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湖南省典型石英砂岩矿矿物组成特征及成因
——以湘潭县谭家坳矿床为例
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摘要：湖南省具有丰富的石英砂岩矿产资源，主要赋存于泥盆系及石炭系浅海相或海陆交互相沉积地层中，矿体厚度大，矿石质

量好。为了在高端材料应用领域为湖南省典型石英砂岩矿的利用提供科学依据，在前人研究基础上，以湘潭县谭家坳矿床为例，

运用 X 射线荧光光谱分析（XRF）、扫描电镜-能谱仪（SEM-EDS）等现代岩矿测试分析技术，结合微区原位分析等方法，对矿

石中的杂质赋存状态进行了细致研究，并探讨了矿床成因。研究结果显示，谭家坳石英砂岩的 SiO2 含量平均高达 95.29%，

Al2O3 含量平均为 1.27%，Fe2O3 等其他元素的平均含量为 1.12%。在胶结物中，Al、Fe 杂质元素主要以白云母、粘土及赤铁矿等

矿物形式存在。此外，矿石中偶见钛铁矿、锆石、独居石、金红石等矿物。谭家坳石英砂岩多为细粒石英砂岩，纯度较高，磨圆度

多为次圆—次棱角状，胶结方式为孔隙—压嵌型，矿物成熟度和结构成熟度也极高，这些特征反映了滨海环境中前滨亚相的沉积

特点。区域内广泛出露的元古宙地层及加里东期岩浆岩可能是本区石英砂岩的物质来源，经多个地质旋回的搬运、分选和沉积，

最终形成了中泥盆统跳马涧组的石英砂岩，并在分选条件较好的部位形成石英砂岩矿床。
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Abstract: Hunan Province is rich in quartz sandstone mineral resources, which mainly occur in Devonian and Carboniferous shallow
marine or sea land interactive sedimentary strata. The ore body is thick and of good quality. In order to provide a scientific basis for the
application of advanced materials in typical quartz sandstone deposits in Hunan Province, on the basis of previous research, taking the
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Tanjiaao deposit in Xiangtan County as an example, X-ray fluorescence spectrometry (XRF) and scanning electron microscopy-energy
dispersive  spectroscopy  (SEM-EDS)  were  used.  Other  modern  testing  and  analysis  techniques,  such  as  the  use  of  micro-area  in-situ
analysis have carried out in-depth research. The occurrence state of ore impurities is deeply studied, and the genesis of the deposit is
discussed. The results show that the average content of SiO2, Al2O3 and Fe2O3 in Tanjiaao quartz sandstone ore is 95.29%, 1.27% and
1.12% respectively. The impurity elements of Al and Fe in the cement are mainly produced in the form of minerals such as muscovite,
clay  and  hematite,  and  minerals  such  as  ilmenite,  zircon,  monazite  and  rutile  are  occasionally  found  in  the  ore.  Tanjiaao  quartz
sandstone  is  mostly  fine-grained  quartz  sandstone,  with  high  purity,  sub  rounded  sub  prismatic  roundness,  pore  pressure  inlay
cementation,  and  high  mineral  maturity  and  structural  maturity,  reflecting  the  sedimentary  characteristics  of  foreshore  subfacies  in
coastal environment. The Proterozoic strata and Caledonian magmatic rocks widely exposed in the area provide material sources for the
quartz  sandstone  in  this  area.  After  multiple  cycles  of  transportation,  sorting  and  sedimentation,  the  quartz  sandstone  of  the  Middle
Devonian Tiaomajian Formation is formed, and the quartz sandstone deposit is formed in the well sorted part.
Key words: quartz sandstone; mineral composition; material source; sedimentary environment; genesis of deposit

石英砂岩是一种固结的砂质岩石，其中石英及

硅质岩屑含量达 90% 以上，来源于各种岩浆岩、沉

积岩和变质岩，伴生矿物为长石、云母、岩屑、重矿

物和粘土矿物，胶结物主要为硅质胶结。其特点是

规模大、开采条件较好、易于破碎分级和大规模生

产，但胶结物成分较复杂，杂质较多（汪灵等, 2019）。
石英砂岩是一种大宗非金属矿，用途非常广泛，是近

百种工业产品的原料，主要用于玻璃工业、填料领域

及生产有机硅化合物和其他工业用石英砂硅质矿物

等高新技术产业领域（颜玲亚等, 2020）。由于石英

砂岩含铁硅质、胶结质深入石英颗粒缝隙，一般须经

过选矿提纯才能为工业利用。近年来，湖南玻璃工

业和新能源产业发展很快，湖南省正在重点打造高

性能电子玻璃产业基地，需要大量的高纯石英砂岩

矿提供原材料。

湖南省石英砂岩矿资源丰富，著名的有湘潭县

雷子排大型石英砂岩矿、湘潭县谭家坳中型石英砂

岩矿、溆浦县谭家湾大型石英砂岩矿，醴陵市浦口镇

十八坡玻璃用大型石英砂砾岩矿、衡东县甘溪镇石

岗坳中型石英砂岩矿、衡东县白莲镇白莲村小型石

英砂岩矿等。目前发现的大型石英砂岩矿床主要产

于扬子地台沉积盖层中，产出层位以泥盆系为主，其

次有石炭系等，矿层往往赋存在浅海相或海陆交互

相沉积地层中。前人（谭建农, 2000; 梁玉明等, 2017;
吴少飞等, 2019）对典型石英砂岩矿的地质特征及赋

矿层位做了系统总结，但对矿石矿物组成及杂质赋

存状态研究较少。谭家坳石英砂岩矿床于 20 世纪

60 年代开采，赋矿地层为泥盆系跳马涧组，后续在该

地层相继发现多个石英砂岩矿床。本文以湘潭县谭

家坳石英砂岩矿床为例，对其矿物组成、胶结物及杂

质特征进行了研究，并结合区域地质背景对矿床成

因进行了初步探讨，以期还原湖南地区石英砂岩矿

的成矿作用。 

1　区域地质背景

谭家坳石英砂岩矿位于湖南省湘潭市，大地构

造位于“钦杭结合带”中段湘潭—衡阳一线扬子地块

与华夏地块的接合带附近，即钦杭结合带北东部位

（严加永等, 2019）。钦杭带大致经历了新元古代早

期扬子地块与华夏地块的碰撞、南华纪的裂解、加里

东期的汇聚和碰撞，于印支期结束了海相沉积史，同

时形成一系列横跨褶皱，叠加在加里东期褶皱之

上。燕山期研究区地壳运动主要表现为断块运动，

形成断陷盆地和少量火山盆地（杨明桂等, 2009）。
岩浆活动较强烈，形成大量的加里东期、印支期及燕

山期花岗岩（龚雪婧等, 2023）。
区域出露的地层由老至新主要有中元古界冷家

溪群，中泥盆统跳马涧组、云台观组、棋子桥组，上泥

盆统佘田桥组、七里江组、长龙界组、锡矿山组、欧

家冲组、孟公坳组，下石炭统马栏边组、天鹅坪组、

石磴子组，上石炭统黄龙组，另分布有少量二叠系和

白垩系（图 1）。其中，中泥盆统跳马涧组、云台观组

是石英砂岩矿的含矿地层，主要由杂色砂岩、砂质页

岩、石英砂砾岩组成。

区域岩浆岩较发育，东北部为加里东期宏夏桥

和板杉铺岩体，主要由花岗闪长岩、石英闪长岩、二

长花岗岩组成（李建华等, 2015）；西部为印支期歇

马、紫云山岩体，主要由黑云母二长花岗岩、二长花

岗岩组成（鲁玉龙等, 2017）；南部为燕山期衡山复式

岩体，由南岳岩体和白石峰岩体组成，南岳岩体主要
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为花岗闪长岩，白石峰岩体主要为二云母花岗岩（蔡

富成等, 2021）。 

2　矿床地质特征

谭家坳石英砂岩矿赋矿地层为中泥盆统跳马涧

组。矿体呈层状、似层状产出，SiO 2 平均含量达

95.29%，矿体资源量（原 332+333）500 × 104 t以上，为

中型的玻璃用石英砂岩矿床，属于优质玻璃原材料。

中泥盆统跳马涧组广泛分布于湘中—湘南区，

均与上下层位呈高角度不整合接触，岩性主要为紫

红色砂质泥岩、砂质页岩、泥质粉砂岩夹细砂岩及灰

白色石英砾岩、石英砂岩。其中，跳马涧组下段以石

英砂岩为主，上段以（粉）砂质泥页岩为主。

跳马涧组下段为谭家坳石英砂岩矿赋矿层位，

其岩性为灰白色中细粒石英砂岩，灰白色—黄灰色

中细粒石英砂岩，夹紫红色泥质粉砂岩及泥质石英

砂岩（图 2–a），该段厚 108~124 m，大体可分上中下

三部分。下部岩性主要为灰白色细粒石英砂岩，次

为黄灰色—灰白色中厚层状细中粒石英砂岩夹厚层

石英砂岩，底部为紫红色中厚层石英砾岩，砾岩厚度

一般小于 1 m，粒径小于 2 cm；中部为灰白色中细粒

石英砂岩夹灰绿色泥质粉砂岩及紫红色泥质粉砂

岩，或为互层，泥质石英砂岩褐铁矿化较强烈，沿裂

隙面分布（图 2–c）。上部岩性主要为灰白色细粒石
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图 1    湘潭县谭家坳石英砂岩矿区域地质简图

Fig. 1    Regional geological map of Tanjiaao quartz sandstone mining area

1—中元古界冷家溪群；2—中泥盆统跳马涧组、云台观组、棋子桥组；3—上泥盆统佘田桥组、七里江组；4—上泥盆统长龙界组、

锡矿山组、欧家冲组、孟公坳组；5—下石炭统马栏边组、天鹅坪组、石磴子组；6—上石炭统黄龙组；7—下二叠统

栖霞组、当冲组；8—上白垩统泥家村组、戴家坪组；9—石英砂岩矿区
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英砂岩（图 2–b），其次为中细粒石英砂岩，另外含少

量紫红色泥质粉砂岩透镜体。总体上，从下到上石

英砂岩 SiO2 含量逐渐升高，褐铁矿化则随之减弱。

跳马涧组上段为矿体顶板，厚度不均匀，与下段

呈整合接触。本段岩性主要为灰白色—紫灰色细粒

石英砂岩，其次为灰紫含铁泥质石英砂岩、紫红色泥

质粉砂岩等，呈透镜体产出。由下而上泥质成分逐

渐增加，顶部主要为紫红色泥质粉砂岩。

矿体走向近南北向，倾向北西，产状 330°~
350°∠15°~25°，呈层状产出，平面上呈近南北向的弯

曲带状。矿体规模较大，控制走向延伸 800 m，倾向

延伸 100~500 m，矿体厚度为 30~100 m，平均厚度为

55 m。矿体中主要矿物成分 SiO2 含量为 90.1%~
98.9%，平均 95.29%。矿石中石英分布均匀，杂质主

要为 Al2O3、Fe2O3，经水洗后 Al2O3 含量小于 1%，

Fe2O3 含量在 0.1%~0.15%之间。 

3　矿石特征
 

3.1　矿石矿物组成

矿石主要为细粒、中细粒石英砂岩，矿石矿物主

要为石英。石英以碎屑颗粒状胶结在一起，石英含

量大于 90%，偶见长石晶屑，其中石英颗粒最大粒径

为 0.8 mm，主要粒径在 0.2~0.5 mm 之间，粗细混杂

分布，无规律，石英颗粒以次圆状至不规则次棱角状

为主，形状较不规则。石英颗粒间的粘土、云母等胶

结物含量为 5%~8%，主要由硅铝泥质杂基、少许硅

质胶结物和白云母组成（图版Ⅰ–a~f）。胶结物主要

为硅铝质，分布在石英颗粒间或石英裂隙中，接触式

胶结。胶结物中局部含有黑色粒状杂质，含量小于

1%，主要成分为赤铁矿（图版Ⅰ–d），其特征是呈不规

则粒状无序分布在胶结物中，边界不清晰，赤铁矿化

程度不等，呈渐变过渡接触。

细粒石英砂岩中夹少量泥质石英砂岩（图版Ⅰ–
g~i），主要由石英、白云母、粘土等矿物组成，泥质石

英砂岩中石英含量普遍小于细粒石英砂岩。石英粒

径普遍小于 0.1 mm，白云母呈细鳞片状产出，含量

在 10% 左右，由于重结晶，白云母定向散布穿插于石

英粒间。同时也造成泥质石英砂岩的机械强度不

高、较容易破碎。石英颗粒间的粘土等填隙物含量

在 10%左右，另外可见少量的金红石颗粒。 

3.2　矿石结构构造

矿石构造主要为块状构造，其次为厚层状构

造。矿石结构以他形晶粒状结构为主，其次为砾状

结构、砂状结构、网脉状结构、填隙状结构等。他形

晶粒状结构的矿石由他形晶粒石英组成。砾状结

构、砂状结构的矿石主要为石英砾岩、砂砾岩、砂

岩，其碎屑主要为石英晶屑，偶见角闪石岩岩屑、炭

质页岩屑、石英粉砂岩屑等，充填物主要为微晶或细

晶石英、玉髓、绢云母、高岭石等。充填物中有时还

见褐铁矿、绿泥石、白云母等。网脉状结构、填隙状

 

a

c

b

细粒石英砂岩

泥质粉砂岩

泥质石英砂岩

图 2    谭家坳石英砂岩矿野外特征

Fig. 2    Field characteristics of Tanjiaao quartz sandstone deposit

a—石英砂岩矿体宏观特征；b—细粒石英砂岩；c—泥质石英砂岩
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结构的矿石中，石英晶屑之间通常结构紧密、无间

隙，或间隙中为玉髓、微晶石英等；局部石英颗粒之

间有间隙，并被白云母、高岭石、玉髓等充填，低倍镜

下呈现网脉状、填隙状等形态。 

3.3　矿石的化学成分

谭家坳石英砂岩矿体中细粒石英砂岩矿石的全

岩主量元素定量分析在北京大学教育部重点实验室

完成。测试采用熔片法 X-射线荧光光谱法（XRF）分

析，首先称取 0.5 g 样品放入坩埚，然后加入适量硼

酸高温熔融成玻璃片，最后在Ｘ射线荧光光谱仪

（XRF-1500）上采用外标法测定氧化物含量。主要氧

化物的分析相对误差小于 2%，分析结果见表 1。
主量元素分析结果显示：矿石的 SiO2 含量平均为

95.29%，接近普通石英砂产品的要求（SiO2>98.2%）；

Al2O3 含量平均为 1.27%，高于普通石英砂产品的要

求（Al2O3≤0.7%）及超纯石英砂产品（Al2O3≤0.5%）

 

图版 Ⅰ　Plate Ⅰ
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a.细粒石英砂岩中石英呈他形粒状结构; b. 细粒石英砂岩中石英颗粒间夹杂斜长石; c. 细粒石英砂岩中石英颗粒间夹杂赤铁矿;
d. 细粒石英砂岩中赤铁矿呈细脉状填充; e. 细粒石英砂岩中石英颗粒间夹杂白云母; f.细粒石英砂岩中白云母呈细脉状填充;
g.泥质石英砂岩中白云母较多; h. 泥质石英砂岩中白云母呈细脉状填充; i.泥质石英砂岩中含少量钛铁矿。Q—石英；Pl—长石；

Ms—白云母；Hem—赤铁矿；Ilm—钛铁矿

 

表 1    谭家坳石英砂岩矿体主量元素分析结果

Table 1    Major elements analysis results of Tanjiaao quartz sandstone ore body %

样品编号 SiO2 Fe2O3 Al2O3 Cr2O3 MgO CaO K2O Na2O TiO2 烧失量 总量

TJA-1 95.53 0.85 1.28 0.001 0.01 0.12 0.31 0.04 0.03 0.98 99.15

TJA-2 96.14 1.09 1.07 0.001 0.02 0.1 0.21 0.03 0.05 0.68 99.39

TJA-3 94.21 1.41 1.45 0.001 0.05 0.14 0.13 0.01 0.05 1.24 98.69

平均 95.29 1.12 1.27 0.001 0.03 0.12 0.22 0.03 0.04 0.97 99.08
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的要求；Fe2O3 含量平均为 1.12%，其含量与普通石英

砂产品的要求（Fe2O3≤0.075%）、超纯石英砂产品

（电子玻璃用石英砂产品）的要求（Fe2O3≤0.01%~
0.12%）还相差甚远（《矿产资源工业要求》编委会，

2010）；K2O 和 CaO 的平均含量分别为 0.22% 及

0.12%，Na2O 和 TiO2 的平均含量分别为 0.03% 及

0.04%，MgO 的平均含量为 0.03%。含 Al、Fe 杂质

是影响矿石品质的最主要因素，因此需要对杂质赋

存状态及特征进行分析。 

3.4　杂质赋存状态及特征

本次研究选择 TESCAN 扫描电子显微镜（SEM）

对谭家坳石英砂岩样品进行微观形貌观察，首先对

探针片进行镀碳处理，其加速电压为 16 kV，电流

16 nA。将选择好的目标矿物或区域用扫描电镜配

置的布鲁克 QUANTAX 能谱仪（EDS）进行微区原位

成分分析。

由谭家坳石英砂岩探针片样的 SEM-EDS 分析

结果（图 3）可以看出，石英颗粒间及晶体裂缝存在溶

蚀坑，局部可见细小的溶蚀坑呈蜂窝状密集分布，而

较大者已被颗粒细小的粘土矿物充填（图 3–a，b）。
EDS 分析结果表明，石英只含有 O、Si 两种元素，且

O、Si 摩尔分数之比接近 2∶1（图 3–d），与石英的理

论化学式一致，说明矿石中石英的纯度很高，且晶体

结构中不含类质同象杂质。
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图 3    石英砂岩探针片样 SEM（a~c）及 EDS（d~l）分析结果

Fig. 3    SEM (a~c) and EDS (d~l) analysis results of quartz sandstone probe samples

Q—石英；Ms—白云母；Hem—赤铁矿；Ilm—钛铁矿；Mnz—独居石；Zi—锆石；Rt—金红石
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粘土矿物和白云母为矿石中 Al 的赋存矿物。

其中粘土矿物由 O、Si、Al 等元素组成（图 3–j），其
中 O 含量为 55.14%，Si 含量为 23.17%，Al 含量为

21.70%，推测主要由高岭石等矿物组成。白云母主

要分布于石英颗粒之间，呈不规则带状，由 O、Si、
Al、K 等元素组成（图 3–h），其中 O 含量为 50.42%，

Si 含量为 21.41%，Al 含量为 19.26%，K 含量为

8.91%。

赤铁矿和钛铁矿为矿石中 Fe 的赋存矿物。其

中赤铁矿主要分布于石英颗粒之间（图 3–b，i），由
Fe、O 等元素组成，含有少量 Al、Si、Ti 元素，其中

Fe 含量为 49.86%，O 含量为 38.98%，野外观察发现，

由于发生了氧化作用，可见赤铁矿沿裂隙呈薄膜状

产出。钛铁矿主要分布于石英颗粒之间（图 3–a，e），
由 Fe、Ti、O 等元素组成，含有少量 Al、Si 元素，其

中 Fe 含量为 22.06%，Ti 含量为 30.76%，O 含量为

42.26%。

矿石中偶见锆石、独居石、金红石等矿物（图 3–
c，f，l），大小在 40~80 μm 之间，分布于石英颗粒间，

其中独居石主要含有 La、Ce、Nd 等稀土元素（图 3–
g，k）。

对典型石英颗粒及其胶结物区域进行原位微区

扫面（mapping）分析（图版Ⅱ）可以发现，胶结物中

Al、Fe 杂质元素主要以白云母、粘土、赤铁矿等矿物

形式产出，其中赤铁矿与粘土密切共生。单点

EDS 研究得出，粘土矿物主要为高岭土，推测赤铁矿

为含铁质的粘土矿物氧化而成。因此，Al、Fe 杂质

元素主要呈填隙物形态存在于石英颗粒间，部分呈

镶边状紧密黏附在石英颗粒周边，利于分选解离。 

4　讨　论
 

4.1　成矿物质来源

矿石的矿物组成在追溯成矿物质来源方面具有

重要作用。矿石中的石英以碎屑颗粒状胶结在一

起，除石英外，还含有白云母、锆石、钛铁矿、独居

石、金红石等矿物。矿石的碎屑物中含有斜长石和

白云母，胶结物主要为铁质及粘土矿物，由此推断石

英砂岩的原岩之一为岩浆岩。镜下见矿石主要由细

粒、中细粒石英组成，粒径一般在 0.2~0.5 mm 之间，

分选性相对较好，磨圆度多为次圆—次棱角状，胶结

方式为孔隙—压嵌型。显微镜下石英均见波状消光

现象，少量铁质胶结物及锆石、钛铁矿等重矿物不均

匀分布，而泥质石英砂岩中白云母定向散布穿插于

石英粒间。这种具有较高含量的 SiO2 和结构较成熟

的石英砂岩是水流及波浪对沉积物反复冲刷淘洗的

产物。因此，从矿石矿物组成可以得出，石英砂岩的

原岩为中酸性岩体，而研究区东北部大面积分布的

加里东期花岗闪长岩体、石英闪长岩体、二长花岗岩

体可能是矿体的母岩之一（司荣军等, 2004）。
通常情况下，搬运距离越远，成熟度越高，分选

性越好。石英砂岩屑显示出较好的分选性和磨圆

度、较富集的石英及特有的杂质矿物组合。跳马涧

组直接不整合于中元古界之上，其间有近 6 亿年的

沉积间断，表明这套石英砂岩并不是直接来源于花

岗岩的风化、沉积、固结，而是来源于先前存在的砂

岩，是多旋回改造的产物（张欣平等, 1992）。区域

上，中泥盆统跳马涧组石英砂岩平行不整合覆盖在

较厚的中元古界冷家溪群之上，后者主要由变质细

砂岩、砂质板岩、变质砂岩组成，反映了中泥盆世稳

定克拉通环境下地壳多次均匀上升-沉降的历史（王

子正等, 2019），每一个旋回都为石英的进一步分选

和富集创造了条件（陈光艳等, 2021）。 

4.2　沉积环境

前人研究认为，跳马涧组古沉积环境属于滨海

环境（王刚田等, 1984）。滨海沉积环境可进一步划

分为海岸沙丘、后滨带、前滨带、临滨带等（陈建强

等, 2015）。其中，前滨带位于平均高潮线与平均低

潮线之间的冲浪带，是无障壁海岸环境中能量最高

的部位，地形相对平坦，受潮汐的作用，以沉积中—
细石英砂岩为主，磨圆度、分选性极好且纯净，砂岩

的成分和结构成熟度极高。生物化石较贫乏，多见

生物碎片，局部可见重矿物富集，沉积构造以发育海

滩环境所特有的冲洗交错层理为主，次为平行层理，

浪成波痕、菱形波痕、冲刷痕、泡沫痕、流痕等浅水

沉积构造标志也非常发育（周邦国等, 2018）。由镜

下观察可知，谭家坳矿石中石英颗粒绝大多数以细

粒为主，中粒次之，且石英分选性较好，多数为次圆—
次棱角状。石英晶屑之间通常结构紧密、无间隙，或

间隙中为玉髓、微晶石英等；局部石英颗粒之间有间

隙，并被白云母、高岭石、玉髓等充填，也可见重矿物

局部富集。研究区跳马涧组石英砂岩普遍发育平行

层理和交错层理（图 2–c），局部可见石英砂岩呈波痕

构造，另外矿物组成伴有钛铁矿、金红石、锆石。由

以上特征可以推断，研究区石英砂岩应属于滨海沉
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积环境，且与前滨亚相沉积物的特点极符合。因此，

综合分析认为，跳马涧组石英砂岩沉积环境为滨海

环境中的前滨亚相。

江南造山带新元古代沉积物中广泛含有新元古

代—太古宙末期岩浆锆石（Li et al., 2014; Shu et al.,
2015；Xu et al., 2018; Yao et al., 2019; 陈家驹等,

 

图版 Ⅱ　Plate Ⅱ
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a~f. 石英砂岩探针片典型区域原位微区扫面（mapping）分析结果。a. SE扫描图像；b. O、Al、Si、Fe多元素分布图；

c. O元素分布图；d. Al元素分布图；e. Si元素分布图；f. Fe元素分布图
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2021），江山−绍兴断裂北西侧早古生代前陆盆地中

除上述岩浆锆石外，还含有早古生代岩浆锆石（Xu et
al., 2012, 2016; Yao et al., 2015; 杨树锋等, 2019; 马学

平等, 2010）。早泥盆世早期，湘中、湘南广大地区上

升遭受剥蚀，发生了多次由南向北的海侵，表现为碳

酸盐岩的沉积范围增大，碎屑物质向北沉积（图 4）。
早泥盆世晚期，广西入侵的海水浸及桂林进入湘西

南一带，沉积了滨海相的源口组碎屑岩。中泥盆世

早期，海水由西南继续向东北浸漫，北达湘潭韶山一

带, 接受来自江南造山带的物源供给，沉积了前滨—

近滨相碎屑岩（Yuan et al., 2023）。跳马涧期，海侵扩

大达湘西新晃直至岳阳一线，在前滨和潮间坪带沉

积了砾质、砾砂质、砂质、砂泥质、粉砂质、细砂质

等碎屑沉积。 

4.3　矿床成因

刘宝珺等（1995）认为华南存在江南古陆与华夏

古陆，两者在晋宁期沿江山-绍兴断裂带碰撞缝合，但

向湘、粤、桂方向开启，形成“加里东”残洋盆地。由

晋宁期至加里东期，盆地沉积中心不断向南西迁移，

最终于广西运动或东吴运动关闭。矿区所在的区域

晚古生代—中生代三叠纪是继加里东构造运动的全

面海退之后产生的新一轮巨型沉积旋回（张岳桥等,
2012）。

中泥盆世之前，矿区所在的区域广泛出露中元

古代地层及加里东期岩浆岩，遭受长期风化剥蚀，为

石英砂岩提供了物质来源，泥盆纪中期，区域普遍接

受前滨相沉积，跳马涧组主要受潮汐的作用，其演化

过程如图 5 所示：在海岸线陆地（障壁岛）一侧，发育

辫状河流，沉积物主要是河流带来的陆源物质，这些

物质经过长距离的搬运、磨蚀和分选，成岩后就形成

了成熟度较高的石英砂岩，受波浪的一定作用，经多

个旋回的搬运、分选、沉积，沉积的砂岩成熟度较高，
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图 4    华南湘桂地区中泥盆世早期岩相古地理图（据刘宝珺, 1994修改）

Fig. 4    Lithofacies paleogeography map of early Middle Devonian in Hunan and Guangxi
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石英较纯，并在分选条件较好的部位形成石英砂岩

矿床。中泥盆世晚期，湘中、湘南广大地区沉积了近

滨环境的砂泥质、粉砂质、细砂质沉积，在湘潭、醴

陵等地海水中富含氧，致使岩石普遍为紫色、紫红色

调。跳马涧组沉积结束后进入滨外浅海，开始了棋

梓桥组的泥灰岩沉积，总的演化为海进过程。 

5　结　论

（1）湖南省谭家坳石英砂岩矿 SiO2 含量平均高

达 95.29%，Al2O3 含量平均为 1.27%，Fe2O3 含量平均

为 1.12%，胶结物中 Al、Fe 杂质元素主要以白云母、

粘土、赤铁矿等矿物形式产出，并呈填隙物形态存在

于石英颗粒间，利于分选解离。

（2）谭家坳石英砂岩多为细粒石英砂岩，纯度较

高，磨圆度多为次圆—次棱角状，胶结方式为孔隙—

压嵌型，矿物成熟度和结构成熟度也极高，反映出滨

海环境中的前滨亚相的沉积特点。

（3）区域广泛出露的元古宙地层及加里东期岩

浆岩，为研究区石英砂岩提供了物质来源，经多个旋

回的搬运、分选、沉积，形成了中泥盆统跳马涧组石

英砂岩，并在分选条件较好的部位形成石英砂岩

矿床。
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