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龙头锰矿床是一个受泻湖相控制
、

与海底替丘有关 的沉积 碳酸锰

矿床
。

锰质来源于江南古陆含锰灰岩和湖盆中残留锰质及 生物
。

矿床

经历了沉积
、

成岩及生物作用三个主要阶段
。

关 周 龙头锰矿 , 物质多源 , 泻湖成矿

龙头锰矿位于广西山字形前弧西冀
,

地

处宜山县西部龙头新好
,

是产在下石炭统大

塘阶中的碳酸锰矿床
。

年代
,

由广西宜山

地质队进行 了比较深 人 的勘 查工 作
。

年
,

笔者对找矿意义最大的下含锰矿层的沉

积特征作 了进一步分析
,

初步认为它是一个

受浅海陆棚相海底潜丘控制
,

并与海岸半封

闭泻湖有关的沉积锰矿床
。

下含锰层地质特征

下含锰层位于大塘阶中 段 图
。

大

塘阶 在本区分 为上 中 下 三 段
。

下

段岩性组合比较简单
,

为灰至深灰色薄层状

泥晶灰岩
,

与 白色薄层硅质灰岩呈互层
,

层位

稳定
。

产 户 , 方。 。 。 ,

, ’等化石
,

是本 区重要 的区 域地

层对比的标志层
。

中段的下部
,

是本区主要含矿层
,

即下

含锰层
,

为矿区开采对象
。

从下而上有
、

、 、

个矿层
,

以及夹
、

夹
、

夹

三个夹层
。

其中
,

矿 层 又分
‘ 、 、

、

等 个小矿层和夹
、

夹
、

夹 等

个小夹层 表
。
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其
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各矿层厚 、 ‘ 夹层琴 二

段段段段段段段段段段段段
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主异住犷物有侣方解石
、

朽英忆矿和含含含

卜卜卜卜省 , 气人叫叫叫 住方解石 。

化石有轮蕊
、

有孔虫
、

介形虫等等等” , 用
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困 龙头活矿地层柱状圈

厚
,

个别厚
,

矿 体边缘 变 薄尖

灭
。

矿层厚
,

个 别厚
,

东北部矿休边缘最薄
。

全区

以
、

矿 分布面积较大
,

厚度也大
,

层位

稍稳定
,

锰品位略高为特征
、

夹层为碳酸盐

岩
。

部为生物碎屑灰 宕和鲡状灰岩
,

足矿

区勘探下含矿 昙的见矿标志层
。

上段岩性大体可三分 下部岩性组合比



下含括矿层及央层
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较复杂
,

以厚层状含硅质团块微晶灰岩和含

砾砂屑微晶灰岩为主
,

夹薄层泥晶灰岩及条

带状和扁豆状硅质体
。

硅质体的 凤 化 面 呈

豆点状凸 出
,

层位稳定
,

厚
,

可作

为上
、

下旋回锰矿层的 分界标志
。

中部以深

灰至灰色藻屑微晶灰岩为主
,

夹透镜状碳酸

锰矿休
。

上部为灰至深灰色瘤状灰岩
,

瘤体

由微晶玉髓
、

石英及泥品方解石组成
。

基质

为砾屑
、

砂屑
、

生物碎屑和泥晶方解石
,

瘤

休被基质分隔 成孤立圆球状
、

串珠状
、

扁豆

状
,

最大直径 一
,

最小 一
,

风

化后表面为深褐色凸出 于灰岩侵蚀面 七
。

值得指出的是
,

大塘阶中段地层在北区

罗城幅区测地质图上是寺门段
,

岩性为一套

碎屑岩夹煤层
。

通过编制矿区外围岩相古地

理图得出
,

寺门时期古 地 理 模 式 图

是 从北江南古陆向南 西依 次 为滨 海沼泽

相
,

海岸泻湖相至浅海陆棚相
。

说明本区沉

积环境 由北 向南有一定坡度
。

大致在南丹至

宜山至忻城一线以北及东
,

江南古陆边缘 出

现 沼泽地带
,

小乔木状裸子植物 洲

’ 。 。少 ’ 生 长普遍
,

小片的沼泽森

林为形成煤的物质基础
。

在西部 德 胜 一 带

煤的沉积基本消失
,

东部中脉地区见有二层

煤矿
,

暗示德胜一洛东一忻城一线为当时大

致的滨岸沼泽地区边界
。

由晚泥 盆世振荡运

动在浅海陆棚相上形成的海底潜丘
,

至 早石

炭世继续发展扩大到龙头至忻城一带
,

成为

海底障壁
,

形成了忻城一宜山一龙头海岸泻

湖
。

它控制 了该区下含锰层的沉积
。

浅海陆

棚相分布于南丹至忻城一线以南地区
,

以 单

纯的碳酸盐沉积为特征
,

在纵 向上岩性无明

显变化
。
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瞬
,

口 皿 圈
曰

、

口
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函
,

团
日 早石炭世大塘阶寺门时期岩相古地

理略图

一剥蚀区 , 一演海沼泽 梢 , 一海岸 泻洲相 ,

刁一浅海陆棚相 , 一相区 界线 , 一海底 潜丘 ,

一海侵方向 , 一陆源碎屑搬运方向

碳酸盐岩微相特征

为了进一步探索 下含锰层沉积环境
,

笔

者用碳酸盐微相类型来解释本区夹层和矿层

的形成环境
。

本文碳酸盐岩的结构分类采用

刘宝裙建议的 “ 石灰岩结构一成因分类 ” 的

命名方案
。

但是在命名时
,

对沉积环境有重

大地质意义的化石提到命名前面
,

如 “ 轮藻

泥晶灰岩 ” 。

根据矿区实测 条剖 面
,

个

岩石薄片
、

光片鉴定
,

将本区下含锰层的碳

酸盐岩划分成 个微相类型
,

即 川介形虫

泥晶灰岩
,

②轮藻泥晶灰岩
,

角有孔 虫一藻

团粒生物碎屑微晶灰岩
,

④含砾屑微晶生物

碎屑灰岩
、

微晶生物碎屑灰岩
,

⑥纹 层泥品

灰岩
。



从碳酸盐岩微相特征及化石组合分析
,

典型的陆相淡水杭物化石轮藻
,

与海相有孔

虫及生活在淡水一半咸水中的介形虫共同产

出
,

具有海相生物 与阳
‘

相生物混生之特征
,

说明海水盐度不正常
,

有大陆淡水注入
。

见

到较多正常海生物 化石
,

磨圆度好
,

并含有

砂屑和砾屑
,

表 明海底潜丘隆起有限
,

封闭

条件不大好
,

湖盆经常受风暴作用及潮汐影

响
。

幕质主要是泥晶方解石
,

常形 成生物碎

屑微晶灰岩和泥品灰岩等
,

显示低能环境
。

蓝藻和绿藻特别发育
,

形成 了大量藻团粒生

物碎屑微晶灰岩和葡萄石
。

这种藻类大量繁

殖的环境一般为 以上的浅水
、

阳光充足

和较安静的海盆
。

故该区沉积环境为靠近滨

岸
,

海水较浅
,

比较开放的半局限泻湖相
,

与开阔台地相沉积物有明显不同
。

大致与威

尔逊
,

把碳酸盐 岩从

盆地到台地划分出 个 相 中 的 “ 局 限台地

相 ” 相当
。

碳酸盐相 矿物颗粒极细
,

他形
,

多集

中成球粒或条带 状产出
,

主要锰矿物有锰方

解石
、

钙菱锰矿和菱锰矿
,

为低价锰的化合

物
。

除锰的碳酸盐矿物外
,

还含有炭质
、

泥

质
、

黄铁矿 及少量生物化石
,

说明该相

和叮 含员丰富
,

是距古海岸较远的还原条

件下的产物
。

原生住矿石的主要化学组分

表 表明
,

锰
、

铁和磷不存在特定的关

系
。

矿层中的锰有明显 蔚低之分
,

以 和

矿层最高 在 以上
、 、 、

矿层次之
,

矿 层 含锰

最低
,

高低相差约 倍
。

磷有高

中低
,

矿层含磷
,

比 值 为
,

为高磷锰矿石 矿层 比值为
·

,

为中磷锰矿石
,

其余各矿层

比值均小于
,

属低磷矿石
。

矿层含铁

量都是低的
。

矿床相带和化学组份

矿床相带特征

根据锰矿物的组成成分
、

结构构造及颜

色
,

可将矿层分为二个相 氧化物一碳酸盐

混合相和碳酸盐相
。

前者主要为 矿层
,

后

者为
、 、

矿层
。

氧化物一碳酸盐混 合相 由锰的氧化物

和碳酸锰矿物组成
。

在锰的碳酸盐中
,

锰的

氧化物产 出形式有 二种 共
一
呈

极不规则的球粒状
,

具似筛状结构 另

一种
,

呈纹层状与薄层碳酸盐互 层
,

具致密

块状
。

矿石颇色较杂
,

有土黄色
、

棕红色
、

肉红色
、

灰绿色
、

灰色
、

深灰色
、

黑色
。

夹

层中偶见砾屑
。

说 明这类锰矿石形成时离古

海岸比较近
。

在此环境巾
,

值高
,

值

小
,

易形成四价锰的氧化物
。

在 矿层中
,

见锰的氧化物被泥晶碳酸盐交代
,

使边缘极

不规则
,

说明氧化锰矿物形成于 碳 酸 盐 之

前
。

了

成因探讨

, 住质来派

本区锰的来源有三种 一是来源于古凤

化壳
,

二是泻湖水盆中含 有 高 浓度 的锰元

素
,

三是生物化学作用
。

对于锰质来源于风
化剥蚀区含锰较高的母岩

,

一般争议不大
。

在江南古陆震旦纪地层中有含锰灰岩
,

长期

凤化溶蚀分解出来的锰质
,

在内陆河流及次

要的地表潜流搬运过程中
,

经过滨海沼泽地

带
,

在植物分解所产 生的 腐殖 质胶 体保护
下

,

呈高价氧化物的 容胶状态迁移到泻湖
,

「

给矿床提供锰源
。

至于湖盆中高浓度锰质
,

可以从泻湖形成的含锰岩性及矿化上反映出

来
。

在晚泥盆世
,

泻湖雏形已定
,

本区至拉

利
、

怀远一带
,

榴江组上部浅灰色至灰 色扁

豆状灰岩下部硅质岩中普遍含锰
,

野外见到

拉利附近的板里含锰硅质岩 厚
,

另

外在北牙地区岂马山也有 厚的含锰硅

质岩
。

在龙头
、

拉利
、

北 山到忻城一线以北

的地 区
,

下石炭统岩关阶碎屑岩相中普遍见



到锰矿化
,

锰矿 呈条 带 状
,

长 一
,

厚

。
,

断续沿层理分布
。

晚 泥 盆 世由于

地壳升降活 劝频繁
,

湖水动荡不定
,

形 成一

套扁 豆状灰岩 与硅质岩相
。

在强酸性的介质

环境中
,

不利 于锰
、

而利于硅质析出
。

早石

炭 世岩关期
,

盆地 中海 水很浅
,

具有半闭塞

性质
,

为弱还 原环境
,

对 锰质 大量 沉淀不

利
。

一般认 为形成 锰的 碳 酸盐 值大于
,

当 值为 时
,

最有 利 于 锰元 素沉

积
。

浅水中 值一般在 至 之间变化
,

所以本区从上泥盆统至下石炭统岩关阶
,

在

泻湖范围内的广大地区
,

锰矿化普遍都有显

示
,

而无矿床产 出
。

说明在大塘阶以前
,

由

江南古陆上分化搬运来的锰质
,

因沉积环境

不适合而没有完全沉淀下来
,

大量的锰质残

留于海岸泻 湖中
,

形成 “ 残留锰源 ” 。

产生
“ 残留锰源 ” 的另一个原因

,

是大量二氧化

硅和碎屑物质掺和
,

使锰质分散
,

锰呈游离

状态和胶体状态存在 于水中
。

根据米利曼收集蓝绿藻
、

有孔虫
、

棘皮

动物
、

腕足类等 多种动植物中痕量元素统

计表明
,

平均含锰为
。

本区从顶板

厚 的生物碎屑灰岩到夹层累计 厚
,
从瓜飘山到陈村在长约

、

宽

的范围内
,

碳酸盐中含生物
。

假如

按夹层 中平均含生物碎屑 计算
,

全区从

顶板到夹层中生物含金 属锰就有
。

据

统计
,

碳酸盐夹层中生物碎屑的含量与下伏

锰矿层中锰品位呈正 比关系
,

生物碎屑含量

多
,

其下伏锰矿层 中锰 钻位就高
,

夹 和夹
,

含生物碎屑
,

和 矿层 见 表

锰品位为 夹 和顶板

含生物碎屑
,

和 矿 层锰品位为
。

其他 夹层 含生 物碎 屑在

左右
。

下伏锰矿层品位在

之间
。

可见
,

生物中的 锰 也 足锰的 来源之

相沉 积物 。 比值小干
,

其他海相中的

该数值则大于
,

局限 台地相为 一
。

原

囚有 两个
,

从表 可知
,

夹层中 高于锰矿

橄 元策特征裹 裹

分析结果 及比值
样品名称

糕碳 酸盐

少 飞

一

。

。

。

层
,

显然同生物有关
。

据文献报道
,

生物中

含有丰富的
,

说明海 中 生物 在 生 长过程

中
,

吸收了一定量的 二 是 当淡 水和海

水混合时
,

淡水 中的 与海水中的 “

结合成 而迅速沉淀
,

而 “ 十

与

结合成
。

因 溶度积很大
,

可继

续迁移到远海
,

通过生物途径沉积下来
,

因

此从陆缘地区向广海 比 值 有增 大趋
向

。

本区碳酸锰矿 为
,

夹 层中为
,

说明本区锰碳酸盐和夹层形成环境为
·

海相生物比较丰富的局限台地
。

氧
、

碳 同位 素特征 碳
、

氧同位

素分析表明矿区沉积环境为浅水泻湖 扣
,

推

测夹层中生物碎屑来 自开阔广海领域
。

作为

研究沉积相的碳酸盐 岩样品
,

在显微镜下观

察
,

碳酸锰矿石为均匀泥晶结构
,

含少量微

小化石碎片 夹层为生物碎屑微晶灰岩
,

生

物化石在 左右
。

经宜 昌地质矿产研究所

同位素室分析
,

其结果见表
。

舰
、

碳位定同位宋分析结果 衰

’ ’

样品名称
输

戳 酸锰矿
丈之层

一
。

。

一

一
。

成矿环境分析

徽 童元素特征

据 米利曼的同位素资 料
,

现代海相 “ 深海灰岩 ” 沉 积 时水 深大于

占, 〕在 偏
,

其 中 值 约 为

汤
, 二

为 筋
,

中值约为 编
·

般认为
,

淡水 “ 浅水灰岩 ” 沉积时 水 深 小 于 的



占’
为一 编

,

中值为 汤
,

矛犯为 十 筋
,

中值近 十 筋
。

本区

碳酸锰矿 石 中 占’ 为 一 偏
,

占‘ 为

一 编
,

碳同位素比现代的 “ 浅水灰岩 ”

和 “ 深水灰岩 ” 碳同位素值降 低 灿
,

而氧同位素降低 汤
,

位于米利曼的

现代 “ 淡水灰岩 ” 同位素区间 图
。

可

能表明泻湖离海岸较近
,

大量淡水渗入或雨

水淋滤
,

使碳
、

氧同位素值降低
。

因此
,

用

碳酸锰矿中
‘ 按爱泼斯坦公式计算的古温

度 表 也偏高
,

不符合本区接近于热带

或亚热带海洋水体温度变化规律
,

事实上反

映了碳酸锰矿成矿温度 指沉变阶段有低温

硫锰矿产出
。

碳酸盐夹层 中碳
、

氧同位素

值偏移较小
,

落人米利曼的现代 “ 非骨骼组

分 ” 的同位素区间 图
,

指 示本 区生物

碎展是 由异地经风暴波浪作用或潮汐作用搬

运而来
,

沉积在泻湖中的
,

不是原生地生存

的
。

不网级皿海相 碳 盆 中 的
’

和
, ,

的分布

▲为本区破酸锰矿 , 为本区夹层即生物碎 屑微

晶灰岩

构造与成矿 的关 系 本区矿床沉

积除特定的泻湖环境外
,

还与构 造 运 动 有

关
,

表现在夹层和矿层
、

矿层之间沉积环境有

差别
。

沉积夹层环境较浅
,

形成锰矿层环境

较深
。

沉积
、 、

万矿层 时 湖盆 相对 开

放
,

而沉积 矿层时
,

蓄水盆地相对封闭
。

由于微弱的地壳振荡运动
,

对该区碳酸

锰矿形成有明显的控制作用
。

夹层以生物碎

屑结构为主
,

少量凝块
、

团粒和砾屑
,

并含

有长石
、

石英等陆源碎屑
,

其特点是粒度较

粗
,

岩性单一
,

基质为泥晶方解石
,

为海盆

环境较浅的化学作用沉积
。

至矿层沉积时海

水稍深
,

以泥晶结构为主
,

海水较平静
。

沉

积夹层时又回复较浅
。

由于脉动振荡运动
,

使盆地凹陷有周期性地 由浅 , 深 、浅地缓慢

上升和下降
。

当脉动幅度与锰质沉积环境一

致时
,

就沉积了多层矿和夹层
,

脉动频率快

慢
,

表现在矿层和夹层有厚薄之分
。

构造运动使沉积环境变更
,

表现在锰矿

石中含磷量有高有低
。

根据磷含量差别
,

可

以推侧本区各矿层形成的古地理环境
。

国内

有关资料报道
,

同一大地构造单元的原生锰

矿床
,

半封闭的弱盐 化海盆环境锰矿与开阔

浅海陆棚地带锰矿石中 的 含磷 量的 关系表

明
,

前者含量是后者的 倍
。

本区
、 、

到 矿层中磷的含量从 下向 二 有 增高趋

向
,

分另 为
、 、 ,

。

矿层中 含 磷量 是 其他 矿 层的

倍
。

造成这种原因主要是 在
、 、

矿层形成过程中
,

泻湖与广海相对畅通
,

随后振荡运动频幅稍大
,

地壳相对上升
。

沉

积 矿层时
,

泻湖与广海相对封闭
,

形成了

高磷锰矿石
。

成矿机制

根据上述碳酸锰矿床的基本特征
、

产 出

条件及可能的物质来源
,

推测共成矿作用 过

程可分为 个阶段 胶体化学聚沉阶段
、

旱

期成岩富集阶段
、

生物作用再富集阶段
。

锰在地壳的元素丰度中居第 位
,

于



它有较大的活 动性
,

在 值 较 低的 泻湖中

锰不 易聚沉
,

有 利于 大量 “ 十

和 兰一结

合
,

形成
。

由于上升 洋流 从 海洋深

层水中带来较多 到泻 湖里
,

因 低 能浅

水环境
,

压 力减小而使 外 逸
,

使 值

升高到 左右
。

此时锰的溶解度急剧降低
,

促使锰质胶体质点发生凝聚和沉淀 其次沉

聚的锰胶体被埋藏后
,

因有 机 质或 细 菌作

用
,

氧逸度减低
,

产生 了
、 , 、 、

等
,

使介质变为还原环境
,

大部分高价

锰变成了低价锰
。

溶解的
十

扩散 进入上

覆的水中
,

被搬到盆地较深部位
,

或在底层

水中与氧作用而在 分 界 面 处 沉 淀
。 十

迁移到碳酸盐灰泥孔隙中
,

由于成岩早期的

压实和脱水作 用
,

间隙溶液中的锰质集中进

入层间水
,

定 向运移至成矿有利部位富集成

层状锰矿石
。

被埋藏的锰胶体如果存在于局

部高氧逸度的环境中
,

就形成锰的氧化物 , 最

后是生物作 用再富集阶 段
,

锰矿 层形 成之
后

,

沉淀 了生物碎屑微晶灰岩
,

生物腐烂
,

释放出
十 ,

在压 力的作 用下
,

锰元 素向

下伏矿层运移
,

因矿层结构较细
,

起
‘

一个

隔挡层作 用
, 于

汇聚在矿层中
,

使矿体

富集叠加
,

形成 了锰矿层中锰品位有高低之

分的矿床
。

说明生物对锰质的再富集起着重

要的作用
。

本文是在野外工作的基础上编写的
,

同

时参考 了我所 “ 桂中锰矿专题组 ” 的资料
,
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