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石碌富铁矿含铁岩系主要是指与铁矿有密切成因联系
、

同属一沉积旋迥的岩层

组合
。

它位于含矿地层— 石碌群二上部
。

石碌群是一套厚度较大
、

组份简单
、

原

岩为具甜律结构的粉砂— 泥质过渡类型岩石
,

间夹白云岩和砂岩
。

其岩层组合
、

旋迥划分及含铁岩系在剖面中的位置见表 1
。

我们认为
,

产于石碌群上部的富铁矿床具有明显的正常沉积成因特征
。

本文试

就其含铁岩系的沉积形成条件作一初步分析
。

一
、

含铁岩系及其上获地层的岩石组合特征

1
、

含铁岩系的岩石组合特征

含铁岩系主要岩石组合是赤铁矿— 泥岩— 细碎屑岩 (含 铁 建 造 )
,

见于中

部 , 次要岩石组合是白云岩— 含硅
、

泥质及粉砂条带白云岩— 细 碎 屑 岩
,

含

铜
、

钻矿床
,

见于下部 , 其上部为一套具有反剐律特征的含碳酸盐及铁质泥岩—
细碎屑岩

。

①中部— 含铁建造的岩石组合特征
a 、

含铁建造的岩石共生关系
:
含铁建造是直接与贫

、

富赤铁矿密切共生的岩石

组合
,

主要是一套铁灰色
、

深灰色的含砂
、

泥质或少量硅质的贫铁和富铁矿石
,

并

以含铁千枚岩
、

含铁细砂一粉砂岩为主要围岩组成具馥律结构的沉积 岩 组 合
。

其

纵
、

横方向各类型岩石 (包括矿石 ) 由于铁质含量及碎屑粒级的变化而相互 过渡
。

含铁千枚岩原岩是含铁泥岩
,

通 常以薄层一微层状组成赤铁矿层的直接或 间 接顶

. 曹担参加本研究工作的还有食阳地球化学研究所摄秀珍
,

南京地质古生物研究所江柳言
、

张俊明
、

郑自里
、

邱金玉等同志
。

二关于石碌群的时代简题
,

目前尚有不同甜歉
。

根据现有古生物和同位素 年龄资料
,

似

应置于中
、

上塞武挑较为合适
。
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底板
。

主要矿物成分为绢云母
,

一般都含有数量不等
、

分选较好
、

形态不甚规则的

石英粉砂和硅质团块 (图版 I 一 1 )
。

而铁质则呈星散分布质点
、

不规则团块和内碎

屑 ( in tr a ic a s it 。
) 等结构 (图版 I 一 2 )

。

当铁质含量增加时
,

含铁千枚岩则向贫

铁矿乃至富铁矿过渡
。

横向尖灭被富铁矿代替或呈 透镜体被包于富铁矿中的现象屡

见不鲜
。

成熟度高的含铁砂岩或铁质砂岩通常也是赤铁矿层 的围岩或间接顶底板
。

其共生关系往往是含铁砂岩或铁质砂岩一含铁千枚岩一赤铁矿
。

少数情况下可组成

赤铁矿的直接顶底板
。

当铁质含量增加时
,

过渡为贫铁矿
。

碎屑组分极为简单
,

主

要是石英
,

粒度 0
.

1一。
.

2毫米左右
,

常含粉砂及中砂粒级
,

分选中等 (图版 I 一 3 )
。

较细粒级的碎屑石英以半园状为主
,

次为半棱 角 状
。

而较粗粒级的园度 极好
,

常

可见到多次次生加大的再生边及被铁质胶结物溶蚀成浑园或极不规则形状 (图版 I

一 4
、

图 1 )
。

其胶结物除铁质外
,

尚有泥
、

硅质成分
,

时有少 量 绿泥石及重 晶石
。

比例 一 , 0 0

1
.

碎屑石英被跌贾胶精物溶蚀 呈园

滑外缘 ,

2
.

被溶蚀后的石英第一次次生加大 ;

3
.

第二次次生加大 ,

4
`

共生的 5 10 2

团块 (兑于 3 4 4米台阶
甘

, r甲

富跌矿顶板 )
。

图 1 跌胃砂岩 (受跌矿 )中碎屑石英被跌胃

溶蚀及多次次生加大

犷.

b
、

矿石的组分与沉积结构
:
赤铁矿是石碌式富铁矿床的主要矿石类型

,

它是含

铁岩系岩石组合中的重要组成
,

呈层状
、

似层状产出
,

厚数米至数十米
。

矿石化学

成分和矿物成分简单 (衷 2 )
。

就成因意义而言
,

矿石组构和组分 (原生组分及混入组

分 )比之矿物成分
、

化学成分更为重要
。

赤铁矿的原生组分和沉积结构与灰 岩的组

分和结构类似
。

与灰岩一样
,

矿石的铁质组分可区分出直接从溶液或胶体溶液 中沉淀

的细粒软泥状沉积 (基质 )或沉积后在矿石 (或岩石 )空隙中结晶 (胶结物 )两类
,

统称

芷化物 ( or ht 。 。
h

e m ) ; 另一种则是沉积前因机械作用搬运而来的含铁颗粒集合体
。

这些含铁颗粒集合体彼此以一定形态和内部组构相区别
,

称异化物 (
a ll co h e m )

。

直

接从含铁溶液或胶体溶液沉淀的铁质软泥状沉积物 (基质 )的原生结构镜 下 不 易绘

别
。

重结晶和变质作用改变了铁质正化物的原始结构
。

现今看到的多是致密状鳞片

变晶结构矿石
,

但仍可借助具有明显成因特征的泥质
、

硅质及石英粉 砂 等 混 入物组

分和所保留的层状
、

条带状及水平一微斜层理构造说明其沉积成因 (图版 I一 5
、

6 )
。

至于充填于陆源碎屑空隙中的铁质胶结物无疑是正常沉积产物
。

镜下易于给别的是
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表 2 赤 铁 矿 的 主 要 载 化 物 及 微 量 元 素 含 量
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异化物
。

主要有铁质内碎屑
、

鲡粒和团块
。

其中铁质内碎屑是指在盆地内部由准同

时破碎作用( C o n t e m p o r a n e o u s
f

r a g m e n t a t i o n
)所形成的颗粒状沉积物

,

其外形

不规则而分选较差
。

(图版 I 一 1 )
。

铁质腼粒是一种砂级具有同心状构造的颗粒
,

常与铁锰质腼粒共生
。

核心成分比较多样
,

可有铁质内碎屑
、

铁质团块
、

硅质和泥

质团块及陆源碎屑石英
。

鲡环由赤铁矿和泥质交互组成
。

多数铁质鲡粒为椭园状的

变形鲡 (图版 l 一 2
、

3 )
。

铁质团块是指 由凝聚作用 ( ag g r e g at io n ) 形成的园度高
、

成分纯的均匀铁质集合体
,

外形以长园
、

椭园形居多
,

少数不规则
。

(图版 I 一 4 )
,

矿石品位较高
。

铁质内碎屑
、

颤粒
、

团块密切共生
,

并混有数量较 多
、

粒 级 较细

的陆源碎屑石英及泥质物
。

这些异化物和陆源碎屑多在后生和变质作 用 过 程中变

形
、

改造和重结晶
,

并和正常碎屑岩的胶结结构一样
,

被铁质
、

泥质
、

时有少量硅

质及重晶石等正化物所胶结
。

根据 上述镌质组分特征和主要混入物组分可将石碌富

铁矿床赤铁矿石的结构一成因分类归纳如表 3
。

除赤铁矿外
,

含铁建造中下部尚有少许原生磁铁矿及菱铁矿
。

c 、

含铁建造的霞律
:
在主矿层上

、

下层位
,

一些薄层状赤铁矿与含铁泥岩
、

粉

砂质泥岩
、

含铁砂岩薄层常组成韵律 ( 图 2 )
。

部分粉砂岩及粉砂质泥岩含碳酸盐

成分
。

一个基本碳律单元厚 仅 数 厘米 一数十厘米
。

留律层内部
,

岩相变化很大
。

含铁粉砂质泥岩沿水平方向常可相变为赤铁矿
。

季节性的气候变化和水动力条件周

。 丫
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表 3 石碌富铁矿床赤铁矿石 结构一成因分类简表

姐分

以化学

和胶体

化学作

用成因

为主

硅
、

泥质

赤铁矿类

( 正化物

> 5 0 % )

纸密肤沉积

条带肤
、

层肤沉积

混 入 祖 分

少 量 硅
一

质

硅质条带或硅质
,

少量石英粉砂

桔构构造

级密块肤

矿石名称举例

层肤赤铁矿

{盔夏
}蔡

条带肤 条带肤硅质赤跌矿

层肤沉积
泥质薄层和少量

石英粉砂
层肤

、

层理

以机

作用

因为

砂
、

泥质

赤跌矿类

( 界化物

> 5 0 % )

内碎屑 卜一硅质及石英粉砂
鲡粒及与内

碎屑共生
石英粉砂及泥

、

硅质 腼肤精构

团块及与
碎屑共生

泥质为主
,

少量石英粉砂
团块精构

.

层状泥质赤铁矿 }富矿及

卫兰翌兰兰舀卫生
“ “ 赤’ ·

…
, ,

团块“ 赤` 矿

…纂嗒
有 大 量

陆 源 碎

屑 混 入

基底式

胶精物

石英砂
、

粉砂

及少量泥质
碎屑精构

含跌

粉砂

于七 夕 1

扩.

乃4 4 令阶i 矿层 下部

叫 田卫
例 【令饮矿

21 5 令阶立矿居 下部 4哥6 令阶生矿压 上那

〔二习
含扶粉砂

有夹启

匡习
含伙粉砂名

巨二习
含钦砂名

图 2 兑于主矿层上
、

下的

含跌与不含铁歌律

期性地改变有利于这种甜律的形成
。

d
、

含铁建造的其它岩石类型
:
在含铁建造中

,

特别是
,

赤铁矿的围岩尚有少数

是含泥质
、

硅质 ( 或粉砂质 ) 条带白云岩
、

硬石膏和铁质硅质岩薄层
。

前者具条带

状构造并多巳透辉石透闪石化
,

在泥质条带中尚可见到由铁质微粒组成的微斜层理

及微波状层理 ( 图版 I 一 5 )
, 硬石膏成分较纯

,

可作为矿层顶底板
。

铁质硅质岩

薄层野外通常被认作
`

碧玉
’ 。

事实上
,

这种由硅质
、

铁质组成的岩石除碧玉外尚可
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见到由硅
、

铁质组成的腼粒及团块 ( 图版 l 一 6 )
,

还有的是铁
、

硅质脉体密集穿

插
,
其成因尚不清楚

。

②下部及上部岩石组合概述
:

`

a 、

含铁岩系下部岩石组合以岩相变化大
,

受热
、

动办变质改造明显为特 征
。

厚度变化可从。一数十米 , 岩性变化可从自云岩
、

泥质粉砂质白云岩变为含碳 酸盐

石英砂岩
、

石英岩
。

热动力变质改造主要表现为岩石重结晶并发生透闪石
、

透辉石

化及钾长石化
,

原始组构多被破坏
。

b
、

含铁岩系上部具有反韶律特征的含碳酸盐及铁质泥岩— 细碎屑岩
,

在 岩

石组分和结构上与中部含铁建造相似
。

所不同的是铁质含量锐减
,

高价铁
、

锰矿物增

加
,
岩石粒度自下而上反馥律特征明显

,

纹层构造极为发育 ( 图版 l 一 1
、

2
、

3 )
,

砂岩— 粗粉砂岩结构成熟度更高
,

相变明显
。

其中砂岩的碎屑组分除石英外尚有

少量石英岩屑和铁质内碎屑
。

石英次生加大明显
,

磨园分选较好
,

较粗粒级的园度更

好
。

粒度成分多以细砂一粉砂为主
。

中砂和粗砂一般不单独组成中粗粒砂岩
,
而以

5一 10 肠左右混入细砂岩或粗粉砂岩中 ( 图版 l 一 4 )
,

与细砂一粉砂显然不 是同

一介质动力条件下搬运沉积产物
,

而是在风暴或潮汐影响下将滨岸园度好的中一粗

粒石英砂带入细砂一粉砂沉积区
。

岩石胶结物多以铁
、

硅质等稳定成分为主
,

次为

泥质
、

绿泥石及方解石
。

以铁质为胶结物的石英砂岩中的碎屑石英亦多被溶触呈不

规则的园滑边缘及港湾状 ( 图版 l 一 5 )
。

受变质较强的砂粒常被拉长
,

部分变为

石英岩或石英片岩
。

2
、

含铁岩系上祖地层的岩石组合

含铁岩系之上
,

尚有一套与含铁岩系同属一沉积旋把厚达 30 0余米 台 炭质 泥岩

夹层 的厚层白云岩
。

它是成铁盆地连续发展的产物
。

岩石组合自下而上为条带状透闪

石化白云岩一含炭质白云岩中夹含炭质千枚岩一重结晶白云岩
。

这些碳酸盐岩化学

成分简单
,

C a O 平均含量为 3 0
.

9 5肠
、

M g O为 2 0
.

2 4肠
、 C a O

M g O
值很低 , 其原生矿

物成分主要为白云石
。

中下部混有少量炭质
、

泥质
、

细粉砂或硅质
,

并组成岩石条

带或纹层构造
,

继承了含铁岩系上部的某些特征
,

两者呈渐变关系 , 中部的含炭质

白云岩及其所夹的炭质千枚岩 (原岩为炭质泥岩 )则具水平层理及反映活动水流特征

的低角度交错层理 (图版 l 一 6 )
,

含炭质千枚岩尚含蠕虫痕迹化石 , 上部重结晶白

云岩含杂质极少
,

不显层理
,

原始成因标志镜下不易恢复
。

卜 、

二
、

含铁岩系沉积形成条件的分析

石碌富铁矿含铁岩系在
一

F伏石碌群上亚群中段陆源粉砂岩
、

粉砂质泥岩的基础

上发育
,

后者在矿区内外分布广泛
,

岩性岩相稳定
,

为石碌群第二沉积旋迥的较大海
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犷碑

侵产物
,

铁质呈分散质点或低价含铁矿物进入粉砂一泥质沉积物中
。

及至含铁岩系

下部
,

海退导致盆地内缩造成浅海一海湾环境
。

古海岸线变迁使海湾不同部位控制

着碳酸盐和碎屑沉积的分异作用
。

含泥
、

硅质或粉砂质镁质碳酸盐沉积为主并与碎

屑沉积相变是盐度较高海湾不同沉积部位的反映
。

海退型海湾不同部位控制沉积作

用和沉积物性质的事实可以从近代沉积中找到例证
。

部分铁质在盆地内缩的较深水

部位呈低价铁盐 (黄铁矿 )沉积
。

含铁岩系上部的岩相变化与下部相似
。

但岩石组合

却以含碳酸盐 及铁质的泥岩
、

粉砂岩和砂岩为主
,

广泛发育的纹层构造和砂岩一粉

砂岩中园度梗好的碎屑石英以及含高价铁
、

锰矿物的出现明显区别于下部
,

表明它

巳接近于 浅水近滨沉积
。

被夹于上述两套岩石组合中间以赤铁矿
、

粉砂质泥岩
、

粉

砂岩为主的岩石组合位于含铁岩系中部
,

成铁海湾盆地处于相对稳定阶段
。

在以机

械沉积作用为主的条件下
,

海平面升降频繁
、

介质动力条件周期性地改变以及随之

而来的大量陆源细碎屑物质呈悬浮状态带入盆地不利于厚层富铁矿 的形成
,

只能形

成含有赤铁矿薄层的葫律层
。

这种胡律不是地壳振荡运动的物质记录
,

而受季节性

影响的可能性较大
。

陆源碎屑大量带入盆地反映成铁海湾盆地可能经历过暂短的谈

化阶操 ,
,

湿热气候有利于 F e :
0

: · n H
:

0 胶体 (或机械悬浮物 ) 及其它含铁络合物和陆

源碎屑~ 起带入盆地
。

攀质海底火山来源论强调了铁质主要来自海底火山作用而堆
除陆源的可能性

。

我们认为
,

海洋沉积物固然是铁质的一个重要来源
。

但是
,

海洋

沉积物是复杂的
, `

海底火山作用
’

并不能概括海洋铁质来源的全貌
。

问题还在于如

此大量陆源物质带不盆地
,
一

而铁质则完全来 自相反方向则是令人难以理解的
。

我们

同意铁质多来源的观点
。

但对来 自海洋的证据研究得不够
。

铁质鲡粒
、

内碎屑
、

团

块和含中粗砂时含铁砂岩
、

粉砂岩是在特定的浅水条件下形成的
。

铁质鲡粒在海水

揽动条件下形成 , 铁质内碎屑是层状铁质沉积物形成后在海水搅动或海流
、

波浪作

用 下破碎而成 , 铁质团块则是在海水微弱动荡条件下由铁质胶体凝聚而成
。

而含中

一粗砂的含铁细砂岩或含细一中砂的含铁粉砂岩中不同粒级 的碎屑石英 显 然 不是

同一介质动力条件下的搬运产物
。

较细粒级代表在中等一较弱定向水流作用下经过

较远距离搬运带进海湾的正常陆源碎屑
,
机械分异作用使之达到良好的分选

。

分选

较差园度很好的较粗粒级则是再搬运再沉积产物
。

士述组分被铁质
、

泥质胶结则可

形成以机械作用成因为主的贫矿或部分富矿
,

具浅水近岸特征
,

并与以化学或胶体

化学成因为主的富矿密 切共生
。

从能量观点分析 , 颇律层
、

铁质鲡粒
、

内碎屑
、

团

块和石英砂一粉砂等组分
,

不营其前期形成历史如何
,

沉积时均受制于机械作用定

律
。

这里缺乏较粗粒级的陆源碎屑和反咚活动水流特征的各种层理
,

铁质鲡粒鲡环

数目较少
、

部分鲡环并未全部包裹核心奉明共搬运和搅动能量条件处于 中低能 区
。

海湾盆地的物理化学条件相对稳定
、

机械沉积 作用减弱和陆源碎屑供应贫乏 的低能

条件有利于富铁矿的持续形成
。

海平面的缓慢上升不断与铁质沉积物取得平衡
,

使

之形成厚度巨大的富铁矿层
。

在这一条件下
,

赤铁矿的混入组分主要是少量硅
、

泥

质和少量石英细粉砂
,

而缺乏较粗粒级的碎屑石英和铁质异化物
,

这反映了机械沉
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积与化学
、 二

胶体化学沉积的消长关系
。

含铁岩系普遍含有镁质碳酸盐和少量沉积重

晶石作为细碎屑岩和不纯泥岩的杂质组分表明
,

即使在以赤铁矿
、

细碎屑岩为主的

成铁阶段
,
海湾保持了较高的含盐度

。

少数情况下作为近上部赤铁矿层顶底板的硬

石膏
,

指示盆地不断封闭进入海湾一泻湖阶段
, ,

古气候亦从湿热向干热转化
。

含铁

岩系中下部黄铁矿
、

磁铁矿或菱铁矿的平面分布和相互关系虽还研究得不够
,

但也

反映由老到新黄铁矿一磁铁矿或菱铁矿一赤铁矿的矿物相递变三即从还原环境向氧

化环境过渡
。

含铁岩系上部及上覆白云岩下部岩石组分和构造特征具 有 某 些 相似

性
,

一些粒级较粗园度较好的砂岩可能属潮坪砂坝沉积
。

`

盆地进入蒸发泻湖阶段结

束了铁质沉积物的形成作用
。

含铁岩系与上覆蒸发型白云岩的沉积发育过程如图 3。

厚层质纯白云岩的成因标志因受重结晶改造尚不清楚
,

但从其共生的炭质白云岩和

炭质泥岩夹层分析
,

前者具水平层理及低角度交错层理后者含蠕虫痕迹化石的事实

看
,

它们仍是较浅水产物
。

:
应该指出

,

不少人认为从石碌群上亚群中段的细碎屑岩— 含铁岩系下部相变

较大的不纯碳酸盐岩— 含铁岩系之上的厚层质纯白云岩的交替
,

即从碎屑岩—
碳酸盐岩的交替是由粗* 细海水加深的海侵层序

。

这种把碳酸盐岩看作较深水沉积

和海侵产物的认识是对沉积分异作用的一种误解
。

事实上
,
无论根据近代沉积还是

古代岩石组构特征
,

碳酸盐岩多数是一种浅水或极浅水产物
。

由于错误地把碳酸盐

晗殊俄嘴从 利位区

海牛面

海妹伙食及

一其之沉杖白

海平面

海耳伙
一 共它沉职物

琳J饮区

每千曲
.

一 海殊亏目方为

, 飞

图 3 含跌岩系及上很蒸发岩的沉积形成过程

1
,

进海一海湾环境下沉权含铁岩系下部相变较大的地层
。

2
.

海湾及海湾一泻溯环境下沉积含跌岩系中上部地层
。

3
.

封闭一甲

半封闭泻溯环境沉积含铁岩系上覆的蒸发岩
。
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沉积看作是海水加深
、

沉降加剧的标志并简单地认为海侵就是海水加深
,

因而推论

碳酸盐沉积是海侵沉积而缺乏对成因标志和共生岩石组合的具体分析
。

实际上
,

海

侵的正确含义应当是海水在平面上覆盖面积的扩大
,

而并非海水加深
。

这种海水覆

盖面积的扩大往往与大陆夷平有关
。

综合上述
,

石碌富铁矿含铁岩系主要是一套以细碎屑岩为主 的机械沉积产物并

与不纯镁质碳酸盐岩共生
。

岩石组分多为稳定成分
,

具有某些浅水沉积标志
,

属海

退型浅海一海湾— 海湾一泻湖沉积
。

主要矿石矿物赤铁矿的原生 组 分 和沉积结

构与灰岩相似
。

以化学
、

胶体化学作用成因为主 的铁质正化物组成的赤铁矿多为富

矿
,

而以机械作用成因为主的铁质异化物组成的赤铁矿多为贫矿
。

薄层赤铁矿常与

含铁粉砂质泥岩或粉砂岩构成与主矿层密切伴生的租律
。

上覆于含铁岩系之上的镁

质碳酸盐岩亦为海退产物
,

具有某些浅水沉积标志
,
属蒸发泻湖相

。

成铁盆地的扩

张和内缩是频繁的
,

并弓I起盆地沉积条件的不断改变
。

由浅海一海湾向海湾一泻湖

及由湿热向干热古气候过渡的高盐度浅水海湾一泻湖盆地有利于赤 铁 矿 及其共生

岩石的形成
。

飞 飞
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