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一个浅海裂谷盆地的古老热水沉积锰矿

— 以武陵山震旦纪锰矿为例

王砚耕

(贵州省地质矿产局 )

一
、

前 言

在我国贵州省东北部
、

湖南省西北部和四川省东南隅交界地带的武陵山区
,

分布着许

多锰矿床 (点 )
,

这就是产于上元古宇震旦系著名的大塘坡式锰矿
。

60 年代后期至今的 20

年间进行了大 t 普查勘探工作
,

获得了丰富的矿床地质资料
.

80 年代初期
,

笔者曾对黔东

及邻区大塘坡式锰矿进行了较系统的研究
,

于 1 9 8 5 年发表了相应的专著
。

近年又对其作了

深入研究
,

在本文中笔者将简要论述这类古老锰矿床的成因及其热水成矿作用模式
。

二
、

区域地质概要

武睦山区位于扬子地块西南边缘的鄂川黔侏罗山式摺皱带
,

其中上层基底分别由中
、

上

元古宇浅变质岩系组成
,

盖层为展旦系至白奎系的沉积岩层
,

它们一同卷入规模宏大的隔

相式摺皱带内
,

并伴有较多的冲断层 ( 图 1 )
.

锰矿即产于盖层下部的下震旦统大塘坡组第

一段
,

含住盆地的充填序列如图 2
.

大塘坡组是整合于上
、

下杂砾岩层间的一套细屑沉积
,

可分为两个段
。

第一段— 含

锰岩系
,

属腐泥型的碳质粘土岩 (黑色页岩 )
,

间夹凝灰岩及凝灰质岩
,

一般厚 1。一 2 5 m , 含

燕菌等徽生物化石和放射虫化石 (黄慧琼
, 1 9 8 8 )

.

前者构成 肠 , 脚怂双翻夕 内坛匆即眺痴
一

~, 网物南
一

及恻裔加 组合
.

采自钻孔岩芯的黑色页岩 R卜 s t等时年龄为 ca
.

688 士 16 aM
.

地质

资料表明
,

在展且纪
,

本区处于雪峰造山期后的陆缘裂谷环境
,

由于地怪隆起
,

地壳拉张

变薄
,

从早展旦世陆缘热线型构造控制的海岸带陆源碎屑沉积
,

到大塘坡成锰期沉降拗陷

阶段的相对深水沉积
。

主要锰矿床分布区正好在浅海裂谷盆地的中心部位
,

由于南东侧脊

状隆起的阻隔
,

使武陵山区成为半局限一局限的还原水体
,

形成有利于锰质沉聚的黑色页

岩相和沉积环境 (图 3)
。
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三
、

矿床地质地球化学特征
.

根据武睦山区展且纪主要锰矿床的勘查资料和研究成果
,

笔者将锰矿体分为透镜状锰

枕群和似层状住纹层两种类型
。

前者是大
、

中型锰矿床的主要产状类型
,

由大小不等的锰

枕相互皿处
、

其间则为黑色页岩 , 锰枕长轴排列似有一定方向
,

其优势方位为近南北向

.( 图 4 )
。

单个住枕具明显的分带性
,

构成所谓眼式构造
,

从枕体核心的含碳硅 (玉盆 ) 结核

的块状菱锰矿
,

往边部则依次出现显徽纹层菱锰矿 (假块状菱锰矿 ) 一纹层状菱锰矿一条

带状羡住矿 。 从核心至边缘
,

含锰 t 递减
、

泥质却逐渐增高
。

似层状锰纹层者
,

则由菱锰

矿显徽纹层或硫密不等的纹层与碳质粘土纹层交替出现构成具水平纹层构造的锰矿层
。

图 4 松桃大塘坡透镜状锰枕群

1
.

含琢粉砂岩 , 2
.

砚灰岩
、

姐灰质枯土岩 , 3
.

曦质枯土岩 (黑色页岩 ) . 4
.

葵锰矿枕状体
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oS n 目at o

1 . 口. 明目
~

加 . 如呜目 . 山甘. . 2 . n吐纪胡 d t u f臼 0 . 洲 .I d 幻喊侧
, 3~ cat ob n . o . , . 创恤 y .

叭 (七场比 公. 卜 )

4~ 由改协山峨目加 倒助物

矿石结构以显徽结核和显微球粒结构为主
,

隐晶结构次之
。

前二者为品位相对较高矿

石的主要结构
。

显徽住结核的直径多为 3一 1 0帅
,

结核的核心厚
、

外壳薄
,

颇似
“

干龙眼
” .

显徽球粒更小
,

一般为 0
.

5一 4阿
.

矿石除具块状和纹层状构造外
,

尚有复杂的网脉状构造
,

脉体充坟物主要为硅质和锰质
,

其产状多与纹层或层理斜交至垂直
。

矿石矿物组份比较简单
。

主要为碳酸锰矿物
,

包括菱锰矿
、

钙菱锰矿
、

锰方解石和锰

白云石
,

其次为泥质物 (水云母和绿泥石 )
、

玉斑
、

微粒石英
、

胶磷矿
、

有机碳和火山玻瑞
、

以吸硫化物 (黄铁矿 ) 与硫酸盐类矿物 (石青
、

天青石和重晶石 )
。

值得指出的是
,

硫酸盐

类矿物的含 t 虽少
,

但它们是原生的
,

并共生于菱锰矿石中
,

有的还以包体形式出现在原

生石英内
。

大塘坡式锰矿石— 菱锰矿及围岩 (黑色页岩和凝灰岩 ) 的化学成分和微量元素含量

如表 1
。

菱锰矿化学成分的基本特点是低铁
、

高磷
、

相对贫锰
。

微量元素总的趋势是含量偏

低
,

且较单一
,

多元统计分析结果表明
,

Mn 与 v
、

N i
、

co 和 cr 属同一组合并正相关 , 它

们还与凝灰岩的主要徽 t 元素含量接近
,

并为相同的组合
.

这就表明 Mn 与火山活动有一定

的亲缘关系
.

菱锰矿和黑色页岩的有机碳含量均高
,

平均为 2
.

2%以上妥这对盆地中还原水

体的形成和锰的沉聚都起了积极的作用
。

此外
,

菱锰矿中 aB 的含量较高
,

平均为 380 PP m ,

与红海热卤水高锰沉积物的 aB 含量
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接近
,

表明与其有相似的成因 , 黑色页岩 B 的平均含 t 为 285 p , 口 ,

较之正常海水中 B 含 t

( 3 5 o PP m ) 低
,

可能是由于热水的掺合
,

使水体有一定程度的成化
。

农 1 武隆山区 , 旦纪蔑住矿及扭灰岩化学成分及橄皿元素
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四
、

热水成锰作用标志及其成矿模式

产于武陵山区的大塘坡式锰矿
,

是中国南方重要的锰矿类型
,

具有较大的经济价值
.

近

十余年间
,

特别是八十年代中期以来
,

不少地质学家对其成因进行了研究
,

并提出了不同

的见解
,

但多数学者都认为属正常的陆源沉积矿床
.

笔者通过近年的研究
,

认为是海相热

水沉积锰矿
。

其主要依据是
:

1
.

锰矿体形态以透镜状锰枕群为主
、

单个锰枕具眼状构造
、

结构构造的分带性明显
,

矿石最典型的结构是显微结核状和显微球粒状结构
,

以及网脉状构造等
.

它们均是热水成

因的标志
。

2
.

矿物成分除碳酸锰外
,

尚有较多的原生黄铁矿
,

以及少量石青
、

重晶石和天青石
。

说明古水体有一定的咸度
。
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3
.

在锰矿石
、

矿层和含锰岩系中
,

均普遍发现有火山物质存在
,

以形态奇特的玻屑为

主
,

尚有一定的数 t 的晶屑 (裂纹状高温石英和熔蚀港湾状长石 ) , 本区邻近的湖南省西部

相当层位 (江口组 ) 中
,

尚有双模式火山岩 (玄武岩和流纹岩 ) 产出
。

表明当时地下有足

以形式热水的热像存在
。

咬
.

大 t 地球化学的统计资料表明
,

本区变质褶皱基底岩石 (绿岩系 ) 中锰的丰度较高
,

一般为 3 5 0一 60 0 p帅
,

最高者达 1 5 0 0p p m 以上
,

平均为 4 80 pp m
。

为上涌热水吸取地壳岩石

中的锰元素提供了前提
。

.S 将菱锰矿石的化学分析结果
,

投在 肠书仕 。 m K
.

制作的图上
,

在 eF
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枷
一

c u 十 N 通+ co

( 、 1 0) 的变异图上 (图 5)
,

全部投影点均落在 HT D 区并集中在其右侧
,

属给定的热水沉积
,

~
、

一~ 一 F e ` * 。 A l
二 , _

一 ~ ~
. ,

~
_ 、

~ 一 ,

“ 一一 F e 二
_

一 一 _
.
。 , 。 , _

(壳 ) 范围 , 在笼
`
1 00 ;十长笋六丈的变异图上 (图 6)

,

投影点全落在台甚比值等于 10 的水、 沙 “ ` ’ “ ~
’

协州比
-

一 A l + eF + M」1” J

人月 ~ 一
“

曰
一 ` ’

认甲码~ 爪 认 M
n ~ 以 , J

一
“ J `

尹

平线以上
,

绝大多数点落在联结 1 0 0 0一 T M 弧形线的西南侧
,

落在 aP
c

Mn 区
,

即太平洋锰

结核范围内
.

再据此类矿石的显微锰结核特征
,

可与大洋底的宏观锰结核比较
,

其成因很

可能与热水作用有关
。

6
.

菱锰矿中 aB 的含量一般为 2 64 一 4 8 0P mP
,

平均值为 380 PP m
,

与红海热卤水富锰沉

积物中 aB 的平均含最 劝J o即m 接近
,

这也说明该类锰矿形成过程中确有热卤水作用
。
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7
.

含锰岩系及其锰矿石的稳定同位素组成
,

也提供了很多成因信息
.

原生黄铁矿的硫

同位素测定结果 护侣 为 42
.

9一 57
.

3编
,

平均为 48
.

30 编
,

离差为 12
.

29 编 , 6怡值高度集中
,

其祝同位素组成显示塔状分布
,

但偏离 。 轴居于左侧
.

它与有机硫的效应有豆若差别
,

可

能也与地下热水作用有关
.

菱锰矿的碳同位素测定结果
,

6l SC 为一 8
.

0 1 6一 10
.

697 陆 (DP )B
,

按有关公式换算出的

古海水平均沮度为 5 0℃ 左右 . 氧同位素 61勺 为一 9
.

06 一 18
.

46 0编
,

换算出古海水平均沮度

为 45 ℃ 左右
。

都说明当时成锰盆地水体是温热的
,

这可能与热水的接合作用有关
。

需要说明的是
,

由于菱锰矿的粒度太细
,

用以侧定矿物的纯度难以达到要求
,

故上述

稳定同素结果仅能参考
`

不过
,

仍可定性地判别古水体是沮热的
.

8
.

采用均一法
,

对菱锰矿中原生石英的气液包裹体进行侧定
,

沮度为 1 7 3一 24 1℃ ,

平

均为 1 94 ℃ (7 件样品 )
,

较之正常海水水温高出 17 o0 c 左右
,

也说明成住盆地有热水作

用
。

9
.

空间上
,

武陵山区锰矿床的分布有明显的方向性
,

呈 NE 6 o5 c 左右 , 清楚的等距性
,

主要锰矿床间的距离由其中心起算为 5
.

5恤左右
。

据 M
.

J ; R aue il 研究
,

导致矿床上述空

间分布的因素
,

与地怪隆起和地壳变薄有关
。

而本区在大塘坡时期
,

正处于陆缘浅海裂谷

盆地发展阶段
,

从地下上涌到盆地中的含锰热水溶液与海水的混合和扩散
,

可能出现平面

分带的对称性
。

10
.

在相序上
,

含锰岩系位于雪峰运动造就的区城性不整合面之上的第一个沉积旋回

中
、

上部
,

是一种向上变薄
、

向上变细的序列 , 其下伏蓦底岩层几乎没有碳酸盐岩
。

前者

反映其受控于裂谷作用的盆地发展的特定阶段— 沉降
一

拗陷阶段 ; 后者则揭示了非毅故盐

的火山
一

沉积变质基底
,

可能有利于热水对流体系的循环
,

忆质不易过早散失而在海盆内集

中
。

自本世纪七十年代中期刀匕 n et u , E
.

首先提出热水作用模式至今十余年间
,

对现代海洋

热水沉积和成矿作用的研究取得了长足的进展
,

棋式也不断完善 ( D泊廿创口
,

K
.

19 83 , R
oan

,

P
.

A
.

1 98 4 )
。

但他们的研究仅限于现代大洋中脊的热水活动
。

近几年
,

涂光炽
、

王秀珠和

陈先沛等侧重从地质地球化学的角度
,

研究了中国地史时期的一些热水成矿作用
,

取得了

新的成就 ( 1 984
,

19 8 6 )
,

从而推动了我国这一学科领域的进步
。

从前已述及的武睦山区展旦纪锰矿的众多标志中
,

我们自然得出热水成因的结论
。

其

成矿作用模式冲口图 7
.

这就是在早震旦世
,

由于地慢隆起
,

热流上捅
,

引起上征地壳拉张变

薄
,

进入裂谷作用的初始阶段
。

此时
,

慢源岩浆喷发或侵入
,

使地热场增高
·

地释卯表层
水体 (地表水

、

地下水和海水 ) 沿断裂或裂隙向下渗透
,

流经尚未冷却的岩浆体或岩浆房

而受热
,

并吸取其中的有关元素
,

形成热水溶液
,

向沮压条件低的地壳上部流动
.

由于武

陵山区前展且纪基底岩层锰元素的背景值较高
,

热水溶液在上涌过程中
,

吸取通道壁岩石

中的锰质
,

形成含锰热水溶液
,

并继续向上流动喷入武陵浅海盆地中
。

其喷水口可能正是

裂谷的中心
,

在裂谷发展的沉降
一

拗陷阶段
,

含锰热水大盆涌入海盆中
.

此时
,

由于地壳沉

陷作用加剧
,

水体变深
,

以及构造脊的阻隔
,
盆地中形成相对局限的水体

,

在裁菌等徽生

物的生物和生物化学作用下
,

加速了锰的沉淀
,

从而形成这类锰矿床
。
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构造环境等因素的控制
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,

锰矿主要
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,
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