
水江组、铁丝坳组，断距数十米。 为正断层。

２􀆰 ３　 含锰岩系特征

２􀆰 ３􀆰 １　 含锰岩系组成特征

南华系下统大塘坡组第一段，即 “含锰岩

系”，为菱锰矿赋存层位，矿区含锰岩系由一套黑

色岩系组合：主要由黑色碳质页岩、含碳质页岩、
粉砂质碳质页岩夹菱锰矿、含锰碳质页岩等组成。
据岩性组合特征可分 ６ 小层：

上覆为大塘坡组第二段（Ｎｈ１ｄ２）：深灰色含

炭质粉砂质页岩。
（６）黑色炭质页岩，含粘土质炭质页岩及少

量含粉砂质炭质页岩。 厚度：１􀆰 ７３ ７􀆰 ５４ ｍ。
（５）黑色炭质页岩，夹含锰炭质页岩，富含细

粒黄铁矿，见石英、方解石细脉顺层或沿节理分

布。 厚度：２􀆰 ２７ ４􀆰 １２ ｍ。
（４）黑色含锰炭质页岩，局部偶夹灰色白云

质泥晶灰岩，厚约 ０􀆰 １４ ０􀆰 ８４ ｍ。 含黄铁矿呈线

状、断线状沿层分布。 厚度：２􀆰 ３５ ２􀆰 ４６ ｍ。
（３）黑灰色、钢灰色薄－中层条带状、块状菱

锰矿，局部夹含锰炭质页岩或炭质页岩与粘土岩。
厚度变化较大。 厚度：０􀆰 ３８ ３􀆰 ３２ ｍ。

（２）黑灰色含锰炭质页岩，见菱锰矿条纹，大
致顺层分布，含少量细粒黄铁矿星点状分布。 厚

度变化较大。 厚度：０􀆰 ２１ ２􀆰 ３９ ｍ。
（１）黑色炭质页岩，局部夹含锰炭质页岩。

含星点状细粒黄铁矿。 厚度：０􀆰 １２ ０􀆰 ４３ ｍ。
下伏为铁丝坳组（Ｎｈ１ ｔ）：深灰－灰色岩屑砂

岩、含砾杂砂岩等。
２􀆰 ３􀆰 ２　 含锰岩系空间变化规律

据地表及深部钻孔控制资料显示（图 ２），含
锰岩系走向（即 ＩＶ 级地堑盆地长轴方向）总体呈

现 ＮＥ６０° ７０°展布，被后期断裂错切后单个矿段

展布方向略有变化 ＮＥ５０° ６０°，于瓦屋向斜两翼

出露长达 ２０ ｋｍ，厚度一般在 １０ １８ ｍ。 含锰岩

系沿走向上的变化，出现 ３ 个厚度高值区，大致以

盆架山为中心向两端从厚变薄的规律十分明显

（图 ３ ）， 即 由 ＺＫ１１０３ （ １３􀆰 ０８ ｍ ） － ＺＫ２２０８
（２０􀆰 ３３ ｍ） － ＺＫ２７０３ （ ２１􀆰 ２７ ｍ ） － ＺＫ２８０４
（１８􀆰 ４６ ｍ） － ＺＫ３３０３ （ １８􀆰 １５ ｍ ） － ＺＫ４１０２
（１６􀆰 ３９ ｍ） － ＺＫ４１０４ （７􀆰 ９１ ｍ） － ＺＫ４３０５
（３􀆰 ５２ ｍ）。 含锰岩系的厚薄直接关系到菱锰矿

的产出，两者厚度一般成正相关，本区含锰岩系厚

度小于 ７ 米一般无工业价值的菱锰矿。

３　 矿体的形态、产状、规模

区内锰矿赋存于南华系大塘坡组第一段底部

黑色炭质页岩中，呈层状、似层状缓倾斜顺层产

出，层位固定，产状与围岩基本一致。 含矿层内部

结构较简单，一般为 １ 层矿，局部夹 １ 层数几至十

余厘米的含锰炭质页岩。 矿体顶、底部主要为含

锰炭质页岩，顶部局部地段见矿层顶板为 １ 层厚

０􀆰 １０ ０􀆰 ８４ ｍ 含锰灰岩，矿体距底板含砾砂岩

０􀆰 ００ ２􀆰 ０９ ｍ。
万山中朝溪－盆架山－长行坡 ＩＶ 级地堑盆地

（１６－Ａ） （周琦等，２０１６），还包涵有碧江新田湾、
洪岩洞、湖南莫家溪锰矿床等，整个锰矿资源储量

已达到 １ 个大型沉积含锰盆地。 矿体沿走向与区

内含锰岩系大致一致呈现 ＮＥ６０° ７０°展布（图
２），总体长度大于 １５ ｋｍ，因被后期断层错切成多

个矿体，单个矿体长 １ ５ ｋｍ，宽 ０􀆰 ５ ２ ｋｍ，矿
体厚度 ０􀆰 ５６ ２􀆰 ７１ ｍ，一般在 １􀆰 ３ １􀆰 ６ ｍ。矿体

厚 度 于 盆 架 山 锰 矿 南 西 部 的 ｚｋ２８０４ 最 大

（２􀆰 ７１ ｍ），其次在长行坡锰矿 ＺＫ１２０３ －ＺＫ１００５
一带矿体总体较厚达 ２􀆰 ０ ｍ 以上（图 ２）。 综合含

锰岩系与矿体厚度变化规律，该 ＩＶ 级地堑盆地总

体以盆架山锰矿 ｚｋ２８０４ 孔为中心矿体厚度向边

缘变薄规律明显（图 ３）。

４　 矿石特征

４􀆰 １　 矿物成分特征

矿石矿物组分以菱锰矿、钙菱锰矿为主，次为

锰白云石、含锰方解石，有少量黄铁矿、石英、粘土

矿物及炭质有机质，硫酸盐、磷灰石及其他矿物

等。 其中：菱锰矿 ２７􀆰 ６６％、钙菱锰矿 ３０􀆰 ２１％、石
英 １５􀆰 ７２％、粘土矿物 ７􀆰 １６％、有机质 ２􀆰 ５２％，磷
灰石 ０􀆰 ４６％等（表 １）。

４􀆰 ２　 结构构造特征

（１）矿石结构

矿石结构主要有泥晶、砂屑、藻屑、鲕粒等结

构，其特征如下：
泥晶结构：矿石主要由显微隐晶菱锰矿组成，

相伴有炭质有机质不均匀分布。 具隐晶质的菱锰

矿、钙菱锰矿多呈细小圆粒集合体，构成显微圆粒
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图 ２　 长行坡－中朝溪锰矿床矿体厚度与含锰岩系厚度等值线图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｓｏｇｒａｍ ｏｆ ｏｒｅｂｏｄｙ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇｐｏ－Ｚｈｏｎｇｃｈａｏｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—见矿钻孔；２—矿化钻孔；３—未见矿钻孔；４—含锰岩系厚度等值线（ｍ）；５—矿区位置；６—矿体厚度大于 ２ ｍ；７—矿体厚度为

１􀆰 ５ ２ ｍ；８—矿体厚度为 １ １􀆰 ５ ｍ；９—矿体厚度为 ０􀆰 ５ １ ｍ；１０—矿体厚度为 ０ ０􀆰 ５ ｍ

图 ３　 长行坡－中朝溪锰矿床 ＩＶ级地堑盆地长轴方向含锰岩系及矿体厚度柱状对比图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｏｒｅｂｏｄｙ ａｎｄ ｍａｎｇａｎｅｓｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ａｌｏｎｇ ａｘｉｓ ｉｎ ＩＶ ｇｒａｂｅｎ ｂａｓｉｎ
ｏｆ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇｐｏ－Ｚｈｏｎｇｃｈａｏｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

１—大塘坡组第二段；２—大塘坡组第一段；３—铁丝坳组；４—粉砂质页岩；５—含砾砂岩；６—碳质页岩；７—含锰质页岩；８—锰矿体；
９—含锰岩系厚度（米）；１０—锰矿体厚度（ｍ）
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表 １　 长行坡－中朝溪锰矿床锰矿石主要化学成分含量特征统计表（％）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｘｉｎｇｐｏ－Ｚｈｏｎｇｃｈａｏｘｉ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔ

菱锰矿 钙菱锰矿 锰方解石 锰白云石 含锰方解石 黄铁矿 有机质 泥质物 石英 硫酸盐 磷灰石 其他

２７􀆰 ６６ ３０􀆰 ２１ ４􀆰 ３２ ４􀆰 ６０ ０􀆰 ４３ ５􀆰 ０４ ２􀆰 ５２ ７􀆰 １６ １５􀆰 ７２ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ４６

状结构，细粒为 １ ３ μ，中等约 ３ ６ μ，粗粒为

１０ １５ μ。
砂屑结构：由泥晶菱锰矿组成。 部份砂屑呈

圆粒、粒状等，粒度在 ０􀆰 ００１ ０􀆰 ００５ ｍｍ 之间。
由此组成 ０􀆰 ２３９ ０􀆰 ７１６ ｍｍ 的砂屑状小集合体，
一般呈浑圆状、长柱状、椭圆状及不规则状，与粘

土矿物、石英等偏集成大致顺层分布的条纹。
藻屑结构：主要是兰绿藻类的斑点或遗体，被

泥晶菱锰矿所取代构成的结构。 一般呈圆粒状或

显微鲕状的兰绿藻个体或不规则群体，分布在泥

晶、砂屑、炭质有机质之间。 圆粒状菱锰矿见有暗

色核心，粒径为 ０􀆰 ００１ ８ ０􀆰 ００９ ｍｍ，多呈凝块状，
在晶粒之间有锰方解石、锰白云石、铁白云石、石英

等为成岩阶段兰绿藻遗体中部份腐烂后的充填物。
鲕粒结构：呈鲕状砂屑－凝块状结构。 鲕粒

内部具明显的同心环带，鲕粒核心常由石英或玉

髓组成，个别由黄铁矿构成。 而环带则由菱锰矿

以及锰方解石等矿物交替出现构成鲕粒集合体。
其粒径一般在 １０ μ 以下，个别可达 １０ １５ μ。

（２）矿石构造

主要有条带状、显微层状，次有碎屑状、鲕状

球粒、块状等构造，其特征如下：
条带状构造：矿石由颜色不同的菱锰矿或钙

菱锰矿、锰方解石、锰白云石和粘土矿物、炭质有

机质、石英等各自偏集成条带或条纹组成。 其条

带或条纹宽一般为 ０􀆰 １ ３ ｍｍ，宽者达 ４
５ ｍｍ，是矿中的主要构造。

显微层状构造：矿石中呈鳞片的水云母沿层

理面、炭质有机质及黄铁矿呈层状分布，多在条带

状矿石中可见。
鲕状球粒状构造：具隐晶的菱锰矿、钙菱锰矿

构成鲕粒，低锰碳酸盐、锰方解石等混入后形成环

带，构成鲕状构造。
碎屑状构造：矿石中碎屑矿物以石英为主，其

它碎屑矿物有白云石、金云母、锐钛矿、滑石、重晶

石等。
块状构造：原生的鲕状－球粒状及显微晶质

菱锰矿、钙菱锰矿呈集合体形成团块，其团块间隙

则被低锰碳酸盐、硅质、粘土及炭质物充填。

４􀆰 ３　 矿石质量特征

（１）矿石中的有益组分含量及特征

锰是矿石中可利用的主要有益元素。 根据矿

床内探矿工程的取样分析结果，锰品位≥１０％的

样品 品 位 统 计： 矿 体 单 工 程 品 位 １１􀆰 ０５％
２０􀆰 ０１％，一般在 １３％ １７％，平均品位 １５％
１６％，变化系数 １１％ １５％，品位变化不大。 属贫

锰矿石。
矿石 其 它 组 分： 主 要 有 ＴＦｅ、 ＣａＯ、 ＭｇＯ、

Ａｌ２Ｏ３、ＳｉＯ２、Ｓ、Ａｓ 等。 ＴＦｅ 含量极值为 １􀆰 ７８％
３􀆰 ２４％，平均 ２􀆰 ４９％，属低铁矿石；ＳｉＯ２ 含量极值

为 １８􀆰 ０２％ ５７􀆰 ２０％，平均 ２４􀆰 ９６％。 ＣａＯ、ＭｇＯ、
Ａｌ２Ｏ３、Ｓ、Ａｓ 平均含量分别为 １２􀆰 ８７％ １３􀆰 ８６％、
４􀆰 ６３％ ６􀆰 ８４％、 １􀆰 ０１％ １􀆰 ６６％、 ０􀆰 ５８％
１􀆰 ５０％、１３􀆰 １７ ２４􀆰 １４×１０－６； ＣａＯ：ＳｉＯ２ 为 ０􀆰 ７１

０􀆰 ２４，属酸性矿石。
（２）矿石中主要有害组份含量及特征

磷是锰矿石中最有害的元素。 由于磷对钢的

冶金性能有重大影响。 矿石中 Ｐ 含量平均为

０􀆰 １９４％，含量极值最低 ０􀆰 ０８６％，最高 ０􀆰 ２７１％；磷
含量偏高，属高磷碳酸锰矿石。

４􀆰 ４　 地球化学特征

通过在长行坡、盆架山和中朝溪锰矿区含锰

岩系 ７６ 件化探样品对与 Ｍｎ 密切相关的微量元

素 Ｃｒ 综合统计（Ｍｎ、Ｃｒ 比值），岩石中锰平均含

量为 １７􀆰 ７９％，铬平均含量为 ０􀆰 ３９６ ７％，Ｍｎ ／ Ｃｒ 比
值为 ４４􀆰 ８４，与产于南华裂谷盆地中的大塘坡大

型、松桃普觉（西溪堡）超大型锰矿床等Ⅳ级断陷

（地堑）盆地中的 Ｍｎ ／ Ｃｒ 比值相近，展示了一个大

型锰矿床的微量元素地球化学指示特征。

５　 讨论

根据古天然气渗漏沉积型锰矿床成矿系统成

矿模式（周琦等，２０１３），平面上以渗漏喷溢口（一
般为狭长带状）为中心向外，依次可划分为中心

相、过渡相和边缘相三个相带。 即由中心相→过
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渡相→边缘相，两层锰矿逐渐变为一层，直至尖

灭。 其特征在南华裂谷盆地Ⅳ级断陷（地堑）盆

地成因的大塘坡锰矿等最具代表性，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

漏沉积的底辟构造、渗漏管构造、泥火山构造和软

沉积变形纹理等渗漏喷溢构造，并在喷溢口见到

气泡状菱锰矿石。
长行坡锰矿床对比大塘坡锰矿床，目前没有

发现典型的渗漏喷溢构造：一是可能先天没有，二
是没有注意观察，但至少没有还没有发现气泡状

锰矿石，可能存在渗漏引起的软沉积变形纹理，其
锰矿可能确与大塘坡有差别，即没有大规模的强

烈的喷溢成矿，而是渗漏成矿，成矿作用较弱，故
矿体厚度较小。

６　 结论

本矿床是运用新的理论、新方法，通过研究总

结区域地质背景、矿床地质特征、锰矿成矿条件，
采用成锰沉积盆地分析、Ｍｎ ／ Ｃｒ 比值微量元素地

球化学研究方法，并结合大比例尺地质填图、槽探

及采样测试等对该成锰盆地进行综合分析研究和

预测圈定，经勘查实践验证了该新理论、新方法找

矿十分有效，且找矿成功率高。 总结该矿床地质

特征，以期下步在该地区扩大区域找矿取得新突

破能起到较好的指导作用。
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