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  提 要}宁乡式铁矿是我国最重要的沉积型铁矿床o广泛分布于我国南部的鄂! 湘! 赣! 川!

滇! 黔! 桂诸省以及甘南地区∀ 含矿建造主要赋存于中上泥盆统o 而以上泥盆统为主∀ 可划分

出 z个成矿区o 其中最重要的是鄂西) 湘西北成矿区∀ 在 t个矿床中通常有 t∗ w层铁矿o 其中

有 t个是主矿层∀ 矿石主要由鲕状赤铁矿组成o 次有菱铁矿! 鲕绿泥石和褐铁矿o 含铁品位一

般为 vsh ∗ wxh o 含磷通常偏高o 介于 s1wh ∗ t1th ∀ 中泥盆世和晚泥盆世沉积铁矿在分布范

围! 矿床规模! 赋矿围岩建造和矿石特征等方面有一定差异∀ 文章对鄂西) 湘西北成矿区的矿

床时空演化作了重点论述o 对铁矿的分布与岩相古地理的关系及矿床生成条件进行了讨论o 指

出含矿建造大多产于海侵程序的沉积岩系中o 在湿热环境下较封闭或半封闭的古海盆! 古海湾

或潮坪中的浅海2滨海相沉积组合是有利的成矿古地理条件o提出要解决这类高磷铁矿的进一步

开发利用问题的关键是加强冶炼试验研究∀
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宁乡式铁矿床是我国分布最广储量最多的沉积型铁矿床∀ 含铁岩系主要赋存于中上泥盆

统o 而以上泥盆统为主∀ 这类铁矿床广泛分布于华南的湖北! 湖南! 江西! 四川! 云南! 贵

州! 广西等省 k自治区l 及甘肃南部地区∀ 现已探明的该类铁矿储量达 vz1u亿吨 k含表外储

量lo 占全国沉积铁矿探明储量的 zv1xh ∀

t / 宁乡式铁矿0 名称的来由及其勘查研究简史

谢家荣! 程裕淇等≈t 在 / 中国铁矿床分类0 中o首次提出了产于上泥盆统海相地层中的鲕

状赤铁矿矿床类型) ) 宁乡式∀该类铁矿即相当于丁格兰铁矿分类中的萍乡式铁矿≈u o在江西

萍乡首先发现o 但因其含矿层之地质时代当时尚未确定证明o 且丁氏认为此类铁矿无重大经

济价值∀ 后经谢氏等调查o 在湖南攸县! 茶陵! 宁乡! 新化! 安化及湖北宜都! 枝江! 长阳

等地o 具有同样之矿床o 综合计之o 其矿量甚为可视o 故另立一新名o / 宁乡式0 以区别之∀

王曰伦等≈v 对湖南宁乡铁矿地质作了较详细的调查勘察o 测制了有关地质剖面和地形地

质图o 对宁乡地区产于上泥盆统锡矿山组中的许多铁矿区的地质特征作了论述o 还对矿床的

开发利用问题进行了评估∀ 这是解放前有关宁乡式铁矿最详细完整的 t份调查报告∀

 
 

 

 
 

 
 

 



建国以来o 特别是 t|x{年大跃进和 zs年代铁矿会战期间o 对宁乡式铁矿的勘查投入了

大量工作o 提交了 xss余份普查! 勘探报告和选冶研究报告o 基本查明了这类铁矿床的分布!

规模! 地质特征和开采条件∀边效曾≈w 和程裕淇等≈x∗ z 曾对宁乡式铁矿作过有关总结研究~傅

家谟≈{o| 曾对鄂西宁乡式铁矿的分布规律和成因作过较深入的研究~ 廖士范≈ts 对该类铁矿的

岩相古地理条件和成矿规律进行了探讨∀ 云南! 湖南和江西等省的有关地质队≈tt∗ tv 和姚培慧

等≈tw 对一些重要铁矿床的地质特征和开发利用情况等作过报导∀所有上述工作大大提高了对

宁乡式铁矿地质特征! 分布规律和形成条件的认识∀

u 分布及成矿区的划分

前已提及o 宁乡式铁矿广泛分布于我国华南的鄂! 湘! 赣! 川! 滇! 黔! 桂等省 k区l 及

甘南等地 k图 tl∀ 根据铁矿的分布情况和各矿床集中区矿床地质特征及其成矿地质环境的差

异o 可大致划分出以下 z个成矿区o 即} ≠ 鄂西) 湘西北成矿区~ � 湘2赣成矿区~ ≈ 甘南)

川北成矿区~ …川中成矿区~   桂东北成矿区~ ¡黔西成矿区~ ¢ 滇东成矿区∀

图 t所示 z个成矿区中o 以鄂西) 湘西北成矿区最重要o 次为湘2赣成矿区∀ 各成矿区产

图 t 宁乡式铁矿的分布略图

≠ ) 鄂西) 湘西北~ � ) 湘2赣~ ≈ ) 甘南) 川北~ … ) 川中~   ) 桂东北~ ¡ ) 黔西~ ¢ ) 滇东

ƒ¬ª1tq ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ �¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬¶·¶q

≠ ) • ¶̈·� ∏¥̈ ¬2±²µ·«º ¶̈·� ∏±¤±~ � ) � ∏±¤±2�¬¤±ª¬¬~ ≈ ) ≥²∏·« �∏±¶∏2±²µ·« ≥¬¦«∏¤±~ … ) ≤ ±̈·µ¤̄ ≥¬¦«∏¤±~

  ) �²µ·«̈ ¤¶·�∏¤±ª¬¬~ ¡ ) • ¶̈·�∏¬½«²∏~ ¢ ) ∞¤¶·≠ ∏±±¤±q

txv第 t| 卷 第 w 期 赵一鸣等} 宁乡式沉积铁矿床的时空分布和演化

 
 

 

 
 

 
 

 



出的大地构造位置o 赋矿地层时代和在宁乡式铁矿总储量中所占的比例见表 t∀

从宁乡式铁矿产出的大地构造位置看o 大多数矿床产于扬子准地台的上扬子台褶带或四

川台拗o 部分矿床则产于地槽褶皱带o 包括华南加里东褶皱系的赣湘桂粤褶皱带和松潘2甘孜

褶皱系的巴颜格拉褶皱带∀ 其中产于准地台上的铁矿占该类铁矿总储量的 zv1xh ∀ 产于地台

区的铁矿一般规模较大o 矿层较连续! 稳定o 而产于地槽区的铁矿大多属中小型o 矿层有时

较多o但不稳定 k如甘南迭部黑拉铁矿l∀产于秦岭地槽褶皱系中泥盆统海相粘土质碎屑2碳酸

盐建造中的大西沟菱铁矿矿床o 可能属于地槽区宁乡式铁矿的一个较特殊的类型∀ 由于华南

褶皱系属加里东褶皱系o 含矿层中上泥盆统为其盖层o 因此o 产于华南褶皱系的铁矿在大地

构造上! 矿床地质特征方面和产于扬子准地台的铁矿无实质性差别∀

表 1 宁乡式铁矿各成矿区的划分

Ταβλε 11Δ ιϖισιον οφ μ εταλλογενιχ προϖινχεσ οφ τηε Νινγξιανγ τψπε ιρον δεποσιτσ

序号 成矿区名称 赋矿地层时代 大地构造位置
占宁乡式铁矿总储量之比 h

不含表外矿 含表外矿

t 鄂西) 湘西北 晚泥盆世 扬子准地台上扬子台褶带 ww1x x{1z

u 湘中) 赣西 晚泥盆世 华南加里东褶皱系 ts1{ y1z

v 甘南) 川北 中泥盆世 松潘2甘孜褶皱系 y1z w1u

w 川中
中泥盆世和晚泥盆世o

个别为早泥盆世
扬子准地台四川台拗 y1y w1t

x 桂东北 中泥盆世 华南加里东褶皱系 x1x v1w

y 黔西 中泥盆世 扬子准地台上扬子台褶带 w1y u1|

z 滇东 中泥盆世o 个别为早泥盆世 扬子准地台上扬子台褶带 u1s z1{

v 中泥盆世和晚泥盆世沉积铁矿床的异同

宁乡式中泥盆世和晚泥盆世沉积铁矿床虽有不少相似之处o但在赋矿层位! 分布范围! 矿

床规模! 赋矿围岩岩性! 矿石矿物组成和含铁品位等方面均有一定差异∀ 表 u对这两类铁矿

的上述地质特征进行了对比∀

对于中泥盆世沉积铁矿来说o 大多数铁矿层产于海侵沉积岩系的碎屑岩中∀ 广西海洋铁

矿产于碎屑岩向碳酸盐岩过渡的下部白云岩内∀ 而云南寸田铁矿的铁矿层则产于海退沉积岩

系的砂岩中∀ 矿层一般为 t∗ u层o 个别位于地槽区的矿床 k如甘肃黑拉lo 可多达 y∗ z层o

但不稳定o 时而较厚o 时而变薄或尖灭o 并有分叉和合并现象 k图 ul∀

在铁矿层中o 鲕状赤铁矿常和菱铁矿! 鲕绿泥石共生或互间∀ 有的矿区矿层中矿相变化

较大o 如云南寸田矿区主矿体东部以氧化相鲕状赤铁矿为主o 中部以氧化相) 中性相的菱铁

矿2鲕状赤铁矿2鲕绿泥石为主o 而西部则以弱还原相的菱铁矿2鲕绿泥石及鲕绿泥2菱铁矿石

为主∀ 矿体在垂直剖面中的变化是o 鲕状赤铁矿矿石位于中部o 鲕绿泥石2菱铁矿矿石位于顶

底部∀

图 v反映了鄂西! 湘中! 赣西和湖南地区晚泥盆世主要沉积铁矿床的含矿岩系柱状图对

比情况o 从图中可以看出}

uxv 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  中泥盆世和晚泥盆世沉积铁矿床地质特征对比

Ταβλε 21 Α χομ παρισον βετωεεν τηε Μιδδλε ανδ Υππερ Δεϖονιαν σεδιμ ενταρψ ιρον ορε δεποσιτσ

成矿时代 中泥盆世 晚泥盆世

赋矿层位
广西! 贵州等地赋矿层位为中泥盆统郁江组o 在

云南则为中泥盆统中下部 k鱼子田组等l

鄂西和湘西北为上泥盆统黄家磴组和写经寺组o

而在湘东! 赣西等地则为佘田桥组和锡矿山组

分布
相对较广o 包括桂东北! 黔西! 川中! 川北! 云

南东北部和甘肃南部
较集中o 主要分布于鄂西! 湘西北和湘赣交界处

规模 绝大多数为中小型o 只有个别矿床属大型 有相当多的大中型矿床o 特别是在鄂西地区

矿体特征
矿体有 t∗ y层o 但其中 t层为主矿层o 平均厚 t

∗ v °

矿体有 t∗ w层o 但主矿层只有 t层o 平均厚 u∗

v °

赋矿围岩岩性
以砂岩! 粉矿岩和页岩等碎屑岩为主o 在桂东北

和甘南地区o 除碎屑岩外o 碳酸盐岩较发育
主要为砂页岩和粉砂岩o 夹薄层灰岩或泥灰岩

矿石矿物

组成和品位

鲕状赤铁矿常和鲕绿泥石! 菱铁矿共生~ 含铁品

位 k× ƒ l̈ 一般为 uyh ∗ wxh o 局部有大于 wxh

的富矿

以鲕状赤铁矿为主o局部有较多的鲕绿泥石和菱

铁矿o 个别矿区受花岗岩类侵入影响o 可出现磁

铁矿~含铁品位一般为 vxh ∗ wxh o有些矿床有

品位大于 wxh 的富矿

图 u 中泥盆统主要沉积铁矿床含矿地层柱状对比图
k据云南省地质厅地质 {队o t|yu~ 四川省地质局 ts|队o t|zu~ 甘肃省地质局地质 t队o t|zv~

贵州省地质局 tsz队o t|zv~ 广西壮族自治区地质 t队o t|zy等有关地质资料综合编制而成l

t) 砂砾岩~ u) 细砂岩~ v) 粉砂岩~ w) 泥质粉砂岩~ x) 页岩~ y) 砂质页岩~ z) 粉砂质页岩~

{) 灰岩~ |) 泥质灰岩~ ts) 白云岩~ tt) 板岩~ tu) 铁矿层

ƒ¬ª1uq ≥·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦¦²µµ̈ ¤̄·¬²± ²©²µ̈2¥̈ ¤µ¬±ª¶·µ¤·¤©²µ°¤­²µ� ¬§§̄¨

⁄ √̈²±¬¤± ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q
t) ≥¤±§¼ ¦²±ª̄²° µ̈¤·̈~u) ƒ¬±¨ªµ¤±∏̄¤µ¶¤±§¶·²± ~̈v) ≥¬̄·¶·²± ~̈w) � µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¶¬̄·¶·²± ~̈x) ≥«¤̄ ~̈ y) ≥¤±§¼ ¶«¤̄ ~̈

  z) ≥¬̄·¼ ¶«¤̄ ~̈ {) �¬° ¶̈·²± ~̈ |) � µª¬̄̄¤¦̈²∏¶ ¬̄° ¶̈·²± ~̈ ts) ⁄²̄ ²°¬·̈~ tt) ≥ ¤̄·̈~ tu) �µ²± ²µ̈ ¥̈ §q
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图 v 上泥盆世主要沉积铁矿含矿地层柱状对比图
k据中南冶勘 ysz地质队o t|yy~ 武钢 ysw地质队o t|x|~ 武钢 ys|地质队o t|x|~ 湖南冶勘 usy地质队o t|yt~

湖南冶勘 utw地质队o t|zt和江西地质局 |st地质队o t|zu等有关地质资料综合编制而成l

t) 石英砂岩~ u) 细砂岩~ v) 泥质砂岩~ w) 粉砂岩~ x) 页岩~ y) 泥灰岩~ z) 泥质灰岩~ {) 灰岩~ |) 白云质灰岩~

ts) 绿泥石岩~tt) 铁矿层~⁄uθ) 棋子桥组~⁄uψ) 云台观组~⁄vσ) 佘田桥组~⁄vη) 黄家磴组~⁄vξ ι) 锡矿山组~⁄vξ )
写经寺组

ƒ¬ª1vq ≥·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦¦²µµ̈ ¤̄·¬²± ²©²µ̈2¥̈ ¤µ¬±ª¶·µ¤·¤©²µ°¤­²µ� ³³̈ µ

⁄ √̈²±¬¤± ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q

t) ± ∏¤µ·½ ¶¤±§¶·²± ~̈ u) ƒ¬±¨ªµ¤±∏̄¤µ¶¤±§¶·²± ~̈ v) � µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¶¤±§¶·²± ~̈ w) ≥¬̄·¶·²± ~̈ x) ≥«¤̄ ~̈ y) � ¤µ̄~

z) � µª¬̄̄¤¦̈²∏¶ ¬̄° ¶̈·²± ~̈ {) �¬° ¶̈·²± ~̈ |) ⁄²̄ ²°¬·¬¦ ¬̄° ¶̈·²± ~̈ ts) ≤ «̄ ²µ¬·¬·̈~ tt) �µ²± ²µ̈ ¥̈ §~ ⁄uθ) ± ¬½«¬́¬¤²

ƒ²µ°¤·¬²± ~ ⁄u ψ ) ≠ ∏±·¤¬ª∏¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~ ⁄v σ ) ≥«̈ ·¬¤± ¬́¤²ƒ²µ°¤·¬²± ~ ⁄v η ) � ∏¤±ª­¬¤§̈ ±ªƒ²µ°¤·¬²± ~ ⁄v ξ ι )
÷ ¬®∏¤±ª¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~ ⁄vξ ) ¬¬̈­¬±ª¶¬ƒ²µ°¤·¬²±q

ktl 湖南大坪铁矿的铁矿层赋存于上泥盆统佘田桥组 k相当于鄂西地区的黄家磴组l 中

部o 只有 t层矿o 上部的锡矿山组在矿区内缺失∀ 湘中! 赣西和鄂西等地的铁矿一般有 t∗ w

层o 主矿体 kƒ v̈l 赋存于写经寺组下部或锡矿山组中部∀

kul 在海进程序沉积岩系中o 主要生成鲕状赤铁矿o 矿层单一稳定o 分布范围较大∀海退

程序沉积岩系中则往往生成鲕绿泥石! 鲕状赤铁矿和菱铁矿矿石∀ 矿层结构较复杂o 变化大o

分布范围也相对较小o 如鄂西火烧坪和官庄矿区上部的 ƒ ẅ 铁矿层∀

w 鄂西) 湘西北铁矿成矿规律

鄂西) 湘西北地区是我国最重要的宁乡式铁矿成矿区∀这里分布有一大批大中型铁矿床o

其铁矿总储量多达 uu1{亿吨 k含表外储量lo 占我国宁乡式沉积铁矿总储量的 x{1zh ∀

wxv 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



本区泥盆纪地层自下而上依次为}

ktl 中泥盆统云台观群 k⁄uψl} 厚层砂岩o 底部偶见砾岩o 厚 ws ° ~

kul 上泥盆统黄家磴组 k⁄vηl} 细粒石英砂岩o 上部夹页岩及两层铁矿 kƒ ẗ 和 ƒ ülo 厚

wx °∀

kvl 上泥盆统写经寺组 k⁄vξl} 下段为泥灰岩及钙质页岩o 底部夹铁矿层 ƒ v̈o 厚 vs ° ~

上段为页岩及石英砂岩o 底部夹铁矿层 ƒ ẅo 厚 us °∀

由上可知o 铁矿层在本区均产于上泥盆统o 共有 w层o 其中 ƒ ẗ! ƒ ü 矿层产于上泥盆统

下段的黄家磴组中o 而 ƒ v̈ 和 ƒ ẅ 矿层则产于上泥盆统上段的写经寺组内∀

图 w反映了鄂西! 湘西北成矿区宁乡式铁矿在古海盆地中的分布位置! 各矿区的铁矿层

产出状况及其主矿层的围岩岩相特征o 从图中可以看出}

ƒ ẗ 矿层赋存在上泥盆统黄家磴组 k⁄vηl 中部的页岩中o 主要分布于恩施铁厂坝! 建始

太平口! 十八路! 大支坪! 巴东仙人岩! 瓦屋场和秭归杨柳池一带o 大致呈北东东向分布

k图 wl∀在建始十八格和秭归白燕山矿区o该层属于主矿层∀矿层主要由砂质鲕状赤铁矿矿石

组成o 呈透镜状! 似层状产出o 厚度一般较小o 约 s1z ° 左右∀ 含铁品位平均为 vxh ∀

ƒ ü 矿层赋存在黄家磴组上部的页岩夹砂岩或砂岩夹页岩中o主要分布于鄂西的宜昌! 长

阳! 巴东和秭归一带o 在湘西北的石门! 慈利和桑植等地某些矿床中也有产出o 其中在石门

太清山和桑植麦地坪等矿区中o 该层铁矿属主矿层∀ 矿体呈透镜状或似层状o 延伸可达 x ®°

左右∀ 矿层厚度一般为 t∗ u ° 左右∀ 矿石主要由砂质鲕状赤铁矿组成o 矿石通常含铁 vsh

∗ wsh o 局部有富矿产出∀

ƒ v̈ 矿层赋存在写经寺组 k⁄vξl 下段底部o 在多数情况下o 底板为石英砂岩o 顶板为页

岩或泥灰岩∀ 该矿层遍布于全区极大多数矿区o 且多属主矿层∀ 矿层在一些大型矿床中呈层

状分布近百平方公里o厚度一般 t1x∗ v1w °∀矿石主要为钙质鲕状赤铁矿或砂质鲕状赤铁矿o

在多数情况下含铁量随矿体厚度的变大而递增o 平均品位 wsh 左右o 并常有富铁矿产出∀

ƒ ẅ 矿层赋存在写经寺组 k⁄vξl 上段底部页岩夹灰岩中o 主要分布在建始! 巴东! 长阳!

五峰一带∀ 在建始太平口! 巴东仙人岩和瓦屋杨矿区o 该矿层属于主矿层∀ 矿体大多呈薄层

状 k多层l或透镜体∀矿石主要由菱铁矿! 鲕绿泥石和鲕状赤铁矿组成∀含铁品位 uxh ∗ wsh ∀

综上所述o 本区上泥盆统含矿沉积岩相和矿石相随时间的演化趋势是} 容矿沉积围岩岩

相由以页岩为主夹砂岩向钙质页岩夹灰岩转化o 铁矿石相由砂质鲕状赤铁矿逐渐向钙质鲕状

赤铁矿演化o最后生成由菱铁矿! 鲕绿泥石和鲕状赤铁矿组成的矿石相∀ƒ ẗ! ƒ ü 和 ƒ v̈ 矿层

形成于海侵沉积旋回岩系中o 而 ƒ ẅ 则形成于海侵末期或海退沉积旋回岩系内∀

在古海盆北东缘的长阳火烧坪! 青岗坪! 马鞍山至东南部的松木坪以及宜昌的官庄一带o

主矿层为 ƒ v̈o 次要矿层 ƒ ẗ! ƒ ü 和 ƒ ẅ 在多数矿区中具全o 但矿石大多为贫矿o 只有个别矿

区 k如松木坪l 含铁品位较高∀ 而在古海盆中心的官店! 黑石板! 伍家河! 龙角坝和长潭河

等矿床不仅规模巨大o 矿石含铁品位也相对较高 k× ƒ¨v|h ∗ wz1xh lo 富矿所占比重较大o

约占一半左右∀

同样o 在古海盆边缘的慈利) 石门一带的铁矿床o 主矿层虽也为 ƒ v̈o 但其围岩主要是砂

岩夹页岩o 矿床规模均为中小型∀ 矿石含铁品位中等 k× ƒ¨vwh ∗ wwh l∀

磷在铁矿石中的含量亦与矿床所处的古地理位置有关∀ 在沉积海盆地边缘的矿床中o 磷

xxv第 t| 卷 第 w 期 赵一鸣等} 宁乡式沉积铁矿床的时空分布和演化

 
 

 

 
 

 
 

 



图 w 鄂西) 湘西北成矿区宁乡式铁矿床的矿层产出和围岩岩相分布

k据湖北省地质局鄂西地质队o t|x|! t|yv~ 综合研究队o t|yy~ 地质二队o t|zw~ 中南冶勘 yst队! ysz队! ys{队o t|yt!

t|y{! t|y|! t|zt! t|zv~ 湖南冶勘 utw队o t|zz~ 湖南省地质局澧北队o t|yu~ wsv队o t|zt等有关资料综合编制而成l

ktl ) 砂岩~ kul ) 砂岩夹页岩~ kvl ) 页岩夹砂岩~ kwl ) 页岩夹灰岩~ kxl ) 成矿后剥蚀区∀ 矿床编号及名称} t) 官

庄~ u) 马鞍山~ v) 青岗坪~ w) 火烧坪~ x) 田家坪~ y) 石板坡~ z) 黄粮坪~ {) 谢家坪~ |) 阮家河~ ts) 龙角坝~ tt)

清水湄~ tu) 白燕山~ tv) 杨柳池~ tw) 仙人岩~ tx) 瓦屋场~ ty) 龙坪~ tz) 桃花~ t{) 十八路~ t|) 大支平~ us) 太

平口~ ut) 官店~ uu) 黑石板~ uv) 五家河~ uw) 火烧堡~ ux) 长潭河~ uy) 马虎坪~ uz) 铁厂坝~ u{) 松木坪~ u|) 太

清山~ vs) 杨家坊~ vt) 新关~ vu) 何家峪~ vv) 小溪峪~ vw) 喻家咀~ vx) 麦地坪~ vy) 西界~ vz) 利必溪~ v{) 桃

子溪~ v|) 槟榔坪∀ to u) 页岩夹砂岩分布区~ to u) 砂岩夹页岩分布区~ ) 页岩夹灰岩分布区

ƒ¬ª1wq ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©�¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶o ²¦¦∏µµ̈±¦̈ ²©²µ̈ ¥̈ §¶¤±§º ¤̄¯

µ²¦® ©²µ°¤·¬²±¶¬± ·«̈ º ¶̈·� ∏¥̈ ¬2±²µ·«º ¶̈·� ∏±¤± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ± ·̈¬¦µ̈ª¬²±q

ktl ) ≥¤±§¶·²± ~̈ kul ) ≥¤±§¶·²±¨º¬·«¶«¤̄ ~̈ kvl ) ≥«¤̄¨º¬·«≥¤±§¶·²± ~̈ kwl ) ≥«¤̄¨º¬·« ¬̄° ¶̈·²± ~̈ kxl )

°²¶·2° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§̈ ±∏§̈ §¤µ̈¤q �¤°¨²©¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶} t) �∏¤±½«∏¤±ª~ u) � ¤¤±¶«¤±~ v) ± ¬±ª¤±ª³¬±ª~ w)

� ∏²¶«¤²³¬±ª~ x) × ¬¤±­¬¤³¬±ª~ y) ≥«¬¥¤±³²~ z) � ∏¤±ª̄¬¤±ª³¬±ª~ {) ÷ ¬̈­¬¤³¬±ª~ |) � ∏¤±­¬¤«̈ ~ ts) �²±ª­¬¤²¥¤~

tt) ± ¬±ª¶«∏¬° ¬̈~ tu) �¤¬¼¤±¶«¤±~ tv) ≠ ¤±ª̄¬∏¦«¬~ tw) ÷ ¬¤±µ̈±¼¤±~ tx) • ¤º∏¦«¤±ª~ ty) �²±ª³¬±ª~ tz) × ¤²2

«∏²~t{) ≥«¬¥¤ª̈ ~t|) ⁄¤½«¬³¬±ª~us) × ¤¬³¬±ª®²∏~ut) �∏¤±§¬¤±~uu) � ¬̈¶«¬¥¤±~uv) • ∏­¬¤«̈ ~uw) � ∏²¶«¤²¥¤²~

ux) ≤ «¤±ª·¤±«̈ ~ uy) � ¤«∏³¬±ª~ uz) × ¬̈¦«±ª¥¤~ u{) ≥²±ª°∏³¬±ª~ u|) × ¤¬́¬±ª¶«¤±~ vs) ≠ ¤±ª­¬¤©¤±ª~ vt)

� ­̈¬¤¼∏~ vu) � ­̈¬¤¼∏~ vv) ÷ ¬¤²¬¬¼∏~ vw) ≠ ∏­¬¤½∏¬~ vx) � ¤¬§¬³¬±ª~ vy) ÷ ¬­¬̈~ vz) �¬¥¬¬¬~ v{) × ¤²½¬¬¬~ v|)

�¬±ª̄¤±ª³¬±ªq to u) ≥«¤̄¨¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§º¬·«¶¤±§¶·²± ~̈ to u) ≥¤±§¶·²±¨¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§º¬·«

¶«¤̄ ~̈ ) ≥«¤̄¨¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§º¬·« ¬̄° ¶̈·²± q̈
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的含量较低o如在石门) 慈利) 桑植一带的铁矿中o矿石磷的含量大多介于 s1syh ∗ s1x{h o

平均品位 s1vyh ∀ 在古海盆边缘靠近武当淮阳古陆的官庄o 磷的含量也只有 s1wuh o 而位于

古海盆中心的官店! 龙角坝! 长潭河等大中型沉积铁矿床中o 磷的含量普遍较高o 大多为

s1zxh ∗ t1th o 平均 s1{wh ∀

x 铁矿成矿的岩相古地理条件及其演化

早泥盆世时的华南海局限于昆明以东贵阳! 桂林! 南宁一带∀ 在此时期o 基本上无大规

模的沉积铁矿形成o 已知只有在云南富民县的寻甸间和川中天全县的沙坪两个小型铁矿床产

出∀ 矿石为鲕状! 豆状! 砾状赤铁矿∀ 含矿地层由铁质砂砾岩! 石英砂岩! 粉砂岩和页岩组

成∀

至中泥盆世o 海侵范围扩大o 超越江南古陆o 向鄂西! 湘西北侵漫o 形成一支海湾o 沉

积了滨海相的砂 k页l 岩o 在滇东! 湘中等地一般为碳酸盐潮坪o 但在一些小的海湾中则沉

积了碎屑岩∀ 铁矿层不仅产于碎屑岩中o 也产于碳酸盐岩相内o 且分布较广o 如云南昆明北

部的鱼子甸! 四川西昌北部的碧鸡山! 贵州的平黄山! 潘家院子以及广西的海洋! 屯秋和大

圩等 k图 xl∀

晚泥盆世时o 在鄂西! 湘西一带海水进一步扩张o 沉积了海陆交互相的黄家磴组和写经

寺组o 并有不少大中型沉积铁矿形成o 例如鄂西的火烧坪! 官店! 龙角坝! 长潭河和五家河

等∀ 湘中碳酸盐潮坪的上泥盆统o 下部称佘田桥组o 主要由灰岩! 泥灰岩构成o 上部称锡矿

山组o 为砂页岩! 灰岩夹鲕状赤铁矿层o 越向北碎屑含量越高∀ 由湘中至粤赣一带o 逐渐接

近华南海的边缘o 总的特点是滨海碎屑岩发育o 上部夹陆相沉积岩层∀ 沿湘! 赣交界和鄂西!

湘西北相对较封闭的海盆地或海湾中o 常发育鲕状赤铁矿∀ 与中泥盆世不同的是o 在晚泥盆

世时o 沉积铁矿的分布范围相对集中o 矿化强度加大o 形成了一批大中型以鲕状赤铁矿为主

的铁矿床o 主要集中分布于鄂西和湘西北的华南海海湾和湘中! 赣西地区 k图 yl∀ 只有少数

矿床散布于湘东南 k如大坪l 和川中 k如紫云l∀

y 宁乡式铁矿生成的条件讨论

含铁建造大多产于海侵程序沉积岩系中∀ 矿层之下一般为石英砾岩或石英粗砂岩o 向上

渐变为细砂岩! 砂质页岩或页岩o 矿层一般产于页岩或粉砂岩中∀ 少数矿层则产于海退沉积

岩系内o 如云南寸田铁矿和鄂西等地区部分矿床的上部铁矿层 kƒ ẅl∀

含铁建造或含铁层位主要属古海盆或古海湾中的浅海) 近岸 k包括潮坪l 沉积∀ 从含矿

层盛产腕足类! 珊瑚! 鱼类! 苔藓虫以及植物茎! 碎片等化石特征o 反映湿热气候条件下比

较缓慢的沉积和局部海水交替进退情况∀

鄂西) 湘西北成矿区是一个相对较封闭的内陆古海盆地∀ 海洋的大风大浪不易侵袭到这

个内陆盆地中来o 海水比较平静o 有利于铁矿沉积作用的进行≈ts ∀ 而周围的古陆 k包括西部

的上扬子古陆! 北部的武当淮阳古陆和东南部的江南古陆l又有较充分的物质 k包括铁质l供

给∀铁质可能是以胶体和细悬浮凝胶的方式进行迁移的≈| ∀因此o就构成了一个沉积成矿十分
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图 x 华南中泥盆世古地理及沉积铁矿的分布
k古地理图据王鸿桢等o t|{xl≈tx 

t) 古陆~ u) 近海盆地碎屑组合~ v) 滨海碎屑组合~ w) 浅海泥砂质组合~ x) 浅海泥质碳酸盐组合~ y) 浅海碳酸盐

组合~ z) 半深海硅质及碳酸盐组合~ {) 半深海泥质组合~ |) 沉积铁矿床 k中型及大型l

ƒ¬ª1xq � ¨̄¤·¬²±¶«¬³ ¥̈ ·º ¨̈ ± � ¬§§̄¨⁄ √̈²±¬¤± °¤̄ ²̈ª̈ ²ªµ¤³«¼ ¤±§

§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q

k°¤̄ ²̈ª̈ ²ªµ¤³«¬¦°¤³¤©·̈µ• ¤±ª� ²±ª½«̈ ±o t|{xl

t) � §̄ ¤̄±§~ u) � ±¶«²µ̈ ¥¤¶¬± ¦̄¤¶·¬¦¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ v) �¬··²µ¤̄ ¦̄¤¶·¬¦¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ w) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶2¤µ̈±¤2
¦̈²∏¶¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ x) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ y) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ z)
�¤·«¼¤̄ ¶¬̄¬¦²± ¬̄·̈ ¤±§¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ {) �¤·«¼¤̄ ¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ |) ≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q

有利的古地理条件o 并形成一系列规模巨大含铁品位相对较高的铁矿床∀ 湘中) 赣西成矿区

也处于一个半封闭的古海湾有利古地理环境∀

根据宁乡式铁矿的共生岩石类型k石英砂岩2粉砂岩2粘土页岩2鲕状赤铁矿等lo刘宝 ≈ty 

把该类铁矿的沉积条件归属于滨海三角洲陆源型旋回o 并认为形成于明显的温湿气候环境∀

据 �²µ¦«̈ ·
≈t{ o氢氧化铁和氧化铁形成于浅海通风的水中o随着海水深度的加大o出现菱

铁矿! 鲕绿泥石o 最后是黄铁矿∀ 上述矿物相的分异o 反映了海水的垂直分带∀ × ¤¼ ²̄µ
≈t| 曾

指出o 鲕绿泥石形成于较大范围的浅海海域内o 其水温超过 usε o 进一步说明鲕状铁矿的形

成是在温暖潮湿的季节性气候条件∀
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图 y 华南晚泥盆世古地理及沉积铁矿的分布
k古地理图据王鸿桢等o t|{xo 修改l≈tx 

ktl ) 古陆~ kul ) 海陆交互相碎屑岩组合~ kvl ) 滨浅海碎屑及碳酸盐组合~ kwl ) 浅海碳酸盐组合~ kxl ) 浅海

泥质碳酸盐组合~ kyl ) 浅海镁质碳酸盐组合~ kzl ) 深浅海硅质碳酸盐组合~ k{l ) 沉积铁矿床 k中型及大型l∀ 主

要铁矿床名称} t) 长潭河~ u) 五家河~ v) 官店~ w) 龙角坝~ x) 火烧坪~ y) 青岗坪~ z) 小溪峪~ {) 插花庙~ |)
排前~ ts) 乌石山~ tt) 大坪

ƒ¬ª1yq � ¨̄¤·¬²±¶«¬³ ¥̈ ·º ¨̈ ± �¤·̈ ⁄ √̈²±¬¤± ³¤̄ ²̈ª̈ ²ªµ¤³«¼ ¤±§§¬¶·µ¬¥∏·¬²±

²©¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q

k°¤̄ ²̈ª̈ ²ªµ¤³«¬¦°¤³°²§¬©¬̈§¤©·̈µ• ¤±ª � ²±ª½«̈ ±o t|{xl

ktl ) � §̄ ¤̄±§~ kul ) °¤µ¤̄¬¦¦̄¤¶·¬¦¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ kvl ) �¬·«²µ¤̄ ·²¶«¤̄ ²̄º ¶̈¤¦̄¤¶·¬¦¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ kwl ) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤

¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶2¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ kxl ) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤¤µª¬̄̄¤¦̈²∏¶¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±~ kyl ) ≥«¤̄ ²̄º ¶̈¤¦¤µ¥²±¤·̈

¤¶¶²¦¬¤·¬²±~kzl) ⁄¨̈ ³̈ µ¶«¤̄ ²̄º ¶̈¤¶¬̄¬¦²̄ ¬·̈ ¤±§¦¤µ¥²±¤·̈ ¤¶¶²¦¬¤·¬²±~k{l) ≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶k¬±·̈µ° §̈¬2
¤·̈ ¤±§ ¤̄µª̈ ¶¬½̈ ¶lq �¤°¨²©°¤¬± ¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶} t) ≤ «¤±ª·¤±«̈ ~ u) • ∏­¬¤«̈ ~ v) �∏¤§¬²±~ w) �²±ª­¬¤²¥¤~

x) � ∏²¶«¤²³¬±ª~ y) ± ¬±ªª¤±ª³¬±ª~ z) ÷ ¬¤²¬¬¼∏~ {) ≤«¤«∏¤°¬¤²~ |) °¤¬ª¬¤±~ ts) • ∏¶«¬¶«¤±~ tt) ⁄¤³¬±ªq

程裕淇等≈y 认为o宁乡式铁矿不同矿石类型的生成o分别反映了它们的沉积环境和介质条

件的差异∀ 一般在近岸浅海处o 由于氧气充足o 二氧化碳相对贫乏o 水温较高o 易于形成赤

铁矿∀ 而离海岸较远和海水较深处或在近岸拗陷处o 海水较稳定o 有机物不断分解出二氧化

碳∀ 在这种半还原弱碱性条件下o 易于形成菱铁矿∀ 在相似条件下o 如有硅质参与o 就可能

生成鲕绿泥石∀

鄂西) 湘西北地区和湘中一带的宁乡式铁矿矿石的 � ū� v 含量大多较高o 一般为 u1xh

∗ |h o 少数矿区矿石的 � ū� v 含量可高达 tuh ∗ uth o 如湖南的槟榔坪! 西界和喻家咀等∀

�∏¥̈ ±¬¦̈®
≈us 认为中欧地区沉积鲕状铁矿石中含 � ū� v 较高表明从陆地分离出来的红土中的

铁参与了沉积成矿作用∀

�̈ °²¤̄¯̈ 和 ⁄∏³²±·
≈ut 曾研究了非洲乍得湖中现代鲕状铁矿的形成∀ 虽然乍得湖大体上

是一个淡水湖o 湖水盐度的增长是在干旱季节由于蒸发作用的结果∀ 因此o 上述沉积条件可

与浅海古海盆或古海湾和半碱水环境进行对比∀ 特别有意义的是o 根据他们的观察o 铁质富

集反应作用是在季节性洪水开始时进行的∀ 铁质是呈吸附的氢氧化物或氧化物形式进行搬运
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的∀ 被溶解铁质的浓度是很低的o 它对于形成鲕状铁矿来说o 微不足道∀ 鲕状铁矿的形成是

在乍得湖东南部靠近主干河流入口处o 其水深大致为 t∗ v ° 之间∀就今论古o 宁乡式鲕状赤

铁矿生成时海水的深度大概也不会超过数十米∀

综上所述o 宁乡式沉积铁矿产出的有利古地理条件是}

ktl 湿热的古气候条件o 促使古陆的含铁岩石进行红土化作用o 并提供较充分的铁质来

源∀

kul 相对较封闭或半封闭的内陆古海盆地!古海湾或潮坪o那里海水深度不大o且较平静o

无海洋大风大浪的侵袭o 有利于铁矿沉积作用的进行∀

kvl 浅海的海侵沉积岩系中o一般形成鲕状赤铁矿矿石相o而海水稍深和海退沉积岩系中

往往生成鲕绿泥石2鲕状赤铁矿2菱铁矿石相∀

kwl 铁质可能主要是以胶体! 细悬浮凝胶或呈吸附的氧化物形式被古陆的河流进行搬运

的∀

z 宁乡式铁矿的开发利用问题

长期以来o 对宁乡式铁矿的利用一直未很好解决∀ 一些大型矿床o 如湖北官店 k铁矿储

量 {亿吨!含铁品位 v{1vzh ∗ wx1tth o° s1|vh l!火烧坪kt1y亿吨o含铁品位平均 vz1{xh !

° s1|h lo均被划入表外储量o成为呆矿∀对这类铁矿的开发利用o以往大多侧重于选矿试验

研究o 但一直未解决铁! 磷分离问题≈tw ∀

在欧洲中部的法! 德! 英和卢森堡等国家o 广泛分布有侏罗纪沉积铁矿床! 其总储量达

tws多亿吨≈tzouu ∀ 其中仅法国东部的洛林铁矿区o 铁矿层产于中株罗统下部砂岩和灰岩之间o

含矿层厚 vs∗ xs ° o有 tu层铁矿∀矿石的鲕状构造为特征o由针铁矿! 褐铁矿和菱铁矿组成o

含铁品位平均只有 vv1vh o 含磷则较高o 达 s1xh ∗ t1{h ∀ 铁矿储量巨大o 达 zz亿吨o 其

中有 ut亿吨含铁为 wsh ∗ xuh 的富铁矿∀ 德国东北部的吉夫霍恩铁矿区o 铁矿储量约 us亿

吨o 含铁品位 uxh ∗ vsh ∀ 又如英国东部弗罗丁汉铁矿区o 铁矿储量为 tw亿吨o 含铁品位仅

uth ∀应该指出o这些国家钢铁工业的发展主要依靠上述铁矿区提供铁矿资源∀据 • ²³©± µ̈和

≥¦«º¤µ½¥¤¦«
≈uv 报导o这类铁矿提供了大约 txh 整个欧洲大陆的铁矿石∀这说明o那里的矿石

虽然含铁品位较低和含磷偏高o 但利用上已不成问题∀

笔者最近曾就宁乡式铁矿的利用问题请教过程裕淇先生∀ 他认为这类铁矿的利用o 主要

不是选矿问题o 关键是在冶炼技术上∀ 在这方面中欧诸国显然早已解决o 而我们则尚未过关∀

因此o 我们认为o 要解决宁乡式铁矿的利用问题o 有必要组织地质和冶金部门的有关专业人

员o 到中欧法! 英! 德等国专门就此问题进行实地考察o 吸取他们有益的经验技术∀ 另一方

面o 也应加强对该类铁矿冶炼方面的试验研究o 以便使呆矿变成 / 活矿0∀
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t| × ¤¼ ²̄µ�� q ≥ §̈¬° ±̈·¤µ¼ ²µ̈¶²©¬µ²± ¤±§°¤±ª¤± ¶̈̈ ¤±§·«̈ ¬µ²µ¬ª¬± ≈≤  q °µ²¦o �±·̈µ2� ±¬√q � ²̈̄ q ≤ ²±ªµqo tx·«o

t|yzo tzt∗ t{yq

us �∏¥̈ ±¬¦̈® �q � ²̈̄ ²ª¬̈ §̈ ¶°¬± µ̈¤¬¶§̈ ©̈ µ²²̄ ¬·«¬́∏̈ ¶ ≈� q � ¬± µ̈q ⁄ ³̈²¶¬·¤o t|y{o v} {|∗ ts{q
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¤±§� �� µ̈±¤µ§ §̈¶q � µ̈¶¬± ≥ §̈¬° ±̈·¶q ≥³µ¬±ª̈ µo � µ̈̄¬±o t|zvo tyz∗ tz{q

uu  ≥·¤·̈µ⁄o � ¬ª«̄ ¼̈ ⁄ ∞q × «̈ ¬µ²± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ � ±¬·̈§�¬±ª§²° ²©�µ̈¤·�µ¬·¤¬± ¤±§�²µ·«̈ µ± �µ̈ ¤̄±§≈�  q �±}
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� ³³̄ ¬̈§∞¤µ·« ≥¦¬̈±¦̈¶lq
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tyv第 t| 卷 第 w 期 赵一鸣等} 宁乡式沉积铁矿床的时空分布和演化

 
 

 

 
 

 
 

 



ΤΙΜΕ−ΣΠΑΧΕ ΔΙΣΤΡ ΙΒΥΤΙΟΝ ΑΝΔ Ες ΟΛΥΤΙΟΝ ΟΦ ΤΗΕ

ΝΙΝΓ ΞΙΑΝΓ ΤΨΠΕ ΣΕΔΙΜΕΝΤΑΡ Ψ ΙΡ ΟΝ ΔΕΠΟΣΙΤΣ

�«¤² ≠ ¬°¬±ª¤±§�¬≤ «̈ ±ª¶¬

kΙνστιτυτε οφ ΜινεραλΡ εσουρχεσo ΧΑΓΣo Βειϕινγ  tsssvzl

Κεψ ωορδσ} ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·o ·¬° 2̈¶³¤¦̈ √̈²̄ ∏·¬²±o �¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈

Αβστραχτ

�¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶¦²±¶·¬·∏·̈ ¤ °²¶·¬°³²µ·¤±··¼³̈ ¬± ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± §̈ 2

³²¶¬·¶²©≤«¬±¤q× «̈ ¬µ²±2¥̈ ¤µ¬±ª©²µ°¤·¬²±¶°¤¬± ¼̄ ²¦¦∏µ¬± ·«̈ � ¬§§̄¨¤±§o ¶̈³̈ ¦¬¤̄ ¼̄o� ³2

³̈ µ⁄ √̈²±¬¤± ¶·µ¤·¤q× «¬¶·¼³̈ ²©¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶¬¶º¬§̈ ¼̄ §¬¶·µ¬¥∏·̈§¬± ¶∏¦«¶²∏·«̈ µ± ¤±§¦̈±2

·µ¤̄ ¤µ̈¤¶²©≤«¬±¤¤¶� ∏¥̈ ¬o� ∏±¤±o�¬¤±ª¬¬o≥¬¦«∏¤±o≠ ∏±±¤±o�∏¬½«²∏o�∏¤±ª¬¬¤±§¶²∏·«

�¤±¶∏q � ¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ¬µ§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤±§ª̈ ²̄ ²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o ¶̈√ ±̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦µ̈2

ª¬²±¶°¤¼ ¥̈ §¬¶·¬±ª∏¬¶«̈ §o²©º«¬¦«·«̈ º ¶̈·� ∏¥̈ ¬2±²µ·«º ¶̈·� ∏±¤± µ̈ª¬²± ¬¶²©·«̈ ªµ̈¤·2

¶̈·¬°³²µ·¤±¦̈q× «̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶ª̈ ± µ̈¤̄ ¼̄ «¤√¨²±¨·²©²∏µ²µ̈ ¥̈ §¶o°²¶·̄¼ ²¦¦∏µµ¬±ª¤··«̈

·µ¤±¶¬·¬²± ©µ²° ¶¬̄·¼ ·²¶«¤̄¼ ²µ¦¤̄¦2¶«¤̄¼ ©¤¦¬̈¶q �µ²± ²µ̈ ¦²±¶¬¶·¶¦«¬̈©̄¼ ²©²²̄ ¬·¬¦«̈ °¤·¬·̈

¤±§¤̄¶²¶¬§̈ µ¬·̈ ¤¶¶²¦¬¤·̈§º¬·«¦«¤°²¶¬·̈ ¤·°¤±¼ ²̄¦¤̄·¬̈¶q�²±° ·̈¤̄ ¬̄¦°¬± µ̈¤̄¶¤µ̈ ª̈ ± µ̈2

¤̄ ¼̄ ∏́¤µ·½ ¤±§¦¤̄¦¬·̈ º¬·« °¬±²µ®¤²̄ ¬±¬·̈ ¤±§¦²̄ ²̄³«¤± q̈ × «̈ ²µ̈ ¦²±·¤¬±¶× ƒ¨ vvh ∗

wxh o ²©·̈± º¬·« ∏́¬·̈ «¬ª«³«²¶³«²µ∏¶¦²±·̈±·ks1xh ∗ t1th lq �²¦¤̄ ¼̄o ¤¦̈µ·¤¬± ¤°²∏±·

²©«¬ª«2ªµ¤§̈ ¬µ²± ²µ̈ °¤¼ ¥̈ ³µ̈¶̈±·q

�± ·«¬¶³¤³̈ µo ¤¦²°³¤µ¬¶²± ¥̈ ·º ¨̈ ± � ³³̈ µ¤± � ¬§§̄¨⁄ √̈²±¬¤± ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¬µ²± §̈ 2

³²¶¬·¶¬± ¶∏¦«¤¶³̈ ¦·¶¤¶§¬¶·µ¬¥∏·¬²±o¶¬½̈ oº ¤̄¯µ²¦®©²µ°¤·¬²± ¤±§¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©¬µ²± ²µ̈¶

«¤¶¥̈ ±̈ ³µ̈¶̈±·̈§q × «̈ ·¬° 2̈¶³¤¦̈ √̈²̄ ∏·¬²± ²©�¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ º ¶̈·

� ∏¥̈ ¬2±²µ·«º ¶̈·� ∏±¤± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦µ̈ª¬²± «¤¶¥̈ ±̈ §̈ ¶¦µ¬¥̈ §¬± §̈ ·¤¬̄q

�µ²±2¥̈ ¤µ¬±ª©²µ°¤·¬²±¶²¦¦∏µ°¤¬± ¼̄ ¤··«̈ ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ µ²¦® ©¤¦¬̈¶²©·µ¤±¶ªµ̈¶¶¬√¨¶̈2

∏́̈ ±¦̈q × «̈ ©¤√²µ¤¥̄¨³¤̄ ²̈ª̈ ²ªµ¤³«¬¦2̄¬·«²̄ ²ª¬¦¦²±§¬·¬²±¶©²µ·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©�¬±ª¬¬¤±ª

·¼³̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·¶¬±¦̄∏§̈ °²¬¶·2·µ²³¬¦¦̄¬°¤·̈o µ̈ ¤̄·¬√¨̄¼ ¬¶²̄ ¤·̈§°¤µ¬±¨¥¤¶¬±o ª∏̄©²µ·¬§¤̄

©̄¤·¦̄²¶̈ ·² ²̄ § ¤̄±§o ¤±§ ¬̄··²µ¤̄2± µ̈¬·¬¦¶̈§¬° ±̈¤·µ¼ µ²¦® ©¤¦¬̈¶q × «̈ ¤∏·«²µ¶¦²±¶¬§̈ µ·«¤·

·«̈ ® ¼̈ ·²©∏µ·«̈ µ ¬̈³̄²¬·¤·¬²± ¤±§∏·¬̄¬½¤·¬²± ²©�¬±ª¬¬¤±ª·¼³̈ ¬µ²± ²µ̈¶ ¬̄̈¶¬± ·«̈ ¶·µ̈±ª·«2

±̈¬±ª²©¶° ¨̄·¬±ª ¬̈³̈ µ¬° ±̈·¤̄ ¬±√ ¶̈·¬ª¤·¬²±q

uyv 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 


