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贵州松桃石塘锰矿床主要地质特征与找矿预测
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［摘　 要］松桃石塘锰矿床是上世纪 ６０ 年代中期贵州省地矿局 １０３ 地质队发现，并在本世纪初

评价提交的小型锰矿床。 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，矿体呈层状、似层状倾斜产出，矿体走向长 ７００ 余米，倾向斜深 ８００ ｍ，矿体厚 ０ ２２
１ ３０ ｍ，平均 ０ ８６ ｍ。 本次通过对含锰岩系、锰矿体厚度等变化规律的分析研究，运用南华纪

锰矿裂谷盆地古天然气渗漏成矿理论和深部隐伏矿找矿预测模型进行类比分析，圈定了石塘

ＩＶ 级地堑盆地的空间分布范围，该盆地呈北东 ６５°左右方向展布，长 ３ ６００ ｍ，宽 ８００ １ ４００ ｍ，
在盆地北东东方向尚具有较大找矿潜力。
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１　 引言

松桃石塘锰矿床位于松桃县城南西 ２５０°方
向，平距约 ４０ ｋｍ 的乌罗镇石塘村。 １９６６ 年贵州

省地矿局 １０３ 队开展面上锰矿找矿时发现；１９７９
年，贵州省地矿局 １０３ 地质大队开展了初步普查

工作，对局部地段开展了 １ ∶１００００ 地质测量及少

量山地工程，对其含锰岩系进行了揭露控制，确认

有工业锰矿体存在；２００３—２００４ 年，贵州省地矿

局 １０３ 地质大队进行了该区地质普查工作，并于

２００４ 年 １２ 月编制提交了《贵州省松桃县石塘锰

矿区普查地质报告》，提交锰矿石资源量（３３３ ＋
３３４？）５２ １９ 万吨，并通过贵州省国土资源厅

备案。
按照大地构造单元划分，松桃石塘锰矿床位

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，２００６），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（周琦等，２０１７）。 石

塘锰矿受石塘Ⅳ级地堑成锰盆地控制。
区域构造上位于梵净山穹状背斜南东翼和袁

家坳向斜的北西翼，区内褶皱构造简单，为一单斜

构造，断裂构造主要以北北东和北东向两组断裂

为主，区域地层从新元古界的梵净山群、板溪群、
南华系、震旦系、古生界寒武系、奥陶系和新生界

第四系地层均有出露。

２　 矿区地质

２ １　 地 层

矿区内出露的地层有新元古界青白口系清水

江组、红子溪组，南华系中统铁丝坳组、大塘坡组，
南华系上统南沱组，震旦系下统陡山沱组、上统留

茶坡组，古生界的寒武系纽芬兰统牛蹄塘组，寒武
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系第二统九门冲组、变马冲组、杷榔组（图 １），青
白口系主要分布于矿区的南西部；南华系、震旦系

和寒武系分布于矿区的北东部，岩性组合特征由

老至新分述如下：

图 １　 松桃石塘锰矿床地质简图

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｓｈｉｔａｎｇ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ
１—变马冲组；２—九门冲组；３—牛蹄塘组；４—留茶坡组；５—陡山坨组；６—南沱组；７—大塘坡组二段；８—大塘坡组一段；９—铁丝坳组；
１０—清水江组；１１—地层界线；１２—角度不整合界线；１３—地层产状；１４—正断层；１５—逆断层；１６—性质不明断层；１７—含锰岩系；１８—矿

层露头线；１９—见矿探槽；２０—未见矿探槽；２１—未见矿老硐；２２—见矿老硐；２３—见矿钻孔；２４—见矿化钻孔；２５—未见矿钻孔；２６—剖面

线位置

　 　 清水江组（Ｐｔ３ｑ）：下部为灰绿色层纹状粉砂质板岩

夹绢云母板岩。 中部为灰色中厚层粉砂质板岩；上部为

灰 色 厚 层 含 凝 灰 质 粉 砂 质 板 岩， 厚 度： １８１ ２０
３６０ ８０ ｍ。

铁丝坳组（Ｎｈ２ ｔ）：黄灰色厚层块状（冰碛）含砾砂岩、
含砾粘土岩，顶部为灰黑色薄至中层含砾杂砂岩。 砾石

成分为粉砂岩、板岩等，呈棱角至次棱角状，大小一般在

（２×３ ５×１０）ｍｍ，含量占 ５％ ３０％，与下伏地层为角度

不整合接触，厚度：２ ７９ ２４ ０３ ｍ。

大塘坡组（Ｎｈ２ｄ）：据岩性组合特征可分为两段

第一段（Ｎｈ２ｄ１）：为黑色碳质页岩、含锰碳质页岩。
下部夹厚 ０ ２２ １ ３ ｍ 灰黑至钢灰色菱锰矿层，矿层顶

部见一层厚约 ０ ３０ ０ ５ ｍ 黄灰色砂质粘土岩。 岩石中

见细粒黄铁矿，多呈线状分布。 与下伏铁丝坳组地层呈

整合接触关系，厚度：７ ９０ ４４ ３２ ｍ。 含锰岩系岩性组

合特征由上而下可细分为 ９ 个小层，由上至下依次为：
⑨深灰色至黑色粉砂质碳质页岩，厚度： ０ ５９

３ ２７ ｍ。
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⑧灰黑色至黑色含粉砂质碳质页岩，厚度：５ ６８
７ ７６ ｍ。

⑦灰黑至黑色粉砂质碳质页岩。 含星散状黄铁矿，
厚度：７ ６３ １１ ８３ ｍ。

⑥灰黑色至黑色含粉砂质碳质页岩，具层纹状构造，
厚度：３ ９０ ７ ２８ ｍ。

⑤深灰至黑色碳质页岩夹 ２ 层浅灰色含黄铁矿粘土

岩（４ ８ ｃｍ）。 黄铁矿呈粗至粉粒状星散分布，局部富

集，厚度：５ ４６ １２ ９９ ｍ。
④黑色条带状菱锰矿夹含锰碳质页岩 （习称上层

矿）。 厚度：０ ０５ ０ １２ ｍ。
③灰色薄至中层粘土岩。 含星散状细粒状黄铁矿，

厚度：０ ２０ ０ ５０ ｍ。
②黑色层纹状含砂质菱锰矿、条带－块状菱锰矿（习

称下层矿）。 具砂屑、泥晶粉砂屑结构、层纹－块状构造，
厚度：０ ３５ １ ３０ ｍ。

①黑色含锰碳质页岩，厚度：０ ０ ２０ ｍ。
第二段（Ｎｈ２ｄ２）：下部为灰色、黄灰色粉砂质页岩，见

少量炭质条带。 中部为黄灰色薄层粘土岩夹粉砂质页

岩，局部见细粒黄铁矿。 上部为灰色层纹状粉砂质页岩，
厚度：１１９ ２０ ２０２ ２６ ｍ。

南沱组（Ｎｈ３ｎ）：灰、黄灰色厚层块状（冰碛）含砾粘

土岩，中部夹黄灰色薄层含砾砂岩。 砾石成分为粉砂岩、
脉石英等，呈次棱角至次圆状，砾径（２－３０）ｍｍ，含量 ３％

１５％，厚度：３１ ２３ ８３ ４５ ｍ。
陡山沱组（Ｚ１ｄ）：灰色薄层至中层粉晶白云岩，白云

石和石英团块较为发育，近底部为黄灰色薄层泥质白云

岩，厚度：１８ ０８ ３８ ０４ ｍ。
留茶坡组（Ｚ２ ｌ）：为黑色薄层硅质岩。 底部为 ０ ２ ｍ

黑色碳质页岩，顶部见厚约 ０ ２ ｍ 硅质磷块岩或磷矿层，
厚度：１４ ８９ ３３ ８４ ｍ。

牛蹄塘组（ １－２ｎ）：为黑色碳质页岩，含星点状、断线

状细粒黄铁矿，为钼、钒多金属含矿层，同时下部碳质页

岩中偶见豆状磷质结核，厚 １２ ５１ ２８ ７８ ｍ。
九门冲组（ ２ ｊｍ）：上部为灰色、深灰色薄－中层泥晶

灰岩， 下 部 夹 黄 灰 绿 色 钙 质 页 岩， 厚 度： ５４ ３３
１２０ ４５ ｍ。

变马冲组（ ２ｂ）：灰色、深灰色含炭质粉砂质页岩和

灰色薄层粉砂岩，厚度：１４９ ２７６ ｍ。

２ ２　 构造

石塘锰矿位于梵净山穹状背斜南东翼和袁家

坳向斜的北西翼，区内褶皱构造简单，为一单斜构

造，地层倾向北东向，倾角 ２０° ４０°。 断裂构造

主要以北北东和北东向两组断裂为主，主要以石

塘断层（Ｆ１）和大堰沟断层（Ｆ４）断层为代表。

３　 矿床地质特征

３ １　 矿体形态、产状、规模

区内锰矿体赋存于南华系下统大塘坡组第

一段黑色碳质页岩底部（习称“含锰岩系”）。 通

过矿区中部（石塘－大堰坳）地段探矿工程揭露，
矿体呈层状、似层状顺层产出，产状与围岩基本

一致，倾角于地表较大 ２０° ４０°，向深部倾角变

小，一般 ２０° ２５°。 地表山地工程连续见矿，控
制长 ７００ 余米，钻探对矿体中、深部沿倾向控制

最大斜深 ８００ 米，矿体厚 ０ ２２ １ ３０ ｍ，平均厚

０ ８６ ｍ，变化系数 ２２％。 矿体一般以一层较稳

定的粘土岩分为上、下两层矿，与底板含砾杂砂

岩相距 ０ ０ ２０ ｍ。（图 ２）

图 ２　 松桃石塘锰矿床Ⅰ－Ⅰ勘探线剖面图

Ｆｉｇ ２　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｌｉｎｇ Ⅰ－Ⅰ ｏｆ Ｓｈｉｔａｎｇ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ
１—变马冲组；２—九门冲组；３—牛蹄塘组；４—留茶坡组；５—陡山坨组；６—南沱组；７—大塘坡组二段；８—大塘坡组一段；９—铁丝坳组；
１０—清水江组；１１—含砾砂岩；１２—砂岩；１３—含长石粉砂岩；１４—粉砂质页岩；１５—硅质岩；１６—白云岩；１７—灰岩；１８—碳质页岩；１９—
锰矿层；２０—地层界线；２１—角度不整合界线；２２—正断层及编号；２３—见矿钻孔编号及孔深；２４—探槽编号
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３ ２　 矿石质量

３ ２ １　 矿物成分特征

矿石矿物主要为菱锰矿， 占含锰矿物的

９７％，其次为钙菱锰矿，是矿物中的主要含矿物，
还有少量的锰方解石和锰白云石；主要的脉石矿

物为粘土矿物（伊利石、高岭石）含量 ４ ５％、炭质

有机质含量 １％ ２％、少量的石英、长石、方解石、
白云石、电气石、锆石、金红石含量 ５％、磷灰石含

量 ０ １％ ０ ３％及黄铁矿含量 ０ ２％等。
菱锰矿多为不规则粒状、条带状、团块状等，同

粘土矿物、玉髓、锰白云石等矿物相互紧密堆积，组
成砂屑或层纹、条纹等；黄铁矿一般呈圆粒状、草莓

状、半自形晶粒状不均匀分布在粘土矿物中；石英

为沿裂隙充填；炭质有机质呈泥状不均匀分布在菱

锰矿晶粒之间；磷灰石粒度 ０ １ ０ ２５ ｍｍ，呈粒状

嵌布于菱锰矿砂屑中和边缘及胶结物内。
３ ２ ２　 结构构造特征

矿石结构主要有菱锰矿主要有泥晶结构、显
微鳞片状结构和条纹、条带状构造、块状构造、泥
晶结构：矿石主要由泥晶菱锰矿组成，混伴有大量

的炭质有机质及陆源碎屑不均匀分布，菱锰矿呈

泥晶圆粒状、藻球粒状，粒径一般为 ０ ００５ ｍｍ，其
晶粒间有泥晶白云石和方解石等充填。 多数菱锰

矿呈泥晶集合体构成椭圆、襄状、板块状，部分呈

断续条纹状与粉砂碎屑相间分布。
显微鳞片状结构：矿石主要由泥晶菱锰矿组

成，相伴有粘土矿物、炭质有机质。 菱锰矿呈泥晶

结合体，构成长条状、扁豆状、眼球状定向分布于

玉髓、水云母等粘土矿物中，炭质有机质主要充填

于由菱锰矿构成的碎屑间的裂缝中。 有时菱锰矿

呈条纹状相对富集与粘土矿物相间分布。
条纹、条带状构造：由泥晶菱锰矿、炭质有机

质、粘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。
块状构造：由泥晶菱锰矿组成，伴有炭质有机

质、粘土矿物，分布均一，结构致密，一般呈园粒

状、团块状、椭圆状集合体，彼此紧密相嵌，界线模

糊不清。
３ ２ ３　 矿石化学组分

锰是矿石中的主要有益组分，单件样品 Ｍｎ
品位 １１ ００％ ２６ ００％，平均 １８ ５０％，变化系数

１８％；工程平均 Ｍｎ 品位 １５ １３％ １９ ０３％，平均

１５ ７４％，变化系数 １３％。 Ｐ 平均含量为 ０ １５９％。

ＴＦｅ 含量较低，３ ３９％ ８ １４％，平均 ４ ５１％，属
低铁矿石；ＣａＯ、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３、Ｓ、Ａｓ 平均含量分别

为 １３ ３９％、３ ４５％、０ ９８％、１ ５８％、５９ １６×１０－６；
ＳｉＯ２ 含 量 ２４ ３１％ ３８ ４８％， 平 均 ２９ ９８％。
ＣａＯ：ＳｉＯ２ 为 ０ ４４，说明属酸性矿石。

４　 石塘南华纪地堑盆地特征

４ １　 盆地中含锰岩系厚度变化规律

南华纪大塘坡早期，从研究区的北西往南东

方向（盆地短轴方向），大塘坡组第一段（含锰岩

系）厚度具有由薄变厚再变薄的变化规律。 在北

西侧的 ＴＣ１８、 ＴＣ３７ 含锰岩系厚度为分别为

９ ２５ ｍ和 １５ ０８ ｍ；往南东方向至 ＴＣ４１ 含锰岩系

增厚至 １９ ８６ ｍ；再往南东方向至 ＺＫ００４ 含锰岩

系增厚至 ３６ １８ ｍ；继续往南东方向至 ＺＫ４０２ 孔

含锰岩系变厚至 ４８ １３ ｍ； 继续往南东方向

ＺＫ５０２ 孔含锰岩系逐渐开始变薄为 ３２ １７ ｍ；在
南东侧至 ＴＣ６２，含锰岩系减薄至 １８ ０２ ｍ（图 ３）。
从北西往南东方向反映地堑盆地的沉积特征。

从研究区南西往北东方向（盆地长轴方向）：
大塘坡组第一段（含锰岩系）同样具有由薄逐渐

变厚的变化规律（图 ４）。 南西侧的 ＴＣ７ 含锰岩系

厚度为 ２６ ２４ ｍ；往北东方向 ＺＫ３０２ 孔含锰岩系

增厚至 ４５ ３４ ｍ；再往北东方向的 ＺＫ４０２ 孔含锰

岩系厚度达到 ４８ １３ ｍ； 继续往北东方向的

ＺＫ４０４ 孔含锰岩系厚度达到 ４９ ８７ ｍ。 沿地堑盆

地北东 ６５°左右的长轴方向含锰岩系逐渐增厚。
预测含锰岩系最大厚度的分布区应在北东测的殷

家沟至崖坎上一带，即石塘地堑盆地的中心。

４ ２　 盆地中锰矿体厚度变化规律

从研究区的北西往南东方向，菱锰矿体厚度

变化规律跟含锰岩系厚度变化规律一致，同样具

有从无到有、由薄变厚再变薄、从有到无的变化规

律。 在北西侧的 ＴＣ１８、ＴＣ３７ 不含菱锰矿体；往南

东至 ＴＣ４１ 开始出现菱锰矿体，矿体厚度 ０ ５４ ｍ；
再往南东方向至 ＺＫ００４ 矿体厚度增厚至 １ ３０ ｍ；
继续往南东方向至 ＺＫ４０２ 孔矿体厚度开始变薄

为 ０ ６１ ｍ；继续往南东方向 ＺＫ５０２ 孔矿体厚度减

薄至 ０ ２２ ｍ；在南东侧至 ＴＣ６２ 不含锰矿体（图
３）。 从北西往南东方向矿体厚度变化规律同样

可以反映出盆地沉积变化特征。

·７３３·第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 沈红钱，等：贵州松桃石塘锰矿床主要地质特征与找矿预测



图 ３　 松桃石塘南华纪地堑盆地北西至南东大塘坡组第一段（含锰岩系）柱状对比图

Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｌｕｍｎａｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ（ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ） ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ｔｏ ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎ
Ｄａｔａｎｇｐｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｂａｓｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｎｇｔａｏ Ｓｈｉｔａｎｇ Ｂａｓｉｎ

１—大塘坡组第二段；２—大塘坡组第一段；３—铁丝坳组；４—粉砂质页岩；５—碳质页岩；６—含砾砂岩；７—锰矿体；
８—大塘坡组第一段厚度（米）；９—地层对比线

图 ４　 松桃石塘南华纪地堑盆地南西至北东大塘坡组第一段（含锰岩系）柱状对比图

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｌｕｍｎａｒ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＳＷ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｓｈｉｔａｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ（ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ）
ｏｆ ｔｈｅ ＮＥ Ｄａｔａｎｇｐｏ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ

１—大塘坡组第二段；２—大塘坡组第一段；３—铁丝坳组；４—粉砂质页岩；５—碳质页岩；６—含砾砂岩；７—锰矿体；
８—大塘坡组第一段厚度（米）； ９—地层对比线

　 　 从研究区南西往北东方向：锰矿体厚度同样

具有从无到有、由薄变厚的变化规律（图 ４）。 在

南西侧的 ＴＣ７ 不含菱锰矿体；往北东方向 ＺＫ３０２
孔开始出现菱锰矿体，矿体厚度 ０ ５１ ｍ；再往北

东方向的 ＺＫ４０２ 孔矿体增厚为 ０ ６１ ｍ；继续往北

东方向的 ＺＫ４０４ 孔矿体厚度增至 １ ０１ ｍ。 沿成

锰盆地北东 ６５°左右的长轴方向矿体逐渐增厚与

含锰岩系变化规律一致。 预测矿体最大厚度的分

布区应在北东测的殷家沟至崖坎上一带，即石塘

地堑成锰盆地的中心位置。

４ ３　 石塘南华纪地堑盆地结构

贵州松桃普觉、李家湾－高地－道坨等一系列

南华纪Ⅳ级地堑盆地一般宽 ２ ５ ｋｍ，长一般 ２０

·８３３· 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年 ３５ 卷　 　



３５ ｋｍ 左右，展布方向均为北东 ６５° ７０°（袁良

军等，２０１６；张遂等，２０１５；姚希财，２０１７），据建立

的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，２０１６，２０１７），盆地在平面上以渗

漏喷溢口（一般为狭长带状）为中心向外，依次可

划分为古天然气渗漏喷溢中心相、过渡相和边缘

相三个相带（刘雨等，２０１５）。 运用古天然气渗漏

沉积成矿模式和深部隐伏矿找矿预测模型进行类

比分析，可以确定石塘地堑盆地长轴方向大致呈

北东 ６５°左右方向展布，整个地堑盆地长大于

３ ６００ ｍ，宽约 ８００ １ ４００ ｋｍ，其盆地结构特征

如下（图 ５）：
（１）中心相：预测渗漏沉积中心相主要分布

于殷家沟－崖坎上一带。

（２）过渡相：该相以围绕中心相呈环带状分

布，矿石特征主要以块状菱锰矿石、条带状菱锰矿

石为主要特征。 矿石单工程品位 １５ ０２％
１９ ０３％，含锰岩系厚度为 １９ ８６ ４９ ８７ ｍ。 该

盆地过渡相主要分布在殷家沟、易家、土地坳等区

域，该带单侧宽 ２００ ４００ ｍ，单侧长约 １ ４００ ｍ。
（３）边缘相：该相矿石主要为条带状菱锰矿与

碳质页岩互层为主要特征，锰矿体品位 １１ ３８％
１７ ６８％，矿体品位相比过渡相有所降低；含锰岩系

厚度 １５ ０８ ３２ １７ ｍ。 含锰岩系厚度较过渡相

区明显减薄。 越靠近地堑盆地边缘，菱锰矿体厚

度越来越薄，直至到盆地边缘尖灭。 该相带主要

分布在大堰坳、上雷钵底、安家坡等一带，宽度约

２００ ｍ，该相带以围绕过渡相呈环带状分布。

图 ５　 松桃石塘南华纪大塘坡早期地堑成锰沉积盆地微相与找矿预测图

Ｆｉｇ ５　 Ｍｉｃｒｏｆａｃｉｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｎｔｌｅ－ｆｏｒｍｉｎｇ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇｐｏ，
Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ Ｓｈｉｔａｎｇ，Ｓｏｎｇｔａｏ

１—大塘坡组第二段；２—大塘坡组第一段；３—铁丝坳组；４—粉砂质页岩；５—碳质页岩；６—含砾砂岩；７—锰矿体；８—大塘坡组第一段厚

度（米）； ９—地层对比线

５　 锰矿找矿预测

通过对石塘地区含锰岩系、锰矿体岩相、厚度

特征的分析研究，大塘坡早期石塘－土地坳地区

存在一个隐伏的地堑成锰盆地，盆地沿 ＮＥ６５°左
右展布，长大于 ３ ６００ ｍ、宽 ８００ １ ４００ ｍ（图 ５），

从盆地结构特征分析：该盆地中心相主要分布在

殷家沟－崖坎上一带，是品位高、厚度大的菱锰矿

体分布区；过渡相主要分布在殷家沟、易家、土地

坳等区域，是品位较高、厚度较大的菱锰矿体分布

区。 目前，仅在盆地南西部发现了石塘小型锰矿

床，盆地的北东端有较大的锰矿找矿潜力，是锰矿

找矿有利的靶区之一。 因此，下步找矿工作应围
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绕该盆地北东端的殷家沟－崖坎上－易家－土地坳

一带等地区寻找隐伏锰矿，可望找到一个中－大
型锰矿床。

６　 结论

（１）松桃石塘锰矿床与黔东地区南华系的其

他“大塘坡式”锰矿床一样，产于南华纪大塘坡组

一段黑色碳质页岩的底部。 矿体形态为层状、似
层状，矿体厚 ０ ２２ １ ３０ ｍ，平均厚 ０ ８６ ｍ，大
致顺层产出。 矿石结构构造、矿物成分简单。 矿

床平均品位为 １５ ７４％。
（２）通过含锰岩系地层柱状对比、锰矿体厚

度等变化规律的综合研究，运用南华纪锰矿裂谷

盆地古天然气渗漏成矿理论和深部隐伏矿找矿预

测模型进行类比分析，预测和圈定了石塘 ＩＶ 级地

堑盆地的空间分布范围。
（３）石塘锰矿床位于地堑盆地的南西方向的

过渡相－边缘相地带，整个地堑盆地具有形成中

型锰矿床的成矿条件，预测在盆地北东方向的殷

家沟－崖坎上－易家－土地坳一带，具有较大的找

矿潜力，可望找到一个中－大型锰矿床。
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州地质，３４（０１）：９－１７
姚希财，温官国，谢小峰，张伍林，张仁彪  ２０１５ 黔东地区杨立掌

锰矿床李家湾锰矿段地质特征浅析［ Ｊ］  地质调查与研究，
３８（０１）：３５－４０＋８０

袁良军，周琦，张遂，等  ２０１６ 黔东李家湾－道坨南华纪早期成锰

盆地原型结构特征及锰矿潜力预测［ Ｊ］  矿床地质（增刊

１），３７－３８
张遂，周琦，张平壹，沈红钱，杜远生  ２０１５ 黔东松桃西溪堡南华

系大塘坡组超大型锰矿床地质特征与找矿预测［Ｊ］  地质科

技情报，３４（０６）：８－１６
周琦，杜远生，覃英  ２０１３ 古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统

与成矿模式———以黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿为

例［Ｊ］ 矿床地质，３２（０３）：４５７－４６６
周琦，杜远生，王家生，彭加强  ２００７ 黔东北地区南华系大塘坡

组冷泉碳酸盐岩及其意义［ Ｊ］  地球科学（中国地质大学学

报），（０３）：３３９－３４６
周琦，杜远生，袁良军，张遂，余文超，杨胜堂，刘雨  ２０１６ 黔湘渝

毗邻区南华纪武陵裂谷盆地结构及其对锰矿的控制作用

［Ｊ］ 地球科学，４１（０２）：１７７－１８８
周琦，杜远生，袁良军，张遂，杨炳南，潘文，余文超，王萍，徐源，齐

靓，刘雨，覃永军，谢小峰  ２０１７ 古天然气渗漏沉积型锰矿

床找矿模型———以黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿为

例［Ｊ］ 地质学报，９１（１０）：２２８５－２２９８
周琦，杜远生，袁良军，张遂，安正泽，潘文，杨炳南，谢小峰，余文

超，尹森林，王萍，吕代和，徐源  ２０１６ 贵州铜仁松桃锰矿国

家整装勘查区地质找矿主要进展及潜力预测［ Ｊ］  贵州地

质，３３（０４）：２３７－２４４

（下转第 ３４８ 页）
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堑控制形成了长行坡、盆架山、中朝溪、洪岩洞及湖南莫家溪等中小型锰矿床。 矿床具体处于区

域瓦屋向斜南西段，构造线总体呈 ＮＥ 向展布，锰矿赋存于南华系大塘坡组第一段底部黑色炭

质页岩中，呈层状、似层状大致顺层产出，含矿层内部结构较简单，一般为 １ 层矿。 矿石矿物以
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　 　 进入 ２１ 世纪初，铜仁－松桃地区锰矿资源

富集区评价为新一轮国土资源大调查首批启动

的项目，以时任贵州省地矿局 １０３ 地质大队队

长兼总工程师周琦研究员为项目负责人，通过

对南华纪沉积成锰盆地研究，系统地总结出该

类锰矿分布规律，成矿地质条件，控矿因素，对
该类锰矿产出的地层岩相特征、微量元素（Ｍｎ、
Ｃｒ 比值）特征及与古构造的关系、成锰盆地的沉

积特征有了较深的认识，对锰矿资源富集区多

个隐伏和半隐伏锰矿的成锰盆地进行预测圈

定，其中，在碧江区长行坡－万山区中朝溪一带

发现并圈定了数个成矿预测区（周琦等，２００１），
并依法取得了探矿权，通过铜仁市、区及有关部

门的招商引资，贵州省地矿局 １０３ 地质大队分

别与贵州红星发展大龙锰业有限责任公司、贵
州玉屏大龙锰业有限责任公司、贵州省铜仁市

武陵冶化厂合作开展风险勘查。 自 ２００３ 年 ７
月，通过贵州省地矿局 １０３ 地质大队艰辛的努力，
取得了找矿重要进展，历时 ２ 年的时间，新发现并

探明了铜仁市碧江区长行坡、万山区盆架山和中

朝溪 ３ 个中、小型锰矿床，备案锰矿资源总量（３３３

＋３３４？）类 ６５７ ９８ 万吨（张遂等，２００４，２００５），并
新建矿山对其锰矿资源开采发利用。 至 ２０１６ 年

１０３ 地质大队开展了长行坡、下溪和中朝溪 ３ 个

锰矿山的资源 ／储量核实及详查工作，备案锰矿石

资源总量 （ ３３３） 类 ９４６ ６０ 万吨 （兰天龙等，
２０１６），达中大型锰矿床规模。

１　 区域地质特征

长行坡锰矿床按照大地构造单元划分，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）Ｐｂ－Ｚｎ－Ｃｕ－Ａｇ－Ｆｅ－Ｍｎ－Ｈｇ－Ｓｂ 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、玉屏－黔阳－湘潭锰矿成矿亚带、万
山中朝溪－盆架山－长行坡 ＩＶ 级断陷（地堑）中
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（１６－Ａ）（周琦等，２０１６），该 ＩＶ 级断陷（地堑）控

制形成了长行坡、盆架山、中朝溪、洪岩洞及湖南

莫家溪等中、小型锰矿床。
区域主要出露地层从新元古界的板溪群青白

口系、南华系、震旦系、寒武系地层均有出露。 其锰

矿产出的南华系地层从老到新为铁丝坳组、大塘坡

组及南沱组组成。 铁丝坳组与南沱组为含砾石的

冰川 ／冰海沉积，分别代表 Ｓｔｕｒｔｉａｎ 冰期与 Ｍａｒｉｎｏａｎ
冰期沉积，夹于铁丝坳组与南沱组之间的大塘坡组

为间冰期沉积，大塘坡组第一段底部为锰矿赋矿层，
为一套由含锰泥岩－炭质页岩组成的黑色岩系。

区域构造经历了多期强烈的构造运动，武陵

期、加里东期、燕山－喜山期均有反映，构造格局

主要是受到燕山运动影响形成，主要呈 ＮＮＥ、ＮＥ
向展布的特征。 区域褶皱主要有下溪背斜、瓦屋

向斜，断裂构造有长垇断裂、文昌阁断裂等。

２　 矿区地质特征

长行坡矿床位于由碧江长行坡－万山盆架

山－中朝溪等主要矿床构成的 ＩＶ 级断陷成锰

盆地的北东段，区域瓦屋向斜南西段，向南西

依次连续分布盆架山、中朝溪等中、小型锰矿

床（图 １） 。

图 １　 碧江长行坡－万山盆架山－中朝溪中大型锰矿床地质简图

Ｆｉｇ １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇｐｏ－Ｐｅｎｊｉａｓｈａｎ－Ｚｈｏｎｇｃｈａｏｘｉ ｍｉｄｄｌｅ－ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｂｉｊｉａｎｇ
１—清虚洞组；２—杷榔组；３—变马冲组；４—九门冲组；５—留茶坡组；６—陡山沱组；７—南沱组；８—大塘坡组；９—铁丝坳组；１０—清水江

组；１１—角度不整合接触界线；１２—假整合接触界线；１３—地质界线；１４—地层产状
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２ １　 矿区地层

矿区内出露地层由老至新为青白口系下江群

清水江组，南华系铁丝坳组、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

冲组等。 各组段岩性特征如下：
清水江组（Ｑｂｑ）：下部为浅灰、灰绿色薄－中

层千枚状板岩、条带状绢云母板岩、凝灰质板岩夹

块状砾岩、砂砾岩、变余砂岩；中部为黄灰、浅灰绿

色薄－中层含粉砂质板岩；上部为黄灰、灰绿色薄

－中层板岩，具水平层纹。 厚度：＞２００ ｍ。
铁丝坳组（Ｎｈ１ ｔ）：底部为灰色中层含砾岩屑

石英砂岩；中部为黑色中层含炭质细粒杂砂岩，碎
屑成分主要有石英，次为粘土岩、炭质有机质等；
上部为深灰色含砾砂岩。 砾石成分复杂，大小不

等，分选性差，多呈浑圆状、次棱角状。 含细粒黄

铁矿，呈不规则状、团块状或脉状等产出。 与下伏

地层呈角度不整合接触。 厚度：７ ０３ １２ ０７ ｍ。
大塘坡组（Ｎｈ１ｄ），据岩性组合特征可分为

三段：
第一段（Ｎｈ１ｄ１）：底部为黑色炭质页岩，夹 １－

２ 层黑色－钢灰色菱锰矿层，在矿层之上偶见一层

厚约 ０ ０９ ０ ３８ ｍ 的灰岩。 下部为黑色炭质页

岩、含锰炭质页岩；上部为黑色炭质页岩夹少量含

锰炭质页岩及灰色薄层粉砂质炭质页岩，局部见

浅灰色薄－中层含凝灰质粘土岩或粘土质页岩，
厚度小，变化极大，多呈透镜体大致顺层分布。 含

细粒星点状黄铁矿较多。 与下伏铁丝坳组呈整合

接触。 厚度：８ ４ ２２ ６８ ｍ。
第二加三段（Ｎｈ１ｄ２＋３）：底部为深灰－黑色含

炭质粉砂质页岩；下部为黄灰－深灰色粘土质页

岩夹 １ 层厚 ３ １０ ｍ 深灰－黑色炭质页岩；上部

为黄灰－深灰色粉砂质页岩，局部夹粉砂质粘土

岩。 具层纹状及条带状构造。 厚度： ７７ ５
１２０ ９６ ｍ。

南沱组（Ｎｈ２ｎ）：为黄灰－浅灰绿色厚层块状

（冰碛）含砾砂岩夹浅灰－浅灰绿色薄－中层含粉

砂质粘土岩。 砾石呈次棱角－浑圆状，磨圆度、分
选性差，成份复杂，主要有石英、长石、砂岩、板岩

等，下部砾石细小呈滚圆状，上部砾石多而大、分
布不均，砾径 ０ １×０ ２ ５×１０ ｃｍ 不等。 与下伏

大 塘 坡 组 呈 假 整 合 接 触。 厚 度： ２０３ ０５
５００ ０ ｍ。

陡山沱组（Ｚ１ｄ）：底部为黄褐色粘土岩，下部

为灰色－深灰色薄－中层粉晶白云岩夹黑色炭质

页岩、硅质岩；上部为灰色－深灰色粉晶白云岩夹

黄灰色薄－中层粉砂质页岩。 与下伏南沱组呈假

整合接触。 厚度：５９ ８５ ｍ。
留茶坡组（Ｚ２ ｌ）：下部为黑色薄层硅质岩夹黑

色炭质页岩；上部为黑色薄层硅质岩，局部见少量

黑色炭质页岩；顶部夹磷块岩及磷质结核层。 厚

度：５９ ５２ ｍ。
九门冲组（ １ ｊｍ）：下部为黑色炭质页岩、粉

砂质页岩；中部为灰色含粉砂质页岩；上部为深灰

色薄－中层粉晶灰岩夹粉砂质页岩，炭质页岩中

含钒、钼等多金属矿。 厚度：７０ ｍ。
变马冲组（ １ｂ）：底部为黑色炭质页岩；下部

为灰色含粉砂质页岩；上部为深灰色薄－中层石

英砂岩夹粉砂质页岩。 厚度：３０ ００ ８０ ００ ｍ。

２ ２　 矿区构造

矿位于区域瓦屋向斜南西段、长垇断裂与文

昌阁断裂之间，构造线总体呈 ＮＥ 向展布，断层较

发育（图 １）。
（１）褶皱

瓦屋向斜：属区域性褶皱构造，轴向 ＮＥ４０°
５０°，长度大于 ２０ ｋｍ，宽 １ ４ ｋｍ，向北被断层错

移，走向上呈 “Ｓ”型展布；轴部地层为南沱组，两
翼地层为清水江组－大塘坡组。 ＳＥ 翼地层倾角

６° ３６°，ＮＷ 翼地层倾角 ５° ２１°。 含锰岩系沿

向斜两翼分布出露。
（２）断裂

中朝溪断层（Ｆ１）：走向呈 ＮＮＥ－ＳＳＷ 向分布，
长度大于 １０ ｋｍ，断层面倾向 ＳＥ１２０°左右，倾角

６６° ７９°，断层破碎带宽 ０ ５ ２ ｍ，见断层角砾、
断层泥、擦痕面，断层角砾成分主要为砂岩、板岩、
页岩，角砾呈棱角状－次棱角状。 上盘地层为大

塘坡组－九门冲组，下盘地层为清水江组－南沱

组，断距 １００ ２５０ ｍ，为正断层。 该断层对锰矿

层破坏较大。
新田湾断层（Ｆ２）：走向呈 ＮＥ－ＳＷ 向分布，长

大于 １５ ｋｍ，倾向 ＮＷ３１０°左右，倾角 ４５° ６９°，上
盘地层为大塘坡组－九门冲组，下盘地层主要为

铁丝坳组－南沱组，断距数十米，为正断层。 对矿

区锰矿层有破坏作用。
马头山断层（Ｆ３）：走向呈 ＮＮＥ－ＳＳＷ 向分布，

长度大于 １０ ｋｍ，倾向 ＳＥ１２０°左右，倾角 ４８°
６０°，上盘地层为清水江组－南沱组，下两盘为清
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