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摘要:黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿是我国最重要的锰资源基地,现已发现沉积型菱锰矿上亿吨,占全国已探明锰矿

资源量的50%左右.通过对南华纪地层系统和地层分区的研究,提出在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(地垒)3个Ⅱ级构造单元构成.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级断陷(地堑)盆地、2个Ⅲ级隆起(地垒)和至少16个Ⅳ级断陷(地堑)盆地组成.3个Ⅲ级

断陷(地堑)盆地分别控制形成了松桃-古丈、玉屏-芷江以及溪口-小茶园锰矿成矿亚带.其中,松桃-古丈锰矿成矿亚带是

武陵次级裂谷盆地的裂陷中心,锰矿成矿作用强烈,形成的锰矿资源量巨大,已成为世界级锰矿资源富集区之一.Ⅳ断陷(地
堑)盆地则控制形成研究区各锰矿床;提出南华纪早期同沉积断层是锰矿床形成的前提,并识别恢复出研究区15条同沉积断

层及所控制形成的断陷(地堑)盆地和主要锰矿床.同沉积断层不但是深部锰质和古天然气上升的通道,更是连接古天然气渗

漏沉积型锰矿成矿系统中地内系统与表层系统的纽带.
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Abstract:The“Datangpotype”manganesedepositsinGuizhou-Hunan-Chongqingborderareaisanimportantmanganesere-
sourcebasesinceitshundredsofmilliontonsofsedimentaryrhodochrositeaccountsforabouthalfofmanganeseresourceof
China.Inthispaper,basedonthestudyabouttheformationsystemofNanhuaperiodandstratigraphicregionalization,wefind
underthebackgroundofRodiniasupercontinentbreakup,theNanhuariftbasin(levelI)consistedoftheWulingandXuefeng
secondaryriftbasinandtheTianzhu-Huaihuauplift.Wulingsecondaryriftbasincontrolledandformedthemanganesemetallo-

genicareaintheGuizhou-Hunan-Chongqingborderarea,anditsinsideconsistedofthreelevelⅢdepressionbasins,onelevel
ⅢupliftandsixteenlevelIVriftbasins.ThethreelevelⅢdepressionbasinscontrolledSongtao-Guzhang,Yiping-Zhijiangand
Xikou-Xiaochayuansecondarymanganesemetallogenicarea.Amongthem,theSongtao-Guzhangdepressionbasin(LevelⅢ)is
theriftingcenteroftheWulingsecondaryriftbasin,wherethemanganesemineralizationisstrong,andthequantityofresource
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ishuge,whichhasbecameaworld-levelmanganeseconcentratedarea.TheIVriftbasinscontrolledandformedthemanganese
depositsinthetargetarea.It'ssuggestedthatthesyn-sedimentaryfaultinNanhuaperiodisthepremiseofmanganesedeposit
formation,fifteensyn-sedimentaryfaults,thecontrolleddepressionbasinsandthemajormanganeseinthetargetareaaredis-
tinguishedandrecovered.Thesyn-sedimentaryfaultisnotonlythetransportingtunnelofdeepmanganesematerialandancient
naturalgasbutalsothelinkofinsidesystemandsurfacesystemofancientnaturalgasseepagesedimentary-typemanganese
metallogenicsystem.
Keywords:Nanhuaperiod;riftbasin;manganesedeposit;SouthChina;oredepositgeology.

0 引言

Rodinia超大陆形成于1300~900Ma全球范

围造山运动时期,约820Ma开始的全球性大陆裂

谷活动,最终导致Rodinia超大陆裂解 (Hoffman,

1991;Lietal.,2008;王剑和潘桂棠,2009;李献华

等,2012).与全球新元古代构造活动相对应的我国

华南四堡造山运动发生于约820Ma,该运动导致扬

子陆块与华夏陆块发生拼合.之后两陆块再度拉张,
形成南华裂谷盆地.在上扬子地块东南缘区域,以深

图1 华南新元古代黔湘渝毗邻区南华纪裂谷盆地结构示意图(a)及研究区南华系划分方案(b)

Fig.1 ThegeologicalsketchoftheEarlyCryogenianNanhuariftbasinintheGuizhou-Hunan-Chongqingborderarea,South
China(a)andstratigraphicclassificationschemeofNanhuaSystemstratuminresearcharea(b)

图中剖面分别为:1.重庆秀山小茶园;2.重庆秀山盐井沟;3.重庆秀山笔架山;4.贵州松桃杨家湾ZK402;5.贵州松桃牛峰包;6.贵州松桃道坨

ZK301;7.贵州松桃茶叶坳ZK108;8.贵州松桃大屋ZK1703;9.贵州松桃两界河;10.贵州松桃西溪堡ZK1010;11.贵州江口桃映;12.贵州江

口雷家;13.贵州铜仁半溪;14.贵州万山盆架山ZK2208

水沉积和火山岩及凝灰岩沉积为主的板溪群(黔东

北及毗邻区)、下江群(黔东南-湘西南)以及丹洲群

(桂北)代表裂陷盆地充填序列(见图1b;Wangand
Li,2003).在780~770Ma,扬子、华夏两个陆块发生

最终拼合(王自强等,2012),之后,拼合区再次转化

成为拉张背景,南华盆地保持裂谷盆地特征直至南

华纪结束(何卫红等,2014;Lanetal.,2015).南华盆

地这种拉张构造背景与同时期的其他盆地存在可对

比性,如加拿大境内科迪勒拉山系北段 Amundsen
盆地(Thomsonetal.,2015),美国北犹他州 Uinta
Mountain盆地(Dehleretal.,2010)及澳大利亚南

部和西部新元古代沉积盆地(Preiss,2000;deVries
etal.,2008)的沉积记录同样表明在780~670Ma
这些盆地处于拉张沉降机制控制下的构造背景,这
表明南华裂谷盆地的发展是Rodinia超大陆裂解过

程中的一幕.
全球性的多期冰川事件是新元古代晚期地质记

录中又一显著标志,一般认为,我国的南华系与国际

上成冰系(Cryogenian)相对应,以代表 Marinoan冰

期终止的南沱组顶界为南华系结束标志,但目前对

于华南地区南华系底界位置尚存争议.一种观点认

为应以最早出现的寒冷气候沉积作为南华系底界,
该底界年龄在约780Ma(尹崇玉和高林志,2013);
一种观点则考虑到国际上成冰纪底界在850Ma,从
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而以820Ma“晋宁-四堡”造山运动不整合界线为

南华系的起始(王剑,2005);还有一种观点认为应将

华南Sturtian冰期开启时间作为南华纪底界,因此

将其提升到720Ma(汪正江等,2013;覃永军等,

2015).综合考虑目前取得的地质证据和划分方案接

受的普遍性,笔者暂且采用780Ma划分方案.
南华纪早期(约725Ma),随着南华裂谷盆地进

一步发展,武陵与雪峰两个次级裂谷盆地形成(图
1),发育以海相中粗碎屑沉积为主的两界河组,代表

Sturtian冰期开启前次级裂谷盆地充填沉积.在全球

性裂谷作用发育及冰期-间冰期气候交替的背景

下,新元古代晚期也是全球重要的锰-铁成矿期,在
巴西、纳米比亚、印度及我国华南地区,Sturtian冰

期沉积中或上覆地层均发育有条带状铁建造及锰矿

沉积(Roy,2006;Maynard,2010).我国新元古代晚

期锰矿沉积主要以菱锰矿形式赋存于大塘坡组第一

段黑色页岩底部,与下伏Sturtian冰期铁丝坳组含

砾砂岩及杂砂岩沉积相区别.“大塘坡式”锰矿资源

储量巨大,成为我国最重要的锰矿类型和新的世界

级超大型锰矿床.
我国华南地区南华纪的锰矿成矿过程是全球背

景下区域古气候、古构造活动以及古海洋化学演化

多重因素共同作用的结果.虽然目前对于锰质来源

问题尚存争议,但研究者均强调南华裂谷盆地结构

及盆地发展过程对锰质供给及锰矿沉淀过程的控制

作用.陆源风化说认为裂谷活动增加了大陆边缘面

积,因此增加了风化速率与物源供应(张飞飞等,

2013);热液成因说认为大陆裂谷作用导致的地壳拉

张作用使得盆地内热点增加,热液活动增强,有利于

热液将锰质带入盆地(Xuetal.,1990;何志威等,

2014);古天然气渗漏沉积说则认为这些断裂是深部

无机成因气体上涌的通道,该过程也携带大量锰质

进入盆地(周琦等,2007a,2007b,2013).因此,南华

裂谷盆地的发展过程对于锰矿沉积存在重要控制作

用,恢复裂谷盆地展布结构对于圈定成矿有利区域

有着重要意义.

1 南华纪地层系统和地层分区

1.1 南华纪地层系统

研究区位于黔渝湘三省毗邻区,区域内南华系

自下而上依次为两界河组、铁丝坳组、大塘坡组和南

沱组(贵州省地质矿产局,1987)(图1b).两界河组

在区域上呈线状、零星分布,厚度变化大,为0~

388.9m.在大塘坡地区,两界河组下部为浅灰绿色

厚层砂砾质粘土岩、含砾砂岩以及岩屑砂岩夹白云

岩透镜体;上部为灰绿色厚层块状长石岩屑砂岩、含
砾岩屑砂岩以及石英砂岩;顶部为夹透镜状白云岩,
厚度为388.9m,该组厚度向两侧明显减薄,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.铁丝坳组分布较为普遍,下部为含砾砂岩,砾石

成分复杂;中部为薄-中层含砾(“落石”)层纹状粘

土岩、粉砂质粘土岩、长石岩屑杂砂岩以及含长石石

英砂岩;上部为深灰色含砾砂岩,富含星点状黄铁

矿,相当于Sturtian冰期的冰海沉积,厚度在数米至

80m之间变化.大塘坡组分为两段,第1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

矿透镜体、白云岩与凝灰岩透镜体等(周琦,1989),
厚度为0~98.58m.该段地层区域上呈线状展布,常
侧向尖灭,变化剧烈;第2段为灰绿色层纹状粉砂

质、含粉砂质粘土岩,底部为深灰色层纹层状粘土

岩,局部含碳质.区域上该段地层厚度变化也较大,
厚度为0~603.75m.大塘坡组第1段黑色含锰岩系

底部 的 凝 灰 岩 锆 石 U-Pb年 龄 为665Ma(Zhou
etal.,2004;尹崇玉等,2006).南沱组下部为灰绿色

块状含砾粉砂岩,含砾粉砂质粘土岩,局部夹白云岩

透镜体;中部为灰绿色块状含砾砂岩和砂质砾岩;上
部为灰绿色含砾粘土岩和含砾粉砂岩,时夹粘土岩

薄层,厚度变化范围为44.91~357.39m.
1.2 南华系分区

南华裂谷盆地中的黔湘渝毗邻区在南华纪进一

步裂解,形成武陵次级裂谷盆地.本研究在详细测

制、收集和总结研究区南华系150余条地层剖面和

锰矿区大量钻孔剖面地层分布规律特征的基础上,
将黔湘渝毗邻区南华系划分为5个地层小区(图2).

玉屏-石竹溪地层小区(图2,Ⅲ1)、松桃-古

丈地层小区(图2,Ⅲ3)与小茶园-溪口地层小区

(图2,Ⅲ5)存在相似的沉积特征,均处于武陵次级

裂谷盆地中更次级的断陷(地堑)盆地的古地理环境

中.以普遍分布南华系大塘坡组第1段(含锰岩系)
为特征,主要为黑色碳质页岩,部分区域在含锰岩系

近底部夹菱锰矿体.主要地层特征如下:
(1)大塘坡组第1段在小区内大致沿NE-NEE

方向呈线状、断续展布,垂直该方向其厚度、岩性组

合变化剧烈,甚至缺失.大塘坡组一段厚度从0m到

98.58m不等.大塘坡组第1段(含锰岩系)局部地区

缺失,如松桃牛蜂包、将军岩、松桃大屋与石塘之间

的和尚坪地区(钻孔揭露)等.说明在次级断陷(地
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图2 黔渝湘毗邻区南华系分区示意

Fig.2 ThegeologicalsketchoftheEarlyNanhuaperiod
stratigraphicregionalizationintheGuizhou-Hunan-
Chongqingborderarea,SouthChina

Ⅲ1.玉屏-石竹溪地层小区;Ⅲ2.铜仁-凤凰地层小区;Ⅲ3.松桃-
古丈地层小区;Ⅲ4.甘龙-秀山地层小区;Ⅲ5.小茶园-溪口地层

小区;II.天柱-怀化地层区

堑)盆地内部沉积环境差异依然明显,还存在更次级

断陷(地堑)盆地与更次级隆起(地垒)构造,导致内

部沉积环境与沉积相的进一步分异.当黑色含锰岩

系厚度相对较厚时(大于15m),含锰岩系底部往往

出现菱锰矿透镜体和白云岩透镜体含锰岩系厚度与

菱锰矿体厚度呈明显的正相关关系.
(2)大塘坡组第1段厚度与上覆第2段地层厚

度明显正相关.大塘坡组第2段厚度可从几十米至

600余米不等,其中,大厚度区域在平面上也沿NE-
NEE方向呈线状分布.

(3)两界河组的厚度变化与大塘坡组第1段地

层厚度呈明显的正相关关系,厚度从几米至300余

米不等.空间上与含锰岩系展布方向一致,也沿NE-
NEE方向呈线状、断续展布,但含锰岩系分布范围

已明显较两界河组地层的分布范围宽.垂直 NE-
NEE方向,两界河组厚度、岩性组合变化同样剧烈,
甚至缺失.

(4)当两界河组中底部以及上部出现白云岩透

镜体时,之上的大塘坡组第1段底部则出现菱锰矿

透镜体,含锰岩系顶部偶现白云岩透镜体.菱锰矿透

镜体、白云岩透镜体的形态与内部结构也十分相似.
有时铁丝坳组顶部的含砾砂岩中,也夹薄层菱锰矿

小透镜体.

铜仁-凤凰地层小区(图2,Ⅲ2)与甘龙-秀山

地层小区(图2,Ⅲ4)存在相似的沉积特征,处于武

陵次级裂谷盆地中更次级隆起(地垒)的古地理环境

之中.该地层小区的最大特征:一是南华系大塘坡组

第1段黑色碳质页岩普遍发生缺失,大塘坡组第2
段灰绿色粉砂质页岩与铁丝坳组含砾砂岩(冰碛砾

岩)直接接触;二是缺失两界河组地层;三是大塘坡

组厚度大幅度减薄,在部分区域甚至缺失整个大塘

坡组地层,导致南沱组直接与板溪群接触.
5个地层小区呈现间隔分布,体现出武陵次级

裂谷盆地内部沉积差异性.这种差异性主要由裂解

的不均一性引起,武陵裂谷盆地中进一步形成了一

系列间隔分布的次级断陷(地堑)盆地与次级隆起

(地垒)构造,这些次级断陷与次级隆在不同的沉积

环境形成了不同的沉积相特征.

2 南华纪早期裂谷盆地结构及沉积特征

2.1 武陵次级裂谷盆地三级单元划分

南华裂谷盆地(Ⅰ级)分别沿松桃-张家界-慈

利深断裂带、黔阳-三江深断裂带再次发生裂陷,接
受南华系沉积物沉积与演化.南华裂谷盆地从 NW
向往SE向,分别由武陵次级裂谷盆地、天柱-怀化

隆起(地垒)和雪峰次级裂谷盆地3个Ⅱ级单元构成

(图1).
武陵次级裂谷盆地(Ⅱ级)依据其内部同沉积断

层(即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)分布以及对沉积环境、沉积相以及

锰矿的控制特征,其盆地结构由一系列Ⅲ级、Ⅳ级的

断陷(地堑)盆地、隆起(地垒)等单元构成(表1,图3
和图4).
2.2 裂谷盆地沉积特征

2.2.1 两界河期 研究区南华系两界河组厚度变

化很大,一般零米到几十米不等,最厚可达380余

米,大厚度区域总体呈NEE向线状展布,主要分布

在松桃-花垣一带,与下伏的青白口系板溪群多呈

角度不整合接触.其沉积环境为青白口期第1次裂

陷沉积之后,又开始第2次裂陷作用而形成的系列

线状、断续展布的断陷小盆地沉积.两界河组为充填

在断陷小盆地中的块状-中厚层状粘土质砂砾岩,
再沉积砾岩、杂砂岩等组成,以夹有透镜状砂屑、砾
屑白云岩为特征.岩石组合复杂,部分剖面上见有颗

粒支撑为主的砾石,且砾石大致定向排列,其长轴方

向主要为60°~65°NE,成分成熟度高,砾石分选磨
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表1 武陵次级裂谷盆地结构划分

Table1 ThestructureoftheWuling2ndriftbasin

Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 备注

南
华
裂
谷
盆
地

武
陵
次
级
裂
谷
盆
地

溪口-小茶园断陷(地堑)盆地

甘龙-秀山隆起(地垒)

松桃-古丈断陷(地堑)盆地

镇远-铜仁-凤凰隆起(地垒)
玉屏-芷江断陷(地堑)盆地

   秀山小茶园断陷(地堑)盆地

          /

   松桃道坨-李家湾、西溪堡、大塘坡、大屋、
   杨家湾、凉风坳、举贤、普觉,花垣民乐、古
   丈烂泥田、秀山笔架山、石阡石板溪、镇远

   都坪断陷(地堑)和秀山椅子山、松桃牛峰

   包以及和尚坪隆起(地垒)

          /

   万山盆架山以及玉屏新寨断陷(地堑)盆地

武陵次级裂谷盆地的Ⅳ级结构

单元划分仅限于两界河至大塘

坡早期

图3 黔渝湘毗邻区南华纪两界河-大塘坡期南华裂谷盆地复原

Fig.3 ReconstructionoftheNanhuariftbasinintheNanhuaperiodLiangjiehe-DatangpostagesintheGuizhou-Hunan-
Chongqingborderarea,SouthChina

1.重庆秀山小茶园;2.重庆秀山盐井沟;3.重庆秀山笔架山;4.贵州松桃道坨;5.贵州松桃两界河;6.贵州松桃西溪堡;7.贵州万山盆架山;8.贵

州从江八当;9.两界河期(富禄)-铁丝坳期砂砾岩沉积;10.大塘坡早期黑色碳质页岩(夹菱锰矿);11.大塘坡中晚期粉砂质页岩;12.同沉积

断层

圆度高.有时可见交错层理,具有典型的裂谷盆地内

水道沉积物特征.有时可见“落石”等冰筏沉积.武陵

次级裂谷盆地中,在对从NW向往SE向14条南华

系早期两界河组地层柱状剖面对比分析后,笔者对

两界河期裂谷盆地内部结构进行了复原,发现两界

河期裂谷(萌芽期)主要在松桃大塘坡、西溪堡地区

较为明显.另在松桃道坨-李家湾一带,两界河期也

具有裂谷(断陷)的雏形(图5c).
2.2.2 铁丝坳期 研究区南华系铁丝坳组普遍分

布,厚度变化相对较小,一般为1~10m.当下伏有

两界河组地层分布时,厚度略有增厚.当下伏地层无

两界河组地层分布而与青白口系板溪群地层直接接

触时,厚度很小,一般厚为0.5~2.5m.铁丝坳期主

要有两种沉积环境及沉积相类型:
冰水滨浅海沉积:铁丝坳组以块状(冰碛)含砾

粘土岩、含砾砂质粘土岩、少量粘土质砂岩等碎屑岩

组成,岩性单一,厚度不大.杂基支撑,砾石成分复

杂,部分砾石表面见凹坑及冰川擦痕.主要分布在秀

山-保靖一带,以秀山椅子山剖面为代表.

冰水浅海隆起(地垒)沉积:缺失两界河组沉积,
主要由中厚层状含砾泥晶白云岩组成,砾石特点与

冰水滨浅海沉积环境的砾石特征基本一致,但以泥

晶白云质胶结相区别.砾石及碎屑可能主要来自冰

筏.一般厚度较薄.主要分布在镇远-铜仁一带,以
铜仁半溪、江口雷家等剖面为代表.
2.2.3 大塘坡期 研究区南华纪大塘坡期沉积环

境及沉积相是在两界河期与铁丝坳期的基础上继承

和发展而来的.总体反映武陵次级裂谷盆地内部进

一步裂解、断陷,水深进一步加大,沉积环境进一步

封闭,并在大塘坡初期的系列次级(Ⅳ级)断陷(地
堑)盆地中发生大规模锰矿成矿作用,形成菱锰矿沉

积物.武陵次级裂谷盆地大塘坡期主要有次级断陷

(地堑)盆地相和次级隆起(地垒)相两种沉积相

类型.
(1)次级断陷(地堑)盆地沉积.Ⅲ级断陷(地堑)

盆地沉积:因武陵次级裂谷盆地(Ⅱ级)进一步裂解,
由NW向往SE向形成了溪口-小茶园、松桃-古

丈和岑巩-下溪3个Ⅲ级断陷(地堑)盆地(图3).在
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图4 黔渝湘毗邻区南华纪早期武陵次级裂谷盆地结构与构造古地理

Fig.4 StructuralandtectonicpaleogeographicsketchoftheEarlyNanhuaperiodWulingsecondaryriftbasinintheGuizhou-
Hunan-Chongqingborderarea,SouthChina

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.Ⅳ级断陷(地堑)盆地及

所控制的锰矿床名称;4.Ⅲ级断陷(地堑)盆地范围;5.Ⅲ级隆起(地垒)范围;6.研究区大地构造位置;7.同沉积断层编号

这3个Ⅲ级断陷(地堑)盆地中形成的大塘坡组沉

积,均以水平层理为特征,总体反映沉积的水体较

深.一是以普遍分布大塘坡组第1段黑色岩系(黑色

碳质页岩和黑色页岩)为标志,见大量微细粒草莓状

黄铁矿分布,厚度从几米至100米不等,总体为封闭

缺氧的还原沉积环境;二是断陷(地堑)盆地中的大

塘坡组第2段粉砂质页岩厚度明显增大,并与大塘

坡组第1段黑色岩系厚度呈正相关关系.
Ⅳ级断陷(地堑)盆地沉积:由于同沉积断层的

作用,在Ⅲ级断陷(地堑)盆地中还可进一步分解成

若干Ⅳ级断陷(地堑)盆地.在对裂谷盆地中14条代

表性的大塘坡组第1段地层柱状剖面对比分析后,
笔者对大塘坡早期武陵次级裂谷盆地结构进行了复

原(图5b),发现大塘坡早期裂解作用强烈,形成了

特殊的盆地结构与沉积特征,锰矿的沉积成矿作用

就发生在强烈裂解作用的早期,成矿时间基本等时,
均分布在Ⅳ级盆地底部.大塘坡组在Ⅳ级盆地中沉

积相主要特征为:①大塘坡组第1段黑色岩系底部

出现了菱锰矿矿体和白云岩透镜体(周琦等,2002,

2007a,2007b,2013;周 琦,2008;周 琦 与 杜 远 生,

2012),在盆地中心位置,菱锰矿体之间出现薄层凝

灰岩或凝灰质透镜体夹层;②黑色含锰岩系厚度明

显增大,一般为10~40m,最厚可达98.58m(西溪

堡Ⅳ级盆地);③大塘坡组第2段粉砂质页岩明显增

厚,一般为150~300m,最厚可达603.75m(西溪堡

Ⅳ级盆地)(张遂等,2015).
因大塘坡早期强烈的裂解作用是在两界河期裂

解初期的基础上继承和发展起来的,故Ⅳ级盆地中

具有两界河组分布.而Ⅳ级盆地之外的下伏地层中,
则缺失两界河组沉积,下伏铁丝坳组与板溪群直接

接触.
(2)次级隆起(地垒)沉积.武陵次级裂谷盆地中

的3个Ⅲ级断陷(地堑)盆地之间,为甘龙-秀山和

镇远-铜仁-凤凰2个Ⅲ级隆起(地垒)(图3),主
要的沉积相特征为:①缺失了相对封闭还原环境条

件下的大塘坡组第1段黑色碳质页岩沉积,而出现

浅灰色泥晶白云岩沉积,底部有时可见暴露和沉积

间断的标志,反映沉积水深较浅;②大塘坡组第2段

粉砂质页岩的厚度大幅度减薄,一般小于100m.有
时甚至整体缺失大塘坡组沉积,导致南沱组冰碛砾

岩直接与板溪群接触(如镇远鲤鱼塘剖面等).
Ⅳ级断陷(地堑)盆地之间为Ⅳ级隆起(地垒),

如杨家湾与道坨-李家湾Ⅳ级盆地之间的牛峰包隆

起(地垒),道坨-李家湾与大屋Ⅳ级盆地之间的和

尚坪隆起(地垒)等(图5b).其沉积相主要特征与Ⅲ
级隆起(地垒)类似:①缺失大塘坡组第1段的黑色
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图5 黔渝湘毗邻区南华裂谷盆地武陵次级裂谷盆地盆地复原与演化

Fig.5 ReconstructionoftheNanhuariftbasinintheGuizhou-Hunan-Chongqingborderarea,SouthChina
1.大塘坡组第2、3段;2.大塘坡组第1段;3.铁丝坳组;4.两界河组;5.冰碛砾岩;6.砂岩;7.粉砂质页岩;8.碳质页岩;9.白云岩透镜体;10.白云

岩;11.含砾白云岩;12.同沉积断层;13.地层对比线;14.菱锰矿体;剖面位置见图1

含锰岩系,但上覆大塘坡组第2、3段沉积物厚度未

见明显减薄,如和尚坪隆起(地垒);②大塘坡组第1
段黑色岩系存在,如位于和尚坪隆起(地垒)NE向

的Zk108、Zk103钻孔,其厚度已大幅度减薄至1m
左右,无锰矿体分布,但上覆大塘坡组第2、3段沉积

物厚度未见明显减薄;③有时也表现为缺失整个大

塘坡组,使南沱组与铁丝坳组、乃至青白口系板溪群

直接接触,如杨家湾与道坨-李家湾2个Ⅳ级断陷

(地堑)盆地之间的牛峰包隆起(地垒)、李家湾锰矿

区南东侧的Zk1205孔等,反映其在两界河至大塘

坡期高出海平面,为一孤岛.
继续对武陵次级裂谷盆地中14条代表性的南

华系大塘坡组第2、3段地层柱状剖面对比分析和对

大塘坡中晚期裂谷盆地结构进行复原后(图5a),发
现裂陷中心依然在西溪堡-大塘坡一带,但武陵次

级裂谷盆地中部分Ⅳ级结构单元消失,如大塘坡早

期的道坨、大塘坡盆地和西溪堡3个Ⅳ级盆地在大

塘坡晚期合并为一个断陷(地堑)盆地,笔架山与杨

家湾两个Ⅳ级盆地合并为一个断陷(地堑)盆地,导
致其间的隆起(地垒)消失等(图5a).因此,武陵次级

裂谷盆地中的Ⅳ级结构单元的划分仅限于大塘坡早

期才有锰矿成矿意义(表1).
2.3 南华纪早期同沉积断层

同沉积断层断距随着深度和沉积物加大加厚而

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(翟裕

生等,1997).
2.3.1 同沉积断层主要标志 武陵次级裂谷盆地

中南华纪早期同沉积断层,主要通过以下标志进行

判别:
(1)南华系地层厚度的突变带:沉积物等厚线形

状及延伸通常受同沉积断层制约,如松桃西溪堡Ⅳ
级断陷(地堑)盆地中,大塘坡组第1段黑色含锰岩

系(Nhd1)厚度、大塘坡组第2段(Nh1d2)地层厚度
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表2 武陵次级裂谷盆地南华纪早期主要同沉积断层及特征

Table2 Majorsyn-sedimentaryfaultsandtheircharacteristicsofWulingsecondaryriftbasininearlyNanhuaPeriod

编号 主要特征 控制IV级断陷盆地等

SF1
沿该断层延长方向两界河组(394m)、含锰岩系(50~70m)、大塘坡组

第2、3段(583m)厚度异常增大等,两侧迅速减薄
松桃大塘坡

SF3 断层北西含锰岩系厚度为零,南东则迅速增厚;出现两界河组沉积等 松桃大屋

SF5
断层南东侧含锰岩系厚度迅速减薄为零,大塘坡第2段也大幅减薄;北
西侧含锰岩系迅速增厚,出现两界河组沉积.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沿NE60°方向展布

松桃锅厂-李家湾-道坨、花垣民乐、古丈烂泥
田等

SF7
断层南东侧含锰岩系厚度为零,大塘坡组第2、3段也迅速减薄直至为
零;北西侧含锰岩系厚度则迅速增厚(最厚大于80m),大塘坡组第2、3
段也迅速增厚等

松桃杨家湾

SF9
断层南东侧含锰岩系厚度为零,大塘坡组第2、3段也迅速减薄;北西侧
出现含锰岩系,厚度迅速增厚.含锰岩系中出现来自隆起区的小型盆地
扇沉积物

松桃凉风坳以及秀山革里坳

SF15 沿断层含锰岩系较大厚度沉积,出现被沥青充填的气泡状菱锰矿石 秀山小茶园

SF2
沿断层延长方向出现两界河组(大于140m)、含锰岩系(96m)、大塘坡
组第2、3段(652m)大厚度沉积等,沿两侧迅速减薄

松桃西溪堡、松桃举贤等

SF4
沿断层延长方向出现两界河组和含锰岩系(40m)、大塘坡组第2、3段
(300m)较大厚度沉积等

松桃普觉

SF6
SF8

沿断层均出现两界河组较大厚度沉积和含锰岩系,沿两侧迅速减薄等 石阡石板溪以及镇远袁家山

SF14 沿断层方向含锰岩系相对较厚,沿两侧迅速减薄,直至为零 万山盆架山

SF10
SF12

两同沉积断层之间均缺失含锰岩系,大塘坡组很薄或缺失;之外则迅速
出现含锰岩系、大塘坡组沉积

系控制Ⅲ级单元的边界

SF11
SF13

两同沉积断层之间均缺失含锰岩系,大塘坡组很薄或缺失;之外则迅速
出现含锰岩系以及大塘坡组沉积

系控制Ⅲ级单元的边界

以及南沱组地层厚度(Nh2n)均出现突变带,两侧地

层厚度竟相差一倍以上(张遂等,2015),甚至缺失大

塘坡组第1段黑色含锰岩系.
(2)沉积岩相的突变带:线状展布的两界河组快

速堆积低成熟度的含砾杂砂岩边界线指示同沉积断

裂的存在.
(3)在Ⅳ级断陷(地堑)盆地中特殊古天然气渗

漏喷溢沉积构造(如被沥青充填的气泡状构造、软沉

积变形纹理构造等)分布区的连线、串珠状Ⅳ级断陷

(地堑)盆地的连线等.
2.3.2 主要同沉积断层 根据上述主要判别标志,
武陵次级裂谷盆地中可判定15条南华纪早期同沉积

断层(表2),其中可划分为两个层级:一是控制Ⅲ级断

陷(地堑)盆地和隆起(地垒)的同沉积断层,具有规模

大,控相、控盆特征明显的特点.如SF10和SF11是分

别控制甘龙-秀山-保靖隆起(地垒)、松桃-古丈断

陷(地堑)盆地和铜仁-凤凰隆起(地垒)边界的同沉

积断层;二是在Ⅲ级断陷(地堑)盆地中进一步控制Ⅳ
级断陷(地堑)盆地与隆起(地垒)的同沉积断层,如
SF1、SF2、SF5等(详见表2),大致具有等间距(约为

5km)分布的特点(图4),其展布方向为60°~65°NE,
这与目前NNE-NE区域构造线方向是不同的(南华

纪早期同沉积断层方向应为EW向,60°~65°NE向

系后期燕山期构造改造的结果).

3 裂谷盆地与锰矿成矿

3.1 裂谷盆地结构与锰矿成矿的关系

研究区乃至整个华南地区南华纪锰矿,严格受

南华纪早期裂谷盆地形成演化过程控制,南华裂谷

盆地结构严格控制了锰矿的形成和分布.锰矿均形

成和分布在一系列次级断陷(地堑)盆地中心,而其

间的次级隆起(地垒)区域则无锰矿体产出和分布.
总体具有以下规律:

3.1.1 南华裂谷盆地(Ⅰ级)控制锰矿成矿区 华

南地区南华纪锰矿床均分布在南华裂谷盆地之中

(图1).因此,南华裂谷盆地(Ⅰ级)控制和形成了华

南地区南华纪锰矿成矿区,范围涉及黔、渝、湘、鄂、
桂等区域.华南锰矿成矿区因南华裂谷盆地内部结

构差异,进一步划分为两个锰矿成矿带.
3.1.2 次级裂谷盆地(Ⅱ级)控制锰矿成矿带 南

华裂谷盆地(Ⅰ级)在南华纪初期的第2次裂解、裂
陷和演化过程中,进一步裂解形成了武陵次级裂谷
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盆地(Ⅱ级)和雪峰次级裂谷盆地(Ⅱ级).其中武陵

次级裂谷盆地(Ⅱ级)控制和形成了黔湘渝毗邻区

(上扬子地块东南缘)锰矿成矿带,主要包括贵州的

松桃、万山、印江、碧江和石阡,湖南的花垣、古丈和

芷江,重庆的秀山和酉阳、湖北的长阳等区域,当中

分布有一批著名的大型-超大型锰矿床,是我国最

重要的锰矿资源富集区;而雪峰次级裂谷盆地(Ⅱ
级)则控制和形成了湘中-黔东南锰矿成矿带,主要

包括湖南的湘潭、黔阳和靖州,贵州的黎平和从江等

区域,也是我国重要的锰矿资源富集区之一,分布有

一批大中型锰矿床.
根据盆地内部结构特征,武陵次级裂谷盆地(Ⅱ

级)所控制和形成的黔湘渝毗邻区锰矿成矿带,可进

一步划分为3个锰矿成矿亚带.
3.1.3 Ⅲ级断陷(地堑)盆地控制锰矿成矿亚带 
武陵次级裂谷盆地(Ⅱ级)内部由松桃-古丈、溪
口-小茶园和玉屏-芷江3个Ⅲ级断陷(地堑)盆地

组成,故黔湘渝毗邻区锰矿成矿带在这3个Ⅲ级断

陷(地堑)盆地形成演化背景下,分别控制和形成了

松桃-古丈锰矿成矿亚带、溪口-小茶园锰矿成矿

亚带和玉屏-芷江锰矿成矿亚带.
因松桃-古丈Ⅲ级断陷(地堑)盆地是武陵次级

裂谷盆地裂陷中心,故所形成和控制的松桃-古丈

锰矿成矿亚带是黔湘渝毗邻区锰矿成矿带的主体,
锰矿成矿作用最强、形成的锰矿资源量最多.目前已

发现2个超大型锰矿床、3个大型锰矿床和一批中

型锰矿床等.
3.1.4 Ⅳ级断陷(地堑)盆地控制形成锰矿床 控

制锰矿成矿亚带的Ⅲ级断陷(地堑)盆地是由一系列

Ⅳ级断陷(地堑)盆地组成,而Ⅳ级断陷(地堑)盆地

则形成和控制锰矿床,即一个Ⅳ级断陷(地堑)盆地

就控制形成一个锰矿床.武陵次级裂谷盆地中目前

已圈定约16个Ⅳ级断陷(地堑)盆地(表1),因此,
该裂谷盆地至少可形成16个锰矿床.
3.2 同沉积断层与锰矿成矿系统

同沉积断层属伸展构造系统,它产于裂谷等拉

张构造环境.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.武陵次级裂谷盆地同沉积断层控制了可能来

自深部锰质(余文超等,未发表)和古天然气泄漏

通道.
武陵次级裂谷盆地中系列同沉积断层的形成与

地处鄂湘黔岩石圈断裂带(饶家荣等,1993)或秀山

壳幔韧性剪切带的特殊地质背景有关(蔡学林等,

2008;袁学诚与华九如,2011).鄂湘黔岩石圈断裂带

或秀山壳幔韧性剪切带先后控制了研究区板溪群、
南华系、寒武系的沉积相、沉积物厚度以及锰、铅、
锌、汞等大规模成矿作用.壳幔韧性剪切带被认为是

深部壳幔源无机成因气体上升的通道(张景廉,

2001,2014;蔡学林等,2008).同沉积断层垂向发育

使其与深部的岩石圈断裂带或壳幔韧性剪切带沟

通,导致可能来自壳幔深部的气液与锰质通过岩石

圈断裂带或壳幔韧性剪切带和同沉积断层上升到断

陷(地堑)盆地底部.
古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统是地内各子

系统(构造、气(流)体、火山等)耦合作用的结果,表
现为深部天然气与可能同源的锰质沿岩石圈断裂带

或壳幔韧性剪切带和同沉积断层上升到其控制的断

陷(地堑)盆地中,发生大规模天然气渗漏喷溢沉积

成锰而形成菱锰矿体.因此,同沉积断层是沟通古天

然气渗漏沉积型锰矿成矿系统的关键.
同沉积断层在断陷盆地中心的渗漏喷溢口及附

近的中心相区,分布有大量的古天然气渗漏喷溢构

造,如底劈构造、渗漏管构造、软沉积变形纹理等,特
别是出现被沥青充填的气泡状菱锰矿石(周琦等,

2007a,2007b,2013;周琦,2008),是锰含量最高的

矿石类型(达30%).气泡状沥青球均为平行层理分

布,因成岩(矿)压实作用,沿层理被压扁成椭球状,
但不切穿层理,长一般为5~10mm.被沥青充填的

气泡状菱锰矿石仅出现在渗漏中心相区,往外的过

渡相和边缘相区均不见其分布.

4 结论

(1)通过对南华纪地层系统和地层分区的研究,
本文提出在Rodinia超大陆裂解背景下,南华裂谷

盆地(I级)分别由武陵、雪峰次级裂谷盆地和其间

的天柱-怀化隆起(地垒)3个Ⅱ级构造单元构成.
黔渝湘毗邻区南华纪锰矿床均产于武陵次级裂谷盆

地中.
(2)在对南华纪两界河期、大塘坡早期沉积相及

演化特征总结的基础上,对武陵次级裂谷盆地的结

构进行了研究,共划分出2个Ⅲ级断陷(地堑)盆地,

1个Ⅲ级隆起(地垒)和16个Ⅳ级断陷(地堑)盆地.
(3)对裂谷盆地结构与锰矿成矿的关系进行了

研究.南华裂谷盆地(Ⅰ级)控制华南地区南华纪锰

矿成矿区,次级裂谷盆地(Ⅱ级)控制锰矿成矿带,Ⅲ
级断陷(地堑)盆地控制形成锰矿成矿亚带,Ⅳ断陷
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(地堑)盆地控制形成锰矿床.
(4)南华纪早期同沉积断层的存在是锰矿床形

成的前提.同沉积断层控制和形成了不同序次的次

级断陷(地堑)盆地,而不同序次的次级断陷(地堑)
盆地控制了锰矿成矿亚带、锰矿床的形成;同沉积断

层垂向发育形成锰质和古天然气上升的通道,是沟

通古天然气渗漏沉积型锰矿成矿系统中地内子系统

与表层子系统的关键.
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