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湖南浏阳永和碳酸盐岩中的天青石

方邺森 方金满 袁旭音

南京大学 )

内容提要 湖南浏阳永和天青石赋存于二叠系栖霞组
,

由生物屑泥灰岩或泥晶灰岩构成的 灰 岩

瘤状体中
。

瘤状体中含一团或数团呈放射状类似菊花的天青石晶簇
。

分析结果证实
,

本区天青石晶体成分纯净
,

仅含有少量方解石
。

据化学分析数据
,

运用氧原 子 法

计算
,

其晶体化学式是 ( S r 0
.

97 6 00
,

B a 0
.

00 1 2 ) 5 0
‘ 。

野外和镜下观察以及碳
、

氧同位素分析表明
,

菊花状天青石是在碳酸盐沉淀后
,

在成岩 阶 段
,

由

于介质性质 ( E h
、

p H 等 ) 的变化
,

原先呈分散状分布的天青石重新溶解
,

向弱酸性和氧逸度 较 高 的

地方聚集结晶而成
。
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第一作者简介 方邺森 男 52 岁 副教授 矿物岩石学

天青石矿在我国已有数处发现
,

如江苏
、

内蒙
、

四川等
,

但多属热液成因或 沉 积
-

热液改造型
。

湖南浏阳永和天青石产于二叠系栖霞组海相碳酸盐岩中
,

呈菊花 状 产 出

( 俗称
“
菊花石

,, )
,

为沉积成因
。

其成分纯净
、

形貌独特
,

是一种重要的工艺矿物原

料
。

1 9 8 4年在湖南省地矿局 4 02 地质队的支持和帮助下
,

前往该区进行工作
,

并对 天 青

石进行了X 射线衍射
、

红外吸收光谱
、

热谱等单矿物分析
。

本文拟探讨该区天青石的矿

物学特征和形成条件
,

不妥之处请批评指正
。

一
、

地质概况及天青石赋存层位

永和地区为一轴向近东西的向斜构造
,

核部地层由二叠系上统龙谭组
、

下统茅口组

和栖霞组组成
,

岩层产状极为平缓
,

倾角 。~ 10 度
。

南翼被区域性东西向逆冲断层所切

割
、

挤压
,

岩石破碎
,

破碎带宽近60 m
,

造成震旦系地层推覆于二叠系之上
。

由于断层

切割
,

永和盆地呈顶朝北的三角形封闭状
,

岩层走向随地层分布而呈有规律的变化 ( 图

1 )
。

天青石的赋存层位
—

下二叠统栖霞组
,

由于被第四系沉积物覆盖
,

在地表出露不

连续
。

据钻孔资料
,

可分为三个岩性段
,

而第三岩性段又可分为五个亚段
。

下段 ( 第一

岩性段 ) 以厚层生物屑泥晶灰岩为主
,

夹少量钙镁质页岩 ; 中段 (第三岩性段 ) 以生物
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图 1 湖南浏阳永和地区地质图
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屑泥晶灰岩为主
,

夹有泥灰岩
,

底部为薄层隧石岩 ; 上段 (第三岩性段 ) 本身又构成韵

律
,

五个亚段中
,

第二
、

四亚段以健石岩为主
,

厚度不大
,

其他各亚段以泥晶灰岩
、

钙

镁质页岩为主
,

最后为钙镁质页岩
。

天青石产于栖霞组第三岩性段第三
、

五亚段中
,

被灰黑色生物屑泥灰岩或泥晶灰岩

构成的
“
瘤状灰岩

”
所包裹

。

灰岩瘤状体在剖面中呈透镜状和椭球状
,

大小不等
,

大者

长轴直径达 8 一 1 2c m
,

小者为 3 一 4 。m
,

周围被钙镁质页岩
、

薄层泥灰岩环绕 ( 图 版

I
,

1 )
。

瘤状体中可含有一团或数团菊花状天青石晶簇
,

但不是每个瘤状体中都能见

到
。

二
、

天青石的矿物学特征

本区天青石 的伴生矿物有海泡石
、

方解石
、

白云石
、

滑石
、

石英等
。

因它与海泡石

共生
,

所 以是该区寻找海泡石矿的重要找矿标志
。

飞
.

物理性质

本区天青石通常呈白色
、

淡红色和灰白色
,

透明至半透明
,

玻璃光泽
,

解理面上呈

珍珠光泽
,

断口参差不齐
,

硬度 3 一 3
.

5
,

比重中等
,

外观多具柱状晶形
,

沿
a
轴或b轴延

伸
,

集合体呈菊花状 ( 图版 I
, 2

、

3 )
,

即以硅质碎屑为核心
,

成放射状貌似菊花的

天青石晶簇
。

按花朵的形态
,

在工艺上可分为
: ( 1 )绣球花

:

花径在20 。 m 以 上 ; ( 2 )

蝴蝶花
:

花径在 4 一2 0c m 之间 ; ( 3 )铜钱花
:

花径在 4 c m 以下 ; ( 4 )蟹爪花
:

相邻 花

瓣长短不一
;
鸡爪花

:

花瓣数量较少
。

2
.

光学性质

偏光显微镜下
,

天青石呈无色至浅天兰色
,

形态随切面方位而变
,

以长柱状和菱形

常见 ( 图版 I
, 4 )

。

用油浸法测定折光率与标准天青石折 光 率 相 同 ( N g = 1
.

6 3 0
,

N p = 1
.

62 2 )
,

正延性
,

正光性
,

( Zv ) 中等
。

常被方解石交代
,

偶见由方解 石 构 成
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的生物屑被包裹在天青石中 ( 图版 I
,

5 )
。

3
.

X射线衍射分析

用 日本理学转靶X射线衍射仪 ( D / M A X 一R A 型 ) 对天青石进行分析
,

其图谱见图

2
。
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图 2 浏阳永和菊花状天青石X射线衍射图谱

Fig
.
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从图 2 可以看出
,

浏阳永和天青石的主要衍射峰和标准天青石的特征衍射数 据
,

即

山
: : , ) = 2

.

9 7 2 入
、

d ( 2 : 。 ) = 3
.

2 9 5人
、

d ( , ; 2 ) = 2
.

7 3一人极为相近〔1 〕,

因而可 以 说 明

该区天青石成分较纯
。

此外
,

在 X 射线衍射图谱中还出现 d值为 3
.

03 1入
、

2
.

0 88 人的 方

解石特征衍射峰
,

但强度较弱
,

证实含有少量方解石
。

4
.

热谱分析

分析是在CR 一G 型高温差热仪中进行
,

增涡容积为o
.

06 m l
,

差热量 程 为1 0 。协v
,

升

温速度20 ℃ / m in
,

其差热曲线如图 3
。

曲线中出现两个吸热谷
,

第一个吸热谷的 热 效

应幅度较小
,

可能是样品中含少量碳酸盐矿物所致
。

第二个吸热谷的热效应幅度较大
,

是天青石的特征吸热谷
,

为天青石同质多象转变所引起
。

5
.

红外吸收光谱分析

用美国N ico le t傅立叶变换红外光谱仪 (型号 1 7 oS X ) 分 析
,

波 长 范 围4 0 0 0一 4 00

c m
一 ’ ,

波 长精 度 o
·

0 1c m
一 ‘ ,

最高分辨 率< o
.

o6c m
一 ‘ ,

样 品用量 1 毫克
,

K Br 压 片
。

所测红外吸收光谱如图 4
。
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将浏阳永和天青石和标准天青石红外吸收光谱进行对比
,

其 数据 见 表 1
。

从表 1

的数据表明
,

浏阳永和天青石的红外吸收谱带与标准天青石的吸收光谱带基本一致
。

此

外
,

在高频区出现的 3 4 5 3
、

9 9 8 c m
一 ’吸收峰

,

可能是天青石中含粘土矿物杂质所致
。

表 1 浏阳永和菊花状夭* 石红外吸收光带教据

T a b le 1 In fr a r e d a b s o r p tio n s p e e tr u m d a ta o f th e eh r y s a n -

tli e m u m 一 sha p e e e le s tit e o f Y o n g li e ,

L i u ya n g e o u n ty

标准天青石
1 2 5 0 ~ 4 0

( 肩 )

12 0 7 ~ 9 0

( 强 )

1 14 5 ~ 3 1

( 强 )

1 0 9 6 ~ 8 0

( 很强 )

9 9 8 ~ 9 3

( 尖锐 )

6 4 4 ~ 4 1

( 强 )

6 13 ~ 1 0

( 强 )

永和天青石 12 4 5
。 16 1 19 5

。

8 6 1 13 6
。

8 1 10 9 0
。

7 6 9 9 1
。

8 7 6 4 0
。

7 4 6 1 0
。

64
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6
.

化学分析

浏阳永和天青石 的化学分析数据见表 2
。

根据氧原子计算法
,

得出夭青石的结构式

为 ( S r 0
.

9 7 6 0 0
,

B a 0
.

0 0 1 2 ) 5 0 ‘ 。

表 2 浏阳永和菊花状夭青石的化学成分

T a b le 2 C h e m ie a l e o m p o : itio n o f the e h r 3
·

, a n th o m u m 一 s h a p e

e e le s t ite o f Y o 力 g h e ,

工
子

i o y a n g e o u n t J

555 rUUU C a UUU A l : 0 3
F刹O : } 5 0 、

} 总

;
0 2

⋯:: ::
10 0

。

5 0

1 0 0
.

0 0

三
、

形成条件探讨

1
.

永和地区早二娇世沉积环境

湖南浏阳永和地处江南古陆南侧
,

萍 ( 乡 ) 一乐 ( 平 ) 海西
一
印支拗陷带的西南端

。

加里东运动以后
,

沉积了一套浅水碳酸盐和硅质岩建造
,

厚近l0 0 0 m
。

二叠纪栖霞组 主

要由碳酸盐岩及其相关岩石组成
,

并含少量隧石岩
。

碳酸盐岩主要为泥晶生物屑灰岩
、

生物屑泥晶灰岩
、

含生物屑泥晶灰岩
、

泥晶灰岩等
。

在天青石富集的层位
,

碳酸盐岩中常

含有海泡石等泥质矿物
,

形成碳酸盐岩与泥质岩之间的过渡类型岩石
,

如生 物 屑 泥 灰

岩
、

生物屑泥质灰岩
、

含生物屑页岩等
。

上述不同类型的岩石在垂直剖面中交替出现
。

标志着早二叠世永和盆地沉积环境的周期性变化
,

天青石则产于由泥晶灰岩构成的灰岩

瘤状体中
,

有时也呈星散状分布于含生物屑的页岩中
。

栖霞组地层中生物化石十分丰富
,

而且种类繁多
,

有腕足类
、

有孔虫
、

介形虫
、

腹

足类
、

苔鲜虫
、

海百合
、

瓣鳃类
、

藻类等
。

构成栖霞组地层的各类岩石多具水平层理
、

微波状层理
,

交错层理少见 ; 岩层厚度

比较稳定
,

说明当时处于波浪运动微弱的低能环境
。

据以上相标志
,

结合湖南省区域古地理图
,

笔者认为早二叠世时
,

永和地区是一个

三面被古陆环抱的海湾
,

仅西南端与开阔的陆棚相连 ( 图 5 )
。

当地壳下降或潮流作用

较强时
,

海湾与广海的流通性好
,

海水进入
,

并带来大量的浅海生物
,

形成 碳 酸 盐 沉

积
。

当地壳上升或潮汐作用弱时
,

则海水的循环受限
,

盐度增大
,

生物大量死亡
,

导致

泥质岩和钙镁质页岩的沉积
。

沉积物中几乎不含粗的陆源碎屑物质
,

富吸海泡石等粘土

矿物
,

则说明当时盆地周 围古陆地形平坦
,

具有富镁
、

富硅
、

贫铝的碱性地球 化 学条

件
。

2
.

钮的来源和天青石沉淀问题

在碳酸盐矿物中
,

碳酸钙的同质二象矿物—文石和方解石对阳离子的选择性有所

不同
。

在文石中
,

银可以很容易地代替钙
,

造成文石中银的含量 较高
,

其中S r O含量可

达 4
.

08 %
,

而在方解石中
,

由于晶体结构的关系
,

银的含量相对较少
,

S r O的含量很少
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超过 1 %
。

文石在向低镁方解石转变过程中要放出S r 〔2 〕
。

此外
,

在早期成岩阶段
,

富

镁的卤水和文石反应可以形成白云石
。

在上述转变过程中
,

一个含S r 8 00 师 p m 的普通文

石质点向含S r 6 0 0~ 70 0 p p m 的白云石转化
,

可以游离出S r + “ ,

形成 S r
.

的富集
。

文石是

现 代 海 洋 碳酸盐沉积物中的主要矿物成分
,

它是不稳定的
,

在成岩期要转变为低镁方

解石和白云石
。

因此笔者认为当时永和地区地处江南古陆边缘
,

古陆中的基岩风化后
,

S r “+

被带入海洋
,

然后与C a C O 。一起沉淀形成文石
,

在成岩过程中
,

当文石向低镁 方

石或白云石转化时
,

又被释放出来
。

文石向低镁方解石或白云石转化是 所谓 的 “湿 转

变
” 〔“〕,

因而S r ’十

是可以迁移的
。

随着海水的蒸发和碳酸盐矿物的沉 淀
,

海 水 中 的

〔5 0
‘

〕“
一

的浓度不断增大
,

而这些〔5 0
‘〕“

一

能大量地固定S r Z + ,

使得S r “ +

向有〔5 0
‘〕2

-

富集的方向移动
,

在适宜的物化条件下导致夭青石的形成〔2 〕
。

当然也不排斥夭青石在海水中直接沉淀而成
,

其理由是
,

天青石常与海泡石共生
,

而且在碳酸盐中常见石膏晶体假象
,

说明当时天青石也可以由于海水含盐度高
,

通过海

水的蒸发直接沉淀形成
。

3
.

菊花状天青石形成机制解释

浏阳永和天青石不论通过何种方式沉淀形成
,

许多现象表明
,

目前 所见 的
“
菊花

状
”
晶体是在成岩期聚集结晶形成

,

证据有
: ( 1 )天青石晶体生长时

,

可绕过如腕足类

( 图版 f
, 6 )

、

介形虫等生物碎屑
,

甚至包裹生物化石 , ( 2 )天青石在瘤状灰岩的瘤

状体中特别发育
,

而瘤状体一般是成岩阶段形成的 ; ( 3 )天青石可以交代早期形成的方

解石
; ( 4 )与天青石共生的某些较大的方解石有机械双晶

,

系成岩作用受力引起 , ( 5 )

不同成岩条件下
,

碳酸盐岩中乙
‘吕O

、

乙‘
“
C的数值有明显区别

,

并可作为成岩作用强 度

的标志
。

未经成岩作用
,
乙‘8 0 为正

,

成岩作用越强
,

乙‘吕O越负
。

根据分析资料
,

本区

己, 8
0 = 一 4

.

2 6 4
,
己‘

”
C = 3

.

7 2 0
,

z ( 盐度值 ) = 2 3 2
.

9 9
,

因而乙’吕O的数据可以说明 碳

酸盐曾遭受过一定强度的成岩作用
,

而菊花状天青石晶体则是成岩作用期高盐度条件下

形成的
。

原先呈分散状分布的天青石
,

在成岩作用期如何聚集成菊花状晶簇呢? 浏阳永和含

天青石的碳酸盐岩中
,

含有丰富的生物化石
,

这些生物当初死亡腐烂后
,

在细菌的作用
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3 期 方邺森
:

湖南浏阳永和碳酸盐岩中的天青石 片

下
,

分解释放出N H 3 、

H
Z
S

、

C O :
和其它有机酸

,

使介质的性质 ( E h
、

p H 等 ) 发生变

化
。

由于生物分布的不均匀性
,

导致沉积物物理化学条件的不均匀性
,

因而物质发生重

新迁移和再分配
。

据文献报道
,

方解石结晶要求p H = 7
.

8一 9
.

5
,

夭青石结晶要求 pH =

6
.

2一6
.

6
,

两者沉淀的E h值也不 同
,

方解石沉淀的 E h值为0
.

45 一 0
.

65
,

天青石沉淀 的

E h值为0
.

82 一 0
.

8 5 〔7 〕
。

因此
,

笔者认为永和栖霞组碳酸盐岩 中的天青石晶簇是在成岩

阶段
,

由于原先呈分散状态分布的天青石重新溶解
,

向弱酸性和氧逸度较高 的 地 方 聚

集
,

再结晶而成
。
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CE LE ST IT E S OF CAR BONATE IN YO NG H E
,

L IUYANG C OUNT Y
,

HUNAN PR O V INCE

F a n g Ye s e n Fa n g Jin m a n Yu a n X u y in g

( D e p a r tm e n t o f G e o lo g y
, N a n jin g U n i v e r s ity )

A b s tr a e t

T 五e e e le s tit e s ( S r S O ‘ )
,

f o u n d in Y o n g li e ,

L iu y a n g C o u n t y
,

H u n a n Pr o v in e e
.

w ie h o e e 往 r in e a r b o n a t e s o f th e C h ihs ia f o r m a tio n o f the L o w e r P e r m ia n , a r e

a s s o e ia te d w ith s e p 呈o lite d e p o s it e s
.

S in e e th e e e le s tit e 1 5 a n im p o r t a n t in d u s t r ia l

血 in e r a l
, tli e d is e o v e r y o f it in th is a r e a 15 o f s o m e e e o n o m ie v a lu e

.

T 五e s i n g le e r y s t a ls Q f th e e e le s tit e in Y o n g he a r e lo n g 一 e o lu m n
.

C o m m o n ly s u r -

r o 住n d s th e s ilie e o u s d e t r it u s a n d s h o w s d r u s e s t e x t u r e a s e h r y s a n th e m u m s五a p e
.

T h -

e r e f o r e , it 1 5 e a lle d “eh r y s a n the m u m 一s t o n e “ t o o
.

B y the o b s e r v a t io n o f m ie r o s e o p e ,

th e r e f r a e tiv e in d e x a n d tli e o th e r o p t ie a lp r o p e r tie s o f the e e le s tit e a r e a s f o llo w s :

N g 二 1
.

63 0 , N p = 1
.

6 22
,

p o s itiv e b ia x ia l e r y s t a l a n d m id d le ( Z V ) a n g le
.

It s X 一 r a y

d i ff r a e tio n p a t t e r n 15 e h a r a e t e r is e d b y p e a k s ,

d = 2
.

7 3 1 人
,

d = 3
.

9 72 人 , d = 3
.

2 9 5 人
.

T h
-

e r e 主5 a n o the r eh a r a e te r is ti e p e a k o f the ca le it c
, d = 3

.

0 3 人
.

In the in fr a r e d a b s o r p tio n
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sP e e t r u m p a t t e r n the r e 1 5 s Pe e t r u m o f th e s ta n d a r d e e le s tit e s u e h a s 12 95
.

16 e m
. 1 ,

1 19 5
.

5e e m
一

1 ,
1 1 3 6

.

8 1 e m
一 1 ,

10 90
.

7 6 e m
一

1 , 9 91
.

8 1 e m
一

1 , 6 4 0
.

74 e m
一 1 , a n d 61 0

.

6 4 e m
一 1

.

T he

d iff e r e n t ia l the r m a l a n a ly s is ( D T A ) e u r v e s五o w s tw o e n d o the r m ie p e a ks
.

O n e 15

r e la t e e d t o 7 4 0℃
, p e r li a p s th is r e s u lt s f r o m a s m a ll a m o 位n t o f th e e a r b o n a te m i-

n e r a l in th e s a m p le
.

A n o th e r a p p e a r s a沈 1 1 4 6℃ a n d it s sh a p e 1 5 sh a r P a n d w id e
.

T h is

1 5 the e ha r a e t e r is t ie p e a k o f e e le s tit e e r e a t e d b y the is o d im o r p h is m
.

F r o m the a n -

a ly s is r e s u lt s m e n tio n e d a b o v e ,
th e a u th o r s e o n s id e r th a t tli e m in e r a l c o m P o s itio n

0 f th e e e le s tit e d e p o s it e d in Y o n g h e 1 5 m a in ly e e lc s tite s a n d a fe w e a le ite s
.

T h o e h o m ie a l e o m p o s it io n o f the e e le s tit e f r o m Y o n g he 1 5 a s f o llo w s :
S rO

5 4
.

22%
,

C a O 2
.

65%
,

M g O 0
.

2 5%
,

B a O 0
.

0 2%
,

A l
:
0 0 0

.

04%
,

F e : O ; 0
.

0 2% a n d 5 0 5 43
.

32%

A e e o r d in g t o th e e a le u la tio n o f o x y g e n a t o m , it s e r y s ta l
一 ehe m e a l f o r m u la 15 ( S r

0
.

976 0 0 , B a 0
.

00 12 ) 0
.

976 125 0 4
.

T he o r ig in o f th e e e le s tit e in Y o n g h e 1 5 v e r y in t e r e s tin g
.

T h e a n a ly s is o f S r 一 15 0 -

t o p e i n d ie a te d tha t the s t r o n ti u m o f the e e le s tite w a s d e r iv e d fr o m s e a w a t e r
.

lt e a n

b e s u g g e s t e d t ha t the eh r y s a n the m u m 一 sh a p e e e le s tit e fo r m e d th e d u r in g d ia g e n e tie

p e r i o d
, a ft e r e a r b o n a t e s p r e e ip it a t e d

, a e e o r d i n g t o th e e ha r a e te r is tie s :
( z ) T h e

e h r y s a n the m 住以 一 sha p e e e le s t it e o g r e w a r o u n d fo s s il d e b r is o f b r a e hio p o d a a n d

g a s t r o p o d a
.

( 2 ) T h e e e le stit e s a r e e e n t r e d in th e n o d u la r lim e s t o n e s w li ieh f o r m e d

d u r in g d ia g e n e t ie p e r i o d
.

( 3 ) T 五e e e le s tite s r e p la e o d t五e e a r ly e a le ite s
.

( 4 ) T 五e

e a r b o n a t e s u ffe r e d s t r o n g d ia g e n e s is b a s e d o n the a n a ly s is r e s u lt s o f e a r b o n a n d

o X y g e n is o t o Pe o f e a le it e : 己l sC “ 3
.

72 0
,

6 1 8 0 = 一 4
.

2 6 9
.




