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1 引 言

锰是一种关系到国民经济的大宗支柱型金属

矿产，世界产量的 95%用于冶金工业，作为脱氧

剂、脱硫剂和制造锰系合金[1]。由于特种高强度钢、

不锈钢等需求的日益增加，中国对锰的需求呈上升

趋势，锰矿特别是富锰矿和优质锰矿资源，已被中

国列为紧缺和重要矿种[2]。中国锰矿消费量近年快

速增长，自 1983 年开始进口锰矿，2010 年突破

1000万 t，2005年以后对外依存度一直维持在 45%

左右，保有储量54800万 t，按照目前国内的消耗水

平，保有资源储量的静态保障程度不足15年[2]。

中国近几年锰矿勘查取得重大突破，一是南华

系锰矿勘查取得重大成果，二是二叠系、三叠系和

长城系锰矿勘查取得重大进展[2]，发现了贵州松桃

道坨超大型锰矿床，杨立掌、西溪堡、杨家湾锰矿资

源增至大型规模，累计新增锰矿资源量 12000万 t；

广西扶晚，新增(122b+333)锰矿资源储量8672万 t；

湖南祁零新增 332+333锰矿资源储量 2300万 t，预

期可获5000万 t以上，但总体中国现阶段锰矿资源

较为贫乏，供需矛盾突出。

2 中国锰矿资源概况

全国已有 23 个省、市、自冶区有锰矿床，但空

间分布很不均衡(图1)。以截至2010年底探明储量

和保有储量及其在全国探明储量和保有储量之比

例的位次，锰矿主要集中在南方“泛扬子区”及周边

的广西(位次 1)、湖南(2)、贵州(3)、云南(4)、重庆(6)、

湖北(7)、陕西(8)，合计探明储量 53301万 t，保有储

量 47418 万 t，分别占全国探明储量和保有储量的
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86.01%和86.62%；其次是华北燕辽地区之辽宁，探

明储量和保有储量居全国第5位；再次是新疆西天

山地区，探明储量和保有储量居全国第9位。

根据全国矿产资源潜力评价最新数据，截至

2010年底，全国已查明锰矿资源储量89200万 t，基

础储量 19500 万 t，资源量 69700 万 t。中国锰矿分

布极不均匀，主要分布在广西、湖南、云南、贵州、重

庆、辽宁、四川等7省区，查明锰矿资源储量占全国

的89%。

中国锰矿生产与世界锰矿相比，有3大特点:

(1)矿床产地多，规模小，探明 337处，大型矿

床(矿石量>2000 万 t)仅 7 处，其中超大型矿床仅 1

处(广西大新县下雷，18000万 t)。

(2)中国锰矿层位多，在中—新元古代、南华纪、

震旦纪、寒武纪、奥陶纪、石炭纪、二叠纪和三叠纪

均有大、中型锰矿床产出(表1)。

(3)锰矿石以贫矿为主，富矿少，平均品位

22%，低于世界平均品位 10个点，质量普遍较差，

且有部分富锰矿石在利用时仍需工业加工。符合

国际商品级富矿石(Mn≥48%)的矿床完全缺乏，而

其他的锰资源大国以开采高品位优质锰矿为主。

(4)矿石物质组分复杂，为高磷高铁的锰矿石，

粒度细、硅质成分高，影响选冶效果。此类矿石在

中国锰矿储量中占有很大比例，如南方产于南华系

下部湘锰组/大塘坡组中的“湘潭式”锰矿约有10000

万 t，属于高磷难用锰矿；又如广西大新县下雷[3]、

贵州遵义[4，5]和辽宁朝阳市瓦房子[6]等大型锰矿的原

生矿石，有的属难用矿石，有的选矿难度高。

3 锰矿成因类型和成矿时代

中国锰矿与世界锰矿相比，其成因类型与成矿

时代差别较大:

(1)世界重要锰矿有前寒武纪受变质沉积和火

山-沉积矿床(约占 31.2%)和古近-新近纪、白垩纪

沉积矿床、经表生富集的矿床(古近-新近纪者约占

53.2%，白垩纪者约占6.5%)，沉积矿床又分为陆源

碎屑-粘土建造型、碳酸盐岩建造型和条带状硅铁

建造型[6]。中国锰矿以海相沉积型矿床和表生矿床

为主，火山-沉积矿床甚少。

(2)世界锰矿主要成矿时代主要集中于前南华

纪之古—中元古代(特别是2300~1700 Ma，如南非、

西非、巴西、印度的锰矿和古近纪渐新世内(如乌克

兰、墨西哥、北澳大利亚的锰矿)[7]。中国锰矿成矿时

代甚多，除志留纪、侏罗纪、白垩纪和古近-新近纪

外，从前南华纪至第四纪皆有锰矿产出(图2)。

4 成矿条件分析

4.1 中国锰矿床主要类型

锰矿床成因类型划分的核心是含锰建造的类

型，迄今中外尚无一种被大家认同的划分原则或方

案。现综合文献[8，9]中的划分方案，以锰矿床的

形成作用划分大类；进而以更能反映锰矿形成条件

和环境的岩类组合和含矿岩系、并兼顾矿石的矿物

和元素组合划分亚类，把中国锰矿床作分为6类和

图1 中国锰矿累计查明资源储量统计分布图
Fig.1 Plot of discovered quantity of Mn resources in different provinces of China
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图2 中国锰矿成矿时代分布图
Fig.2 Plot of ore-forming epochs of Mn resources in China

表1 中国锰矿床类型和主要矿床(据文献[7]修改)
Table 1 Deposit types and main deposits of Mn resources in China (modified after reference [7])
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若干亚类（表1）:

4.1.1海相沉积型锰矿床

此类矿床为中国最重要的锰矿床，其储量占全国

锰总储量的71.4%，并可以含矿岩系特征分为4类:

(1)细碎屑岩中沉积型氧化锰-碳酸锰矿床

含矿岩系为杂色粉砂岩或粉砂质页岩，夹泥灰

岩、灰岩，矿层多产于碎屑岩到碳酸盐岩过渡带。

原生矿石为氧化锰类型的水锰矿和碳酸盐锰类型

的菱锰矿和钙菱锰矿-锰方解石矿。矿床规模一般

较大，此类矿床一般形成于古陆边缘浅海环境。典

型矿床如辽西朝阳市瓦房子锰矿床和滇东南砚山

县斗南锰矿床[10-11]。

(2)黑色页岩中沉积型碳酸锰矿床

含矿岩系为黑色含炭质页岩、粘土岩夹灰岩、

白云岩或硅质岩，有时夹劣质煤，富含微粒黄铁

矿。矿石类型为碳酸锰，并以菱锰矿常见。矿床规

模以大、中型居多，是中国最重要的锰矿类型之

一。此类矿床多分布陆块边缘的长期坳陷区，属近

海浅水半封闭的海湾或滞流盆地。典型矿床如产

于下南华统上部之湖南湘潭式锰矿[12-15] ，松桃杨立

掌锰矿、大塘坡锰矿、西溪堡锰矿[16]，以及近期贵州

松桃县发现的全隐伏超大型道坨锰矿[17]，属于典型

的大塘坡式锰矿床。

(3)碳酸盐岩中沉积型氧化锰-碳酸锰矿床

含矿岩系为白云岩、粉砂质白云岩、白云质灰

岩，有的夹泥质岩。如天津蓟县东水厂锰矿床之长

城系高于庄组含矿岩系是以含锰粉砂质白云岩为

主的黑色岩系，矿石以锰方硼石为主，而该矿西侧

的一些矿床则以菱锰矿为主，又如滇东南建水县白

显锰矿床之含矿岩系为中—上三叠统碳酸盐岩，矿

石为氧化锰-碳酸锰。

(4)硅-泥-灰岩中沉积型碳酸锰矿床

含矿岩系以富含硅质、泥质，并出现硅质岩、硅

质灰岩为特征，以广西大新县下雷锰矿床为典例。

该矿床是中国最大的锰矿床，含矿岩系由薄层硅质

灰岩、钙质泥岩和 3层锰矿层组成。矿石有沉积型

碳酸锰矿石、热水沉积硅酸锰-碳酸锰矿石和表生

氧化锰矿石[18]。

4.1.2 火山-沉积型锰矿床

此类矿床储量仅占全国锰总储量的 2%，含矿

岩系属火山喷发期后或火山喷发间隙期的正常海

相沉积碎屑岩与碳酸盐岩。矿层产于碎屑岩中，或

碎屑岩向碳酸盐岩过渡部位，火山岩以中-基性为

主，碎屑岩中常含火山物质，出现碧玉条带。此类

矿床多形成于造山带之裂陷海槽或其边缘，矿床为

中-小型，典型矿床是产于西天山造山带之早石炭

世莫托沙拉铁锰矿床[19]。

4.1.3热水沉积型(或“层控”型)铁锰铅锌矿床

此类矿床锰储量占全国锰储量的 5.6%，成因

颇有争议，被称为层控型铅锌铁锰矿床[8]或热液改

造矿床 [9]，其特征是矿体具固定层位，赋存于碳酸

盐岩中，但又有矿体切穿层理和具白云岩化、铁锰

碳酸盐化等后期改造特征。矿床规模大、中、小型

均有，典型矿床多见于湘粤地区中—上泥盆统碳酸

盐岩地层中，如产于上泥盆统佘田桥组白云岩中的

湖南道县后江桥大型锰矿铁铅锌床，产于中泥盆统

棋梓桥组含锰泥质岩中的郴州玛脑山中型锰矿床。

4.1.4 与岩浆作用有关的热液型矿床

此类矿床数较少，规模也较小，其储量仅占全国

锰储量的1% 。此类矿床可能是由含锰灰岩(含锰2%

~4%)受岩浆作用，经扩散的热水溶液淋滤、富集充填

而成的网脉状、脉状小矿体。典型矿床如山西灵丘县

支家地—小青沟热液型银锰矿床，银储量1068 t，锰

储量396.6万 t，达中型矿床规模。又如河北围场县

小扣花营银锰矿床和涿鹿县相广锰银矿床，属陆相

火山热液脉状矿床，推断已达中型规模。

4.1.5 受变质型锰矿床

此类矿床占全国锰总储量的 5.3%，是原先的

沉积型或火山-沉积型锰矿床受区域变质或接触变

质后，矿石矿物组合发生改变的锰矿床。前者的代

表性矿床如陕西宁强县黎家营锰矿床和四川平武

县虎牙锰(铁)矿床。黎家营锰矿床产于扬子陆块西

北隅外侧的碧口地块(属西秦岭造山带)之中元古界

碧口群中。虎牙锰(铁)矿床产于松潘—甘孜造山带

中，赋矿于中三叠统千枚岩、泥质粉砂岩中。后者

的代表性矿床有辽宁朝阳市瓦房子锰矿床和湖南

宁乡县棠甘山锰矿床。瓦房子矿床是中国北方最

大的锰矿床，原是产于华北陆块燕辽沉降带中元古

界上部蓟县系铁岭组泥质岩中沉积型铁锰矿床，受

晚期安山玢岩影响，在接触带受热变质作用形成方

铁锰矿-褐锰矿和硅酸锰-氧化锰矿石，致使该矿

床以其复杂多样的矿石类型和矿物组合闻名于世。
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4.1.6 表生锰矿床

此类矿床在中国锰矿总储量中居第2位，主要

分布在北纬 23°带[20]（图 3），已有 9个千万 t级以上

的锰矿床，约占全国锰矿总储量的12%，是各种原

生锰矿床或含锰岩系的锰质，在湿热气候、有利构

造、岩性和丘陵地貌等条件下，经风化、淋滤、富集

而形成的，依成矿条件和富集部位分为3类:

(1)沉积含锰岩层或锰矿床锰帽型矿床，典型矿床

如广西天等县东平锰矿床，广东连州县小带锰矿床。

(2)淋滤型锰矿床: 典型矿床如广西桂平县木圭

锰矿床。

(3)堆积型锰矿床: 典型矿床如湖南永州市东湘

桥锰矿床。

4.2 成矿大地构造位置

中国锰矿形成的主要大地构造部位包括: ①大

陆边缘浅海；②台内裂陷带(如华北地台之燕辽沉

降带，扬子地台之南丹型台沟)；③造山带中裂陷海

槽等。中国锰矿以泛扬子周边地区最为发育。

4.3 含锰建造

中国主要含锰建造分为 6类: 海相黑色岩系含

锰建造，硅、泥、灰岩含锰建造，碳酸盐岩含锰建

造，泥质岩-碳酸盐岩含锰建造；陆相碎屑岩(砂泥

粘土质)含锰建造以及火山−沉积含锰建造。其中以

硅、泥、灰岩型和黑色岩系型最为重要。各类含锰

建造随大地构造和地史发展而定位，从而在成矿理

论和成矿预测方面具重要意义[21]。

海相沉积型锰矿含锰建造的定位机制与古海

洋运动的兴衰有密切关系，如中元古代华北地台燕

辽沉降带的泥质岩-碳酸盐岩型含(硼、铁)锰建造；

震旦纪—早古生代扬子地台边缘的黑色岩系型含

(磷)锰建造；晚古生代湘桂地区硅、泥、灰岩含锰建

造；三叠纪滇、桂等地的泥质岩、碳酸盐岩含锰建造

等。火山−沉积含(铁)锰建造地史分布零星，主要

出现在中元古代碧口期(黎家营)及古生代(祁连、天

山等地槽)。

4.4 岩相古地理条件

中国锰矿床的古地理展布表明，具有重大工业

价值的锰矿床均形成于海相环境中，扬子地台的南

华系(成冰系)大塘坡组中有大量锰碳酸盐岩产出，

广泛地分布在扬子地台及其周缘，是中国重要的优

质锰矿资源，“大塘坡”式锰矿作为新元古代“雪球

地球”事件[22]结束之后特有的化学沉积产物，记录

了这一重要地质时期内丰富的古海洋和古环境信

息。

陆相沉积锰(铁)矿床(如山西屯留式湖相铁锰

矿床)为数极少，仅陆相中处于特定纬度和气候条

件的湘、桂、闽、粤红壤、黄壤区，地史上曾有矿化作

用(有含锰岩层或矿化点)的地带，在第四纪甚或古

近-新近纪经历了表生氧化次生富集作用而形成的

表生锰矿床却占有一定的地位(占总储量的16%)。

锰的地球化学循环涉及到风化、运移、沉淀和

成岩变动等过程，这些过程在很大程度上受到海洋

水体氧化还原状态的制约[23]。锰的沉淀形式是沉积

环境氧化还原状态的反映: 还原条件下，可溶的Mn2+

与CO3
2−结合形成菱锰矿而沉淀；氧化条件下，难溶

的 Mn2+以氧化物MnO2(软锰矿) 或氢氧化物(水锰矿)

的形式沉淀。与锰的2种不同沉淀形式对应，菱锰矿

也存在2种形成机制: Mn2+与CO3
2−直接结合形成菱

锰矿和通过锰的氧化物、氢氧化物转化而形成菱锰

矿，菱锰矿的这两种不同沉淀成矿形式具有截然不

同的古环境意义，也是深入认识锰矿的成因机制的

基础。元古宙的海洋是一种氧化还原分层的海洋系

统[24-25]，海洋表层水体处于氧化状态，底层水体仍处

于缺氧状态，这种分层的海洋系统一直持续到新元

古代末期[26-29]，在这种氧化还原分层的海洋系统的上

覆氧化性水体中，Mn以氧化物或氢氧化物形式发生

沉淀，然后下沉被掩埋在缺氧带之下，锰氢氧化物在

成岩过程中被还原并释放Mn2+。

缺氧使锰溶解，弱氧化及弱碱性介质利于碳酸

锰的淀积，从而决定了锰矿床形成的环境特点。文

献[9]认为“中国沉积锰矿床都生于局限流通的或海

湾地区的陆棚浅海，这些陆棚浅海都位于长期受侵

蚀的或比较稳定的古陆边缘；在开阔的海洋地区不

生成工业锰矿床”。它们是在陆缘海域水上或水下

隆起所阻隔的半局限或障壁盆地环境成矿或矿化，

否则锰质将难以聚集。

中国工业锰矿床主要形成于稳定地台边缘的

滨浅海海域半局限及滞流的环境，在陆架区的台

沟、凹槽或水下盆地成矿或矿化。在深浅海、半深

海海域或海槽地区一般多为矿化，也有形成为矿床

的，但主要为磷锰共生矿床。岛弧海伴有中基性火

山活动时还形成火山-沉积矿床。上述这些矿床主
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要分布于扬子地台周边、华北地台北缘以及柴达木

中间地块和塔里木地台北侧海域；而地台内部的开

阔海域则少见锰矿床。

5 中国锰矿资源潜力分析

5.1 主要预测类型

根据中国目前已知的锰矿类型及成矿条件，今

后具有找矿潜力的锰矿类型主要有: 海相沉积型和

风化壳型，另外，海相火山岩型和陆相沉积型也有

一定的潜力。

中国锰矿以海相沉积型为主，受控于不同层

位、不同性质的含锰岩系，或同一层位、不同性质的

含锰岩系。表生风化(壳)型锰矿也占重要地位，特

别是能提供较易选冶的氧化锰矿石；此类锰矿的原

岩主要是碳酸锰矿石、含锰菱铁矿和含锰岩石，风

化型矿石又可分为锰帽、淋积和堆积 3类；次为多

金属硫化物矿床的锰帽，其矿石不但可采冶，更是

作为多金属硫化物矿床的主要找矿标志。对前一

类风化(壳)型锰矿，若风化程度不强烈，矿石类型

仍以原生碳酸锰矿石为主的，则归入“沉积型海相

型”锰矿预测类型，但注明“叠加风化(壳)型”。若风

化程度较强烈，矿石大部分为次生氧化锰矿石，则

归入“风化(壳)型”锰矿预测类型。

至于其他类型的锰矿床，如“层控型”的铁锰铅

锌矿床，其“层控”特征显示其预测方法类型类似于

沉积型海相，故也归入此预测类型。又如几个受

(接触)变质的锰矿床，其主要的控矿因素是受含锰

岩系地层的控制，故也可归入“沉积型海相”预测类

型，中国锰矿类型及分布见表2。

5.2 资源潜力分析

依据全国矿产资源潜力评价的最新成果，全国

22个省锰矿预测资源量累计404000万 t，排在前10

位的省份为: 湖南、河北、广西、四川、安徽、重庆、贵

州、辽宁、陕西、云南（图4）。

截至 2008年底，中国发现锰矿区 393个，查明

资源储量 84674.14 万 t，其中富锰矿石 4073.34 万

t。全国锰矿主要分布在6个成矿省，涵盖主要潜力

区 27 个（图 5），预测锰矿资源潜力约 137000 万 t，

主要矿床类型为海相沉积型和风化型。

5.3 主要潜力区

中国锰矿资源分布地域广，层位多，但成矿区

带相对较集中，主要分布在华北陆块、扬子陆块、华

南后加里东陆块区，三江、祁连和天山造山带也有

分布，且每一成矿区(带)内往往以一个或几个成矿

时代和矿床类型为主。依据大地构造背景与成锰

盆地性质之间的关系[30]，将中国各类锰矿的成矿区

(带)划分为 10个Ⅲ级成矿带，14个成矿远景区（图

6）。表3为中国锰矿Ⅰ、Ⅱ级成矿区(带)及其成矿时

图3 北纬23°锰矿带
Fig.3 Ore-forming belt of Mn in 23 degrees north latitude in China
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代和主要含矿层位。

6 结论与建议

中国锰矿形成的主要大地构造部位包括: ①大

陆边缘浅海；②台内裂陷带(如华北地台之燕辽沉

降带，扬子地台之南丹型台沟)；③造山带中裂陷海

槽等。中国锰矿以泛扬子周边地区最为发育。中

国具有重大工业价值的锰矿床均形成于海相环境

中，并主要为碳酸锰矿床。今后具有找矿潜力的锰

矿类型主要有: 海相沉积型和风化壳型。中国主攻

矿床类型是海相沉积型锰矿床，南华系已成为中国

最重要的含锰层位，有较多的空白区未做工作，具

有巨大的找矿潜力，其重点找矿层位为长城系高于

庄组、南华系大塘坡组/湘锰组、奥陶系磨刀溪组、泥

盆系五指山组、二叠系孤峰组、龙潭组、三叠系北泗

组、法郎组、石炭系大塘阶组，预测资源量 266500

万 t。

近几年中国锰矿勘查取得重大突破，一是南华

系锰矿勘查取得重大成果，二是二叠系、三叠系和

长城系锰矿勘查取得重大进展，但总体中国现阶段

锰矿资源较为贫乏，供需矛盾突出，为了保证对锰

原料的需求，需要进行如下一些工作:

(1)加强锰矿成矿规律的研究，尤其是对富锰矿

多样性的研究，努力发现一些大型的、较富的锰矿

床，尤其是在一些老矿区及其周围，不但有可能，

而且也很有现实意义。

(2)总结以往锰矿勘查的经验教训，排查尚未验

证的异常区，勘查深度较浅: 锰矿床勘查程度普遍

较高，80%达勘探和详查，勘查深度较浅，一般在

300~500 m，勘查空白区较多，勘查工作集中在已

知矿床内，对成矿区带的潜力预测和勘查程度不

够，空白区较多。

(3)加强采选冶技术的创新研究，尤其是要采用

先进的冶炼技术，降低吨钢耗锰量。如果能接近工

表2 中国锰矿预测类型[7]

Table 2 Predictable style of Mn deposit in China [7]
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图4 全国22省锰矿预测资源量分布图
Fig.4 Plot of forecast resources of Mn in different provinces of China

图5 中国锰矿2000 m以浅预测资源量等值线图
Fig.5 Contour map of predicable resources of Mn above 2000 m in China
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业发达国家的水平，可以节约三分之一的锰矿石用

量。针对中国以贫的碳酸锰矿矿石为主的现状，加

强选冶试验，解决人造富矿技术，就可以开发现有

的几个较贫的大型矿床。这样，就会使紧张局面有

所缓解。

致谢: 审稿专家及编辑部杨艳老师对文章提出

了宝贵修改意见，在此一并表示衷心感谢。
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Resources potential analysis and metallogenic prospect
of Mn resources in China

YIN Jiang-ning, XIAO Ke-yan

(MLR Key Laboratory of Metallogeny and Mineral Assement, Institute of Mineral Resources, Chinese Academy of Geological

Sciences, Beijing 100037, China)

Abstract: Manganese is an important metal which is in serious shortage in China at present. Based on dataset and achievements of

national mineral resources assessment project, the authors made current situation analysis and potential prediction for manganese

resources in China. The main ore- forming geotectonic positions of Mn in China are located in such areas as shallow sea near

continental margin, chasmic belt (subsidence zone of Hebei-Liaoning), and marine depression in the orogenic belt. Mn deposits are

developed mainly around Yangtze region in China. The ore concentration areas of Mn lies in southwest Guangxi, Hunan, Guizhou

and Chongqing. The study of paleogeography of Mn deposits in China shows that most important Mn deposits with high industrial

value formed in marine environment, mostly Mn carbonate. Mn deposits with tremendous resource potential in China lie in marine

sediments and weathering crusts；in addition, marine volcanic and continental sediments also have some resource potential.

According to relations between tectonic structures and ore- forming basins of Mn, ten three- level metallogenic zones and 14

metallogenic prospective areas were delineated. The ore-forming rocks, metallogenic features, main types, and resources potential

were analyzed. Suggestions on key prospect deploy areas were made for support of national Mn prospecting breakthrough.

Key words: Mn deposit；potential resources；metallogenic prospect；China
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