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［摘　 要］贵州南华纪古天然气渗漏沉积型锰矿通过成矿理论和找矿预测方法的创新，近年来

不断取得巨大的找矿成果，在国内外产生重要影响，已成为国内最重要的锰矿床类型。 本文通

过对贵州二叠纪锰矿与南华纪锰矿矿床地质特征的对比研究发现：二者在成矿构造背景、同沉

积断层（控矿构造）、成矿物质来源、矿石与地球化学特征、锰矿成矿系统特征等方面十分相似，
在结构构造特征、沥青球特征、盖帽白云岩和冷泉碳酸盐岩等方面也存在一些差别。 在此基础

上，贵州二叠纪锰矿通过借鉴和运用贵州南华纪古天然气渗漏沉积成矿理论和找矿预测方法，
已在遵义锰矿国家整装勘查区取得重大进展。 说明“内生外成”的古天然气渗漏沉积型锰矿成

矿理论和找矿预测方法，在相似的成矿地质背景条件下，具有普适性和推广意义。
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１　 引言

锰矿是国家紧缺的战略性矿产，贵州遵义二

叠纪锰矿是我国重要的锰矿资源基地之一。 自

１９４１ 年发现遵义锰矿以来，开展了不同程度的地

质找矿和研究工作，刘巽锋等（１９８９）在总结贵州

自上世纪 ５０ 年代以来的遵义锰矿地质成果基础

上，通过对区域地质背景、古地理环境、地球化学、
古生物等方面特征的系统研究，提出了“玄武岩

风化剥蚀－泻湖潮坪沉积－成岩初早期改造富集

成矿”的成矿模式。 关于锰质来源问题，一是认

为来自玄武岩和底板硅质岩“白泥塘层”的风化

产物（刘巽锋等，１９８９；魏泽权等，２０１１）。 二是认

为锰质来自海底火山喷发产物（陶平等，２００５；韩
忠华等，２００７；刘平等，２００８）。 三是认为来自海

底热液喷流 （杨瑞东等，２００９，２０１８；程玛莉等，
２０１１；刘志臣等，２０１３ａ）。 由于遵义锰矿的成因存

在争议，缺乏建立符合遵义二叠纪锰矿客观实际、
具有可操作性的综合找矿预测模型的理论支撑，
故一直影响了该地区深部锰矿的找矿信心和找矿

方向，制约了该地区锰矿找矿取得突破性进展。
近年来，依托贵州遵义锰矿国家整装勘查区

找矿预测项目，刘志臣等 （ ２０１３ｂ， ２０１４， ２０１５，
２０１６ａ，２０１６ｂ，２０１７，２０１８ａ）通过借鉴和应用贵州

南华纪古天然气渗漏沉积成锰的原创理论和找矿

预测方法 （周琦等， ２００７， ２０１２， ２０１３ａ， ２０１３ｂ，
２０１６ａ，２０１６ｂ， ２０１７； 杜远生等， ２０１５； 张 遂 等，
２０１５；刘雨等，２０１５），对遵义二叠纪锰矿与黔东

地区南华纪锰矿矿床地质特征进行了较为系统的

对比研究，发现二个锰矿的成矿时代尽管相差约

４ 亿年，但锰矿的成矿背景、成矿物质来源、矿床
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地球化学特征、成矿期构造、成矿模式和找矿预测

模型等方面特征具有相似性，进而完全突破了贵

州二叠纪锰矿成矿的传统认识，不但使二叠纪锰

矿成矿研究取得了重要进展，而且通过借鉴黔东

南华纪隐伏锰矿找矿预测模型，明确遵义－水城

地区二叠纪锰矿找矿方向，圈定深部锰矿找矿靶

区，通过中国地质调查局整装勘查区专项填图和

找矿预测项目、西南能矿集团商业性勘查等项目

的实践检验，使遵义地区二叠纪锰矿找矿取得找

矿突破，巩固了该地区作为我国重要的锰矿资源

基地和深加工基地的地位，特别是证实了遵义－
水城地区巨大的锰矿找矿潜力，明确了找矿方向，
意义重大。

２　 贵州二叠纪锰矿主要特征

贵州二叠纪锰矿主要分布在遵义地区。 位于

上扬子东缘国家重要成矿区带中的渝东南－黔中锰

铝铅锌找矿远景区，主要分布有寒武系、奥陶系、二

叠系、三叠系、侏罗系和第四系地层（图 １），其中，
二叠纪是区内唯一产锰矿的时期（贵州省区域地质

志，１９８７），该时期是地质演化历史的重要时期

（Ｇｏｌｏｎｋａ ｅｔ ａｌ，２０００），古特提斯洋海域随着全面而

强烈的断陷，早二叠晚期至晚二叠早期是裂陷最强

烈的时期（Ｓｈｅｎｇ ａｎｄ Ｊｉｎ，１９９４；Ｌｉｕ Ｈｏｎｇｊｕｎ，１９９９；
刘红军，２００１；Ｈｅ ｅｔ ａｌ．，２０１０）， 研究区伴随着峨眉

山地幔柱的强烈活动，形成了黔北裂谷盆地，在裂

谷盆地中形成大小不一的地堑盆地，为锰矿成矿造

就了独特的构造古地理格局（刘志臣等，２０１７，
２０１８ａ，２０１８ｂ）。 贵州二叠纪锰矿严格受黔北裂谷

盆地形成演化过程控制，多条同沉积断裂控制了一

系列的地堑盆地和地垒（隆起），同沉积断层的存在

是锰矿床形成的重要前提，同沉积断层控制和形成

了不同序次的断陷盆地。 其中：Ⅰ级为黔北裂谷盆

地，Ⅱ级为遵义次级裂谷盆地，Ⅲ级为断陷盆地、Ⅳ级

为含锰地堑盆地，遵义次级裂谷盆地（Ⅱ级）内部由 ３
个Ⅲ级断陷盆地（地堑）和 ２ 个Ⅲ级隆起（地垒）和若

干个Ⅳ级断陷盆地组成（刘志臣等，２０１８ａ）。

图 １　 贵州二叠纪遵义锰矿区域地质简图（据刘志臣等，２０１５，修编）
Ｆｉｇ １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｚｕｎｙｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１—侏罗系；２—三叠系；３—二叠系；４—志留系；５—奥陶系；６—寒武系；７—地层界线；８—不整合地层界线；９—背斜；１０—向斜；
１１—地层产状；１２—断层；１３—大型锰矿床；１４—中型锰矿床；１５—小型锰矿床
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　 　 菱锰矿矿体赋存于二叠系中统茅口组第三段

（Ｐ ２ｍ３）中，下伏为茅口组第二段（Ｐ ２ｍ２）的碳硅

质灰岩建造，上覆为龙潭组（Ｐ ３ ｌ）含煤岩系，含矿

层在时空上与峨眉山玄武岩存在耦合关系，成矿

略早于峨眉山玄武岩大规模的喷发时间。 研究区

茅口组（Ｐ ２ｍ）在断陷盆地中的地垒和地堑中，岩
性组合存在明显差异。 根据岩性组合特征，茅口

组可划分为三段：
第一段（Ｐ ２ｍ１）在全区岩性无变化，均为碳酸

盐台地的生物灰岩建造类型。 第二段（Ｐ ２ｍ２）又

进一步分为两种类型：一是炭硅质岩建造类型，习
称“白泥塘层”，广泛分布于Ⅰ级裂谷盆地中；二
是含燧石结核灰岩建造类型，分布于碳酸盐台地

中。 第三段（Ｐ ２ｍ３）又进一步分为三种类型：一是

生物碎屑灰岩建造类型，分布于地垒区，二是含锰

建造类型，分布于地堑区；三是硅化岩、硅质岩建

造类型，分布于地垒区（刘志臣等，２０１８ａ）。
锰矿体严格受层位控制，呈层状、似层状产

出，产状基本与围岩一致，矿体一般厚 ２ｍ 左右，
Ｍｎ 平均含量为 ２０％。 矿石矿物为菱锰矿、水褐

锰矿为主，见少量黄铜矿、闪锌矿、重晶石、毒砂等

热液矿物（刘志臣等，２０１６ａ，２０１８ｂ），矿石结构主

要为碎屑结构、球粒结构、泥晶结构、碎裂结构等，
矿石构造主要有块状构造、软沉积变形纹理构造、
斑杂状构造、角砾状构造等。 矿石自然类型主要

为碳酸锰矿石，局部为富锰矿石，为超大型矿床

（刘志臣等，２０１６ａ，２０１８ａ）。
研究区锰矿石主量元素、微量元素和稀土元

素均显示出深源热液沉积的特点，其 Ｆｅ ／ Ｔｉ 为

１２ ３５ １４０ ５，平均 ５９ ３５（大于 ２０），（Ｆｅ＋Ｍｎ） ／
Ｔｉ 为 １５３ ８８ ５２０ ５，平均 ２７１ ０５（大于 ２５），Ａｌ ／
（Ａｌ＋Ｆｅ＋Ｍｎ）为 ０ ０５ ０ ２０，平均 ０ １２，（远低于

０ ３）；Ｕ ／ Ｔｈ 均值为 ２ ５２（大于 １），Ｎｉ ／ Ｃｏ 均值为

２ １６ （ 小 于 ３ ６ ）， ∑ ＲＥＥ 变 化 为 （ １２３ ５４
４２４ ０８ ｐｐｍ），总量较低，配分型式表现为右倾

型，ＬＲＥＥ ／ ＨＲＥＥ 比值变化为（２ ２３ １１９ ２２），
明显大于 １，（Ｌａ ／ Ｙｂ） Ｎ 比值 ４ ５８ １８ ８３），负
Ｃｅ 异常（刘志臣等，２０１４）。 菱锰矿 δ１３ Ｃ 值 δ１３

ＣＰＤＢ 含量为－４ ９２ －１６ ３‰，平均为－１１ ２‰，
集中在－３ ３５‰ －９ ７７‰，明显偏低，与深部（幔
源）碳同位素组成相似（－３‰ －９‰），δ１８ＯＳＭＯＷ变

化范围为 ２１ ８‰ ２４ ５‰，８７Ｓｒ ／ ８６Ｓｒ 比值为 ０ ７０
７３４－０ ７０７ ４９，低于 ０ ７０７ ５，证明锰质应来自深

源热液（刘志臣等，２０１４，２０１６ａ，２０１８ｂ）。
在Ⅳ级含锰地堑盆地中，从盆地中心向外，依

次可划分为中心相、过渡相和边缘相。 中心相以

品位最集中－富集的致密状矿石为主；过渡相以

品位一般的块状矿石为主；边缘相则以泥质锰矿

石、铁锰矿石为主（刘志臣等，２０１７，２０１８ａ）。 在

遵义地区锰矿的Ⅳ级含锰地堑盆地中，已先后发

现 ５ 个锰矿成矿的气液喷溢口，每个喷溢口有各

自的中心相、过渡相和边缘相组成，构成锰矿喷溢

沉积成矿系统（汪洋等，２０１８）。 在早二叠晚期至

晚二叠早期，研究区位于古特提斯洋周缘的陆块。
因峨眉山地幔柱的形成、上涌，在碳酸盐台地上形

成黔北裂谷（裂陷槽）盆地，深部富含 Ｓｉ、Ｍｎ、ＣＨ４
等的气水热液沿同沉积断层上升进入裂谷盆地，
发生喷溢沉积成锰作用而形成热液沉积锰矿，遵
义锰矿的锰质主体来自地幔，与南华纪锰矿成因

类似，应属“古天然气渗漏沉积型锰矿床”。

３　 与南华纪锰矿特征对比

对贵州二叠纪锰矿与南华纪锰矿两个时代

锰矿的成矿构造背景、同沉积断层（控矿构造）、
成矿物质来源、地球化学特征、成矿与玄武岩喷

出时间的先后、凝灰岩、中心相过渡相与边缘相

特征、结构构造特征、沥青球特征、盖帽白云岩

和冷泉碳酸盐岩等方面特征对比（详见表 １），其
主要地质特征较为相似，也存在一些区别，其主

要区别为：南华纪中心相锰矿有沥青球，而二叠

纪锰矿仅有碳质，无沥青球，可能与成矿水深和

喷溢规模、温度不一致有关；二叠纪锰矿 ５ 件样

品８７Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ 比值为 ０ ７０７ ３４ － ０ ７０７ ４９，低于

０ ７０７５，南华纪锰矿 １５ 件样品８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ 比值为

０ ７０５ ７２７－０ ７０８ ６９，比值也较低，但范围要广

一些；矿石结构和构造存在一定差别，但均具有

古天然气渗漏喷溢沉积的软沉积变形纹理、角
砾状构造等特征；南华纪锰矿下覆地层有盖帽

白云岩，其冷泉碳酸盐岩主要为碳酸锰和白云

岩，而二叠纪锰矿下覆地层岩性为碳硅质灰岩，
地垒区分布硅化岩。
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表 １　 贵州二叠纪锰矿与南华纪锰矿主要特征对比表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａｎｈｕａ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

特征类型 贵州（遵义）二叠纪锰矿 贵州（黔东）南华纪锰矿

成矿构造背景 　 　 成矿位于黔北裂谷盆地内 　 　 成矿位于南华裂谷盆地内

同沉积断层

　 　 同沉积断层主要有三种判别标志：（１）上
下地层厚度的突变带，含锰岩系、茅口组第二
段以及龙潭组的地层厚度均出现了突变带；
（２）带状展布的角砾状硅质岩、硅化岩边界线
的沉积岩相突变带，指示了同沉积断裂的存
在；（３）锰矿石特殊的喷流沉积构造（如：斑杂
状构造、变形纹理构造等）分布区指示了同沉
积断裂的位置。

　 　 同沉积断层主要有三种判别标志：（１）南
华系地层厚度的突变带，两侧地层厚度相差一
倍以上；（２）线状展布的两界河组快速堆积低
成熟度的含砾杂砂岩边界线指示同沉积断裂
的存在；（３）古天然气渗漏喷溢沉积构造（如
被沥青充填的气泡状构造、底劈构造、软沉积
变形纹理构造等）分布区的连线。

物质来源

Ｃ、Ｏ、Ｓｒ 等同位素指示深源属性，锰质、碳质主
体来源于地幔。 ５ 件样品８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ 比值为
０ ７０７ ３４－０ ７０７ ４９，低于 ０．７０７ ５；矿石 δ１３Ｃ 含
量为－ ４ ９２ ～ － １６ ３‰，平均为 － １１ ２‰，明显
负偏；

Ｃ、Ｏ、Ｓｒ 等同位素指示深源属性，锰质、碳质主
体来源于地幔。 １５ 件样品８７ Ｓｒ ／ ８６ Ｓｒ 比值为
０ ７０５ ７２７－０ ７０８ ６９，比值也较低，但范围要广
一些；矿石 δ１３Ｃ 含量为－８ １４～ －１０ ３８‰，明显
负偏。

矿石及地球化学特征
　 　 矿物组分主要由菱锰矿、钙菱锰矿、锰方
解石、硫锰矿等组成，矿石类型贫锰、富锰矿；
共伴生元素 Ｂａ、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｌａ、Ｌｉ、Ｎｂ 等较高。

　 　 矿物组分主要由菱锰矿、钙菱锰矿、镁钙
菱锰矿、硫锰矿等组成，矿石类型贫锰、富锰
矿；Ｍｎ ／ Ｃｒ 比值 ４０ 左右。

锰矿喷溢成矿与
玄武岩喷出时间

锰矿形成早于峨眉山玄武岩 锰矿形成晚于新元古代玄武岩

凝灰岩 位于锰矿体底部及锰矿体之间 位于锰矿体底部及锰矿体之间

中心相过渡相与
边缘相特征

　 　 中心相（ 即古天然气渗漏口分布区），主
要为富锰矿，厚度最大，具软沉积变形纹理、角
砾状、斑杂状构造；过渡相－边缘相矿石品位逐
渐降低、厚度变小，过渡相主要为贫锰矿、含锰
粘土岩，边缘相主要为粘土岩。

　 　 中心相（ 即古天然气渗漏口分布区），主
要为富锰矿，厚度最大，为气泡状矿石，具渗漏
沉积构造、软沉积变形纹理；过渡相－边缘相矿
石品位逐渐降低、厚度变小，过渡相主要为贫
锰矿、含锰粘土岩，边缘相主要为粘土岩。

矿石结构构造特征

　 　 矿石结构主要为碎屑结构、球粒结构、泥
晶结构、碎裂结构等；
　 　 矿石构造主要有块状构造、软沉积变形纹
理构造、斑杂状构造、角砾状构造等。

　 　 矿石结构主要为显微隐晶结构、泥晶结
构，粉晶结构等；
矿石构造主要有块状构造、条带状构造和被沥
青充填的气泡状构造、底辟构造、渗漏管构造、
泥火山构造和软沉积变形纹理等。

沥青球特征 中心相锰矿无沥青球 中心相锰矿有沥青球

盖帽白云岩和
冷泉碳酸盐岩

　 　 下覆地层岩性为碳硅质灰岩，无盖帽白云
岩，地垒区分布硅化岩。

　 　 下覆地层岩性有盖帽白云岩；冷泉碳酸盐
岩主要为碳酸锰和白云岩

４　 结论与意义

（１）古天然气渗漏沉积型锰矿床是一种新的

锰矿床类型，通过建立“内生外成”锰矿古天然气

渗漏沉积成矿系统，并依托该成矿系统研发了深

部隐伏锰矿找矿预测关键技术组合（找矿模型），
通过贵州铜仁松桃锰矿国家整装勘查区实践检

验，已先后发现 ４ 个世界级隐伏超大型锰矿床和

多个大中型锰矿床（周琦等，２０１６，２０１７），使贵州

锰矿资源量跃居亚洲第一位，改变了国家锰矿勘

查开发格局。 古天然气渗漏沉积型锰矿床已成为

我国最重要的锰矿床类型，查明的资源储量最多。

（２）笔者运用南华纪 “内生外成”锰矿古天

然气渗漏沉积成矿系统理论，研究遵义锰矿成矿

地质背景、矿床特征、矿石特征和地球化学特征，
成功划分了二叠纪茅口期裂谷盆地结构，总结了

二叠纪同沉积断层识别特征和锰矿成矿系统中心

相、过渡相和边缘相判别标志，发现了多个二叠纪

锰矿成矿的气液喷溢口，有效地指导遵义二叠纪

锰矿实现找矿突破。
（３）贵州二叠纪锰矿床主要地质特征与贵州

南华纪古天然气渗漏沉积型锰矿床特征大同小

异，我们认为二者成因应是相似的，即“内生外

成”，锰质主体来自地幔，与峨眉地幔柱形成演化

密切相关。 来自上地幔的富含 Ｍｎ、烃类的含硫流
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体沿深断裂上涌进入在地壳浅部，形成温度较高、
压力较大的含硫富锰富烃流体藏。 由于峨眉地幔

柱的发育演化，导致系列同沉积断层垂向发育，刺
破含硫富锰富烃流体藏，导致大规模渗漏喷溢，在
盆地中心形成菱锰矿床；因此，贵州二叠纪锰矿床

的成因类型与贵州南华纪锰矿一致，均属“古天

然气渗漏沉积型锰矿床”。 锰矿成矿背景有利、
找矿潜力大。

（４）贵州二叠纪锰矿推广应用南华纪“内生

外成”锰矿裂谷盆地古天然气渗漏沉积成矿理论

与找矿模型取得找矿突破，新增锰矿资源量 ４ ０００
多万吨，证明该锰矿成矿理论在相似的成矿背景

下，“内生外成”锰矿裂谷盆地古天然气渗漏沉积

成矿理论具有普适性和重要推广意义。
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