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·

矿 床

表生风化作用形成的锰矿床是

锰矿的重要类型之一
。

这种类型的

锰矿床品位高
、

杂质少
、

易采易选
,

而且部分矿床中还伴生有钻
、

镍等

元素
,

可综合利用
,

从 而提高了其

工业价值
。

广西地处低纬度区
,

属热带一亚热带
,

气候温湿
,

为表生锰矿床的形成提供 了有利的气候条件
。

同时
,

含锰地层层位多
,

锰质来源丰富
,

形成 了许多著名的

表生锰矿床
。

广西已探明的锰矿储量居全国 首位 其

中一半以上为表生矿床
。

这类锰矿床是我区目前开采

的主要对象
。

表生风化作用所形成的锰矿床是多种多样的
。

本

文根据笔者的野外观察并综合有关资料
,

仅涉及习惯

上所说的
“

第四纪堆积锰矿
‘ ’

的地质特征
、

形成机制

和成矿时代
。

表生锰矿床的地质特征

叠系孤峰组及第三系含锰岩层或锰矿层 其次为下石

炭统含锰灰岩等
。

表生矿床实际上是古含矿层风化壳进一步发育的

产物
。

典型剖面的结构是底部碎屑角砾层或红枯土层
,

往上是红枯上层
、

锰矿层
,

然后又是红枯土层 图
,

部分地区土黄色亚枯土或亚砂上粗于剖面顶部
。

矿床

顶底板 多是红色枯土层
,

分布 于岩溶地区的矿体更是

‘

态

广西表生风化作用形成的锰矿床 点 数以 百

计 有工业意义的矿床达数十个
。

这些矿床主要分布

于桂林一柳州一南宁一线之东南部地区
。

矿床的这种

地理展布特点
,

不但与地貌有关 而且与地质构造有

着极其密切的 关系
。

这类矿床均产于低缓的剥蚀一堆积地形中
,

海拔

高程多在 米以下
,

主要分布在 米左右高程内
,

即形成 于低缓的晚第三纪一第四纪初期夷平面上的红

壤化粘土层中
。

矿质来源主要为上泥盆统榴江组
、

二
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图 广西表生锰矿床代表性剖面 浅井 》 对 比图

一硅质岩 一 贞岩
、

泥质岩 一表生铁一锰矿层

一揭铁矿层 一红枯 王峡 一 角璐 碎属层

一姆铁矿网壳层 一 表生锰矿层 一河渡阶地膝

石层 一 亚砂上层

如此
,

只有榴江组及孤峰组分布区的部分矿床 矿体

的顶
、

底板 为角砾碎屑层
。

有些地区由 卜后期剥蚀
,
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剖面常不完整 或由于盛加后生堆积
,

以相同的层序

重复出现几层锰矿或锰
、

铁矿层交替出现
,

而使剖面

显得更为复杂 图 一
、 。

矿层通常为大小不等的锰豆
、

结核等不均匀夹杂

棕揭色
、

深棕色
、

砖红色枯土组成
,

规模不一
。

矿体的

形状受地形控制 多为近水平的似层状
、

透镜状
,

厚一

般 米
。

出现深度通常在地表以下 米左右
。

多

数矿床主要为一层矿
,

在某些矿床的锰矿体之上
,

往

往出现铁
、

锰过渡层
,

最上出现揭铁矿层 、图 一 八

由于成矿前地形
、

地下潜水面等因素的影响
,

矿层厚

度
、

品位沿走向及倾向变化较大
。

矿层在地形高处往

往由于后期的剥蚀而攀蕊地表遭受再风化
,

在其表部

形成壳状层或蜂窝层
。

矿石主要由软锰矿和硬锰矿组成 部分矿床中出

现偏锰酸矿
、

黑锰矿
、

水锰矿
、

褐锰矿及铁锰矿
,

因

矿质来源和氧化程度不同而异
。

矿石主要为豆状
、

结

核状
、

片状及角砾状 时见粉末状
。

在硅质岩区通常

以豆状及角砾状为主 片状
、

粉末状则主要与碳酸盐

岩有关
。

矿石通常含钻
、

镍
。

据广西冶金 队对某

正比 图 , ,

镍的含量与矿石中铿锰矿的多寡密切相

关 图
、

钾

锰
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据广西冶金地质 队资料 盯 年
,

锰矿的研究 锰矿中钻
、

镍的含量并非与锰的品位成

表生风化作用形成的矿床 可以说是一种气候矿

床
,

气候是控制成矿的主导因素 自然
,

构造环境
、

地貌及矿质来源
,

对矿床的形成亦是重要的条件
。

亚热带湿热气候是矿床形成的主导因紊

雨量和温度是影响矿床形成的两个主要气候因素 据

气象资料统计
,

广西年平均温度
,

年平均降水最

毫米
。

根据第四纪哺乳类动物群及抱粉的研究‘ ’

广西更新世气候是热带一亚热带气候 炎热多雨
,

干

湿交替
,

季风气候业已形成
一 ’ 。

它的特点是冬季气

温低
,

降水少
,

夏季气温高 降水多
,

与今 日的气候

酷似 干湿交铃促进 了风化壳的发育 炎热条件促进

了化学风化作用的迅速进行
〕

这种风化作用可以完全

改变近地表部分含矿岩层的矿物成分
、

结构 形成一

种亚热带气候特有的红土风化壳 在风化壳中 易溶



物质被溶解流失
,

另一些元素相对富集
。

表生锰矿床

就是在这种气候条件下形成的
。

多层位含锰岩层 的存在是矿床形成的物

质墓础 广西表生锰矿床的分布明显地分为三个区

带 ①大瑶山一西大 明山以南 ②黔桂铁路线两侧

包括桂中 ③湘桂铁路以东
。

这种带状展布明显地

受矿源层分布的控制
,

即在固有的几个含矿层位的风

化壳中才可能形成表生锰矿
。

①矿带的矿床主要是与

上泥盆统榴江组含锰硅质岩有关 ②矿带的矿床
,

主

要受石炭系含锰碳酸盐岩制约 ③矿带的矿床为上二

叠统孤峰组
、

局部为第三系分布区
。

其他地区因原生

岩石含锰度较低
,

未形成具有经济价值的表生矿床
。

矿源层不同的表生锰矿床
,

其特征不同
。

首先
,

在剖面上
,

矿源层为榴江组和孤峰组的矿床
,

剖面下

部通常为含较多硅质岩碎屑
,

或由这些碎屑形成的底

层 矿源层为碳酸盐岩的矿床
,

剖面结构比较单一
,

主要由厚大的红粘土层一碳酸盐岩溶余粘土一矿层组

成
,

仅当碳酸盐岩中夹有缝石
、

硅质岩条带时
,

剖面

中才出现为数不多的隧石及硅质岩屑
。

其次
,

在矿石

成分上
,

与榴江组及孤峰组有关的矿床
,

矿石中

的含量一般在
。

左右
, 一 ,

千分之几至

万分之几
, 一 ,

比值变化较大

与大塘阶含锰碳酸盐岩有关的矿床
,

矿 石 中

品位较高 多在
‘, ,

以上
,

但 含量较低 一般在

以下
,

·

一 ,

多在
’

以下
,

个别

矿床因含缝石 可高达
‘, 。 。

第三
,

矿床规模上
,

与榴江组及孤峰组有关的表生矿床的储量占表生矿床

总储量的三分之二以上
,

而且囊括了已探明的全部大

型矿床
。

在已探明的表生矿床中
,

与榴江组有关的占
,

与孤峰组及第三系有关的占
‘, , ,

与下石

炭统有关的仅占
‘ 。

区域构造对表生 矿床的形成与保存有 ,

大影响 将表生锰矿床分 布图和区域构造图对比
,

可清楚地看出
,

矿床所处的构造部位多是古生代地层

形成的大向斜的次级背斜
,

或位于向斜中的区域性断

裂带附近
。

产生这种对应的原因
,

不但是矿源层处于

这些构造部位
,

而且是构造对地形的形成和基岩表面

产生的影响所致
。

向斜或断裂带往往形成负地形
,

并

且这些构造部位的岩层裂隙较发育
,

因而有利于风化

壳的发育与地下水的活动
。

无论是物理风化作用或化

学风化作用
,

首先从岩层破碎
、

裂隙发育的地方开始

并随着破碎程度的强弱而发生变化
。

构造裂隙更使得

地下水渗流的溶蚀作用得到加强
,

造成对成矿有利的

条件
。

表生锰矿体的形成
,

在很大程度上取决于地下

水的活动 ‘溶解与淀积
。

地下水还可从集水区带来丰

富的矿质
,

为矿体的形成与变富创造物质基础
。

古夷平面的存在
,

为矿床的形成提供了

场所 表生矿床是在准平原 面上
,

主要由化学风化

作用形成的
。

换句话说
,

只有在一定的地貌条件下才

能使化学风化剖面向深部发育而不 为机械侵蚀作用

所破坏
,

使矿体得以形成与保存
。

广西晚第三纪末

以来的区域性间歇上升以及夷平作用
,

形成 了海拔
一 米

、

一 米和 米左右的多级夷

平面
。

夷平面主要见于桂东南和桂中地区
。

夷平面上
,

风化速度大于剥蚀速度
,

使化学风化剖面得以保存
,

并且化学风化作用不断向纵深发展
。

广西的表生锰矿

床正是发育在这些夷平面上
,

也是这些矿床主要见于

桂东南和桂中的主要原因之一
。

桂北虽有含矿母岩存

在
,

但由于地形起伏较大
,

这些地区剥蚀速度大 卜风

化速度
,

风化剖面难 于保存
,

因而表生锰矿床难以

形成
。

综上所述
,

广西表生锰矿是在含锰层位存在的条

件下
,

由于热带一亚热带气候下强烈的化学风化作用
,

在特定的构造与地貌环境中形成的
。

矿体的构造在很

大程度上取决于小地形形态
,

矿体的分布不完全沿古

含矿层的出露而延伸
。

这些地形的形成与矿层下伏岩

层的岩性有关
。

成矿作用与成矿 阶段

尽管表生锰矿床的规模不一
,

矿源层有所变化

矿床所处的地貌部位不尽相同
,

但矿床的地质刑面结

构具有相似性
。

这不但表明矿床形成 于相同的风化作

用
,

而且表明它们经历了大致相同的发展阶段
。

广西晚第三纪以来 特别是第四纪更新世
,

在炎

热多雨
、

干湿交替的特定气候条件下 物理风化期与

化学风化期交特出现 化学风化作用尤为强烈
,

风化

期与堆积期更迭
‘ ’。

风化作用促进 了作为表生锰矿

发育最初阶段的风化壳的发育 图
。

在岩层破

碎的地方
,

风化壳 首先发育 并且随时间的推移而向

纵深发展 最后形成硅铝红 上风化壳
。

在这些风化壳



发育过程中
,

由于水解作用
,

岩层中易溶物质溶解
,

使钙
、

镇
、

钾
、

钠等元素先后琳失
,

锰也同时析出
,

但部分被胶体 如伊利石 吸附
。

由于矿裸层含锰质

较多
,

所以在风化壳残积物及其土坡水中仍保留着较

高的含 而在岩溶凹地中
,

土坡水从周围集水区得

到矿质的补给
,

使其中锰质更加丰富
。

锰在风化壳剖

面中与
, ,

和 卜 ,
相对同时积玫 见表

。

上层宫含锰的土坡水向剖面深部渗碑并侧向迁移 剖

面下部的潜水以毛管水和薄腆水的形态上升
,

带来了

深部毋岩的矿质 在风化壳干沮交替带的下部
,

随着

风化作用的不断进行
,

土城水中锰的浓度不断增高
,

宜至达到饱和状态
,

致使锰质沉淀于碎屑顺粒间或粘

红土风化充中一化 相对琳泊和积 位班

迭出现
,

加之地壳的间歇性上升
,

结果在老的表生矿的

剖面上又堆积了来自附近的碎屑层 图 一 。

风化作用进入新的旋回
,

新的风化旋回产生新的表生

矿层
。

在某些表生矿床剖面中见到的多层锰矿
,

即是

多个风化旋回形成的
。

表生锰矿床的一个显著特点是
,

铁
、

锰矿体分离
,

仅在个别矿床中可见锰
、

铁过渡层
。

这说明
,

在矿床

形成的最初阶段
,

铁
、

锰分离即已开始
。

由于锰比铁

具有较大的活动性和可溶性
,

因此被带到剖面的深部
,

而铁则位于剖面上部
,

优先于锰沉淀或残留于原地

见图 一 , 。

钻钻上层层
,, ,,

。 。 。 一 。 一 。

洲洲
。 一 。

。 。 。 一 。 一 。 。 一 。

。 。 。 一 。 一 。 一 。

哑口哑圈口回圈

据彭达天等
。 。

土裂味中
。

开始
,

在碎属表面或裂隙壁形成薄膜 随

后
,

逐步形成锰角砾及锰豆
、

锰
“

葡萄
”
等

。

由于锰

质来抓丰盲
,

不断沉淀
,

锰角砾
、

锰豆
、

锰脉等不断

增大并形成不规则的层状体 图 一 , 。

这一过

程所发生的化学分异
,

大致可归结为元素的
“
加

、

减”

两个相反的机翻边成的
。

, 先是
“
减

”

的机侧
,

即母

岩中活曲元奋的析出与泣失
,

裸 , 于土幼水中之住旅

带到翻百裸娜
,

艘之在有利绝带一 风化充中的千

交替带下协
,

遥分盆生杭泣官鑫
, “

加
”

的帆创最后

完成
。

此后
,

由于剥蚀作用的结果
,

地形高处的枯土层

被祖运到低处
,

使早期形成的矿层全部或部分基璐于

地表遭受风化
,

逐步形成矿层表面的网壳层或粘土层

上部的铁锰皮壳层 图
一 。

另一方面
,

在地形

较低处
,

接受来自高地的枯土堆积 在早期矿层被剥

蚀的地区
,

则在这种堆积红粘土中形成 “羊屎锰
” ,

即在堆积枯土中星散分布着豆状锰
,

有如羊屎散布于

地里一般
。

这种
“

羊屎锰
”

粘土层
,

厚度一般较大
,

品位高者亦可作为开采对象
。

这种
“

羊屎锰
,,

矿可谓

正的堆积锰矿
。

由于干湿周期的变化
,

使化学风化和物理风化更

‘

蘸瓤赢
广西农生性犷雌成犷阶段公式

一老红梢土一 , 一斑生侣矿二 一角睡层 ‘一衰壳层

一断红 土层 一何注睡石层 一亚砂土层

缘上所连
,

衰生性矿库主要是化学风化作用形成

的
,

而与住质母岩物理风化破碎堆积 所谓堆积矿床

无直接联系
。

化学分析资料表明
,

许多含矿母岩中锰

品位远远达不到工业要求
,

不可能只经破碎堆积而成

矿
,

必须经化学风化富集一一淋溶与淀积作用才可能

形成矿床
。

换句话说
,

表生锰矿床并非堆积矿床 而

是溶移一淀积作用形成的矿床
。

它 和习惯 所 称 的
“

淋滋残积 矿床有所不同
,

虽然与
“

淋 此
”

有

关
,

但并非残积矿床
。

某些山沟低地中坡积矿体的形

成
,

其本身亦是 由化学风化作用形成的表生矿体破

坏的产物
,

而非原生 含矿母岩的机械破碎一堆积作

用形成
。

据上所述
,

表生锰矿床的发育可大致划分 为三个



阶段 硅铝风化壳发育阶段 富矿阶段

《 再生风化一堆积阶段
。

这些阶段并非截然分开

的
,

硅铝风化壳发育阶段本身就意味着矿质的逐步富

集 而矿质富集过程中
,

剖面表层的再生风化作用亦

在进行
。

这些阶段的划分
,

只不过是在一定时期内某

种作用占主导而已
。

野外观察发现
,

在有些地区的第四纪红枯土层中
,

在地表下 一 米处可 见数至 厘米左右的铁
、

锰质

层
,

这些薄层就是近代淋溶一淀积作用的产物
,

可以

被认为表生锰矿床形成的雏型
。

全新世阶地沉积所搜
,

推侧其时代属晚更新世
。

全新

世目前尚未发现有经济价值的表生锰矿
。

一个矿床的

形成往往是长期的
,

由几个风化旋回形成的矿体的登

置
,

无疑是多期成矿作用的产物
。

桂西地区个别矿床出现在更高的古夷平面风化壳

上
,

由于 目前资料不足
,

其时代难予准确判断
,

可能

形成于晚第三纪
。

结 语

成矿时代探讨

关于表生锰矿床的时代
,

过去一般统归为第四纪
。

根据矿床所处的构造与地貌部位
,

以及矿床与第四纪

河流沉积层的相互关系
,

可大致将其进一步分为三个

主要成矿时代
。

《 分布于高程 米左右夷平面上的矿床
,

主要出现于桂中
,

部分地区的矿体发育于第三纪湖相

含锰沉积层的风化壳上 并为中更新世第三级河流阶

地砾石层不整合所理
。

因此
,

这一夷平面上的矿床形

成时代无疑在第三纪后
、

中更新世之前
。

根据广西河

流阶地及岩溶洞穴的研究
,

该级夷平面的时代应属第

三纪末至早更新世
,

因此表生矿床形成的时代可能属

早更新世
。

发育于高程 米左右夷平面上的矿床

主要分布于桂东南
,

其数量也较多
,

有些地区矿体之

上为晚更新世第二级河流阶地砾石层所顶
,

据此推侧

矿体形成的时代应属中更新世
。

高程 米左右夷平面上的矿床
,

其时代

理应较上者为晚
,

但与其同时形成的红土风化壳常为

广西表生锰矿床是锰矿的重要类型之一
,

它是在

炎热多雨
、

干湿交替的气候条件下
,

发育于古向斜谷

地及大断裂带附近构造
、

地貌的有利地带
。

矿床形成

的特点是 在硅铝红土风化壳中
,

锰 呈胶体溶液运移一

淀积而成
,

即主要由化学风化作用所形成 而与古含锰

层或矿层的破碎堆积作用无直接联系
。

因此它的主要

部分不是堆积矿床 即使是堆积的
‘

羊屎锰
,

也是由

淀积作用形成的矿体经再生风化的产物
,

并非直接由

矿源层破碎堆积的结果
。

表生矿床的矿源层主要为上

泥盆统榴江组
、

下二叠统孤峰组
、

第三系及下石炭统

含锰岩层或矿层
。

矿床的形成
,

经历 了硅铝红 土风化

壳发育阶段
、

富矿阶段
,

以 及再生风化一堆积三个阶

段
。

成矿时代由晚第三纪至第四纪更新世均有 主要

为早更新世
、

中更新世晚期和晚更新世晚期三个时期
。

全新世没有表生矿床形成
。
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