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古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统与成矿模式
!

———以黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿为例

周 琦#，杜远生!，覃 英$

（#贵州省地质矿产勘查开发局，贵州 贵阳 77"""$；!中国地质大学地球科学学院，湖北 武汉 6$""86；

$贵州省地质矿产勘查开发局#"$地质大队，贵州 铜仁 776$""）

摘 要 黔湘渝毗邻区“大塘坡式”锰矿床形成于南华纪裂谷盆地中，矿床主要分布于裂谷盆地中的次级断陷

沉积盆地中心，受古断裂控制。矿物成分主要是菱锰矿和钙菱锰矿，具有低"#$;值（<8=!<#"=）、高"$64值

（>6"=!>%$=）的特征。含锰岩系中，碳质页岩的*(／;?比值在6"左右。结合菱锰矿体及相邻岩层中普遍发育

由古天然气泄漏沉积形成的气泡状构造、底辟构造、渗漏管构造、帐篷构造、泥火山构造及相关的软沉积变形纹理等

特征，提出该地区南华纪“大塘坡式”锰矿床是古天然气渗漏沉积成矿成因，并建立了古天然气渗漏沉积型锰矿床成

矿系统与成矿模式。
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黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿床产于南

华系下统大塘坡组第一段，即黑色含锰岩系下部，一

般认 为 是 正 常 的 海 相 沉 积 型 碳 酸 锰 矿（刘 巽 锋，

DEFG）。上世纪HI年代末由贵州省地质局DIG地质

大队发现，现已成为中国最重要、资源潜力最大的锰

矿床类型。近年来，笔者在锰矿体及相邻的上、下地

层中发现了大量的古天然气渗漏构造，结合现代冷

泉（即海底天然气渗漏）、冷泉碳酸盐岩研究新进展

（陈多福等，JIIJ）和“大塘坡式”锰矿床中菱锰矿、白

云岩透镜体的碳、硫同位素地球化学特征研究，提出

该类型锰矿的形成与古天然气渗漏成因有关，并发

现了目前最古老的冷泉碳酸盐岩（周琦等，JIIK!）。

认为菱锰矿体是南华裂谷盆地形成过程中，在一系

列次级拉张、断陷盆地中发生古天然气渗漏沉积的

产物，具 有 十 分 鲜 明 的 成 矿 特 色（周 琦 等，JIIK!；

JIDJ）。在实践、认识、再实践的基础上，本文运用成

矿系统（翟裕生等，JIDI）和区域成矿（陈毓川，JIIK；

毛景文等，DEEE）理论，探索建立古天然气渗漏沉积

型锰矿床成矿系统与成矿模式。

D 大地构造背景

黔湘渝毗邻区主要位于华南板块中扬子地块与

华夏 地 块 之 间 的 江 南 造 山 带 西 南 段（杨 坤 关 等，

JIDJ；舒良树，JIDJ）（图D）。中;新元古代之间的格

林威尔造山运动使华夏地块与扬子地块相连形成统

一的华南地块且与东冈瓦纳古陆相连，导致L-#3"3!
超大陆形成。新元古代L-#3"3!超大陆开始裂解，产

生较强烈的岩浆活动（郑永飞，JIIG），使华南地块与

其余的L-#3"3!超大陆分离（M3&’!%N，DEEE；朱介寿

等，JIIH），华夏地块与扬子地块之间南华裂谷作用

开始（王剑等，JIID）。裂陷中心被认为位于现今桂

东;湘东;赣中;浙西一带，加里东造山运动导致南华

裂谷盆地最终关闭（王剑，JIII）。

新元古代初期，由于南华裂谷盆地拉张作用，导

致地处裂谷盆地中黔湘渝毗邻地区形成一系列的次

级断陷盆地（侯宗林等，DEEO）。研究区内的南华纪

“大塘坡式”锰矿床是在南华裂谷盆地形成过程中，

在一系列次级拉张、断陷小盆地中发生的古天然气

渗漏事件的沉积产物（周琦，JIIF），时间约在OOJ!
OOKP!（尹崇玉等，JIIO）。因此，锰矿床在空间分布

上，明显受古断裂的控制（刘巽锋等，DEFE；周琦等，

JIIJ；JIIK!；JIDJ）（图D）。

J 矿床地质特征

*N+地层及含锰岩系

研究区南华系自下而上依次为下统两界河组、

铁丝坳组、大塘坡组和上统南沱组（贵州省地质矿产

局，DEFK）。两界河组和铁丝坳组含砾砂岩相当于

Q’)(’3!"冰期的冰海沉积，南沱组含砾砂岩相当于

P!(3"-!"冰期沉积。大塘坡组则为上述J个冰期之

间的间冰期沉积。

以松桃大塘坡地层剖面为例。两界河组主要为

浅灰绿色厚层砂砾质黏土岩、含砾砂岩和长石岩屑

砂岩等，底部偶夹白云岩透镜体。厚度横向变化很

大，最厚可达GFFRE:。与下伏的青白口系板溪群紫

红色粉砂质板岩呈不整合接触。铁丝坳组主要为含

砾砂岩、含砾层纹状黏土岩（见“落石”）、粉砂质黏土

岩、长石岩屑杂砂岩等，富含星点状黄铁矿，厚度为

JGRDH:。大塘坡组分为J段：第一段为黑色含锰岩

系，主要为黑色碳质页岩，常夹黑色碳质菱锰矿、白

云岩、凝灰岩透镜体等，富含星点状黄铁矿，厚度DI
!GI:。区域上该段地层厚度变化大，常侧向尖灭。

第二段主要为灰绿色层纹状粉砂质黏土岩，厚度

HKKRDF:。南沱组为冰碛砾岩，局部夹白云岩透镜

体，区域上该组厚度变化较大（王砚耕等，DEFH；刘巽

锋等，DEFE）。

火山凝灰物质（如凝灰岩、凝灰质砂岩）在区内

的“含锰岩系”中普遍存在，呈透镜状分布。主要分

布在菱锰矿体底板，即“含锰岩系”底部，向上则明显

减少，并逐渐消失（杨绍祥等，JIIO）。
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图! 黔湘渝毗邻区“大塘坡式”锰矿床分布与古构造关系示意图

!—实测古断裂；"—推测古断裂；#—锰矿床位置及断陷沉积盆地；$—省界；%—研究区范围
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!)! 矿体产状与成分特征

")")! 矿体特征

空间上锰矿体多呈层状、似层状产出，如贵州松

桃杨立掌、道坨、西溪堡、杨家湾、万山下溪和湖南花

垣民乐、秀山革里坳等锰矿床。矿体长一般#DDD!
%DDD0，最长可大于EDDD0；宽!DDD!#DDD0；厚

一般为DFG!%FD0，最厚可达!"F%0。矿体与上、

下围岩黑色碳质页岩产状一致。同时，区内也见透

镜状锰矿体产出，主要分布在松桃大塘坡、秀山小茶

园锰矿床，花垣民乐锰矿床也有少量分布。其中，以

松桃大塘坡锰矿床最为典型，俗称“锰枕”（周琦，

!HEH）。透镜状锰矿体厚度一般为DF%!$FD0，长度

几0至几十0不等，最长约ID0，是被稍晚期次、强

度较大的古天然气渗漏、喷发，刺穿尚未固结的层

状、似层状菱锰矿体，导致下伏同样未固结的碳质页

岩发生软沉积变形。发生软沉积变形的碳质页岩纹

理与菱锰矿矿体层理近于直交、穿过菱锰矿体后又

对其进行包卷的特殊地质现象（图"@），并使透镜状

菱锰矿体两端普遍上翘（图"A）。透镜状锰矿体是

古天然气渗漏沉积成矿系统中心相的主要标志之

一。过渡相和边缘相则以层状、似层状锰矿体为特

征。

一般中心相均有上、下两层菱锰矿矿体分布，甚

至可达#!$层。上、下菱锰矿层之间，一般以一层

DFD%!DF!D0厚的透镜状凝灰质粉砂岩为界。过

渡相和边缘相带的菱锰矿矿体则逐渐变为一层，少

见透镜状凝灰质粉砂岩分布。

")")" 矿物成分特征

矿物组分相对简单，主要由菱锰矿、钙菱锰矿、

镁 钙菱锰矿、硫锰矿及少量锰白云石、锰方解石、火

H%$第#"卷 第#期 周 琦等：古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统与成矿模式

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



山凝灰物质等组成，含少量黏土矿物、有机碳及草莓

状黄铁矿、石英、磷灰石、重晶石、绿泥石等自生矿

物。从中心相到边缘相具有由菱锰矿!钙菱锰矿!锰

方解石!锰白云石变化的规律。

矿石中!（"#）一般为$%&!’(&。气泡状构

造菱锰矿石!（"#）最高，一般为’)&!*%&；块状

构造菱锰矿石!（"#）略低，一般为’%&!’+&；条

带状 构 造 菱 锰 矿 石!（"#）最 低，一 般 为$%&!
$(&。“大塘坡式”锰矿一般均具有低,-、高.的特

点，!（,-）一般为’&!/&，!（.）一般为%0%+&!
%0’(&。!（123’）变 化 较 大，一 般 为 *0*+& !
$/0)&。气泡状矿石的123’含量最低，条带状矿石

的123’含量最高，块状矿石的123’含量介于二者之

间。

’4’4* 结构构造特征

矿石结构主要为显微隐晶结构、泥晶结构、粉晶

结构。矿石构造主要有块状构造、条带状构造和被

沥青充填的气泡状构造（俗称“鱼眼构造”）（图’5、

6、7）等。

气泡状构造锰矿石仅分布在古天然气渗漏口附

近，是古天然气渗漏沉积成矿系统中心相的主要标

志之一，且位于下层矿体的中下部。块状构造锰矿

石主要分布在中心相以及边缘相区。条带状构造锰

矿石主要分布在过渡相和边缘相区，并以边缘相为

主。下层主要为块状构造锰矿石及气泡状构造锰矿

石，条带状构造锰矿石较少；上层则主要为条带状构

造锰矿石。

!4" 古天然气渗漏沉积构造

’%%/年，笔者在贵州松桃大塘坡锰矿区首先发

现了与现代甲烷渗漏十分相似的一系列典型的古天

然气渗漏沉积构造（周琦等，’%%/8）。如被沥青充填

的气泡状构造（图’5、6、7）、底辟构造（图’9、:）、渗

漏管构造（图’;）、泥火山构造（图’<）和软沉积变形

纹理（图’,、:、=、<）等。渗漏沉积构造是古天然气

渗漏系统中心相区的典型构造。

被沥青充填的气泡状构造 被沥青充填的气泡

在菱锰矿层顶面和底面上呈圆状（图’5），直径为$
!$’>>。在剖面上，则多呈压扁状（图’6），长轴方

向均平行于层理方向，短轴方向则垂直于层理方向。

镜下气泡壁为栉状结构的玉髓（图’7），壁厚%0$!
%0?>>。气泡均被沥青充填。菱锰矿体中气泡的

含量一般为?&!$%&，局部可达’?&!*%&。该

构造在松桃大塘坡锰矿区的铁矿坪、吊水洞和中山

等矿段的下层菱锰矿体中普遍存在。在湖南花垣民

乐、重庆秀山小茶园和新发现的松桃道坨隐伏超大

型锰矿床的中心相区（如@A*$%孔）均有发现。

底辟构造 松桃大塘坡矿区铁矿坪、吊水洞等

矿段的含锰岩系，特别是矿体顶部含黏土质较高、塑

性较强的条带状、层纹状菱锰矿体及含锰碳质页岩

中普遍分布。底辟构造总体表现为向上凸出，但尚

未完全刺穿上覆岩层。其轴部因变形强烈，导致破

碎和角砾化（图’9）。左侧的“1”形变形纹理（图’,）

和右侧的“@”形变形纹理，指示该褶曲是在由下向

上、垂直方向的应力作用下形成的，即具典型的横弯

褶皱作用特征。在铁矿坪，还出现了十分罕见的莲

花状底辟构造及配套的“1”形软沉积变形纹理（图

’:），一般宽%0*!$0)>，高%0’!$0%>，最小的可

在手标本上显示。

渗漏管构造、泥火山构造 渗漏管构造以刺穿

上覆沉积层为特征。刺穿上覆沉积层后，平面上表

现为泥火山构造（渗漏管实则为泥火山颈）。渗漏管

构造上部表现为两侧对称弧形上凸、发散的特殊形

态，并与上覆沉积层层理相切，其下与细长的渗漏管

相连接（图’;）。渗漏管中的充填物为下伏含碳质

的菱锰矿物质，一般宽$!$%B>，高$%!?%B>，垂

直层理呈细而长分布。仅在古天然气渗漏系统内中

心相区透镜状菱锰矿矿体（如大塘坡、花垣民乐、秀

山小茶园等）中形成，因菱锰矿体形成后，且尚未固

结时，被稍晚期次的、强度较大的古天然气渗漏、逸

出而刺穿早期菱锰矿沉积层，形成两端上翘并被穿

层的软沉积变形纹理切穿、包卷的透镜状菱锰矿矿

体（图’<、C）。

软沉积变形纹理 松桃大塘坡地区含锰岩系中

与古天然气渗漏有关的软沉积变形纹理非常发育，

具体可分为“1”形（图’,）、莲花状（图’:）、平卧状

（图’=）和穿层状（图’<）等。其与底辟构造、渗漏管

构造等均是古天然气由下向上渗漏、逸出的过程中，

同一力学系统中不同位置和介质中的受力表现，可

相互配套。在下伏的两界河组中白云岩透镜体中也

发育与菱锰矿体中类似的帐篷构造和软沉积变形纹

理等（图’D、A）。

一些学者在研究该类型锰矿床成因时，没有注

意到区内菱锰矿、白云岩透镜体中以及含锰岩系中

大量的古天然气渗漏沉积构造的存在，而得出正常

海相沉积型锰矿的结论。
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! 地球化学特征

!"" 碳同位素负偏

“大塘坡式”锰矿床中的菱锰矿及含锰岩系中白

云岩的!#!$值均存在负偏现象（王砚耕等，#%&’；刘

巽锋等，#%&%；周琦等，())*+；())*,；()#(）。菱锰

矿!#!$值一般在-&.#/0"-#).!&0之间〔测试单

位：中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家

重点实验室〕，在古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系

统的不同相带，其菱锰矿的!#!$值负偏程度也有一

定差 异。中 心 相!#!$值 负 偏 程 度 最 大，一 般 为

-#)0左右（如松桃大塘坡、花垣民乐等锰矿床）。

过渡相其次，!#!$值一般为-&0"-%0（如松桃杨

立掌、西溪堡等锰矿床）。边缘相!#!$值负偏程度最

小，一般为-*0"-&0（如松桃西溪堡锰矿床外

围、铜仁长行坡锰矿床等）。按矿石类型，则气泡状

菱锰 矿 石!#!$值 负 偏 程 度 最 大，!#!$值 略 低 于

-#)0；其次为块状菱锰矿石，而条带状菱锰矿石碳

同位素负偏程度略低。

“含锰岩系”中白云岩透镜体的!#!$值同样存在

负偏现象，一般为-&.#%0"-#(.%&0，负偏程度

与菱锰矿体一致。下伏的两界河组白云岩透镜体

!#!$值也存在负偏现象，但负偏程度相对较小，!#!$
值一般为-(.#%0"-(.&10，变幅较小（周琦等，

())*+；())*,；()#(）。

此外，菱锰矿石与白云岩的氧同位素也为负值，

!#&2值一般为-/.*(0"-#’.!(0。总体上看，菱

锰矿的!#&2值较白云岩偏负，多小于-&0（周琦

等，())*,；()#(）。

!"# 异常高的硫同位素值

“大塘坡式”锰矿的硫同位素均具有异常高的正

值（王砚耕等，#%&’；刘巽锋等，#%&%；李任伟等，

#%%1），远高于一般海洋硫酸盐!!/3的平均值。菱锰

矿以 及 碳 质 页 岩 中 黄 铁 矿 的!!/3值 一 般 大 于

4/)0，甚至可达41)0，可能是元古宙以来所记录

到的全球!!/3值最高的正值，反映了一种非正常的、

高度封闭的形成环境（李任伟等，#%%1）。

分析研究区内锰矿床已有的大量黄铁矿!!/3值

（王砚耕等，#%&’；刘巽锋等，#%&%；周琦，())&；周琦

等，()#(），发现古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统

不同相带的菱锰矿石中，黄铁矿的!!/3值分布规律

明显：中心相区最高，黄铁矿!!/3值一般为4’(0

"4’*0（如贵州松桃大塘坡，湖南花垣民乐、重庆

秀山小茶园等锰矿床），渗漏口附近黄铁矿!!/3值可

接近41)0。笔者采自松桃道坨锰矿床中心相带的

56!#)钻孔中气泡状菱锰矿石和松桃杨立掌锰矿床

深部（接近中心相带）以及李家湾56#)*钻孔中块状

菱锰矿石中的黄铁矿样品，经测试分别获得了高达

41!.(!0和4’%.’!0的!!/3值（测试单位：中国

科学院矿床地球化学国家重点实验室）；过渡相区次

之，!!/3值一般为4/’0"4’(0（如松桃杨立掌、

西溪堡外围、大屋等锰矿床）；边缘相区最低，!!/3值

一般为4!)0"4/’0（如印江锅厂、松桃大屋锰矿

床等）。含锰岩系中的黑色碳质页岩和下伏的铁丝

坳组含砾碳质砂岩中黄铁矿的!!/3值同样具有异常

高的正值，也具有相同的分布变化规律。但相对菱

锰矿中黄铁矿!!/3值略低，一般为4/)0"4’)0
左右。

在剖面上，含锰岩系中的黄铁矿!!/3值具较高

的正值，向上和向下地层中黄铁矿的!!/3值迅速降

低。按矿石类型，气泡状菱锰矿石中黄铁矿的!!/3
值最高，可超过41)0；块状菱锰矿石次之，黄铁矿

!!/3值一般为4’)0"4’’0；条带状菱锰矿石最

低，黄铁矿!!/3值一般为4/)0"4’)0。

!"! 有机地球化学特征

“大塘坡式”锰矿中菱锰矿矿石和围岩碳质页岩

中有机碳含量相对较高，前者平均为(.&#7，后者平

均为#.*(7（ 刘 巽 锋 等，#%&%）。 根 据 解 启 来 等

（#%%%）的研究，区内菱锰矿石和围岩碳质页岩的正

构烷烃以中、低碳数为主，呈单峰分布，碳数范围主

要介于!$#/"!$(#，!$(#之后的高碳数正构烷烃含

量甚低，主峰碳为!$#1或!$#*，无奇偶优势。检测

出藿烷系列中丰富的三环萜烷和五环萜烷，菱锰矿

中的五环三萜，碳数分布为$(*"$!(，$!)藿烷的含

量最 高，$(%藿 烷 次 之。同 时 还 检 测 到 异 十 六 烷

（"$#1），而降姥鲛烷（"$(#）、姥鲛烷（89）、植烷（8:）

和异二十一烷（"$(#!）的类异戊二烯烃丰度很低。

而古菌类藿烷和异戊二烯烷被认为是以甲烷为生的

典型 微 生 物（蒋 干 清 等，())1；8;,<=+>>;?+@"，

())/；8+>,AB?;?+@"，())#，5:+>C;?+@"，())(）。

此外，在古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统中，

含锰岩系下部中黑色碳质页岩的 D>、$9微量元素

含量呈正相关关系，其平均值之比（D>／$9）几乎为

一常数，即/)左右。

(1/ 矿 床 地 质 ()#!年

 
 

 

 
 

 
 

 



! 锰矿成矿系统与成矿模式

!"" 锰矿成因

海相沉积锰矿的成因，传统上认为是化学成因，

锰质 来 源 于 大 陆 风 化（赵 东 旭，#$$%；郑 光 夏 等，

#$&’）。认为从海岸向盆地深处，随着物理化学条件

变化，分别出现软锰矿、水锰矿和碳酸盐矿物相(个

相带。显然，该认识与“大塘坡式”锰矿床特征不符，

一是不存在软锰矿、水锰矿矿物相；二是盆地中心位

置锰矿最好，离开中心#!)*+锰矿即尖灭，呈狭长

带状分布；三是严格受地层层位控制，即矿床形成时

间大致同时。

上世纪八十年代以来，相关学者从不同角度提

出了“大塘坡式”锰矿的热水成因（陈多福等，#$$)）、

生物成因（刘巽锋，#$&(；郑光夏等，#$&’）、海底火山

喷发,沉积成因（刘巽锋等，#$&$）等观点。笔者在长

期研究该类型锰矿床的基础上，结合研究区新元古

代-./0102超大陆裂解背景、古天然气渗漏、同位素

与微量元素地球化学和典型矿床特征综合研究，运

用成矿系统理论（翟裕生等，)%#%）和区域成矿（陈毓

川，)%%’；毛景文等，#$$$），提出该类型锰矿是古天

然气渗漏沉积型锰矿，并探索建立了成矿系统与成

矿模式。

!"#"# 天然气与锰质可能来源于深部

研究区内各锰矿床中菱锰矿及含锰岩系中的白

云岩透镜 体 的"#(3值 大 致 相 同，集 中 在4’5!
4#%5之间，变化范围很窄。而大塘坡地区含锰岩

系之下、两界河组中的白云岩透镜体"#(3值也集中

在4)5!4(5之间。因此，3的来源应相当稳定，

具共同的源区。

一般成矿气液中的碳主要有(个可能的来源，

即岩浆或地幔、沉积碳酸盐岩以及各类岩石中的有

机碳（戴 金 星，)%%6；吴 小 奇 等，)%%&；胡 瑞 忠 等，

)%%’）。由于“大塘坡式”锰矿床"#(3值的分布范围

与沉积碳酸盐岩来源和有机碳来源之"#(3值的正常

范围有较大偏差，表明该类锰矿床中的碳不太可能

主要来自碳酸盐岩和有机碳。岩浆和地幔的碳同位

素组成相 似，一 般 认 为 其"#(3值 主 要 在4(5!
4$5之间（杜乐天等，#$$6；王先彬等，)%%%；胡瑞忠

等，)%%’）。研究表明，在相对封闭的系统中，地幔去

气作用产生的无机成因甲烷气（戴金星等，#$$7；张

景廉等，#$$&；张景廉，)%%%；戴金星，)%%6）、38)气

与母体相比，在碳同位素组成上差别很小，大致具有

其母体的碳同位素组成。由于菱锰矿及白云岩的

"#(3值与地幔的"#(3值十分吻合。因此，形成该地

区“大塘坡式”锰矿床的古天然气可能主要反映了地

壳深部或幔源的特点。

由于区内锰矿床成矿大致同时，且系大规模锰

矿成矿作用，反映了事件沉积的特征，说明锰质不是

来源于大陆风化。锰矿床中，91／3:比值规律出现

并非偶然，反映了锰质可能来自深部的信息。加之，

含锰岩系下部及底板普遍含火山凝灰物质。同时，

出现了异常高的硫同位素正值和碳同位素负偏现

象。结合较南华纪大塘坡期更早的青白口纪丹洲群

沉积时期（新元古代早期），桂北地区的合桐组至三

门街组及拱洞组、湘西南地区天井组均出现与海底

火山 喷 发 有 关 的 钠 质 硅 质 岩 及 锰 质 岩 相（王 剑，

)%%%）分析，表明华南地区基底可能是富锰的，因此，

在超大陆裂解过程中发生多期次的锰矿成矿作用不

是偶然的（包括黔东地区石阡拉祥、三穗,天柱灯盏

田、铁山坳等地的震旦纪陡山沱期菱锰矿、铁锰矿沉

积）。只是在南华纪大塘坡早期，黔湘渝毗邻区因超

大陆裂解，进一步沟通了深部更富锰岩石，发生大规

模的锰矿成矿作用，导致了一批大型,超大型锰矿床

的形成。因此，锰质与古天然气一样，可能同样来自

地壳深部或地幔。

!"#") 菱锰矿形成于古天然气渗漏沉积成矿系统

现代海底天然气渗漏系统演化地质模型研究为

黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿的成矿作用研

究提供了启示。如松桃大塘坡锰矿床，是一个典型

的古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统。其剖面上表

现为两界河组、铁丝坳组、“含锰岩系”和锰矿体的厚

度大，呈狭长带状分布，往四周迅速减薄，表现断陷

盆地沉积特征。因出现多期古天然气渗漏，也形成

了多期次的冷泉碳酸盐岩（白云岩和菱锰矿）。相关

的渗漏沉积构造齐全配套，具有与现代天然气渗漏

系统（陈多福，)%%!；冯东等，)%%7；沙志斌等，)%%7；

;:<01<:=<=2>"，)%%)；?<@*+211<=2>"，#$$$；)%%#；

A021B<=2>"，)%%(2；)%%(C；DE21B<=2>"，)%%)；陈祈

等，)%%&）类似的渗漏沉积构造和同位素地球化学等

特征。渗漏沉积型锰矿床成矿系统，平面上可划分

为中心相、过渡相和边缘相（图(C）。松桃大塘坡锰

矿床古天然气渗漏沉积成矿系统的中心相带因剥蚀

出露地表，故易于观察到大量的古天然气渗漏沉积

构造。
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程中，曾多次发生海底火山喷发活动。其喷发的间

隙可能诱发多次古天然气渗漏，导致上、下两层或多

层菱锰矿体的形成。

（!）古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统平面上

以渗漏口（一般为狭长带状）为中心向外，依次可划

分为中心相、过渡相和边缘相"个相带（图"#）。由

中心相!过渡相!边缘相，!"!$正值、!%"&负偏值和

锰品位逐渐降低，两层菱锰矿矿体逐渐变为一层，直

至尖灭。中心相带的!"!$正值和!%"&负偏值最大，

普遍发育渗漏沉积构造和软沉积变形纹理，特别是

以出现气泡状构造菱锰矿石、透镜状菱锰矿矿体和

上、下两层矿体为典型特征。反映渗漏口附近发生

多期次古天然气渗漏沉积成锰矿作用，渗漏沉积成

锰矿作用较强，故该相带矿石的锰品位最高，矿体厚

度最大。过渡相和边缘相由于渗漏沉积成锰矿作用

逐渐减弱，故锰矿体厚度逐渐变小，锰品位逐渐降低，

碳质页岩夹层逐渐增多并出现少量白云岩透镜体。

’ 结 论

（%）黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿是一

种新的锰矿床类型，即古天然气渗漏沉积型锰矿床，

主要分布于南华裂谷盆地中的一系列次级拉张、断

陷沉积盆地中心，受古断裂控制，具有十分独特的成

矿特征。

（(）“大塘坡式”锰矿床形成于古天然气渗漏沉

积成矿系统。其中的菱锰矿体与白云岩透镜体的

!%"&值与地幔的!%"&值十分吻合，反映了古天然气

可能主要来自地壳深部或地幔。锰质可能同样来自

壳幔深部的富锰岩石。同时，具有异常高的!"!$正

值。

（"）渗漏沉积型锰矿成矿系统深部与古断裂相

连，该断裂是壳幔源无机成因气上涌、溢出的通道，

也是富锰气液上升溢出的通道。一般在海底火山喷

发活动的间隙期渗漏、溢出，沉积成矿。

（!）渗漏沉积型锰矿成矿系统平面上沿断裂呈

狭长带状展布。由中心向外，可依次划分为中心相、

过渡相和边缘相"个相带。特别是中心相（即古天

然气渗漏口分布区），具有特殊的渗漏沉积构造和矿

石类型，!%"&值相对负偏值较大，!"!$值最大，锰品

位最高、矿体厚度最大，向外逐渐降低。
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