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贵州松桃凉风坳锰矿床地质特征及找矿潜力预测
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［摘　 要］松桃凉风坳锰矿是黔湘渝毗邻华系大塘坡式锰矿唯有一个低磷锰矿床，其含矿地层

为南华系大塘坡组第一段黑色炭质页岩，地表出露近 ２０ ｋｍ，含锰岩系及锰矿体从南东往北西

方向均具有从无到有并逐渐变厚，再逐渐变薄的变化规律，长轴方向为北东 ６０° ７０°左右，预测

盆地长度 １ ２００ １ ５００ ｍ，宽度 ３００ ４００ ｍ，可划分中心相、过渡相、边缘相，其中：中心相带长

３００ ４００ ｍ，宽 ５０ １００ ｍ，以块状锰矿为主。 矿区锰矿体最厚 ２ ２０ ｍ，平均厚 １ １４ ｍ，矿床平

均品位 １７ ２９％，含锰地堑盆地规模小，主体已剥蚀殆尽。 南华纪大塘坡早期，该地堑盆地中含

锰岩系下部出现可能为重力流或铁丝坳冰期末期的小冰期形成的、由陆源碎屑物组成的特殊地

质体，其物源为毗邻凉风坳地堑盆地北侧的秀山－甘龙地垒。 由于古天然气渗漏喷溢的中心

相、过渡相的主体已被剥蚀殆尽，仅残存部分边缘相，故该锰矿床找矿潜力不大。
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１　 引言

凉风坳锰矿床位于松桃县城 ２７０°方向 ４６ ｋｍ
的边江村，辖属松桃县石梁乡。 该锰矿于 １９８９ 年

５ 月由贵州地矿局 １０３ 队发现并进行勘查评价，
提交碳酸锰矿石资源量（３３３＋３３４？）５１ ００ 万吨。
该矿床的菱锰矿石中磷的含量是黔东及毗邻区

“大塘坡式”锰矿床中最低的，可达到优质锰矿标

准（Ｐ ／ Ｍｎ≤０ ００３）。
按照大地构造单元划分，松桃凉风坳锰矿床

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） ＰｂＺｎＣ⁃
ｕＡｇＦｅＭｎＨｇＳｂ 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，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，松桃凉风坳 ＩＶ 级地堑盆地中

（周琦等，２０１６）。

２　 矿区地质

２ １　 矿区地层

矿区出露地层以南华系铁丝坳组、大塘坡组、
南沱组等地层为主，呈北东至南西向展布，见图

１。 岩性组合特征由老至新分述如下：
铁丝坳组（Ｎｈ１ｔ）：自下而上为黄灰色砾岩、含

砾粘土岩、含砾粉砂岩及深灰色含炭质、黄铁矿细

粒砂砾岩、粉砂岩，相当于 Ｓｔｕｒｔｉａｎ 冰期沉积，与下

伏地层呈微角度不整合接触，区内厚度 ８ １２ ｍ。
大塘坡组（Ｎｈ１ｄ），依其岩性特征与组合差

异，分为二段：
第一段（Ｎｈ１ｄ１）：习称含锰岩系，为区内菱锰

矿赋存的唯一赋矿层位。 由炭质页岩、含锰炭质

页岩、菱锰矿及含炭质粘土岩、锰白云岩、含锰灰

岩、凝灰质粘土岩组成，厚度：５ ０ １５ ３６ ｍ。 以

一碗水剖面为代表，自下而上可细分 ９ 层，见

表 １。
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图 １　 松桃凉风坳锰矿矿区地质略图

Ｆｉｇ １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｉｓｔ ｉｎ Ｓｏｎｇｔａｏ
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—留茶坡组；８—陡山沱组；９—南沱组；１０—大塘坡组 ２
－３ 段；１１—大塘坡组 １ 段；１２—铁丝坳组；１３—板溪群；１４—地层界线；１５—不整合线；１６—逆断层；１７—正断层；１８—地层产状；１９—探

槽；２０—平硐位置；２１—浅井；２２—成锰盆地位置；２３—锰品位 ／ 矿层厚度。

表 １　 凉风坳锰矿区一碗水地段含锰岩系剖面

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｂａｓｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｈａｓｅ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ
ｄｅｐｏｓｉｔ－ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｗａｎｓｈｕｉ ｓｅｃｔｉｏｎ

上覆地层：大塘坡组第二段（Ｎｈ１ｄ２），黄灰、灰色层纹状粉砂质粘土岩、粉砂质页岩。
含锰岩系岩性剖面结构 总厚度 １５ ３６ ｍ
⑨浅灰、灰色粉晶白云岩，局部为钙质粘土岩。 厚度 ０ ０ ０ ５０ ｍ
⑧黑色炭质页岩，底部为厚 ０ ０５ ０ ３０ ｍ 灰黑色含锰炭质页岩。 厚度 １ ２５ ５ ４０ ｍ
⑦黑色炭质页岩。 厚度 ０ ２０ ０ ４０ ｍ
⑥灰－深灰色含炭质、凝灰质粘土岩、凝灰质条带状粘土岩。 厚度 ０ ０３ ２ ３１ ｍ
⑤黑色含锰炭质页岩，见顺层分布的条纹及细线状黄铁矿。 厚度 ０ １５ １ ４７ ｍ
④深灰、灰黑色含锰炭质页岩，局部锰质富集呈条带状。 厚度 ０ １５ １ ２１ ｍ
③黑色炭质页岩。 厚度 ０ ２０ １ １７ ｍ
②深灰及灰黑色砂屑菱锰矿、含砂质砂屑菱锰矿，向外相变为含锰灰岩、含锰白云岩。 厚度 ０ ２０ ２ ４０ ｍ
①黑色炭质页岩，含条带状及星点状黄铁矿，片理化发育，并见方解石化。 厚度 ０ ２０ ０ ９０ ｍ
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　 　 下伏地层：为铁丝坳组含砾、含黄铁矿细

砂岩。
第二段（Ｎｈ１ｄ２）：底部深灰、黑色含炭质条带

粉砂质页岩；中下部灰、灰色粉砂质页岩、粉砂质

粘土岩，显层纹、条带状构造；上部黄灰、灰色粉砂

质页岩、粉砂质粘土岩；顶部黄色厚层粘土岩。 厚

度：７７ ５ ２６０ ３５ ｍ。
南沱组（Ｎｈ２ｎ）：灰绿、黄绿、深灰色（冰碛）含

砾粉砂岩、含砾细砂岩，与下伏地层呈假整合接

触，厚度 １６１ ８０ ｍ。

２ ２　 矿区构造

矿区位于凉风坳复式背斜的北西翼，主要构

造呈北东向、北北东向展布。 具有褶曲构造简单，
断裂构造相对发育的特点。 褶皱以凉风坳背斜为

代表，为轴向 ＮＥ２５° ３０°的不对称复式背斜，向
南西 ２１６°方向倾伏，核部为板溪群红子溪组，往
翼部依次为南华系至寒武系，北部自西到东由黄

堰水背斜、大梁子向斜及大沱背斜次级褶曲组成，
地层倾角 ２５° ３５°；区内发育 ＮＥ、ＮＮＥ 向两组断

裂构造，其 ＮＥ 组断裂有 Ｆ２、Ｆ５、Ｆ７，发育较早，常
被 ＮＮＥ 向断裂错切，走向 ＮＥ３０° ４５°，倾向 ＮＷ
及 ＳＥ，倾角 ７０°左右，断距 ３０ １００ ｍ 不等；ＮＮＥ
组断裂主要有 Ｆ１、Ｆ４、Ｆ６、Ｆ８、Ｆ１０，走向 ＮＥ１０°
１５°，倾向 ＳＥ 及 ＮＷ，倾角 ７０° ８０°，为断距几十

到几百米不等张扭性断裂，其中 Ｆ１ 规模最大，
Ｆ１０ 最小，断距仅 ３ ５ ｍ。

除此之外，在锰矿产出的一碗水地段，于含锰

岩系下部多发育层间断裂，断层倾角 ３０° ３５°，
断面呈波状起伏，走向、倾向与含锰岩系一致，该
断层破碎带有较强的方解石化、硅化及挤压片理

化，对锰矿破坏较大。

３　 矿床地质特征

３ １　 矿体规模、形态、产状

矿体呈似层状、透镜状顺层产于含锰岩系的

下部，长一般 ３０ ８０ ｍ，最长约 １５０ ｍ。 矿体厚

１ ０ １ ３０ ｍ，平均 １ １４ ｍ，最厚 ２ ２０ ｍ，最薄

０ ４２ ｍ。 在含锰地堑盆地中心地段矿体规模相对

较大，以似层状为主，次为透镜状产出，在一碗水

的 ＰＤ２ 坑道中矿体边部被炭质页岩半包卷（可能

为古天然气渗漏构造），矿体内部多为块状结构，
顶部见水平层纹或分层结构，矿体中发育有不规

则的方解石及石英脉。
矿体由在同一层位大致连续分布，在平面上

矿体多以相接、并列、部分相叠及相间等形式产

出，具有一定的规律性，同时又有随机性。 地表锰

矿层出露长 １ ０００ 余 ｍ，宽约 ２００ ３００ ｍ，出露

线标高一般 １ １００ １ ３００ ｍ，走向北东 ３０° ４５°，
倾向北西，倾角 ３０° ３５°，由地表向深部倾角略

为变缓。
矿体与地层产状基本一致，与上下围岩多呈

整合接触， 矿体距底板含砾砂岩顶面 ０ ２
０ ９０ ｍ。

３ ２　 矿石质量

３ ２ １　 矿石类型

矿石自然类型为碳酸锰矿石，按矿石结构构

造划分有块状为块状、条带状菱锰矿。
矿石的成因类型为古天然气渗漏沉积型锰

矿。 按矿产资源工业手册划分属产于黑色岩系中

的海相沉积碳酸锰矿石，主要载锰矿物为菱锰矿，
次为镁、钙菱锰矿，锰白云石，锰方解石；矿石的工

业类型为低磷低铁优质锰矿。
３ ２ ２　 矿物组分特征

矿物组份主要为菱锰矿，次为碎屑矿物、炭质

有机质及次生方解石，但该矿床组份较邻近同类

锰矿床复杂得多，矿石中除菱锰矿、粘土矿物、炭
质有机质外，还有大量的陆源碎屑，其主要矿物特

征详见表 ２。
菱锰矿：是矿物中的主要含矿物，根据对锰矿

物折光率的系统测定及镜下详细观察分析，菱锰

矿可进一步划分菱锰矿和（镁、钙）菱锰矿两类

型。 在矿石中菱锰矿主要以他形泥－粉晶菱锰

矿、显微园粒菱锰矿及粒屑菱锰矿形式构成，表现

为粒屑菱锰矿分布于泥－粉晶菱锰矿及显微园粒

菱锰矿构成的基底之上，而粒屑菱锰矿的内部又

由泥晶菱锰矿及显微园粒菱锰矿构成。 在垂向

上，粒屑菱锰矿和显微园粒的富构成反比例关系，
即粒屑菱锰矿增多时，显微园粒菱锰矿则减少，剖
面上的变化是以 ＳＥ 往 ＮＷ 粒的富集部位逐渐增

高，其各种菱锰矿特征见表 ３。
陆源碎屑矿物：陆源碎屑在该矿区分布普遍，

含量较多，是区别于相邻锰矿石的重要特征。 其

陆源碎屑主要由长石、石英及岩屑组成，含量占岩

石总量的 ３％ ４５％，一般多在 １０％ ２０％之间，
平均 １４ ０１％，以岩屑为主。 长石：石英：岩屑的

比例一般为 ０ ５ ∶２ ５ ∶７。 各组份特征见表 ４。
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表 ２　 凉风坳锰矿床锰矿石矿物组份一览表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ－ｍａｓｓｉｖｅ，ｂａｎｄｅｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｏｒｅ

　 　 　 　 矿石类型

矿物组份　 　 　 　
块状矿石 条带状矿石

主要组份

菱锰矿：３０％ ８０％，一般为 ５０％ ６０％ 菱锰矿：３０％ ６０％，一般为 ４０％ ５０％
陆源碎屑：１０％ ２０％ 粘土矿物：一般为 １０％ ３０％
炭质有机质：５％ １５％ 炭质有机质：一般为 ５％ １０％
次生方解石：无％ ４０％ 次生方解石：少见

次要及少量组份
（总量∠２０％）

粘土矿物（水云母）、高岭石、绢云母，磷灰
石、锐钛矿、绿泥石、锆石、玉髓、锰白云石、
锰方解石、金红石、闪锌矿、方铅矿。

粘土矿物、高岭石、绢云母，磷灰石、锐钛
矿、长石、石英、电气石、锆石、玉髓、锰白
云石、金红石、闪锌矿、方铅矿。

脉石矿物 方解石、白云石、锰方解石、玉髓、石英 方解石、白云石、玉髓、石英

表 ３　 凉风坳锰矿床各类型菱锰矿石组构特征一览表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆａｂｒｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｈｏｄｏｃｈｒｏｓｉｔｅ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

类　 型 主　 要　 特　 征

泥晶菱锰矿
是锰矿物的主要产出形式之一，晶粒形态呈他形晶，粒径很细，多∠０ ００５ ｍｍ，它可构成粒屑及其
集合体。

粒屑菱锰矿
通常由泥晶菱锰矿聚集而成，是区域锰矿独有的产出形式。 有砂屑、砾屑、鲕粒、凝块状集合体、
核形石及不规则的团块等碎屑形态。 颗粒的粒度从 ０ １ ｍｍ １ ５×２ ５ ｍｍ 不等，一般呈椭圆形、
卵圆形、扁豆状及不规则状形态，粒屑的长轴方向为 ＮＥ 向。

显微园粒菱锰矿

是本区锰矿的重要产出形式，其粒径一般在 ０ ０１ ０ ０７ ｍｍ 之间，具暗黑色及同心圆状现象，粒
径一般在 ０ １ ０ ０７ ｍｍ 之间，具暗色黑心及同心圆现象，同心圆纹层可见 １－３ 层。 圆粒菱锰矿
具有三个特点：①多以单晶园粒的形式构成矿石的基底；②以数粒或数十粒相聚构成鲕粒、核形
石、凝块状结合体或不规则团块；③局部可组成延续不断的层纹。

粉晶菱锰矿
含量甚微，仅在局部产出，粒径约 ０ ０２ ０ ０８ ｍｍ，呈它形晶粒状形态，常分布于碎屑颗粒之间，
也可构成鲕粒或团块状环边，主要为重结晶作用的产物。

表 ４　 凉风坳锰矿床陆源碎屑矿物特征一览表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｄｅｔｒｉｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

组份 成份 形态 粒径（ｍｍ） 含量
（占陆源总量） 次生变化

岩屑

细粒石英砂岩硅质
岩凝灰岩、板岩中
酸性 火 山 岩 碳 酸
盐岩

次棱角状
／

次园状

０ ３５７ ／
１ ６８×４ ２ ｍｍ

１０×２０ ｍｍ
６５％ ７５％

碳酸盐化
绢云母化

泥化

石英 ／
棱角状

次棱角状
次园状（浑园状）

０ １４×０ ３６ ｍｍ
／

０ ６４×０ ８２ ｍｍ
０ ８９×１ ７８ ｍｍ

１５％ ２５％ 具波浪状消光及
边溶蚀现象

长石
碱性长石
斜长石

次棱角状
／

次园状

０ １７８ ｍｍ
／

０ ４３×０ ６２ ｍｍ
０ ６０×１ ７８ ｍｍ

５％ ８％
泥化

绢云母化
碳酸盐化

其它微
量组份

绢云母、电气石、锐钛矿、锆石、金红石、方铅矿、闪锌矿、磷灰石白钛石 总量＜２％

　 　 炭质有机质：在岩石中普遍存在，含量一般为

３％ ２０％，在矿石中一般以分散的泥状物与矿紧

密相伴混生，局部可见呈一种不连续的条纹状分

布，或者是于部份粒屑颗粒中相对富集。
粘土矿物：以水云母（伊利石）为主，见少量

高岭石，均以显微鳞片状形态与菱锰矿相伴出现。
在矿层中，水云母多以粘土质岩屑或其它岩屑伴

生组份的形式产出，少量以填隙物形式产出，高岭

石见于显微园粒菱锰矿之间的孔隙中。
锰白云石、白云石、锰方解石及方解石等组
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份：在矿石中主要以胶结物的形式产出，部份锰白

云石和白云石可构成砂屑、砾屑及团块，有时也见

于后期脉石中，方解石则主要为菱锰矿锰矿热液

蚀变的替代产物，少量以胶结物的形式出现。
黄铁矿：是矿石英中常见的金属矿物，多偏集

呈不规则状，或于局部构成斑块与断续纹层，一般

在下层矿底部和顶部都可见到薄薄的一层黄铁矿，
呈条纹－条带状产出。 黄铁矿晶粒呈它形晶粒状，
自行 －半自行晶粒状。 它形晶粒度为 ０ ００５
０ ５ ｍｍ，自行－半自行晶粒度为 ０ ００５ ０ ５ ｍｍ。
３ ２ ３　 化学组分

矿石主要有益组分为 Ｍｎ，单件样品含量：
１０ ２２％ ２９ ０８％， 平 均 １６ ６２％， 工 程 平 均：
１０ ２２％ ２６ ０１％，平均 １７ ２９％，属贫锰矿石；矿
石其它组分：ＴＦｅ１ ８１％ ７ １８％，平均 ４ ０３％，属
低铁矿石；ＳｉＯ２２４ ７５％ ４８ ７８％，平均 ３６ １９％；
Ｐ０ ０２７％ ０ ０７４％，平均 ０ ０６２％，含量较区内其

它锰矿区低，是区内锰矿重要特征之一。 ＣａＯ、
ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３ 平均含量分别为 １５ ３４％、 １ ２３％、
３ ６８％，Ｃａ ／ ＳｉＯ２ 为 ０ ５５９ ０ ８１，ＣａＯ＋ＭｇＯ ／ ＳｉＯ２

＋Ａｌ２Ｏ３ 为 ０ ５６４ ０ ７３１，表明矿石属酸性矿石，
炉渣的碱度较好。
３ ２ ４　 结构与构造

矿石结构主要有泥－粉晶结构、显微园粒结

构、碎屑结构、交代残余结构，其特征如下：
泥一粉晶结构：泥晶菱锰矿除构成各种粒屑

形态外，少部份还可富集条纹产出或者以基质填

隙物的形式产出，由此构成泥晶结构。 粉晶菱锰

矿主要由泥晶菱锰矿或显微圆粒状菱锰矿经重结

晶作用而形成。
显微园粒结构：菱锰矿呈显微圆粒状产出，粒

度约 ０ ０１ ０ ０７ ｍｍ，具暗色核心和微亮晶环

边，产出特征可以单体的形式，也可以单体或群体

的形式。
碎屑结构：有内碎屑结构的砂屑结构，表现为

在泥晶菱锰矿形成的基底上，可见大量的不规则

的、不等量的粒屑颗粒（有菱锰矿颗粒，呈鲕粒、
砂屑、核形石等，以鲕粒居多，在鲕粒中又以高能

同心鲕为主；有陆源细碎屑（主要为石英、长石、
岩屑等）结构，据此形成各种碎屑结构。

交代残余结构：见有热液交代作用，原岩矿组

份被次生方解石交代，而留下原菱锰矿的假象。
矿石构造有块状构造、条纹、条带状构造、粒

序层理构造，主要特征如下：

块状构造：由泥晶菱锰矿、砂屑菱锰矿构成，
伴有炭质有机质、砂质、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。 表现为矿石致密坚硬，
不显层理，矿石中的各种组份分布相对均匀。

条纹、条带状构造：由泥晶菱锰矿、砂屑菱锰

矿构成及炭质有机质、粘土矿物、碎屑矿物等各自

相对偏集定向排列构成颜色不同的条纹或条带。
条纹－条带状构造表现为不同组份的矿石相对富

集，构成条纹－条带状产出；粒序层理构造表现为

不同粒级的组份，呈现出有规律的变化。
３ ２ ５　 蚀变特征

凉风坳锰矿在成矿后的成岩阶段，矿层及矿

石普遍发生较强的围岩蚀变，对矿石品位、质量影

响较大，矿层上下围岩没有蚀变，这一特征是同类

锰矿所独有的，为本锰矿重要特征。 蚀变类型主

要有方解石化、重结晶及硅化，主要特征如下：
方解石化：在矿石中普遍存在，主要表现为方

解石替代菱锰矿降低 Ｍｎ 品位，同时还可替代白

云石、粘土矿物及岩屑。 方解石化强弱在平面上

和剖面上变化较大，具有多样性和复杂性，即平面

上各地段方解石化的强弱差异较大，在成锰矿相

带的边部，断裂发育地段蚀变较强，在剖面上一些

地段矿层上部强，而一些地段矿层下部蚀变强，无
规律可寻；方解石化强的地段，在矿层中少有方解

石脉产出，表明钙质组份已进入矿物的晶格（取
代锰），致使矿石结构坚硬致密，锰品位降低，而
方解石化弱的地段，则矿层中发育大量的方解石

脉，矿石结构疏松，硬度低，锰品位较高。
重结晶：重结晶表现为菱锰矿晶粒的增大

（如泥晶菱锰矿变为粉晶菱锰矿，菱锰矿变为他

形粒状形态等），同时也能见到少量白云石晶粒

增大和陆源碎屑石英的次生加大。
硅化：一般与方解石脉相伴产出，但作用较弱，

形成时间一般晚于方解石化，往往是在方解石脉内

才出现硅化和见到石英脉，对矿石品位影响较小。

４　 南华纪凉风坳地堑盆地特征

４ １　 盆地中含锰岩系分布变化规律

区内含锰岩系地表出露线长近 ２０ ｋｍ，分布

于凉风坳背斜的北西翼，从盆地边缘到盆地中心

（南东往北西方向），含锰岩系从无到有、由薄变

厚（图 ２）。
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图 ２　 松桃凉风坳锰矿区构造古地理与含锰岩系厚度等值线图

Ｆｉｇ ２　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｐａｌｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｉｓｏｇｒａｍ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ
１—大塘坡组 １ 段（含锰岩系）；２—铁丝坳组；３—Ⅳ级含锰盆地边界；４—地层界线；５—含锰岩系厚度等值线；６—含锰岩系地表出露线；
７—探槽及编号；８—见矿坑道及编号；９—见矿浅井及编号

　 　 研究区最南部的袍浆溪和东部的两岔河一带

缺失含锰岩系，大塘坡组二段与铁丝坳组直接接

触，大塘坡组厚度仅 ３０ ５０ ｍ；到石灰窑和厚大

沟一带已有含锰岩系分布，厚度仅 ３ ４ ｍ 左右，
为炭质页岩、炭质粘土岩组合，大塘坡组也明显加

厚；至黄板和撮箕湾一带含锰岩增厚到 ５ ８ ｍ，
为炭质页岩、含锰炭质页岩组合，下部偶见含锰白

云岩、含锰灰岩透镜体，大塘坡组厚度增至 １２０ ｍ
左右；到有锰矿产出的一碗水一带，含锰岩系多在

１０ 米以上，最厚一碗水 ＰＤ１ 剖面 １５ ３６ ｍ，为炭

质页岩、含锰炭质页岩、菱锰矿组合。 据矿区工程

揭露资料，盆地北西边部椿木坪施工的 ＺＫ１２０６
孔缺失含锰岩系，大塘坡组二段与铁丝坳组接触，
为秀山－甘龙地垒分布区。 因此，一碗一带为该

含锰盆地沉积厚度最大区域，极可能接近盆地的

中心相区，从盆地中心往北西及南东方向，含锰岩

系厚度迅速变薄，岩相快速相变，锰矿层厚度随之

变薄至尖灭，锰品位降低，见图 ３。

４ ２　 含锰盆地中锰矿体厚度、质量

变化规律

　 　 研究区菱锰矿体厚度变化规律跟含锰岩系厚

度变化规律一致，即南东往北西方向具有从无到

有、由薄变厚再变薄、从有到无的变化规律；在含

锰岩系厚度最大的一碗水地段不仅矿体厚度大，
而且矿石质量也好、品位较高。 如 ＰＤ２ 矿体厚度

１ ３ ｍ，锰品位最高 ２６ ０１％，矿石类型主要为块

状砂屑泥晶菱锰矿，而往盆地边部，锰矿体厚度、
品位随之变薄、降低，特别是倾斜方向变化更大，
如 ＰＤ２ 沿倾斜方向 １２０ 米的 ＺＫ１０１ 孔，矿体厚度

为 ０ ４４ ｍ，锰品位降低到 １９ ４０％，再往深部 ２００
米的 ＺＫ００２ 孔则无锰矿产出，而走向方向矿体的

厚度 品 位 变 化 相 对 较 小， 如 ＰＤ２ （ Ｍｎ 品 位

２６ ０１％ ／厚度 １ ３ ｍ）ＺＫ１０１（Ｍｎ 品位 １５ ３５％ ／厚
度 １ ５７ ｍ）ＺＫ３０１（Ｍｎ 品位 １０ ４８％ ／厚度０ ５５ ｍ）矿
体厚度、品位虽总体逐渐变薄降低，但是在近 ６００ ｍ
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图 ３　 凉风坳含锰地堑盆地北西至南东方向含锰岩系柱状对比图

Ｆｉｇ ３　 Ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｒｏｍ ＮＷ ｔｏ ＳＥ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ
１—大塘坡组 ２ 段；２—大塘坡组 １ 段（含锰岩系）；３—铁丝坳组；４—含砾粉砂岩；５—粘土岩；６—粉砂质页岩；７—炭质页岩；８—含锰白云

岩；９—白云岩；１０—菱锰矿层；１１—锰矿层厚度；１２—含锰岩系对比线

走向上逐渐变化。
研究表明，松桃凉风坳锰矿与秀山笔架山革

里坳锰矿为受同一同沉积断层控制的串珠状分布

的地堑盆地，盆地 ＮＥ６０° ７０°展布，盆地长 １ ２００
１ ５００ ｍ，宽 ３００ ４００ ｍ，规模较小，从中心往

外可大致划分为中心相、过渡相、边缘相，其中心

相宽 ５０ １００ ｍ，长 ３００ ４００ ｍ，见古天然气渗

漏构造和高品位的块状泥晶菱锰矿，且锰矿体下

部炭质页岩见软沉积变型构造（如 ＰＤ２ 工程），本
矿区因主体已被剥蚀，未见被沥清充填的气泡状

菱锰矿；过渡相为块状菱锰矿；边缘相为条带状菱

锰矿、含锰炭质页岩；地垒区则为炭质页岩、含锰

白云岩、白云岩组合，见图 ４。

图 ４　 松桃凉风坳锰矿Ⅳ级含锰地堑盆地岩相分布与找矿预测图

Ｆｉｇ ４　 Ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ⅳ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ Ｓｏｎｇｔａｏ
１—见矿钻孔；２—未见矿钻孔；３—探槽位置；４—平硐；５—浅井；６—中心相；７—过渡相；８—边缘相；９—浊积岩（重力流）舌状体；１０—地

质界线；１１—不整合地质界线；１２—矿层露头线；１３—断层
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４ ３　 成锰期后盆地沉积环境特征

本成锰盆地在成锰期后因受秀山－甘龙地垒

对地堑盆地的干扰和影响，矿体中碎屑矿物含量

占比远高于毗邻其它锰矿，且碎屑矿物的组构较

同类锰矿床复杂。 根据矿区地质勘查和矿山开采

收集的资料，碎屑矿物在矿层中分布不具规律，在
平面上和剖面上都变化较大，当碎屑物含量增大

时则变成含砂（粒）屑菱锰矿，平面上可见砂（粒）
屑指状穿插的舌状体（如图 ４），剖面上主要富集

于矿层的下部，常见 ２－３ 层粒序层理结构，局部

锰质砂粒岩层富集于矿层的中上部。 据此分析，
认为凉风坳含锰盆地距秀山－甘龙地垒较近，在
南华系大塘坡早期该成锰盆地水体相对较浅，沉
积环境动荡，成锰盆地中发育碎屑重力流形成的

浊积岩，其浊积岩扇状体呈舌状北西向展布，指状

穿插，锰矿层中则形成不规则分布含砂（粒）质菱

锰矿透镜体，在矿区一碗水坑道中及附近见及，成
锰期后环境动荡，由此发生锰矿成矿、破坏、搬动

并再沉积的成矿作用过程，导致锰矿石中含有较

多的碎屑矿物。

５　 成矿时代与年龄

黔东地区南华系“大塘坡”式锰矿均产于南华

系铁丝坳组之上大塘坡组下部的黑色岩系中，与
Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂解有关，是为离散背景下，发生在

南华裂谷盆地中的间冰期大规模成矿作用。 大塘

坡组时限为 ６７０ ６６０ Ｍａ 之间（尹崇玉，２００６），其锰

矿成矿期为大塘坡早期，成矿年龄在 ６６３ Ｍａ 左右。

６　 找矿潜力分析

通过对该矿区含锰岩系、锰矿体岩相、厚度特

征的分析研究，现有工程控制资料（盆地的西部边

界已有多个钻孔控制），结合南华纪大塘坡期凉风

坳地堑古地理位置与盆地结构，中心相、过渡相和

边缘相的位置等综合分析，认为该成锰盆地规模较

小，且盆地的东部成锰区大部剥蚀，特别是中心相

区的菱锰主体已剥蚀殆尽，因此找矿潜力小。

７　 结论

（１）通过构造古地理特征恢复分析，松桃凉

风坳锰矿床均位于南华纪大塘坡早期凉风坳Ⅳ级

地堑盆地，与秀山革里坳中型锰矿床受同一同沉

积断层控制，成岩期锰矿体方解石化、硅化等热液

蚀变较强，对锰矿石质量影响很大。
（２）凉风坳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 ６０° ７０°左
右，与地表燕山期构造存在 ４０°左右夹角。 预测

盆地长度大于 １ ２００ １ ５００ ｍ，盆地宽度约为

３００ ４００ ｍ，盆地规模较小。
（３）根据凉风坳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，２００７，２０１３，２０１７），该矿床成锰分布区的主

体中心相、过渡相已遭受剥蚀殆尽，目前主要残存

部分渗漏喷溢过渡相锰矿，矿区找矿潜力小。
（４）由于凉风坳Ⅳ级地堑盆地毗邻秀山－甘

龙地垒（隆起），故导致地垒上的风化碎屑矿物、
铁丝坳期冰碛物溶化后滑入地堑盆地，并形成重

力流，致使成锰盆地北西侧分布有浊积岩舌状体，
锰矿层中局部形成含砂（粒）屑菱锰矿，并发育粒

序层理构造。
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ｄｅｖｅｌｏｐ ｗｉｔｈ ｎｏｔｈｉｎｇ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｉｃｋｅｒ，ｔｈｅｎ ｂｅｃａｍｅ ｔｈｉｎｎｅｒ，ｔｈｅ ｌｏｎｇ ａｘｉｓ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ＮＥ ６０° ｔｏ ７０°，ｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｂａｓｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｉｓ １ ２００ １ ５００ ｍ，ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ３００ ４００ ｍ，ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｈａｓｅ， ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｐｈａｓｅ ａｎｄ
ｍａｒｇｉｎａｌ ｐｈａｓｅ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ， ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｈａｓｅ ｉｓ ３００ ４００ ｍ，ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｉｓ ５０
１００ ｍ，ｍａｉｎｌｙ ｉｓ ｍａｓｓｉｖｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ Ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ，ｔｈｅ ｔｈｉｃｋｅｓｔ ｏｒｅｂｏｄｙ ｉｓ ２ ２０ ｍ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｔｈｉｃｋ⁃
ｎｅｓｓ ｉｓ １ １４ ｍ，ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｇｒａｄｅ ｉｓ １７ ２９％，ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ ｉｓ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ
ｉｓ ｅｒｏｄｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ Ｉｎ ｅａｒｌｙ Ｄａｔａｎｇｐｏ，Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ，ｓｏｍｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｂｏｄｙ ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｇｒａｖｉｔｙ
ｆｌｏｗ ｏｒ ｌｉｔｔｌｅ ｉｃｅ Ａｇｅ ｉｎ ｌａｔｅ Ｔｉｅｓｉａｏ ｉｃｅ Ａｇｅ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｃｌａｓｔ ａｐｐｅａｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－
ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｉｆｔ ｂａｓｉｎ， ｉｔｓ ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ Ｘｉｕｓｈａｎ －Ｇａｎｌｏｎｇ ｇｒａｂｅｎ ｎｅａｒ ｔｈｅ Ｌｉａｎｇｆｅｎｇａｏ ｒｉｆｔ ｂａ⁃
ｓｉｎ Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｈａｓｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ｐｈａｓｅ ｏｆ ａｎｃｉｅｎｔ ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ｓｅｅｐａｇｅ ａｎｄ ｅｒｕｐｔｉｏｎ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｒｏｄｅｄ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ，ｏｎｌｙ ｐａｒｔ ｍａｒｇｉｎａｌ ｐｈａｓｅ ｌｅｆｔ，ｔｈｅ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｓ ｌｏｗ
［Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ］　 Ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ；Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ；Ｌｉｎｇｆｅｎｇａｏ；Ｓｏｎｇｔａｏ Ｇｕｉｚｈｏｕ
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