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[摘摇 要]本文总结了新余铁矿田矿层和含铁岩系变化特征、矿层顶板、底板和含铁岩系标志层特
征以及矿田东、中、西段构造特征,分析了铁矿的沉积成岩作用以及构造演化历史,解释了新余铁矿田的
各种成矿地质特征,并运用系统分析方法和历史分析方法说明矿田成矿地质系统的内在规律,认为该矿
床属于火山-沉积变质铁矿,其物质成分较稳定,体现出规律性的变形特征和演化规律。
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摇 摇 新余式铁矿是一种变质型铁矿 (汤家富等,
1980,1987;胡受奚等,1994;龚建飞,2000),广泛分
布在江西、湖南一带,断续延伸近 1000km,典型地区
出露于江西省新余市南部(图 1),处于华南加里东
地槽褶皱带北缘之武功隆起区,区内出露地层主要
为青白口系、震旦系和寒武系的浅变质岩(胡受奚
等,1994;殷鸿福等,1999),为一套火山碎屑硅铁质
建造夹类复理石的泥砂质建造(刘鸿允等,1980,
1982),含铁岩系的变质程度属绿片岩相,主要为一
套千枚岩-片岩(图 1)。 有关新余铁矿的研究很多
(程裕淇等,1979;汤家富等,1980,1987;许温复等,
1983,2006;Li et al. , 1984;余志庆等,1989;胡受奚
等,1994;王子贤,1989;Zhai et al. , 1996;江西地质
矿产局, 1984;江西国土资源厅, 1997;龚建飞,
2000),但其成因依然存在争论(余志庆等,1989;刘
鸿允等,1980,1982,1992;谢自谷等,1986)。 本文在
新余铁矿勘查、开发资料积累的基础上,重点侧重铁
矿及其组合特征,以及形态产状变化规律,旨在与其
他地质同仁就铁矿勘查、开发技术和实践进行交流。
有关本套前寒武纪含铁变质岩系地层多年来具

有不同的划分,本文采用《江西岩石地层》 (江西地
矿厅,1997)的震旦系地层划分方案。

1摇 含铁岩系地层特征
1. 1摇 矿层厚度、品位及含铁岩系地层变化特征
新余铁矿田主要铁矿层位为震旦系下统杨家桥群

下坊组下段,具有工业矿层层。 东起芳洲,西至枫树
下,沿走向延展约 60余千米。 铁矿层呈鳞片粒状变晶
结构,条带状构造,矿层原始沉积厚度一般2 ~8m;地质
矿层(指含矿层位,包括绿泥磁铁石英岩、磁铁石英岩、
磁铁镜铁石英岩)一般全铁品位(TFe,下同)15% ~
35%,磁性铁品位(mFe,下同)5% ~ 30%;工业矿层
TFe平均品位 24 ~28%,mFe 平均品位 7% ~18% (按
TFe边界品位 20%、工业品位 25%圈定)。 根据矿田内
各个矿区的勘查资料统计,在矿田范围内,矿层原始沉
积厚度在各个矿区并不相同,矿层厚度与含铁岩系地
层厚度正相关(图 3),矿层厚度大,全铁品位相对较高,
而矿层厚度薄,全铁品位相对较低。 磁性铁品位和全
铁品位也一般呈正相关关系,新余铁矿田中的磁性铁
(mFe)品位、全铁(TFe)品位、工业矿层厚度、地质矿层
厚度和含铁岩系地层厚度可以看成是含铁岩系地层物

质系统逐级放大的不同层次的子系统,本矿田含铁岩
系地层物质系统铁(Fe)的分布具有全息效应(许温复,
1981;龚剑飞,2000;周建廷等,2007),表现在:
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图 1摇 新余铁矿田地质概要图
Fig. 1摇 Generalized geological map of the Xinyu iron ore field

1-第四系;2-下寒武统牛角河群;3-震旦系下统杨家桥群大沙江组下段; 4-震旦系下统杨家桥群下坊组上段;5-震旦系下统杨
家桥群下坊组下段;6-震旦系下统潭头群古家组; 7-燕山期花岗岩;8-海西期花岗岩;9-加里东期花岗岩; 10-超基性-基性

岩;11-铁矿层;12-断层及推测断层
1-Quaternary; 2-Lower Cambrian Niujiaohe Group; 3-Lower member of Dashanhe Fm. Yangjiaqiao Group, Lower Sino system; 4-Up鄄
per member of Xiafang Fm. Yangjiaqiao Group, Lower Sino system; 5-Lower member of Xiafang Fm. Yangjiaqiao Group, Lower Sino
system; 6-Gujia Fm. Tantou Group, Lower Sino system; 7-Yanshanian granite; 8-Hysinian granite; 9-Calidonian granite; 10-mafic

and ultra-mafic rocks; 11-iron ore bed; 12-fault and inferred fault

图 2摇 新余铁矿田含铁岩系地层柱状对比图(据汤加富等,1980 有修改)
Fig. 2摇 Stratigraphic correlation chart of the iron ore-bearing rock series in Xinyu iron ore field

(modified after Tang et al. ,1980)
1-石墨千枚岩;2-透闪透辉石岩;3-绿泥石英片岩;4-含磁铁矿绢云千枚岩;5-含锰白云岩;6-绿泥绢云千枚岩;7-含砾云母片

岩;8-含砾绿泥绢云千枚岩;9-含黄铁矿绢云母千枚岩;10-白云质大理岩;11-二云母石英片岩;12-铁矿层
1-graphite phyllite; 2-tremolite-diopsite gabbro; 3-Chl-Q schist; 4-Mt-bearing sericite phillite; 5-Mn-bearing dolomitite; 6-Chl-Se

phyllite; 7-gravel-bearing mica schist; 8-gravel-bearing Chl-Se phillite; 9-Py-bearing sericite phyllite; 10-dolomitic mar
ble; 11-monzonite quartz schist; 12-iron ore

摇 摇 (1) 矿层与含铁岩系地层的厚度比值(以下称
为矿厚系数)在新余铁矿田内基本保持不变。

(2) 矿层原始沉积厚度与全铁平均品位正相
关,但其比值稍有变化,一般全铁品位变化。
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(3) 同一矿区的矿石磁性铁占有率(TFe / mTe)
变化不大,一般全铁含量高磁性铁含量也高(矿区
范围内,不包括氧化矿石)。
1. 2摇 矿层顶板、底板及含铁岩系标志层特征
矿层顶板为含磁铁绿泥千枚岩,深绿色至墨绿

色,靠近矿层含磁铁矿微晶,肉眼难以看见,远离铁矿
层一般磁铁矿迅速减少。 矿层底板为含磁铁绢云千
枚岩,一般含似浸染状(星点状)磁铁矿,肉眼可见。
靠近矿层磁铁矿逐渐增多,和矿层磁铁镜铁石英岩过
度接触。 底板一般比顶板厚,另外含铁岩系标志层还
包括白云质大理岩、次石墨质绢云千枚岩和含石英碳
酸盐质假砾绢云千枚岩。 矿田中不同的铁矿层顶板、
底板及含铁岩系具有明显的标志层特征(表 1)。

2摇 矿田构造系统特征
矿田构造在不同的矿段发育各有特征,可以分

为东、中、西段构造。
经过多年的勘查实践和研究工作,该区已经树

立了地层柱,统一了区内地层层序,即井头至良山区
段,属倒转层序,冶源至洋源之区段,属正常层序,单
层矿“红绸舞式冶的褶皱观点已被普遍接受。 矿田
东、中、西段构造特征见表 2。

新余铁矿田中矿体的不同级别的构造,包括显
微构造、露头小构造,与该区的宏观大构造形态具有
相似性(汤加富等,1980,1987,;戴元裕,1981;许温
复等,1983,2006)。 小构造与大型构造的褶皱变形
规律,表现在形态的相似性、方位的一致性(轴面力
图保持平行,脊线趋向一致)、构造形迹组合的规律
性和空间展布的等间距性等方面。 以地质系统律和
地质全息律为理论依据,运用系统论思想和系统分
析方法,可通过对矿体小构造和标志层的精细研究,
来推测矿区大型构造和矿体厚度特征,对隐伏矿体
进行预测(周建廷等,1997),主要有:

(1) 矿区大构造是背斜(或背形)还是向斜(或
向形),可从露头小构造来进行判断。 同期多级组
合褶皱群,其包络面和褶皱轴面夹角的锐角指向,显
示由背斜(形)两翼向转折端收敛,由向斜(形)转折
端处向两翼撒开。 究其本质是因为小构造(小系
统)与大构造(大系统)的应力作用方式,物质运动
方式和变形机制的一致性。

(2) 小型褶皱脊线和轴面产状的优选方位和中
至大型褶皱基本相同,小型褶皱群的组合及等间距
特征,亦与中至大型褶皱具有相似特征,这样不仅可
推测大型褶皱构造型式,还可推测矿层在三度空间

表 1摇 矿层顶板、底板及含铁岩系标志层特征表
Table 1摇 Features of hanging wall,foot wall and iron ore-bearing marker beds

标志层 岩性特征
矿田分区特征

东段 中段 西段
指示作用 层位

次石墨质千
枚岩

深灰,灰黑色. 易污手. 次石墨多
见于镜面和裂隙面,夹变质含炭
泥灰岩,炭质绢云千枚岩.

微量黄铁矿、
磁黄铁矿

微量黄铁矿 见较多黄铁
矿,含磁黄铁
矿

1.大沙江组与下坊组分界标志
层。
2.指导钻孔布设和圈连。
3.进行地层对比,判别地层层序
和褶皱构造类型。

Z1d1

白云质大理
岩

灰白色,花岗变晶结构. 局部相变
为石英质大理岩,碳酸盐质绢云
千枚岩.

1 ~ 2m 距 矿 层 5 ~
8m,厚 2 ~ 3m。

1 ~ 2m 1.指导钻孔布设和施工。
2.指导矿体形态圈连。
3.进行地层对比,判别地层层序
和褶皱构造类型。

Z1 xf2

直 接 顶 板
(含磁铁绿
泥千枚岩)

深绿色,千枚状构造,下部夹宽为
0. 5 ~ 1mm的磁铁石英岩条带,含
黄铁矿和磁铁矿,磁铁矿肉眼很
难分辨。

厚度较小,随
着远离矿层磁
铁矿含量迅速
减少。

厚度较小,0. 5
~ 1m,靠近矿
层含磁铁矿,
远离矿层磁铁
矿含量迅速减
少。

较薄,不含磁
铁矿

1.指导钻孔施工,为标志层
2.对矿体形态圈连起直接的指示
作用。
3.进行地层对比,判别地层层序
和褶皱构造类型。

直 接 底 板
(含磁铁绢
云千枚岩)

浅灰色, 千枚状,可见星点状磁铁
矿,距矿层 2 ~ 4m 处见条带状含
磁铁镜铁石英岩,厚 0. 1 ~ 0. 8m

厚度较小。 厚度较大。 与
上下层过渡接
触。

厚度越往西
越薄。

1.钻孔施工中含矿标志层
2.对矿体形态圈连起直接的指示
作用。
3.进行地层对比,判别地层层序
和褶皱构造类型。

Z1 xf1

含假砾石层
(绢云千枚
岩)

岩石为娟云千枚岩,假砾为灰白
色-肉红色,呈豆状,砾状,杆状.
碳酸盐-石英质,含量 1% ~8%不
等。 一般含磁铁矿变斑晶。

东段:多呈豆
状,含量较少,
厚度较薄。 离
矿层约 50m。

砾状,杆状,含
量 较 多 厚 度
大,离矿层 20
~ 50m。

多呈豆状,含
量 少, 厚 度
薄。 离 矿 层
较近。

1.指导钻孔施工。
2.指导矿体形态圈连。
3.进行地层对比,判别地层层序
和褶皱构造类型。

Z1g

摇 摇
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表 2摇 新余铁矿田构造特征一览表
Table 2摇 Geological structural characters of the Xinyu iron orefield

矿田分段 矿区名称
褶皱构造

小构造 大构造
断层 地层层序 备注

东段 芳洲 芳洲向斜 倒转层序 多被岩体破坏

流源

砚溪、虹桥

良山
太平山
寨口
下坊
花桥
九龙山
井头

马鞍形褶皱,等斜褶皱、
轴面产状: 220毅 ~ 240毅
蚁15毅 ~40毅,脊线 300毅 ~
40毅蚁5毅 ~20毅

扭褶式褶皱群

黄虎背形:轴面向西
倾斜,西翼比东翼平
缓。

发育柔性断层、韧性
剪切断层,规模几十
米至数百米不等

褶曲轴面组合以前型
侧列为主

中段 鸡公脑
鸡婆寨
长溪,洋源
陂头
背龙山

迭褶式、斜褶式褶皱
群

洋源倒转向形构造,
矿层包络面陡立

向形构造

断层较少、规模较小、
几十米不等

正常层序 褶曲轴面组合以后型
侧列为主

杨家桥

松山

剑鞘状褶皱,锥状褶
皱,耳状褶皱,扇形褶
皱,同斜和多斜共轭
褶皱群

石香肠构造,窗棂构
造,总的轴面系统向
南西倾斜,脊线向北
西倾伏。

帽顶庵倒转背斜:两
翼倾向南西西倾角
55毅 ~ 65毅,脊线倾向
145毅 ~ 150毅,倾伏角
24毅 ~ 30毅。
香炉山背形和香炉山
向形:两翼倾向南西
西脊线倾向北北西。

发育柔性断层、韧性
剪切断层
规模几十米至 2500m
不等。

龙头坑 多被岩体破坏

西段 盘坑、长富山口、
山泗大垄下、江
下,冶源、枫树下

江下-山口向斜
枫树下背斜

摇 摇
内的展布格局,对深部矿体进行预测。

(3) 可根据比奥特粘性介质中的粘性平板变形
模式主波长公式预测变形岩体的相对粘度和褶皱变

形主波长,从而为变质变形环境提供参考数据。

3摇 构造演化和成因分析
按大陆边缘演化观点:华南分为扬子、华夏、江

南陆壳改造区。 晋宁运动 (早期 1050Ma、晚期
800Ma)使得扬子古大陆边缘隆起、固结。 加里东运
动(寒武纪末的郁江运动、奥陶纪末的古浪运动、和
志留纪末的广西运动)使得华南地区除钦防残余海
槽外均露出海面。 重要的地质事件之一是奥陶纪晚
期赣中南洋壳海槽被沉积填充和挤压褶皱回返,加
里东运动过程就是南华洋消亡(盆地消亡)、南华造
山带形成过程。 华南盆地的消亡与华夏板块向北西
漂移、扬于板块随加里东期秦祁洋的消亡向东运动
产生的区域应力作用有关。 加里东期华夏与扬子由
北东向南西发生三次幕式拼合,南华小洋盆最终变
为加里东造山带。

铁矿沉积时的岩相古地理为北为江南古陆,南为
沉积海盆-南华洋。 前已论述该区受澄江运动的影响,
虽未强烈褶皱形变,但海底地形变化较大,可能形成一
总体北东东向倾向南面的水下隆起,所以含铁岩系地
层沉积成岩之后,其整体产状向南缓倾(图 4)。
3. 1摇 郁江运动(加里东运动第一幕)
由于本区处于加里东期板块俯冲带,晚寒武世至

早奥陶世之间的郁江运动时期,在古板块俯冲提供的
巨大应力(接近南北向持续的挤压力)作用下,铁矿层
发生褶皱变形,主轴方位不变,轴面作顺时针方向自上
而下旋转,形成由直立-斜歪-倒转的连续变形,从而神
山倒转背斜由此产生(属弯褶皱到弯滑褶皱)。
倒转背斜形成稍后,在持续向南挤压情况下,由

于地块边界条件发生变化,向南挤压的不均衡性,导
致沿宜春-铅山深断裂带发生近东西向扭动,形成
了北北西向的强烈扭褶带,产生了一系列紧密同斜、
多斜、共轭褶皱系(从磁铁石英岩中可以看出),褶
曲脊线规律性地多向北北西向倾伏,轴面多向南西
倾斜,随着扭动挤压的持续进行,局部地段轴面发生
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重褶,脊线被扭动进而发育应变滑劈理,并切割层理
和片理,伴随“假砾石冶的出现,物质发生塑性流动,
向多重褶皱的转折复合构造部位聚集。 有时会产生
一些塑性断裂构造,导致矿层的缺失和地层的错动。
另外此期褶皱形成之前,有一期石英脉的贯入,伴随
着本期褶皱而变形。 其褶皱形态和轴面产状与北北
西向紧密褶皱规律相似。 此期褶皱发育在神山倒转
背斜的倒转翼上时,可规律地产生一系列小型背形
和向形构造。 褶皱是由弯流褶皱到滑劈褶皱,即由强
烈压扁到塑性流变再到剪切滑动。 岩石在此次构造
运动中发生巨大的区域变质作用,层理被置换,形成
了轴面片理,原来沉积的砂质、粘土质及铁镁质岩层
变为砂质千枚岩、绢云千枚岩和绿泥石千枚岩,铁镁
质粘土岩及硅铁质岩层则变为绿泥磁铁石英岩、磁铁
石英岩和镜铁磁铁石英岩(磁性铁矿石)。 变质过程
中,燧石和铁氧化物(磁铁矿等)发生重结晶,并随着
变质程度加深,各组分颗粒特别是石英颗粒显著加
大。 在化学成分基本不变的情况下,通过区域变质作
用,赤铁矿可以完成向镜铁矿的转化,含铁岩系中绢
云母系原岩中粘土质及火山灰等在区域变质作用下

形成,白云母系在绢云母基础上形成。 绿泥石由原含
铁、镁较高的泥质物或火山尘变质形成,若温度略增,
Fe2+ / Mg2+比值增高时,则可能变成黑云母。 少量石
榴石为含锰的粘土岩(形成锰铝榴石)或含铁较高的
火山凝灰质或变中基性熔岩及白云质岩石(形成铁铝
榴石)经区域变质作用形成。 少量斜长石系含钠的粘
土岩、火山岩、火山碎屑岩变质形成。

3. 2摇 古浪运动(加里东运动第二幕)
第二期褶皱变形形成之后,相当于崇余运动

(中晚奥陶世之间)或古浪运动(晚奥陶到早志留
世)时期,由于构造运动方向发生变化,自南西西向
北东东方向发生挤压,形成以北西向为主,并向西斜
歪至倒转褶带,且自东向西呈阶梯状下降,属弯褶
皱。 此期褶皱,褶轴方位与第二期褶皱变形方位相
似,并明显叠加于第二期北北西向紧密同斜褶皱之
上,褶皱规模多属中型至大型,一般长约 4 ~ 15km,
宽约 1 ~ 5km,典型的有黄虎背形、松山向斜、江下-
山口向斜及枫树下背斜。 地表表现为近南北—北北
西向展布的并向南东或向北西突出的弧形矿带。
3. 3摇 广西运动(加里东运动第三幕)
相当于广西运动(中晚志留世到泥盆纪之间)

时期,该区发生第四次形变,当时地壳运动方向,处
于南北对扭(即江西地壳东侧向北,西侧向南挤压
扭动),形成一系列北东向,向南西倾伏,呈左形侧
列分布的褶带和断裂带。 叠加于近东西、北北西及
北西褶带之上,褶皱规模较大宽大于 6km,从铁矿展
布格局上看,受北北西褶皱控制的矿带上,出现规律
的向南西突出的弧形弯转和沿北东向出现的铁矿露

头。 和此期构造作用密切相关的是武功山混合岩穹
隆(422 ~ 392Ma),长轴呈北东向,片麻理向四周倾
斜,交切第三期北北西向黄田、会口向斜,其轴部出
现下寒武的残体。
3. 4摇 后加里东构造旋回
本区在澄江-加里东构造旋回中整个发展阶

图 3摇 新余铁矿田构造演化示意图
Fig. 3摇 Geologic structures and their evolution of the Xinyu iron orefield
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表 3摇 铁矿田基底构造变形期次与变质作用岩浆活动地壳运动关系表(据汤加富等,1980 修改)
Table 3摇 Relationship between the basement deformation period and metamorphism magmatism-crustal

movement of the Xinyu iron ore field(modified from Tang et al. ,1980)

事件特征

澄江-加里东构造旋回

第一期
第二期

第一次 第二次
第三期 第四期

后加里东构造旋回

构造系列
特征

褶皱 北东东向大型倒
转褶皱及同走向
次级褶皱

北北西向紧密同
斜褶皱层理被强
烈置换

同轴向同型式的
褶皱被重褶

近南北-北西向斜歪
倒转褶皱及次级膝
状褶皱使前期轴面
及片理再褶

北东向开阔大型褶
皱及穹隆状卵形混
合岩隆起前期片理
再褶肠状褶皱等

以脆性断裂为主,
伴有大型隆起和
拗陷

面理 局部有顺层结晶
片理

轴面片理似层理 应变滑劈理 破劈理 片麻理破劈理

线理 原始线理 石香肠窗棂栅状
构造

交切线理假砾石
扭动擦痕

交切线理 眼球状透镜状构造

断裂 同沉积断裂 同褶皱变形的塑
性断裂

同轴向脆性断裂 同轴向脆性断裂控
制混合岩带分布

形成后期脆性断层,
规模、方向各异

变质作用 早期成岩变质作
用

区域变质及压力影矿物出现,千枚
岩绿片岩形成

轻度区域变质作用 强烈混合岩化作用 接触变质及动力
变质

岩浆活动 变形前有海相火山喷发及中酸性火山碎屑岩沉积,第
一期变形后有石英脉侵入,并被第二期褶皱所变形,可
能有岩体的侵入

少量火山喷发和沉
积,可能有花岗岩侵
入

混合片麻岩-花岗岩
形成及花岗岩侵入

各类岩体侵入

地壳运动 开始于澄江运动(早、中震旦世之间),形成于郁江运动
(晚寒武世至早奥陶世之间、加里东运动第一幕)

相当于崇余运动(中
晚奥陶世之间)或古
浪运动(晚奥陶到早
志留世)、加里东运
动第二幕

相当于广西运动(中
晚志留世到泥盆纪
之间)、加里东运动
第三幕

海西-印支、燕山、
喜山运动

摇 摇
段,大致是弯寅弯滑寅弯流(第一、二期变形,柔性
递增系列)寅弯滑寅弯褶皱(第三、第四期变形,柔
性递减系列)。 四期褶皱控制了褶皱基底格局,并
制约了泥盆纪沉积时的古地形和海陆界线,变形所
形成的主要构造形迹,在相邻盖层地区都没有反映,
说明褶皱基底形变形成于澄江-加里东构造旋回
中。 本区处于晋宁期-加里东期板块俯冲带,多期
次、多方向、多型式褶皱构造的形成,以及大规模向
南(向洋一侧)倒转和水平挤压,也正是古板块俯冲
提供的巨大应力作用的结果。 褶皱基底形成之后,
在海西-印支构造旋回中,褶皱基底已经硬化,其中
的断裂构造及其组合特征,却和盖层断裂型式及形
成机制相似。 燕山和喜山构造旋回,以断裂作用为
主。 由于断裂切割,矿层完整性、连续性遭受破坏。
沿冶源-井头方位存在多条深大沟谷,基本连成一
线,两边地层层序相反,矿体被错断。 野外观测也基
本证实,从冶源-井头存在一个规模较大的断裂,把
新余铁矿田一分为二,致使冶源-井头以西,为正常
层序,冶源-井头以东,为倒转层序。 在冶源-井头
以西,由于地壳运动,神山倒转背斜(西部)轴面可
能某种程度上的作逆时针方向自下而上旋转,致使
该区地层层序正常。
后加里东构造旋回,还有各类后期岩体侵入,这样

就破坏了矿体的完整性、连续性,并引发各类接触变质及
动力变质作用,千枚岩多角岩化,矿层被切断分割破坏。

4摇 铁质的来源和铁矿的成因
殷鸿福等(1999)特提斯多岛洋模式认为,华南是

特提斯多岛洋体系的一部分,在早古生代期间它们相
互间以小洋盆及古特提斯洋分开。 在震旦纪和早古
生代期间,扬子板块与华夏板块之间在加里东期拼合
之前存在一个洋盆-南华洋。 这个洋盆主要存在于中
元古代和新元古代早期,晋宁运动使扬子和华夏在北
段拼接形成北东向的江(山)绍(兴)缝合带,但中、南
段并未闭合,成为残留盆地。 至震旦纪时,南华残留
盆地又拉张为小洋盆,估计当时宽 800 余千米。 加里
东期华夏与扬子由北东向南西发生三次幕式拼合,南
华小洋盆最终变为加里东造山带。
该区在前震旦纪处于地槽阶段,晋宁运动使北

部(相当于杨子准地台)各江南元古代地体增生,拼
贴到扬子古陆边缘形成江南古岛弧(江南古陆)。
但在该岛弧的南东,大致在宜春-铅山深断裂之南,
仍然是一个海盆-南华洋,继续接受晚元古代到早
古生代的地槽型沉积(图 4)。
晚元古代青白口纪(南华纪)是在中元古代早

期地槽沉降的基础上进一步发展和继承性沉降的,
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图 4摇 赣中北早震旦世冰期地层古地理略图
Fig. 4摇 Stratigraphic paleogeographic map in early Sin鄄
ian epoch ice age of the middle and northern Jiangxi

province
1-古陆界限; 2-一级深断裂; 3-二级深断裂; 4-沉积等厚线; 5
-水下隆起; 6-侵蚀剥蚀地区; 7-上下冰碛分布区; 8-硅铁沉积
区; 9-含锰沉积区; 10-前震旦纪火山活动区; 11-早震旦世火
山活动区; 12-中震旦世火山活动区; 13-古火山口; 14-陆源物

质供给方向

1-Paleo-continental boundary; 2-first-order deep faults; 3-second
-order deep faults; 4 -sediment contour; 5 -uplift under sea water
level; 6-erosion area; 7-upper and lower glacial drift area; 8-Si-
Fe sedimentary area; 9-Mn-bearing sediment area; 10-Pre-Sinian
volcanic activity; 11-Early Sinian volcanic activity; 12-Middle Sini鄄
an volcanic activity; 13-ancient crater; 14-direction of terrigenous

sediment supply

因而形成了一套厚约数千米的以复理石建造为主的

神山组。 神山组不仅赋存有大量的凝灰物质。 而且
具有清晰的韵律层,并发育有水动力拖曳所形成的
微细水平纹理和浊流早期阶段所形成的序粒层,同
时还见有滑塌作用所形成的泥粒,属典型浊流沉积。
澄江运动(雪峰运动)是加里东地槽发育过程中的
一次较强烈的地壳上升运动,在深断裂以北,江南古
岛弧继续隆起,深断裂以南,导致区域性海退,出现
震旦系早世古家组与青白口系上施组之间的假整

合。 该区受澄江运动的影响,虽未强烈褶皱形变,但
海底地形变化较大,可能形成一东西向倾向南的水
下隆起,加里东地槽发育之初,地壳处于强烈沉陷阶
段,伴随深断裂(大致与俯冲带平行的断裂带)产生
的强烈差异运动,导致幔源物质大规模喷溢。
全球板块构造理论的创始人之一 Morgan于1971

年首次提出热幔柱的概念,现在我们都认为地球深部

核幔边界附近的高温低粘度层(D层)可以产生柱状
上升的热物质体。 热物质体在经过地幔达到冷的岩
石圈时,顶部常呈喇叭形张开,形成一个具有球状顶
冠和狭窄尾柱的热物质体构造—热幔柱构造。 热幔
柱巨大的球状顶冠在上升过程中可以引起地壳上隆

和大规模溢流玄武岩火山作用(大陆或大洋溢流玄武
岩),并且可以造成区域变质作用,地壳熔融作用及不
同规模地壳伸展。 随上覆板块运动,热幔柱狭窄的尾
柱会产生一系列热点火山链。 地质历史时期中全球
气候变暖问题,原来一直用大陆的重新配置即古地理
位置因素予以解释(Frietsch, 1978),但 Caldeira 和
Rampino(1990)的计算模拟表明,仅用古地理因素不
足以解释古温度异常的幅度,但如果将古地理和周期
热幔柱释放的 CO2 所引起的温室效应因素综合考虑,
可使温度上升 7郾 6 ~ 12郾 54益。 地幔柱强烈活动所引
起的全球气候变暖的一个结果是海平面明显上升,故
Larson(1991)认为,海平面明显上升是同期全球超级
热幔柱活动的间接效应。
因此,震旦纪早世晚期,气候转暖,冰雪消融,海水

量大大增加,从而形成早震旦世晚期的广泛海侵,在这
一高低起伏不平的海盆地中,沉积了厚达数千米以复
理石建造为主的下坊组和大沙江组(形成了含铁硅质
建造)。 据其富含有机物质和发育条纹状构造分析,应
为沉积于古陆边缘潮坪和浅海静水条件下的沉积产

物。 这种环境,不仅有利于生物的大量繁殖,而且也是
铁锰物质易于沉淀富集的主要场所。 在其海盆北部的
边缘地区,尚有少许来自北侧大陆的冰水沉积,因而在
武功山地区下坊组底部,可见冰川海洋沉积的含砾板
岩,并由西向东,由北向南递减和消失。
所谓南华洋应为南部与原特提斯洋相连,深入

内陆的弧后裂谷盆地,为弧后盆地-岛弧-海沟型的
敛合型板块俯冲边界。 其应力状态是挤压的,故地
壳强烈变形,伴有大量岩浆活动,幔源物质大规模喷
溢。 新余式铁矿系变质火山—沉积成因,前人根据
含铁岩系地层特征和物质组份的各项分析结果判定

其铁质来源主要为海底火山喷发活动,证据有:
(1) 据江西省地矿局 902 队资料,80 个含铁岩

系的分析数据,按尼格里计算并作图解,大部分岩样
投影入岩浆岩区,少部分落入粘土沉积岩区。

(2) 在新余良山铁矿层上下岩系均含较多凝灰
质成份,同时在铁矿层层位之下不远,还见有层状或
似层状的变玄武玢岩。

(3) 吉水井头等地铁矿层位之下浅变质岩系中
夹有中基性熔岩和火山碎屑岩。 火山岩含铁量很
高,多数大于 10% ,矿物成分中也含有较多的褐铁
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矿、赤铁矿、和火山玻璃。
(4) 铁矿层含氟较高,如杨家桥、良山等地铁矿

含氟 0郾 8% 。
(5 ) 化学成分比值: SiO2 / Al2O3 为 9郾 8 ~

19郾 92;TiO2 / V2O5 为 8郾 3 ~ 24郾 56;TFe / (CaO+MgO)
为 4郾 89 ~ 12郾 20;Na2O / K2O为 3。

(6) 磁铁矿单矿物光谱分析成果(ppm):Ni 89
~ 227、Cu 24 ~ 90、Pb 36 ~ 50、Zn 70 ~ 148、Ge 3郾 3 ~
4、Ga 7 ~ 16;磁铁矿单矿物激光光谱分析成果(% )
Ni 8郾 02、Co 2郾 93、Cr 2郾 10、Fe 49郾 2、Mg 1郾 006、 Mn
1郾 08、Ti 0郾 38、Ca 3郾 84(江西省区域地质志,1984)。
铁质的运移方式可能通过火山物质的水解、火

山热液和火山喷气作用、火山雨的淋漓作用或通过
火山作用生成的铁质直接进入沉积物中。 火山物质
被水解出的铁质及火山喷气作用所带来的铁质为铁

矿沉积区提供了大量的铁质和硅质来源,同时火山
喷出的大量酸性气体,使海水酸化,PH 值可达 4 以
上,从而使溶铁量极低的正常海水变成溶解有大量
铁质的良好载体,海水中的铁主要以胶团的胶体溶
液形式与 SiO2 的溶液一起共存和迁移,因此铁矿石
中普遍出现似浸染状构造、条带中的石英粒状镶嵌
结构就是其原始胶团变质重结晶的证据。 当然也有
极少量的铁质以磁铁矿碎屑的形式出现,直接进入
较近火山源的矿层中(杨家桥矿区),也有少量陆源
铁质呈溶液及微粒悬浮状态,混同陆源碎屑粘土物
质迁移到沉积海盆地。
铁硅进入溶液后,含铁量较高的酸性海水由海

盆区向陆源区运移,特别是遇上了新鲜海水时,两者
就产生了较大的浓度梯度、氧化还原电位梯度及酸
碱性梯度。 物质的相对平衡条件就被破坏,于是大
量的铁硅就被析离出来。 铁硅凝聚沉淀时,硅是以
硅胶形式(含水二氧化硅)沉淀,铁可以高价氧化物
Fe(OH) 3 形式出现,也可以含水的 Fe2+和 Fe3+胶团

形式出现。 还可以铁的硅酸盐、碳酸盐、硫化物形式
出现,实际上铁的硅酸盐、碳酸盐、硫化物在含铁岩
组均有出现。 铁矿物与 SiO2 胶体基本上是同时沉

积,所以磁铁矿、镜铁矿、和原生黄铁矿在石英中呈
似浸染状构造。 磁铁石英岩中铁、硅密切伴生,多成
连体及筛状结构,但未发现石英与磁铁矿、磁铁矿与
镜铁矿之间互相交代现象,这也说明铁矿物与 SiO2

胶体基本上是同时沉积。
实践证明,SiO2 的凝胶在水体中沉淀过程非常

缓慢,乩. 丿. 禺刂丨爷 bH篆噩 指出甚至可以达一年之
久,而铁的沉积却迅速得多,可想而知,这种铁首先
迅速沉积就早就了相对富铁的黑色条带,而 SiO2 持

续沉积则形成了 SiO2 相对集中的白色条带。 两者
因时间稍有差异而相间出现,但为什么黑白相间条
带周期性地重复出现呢,我们认为这是溶液中的铁、
硅在沉积后又被周期性地补给所决定的。 而周期性
的补给条件又取决于多期次的火山喷发和由沉积海

盆区的地壳震荡运动所造成的沉积介质条件变化。
上述沉积作用发生的同时,陆源物质可以平行地进
入沉积物,参与形成以胶体铁硅质为主的原始沉积。
随着沉积作用的持续进行,上覆岩层的压力越

来越大,又因地热增温作用,所处的环境温度也越来
越高,原始沉积物质中的一些流体大量流失。 含水
的 Fe2+和 Fe3+胶团脱水后直接形成磁铁矿,高价铁
的氢氧化物变成针铁矿,针铁矿经脱水作用变成赤
铁矿,其他的原生铁矿物还有少量的菱铁矿、黄铁
矿、铁硅酸盐。 由于温度上升(一般小于 200毅C)和
压实作用,挥发份也基本逸出,岩石由此形成。
根据含铁岩组所反映的火山沉积旋回、地球化

学旋回比较完整,岩性系列、原生铁矿相系列稳定,
铁矿呈稳定层状延伸和厚度、品位变化不大等特征,
说明沉积时,地壳处于相对稳定阶段,虽然地壳仍有
多次火山喷发,但并未引起边缘海盆区质的变化。
当时大洋中应该存在热点火山链或孤立火山岛屿

(热幔柱作用的结果),边缘海盆区复杂的古地理面
貌,在不同的古地理单元,有不同的沉积特征:
在近古岛弧区水动力条件较强,氧化势能较高,

其含铁岩组、矿层厚度变化较大,岩性岩相系列不明
显,以原生氧化铁矿相为主,并见有交错层理。

(1) 在近古岛弧区(板块俯冲带)水动力条件
较强,氧化势能较高,其含铁岩组、矿层厚度变化较
大,岩性岩相系列不明显,以原生氧化铁矿相为主,
并见有交错层理,形成萍乡一带铁矿。

(2) 在火山机构附近,可能是水下隆起区,含铁
岩组中有厚层火山熔岩,但凝灰岩、含铁岩组、铁矿
层较薄,以吉水井头、分宜长富一带铁矿为典型。

(3) 在两者之间,处于平缓和半封闭的有相对平静
的水体的浅海海盆,则沉积了延伸较大,厚度稳定,较厚
的条带状铁矿,典型代表为安福杨家桥、洋源铁矿。

(4) 在海盆区边缘,火山物质较少,补给又不充
分,含铁岩组、铁矿层较薄、品位相对较低,如宜春枫
树下、江下一带铁矿。
在铁矿形成之后,地壳活动渐趋平静,火山活动

减弱,致使铁矿层上部出现较多的正常沉积夹层,沉
积物中的火山碎屑物质也逐渐减少,晚震旦世后到
下古生代基本上均为陆源沉积。
综上所述,震旦纪早世,地壳缓慢下降,气候转
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图 5摇 铁矿沉积环境演化示意图
Fig. 5摇 The sketch showing variation of the iron ore

sedimentary environments

暖,冰雪消融,海水量大大增加,从而形成中震旦世
的广泛海侵,沉积了一套以浅海相泥硅质和碳酸盐
建造为主的正常的海水沉积硅铁建造。 在沉积过程
中,海水不断加深,迅速由氧化-半氧化环境转变为
还原环境,致使矿层厚度不大,品位不高(图 5)。 其
沉积的地球化学环境由氧化相-弱氧化相-弱还原
相-还原相的演变过程。 由此可见新余铁矿田含铁
岩系物质系统的多层次重演,其内在本质是成矿物
质来源和成矿作用方式大体受相同因素所控制,即
受同沉积时的地壳运动,盆地(古洋壳)沉降,物质
供给铁质运移方式,沉积古地理及古气候条件,物理
化学条件以及区域变质作用方式等控制。 新余铁矿
田含铁岩系物质系统的多层次重演是其成矿作用系

统多层次重演的必然结果。

5摇 结论
(1) 新余铁矿田主要铁矿层位为绿泥磁铁石英

岩、磁铁石英岩、磁铁镜铁石英岩,呈鳞片粒状变晶结
构,条带状构造,矿层原始沉积厚度一般 2 ~ 8m,矿层
原始沉积厚度与全铁平均品位正相关,但其比值稍有
变化,品位一般 TFe15% ~35%, mFe5% ~30%;

(2) 矿层厚度与含铁岩系地层厚度的比值基本
保持恒定,同一矿区的矿石磁性铁占有率 ( TFe /
mTe)变化不大。

(3) 矿层顶板为含磁铁绿泥千枚岩,深绿色至
墨绿色,靠近矿层含磁铁矿微晶,远离铁矿层一般磁
铁矿迅速减少。 矿层底板为含磁铁绢云千枚岩,常
含似浸染状磁铁矿。 靠近矿层磁铁矿逐渐增多,和
矿层磁铁镜铁石英岩过渡接触。 矿田中不同的铁矿
层顶板、底板及含铁岩系具有明显的标志层特征。

(4) 矿田经历多期次、多方向、多型式褶皱构造
改造,在矿区范围内,岩石标本的显微构造、手标本、
露头小构造与该区的宏观大构造所处的变形环境相

同,小构造(小系统)与大构造(大系统)的应力作用
方式,物质运动方式和变形机制一致,所以新余铁矿
田小构造与大型构造的褶皱变形规律,表现在形态
的相似性、方位的一致性(轴面力图保持平行,脊线
趋向一致)、构造形迹组合的规律性和空间展布的
等间距性等方面。 其本质在于新余铁矿田构造系统
是在同一物质系统(震旦系含铁岩系地层)在同一
成矿作用系统、同一动力作用方式相似变形机制下
形成的有生成联系的全息体,究其本质是因为小构
造(小系统)与大构造的应力作用方式,物质运动方
式和变形机制的一致性。
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Metallogenic Characteristics and Analysis of Iron Ore Deposit in the Xinyu Iron Orefield

ZENG Shu-ming, ZHOU Jian-ting, WANG Xue-ping, LIU Chuan
(West Jiangxi Geological Team, Jiangxi Bureau of Geology and Mineral Resources, Nanhang,Jianxi摇 330201)

Abstract:This paper summarized the characteristics of the iron ore beds and the iron ore-bearing rock series, the top and floor of the beds, the
marker beds of the iron ore-bearing rock series as well as the structures of the eastern, middle and western parts of the Xinyu iron ore field. The sedimen鄄
tation, diagenesis and the tectonic evolution of the iron ore fields have been studied, and the various ore-forming geological features have been described.
The inherent features of the ore-forming geological system in the ore field have been explained by the application of system analysis methods and methods
of historical analysis. It is considered that the ore deposits as a volcanic-sedimentary meta-ore type presented clear regularly deformation and evolution
with less-changed composition and bedding.

Key words:iron deposit, sedimentation, origin analysis, Xinyu, Jiangxi
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