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鞍山式铁矿深部找矿整装勘查中应注意的若干问题

沈其韩
中国地质科学院地质研究所，北京，１０００３７

我国把受变质火山沉积铁矿床总称为鞍

山式铁矿或条带状铁矿，是各种类型铁矿中

储量最大的一种，我国已探明铁矿总储量约

６００多亿吨，其中鞍山式铁矿约占铁矿总储

量的４８％，不少已被开采利用。其控制深度

大都在５００ｍ以浅（约占８８％），５００～８００ｍ

深度约占１２％，１０００ｍ 以下仅占不到１％

（谢承祥等，２００９），在其深部和周边都有矿床

和矿带的延伸，在不少铁矿区内和其外围以

及覆盖区，已发现规模不等的磁异常。近年

来根据磁异常，在辽宁本溪的桥头，冀东的马

城，山东的济宁等不少地区找到了大型和超

大型铁矿床，说明深部找矿极有远景，因此，

国土资源部已在辽宁鞍本地区、冀东地区、吕

梁—五台地区、安徽霍邱地区、河南鞍山式铁

矿区的外围等１０多个地区，部署为整装勘查

区，这是三五八找矿突破的重大决策，前景很

好。

本文拟就鞍山式铁矿整装勘查中，在地

质找矿的纯技术层面，提出一些应注意的问

题及解决途径供参考。

（１）鞍山式铁矿的整装勘查，要利用地

质、地球物理等一切资料，正确指导找矿：鞍

山式铁矿的整装勘查，不少地区主要根据航

磁和不同比例尺的地磁异常，首先利用地球

物理的理论和方法，解释区分致矿磁异常和

非矿异常，推断磁性体的赋存部位和埋藏深

度，在这一过程中，要尽可能采用或补充做一

些其他地球物理方法如重力、电磁法以及最

新的地球物理方法，其次要充分利用已有地

质资料，特别是区域地质和矿区已有的地质

构造和已控制的铁矿体的分布特征加以细致

的综合分析，在深部钻探过程中，如未见矿

体，可采用三分量测井等多种地球物理方法

追查矿体。随着新资料的不断积累，不断加

以修正，以指导找矿的开展和前进。充分利

用一切可利用的资料，对解释和推论做到更

加符合实际，正确指导找矿。

（２）重视和加强对勘查区内铁矿田、铁矿

带和铁矿体的控矿构造的研究：鞍山式铁矿

是受变质的火山沉积矿床，原来在沉积盆地

沉积，原始的构造比较简单，变质作用无论深

浅，对铁矿体的形态影响不大，而后期构造对

矿体形态和分布的改造极大，它控制了矿体

的分布和延展、加厚、减薄、重叠甚至尖灭。

所以千万不能忽视对控矿构造的研究，首先

应从区域构造入手，由大到小，从宏观到微

观，既要总结其统一性和共性，又要注意其特

殊性。以冀东地区为例，冀东地区的迁安水

厂北山铁矿带和宫店子铁矿带以及滦县司

家营大贾庄铁矿带都是南北向平行的具复

向斜褶皱的矿带，它们都遭受过较强烈的东

西向的复式褶皱，使矿带成为南北向分布，后

来由于抬升剥蚀，背斜部位基本被剥蚀殆尽，

现在保存下来的矿体基本上都位于褶皱的向

斜部位，所以不少同志提出“向斜找矿说”，大

多数情况下是正确的，但也不尽然，如该处抬

升不高，或背斜侧斜，背斜部位未被剥蚀，背

斜轴部仍可能有矿体保存，所以一定要用辩

证的思维加以区别；又如辽宁鞍山地区，许多

铁矿田组成一个弧形的向斜褶皱，东北翼主

要有樱桃园、齐大山、胡家庙子直到眼前山矿

床，组成复向斜的东北翼，再从大砬子矿床经

大孤山、黑石砬子矿床到东、西鞍山铁矿床组

成其另一翼，其顶部在大砬子矿床一带，成为

弧形褶皱的顶端，其东北翼矿带的内侧有一

地
质
学
报
  
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x



地　质　学　报 ２０１２年

条平行的磁异常带，有可能为东北翼的复式

褶皱的一部分，这些问题目前还尚未完全弄

清楚。就单个矿床或矿体而言，更是复杂多

样，如吕梁地区袁家村铁矿，早期勘探时认为

是单斜构造，矿体连结都以单斜处理，之后查

清楚了矿体已经强烈褶皱，矿体连结就大不

一样了，冀东滦县司家营大贾庄铁矿和冀东

迁安水厂地区铁矿体也显示矿体褶皱的特

点，矿体连结更是非常复杂。

（３）对铁矿整装勘查时要注意铁矿床中

可能存在的富铁矿体：国外同类型的铁矿床

中，除一部分为贫矿外，大都存在规模巨大的

富铁矿体，而我国的鞍山式铁矿主要是贫铁

矿，至目前为止，我国已证明不存在风化淋滤

型铁矿床存在，热液型富铁矿普遍有所发现，

但均不具规模，只有在辽宁弓长岭二矿区上

含铁带有较大规模的富铁矿存在，一直在开

采利用，最近又有新的发现，增加了２０００多

万吨储量，这种富矿受逆冲断层控制，并有明

显的热液蚀变现象，如石榴子石化、镁铁闪石

化和绿泥石化等，关于热液来源前人有混合

岩化来源或变质来源之说，目前尚未统一。

大家比较一致认为的是热液富铁矿来自于贫

铁矿的改造。另外也有一些原生富矿，与沉

积时比较富集有关。钱祥麟等（１９８５）曾对冀

东地区司家营大贾庄铁矿床中３０多个钻孔

做过统计研究，发现有不少小型热液富铁矿

体，矿体规模很小，总计储量只有２～３００万

吨，分布十分分散，不能单独开采。富铁矿的

热液蚀变有绿泥石化、黑云母化、碳酸盐化

等，受构造裂隙控制，热液可能来源是混合花

岗岩。最近几年，地质工作者在冀东杏山发

现了较大规模的原生富铁矿（据与首钢勘察

院刘坤一通信），现在该地区正在开发中，因

此，在整装勘查时仍要密切注意贫矿中热液

富铁矿和原生富铁矿的存在，特别是已知铁

矿的边部和深部以及新的磁异常区应是寻找

富铁矿的重点，要充分研究全部地质资料，凝

练出找矿新思路，不要受旧有思路的束缚，地

球物理方法是最重要的手段，不能仅仅限于

各种比例尺的磁性测量，要紧抓多种测量技

术，例如重力、重磁法以及其他的最新方法，

充分配套使用，合理解释加以钻探验证。地

质上更要重视构造控制的有利部位，一旦有

较大规模富铁矿的发现，将是一个重要的突

破。

（４）在整装勘查中要正确判别铁矿床中

的矿物相并加以区分：前人对鞍山式条带状

铁矿的矿物相已有详细研究，并区分为氧化

物相磁铁矿（赤铁矿）＋石英型、硅酸盐相＋

石英型（在磁铁矿／赤铁矿中有较多硅酸盐矿

物出现，如镁铁闪石、阳起透闪石、黑云母、

石榴子石、绿泥石等一种或多种并存）、碳酸

盐相＋石英型（在磁铁矿中有较多碳酸盐矿

物或由铁碳酸盐矿＋石英组成）、硫化物相

（磁铁矿／赤铁矿中有较多的硫化矿物如硫铁

矿等），这些不同矿物相出现于贫铁矿体的不

同位置，具有规律性分布的特点。对矿物相

开展研究有两大意义，一是判断铁矿形成时

的古地理环境，因为氧化物相形成于海水较

浅部位，而硅酸盐相、碳酸盐相和硫化物相随

海水逐步加深而沉积；第二，不同矿物相的铁

矿与选矿密切有关，在计算铁矿储量时要尽

量予以分别计算，如硅酸盐相中硅酸盐矿物

含量比例过大对选矿不利，这些硅酸盐矿物

在磁选时将进入尾矿，不能进入铁精矿，将提

高选矿成本。碳酸盐相铁矿也不利于磁选。

山西峨口铁矿勘探时，没有注意磁铁贫矿中

伴生一定的碳酸盐矿物，磁选时这些矿物全

部进入尾矿，大大增高了尾矿的含铁量，降低

了选矿的铁矿回收率。我国山西袁家村铁

矿，有的地段逐步变为菱铁矿，霍邱铁矿个别

矿床也有这种情况，山西五台金岗库铁矿中

有较多硫铁矿（李树勋等，１９８６），已成为硫铁

矿单独开采。

（５）在整装勘查的全过程中，合理选取选

矿试验样品并对岩矿样品深入观察和研究：

在整装勘查的全过程中，对岩芯都要做系统

测试分析和显微镜下矿物学、岩石学的观察

研究，注意铁矿体围岩的岩石种类、成因类
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型、层序和时代、有无矿化线索等，对铁矿石

要统计其区段和全区平均品位，铁矿石的矿

物种类，可熔铁与硅酸铁各占的比例，必要时

还要进行矿物相的分析，区分铁矿物的种类

和硅酸盐矿物的类别，铁矿物与伴生矿物的

粒度和镶嵌特点一定要提供确切的资料，这

是选矿试验的必要参考资料。在上述基础

上，合理选取选矿试验样品。

（６）在勘查过程中，一定要进行实验室选

矿试验：选取代表性的铁矿石样品，进行实验

室选矿试验，初步了解可选性和选矿回收率，

估算深部采矿的成本，为深部采矿提供重要

资料，在开采设计时要做半工业和工业选矿

试验，决定采用何种选矿方式。

（７）注意铁矿石及围岩中可能存在的有

用矿产：国外曾报道过在有的条带状铁矿中

存在大型金矿，我国条带状铁矿中大都未发

现金矿，但在山西五台柏枝岩铁矿床中发现

有绿岩带金矿，骆辉等（１９９４）曾作过详细研

究，证明规模为中小型，但对找矿来说有重要

意义，在鞍本棉花堡子铁矿中也曾有过金矿

线索的报道（周世泰，１９９４），后来未见作过更

进一步的工作，但给我们以启示，部分铁矿中

可能伴随有金矿发育，工作中应引起重视。

总之，金矿的探索性研究仍不可忽视。在不

少铁矿区铁矿床的围岩中，常见有一定的碳

酸盐地层，主要为大理岩，有的伴生菱镁矿，

如达到一定规模，可以加以利用。大理岩如

质量较好，可开采为优选的装饰材料。在整

装勘查时若在条带状铁矿中发现硫化物相，

有可能找到硫铁矿床，如山西五台金岗库的

硫铁矿床即是一例（李树勋等，１９８６），有的由

磁铁矿石英型逐步转变为菱铁矿型，将采用

不同的方式对其开采利用。

（８）在整装勘查深部铁矿时，要注意覆盖

层中可能存在的有用矿产：在铁矿层之上往

往有很厚或巨厚的覆盖层，主要有第四纪、早

寒武纪、新元古代和古元古代地层以及其他

地层，钻孔穿过这些覆盖层，将获得系统的岩

性资料，注意在第四纪地层能否发现褐煤的

线索，在新元古代和古元古代地层能否见有

用的金属和非金属矿产，所以一定要对这些

岩芯进行系统的研究，一旦有新发现，将一矿

变多矿，必将大大提高整装勘查的经济效益。

（９）在整装勘查时，一定要弄清楚地下水

对深部矿床开采时的影响：一般铁矿床都赋

存在千米以下，有的甚至达到２０００ｍ左右，

矿床水文地质条件比地表露采更为复杂，要

求更高，在钻探工程实施时，密切关注地下水

文地质条件，必要时要做一些地下水文地质

条件的实验。弄清深部矿区的水文地质条件

是深部开采的必要条件，如勘查时不注意收

集这方面的资料，在正式设计时再进行补充

勘查，必将造成人力物力的浪费。

（１０）注意开采技术条件：深部矿床的开

采比地表露头采矿复杂得多，深部开采技术

条件如何，特别是岩石和矿石破碎性、围岩的

坚固性，构造条件对采矿的影响和制约，必须

完整地搜集这方面的资料。

（１１）对低品位的矿要拿得起放得下：整

装勘查时，如发现某些铁矿区段铁含量降低，

而硅酸盐矿物含量大大增高，达不到开采的

最低标准时，对这些区段只须打少数控制钻，

了解其总貌即可，不必要再做详细勘查的安

排，浪费勘查资金。

（１２）关于鞍山式铁矿的时代：我国鞍山

式铁矿的时代主要为新太古代，目前仅山西

袁家村确认为古元古代条带状铁矿。早期认

为山东济宁的鞍山式铁矿亦为古元古代，但

近年来的研究发现济宁的鞍山式铁矿的时代

为２５６０±０．０２ Ｍａ属新太古代（王伟等，

２０１０），这一矿床变质程度较浅，目前尚未找

到与山东已知的新太古代韩旺、东平和苍峄

铁矿的直接接触，还不清楚与他们是什么关

系。济宁铁矿沉积的古海盆是如何展布的也

是一个问题。安徽霍邱鞍山式铁矿的时代是

新太古代还是古元古代，尚缺少同位素年龄

的确实证据；河南上太华群中的含铁岩系，以

往都归入新太古代，但最近确认上太华群为

古元古代，含铁岩系有可能变新。这样古元
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古代形成的鞍山式条带状铁矿有可能比以往

所了解的要多，但仍不如国外的条带状铁矿

以古元古代为主。总体上，鞍山式铁矿形成

的时代问题将随着各地区整装勘查中年代学

的深入研究而逐步得到解决。我国古元古代

条带状铁矿是否与国外一样有超大型矿床存

在也是值得研究的问题。

（１３）鞍山式铁矿边界品位的合理界定：

以往鞍山式铁矿的边界品位定在全铁含量的

２０％，小于此数的列为表外矿，近年来随着选

矿技术的不断提高，此界线已被打破而不断

下降至１７％左右，各个整装勘查区情况不完

全一样，要根据各个矿床的特点制定合理的

边界品位，以便进行储量计算时有所准循。

（１４）整装勘查时，要为未来建立生态型

矿山提供必要的科学数据：在整装勘查时，地

质工作者除做好矿床规模的圈定、矿石品位

和储量的计算以及必要的矿山开采技术条件

的收集外，更要着眼于为未来如何建设一个

生态安全型的新型矿山提供必要的地质工程

参考资料，如选矿厂在何处建立、矿石的运

输、选矿用水的来源、能否保证废水、废石和

尾矿的处理等，以及建设无废开采的可能性，

即立足于循环经济、强化资源综合利用的能

力，包括废料的资源化。总之，要为未来开采

矿山的生态、环境安全而未雨绸缪。

（１５）加强整装勘查区原有因选矿问题未

能利用的铁矿资源的综合利用研究：有些铁

矿的整装勘查区，不少铁矿的资源已经勘查

而获得一定储量，但由于当年选矿条件未过

关而被弃置，现在科技进步了，有可能通过新

的选矿试验使这些铁矿石获得新生，因此，对

这些弃置的铁矿资源设法加以综合利用，一

旦试验成功，将大大提高铁矿资源的储备。

以上介绍的“应注意的问题”只是在整装

勘查中许多问题的一部分，可能对做好整装

勘查铁矿会有一些帮助和启示，不确切之处

请批评指正。

致谢：宋会侠同志帮助将手稿打印整理

成文，谨致谢意！

参　考　文　献

李树勋，冀树楷，马志宏，贺高品，田永清，杨文魁．１９８６．五台

山变质沉积铁矿地质．长春：吉林科学技术出版社．

骆辉等．１９９４．五台绿岩带铁建造金矿．北京：地质出版社，１

～８０．

骆辉，陈志宏．１９９８．五台山铁建造金矿地质和成矿作用．矿

床地质，１７（增刊）：１６３～１６４．

钱祥麟，崔文元，王时麒，王关玉．１９８５．冀东前寒武纪铁矿地

质．石家庄：河北科学技术出版社．

王伟，王世进，刘敦一，李培远，董春艳，颉颃强，马铭株，万渝

生．２０１０．鲁西新太古代济宁群含铁岩系形成时代———

ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ锆石定年．岩石学报，２６（４）：１１７５～

１１８１．

谢承祥，李厚民，王瑞江，肖克炎，孙莉，刘亚玲．２００９．中国已

查明的铁矿资源的结构特征．地质通报，２８（１）：８０～

８７．

周世泰．１９９４．鞍山本溪条带状铁矿地质．北京：地质出版

社，１～２７８．

４３３１
地
质
学
报
  
 h
tt
p:
//
ww
w.
ge
oj
ou
rn
al
s.
cn
/d
zx
b/
ch
/i
nd
ex
.a
sp
x




