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凹 山份岩铁硫矿 田近 年的勘查研究历史
,

是不断修改或 否 定旧

的成因观点的历史
。

现已证实
,

这些矿体是一套组合矿 床
,

具 “ 三部

八式 ” 空间分布规律
。

据此
,

在 年代该矿 田实勘储是成倍地 增 长

但现在找矿效果出现 “ 滑坡 , ,

矿 田本身找矿潜力微弱 , 而新发现的雍

镇矿田则较有希望
。

关位词 凹山份岩铁硫矿 田 勘查史 , 找矿预测

概 况

凹山矿田
,

是宁芜地区研究程度较深
,

并被命名为份岩铁硫犷床〔’〕的模型 区
,

是

一套受中生代火山喷发
、

火山构造和浅源富

钠闪长岩浆控制的铁硫矿床组合
。

早年认为

是夕卡岩铁矿 丁格兰
,

或脉状热液

铁矿 谢家荣等
, 。

年代中期
,

认

为是从高温到中温到低温
,

在空间上呈序列

分布
,

即所谓凹山式一南山 式一向 山 式 序

列
。

年代后期
,

随着物探磁法
、

自电大比

例尺扫面
,

发现一批异常
,

但因钻探验证和

地质解释受旧成矿模式的约束
,

找矿效果不

显著
。

年代前期
,

国家科研重点项 目 “ 宁

芜地区铁 铜 矿床地质特征
、

找矿标志和

找矿方向 ” 的进行
,

从火山岩成矿的特殊条

件出发
,

总结了一些成矿规律
,

结合当时铁

矿边界品位降低
,

找矿和勘探都起 了质的变

化
,

使工业储量成倍增长
。

然而
,

自 年代末以来
,

随着大批重磁

异常验证告竭
,

找矿效率急剧下降
。

通过矿

床分布率
、

信息量
、

秩相关 ⋯ ⋯多种方法预

测
,

凹山矿田本身的找矿潜力已十分微弱
。

而基于新的找矿模型
,

年验证的雍镇一

带低值磁异常
,

倒可能是有远景的铁矿区
。

火山沉积层状铁矿类型的确定排

除了寻找主休矿床类型的干扰

在 年代前期
,

层状铁矿一直是同主体

矿床类型 凹山式
、

南山式 混 为 一 谈
。

年此种矿床 点 发现更多
,

仅凹山矿

田内就不下 余处
,

经 调 查都是分散
、

多

变
、

规模不大的矿点或矿化
,

影响了找大矿

的信
』

乙
。

当详细研究一批此类矿点后
,

笔者

年即提 出
,

它们是与火山喷发沉积作用有关

的火山堆积层状铁矿类型〔门
,

以 后得到国

家科研重点项 目组的认 同
,

从而排除 了去寻

找主体矿床类型的干扰
。

原生的层状铁矿
,

一般缺乏开发价值
,

但风化剥蚀后
,

在搬运过程中
,

可得到一定

程度的富集
,

形成沿沟谷分布的 砂 砾 铁 矿

层
,

其矿石多可达平炉富矿标准
。

从验证单体异 常转向异 常群体

和低级盛异常的研究
,

是对扩

大矿 田 规棋认识上的飞跃

验证磁异常
,

是凹山矿田内发现或扩大

矿床规模的主要手段
。

凹山铁矿本身为相对

封闭的孤高磁异常
,

年代后期
,

即以此类



单休异常模式
,

在外围陶村
、

吁 山 等 地验

证
,

发现异常是浸染状贫磁铁矿叠加
、

方 向

杂乱的富铁大脉或网脉引起
,

前景不大
。

在分析了单位异常与异常群体的组合规

律
、

地质背景和验证经验后
,

年总结 出

闪长斑岩体 “ 外壳带 ” 普遍浸染状铁矿化的

设想
,

认为它是磁异常群休的反映 而孤高

单体异常
,

则是网脉叠加的富集部位
,

从属

于主体
。

这样找矿 目标应转向整个矿化岩体

的研究
,

并相应调整 了找矿勘探方法
。

如陶

村铁矿
,

最早是验证陶村孤高异常
,

仅得储

最几十万吨 后转向整个陶村矿 化 岩 体 并
“ 拉大网 ”

控制
,

两度勘探
,

竟获总储 虽数

亿吨
,

约 为前期找矿储员的 倍 王

值得指出
,

这一认识上的飞跃
,

奠定 了

以后粉岩铁矿模式的雏型
。

它不仅扩大 了明

山矿田的规模
,

对宁芜以至别的火 山盆地找

矿都起 了积极作用
。

此后
,

在对异常群体模

式研究深化的华础
,

又 发现 了雍镇矿田
。

辩证论矿
,

是对铁矿最低边界

品 位降低的依据

勿庸讳言
,

凹 山矿田规摸扩大的另一主

要因素是矿石工业边界品位的降低
。

年代

以前
,

本 区 按 冶 金 部 部 倾统一工业指标
。乡 做 为边界品位圈定矿 体

。

当

找矿转向矿化岩体时
,

绪不完全测算
,

含员在 的岩体
,

约 占 工 业矿石的

倍
。

两者无明显边界
,

用 机械 比开采
,

完全在工业矿体露采范围内 与其 当作夹石

废弃
,

不如混合入选
。

据多次试验 。
,

入选

品位 的矿化岩与贫矿石在选管和半生

产流程中
,

无论精矿品位或回收率匀无 明显

差异 另外
,

对矿 田内磁异常群体背景值
丫以上地段估算

,

约有几十亿吨远景 储

量
,

为当时表内储量的 倍
。

基于此
,

多次

向马钢等用矿 单位反映
,

终于在 年底下

达了凹山地区浸染状贫磁铁矿调整的工业指

标
,

边界品位降为 多
、

块段平 均品

位为
。

尽管当时遇到争议
,

但在以后十

几 年的开发证明
,

混 合人选在经济上是合理

的
。

隐爆角砾岩体控矿
,

是认识矿

体复杂形态的关链

凹山铁矿床是矿田内最大的矿床
。

年谢家荣认 为是脉状铁矿 冬 一 年

探采资料 图 一 认 为是产干凝灰岩中的

似脉状一爽状矿沐 年初勘时
,

按照铁

矿大脉的陡斜产状布置了斜孔网
,

结果发现

主矿体在平而 卜呈旋涡状 图 一
,

刘 面

上近似椭回形 图 一
,

整 沐为不规 则 囊

状体
。

矿体内部构造 也极复杂
、

’’石与夹石

在钻孔中无规律地相间出现
,

邻孔之间难以

连接
,

被迫将夹石圈成糖葫芦串状
。

年复

审报告时提 出异议
,

并拟将夹石 “ 层 ” 连接

起来
,

这将损失 的实勘储 最
。

由于

控矿构造末搞清
,

一时难予决断
。

随着露采

底的延深
,

在 标高台阶
,

这 种 矿体被

揭露
,

系由矿石胶结的大小混 杂
、

形 态 各

异
、

互不连接的矿化闪长 份 岩 角 砾 即夹

石 构成的角砾状矿体
。

夹石不具连接和分

采的可能性
,

这才承认 了原报储 屁
。

此种角

砾岩
,

最初被解释为断层角砾岩等
,

后经研

究
,

确认属隐爆角砾岩体
。

这是火山岩 区

一种特殊 的控矿构造类型
,

一般为陡直的筒

状
、

似脉状
、

不规则褒状
。

总之
,

形态和内

部构造都很复杂
,

不易搞清
,

』山等矿床之

所以多次补充勘探枕有这个原因
。

尖 山铁矿是更突 出的一例
。

原为验证一

个浑圆形孤高磁异常
,

于异常中心布孔
,

在

米以下连续打到厚 余米的中品位铁矿
,

以为找到了大矿
,

但在四周的加密钻孔却落

空了 后改为向心式斜孔布钻
,

才圈出它是

一个产状陡直的角砾岩筒 型 铁 矿 体 见图

一
。

据冶金部选 矿 研 究 组 及 南 山 铁 矿 选厂

, 。

年资料
。

赵玉深
, , 凹 山爆发角砾岩筒地质特征

。



,‘入彩叹
。

丁 了

,

一白翌系凝灰岩 ,

圈 不同阶段对凹山矿床的不同认识
, 件一闪长纷岩 , 一磁铁矿体 , 一早期劫探中丢失的铁矿休部分

环状铁矿及其组合规律

坏状铁矿是矿田内最富特征的一种产状

类型
,

整体呈覆盆状
、

钟状和套钟状
,

只在

水平断面上呈环形
。

此种铁矿远在 年大

东山铁矿探采资料中就初露苗头 图 一
,

而真正确认并据其特征进行勘探
,

时在

年前后 图 一
。

然对它的成因及与 其 他

产状矿体关系一直末搞清
,

常丢失矿体 图

一
,

在生产阶段还能发现新 矿 体 王志

云
, 。

另外是落星环状铁矿的 发 现
。

该矿于 年发现露头
,

地质人 员依其陡斜

和延伸方向确定为线 脉 体 图 一 虚 线 部

分
,

迫踪开采
,

结果开 出一个封闭完 好 的

环状矿脉
,

其长径仅 米
。

近年研究证明
,

环状铁矿最初与含矿岩

浆旋流形成的涡柱体矿化有关
,

后在不均衡

扭应力场作用下
,

被改造或强化为多重旋扭

构造体并被矿浆充填而成
。

由于岩浆涡流
、

旋扭构造体及隐爆角砾

岩体
,

受统 一的区域应力场和火山一岩浆构

造控制而经常伴生或叠加在一起
,

一般表现

为环抉 或帚状
,

矿脉中心或深部即 为 角

砾岩体型铁矿
。

凹山铁矿中
,

这种关系已暴

露于地表 大东山铁矿在勘探后期
,

于环状

矿脉中心盲钻 发现的角砾状矿体
,

就是早期勘探环状矿脉时丢失的 图 一 ,

落星小型环状矿脉经钻探
,

也在深部发现产

状陡直的角砾状矿体
。

这就是矿田内主要矿



了线

线 份
线

、

产

、一一尹 、

从

圈 大东山
、

落组环状铁矿地质田

切万一正长斑岩 , 一矿体 露头 ‘其余图例同图

床经反复探素和深化认识得出的矿体组合规 。 、 、

含量
,

值 变 异 曲 线 等

律
。

多种手段证 明 马 山地区为一大型具双凸特

马山黄铁矿的确定和矿床组合 征的火 山弯隆构造
。

黄铁矿矿化范围与弯隆

规伸的再认识是建立区域成矿 构造轮廓一致
。

位于弯隆核部的黄铁矿矿体

棋型的前安 层数多
、

厚度大
,

向外缘依次减薄
、

分枝和

环绕铁矿外围普遍分布黄铁矿矿床
,

形 尖灭
。

此种黄铁矿类型
,

属火 山喷溢矿床
,

成 了 “ 卫星 ” 矿带
。

以往笼统归为向山式
,

穿擂在其中的铁矿
,

属火山期后的次火山岩

并认为它们都形成于铁矿之后
。

自验证 自电 型矿床
。

这样
,

铁硫矿床的组合关系就被理

异常并拉大网 一 米 控 顺
。

制
,

发现 了超大型的马 山黄铁矿矿床以来
,

所 谓 “ 南山式 ” 铁矿
,

在其命名地点也

多处可见磁铁矿化闪长份岩岩枝穿插
、

截 切 遇到 了麻烦
。

该矿床于 年代后期被采掘殆

此种矿体
,

旧的成矿认识受到冲击
。

尔后
,

尽
,

但矿体底部完全表现 出前述层状矿床的

通过斜长石斑晶粒度分析
,

及其频率特征和 特征
,

露采坑底也多处见到磁铁矿化闪长份
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圈 宁芜珊岩铁
、

硫矿床 “ 三部八式 , 模型圈

一沉积凝灰岩类 , 一火山角砾岩类 , 一粗安岩 , 一安山岩 , 一闪长扮岩角砾岩 , 一闪长玲岩

一钠长闪长岩类 , 一钠长石化 , 一夕卡岩化 ,

卜浸染状磁铁矿 , 一砾 岩 , 一砂 岩 ,

一
页岩

、

泥岩 , 一碳酸盐岩类 , 巧一推断的断裂喷发侵人岩带位置 , 一钻孔

岩岩枝穿插
。

这样
,

以往遵循的先凹 山式
,

后南山式的分布序列就受到怀疑
,

后经验证
,

凹山式并不早于所谓 “ 南山式 ” 铁矿
。

至此
,

旧的成矿认识和各类矿床空间分

布及其组合关系
,

完全被不断发现的事实所

否定
,

重新建立新的成矿模式以扩大找矿
,

就是当时的急需
。

成矿徽式和三大找矿对策

随着火山岩成矿理论的发展
,

结合以往

找矿的正反经验
,

于 年建立并深化完善

的区域成矿模式
,

认为是大陆湿裂谷一富钠

闪长岩浆一构造岩控成矿系列
,

概括为 “ 三

部八式 ” 图
。

据此模式
,

对勘探完毕甚

至已开采的矿床 重新验证后
,

相应提 出 “ 挖

潜
、

补齐
、

突破 ” 三项扩大找矿的对策
,

收

到显著效果
。

“ 挖潜
” ,

指对某一类型矿床 中 某 些矿

体
,

依其地质特征
、

数理统计资料探索其可

能扩展的储量
。

如凹山主矿体受角砾岩沐控

制
,

发现深部向北西方 向分岔
、

歪斜
,

而补

充勘探获得储量约 万吨
,

占原勘探储量

的 图 一
。

“ 补齐
” ,

指按三部八式规律
,

在 一个

地段内找齐所有可能的矿床类型
。

如南山铁

矿
,

根据矿化闪长份岩枝穿插上 部 铁 矿 现

象
,

按成矿模式
,

深部应有陶村或凹山式铁

矿
,

遂试钻 孔 成功
,

后经勘探获

万吨储量
,

为上部矿的 倍 图 一
。

“ 突破
” ,

仍以三部八式规律为 依 据
,

目标是探索火山杂岩盖层下的 凤 凰 山 式铁

矿
。

经分析
,

在火山基底的抬升断块上
,

结

合低缓重磁异常在地表完全无矿化显示的火

山地区试钻
,

其 孔于地下 米深处
,

发现厚 余来的凤凰 山式铁矿
,

就是成功的

一 例 图 一
。

里磁找矿工作

几十年的找矿说明 地质与物探工作配

合
,

通过地质调查共 兰物探二 乏 地质解释 ,

钻探验证的工作循环
,

最是合理有效
。

矿田

内绝大多数铁矿床是经过对重磁异常充分地

论证和试钻下发现或扩大了规模的 黄铁矿

矿床
,

是验证 自电异常发现并结合铁硫矿床



空间规律扩大规模的
。

其他物化探工作 只能

辅助判别矿
‘

与非矿重磁异常
,

可见查证各种

重磁异常是本矿田找矿工作最根本的环节
。

找矿预浦的结果

矿产资源总量预测
,

是一项较系统
、

全

面的评价和找矿方法
,

属动态分析
,

即随地

质认识和资料水平不断提高而更接近实际情

况
。

就 目前预测而言
,

凹 山 矿 田经网 格 化
,

共 个 单 元 统 计
,

矿 床

点 服从集型负二项分布
,

但单元内矿

床 点 的观测频数与理论分布计算的期望

频数十分接近
。

据累计概率推算
,

如再找一

个铁矿床 点
,

约需对 的地 区 进行

详查
,

而且还 包括经济价值不大的层状铁矿

在内
。

可见找矿潜力很小
。

对矿田内主矿体矿床类型 陶村式
、

凹

山式
、

凤凰 山式
,

采 用信息最
、

秩 相关回

归分析法预测
。

信息 录预测
,

以 个重磁异

常为对象
,

划为 个标志 种状态
,

分别计

算其信息量和信 良总最
,

以 信息水平筛

出 个有 用信息标志状态
,

依次为 ①磁异常

峰值大于 丫 、

②磁异常极差除以均 值大

于
、

③磁异常均值大 于 丫
、

①磁通量

大于 协
、

⑤重磁异常重叠面积大于总

异常面积的
、

⑥重力通 最 大 于 犷

“ 、

⑦磁异常形态规则或较规则
,

其情况

都与矿
一

异常特征较吻合
。

若 以信息总量

按累计频率 计算 为筛选矿的临界

值
,

则大于此值者有 个
,

其 中矿异常者

个
,

占 小于此值者 个
,

其中矿异常

个
,

占
。

另外
,

在 个 已知矿异常

中
,

大于临界值者 个
,

其找矿成功概率为

丢矿 概 率 为 一

。

对矿田 中已知 个重磁异常而言
,

大

于 临 界 值 者 找 矿 概 率 为

写
,

小 于 临 界 值 者 为
,

两者相差近 倍
,

找 矿效果显著不

同
。

以现有的重磁找矿摸型对矿旧内今后的

找矿前景估计是 区内迄今未被验证或验证

不彻底的异常尚有 个
,

其中重磁同现者仅

个
,

它们的信息总量均小于临界值
。

显然

今后依重磁异常找矿成功的概率 不 足
。

秩相关统计预测
,

以岩性组合及磁异常

特征等 类 种状态为统计量
,

筛出 个有

利标志 据武汉地质学院
, ,

也 和前

述找矿模型相吻合
。

以实际含矿 单元有 个

以上有利标志为找矿临界值估计
,

矿田内今

后找矿成功的概率不 大 于
。

回归分析法预测
,

以矿床值倚 多元标志

信息量为依据
,

从成矿规律及找矿概念模型

出发
,

选 个地质变量 矿床或矿点处断裂

喷发带位置
,

距主干断裂距离
,

处火山弯窿

位置
,

地层岩浆岩组合
,

大王 山组上段
、

中

段 出露面积和闪长粉岩 出露面积
,

结 合重

磁异常和磷元素地化异常特征
,

共 个标志

为统计量
。

为使大中小矿床 点 具有统一

量纲
,

矿床值一律换算为铁金属 讯表示
,

经

分析检验矿床值服从对数正态分布
。

以 个

单元 其 中有矿 单元 个
,

经逐步回归得

广、

,

其中宁为矿床值回归估值
,

为 重 磁异常

信息 垦 为矿床处断裂喷发带及火 山 弯

窿位置综合变 显
。

该回归式经计算相关系 数
,

二 ,

查表值 粼
, ,

故回归式

已高度显著
。

其余 个变 量全部落选
,

突出

表明该矿田 中铁矿床主要受断裂一火山构造

控制
,

并有明显的重磁异常
。

据有矿单元回归矿床值 与单元内已知金
洲 、

属量对数值的上升序列曲线发现 多 时
,

错判率最小
,

以此为临界值在 个预 测 单

元中尚有 个
,

约占 为今后找矿有 利 单

元
,

其 回归预测总储量约 万吨
,

仅 占矿

泣
据徐继呜

、

孙玉 飞资料
, 下同

。



田中已探明 储 量 左右
。

通过以上各种方法预测
,

凹山矿田今后
’

的找矿潜力已十分微弱
,

依现有的成矿理论

和找矿模型
,

再找到一定规模铁矿床的成功

概率不大于 至于火山杂岩下新发 现 的

凤凰 山式铁矿 因其埋藏深
,

有 否 勘探价

值
,

还待论证
。

总之
,

该矿田在没有新认识

提出以前
,

无论从何种角度再主观地布置找

矿工作
,

都显得既不合理也不合算
。

矿田南部基于 “ 三部八式 ” 规律验证见

矿的雍镇矿田
,

介于宁芜成矿带与大治一铜

陵成矿带过渡地区
,

铁矿床产于钠长石化石

英闪长粉岩与黄马 青 组一 段 和周

冲村组 接触带上
,

矿 石具 两大成矿

带复合特征
。

据 万地质
、

物探综合平面

图
,

按 划为 个预测单元
,

其中

个为有矿单元
,

以钻探控制较高的 个为

模型单元
,

单元内重磁异常特征及地质条件

闪长份岩出露 面 积 比 和 地 层分

布
,

钠长石化等 的具体规定
,

分别赋予三

态变量
,

通过特征分析建立的 储 量 图 一

和有利度 图 一 抽样模型
,

经 蒙特

卡洛模拟
,

报 出资源乐观值约 万吨 图

一
,

说明该矿田有一定资源 潜 力
。

图 中
, 尸为最大频率差 ‘ 为最大 概

率差 为数学期望 为方 差 为 乐

观值 犷为平均值 为概率曲线 为

万吨
。

括号中的数
,

自左依次为 统计轮次

数
,

最大频率差
,

信息利用率
。

有关解释
,

笔者在 年 《物化探计算技术 》第 期中

,

一 帕泞,口叭。

‘

。 ,

叽盯盯

、、、

飞 吐 盯

日 雍镇矿田资派总 的旅特卡洛扭拟

发表过有关文章
,

敬希 参 阅
,

于此不再赞

述
。
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