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提要：锰的用途非常广泛，世界上 90%～95%的锰应用于冶金工业，其余应用于电池工业、陶瓷工业、化学工业等。

根据成矿作用过程中的含矿岩系特征，将世界锰矿划分为海相沉积型、火山（热液）-沉积型、变质型、热液型和表生

型5类，以海相沉积型、变质型和表生型为主。截至2019年，世界锰的储量达8.12亿 t，但分布极不均匀，主要集中在

南非、巴西、乌克兰、澳大利亚、加蓬、中国、印度、加纳等国，而优质锰矿石主要分布在南非、澳大利亚、加蓬、加纳。

时间上，将锰的成矿作用分为7期，其中元古宙和新生代是主要的成矿期。空间上，锰矿床主要分布在南非德兰士

瓦群、乌克兰尼科波尔盆地、澳大利亚格鲁特岛和皮尔巴拉克拉通、中国泛扬子区、西非克拉通等。目前，锰的生产

主要集中在南非的卡拉哈里和波斯特马斯堡锰矿田、澳大利亚的格鲁特岛、加蓬的莫安达锰矿、加纳的恩苏塔锰矿

等地。
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The main types, distribution and current development of manganese ore deposits
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(Wuhan Center of China Geological Survey, Wuhan 430205, China)

Abstract: Manganese is widely used, 90% ~ 95% of the world's manganese is used in the metallurgical industry, the rest in the

battery industry, ceramic industry, chemical industry and so on. According to the characteristics of ore-bearing rocks in the process

of mineralization, the world manganese deposits are divided into five types, including marine sedimentary type, volcanic

(hydrothermal)- sedimentary type, metamorphic type, hydrothermal type and supergene type, with marine sedimentary type,

metamorphic type and supergene type as the main ones. By the end of 2019, the worldwide manganese reserves had reached up to

812 million tons, but their distribution is extremely uneven, mainly concentrated in South Africa, Brazil, Ukraine, Australia, Gabon,

China, India, Ghana and so on, while the high quality manganese ores are mainly distributed in South Africa, Australia, Gabon and

Ghana. The mineralization epoch of manganese can be divided into 7 periods, of which Proterozoic and Cenozoic are of great

importance. Manganese deposits are spatially concentrated in the Transvaal Supergroup of South Africa, the Nikopol ore Basin in

Ukraine, the Groote Eylandt and Pilbara Craton of Australia, the Pan-Yangtze area of China, the West African Craton. At present,

manganese ore production is mainly concentrated in Kalahari and Postmasburg ore fields in South Africa, Groote Island in Australia,
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Moanda mine in Gabon and Nsuta mine in Ghana.
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1 引 言

锰的用途非常广泛，主要应用于冶金工业，作

为脱氧剂、脱硫剂及制造锰系合金，是钢中除铁外

用量最大的元素（严旺生等，2009；洪世琨，2011；付

勇等，2014）。另外，在电池工业、陶瓷工业、化学工

业等领域锰的作用也非常重要。据美国地质调查

局（USGS）2020 年的统计，世界锰的储量总计 8.12

亿 t，但分布很不均匀，主要集中在南非、巴西、乌克

兰、澳大利亚等国，中国锰储量约 5400万 t，排在世

界第6位。

与国外锰矿相比，中国锰矿资源表现出“小、

贫、杂、细”的特点。锰矿床规模小，大型矿床仅 10

处，且以贫矿为主。矿石组分复杂，粒度细，高磷

和铁，有用矿物与脉石紧密交生，开采和选冶条件

差（洪 世 琨 ，2011；付 勇 等 ，2014；邓 文 兵 等 ，

2019）。但同时中国也是锰矿资源的消费大国，进

入 21世纪后，中国工业发展势头强劲，尤其是冶金

行业发展迅速，对锰矿资源需求旺盛，国内找矿压

力日益增大（Du et al., 2013；邓文兵等，2019）。综

上，中国锰矿资源的特征导致国内锰矿产量远远

跟不上消费的需求，每年需从国外进口大量富锰

矿石。

中国锰矿的研究比较系统，但成矿类型和成矿

时代与国外差别很大，且国外锰矿的研究多局限在

单个锰矿点，对锰矿成因类型的划分还存在争议，

时空分布规律也不明朗。笔者在前人研究的基础

上，对世界锰矿的类型、时空分布特征以及主要国

家锰矿资源的开发现状进行了总结，以供参考。

2 世界锰矿资源的主要类型

关于锰矿成因的划分原则和方案，迄今为止学

术界未有一个统一的认识。中国锰矿成因类型的

划分相对较为成熟（严旺生等，2009；付勇等，2014；

谢进，2017；丛源等，2018；臧忠江等，2019；邓文兵

等，2019），本次根据成矿作用过程中的含矿岩系特

征，并结合前人研究成果，将世界锰矿床划分为海

相沉积型、火山（热液）-沉积型、变质型、热液型和

表生型5类（表1），所占比例分别为40%、9%、50%、

1%，表生型锰矿列入其原生矿床统计。显然，世界

锰矿床以海相沉积型和变质型为主，二者储量约占

世界锰总储量的 90%，火山（热液）-沉积型锰矿虽

有一定的矿床数量，但储量相对较小。在大洋底部

也蕴藏着丰富的锰结核资源，但受开采技术和设备

的限制，并不能大规模开发利用。中国的锰成矿类

型以海相沉积型为主，变质型矿床较少，与全球差

别较大（付勇等，2014；丛源等，2018；邓文兵等，

2019）。

2.1 海相沉积型锰矿床

该类矿床一般形成于古陆边缘浅海地带，主要

成矿时代为前寒武纪和白垩纪。矿体多呈层状、透

镜状，由滨海向海盆深处，通常出现碎屑岩-碳酸盐

岩的变化序列，因此该类矿床常与碎屑岩和碳酸盐

岩共生。根据矿床产出具体环境，可进一步细分为

陆源碎屑-黏土建造型、碳酸盐岩型和黑色岩系型3

个亚类。全球具有重要工业价值的锰矿床绝大部

分形成于海相环境中，例如乌克兰的尼科波尔和大

托克马克锰矿床、澳大利亚的格鲁特艾兰锰矿床

等，矿石储量达上亿 t（Roy, 2006；臧忠江等，

2019）。中国最大的两个锰矿——贵州—松桃锰矿

床和广西下雷锰矿床也属于此种类型。

2.2 火山（热液）-沉积型锰矿床

该类矿床锰质来源于海底酸性及基性火山喷

发作用，通过在火山活动中心附近的海盆中沉积形

成，其中富矿形成于火山喷发间歇期火山活动中心

附近的海盆环境，可进一步细分为绿岩-硅质岩型

和斑岩-硅质岩型两个亚类。矿体多呈层状、似层

状、透镜状和脉状，赋存在火山-沉积岩系中，与硅

质岩、火山熔岩、凝灰岩、碧玉岩等共生。矿石矿物

成分复杂，包括锰的氧化物、碳酸盐、含水硅酸盐等

第48卷 第1期 103程湘等：锰矿主要类型、分布特点及开发现状



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2021, 48(1)

（张九龄，1982）。该类矿床规模小、品位低，其Mn/

Fe 比值在 0.1～10，而以此与海相沉积型锰矿区

分。成矿时代以前寒武纪、石炭纪和古近纪为主，

典型矿床如美国奥林匹克半岛锰矿床、摩洛哥

Anti-Atlas 锰矿床、伊朗 Cheshmeh-Frezi 锰矿床

（Maghfouri et al., 2017）、俄罗斯 Magnitogorsk 锰矿

床（Brusnitsyn et al., 2012）等。

2.3 变质型锰矿床

变质型锰矿床的工业价值仅次于沉积型，大多

数产于前寒武纪古老地盾中。矿床的形成与含锰

的硅酸盐岩石（锰榴石英岩和铁英岩）、碳酸盐岩石

（叠层状灰岩、白云岩和铁英岩）有关，可进一步细

分为锰榴石英岩型和BIF型两个亚类。锰榴石英岩

型锰矿床指含锰的硅酸盐-碳酸盐岩或含锰碳酸盐

岩受变质作用而形成的锰矿床，原生矿品位一般不

高，但经过表生风化作用可形成价值较大的氧化锰

富矿，例如南美圭亚那地盾南缘的塞拉多纳维奥锰

矿。BIF型锰矿床指与条带状含铁层在空间上密切

共生，并且为同期沉积变质的锰矿床，该类型锰矿

在巴西、南非、澳大利亚、津巴布韦、加拿大、印度等

国最为常见（Ghosh et al., 2015），代表性矿床有巴西

Minas Gerais 锰矿床（Kuleshov, 2011）、澳大利亚皮

尔巴拉锰矿床、南非Kalahari锰矿床和Lomoteng铁

锰矿床等。

2.4 热液型锰矿床

该类矿床锰储量占世界锰总储量的 1%左右，

可分为接触交代型和裂隙填充型两个亚类。矿床

的形成与海西期火山作用相关，可能是由含锰灰岩

（锰含量 2%～4%）经扩散的热水溶液淋滤、富集充

填而形成。矿体规模小，呈脉状或网脉状，典型矿

床有美国富兰克林锰矿床、河北相广锰银矿床等

（骆华宝，2002；丛源等，2018）。

2.5 表生型锰矿床

表生型锰矿床可进一步细分为锰帽型、堆积

型、淋滤型 3个亚类。该类型锰矿床就其矿床储量

规模看，西非、南美和印度最著名。矿床具有埋藏

浅、易开采的特点，如加蓬的莫安达锰矿床、中国广

西东平锰矿床、刚果 Kisenge 锰矿床、澳大利亚

Rippon Hill 和 Woodie Woodie 锰矿床等（Kuleshov,

2011）。也有部分矿床包含两种或多种锰成矿类

型，如印度Anmod-Bisgod地区锰矿床，不仅包括新

太古代的变质锰矿床，还包含了新生代的风化型锰

分类

海相沉积型

火山（热液）-

沉积型

变质型

热液型

表生型

储量占比

40%

9%

50%

1%

列入原生矿

统计

亚类

陆源碎屑-黏土建造型

碳酸盐岩型

黑色岩系型

绿岩-硅质岩型

斑岩-硅质岩型

锰榴石英岩型

BIF型

接触交代型

裂隙充填型

锰帽型

堆积型

淋滤型

含矿岩系

陆源碎屑岩，主要为砂岩、泥岩共生

碳酸盐岩，主要为灰岩、白云岩

以泥质岩类为主，与黑色页岩、黏土岩、砂

岩共生

火山沉积岩系，与基性火山岩或碧玉岩、

硅质页岩及碳酸盐岩共生

火山沉积岩系，与酸性火山岩相关

绿片岩-角闪岩相变质岩系，与锰榴石英

岩、石英岩、千枚岩、碳酸盐岩及变火山岩

共生

绿片岩系，与含铁建造、白云岩、页岩共生

受接触带控制，与碳酸盐岩共生

受断裂带控制，与碳酸盐岩共生

原生锰矿的氧化带

残堆积层或红土层

在含锰岩层或原生锰矿附近的构造有利

部位富集

主要成矿时代

古近纪、白垩纪

白垩纪、三叠纪、二叠纪、石

炭纪、寒武纪

前寒武纪、奥陶纪和三叠纪

古近纪、二叠—石炭纪、

前寒武纪

前寒武纪、石炭纪、白垩纪、

泥盆纪

前寒武纪为主

前寒武纪、早古生代

主要与海西期火山活动相关

新生代

表1 世界锰矿床成因分类（据谢进，2017修改）
Table 1 The genetic types of manganese deposits in the world (modified from Xie Jin, 2017)
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矿床（Sethumadhav et al., 2010）。

3 世界锰矿资源的分布及特征

3.1 地理分布

全球锰矿资源丰富，据美国地质调查局2020年

统计，世界锰的储量 8.12亿 t，分布广泛又相对集中

（表 2，图 1），超过 95%的世界锰矿总资源量集中分

布在 14个国家，分别为南非、巴西、乌克兰、澳大利

亚、加蓬、中国、印度、加纳、哈萨克斯坦、墨西哥、玻

利维亚、格鲁吉亚、保加利亚、俄罗斯（臧忠江等，

2019），全球大型锰矿床也集中分布在这些国家（表

3，图 2）。储量排名第一的国家是南非，锰矿储量

2.6亿 t，占全球总储量的 32.02%。排名第二的是巴

西，锰矿储量1.4亿 t，占全球总储量的17.24%，其锰

矿主要用于出口。排名第三的是乌克兰，锰矿储量

为1.4亿 t，但其品位不高，约70%都是中低品位。澳

大利亚锰矿资源丰富，储量约1亿 t，居世界第四位，

同时品位也很高，优质锰矿石出口全世界。排名第

五的是加蓬，目前在加蓬探明的锰储量6100万 t，占

国别

世界总计

南非

巴西

乌克兰

澳大利亚

加蓬

中国

印度

加纳

哈萨克斯坦

墨西哥

矿石含锰量/%

30~50

27~48

18~22

42~48

50

15~30

25~50

-

-

25

储量/万 t

81200

26000

14000

14000

10000

6100

5400

3400

1300

500

500

全球占比/%

100.00

32.02

17.24

17.24

12.32

7.51

6.65

4.19

1.60

0.62

0.62

表2 2019年世界主要锰矿国锰矿储量
Table 2 The world's major manganese ore

reserves in 2019

图1 世界主要锰矿国锰储量占比
Fig.1 The proportion of manganese reserves of the countries

rich in manganese

矿山

Nchwaning/Gloria

Tshipi Borwa

Artillery Peak

Moanda

Butcherbird

Hotazel

Zhairem

Avontuur

Chiatura

Groote Eylandt

Maggie Canyon

Woodstock

Nsuta

Bangombe

Kongoni

Daxin

Oakover

Lomoteng

Woodie Woodie

Franceville

Matthews Ridge

Chvaletice

Bembele

Los Pumas

Changgou

Nicholas Downs

Otjozondu

Emang

Otjozondu

South Woodie Woodie

Nayega

Azul

品位/%

40.774

36.49

-

45.4

-

40.086

16.54

40.15

20

42.925

-

-

27.9

-

-

19.1

NA

34

30.2

-

14.2

-

32.32

-

20.34

-

-

-

-

-

14

26.8

资源量/百万 t

731

432

281

269

263

235

222

162

160

156

154

135

113

99

85

64

64

51

49

43

38

27

25

24

21

20

17

17

15

14

14

13

国家

南非

南非

美国

加蓬

澳大利亚

南非

哈萨克斯坦

南非

格鲁吉亚

澳大利亚

美国

加拿大

加纳

加蓬

南非

中国

美国

南非

澳大利亚

加蓬

圭亚那

捷克

加蓬

智利

中国

澳大利亚

纳米比亚

南非

纳米比亚

澳大利亚

多哥

巴西

规模

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

大型

表3 世界大型锰矿床分布情况
Table 3 The distribution of large-sized manganese deposits

in the world
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全球总储量的7.51%，锰矿石平均品位约50%。中国

现已查明的锰矿储量 5400 万 t，占全球总储量的

6.65%，居世界第六位，但矿石品位差，富锰矿仅占

6%，全国锰矿石的平均品位仅21%，可用锰矿资源只

占保有资源总量的40%左右，长期依赖进口。此外印

度、哈萨克斯坦、墨西哥以及西非的加纳、科特迪瓦等

国锰矿资源也较为丰富，但是储量大、品位高的锰矿

床主要分布在南非、澳大利亚、巴西及加蓬。

3.2 时代分布

在地质历史的各个时代均发现有锰矿床，但具

有“一老一新”的鲜明特点。其中元古宙地层发现

的锰资源量占全球总量的66.91%，新生代地层中的

锰资源量占全球总量的 27.5%。Kuleshov（2011）在

前人研究基础上将锰的成矿作用划分为 7期，分别

为古元古代成矿期、中元古代成矿期、新元古代成

矿期、早古生代成矿期、晚古生代成矿期、中生代成

矿期和新生代成矿期（图3）。

古元古代（2500～1600 Ma）是地球历史上重要

的锰成矿期，地球上许多有经济价值的锰矿床是在此

时期形成。锰矿的类型以沉积型为主，主要分布在南

美和非洲各地，它们在成矿背景上较为类似，如南非

的Kalahari锰矿、加纳的Nsuta锰矿、刚果的Kisenge-

Kamata锰矿等（Roy, 2006；De Putter et al., 2018），其

中以南非Kalahari锰矿最为典型，它几乎包含了世界

50% 左右的锰资源（Laznika, 1992; Beukes et al.,

1995; Gutzmer and Beukes, 1995）。澳大利亚的皮尔

巴拉锰成矿省于此时期也形成了众多高品位的锰矿

床，以 Rippon Hill 和 Woodie Woodie 锰矿为代表。

BIF型锰矿床是该时期形成的另外一种重要锰矿床，

以澳大利亚、巴西、印度、中国最为典型，锰和铁同时

富集，富锰岩石主要分布在表层风化壳中，如西澳的

Marra Gamba BIF型锰矿床。

中元古代（1600～1000 Ma）是另一个重要的锰

成矿期，但这一时期形成的锰矿规模相对较小。矿

床类型BIF型锰矿为主，以巴西最为典型，原始的锰

含量非常低，但经过风化作用之后锰含量可达

30%～48%。中国于这一时期也形成了大量锰矿

床，以辽宁瓦房子为代表，成矿类型包括沉积型、变

质型和表生型 3种，以沉积型为主。西非的一些国

家（加纳、布基纳法索等）在该时期则形成火山沉积

型锰矿。

新元古代时期（1000～550 Ma）形成的锰矿类

型多样，但锰含量较低，且多与铁相关。同中元古

代类似，经过后期风化作用之后，锰再次富集。例

图2 全球主要锰矿床分布示意图
Fig.2 Distribution map of major manganese deposits in the world
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如巴西的Morro do Urucum BIF型锰矿，它是世界上

最大的铁锰矿之一，大约含 360 亿 t 的铁（品位

50%～67%）和 6.08 亿 t 的锰（品位 25%～49%），形

成于600～800 Ma（Klein and Ladeira, 2004），近年的

研究表明其形成还与微生物的活动有关（Biondi

and Lopez, 2017）。中国于此段时间形成的锰矿床

以华南地区南华纪大塘坡式锰矿和扬子北缘震旦

纪陡山沱期锰矿为代表（邓文兵等，2019）。

早古生代（

℈

—D）成矿期主要形成一些小型

锰矿，分布在俄罗斯、巴西、中国、哈萨克斯坦、加拿

大等地。锰的富集主要与火山沉积作用相关，锰主

要来源于海底热液，通过热水沉积作用而成矿。

图3 地球不同历史时期锰的储量和资源量分布情况（据Kuleshov, 2011修改）
1—储量；2—资源量；3—太古宙含锰岩石；4—主要成矿阶段

Fig.3 Distribution of manganese reserves and resources in different historical periods of the earth (modified from Kuleshov, 2011)
1-Reserves; 2-Resources; 3-Archen manganiferous rocks; 4-Major Mn metallogenic phases
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晚古生代（C—P）成矿期主要形成一些规模大

而品位低的锰矿。产于北乌拉尔一带 Pai-Khoi-
Novaya Zemlya盆地中的锰矿便是其中一个典型的

例子，其形成与黑色页岩相关，潜在资源量可达数

十亿 t（Sharkov, 2000）。中国于此时期形成的锰矿

床主要分布在扬子地区中部、东南缘和西南缘。

中生代（T—K）的锰矿在澳大利亚、智利、墨西

哥、摩洛哥、俄罗斯、中国以及欧洲均有发现，锰矿类

型以沉积型锰矿为主。另外此时期也形成了一些热

液沉积型锰矿，例如在美国加利福尼亚州深水泥岩与

燧石中发现了400多个小型锰矿。中国云南省发现

了此时期形成的生物成因锰矿（Du et al., 2013）。

新生代成矿期主要以东特提斯上的成矿作用

为标志，典型矿床如举世闻名的乌克兰 Nikopol 和

Bol’she-Tokmak 大型锰矿以及格鲁吉亚 Chiatura

和 Kvirily 大型锰矿床等，总资源量超过 20 亿 t

（Kuleshov, 2011）。

近代形成的锰矿在洋底及大陆湖盆等均有分

布（Nayak et al., 2011; Salama et al., 2012），据统计，

太平洋、印度洋、大西洋分布大量锰结核，约包含25

亿 t的锰。

中国的锰成矿时代主要集中在中元古代晚期

—新元古代和晚古生代—早中生代（付勇等，2014；

丛源等，2018；邓文兵等，2019；徐仕琪等，2019），与

世界主成锰期差别较大。

3.3 空间分布

世界锰矿主要分布在西非克拉通、中国泛扬子

区、南非德兰士瓦群、澳大利亚格鲁特岛和皮尔巴

图4 南非德兰士瓦群地质简图及主要锰矿床(据Pickard, 2003和Moore et al., 2012修改)
1—盖层；2—基底；3—Griqualand BIF带；4— Griqualand群；5—Griquatown碧玉岩组；6—Kuruman BIF带；7—Campbellrand白云岩；8—

Bushveld杂岩体；9—Malmani白云岩；10—Pretoria群；11—Penge BIF带

Fig.4 Simplified geological map of the Transvaal supergroup showing distribution of manganese deposits (modified from Pickard,
2003 and Moore et al., 2012)

1-Cover rocks; 2-Basement rocks; 3-Griqualand BIF; 4-Griqualand Group; 5-Griquatown jasper; 6-Kuruman BIF; 7-Campbellrand dolomite;

8-Bushveld complex; 9-Malmani dolomite; 10-Pretoria Group; 11-Penge BIF
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拉克拉通、乌克兰尼科波尔锰矿盆地、加蓬莫安达

地区等。

3.3.1 南非德兰士瓦群

南非是世界上锰矿储量最大的国家，北开普省

德兰士瓦群中发育举世闻名的波斯特马斯堡—卡

拉哈里铁锰成矿带（常洪伦等，2014）。

卡拉哈里锰矿田位于该成矿带的北部，是世界

上最大的陆生锰矿床，其蕴含的锰矿资源占世界优

质锰矿的80%以上，平均品位42%，赋矿围岩为新太

古代—古元古代德兰士瓦群的Hotazel组泥质岩（图

4）。矿体共分3层，锰矿资源主要赋存在最下层，厚

度可达49 m。矿石类型有两种，一种是原生的低品

位细粒富碳酸盐岩的Mamatwan型，分布在卡拉哈

里矿田的南部，主要富锰矿物为褐锰矿、铁锰云石、

黑锰矿等；另外一种是高品位粗粒富氧Wessels型，

分布在卡拉哈里矿田的北部和西部，主要富锰矿物

为褐锰矿、方铁锰矿、黑锰矿等。中元古代（~1048

Ma）Kheis造山运动过程中形成的高温流体造成卡

图5 尼科波尔锰矿盆地地质简图及主要锰矿床（据Kuleshov, 2003修改）
1—氧化锰矿石；2—碳酸锰矿石；3—亚速断块；4—乌克兰地盾；5—黑海沿岸低地

Fig.5 Simplified geological map of the Nikopol ore Basin showing distribution of manganese deposits
(modified from Kuleshov, 2003)

1-Oxide ores; 2-Carbonate ores; 3-Azov massif; 4-Ukrainian shield; 5-Prichernomorskaya nizm
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拉哈里锰矿田西北部发生Wessels热液蚀变，淋滤出

Si、Ca、Mg 等 离 子 ，导 致 原 来 富 碳 酸 盐 岩 的

Mamatwan型锰矿向富氧Wessels型锰矿转化，大大

提 升 了 矿 石 品 位（Chetty and Gutzmer，2012；

Gutzmer et al.,2012；Vafeas et al.,2019）。

博斯特马斯堡锰矿田位于该成矿带的南部，北

起Sihen，南至Postmasburg，长度超过60 km，东西宽

度约 30 km，包含东矿带、西矿带和混合带 3条锰矿

带，是仅次于卡拉哈里锰矿田的全球第二大锰矿

田，已探明的锰金属量约 1500 万 t，品位在 30%～

48%。波斯特马斯堡锰矿田发育在德兰士瓦群中

Maremane背斜隆起之上，是典型的沉积变质型锰矿

床，沉积序列的发育严格受白云岩基底的控制（常

洪伦等，2014；Fairey et al.,2019）。白云岩中发育大

量的溶坑，控制着原生矿体的形态、规模，主要富锰

矿物为软锰矿、硬锰矿、水锰矿、褐锰矿等。

3.3.2 乌克兰尼科波尔锰矿盆地

乌克兰尼科波尔盆地是世界上又一个重要的

锰成矿区域，它位于黑海北东，亚速海北西，北部与

乌克兰地盾毗邻，东部为亚速断块（图5）。

该盆地主要由前寒武的结晶基底和白垩纪—

第四纪的沉积盖层组成，其中发育大量沉积型锰矿

床，矿床的形成与渐新世黑海盆地浅海沉积作用相

关。由于此时黑海盆地处于封闭环境，其内部发育

的锰矿床的特征相似。矿体呈层状或透镜状，赋存

在砂岩和黏土岩中（图 6），埋藏深度为 80～100 m，

东西延伸约250 km，厚度从几厘米到4.5 m不等，平

均1.5～2.5 m，锰储量超过10亿 t。矿石类型有氧化

型、碳酸盐岩型和混合型3种，其中氧化型锰矿石形

成的时间较早，被后期形成的碳酸盐岩脉石填充。

氧化型锰矿石主要富锰矿物有水锰矿、软锰矿、硬

锰矿等，碳酸盐岩型锰矿石富锰矿物主要为锰方解

石和菱锰矿。形成的矿床以尼科波尔（Nikopol）和

大托克马克（Bol’she-Tokmak）大型锰矿为代表

（Kuleshov，2003），矿石中含大量不规则分布的细脉

状、块状、透镜状碳酸盐岩，氧化型锰矿石品位为

10%～45%，碳酸盐岩型锰矿石品位约 30%。近期

的研究表明，尼科波尔氧化型锰矿是在富氧的或者

有氧的浅海环境快速形成，而碳酸盐岩型锰矿则形

成于深水环境，大陆和深水热液共同提供锰源

（Ahmet et al.,2020）。

3.3.3 澳大利亚格鲁特岛和皮尔巴拉克拉通

澳大利亚锰矿储量居世界第四位，锰矿资源主

要分布格鲁特岛和皮尔巴拉克拉通。

图6 尼科波尔锰矿横截面图（据Ahmet et al.,2020修改）
1—土壤；2—红棕色黏土；3—灰黑色黏土；4—灰岩；5—钙质黏土、石英砂、锰矿；6—石英—海绿石砂；7—黏土；8—炭质黏土和砂；9—风化壳；

10—混合岩、斜长花岗岩

Fig.6 Geological cross section of the Nikopol manganese deposit（modified from Anmet et al., 2020）
1-Loam; 2-Red-brown clay; 3-Dark-gray clay; 4-limestone; 5-Alcareous clay, quartz sand and Mn ores; 6-Quartz-glauconite sand; 7-Clay; 8-

Carbonaceous clay and sand; 9-Weathering crust; 10-Migmatite and plagiogranite
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位于格鲁特岛上格鲁特艾兰锰矿是全球特大

型高品位氧化锰矿床之一，储量占澳大利亚总储量

80%左右。矿体长22 km、宽6 km，平均厚度约3 m，

产状平缓，锰含量在 40%～50%。该矿床为典型的

海相沉积型锰矿床，长英质砂岩和石英岩构成了该

矿床的基底，上部被下白垩统阿尔必阶砂石和黏土

覆盖（图 7）。矿石赋存于早白垩世砂质黏土中，富

锰矿物主要为隐钾锰矿、软锰矿、黑锰矿和硬锰矿

等（Pracejus et al., 1988；Ostwald, 1988）。

皮尔巴拉克拉通是澳大利亚另外一个重要的

锰成矿省，它由西皮尔巴拉地体和东皮尔巴拉地体

组成，其中锰矿主要分布在东皮尔巴拉地体中。东

皮尔巴拉地体主要由太古宙岩石组成，包含大量变

质变形的椭圆状花岗岩体，部分被新太古代—古元

古代 Fortescue 群和 Hamersley 群不整合覆盖，四周

分布着中元古代的Maganese群和一些新生代岩石

（图8）。其中Fortescue群主要由陆源碎屑沉积岩组

成，Hamersley 群主要由 Marra Mamba 含铁建造和

Carawine白云岩组成。克拉通内发育大量北东向、

北北东向走滑断裂，控制着区内的蚀变和矿化作用

（Blake et al., 2011）。中元古代区内发生大规模热

液活动，造成Carawine白云岩溶解和Maganese群的

蚀变，形成了大量规模大、品位低的锰矿床，以

Woodie Woodie 锰矿床为代表，后期表生作用提高

图7 澳大利亚格鲁特岛地质简图（据Pracejus et al., 1988修改）
1—沙丘；2—砂、黏土；3—砂岩；4—豆状MnO2；5—浸染状MnO2；6—含锰钙质粉砂岩

Fig.7 Simplified geological map of the Groote Eylandt (modified from Pracejus et al., 1988)
1-Sand dunes；2-Sand, clays；3-Sandstone；4-Podifrom MnO2；5-Disseminated MnO2；6-Manganiferous calcareous siltstone
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了矿石品位，主要富锰矿物为软锰矿、褐锰矿和锰

钾矿等（Sheppard et al., 2017）。

3.3.4 中国泛扬子区

位于中国华南和西南地区的扬子陆块经历了

复杂的造山运动，发育多种类型的锰矿床。截止

2019年，中国锰的储量超过5400万 t，但占全国资源

量85%以上的锰矿资源集中在华南地区，沿着扬子

陆块及其周缘呈簇状分布（图 9），对应着成矿（区）

带的扬子陆块及周缘地区“扬子成锰省”（付勇等，

2014；陈毓川等，2015；黎贵亮，2018）。

广西、湖南、云南、贵州等省锰储量最大，其中

排在前两位是广西和湖南，储量分别为 2.15亿 t和

1.03亿 t，占全国锰总储量的 34.89%和 22.7%（洪世

琨，2011；阴江宁等，2014；丛源等，2018）。成矿时

代以新元古代、泥盆纪和二叠纪为主，成矿类型以

沉积型和表生型为主（Xiang et al., 2020）。扬子区湘

黔贵地区主要分布新元古代南华纪大塘坡式锰矿，成

矿类型为海相黑色页岩型，形成于大陆边缘盆地内，

典型矿床有湖南花垣民乐锰矿床、湘潭锰矿床；扬子

北缘主要分布震旦纪陡山沱期锰矿，成矿类型为黑色

页岩型，形成于南秦岭海槽边缘带，代表性矿床为重

庆高燕锰矿床；扬子区广西南部和湖南东南部地区主

要产出晚泥盆世—早石炭世锰矿，成矿类型为海相沉

积型和火山沉积型，形成于滇黔桂台盆地边缘，典型

矿床有广西下雷锰矿床和湖南后江桥锰矿床；广西木

圭锰矿床是扬子南缘典型的表生型锰矿床，温暖湿润

的气候以及定向的季风活动为其提供动力基础（付勇

等，2014；邓文兵等，2019）。

3.3.5 西非克拉通

西非克拉通主要由太古宙和古元古代的岩石

图8 皮尔巴拉克拉通地质简图及主要锰矿床分布（据Blake et al., 2011和Sheppard et al., 2017修改）
1—新生代盖层；2—Ashburton组；3—Hamersley群；4—Fortescue群；5—Maganese群；6—花岗岩；7—西皮尔巴拉地体；8—东皮尔巴拉地体；

9—Lalla Rookh盆地；10—断裂；11—BIF型锰矿床；12—表生型锰矿床；13—城市

Fig.8 Simplified geological map of Pilbara Craton showing distribution of manganese deposits
(modified from Blake et al., 2011 and Sheppard et al., 2017)

1-Cenozoic sedimentary covers; 2-Ashburton Formation; 3-Hamersley Group; 4-Fortescue Group; 5-Maganese Group; 6-Granite; 7-West

Pilbara terrane; 8-East Pilbara terrane; 9-Lalla Rookh basin; 10-Fault; 11-BIF Mn deposit; 12-Supergene Mn deposit; 13-Town
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图9 中国华南地区大中型锰矿分布图（据Xiang et al., 2020和王剑等，2012修改）
1—省界；2—中型锰矿；3—大型锰矿；4—构造边界

Fig.9 Distribution map of large to mid-sized manganese deposits in southern China (modified from Xiang et al., 2020 and Wang et
al., 2012)

1-Province boundary; 2-Moderate-size Mn ores; 3-Large Mn ores; 4-Tectonic boundary

国别

澳大利亚

巴西

缅甸

中国

科特迪瓦

加蓬

加纳

印度

哈萨克斯坦

马来西亚

墨西哥

南非

乌克兰

其他国家

合计

2010

310

78

30

260

3.9

142

42.6

100

39

—

17.5

290

54

134

1501.0

2011

320

121

23.4

280

2.0

186

48.4

89.5

39

22.5

17.1

340

33

174

1695.9

2012

308

133

11.5

290

4.5

165

41.4

80

39

42.9

18.8

360

41.6

92

1627.7

2013

298

112

15.7

300

9.9

197

53.3

92

40.4

43

21.2

430

30

59.7

1702.2

2014

305

104

9.8

300

14.8

186

41.8

94.5

39

37.8

23.6

520

42.2

74

1792.5

2015

245

109

2.8

300

13.3

202

41.6

90

22.2

20.1

22

590

41

67.8

1766.8

2016

224

108

11.7

233

4.7

162

55.3

74.5

21.2

26.6

20.6

530

42.5

68.1

1582.2

2017

282

116

—

170

—

219

81

73.4

16.8

47.8

21.2

540

73.5

89.8

1730.5

2018

348

131

20.7

120

39.5

233

136

96.1

14

39

21

580

51.7

39.7

1869.7

2019

320

120

21

130

40

240

140

100

13

42

19

550

54

91

1880

表4 近10年世界主要锰矿生产国的锰产量（万 t）
Table 4 Manganese production of the major countries rich in manganese in the last ten years (ten thousand ton)
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组成，大部分被后期年轻的岩层覆盖，但在北部和

南部地区分别出露Reguibat地盾和Leo-Man地盾，

二者被中元古代—古生代形成的 Taoudeni 盆地所

分隔，周围分布一些泛非期（750～550 Ma）和海西

期（~330 Ma）的造山带，西侧是中新生代大西洋古

裂谷构造形成的滨海盆地（Markwitz et al., 2016;

Gunn et al., 2018）。Leo-Man 地盾分为两部分，西

部（Kenema-Man区域）由太古宙TTG片麻岩组成，

东部（Baoule-Mossi 区域）则由古元古代的沉积盆

地和火山带（统称为Birimian群）组成（图10）。

西非克拉通上分布多个锰矿床，主要集中在

Baoule-Mossi 一带的古元古代 Birimian 群 (2.3～

2.1 Ga)中，在加纳、布基纳法索、科特迪瓦、马里和

多哥等国均有发现（Hein and Tshibubudze, 2016;

Markwitz et al., 2016; Gunn et al., 2018）。西非克拉

通锰矿主要分3种类型，第一种是沉积型锰矿床，在

图10 西非克拉通地质简图及锰矿(据Markwitz et al., 2016修改)
1—西非克拉通；2—太古宙；3—古元古代；4—泛非活动带；5—沉积型锰矿；6—沉积型、表生型锰矿；7—BIF型锰矿；8—国界；9—西非克拉通

边界

Fig.10 The simplified geological map of the West African Craton showing distribution of manganese deposits
(modified from Markwitz et al., 2016)

1-West African Craton; 2-Archean; 3-Paleoproterozoic; 4-Pan-African belts; 5-Sedimentary Mn deposit; 6- Sedimentary and supergene Mn

deposit; 7- BIF Mn deposit; 8-National boundary; 9-Boundary of West African Craton
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时空上与镁铁质中性火山岩和火山沉积序列相关；第

二种是BIF型锰矿床，与条带状铁质建造相关；第三种

是表生型锰矿床，经过后期风化、堆积等作用而形成，

锰钾矿 39Ar-40Ar年龄显示其成矿年龄为59～45 Ma

（Beauvais et al., 2008）。相对于世界上其他锰矿来

说，西非克拉通上的锰矿品位都比较高，在14.7%～

52%，平均40%，且具有低成本露天开采等优势。

4 世界锰矿资源的开发现状

据美国地质调查局资料（2011—2020年）显示，

世界锰的储量从2010年的6.3亿 t上升到2019年的

8.1 亿 t，锰的生产量从 2010 年的 1501 万 t 上升到

2019年的1880万 t（表4）。

世界锰主要生产国有：南非、澳大利亚、加蓬、

加纳、中国、巴西、印度、乌克兰、马来西亚、科特迪

瓦等。其中南非、澳大利亚和加蓬是 3个最主要的

稳定生产国，2019年度此 3国锰产量之和约占世界

总产量的59%。加纳、中国、巴西锰产量也较高，分

别占世界总产量的 7%、7%和 6%（图 11）。近 10年

世界主要锰矿生产国锰产量变化（图12）显示：2015

年之前，南非锰产量增长迅速，其他国家基本保持

不变，2015 年之后南非和澳大利亚锰产量相对稳

定，加蓬、加纳和乌克兰等国稳定增长。

中国锰矿“小、贫、杂、细”的特点造成矿山开发

及选冶成本相对较高，很难取得有效的经济利益，

适宜露天开采的矿山仅占总量的 6%（周柳霞，

2000；张泾生等，2006；何辉，2017；邓文兵等，

2019）。近年来又处于矿业升级转型的关键时期，

国家环保政策愈加严格，尤其自然保护区矿业权退

出政策，使一大批产能退出，因此 2015年之后中国

锰矿生产量呈现“断崖式”下降，远跟不上冶金工业

的发展，对外依存度不断攀升，成为全球锰矿的最

大进口国（胡德文等，2011；丛源等，2018；邓文兵

等，2019）。2014—2018 年度中国进口锰资源量见

表 5，主要进口地有南非、澳大利亚、加纳、加蓬、巴

西、马来西亚、科特迪瓦、缅甸等。

2019年，南非仍是全球第一大锰生产国，锰矿

的开发集中在北开普省卡拉哈里锰矿田、波斯特马

斯堡锰矿田。它们是世界上最大的两个锰矿田，锰

矿类型为沉积变质型，主要锰矿区包括 Mamatwan

矿、NChwaning 矿、Wessels 矿、Tshipi Borwa 矿和

Gloria矿等，其中Mamatwan锰矿储量最大，已探明

进口国

南非

澳大利亚

加纳

加蓬

巴西

马来西亚

科特迪瓦

缅甸

世界总计

2014年度

579.4

516.3

105.9

147.9

88.0

92.1

33.7

22.3

1630.8

2015年度

633.0

429.8

53.7

187.6

118.3

63.4

18.8

5.2

1534.8

2016年度

759.2

407.4

154.9

125.6

116.9

89.0

17.7

26.9

1759.3

2017年度

893.6

407.0

203.4

205.7

182.2

79.3

23.0

10.5

2053.7

2018年度

1114.2

522.2

350.9

252.5

182.7

108.8

65.8

47.1

2702.4

表5 中国2014—2018年度进口的锰资源量（万 t）
Table 5 Imported manganese resources of China from 2014 to 2018（ten thousand tons）

图11 2019年度世界主要锰矿生产国锰产量占比
Fig.11 Proportion of manganese production of the major

countries rich in manganese in 2019
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总储量达5.65亿 t，主要由萨曼科(Samancor)公司和

联合锰矿公司(Assoman)控股；Tshipi Borwa矿主要

由 Jupiter 矿业控股，2019 年度锰产量达 344.9 万 t。

澳大利亚多年来也是世界主要锰生产国，锰产量在

2010 年一度超过了南非，由于 2015 和 2016 年度锰

矿价格无限走跌，造成锰矿减产，自 2017年锰矿价

格回升后锰产量逐渐恢复正常，是全球第二大锰生

产国。2019年度澳大利亚锰产量为320万 t，锰的生

产主要集中在格鲁特岛以及东皮尔巴拉的Woodie

Woodie 锰矿和 Rippon Hills 锰矿。其中格鲁特岛

Groote Eylandt锰矿由必和必拓控股60%，英美公司

控股40%，该矿是原生的氧化锰矿，目前有3个大型

露天采场，且地理位置优越，交通便利，距澳大利亚

本土东海岸 48 km，有自然条件良好的港口。

Woodie Woodie锰矿由中国宁夏天元锰业有限公司

控股，也是典型的风化型锰矿床。加蓬是世界第三

大锰生产国，2019年度锰产量为 240万 t，主要开采

的 锰 矿 床 为 Moanda 锰 矿 ，产 在 古 元 古 代

Francevillian沉积盆地中，由埃赫曼公司控股，锰矿

类型为表生型，矿石储量约 2.69 亿 t，品位约

45.4%。巴西锰矿生产长期保持稳定，2019年锰产

量为 120万 t，主要集中在卡拉加斯锰矿、乌鲁库姆

锰矿和塞腊多纳维奥锰矿。其中卡拉加斯锰矿是

巴西最大的锰矿山，浅部为氧化锰矿，深部为碳酸

锰矿，储量约 6000万 t，平均品位约 40%，目前由亚

马逊尼亚矿业公司管辖，生产能力为350万 t/a，采矿

为地下开采；乌鲁库姆锰矿床为氧化锰矿，储量约

5900万 t，平均品位约45.6%，生产能力为350万 t/a，

采矿为地下开采；塞腊多纳维奥锰矿床含氧化锰矿

和原生锰两种矿石类型，其中氧化锰矿石中Mn含

量大于40%，原生锰矿含Mn量在25%~31%，矿石储

量约8000万 t，目前由依科米公司控股经营，生产能

力为 150万 t/a，矿山开采为露天开采。加纳锰矿储

量不多，但矿产品位较好，锰含量在 42%～54%，

2019 年度锰产量约 140 万 t，主要集中在 3 个地区:

(1)北部巴库和博尔加坦噶地区; (2)北纬 8.6°以北、

西经 1.6°以西的地区; (3)西南部恩苏塔矿区，其中

恩苏塔锰矿区是加纳的重点锰矿区，储量约3009万

t，该矿山主要由中国宁夏天元锰业控股（90%），目

前开采部分约4.6 km2，矿层分布在离表土30 m以下

的地区，厚度达220余米。

5 结 论

（1）根据锰成矿过程中形成的含矿岩系特征，

图12 近10年世界主要锰矿生产国锰产量变化
Fig.12 Manganese production changes of the major countries rich in manganese in the last ten years

116 中 国 地 质 2021年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2021, 48(1)

世界锰矿床可划分为海相沉积型、火山（热液）-沉

积型、变质型、热液型和表生型5大类。

（2）地理上，世界锰矿集中在南非、巴西、乌克

兰、澳大利亚、加蓬、中国、印度、加纳、哈萨克斯坦、

墨西哥、玻利维亚、格鲁吉亚、保加利亚、俄罗斯等

国。时间上，元古宙和新生代是世界锰矿形成的主

要时代。空间上，世界锰矿主要分布在西非克拉

通、中国泛扬子区、南非德兰士瓦群、澳大利亚格鲁

特岛和皮尔巴拉克拉通、乌克兰尼科波尔锰矿盆地

等地。

（3）目前，南非、澳大利亚、加蓬、加纳等国为世

界主要的产锰国，锰的生产主要集中在卡拉哈里和

波斯特马斯堡锰矿田、格鲁特岛、莫安达锰矿、恩苏

塔锰矿等地。中国是世界上最大的锰进口国，每年

从这些国家进口大量锰矿石。

致谢致谢：审稿专家和编辑老师对论文提出了宝贵

的意见和建议，在此表示衷心的感谢！
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