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广西东平表生富集型锰矿床

地质特征及成矿条件初步研究
¹

刘腾飞
( 中南冶金地质研究所

,

宜 昌 4430 0 3)

提 要 本文主要论述广西东平表生富集型氧化锰矿床成矿地质环境
、

含锰岩系地质特征
,

锰矿层

结构
,

矿石矿物成分及结构构造
,

矿石化学组分等特征
;
认为表生富集 型氧化锰 矿床的形成主要受

原生 含锰层
、

地质构造
、

地形地貌
、

顶盖层厚度
、

岩性
、

气候及水文地质等条件所制约
。

文章最后讨论

了锰矿化 富集特征
,

氧化锰矿成矿模式等并指出探采意义
。

关键词 东平 氧化锰矿 矿床地质特征 成矿条件

广西天等县东平表生富集型 氧化锰矿床是一个大型 次生氧化锰帽型矿床
,

矿体赋存于下

三叠统北洒组下段含锰硅质泥灰岩内
,

通称
“

东平式
”

锰矿
。

含锰层延伸稳定
,

展布范围广
,

主要

分布在天等
、

田东及德保足荣等地
,

出露面积约 30 平方公里
。

氧化锰矿石品位虽低
,

但易采
、

易

选
、

经济效益好
。

近年来经中南地勘局南调所多年野外勘查
,

在东平矿 区西部龙怀
、

江城等矿

段
,

不仅新增储量 57 2 万吨
,

还找到优质富锰矿 170 万吨
,

探索出一条从贫中找富
、

富中找优质

锰矿的新路
。

因此
,

对
“

东平式
”

锰矿的成矿地质特征和控矿条件
,

值得深人研究
。

1 区域成矿背景

1
.

1 构造

矿区位于右江裂陷盆地西南缘
。

区 内主体构造属地州至向都弧形褶皱带
,

呈一向北凸出的

弧形构造
,

向西南方向收敛
,

向北东方向撒开呈帚状
。

一系列呈北东~ 南西走向的褶皱和走向

断裂构成了本区构造格架 (图 1)
。

原生矿含锰层主要受摩天岭复式向斜构造控制
,

向斜 中部窄
,

向西端分别由若干个次级短

轴摺皱构造组成
,

锰矿层沿褶皱翼部呈环带状展布
。

矿区断裂主要有北东和北西向两组断层
,

以北东向最发育
,

后期断裂对锰矿层有一定的破坏作用
,

使矿体形态复杂化
。
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逆断层 1 3
.

性质不明断层

图 1 东平矿区区域构造略图
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2 地层

区内地层以石炭系
、

二叠系出露最全
,

三叠系分布最广
。

三叠系下统有马脚岭组
、

北洒组
,

“

统有百逢组和河 口组
。

其中北洒组是本区原生锰矿赋存层位
,

发育于 次级褶皱构造区 内
,

呈

区 内岩浆活动主要表现为海底火山 喷发活动
,

时代主要有二叠一三叠纪的酸性凝灰岩
、

晶

质凝灰岩及中基性熔岩等
,

多分布在睛西
、

德保
、

田 东
、

巴 马等地
,

离锰矿区较近
,

这些海底火 山

喷发物如锰质等成矿元素含量较高
,

可为成矿活动提供部分锰质来源
。

因而海底火山活动与矿

化活动较为密切
。

1
.

4 岩相古地理

广西在晚古生代末
,

右江裂陷盆地 已发生 明显的变化
,

桂西地区变为活动性很强的断陷

区
,

其构造背景为扬子陆块的东南边缘
,

以深水
、

半深水的盆地环境和条带状的浅海碳酸盐台

地环境为主
,

构成台
、

盆相间分布的古地理构造格局
。

进人 中生代以后
,

该 区海域发生很大变化
,

具有许多与陆表海不 同的特征
,

海底地貌也十
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分复杂
、

地形总的变化特点是由东向西倾斜
,

海水逐渐加深
,

即由大新碳酸盐台地
,

过渡到田东

陆棚
,

再到右江槽盆相 区
。

东平原生锰矿 区 即处于 田东陆棚相 区内
。

浅海相陆棚区
,

为深水槽

盆之间的过渡地带
,

沉积环境为正常海相沉积
,

水体盐度正常
,

循环 良好
,

海底位于正常浪基面

以下
,

沉积物主要由薄层灰岩及页岩组成
,

岩性变化不大
,

岩石组合以泥质灰岩为主
,

北部边缘
·

泥质增高
,

为灰岩
一

泥岩组合
。

东平原生锰矿即在较深水的陆棚相带这种古构造背景区形成的
。

2 锰矿地质特征

2
.

1 含锰岩 系

含锰岩系为下三叠统晚期北泅组
,

从下至上可划分四段
,

有锰矿数层
,

呈层状产出
。

原岩为

一套浅海相沉积的灰岩
、

泥灰岩夹硅质泥灰岩和含锰灰岩或贫碳酸锰矿层组成
,

受后期构造影

响
,

该层位被褶皱抬升
,

风化后成含锰质泥岩
、

硅质泥岩夹氧化锰矿层等
,

锰矿层间夹土黄色
、

紫红色泥岩或粘土岩夹层数层
,

次生氧化锰矿系原生贫碳酸锰矿风化而成
,

亦呈层状产出
,

与

围岩产状一致
。

全区含锰岩系已控制长约 4 7 0 0 0 多米
,

出露广泛
,

大多保有原生锰矿层特征
,

共有冬裕
、

驮

仁东一利屯
、

驮仁西
、

咸柳
、

那造
、

驮琶
、

洞蒙
、

缘利
、

顶花岗
、

迪诺
、

鸟鼠山
、

平尧等 12 个矿段 (图

2 )
,

其中平尧矿段位于 图外
,

在矿 区西部
。

各矿层分段产出
,

单矿段长一般大于 5 6 0 0m
,

最长为

8 2 8Om
。

有工业意义的矿层虽在各矿段不一致
,

但一般多为 I 一 W 矿层
,

赋存在北泅组第二岩

性段内
,

延伸分别为 4 4 4 4 9m
,

4 5 4 7 2 m
,

2 1 9 1 7m 和 4 7 1 6 om
。

矿区 内含锰岩系在

2]、、,
一二一.一-矿一尸一一.一口裕

一l‘LL�匕t架
、

西部足荣至东平一带沉

积厚度最大
,

各锰矿层

发育齐全 ; 向东至拉斑

村 一带
,

含锰岩系厚度

变薄
,

缺失锰矿层沉积 ;

向西至太平含锰岩系突

然尖灭 ; 向北至印荣一

带
,

含锰岩系厚度仅 50

米左右
,

岩性以 含硅质

或粉砂质泥灰岩 为主 ;

向南至叫布一带
,

含锰

岩系厚约 4 0 米
,

仅见数

厘米厚 的氧化锰土等
。

J

总的来说该区锰矿层有

/
‘一~ ~ ~

产 一 一一一
夕

驮仁西矿 段

1
.

矿段界线 2
.

矿层 ( 体 )

图 2 东平锰矿区矿段分布示意图

F ig
.

2 S k e t e h o f o r e b o id e s in Do n g Pin g M
n

M in e

南厚北薄
,

南富北贫的特点
。

可见位于 矿区 中部的东平一带就是当时锰质沉积 中心
。

因足荣锰

矿含锰品位太低
,

磷
、

硅质含量太高
,

故至今 尚未开采
。
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2. 2 锰矿层结构

东平表生富集型氧化锰矿层与原生含锰层一致
,

可划分 7 层
,

每层又可分出 2 ~ 4 个小层
,

共 13 个矿层旧 3 )
,

但主要为 I一 W 层
。

各矿层间由泥岩
、

硅瘁岩
、

泥灰岩
、

含锰硅质泥灰岩或

含锰泥质灰岩组成夹层
,

厚为 1
.

8一 9
.

74 m
,

而各锰矿层厚度不等 (表 1 )
,

一般为 0
.

7 ~ sm
,

每

层 又 由薄层一纹层状锰矿和 泥灰岩组成互层
,

整个矿体呈层状或似层状产出
,

比较连续
、

稳定
。

各矿层间的夹层厚度是随矿层厚度变化而变化的
。

当矿层 中的泥质增加
,

则矿层变为含锰质泥

岩或锰质泥灰岩
,

夹层厚度增长
,

锰矿层厚度减小或尖灭
,

两者呈现互为消长关系
。

矿区 内除 I 一
IV 矿层为主要工业

矿层外
,

其余 矿层

都不太稳定
,

常具

分枝和 尖灭现 象
,

厚 度 和 品 位 变 化

大
,

仅局 部具工业

价值
。

么 3 锰矿层 产

出地质特征

(1 ) 由依次相

连 接 的 区 域 二 级

背
、

向斜翼部 和 倾

伏扬起端控制的矿

层 分段产 出
,

规模

一 般较大
,

矿化连

续性 也较好 ; 而 由

区域 三级短 轴背
、

向斜控制或呈独立

群体 出现 的矿层
、

连续 性较差
,

规模

一 般 也 较 小 (表

2 )
。

(2 )各 矿层及

其夹层厚度比较稳

定
,

厚度变化 系数

组组组 段段 层层 柱状图图 矿层层 岩 性 描 述述 厚库库
号号号号号号 代号号号 戈n l 少少

迭迭迭 第第 777 毛午拼拼拼 、灰色薄 一 中厚状硅质 泥灰岩 }}}
lll

系系系 四四四四四四四四四四四四四 0 一 2 000

下下下 段 IIIII ,,目目
. ....... lll

统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统统

JJJ匕匕匕 6666666666666666666 , Ix ZZZ 灰一深灰色中层状细粒含锰硅质泥灰岩夹两层层 O~ 666

洒洒洒洒洒洒洒

牵如如
* 仪

]]]

贫碳酸锰层层层

组组组 第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第

段段段段 555555555555555555555 深灰 一灰黑色中层状细粒含锰硅质泥灰岩
,

硅质质 O ~ 2 000

爵爵爵爵爵爵
:、

牲牲牲 泥岩岩岩

场场场场场场场场
筑了二尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

4444444444444444444444444 一吧吧 深灰一灰黑色中层状细粒含锰硅质 泥灰岩夹四四 0 ~ 2 000

绍绍绍绍绍和和
一 、恤恤 层贫碳酸锰矿层

,

氧化后均 呈棕黑色氧化锰矿层层层

lllllllllllllllllllllllll 讥讥讥讥嗽嗽嗽嗽嗽淞淞
l VVVVVVV

秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦秦
第第第第 33333 l www 薄层状含锰硅质泥灰岩夹四层灰 一浓灰色碳酸酸 8 ~ 2 555

段段段段段段
. 址址 锰 矿层

,

矿层氧化后呈棕黑色氧化锰矿层层层

}}}}}}}}}}} IIIIIII

lllllllllll IIIIIII

第第第第 一一一一一一一一一一
X 。。 含锰 泥质 灰岩

、

硅质岩夹 2一 3 层贫 碳酸锰矿矿 2 ~ 1 000

段段段段 222 立 }
’

M
.、、

义
公公

层
、

氧化后变成红褐色
、

棕黑色富铁质的氧化锰锰锰

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
111

矿层层层

_________ 二 IMIIIIIIIII

酬酬酬酬酬户户户户户

幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸幸
111111111111111111111111111 灰一深灰色微粒含锰硅质泥灰岩

、

粉砂岩夹粉粉 0 ~ 2555
一一一一一 i击 }一一一 lllll

砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂质泥岩岩岩

二二二二二 }漏
.........

一一一一一 }从叫一一一一一

二二二二二 } :::::::::

一一一一一 } 二 卜卜卜卜卜
公公公公公 } 二二二二二

一一一一一 } 二 } 一一一一一

甘甘甘甘甘 二 1 山 }}}}}}}}}

图 3 含锰岩系地质综合柱状示意图

Fig
.

5 T h e eo m b in atio n o f e o lu m n s o f M
n 一

be a r in g r o e k a s s e m ba g e s

32 %一 63 %
,

矿层结构单一
,

连续性较好
,

属较稳定类型
。

(3) 区域性三级短轴背斜控制的矿层
,

氧化垂深浅
,

氧化斜深一般也较小
,

但在地形较缓且

坡向与倾 向相同
、

倾角又较缓地段
,

氧化斜深较大
,

前者如咸柳矿段
,

后者如禄利矿段
。

因而
,

矿

层的氧化深度
,

受矿层产状
、

褶皱构造
、

潜水面位置
、

地形坡度等具体因素的联合控制
。
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表 1 东平锰矿原生锰矿层厚度及化学成分表

T a b le 1 T h ie k n e ss o f P r im a r y M n o r e b e d a n d th e ch e m ic a l c o m Po sitio n

矿矿层层 厚度 (m ))) 化 学 成 分 (% )))

编编号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 变变变化范围围 平均均 M
nnn T F eee PPP 5 10 222 Ca OOO M g OOO A 12 0 333

烧失量量

IIIII 0
.

9 ~ 4
.

3 111 2
.

6 111 1 0
.

4 888 4
.

000 0
.

0 6 999 2 9
.

1 555 1 3
.

8222 3
.

6 000 7
.

6 000 2 1
.

8 333

lllll 0
.

9 ~ 4
.

999 2
.

9 000 1 0
.

2 222 4
.

111 0
.

0 6 555 2 6
.

6 222 1 3
.

2 555 3
.

1 111 7
.

4 111 2 2
.

1 222

lllll 0
.

2 7~ 2
.

7 555 1
.

5 111 1 0
.

2 999 4
.

8 111 0
.

0 9 444 2 5
.

3 222 1 5
.

5 888 3
.

4 777 6
.

6 666 2 4
.

5 222

IIIVVV 0
.

7 ~ 4
.

6 999 2
.

6 999 1 0
.

8 555 5
.

1 888 0
.

0 9 222 2 4
.

9 666 1 3
.

9 000 3
.

0 333 6
.

5 666 2 5
.

5 999

VVVVV 0
.

6 ~ 3
.

5 666 2
.

3 888 1 0
.

3 222 5 6 888 0 0 8 111 3 0
.

0 444 1 4
.

0 555 3
.

3 555 7
.

5 222 2 4
.

1 333

平平均均 0
.

6 9~ 4
.

1 666 2
.

4 222 1 0
.

4 333 4
.

5 999 0
.

0 888 27
.

2 222 1牛
.

0 666 3
.

3 111 7
,

1 555 2 3
.

6 444

表 2 东平锰矿区各矿段主要矿层规模统计裹

T a ble 2 o re b o d y siz e s

爪爪爪
驮仁仁 驮仁西西 驮琶琶 泳利利 乌鼠山山 洞蒙蒙 迪诺诺 顶花岭岭 那造造 咸柳柳 总平均均

东东东一利 屯屯屯屯屯屯屯屯屯屯屯屯

IIIII 矿体长 (m ))) 2 67 777 1 9 2 000 24 8000 2 4 0 000 3 5 4 000 4 3 4 000 4 5 6000 4 5 3000 2 7 6000 3 44 000 3 8 9 111

倾倾倾斜延深 (m ))) 7 8
.

777 1 1 9
.

666 7 9
.

555 6 6
.

444 6 1
.

444 72
.

000 8 8
.

888 /// /// 4 9 555 7 0
.

0 555

厚厚厚 (m ))) 3
.

8 444 2
.

7 000 2
.

1 888 2
.

0 888 1
.

1 666 1
.

3 222 1
.

3222 1
.

3888 1
.

8000 3
.

2222 2
.

0 444

MMMMM n (% ))) 1 7 8 555 18
.

7 444 1 7 4 222 1 6
.

5 000 1 1
.

8 777 15 4 222 1 4
.

3222 1 3
.

6888 1 4
.

7999 1 6
.

2444 1 5
.

9 555

lllll 矿体长 (m ))) 2 4 6 555 1 9 2 000 2 4 7 555 2 5 0 000 4 13 000 52 0 000 1 6 8000 4 7 3 000 2 8 5 000 4 1 5 000 4 1 3 888

倾倾倾斜延深 (m ))) 7 1
,

OOO 10 0
.

666 8 3
,

444 7 2
.

000 6 9
.

444 68
.

444 9 0
.

333 /// /// 4 7
.

222 6 8
.

999

厚厚厚 (m ))) 4
.

7 111 5
.

3 111 4
。

7 999 4
.

1 444 1
.

7 111 2
.

4 999 2
.

2 666 2
.

6 999 3
.

9 888 5
.

4 888 3
.

4 888

MMMMM n (% ))) 1 7
.

3 555 18
.

8 777 1 9 5 444 18
.

2 555 16
.

9 888 1 6
.

1333 1 3
.

2 222 17
.

7 999 1 6
.

9 444 14
.

6 888 1 6
.

6 999

班班班 矿体长 (m ))) 2 1 9 555 1 92 000 2 6 3 000 2 7 2 000 /// /// /// 19 2 000 2 78 000 4 04 000 19 9 222

倾倾倾斜延深 (m ))) 5 5
.

111 9 9
.

999 6 999 7 9
.

111 /// /// /// 44
.

000 /// /// 66
.

5 999

厚厚厚(m ))) 2
.

3 777 2
,

4 777 2
.

8 333 1
.

8 555 /// /// /// 1
.

0 888 1
.

3 222 2
.

4000 2
.

1888

MMMMM n (% ))) 1 6
.

7444 2 0
.

5 888 1 8
.

2 111 1 7
.

2 000 /// /// /// 1 6
.

7 777 /// 1 2
.

6 333 1 7 7 999

WWWWW 矿体长 (m ))) 2 1 4 444 1 9 2 000 2 7 8 000 2 8 8 000 4 1 6000 5 3 6 000 4 5 6000 4 5 3 000 2 5 6 000 4 6 9 000 4 3 0 999

倾倾倾斜延深 (m ))) 4 9
.

333 9 6
.

888 6 8
.

666 8 0
.

777 6 7
.

666 6 7
.

444 9 1
.

888 /// /// 4 2
.

555 6 6
.

5 444

厚厚厚 (m ))) 4
.

2 555 4
.

4 666 4
.

3 444 4
.

0 333 3
.

1000 4
.

7 333 3
.

7333 2
.

0 333 2
.

2 777 3
.

5 444 3
.

8 777

MMMMM n (% ))) 2 1
.

222 19
.

1 444 1 9
.

6 333 18
.

3 666 1 5
.

6 666 1 4
.

2 222 1 2
.

9444 1 6
.

4 555 19
.

9 222 14
.

4 444 16
.

3 888

(4 )矿段露头的平均标高与氧化深度的关系不明显 (表 3 )
,

但在冲沟
、

河谷等潜水面位置

较浅地段
,

矿层露头标高低
,

一般氧化较深
,

垂深也较小
,

如迪诺矿段 48 线矿层斜深仅 12 米
。
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(5) 矿层的不连续性除断层
、

冲积层及河谷影响外
,

还在地势较陡地段
,

因剥蚀而露出原生

带
,

氧化矿层因而中断
。

(6 )除咸抑
、

那造两矿段矿层连续性较差
,

局部倾向倒转或构造比较复杂外
,

其他矿段一般

比较稳定
,

构造也比较简单
。

表 3 东平锰矿层庵头标高
、

锐化垂深
、

斜深及倾角

T a b le 3 D ePth a n d d iP a n g le o f M n o re b o d ie s

矿矿段段 露头标高 (m ))) 氧化平平 氧 化 斜 深 (m ))) 矿体平平

名名称称称称称称称称称称称 均垂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂涂 均倾角角

最最最低低 最高高 平均均 (m ))) III III 皿皿 WWW 平均均 (度 )))

驮驮仁东一利屯屯 4 5 000 6 1 000 5 2 444 5 4
.

222 7 8
.

777 7 1
.

000 5 5
.

111 4 9
.

333 6 4
.

555 5 2
.

999

驮驮仁西西 4 1 777 5 8 000 5 1 444 7 0
。

111 1 1 9
.

666 1 0 0
.

fiii 9 9
.

999 9 6
.

888 1 0 4
.

222 3 7
.

555

驮驮 琶琶 4 6 000 7 7 000 6 0 555 4 9
.

333 7 9
.

555 8 3
.

444 6 9
.

000 6 8
.

666 7 4
.

666 3 7
.

888

泳泳 利利 5 5 000 7 1 000 6 5 000 3 1
.

777 6 6
.

444 7 2
.

000 7 9
.

111 8 0
.

777 7 4
.

666 3 7
.

111

洞洞 蒙蒙 5 0 999 7 0 555 5 6 555 5 5
.

666 7 2
.

000 6 8
.

444 /// 6 7
.

444 6 9
.

222 3 8
.

555

迪迪 诺诺 5 9 888 7 5 555 6 5 444 5 2
.

888 8 8
.

444 9 0
.

333 /// 9 1
.

888 9 6
.

333 4 1 333

乌乌 鼠山山 3 9 222 5 8 222 4 9 333 4 9
.

111 6 1
.

444 6 9
.

444 /// 6 7
.

666 6 6
.

444 4 4
.

555

咸咸 柳柳 4 1 999 5 4 222 4 5 888 2 2
.

777 4 9
.

555 4 7
.

222 4 4
.

000 4 2
.

555 4 5
.

888 4 8
.

333

平平 尧尧 4 5 555 6 5 666 5 4 777 3 2
.

555 4 5
.

999 4 4
.

666 /// 4 7
.

666 4 6
.

000 4 1
.

222

2
.

4 矿石化学成分及其变化特征

全区各类矿石平均含锰为 1 7
·

5 2 %
,

M n / Fe 为 2
·

9 3
,

p / M n 为 O
·

0 04
,

5 10
2

> 3 0 %
,

属于高

硅高铁中磷贫氧化锰矿石 (表 4)
,

从表可看出
:

表 4 东平锰矿区各矿层矿石组合分析结果表

T a ble 4 A n a lysis o f d iffe r e n t o r e s a n d th e fire 10 5 5

矿矿层层样数数 分 析 结 果 (% )))
·

M n /F eee P /M nnn

(((((个 )))
.

⋯
1 1 ‘‘‘‘

MMMMMMM nnn T F eee 5 10 222 PPP Co OOO M夕夕 A 12 0 333 Cuuu P 卜卜 Z nnn C nnn N iii H 2 000 烧失ttttttt

!!!!! 555 2 2 0 777 7
。

6444 3 4 5 666 0
.

11 222 0
。

2 000 已
.

0 666 8
.

9 999 0
.

0 1 333 0 0 111 0 0 4 777 0
.

0 1 222 0
.

0 1 888 7
.

5 444 1 0 5 999 2
.

8 999 0
.

0 0 5 111

IIIII 555 2 5
.

0 000 5 9000 3 2
t

3 222 0
.

0 888 0 2 111 1
。

0 666 9
。

1 000 0
。

0 0 999 0
。

0 1111 0 0 2 333 0 0 1444 0 0 1 555 7 8 444 1 1
.

4 222 4
。

2 444 0
.

0 0 3 222

目目目 555 2 2
.

9 444 4
.

9 999 3 5
.

5 888 0 0 7 666 0
。

1 555 0
。

9 555 1 0
.

2 888 0
.

0 1 888 0
.

0 1 222 0
_

0 3 555 0
t

0 1222 O
t

0 2 111 8 2 000 1 0
.

2 000 4 6 000 0
,

0 0 3 333

WWWWW 555 2 4
。

3 000 1 1
.

5 333 2 7
。

6 555 0
。

2 2 999 0 4 000 0
.

6 111 7
.

2 999 0
.

0 111 0
.

0 1 333 0 0 3 666 0
.

0 1 666 0 0 1 888 8 3111 1 1 6999 2
.

1 111 0
.

0 0 999

平平均均

口口
2 3

.

5 888 7
,

5 222 3 2
.

5 333 0
.

1 2 444 0 2 444 0
.

9 222 0 9 1 555 0 0 1444 0 0 1 111 0
.

0 4 111 0
.

0 1 555 0
.

0 1888 7 9 777 1 0 8 888 3 1 444 0 0 0 555

(1 )化学组分 比较简单
,

有害成分除 F e 、

P
、

5 10
:

外
,

其它如 C u 、

Pb
、

Z n 、

C o 、

N i等元素含量

相对较低
,

均小于允许范围 ;
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(2) 氧化锰矿石的品位南高北低
,

从南~ 中~ 北
,

锰含量分别为 17 % 一 2 0 %
,

巧 %一 1 7’%
,

11 % ~ 1 3 %
,

与锰矿层厚度呈相关关系 ; 在倾向上
,

一般在氧化锰矿层的底部锰有变富趋势 ;

(3) 矿石的碱度 (C
a O 十M g O ) / (S 10

2
+ A 12O

。
)< 0

.

8 属酸性锰矿石
,

因而不能用培烧方法

提高矿石的锰含量
。

(4 )各矿层氧化锰矿石与原生碳酸锰矿石化学成分 (表 1 )比较
,

次生氧化锰矿石 M n 、

F e 、

A 1
2
O

3 、

P 含量相对增高
,

而 C aO
、

M g O 含量降低
。

原生锰矿石锰含量相对 比较稳定
,

变化很小而次生氧化锰矿石的含锰量变化相对较大
,

表

明它不受原生锰矿石含量高低影响
,

而与次生氧化富集程度密切相关
。

(5) 锰矿石经简易水洗去泥后矿石品级可以提高
。

净矿与原矿 比较 (表 5 )
,

M n O
:

一般提高

5 % 一 16 %
,

M n / Fe 比值也有 明显提高 ; 而 51 0 :

含量降低 5 % 一 20 %
,

P / M n 比值也相对降低
,

可达到冶金锰矿石三级产品标准
,

洗矿效果较佳
。

表 5 东平锰矿石原矿及水洗后净矿品位对比表

T a ble 5 A n a ly sis o f w a sh e d M n o r e fr o m d iffer e n t b o d ie s

矿矿段段 矿矿 样号号 原矿品 位〔% ))) P/M
nnn

M
n
/ F

eee
净矿品位 (% ))) P/ M

nnn
M

n
/ F

eee

层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层 MMMMMMMMM
nnn T F eee PPP 5 10 2222222 M

nnn T F eee PPP 5 10 2222222

驮驮仁西西 III 化一 lll 1 8 9 888 4
.

6 444 0
。

0 3 444 3 9 0 000 0
.

0 0 1 888 4
.

0 999 2 7 0 222 5
.

4 000 0
.

0 3 777 2 9
。

7 555 0
.

0 0 1 444 5
.

0 000

IIIIIII 化一 222 1 8
。

3 111 4
.

7 444 0
.

0 6 444 4 0
.

1 111 0
。

0 0 3 555 3
.

8 666 3 1
.

3 555 6
.

111 0
.

0 7 222 2 2
.

8 777 劝 0 0 2 333 5
。

1 444

皿皿皿皿 化一 333 2 7 2 444 6 6 000 0
.

0 6 666 2 3
,

4 222 0 0 0 2 444 4
.

1 333 3 4
.

6 222 6
.

666 0
.

0 7 555 1 7
.

1 888 0
.

0 0 2 222 5 2555

WWWWWWW 化一 444 1 7
.

444 3
。

3 000 0
.

0 2 777 4 3
.

1 000 0
.

0 0 1 666 5
.

2 777 33
.

1888 4
.

3 000 0 0 222 2 2
.

1 666 0
.

0 0 0 666 7
.

7 222

VVVVVVV 化一 555 1 5
,

6 888 4 1 888 0
,

0 4 222 4 4
.

6 555 0
.

0 0 2 777 3
。

7 555 2 2
。

3 444 4
,

1 000 0
,

0 5 666 3 6
,

9 222 0
,

0 0 2 555 5
.

4 555

驮驮仁东东 WWW 化一 666 1 9
。

2 888 5
.

444 O
,

0 8 555 3 8
.

888 0
.

0 0 4 444 3
.

5 777 2 4
.

0 222 5
.

444 0
.

0 7 222 3 4
。

7 111 0
.

0 0 333 4
.

4 555

平平尧尧 III 化一 777 1 2
,

0 222 1 4
.

8 000 0 2 0 222 4 0
.

1 666 0
。

0 1 6 888 0
.

8 111 1 6
.

6 999 1 4
.

000 0
.

2 1 444 3 5
.

1 000 0 0 1 2 88888

IIIIIII 化一 888 2 3
.

6 444 5
。

3 000 0
.

0 8 333 3 2
.

4 888 0 0 0 3 555 4 4 666 2 6
.

3 888 6
.

1 000 0
.

0 7 111 2 8
.

7 888 0
.

0 0 2 777 4
.

3 222

lllllll 化一 999 2 0
.

3 000 7
.

000 0
.

1 000 3 5
.

1 666 0
.

0 0 4 999 2
.

9 000 2 4
.

6 888 6
.

8 000 0
.

0 7 555 3 1
.

6 000 0
.

0 0 333 3 6 333

WWWWWWW 化一1000 2 0
.

7 222 7
.

111 0
.

1 2 555 3 4 7 111 0
.

0 0 666 2 9 222 2 3
,

222 6
.

7 000 0 0 9 666 3 4
.

7 888 0
.

0 0 444 3
.

4 666

VVVVVVV 化 1 111 2 1
.

3 888 1 8 6 555 0 5 2 555 1 6
。

000 0 0 2 4 555 1
,

1 555 2 5 9 555 1 8
,

7 000 0
,

4 7 555 1 2 4 888 0 0 1 888 1
.

3 999

那那社社 lll 化一 1 222 2 5
.

2 666 6 5 444 0
.

1 0 333 3 2
。

3 222 0
.

0 0 4 111 3
.

8 666 3 5
.

3 888 5
.

3 555 0 1 4 666 2 2
.

0 222 0
.

0 0 4 111 6
.

6 111
、、、、、、、、、、、、、、、、、

IIIIIII 化一 1333 2 4 8 000 5
.

7 555 0
.

0 8 999 3 4 1 777 0 0 0 3 666 4 3 111 3 4 7 888 5 000 0
.

14 666 2 3
.

6 666 0
.

0 0 4 222 6
。

9 666

班班班班 化一 1 444 2 6 3 999 5 2 999 0
.

0 9 666 3 1
.

2 999 0 0 0 3 666 4
.

9 999 3 7 0 999 5
。

3 222 0
.

1 5 999 1 8
.

7 333 0
。

0 0 4 333 7
.

4 222

岩岩造造 lll 化一 1 555 1 7
.

1 444 6 6 000 0
.

0 4 111 3 9
.

0 777 0
.

0 0 2 444 2
.

5 999 2 3
.

000 7 222 0
.

0 444 3 1
.

8 888 0
.

0 0 1 777 3
.

1 999

禄禄利利 III 化一 1 666 1 3
.

7 444 1 2
.

9 666 0
.

1 4 444 3 8
.

5 333 0
.

0 1 0 555 1
,

0 666 1 5
.

0 888 1 2
.

999 0
.

1 5 444 3 6
.

5 444 0
.

0 111 1
.

1 777

2
.

5 矿石类型及结构构造特征

2. 5
.

1 矿石类型
“

东平式
”

氧化锰矿主要为锰帽型
,

次为淋滤 型
。

锰帽型 矿石产状与沉积层位一致
,

原地富

集而成
,

按矿石构造形态可分为块状矿石
、

片状或瓦片状
,

矿石
、

条带状矿石
、

花斑状矿石
、

细纹

状矿石和豆粒状矿石等
。

淋滤型矿石系 由氧化淋滤作用富集形成
,

矿石中脉石矿物大多流失
,

氧化锰矿物相对富
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集
,

所以含锰较高
。

按其构造形态可划分为蜂窝状
、

葡萄状
、

结核状
、

皮壳状和 肾状矿石等
。

2
.

5
.

2 结构构造
⋯

矿石的结构构造取决于 次生氧化程度
,

氧化程度深者
,

其次生结构构造发育 ;半氧化矿石

则既有次生结构构造
,

又保有原生矿石的残余结构
。

野外氧化矿石呈灰黑
、

褐黑或棕褐色
,

部分钢灰色或带棕红色
,

主要构造有块状
、

似脉状
、

薄层状
、

网格状
、

花斑状
、

葡萄状
、

肾状等
,

次为皮壳状
、

蜂窝状
、

串珠状
、

饼状等
。

镜下矿石显微结构主要为非晶质的胶体结构
,

常呈各种胶状形态出现
,

局部 出现隐晶结

构
、

微粒结构及各种交代结构等
。

矿石 中普遍发育各种次生构造
,

常见有微孔构造
、

蠕虫状构造及环带状构造等
,

在恩苏塔

矿物中还见有大量的失水裂绞构造等
。

2
.

6 矿石矿物成分及主要矿物特征

矿石矿物主要是次生氧化矿物偏锰酸矿
、

少量的硬锰矿
、

软锰矿
、

恩苏塔矿
、

隐钾锰矿等
,

经 X 衍射和探计分析 (表 6 )
,

还发现有微量的钾硬锰矿
、

锉硬锰矿
、

钥镁锰矿
、

钠水锰矿和斜水

锰矿等
。 ,

表 6 叙化锰矿物探计分析结果表

T a b le 6 P r o b e a n a lysis o f M
n 一

m in e r a ls in o x id 直z e d M
n o r e

丫丫丫
偏锰酸矿矿 恩苏矿矿 软锰矿矿 钾硬锰矿矿 锉硬锰矿矿

、、、 3 6
.

2 777 5 9
.

0 444 6 0
.

1 777 5 2
.

7 9 ~ 5 8
.

4 999 3 6
.

1 8一 1 2
.

6 777

MMM
nnnnnnnnnnnnn

MMM g OOO /// /// /// 0 ~ 1
.

1 888 ///

555 10 ::: 1 0
.

3 444 0
.

0 888 0
.

0 666 0
.

0 5 ~ 0
.

1 111 0
.

1 666

AAA 12O 333 3
.

7 222 /// /// /// 1 0
.

8 8~ 2 4
.

9 111

FFF eooo 5
。

2 888 0
,

6 444 0
.

3 777 0
.

2 5 ~ 0
.

8 000 0
.

4 ~ 1
.

2 333

BBB a OOO /// 0
.

1 777 0
.

1 333 0
.

1 3 ~ 0
.

2 555 0
.

1 5‘ 0
.

2 444

KKK ZOOO 0
.

4 111 0
.

1 000 0
。

1 111 1
.

4 4 ~ 3 5 000 0 ~ 0
.

8 333

金属矿物以褐锰矿为主
,

少量赤铁矿
,

前者常呈脉状
、

胶状同硬锰矿连生或伴生
。

脉石矿物以粘土类矿物和 硅质矿物为主
,

次为绿泥石
、

云母等
,

他们多呈鳞片状不均匀分

布
,

偶见原生黄铁矿的残晶颗粒
。

偏锰酸矿是氧化锰矿石的主要工业矿物
,

一般含量 20 % 一 50 %
,

呈棕褐至墨黑色
,

反光镜

下为浅灰色
,

非均质性
,

可见到各种形态的胶状构造
,

如环带状
、

显微指纹状及放射状等
。

在偏

锰酸矿周围常见到后期形成的硬锰矿和软锰矿等
,

经能谱分析含 M n 49
.

30 % 一 5 6
.

93 %
,

平均

5 2
.

3 2 % (表 7 )
,

其中 M n 含量 比探计分析结果高
。

2
.

7 氧化锰矿石的物相分析



第十一卷 第四期 地质找矿论丛

据镜下岩矿鉴定
,

锰的相态和价态分析 (表 8) 结果可看出
:

(1) 氧化锰矿石中锰的矿物相是以氧化锰矿物 占绝对优势
,

全区氧化锰矿物占总矿物量的

92
·

52 % 一 9 8. 2 2 %
,

其含量变化相当稳定
。

(2 )矿石中碳酸锰及硅酸锰矿物含量不足 3 %
,

反映原生锰矿物经氧化后大多形成 了次生

氧化锰矿物
。

(3 )全 区氧化锰 矿物 中的锰 以 M n 4+ 为主
,

其相对含量 为 76 % 一 90 %
,

变化较稳定
,

而

M n 3 + 、

M n Z + 相对含量较低
。

在矿石中反映 M n 4 +

的代表矿物是偏锰酸矿 (M n o
, · n H

Z
O )

,

次为

软锰矿
,

其余 M n “+ 、

M n3 + 和 M n 4 斗

三者相结合形成少量的硬锰矿
、

隐钾锰矿及恩苏塔矿等复杂

的氧化锰矿物
。

(4 )M n 4+ 的相对含量可作为衡量矿床的氧化程度的参数
,

该区矿石氧化率相当高说明氧

化完全
,

氧化程度很深
。

T a b le

表 7 氧化锰 单矿物能谱分析结果表

E n er g e sP e etr u m a n a lysis o f m o n o 一

M
n 一

m in e r a l in o x id iz e d M
n o r e

矿矿物物 样号号 分 析 结 果 (% )))

MMMMMMM
nnn A 12O 333 5 10 222 K ZOOO F e ooo

偏偏锰酸矿矿 标 1 2一 lll 5 1
.

1 888 2
.

0 777 1 3
.

4 888 0 2 555 3
.

2 111

标标标 1 2一 222 5 6
。

9 333 3
.

5 888 3
.

2 333 0
.

0 777 3
.

0 333

标标标 1 3一 333 5 1
.

8 666 6
.

3 666 6
.

0 888 0
.

1 888 5
.

3 111

标标标 1 2一444 4 9
.

3 000 9
.

0 222 8
.

1 333 0
。

2 111 4
.

6 222

平平平均均 5 2
.

3 222 5
.

2 666 7
.

7 333 0
.

1 888 4
.

0 444

软软锰矿矿 水 2一333 6 2
.

2 888 0
.

6 222 0
.

2 555 0
.

1 111 0
.

4 666

水水水 2一 444 6 2
.

4 777 0
.

9 000 0
.

1 888 0
.

0888 0
.

4 222

水水水 3 0一 lll 6 2
.

3 888 0
.

1 888 0
.

4 444 0
.

2 333 0
.

4 555

水水水 30 一 222 6 1
.

1 444 0
.

1 777 0
.

2 999 0
.

1 333 2
.

6 666

平平平均均 6 2
.

0 777 0
.

4 777 0
.

2 999 0
.

1 444 0
.

8 999

恩恩苏塔矿矿 水 2一111 5 8 4 000 2
.

3 000 0
.

5 444 0
.

3 111 4
.

4 333

水水水 2一 222 6 0
.

6 777 1
.

9 333 0
.

4 777 0
.

3 666 1
.

1 999

标标标 3 0一 333 6 1 5 222 0 6 444 0
.

4 333 0
.

2 888 1
.

3 111

标标标 3 0一444 5 9
.

5 000 0
.

2 999 0
.

3 999 0
.

0 999 5
.

0 777

平平平均均 6 0
,

0 222 1
.

2 999 O
。

4 666 0
.

2 666 3
.

0 000

硬硬锰 矿矿 水 4一 111 5 9
.

7 000 2
.

2 000 0
.

1 999 1
.

3 888 1
.

7 555

(5) 据铁的物相分析
,

氧化锰矿石中铁的物相以褐铁矿 (Fe Z
O

3 · n H
Z
O )为主

,

次为赤铁矿
,
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其相对含量都大于 90 %
。

少量的碳酸盐矿物 (Fe CO
3
)

、

硅酸盐矿物 (绿泥石
、

粘土矿物等 )中所

含的铁也可能呈锰的类质同像存在
。

3 成矿条件

东平表生富集型氧化锰矿床系原生贫碳酸锰矿石处于地表浅部侵蚀基准面 以上经氧化作

用次生富集形成的
,

其赋存层位及构造形态基本不变
,

只是矿石的物质成分
、

含量及结构构造

发生很大改变
,

M n 相对富集
,

含锰量平均增加 4 % ~ 10 肠左右
。

由于这种变化就增加了矿石的

工业利用价值
。

氧化锰矿床的富集程度受多种 因素制约
,

控制该区氧化锰矿床的成矿条件主要有
:

表 8 矿石中锰矿物相与叙化锰价态分析表

T a ble 8 M in e r a l Pha se a n d M n 一v a le n e e o f o x id iz e d o r e

矿矿段段 样数数 含量量 氧化锰物相值 (% ))) 氧化锰价态分析值 (% )))

碳碳碳碳碳酸盐盐 氧化锰锰 硅酸锰锰 总锰锰 M
n Z +++

M
n 3 +++

M
n 4 +++

总锰锰

中中中中中的锰锰 中的锰锰 中的锰锰锰锰锰锰锰

驮驮仁西西 555 绝对量量 0
.

1 9 888 2 1
.

1 3 666 0
.

1 0 222 2 1
.

4 3 666 0
.

2 9 666 2
.

8 5 666 1 8
.

2 0 222 2 1
.

3 5 444

相相相相对量量 0
.

9 222 9 8
.

6 000 0
.

4 888 1 0 000 1
.

3 999 1 3
.

3 777 8 5
.

2 444 1 0 000

岩岩造造 222 绝对量量 0
.

3 444 1 7
.

0 333 0
.

0 999 1 7
.

4 666 0
.

4 444 3
.

6 888 1 3
.

2 000 1 7
.

3 222

相相相相对量量 1
.

9 555 9 7
.

5 444 0
.

5 111 1 0 000 2
.

5 444 2 1
.

2 555 7 6
.

6 555 1 0 000

咸咸柳柳 222 绝对量量 0
.

1 9 555 1 7
。

7 3 555 0
.

1 000 1 8
.

0 333 0
.

2 7 555 2
.

7 777 1 2 2 555 1 5
.

2 9 555

相相相相对量量 1
.

0 888 9 8
.

3 666 0
.

5 666 1 0 000 1
.

8 000 1 8
.

1 111 8 0
.

0 999 1 0 000

平平尧尧 222 绝对量量 0
.

0 777 1 6 3 111 0
.

1 3 555 1 6
.

6 7 555 0
.

1 7 555 2
.

1 333 1 4
.

4 3 555 1 6
.

7 444

相相相相对量量 0
.

4 222 9 8
.

7 6
...

0
.

8 222 1 0 000 1
.

0 555 1 2
.

7 222 8 6
.

2 333 1 0 000

净净矿矿 222 绝对量量 0
.

2 888 3 3
.

3 9 555 0
。

0 666 3 3
.

7 3 555 0
.

3 555 3
。

3 777 3 0
.

1 777 3 3
.

8 999

.......

相对量量 0
.

8 333 9 8
.

9 999 0
.

1 888 1 0 000 1
.

0 333 9
.

9 444 8 9
.

0 333 1 0 000

3
.

1 含锰岩系及围岩

含锰岩系严格控制着氧化锰矿层的分布
。

氧化锰矿分布于原生含锰灰岩近地表部位
,

其产

状
、

厚度与原生含锰层一致
。

原生含锰层平均含锰量为 1 0
.

46 %
,

为锰帽型氧化锰矿床的形成

奠定 了物质基础
。

锰矿层赋存于泥岩
、

泥灰岩 中
,

锰矿层和 围岩均具微粒结构
、

薄层
一

纹层状构造
,

有利于 地

下水 的渗透
,

加剧 了对原生锰矿的氧化能力
。

锰矿层及围 岩均含较多 的游离 C O Z

(3
.

59 一

16
.

33 m g /l )和 C aO (1 0 % ~ 17 % )
,

在湿热气候下
,

具有较大的活动性
,

C ao 在风化过程 中容易
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淋失
,

有利于锰质富集
。

3
.

2 地质构造条件

矿 区地质构造是影响次生氧化锰矿床是否发育的主要 因素之一
。

本区次级褶皱构造发育
,

使含锰层在地表反复褶曲
,

造成埋深浅
、

分布广的有利构造条件
,

易风化形成大型氧化锰矿床
,

含锰层多分布在复式背向斜构造的两翼
。

在短轴小背斜区
,

氧化深度较小
,

在含锰层倾角较陡

时
,

氧化深度最小
,

若倾角较缓而倾向与坡向相同时
,

氧化垂深虽小
,

但斜深较大
。

而在向斜构

造扬起端
,

由于含矿层呈盆状产出
,

矿层埋藏浅
,

原生含锰层均被氧化成矿
,

形成大面积分布的
“

铺山矿
” ,

矿石质量也较好
。

断裂构造对矿层主要起破坏作用
,

使矿层错位
,

甚至缺失
。

但在驮仁东一利屯矿段
,

锰矿层

中断裂发育
,

使原生锰矿氧化并沿小断裂渗透充填
,

次生锰矿沿小裂隙淋滤富集
,

形成花斑状
、

网格状的富氧化锰矿石
。

岩层产状的变化直接影响到氧化锰矿的形成和 发育程度
。

当原含锰层 的产状较缓且与地

形坡度相一致时
,

往往有利于氧化锰矿的形成
,

且分布面积大
,

矿石质量优 ; 若原含锰层的倾向

与坡向相反
,

则不利于次生氧化富集作用
,

氧化矿体延深不大
。

该区矿层顶盖层厚度一般小于地表 潜水面之高差
,

即顶盖层较薄
,

当矿层倾向与坡向一

致时
,

地表逞流渗人含锰层内顺层淋滤溶解增加氧化强度
,

形成的次生氧化锰矿规模较大
。

3
.

3 地形地貌条件

东平地区 以侵蚀切割 比较强烈的中一低山为 主
,

氧化锰矿常出露于 山顶和半山坡上
。

此种

地貌
,

潜水面离地面较深
,

氧化条件良好
,

易形成锰帽型 氧化锰矿床
。

该区有三次第三纪以来的

洞穴阶地堆积
:

第一层海拨高 32 Om
,

第二层高 42 Om
,

第三层高 50 0m
。

显示有 3 次以上上升运

动
,

剥蚀速度小于风化速度
,

次 生锰矿得 以保存
。

由于受地形切割和地下水位高低不 一 的影响
,

使各地氧化带深浅不一
:

处于半山坡和丘陵顶部的矿层
,

矿体延深大 ; 反之
,

若矿层处于 山麓
、

沟谷地带
,

矿体延深就小
,

甚至仅出露原生含锰灰岩
。

3
.

4 水文地质条件

一般来说
,

水系的发育程度
,

地表水及地下水的运动状况及潜水面的高低控制了次生氧化

界面的高低
。

当地壳的升降速度缓慢
,

使得原生含锰层长期处于潜水面 以上或附近
、

地下水活

动强烈
,

氧化作用充分
,

对形成大型氧化锰矿有利
、

在地壳升降缓慢的时候
,

潜水面的升降也是

缓慢的 ; 多次的潜水面下降
,

潜水面位置越来越深
,

氧化深度也逐渐加大
,

易形成大型氧化锰矿

床
。

该区氧化锰矿形成于潜水面 以上地带
,

在这个地带
,

由于地下水属 H C O
3

CI
一

Ca 、

M g 型
,

p H

值为 4
.

3 ~ 6
.

4
,

同时含有大量的游离氧和二氧化碳
,

使潜水水质具有较强的溶蚀性
,

在向下渗

流过程中
,

能促使原生含锰岩石发生强烈的氧化作用
、

水解作雨和去硅作用
,

使锰铁氧化而残

留下来有利于形成氧化富锰矿床
。

3
.

5 气候条件

矿区地处北回归线以南
,

属亚热带气候
,

雨量充沛
,

气候湿热
,

地下水系发育
,

有利于加速

原生碳酸锰矿层的分解
,

易形成次生氧化锰矿床
。

综上所述
,

该区氧化锰矿成矿条件优越
,

原生矿含锰层构造复杂
,

加上岩性
、

地形地貌和水
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文地质条件有利
,

地壳升降较缓慢能使氧化作用得以广泛进行
,

气候温暖潮湿加速风化作用

由于这些条件综合作用结果
,

极易形成规模较大的锰帽型氧化锰矿床
。

4 锰矿化富集 因素

根据该区锰矿床的地质特征及成矿地质条件
,

初步总结优质富锰矿的形成富集因素是
:

4
.

1 原生锰矿的沉积环境

东平地区在早三叠世晚期 (北泅期 )处于 田东陆棚相带边缘
,

沉积环境为水体较深
、

宁静的

浅海较深水域
,

紧靠大新碳酸盐台地的水下海湾内
,

东
、

南
、

西三面被台地围限
,

封闭条件良好
,

锰质易于聚集
,

又离古陆剥蚀区不远
,

海相火 山活动强烈
,

物质来源充足
,

形成了大型贫碳酸锰

沉积矿床
,

属海相沉积型 锰矿
,

经表生氧化富集
,

品位提高
,

成为我国重要的工业氧化锰矿床
。

4
.

2 存在有利于含锰岩系出露的构造部位

在区域南北向构造和 近东西向构造带复合隆起区
,

近东西向的二级背
、

向斜褶皱构造和三

级短轴背
、

向斜构造
,

控制 了次生氧化锰矿层的分布
,

特别是较紧闭向斜的扬起端是该区优质

富锰矿的主要赋存部位
。

4
.

3 具有有利于次生氧化成矿和保矿条件

主要是亚热带炎热多雨的气候
,

较平缓的地形地貌
,

弱酸到中性的含较多侵蚀性二氧化碳

水质的潜水和具有一定活性的含锰层和 围岩 ; 同时氧化速度大于剥蚀速度
,

使优质富锰矿层得

以保存下来
。

4
.

4 在垂向上有一定的矿化富集规律

氧化带浅部矿化弱
,

中部最富
,

探部又变贫(表 9 )
。

因上部锰质经风化淋滤作用而贫化
,

中

部淋滤次生富集而变富
,

深部处于氧化不完全的过渡带
,

次 生氧化富集程度较差
。

表 9 锰矿层浅部
、

中部主要组分含量对比表

T a ble 9 A n a lys is o f M n o r es a t sh a llo w a n d m ed iu m d ePth

矿矿层层 样数数 M
n (% ))) T F e (% ))) P (% ))) 5 10 2 (% ))) 控制制

斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜斜深 (m )))浅浅浅浅部部 中部部 差值值 浅部部 中部部 差值值 浅部部 中部部 差 值值 浅部部 中部部 差值值值

IIIII 4 444 1 5
.

7 444 1 8
.

4 444 十 2
.

777 6
.

8 888 6
.

2 333 一 0
.

6 555 0
.

0 8 777 0
.

0 6 111 一 0
.

0 2 666 4 1
.

2 222 4 6 3 333 + 5
,

1 111 5OOO

IIIII 4 333 17
.

6333 2 0
.

2 222 + 2
.

5 999 5
。

5 555 5
.

1 222 一 0
.

4 333 0
.

0 777 0
.

0 5 999 一 0
.

0 1 111 3 9
.

4 6
---

4 3
.

9 333 + 4
.

4 777 4 666

lllll 2 222 1 7 0 333 2 0
。

6 888 + 3
.

6 555 4
.

5 333 3
。

8 222 一 0
.

7 111 0
.

0 7 999 0
.

0 6 333 一 0 0 1 666 4 0
.

7 777 4 5
.

2 333 十 4
.

4 666 5 000

WWWWW 5 888 1 7
.

0 888 2 0
.

3 666 + 3
.

2 666 分
.

5 000 9
.

7 000 + 0
.

2 000 0
.

1 5 888 O
,

0 9 333 0
.

0 6 555 3 6
.

6 222 3 8
.

9 000 + 2
.

2 888 5 333

平平均均均 1 6
.

8 777 1 9 9 222 + 3 0 555 6 5 888 6
.

2 222 一 0
.

3 666 0 0 9 444 0
.

0 6 999 一 0
.

0 2 555 3 9 5 222 4 3 6 000 + 4
.

0 888 5 000

注
:
中部 比浅部增加为

“
十

” ,

减少为
“一 ” 。

4
.

5 该区氧化锰矿的成矿模式(图 4)
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分分区 名称称

含含矿层产状状 倾 角平缓至 中等
,

倾 向与地地 倾角 中等至较陡
,

倾向与地地 倾角较 陡
,

倾 向与地形坡 向向

形形形坡 向相似或相反反 形坡 向相似或相反反 相似或相反反

地地形坡度度 平缓缓 中等至较陡陡 较陡陡

潜潜水界面面 在地表下较深处处 在地表下较浅处处 在地表下较浅处处

盖盖层厚度度 薄至中等等 薄至中等等 中等至较厚厚

褶褶皱构造造 平缓 的短轴小 向斜
,

向斜 扬扬 倾角中等 的背 向斜
、

单斜斜

起起起 端
,

部 分倾 向 与 地 形 相相相

似似似
,

倾角较陡 的单斜斜斜

图 4 东平式次 生妞化锰矿成矿模式图

Fig
.

4 M
e t a llo g e n ie m o d e l o f th e s e e o n d a r y o r id iz ed M n o r e

.

D o n e p in g Min e

6 找矿及开发前景

整个东平地区含锰岩系延长达数百公里
,

矿带面积约 2 4 0 0 km
Z 。

除矿 区 已做过勘查工作

外
,

矿区外围及邻近地区工作程度很低
,

甚至是空白
。

特别在矿区西部及北部印茶
、

大双等地段

含矿岩系出露广泛
,

成矿地质条件与东平相似
,

找
“

东平式
”

锰矿还有很大的找矿远景
。

东平锰矿因原矿 品位较低
,

一直未开发利用
。

但矿床规模大
,

埋藏浅
,

易采易选
,

矿石深加

工性能好 ; 矿层品位 和厚度都比较稳定
,

变化较小 ; 原矿经简易水洗后锰 品位可提高 4 %一
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n %
,

矿石品级可达到冶金用锰矿石 l 级或 W 级品要求
。

矿区交通方便
,

南昆铁路离矿 区不远
,

公路运输便利
,

国家应尽早开采利用
,

具有很大的开发利用前景
。
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