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要#穆呼锰矿是玛尔坎苏锰矿带东部重要的典型锰矿床)锰矿体主要产于一套碎屑岩 碳酸盐

岩之中(含锰岩系顶部产出的 类化石主要为似纺锤
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(综合分析)认为穆呼锰矿含锰岩系为

温暖'盐度正常'水动力相对较强的浅海陆棚沉积$水体清澈)但相对于碳酸盐岩台地沉积水体要浑

浊(碳酸盐岩和锰矿层在沉积过程中受到了陆表水的影响)菱锰矿的形成与有机质还原作用有关(
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新疆西昆仑玛尔坎苏锰矿带位于新疆西昆仑西

段)以菱锰矿为主)矿石平均品位大于
=#e

)是中国

北方地区重要优质富锰矿资源基地)含锰岩系主要

为一套晚石炭世碎屑岩 碳酸盐岩沉积建造(近几

年)西昆仑地区锰矿勘查取得了重大的找矿突破)截

至
"#"6

年底)在玛尔坎苏锰矿带穆呼以西的
=#J5

范围以内)发现锰矿床!点"和锰矿化点共计
6#

余

处)包括奥尔托卡讷什锰矿'穆呼锰矿'玛尔坎土锰

矿等一批大中型锰矿床)累计探获锰矿石资源量超

过
!###

万
]

)远景资源量
6

亿
]

)具有较大的锰矿找

矿潜力!高永宝等)

"#69

$陈登辉等)

"#6>

)

"#6>C

$董

志国等)
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;MCI

Q

N]C23

)
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"(

西昆仑造山带西段石炭系的形成时代'沉积特

征'沉积环境等相关研究工作较少(前人仅通过对

中巴友谊公路!

=6$

国道"沿线和波斯坦铁列克一带

地层剖面研究)依据 类古生物和岩石组合特征)认

为西昆仑西段昆盖山北坡石炭系为一套与岛弧有关

的弧后盆地火山岩 沉积岩建造!

RCI

)

6>>8

$刘训)

"##6

$高鹏等)

"##>

"$根据沉积岩岩性特征初步分

析)认为西昆仑造山带西段北侧石炭系沉积地层为

一套滨浅海相沉积岩和风暴沉积地层!潘裕生等)

"###

"(

"#6>

年)笔者对玛尔坎苏锰矿带含锰碎屑

岩 碳酸盐岩建造岩性组合'沉积相'沉积环境进行

初步分析)认为其主要是一套滨浅海相沉积地层)长

石石英砂岩和灰岩混积岩发育!陈登辉等)

"#6>C

"(

玛尔坎苏一带锰矿体严格受地层控制)锰矿体的分

布与区域碎屑岩 碳酸盐岩沉积环境有着密切的联

系(深入开展含锰岩系沉积环境研究对于区域锰矿

形成机制'资源潜力和找矿预测均有积极意义(此

外)西昆仑地区石炭纪+二叠纪是昆仑古特提斯演

化的重要阶段)是洋 陆转换的重要时期!肖文交等)

"###

$刘训)

"##6

$方爱民等)

"##>

$张连昌等)

"#"#

")

玛尔坎苏晚石炭世含锰岩系是记录昆仑古特提斯构

造环境演化的重要层位(

笔者通过对玛尔坎苏锰矿穆呼锰矿区典型含锰

岩系进行系统剖面测量)对该地区石炭系中发现的

化石进行详细鉴定)并结合地层剖面'碳酸盐岩

碳'氧同位素'锶同位素特征等)对玛尔坎苏锰矿带

穆呼锰矿区含锰碎屑岩 碳酸盐岩形成时代'沉积环

境等进行了系统分析)为下一步在玛尔坎苏一带含

锰岩系及其延伸带进行锰矿层精确定位)分析西昆

仑+塔西南一带晚古生代构造演化'环境变迁均具

有重要的实际意义和理论意义(

6

!

地质背景

玛尔坎苏锰矿带位于新疆克孜勒苏柯尔克孜自

治州阿克陶县木吉乡北
9#J5

处)大地构造位置处

于西昆仑造山带西北部!图
6C

")受由南向北逆冲推

覆构造的影响)锰矿带地层构造变形强烈)地层产状

复杂(含锰岩系主要分布在昆盖山 库尔良晚古生

代裂谷之中!祝新友等)
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向近东西向沿玛尔坎苏河谷断续出露)大部分含锰

岩系被第四系覆盖(目前)发现的大中型矿床主要

有奥尔托卡讷什锰矿'穆呼锰矿'玛尔坎苏锰矿!图
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第四系$

"3

新近系$

=3

古近系$

$3

白垩系$

!3

二叠系$

83

上石炭统$

@3

下石炭统$

93

泥盆系$

>3

志留系$

6#3

古元古界$

663

花岗斑岩$

6"3

斜长花岗岩$

6=3

断裂$

6$3

锰矿床!点"

图
C

!

西昆仑玛尔坎苏一带区域地质简图!高永宝等)
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区域上出露的地层包括塔里木地层分区和西昆

仑地层分区的部分地层(塔里木地层分区地层分布

在乌赤别离山口 阿克彻依断裂北侧)主要为中新生

代的红色砂砾岩层$乌赤别离山口 阿克彻依断裂南

侧为西昆仑地层分区)主要有古元古界'志留系'泥盆

系'石炭系'二叠系及第四系(区域上的含锰岩系主

要是一套上石炭统碎屑岩 碳酸盐岩建造)局部夹有

少量薄层凝灰岩!图
6[

"(玛尔坎苏一带石炭纪+二

叠纪地层自早古生代晚期经历了多期构造活动影响

!

AC]]NRN]C23

)

6>>8

$丁道桂等)

6>>8

")形成了由南西

向北东逆冲推覆的构造格局)受塔里木地体的挤压影

响)石炭系+二叠系褶皱'断裂构造发育)岩石破碎(

"

!

穆呼锰矿区上石炭统含锰岩系特征

穆呼锰矿区位于玛尔坎苏锰矿带东段玛尔坎苏

河北岸)与玛尔坎土锰矿矿体相连)属于不同矿权

区(含锰岩系为矿区中部北东+南西走向的晚石炭

世喀拉阿特河组!

P

"

1

")主要为一套碎屑岩 碳酸盐

岩建造)与其上覆地层早二叠世玛尔坎雀库塞山组

!

R

6

+

"为断层接触!图
"

"(矿区内喀拉阿特河组

!

P

"

1

"可以识别出
"

个岩性段#上部为泥灰岩'钙质

粉砂岩'砂屑砾屑灰岩)中部砂屑灰岩中含 类化

石$下部为钙质粉砂岩'微晶 粉晶灰岩等)是矿区内

主要的含锰层位(含锰岩系南倾)受逆冲推覆构造

影响)矿区东部含锰岩系和矿体发生强烈褶皱变形)

形成一系列断层)将矿体错断!图
"

"(

穆呼锰矿区含锰岩系实测剖面
, ,f

位置见图

"

)含锰岩系岩性组成见图
=

)具体描述如下(

上覆地层#早二叠世玛尔坎雀库塞山组!
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灰绿色中薄层状晶屑岩屑凝灰岩!未见顶"$

KKKKKKKK

断层
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$

晚石炭世喀拉阿特河组!
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深灰色薄层状灰泥岩
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"63

灰色中薄层状颗粒灰岩
6!385

$
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灰黑色锰矿层
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6>3

灰黑色薄层状粉晶灰岩
6>3@5

$

693

灰色薄层状钙质砂岩
83@5

$

6@3

灰色薄层状含碳含生物碎屑颗粒灰岩)局部含 类生

物化石)是本次研究 类化石样品采集层位
8#3!5

$

683

灰绿色碳酸盐化安山岩
68395

$

6!3

灰绿色糜棱岩化钙质砾岩
8365

$

6$3

灰色强劈理化钙质砂岩
@385

$

6=3

灰色中厚层状灰砾岩
$>3"5

$

6"3

灰色薄层状钙质砂岩
93!5

$

663

灰黑色中薄层状漂浮灰岩
="3=5

$

6#3

灰色纹层状钙泥质粉砂岩
663>5

$

>3

灰黑色纹层状含碳颗粒灰岩)含海百合茎等生物碎

屑
="3=5

$

93

灰色薄层状灰泥颗粒岩
$395

$

@3

灰黑色锰矿层
63>5

$

83

灰色薄层状灰泥颗粒岩
"385

$

!3

灰色薄层状含碳颗粒灰岩
$"3@5

$

$3

灰黑色薄层状粉晶灰岩
83#5

$

=3

灰黑色锰矿层
683"5

$

"3

灰黑色薄层状含碳泥质粉砂岩
=@3=5

$

63

灰色薄层状灰泥颗粒岩
6#3>5

$

未见底

图
D

!

穆呼 玛尔坎土锰矿地质简图!陈登辉等)
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图
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!

穆呼锰矿含锰岩系剖面图
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Q
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!
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!!

类化石主要产出于剖面中上部一套钙质砾岩顶

部的颗粒灰岩!图
$C

"中(该层颗粒灰岩层较厚)含

类生物化石的颗粒灰岩层位于该层中部)厚度约为

=5

)且沿走向产出稳定( 类化石一般小于
6#55

!图
$[

")从化石组合和种属来看)比较单一)但是具有

代表性)能够为区域地层时代的界定提供依据(

C3

含 类化石颗粒灰岩$

[3

颗粒灰岩中 类化石!

S3

类化石"

图
I

!

含 类化石颗粒灰岩图

D̀

Q

3$

!

-UCDIa]1INF1I]CDIDI

Q

4̂a42DID_a

=

!

含锰岩系 类化石特征

本次在穆呼锰矿区含锰岩系中采集 类生物样

品
!

件)主要对
, ,f

剖面上部含生物化石层中的

类化石进行鉴定(穆呼锰矿区含锰岩系中 类化石

主要为似纺锤 属!

!"#$%

&

"$"'%(#

"!

PMNI

)

6>=$

")

其主要特征为壳中等大)一般呈圆柱形)中部平或微

凹)两极圆钝)

$

#

8

圈)展开均匀$旋壁很薄)由致密

层和极细的蜂巢层
"

层组成)致密层常不连续$隔壁

只有下半部褶皱)很不规则$无旋脊)初房大)形状不

一)有球形'矩形'肾形等(

最 揉 似 纺 锤
:4CaD̂4a42DIC ]NIIDaaD5C

!

,FMN22ODNI

")壳大)长纺锤形)中部微凹)两极圆钝

略尖)

!3!

#

@

圈)包卷紧密)壳长
838

#

93>55

)宽

63>

#

"3955

$旋壁薄)由致密层和极细蜂巢层组

成$隔壁全面规则褶皱$初房两侧内几圈有轴积)呈

扇形)初房圆大或状不规则状!图
!C

'图
![

"(

拟紧卷似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

,

#.#/0+

,

/)#

!

PMCI

Q

")壳大)长圆柱形)中部平或微凹)两极钝

尖)

$3!

#

8

圈)包卷紧密)壳长
838

#

@3@55

)宽

63=

#

63@55

$旋壁薄)

"

层)由致密层和细蜂巢层

组成$隔壁仅下半部褶皱)具轴积)旋脊仅见于初房)

初房大)外形不规则!图
!F

'图
!_

'图
!N

"(

大豆形似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

,

-#$*'"$

!

.NN

")

该种和拟紧卷似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

,

#.#/0+

,

/2

)#

!

PMCI

Q

"比较接近)不同的是该种每个壳室的高

度较大)壳室较短而宽)中部一边外凸)一边内凹)外

观如腰子状大豆)是这一种的最大特点!图
!̂

"(

本批样品
9

个薄片中生物以 类为主)另见有少量

非 有孔虫) 类属种单一)主要为似纺锤
!"#$%

&

"$"2

'%(#

属)包括最揉似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#)*((%$$%+#

!

,FMN22ODNI

"'大豆形似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

,

-#$*'"$

!

.NN

"和拟紧卷似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

,

#.#/0+

,

#/)#

!

.NN

"

=

个种和
"

个未定种!图
!

Q

'图
!M

'图
!D

"(

似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

属时代均为晚石炭世

晚期)具有重要的时代意义)是区域地层划分和对比

的标准化石之一!张遴信)

6>8=

$贺广田等)

6>9@

$蔡

如华)

6>>$

"$在中国广泛产于华南晚石炭世晚期地

层马平组和船山组!周建平)

6>>6

$李建成等)

"##=

)

"##$

"'华北上石炭统太原组及西北地区时代相当的

地层中!张志存)

6>>#

$蔡如华)

6>>$

$梁湘沅)

6>>$

$

朱玉英等)

"##!

"(而最揉似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#

)*((%$$%+#

!

,FMN22ODNI

"和 拟 紧 卷 似 纺 锤

!"#$%

&

"$"'%(#

,

#.#/0+

,

#/)#

!

PMCI

Q

"

"

个种产于

新疆柯坪地区'木兹杜克地区和柴达木盆地北缘晚

石炭世晚期地层中!张遴信)

6>8=

$贺广田等)

6>9@

$

魏永 峰)

"##>

$王 玥 等)

"#66

"(因 此)似 纺 锤

!"#$%

&

"$"'%(#

属的时代为晚石炭世晚期)具有重要

的区域地层划分和对比意义(

!

!
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C3

最揉似纺锤 轴切面$

[3

最揉似纺锤 轴切面$

F3

拟紧卷似纺锤 轴切面$

_3

拟紧卷似纺锤 轴切面$

N3

拟紧卷似纺

锤 中切面$

3̂

大豆形似纺锤 轴切面$

Q

3

未定种似纺锤 近轴切面$

M3

未定种似纺锤 近轴切面$

D3

未定种似纺锤

近中轴面

图
J

!

穆呼锰矿含锰岩系中 类生物图
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!

4̀a42DID_aDIA4M45CI

Q
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$

!

锰矿石及其顶底板碳酸盐岩碳'氧'

锶同位素特征

!!

碳'氧同位素测试是在中国地质科学院矿产资

源研究所国土资源成矿作用与资源评价重点实验室

完成(采用的是
-CaSNIFM

$

连续流法)质谱仪为

AV("!=

(称量约
6##

微克样品加入到
6"

毫升反

应瓶中)每次最多测量样品数为
99

个)其中
69

个为

标准样品(使用高纯氦气!

>>3>>>e

)流速
6##52

*

5DI

"进行
8##a

的排空处理$排空后加入
!

滴
6##e

无水磷酸后置于
@"g

加热盘中反应并平衡$样品与

磷酸反应且平衡后的
P&

"

气体经过
@#g

的熔硅毛

细管柱!规格为
R1UC

L

21]:

)

"!55h#3="55

"而

与其他杂质气体分离)进入到
AV("!=

质谱仪进行

测定(一般
69

个标样测试结果的
"

69

&

和
"

6=

P

测

试精度均高于
#36T

(

,U

同位素样品采用碱熔消解

分离 扇形磁场等离子质谱!

)' XPR ,̀ A,

"进

行9@

,U

*

98

,U

分析(

本次研究在穆呼锰矿区含锰岩系中采集锰矿层

及其顶底板碳酸盐岩样品
=#

件(主要对穆呼锰矿

区
, ,f

剖面中锰矿层及其顶底板碳酸盐岩碳'氧'

锶同位素进行了系统分析)分析结果见表
6

(

IKC

!

碳'氧同位素特征

矿体顶底板围岩砂质砂屑灰岩和少量的钙质

砂岩及矿体中夹层钙质粉砂岩的碳'氧同位素分

析结果见表
6

(其中)顶底板围岩的碳同位素值分

布较宽)分布范围为
K"3#8T

#

=3>>T

)平均 为
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#3!>T

$氧 同 位 素 值 分 布 范 围 为
K6=3=!T

#

K@3$>T

)平均为
K6#39$T

(矿体中夹层的碳同

位素 分 布 范 围 为
K$3$9T

#

K=3$"T

)平 均 为

K$368T

$氧 同 位 素 分 布 范 围 为
K6=3@>

#

K6"3#>T

)平均为
K6=36T

(菱锰矿的碳同位素

分 布 范 围 为
K6838#T

#

K63>!T

)平 均 为

K6638#"T

$氧 同 位 素 分 布 范 围 为
K663!6T

#

K$3$9T

)平均为
K93"@6T

(

为了更直观的表现样品碳'氧同位素分布特征)

绘制了菱锰矿'顶底板围岩和夹层碳同位素值与氧

同位素值分布图!图
8

"(从图
8

可以看出菱锰矿'

围岩及夹层的碳'氧同位素整体相关性较差)但是菱

锰矿的碳'氧同位素和围岩'矿体中夹层的碳'氧同

位素分别具有一定的相关性(

表
C

!

穆呼锰矿含锰岩系碳酸盐岩碳'氧'锶同位素含量分析数据表

(C[36

!

PCU[1I1Z

\Q

NICI_a]U1I]D45Da1]1

L

NaDI]MNFCU[1IC]Na1̂ A4M45CI

Q

CINaN_N

L

1aD]

样品编号 岩性
"

6=

P

!

T

"

"

69

&

!

T

"

9@

,U

*

98

,U

盐度指数!

3

"

R" 68

砂质砂屑灰岩
"3#8 K6#39= #3@#@>$ 6"836"

R" 6@

*

6

砂质砂屑灰岩
"3#$ K663#= #3@#@9> 6"!3>>

R" 6@

*

$

砂质砂屑灰岩
K63>> K6639! #3@#@>" 66@3="

R" "#

砂质砂屑灰岩
=3>> K@3$> #3@#@@> 6=63@$

R" "#

*

"

砂质砂屑灰岩
636! K>3>6 #3@#@@> 6"$3@"

R" "6

砂质砂屑灰岩
63=@ K6#3$> #3@#@@" 6"$399

R" "6

*

"

砂质砂屑灰岩
63"6 K66388 #3@#@@$ 6"=3>@

R" "6

*

$

砂质砂屑灰岩
#3"6 K6#39= #3@#@@# 6""3=$

R" "=

钙质砂岩
K"3#8 K663!6 #3@#@>= 66@3=!

R" "=

*

6

砂质砂屑灰岩
K63>@ K6=3=! #3@#@>@ 668386

R" "=

*

"

砂质砂屑灰岩
#3!" K6#3=# #3@#@># 6"=3"$

R" ""

*

!

钙质粉砂岩
K$3=@ K6=38! #3@#@9# 6663!!

R" ""

*

@

钙质粉砂岩
K=3$" K6=3@> #3@#9## 66=3$=

R" ""

*

66

钙质粉砂岩
K$3$9 K6"3#> #3@#@9! 66"36#

R" ""

*

6$

钙质粉砂岩
K$3=@ K6"39@ #3@#@9! 6663>$

R" 69

菱锰矿
K63>! K!3"! #3@#@98 6"#38>

R" 69

*

6

菱锰矿
K6639! K93#@ #3@#@9# >>3#6

R" 69

*

"

菱锰矿
K=36# K663!6 #3@#@@> 66!3""

R" ""

菱锰矿
K6$3"# K93$8 #3@#@@9 >$3#6

R" ""

*

6

菱锰矿
K6838# K8386 #3@#@># >#3#6

R" ""

*

"

菱锰矿
K6!3$! K6#36# #3@#@9> >#38=

R" ""

*

$

菱锰矿
K>3$= K>3"= #3@#98$ 6#=3=>

R" ""

*

8

菱锰矿
K$39! K$3$9 #3@#966 66!36$

R" ""

*

>

菱锰矿
K663"# K@3@9 #3@#@@! 6##3$>

R" ""

*

6#

菱锰矿
K6$38# K93!! #3@#@9= >=36$

R" ""

*

6"

菱锰矿
K6$3## K>3== #3@#@@> >=3>9

R" ""

*

6=

菱锰矿
K6!3>! K93!! #3@#@9> >#3=9

R" ""

*

6!

菱锰矿
K6!3"# K938! #3@#@8$ >6398

R" ""

*

68

菱锰矿
K6$3=! K93@! #3@#@9" >=3!8

R" ""

*

6@

菱锰矿
K663=# K93@! #3@#@96 >>39#
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图
L

!

研究区含锰碳酸盐岩
!

CH

6

M!N

'

!

CO

"

M!N

值交汇图

D̀

Q

38

!

(MNFU1aa

L

21]1̂

"

6=

P

RBS

)

"

69

&

RBS

1̂

AI7FCU[1IC]N̂U15]MNa]4

\

CUNC

玛尔坎苏锰矿带石炭系与上覆地层呈断层接

触)后期逆冲推覆构造使地层发生强烈变形)样品是

否保留原始稳定同位素组成需要判断)一般有
=

种

判别方法!王坤等)

"#66

"(

%

用
AI

*

,U

值判别法)

碳酸盐岩沉积期后)受大气水循环的影响)易发生

,U

'

%C

的 损 失 和
Ǹ

'

AI

的 加 入 !

SUCI_N]C23

)

6>9#

$

SUCI_N]C23

)

6>96

$

0NDiNUN]C23

)

6>9=

$

SU4FJ7

aFMNIN]C23

)

6>>!

"(因此)

AI

*

,U

值是判断海相碳

酸盐岩成岩作用和蚀变程度的一个灵敏指标(但是

玛尔坎苏含锰岩系中锰矿层及部分围岩中
AI

元素

含量均高于正常的海相碳酸盐岩)所以不能用此方

法来判断含锰岩系是否保留原始稳定同位素(

&

氧

同位素判别法)碳酸盐岩的
"

69

&

对蚀变作用灵敏)

成岩后的表生作用会使其明显降低$一般情况下)当

碳酸盐岩
"

69

&

RBS

"

K!T

时已受蚀变作用影响)当

"

69

&

RBS

"

K6#T

时已发生强烈蚀变!

BNUU

\

N]C23

)

6>>"

$张 同 钢 等)

"##=

"$但 是
<C4̂5CI

等 则 把

"

69

&

RBS

"

K66T

作为判断界限!

<C4̂5CIN]C23

)

6>>=

"(

'"

6=

P

与
"

69

&

相关性判别法)通常认为)如

果
"

6=

P

与
"

69

&

值不具有明显的相关性则反映海相

碳酸盐岩基本保存了原始的碳'氧同位素组成!郭福

生等)

"##=

$

:DI

Q

N]C23

)

6>>$

$王大锐等)

"##"

$严兆

彬等)

"##!

"$受成岩作用影响本文碳酸盐岩样品
"

69

&

RBS

值普遍较低)围岩和矿体中夹层
"

69

&

RBS

值平均

为
K663$$T

)菱锰矿
"

69

&

RBS

值平均为
K93"@T

$含

锰岩系整体的
"

6=

P

与
"

69

&

值不具明显相关性)但

矿体围岩及矿体中夹层和菱锰矿矿石的
"

6=

P

与
"

69

&

分别具有一定的相关性)表明玛尔坎苏锰矿带含

锰岩系受到成岩作用影响(

上述分析可以看出玛尔坎苏锰矿带含锰岩系沉

积后虽然经受了一定程度的蚀变作用改造)但是其

碳'氧同位素对含锰岩系沉积环境和锰矿成因仍然

有一定的参考价值(

IKD

!

锶同位素特征

穆呼锰矿含锰岩系及菱锰矿9@

,U

*

98

,U

同位素测试

结果见表
6

(剖面碳酸盐岩9@

,U

*

98

,U

值为
#3@#@@#

#

#3@#98$

)平均为
#3@#@9@

(其中)顶底板围岩9@

,U

*

98

,U

值相对较高)介于
#3@#@@#

#

#3@#@>@

)平均为

#3@#@9$!

$菱锰矿9@

,U

*

98

,U

值相对较低)介于
#3@#@8$

#

#3@#@>#

)平均为
#3@#@96

(

!

!

含锰岩系沉积环境讨论

JKC

!

类生物化石对沉积环境的指示

虽然 类生物已经灭绝)但是通过对 类化石

产出的沉积岩特征' 类壳体构造和 类组合特征'

保存状态及共生生物群等方面的研究)仍然可以对

其生活的环境因素进行恢复!

'1aa

)

6>8>

$王立亭

等)

6>9"

$张志存)

6>>#

$蔡如华)

6>>$

"(

玛尔坎苏含锰岩系为一套碎屑岩 碳酸盐岩组

合)以灰岩为主) 类化石产出于颗粒灰岩中)局部

发育棘皮动物海百合)群体珊瑚稀少)未发现珊瑚

礁(现代海洋碳酸盐岩均分布在暖温带正常浅海区

域(因此)依据 类生物特征和灰岩特征)判断当时

应为温暖'盐度正常的海洋环境(

'1aa

发现 类主

要富集在浅海陆棚灰岩地层中)在陆棚边缘到深水

碳酸盐岩之间 类极少出现!

'1aa

)

6>8>

"(这是由

于潜水区含氧丰富)光照充足)大量繁殖的藻类和浮

游生物可以为底栖生物提供更多的食物(因此)通

常认为 类在浅海区最繁盛)而且海水相对清澈!何

心一等)

6>9@

$蔡如华)

6>>$

"(但玛尔坎苏锰矿带含

锰岩系中常有数量不定的陆源碎屑)如砂质'碳质'

泥质成分和钙质砂岩夹层!陈登辉等)

"#6>

")这说明

海水不是十分清澈)比碳酸盐台地相区的海水清澈

度要差一些!蔡如华)

6>>$

"(依据纺锤形 类壳体'

复杂的内部构造特征)结合碳酸盐岩中常见的波状'

透镜状潮汐层理)判断其为水动力相对较强的中等

能量环境的产物!王立亭等)

6>9"

$张志存)

6>>#

$陈

登辉等)

"#6>C

"(

JKD

!

碳'氧同位素特征对古环境的指示

碳酸盐岩的碳'氧同位素可以有效记录古海洋

沉积环境的变化)同时对古地理变迁'成岩成矿作

9

西
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北
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地
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质
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用'生物效应等关系都有一定指示!

<C4̂5CIN]C23

)

6>>!

$

?CF1[aNIN]C23

)

6>>>

$

%

\

C5NN]C23

)

"##8

$

V7

_NUN]C23

)

"#6$

$

;MC1N]C23

)

"#6$

"(现代海相灰岩

"

6=

P

值为
#Tj"T

)有机体及陆地植物的
"

6=

P

值

为
K"!Tj!T

)古老海相灰岩的
"

6=

P

值为
K$T

#

6#T

)平均约
#T

!裴浩翔等)

"#"#

"(玛尔坎苏锰矿

带穆呼锰矿区围岩中碳酸盐岩
"

6=

P

值为
K"3#8T

#

=3>>T

)平均为
#3!>T

)与古老的海相沉积灰岩

的
"

6=

P

值接近)为正常的海相沉积物(但是菱锰矿

的
"

6=

P

值 为
K6838#T

#

K63>!T

)平 均 为

K6638#"T

)明显偏负(

%N45CII

等在对波罗的海

现代自生菱锰矿成因研究时)发现沉积物中自生菱

锰矿
"

6=

P

值为
K6#3!$T

#

K@3="T

)而其沉积物

中的有机质
"

6=

P

值为
K">T

#

K""T

!

,1M2NID4a

N]C23

)

6>>8

$

,]U4FJN]C23

)

"###

$

%N45CIIN]C23

)

"##"

"$通过简单的质量平衡推算出在没有其他碳质

来源的情况下)碳酸盐岩中大约有
@#e

的碳是来自

有机质的还原!

%N45CIIN]C23

)

"##"

"(这表明锰

以含锰氧化物!或氢氧化物"沉淀以后)在成岩期)有

机质的还原对于菱锰矿的形成有非常重要的作用

!
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)

6>99

$

AC

\
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)

"##=

)

"#6#

$

<42N7

aM1c

)

"#6"

$

<42NaM1c

)

"#69

"(

一般认为碳酸盐岩同位素
"

69

&

值与温度和成

岩作 用 等 相 关 !

R12

Q

CUDN]C23

)

6>>6

$

?CF1[aNIN]

C23

)

6>>>

$

%N45CIIN]C23

)

"##"

$

%

\

C5NN]C23

)

"##8

"(但是淡水对于
"

69

&

成为高负值的影响更大

!方念乔等)

6>>$

$方念乔)

"###

")淡水在沉积物沉积

过程中或在沉积期后的参与)将富集68

&

的大陆降

水带入浅海沉积盆地)从而导致含锰岩系沉积物碳

酸盐岩岩矿样品
"

69

&

值整体上呈现较低的负值!瞿

永泽等)

"#69

"(玛尔坎苏锰矿带含锰岩系中存在数

量不定的陆源碎屑)砂质砂屑灰岩中存在少量的石

英颗粒'岩屑等陆源碎屑!陈登辉等)

"#6>C

")这也说

明含锰岩系在沉积过程中受到了陆表水的影响(

<ND]M

和
*N[NU

!

6>8$

"提出了利用碳氧同位素

区分海相和淡水碳酸盐岩的经验公式#

3k"3#$9

!

"

6=

P

RBS

l!#

"

l#3$>9

!

"

69

&

RBS

l!#

"

3

值 大 于
6"#

时 为 海 相 !

<ND]MCI_ *N[NU

)

6>8$

"(本文含锰岩系碳酸盐岩和菱锰矿的
3

值为

>#3#6

#

6=63@$

)平均为
6#>39"

!表
6

"(其中)矿体

围岩的
3

值为
668386

#

6=63@$

)平均为
6"=36"

)说

明围岩基本为正常海相沉积物(但是菱锰矿的沉积

可能受到淡水的影响)这与碳'氧同位素的分析结果

基本一致(

JKH

!

锶同位素对古环境的指示

锶同位素组成同样受到海水'补给水流经岩石

以及成岩流体的影响(海平面下降时)陆地露出水

面的面积相对增加)由大陆风化带入海洋的陆源
,U

增加)使得海水中的9@

,U

*

98

,U

值相对增加(当海平

面上升时)一方面是由于陆源进入海洋的陆源
,U

减

少)另一方面)如果存在海底热液活动)由此进入海

水的幔源
,U

增加)使得海水的9@

,U

*

98

,U

值相对较小

!李荣西等)

"###

$蓝先洪)

"##6

$王坤等)

"#66

"(玛

尔坎苏地区穆呼锰矿含锰岩系主要为一套碎屑岩

碳酸盐岩组合)碳酸盐岩中不同程度产出薄层状'纹

层状钙质砂岩层!陈登辉等)

"#6>

")说明在碳酸盐岩

沉积期)沉积区距离海岸较近)陆源补给较多(锰矿

体呈层状)主要为致密块状构造)以菱锰矿为主)脉

石矿物较少!陈登辉等)

"#6>C

")反映出其受陆源物

质影响较小)距离海岸相对较远)为水体相对较深的

沉积环境)这与穆呼锰矿区锶同位素反映的沉积环

境特征基本一致(

8

!

结论

!

6

"玛尔坎苏锰矿带穆呼矿区含锰岩系中发现

的 类化石主要为似纺锤 属!

!"#$%

&

"$"'%(#PMNI

6>=$

")鉴定出了最揉似纺锤
!"#$%

&

"$"'%(#)*(2

(%$$%+#

!

,FMN22ODNI

"'拟紧卷似纺锤
!"#$%

&

"$"2

'%(#

,

#.#/0+

,

/)#

!

PMCI

Q

"'大 豆 形 似 纺 锤

!"#$%

&

"$"'%(#

,

-#$*'"$

!

.NN

"等多个种和几个未定

种)是区域地层划分和对比的标准化石之一)具有重

要的时代意义(依据穆呼矿区含锰岩系中产出的

类化石特征)判断含锰岩系为晚石炭世沉积地层)这

对于区域地层对比'玛尔坎苏地区构造演化和区域

构造演化均有重要的意义(

!

"

"玛尔坎苏锰矿带穆呼锰矿含锰岩系 类化

石沉积环境为水体清澈'盐度正常的浅海沉积环境(

此外)穆呼锰矿含锰岩系中 类化石壳体中等大小)

一般圆柱形)中部平或微凹)两极圆钝)反映出其沉

积的水动力相对较强)为中等水动力条件(含锰岩

系中产出的砂质'碳质'泥质等陆源碎屑成分说明其

沉积的水体比碳酸盐岩台地要差一些)水体相对浑

浊)这也是穆呼锰矿含锰岩系中 类生物相对较少

>

!

第
"

期 陈登辉等#西昆仑玛尔坎苏地区穆呼锰矿含锰岩系沉积环境+++来自 类化石及碳酸盐岩碳'氧'锶同位素证据



的原因之一(
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"穆呼锰矿区锰矿围岩碳酸盐岩
"

6=

P

值为

K"3#8T

#

=3>>T

)平均为
#3!>T

)与古老海相沉

积灰岩的
"

6=

P

值接近)属于正常海相沉积物$而菱

锰矿 的
"

6=

P

值 为
K6838#T

#

K63>!T

)平 均 为

K6638#"T

)明显偏负)表明锰以含锰氧化物!或氢氧

化物"沉淀以后)有机质的还原对于菱锰矿的形成有

非常重要的作用$穆呼锰矿围岩和矿体的碳酸盐岩

"

69

&

值普遍偏负)结合含锰岩系中存在的陆源碎屑)

判断含锰岩系在沉积过程中受到了陆表水的影响(
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2DFC]D1Iâ1U]MN_N

L

1aD]D1IC2NI7

cDU1I5NI]CI_]MN1UD

Q

DI1̂ 5DINUC2DiC]D1I

-

?

.

G+F1I15DF

-N121

Q\

)

"#"#

)

66!

!

@

"#

6!!>76!99G

;MC1ADI

Q\

4

)

;MNI

Q

/1I

Q

N̂D3 ACUDINFCU[1IC]NUNF1U_a1̂]NU7

UD

Q

NI14aDI

L

4]DI]1 RC2N1]N]M

\

CIaNCOC]NU

#

-N1FMN5DFC2
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