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［摘　 要］黔东及毗邻地区南华纪锰矿成矿期构造主要为同沉积断层，该类型断层在成矿期十

分发育，控制和形成了南华纪早期不同序次的次级裂谷盆地，同沉积断层的垂向发育形成了锰

矿成矿通道，同沉积断层可作为古天然气渗漏沉积型锰矿床关键地质找矿标志，本文阐述了其

主要判别特征。 南华纪锰矿形成后，历经加里东运动、印支运动及燕山运动等构造运动，总体来

说，该区构造格局主要是受到燕山运动影响形成。 本文也讨论了研究区成矿后广泛发育且比较

典型，对锰矿层保存与破坏有着较大影响的犁式正断层及其判别特征。
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　 　 黔东及毗邻地区地处云贵高原东部，地理位置

位于贵州省东北部，处于贵州，湖南，重庆两省一市

的交界部位。 大地构造位置处于扬子地块东南缘，
江南造山带西南段，属于华南雪峰陆内构造带的一

部分，位于雪峰山西缘扩展带。 近年来，位于该区

的贵州铜仁松桃锰矿整装勘查区内利用新理论新

技术指导发现了发现了松桃普觉（西溪堡）、道坨、
高地、桃子坪、李家湾、杨家湾等一批超大型－大型

锰矿床。 本文就该地区南华纪锰矿成矿期构造（以
同沉积断层为例）与成矿后构造（以犁式正断层为

例）主要判别特征展开讨论（张遂等，２０１５；安正泽，
２０１４；谢小峰等，２０１６，２０１８；姚希财等，２０１５）。

１　 区域构造背景

研究区位于上扬子地块南东部，江南隆起带

北西边缘（图 １），雪峰山西缘，为扬子地层区沉积

（程裕淇，１９９４；王剑，２０００；王剑等，２００１）。
该区是一个以新元古界浅变质岩系为基底的

复杂褶皱带。 出露的基底为新元古界梵净山群，为
一套巨厚的变质火山岩系和陆源碎屑岩系，其上为

新元古界浅变质岩系板溪群，武陵运动（约 ８３０
Ｍａ）使得两者呈角度不整合接触，并使得两者产生

变形变质（戴传固等，２０１０；孙海清等，２０１２；孟庆秀

等，２０１３）。 之后，华南及研究区发生大规模伸展裂

陷。 加里东运动，曾使该区一度隆起，缺失古生界

泥盆和石炭系地层。 中生代早期的印支运动使研

究区隆升为陆、晚期的燕山运动使其发生强烈变

形，形成复杂的断褶带，喜山运动再次发生断块状

差异性隆升。 经过不同期次构造运动的复合、叠加

和改造作用，形成了区内褶皱、断裂以北北东－北东

向为总体构造线的区域构造格架，但褶皱多被后期

断裂破坏和改造，属中等－复杂构造变形区（秦松

贤和孟德保，２００４；杜远生和徐亚军，２０１２；杨坤光

等，２０１２；张国伟等，２０１３）。
总体而言，黔东地区目前所展现构造格局主

要是受到燕山运动影响形成。 在燕山两期构造应

力的叠加作用下，形成了一系列的褶皱和断层。
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图 １　 黔东松桃地区构造简图
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２　 南华纪锰矿成矿期构造主要

判别特征

　 　 黔东地区锰矿成矿期构造主要是指南华纪时

期广泛发育的一系列同沉积断层。 同沉积断层（同
生断层或生长断层），是指与沉积作用同时且连续

活动的断层，它随着深度和沉积物加大加厚而断距

增加，其下降盘岩层厚度大于上升盘相应岩层的厚

度，是一种具正断层性质的盆地中的构造类型。 该

断层产于坳拉槽、裂谷、裂陷槽等拉张构造环境，是
这些构造的重要组成因素和一种形成机制（翟裕生

等，１９９７）。 同沉积断层是与沉积、火山、地震、流体

以及成矿作用同时发生、持续进行的一种特殊构造

型式。 在中国的华南地区，伴随 Ｒｏｄｉｎｉａ 超大陆裂

解产生的生长断层不仅控制和形成了南华裂谷盆

地及其不同序次的次级裂谷盆地，而且是深部古天

然气等流体和成锰物质上升的通道，连接南华纪早

期独特的裂谷盆地成矿系统中地内子系统与表层

子系统耦合成锰作用的纽带，其活动时代自南华

纪，一直持续到奥陶纪。
研究区南华纪早期同沉积断层十分发育，控

制和形成了南华纪早期不同序次的次级裂谷盆

地，同沉积断层的垂向发育形成了锰矿成矿通道，

同沉积断层可作为该类型锰矿床关键地质找矿标

志。 其判别特征如下：

２􀆰 １　 南华系各组段地层厚度突变带

如松桃西溪堡Ⅳ级断陷（地堑）盆地中，大塘

坡组第一段黑色含锰岩系（Ｎｈ１ｄ１）厚度、大塘坡

组第二段（Ｎｈ１ｄ２）地层厚度以及南沱组（Ｎｈ２ｎ）地
层厚度突变带的两侧地层厚度竟相差一倍以上

（张遂等，２０１５）。
西溪堡锰矿区两界河组、大塘坡组第一段地层

厚度均出现突变带，两侧地层厚度相差一倍以上，
两界河组 ４４􀆰 ０５ ｍ 增加到 １３０􀆰 ００ ｍ、大塘坡组第一

段厚度从 ０ ｍ 到 ８􀆰 ６６ ｍ、３１􀆰 ８８ ｍ、９８􀆰 ５８ ｍ；寨英地

区两界河组在秦家一带缺失、文家厚度 ５８􀆰 ７９ ｍ、举
贤一带厚度大于 １４２􀆰 ９０ ｍ，大塘坡组第一段在落满

剖面上仅出现 ２􀆰 ４０ ｍ、往南东举贤一带的厚度增

厚至 ９􀆰 ６７ ｍ。 因此，盆地北西侧发育一条倾向南

东的南华纪早期同沉积断层，控制着西溪堡－寨英

成锰盆地的展布（张遂等，２０１５）。

２􀆰 ２　 线状展布的快速堆积沉积相的

边界线

　 　 通过岩相剖面测量和钻孔揭露，西溪堡锰矿区

从南东往北西两界河组地层迅速增厚，仅在 ５ ｋｍ
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范围内，厚度增加了 ３ 倍，从 ４４􀆰 ０５ ｍ（石门溪）增
加到 １３０􀆰 ００ ｍ（下院子－平土矿段 ＺＫ４４０６）；在岩

性组合方面，南东侧的剖面相对较简单，且未出现

白云岩透镜体（如石门溪剖面），往北西则逐渐开

始出现白云岩透镜体，且含量逐渐增多。 岩石组

合也渐趋复杂，岩石中的碳质、黄铁矿等含量渐

增。 说明西溪堡地区在青白口系板溪群沉积之

后，南华纪两界河期又开始发生裂陷，即西溪堡Ⅳ
级地堑沉积盆地开始发育，沉积了线状展布的水

道沉积相两界河组沉积物（张遂等，２０１５），类似

这些线状展布的快速堆积沉积物的边界线即为同

沉积断层的走向线。

２􀆰 ３　 Ⅳ级地堑盆地中心相特殊沉积

构造连线及Ⅳ级地堑盆地连线

２􀆰 ３􀆰 １　 Ⅳ级地堑盆地中心相发育特殊的渗漏沉

积构造标志

（１）普遍发育各种渗漏沉积构造，如底劈构

造、渗漏管构造、被沥青充填的气泡状构造、系列

软沉积变形纹理等；
（２）主要为透镜状菱锰矿体，且透镜状菱锰

矿体为多层分布，但主要可分为上下两层菱锰矿

体，有时出现 ３－５ 层菱锰矿体不等；
（３）上下两层主要菱锰矿体之间，一般分布

或断续分布厚 ２ １０ ｃｍ 的凝灰岩或凝灰质粉砂

岩透镜体；
（４）菱锰矿体以块状、被沥青充填的气泡状

菱锰矿石为主，条带状菱锰矿石很少，一般仅出现

在上层矿的上部或顶部；
（５）菱锰矿体之间炭质页岩夹层少而薄。 菱

锰矿体厚度大，一般 ＞ ２􀆰 ５ ｍ，锰品位高，一般 ＞
２０％；含锰岩系厚度大，一般 ２５ ４０ ｍ 左右，最
厚可＞９０ ｍ。

这些特殊的中心相区渗漏沉积构造特征连线

即为同沉积断层方向。
２􀆰 ３􀆰 ２　 Ⅳ级地堑盆地中心线连线即为同沉积断

层走向线

如下图 ２，例如同沉积断层（ＳＦ５）走向为李家

湾－道坨Ⅳ级地堑盆地中心连线，沿断层线上含

锰岩系迅速增厚，出现两界河组沉积，可见被沥青

充填的气泡状菱锰矿石、底劈构造及软沉积变形

纹理。 往两侧含锰岩系厚度迅速减薄为零，大塘

坡二段也大幅减薄。

图 ２　 黔东及毗邻区南华纪早期武陵次级裂谷盆地结构与构造古地理图（据周琦等，２０１６；２０１７）
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１—控制Ⅲ级断陷（地堑）盆地和隆起（地垒）的同沉积断层；２—控制Ⅳ级断陷（地堑）盆地和隆起（地垒）的同沉积断层；３—同沉积断层

编号；４—Ⅳ级断陷（地堑）盆地及所控制的锰矿床名称；５—Ⅲ级断陷（地堑）盆地；６—Ⅲ级隆起（地垒）；７—研究区大地构造位置；８—区

域性断裂及地块边界；９—一级裂谷盆地边界
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　 　 周琦等（２０１６，２０１７）研究表明，在 Ｒｏｄｉｎｉａ 超

大陆裂解背景下，南华裂谷盆地（Ⅰ级）西段分别

由武陵、雪峰次级裂谷盆地和其间的天柱－怀化

隆起 ３ 个Ⅱ级构造单元构成，其中武陵次级裂谷

盆地控制形成了黔渝湘毗邻区锰矿成矿带，内部

由 ３ 个Ⅲ级地堑盆地、２ 个Ⅲ级地垒和至少 １６ 个

Ⅳ级地堑盆地组成。 研究区锰矿床形成分布严格

受南华纪早期裂谷盆地形成演化过程控制，即南

华裂谷盆地（Ⅰ级）控制锰矿成矿区、次级裂谷盆

地（Ⅱ级）控制锰矿成矿带、Ⅲ级地堑盆地控制形

成锰矿成矿亚带。 锰矿床则分布在Ⅳ级地堑盆地

中，而在地垒区域则无锰矿体分布。
在松桃－古丈Ⅲ级断陷（地堑）盆地中分别控

制道坨－李家湾、民乐、烂泥田、西溪堡、大塘坡、
杨家湾和大屋等Ⅳ级断陷（地堑）盆地及其间的

地垒等 ７ 条同沉积断层，且具有大致等间距分布

的特点，其间距大约 ３ ５ ｋｍ。 通过古流向恢复

分析，其展布方向为北东 ６５° ７０°左右（分析同

沉积断层的原始方向可能为东西向，北东 ６５°
７０°方向可能为后期燕山期北北东－北东方向构

造改造的结果）。

３　 南华纪锰矿成矿后构造主要

判别特征

　 　 前文已述及，研究区南华纪锰矿形成后，历经

加里东运动、印支运动及燕山运动等构造运动，总
体来说，该区构造格局主要是受到燕山运动影响

形成。 在燕山两期构造应力的叠加作用下，形成

了一系列的褶皱和断层，主要发育有 ＮＮＥ－ＳＳＷ
向断裂、线状褶皱，ＮＥ－ＳＷ 向断裂、褶皱以及 ＮＷ
－ＳＥ 向小型断裂、短轴褶皱（图 １）。

南华纪锰矿成矿后构造本文重点剖析黔东锰

矿区广泛发育且比较典型，对锰矿层保存与破坏

有着较大影响的犁式正断层为例来阐述其主要判

别特征。
犁式断层（Ｌｉｓｔｒｉｃ ｆａｕｌｔ）也称“犁形断层”、“铲

状断层”、“箕状断层”，是断层面弯曲上凹，往深

处逐渐变平缓，形似犁形的断层（Ｂａｌｌｙ Ａ􀆰 Ｗ􀆰 ｅｔ
ａｌ，１９８１；Ｓｈｅｌｔｏｎ Ｊ􀆰 Ｗ􀆰 ，１９８４；Ｗｉｌｌｉａｍ Ｇ ａｎｄ Ｖａｍ
Ｉ，１９８７；徐旭辉等，１９９６）。 可分为正断层和逆断

层。 早在 １９０４ 年，Ｓｕｅｓｓ 就提出了犁式断层的概

念，Ｃｌｏｓｓ 和 Ｍｏｈｒ 还对犁式断层进行了实验研究。
近些年来，世界各地广泛开展了人工地震勘探，大

量的反射地震资料、地面地质资料和矿山地下资

料，证明了盆地和裂谷中绝大部分正断层是犁式

断层或者在其发展的某个阶段具有犁式断层的性

质，比如我国东部的华北盆地、松辽盆地和江汉盆

地等大型盆地以及华北平原新生代裂谷、白垩纪

沂沭裂谷和攀西裂谷。 同时，越来越多的研究表

明犁式断层与地震、油气及固体矿产有着极其重

要的关系（徐旭辉，１９９３；谢阳和常祖峰，２００１；桂
宝玲等，２０１２）。

研究区犁式正断层主要判别特征如下：
（１）具有正断层所拥有的基本性质，即断层

上盘相对下盘沿断层面向下滑动。
（２）该断层是在局部或区域张应力体制下形

成的，即最大主应力近于直立，其通常产生在伸展

体制下有韧性岩石垫底的浅层岩石中。
（３）该断层通常产生在裂谷作用、被动大陆

边缘演化阶段的盆地形成过程中以及造山期后伸

展作用形成的盆地中。
（４）该断层的伸展运动常在其上盘产生逆牵

引背斜，逆牵引背斜中岩层发生平行层面的拉伸

和减薄作用，这种作用常通过逆牵引背斜中的反

向断层系来实现。
（５）许多断层首先在局部范围生成，然后扩

展或横向生长，断层的落差向两端减小，向上向下

也减小。 在剖面上，成雁行排列的次级小断层可

组成断层带，该断层带通常显示为一条连续的犁

式断层，而且较陡的分枝（马尾状）断层是在主断

层压实和变缓后形成的（图 ３Ａ），这类分枝断层

大多反映地表或近地表产生的断层重新活动，在
地下深处发生断层的地方，多在下降盘上形成分

枝断层（图 ３Ｂ）。
（６）断层倾角在地表浅部较陡，一般在 ６０°以

上甚至近直立，随深度逐渐变缓，它既可以消失在

流动变形的韧性岩石中，也可以成为滑脱带，而且

犁式断层与页岩和岩盐底辟的这种关系表明断裂

－流动体系是非常普遍的，这种断裂－流动体系与

土力学中的滑坡流动相似，某些断层在地下深处

页岩段变缓，而在强硬层变陡，类似于劈理的折射

作用（谢小峰等，２０１５）。
例如贵州松桃高地锰矿区 Ｆ３ 断层（冷水溪

断层）即为一条较为典型的犁式正断层。
该断层为矿区内的主要断层，也是十分重要

的断层，位于矿区南东侧，区域上延伸达数百千

米， 北东延伸至道坨矿区， 走向 ＮＥ２５°左右，倾向
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Ａ—犁式生长正断层上升盘晚期发育的向下马尾状断层；Ｂ—犁式正断层下降盘中发育的向上分枝断层

图 ３　 剖面上分枝犁式正断层示意图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｉｍｐｌｅ ｍａｐ ｏｆ ｂｒａｎｃｈ ｌｉｓｔｒｉｃ ｎｏｒｍａｌ ｆａｕｌｔ ｉｎ ｐｒｏｆｉｌｅ

ＮＷ，倾角上陡下缓，为 ３５° ６０°，断距中上部大，
达 １ ０００ ｍ 以上，往下部逐渐变小，变为约 ３００
４００ ｍ，为一条典型的犁式正断层。 该断层破碎带

宽约 １０ ｍ，见断层角砾、断层泥，次级断面较发

育。 断层上盘为寒武系中－上统娄山关组、毛田

组地层，下盘为下寒武统清虚洞组及杷榔组地层。
该断层在剖面上整体呈反“ Ｓ”形（见图 ４），

断层在地表倾角较陡，为 ６０°左右，往深部接触到

杷榔组、变马冲组地层后逐渐变缓直到海拔高程

０ ｍ 处，产状变为 ２０° ３０°，形成一个较典型的上

陡下缓的犁式正断层，该处断距达 １ ０００ ｍ 以上；
在海拔高程 ０ ｍ 处往下断层产状又再次急剧变

陡，为 ７０° ８０°，往深部接触到大塘坡组地层后

又再次逐渐变缓直到海拔高程－１ ４００ ｍ 处，产状

变为 １０°左右，这一段也形成一个较典型的上陡

下缓的犁式断层，而断距却减小为 ３００ ４００ ｍ，
越往深部，断层滑脱面越趋于平缓（谢小峰等，
２０１８）。

４　 结论

（１）黔东地区南华纪同沉积断层与锰矿成矿

的关系主要表现在两方面：一是同沉积断层控制

和形成了大致相互平行的、不同序次的次级裂谷

盆地，其展布方向为 ＮＥ６５° ７０°。 二是同沉积断

层是大型－超大型锰矿床形成的前提，因同沉积

断层的形成发育为深部幔源的含硫富锰富烃的流

体上涌、渗漏喷溢提供了通道。
（２）在燕山期形成的犁式正断层对锰矿影响

表现为：有利之处在于该类断层往深部往往遭遇

滑脱层，使得断层越往深部滑脱面越趋于平缓，无

形中延长了断层下盘的一系列地层，包括锰矿产

出的大塘坡组一段（含锰岩系）地层；不利之处在

于该断层毕竟是正断层，因此越往深部，其必然要

切断锰矿体，造成锰矿的不连续，形成拉空带。

致谢：本文是贵州锰矿科技创新人才团队及

贵州铜仁松桃锰矿整装勘查的综合研究成果，在

此表示感谢！ 同时今年恰逢中国南华纪“大塘坡

式”锰矿发现 ６０ 周年，特此向为我国南华纪“大

塘坡式”锰矿找矿事业做出卓越贡献的老一辈地
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