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贵州松桃杨家湾大型锰矿床地质特征与勘查实践
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［摘　 要］松桃杨家湾大型锰矿床是典型的“大塘坡式”锰矿床。 该矿床是在上世纪 ８０ 年代 １０３
队松桃黑水溪锰矿床外围找矿预测的基础上，历经 ５ 年（２００６—２０１１ 年）的勘查实践，提交锰矿

资源储量逾 ２ ０００ 万吨，结束了黔东地区当时没有大型锰矿床的历史。 在对该矿床的矿床特征

和构造古地理等特征分析研究的基础上，认为杨家湾锰矿床位于南华纪大塘坡早期北东 ６５°
７０°方向展布的黑水溪－杨家湾狭长带状的Ⅳ级地堑盆地中。 结合该矿床矮河溪一带发现有被

沥青充填的气泡状构造和渗漏管构造等古天然气渗漏沉积构造分布特征，该矿床的成因类型与

松桃大塘坡锰矿床一样，属典型的古天然气渗漏沉积型锰矿床。
［关键词］松桃杨家湾；“大塘坡式”锰矿床；地质特征；矿床类型
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１　 概述

杨家湾锰矿床位于贵州省松桃县城北西 ２７８°
方向，平距约 ３０ ｋｍ，属冷水镇管辖。 按照大地构

造单元划分，松桃杨家湾大型锰矿床位于上扬子陆

块、鄂渝湘黔前陆褶断带，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）。 按照全

国成矿区带的划分（陈毓川等，２０１０），矿区属于滨

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）ＰｂＺｎＣｕＡｇＦｅＭｎＨｇＳｂ 磷铝土矿硫铁矿成

矿带（Ⅲ７７）；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，松
桃黑水溪－杨家湾 ＩＶ 级地堑盆地中（周琦等，
２０１６），该 ＩＶ 级地堑盆地还同时控制形成了目前已

知的黑水溪中型锰矿床、三角坡小型锰矿床等，南
与著名的松桃李家湾－高地－道坨超大型锰矿床相

毗邻，其间为宽 ４ ｋｍ 无菱锰矿产出的木黄－牛峰包

隆起区（地垒）相隔。

２　 矿区地质特征

２􀆰 １　 地层

矿区内出露地层主要有青白口系板溪群红子

溪组（Ｐｔ３ｈ）、清水江组（ Ｐｔ３ｑ），南华系铁丝坳组

（Ｎｈ１ ｔ）、大塘坡组（Ｎｈ１ｄ）、南沱组（Ｎｈ２ｎ），少量

震旦系陡山沱组（Ｚ１ｄ）、留茶坡组（Ｚ ｌ），寒武系

九门冲组（ １ ｊｍ）等。 矿区东部 Ｆ３１断层的南东盘

主要出露南华系地层，北西盘南华系地层受剥蚀

殆尽，出露红子溪组地层。 其中大塘坡组（Ｎｈ１ｄ）
根据 岩 性 组 合 分 为 二 段， 大 塘 坡 组 第 一 段

（Ｎｈ１ｄ１）为区内含锰矿层，俗称含锰岩系，主要分

布于青龙首至桴木林、龙颈一带地表断续出露

（图 １），在矿区南部的石宝坪、凤歇坡附近含锰岩

系零星出露且较薄，往南逐渐尖灭。
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图 １　 贵州省松桃杨家湾大型锰矿床地质略图（据贵州省地矿局 １０３ 地质大队资料）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ，Ｇｕｉｚｈｏｕ

１—九门冲组；２—留茶坡组；３—陡山沱组；４—南沱组；５—大塘坡组第二段；６—大塘坡组第一段；７—铁丝坳组；８—板溪群清水江组；９—
板溪群红子溪组；１０—实测及推测地层界线；１１—角度不整合地层界线；１２—实测及推测菱锰矿体露头线；１３—实测及推测正断层及编

号；１４—实测及推测逆断层及编号；１５—平移断层及编号；１６—背斜；１７—向斜；１８—省界；１９—地层产状；２０—剖面位置及编号；２１—见矿

钻孔（含被沥青充填的气泡状菱锰矿）；２２—见矿钻孔（不含被沥青充填的气泡状菱锰矿）；２３—坑道取样见矿点；２４—未见矿钻孔

２􀆰 ２　 构造

杨家湾大型锰矿床位于区域性梵净山穹窿构

造北东端外缘，钟灵复式背斜中平穴背斜西南出

露。 构造格局主要是受到燕山运动影响形成，区

域地层、构造走向主要具北北东向和北东向展布

的特征。 区域性断裂主要有三阳断裂、杨立掌断

裂、冷水溪断裂、木耳溪断裂、红石断裂等，褶皱构

造主要有梵净山穹状背斜、猴子坳向斜及凉风坳

背斜等（侯兵德等，２０１１；姚希财等，２０１５）。

·０２３· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年 ３５ 卷　 　



区内经历了多期强烈构造运动的复合、叠加

和改造作用，主要受燕山运动影响，形成了总体为

北北东－北东向的构造格架（图 １）。 矿区断裂构

造较发育，褶皱简单。 杨家湾大型锰矿床位于徐

家背斜南东翼，地层总体走向为北东、倾向南东的

一单斜构造，地层倾角一般为 １０° ２０°，靠近 Ｆ３１

断层旁侧倾角略陡，局部可达 ４０°。 矿区内发育

的主要构造特征如下：
（１）徐家背斜：徐家背斜位于矿区西部，轴向

北东 ３０°左右，轴线微有弯曲，长度大于 ２ ｋｍ。 北

西翼均为青白口系地层。 倾角 １１° ２５°，南东翼

不为青白口系和南华系地层倾角 １０° ２８°，为基

本对称背斜构造。
（２）施家田断层（Ｆ３１）：位于矿区北西部，南

西端起于三角塘，经施家田－千功坪延伸出矿区，
矿区内长约 ２􀆰 ５ ｋｍ。 走向 ＮＮＥ － ＳＳＷ （ ２５°
２０５°），倾向 ＳＥ（１１５° １３０°），倾角 ４１° ６０°，在
千功坪一带较陡，断距 ２０ ２００ ｍ，沿走向及倾向

略作“Ｓ”型弯曲。 ＮＷ 盘为青白口系清水江组地

层；ＳＥ 盘为南华系铁丝坳组－南沱组地层。 为一

正断层。
（３）Ｆ３８断层：位于矿区南东部，南西端交汇于

Ｆ３１，北东经龙颈延伸出矿区，长度约 ０􀆰 ４ ｋｍ。 走

向 ＮＥ－ＳＷ（５０° ２３０°），微有弯曲，倾向南东，倾
角 ５５°。 两盘地层均为南华系铁丝坳组、大塘坡

组、南沱组。 断距数十米，为一逆断层。
（４）Ｆ３９断层：位于矿区北东部，南西端交汇于

Ｆ３１，北东端延伸出矿区，长约 ０􀆰 ５ ｋｍ。 走向 ＮＥ－
ＳＷ（５５° ２３５°），倾向 ＳＥ，倾角 ４３° ５５°，破碎带

宽 １ ｍ 左右，见棱角状断层角砾岩，主要成份为杂

砂岩和炭质页岩。 两盘地层均为青白口系板溪群

清水江组和南华系铁丝坳组－大塘坡组，断距约

３０ ｍ，为一正断层。

２􀆰 ３　 含锰岩系特征

锰矿的空间分布规律与含锰岩系的特征密切

相关。 矿区内含锰岩系主要由炭质页岩及菱锰矿

层等组成，按岩性组合由上至下依次细分为 ９ 小

层。 各层特征分述如下：
上覆地层为大塘坡组第二段（Ｎｈ１ｄ２）深灰色

粉砂质页岩夹炭质页岩。
（９）黑色炭质页岩，含粘土质炭质页岩及少

量含粉砂质炭质页岩。 厚度：１４􀆰 ０２ ２９􀆰 １４ ｍ。
（８）浅灰－浅灰白色凝灰质砂岩或凝灰质粘

土岩，富含细粒黄铁矿较多及白云石方解石细脉，
大致顺层呈透镜状分布。 厚度不稳定，变化较大。
厚度：０􀆰 ９０ ０􀆰 ２２ ｍ。

（７）黑色炭质页岩，夹含锰炭质页岩，富含细

粒黄铁矿。 厚度：０􀆰 ５７ １３􀆰 ６４ ｍ。
（６）浅灰色，薄－中层泥晶灰岩或粉砂岩或者

粉砂质粘土岩。 分布不稳定，厚度变化较大，仅少

数钻孔中见到，从平面上看，多呈透镜状产出。 厚

度：０ １􀆰 ４９ ｍ。
（５）黑色炭质页岩、含锰炭质页岩，偶夹泥晶

灰岩薄层。 含黄铁矿呈线状、断线状沿层分布。
厚度：０􀆰 ２６ １２􀆰 ２７ ｍ。

（４）黑灰色、钢灰色条带状菱锰矿，局部夹含

锰炭质页岩。 顶部多为表外矿石。 厚度变化较

大。 厚度：０􀆰 ６６ ３􀆰 ３０ ｍ。
（３）黑色炭质页岩，含锰炭质页岩，含黄铁

矿，多沿层呈线状产出。 该层厚度变化较大，分布

极不稳定。 厚度：０􀆰 ３０ １􀆰 ７１ ｍ。
（３）黑灰色条带状菱锰矿，夹少许含锰炭质

页岩，变化较大。 底界见表外矿石。 厚度：０􀆰 ６０
１３􀆰 ０４ ｍ。

（１）黑色炭质页岩，靠顶部夹含锰炭质页岩。
含细粒黄铁矿，多呈星点状产出。 局部见一层厚

３ ８ ｃｍ 的白云岩或白云质灰岩。 厚度：２􀆰 ２６
４􀆰 １１ ｍ。

下伏地层为铁丝坳组 （ Ｎｈ１ ｔ）：灰色岩屑砂

岩、含砾粘土岩，局部地段为角砾状灰岩。

２􀆰 ４　 含锰岩系空间变化规律

从杨家湾锰矿床南东端的牛峰包－凤歇坡－
矮河溪－赵家沟以北地区，大致呈现一完整的南

华纪大塘坡早期含锰岩系地堑成锰盆地沉积特征

（图 ２），即由牛峰包铁丝坳组与大塘坡组缺失区

（古岛）－凤歇坡 ＴＣ２ 探槽 ３􀆰 ２０ ｍ（含锰白云岩）－
ＺＫ８０２ 孔 １９􀆰 ２５ ｍ－ 矮河溪 ＺＫ５０３ 孔 ６１􀆰 ６４ ｍ（夹
被沥青充填的气泡状菱锰矿体） － ＺＫ４０２ 孔

８２􀆰 ０９ ｍ（夹被沥青充填的气泡状菱锰矿体） －
ＺＫ２０２ 孔 ７２􀆰 ９９ ｍ（夹被沥青充填的气泡状锰矿

体）－ＺＫ００１ 孔 ５９􀆰 １８ ｍ（夹菱锰矿体） － 赵家沟

ＴＣ１５７ 探槽 ３９􀆰 ４５ ｍ （夹菱锰矿体） － 千功坪

ＴＣ１５８ 探槽 ３０􀆰 ２０ ｍ（夹菱锰矿体）地区，含锰岩

系具有从无到有、由薄变厚，从缺失铁丝坳组与大

塘坡组到夹白云岩透镜体、再到夹锰矿体的变化

规律（图 ３、图 ５）。
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图 ２　 松桃黑水溪－杨家湾地区南华纪大塘坡早期构造古地理图（袁良军等，２０１８）
Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｅｃｔｏｎｏ ｐａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｉｎ ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇｐｏ，Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｈｅｉｓｈｕｉｘｉ－Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｏｎｇｔａｏ

１—实测及推测岩相分界线；２—同沉积断层及编号；３—实测含锰岩系剖面位置；４—探槽工程位置；５—见矿浅井位置；
６—见矿钻孔（含被沥青充填的气泡状菱锰矿）；７—见矿钻孔（不含被沥青充填的气泡状菱锰矿）；８—未见矿钻孔；９—探

矿程含锰岩系对比连线；１０—工程编号 ／矿体厚度（ｍ）；１１—成锰盆地中心相；１２—成锰盆地过渡相；１３—成锰盆地边缘

相；１４—黑色页岩相；１５—隆起（地垒）区

图 ３　 松桃黑水溪－杨家湾大型锰矿床矿体厚度与含锰岩系厚度等厚线图（袁良军等，２０１８）
Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｏｒｅｂｏｄｙ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｓｏｐａｃｈ ｏｆ

Ｈｅｉｓｈｕｉｘｉ－Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ Ｓｏｎｇｔａｏ
１—含锰岩系等厚线及标注（ｍ）；２—实测含锰岩系剖面位置；３—探槽工程位置；４—见矿浅井位置；５—见矿钻孔（含被沥

青充填的气泡状菱锰矿）；６—见矿钻孔（不含被沥青充填的气泡状菱锰矿）；７—未见矿钻孔；８—实测剖面编号；９—工程

编号 ／矿体厚度（ｍ）；１０—矿体厚度 ０ ５ ｍ；１１—矿体厚度 ５ １０ ｍ；１２—矿体厚度 １０ １５ ｍ；１３—矿体厚度＞１５ ｍ；
１４—山顶及高程（ｍ）；１５—居民地
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　 　 在黑水溪－杨家湾Ⅳ级地堑盆地中的杨家湾

矿区内，沿盆地走向方向含锰岩系出现 １ 个厚度

高值区，即沿 ＺＫ４０１（８９􀆰 ８０ ｍ）与 ＺＫ２０３ （８９􀆰 ９８ ｍ）
的连线方向（ＮＥ６５° ７０°）展布（图 ３）。 垂直盆

地方向，往北含锰岩缘系表现出由盆地中心向盆

地边缘厚度逐渐变薄、尖灭，而向南则表现出厚度

迅速变薄、尖灭，在隆起（地垒）区均相变为盖帽

白云岩建造的变化规律。
按照古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统与

成矿模式（周琦，杜远生等，２０１３），喷溢口即深部

锰质和古天然气沿同沉积断层上升到地堑盆地中

心喷溢沉积成矿作用最强烈的区域，具有独特的

古天然气渗漏沉积构造，以喷溢口为中心，向四周

菱锰矿体厚度逐渐变薄、尖灭，矿石锰含量逐渐变

低，分别出现中心相、过渡相和边缘相三个古天然

气渗漏喷溢相分带。 其喷溢口是该类型锰矿床的

中心，亦是矿体厚度最大、含锰岩系所含矿体自然

层数最多的区域，表现为由下而上喷溢口分布范

围与古天然气渗漏喷溢相分带的中心相带大致叠

合（图 ２、３），喷溢口展布方向与矿体厚度最大值

连线方向是一致的。

３　 矿体特征

３􀆰 １　 矿体形态、产状、规模

区内锰矿赋存于含锰岩系的下部，呈层状、似
层状，大致顺层产出，产状与地层基本一致。 杨家

湾锰床已控制的的矿体走向 ＮＥ３０° ４０°倾向

ＮＷ 或者 ＳＥ，倾角平缓，一般为 ９° ２３°，由地表

向深部渐趋变缓，一般为 １０° １５°。 矿体地表出

露标高 ８５０ ９２５ ｍ，最低控制标高 ４７８􀆰 ４９ ｍ，矿
体沿走向长＞１ ０００ ｍ，倾向延伸 ５００ １ ０００ ｍ，
呈椭圆形展布，多为一层矿，单工程矿体（层）厚

０􀆰 ６２ １５􀆰 ４１ ｍ，矿床平均厚 ５􀆰 ６３ ｍ，矿床平均

Ｍｎ 品位 １５􀆰 ２６％。

图 ４　 杨家湾锰矿Ⅰ－Ⅰ′勘探线剖面图（据贵州省地矿局 １０３ 地质大队资料，张平壹略有修改）
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｌｉｎｇ Ⅰ－Ⅰ′ｉｎ Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

１—南沱组；２—大塘坡组二段；３—大塘坡组一段；４—铁丝坳组；５—板溪群红子溪组；６—含砾砂岩；７—粉砂质页岩；８—炭质页岩；９—板

岩；１０—锰矿体；１１—正断层；１２—逆断层；１３—见矿钻孔

３􀆰 ２　 矿体厚度变化规律

目前在松桃黑水溪－杨家湾 ＩＶ 级地堑盆地中，
存在一个矿体厚度高值区（图 ２），即杨家湾锰矿床

中的 ＺＫ４０２ 出现全区矿体厚度最高值（１５􀆰 ４１ ｍ）。
分别以杨家湾 ＺＫ４０２（１５􀆰 ４１ ｍ）与 ＺＫ２０３（１４􀆰 ４９ ｍ）
一带为中心，向四周矿体厚度逐渐变薄，到盆地边

缘尖灭，形成明显的北东向狭长环带结构，与含锰

岩系的厚度变化规律十分相似。 结合杨家湾大型

含锰岩系厚度等值线和菱锰矿矿体厚度等值线分

析，矿体高值区和含锰岩高值区在空间位置是完全

重合的，反应出含锰岩系、菱锰矿体均是受相同的

同沉积断层控制，两者的变化规律呈正相关关系。

３􀆰 ３　 矿体空间展布规律

矿体受松桃黑水溪－杨家湾 ＩＶ 级地堑盆地

控制，分布于地堑盆地中，并沿盆地中心线矿体厚

度最厚，向四周矿体厚度逐渐变薄，到盆地边缘尖

灭，在隆起区（地垒）无菱锰矿体产出。 深部隐伏

菱锰矿体的走向呈北东 ６５° ７０°方向展布赋存

于含锰岩系底部，垂直地堑盆地走向方向，矿体厚

度向北西变化相对舒缓，向南东变化相对强烈

（图 ５），矿体厚度中心走向与地表燕山期北北东

主构造方向存在 ４０°左右的交角。
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图 ５　 松桃黑水溪－杨家湾 ＩＶ级地堑盆地（Ａ－Ｂ）含锰岩系对比图（袁良军等，２０１８，剖面位置见图 ３）
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＩＶ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ（Ａ－Ｂ） ｉｎ Ｈｅｉｓｈｕｉｘｉ－Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ｏｆ Ｓｏｎｇｔａｏ

１—南沱组；２—大塘坡组第二段；３—大塘坡组第一段；４—铁丝坳组；５—板溪群清水江组；６—含砾砂岩；７—含砾粘土岩；８—粉砂质粘土岩；
９—粉砂质页岩；１０—含锰质碳质页岩；１１—含砾白云岩；１２—含锰白云岩；１３—砂质板岩；１４—条带状菱锰矿；１５—块状菱锰矿；１６—含被沥

青充填的气泡状菱锰矿；１７—矿体连线；１８—角度不整合界线；１９—岩相突变线；２０—矿层厚度标注（ｍ）；２１—含锰岩系厚度标注（ｍ）

４　 矿石特征

４􀆰 １　 矿石矿物成分特征

矿物组分主要以菱锰矿、钙菱锰矿为主，次为

锰白云石、含锰方解石，黄铁矿、石英、粘土矿物、
炭质有机质、以及少量的硫酸盐、磷灰石、胶磷矿，
其他微量矿物主要为褐铁矿、针铁矿、闪锌矿、金
红石、锆石、锐钛矿等。 具体含量见表 １。

表 １　 矿石矿物组分含量表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｏｒｅ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

矿物 含量（％） 矿物 含量（％）
菱锰矿 ２７􀆰 ６６ 泥质物 ７􀆰 １６

钙菱锰矿 ３０􀆰 ２１ 石英 １５􀆰 ７２
锰方解石 ４􀆰 ３２ 硫酸盐 ０􀆰 ７５
锰白云石 ４􀆰 ６０ 磷灰石 ０􀆰 ４６

含锰方解石 ０􀆰 ４３ 胶磷矿 ０􀆰 ８４
黄铁矿 ５􀆰 ０４ 其它 ０􀆰 ３１
有机质 ２􀆰 ５２

４􀆰 ２　 矿石结构、构造特征

（１）矿石结构

矿石结构主要为泥晶结构、砂屑结构、藻屑结

构、鲕粒结构等，其主要特征如下：
泥晶结构：矿石主要由显微隐晶菱锰矿组成，

相伴有炭质有机质不均匀分布。 具隐晶质的菱锰

矿、钙菱锰矿多呈细小圆粒集合体，构成显微圆粒

状结构，粒度细者为 １ ３ μ，中等者约 ３ ６ μ，

局部粗粒为 １０ １５ μ。
砂屑结构：由泥晶菱锰矿组成。 部份砂屑呈

圆粒、粒状等，粒度在 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００５ ｍｍ 之间。
由此组成 ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ７１６ ｍｍ 的砂屑状小集合体，
一般呈浑圆状、长柱状、椭圆状及不规则状，与粘

土矿物、石英等偏集成大致顺层分布的条纹。
藻屑结构：主要是兰绿藻类的斑点或遗体，被

泥晶菱锰矿所取代构成的结构。 一般呈圆粒状或

显微鲕状的兰绿藻个体或不规则群体，分布在泥

晶、砂屑、炭质有机质之间。 圆粒状菱锰矿见有暗

色核心，粒径为 ０􀆰 ００１ ８ ０􀆰 ００９ ｍｍ，多呈凝块

状，在晶粒之间有锰方解石、锰白云石、铁白云石、
白云石、石英等为成岩阶段兰绿藻遗体中部份腐

烂后的充填物。
鲕粒结构：呈鲕状砂屑－凝块状结构。 鲕粒内

部具明显的同心环带，鲕粒核心常由石英或玉髓组

成，个别由黄铁矿构成。 而环带则由菱锰矿以及锰

方解石等矿物交替出现构成鲕粒集合体。 呈鲕状

者其粒径一般在 １０ μ 以下，个别可达 １０ １５ μ。
（２）矿石构造

矿石构造主要有被沥青充填的气泡状构造、
块状构造、条带状构造，次为碎屑状构造、鲕状球

粒构造等，其主要特征如下：
气泡状构造：是在杨家湾矿区发现的一种特

殊而且典型的构造，主要为块状构造，不同的是，
菱锰矿体上形成有许多气泡，其周围常为白色放

射状玉髓镶边，俗称“鱼眼睛”，气泡中均被沥青

质所充填。 气泡在菱锰矿层顶面和底面一般呈圆

形，一般 １ １０ ｍｍ 大小。 在垂直层理的切上，一
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些较小的气泡（１ ２ ｍｍ）有时也呈圆形。 气泡

在垂直层理的切面上，多呈压扁状，特别是较大的

一些气泡。 长轴一般 ５ １０ ｍｍ，短轴 ２ ４ ｍｍ
左右。 压扁状气泡的长轴方向均平行于层理方

向，短轴垂直于层现方向。 说明了气泡形成于菱

锰矿同生沉积期，而压扁状气泡在成岩期受到上

覆层压力（成岩压实作用）形变所致。
块状构造：原生的鲕状－球粒状及显微晶质

菱锰矿、钙菱锰矿除层状分布外，可见呈集合体形

成团块，而团块的间隙则被低锰碳酸盐、硅质、粘
土及炭质物充填。

条带状构造：矿石由颜色不同的菱锰矿或钙

菱锰矿、锰方解石、锰白云石和粘土矿物、炭质有

机质、石英等各自偏集成条带或条纹组成。 其条

带或条纹宽一般为 ０􀆰 １ ３ ｍｍ，宽者达 ４

５ ｍｍ，是本区矿石的主要构造。
碎屑状构造：矿石中碎屑矿物以石英为主，其

它碎屑矿物有白云石、金云母、锐钛矿、滑石、重晶

石等。
鲕状球粒状构造：具隐晶的菱锰矿、钙菱锰矿

构成鲕粒，低锰碳酸盐、锰方解石等混入后形成环

带，构成鲕状构造。

４􀆰 ３　 矿石质量特征

单件样品锰品位 １０􀆰 ０２％ ２７􀆰 ７６％，平均

１５􀆰 ２６％，品位变化系数 １４􀆰 ６２％；单工程平均品位

Ｍｎ１０􀆰 ５８％ １７􀆰 ８１％，平均 １４􀆰 ８６％；矿床平均品

位 １４􀆰 ８１％，品位变化系数 １３􀆰 ７８％。 Ｐ 是矿石中

主要有害组分，单工程含量为 ０􀆰 １２１％ ０􀆰 ４４８％，
平均 ０􀆰 ２３８％，其他组分详见下表 ２。

表 ２　 杨家湾锰矿床矿石主要化学成分含量特征统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｏｒｅ ｍａｊｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｙａｎｇｊｉａｗａｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

组　 分 极　 值（％） 平均值（％） 组　 分 极　 值（％） 平均值（％）
Ｍｎ １０􀆰 ０２ ２７􀆰 ７６ １５􀆰 ２６ Ａｌ２Ｏ３ ０􀆰 ８９ ７􀆰 ３７ ３􀆰 ３６
ＳｉＯ２ ６􀆰 ３１ ４９􀆰 ３８ ２３􀆰 ３８ ＭｇＯ １􀆰 ７２ ４􀆰 １１ ２􀆰 ７２
ＴＦｅ １􀆰 ８０ ５􀆰 ９６ ３􀆰 ３１ Ｓ ０􀆰 ２５ ２􀆰 １６ １􀆰 ４４
Ｐ ０􀆰 １２１ ０􀆰 ４４８ ０􀆰 ２３８ 烧失量 １３􀆰 ８０ ７７􀆰 １０ ４３􀆰 ７８

ＣａＯ ６􀆰 ２３ １２􀆰 １８ ９􀆰 ３５

　 　 测试单位：贵州省地矿局黔东地矿测试中心

　 　 杨家湾大型锰矿床与与毗邻区李家湾－高地

－道坨超大型锰矿床矿石特征相似，均属优质的

湿法冶金用锰矿石，仅是杨家湾大型锰矿床矿体

厚度、矿石品位等低于李家湾－高地－道坨超大型

锰矿床而已。

５　 资源储量

贵州省地矿局 １０３ 地质大队于 ２００８ 年提交

《贵州省松桃县杨家湾锰矿详查地质报告》，备案

的（３３２＋３３３）锰矿石资源量为 １ ４４４ 万吨，其中

（３３２）７２７ 万吨、（３３３）类 ７１７ 万吨；２０１０ 年 １１ 月

至 ２０１１ 年 ５ 月，贵州省地矿局 １０３ 地质大队对杨

家湾锰矿进行了补充地质详查工作，提交了《贵
州省松桃县杨家湾锰矿补充地质详查报告》，实
际估算碳酸锰矿石总资源储量（１１１ｂ＋１２２ｂ＋３３２＋
３３３）类 ２ ０２８􀆰 ０４ 万吨，其中（１１１ｂ） ３９􀆰 ０２ 万吨，
（１２２ｂ） ５４４􀆰 ３０ 万吨，（３３２） ８６３􀆰 ７１ 万吨，（３３３）
５８１􀆰 ０１ 万吨，矿床规模达大型。

６　 矿床类型

６􀆰 １　 成因类型

与松桃大塘坡锰矿床的成因类型一样，松桃

杨家湾大型锰矿床的成因类型为古天然气渗漏沉

积型锰矿床，亦称“内生外成”型锰矿床。

６􀆰 ２　 工业类型

随着上世纪末电解锰湿法冶金技术的取得重

大突破，松桃杨家湾大型锰矿床的工业类型为优

质的湿法冶金用碳酸锰矿石。

７　 结论

（１）通过构造古地理特征恢复分析，松桃杨

家湾大型锰矿床、黑水溪中型锰矿床和三角坡锰

小型锰矿床等均位于南华纪大塘坡早期黑水溪－
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杨家湾狭长带状的Ⅳ级地堑盆地。
（２）黑水溪－杨家湾狭Ⅳ级地堑盆地受南华

纪早期同沉积断层控制。 盆地长轴方向为北东

６５° ７０°左右，与地表燕山期构造存在 ４０°左右夹

角。 盆地长度大于 １０ ｋｍ，北东延伸至重庆市境

内，盆地宽度约为 ２􀆰 ５ ３ ｋｍ。
（３）杨家湾锰矿床成矿特征与华南南华纪锰

矿裂谷盆地古天然气渗漏沉积成矿模式（周琦

等，２００７，２０１３，２０１６）十分吻合，依次可划分为中

心相（以 ＺＫ４０２ 至 ＺＫ２０３ 一线为中心，呈长轴方

向北东 ６５° ７０°椭圆状分布）、过渡相及边缘相

等三个渗漏喷溢相带。
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