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陕西镇安三里峡晚泥盆世

生物礁特征及控矿作用

林晋炎
(西北大学

,

西安
,

7 10 0 6 9 )

提要 三里峡晚泥盆世生物礁厚 18 0nt
,

东西宽 k4 m
,

由东往西可分出礁前
、

礁核
、

礁坪和礁后亚相
,

为

一南北向延伸的线性障壁礁体
,

往南与月西
、

公馆等地礁灰岩构成南北向生物礁带
.

生物礁形成于盆地活化

期地垒式台地边缘
,

经历了滩礁期
、

发展期
、

全盛期和衰亡期
。

同沉积断裂活动产生了有利礁相沉积的海底地

貌隆起
,

礁体的快速生长加剧了古地貌的差异和岩相分异
,

形成礁后局限成矿盆地
。

关 . 词 泥盆纪 生物礁 沉积特征 控矿作用 秦岭

作老简介 林晋炎 男 29 岁 讲师
、

博士研究生 沉积学和盆地分析

秦岭泥盆纪层控矿床
,

特别是铅锌矿床非常发育
。

尽管许多文献都强调生物礁与秦岭层控

矿床的成因联系
,

但缺少对生物礁岩石学进行系统研究的实例
。

秦岭造山带南部镇安一旬阳地

区泥盆纪浅海相碳 酸盐岩较发育
,

该套地 层属秦岭南部分区凤县一旬阳小区 (杜定汉等
,

D x3
:

星红铺组 D 31
:

冷水河组 D 3n 南羊山组

A
.

确前 B
.

礁核 C
.

确坪 D
.

礁后

1
.

地层界线 2
.

生物礁亚相界线 3
.

断层 4
.

公路

5
.

礁灰岩实侧剖面 6
.

礁灰岩观测剖面 7
.

研究区

图 1 三里峡生物礁分布图
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笔者 1 9 8 4 年首次在镇安县铁厂区三里

峡发现规模巨大的泥盆纪生物礁
。

该礁体位于

铁铜 沟和磨黑 沟之 间
,

厚 达 180 m
,

东西宽

4 k m
,

南北向地表实际出露长度约 sk m
,

由于礁

灰岩在两个轴向东西的紧闭倒转背斜翼部四次

重复出现
,

且南北边界又为断层所截 (图 1 )
,

因

而若把褶皱展开
,

地史时期礁体南北向长度至

少在 1 k0 m 以上
。

礁体内部由东往西可分出礁

前
、

礁核
、

礁坪和礁后亚相
。

因此三里峡生物礁

为南北向延伸的线性障壁礁体
。

前人① (王俊发等
,

1 9 9 1) 曾把生物礁所赋

存的地层划归中泥盆统大枫沟组
。

笔者在礁基

介壳灰岩中找到了本区上泥盆统费拉斯阶的常

见分子 (曹宣铎
,

1 9 9 0 )
:
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1 生物礁的主要岩石类型

生物礁主体位于冷水河组上段底部
,

主要为块状无层理
、

富含有机质的灰一灰黑色碳酸盐

岩
,

分原地生物灰岩
、

异地生物碎屑灰岩
、

微晶灰岩等三种类型
。

各主要岩类在礁体中的分布见

图 2
。
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X
.
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.

生物粘结灰岩

图 2 礁体岩石及生物分布剖面图
· ’

(剖面位置见图 1)
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2 生物礁组合的亚相
、

三里峡生物礁由东向西可分出礁前
、

礁核
、

礁坪和礁后亚相 ( 图 1
、

2 )
。

礁前与礁后的含义

很明显
。

礁核则指由抗浪造礁生物形成的骨架灰岩所组成的礁体迎风浪一侧
,

而礁坪指的是礁

核背后原地生物相对较少
,

生物碎屑较多的宽缓地带
,

其岩石微具层理
,

有微晶灰岩夹层
,

相当

于库兹涅佐夫 ( 1 9 7韵的后礁相
、

曾允孚 ( 1 9 8 3) 的礁坪与礁后坪
、

L an g m an ( 1 9 81 )的礁坪和礁后

砂带
。

·

谙

2
.

1 瓜前亚祖

“
一

丰要有礁角砾奔岩和鲤晶灰岩或含生物微晶灰岩两种岩石类型
。

微晶灰岩为具水平纹理

的薄一中厚层状
,

灰一灰黑色
,

含海百合碎片
,

偶见单体四射珊瑚
,

代表礁前盆地的静水沉积
。

礁角砾灰岩呈杂乱斑块状 (图版 I
,

1 )
,

宽 30 0一 50 0 m
,

与微晶灰岩指状交错接触或成互层产

出
。

2
.

2 礁核亚相

底部 4 0m 为核形石灰岩
、

鲡粒灰岩
、

介壳灰岩 (图版 I
,

2) 与生物碎屑微晶灰岩
、

藻团块微

晶灰岩及钙质石英砂岩互层
,

属于在浅海环境下于地貌隆起部位发育起来的生动滩
。

下部 3 om

为原地生物的板抹层孔虫
、

枝状珊瑚等构成的粘结灰岩和障积灰岩 (图版 I
,

3
、

4 )与微晶灰岩

的互层
,

生物含量少于 30 %
。

中上部 8 0m 主要为抗浪的骨架灰岩 (图版 I
,

5 )
,

其间常镶嵌分布

有亮晶生物碎屑灰岩
。

各门类不同形态的生物极其繁盛
,

含量高达 80 %
。

中部还夹一层厚 Zm

的石英砂岩
,

具平整的冲刷底面
,

反映相对海平面变化导致礁体生物的间断
、

近顶部 3 o m 生物

属种又趋单一
,

再次出现由板状层孔虫
、

枝状珊瑚构成的粘结一障积灰岩与微晶灰岩
、

泥质微
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晶灰岩互层
。

2
.

3 礁坪亚相

由于风浪受到礁核骨架生物的阻隔
,

在礁核背向宽阔低起伏地带的水动力相对较弱
。

因而

原地生物灰岩 主要为粘结 一障积灰岩 (图版 I
,

6
、

7)
,

造礁生物为薄板状
一

包绕结壳状层孔虫
、

刺毛虫
、

枝状和 单体珊瑚以及藻类等
, `
仁物含量少于 40 %

。

生物碎屑的粒径也较小
,

且含量
-

般小于 50 %
,

显基底式分布于泥晶基质之中
。

礁坪亚相中灰黑色中 厚层微晶灰岩夹层较发

育
,

局部可 见其中包裹由原地生物灰岩构成的直径小于 l o o m
、

厚度小于 Z o m 的小礁体
。

2
.

4 礁后亚相

由铁铜沟往西至锡铜沟铅锌矿区
,

主要为浪基面之下或其附近的低能环境
,

笔者① 称这种

南北向地堑式低能槽地及其中的沉积产物为台盆 (沟 )相 (关士聪
,

19 80
;刘宝君等

,

1 9 85 )
。

该相

带由镇安县锡铜沟地 区向南 可追索至旬阳县小河 口地区
,

主要为灰黑色薄一中层微晶灰岩夹

少量含生物碎屑微晶灰岩和含生物微晶灰岩
。

灰黑色微晶灰岩含炭高
,

普遍含有星点状黄铁矿

晶粒
,

镜下可见黄铁矿微毒球体
,

毒球成群出现
,

可沿炭质纹层成带分布
。

生物碎屑有腹足类
、

海百合茎
、

腕足类
、

双孔层孔虫
、

竹节石和介形虫等碎片或个体
,

无磨圆
、

分选和定向
,

呈基底式

散布于微晶基质之中
,

含量少于 25 %
。

含炭高
、

黄铁矿葛球的大量存在和腹足类
、

双孔层孔虫
、

海百合及介形虫相对繁盛的生物组合
,

均表明当时的沉积盆地为较为安静的局限环境
。

含生物

微晶灰岩夹层厚仅 1 5m
,

在整个相带内成断续相连的

生物层状礁
,

东西向延伸达数公里
; ’仁物有单体及群体枝

状珊瑚
,

枝状一板状层孔虫和刺毛虫等
,

个体虽小但较完

整
,

具原地生长特征
,

含量少于 20 %
,

一般构成障积一粘

结灰岩
。

生物层的出现说明停滞水体具有间歇性流通
。

3 主要造礁生物及生态

生物礁中见有 n 个门类的化石 (图 3 )
。

主要造礁生

物为层孔虫
、

珊瑚
、

刺毛虫和藻类
,

它们占造礁生物总量

的 9 0 %以上
。

主要附礁生物是海百合类和腕足类
。

层孔虫 主要造礁生物
,

有半球一不规则块状
、

板

状 一缓波状
、

包绕结壳状
、

枝状 (双孔层孔虫 A帅h iP o ar )

等四种主要生态
。

半球 不规则块状最大直径达 5 c0 m
,

生长在浪基面之上高能水体中
,

构成抗浪礁骨架岩
。

其它

生态主要见于能量较低的宽缓礁坪台地或低能的礁后生

物层状礁的粘结 一障积灰岩中
。

横板珊瑚 主要造礁生物
,

均为群体
,

有球一块状

和枝块状两种生态
。

前者以厚巢珊瑚 ( P a c h又爪~ it .ef )和

1
.

前寒武 系基底地层 2
.

生物礁体

3
.

中型铅锌矿 4
.

小型铅锌矿 5
.

铅锌矿点

图 3 镇旬地区生物礁与铅锌矿分布图
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槽珊瑚 ( A lve ol it e : )为代表
,

块体小 f 30
c m

,

主要 与层孔虫构成礁核的抗浪骨架
。

后者以通孔珊

瑚 ( hT
a m n

oP
o ar ) 为代表

,

构成障积灰岩
。

① 林晋 炎
.

19 8 6
,

锡铜沟铅锌矿的成矿 环境
,

西北大学硕士论文
。
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刺毛虫 为仅次于前两类的造礁生物
,

有块状和板块两种主要 生态
,

分别与柑应生态的

层孔虫等构成骨架灰岩和粘结灰岩
。

四射珊瑚 造礁生物
,

以单体 为主
,

也有笙状 众 .vP h yl l u m ; 单体在礁核中个体大
,

礁坪

等低能环境个体小
。

棘皮类 主要附礁生物
,

以海百合为主
,

常成碎片产出
,

分布广
、

数量大
。

腕足类 见于礁核和礁坪
,

有伪 rt
.otP

i r ij 仑r
、

7 ,e nt ic o s P i r i fe r 、 A rt yr P a 等
。

礁后局限环境

中以碎片为主
。

蓝绿藻 类 在礁坪中通过分泌粘液和利用藻丝体粘捕灰泥而形成藻纹层
。

其它 多见于礁坪与礁后
,

有介形虫
、

腹足类
、

苔醉虫
、

瓣鳃类和竹节石等
。

4 生物礁的发育演化

4
.

1 早滩礁期

晚泥盆世时山柞旬裂谷一断陷盆地属于构造活动期 (刘宝君等
,

1 9 90 )
,

在南北向地垒式隆

起部位
,

发育以腕足类
、

棘皮类和蓝绿藻类为主的生物滩
,

主要岩类为生物碎屑微晶灰岩
、

亮晶

核形石灰岩和亮晶鲡粒灰岩
,

局部夹有由板状层孔虫与枝状珊瑚组成的粘结一障积灰岩
,

属于

以滩为主的滩礁组合
。

4
.

2 发展期

海平面缓慢上升
,

生物属种及生态类型增多
,

由滩向正常礁体过渡
,

珊瑚
、

层孔虫和蓝绿藻

类构成粘结 一障积灰岩
,

腕足类
、

棘皮类等生物也大量发育
。

4
.

3 全盛期

礁伸入浪基面之上
,

随着海平面 L升而快速生长
,

礁体 内部亚相分异清楚
,

参与造礁的生

物属种和生态类型繁多
。

块状层孔虫
、

珊瑚和刺毛虫构成抗浪的骨架
,

枝状珊瑚和层孔虫构成

障积灰岩
,

包绕结壳状
、

板块层孔虫与蓝绿藻类等构成粘结灰岩
,

腕足类
、

棘皮类
、

腹足类等附

礁生物分布于各个相带
。

4
.

4 衰亡期

当海面上升过快
、

礁体沉入浪基面之下时
,

再次出现主要由枝状珊瑚等组成障积灰岩的单

调局面
。

随着水体渐深与陆源泥质的侵入
、

生物渐少
,

结束了礁的发育历史
。

5 生物礁的构造与成矿意义

三里峡生物礁呈南北 向线性 延伸
,

往南在月西矿 区东侧也 见有上泥盆统礁灰岩
; 旬阳公馆

大枫沟中上泥盆统也为台地浅滩相
,

见有由块状层孔虫和珊瑚组成的生物灰岩
。

生物礁南北向

断续相连构成了这一地区泥盆纪生物礁发育带 (图 3 )
。

古造礁带是地质时期沉积盆地特殊的

古构造条件十分灵敏的标志
,

大断裂带最有利于大陆架海底礁体的发育
。

礁前部位礁体下伏地

层中的同沉积角砾岩 ( 图版 I
,

8) 的存在也指示了这一地区南北向同沉积断裂的活动
。

同生断裂导致盆地内古地貌差异
,

为生物礁在盆地隆起部位发育提供 了必备的先决条件

(朱同兴等
,

1 99 1 )
,

并控制了礁体的生长
。

由于礁体生物速度大 J’’ 周围沉积速度
,

礁的发育加剧

了占地貌差异及岩相分异
,

形成礁后的局限环境
。

世界 卜及我国的许多铅锌矿床都与生物礁有密切的关系 ( M o sn e盯 和 eP l
,

1 97 3 ; S yn d e r
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和 G a n d e m a n ,

1 9 6 8 ;曾允孚等
,
1 9 8 3 ;

周维君
,

1 9 8 3 )
。

三里峡生物礁对铅锌等层控矿床的控制

主要表现在礁后亚相生物层 中的生物对某些金属元素
,

特别是对铅的富集作用 (表 1 )( M o n -

se ur 和 P el
,

1 97 3 ) ; 以及礁体生物造成的礁后泻湖环境
,

使其中的微生物能在还原环境下将硫

酸盐还原为硫化物 ( T ur id n
ge

r ,

1 97 6 )
。

矿床地质研究① 表明锡铜沟铅锌矿及月西
、

和平银洞坡

铅锌矿为沉积改造型矿床
。

首先
,

由于构造引张作用及同生断裂活动
,

使海底热液循环溶解了

基底地层或上部地壳中的金属元素
,

形成含矿热卤水
。

其次
,

礁体的生物发育造成的岩相分异

为沿断裂上升的热卤水的保存与沉积提供了所需的安静环境 ( L ar ge
,

1 9 8 1 )
。

金属物质在礁后

局限环境中以细粒硫化物形式沉淀下来
,

形成原始矿化层
。

铅锌等硫化物的硫同位素以重硫为

特征
,

占5 34 值变化在十 13
.

7一+ 20
.

3编之间
,

离散范围小于夕输
,

说明其硫主要源于细菌还原硫

酸盐产生的重硫
。

金属物质在沉积时初步富集后
,

后来的印支构造运动使金属物质活化转移
,

并在有利构造部位
,

如北东东向断裂破碎带
、

劈理等富集成脉状矿体
。

部分矿化层甚至没有受

到明显的改造 (如锡铅沟矿区 1号矿体 )
,

而保存有 由细粒闪锌矿组成的显微纹层和闪锌矿微

墓球体等原生沉积特征
。

沉积环境对成矿作用的控制导致镇旬地区的层控铅锌矿沿南北向台

沟 (盆 )相带分布 (图 3 )
。

农 1 锡铜沟矿区各类灰岩的 C u 、

bP
、

Z n ( p pm )

T a b l e 1 T h e e o n t e n t s o f C u 、

P b
、

Z n i n d if fe r e n t l ime
s t o n e s in X it o n g g o u le a d

一 z in e d e卯
s
i t ( p Pm )

采采样位 ttt 礁 体体 礁
「

后后

岩岩 性性 灰色徽晶灰岩岩 灰色徽晶生物灰岩岩 灰黑色徽漏灰岩岩 灰黑色生物徽晶灰岩岩
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