
作者对各类岩石中镁侣含量比

—
rn 直的特征及其应用问题作过一些研究

, 也分析过俄

罗斯地台太古代至中
、

新生代的泥贡沉积物和变质沉积物的m 值
。

发现太古代
、

晚元古 代和

中
、

新生代三组沉积物的二值非常接近 (分别为 15
.

5 ,

14
.

。, 1 5
。

2 )
, 而早元古代 和 古生代

沉积物的 m 值比较接近 (分别为2 4
.

8与 2 7
.

。)
。

沉积物的m 值主要是反映沉积环境中水 冰的盐度和 p H 的特征
。

沉积环境中 水 体 的 盐度

和p H 高
, m 值就比较大

, 反之则小
。

因为
,

干热的气侯条件有利于提高水体中的盐 度和 p H ,

而湿冷的气侯条件则相反
。

这些都是通过蒸发
、

降水
、

C O :
溶解等作用来实现 的

。

所 以 m 值

的变化有时也能间接地反映出气候的变化特征
。

如柴达木盆地大别勒湖中的沉 积 物
,
用 IU值

分析后便可根据咸化程度判断其形成过程中曾经历两次干旱期
,
且干早期和

·

湿 润 期 交替出

现
。

作者在研究太平洋美拉尼西亚 海盆中两个岩芯样时
,
发现 在 距 今 1 2

。

7万 年 的 沉 积 物

中
, 二值的变化特征与乙

‘ 3
0 曲线听反映约冰期变化待皿相 勿合

。

太古代以来的沉积物为研究者保留了许多可贵的信息
。

这些信息 已逐渐被提取和认识
。

前寒武纪的全球性冰川活动及其所留下的冰成岩层为晚元古代的冷 (成寒) 提供了证据
。

古

生代气侯以干热为特征
。

中生代以后的海洋
“
变冷

” 、 “
变酸

” 、 “
变的不太碱性

” ,
这些

信息从不同角度表达了太古代以来的冷暖特征
。

不难看出
,
太古代至中

、

新生代沉积物中m 值的大小与各地史时期的气侯冷暖 有一定的

对应关系
。

那 么
,

根据m 道的大小变化情况
,
是否预示着确实存在一个比冰期还要大一级的

寒暑旋回呢? 也就是说
, 从太占代算起

,
太古代一早元古代

、

晚元古代一古生代各成一个旋

回
,

中生代以后是第三个旋回开始
。

根据通常所用的地史阶段年龄数据
,

这一级旋回大约是

16 亿年
。

山上所述
,
古今地表冷暖确乎有序

。

但是
,
这最大一级的旋回是否存 在

,
证 据 尚 不充

足
。

然而许多
.

迹琢 改明
, 这 一级旋回有存在的可能

,
有待于作迸一步证实

。
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大厂矿区是中国第二个大的S n
产地

,
又是 Z n 、

P b
、

C u 和其它金属的重要原料基地
。

其

中
,

长 j皮锡石多金属矿床和拉么 Z n 一

C u 矽卡岩矿床是两个重要的矿山
。

在两处
,

矿体均呈似

层壮和近镜沐状
,

可 以汰为是上落脉
.

次矿化灼 及郑
。

矿体的产出与上泥盆系沉积层及燕山期
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(白至纪 ) 花岗岩体有关
, 后 者侵入沉积岩并使其热变质

。

在拉么矿区热变质的不纯大理岩

发生了强烈的矽卡岩交代作用
。

以前的成因假说把矿化作用的成因归至于燕山期侵入作用有关的流体
。

近来提出了层控

的同生成矿作用
,
被侵入作用改造和活化

, 它也许代 友现在所见矿体的前身
。

长坡矿区当前的采矿工程是在赋存于上泥盆 系灰岩和泥灰岩 中的脉状矿化地段进行的
。

我们研究了5 95 m 中段的脉状矿石 样品和穿过 5 64 和 5 08 m 中段灰岩 中两个层状矿 化带的D C 95

号钻孔的岩心样品
。

拉么矿区最有经济价值的矿体是交代
“
简单矽卡岩

”
(即热变质不纯灰岩 ) 的与

“
复杂

、

矽卡岩
”

(透辉石
、

钙铁榴石
、

斧石
、

符山石
、

硅灰石 ) 相共生的层状扁平矿体
。

层状矿体

被晚期黄铁矿
一

闪锌矿
一

毒砂
一

萤石
一
菱锰矿矿脉所

一

切
。

有小的脉状型矿化作用从层状矿石向其

上盘岩石中扩展
。

我们研究了取自53 o m 中段的层状和脉状两种 旷化作用的样品
。

1
。

矿物组合和结构 在长坡和拉么矿区已发现了许多种硫化物和硫盐
。

在多数所研究的

样品中
,
矿物的结 构十分复杂并经常是含糊的

。

在几乎所有的样品中
,
毒砂是在最早形成的矿物之一

。

黄铁矿也大多属于最早的结晶阶

段
,
在所研究的样品中较为鲜见

。

六方和单斜的并经常交代成黄铁矿 + 白铁 旷的磁黄 铁矿是

所研究样品中最为复杂的铁硫化物
。

闪锌矿呈典型的不规则集合体
,

常合磁黄铁矿和黄铜矿

的包裹体
。

它大多晚于黄次矿和毒砂
,
并明显地交代特别是毒砂

。

稀疏产出的互边结构说叽

毒砂和闪锌矿可能至少部分是同时形成的
。

闪锌矿和磁黄铁矿之间为结沟关系特别复杂
,

但

是在大多数样品中这两个矿物在某种程度上显示出同时形成
。

黝锡旷在主要取 自长坡的个别

薄片中可见
,
且几乎无例外地与闪锌矿共生

, 两者形成互生
, 可解释为出溶

,
或形成互边绪

构
,
说明两

一

苛近同时的结晶作用
。

黄铜矿呈细小包裹体散见于闪锌旷中
,

但它在所研究的样

品中是少量矿物 , 它在矿物共生序列中呈典型的晚期矿物出现
。

其它较少见 的
、

多数是晚期

矿物
, 从光片中见到有方铅矿

、

黝铜矿和其它的硫盐
、

辉锑矿
、

锡石
、

赤铁矿和磁铁矿
。

2
.

’

闪锌矿和毒砂的成分 用电子探针测定
一

了毒砂和闪锌矿的成 分
。

毒 砂中C
u 、

N i
、

C o

和S b的含量均低于0
.

5肠或量 ; 闪锌矿中的C d和M n 也如此 , 只个别样品 中 的M n 例 外
。

因

此在下面的进一步的讨论将只限于毒砂的A s 一
厂。

一

S沐系和闪锌矿物的厂
e 一

Z n 一

S体系
。

长坡矿区层状矿体中毒砂的成 分变化范 围相 当大
,
显然与深度及矿物组合无关

,

而且在

光片内其成分十分均一
。

闪锌矿的成 分在光片 中甚至整个钻孔深度范围内都十分均一 (所有

样品的F o S平均含量为 2 0
.

2 土 1
.

0肠 In ol )
。

在脉状矿化的样品CP I中
,
毒砂 的A s

含 量 平均

为 32
。 8帕 (原子 )

, 而闪锌矿 中的F e S含量稍有变化
,
从 1 0

.

6到 18
.

。 (分子 )
。

拉么矿区取自层状矿体的样品中
,
铁硫化物为磁黄铁矿

,

闪锌矿 的F e S含
.

量 相 对 较均

一 ,
平均为 2 0

.

8 土 1
.

7帕 (分子 ) 而毒砂的A “含量则稍有变 化
, 从 约33 到约34

.

5 肠 (原子 )
。

在晚期脉样品和脉状矿石样品中
,
黄铁矿替代磁黄铁矿出现

, 闪锌矿中的F eS含量较 低并变

化大
, 而毒砂中的A s

含氢也较低 (约31 呱原子 )
。

3
。

流体包裹体和闪锌矿
一

黝锡矿地质温度计 对长坡和拉么矿区若干样品的双抛 光 薄片

进行了流体包裹体研究
。 ‘

可惜只在两个拉么样品的晚期石英和萤石中找到流体包裹体可以进

行有意义的显微测温工作
。

闪锌矿一般都太暗难以进行流沐包裹体的观察和测量
,

与硫化物共

生的透明矿物多数太细小很少有可用的包裹体
。
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现将大厂矿区已有的锡多金属矿化流体包裹体资料综合如表 l 。

表 1 大厂矿区S”多命属矿化的流体包襄体资料缘合

一

了
卜一一一- - - - - - - - - - - -

区

{
矿 ”

⋯
长 .

1层
状矿石

:

黄铁矿
一

)
、

坡 } 闪锌矿 j

矿 {
_ 、 .

丁
_ - -

一 一
、 一

‘

区

! 畔
矿石

:

黔犷

流体包裹体爆裂温度 (℃ )

平

一

一
一|!围

3 1 0一3 9 0

2 6 0一3 5 0 {

3 7 0

3 0 5

1 8 0一3 3 0

1 6 0一2 5 0

2 7 8

2 0 8

物

范 均

背牢穿
一

)
一

、
一

{
一

黔黔
竺
公

-

宏纷票一下币卿
一夏丁

-

英石一石萤

拉么矿区

C “
一

Z n
矽卡岩

:
均一温度 296 一423 ℃

Z n
矽卡岩

:
均一温度27 3一4 18 ℃

锡石硫化物矿石
:
均一温度 (平均 ) 2 7 3 ℃

大厂矿田

. 引白L e i
, to s o

.

二 引自Z h
a o g 等

, 2 9 8一

N a

ka 。 。 : ‘和S h im
a
地质温度计是根据共生的闪锌矿和黝锡矿之 间 的 F e和 Z n

的 分配

关系
。

利用这一地质温度计对长 坡两个样品 计算的温度为3 10 和34 0 ℃
。

4
.

讨论和结论 地质证据和闪锌矿成分一致说明压力推测是相对较低 的
。

燕山期岩浆岩

的晚造山侵入作用是影响本区的最后一个重要的地质事件
。

从成矿作用的地质背景考虑
,
在

白坚纪时矿 化地段的上覆沉积层不可能超过几公里
。

大致为 Ik bar 的压力也与和磁黄铁矿或

黄铁矿处于表观平衡的两个 闪锌旷样品的『
e s 含量相 符

。

在所研究的样品中
,

光片内的矿物组合而不是样品的产状和位置
,

对毒砂和闪锌矿的成分

起主要控制作用
, 它们分别与F e 一A s 一

S 体系和 F e 一 Z 。
一
S体系的平衡相关系中所 期望 的相一

致
。

特别是在
一

与黄铁矿共生时
,
闪锌矿显示出比与磁黄铁矿共生时 更 低 和 更 多变的 Fe S含

量 , 与磁黄铁矿共生的 考砂比与黄铁旷共生的毒沙有较高沟A s
含 量 (33 到 36 原 子 肠 , 样品

D C 9 5 / 2 7例外 )
。

曝砂是共生顺序中最早的金属矿物
。

在与磁黄铁矿共生时
,

它的高A s含量表明高温和/成

环境的低 a 、 :

条件
。

尤其是最富八
s的 戈分 (在 洋沽O C 95 / 2 和D C 9 5/ 2 3 中平均为 35

.

3原子帕
,

单个分析点的最大值为3 6
.

0原子呱 ) 要求温度不 低于 5 00 ℃ (图 1 )
,
这对于所给的地质条件

来说 (者浆体的侵入
,

热变质作用和汐卡岩的形成 ) 不显得不合理
。

在也出现黄铁矿的样品

中 , 汤导砂的窗A s程度校低
,

并且有时在共生顺序中也较晚
;
这两种情况是与较低 的 沉 淀温

度和 / 或硫活度的增高相容的
。
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图 1 低压硫活度一温度图

表示长波矿 区 ( a) 和拉么矿比 (卜) 样品 中闪锌矿和毒砂等值线的 盆受区
.

在所有的其它样品中
.

由闪 锌 矿 中 的

F . S含且及毒砂中的人
s
含量所限 定的硫活度一温度范围从不重益

.

对我们的样品来说一般不可能借综合毒砂和闪锌矿的成分得出温度和硫活度的单义的估

计
。

从结构上说
,
毒砂比闪锌矿几乎不变地显示属于不同的通常是较早的结晶作用阶段

。

那种毒砂一般并不与共存的闪锌矿处于化学的平衡 ; 这从图 2 的 (
a ) 和 ( b) 中可以清

楚地看出
。

从 17 个所分析的闪锌矿一
毒砂矿物对中

, 只有分别 由闪锌矿的 F e S含量 及 毒 砂的

A s
含量所 限定的 a s : 一

T场存在着重叠
。

此外
,
样品D C 9 5 / 2 7和C P I中计算的闪 锌矿

一

黝 锡矿

温度则显著地低于相同样品中闪锌矿和毒砂间的平衡所要求的温度
,
也就是说闪锌矿是在共
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生的毒砂不能再稳定的条件中形成的或至少是成为重新平衡的矿物
。

拉么矿区的L 0 8 号样或许是唯一的样品
,
其中毒砂和闪锌矿的成分可以确信地 用 米估

金l. 环境的物理化学条件
,
由于矿物间的结构关系不排除两种硫化物 (和黄铁矿 ? ) 之间的平

衡
。

相对应的温度和
a 、 :
范围分别为 3 4 0℃ y1J 4 1 o℃和 1 0一

6 。

到 1 0 一 。
” (图Z b )

。

黝锡矿
一

闪锌矿地质温度 计表明
,
在长坡矿区层状和脉状矿石中

, 这些硫化物的 沉 淀或

者至少是重新平衡的温度是在 3 00 ℃的范围上下

有关黄铁
不}

’

和闪锌矿形成温度范围的另外的根据
,
来自长坡矿区的包 裹 体 的 爆裂温度

(表 1 ) 和拉 么矿区的石英中的原生 ( ? ) 包裹体和萤石中的次生包裹体的均一 温 度 (分别

为20 。一26 。℃左右和 160 一2 50 ℃左右 )
, 两者都假定地提及与闪锌矿的沉淀有关的环境的较

晚期演化; 考虑可能是低压的条件
,
我们省略 了对流体包裹体均 一温度的压力校 正

。

在两个矿区中
,
单斜磁黄铁矿及其六方多型的广泛出现说明至少在晚阶段

,
温度下降到

单斜磁黄铁矿稳定的上限25 0 ℃以下
; 矿物形成过程的最终阶段所特征的

a 、 : / T条 件 是 磁黄

铁矿不再稳定并经受广泛的交代作用变成黄铁矿/ 白铁矿
。

一 因此
,
在燕山期事件中

,
长坡和泣么矿区成矿环境演化的初步的总体伦廓如

一

F
:

( 1 ) 长坡矿区
:

毒砂通常是最先形成的硫化物
, 生成或至少重结晶于高达 5 00 ℃的温度

和大多比黄铁矿/ 磁黄铁矿平衡线低的 a s :
条件 , 十分稀少的黄铁矿可能形成于 高 达3 70 ℃的

温度条件 , 闪锌矿 ( 士黝沥矿 ) 和六方磁黄铁矿多数形成于晚期阶段
,
温度 3 00 ℃左右

。

(2 ) 拉么矿区
:
在矽卡岩 中毒砂不总是最早形成 的硫化物矿物

,
并且其较 低 的A s

含量

可能比长坡层状矿石更低的温度 ; 至少在一个样晶中
,
有标志说 明毒砂和闪锌矿可能形成或

重新平衡于34 0一4 10 ℃之间 ,
硫活度为 1 0 一

‘ 5

到1仓
一 , ‘ 5

之间
。

另外
,
闪锌矿形成的温度下限

可能在 2 00 一25 0 ℃左右
。

所研究的所有类型的成矿作用的共同特点是
:

(1 ) 压力条件较低
:

(2 ) 闪锌矿和毒砂的成 分变化趋向与
‘

白们和黄铁矿或磁黄铁犷分别共生的 情 况是广泛

一致的
, 一

男戈的硫化物既是有效的缓冲刘又是环境的
a 、:

杀件的 可靠的指示剂
;

(3 ) 在最晚阶段
, 温度降至2 50 ℃ 以下 ,

最终磁黄铁矿变得不嗽定
, 甚至在形成于佼早

阶段的那些样品中也如此
。

东蹼凹陷胡状集油田

下第三系沉积研究

姜在兴 赵激林 刘孟慧
(中国石油大学)

东棋凹陀西部的胡状集油田
, 西邻内黄隆起

,

东以柳屯一海通集注陷与中央隆起带隔洼

相望
,
南

、

北分别与庆祖集和马寨构造接壤
。
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