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论兰坪金顶超大型铅锌矿容矿角砾岩的成因
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内容提要：兰坪金顶超大型铅锌矿容矿角砾岩分为两类：一是构造膏溶角砾岩，不含矿，胶结物孢粉组合显示

晚三叠世特征；二是底辟侵位角砾岩，含铅锌、黄铁矿、天青石和硬石膏矿化，是重要的矿石类型之一，呈脉状产出，

系构造膏溶角砾岩底辟侵位的产物。它们并非是古新世滑塌堆积成因的角砾岩，不应划归于老第三系云龙组。

流行的金顶超大型铅锌矿成矿模式需要重新审定。

关键词：侵位角砾岩；膏溶角砾岩；兰坪金顶；超大型铅锌矿

　　灰岩角砾岩是金顶铅锌矿重要的容矿和含矿岩

石，角砾岩型矿石超过铅锌储量的近３０％，品位高，

且分布于层状砂岩型矿体的下部。关于它的研究对

于揭示金顶超大型铅锌矿床的成因具有举足轻重的

作用。

关于这些角砾岩的成因，较多被引用的是滑塌

堆积的观点。这一观点将兰坪视为新生代沉积中

心，认为?江断裂是盆地东部的同生边缘断裂，其与

雪邦山隆起带相隔构成“高山深盆”环境，古新世区

域性挤压诱发的推覆—滑覆作用使上三叠三合洞组

灰岩沿?江断裂发生滑塌堆积，形成具有沉积意义

的角砾岩，（覃功炯等，１９９１，１９９４）。几乎与此同时，

一种完全不同的认识指出这些灰岩角砾岩是膏溶

构造角砾岩，即三叠系含碳酸岩盐角砾和岩块的硬

石膏岩，作为推覆构造的润滑层构造定位后，断层活

动引来地下水，在地下水和细菌作用下，经过溶解、

崩塌和交代作用形成灰岩角砾岩（高广立，１９８９，

１９９１）。应该指出，受当时开采规模的约束，主要依

据钻孔资料得出的滑塌堆积的认识具有很大的局限

性，尽管后一种观点的提出已经接近于目前所描述

的部分地质事实，但是由于当时还缺少更加有力的

证据，这种认识一直没有得到足够的重视。

近年来，金顶矿床大规模开发所揭露出的地质

现象和大量资料的不断积累为容矿角砾岩成因认识

提供了新的线索和证据（高兰等，２００５，２００７）。本文

从区域角砾岩分布、矿区角砾岩的成分、形态、产状

和结构研究入手，在矿区详细构造—岩相编图的基

础上提出了该区容矿角砾岩构造膏溶和底辟侵位

成因的认识。

１　构造膏溶角砾岩

根据矿区和区域地质资料（云南省地矿局第三

地质队，１９８４；云南省地质矿产局，１９７４），构造膏溶

角砾岩相当于原矿区和区域划分的古新统云龙组，

部分相当于上三叠系三合洞组，其主要特征如下：

（１）该类角砾岩在兰坪地区具有较广泛的分布，

除金顶矿区之外在?江断裂东侧的侏罗系花开左

组、白垩系景星组和南新组以及?江断裂西侧的第

三系云龙组之上均可见“漂浮”着一系列呈孤岛状或

受地貌影响呈 “脉状”分布的三合洞组灰岩块体和

灰岩“角砾岩体”，在金顶矿区南部亦见有出露（图

１）。这些孤岛状灰岩和灰岩“角砾岩体”大多数没有

“根”，角砾成分单一（图版Ⅳ１），主要为晶质灰岩、

沥青灰岩、泥质灰岩和白云质灰岩，与三合洞组岩石

组合相一致，胶结物为亮晶方解石、硬石膏，少量细

砂和粉砂，有些甚至缺少胶结物存在。

（２）角砾成分主要为沥青灰岩（黑色泥晶灰岩）、

晶质灰岩、泥灰岩、含沥青硬石膏岩、白云质灰岩、泥

灰岩和少量泥岩以及粉砂岩，胶结物为亮晶方解石、

粉砂—细砂或其松散的泥沙物质以及硬石膏和石膏

等，角砾大小不等，大者长轴几十米甚至上百米，小

者几厘米甚至几毫米，角砾一般多呈不规则状和次



图１　兰坪金顶矿区区域地质图（据１∶５万区域地质图修编，１９９５）

Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＬａｎｐｉｎｇＪｉｎｄｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｄｉｓｔｒｉｃｔ（ｍｏｄｉｆｙｆｒｏｍ１∶５００００ｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ，１９９５）

１—上新统三营组砂岩、泥岩；２—始新统果朗组砂岩；３—古新统云龙组砂岩、泥岩；４—上白垩统南新组砂岩；５—下白垩统景新组砂岩；

６—中侏罗世花开左组、上侏罗坝注路组细砂岩、粉砂岩；７—上三叠统三合洞组灰岩；８—上三叠统三合洞组灰岩角砾岩体；９—断层；１０—

不整合；１１—铅锌矿床；１２—锶矿床

１—ＰｌｉｏｃｅｎｅＳｈａｎｙｉｎＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｍｕｄｓｔｏｎｅ；２—ＥｏｃｅｎｅＧｕｏｎａｎＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；３—ＰａｌｅｏｃｅｎｅＹｕｎｌｏｎｇＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｍｕｄｓｔｏｎｅ；４—

ＵｐｐｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＮａｎｘｉｎＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；５—ＬｏｗｅｒＣｒｅｔａｃｅｏｕｓＪｉｎｘｉｎＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；６—ＭｉｄｄｌｅＪｕｒａｓｓｉｃＨｕａｋａｉｚｕｏＦｍ．ａｎｄＵｐｐｅｒ

ＪｕｒａｓｓｉｃＢａｚｈｕｌｕＦｍ．ｆｉｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ，Ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；７—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＳｈａｎｈｅｄｏｎｇＦｍ．ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；８—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＳｈａｎｈｅｄｏｎｇＦｍ．

ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｂｒｅｃｃｉａｂｌｏｃｋ；９—ｆａｕｌｔ；１０—ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；１１—ＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔｓ；１２—Ｓｒｄｅｐｏｓｉｔ

棱角状或次浑圆状，角砾形态各异，无序混杂，部分

角砾具有可拼性，角砾间缺少支撑（图版Ⅳ２）。

（３）该类灰岩角砾岩不具有层理，岩性和厚度变

化较大，空间分布大多与推覆面产状相一致（图２），

剖面上可见其中夹杂有许多大小不等的岩块，这些

岩块包括泥灰岩、含沥青灰岩、硬石膏岩以及细砂岩

和粉砂岩，总体上反映了上三叠统的岩石组合特征，

部分岩块呈透镜状或似层状具有很好的延续性（图
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图２　兰坪金顶矿区地质图（据地质三队修编，１９８４）

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＬａｎｐｉｎＪｉｎｄｉｎｇＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｙｆｒｏｍｔｈｅＴｈｉｒｄＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＴｅａｍ，１９８４）

１－上三叠统三合洞组膏溶角砾岩；２－杂色泥质粉砂岩；３－非正常沉积钙质细砂岩（砂岩型矿体）；４－逆断层／逆掩断层；５－上三叠统三

合洞组白云质灰岩；６－黑色灰岩角砾岩；７－含砾砂岩、砂岩；８－上三叠统麦初箐组砂岩夹煤线；９－非正常沉积灰岩角砾岩（角砾岩型矿

体）；１０－正断层；１１－古新统云龙组砖红色粉砂岩夹泥砾岩；１２－上三叠统歪古村组（？）砂页岩；１３－垮塌角砾岩；１４－构造角砾岩带；

１５－正常、倒转岩层产状；１６－性质不明断层／推测断层；１７－剖面ＡＡ′或ＢＢ′（参见图版Ⅰ）

１—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＳｈａｎｈｅｄｏｎｇ Ｆｍ．ｇｙｐｓｕｍｓｏｌｕｔｉｏｎ ｂｒｅｃｃｉａ；２—Ｖａｒｉｅｇａｔｅｄａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；３—Ｓｈａｎｈｅｄｏｎｇ Ｆｍ．ａｂｎｏｒｍａｌ

ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｃａｌｃａｒｅｏｕｓｆｉｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ（ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｏｒｅｂｏｄｙ）；４—ｒｅｖｅｒｓｅｆａｕｌｔ／ｔｈｒｕｓｔｆａｕｌｔ；５—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＳｈａｎｈｅｄｏｎｇＦｍ．

ｄｏｌｏｍｉｔｉｃｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；６—ｂｌａｃｋｌｉｍｅｓｔｏｎｅｂｒｅｃｃｉａ；７—ｐｅｂｂｌｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；８—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃ ＭａｉｃｈｕｑｉｎｇＦｍ．ｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄ

ｉｎｔｅｒｂｅｄｄｅｄｓｈｅｄｃｏａｌ；９—ａｂｎｏｒｍａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｃａｌｃａｒｅｏｕｓｂｒｅｃｃｉａ（ｂｒｅｃｃｉａｔｙｐｅｏｒｅｂｏｄｙ）；１０—ｎｏｒｍａｌｆａｕｌｔ；１１—ＰａｌｅｏｃｅｎｅＹｕｎｌｏｎｇ

Ｆｍ．ｂｒｉｃｋｒｅｄｓｉｌｔｓｔｏｎｅｉｍｂｅｄｄｅｄｇｏｍｐｈｏｌｉｔｅ；１２—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＷａｉｇｕｃｕｎＦｍ．（？）ｓａｎｄｓｔｏｎｅ、ｓｈａｌｅ；１３—ｃｏｌｌａｐｓｅｄｂｒｅｃｃｉａ；１４—ｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｂｒｅｃｃｉａｚｏｎｅ；１５—ｎｏｒｍａｌ，ｒｅｖｅｒｓａｌａｔｔｉｔｕｄｅｏｆｒｏｃｋｓ；１６—ｕｎｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｆａｕｌｔ／ｉｎｆｅｒｒｅｄｆａｕｌｔ；１７—ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ；ＡＡ′ｏｒＢＢ′（ｓｅｅｐｌａｔｅⅠ）

版Ⅰ），岩块中含晚三叠世化石（高广立，１９８９；云南

地矿局第三地质队，１９８４）?。

（４）角砾岩胶结物孢粉测定结果表明，裸子植物

花粉含量达７２％，蕨类植物孢子含量为２６％，同时
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见有少量藻类孢子。孢粉组合中晚三叠世常见分子

占有突出地位（见图版Ⅱ和Ⅲ及说明），突出反映了

晚三叠世孢粉组合的特征。

显然上述资料不支持角砾岩滑塌堆积的成因解

释。

首先，兰坪盆地演化进入新生代前后，古新统云

龙组与白垩系南新组和虎头寺组呈平行不整合接

触，古新统云龙组与始新统果朗组基本连续沉积，而

与晚始新统宝相寺组呈角度不整合接触（云南省地

质局，１９７４）?。这暗示喜山运动之前一个时期以及

喜山运动以来，兰坪地区一直以垂直运动为主，区域

上第一次较大规模水平运动发生在中始新世与晚始

新世 之 间，按 国 际 地 层 委 员 会 的 划 分 标 准

（Ｇｒａｄｓｔｅｉｎｅｔ．ａｌ．，２００４）大约距今３７Ｍａ，也就是说

云龙组沉积时区域上不具备大规模水平运动或推覆

作用发生的基本条件，由上三叠三合洞组灰岩遭受

区域推覆或滑覆作用形成滑塌堆积角砾岩一说无从

谈起。

其次，兰坪地区上三叠三合洞组推覆成因角砾

岩明显推覆于古新统云龙组红层之上（图１），这说

明云龙组已经参与了区域推覆或滑覆作用改造变

形。显然，推覆或滑覆作用发生在云龙组形成之后，

而不是古新世云龙组沉积期，从时间上云龙组推覆

或滑塌堆积成因角砾岩观点不成立。

此外，被誉为同生断裂的?江断裂东侧（即所谓

山区）兔子山矿区也发育有与金顶矿区（?江断裂西

侧，即所谓盆区）同样的角砾岩存在，也都见有完全

可以对比的古新统云龙组岩石组合（图１），说明所

谓同生的?江断裂并没有发挥高山深盆陡岸边缘断

层的作用。尽管大多数研究者就区域上普遍存在着

由东向西的推覆—滑覆构造（吴淦国等，１９８９；燕守

勋，李朝阳等；１９９４，沙绍礼等，２００４）已经达成共识，

但是将?江断裂视为盆地边缘同生断层和据此建立

起来的“高山深盆”的环境缺少起码的证据。

再有，胶结物孢粉测定结果说明这套角砾岩仍

然保存着晚三叠世的记忆，缺少古新世云龙组沉积

的任 何 显 示。卵 形 粉 （Ｏｖａｌｉｐｏｌｌｉｓ）和 犁 性 孢

（Ａｒａｔｒｉｓｐｏｒｉｔｅｓ）及几种具肋条花粉等三叠纪的特征

分子的大量出现显示了三叠纪孢粉组合的面貌，由

于组合中具有肋条的裸子植物花粉含量很低，特别

是三叠纪早中期最繁盛的赛肋含量很少，因此将这

一孢粉组合的时代划归于晚三叠世更为合理。这些

证据进一步证明这套角砾岩并非新生代古新世的滑

塌堆积的产物，而是晚三叠纪地层经改造形成的一

套特殊岩石组合。

显然，区域上的灰岩角砾岩明显与推覆和滑覆

构造界面密切相关，金顶矿区的容矿角砾岩空间分

布也多与推覆构造的界面相一致，它们空间分布并

非与?江断裂有必然的联系，部分角砾具有明显的

可拼性和沿走向及倾向有较好的延续性，反映了推

覆和滑覆构造作用的特征。角砾岩中巨大的岩块以

及形态各异、大小差别极为悬殊、成分相对单一的角

砾无序地混杂堆积在一起，并且经常见有不同规模

的硬石膏和天青石等膏盐透镜体和残留体，胶结物

层理的缺失以及部分硬石膏作为胶结物和角砾之间

缺少胶结物孔洞的出现，反映了某些膏溶的特点。

综上所述，笔者认为兰坪地区包括金顶矿区至

少有一类灰岩角砾岩是构造膏溶成因的，即上三叠

统以三合洞组灰岩为主的沉积物、膏盐加少量粉砂

岩组合，以膏盐为润滑层，在构造推覆—滑覆过程中

首先发生不同程度的碎裂化和角砾岩化，构造定位

之后由于流体的作用发生膏盐层的溶解并伴随着不

同程度的垮塌作用形成具有目前面貌的灰岩角砾岩

组合。

２　底辟侵位角砾岩

空间上底辟侵位角砾岩经常与构造膏溶角砾

岩相伴生，这类角砾岩既具有构造膏溶角砾岩的特

点又有其自身的特征。

（１）角砾成分相对较为单一，主要为沥青灰岩

（黑色泥晶灰岩），少量泥灰岩和白云质灰岩，角砾多

为尖棱角状和棱角状（图版Ⅳ３，Ⅳ４，Ⅳ５，Ⅳ６，

Ⅳ７，Ⅳ８），形态复杂，大小不等，无序混杂，大者几

厘米至十几厘米或更大，小者至毫米级，部分角砾具

有可拼性（图版Ⅳ４），角砾弯曲现象可见，胶结物为

细粒石英细砂或粉砂、亮晶和细晶方解石以及硬石

膏和石膏等，跑马坪矿段见有块状黄铁矿（图版Ⅳ

６），显微镜下可见方解石、硬石膏及石膏穿切、交代

角砾现象，角砾间缺少支撑。

（２）该类角砾岩主要分布在金顶和?江断裂东

侧的兔子山矿区，空间上与构造膏溶角砾岩密切伴

生（图２），剖面上呈脉状或火焰状分布于构造膏溶

角砾岩之中（图版Ⅰ），局部可见其呈脉状穿刺于围

岩之中，金顶矿区可见其最宽处达１５０余米，纵向延

深超过５００ｍ（含钻孔控制深度），与围岩接触界线

清楚，无蚀变。

（３）角砾岩体中混杂有许多大小不等、形态各异

的岩块（图版Ⅰ），这些岩块包括泥灰岩、含沥青灰岩
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（黑色泥晶灰岩）和白云质灰岩，大者长轴近百米，小

者数米，与构造膏溶角砾岩岩块比较，这些岩块的

产状与推覆构造界面不具有相关关系。

（４）该类角砾中发育有铅锌矿化、黄铁矿化、天

青石化和硬石膏矿化，角砾岩本身是铅和锌的富矿

体，同时角砾岩中含有较多的沥青，可见碳酸盐脉穿

切等现象。

显然，上述资料仍然不支持角砾岩滑塌堆积的

成因解释，而底辟或穿刺侵位更能够客观地反映它

的成因特征。应该强调指出，没有哪一种沉积环境

能够形成角砾之间无支撑，并且以块状黄铁矿和硬

石膏作为胶结物的同生角砾岩（图版Ⅳ６，Ⅳ８），它

们后生成因的标志是清楚的。部分角砾的弯曲变

形，以及脱离了与推覆—滑覆构造界面相关的岩块

分布特征，暗示这些角砾曾经发生过某种位移或运

动。事实上，野外偶尔可见上三叠世三合洞组含沥

青灰岩角砾具有隐爆碎裂的特点（图版Ⅳ９），显微

镜下局部可见其胶结物石英的碎裂纹发育（Ⅳ１０），

暗示这些角砾岩的侵位可能伴随着瞬间的爆破作

用。薛春纪提供的资料（个人通信，２００６）证实金顶

矿床流体包裹体中有超高压流体存在，说明角砾岩

的成因可能与该区的高压流体排泄有关。应该指

出，这些现象的再现率很低，暗示爆破作用过程可能

很短暂，而主要以上涌流动为主。很明显，呈脉状并

且脉体局部产状与?江断裂近于垂直的角砾岩分布

格局无法用高山深盆的陡岸滑塌堆积来解释，含矿

角砾岩体的脉状穿刺现象也不可能是沉积成因的，

它们反映了一种底辟或侵位的特点。

综上所述，结合大量的铅锌矿化、黄铁矿化和沥

青的存在，笔者认为这一类角砾岩是在构造膏溶角

砾岩的基础上，饱含大量铅锌金属、锶和油气流体，

形成类似“混凝土”的粥状物，在特殊的构造部位，由

于内动力或外动力的作用底辟、穿刺或侵位的产物。

３　认识与结论

云南兰坪金顶超大型铅锌矿床的成因研究（覃

功炯１９９１，朱上庆等，２０００；高广立，１９８９，１９９１；吴

淦国 等，１９８９；赵 兴 元，１９８９；胡 明 安，１９８９；Ｊ．

ＲｉｃｈａｒｄＫｙｌｅｅｔａｌ，２００２；张金亮等，２００３；徐启东

等，２００３，２００４；牟传龙等，２００４）由来已久，然而迄今

为止许多关键性问题，如矿床的形成环境、形成时

代、成矿作用方式和物质来源等没有达成共识。究

其原因，是该区众多的地质问题，如包括天青石矿和

硬石膏矿等膏盐层的时代归属问题，穹窿构造的存

在与否及形成机制问题，矿区主要地层系统时代隶

属问题，容矿角砾岩成因及时代问题等诸多地质问

题并没有得到很好的解决。本文主要集中讨论了金

顶矿床容矿角砾岩的成因和时代归属问题，其余问

题将在陆续发表的论文中予以讨论。

本文获得的主要认识如下：

（１）兰坪金顶超大型铅锌矿容矿角砾岩分为构

造膏溶角砾岩和底辟侵位角砾岩两类，其中构造

膏溶角砾岩基本不含矿，是上三叠统以三合洞组灰

岩为主、膏盐加少量粉砂岩组合，在构造推覆—滑覆

过程中发生碎裂化和角砾岩化，经流体作用发生膏

盐层的溶解并伴随着不同程度垮塌作用形成的角砾

岩。

（２）底辟侵位角砾岩，呈脉状产出，含铅锌、黄

铁矿、天青石和硬石膏矿化，是重要的矿石类型之

一，是在构造膏溶角砾岩的基础上，饱含大量铅锌

金属、锶和油气的高压流体，在特殊的构造部位底

辟、穿刺或侵位的产物。

（３）构造膏溶角砾岩胶结物孢粉组合显示晚三

叠世特征，根据其组合、分布和成因特征，其不应被

划归于新生界老第三系云龙组，应隶属中生界上三

叠统。

（４）目前较为流行的金顶超大型矿床成矿模式

需要重新审定。

注　释

? 云南地矿局第三地质队．１９８４．云南省兰坪县金顶铅锌矿详细勘

探地质报告．

? 云南省地质局．１９７４．区域地质调查报告（兰坪幅，１：２０万）．
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图　版　说　明

图版 Ⅰ１　架崖山采场东侧剖面图（上图）

Ⅰ—上三叠统三合洞组膏溶角砾岩。

Ⅱ—砂岩矿体。

Ⅲ—上三叠统三合洞组白云质灰岩。

１—上三叠统三合洞组泥灰岩。

２—碎裂状矿化灰岩。

３—上三叠统三合洞组炭质灰岩。

４—弱矿化砂岩。

５—砂岩。

６—硬石膏。

７—碎裂砂岩。

８—黄铁矿矿体。

图版 Ⅰ２　架崖山采场北侧剖面图（下图）

Ⅰ—上三叠统三合洞组白云质灰岩。

Ⅱ—下白垩统景星组砂岩。

Ⅲ—上三叠统三合洞组灰黑色灰岩。

Ⅳ—古新统云龙组红色砂岩。

Ⅴ—构造膏溶角砾岩。

Ⅵ—矿体。

Ⅶ—中侏罗统花开左组粉砂质泥岩。

１—灰岩岩块。

２—砂岩岩块。

３—硬石膏岩块。

４—泥灰岩岩块。

５—断层泥。

６—断层、推测断层。

７—矿体界线。

图版Ⅱ

１—犇犻犮狋狔狅狆犺狔犾犾犻犱犻狋犲狊犺犪狉狉犻狊犻犻犆狅狌狆犲狉（哈历士拟网脉蕨孢）ＪＸ３１６Ｌ

３（一）。

２—犇犻犮狋狔狅狆犺狔犾犾犻犱犻狋犲狊ｓｐ．（拟网脉蕨孢未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

３—犅狌犾犫犻狊狆狅狉犻狋犲狊狊狋犻犵犿犪狋狌狊 Ｌｕ＆Ｗａｎｇ （点 刺 宽 瘤 孢）ＪＸ３１６Ｌ３
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（二）。

４—犜犪犲狀犻犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（宽肋粉末未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（三）。

５—犆犪狔狋狅狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狆犪犾犾犻犱狌狊（犚犲犻狊狊犻狀犵犲狉）犆狅狌狆犲狉（淡色开通粉）

ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

６—犆犺犪狊犿犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（宽沟粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

７—犔狌犲犮犽犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（二肋粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

８—犜犪犲狀犻犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（宽肋粉末未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

９—犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊狅狏犪狋狌狊犓狅狊犪狀犽犲 （椭圆光面三缝孢）ＪＸ３１６Ｌ３

（三）。

１０—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊ｓｐ．（卵形粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

１１—犆狔犮犪犱狅狆犻狋犲狊狀犻狋犻犱狌狊（犅犪犾犿犲）犘狅犮狅犮犽（整洁苏铁粉）ＪＸ３１６Ｌ３

（一）。

１２—犔犪犲狏犻犵犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊狅狏犪狋狌狊犓狅狊犪狀犽犲（椭圆光面三缝孢）ＪＸ３１６Ｌ３

（二）。

１３—犅犪犾狋犻狊狆犺犪犲狉犻犱犻狌犿犾犲狆狋狅狊狆犻狀狅狊狌犿Ｌｕ＆Ｗａｎｇ（弱刺波罗的刺球

藻）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

１４—犃狊狊犲狉犲狋狅狊狆狅狉犪ｓｐ．（阿塞尔孢未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

１５—犆犪狔狋狅狀犻狆狅犾犾犲狀犻狋犲狊狊狌犫狋犻犾犻狊（犱犲犑犲狉狊犲狔）犱犲犑犲狉狊犲狔 （细嫩拟开通

粉）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

１６—犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊ｓｐ．（罗汉松粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

１７—犔犻犿犪狋狌犾犪狊狆狅狉犻狋犲狊ｓｐ．（背光孢未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

１８—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊狅狏犪犾犻狊犓狉狌狋狕狊犮犺 （卵形卵形粉）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

１９—犆狅狀犫犪犮狌犾犪狋犻狊狆狅狉犻狋犲狊狏犪狉犻犲犵犪狋狌狊犅犪犻（多变三角棒纹粉）ＪＸ３１６Ｌ

３（三）。

２０—犈狓狆狌狀犮狋犪狋狅狊狆狅狉犻狋犲狊犳犪犫犪犲犳狅狉犿犻狊 （犃犵狉犪犾犻犲狋犃犽狔狅犾）犃犾狆犲狉狀犲狋

犇狅狌犫犻狀犵犲狉（豆形内点单缝孢）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

２１—犃狀狀狌犾犻狊狆狅狉犪ｓｐ．（环圈孢未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

２２—犅狌犾犫犻狊狆狅狉犻狋犲狊狏犪狉犻犪犫犻犾犻狊Ｌｕ＆Ｗａｎｇ （多变宽瘤孢）ＪＸ３１６Ｌ３

（一）。

２３—犔狔犮狅狆狅犱犻狌犿狊狆狅狉犻狋犲狊ｃｆ．犪狌狊狋狉狅犮犾犪狏犪狋犻犪犻狋犲狊 （犆狅狅犽狊狅狀）犘狅狋狅狀犻犲

（南方拟棒石松孢）（比较种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

２４—同２３．

２５—犚犻犮犮犻狊狆狅狉犻狋犲狊狋狌犫犲狉犮狌犾犪狋狌狊犔狌狀犱犫犾犲犱 （块瘤瘤堆粉）ＪＸ３１６Ｌ３

（二）。

图版Ⅲ

１．６．７—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊犵狉犲犫犲犪犲犓犾犪狌狊（格里贝卵形粉）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

２—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊犫狉犲狏犻犳狅狉犿犻狊犓狉狌狋狕狊犮犺 （短卵形粉）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

３—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊犱犻狏狌犾狊狌狊犔犲犻（裂口卵形粉）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

４．５．８．１１．１４—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊狅狏犪犾犻狊犓狉狌狋狕狊犮犺 （卵形卵形粉）４．５．

ＪＸ３１６Ｌ３（二）；８．１１．ＪＸ３１６Ｌ３三）；１２１４ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

９—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊ｓｐ．（卵形粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（三）。

１０—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊ｃｆ．狉狅狋狌狀犱狌狊犔犲犻（圆形卵形粉）（比较种）ＪＸ３１６Ｌ３

（一）。

１５．１７．１８—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊犾狌狀狕犲狀狊犻狊犓犾犪狌狊（隆兹卵形粉）１５．ＪＸ３１６Ｌ

３（一）；１７．１８．ＪＸ３１６Ｌ３（三）。

１６—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊狉犪狉狌狊犓犾犪狌狊（稀少卵形粉）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

１９—犘狅犱狅犮犪狉狆犻犱犻狋犲狊ｓｐ．（罗汉松粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

２０—犙狌犪犱狉犪犲犮狌犾犻狀犪犾犻犿犫犪狋犪犕犪犾犼犪狏犽犻狀犪 （真边四字粉）ＪＸ３１６Ｌ３

（三）。

２１—犗狏犪犾犻狆狅犾犾犻狊ｓｐ．（卵形粉未定种）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

２２—犜犪犲狀犻犪犲狊狆狅狉犻狋犲狊狑犪狋犪狀犵犲狀狊犻狊犙狌 （瓦塘宽肋粉）ＪＸ３１６Ｌ３（二）。

２３—犛狋狉犻犪狋狅犪犫犻犲狋犻狋犲狊犽犲狌狆犲狉犻（犕？犱犾犲狉）Ｌｕ＆Ｗａｎｇ（考依波冷杉多

肋粉）ＪＸ３１６Ｌ３（三）。

２４—犔狌犲犮犽犻狊狆狅狉犻狋犲狊ｃｆ．犼狌狀犻狅狉犓犾犪狌狊 （朱尼尔二肋粉）（比较种）

ＪＸ３１６Ｌ３（一）。

（全部图片放大８００倍）

图版Ⅳ

１—红色膏溶角砾岩，角砾主要成分为棱角状黑色灰岩，角砾大小不

等。架崖山。

２—构造膏溶角砾岩，黑色灰岩角砾棱角状，钙质胶结。福东村。

３—底辟侵位角砾岩，黑色灰岩角砾，灰色细砂岩胶结，弱铅锌矿

化。兔子山。

４—底辟侵位角砾岩，黑色灰岩角砾（部分具可拼性），灰色粉砂岩胶

结。架崖山。

５—底辟侵位角砾岩，黑色灰岩角砾，灰色细砂岩胶结物发育铅锌矿

化。架崖山。

６—底辟侵位灰岩角砾岩，黑色灰岩角砾，块状黄铁矿胶结。架崖

山。

７—底辟侵位角砾岩，黑色灰岩角砾，白色天青石（脉）胶结。架崖

山。

８—底辟侵位角砾岩，黑色灰岩角砾，灰色细砂岩胶结物中出现交代

石膏。架崖山。

９—由爆破作用形成的具可拼性黑色灰岩角砾（比例尺１ｃｍ）。架崖

山

１０—由爆破作用形成的石英晶裂纹。
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