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新晃贡溪一天柱大河边重晶石矿床

有机地球化学成因标志
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提 要 :本 文采用有机地球化学方法分析了湘西 -黔 东一带重晶石矿床中的有机质特征。结

果表明 ,矿 石中有机碳含量较低,但 具有原生残留有机质的明显特征 ;重 晶石矿床形成于缺氧环

境 ,但 较形成上覆富碳质页岩的还原条件弱 ;矿 质来源主要为热液喷气作用。生物的发育为 Ba的

转化和沉淀提供了条件 ,海 水硫酸盐为重晶石的形成提供了充分的硫源。
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热水沉积成矿作用的提出为一些矿床的成因研究提供了新的理论和思路 ,尤 其对晚前寒

武纪至早古生代的热液沉积岩研究获得了很大进展[卜3〕
。目前普遍认为新晃贡溪—天柱大

河边重晶石矿床是一种热液喷气沉积矿床[4]。然而对层状重晶石矿床中含有的百分之几的

有机物质[5,:J还缺乏研究。本文采用 GC-MS实 验方法探讨了有机质特征对热液沉积型重晶

石矿床的成因指示作用。

1 矿 床地质背景

新晃贡溪一天柱大河边重晶石矿床位于湘黔边界贡溪复向斜内。沿凯里、新晃一线曾发

育一条深大断裂[6],该 条深大断裂在中元古代一早古生代活动较为强烈 ,局 部地区形成了

裂陷槽。重晶石矿层沿该深断裂附近分布 ,发 育在下寒武统底部的黑色页岩中。矿区上震旦

统灯影组为灰色、深灰色中厚层状不连续条带状硅质岩、硅质灰岩夹透镜状重晶石岩,下 寒

武统牛蹄塘组为黑色硅质岩、碳质页岩夹磷块岩、重晶石矿层和碳质页岩。矿石以重晶石矿

物为主,含 少量有机质、黄铁矿 ,具 纹层构造 ,主 矿层 (体 )呈 层状稳定产出,局 部为透镜

状,厚 度一般为 2~3m,矿 层底板为黑色硅质磷块岩,在 铜仁下河等地发育有沉凝灰岩薄

层 (0~1.24m),顶 板为碳质页岩 ,富 集有多种金属元素。

2 样 品和实验

从野外采集的样品中选择了重晶石 (D10)、 矿层底板硅质磷块岩 (D11)、 顶板黑色页

岩 (D7)以 及碳质页岩 (G14)进 行了显微观察和 Ⅺ衍射全岩定量分析。矿石主要由重晶
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石矿物组成 ,含 量达 78%,脉 石矿物为方解石、黄铁矿及少量有机质、胶磷矿和高岭石 ,

偶见绢云母 、白云母、磷灰石、斜长石等。硅质磷块岩主要由碳氟磷灰石组成 ,钾 长石含量

为 6.7%。 黑色页岩中的主要矿物有石英、伊利石和黄铁矿以及有机质 ,顶 板钾长石含量达

45.5%,黄 铁矿含量为 6.6%。 经 ICP Ms分 析 D7、 D11样 品 Ba的 含量分别为 0,18%和

0.83%,而 远离矿层的围岩仅为 0.09%~0.17%,这 可能与重晶石矿层顶、底板岩石中具

高含量的富钾长石存在有关。韩发 (1989)认 为富钾长石岩在化学成分上具有以富 A1、 K、

Ba的 特点 ,说 明了它们形成于富 Ba的 环境[2]。

为了消除污染 ,在 进行有机抽提前将样品表面用氯仿作了清洗 ,所 用试剂均进行过二次

蒸馏。样品中可溶有机质的提取,以 氯仿作溶剂,用 索氏抽提器连续抽提 72小 时 ,对 氯仿

沥青含量低的样品适当增加了抽提时间。然后对沥青
“
A” 进行分离、定量。对饱和烃和芳

烃组分用多离子方式进行了色质分析。

3 结 果和讨论

通过对重晶石和 47个 黑色页岩样品的有机碳含量分析 ,结 果表明有机碳含量一般变化

在 2.11%~12.75%之 间,而 磷块岩、重晶石两种岩石类型有机质含量相对较低 ,分 别为

0。“ %和 1.89%,说 明有机质在成岩期经历了较强的消耗。重晶石矿石中氯仿沥青
“
A” 含

量

一

般 小 于 0.1%,饱 和 烃 1529%~36.12%,芳 烃 1.04%~7,13%,非 烃 46.57%~

65.12%,沥 青 质 14.40%~27.87%,饱 和 烃 >芳 烃 。 总 体 来 看 ,氯 仿 沥 青

“

A” 中 饱 和 烃 、

芳 烃 含 量 较 低 ,以 非 烃 和 沥 青 质 为 主 。

重晶石矿石中有机质饱和烃的甾、萜烷分布见图 1。本文选择了部分生物标记化合物地

球化学参数 (表 1),分 析了重晶石中有机质的来源和形成环境。重晶石、黑色页岩有机质

一方面来 自发育盆地的藻类 ,另 一来源是海水从台地、斜坡迁移来的有机质。一般认为 饧7

甾烷主要来 自浮游生物 ,而 o9甾 烷则主要来 自高等植物和一些藻类 ,重 晶石的 o7,5α ,

14α,17α 甾烷 ⒛R￡ 29,5α ,14α ,17α 甾烷 ⒛R比 值为 2.28,而 围岩比值仅为 1.75~1,98。

另外 ,较 高的甾烷癯 烷比值也可反映浮游或底栖类生物对有机质的贡献 ,重 晶石的规则甾

烷/17α(H)-藿 烷比值达 1.38,说 明重晶石的形成时期有大量浮游类和菌类生物发育。

虽然重晶石与黑色页岩的有机质特征存在许多类似之处 ,并 都形成于还原环境 ,但 还原

程度仍有所差别 ,因 为较强还原条件不利于硫酸盐沉积[7]。三环萜烷与还原环境有很强的

依 赖 关 系 ,G14、 D7、 D10和 G12的 Σ 三 环 萜 磋 五 环 萜 比 值 分 别 为 0.34、 0.12、 θ .16和

0.17,重 晶石比值明显偏低,反 映其还原程度较弱。另外,重 晶石矿石有机质中姥鲛烷/植

烷比值 (Pr/Ph)高 于围岩有机质也可做为还原程度较弱的辅助标志。重晶石形成时,由 于

陆源碎屑物补充较低,使 与粘土矿物有关的生物标志化合物含量均较低,如 重排甾烷是在酸

性和富含粘土的沉积环境中由重排甾烷烯演化而来,而 重晶石的 o7,13̀ ,17α -重排甾烷

⒛S、⒛R和 o9,m甾 烷⒛R的 比值仅为0.1左 右,黑 色页岩一般为0,23~0.35。 17α(H)-

重排藿烷也与富含粘土的沉积环境有关,黑色页岩中 17α(H)重 排藿烷与 18α(H)̄ 30降 新藿

烷比值的变化范围为 0.39~0.48,而 重晶石中为 0.35,反 映了重晶石形成于贫陆源粘土和

较黑色页岩水体深的环境。高峰度的孕甾烷 (或升孕甾烷)是 超咸水沉积环境的指标。湘西
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囡 1 重 晶石矿石 中饱和烃甾、萜烷分布

地区上震旦统、下古生界孕甾烷/C,9甾 烷 ⒛R比 值较低,一 般在 0.02~0.14,而 重晶石仅

为 0.OO1,表 明该时期水介质并没咸化,重 晶石形成时离子成分较为单一。

表 1 重 晶石、黑色页岩生物标志物地球化学参数

样 号 Pr/Ph
o7甾 烷 ⒛R

o9甾 烷 20R

T 三环萜烷
17α(H)-萑 烷

%7重 排甾烷 17α(H)-重 排霍烷

1:α(n)30ˇ 降新萑烷

孕甾烷

o9甾 烷 zOR
Tm+Ts q9甾 烷 20R

G14

D7

D10

G12

0 80

0,83

0 89

0 79

1 81

2 04

2 28

1 98

0 40

1.30

1.38

0 92

0 47

0 54

o 54

0 52

0 47

0 17

0 23

o 24

0 23

011

0 10

0.11

0 48

0 35

0 35

0 39

0,14

0018

0,001

0 02

Ts/(Tm+Ts)是 反映有机质成熟度的指标,黑 色页岩的 Ts/(Tm+Ts)比 值一般为

0.47~0.52,而 重晶石中为 0.54,说 明重晶石矿石已经历了较强的热演化过程。

升I炊 22s
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在氯仿沥青
“
A” 中检测出的主要芳烃化合物有萘、菲、芘、屈′联苯、芴、氧芴、惹

烯、荧蒽等系列的烷基取代基同系物 (表 2),另 外还有一定含量的苯并荧蒽、苯并芘、苯

并噻吩、苯并蒽。

表 2 黑 色页岩、重晶石有机质芳烃沉积环境地化参数

样 品
海烯松

翻~
S
U
M

荧蒽
SUM

芘

SUM 艹屈~
s
U
M

[K]苯 并 荧 蒽 4-甲 基二笨并噻吩 三芳甾烃 三芴系列相对含量/%
SUM SUM SUM SUM 氧 芴 硫 芴 芴

G14

D7

D10

G12

0 0015

0 0013

o,0012

0.0007

0 40

0 31

0 45

0 20

0 62

1 61

2,17

1.88

0,81

0 82

1 28

0.78

0 05

0 11

0,21

o,09

001

0 05

0,07

0 03

0 38

0.12

0.14

0.05

0.03

0 06

0 03

0.03

0.21

o 17

0,48

0.77

98 87

99.31

98 49

97 38

0 92

0 52

1.03

1.86

注:SUM=(菲 +甲 基菲异构体之和)/s,作 为各芳烃化合物含量的参比值

可燃物的燃烧会伴有大量多环芳烃产生,主 要包括荧蒽、芘 、苯并 [α]荧 蒽、苯并

[e]芘 和苯并 [α]芘 等。扬子地区上震旦统和寒武系藻类非常发育 ,它 们在火山喷发热或

岩浆活动热的作用下,可 形成多环芳烃,这 可能是芘、荧蒽、苊 、苯并芘、苯并荧蒽等芳

烃含量高的原因,它 们分布的规律性比较一致 (表 2)。 深海沉积物中的惹烯主要来 自细菌、

藻类等低等生物 ,黑 色页岩中惹烯相对含量 比值为 0.12~0.40,而 重晶石中为 0.58,说 明

热效应对惹烯含量也有明显影响。

三芴系列 (芴 、氧芴、硫芴)相 对比值可作为沉积-成岩环境的良好指标。氧芴含量高 ,

反映环境的氧化性强,硫 芴含量高表征沉积环境具有还原性。湘西地区硫芴与总芴比值普遍

较高 ,为 叨 .38%~99.31%,表 明沉积环境中 S喁
ˉ
离子含量高 ,硫 酸盐还原菌发育 ,为 重

晶石的形成提供了丰富的硫源。
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