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摘要：凤凰山铁矿床位于苍峄铁矿带东南延伸部位，为隐伏矿床，赋存于泰山岩群山草峪组地层中，由太白向斜构

造控制。矿床发育南北２条主矿带，赋存矿体５个，规模为中 偏大型沉积变质铁矿。利用该矿区２５个钻孔的９１５

件样品的铁品位数据，采用垂向１００ｍ的间距分析其品位的平均值、标准差、变异系数和大于工业品位的矿石所占

比例等统计参数，探讨了矿体厚度与品位的相关关系以及在走向上的品位变化。研究发现：沿垂向存在２个矿化

富集地段，分别为 ２００～ ３００ｍ和 ５００～ ６００ｍ；沿走向以中部为矿化富集地段。南北２个矿化带厚度与品位沿

走向及倾向具有不同的相关变化。
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　　凤凰山铁矿床位于山东省苍山县尚岩镇以南，

属于苍峄铁矿带第１含矿层的东延区域
［１］。近几

年，通过普查、勘探工作，查明为一处中偏大型铁矿

床。该矿具有成矿地质条件好、施工钻孔较多、控制

深度大（最深孔深接近１０００ｍ）等特点。总结该矿

床铁矿石品位变化特征，研究矿石品位在垂向及走

向的变化以及厚度与品位的关系，进一步深化对矿

床特征的认识，探讨铁矿赋存规律，对于矿床深部及

附近区域找矿及矿床开发具有借鉴意义。

１　矿床地质概况

矿区位于华北板块鲁西地块鲁中隆起区尼山隆

起尼山凸起南缘，南与枣庄 韩庄拗陷枣庄凹陷相

邻［１］。区内出露地层为第四系及寒武纪李官组，隐

伏地层分别为新元古代佟家庄组、二青山组及新太

古代泰山岩群山草峪组，其中泰山岩群山草峪组为

赋矿层位。构造形式以褶皱构造为主，断裂构造不

发育，局部见少量闪长玢岩，呈似层状分布于泰山岩

群及盖层中，厚度小，分布有限，对矿层无影响。

太白向斜为一不对称紧密褶皱，走向２８０°～

２９５°，两翼倾角北陡南缓，北翼倾角６７°～８２°，南翼

倾角７０°～８８°，浅部轴面倾向Ｎ，倾角约８０°，向深部

逐渐倒转，总体倾向ＳＷ，倾角大于８０°。核部由黑

云变粒岩组成，两翼由黑云变粒岩及角闪片岩、角闪

石英岩及铁矿层组成。延伸长度大于１２ｋｍ，其中

矿区内延伸长度大于１２００ｍ，向斜枢纽自东向西平

缓倾伏，倾伏角３°～６°
［２］。向斜两翼控制着该矿床

的南、北２个主矿带（图１）。

图１　凤凰山矿区铁矿矿带分布图

１—青白口系、震旦系、寒武系；２—泰山岩群山草峪组；３—勘查

线；４—矿体及编号；５—夹层；６—矿区边界线；７—地质界线

北矿带包括Ｎ①和 Ｎ②两个次级矿带，两者间

隔５．５７～６６．６３ｍ，平均３２．９６ｍ；南矿带包括Ｓ①，

Ｓ②，Ｓ③３个次级矿带，Ｓ①，Ｓ②间距２．７０～３０．３４

ｍ，平均１７．１５ｍ；Ｓ②，Ｓ③间距１３．７０～２１．６９ｍ，平

均１７．０４ｍ。各矿带间均被黑云变粒岩间隔，矿带

间隔厚度变化较大，且间隔厚度与矿化带厚度变化

·３１·

第２８卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１２年１１月

 收稿日期：２０１２ ０３ ２０；修订日期：２０１２ ０９ １４；编辑：王秀元

作者简介：郭宝奎（１９６７—），男，山东临朐人，高级工程师，主要从事地质勘查及研究工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｇｂｋ０７１８＠１６３．ｃｏｍ。



呈正相关关系。

南北矿带沿走向呈波状起伏，自西向东有变窄

的趋势。北矿带一般厚度为１８．７０～３９．１８ｍ，最大

厚度为８２．１０ｍ，平均厚度为２６．３９ｍ；北矿带内含

Ｎ①，Ｎ②２个矿层，Ｎ①为主矿层，厚度较大，沿走

向、倾向分布稳定；Ｎ②矿层厚度变化较大，沿走向、

倾向分布不稳定。平均品位 ＴＦｅ３２．１１％，ｍＦｅ

２０．７０％；南矿带一般厚度为６．１６～２７．７４ｍ，最大

厚度为３８．９８ｍ，平均厚度为１７．８５ｍ。南矿带内含

Ｓ①，Ｓ②，Ｓ③３个矿层，Ｓ①，Ｓ②矿层厚度较大，沿走

向、倾向分布稳定，为主矿层；Ｓ③矿层厚度变化较

大，仅分布于７勘查线附近，沿走向、倾向呈透镜状

分布。平均品位 ＴＦｅ３０．２５％，ｍＦｅ１９．２２％（图

２）。

图２　凤凰山矿区铁矿０７勘查线地质剖面图

１—第四系；２—李官组；３—佟家庄组；４—二青山组；５—黑山官

庄组；６—山草峪组；７—矿体及编号

矿带内岩石由含磁铁石英角闪片岩、含磁铁角

闪石英岩、磁铁角闪石英岩、石英角闪磁铁岩等组

成，夹有少量黑云变粒岩。其中矿层多分布于矿带

下部，厚度一般与矿带厚度呈正相关关系，顶板多以

含磁铁石英角闪片岩及含磁铁角闪石英岩为主，与

矿层呈渐变过渡关系，与底板呈突变关系，多直接变

化为黑云变粒岩。

铁矿层顶端２条主矿带间距为２１０～２９０ｍ，自

西向东间距增大。矿层横贯全区，埋深２７７．９２～

５６９．３６ｍ，赋存标高为 ２１７．９７～ ９３０．４８ｍ（图

２）。矿层平均总厚度３１．３３ｍ，矿床平均品位ＴＦｅ

３１．３６％，ｍＦｅ２０．１０％。

２　铁品位分布特征分析

２．１　垂向分布特征

凤凰山铁床施工的２５个钻孔采集基本分析样

品９１５件，矿体分布垂直标高范围海拔标高 ２００～

８００ｍ，横向７线～８线，控制距离１２００ｍ。

垂向以１００ｍ间距为统计单位，北矿带共分为

４个统计区间，南矿带共分为６个统计区间。分别

取得２个矿带各统计区间段铁品位数据的采样数、

平均厚度、平均品位、品位标准差、品位变异系数和

大于边界品位的矿石所占区间总矿石数量的百分比

（表１）
［３］。

根据表１制作南北矿带品位垂向变化分布特征

对比曲线图（图３）。

图３　矿化体品位变化垂向分布特征曲线图

（ａ）—平均品位；（ｂ）—标准差；（ｃ）—变异系数；（ｄ）—大于边界

品位的矿石数量占百分比

通过对表１和图２的分析对比研究，该区铁矿

存在２个明显的矿化富集区间，分布于 ２００～ ３００

ｍ及 ５００～ ６００ｍ标高区间，具有平均品位高、标

准差及变异系数小以及大于边界品位的样品数占比

最高等特点。

（１）该区铁矿平均品位沿垂向呈波状起伏变化，

但总体变化不大，变化幅度值在３％左右，其中存在

２个矿化富集区间，分别为 ２００～ ３００ｍ和 ５００
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～ ６００ｍ，从矿心观察，矿石中角闪片岩条带明显

减少，主要以磁铁石英岩为主，反映了沉积环境的变

化。且均有往深部贫化趋势。大多数研究者认为其

是在２次不同的地质作用中形成的，对于促成该种

铁矿富集的地质作用有２种意见：一种意见认为是

混合岩化作用后期的混合岩化热液使铁矿形成富

集。另一种意见认为是在区域变质作用阶段由变质

热液作用形成的［４６］。

（２）从标准差变化看，３００～ ７００ｍ区间变化

不大，总体呈增高趋势。往浅部明显增高，反映出矿

石的离散程度加大；往深部明显降低，反映出矿石品

位变化趋于均匀。

（３）从变异系数看，存在２个高值区间，分别为

４００～ ５００ｍ和 ７００～ ８００ｍ，反映了该区间矿

石品位变化的不稳定性；存在１个低值区间，为

５００～ ６００ｍ，反映了该区间矿石品位变化稳定性

较好。

（４）大于边界品位的样品所占百分比存在２个

高值区间，分别为 ２００～ ４００ｍ和 ５００～ ６００ｍ，

与品位变化基本一致，低值区间位于两者之间，往深

部呈下降趋势。

表１　铁品位垂向统计分布特征

矿带
统计区间

（ｍ）

样品数量

（犖）
厚度（ｍ）

品位及变化

平均（％） 标准差 变化系数（％）

大于边界品位

样品个数

所占

比例（％）

南矿带

２００～ ３００ ２６ ２３．４６ １５．０８ １０．５０ ０．７０ １７ ６５

３００～ ４００ １２０ ２２．０３ １２．２８ ８．６６ ０．７１ ６６ ５５

４００～ ５００ １４８ ２９．７９ １２．２７ ８．８４ ０．７２ ８４ ５７

５００～ ６００ ４９ ２６．２３ １５．７５ ９．２９ ０．５９ ３７ ７６

６００～ ７００ ５５ １５．１０ １４．８３ ９．８１ ０．６６ ３７ ６７

７００～ ８００ ５１ ２９．０６ １１．２６ ８．３３ ０．７４ ２３ ４５

北矿带

３００～ ４００ ６８ ３０．０８ １３．２６ ９．１４ ０．６９ ４３ ６３

４００～ ５００ １５４ ３６．２５ １１．５０ ９．６１ ０．８４ ７４ ４８

５００～ ６００ １４８ ４０．４３ １５．４９ ９．４０ ０．６１ ９９ ６７

６００～ ７００ ９６ ４４．６２ １２．０８ ９．９２ ０．８２ ５８ ６０

２．２　走向分布特征

统计７ ８勘查线南北２个矿带的平均品位变

化情况（图４），可以看出矿床品位具有中部高，向两

端品位逐渐降低的特点，反映出中部为矿床的矿化

富集地段。

图４　矿化体品位走向变化曲线图

２．３　矿化厚度与品位的相关性

统计了南北２个矿带的矿化体厚度、品位变化

情况（图５，图６），由图５可见，２个矿带具有不同的

变化特点：南矿带厚度、品位变化具有负相关性，厚

度增大，品位降低，厚度减少，品位增高；北矿带厚

度、品位变化呈正相关性，厚度增大，品位增高，厚度

减少，品位降低。

图５　南北矿带矿化体沿走向厚度品位变化图

图６　南北矿带矿化体沿倾向厚度品位变化图

由图６可见，２个矿带变化特点基本一致，厚

度、品位变化具有负相关性，厚度增大，品位降低，厚

度减少，品位增高。且具有往深部厚度逐渐增大，品
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位逐渐降低，但变化幅度较小。

３　结论

（１）凤凰山铁矿从品位垂向分布特征看，存在２

个矿化富集地段，分别为 ２００～ ３００ｍ和 ５００～

６００ｍ区间，且以 ５００～ ６００ｍ区间为主要的矿

化有利地段，２个成矿区间具有南北两翼对称的特

点。深部矿化体品位略有贫化，但变化较小，矿化体

向深部仍具有一定的延伸，具有较好的深部找矿价

值。

（２）凤凰山铁矿矿化体品位沿走向分布具有中

部品位高，向两端逐渐降低，反映了中部为该区矿化

富集地段。

（３）从南北２个含矿带厚度与品位对比变化看，

沿走向南北矿带具有不同的变化特点：南矿带厚度

与品位呈负相关关系；北矿带厚度与品位呈正相关

关系；沿倾向，南北矿带变化特点基本一致，厚度、品

位变化具有负相关性，厚度增大，品位降低，厚度减

少，品位增高。
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