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［摘　 要］贵州松桃普觉超大型锰矿床受南华纪普觉Ⅳ级地堑成锰盆地控制，由于同沉积断层

作用，两界河组、含锰岩系、锰矿体、大塘坡组第二段、南沱组等地层均从南往北由薄变厚，盆地

中存在 ２ 个呈 ＮＥ６５°方向展布的渗漏沉积中心。 锰矿产于南华系下统大塘坡组第一段（含锰岩

系）下部黑色碳质页岩中，呈层状、似层状缓倾斜顺层产出，矿体长大于 ６ ０００ ｍ、宽大于

２ ０００ ｍ，盆地中心部位矿体中夹一层含碳玻屑晶屑凝灰岩透镜体。 该矿床是近年来运用古天

然气渗漏沉积型锰矿床成矿模式与找矿模型理论发现的又一个隐伏超大型锰矿床，锰矿石资源

量（３３２＋３３３）１ ９２ 亿吨，位居亚洲第一、世界第五位。
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１　 引言

贵州松桃普觉超大型锰矿床位于松桃县城南

西 ２２０°方向，平距约 １５ ｋｍ，辖平头乡。 南东侧为

西溪堡锰矿，北西侧为桃子坪超大型锰矿。
１９８１—１９８４ 年，贵州省地矿局 １０３ 地质大队

高兴基、周琦等人开展松桃地区早震旦世（现南

华纪）大塘坡早期锰矿成矿地质条件及找矿方向

研究，在普觉矿区南侧发现氧化锰矿化信息；
１９９１—１９９３ 年，１０３ 队开展普觉矿区南侧大雅堡

地区锰矿普查未果，在含锰岩系中发现含锰白云

岩；２０００—２００３ 年，１０３ 队通过实施国土资源大调

查项目，再次开展西溪堡锰矿冷水溪一带锰矿调

查评价取得重要进展，后引进商业勘查资金进行

普查，提交锰矿石资源量为 ２３７ ３９ 万吨。 之后该

区锰矿找矿成果一直徘徊不前。 ２０１０—２０１５ 年，
１０３ 队在西溪堡锰矿详查工作的基础上，运用古

天然气渗漏沉积型锰矿床成矿模式及找矿模型理

论方法进行找矿预测（周琦等，２００７，２００８，２０１２，

２０１３），准确地圈定了普觉南华纪地堑成锰盆地，
新发现亚洲第一、世界第五的普觉超大型锰矿床，
实现我国锰矿找矿重大突破。

按照大地构造单元划分，松桃普觉超大型锰

矿床位于上扬子陆块、鄂渝湘黔前陆褶断带；按照

全国成矿区带的划分（陈毓川等，２０１０），属于滨

太平洋成矿域（Ⅰ－４）的扬子成矿省（Ⅱ－１５）、华
南成矿省（Ⅱ－１６）。 三级成矿单元中属于上扬子

中东部（台褶带） ＰｂＺｎＣｕ ＡｇＦｅＭｎＨｇＳｂ 磷铝土矿

硫铁矿成矿带（Ⅲ７７）；位于全国 ２６ 个重要成矿

区带中的上扬子东缘成矿带（肖克炎等，２０１６）；
按照华南南华纪锰矿成矿区带划分 （周琦等，
２０１６），位于南华裂谷盆地锰矿成矿区、武陵锰矿

成矿带、石阡－松桃－古丈锰矿成矿亚带，普觉超

大型锰矿床受普觉Ⅳ级地堑成锰地控制。 区域构

造上位于盘山背斜北段的大雅堡背斜北西翼。 区

域地层从新元古界的梵净山群、板溪群、南华系、
震旦系、寒武系、奥陶系地层均有出露。 区域上燕

山构造发育，区域地层、构造走向主要为北北东向

和北东向。
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２　 矿区地质

２ １　 矿区地层

矿区地层格架主要由由一套粗细相间的陆源

碎屑沉积序列组成，沉积环境和沉积作用在时空

上复杂多变。 出露的地层有青白口系红子溪组，
南华系两界河组、铁丝坳组、大塘坡组、南沱组，震
旦系陡山沱组、留茶坡组，寒武系、九门冲组、变马

冲组、杷榔组、清虚洞组、高台组、石冷水组等（图
１）。 主要地层特征如下：

（１）两界河组（Ｎｈ１ ｌ）：底部以含砾长石石英

砂岩或含砾泥晶白云岩透镜体与下伏红子溪组呈

角度不整合接触。 中上部为灰色厚层含砾长石石

英砂岩夹含砾泥（粉）晶白云岩透镜体。 区域上

呈线状展布，厚度变化较大，厚度：０ １２６ １４ ｍ。
（２）铁丝坳组（Ｎｈ１ ｔ）：灰色含砾砂岩（冰碛砾

岩），砾石成分较为复杂，以棱角状、次棱角状为

主。 厚度：３ ６１ ５ ７８ ｍ。
（３）大塘坡组（Ｎｈ１ｄ），根据岩性特征，分为两

段：第一段（Ｎｈ１ｄ１）：亦称含锰岩系。 下部为黑色

含锰碳质页岩。 在地堑盆地近中心区域，时夹 １－
３ 层黑色、钢灰色条带状、块状菱锰矿体，偶夹少

量厚 ０ ０５ ０ １５ ｍ 的玻屑晶屑凝灰岩、凝灰质

砂岩透镜体。 上部为灰黑色、黑色碳质页岩夹少

量深灰色黏土岩。 与下伏铁丝坳组呈整合接触。
厚度变化较大，３ ６１ １１７ ６０ ｍ。

含锰岩系根据其岩性组合特征可分为 １２ 小

层，由下而上依次为：①黑色碳质页岩。 厚度

０ ３０ ２ ９４ ｍ。 ②钢灰色块状菱锰矿，多发育网

格状方解石细脉局部可见星点状黄铁矿。 厚度

０ ７８ ４ ５４ ｍ。 ③灰－深灰色含碳玻屑晶屑凝灰

岩，硅化较严重。 厚度 ０ １ ０１ ｍ。 ④钢灰色条

带状菱锰矿，局部见细粒黄铁矿及方解石细脉。
厚度 ０ ７１ ８ ２１ ｍ。 ⑤黑色含锰碳质页岩，偶见

星点状黄铁矿、 穿层分布方解石细脉。 厚度

１ ３４ ｍ。⑥钢灰色条带状菱锰矿，局部含星点状

黄铁矿及杂乱分布的方解石细脉。 厚度 １ ８３ ｍ。
⑦ 深 黑 色 含 锰 碳 质 页 岩， 页 理 清 晰。 厚 度

０ ８６ ｍ。⑧黑色碳质页岩，局部含细粒黄铁矿及

石英脉。 厚度 １２ ３３ ｍ。 ⑨深绿色薄层含黄铁矿

碳质有机质黏土岩。 厚度０ ３２ ｍ。⑩黑色碳质页

岩，局部含黄铁矿。 厚度 １０ ７７ ｍ。 灰绿－深绿色

薄层含黄铁矿黏土岩。 厚度 ０ ４０ ｍ。 黑色碳质

页岩，发育泥砂质平直纹体及少量顺层分布的黄

铁矿细脉。 厚度 １６ ５２ ４８ ７４ ｍ；
第二段（Ｎｈ１ｄ２）：底部为深灰色含碳质粉砂

质页岩，与 Ｎｈ１ｄ１ 的黑色碳质页岩呈渐变过渡关

系。 下部为深灰－灰色条带状含粉砂质页岩夹灰

色薄层黏土岩。 上部为灰－深灰色纹层状粉砂质

页岩夹少量石英细砂岩。 厚度变化较大，２４０ ９３
６４１ ０７ ｍ。

（４）南沱组（Ｎｈ２ｎ）：主要为一套黄绿、黄灰色

块状含砾砂岩、含砾粉砂质页岩、含砾黏土岩。 与

下伏大塘坡组呈平行不整合接触。 厚度：１０６ ７５
６１５ ５３ ｍ。

２ ２　 矿区构造

矿区地处于盘山背斜北段的大雅堡背斜北西

翼，主体为单斜岩层，被一系列北东向断裂破坏，
断裂构造较发育，褶曲构造简单（图 １）。 主要构

造特征如下：
（１）大雅堡背斜：轴线大致从古丈坪－天堂－

大雅堡一带通过，轴向 ３０° ４０°的复式背斜，长
１０ ｋｍ，宽 ７ ｋｍ，普觉超大型锰矿床即位于该背斜

北西翼，核部地层为板溪群及南华系中统，翼部地

层为南华系上统、震旦系及寒武系。
（２）冷水溪断层（Ｆ１）：位于矿区东部，贯穿整

个矿区，将普觉断陷（地堑）盆地一分为二。 走向

ＮＥ３０° ５０°，倾向 ＮＷ，是一条十分典型的上陡

（倾角 ５５° ６０°）、下缓（倾角 ３２° ３５°）的犁式正

断层（袁良军等，２０１３；陈发景等，２００４）。 走向延

伸大于 ２０ ｋｍ，破碎带宽 ５ １５ ｍ，断距可达 ８００
１ ０００ ｍ。

（３）柑子园断层（Ｆ２）：位于矿区中部。 走向

ＮＥ３０°左右，倾向 ＳＥ，倾角 ８０°左右，走向延长大

于 ６ ｋｍ，断距约 ３００ ｍ 左右，为正断层性质。 对

钒矿破坏较大，未对锰矿产生破坏。
（４）平头断层（Ｆ３）：位于矿区中部，具有多期

次活动的特征，走向 ＮＥ５０°左右，倾向 ＮＷ，倾角

７０°左右，走向延长大于 ５ ｋｍ，破碎带宽约 ８ ｍ，断
距约 ３０ ｍ 左右，为逆断层。

（５）菜花坪断层（Ｆ９）：位于勘查区南西部，为
一条规模较大、多期活动的古断裂。 走向 ＮＥ３０°
左右，倾向 ＳＥ，倾角 ８０°左右，走向延长大于６ ｋｍ，
断距约 ５５０ ｍ 左右，北东端隐伏于地下，被 Ｆ１ 断

层限制，南西方向延伸出区外，为逆断层性质。
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图 １　 松桃普觉超大型锰矿床地质简图

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ
１—石冷水组；２—高台组；３—清虚洞组；４—杷榔组；５—变马冲组；６—九门冲组；７—震旦系；８—南沱组；９—大塘坡组二段；１０—大塘坡组

一段；１１—铁丝坳组；１２—两界河组；１３—红子溪组；１４—地层界线；１５—角度不整合界线；１６—背斜轴线；１７—地层产状；１８—正断层；
１９—逆断层；２０—性质不明断层；２１—见矿钻孔；２２—矿化钻孔；２３—未见矿钻孔

　 　 （６）罗家断层（Ｆ１１）：位于矿区西部，走向延

长大于 ５ ｋｍ，走向 ＮＥ３０°左右，倾向 ＮＷ，倾角 ６０°
左右，破碎带宽 ２ ｍ 左右，断距约 ５０ ｍ 左右，为逆

断层性质。
（７）白岩屯断层（Ｆ１２）：位于矿区西部，区内

沿走向延长近 ４ ｋｍ，走向 ＮＥ３０°左右，倾向 ＮＷ，
倾角 ５０°左右，为正断层性质。

３　 矿床地质特征

３ １　 矿体形态、产状、规模

普觉超大型锰矿与南东侧的西溪堡锰矿因后

生冷水溪犁式正断层 （ Ｆ１ ） 的破坏 （袁良军等，
２０１３）拉空带宽达 ８００ １ ０００ ｍ，埋深相差达

８００ ｍ（图 ２）。 普觉锰矿均为隐伏锰矿体，埋藏较

深，被后期菜花坪逆断层（Ｆ９）断层破坏，分为 ２
个大型工业锰矿体，北为平土矿段，南为下院子矿

段。 锰矿体总体呈层状、似层状缓倾斜顺层产出，
产状与围岩基本一致，距底板铁丝坳组含砾砂岩

一般 ０ ３０ ２ ９４ ｍ。 由南往北，矿体逐渐增厚，
矿体中一般夹一至三体含锰碳质页岩，盆地中心部

位夹一层含碳玻屑晶屑凝灰岩透镜体。 平土矿段

矿体中发育断距较小（小于 ３０ ｍ）的平头逆断层

（Ｆ３），矿体倾向北西，倾角 ８° ２５°，平均倾角 １８°，
长度大于 ６ ０００ ｍ、宽 ２ ０００ ｍ 左右，厚度 １ ６１
１３ ４１ ｍ，平均 ５ ２１ ｍ；下院子矿段矿体倾向北西，
倾角 ２０° ３５°，平均倾角 ２７°，长度近 ２ ９００ ｍ、宽
７００ ｍ，厚度 １ ５０ １０ ８５ ｍ，平均 ４ ０８ ｍ。

３ ２　 矿石特征

３ ２ １　 矿物组分

矿石矿物主要为菱锰矿，其次为而钙菱锰矿、
镁钙菱锰矿，少量锰方解石和白云石。 脉石矿物

主要为为黏土矿物、碳质有机质，少量黄铁矿、石
英、方解石、白云石，微量磷灰石、长石、绿泥石、电
气石、锆石等。

（１）菱锰矿：是矿石中的主要含锰矿物，含量

４０％ ６０％，最高为 ７０％ ７５％。 菱锰矿嵌布粒

度微细，一般小于 １０ μｍ，在矿石中常与碳质相伴

·６０３· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年 ３５ 卷　 　



图 ２　 松桃普觉超大型锰矿床地质剖面图

Ｆｉｇ ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ
１—寒武系；２—震旦系；３—南沱组；４—大塘坡组二段；５—大塘坡组一段；６—白云岩透镜体；７—铁丝坳组；８—两界河组；９—红子溪组；
１０—地层界线；１１—角度不整合界线；１２—正断层；１３—逆断层；１４—性质不明断层；１５—钻孔编号 ／ 孔深（ｍ）

混生，呈深浅不同的颜色。 一般块状矿石主要由

菱锰矿组成，而钙菱锰矿、镁钙菱锰矿则多见于条

带状矿石中。 菱锰矿在矿石中有三种产出形式：
一是呈泥晶粉晶结构的它形晶粒，粒度 ０ ５
１ ５ μｍ，紧密相聚组成纹体、条纹、凝块状集合

体，透镜状的囊团以及异化颗粒，为菱锰矿的主要

产出形式；二是呈显微园粒状 （或称显微鲕粒

状），粒度一般在 ２ ２０ μｍ 之间，大者可达

５０ μｍ，内部发育 ２－５ 圈不等的同心体，核心稍

暗。 常数粒以至数十粒相聚，组成大小不一、形态

不规则、没有磨蚀搬运痕迹的凝块状集合体，不均

匀地分布于泥粉晶结构的菱锰矿或碳泥质之间，
有时也组成延续不稳定的纹体；三是呈透明度较

好的微亮晶晶粒，粒度 １０ ２０ μｍ，其量不多，见
于凝块状集合体之间，时而也组成团块的微亮晶

薄壳和异化颗粒的等厚环边胶结物，属于同生－
重结晶和成岩阶段的产物。

（２）锰方解石：是矿石中含量很少的一种含

锰矿物。 在菱锰矿之间或颗粒之间成粒度不等的

他形亮晶晶粒，大多无色洁净透明，系为成岩阶段

的产物。 锰方解石还见于后生脉石中。
（３）白云石：是矿石中量微而少见的矿物，白

云石 ３％ ２５％，局部达 １５％ ２５％，有时它也出

现于后生脉石中。 但白云石更主要的产出形式是

作为菱锰矿的同质异相的产物。 铁白云石是一种

成岩中的次生矿物，量微少。
（４）黏土矿物：是矿石中常见的主要杂质成

分，常偏集成纹体，与菱锰矿条纹、条带韵律相间。

含量一般 ５％ ３５％，主要为伊利石水云母，少见

的为高岭石、绿泥石和绢云母。 水云母在镜下呈

显微鳞片状，一般＜５ μｍ，电镜观察水云母呈薄片

状。 高岭石在电镜下呈假六方板片状。 绿泥石也

呈显微鳞片状，偶尔可见呈显微园粒状，并隐约可

见同心园构造，类似于鲕绿泥石。
（５）碳质有机质：是矿石中的次要组分，碳质

有机质 ５％ １５％，镜下呈黑色至褐黑色，它们呈

分散的泥状物与菱锰矿相伴生，或以线状与黏土

矿物、硅质以及碎屑矿物等组成纹体、条带状

分布。
（６）黄铁矿：是矿石中常见的少量矿物，含量

一般 １％ ３％。 多数偏集分布成断续纹体或斑块

状，部分分散分布。 黄铁矿有三种形态特征：一是

呈显微晶粒状 （多为半自形晶粒），粒度范围

０ ００１ ０ ０２８ ｃｍ；二是草莓状的显微团粒和锁

链状、链环状的集合体，草莓状黄铁矿的个体大小

一般为 ０ ００１ ５ ０ ０４ ｃｍ；三是前二者的重结晶

形成的半自形－自形晶粒的黄铁矿，它们粒度较

大，可达 ０ ５ ｃｍ，分散分布或组成纹体。
（７）磷灰石：多以显微晶粒状、柱状见于菱锰

矿的晶粒间，且常见于显微园粒状菱锰矿的个体

之间，并与石英脉相伴，它们的粒度比较细微，多
小于 １０ μｍ，个别较大，可达 ５０×８０ μｍ，另有与陆

源粉砂碎屑物与黏土矿物以及石英等碎屑物相

伴，粒度 １０ ３０ μｍ。 此外，还见磷灰石作为后

生脉石矿物产出，其晶粒较大，可达 １６ × ２３ μｍ
左右。
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３ ２ ２　 矿石结构构造特征

主要为泥晶结构、碎裂结构和块状构造、条带

状构造等。
（１）泥晶结构：是本区锰矿石的主要结构类

型。 矿石主要由泥晶菱锰矿组成，相伴有碳质有

机质不均匀分布，菱锰矿呈泥晶晶粒状，粒径

０ ００３ ２ ０ ００５ ｃｍ，呈长条状、扁豆状、椭圆状、
团块状偏集分布。

（２）碎裂结构：矿石由泥晶菱锰矿构成。 受

构造应力影响形成棱角状、尖棱角状等大小不等、
形态各异的碎块，无明显位移，裂隙间多被铁白云

石、石英、玉髓、碳质有机质充填。
（３）块状构造：由泥晶菱锰矿构成，伴有碳质

有机质、黏土矿物，分布均一，结构致密，一般呈扁

豆状、团块状、椭圆状集合体，彼此紧密相嵌，界线

模糊不清。
（４）条带状构造：由泥晶菱锰矿、碳质有机

质、黏土矿物等各自相对偏集定向排列构成颜色

不同的条纹或条带。
３ ２ ３　 矿石化学组分特征

矿石中主要有益组分 Ｍｎ 含量 １０ ０１％
２８ ７６％，平均 １７ ０５％。 其他化学组分的特征是：
Ｐ 含量为 ０ ０７２％ １ ０４９％，平均 ０ ２５７％；ＴＦｅ
含量为 １ ５０％ ４ ８２％，平均 ２ ５４％；ＳｉＯ２ 含量为

８ ９６％ ４６ １６％， 平 均 ３０ ３３％； ＣａＯ 含 量 为

０ ０６％ １０ １９％，平均 ４ ７８％；ＭｇＯ 含量 ０ ９４％
３ ２４％， 平 均 ２ ０１％； Ａｌ２Ｏ３ 含 量 １ ２９％

２２ ７２％，平均 １１ ０２％；Ｓ 含量 ０ ９０％ ２ ７３％，
平均 １ ８０％。

据统计分析：锰矿石组分中具有 Ｍｎ－ＳｉＯ２ 密

切负相关、Ｍｎ－ＭｇＯ、ＴＦｅ－Ｓ 显著正相关，ＭｇＯ－Ｓ、
ＭｇＯ－Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ－Ａｌ２Ｏ３ 显著负相关的特点，这与

扬子地块东南缘其他南华系“大塘坡式”锰矿床

特征相似（侯宗林等，１９９６；１９９７）。

４　 南华纪普觉地堑成锰盆地

特征

　 　 普觉超大型锰矿床产于南华裂谷盆地（Ⅰ
级）、武陵次级裂谷盆地（Ⅱ级）、石阡－松桃－古丈

地堑盆地（Ⅲ级）中的普觉Ⅳ级地堑成锰盆地中，
两界河组、含锰岩系、锰矿体、大塘坡组第二段和

南沱组的沉积相特征、演变特征和空间分布规律

等十分独特，总结其特征，对于开展该类型锰矿床

找矿与勘查示范，既有理论意义又有实践意义。

４ １　 两界河组厚度、岩性变化规律

普觉锰矿区从南往北两界河组地层迅速增厚

（图 ３），仅在 ５ ｋｍ 范围内，厚度增加了 ３ 倍，从
４４ ０５ ｍ 增加到 １２６ １４ ｍ；在岩性组合方面，南东

侧的剖面相对较简单，且未出现白云岩透镜体，往
北西，则逐渐开始出现白云岩透镜体，且含量也逐

渐增多。 岩石组合也渐趋复杂，岩石中的碳质、黄
铁矿等含量渐增（图 ３）。

图 ３　 松桃普觉超大型锰矿床两界河组柱状对比图

Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｌｉａｎｇｊｉｅｈｅ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ
１—锰矿体；２—白云岩透镜体；３—盖帽白云岩；４—碳质页岩；５—冰碛砾岩；６—长石石英砂岩；７—板岩
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４ ２　 含锰岩系厚度、岩相变化规律

从南往北，含锰岩系具有从无到有，从薄到厚，
从不夹锰矿体到夹锰矿体，锰矿体从薄到厚的变化

规律。 如南东侧的石门溪剖面含锰岩系厚度为零，

西溪村剖面含锰岩系开始出现，厚度为 ２ １１ ｍ，不
含矿；大雅堡剖面含锰岩系略微增厚（８ ６０ ｍ），夹
含锰白云岩透镜体，不含矿；到北西侧的下院子矿

段 ＺＫ４４０６ 孔，其含锰岩系的厚度增加到 ３１ ８８ ｍ，
见菱锰矿体，厚度达 ４ ９８ ｍ（图 ４）。

图 ４　 松桃普觉超大型锰矿床含锰岩系柱状对比图

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ
１—锰矿体；２—含锰白云岩；３—粉砂质页岩；４—碳质页岩；５—冰碛砾岩

　 　 从松桃普觉超大型锰矿床含锰岩系厚度等值

线图（图 ５）可发现，在南华纪大塘坡早期，由于同

沉积断层控制，普觉地堑成锰盆地中存在两个更

次级的 ２ 个沉降中心（可划为第Ⅴ级）。 盆地长

轴方向是北东 ６５° ７０°左右，与燕山期北东 ２０°
３０°的地层走向存在明显的夹角。

图 ５　 松桃普觉超大型锰矿床含锰岩系厚度等值线图（张遂等，２０１５）
Ｆｉｇ ５　 Ｉｓｏｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ

１—见矿钻孔；２—矿化钻孔；３—未见矿钻孔；４—含锰岩系厚度（米）；５—Ｆ１ 犁式正断层拉空带；
６—含锰岩系厚度等值线（米）

４ ３　 锰矿体厚度变化规律

在普觉超大型锰矿床中，锰矿体以 ＺＫ６１４（矿

体厚 １３ ４１ ｍ）、ＺＫ４１４（矿体厚 １１ ２６ ｍ）为中心，
向四周逐渐变薄（图 ６），与含锰岩系的厚度变化

规律 相 似。 由 南 往 北， 各 孔 的 矿 体 厚 度 为：
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ＺＫ１４０１（ １ ２７ ｍ） ＺＫ１００８ （ ３ ５２ ｍ） ＺＫ６１４
（１３ ４１ ｍ） ＺＫ４１４（１１ ２６ ｍ） ＺＫ４１８（４ ２９ ｍ），
锰矿体厚度总体是增厚的。 锰矿体厚度也存在 ２
个呈北东 ６５°方向展布的高值区，这与该矿床含

锰岩系两个厚度高值区（即两个更次级的两个沉

降中心）的空间位置（图 ５）是完全重合的。 反映

出含锰岩系、锰矿体均是受相同的同沉积断层控

制，锰矿是其演化过程中的一次事件沉积。 还需

说明的是：在普觉地堑盆地中心区域，锰矿体中出

现凝灰岩透镜体，并将其分为上下两层矿。 盆地

中心向外，凝灰岩透镜体消失，只出现下层锰矿

体，缺上层锰矿体分布。

图 ６　 普觉超大型锰矿床锰矿体厚度等值线图（张遂等，２０１５）
Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｓｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ

１—见矿钻孔；２—矿化钻孔；３—未见矿钻孔；４—锰矿体厚度（米）；５—Ｆ１ 犁式正断层拉空带；６—锰矿体厚度等值线（米）

４ ４　 上覆地层厚度变化规律

控制锰矿形成和分布的同沉积断层，不但控

制锰矿形成之前的两界河组地层、锰矿成矿期的

含锰岩系地层，同时也控制形成和影响了锰矿成

矿期之后的大塘坡组中晚期地层、南沱组地层，导

致位于地堑盆地中的大塘坡组二段、南沱组等地

层异常增厚。 松桃普觉隐伏超大型锰矿床核心区

的大塘坡组二段和南沱组地层，从南往北厚度均

逐渐变厚（图 ７），与含锰岩系、锰矿体、两界河组

的变化规律基本一致，为普觉隐伏地堑成锰盆地

预测提供了重要依据。

图 ７　 普觉超大型锰矿床大塘坡组－南沱组地层柱状对比图

Ｆｉｇ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｄａｔａｎｇｐｏ－Ｎａｎｔｕｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ
１—锰矿体；２—白云岩；３—含砾砂岩；４—粉砂质页岩；５—碳质页岩；６—冰碛砾岩
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４ ５　 渗漏喷溢沉积相特征

根据古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统成

矿模式（周琦等，２０１３），平面上以渗漏喷溢口（一
般为狭长带状）为中心向外，依次可划分为中心

相、过渡相和边缘相三个相带。 即由中心相→过

渡相→边缘相，δ３４Ｓ 正值、δ１３Ｃ 负偏值和锰品位逐

渐降低，两层锰矿逐渐变为一层，直至尖灭。 普觉

超大型锰矿床实际上就是具体运用这一成矿理论

与成矿模式，逐步探索发现的。
４ ５ １　 中心相

从含锰岩系厚度、锰矿体厚度分布变化规律

分析，普觉地堑成锰盆地（Ⅳ级）存在 ２ 个渗漏喷

溢的中心。 分别位于 ＺＫ１０１２、 ＺＫ１０１０、 ＺＫ４１４、
ＺＫ６１４、ＺＫ１２０８ 和 ＺＫ５０１１、ＺＫ４４０９ 一带（图 ８），
但以前者为主。 宽度 １ ０００ １ ５００ ｍ，长度大于

２ ０００ ｍ。 主要特征有：
（１）钻孔岩心中在锰矿体上下及矿体中，普

遍可见典型的渗漏沉积构造和软沉积变形纹理；
（２）见较多的草莓状黄铁矿，δ３４Ｓ 出现异常高

的正值（李任伟等，１９９６；周 琦等，２０１３），ＺＫ１０１０ 孔

中黄铁矿的 δ３４ Ｓ 最高可达 ６６ ６６‰，一般大于

６０‰，这与大塘坡、道坨地堑沉积成锰盆地中心相

特征一致（周琦等，２０１３；杜光映，２０１３）；
（３）锰矿体中含碳玻屑晶屑凝灰岩透镜体；
（４）以块状锰矿石为主，条带状锰矿石次之。

矿体品位最高，一般大于 ２０％；
（５）锰矿体厚度与含锰岩系厚度大。

４ ５ ２　 过渡相

过渡相是普觉地堑成锰盆地的主体，分布范

围见图 ８。 其主要特征有：
（１）钻孔岩心中在锰矿体上下及矿体中，以

水平层理为主；
（２）可见较多的草莓状黄铁矿，δ３４ Ｓ 出现也

出现异常高的正值（周琦等，２０１３），但明显较中

心相有所降低，一般为 ５５‰ ６０‰；
（３）锰矿体中一般不含碳玻屑晶屑凝灰岩透

镜体，主要为一层矿体；
（４）以条带状锰矿石为主，块状锰矿石次之。

矿体锰品位中等，一般 １５％ １７％；
（５） 锰矿体厚度与含锰岩系较中心相区

减小。
４ ５ ３　 边缘相

边缘相是普觉地堑成锰盆地的边缘地带，分

布也较窄，分布范围见图 ８。 其主要特征有：
（１） 锰矿体中及上下含锰岩系中，为水平

体理；
（２）草莓状黄铁矿明显减少，δ３４ Ｓ 高正的值

迅速降低，为 ４０‰ ５５‰，如 ＺＫ５００５ 含锰岩系碳

质页岩中黄铁矿的 δ３４Ｓ 值降为 ４３ ８５‰；
（３） 主要为条带状锰矿石，并夹多层碳质

页岩；
（４）锰矿体品位较低，一般 １２％ １６％；
（５）锰矿体厚度与含锰岩系厚度均较小。

５　 资源储量

２０１６ 年 １２ 月，贵州省地矿局 １０３ 地质大队

提交《贵州省松桃县普觉锰矿（整合）详查报告》，
备案的（３３２＋３３３）锰矿石资源量为 １ ９２ 亿吨，其
中（３３２）０ ３５ 亿吨、（３３３）１ ５７ 亿吨，锰矿平均厚

度 ４ ７９ ｍ，平均 Ｍｎ 品位 １７ ０５％；同时，通过综合

评价，于寒武系下统九门冲组底部黑色碳质页岩

中，估算出异体共生钒矿 Ｖ２Ｏ５ 资源量（３３２＋３３３）
５４ ９１ 万吨，其中（３３２）９ ６８ 万吨，（３３３）４５ ２３ 万

吨， 钒 矿 平 均 厚 度 ２ ３５ 米， 平 均 Ｖ２Ｏ５ 品

位 ０ ９２％。

６　 结语

（１）松桃普觉超大型锰矿床与上扬子地块东

南缘南华系其他“大塘坡式”锰矿床一样，产于南

华纪大塘坡组早期的黑色岩系底部。 矿体厚度

大，形态简单，延展规模巨大，大致顺层产出，盆地

中心部位矿体中夹一层含碳玻屑晶屑凝灰岩透镜

体。 矿石结构构造、矿物成分简单。 Ｍｎ 品位较

高，矿床平均 Ｍｎ 品位 １７ ０５％。
（２）普觉超大型锰矿床产于南华纪石阡－松

桃－古丈地堑盆地（Ⅲ级）中的普觉Ⅳ级地堑成锰

盆地中，矿区两界河组、含锰岩系、锰矿体均从无

到有，从薄变厚，其沉积相特征、演变特征和空间

分布规律等十分独特。
（３）通过对两界河组、含锰岩系地层柱状对

比研究和含锰岩系、锰矿体的沉积厚度等值线研

究，发现控制锰矿形成和分布的普觉地堑成锰盆

地（Ⅳ级）长轴方向为北东 ６５°左右，可进一步划

分为中心相、过渡相和边缘相，存在 ２ 个渗漏喷溢

沉积中心。
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图 ８　 普觉南华纪大塘坡早期地堑成锰盆地微相图

Ｆｉｇ ８　 Ｍｉｃｒｏ－ｆａｃｉｅｓ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｇｒａｂｅｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎ ｉｎ ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇｐｏ， Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｐｕｊｕｅ
１—见矿钻孔；２—矿化钻孔；３—成锰盆地中心相带；４—成锰盆地过渡相带；５—成锰盆地边缘相带；

６—地垒区；７—含锰岩系厚度等值线；８—锰矿体厚度（米）

　 　 （４）普觉超大型锰矿床是典型的古天然气渗

漏沉积型锰矿床，控制该锰矿床的南华纪普觉地

堑成锰盆地，长度大于 ２０ ｋｍ、宽约 ５ ８ ｋｍ，具
有形成超大型锰矿床的特殊构造背景和条件，该
地堑盆地锰矿找矿潜力巨大。
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ｓｅｒｉｅｓ），ｌｏｗｅｒ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ Ｎａｎｈｕａ ｓｙｓｔｅｍ Ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ａｒｅ ｂｅｄｄｅｄ ａｎｄ ｓｔｒａｔｏｉｄ Ｔｈｅ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｉｓ ｏｖｅｒ ６ ｋｍ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄ ２ ｋｍ ｉｎ ｗｉｄｔｈ Ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｇｌａｓｓｙ － ｃｒｙｓｔａｌ － ｃｌａｓｔｉｃ ｔｕｆｆ ｌｅｎｓ
ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅ ｂｏｄ Ｔｈｉｓ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｈｉｄｄｅｎ ｓｕｐｅｒｇｉａｎｔ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ ｉｎ
ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｓｅｅｐａｇｅ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ－ｔｙｐｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔ，ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（３３２＋３３３）１ ９２ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｔｏｎｓ ｒａｎｋｓ ｆｉｒｓｔ ｉｎ Ａｓｉａ ａｎｄ ｆｉｆｔｈ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ
［Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ］ 　 Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ；Ｓｕｐｅｒ－ｌａｒｇｅ Ｍａｎｇａｎｅｓｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ；Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
Ｐｒａｃｔｉｃｅ；Ｐｕｊｕｅ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ；Ｇｕｉｚｈｏｕ
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