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广西晚泥盆世沉积锰矿的矿质来源及成矿作用
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地 质
·

矿 床

晚泥盆世韵‘西沉积锰矿最
主要的成矿期之一

。

多年来
,

许

多单位曾对广西晚泥盆世锰矿进

行了研究工作
,

积累了较多的资

料
,

但对成矿物质来源及矿床成

因却说法不一
。

本文试图从地球

化学的观点出发
,

结合已有的地质资料
,

探讨广西

晚泥盆世锰矿的成矿地球化学作用
、

成矿物质来源

及矿床成因
,

重点研究了有指示意义的某些微量元

素在含锰岩系及锰矿层中的分配 分布
、

组合特征

及其变化规律
。

微量元素的丰度及概率分布

微量元素在广西上泥盆统含锰岩系各种类烈岩

石中的丰度变化如图
。

从图 可见
,

各类岩石中

微量元素的分配极不均匀
,

有的高于地壳同类岩石

中的平均值
,

有的低于同类岩石的地壳丰度
。

尤其

是本期最主要的成矿元泰—锰
,

在硅质岩中出现

了明显的高丰度
,

而在其他类型岩石中丰度又较低
。

, , , , , , , , ,

和 等与 也有相似的情况
,

多集中 于硅质岩中
,

具有一定的区域地球化学意义
。
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西晚泥盆世沉积岩中徽量元素丰度图

为了进一步了解上泥盆统含锰岩系中微量元素

含量与成矿作用之间的关系
,

选择了一些典型剖面

做元素含量频率分布图
,

发现在背景值较低的剖面

中
,

元素含量频率都呈正态分布或对数正态分布
,

显示了简单的同生沉积特征 而高含量值的剖面中
,

元素含量频率多呈复式多峰型出现 图
,

反映了

该岩系中许多高值的出现
,

曾经受到多种地质作用

的影响
。

倾 率
、

剖面倾率

向 面 系、 抽卜 一‘ 川 , 一议,‘, 〕,‘, 侧 ,‘

图 元素含 紧频率分 布图

含公,奋

本文全部数据和资料
,

均为广西地质研究所岩相组全体同志的集体成果
,

本人只是执笔整理
。



微量元素在空间上的分布

用 一川微型电子计算机处理后做出的
,

, , ,

等元素含量趋势值表明
,

微

量元素在空间上的分布特征
,

对广西晚泥盆世沉积

锰矿的物质来源及成矿作用有着明显的指示意义

含量趋势从北西到南东逐渐增高 图

一
,

并在桂西和桂东南出现二个与同期活动断

裂走向相一致的高含量带 图 一
。

前者与下雷

锰矿田的构造线一致
,

后者与控制木毛一钦州一带

锰矿床 点 的灵山断裂展布吻合
。

这种分布特征

在一定程度 指示 ’成矿物质来源的信息 反映了

晚泥盆世沉积锰矿与同期活动断裂及与此伴随产生

的海底火山喷发有
一

定联系 沿断裂带发生的火山

作用带来了大狱的锰质进入海沟和海盆

含址从北到南逐渐趋 于增高 图 一
,

并在南部出现一个近东西向展布的高含量带 ‘图

一
。

铜元素的这种分 ‘特征
,

既指示 了成宕期的同

生沉积受到了加讯 期尔西向
一

占隆起控制的痕迹
,

也反映了受当时海底火山喷发地质作用的影响
,

因

南部火山活动比北部强烈得多 故铜含朴左现出明

显的南高北低的趋势
、

元素含量从北 东往南西逐渐增高 、图

一 并形成一个以桂西火山岩出露地以为中心

的
、

比较规则的同心环状高含狱带 图 一
。

铅元素的这种分布特征
,

也主要指示 了沉积一

成岩阶段受到同期火山活动的影响
。

在受火山活动

影响比较强烈的桂西头笃地区
,

岩石中平均含
,

个别地段高达
。

而未受火山活动

影响或影响较弱的桂北古当地区
,

同样岩石中含

仅
,

两者相差十多倍
。

元素含量呈明显的北低南高的趋势 图

一
。

钡被认为是火山沉积建造的标型元素
,

其

分布特征也说明气产山活动南强北弱有着密切的
联系

。

元素含量从北到南逐渐降低 图 一
,

与

有截然相反的趋势
。

反映了它’健间在地球化
学性质上的差异以及来源性质的不同

,

由于 是碳

酸盐的特征元素
,

常为介壳类生物的饵料
,

故生物

灰岩中 含量常更高
,

而 的高含量主要出现在

与火山沉积建造有关的硅质岩系中
。

所以
,

不同化

学性质元素之间所表现出的不同分布特征和变化规

律
,

正是从另一个侧面反映 了区域 上的不同岩石

组合
。

微量元素与岩相
、

古地理的关系

长期以来
,

多数人认为广西晚泥盆世沉积锰矿

受一定的岩相
、

古地理环境控制
,

但对成矿物质来

源的讨论 却众说纷纭
。

传统上认为锰质
、

硅质主

要来自
’‘

越北古陆
” 、 ‘

云开古陆
”

或
“
江南古陆

” 。

为了从地球化学方面提供具有说服力的数据
,

我们

根据广西地质研究所岩相组最近编制的晚泥盆世沉

积相
、

古地理图
,

并汾别统计了不同沉积相中的微

、、
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量元素含量 图
。

从图 可以看出
,

和 主要出现在局限海

碳酸盐台地相中
,

台沟
、

陆棚及槽棚相中含量甚微

而
, , , , , , , , , ,

。 ,

等与 和 相反
,

高含量总是出现在台

沟
、

陆拥及槽栩相中
。

这种地球化学差异与不同沉

积环境中的地质因素不同有关
,

反映了不同沉积环

境中微量元素来源性质的差异
。

滨岸碎屑岩潮坪相

中一些微量元素往往比局限海碳酸盐台地相高 但

又比台沟
、

陆栩及槽栩相低
,

这是
“

陆源
”

特征的

反映
。

而台沟
、

陆棚及槽棚相中某些微量元素的高

含量
, ’‘

陆源
”

的解释又不能令人满意
,

如 和

一般认为是典型的
“
亲陆

”
元素

,

一般从古陆向深

海方向
,

含量逐渐降低
。

可是
,

实际统计的数据正

好相反
,

高含量总是出现在远离陆地的台沟
、

陆栩

及槽栩相中 而且明显地受同期活动断裂的控制

图
。

中
。

可能其来源与控岩
、

控相的同期活动断裂有关
。

尤其是本期最主要的成矿元素一一
,

这种关系表

现得更加明显
,

矿床 点 均毫无例外地分布在断

裂带及其两侧的狭长地带
,

广西晚泥盆世沉积锰矿

共有五条成矿带
,

它们皆严格受到五大活动断裂控

制 图
。

公里

回
,

回 回
、

团
图 晚泥盆世锰矿床分布与活动断裂关系图

据广西地质研究所岩相组

图 高含一点分 布与活动断裂关 系图

据广西地质研究所岩相组

一 高含量点 一活动断裂

, , , , , , ,

和 等的分布与 有乎午多共性
,

它们的高含量带

延伸方向与同期活动断裂展布极吻合 而同期活动

断裂又是控岩
、

控相的主要因素
,

海底火山喷发皆

沿深断裂分布
,

海沟
、

海盆的形成
、

发展与断裂的

活动性质更有着明显的因果关系 所以
, , ,

, , , , , , ,

和

等元素的高含量总是出现在台沟
、

陆棚及槽栩相

一大型矿床 一中型矿床 一小型矿床及矿点

过去认为锰质来自
“

古陆
” ,

尤其主要来自
“
云

开古陆
”
的观点 不但与实际地球化学资料矛盾

,

而且与岩相
、

古地理的情况也不符合
。

在晚泥盆世

早期
, “

云开古陆
”

并不存在
,

只是以水下隆起出现
桂北陆地 传统上的江南古陆在广西的部分 附近

大部分是碳酸盐沉积
,

碎屑岩极少
,

说明当时周围

岩石中风化带并不发育
,

不可能有大量的陆源物质

剥蚀
,

锰质的陆源供给非常有限
公 。

另外
,

含锰岩系剖面对比也表明
,

锰的富集与

陆源物质的岩石化学成分无关
,

而与中基性火山岩

的关系十分密切
。

矿体多赋存在中基性火山岩上下

的硅质岩及灰岩中
,

尤其是两者过渡部向均泥质硅

质岩
、

钙质硅质岩
、

硅质灰岩
、

泥质灰岩等混合岩

性中
。

硅质岩与富锰层常形成条带状构造
,

这种交

替条带正代表了沿深断裂发生的火山喷发早期喷气

广西地质研究所岩相组 广西晚泥盆世沉积相 古

地理编图及有关矿产
,

年
。



阶段的产物
,

交替条带中的锰和二氧化硅是在比较

平静的沉积环境中形成的
,

而火山岩的出现
,

则代

表了火山喷发的强烈阶段
,

这种交替条带往往被暂

时中断
,

并常被中基性熔岩
、

层疑灰岩所代替
。

含

锰层一般沿活动断裂延伸很长
,

但矿体厚度变化大
,

矿石中钻元素含量较高
,

常与锰
、

铡平生
,

形成钻

锰矿床
、

钻铁锰矿床
,

局部甚至出现单独的钻矿床
。

矿层中常含有数量不等的碧玉
,

而且锰和铁并未分

离 相关系数知
。

原生矿石品位较低
,

只有经

过表生风化作用才能富集成工业矿床
。

这型并寺征都

暗示着锰质是受深断裂控制的海底火山活动供给的
。

根据区测及一些矿区的地质资料
,

在龙州县科

甲
、

那坡县坡荷
、

灵山县石塘
、

桂平县木圭等晚泥

盆世地层中均可见到细碧岩
、

安山玄武岩
、

角斑熔

岩
、

凝灰熔岩
、

凝灰岩或层凝灰岩等中基性熔岩和

火山碎屑岩
,

它们都是沿着活动断裂分布
,

说明晚

泥盆世的火山活动主要表现为中基性成分的熔岩水

下裂隙式喷滥
。

在此过程中
,

同时带来了大量的

以及
, , , , ,

和

等金属和非金属元素
,

并在附近适宜的环境中沉淀
。

在平面上
,

凡有火山岩出露的地段
,

二氧化硅和上

述元素含量均明显增高
,

这是晚泥盆世沉积锰矿的

成矿作用和硅质岩的成岩作用与火山作用有关的一

个地球化学证抵
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图 木圭含锰岩系 型群分析元素瀚 系图

样品数 二

段
,

由于锰的吸附作用所致
。

而 与 的相关性
,

则是由于火山喷发末期的热液阶段
,

进入硬锰

矿的晶格造成的
。

上泥盆统含锰岩系的这种元素自 合特征
,

从另

一方面反映了晚泥盆世沉积锰矿的物质来源不但与

同期海底火山活动有关
,

而且确切地指示了成矿作

用主要发生在海底火山喷发的早期喷气阶段 同时

也反映了火山喷发末期的火山热液对成矿也曾经产

生过强烈的改造和影响
。

元 素 组 合 特 征

元素间的组合特征是成岩成矿过程中留下的痕

迹
,

对成矿物质来源及成矿作用都有着一定的指示

和反映
。

为了进一步研究晚泥盆世含锰岩系中元素

组合特征及其与成矿作用的关系
,

选择了桂平县木

圭锰矿上泥盆统含锰剖面中 个分析样的 个元素

含量当作变量
,

在 一 微型计算机上作 型群

分析
,

结果如图
。

从谱系图上可以看出
,

在 的相关水平上将

元素明显分成二大类
。

一类是矿石特征元熬且合
,

包括
, , , 。

另一类是含矿围岩特征

元浦挂且合
,

包括
, , ,

和 一
。

与
, ,

的高度正相笑
,

反映了它们

在成岩期间是迁移的
,

并具有同源性
。

其中 与
,

显著的正相关
,

正是在海底火山喷发的早期阶

微量元素比值特征
·

曾经指出
,

利用矿石中

比值可作为矿床成因的标志
。

他指出 矿石

中 或 是沉积矿床的特征
。

反之
,

或 。 是火山成因或热液

成因的标志
。

经统计
,

广西上泥盆统含锰岩系各类沉积岩中
,

一般都是 心 。
,

但在锰矿层中则比较多杂
,

比值大于 和小于 的情况都有出现
,

但大

部分是落在火山成因或热液成因的范围内
,

并出现

明显的低一高一低的韵律性变化 图
。

,

的地球化学行为表明
,

在热液阶段
,

的作用相应减小
,

而 的活动性相应增强
,

故

在热液阶段形成的矿物中 相对富集
。

所以
,

比值在含锰岩系剖面上呈现低一高一低的韵



一
。

一,
。

宕 月

牛物码灰岩

扁 乏状灰犷奋
宋细岩和酸性馆岩
石 质灰罕会

扁 ,之冲弋泥灰护矛

泥质硅质下佘
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含锰灰岩

, 一 , 一 , 一
, 几 汤

、二

二 ,

二

含锰硅质岩

稗 、下矛

物中
,

含量较高
,

而 含量相对较低
,

比值 自剥蚀区向深海方向一般都是呈规律性地降

低
。

但在广西晚泥盆世沉积岩中
,

远离剥蚀区的台

沟
、

陆棚及槽棚相中的 含量明显高于离剥蚀区

较近的滨岸碎屑岩潮坪相
,

尤其是在含锰岩系及锰

矿层中 比值很大
,

一般在 一 之间
,

甚

至更大 图
。

这科喃 的比值关系
,

从地球化

学角度来说
, ‘

古陆
”

来源似不可能
,

而用海底火山作

用来解释则比较合理
。

在火山喷发后期随着热

液活动的加强可以大量出现
。

它除了以伴生方式

赋存于各类沉积岩及锰矿层中外
,

还常以矿脉富集

出现在它自身的高背景值带中
。

为了进一步了解
,

比值在区域上

的分布特征与矿质来源及成矿作用之间的关系
,

专门统计了 条含锰剖面共 个光谱半定里分析

样及 个化学分析样
,

并用普通内插法勾画出等值

线
,

发现 。 ,

比值的高值带均沿同期活

动断裂展布 图
。

其中

﹃鬓一

含锰石 质犷备

锰矿层

含钙硅质岩

冉 肚六
‘ ,人七卜宕脉

创呱六

含锰函轰质护奈

烟灰状锰丫以

一舞纂董一︸︸

囊

图 水 轰
,

剖 面 ‘ ,

加
、 , 比位变化 钊

据广西地质研究所岩扣组资料修编

律性变化 是同期海底火山喷发周期性的反映
。

说明当时的海底火山喷发并不是一 个持续不断的过

程
,

而是呈 、歇性的喷发
。

可想而知 每当一次火

山喷发 必将同时伴随着一次火山热液活动
。

因此
,

火山活动的多旋回性导致了 比值在含锰岩系

剖面上呈现 氏一高一低的韵律性变化
,

以及锰矿层

中有时大于
,

有时小于 的复杂情况
。

涂光炽 指出 比值人于 和小

于 的交错变化 反映了与火山活动有关的援控矿

床是火山沉积及火山热液综合作用的结轧 这个结
论对于广西晚泥盆世沉积锰矿来说是比较恰当的

。

比值特征同样也反映了这个问题
。

国内

外很多文献常利用 或 作为指示沉积

环境和矿床成因的标志
。

由于 和 与搬运介质的

离子结合生成 和 占
,

其溶解度 在

℃时
‘

加
,

为
,

后者比前

者大千倍以上
。

当陆源剥蚀物质及各种元素随河水

被搬运到大海时
,

淡水中的
, ·

与海水中的 飞
结合生成 首先沉淀

。

而 溶解度较人
,

可以继续迁移到远海 ’
,

所以
,

在海水介质的沉积

村林

柳州

万色

诊
转、、公峡里

图
、

比位与活动断裂关 系 翻

一 等位线 一 等值 线 一活动断裂

的范围一般有火山岩出露
,

并往了州 色随着锰矿

床 点 出现 因比 在今后的矿床预测及找矿工作
中

,

比值可以作为指示晚泥盆世原生

沉积锰矿的一个有效的娜求化学指标
。

本文竹得到我所李志才 仁任 飞程师的帮助和指

份 谨此致附
。

南京人学 地球化学
,
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