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贵州震旦纪锰矿沉积相

特征及其成因探讨

刘翼锋 胡肇荣 曾励训 郑光夏 汪成元
( 贵州省地质局地质科学研究所

,

贵阳 )

贵州震旦纪沉积碳酸锰矿床呈似层状或透镜状
,

产于下震旦统南沱冰债砾岩以下的

黑色炭质粘土岩和粉砂质粘土岩岩性段之底部
,

层位稳定
,

分布广泛
,

具有一定的远景

意义
。

对此类矿床的特点及成因
,

虽有文讨论过
,

但对其成矿期沉积相的系统研究尚未

见有详细报导
。

笔者就震旦纪锰矿科研工作中所积累的一些实际资料
,

对沉积相特征和

矿床成因作一分析和讨论
。

一
、

含锰层位及岩性特征

贵州震旦纪地层的系统研究工作始于 1 9 5 8年以后
,

主要 由贵州省区调队进行详细的

分层和对比
。

早期的文献将下震旦统称为南沱组
,

并进一步划分为三个岩性段
。

以后将

这三个岩性段分别命名为南沱冰磺砾岩
、

莲沱 ( 或富禄 ) 组
、

长安组
。

贵州 1的 地质队

1 9 6 5 年以后在黔东北地区的锰矿普查勘探实践中
,

又将第二段(莲沱组 ) 上部的黑色炭

质粘土岩段提出了单独建组的意见
,

并命名为
“

大塘坡组
” 以 后

、

又有许多文献引用过

这一地层单位名称 ( 刘鸿允
、

1 9 8 0 )
,

但对其确切层位和区域对 比未进行详细的讨论
。

1 9了5年四川省地质局 1 07 队在相 当于该
“大塘坡组

”

的底部
,

最早认定了有冰碳砾岩的存

在 (未单独建组 )
,

称为
“

小冰层
” 。

笔者在开展震旦纪锰矿沉积相研究工作中
.

通过

对贵州东部 36 条地层和岩相剖面的实测
.

认为 “ 大塘坡组
” 及其底部的冰啧砾岩有广泛

分布
,

层位稳定
,

界线清楚
,

且与四川
、

湖南
、

广西
、

湖北等地都可对比
。

在地史上它

们又代表了两个特定的
、

并与莲沱 (或富禄 ) 组沉积期迥然不同的地质环境
。

为此
,

在

锰矿沉积相研究中
,

有必要对它们进行单独建组
。

原
“

大塘坡组
” 的中上部黑色炭质粘

土岩等岩性段仍以
“大塘坡组

” 称之 ; 而底部的冰啧砾岩和砂砾岩段建议用较典型的贵

州松桃大屋剖面
1 ) 来命名

,

称为
“大屋组

” 或 “ 大屋冰 债 层” 。

这样
,

贵州东部下震

旦统可划分为五个独立的
“

组
” 一级岩石地层单位

。

自上而下依次是
:

南沱冰债层
,

大

塘坡组
、

大屋冰啧层
、

莲沱 ( 或富禄 ) 组
、

长安组
。

而震旦纪沉积碳酸锰矿床就产于大

塘坡组底部
,

与湖南湘潭锰矿为同一层位
。

大塘坡组是一套间冰期的沉积物
.

以富含有机碳为特征
。

岩性 以黑色炭质粘土岩和

粘土质粉砂岩为主
。

底部夹 1 一 6 层炭质菱锰矿层
,

矿层厚 1 一 4 米
。

局部地段可相变

1 ) 该剖面 l沈于 贵州省松桃县 孟溪镇西 南1 5公 「n大 甲村北
,

坪南河 上 片溪 谷两 半
,

地 层出 露良好
。
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为含砾砂岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

暗绿色粘土岩等
。

上部时夹白云岩或灰岩小透镜体
。

主要

沉积构造为由粘土和粉砂相间而成的纹层和韵律构造
,

常见正粒序
。

以水平层理为主
,

中上部常见交错层理及潮汐层理
。

自下而上炭质减少
,

粉砂质增加
,

纹层变细
,

韵律构

造渐趋清晰
。

底部炭质粘土岩和菱锰矿层中富含藻类化石及碎片
。

大塘坡组的厚度变化较大
,

最大厚度达55 2
.

30 米 (松桃大塘坡剖面 )
,

一般 为 1 00

至 20 。米
,

与上下地层多数为整合接触
,

且界线清楚
。

据赵自强等报导
,

湖北长阳 古 城

南沱组下部相当于大塘坡组的黑色含锰页岩
,

其中R b 一S r全岩等时线年龄为7 39 百万年
。

可见
,

大塘坡组属早震旦世 中期的产物
。

二
、

大塘坡期沉积古地理环境

早震旦世 中期在贵州东部及邻区随着大屋冰期的结束
,

气候渐趋温暖
,

冰川消融
,

致海平面逐渐升高
,

海水向古陆推进
。

在大塘坡期之初
,

古海岸线蜿蜒曲折分布在印江
、

江 口
、

玉屏
、

三穗
、

台江
、

雷山
、

三都至荔波一线
。

此线以西为川黔古陆
,

以东为湘黔

桂海 (图 i )
。

贵州早震旦世大塘坡期沉积相古地理这一海陆分布的基本格局
,

造成了贵州早震旦

世中期的沉积物以陆相
、

过渡相到海相均有存在
,

各相带发育齐全
,

大致呈北北东向展

布
。

通过对该区实测剖面 资料的整理研究
,

认识到这一时期的沉积相可划分为三个相带

和八个沉积相
。

表 1 汇总了各沉积相的主要特征
。

现分别概述如下
。

陆 相 带

川黔古陆区早震旦世的主要地质作用是风化剥蚀作用
。

在贵州东部
,

从岩相剖面 中

见到的平整侵蚀面
,

可认为是处于一个沿海的剥蚀平原环境
。

即相当于鄂黔剥蚀低地平

原 (王鸿祯等
, 1 9 7 7 ) 的一部分

。

但在局部低洼盆地和谷地中有湖泊及河流沉积物
。

这

些沉积物主要见于开阳
、

瓮安
、

石歼等地
。

湖泊相是一套紫红
、

灰绿色粘土岩夹含砾砂岩
,

细至粉砂岩等岩性组合
,

仅见于黔

中地区
。

最大厚度达 6 91 米
1 )

,

其厚度变化大
,

在相距不到 5 公里的范围内即迅速尖灭
。

湖

盆中心位于开阳洋水附近
。

该剖面可分为上下两段
,

上段为浅灰绿色含砾砂岩
、

粉砂岩
、

粘土岩夹砾岩透镜体
,

具水平层理和纹层构造
,

显粗细相间的韵律层和冲刷面
、

波痕
、

交错层理等湖泊晚期阶段的滨湖一三角洲沉积特征
,

下段为较单一的紫红
、

灰绿色薄层

粘土岩
、

粉砂质粘土岩
,

显条纹及条带状水平层理
,

反映了湖泊早期阶段的湖盆中心淤

泥沉积环境
。

根据地层对比资料
“ ) ,

此湖泊在前大塘坡期业 已存在
,

但结束于南沱 冰

期
。

因而大塘坡期相 当于湖泊发育的早期阶段
。

河流一
边滩沉积由于厚度小

,

后期保存差
,

零星见于瓮安
、

余庆
,

石吁至江口一线
。

以浅灰色厚层块状长石石英砂岩为主
。

层理不清
,

底部有明显的冲刷面
,

中上部偶见小

型交错层理
,

厚数米至65 米
。

在石吁茅草坪剖面的下部见有炭质粘土岩
,

层理不清
,

偶

,

此厚度相当于南沱 与大塘坡组的总厚度
,

因岩性特殊
,

难于 确切分层
。

贵州区调 队将此套岩性 统 称 为 “马 路 坪

群
” 。

) 据 奈守荣
, 19 8 1 ,

黔 中马路坪群 简介
,

术刊 稿
。
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贡要剖面 名称

松桃肠 介 学

枉泛相仁气伙于

十二材仁大地多芝
、E Lj 士“(盘

台江五 俩
剑河乌 I

台江 猫 猫坪

黎
、

卜不叮洞

幸占镇铁 (

斤l对洋水

瓮女白岩

石石干茅草坪

l-.用
nn\U”11犯州以

姗口圈副
6吕丁91f)

团口困曰困

皿,工J

困困皿口困

1
.

古陆 2 ,

河湖相 3
.

推侧 古河床 4
.

三角洲 5
.

疾岸沙坪一沙坝 6
.

滨岸泥坪 了
.

腐泥一藻席坪
8

.

近岸浅海 9
.

陆拥浅 海 10
.

实洲古海流方向 11
.

大塘坡组等厚线 12
.

菱锰矿沉积 区

13
.

美锰矿可能沉积区 IJ
.

实侧及引用剖面位置及编号
I 秀山藻坪 I 松挑藻坪 I 万山藻坪 U 天住燕坪 V 台江藻坪 \I 三都藻坪

田 1 资州早, 旦世大垃坡期沉积相古地理图
l了 19

.
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表 1 大粉坡娜沉积相特征裹

T a b le 1 S e li e m e o f e h a r a e te r i s t ie s o f s e d im e n ta r y fa e ie s

i n th e D a ta n g P o a g e

1 0 9

陆 相 带 过 渡 相 带 滨一浅 海 相 带

沉 积 相

湖泊相
河流一边

滩 相

河 流

三角洲相

滨岸沙坪

一砂坝相

滨 岸

泥坪相
魔泥一藻席坪相

近 岸

浅海相

陆 拥

浅海相

灰绿一紫

一红 色粉砂
主 要岩性

} 质枯土岩
{含砾粉砂岩

砂
、

砾岩
、

枯土岩及

炭 质粘土

岩

含砾长石

石 英砂岩
、

}

粉砂岩

粉砂岩
、

枯土岩

n音绿 色

枯土岩

炭质枯土岩
、

粉

砂岩夹自云岩
,

灰岩和菱锰矿层

粉砂质枯

土岩

含砾砂岩
、

粉砂岩
、

枯土岩
、

含锰硅质岩

}纹层
、

水平

沉积构造

、

槽 状交错

⋯
层理

,

”
、

} 型沙纹交

⋯
错 层理

逆粒序层

大型板状

交错层理

水平层理

枯 状交错

层

纹层
、

干

缩纹透镜

状层理

藻纹层
、

藻垫波

痕
、

纹层
、

韵律

构造

水平层理
层理

水平烩理

浪成交错

层

颜 色 灰绿一 紫红 浅一深 浅 暗绿一 灰紫一

厚度 (米 ) 1 0 0一 3 0 C O 一5 0 5 0一 3 0 0 0 一 10 Q 3 Q一 8 0 I QQ一 2 0 0 5 0一 2 0 0 5 0一 10 0

中一低 高一 中 高一 中 低 低 低一中

生 物 球形藻类

成锰情况 可能成锰相 主要成锰相 次要成锰相

地球化学组合 5 1
.

M
.

F c
.

K
。

入a 组合
M n

.

Ca
.

M g
.

S
.

P

组合

五In
.

A I
.

Fe
.

S i组合

分布地 l\
{开叭 清镇{余弘 石阶 布’二 口

印江
、

三穆
、

台江
、

三都

秀山
、

松桃
、

万

山
、

天往
、

三都

钢仁
、

玉 屏

格江
、

从

江
、

黎平
、

天柱

见砂质条带
,

可以认为是边滩残留沉积物
。

瓮安白岩剖面底部见有很薄的黑色含锰堆积

物
。

说明在陆相风化过程中锰质有局部富集现象
。

根据河流相沉积物的分布范围
、

形态

及延伸方向
,

可以推侧大塘坡期由瓮安至江 口应有一古河道存在
,

河 口位于江 口县城附

近
。

过 渡 相 带

海陆交替的滨岸地段
,

环境不稳定
,

沉积相变化大
。

已测的相剖面中有河流三角洲

相
、

滨岸沙坪
一
沙坝相和滨岸泥坪相

。

河流三角洲相在江 口坝盘剖面上反映较为显著 ( 图 2 )
。

该剖面由厚2 7 1
.

29 米的含

砾砂岩
、

粉砂岩和粘土岩所组成
。

按其岩性组合和沉积构造可分三段
。

下段厚 3 9
.

04 米
,
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表 1 大粉坡娜沉积相特征裹
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1 0 9

陆 相 带 过 渡 相 带 滨一浅 海 相 带

沉 积 相

湖泊相
河流一边

滩 相

河 流

三角洲相

滨岸沙坪

一砂坝相

滨 岸

泥坪相
魔泥一藻席坪相

近 岸

浅海相

陆 拥

浅海相

灰绿一紫

一红 色粉砂
主 要岩性

} 质枯土岩
{含砾粉砂岩

砂
、

砾岩
、

枯土岩及

炭 质粘土

岩

含砾长石

石 英砂岩
、

}

粉砂岩

粉砂岩
、

枯土岩

n音绿 色

枯土岩

炭质枯土岩
、

粉

砂岩夹自云岩
,

灰岩和菱锰矿层

粉砂质枯

土岩

含砾砂岩
、

粉砂岩
、

枯土岩
、

含锰硅质岩

}纹层
、

水平
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⋯
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”
、
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⋯
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交错层理

水平层理

枯 状交错

层

纹层
、

干
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状层理
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、
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痕
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、
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,
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,
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近
。
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,
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,

沉积相变化大
。
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相
、

滨岸沙坪
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沙坝相和滨岸泥坪相

。

河流三角洲相在江 口坝盘剖面上反映较为显著 ( 图 2 )
。

该剖面由厚2 7 1
.

29 米的含

砾砂岩
、

粉砂岩和粘土岩所组成
。

按其岩性组合和沉积构造可分三段
。

下段厚 3 9
.

04 米
,
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‘

卜所见到的水平层理和小型砂纹形成的交错层理是砂坪相的特征层理
,

有 时也能见到楔

状和槽状交错层理
,

说明了尚有砂坝相 的存在
。

沉积物总厚度为数米到85 米
,

断续分布在

四Jll秀山凉桥
、

贵州印江张家坝
、

剑河南明
、

三穗寨头
、

三都杨拱等地
。

滨岸泥坪相是一个低能的沉积环境
,

一般分布于海湾和砂坪 内侧
。

台江猫猫坪剖面

较为典型
。

它 由一套暗绿至灰紫色纹层状粘土岩组成
,

间夹粉砂质条带
,

时见透镜状潮

汐层理
。

上部可见被紫红色粘土岩充填的楔形干缩纹
。

总厚度仅 2 6
.

92 米
。

海 相 带

i每相带是大塘坡期锰矿形成的主要相带
。

在贵州境内此相带的沉积环境是从滨海
、

近岸带到陆棚边缘
。

已测的相剖面所反映的沉积相有腐泥
一藻席坪相

、

近岸浅海相和陆棚

浅海相
。

腐泥
一藻席坪相是受局限的陆表海潮坪和近岸海湾潮坪环境

:

主要沉积物是黑色炭质

粘土岩和浅灰色粉砂质粘土岩
,

底部常夹数层炭质菱锰矿层
:

在炭质粘土岩和菱锰矿层中

富含藻类化石
。

炭质粘土岩呈薄至中层状
,

单层厚 3 一 15 厘米
。

水平层理清晰
,

见层纹

构造和低角度的小型交错层理
。

水云母
、

伊利石和炭质含量达80 % 以上
,

其次有少量石

英
、

错石
、

电气石
、

锐钦矿
、

金红石等细粉砂级陆源碎屑
。

在菱锰矿层面上常见藻垫波(图版

I
, 1 ) 和冲流流痕构造 ( 图版 I

, 2 )
。

此外还能见到不对称的潮汐底流波痕
,

波高

3 毫米
、

波长35 毫米
,

对称指数为 2
.

5
。

由此可见
,

这些沉 积物及其构造特征说明它是形

成于以潮汐作用为主
,

波浪能量较低的潮下半封 闭浅水环境
,

属中潮差的潮坪或海湾
。

这一沉积相的古地理环境在湘黔桂海的北部和南部略有差别
。

北部是在宽广的陆表

海潮坪环境中形成的
。

因而藻坪展布范围广
,

环境相对稳定
。

南部多数是一些较狭窄的

半封闭海湾环境
,

藻坪面积小
,

环境稳定性较差
,

沉积物厚度也较薄
。

但两者在沉积作

用和演化阶段上基本相 同 ( 图 3 )
。

总体上都经过三个主要阶段
。

第一阶段是大塘坡海

进的初期
,

大屋冰期未经强烈剥蚀的原始冰啧地貌使大塘坡初期的潮坪区内形成一系列

半封闭的低洼沉积区
。

在这些局部低洼沉积区中沉积了厚 10 米到50 米的炭质粘土岩和菱

锰矿层
。

随着海进的扩 大
.

海岸向西推移
,

泥藻坪逐渐被混合坪所替代
。

最后
,

至海进

相对稳定期
,

随着波浪作用的加强而成为砂坪环境
。

在后一阶段由于在潮汐和波浪的联

合作用下
,

使粉砂和粘土随着波浪的簸选作用而发生明显的交替富集
,

因而形成极其清

晰的韵律构造 (图版 I
, 3 )

。

此时的潮汐流往往搬运床砂载荷在潮渠和潮汐三角洲上

形成完好的大型板状交错层理 (图版 I
, 4 ) 和脉状潮汐层理

。

当然
,

在第二和第三阶

段由于波浪能量增高
,

海水深度加大而迫使藻类逐渐消亡
。

地层中炭质含量逐渐减少
,

砂质含量不断增加
,

因而菱锰矿只能形成于这一相 区的第一阶段
。

贵州东部及邻区的菱

锰矿沉积区主要分布在 四川秀山
、

贵州松桃
、

万山
、

天柱
、

台江和三都等六个片区
。

其

间通常被滨岸砂坪
、

砂坝所分割
。

因而其岩性于侧向也随之而变化
,

往往 由炭质粘土岩

相变为粉砂岩或粘土质粉砂岩
。

近岸浅海相是较稳定的陆表海沉积环境
,

其沉积物是中厚层状深灰色粘土岩
,

具水

平层理
,

总厚50 一20 0米左右
。

粘土岩中常见较多的砂质条带和黄铁矿结核
,

并作定向排

列
,

沿层分布
。

底部常夹 白云岩透镜体
。

这一相区主要分布在黔东北和湘西北地区
。

该地

区 的海域因受藏江岛及湘中地区
“

黄材古岛
”

的障壁而形成一个受局限的陆表海环境
。
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陆棚浅海相是一个开阔的沉积环境
。

分 介j在天柱一
榕江一线东南

C

其沉积物 有两种类

型
:

一种是 以灰绿色含砾砂岩及砂岩为主
,

上要见于榕江
、

从江地区
。

另一种是以枯土

岩为主
,

主要见于天往
、

黎平地区
。

按 Jo h n s o n ( 1 9 7 8 ) 根据 E m e r y 的意 见 提 出 的

现代海进陆棚沉积物的分类方案
,

前者应属残留型
,

后者属碎屑型
。

残留型显然是对早

期低海平面期的滨岸砂体经再沉积而成
。

碎屑型则是粘土级的悬浮物质
。

因而对锰矿沉

积作用的意义较大
。

由黎平丙洞剖面听反映的碎屑型沉积物的沉积作用与潮坪区一徉
,

也经过三个阶段
。

在大塘坡海进初期
,

其沉积环境类似于近岸潮坪
,

因而沉积 了厚 1 1
.

药

米的黑色炭质粘土岩
,

底部 夹一层厚 3
.

61 米的不稳定的黑色硅质岩和含锰白 云 岩 透 镜

体
。

第二阶段
,

随着海进的扩大
,

逐渐演变为较典型的陆棚开阔海
。

主要沉积物是薄至

中层状深灰色粘土岩和粉砂岩
,

厚 61
.

20 米
。

常见浪成交错层理 ( 图 版 I
, 5 )

.

并 在

垂直断面上 间歇性出现
,

反 映了风暴期波浪的作用
。

至第三阶段海进稳定期所形成的沉

积物是厚层块状含砾的粘土质砂岩
,

具不清晰的平行层理
,

分选差
,

但砾石园度好
,

多

数为泥质砾岩
,

厚 3了
.

99 米
。

可见风暴浪的作用显著减弱
。

这止个阶段 与潮坪区几 乎 具

有同步性的碎屑粒级增加
,

说明它们受同一陆源区的控制
。

从 上述对湘黔桂海沉积相的分析可知
,

大塘坡期主要的沉积作用是陆源碎屑沉积
。
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随着海进规模的发展可分为三个阶段
、

第一阶段以悬浮沉积为主
,

第二
、

三阶段则是床

砂载荷的沉积作用逐渐增加并占主导地位
。

而碳酸锰的沉积作用主要形成在大塘坡期海

进的初期阶段
,

最有利的环境是近岸潮坪的腐泥
一藻席坪相

,

其次是陆栩浅海相
。

三
、

菱锰矿的形成条件及成因

1
.

葵锰矿的基本特征及其形成条件

菱锰矿矿石是 由粒度0
.

01 一 0
.

02 毫米的菱锰矿细小颗粒集合而成
,

呈凝块状
,

纹层

状和条带状构造
。

颗粒形状近园形或椭 园形
,

并具一层或数层同心园状藻膜壳构造
。

清

楚地反映了球藻类的形态 ( 图版 I
, 1 )

。

经初步薄片铿定
’

有小穴面球形藻 ( T r。 , : a -

t o sPh a e r id i , , 。: , , Z in , , tu , , : )
、

光球藻 ( L e io P s o Ph o s Ph a e r e sP )
、

粗面球形藻 ( T : -

a c h夕 : Ph a e r i d i “n : s P ) 及拟环球形藻 ( P s e u d o z o n o s Ph a e r a s P ) 等 ( 图版 I
, 丁

一 1 0 )
。

每个颗粒由粒度为 1 一 5 微米的泥晶菱锰矿和炭质混杂而成 (图版 亚
,

5 )
。

颗粒间亦与炭质 广泛混杂而呈现为凝块状构造 ( 图版 l
,

2 )
。

当菱锰矿颗粒和炭质与

少量的水云母
、

石英等粉屑相间平行排列时
,

构成弯曲或平直的藻纹层构造 ( 图版 I
,

6
、

l
, 3 )

。

而当陆源粉屑含量大于 10 %时
,

构成了条带状 的贫矿石(图版 I
, 2 )

。

此外
,

在矿石中常含 5 一10 %草毒状黄铁矿(图版 I
, 1 1) 或呈球粒状黄铁矿集合体 ( 图

版 I
, 6 )

。

粒度为 1 微米至数微米的草葛状黄铁矿作有序排列
。

据 电子探针分析
,

矿石

中的磷是以磷灰石形式 存在
。

菱锰矿经 电子探针分析
,

确定为含钙
、

铁菱锰矿
,

其M n :

Ca: F e为0
.

66
, 0

.

18
, 0

.

1 6
。

对菱锰矿富矿石的化学和光谱分析
,

其化学组分百分含量为

入In
: 2 5一 3 0

,

C a : 3 一 6 ,

F e : 4 一 7 ,

C O
Z : 2 6

.

4 5 ,

5 10
2 : 1 2

.

4 5 ,

入19 0
: 1

.

6 9 ,

S
:

7 二17 ,

P
: 0

.

2 3
。

主要微量元素的含量是B a : 0
.

0 3 ,

A I
: 1

.

3 7 ,
T i : 0

.

1 2 ,

K
: 0

.

7 3
,

N a : 0
.

25
。

有机碳含量为 1 一 2 % (表 2 )
。

从各样品间元素含量变化特点可得 出 以

下的结论
:

C a 、

F e
含量随入ln 的增高而增高

,

其余元素的含量与Nln 含量的变化无关
。

而

其中M g O的含量很稳定
,

变化在 1
.

40 一 1
.

80 %之间
。

P
、

S
、

M n 的含量与有机碳关系 密

切
。

可见锰
、

铁
、

钙共同形成菱锰矿
,

硫以黄铁矿形式并形成草葱状黄铁矿或球粒集合

体
,

磷形成磷灰石
。

这些都与生物作用密切有关
,

并于原地沉积而成
。

而Si
、

Ti
、

K
、

N a 、

B a 等却赋存于陆源粉屑中
,

为异地混入物
。

入1 9的稳定含量说明它以白云石形式与

菱锰矿以共同的方式沉积
。

故入物
、

F e 、

C a 、

入坛
、

S
、

P可看作为与生物作用有关的菱

锰矿沉积相 中的元素地球化学组合
。

对菱锰矿石的p H 和E h值测定值 ( 表 2 ) 可知菱锰矿形成时的p H 值为 7 一 8 ; E h

绝大多数为
一 O

.

3 E V 左右
,

个别是 + 0
.

1一 十 O
.

3 E V
。

即需要一个碱性的还原环境
。

菱锰矿层通常呈大小不等的透镜体产于炭质粘土岩底部
,

水平层理发育
,

常显纹层

构造及小型交错层理
。

矿层层面常见藻垫波及潮流波痕构造
,

矿石内可见清楚的藻纹层

构造
。

综上所述
,

可以认为沉积碳酸锰矿床形成的水体条件是具一定的障壁性
,

不受强烈

风浪袭击
,

能与广海相通
,

沿岸 (潮汐 ) 流发育
,

沉积环境相对稳定
,

盐度正常的碱性还

井 由本所鉴定
,

未经有关单位确 定
,

仅作叁名
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表 2 松挑大塘坡和杨立掌地区锰矿及岩石 p H
、

E h值有机碳分析表

T a b le 2 C h e m ie a l a n a ly s e s o f M
n ,

p H
,

E h a n d o r g a n ie

e a r b o n a t e o f s o m e r h o d o e h r o s ite o r e a n d r o e k in D a t a n g Po a n d

、
一

a n g liz h a n g m a n g a n e s e d e p o s it s i n S o n g t o

t卜 号 采集地点 入In (书 ) PH 样 品 名 称
Iu E 、

一

)

有 机 碳

(形)

8 1 13 0 松桃大塘坡 C
.

14 + 8 3
。

4

2 9
。

1了 + 3 19
.

6

含粉砂炭 贡枯上岩

、

走块状支妞
二一“

吕1 1下4 3 1
。

4 了

7
。

9

8
。

1

7
。

8 一 3 9 4
。

C

8 1 1 7 4 一 3 0 8
。

0

8 1 17 4

松桃杨立

拿寨 郎沟 1 3
。

6 6

6
一

7

7
。

1

6
。

9

一 3 5 2
。

4

粉砂质拈土 岩

条带状菱锰 矿

8 1 17 6 一 3 33
。

3 炎质枯上岩

8 1 19 4 松桃杨立掌 2 2
.

c9 一 18 1
。

5

8 1 19 8 26
。

26

8 1 2C0 + 6 6
。

1

8 1 20 1 17
。

9 9

7
。

2

8
。

0

7
。

0

8
。

0

一 3 18
。

2

一 3 5 9
。

5

7
。

7

7
。

1

一 2 6 了
。

5

+ 7
‘

1
。

8 ~ 3 2 0
。

3 1
。

7 2

纹层状 菱锰矿

;链块状菱锰矿

含炭质绢云 母粘土岩

纹层状菱锰矿

艾 证 矿 石

粘 上 岩

原环境
。

显然
,

只是在近岸带的浅水潮坪或半封闭海湾为最宜
。

此外
.

这些潮坪与海湾

还需要同时具有适合藻类繁殖的气候温暖
、

阳光充足等不可缺少的 自然条件
:

2
.

菱锰矿沉积机理的探讨

矿石本身的菱锰矿微粒泥晶结构说明了 人In C O
吕

是直接从水体中沉淀而成 的
。

在 前

寒武纪特殊的地质条件下
,

Nln C 0
3

完全可以在正常浅海中沉淀 生 成
。

S 。h 1d lo
v s ki 认

为
,

在六亿年以前
,

当生命尚未占领大陆时
,

地球上的大气
一
海洋系统中的0

2

只有现在

的一半
,

而CO
:

却大大超过现代大气的水准
。

可见在晚前寒武纪要满足菱锰矿形成的还

原条件是较为容 易的
。

但在这种条件下
,

海水中往往是因含较多的 CO
Z

而呈偏酸性
,

迫

使M n 二 ‘

易于呈入In ( H C O
3
)

:

形式存在于海水之中
。

因而在漫长的前寒武纪地质时期

中
,

湘黔桂海中必将溶解有足够的 入ln
“十 。

一旦这种海水随海进而进入泥藻坪环境时
,

“ 由于CO
:

和H CO
。 一

被藻类的光合作用所吸收
,

水体中碳酸盐饱和度升高 引起局部环

境 中碳酸盐的无机沉淀
妙 。

同时 “
在浅海和湖泊藻丝体之间的环境 中

,

由于藻吸收C O
:

和 H C O
。 一 ,

使p H 值可以提高到10 以上
。

C O
3 “ 一

的浓度最终可上升到超过 C a C O
。

沉淀

的浓度
,

这种C a C O
3

是作为体腔及空隙系统 中的无机泥晶而沉淀
” (s c hne id e : ,

19 7了)
:

据此
,

在大塘坡海进的初期
,

入In C O
3

完全可以在腐泥
一藻席坪环境 中作为无机泥晶而沉

淀于体腔
、

空隙系统之中
。

这种沉淀方式说明 M n CO
。

是借助于藻类的生命活动而作无
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贵州震旦纪锰矿 沉积相特征 及其成因探讨 1比

机沉淀
,

堆积于藻席坪上或藻类体腔内
。

其反应大致如下
:

人In ( H CO
3
)

:

井M n C O
3

今
+ CO

:
(藻吸收 ) + H

Z
O

在成岩过程 中
,

藻丝体的分解作用可产生CO
:

和CH
‘

等气体
。

然而人甄C O
3

却具有

不溶于按盐的性质
,

使其不被溶解流失
。

相反
,

与M n CO
3

同时沉淀的M g CO
3 、

C a C O
3

等却易被溶解流失
,

致最终形成炭质菱锰矿层
。

工作中得到了贵州 1 03 地质队的全力支持和帮助
,

此外还充分应用了贵州区调队的

区测和科研成果
。

在此表示感谢
。

( 收稿 口期
: ] 98 2 年 2 月 16 日 )
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