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中国南方海相锰矿地质概论

黄金水 朱恺军 王双彬 朱作山
(冶金工业部天津地质研究院 )

提 要 华南地 区中一晚元古代 (震旦纪前 )
、

震旦 纪一早古生代
、

晚古生代一早 中生代三个 地质历

史时期的海相锰矿成矿作 用
,

与 中国南方古大 陆边 缘的构造演化 同步发展
,

并受 海积海域的边界条

件和盆地性质支配
;
锰 的成矿高峰期发生在早震旦世

、

晚泥盆世
、

二叠纪和三叠纪
。

这些多时代的海

相锰矿 的成 矿过程
,

大致都经历 过相似的成矿地球 化学旋 回
,

即
:

初始 痕量 M n 从多 向源地 汇人海

区 ;
M n 在海水 中高浓度蕴集

;
M

n
在盆地 中沉淀和 M

n
与 F e 、

P 早期分离
,

含 锰沉积物埋 藏后的成

岩作用和稳定矿 物相 形成
。

关键词 海相锰 矿床 成矿时代 沉积一构造环 境 含锰岩系 成矿地球 化学过 程 华南 地区

锰的成矿地球化学特点表现为在内生作用 中趋于分散
,

在外生成矿中趋于富集
、

并受沉积

分异规律支配
〔‘〕。 海相沉积型锰矿 (包括水 生沉积

、

热水沉积
、

火 山
一

沉积 )在现行的种种
“

锰矿

成因分类
”

方案中都居主导地位 ;其它各类受变质
、

改造型和表生风化型 的锰矿
,

都是先前沉积

的锰矿床或矿胚衍生的产物
。

纯粹由岩浆热液作用形成的锰矿床极少
。

1 海相锰矿的成矿时代和沉积
一

构造环境

华南海相锰矿的成矿时代跨越中一晚元古代 (震旦纪前 )
、

震旦纪一早古生代
、

晚古生代一

早中生代三个地质历史时期 ;在对应于年代地层单位
“

阶
”

和岩石地层单位
“

组
”

的 27 个含锰层

位 中
,

有 18 个层位产有吨位规模不等 (1 。
5

一 1护t 级 )的工业锰矿床
,

其 中锰堆积量最大的成矿

高峰期发生在早震旦世
、

晚泥盆世
、

二叠纪和早一中三叠世 (图 1 )
。 _

华南多时代海相锰矿的含锰层 主要环绕杨子地块分布
,

总体上呈现 由老到新
、

从陆块周边

向陆缘增生褶皱带依次推进的时空分布规律 (图 2 ) ; 这种规律表明
,

锰矿沉积作用与古大陆构

造演化和大陆边缘沉积地壳增生的进程〔2〕〔3〕 ,

是同步发展
、

并受海域盆地性质控制的
。

笔者从

比较地学的理论
、

方法 出发
,

按构造阶段及海域边界条件
,

把华南多时代的各类海相锰矿床及

其成矿环境划分为 4 个构造一沉积海域和 3 种沉积成因类型
:

(1 )中一晚元古代原始杨子陆块边缘沟弧盆系海域
; 细碧岩火山一沉积建造序列中的氧化

锰硅酸锰
一

碳酸锰矿床和 基性火 山
一

沉积铁建造序列 中的锰铝榴 (英 )岩矿床
。
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(2) 震旦纪一奥陶纪扬 子地块被动

边缘拉张堑
一

垒盆地系海域 ; 黑色页岩系

型 和磷质岩系型水生沉积碳酸锰矿床
,

以及泥质岩系型氧化锰
一

碳酸锰矿床
。

(3) 晚古生代一三叠纪扬子
一

华南板

块被动边缘走滑拉张盆地系和板内断陷
一

凹 陷盆地 系海域 ; 硅质岩 系型碳 酸锰

氧化锰
一

硅酸锰矿床
、

碳酸盐岩系型碳酸

锰矿床
—

与盆地高热流场背景有关的

热水
一

水生沉积矿床系列
,

以及泥质岩系

型氧化锰
一

碳酸锰矿床
。

(4) 晚古生代一三叠纪三江特 提斯

裂谷
一

火 山弧盆系海域 ; 硅质岩系型氧化

锰
一

碳酸锰
一

硅酸锰热水沉积矿床和玄武

安山质次火山岩 中的褐锰矿矿床 (化 )
。

习 ( l)

1 + 2 ( 1 5 )

(4 6 )

半饵岔协裂俗

C 一 (2 )

探明矿石储量百分值 ( x 10 一 “)

图 1 华南锰矿成矿地质 时代及其探明储且分布

Fig
.

1 M
n m e t a llo g en ie tim e s a n d th e ir p e r e e n t a g e s o f

2 含锰岩系分类和锰矿床
P r o v e n o r e r e s er v e in s o u th C h in a

2
.

1 含锰岩系分类

本文的
“

含锰岩系
”

定义为
:

在岩石地层单
“

组
”

的层序内
,

由锰矿层
一

锰质岩及其上下连续

沉积的围岩寄主岩石共生组合体组成 的三维空间地层单元 ;笔者把它置于层序地层学的旋 回

沉积地层格架中
、

视 同为海侵体 系域上部海平面最高位时期超越陆架的非补性低速率沉积

物 〔3 〕。

通过地层剖面层序及岩石共生组合的对比研究
,

结合
“

微量元素相似性
”

聚类分析
、

图解
,

把华南海相沉积含锰岩系泛分为 6 大类型
:

含锰黑色页岩系
、

含锰杂色泥质岩系
、

含锰硅质 (硅

泥灰质 )岩系
、

含锰碳酸盐岩系
、

含锰磷质岩系
、

含锰火山
一

沉积岩系
。

图 3 是 54 条各类含锰岩

系剖面 中的 3 6 3 件岩石样品的 (K + T i) (C。 + N i+ V )分类 图解
,

从 中看出
:
(1) 从右上方到左

下方
,

不同类型 含锰岩系的投点区 间依次呈现有规焦的分布
,

其中只有火山
一

沉积岩系的投点

十分分散
—

这是 由于该类含锰岩系 中性质各不相 同的岩类组合所引起的 ; (2 )各类含锰岩的

平均 (K + Ti 卜 (C o + N i+ V )投点 (图中的 A
、

B
、

C
、

D
、

E )有明显的线性关系
,

反映了它们之间的

沉积分异特征 ; (3 )各类含锰岩系分布区间相互重叠的部分
,

客观地反映了有些被划归为不同

岩系类型 的锰矿床
,

它们之间在岩石共生组合和 元素地球化学上仍存在着非确定性 的过渡关

系
,

因而对它们的
“

归类
”

只 能是相对或近似的
。

2
.

2 含锰岩系的岩类共生组合及锰矿床概况

2
.

2
.

1 黑色页岩 系型锰矿床
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1 0 0
0

0 0
,

1 1 6
6

0 0
1

1 1 6
6
0 0

‘

1
.

四 堡叠接对接消减带 2
.

晋宁垒接对接消减带 3
.

加里 东叠接 消减带 4
.

印支对接消减带 5
.

燕山 对接消减带

6
.

黑色页岩 系型 矿床 7
.

杂色泥质岩 系型矿 床 8
.

硅质岩系型 矿床 9
.

碳 酸盐 岩系型矿床 10
.

磷质岩 系型 矿床

l卜 火山一沉积岩 系型矿床

图 2 华南大地构造及 主要锰矿分布图

F ig
.

2 G e o lo g ie a l m a p o f t he so u th C h in a m a in ly sh o w in g st r u e t u r es a n d M
n o r灯 dist r ib u t lo n

国际地质对 比计划 (IG C P )25 4 项 目的一些研究者把
“

黑色页岩
”

定 义为
“

黑色的细粒 (粉

砂一泥质 )沉积物
,

并含有相当高 (> 0
.

SW
B

% )的有机碳
”〔幻 。

本文论及的
“

含锰黑色页岩系
”

专

指扬子地块东南缘下震旦统大扩坡组
一

湘锰组
一

江 口组
、 ‘

中奥 陶统磨刀 溪组和 西缘上奥 陶统五

峰组层序中以黑色泥岩
、

泥质粘土岩
、

粉砂岩
、

泥灰岩类共生组合为特征的含锰地层单元
。

(1) 下震旦统含锰黑色页 岩系同属于间冰期沉积物
,

主要 由富含有机质和黄铁矿的黑色页

岩
、

粉砂质泥岩 (有时含凝灰岩 )夹 1一 2 层碳酸锰矿层组成 ; 在
“

江南隆起
”

两侧有 良好 的对 比

性
。

碳酸锰矿层通常由许多大小不一
、

首尾
“

鱼贯
”

相接的
“

饼状
” 、 “

梭状
” 、 “

枕状
”

矿体群
,

以及

薄条带状黑页岩与碳酸锰矿互层组成
。

主要锰矿物为锰钙碳酸盐类
,

部分为钙镁菱锰矿类和 锰

云石类
。

矿石具藻鲡 (球 )粒状
、

显微粒状
、

泥晶粉 (砂 )屑结构 ; 块状
、

条带层纹状
、

粒序条带状构

造
。

(2) 磨刀溪组含锰岩系由含笔石
、

三叶虫和 黄铁矿的黑色页岩
、

块状
一

条带状粘土质泥岩夹
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4 0 0 0 0

3 0 0 0 0

⋯

5 0 0 0

4 0 0 0

3 0 0 0

为岩系平均值投点

9IO工X�一卜+困�

(
1 r)

(500000,�11

含锰灰岩和 1一 2 层碳酸锰主矿层及若干付矿层

组成
。

含锰矿物以锰钙碳酸盐类为主
,

其次是锰云

石类
。

矿石具藻泥晶
、

鲡状
、

泥
一

粉砂屑
、

生物屑结

构 ;块状
、

条带层纹状及砾状构造
。

(3 )五峰组含锰岩系 由含钻 黑色页岩
、

泥灰

岩
、

粉砂岩类 1 一 2 层碳酸锰矿层组成
,

底部常见

含尘点状赤铁矿的储色薄层泥灰岩
。

碳酸锰矿矿

物成分较复杂
,

除主要的菱锰矿
一

钙菱锰矿外
,

时

常还有数量不等 的黑锰矿
、

蜡硅锰矿
、

方锰矿
、

经

锰矿
、

褐锰矿
、

蔷薇辉石
、

锰铝榴石
、

锰镁绿泥石
、

硫锰矿等
。

矿石具鲡 (球 )粒状
、

粒状嵌晶
、

粒状和

鳞片状变晶等结构 ;块状
、

斑杂状
、

条带状
、

藻丝叠

层状
、

凝块状构造
。

含锰黑色页岩系型锰矿床已探明储量 占全区

锰矿总储量 的 26
.

2 0 %
,

其 中优 质锰 矿储量 占全

区优质锰矿的 1 2
.

23 %
。

2
.

2. 2 杂色泥质岩系型锰矿床
L

2 0 3 0 4 0 5 0 1 0 0 2 0 0 5 0 0

(C o + N i+ V ) X 1 0 一 4

黑 色页岩 系 2
.

泥质岩 系 3
.

硅质岩 系

1 0 0 0

4
.

碳酸
“

含锰杂色泥质岩系
”

是 由泥
一

粉砂级颗粒成 盐岩 系 5
.

磷质岩 系 6
.

火 山
一

沉积岩系

分和粘土矿物组成的
,

以紫 红
、

灰
、

灰绿色粉砂岩
一

图 3 含锰岩系分类 图解

灰泥质岩
一

泥质灰岩类或泥质岩
一

粘土岩类岩石组 F ig
·

3 D i a g r am o f cla s s ific a t io n fo r

合为特征的含锰地层单元 ; 它与含锰黑色页岩系 M n 一

be a r in g r o e k s e q u e n e ie s

之间
,

是两种不同沉积地化环境的产物
,

主要以有机质含量和岩石的色调相 区别
。

杂色泥质岩系型锰矿床的成矿时代跨度大
,

主要有
一

上震旦统陡山沱阶
、

上二叠统乐平阶和

中三叠统法郎组等
。

( 1) 陡山沱阶的含锰岩系由紫红
、

灰绿色含火山凝灰质的粉砂质
、

云灰质页岩
、

板岩夹氧化

锰
一

碳酸锰矿层组成
,

底部含海绿石质砂岩
。

采 自水晶坪和屈 家山矿体顶底板围岩的标本
,

镜下

常见含火山凝灰质微细条带
,

其岩石化学成分以 K
、

N a 含量高为特征 (多数 N a Z
O > K Z

O ) ;多

种岩石化学计算
、

图解的结果表明
,

这类受轻微变质的含锰岩系是含有细碧
一

角斑岩
、

火山碎屑

岩和 云灰质
、

杂砂质泥岩的混合沉积物
。

锰矿体呈透镜状
、

薄层条带状
。

主要含锰矿物褐锰矿

和锰钙碳酸盐类
,

其次是蜡硅锰矿
一

肾硅锰矿
、

锰云石以及少量水硅锰石
、

黑锰矿
、

锰黑云母
、

锰

绿泥石等
。

矿石具粒状
、

鳞片状
、

羽状
、

纤维状结构 ;条带状
、

块状
、

角砾状
、

碎裂斑杂状构造
。

( 2) 乐平阶的含锰岩系不整合在茅 口组第二岩性段黑色硅质岩层 (俗称
“

白泥扩层
”
) 顶部

古风化面之上
,

由灰
、

灰黑
一

灰绿色水云母粘土 (页 )岩和 浅灰色含黄铁矿
一

菱铁矿
一

菱锰矿的块

状粘土质页岩
,

夹碳酸锰矿层组成
。

在铜罗 井沙坝含锰岩系剖面的
“

夹层页 岩
”

和底板
“

含锰硅

质岩
” ,

镜下鉴定发现含有显微交织结构的玄武质凝灰 (页 )岩和似
“

杏仁
”

结构 的盆内玄武岩砾

屑 ( 已碳酸盐化 )
。

锰矿层呈大型层状
、

似层状
,

锰矿物以锰钙碳酸盐类为主
,

其次有黑锰矿和少

量硫锰矿
、

水锰矿等
。

矿石具鲡 (球 )粒状
、

泥晶粉 (砂 )屑
、

粒状
、

针柱状交代等结构 ;块状
、

层纹
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条带状
、

球粒斑点状构造
。

(3) 法郎组的含锰岩系在滇东南地区包括灰泥质碎屑岩相和碳酸盐岩相两种地层单元 ; 二

者的相变界线大约在开远一蒙 自一带
。

砚山 一邱北一蒙 自一带的含锰灰泥质碎屑岩相地层有

上
、

下两个含矿层
,

主要 由富含薄壳双壳类和菊石类的紫红色
、

灰绿色层纹状
、

条带状和中厚状

粉砂质泥岩
、

粉砂岩
、

泥灰岩夹多层氧化锰
一

碳酸锰矿层组成
。

上述上下两个含矿层通常又 由 1

~ 2 个主矿层及若干副矿层组成 ; 主矿层呈大型层状
、

似层状
,

主矿层上下的副矿层多呈透镜

状断续交替延伸
。

锰矿物以褐锰矿
、

锰钙碳酸盐类为主
,

偶见细脉状肾硅锰矿
一

蜡硅锰 ; 镜下常

见细小板条状 自生钠长石
。

矿石具鲡豆状
、

变形鲡
、

复鲡
、

生物碎屑
、

显微粒状
、

粒状交代
、

胶状

等结构 ;条带状
、

缝合线状
、

块状
、

砾屑斑杂状
、

角砾花斑状等构造
。

杂色泥质岩系型锰矿床已探明储量 占全区 锰矿储量的 1 7
.

19 %
,

其 中优质锰矿 占全区优

质锰矿的 21
.

3 2 %
。

2
.

2
.

3 硅质 (硅泥灰质 )岩 系型锰矿床

这里 的
“

含锰硅质岩系
”

是指上泥盆统榴江组和五指山组
、

下二叠统当冲组
一

弧峰组
一

茅 口

组
、

上三叠统松桂组中以深水
一

半深水硅岩
一

硅质灰泥岩和硅质岩
一

硅泥质碳酸盐岩共 生组合为

特征的含锰地层单元
。

(]) 榴江组和五指山组的含锰岩系广泛分布于广西境 内
。

前者
,

以硅岩
一

硅质灰泥岩组合 占

优质
,

在桂东南形成以木圭木型次生氧化锰矿为代表桂平一玉林矿带
; 后者

,

以硅质
、

灰泥质碳

酸盐岩组合为主
,

在桂西南形成以下雷超大型 (> 1 千万吨 )矿床为代表的大新一靖西矿带
。

五指山组的含锰岩系 由深灰
、

灰绿色钙质泥岩
、

扁豆状
一

条带状灰岩和薄层纹层状硅质灰

岩
、

硅质岩夹 2一 3 层碳酸锰
一

碳酸锰
一

硅酸锰组成 ;其 中湖润茶屯矿区锰矿夹层和 底板见有阳

起石
、

透闪石
“

角岩
”

和具角闪石 (假象 )
“

斑晶
”

的微石英岩
,

可能是热水成因的碧玉岩
。

该类锰

矿床的矿物成分 比较复杂
,

除主要的锰钙碳酸盐类之外
,

常有数量不等的蔷薇辉石
、

蜡硅锰矿
、

辉叶石 (见于茶屯 )
、

锰铁叶蛇纹石
、

黑硬绿泥石
、

褐锰 矿
、

黑镁铁锰矿
,

以及黑锰矿
、

锰帘石
、

阳

起石
、

石榴石
、

重晶石
、

钾长石
、

赤铁矿
、

磁铁矿
、

黄铁矿和铜
、

锌
、

钻
、

镍硫化物等
。

矿石具微晶粒

状
、

鲡豆状
、

复鲡
一

变形鲡状
、

粒状
、

鳞片
、

柱粒状等结构 ;块状
、

层纹状
、

条带状
、

细脉状构造
。

(2 )当冲组
一

孤峰组
一

茅 口组的含锰岩系由中一薄层状硅质岩
、

硅质页岩
、

硅质灰岩和生物

碎屑灰岩夹 2~ 3 层碳酸锰矿 (胚 )层组成
。

单个碳酸锰矿胚层多呈透镜状
、

扁豆状
、

条带状
、

含

锰较低 ; 次生风化后形成众多规模不等的
“

锰帽
”

型和淋滤
一

岩溶堆积型工业矿床
。

(3) 松桂组锰矿床类型 特殊
,

构造复杂
,

地层层序意见不一 ; 目前仅见于鹤庆矿区
。

我们根

据小天井
、

猴子坡坑道实测剖面建立的含锰岩系地层层序是 (自下而上 )
:

含硅质条带灰岩
、

灰

岩~ 灰绿
、

紫红色泥岩 (局部含灰岩滑塌块 )~ 锰矿层~ 灰岩夹薄层硅质岩
。

锰矿体呈层状或
“

断层夹块状
”

顺层延伸
,

主要由块状黑锰矿石
、

块状
一

条带状碳酸锰
一

黑锰矿石
、

球粒
一

砾屑状碳

酸锰矿石
、

条纹
一

条带状
、

斑杂状碳酸锰
一

黑锰矿
一

蜡硅锰矿石及薄层条带状蜡硅锰矿石组成 ;其

, 的矿物种类不下二
、

三 十种
,

主要的是锰钙碳酸盐类
、

黑锰矿和蜡硅锰矿
,

其次有方锰矿
、

褐

丈矿
、

粒硅锰矿
、

锰叶蛇纹石
、

锰镁绿泥石
、

锌铁尖晶石
、

方解石
、

白云石
、

石英
、

海绿石
、

滑石
、

蒙

脱石
、

高岭石
,

等等
,

局部见有锰担铁矿和斑铜矿产在菱锰细脉 中
。

硅质岩系型锰矿床 已探明储量占全区锰矿储量的 3 9
.

35 %
,

其 中优质锰矿 占全 区优质锰
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矿的 7
.

3 3 %
。

2
.

2. 4 碳酸盐岩 系型锰矿床

含锰碳酸盐岩系在碳酸盐岩相地层剖面 中有三种岩石组合系列
:

石灰岩系列
、

白云质灰岩
一

白云岩系
、

生物礁
一

含铅锌硫化物铁锰碳酸盐岩系列
。

(l) 中奥陶统巧家组含锰岩系由紫红
、

青灰色中薄层状 (含铁 )白云岩
、

白云质泥灰岩夹碳

酸锰矿层组成 ;单个矿体呈薄层透镜状
、

条带状
。

矿物以锰钙碳酸盐为主
,

其次有黑锰矿及少量

锰硅镁石
、

蔷薇辉石
、

褐锰矿等 ;脉石矿物有 白云石
、

铁 白云 石
、

方解石
、

石英
、

重晶石及少量水

硅镁石
、

斜长石
、

绿泥石等
。

矿石具粒状变晶
、

嵌晶
、

交代残余
、

纤维状和 叶片状等结构 ; 块状
、

条

带状
、

细脉状
、

浸染状构造
。

(2) 下石炭统大扩阶含锰岩系由薄层一中厚层泥晶灰岩
、

生物屑泥晶灰岩和少量隧石结核

灰岩夹碳酸锰矿层和含锰灰岩组成
。

锰矿物 以锰钙碳酸盐类为主
,

其次有锰云石及少量褐锰

矿
、

硫锰矿 ;脉石矿物以方解石为主
,

其次为少量 白云石
、

玉髓
、

微晶石英
、

长石
、

白云母
、

蛇纹

石
、

绿泥石
、

重晶石等
。

矿石具泥晶
、

微晶
、

粒状
、

生物碎屑
、

交代残余等结构 ; 块状
、

层纹状
、

条带

状构造
。

(3) 中三叠统法郎组碳 酸盐岩相地层中的含锰岩系有两个含矿层 ; 它们都是由白云岩
、

白

云质灰岩夹一层或多层
“

受变质
”

的氧化锰
一

碳 酸锰矿层 〔5〕和含锰 白云灰岩及其次生氧化锰矿

体组成
。

氧化锰
一

碳酸锰矿体的矿石矿物以黑锰矿和锰钙碳酸盐类为主
,

其次为褐锰矿
、

黑锌铁

锰矿
、

方锰矿
、

锰铁矿
、

锌铁尖晶石及微量锰热臭石
、

红硅钙锰矿
、

锰绿泥石
。

次生氧化锰矿可分

为锰帽型矿体和岩溶堆积型 矿体 ;前者多呈透镜状随地形缓坡分布
,

后者多沿碳酸盐岩层的断

裂一喀斯特岩溶带
,

从近地表向深部呈囊状
、

鸡窝状断续分布
。

严桂英等 (1 9 9 2) 在芦台矿段
“

偏

锰酸矿
”

中发现一种类似黑锌锰矿的含镁端员新矿物
—

“

建水矿
” ,

并认为它是
“

由含锰白云

岩演变而来的
”〔“〕。

此外
,

在湘南一粤北
、

粤西中一上泥盆统
,

以及赣东北和 闽西南一粤东地 区上石炭统 白云

质灰岩
、

灰岩 中
,

还有可能是与热液叠加改造作用有关 的
“

层控型
”

铅锌多金属
一

铁锰碳酸盐矿

床
。

以上碳酸盐岩系型 锰矿床 已探明锰矿储量 占全区锰矿储量 的 12
.

26 % ;其 中优质锰矿 占

全区优质锰矿的 1 1
.

67 %
。

2
.

2
.

5 磷质岩系型锰矿床

扬子地块北缘的上震旦统陡山沱阶和 下寒统梅树村阶经常有锰磷共生 的地层单元
,

并在

川北一陕南形成以高燕一大渡溪
、

天台山为代表的锰 (磷锰 )矿带
。

这类含锰岩系通常可分为两

种岩石组合系列
:

黑色泥 (硅泥 )质页岩组合和硅泥质砂页岩
一

白云岩
、

白云 质灰岩组
。

前者或由

薄层含磷黑色页岩
、

泥板岩夹层状
、

条带状碳酸锰矿层组成
,

或由黑色页岩夹薄层碳酸锰 与磷

块岩
、

含磷 白云 质灰岩互层组成 ; 后者主要由硅质白云岩
、

磷块岩
、

含锰灰岩夹似层状碳酸锰矿

层组成
。

矿石矿物以锰钙碳酸盐类 (高燕 )或锰云石类和硫锰矿
、

锰铝榴石 (天台山 )为主
。

矿石

具球粒状
、

鲡状
、

粒状结构 ;块状
、

条带状构造
。

已探明储量 占全区锰矿储量的 3
.

9 %
。

2. 2. 6 火山
一

沉积岩系型锰矿床

目前已被我们确认 的这类含锰岩系
,

一是南秦岭 (陕南 )地区
“

碧 口群
”

上部细碧岩火山凝
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灰质泥板岩
一

碳酸盐岩组合 ;二是滇西南澜沧群中的凝灰质硅板岩
、

千枚岩
、

片岩组合
。

此外
,

在

滇西 可能还有上
、

下二叠统 (Pl m
一PZ

团的玄武岩
一

碳酸盐岩组 合
,

以 及中三叠统上兰 组的中酸

性火山
一

硅质岩
、

砂页岩组合和上三叠统小定西组的玄武质安山扮岩
一

凝灰质砂页岩组合等
。

(1)
“

碧 口群
”

上部的含锰岩系主要由细碧岩
、

凝灰质板岩
、

千枚岩
、

硅质灰岩
、

结晶灰岩夹

氧化锰
一

硅酸锰
一

碳酸锰组成
。

矿石具粒状变晶
、

粒状柱粒状嵌晶
、

穿插结构 ;块状
、

条带状
、

斑杂

状
、

浸染状
、

脉状
、

角砾状构造
。

矿物成分复杂多样
,

主要的是褐锰矿
、

蔷薇辉石
、

菱锰矿
,

其次是

钠锰辉石
、

钠锰铁闪石
、

含锰透闪石
、

锰镁铁尖晶石
、

兰透闪石 以及钙铁辉石
、

锥辉石
、

方解石
、

铁白云石
、

钠长石
、

钾长石
、

重晶石等 ;偶见微量青铝闪石
。

(2 )澜沧群中的含锰岩系由球粒硅板岩
、

碳质石榴石板岩
、

变晶屑凝灰岩
、

绢云绿泥石英片

岩夹 1 ~ 2 层或多层含锰榴石英岩
、

镁钠闪石锰榴岩
、

蔷薇辉石石英岩和少量菱锰矿碳酸盐岩

的矿层组成
。

它们断续分布在中缅边境两侧
,

并景洪勋宋一缅甸景康和励海巴夜一西定一带形

成两个硅酸锰
一

次生氧化锰矿带 ;其中景康地区锰帽型优质 (富)锰矿的氧化带
,

深度大
,

吨位规

模可能达到大 中型 以上
。

3 海相锰矿的成矿地球化学过程

华南海相锰矿属于同生沉积和 /或沉积
一

成岩矿床 ; 其成矿作用大多都经历过相 似的成矿

地球化学过程
。

这些过程包括
:

(1) 含痕量 M n 的
“

初始锰源
”

从多向源地 (如古陆和洋岛
,

海底活动地热系统
,

火山 喷发

等)汇人海域
。

但是各种源 区贡献成矿物质的多少
,

则取决于同期海域的地质构造背景 (如板块

边界性质
、

盆地类型
、

断裂系统
、

火山活动 )以及海洋
一

环大陆气候带和水 圈的物理
、

化学
、

生物

条件等等
。

(2 )
“

初始锰源
”

在海水 中的高浓度蕴集
。

不断汇人盆地海域的低浓度锰源主要有两种蕴集方式
:

一是在海水密度分层和 /或生物有

机质产率高的缺氧水层 中
,

通过化学 /生物化学作用的方式 (如黑色页岩系型
、

磷质岩系型和某

些泥质岩系型的锰矿床 ) ; 二是在非 明显缺氧环境 的碳酸盐 台地
—

盆地系海 区 (有时有加热

海水或热液参 与作用 )
,

主要通海水 E h
一

P H
、

特别是 P H 条件 的交替变化
,

促使 M n Z十 在酸性水

介质中蕴集 (如硅质岩系型和某些碳酸盐岩系型锰矿床 )
。

(3 )锰在盆地中沉淀和 M n 与 F e 、

P 的沉积分离
。

对于缺氧环境来说
,

当含高浓度溶解 M n 和 / 或 M n 一

生物有机质物流成矿海水溶液
,

在海

侵期海平面上升一下降过程中与陆架 (盆地 )边缘 的充氧水体混合
,

或形成藻 (菌)
一

锰堆积 (如

黑色页岩条型
、

磷质岩 系型碳 酸锰矿床 )
,

或形成 氧化锰
一

碳 酸锰堆积 (如杂色泥质岩系型矿

床 )
。

对于非 明显缺氧的碳酸盐 台地
一

盆地海域来说
,

当含高浓度溶解 M n 的酸性海水向弱碱

性
、

弱氧化条件转化过程中
,

在 台沟盆 由于有热水携带的 M n 、

Fe 、

si
、

A I
、

Ca 、

M g 等元素参与作

用
,

可 以形成以锰碳酸盐为主
,

并含有多种 M n 、

F e 硅酸盐类和 氧化物类沉积物 (如硅质岩
一

硅

泥灰质岩型锰矿床 ) ; 而在台沟盆地另一端的碳酸盐台地或台地边缘
,

则主要形成锰碳酸盐型
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矿床
。

这个阶段的 M n 、

F e 分离
,

主要受海水的 E卜P H 和 fs
Z 一

条件影响
,

即在含高 H S 一 的强还原

介质 中
,

有早期 Fe S :

沉淀 ;在海水逐步氧化条件下
,

常有 F e 的氢氧化物先于 M n 的沉淀 ; 如果

海水快速氧化
,

或 E h 值交替变换频繁
,

则由于 M n 、

Fe

共沉淀或交替沉淀而不利于 M n 与 Fe

的分离
。

这个阶段的 M n 、

P 分离
,

主要受海水 PH 值变化
,

即 P H
“

阀值
”
(7

.

78 )〔
7〕的控制

。

(4) 沉积物埋藏后的成岩作用

含锰沉积物埋藏后的变化
,

是成矿物质发生再分配
、

再富集的重要过程
。

这个过程可 以在

等化学封闭体系内进行
,

也可 以在
“

盆地范围内
”

的开放体系 中进行
。

这种成岩成矿进程的决定
’

性因素
,

在于被圈闭的沉积物类型 (包括化学组分和物理性质 )
、

囚水性质
、

盆地的热边界条件
,

以及有机质降解作用的参与程度
,

等等 ;其结果主要是促成含锰沉积物 中M n 、

Fe 、

51 0
: 、

A 1
2
O

: 、

C a o
、

M g o
,

以及其它金属元素在新的物理
一

化学稳定场中重组新的矿物相
,

最终形成与其原始

含锰沉积物的化学组分相匹配 的碳酸盐类
、

氧化物类
、

硅酸盐
、

硫化类等不同矿物相结合和结

构构造的矿石
,

从而实现成岩期的成矿再集
。

我们认为
,

强调这一过程
,

对于合理解释华南海相

锰矿中某些具有复杂多样 的矿物相结合和 结构构造特征的锰矿床的形成 (成 因 )问题
,

可 能是

重要的
。
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