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贵州遵义锰矿成矿环境分析 ①

崔忠强，刘志臣，张远国，魏泽权，陈登，骆红星，钟月丽

（贵州省地矿局１０２地质大队，贵州 遵义５６３００３）

摘　要：贵州省遵义锰矿为国家级整装勘查区，近年来，通过不断的勘查和综合研究，利用理论指导勘查实践，研究区
取得了重大的找矿突破，并发现大型锰矿床数个．在前人研究的基础上，拟从遵义锰矿的岩相古地理特征、成矿环境、成岩
期改造的角度进行分析、探讨．认为遵义锰矿区分布在中二叠世茅口晚期台沟相带内，总体呈一同心圆状，由外向内分别是
粘土岩硫铁矿相－台沟边缘相－台沟中心相，其中，台沟中心相锰矿集中、富集、价值大；该区锰矿形成于弱碱性、弱氧化还
原、较封闭的成矿环境中，成矿过程所需的热能，主要来源于岩浆活动，其次可能还与该区处于古地热异常高值区有关；成

岩期的改造也是遵义锰矿成矿的重要因素．拟为进一步研究锰矿的成矿机制提供理论依据．
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　　遵义锰矿于１９４１年发现，是贵州首次发现具
有工业价值的大型－超大型锰矿床，在２０纪５０～
８０年代曾掀起了勘查的热潮，提交了锰矿大中型
报告数个，从矿床特征、矿床成因，成矿物质来源、

地球化学特征、成矿模式等方面较详细地论述了遵

义锰矿，同时提出了“遵义锰矿”矿床模式［１－７］．以
往研究中，对成矿环境分析研究较少，本文针对性

的对遵义锰矿成矿环境进行分析，对进一步揭示矿

床成因起作重要的作用．

１　地质概况

研究区大地构造位于上扬子古陆块南部被动

边缘的褶冲带上，区域上断裂较发育，主要以北东

向、北北东向断裂为主，北西向断裂次之．出露地层
主要为寒武系、二叠系、三叠系地层，区域内无岩浆

岩和变质岩出露［８］．本区含锰岩系位于二叠系龙
潭组底部，一般厚１．０９～５．１７ｍ，平均厚３．２９ｍ，
主要为浅灰、灰绿、暗灰至灰黑色的含黄铁矿的粘

土岩、碳酸盐锰矿及粉砂质泥岩．研究区断裂较发
育，一是沿褶曲轴部发育的走向断层；二是北东及

北西向延伸的平移断层．研究区位于铜锣井背斜南
东翼，虾子复向斜两翼，西部位于铜锣井背斜南东

翼的产状较陡，局部倒转，倒转地层倾向为２８５°～
３２０°，倾角为５０°～８６°，中部和北部位于虾子复向
斜两翼产状较缓，倾角为５°～４５°，南部和东部地
层产状总体较缓，局部较陡（见图１）．

１．第四系２．白垩系３．侏罗系４．三叠系５．二叠系６．志留系７．奥陶系８．寒武系９．震旦系１０．地层界线１１．不整合地层界线

１２．背斜１３．向斜１４．弯曲构造及盆地构造１５．倾斜及倒转地层产状１６．逆断层及其产状１７．正断层及其产状

１８．性质不明断层１９．锰矿床２０．铁锰矿床２１．遵义台沟中心锰矿相２２．台沟边缘含锰粘土岩相２３．锰异常内带２４．研究区

图１　贵州遵义锰矿区域地质纲要及矿产分布

　　本区锰矿层产于含矿岩系底部，赋存在二叠系
中统茅口组第二段（Ｐ２ｍ

２）硅质岩之上，矿体严格

受层位控制，呈层状、似层状顺层产出，矿层厚

０．５～３．５ｍ，平均１．９ｍ．矿石类型主要为碳酸锰
矿石，少量水褐锰矿，地表氧化为硬锰矿、软锰矿．
锰矿石平均有益、有害组份含量：Ｍｎ２０．０２％，
Ｆｅ９．４０％，Ｐ０．０４５％，Ｓ４．１９％，ＳｉＯ２１２．７９％，

Ａｌ２Ｏ３７．３４％，ＣａＯ６．２３％，ＭｇＯ２．４８％，烧失量
２４．３８％．矿石结构为碎屑状结构、生物碎屑结构、
鲕粒结构等；矿石构造为层理构造、搅动构造等，矿

石类型属低磷、高铁、高硫贫锰矿石［９］．

２　岩相古地理特征

遵义地区中二叠世沉积的以碳酸盐岩为主的

０６



第２期 崔忠强，等：贵州遵义锰矿成矿环境分析

地层，由于较强烈的东吴运动影响，使其遭受较长

期的剥蚀，形成较为广阔的准平原，也形成岩溶洼

地．晚二叠世初期，海水同时从北（川中）、南西（桂
西北、黔南）浸入，整个黔北、川南地区处于川滇古

陆东侧边缘碳酸盐台地，在台地中出现台沟相［１０］．
在此环境中，广泛而有规律地分布着硫铁矿粘土岩

相，粘土质硫铁矿 －锰矿相（边缘相），锰矿相等．
其中粘土质硫铁矿 －锰矿相（边缘相）、锰矿相分
布于海水相对较深的台沟中，面积约９００ｋｍ２（见
图２）．

本次研究区就分布在中二叠世茅口晚期的这

一台沟相带内：（１）粘土岩硫铁矿相，呈环状或半
环状分布于台沟的周围，厚度明显较两侧粘土岩为

大；砂质为细至中粒，分选较好，胶结物中见有明亮

的微含锰质的菱铁矿；此相带中有植物化石和煤层

（线）相间产出．当时为温暖潮湿、动植物生长繁
盛、化学风化作用强烈的气候环境［１１］．（２）台沟边
缘相，为茅口组第二段，主要为块状、角砾状硅质岩

单一组合，或者为硅质岩夹泥灰岩、泥质灰岩组合，

岩石色调为灰黑色，薄—中厚层，具水平纹层和水

平层理，以腕足类、双壳类、海百合茎、腹足类等化

石为主，少量菊石．（３）台沟中心相：含矿地层为茅
口组第二段，为含锰灰岩夹菱锰矿层，“含矿岩系”

从台沟中心（指形成单一锰矿床的成锰盆地）向台

沟边缘，锰矿体厚度逐渐从厚变薄至尖灭．该相区
水体较深，水动力弱，为弱还原环境，主要为菱锰

矿、泥质灰岩、含锰页岩、硅质岩组合，岩石色调较

深（深灰—灰黑色），薄层夹中厚层，具水平层理．
主要为放射虫、菊石、腕足类、双壳类、腹足类、头足

类等化石组合（见表１）．

图２　贵州中西部中二叠世茅口晚期岩相古地理、玄武岩及锰矿床分布［３］

表１　遵义锰矿研究区中二叠世茅口晚期岩相分区表

岩　相 岩　　组 主要特征 含矿性

粘土岩

硫铁矿相

１）粘土岩组合；

２）硫铁矿组合．

１）以粘土岩为主，少含硫铁质；

２）含粘土质硫铁矿组合，不连续．

与台沟边缘相过渡处，局

部产铁锰矿透镜体

台沟边缘相

１）粘土岩）灰岩组合；２）含炭

质）煤层）粘土岩组合；３）含透

镜状锰矿体粘土岩组合；４）灰

绿）绿色含锰粘土岩组合．

１）硅质岩、含锰、铁质灰岩与硅质泥岩组合；２）台沟边

缘相中局部泥沼化沉积组合；３）含锰粘土岩，厚度相对

较小，锰矿体呈扁豆状分布，两者都有尖灭；４）处于台沟

边缘相斜坡上微凹下处，沉积该层，分布较局限．

个别地方具小的工业锰矿

透镜体

台沟中心相

１）粘土岩、灰岩组合；２）菱铁

矿粘土岩组合；３）层状、似层

状锰矿组合；４）灰绿、绿色含

锰水云母粘土岩组合．

１）硅质灰岩，含锰铁质灰岩与硅质泥岩组合；２）含锰透

镜体、黄铁矿粘土岩组合；３）具粒状、微层状、块状三层

结构，菱锰矿层，与底板微起伏相关；４）火山灰沉积、沉

积厚度与海底微起伏相关．

工业锰矿体，含粘土质较

多，局部为含锰粘土质代

替，并呈“波浪”或“相间”

产出展布．

１６
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　　从空间分布位置看，台沟中心相遵义锰矿集

中、富集、价值大；远离台沟中心相到台沟边缘相，

虽也有锰矿形成，其价值相对较小，仍不失为找矿

有希望的古地理环境（见图３和图４）．

图３　遵义锰矿岩相古地理图

１．三叠系中统狮子山组２．三叠系中统松子坎组３．三叠系下统茅草铺组４．三叠系下统夜郎组５．二叠系上统长兴组

６．二叠系上统龙潭组７．二叠系中统茅口组白泥塘层８．二叠系中统茅口组９．灰岩１０．硅质灰岩

１１．燧石灰岩１２．泥岩１３．粘土岩１４．锰质粘土岩１５．泥质白云岩１６．锰矿层１７．钻探工程／锰矿层厚度、品位

图４　研究区锰矿体勘查剖面、含锰岩系对比及锰矿体变化特征

３　成矿环境分析

锰矿床位于台沟区，由于地壳的升降运动，海

水时而进入台沟、时而退出台沟，并且与峨屑山玄

武岩喷发活动中的幔壳相互作用阶段和喷发一消

退阶段关系密切［４］．在海水的影响、玄武岩风化物

质的海解和海底喷流的作用下，水介质成为弱碱

性，因而有利于含锰灰岩、蒙脱石、水云母和氧化锰
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的沉淀．台沟西部进入海水中的玄武岩熔岩释放出

酸性气体．酸性介质有利于低价铁、锰质的搬运，其

中的 Ｈ２Ｓ又可使介质变为强还原环境，因而形成

了大片楔状分布的硫铁矿－高岭石粘土岩．锰矿层

中含较多海绵骨针、海胆、蓝藻、介形虫、有孔虫等，

并残留有泥晶结构，钙质含量较高，钙菱锰矿与生

物活动是密切相关的．根据贵州各地煤层镜质体反

射率，计算了晚二叠世至侏罗纪的古地温梯度，遵

义一带锰矿均分布在古地温梯度为 ４．０～４．５

℃／（１００ｍ）的高值范围内［１１］．成矿过程所需的热

能，除来源于岩浆活动外，可能还与该区处于古地

热异常高值区有关．

Ｍｎ在沉积环境中有较强的地球化学活动性，

在正常的沉积作用中较难浓集，但在热水沉积环境

下，因有大量的热水补给，充足的物质来源使 Ｍｎ

以氧化物或碳酸盐形式富集形成含锰岩石或锰矿

床，其成分和结构构造均很特殊［１２－１４］．海水中

Ｍｎ２＋的氧化作用也十分缓慢，先沉积的氧化铁（包

括氢氧化铁）对 Ｍｎ２＋有着较强的吸附氧化能力，

从而产生新生氧化锰（ＭｎＯ２）的沉淀．新生氧化锰

对Ｍｎ２＋的吸附能力异常之高，一但 ＭｎＯ２开始沉

淀，就会通过自催化反应自动迅速地持续下去：

Ｍｎ２＋＋ＭｎＯ２→Ｍｎ（Ⅱ）ＭｎＯ２（ｓ），

Ｍｎ（Ⅱ）ＭｎＯ２（ｓ）＋１／２Ｏ２→２ＭｎＯ２（ｓ）．

岩相古地理特征表明，锰矿床形成后四周均为

粘土岩所包围，基本上属于较封闭的状态，经对锰

矿石作 Ｅｈ，ｐＨ值分析，Ｅｈ值一般为 －０．２４４～＋

０．２４９（Ｖ），ｐＨ值一般为６．８９～８．１５，说明碳酸盐

锰矿形成于弱碱性、弱氧化还原环境中．

４　成岩期的变化与改造

在含锰物质沉积堆积并埋于水界面以下之后，

沉积物中的生物开始腐烂分解，分解时将吸收存水

内的氧气形成 ＣＯ２，使溶液向还原环境转变，同时

也产生 ＮＨ３，增高溶液的 ｐＨ值：ＮＨ３＋Ｈ２Ｏ→

ＮＨ４
＋ ＋ＯＨ－，虽然 ＣＯ２能降低溶液的 ｐＨ值：

ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ→Ｈ
＋ ＋ＨＣＯ－３→２Ｈ

＋ ＋ＣＯ３
２－，但由于

被封存的初始溶液本来就是弱碱性，加上溶液中的

氧气为生物分解时所消耗，所产生的 ＮＨ３大于

ＣＯ２．这样 ＮＨ３（与 Ｈ２Ｏ作用）所产生的 ＯＨ
－和

ＣＯ２与 Ｈ２Ｏ作用产生的 Ｈ
＋中和后，使溶液中

ＣＯ３
２－增高促成 ＭｎＯ２转化为 ＭｎＣＯ３：２ＭｎＯ２＋

Ｈ２ＣＯ３→２ＭｎＣＯ３＋２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑，随着碳酸锰的生

成，也形成一些菱铁矿，当氧气进一步耗损使溶液

变为还原状况时，可能有部分黄铁矿产出．碳酸锰

生成后，区内地壳局部受到颤动的影响，曾先后数

次被抬升进入渗流带，使当时沉积物的上部受到风

化淋滤，粘土质受到剥蚀［１］．天水为含氧的弱酸性

介质，使含Ｆｅ２＋的矿物遭到氧化，形成了氢氧化铁

胶体沉淀或呈粉尘状氧化物，污染碳酸锰及在颗粒

外围形成薄的氧化壳；Ｍｎ２＋由于有比较稳定的３ｄ３
电子层不易氧化，而在弱酸性介质中发生部分溶

解：ＭｎＣＯ３＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ→Ｍｎ（ＨＣＯ３）２，同时，在弱

酸性介质中还产生了少量石英和玉髓．上部较分散

的锰质被溶解成Ｍｎ（ＨＣＯ３）２后大量向下渗透，在

沉积物又返回潜流带变为弱碱性环境时，一部分

Ｍｎ（ＨＣＯ３）２就沿被溶解的孔穴充填及向粘土质胶

结的碎屑层中扩散、交代，形成栉壳状及似角砾状

构造等；另一部分渗透到矿层下部，与含锰的

ＣａＣＯ３进行交代和置换，生成含钙高的菱锰矿———

钙菱锰矿：Ｍｎ（ＨＣＯ３）２ ＋ＣａＣＯ３→ＭｎＣＯ３ ＋Ｃａ

（ＨＣＯ３）２，此时，矿层上部部分氧化铁也转变为菱

铁矿．随着矿层的埋深和生物大量分解，ＮＨ３促使

Ｈ２Ｓ产生Ｓ
２－，在矿层内大量黄铁矿生成时也生成

了少量硫锰矿：ＮＨ３＋Ｈ２Ｏ→ＮＨ４
＋ ＋ＯＨ－Ｈ２Ｓ＋

ＯＨ－→２Ｈ２Ｏ＋Ｓ
２－Ｍｎ２＋Ｓ２－→ＭｎＳ．

以后，矿层内的各种矿物便进入了正常的成岩

后期及以后的发展变化阶段．其中水褐锰矿可能是

在表生成岩期形成的，因为它们结晶皆较粗大，是

表生含氧水局部下渗的产物．矿层顶部的放射状、

波状同心圆鲕粒和团粒，则是成岩后期形成的，它

们多以黄铁矿为核心，与成岩结核形成的机理相

似．在成岩和以后整个变化时期中，由于黄铁矿的

存在抑制了锰质的再次溶解，同时由于粘土岩的良

好封闭，得以在层内保存的锰在不断的改造集中而

成今日的锰矿床．

５　结论

１）在遵义台沟环境中，广泛而有规律地分布
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着粘土岩硫铁矿相、台沟边缘相、台沟中心相．

２）本区锰矿形成于弱碱性、弱氧化还原环境

中，属于较封闭的成矿环境．

３）成岩期的改造为研究区锰矿成矿的重要

因素．

致谢：感谢贵州省地矿局１０２地质大队王聪大队长、王

劲松总工程师，以及大队勘查一院及遵义锰矿整装勘查项

目部的所有同仁的悉心指导与帮助．

参考文献：

［１］刘巽锋，王庆生，高兴基．贵州锰矿地质［Ｍ］．贵阳：贵

州人民出版社．１９８９．

［２］林贵生，李
#

．遵义锰矿地质特征及找矿潜力分

析［Ｊ］．中国锰业，２００６，２４（３）：２６－２９．

［３］刘平，廖友常，殷科华，等．与火山活动有关的热水沉积

锰矿－以贵州二叠纪锰矿为例［Ｊ］．中国地质，２００８，３５

（５）：９９２－１００６．

［４］刘志臣，陈登，铁永洪，等．贵州遵义锰矿成矿物质来源

探讨［Ｊ］．地质论评，２０１３，５６（ｓ）：３０７－３０８．

［５］刘志臣，张远国，陈登，等．贵州遵义锰矿区“白泥塘

层”硅质岩地球化学特征及其地质意义［Ｊ］．矿物学

报，２０１３，３３（４）：２６５－２７０．

［６］铁永洪，刘志臣，张远国，等．贵州遵义锰矿地质特征及

富集规律探讨［Ｊ］．矿业工程研究，２０１３，２８（３）：

６３－６７．

［７］魏泽权，熊敏．遵义地区锰矿成矿模式及找矿前景分

析［Ｊ］．贵州地质，２０１１，２８（２）：１０４－１０７．

［８］贵州省地质矿产局．贵州省区域地质志［Ｍ］．北京：地

质出版社，１９８７．

［９］魏泽权，刘志臣，何开寿，陈登．贵州省遵义锰矿整装勘

查报告［Ｒ］．贵州省地矿局一二地质大队，２０１３．

［１０］陈文一，王立亭，叶念曾，等．贵州早二叠世岩相古地

理特征［Ｊ］．贵州地质，１９８４，１（１）．

［１１］金晓华．贵州煤的变质规律与古生界油气远景［Ｊ］．

石油与天然气地质，１９８２，４（２）：１４１－１４９．

［１２］郜兆典．海相热水沉积矿床问题探讨［Ｊ］．广西地质，

２０００，１３（２）：２３－２９．

［１３］ＣｒｅｒａｒＤＡ，ＮａｍｓｏｎＪ，ＣｈｙｉＭＳ，ｅｔａｌ．Ｍａｎｇａｎｉｆｅｒｏｕｓ

ｃｈｅｒｔｏｆｔｈｅＦｒａｎｃｉｓｃａｎａｓｓｅｍｂｌａｇｅ：ＩＧｅｎｅｒａｌｇｅｏｌｏｇｙ

ａｎｃｉｅｎｔａｎｄｍｏｄｅｒｎ ａｎａｌｏｇｕｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ

ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎａｔｏｃｅａｎｉｃｓｐｒｅｓｄｉｎｇｃｅｎｔｅｒｓ［Ｊ］．

ＥｃｏｎＧｅｏｌ，１９８２，７７（３）：５１９－５４０．

［１４］Ｂｏｓｔｒｏｍ Ｋ，ＲｙｄｅｌｌＨ，ＪｏｅｎｓｕｕＯ．Ｌａｎｇｂａｎｋ：Ａｎ

ｅｘｈａｌａｔｉｖｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｄｅｐｏｓｉｔ［Ｊ］．ＥｃｏｎＧｅｏｌ，１９７９，７４

（５）：１００２－１０１１．

４６


