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轿顶山式锰矿是优质锰矿
,

伴生有
、

等
。

矿层产于上奥陶统

五峰组
,

矿体受藻礁形态控制
,

礁体即矿体
。

藻礁分布于浅水半 闭 塞

一开阔台地相与较深水台盆相过渡带
。

成矿前和成矿期的海底火 山 活

动带来了
、 。、 、

等
,

藻礁捕获成矿元素形成地球化学异常和

矿体
。

关键词 轿顶山碳酸锰矿床 岩相古地理分析 , 藻礁

轿顶山式锰矿分布于四川省汉源一 金 口 河 一

带
,

含矿层位为上奥陶统五峰组
,

为低磷优质碳酸

锰矿床
。

典型矿床有汉源轿顶山锰矿
、

金 口 河大瓦

山锰矿
。

它是一种特殊的受藻礁控制的矿床
。

礁体

本身即为矿体
,

并伴生有钻
、

镍等有用组份
。

本文

对控矿岩相古地理环境
、

地球化学特征和成矿规律

进行初步探讨
,

以期对普查找矿有所助益
。

五峰期岩相古地理特征

五峰期本区处于成都隆起与康滇古陆之间的海

湾环境 图
。

海水流通不畅
,

整个海域大多处

于滞流还原状态之中
,

形成了一套以灰黑色为主的

重皮

碎屑岩一粘土岩一碳酸盐岩一硅质岩沉积组合
。

海

湾内地形起伏
,

有隆有凹
,

形成了较复杂的岩相古

地理景观
。

根据岩石组合
、

古生物群和 沉 积 构 造

等
,

可将汉源一金 口 河一带的沉积 划 分 为 个 相

区
、

个相带 图
、

表
。

台地相区 为本区的主要沉积
,

可划分为

个相带
。

台盆相 从古地理及生物
、

岩石

组合特征来看
,

该相相当于海湾中心沉积
。

据岩石

组合分为台盆中心亚相 和 台 盆 边 缘 亚 相

荃
。

台盆中心亚相分布于峨边柏村一洪雅老矿山一

带
,

沉积厚度一般
,

以深灰色薄层硅质岩

为主
,

夹硅质白云岩和黑色笔石页岩
,

具 水 平 纹

层一条带状层理
,

普遍含星散状
、

结核状黄铁矿
。

底部有时夹铁锰质条带及小透镜体
,

在洪雅老矿山

一带构成了铁锰矿体
。

在含锰岩系中
,

还夹有沉凝

灰岩
,

表明在成矿期伴有火山活动
,

地层中的生物

化石反映为一套较深水的滞流还原环境下的沉积组

合
。

而台盆边缘亚相水体变浅
,

为灰至灰黑色硅质

灰岩
、

泥灰岩及笔石页岩沉积组 合
,

常 出 现 “ 球

状 ” 和 “ 流状 ” 构造
。

它们是由钙质与粘土在成岩

过程中发生物质分异
,

集中固结成结核
,

在

上毅沉积重荷下
,

与周围泥质产生差异压实作用而

成
。

藻礁 相 见于汉源轿顶山 和 金

口 河大瓦山两地
,

位于开阔台地外缘的水下隆起附

柳,起险中黔

图 晚奥陶世五峰期区域岩相古地理略图

工一黑色页岩
、

泥灰岩组合 , 且一硅 质 岩
一
硅质

白云岩组合 , 一砂页岩
、

泥灰岩组合 ①轿顶

山锰矿 , ②大瓦山锰矿
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汉源一峨边晚奥陶世五峰期岩相古地理图

一台盆中心亚相 , 工圣一台盆边缘亚相 , 一藻礁相 ,

一半闭塞台地拍 , 一 陆地边缘相区 , 且 ,

一沿岸滩坝相 , 一泻湖相 。一潮坪相 ,

工 一开阔台地相 ,

‘

一滨岸陆屑滩相 ,

一藻礁 州水下隆起 , 一古陆界线 , 一相区界线 , 一相界线 一亚相界线 一三叶虫 ,

卜珊瑚 , 一

腕足 , 一笔石 , 一仔针 , 一放射虫 , 一棘皮类 , 一沉积剥蚀区界线

近
。

礁沐类型主要为点礁和小环礁
。

点礁大小加至

数百米
,

小者仅 , 保存晨高者 大瓦山 ①

号魂体
。

发育好的点礁可明显区分出 礁 核 和 礁

翼
。

当礁体呈串珠状排列时
,

还可区分出礁前
、

礁后

等微相
。

大瓦山矿区可明破叹分出礁核
、

礁底滩
,

礁前塌积
、

礁后藻坪
、

礁盖层
、

礁后充旗层等做相

图
。

组成礁体的岩石主要是菱锰矿
、

锰白云

岩和含锰灰岩
。

岩 矿 石 神含大借篮绿藻
、

红藻

和绿藻
,

并具大量隐藻组构 核形石
、

迭层石
、

层

纹石
、

凝决石
、

藻纤
、

藻丝休等
。

小环礁呈环形

分布
,

最大者直径
。

轿顶山尖山子礁休戍

礁后期受强烈侵蚀作用
,

只有仔细观察才能区分出

礁本休
、

礁 浏塌积和礁内泻湖微相
。

其生物 涛征与

点礁 湘似
。

藻礁各微相化学龙分如表
。

冬中锰含

金达
,

可构 戊犷体
。

小环礁难 内 泻

湖沉积物含钻已达富矿要求
。

开 阔 台地相 。

分布于 金 口 河一

轿顶山以南
,

沉积物一般厚
,

为浅灰
、

灰及

深灰色泥昌灰号
、

生物碎属灰岩夹砂页岩
。

公乱己灰

岩中含较多保持着原地生长状态的珊瑚
、

腕足等化

石 , 生物碎屑灰岩中含大量棘皮类
、

腕足
、

珊瑚
、

三叶虫
、

腹 巳类等碎屑
,

有时可见完整为三叶虫及

介壳
。

砂岩具砂纹层理和小型交错层
。

半闭塞台地相 分布于水体浅
、

循环受版行的藻礁群之后及水下隆起附近
。

地嗜厚
,

岩性为灰黑色白云岩
、

含泥炭质硅质白云

岩夹含泥炭质沙岩和少量黑色页岩
,

局部夹生物碎

屁灰岩透镜休
。

岩石巾含较多的结核状
、

条带状及

星散伏黄铁矿
,

见少虽笔石化石
。

防地边缘相区 分布于 占陆边缘
,

按岩石

组合
‘

可分为 个相带
。

沿 岸滩坝 相 狂 分布于汉源 石 板

沟污湖东北测
,

地层 孚
,

岩性单一 ,

主要为

亮侣一泥品骨屑白云二少
, 「扣 邓可见充品豆状

、

缅

粒白云岩
。

骨渭主要为棘皮类
,

含虽 可 达 以

上
。

胶结物为匕白云石
,

氧化后呈混浊状
。

岩石中



各相带岩石组合及古生物特征表 衰

相 区 相或亚相 岩 石 组 合 古 生 物

工 台盆中心亚相 硅质岩
、

白云岩
、

黑页岩组合

台盆边缘亚相 硅质灰岩 硅质岩
、

黑页岩组合

硅质放射虫
、

硅质海绵骨针
、

笔石

笔石
、

砖质放射虫
、

硅质海热骨针
、

小个体腕足类

藻礁相
一 菱锰矿

、

锰白云岩一含锰灰岩 黑页

岩 组合

藻类
、

笔石

台地相区
工 开阔台地相

生物碎屑灰岩组合
,

灰岩
、

页岩
、

黑

页岩组合

完整的珊瑚
、

碗足
、

三叶虫
、

腹足
、

笔石
, 呈碎屑状的腕足

、

三叶虫
、

棘皮

类
、

腹足

工 半闭塞台地相
泥炭质

、

硅质白云岩一硅质白云质灰 少量笔石和棘皮类碎屑

岩
、

泥质砂岩 黑页岩 组合 , 硅质白

云岩组合

沿岸滩坝相相 生物碎屑 白云岩
、

豆粒状白云岩组合合 棘皮类碎屑
、

腕足
、

珊瑚
、

三叶虫碎碎

屑屑屑屑
,

少最异地完整珊瑚
、

腕足类类

泻湖相相 泥炭质硅质白云岩组合合 笔石
,

少 战棘皮类碎屑屑

潮坪相相 层纹状白云岩
、

含硅 白云岩组合 , 白白 少盆海百合碎屑屑

云云云质砂岩
、

砂质白云岩组合合合

双双 ‘
滨岸陆屑滩相相 砂岩组合合 腕足

、

介壳壳

圃
曰

,‘

回
, ,

图 大瓦山锰矿区旅礁组合体岩性一岩相剖面图

一礁核 , 一礁前塌积 , 班一礁底滩 , 一礁后藻坪 , 一礁盖层 , 一礁后充填层 , 一豆拉状铁

锰矿 , 一块状藻粘结菱锰矿一锰白云岩 , 一角砾状菱锰矿 , 一层纹一条带状方锰矿一菱锰矿 , 一黑

色页岩 , 一含锰灰岩 , 一 含锰泥灰岩 , 一微晶灰岩 ,

卜泥灰岩 , 一硅质灰岩 ,

一硅质岩 , 一

泥炭质硅质白云岩 , 一泥炭质砂岩 , 一石英砂岩 巧一硅质透镜体



薄礁各橄相化学成分 衰 衰
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核前礁磁

。

见小型双向交错层理
、

砂纹层理
,

局部夹具交错层

理的白云质砂岩
。

泻湖相 见于汉源石板沟一带
,

位于沿岸滩坝之后
。

沉积厚
,

岩性 为 灰 黑

色薄层泥炭质硅质含锰白云岩
,

具水平层纹构造
,

含较多的星散状
、

条带状黄铁矿 有时含少量由滩

坝带来的棘皮类碎屑
。

岩石含锰
,

风化后形

成次生锰矿
,

品位可提高到 以上
。

潮坪 相 分布于汉源一带 的 古

陆边缘
,

地层厚
,

岩性为浅灰色层纹状白云

岩
、

含硅白云岩及砂质生物碎屑白云岩
,

局部为具

砂纹层理及中小型交错层理的 白云质砂岩
。

滨岸陆清滩 相 分布于苏 雄 北

侧较陡的海岸边缘
,

由于有一定的陆源物质供给
,

该相发育区不 存 在 潮 坪 相 带
。

特 征 是 厚 度 小

士 ,

保存不全
,

与上下地层呈假 整 合
,

岩

石以泥质砂岩或白云质砂岩为主
,

局部为硅质石英

砂岩
,

底部见圆度很高的石英砾石和次棱角状白云

岩角砾
,

具中小型交错层理
,

岩石的结 构 成 熟 度

低
,

分选性差
,

碎屑物质呈次棱角状至次圆状
,

表

明为波浪作用较弱的滨岸环境
。

各相带的地球化学特征

元素含 对区内不同相带中 件样品

的光谱近似定量分析表明
,

各相带的元素组合和元

素含 有明显区别 表
。

台盆相明显富集
、

、 , 半闭塞台地相富集
、 、 、 、 、

、 、 。等
,

其中 比其他相带高 倍
,

高出 、 倍
。

藻礁元素含量有 明 显 分 异 现

象
,

富集
、 、 、 、 、

和
,

贫
、

、 、 、 、 、

和 , 比其他 相 带 高

倍
, 。高 、 倍

。

总的说来
,

从台盆向滨海

方向
,

各类元素不同程度存在逐渐降低的趋势
。

在元素比值上
,

藻礁的 。和 值较低
,

而且这两个比值与地层中 含 呈反比 见表
。

即在台盆
、

滩坝
、

泻湖和藻礁中
,

含量高则
。和 值就低 , 反之

,

在其他相带中锰的含盆

低
,

而 和 值就高得多
。

这表明 和

值低
,

对锰的富集有利
。

除藻礁外
,

各 棺 带

的 值都在 左右
,

说明 与 含量接近
。

但

在藻礁中
,

值却高达 ,

可以认为 值高

有利于锰矿形成
。

至 主要岩石类型中元家含 特征 表 列出

了各岩石类型中元素含量分布的一般特征
。

在黑色

页岩中
,

除含 较低外
,

其他元素富集程度都根当

高
,

尤其是
、 、 ,

分别是其他岩石 的 、

倍
、

倍和 倍 , 并且有较高的

值
。

和最低的 值 日 。

由予

藻礁中主要成分是菱锰矿
,

菱锰矿中元素的分配与

藻礁一样
,

即富集
、 、 、 、 、 、 ,

而贫
、 、 、 、 、 、 、 ,

具有低的

值 和 值 以及 最 高 的

值
。

较为纯净的碳 酸 盐 岩 生 物 灰

岩
、

生物碎屑白云岩 中各种元素含量均偏低
,

并

且有最低的 值 和
,

中等的

值 和 以及 较 低 的 值 和
。

砂岩中明显富集的元素 是
、 、 、

。 ,

其 值和 。值最高
,

分 别 为 和
,

域 值较低
。

硅质岩
、

硅质灰岩一 灰岩和

硅质白云岩一白云岩中各元素含量中等
,

值

除硅质灰岩一灰岩较低 外
,

其他两 类岩石 均

为 士 ,

从 。与 值在 类岩石中都很接近
,

前者为
,

后者为
,

都处 于 中

等状态
。

根据元索含皿变化规律导找礁休 由表

可见
, 、 、 、 、 、 、

等 元素是 交

化规律较明显的元素
。

口
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、

从台盆向藻礁方向含最渐增
,

至礁核含 过达到最大值
,

到礁后藻坪含 量 陡 然 降

低
,

礁后充填层中含量又升高
,

到远离礁体的开阔

台地又逐渐降低
。

总的来看
,

这两种元素从远礁到

近礁其含量是逐渐增高的
。

从远礁到近礁含量渐增
,

但到礁体

中含量又迅速降低 若礁体为小环礁
,

又 可富集

于礁内泻湖中
,

如轿顶山小环礁中心泻湖黑页岩含

最高达
,

这表明 只聚集于礁体外 侧

四周 和礁内泻湖中
。

。 从远礁到近礁含量逐渐 降 低
,

至

礁的四周达到最低值
,

进人礁体后其含量又迅速升

高
。

从远礁到近礁含量变低
,

至 礁 体

达到最低值
。

、

从台盆到礁体含量逐渐降低
,

到达礁后则迅速升高
,

表明 和 能在 礁后 较 闭

塞环境中富集
。

此外
,

含量亦有从远礁 卜 近礁
,

一

礁体逐渐

升高的特点
,

礁体南北两侧 以外地层中含锰

最仅 、
,

礁体附近渐增至 写
,

礁体内高达 以上
。

上述情况表明
,

根据地层中元素含量的变化规

律来追索和圈定礁休是完全可能的
。

当地层 中
、 、 、 。 的含量向某一中心逐渐降 低

,

而
、 、

的含量向这一中心逐渐增高时 , 则表

明该处很可能有礁体存在
。

成矿
一

规律及成矿模式探讨

岩相古地理环境对沉积锰矿的控制

沉积环晚叶锰 矿的控制 区内产于五峰

组中的锰矿有汉源轿顶山
、

石板沟
,

金 口 河 大 瓦

山
,

洪雅老矿山等地
,

根据矿床产出的沉积环境可

将其分为 类 ①产于台盆中的锰矿
,

以洪雅老矿

山锰矿为代表 , ②产于开阔台地边缘受藻礁控制的

锰矿
,

有汉源轿顶山
、

金 口 河大瓦山两处 ③产于

泻湖中的锰矿
,

以汉源石板沟锰矿为代表
。

其中
,

只有产于开阔台地边缘受藻礁控制的锰矿 即轿顶

山式锰矿 为优质锰矿
。

岩相 变化 与桥 项 山 式锰矿 的关 系 受藻

礁控制的斩顶山式优质锰矿床
,

在纵向上
,

位于临

湘期正常浅海壳相灰岩与龙马溪期较深 水 笔 石 页

岩
、

放射虫硅质岩之间 , 在横向
、

上
,

同详泣于开门合

地伫灰岩或半闭寒台地相砂泥质佳 贡白云 岩与台盆

相笔石页岩
、

放射虫硅质岩之间
。

因此
,

矿床产出

的位置正好处于浅水与深水之间的岩相过渡带 三。

水下隆起对价 项 山 式锰矿 ‘口,

藻礁 的

拉制 前已述及
,

这类锰矿产于浅水与深水间的过

渡环境中
,

但这种环境并非到处都有矿
。

往往是在

过渡带附近伴随有水下隆起时才有矿体 礁体 产

出
。

这是由于藻类生长需进行光合作用
,

其生存水

体不会很深
。

根据本区保存的最高礁体 来

判断
,

估计水深
。

而在开阔台地边缘与台盆

的过渡带上
,

水体往往较深
,

不利于藻类生存
。

因

此
,

藻类就只能在水下隆起附近大量发育而形成藻

礁
。

在藻类生长过程中
,

捕集海水中的锰质而形成

轿顶山式锰矿
。

成矿物质来派 区内五峰组含锰较高
,

特

别是在台盆和泻湖沉积物巾含量更高 见表
,

说明当时海水含锰很高
。

笔者认为
,

成犷锰质主要

来源于海底火山热液
,

其依据如下

在洪雅老矿山五峰组含锰岩系中发现有火

山凝灰岩夹层 , 在轿顶山矿区菱锰矿页岩夹层中亦

发现火山碎码物质
。

大瓦山锰矿区矿休底板临湘组地层中
,

发

现有含火山碎屑的磁铁石英岩透镜体
。

含锰岩系中 。、

含量普遍较 高
,

并 且

在地层剖而中
,

’ 。值具有 与 交替变化的

特点
。

这反映为远程火山来源
。

以上表明
,

从临湘晚期至五峰早期
,

区域上发

生了海底火山活动
,

并带出
、

等成矿物质
,

使整个海域都富含锰质
,

为锰矿床的形成提供了物

质丛础
。

成矿摸式探讨 根据成矿作用和矿床地球

化学特征
,

建立的成矿模式如图
。

由海底火山活动带出的
、 、 、

等元素进人海水中后
,

随海流运 移
,

经 过 藻 礁

时
,

受藻类生长的影响
,

海域物理一化学条件发生

一定变化
,

导致
、 、 、

沉淀
。

在礁 后 半

闭塞环境中
,

也可发生沉淀
。

从而在礁 体 周 围

形成了
、 、 、

的 高 含 量 区 , 而
。、

在此范围内趋于溶解
,

形成其低 含 最 区
。

由于藻类选择性地吸附
、 。 等元 素

,

形

成了含 。 、

较高的菱锰矿
。

如果礁体为小环礁
,

中心泻湖处于闭塞的还原一强还原环 境
,

有 利 于

少
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、 、 、 、 、

的沉淀
。

当海水 中 浓

度很高时
,

可富集成富含
、 、 、 、

的

钻矿体
。

开阔台地外侧的水下隆起附近
,

是藻礁

生长池部位
,

也是矿体赋存的部位
。

由于整个水域富含锰
,

在平静的还原一

强还原环境的台盆和泻湖中
,

均利于 质沉淀
。

故而形成了分布广泛的含锰碳酸盐岩和 含 锰 硅 质

岩
。

但由于没有藻类的吸附 生物宿集作用
,

所

以
,

不能形成工业矿床
。

一
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叻
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中南冶金地质勘探公 司在丰山矿区

、 召开探矿和安全工作现场会

月份以来
,

中南公司钻探生产形势较好
,

全

公司台月实进尺达 米
,

台月 效 达 米
。

队

继续保持了稳定高产的高水平
,

全队 月 实 进 尺达

米
,

台月效达 米
。

其中
,

号机在 月 日

甲班至 月 日丙班的 天间
,

用 一 型 油 压钻

机和绳索取心技术
,

创出月实进尺 米
,

台月效

率 米的公司记录
。

月 日至 月 日 ,

公司在 队的 丰 山矿

区召开了探矿
一

和安全工作现场会
。

公司副经理江秀

成作了工作报告
,

公司经理邢新田同志和书记王安

凤同志到会讲了话
。

会议进一步贯彻部探矿安全工

作会议精神
,

总结交流 洲队创稳产高 产 的生产经

验
,

以及 队加强领导
,

加强管理实现安 全 生产

的经验
,

并对下一步的工作
,

作了具休部署
。

【本刊通讯 员〕


