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摘要：沂源县水磨头褐铁矿床赋存于刘家洞 水磨头断裂中，为小型褐铁矿矿床，矿区内矿体有呈脉状状产出；矿体

规模较小，厚度、品位变化均匀。矿体长５００ｍ，平均厚度２．８３ｍ，控制斜深７１．１ｍ，ＴＦｅ平均品位３４．３０％，品位变

化系数１５％，属品位变化均匀性矿体。断裂构造和围岩对成矿、控矿具有重要的作用，脉状矿体以充填作用为主。

矿床成因属中低温热液交代充填—风化淋滤型矿床。
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图１　水磨头褐铁矿矿床区域地质图

１—第四系；２—三台组；３—太原组；４—马家沟群；５—炒米店组；６—崮山

组；７—张夏组；８—馒头组；９—朱砂洞组；１０—中元古代辉绿岩；１１—中

元古代二长花岗岩；１２—地质界线；１３—平行不整合界线；１４—角度不整

合界线；１５—张性断裂；１６—隐伏断层

０　引言

我国铁矿资源丰富，资源总量居世界前列，但

资源禀赋条件较差，以贫矿多、富矿少，矿石类型复

杂，暂难利用矿多。但国民经济处于高速增长期，

对钢材的需求持续增加，钢铁工业产能持续扩大。

铁矿石供应缺口越来越大，进口铁矿石的数量急剧

攀升。

因此，必须充分利用国内资源，提高钢铁企业

矿石的自给率，缓解进口铁矿石的压力。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［１，２］。水磨头褐铁矿矿床位于山东省

沂源县境内，地表有沿近南北向断裂充填的褐铁矿

出露。

１　矿区地质概况

水磨头褐铁矿矿床地处华北板块（Ⅰ）鲁西地

块（Ⅱ）鲁中隆起区（Ⅲ）泰山 沂山隆起区（Ⅳ）沂源

凹陷（Ⅴ）中，位于上五井断裂、鲁山断裂和鲁村断

裂所构成的三角地带［３，４］（图１）。

该区出露的地层除沿河谷分布的极少量第四纪

地层外，主要分布的是寒武纪和奥陶纪碳酸盐岩沉

积岩，岩性主要为白云岩或灰岩，夹有薄层砂质页

岩。矿区主要出露第四纪沂河组和山前组、馒头组

黄白色厚层中粒砂岩，张夏组下灰岩段灰色厚—巨

厚层状含生物碎屑鲕粒灰岩和盘车沟段黄绿色页岩

夹薄层或凸镜状生物碎屑灰岩。

区域内断裂发育，按其走向可划分为 ＮＷＷ

向、ＥＷ 向和近ＳＮ向３组（图１）。详查区位于上五
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井断裂、鲁山断裂和鲁村断裂所构成的三角地带，次

级断裂普遍存在，为矿床的赋存提供了有利空间。

矿区内只发育一条刘家洞 水磨头断裂。它自区外

水磨头矿区村西延到区内，大致沿南北向延伸至

６０４高地东侧。断层倾向 Ｗ，倾角７８°。断面在走向

和倾向上，均成舒缓波状，具压扭性质。它错断张夏

组下灰岩段的厚层鲕粒灰岩，褐铁矿体充填断裂中。

区域早前寒武纪侵入岩广泛分布，与残存的泰

山岩群共同组成基底隆起，可划分为５期：新太古代

阜平期万山庄超单元、蒙山超单元；五台期峄山超单

元；古元古代吕梁期傲徕山超单元—摩天岭超单元；

中元古代四堡期牛岚单元；中生代燕山晚期沂南超

单元。其中以蒙山超单元花岗岩类和傲徕山超单元

二长花岗岩类分布最广。

２　矿床地质特征

矿体产于花岗岩与沉积岩接触带附近的断裂

中，受构造及围岩性质的控制。矿体主要赋存在寒

武纪张夏组下灰岩段灰色厚—巨厚层状含生物碎屑

鲕粒灰岩中和寒武纪张夏组盘车沟段黄绿色页岩夹

薄层或凸镜状生物碎屑灰岩中。

２．１　矿体特征

矿区内共揭露有矿体１个，呈脉状赋存于刘家

洞 水磨头断裂中，走向０°，倾向 Ｗ，倾角７５°～７９°，

沿走向长５００ｍ，沿倾向延深７１．１ｍ，厚度１．３０～

１１．６２ｍ，平均厚度２．８３ｍ，厚度变化系数６６％。品

位ＴＦｅ含量２６．３２％～５３．８２％，平均含量３４．３０％，

品位变化系数１５％。从工程揭示情况看，矿体为一

北厚南薄的板状体。

２．２　矿石质量

２．２．１　矿石结构构造

矿体产于花岗岩与沉积岩接触带附近的断裂

中，矿石结构、构造较为复杂。矿石结构主要有自

形—他形粒状结构、粗粒变晶结构，包含结构、乳滴

状结构、交代残留结构、碎裂结构等。

矿石的构造主要有块状构造、细脉浸染状构造、

星点浸染状构造、角砾状构造、条带状构造、斑杂状

构造等。

矿石矿物主要以褐铁矿为主，其次为赤铁矿、磁

铁矿和菱铁矿；次生矿物有针铁矿、黄铁矿、黄铜矿、

孔雀石等。脉石矿物以方解石和石英为主，重晶石

次之。

２．２．２　化学成分

褐铁矿矿石ＴＦｅ含量２６．３２％～５３．８２％，平均

含量 ３４．６３％，变化系数 １５％。ＳｉＯ２ ２９．９６％，

Ａｌ２Ｏ３２．２６％，Ｆｅ２Ｏ３２１．６５％，Ｋ２Ｏ０．９３％，Ｎａ２Ｏ

０．０８１％，ＣａＯ９．４０％，ＭｇＯ０．７３％，ＴｉＯ２０．０４％，

Ｐ２Ｏ５０．０２％，ＭｎＯ０．１６３％，ＦｅＯ１３．３５％，Ｈ２Ｏ
＋

１．０４％，Ｓ１．６９％，ＬＯＩ１８．６６％（表１）。

表１　水磨头矿区铁矿石化学全分析结果

样品

编号

分析结果ω（Ｂ）／１０２

ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＣａＯ ＭｇＯ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＭｎＯ ＦｅＯ Ｈ２Ｏ＋ Ｓ ＬＯＩ

ＨＱ－１ ３１．１１ ０．４９ ２８．３０ ０．０２ ０．０５ １０．５６ ０．６７ ０．０１ ０．０１６ ０．０９２ １５．１ １．１２０ ５．５７ ６．８５

ＨＱ－２ ３３．３４ １．１５ ２０．１８ ０．３１ ０．０５ ６．５０ ０．７０ ０．０５ ０．０２３ ０．１８１ １２．５ ０．７５０ ０．７３ ２３．５３

ＨＱ－３ ３０．３２ ６．８７ ２２．２０ ３．３２ ０．１７ ８．０１ ０．５７ ０．１０ ０．０２７ ０．１４５ １８．６ １．１３０ ０．３７ ８．０４

ＨＱ－４ ２５．０８ ０．５３ １５．９０ ０．０５ ０．０６ １２．５４ ０．９７ ０．０１ ０．０１３ ０．２３２ ７．１７ １．１５０ ０．０７２３６．２２

　　根据临区陈家山矿区光谱定量分析资料（表

２），矿石中有益组分含量＞１％的为 Ｍｎ，而Ｎｉ，Ｃｏ，

Ｍｏ等元素含量为０．００１％～０．０２５％。经化学全分

析，矿区局部地段 ＭｎＯ含量１．００％～１．８９％，在冶

炼上能起良好的催化作用。

２．３　矿石类型和品级

矿区铁矿床的矿石主要为褐铁矿矿石自然类

型，矿石工业类型为需选铁矿石，未划品级。

２．４　矿体围岩和夹石

由于矿体赋存层位是张夏组盘车沟段，矿体围

岩为黄绿色钙质页岩、含泥质石灰岩，矿体中的夹石

主要为灰岩。

３　矿床成因及控矿条件
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３．１　矿床成因

该矿床是含矿低温热液沿断裂侵入后交代石灰

岩而成。其依据为：

（１）矿体仅存在在断裂带内或旁侧的裂隙中，不

会远离断裂而存在。

（２）矿体的围岩与矿体界线清楚，而且围岩没发

现什么蚀变，说明含矿热液温度较低。

表２　矿区铁矿石光谱分析结果

样品

编号

分析结果ω（Ｂ）／１０－２

ＳｉＯ２Ａｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３Ｋ２ＯＮａ２ＯＣａＯ ＭｇＯ Ｍｎ Ｐ Ｔｉ

ＧＰ０１１１．６３１．９７６４．９６０．２１０．０３１４．６４０．３１ １．６ ０．０１０．０５

ＧＰ０２２１．７６３．０６６２．５３０．４７０．０３５．１２０．３４１．７２０．０４２０．１５

ＧＰ０３１７．１１３．４７６８．３３０．６１０．０４０．６１ ０．５ ２．２３０．０５９０．１８

ＧＰ０４９．５８２．０２７２．６７０．１５０．０３０．５７０．３７２．１１０．０６４０．１４

样品

编号

分析结果ω（Ｂ）／１０－６

Ｂａ Ｌａ Ｃｒ Ｖ Ｃｏ Ｇａ Ｚｎ Ｐｂ Ｎｉ Ｃｕ

ＧＰ０１１４１８ ３２ ６２ １５ １５０ ３．３ ６９ ２１ ４５ １７

ＧＰ０２２４２６ ３０ ６２ １８ １９０ ６ ８４ ３４ ３６ ３６

ＧＰ０３２５０６ ４２ ６７ ２０ ２１８ ５．７ ９９ ２４ ４８ ２５

ＧＰ０４２２４２ ３８ ６４ ４．５ ２３６ ３．６ ９８ ９９ ５４ ３４

样品

编号

分析结果ω（Ｂ）／１０－６

Ｒｂ Ｓｒ Ｔｈ Ｙ Ｚｒ Ｎｂ Ａｕ Ａｇ Ｍｏ

ＧＰ０１ ６．６ ７４ ３．３ １．２ １７ ７．１ ０．０８ ２．７ ＜８０

ＧＰ０２１７．６ ６２ ９ ２．４ ２２ ６．６ ０．０５１．８２ ＜８０

ＤＰ０３２５．７ ６４ １０．８ １．６ ２７ ９．６ ０．０４２．０４ ＜８０

ＧＰ０４ ５．３ １５２ ７．６ １ ２６ ９．６ ０．０６１．９５ ＜８０

　注：数据引自陈家山矿区褐铁矿详查报告

（３）矿体往往见于两层黄绿色钙质页岩之间

（６０４高地），页岩之间充填褐铁矿脉。

因此，断裂构造和围岩对成矿、控矿具有重要的

作用，似层状矿体以交代作用为主，脉状矿体以充填

为主。

３．２　控矿条件

３．２．１　物质条件

其成矿热液来自于中 基性杂岩体和含铁碳酸

盐岩，铁质是多源的。成矿的机制是富含铁质的气

化热液上升时，又溶解和裹携了流经地层中的铁矿

体和围岩中的部分铁质，在碱性条件、Ｅｈ值或压

力降低的部位形成菱铁矿［５］。菱铁矿形成以后，经

历了漫长的地质作用，当氧化电位增高时，低价铁转

化为高价铁，菱铁矿变为褐铁矿。在这个次生作用

中，一些含铁碳酸盐矿物（铁白云石、铁方解石等）也

遭到破坏，Ｆｅ２＋转化为Ｆｅ３＋，是再迁移富集成褐铁

矿的部分铁质来源。

３．２．２　构造条件

该区矿床的形成受ＮＮＷ 向和ＮＮＥ向断层构

造所控制。断层是矿液运移的通道，在适合的地质

条件下，在有利的赋矿位置则形成矿体。

３．２．３　围岩条件

围岩的不同导致含矿热液的交代作用形成的矿

化边界往往宽窄不等。如围岩为较纯的石灰岩，矿

化范围较宽；如围岩条件差，则形成的矿化范围较

窄。该区矿床除热液沿断裂带充填形成似脉状矿体

外，在上升的过程中还在断裂带附近沿着层间裂隙

和层面张开选择性的交代了局部化学性质活泼的碳

酸盐岩地层，惰性的由泥质、硅酸盐组成的页岩，硅

质页岩，往往作为隔板出现，而不成矿，仅受到轻微

铁矿化，硅化和碳酸盐化作用。

综上所述，当构造条件适当时，含Ｃａ高、Ｓｉ低，

性脆、易溶、裂隙发育、质地较纯的碳酸盐岩是有利

的成矿围岩，易于被热液交代成矿，形成具工业价值

的矿床。

４　结语

水磨头矿床属于小型褐铁矿矿床，在成因上属

中低温热液交代充填型矿床。矿区内矿体主要呈脉

状产出；矿体规模较小，厚度、品位较均匀；褐铁矿矿

石自然类型以致密块状、蜂窝状、粉粒状几种矿石较

普遍。断裂构造和围岩对成矿、控矿具有重要的作

用，脉状矿体以充填作用为主。沿断裂带走向及深

部均有较好的找矿前景。
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