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华北克拉通中元古界锰矿床的成矿模式研究 
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锰成为铁、铝之后的第三位大宗急缺型金属矿产，主要应用于冶金和新兴能源等领域，是重要的战略

性矿产资源（毛景文等，2019）。近年来，随着国内需求量的不断增加，锰矿资源无法跟上现代工业的发展

步伐，对外依赖度逐年增加。从 2015 年开始，对国外矿石的依赖度达到 60%，2021 年超过 90%（黄屹等，

2021；USGS，2022；丛源等，2018）。面对国内外矿产资源形势严峻，锰矿资源出现后备不足的局面（丛

源等，2018）。我国已将锰矿列为急需矿种，全面地推进锰矿业的战略行动目标，提高锰矿产的资源保障能

力。 
我国锰矿资源丰富，但时空分布极不均匀。地理上主要分布在华北的燕辽、华南的泛扬子古陆、西北

的天山和祁连山，呈现出局部集中分布的特点（付勇等，2014；丛源等，2018）。研究区位于华北克拉通北

缘燕辽铁锰成矿带，该区是中国北方最大的锰矿远景区，近年来该区锰矿累积探明储量已达 5332 万吨，具

有巨大的经济价值。范德廉等众学者在燕辽地区开展了一系列的锰矿研究工作，主要包括岩石矿物学、地

球化学、找矿标志、成矿时代、古地理环境和矿床展布规律（Delian et al., 1992, 1999a, 1999b；Fang et al., 2020；
靳松等，2020；付勇，2014；丛源等，2018）等。但对矿床的物质来源及成矿模式方面研究匮乏。此外，

研究区瓦房子锰矿为氧化锰和碳酸锰共存的锰矿床，具有明显的氧化还原分带现象，锰元素是变价元素，

对古环境和古气候的演化具有一定的指示意义。 
虽然中元古界（1800～800Ma）表层海洋-大气系统被认为是低氧系统，但在华北克拉通含锰序列（约

1437～1400Ma）中发现了动态氧化还原波动。为进一步阐明其成因和古氧化还原意义，对锰的来源、沉积

环境、矿物组合和地球化学特征进行了研究。同时，还将锰矿床与波罗的海中部的现代锰矿床进行比较。

结果表明：氧化锰矿和碳酸锰矿中的鲕粒结构表明其起源于表大陆海环境，而垂直序列则证实锰矿床的形

成经历了两个阶段。首先，由于华北克拉通的广泛隆升，黑云母-超黑云母岩和较古老的含锰矿白云岩被深

度风化，紧靠侵蚀带附近的不整合上部出现了红土结壳。在随后的侵蚀过程中，富锰矿物在以稳定矿物组

合分带为特征的限制性盆地中积累。在近岸区域的氧化条件下，氧化锰矿与赤铁矿交替富集，而在离岸区

域的缺氧条件下则形成了菱锰矿和黄铁矿。由于原生碎屑的输入和海洋 Eh-pH 的波动，含锰序列中锰的含

量变化很大，并与掺入铁和硅的丰度呈负相关。在近海地区的锰富集区，存在着黄铁矿首先从水体中析出，

然后菱锰矿析出的沉淀序列。同时，在近岸区域也发现了赤铁矿和氧化锰矿之间类似的沉淀序列。地球化

学和矿物学特征表明，中元古界受限盆地的氧化还原条件与现代分层的波罗的海相似。 
总体而言，研究区沉积环境的 Eh-pH 变化为了解 1800～800Ma 之间 Mn 的循环动力学提供新的见解，

为古地理和古环境演化提供启示，同时以为区域找矿提供成矿模式依据。 
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