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甘肃西成铅锌矿田泥盆纪吉维特一弗拉斯期

沉积古地理及控矿意义

杜远生 赵锡文
(中国地质大学

.

武汉 )

提要 本文在牙形 石十物地 层 仃比的基础上
.

着重讨论古维特一弗拉斯期的沉积相和沉积占地理 将

浅期地 层红 岭山组 分为陆湖
、

开阔 台地
、

局限台地
、 `

仁物礁 和 丘
、

礁前斜坡及 泻湖
、

个相 及十二 个微相
.

提出西成地区泥盆纪存在一南北两侧均有镶边礁的小型碳酸盐台地
.

礁间泻湖区是该区铅锌矿成矿的有利

部位
.

也是今后寻找铅锌 矿的重点靶区
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甘肃西成铅锌矿田是我国特大型铅锌矿 田之一
,

区内泥盆系西汉水群是铅锌站矿的赋矿

层位
。

自叶连俊
、

关士聪 ( 1 94 4 ) 命名
` ·

西汉水系
”

以来
,

许多单位 与学者进行过该地层的研

究 (黄振辉
,

19 5;9 陕西区测队
,

19 67 ; 秦锋
、

甘一研
、

19 7;6 喻锡锋和窦元杰
,

1984 ; 朱

伟 元
.

19 8 8 )
.

并存在较大争议 笔者等 ( 19 8 8 19 9山 根据本区首次 系统 的牙形石研究
.

进行了地层的重新划分和对比
,

将本区泥盆系 自 卜而上分为 几个组 : 黄家沟组
、

红岭山组和

仪 浪沟组
.

并将 西成矿 田 中部
.’

吴家山群
”

l)l 人 前泥盆 系 其中红岭 山组 底部 含牙形石
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说明红岭 11] 组 为吉维特一弗拉斯期沉积
:

讨红岭山组的空间展布研究表明
.

红岭山组相变剧烈 西和洞山 以灰岩为主
,

下部夹有

薄层泥质板岩 和泥灰岩
.

该泥质板 岩和泥灰岩向东增厚达 30 m 以 上
,

将红岭山组分 为上
、

下两套 灰岩
,

其 中安 家 岔灰 岩 中采 得牙 形 石 cI r i o dl `5 b r e 飞。
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因此断定这此 灰罕少` : 红岭山组灰 宕为同期地层而非 卜
、

下关系 笔者

认为
.

西成地 区 吉维特一弗拉斯期普遍 发育厚层到块状碳酸盐沉积
,

仅中部夹有 O一30 m 不

等的泥灰岩和泥岩 作为本区重要赋矿层位的灰岩 (如 r
一

坝铅锌矿的厂坝灰岩
、

邓家山矿的

邓家 llj 灰 宕 ) 均属吉维特到弗拉斯期
二

红岭山组的沉积相特征

西 成地区 的红岭 山组 主要是碳酸盐 台地 和生物 礁沉积
,

根据 岩石学 和生物学分析可分为
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以下沉积相 (F A ) 和微相 (M )F 类型 :

(一 ) 开阔陆棚相 (F A I )

主要分布在 页水河一毕家山以南
,

西和县城一黄清关以北地区 (图 4)
。

洞山一毕家山

一带红岭山组底部也为陆棚相沉积
。

开阔陆棚相 以暗色灰泥岩为主
,

局部夹泥质条带或含少

量保存完好的化石
,

主要为单体珊瑚和腕足类
。

它主要由以下微相组成 (图 l )
。

深灰 色含 泥质 条带 泥状灰岩 (M F )I 主要岩性为不含化石均质 的泥状灰岩
,

中夹

有连续但呈波状或不规则状的泥质条带
,

灰岩条带 3一 1c0 m
,

泥质条带 1一3c m
。

灰岩中除

含少量 ( 1
~

一2% ) 石英粉砂和粘土外
,

无其它颗粒
,

均由泥晶方解石组成
。

岩石颜色
、

结

构均一
,

无层理和扰动痕迹
。

暗灰 色中薄层泥状灰宕 (M F 2) 岩性为泥状灰岩
,

不含或含少量保存完好的腕足

类和单体四射珊瑚 (图版 I
,

1 )
,

岩石颜色
、

结构均一
,

或具 水平 层理
,

化石含量不超过

5%
,

其它成分均为泥晶方解石
。

暗灰 色中厚层 生物 粒泥灰岩 (M F 3) 岩性为生物粒泥灰岩
,

颗粒为保存完好的单

体四射珊瑚
、

腕足类
、

枝状层孔虫和横板珊瑚等
,

含量 1仔一
一

3 0%
,

其它均为泥晶方解石
,

基质支撑
。

上述各微相的垂向组合如图 I A
、

B 所示
,

呈互层状
,

从颜色暗
、

单层薄
、

灰泥含量高

和化石保存完好等特征分析
,

它们是在波基面之下的开阔陆棚上的静水沉积
。
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西和石峡潭土关

图 1 开阔陆栩相的微相序列

F ig
.

1 T h e m i c r o af e i e s s e q u e n c e s o f o P e n s h e lf af c一e s

(二 ) 开阔台相 ( F A 2)

主要分布在西和洞山一 !
`

坝和贞水河一毕家山之间地区
。

主要岩性为浅色厚层泥粒灰岩

和粒泥灰岩 (图 ZA )
。

主要包括
:

生物 及生 物屑 泥粗灰岩和 粒状灰岩 ( M F 4) 岩石呈灰白到浅灰 色
,

厚到 巨厚层

状
。

主要颗粒为生物及生物 屑
,

包括块状和枝状层孔虫
、

四射珊瑚和床板珊瑚
、

腕足类
、

海

百合茎
、

双壳类
、

腹足类
、

介形虫和三叶虫等
。

也见少量核形石和围绕腕足的藻纹层
,

颗粒

含量 5 0一- 8 0%
,

颗粒支撑
,

灰泥填隙 (图版 I
,

3
、

4) 或亮晶胶结
。

生物多原地异位和异

地保存
,

块状层孔虫和复体珊瑚多原位保存
。
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生物 及生物屑粗 泥灰岩 ( M F S) 颜色
、

层厚
、

生物 及保存状态同 M F 4
,

区别在于

生物 (屑 ) 含量 3 0 % 左右
,

一般不超 5 0 今
。 ,

基质支撑 (图版 工
,

2)
口

从上述两微相的颜色
、

层厚
、

结构组分及生物分异性和保存状态可以看出
,

它们形成于

波基面之上的浅水
、

动荡
、

富氧的开阔台地中
。

(三 ) 局限台地相 (F A 3)

分布范 围同开阔台地相
,

发育于 生物建隆形成局限滞流条件的时期和地段 以含藻球

粒
、

生物 丰度和分异度低为特色 (图 Z B ) 主要包括 :

含生物 (屑 ) 藻枉泥柱灰岩和 柱状灰岩 ( M F 6) 颜 色呈暗灰 色
,

中厚层状
,

并具

条带状构造 主要颗粒为藻粒 ( 60 % 左 右 )
_

生物 ( 屑 ) 少 于 5%
,

以细枝状层孔虫和味板

珊瑚 为主 藻粒呈圆
、

椭圆或不规则状 O
二
Zm m 颗粒支撑或亮晶胶结

含生物 卜宵 ) 藻 柱粒 花 灰 岩 ( M F 7) 颜色
、

层厚
、 `

仁物类别 及含量
、

藻粒特 证均

同 M F 6
。

藻粒 含量低
,

多在 4 0一20 马
。 ,

基质支撑 (图版 l
、

7)
。

生物多 原地异位保存
,

保

存完整
。

从 卜述 微相的暗色
、

土物 丰度分异度低且保存完好
、

藻粒发育等分析
.

它们形成
一

f 受限

制的滞流
、

弱还 原的浅水条件 万
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图 2 汗阔 台地相 ( A ) 和局限台地扣 旧 ) 的 1版相字列
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(四 ) 生物建隆相 ( F A 4)

1
几

要分布在北部洞山一清水沟
,

南 部青羊峡一毕家山两条带
:

北带以骨 架礁为 i二 (图版

工
,

6
、

8
、

9)
,

南带以障积岩和粘结岩形成的生物丘为主 主要 包括 以 卜微相 (图 3) :

骨架 灰岩 ( M F S ) 岩子: 为浅灰到灰白色块状 层
.

单层 厚达 卡
·

几 米到 几 十米
」

造架

笠
:

物 为块状层孔虫
、

粗枝状层孔虫 和宋板珊瑚 及复体四 射珊瑚 块状 层孔虫有板状
、

波状
、

朵状
、

球状半球状
、

柱状 及不规则状等
,

(参见图版 1
.

8
、

9)
.

还有豌足类
、

单体珊瑚
、

棘

皮类
、

软体类等喜礁生物 生物可 高达 80
几 。 二 十物 白身连接形成骨架

.

骨架之问 为亮晶

胶结物
。

钻 结
.

灰岩 (M F g) 岩石为浅灰 色块状层 粘结生物 为板状
、

波状
、

朵状及不规则
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状层孔虫和蓝绿藻
。

粘结生物呈 5
~

一ZOc m 的薄层
,

包覆灰泥和其它碎屑向上增殖形成巨厚

的岩层
。

生物可达 6 0 % 左右
。

粘结岩中常见层状或新月型晶洞
。

障积灰 岩 ( M F 10 ) 岩石呈暗灰色块状层
。

障积生物主要为群体四射珊瑚
、

枝状层

孔虫和床板珊瑚等
。

生物 2 0一4 0%
,

原地原位为主
,

之间为障积的灰泥及生物屑填充
。

核形 石 泥拉灰岩 ( M F l l) 岩石呈浅灰色厚层状
,

核形石含量 6 0
一

- 8 0%
,

2一 sc ln

大小
,

多为圆形和椭圆形
,

内部纹层同心且连续
。

颗粒支撑
,

灰泥填隙 (图版 I
,

5)
。

上述微相是组成生物建隆的基本类型
。

洞山一带礁下部为障积岩
,

向上为粘结岩和骨架

岩
,

核形石灰岩见于礁坪亚相中
。

青羊峡一带则以障积岩和粘结岩为主
。
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M u s : 泥状灰岩
,

W a S : 粉泥灰岩
,

P as : 泥粒灰岩
,

B a s : 障积岩
,

iB
s : 枯结岩

,

F sr : 骨架岩

图 3 生物礁相的垂向序列

F 一9
.

3 hT
e v e r r ic a l s e q u e n e e o f o r g a n ic r e e f fa e i e s

L五 ) 礁前斜坡相 吓A )S

分布于生物礁
、

丘与陆棚的过渡带
,

由礁角砾灰岩组成
,

为礁前重力塌落作用形成
。

粗砾 灰岩和漂砾灰岩 (M F 12) 岩石呈灰色中到厚层状
。

角砾为礁块组成
,

大小很

杂 ( 3任一 Z c m 不等 )
,

分选和圆度差
,

角砾之间为灰泥充填
。

角砾支撑或基质支撑
。

(六 ) 泻湖相 ( F A 6 )

分布在上述两礁之间
。

由于两侧礁体小
,

连续性差
,

因此处于半封闭条件下
。

主要由生

物 (屑 ) 粒泥灰岩
、

泥粒灰岩和泥状灰岩组成
。

与开阔台地相的区别在于匡
,

生物丰度低 ( ZC

- 礴0%左右 ) ; ②生物分异性差
,

类别较单调 ; ③生物保存更好
,

以原地保存为主
。

反映它们

形成在正常盐度
、

浅水
、

富氧但略受限制的环境中
。

二
、

吉维特一弗拉斯期的沉积古地理

通过区域地层和沉积相分析
,

可将红岭山组沉积相分为五个相区 (带 ) (参见图 4)
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1
.

北开阔陆棚相区 ( S RI )

分布 在洞 山一厂坝以北地区
,

典型的陆棚沉积见于西和 长道
、

礼县江 口 和天水成河一

带
。

岩石以暗色中到薄层泥质条带灰岩
、

泥状灰岩和粒泥灰岩为主
。

生物为原地保存的珊

瑚
、

腕足类及层孔虫等
,

含量 or % 左右
。

由北 向南生物含量增加
,

反映水深向南变浅
,

透

光性变好
,

因此更有利于生物生长繁殖
。

.2 洞山一厂坝生物礁带 ( R B )I

礁带呈东西向展布
、

西延可到西和十里铺以西刘家大 11]
,

更西情况不明
。

在洞山一带发

育由典型骨架岩粘结岩组成的礁体
,

礁体北侧见有零星分布的礁前角砾
。

向东歇台寺一安家

岔一带
,

主要见块状层孔虫形成的骨架岩和粘结岩
。

周维君 ( 19 83) 报道了西成地区东部厂

坝和清水沟一带有数百米长的礁带
,

其主要造礁生物 为块状层孔虫
、

通孔珊瑚
、

槽珊瑚和支

星珊瑚等
。

由厂坝向东生物礁发育情况不明
,

可能受相变影响而消失
,

也可能受后期剥蚀没

有保存
。

洞山一带红岭山组的详细研究表明
,

该相带由若干个小礁体和台地相交互叠置而成 (杜

远生
,

19 90)
。

图 5a 所示该礁带经历了三个主要造礁期
,

每个造礁期都以海水加深使礁体消

失而告终
。

其 中最末造礁期的结束正与弗拉斯一法 门期之间的生物绝灭事件相吻合 (杜远生

等
,

19 9 0 )
。

1 佘堡一向阳山泻湖相区 ( L R )

分布在洞 山一厂坝和页水河一毕家山礁带之间
。

佘堡一带红岭山组主要为生物 (屑 ) 粒

泥灰岩
、

泥粒灰岩和泥状灰岩
,

向阳山一带该组灰岩重结晶强烈
,

黄土娅附近见有具残余生

物结构的浅色柱状和枝状体
,

推没为枝状层孔虫或床板珊瑚
。

其原岩可能 为含生物的泥状灰

岩和粒泥灰岩

4
.

页水河一向阳山生物礁丘带 (R B 2)

该带断续分布
,

西部可达西汉水鱼池坝母家坝一带
。

在页水河青羊峡
,

下部为含块状层

孔虫和珊瑚的灰岩
,

灰岩受挤压变形强烈
,

生物也强烈变形
,

推测原岩为障积灰岩 上部有

典型粘结灰岩形成的生物丘 (图 s b ) 向东到傀树沟门一带见有巨厚的生物灰 岩
,

毕家山一

带也见有 由障积岩和粘结岩等组 成的小型礁丘在空间上叠置成大的复礁体
。

.5 南开阔陆棚相区 (S R 2)

该区分布在页水河一毕家山 以南
。

西部朱家坝一带为暗色薄层泥状灰岩
。

西和石峡谭土

关一带为含层孔虫等生物的粒泥灰岩和泥状灰岩
,

该带南部为石峡一江洛断裂切断
.

因此发

育不全
。

由上述特征可见
,

西成地区为一南北 两侧均有镶边礁的小型碳酸盐 台地
。

该台地形成于

吴 家山古 水 下隆起 的基础 上
。

区域沉积 古地 理分 析 ( iL u B en pe i
,

z h o u Z h en g gu
。
等

,

198 9) 表明
,

西成碳酸盐台地可能是 中秦岭古海域许多古隆起上形成的台地中的一个
,

它可

能属华面大陆边缘的一部分
,

它 与华北大 陆南缘之 间有宽阔的海域相隔
。

古地磁分析表明

(阎桂林
,

19 9 0)
,

西和页水河和礼县麻沿河之间曾有 1000 多公里宽 的古海洋
。

在西成碳酸

盐台地北部的骨架礁为面向广海的迎风礁
,

该带波浪作用强
.

将礁中的灰泥颠选走并搬到背

风一侧
。

南部的礁带以暗色障积岩和粘结岩为主
,

灰泥质多 因此南侧可能为背风礁一带
。
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图 5 西和洞山 ( A )

F ig
.

5 hT
e se d im e n ta yr af e i e s

和青羊峡 ( B ) 红岭山组沉积相柱状图
,

岩性符号同图 3

c o l u m n s o f H o n g li n g s h a n F nr
.

i n D o n g s h a n (A ) a n d Q in g y a n群 i a

(B )
,

X ih e c o u n t V

三
、

吉维特一弗拉斯期沉积古地理的控矿意义

西成矿 田的铅锌矿床主要有两种类型
,

一是沉积型如厂坝李家沟矿床
,

这类矿床矿体呈
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简单层状
,

似层状透镜状片与岩层整合
,

矿石具纹层或条带构造
,

闪锌矿和方铅矿呈胶状 和

粒状并呈条纹条带 产出 二是再造型
.

女l[ 毕家山矿床
,

其矿体呈斑杂状
、

浸染状或豆荚状
,

矿石具角砾状构造
,

闪锌矿和方铅矿呈 自形或他形的粒状晶体
。

据李英 ( 19 8 5) 资料
,

矿 田

铅同位素年龄有两组
,

A 组平均 38 6 百万年
,

与中泥盆世年龄吻合
,

属整合铅
。

B 组年龄更

老
,

推测来源于下伏地层
,

为岩石铅和整合铅形成的混合铅
。

铅的来源主要来 自于远火山和

深部热卤水的地慢铅和陆源铅的混合
。

海水携带这些矿质沉积形成矿体雏形
,

后期改造和区

域变质进一步使矿体形成并定位
。

根据地层
、

沉积古地理和成矿作用分析
,

笔者得出以 下新

认识
:

1
.

赋矿层 位 牙形石和区域地层对比显示铅锌矿主要赋存在中泥盆统中部
,

即黄家沟

组碎屑岩 和红岭山组灰岩之间或红岭山组下部
。

夕
.

分布 范 围 区域古地理和铅锌矿分布的比较表明 ( 图 们
,

铅锌矿绝大部分分布在

迎风礁和背风礁带之间的泻湖区和礁 与泻湖交界处
。

厂坝
、

李家沟
、

向阳山
、

邓家山等大型

矿床均分布在该区
。

唯一例外的是毕家山矿床分布在礁带外缘
,

可能 为后生形成

综 上所述
,

西成矿田的铅锌矿主要形成于泥盆纪红岭山组和黄家沟组之间或红岭山灰岩

下部
,

成矿部位在迎风礁背风礁之间
,

因此其为进一步寻找铅锌矿的重要靶区
。

本又是
“

秦巴泥盆纪大陆边缘沉积地 层宕相古地理及成矿地质背景
”

课题成果的一部 分
。

研究 中得到刘本培教授和课题组全体 同志与甘肃地 质一 洲
、 、

甘肃有色二 队和 1 0 6 队的帮

助
,

一并表示感谢
。
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