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广西下雷晚泥盆世锰矿床沉积学研究

曾友寅
(广西第 四地质 队 )

提要 本文着重研究和探讨下雷层状锰矿床喷气热液沉积的特征和成因
。

热液沉积锰矿层产于浅海探

水台沟沉积相中
,

分布面积小
,

但规模大
,

矿层由一系列热液硅酸盐矿物
、

碳酸锰矿物
、

氧化矿物及硫化

物等组成
,

碳同位素组成表明碳酸锰矿物中的碳来 自岩浆
,

热液矿物形成层状
、

豆缅状同生沉积构造
,

在

剖面上呈韵律层
,

在平面上 以热液沉积为中心
,

往外逐渐变为分布较广的冷水沉积碳酸锰矿
,

滑坡重 力流

使锰矿再沉积富集
。

关键词 层状和豆鲡状锰矿 浅海深水台沟 喷气热液沉积

作者简介 曾友寅 男 49 岁 高级工程师 矿床地质

桂西南地区广泛出露古生代地层
,

下泥盆统不整合于寒武系之上
,

二者均为碎屑岩系
,

中泥盆统至三叠系以碳酸盐岩为主
,

出露地层最大总厚度 10
,

00 0 m 左右
。

区内地质构造复

杂
,

大体呈向南凸出的弧形构造带
,

褶皱发育
,

断层纵横交错
。

中泥盆世至中生代多期次基

性侵人岩或喷出岩呈岩枝
、

岩床等
,

分布较广
。

下雷锰矿床自 19 5 8 年发现以来
,

经几次分区段普查勘探
,

已查明布康
、

巡屯
、

朴隆等

矿段
,

原生碳酸锰矿床及次生氧化锰矿床规模 巨大
,

早已闻名国 内
。

采 自含锰岩系的介形

类
、

牙形刺化石经中国科学院南京古生物研究所和广西地质研究所鉴定
,

认为属晚泥盆世生

物化石
。

按 《广西区域地质志》 统一命名
,

定为榴江组 (相 当弗拉斯阶 ) 和五指山组 (相当

法门阶 )
,

锰矿层产于五指山组中段
。

一
、

沉积相
、

古地理

桂西南地区中泥盆世已形成浅海碳酸盐岩台地
,

属于广西台地一部分
。

晚泥盆世开治
,

大部分地段断承台地环境的同时
,

发生下雷北东向断陷带
,

出现了深水 台沟
,

形成局限台

地
、

台沟古地理环境 (图 1 )
。

台沟相带
: 以化学

、

胶体
、

泥屑等方式沉积形成的泥一硅一灰混积岩和微晶灰岩
、

硅质

岩
、

泥岩及碳酸锰矿等
,

纹层一薄层状
,

水平层理
。

沉积厚度较小
,

1 81 一3 64 m
,

在布康南

部最薄处不足 1X() m
。

生物化石少
,

以介形类
、

竹节石
、

牙形刺为主
。

在台沟斜坡至沟底边

缘地带重力沉积发育
,

形成砾屑灰岩及浊积岩等
,

呈泥晶泥屑基质支撑砂砾屑结构
,

块状构

造
,

有的多达十几层
,

总厚度大于 50 m
。

台沟相带内地质构造复杂
,

地层褶皱强烈
,

断层多
,

中基性侵入岩和喷出岩发育 ; 台地
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相带 中岩层较为
’

{毛缓开阔
.

宕浆宕少 怪状锰矿 味的分 布限J
几

台沟相带内
,

台地相带中尚末

发现同期锰矿层
。

二
、

锰矿沉积相类型

区 内产锰可
L

二层
,

在布康南部厚度大 可细 分为 3。 多个小层
.

阵小匕 厚度几匣米至

o
.

s m
.

据物质组 成和沉积特证
,

分为 三类微相

1
.

冷 水原地 化学沉 积碳酸锰矿 微相主要由碳酸锰系列矿物组 成
.

1七次为子: 英
、

水石 :i1

等
,

微晶结构
,

纹层一薄层状构造
,

水 十或微波状层理 !
’ `

泛分布 J 台沟咬和 卜斜坡带

2
.

热液原地胶体一 化学沉积硅酸盐 一碳酸锰矿
一

微相由一 系列热液硅胶敌矿物
、

{谈酸锰 和

氧化矿物组成
,

微晶结构
,

坟层一薄吸状构造
.

水手或微波状 . 理 见 J
几

台
;

:.] 不斗坡脚一沟底

局部凹槽地带
。

3
.

重力流异地再沉积硅酸盐一碳酸锰矿微相是台沟 卜矛+坡 若松散
「
{勺和已 固结的沉积物受

重力作用而发生洽斜坡 卜滑至坡脚一沟 底再沉积 试 厂内薄洲
一

坡
。

扒
_

叭众沉积
:

终有浊流沉科`

特征
,

呈泥屑微晶基质支撑砂砾叫
、

豆鲡粒 及团块日
一

!粒结钩
.

块几及卞匀造
_

茶质与豆鲡 粒
、

团
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块团粒主要由碳酸锰矿组成
,

其次为硅酸盐矿物和氧化矿物 ; 砂砾屑则 以微晶灰岩为主
,

少

数生物化石屑
、

石英屑和碳酸锰矿屑
。

常见正粒序递变
,

砂砾屑集中于底部
,

豆缅粒自下而

上由大变小
,

偶尔可见互相碰撞破碎的豆粒分布于底部与砂屑混杂 (图版 I
,

3)
。

底部与下

伏岩矿层接触可见明显的侵蚀面
。

浊积锰矿层在布康地段较发育
,

呈扇状展布
,

向北凸出
,

总体东西长约 3 km
、

南北宽 l一 l
.

sk m
,

由南向北变化明显 : 南部层次多
、

厚度大
、

颗粒

粗
,

向北层次逐惭减少至消失
、

厚度变薄至尖灭
、

颗粒变小至无
,

表明浊流由南而北
,

即下

雷台沟南缘斜坡重力作用的结果
。

三
、

锰矿床热液沉积特征及其成因探讨

矿区约 l oo k ln Z
范围内

,

冷水沉积碳酸锰矿层虽然分布广
,

但含锰较低
、

规模小 ; 热液

原地沉积与浊流沉积相互叠加的锰矿床
,

以布康
、

巡屯两个为典型
,

其面积分别为 6k m
Z
和

kI m Z左右
,

含锰较高
、

规模大
,

是最主要的类型
。

1
.

热液沉积锰矿微相区地质背景

布康
、

巡屯热液沉积锰矿微相区
,

位于下雷台沟西南端斜坡脚一沟底地带
,

地质构造复

杂
,

岩层紧密褶皱
、

倒转
,

断裂发育
,

有基性岩侵人
。

沉积岩层厚度最薄
,

锰矿层沉积前的

榴江期至五指山早期
,

在台地浅滩沉积最大厚度达 s oo m
,

台沟中同期沉积厚度一般 20 任一
.

3 00 m
,

而布康南部露头带只有 3 0一礴 om
,

最薄处仅 20
.

3 m
。

表明布康南部地段是断陷台沟

的最深处
,

形似
“

凹槽
” ,

是热液活动和池存的有利地带
。

此外
,

锰矿层顶底板岩系无显著的

变质现象
,

主要由微晶方解石
、

石英
、

绢云母
、

水云母等组成
,

层理清晰
。

2
.

热液沉积锰矿微相特征

( l) 锰矿床中的一系列矿物是在热液条件 F 主要 由沉积作用形成的 组成锰矿层的

矿物成分极复杂
,

除碳酸锰系列矿物之外
,

还有蔷薇辉石
、

黑云母
、

锰帘石
、

阳起石
、

绿泥

石
、

锰铁叶蛇纹石以及少量或局部较富集的钾 长石
、

石榴石
、

重晶石
、

赤铁矿
、

磁铁矿
、

褐

锰矿
、

黑锰矿
、

黑镁铁锰矿
、

黄铁矿
、

含铂白铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

钻镍硫化物
、

毒砂
、

萤石等
。

通常这些矿物大多数被认为属于热液矿物
,

虽然碳酸锰矿在外生常温条件下也可以

生成
,

但在此微相中的碳酸锰矿物与蔷薇辉石等一系列热液矿物紧密相嵌
、

混杂分布
,

二者

应同为热液条件下的产物
。

上述各类矿物常呈微晶结构
,

互相混杂或分别单独聚集形成纹层
、

薄层及豆鲡粒等同生

沉积构造 (图版 工
,

1
、

2)
。

多数以碳酸锰矿为主
,

混杂硅酸盐和氧化矿物
,

其次以蔷薇辉

石或黑云母为主
,

少数分别以锰帘石
、

阳起石
、

锰铁叶蛇纹石或钾长石为主的薄层条带
。

在

龙邦矿区
,

矿层主要 由微晶褐锰矿组成
,

纹层一
~

薄层条带构造
。

水平或微波状层理
。

有的可

见微冲刷面
、

不整合面
。

豆缅粒
、

团粒含量 5一30 % 不等
,

平行层理分布
,

一般不切穿层

理
,

常见豆鲡粒压弯其下部纹层
,

偶见豆粒下沉压穿纹层现象
,

上部纹层向上弯曲绕豆缅粒

而过
,

呈豆荚状
,

显示同生沉积关系
。

成岩至后生期断续有上述各种热液矿物的生成
,

但其赋存状态及结构构造与沉积期的明

显不同
,

新生的热液矿物结晶较粗
,

分布于缝合线
、

变形纹
、

豆鲡粒压力影
、

各种形态的斑

点
、

泄水裂隙
、

包卷层理裂隙
、

重力张裂隙及构造节理裂隙中
,

以形成多期次各种细微脉较

普遍
。

脉中蔷薇辉石和石英爆裂温度分别为 2 16一3 64 ℃和 2 44 一 2 4 6 ℃
。

各种热液细微脉在
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矿层 内发育
,

顶底板围岩中罕见
,

并被后期断裂破坏或褶皱改造
,

不管矿层的产状呈水平
、

倾斜或直立
,

绝大多数细微脉总是保持垂直矿层层面或与层面高角度斜交
,

表明热液细微脉

形成于矿层沉积后仍处于近水平原始状态的成岩一后生期
。

沉积期形成的纹层
、

薄层和豆鲡粒
,

被成岩作用改造
。

如黑云母与碳酸锰矿组成的纹层

形成包卷层理或叠瓦状层理
、

被泄水细脉或垂直层理的缝合线切穿 (图版 I
,

4) ; 菱锰矿脉

切穿碳酸锰矿层 ; 泄水裂隙或节理裂隙成因的蔷薇辉石脉切穿蔷薇辉石纹 层
、

薄层 (图版

工
,

l) 和豆鲡粒等
。

表明热液矿物多期成因
。

(2)
.

锰矿层在垂直剖面上呈韵律沉积

为三个韵律层
,

即 工矿层
、

上 : F e
、

51 0 : 变化不大
.

n 矿层下段至中段
、

根据物质组成在矿层垂直剖面 上的变化可分

11 矿层上段至 111 矿层
。

每一个韵律层由下往

M n
、

M n s iO
I

、

M
n ZO 3

、

F e ZO ; 逐渐减少
,

F e C O :
、

F e S
、

C a O 呈

递增趋势
。

韵律层 下部以菱锰矿
、

蔷薇辉石
、

黑云母为主
,

同时 出现多种硅酸盐及氧化矿物

等 ; 上部主要由钙菱锰矿
、

锰方解石组成
,

硅酸盐和氧化矿物减少至消失
.

黄铁矿增多
,

含

少量炭质
。

表明每一沉积周期温度 由高 向低
、

氧化~ 还原条件不断加强和锰质来源逐惭减少

的变化规律
。

( 3)
.

锰矿层在平面上呈环带状相变 据布康矿段统计资料
,

按物质组成及结构构造

可分为三带 (图 2)
。

’

:
。

l飞 I Ok m

…
一

月
州 |

11|
eseswe

ha
4

!

卜

…
夕l

于玉
!

巨玉
:
二二」:

二交
4

锰矿层露头带

图 2

工
.

热液沉积矿带 11
.

过渡带 111
.

冷水沉积矿带

2
.

矿带界线 3 采样点 f钻孔或坑道 ) 及热液硅酸盐矿物占矿石矿物的平均百分含量

4 热液硅酸盐矿物占矿石矿物 的百 分含量等值线

下雷锰矿床的水平分带 (据 57 个工程 5 60 多个薄 片镜 下鉴定资料编制 )

F i g
.

2 H o r l z o n t a l z o n e s o f th e m a n g a n e s e o r e d e P o s l t 一n X 一a le l
.
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内带 南部 已被风化剥蚀
,

残存部分呈半圆形
,

直径 4 k m 左右
。

锰矿层 由碳酸锰
、

硅酸盐
、

氧化物等一系列热液矿物组成
,

成分复杂
,

豆鲡粒
、

团块团粒发育
。

其中硅酸盐类

和氧化物类热液矿物呈北北东向若干平行条带状聚集
,

其高含量带为热液活动强烈地带
。

微

相变化大且复杂
,

在几十米至几百米内迅速变化
,

常见蔷薇辉石微相变为黑云母一碳酸锰矿

微相 (图版 I
,

l
、

2)
,

再变为菱锰 矿微相 ; 赤铁矿一蔷薇辉石一菱锰矿微相变为菱锰矿微

相
。

过渡带 围绕 内带呈弧形分 布
,

宽约 20 0一4 00 m
,

以碳酸锰矿 为主
,

少量黑云母
,

局部含锰铁叶蛇纹石
。

外带 主要由碳酸锰矿组成
,

其次石英
、

水云母
、

绿泥石
、

黄铁矿等
。

h停锰矿层的环带状相变表明
,

内带热液矿物发育
、

是热液活动和沉积的中心地带
,

成

矿物质来源 朴富
,

锰矿层沉积厚度大
、

含锰较高
。

往外温度逐惭降低
,

热液矿物随之减少至

消失
,

成矿物质来源减少
,

锰矿层厚度小甚至尖灭
、

含锰较低
,

外带变为冷水沉积
。

3
.

碳同位素组成及锰质来源

锰护层直接底板泥质灰岩两 个样的 j ” c 值分 为 0
.

1 2 : 。。

和 0
.

03 %
。 ,

与海相碳 酸盐岩的

j ’ 3 C 值 、 。竹
, 。
一致

,

碳来 臼海水 ; 在锰矿层中 16 个样碳酸锰矿物 的 占’ 3 C 流变化范围一2
.

83 编

—
14

.

2 %
。 ,

大多 数集中在一4
.

23 旦5
。-

一 9
.

5 %
。 ,

平均值一 7
.

06 %
。 ,

与岩浆源碳酸岩 中碳酸盐矿

物的或热液矿床中碳酸盐矿物的 j ” C 值非常相似
。

因此认 为
,

碳 酸锰矿物的 ” C 主要来 自

深部基性岩浆源
。

含锰灰岩的 j ’ 3 c 为一 1
.

7 1%
。
和一 3

.

5 9 %
。 ,

介于 上述二者之 间
,

来源两者兼

有
。

M n 和 F 。 在上泥盆统各类岩石 中的含量一般都很低
,

M n 0
.

6 % 左 右
、

F e Z一3 %
,

矿

层 中大量的 M n 伴随较富集的 F e
、

C O
、

N i 等集中并局限于一定范围 内沉积
,

与深源碳紧

密结合同时出现
,

从沉积开始至终 止都是突变的
,

矿层与顶底板界 限分 明
,

因此认为锰与碳

同源
。

4
.

锰矿豆鲡粒分类及其成因

豆鲡粒发育是本矿床一大特色
。

按形态
、

结构构造及矿物成分可分为球形豆鲡粒
、

椭球

形 显鲡粒
、

塑性变形豆鲡 粒
、

破裂豆鲡粒
、

溶蚀残余 订鲡粒
、

同心豆鲡粒
、

偏心豆鲡粒
、

连

生豆鲡粒
、

假豆鲡团粒
、

重结晶 豆鲡 粒
、

结构复杂的豆鲡粒等 15 个类型

众所周知
, ` ·

核心
”

是形成豆鲡粒 的必要条件之一 上述豆鲡粒的核
J

亡
,

没有发现碎屑物

质
,

而是 由碳酸锰系列矿物
、

硅酸盐类矿物组成
,

少数由微晶石英组成
,

是化学结晶或胶体

凝聚形 成的团粒本身作为核心
。

常见蔷薇辉石团粒
、

黑云母团粒和 成分复杂的团粒 (图版

I
,

5)
,

其大小由 0
.

2一10 m m 不等
,

近似球形
、

椭球形或不规则状
。

团粒周围沉积新的物

质即形成有环带结构的豆鲡粒 (图版 工
,

6)
。

团粒由内向外和豆鲡粒 自核心至环带
,

其矿物

结晶由粗变细
、

自形晶变为他形晶
.

由硅酸盐类矿物变为碳酸盐矿物
,

有的团粒出现收缩牲

放射状裂隙等
,

反映其形成过程中温度条件由高向低的转变
,

这可能与喷气热液的间歇性括

动或颗粒被搬运造成沉积环境的改变有关
。

在矿床平面上
,

豆鲡粒大量发育于内带
,

过渡带少
,

外带一般不发育 ; 在矿层剖面上三

个韵律层中
,

每一韵律层的下部豆鲡粒发育
,

往上逐惭减少
。

豆鲡粒与蔷薇辉石等系列热液

矿物在平面上和剖面上分布均呈同步发育的特殊现象
,

表明锰矿豆鲡粒的成因与热液活动紧

密相关 分析认为
,

热气液喷出 日 及其附近具有丰富的物质来源和较高温度的热水流动地带
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最有利于锰矿豆鱿拉的生成
,

低温滞水地带不易形成豆鲡粒
。

5
.

成矿模式探讨 (图 3)

基性岩浆

图 3 下雷喷气热液一台沟深水沉积锰矿床模式图

F ig
.

3 M o d e l o f e

ffu
s iv e h y d r o t h e m a l一 t r o u

gh
In P l a tfo mr

a b y s s a l s e d im e n t m a n g a n e哭 d e P o s i t
,

X ia le i
.

由断陷裂谷而形成深水台沟
,

基性岩浆侵人至沟底适当的位置
,

岩浆的热气液及溶解的

成矿物质沿断裂破碎带上升
,

在热力的驱动下
,

形成以热源上方为中心的海水
、

地下水的对

流循环并淋滤萃取地壳中的易溶物质进人海底
。

在热液条件下
,

沉积硅酸盐一碳酸锰矿床
,

下斜坡带的沉积物被滑坡重力流搬运至沟底凹 槽再沉积并叠加于原地沉积的锰矿层之上
,

扩

散流至沟底远处 的成矿物质呈冷水碳酸锰矿沉积
。

总之
,

矿床成因类型属于基性岩浆源喷气

热液一浅海台沟深水沉积锰矿床
。
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