
钟姑山矿区铁矿床成因与成矿模式探讨
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钟姑山铁矿床是一个受构造
、

地层和岩浆活动控制的大型铁矿

床
,

在时空及成因上属于连续成岩成矿体系
。

笔者以研究资料为依

据
,

认为该矿床属于中一偏高温热液充填型一 斑岩型 一找氏温热液

型铁矿床
,

并建立了该区成矿模式图
。
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矿 区地质

钟姑山矿区位于宁芜断陷盆地西南侧
,

处于当 涂 姑 山 弯窿背斜的南段东

翼
,

区内北北东向与北西西向两组断裂发育

图
,

严格控制了岩浆活动与矿化作用
。

青组砂页岩
、

下侏罗统象山群中粗粒砂

岩
一

及上 侏 罗一下 白奎统 葛村组 一
,

由火 山碎屑岩与粉砂 质粘土岩组成
,

并有抱子花粉及叶肢介化石分布 图
。
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图 宁芜地区南段地质构造略图

一第四系 , 一 一葛村组 , 一

厂象山群 一黄马

青组 占产一辉长岩 , 占一闪长岩

地层

矿区出露和深部工程见到的地层
,

从老

至新分布有三叠系青龙群灰岩 , 一 、

黄马

图 钟姑山矿区地层柱状图
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构造

纵贯本区的为 当 涂 姑 山 背斜
,

长轴北北东向
,

长约
,

背斜轴部地层

为青龙群灰岩 , 一 ,

两翼地层为黄马青组

砂页岩
、

象山群砂岩 ,一 。

两翼岩层倾

角
“ “ 。

断裂构造发育
,

燕 山运动

早期以断裂为主
,

基本上是北北东向与北西

西向的两组共辘断裂带
,

把本区分割成大小

不等的岩块
,

如北北东向钟姑断裂带与北西

西向横向断裂带
。

燕山运动晚期断裂构造基

本上承袭早期构造轮廓
。

钟姑 断 裂带 位于当姑背斜东翼
,

走向

北 北 东
,

断 层 面 向 东 倾
,

倾 角
“

。 ,

长 一 ,

宽
,

属逆断

层 , 具压扭性特征及多阶段活动的特点
,

为

含矿岩浆侵入充填有利部位
。

横 向 断裂带 呈北西西向横贯钟姑山矿

区
,

如姑山一年陡断裂
、

青山河断裂
、

青山

街一和睦山断裂
、

白象山一和睦山断裂 见

图
,

大致北西西 向延 展
,

断层 面向北

倾
,

倾 角为
“

一
“ ,

长约
,

宽

一
。

该断裂带具张扭性特征
,

切割

了基底地层及北北东向构造带
,

具有多阶段

活动的特点
。

说明本区横向断裂与纵向断裂

为同一应力长期作用的产物
。

岩浆岩

本区构造发育
,

岩浆活动频繁
,

主要分

布中偏基性一中偏碱性浅成闪长岩类
。

如安

山份岩
、

辉石闪长岩
、

钠长闪长岩等
。

上述

岩体与铁矿床在时间与空间上关系密切
。

矿床地质特征

体
,

矿化以充填胶结形式为主
,

近矿围岩及

矿石 中的围岩角砾无明显的交代现象
。

矿体形态
、

产状和容矿构造

由于矿体产于不 同的构造部位
,

矿体形

态多种多样
。

如姑山铁矿床赋存在背斜轴部

内接触带
,

矿体呈似弯窿状
,

北
、

东
、

西三

侧产状较陡
,

倾角
“

一
。 ,

而南侧较

缓
。

矿体露头东西长约
,

在深部向外

扩大
,

矿体一般厚 一 ,

向深部沿接

触带延伸 图
。

钟九铁矿体赋存于内
、

外接触带
,

断裂带内及不整合面部位
,

矿体

呈似层状
、

脉状
。

地表矿体露头长 余

米
,

厚
,

矿体走 向北北东
“

“ ,

倾向南东 图
。

图 姑山铁矿床 线地质剖面图

一第四系 , 一 一葛村组 , 一页岩 , 一辉石闪长

岩 一铁矿体

。侧掩扩卜十一
,

”
’

卜
钟姑山矿区已知有 个大中型铁矿床分

布
,

且几乎毗邻相连
。

现以姑山
、

钟九铁矿

床为例
,

将其地质特征简述如下
。

矿床赋存的地质条件

本区铁矿体均分布于中偏基性一中偏碱

性岩体顶部与三叠系黄马青组砂页岩及青龙

群灰岩接触带 中
,

褶皱轴部及断裂带控制矿
· ·

图 钟九铁矿床 线地质剖面图

一铁矿体 , 一闪长岩 , 卜 一灰岩淇余图例同图

矿石矿物成分及其组合

本区矿石受晚期矿化蚀变作用的叠加和

表生作用影响
,

由原磁铁矿变为假象赤铁矿

或半假象赤铁矿
。

矿石矿物主要有假象赤铁矿
、

半假象赤



‘‘礴

铁矿
、

磁铁矿
、

镜铁矿
、

菱铁矿
、

针铁矿
、

穆磁铁矿 成矿晚期的板状磁铁矿 组成
。

偶见黄铁矿
、

黄铜矿
。

脉石矿物主要 由石英

或玉髓
、

磷灰石
、

高岭石
、

方解石
、

阳起

石
、

金云母
、

檐石
、

铁碧玉
、

重晶石
、

独居

石
、

天青石等组成
。

矿石矿物组合有金云母一磷灰石一石英

一磁铁矿 钠长石一磷灰石一白云母一磁铁

矿 磷灰石一石英一磁铁矿 石英一假象赤

铁矿
。

矿石化学成分以
、

的氧化物为主
,

其平均含量为 ,
, ,

, , ,

, , ,

, 。

矿石结构构造及自然类型

矿石的原生结构有 自形
、

半 自形结晶粒

状
、

叶片状
、

板条状
、

篙束状
、

显微斑状和

交织状等结构 次生结构有替代假象
、

骸

晶
、

反应边
、

他形结晶粒状等结构 有时见

变斑状和压碎状结构
。

常见 的矿
‘

石构造有块状
、

角砾状
、

网

状
、

浸染状
、

条纹状
、

骨架状等构造
。

局部

矿石可见菊花状构造
、

气孔一晶洞状构造
。

根据矿石构造
,

本区铁矿石主要 自然类

型有块状矿石
,

大多为富矿石
,

占矿石总储

量的 角砾状矿石
,

以贫矿为主
,

约

占矿石总储量的 此外还有网脉状矿

石
、

条纹 带 状矿石
、

骨架状矿石
、

变菊

花状矿石等类型
。

蚀变与矿化

钟姑铁矿床围岩蚀变 自下而上
,

深部为

浅绿色蚀变带
,

蚀变矿物有钠长石
、

金云

母
、

磷灰石
、

阳起石
,

并有叠加蚀变水云母

化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化 浅红色蚀变带
,

其蚀变矿物有钠长石
、

方柱石
、

透辉石
、

磷

灰石
,

叠加蚀变碳酸盐化
、

方沸石化
、

水云

母化等
。

近矿蚀变以高岭土化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

硅化为主
。

其次是钾长石化
、

钠

长石化
、

金云母化
、

透辉石化
,

另外砂页岩

角岩化
、

灰岩大理岩化也较发育
。

浅部蚀变

带主 要是硅化
、

高岭石化
、

泥化 蒙脱石

化
、

水云母化
、

碳酸盐化
,

其次为绢云母

化
、

绿泥石化
、

绿帘石化等
。

离子盆

, ,

即
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以 , 一
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一 、 一一 , 到 , 一 紧丝牲

位变岩石

图 钟姑矿区蚀变岩石中主要元素的含 , 变

化曲线

横坐标为由新鲜辉石闪长岩
,

从深部往浅部蚀变的蚀变

岩石种类

本 区 围岩 蚀 变 与矿 化关 系密 切 图
,

钠长石化对围岩中铁质的迁移富集起重

要作用
。

如辉石闪长岩由深部往浅部在蚀变

过程 中
,

有规律地逐渐升高
,

而碱金属

元素逐渐降低
,

表明对后期铁矿浆形成十分

有利
。

矿床成 因

钟姑山矿区有受背斜弯窿构造控制
,

又

处于断裂交叉部位的姑山浅岩浆接触贯人式

铁矿床 有断块坳陷部位的钟山铁矿床及当

姑背斜轴部的钟九 中高温热液接触交代一充

填铁矿床
。

岩桨岩岩石化学特征

本区主要分布偏碱的 中基性岩
,

属于富

钠的钙碱性系列
,

有辉石闪长岩一钠长闪长

岩一安 山岩
。

岩体的化学成分及查氏数值特
·



征与其他岩体对比见表
,

其化学成分查氏 图解见图

表 钟姑矿区岩体与其他岩体化学成分及查氏数值特征对比

序序序 余石名称称 时时 氧 化 物 含 最

号号号号 代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 日 夕 灼减减

辉石闪长岩岩 燕燕

钠长闪长岩岩 石 乃

中国闪长岩岩 晚晚

戴里闪长岩岩 期期

合计

序序序 岩石名称称 时
··

查 氏 数 值 特 征征

号号号号 代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 ,,

厂厂
,,

辉石闪长岩岩 燕燕

钠长闪长岩岩 山山 一

中国闪长岩岩 晚晚

截里闪长岩岩 期期 犯夕夕
。

加
未 一

且

冰

图 钟姑山铁矿床岩桨岩化学成分查氏图解

一姑山辉石闪长岩 , 一钟九钠长闪长岩 一中国闪长

岩 , 一戴里闪长岩

由表 及图 表明
,

本区岩浆岩化

学成分及碱度较戴里标准岩石为高
,

它反映

了深部同一岩浆源分异的特征
,

碱性组分

岩石化学成分由从基性向 中性 次

碱性过渡的趋向
,

同样反映了同一岩浆源分

异演化的特征
。

岩石 中含 较高
,

说明矿浆主要

来 自岩浆源
。

另外
,

本区岩体与同岩体相关的矿体之

磷灰石 内
, 、 、

元素含量与配分值

十分接近
,

这进一步说明岩体与矿体是同成

矿期同阶段的产物
,
辉石闪长岩与钠长闪长

岩是钟姑地区铁矿的成矿母岩
。

成矿物质来源

从钟姑地区岩浆岩岩石化学特征
,

可说

明本区成矿物质主要来 自深部岩浆源 其次

铁质来源于近矿围岩
,

主要有三叠系黄马青

组砂页岩和青龙群灰岩
。

上述地层铁质成分

高
,

又富含钙碱质成分
,

这对铁质活化转移

十分有利 表
。

成矿温度

本区矿石矿物爆裂法测温结果 表

表 明
,

矿 物 形 成 温 度 主 要
目

在、二,
。

一

℃
,

铁矿床属于 中一偏高温热液接触充

填为主的成因类型
。

上述矿体主要赋存于钠

质较高的中一偏基性辉石闪长岩与围岩的接

触带内
。

成矿期与矿化阶段

根据钟姑矿区铁矿床物质组分及矿石结

构
、

构造特征的研究
,

本区矿床的形成过

程
,

可分主 早 成矿期
、

次 晚 成矿期

和表生作用期
,

由中一 偏高温向低温阶段过

渡
。

从矿物生成顺序 图 可知
,

矿石矿

物及主要脉石矿物
,

均在 中高温阶段形成
,

后又经晚期热液矿化蚀变作用的叠加和表生

书冲户、
试

门妇脚
尹



表 钟姑山铁矿床围岩化学成分表

地地层层

黄黄马马
, ,

青青组组 名 反

乡 刀 刀
,

刀

之之

奇龙群群 乡
,

鸿

卜

作用的影响
。

总之
,

本区成矿地质作用是不

太复杂的
,

矿化方式以充填构造胶结围岩角

砾为主
,

无较大规模的蚀变现象
,

矿体成分

简单
,

早于磁铁矿析出的非金属矿物种数很

少
,

只有磷灰石
、

透辉石
,

而且量也少
。

蚀

变矿物石英
、

高岭石
、

金云母及碳酸盐类
,

主要是作为磁铁矿的后继者出现的
,

所以本

矿床的蚀变主要是成矿近晚期和成矿后的蚀

变
。

由此说明钟姑铁矿床形成
,

主要是在整

个岩浆向热液演化过程的岩浆晚期至热液早

期的某一特定阶段发生的
。

原本是一个磁铁

矿床
,

由于晚期矿化蚀变作用的叠加和表生

作用的影响
,

主要为假象赤铁矿化
,

所以本

区以假象赤铁矿床为主
。

综上所述
,

·

钟姑铁

矿
‘

床是成矿作用早期阶段和晚期矿化蚀变作

用的叠加及表生作用的产物
。

表 爆裂测温结果
序号 矿物名称 爆裂温度侧

分布上岩浆活动与矿化存在着密切关系
。

假象赤铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

粒状磁铁矿

板状磁铁矿

主主主 早 成矿期 次 晚 成犷期 , , 翻翻
矿矿物书称称 高沮阶段段 中沮阶段段 低沮阶段 ’’ 一

戊勺匕丹

磁磁铁矿矿 阅 卜卜 ,,

板板状磁铁 犷 ‘

十十十十十
粗粗粒磁铁铁犷 ‘ ,,

赤赤铁矿矿矿 司曰 卜卜卜卜卜

假假象赤铁旷 一 ,,, 口 ,, 月 卜卜

镜镜铁矿矿矿矿 ,, 曰 ,,,

菱菱铁矿矿
旧 口 一 ,,

黄黄铁矿矿

透透辉石石 司曰

碑碑灰石石 门 口 日 ,,,,,

钠钠长石石 司曰 卜 ,, 卜卜卜卜
金金云母母 门

卜卜卜卜卜
绿绿帘石石石 卜卜卜卜卜卜
石石 英英

‘ 口口 口 一 口 ,,

高高岭石石 , 卜卜 叨口

卜
, 口 口 ,,

方方解石石 卜卜 ,,

一一 一一一
白白云石石 , 日

一一
月 ,,,,

天天青石石石石石 叫 ,,,

重重晶石石石 州州州
, 卜卜卜

铁铁碧玉玉玉玉玉 ,,,

蛋蛋白石石石石石 明 卜卜 曰 卜卜

玉玉 翻翻 一
, 卜卜 ,,

绿绿泥石石石石石 , 卜卜卜

针针铁矿矿矿矿矿矿 侧曰 ‘‘

栩栩铁矿 门 卜卜

图 钟姑铁矿床矿物生成顺序

成矿模式的建立

另据 一 法 同位素年龄测定
,

本区

成矿母岩 辉石闪长岩
、

钠长闪长岩 年龄

在 一 士 ,

而矿化年龄在 一

土 ,

说 明岩浆后期 至期后
,

气液上升
,

矿质不 断富集
,

形成浓集矿浆
。

也说 明成

岩
、

成矿在时间上先后关系明显
,

以及空间

钟姑矿区地质构造的特征
,

是在区域性

弯窿背斜之上
,

发育 了寄生的 当 涂 姑

山 弯窿背斜构造
,

走向北北东
。

本区位

于背斜轴部南端
,

在区域性北北东与北西西

向两组基底断裂之上
,

发育了北北东向压扭

性当姑断裂带及北西西向张扭性断裂带 见

图
。

两组断裂交叉
,

把本区截成格子状

条块
,

在燕山运动晚期以断陷为主
,

形成钟

山
、

钟九小型断块凹地和姑 山拱形弯窿构

︸、一︸︸气︼八叹︸



造
。

卜述构造是深部岩浆侵人浅部的主要通

道
,

也是本区控岩
、

控矿的构造体系
。

本区铁矿床形成于第三系沉积之前燕 山

运动晚期
,

大规模的强烈喷发
,

显著减弱而

代之为区域性岩浆侵入
,

来 自较深部的 中基

性富钠质的岩浆
,

沿着经过多次构造运动的

基底断裂 上升
。

在上升过程 中
,

由于物理
、

化学条件的变化
,

不断分异
,

·

形成 了富铁的

硅酸盐熔体
。

岩浆分异早期在较高的氧逸度

卜
,

磁铁护与铁镁矿物一起晶出并分散于岩

浆分异所形成的残留熔体中
,

见图 鲍恩反

中
,

形成主成矿期后的热液充填赤铁矿床

钟九 和热泉沉积型的铁矿床 钟山
。

以

上是该区的演化成矿模式
。

根据这一有机的

连续过程
,

建了本区成矿模式图 图
。

鲍恩反应列

较高软逸度条件下

裴沮尔趋势

较低氧逸度条件下

留烙体

『一橄揽石

一凡 辉石

一 》 解

硅灰石

富铁残留熔休

御宁
犷

丫刁掌

图 岩桨分异 富铁硅酸盐熔体形成过程

图解

应系列 在较低的氧逸度条件下
,

岩浆分异

过程 中有铁橄榄石晶出
,

最后形成富铁残留

熔体
,

如图 斐涅尔趋势
。

成矿作用主要发

生在岩浆分异的 晚期阶段
,

由于岩浆富钠

值为 一
、

富磷
、

富挥发分
,

在分异

过程 中
,

铁的氧化物熔体与硅酸盐熔体产生

分熔
,

形成辉石闪长岩与钠长闪长岩相变残

浆和磁铁矿矿浆
。

当岩浆室上部聚集的挥发

物质
,

内压大于围压时
,

使已经受构造破碎

的围岩叠加碎裂
,

形成隐蔽爆发角砾岩圈

带
,

分异出的铁矿浆
,

因上下压力差乘虚

贯人
,

充填胶结角砾岩圈 带
,

及充填于

因构造虚脱的围岩层间不整合面中
。

此时残

余热液导致矿体本身假象赤铁矿化和围岩蚀

变
,

围岩 中的铁质成分活化转移到 残岩浆

中
。

由于氧逸度较低
,

离子易随岩浆运

移
,

最后分熔出富铁矿熔浆
。

气化热液及富

矿浆继续沿断裂上升
,

充填于张扭性断裂及

断块盆地构造内
,

下 白至统地层的不整合面

四 口 困 困
口 回 履 曰

“

图 钟姑山铁矿床成矿模式图
一 , 、 卜 、 、 卜 、 一 、 、 一 、

〔一燕 山

加里东构造层 一震旦系 前震旦系 卜一辉石闪长
岩 一钠长闪长岩 , 一富含 辉石闪长岩热流体来源地

一设想富含 及碱金属熔融体的来源地 一地慢物质分异

上升方向 一铁质活化转移 一基底断裂 , 铁矿体

找矿方向

钟姑山矿区是我国长江 中下游宁芜成矿

带 中的大型铁矿基地
。

该地区铁矿受弯窿背

斜构造及北北东向和近东西向断裂控制
,

与

富钠质的闪长岩体及三叠系的围岩地层关系

密切
。

根据对钟姑山矿床地质特征和矿床成

因方面的研究认为
,

今后应进一步开展当涂

一姑 山复式背斜带
、

新桥一龙 山一年陡门一

带
、

‘

青山一祖师殿一查家湾一带的普查找矿

工作
。

本文引用了华东地质科学研究所及地质

科学院地质矿产所部分研究资料
,

在此特向

两所从事该地区研究工作的同志致谢
。


