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东海沉积地层矿物研究

朱 明 善
( 地矿部海洋地质调查局实验室 )

内容提要 本文据东海五 口探井的 59 5个碎屑矿物样资料
,

用主要重矿物的含量及其 组 合 特 征

编绘了含量变化图
,

试图进行分层比较
。

位于西湖凹陷的平湖一井和玉泉 1 井重矿组合特征可比 性 较

好 ; 龙井 2 井三潭组 以下与上两 井缺少可比特点 , 灵峰 1井除东海群外
,

其余地层与上列 3 井相比
,

差异是大的
。

主题词 沉积地层矿物组分 含量变化 重矿组合特征 横向对比 东海

作者简介 朱 明善 男 54 岁 高级工程师 岩石矿物学及沉积学

一
、

东海地质简述

东海位于北起长江 口一济州岛一线
,

南至广东南澳岛一台北鹅奕鼻一线
,

东达琉球

群岛一线
,

面积约为77 万平方公里
。

海底自大陆岸向东
,

基本上由大陆架
、

大陆坡
、

海槽
、

岛架四种地貌单元组成
。

东海

的地质特征是
:

新生代沉积厚度大
,

最厚处达 15 0 0Om 左右
。

本文研究的五 口深井
,

最深

处为 4 5 3 4 m ( 平湖 1 井 )
,

时代大多在下第三系始新统平湖组 以上
,

只有个别井 ( 灵峰

1井 ) 已打穿沉积地层至元古界片麻岩体
。

东海盆地面积大
,

构造带规模大
,

局部构造多 ( 图 1 )
。

东海沉积地层的时代
,

是

根据微体古生物
、

抱子花粉组合
、

岩性特征
,

结合物探资料
、

构造运动
、

接触关系等确

定的
。

二
、

东海沉积地层中的矿物

1
.

矿物样品来源及鉴定流程 从已揭露的五 口深井 (图 1 )中共采碎屑矿物 样 5 59

个
,

样品经粒度分析后选用 0
.

25 一 0
.

O63 m m样品作矿物鉴定样
。

样品拌匀后缩 取 4 9作

分析样
。

用三澳甲烷将分析样分离成轻
、

重两部分
,

分别称重后在双目镜下进行鉴定
。

重部分鉴定后用粒度统计法 ( 少于 3 00 颗者全样统计 ) 以颗粒百分比计量
,

轻部分用 目

测估计法计量
。

2
.

鉴定结果 在 5 59 个样品 中
,

共鉴定矿物 40 种 ( 含亚
、

变 种
,

存 疑 矿 物 三

种
。

按矿物在样品中出现机率及含量高低为序排列如下
:
菱铁矿

,

角闪石 ( 透闪石
、

阳
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起石
、

兰闪石 )
、

黄铁矿
、

石榴石 ( 钙铁榴石
、

铁铝榴石 )
、

绿帘石
、

云母
、

绿泥石
、

错石 ( 水错石 )
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

褐铁矿
、

钦铁矿
、

白钦石
、

电气石
、

磷灰石
、

金红

石
、

檐石
、

兰晶石
、

十字石
、

重晶石
、

锐钦矿
、

硅线石
、

刚玉
、

石棉
、

辉石
、

海绿石
、

铁白云石
、

石墨
、

铬铁矿
、

辉铂矿 , 轻矿物有长石
、

石英
、

方解石和有 机 质
,

粘 土 团

粒
、

钙质团粒 ; 存疑矿物是自然铅
、

碳硅石
、

铁质宇宙尘
。

3
.

矿物的基本特征 某些重矿物含量不高
,

但在地层中从上到下几乎所有样品中

均可 出现
,

如错石 ( 图版 I
,

1一 4 ) 颜色多样 ( 无色
、

淡黄
、

紫色
、

红 色
、

玫 瑰 色

等 )
,

晶
、

形
、

磨圆程度各异
,

有时有局部富集现象 ( 图 2 一图 3 )
。

与类似错石出现机

率的有电气石 ( 图版 I
、

5 )
。

陆源造岩矿物经搬运后
,

解理发育
,

如 角 闪 石
、

绿 帘

石
,

常为不规则碎屑状
、

粒状或板柱状
。

同为陆源造岩矿物的石榴子石
,

因硬度较高
,

解理不发育
,

故可见到完整的细小石榴子状晶体
,

也有磨圆度高的球形颗粒
,

大部分为

不规则碎屑状
。

这三种矿物是组成重部分的主要成份的一部分
,

局部井段含量很高
。

部

分具有蚀变现象的矿物
,

如黑云母
、

角闪石
、

绿帘石的绿泥石化 ; 金红石
、

钦铁矿的白

钦 石 化 等
,

一般刁勺匡重
,

只有少数井段较明显
。

偶见的不稳定矿物和稳定矿物
,

如辉铂

矿
、

碎屑状黄铁矿和刚玉
、

兰晶石
、

硅线石
、

金红石等
。

沉积地层中的 自生矿物以黄铁

矿和菱铁矿为主
,

有少量海绿石
。

菱铁矿
,

有时成为最主要成分
。

部分少见或罕见的 自

然元素矿物
,

如铁质宇宙尘 ?( )
,

碳硅石
,

自然铅
。

这三种矿物经分析研究
,

本身是肯
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定的
,

存疑在它们既可自然成因
,

亦可人工污染
。

三
、

重矿物在地层纵向上的变化特点

本文研究的五 口探井分布在四个构造单元上 ( 图 1 )
,

平湖 1井
、

玉泉 1井
、

龙井

1 井和 2 井所在的构造单元地理位置 比较接近 ; 灵峰 1 井的地理位置与上列三构造单元

距离相当远
,

其间有断层相隔
,

离岸距离也相差很多
,

故在地层特性上必有差异
。

文中按

由南向北的顺序分别论述各构造单元上已揭露沉积地层中重矿物的纵向变化特点 ( 图 2

一图 5 )
。

为论述方便
,

笔者按主要矿物在某一井段的含量高低
,

分别划分组合
。

组合的命名

原则是矿物在重部分中相对含量低的在前
,

高的在后
。

1
.

灵峰 1 井 ( 图 2 )

( 1 )自海底至 4 28 m `
)处重矿 组 合基本相似

,

以形态多样的自生黄铁矿连续出现为

特征
。

在 142 一 158 m处的黄铁矿
,

呈星点状散布于泥质岩屑中
。

亦有形似植 物 杆 状 者

( 图版 I
, 6

、
7 )

,

这种黄铁矿
,

表面部分的化学成分 中硅
、

铝含量较芯 部大 大 偏

高
,

芯部结晶较好 ( 图版 I
, 6 )

,

化成学分与黄铁矿一致
。

另一种是赋存在某些生物

壳内
,

如图版 I
, 8 是一个较完整的有孔虫化石

,

在壳体小孔中 ( 照片上深黑色者 ) 及

破碎处可见到近于黑色的微粒黄铁矿
,

在图版 I
, S A处经 5 0 0 0倍局部放大 ( 图版 I

,

9 )
,

可确定这些黑色物是等轴晶系八面体晶形的微小黄铁矿
。

电镜中的能谱分析证明

这些八面体主要是硫和铁
,

硅
、

铝含量极少 , 此外
,

尚有大量球状及 少 量 饼 状 ( 图版

I
,

10 ) 黄铁矿
,

局部放大后亦可见到等轴八面体晶形 ( 图版 I
,

n )
。

共生矿物有角

闪石
、

绿帘石
、

石榴石
、

海绿石
、

菱铁矿等 , 部分样品中有 自然铅
、

磷灰石
、

十字石
、

铁质宇宙尘 ? ( 图版 I
,

12 )
、

檐石等
。

这段沉积依矿物含量情况定名为角 闪 石
一
绿帘

石
一
黄铁矿组合

。

( 2 ) 4 2 8一 1 0 0 4m附近
,

东海群中的角闪石
、

绿帘石含量由高到低变 化 明 显 , 黄 铁

矿呈一马鞍形 ( 即上下高中间低 ) ; 东海群中含量较少的菱铁矿
,

在这段沉积中迅速增

高
,

局部地段可达 85 %左右
2 )

,

以球状
、

哑铃状为主 ; 颜色以米黄色为主
。

与黄 铁 矿

基本呈反消长趋势
。

为黄铁矿
一
菱铁矿组合

。

属三潭组至玉泉组地层
。

( 3 ) 1 0 0 4一 1 2 8 5附近
,

是环境变化较大的一段沉积
。

菱铁矿由高到低
,

渐至消失
,

尔后又迅速升高 , 黄铁矿 以低含量持续沉积 ; 石榴石和电气石在中 I’of 部位有 一 高含 量

层
,

厚约 1 20 m
,

这段高含量层正是菱铁矿的缺失部位
。

此定名为菱铁矿
一电气石

一
石 榴

石组合
。

其时代相当于既江组上段
。

( 4 ) 1 28 5一 1 8 5 4m
,

厚度为 5 69 m
,

定为菱铁矿
一
黄铁矿

一
错石组合

。

其特 点 是 菱 铁

矿断续沉积 ; 黄铁矿为连续沉积
,

含量较高
,

有变化幅度不大 ; 于 1 5 0。一 1 7 5 o m之 间
,

错石有一较厚的高含量层
,

多有较好的柱状晶形
,

无色
,

透明度良好
,

少数呈次圆状
,

偶见个别淡灰色一乳白色水错石
。

层位相当于既江组下段
。

1 ) 指海底以下
。
下同 2 ) 指顺粒百分比

。
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灵峰 1 井 , 矿物组合图
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( 5 )黄铁矿
~
菱铁矿组合

,

深度为 18 5 4一 2 3 0 0 m
,

组合厚 4 46 m
。

本组合成分 较单一
,

除黄铁矿
、

菱铁矿外
,

尚有少量错石
,

其它矿物甚少
。

两种主要矿物呈很典型的反消长

关系
。

属灵峰组地层
。

2 3 5 6一 2 693
.

18 m井底的几个样品中以黑云母
、

角闪石为主
,

它是元古界 基 岩—
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一—
一

一

- - 一

一
一

一
黑云母片麻岩的产物

。

2
.

平湖 1井 ( 图 3 )

( 1)东海群沉积厚45 5m
,

以陆源碎屑矿物
一
角闪石

、

绿帘石为主
,

含量有随深度增

高的趋势 ; 错石
、

电气石含量不高
,

但较稳定 ; 错石与角闪石
、

绿帘石呈正消长趋势
。

这 四种矿物相互间保持着相对稳定的比值 , 黄铁矿含量较低
,

在底部趋近缺失
。
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屑矿物含量的稳定
,

表征着碎屑物质来源及搬运
、

沉积环境变化不大
。

这段沉积定为电

气石
一
错石

一
角闪石

一
绿帘石组合

。

( 2 ) 4 5 5一 1 10 9
.

5m为另一组合
。

上一组合的主要矿物在本组合中虽还是连续沉积
,

但含量有较大变化
,

角闪石
、

绿帘石往下渐渐减少
,

错石有渐次增高 现 象
,

至 9 80 m附

近有一富集点达 10 %左右
。

黄铁矿在本组合上部有一高含量点 , 菱铁矿则从无到有
,

并

迅速增高
。

层位相当于三潭组
。

平湖 1 井三潭组上段与下段有一较明显的界线
,

上段富

黄铁矿
,

下段富菱铁矿和错石
。

就整体而言
,

定为错石
一
角闪石

一
绿帘石

一
菱铁矿组合

。

( 3 ) 电气石
一
石榴石一菱铁矿组合

,

深度为 1 10 9
.

5一 1 5 32 m
,

相当于玉泉组上 段
。

上

一组合的角闪石
、

绿帘石
、

黄铁矿在本组合中大量缺失
,

错石
、

电气石
、

石榴石则含量

较高 ; 电气石与石榴石呈明显的正消长趋势
。

菱铁矿含量继上一组合较高后 即 迅 速 降

低
,

这时电气石
、

石榴石则升高很快
,

形成鲜明的反消长关系
。

( 4 ) 1 5 3 2一 2 4 19
.

5m 自生矿物黄铁矿
、

菱铁矿与陆源碎屑矿物角闪石
、

绿帘石基本

缺失
,

错石含量也不高
,

而 电气石和石榴石含量较高
,

且呈典型的正消长关系
,

定为 电

气石
一
石榴石组合

。

产出层位相当于玉泉组下段至海龙井组上段
。

( 5 ) 2 4 1 9
.

5一 4 5 3 4 m 层位相当于海龙井组下段至平湖组下段
,

在这 2 1 1 4
.

5m 的地层

中
,

错石
、

电气石
、

石榴石和菱铁矿的含量变化相当稳定 , 黄铁矿自 24 19
.

5一 3 8 5 o m处上

部近于缺失
,

下部稍有升高
, 3 8 5 Om以下则相对稳定增高

,

其它陆源碎屑矿物基本缺失
。

本段定为电气石
一
菱铁矿组合

。

3
.

玉泉 1 井 ( 图 4 )

( 1 )海底至 37 5m 以角闪石
、

绿帘石为主
,

伴生少量黄铁矿
、

菱铁矿
。

黄铁矿含量由高

变低
,

菱铁矿则由低向高变化之趋势
。

定为黄铁矿
一
绿帘石一角闪石组合

,

层位属东海群
。

( 2 ) 3 7 5一 l o 4 1m处以菱铁矿沉积为主
,

东海群的角闪石
、

绿帘石还连续沉积
,

并保持

较高的含量
,

但有渐趋减少之势
。

此段定为角闪石
-
绿帘石

一
菱铁矿组合

,

层位属三潭组
。

( 3 ) 1 0 4 1一 1 5 0 1m为菱铁矿组合
,

角闪石
、

绿帘石
、

黄铁矿极少
。

石榴石
、

电气石

有增高趋势
,

错石含量低
,

但连续
。

属玉泉组上段沉积
。

( 4 ) 1 50 1一2 5 6 6m为玉泉组下段至海龙井组上段地层
,

此段沉积陆源碎 屑 矿 物 丰

富
,

为错石
、

电气石
、

石榴石高含量段 ( 1 7 0 0一 2 4 5 o m )
,

自生菱铁矿基本缺失
。

角闪

石在 2 2 5o m处
、

绿帘石在 2 1 7 o m处
,

黄铁矿在 1 8 0。一 1 9 o 0 m附近各有一高含量段
。

此 段

重矿物组合定为错石
一 电气石

一
石榴石组合

。

( 5 ) 2 5 6 6一 37 8 7
.

8m为一巨厚的菱铁矿组合层
,

其特点是菱铁矿持续
、

稳定高含量

沉积
,

除错石在 3 4。。一 3 5。。m间有一高含量层
、

3 2。。 m处有电气石
、

石榴石 高 含 量 点

外
,

角闪石
、

绿帘石和黄铁矿基本缺失
。

4
.

龙井 2 井 ( 图 5 )

( 1 )自海底至 4 1 3m处角闪石
、

绿帘石含量高
,

变化稳定 , 黄铁矿含量也 较 高
,

但

变化较大 ; 其它伴生矿物含量均较低
。

定为黄铁矿
一
绿帘石

一
角闪石组合

。

属第 四 系 东

海群地层
。

( 2 ) 4 1 3一 9 10 m是上新统三潭组地层
。

东海群三种主要矿物在本组有明显降低现象
,

而东海群含量很低的蒙铁矿则在本组地层中稳定高含量
。

据此
,

将本组定为绿帘石
一

角
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玉泉 1 井 , 矿物组合圈

o f a s s e m b l a g e o f h e a v 了 m i n e r a l s i n Y u q u a n

W e l l N o 。

1

闪石一菱铁矿组合
。

( 3 ) 9 1。一 2 2 2 6
.

5 m这一厚层沉积层中的重矿物以菱铁矿为主
,

绿帘石
、

角闪 石 比

上一组合更少
,

且时有缺失现象
。

除石榴石在 1 110 m附近有一高含量点外
,

余均很低
。

相当玉泉组地层
,

定名为菱铁矿组合
。
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( 4 ) 2 2 2 6
.

5一 30 9 6m全段以菱铁矿持续高含量为特征
,

只有在海龙井组上
、

下段界

线附近有较高含量的石榴石和电气石
,

电气石的沉积有断续现象
。

属中新统海龙井组地

层
,

定为电气石
一石榴石

一
菱铁矿组合

。

( 5 ) 3 0 9 6一 4 1 17
.

26 m这段沉积以菱铁矿明显降低为特征
,

陆源碎屑矿物 错 石
、

电

气石
、

石榴石普遍较高
,

相互间比值相对稳定
,

基本上为正消长关 系
。

角 闪 石
、

绿 帘

石和黄铁矿含量很低
,

局部有缺失现象
。

地地 层层 深
...

龙 二 井井
···
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四
、

重矿物的横向对比

灵峰 1井
、

平湖 1井
、

玉泉 1井
、

龙井 2井四口探井的东海群沉积
,

都是以陆源碎

屑矿物
一
绿帘石

、

角闪石为重矿物的主要成分
,

其间的差别是
: 玉泉 1井和灵峰 1 井 中

有较多的菱铁矿伴生
。

黄铁矿是共有矿物
,

但含量唯灵峰 1 井较高
。

错石
、

电气石仅在

玉泉 1 井和平湖 1 井沉积中低含量稳定持续
。

总趋势可以认为东海群沉积在四 口探井中

重矿物情况是大同小异
。

东海群下伏的三潭组
,

灵峰 1 井
、

龙井 2 井和玉泉 1 井的菱铁矿很快演变为主要成

分 ; 平湖 1井菱铁矿的起点稍低一些
,

错石
、

电气石较其它三井稍高且稳定
。

到三潭组

底部时四井全以菱铁矿为主
。

角闪石
、

绿帘石由高到低直至缺失
,

这组地层的重矿物组

合特征
,

具有较好的可比性
。

玉泉组上段都是以菱铁矿为主
,

共有的主要伴生矿物是石榴石 , 角闪石
、

绿帘石除

龙 2 井较多外其余 3 井含量低或缺失
。

平湖 i 井的错石
、

电气石和石榴石变为最主要的

伴生矿物
。

平湖 1井 1 5 3 2一 24 19
.

5米
,

玉泉 1 井 1 7 0。一 2 5 0 0米这一大段二井同时缺失菱铁矿
,

以石榴石为主
,

伴生矿物为电气石和错石
,

这一特殊现象在平湖 1井和玉泉一井中有很

好的一致性
。

其相当层位是玉泉组下段一海龙井组上段之间
。

灵峰 1 井则缺 失 这 段 沉

积
。

龙井 2 井这段沉积还是以菱铁矿为主
。

这段地层四口井的横向对比可归纳为
:

平湖 1

井
、

玉泉 1 井重矿组合特征基本相当
;
龙井 2 井差异较大

,

难 以对比 ; 灵峰 1 井则缺失
。

往下平湖 1 井
、

龙井 2 井
、

玉泉 1 井直至井底
,

矿物组合基本相似
,

全以 菱 铁 矿 为

主
,

主要伴生矿物是错石
、

电气石
、

石榴石
。

平湖 1 井黄铁矿有增高趋势
,

与菱铁矿一

般为反消长关系
,

这现象在平湖 1 井平沏组地层中较为明显 ; 灵峰 1 井的菱铁矿和黄铁

矿自始至终保持着明显的反消长关系
,

这是有别于其它三井显著的矿物特点
。

本文由朱雷清抄了原稿
,

无锡石油中心实验室奚可棠协助拍摄电镜照片
,

沈祖荣复

制了图件
,

并得到了抱粉专家胡仲衡先生的大力支持
,

在此一并致谢 !
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. 0 1 1 a n d g a s F o u r t了

m i n e r a l s h a v e b e e n i d e n t i f i e d f r o m 5 5 9 s a m p l e s o f f i v e e x p l o r i n g w e l l s .

B e s i d e s ,

t h e r e a r e t h r e e m i n e r a l e ( M o i s s a n i t e ,

N a t i v e L e a d a n d m i n u t e 扭 a g n t i t z e d i r o n b a l l

一 t h e d u s t i n t h e s p a e e ) t h e s o u r e e s o f w h i e h a r e u n k n o w n .

T h e p e r e e n t a g e s o f g r a i n s i z e o f h e a v 了 m i n e r a l s h a v e b e e n e a l e u l a t e d w i t h s t a -

t i s t i e m e t h o d o f g r a i n s i z e a n d t h e l i g h t m i n e r a l s il a v e b e e n e o u n t e d w i t h e y e s ,

S e v e r a l a s s e m b l a g e s o f h e a v y m i n e r a l s h a v e b e e n d e t e r m i n e d i n t h i s p a p e r a n d

t h e e o r e l a t i o n o f t h e s e a s s e m b l a g e s h a s b e e n m a d e a l r e a d y ( f i g Z 一 5 )
.

T五e a s s e m b l a g e s o f 五e a v y m i n e r a l s o f f o u r w e l l s ( f i g l ) a r e d e s e r i b e d a s f o -

1 I o w s :

1
.

T h e f i v e a s s e m b l a g e s o f L i n g f e n g W e l l N o .

2 f r o m t h e t o p t o t h e b o t t o m

a r e A m p h i b o l e
一
E p i d o t e 一P 了 r i t e A s s e rn b l a g e ( e x t e n d i n g 4 2 8 m a n d b e l o n g i n g t o t h e D o n g -

g h a i G r o u p )
,

P y r i t e 一 S i d e r i t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 5 7 6m a n d b e l o n g i n g t o t h e S a -

n t a n t o t h 6 Y u q u a n F o r m a t i o n ) ,

S i d e r i t e 一 T o u r m a l i n e 一 G r a n e t A s s e m b l a g 。 ( e x t a 红 d i n g

2 8 1m a
毗 b e l o n g i n g t o t h e u p p e r o f O u

j i
a n g F o r m a t i o n ) , S d i o r i t e 一 P y r i t e A s s e m b l a g 。

( e x t e n d i n g 5 6 9m a n d b e l o n g i n g t o t h e l o w e r o f o l l
j i

a n g F o r m a t i o n ) , P 了 r i t e 一 s i d o r i t e

A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 4 46 m a n d b e l o n g i n g t o t五e L i n g f e n g F o r m a t i o n )
.

2
.

T h e f i v e a s s e rn b l a g e s o f P i n g h u W e l l N o .

1 f r o m t h e t o p t o t h e b o t t o m a r e

T o u r m a l i n e一 Z i r e o n 一A m P h i b o l e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 4 4 5m a e d b e l o n g i n g t o t h e

D o n g h a i G r o u p ) , Z i r e o n 一 A m p h i b o l e
一
E P i d o t e 一 S i d e r i t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 54 4

.

5坦

a n d b e l o n g i n g t o t h e s a n t a n F o r m a t i o n )
,

T o u r m a l i n e 一 G r a n e t 一 S i d r i t e A s s e m b l a g e

( e x t e n d i n g 8 87
.

5 m a n d b e l o n 习i n g t o t h e l o w e r o f v u q u a n F o r m a t i o n t o t h e u p p e r

o f H a i l o n g j i n g F o r m a t i o n )
,

T o u r 也 a l i n e 一 S i d e r t e一 A s s e m b l a g e ( e x t e n di n g 21 1魂
.

5 a n d

b e l o n g i n g t o t h e l o w e r o f H a i l o n g j i
n g F o r m a t i o n t o t h e P i n g h u F o r m a t i o n )

.

3
.

T h e f i v e a s s e m b l a g e o f Y u q u a n W e l l N o .

1 f r o m t h e t o p t o t h e b o t t o m a r e

P了r i t e 一 E P i d o t e 一 A m Ph i b o l , 人 s s e “ b l a g e ( e x t e n d i n g 3 7 5m a n d b e 10 n冬i n冬t o t h e D o n冬h a落
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G r o up )
,

E p i d o t e 一A m p h i b o l e 一 S i d e r i t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 6 66 m a n d b e l o n g i n g

t o t h e S a n t a n F o r m a t i o n )
,

S i d e r i t e A s s e tn b l a g e ( e x t e n d i n g 魂60垃 a n d b e l o n g i n g t o

t h e u p p e r o f y 妞 p u a n F o r m a t i o n )
, Z i r e o 。 一 T o u r m a l i n e 一 G r a n e t A s s e m b l a g e ( e x t e n d

-

1 n g 1 0 65 m a n d b e l o n g i n g t o t 五e l o w e r o f Y u y u a n F o r m a t i o n t o t h e u p p e r o f H a i -

l o n g j i
n g F o r m a t i o n )

,

S i d e r i t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 2 2 1
.

5m a n d b e l o n g i n g t o t h e

l o w e r o f H a i l o n g j i n g F o r m a t i o n t o t h e H u a g a n g F o r m a t i o n )
.

4
.

T h e f i v e a s s e m b l a g e o f L o n g j i n g W e l l N o .

2 f r o m t h e t o p t o b o t t o m a r e

P y r i t e 一 A m p h i b O l e一 E p i d o t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 4 13 m a n d b o l o n g i n g t o t h e D o n g
-

h a i G r o u p )
,

E p i d o t e a m p h i b o l e 一S i d e r i t e A s s o m b l a g e ( e x t o n d i n g 魂, 7m a n d b o l o n g i n g

t o t h e S a n t a n F o r m a t i o n )
, S i d e r i t e A s s o m b l a g e ( e x t e n d i n g 13 16

.

s m a n d b e l o n g i n g

t o t h e Y u q u a n F o r m a t i o n )
,

S i d e r i t e A s s e m b l a g e ( e x t e n d宜n g 13 16
.

5口 a n d b e l o n g主n g t o

t h e y u q u a n F o r m a t i o n )
,

T o u r 也 a l i n e 一G r a n e t一 S i d e r i t e A s s e也 b l a g e ( e x e n d i n g 8 6 9
.

5m

a n d b o l o n g i n g t o t五e H a i l o n g j i
n g F o r m a t i o n )

,

Z i r e o n 一 T o u r m a l i n e 一 S i d o r i t e 一 G r a -

n e t A s s e m b l a g e ( e x t e n d i n g 102 1
.

26m a n d b e l o n g i n g t o t h e H u a g a n g F o r m a t i o n t o t h e

u P P e r o f P i n g h u F o r 皿 a t i o n )
。

T h e a s s e m b l a g e s o f h e a v 了 m i n e r a l s o f P i n g h u W e l l N o .

1 a n d Y u q u a n W e l l N o

。

1 e a n b e e o r e l a t e d m o r e e a s y 1y
.

T h e L o n g j i n g W e l l N o .

2 1o e a t e d a t t h e n o r t h

o f t h e P i n g h u W e l l N o .

1 a n d t h e Y u q u a n w e l l N o .

1 o n l y e a n b e e o r e l a t e d w i t h

t w o w e l l s a b o v e f r o m t 五e D o n g五a i G r o u p t o t五e S a n t a n F o r m a t i o n
.

T五e a s s e m b l a g e

o f il e a v y m i n e r a l s o f L i n g f e n g W e l l N o .

1 a r e d i f f e r e n t f r o m t h e o t h e r w e l l s

e x e e P t t il e a s s e m b l a g e b e l o n g i n g t o t h e D o n g h a i G r o u P
。




