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浏阳式菊花石的特征及其地质找矿意义

刘德锰

(湖南地质科学研 究所 )

菊花石是天青石矿物在岩石中呈三度空间发育的放射状集合体
。

白色或微带黄色色调
.

半

透明
,

因状如菊花故得名
。

湖南浏阳是盛产此珍贵石雕工艺品原料之地
,

故名浏阳式菊花 石 .

浏阳菊花石 已有一百多年的开采历史
,

在 19 5J 年巴拿马国际博览会上荣获金奖
。

但在矿物学

上的进一步认识
,

以及在地质学上把它作为一种找矿标志来加以重视
,

却是近几年的事
。

七赋存于华南二叠纪碳酸盐岩中
,

与世界上稀缺的海 泡石粘土同属一个层位
,

密切共生
,

因而 成为华南寻找海泡石的一个重要宏观标志
。

其分布如图 1所示
。

一
、

地质产状

浏泊式菊花石均赋存于二叠纪健石灰岩
、

砾状灰岩
、

含海泡石泥灰岩和 ca
一

M g 质页岩及

其风化白
`

J粘土岩中
。

1
.

湖南省浏阳县永和镇的菊花石

本菊花石矿区为一轴向近东西向的向斜构造
,

向斜轴部由上
一

二叠统龙潭组
,

下二叠统茅 口

组
、

栖霞组组成
。

岩层产状平缓
,

倾角一般 l一 10 度
。

向斜北冀为中上石炭统壶天群
,

南翼则被一

区域性东西向的逆冲断层所破坏
,

使之与震旦纪含磷岩石接触
。

本区菊花石赋存于下二叠统栖霞组上段的深灰色
、

灰黑色钙镁质页岩
、

薄层含生物化石泥

灰岩
、

泥晶岩透镜体 (俗称
“

瘤状灰岩
”

)等所组成的 一套碳酸盐岩 中
。

含菊花石岩段一般厚度

2 0一 4 0m
。

菊花石形 态各异
,

大小不等 (花直径 2一 2 c0 m )
,

分布不均 (剖面上每平方米内有 ! 朵 一 5

朵
,

个别地方有 门 朵 )
。

O 梁荣桂等
: “

湖南省浏阳县永和海泡石矿
” 。

湖南地质增刊 I ,
1 9 8 5

。
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图 1 华南浏阳式菊花石分布略图
`

图中花形号示菊花石
,
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2
.

湖南省石门县陈家湾的菊花石 .

区域构造属湘西北复式向斜构造东南缘的龙阳湾倒转向斜南翼
。

菊花石产在下二叠统栖

厦组中
。

其岩性也为含海泡石 ca
一

M g 质页岩
、

泥灰岩
、

瘤状灰岩
。

仅在下部浅灰色厚层含沥青

质健石灰岩中见到少量菊花石
。

3
.

陕西省宁强县的菊花石

陕西宁强县巴山区的关 口坝
、

照壁山
、

毛坎河灰岩岭一带的二叠纪砾状灰岩
、

厚层健石灰
·

岩 (臭灰岩 )中均有菊花石
。

本区近东西向小型向斜翼部由二叠纪灰岩组成
,

产状平缓
、

倾角较

小
,

核部由三叠纪灰岩组成
。

向斜呈封闭状
。

地表露头菊花石均已风化
,

sr s o ;

流失
,

被玉髓交

代
,

成为硅质菊花石
。

露头上每平方米内有菊花石 1一 3 朵
,

花朵直径 3一 1 c5 m 不等
。

二
、

矿物学特征

1
.

物理性质和矿物成分

菊花石由花芯和花瓣组成
,

均为白色
,

有时带淡黄色调
。

花芯细粒状或胶状
,

花瓣斜方柱

状
,

柱面夹角 7 0一 75
。 ,

花瓣以花芯为中心
,

在三度空间内向外作放射状排列 (照片 1和 2 )
。

半

透明
,

玻璃光泽
。

硬度 3一 3
.

5
。

比重 4
.

0
。

性脆
。

O 贺林风等
: “

湖南省石门县陈家湾海泡石矿床地质特征
” 。

湖南地质增刊
I ,

1 98 5
.
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经岩石薄片和
x
射线衍射分析

,

菊花石及其围岩的矿物成分如表 1 所列
。

花芯核心为石

英
,

外形呈胶状
,

可能由玉髓或隧石重结晶而成
。

花瓣则由天青石组成
,

这种天青石常发育成斜

方柱状
,

纵切面为板状 ( 照片 3 )
,

解理发育
,

与围岩呈参差状接触
,

并常包含有少量泥灰岩或

ca
一

gM 质页岩的显微碎块 (照片 3 ) ;斜方柱状菊花石花瓣的横切面近似平行四边形或菱形 (照

片 4)
。

菊花石的围岩有 aC
一

gM 质页岩
、

泥灰岩
、

健石灰岩和砾状灰岩等
。

表 1 仅列举了 aC
一

M g

质页岩的矿物成分
,

而泥灰岩
、

隧石灰岩和砾状灰岩的矿物成分则均以方解石为主
。

表 1 菊花石及其围岩的矿物成分

T a b le l 扮Un e r al c o 们n侧篮 lott sn o f e h r y sa n t h e m u m
一 s t o n e a n d l招 w a ll r

oc k s

样样 品品 矿 物 成 分分

新新新 花瓣瓣 天青石
,

含少量方解石石

鲜鲜
·····································

菊菊菊 花芯部位位 天青石
,

含少量石英和方解石石

花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花

石石石 花芯核心心 石英英

花花花瓣间间 距花芯 泉m 处处 海泡石 33 %
,

方解石 37 %
,

石英 11 %%%

的的的 aC
一

M ggggg 富镁蒙脱石 10 %
, ,

白云石 8%%%

质质质页岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 距距距距花芯 Zcln 处处 方解石 36 %
,

海泡石
’

22 %
,

白云石 18 %
,,

石石石石石英 n 写
,

富镁蒙脱石 9 %
,

天育石少量量

风风风 花瓣 (空心斜方柱体 ))) 石英
,

含少量天青石和滑石石
化化

·····································

菊菊
...

花芯部位位 石英
,

高岭石
,

滑石
,

含针铁矿及少量蒙脱石石
花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花
石石石 周围的粘土 (距花芯 2一阮m )

,,

滑石 78 肠士
,

石英 15 写士
,

含少量蒙脱石石

分析方法
:

粉晶
x
射线衍射分析

仪器实验条件
: D m a x , 型 x

射线衍射仪
,

铜靶辐射

分析者
:

湖南省地质实验研究中心 刘仕子
,

制样人
:

笔者
。

实验时间
:

19 85
.

5

特别值得指出的是
,

浏阳和宁强两地的菊花石多数均遭受风化及交代改造作用
,

成为风化

菊花石
,

其各部位的矿物组成如表 1
,

与新鲜菊花石的成分差别甚大
。

在浏阳还可见到从镁质

粘土 (海泡石和滑石 )中脱落出来的硅化
“

菊花球
” ,

其质颇坚
,

劈开后
,

花芯部位为空洞
,

其 中有

少量土红色粘土和细砂粒状物质
,

以及肉眼可辨的胶状石英颗粒
,

大小约 l一 3m m ; 花瓣成空

心斜方柱
,

且易碎成小段
。

泥灰岩中有的菊花石已全部硅化
,

成为硅质菊花石 (照片 4 )
。

2
.

化学成分

表 2 列举了菊花石及其围岩的化学成分
。

从表中不难看出
,

未风化的菊花石花瓣几乎全

由 S r S O 。
组成

,

为相当纯的天青石单矿物 ;花芯部位以 rS 为主
,

且含有一定量的 iS
,

而花芯核

心则以 is 为主
。

遭受强烈硅化的风化菊花石
,

无论花瓣还是花芯
,

其化学组成均为 51 0 2 。
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表 1 菊花石及其围岩的化学成分 (孟最% )

Ta b el 2 C h em iac l oc m卯 s i t io: 1 5 o f c h yr as
n th em um

一 s理o n e a n d i健5 w a l l r
oc ks (w妞% )

\\\\\
浏 阳 菊 花 石

…… 宁 强 菊 花 石石

未未未风化化 已风化
{{{f

未风化化 已风化化

花花花瓣 ( l ))) 花瓣 ( 2 ))) 〔滋一

M ggg 花瓣瓣 粘土

…………
一

赢
--- 砾状灰岩岩 花瓣瓣

质质质质质页岩① (围岩 ))))) `围岩 ,

{………
(围岩 )))))

SSS一0 :::
1

.

3 33333 2 9
.

5 666 9 8
.

8 555 5 9
·

“ `
411111

5
.

9 000 9 8
.

8 000

TTT二0 2222222 0
.

0 77777 o
·

2;

{{{{{
0

.

0 33333

AAA 1 20 3333333 2
.

4 33333 7
·

g` 护

……… 0
.

4 11111

FFF e , 0 3333333
0

.

6 77777 2
·

9 3

……… 0
.

2 777
lll

111111111111111111111

FFF e OOOOOOO 0
.

2 77777 0
·

1 0
{{{)))

0
.

1 77777

CCC a OOO 0
.

7 333 0
.

0 444 2 6
.

199999 2
.

! 9

111…
0

.

0 ;;; 5 0
.

3 00000

MMM S OOO 0
.

1000 0
。

1 111 1 2
.

j sssss 2 ,
·

“` ……0
.

1 000 1
.

8 88888

MMM n OOOOOOO 0
.

0 33333 o
·

: 3

{{{{{
0

.

0 22222

KKK: 0000000 0
.

3 88888 o
·

s a ………
0

.

0 66666

NNN a

刃刃刃刃 0
.

3 22222 0
·

2 2

!!!!!
0

.

3 00000

BBBa OOO 0
。

0 555 0
.

1 3333333 …{{{
0

.

1 5555555

SSS t OOO 5 5
.

9 444 5 6
。

1 0000000

{{{
5 6

.

0 5555555

555 0 ::: 刁2
.

1 444 4 2
.

98888888
!……

4 3
.

1 5555555

巧巧 0 5555555 0
.

1 33333 0
·

“ 6 {……… 0
.

0 44444

CCC O ::::::: 2 0
.

5 99999 L ”
{{{{{

4 1
.

1 88888

有有机质质质质 .0 6 33333 o
·

2 6

)))……
0

.

2 44444

HHH , 0 一一一一
6

.

6 11111 3
一 {……………

合合计计 1 00
.

2 999 9 9
.

3 666 1 0 0
.

0 333 9 8
.

8 555 9 9
·

2 8 ……
9 9

.

4 999 1 0 0
.

8 000 9 8
.

8 000

分分析析 化学学 探针针 化学学 探针针 化学

……
探针针 化学学 探针针

方方法法法法法法法法法法

①两个样平均
。

测试单位
:

湖南省地质实验研究中心
,

化学分析者
:

化学
一

室薛则尧等

测试时间
:

1 9 85 年 探针分析者
:

盛兴 L
。

三
、

共生岩石
、

环境和成因

与菊花石共生的岩石为二叠纪的一套碳酸盐岩
,

主要有 aC
一

M g 质页岩
、

泥灰岩
、

砾状灰岩

(瘤状灰岩 )和缝石灰岩 (臭灰岩 )以及镁质粘土和粘土岩
。

所谓 aC
一

M g 质页岩
,

即泥质含量较

高的含生物屑泥晶灰岩
,

且具页理构造
。

下面概要介绍这些沉积物的简单特征
,

并对沉积环境

进行初步分析
。

( ” 与菊花石共生的岩石
,

颜色一般较深
,

通常为灰色
、

深灰色或灰黑色
。

常含有少量有机

质 (沥青质 )
,

黄铁矿含量虽然不多
,

但颇常见
,

有的生物腔孔亦被黄铁矿充填
。

这些都表明了当

时处于还原的沉积环境
。

( 2) 这些岩石都含有一定量 (浏阳特别丰富 )的海相钙质生物化石
,

计有腕足类
、

有孔虫
、

筵

科
、

珊瑚
、

头足类
、

三叶虫
、

苔鲜和藻类等
。

其特点是门类较多
,

分布较广 飞丰度变 化较大
、

破碎也
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较厉害
,

而且有的生物碎屑长轴顺层排列
。

这些都反映了当时的浅海环境 (海水很浅 )
。

( 3) 这些岩石多为泥晶结构
、

含生物泥晶结构
。

其岩石类型主要有
:

含生物泥 (或微 ) 晶灰

岩
、

泥 (或微
、

细 )晶灰岩和含白云质泥 (微 )晶灰岩等
。

这些都反映 了当时低能和中低能的沉积

环境
。

( 4) 在野外露头和钻孔岩心中均未见到潮上带的沉积构造
,

因此反映了其沉积环境为潮下

带
。

(5 )岩石薄片中均未见到粗的陆源碎屑物
,

就是粉砂级石英也少见
。

说明当时作为物源区

的古陆
、

古岛已准平原化
,

且以化学风化为主
,

为沉积盆地不断补给 sr
。

( 6) 生物的大量死亡
,

天青石 ( s rS O ; )的发育
,

从一个侧面反映了水体含盐度较高
。

而碳酸

盐的沉积本身就反映了碱性介质的特点
。

( 7) 正如本文第 1 节中所述
,

这三个菊花石产地所处的构造背景
,

均为小的向斜构造
,

且封

闭较好
。

说明了当时为小型
、

封闭一半封闭海湾或泻湖环境
。

要形成独立的 sr 矿物— 天青石 ( rS S O ;
)

,

则要求 rS
, +
的浓度有 22 毫克 /升 ( 恩格尔哈

特
, 1 9 77 )

。

海水中铭的来源
,

一方面是由陆地化学风化补给
,

另一个重要的方面就是有机体的

生命作用效应
。

罗宾
·

巴瑟斯特 ( 1 97 1) 曾强调指出
,

sr 的浓集与生物作用有关
,

大量生物体的

存在
,

可使海相沉积物中的 rS
, +
浓度增加到 1 0 0 0一 8 0 0 0PP m

。

在上述环境的海水中
,

rS
, +
浓度

完全可能高出正常海水 (含 sr
, +
浓度 = 8

.

1 毫克 /升 )2 一 3 倍 (徐兴国
、

1 9 8 4 )
,

已大于 rS s o ;
析

出的浓度 ( 22 毫克 /升 )
。

此外
,

在厌氧细菌作用下产生 H 多
,

而在喜氧细菌作用下
, H多 又变成

·

了足以形成天青石的 S侧
一 。

由此可见
,

s rS O ;

的形成
,

生物化学作用是非常重要的
,

前述三个菊

花石产地的直接围岩中都有较多的生物化石
,

特别是浏 阳最丰
,

因而该处的菊花石最盛便是佐

证
。

另外
,

浏阳式菊花石是碳酸盐沉积物成岩作用早期的产物
。

在野外露头上
,

常看到菊花石

花瓣受其旁侧泥灰岩中生物化石 (如腕足
、

珊瑚 )的阻挡而不发育
,
菊花石穿切微层理 ;薄片中

天青石柱状晶体与围岩参差接触
,

并包含有围岩和生物碎屑的现象 (参见照片 3)
。

被碳酸盐泥

封存的含 sr
Z+
海水

,

在成岩作用期间
,

其 sr 歼的浓度可比正常海水高出 15 倍
。

恩格尔哈特

( 19 内 )曾报道过
,

在加拿大西部盆地
,

寒武纪到第三纪沉积的孔隙溶液中
,

sr
, +
含量可达 1 08

毫克 /升 (恩格尔哈特
,

v
,

1 9 77 )
。

据此
,

可以推导出浏阳式菊花石的如下形成过程
:

( 1) 首先沉淀的碳酸盐 (方解石 )灰泥中
,

残存海水的 rS
Z + / aC

Z + 比值增大
,

rS
Z +
浓度增高

,

并逐渐达到一个高丰度值
。

( 2) aC C O :
沉淀中止

后
,

当生物作用以及其它局部因素有利时
,

分散在软泥和孔隙水中的的 rS
Z +
与 S o’ 乡

,

以胶体态

凝聚的 51 0 :
为中心

,

形成 s rS O .

雏晶
,

随后逐渐发育成花瓣 (按天青石的结晶习性
,

沿
a
轴发

育
,

而成为斜方柱 )
,

形成了菊花石
。

( 3) 银在风化作甩中为活动性阳离子
,

其元素的水迁移系数

K
:

介于 0
.

1一 1 间
,

属迁移能力强的元素 (南京大学地质系
,

197 9 )
,

所以
,

菊花石很容易受风化

淋滤形成空洞或被 51 0 :

交代
,

成为风化菊花石或硅化菊花石
,

存在于碳酸盐围岩中
。

四
、

地质找矿意义

图 2 示湖南省浏 阳县 z K 4 7 02 钻孔岩心剖面岩性
、

粘土矿物及其含量和沉积环境
。

孔深

6 8 m 以下为下二叠统栖霞组第二岩性段浅海相厚层灰岩
;
孔深 2一 6 8m 为下二叠统栖霞组第



岩 相 古 地 理
( 3一 4 )

l 米 { ,之件1
111一|

l

|卜日日日曰日曰日十川日日曰日é日日一日l|
es

|
·

……
|
!|ì

、 l、、、
.

!
月

!
1
1110

ǎ5,
、`了z子池r

一z了

1
1

1
1

!
沪

了
乳牛材一帅

……
!}
. 了/5TM一

岩 性

1
.

土镶夹石块

2
.

土壤夹灰岩透镜休
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3
.

。
一

吨质页岩夹灰岩透镜体和菊花石

4
.

灰岩夹 aC
一

M g 质页岩和健石层

5
.

钙镁质页岩夹灰岩透休和白云石和垅石李

核

6
.

灰岩

7
.

泥灰岩夹灰岩选镜体和钙铁质页岩以及链

石结核
,

含菊花石

8
.

灰岩和泥灰岩夹钙镁质页岩及腿石结核和

缝石层

.9 缝石层夹钙镁质页岩

10
.

灰岩夹钙镁质页岩和泥灰岩
,

有健石结核

11
·

厚层灰岩

瞥营属唇暑瞥督甚篡一

, 声 , 叫一
.

.
.目 ~

一
一 ~

一 , 尸
卜

, -

一.

图 2 湖南浏阳菊花石在岩芯上的分布和海泡石含量
s 二海泡石

, T ~ 滑石
,

M 二蒙脱石
,

均由
x
射线分析测定

分析者
:

湖南省地质实较研究中心
·

刘仕子 (l 98 5)

iF .g 2
.

D怡t r ibu
t io n of iL u y a n g

~

切” e h ry as n t h e m u m
一 s ot n e

f r o 们注 H u ” a n in ht e

cor 。 助d ht e OC n t . n t of 邵iP iol et
.

S二邵p沁il et , T = 因 C ; M , onI
n。 ” o r i ll o n j.ct
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三岩性段泻湖相泥灰岩
、

ca
一

M g 质页岩
,

夹隧石结核和透镜体
。

特别值得注意
,

在 9一 12 m 岩心

中见 4 朵菊花石
,

在 32 一 36 m 处有 2 朵菊花石
。

实际上此岩性段 60 多米均为含花 (菊花石 )层

(直径为
·

l l c m 的岩心很难处处碰见菊花石 )
。

岩心顶部近地表有 Zm 厚的第四纪残坡积物
。

从

图中不难看出
,

含花层就是含海泡石层位
。

图 3 说明菊花石在露头剖面上的分 布 (陕西宁强县 )
,

不难看出含花层也就是含海泡石层
。

~一一一) N W 2 7 0

S e P ( % )

t r a C e

3一 10

4 0

3 一 1 0

卜

-
- ~ 叫 l m

图 3 显示菊花石在露头上分布的草图 (陕西省
,

宁强县 )

在含菊花层位中有海泡石存在
.

A :

砾状或瘤状灰岩
, B :

挂石灰岩
. c

:

ca
一

gM 质页岩夹灰岩透镜体或健石
. 0

:

海泡石粘土
。

eS p :

海泡石
, t at ce

:

痕量 (海泡石测试方法和测试者同图 2)

F逗
.

3
.

S ket hc ma p s h o
iw ng ht e

ids itr b叫 on of c hr y sa n th e
m uln

一
st o

ne on ht 。 。 u tCr o声

( N坑 g q ia n g 伪nU yt
,

S h a 几心 P or v in 份 )
.

cS iP o U et 15 rP es e nt in ht e c in 叨泛 n ht em um st o n卜 c 。 ”创 in gn ho r 1Z O sn
·

A = ep b bj y o r n
od u la r il m城o n es 梦 B , bC .州:y lj m se t o” se ,

C ~ 。对伪 oer us
一

am
g n es 运 n s h al e in et r ca 妞 t de iw ht Um es t o

ne l en t lc les o r c h e rt ;

D = se iP成 t e c la y二

湖南省石门县陈家湾菊花石亦与海泡石产在同一层位
。

在野外露头上
,

菊花石很易识别
,

而与其共生的海泡石是一种含水的镁硅酸盐粘土矿物
,

其化学组成的理论值为
: S一0 2

= 5 5
.

6 5 %
,

M s o = 2 4
.

8 9 %
,

H Zo 一 + H Zo + 二 1 9
.

月6 %
。

它是一种很

细小的纤维状矿物
,

需在 3 0 0 0倍电子显微镜下才能观察到它的纤维状晶体 (照片 5 )
。

所以菊

花石是沉积型海泡石存在的一个重要宏观标志
。

而菊花石的核心为健石 s( 10 2
)

,

表明了当时水

体中 51 0 2

过饱和
,

凝聚为健石 ; 菊花石的花瓣为天青石 ( S rS O ;
)

,

而硫酸盐的沉淀说明水体盐

度较高
。

所以菊花石本身的组成 (千万注意
,

菊花石不军于天青石 )就暗示 了当时水体为 51 0 2

过饱和及盐度较高的环境
。

这正是海泡石形成所必须的环境条件 ( sI 曲or id gn 19 7 2 )
。

另外
,

eB
、

M g
、

ca
、

s r 、

aB 是化学元素周期表上第二族主族元素
,

都是碱土金属
,

亲石元素
。

它们有很多相

同或相近似的性质
,

因此决定了它们在自然界中分布的相依关系
,

或以类质同象存在于同一矿

物中
,

或以不同的矿物形式而密切共生
。
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一

4 )

必须指出的是
,

湖南另外三个海泡石产地的含矿层位中
,

却没有发现菊花石分布
.

其原 因

是这些地方的灰岩
、

泥灰岩和 ca
一

M g 质页岩中生物化石 含量不多
,

表明当时环境 水介质中

s r料和 5 0 考
一

的浓度还未达到 rS S O ;

晶出的程度
。

因此
,

菊花石作为沉积型海泡石存在的一个宏

观标志
,

其逆定理不一定成立
,

即有海泡石出现的地方
,

不一定都有菊花石分布
。

野外工作期间曾得到湖南 4 02 队吴宝华和罗福廷工程师
;
陕西宁强巴山区和县领导的帮

助
。

湖南地质实验研究中心刘仕子工程师进行
x
射线衍射分析

。

笔者在此一并鸣谢
。
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照片 l
、

照片 2
、

照片 3
、

照片 4
、

照片 5
、

照片说明

菊花石
。

灰色
,

长轴状矿物为天青石
,

黑灰色围岩为泥灰岩
。

岩光片
。

菊花石
。

照片示天青石的斜方柱状晶体及其横切面
。

磨光面为来通过芯中心的弦切面
。

菊花石花瓣
。

矿物成分为天青石 ( c)
,

泥灰岩围若呈灰黑色
。

薄片
,

单偏光
,

义 4 0
。

风化菊花石花瓣为空心斜方柱
。

矿物成分为石英`q )
。

中心的不规则空洞 (黑色 )是 , 5 0 ;

流失所致
。

泥灰岩围岩已硅化成尘点状隧石 (r )
。

薄片
.

正交偏光
,
义 1 00

。 、

与菊花石同一层位产出的海泡石粘土
。

照片示海泡石的纤维和纤维状集合体
,

单个纤维长度为 1 , 左

右
,

纤维集合体为扇状
。

扫描电镜照片
,

放大倍数 1 0。。。
。
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