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[摘　要 ]优质锰矿是国家战略资源和紧缺矿种 ,也是近期地质勘查的主要目标矿种之一。锰矿地

质勘查进展和勘查评价技术以及锰矿选冶技术的进步拓展了优质锰矿的勘查工作领域。我国优质锰矿

仍有较大的资源潜力。从优质锰矿成矿地质背景、成锰条件、地质工作程度和找矿潜力分析 ,提出 5个

重要的找矿远景区作为近期优质锰矿的勘查方向。
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1　我国锰矿资源特点和优质锰矿资源潜力

1. 1　关于“优质锰矿”的概念

“优质锰矿”是原冶金工业部根据我国锰矿山开

发和钢铁企业生产质量要求 ,于 1991 年制订的“锰

矿勘查新增储量质量标准”。广义上说 ,“优质锰矿”

就是 Mn/ Fe≥6 ,P/ Mn≤0. 005的工业锰矿石 ,其内

核是按工业利用要求限定了矿石中杂质磷和铁的含

量。优质锰矿已被列为国家战略资源和紧缺矿种的

序列 ,是近期地质勘查的目标矿种之一。

提出这一质量标准的背景是按原《锰矿地质勘

探规范 (试行)》中规定的“冶金用锰一般工业指标”

提交的锰矿资源很多不适合工业利用。新的质量标

准与现行冶金企业质量标准基本接轨 ,可以确保今

后探明资源的可利用性。

1. 2　我国已探明锰矿资源的主要特点

据对扬子地台周边及其邻区锰矿床的野外地层

剖面的对比研究 ,优质锰矿床主要赋存在六大含锰

岩系中 :即含锰黑色页岩系 ,含锰杂色泥质岩系 ,含

锰硅质岩系 ,含锰碳酸盐岩系 ,含锰磷质岩系和含锰

火山—沉积岩系中。据百余处锰矿产地统计 ,前三

类含锰岩系中探明的优质锰矿储量占优质锰矿总量

的 80 %左右 ,但形成独立优质锰矿床主要在含锰杂

色岩系 ,含锰火山—沉积岩系及含锰碳酸盐岩系中。

国内现有锰矿区 234 个 ,基本情况是规模小、贫矿

多、富矿少、杂质含量高。如锰矿资源/储量超过 1

亿 t 的只有一个下雷锰矿床 ,达到大型的 ( ≥2000

万 t)只有 6个 ,其余均为中、小型矿床。矿石平均品

位 22 % ,没有达到国际商品级 (Mn ≥48 %)的富矿

石。在已勘查的矿床中 ,磷含量超标的占49. 6 % ,铁

含量超标的占 73 % ,可利用的不足 20 %。按新的质

量标准评价 ,我国所谓的富锰矿石 (氧化锰矿石 Mn

≥30 %、碳酸锰矿石 25 %)资源/储量也仅仅占全国

锰矿资源/储量的 6. 7 % ,低磷低铁矿石也只占探明

储量的 12. 4 %。已探明的锰矿大部分是难利用的

资源。

1. 3　国内优质锰矿供求状况

据全国 204个锰矿区套改结果 ,我国锰矿保有

资源/储量仅占全世界锰矿保有资源/储量的2. 3 %。

据有关统计资料 ,我国 1983 年开始进口富锰矿石 ,

到 90年代中期 ,年进口矿石量超过 100 万 t。国内

优质锰矿石 90 %消耗在钢铁工业上。从 1996年到

2000年 ,国内钢铁用锰矿石量从 766 万 t 急剧下降

到 264 万 t ,产耗比从 83 %下降到 69 %。全国锰矿

采矿和选矿回收率均不高 ,大型锰矿山年采矿能力

只有 419 万 t ,中型矿山只有 79 万 t ,矿山采选综合

回收率平均为 62 %。目前 ,国内锰矿石的保证程度

为 60 % ,到 2020年将下降到 33 %。

1. 4　国内优质锰矿资源勘查潜力

按照“优质锰矿”的质量标准进行勘查 ,20世纪

90年代全国探明新增锰矿储量近 7000 万 t ,其中优

质锰矿约占 70 % ,优质富锰矿占 16 % ,普通锰矿仅

占 14 % ,探明的优质锰矿接近建国以来累计探明优

质锰矿储量的总和 ,此外 ,还发现一批资源前景较好
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的优质锰矿矿产地。新增锰矿储量大部分能为冶金

工业利用。

锰矿地质勘查取得重要进展。桂西南地区相继

评价了龙怀、宁干、龙邦 3 个规模都在 1000 万 t 以

上的氧化锰矿床。在滇西南地区的元古宙澜沦群中

发现与锰榴石英岩有关的锰帽型氧化锰矿 ,如巴夜

锰矿 ,中缅边境缅方境内的景康锰矿。这在我国属

于新类型并可与世界上的一些富锰矿如印度的中央

邦巴拉卡德锰矿的产出条件对比。在华北地台北缘

中段中元古界裂谷带中发现洞沟式叠加改造型锰银

矿床。根据沉积型锰矿中锰、磷及锰、铁的分异理论

的认识 ,对镇巴高磷锰矿带采用分层取样的方法在

城口锰矿中圈定出几百万 t 优质锰矿。这些都大大

地拓展了优质锰矿的勘查工作思路。

锰矿加工技术的进步扩大了优质锰矿的勘查工

作领域。通过富锰渣法把贫杂锰矿选别成为优质锰

(富)矿 ,不仅可获 30 %以上品位的富锰渣 ,而且也

解决了锰银矿的分离和利用问题 ;碳酸锰电解法生

产金属锰的技术为勘查与开发利用碳酸锰提供了新

途径 ;用型煤技术 (以煤代焦、冷压成型技术)对湘南

地区规模巨大的土状锰铁矿加工利用的试验取得成

功。这些都为我国勘查、开发、利用锰银矿资源和铁

锰矿资源创造了条件。

根据《全国优质锰矿“十五”期间矿产资源调查

评价工作部署方案》对全国 12个锰矿找矿远景区的

分析研究 ,预测尚有 4 亿 t 的优质锰矿资源潜力。

近年实施的国土资源大调查 ,又新增优质锰矿资源

量约 7000 万 t ,由此我国优质锰矿勘查前景可见一

斑。

2　我国优质锰矿勘查中存在的一些问题

2. 1　对“优质锰矿”的认识问题

“优质锰矿”是一个新的锰矿质量标准 ,主要是

从满足工业利用为出发点的。在实际工作中 ,人们

对这一新标准的把握并不十分准确。一是对“优质”

理解上的差距。笔者在多次参与国家地质勘查项目

评审中发现 ,不少地勘单位将普通锰矿作为优质锰

矿申报立项 ,有的甚至将高磷锰矿视作优质锰矿 ,显

然对这一新的标准没有把握。二是认识上的局限

性。新的质量标准中 ,优质锰矿不仅涵盖了大部分

表生氧化锰矿 ,也包括了原生碳酸锰矿。一般来说 ,

氧化锰矿由于品位高 ,大都是优质矿或优质富矿 ,但

许多原生碳酸锰矿也属优质锰矿并在冶金企业中大

量应用。

2. 2　勘查评价方法问题

锰矿床大都是外生矿床 ,因此 ,不能用评价内生

矿床的方法手段评价锰矿床 ;常规的锰矿勘查评价

中按锰矿层的采样方法 ,对优质锰矿的评价不适用 ,

在实际勘查工作中往往对这两方面都没有很好地把

握。

锰矿石中磷含量是影响锰矿石质量的关键 ,近

年的勘查与研究工作表明 ,锰矿带或锰矿床在形成

过程中 ,其中的锰、铁、磷存在着横向和纵向上的分

异 ,优质锰矿是在走向上和层 (时)序上发生锰磷分

异和锰铁分异的环境下形成的。如广西龙头锰矿、

湖南湘潭锰矿、城口大渡溪锰矿、陕西天台山磷锰矿

中都在较窄的区段内存在锰磷分离 ,在民乐锰矿中

可以直接圈出含磷较低的富锰矿段。在城口锰矿的

勘查中 ,不仅按锰、磷在时、空上的分异特点进行分

层采样取得成功 ,而且根据锰矿层序的特征总结了

一套分层布样的方法 ,为我国评价此类型锰矿提供

了有效的例证。

因此 ,对海相沉积型碳酸锰矿床 ,分析研究锰与

磷、铁分异并形成优质锰矿的岩相古地理环境 ,对勘

查工作具有指导意义。只有在开展含矿岩系沉积古

地理分析基础上 ,在层 (时)序上进行系统的分层采

样 ,并了解其在层位上和走向上的变化 ,才能达到对

优质碳酸锰矿的正确评价。

2. 3　对以往提交的锰矿资源/储量的重新评价问题

表生氧化锰常形成独立的优质锰矿或富锰矿

床 ,而原生优质碳酸锰矿多呈“矿段”或“矿体”分布

于普通锰矿床中。我国探明的优质锰矿床 75 %以

上是原生碳酸锰矿床 ,只有 22 %左右是表生氧化锰

矿床 ,这就提出了对以往提交的锰矿资源/储量的重

新评价的问题。1990年以前提交的普通锰矿中 ,存

在相当规模的优质锰矿 ,如花垣锰矿为一高磷普通

锰矿 ,应用新的质量标准曾圈定出优质锰矿 500 多

万 t ;下雷锰矿中也圈定出 3000 万 t 以上的优质

(富)锰矿。城口锰矿一直因高磷而被弃置 ,近年来 ,

对锰磷分异良好的大渡溪锰矿床重新评价 ,从而激

活了一个呆矿山 ,推动了地方经济发展。因此 ,对以

往探明的普通锰矿重新评价 ,可使过去被认为是质

量差的锰矿资源得到利用 ,缓解国内优质锰矿紧张

的局面。

2. 4　锰银 (铅锌)分离和铁锰矿石加工技术问题

关于锰矿石中锰银分离和红土型铁锰矿石利用

是地质勘探上的难题 ,而实际上这些问题在矿山企

业早已经解决。
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火法富集 ,即富锰渣法 ,在处理高铁高磷难选锰

矿石中 ,是一种经济有效的降磷增锰分离铁的有效

方法。近年用富锰渣法对锰银 (铅锌)矿石的加工亦

取得突破性进展 ;对土状铁锰矿采用型煤技术进行

选冶试验也取得初步成功并在实验室获得合格的含

锰生铁产品。这些技术的突破 ,为我国北方的锰银

矿和湘南、粤北地区大规模的土状铁锰矿的勘查、开

发提供了充分的依据。

3　优质锰矿成矿条件与勘查方向

3. 1　优质锰矿成矿条件

关于优质锰矿成矿条件综合起来大致可归纳如

下 :即被动大陆边缘、板块离散和会聚环境下的成锰

盆地控制锰矿带 ;区域性基底断裂和同沉积断裂控

制的台缘和台间盆地控制锰矿床 ;锰矿层赋存在半

封闭、欠补偿沉积相带中 ;含矿岩系主要是含锰黑色

岩系 ,含锰杂色岩系 ,含锰硅质 (硅泥灰质)岩系。优

质锰矿是锰在沉积环境中在走向上和层 (时)序上发

生锰、磷、铁的分离而形成的 ,分离的关键因素是 p H

值和 Eh值 ;锰质主要在成锰盆地中蕴集成矿 ,锰矿

富集在层序地层格架中的特定部位。在氧化条件下

发生锰铁分离形成优质锰矿 ,我国北纬 23°带内是

氧化锰矿分布的主要地带。

3. 2　优质锰矿找矿远景区及勘查方向

依据我国锰矿成矿区划 ,优质锰矿大致可划分

成 9个找矿远景区 :桂西南找矿远景区 ,滇西南找矿

远景区 ,滇东南找矿远景区 ,川渝陕交界找矿远景

区 ,湘中找矿远景区 ,湘南—粤西北找矿远景区 ,晋

冀蒙辽找矿远景区 ,滇东北找矿远景区和湘渝黔交

界找矿远景区。

对这 9 个找矿远景区的成矿地质背景 ,成锰条

件和找矿潜力进行分析 ,可以提炼出 5 个重要的找

矿远景区作为近期优质锰矿的勘查方向。

3. 2. 1　桂西南地区

位于桂西南大新、天等、田东、德保一带 ,构造上

属右江盆地 ,区内有著名的下雷式锰矿。含矿建造

为上泥盆统榴江组硅质岩和五指山组硅质、泥质碳

酸盐岩建造 ,下石炭统大塘阶组硅质岩、泥质碳酸盐

岩建造和下三叠统北泗组碳酸盐岩建造。这 3个建

造由南向北分布构成北东—南西向延伸的 3 个矿

带。上泥盆统含锰硅质岩次生氧化后形成扑隆式优

质锰矿 ,下三叠统含锰泥质岩氧化后形成东平式优

质锰矿 ,下石炭统含锰碳酸盐岩氧化后形成宁干式

优质锰矿。矿源层经过氧化、淋积、迁聚往往形成大

矿 ,如东平氧化锰矿 ,矿源层含锰 8 %～10 % ,厚度

几厘米到十几厘米 ,不具工业价值 ,但风化后矿层厚

度增大到 3～5 m ,含锰 (净矿品位) 达到 23 %～

35 % ,符合优质富锰矿标准 ,矿床规模达千万吨以

上。

勘查工作的主要方向是 :龙邦—岳圩锰矿成矿

亚带 ,凌念—宁干锰矿成矿亚带和那坡—弄瓦成矿

带。

3. 2. 2　滇西南地区

位于滇西南澜沧、勐海、景洪一带 ,向南延伸入

缅甸景康 ,构造上隶属冈瓦纳古陆东北部。主要的

含矿层位为元古宙澜沧群惠民组含锰火山沉积岩系

(锰铝榴岩、硅酸锰、锰榴石英岩系含碳酸锰夹层) ,

它们经风化后形成锰帽型氧化锰矿床 ,其成因类型

同印度中央邦巴拉卡德锰矿相似 ,是我国境内少见

的矿床类型 ,但在世界上属于重要的锰矿成因类型。

中缅边境缅方一侧已经发现景康大型氧化富锰矿

床 ,我国境内也发现巴夜矿床并探明储量 155 万 t ,

其中优质氧化富锰矿 42 万 t ,平均品位Mn 36. 8 %。

该区远景资源量预计数千万吨以上。

该区的西定—曼伞优质锰矿成矿带 ,南起中缅

边界 ,北至阵勐海县西定 ,面积 1300 km2。锰矿赋

存在惠民组中段 ,矿体厚度 5～ 15 m ,品位 Mn

40. 73 % , P/ Mn 0. 0027 , 氧化深度达 50～60 m ,显

示出寻找大型优质氧化锰矿的潜力 ,是今后勘查工

作的主要方向。该区植被覆盖严密 ,氧化深度较大 ,

因此 ,使用具有深穿透的雷达遥感技术和大功率电

法为主的物探技术有可能促进勘查工作进展。

3. 2. 3　滇东南地区

位于滇东南的建水、白显、个旧、斗南一带 ,构造

上属南盘江转换拉张裂谷盆地。本区的灰质氧化锰

矿石品质优良 ,含锰层位为中三叠统法郎组含白云

质锰质岩和含海绿石鲕状锰质岩。矿床类型属海相

沉积碳酸锰—氧化锰矿床和次生氧化锰矿床。含锰

层位稳定 ,矿带北东—南西向展布 ,长约 190 km ,宽

约 60 km。推覆、逆掩断裂使法郎组发生褶皱并多

次重复 ,使含锰层位叠加增厚。已探明中型矿床 6

处 ,累计储量 2600 万 t ,近年资源量又有增长。在

米里克外围的钻孔已证实推覆面之下仍然存在锰矿

体并且形态较稳定 ,在拉白冲—母测一带 ,锰矿层出

露长 2200 m ,厚 1 m ,Mn 20. 86 %～26. 95 % ,在老

乌一带已探明中型规模的氧化锰矿床。这些都表明

该区蕴藏着巨大的优质锰矿资源潜力。
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3. 2. 4　湘南—粤西北地区

该区属华南褶皱带赣湘桂粤褶皱带中段 ,自西

北向东南分布着城步、邵阳、永州、道县、蓝山、桂阳

和韶关 7个盆地以及乐昌—仁化、英德—曲江、连县

—连南 3 个成矿带。区内有 5 个含矿层位 :元古宇

板溪群马底驿组、泥盆系中统棋梓桥组、泥盆系上统

畲田桥组、石炭系石磴子组、二叠系当冲组。这些矿

源层经风化作用 ,在地形洼地内形成规模巨大的铁

锰矿堆积 ,成为我国著名的红土型氧化铁锰矿区。

区内除城步盆地外主要产出氧化铁锰矿 ,典型的矿

床有道县后江桥、连县小带、彬州玛瑙山、兰山太平

等铁锰矿。

在蓝山盆地已查明铁锰矿资源量 1 亿 t ,桂阳

盆地初步调查资源远景亦可达 1 亿 t ,其它几个盆

地同样具备找矿条件 ,预测氧化铁锰矿资源远景超

过 5 亿 t。在桂阳盆地的银河—雷坪还发现优质氧

化锰矿成矿带 ,原生碳酸锰矿石 Mn 38 % , P 0.

036 %。区内不仅蕴藏着巨大的铁锰矿资源 ,同时具

备寻找优质氧化锰矿和优质碳酸锰矿的条件 ,可望

建成国家级矿产基地。关于土状铁锰矿的利用目前

尚未真正解决 ,但本区民采星罗棋布 ,土法冶炼也很

兴旺 ,从一个方面说明了资源的可利用性和社会经

济发展的需要。因此 ,本区当前勘查工作重点应进

一步查明铁锰矿的选、冶性能 ,为开展资源勘查、开

发、利用的预可行性研究提供依据。

3. 2. 5　燕辽沉降带

展布于山西灵丘、河北涿鹿、京津、冀北、冀东、

蒙南和辽西一带。构造上属于华北地台北缘中段中

元古宙裂谷带 ,矿源层为中元古界蓟县系铁岭组和

长城系高于庄组。以往受锰银分离技术问题的困

扰 ,该带中锰银矿的勘查工作受到很大的制约。目

前 ,用富锰渣技术可以实现锰银分离。因此 ,燕辽沉

降带中的锰银矿的勘查工作将再度激活。

本区源层受燕山期火山岩和次火山岩的作用 ,

发生银锰迁移富集 ,形成区内独特的叠加改造型银

锰矿床。典型的洞沟锰银矿就处于太白维山中生带

火山盆地中。由于锰银矿与燕山期石英斑岩的形成

关系密切 ,矿床分布严格受蓟县系铁岭组和长城系

高于庄组层位控制。因此 ,查明矿源层的含锰性以

及燕山期火山岩和次火山岩的侵入部位无疑是本区

锰银勘查工作的重点。
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THE DIRECTION OF PROSPECTING FOR HIGH QUAL ITY MANGANESE

ORE RESOURCES IN CHINA
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Abstract :The high quality manganese ore is strategic resources . and one of the prospecting object . The potential manganese resources supports the

prospecting activity in china. Based on the geological setting and metallogenic terms , five important prospecting areas of high quality manganese ore

have been proposed.
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