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滇西鹤庆县小天井锰矿床特征

及成因的初步探讨

杨兴裕
( 西南冶金地质勘探公司3 10 队 )

小天井锰矿
,

位于大理白族自治州鹤庆县城西南约六公里
,

产于上 三 叠 统 松桂组

中
。

笔者将对小天井锰矿的矿床特征及成因
,

提 出一些粗浅看法
,

不妥之处
,

请指正
。

一
、

矿区
.

地质

1
.

地层 本区地层主要为上三叠统松桂组 ( T
。
S n ) 和 中三叠统 ( T

Z
b
“

)
。

松桂组

可分为上段 ( S
3

S n “ ) 和下段 ( S
3

S n ‘
)

,

但下段区内未出露 (图 1 )
。

现由上而下分述

如下
:

T
。

S n “ 一 “ :

黄绿色泥岩
、

粉砂岩夹灰色泥灰岩
,

白云质灰岩透镜体
,

可见
:

动
、

植物

化石
。

厚 1 0一 5 0米
。

T
3

S n “一 “ :

上部为青灰
、

灰白色厚层状灰岩
、

夹黄绿色薄层泥岩
、

黄褐色泥灰岩
;

下部为灰 白
、

青灰色薄层 白云质灰岩
、

夹黄绿色钙质泥岩
、

谜石条带
,

伴有生物碎屑
、

内碎屑及俪粒
,

为本区主要含矿层
。

其底部为软锰矿
,

往深部逐渐为菱锰矿代替
,

软锰矿

厚 0
.

4 5一 1 1
.

1 1米
。

本层厚 3 0一 1 5 0米
。

T 3 S n Z 一 ‘:

上部为黄绿色泥岩
、

页岩
,

夹灰岩透镜体及灰岩角砾
; 下部为灰绿色泥

岩
,

夹粉砂岩透镜体
,

与下伏地层 ( 白衙组中统 ) 为断层接触
。

本层厚度大于60 米
。

T
Z

b
’ :
浅灰至深灰色中厚层状灰岩

、

白云质灰岩及白云岩
,

含有丰 富 的 六射珊瑚

及层孔虫等化石
。

由于推覆构造作用
,

多成
“飞来峰

”
出现

,

在地貌上常成孤峰
。

厚度

大于3 0 0米
。

根据含锰地层
,

有如下特点
:

1) 锰鲡粒常产于菱锰矿或硅质
、

锰质灰岩中
,

只圆状
、

椭圆状
,

一般有 2 一 3 个同

心圈
,

最多达 7 一 8 圈
,

粒径0
.

35 一 1
.

25 毫米
,

多为薄皮腼
,

俪壁为泥晶碳酸锰或碳酸

钙组成
,

骊心充填物主要为菱锰矿及软锰矿
,

次为硅质及钙质
。

2) 薄层遣石
、

锰质灰岩中的内碎屑普遍
,

多为棱角状
、

粒状
、

椭圆状
,

由泥晶锰方

解石及菱锰矿组成
,

粒径0
.

2一5
.

7毫米
,

与胶结物界线清晰
。

3) 含锰岩系和菱锰矿中均有鲡粒结构
,

说明氧化锰是在氧化条件下的胶体沉积
;
碳

酸锰是在还原介质中的胶体沉积
;
当氧化锰与碳酸锰交替互层产出

,

则是氧化与还原条
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1
.

T 3 S n Z 一 3 灰绿色泥岩 2
.

T 3 S n Z 一 2 灰白色灰岩 3 .

T : S n Z 一 1 灰绿 色泥岩夹灰岩透镜体 4
.

T 2 b 2

浅灰色灰岩夹自云岩 5
.

软锰矿 6
.

菱锰矿 7
.

无矿带 8
.

无矿占孔 9
.

有矿 占孔 10
.

推测矿体界线

n
.

F Z 地层界线 12
.

F 2 断层及编号 ] 3
.

剖面线编号 14
.

实际矿体界线 15
.

矿体 编号

图 1 小天井锰矿地质平面示意图及矿体分带图

F 1 9
.

1 O r e b o d y z o n a t i o n a n d o e h e 扭 a t i e a l n , a p o f X ia o t ia n
jin 只

m a n g a n e se d e p o s it
.

件下的胶休沉积
。

4 ) T
3

S n “ 一 “

层矿体顶板围岩的灰岩及泥灰岩沿层面普遍含有锰矿
,

前者M n O
:

含 量

约 2
.

7 8一 4
.

14 9石
,

后者0
.

4 1 % (表 1 )
。

2
.

构造 区域构造单元为盐源
一丽江台缘坳陷

,

盐源 冒地槽之西南端1) ,

东 与 滇 中

表 1 岩石化学成分表

T a b le 1 C o m p o s it o n o f r o e k s
.

OaN0K岩 石 类 型 }编
一

号 {M
” O :

I Fe 5 10 : }A 12 O 3 M g o C a o { T IO :
P 2 0 5 烧失量 ! C0 2

|
.

创1
..

司钊,l引
..
J

J

⋯⋯les
ee
才

叮‘6口R介自 甘n��b

⋯
. .一J.工八n�

J性刃趁O自
0

。

7 7 5 1
。

6 8 ! 0
。

0 1 O
。

0 5 2 0
。

1 5 0
。

0

0
。

0

拟
0

。

0 8

0
。

1 0

0
。

1 6

0
。

1 6

O
。

2 0
。

2 6

黑
0

。

6 5

0
。

89洲
!训
l

词洲
‘

石 灰 岩

石 灰 岩

泥 灰 岩

沙巩
一 2

l小丫卜 5

}刁
、

v1
一
4

1) 据云南省地质局第一 区测队 1 9 6 6年资料
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中台陷为邻
,

西与蓝坪
、

思茅坳陷相接
。

矿区为一不对称向斜
,

东翼倾角18
“

一24
“ ,

西

翼缓者 1 5
“ ,

陡者 2 5
“

一4 0
。 。

无论东翼及西翼倾角由地表往深部逐渐变陡
,

有达 60
。

一 80
“

者
。

泥岩
、

灰岩中的次级小褶皱都较发育
,

大都是由断裂而引起的牵引褶皱
,

常使矿体

波状起伏产状变化较大
。

断裂可分两组
,

早期N W 组断层有F
, 、

F
3

等
; 晚期N E 组断层有F

: 、

F
。

等
。

采 矿场

常见矿体被断层错断
,

形成地堑式
、

地垒式构造
。

矿体中羽毛状裂隙亦较发育
,

但对矿

体破坏不大
。

笔者在小天井工作时
,

曾把该地矿体划分为 3 条
,

即 V , 、

V
Z 、

V
3 ,

但据矿体分带

及古地理分析
,

笔者认为V , 、

V
Z 、

V
:

三个矿体在沉积时是一个矿体
,

同一层位
,

‘

后 经

断裂错动
,

才形成三条矿体
。

二
、

矿床特征

1
.

矿体形态

1) 似层状锰矿 小天井锰矿有工业价值的矿体仅有一条
,

即图 1 的 V
, 。

地表为软 锰

矿
,

向深部逐渐过渡为菱锰矿
。

无论沿走向或倾向
,

矿体均保持在T
3
S n Z 一 “

层中
,

尽管

矿体厚薄有变化
,

但产状与围岩基本一致 (图 2 )
。

2 )透镜状软锰矿 主要产于 T 。S n Z 一 2

灰岩与T 3 S n Z 一 “

泥岩的过渡带中
,

分布零星
,

矿石 品位较富
,

达 70 %左右
,

局部可 以开采
。

其倾向和倾角与围岩相近
。

3 )条带状软锰矿 产于T
3

S n “一 2

层 中
,

主要有两种产状
:

( 1 ) 沿层分布
,

一般厚

约 2 一10 厘米
,

少有达 20 一30 厘米者
,

其特点是延深不大
,

由于褶皱关系
,

有时 呈
“

V ”

字形很快尖灭
。

( 2 ) 沿断裂分布的淋滤型
,

多见于薄层灰岩中
,

长 7 一 5 米
,

厚 5 一

8’ 厘米
,

这是由于灰岩中含的锰质普遍
,

锰的二价离子形成锰的重碳酸盐
,

其溶解度较

瞥瞥科科

目
l

目
2

目
3

口
4

圃
5

圃
6

团
7

’

r 3 S n Z 一 ’ 、

T 3 S n “ 一 2 、

,I
’

3 :3n 2 一 “ 、 ’

r Z b 名见图 1

1
.

泥岩 2
.

石灰岩 3
.

薄层灰岩夹琏石条带 4
.

地层界线 5
.

菱锰矿 6
.

软锰矿 7
.

断层及编号

圈 2 小天井锰矿 4 线横剖面圈

F 19
.

2 C r o s s s e c t io n N O .

4 o f X i:、o t ia n jin g m a n g a n e s e d e p o s it
.
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高
,

被地表水带到断裂中沉淀
,

形成淋滤型锰矿
。

2
.

矿物成分及矿石特征

1) 矿物成分 矿物成分简单
,

金属矿物主要有软锰矿
、

菱锰矿
、

硬锰矿
; 次为水锰

矿
、

褐锰矿
、

锰方解石少量
。

脉石矿物有方解石
、

绿泥石
、

石英
、

粘土矿物等
,

并伴生

有少量黄铁矿
、

磁铁矿
。

根据光谱分析矿物成分 中的M n 较高
,

除Si 偏高而外
,

次 有M g
、

C a 、

F e 、

A I
,

其它元

素含量较少
。

据化学分析 (表 2 ) M n O
Z

含量较富
,

其它有害元素及有益元素含 量稀微
。

表 2 软锰矿化学成分表

T a b le 2 C h e m ie a l e o m p o s it io n o f p y r o lu s it e
.

矿 石 类 M n O : } Fe M g O
⋯ ,一⋯

P 2 0 5

⋯⋯⋯一⋯
一 ,一

1
一

⋯
。
一

⋯
。
一

⋯
1 1
一

⋯
2一

l
。一

⋯
。
一

氏一|
一

洲|!A一O一.5
C口一毛

,

一门
、田一V编一价耳J一

l
一
一

�⋯软 锰 矿

2) 矿石特征

( 1 ) 软锰矿矿石
:
可分氧化矿石和原生矿石

,

前者为粉末状
、

土状及粒状
,

质软

疏松
,

含锰稍差
,

一般蜂窝状者矿石含锰较富
; 后者常为致密块状

,

结构紧密
,

中等硬

度
,

含少量褐铁矿
,

黄铁矿呈细脉状
、

散点状产 出
。

方解石呈不规则脉穿插
,

或交代锰

方解石
。

部分脉体呈缝合线状
。

从化学分析结果 ( 表 3 ) 看出其氧化锰的含量高
,

有害

成分含量甚微
,

为放电锰富矿
。

1 级放电锰品位在 7 5 %以上
,

放电时间为 57 0 分钟
,

间

断时间为 1 0 7 0分钟
; 2 级放电锰品位在 70 一75 %

,

放电时间为 54 0分钟
,

间断时间为95 0

分钟
。

表 3 软锰矿化学分析表

T a b le 3 C h e rn i e a l a n a ly s i s o f p y r o lu s i t e
.

采 样 位 置 { M n O C u C u N i
⋯

分 析 单 位 1 备 注

V l采矿场样(锰粉)
) 8 2

{

0
,

0 2 3 0
。

0 3 7 { 0
。

0 4 锰矿厂分析 { 化学分析

C K I
一
l孔

CK I
一 2孔

6 4
。

12

: / e

l
}
{

{
1
一
⋯
}

}
‘

·

2 7

⋯
0

.

0 0 3 : 0
.

0 0 5 } 0
.

2 6 } 3 1 0队分析 组合分析

从表 3 的化学分析及组合分析对比看出
,

前者除采矿场本身质量较好外
,

又经人工

手选
,

故M n O
:

偏高
,

而有害杂质亦稍偏高
; 后者除本身质量稍差而外

,

又因钻 孔夹有

少量岩粉
,

故M : 10
2

偏低
,

而有害杂质 亦稍偏低
。

块断平均氧化锰为 6,1
.

圭1 %
,

冶金氧化锰为 3 2
.

3 4 %
,

贫者为 1 4
.

83 %
。
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裹 4 鹅括矿组合分析裹

T a b le 4 A s s e m b la g e a n a ly s is o f r h o d o e h r o s it e
.

采 样 位 里

V 采矿场 样和钻孔样 } 3 9
·

2 4

V 采矿场样和钻孔样 } 4 5
. 2 2

仁少一典州
竺

一

{
- 上生-

}止至竺土
一

,

竺止二二一!
一

望生星兰
1

。
’

5 ‘

}
‘2

·

3‘

⋯
。

·

0 3

1
。’ 3 ‘

{
3

·

2 5

1
‘

·

‘。

( 2 ) 葵锰矿矿石
:

主要呈致密块状集合体
,

亦呈不规则状
、

带状
。

褐铁矿和方解

石呈网脉状
、

粒状
、

脉状
,

局部与细晶方解石成互层产出
。

少量绿泥石呈脉状穿插
,

偶

尔可见黄铁矿呈斑点状分布
。

偶见藻类及生物碎屑
,

含师粒
。

块段平均品位 最 富 者 为

39
.

39 %
,

贫者 1 7
.

19 %
。

表 4 的组合分析
,

说明冶金碳酸锰品位高
、

杂质少
,

为冶金锰

富矿石
。

( 3 ) 水锰矿矿石
: 呈不规则粒状

、

针状
、

脉状
、

浸染状
,

边部见有由软锰矿构成

的壳圈
。

石英偶尔呈不规则粒状
、

碎屑状产出
。

据矿石物 相 分 析 水锰矿含量约4
.

05 一

6
.

2 4 % (表 5 )
。

衰 5 矿石物相分析裹

T a b le 5 T h e a n a ly s is d a t a o f m in e r a l f a e ie s
.

采 样 位 里 M n 0 2
形 M n

拓 M n C 0 3
拓 M n 2 0 3 ·

H Z O 终 } M n Z O 3
多

小天井V , 组合样 6 7
。

9 0 4 7
。

9 5

小天 井V , 组合样

淤

}
5 ,

’

6 6

」
1一

1
6一
⋯

4一

( 4 ) 硬锰矿矿石
:

呈致密胶状块体构造或呈不规则细脉穿插软锰矿聚合体中
,

硬

度高
。

后期风化使呈蜂窝状
、

皮壳状
。

硬锰矿为原生沉积
,

但经氧化后
,

部分变为软锰

矿
。

( 5 ) 福住矿矿石
:
多为粒状结构

,

晶粒细小
,

常与水锰矿共生
。

在地表附近常氧

化成软锰矿或硬锰矿
。

根据矿石物相分析 (表 5 )
,

含褐锰矿约4
.

23 一 5
.

03 %
,

最高达

2 1
.

2 6 %
。

( 6 ) 锰方解石矿石
:
常见于菱锰矿

、

软锰矿中
,

多呈细脉状
,

最大脉宽大于 4 毫

米
,

呈不规则穿插
,

沿解理常有菱锰矿
; 后者在晶体之裂隙常有软锰矿

。

综上所述
,

锰矿石具有如下特点
:

1
.

氧化矿石系指原生软锰矿在地表浅部经风化而成
,

常在原生矿的节理
、

裂隙附近

成不规则零星分布
。

氧化浅者呈黄色
,

深者呈黄褐色一褐色
,

与原生铁黑色软锰矿呈渐

变关系
。

特别是呈蜂窝状者
,

含锰较富
,

这是由于氧化时二氧化碳和杂质逸失的缘故
。
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2
.

原生菱锰矿 向浅部逐渐过渡为软锰矿
,

因埋藏较深
,

故较少受氧化作用
,

原生产

状得以保留
。

3
.

根据化学分析
,

矿区磷含量甚微
,

一般为0
.

03 一0
.

07 %
,

没有发现通常海相沉积

原生氧化锰含磷低
、

碳酸锰含磷高的明显变化特征
,

说明沉积环境有一定的特殊性
。

3
.

矿体的展布

小天井锰矿为 一向斜褶皱
,

自 4 线向北西逐渐撒开
,

向南东逐渐收敛
,

向斜的北东

翼矿体断续出露
,

分布不均 ; 南西翼矿体富厚
,

比较集中
。

锰矿无论是走向或倾向延伸
,

品位厚度
、

矿石质量都较稳定
。

矿体长轴方向为N 55
。

一60
O

W
,

由外向内分为三带 ( 图 1 )
:

1) 软锰矿带
:
该带由于遭受断裂的破坏和侵蚀

,

矿化微弱
,

在地表之下保存 良好
。

在长轴方向的南东端
,

矿体富而厚
,

出露宽度约 15 。米
。

由浅而深矿体较菱锰矿薄 ( 图

2 )
,

倾角亦较陡
,

约7 0
“

一 8 0
“ 。

2 )葵锰矿带
: 8 剖面的菱锰矿中夹有 10 多厘米的软锰矿

,

两者有时成互层产出
。

该

带出露的宽度较大
,

软锰矿带较小
,

两者之比约为 3 : 1 或 4 : 1
。

和无矿带
:
由于振荡运动及海流与海浪的作用的影响

,

在盆底中部隆起地段 (图 2 )
,

无矿体存在
,

但隆起边缘的凹陷部位矿体亦较富厚
。

由上看出小天井锰矿具有明显的矿体分带
,

在游离氧充足的近岸海水中
,

或在氧气

作用不显著的地区
,

生成原生软锰矿
一
水锰矿

;
在较深部的还原环境中

,

由有机质分解出

的二氧化碳和硫化氢作用下形成碳酸锰
。

因此
,

锰矿沉积环境不同
,

是导致锰矿体分带

的主要原因
。

根据苏联别杰赫琴的含锰沉积物的相变规律〔‘〕,

及本区现有的实际钻孔资料
,

推测

由 8 剖面往北西延伸至F , 。

断裂
,

可找到较深水相的菱锰矿
,

边缘可找到浅水相的 软锰

矿
。

由于受F , 。

断裂的影响
,

S E 盘地层下降
,

N W 盘地层上升
,

故出露T
Z
S n “ 一 ‘

层
,

后

期遭受强烈剥蚀
,

只有零星分布
。

三
、

成矿条件初析

1
.

成矿受区域古地理环境的控制 鹤庆之东属康滇古陆
、

滇中中 台陷 西 缘的一部

分
,

滇西在三叠纪时为一南北 向之海侵带
,

南起镇康
、

凤庆
、

云县
、

向北延至巍山
、

祥

云
、

剑川
、

鹤庆
、

永胜而达中甸以北
,

均为海相三叠纪之分布区域
。

早三叠世沉积了陆

相一陆
、

海交替相碎屑岩
,

随着海侵范围的扩大
,

至中三叠世堆积了厚大的碳酸盐类沉

积
。

中三叠世末期的印支早期运动
,

使该区一度上升
,

当时本区处于剥蚀阶段
,

气候炎

热 ( 以瓣鳃动物化石为依据 )
,

风化强烈
,

鹤庆县东侧之华力西的海底喷发的基性火山

岩系
,

西侧的二叠纪的含锰玄武岩系 1) ,

经风化
、

分解
,

形成胶体溶液
,

搬运至 当时位

于海湾地带的鹤庆一剑川一带形成软锰矿一菱锰矿建造
。

2
.

成矿受水休深浅的控制 小天井锰矿可划分为二个水 区
; 浅 水 区 及 较 深 水 区

1) 据云南省地 质局第一区浏队 19心6年资料
,

含锰 0
.

33 多
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( 图 3 )
:

1 ) 浅水区
:

形成薄层灰岩和泥岩
、

灰岩层较薄 < 1 一 2 厘米 )
,

微 层 理 发 育
,

偶见小型交错层
、

俪粒结构
,

含隧石
、

泥质
、

泥灰岩条带
。

泥岩中见有波痕及水下冲刷

痕迹
。

随着离海岸稍远
,

盆地水体加深和氧化条件减弱
,

软锰矿中出现了部分水锰矿
。

,

r 3 S n Z 一 3 、
T 3 Sn Z一 2 、

T 3 Sn 乞一 ‘看图 i
,

其它圈例同图 2

图 3 小天井性矿纵创面日

F 19
.

3 L o n g it o d i n a l s e e t io n o f X ia o t ia n jln g m a n g a n e se d e p o s it
.

徽

2 ) 较探水区
:

形成厚层 灰 岩 和 泥

岩
,

灰岩中夹有校多隧石条带
,

泥岩中夹

有灰岩透镜体
,

向上灰岩厚度加大成厚层

状
,

含藻类及生物碎肩
。

随海水变深
,

碱

性增强
,

沉淀了二价锰的碳酸盐—菱锰

矿
。

3
.

成矿受灰岩的控制 从图 3
、

图 4

看
,

灰岩呈一透镜体产出
,

当灰岩变薄或

尖灭时
,

矿体亦薄或尖灭
;
灰岩增厚

,

矿

体亦厚
。

瘾瘾篡~~~
夕夕

积瀚, 我透毕恶杂李渔~ 一习习

鬓鬓霎瑟羹羹蒙蒙
蛋蛋蛋

ZZZZZ
,,,

洲洲洲

鬓鬓尹事斋黔黔
二二二

图例见图 1
、

图 2

圈 4 小夭井住矿采矿场剖面图

X ia o t ia n j

Fig 4 Pr o f ile o f o p e n p it o f

in g m a n g a n e s e d e p o s it
.

四
、

矿床成因探讨

关于矿床成因
,

目前有两种看法
:

一是根据锰矿斌存于裂隙中
,

与围岩蚀变 (高岭

土化
、

硅化
、

绿泥石化 ) 有关
、

大理州地质局认为属热液矿床 , 二是根据矿体受沉积层

位控制
, 3 10 地质队认为属沉积矿床

。

笔者认为属后者
,

依据如下
:

1
.

矿体成层状
、

似层状 ( 图 2
、

图 3
、

图 4 )
,

主要产于灰岩与泥岩的过渡带上
,

矿体与围岩的产状基本一致
,

受后期改造的性质
、

程度大致相同
。

矿体顶板
,

常为一薄

层灰岩
,

夹隧石或泥质条带
,

层位稳定
。

2
.

接近矿体顶板
,

常有0
.

5或 1 米的锰土
,

锰土层纹与围岩产状基本 一 致
。

矿体中

有时可见灰岩
、

泥岩及越石条带
,

原生层纹清晰
,

特别是羡锰矿褶皱发育
,

矿体随褶皱
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而变化
。

3
.

锰质灰岩及菱锰矿中
,

皆有内碎屑和鲡粒
,

前者部分粒屑中含有瓣鳃类化石及 介

壳碎屑
; 后者俪壁为泥晶碳酸锰

,

或碳酸钙组成
,

工而心为硅质与内碎屑共生
。

4
.

灰岩有含锰生物碎屑
,

泥岩有含锰虫迹
。

前者多为棒状
、

少为弧状
,

局部有完整

化石 ( 有孔虫
、

腹足类
,

瓣鳃类 ) ; 后者虫管成弯曲状
、

蛆绷状
,

定向分布
,

其中有锰

质及硅质物充填
。

5
.

菱锰矿普遍含藻类碎屑
,

多为硅藻
,

少量钙藻
,

局部环状结构清楚
,

环体主要为

硅质
、

钙质
,

环心多为菱锰矿
,

少数环心具由铁锰质组成的十字状 (四射 )
、

六射状的

骨针构造
。

6
.

矿体中矿物组分单一
,

不如热液矿床复杂
,

也与现代大洋锰质结核有差异
,

往往

有多种有用金属付成分相伴生
。

7
.

区内围岩蚀变不明显
,

虽矿体中的绿泥石沿裂隙成脉状充填
,

但为 成 岩 期 后产

物
; 泥灰岩及泥岩中的高岭土化成不规则分布

,

主要是成岩后期风化淋滤作用形成
;
灰

岩中的
“硅化

” ,

主要是在沉积时棍入部分碎屑石英
,

或成岩自生的玉髓而成
。

8
.

区内偶尔可见穿层的软锰矿细脉
,

厚 1 一 5 厘米
,

这是由于灰岩或泥岩中含有锰

质及锰土
,

经后期改造
,

向下淋滤
,

往裂隙充填而成
,

而非热液成矿佐证
。

但根据矿物相分析 (表 5 ) 及镜下鉴定
,

软锰矿中有褐锰矿出现
,

一般认为褐锰矿

是原生锰的氧化物经变质作用的产物
,

也就是说褐锰矿的存在是矿床曾经受过变质作用

的佐证
,

本区沉积锰矿形成后
,

在轻微变质过程 中
,

软锰矿
、

硬锰矿
、

水锰矿等经还原

而变成的褐锰矿
,

由于变质作用的影响
,

含水的锰矿物发生脱水而使矿石初步加富〔1 〕,

但原生碳酸锰经轻微变质
,

只表现为重结晶作用
,

并未改变其锰矿物成分
,

说明变质作

用的强度较轻
,

据此矿床成因似属受轻微变质的沉积矿床
。

小天井锰矿
,

无论软锰矿
、

菱锰矿之所以工业价值大
、

品位富
,

都与轻微变质有关
。

对软锰矿是原生沉积
,

还是 由菱锰矿次生氧化而来 ? 仍有歧见
。

笔者研究认为属前

者
,

依据如下
:

1
.

苏联马加克扬认为
: “

在地表碳酸锰受到氧化
,

这种氧化矿石有时外表好像原生

氧化矿石
,

而区别在于受氧化作用因而矿石呈现为疏松结构
” 〔“〕

。

小天井 软 锰矿一般

为致密块状矿石
,

大部分为 中硬度
,

特别是呈斑块或散点分布硬锰矿中的软锰矿为高硬

度
。

虽然软锰矿 中
,

也有少部分呈土状
、

葡萄状
、

蜂窝状等
,

这是由于原生软锰矿在地

表受后期风化而成
。

与菱锰矿次生氧化无关
。

2
.

软锰矿有时含有黄铁矿及磁铁矿
,

若是菱锰矿后期氧化而来
,

则该矿石 中的黄铁

矿必然会氧化成褐铁矿
,

磁铁矿至少也要有一部分氧化成赤铁矿或揭铁矿
。

但黄铁矿和

磁铁矿成条带状
、

散点状
,

分布于致密块状的硬锰矿
、

或软锰矿石中
,

说明黄铁矿
、

磁

铁矿是同生沉积的产物
。

3
.

锰矿厂从 1 9 7 5年开采至今
,

沿倾向采矿约 1 00 米左右
,

全为软锰矿
,

从未发现玫瑰

色菱锰矿的团块 (据钻探揭露
、

菱锰矿全为玫瑰色
,

未有其他杂色 )
,

很难想像该矿石

氧化得如此彻底
,

软锰矿中虽有少量菱锰矿
,

但为同生沉积
,

颜色与玫瑰色迥然不同
,

一般为黄灰色
,

反射色为灰色
,

强非均质性
,

内反射为浅褐色
。
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4
.

钻探揭露
,

在玫瑰色的菱锰矿中夹 3 一 5 厘米
,

或1
.

0多厘米厚的软锰矿
,

但该矿

石为块状结构
,

中一低硬度
,

故应定为原生沉积
。

综上所述
,

笔者认为大部分的软锰矿
,

不是 由菱锰矿氧化而来
,

主 要 是 原 生沉积

的
。

二者的共存是由于沉积部位不同及条件的差异所引起
,

从氧化锰矿相到碳酸锰矿相

的过渡
,

反映了沉积环境从较动荡的滨岸浅水相过渡到较平静的半深水相
。

小天井的成矿过程大体推测如下
:

大陆风化
、

分解~ 悬浮胶体溶液搬运 , 海湾浅海

沉积一成岩、轻微变质富化、表生氧化叠加富化
。

本文引用 了我队部分岩矿鉴定资料及图纸资料
,

仅此致谢
。
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it 15 e o n s id e r e d a s a s e d im e n t a r y d e p o -

s it
.

T h e a u t h o r a g r e e s t o t h e la t t e r
.

H e h a s p r o p o s e d e ig h t P r o x v e s
.

T h e d i v i s io n

o f s e d im e n t a r y r o e k y p h a s e , a n a ly s is o f o r e b o d y z o n a lit y a n d i n v e s t ig a t io n o f r o e k

a n d m i n e r a l id e n t if i e a t io n in d i e a t e t h a t a f te r t h e d e p o s it i o n ,
t h e d e p o s it w a s s lig h t ly

m e t a 皿 o r p h ie
.

T h i s v ie w 15 e o m p a r o t iv e ly a e e o r d w it h t h e o b je e t iv e r e a lit y o f t h is

a r e a
.

A n d t h e v i e w o f h y d r o t h e r m a l g e n e s i s 1 5 v e r y d if fi e u lt t o e x p la in s a t i s fa e t o -

r 1ly a
一

s e r i e s o f o r e 一 fo r m in g fe a t u r e s o f m a n g a n e se d e p o s it
.

M o r e o v e r ,

it 1 5 a ls o a e o n t r o v e r s ia l i s s u e t h a t p y r o lu s it e 1 5 a n o r i g n a l s e d im e n t

o r e o m e s fr o m r h o d o e h r o s it e w it h s e e o n d a r y o x id a t io n
.

T h e a u t t h o r a g r e e d t o t h e

f o r m e r a n d ha s p r o p o s e d 4 p r o x v e o t o d e m o n s t r a t e t h a t m o s t p y r o lu s it e m a y b e o f

o r ig in a l s e d im e n t a t i o n , a n d n o t t ll e s e e o n d a r y o x id a t io n fr o m r h o d o e h r o s it e
.

T o s u m u p
,

X i a o t ia n jin g d e p o s it 1 5 r ie h o r e b o d y w it h a lit t le im p u r it y
,

it s

q u a lit y 1 5 g o o d
,

it 15 a r i e h o r e fo r e h e m i e a l i n d u st r y a n d m e t a llu r g ie a l in d u s t r y
.

1t s in d u s t r i a l v a lu e 1 5 e o m P a r a t i v e ly h i g h
.

It 15 o f g r e a t r e a lis t ie 5 19 力 if i e a n e e fo r

e x p a n d i n g t h e r e g io n a l s e a r e h o f o r e b o d y t o u n d e r s t a n’d e le a r ly t h e g e n e s is o f d o Po -

5 it a n d t h e e o n d it i o n o f e n r i e h m e n t
.

翻


