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［摘　 要］贵州遵义地区是我国二叠纪锰矿的重要分布区之一，深溪锰矿是遵义地区继铜锣井

锰矿发现的第二个大型隐伏锰矿床。 本文结合深溪锰矿找矿实践，详细总结了深溪锰矿床地

层、构造、矿石等特征，并对锰矿的矿床成因进行了探讨。 研究表明，深溪锰矿严格受地层层位

控制，呈层状、似层状产于二叠纪茅口组第三段浅灰至灰黑色含锰岩系中，矿石矿物主要为菱锰

矿，含少量黄铜矿、重晶石、毒砂等矿物，矿石为块状、斑杂状、角砾状构造，自然类型为碳酸锰矿

石，工业类型为贫锰矿、富锰矿。 分析认为深溪锰矿为深部的气液成矿物质喷溢至地堑盆地中

沉积成矿，为“内生外成”的“古天然气渗漏沉积型锰矿床”。
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１　 引言

二叠纪是中国重要的锰矿成矿期之一，贵州

遵义锰矿自 １９４１ 年发现以来，对锰矿的区域地质

背景、沉积环境、成矿时代、矿床成因等开展不同

程度的研究，取得了一些成果（刘巽锋等，１９８９；
陶平等， ２００５；刘平等， ２００８；杨瑞东等， ２００９，
２０１８；刘志臣等，２０１３，２０１５），成为我国重要的锰

矿成矿区，也是贵州省重要的锰矿资源基地之一

（刘志臣等，２０１７）。 近年来，随着该区锰矿地质

工作的不断深入和找矿勘查程度的不断提高，找
矿工作由地表转向了深部，主要找寻深部隐伏矿

体，传统的找矿理论方法受到了一定限制，研究团

队运用新理论开展系统的科学研究，很快掌握了

锰矿成矿规律，有的放矢的部署勘查工作，发现了

深溪大型隐伏锰矿床，提交（３３２） ＋（３３３）类资源

量 ４ ６２０ 万吨，取得了重大的找矿突破，为遵义锰

矿的研究及找矿工作翻开了全新的一页。 本文在

深溪锰矿勘查成果基础上，对深溪锰矿地质特征、
矿体特征、矿石结构构造、物质组成和地球化学特

征等方面进行总结，发现深溪锰矿地质特征与著

名的裂谷盆地背景下的“古天然气渗漏沉积型锰

矿床”类型特征十分类似（周琦等，２０１２，２０１３，
２０１６），并对深溪锰矿的矿床成因进行了探讨。

２　 区域地质背景

贵州遵义深溪锰矿区处于扬子地块南缘冲褶

带上（贵州省区域地质志，１９８７），先后经历了燕

山、喜山期等多次构造运动的叠加改造作用，发育

一系列北北东向的褶皱（图 １），区内出露地层为

古生界寒武系（ ）、奥陶系（Ｏ）、二叠系（Ｐ）、中生

界三叠系（Ｔ）、侏罗系（ Ｊ）和新生界第四系（Ｑ）。
在二叠纪中期，古特提洋的裂解，并伴随峨眉山地

幔柱的活动，研究区在碳酸盐台地上形成了黔北

裂谷盆地，随着黔北裂谷盆地（Ⅰ级）进一步断

陷，形成了遵义次级裂谷盆地（Ⅱ级），内部由 ４ 个
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图 １　 深溪锰矿区域地质简图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｓｈｅｎｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ
１—第四系；２—自流井；３—二桥组；４—关岭组；５—嘉陵江组；６—夜郎组；７—龙潭组、长兴组并层；８—茅口组三段；９—茅口组二段；

１０—茅口组一段；１１—栖霞组、梁山组并层；１２—湄潭组；１３—桐梓组、红花园组并层；１４—娄山关组；１５—大型锰矿床；
１６—中型锰矿床；１７—小型锰矿床；１８—研究区

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（刘红军，２００１；刘志臣

等，２０１７，２０１８）。 深溪锰矿就分布在由多条同沉

积断裂控制的裂陷盆地中。

３　 矿床地质特征

３􀆰 １　 地层

研究区地表主要出露的地层有第四系（Ｑ）、
三叠系中统关岭组（Ｔ２ｇ）、下统嘉陵江组（Ｔ１－２ ｊ）
及夜郎组（Ｔ１ｙ）；二叠系上统长兴组（Ｐ ３ｃ）、二叠

系上统龙潭组（Ｐ ３ ｌ）、钻孔揭露二叠系中统茅口组

（Ｐ ２ｍ）。 研究区茅口组根据岩性组合特征可分为

三段（贵州省区域地质志，１９８７；刘志臣，２０１８）：
（１）茅口组第一段（Ｐ ２ｍ１）

灰、浅灰色厚层至块状生物碎屑灰岩，并夹泥

质条带灰岩，偶夹白云质灰岩及燧石条带、团块，
中上部具少量波状—透镜状层理。 富产蜓、腕足、
珊瑚、有孔虫、藻等化石。 与栖霞组整合接触。 岩

性厚度较为稳定，一般厚 １１０ ｍ 左右。
（２）茅口组第二段（Ｐ ２ｍ２）
该段分布在黔北裂谷盆地中，岩性主要为深

灰色薄层状硅质灰岩夹含硅质灰岩，局部为含硅

质灰岩夹硅质岩条带和含燧石结核透镜体，顶部

硅质和锰含量逐渐变高，所产化石以放射虫、海绵

骨针为代表，腕足类、瓣鳃类、介形虫产于下部。
全区厚度一般为 ４３􀆰 ００ ６８􀆰 ００ ｍ，平均厚５２􀆰 ００ ｍ。
其底与下伏的茅口组一段 （ Ｐ ２ｍ１ ） 灰岩呈整合

接触。
（３）茅口组第三段（Ｐ ２ｍ３）
为深溪锰矿区锰矿赋矿层位，具体可进一步
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分为三种建造类型。
① 富锰建造

主要为一套含富锰矿体的建造，该建造主要

为灰色、深灰色及黑色角砾状、班杂状及纹层状锰

矿层，局部夹褐红色锰方解石，品位在 ２５％ ３５％
之间，矿体厚度大于 ２ 米，分布于研究区北东部和

南部的两个气液喷溢口附近。
② 贫锰建造

分布虾子向斜北翼，约占研究区 ６０％的面

积，为灰色、深灰色块状构造，粒屑结构锰矿，为气

液喷溢沉积成矿系统中的过渡相的主要建造

类型。
③ 含锰建造

该建造主要为浅灰、灰绿、暗灰至灰黑色的含

黄铁矿的粘土岩、含锰粘土岩、含锰灰岩所组成，
一般厚 １􀆰 ９６ ５􀆰 ９５ ｍ，研究区共四个钻孔揭露该

建造其下直接与茅口组第二段（Ｐ ２ｍ２）的硅质灰

岩建造接触（图 ２）。

图 ２　 遵义深溪锰矿区地层柱状图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｍｉｎｅ
１—细砂岩；２—粉砂岩；３—泥质粉砂岩；４—粉砂质泥岩；５—泥岩；６—炭质泥岩；７—含锰粘土岩；８—灰岩；９—硅质灰岩；１０—白云岩

３􀆰 ２　 构造

深溪锰矿区位于铜锣井背斜南东翼，虾子复

向斜北西部。 虾子复向斜北翼地层倾向倾角 ８°
２５°，南翼地层倾角 １０° ２５°，该向斜翼间角一般

为 １５０°，为一平卧向斜。 西部发育区域性逆断层

Ｆ１ 和东北部发育正断层 Ｆ２，对锰矿层有一定破

坏，总体构造复杂程度为中等偏简单类型。

３􀆰 ３　 含锰岩系特征

本区的含矿岩系二叠系中统茅口组三段，其

上与龙潭组 Ｃ１ 煤层（炭质泥岩）为顶界，整合接

触于二叠系中统茅口组第二段硅质灰岩之上。 主

要由一套浅灰、暗灰至灰黑色的含黄铁矿的粘土

岩、含锰粘土岩、碳酸锰矿石、凝灰岩所组成，锰矿

层即产于含矿岩系的中下部，岩矿组合特征自上

而下如下：
上覆地层：龙潭组 Ｃ１ 煤层（线）或炭质泥岩

层，厚度为 ０􀆰 ０２ ０􀆰 ３０ ｍ，平均厚 ０􀆰 １１ ｍ。 Ｃ１ 煤

层之下为灰色、灰白色粘土岩，含少量黄铁矿和大

量植物叶茎化石，含锰低于 ２％，含硫一般大

于 ２％。
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（１）深灰色粘土岩，含大量黄铁矿结核，局部

含少量条带状菱铁矿、白云石和褐铁矿等矿物，厚
度为 ０􀆰 １２ １􀆰 １８ ｍ，平均厚度为 ０􀆰 ３２ ｍ。

（２）深灰色含锰粘土岩，含少量黄铁矿，接近

矿层锰含量变高，厚度为 ０􀆰 ２５ ０􀆰 ６５ ｍ，平均厚

度为 ０􀆰 ４０ ｍ。
（３）锰矿体：为灰、黑灰色、灰褐色、棕红色碳

酸盐锰矿及灰褐色氧化锰矿，矿层中偶见夹石，夹
石为含锰粘土岩和含锰泥岩。 矿层厚 ０􀆰 ２８
４􀆰 １９ ｍ，平均厚 １􀆰 ４６ ｍ。

（４）凝灰岩：含大量黄铁矿结核，局部含锰较

高甚至可达 １０％。 平均厚 ０􀆰 １７ ｍ。
下伏地层：茅口组第二段为灰黑色薄层状含

硅质灰岩，与绿泥石粘土岩接触位置局部含锰较

高，局部达到边界品位 １０％。

３􀆰 ４　 锰矿体特征

研究区内锰矿体呈层状、似层状产出，矿体沿

走向延伸约 ７􀆰 ８ ｋｍ，倾向延伸约 ２􀆰 ６ ｋｍ，见矿面

积为 ７􀆰 ６８ ｋｍ２，局部有少量低品位带和无矿天

窗，矿体倾向倾角平缓，一般为 ５０° ２５°，锰矿体

埋藏深度为 ５８０ １ ７００ ｍ，矿体厚度为 ０􀆰 ５０
３􀆰 ６０ ｍ，一般为 １􀆰 ４６ ｍ，厚度变化系数为 ４５􀆰 １３％

４４􀆰 ９５％， 连 续 性 较 好。 矿 石 Ｍｎ 品 位 为

１０􀆰 ００％ ３３􀆰 ３３％，平均 １７􀆰 ５３％，变化系数为

１４􀆰 １６％ ２１􀆰 １８％。 矿石自然类型主要为碳酸盐

锰矿石，矿石质量稳定。

３􀆰 ５　 矿石特征

３􀆰 ５􀆰 １　 矿石成分

根据岩矿鉴定资料资料，区内锰矿矿石矿物

以菱锰矿为主，含少量钙菱锰矿、锰方解石、锰白

云石、水褐锰矿、铁菱锰矿、锰菱铁矿、软锰矿等；
脉石矿物主要以粘土矿物为主，次为硫化物和方

解石以及少量毒砂、炭屑、石英、重晶石、黄铜矿、
闪锌矿等（刘志臣等，２０１６）。 其中菱锰矿为浅玫

瑰色，混杂其他矿物如 Ｆｅ、Ｓ、Ｍｇ、Ｃａ 后为黑色、浅
褐色、黑棕色等颜色，常呈皮壳状为主、少量纤维

状、胶状、他形粒状（粒度为 ０􀆰 １ ０􀆰 ５ ｍｍ）、半自

形粒状（粒度为 ０􀆰 ０３ ５ ｍｍ）等形态，聚集为环

带状、条带状、不规则团块状等集合体。 总体上区

内菱锰矿占锰矿物含量的 ３９􀆰 ３１％ ９７􀆰 ７０％，平
均为 ７８􀆰 ４９％（刘平等，２００５，２００７）。
３􀆰 ５􀆰 ２　 结构构造

研究区内矿石原生结构以球粒结构为主，
其次是碎屑结构、放射鲕结构等，矿石常由两种

以上的结构组成，后生结构主要为晶粒状结构、
碎裂结构、残余粒屑结构。 构造主要有块状构

造、斑杂状构造、软沉积变形纹理构造、角砾状

构造（图 ３）。

ａ—１３ＹＫ８６０ 透射光（＋）１０×１０ 染色薄片，碎屑结构，放射鲕结构，块状构造；ｂ—１３ＹＫ４５９ 透射光（－）１０×５，
晶粒结构，网脉状构造；Ｒｄｓ 菱锰矿、Ｃａｌ 方解石、Ｑ 石英、Ｐｙ 黄铁矿

图 ３　 遵义深溪锰矿床锰矿石显微结构与成分特征

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｒｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｏｒｅ ｉｎ ｓｈｅｎｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ Ｚｕｎｙｉ

３􀆰 ５􀆰 ３　 矿石组分

区内锰矿石主要组分为 Ｍｎ、Ｆｅ、Ｐ 、Ｓ、ＳｉＯ２、
ＣａＯ、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３，其中 Ｍｎ 是矿石中主要有益组

分，Ｐ、Ｓ 为主要有害组分。 矿石中含 Ｍｎ１０􀆰 ００％

３９􀆰 ８１％， Ｆｅ４􀆰 ３６％ １８􀆰 ７１％， Ｐ０􀆰 ００１％
０􀆰 ４０％， ５０􀆰 ６２％ １８􀆰 ００％， ＳｉＯ２ ４􀆰 １２％
３０􀆰 １５％，Ａｌ２Ｏ３ １􀆰 ６８％ １１􀆰 ０４％，平均为 ５􀆰 ４３％。
矿石有用组分分布较均匀，Ｐ ／ Ｍｎ 平均为０􀆰 ００４ ５，
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Ｍｎ ／ ＴＦｅ 一 般 为 １􀆰 ５０、 （ ＣａＯ ＋ ＭｇＯ ） ／ （ ＳｉＯ２ ＋
Ａｌ２Ｏ３）＜０􀆰 ５。 属中硫、高铁、低磷、低硅的酸性贫

锰矿石，局部为富锰矿石（刘志臣等，２０１６）。

４　 矿床成因探讨

关于遵义二叠纪锰矿床的成因，刘巽锋等

（１９８９）、陶平等（２００５）认为是风化、搬运、沉积、海
解沉积成矿成因。 林贵生等（２００６）、韩忠华等

（２００７）认为与茅口晚期峨眉山玄武岩的喷发活动

是导致锰矿和硅质岩形成的主要原因，刘平等

（２００８）认为是与深大断裂和火山活动有关的热水

沉积矿床，杨瑞东等（２００９，２０１８）认为属海底喷流

沉积成因，刘志臣等（２０１３）认为属热水沉积矿床。
根据深溪锰矿床的矿石具有热水喷溢的角砾

状、斑杂状构造特征，在矿石中发现毒砂、重晶石、
黄铜矿、闪锌矿等深部热水成因矿物，同时矿石地

球化学特征也显示具有深部热水沉积特征，同时

锰矿体底板的硅质岩具有热水沉积特征（刘志臣

等，２０１６）。 近年来发现深溪锰矿位于由多条同

沉积断层控制形成的遵义次级裂谷盆地（Ⅱ级）
中的深溪—八里Ⅲ级地堑盆地内（图 ４），同沉积

断层不但控制了地堑盆地的形成和空间展布，还
是深部锰矿成矿流体上升的通道。 通过贵州遵义

二叠纪锰矿与黔东地区南华纪大塘坡锰矿的成矿

地质背景、同沉积断层、成矿物质来源、地球化学

特征、与玄武岩的关系、凝灰岩、渗漏喷溢沉积成

矿系统中的中心相过渡相与边缘相特征进行详细

对比发现，二者特征十分相似（刘志臣等，２０１８）。
目前已通过锰矿区及周边大量的剖面、钻孔资料

调查研究，发现了多个导致锰矿成矿的气液喷溢

口（汪洋等，２０１８），故贵州二叠纪与南华纪锰矿

的成因应非常类似。 因二叠纪峨眉地幔柱形成演

化，导致遵义次级裂谷盆地形成和系列同沉积断

层垂向发育，沟通了来自深部幔源的含硫富锰富

烃流体藏，含硫富锰富烃的成矿流体沿同沉积断

层上升到次级地堑盆地发生渗漏喷溢沉积成锰

作用。

图 ４　 遵义地区二叠晚期构造古地理图（据刘志臣等，２０１８，修编）
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｌａｔｅ Ｐｅｒｍｉａｎ ｏｆ Ｚｕｎｙｉ ａｒｅａ

１—控制Ⅲ级地堑盆地和隆起（地垒）的同沉积断裂；２—控制Ⅳ级地堑盆地的同沉积断裂；３—Ⅳ级地堑盆地及控制的矿床；
４—Ⅲ级地堑盆地范围；５—Ⅲ级隆起（地垒）范围；６—同沉积断层编号；７—深溪锰矿区
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　 　 综上所属，笔者在较详细总结了深溪大型锰

矿床地质特征与找矿实践第基础上，认为遵义深

溪大型锰矿床的成因类型属“古天然气渗漏沉积

型锰矿床”，成锰物质主体来自地幔。
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