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摘要：山东省沂水宿山钛铁矿属于岩浆结晶分异矿床。含矿岩石赋存于古元古代早期红门岩套三官寨中粗粒角闪

辉长岩中。矿区内共圈定钛铁矿矿体１个，矿体长１６６５ｍ，宽４．０１～７７．１４ｍ，矿体单样品 ＴｉＯ２ 含量一般为

５．００％～９．００％，平均６．６６％。矿石中ＴｉＯ２ 含量与ＴＦｅ含量变化呈正相关关系。矿体经风化淋滤后，多发生褐

铁矿、钛铁矿化现象，使矿体地表露头多呈红褐色，为其重要找矿标志。
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　　宿山地处华北陆块、鲁西隆起、鲁中隆起区、泰

山 沂山断隆、沂山凸起南部。区域地层出露新元古

代震旦纪土门群，中生代白垩纪青山群，新生代新近

系和第四系；区域岩浆岩主要发育有新太古代和古

元古代岩浆岩；区域构造主要以脆性断裂为主（图

１）。在前人工作的基础上，结合该次研究的工作成

果①，详细描述了矿区地质特征和矿床的地质特征，

讨论了找矿标志和矿床成因。

１　矿区地质特征

１．１　地层

地层出露新生代新近纪临朐群和第四系。

１．１．１　新近纪临朐群

仅发育牛山组，分布于区内中部小龙山及南部

宿山周围一带，呈正地形。呈似水平的层状，产状为

３３０°～３５０°∠１０°～３０°。岩性为褐灰色致密状玄武

岩、杏仁状玄武岩，砖红色砂质泥岩，球状风化褐灰

色杏仁状玄武岩，黑灰色、墨绿色玄武岩夹气孔状玄

武岩及黑灰色致密块状玄武岩等。

１．１．２　第四系

区内第四系仅出露临沂组。

１．２　构造

区内构造主要发育断裂构造，区内仅发育

图１　沂水宿山区域地质略图

１—第四系；２—新近系；３—白垩纪青山群；４—震旦纪

土门群；５—古元古代红门岩套三官寨中粗粒角闪辉长

岩；６—傲徕山岩套松山中粒二长花岗岩；７—傲徕山岩

套条花峪弱片麻状中粒含黑云二长花岗岩；８—傲徕山

岩套杜家岔河弱片麻状中粒含角闪二长花岗岩；９—峄

山岩套宁子洞中粗粒含黑云花岗闪长岩；１０—断裂；

１１—地层产状；１２—矿区范围
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Ｆ１断裂。分布于小龙山东侧，地表形态呈舒缓的波

状，断续出露。总体呈３１５°～３４５°方向展布，倾向

ＳＷ，倾角８０°～８５°，北部较缓、南部较陡，出露长约

０．６ｋｍ，宽０．１０～６．００ｍ，两端较窄、中间宽，带内

岩性主要为碎裂状的二长花岗岩、花岗闪长岩、花岗

碎裂岩等，具轻微褐铁矿化、硅化等蚀变现象。两盘

围岩岩性主要为黑云花岗闪长岩和黑云二长花岗

岩，上盘相对向上运动，下盘相对向下运动，为压扭

性逆断层（图２）。

图２　沂水宿山矿区构造分布图

１—牛山组玄武岩；２—红门岩套中粗粒角闪辉长岩；

３—傲徕山岩套弱片麻状中粒含黑云二长花岗岩；４—

傲徕山岩套弱片麻状中粒含角闪二长花岗岩；５—峄山

岩套中粗粒含黑云花岗闪长岩；６—钛铁矿体；７—细晶

质岩脉；８—断裂位置及其编号；９—角度不整合界线；

１０—地层产状

１．３　岩浆岩

区内岩浆岩发育，分布于全区。发育新太古代

晚期峄山岩套、傲徕山岩套和古元古代早期红门岩

套岩浆岩（表１）。

表１　岩浆岩岩石谱系

地质年代 岩石谱系单位

代 期 岩套 典型产地 岩性

古元古代 早期 红门 三官寨 中粗粒角闪辉长岩

新太古代 晚期
傲徕山

条花峪 弱片麻状中粒含黑云二长花岗岩

杜家岔河 弱片麻状中粒含角闪二长花岗岩

峄山 宁子洞 中粗粒含黑云花岗闪长岩

２　矿床地质特征

２．１　矿体特征

区内圈定钛铁矿体１个。矿体赋存于古元古代

早期红门岩套三官寨中粗粒角闪辉长岩中，受岩体

的严格控制。矿体大都裸露于地表，总体呈正地形，

且中间高两侧低。

矿体分布于宿山北东—小龙山—架子山—下古

村２＃水库南西一带，平面上呈不规则带状，立体形

态呈不规则的楔体状。整体呈约３５０°方向展布，倾

向ＳＷ，倾角６０°～８０°，局部４５°（图３）。矿体走向延

伸长度１６６５ｍ，倾向延深１６９ｍ，赋存标高为＋１１４

～＋３１２ｍ。矿体真厚度４．０１ｍ～７７．１４ｍ，平均

５０．７６ｍ。地表上矿体总体中间较厚，两端变薄逐

渐尖灭；倾向上矿体呈不规则状，厚度沿延伸方向逐

渐变薄、尖灭并伴随分叉，总体呈楔形。厚度变化系

数４１．７４％。矿体矿化连续，矿石单样 ＴｉＯ２ 含量

５．００％～９．００％，平均６．６６％，品位变化系数１．６５％；

ＴＦｅ含量为７．８０％～１７．７６％，平均１３．８４％，品位

变化系数为０．６４％。

矿体顶底板大多为黑云二长花岗岩、黑云花岗

闪长岩，局部为花岗碎裂岩和角闪辉长岩，矿体与围

岩为侵入接触关系。

２．２　矿石特征

矿石中的金属矿物以钛铁矿为主，次为磁铁矿，

另有少量黄铁矿、黄铜矿等；非金属矿物主要为角闪

石、斜长石，辉石、榍石、黑云母、磷灰石、碳酸盐矿物

等。

矿石具中粗粒粒状变晶结构。矿石构造较为简

单，以块状构造为主，碎裂状构造、定向构造次之。

２．３　矿石的化学成分

矿石中 ＳｉＯ２ 含量３５．３８％～５３．４８％，平均

４３．９４％，总体小于４５％，属超基性岩类。Ｋ２Ｏ＋

Ｎａ２Ｏ＝１．２７％～４．６１％、平均２．９６％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ

＝０．２５～０．６７，平均０．３０，Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ；镁铁比值

Ｍ／Ｆ＝０．１６～０．３８＜２，属富铁镁质超基性岩。

区内矿石为钛铁矿（化学式ＦｅＴｉＯ３），主要有用

组分为ＴｉＯ２，矿床平均品位ＴｉＯ２ 含量６．６６％。主

要伴生有益组分为Ｆｅ，矿床平均品位ＴＦｅ１３．８４％。

各化学组分含量相对稳定，仅在局部地段偏高或偏
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图３　沂水宿山钛铁矿矿体联合剖面图

１—钛铁矿；２—断裂带及编号；３—方位

低。各化学组分特征及其规律如下：

（１）ＴｉＯ２：为矿石的主要有用组分，其含量的多

少是衡量矿石质量的重要指标。ＴｉＯ２ 含量５．００％

～９．００％，平均６．６６％，品位变化系数１．６５％，品位

变化较均匀。ＴｉＯ２ 含量在矿体走向上中间较高、边

部较低，倾向上地表较高，深部较低。ＴｉＯ２ 含量受

矿体厚度影响，矿体厚度较大时，含量较高，矿体厚

度较小时，含量较低，但总体变化较小。

（２）ＴＦｅ：是矿石中主要的伴生有用组分，可以

综合利用。品位变化较均匀，ＴＦｅ含量变化与ＴｉＯ２

含量变化情况基本一致，且呈正消长关系。

（３）ｍＦｅ：含量普遍较低，可利用性较低，且含量

与ＴｉＯ２ 含量基本呈反比。

（４）矿石中的其他有益组分，如Ｖ２Ｏ５ 等含量较

低、变化规律不明显，无法综合利用；有害组分Ｐ，Ｓ

含量较低，变化规律不明显，对矿石质量没有影响。

３　找矿标志

该矿床类型较简单，找矿标志明显：

（１）矿体赋存在红门岩套三官寨中粗粒角闪辉

长岩内，岩体呈不规则的带状分布，规模较大，易于

发现。

（２）含矿母岩易风化，使矿体上部土壤呈灰黑

色，特征明显，易于发现。

（３）矿石抗风化能力较强，在地貌上多形成正地

形。

（４）矿体经风化淋滤后，多发生褐铁矿、钛铁矿

化现象，使矿体地表露头多呈红褐色，特征明显，易

于发现。

（５）对区内覆盖部位可进行磁测工作，圈定的磁

异常区为成矿有利部位。

４　矿床成因及成矿时代

４．１　矿床成因

该矿床是一个含钛铁矿较高的角闪辉长岩岩

体，规模较大，形态简单，矿化均匀，与已知的沂水县

下儒林钛铁矿［１］、沂水县常庄钛铁矿［２］、莒县棋山钛

铁矿［３］和莒县天宝钛铁矿［４］矿床地质特征具有相似

性，其矿床成因应为岩浆结晶分异矿床。

根据区域资料综合分析，该岩体物质来源于上

地幔，属幔源分异型侵入岩类，由于岩浆结晶分异作

用，使钛铁矿等成矿物质与造岩矿物同时从岩浆熔

融体中结晶出来，在地壳内应力作用下或构造挤压

力的作用下，沿深大断裂顶蚀上侵到达地壳浅部，在

北东向、近东西向张扭性空间中定位，形成含钛铁矿

角闪辉石岩岩体（即矿体）。矿床成因应为岩浆早期

分异型钛铁矿床。

４．２　成矿时代

鲁西地区该类岩体分布较多，原长春地质学院

在１９９５年进行的１∶５万东莞等８幅区调联测中，在

沂水老官庄角闪石岩体中，测得角闪石单矿物 Ｋ

Ａｒ年龄为（１９６５±８０）Ｍａ①，山东省第七地质矿产

勘查院测得２０３７Ｍａ
［５］的年龄，表明其时代为古元

古代。

５　结论

（１）宿山地处华北陆块、鲁西隆起、鲁中隆起区、

泰山 沂山断隆、沂山凸起南部。区域地层、构造、岩

浆岩发育。

（２）宿山钛铁矿矿体平面上呈不规则带状，立体

形态呈不规则的楔体状。矿体长１６６５ｍ，宽４．０１

～７７．１４ｍ，矿体单样品 ＴｉＯ２ 含量一般５．００％～
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９．００％，平均６．６６％。

（３）宿山钛铁矿属于岩浆结晶分异矿床。含矿

岩石赋存于古元古代早期红门岩套三官寨中粗粒角

闪辉长岩中。矿体经风化淋滤后，多发生褐铁矿、钛

铁矿化现象，使矿体地表露头多呈红褐色，为其重要

找矿标志。
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