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摘'要!川西北龙门山地区分布有丰富的碳酸盐资源"评价和利用较多的是石炭纪!二叠纪!三叠纪优质水泥用灰岩"

而对泥盆系下统茅坝组%?

!

_&灰岩的研究评价不足+茅坝组灰岩 G.m含量介于 2$+&9=d2"+93=#TDm含量在 %+$3=d
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品&要求+经测试"茅坝组灰岩的饱和抗压强度 !!+"d2#+" T<.#坚固性 #=d!=#压碎指标 3+3=d#%+#=#碱集反应 #" 0膨胀
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IL47D+所有指标均符合建筑石料用要求+
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随着西成高铁的开通"沿线城市的经济社会呈现加速发展的趋势"对矿产资源的需求亦愈加旺盛"特

别是基础建设大量运用的水泥及建筑石料"寻找和评价新的矿产资源"对地方经济社会发展有巨大的推动

和保障作用+研究区位于龙门山中段前山带与川西北前陆盆地的结合部位&#

:

!'

"分布有丰富的碳酸盐资

源&"'

"同时距马角镇距离不到 " 7_"周边有双马水泥等大型水泥生产企业"配套设施齐全#京昆高速,宝成

线和西成高铁从马角镇南侧通过"有着便利的交通条件+研究区 $+2! 7_

$ 范围内"经估算茅坝组!?

!

_$灰

岩储量为 # $&! 万O"远景可达 $% %%% 万O以上+对其地质特征及用途研究有着重要的经济和现实意义+
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./地质概况

.1./地层

矿区内出露地层包括上泥盆统沙窝子组!?

!

F$,上泥盆统茅坝组!?

!

_$,下石炭统总长沟组!G

#

Y$,下

石炭统黄龙组!G

#

A$,下三叠统飞仙关组!>

#

J$!图 #$+现由老到新综述如下%

图 #'研究区区域构造位置图及地质简图

#+#+#'上泥盆统沙窝子组$?

!

F%

沙窝子组地层呈北东:南西向广泛分布于测区中部"出露面积 %+92 7_

$

"地层厚度较稳定"厚度约

$8"c2d$&"+" _+与观雾山组!?

$

:

!

D̀$整合接触"以豹斑灰岩为分界标志#沙窝子组!?

!

F$顶部白云岩与茅

坝组!?

!

_$灰岩区别明显+

#+#+$'上泥盆统茅坝组$?

!

_%

茅坝组地层呈北东:南西向广泛分布于测区北西部"出露面积 %+$8 7_

$

"地层厚度在横向上变化较大"

总体上是南北两段较薄"中间较厚"该组厚度在青包儿达到最大+厚度约 2%+%d##$+! _+茅坝组!?

!

_$与沙
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窝子组!?

!

F$顶部白云岩区别明显"呈整合接触#与上覆总长沟组!G

#

Y$地层为平行不整合接触#岩性有灰

白色细晶灰岩,泥晶灰岩,粉晶砂屑灰岩,生物碎屑灰岩,浅灰色粉:微晶灰岩+其沉积环境早期为碳酸盐开

阔台地灰泥混合潮坪"晚期演变为碳酸盐开阔台地边缘鲕砾滩相+该组在马角坝一带厚度q$#2 _"区域上

厚度可达 $&% _

&8'

+

#+#+!'下石炭统总长沟组$G

#

J%

总长沟组地层广泛分布于测区北西部"呈北东:南西向展布"出露面积 %+!& 7_

$

"地层厚度总体上表现

为南北 $段较薄"中间较厚+厚度 &%+%d#%"+" _+岩性主要为灰白色中层状粉晶生物碎屑灰岩"含介形虫,

腕足,海百合等化石"部分地段分布有灰:深灰色块状细晶灰岩与灰白色厚层状球状灰岩"局部夹有少量

灰白色中:厚层状微晶白云岩"底部为一套厚约 $d2 _的紫红色泥岩标志层"横向上连续稳定"厚度变化

小"风化后形成橙红色:紫红色土壤"与其他土壤区别明显+与上覆地层黄龙组!G

#

A$为整合接触"与下伏

茅坝组!?

!

_$地层为平行不整合接触+

#+#+"'下石炭统黄龙组$G

#

A%

黄龙组地层呈北东:南西向分布于测区北西部"出露面积 %+$& 7_

$

"厚度q&3 _"未见顶#与总长沟组

!G

#

Y$整合接触"二者的分层标志为紫红色砾屑灰岩+岩性复杂"底部为紫红色中:厚层砾屑灰岩#其上为

灰:灰白色中:厚层状!含$生物碎屑微晶灰岩"岩石表面较光滑"局部可见有雨水等溶蚀形成的光滑沟槽,

孔洞"局部可见灰:灰白色中:厚层状细晶白云岩+

#+#+2'三叠系下统飞仙关组$>

#

J%

飞仙关组地层呈北东:南西向分布于研究区南东部"出露面积 %+!2 7_

$

"地层厚度变化不大"厚度q

##$+8 _+属较典型的浅海潮坪潮间沉积环境&9'

"由碳酸岩,泥岩,粉砂质泥岩组成"与上覆观雾山组为断层

接触+

.10/构造

从大地构造来看"研究区位于龙门山巨型逆冲推覆构造带:前陆推覆构造带之马鞍塘冲断带"存在一

系列深断裂"走向北东:南西"倾向北西"是三叠纪末印支运动的结果"沿塑性地层滑动"喜山运动使构造

进一步发展"形成现今的构造格局+岩层的走向,褶皱轴线以及主要断层的走向均为北东:南西方向"与山

体延伸的方向一致+其总体特点是%深断裂发育"褶皱紧密"地层出露较老"岩石基本未变质&8'

+研究区区域

上位于马角坝倒转背斜的北西翼"北西翼为正常翼"为单斜构造"褶皱不发育"以断裂构造为主"区内主要

表现为层间滑动+

0/矿体特征

01./矿体"层#特征

矿体赋存于泥盆系茅坝组地层中"与地层产状一致"呈中厚层状,块状"矿体产状矿体倾向北西"倾角

!2id8%i"呈单斜层状产出"走向北东:南西延伸q!+% 7_"产出稳定"连续性,均匀性和完整性好+岩性为细

晶灰岩,泥晶灰岩,粉晶砂屑灰岩,生物碎屑灰岩等+矿体在研究区内出露宽度 !$2 d&82 _"厚度 $# d

##8 _"出露标高 9%2d# %3% _"高差 !92 _+

010/矿石特征

矿石新鲜面呈灰:灰白色"风化面呈土黄色"细晶:微晶结构"中:厚层状,块状构造"主要由方解石组

成"含少量白云石+岩石中可见粒状"鲕粒状灰岩颗粒"具有同心层"局部可见硅质,钙质胶结物"岩石致密

坚硬+岩石断口呈贝壳状"风化面较光滑"见有少量小溶沟!图 $$+据岩矿鉴定成果"样品岩性有细晶灰岩,

泥晶灰岩,粉晶砂屑灰岩,生物碎屑灰岩等 "种类型+

细晶灰岩主要由方解石组成"少量含有泥质成分"方解石含量 &9=d#%%="泥质含量 %=d!=+

92
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图 $'茅坝组灰岩矿石石特征

泥晶灰岩%岩石具含生物碎屑泥晶结构"块状构造+岩石由方解石和生物碎屑等组成"生物碎屑杂乱分

布于方解石中+生物碎屑!$!=$%粒径 %+%2d!+2% __不等"可见双壳,有孔虫,腕足等生物碎屑"充填方解

石"杂乱分布+方解石!99=$%无色"以粒径
$

%+%%" __的泥晶为主"可见少量微晶颗粒"高级白干涉色"茜

素红染色呈红色"杂乱分布+金属矿物%含量少"褐色,黑色"粒径 %+%$d%+#% __的粒状"不透明"杂乱分布+

岩石中可见不规则方解石脉+

粉晶砂屑灰岩%岩石具粉晶砂屑结构"块状构造+岩石由方解石,砂屑和生物碎屑等组成"方解石为填

隙物+生物碎屑!!=$%粒径 %+%2d%+2% __"可见有孔虫等生物碎屑"充填方解石"杂乱分布+砂屑!3%=$%深

灰色"粒径 %+#d%+2 __"不规则状"为泥晶灰岩砂屑"杂乱分布+砾屑!!=$%深灰色"粒径 $+%d$+! __"不规

则状"为泥晶灰岩砾屑"杂乱分布+方解石!#"=$%无色"粒径 %+%$d%+2% __"以 %+%!d%+%8 __的粉晶为

主"高级白干涉色"茜素红染色呈红色"杂乱分布+岩石中可见不规则方解石脉+

生物碎屑灰岩由方解石,生物碎屑组成+方解石含量 8%=d&!="生物碎屑含量 9=d"%="生物碎屑为

介形虫,珊瑚,有孔虫,腕足,海百合等"杂乱分布于方解石中+

2/矿石用途及质量讨论

21./水泥用灰岩质量

川西北前龙门山地区分布有丰富的碳酸盐资源"优质水泥主要赋存于石炭系下统总长沟!G

#

Y$,黄龙

组!G

#

A$,二叠系下统栖霞组!<

#

L$,茅口组!<

#

_$及三叠系天中统井山组!>

#

O5$地层中&3"&'

"而对于泥盆

系茅坝组灰岩的研究评价不足"本次水泥用标准参考(中华人民共和国地质矿产行业标准)!?@4>%$#!.

$%%$$

&#%'

"具体指标见表 #+

表 #'水泥用石灰质原料矿石化学成分一般要求

类别

化学成分质量分数4=

G.m TDm

N

$

m

e

,.

$

m Mm

!

JM1m

$

石英质 燧石质

#

级品
"

"3

$

!+%

$

%+8

$

#

$

8

$

"

"

级品
"

"2

$

!+2

$

%+3

$

#

$

8

$

"

32
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''本次工作共取样 ##件+钻孔中 8件"勘探线上 2件!表 $$+由具有相关资质认证的四川省地矿局川西

北地质队实验室分析测试"检查方法为重量法"G.m含量介于 2$+&9=d2"+93="平均值 2!+&3="变化系数

小"含量稳定"且地表与深部变化亦不大#TDm含量在 %+$3=d#+8"="平均值 %+&%=#M1m

$

含量 %+!!=d

#c"#="平均值 %+98=#Mm

!

含量介于 %+%#=d%+#&="平均值 %+%8="含量远小于 #=#N

$

m

e

,.

$

m为

%c%!8=d%+%&3="平均值 %+%8=#>gC

$

m

!

含量 %+%9=d%+$#="平均值 %+#$=#;*

$

m

!

含量 %+#%=d%+"9="平

均值 %c$%="所有化学成分质量分数均符合优质水泥!

#

级品$相关要求+

表 $'茅坝组灰岩样品化学组分数据表
=

送样编号
样品

描述

检测项目及检测结果

G.m

N

$

m ,.

$

m Mm

!

TDm

M1m

$

>gC

$

m

!

;*

$

m

!

PmMM

@N%$%#

:

%!]k 块状 2"+%" %+%!% %+%#! %+%$% %+9$ %+!! %+#% %+#! "$+&!

@N%$%#

:

%&]k 块状 2"+93 %+%$# %+%#2 %+%"& %+$3 %+!& %+#% %+#% "!+!3

@N%$%#

:

##]k 块状 2!+88 %+%99 %+%#2 %+%&" %+83 %+&! %+#! %+!% "!+$$

@N%%%#

:

%"]k 块状 2!+$9 %+%3% o%+%#% %+#3% #+#8 #+"# %+$# %+"9 "$+&%

@N%%%!

:

%$]k 块状 2$+&9 %+%82 o%+%#% %+#&% #+8" %+33 %+#3 %+$" "!+#%

@N%#%#

:

%"]k 块状 2"+29 %+%!% o%+%#% %+%2# #+$$ %+"$ %+%& %+#" "!+#$

N>%"

:

%#]k 块状 2"+%% %+%!! o%+%#% %+%$% %+&% %+8$ %+%& %+#! "$+92

N>%$

:

%#]k 块状 2"+%% %+%"$ o%+%#% %+%#% %+&% %+3% %+%9 %+#8 "$+83

N>%%

:

%#]k 块状 2"+"! %+%!% o%+%#% %+%$% %+&& %+"9 %+#$ %+#$ "!+!&

N>%#

:

%#]k 块状 2!+9% %+%33 o%+%#% %+%$% %+9$ #+%8 %+#3 %+$3 "$+3%

N>%!

:

%#]k 块状 2"+"% %+%"2 o%+%#% %+%#% %+83 #+#$ %+%& %+#9 "$+2&

平均值 2!+9! %+%2 %+%# %+%8 #+#" %+98 %+#! %+$# "$+&3

210/建筑用石料质量

传统灰岩主要用作水泥,冶金溶剂用等"这些用途对矿石化学组分要求较高"运用相对局限"而建筑石

料在基础建设中用量巨大"随着国家对河道采砂的限制"机制砂有着天然的质量可控"绿色环保等优势"其

应用是大趋势+已有不少学者对其进行了研究探讨&##

:

#! '

"本次石料质量指标测试项目依据(建设用卵石,

碎石)![I4>#"832

:

$%##$的质量指标要求!见表 !$+

表 !'石料质量一般要求

指标项目
指标等级

#

类
"

类
%

类
备'注

硫酸盐及硫化物

!按 Mm

!

质量计$4=

$

%+2

$

#+%

$

#+%

坚固性!质量损失$4=

$

2

$

3

$

#$

岩石抗压强度4T<.

"

!%

碎石压碎指标4=

$

#%

$

$%

$

!%

采用硫酸钠溶液法经 2次环后的质量损失

立方体试件尺寸 2% __

f

2% __

f

2% __"圆柱体试件尺寸g2% __

碱集料反应
经集料碱活性检验!岩相法$"骨料被评定为非碱活性时"作为最后结论+若评定为碱活性骨料或可疑

时"作测试"在规定达到试验龄期的膨胀率应小于 %+#%=

!+$+#'岩石抗压强度

本次调查在钻孔及地表共取样 #" 组"样品测试结果见表 "+灰岩样品饱和抗压强度值在 !$+% d

"&+2 T<."最大可达 8#+$ T<."平均值 "#+2 T<."符合建筑用石料大于 !% T<.的要求+

!+$+$'碎石压碎指标

本次工作在地表及探槽中共采集 ## 组样品!表 2$"## 组样品压碎指标值在 3+3=d#%+#="平均值

&c2="均符合建筑石料用要求#&件样品小于 #%="属
#

类+

&2
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表 "' 茅坝组灰岩样品饱和抗压强度测试结果表

样品编号 样品名称
饱和单轴抗压强度!5$4T<.

单值 平均值 最大值
样品编号 样品名称

饱和单轴抗压强度!5$4T<.

单值 平均值 最大值

@N%$%#

:

%!NE

细晶生物

碎屑灰岩

"$+&

88+%

"#+!

2%+# 88+% N>%%

:

%#NE

粉晶含生

物碎屑砂

屑灰岩

!$+%

!!+&

2%+$

!3+9 2%+$

@N%$%#

:

%&NE

粉晶砂屑

灰岩

"#+2

"%+"

"$+%

"#+! "$+% N>%#

:

%#NE

细晶生物

碎屑砂屑

灰岩

!$+!

!!+"

!%+$

!$+% !!+"

@N%$%#

:

#$NE 细晶灰岩

2%+%

2"+#

2%+#

2#+" 2"+% N>%$

:

%#NE

细晶含砂

屑生物碎

屑灰岩

!!+3

"!+9

!"+$

!9+$ "!+9

@N%$%$

:

##NE

粉晶砂

屑灰岩

!8+8

!$+"

!3+$

!2+9 !3+$ N>%!

:

%#NE

细晶生物

碎屑砂屑

灰岩

"#+%

"3+"

"!+%

""+# "3+"

@N%%%#

:

%"NE 微晶灰岩

!3+"

"&+9

!#+&

"%+% "&+9 N>%"

:

%#NE

细晶砂屑

生物碎屑

灰岩

2#+"

"#+8

22+!

"&+" 22+!

@N%#%#

:

%"NE

粉晶砂屑

灰岩

""+!

"#+!

2$+"

"8+% 2$+" N>%8

:

%#NE

微晶:细

晶灰岩

!"+2

!3+2

!9+$

!8+9 !3+2

@N%%%!

:

%$NE

含生物碎

屑泥晶灰

岩

"%+&

!&+2

29+8

"8+% 29+8 N>%8

:

%$NE 细晶灰岩

2#+9

"9+8

""+8

"3+% 2#+9

灰岩饱和抗压平均值'' "$+8

表 2'茅坝组灰岩样品压碎指标

样品编号 室内定名 压碎指标4= 样品编号 室内定名 压碎指4=

N>%%

:

%#EM 粉晶含生物碎屑砂屑灰岩 #%+% <T%#

:

#9EM 含生物碎屑泥晶灰岩 &+8

N>%#

:

%#EM 细晶生物碎屑砂屑灰岩 &+9 <T%#

:

#3EM 生物碎屑微晶灰岩 3+3

N>%$

:

%#EM 细晶含砂屑生物碎屑灰岩 #%+# <T%!

:

#9EM 生物碎屑泥晶灰岩 &+%

N>%!

:

%#EM 细晶生物碎屑砂屑灰岩 &+& $#EM 生物碎屑微晶灰岩 &+#

N>%"

:

%#EM 细晶砂屑生物碎屑灰岩 &+9 N>%8

:

%$EM 生物碎屑灰岩 #%+#

N>%8

:

%#EM 细晶灰岩 &+3

!+$+!'坚固性$质量损失%

本次工作在槽探及地表中共采集 ##组样品"其坚固性在 #=d!=!表 8$"平均值 #+3="变化系数小"

坚固性稳定+根据石料质量等级划分"样品坚固性均小于 2="属
#

类+

表 8'茅坝组灰岩样品坚固性指标

样品编号 室内定名 坚固性4= 样品编号 室内定名 坚固4=

N>%%

:

%#EM 粉晶含生物碎屑砂屑灰岩 # <T%#

:

#9EM 含生物碎屑泥晶灰岩 #

N>%#

:

%#EM 细晶生物碎屑砂屑灰岩 $ <T%#

:

#3EM 生物碎屑微晶灰岩 $

N>%$

:

%#EM 细晶含砂屑生物碎屑灰岩 $ <T%!

:

#9EM 生物碎屑泥晶灰岩 !

N>%!

:

%#EM 细晶生物碎屑砂屑灰岩 $ $#EM 生物碎屑微晶灰岩 $

N>%"

:

%#EM 细晶砂屑生物碎屑灰岩 # N>%8

:

%$EM 生物碎屑灰岩 $

N>%8

:

%#EM 细晶灰岩 $

!+$+"'碱集料反应

本次工作所测得的碱集料反应 #" 0膨胀率为 %+%%&="小于 %+#="满足建筑石料用要求+

%8
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!+$+2'放射性

本次工作在灰岩中测得总
-

"总
*

值分别为 !+2$

f

#%

$ 和 #+8$

f

#%

$

"运用 ]<[C

'

能谱仪测定的 $!3U"

$$8S."$!$>A""%N的比活度均在建筑石料规定的范围内"符合有关标准规定的限值#灰岩 Ŝ., R̂低于检

出下限"均符合;类建筑材料 Ŝ.

$

#+%" R̂

$

#+% 的要求"皆为合格的建筑材料"其产销和适用范围均不受

限制+

综上所述"区内石料质量符合普通建筑石料用的相关要求+

3/结论

#$##件灰岩样品G.m含量平均值为 2!+&3="含量稳定"且地表与深部变化亦不大#TDm含量平均值

为 %+&%=#M1m

$

"Mm

!

"N

$

m

e

,.

$

m">gC

$

m

!

";*

$

m

!

等所有化学成分质量分数均符合优质水泥!

#

级品$相关

要求+

$$茅坝组灰岩饱和抗压强度平均值为 "$+8 T<.#坚固性平均值为 #+3=#压碎指标平均值为 &+2=#碱

集反应 #" 0膨胀率为 %+%%&="放射性总
-

为 !+2$

f

#%

$

IL47D"总
*

为 #+8$

f

#%

$

IL47D"所有指标均符合建

筑石料用要求"多数指标可达到优质石料要求+
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