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湘中
“

桃江式
”

锰矿含锰岩系的
¹

定量研究及其找矿意义

潘汉军 侯景儒 张廷勋
(北京科技大学地 质系

, 一0 0 0 8 3 )

提 要 本文从分析地质体数学特征的思想出发
,

来研究
“

桃江式
”

锰矿的含矿母岩—
“

含锰岩

系
”

的数学特征
。

含锰岩系主要由五种岩石组成
:

粘土岩
、

黑色页岩
、

条带状页岩
、

含锰灰岩和碳酸锰

矿层
,

其数学特征研究包括其统计特征分析
、

结构特征分析和空间特征分析
。

文章最后讨论了这些

数学特征在寻找同类锰矿中的意义
。

关键词 桃江 锰矿 定量研究 数学特征

O 引 言

锰矿石是钢铁工业不可缺少的原料
,

每炼一吨钢需要含锰 30 % 以上的优质锰矿石 50 一

60 k g
。

我国
“

八五
”

期间计划生产 7 20 0 万吨钢
,

则需优质锰矿石 4 00 万吨
,

而据国内锰矿产量
,

远远不能满足需要
。

近年来
,

因世界经济开始复苏
,

钢铁工业有了新的发展
,

锰合金需求量大

增
,

供应紧张
,

价格上涨
。

结合我国锰矿资源的特点
,

在氧化锰矿石产量不足的情况下
,

开发和

寻找低磷
、

低铁
、

低硅
、

高钙及半 自熔至 自熔性优质碳酸锰矿石势在必行
。

湘中
“

桃江式
”

锰矿便

具低磷
、

低硅
、

低铁富锰的特点
,

是我国钢铁工业急需的优质锰矿
。

“

桃江式
”

锰矿以响涛源锰矿为典型代表
,

位于湖南省桃花江西南及湘中的广阔区域
。

响涛

源锰矿位于桃花江水库上游
,

矿床浅部富含氧化锰矿石
,

深部为原生碳酸锰矿
。

60 年代初 由湖

南冶金地质勘探 236 队 (现为湖南省有色地质勘探局 23 6 队 )在普查响涛源氧化锰矿基础上
,

相继进行勘探
、

评价
,

64 年 7 月开采浅部氧化锰矿石
,

“ 年设计开采深部碳酸锰矿
,

次年投产
。

随后由 236 队和中南冶勘局长沙地调所继续工作至今
,

相继对磨 刀溪矿段
、

斗笠山矿段
、

南石

冲矿段和木鱼山矿段进行勘探
、

评价
。

无论是对认识该类矿床的成矿模型也好
,

还是认识该类

矿床的找矿模型也好
,

响涛源锰矿是研究
“

桃江式
”

锰矿的理想基地
,

这一工作对指导寻找同类
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矿床有十分重要的意义
。

本文据数学地质的理论和方法来分析其成矿模型和找矿意义
。

1 矿床地质背景

矿区位于杨子地台江南台背斜东南缘
、

雪峰山弧形隆断带北部转折端和安化至宁乡东西

构造带交汇处
,

区域 内褶皱构造总的轮廊为一系列东西向的背
、

向斜组成
,

矿床就位于 中部六

通公向斜的中奥陶统地层中
。

断裂构造在区域上主要以北北东向的断裂为主
,

北东及北西 向两

组次之
。

区域内出露有桃花山岩体
,

以花 岗岩为主
,

属加里东期
,

南部有伪山岩体
,

以黑云母花

岗岩为主
,

是印支期侵入体
。

区域出露地层有元古界板溪群
,

震旦系
,

下古生界寒武系
、

奥陶系
、

志留系
,

上古生界泥盆

系
、

石炭系
、

二叠系
,

中生界有三叠系
,

侏罗系和白至系
,

新生界有第三系和第 四系
。 “

桃江式
”

锰

矿赋存在中奥陶统中部磨刀 溪组泥质岩类岩层中
,

呈层状
、

似层状
、

透镜状
,

主要分布在湘中的

桃江
、

益阳
、

安化
、

宁乡四县
,

面积约 1 0 0 。余 km
Z ,

以响涛源锰矿规模最大
,

最具代表性
。

磨刀溪

组 (O
:
m )地层主要由黑色页岩

、

条带状页岩
、

含锰灰岩
、

碳酸锰矿层和粘土岩组成
。

矿床具有明

显 的层位控制 (图 1 )
,

赋矿层位表明
,

具有完整韵律层地段锰矿规模大
,

层位稳定
,

具上
、

下二

层矿
。

所以研究含锰岩系的地质特征及时空规律具有十分重要的找矿意义
。

本文从研究地质

体的数学特征思想 (赵鹏大
,

1 9 8 2) 出发
,

研究含锰岩系的数学地质特征
,

并指 出其找矿意义
。

2 含锰岩系的统计特征分析

含锰岩系包括中奥陶统 胡乐组和磨刀 溪组地层
,

产要 由黑色页岩
、

条带状页岩
、

合锰灰

岩
、

碳酸锰矿及粘土岩等组成
。

研究含锰岩系的统计特征对分析矿床成因
、

成矿及成岩过程具

有十分重要的意义
。

表 1 原生碳酸锰矿锰含t 分布特征

T a ble 1 T he d is tr ib u tiv e in d e x e s o f M n v a lu es in M n C 0
3 o re s

矿区及矿段

南石冲

木鱼山

木鱼 山西段

高明

牧子洞

样品数 均值 (% ) 标准差 变化系数

1 7
.

8 0

1 6
.

8 5

4
,

0 5 0
.

2 2 7

3
.

5 6 0
.

2 2 1

1 6
.

4 6

1 9
.

1 7

3
.

2 9 0
.

2 0

l9:一27(一62

5
.

1 8 0
.

2 6 2

1 7
.

8 7 4
.

2 4 0
.

2 3 7

分布类型

对数正态

混合分布

正态分布

正态分布

正态分布

22一31
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L 黑色页岩 2
·

松散状黑色页岩 3
·

条带页岩 图 2 木鱼山矿段 M
n
含量混合总体筛分

4
·

碳酸锰矿层 5
·

含铁锰灰岩 6
·

碳酸盐质 F ig
.

2
’

rh e , ie v in g o f e o m p le x d , s t r 】b u t io n s o f M
n v a lu e s in

泥岩 7
.

灰色粘土岩 M
u yu
如

a n O re b o d y

图 1 “

桃江式
”

锰矿含锰岩系地层柱状图 2
.

1 原生碳酸锰矿及次生氧化锰矿锰铁分布特征
F ig

.

1 C o lu m n a r o f m a n g a n ife r o u s r o e k s e 一

小
z , , .

2舟八 7
“ 衬‘。丫小

, ,

娜、 二 二 ,

、 二 二 、 、 二、

。
z 、

“ 5
“ 一

‘
“““

‘
“

‘
“
“

“ ““ ‘““ “ 、 ‘
一 ““

‘
一、一 “、 一

我们收集了
“

桃江式
”

锰矿典型矿段及矿点的锰分
r i e s fo r ”

T a o
ji

a n g T y p e ”

m a n g a “ e s e “r e

析值
,

进行了统计分析
,

统计特征对 比见表 1
。

要强调

的是变化系数均小于 1
.

。
,

为均匀变化
。

木鱼山矿段锰值表现为混合分布
,

筛分结果见图 2
,

高

值总体 (B )与低值总体 (A )之比为 75 %
:

25 %
,

对应两个不同的成矿阶段
;
表现为正态分布的

矿床如木鱼山西段
、

高明
、

牧子洞多为一层矿
。

同样
,

碳酸锰矿中全铁 (
’

rF e )含量的统计特征表

明
:

第一
,

南石冲
、

木鱼山等 5 个矿段 的含量服从正态分布和对数正态分布
;
第二

,

全铁变化系

数在 0
.

2 至 0
.

6 之间
,

为均匀变化
,

说 明物质交换及后期改造次数少
,

变化性不大
。

通过考察次生氧化锰矿 中锰及全铁含量的统计特征发现
:

第一
,

氧化锰矿中锰含量分布为

正态分布
;
全铁 ( T Fe )含量分布服从正态分布

,

说明其成因都为一种地质作用形成
,

即表生淋

滤氧化
;
第二

,

通过对 比氧化锰和锰土
,

锰土中锰的均值只有 8
.

57 %
,

大大低于氧化锰 中的锰

值
,

而铁 的均值高达 1 0
.

37 %
,

高于氧化锰 中铁的含量
,

可见
,

氧化锰进一步遭受风化而为锰土

后
,

锰易溶而淋失了
,

铁难溶则相对富集了
;
第三

,

氧化锰和锰土中锰和铁含量都明显高于原生

碳酸锰矿床
.

说明碳酸锰遭受氧化过程中
,

锰和铁都相对富集了
。

2
.

2 含锰灰岩中锰
、

铁统计特征

含锰灰岩是 含矿岩系中与碳酸锰矿密切相关的一个层位
,

研究它对指导找矿有一定的参
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考价值
。

表 2 给出的部分统计结果表明
,

锰含量为混合分布
; T Fe 含量为对数正态分布

。

据目前

国 内外研究认为
,

对数正态分布多为两个总体混合而成 (赵鹏大
,

1 98 3 )
,

倾向于一种混合分布

观点
。

筛分结果表明
,

含锰灰岩中锰质来自两个不同的总体(表 3 )
。

据这种观点
,

表 1 中南石冲

M n
服从对数正态分布与木鱼山中锰分布有同样的含义

。

表 2 含锰灰岩锰含t 分布特征

T a b le 2 T h e d is t rib u tiv e in d e x es o f M n V a lu e s in m a n g a n ife r o u s lim es to n e

组组分分 矿区及矿段段 样品数数 均值值 标准差差 分布布

MMM
n (% ))) 木鱼 山段 + 南石冲段段 5 3 777 5

.

1 7 444 { 3
.

4 5 222 双峰混合合

TTT F e (% ))) 木鱼 山段 + 南石 冲段段 5 1 777 2
.

5 5 666 1
.

4 1 333 对数正态态

表 3 含锰灰岩锰含 t 混合分布筛分结果

T a ble 3 T h e s ie v in g o f c o m Ple x d is trib
.

o f M
n in m a n g a n ifer o u s lim e sto n e

成成分总数数 比例例 样品数数 沽计均值值 估计标准差差

高高总体 AAA 4 0 %%%%% 9
.

888 2
.

000

低低总体 BBB 6 0 %%%%% 2
.

999 1
.

3 000

混混合总体 A + BBB 1 0 0 %%% 5 3 777 5
.

1 7 444 3
.

4 5 222

检验 P (A + B )实际一 40 %
; P (A + B )理论= 3 8

.

8 8 %

表 4 黑色页岩锰铁含t 分布特征

T a ble 4 T he d lstr ib u tio n in d e x es o f M
n
乙 Fe v a lu e s in bla e k s h a le s

样样 品数数 最 小值值 最大值值

艺艺7 66666 1 2
.

1 333

标准差

2
.

3 0 9

变化系数
}
分布律

5 8 7

1
.

6 8 5 } 0
.

3 7 1

混合分布

混合分布

表 5 粘土岩锰铁等含t 分布特征

T a ble 5 T h e d istr ib u tiv e in d e x es o f M n a n d o th e r e le m en ts in c la y r o e ks

组组分分 徉品数数 均值值 标准差差 变化系数数 分布类型型

MMM
n (% ))) 1 3 999 0

.

3 9 555 0
.

9 3 777 2
.

3 7 666 双峰混合合

TTT F e (乡石))) 1 3 999 2
.

0 7 000 2
.

0 6 000 0
.

9 9 555 双 峰混合合

PPP (% ))) 1 3 888 2
.

4 4 999 2
.

2 2 888 0
.

9 1 000 双峰混合
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2
.

3 黑色页岩与粘土岩的统计特征

考察黑色页岩中锰铁的分布特征
,

选择的样本有 27 6 个样品
,

其中有 69 个来自南石冲段
,

其余为木鱼山段
。

对全铁而言
,

样本中有 2 04 个样品来自木鱼山段
,

有 69 个为南石冲段
。

计算

结果列于表 4
。

通过总体筛分表明
:

页岩经历了二次成岩作用
,

很可能伴随着二次动荡的成岩

环境
。

同样对粘土岩的研 究表明
,

其中的 M n 、

T Fe 及 P 都为双峰混合分布
,

同样经历着两次成

岩作用 (表 5 )
。

通过上述对含锰岩系的统计特征分析可知
,

成矿与成岩伴随着两次活动
,

这可

通过碳酸锰矿 中锰分布
、

含锰灰岩中的锰
、

铁分布
,

黑色页
一

岩及粘土岩 中的锰
、

铁分布刻划出

来
。

3 含锰岩系的结构特征分析

3
.

1 碳酸锰矿的结构特征

作者选择了部分有代表性的碳酸锰矿样品来分析成矿元素与伴生组分 (或氧化物 )的亲缘

关系
,

从计算结果 (表 6) 可知
:

第一
,

在 0
.

6 相关系数水平上
,

只有 T Fe 与 A1
2
0

3

为一类
,

其余

各元素及氧化物彼 此独立
,

共分 6 组 ;
第二

,

锰元素与其它元素 (或氧化物 )多呈不相关或负相

关
,

倾向于一种反 消长关系
。

表 6 各矿段及矿点 M n
与伴生组份相关系数对比

T a ble 6 th e e o r re la tio n o f r ela tiv e eo e ffie ie n ts a m o n g M
n a n d a sso e ia ted e o m p o n e n ts in v a r io u s o r e b o d ies

节粉j竺
老婴斗一兰
了嘿黑干

一

兰
权于洞 M叫
3

.

2 含锰灰岩的结构特征

为了分析含锰灰岩各组份间的结构特征
,

利用了木鱼山矿段样 品 12 个
,

南石冲矿段含锰

灰岩样品 10 个
,

木 鱼山西段样品 8 个
,

计算得相关矩阵
:

M n

M n

T Fe

P

5 10
2

C aO

M g O

A 1
2
O

3

T Fe

0
.

0 5 一 0
.

1 7 1

0
.

1 2 8

5 10
2

一 0
.

2 3 2

0
.

7 2 7

0
.

0 9 9 8

1

C ao

一 0
.

2 5 3

一 0
.

8 7 5

一 0
.

0 9 9 1

一 0
.

7 9 0 2

1

M g O

0
.

3 8 5

一 0
.

3 4 8

3 3 2 3

0
.

0 9 3 9

一 0
.

3 6 2 3

A 1
2
O

3

0
.

0 6 4

0
.

8 3 3

0
.

3 8 3

0
.

6 3 3 1

一 0
.

3 0 7 1

0
.

0 4 5 9

1
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可 见
,

当相关 系数 临界值为 0
.

5 时
,

变量分 5 类
,

其中 Ca O
、

M n 、

M g o 及 P 单独 一类
,

只有

0 8 8 5
.

1 1 4 9
.

3 1 8 2
.

5 2 1 6
.

7 2 4 9
.

9 2 8 3

1 9 0 2
.

0 1 3 2
.

2 1 6 5
.

4 1 9 9
.

6 2 3 2
.

8 2 6 6

厂厂厂

}}}}}

阵阵阵阵阵阵阵阵阵阵
}}}}}}}

}}}}}
’’

}}}}}}}
}}}}}

---

也也也也也也也也也菩菩菩菩菩菩菩
厂厂厂厂厂

厂厂厂厂一一

lllll

一一
「「土

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
{{{{{{{

1 9 0 2
.

0 13 2
.

2 1 6 5
.

4 1 9 9
.

6 2 3 2
.

8 2 6 6 1

0 0 0

1
.

9 0 8 4 M
n

6
.

9 8 4 7 C a O

1 5
.

6 9 4 9 S r

5
.

7 6 9 3 T 一0 2

2 2
.

1 6 9 0 N -

2
.

7 7 1 0 P

2 0
.

5 3 7 4 Z n

8
.

4 5 4刀 T F e

1 0 7 0 1 0 Fe ZO 3

1 4
.

6 0 6 4 5

2 1
.

2 2 4 6 C r

7
.

5多o 4 M g O

9
.

4 4 4 5 F e O

1 2 一 0 7 6 5 N a ZO

4
.

8 7 8 0 A 12 0 3

1 1
.

6 3 2 7 K 20

2 4
.

8 5 5 4 R b

2 6
.

9 1 2 2 】女

2 8
.

7 6 8 6 G a

2 5
.

8 3 8 0 Z r

2 7
.

1 7 8 7 B

1 8
.

7 9 9 5 C u

2 3
.

6 7 6 8 C o

1 9 一 1 4 5 0 Pb

3
.

2 1 1 0 5 10 2

1 6
.

0 3 7 9 B a

1 3
.

4 4 4 4 C

1 7
.

0 0 0 0 V

0 0 0

0 8 8 5
.

图 3

1 1 4 9
.

3 1 8 2
.

5 2 1 6 7 2 4 9
.

9 2 8 3

黑色岩系各组份结构特征

(据长沙地调所
,

1 9 9 2)

Fig
.

3 T he s t r u e t u r e e ha r a e t er s o f V a r zo u s e o m p o n e n t s in blae k s h ale

A 1
2
O

。、 T F e
与 5 10

2

为一组
。

锰的

结构特征与它在碳酸锰矿中的表

现特征相似
。

3. 3 黑色岩系的结构特征

桃江中奥陶统黑色页岩系主

要 由七 类 岩 石 组 成 (饶 雪 峰
,

1 9 90 )即黑色页岩
、

黑色粘土 岩
、

黑色硅质页岩
、

条带状页岩
、

黑色

碳酸盐质页岩
、

黑色碳酸盐质硅

质页岩及黑色硅岩
,

其中含有笔

石
、

放射虫
,

有孔虫等浮游生物化

石
。

各组份的相关特征 (图 3) 可

分为四组
:

第一组为 M n ,

C a O
,

相

关系数大 于 0
.

9 0 8 4
,

然后依次加

入 Sr
,

TI O
:

和 Ni
,

相关 系数大于

0
.

6 9 4 9 ;
第二组 为 P

、

Z n 和 T Fe ,

相关系数大于 0
.

5 3 7 8
,

然后依次

加入 Fe Z
O

3 、

S
,

C r 、

M g O 和 N a Z
O

,

相关系数大于 。
.

22 46 ;
第三组为

A 1
2
O

3

和 K
Z
O

,

相 关 系 数 为

0
.

8 7 8 0
,

然 后 依次加 入 R b
,

B e ,

G a ,

Z r ,

B
,

C u ,

C o ,

P b ;
第 四 组 为

5 10
: ,

B a ,

相关 系数大 于 0
.

2 1 1
,

依次加入 e
,

v
。

可 见
,

相 关 程 度较 高 的有

M n
与 C a O

,

为第一组
; A 1

2
O

3

和

K
Z
O

,

为第三组
; 而第一

、

二 组又

为正相关关 系
。

第二组组分为 N i
,

P
,

Z n ,

T F e 、

F e Z
O

。 、

C r ,

M g O
,

Fe O 和 N a Z
O

,

这种组合反映 了

母岩有偏基性一中性岩的特征
。

第三组成分为 A1
2
O

。 、

K
:
O

。

R b
、

Be
、

G a 、

Z r 、

B
、

C o 、

P b
,

又反映出

母岩的酸性岩特征
,

相 当于古老陆壳硅铝质岩的特点
。

并且第一
、

二组与第三
、

四组为负相关关

系
,

充分反映了黑色岩系有二种物质来源
,

一种为陆源
,

酸性岩
;另一种为地壳深部

,

基性岩
。

综合前述含锰岩系的统计特征分析和结构特征分析
,

表明成矿伴随着两个阶段
,

成岩物质

有两种来源
,

即陆源和壳源
。
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4 含锰岩系的空间特征分析

4
.

1 含锰岩系层位转移概率分析

中奥陶统
“

桃江式
”

锰矿受层位性控制
,

而且沉积序列明显
,

黑色岩系中各种岩性交替出

现
、

多层重复 (图 1 )
。

这种地层层序是否符合随机过程中的马尔柯夫理论
,

有何实际意义 ? 我们

进行了分析
。

把模型建立在 有代表性的响涛源锰矿
,

选用南井和北井 50 m
、

lo o m
、

1 50 m 和

20 0 m 四个块段的多个剖面进行分析
。

首先状态划分要有明确的地质意义
。

我们选用五种状

态
:

黑色页岩 (1 )
、

条带状页岩 (2 )
、

含锰灰岩 (3 )
、

碳酸锰矿 (4) 及粘土岩 (5 )
。

参加计算的剖面有

近 25 条
,

典型的六种剖面 (图 4) 显示了它们在多大的 丫检验水平上符合马氏链的要求
,

并能

接受 C n
检验

。

显然在 丫检验 0
.

05 置信度水平上有 I
,

l
,

班
,

Iv 种剖面符合马氏链要求
,

剖面

具有马尔柯夫性质
。

选择其中 皿号剖面进行分析
,

其向上转移概率阵为
:

、eesellesleseseses岑

l
||J

�门门0CU

状态 {
‘

1 }O

0
.

3 3 3

2 3 4 5

0
.

2 5 0
.

2 5 0
.

5 0 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

6 6 7

0
.

0 0 1
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0

0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0 0
.

0 0

OOO八曰

5 t l

矩阵中的 R i 的大小反映了状态 i 转移到状态 i 的概率大小
,

Pi i越大
,

从 i 到 i 转移的可能性越

大
。

如 P 3 5
一 0

.

66 7
,

表示由含锰灰岩转移到粘土岩的概率为 0
.

66 7
。

由向上转移概率阵自乘 21

次得到极限概率为
: 。

.

33 2
,

0
.

0 83 4
,

0
.

2 4 97
,

0
.

1 66 8
,

0
.

1 6 6 9
,

表示该剖面中各状态所占比例
,

可

以看出黑色页岩和含锰灰岩的比例为大
。

4
.

2 含锰岩系沉积旋回类型分析

通过嫡分析来进一步讨论沉积旋回
。

嫡是 一种不确定性的度量法
,

嫡值大小与某一系统中

含有多少组份以及每一组分所占比重大小有关
,

墒值越大
,

该系统越不稳定
;
嫡值为零

,

说明系

统是确定型的
。

四个剖面的旋回类型及旋回趋向对 比如下 (表 7 )
。

归纳上面的旋回类型可以看出
:

主要旋回类型为黑色页岩~ 碳酸锰矿~ 含锰灰岩~ 粘土

岩~ 黑色页岩
。

但粘土岩有时不 出现
,

则旋回类型简为黑色页岩 ~ 碳酸锰矿 ~ 含锰灰岩~ 黑色

页岩
。

对旋回类型的性质和归属的确定
,

需要与
“

理想可能沉积旋 回模式图
” (景毅

,

1 98 2 )对比得

到
。

通过对所选择的四个剖面的前嫡值
、

后嫡值计算对 比
,

属于非对称型旋 回
。

图 5 和图 6 是

其中 I 号剖面和 I 号剖面的嫡相关图
。
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X 子}
一

2 1
.

8 8 8 9

n 一 1 2

X 升一 2 0
.

7 5 0 0

n (状 态
.

总数 )一 1 3

厚度 ( n l ) 状态

勺JJJ
‘

,.走

口口口
羞羞羞

用用用

羹羹羹
巨巨巨111 ’

]]]

尸尸~~~
}}}一书书
亡亡二二
厂厂二月月
『『『
百百一一习习

「「一一 {{{

X 子卜一 2 1
. ’

1 1 1 1

n 一 1 1

薰薰薰

蘸蘸蘸
至至至
目目目产产二巴巴

羲羲羲

巍巍巍
至至月月
月月 ...

产产书书
二二二勺勺

霆霆霆

X 个卞一 1 l
.

f)8 3 3

n = 8

X 升一 1 8
.

8 8 8 9

n 一 】l

口口口
产产离离

盗盗盗
目目目

霎霎霎
巫巫巫
乒乒三月月
厂厂一门门
【【 ]]]
LLL es 刁刁

匕匕一州州

巨巨书书

X 科一 1 1
.

于o。

状态 数 = 1。

羹羹羹
车车三三

目目目
目目目lll ,,

南 灯 lo o n 、 『
扫段

2 块 段 19 七

南代 1(. o n 、
中段

3 块 段 5 君

北 君 IO0 n l
中段

4 块段 6 #

北 灯 1 0 o n ,
中段

。5 块段 12 打

W

北 牡 5 () n 、
中段

2 块段
, 。

丫

南 # lo o n ;
中段

0 6 块段 2 #

矶

C ,1
检验 X 弓

。 一 2 0

目 目
状 态 号 1 2

X 己们 一 1三 弓0 7

1
.

黑色页岩 2
.

条带页岩 3
.

含锰灰岩 4
.

碳酸锰矿 5
.

粘土岩

图 4
“

桃江式
”

锰矿含锰岩系的六种剖面

F ig
.

4 T he s ix eo lu m n a r se e tio n s o f m an g a n ite r o u s r
oc k se r ies fo r ‘

T a o
ji

a n g T y p e ’

m a n g a n e se o r e

4
.

3 含锰岩系沉积环境的研究

在此我们通过系统嫡来刻划沉积环境
。

所谓系统嫡指系统的不确定性变量
。

如果对一个

系统
,

有 N 种组分
,

即可看成有 N 个状态的过程
,

其系统嫡可表示为
:

rgOLT

N芝
�N艺引

H
( 系统 ) -

这里
:
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r ‘,

一

碧
,

: 一

兰
,

爹
;

Nzj

表 7 含锰岩系旋回趋向图

T a b le 7 th e m o d e ls o f e yc le d ec o m Po sitio n o f m a n g a n ife r o u s r o e k se r ie s

剖剖面号号 沉积旋回回 旋回趋向图图

IIIII _ 0
.

1 2 5 _ 0
.

1 2 5 _ 0
.

1 2 5 ___

夕
¹

交交///// 1 、

一
, 月 、

一
户〕、

一
/ 毛、、 ¼ 二; 兹~ »»进进进之 ~ 趁尸 一 之已 一 火进尸尸尸

lllll ¹ 旦!旦旦二¼卫里旦曳» 二
一

些三¹¹

声录\\\¼¼¼卫卫夕二» 三里旦九½ 二里2卫
扣

¼¼ ¹ 二花~ ¼ 嗽忘, ½½

lllll ¹ 生些几¼二里
卜» 二竺生½ 卫二垄二¹¹

声
»

决决
½½½½ 二几户 ¹ 二蕊介 ¼¼

WWWWW ¹ {)二里里¼望»燮½燮¹¹ ½ 礴二二一 »»

{{{{{{{
。

一 )
。

.

2。。

¹¹¹¹ 一二生~ ¼¼

注
:

结点代表状态 箭头代表转移 数字代表概率

而 N ij 指向上转移概率矩阵所对应的频数矩阵中第 :
种状态转移为第 j种状态的频数

。

我们计

算的其 中四个典型剖面的系统嫡为
:

I 剖面 H = 2
.

9 18 3

I 剖面 H = 2
.

9 28 9

皿剖面 H 一 2
.

9 140

w 剖面 H = 2
.

7 219

因为关于 自然沉积过程所继承的嫡值早为前人所导出 (据景毅
, 19 8 2)

。

我们通过对 比
,

认为含

锰岩系的嫡值相对为低嫡
,

属于浅海继承的嫡 (图 7 )
,

环境相对稳定
,

但有一二次动荡期
。

5 找矿意义

通过我们所做的工作
,

认为下面几点对指导找矿是十分有意义的
。

( 1) “

桃江式
”

锰矿的成矿过程伴随着两个成矿阶段
。

这可以通过含锰岩系的统计特征反映

出来
,

具体地说
,

通过对原生碳酸锰矿及氧化锰矿中锰含量的分布
; 含锰灰岩中锰

、

铁含量分
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后炳 后嫡

R (Po s r)

¹ (状态号 )

.

多

º ½ ¼

前嫡

R ( p r e )

0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1
.

0

图 5 1 号剖面
“

理想非对称型旋回
”

墒相关图 图 6 1 号剖面
“

上部缺失非对称型旋回
”

嫡相关

Fig
.

5 T h e r e la t iv e d ia g r a m o f e n t r o p y o f 1 s e e t io n 一 图
“ n o n 一 s ym rn e t r ie a l e y e le t y p e ” Fig

.

6 T h e r e la t i v e d i a g r a m o f e n t r o p y o f 1 s e e -

布
; 黑色页岩及粘土岩 中的锰

、

铁分布及筛分结果
‘io n 一

“ n o n 一 sy m m e ‘r i c a l c yc le o f u p p e r

推出
:

一次成矿作用伴随着高含量锰值
;另一次成 los sin g ”

矿作用伴随着低含量锰值
。

(2) 结合锰
、

铁等组分的分布特征及结构特征
,

含锰岩系的成岩及成矿作用物质来源有多

重性
,

一种为陆源
,

含有酸性岩组分
; 另一种为壳源

,

含有偏基性一中性岩的组分
。

( 3) 含锰岩系表现的典型的旋 回类型
:
黑色页岩~ 碳酸锰矿~ 含锰灰岩~ 粘土岩 ~ 黑色页

岩
。

对广阔区域的一般旋 回形式 常常表现为
:
黑色页岩~ 碳酸锰矿~ 含锰灰岩~ 黑色页岩

。

凡

出现黑色页岩
、

粘土岩及含锰灰岩都是十分明显的找矿标志
;
如果含有韵律性分布的话

,

常能

指示碳酸锰矿的出现
。

我们在啊涛源锰矿的外围万家洞锰矿的成矿预测中
,

得到了很好的应用

效果
。

( 4 )含锰岩系的沉积环境为浅海相
,

水体较为稳定
,

还原环境
,

但伴随着动荡过程
。
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