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要!沉积变质型锰矿是国内外重要的矿床类型!洪水河铁锰矿床是近年来东昆仑地区铁锰矿勘

查的重要发现#笔者在对洪水河铁锰矿床成矿地质背景和矿床特征研究基础上!认为矿床产于蓟

县系狼牙山组!矿体受地层层位和岩性控制明显!铁锰矿床的形成经历了碎屑沉积"热水沉积"变质

作用和表生氧化作用!矿质的沉淀与缺氧环境密切相关!矿床成因属于沉积变质型#东昆仑地区蓟

县系狼牙山组分布广泛!该矿床的发现不仅可带动青海省铁锰矿的勘查和研究!而且进一步拓展了

中元古代锰矿的勘查地域范围#
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世界上锰矿类型主要可以分为海相沉积型%海相

火山沉积型%沉积变质型%热液型以及风化型'其中以

沉积变质型锰矿工业意义最大!朱钧瑞'

#"=@

"(目

前'已知陆地上最大的南非共和国卡拉哈里锰矿田锰

矿石资源量为
#D&

亿
U

'占世界锰矿石资源量的
@%c

以上!朱永刚等'

$%#D

"'即属于沉积变质型!朱钧瑞'

#"=@

#朱永刚等'

$%#D

"(我国锰矿床类型与国外相

比'略微不同'但总体较为相似'主要分为海相沉积

型%火山 沉积型%层控型%热液型%沉积变质型以及表

生型!付勇等'

$%#!

"(我国中元古代锰矿资源量占全

国的
=59c

'主要产于华北陆块北部燕辽地区蓟县纪

铁岭组和高于庄组'代表性矿床是辽宁瓦房子锰矿和

河北秦家峪锰矿!付勇等'

$%#!

"(近年来'在东昆仑

成矿带东段发现的洪水河铁锰矿赋矿地层为蓟县系

狼牙山组'与辽宁瓦房子锰矿成矿时代一致(矿床被

发现仅
$

年'规模已达到中型'改变了青海省无中型

以上规模锰矿的现状'带动了青海省锰矿的勘查(但

是'目前矿床工作程度和研究水平很低'矿床发现的

意义仍未引起广泛关注(为此'笔者通过含矿建造%

矿体特征和矿石特征的分析'总结了矿床特征'初步

探讨了矿床成因和矿床发现的意义'试图为东昆仑地

区锰矿勘查提供参考依据(

#

!

区域地质背景

研究区位于昆中断裂北部'大地构造分区属于

昆中陆块'北邻柴达木盆地'南邻东昆仑南坡俯冲碰

撞增生杂岩带!图
#

"(研究区华力西期中酸性花岗

#5

第四系#

$5

蓟县系狼牙山组#

D5

长城系小庙组#

!5

下元古界金水口岩群#

95

印支期浅红色似斑状花岗岩#

&5

印支期浅肉红色中

细粒花岗岩#

@5

华力西期灰白色中细粒花岗斑岩#

=5

华力西期斑状花岗岩#

"5

华力西期灰色花岗闪长岩#

#%5

华力西期灰色闪长

岩#

##5

地质界线#

#$5

逆断层#

#D5

平移断层#

#!5

研究区位置

图
>

!

洪水河地区区域地质矿产图

T?

M

5#

!

)K

M

?3L

M

K343

MS

>LW7?LKY>47>

\

3V+3L

M

XN6?NK>YK>

岩类广泛发育'是青海省著名的花岗岩岩基带(区

域主体构造线呈北西向'构造极为发育'主要发育北

西向断裂'地层和矿体的展布受断裂构造控制明显(

区域出露地层主要是下元古界金水口岩群和蓟县系

狼牙山组!图
#

"(金水口岩群是一套有层无序的高

级变质岩系'岩性主要是黑云斜长片麻岩%混合岩%

="#

西
!

北
!

地
!

质
!!
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!!!!!!!!!!!!
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年
!



黑云变粒岩%斜长角闪岩%石英片岩夹大理岩等(狼

牙山组是区域沉积变质铁锰矿含矿地层'主要岩性

有钙质绿泥石千枚岩%绿泥石千枚岩%碳质千枚岩%

变质砂岩%白云石大理岩%含碳灰岩%硅质岩等(岩

石变质程度不高'属低绿片岩相'原岩建造为砂岩

粉砂岩 镁质碳酸盐岩建造(

$

!

矿区地质

A@>

!

含矿地层

洪水河铁锰矿赋存于蓟县系狼牙山组!图
$

"'

该组地层自下而上岩性见图
D

(

#5

蓟县系狼牙山组#

$5

下元古界金水口岩群#

D5

印支期浅肉红色中细粒花岗岩#

!5

华力西期斑状花岗岩#

95

华力西期灰色花

岗闪长岩#

&5

华力西期灰色闪长岩#

@5

地质界线#

=5

逆断层#

"5

性质不明断层#

#%5

铁矿带#

##5

铁锰矿带#

#$5

金多金属矿带

图
A

!

洪水河矿床地质矿产图
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M
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!
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!!

!

#

"白云石大理岩)灰白色为主'厚层状'局部夹

结晶灰岩'出露厚度大于
$%%7

(其底部为金水口

岩群片麻岩'与片麻岩呈不整合或断层接触(该层

发育断裂破碎蚀变带'带内产出热液型多金属矿和

金矿(

!

$

"变质砂岩)灰黑色'厚层状'空间延伸不稳

定'多为透镜状'出露最大厚度
#=%7

(该层是铁锰

矿层的主要围岩(

!

D

"铁锰矿层)厚度通常为
$

'

#%7

'最厚可达

#@7

'赋矿岩石主要是变质砂岩'少量赋存于白云

石大理岩中(

!

!

"白云石大理岩夹含碳灰岩)出露厚度大于

#9%%7

'以白云石大理岩为主'在靠近铁锰矿层部

位发育
$

'

D

层含碳灰岩'含碳灰岩多呈薄层状'厚

度常不足
#%7

'但空间延伸较稳定'是铁锰矿层的

顶板(该层局部夹变质砂岩(

""#

!
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图
?

!

洪水河矿床狼牙山组柱状图
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M
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9

"钙质绿泥石千枚岩%绿泥石千枚岩%碳质千

枚岩夹硅质岩)多为灰绿色'原岩为一套含钙质或含

碳质粉砂岩夹热水沉积岩'变质程度为低绿片岩相(

出露厚度
#9%

'

$%%7

(

!

&

"铁矿层)厚度通常为
D

'

#%7

'赋矿岩石主

要为钙质绿泥石千枚岩和绿泥石千枚岩'空间延伸

稳定(

!

@

"白云石大理岩)灰白色'厚层状'以白云石大

理岩为主'局部夹千枚岩'出露厚度大于
9%%7

(

!

=

"千枚岩%硅质岩)主要是绿泥石千枚岩%硅质

岩和泥硅质岩'局部夹白云石大理岩和白云质结晶

灰岩'出露厚度
#&%

'

$&%7

(

!

"

"白云石大理岩)岩性较单一'多为厚层状'出

露厚度大于
D%%7

(

A@A

!

构造与成矿

矿区褶皱不发育'仅在千枚岩中出现同层褶曲

现象(断层则十分发育'主要有北西向%北东向(北

西向断层规模较大!图
$

"'次级断裂发育'该组断裂

%%$

西
!

北
!

地
!
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不仅对地层展布方向有明显控制'而且还控制了矿

区热液型多金属矿和金矿的产出(北东向断裂对铁

锰矿体则有明显的破坏作用'使得矿体走向延伸错

断或错失'是矿区成矿后构造(

A@?

!

侵入岩与成矿

矿区侵入岩不很发育'仅在矿区东部发育花岗

闪长岩脉'主要沿北西向次级断层侵入'可能为热液

型多金属矿和金矿成矿提供热源和物源(侵入岩对

铁锰矿影响较小'仅局部见岩体侵吞铁锰矿的现象'

对铁锰矿连续性造成一些破坏(

D

!

矿床特征

?@>

!

矿带特征

矿区共圈出
$

条铁矿带%

$

条铁锰矿带和
#

条

金 多金属矿带!图
$

"(下面重点介绍铁和铁锰

矿带(

铁矿带位于矿区南部'共有
$

条'分别为
TKO

矿

带和
TK

*

矿带(

TKO

矿带规模较大'长大于
$9%%

7

(铁矿带产于狼牙山组钙质绿泥石千枚岩和绿泥

石千枚岩中'顶部为白云石大理岩%千枚岩和硅质

岩(矿带严格受地层层位控制'走向北西向'倾向南

西'倾角为
!9l

'

99l

(

铁锰矿带位于矿区北东部'产于狼牙山组变质

砂岩中'顶部为含碳灰岩和白云石大理岩'底部为变

质砂岩和白云石大理岩(矿带严格受地层层位控

制'走向北西向'倾向南西'倾角
!9l

'

@%l

(

$

条铁

锰矿带长分别为
@D%7

和
"%%7

'空间上有相连接

的趋势'是否为受到北西向构造破坏的同一条矿带'

由于目前工作程度较低'还未能查明(

?@A

!

矿体特征

D5$5#

!

铁锰矿体特征

矿区铁锰矿石资源总量约
$$%

万
U

'达到中型矿

床规模(

JL

平均品位为
$D5$%c

'

JL

/

*TK

品位之

比为
D5@9

(共圈出铁锰矿体
@

条'主矿体有
$

条'

分别是
)

号铁锰矿带的
)

#

铁锰矿体和
*

号铁锰

矿带的
*

#

铁锰矿体'又以
)

#

铁锰矿体最为重

要'该矿体估算的铁锰矿石资源储量占矿床铁锰矿

石总量的
@9c

以上(

)

#

铁锰矿体赋存于变质砂岩中!图
!

"'矿体分

布受地层层位控制'呈厚层状'走向北西向'倾向南

西'倾角
&9l

'

@%l

(矿体长约
&&% 7

'平均厚度

"5=97

'

JL

平均品位为
$$59@c

'

JLa*TK

平均品

位为
D%5D"c

(矿石矿物主要为软锰矿%磁铁矿%褐锰

矿'少量硬锰矿(矿体向深部延伸大于
@97

'但深部

厚度和品位逐渐较低'延伸超过
#9%7

后逐渐变为铁

锰矿化的变质砂岩'此时
JL

品位仅为
#c

'

Dc

(

#5

白云石大理岩#

$5

变质砂岩#

D5

花岗闪长岩#

!5

岩性分层界

线#

95

铁锰矿体#

&5

铁矿体

图
C

!

洪水河矿区
!

矿带
N

勘探线剖面图

T?

M

5!

!

;Y3V?4K7>

\

3V'35%K̂

\

43Y>U?3L?L

)

7?LKY>4<K4U

'

+3L

M

XN6?NKWK

\

3X?U

*

#

号铁锰矿体主要赋存于灰 灰黑色变质砂

岩中'呈中薄层状'走向北西向'倾向南西'倾角
!9l

'

9%l

(矿体长约
@D%7

'平均真厚度
$5%D7

'

JL

平均品位为
#!5%"c

(矿石矿物主要为软锰矿%磁

铁矿%褐锰矿'少量硬锰矿(

D5$5$

!

铁矿体特征

矿区铁矿石资源总量约
$%%%

万
U

'达到中型矿

床规模(圈出的矿体中以
TKO

矿带内
TKO D

矿体规

模最大(该矿体赋存于钙质绿泥石千枚岩和绿泥石

千枚岩中'矿体分布受地层层位控制'顶底板界面清

晰(矿体总体呈板状%厚层状'形态随地层变形而变

#%$

!
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形'局部扭曲成$

.

&形'形态比较稳定'但纵横方向上

随岩相变化而变化(因此'矿体局部呈藕节状或尖椒

状!关玲'

$%#D

"(矿体走向北西向'倾向南西'倾角

!9l

'

99l

(矿体长约
$D9%7

'厚度
9

'

#%7

'平均厚

度为
@5$$7

'厚度变化系数为
9@5&%c

'属厚度变化

较稳定的矿体'矿体
*TK

平均品位为
DD59%c

'品位

变化系数为
DD5D=c

'属品位分布较均匀矿体(矿石

矿物主要有磁铁矿%赤铁矿等(

?@?

!

矿石特征

D5D5#

!

铁锰矿矿石特征

铁锰矿矿石呈半自形 他形粒状结构%粒状变晶

结构!图
9

"'构造以浸染状%条带状构造为主'次有

脉状构造(矿石矿物主要是软锰矿%硬锰矿%褐锰

矿%磁铁矿和赤铁矿'次有黄铁矿%黄铜矿%闪锌矿

等(软锰矿反射色呈白色微带乳黄色'半自形 他形

粒状'大小一般为
%5%#

'

%5%D77

'部分为
%5%D

'

%5%977

'少部分为
%5%9

'

%5#77

'集合体呈条带

状分布(硬锰矿为浅灰白色微带黄色双反射'半自

形粒状'大小一般为
%5%#

'

%5%$77

'部分为
%5%$

'

%5%D77

'少部分为
%5%D

'

%5%977

'星散状分

布'部分呈水锰矿假象产出(磁铁矿灰色带棕色'半

自形 他形粒状'大小一般为
%5%#

'

%5%977

'部分

为
%5%9

'

%5#77

'少部分为
%5#

'

%5#977

'星散

状分布(赤铁矿呈半自形板状'大小一般为
%5%#

'

%5%977

'部分为
%5%9

'

%5#77

'少部分为
%5#

'

%5$77

'星散状分布'局部交代磁铁矿(矿物生成

顺序)磁铁矿
"

赤铁矿
"

黄铁矿
"

黄铜矿%闪锌矿
"

软锰矿
"

硬锰矿(

>5

手标本照片#

<5

显微照片!正交偏光"

图
M

!

洪水河矿区铁锰矿石照片

T?

M

59

!

O3YL8J>L

M

>LKXK7?L?L

MM

Y>

\

N>LW7?CY3

M

Y>

\

N3V+3L

M

XN6?NKWK

\

3X?U

!!

脉石矿物主要有长石%石英%黑云母%透闪石等(

长石为斜长石'大小一般为
%5%$

'

%5%977

'星散

状分布'被绢云母%方解石交代'双晶不明显(石英

多为单晶石英'大小一般为
%5%$

'

%5%977

'定向分

布(透 闪 石 半 自 形 柱 状'大 小 一 般 为
%5%$

'

%5#77

'部分为
%5#

'

%5$77

'定向分布'部分集合

体呈不规则状分布'局部被方解石交代(黑云母呈

片状'片径
%5%$

'

%5%977

'星散状%定向分布'褪

色明显(

D5D5$

!

铁矿石特征

铁矿石呈半自形 他形粒状结构'主要有浸染

状%条带状%条纹状'少量致密块状(矿石矿物主要

是磁铁矿'其次有褐铁矿%黄铁矿和黄铜矿(

磁铁矿矿石)金属矿物为磁铁矿%赤铁矿%褐铁

矿'少量黄铁矿%黄铜矿(磁铁矿灰色带棕色'半自

形 他形粒状'大小一般为
%5%#

'

%5%977

'星散状

定向分布'集合体似细网脉状分布(黄铁矿半自形

他形粒状'大小一般为
%5%%#

'

%5%%977

'星散状分

布(黄 铜 矿 他 形 粒 状'大 小 一 般 为
%5%#

'

%5%D77

'星散状分布(矿物生成顺序)磁铁矿
"

黄

铁矿
"

黄铜矿
"

褐铁矿#脉石矿物主要有石英%绿泥

石%铁白云石%方解石等(

!

!

矿床成因初探及找矿标志

C@>

!

矿床成因

为了解决铁锰矿成因及沉积环境等相关地质问

题'人们往往在构造背景%矿床野外地质特征%层序

$%$

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

$%#&

年
!



地层%矿石矿物组成%结构构造等方面进行研究!夏

文杰等'

#"="

#杨绍祥等'

$%%&

"(

东昆仑地区在昆中断裂带中存在多期蛇绿岩组

合'其中中元古代蛇绿岩组合代表了中元古代存在

一次裂解成洋事件!王国灿等'

#"""

"(陈有?

!

$%#$

"进一步研究表明'东昆仑地区在古元古代末

开始裂解'狼牙山组形成于大陆裂谷环境(张爱奎

!

$%#$

'

$%#D

"研究亦得出相似的结论'东昆仑地区中

元古代处于伸展构造背景(

洪水河铁锰矿%铁矿主要产于蓟县系狼牙山组(

狼牙山组岩石组合以一套低绿片岩相的千枚岩%变

质砂岩和白云石大理岩为主'原岩为碎屑岩 镁质碳

酸盐岩(岩石组成以单碎屑共生系列为主'显示了

滨海 浅海相岩石组合特征(上述特征表明洪水河

矿床形成于伸展构造背景下的滨海 浅海相沉积

环境(

洪水河矿床矿体多呈层状和板状'矿体产状与

围岩一致'含矿层位稳定(矿体与围岩同步褶皱变

形'矿体受地层层位和岩性控制明显(铁锰矿底部

为碳酸盐岩'顶部为灰黑色含碳灰岩'矿体赋存于碎

屑岩中'可能反映铁锰矿是在由弱氧化到还原环境

的转变过程中沉积(铁锰矿中含有黄铁矿%黄铜矿%

闪锌矿等硫化物也说明铁锰矿的沉积与缺氧环境相

关!何志威等'

$%#!

"(铁矿底部为碎屑岩'顶部为碳

酸盐岩'矿体赋存于碎屑岩中'铁矿形成于海退到海

进过渡时期(铁矿赋矿层中发育碳质千枚岩'亦表

明铁矿形成于还原环境(铁锰矿和铁矿形成于不同

的沉积旋回'但沉积均与缺氧环境相关'而且似乎与

沉积环境的改变密切相关(

海底热水喷流作用往往对于锰的富集和锰矿床

的形成起着至关重要的作用!何志威等'

$%#!

"(东

昆仑地区狼牙山组普遍发育一套硅质岩'具有热水

沉积岩的特征!张爱奎等'

$%#%

'

$%#$

"(洪水河矿床

铁矿层底部和顶部发育的硅质岩与区域硅质岩具有

相似的矿物学特征(矿区铁锰矿和铁矿显示出的条

带状%条纹状构造也可能指示矿区存在热水沉积作

用'至少说明铁锰矿和铁矿的形成受到热水沉积作

用的影响(

由陆源以络合物或胶体的形式搬运而来的铁锰

质'以及由热水沉积作用蕴集而形成含高浓度铁锰

的海水溶液'在适宜的
-N

\

+

环境中随砂质碎屑

一起沉淀下来'在区域变质作用下'与沉积体系中的

.?(

$

发生变质反应'生成锰的硅酸盐矿物(从矿区

含矿岩层的岩性看'岩石均受区域变质的影响'但变

质程度不高'碎屑岩经历了绿片岩相变质作用'矿石

矿物与围岩主要表现为矿物形态%颗粒大小及空间

位置的变化'但没有化学组分的迁移和交代(在表

生氧化阶段'地表及近地表的硅酸锰矿物转变为锰

的氧化物'形成具有工业意义的铁锰矿床(矿区矿

体向深部锰矿化减弱'延伸超过
#9%7

后
JL

品位

仅为
#c

'

Dc

'说明了表生氧化阶段对成矿的重要

意义(

综上所述'初步认为该矿床为沉积变质型铁锰

矿床(

C@A

!

找矿标志

!

#

"洪水河锰矿体产出严格受蓟县系狼牙山组

控制'锰矿赋存于灰 灰黑色变质砂岩中(因此'该

地层岩性是本区锰矿找矿标志(

!

$

"区内含锰矿层氧化带露头'表面风化呈黑色

或褐黑色渲染'在地表呈带状分布'是找矿的直接

标志(

!

D

"洪水河锰矿中伴生少量或中等的磁铁矿'因

此'高精度磁法测量圈定的弱 中等强度的磁异常是

锰矿的间接找矿标志(

9

!

矿床发现的意义

世界上沉积变质型锰矿规模大'南非共和国卡

拉哈里锰矿田锰矿石资源量占世界锰矿石资源量的

@%c

以上'具有十分重要的经济意义和研究价值(

我国沉积变质型锰矿发现较少'尤其是中元古代锰

矿仅分布在华北陆块北部燕辽地区'矿床规模通常

较大(例如'辽宁瓦房子锰矿达到大型规模(该类

矿床在中国西部近年来有所突破'如甘肃省青砂沟

锰矿即赋存于蓟县系'截至
$%#D

年矿区共估算锰资

源量
$=$D

万
U

'达到大型规模!赵保青等'

$%#9

"(

青海省的锰矿找矿一直以来没有进展'长期以来未

发现中型以上规模的锰矿(洪水河铁锰矿床的发现

不仅改变了青海省无中型以上规模锰矿的现状'带

动了青海省锰矿的勘查'而且向西拓展了中元古代

锰矿的找矿勘查'具有重要的示范意义(

青海省东昆仑地区蓟县系狼牙山组分布较为广

泛'洪水河铁锰矿床位于东昆仑东段'矿床外围狼牙

山组分布范围超过
#%% 7̀

'该范围内铁锰矿的勘查

D%$

!
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还未全面展开(东昆仑西段蓟县系狼牙山组也有众

多分布(如狼牙山地区'在这些地区的铁锰矿勘查

还未开展(

铁锰矿体由于磁性较弱'在地磁测量中不容易

被识别出来'以往工作对于铁锰矿与地磁异常关系

的研究也十分薄弱'制约了铁锰矿的找矿突破(洪

水河铁锰矿床的发现逐渐引起了人们的关注'也增

强了在弱磁异常区寻找铁锰矿的信心(

随着洪水河铁锰矿床的规模扩大'必将带动东

昆仑地区铁锰矿找矿成果的突破'也将为铁锰矿理

论研究水平的提高提供良好的基地(

&

!

结论

洪水河铁锰矿床是近年来东昆仑地区铁锰矿勘

查取得的重要突破'笔者在野外观察的基础上总结

了矿床特征'初步探讨了矿床成因和意义'取得了如

下主要结论(

!

#

"矿床产于蓟县系狼牙山组'铁锰矿体赋存于

变质碎屑岩中'矿体多呈层状和板状'产状与围岩一

致'含矿层位稳定'矿体受地层层位和岩性控制

明显(

!

$

"铁锰矿%铁矿矿石主要呈浸染状%条带状%条

纹状构造'少量致密块状和脉状构造(矿石矿物主

要是软锰矿%硬锰矿%褐锰矿%磁铁矿和赤铁矿'次有

褐铁矿%黄铁矿%黄铜矿%闪锌矿等(

!

D

"铁锰矿和铁矿形成于沉积环境改变时期'与

缺氧环境密切相关(

!

!

"铁锰矿床的形成经历了碎屑沉积%热水沉

积%变质作用和表生氧化作用'矿床成因可能属于沉

积变质型(

!

9

"矿床的发现带动了青海省铁锰矿的勘查和

研究'向西拓展了中元古代锰矿的勘查地域(

致谢$野外工作得到了青海省第三地质矿产勘

查院洪水河项目组的帮助!图件由青海省第三地质

矿产勘查院计算中心清绘!在此对他们的帮助表示

衷心的感谢+
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