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摘要：台上铁矿床位于鲁西蒙阴县境内，为磁铁石英角闪岩型低品位铁矿床，成因上属沉积变质型铁矿床。矿体以

条带状、透镜状为主；矿体规模较小，厚度、品位变化较大；主要矿石矿物为磁铁矿，其次为赤铁矿及褐铁矿，并可见

少量黄铁矿；矿石主要呈细粒变晶结构，条带状及浸染状构造；矿石自然类型属需选贫铁矿矿石。矿体属泰山岩群

雁翎关组的组成部分，与泰山岩群的形成与演化过程一致，在新太古代泰山岩群雁翎关组地层与岩浆岩接触带附

近具较好的成矿远景。

关键词：磁铁矿；地质特征；矿床成因；沉积变质型；鲁西台上；山东蒙阴

中图分类号：Ｐ６１８．３１　　　　文献标识码：Ａ

图１　鲁西台上铁矿床区域地质图

　　山东铁矿资源比较丰富，探采历史悠久，在我
国沿海省区占有重要的位置［１］。蒙阴县台上至新

泰市盘车沟一带存在一条规模较大的“鞍山式”贫

铁矿带，以往曾在此进行过铁矿勘查工作，终因矿

石品位略低，勘查工作一直没有深入进行。随着我

国工业的快速发展和基建投入的不断扩大，钢铁的

产量和需求量猛增，铁矿石价格成倍增长，对铁矿

石品位的要求也随之下降，很多低品位矿石甚至含

铁岩石也被开采利用。在目前的形势下，对蒙阴县

台上“鞍山式”铁矿床地质特征及矿床成因进行研

究具有重要意义①。

１　矿区地质概况

台上铁矿床位于华北地台（Ⅰ）、鲁西台背斜
（Ⅱ）、鲁中隆断区（Ⅲ）、新蒙断块束（Ⅳ）、蒙山单
断凸起（Ⅴ）北东边部，北东近邻新泰蒙阴断陷盆
地［２］。区内新太古代与早古生代地层出露齐全，新

太古代及中生代岩浆岩分布广泛，ＮＷ及 ＮＥ等方
向多组断裂发育齐全（图１）。

该区早古生代至新太古代地层出露分布广泛，

主要有泰山岩群雁翎关组、寒武纪朱砂洞组、馒头

组、张夏组、崮山组及炒米店组等地层。泰山岩群地

层走向ＮＷ２９５°～３１５°，倾向ＳＷ，倾角７５°～８５°，主
要岩性为斜长角闪片岩及黑云变粒岩，并夹有多层

磁铁石英角闪岩（矿层）和滑石透闪片岩条带或透

镜体。寒武纪地层走向 ＮＷ３００°左右，倾向 ＮＥ，倾
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角１５°～２５°，主要岩性为各类灰岩及页岩，在不整
合面上还断续分布有厚度不等的砂砾岩层。第四系

在矿区及区域上分布广泛，主要有沿河分布的临沂

组砂砾层和沿山前洼地或河两岸分布的山前组砂质

粘土层，第四纪地层厚度不等，一般不超过５ｍ，多
在２～３ｍ。

区内构造发育，构造线主要为ＮＷ向，部分地段
发育ＮＥ向断裂构造。在各种构造中，韧性剪切构造
占主导地位，断裂构造次之，韧性剪切构造广泛发育

于泰山岩群及太古宙岩浆岩中，受其影响岩石发生广

泛的糜棱岩化、片理化，矿物被压扁拉长而呈定向排

列，矿层在走向上或倾向上均发生波状弯曲。断裂构

造主要发育 ＮＷ及 ＮＥ向２组，分别以东埠洼断裂、
台上 沙沟断裂为代表，其中ＮＥ向断层切错矿层，致
使矿层发生不同程度的位移而在走向上不连续。

区内岩浆岩分布广泛，其中以蒙山超单元李家

楼单元英云闪长岩分布最为广泛，沿 ＮＷ向广泛分
布于台上至埠洼南西广大地区。在牛头峪及堂子两

地，蒙山超单元上巷单元黑云花岗岩呈 ＮＷ向侵位
于李家楼单元英云闪长岩之中。另外，在红喜庄至

盘车沟一线以北，傲徕山超单元虎山单元二长花岗

岩呈ＮＷ向沿泰山岩群北侧侵位，ＮＥ部被寒武纪
地层覆盖。中生代岩浆岩广泛分布于矿区东及北东

广大地区，沂南超单元铜汉庄单元石英闪长玢岩在

不整合面之上沿ＮＷ向侵位于寒武系下部中，苍山
超单元磨坑单元花岗闪长斑岩呈ＮＷ向侵位于不整
合面附近寒武系底部、泰山岩群及新太古代岩浆岩

中。

区内磁异常明显，异常总体走向 ＮＷ，自南至北
明显可见３个异常带（图２），南侧 Ｃ１１异常带位于
矿区南东外围地段，极值２０００ｎＴ，为岩体接触带引
起，中心Ｃ１２异常带中西段与台上铁矿套合较好，
南东段位于台上铁矿向南东界外延伸方向上，预示

该段有隐伏矿体存在，该异常出现２０００ｎＴ及４０００
ｎＴ两个极值点；北侧Ｃ１３异常带中西段与矿体相吻
合，东段位于寒武系盖层分布区，预示该处存在有隐

伏矿体。

２　矿床地质特征

台上铁矿床为“鞍山式”磁铁石英岩或磁铁石

英角闪岩型弱磁性贫铁矿，矿体呈 ＮＷ向条带状或
透镜状与黑云变粒岩或斜长角闪片岩互层产于新太

图２　台上铁矿区磁法测量综合平面图
１—第四系；２—寒武纪馒头组；３—新太古代雁翎关组；４—花岗

斑岩；５—磁异常值（ｎＴ）；６—异常及编号

古代泰山岩群雁翎关组地层中，属沉积变质型铁矿

床。

２．１　矿体特征

矿体集中分布于泰山岩群与古生代寒武纪地层

不整合接触带附近，共圈定出规模不等的铁矿体９
个。矿体呈条带状、透镜状，走向 ３００°左右，倾向
ＳＷ，倾角７０°～８５°，略显波状起伏，矿体单工程厚度
变化于１．４５～５．０２ｍ，平均厚度２．８ｍ，厚度变化系
数１２８％，厚度变化属不稳定型。矿石 ＴＦｅ品位变
化于２０．２１％～２６．９５％，平均品位２１．１６％，变化系
数３２％；ｍＦｅ品位变化于１５．００％ ～２１．１４％，平均
品位１６．２８％，变化系数３８％，矿体全铁及磁性铁品
位变化均属稳定型，磁性铁占有率为７７％。矿体围
岩以黑云变粒岩为主，其次为斜长角闪片岩，部分为

磁铁石英角闪岩。矿体夹层不发育，局部偶见低品

位磁铁石英角闪岩。

矿区内达到工业要求的矿石品位多集中在工业

品位与边界品位之间，部分超过工业品位，从而确定

台上铁矿为低品位铁矿床。矿床中矿石ＴＦｅ品位在
２０％～２５％占７６．５％，大于２５％仅占２３．５％；ｍＦｅ
品位在１５％ ～２０％占９１．６％，大于２０％样品仅占
８．４％。

２．２　矿石质量

２．２．１　矿石结构构造
矿石以磁铁石英岩或磁铁石英角闪岩为主，主

要为细粒变晶结构，其中可分纤状变晶结构、纤状花

岗变晶结构和花岗变晶结构，少量为变斑状结构和

不等粒交代残余结构。磁铁矿粒径多在 ０．０５～
０．１５ｍｍ之间，石英颗粒在０．５～１ｍｍ，磁铁矿稠密
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浸染于脉石矿物石英中。

矿石构造主要为条带状及浸染状构造，矿石中

的磁铁矿、角闪石与石英、长石等矿物不均匀地定向

分布，构成黑白相间的平行条带，条带宽 ０．５～５
ｍｍ，按条带粗细可分条带状、条纹状、片状、波纹状
及条痕状。另外，磁铁矿细粒稠密无规则分散于脉

石矿物石英中，即星点状分布，构成矿石浸染状构

造。

２．２．２　矿石矿物成分
矿石主要为低品位磁铁石英角闪岩，少量为品

位略高的磁铁石英岩，矿石主要矿石矿物为磁铁矿，

其次为赤铁矿及褐铁矿，并可见少量黄铁矿。

磁铁矿呈半自形至他形粒状，粒径０．０５～０．１５
ｍｍ，长短轴径比１．５～３．０，定向拉长，为淡褐色强
匀质性，部分磁铁矿经强烈赤铁矿化后，只剩下少量

不规则磁铁矿残晶或磁铁矿假象。磁铁矿在矿石中

常聚集成星散状的条纹或条痕与浅色石英、长石等

脉石矿物互成条带，只有部分磁铁矿呈星点状细小

颗粒分散在石英中。少量磁铁矿具重结晶现象，矿

物颗粒明显增大，形成矿石的不等粒结构。地表磁

铁矿的褐铁矿化或赤铁矿化等次生矿化较明显，磁

铁矿在矿石中的一般含量在２０％ ～３０％，次生矿物
含量一般１％～３％不等。

褐铁矿主要为磁铁矿的次生氧化矿物，呈脉状

或土状集合体分布于氧化电位较高的浅部裂隙或地

表矿石中，磁铁矿及石英等矿物中常见细脉或网脉

状褐铁矿。

赤铁矿呈脉状、粉状或片状沿挤压片理交代磁

铁矿或褐铁矿，在地表风化作用下赤铁矿还可转化

为褐铁矿，赤铁矿主要分布于矿体地表或浅部。

黄铁矿半自形至他形，多呈细粒星点状分布于

矿石中，部分黄铁矿可成细脉状集合体分布于矿石

中，黄铁矿细脉主要充填于磁铁矿颗粒之间的纹隙

中，亦可沿磁铁矿颗粒边缘或裂纹交代磁铁矿。另

外，矿石中还可见少量黄铜矿，呈滴状，分布特征与

黄铁矿近似，黄铁矿和黄铜矿多是后期热液作用产

物。

脉石矿物主要为石英、长石，其次为角闪石、黑

云母，并有少量磷灰石、石榴子石等，其中石英多为

他形粒状，具压扁拉长现象，长石及角闪石自形程度

较高，多为半自形板状，长石、石英常聚集成条带状

集合体，与磁铁矿、角闪石等组成的暗色条带相间分

布。磷灰石、石榴子石等矿物呈细小粒状散布于矿

石中，石榴子石裂纹中充填有铁质，晶体中还可见石

英嵌晶，组成筛状结构。

２．２．３　矿石化学成分
矿床中矿石全铁品位最低为２０．０２％，最高为

３３．５３％，平均为２２．８９％，变化系数５９％，属较稳定
型；磁性铁最低品位１５．０１％，最高品位２６．１９％，平
均品位１７．０３％，变化系数６６％，属较稳定型。矿床
磁性铁占有率７４．４％，属弱磁性铁矿床。

矿石中各伴生组分含量均较低（表１），达不到
综合回收标准。其中 Ｃｕ含量变化于 ０．００１％ ～
０．０１５％之间，平均０．００６％；在１５件组合分析样品
中，仅 ８件有 Ｐｂ的反映，最高值 ０．０４％，最低
０．０２％，平均 ０．０３％；Ｚｎ最低为 ０．０１％，最高
０．０４％，平均０．０１７５％；Ｃｏ最小值０．００１％，最大值
０．００２％（仅 ４件样品有反映）；Ｎｉ含量变化于
０．０１％～０．０３％，平均０．０１４％；Ｍｏ没有反映。

矿石中主要碱性组分 Ｃａ平均含量 ３．６１％，
ＭｇＯ平均含量２．６２％；主要酸性组分 ＳｉＯ２平均含
量５４．９３％，Ａｌ２Ｏ３平均含量５．０４％；有害杂质 Ｓ最
高含量０．３８％，最低０．０１％，平均０．０４６％。Ｐ２Ｏ５
含量变化于 ０．０９％ ～０．１５％之间，平均 ０．１２６％。
（ＣａＯ＋ＭｇＯ）／（Ａｌ２Ｏ３＋ＳｉＯ２）＝０．１０４，矿石为酸性
矿石，经选矿后完全可以满足工业指标要求。

２．３　矿石类型和品级

根据氧化程度的不同，矿石自然类型可分为氧

化矿石及原生矿石２种，矿石氧化深度１０ｍ左右，
但氧化矿石中赤铁矿及褐铁矿含量较低，矿石矿物

仍以磁铁矿为主。

矿石中有害组分含量较低，有益组分易回收，磁

性铁对全铁占有率７４％，矿石类型为低有害组分易
选混合型铁矿石，矿石显酸性。矿石全铁平均品位

２２．８９％，磁性铁平均品位１７．０３％，矿石不能直接
利用，属需选贫铁矿矿石。

２．４　矿体围岩和夹石

台上铁矿床为沉积变质型贫铁矿床，矿体为泰

山岩群雁翎关组地层体的一部分，与黑云变粒岩及

斜长角闪片岩互层产出，矿石岩性为磁铁石英角闪

岩及磁铁石英岩。黑云变粒岩及斜长角闪片岩为矿

体主要围岩，以矿石结构构造及矿物组分的不同，矿

体与围岩易区分，但该矿含磁性铁在１０％ ～１５％的
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同岩性磁铁石英角闪岩同样是矿体围岩，亦可作低

品位矿石同时开采利用。

矿床为沉积变质型，沉积层稳定，夹层较少，但

后期受区域变质作用及岩浆侵位影响，矿体中存在

有长英质脉体，该夹层极易区别和剔除。另外，矿体

中同样存在有低品位同岩性磁铁石英角闪岩。

表１　鲁西台上铁矿床矿石中伴生组分及主要硅酸盐组分分析结果

样品

编号

Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｃｏ Ｎｉ Ｓ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｐ２Ｏ５

ω（Ｂ）（１０６） ω（Ｂ）（１０２）

ＺＨ１ １０ — ２００ １０ １００ ０．０１ ５７．９１ ６．４２ ３．６６ ２．４３ ０．１２

ＺＨ２ １５０ ４００ ２００ — ３００ ０．０１ ５３．４２ ５．３７ ２．０３ ２．１２ ０．１１

ＺＨ３ ３０ － － － ２００ ０．０１ ５４．９４ ６．７４ ４．３０ １．９７ ０．１３

ＺＨ４ ９０ ２００ １００ － １００ ０．０１ ５２．４３ ４．９６ ３．７４ ２．６２ ０．１３

ＺＨ５ １１０ ４００ ２００ １０ １００ ０．０２ ５８．３０ ５．４６ ４．２７ ２．７８ ０．１５

ＺＨ６ ５０ ２００ ２００ １０ １００ ０．０１ ５５．７６ ６．６９ ５．３１ ２．９６ ０．１４

ＺＨ７ ７０ ３００ １００ － １００ ０．０１ ５０．７１ ３．７９ ２．７３ １．７８ ０．０９

ＺＨ８ ２０ － － － ＜１００ ０．０１ ５３．６０ ４．９０ ２．３７ ３．６５ ０．０９

ＺＨ９ ３０ － １００ － － ０．３８ ５３．６１ ４．７１ ３．８４ ２．３４ ０．１４

ＺＨ１０ １００ ４００ ２００ － － ０．０１ ５６．７２ ３．６９ ３．９１ ３．２４ ０．１５

ＺＨ１１ １２０ ３００ １００ － ＜１００ ０．０２ ５５．５７ ３．９７ ４．１２ ２．６７ ０．１１

ＺＨ１２ ２０ － １００ － － ０．０２ ５６．４０ ６．３２ ２．９７ ３．１４ ０．１５

ＺＨ１３ ２０ － ４００ ２０ １００ ０．０１ ５５．０３ ６．０３ ３．１３ ２．５７ ０．０９

ＺＨ１４ １０ － － － ２００ ０．０１ ９７．０４ ３．３２ ４．３７ ２．１６ ０．１５

ＺＨ１５ ６０ ２００ ２００ － － ０．１５ ５２．５１ ３．２５ ３．３３ ２．９３ ０．１４

３　矿床成因探讨

台上磁铁石英岩或磁铁石英角闪岩型铁矿床属

海底基性火山喷发浊流沉积变质型铁矿床（属“鞍

山式”铁矿床）［１］。

矿体属泰山岩群雁翎关组的组成部分，与泰山

岩群的形成与演化过程是一致的。泰山岩群是发育

在早期陆壳固结以后的稳定陆块上滨海—深海环境

火山 碎屑沉积建造［４］。该矿与海底基性火山喷发

作用关系密切，成矿物质则来源于基性火山喷发间

歇期或后期含矿热液。在海盆地中，基性火山喷发

含矿热液与海水作用形成胶状氧化铁浊流物质，与

陆源供给的二氧化硅交替（部分同时）沉积，形成互

层含铁建造，后经成岩作用、火山侵入作用及区域变

质作用等地质事件，矿物发生重结晶及片理化作用，

形成磁铁矿、石英、角闪石等主要成岩矿物，并且定

向排列，形成明显的条纹、条带状构造含矿岩石，即

磁铁石英岩或磁铁石英角闪岩型铁矿床［１，３］。

在岩浆侵入部位，铁矿体往往富集增厚，沿倾向

延深加大，含矿岩石矿物重结晶而颗粒较大，条纹条

带明显，品位增高。远离该部位岩体与地层接触面

平缓，矿体厚度小，品位变化不大［５］。

４　找矿标志及成矿前景

（１）大面积分布前寒武纪变质岩浆岩（特别是
早期岩浆岩）区内的泰山岩群残留体，是寻找该类

矿床的首选标志。

（２）地表形成的黄褐色风化带或高凸地面的正
地形丘顶，是该类矿床重要标志区段。

（３）矿石具有较强磁性，条带状磁异常是该类
矿床主要物性标志。

（４）在新太古代泰山岩群雁翎关组地层与岩浆
岩接触带附近具较大成矿远景，主要是以角闪岩、斜

长角闪岩夹黑云变粒岩、绿片岩为主要岩石组合的

条带状角闪石型磁铁矿建造为主［１］。
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５　结语

台上铁矿床属于磁铁石英角闪岩型低品位铁矿

床，在成因上属沉积变质型铁矿床。矿体以条带状、

透镜状为主；矿体规模较小，厚度、品位变化较大；主

要矿石矿物为磁铁矿，其次为赤铁矿及褐铁矿，并可

见少量黄铁矿。矿石主要呈细粒变晶结构，条带状

及浸染状构造；矿石自然类型属需选贫铁矿矿石。

矿体属泰山岩群雁翎关组的组成部分，与泰山岩群

的形成演化过程一致，在新太古代泰山岩群雁翎关

组地层与岩浆岩接触带附近具较好成矿远景。
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