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提  要  新榕锰矿是广东省重要的锰矿床 主矿体产于地下岩溶空洞内 矿石中伴生银的平均含量达 ≅

以上 ∀锰矿石中含有少量的脆银矿 !溴角银矿 !含锑银黝铜矿 !银金矿 !单斜绿铜锌矿 !黄铁矿 !磁黄铁矿及重晶

石等矿物 ∀据各类岩石 !矿石的矿物成分 以及成矿元素 !稀土元素地球化学特征等方面研究 认为 ƒ ! 成矿物质

主要来源于元古宇云开群和泥盆系桂头组中的富铁锰质岩层 锰铝榴石片岩 !含锰千枚岩 部分来源于矿区北部断

裂带中的热液硫化物 伴生元素 !° ! 等也来源于矿区北部断裂带的热液多金属硫化物 ∀有机质 微生物 可能

参与了成矿物质的风化淋滤 !迁移 !沉淀富集等成矿作用 ∀地下岩溶空洞是 有利的成矿场所 ∀锰矿的成矿期为新

生代 ∀矿床成因类型属迁积 岩溶堆积型锰矿 ∀

关键词  地质特征  成因  新榕锰矿  广东

中图分类号 °     文献标识码

  新榕锰矿位于广东省西部贵子 ) 罗镜弧形断裂

带北侧 罗定推覆构造的前 ) 中部 是粤西 重要的

锰矿床 ∀该锰矿矿石品质优良 伴生 !° ! 等

有益元素 可以综合回收 有害元素 ° !≥ 等含量低 ∀

主矿体产于泥盆系桂头组和棋梓桥组之间的地下岩

溶空洞中 产出形态独特 ∀研究矿床地质特征 探讨

其成因 目的是为普查找矿提供参考 ∀

 矿区地质概况

区内出露地层有元古宇云开群 ° ψκ 泥盆系

桂头组 ⁄ γ !棋梓桥组 ⁄ θ 和第四系 ± 图 ∀

元古宇云开群在矿区的北部和南部大面积出露 是

一套浅海 ) 滨海相类复理石沉积建造的变质岩系

主要岩性为云母石英片岩 !石英云母片岩 !石英绢云

母千枚岩 !含炭质千枚岩 !变质粉砂岩 !变质长石石

英粉砂岩等 ∀泥盆系桂头组分布于矿区中部 是锰

矿的重要围岩 由片理化绢云母石英细砂岩 !片理化

细杂砂岩 !片理化粉砂质砂岩 !含砾石英粗砂岩 !石

英绢云母千枚岩组成 ∀棋梓桥组小面积零星出露于

新榕河谷或隐伏地下 为灰岩 !白云岩 !白云质灰岩 !

生物碎屑灰岩 !泥灰岩等组成的一套碳酸盐岩 是锰

矿主矿体的下盘围岩 ∀第四系为洪冲积物 沿新榕

河河床及山边沟口分布 ∀

矿区位于罗定推覆构造的前 ) 中部 ∀地质构造

以断层为主 大致可分为近东西和北西走向两组 ∀

近东西向断层是罗定推覆构造的逆冲推覆断层及其

次级断层 规模较大 主要有 ƒ !ƒ !ƒ 等 ∀ ƒ 即鸡

公顶断裂带 位于矿区北部 近东西向延伸 以

上 倾向北 倾角 ∗ β 断裂带宽 ∗ 局部

达 ∀断层上盘 云开群 逆冲推覆于下盘 泥盆

系 之上 断裂带内常被硅质充填 并有多处铁帽分

布 含银较高 该断裂具有多期活动特点 主活动期

为海西 ∗ 印支期 ∀北 北 西向断层形成相对较晚

规模较小 切割东西向断层 主要有 ƒ !ƒ !ƒ 等 ∀

此外矿区还有一条隐伏逆冲断层 将泥盆系桂头组

碎屑岩逆冲推覆于棋梓桥组碳酸盐岩之上 近东西

走向 倾向北 倾角较平缓 ∗ β 断层面波状起

伏较大 ∀上盘桂头组碎屑岩以片理化为主 并见层

间小褶曲 !小揉皱 下盘棋梓桥组碳酸盐岩则整体发

生褶皱 变形与上盘不谐调 沿该断层分布的碳酸盐

岩因岩溶作用形成地下溶洞 是新榕锰矿主矿体的
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图  广东新榕锰矿区地质简图

) 元古宇云开群 ) 泥盆系桂头组 ) 泥盆系棋梓桥组 ) 第四系 ) 中酸性岩脉 ) 断层及硅化带 ) 矿段及其编号

ƒ  ÷ ∏

) ° ≠∏ ∏ ) ⁄ √ ∏ ∏ƒ ) ⁄ √ ± ƒ ) ±∏

) ) ƒ ∏ ) χ ∏

产出场所 ∀

岩浆活动表现较弱 仅见数量不多的花岗斑岩 !

闪长玢岩等小岩脉产出 侵入于桂头组和云开群 ∀

矿区外围北东约 处有八帘山花岗斑岩体出露

侵位于白垩系红色碎屑岩 全岩 年龄为

叶伯丹 ∀

 矿床地质特征

新榕锰矿床的矿化范围东西长 南北宽

∀根据锰矿体产出状态 !空间分布和工业价值

等 划分为 个矿段 黑泥山 !地坪背 !河口 !大岭顶 !

西矿段和南矿段 ∀主矿体位于黑泥山矿段 是矿山

开采对象 地坪背 !河口 !大岭顶矿段浅部控制的矿

体规模较小 深部情况不详 西矿段和南矿段尚未找

到工业矿体 ∀

211  矿体特征

根据矿体产出的环境 分为 种类型 岩溶空洞

中的矿体 !碎屑岩中的矿体和地表堆积矿体 ∀后者

规模小 意义不大 此处不作叙述 ∀

1 1  岩溶空洞中的矿体

以黑泥山矿段的矿体为代表 是本矿床的主矿

体 ∀产于泥盆系桂头组碎屑岩与棋梓桥组碳酸盐岩

之间的断层破碎带及其以下岩溶空洞内 图 形态

不规则 主要受控于岩溶空洞的形态 ∀矿体顶板为

桂头组片理化砂岩 底板为棋梓桥组碳酸盐岩 底板

呈隐伏岩溶地貌状 有的呈岩溶漏斗状 深达 ∗

低处及岩溶漏斗中即为矿体 ∀矿体被后期活动的

北西向断层切割而产生错位 ∀

矿体呈疏松状 未胶结 由褐黑色粘土 !颗粒状

及块状锰矿 结核 !岩石 碎屑岩 !脉石英等 碎砾等

混杂组成 偶见几米长的中酸性脉岩和片理化砂岩

碎块混杂其中 ∀矿体规模大 东西长约 南北

宽大于 北界还继续向深部延伸 以上 ∀

厚度变化很大 主要取决于底板碳酸盐岩的起伏状

况 ∀例如岩溶溶斗中厚达 ∗ 而在凸起的碳

酸盐岩面矿体厚度只有 ∗ ∀

1 1  碎屑岩中的矿体

这类矿体都产于泥盆系桂头组碎屑岩中的近东

西向断层破碎带内 平行产出 走向上连续性较差

在破碎带的膨大部位 形成有工业价值的透镜状矿

体 如地坪背 !河口 !大岭顶等矿段 ∀矿体在地表出

露的规模相对较小 长 ∗ 宽 ∗ 由

褐黑色 !棕褐色粘土及形态不规则 !大小不均一的锰

质结核 粒 和岩石碎块 砾 组成 呈混杂疏松状 ∀

因为只有探槽和浅井控制 深部情况不明 ∀若深部

                      矿   床   地   质                  年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图  新榕锰矿 号勘探线剖面图

) 碳酸盐岩 ) 角砾状碳酸盐岩 ) 片理化砂岩类 ) 千枚岩类 ) 花岗斑岩脉 ) 石英脉 ) 锰矿体 ) 钻孔及编号

) 泥盆系棋梓桥组 ) 泥盆系桂头组 ) 断层

ƒ  ¬ ÷

) ≤ ) ) ≥ ) ° ) ) ±∏ )

) χ ∏ ) ⁄ √ ± ƒ ) ⁄ √ ∏ ∏ƒ ) ƒ ∏

有产于岩溶空洞中的矿体存在 两者相连 就会形成

大矿体 ∀

212  矿石特征

如前所述 矿体由褐黑色 !棕褐色含锰质粘土 !

锰矿颗粒 块 和岩石角砾组成 其中锰矿颗粒 块

约占 重量百分比 即含矿率 是真正意义上

的矿石 ∀

1 1  矿石矿物成分

根据显微镜下鉴定 !化学分析 !÷ 射线衍射物相

分析 !电子探针分析等多种方法手段综合研究 共鉴

定出 种金属矿物和 种脉石矿物 表 矿石矿

物成分比较复杂 ∀其中脆银矿 !溴角银矿 !银锑黝铜

矿 !银金矿 !单斜绿铜锌矿 !黄铁矿 !磁黄铁矿及重晶

石是本课题新发现的矿物 Ο 黄圭成等 它们

一般呈残留颗粒状被包裹于铁锰矿物内或矿物间隙

中 ∀作者认为 这些硫化物是源区物质的残留矿物

是成矿物质来源的标志之一 可应用于矿床成因探

讨 ∀

1 1  矿石结构构造

锰矿石均为氧化矿石 次生组构特征明显 ∀构

造类型有块状 !胶状和变胶状 !晶洞 !脉状 !角砾状 !

页片状构造等 ∀晶洞构造是本矿区的一个特色构

造 由银灰色针 !柱状软锰矿晶体垂直于矿石空洞

裂隙 生长而成 ∀页片状构造则由铁锰质交代片状

构造岩石 片理化砂岩 !千枚岩等 碎块形成 并保留

岩石原有的构造特征 ∀

矿石结构有胶状结构 !变胶状结构 !交代结构 !

假象结构等 并以胶状结构为主 ∀假象结构是黄铁

矿被针铁矿交代 !磁黄铁矿被针铁矿和赤铁矿交代

后以原矿物晶体为外形的一种现象 ∀

1 1  矿石的化学成分

矿石由大小不一的矿块 结核 组成 不同矿块

之间的 ƒ ! 含量差异很大 有的以锰为主 有的

以铁为主 有的铁锰相近 不同成分的矿块混杂产
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表 1  新榕锰矿矿石矿物组成

Ταβλε 1  Μινεραλ χονστιτυεντσ οφ ορεσφρομ τηε Ξινρονγ μ ανγανεσε δεποσιτ

金 属 矿 物 脉 石 矿 物

主要金属矿物 次要金属矿物 主要脉石矿物 次要脉石矿物

钙锰矿 !软锰矿 !锰钾矿 !锰钡矿 !针铁矿 !
赤铁矿 !硬锰矿 胶状

锰铅矿 !方铁锰矿 !恩苏塔矿 !镜铁矿 !黑
锌锰矿 !磁黄铁矿 !黄铁矿 !脆银矿 !溴
角银矿 !银锑黝铜矿 !银金矿 !单斜绿铜
锌矿

高岭石 !伊利石 !石英 !水白云母 重晶石

表 2  矿石的主要成矿元素含量

Ταβλε 2  Χοντεντ οφ μεταλλογενετιχ ελεμεντσιν ορεσ

采样地点及样石号 ωƒ ω ωƒ ω ω ωƒ ω ω° ω

黑泥山

 线

 线

 线

 线

 线

 线

 平均

地坪背

河 口

大岭顶

组合样 ≠

组合样 ≠

组合样 ≠

组合样 ≠

组合样 ≠

组合样 ≠

组合样平均

分析者 宜昌地质矿产研究所测试室 ∀分析方法及精度 ƒ ! ≥ ≅ ƒ ≥ ≅ ° ! ≥ ≅ ∀括号中

的数字为样品数 ∀组合样引自 Ο ∀

出 ∀矿石的主要成矿元素含量如表 所示 总体上

ω ωƒ 例如主矿体 黑泥山矿段 的矿石平均含

量为 ω ωƒ ω ωƒ

ω ωƒ 有害杂质组分平均含

量 Ο为 ω° ω ≥ 属于 级

酸性铁锰矿石 ∀矿石中 !° ! 等有益元素含量

较高 特别是银平均 ω ≅ 以上 达到了

银矿的工业品位 可以作为共生银矿看待 ∀这些有

益元素的存在 大大提高了矿石的品质和价值 ∀

 矿床成因讨论

311  成矿物质来源

与锰矿化有关的是元古宇云开群和泥盆系 前

者为一套变质碎屑岩系 含有若干个沉积变质锰矿

化带 富锰质岩层 后者为泥盆系桂头组碎屑岩和

棋梓桥组碳酸盐岩 是锰矿的赋矿围岩 桂头组中有

多个含锰千枚岩夹层 ∀表 是地层岩石成矿元素含

量分析结果 云开群锰铝榴石片岩和桂头组含锰千

枚岩中 ƒ ! 含量高 两类岩石中 的浓集系数

元素含量 克拉克值 分别为 和 ƒ 的

浓集系数分别为 和 其它岩石中 ƒ !

含量普遍低于地壳克拉克值 浓集系数分别在

∗ 和 ∗ 范围内 ∀ ! ∏!° ! !≤∏

在两类含锰岩石中含量相对较高 但是没有明显富

集 ∀

锰矿主矿体产于棋梓桥组碳酸盐岩岩溶面上
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与广西境内广泛分布的泥盆系含锰岩系产出层位

茹廷锵等 类似 ∀但是本区棋梓桥组碳酸盐

岩中的 !ƒ 元素含量很低 表 只有克拉

克值的 ƒ 只有 ∀ ÷ 射线衍射物相分析结

果表明 该碳酸盐岩是由方解石 !白云石 !石英 !伊利

石等矿物组成 不含原生的锰矿物 ∀因此 可以排除

该层位存在原生锰矿和作为矿源层的可能性 ∀

为了进一步探讨成矿物质来源 对锰矿石及相

关地层岩石样品做稀土元素分析 表 其分布模式

曲线如图 所示 ∀锰矿石 !沉积变质锰矿化层和云

开群 !桂头组岩石模式曲线形态相似 总体上较平

坦 ∞∞ ∞∞为 ∗ ≠ 为

∗ Δ≤ ∗ 中等 ≤ 负异常 ∀相似的

模式曲线暗示它们可能具有同源性 ∀

锰矿体产于地下岩溶空洞和断层破碎带中 呈

未胶结的疏松状 由粘土 !锰质颗粒 结核 和岩石碎

砾组成 矿体的上 !下盘围岩成矿元素含量不高 矿

石具有典型的次生富集组构特征 显然成矿物质由

异地迁移而来 ∀矿区及邻近外围存在富锰质岩层

锰铝榴石片岩和含锰千枚岩 可能就是提供成矿

表 3  地层岩石成矿元素含量

Ταβλε 3  Χοντεντ οφ μεταλλογενετιχ ελεμεντσιν στρατα

样号 地区 层位 岩性 ωƒ ω ω≤∏ ω° ω ω ∏ ω

ƒ 细寨 ° ψ 锰铝榴石片岩

ƒ 金河口 ° ψ 锰铝榴石片岩

ƒ 湾角 ° ψ 锰铝榴石片岩

ƒ 山边寨 ° ψ 锰铝榴石片岩

ƒ 深洞 ° ψ 锰铝榴石片岩

ƒ 深洞 ° ψ 含锰铝榴石片岩

ƒ 深洞 ° ψ 锰铝榴石片岩

平均

浓集系数

ƒ 分界 ° ψ 炭质千枚岩

ƒ 分界 ° ψ 含石榴石云母片岩

ƒ 分界 ° ψ 深灰色千枚岩

ƒ 大城塘 ° ψ 石英云母片岩

新榕 ° ψ 二云母片岩

新榕 ° ψ 石英二云母片岩

新榕 ° ψ 片理化云母砂岩

平均

浓集系数

¬ 新榕 ⁄ γ 石英绢云母千枚岩

¬ 新榕 ⁄ γ 片理化砂岩

平均

浓集系数

新榕 ⁄ γ 含锰石英绢云母千枚岩

新榕 ⁄ γ 含锰绢云母千枚岩

平均

浓集系数

¬ 新榕 ⁄ θ 肉红色灰岩

¬ 新榕 ⁄ γ 深灰色糜棱岩化灰岩

¬ 新榕 ⁄ γ 碎裂灰岩

¬ 新榕 ⁄ γ 碎裂白云岩

¬ 新榕 ⁄ γ 糜棱岩化灰岩

¬ 新榕 ⁄ γ 白云岩

平均

浓集系数

克拉克值 勒斯勒

 分析者 宜昌地质矿产研究所测试室 ∀分析方法及精度 ƒ ! ≥ ≅ ∏ ƒ ≥ ≅ ƒ ≥ ≅

≤∏!° ! ≥ ≅ ∀浓集系数 元素含量 克拉克值 ∀
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表 4  岩 !矿石稀土元素总量及特征参数

Ταβλε 4  Τοταλ Ρ ΕΕ αμ ουντ ανδ χηαραχτεριστιχ παραμετερσ οφ ροχκσ ανδ ορεσ

样 号 地 点 岩性 层位 Ε ∞∞ ∞∞ ∞∞ ≠ Δ≤

ƒ 细寨 变质锰矿化层 ° ψ

ƒ 金河口 变质锰矿化层 ° ψ

ƒ 湾角 变质锰矿化层 ° ψ

平 均

÷ 新榕 锰矿石

÷ 新榕 锰矿石

÷ 新榕 锰矿石

平 均

÷ ƒ 新榕 绢云母千枚岩 ⁄ γ

÷ 新榕 云母石英片岩 ⁄ γ

ƒ 分界 炭质千枚岩 ° ψ

ƒ 大成塘 绢云母千枚岩 ° ψ

÷ ƒ 云岗西 绢云母千枚岩 ° ψ

⁄ 糯米坑 炭质千枚岩 ° ψ

平 均

 分析者 宜昌地质矿产研究所测试室 分析方法 ≤° 分析精度 !° !≥ ! ≅ ≤ ≅ ∞∏ ≅ !×

≅ ⁄ ! !∞ !× ! ∏ ≅ ≠ ≅ ∀

物质的矿源层 稀土元素模式曲线特征支持这种物

源关系 ∀矿区北部沿鸡公顶断裂带 ƒ 有多处铁帽

产出 因此不能排除部分铁锰质的来源与它们有关 ∀

矿石中 ! ∏!° ! !≤∏含量较高 并发现银的独

立矿物脆银矿 !溴角银矿 !含锑银黝铜矿 !银金矿 以

及黄铁矿 !磁黄铁矿 !单斜绿铜锌矿和重晶石等矿

物 呈残留颗粒状被包裹于铁锰矿物内或矿物间隙

推测这些矿物来源于矿区北部 沿鸡公顶断裂带发

育的热液硫化物经过短距离迁移至此 ∀

笔者认为 新榕锰矿的 ƒ ! 元素主要来源于

元古宇云开群中的沉积变质锰矿化层 富锰质岩层

和泥盆系桂头组中的含锰千枚岩 部分来源于矿区

北部沿鸡公顶断裂带发育的热液硫化物的氧化迁

移 ∀锰矿石中的 ! ∏!° ! !≤∏等也来源于沿鸡

公顶断裂带发育的热液金银硫化物的短距离迁移 ∀

曾经有人研究花岗斑岩体也能提供 ! !° !

等成矿物质 余金杰等 ∀本区的花岗斑岩岩

体 是否提供了部分成矿物质 还有待进一步研究 ∀

312  成矿作用讨论

粤西地区自中生代 白垩纪 以来 处于热带 !亚

热带气候环境下 炎热多雨 干湿交替 地下循环水

流量大 补给充足 植被茂盛 微生物大量繁殖 地表

及地下水中有机质含量高 ∀这种环境条件有利于矿

源层的风化 !分解 !成矿物质活化淋出和迁移 ∀据研

究 腐殖酸的存在可大大提高锰的溶解度 郝瑞霞

等 同时腐殖酸对锰还有强的吸附作用 使锰

的迁移能力增强 ∀细菌对锰的迁移聚集也起重要作

用 史尹贤等 郝瑞霞等 可加快锰的氧

化或还原速度 在氧化条件下使可溶性 氧化为

而沉淀 还原条件下使 变为 而迁

移 ∀可见 有机质对锰在风化 !搬运 !沉淀等成矿过

程中的作用不容忽视 ∀由此推测 有机质 微生物

可能参与了新榕锰矿的成矿作用 ∀

矿区地处罗定推覆构造的前 ) 中部 各种不同

规模的断裂构造发育 相互交错贯通 是地表水下渗

及地下水循环的通道 也是导矿通道 ∀近东西向断

裂破碎带的膨大部位 尤其是棋梓桥组碳酸盐岩因

岩溶作用形成的地下岩溶空洞 是成矿的 有利场

所 ∀

矿体呈疏松状 虽然隐埋地下但并未压实固结

锰矿结核大小悬殊 小者不足 大者块径

以上 矿石多具胶状圈层结构 生长纹 空洞中常

见钟乳状矿石 黑泥山矿段 ∀邻近矿区的黄胆岭 !

糯米坑等锰矿点的矿体产于元古宇云开群与白垩系

红层间的滑脱构造破碎带内 矿体呈未胶结的疏松

状 由锰矿颗粒 结核 !含锰质粘土 !岩石碎块 砾

等混杂而成 特征与新榕锰矿基本一致 ∀根据本矿

床及区域锰矿化特征 推测新榕锰矿形成于白垩纪

以后 进入新生代以来一直断续进行着 ∀

综合上述 新榕锰矿的 ƒ ! 主要来源于元古

宇云开群和泥盆系桂头组中的富铁锰质岩层 锰铝

榴石片岩 !含锰千枚岩 部分来源于矿区北部沿断
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图  新榕锰矿区岩矿石稀土元素标准化分布模式曲线

样号同表

ƒ  ≤ ∞∞

÷

∏ ×

裂带分布的热液硫化物矿化体 ∀ ! ∏!° ! !≤∏

来源于矿区北部沿鸡公顶断裂带发育的热液金银硫

化物 ∀自白垩纪以后 进入新生代以来 在有利的地

球化学条件下 矿质从矿源区活化 !淋出 !进入水溶

液 通过各种地下通道 主要是断裂构造带 迁移 到

达特定的场所 地下岩溶空洞 !断裂带 因地球化学

环境条件改变及有机质 微生物 参与下 而沉淀富

集形成矿体 ∀特别是当含矿溶液到达地下岩溶溶洞

时 由于碳酸盐岩溶解 含矿溶液转为偏碱性 氧化

还原电位提高 使环境的地球化学条件急剧变化 导

致成矿物质快速集中沉淀富集 形成富而大的矿体

本矿床的主矿体就是在这种条件下形成的 ∀

 结  论

通过上面研究 初步得出以下几点结论

锰矿床的成矿物质 ƒ ! 主要来源于元

古宇云开群和泥盆系桂头组中的富铁锰质岩层 锰

铝榴石片岩 !含锰千枚岩 部分来源于矿区北部断

裂带中的热液硫化物矿化体 ∀伴生有益元素 !

° ! 等也来源于沿鸡公顶断裂带发育的热液多金

属硫化物矿化体 ∀

锰矿的成矿期为新生代 自白垩纪以后 进

入新生代以来一直断续进行着 有机质 微生物 可

能参与了成矿物质的风化淋漓 !迁移 !沉淀富集等成

矿作用 ∀

地下岩溶空洞是 有利的成矿场所 是主

矿体的产出部位 ∀

新榕锰矿的成因类型属迁积 岩溶堆积型锰

矿 ∀
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Γεολογιχαλ Χηαραχτεριστιχσ ανδ Γενεσισ οφ τηε Ξινρονγ

Μανγανεσε Δεποσιτ , Γυανγδονγ Προϖινχε

∏ ∏  • ÷ ∏  ≠ ≥

≠ ∏ ∏ ≠  

≤  

∏ ∏ ∏ ∏  

Κεψ ωορδσ: ÷ ∏ ° √

Αβστραχτ

× ÷ ∏ ° √ ∏

× ¬ ∏ ° × √

≅ √ × ∏ √

× ÷ ∏ ∏ √ ⁄ 2

√ ∏ ∏ ± ƒ ∏ ∏ √ ×

∏ × ∏ ∏ √ √

∏ √ ÷ 2

≥ ∏

√

ƒ ∞∞

∏ √ ∏ ƒ 2

∏ ∏ ° ≠∏ ∏ ⁄ √ ∏2

∏ƒ ∏ ∏

∏ ° ∏

×

× ≤

× ÷ ∏ ∏
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