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湖南花垣民乐震旦系锰矿床同位素地质研究

唐世瑜

(湖南省地质矿产局四 0 五队 )

提要 民乐碳酸锰矿层中含丰富的硫
、

氧
、

碳
、

枷和惚组分
,

经采样分析
,

基本掌握其同位素特征
。

根据同位素组成
,

本文探讨了成锰期古地理— 海湾潮坪一泻湖环境
,

成锰介质的古温度
,

成矿物质主要来

源和成锰时代
。

主题词 同位素地质 碳酸锰矿 矿床成因 成矿时代 花垣民乐

作者简介 唐世瑜 男 57 岁 高级工程师 矿床地质及构造地质

民乐
,

锰矿是我国著名的大型锰矿床
,

在成矿地质特征上具有代表性
。

在大地构造上它属

于扬子古陆板块边缘的湘西弧层盆地
。

成锰期的古地理环境为海湾潮坪一泻湖相沉积
。

矿床地质概况

区内出露的地层为晚元古代板溪群
、

震旦系和下寒武统
。

板溪群 出露厚度大于 420 m
,

自下而上分为两个岩组 :

马底骤组 为紫红色粉砂质板岩夹云质粉砂岩或泥质板岩及泥质云岩透镜体
。

局部见

铜矿化
,

出露厚度大于 3 0 0m
。

五强溪组 为浅灰绿色凝灰质粉砂质板岩
,

凝灰质细
~

一粉砂岩或沉凝灰岩
。

顶部见铜

矿化
,

厚度为 18一 120 m
,

含藻类化石 : 原始球藻 Pr ot o Ps hae
r

dii
u m 印

. ,

原始光面球藻

P o r r o el Oi Ps h a e r

l’di
u m s P

. 。

震旦系 在矿区分布广泛
,

分为两统五组
。

下统 自下而上分为三个岩组 : 椿木组
,

与下伏的板溪群为不整合接触
,

本组厚度一

般 2 5一35 m
,

最厚达 61
.

54 m
,

为一套含砾岩屑砂岩
,

夹凝灰质砂岩
、

云岩透镜体和薄层粘

土岩
。

含藻类化石 : 原始球藻 尸or ot Ps h ae
r idi u m Ps

. ,

蛟面球藻 Tr ac 妙Ps ae
r

dii
u m Ps

. ,

小光

球藻 L e oi m l’n 拟 al Ps
. ,

聚球藻 匆
n Ps h ae

r i“ i u m ? Ps
. ,

裹球藻 Pt er 口Ps e

洲Po
s
mi o Pr ha Ps

.

等
。

民乐组分上下 两段 : 下段 ( Zl m
l
) 为含锰质黑色页岩

、

粉砂质页岩
,

一般厚 2 5 - 一4 o m ; 锰

矿 层 产 于 本 段 下 部
,

含 藻 类化 石 : 原 始 球 藻 尸or ot Ps h ea ri di u m Ps
. ,

穴 面 球 藻

Tr me at a 卿ha er dii
u m Ps

. ,

梭褶藻 Ki ldi 刀e
ail Ps

. ,

原始石囊藻 Eo
e nt op 勺 as sli H oj 补

Za
nn

,

散胞

藻 A p he ol Ps os a ol
,

等 ; 上段为单一 的灰色页岩
,

一般厚度 15 0一 20Om 最厚达 292 谊 ; 含藻

类化石 : 糙面球形藻 A Ps er at po s po ho Ps h ae ar Ps
. ,

原始球藻 尸or ot Ps hae ri di u o Ps
. ,

小光球藻

Le oi m nil o ac al s p
.

等
。

南沱组 Z(
I
n)

,

为冰债含砾细一粉砂岩
、

冰债砂砾岩
、

冰碳含砾砂质

泥岩
,

矿 区北段夹灰色和黑色页岩
,

本组厚度一般 26 一 50 m
,

最厚达 70 m
,

含藻类化石 :

坚壁光球藻 L
.

s o l ida s in e t L iu
,

厚带藻 (相似种 ) Ta
e n l’a r o m e .f C r

ass
u m S in e t L i u

,

薄带
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藻 T
·

“ 川少 x l ei sn
,

薄 带 藻 ( 亲 近 种 ) T
·

a ff
·

S王泞, el x si n
,

显 著 粗 面 球 形 藻

介
a e
妙胡h a e r idi “ 州 uer S i n e t L i u

,

薄壁粗面球形藻 T
·

C u tmu ( A n d r
.

) S i n
,

厚壁粗面球形

藻 T
·

尸nal
u m S in

,

粗面拟环球形藻 Ps
o u

do
z o n o胡h a e r a

asr
e r e

all S in e t L iu
,

有褶拟环球形

藻 尸
·

r
曙 o s a S in e t L iu

,

雾迷山糙面球形藻 A明
e ar t叩 s理h a e r a

mu si h a e n e n s si S in e t L i u
,

雾

迷山糙面球形藻 (亲近种 ) A
`

a

uff m si h ae
n
ne s si si ” et L i“

,

双角梭形藻 (相似种 ) L铲oj us “

c f
·

di e o r n u t a S in e t L iu
,

双角梭形藻 L
·

dci
o r n u t a S i n e t L iu

,

瘤面球形 藻 (未 定种 )

L Pa ho Ps ha er i’ il u m Ps
. ,

网 球 藻 (未 定 种 ) ? D ci yt
o Ps hea ar Ps

. ,

? 微 刺 藻 ( 未 定 种 )

M i’.r 勺 s yt idi u m Ps
. ,

? 等等
。

下震旦统含藻类化石十分丰富
,

约 40 个属种
,

以 蓝藻化石
一

为

主
,

并具有明显的演化趋势
,

自下而上藻类化石个体由小变大
,

形态 自简单到复杂
,

结构从

低级到较高级
。

上统 由下而上分为两个岩组 : 陡山沱组
,

厚 100 一 140 m
,

主要为云岩
、

黑色页

岩
、

云质页岩和灰岩等
,

与下伏地层为假整合接触 ; 灯影组
,

厚 35一 4 5m
,

为黑色薄层硅

质岩夹少量硅质页岩
。

下寒武统牛蹄扩组 厚 2 85 m
,

主要为黑色含粉砂质炭岩
,

底部来硅质岩
,

其中含磷

结核厚约 s m
,

为钒矿层的部位
。

矿区位于摩天岭背斜南东翼
,

北西翼已剥蚀殆尽
。

锰矿赋存于震旦系下统民乐组下段一一黑色页岩段的底部
,

矿层为一长轴呈北东 4()
“

的椭圆形
,

其南西段的北西部分已被剥蚀
。

矿层出露的海拨标高为 684 一85 0m
。

矿层倾角

在浅部 ( 650 m 标高以上 ) 较陡
,

为 2 2
。

一30
。 ,

深部 ( 650 m 标高以下 ) 较缓
,

为 6
。

一

20
。 。

锰矿层 可划分为 I
、

11 两个工业矿层
,

即 I 矿层 二 走 向断续延长 巧oo m
,

宽度

12 90 m 平均厚度为 1
.

07 m ; 锰平均品位为 16
.

巧%
。

n 矿层 : 走向延长 42 50 m
,

宽度为

182 0m
,

平均厚度 2
.

17m ; 锰平均品位为 19
.

85 %
。

矿石矿物成分主要为含锰碳酸盐的系列

矿物
,

即菱锰矿
、

锰白云石 ; 非矿石矿物有粘土矿物
、

碎屑矿物
、

白云石
、

方解石
、

磷灰

石
、

黄铁矿
、

有机质等
。

二
、

同位素分析

本文所报道的数据
,

分别经地矿部宜昌地质矿产研究所和湖南省地质科学研究所分析
。

用于硫同位素测定的矿物为高纯度黄铁矿其 占34 5 值的变化范围
,

在矿区民乐组为 46
.

6

一58
.

6%
。 ,

平均值为 52
.

2%
。 ,

离差程度为 1 2
.

0%
。 ; 在外围民乐组为 25

.

8一38
.

2%
。 ,

平均值为

31
.

2%。,

离差程度为 1.2 4%。 ; 矿区椿木组变化范围为 39
.

5一 4 7
.

0%
。 ,

平均值为 43
.

2%
。 ,

离差

程度为 7
.

5%。 ; 外围椿术组为 22 .0 %。
(表 1 )

。

经作图分析
,

矿区民乐组中硫同位素组成表现为塔式效应 (图 1 )
。

测定氧
、

碳同位素岩石为白云岩
。

氧
、

碳同位素是相对于 P D B 计算的
,

其结果均为负

值
,

占,` o P n B
变化范围为一 3

.

7 2

一
9

.

e 6%。 : 占” e P D B
变化范围为一 5

.

19
一

12
.

9 5%。 (表 2 )
。

本区硫
、

氧
、

碳同位素所具有的特征基本上与相邻的黔东
、

川东南锰矿区相似
,

完全可

以类比 (图 2 和表 2 )
。

所测铆一银同位素全岩样 品共 8 个
,

6 个含锰岩 系黑色 页岩的
` 7R b 介于 0

.

3 3 2 3 6一
0

.

4 5 1 5 4拼g / g
, “ 6 s r 介 于 0

.

0 8 3 7一 0
.

10 5 2 7群g / g
, 8 , R b / 86 5:

介 于 3
.

5 7 3 3一 5
.

0 4 5 9
,
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8 7R b/
6 8 s ro

.

4 7 26 5士 0
.

15 00 0一 0
.

55 5 7 0士 0
.

5 0 002; 2个碳 酸锰矿
“ 7R b介于 0

.

6 5 0 27一
0

.

8 0 09 1群 g/ g
,

0
.

4 5 5 9 5拜g / g
,

8 ’` s r
介 于 0

.

14 9 7 4一 0
.

1 5809拼g / g
,

号
7 R b / “ 6 s r 介 于 0

.

4 2 6 3 2一
87 S r / “ 6S r 介于 0

.

7 09 35 士 0
.

0 0 0 16一刃
.

7 1一4 5 士 0
.

0 0 039 (表 3 )
。

表 1 湖南花垣民乐锰矿区及邻区民乐组和格木琢硫同位素分析结果表
T a lb e 1 A n a ly s is v a lu e o f s一 is o to pe r o m M in le a n d C h u n m u F o

mr
a t io n i n t h e

M in el

N l a n g a n e s e
M in i n g A r e a in H u a y u a n C o u n ty a n d n e igh b o u r ,

H u n a n

采采样地点点 岩石类型型 层层 测定结果果 备 注注

位位位位位位位位位位位位位位位位位 占占占占占34 5%
。。 34 5 / 32 55555

花花垣民乐 2 1 2一 1111 黑色页岩 zl m
lll 5 3

.

6 111
,

2 1
.

0 8 999 本本

花花垣民乐 8一 1888 黑色页岩 zl m
lll 5 4

.

4 999 2 1
.

0 7222 次次

花花垣民乐 21 一 999 黑色页岩 zl m lll 5 0
.

7 888 2 1
.

14 666 实实

花花垣民乐 8一 444 黑色页岩 zl m
lll 4 9

.

3 666 2 1 17 555 测测

花花垣民乐 8一 444 块状菱锰矿 zl m lll 4 7
.

0 888 2 1 2 2 111 资资

花花垣民乐 17 一 111 黑色页岩 zl m
lll 5 2

.

6 333 2 1
.

10 999 料料

花花垣民乐 17一444 黑色页岩 zl m lll 5 1
.

8 777 2 1
.

1 2 444 妞妞
花花垣民乐 17一888 黑色页岩 zl m

lll 5 2
.

6 333 2 1
.

10 999 据据
花花垣民乐 101 一 555 含黄铁矿粘土岩 zl hhhc 3 9

.

4 555
///

由由花花垣民乐 07 剖面面 粘土质粉砂岩 zl m
lll 5 4

.

0 555 2 1
.

3 7 777 省省

花花垣民乐 05 剥土土 粘土质粉砂岩 zl m
lll 5 5

.

1000 2 1
.

0 8 111 局局

花花垣民乐 P D 2 777 条带状菱锰矿 zl m
,, 5 0

.

5 999 2 l
.

Q6 000 研研

花花垣 民乐 PD 2 777 块状菱锰矿 zl m
,, 4 9

.

8 777 2 1
.

1 5000 究究

花花垣民乐 P D 2777 块状菱锰矿 zl m
lll 5 0

.

5777 2 1
.

16 555 所所

花花垣民乐 PD 2777 块状菱锰矿 zl m
::: 4 9

.

9 888 2 1
.

1 5 111 同同

花花垣民乐 P D 2777 岩屑砂岩 zl hhhc 4 6 9 777 2 1
.

1 6 222 位位

花花垣民乐 8一 1888 含黄铁矿黑色页 岩 zj m
lll 5 8

.

5999 2 1 2 2 333 素素

花花垣民乐 21 一 999 含黄铁矿黑色页岩 zl m
lll 5 5

.

8 444 2 0
.

9 9 000 室室
花花垣 民乐 8一 444 含黄铁矿黑色页岩 zl m

LLL 5 3 6 333 2 1
.

0闷555 测测
花花垣民乐 1 7一一 含黄铁矿黑色页岩 zl m

,, 5 6
.

3666 2 1 0 8 999 试试

花花垣民乐 17一 444 含黄铁矿黑色页岩 zl m
lll 5 4

.

8 222 2 1
.

0 3 444
\\\

花花垣民乐 PD 2 4一 B 777 含菱锰矿黑色页岩 zl m
LLL 5 0

.

2 888 2 1
.

0 6 55555

花花垣民乐 P D 2 4一 B SSS 含菱锰矿粉砂岩 zl m
;;; 50

.

4 666 2 1
.

15 66666

222222222 1
.

15 33333

花花垣民乐 Z b 0 6一 4 555 菱锰矿 z l
m

,, 50
.

777 2 1
.

1555 据贵州地矿局局

花花垣民乐 Z b O4一 6 555 菱锰矿 Z
.

m
lll

菊
.

666 2 1
.

2 333 一 O八队资料料

凤凤凰 6号剖号号 浅灰色白云岩 zl hhhc 2 2
.

0 111 2 1
.

7 4 111 本本

保保靖 37 号剖号号 含黄铁矿粘土岩 zl m
,, 2 9

.

6 888 2 1
.

5 8 000 次次
保保请 37 号剖号号 含黄铁矿粘土岩 zl m

lll 3 8
.

1 777 2 1
.

4 0 333 实实
古古丈 16 号剖号号 含黄铁矿泥质砂岩 zl m

,, 2 5
.

7 999 2 1 6 666 测测

资资资资资资资
料料料料料料
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10

6 6 0 5 0 5 5 5 0 75 4 4( 1多 56 ;’ S

F ig

图 1花坦民乐锰矿床中黄铁矿的 扩
45 %碑且成特征 直方图 (2 3个样统 计 )

H i st o g ra mo f 占〕 45 %
。

va l u eo f s一 io st o p ein p y rit eo f M in l eMa n ga n e seD ep o sit
,

H u a y u a x l ,

表 2 湖南花垣民乐锰矿区及邻区民乐组氧碳同位素分析表
r

a b le 2 A n a ly s is v a lu e o f C a n d 0 i s o t o P e 咬n t h e M in le F o r m a t io n o f M in le M a n缪 n e s e M in i n g A r e a

w i t h in H u a y u a n P r o v i n e e a n d n e ig h b o u r

样样 品编号号 产 地地 地 层层 岩 性性 占13C P n BBB 西} 3C P I) 日日 资料来源源

(((((((((((%
。
))) (Q、 )))))

DDD Z一O C sss 湘 西花垣 民乐乐 Z : m ---
粉晶白 云 岩岩 一 12

.

8 111 一4
`

6 333 本本
DDD Z一O C 。。 湘西花垣 民乐乐 Z 一m lll 白 云 岩岩 一 8

.

1999 一 9
.

0 666 次次
DDD Z一o C ::: 湘西花垣 民乐乐 2 lm lll 白 云 岩岩 一 12 9 888 一 3

.

7 222 测测
CCC 一 111 黔东松桃大塘坡坡 2 lm lll 菱 锰 矿矿 一 1 0

,

6 9 888 一4
.

19 777 试试

CCC 一444 黔东松桃杨立掌掌 2 l m lll
菱 锰 矿矿 一8

.

0 1666 一6
.

0 18888888888888888888

CCC 一555 黔东松桃杨立掌掌 Z n l lll

菱 锰 矿矿 一9
.

8 5 333 一6
.

9 5888

众琴琴
888 1 1 3】】 黔东松桃大塘坡坡 Z ; ,飞1111 菱锰矿矿 一 8 0 2 111 一 3

.

7 4 777 资 , r,,

888 1】3 222 黔东松 桃大塘坡坡 Z 刃 ljjj 菱锰矿矿 一 10
.

0 3 000 一 4
.

4 0 999 华斗 三三

888 1 13 333 黔东松桃大塘坡坡 2 lm lll
菱锰矿矿 一 10刀 1222 一 3

.

8 17777777777777777777

888 1 17 555 黔东松桃杨立掌掌 Z ! m lll
菱锰矿矿 一 7 4 4 333 一 2

.

6 4 888 据据
888 1 19 777 黔东松桃杨立掌掌 Z 一m ---

菱锰矿矿 一 7 8 1999 一 6
.

7 7 999
. 刃人人

888 119 888 黔 东松桃杨 立掌掌 Z 忿m lll
菱锰矿矿 一 7

.

3 5 888 一 2
.

4 2 999 贝贝

州州州州州州州州州
次次次次次次次次 省省
夕夕夕夕夕夕夕夕丈 目目
虫虫虫虫虫虫虫虫 」 J匕匕

科科科科科科科科 质质

研研研研研研研研研
究究究究究究究究究
)))))))))))))))梦于于

表 3 湖南花垣民乐锰矿区民乐组全岩 87 R b
、

g怡 r 及 s r 同位素分析结果表
T a b le 3 A n a ly s is v a xu e o f 8 7

R b
、

8 6 s r a n d s r l s o t o p e o f h o lo r o e k s a m p le s in t h e

M i n le F o rm a t io n o f t h e
M in le M

a n g a n e s e M in g A r e a m u a y u a n
.

H u n a n

样样 品编号号 岩石名称称 8, R b (拜g / g ))) 86 s r (产g / g ))) 87 R b / 8 6S rrr 8 7S r / 86 5 ---

222 lm 一 1666 含炭质绢 云母板状页岩岩 0
`

3 7 9 6 000 0
,

0 8 3 777 4 5 3 5 333 () 7 5 2 2 2 士 ( )
.

0 0 0 2 777

ZZZ 一m 一 1777 含炭质绢云母板状页页 0
,

4 19 9 000 0
.

10 5 2 777 3
.

9 8 8 888 0 7 4 7 6 6 工 0刀0 0 3 888

222 l m 一 1 888 含炭质绢 云母板状 页岩岩 0
.

3 5 10 】】 0
.

0 8 9 6 444 3
.

9 15 888 0
.

74 7 0 9 主 ( ) 0 ( ) ( )3 888

222 l m 一 1999 含炭质绢云母板状 页页 0 4 0 2 3 333 0
`

0 9 7 8 444 4
.

1 12 222 0 74 9 3 4 上O乃0 ( )4 333

222 l m 一 2 222 碳酸盐岩与绢 云付板状 贝岩岩 0 3 32 3666 0力9 3 0 111 3
.

5 7 3 333 0 7 4 2 6 5 全 ( ) 0 0 ( ) 1 555

222 l m 一 2 444 绢云毋板状 页岩岩 0 4 5 1 5444 0
.

0 8 9 4 888 5
,

0 4 5 999 0 7 5 8 0 8 士 0
.

0 0 ( )2 555

222 l m 一 5 999 菱锰矿石石 0刀 6 82 777 0
.

14 9 7444 0
.

4 5 5 9 555 0 7 1 14 5 士 ( ) 0 0 0 3 ,,

ZZZ ! m 一 6 111 菱锰矿石石 0刀 8 0 1999 0
.

18 8 0 999 0 4 2 6 3 222 0 7 0 9 3 5 十 0 (飞0 0 1666

(表中数据由地质矿产部宜昌地质矿产研究所测定 )
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大塘坡 (
卜一月

3 l

小茶 园 (1 41

杨 立拿 (1 O j

大嵘 ( 4 2

卜一一一一一一一 -一日

卜竺竺兰】二一
(

尔一一不丁一一几了一一叼
。

6 3通 S 肠

图 2各地锰矿床中黄铁矿护
45肠组成特征对比图 (图中括号内数字为样品数

,

除民乐以外各地资料分

别由贵州 108 队和 10 3 队提供
。

)

F ig
.

2 e o l n p o r is o n s e e t io n o f ’ 4 5%
。v a一u e o f s一 is o t讲 in p y r i t e o f t h e m a n g a n e s e d e p o s it s in

v a r io u s P la e e s

三
、

从同位素组成探讨民乐组锰矿床成因和成锰时代问题

1
.

硫同位素特高正值的出现与古地理环境

民乐锰矿的硫同位素均为特高正值
,

是典型的重硫类型
。

张理刚 ( 19 80) 认为
,

这种类

型主要是在咸水湖
、

海湾等半封闭条件下形成的
* 。

本区早震旦纪民乐期处于半局限的弱咸

水潮坪一泻湖
。

因为民乐海盆的外侧有吉首障壁岛将其与外海隔开
,

应属于半局限海盆
。

从

微量元素比值判断
,

民乐组 R b / K 值为 0
.

001 4一0
.

0046
,

Cl /
’

B r 值为 33
.

06
,

属 于弱

咸水 “
。

根据沉积构造
,

有大一中型透镜状层理
、

微波状层理
、

脉状层理
、

沙泥薄互层

等
,

属潮坪一泻湖环境
。

而且藻类生物繁盛
,

蒸发岩不发育
,

盐度不高
。

在这种半封闭系统

中
,

海水硫酸盐在细菌作用下被还原
,

产生大量的硫化氢
,

而且硫酸盐还原作用的速率比硫

酸盐供给速率快得多
,

随着剩余的硫酸盐数量的减少
,

硫化氢则不断增加
,

加上成岩阶段岩

筛作用使部分生物成因的硫化氢以可溶性组分从岩层排出
,

未被还原的 50且
一

在地层水中不

断浓缩
,

导 致
34 5 不断富集

。

民乐 矿区 占’ s o P n B
为 一 3

.

72一一 9
.

06%
。

(占
’
勺

s M o w Z I
.

.

50 - 一

2 7
.

0 0%。 )
,

占` , e P D B
为一 3

.

19

一
1 2

.

9 5%
。 ,

以此数据同 T a y lo r
( 19 6 7 ) 编制的

“

地壳岩石
、

矿

物水中 咨’ s o Ms
o w 一般范围表

”

和 H oe sf ( 1卯 3) 编制的 ,’’ J然界中主要碳化合物的 夕
’ c 值

图
”

对照
,

占` 80 属海相碳酸盐岩中的产物
,

占’ 3 c 值图
”

对照
,

占’ 3C 为海洋生物的产物
。

.2 氧同位素组成与成矿温度

迄今为止
,

国内外学者一致认为
,

辨认古气候和古温度最有效的手段
,

是测定氧同位素

组成 ”
* 。

笔者采用 M cc er a 的计算公式
:

,

张理刚等
,

19 80
,

同位素地质学资料
,

湖南省地质局
。

, *

据 C a m p he ll 等研究
,

正常海相页岩 R b / K 比值为 住0 06
,

微咸水页岩为 仓 004
,

现代河流沉积物为 住0 0 0 26
。

正常海水

C l / R r 值为 29 3
,

淡水为 2 4 刀一2 7
.

6
。

, , 承
L A

.

F ar k es
,

19 7 9
,

全球气候的演化和成因
。
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t =6 1
.

0一 5
.

z 7 )’ 80+ 0
.

09 2 (乃’ Ro )

和 Not ho rp 的计算公式
:

j8 10〔公、 、 o c 3一J 18O H Z。 `

一 3
·

ZX 106 1T
一 2一 2

·

o

进行了
一

计算
,

分别求得三个样品的温度二

D Z一O C S
为 4 1

.

9 1℃和 4 0
.

6 4℃
,

平均 4 1
.

2 8℃

D 厂O C 6
为 7 0

.

3 9
。

和 7 1
.

14℃
、

平均 7 0
.

7 7 Co

D Z一O C S
为 3 6

.

5 1℃和 4 5
.

2 7℃
,

平均 4 .0 85 ℃
。

由此可见
,

民乐锰矿成矿介质的古温度为 4 0
.

85 ℃一刁0
.

77 ℃
,

但因 D Z一O C 6
椿木组顶部

白云岩
,

实际 仁成锰介质的占温度应根据民乐组 D Z一 O C S
、

D Z一O C S
号样求得的数谊为准

即 4 0
.

8 5℃一 4 1
.

2 8℃
,

如果将此温度数据同现代海水温度对比
,

前寒武纪海水温度高得多
,

这是任命地球势力学变迁历史的
。

地球热力学历史表明 : 大约距今 6 亿年左右是一个大的突

变时期
。

除放射性元素衰变作用产生 的大量热量外
,

还由于早震旦世民乐期是一个富 C ( } 2

贫 0 2 的大气圈
。

刘翼锋按照 M
.

S hc di os
u

ki 提出的近似公式
,

计算了民乐期氧分压
·

P ( ;

一 0
.

ll at m 比现代 P 。
、

少 o
.

al ti .n 这个 o
.

al tm 的氧分压正是被生物清除掉的 C O
·

(因为人

气圈的氧气是生物 的气体交换造成的 ), 雄推断 民乐期大气圈的 P 。 2

一 .0 ` at m
·

鉴 J
一

当时 、

气圈的性质与现代有显著的不同
,

因此
,

在大气中 C O : 和水蒸气特别富集
,

从而使地球 {几

反辐射透明度降低
,

热量 因逸散慢而大量聚集
,

导致晚前寒武纪温度比现代高
。

.3 硫
、

碳同位素组成与成矿物质来源

图 2 中清楚地反映出硫同位素组成呈塔式效应
,

出现单的一峰值
,

显示成矿物质来源 比

较单一
,

水溶液中硫同位素组成的均一化程度较高和物理化学条件比较稳定
。

占34 5 以特高 ,眨

值出现
,

平均值 52
.

2%。 ,

看来成矿物质主要来源不是来 自以 占, 4 5 零值或 士 5%
。

为标志的
_
_

匕地

慢
。

据地矿部宜昌地质矿产研究所 ( 19 82) 报道
,

j ` 3C 值小于 一9%
。

为生物作用有关的有机

碳
,

咨” c 大于一9%
。

为与火 山作用有关的无机炭 ; 又据 H oe f ( 19 7 3) 资料
,

与海洋生物有关

的 占” o 约为一 8

一
1 8%

。 ; 而民乐锰矿 区 咨” C DP 。
为一8

.

19
一 12

.

98 %
。 ,

说明是以海洋生物有

机碳为主
,

从本区民乐组含丰富的藻类化石也可以得到充分证实 (下震旦统共发现 4 1 个属

种
,

其中民乐组就占 16 个属种 )
。

综上所述
,

民乐锰矿 中的硫主要来源不是来自上地慢
,

碳是以海洋生物有机碳为之
,

所

以推测成锰物质最终主要来源为大陆岩石的风化析离
。

这种推测和地质调查的结果基本柑

符
。

地质观察的资料表明 : 民乐及邻区组成古陆的板溪群中赋存有锰矿或有锰矿化二 雪峰川

西麓板溪群中已找到小型的锰矿床 ; 湘西古丈交坪板溪群中有锰矿化
。

整个板溪群 中锰 丰度

较人
,

有些地 区锰平均含量高 于克拉克值 3 倍 (如黔东等 )
,

但也有个别地区低十克拉克谊

(如民乐 )
,

即或锰含量偏 低
,

由于锰 的浓集系数很高 (为 1 10)
,

只要岩石中锰有
一定含

最
,

经风化剥蚀后
,

就可富集在风化面上成为最初 的物源
。

古陆不仅有供给锰质 的物质获

础
,

而 目
.

在 下震 且统与板溪群之间存在长期沉积间断
,

下震旦统椿木组与板溪群为区域性角

度不整合一假整合接触
,

区域还见及民乐组或南沱组直接超覆于板溪群之上
,

使陆源物质仃

*

据名数学者意 见 }i可寒武纪海水 西廿0 值为一 3
.

5从 S M O w
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较充分的时间进行风化剥蚀和析离分异 ;加上当时气候炎热
,

化学风化强烈
,

且速度又快
,

故使锰质聚集
。

锰矿就产于不整合面以上 (约 30 m ) 的海进层序的下部
。

可见
,

从稳定同

位素组成研究资料得出的锰质来源的认识和地质观察所得出的锰质来源的看法完全一致
。

.4 枷一银同位素组成和成矿时代

所测 的 8 个全岩样
,

经作 图获得一条线性拟合较好的等时线
,

等时线年龄为 72 8 士

27 M a
,

初始值为 .0 7 0 59 士 .0 0 0 14 (图 3)
。

根据镜下观察和 X 射线衍射分析资料
,

可以明显

地看出
,

用来测定地层年龄的岩石
,

受到后期较轻微的变质作用的影响
,

在这种弱变质作用

中
,

该岩石矿物相的 S r
同位素受到扰动

,

7 28 士 27 M a 这个数据对民乐组的沉积年龄而言
,

可能偏低
。

但经镜下观察及 X 射衍射分析检查
,

样品中有少量陆源碎屑
,

如云母
、

长石

等
,

因而年龄值又受到继承放射成因银的影响
,

使
8 7S r

/
“ 6S r 初始值有些偏低

,

故年龄值又

可能偏高
,

尽管如此 它仍具有重要参考意义
。

这一年龄值同湖北长阳同层位的含锰黑色页

岩的 R b一 Sr 全岩等时线年龄值 ( 73 9M a) 相 比
,

基本上是一致的
,

证明这一时期是前寒武

纪地史上最重要的成锰时期
。

为确定成锰时代和湖南震旦系底界年龄提供了重要资料依据
。

8 7 S r / 8 右 S r

R = 0
.

7 3 5 9 :全3
.

0 0 1 4

I = 7 2 8 + 2 7 M自

`

日 ; R b / 月 6 S r

图 3 湖南花垣民乐锰矿区民乐组 R卜Sr 等时线图

F ig
.

3 R b一 s r is o e h r o 。 m a p in M in 一e F o

mr
a t io 。 。 f t h。 M i n l。 M

a n g a n e s 。
M in in g ^ r e a ,

H u a

夕
u a 。 ,

H U n a ll

本文
_

完成后
,

承中国科 学院地质古生物研究所唐天福教授等审阅和订正
,

仅致谢忱
。

收稿 日期 19 8 8年 6 月 2 日
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