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湘中奥陶纪锰矿带成矿特征及资源前景
!

彭三国$，付群和!，张殿春!

（$国土资源部宜昌地质矿产研究所，湖北 宜昌 ??@""@；!中国冶金地质总局中南局长沙地质调查所，湖南 长沙 ?$"""$）

摘 要 湘中奥陶纪沉积锰矿带位于湖南省安化县、桃江县、宁乡县境内，呈近/A向展布，矿带内锰矿以质量
好而著称。该成矿带的成锰沉积盆地受控于加里东期张性断裂系统，为一断陷盆地。盆地内发育一组.A向同沉
积断裂，形成了一系列断陷槽，控制了沉积岩相的分布。锰矿主要产于盆地中心亚相的黑色页岩夹碳酸锰矿微相

内。据矿带中锰矿的地质和地球化学特征以及微量元素和碳、氧、锶同位素组成，笔者认为，该锰矿属于热水沉积成

因。综合对比表明，该成矿带具有良好的成矿条件和值得注意的资源潜力，有可能发展为大型锰成矿带。
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湘中奥陶纪沉积锰矿带位于湖南省安化、桃江、

宁乡地区，呈近/A向展布，长$8"‘X，宽#"‘X。
该矿带内已发现响涛源、祖塔等中型锰矿床及木瓜

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

溪、枚子洞等一批小型锰矿床。其锰矿质量以低磷、

! 本文得到大调查项目“湖南桃江<宁乡优质锰矿评价”（d$;@<"?""!$"$">）、国家计委科技找矿项目“湘中湘南大型优质锰矿找矿预测和
综合评价”（eB>?7$>"7）、!""!<"=年度资补项目“湘中响涛源<祖塔带优质锰矿普查”的联合资助
第一作者简介 彭三国，男，$>=@年生，高级地质工程师，主要从事矿产资源调查评价与研究工作。/<XCM:：SCDRE(̂!O(’XCM:;&(X
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低铁、自熔性著称，是中国优质锰矿的重要产地（姚培

慧，!"#$）。优质锰矿是中国的战略资源和紧缺矿种，
是地质勘查研究中的主攻矿种之一（肖庆华等，%&&’）。
因此，探讨湘中奥陶纪锰矿带的成矿特征十分重要，

该矿带的找矿潜力很大，有可能发展为大型优质锰矿

资源基地（姚敬劬等，!""#；陈群等，!"""）。新一轮资
源大调查以来的工作进一步证实了这一论断。

! 成矿古构造背景和成锰盆地

湘中成锰盆地地处扬子板块东南边缘。自中奥

陶世开始，由于扬子地块与华夏板块的会聚作用，造

成扬子地块东南边缘右行走滑和逆冲推覆，诱发前

期断裂重新活动。()向、(**向和((*向以拉
张为主的断裂系统构成了区域内加里东期构造的格

架（侯宗林等，!""’），形成了湘桂地堑盆地（图!）。
其中，新化—龙胜断裂（+,）与娄底—邵阳断裂

（+$）之间形成了湘中地堑盆地，其北段又被枝江—
长沙断裂（+-）和清塘铺断裂（+!%）分割出桃江断陷盆
地（湖南省地质矿产局，!""&）（图!）。桃江盆地的形
成始于早奥陶世，终于早泥盆世，它为而后含锰岩系

的沉积及锰矿的聚集准备了空间和合适的成矿构造

图! 湘中奥陶纪锰矿带成矿构造格架
!—加里东期断裂；%—地堑盆地；,—中奥陶世成锰盆地

+./0! 123456.3789:2;58<574=2>8?5@.3.96:249AA5/26.3
B2A4.6C26489ADE696F85@.632

!—C9A2?56.9679EA4；%—G89B26B9H.6；,—I.??A2>8?5@.3.96
I6JB298.6/B9H.6

J沉积环境。

桃江成锰沉积盆地受控于湘中地堑盆地，其四

周分别受+,、+$、+-、+!%断裂的控制，断裂外侧抬升，
内侧下降。该盆地周边的地层出露和分布状况可帮

助推断盆地的形态。该盆地的北面为板溪群、震旦

系和寒武系，走向近)*向，表明盆地的北界较为平
直。盆地的东面和东南面多被泥盆系、石炭系和第

三系所覆盖，未见奥陶系出露，推断该盆地的东南边

界为()向。盆地的西面因受+,断裂和莲花山水下
隆起的制约，其边界应为()向。该盆地的南面则
明显受)*向+!%断裂的控制（湖南省地质矿产局，

!""&）。综上可知，桃江成锰盆地的平面形态应为

())向延长的椭圆形。

% 盆内构造对锰矿形成的控制

桃江成锰盆地的地层沉积等厚线分布特征显示

出，在早奥陶世，其基底为一由北向南的缓斜坡。由

于断裂拉张和沉积负荷的共同作用，在盆地内形成

了一组近(K向大致平行分布的地堑式同沉积断裂
（+L!—+LM）（图%）。

图% 湘中成锰盆地的盆内构造
!—控盆区域断裂；%—成锰盆地；,—同沉积断裂；

$—含锰岩系等厚线

+./0% K48E34E82H;.4=.64=2I6JB298.6/B9H.6.6C26489A
DE696F85@.632

!—N2/.569A79EA4H；%—I6JB298.6/B9H.6；,—KO6JH2?.:26498O
79EA4；$—PH5Q93=57I6JB298.6/=58.R56

该盆地的主要成矿期为中奥陶世磨刀溪期。磨

刀溪成矿期含锰岩段厚度等值线的分布特点是：由
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东向西呈现一系列由小到大、似等距离、!!"向平
行排列的带状形态。这表明，成矿期的沉积作用严

格受上述同沉积断裂的控制，边沉降边沉积，形成了

呈带状的相对低洼的断陷槽，控制了锰矿的形成。

盆内断陷槽对锰矿形成的控制作用表现为：

（#）含锰岩系的厚度及含矿段的厚度在断陷槽内、
外发生突变，以响涛源最为明显。厚度发生突变的位置

应是同沉积断裂所在的部位，多在断陷槽的东侧；

表! 桃江成锰盆地沉积岩相的特征

"#$%&! ’&()*&+,#-.%),/01#2)&32/#-#2,&-)3,)23)+"#04)#+56+7$&#-)+5$#3)+

主要特征

相
盆地相。盆地呈!$$向椭圆状。中奥陶世成锰期盆地充填物主要为细碎屑岩、碳酸盐岩和粘土岩。含矿段由细碎屑岩、碳

酸盐岩和少量含硅质碎屑岩组成。盆地中心厚度较大，为成矿有利区，向四周厚度逐渐变薄

亚相

盆地边缘亚相：分布于盆地四周，含锰岩段厚度较薄，控制

了泗里河%高明成矿带和万家洞%南坝成矿带，岩石组合

以黑色页岩为主，局部地段含锰碳酸盐岩富集成矿

盆地中心亚相：分布于盆地中心地带，含锰岩段厚度较大，成矿

环境较好，控制了响涛源%祖塔成矿带和木瓜溪%枚子洞成矿

带。岩石组合以黑色页岩为主，碳酸锰矿和含锰碳酸盐岩次

之

微相
!#含粉砂质黑色页岩微

相

!&黑色页岩夹含锰碳酸盐岩

微相
"#黑色页岩夹碳酸盐岩微相 "&黑色页岩夹碳酸锰矿微相

岩石组合
含粉砂质黑色页岩，局部

夹硅泥质岩、砂岩

黑色页岩为主，含锰灰岩和条

带状黑色页岩次之，局部夹

碳酸锰矿

黑色页岩为主，条带状黑色页

岩和含锰灰岩次之

黑色页岩为主，碳酸锰矿、条

带状黑色页岩和含锰灰岩

次之

颜色
灰色、灰黑色、灰黄色、黄绿

色
黑色、灰黑色、灰绿色 黑色、灰黑色、灰白色 黑色、灰黑色、灰白色、褐黄色

矿物组合
伊利石、水云母、石英、玉

髓、碳质、黄铁矿

伊利石、水云母、石英、玉髓、

碳质、锰方解石、锰白云石、

钙镁菱锰矿

伊利石、水云母、碳质、钙镁菱

锰矿、黄铁矿、石英

伊利石、水云母、石英、碳质、

菱锰矿、钙镁菱锰矿、锰方

解石、方解石、重晶石

结构
不等粒、泥晶、显微变晶

等结构

不等粒、泥晶、显微变晶、生

物、鲕粒等结构

不等粒、泥晶、显微变晶、鳞片

变晶、生物等结构

不等粒、泥晶、显微变晶、生

物、鲕粒、生物碎屑等结构

构造

薄层状、纹层状，见韵律

层，局部出现斜层理，

偶见冲刷面

纹层状、条带状，偶见斜层理

和冲刷面
纹层状、块状、条带状

条带状、纹层状、凝块状、块状

角砾状

化石
笔石、腕足类、双壳类、放

射虫等生物遗迹化石

笔石、腕足类、双壳类、放射虫

等生物遗迹化石，蓝绿藻及

大量生物碎屑

笔石、腕足类、双壳类、放射虫

等生物遗迹化石

笔石、腕足类、双壳类等大量

生物遗迹化石，蓝绿藻及大

量生物碎屑

控矿作用 不控矿 成矿条件有利，局部控矿 不控矿
成矿条件最佳，控制了上述&个

成矿带

分布特点
盆 地 四 周，呈 椭 圆 状

（!$$向）分布
整体呈!!"向展布 整体呈!!"向展布 盆地中心，呈!!"向展布

元素特征 ’、()、*+、,- ’、*+、()、*.、/ ’、()、*.、*+、/、01
’、()、23、*+、*.、/、01、/4、

!3

厚度／5

含锰岩系 #6#78 78#68 #8#&8 #6#&6

含锰岩段 8#7 7#9 ##7 7#&8

锰矿层 8 8##:6 8 8:&#7:8
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（!）含矿段的岩相发生突变。在响涛源矿区"#
线、万家洞矿区$线及枚子洞矿区!线，其东侧均为
黑色页岩夹碳酸盐岩微相区，为无矿地段；其西侧则

为黑色页岩夹碳酸锰矿微相区，含矿段发育；

（%）凡是锰矿层发育好的地段均位于断陷槽内。
槽内各含锰岩段厚度大，局部出现!层矿。含锰岩
系发育完整，由黑色页岩、含锰灰岩、碳酸锰矿等组

成；

（$）工业矿体在平面上呈&&’向的狭长状，位
于同沉积断裂的西侧，与同沉积断裂平行展布。

% 岩相分布及含矿性

磨刀溪成矿期的沉积物主要由细碎屑岩、碳酸

盐岩及少量含硅泥岩组成，反映为水体较深的盆地

相沉积环境（饶雪峰等，"(()）。含矿岩系整体颜色
较深，呈深灰色或灰黑色，富含有机质和黄铁矿，下

部黑色页岩中含笔石化石及少量放射虫和有孔虫化

石。沉积相是沉积环境的物质表现，相、亚相、微相

的主要控制因素有差别。根据岩石组合、结构构造、

古生物标志及元素特征，可将桃江成锰盆地内的盆

地相沉积划分为盆地中心亚相和盆地边缘亚相。盆

地边缘亚相可进一步划分为含粉砂质黑色页岩

（!"）和黑色页岩夹碳酸锰矿（!!）!个微相；盆地中
心亚相也可划分为黑色页岩（""）和黑色页岩夹碳
酸锰矿（"!）!个微相。盆地控相，而亚相、微相控
矿。桃江盆地内亚相和微相的分布范围及分布特点

均受同沉积断裂和古地貌环境（断陷槽）的控制。其

诸亚相和微相的特征见表"。
盆地中心亚相呈一&&’向的纺缍形，分布于

盆地中心区。盆地边缘亚相则分布于中心区的两

侧，其东部呈指状，西部呈长条状。盆地中心亚相区

的微相受响涛源—祖塔和木瓜溪—枚子洞断陷槽的

控制，黑色页岩夹碳酸锰矿微相（"!）分布于这!个
断陷槽区。而盆地边缘亚相中的黑色页岩夹含锰碳

酸盐岩微相（!!）则分布于万家洞断陷槽和泗里河
—高明断陷槽控制区#（图%）。
锰矿无一例外地分布在盆地中心亚相的黑色页

岩碳酸锰矿微相区（"!）和盆地边缘亚相的黑色页
岩夹含锰碳酸盐岩微相区（!!）。前者是产出具一

定规模锰矿的微相区，该微相的岩石组合以黑色页

岩为主，碳酸锰矿、条带状黑色页岩和含锰灰岩次

之；其碳酸锰矿具泥晶、显微变晶、鲕粒、生物碎屑等

结构，条带状、纹层状、凝块状、块状角砾状等构造；

含笔石、腕足类、双壳类等化石及大量生物遗迹化

石；含锰岩段的厚度可达!)*，矿层厚度为)+!$%
*（表"）。

$ 典型矿床特征

响涛源锰矿床位于湘中,’向构造带的六通公
复式向斜内，它集中体现了湘中锰矿带的控矿特征。

该矿床位于桃江成锰盆地的中心部位、由-.%沉积断
裂所形成的断陷槽的北部（图!），该处是盆地中心亚
相的黑色页岩夹碳酸锰矿微相的分布区，其锰矿主

要赋存在该微相内（参见图%剖面）。该矿床包括南
石冲、木鱼山、磨刀溪、斗笠山、黑油洞等几个矿段。

响涛源锰矿床的含锰岩系为中奥陶统，共有"/
个分层（图$），由粘土岩、含锰灰岩、碳酸锰矿层、黑
色页岩、条带状页岩、泥碳质页岩、含砾松散泥岩等

组成。在第!$$层内某些部位的粘土岩中发现夹
有火山凝灰岩。锰矿层赋存在磨刀溪组的中0上部，
有上、下!层碳酸锰矿。
锰矿形成后经加里东运动抬升，又遭受印支期

构造运动的强烈变形，形成一系列褶皱。矿层自北

部的木鱼山到南部的祖塔，长")1*，宽%1*。地表
露头沿六通公复式向斜两翼蜿蜓展布，在深部呈层

状产出，产状与地层一致，受褶皱控制，随褶皱形态

变化而变化，倾向延深可达!1*（图/）。
矿区内有上、下两层矿，赋存在黑色页岩与含锰

灰岩之间，呈层状、似层状产出。下矿层（图$第2
分层）为主矿层，分布稳定而广泛；由条带状碳酸锰

矿、块状碳酸锰矿和斑点状碳酸锰矿组成；在横向

上，局部可出现变薄、分叉、尖灭等现象或相变为含

锰灰岩。上矿层（图$第"!分层）分布不稳定；由灰
色条带状碳酸锰矿和红色碳酸锰矿组成；沿走向常

尖灭于粘土岩中，或尖灭于含锰灰岩与硅质页岩之

间。局部地段见上、下矿层合并现象。

矿石类型有块状碳酸锰矿、条带状碳酸锰矿、斑

点状碳酸锰矿和砾状碳酸锰矿$种，以前!种为主。

# 中国冶金地质总局中南局长沙地质调查所3"((23桃江县响涛源0南坝中奥陶世含锰岩段（"4/万）岩相古地理研究报告3内部资料3
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图! 桃江成锰盆地中奥陶世成锰期沉积岩相分布图
"—亚相分界线；#—微相分界线；!—含锰岩段等厚线；$—沉积断陷槽；%—锰矿床（点）；&—沉积相剖面位置；’—锰矿层；(—粘土岩

)*+,! -*../012.34*5*6780.*907:62;/*:<3=65*0896>3=?63@*67+-7320A=329*7+B68*7
"—CDB=65*08B3D7.62;；#—-*523=65*08B3D7.62;；!—E83>65<3=-7AB062*7+<32*F37；$—)6D/::23D+<；%—-67+67080.0>38*:8；

&—G38*:*373=80.*907:62;=65*08805:*37；’—-7320B0.；(—H/6;235I

块状矿石呈致密块状，由菱锰矿、钙菱锰矿、锰方解

石、石英、粘土矿物及有机碳构成。条带状矿石由菱

锰矿、钙菱锰矿条带与泥质、硅质条带相间而成。斑

点状矿石呈现大小不同的斑点，斑点为由藻类生物

形成的鲕粒、核形石或凝块。

矿石具有泥屑、粉屑、砂屑和生物碎屑结构等，

具有条带状、粒序层理、砾状、鲕状等构造（赵东旭，

"JJ#）。
矿石的主要组成（质量分数）为：-7"’K%LM!

#LK(JM，C*1#"%K$LM!"JKLJM，H61"$K!JM!
"JK’"M，GLKL$"M!LK&J’M。全区平均含)0
#K"M，锰铁比值大于J，G／-7比值为LKLL#!

LKLL!J，C*1#含量也较低，均小于#LM。因此，响涛
源锰矿床属自溶性、低磷、低铁、低硅的优质锰矿（骆

华宝，#LL#）。

% 矿床成因

湘中奥陶纪锰矿带内的锰矿属热水沉积成因，

其依据是：

（"）成锰期有火山活动存在。在南坝的锰矿层
之下有火山凝灰岩分布，在响涛源一带的粘土中见

有火山碎屑，为尖棱角状、刀砍状、长条状长石石英

晶屑和火山玻璃，含量可达"M!%M。

&#& 矿 床 地 质 #LL(年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 响涛源锰矿含锰岩系地层柱状图

"#$%! &’()*+,#’$-.,+.#$,+/0#112345’+,-*1.#2’267#+’$.+284+’&’2,*9#-.,#1.

图: 响涛源锰矿;号勘探线剖面图
<—砂岩夹页岩；=—碳质页岩；>—板状页岩；!—砂质

页岩；:—含锰灰岩；?—碳酸锰矿层

"#$%: @*232$#1+3-*1.#2’+32’$A2%;*B/32,+.#2’3#’*26
7#+’$.+284+’&’2,*9#-.,#1.

<—C+’9-.2’*#’.*,1+3+.*9D#.0-0+3*；=—E+,)2’+1*24--0+3*；
>—C.,+.#6#*9-0+3*；!—C+’98-0+3*；:—&’()*+,#’$3#5*-.2’*；

?—E+,)2’+.*&’(2,*)*9

（=）含锰岩系的微量元素分析结果（表=）表明，含
矿岩系中F+、E4、G)、H’、E,、A#的含量高于普通沉积
岩，尤其是F+的含量要高出好几倍。因此，矿石中常

见重晶石、天青石等矿物呈细脉状产出（杨振强等，

<II>）。海洋中的F+是基底输入元素，主要来自深部
热液（李英，<IJI；<II;；K+,*’.-2L*.+3%，<IJ;）。
（>）锰矿石的M3／（M3N"*N&’）比值为;%=。在

"*(&’(（E2NA#NE4）O<;三角图上，锰矿石和部分
含锰灰岩的绝大部分投点都落在热水沉积区域内

（图?）（据杨振强等，<II>）。
（!）含锰碳酸盐及碳酸锰矿的碳、氧同位素组成

（表>）表明，热水沉积作用的影响明显。设定本区含
锰碳酸盐沉积时与介质处于平衡状态，且盐度保持

不变，应用P/-.*#’的古温度计算公式（张理刚，

<IJ>；福尔，<IJ>），计算出成矿古温度为:=Q:!
<;:Q>R，平均S?Q!R。
（:）含锰岩系中的粘土岩及碳酸锰矿的锶同位
素测定结果列于表!。由表!可见，粘土岩的JSC,／
J?C,值为;QS<?!:!;QS?JJI，而碳酸锰矿的JSC,／J?C,
为;QS<>;J!;QS<?:!。福尔（<IJ>）经研究认为，现
代大洋海水中的JSC,／J?C,为;QS;I;，由>种物质的
混合体控制：年轻火山岩（;QS;I;T;Q;;<）、大陆古
老硅铝质岩石（;QS=;;T;Q;;:）和显生宇海洋碳酸
盐岩（;QS;J;T;Q;;<），其中，前=种为他生组分。
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表! 湘中地区含锰岩系微量元素测定结果（姚敬劬等，"##$）
%&’()! %*&+))(),)-./+0,10/2.20-034-5’)&*2-670*280-2-9)-.*&(:;-&-<*0=2-+)（&3.)*>&0).&(?，"##$）

层位 岩石名称
!（!）／"#$%

&’ !( ) *+ ,- ./ *’ 01 *2 3- .’ !4 ! 5(

67" 黑色页岩 89 7:## ";< "7# %= :7 7#< %8 <>9 "9< 7"7 ;>8 %9 ;7
67" 黑色页岩 ;: 7798 9<# == 98 9= "7# ;# ;>% "9# "7; ;>% 8% =;
67" 黑色页岩 ;%# 7"## ""# == "= 98 7"8 =9 "9 "9# "88 =>" <% 8#
67# 黑色页岩 9= 8=## 97# ;7 =" ;< ""; 89 7># 7;" "=9 =># <= =7
67# 黑色页岩 ;8 <8# "=# <" =8 <8 ":7 <# "" "< %< 7>7 ;; "#
67# 黑色页岩 ;7 7:# ;<# 7#7 7"= ;=# "%: %:" =7 "9% "88 8>" %7 ;=
67# 黑色页岩 79 "<8 7<< "77 =7 ";" "#7 ;<< =% "<% "=; =>% 9# ;"
67# 黑色页岩 ;9 7### 87# 87 ;8 8" "%: 7: ;>8 "8% "8% =># =9 ;:
67# 黑色页岩 7#8 "<# =7# ";: ;= ""# ;": "7: 7% ";< ""< ;>8 8# ;7
67# 黑色页岩 ;8# "7"8 ;78 "98 # "7# 7: ;7; 7# %8 ";% 7>= =% 7%
67# 黑色页岩 ;:# "<## "=# ;7: 9% "#< "=< "=" "7 "9# 7"# ;>9 <7 =;
67# 碳酸锰矿 "7## ;9# "#= ;% "" "%# "" ;89 78 "7 "7 #>; =>9 <>%
67# 碳酸锰矿 "=## "<8# "<# =% 7" "== 7< 9"% ;% <# :; ">9 87 ;7
67# 粘土岩 ;< "<8# ";8 <= "7 :% "8< 7"# 7< "=7 "=< =>9 =; =#
67# 粘土岩 %: 8=## 788 "## "% :# ""9 8; ;>" ":< "79 ;>8 %; 7:
67# 结晶灰岩 =8= "8== =# =: 78 77 777 "=
67# 黑色页岩 "79 "%8: 787 "8; =: 8=# ==7 =9
67# 条带状矿石 =;7 =7# 8 %; ;# "; =:% 7;
67# 纹层状矿石 %9 ;88 8 "" 7; 7"< :"< 87
67# 白云质粘土岩 ;;% 7::7 <; 79 "# %% ";# "<
67# 结核状矿石 97" 89# 8 78 "% "#: ;<# %<
67# 锰质灰岩 ":<" 89% 7: % ;7# ": 8% 8
测试单位：中南冶金地质研究所测试中心。67"—中奥陶统南石冲组；67#—中奥陶统磨力溪组。

图% 锰矿石及含矿岩系?4@A/@（*+B01B*2）C"#
的三角图解（据杨振强等，"::;）

"—含矿岩系；7—锰矿石

?1D>% ?4@A/@（*+B01B*2）C"#E1(D’(F2G2’4(/EA/@
-4(’1/DH2’1I2/（G’2FJ(/D4K(L>，"::;）

"—A/@-4(’1/DH2’1I2/；7—6’4

由此可见，本区粘土岩的<9&’／<%&’值较高，表明其物
源受大陆风化产物的影响比较明显，这进一步说明

本区为被动大陆边缘环境。含锰碳酸盐的<9&’／<%&’

值较粘土岩低，表明其物质不仅受大陆硅铝质岩石

的影响，同时还受火山作用和热水作用的影响。

（%）斗笠山矿段的钻孔资料表明，锰矿在剖面上
呈“牛眼”状分布，“牛眼”的中心为块状富矿，向外，

锰含量逐次降低，具有热水沉积矿体常有的形态特

征。

% 资源远景分析

湘中奥陶纪锰矿带的形成和锰矿的产出，与不

同层次的构造有着层层逼近的关系：古板块构造活

动控制着成锰盆地的形成、发展和消亡（M/E’4N，

":<=）；成锰盆地控制着沉积体系的空间展布和含锰
建造的形成；盆内同沉积凹陷带控制着沉积相、亚相

和微相的分布；凹陷带内的局部构造洼地控制着锰

矿床的定位。此规律是本区进行资源前景分析的理

论基础。现代遥感信息（彩虹外航片及卫片）又为矿

带的构造背景提供了佐证，并直接指示出中奥陶统

含矿岩系的空间展布和成矿有利部位。

综上，对湘中奥陶纪锰矿带的资源前景作如下

分析。
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表! 碳、氧同位素分析数值（姚敬劬等，"##$）
%&’()! *&+’,-&-.,/01)-23,4,5266,75,3242,-（&84)+9&,)4&(:，"##$）

序 号 岩 性 锰含量／! !"#$%&’／( !")*%&’／( 古温度／+

" 细晶锰方解石 ),-. /"0,-1 /"0,23 )-,#
0 锰方解石白云石 0-,20 /"1,)# /"0,23 )-,#
# 细晶锰方解石 0#,-4 /"1,)# /"",1- )0,3
2 泥晶方解石 /1,.1 /"2,-. "3.,#
. 含锰泥晶方解石 3,1 /2,". /"2,-3 "32,4
1 浅肉红色碳酸锰 3,-4 /",-3 /"0,)" 43,2
- 浅肉红色碳酸锰 #2,,#- /00,"- /"",1" )0,.
) 肉红色细晶碳酸锰 #2,#- /03,"1 /"",2) )",1
4 肉红色细晶碳酸锰 0#,43 /03,"0 /-,1- .1,#
"3 肉红色细晶碳酸锰 0#,43 /03,"# /-,1- .1,#
"" 灰白色细晶碳酸锰 /"",2# /4,3) 1.,0
"0 肉红色细晶碳酸锰 /".,33 /4,31 1.,"
"# 肉红色细晶碳酸锰 /"2,4) /4,"- 1.,)
"2 灰白色细晶碳酸锰 /"#,14 /-,3# .0,.
". 黑色细晶泥晶碳酸锰 /4,23 /4,-0 14,.
"1 黑色细晶碳酸锰 /"2,01 /"",2# )",0
"- 黑色粉晶碳酸锰 /"1,)3 /),.# 1",-
") 黑色粉晶碳酸锰 /"1,-. /),.) 10,3
"4 黑色粉晶碳酸锰 /"4,10 /"",)# )2,"
03 黑色含碳酸盐页岩 #,.4 /"#,22 /"",#4 )",3
0" 灰色含碳酸盐页岩 2,4" /"0,"3 /"0,14 43,2
00 黑色碳酸盐质页岩 "#,2# /03,"# /4,"0 1.,.
0# 碳酸锰矿石 0#,4" /".,)" /4,"- 1.,)
02 碳酸锰矿中的斑点 ",1" /"3,2" /"0,41 40,2
0. 碳酸锰矿石 #3,)) /"1,". /"",2# )",0
01 碳酸锰矿 0",.2 /"0,14 /"#,30 40,4
0- 碳酸锰矿石 0#,2) /4,## /),02 .4,-
0) 碳酸锰矿石 "1,)4 /"1,-1 /4,)2 -3,#
测试方法：碳、氧同位素磷酸法（&5／63")2,"-7"44-）；测试仪器：89670."质谱计；测试精度：!"#$%&’精度好于3:"!，!")*%&’精度好于
3:0!；测试单位：宜昌地质矿产研究所。

表; 锶同位素测定结果（姚敬劬等，"##$）
%&’(); <4+,-42=723,4,5266,75,3242,-（&84)+9&,)4&(:，"##$）

序号 样品名称 采样地点 层位 )-;<／)1;< 0"

" 粘土岩 安化高明 *0! 3,-101" 3,3333#
0 粘土岩 宁乡月山铺 *0! 3,-1))4 3,3333"
# 粘土岩 桃江响涛源 *0! 3,-.")) 3,3333"
2 粘土岩 桃江关山口 *0! 3,-00)3 3,3333"
. 粘土岩 益阳水口山 *0! 3,-"12. 3,3333.
1 碳酸锰 益阳南坝 *0! 3,-"1.2 3,3333"
- 碳酸锰 益阳南坝 *0! 3,-"#3) 3,3333-
) 含锰灰岩 安化木瓜溪 *0! 3,-"412 3,33334
4 碳酸锰 安化木瓜溪 *0! 3,-"2.- 3,3333#

测试方法：锶同位素比值法（&5／63")2,27"44-）；测试仪器：896701"可调节多接收质谱计；测试精度：)-;<、)1;<相对偏差小于3,3".!，
)-;<／)1;<精度好于3:33)!，全过程;<空白本底!0="3/4；测试单位：宜昌地质矿产研究所。

（"）响涛源7祖塔地区：该区地处桃江盆地中心，
是>#?同沉积断裂所形成的断陷槽的位置。该断陷
槽发育程度高、规模大，是盆地中心亚相和黑色页岩

夹碳酸锰矿微相的主要分布区。卫片显示出成矿环

形构造，彩虹外航片则显示含锰岩系信息强烈。因

此，该区是矿带中成矿条件最好、找矿潜力最大的地

区，除已探明的0个中型锰矿床外，资源前景可望达
到大型矿床的规模。

（0）万家洞@南坝地区：该区内已探明万家洞、南
坝0处小型矿床，并发现了清塘、扁鱼山等矿点。由
于该区已处盆地边缘位置，断陷槽发育程度低、规模

小，所以，虽为黑色页岩夹含锰碳酸盐岩微相分布
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区，但成矿规模不大，找矿前景有限。

（!）木瓜溪"枚子洞地区：该区已有木瓜溪、枚子
洞等小型锰床矿产出，南部还有拓本、和尚仓等矿

点。但该区矿石的质量略差，矿体变化大、规模小，

故其找矿前景有限。

（#）泗里河"高明地区：该区地处盆地中心偏西，
断陷槽发育程度较高，规模大。区内黑色页岩夹含

锰碳酸盐岩微相分布广，资源前景较好，除已知有高

明、杨桥洞等$处锰矿床外，在肖家冲一带找矿，也
可能有新的突破。

志 谢 野外工作得到了中国冶金地质总局中

南局长沙地质调查所赵银海总工以及“湖南桃江%宁
乡优质锰矿评价”和“湘中湘南大型优质锰矿找矿预

测及综合评价”项目组其他工作人员的大力帮助，中

南冶金地质研究所姚敬劬教授仔细审阅了本文并提

出了宝贵的修改意见，在此一并致以衷心的感谢！

!"#"$"%&"’

&’()*+,-./01#.2)3’4356*7897*(3:*’;<)=><73’<’<6=737［-］.?*+
@8)A：B5)3’C*)%D*)6<C./%/E0.

FG*’H，IJ,K<’(KJ@L./000.B3C’3934<’4*89<’(7JCC*7;38’8’
;G*3’M*7;3C<;38’<’(*M<6J<;38’89G3CGNJ<63;=:<’C<’*7*)*78J)4*7
3’78J;GFG3’<［O］.P*86.Q2)875.，!R（R）：/%#（3’FG3’*7*+3;G
S’C637G<>7;)<4;）.

T<J)*P./01!.2)3’4356*789378;85*C*868C=［-］.L*3U3’C：B43*’4*
2)*77./VW%/V!，WEV（3’FG3’*7*）.

I8JXY，KJ*@X，IJ<’COB，Y3’@I，Y3JIO，@<8OH<’(XGJZO.
/00E.-’8)*3’@<’C[356<;98):5*)35G*)3*7［-］.L*3U3’C：-*;<66J)C3"
4<6\’(J7;)=2)*77.E$%///（3’FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.

IJ’<’LJ)*<J89P*868C=<’(-3’*)<6]*78J)4*7./00V.̂ G*)*C38’<6
C*868C=89IJ’<’2)8M3’4*［-］.L*3U3’C：P*86.2J>.I8J7*./%!$V
（3’FG3’*7*）.

Y3@./010.̂G*C*84G*:37;)=73C’78948’;*:58)<’*8J7G=()8;G*):<6:*;<6"
63[<;38’［O］.LJ66*;3’89-3’*)<68C=，2*;)868C=<’(P*84G*:37;)=，（/）：

#$%#1（3’FG3’*7*）.
Y3@./00V.I8;+<;*)7*(3:*’;<;38’3’7*(3:*’;<)=><73’*M86J;38’<;
48’;3’*’;<65*)35G*)3*7［O］.LJ66*;3’89-3’*)<68C=，2*;)868C=<’(
P*84G*:37;)=，（#）：WW$%WW1（3’FG3’*7*）.

YJ8IL.WVVW.̂ G*(3)*4;38’895)875*4;3’C98)G3CGNJ<63;=:<’C<’*7*
8)*)*78J)4*73’FG3’<［O］.P*86.Q2)875.，!1（#）：1%//（3’
FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.

]<8KT<’(T<’,Y./00V.2*;)868C=C*84G*:37;)=<’(C*’*73789;G*
:3((6*_)(8M343<’>6<4A7G<6*7*)3*73’ <̂8U3<’C，;G*4*’;)<6)*C38’
89IJ’<’2)8M3’4*［O］.&4;<2*;)868C34<B3’34<，0（#）：E1%1$（3’
FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.

D<)*’;78M-<’(P)<77*66=P./01V.P*868C=<’(C*84G*:37;)=89:<’C<’*7*
［-］.B;J;;C<);：S.B4G+*3[*)><);’74G*D+*6<C7>J4GG<’(6J’C.D86.W，

#R%$/./%/#1.
K3<8HI，IJ3‘,<’(H3’ZX.WVVE.P*’*;34;=5*7<’(*a568)<;38’

(3)*4;38’89:<’C<’*7*(*5873;73’,<7GJ3-’8)*>*6;8’’8);G*)’
:<)C3’894*’;)<6̂3<’7G<’，*<7;*)’K3’U3<’C［O］.-3’*)<6,*5873;7，

W$（/）：10%0E（3’FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.
@<’CXH，O3<’C,I<’(XG<8BO./00!.&’*+7*(3:*’;868C34<6*a"
56<’<;38’897;<>6*378;853448:5873;38’73’;G*_)(8M343<’<’(B3’3<’
:<’C<’*7*%>*<)3’C>*(73’4*’;)<6IJ’<’［O］.Y3;G89<43*72<6*8C)<"
5G=，/!（W）：WR%!$（3’FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.

@<8OH，BJFP，2*’CBP，*;<6./001.2<6*8;*4;8’347-’%>*<)3’C
><73’<’(-’8)*5)875*4;3’C3’4*’;)<6<’(78J;GIJ’<’［-］.L*3"
U3’C：-*;<66J)C34<6\’(J7;)=2)*77.1W%0!，/!$%/$#（3’FG3’*7*
+3;GS’C637G<>7;)<4;）.

@<82I（FG3*9*(3;8)）./01#.]*48)(789FG3’<’7:<’C<’*7*(*5873;7
［-］.L*3U3’C：P*86.2J>.I8J7*.E$%///（3’FG3’*7*）.

XG<’CYP./01!.̂ G*<55634<;38’89;G*7;<>6*378;85*89C*868C=［-］.
K3’<’：B4G<’a3B43*’4*<’( *̂4G’863C=2)*77.W#%WE.

XG<8,K./00W.\’;)<46<7;347;)J4;J)*<’(C)<M3;=%968+7*(3:*’;<;38’89
:<’C<’*7*)84A3’_)(8M343<’-8(<8a3T8):<;38’，̂ <8U3<’CF8J’"
;=，IJ’<’2)8M3’4*［O］.&4;<2*;)868C34<B3’34<，1（#）：!1$%!0#
（3’FG3’*7*+3;GS’C637G<>7;)<4;）.
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杨振强，蒋德和，赵时久./00!.湘中地区奥陶系含锰层中稳定同位
素组成的沉积学新解释［O］.岩相古地理，/!（W）：WR%!$.

姚敬劬，苏长国，彭三国，等./001.湘中湘南古构造成锰盆地及锰矿
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姚培慧（主编）./01#.中国锰矿志［-］.北京：地质出版社.W/%!!R.
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