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摘 要：荣华锰矿赋存于桂西三叠系百逢组中，为该层位首次发现的中型规模锰矿。笔者通过参与矿区锰矿勘查工

作，采用室内外观测、测试、工程揭露和验证等手段，对研究区地层、构造、沉积演化、含矿层位、矿体及矿石矿物特征、

矿床成因和找矿标志等方面进行了分析探讨。研究发现荣华锰矿为典型的沉积 锰帽型矿床，严格受地层和构造因

素控制；矿石类型主要为氧化锰矿贫锰矿石；氧化锰矿物主要为水羟锰矿、硬锰矿及软锰矿；矿床成因与原始沉积作

用、后期风化淋滤等有重要关系；百逢组浊积岩之下、罗楼组碳酸盐岩之上的狭窄范围是荣华锰矿的典型找矿标志，

该标志对大量出露三叠系百逢组的桂西地区具有普遍意义，同时指出桂西地区该组地层内具有良好的找矿前景。

关键词：荣华锰矿；百逢组；氧化锰；地质特征；矿床成因

中图分类号：):$95!" 文献标识码：& 文章编号：$### :6"%（"#$%）#" #!%! $"

!"#$#%&’($’)(*(’+"*&,+&’,#-+)".#/%)0(1(/%(/","2"3#,&+&/4"5(#6#0/+78
!0(/%9&

)*/;<=>?<@A$B"B-/CDE>D3@A$B"BFG&1H3@A>I<@A$B"B-/GJ<7@>I<7@A$B-/GK<7@A!7@L’&,H=7>ME@%

N$OCPD3343Q*78RDCP<E@PESB.=<4<@G@<TE8S<RU3Q(EPD@343AUB.=<4<@6%$##%B’D<@7V"OWEU-7X387R38U3Q.E343A<P74*@A<@EE8<@A
’E@RE83Q.=7@AY<B.=<4<@6%$##%B’D<@7V!OZ3ME@’344EAE3Q07@7AE?E@RB.=<4<@G@<TE8S<RU3Q(EPD@343AUB.=<4<@6%$##%B

’D<@7V%OCPD3343Q*78RDCP<E@PES7@L+ES3=8PESB’D<@7G@<TE8S<RU3Q.E3SP<E@PESBZE<[<@A$###9!B’D<@7\

:5,+*(’+;-3P7REL<@RDE0<LL4E(8<7SS<PZ7<QE@A]38?7R<3@3Q ÊSRE8@.=7@AY<BRDE+3@AD=7?7@A7@ESELE_
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锰矿石是重要的基础性原料矿产，同铁、铬矿石

一起，被称为钢铁冶炼的三大基本矿物原料，在国民

经济中占有重要的战略地位，!"#!年，我国自产锰矿
石$#"万吨（净矿），对外矿的依存度达%!&（薛友
智，!"#!），因此研究锰矿床的地质特征，总结其成矿
规律，寻找新的锰矿资源显得尤为重要。中国的锰

矿以沉积型锰矿为主，严格受地层控制，有关地层、

岩相古地理、构造等方面的研究是沉积型锰矿研究

的基础和重点。在桂西地区多个时代地层内有锰矿

体顺层分布（茹延锵等，#’’!；骆华宝，!""!；薛友
智等，!""%），其中三叠系是一个重要的含矿层位
（黄世坤等，#’()；宋雄，#’(’；陈仁义等，!""*）。

!"世纪’"年代以来，众多专家学者对桂西及邻近地
区三叠系做了广泛而深入的研究，建立了比较完善

的桂西三叠系地层格架（杨遵仪等，#’(!；何锦汉
等，#’($；张继淹，#’’)，#’’+；田景春等，!"""），
对区域内层序及构造演化等方面也做了大量的研究

工作，总结了桂西三叠系岩相古地理及构造演化特

征（陈洪德等，#’’"；张锦泉等，#’’*；刘志丽等，

!""#；吴浩若，!""$；肖加飞，!"")；杜远生等，

!""’，!"#$；张成弓，!"#"；杨怀宇，!"#"）。在桂
西及邻近地区，地质工作者先后在下三叠统北泗组

和中三叠统晚期法郎组（滇东南地区）中发现了规模

巨大的工业锰矿，具有重要的经济价值。在中三叠

统百逢组中，尽管已发现锰矿化线索，但一直未见中

大型的锰矿的报道。笔者通过参与广西德保县荣华

锰矿区勘查工作，在三叠系中统百逢组泥岩中发现

工业锰矿体，矿床达中型规模（裴秋明等，!"#$）。通
过野外详细地质工作及相关实验分析，对研究区内

地层、构造、沉积演化以及矿床等地质特征进行研

究，为今后在该层位寻找同类矿床提供资料。

# 地质概况

在区域上，广西德保县荣华锰矿位于扬子板块

右江裂谷盆地靖西地块南东部位（王永磊等，

!"#"），夹持于云开地体与越北地体之间，在特提斯
构造域与濒太平洋构造域的复合作用下（梁金城等，

!""#），既受东西向隆起带的控制，又受北北东向区
域大断裂带的影响（图#）。研究区由于受到北北东
向同沉积断裂构造的影响，形成一系列北东向排列

的背、向斜褶皱构造，控制了泥盆系至三叠系沉积岩

系的分布；背斜褶轴两翼出露二叠系、三叠系。区域

构造以北东向褶皱、断裂为主，产状较缓，岩层产状

倾角一般为$"!%",。该区域内出露的地层有三叠
系中统百逢组、下统罗楼组，二叠系中统茅口组。广

泛分布于全区的三叠系中统百逢组（-!!"）主要为泥
岩、泥质粉砂岩、粉砂岩等，可细分为$段，本次工作
发现的矿体顺层分布于百逢组第#段底部的泥岩、
粉砂岩中。百逢组地层在北东侧不整合于罗楼组

（-##）之上（部分地段整合接触），在南东侧不整合于
中二叠统茅口组（.!$）之上。荣华向斜控制研究区
基本构造格架，区内那庙背斜呈北北西向分布，在北

西部抬起，东面延伸到那庙居民区山坡再隐伏插入

百逢组第#段地层中，控制矿体的空间展布。

! 含矿地层岩石特征

研究区的含矿层位为三叠系中统百逢组，根据

实地调查岩石组合特征，百逢组（-!!"）地层可划分
为$个大的岩性段（图!）：
第$段（-!!"$）主要为青灰 灰白色弱硅化细粒

杂砂岩、浅红 紫红色泥岩，块状构造，主要矿物成分

为石英，含量达+)&!("&，长石次之，含量为#"&
!!"&，可见少量岩屑，含量为)&!#"&。该段下
部可见大量裂隙和次生方解石、石英细脉，次生淋滤

的锰条带和锰染广泛分布。

第!段（-!!"!）地层倾角明显增大，主要出露在
地形陡峭的沟谷地区，岩性主要为灰 青灰色中厚层

状岩屑砂岩（图$/），块状构造，局部夹锰土质粉砂
岩、泥岩，含植物碎片。该段水平层理发育。

第#段（-!!"#）为该研究区主要的含矿层位。
该层顶部有一砾岩层，见图$0、$1。砾岩磨圆度高、
无分选性、具有明显的定向性，粒径大多在)!%"12
之间。多见槽模等底层面构造，在砂砾岩上部逐渐

过渡为纹层段，可见鲍马层序中的34、345段，显
示出典型的浊积岩特征，该特征也是百逢组的沉积

标志之一（吴江等，#’’!；张继淹，#’’+）。厚度!"!
)"2，在研究区北部较厚，南部较薄。百逢组第#段
中下部为土黄 灰白色泥岩，泥质结构，薄 中层状、

板状构造。单层厚%!!)12，可见水平层理，该段中
下部泥岩镜下特征见图$6。岩石的主要组成矿物为
石英（))&!%"&）、隐晶质粘土矿物（!"&!!)&）、
绢云母（)&!#"&）、黑云母（!&!)&），其它矿物
有黄铁矿（!#&）、褐铁矿（!#&）、铁闪锌矿
（!#&）、电气石（!#&）、榍石（!#&）、锆石（!#&），
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图! 荣华锰矿区域地质简图（据桂林理工大学勘察设计研究院，"#!$!）

%&’(! )&*+,&-&./0.’&123,’.1,1’&43,*3+1-56.712’683*32’32.9.10./&950&45（3-5.0:8&,&2;2&<09&5=1->.4621,1’=
)80<.=32/?.9&’2@295&585.，"#!$!）

!—中三叠统百逢组第三段；"—中三叠统百逢组第二段；$—中三叠统百逢组第一段；A—下三叠统罗楼组；B—三叠系；C—二叠系；D—石

炭系；E—泥盆系；F—古生界；!#—锰矿点；!!—锰矿体；!"—断层；!$—地层界限；!A—产状；!B—研究区位置

!—56&0/*.*G.01-H&//,.>0&399&4I3&-.2’%10*35&12；"—9.412/*.*G.01->0&399&4I3&-.2’%10*35&12；$—-&095*.*G.01-H&//,.>0&399&4

I3&-.2’%10*35&12；A—J1K.0>0&399&4J81,18%10*35&12；B—>0&399&4；C—L.0*&32；D—M30G12&-.0189；E—?.<12&32；F—L3,3.1N1&4；!#—*32O

’32.9.10.9+15；!!—*32’32.9.10.G1/=；!"—-38,5；!$—95035&’03+6&4G182/30=；!A—355&58/.；!B—,1435&121-56.958/=30.3

局部含极少量的粉砂质成分，矿物粒度较小，一般在

#P#B"#P!B**间。同时可以清晰地发现泥岩中的
锰矿化保留了原岩中含条带状锰的特征，后期风化

过程使得部分锰元素不断淋滤富集，呈条带状赋存

于泥岩中，并保留一定的定向分布特征（图$.）。泥
岩层间和顺层劈理较发育，该层厚度大于DB*。在
研究区进行野外勘查工作时，还发现了百逢组特征

化石———菊石（图$-）。

! 桂林理工大学勘察设计研究院("#!$(广西德保县荣华矿区氧化锰矿补充详查报告(

BA$第"期 裴秋明等：广西德保县荣华锰矿床地质特征研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 研究区地层柱状图

"#$%! &’()’#$()*+#,,-./01)(23,’#-1-4’+32’/56)(3)

7 矿体分布特征

在研究区共发现8条氧化锰矿体，9条氧化锰矿
化体，共划分为:个矿层、;个夹层，矿体埋深<!=;
0，其中7、8号矿层为主矿层。据矿体分布图（图

8），"号矿体和#号矿体被北东向"9断裂错断，断
距达;<<0；$号矿体受那庙隐伏背斜的控制，平面
上呈现“>”字型，在剖面图（图;）上可以直观看到那
庙背斜对矿体的控制作用。锰矿体呈层状、似层状

缓倾斜产出，除"号矿体以外，其余矿体在浅部倾角
较小，一般小于8<?，进入氧化还原界面之后，倾角明
显增大。这:个矿层的基本特征如下：9号矿层共分
为;段，最长约::<0，最短约7!0，倾向延伸!<!
9@<0，矿层平均厚度!A9>0，平均品位9:A>9B；!

号矿层分为:段，在矿区分布广泛，最长约:@<0，平
均厚度!A!=0，该矿层品位9<A<>B!!:A<9B，平
均品位9@A@;B；7号矿层为区内发现的最稳定的氧
化锰矿层，该矿层底板多为泥岩，顶板多为粉砂质泥

岩或泥质粉砂岩，共分为7段，最长约9:<<0，主要
分布在那庙背斜南翼，平均倾向978?，平均倾角9:?，
矿层厚度<A@7!8A:80，平均!A>=0。矿层品位

97A<>B!!8A78B，平均9>A87B；8号矿层也是矿
区重要的矿层之一，分为8段，最长约99:<0，往往
和7号矿层同时存在，平均倾向98:?，平均倾角!!?，
沿倾向延伸!<!!<<0，厚度<A>8!7A:0，平均厚
度!A!;0，矿层平均品位9>A78B。;号和:号矿层
分布于近地表，平均倾向98<?，平均倾角!;?，延伸不
稳定，其中;号矿层平均厚度!A9!0，平均品位

9>A78B，:号矿层平均厚度9A!80，平均品位

9@A98B。整体而言，研究区内出露的矿体实际上是
同一矿带在不同地段的出露，顺层分布于三叠系百

逢组第9段地层中，为典型的层状矿体。

8 矿石矿物特征

!%" 矿石特征
区内主要的矿石类型是氧化锰矿石，呈灰黑、棕

黑至暗黑色。在垂直矿层层面方向，上部一般颜色

比较一致，中下部颜色则比较混杂。矿石一般呈现7
种状态产出：)为与泥岩互层的薄层状，一般为等厚
互层，矿石结构较致密，呈片状、薄碎块状，为主要的

产出状态（图7$）；C为土状、胶状，岩石结构松散，此
类矿石主要呈钢灰 黑色，一般分布在泥岩和粉砂岩

中，大部分为渐变接触（图7+）；,为垂直层面的裂隙
分布，主要呈薄片状、胶状和碎块状，岩石裂隙发育，

细锰条带充填现象普遍，但一般规模不大（图7#）。
矿石结构、构造相对比较简单，结构主要有隐晶结

构、鲕状结构、鳞片状结构；构造主要有块状构造、胶

状构造、脉状构造、网状构造、侵染状构造、角砾状构

造。

选取研究区具代表性的氧化锰矿石送广西壮族

自治区冶金产品质量监督检测站进行化学分析，结

果见表9。从分析结果可知，矿石中 D1平均含量

9:A9;B，"3平均含量8A@:B，E平均含量<A<>B，

F-平均含量<A<9B，&#G!平均含量88A=>B，E／D1
比值介于<A<<!=!<A<9!7，平均<A<<;，D1／"3比
值为9%7>!;!8%@;:;，平均7%7>7:，研究区内锰矿

:87 岩 石 矿 物 学 杂 志 第77卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 研究区矿体分布图
"#$%! &’#()*#+,)#-./01-2-*3+-’4

5—第四系；6—三叠系百逢组第5段；7—三叠系百逢组第6段；!—三叠系罗楼组；8—矿体及其编号；9—&:;剖面线；<—产状；
=—背斜构造；>—断层

"#$%! ?#()*#+,)#-.-2-*3+-’#3(#.)@3(),’40*30
5—A,0)3*.0*4；6—2#*()/3/+3*-2B#’’C3D*#0((#E;0#23.$"-*/0)#-.；7—(3E-.’/3/+3*-2D*#0((#E;0#23.$"-*/0)#-.；!—F-G3*D*#0((#E

F,-C-,"-*/0)#-.；8—/0.$0.3(3-*3+-’40.’#)((3*#0C.,/+3*；9—&:;(3E)#-.C#.3；<—0))#),’3；=—0.)#EC#.3；>—20,C)

石属于氧化锰矿贫锰矿石。

!%" 矿物学特征
借助显微镜下鉴定、矿物物相分析、电子探针分

析等手段对区内氧化锰矿物进行矿物学特征探讨。

研究发现荣华锰矿床中的矿石矿物主要有水羟锰

矿、硬锰矿、软锰矿等，含褐铁矿、黄铁矿等铁矿物及

金红石等，此外，利用电子探针能谱分析还发现少量

锆石及稀土矿物；脉石矿物主要有燧石、石英、粘土

矿物（高岭土、绢云母、水云母等）、方解石等。对氧

化锰矿石进行锰的物相分析，结果显示锰主要以

B.!H形式存在，B.!H均占样品中锰含量的=IJ以
上，与显微镜下鉴定结果一致。

以下对几种主要矿物进行介绍。

水羟锰矿：又被称为偏锰酸矿，复水锰矿（姚敬

劬，5>>!；萧绪琦等，5>><），是一种复杂的锰的氧化
物及氢氧化物，分子式（B.!H，"37H，K0，L0）（M，

MN）6·!N6M。水羟锰矿通常呈棕褐色、咖啡色、黑
色胶状及土状的似姜状集合体，常常混杂石英、粘土

=!7 岩 石 矿 物 学 杂 志 第77卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 研究区"#$线剖面图
%&’(! )*+,+’&-.*-/&+0+1"#$,&0*&0/2*./34567*6

表! 荣华锰矿氧化锰矿石化学分析结果 !$／8
"#$%&! ’(&)*+#%#,#%-.&./01,2/3*4&..#)5%&.06/)7/,8(9#

检验编号 90 %* : ;+ <&=> :／90 90／%*

:?>@A@BB ?C(DC !(@D @(@D @(@? B?(>B @(@@AD A(C@AB
:?>@A@EA ?@(?C B(DF @(@E @(@? !?(BF @(@@DF >(?B@E
:?>@A?@C ?F(A? B(AF @(@F @(@? BD(AC @(@@AF A(DB@E
:?>@A?A@ ?D(?> B(@B @(@F @(@? BF(EC @(@@AB B(>ADF
:?>@A?!F ?E(!F !(D! @(@E @(@? B>(@F @(@@B? A(>>DE
:?>@A?EF ?!(AA B(!> @(@F @(@? BE(!F @(@@B> A(AC?F
:?>@A>>> ?E(FB !(D> @(@C @(@? B?(BF @(@@BE A(>!ED
:?>@A>B@ D(>> !(>! @(@C @(@? BB(DD @(@?>A ?(AD!>
:?>@A>DD ?F(D> B(FB @(@F @(@? BF(?F @(@@AD A(F@AB
:?>@AA@> >?(FF B(BF @(@F @(@? AC(DA @(@@>C B(E!F!
平均值 ?F(?! B(EF @(@D @(@? BB(CD @(@@!@ A(ADAF
注：检验依据／方法为)$／G?!@F#>@@>（90）／电位滴定法和硫酸亚铁铵滴定法，HI／G@?!#?CCF（;+）／感耦等离子体原子发射光谱方法，HI／
G@?F#?CCF（%*、:、<&=>）／波长色散型J射线荧光光谱方法。

表: 研究区锰矿物中锰的物相分析结果表 !$／8
"#$%&: ’(&)*+#%5(#.&#,#%-.*./01,*,)#,8#,&.&)*,&6#%./0;(&.;94-#6&#

测试编号 样品类别 90 90>K 90AK 90BK 90BK／90

?AL@BAA@@@? 锰矿 ?B(!A @(!> ?(!D ?>(AA EB(EF
?AL@BAA@@@> 锰矿 ?D(FC @(FE ?(CE ?B(C> EB(AB
?AL@BAA@@@A 锰矿 ?F(C> @(FE >(!A ?A(F E@(AE
?AL@BAA@@@B 锰矿 ?D(!F @(FA >(?F ?B(F EA(?B
?AL@BAA@@@! 锰矿 ?E(>> @(FA ?(E! ?!(FB E!(EB
注：仪器名称（"4M60/6’*）全谱N;:；测试环境：温度>@O，湿度F@8；测试单位：广西壮族自治区地质矿产测试研究中心。

矿物。利用电子探针显微分析仪（HJ"#E>A@，HP=Q
公司）进行背散射电子成像，主要呈分散状、脉状、星

点状（图AR）。反射率黄光为BSA8!DS?8，在显微
镜下可见其呈细脉状（图AT）、扁鲕粒状（图A,）产出，

或呈不规则块状与泥质充填物嵌布在一起（图AU）。
硬锰矿：分子式为$690>K90BKC =>@·AV>=，颜

色为黑色，主要呈坚硬的隐晶质的不规则或胶体状

产出（图A0），由胶状水羟锰矿中析出，与水羟锰矿共

CBA第>期 裴秋明等：广西德保县荣华锰矿床地质特征研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



生，有时掺杂有少量硅质的泥质物和铁的氢氧化物，

反射率黄光为!"#!!$#，双反射不明显，显微硬度

%&!!$’"()／**!。在形态上往往具有胶态形成的
致密块状、同心圆状、皮壳状、结核状、细网脉状及不

规则形态等特点。

软锰矿：分子式为+,-!，是富锰矿石的主要成
分。一般为灰色、灰黑色，呈胶状环带嵌布于硬锰矿

中边缘，部分呈微晶粉末状浸染于矿石中，大多数软

锰矿与水羟锰矿、硬锰矿密切共生（图./）。矿相镜
下为白带乳黄色，明显非晶质性，反射率光为

!%0$!#!!$01"#，显微硬度’.%!$"&()／**!。
铁的氧化物：主要为褐铁矿和黄铁矿，其中褐铁

矿主要呈胶体状与锰矿物及粘土矿共生，少数呈微

晶球粒状夹杂于粘土矿物中，构成硬质含铁的粘土

矿物；黄铁矿呈自形晶粒状产出，部分因风化作用呈

不规则粒状，多数黄铁矿因风化淋滤而流失，形成大

小不等的空洞（图.2）。
金红石：在背散射图像下呈现亮白色，含量不

多，但纯度极高，采用半定量的能谱分析，结果显示

34-!含量$5#!511#，与典型的沉积型金红石特
征（蔡剑辉等，!11$）相符。
燧石：一般呈粒状集合体或隐晶质产出，磨圆度

差，多为长英质矿物，一般呈板状角砾状被硬锰矿胶

结，构成角砾状构造。

石英：在矿石中广泛存在，呈不规则粒状或角砾

状被胶状锰矿物及粘土矿物胶结，粒度在101"!505
**之间。
粘土矿物：主要包括高岭石、绢云母、水云母，

呈细鳞片状集合体产出，或呈粉末状充填在矿石的

孔洞、裂隙中，部分高岭石、绢云母、水云母呈鲕粒

状、香肠状分布于水羟锰矿、硬锰矿、软锰矿、褐铁矿

中。

" 矿床成因探讨及典型找矿标志

!6" 矿床成因探讨
研究区锰矿呈层状、似层状赋存于中三叠统百

逢组第5段下部岩层中，严格受地层层位控制，为典
型的沉积 锰帽型矿床。据潘桂棠等（!117）对中国
大地单元的构造单元划分，本区大地构造位置处于

扬子陆块区上扬子古陆块南盘江 右江前陆盆地。

曾允孚等（577"）在研究右江盆地的演化与矿化作用
时指出：产于中三叠世的层控矿床，在物质来源、成

矿机制和分布规律等方面，都与盆地的发展有着密

切的关系。右江盆地在特提斯构造域和濒太平洋构

造域的复合影响下，从晚古生代至中生代经历了拉

张裂解至周缘前陆盆地的演化历程（陈暑荣等，

!11’）。需要指出的是，研究学者对右江盆地中三叠
世的构造背景目前还没有一致的认识，如弧后盆地

（张锦泉等，577&；曾允孚等，577"）、残余盆地（吕
洪波等，!11.）、弧后前陆盆地（849,:84，!11’），杜
远生等（!117，!15.）综合沉积、地球化学等多方面
资料对右江盆地的构造格局演化进行探讨，并指出

中三叠世右江盆地位于华南西南缘古特提斯洋关闭

初始碰撞后的周缘前陆盆地环境，给出了演化模式

（图%）。

图% 右江盆地晚古生代—中三叠世构造演化图
（杜远生等，!15.）

;4)6% 3<=>/,4=<?/@A>4/,BC/*@9><D9@</E/,4=>/3C49FF4=
4,G9AH49,)I9F4,（9B><CJAGA9,FK<,)!"#$6，!15.）

中三叠世右江盆地海平面快速下降时，该区整体

处于欠补偿的沉降环境，右江盆地内接受了大量的陆

源碎屑沉积（刘苏桥等，!155）。最后盆地在印支运动
影响下，全区抬升地表遭受风化剥蚀。在盆地构造演

化过程中，伴随着大量的成矿及成藏作用（曾允孚等，

577"；梅冥相等，!11&；郑宽兵等，!11&），本区锰矿
床也是该区盆地古地理构造演化的产物。

综合以上信息，并与滇东南地区锰矿床进行类

比，将该区锰质的聚集成矿划分为以下.个阶段，即

1". 岩 石 矿 物 学 杂 志 第..卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



锰质的初始沉积阶段、锰矿的初步富集阶段、大陆氧

化阶段。锰质的初始沉积阶段：在表生条件下，锰一

般以胶体或离子的形式被搬运，河流中的有机质作

为稳定剂，可使锰长距离搬运而很少发生沉淀，锰质

则被尽可能多地搬运到沉积盆地中去。研究区周缘

富锰岩石经风化淋滤作用，锰质随海水或者河流带

入海洋，在还原条件下，锰的溶解度增加（许效松等，

!""!），且锰矿物在沉淀之初，在低的#$值条件下，
二价锰离子也处于稳定态，%&’(逐渐富集起来并达
到一定的浓度，在低洼部位贫氧的底层水和空隙中

形成原生低品位的碳酸锰矿，沉淀部位在氧化还原

界面附近（杜秋定等，’)!)），在研究区部分钻孔工程
中发现深部有原生锰矿物，对研究区钻探工程

（*+’))’）揭露的深部条带状碳酸锰矿进行化学分
析，结果显示锰含量为,-,./!0-’)/［检测单位：
广西壮族自治区冶金产品质量监督检测站，检验依

据／方法：12／3!.),4’))’（%&）］。锰矿的初步富集
阶段：研究显示锰矿物的沉淀取决于锰在海水中的

溶解度和物理化学稳定场的因素，氧化还原界面不

仅控制着沉积介质的性质，也直接影响锰矿的沉积

类型（图5，唐云凤等，’)!!）。在大范围的浊流事件
（洪庆玉等，!"5"；贺自爱，!"0,；张继淹，!"0,；秦
建华等，!"0"）影响下（百逢组第!段），富含锰质的
泥岩、泥质粉砂岩、砾岩等组成的重力流沉积快速覆

盖，海水不断加深，在底部形成缺氧的还原环境，大

部分初始沉积的锰质得以较好保存，另一方面带来

了更多的锰质。随着陆源碎屑物质的不断注入，初

始环境逐渐改变，水体中氧浓度、67等条件也发生
相应变化，%&’(不稳定，在氧化环境下可氧化成

%&8(，形成稳定的%&9’矿物（:;<，’)),），在部分
山地工程中可见原生锰矿与氧化锰矿的明显分界

线。大陆氧化阶段：在百逢组第=段时期，区域上右
江盆地由东南向北西大规模的抬升，本区含锰地层

露出或接近地表，据研究区钻孔资料揭露，氧化锰矿

层埋深均小于!))>；同时本区所在区域构造活动较
强烈，岩石裂隙发育；据研究区邻近广西下雷地区古

气候资料显示，本区在区域上从晚新生代以来，一直

属于炎热、多雨的热带、亚热带气候，化学、物理和生

物风化作用均十分强烈（颜代蓉等，’)),）。在有利
的构造、气候、地形地貌等多方面因素的影响下，含

锰地层岩石发生分解、氧化和锰的重新沉淀，使锰的

丰度进一步增强，从而在矿区百逢组第!段富锰地
段富集。

图5 氧化锰和碳酸锰在天然水中的稳定性（据:;<，’)),）

?@AB5 CDEF@G@D<;H%&;I@JKLE&J%&MENF;&EDKL@&
&EDONEGPEDKN（EHDKN:;<，’)),）

!B" 典型找矿标志
根据以上分析，研究区锰矿床属于沉积 锰帽

型，该矿典型找矿标志有：

（!）锰矿层上部百逢组第!段浊积岩发育，砾岩
磨圆度高，分选差，特征明显，易于分辨；下部罗楼组

碳酸盐岩与百逢组泥岩地层界限明显，在罗楼组顶

部波状层理发育，容易辨别。一般在靠近碳酸盐岩

附近的’))>范围为成矿最有利区；
（’）由于三叠纪地层含锰背景值高，在地表遭
受风化淋滤作用强烈，所以在岩石露头往往可见不

同程度的锰染现象，在风化层中可见细小的含锰团

块和小结核，也是良好的找矿标志。

, 结论

（!）荣华锰矿赋存于三叠统百逢组中，为该层
位首次发现的中型规模锰矿，是典型的沉积 锰帽型

矿床。矿体位于下三叠统罗楼组灰岩之上，顺层分

!.=第’期 裴秋明等：广西德保县荣华锰矿床地质特征研究

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



布于百逢组第!段的泥岩、泥质粉砂岩中。矿石类
型主要为氧化锰矿贫锰矿石，矿石中锰矿物为水羟

锰矿、硬锰矿、软锰矿。

（"）矿床的形成与右江盆地的演化具有密切的
关系，大致经历了锰质的初始沉积、锰矿的初步富

集、大陆氧化#个阶段，即在中三叠世早期演化过程
中初步富集原生含锰层，经后期风化淋滤作用，矿床

逐步富集，最终形成百逢组第!段的氧化锰矿。
（#）本文的研究表明百逢组第!段浊积岩之下、
罗楼组碳酸盐岩之上约"$$%范围内为成矿最有利
区。该标志对大量出露三叠系百逢组的桂西地区具

有普遍意义，桂西地区该组地层内具有良好的找矿

前景。

致谢 本论文得到了项目组的支持，矿山工作

人员也给了很多帮助，编辑部老师给了很多有益的

建议，桂林理工大学陈弘毅老师，彭艳华硕士在实验

研究时都给予了耐心的指导，在此一并表示衷心的
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