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摘要：沂水县杨庄南仉林钛、铁矿位于沂沭断裂带汞丹山凸起的东南部，矿体为含磁铁矿钛铁矿角闪石岩，围岩为

新太古代晚期第三阶段弱片麻状中粗粒二长花岗岩。矿区圈定钛、铁矿体１个，呈脉状产出，较规则，总长度约
１２００ｍ，宽２５～６７ｍ，平均４０．３ｍ，延深大于２００ｍ。矿体平均品位 ＴＦｅ２０．１３％，Ｔｉ０２８．８６％。属晚期岩浆分异型
钛、铁矿床。
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　　钛作为重要的工业和化工原料，在宇航、舰船、
轻工、电力等行业有着广泛的用途［１］。钒在工业上

也具有广泛的用途，是一种重要且较昂贵的化工原

料［２］。随着国民经济的发展，对 Ｆｅ，Ｔｉ矿石的需求
量将越来越大。２００５年山东省地质科学实验研究
院普查评价的沂水县南仉林钛、铁矿矿体平均品位

ＴＦｅ２０．１３％，ＴｉＯ２８．８６％，Ｖ２Ｏ５０．１６３％（组合样分
析，包括围岩样）。这类钛、铁矿在区域上还有一定

找矿远景①。

１　矿区位置

沂水县杨庄南仉林钛、铁矿位于沂水县城东北

约２８ｋｍ处。矿区所处大地构造位置为华北板块
（Ⅰ）鲁西地块（Ⅱ）沂沭断裂带（Ⅲ），位于沂水 汤

头断裂和安丘 莒县断裂之间，汞丹山凸起的东南

部［３］。矿区地层以新太古代泰山岩群山草峪组最

为发育，构造以韧性剪切带为主，岩浆岩为新太古代

晚期第三阶段弱片麻状中粗粒二长花岗岩，遍布整

个矿区（图１）。矿体为含磁铁矿钛铁矿角闪石岩，
直接围岩为二长花岗岩，具绿泥石化、硅化、碳酸盐

化等蚀变，矿化类型为磁铁矿化、钛铁矿化、黄铁矿

化等。矿体规模及走向、倾向等与矿区磁异常分布

及变化基本吻合。

图１　沂水县南仉林钛、铁矿矿体分布略图
１—第四系；２—泰山岩群山草峪组；３—新太古代晚期第三阶段

弱片麻状中粗粒二长花岗岩；４—中元古代辉绿岩；５—钛、铁

矿矿体；６—钻孔及编号；７—探槽位置及编号

２　矿体特征

矿区圈定矿体１个，呈脉状，形态较简单，总体
走向９８°，倾向Ｓ，倾角４５°～７４°，产状变化不大。矿
体总长度约１２００ｍ，宽２５～６７ｍ，延深大于２００ｍ。
工程揭露证实，矿体由地表向下有逐渐变窄的趋势
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（图２）。矿体宽度沿走向也有所变化，整个矿体平
均厚度４０．３ｍ，厚度变化系数３８．８％。矿体倾角由
西向东逐渐变陡，第１勘查线附近４５°左右，０勘查
线附近６０°左右，第２勘查线附近在６０°以上，到小
罗庄南岭处达７４°以上。

图２　沂水县南仉林钛、铁矿０线地质剖面图
１—新太古代晚期第三阶段弱片麻状中粗粒二长花岗岩；２—中

生代侏罗纪埠村超单元中粒角闪石岩；３—钛、铁矿矿体；４—

探槽编号及取样位置；５—钻孔编号及取样位置

３　矿石特征

钛、铁矿矿石是一种超基性岩体，为角闪石岩，

呈深褐绿色，中细粒，半自型粒状结构，块状构造。

３．１　矿物组成

矿石中的金属矿物由磁铁矿、钛铁矿、黄铁矿、

黄铜矿等组成；脉石矿物主要为角闪石、斜长石、辉

石、黑云母、榍石、石英、磷灰石、碳酸盐矿物等。矿

石中主要矿物含量：磁铁矿１．７８％ ～３．８６％，钛铁
矿８．６８％～８．７４％，角闪石６０％～７０％，黑云母３％
～５％。此外，矿石中还含有少量的钒磁铁矿、赤铁
矿、银金矿、锆石等矿物，其粒度细，分布不很均匀。

３．２　矿石结构构造及自然类型

矿石主要结构为中粗粒粒状变晶结构、中细粒

粒状变晶结构、交代结构及定向结构；主要构造为块

状构造和碎裂构造。矿石自然类型为块状含磁铁矿

钛铁矿角闪石岩型和碎裂状含磁铁矿钛铁矿角闪石

岩型。

３．３　化学成分

根据基本样和组合样化学组分分析结果，矿石

中主要有用组分为 Ｆｅ和 Ｔｉ，伴生有用组分为 Ｖ，Ｃｕ

和Ａｕ。矿石质量比较稳定。
Ｆｅ是矿石中主要的有用组分，通过选矿可以利

用。ＴＦｅ含量１４．７２％ ～２５．４０％，平均为２０．１３％。
各勘查线含量有一定变化，总体变化较小，其中１线
平均含量为２０．０８％，最高为２５．４０％；０线平均为
１９．９４％，最高达２４．０８％；２线平均含量为２０．３３％，
最高为２３．７３％。总体变化系数为８．２６％。

矿石ＴｉＯ２品位一般为５．０７％ ～１３．１５％，矿床
平均品位为８．８６％。ＴｉＯ２沿矿体走向和倾向虽有
一定变化，但总体变化较小。其中０线和２线平均
含量分别为８．６７％和９．４９％，矿体西端１线含量略
低，为８．００％。ＴｉＯ２含量变化与ＴＦｅ呈明显的正相
关关系。

矿石中ＳｉＯ２含量为２９．７８％～３９．６８％；磁性铁
（ｍＦｅ）含量平均为７．６７％左右；ω（ｍＦｅ）／ω（ＴＦｅ）
约为３９％，小于８５％，为弱磁性铁矿石。Ｐ２Ｏ５含量
小于 ０．４％；Ｓ含量一般小于０．５％。Ｖ２Ｏ５含量最
低为０．１１％，最高为０．２２％，平均为０．１６％，达到伴
生矿产工业品位要求（０．１５％ ～０．２０％）。可以通
过选矿试验研究后综合利用。

３．４　矿石中钛的赋存状态及可选性

矿石中钛主要以独立钛铁矿矿物形式存在，次

为榍石，少量则以类质同象形式存在于角闪石和黑

云母之中。

根据同一成矿区带肖家沟矿床钛铁矿石选矿试

验结论，采用一段粗选、中矿再选工艺流程：①经过
一粗一精磁选流程选别后，磁铁精矿品位为

６１．０７％，ＴＦｅ回收率 ３８．８％，产率 １０．５％；②经过
摇床

"

摇床粗选
"

电选流程选别后，得到的钛精矿

ＴｉＯ２为 ４３．０６％，ＴｉＯ２回收率 ７５％，产率 １１．８％。
南仉林钛磁铁矿矿物组合简单，有用矿物（磁铁矿

和钛铁矿）含量不太高，一般情况下应综合回收利

用才能有较好的经济效益。

４　成矿地质条件及找矿潜力

４．１　成矿地质条件

矿床成矿时代：第一，矿体围岩为弱片麻状二长

花岗岩，形成于新太古代晚期，矿体与围岩呈侵入接

触关系，二者界限清楚，矿体中偶见有二长花岗岩的

包体，说明矿体的形成时代晚于围岩（二长花岗

岩）；第二，其他矿区的同类型铁矿，其矿体侵入到
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寒武纪—奥陶纪地层中，说明矿床形成时代晚于早

古生代；第三，区域地质研究成果表明，含磁铁矿钛

铁矿较高的角闪石岩岩体，属于埠村超单元凤凰峪

单元，形成于中生代侏罗纪。综上所述，可以推断本

矿体的形成时代为中生代侏罗纪，但有人认为该类

岩体形成于古元古代。

矿体为一磁铁矿钛铁矿含量较高的角闪石岩岩

体，呈脉体侵入于二长花岗岩之中。矿体形态比较

简单，矿化也较均匀，为岩浆晚期矿化成因类型。原

始地壳的安山质岩浆，在重力分异作用下，使富含

Ｋ，Ｎａ和Ｓｉ质的岩浆上侵并形成花岗岩系列的岩浆
岩体；而富含Ｆｅ，Ｍｇ，Ｔｉ等成分比重较大的岩浆则下
沉到地壳深处，当地壳受构造的影响而形成大规模

断裂构造时，在其内应力的作用下，沿深大断裂上侵

到地壳的浅部。在 ＮＷＷ向反时针张扭应力作用
下，使含矿的基性岩浆沿断裂上升并充填于次级构

造裂隙中冷凝结晶，形成矿体。故矿床成因应为晚

期岩浆分异型。

４．２　找矿潜力

区域大断裂构造带及其两侧广泛分布的基性—

超基性岩体（角闪石岩、辉石角闪石岩）是本类型矿

床的成矿地质条件，角闪石岩岩体的出露是寻找本

类型矿床的直接找矿标志。通过分析认为，与南仉

林钛、铁矿相邻的一些地区，具有与矿区相似的成矿

地质条件，因此还有一定的找矿潜力。

５　结论

沂水县杨庄南仉林钛、铁矿矿体规模较大，形态

简单，矿体直接裸露地表，矿石质量较好，矿区水文

地质、工程地质条件简单，环境地质条件优越，较有

利于露天开采。该钛、铁矿经勘查求得钛、铁矿石资

源量（３３２）＋（３３３）７１４．５×１０４ｔ，Ｔｉ０２矿石资源量
（３３２）＋（３３３）７６３．４×１０４ｔ，其中钛属中型规模，铁
属小型规模。其主要有用组分为 ＴＦｅ，伴生有用组
分为ＴｉＯ２及Ｖ２Ｏ５，可综合利用，经济价值较高。该
矿体开发条件优越，开矿成本较低，可直接出售矿石

或选矿后出售精矿粉，经济效益可观。开发利用后，

会成为沂水县新的经济增长点，同时可安置一批剩

余劳动力，具有良好的经济效益和社会效益。
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