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[摘　 要]近期在开展 １ ∶５万大坝场幅区域地质调查工作中ꎬ在印江窑上奥陶系湄潭组中发现了

锰矿层ꎮ 目前国内已有公开报道的奥陶系锰矿仅见于湖南桃江、益阳、安化、宁乡等地ꎮ 综合分

析后ꎬ认为该锰矿可与“桃江式”锰矿对比ꎮ 鉴于黔东北湄潭组地层分布广泛ꎬ具有一定科学和

找矿意义ꎮ
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１　 前言

本次工作在黔东北奥陶系湄潭组顶部发现了

锰矿层ꎬ矿点位于印江县窑上奥陶系中－下统湄潭

组第三段顶部粉黑色粉砂质粘土岩中ꎬ有民采老

硐遗迹ꎮ 本次工作通过刻槽采样、综合分析原有

资料ꎬ采样 １７ 件ꎮ 目前国内奥陶系锰矿仅见于湖

南桃江、益阳、安化、宁乡等地(匡清国等 ２００３)ꎮ
鉴于黔东北湄潭组地层分布广泛ꎬ具有一定科学

和找矿意义ꎮ

２　 地质背景

２ １　 大地构造背景

研究区大部位于贵州省铜仁市印江县境内ꎬ
大地构造位置位于江南造山带西南段与扬子陆块

过渡区域ꎬ属黔中隆起东侧ꎬ夹于 ＮＷ 向齐岳山断

裂与 ＳＥ 向梵净山—走马穹隆构造带之间ꎬ是川黔

隔槽式逆冲构造带的一部分ꎮ 发育寒武纪至三叠

纪地层(由于广西运动影响ꎬ期间缺失泥盆、石炭

及二叠系下统地层)ꎮ 根据区域内不整合地层接

触关系ꎬ由老到新可将黔东北地区依次划分为武

陵期、加里东期、燕山－喜马拉雅期三个构造旋回

期(戴传固等 ２０１３)ꎮ
从构造形迹上来看ꎬ褶皱构造大致可分为两

组:即 １ 近南－北向的线状褶皱ꎻ２ 北东－南西向

的不对称褶皱ꎮ 早期近南－北向线状褶皱明显受

后期北东－南西向不对称褶皱明显叠加ꎻ使得区域

上近南－北向线状褶皱发生左行剪切错断或成”
Ｓ”形叠加ꎬ区域上部分线状褶皱被改造成了短轴

褶皱(图 １Ｂ)ꎮ

２ ２　 地层

研究区主要出露上、下古生界及少量中生界

地层ꎬ区内出露地层从老到新依次为:寒武系、奥
陶系、志留系、二段系、三叠系(缺失志留系中上

统、泥盆系、石炭系及二叠系下统地层)及第四
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系ꎮ 累计最大出露厚度 ３ ２００ 余米ꎮ 其面上展

布受地形、构造控制较明显ꎮ 寒武系地层主要集

中分布在大坝场幅中部ꎬ塘头幅坝竹垭背斜轴部

有零星出露ꎬ仅出露寒武系第二统杷郎组中上部

－娄山关组地层ꎬ未见底ꎻ志留系、二叠系主要呈

北东—南西向片状分布于研究区许家坝向斜、原
区域邵家桥向斜两翼ꎮ (图 １－Ａ)ꎮ 地层间接触

关系类型较全ꎬ二叠系上统与中统之间为平行不

整合接触ꎬ区内大部奥陶系顶部五峰组顶部ꎬ存
在一套斑脱岩沉积(叶飞等ꎬ２０１９ａ)ꎬ指证了区

内志留系与奥陶系地层为平行不整合接触ꎬ二叠

系与下伏志留系呈平行不整合ꎮ 第四系为角度

不整合覆于区内各地层组之上ꎬ其余地层组段之

间为整合接触关系ꎮ 新发现锰矿赋存于奥陶系

中－下统湄潭组第三段顶部黑色粉砂质粘土岩

中ꎬ受地层控制明显ꎮ

Ａ—研究区大地构造位置图ꎻＢ—研究区构造纲要图

图 １　 研究区大地构造位置及地质简图

Ｆｉｇ １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
１—志留系下统新滩组ꎻ２—奥陶系五峰组－志留系龙马溪组ꎻ３—宝塔组ꎻ４—十字铺组ꎻ５—湄潭组第三段ꎻ６—湄潭组第二段ꎻ７—地层产

状ꎻ８—地质界线ꎻ９—断层ꎻ１０—探槽及编号ꎻ１１—老硐及编号ꎻ１２—矿层地表露头线
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２ ３　 构造

采样点位于印江县南西ꎬ平距约 ３０ ｋｍꎬ窑上

简易公路边ꎮ 位于区域青岗湾断层南东ꎬ水家河

向斜东翼ꎬ构造不发育ꎬ以单斜构造为主ꎮ 地层走

向 ＮＥ－ＮＮＥꎬ倾向南东ꎬ倾角 ５１° ７０°ꎬ一般为 ５０°
左右ꎮ 矿区断裂构造不发育ꎬ仅见矿区北部ꎮ 从

地表露头情况来看ꎬ区内断层并未破坏矿层ꎮ

３　 矿床地质特征

３ １　 含锰岩系特征

新发现锰矿赋存于奥陶系中统湄潭组第三段

顶部ꎬ该组段岩性以由条带状粘土岩、粉砂质粘土

岩、钙质粘土岩为主ꎬ厚度 １２０ １５０ ｍꎮ 地层内

含丰富的笔石化石ꎬ属远滨相沉积ꎻ沉积层序自下

而上如下:
上覆地层:奥陶系十字铺组(Ｏ２－３ ｓｈ):灰、浅

灰色薄－中层状泥质生物碎屑灰岩

整　 合

奥陶系中下统湄潭组第三段(Ｏ１－２ｍ３)
９ 灰色中厚层状泥晶灰岩与黄灰色薄层状粘土岩呈不等

厚互层ꎮ 灰岩中重结晶现象明显ꎮ 富含生物ꎻ粘土岩中有

机质含量较高ꎮ 由下而上ꎬ粘土岩厚度逐渐减薄ꎮ
厚度 １ ３ ８ ６ ｍꎻ

８ 锰矿层(奥陶系锰矿主要赋存层位)ꎮ 矿层多呈透镜

状ꎬ地表露头线沿走向尖灭ꎮ 含锰矿层 １－ ２ 层ꎬ单层厚

０ ３ ０ ５ ｍꎬ部分地段构成了工业矿体ꎮ
厚度 ０ ３ ０ ９８ ｍꎻ

７ 含锰质粘土岩ꎬ锰矿普遍品位不达标ꎮ
厚度 ２ ５ ５ ９ ｍꎻ

６ 主体以黄灰绿色薄至中层状粉砂质粘土岩、页岩为主ꎮ
砂质含量较前略有降低ꎮ 偶夹灰岩透镜体ꎮ 顶部为灰色

薄层状细———粉晶灰岩ꎮ 厚度 ５ ６ ８ ６ ｍꎻ
５ 灰黑色薄至中层状含粉砂质、炭质粘土岩、页岩ꎮ 粘土

岩中砂质含量较前明显减少ꎻ页岩中含少量印膜化石ꎮ
厚度 ３７ ４６ ３ ｍꎻ

４ 灰绿色薄至中层状钙质、粉砂质粘土岩与灰、深灰色薄

层板状钙质石英砂岩呈不等厚互层ꎮ 钙质含量较前略有

降低ꎮ 未见生物化石ꎮ 厚度 ３ ６ ７ ８ ｍꎻ
３ 黄灰绿色含钙质、粉砂质中厚层状粘土岩与灰色薄层板

状富含钙质石英砂岩呈不等厚互层ꎮ 砂岩层厚 ３ ５ ｃｍꎮ
厚度 ２ ３ ４ １ ｍꎻ

２ 黄灰绿色薄至中厚层状含钙质、粉砂质粘土岩、页岩ꎻ
间夹数层灰色薄板状泥质泥晶灰岩ꎻ灰岩中偶见重结晶现

象ꎻ未见化石ꎻ粘土岩中富含印膜化石ꎮ 原岩风化严重ꎬ风
化后呈叶片状细小碎片原地堆积ꎮ 局部偶夹钙质结核ꎬ呈
透镜状ꎬ大致顺层ꎮ 厚度 ２７ ４０ ｍꎻ
１ 黄灰绿色薄至中层状粉砂质粘土岩、粉砂质页岩ꎮ

厚度 １９ ６ ２３ ７ ｍꎻ

整　 合

下伏地层: 奥陶系中下统湄潭组第二段

(Ｏ１－２ｍ２):灰、灰黑色中厚层状泥质瘤状灰岩ꎻ
锰矿层赋存于湄潭组上部含锰质粘土岩内ꎬ

产状与围岩一致ꎬ一般直接顶底板为湄潭组顶部

粉砂质粘土岩(图 ２)ꎮ

图 ２　 印江窑上奥陶系锰矿点露头

Ｆｉｇ ２　 Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｍｉｎｅ ｏｕｔｃｒｏｐ ｉｎ Ｙａｏｓｈａｎｇ ｏｆ Ｙｉｎｊｉａｎｇ

３ ２　 矿床产出特征

仅就采样区而言ꎬ矿体呈北东向透镜状产出ꎬ
走向上发生尖灭(图 ３)ꎮ 延伸长度 ５０ ５００ ｍꎬ

矿层厚 ０ ３５ ０ ８ ｍꎬ由 １－２ 层锰矿层夹黑色页

岩组成ꎮ 锰矿单层厚 ０ ３ ０ ５ ｍ(表 １)ꎮ 样品

Ｍｎ 品位均远超 Ｍｎ 元素克拉克值ꎬ显示该区域有

较强的 Ｍｎ 元素富集ꎮ
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图 ３　 透镜状展布锰矿体

Ｆｉｇ ３　 Ｌｅｎｔｉｃｕｌａｒ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ

表 １　 奥陶系锰矿采样分析结果一览表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ ｉｎ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ

序号 工程 样品编号 真厚度(ｍ) Ｍｎ(％) Ｐ(％)
１ ＬＤ１ ＳＭ－２１ ０ ３５ ２ ８２ ０ １０８ 收集

２ ＬＤ３ ＳＭ－１９ ０ ９８ １２ ５９ ０ ６３４ 本次测试

３ ＳＭ－２０ ０ ３６ ２ ８ ０ １０８ 收集

４ ＬＤ２ ＳＭ－１８ ０ ８ １６ ６４ ０ ２９４ 收集

５ ＴＣ１２ ＳＭ－１６ ０ ６ ４ １４ ０ ０８４ 本次测试

６ ＳＭ－１７ ０ ３５ １ ８６ ０ ０４８ 本次测试

７ ＴＣ１３ ＳＭ－１５ ０ ３５ １１ ０３ ０ ３５４ 本次测试

８ ＳＭ－１５－１ ０ １１ １ ０３ ０ ３５４ 本次测试

９ ＴＣ１１ ＳＭ－１１ ０ ３ ４ ７ ０ ２９４ 本次测试

１０ ＳＭ－１２ ０ １ １１ ０６ ０ ３３４ 本次测试

１１ ＳＭ－１３ ０ ５ １８ ７ ０ ３３４ 本次测试

１２ ＳＭ－１４ ０ ４ １５ １８ ０ １７４ 本次测试

１３ ＳＭ－１４－１ ０ ２ ２ １８ ０ １１ 本次测试

１４ ＬＤ４ ＳＭ－９ ０ ３９ ５ ４２ ０ １０３ 收集

１５ ＳＭ－１０ ０ １９ ４ ５２ ０ ２７４ 收集

１６ ＬＤ５ ＳＭ－７ ０ ２ ２ ３５ ０ １０４ 收集

１７ ＳＭ－８ ０ ２４ ３ ２６ ０ １０４ 收集

３ ３　 矿石质量

经贵州省地矿局黔东测试中心测试分析ꎬ矿石

矿物主要有以氧化锰矿为主ꎬ含少量碳酸锰矿ꎮ 其

中ꎬ氧化锰矿多呈微细粒他形粒状集合体或云雾

状、胶状凝块形式产出ꎬ常与碳酸锰矿等共生ꎬ约占

含锰矿物总量的 ９０％以上 ꎮ Ｐ / Ｍｎ 比值 ０ ０１１
０ ５０ꎬ平均 ０ ０２７ꎬ大于 ０ ００６ꎬ属高磷矿石ꎮ

主要脉石矿物由方解石、白云石、石英、稀土

矿物、绢云母、绿泥石及有机炭等组成ꎮ 其中ꎬ石
英、玉髓、蛋白石ꎬ主要呈脉状沿裂隙后期充填ꎬ或
不规则状ꎬ团块状产于含锰碳酸盐中ꎬ常与方解

石、白云石、绢云母等共生ꎻ伊利石、水云母、绢云

母、绿泥石ꎬ呈隐晶一鳞片状ꎬ或细叶片状ꎬ同石

英、方解石等嵌生ꎬ分布于裂隙或碳酸盐颗粒间及

鲕粒核心中ꎻ有机炭ꎬ则呈不规则尖点状ꎬ不均匀

混染矿石(曾孟君等 １９９２)ꎮ

４　 成因探讨

４ １　 矿床对比

目前国内有报道的奥陶系锰矿仅限于湖南

“桃江式”锰矿ꎬ且局限分布于桃江、益阳、安化、
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宁乡等地ꎮ 本次工作选取研究程度较高的“桃江

式”锰矿代表－湖南响涛源锰矿与研究区进行比

对ꎮ 响涛源锰矿含矿层位为奥陶系中统磨刀溪

组、胡乐组与本次采样层位相当 ( 祝寿泉等

１９９６)ꎬ时代均属于奥陶系中统ꎮ 沉积环境均为前

海陆棚相ꎮ 响涛源锰矿赋矿层岩性组合以黑色页

岩、条带状页岩、含锰灰岩为主ꎬ本次取样含矿岩

性以钙质粉砂质粘土岩、黑色页岩为主ꎬ未见灰

岩ꎮ 二者矿层均以层状、似层状、透镜状产出ꎮ 响

涛源锰矿矿石品位 １９ ６３％ ２０ ０９％ꎬ略高于研

究区ꎮ 矿层厚度 １ ２ ２ ２５ ｍꎬ大于研究区 ０ ３５
０ ８ ｍꎮ 在矿石类型方面ꎬ响涛源锰矿以碳酸锰

矿为主ꎬ其次为氧化锰矿ꎬ研究区氧化锰矿为主ꎬ
其次为碳酸锰矿石ꎬ可能与采样点高度风化有关ꎮ
在成因方面均属于海相沉积型碳酸锰矿床ꎮ 本次

工作认为ꎬ本次所新发现奥陶系锰矿与“桃江式”
锰矿在赋存层位、矿床类型等方面ꎬ高度一致ꎬ可
视为同一类型矿床(表 ２)ꎮ

表 ２　 锰矿特征对比一览表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ

对比项 印江窑上 “桃江式锰矿” 备注

时代 奥陶系中统 奥陶系中统 一致

层位 湄潭组 磨刀溪组、胡乐组 一致

含矿岩性 钙质粉砂质粘土岩、黑色页岩
黑色页岩、条带状页岩、合锰灰岩、

碳酸锰矿及粘土岩等
大致吻合

矿层产出形态 层状、似层状、透镜状 层状、似层状、透镜状 一致

矿石品位 １４ ２％ １９ ６３％ ２０ ０９％ 品位略低

矿层厚度 ０ ３５ ０ ８ ｍ １ ２ ２ ２５ ｍ 厚度较小

矿石类型 氧化锰矿为主ꎬ其次为碳酸锰矿 碳酸锰矿为主ꎬ其次为氧化锰矿 均含有碳酸锰及氧化锰

沉积环境 浅海陆棚相 浅海陆棚相 一致

成因 不明 海相沉积型碳酸锰矿床

４ ２　 沉积环境

区域上ꎬ奥陶系早期ꎬ黔东北地区自西向东可

分为湄潭组与大湾组ꎬ二者为渐变过渡关系ꎬ区域

上一般以石阡陡山坝－印江一线为界ꎬ以西为湄潭

组ꎬ以东为大湾组ꎬ但采样区内湄潭组遵义地区典

型湄潭组有较大区别ꎬ兼具“湄潭组”与“大湾组”
特色ꎬ总的来说砂质含量低于典型湄潭组地层ꎬ高
于典型大湾组地层ꎮ 钙质含量已具有相同特征

(陈朋飞等 ２００６)ꎮ
鉴于研究区湄潭组第三段笔石和大量的双

壳类生物繁盛为特点ꎬ发育水平层理和粒序层

理ꎬ且综合其岩性组合ꎬ反映其沉积水体应属较

深的内陆棚斜坡沉积ꎬ即处于湄潭组与大湾组过

渡区域ꎮ
锰矿赋存层位在横向上位于区域上奥陶系湄

潭组与大湾组过渡区域ꎬ在纵向上ꎬ属于海侵到海

退的转折期的微氧化与碱性环境中(图 ４)ꎮ

４ ３　 成因探讨

由于该处矿点为首次发现ꎬ限于区调工作手

段ꎬ尚未进行较深入研究ꎬ但笔者认为ꎬ奥陶系大

坪阶－达瑞威尔阶时期ꎬ伴随研究区西侧黔中古陆

的隆起ꎬ发生了区内地层发生了沉积分异ꎬ在广西

运动水下隆起期的影响下ꎬ区内发生了不均一的

水下抬升(牛新生等 ２００７)ꎬ该抬升过程延续到奥

陶系末期ꎬ在区内形成了一系列的同沉积断裂ꎻ继
而ꎬ伴随奥陶系末期频繁的火山活动(常晓琳等

２０１３)ꎬ深部热液上升ꎬ为区内锰矿的形成提供了

物质基础ꎻ最终锰质沿先期形成的同沉积断裂上

升ꎬ最终沉淀在该区域ꎬ形成锰矿层ꎮ

５　 远景分析

区内湄潭组地层分布广泛ꎬ为区内锰矿层提

供了良好的赋存空间ꎬ区内自西向东ꎬ湄潭组逐渐

２４１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



过渡为大湾组(陈鹏飞等 ２００６)ꎬ在过渡区域ꎬ即
砂质陆棚向灰质陆棚转换带ꎬ为锰矿的赋存提供

了良好的空间ꎮ 本次工作中ꎬ在天桥、秦家山等

处ꎬ均发现了类似的含锰岩系组合ꎮ 经零星采样ꎬ

Ｍｎ 品位分别为 ３ ８％、６ ３％ꎬ具有良好的锰质富

集表现ꎬ推测与采样位置有关ꎬ不能排除该区域锰

质富集可能ꎮ 笔者认为后期工作中ꎬ应加强该过

渡区锰矿找矿工作ꎬ或能有较大的突破ꎮ

图 ４　 研究区及邻区奥陶纪大坪期岩相古地理图(据叶飞等ꎬ２０１９ｂ)
Ｆｉｇ ４　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎ Ｄａｐｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ａｒｅａｓ

１—粉砂质粘土岩组合ꎻ２—钙质粘土岩组合ꎻ３—古陆ꎻ４—浅海陆棚相ꎻ５—广海陆棚相ꎻ６—相变线ꎻ７—海侵方向

６　 结论

该锰矿的发现ꎬ是贵州首次对“桃江式”锰矿

的发现ꎬ是对贵州已有“大塘坡式”锰矿、“遵义

式”锰矿、“水城式”锰矿的补充(付勇等 ２０１４)ꎮ
本次限于工作手段及周期ꎬ建议后期对该区域、该
层位锰矿采取针对性工作ꎮ 鉴于奥陶系湄潭组出

露广泛ꎬ具有一定科学和找矿意义ꎮ
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[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ １:５０ꎬ０００ ｄａｍ ｓｉｔｅꎬ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｗｅｒｅ
ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｔａｏｘｉｍｅｉｔａｎｚｕ ｏｎ ｔｈｅ Ｙｉｎｊｉａｎｇ Ｋｉｌｎ. Ｔｈｅ Ａｏｔａｏｘｉꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｕｂｌｉｃｌｙ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎａꎬ ｉｓ ｏｎｌｙ
ｆｏｕｎｄ ｉｎ Ｈｕｎａｎ Ｔａｏｊｉａｎｇꎬ Ｙｉｙａｎｇꎬ Ａｎｈｕａ ａｎｄ Ｎｉｎｇｘｉａｎｇ. Ａｆｔｅｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ “Ｔａｏｊｉａｎｇ ｔｙｐｅ” ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｃｅｒｔａｉｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎꎻ Ｍｅｉｔａｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎꎻ “Ｔａｏｊｉａｎｇ” ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ

８０２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　


