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[ 摘 要
]
湖 南 省 沉积 型锰 成 矿 时 代跨 度 大 , 最 早 由 早 元 古代 板 溪群 马底 驿 期 至 早 二 叠世孤峰 期

其 中 , 早 南华纪 大塘坡期 、 中 奥 陶 世烟 溪 期 及 中二叠 世孤峰 期 为 三 个 最 主 要成 锰 集 中 期 , 并 且 大 体呈 现

出朝 东 南 方 向 成 矿 时代 变 新的 趋势 成 锰沉 积盆地是锰 矿床就位 的 重 要场 所
, 相 应 的 岩 相 古 地 理环境

为 锰 成 矿创 造 了 有 利 条件 , 即相 对 缺氧 的 、滞 流 的安 静 环 境 这 种 环境在 诸 多 古 地理 环境 中 都 可 以 形

成 , 导 致 了 锰成 矿 岩 相古 地理环 境 的 多 样性 ,
如浅 海 陆 棚 相 、 次 深 海棚缘 盆地 相 、 次深海 台 缘斜坡 相 及 陆

表 次深海海盆 相 。 三 个 主要 成锰 期 锰成矿 作 用 具 有 统
一 性 , 成 矿 作 用 与 地 壳拉张 、 海 侵事 件 、 缺 氧事 件

等 区 域性重 大 地质 事 件关 联密 切 ,

[
关 键词 ]

沉 积 型锰 矿 地质环境 成 矿 作 用 岩 相 古地理 拉 张 环境 缺 氧环境 湖 南 省
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锰矿是湖 南 的优势矿 种
,
资 源丰 富 , 类型 齐 全 ,世大 塘坡 期 的 湘 西 花 垣 民 乐 锰矿 及 湘 中 湘 潭 锰

开发利用历 史悠 久 , 同 时 , 湖南 成矿 条件优越 , 锰矿矿 ,
产 于 中 奥 陶世烟 溪期 的 桃江 响 涛源锰 矿 , 以 及

资 源找矿潜 力 巨大 。 沉积型锰矿为湖 南省 内 最重要产 于 中 二叠世 孤峰 期 的 东 湘 桥 锰 矿 。 类 型 上
,
有

的锰矿产类 型 ,
以

“

湘潭式
”

、

“

桃江式
”

及
“

民 乐式
”沉 积型 、变质 型 、热 液 型 、 表生 型 及 以 上 各 类 型 的

锰矿为典型代表 。 前 人就这些主要沉积型锰矿典型复合 叠 加 。 其 中 ,
沉 积 型 锰 矿 是最 重 要 的 类 型 。

矿床地质特征 及成 矿作 用等进行 了较多 的总结研究锰 矿赋存层 位 时代 跨 度 大
,
由 老 至新 有 元 古 界 板

( 蒋德 和等 ,
1 9 8 5

; 祝寿泉
,

1 9 9 6
; 罗 灿辉

,

1 9 9 8
; T a n

g溪群 马底 驿组 、下南华统大 塘坡组 、 下震旦统 陡 山

w ,
1 9 9 9 ; 于 沛 然 ,

2 0 0 8  )
, 但 对全省 各 主要 成锰沱组 、 下寒武 统小 烟 溪 组 、 中 奥 陶 统 烟溪 组 、 中 上

期 内 锰成矿作 用及 不 同成锰期 成矿作用对 比研究鲜泥盆统棋梓 桥 组 和 佘 田 桥组 、 石 炭 系 大塘 阶组 及

有开展 。 本 文在前人有关湖南 省 内 典 型矿床研究认壶 天群 、 中 二叠统 孤峰组 。 其 中 , 马 底 驿组 、 棋梓

识基础上 , 对湖 南省 沉积型锰矿床分布 、
主要含锰地桥组 及 佘 田 桥 组 发 育 的锰 矿 床 虽 然 较 上 规 模 , 但

层与 含锰岩系 、主要成 锰期岩相古地理进行 了较全成矿均 为 后 期 热 液 或表 生叠 加 形 成 , 这 些 层位 仅

面 的研究 ,
对 湖 南 省 沉 积型 锰 矿成 矿 作 用 进 行 了仅是经历 了 成岩 阶段锰 的 初始 富 集 。 其余 赋锰层

探讨 。位 赋存 了 全 省 6 0 % 以上 的 资 源 储 量
,

最 主 要 的 沉

^积 型赋锰层位 有 大 塘坡 组 、 烟溪组 及 孤峰 组 。 其
1 湖 南 省 沉 积 型 猛 矿 的 分 布中 , 大 塘坡组 的锰 矿 占 4 9 % 以 上 , 为 省 内 最重要的

湖南省锰 矿 资 源 丰富 , 点 多 面 广 ,
贫 矿 多 ,

富赋锰层 位 。 烟 溪 组锰 矿所 占 资 源 储 量 比 例 较少 ,

矿少 。 大多 为 中 、小 型 矿 床 , 但少 数的 大型 矿 床往但 质量好 , 多 为 优 质 锰矿 资 源 孤 峰 组锰 矿 分 布

往决定着锰 矿 床分 布 的 时空 格 局 , 如 产于 早南 华上 很广 ,
但 品 位普 遍较低 ,

已 开 采 利用 的多 为经后
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期表生 富集 的 氧化锰 矿石 。 锰 矿床 成矿 时代上 ,在 湘 中 段 ,
东起 益 阳南 坝 ,

经 桃江 响 涛 源 、
宁 乡 月

呈现 出 自 北 西 朝 东 南方 向 由 老至新 分布 的特 点 。山
,
再至桃 江 黄土塘

,
近 东 西 方 向 延展

,
湘 南 有 少

大塘坡期锰 矿大量 地分 布 在湘 西 , 泸 溪 、 凤凰 、花量分布 。 孤峰 期锰矿在 邵 阳 - 衡 阳
一线 以 南地 区

垣 、麻 阳 、
大 庸等地 ,

湘 中
,
湘潭 、 湘 乡 、 宁 乡 等 地

,
分布

,
其 中 以 零陵 、邵 阳 、邵 东 、 新邵 、 桂 阳 、 耒 阳 、

及湘西南 , 洞 口 、黔 阳
一 带 。 烟 溪期 锰 矿集 中 分布常宁 等地最为 发育 ( 图 1

) 。
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图 1 湖 南省主要沉积型锰矿床及 主要赋锰地层分 布
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第 2 期石少华等 : 湖 南 省 沉积型锰矿地 质环境 及成 矿作用

丰 富的 笔 石 化 石 ,
且 一 般 均 保 存 较好 ,

排列 无 定
2 主 要含 猛 地层 与 含猛 岩 系向 , 另 有少 量 二 叶 虫及腕足 类化石 。

2 .
1 主要含锰地层锰成矿 部位 为 黑 色 页 岩 与 灰 岩之 间 ,

且 两者

2 . 1 . 1 下 南 华统大塘坡组之 间 常有灰 白 色 粘 土 岩 分 布
,
蒋 德 和 等 (

1 9 9 5
) 研

目 前 ,
比较认可 的是华南地 区在 南 华纪 发 生 了究认为粘 土 岩 的形 成受 火 山 活 动控 制 , 表 现 在北

两次冰 川事 件——南 沱冰期 与 江 口 冰期 , 并 分 别 与部地 K 的 益 阳 南 坝 一 带 粘 土 层位 中 有 火 山 凝 灰

全球性 的 M a r i n o a n 和 S
t u r

t
i a n 雪 球事 件对 应 , 两 者岩

,
往南至 桃 江 响 涛 源一 带 的 粘土 岩 中仍 含 有一

之 间 的 间冰期 为大塘坡期 。 间冰期大塘坡组形成 了定数 M 的火 山 碎屑 , 并 见有残 留 的 蒙脱石 等矿 物 。

以炭质 、粉砂质页岩为 主体 的岩石组合 ,
是湖 南 省最矿层

一般 与 本组岩 石厚度 呈 正相 关 关 系 , 地层 厚

重要 的锰矿形成时期
,
形成 了花垣 民乐 锰矿 、湘潭锰度大 , 则 矿 层 稳 定

,
厚 度 也 大 。 含 矿 一 般 一层

,
有

矿等矿床 , 主要分布 于 湘西 、湘 中 及湘 西南地区 。 就些地 区 可 见 2 
~

4 层 , 矿 层 延 伸 长 一 般 7 0 0 m ~

地层 的发 育而言 ,
湘 中厚 度 最小 ,

向 湘西南增 厚 ,
到 2 5 0 0 m

,
矿体呈 似层 状 或透镜状 ,

碳酸锰单 层矿 层

江 口 厚 度最大
,
均有锰矿产出 。 湘南桂 阳一带为变质一般 厚 〇 . 2 m ~

l m
,
厚 者可 达 2 m ~

3 m
,
层位稳定 ,

泥质岩与粗碎屑 岩互层 , 基本未 见锰沉积 。 本组 的化但沿走 向 、倾 向 矿体 分枝 复 合 、尖 灭 再 现 , 沿倾 向

石主要 为疑源类微古植物
,
大量 的蓝绿藻类化石在矿往深部变薄 变 贫 。

石 中呈 细粒状 、
不规则状的集合体或假鲕状产 出 。 2 .

1
. 3 中 二 叠统孤峰组

湘西地区 , 锰矿一般产于 大塘坡组下部 , 有工业大 致 以 城步 - 洞 口
- 涟 源 - 萍 乡 为 界 , 往 湘

锰矿层二层
,
由若干 似层状 、透镜状矿体 紧密交叠而北及 湘西 北 地 区 为 茅 口 组

, 其 岩 性 为 中 层 至 厚层

成 。 矿石 中有机组分 含量一般 为 2 . 0 %~
2 . 5 %

, 炭块状 的 灰 色 至 深 灰 色 石 灰 岩 和 生 物 碎 屑 岩 , 含 较

质常与 粘土 质组成 相 间 的 细 纹 层 , 纹理宽 一般 为多 的燧石 团块或 条带 ; 往南 为碳酸盐浊积 盆地 , 沉

0 .  l n i m ? 0 . 3 m m
, 呈 平 直 或微 弯 曲 密 集 相 间 排 列 。积 了

一套 灰黑 色 、褐 黑 色的 薄层硅质岩 、硅质 页 岩

湘 中地区
,
含 矿地层主要为黑色炭质页岩 、 条带状含和泥 页 岩 , 夹 少量 泥灰 岩和 石灰 岩 , 称 孤峰 组 。 孤

炭质 、粉砂质页岩夹 似层状碳酸锰矿 , 矿层之下 为灰峰 组分 布 的 最 典型 化 石 为 菊 石 类 , 另 有 腕 足 类 及

色硅质页 岩
,
黄铁矿 很 多呈 薄层产 出 。 矿 层之上 为放射虫 等的 分布 。 赋存 于该层位锰 矿 的显著 特点

深黑色页 片状炭质页 岩 , 含少 M 星 点状或结核状黄是 矿床 ( 点 ) 多 、规模 小 , 矿 石贫 锰 、高 铁 、高磷 及 高

铁矿 。 矿体呈层状 、 似层状产 出 ,

一般 只 有 一层 , 局硅 。 沉积的 碳酸锰 矿
一般 只 是在 小 部分地 区 有矿

部于主矿层之上 2 m ~ 4 m 处黑色页 岩 中有 1 ~ 2 层床 存在 ,
大部分 地 区 的 工业矿 体都 是 经过 次生 富

透镜状小矿体 。 湘 西 南地区 , 该区 段大塘坡组 内 夹集 的氧 化锰 。

碳酸锰矿 三层 。 主矿层产于 大塘坡组底 部 ,
距底 板 2 . 2 含锰岩 系

l m ~
5 m

,
矿体呈似层状产 出 ,

沿倾斜方向 厚 度 变化尽管用法 和解 释有所 不 同 , 但大量的地学研究

较大 ,

一般 〇 . 4 m ~
2 . 0 m

, 深部为 0 . 4 m ~
6 . 2 m

。 中文献都试图抛开 时间 或空 间羁绊 ,
使用沉积建造或

间是局部的小矿体 ,
主要 由互层状 、薄层状菱锰矿石类似的术语来 研究沉积岩之间 的相 互关 系及其组合

组成 ; 顶部矿体 由互层状 、薄层状 、角砾状 、块状矿石规律 。 由于对大地构造 、沉积学 、古气候及矿床成因

组成 , 呈小透镜状产 出 。等沉积建造构成部 分认识的 不 确定 性 , 现有有关含

2 . 1 . 2 中 奥 陶 统烟 溪组锰沉积建造 的认识 及 分类 (
黄世坤 等

,

1 9 8 5 ; 孟祥化

中奥 陶统大致 以 吉 首 、 常德桃源一线 为 界
,
西等

,

1 9 8 5
; 姚敬劬 等

,

1 9 9 5
;

F a n e
z‘

,
1 9 9 9

) 亦很难统

北侧 为碳酸盐 台 地 沉积 , 沉积 了 宝 塔 组 的 泥 质灰一
。 目 前 , 我 国大 多数地学工作 者采用 的方法是 ,

仅

岩
,

少量地 分布 于 湘 西 北
、
湘 北 及 湘 东 北 临 湘一限定于把某一地层单位 中 的 含锰岩系 的特征岩 石共

带 ;
而东南侧为 水 深较 大 的外 陆架 盆 地烟 溪 组 的生组合作为分类命名 的依据 。 姚敬劬等 ( 1 9 9 5  ) 根 .据

一套黑色 炭质 页岩 、硅 质 页 岩 、
粉 砂 质 页 岩沉 积 。沉积环境和地球化学特点将含锰岩系划分为六大类 :

锰 矿 主要 赋存 于湘 中 地 区 的 烟溪 组 中 。 另 外
,
湘黑色炭质泥岩系 、泥质 ( 碎屑 ) 岩系 、

碳酸盐岩系 、钙硅

中 及湘南地 区 上 覆 于烟溪 组 的 天 马 山 组 底部 , 浅泥岩系 、硅质岩系和红色泥砾岩 系 。 湖南省沉积型锰

变质长石石 英砂岩 、 粉 砂岩与 泥岩互 层 的 一 套 陆矿含锰岩系主要有黑色炭质泥岩系及硅质岩系两类 。

缘碎屑 沉积中 亦有 少量碳 酸锰矿沉积 。 烟 溪组 含其
一

,
黑色炭质 泥岩系

,
产 出层位为 下南华统大

2 1 1
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塘坡组和 中 奥陶 统烟溪组 , 是湖 南 省最重要 的含 锰布 ,
且集 中 于绥宁 _ 邵 阳 及郴州 - 衡 阳 地 区 。 与 湘

岩 系 。 下南 华统大塘坡组黑色 炭质泥岩系 , 由
一套北 、湘 西北 中上扬子陆块茅 口 组 同属 浅 海裂 陷 台盆

纹层状 、薄层状富含炭质及黄铁矿的黑色页岩
、
粘土半深海相沉积物 。 代表性矿床有东湘 桥锰矿 。

岩
、
局部含 锰灰岩

,
夹碳 酸锰矿层 组成

,
厚十几米 到其它含锰岩 系或多 或少在湖南省 内亦有分布 ,

四 、五十米 。 碳酸锰矿层通 常呈大型层状 、似层状 、但或其 内无工业价值的锰矿床 ,
或所产锰矿床为后

或呈碳酸锰夹黑色页 岩的韵律互层 。 富含种类繁 多期地质作用 富集 的产物 。 如含锰碳酸盐岩 系
,
岩性

的蓝藻类和 有机质 。 属 南华纪 间 冰期 的沉积物 , 形组合 主要 为灰岩或 白 云 岩 , 泥盆系棋梓桥组 即为 此

成于扬子陆块东南被 动 陆缘
,
与 加 里东早期拉张构含锰岩 系

,
其内锰矿床主 要 为 后期热液 改造富集 而

造背景有关 的裂 陷盆地环境 。 代表性矿床有 民乐及成 。 代表性矿床有后江桥及玛瑙 山矿床 。 含锰红色

湘 潭锰矿等 。 中奥 陶统 烟溪组黑色炭质泥岩 系 , 由泥砾岩 系主要是矿胚层通过红土化作用形成 的含锰

富含笔石 、三叶 虫和 介壳类混生化石 的水平纹层状 、质结合 的红色 、砖红色 、棕黄色粘土
、
亚粘土层

,
广 布

条带状
、
块状含 黄铁矿 页岩 、粘土岩 、夹碳酸锰 和生于其它各类型 含锰岩 系分布 区 。

物碎屑灰 岩 、泥灰 岩组成 , 通常 厚度 l 〇 m 
~ 3 〇 m

。 碳 、̂

酸猛矿体呈层状 、似 层状延伸 。 属扬子陆块 东南缘
3

台 地斜坡 的非补偿边缘 海盆地沉积 , 形成 了 低磷低在前人有关华南地 区 与 主要成锰期 对应各 地

铁 的优质锰矿带 , 代表性矿 床有响涛源锰矿 。质 时期岩 相古地 理研 究基 础 上 ( 王 立亭 等 ,

1 9 9 4
;

其二 ,
硅质岩 系

,
产 出 层位为 中 二叠 统孤峰组 ,

夏 文 杰 等
,

1 9 9 4
; 周 名 魁 等

,

1 9 9 4
; 姚 敬 劬 等

,

为
一套硅 质岩 、 硅质 泥页岩 、 含锰灰岩和钙质页岩 , 1

9 9 8
) , 综 合考虑 了 湖 南 省 大地构造演化 、古 构造 、

局部可富集成矿 。
一般厚 十几米 到一 百多米

,
含菊岩浆活 动 及 含锰地 层与 岩 系 等 ,

对 三个 主 要 成锰

石 、有孔虫
、
头 足类 、腕 足 类等 生物化石 。 锰矿层通期 岩相 古地 理环境进行 了 划 分 ( 表 1

、
图 2

、 图 3
、 图

常 含 锰量较低 (
<  1 2 % )

, 赋存 于 该层 位 的 锰矿 床 4
) 。 本 文岩相 古地 理分类 命 名 方 法采 用 刘 宝捃

( 点 ) , 多 为后期表生 富集 的 产物 , 在湘南 有 大量分 (  1 9 8 5
 ) 的标准 。

表 1 湖南省主要成锰期 沉积岩相 与 古地理 类型

T a b l
e 1 S e d i

m e n
t

a r
y 

f a c i e s  a n d
 p

a
l

e o
g

e o
g

r a
p

h
y  o f  3  m a n g

a n e s em i n e r a l
i z a t i o n

 p e r i o d s  i
nH u n a n

时 代沉积环境相亚 相沉积耑相

,

 T m  y  4
:

丨 I

 t  f含砾砂岩 、 砂岩相

_ 右
+

、
泥聊

陆棚平 原亚 相砂 岩 、 粉砂耑 /泥岩相

晚南浅
?

海陆棚 相陆棚浅滩亚 相砂岩 、粉砂岩相

华 壯棚 内 盆地亚 相砂岩 、 泥岩 、 锰碳酸盐相

大塘凝灰质砂岩 、 含砾砂岩 、泥岩相

坡 朗次深海棚缘 盆地 相
^ '粉砂岩 、泥岩 、 碳酸盐岩相棚内 盆地亚 相凝灰质砂 岩

、
泥岩 、 锰碳酸盐 岩相

深海陆缘 盆地 相 陆缘深 盆亚相相麵相

碳酸盐开 阔 台 地相泥质灰岩 J天 岩及瘤灰岩相

中奥 ^ @钙质 页 岩 、泥灰岩相

陶 世 1

炭质 页岩 、硅质 贞岩 、 泥岩相

f r 缘斜坡 相 t 斜坡 亚相炭质 页 岩 、硅质页岩 、 锰碳酸盐岩相
m次深海下斜坡 亚相砂质 页 岩 、硅质岩相硅质

、
硅泥质泥岩相

泥质 、插质灰告相
碳酸盐开 阔台 地相

泥质 灰岩 、 内云 质灰肖相
中二浅海

a #桂质岩 、娃质页 ^ t
、泥质其

?

相

i t台 缘斜坡 相w碳酸盐岩碎屑 、砾岩相
朗

页 岩 、泥灰 告 、娃质岩相
次深海海盆相

页岩 、硅灰 岩 、锰碳酸盐岩相

2 1 2
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图 2湖 南 省早南 华世大 塘坡 期 岩相 古地理
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- 陆棚相 ; S l
i

p 
- 陆 棚平原 亚相 ;
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地 ;

S M B b 棚 内 盆地亚相 ; 古地理单元 : 丨
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图 3 湖 南省 中 奥 陶世烟 溪期 岩相古地理
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第 2 期石少华 等 : 湖 南 省 沉积 型锰 矿地质环境及成矿作用
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图 4 湖 南省 中二 叠 世孤峰期 岩 相 古地理
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与锰矿沉积密切关联 的岩相环境 如下 :黔阳 山 石洞有角 砾状玻基玄武岩流喷溢 。 烟溪期 :

棚 内盆地亚相 : 为早南 华纪 大塘坡期含 锰建造益 阳南坝一带粘土 岩层位 中 有火 山 凝灰 岩
,
往南至

分布的 主要沉积相 之一 , 是湘 西北 浅 海陆棚上局 限桃江响涛源一带 的粘土岩 中仍含有
一定数量 的火 山

滞流的沉积环境 ,
其形成原 因可 以 是 由 于地形低洼碎屑 ,

并见有残 留 的蒙脱石 矿物 ( 湖 南省 地质矿产

长期处于风暴浪基 面之下
,
造成水体滞流 的环境

;
或局

,

1 9 8 5 ) 。

者是 由 于周 围有相对隆起 的浅滩或 岛屿起障壁作用 4 . 2 岩相古地理对锰成矿 的约束

而形成局 限环境 。 根据 含锰岩系 、锰矿床 ( 点 ) 等分岩相古地理对锰成矿 的约束主要体现在 营造 了

布情况
,
划分 出 了 三个成锰沉积盆地 : 花垣盆地 、凤相对缺氧的

、
滞流 的安静环境

,
这种环境在诸多古地

凰盆地 、及湘潭盆地 。 另外 , 同期湘 中 次深海棚缘盆理环境中 都可 以形 成 , 如 本次研究 的三个主要成锰

地 内 , 沉积环境及成 因等 与浅海陆棚相盆 内沉积亚期锰成矿古地理环境就有浅海陆棚相 、棚缘盆地相 、

相类似
,
且沉积岩性组合中 出 现 了含 碳 酸盐岩 及碳次深海台 缘斜坡 相

、
次深海海盆相等 。 考虑矿质 供

酸盐岩 , 为 含锰岩 系 分布 的又 一沉积相 。 主要 成锰给及沉淀等 因素 , 不难 对各成锰期锰成 矿分布 及 规

沉积盆地为黔 阳盆地 。模做出 解 释 。、 各 个 相带 中 锰矿 分布 模式 示 意 图 见

台缘斜坡相 : 该沉积相带 内沉积特征极不相 同 ,图 5  :

以 湘 中
一带 的烟溪组为 代表 , 厚 度不大 , 约 2 0 m

 , 为 (
1
 ) 浅海陆棚相带

一
套黑色炭质 页岩 、 硅 质页岩 、粘土质页 岩夹 含锰灰这类 沉积相带对锰的 成 矿是最为 有利 的

,
因 为

岩或钙质 白 云岩
,
有 的 地段可构成碳 酸锰矿 。 水平处 于这类相 带 中 的成锰 沉积 区 既是滞 流安静 的 环

微层理发育 ,
以 笔 石 为 主 , 偶 见浮游生 活 的 三 叶虫 ,境 , 水体又相对较 浅 , 有更 多 的 藻 类等 浮 游生 物发

在新化炉 观 、桃江一带还 发现放 射虫 和硅质 海绵骨育 。 同时 , 更为重要 的是
,
成锰沉积 区外 为广 袤分布

针 。 其 内 的桃 江成锰沉积盆地
,
发育 了 中 奥 陶 世最的陆棚平 原

,
可 以 大规模接受 来 自 深源或陆源 等 的

重要的锰矿矿集 区 。矿质 , 并逐步在相对低洼 的成 锰沉积盆地 中就位成

次深海海 盆相 : 江南 水下隆起 区东南 的湘 桂盆矿 。 以 民 乐 及 湘 潭锰 矿为 代 表 ,
称 之 为

“

湘 潭式
”

地 为次深海海 盆相 , 是 整个南方早二叠世海 水最深( 图 5 a ) 。

的相带 , 沉积 了 一套硅质岩 系 。 硅 质岩 系 底 部 以 灰 (
2

)
台 缘斜坡相带

黑 色 、黑 色 页岩 、钙质页岩 、
泥质灰岩为 主

,
夹泥质灰台缘斜坡相带 是水流 较 为 畅通 的环境

,
但局部

岩 、 白云质灰岩及硅质 岩 。 上部主要 为 灰黑色 、 棕褐地带 由 于上翻洋流 等影响
,
营养物质被 带到斜坡带

色 含锰硅质岩 、硅质灰岩 , 夹 页岩 、硅质灰岩 、
泥质灰表层水体 中 , 在这个地 带生 物具有 很高 的 繁育 力 和

岩 。 主要生 物化石有头 足类 、腕 足类 、 双壳类 、菊石生 产力
,
这样使得水体的氧化作用减弱 , 从而导致后

等 。 在海盆张 裂 的 凹 陷槽 中 , 集 中沉积 了
一套 含锰来形成氧的最低值 , 造就缺氧滞流环 境 。 以 响 涛源

硅质岩 ,
至 少 可划 分 出 四 个成锰沉积 盆地 : 邵 阳 盆锰 矿为代 表 ,

称之为
“

桃江式
”

( 图 5  b
 ) 。

地 、永州 盆地 、桂 阳盆地 及衡东盆地 。 (
3

)
深水盆地相带

,沉积成 岩 及 成矿 方式与 浅 海 陆棚 相 带 类 似 ,

4主要 区别 之 处 在 于 水 体更 深 , 这类 水 体 光合 作用

4 . 1 拉张环境与锰成矿所 能到达的 界面有限 , 下部 水体光合 作用 减 弱 ,
耗

尽管三个主要成锰期锰成矿在不同 的构 造演化氧量增加
,
极 易 形 成缺 氧 环境 。 此 类相 带 远 离 陆

阶段都各具特色 , 但是锰矿的 分布却 仅局 限在 与离缘 , 陆缘物 质 很难 对其形 成有 效供 给 。 可 细 化为

散的拉张环境有关 的沉积盆地 中 。 拉张环境对锰成以 黑色页 岩 为 主 的 次深 海棚缘 盆地沉 积 ,
代 表性

矿的贡献至少体现在 2 个方 面 : ①造 就 了 容矿 的 成沉积成矿 区 如 大 塘坡 期 黔 阳 成锰沉积 区
;

以 硅质

锰盆地 , 为锰的沉淀创造 了有利 的相 对滞流的 、较为岩 为主 的 次 深海 海盆 沉 积 区 , 整 个湘 南 地 区 孤峰

平静的环境 。 ②深 部乃 至幔源物质上涌 ,
为成矿 提组均属于此 ( 图 5 a

) 。

供矿质来源
,
主要表现为各成锰期成锰盆地 或 近盆 4 . 3 缺氧环境与 锰成矿

的热 卤 水或海底火 山 活 动 。 大塘坡期 : 在益 阳 石羊华南地区新元古代 - 古生代发育多幕次 的大洋

庄有安 山 质 - 英安质火 山 角 砾及凝灰熔岩流和火山缺氧事件 ,
已 有研究成果表 明 ,

新元古代至少发育 两

集块岩等喷发 ; 隆 回石桥铺有安山质 火山 角砾喷发 ;次 : 早南华世大塘坡 期及 震旦纪 陡 山 沱和 灯 影期 。
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第 2 期石少华等 : 湖南 省沉积型锰 矿地质环 境及成矿作用

古生代研究较多且有较 多 证据 的至少有 以 下期 次 :矿条带及结核 十分发育
,
含大量浮游生物化石 , 具典

早寒武世筇 竹寺期 、 中 奥陶 世庙坡 期 、晚 奥 陶世五峰型 缺氧环境标识 。 孤峰组除黑色 页岩外 , 薄层 硅质

期
、
早志 留世 龙马溪 期

(
姜 月 华等 ,

1 9 9 4
; 李任伟等 ,

岩 十分发育
,
另 外还有暗色纹层状石灰岩 ^ 另 外

,
磷

1 9 9 6 ) 、早二叠世孤峰期 以及 晚二叠世大 隆期 ( 吴胜的 含量 高 ,
且 以 磷结核 形式产 出

,

一般呈 扁 椭球 形 ,

和等 ,

1 9 9 4
) 。 无一例 外 ,

正 如 拉张环境及 岩 相古地结核 中 含 1 \ 0
5
为 2 % ~

3 0 %
 ,

—
般为 1 0 % 。 泥 页

理约 束一样 ,
湖 南省 主 要锰成矿期均 为大 洋 缺 氧事岩 、石灰岩甚至硅质岩中 残余有机碳含量都非常高

,

件发育时期 , 具有 统一性 。 南 华纪大塘坡组及 烟溪形 成 了黑色 页岩 - 薄层 硅质岩 - 纹层石灰岩的缺氧

组含 锰岩系 主要 为一套黑色 岩 系 , 富含 有机质 ,
黄铁沉 积组合 。

海 平 而^
e

~ ~ ~ B ^
e

~ ~ ~ q—
缺氧滞 流带
 ^

—
二 — - 一 — — - 二

;
; 二 ' ' 一

二 二 一
一

二 二 二
~ 

锰 沉淀 区
? ——— .

—  

(
a

)
海平面籠带 ^ —— ^ ^

局部滞 流带~
缺氧带

锰沉淀区

图 5各 沉 积相 带锰沉 淀 模式
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三个成锰期缺氧环境及 其沉积物是多 种 因 素共 5结 论

同 作用 的结果 : ①三个成锰 期均 为海侵 期 , 海侵使水 (
1 ) 湖南 省沉积型锰矿成矿作用 主要 发生 于早

体加深
,
浪基面上升 , 光合 作川所达到 的 界 面也相应南华世大塘坡期 、 中奥 陶世烟 溪期 及 中 : _: 叠世 孤峰

抬升 。 这样水体下部的光合 作圯减弱 , 耗氧 tt 增大 , _期 。 锰成矿 在 大塘坡期大 M 地 分布 于 湘 中 及 湘 西

②气候 、海水能量 及上 升洋 流等 的影 响 , 导致水 体垂段
,
烟 溪期集 中 于 湘 巾 段

,

孤峰 期 则 分 布 r 湘 南 地

向 混合 作用较弱 , 使 较深层 水 体 w 供氧 不 足 而氧含区 。 大塘坡组及 烟 溪 组 含锰 岩 系 为黑 色 炭 质 泥 岩

量急剧 降低 。 ③大 塘坡组及 孤峰组成锰沉积 区均为系 , 孤峰组为 - 套娃质 右 系

海底 凹 陷槽 , 这种 凹 陷槽 限制 了 内 部海 水循环 , 从而 (
2

)
成猛 沉积 盆地 是猛 矿 床就 位 的 重要场所

,

在这些地区形成 了 停滞 的带状水体
,
出 现缺氧环境 ,

对应 的 岩相 古地理环境 为锰成矿创造 了有 利 条件 。

缺氧环境水体常 成 为一种弱 酸性还 原 水体 , 在这 种大塘坡期—民 乐盆地 、凤凰 盆地及湘 潭盆地 ,
岩相

水体 中锰质被 不断溶 解 、 还 原 ,
使 水 体 中 较 分散 的古地理环境为浅海陆棚 相 ; 齡 阳盆地 , 岩相古地理环

M n

2 
+

相对 富集深 ? 溪 ——
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