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钟姑地区是印支和燕山早期上升的地块
,

燕山中
、

晚期发展成为

火山盆地
。

随着火山一侵人活动
,

形成一系列铁矿床
。

深断裂 构 造控

制岩带及矿带的分布
。

矿体明显受接触带和三益系黄马青组 下 部岩性

段及周冲村组制约
。

岩体隆起
、

凹凸及三盈系中下部岩性 段是 成矿有

利部位
。

关 润 钟姑铁矿 , 空间模式 , 成矿预浏

钟姑铁矿田是宁芜粉岩铁矿的重要组成

部分
,

矿体成群成带分布
。

建国以来
,

华东

冶金地质 队在约 矿田范 围 内
,

投

入了 多万 钻探
,

探明了姑山
、

白象山等

大
、

中型铁矿床 多处
,

获得 亿多 铁矿

储
。

此外
,

先后有不少科研和教学单位
,

对本区铁矿进行 了研究
。

年代国家下达的

由多单位
、

多专业和多学科协作完成的 “ 宁

芜火山岩地区铁矿成矿规律
、

找矿标志
、

找

矿方向 ” 科研项 目
,

建立了份岩铁矿成矿模

式
,

把本区科研工作推向一个较高层次
。

虽

然其间对本区矿床特征
、

矿床成因等提出了

诸多看法
,

但涉及到找矿方向
、

成矿预测问

题
,

实质性论述往往不足
。

为 了给地质队提

供尽量可靠的靶区
,

保持找矿后劲
,

笔者近

年通过总结 多个钻孔及大量地质 物 化探

资料
,

采用二度轴视斜投影法编制 了三度空

间地质立体图
,

建立了矿区三维空间模式
,

并进行了预测
。

事实证 明
,

这是老矿区就矿

找矿和进行成矿预测的一种有效方法
。

矿床特征

矿床产出受接触带控材

从图
, 、

可清楚地看出
,

本区火

山岩厚度不大
,

且仅 分 布 于矿田的 西
、

南

部
。

火山基底地层主要为中
、

上三叠统的碳

酸盐岩
、

碎屑岩以及中
、

下侏罗统的长石石

英砂岩
,

构成 自南向北的隆状构造
,

隆部几

乎全为闪长份岩
,

深部连成一巨大岩基
,

故

又称岩侵型隆起
。

三益纪地层受岩体穿插和

吞食
,

因此厚度变化甚大
。

立体图上表现为

透镜状
、

岛状
、

港湾状
、

舌状
、

锅状
、

圆包

状
,

或落入岩体之中成为捕虏体
。

岩体上部

呈岩株
、

岩瘤或岩墙产出
。

由于受岩浆的多

期次强烈活动和断裂构造的破坏
,

使本区的

褶皱构造面 目全非
,

因而也为本区铁矿成矿

创造 了一个得天独厚的环境
。

统计结果表 明
,

的 矿体 产 于闪长

参加编制立体图的还有张保奎同志
。
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图 姑山铁矿立体图

一安山岩 一凝灰质粉砂岩 , 一凝 灰岩 一

安山质火山角砾岩 , 一凝 找角砾岩 , 一辉石闪

长岩 , 。月一安山扮 岩 , 。
一黄马青组

扮 岩与上三叠统的 接 触带上
,

如 白象

山
、

向阳
、

姑山深部
、

钟九深部等铁矿床

产于接触带 岩体内 和捕虏体中
,

如

白象山南部
、

太平山
、

青山
、

前观音山
、

姑

山浅部等矿床 产于离正接触 带 不远的

外接触带之黄马青组砂页 岩 中
,

如龙 山上

部
、

年陡
、

夏埠地表等矿体
。

岩浆侵位高的

或近地表的隆起部位往往有捕虏体成矿
,

矿

体不规则
,

连续性差
,

并含有较多的 围岩角

砾
,

但岩床 墙 的隆起两侧或其凹凸部位

矿体规模巨大
。

矿床产出受层位制约

狭长状钟姑岩体与向阳一和睦山岩体所

夹持的黄马青组 上 段以及矿田 东部

隐伏岩体上覆黄马青组大都完整
,

其下段及

周冲村组 则几乎被岩体吞食 殆尽
,

取代的是巨大岩床
,

而黄马青组上 段
,

犹如

这张 “ 床 ” 上的 “ 被子
” 。

造成这 种奇 特现



象
,

是由于三叠系中
、

下部岩性主要是碳酸

盐
、

膏盐建造
,

具有易溶和易熔的特性
。

于

是
,

当岩桨上侵时便乘虚而人
。

同时
,

这一

富
、

岩段
,

在岩浆晚期由于同 交换

而析出大量 质 。 岩浆期后的 含矿 气液
,

则进一步交代形成 铁 络 合 物
,

然 后 经 运

移
、

沉淀为巨大 的铁矿床 图
。

矿 液 运

移
、

沉淀的过程中
,

除其上覆的黄马青组起

到隔挡作用外
,

岩体隆部和凹凸部
,

含矿气

液相对容易集中
,

形成厚大铁矿体
,

如 白象

山
、

向阳等铁矿
。

若那时封闭条件受到断裂
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陷性 盆地
。

当盆地在印支期和燕山早期时
,

尚处于以上升为主的构造变动
,

基底地层局

部发生摺皱及断裂形变
。

到燕山晚期
,

大规

模的构造变动则以断裂构造为主导
,

形成 了

一系列北北东和北西西向断裂
,

并伴有强烈

的岩浆侵人一喷发一侵入一成矿活动
。

由于矿田处于上升地块
,

区内褶皱构造

不明显
,

但北北东和北西西向断裂却十分发

育
。

从 图 可清楚地反映
,

姑 山一钟山一陶

公山和年陡一龙山两条长条形拱状隆起
,

可

能是由北北东向断裂为先导的岩浆侵人之岩

侵型隆起
,

而姑 山钟状隆起
,

可能是 由岩侵

及火山活动叠加而成
。

主干断裂构造北北东向有姑山一陶公山

和年陡一九 山断裂
。

前者控制钟姑岩体及姑

山
、

向阳
、

钟九
、

前钟山
、

太平 山
、

平头 山

和青山等铁矿床的展布 后者控制向阳西一

和睦 山岩体及向 阳 西
、

云楼
、

油坊

村
、

和睦山
、

龙 山等铁矿的分布
。

北西西向

断裂有青山街一和睦 山同青山一新桥断裂
。

前者控制白象山
、

钟九
、

和睦 山等岩体和铁

矿床的分布 后者控制九山
、

新桥岩体及铁

矿床的分布
。

在钟九见到北西西向断裂切割

了北北东向构造
,

两组断裂交 叉部位形成 了

大型矿床
,

如姑山
、

钟九
、

和睦山等铁矿
。

事实上断裂构造
、

岩浆带
、

矿带三者已

融为一体
,

但由于岩浆的侵位作用
,

岩浆带

的范围比断裂带大得多
,

且据 上延计

算
,

以下岩体 便连 成一个 整 体
。

所

以
,

以下的矿体定位主要是受岩性
、

岩体构造产状的制约
。

矿床成因类组

高温 气液交代层控型铁矿 白象

山 式 区内除姑 山式以外的绝大多数矿床

属此类型
,

按产出部位又 可 划 分为 正接触

带
、

内接触带
、

外接触带及捕虏体成矿 个

亚型
。

本类型矿床具以下特征 ①多数矿体

产于正接触带
,

少数产于内
、

外接触带
,

产

出部位稳定
,

连续性好
,

规模较大
。

②矿体

叻矛劝
己弓‘

冲’

孙翩
爪︸一一。

︸占︸一

墓

田 钟姑铁矿田三 系狱矿层位柱状圈

至人一象山群 , , ’

一黄马青组上段页岩
、

砂页

岩 , ,

一黄马青组中段紫 红色 含泥灰 岩砾石

砂页岩 , , ’

一黄马青组下段泥灰岩
、

砂页岩 ,

一周冲村组白云质泥灰岩和石膏层 , 一闪长

岩 , 一铁矿层

构造的破坏
,

成矿气液 易迁移分散到远离接

触带的围岩中
,

甚至到达地表
,

矿体规模就

小
,

如龙山
、

夏埠地表或姑山地表的矿体
。

这就是钟姑铁矿受一定层位制约的内涵
。

断裂构造控制岩桨带及矿带分布

宁芜火山岩盆地是燕山中晚期形成的断
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图
、

回
圈 钟姑铁矿田地质略日

一铁矿礴头 , 一不整合地层 , 一实测和推断断层 , 峨一 白象山式铁矿床 , 一姑山式铁矿床 , 一铁矿

点 , 一闪长 份 岩 , 勺一二长 份 岩 ,

一磁异常及其编号 , 其余图例同图

多呈似层状
、

透镜状
,

与地 层产 状 基本一

致
。

③矿体斌存部位为黄马青组下段富
、

质砂页岩及周冲村组灰岩
,

其 成矿 规模

与围岩厚度
,

略呈正相关关系
。

④矿石以块

状
、

层纹状为主
,

矿石矿物 组 合
,

以 钠长

石一金云母一磁铁矿 金云 母一磁铁矿 透

辉石 阳起石 一金云 母一磷 灰 石一 磁铁

矿 硬石青一 白云石一磁 铁 矿为 主
,

富 含
、 。

⑤围岩蚀变以早期深色蚀 变为主
,

有金云母化
、

钠化
、

透辉石 阳起石 化
,

并益加后期的绿泥石化
、

硅化
、

碳酸盐化
、

高岭土化
、

绢云母化以及黄铁矿化等
。

⑥成

矿温度 ℃
,

成矿期为

一 法测定
。

浅成热液 交代叠加火 山 作用 改 造

型铁矿 姑山 式 本类型铁矿在 矿 田内

占少数
,

矿床特征与前一类 型 明 显 的区别

是 矿体赋存于火山岩之下的钟状侵入体顶

部和边部环状裂隙中 顶部 角 砾岩 普遍发

育 成矿方式以充填为主
。

姑山就是先期侵

人的辉石闪长岩
,

在凝固 或 半凝 固的 状态

下
,

由于断裂构造的继承性活动
,

使浅成超

浅成的姑山岩体处于开放一半开放系统
,

深

部未凝固的熔浆
,

在高温高压下再次上 升溢

出地表
,

形成以溢流相为主的姑山组 妇

火山熔岩
。

到内外压 力平衡时
,

熔浆停溢凝

包括姑山
、

钓鱼山
、

查联
、

曹家港
、

后钟山等矿床 。



结堵死火山 口而终止火山活 动
。

在 熔 浆侵

入一喷出一再侵人过程中
,

可能有早期形成

的富铁流体 矿浆 到达地表
,

并叠加改造

早期形成的磁铁矿
。

论据是 ①早期铁矿部

分已为角砾状
,

矿石中存在大量后期改造的

变斑晶和蚀变交代现象
。

④矿石组合简单
,

为假象赤铁矿一石英
、

假 象 赤铁 矿一碳酸

盐一石英
、

透辉石一磷灰石一碳酸盐一磁铁

矿
,

而结构较复杂
,

包裹体成分也较简单
,

赤铁矿中含较多
、 ,

不含或少含还

原气体
,

还原参数近于
。

③围岩蚀变以后

期叠加的硅化
、

高岭土化
、

绢云母化为主
,

早期深色蚀变矿物大都被改造而消失
,

但矿

石中见大量残留阳起石和透辉石晶形
。

④姑

山存在两期岩体
,

深部为早期辉石闪长岩
,

晚期为安山粉岩
,

前者年龄为
,

后

者为
。

⑤成 矿温 度 爆 裂 法 为

℃
,

因而姑山成矿贯穿 矿田 成矿

的始终
。

空间模式

钟姑铁矿田位于宁芜矿带南段
,

与中
、

北段各铁矿田处于 同一构 造一火 山一岩 桨

带
,

因而地质背景
、

成矿时代
、

矿质来源和

成矿方式大体相似并有一定内在联系
。

前人

曾把与火山一侵入活动有关的
,

形成于不同

阶段
、

不同部位的矿床组合 系列 统称为

份岩铁矿
。

但钟姑铁矿田在区域构造相对于

中段和北段为一隆起区
,

断裂构造发育
,

火

山基底地层较广泛出露
,

并在不太深处有巨

大闪长岩基侵人
,

与三叠纪地层形成广泛的

接触构造带
,

故有其 自身特色
。

笔者认为
,

“ 份岩铁矿 ” 成矿模式对钟姑矿田来说
,

是

不能全面概括的
。

主要是过去忽视了有利层

位的控矿因素
。

本区绝大多 数 矿床 斌 存在

浅一超浅成相中偏基性富 质闪长 岩 与中

上三叠统黄马青组及周冲村组的接触带上
,

形成一系列的气成热液交代层控矿床
。

姑山

铁矿虽较特殊
,

但它也是在一定条件下
,

由

前期层控型铁矿经火山作用改造而成的
。

因此
,

钟姑铁矿田仍应以气成热液交代

层控矿床为主体建立空间成矿模式 图
‘

图 反映 了白象山式和姑山式两类铁矿床的

空间分布特征及两者的内在联系
。

在空间分

布上形成 “ 三层楼 ” 容矿系统
,

即上部为火

山岩熔矿
,

如姑山南部小矿体 中部为浅成

圈 钟姑铁矿田成矿空间徽式圈

一白象山铁矿 , 一向阳
、

和睦山一钟九铁矿 , 一龙山
、

年陡
、

夏埠铁矿 一前观音山铁矿 , 一云楼

铁矿 , 一太平山
‘ , 、

青山
,

铁矿 , 一钟九下接触带铁矿 , 一姑山铁矿 侈一曹港
、

查联
、

钓

鱼山铁矿 , 一火山 地形 , 月林一晚期岩脉 , 其他图例同图



俊入体顶部及火山机构控矿
,

如姑山浅部及

地表矿体 下部为接触带成矿
,

如白象山
、

向阳 ‘ 、

和睦山
、

前钟山
、

钟九
、

姑山

等铁矿
。

找矿方向与成矿预测

已知矿床在三维空间上的相互关系以及

产出条件
,

结合磁重异常特征
,

本区的找矿

方向主要是在构造有利部位
,

特别在北北东

及北西西向两组断裂及其 交 汇 处
,

三叠系

中
、

上统 与偏基性富 闪长 岩 接触 带
,

可

望找到白象山式铁矿
。

其次是火山岩分布区

的断裂交叉处和岩体隆起部位寻找火山改造

型姑山式铁矿
。

主要找矿 标志 可 作 如下考

虑

有利构遭

根据矿床护
‘

编值 之间占 相 当数

量 姑山
、

白象山
、

前钟山铁矿石的占’
筋

值大都在 之间
,

说明 钟 姑矿田

质来源主要是深部岩浆
。

北北东和北西西向

二组断裂具有规模大和切割深的特点
,

是本

区主要导浆构造
,

上部的岩枝
、

岩瘤是有利

的容矿构造
。

有利的成矿母岩

矿田内的成矿母岩属中偏基性的闪长岩

类
,

但有的岩体成矿较好
,

有的较差
,

有的

不成矿
,

其标志有三

岩浆晚期的 浅色 蚀变 是 成矿标

志
。

碳酸盐化是矿化的直接标志 岩

心标本碳酸盐化强烈
,

碳酸盐矿物 占 以

上
,

相关分析 表明 一

的相关系数为一 绝对检验值为
,

表 明碳酸盐化 与铁质迁移关系密切
。

富含磷灰石和金云母化闪长岩是

近矿 围岩 。 质从母岩或沉积岩 析出 后
,

由于岩体和含矿气液中含 有 较 多的
、

, 、 、 一

等挥发性 组份
,

它们

都是矿液运移的介质
。

部分礴灰石
、

金云母

是
、 一卸载后的产物

,

常集中发育于矿

体的上部
。

据 个矿床统计
,

岩体中含磷灰

石
,

成矿最有利
。

有利 岩

主要是黄马青组下 段 ’ 及 周 冲

村组
。

前者富
、

质
,

有利于产

生碳酸盐化 后者含膏盐层
。

据 卢 家 烂等

实验证明
,

在相 同 浓度 介质 条件

下
,

任何酸性溶液介质加入 后
,

在

其中的溶解度可成倍增加
,

说 明 富含

的介质是最有利的运矿流体
。

磁工异常

钟姑矿 田共有磁 异常 个
,

已验 证

个
,

见矿率为
,

不少大中型铁矿床是在

验证磁重异常时发现的
。

但一些矿体 与磁异

常之间并非是简单的对应关系
。

这是因为上

覆岩层或围岩中的磁性干扰
,

并有一定埋深

的弱磁性矿体
,

由于附近高磁与构造磁场影

响而无明显异常反映
,

故对异常都要作细致

分析
。

在区域上岩体磁 性 变化 有一定 的规

律
,

即垂向上浅部岩体磁性强而蚀变弱
,

深

部岩体则相反 在平面上 自南向北出现强一

弱一强变化趋势
,

自西向东则出现强一弱变

化规律
,

这种变化与区内断裂构造有关
。

钟姑地区地面磁异常多已验证
,

其余多

为小异常
。

从 目前控制程度看
,

以 卜

的找矿潜力已甚小
,

从矿 田立体图上看
,

矿

体多集中于中部狭长捕虏体的下部和矿 田东

部接触带上
。

狭长的带状捕虏体向南倾伏
,

向北开阔
。

因此
,

钟山
、

和睦山以南的成矿

预测应在 以下
。

今后 以上找矿的

注意力应集中北部的薛家村
、

青山
、

龙山
、

新桥一带
。

捕虏体西部接触带方面的工作较

差
,

应多予 关注
。

根据以上种种理 由
,

笔者提出如下五 个

成矿预测区
,

即 青 山
、

九 山
、

年 陡一龙

山
、

钟九一向阳
、

新桥一毛耳山
。


