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江西省九瑞地区
一

黄龙组层
、

相
、

位对层控矿床的控制

刘 凤 美
( 江西地矿局翰西北地质大队 )

一
、

概述

九瑞地区位于扬子准地台下扬子台坳之西段
,

南北分别与江南台隆
、

淮阳隆起毗邻
,

处

于构造转折部位
。

已知矿床主要有斑岩型
、

矽卡岩型和层控型
,

其中层控型矿床的空间分

布受区域地质背景中特定地层
、

岩相及构造部位的控制
,

具层
、

相
、

位控矿特点
。

矿床周围有大片志留系
、

石炭系
、

二叠系
、

三叠系地层出露
,

局部出露奥陶系地层
。

前

奥陶系
、

侏罗系
、

白要系地层分布于西南及东南边缘
。

区内构造发育史可分为三个阶段
,

即地槽发展阶段
、

准地台发展阶段和大陆边缘活动

阶段
,

具多元结构特点
。

晋宁运动使前震旦纪地槽型沉积褶皱回返转为准地台
,

形成近 E w

向褶皱
,

出现南隆北拗和 N E
、

N w w 向
“ x ”

型断裂的菱形格状基底概貌
,

并使震旦纪后不

同时期的海盆总体呈近 E w 向分布
;
印支运动使震旦系一三叠系地层发生摺皱

,

形成近 E w

向盖层褶皱和 N E
、

N w 向
“ x ”

型断裂
;
燕山运动使基底 N w w 向和盖层 N w 向断裂活化成

为区内重要的导岩导矿构造
。

二
、

地层对成矿的控制

!
.

区内各时代地层赋矿情况

本区矿产丰富
,

矿种繁多
,

据 23 个 c u 、

A u
矿产地数理统计结果 (图 l )

,

90 %左右矿

产分布于奥陶系一三叠系中
。

主要赋矿地层为石炭系黄龙组
, C u
储量占 4 2

.

5%
,

A u
储量占

81
.

5 %
。

次要赋矿地层为二叠系栖霞组
、

茅 口组
,

C u
储量占 38

.

6 %
。

其他赋矿地层有三叠

系
,

c u
储量占 6

.

1%
。

志留系
、

奥陶系地层仅见另星小矿体
。

2
.

黄龙组含矿岩系岩石特征

区内已知层控矿床主要分布于石炭系黄龙组中
。

含矿岩系主要 由碎屑岩
、

白云岩
、

灰

岩组成
。

主要含矿层位为海侵层序底部碎屑岩向白云岩过渡的白云岩一侧和 中下部白云岩

中 ; 其次为中上部 白云岩向灰岩过渡部位和顶部灰岩与二叠系栖霞灰岩之间
,

具多层性控

矿特点 (图 2 )
。

矿床的产出与含矿岩系三岩段岩石特征关系密切
。
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图 1 九瑞地区各时代地层
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; 2
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铜储量百分比
, 3
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相
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位对层控矿床的控制

碎屑岩段
:

主要由渗透性较好的含砾石英砂岩 (石英岩状 )
、

白去质砂岩及岩屑质石英

砂岩组成
,

局部夹杂砂岩和粘土岩
。

矿化普遍
,

由下往上增强
,

矿化厚二般为几厘米至几

结岩米
,

主要有黄铁矿化
,

次有方铅矿闪锌矿化
。

金属矿物大多沿石奥粒间充填
,

呈星点状
、

核状
、

薄层条带状产出
。

顶部与白云岩接触部社可构成贫 。
、

人 。
黄铁矿层 ( 或矿化层 )

。

层厚 9一搜s m
。

白云岩段
:

由准同生白云岩
、

成岩交代白云岩和矿化白云岩组成
。

底部夹碎屑岩
,

顶

部夹灰岩
,

与上下岩段呈过渡关系
。

其中准同生白云岩为泥 (葡 晶一粉晶结构
,

层纹状
、

角砾状构造
,

鸟服和干裂纹发育
,

含陆源碎屑和石膏假晶
,
成岩交代申云岩为自形一半自

形粉一细晶结构
,

缝合镶嵌接触
,

交代特征明显
,

晶体污浊
,

具雾心环带
,

残余生物屑
、

砂

屑常见
;
矿化 白云岩常与黄铁矿

、

胶黄铁矿
、

菱铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿等密切共生
,

金属

矿物沿 白云石晶间孔隙
、

成岩裂隙
、

层纹
、

干缩纹 ` 缝合线等充填交代
,

局部呈结核状
、

透

镜状产出
,

白云石晶粒大小不一
,

色略深
,

含气液包体
。

与准同生白云岩
、 ,

成岩交代白云

岩对比
,

在矿物特征
,

碳
、

氧同位素组成等方面均存在差别
。

岩层厚 3 2一 50 m
。

灰岩段
:

由灰一深灰色含生物屑
、

砂屑灰岩
、

灰泥灰岩组成
,

矿化微弱
,

岩层厚 2 d
.

8一

6 6
.

9 111 0

3
.

黄龙组主要成矿元素的分布
、

分配与成矿关系

本区黄龙组成矿元素含量按元素本底值分类分级 (贵阳地化所章振根
,

1 9 8 5) 其含量

级别见表 l
。

其中无矿剖面的 w
、

M。 、

P b
、

c u 、

A g 含量普遍达 A一 B 级
,

属最有远景一有

远景地区
,

A u
为 D 级

,

属一般含量地区
。

含矿剖面中元素又有进一步浓集趋势
,

成矿元素

A 。 、

A g
、

e u 、

P b
、

z n 、

s
、

F 。 均明显高于无矿剖面
,

分别为无矿剖面的 x
.

7
、

9
.

`
、

2
、

6
、

1 3
、

2
、

!
.

8 倍
,

主要在下部碎屑岩段和白云岩段中浓集
,

与矿床的空间赋存部位一致
.

表明矿

床的形成可能与黄龙组元素的分布
、

分配有内在联系
。

表 l 九瑞地区黄龙组主要成矿元素含 t ( PP m ) 及含 t 级别
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黄龙组沉积黄铁矿层对成矿的控制
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黄龙组沉积黄铁矿在本区主要有碎屑岩段的结核状
、

薄层条带状黄铁矿和白云岩段的

胶状
、

层纹一条带状
、

结核状
、

角砾状胶黄铁矿 (黄铁矿 )
。

矿化层厚一般为几厘米至几米
,

断续延伸长达 8一 1 ok m
,

地表均已氧化为含 A u 揭铁矿
,

局部已构成铁帽型 A u
矿床

。

黄铁

矿结核的长轴方向
、

层纹一条带状矿石的层纹理产状与矿体及地层产状基本一致
。

黄铁矿

含 C u 1 4 3一 2 6 5 6 PP m
,

A uo
.

0 48 一 2
.

3 7 9 / T
,

富有机质
,

其中胶黄铁矿有机碳含量高达 0
.

38 %
,

接近成岩期沉积黄铁矿理论值 (0
.

刁% )
。

由于黄铁矿富硫富有机质
,

为
“

贱金属固定剂
” ,

对溶液中的亲硫元素起还原屏蔽和硫

化物结晶场作用
,

为后期热液叠加成矿的有利化学空间
。

此外
,

黄铁矿的高有机碳是 A u 的

吸附剂
,

对溶掖中 A u
的滞留

、

吸附和 A u
的络合物的还原富集具重要意义

。

因此
,

黄龙组

沉积黄铁矿在控制 c u
等贱金属的益加成矿同时也控制了 A u 的必加富集

,

从而形成了城门

山
、

武山等大型层控 c u ( A u) 矿床和洋鸡山中型层控 A u 矿床
,

导致在同一矿区
,

甚至同

一构造岩浆条件下矿体分布的不均匀性
,

尤其是 A u
储量的 85 %左右分布于该矿床中

。

已

知层控矿床中后期改造较弱部位普遍可见同生沉积胶黄铁矿 (黄铁矿 ) 层
,

显示了没有黄

龙组同生沉积黄铁矿层 (矿化层 ) 的存在就没有本区大而富的层控 C u ( A u) 矿床和 A u 矿

床
。

三
、

威宁期岩相古地理环境对成矿的控制

1
.

含矿层位岩相古地理环境

晚石炭世威宁期
,

九瑞地区遭受长期剥蚀后
.

海水 自北东
、

北西方向侵入
,

开始了黄

龙组以碳酸盐岩为主的台地相沉积
。

威宁早期水体较浅
,

气候炎热
,

海水蒸发作用强烈
,

盐

度较高
,

含矿层位的沉积环境由障壁岛潮坪和海湾盆地相组成
。

经白云石包体测定结果
:

盐度大多为 3一 5
.

7% wt
,

部分达 10
.

5%wt
,

p H 值为 7
.

5
,

E h

值+ 1 30 m v ,

属 于盐度较高的偏碱性环境
,

白云化溶液为卤水 (据 A
·

B
·

卡彭特等
,

! 9 8 5 )
。

通过含矿剖面和无矿剖面白云岩碳氧同位素对比结果
:

含矿剖面 白云岩碳氧同位素

组成偏轻
,

6
,牙。 值为 2 0

.

9 9编 (S M o w )
,

6
, 3
e 值 为 1

.

1 0%
。
( P o a )

,

与海水碳酸盐岩一致
。

岩

石的碳同位素组成 自远离矿区一矿区外 围一 矿区
,

其 尹 c 值 由 2
.

1%
。

一 1
.

洲%
。

一 1
.

1 0%
。

` P D B)
,

呈明显降低趋势
。

一般认为碳同位素组成主要受介质氧化还原条件控制
, ” C 的富集

程度随碳原子的氧化程度增加而增加
,

即 6 ,

℃ 的偏负 (轻 ) 程度指示了环境闭塞程度和还

原强度
,

反映了含矿剖面白云岩形成于微地貌相对低洼
、

水体相对静止
、

有机质作用强烈

的较还原环境
。

随着 白云化的进行
,

夕 3C 值降低和 H Zs 的不断浓集
,

有利于黄铁矿 的沉

积
。

2
.

`

岩相古地理环境对成矿的控制

( 1) 古地理的控制

威宁期
,

本区处于九岭陆北侧的拗陷盆地
。

盆内近 E w 向次级小隆起 (障壁滩岛 ) 发育
,

沉积物由粒屑含量高以及其他渗透性好的岩石组成
;
滩外浅海 (海湾 ) 盆地相为下陷部分

,

由粒屑含量低以及渗透性差岩石组成
。

隆拗之间同沉积断裂发育
,

为有利成矿的地球化学

障壁系统
,

对本区黄龙组沉积黄铁矿层或矿源层及石炭纪后层控矿床的形成均具重要意义
。

已知沉积黄铁矿和层控矿床 (点 )
,

如城门山
、

武山
、

羊鸡山等均位于障壁岛潮坪 (次级隆



19 9 1 年 ( 6 ) 江西省九瑞地区黄龙组层
、

相
、

位对层控矿床的控制

起 ) 与海湾盆地 (拗陷 ) 过 渡部位
,

可能是滩缘斜坡带
,

明显受古地理的制约 (图 3)
。

7

8

9

l 0

11

I 2

团团国团团团国困口口口口

图 3 九瑞矿带晚石炭世威宁期早时岩相古地理图
I一剥蚀区

; 2
一

相带界线
; 3

一

地层等厚线
; 礴

一

陆探方向
; 5

一

海浸方向
, 6

一

撰底断裂
, 7一大型铜矿床

,

8
一

中型钢矿床
. 9

一

中型金矿床
; 1 0

一

铜矿点
; I卜沉积黄铁矿层

, 12
一

实测剖而位置
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( 2) 相变带的控制

本区沉积黄铁矿及层控矿床的分布尚受有利的岩相序列控制
。

矿化主要位于不同沉积

相带的过渡部位
,

垂向上矿床 (体 ) 大多位于黄龙组下部滨岸碎屑岩相向台地白云岩相过

渡部位 ; 平面上定位于碳酸盐岩局限台地障壁岛潮坪与海湾盆地交接部位
,

严格受相变带

的制约
。

碳酸盐岩中主要成矿元素在白云岩中浓集
,

具明显的相类型专属性
,

其中 C u 、

P b
、

z n 主要在局限台地相 中浓集
; C u 含量以障壁岛相最高

; z n 以障壁岛边缘相最高
; P b 以陆

缘潮坪相最高
; 海湾盆地相中各成矿元素含量急剧下降

。

元素在不同相带中的分配与矿床

(体 ) 的空间分布基本吻合
,

反映了古地理控相
,

相变带控矿的特点
。

( 3) 有利岩性及岩性组合的控制

区内层控矿床的形成与含矿岩系中存在有利容矿岩性及岩性组合关系密切
。

经黄龙组



岩 相 古 地
`

理

不同岩石类型孔隙率
、

吸水率侧定结果 (见表 2 )
,

其中白云岩的孔隙率
、

吸水率分别为灰

岩的 2
.

5 倍和 月倍
,

表明灰岩白云化后渗透性增强
,

特定环境下形成的矿化 白云岩又比其

增高 4 倍左右
。

因此
,

在其他条件相同的情况下
,

白云岩优于灰岩
,

矿化白云岩又优于白

云岩 ; 为成矿最有利岩性
。

岩石的渗透性与其组构关系密切
,

粒屑含量高的顺粒灰岩优于

灰泥灰岩
,

结构较粗的砂岩优于细砂岩
,

表明组构不均匀的岩石渗透性较好
.

同理
,

白云

鲁中的砂 (砾 ) 屑结构
,

角砾状
、

层纹一条带状构造等由于其成分与组构的非均质性对矿
液的渗透交代显然也十分有利

, 而重结晶的大理岩
、

石奥岩状砂岩则由于结构变得致密而

渗透性变差
,

对矿液运移不利
。

表 2 黄龙组不同岩石类型孔陈率
、

吸水率 ( % ) 浏定结果

aT l,j e Z 】加枪 r m ln .月幻nS 吐 拓 .目 卯
r . 口yt . n d 洲 r eC n它功巾 lt曲 里。 r

v a d
朋

:
co 取 t y p . r r

二
h e H脚脚目OI 峨

卜

Fb r

am ” o n (一n % )

丫丫争11类声代代 样品数数 总 孔 隙 率率 吸 水 率率

平平平平 均 值值 变 化 范 围围 平 均 值值 变 化 范 围围

丫丫化 人理 岩岩 222 0
.

7 44444 0
。

166666

灰灰泥 灰丫幸幸 444 0
.

8 000 0
。

7 3一 1
.

2 888 0
。

1222 0
.

12一 0
.

1666

,,
! 物 }f气气 222 1

.

2 222 I
,

1 0一 1
.

2 888 0
一

1 888 0
.

17一0
.

1999

砂砂叫灰 丫于于于于于于于

,,城才之灰 犷李李 lll !
.

4 66666 0
.

t sssss

了了: 少芝岩状砂岩岩 222 I
。

6 888 1
.

48一 ]
.

8 888 0
一

4 444 0
。

3 5一 0
.

5 222

,,

1
,

细李众众 111 5
。

2 88888 I
。

9 00000

l((( 芡砂岩岩岩岩岩岩岩

lljjj0I 砂 岩岩 lll 0
。

7 33333 O
。

166666

自自 云 下矛矛 333 2
.

5 444 1
.

7 7一 4
。

0 111 0
。

5 777 0
.

1 4一 1
.

4 555

ll(((’ 化自云下矛矛 333 10
,

8 000 6
.

0 4一 13
.

7 555 2
.

2 555 0
.

92一2
.

6 666

丫丫
一

化灰罕佘佘 111 1
。

100000 O
一

l 仑仑仑

元素在容矿围岩中的液相迁移尚与有利岩性组合有关
.

金属矿床向样具有类似油气生

储盖组合特点
。

赋存于黄龙组中的矿床明显受含矿岩系有利岩性组合 (石英岩状砂岩
一

白云

岩
一

灰岩 ) 控制
,

其中容矿岩石由渗透性好的白云岩组成
; 上下岩层由渗透性较差的灰岩和

石英岩状砂岩组成
,

对矿液的渗透运移起障碍屏蔽作用
,

从而迫使上升或下降流体局限在

白云岩层中运移沉淀
。

尤其是白云岩层中的沉积黄铁矿的层状展布和 良好的导热性促使了

含矿流体的渗透
、

运移
,

从而形成了严格受白云岩岩性和岩性组合控制的平卧式层状
、

似

层状矿床
。

区内层控矿床中主矿体均分布于白云岩中
,

成矿作用与有利溶液活动的岩石渗

透性有关
。

由于黄龙组三岩段物
一

化性质上的差异
,

导致了矿床的多层性特点
。

四
、

北西西 向构造部位对成矿的控制

区内 N w w 向基底断裂发育
,

并具长期继承性活动的特点
,

早期控制了本区晚石炭世



1 9 91 年 ( 6 )江西省九瑞地区黄龙组层
、

相
、

位对层控矿床的控制

一

了

威宁期的岩相古地理
;

晚期是本区控矿的主要断裂
,

也是层控矿床形成和分布的重要因素

之一
。

其中沙河街
一

半山洞基底断裂的活动
,

使断裂两侧威宁期沉积厚度和沉积相发生了明

显变化
,

北东侧城门山一武山一带厚度较大 ( 74 一 1 28 m )
,

为一套近滨相碎屑岩沉积和浅海

(海湾 ) 盆地相碳酸盐岩沉积
;
南西侧厚度较小 ( 30 一 52 m )

,

为一套前滨相
、

河 口湾相碎屑

岩沉积和障壁 (滩 ) 岛相碳酸盐岩沉积
。

断裂附近断续可见滩缘斜坡相垮塌角砾岩
,

角砾

大小悬殊
,

成分主要有碳酸盐岩
、

砂岩
、

泥 (页 ) 岩和黄铁矿 (局部含量达 35 % )
,

胶结物

成分在 白云岩段 为白云石
,

其 la6 o 值为 1 3
.

54 一 16
.

13%
。
( SM 0 w )

,

与下伏砂岩层中石英的
6 , .

0 值为 13
.

9 3一 17
.

1%
。

( SM o w ) 接近
,

6 , 3C 值为一 0
.

5 2 1一 0
.

4 5 1%
。
p D B (属沉积成因 ) ;

灰岩段为微晶方解石胶结 (大理岩化后为含黄铁矿角砾大理岩 )
。

断裂两侧黄龙组中微量元

素含量差异明显
。

以上表明 N w w 向构造控制了威宁期的岩相古地理
,

为有利成矿的构造

岩相部位
。

由于断裂活动本身产生的热以及传递深部热能等
,

使附近的同沉积溶液可以受到比正

常地热增温更迅速有效的加热
。

经断裂附近城门山
、

武山矿床矿化白云岩均一温度
、

盐度

测定结果
:

白云石包体均一温度为 l程一 3 10 ℃
,

明显高于正常海相沉积
;
包体盐度较高

,

为

3一 10
.

5% w t ; 白云岩 6
, 3c 值为 !

.

33 %
。 P D B

,

与海水碳酸盐岩一致
; 反映白云化溶液 已具热

卤水性质
。

热 卤水具有较强的溶解和搬运金属组分的能力
。

沉积物在沉积一成岩过程中
,

盐水下

沉
,

通过沉积岩到达一定的深度
,

与埋藏压实过程中的孔隙水
、

埋藏水等汇合
,

并与围岩

发生剧烈反应
。

在地下水压力驱动下
,

在地层中渗透
、

循环
、

加热
,

沿途溶滤或萃取岩石

中的金属组分
。

白云岩下伏岩层渗透性好
、

矿化较强
、

成矿元素含量较高
。

据研究
,

地下

水含盐度随深度增加而提高
。

因此
,

这种经过渗透循环后的同沉积溶液将是盐度
、

矿化度

较高的溶液
。

在地下水压力驱动下
,

溶液沿着同沉积断裂 (减压带 ) 上升回到黄龙组并与

海水混合
,

不断补充白云化所需 M g
Z十 ; 在此同时

,

金属组分将在有利岩相部位
,

在有机质

丰富的较还原环境与海水中 H S 一结合形成金属硫化物沉淀 (图 咬), 矿化具多阶段性
。
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石炭纪后
,

由于 N w w 向沙河街
一

丰山洞断裂的继承性发展
,

又受到燕 山期岩浆热液成

矿作用所叠加
。

含矿热液沿断裂上升后
,

在黄龙组有利部位
,

尤其是在原沉积黄铁矿层基

础上进一步叠加改造富集
,

从而造成了本区黄龙组有利层位
、

威宁期有利岩相古地理环境
、

N w w 向有利构造部位和九瑞矿带在空间上的吻合
,

相互间既密切联系又互相制约
,

显示了

黄龙组层
、

相
、

位联合控矿的特点
。
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