但是构成成矿物质的来源是无疑的
。

它们都稳定

在特定的层位中
。

构造控制 与成矿有关的构造除断裂
、

地层

不整合面外
,

尚有灰岩中之古岩溶
。

它们是导矿

和储矿的理想空间
。

热液对矿源层的改造富集 在矿体中热液作

用较明显
,

矿物的交代熔蚀
,

固溶体分解等现象极

普遍
。

根据 件爆裂法和部分均一法包裹体测温

结果
,

说明矿物形成温度偏高
,

变化范围大
。

方铅

矿
、

闪锌矿在一 。一 ℃
,

黄铁矿 一 犯
、 ,

菱

锰矿 一 ℃
,

均一法校正温度在 一 ℃

和 一 ℃两个区间
。

表明热液作用叠加改造

至少有两个成矿阶段
。

成矿温度属电一低温
。

成矿热液来源 区内虽未见火成岩侵入
,

但

纵横交错的褶皱与断裂
,

为地表水与下部碳酸盐

层中的封存水提供了交流通道
,

使含有 孟
、

的表生水同沉积来源的盐类微生物分解产生

含碱金属的 一 , 一 、 。 , 一

络阴离

子团成为卤水
,

若与深源或邻区岩浆活动提供的

热液勾通即成为溶解度极高的环流热卤水
。

这种

含矿热液对矿源层进行改造
,

一方面使锰
、

硫再

造富集
,

另方面在较大范围内使矿源层 中蕴存的
、 、 、

金属离子交换成氯化物活化

转移
,

在有利的构造部位沉淀成矿
。

据赫格逊实

验进行的热 力学计算证 明
,

方铅矿在 中温的

一 溶液中的溶解量相当大
,

可

内
,

足以形成热液矿床
。

硫同位紊分析 据 个硫同位素资料
,

黄铁

矿的硫以富含轻硫为特点
,

说明有来自硫酸盐的

生物硫存在
。

硫同位素值主要是负值
, , , , ‘

方傲蛋矿 。

闪锌矿
, 黄铁矿

二 方钊盯

同 习锌尽

口 黄铁杯

叮 地层中黄铁份

侧褪月目
日几一

一一尸 二洲少比王书卫二工一

小 格代农 个样

叮
一口 口

丫 一上歌 口月

图 栖被山硫同 立索
, ‘

组成图

,

变化范围较大
,

招
, ‘

一 月“。。。

属于正常的沉积型硫 图
。

方铅矿鹉
, ‘ 十 一

一 。、、, ,

闪锌矿侣
’‘

一
”。。 ,

变化范

围窄小
,

塔形图较集中 主要为热液作用所形成
。

矿石建造中的重 晶石
,

也是热卤水作用的标型

矿物
。

结 论

含矿物来自上泥盆统一石炭系黄龙组灰岩

为主的矿源层
。

区内断裂构造
、

破碎不整合面
、

碳酸盐岩中的古岩溶等
,

为矿液提供有利的通道

与储矿空间
。

矿液来源是邻区或深 剔隐伏岩体提

供热源与渗流卤水形成环流热卤水的作用有关
,

为层控矿化
。

矿物成分
、

结构构造
,

尤其是草蓦

状生物细胜丝占构
、

生物残余结构
,

层纹状
、

蜂窝

状构造等
,

具有同生和热液褥加
、

表生氧化等不

同成因标志
。

硫同位素组成说明黄铁矿的硫 以轻硫 为特

点
,

方铅矿
、

闪锌矿有部分重硫
,

主要形成于热

液
,

两者有明显差别
。

又据数理统计因子分析判

别
, 、 、

为单一峰值
,

而 有两个峰

值
,

所以再次证明该矿床成因 硫
、

锰物质来源

以沉积为主
,

热液为辅 铅
、

锌
、

银则以热液为

主的多成因特点
。

本矿床应为
‘

层控
、

沉艰卜热

液叠加
”

成因的多金属矿床
。


