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湖南城步铺头黄铁矿床的沉积环境
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�

� 阅 南 省地 吸科学 研 充所
�

�飞沙 �

城步铺头黄铁矿床
,

是湖南省近年来新发现的中型沉积矿床
。

它产于中泥盆世棋梓

桥晚期的盆地环境中
,

并受到盆地中生物礁群的控制
。

一
、

矿床地质特征

矿床位于湘中城步县城以北
。

大地构造位置属华南加里东一印支褶皱系中的雪峰山

边缘褶皱带
。

本区泥盆 系中统棋梓桥组和上统佘田桥组
,

可分为两个岩性 区
,

即灰岩区和泥灰岩

区
。

矿区位于泥灰岩区
。

自上而下为
�

上统佘田桥组 � �
� � �

,

仅出露下段
,

� � � �米
。

上部为灰黑色薄层泥灰岩
,

泥晶泥质 灰岩
,

水平层理发育
,

含竹节石
、

介形虫及瓣

鳃类等
。

下部为深灰色薄层微晶炭泥质灰岩
、

夹硅质岩
、

炭质泥 灰岩
。

具明 显 的 条 带

状
、

瘤状构造
,

窝含竹节石
。

中统棋梓桥组 � �
� � �

,

可分为四 个岩性段
�

第 四段
�

即含矿段
,

由灰黑色薄层硅质岩
、

硅质条带灰岩
、

微晶碳泥质灰岩
,

泥灰

岩及黄铁矿层组成
。
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等
�

厚 � �一 � �米
。

第 三段
�

泥晶灰岩一泥灰岩段
�

偶夹钙质泥岩及生物屑微晶灰岩
�

铺头附近相变为生物

礁灰岩
。

广海底栖生物发育
,

以腕足类
、

珊湖为主以及层孔虫
、

瓣鳃类
、

腹足类和少量

竹节石
,

厚 � �� 余米
。

第二段
�

泥灰岩段
。

灰色中薄层泥灰岩
,

夹透镜状
、

瘤状泥质灰岩及粉 砂 质 页 岩

层
。

常见水平虫迹
,

生物以腕足类为主
,

种属较单调
,

但保存完好
。

厚 � �� 米
。

第一段
�

砂质贞岩一泥岩段
。

灰黑色薄层
,

含黄铁矿薄粒及生物碎片
。

厚�� 米
。

中统跳马涧组 � �
� � �

,

细砂岩
、

粉砂岩
。

矿区位于 北北东向的铺头复向斜中
。

走向断层发育
,

常造成矿层的缺失或重复
。

矿

层呈层状
、

似层状
、

透镜状
,

与地层整合产出
,

同步褶皱 � 图 � �
。

夹石 � 一 � 层
,

沿走

向及倾向有分叉复合现象
。

矿层厚 �
�

�一 �� 米
,

沿北东方向延长
,

北宽 南 窄
,

北厚南薄

参加工作的还 有熊 中甫
、

夏志芬
、

谢 文安
、

罗 王 阶
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�图 � �
,

矿石品位也是北富南贫
,

与矿层厚度呈正相关关系
。
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矿石结构以普遍存在的显微毒球结构为特点
。

毒球直径一般为 �
�

�� 一 �
�

�� 毫米
,

由

若干更细小的毒粒组成 � � � � 卜 � � 图版 � �
,

此外有少量半 自形一他形粒状 结构
,

还

可见到黄铁矿交代竹节石并保留其外部形态特征者
。

矿石构造有致密块状
、

密集条带状

和稀疏条带状三种
。

致密块状矿石中
,

仍可见到清晰的由密集 的黄铁矿荀球所组成的微

细纹层 � 图版 � �
,

条带状矿石则由薄层黄铁矿和炭泥质硅质 灰岩组成水平互层
,

宽几

毫米至几公分不等
。

矿石品位 中等
。

有害元素含量低
。

据 �� 个黄铁矿单矿物分析结果
,

� 。的平 均 含 量

为 �
�

� � � �
,

� �为� � � � �
,
� � � � �比为 �

�

� �
。

硫同位素组成以富含�
� �

为特点
。

以上特征说明
,

该矿床是沉积成因的
。
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二
、

湘中棋梓桥期的岩相古地理特点

湘中地区的泥盆系
,

是加里东运动后的第一个地台型沉积盖层
。

因此
,

加里东期的

古构造格局
,

对这个时期的岩相古地理面貌
,

有着决定性的影响
。

隆起于湘中西北缘的

雪峰古陆
,

就是经过本次运动而最终定型的
。

北东 向平行分布于区内的通道
—

椒浦
、

城

步一新化
、

新宁等大断裂
,

也是在这场运 动中产生的
。

它们共 同构成了本区加 里 东运动

后的古构造特点
,

并对以后的沉积作用
,

产生了明显影响
。

中泥盆世跳马涧期
,

两面为古陆包围的湘中地区
,

开始了陆相一滨海相沉积
。

棋梓

桥早期
,

海水由广西大规模侵入
,

除少数古 岛尚未接受沉积外
,

大部地区均以开阔的浅

水环境为主
。

棋梓桥中期
,

北东 向大断裂的继承性活动开始趋于活跃
,

沉积区地形也随

之发生明显的差异
。

高处形成半局限
一

局限的浅水碳酸盐台地
,

低处则为深水盆 地 区
。

这种由于断裂活动所产生的环境差异
,

在沉积物 的岩石类型
、

化学组份
、

结构构造
、

生

物组合和生态特征方面
,

均有明显的差别
。

这种 台盆相间的面貌
,

就是这个时期湘 中地

区最主要的岩相古地理特点 � 图 � �
。
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以城步
一
新化大断裂为例

。

断裂以东的碳酸盐台地上
,

沉积了各种类型的微晶 粒 屑

灰岩
、

粒屑微晶灰岩
、

生物 灰岩
、

白云岩
、

云化灰岩和亮晶鲡粒灰岩等
。

岩石组构中
,

粒屑类型多样
,

包括各种生物屑
、

砂屑
、

鲡粒
、

球粒等
。

毫米纹层及藻纹层极为发育
,

有 时见小型斜层理
。

白云岩化普遍
,

鸟眼
、

冲刷及干裂现象也很常见
。

生物组合以广盐

性 的生物为主
,

如各种形态的层孔虫
,

兰绿藻也很发育
。

此外有海百合
、

腕足及单体珊

瑚等
。

在台地边缘
,

常 由层孔虫
、

珊瑚及藻类组成的生物层礁 �� ��� � � � � �或碳酸盐丘
,

早北东向线状分布
。 �

仁述特点表明
�

这些地区是处于盐度增高
、

能量变化复杂的华局限

一局限的浅水台地环境
。

在包括铺头矿区在内的断裂以西的沉积区内
,

沉积物以暗 色中薄层泥晶灰岩
、

泥晶

泥质灰岩及泥灰岩为主
,

夹生物屑泥品灰岩
、

泥岩等
,

局部地区 有生物礁灰岩
。

岩石结构

以灰泥为主
,

陆源物质 含量较高
,

仅有少量生物屑存在
。

水平微层理
、

瘤状构造及水平

虫迹等也很普遍
。

常见每球状黄铁矿及绿泥石等 自生矿物
。

生物组合以广海底栖生物为

主
,

营浮游生活的竹节石也常见及
,

藻类则十分罕见
。

至棋梓桥晚期
,

沉积了以硅质岩
、

微晶碳泥质灰岩为主的含矿岩系
,

碳泥质增加
,

粒屑更少
,

普遍发育清晰的水平微层
。

底栖生物几乎绝迹
,

代之以大量营浮游生活的竹节石
、

薄壳瓣鳃
、

放射虫
、

介形虫等
。

在此沉积区中
,

各类岩石的化学组成特点是
�

�� �
� 、

� �
�
�

。 、

�
�
�

,

和� � �的含 量 较

高
,

有机碳的含量一般 � � �
,

和台地碳酸盐或礁灰岩相比较
,

差别是很大的 � 表 � �
。

这些地区的沉积特 征表明
�

整个棋梓桥期是在海水逐渐加深
,

能量逐渐降低的环境

下
。

最后阶段则处于能量很低
、

生物稀少的深水缺氧环境
。

这样的沉积环境
,

与�
、

�
、

� ��
� �
�� � �了� �所描述的

“

克拉通 盆地碳酸盐相带
”

的特征是极其类似的
。

他认为该相带

沉积物形成于欠补偿的深克拉通盆地或边缘克拉通盆地的中央
�

一般是在氧化界面及浪

底以下的停滞缺氧条件下形成
。

似从湘中的具体情况看
�

本区 是处于 �古牛 代 地 台 阶

表 �

�
’

� � � �� � 人�� � � � � � � �� � �

盆地中不同岩石类型的化学成分

� � � �� � � � � � � � � � � 、 � � �� 、� � 之手� � �  � � � � � � � � � � � ��
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段
,

这些具有盆地特征的沉积区
,

只是在台地上出现的短期的相对低洼地区
,

在形态上

多呈狭长的条带
。

以城步
一
新化盆地为例

,

南北长达数百公里
,

东西宽仅十 余 公里
。

其

北端紧接古陆边缘
,

陆源沉积物的补给是较为充分的
,

厚度较大
。

它们的出现
,

是我国

南方上古生代地台上所特有的
。

曾经被称为 凹槽台地 (关 士 聪
,

1 9 7 9 )

、

台 盆
、

台 沟

等
,

我们称之为台内线状盆地
。

铺头黄铁矿床的古地理位置
,

就是出现在受断裂控制的

城步
一
新化北东向台内线状盆地的东侧

。

在这些线状盆地与台地的过渡带上
,

至今多为大断裂通过的地方
。

仅局部保 留有具

过渡性特征的沉积物
,

如城步西岩
、

新邵定河冲等地所见
。

它们常由亮晶粒屑灰岩与含竹

节石的炭泥质灰岩组成韵律层
,

其间常有冲刷面存在
。

生物组合中
,

营浮游生活的生物

与广盐性的枝状层孔虫碎屑交互出现
。

同生揉皱卷曲层理和压坑等构造现象也很常见
。

这

些具有重力流特征的盆地斜坡相的存在
,

进一步证明盆地的形成与同沉积期的构造 活动

有关
。

三
、

黄铁矿床和生物礁

铺头黄铁矿的形成
,

不仅受到区域古地理环境的影响
,

还有其自身特有的局部古地

理因素
,

即生物礁的存在
。

如上所述
,

湘中棋梓桥中晚期的台内线状盆地中
,

主要为低能环境下的 灰 泥 沉 积

物
,

但在局部地方
,

由于构造因素的影响
,

营底栖生活的层孔虫
、

珊瑚等大量繁殖
,

形

成了不同规模的生物礁
,

铺头生物礁即是其中的代表
,

它是在 197 8年由我们首次确认并

加 以研究的
。

该礁体产于棋梓桥组中部含 L
o
PI

。: t : 。P h ia 的泥晶泥质灰岩之上
,

礁基为含单体珊

瑚的生物屑微晶灰岩层
,

厚十余米
,

分布范围较礁体本身为大
。

礁核部份为块状灰白色

生物灰岩
,

有轻微的白云岩化和硅化
,

略显生物层理
。

主要造礁生物为层孔虫和群体珊

瑚
,

含量20 一 40 % 不等
,

大部份保持原地生长特点
。

以发育较好出露清楚的铺头桥剖面

为例
,

其生长过程大体上可分 为三个阶段
,

不同阶段间常为厚约 2 一 3 米的生物屑泥品

灰岩层 ( 图 4 )
。

第一阶段的造礁生物以块状及板状层孔虫为主
,

球状层孔虫
、

块状珊

瑚次之
,

附礁生物 中常有保存完好个体肥大的鹦头贝和泡沫珊瑚等
。

礁体发育的第二阶

段
,

是生物的极盛时期
,

以大量群体珊瑚 ( 六方珊瑚
、

槽珊瑚 ) 和藻类的出现为特点
。

最大群体直径可达70 公分
,

呈莲蓬状原地向上生长
。

这个阶段的延续时间较短
,

就进入

了礁体发育的第三阶段
。

此时块状珊瑚几乎绝灭
,

球状层孔虫大量繁衍
,

并有呈簇状向上

生长的穗层孔虫和枝状层孔虫
,

附礁生物 中的鹦头贝也多次呈贝壳滩出现
。

在整个礁核

部份
,

结构方式 自下而上为骨架型、粘结型 , 障结型
。

附礁生物除单体珊瑚 和 腕 足 类

外
,

尚有棘皮
、

瓣鳃
、

介形虫等
。

兰绿藻也很发育
,

常缠绕造礁生物形成粘结壳
。

礁体

填隙物以灰泥为主
,

以及少量的球粒
、

砂屑等
,

淀晶方解石未见
。

部份礁体的缝洞中
,

可见各种造礁生物的砾屑或砾块存在
。

礁盖为厚度不大的含健石结核的生物屑泥晶灰岩

层
,

然后为棋梓桥晚期的含矿岩系所覆盖
。

礁体翼部 出露 不全
,

仅个别地方可见原地生

长的柱状层孔虫斜交地层向上生 长
。

礁体边缘有的由海百合灰岩与泥晶泥质 灰 岩 成 互

层
,

显示了生物礁与周围沉积物呈指状交叉生长的关系
。
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发育
阶段

生物组 合 海水进退

} {板 球 伎 穗 块 日

} {状 状 状 叹 状 趋
{ {块 层 星 孔 从 绍

口匕兰 … …

图 4 摘头生物礴不同发育阶段的生物组合
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在平面上
,

整个礁体分布在唐家冲铺头桥
、

梅溪至杉坊一线上
,

呈北东向断续延长近

5000米
。

各处礁高参差不一
,

整个礁体并不是一个完整的弯状整体
,

而是北高南低
,

时

有起伏
。

在北端铺头桥附近
,

最高可达126 米 ( 包括礁基和礁盖 )
.
铺头以南10 线 2 孔厚

57米
,

梅溪 5 线 1 孔厚 102 米
。

向南至杉 坊 西北的水坝附近
,

厚仅20 余米
,

由生物 屑微

晶灰岩
、

团粒灰岩等组成
,

生物灰岩厚仅数米
,

多由低能环境下的小球状层孔虫组成
,

应属礁 间相
。

杉坊附近的山坡上
,

礁体出露厚可达 40 余米
,

为球状层孔虫生物灰岩层
,

相当于第三阶段的产物
。

更南至蒋坊附近
,

礁体就完全尖灭了
。

铺头以西的 柿 子 冲 一

带
,

也不见礁体存在
,

仅有相当于礁基部份的厚约 10 余米的含生物屑的泥晶灰岩层
。

向

东也没有礁体存在
。

可 以看出
,

铺头生物礁是一个沿盆地东部边缘发育的北东向延伸的

长条形宝塔礁群
,

有共同的礁基
,

高度不一
,

周围为盆地相深水沉积物 所包围
,

并呈指

状交叉接触
。

铺头黄铁矿的含矿层与生物礁并不是同期异相沉积物
。

但它们的沉积时期相距很近
.

空间上的关系更为密切
。

已知黄铁矿体紧邻生物礁体的西缘平行分布 ( 图 5 )
,

矿 体的

延伸方向与礁群的延长方 向也完全一致
。

从已有的资料看
,

礁体的高度与矿 体 厚 度 之

间
,

也存在有同步变化的趋势
。

深部钻探资料业 已证明
,

礁体顶部 ( 10 线 2 孔
、

5 线 1



期 刘文均
:
湖南城步铺头黄铁矿床的沉积环境

令 二了
尸‘一 ,

六一宁

方
夕

‘

50

。 “

梅连

杉坊

四
,

团
“
囚

“

固
4

1.生 物礁及其等厚线 2.钻孔 3 .勘探矿 体 d. 普查矿 体

圈 5 铺头生物. 与黄铁矿体的空间关系
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孔 ) 的含矿岩系中
,

仅有分散状或细条带状黄铁矿化而无矿体存在
,

礁体东侧及蒋坊 附近

也没有矿体存在
。

即是说只在礁体西侧才有黄铁矿的富集
,

这表明生物礁与黄铁矿床的

形成有着明显的依存关系
。

四
、

矿床的硫同位素组成

根据矿床的39 个硫同位素测定结果 ( 表 2 ) 可以看出如下特点
:

表 2 幼头黄铁矿床的乙S
“ 峨

值 ( 编 )
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矿 层 矿 物 } 样 数 侧 定 范 围 极差 (R 、 { 平 均 值

…
月0gJ,目0妇,‘叮自一一一

…
月了n�0

J1.�.1

1 矿 层

I 矿 层

全 区
(未分层 )

黄铁矿

黄铁 矿

黄铁 矿

9

l 7

3 9

一 2 0
。

3
~

一 2 7
。

5

一 1 7
.
4
ee

一 2 8
。

0

一 1 7
. 通ee

一 2 8
。

0

(
1

) 矿床的硫同位素组成
,

以富含S
“ “

为特点
。

全部乙S
“ 4

值均为负 值
,

分 布 较 为

集中离散范围较小
,

极差(R )为10
.6编

,

标准差 (。 )为3
.
64

。

在同一剖面的上下矿 层中
,

己S
“ 4

值基本上不随时间的发展而变化
。

( 2 ) 根据矿区不同钻孔的测定结果
,

矿床的硫同位素组成
,

在空间上有一定的变化



沉 积 学 报 2 卷

规律 (图 6 )
。

沿矿体的走向方向
,

乙S
“ 4

值是稳定的
。

而在倾斜方 向 上
,

由 东 向西
,

乙S
昌 绪

值有逐渐降低的趋势
。

东侧的己S
“ 4

平均道在
一
20 %

。

左右
,

向西逐渐降低至 一 2 7 %
。

左

右
。
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圈 6 矿床bs
“ 洛

等值线图
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.
月L:: n 至e ( 29 7 3 )的研究

,

硫化物的同位 素 组成
.
不 仅

能说明它的来源和成因
,

而 目是硫化物沉积环境的指示标志
。

一般说 来
,

在 细 菌 作用

下
,

海水硫酸盐被还原为H
25而沉积形成的硫化物 中

,

其硫同位素组成与原海水硫酸盐

己S
“ 4

值之间分馏作用 的大小
,

即么值的大小 ( 么 = 乙S “ 4
(
5 0 4

)

一 艺 一 乙S
“ 4

( H S )
一

)

,

受动力

同位素效应和整个系统开放程度的控制
。

当盆地处于开放状态时
,

海水硫酸盐的补给速

度等于还原作用和沉积作用所消耗的速度时
,

八值最大
,

可达40一 60 叭
, 。 ,

这时沉积硫 化

物的同位素组成中
,

5

乙 乙

相对较为富集
,

己5
3 4
值以负值为主

。

当环境处于 闭塞状态
,

即

硫酸盐的补给速度较小时
.
人值在2研J

。

和 零之间
,

硫化物 的硫同位素组成 中 逐 渐 富 含

5 3‘
,

朽
乙 L

甚至以正值为主
。

这就是说
.
自然界细菌还 原作用中人值的变 化大小

,

或沉

积硫化物中5
“ :

的富集程度
,

是环境的函数
。

大本 ( 19了9 ) 所指出的海水硫酸盐 与不同

环境条件下沉积硫化物乙S
乙 ‘

的组成特征 ( 图 7 )
,

说明了这种关系
。

在 深 海 ( 静海 )

盆地环境下
,

沉积硫化物 以富集S
乙 卫

为主
.
浅水和半咸水环境 ( 包括各种 泻湖在内 )

,

以

富集S
吕 ‘

为特点
。

现 代海洋调查表明
,

在黑海的静海部份 ( 维诺格拉多夫 等
,

1 9 6 2 )

,

位于底部沉积物上部的黄铁矿
.
其乙S

“ ‘

值为 一2 1
.
1

一
30.5%。 ,

海水硫酸盐的乙S
“ 毛

值 为

+ 2 1· O 一 二 2 5
.
了%

。 ,

入值为42
.1一56

.2%
。 。

加里福尼亚圣 巴巴拉静海盆 地 底 部
,

黄 铁

矿的乙S
匕 ‘

值为 一 2 0
.
0一

一 2 了
.
0写

。 ,

与其伴生 的硫酸盐的 乙5
3 4
为 十

17 一 二 2 7 %
。 ,

么 值为

40一47写
。 。

这些数据和铺头矿区是十分近似的
,

说明它们的沉积环境是大致相同的 如果
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这表明
,

铺头黄铁矿应是静海开放 环 境 中 的 产

物
。

这个结论与地质观察结果是一致的
。

整个矿床乙5
“ ‘

值的离散范围较小
,

不同矿层间

的乙S
“ 4

值变化较小
,

表明沉积环境是处于相对稳定的静海开放状态
,

硫酸盐的补给是均

匀的
,

矿床的乙S
“ ‘

值在倾向上具有方向性变化的特点
,

说明东侧较西侧的环境相对更为

封闭
,

硫酸盐的补给受到一定程度的限制
,

这种限制
,

可能是与生物礁的存在在地形上

所造成 的局部滞流环境有关
。

五
、

讨 论

R 、 :

、
、

B
e r n e r

( 1 9 7
0) 认为

,

控制沉积黄铁矿形成 的主要因素
,

是能被硫酸盐还原菌

新陈代谢的有机物的多少
,

呈碎屑状的铁化物的浓度及活动性
,

以 及硫酸盐补给是否充

分等
。

这些因素都是 同当时的沉积环境密切有关的
。

如上 所述
,

铺头黄铁矿床位于北东

向台内线状盆地 中
,

大量碎屑状 的铁化合物就可能从古陆上集中到这个狭长的深水盆地

中来
,

盆地底部基木处于氧化界面之下
,

因而大量的有机物质也就能够保存下来
。

盆地

沉积物 的化学分析表 明
,

其中的 T F
e和有机碳的含量都是比较高的

,

这些条件造成了有利

于黄铁矿形成的物质基础
。

棋梓桥晚期 由于基底断裂的差异性活动有所增强
,

盆地深度

继续加大
,

盆地 内的沉积速度仍小于沉降速度
,

因而生物礁在地形上所造成的差异
,

不

但没有得到及时补偿
,

而且在海水相对较深的西侧
,

形成了平行礁体分布的相对低洼的

局部滞流环境
。

这种环境有利于有机物质和碎屑状铁化合物的沉积和富集
。

进入早期成岩

阶段时
,

有机物的大量腐烂
,

软泥水和孔隙水转化为中性一弱碱性还原条件
,

海水硫酸

盐被细菌还原为H S
一 ,

并与分解了的铁化合物作用
,

形成大量具蓦球状结构特征的黄铁

矿
。

由于沉积环境是安静而稳定的
,

铁质和有机质的来源 比较充分
,

海水硫酸盐又是在

开放条件下
,

源源不断的补充到沉积物中来
,

这样就形成了厚度较大
、

水平纹理发 育
、

富含 S
“ “

的优质黄铁矿层
。

当盆地逐渐得 到 补偿
,

沉积环境的物理化学条件随之发生变

化后
,

黄铁矿的成矿作用也就停止 了
。

这就是铺头黄铁矿床得 以形成的环境和原因
。

( 收稿 日期
: 1982年10月30 日 )
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