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桃江式碳酸锰矿床成因探讨

祝 寿 泉
(中南冶金地质研究所)

提 要 桃江式锰矿分布于湖南中部桃江
、

益阳
、

安化
、

宁乡县境内
,

含矿层位为中奥陶统磨刀溪

组
,

为低磷优质碳酸锰矿床
。

典型矿床有桃江响涛源锰矿床
。

它是一种受江南岛群与湘赣交界的水

下隆起控制的非补偿边缘海中沉积的矿床
。

本文对桃江式锰矿形成的岩相古地理环境
、

矿床地质特

征
、

地球化学特征及矿床成因作简单探讨
。

关链词 桃江式碳酸锰矿床 成因

1 沉积环境

中奥陶世的沉积在湖南分布较广泛
,

由于沉积区大地构造性质的不同
,

反映出各沉积区的

古地理景观也不相同
.

造成了不同类型的沉积环境
,

从西北向东南依次有地台型的沉积 (扬子

图例 说明
: 1

.

占陆 2
.

湘赣交界处水下隆起 3
.

锰矿分布区

峨
.

锰矿化点

图 l 湘中及邻区中奥陶世岩相古地理略图
(底图据王鸿祯

, 1 9 8 5 ; 赖才根等
,

1 9 8 2 )

Fig
.
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海 )
,

过渡型沉积 (湘中海 )和地槽型沉积 (东南

海槽(图l)
。

杨子海
。

以武陵山为东南界的整个湘西北

区属扬子海
。

基本上全是碳酸盐类沉积
,

主要岩

石类型有泥晶灰岩
、

瘤状灰岩
、

泥质泥晶灰岩
、

含泥质泥晶灰岩
、

含生物屑泥晶灰岩
、

含生物屑

泥质灰岩
。

岩石中所含的主要生物类型有
:

头

足
、

腹足
、

三叶虫
。

重要的沉积构造有波状层理
,

透镜状层理
,

瘤状构造
,

层面具龟裂构造
,

这些

特征说明该区沉积环境
,

为波浪作用较强
,

水体

很浅
,

循环 良好
,

盐度基本正常
,

属台地边缘浅

滩相沉积
。

东南海槽
。

位于茶陵
、

永兴
、

桂阳和江永一

线东南
,

与广东
、

广西
、

江西相接构成北北东向

的海槽
。

沉积的岩石颜色主要为黑色及灰绿色
。

下部为薄层硅质岩
、

硅质板岩夹碳质板岩
,

普遍

发育水平微细层理
,

代表宁静的深水沉积
。

中上
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部为砂质绢云母板岩
、

泥质粉砂岩
、

石英杂砂岩
、

亚长石石英杂砂岩夹薄层硅质岩
,

具块状层

理
、

粒级递变层理及水平层理
,

代表一套复理石及类复理石建造
。

生物全部为笔石
。

湘中海
。

介于扬子海与东南海槽之间
。

胡乐期沉积物主要为灰绿
、

灰黑至黑色
,

岩石类型有

页岩
、

硅质页岩及薄层硅质岩等
。

磨刀溪期沉积了一套细粒碎屑岩夹碳酸盐岩
。

值得指出的是
:

中奥陶世以前
,

湘中地区物源始终是从扬子海内部自西北向东南单物源搬

运
。

中奥陶世以后
,

本区不仅接受扬子海搬运的物质
,

而且还接受来自华夏古陆方向的陆源物

质
,

具双向物源区
。

2 矿床地质特征

桃江式锰矿位于扬子地台与华南褶皱系过渡带
,

江南台背斜中段南缘
,

桃江一宁乡复式向

斜北侧
。

矿区构造以近东西向的褶皱断裂为主
。

含锰岩系为一套浅海相黑色页岩
、

碳酸盐岩及

粘土岩
,

厚度 8 ~ 35 米
。

磨刀溪组有两个含锰段 (图2 )
,

下含锰段位于磨刀溪组下部
,

上含

锰段位于磨刀溪组中部
,

上下含锰

段相距O一 8米
。

上含锰段不稳定
,

在

矿区唯有磨刀溪和黑油洞两地区有

出露
,

在地层走向上常与下含锰段

合并
。

下含锰段一般由4一 8个单层

组成(单层厚 1 0c m 左右)
,

最多达二

十多层 (单层厚 1至 12 cm )
,

与黑 色

含锰页岩呈互层
。

矿体长 1 1 0 0 0米
,

宽 1 8 0 0一 3 0 0 0米
,

厚 0
.

3一 6
.

8 4米
,

一般 0
.

5一 1
.

2米
。

2
.

1 碳酸锰矿的沉积构造

研究区位于上扬子碳酸盐台地

东南缘
。

从锰矿层原生沉积构造
,

反

映本区具有陆棚沉积特点
。

在南石冲和木鱼山矿区
,

条带

状碳酸锰矿中夹有一至二层薄的同

生砾屑碳酸锰矿石
,

呈肉红色
、

灰白
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图 2 桃江锰矿中奥陶统地层综合柱状图
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色和灰黑色
,

砾径0
.

5 x Ic m 至3 x 1 0cm
。

砾石多半有一定磨蚀
,

呈长扁形
,

比较均一
,

也见有大

小混杂者
,

呈无序分布
,

其长径有的平行于层面
,

有的斜交和近垂直于层面分布
,

伴生有同生滑

动褶皱构造
。

在砾屑分布地层中
,

底界稍有侵蚀
,

顶界平坦
。

这种组合层序主要反映产生碎屑流

的古斜坡坡度缓
,

上斜坡未固结或半固结的锰软灰泥沉积物
,

在陆棚边缘同生断层或风暴浪的
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触发诱导下
,

产生重力滑塌
,

流动而成
。

斑点状碳酸锰矿石
,

由钙菱锰矿和菱锰矿组成
,

盆屑结构
。

野外肉眼可见
,

具麻点状
,

初看

似鲡粒
,

在镜下观察
,

一般粒小于 2
~

,

多呈球状
,

变椭球状及具塑性变形边的各种不规则状
,

大小不等
,

分选较差的碎屑颗粒
。

岩屑的成分与周围胶结物成分基本相同
。

呈不规则块状
,

和向

内凹的长椭圆的碎屑
,

可能是在搬运中互相挤压
,

或是和介壳一起经浪流破碎
,

在较为安静的

环境中与基质一起沉积而形成的
。

显示这种锰矿石形成环境可能为一个海盆
。

从锰矿石砾屑和盆屑结构及中一薄层水平层理
、

条带
、

条纹及毫米纹层发育等构造特征
,

反映本区锰矿形成于陆棚边缘盆地相区
。

据刘宝裙今年3月在成都《现代成锰理论讲座》介绍
,

中国南方震旦系到志留纪碳酸盐台地

是在海平面主体下降期形成的
。

2. 2 黑色页岩

黑色页岩颜色深
,

常具微细水平层理
,

富含笔石
。

组成矿物主要为伊利石
,

其次为少量绿泥

石
、

黄铁矿
、

绢云母
、

钙菱锰矿
、

菱锰矿
、

方解石
、

玉髓和石英等
。

本区黑色页岩与碳酸锰矿呈互层关系
,

从剖面上 (图2) 看
,

表现在黑色页岩消逝
,

碳酸锰就

出现
。

就是在锰矿层中
,

黑色页岩也与矿层呈互层
,

一般几层
,

最多达十几层之多
,

其单层厚 1至

几厘米
。

黑色页岩含锰丰度值高
。

据范德廉 19 8 7年统计湘
、

赣
、

浙寒武纪黑色岩系含锰 3 1 pPm
,

我们在桃江锰矿层底顶板或夹层中采取的黑色页岩分析
,

含锰7l o0PPm
,

后者是前者2 29 倍
。

湘中黑色页岩的成因
,

据饶雪峰研究形成于扬子板块中江南列岛之南的弧后边缘相对浅

水区
,

属还原环境
,

海侵时开始出现
,

海退时则消逝
。

2. 3 生物标志

碳酸锰矿物主要为钙菱锰矿和少量菱锰矿
。

锰矿层中不含笔石
,

主要产藻类
、

介形虫
、

三叶

虫屑
、

头足类屑
,

海绵骨针
。

矿层中的生物碎屑磨圆度好
,

与上扬子海生物相同
。

生物最多的是

藻类
,

尤其蓝藻和绿藻最丰富
,

形态多样
,

在镜下鉴定蓝绿藻类常呈藻凝块
、

藻丝
、

藻斑
、

核形

石
、

藻鲡
、

藻包鞘等
。

据镜下观察结合化学分析
,

发现锰矿与藻类生物具有十分密切的关系
,

蓝

绿藻化石的多寡与锰矿品位间存在一个正相关关系
。

即藻类生物越多
,

钙菱锰矿也越多
,

锰矿

石品位越高
。

在平面上或剖面上凡是贫矿段
,

蓝绿藻化石就较为稀少
,

在无藻类生物的地段
,

变

为含锰灰岩和泥晶灰岩
,

锰矿体也就尖灭了
。

黑色页岩中产丰富的笔石
,

其它生物未见
。

碳酸锰中的生物群亲扬子海的特征
,

黑色页岩中的生物群亲东南海槽的特征
。

3 地球化学特征

通过对碳酸锰矿石微量元素分析
,

sr / Ba 的比值在 0
.

55 一 0
.

70 之间
,

低于海柑沉积物中

sr / Ba (> 1) 比值
,

接近淡水相沉积物中 sr / Ba 比值
。

对锰矿层 内夹层黑色页岩中硼含量测定
,

并用亚当斯 (19 65 )经验公式
:

Y ~ 0
.

0 9 7 7 X 一7
.

0 4 3
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式中 Y

—水体盐度 (%。)

x

—相当硼含量

计算出当时水体盐度介子 12 ‘ 21 编之间 (表 1 )
。

现代正常海水的盐度为3乒%
。。

可见本区在中奥

陶世时
,

为淡化海水
,

存在着大量的淡水或雨水渗入
。

表1 磨刀澳组黑色页岩中翻含 , 及水体盐度

T a b le I E劝r o . c o n te o t 加 b】. ck
, h目e of M以加。对 Fo r n 翻时io n a n d

c目cul a ted w a

ter ”劝吐ty

样号 岩性 B (pPm ) K 20 (% ) B 相当(p pm )’ J 水体盐度 (输 )

内hq乙nOO曰吸UO甘O口一勺,
刃, .119�O山2

八乙T l

T Z一 s

T 一‘

T 5

T了一 2

黑色页岩

黑色页岩

黑色页岩

黑色页岩

黑色页岩

6 7

6 6

7 2

4 4

3
.

8 1

3
.

1 0

3
。

4 6

2
。

62

2
.

9 8

12

2 1

l8

2 0

2 0

样品号 岩性

表2 Fe 3+
、

Fe Z十

比值

Ta b le 2 Fe 3+
、

Fe
Z十 ra 彻

Fe
3、

} 凡
3 + /价

2 +

T 7

乃一 5

T 且一8

碳酸锰矿石

碳酸锰矿石

碳酸锰矿石

0
.

59

1
.

0 0

0
。

9 6

3
.

1 6

2
.

4 0

0
.

1 9

0
。

42

0
.

68

本区碳酸锰矿石的 Fe
3 + 、

Fe
, 十 比值列于表 2中

,

一般认为 Fe
, + > Fe

, 十 ,

Fe
3十 / Fe 纤 < 1 : 2为还

原环境
。

胡伯良等 ( 19 6 5) 研究认为 C / P> 25 时为还原环境
。

从表中的数据可以看出
,

凡
2 十
为 1

.

4 2 一 3
.

1 6
,

凡
3 +
为 0

.

5 9一 1
.

0 0
,

Fe 3 + 均小于 F e , + 。

F e 3 + /凡
, + 比值变化于0

.

19一 0
.

6 8之间
,

再结合

锰矿石中 C / P 比值在 25 左右分析
,

推测本区早期成岩作用阶段存在一个还原的环境
。

4
.

锰矿成因

4
.

1 成矿物质来源

桃江式锰矿的物质来源
,

一直争议很大
。

其原因有二种
:

一是中奥陶世时
,

矿区离古陆远
,

周围一带无古陆存在
,

古陆直接提供物质的可能性不大
;
二是中奥陶世湘中地区没有大规模火

山活动
,

所以成矿物质来源于海底火山喷发的可能性也较小
。

从目前掌握的资料
,

结合区域岩

相古地理分析
,

笔者认为本区成矿锰元素主要来色扬子诲中
“

残留锰源
” 。

8 6
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在湘西北龙山
、

桑植
、

永顺
、

石门及湖北襄樊等地区
,

从下奥陶统大湾组
,

经中奥陶统枯牛

潭组
,

直到宝塔组均有锰矿点(化 )产出
。

湖北襄樊东津锰矿点产于枯牛潭组
,

枯牛潭组下部为

瘤状灰岩
,

中部是生物碎屑灰岩
,

上部泥质生物碎屑灰岩夹含铁鲡状灰岩组成
,

厚巧一50 米
。

菱

锰矿体产于中部生物碎屑灰岩中
,

矿体长 3 80 米
,

宽 80 米
,

厚 2
.

81 米
,

呈透镜状
,

与生物碎屑灰岩

呈渐变过渡关系
,

矿层与围岩无明显界线
。

湖南龙山县恒窄锰矿点
,

矿体产于宝塔组龟裂纹层

冲
�

、1, , 卜

l \1 n ( 一)

乓
、

长
.

。

r / ‘
、

、火

/

浓

说明
:

表示 10D ℃
,
6 00 大气压

。

细线表示 M n 一 c 一

H : o 体系
,

粗线表示 凡一C 一 H 2 0 体系
。

M n
和 Fe

的活动率
,
0

.

01 克分子/ 升
,

co
:
的压力约10 气压

。

虚线表示 c 一 co
Z
分界位置

,

线下面的的 M n c o : 、

F 已Coa 的范围是准稳定范围

(根据 B 的。on 1 9 6 7年的资料)

图 3N山一 c 一H Zo 体系
,

Fe 一 c 一 H Zo 体系的

助一PH 图
F ig

.

3 Eh 一PH di a gr am of M n 一℃一H ZO sys--

t e m an d F e 一 C 一H ZO sy ste m

灰岩中
,

呈扁豆状或鸡窝状
,

最长 60 米
,

最短 4 ~ 5米
,

厚0
.

6一 0
.

8米
,

品位较富
,

为低磷优质锰矿石
。

上述锰

矿点物质主要来自古陆
。

大别古陆蓝片岩带中锰铝榴

石含 M n o 2 2
.

2 0一 5 0
.

3 7 %
,

阳起石含 1
.

2 5 %
,

青铝闪

石含 0
.

74 %
。

康滇古陆上变质岩系
,

含 M n o 0
.

10 ~ 0.

4 4 %
。

一般认为
,

在有利成矿沉积盆地的构造背景条件

下
,

锰矿的富集过程与一定 p H
、 E h 和 比较安静的环境

有关
。

从图3可以推出
,

在常温一低温的热液条件下
,

在

pH一 Eh 图上
,

pH < 5 ,

Eh > 一 0
.

1时
,

M n Z 十
具有一定的

稳定范围
。

也就是说
,

在适合上述条件的地球化学场

中
,

锰元素在溶液中不易沉淀
,

形成含锰浓度较高的溶

液
。

本区形成
“

残留锰源
”
与妞 和动荡环境有关

。

锰

碳酸盐形成单就 PH 值来说
,

一般大于8
.

5 ,

当 PH 值为
9时

,

最有利于锰元素沉积
。

扬子碳酸盐台地水浅
,

浅水

中PH 值一般在7
.

5一 8
.

5之 I’gl 变化
,

所以在上扬子海

从 。 ,

至 0 2

近 2 0一 3 oM a
漫长的地质时间内

,

广大地 区

锰矿化普遍都有显示
,

而无工业矿床产出
,

说明碳酸盐

台地由康滇古陆和大别古陆上分化搬运来的锰质
,

因

沉积环境不适合而没有完全沉淀下来
,

大量的锰质残

留在台地凹处
。

湘西北大湾组为紫红色薄至 中层瘤状

泥灰岩
、

泥质灰岩夹灰绿色瘤状泥灰岩及少许生物碎

屑灰岩组成
。

枯牛潭组为紫红
、

灰绿色中至厚层瘤状灰

岩
、

泥质灰岩或瘤状泥灰岩
。

宝塔组岩性为一套灰黄
、

*

灰绿
、

浅紫
、

赫灰色厚层状或薄层状至中厚层状龟裂纹灰岩组成
,

在龙山
、

大庸一带夹中至薄层
状瘤状灰岩或泥灰岩

。

从大湾组到宝塔组地层中瘤状层的存在
,

反映了当时扬子海广阔渤荡
、

无障壁
,

不利于锰沉积
。

综上所述
,

推测从早奥陶世晚期到中奥陶世
,

在扬子海龙山一大庸一襄樊一带
,

存在着一

个
“

残留锰源
”区

。

4
.

2 古气候亲件

通过碳酸盐岩氧同位素 (按爱泼斯坦公式计算)和惚 (按增田
,

1 9 75) 含量进行介质体的古

8 7
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温度计算 (表 3
、

表 4)
,

结果为14 、 32 ℃之间
,

平均23 ℃
。

现代以年平均气温20 ℃作为温带与热带

分界
,

本区则 已接近于热带或亚热带气候
。

并结合地层中大量黑色含锰碳质页岩和大量藻类生

物及有机质的存在
,

推断锰矿沉积时的古气候属热带或亚热带的炎热潮湿气候
。

表3 碳
、

氛同位素分析数值

T . ble 3 C冶r饭劝 an d o 狱y罗。

伽加侧.

样号 岩性 护SC卜朋编 6 i 3C Pn . 肠 据 61 8
场

。a
计算的古温度 t( ℃ )

T S 一 1

T S一 9

T S , 13

碳酸锰矿

碳酸锰矿

碳酸锰矿

一 1 3
.

0 2

一 8
.

2 1

一 9
.

8 4

一 1 2
.

69

一 9
.

3 3

一 16
.

7 6

1 4
。

7 3

1 4
.

76

1 4
.

7 5

表4

T 翻ble 4

钾元素含t

Str o n 帅
】, m c o n ten ts

地区 岩性 sr (p p . 样品数

磨刀澳

南坝

清扩

石洞

含锰碳酸岩

含锰碳酸岩

含锰碳酸岩

含锰碳酸岩

9 06
.

6 7

89 5
一

0 0

35
。

30

4 4
.

3 0

2 0
.

6 8

2 0
.

8 3

3 1
.

47

3 1
.

3 6

4
.

3 锰矿沉积的介质条件

钙菱锰矿中尹c 为高负值
,

为一 9
.

33 ~ 一 16
.

76 编 (表 3)
,

据此数据可以认为
,

钙菱锰矿产

出于强还原还境
。

磨刀溪组锰矿及其围岩都以富含有机质和碳质为特征
,

黑色页岩中有机碳含

量0
.

62 一 4
.

16 % (饶雪峰 1 9 9 0)
,

说明锰矿的沉积环境应属还原条件
。

我们在野外对碳酸盐岩
、

含锰碳酸盐岩和碳酸锰矿层分别进行取样
,

经分析计算结果表

明
,

PH 值在< 8 ~ 7之间
,

一般只有碳酸盐岩或含锰碳酸盐岩沉积
;

PH 值在 8 ~ 8
.

7之间的地区
,

均有较好的锰矿层产出
‘

可见弱碱性或碱性条件有利于锰矿的沉积
。

上述资料表明
,

钙菱锰矿沉淀需要一个碱性还原环境
。

5 锰矿沉积模式

磨刀溪组锰矿沉积在陆棚边缘盆地中(图4 )
,

古地理环境和锰质来源控制了锰矿的形成
。

中奥陶世扬子区为碳酸盐岩沉积
,

华南海沉积 了一套碎屑岩
,

海水较深
。

当华夏古陆风化

物质向北西搬运时
,

本区沉积了一套黑色页岩
。

当物质从康滇古陆向东南方向搬运时
,

扬子区

的碳酸盐和残留锰源就随之带入本区
。

此时海盆中蓝藻和绿藻繁生
,

搬运来的残留锰源一部分

8 8



第七卷 第三期 祝寿泉
:

桃江式碳酸锰矿床成因探讨

图例说明
:
1

.

成岩锰源搬运方向
; 2

.

藻类

图 4 锰矿沉积模式

F堪
.

4 M a n毋In 仪姆 de 侧招it m od
e l

被藻类在生命活动过程中吸收作为养料
,

另一部分锰质则发生无机沉淀
。

藻韦死亡埋藏之后
,

由于早期成岩和脱水作用
,

藻体分解
,

锰质从中活化出来
,

与孔隙水中C仇结合形成Mn
c o 。 ,

再

沉淀
,

促使锰质进一步富集
,

形成锰矿层
。

因此在靠近江南列岛南缘桃江至宁乡一带沉积了锰

矿床
。
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