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山西省中石炭世本溪早期 (铁铝岩段 )

岩相古地理与成矿规律之探讨

郭有录

( 山西省地质科学研 究所 )

本溪早期地层 (铁铝岩段 )在山西省分布甚广
,

矿产资源丰富
,

不仅有铝土矿
、

粘土矿
,

而

且还赋存有铁矿
、

黄铁矿等
,

是本省的重要含矿层位之一
。

近年来
,

笔者参加了山西省石炭纪岩相古地理编图工作
,

对本溪早期岩相古地理特征及

各类矿产成矿规律有些粗浅认识
,

借此与同行们共同探讨
,

一
、

地层概况

本溪早期地层自下而上由铁质岩
、

铝质岩和泥质岩三种基本岩石类型所组成
。

由于受下

伏碳酸盐岩古风化壳的制约
,

岩层厚度变化较大 (图 1 ) ;
基底地形低凹处厚度大

,

凸起处变

薄以至尖灭
,

一般为 8
.

0一 1 5
.

腼
,

最厚达 34
.

83 。
,

总趋势是中北部及东部较厚
,

西南部较

薄
。

二
、

沉积相标志

铁铝岩段沉积相标志从岩石结构及沉积构造
、

生物组合特征及岩石地球化学特征三方

面研究
:

(一 )岩石结构及沉积构造
1

.

块状层理
:

肉眼观察不到 内部枚造的均匀沉积
,

常见于铁质岩
、

铝质岩层中
。

是平静水

体中单一物质垂向加积或粗碎屑未经分选快速堆积的结果
,

发育于水动力条件较弱的泻湖

主体中心相
、

边缘相以及沼泽相泥岩中
。

2
.

水平层理
:

层理厚度一般 0
.

2一 l m m
,

呈直线形相互平行的层理
,

连续或断续状
,

常见

于铝土页岩与软质粘土岩 中
。

是在极微弱的水动力条件下
,

细碎屑物质缓慢垂向加积所形

成
。

3
.

潮汐层理
:

为潮间环境所特有
,

按其形态的不同
,

进一步可分为脉状层理
、

透镜状层理

和波状层理
,

它们是由于潮汐沙纹的移动与平潮期泥质质点的沉降所造成
。

4
.

层面构造
:

在铝土岩与铁铝岩接触面上常见到有冲刷现象
,

反应水动力条件较强
,

系

潮渠冲蚀的产物
。

5
.

变形构造
:

重荷膜一般认为由于超负荷或差异负载作用使上筱的砂质沉积物陷到下

伏的富水泥质沉积物内而成
。

在昔阳河东粗糙状铝土矿与铝土岩接触面上见到此种现象
,

为
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泻湖潮下带泥坪产物
。

铁铝岩段铝土矿中主要有

以下四种结构
:

1
.

粗糙状结构
:
岩 (矿 )石

实际 上属 于碎 屑结构
,

矿石 近

于等粒状
,

细小柱状
,

一水硬铝

石晶体聚 集成团块
,

单晶一般

!一 5帅
.

大者达 l即m 左右
。

其

矿物成分 90 %左右为一水硬铝

石
,

少量高岭石
。

2
.

豆鲡状结构
:

位子矿层

上部
,

连续性差
,

鲡粒往往和碎

屑相 间分布
,

单一的鲡状结构

少见
。

鱼而粒直径 在 0
.

3一 1
.

0

m m
,

呈浑圆状或椭圆状
,

长 轴

微具定向排列
。

鲡粒结构较简

单
,

鲡环 1一 5 个
,

核 心多为高

岭石或铝土矿之内碎屑
。

3
.

碎屑状结构
:

碎屑形态

大小不一
,

呈次滚圆状至次 棱

角状
,

少数呈棱角状或圆状
,

碎

屑粒度一般 l一 3m m
,

大者达

10m m 以上
。

;
.

致密状结构
:

镜下观察

呈泥晶结构
,

隐晶胶状结构
,

少

量呈晶粒或蠕虫状构造
,

显微

隐晶结构
。

在水动力条件相对

静止的环境中形成
。

(二 )生物组合特征

除局部为种属单调的动物

化石外
,

是魏国北方最早 出现

陆生植物化石的地层
。

这些植

物化石分属于五纲
,

即石松纲
、

楔叶纲
、

真藏纲
、

种子戴纲和科

达纲 (表 l )
。

在铁铝 岩段中
,

作为形成

图 l 山西省石炭系中统本澳组铁铝岩段等厚线图
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. ,

这种植物的根系纵横交织在一起
,

呈团块

状
,

(根土岩 )
,

为闭流沼泽所特有
,

它的存在指示其上煤层主要为原地沼泽沉积
。

科达属是生长在海岸或咸水 (正常海水 )条件下的一种似红树样的植物
。

它们存在于铁
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铝岩段 中
,

说明该地层沉积时的介质为半咸水
一

淡水
,

气候温暖潮湿
。

在太原西 山钻孔的黄铁矿岩心中
,

经切片发现有波状叠层石和黑顶藻属化石
,

叠层石结

构清楚
,

高为 0
.

25 一 l m m
,

直径 1一 2
.

s m m
,

按其形态大小
,

推算当时西山地 区海水深度 3一

7m
。

黑顶藻为褐藻类
,

产于浅海中
。

表 1 本溪组铁铝岩段植物化石一览表

T a bl e 1 lP a n t 代ma tn s f r

om
宜h e

凡
一
A I

一

加 . d n g r
oc k me m映 sr o f t抽 eB xn l F o r

m
a t l o n

化化 石 名 称称 兴县 静乐乐 离石 太原原 乡宁 霍县县 运城 晋城城

五五五 台 区区 阳 泉 区区 左 权 区区 长 治 区区

及及咖姗白和痴加
吕吕吕吕 十十十

仓仓户如蜘由侧 , 白
`

妙朋朋朋 +++ +++++

LLL
。
夕翔黝 . `臼 mmm 十十十 +++++

召召尹如岭户妙如
,粉肠 ,以曲止爪爪爪 +++ +++++

仰仰俪峨种户佩 sP
··

+++++++++

凸凸内璐心。 s p
··

+ +++++++++

之之痴目洲种 is 加“
日
尹姗反反 +++++++ +++

几几御如访 翻妇妇妇妇 +++++

刊刊孩. 妙如沁 如卿必”” +++++ 十十十

八八》碑厅即的翻 〔湘之蒯蜘幽 ,,,,, +++

加加刃禅份访
,

~
禅即认涵””””” 十十

〔〔七冲面而月月月 +++++++

666叮血如 , 斤山坛洲如 份翰 己己己 +++++++

〔〔扮面哪口洲召 已分么或或或 +++++++

铁铝岩段中动物化石非常稀少
,

仅在几个点上有所发现
,

且均产于铁铝岩段上部
,

在交

口县贾家沟铁铝岩段上部煤层所夹碳酸盐结核层中
,

见到有孔虫
、

蜷 (伽。 动尸如 sP
.

)
、

单体

珊瑚和牙形刺 (万诫侧曲 印
.

)
、

腹足类以及双壳
、

腕足碎片
。

在中阳县铁铝岩顶部的页岩中
,

见到珊瑚幼体
。

在保德县腰庄铝土矿之上黑色泥岩中发现舌形 贝化石
。

在太原西山煤田七

里沟剖面浅灰色铝土岩之下的山西式铁矿层中
,

采到有孔虫
。

腕足类主要生活在浅海和陆棚区
,

其 中舌形 贝所代表的无铰钢大都生活在潮汐带和水

深小于 30 m 的滨海区
,

特别是对含泥质较多的沉积物更为喜爱
。

以上情况表明
,

本溪早期地

层动物化石 比较单调
,

以植物化石为主
,

反映淡化泻湖与沼泽相特征
。

(三 )地球化学特征
1

.

微量元素
:

在沉积作用过程中
,

存在着沉积物与介质之间的离子交换和对某些元素进

行吸收等现象
。

这些作用除与元素本身的性质有关外
,

还受介质物理化学条件的影响
,

因此

在不同环境中
,

元素分散与聚集的规律也不相同
。

目前国内外一般利用泥质岩中某些微量元

素含量及元素对比值作为判别沉积环境的标志
。

铁铝岩段岩层中微量元素光谱及化学分析

结果见表 2
、

3
、

4
。

( 1) 硼 ( B ) :

硼被认为是良好的指相元素
,

如美国宾 夕法尼亚州西部石炭 系爱勒亥尼群

地层中沉积环境为淡水
一

半咸水
一

海水
,

其元素硼的含量分别为 4 4一 92 一 1 1 5 pmP
。

而在现代

淡 水湖底沉积物中
,

硼含量小于 4 5 PP m ,

现代海底沉积物中硼含量一般大于 l0 0P p m’
。

铁铝岩

段顶部灰黑色泥岩
、

致密块状铝土矿中硼含量一般小于 1 00 PP m
,

属半咸水环境
。

由碎屑状铝

土矿 向下硼含量逐渐升高
,

普遍大于 10 如mP
,

在铁铝岩之下的粘土岩中
,

硼含量高达 6”
.

3

PP m
,

反映铁铝岩下部属正常海沉积
,

而靠近上部海水逐渐淡化
,

为半咸水沉积
。

在顶部地层

中硼含量由北 向南逐渐降低
,

反映北部地区古地形较低
,

常受海水的侵泛
,

而南部地区古地
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形则相对较高
,

海水对其影响不及北部地区
。
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层层 位位 采 样 部
`

位位 样样 含 量 (即m ))) 元素对比值值 备 注注

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
数数数数数 协协 口自自 rrrS aaaB 万 / G a

··

今 /aaaaaB

CCC泌 、、
泥质岩岩 熟 色 泥 岩岩 lll 14 0

.

000 4公
.
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.

00000 2
。

9 22222
.
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、、

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平 朔 地地招招招招 } 致密状怕土矿矿 222 14 0
。

000 4 3
.

000 1 1 0
.

55555 3
。

2 66666
’

区 5 条条
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.

剖 面 系系岩岩岩岩 碎月状翻状侣土岩及铝土矿矿 l 999 18 8
.

888 5 1
.

111 2 1 5
.

000 1 20
.

000 3
.
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。。
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。
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_
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、、

粗粗粗粗拍状侣土犷犷 333 3 45
。

333 10 5
.

333 5 1 3
,

33333 3
。

2 88888 山 西 省省
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。
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。
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.

00000 5
.
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质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质岩岩岩岩 铁铝岩之下粘土岩岩 444 69 9
.

333 3 5
.

333 4 2 6
.

111 25 5 1 999 19
.

8 111 > 11111

铁铁铁铁 矿 层层 666 2 3 8
.

222 2 3
.

333 17 2
。

666 3 2 5
.

555 1 0
.

2 222 < 11111

衰 4 山西省南部 ( “
。
2 01 一 , .

0
2 0, )本澳组铁铝岩段岩矿石橄 t 元素分析结果表

T . 目 . 4 T ,解吧 吧 le . e n . ` n目洲. ot 姗心 ,
co ks 的 d or . 红。 m 龟h e F卜六J

-
知比 d n g

r
co k m e川映

r s of 价 e 旧晚. xl F o n团口 d o n ,

的 u th . 爪 S恤”对 ( 3 4
0
2 0 ,

一 3肠
0
2 0

,

)

层层 位位 采样部位位 样样
,

含 量 ( p p m ))) 元素对比值值 备 注注

品品品品
···························

数数数数数 BBB aaaG srrr Baaa B / 0 ... sr / Baaaaa

CCC户 iii
泥质岩岩 黑色泥岩岩 111 8 3

.

222 5 3
.

777 0
.

000 2 5 1
.

000 l
,

5 444 0
.

000 台头
、、

城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城城
、

陵陵铝铝铝铝 致密状铝土矿矿 lll 朋
.

000 3 8
.

999 0
.

000 2 29
.

000 2
.

2 999 0
.

000
·

川 3 条条

质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质 剖 面 系系岩岩岩岩 碎屑状拓状铝土岩岩 222 3 0 1
.

000 5 4
。

111 1 2 6
.

555 2 9 1
.

000 5
.

5 666 ( 111 统采样
。。

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

省 岩 矿矿
铝铝铝铝土矿夹层粘土岩岩 111 34 7

.

000 6 9
。

222 9 5
。

555 2 8 2
.

000 5
。

0 111 < lll 侧 试 中中

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

心分析析
含含含含铁质侣土岩岩 lll 2 0 0

.

000 3 2
。

444 2 2 9
.

000 2 5 1
。

000 6
.

1777 < lllll

铁铁铁质岩岩 铁铝岩岩 222 2 9 8
。

555 2 9
.

666 18 4
.

555 2 5 6
.

555 1 0
。

0 888 < lllll

( 2) 稼 ( aQ )
:

古代海洋泥岩中稼含里为 25 p帅
,

陆相泥岩中稼含量为 16 PP m
,

铁铝岩段

各层中稼含量普遍大于 25 pp m
,

反映海相特征
。

( 3 )银 ( s r )
:

海相泥岩中银含量 7 0 0 0一 8 0 0 0p帅
,

陆相泥岩中惚含量 2 5 0一 2石op帅
。

铁铝

岩段顶部地层中惚含量普遍小于 2 5 0PP m
,

反映为陆相
,

而在中下部地层 中
,

惚含量普遍在
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3 7

2 5 0PP m 以上
,

反映由海相向陆相的过渡
。

( 4) 元素对比值
:

B / oa
:
海相沉积物中 B / aG 比值大于 峨

.

5一 5
,

而陆相沉积物 B / G a 比值一般为 2一 3
,

铁

铝岩段顶部地层中 B /伽 比值一般为 2一 3
,

反映为陆相沉积物
;
而在下部地层中

,

B/ G a 比值

一般在 3
.

28 一 7
.

82
;
在底部铁质岩中 B /Oa 比值普遍大于 4

.

5
,

为海相沉积物
。

sr / aB
: 目前国内外资料一般认为 sr / aB 比值大于 1属于海相沉积

,

小于 1 为陆相沉积
。

铁铝岩段顶部 sr / aB 比值普遍小于 1
,

为陆相沉积
,

中下部普遍大于 l
,

为海相沉积
。

在铁铝

岩段中下部地层中
,

sr / aB 比值在全省由北向南有规律变化
,

在北部与中部地区
,

s r / aB 比值

普遍大于 l
,

而在南部地区
,

sr / aB 比值普遍小于 1
,

反映北部地区受海水侵泛较南部强
。

2
.

稳定同位素
:

硫同位素的含量亦可作为古环境判别标志
,

黄铁矿硫同位素测定结果见

表 5 硫同位亲分析结果表 .

T a b l e 5 A n a l川alC 心
u l . s o f s u l曲

u r 招 o 仍ep s

簿
时 代 及 层 位 s 故 s/ 翻 1

.

鳍
弓
%

。

瓤一黔

本澳组铁铝岩段底部

本澳组铁铝岩段底部

本澳组铁铝岩段底部

本澳组铁铝岩段底部

本懊组铁铝岩段底部

本澳组铁铝岩段铁矿层

本溪组铁铝岩段黄铁矿层

本溪组铁铝岩段黄铁矿层

本澳组铁铝岩段黄铁矿层

本溪组铁铝岩段黄铁矿层

2 1
.

4 2 7

2 1 7 5 4

2 1
.

7 1 1

2 1
.

7 0 5

2 1
。

8 5

+ 2 2
.

8 6 2

+ 1 6
.

8 3

巴口l八D

2 1
.

6 6 1

2 1
。

8 4 3

2 1
.

5 8 7

十 2 9
,

2

+ 3 7
,

0 0

+ 2 1
.

4 2 9

十 2 3
.

4 2 6

十 2 3
.

7 3 2

+ 16
.

8 3

十 2 9
.

5

十 2 5
.

8 2 2

+ 17
.

2 5 7

十 2 9
.

3 2 6

嘴
者

卿
。

平均值

十 3 3
.

10

+ 2 5
.

4 7 6

8一O
曰

总的看来
,

s 韶 S/
,心

比值均小于 22
.

18
.

与海水硫酸盐硫相近
。

户 s 值随采样地点不同虽然

有些变化
,

但变化范围主要在 1 6
.

83 一 21
.

5 之间
,

与海水硫同位素接近
,

是海相沉积的产物
。

三
、

沉积相及古地理环境

本溪早期全省共可分为 12 大泻湖区与 5 大沼泽区 (表 6
,

图 2)

表 6 山西省中石炭世本澳早期泻湖一览裹

T曲】e 6 D l s t d b u Uou ot 仇 e la g o o m ln hs 脱劝如
r ln g t be ear 卜 eB盯 la n ot M id d le aC

r

bo
n

取 or us llt n 。

编编号号 名 称称 形 态态 展布方向向 长 ( km ))) 宽 ( km ))) 泻湖相区分布布

11111 怀仁西部泻湖湖 椭圆形形 近东西西 2 888 2 000 湖滩相相
22222 河曲泻湖湖 椭圆形形 北东东东 2 000 l 000 中心相 湖滩相相

33333 保德泻湖湖 不规则椭圆形形 近南北北 6 000 7一 3 000 边缘相 湖滩相相
44444 朔县

一

宁武泻湖湖 长条形形 近南北北 8 000 2 5一 9 888 中心相 湖滩相相

55555 柳林泻湖湖 不规则椭圆形形 近东西西 6 OOO 3 555 边缘相 湖滩相相

66666 交城泻湖湖 不规则状状状 3 0一 5 000 3 0一 3 555 湖滩相相

O 柴东浩
、

甄秉钱
,

19 87
,

晋豫 (西 )晚石炭世本溪期铝土 矿及其共生矿产的沉积分布规律
。

煤田地质与勘探
,

第 3

期



3 8 岩 相 古 地 理 ( 5 )

(续表 6 )

编编号号 名 称称 形 态态 展布方向向 长 (胜m ))) 宽 ( k m ))) 泻湖相区分布布
77777 太原

.

阳泉妈翻翻 不规则状状状 45一 12 000 2 0一 10 555 中心相边缘相湖滩相相

88888 孝义西部祷脚脚 不规如长方形形 城南北北 8 0一 1 0 555 5 555 中心相边缘相湖滩相相
,,, 沁派碑傲傲 长奈形形 近墉北北 11 555 2 0

, 一 4 000 中心相边缘相湖滩相相

lll 000 襄坦妈溯溯 不规则椭目形形 北东向向 1 2 555 3 0一5 000 中心相
·

湖滩相相

lll 111 乡宁祷翻翻 不规则长条形形 北东向向 能能 1 5一2 555 边缘相 湖滩相相
lll 222 阳城

.

旅川鸿翻
··

不规则长条形形 近东西西 9 000 ZOee 5 000 边缘相 湖滩相相

「「 l ! lll

口口口! 1丁 ! III { { {{{

口口口 】【 1 {{{ 1 } l )))

)))))

lll刁币民 节市
---

111 1 { t {{{
!!! } i 】 ) { }}}

111 1 ! ) { . {{{

扣扣偏属州寻
---

}}} {{{ [ { {{{
{{{ } {{{ 1 {{{

图 2 山西省中石炭世

本澳早期岩相古地理图
l一古陆古 岛

. 2一水 下高地
.

3一冲积扇相 , 4一淡化泻湖湖

滩相
; 5一淡化泻湖边缘相

, 6一

淡化泻湖中心相
. 7一沼泽相

;

8一海侵方向
. 9一泻湖编号

F地
.

2 反浦 rI 褚 n at yr fa
-

e ies a n d 件场ea 少 a Pbj c m a P of

S b a n 劝 d u ir n g t h e 七 a r ly B心 n -x

边 n o f M ld d l e C a r t幻 n if e or us

t i m留

1吕 司也叻 d a
叻 is 场 n ds 子 2 = s u卜

厅口 r l鹅 址名刊区dn
; 3二 a ll u v 协 1 fa n

,a d . ; 4 , d侧坦】t司 协侧” n 卜” 山

纽 d . 书 5 ~ d姗 lt de 协 g。 。 n

m a r以 n ia at cj es ; 6二 d色as l t
de l a -

胭以 ,n
ce

n t ar l 加 e ies ; 7 ~ s认
,
a m P

肠 e i。 , 公 = t r
an

sgr . 国 .沁 ” d l r ec
-

t io n . 9曰场招加 n n u m比 r

铁铝岩段总体属 于有漳壁的潮坪泻湖体系
,

进一步可分出淡化泻湖相
、

沼泽相
一

泥炭沼

泽相
、

靠近古陆古岛边缘地带出现冲积扇相
。

其中淡化泻湖相又可分为泻湖主体中心相区
、

泻湖主体边缘相区和泻湖滩相区
。
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( 一 )泻湖主体 中心相区

该相 区在省内不甚发育
,

只有在较深或闭塞的泻湖中心区才会出现
,

主要分布于阳泉平

定
、

交 口双池
、

回龙一带
,

零星分布于朔县
、

柳林
、

沁源
、

襄垣
、

乡宁等地
。

在相当于铁矿层的层

位上
,

沉积物主要为黄铁矿的泥质岩
、

铝质岩
。

黄铁矿呈星散状分布于泥质岩中
,

富集时聚集

成团块状
.

矿物多为半自形
,

少数晶体完整
,

以立方体为主
,

兼有五角十二面体
。

根据区内所

采黄铁 矿硫同位幸
·

认为其属海水硫酸盐
·

是在静水盆地中心或深水区
,

在封闭的条件下
,

硫

酸欲 和腐植酸在缺氧的环境中产生 H ZS
.

造成酸性强还原条件
.

铁 与硫结合的产物 (见图 3 1

岩岩 性 柱 状状 沉 积构 造造 岩 性性 环 境 解 ...

一一 一 一一

一气:.’.
-----

厚层 一 块状层理理 灰白色枯士岩
.

具铁质斑斑 洲七泻翻翻间带带

点点点点点点点点点局部有内碎脚脚脚

}}} 一 .....lll 中厚层层理理 深灰色枯土岩含肠位位位

SSSSS
’

一一一
块状层理理 灰燕色泥岩

,

含大 . 狡铁 矿
,,

淡化泻溯中心相相

构构构构构构构构构成黄铁矿层层层

SSS 一一一一一一一
只只只只只只只只

偏偏 一一一一一一一
}}} 凡凡凡凡凡凡凡

一一 SSSSSSSSSSSSS

}}}
`

几几几几几几几

SSS 一一一一一一一
凡凡凡凡凡凡凡凡

一一 凡凡凡凡凡凡凡

,,,,,,,,
SSS

-

一一一一一一一
污污污污污污污污

—— 闷闷闷闷闷闷闷

,,,,,,,,

,, 一一一一一一一
,,,,, 块状层理理 离岭石 岩岩岩

一一 SSSSSSSSSSSSS

lllllllll 橄晶灰岩岩岩
111 1 1 11111111111

图 3 平定县谷头剖面石炭系中统本溪组铁铝岩段沉积构造及环境分析
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(二 )泻湖主体边缘相区

较泻湖主体中心相区发育
,

主要分布于河曲
、

保德
、

朔县
、

宁武
、

阳泉
、

孝 义西部
、

襄垣
、

阳

城南部等地
。

在较深的泻湖中
,

分布于泻湖主体中心相周围
,

在较浅的泻湖 中
,

单独出现
,

构

成泻湖的核心
。

其岩性 自奥陶系灰岩侵蚀面上依次为铁矿
、

铁铝岩
、

铁质粘土岩
。

多呈块状层

理
,

局部为水平层理
。

是风化作用进行到最后阶段
,

聚集在风化壳中呈胶体状态或细碎屑物

质的 lA
、

is
、

F e 、

iT 等氧化物和 氢氧化物
。

由于铁的溶解度小于铝
,

eF ( 。 H )
3

易失电荷先沉淀
,

故在海水作用的早期偏酸性的环境中铁守于铝沉泞
,

形成铁矿 (图 月)

岩岩 性 住 状状 沉 积 构 造造 岩 性性 环 境 解 释释

lll 气 一 lll

亘
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图 4 阳城石家庄剖面石炭系中统本溪组铁铝岩段沉积钩造 及环境分析
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岩 相 古 地 理

(三 ) 泻湖湖滩相区

可分为泻湖潮间带与湖下带两部分
,

岩性主要由粗糙状铝土矿
.

鲡状碎屑状铝土矿
、

铝

土岩组成
。

普遍具鲡状
、

碎屑状结构
,

块状层理
,

局部可见透镜状层理
。

其中粗糙状铝土矿分

布于潮下带下部
,

在电镜下可见到硬水铝石晶体梭角被磨蚀呈次圆状
,

说明铝土矿物质在沉

积前经历过一定距离的搬运
、

水流分选和磨蚀
。

具鲡状
、

碎屑状结构的铝土矿
、

铝土岩形成

于潮下带上部与潮间带
。

部分碎屑状铝土矿下部见冲刷面
。

湖滩相较边缘相分布更为广泛
,

由北向南各泻湖中均发育有湖滩相 (图 5 )
。
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(四 )沼泽一泥炭沼泽相

发育于铁铝岩段上部
,

分布范围很广
,

除当时的古岛
、

水下高地及泻湖外
,

几乎遍布全

省
。

岩性组合为灰色泥岩
、

黑色泥岩
、

煤线
、

碳质页岩及菱铁矿结核层
。

有时相变为泥质粉砂

岩
、

砂质泥岩组合
。

泥岩具水平层理
,

普遍含植物化石碎片
,

部分泥岩中含植物根茎化石
。

说

明铁铝层沉积后
,

由淡化泻湖向沼泽演化
,

而沼泽水仍具半咸水特征
。

煤线厚度仅数厘米至

数十厘米
,

且不稳定
,

表明以沼泽相为主
,

局部发育泥炭沼泽 (图 6)
。

(五 )冲积扇相

该相区仅分布于大同古半岛南端与原平古岛西侧
,

岩性主要为砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
,

分布

于奥陶系古侵蚀面上
。

(六 )海怪方向

本溪期海侵以半沟段灰岩为标志
,

而铁铝岩段位 于半沟段之下
,

根据现有资料
,

从铁铝

岩段沉积旋 回
,

岩石组合
,

古生物和微量元素特征分析
,

认为铁铝岩段形成的古地理环境与

半沟段基本是一致的
。

根据半沟段灰岩层数与等厚图分析
,

其在东北部为五层灰岩
,

最大厚

度达 16m
,

由北东向南西逐渐变薄
,

层数也相应减少
.

直至缺失
,

说 明海水由灵丘东部侵入
。

而从铁铝岩段岩层等厚线图分析
,

在灵丘一带铁铝岩段岩层沉积较厚
,

岩相分析多属于潮间

带
,

向南西逐渐变薄
,

岩相分析多属于沼择相
,

故推测海水由北东侵入
,

逐渐向南西渗透
,

造

成全区泻湖沼泽有规律的分布
,

其北东部以泻湖
、

潮间泥坪为主
,

而西南部则以沼泽相为主
。

特别是在西南乡宁北部地区
,

铁铝岩段顶部煤层较厚
,

最厚达 0
.

g m
,

说明到此处铁铝岩段
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图 6 宁武县余庄乡正沟剖面石炭系中统本溪组铁铝岩段沉积构造及环境分析

Fi g
.

6 5月 lm
e n

at
r y s t r u e r u r es a n d th e i r e n v i r

on
r n o n

at l i n et r P r e
at t幻 n f o r th e

eF
一

拟
一

比 a r
in g r o c k

m e m be
r s o f th e

M记 d le C a r
ob

n if e or诏 氏
n范 Fo r m a t主帕 ht r

皿 hg
the Zh e n g g o u

se心 t l加
,

N in gwu

已渐变为泥炭沼泽相
。

四
、

沉积相与矿产的关系

根据古地理景观
、

岩石组合
、

古生物
、

微量元素
、

岩石结构及沉积构造等多种因素综合分

析
,

认为铁铝 岩段处于滨海平原环境
、

在大规模海侵前
,

曾受海泛影响
,

在海侵时
,

本区处于

浅海环境
.

仅有古岛出露于海面
,

而在海退时
,

则形成了淡化泻湖与沼泽区
,

靠近剥蚀区
,

形

成 山前冲积扇
。

泻湖主要分布于古岩溶凹地中
,

而黄铁矿
、

铁矿
、

铝土矿均产于泻湖中
。

黄铁矿形成于淡

化泻湖主体中心相
,

是在水深相对较大或被隔绝闭塞的环境下形成
。

铁矿位于泻湖边缘相
,

它所处的环境 已属子氧 化环境
;
粗糙状铝土矿形成于泻湖潮下带下部

,

从电镜与 x 光衍射

分析
,

其中一水铝石与高岭石晶体均有磨蚀现象
,

说明这些矿物曾受机械搬运
; 碎屑状

、

豆鲡

状铝土矿产于泻湖湖滩相潮下带上部与潮间带
;
致密块状铝土矿属潮上带泥坪产物

。

铁铝岩

段顶部常出现泥岩
、

煤线
、

碳质页岩
,

其中常夹有植物化石碎 片与植物根茎化石
,

为沼泽相产

物 (图 7 )
。

并不是所有的湖盆都具有富而大的铝土矿床
,

只有在沉积相发育完整的泻湖湖滩相中
,

才分布有大而富的铝土矿体
。

这是 由于铝土质是以碎屑悬浮搬运 为主
,

在深湖
一

湖心相的沉

积环境
,

水盆地处于静水低能带
,

在酸性 ~ 还原的水介质中
,

eF
+ 3

转变为 eF
十 2
形成黄铁矿

,

与

此同时
,

微细的粘土质点 呈悬浮体缓慢降落在深水湖心部位
;
相 反较粗的质点

,

因机械沉积

分异作用在浅水
一

湖滩地带便堆积下来
。

后经成岩作用
,

前者形成含黄铁矿粘土岩
,

后者即成

为碎屑状
、

粗糙状铝土矿
。

如太原
一

阳泉
,

孝义西部等泻湖其不同的相带出现了不同的矿种
。

在仅有湖滩相分布的湖盆中
,

机械沉积分异作用很难进行的完整
。

如交城泻湖
,

铁铝岩段最
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其中仅见个别铝土矿点
,

而以铝土岩为主
。

根据太原西山黄铁

矿层中所采盈层石推测
,

当时水深仅 7m 左右
。

铝土质碎屑无法进行很好的机械沉积分异即

沉淀
,

故无法形成富而大的矿体
,

而呈小而贫的矿体出现
。

山西省中石炭世本溪早期总体为有障壁的潮坪泻湖体系
,

是我省铝土矿
、

铁矿
、

黄铁矿

主要成矿期之一
。

古泻湖区是寻找以上矿产的有利地区
,

泻河的不同相带对不同的矿产起着

控制作用
。

本文由山西省科研所常朝辉工程师审阅
,

在此表示感谢
。
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