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川东及邻近地区早侏罗世

铁岩的沉积环境及形成过程探讨

徐 兴 国

( 四川省地质局川东南地质大 队 )

一
、

区域地质概况

川东及邻近地区早侏罗世铁岩 (即纂江式铁矿 ) 及其赋存的茶江段地层
,

分布在四

川东南部及黔北
、

鄂西一带
。

共分两片
:

重庆
.

永川
、

茶江
、

遵义片称西区
,

区内禁江

段发育齐全
,

工业矿床多
,

研究程度亦高 ; 石柱
、

利川片称东区
,

某江段发育较差
,

研

究程度亦低 ( 图 1 )
。
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图 1 川东叶北地区秦江段沉积时期岩
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下侏罗统珍珠冲组 ( J , :

)
:

为一套杂色复陆屑建造
。

与下伏须家河组呈 冲 刷或整

合接触
。

可分两段
:

下段即为茶江段J
: : ’。

它在区内有三分的特点
:

上 层 为 灰
、

浅 灰

色细粒石英砂岩及粘土岩
、

黑色页岩
,

厚 1 一 15 米
。

属浅湖相沉积
。

中层为灰色
、

暗紫

色微晶
、

内碎屑
、

菱铁矿铁岩夹紫红色微晶
、

内碎屑赤铁矿铁岩
。

偶见冲刷面及铁岩砾

石
。

夹少量铁质粉砂岩
。

厚 0
.

5一 6 米
。

属湖沼相沉积
。

下层
:

下部浅灰色中粒含 炭屑
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石英砂岩
,

偶见大型板状斜层理
,

时见砾石
,

石化木及冲刷面
。

上部为灰色及黑色粘土

岩
、

粉砂岩
、

煤及菱铁矿凸镜体
,

常见植物碎屑
。

属泥炭沼泽沉积
。

厚 1 一10 米
。

篆江段除了上述特点外
,

还有四种类型
:

一
、

仅见底部一层石 英 砂 岩
,

二
、

下 层

为石英砂岩
,

中层为粘土质粉砂岩
。

三
、

下层为石英砂岩
,

中层为灰 白色粘土岩
。

四
、

为

湖相灰绿色粉砂岩夹黑
、

绿色页岩
。

上述四种类型中
,

均有上层
、

下层的砂岩经粒度分

析
,

在偏度 ( SK
,

) 对标准偏差 ( a : ) 的散点图上
,

有 78 % 的点落在河流相 区
,

22 %落

在湖相区
。

中
、

上 层砂岩 57 %落在湖相区
,

43 %在河流相区
。

上段 ( J ; z “

) 为紫红色泥岩
,

夹黄色砂岩
、

粉砂岩
。

底部 2 一20 米为灰绿 色 粉 砂

岩
、

黑色页岩
,

含小型瓣腮化石
。

厚 70 一 1 60 米
。

二
、

铁岩的主要特点

铁岩的矿物成分简单
,

主要矿物有菱铁矿
、

赤铁矿
、

磁铁矿及石英
,

次要矿物有铁

叶绿泥石
,

鲡绿泥石
、

胶磷矿和玉髓等
。

铁岩原生构造主要有
:

块状构造 由微晶一细晶菱铁矿及赤铁矿组成的微晶铁岩组成
,

占铁岩总量的40

一 5 0 %
,

接龙矿床达8 0一9 0 % (图版 I
, 1 , 2 )

。

砾状构造 砾由赤铁矿
,

磁铁矿及少量菱铁矿
。

绿泥石集合体组成
。

经微晶菱铁

矿及少量赤铁矿胶结
,

组成微晶
一
内碎屑铁岩 ( 图版 I

, 4
、

5
、

6 )
。

约占铁岩 总 量

的30 一40 %
,

多集中于铁岩层中上部
。

条带条纹状构造 由不同颜色
、

粒度
、

矿物组成的铁岩薄层相间排列而成的一种

微晶铁岩 (图版 I
, 3 )

。

多见于铁岩层下部
。

约 占铁岩总量 的 5 一10 %
。

此外
,

还有胶状
、

斑点状
、

斑状等构造
,

但都不多见
。

铁岩的结构主要有
:

粒状结构 由泥晶一微晶菱铁矿
、

赤铁矿及少量石英 碎 屑 组 成 ( 图版 I
, 1

、

2 )
。

假鲡一碎属结构 假骊
、

碎屑由赤铁矿
、

磁铁矿及少量菱铁矿
、

绿泥石组成
,

常

呈球度较好的次圆
。

次棱状砾砂屑及少量薄皮鲡
、

豆
。

有时见菱铁矿的还原边
、

收缩裂

纹
、

复砾结构及植物细胞结构 ( 图版 I
, 4

、

5
、

6 图版 亚
, 1 0 )

。

交代残余结构 常见菱铁矿交代赤铁矿
、

磁铁矿
,

磁铁矿交代赤铁矿
。

交代作用

强烈时
,

形成残余结构 ( 图版 I
, 7

、

8 )
。

植物细胞结构 菱铁矿
、

磁铁矿及少量赤铁矿交代植物碎片
,

并保留了植物的细

胞组织 ( 图版 l
, 9

、

10 )
。

此外
,

还有凝块结构
、

胶状及变胶状结构
、

球粒结构及鳞

片结构
。

铁岩构成的矿石类型
,

按主要矿物及含量大于 10 % 的次要矿石矿物成份分为赤铁矿

石
、

磁赤铁矿石
、

菱赤铁矿石
、

菱铁矿石
、

磁菱铁矿石和赤菱铁矿石六类
。

它们的化学

成份简单
:
铁 20 一60 %

,

平均30 一40 %
。

灼减0
.

6一30 %
,

但随菱铁矿含量升高而升高
。

多属高磷低硫酸性赤铁矿
一
菱铁矿石

。
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. 三、 铁岩分 布特 点及形 成时期 的古地 理面貌

中三叠 世晚期的 印支运 动,使康 滇古陆、 龙门山、 大巴山 及江南古 陆急剧上 升,四, 川 盆地雏形 形成。晚 三叠世 气候温湿 ,四周高 山区剥蚀 强烈, 大量碎屑 物进入沉 降较快

的 盆地。由 盆地东南 缘向中 心,依次 形成了河 流冲积相 、湖滨 三角洲相 及湖泊相 沉积( 图2)〔 1〕。随后 经侏罗纪 开始时期 的短暂剥 蚀冲刷 ,为某江 段及铁岩 沉积奠 定了基

础 。1、相 2~角洲 相3、 相、.古陆

靡 囊 颤}
5.等厚线 6.相区界线 兀 1卜汁十日己竺 伴理二赶乏 三比二里里孚 罚豹尽丝避派 山1.图2四川 盆地晚三 .世岩相 古地理图 〔‘〕挂 崔比丘三三 六欠炎吞斗 吞探共于兰 于另珍宝女滚 乡.咭井lF19·2 Theli thofaeies paleog eo一l 口芬于疹允 兑布若匕 工汤必份 建佗弓二蒸么 粼划l恤

graphic mapof Late l 崔井拼i二 只誉蚤经三 鬓技于擞 荃护翔淮冰 廿111T“as‘n s‘c““a ”“”b‘5

1⋯鑫摹翼J
茶江段 沉积时的 岩相古 地理可分 为三个相 、五个亚 相(图 3)1)。 区域岩相 古地理图 只分出三 个相(图 1)。 从图上看 出,蒸江 段沉积时 ,在达 县、垫江 、万县一 带,已

是 弱还原半 深水湖泊 。其南 侧至江南 古陆之间 的地区, 在纂江 段下层砂 岩沉积之 后,发生 区域性水 退,转变 成河流 一滨湖平原 。这时在 西区纂 江南北一 带的河流 一滨湖平 原上形

成 了一系列 规模较大 的泥炭 湖沼及少 量泥沼; 在永川、 江津至 北暗的河 流一滨湖平 原上,难 发 育了泥沼 及小型泥 炭湖沼 。这些泥 炭沼泽在 成煤之后 ,沉积 了不同规 模的铁岩 。区内早 侏罗世铁 岩,构 成中型矿 床4处, 小型矿床 6处,矿 点38处 。除东区 有小型

。 矿 床和矿点 各一处外 ,其余 皆分布在 西区。西 区的中型 及小型 矿床各4 处,矿点 8处,又 集中在蒸 江南北一 线;永 川、江津 、北暗有 点25处, 小型矿 床只一处 ;黔北仅 有矿点

4 处(图 1)。各矿床 的工业矿 体长l 一8.6公里 ,宽0. 5一2.5公 里,面 积1一10 平方公里 。矿体长 轴呈北北 东及南北 向。工 业矿体厚 0.5一5. 5米,平 均1.5一 3米;由 铁岩凸镜 体及少

量 夹石组成 。铁岩透 镜体厚 0.2一2 米,长几 十米至1 公里,宽 几十米至 数百米 。相互叠 接,其间 常夹有薄 层铁质 砂岩或煤 层(图4 )。在工 业矿体 边缘,透镜 体变小 ,叠接

少 ,有时相 互拉开, 而出现 无矿窗或 零星矿体 ‘)1)四川 省地质局110 队,1979, 四川省重庆 市及江津地 区“萦江式 ”铁矿成矿 远景区划报 告。
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4 处(图 1)。各矿床 的工业矿 体长l 一8.6公里 ,宽0. 5一2.5公 里,面 积1一10 平方公里 。矿体长 轴呈北北 东及南北 向。工 业矿体厚 0.5一5. 5米,平 均1.5一 3米;由 铁岩凸镜 体及少

量 夹石组成 。铁岩透 镜体厚 0.2一2 米,长几 十米至1 公里,宽 几十米至 数百米 。相互叠 接,其间 常夹有薄 层铁质 砂岩或煤 层(图4 )。在工 业矿体 边缘,透镜 体变小 ,叠接

少 ,有时相 互拉开, 而出现 无矿窗或 零星矿体 ‘)1)四川 省地质局110 队,1979, 四川省重庆 市及江津地 区“萦江式 ”铁矿成矿 远景区划报 告。
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1
.

砂岩 2
.

铁质砂岩

F 19

3
.

含炭屑砂岩 4
。

亦铁矿石 5
。

菱 铁矿石 6
.

硅质岩 7
。

煤

图 4 土台矿区14 号上山坑道地质剖面图

( 橄 1 : 1 0 00
,

纵 1 : 4 00

T h e g e o lo g ie a l s e e t io n o f N o
.

1 4 G a lle r 了 in T u ti M in e

( h o r iz o n ta l l , 1 0 0 0
,

lo n g it u d i n a l l , 4 0 0 )
.

2 0 %
。

本区工业铁岩无一例外都堆积在泥炭沼泽之 中 (位于煤层和沼泽沉积物之上 )
。

茶

江以南的土台铁矿
,

在纂江段下层沉积时
,

湖沼中部为泥炭湖沼相
,

东西两侧依次出现

淤泥沼泽相
,

滨湖沼滩相及边滩
一
湖滩相等相区

。

茶江段中层沉积时期
,

在前述 泥 炭湖

沼及淤泥沼泽微相之上
,

沉积了各类铁岩 ; 而在前述滨湖沼滩相上沉积了铁质砂岩
。

铁

岩层由南西向北东
,

沿矿体长轴方向依次出现赤铁矿
、

菱赤铁矿
、

赤菱铁矿及菱铁矿等

相区
。

在南部还出现一个中间为菱赤铁矿
,

而东西两侧为赤铁矿的 横 向 分 带 ( 图 5
、

6 ) ( 2 )

靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡靡
下下衬

·

x 尸]刃了了!
.

}
.....

下下下下}
.

1
.....

刁刁刁丁丁J
。

之二二二

药药药药曰
一一一

匕匕匕匕十十十

日日日日令令令令令令令令令

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰
I

医医}:::墓墓墓墓墓
圈

2

压压{;;;
团团团团团

3

巳巳巳
卿卿卿卿卿

;

区区区
1

.

泥炭湖沼微相

4
.

边滩
一

湖滩微相

2
.

淤泥沼泽微相 3
.

滨湖沼滩微相

5
。

相区边界 6
.

紊江段露头线

圈 5 土台矿区签江段下层岩相古地理图

F 19
.

5 T h e lith o fa e ie s P a le o g e o

9 r a Ph ie m a p o f the lo w e r b e d o f

Q ijia
n g S e g m e n t in T u ta i M in e

.

. )根据〔3 〕的擂图修改
、

补充 。

l. 赤铁矿微相 2
.

菱 铁矿微相 3
.

赤菱铁矿微相 4
.

费

铁矿微相 5
.

滨湖沼铁质砂岩微相 6
.

边滩
一

湖滩徽相

7
.

相区边界 8
.

茶扛段露 头线

图 6 土台矿区接江段中层岩相古地班日
.

F 19
.

6 T h e L ith o fa e ie s p a le o g e o g -

r a P h ie m a P o f th e m id d le b e d o f

Q ijia n g S e g m e n t in T u t a i M in e
.
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某江段沉积的晚期及珍珠冲上段沉积的早期
,

北部半深水湖泊扩大
,

淹没了重庆
、

茶江地区
,

形成了半深水湖弱还原沉积
。

但为时不久
,

湖水退出
,

转变为河流
一
洪 泛盆

地相的干热红层沉积
。

四
、

铁 岩 成 因 探 讨

1
.

有利 的古地理和古气候条件 江南古陆经剥蚀夷乎
,

地表出露含铁 较 高 的岩

石
,

在湿
、

热及有机质参与的条件下
,

铁质由溶解度极低的F e “十 ( 0
.

0 01 毫克/升 ) 转变

为溶解度转大的F e Z 十

(主要为碳酸氢铁
、

有机铁 )
。

经实验计算
,
F e 么卡

在25 ℃
,

碱度 2毫

克当量 /升
,

含盐量 2 20 毫克/ 升的条件下
, p H 为5

,

在水中的溶解度为 5 00 毫克/升
。

其它条

件相 同
, p H 为 6 ,

水中的溶解度为 50 毫克 /升
; p H 为 7 ,

水中溶 解 度 为 5 毫克 /升
。

目前我国大兴安岭林区半固结岩石中地下水含铁 ( F e “ 半

) 达 13
.

5一20 毫克/升〔3 〕

茶江段形成时期处于晚三叠世温湿成煤环境向早侏罗世干热红层沉积环境转变的初

期
,

利于植物生长
,

沉积物中富含炭质
、

炭屑及石化木
,

部分还形成了煤
,

半干旱气候

条件
,

利于湖水蒸发
,

铁质浓缩和湖沼上部氧化水层的形成
。

位于江南古陆与半深水湖泊之间的河流一滨湖平原上的泥炭湖沼
,

北部因半深 水 湖

泊的湖水涨落浸漫
,

湖沼中铁质不易集中
,

难以成煤
、

聚铁
;
南部湖沼 地 势 高

,

规 模

小
,

形成的铁岩规模小
;
在中部 (茶江附近 ) 的湖沼

,

面积较大
,

铁质来源丰富
,

利于

成煤
、

聚铁
。

2
.

铁质的搬运 某江段沉积时
,

江南古陆西北侧是须家河组砂岩分布区
。

江南古

陆风化淋滤带入地下的重碳酸铁
,

随着砂岩孔隙水
,

不断向北运移
。

但由于须家河组在

重庆
、

万县一带出现含煤隔水层段
,

潜水受阻
,

于该组冲积区附近的河床
、

洼地溢出
、

补给到泥炭湖沼
、

河流及半深水湖泊中
。

我国松辽平原第三系的地下水含铁 1
.

6一 1 2
.

5毫

克 /升
,

长江 中下游半 固结沉积物 中地下水含铁 3
.

5一 20 毫克 /升
,

它与四周的含铁岩石

的地下水补给有关
。

现代流经江南古陆的玩江
,

其出口处的松散沉积物中
,

地下水含铁

还达 10 毫克 /升〔3
、

4 〕
。

铁岩沉积时期
,

纂江附近的河流
一
滨湖平原距 古陆较近

,

地势较低
,

含铁地 下 水排

泄点多且水量较大
,

因此
,

在附近 的湖沼中形成 了一系列工业矿床
。

永川
、

江津至北暗

的河流
一
滨湖平原距离古陆远

,

地下水含铁量少
,

形成 的矿点虽多
,

但 工 业 矿 床 甚 少

( 图 1
、

3 )
。

由江南古陆流经黔江
,

石柱的河流
一
滨湖平原

,

也形成了个别矿 床 及矿

点
。

3
.

铁质聚集和沉淀条件 某江段铁岩的沉积盆地是泥炭湖沼
,

一些研究较好的同

类湖沼资料
,

可供借鉴
。

美国弗吉尼亚州迪斯马尔沼泽
,

明尼苏达州罗斯堡沼泽及本特

塞德湖
、

明尼汤卡湖的沉积物测得下部粪泥及碎屑粘土层中水 的 E h 为 。一 + 2 00 m v ;

泥炭层为 十 17 0一 + 4 00 m v ;
上部粪泥沉积为 十 30 0一 + 35 0 m v 。

沉积物之上的湖沼水
,

则由底部 的 + 2 00 一 + 4 00 m v ,

向上到湖沼水表面逐渐升高至 + 4 00 一 十 6 00 m v 以上〔5 〕
。

这样构成了湖沼水和沉积的氧化一还原垂向分带
。

前述各湖沼中的p H 值
,

一般 5 一 6
。

从许多标注有铁矿物稳定范围的p H一E h综合图中看出
,
PH 由 6 变到 5 的区间内

,
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铁的氧化物一碳酸盐界面由 + 15 5 m v上升到 + 2 80 m v 。

而有机质界面为 o m
v 〔4

、 ” 〕
。

故

有机质 (包括泥炭 ) 是降低湖沼水 E h
,

使F e “千

或铁的氧化物转变为 F e “ +

或铁的低价化

合物的还原剂
。

日本油渊湖水
,

在停滞期
,

于 。一 4 米处
,

含氧量是 5
.

4一 1
.

33 毫克 /升
,
F e Z +

均

< 0
.

02 毫克/升
,

全铁0
.

33 一0
.

67 毫克/ 升
;而在4

.

7一 5 米处
,

含氧量降至0
.

07 毫克/升
,

F e “十

达 2 3
.

8一2 9
.

0毫克/升
,

全铁达2 4
.

8一3 9
.

5毫克 /升
。

介于其间的4
.

54 米
,

含氧量是

2
.

91 毫克 /升
,
F e Z 十 3

.

7毫克/升
,

全铁 24
.

08 毫克/升〔4 〕
。

我国云南滇池表层湖水含铁量

0
.

00 7毫克/升 ; 而沉积物的孔隙水达 29 毫克/升 D
。

上述实例说明酸性
、

还原性 水 可 以

溶解聚集铁质 ; 氧化性水因F e Z +

氧化沉淀而含铁甚低
;
介于其间的部位

,

是F e “十

氧化成

F e (O H )
。 ,

并发生沉淀的界面
。

由于湖沼受一定量 的氧化性地表水的补给
,

在浅水或水

底缺少泥炭的边部
,

铁 的氧化一还原界面较低
;
在湖沼中心及滞流区界面较高

。

形成茶江段铁岩的泥炭湖沼中的水
,

也具有上述特点
。

由地下水带入的铁质
,

在湖

沼成煤之前
,

有的已经饱和沉淀
,

并形成了部分菱铁矿透镜体
。

而成煤期
,

植物繁盛
,

利于铁质分解搬运
。

泥炭湖沼中铁质来源更为丰富
,

从而在成煤期后转入铁岩沉积期
。

当铁质 以扩散或地下水注入的方式进入上层氧化性水中
,

在氧或铁细菌的作用下
,
F e “十

被氧化为 F 。(O H ) 3 微粒沉淀 〔4
、 7 〕

。

这一过程在我国许多含铁地下水除铁时已广泛采

用
。

一般含铁地下水曝气 2 一 3 小时
,

即可沉淀水中F e “十

的三分之一至一半〔”〕
。

铁质来源不足时
,

将随水中F e Z +

减少而停止沉淀
。

沉入湖底的氢氧化铁有的被还原

溶解转入湖沼水中〔7 〕
。

当铁质补给充分时
,

氢氧化铁不断沉淀
,

在E h较高 的 地 区 聚

集F e (O H )
3 ,

并转化为赤铁矿
,

在E h低的地区
,

被还原交代形成菱铁矿 ( 图 版 I
, 1

、

2
、

3 )
。

当铁岩堆积较厚
,

下伏泥炭水对氢氧化铁的还原能力减弱
,

开始形成含赤铁矿
、

磁铁矿 的菱铁矿 ( 图版 I
, 4

、

5 )
。

以后出现以赤铁矿为主的铁质沉积物
,

只是在植

物碎片周围还见有少量菱铁矿
; 有时还可形成单一的 赤 铁 矿 ( 图 版 I

, 5
、

6
、

7
、

8 )
。

铁岩沉积以后
,

区域性水进使湖沼水加深形成半深水湖泊
,

湖底沉积物中 E h 低

的水
,

对铁质沉积物再次还原
,

使其上部转变为菱铁矿
,

磁铁矿
。

这样形成了纵向上菱

铁矿夹赤铁矿的产出特色 (图 4 ) 和横向上的铁矿物相的分带现象 ( 图 6 )
。

在前述过程 中
,

半固结的铁质胶体有时被河水入侵或风浪冲刷
、

打 碎
,

形 成 内 碎

屑
,

被带到更为稳定的部位
,

同氢氧化铁一同沉淀下来
,

形成内碎屑铁岩
,

或被再次打

碎形成复砾构造 ( 图版 I
, 5

、

6 )
。

动荡水体中 E h 较高
,

故内碎屑铁岩中赤铁矿较

多
,

有 的内碎屑被带入还原带中被还原或被菱铁矿胶结
,

形成磁铁矿
、

菱铁矿 内碎屑铁

岩 (图版 I
, 4

、

7
、

8 )
。

其它铁岩中赤铁矿鲡粒常被菱铁矿胶结
,

其形成机理相似

〔4
、

8 〕
。

不 同湖沼由于水的深浅不 同
,

铁的氧化一还原界面高低不 同
,

因此菱铁矿
、

赤铁矿

比例及 内碎屑铁岩
、

泥晶铁岩比例也不 同
。

北部接龙湖沼较深
、

较大
,

微晶菱铁矿铁岩

较多
。

南部 的大罗坝湖沼较浅
,

赤铁矿内碎屑铁岩较多
。

位于其间的各湖沼
,

则介于其

间 ( 图 3 )
。

” 肖永林
、

罗建宁等 , 19 82
,

滇池湖盆研究新进展
, 西南地质科技通讯

,
第30 期

。
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湖沼的边缘偶有河水入侵
,

可冲刷掉整个矿层
,

或形成冲刷面及铁岩砾石
。

有时还带

入泥砂
,

中断了铁质沉积
,

形成铁岩透镜体之间的砂岩薄层
,

甚至再度成煤 (图 4 )
。

入侵结束后
,

湖沼中铁质浓度回升
,

再次沉积铁岩
。

当这种作用较弱时
,

只造成湖沼氧

化一还原界面升降
,

形成了铁岩层中各类铁岩的韵律性重复
。

五
、

结 语

川东及其邻近地区的早侏罗世铁岩属陆相湖沼型沉积铁岩
。

通过与其它铁岩对比看出
,

它的许多形成条件和作用
,

也是各类铁岩形成必不可少

的条件和作用
。

其中值得提出的是
:

国内外许多铁岩下伏碎屑沉积物中的潜 水 搬 运 作

用
,

是重要的铁质搬运方式
,

特别是陆生植物尚不发育的时代
,

这一方式更为重要
。

其

次
,

气候的潮湿至半干燥
,

有机质比较丰富
,

是构成水盆氧化一还原介质分带和铁质浓

集所必须的
。

其三
,

我国的宁乡式
、

宣龙式
,

苏联晚元古代的安加尔铁矿
、

晚古生代的

卡腊 日阿里铁矿
、

北地群岛铁矿
、

英国侏罗纪铁矿
、

法国侏罗纪洛林铁矿等海相铁岩
,

及苏联中新生代列别佐夫
、

利萨科夫等陆相铁岩〔4
、

8 〕,

在铁岩层的顶
、

底常常伴有氧

化一还原性沉积物
,

看来也是在水盆氧化一还原的介质条件下形成的
。

从前述资料看出
,

本类型铁岩在重庆
、

茶江地区的成矿远景较大
、

石柱
、

利川地区

也有远景
。

今后应在江南古陆以北的河流
一
滨湖沉积区寻找新的矿床

。

图版来自成都地质矿产研究所及四川省地质局 1 10 队的有关资料
。

在本文撰写过程中
,

曾得到成都地质矿产研究所和川东南队罗建宁
、

马永禄
、

王贵

泽
、

钱柱华
、

冯雁燕等同志的帮助
,

特致谢意!
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