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摘要：鲁西地区济宁汶上张楼铁矿床位于著名的汶上 东平成矿带，广泛发育前寒武纪条带状铁建造（ＢＩＦ），赋矿层
位为泰山岩群山草峪组，岩性以黑云变粒岩为主，次为黑云角闪片岩，黑云斜长片麻岩、片岩，条带、条纹状磁铁石

英岩，ＢＩＦ与其形成均为新太古代晚期。矿床由４条矿带２２个矿体组成，呈层状、似层状、透镜状产出，矿石的矿石
矿物主要为磁铁矿，其次为少量的赤铁矿、褐铁矿、黄铁矿等，常见矿石的结构主要为粒状变晶结构，次为鳞片粒状

变晶结构。类型归属海相 火山沉积变质铁矿床类型中的变质铁硅建造铁矿，即鞍山式铁矿。
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图１　汶上张楼矿区区域地质略图

　　济宁市汶上县张楼矿区位于
山东省鲁西地区，沂沭断裂带之

安丘 莒县断裂以西地区［１］，华北

克拉通太古宙基底的典型出露

区，我国早前寒武纪条带状铁建

造（ＢＩＦ）的重要分布区［２］（图

１）。鲁西地区前寒武纪地层分布
有中太古代沂水岩群、新太古代

泰山岩群、济宁岩群，其中泰山岩

群是鲁西变质铁硅建造铁矿的赋

矿层位，汶上矿床位于汶上 东阿

航磁异常带东南端，即著名的汶

上 东平成矿带，在磁异常带南济

宁一带现已在１６００ｍ以下深部
发现大规模的隐伏矿床。彭集、

化肥厂、大牛、李官集、张宝庄、冯

家庄、张家毛坦等地段铁矿床规模均达中—大型。

全区已累计提交铁矿石资源量７７４０５．８７万 ｔ，能源
矿产主要为煤，花岗石、石灰岩、河砂等建筑石材亦

较丰富。因此对该区汶上张楼铁矿床特征和成因研

究具有重要的理论和实际意义。

１　区域地质特征
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１．１　区域地质概况

研究区位于山东省汶上县北东部，行政区划属

汶上县、宁阳县管辖，面积２９．８ｋｍ２。大地构造位
置上处于华北陆块鲁西隆起鲁西南潜隆起菏泽 兖

州潜断隆兖州凸起（潜）的北部。区域地层由老至

新分别为新太古代泰山岩群、古生代奥陶系、石炭

系、二叠系及新生代古近纪官庄群大汶口组、第四纪

山前组［３］。区域构造格架由 ＮＮＷ向展布的韧性变
形带和近ＥＷ向、ＮＮＷ向的断裂构成。

区内断裂构造比较发育，以 ＮＷＷ向、ＮＷ向为
主，ＮＥ向和近ＳＮ向少见，均属隐伏断裂。ＮＷＷ向
断裂：区内主要发育汶泗断裂、黄庄 前水河断裂，南

侧发育同走向的次级断裂，以张性正断层为主，形成

时代较早（图１）。

１．２　泰山岩群山草峪组地层及岩性特征

该区铁矿赋存于泰山岩群重要组成部分的山草

峪组地层中，铁矿带走向ＮＮＷ，与泰山岩群片麻理
走向一致，铁矿石为磁铁石英岩或角闪磁铁石英岩。

具有较强的磁性，引起条带状磁异常。对于新太古

代泰山岩群，前人已经做了大量研究［１，３－７］，泰山岩

群被划分为雁翎关岩组、山草峪岩组和柳杭岩组。

根据最新的锆石测年，新太古代早期（２．７０～２．７５
Ｇａ）表壳岩系包括雁翎关岩组、柳行岩组下段，新太
古代晚期（２．５２５～２．５６Ｇａ）表壳岩系包括山草峪
岩组和柳行岩组上段，且ＢＩＦ分布其中［２］。

隐伏山草峪组分布于矿区的中东部，地层走向

３２０°～３４０°，倾向 ＳＷ，倾角４０°～８０°。岩性以黑云
变粒岩为主，次为黑云角闪片岩，黑云斜长片麻岩、

片岩，条带、条纹状磁铁石英岩，普遍遭受区域变质

作用和不同程度的混合岩化作用，片理发育，该区铁

矿床便产于其中。常见粒序层、斜层理、交错层、显

微层理及变余砂状结构。该组在鲁西各地发育程度

不一，厚度变化较大［６］。

黑云变粒岩：灰黑色—黑色，半自形鳞片粒状变

晶结构，块状、弱片麻状构造，岩石中矿物成分主要

为斜长石、石英，其次为少量的黑云母、绿泥石、普通

角闪石、磷灰石、金属矿物等。石英占４０％ ～４５％，
无色，为半自形—他形粒状，略呈拉长的条带状、串

珠状分布在斜长石之间，定向排列较明显，粒径一般

为０．１～０．５ｍｍ，粒径较细小，大小较均匀。斜长石
占２５％～３０％，无色，为半自形粒状、柱状，粒径一

般为０．１～０．４ｍｍ，粒径较细小，大小较均匀。黑云
母占２５％～３０％，为自形—半自形鳞片状集合体，
呈条带状分布在上述矿物之间，定向排列较明显，粒

径一般为０．１～０．６ｍｍ。绿泥石、普通角闪石含量
＜５％，杂乱分布在黑云母之间。金属矿物少量，多
为磁铁矿、黄铁矿，半自形粒状，含量较少。

黑云角闪片岩：黑色—黑绿色，半自行鳞片粒状

变晶结构，块状构造，岩石中矿物成分主要为普通角

闪石，其次为少量的斜长石、石英、黑云母、碳酸盐岩

矿物、金属矿物等。普通角闪石占６５％ ～７０％，绿
色，为半自形柱状、粒状，定向排列较明显，紧密镶嵌

在一起，局部被碳酸盐岩矿物所交代充填，有的含有

磷灰石、锆石等矿物的包体，粒径一般为０．２～１．２
ｍｍ。石英占１０％～１５％，无色，为半自形—他形粒
状，杂乱分布在角闪石之间，粒径一般为０．２～０．５
ｍｍ，较细小。斜长石占５％ ～１０％，无色，为半自形
粒状、柱状，表面土化较强，局部见有较细密的聚片

双晶，零星分布在石英之间，粒径一般为０．２～０．５
ｍｍ。黑云母占 １０％ ～１５％，为自形—半自形鳞片
状集合体，分布在角闪石周围，定向排列明显，粒径

一般为 ０．２～０．６ｍｍ。碳酸盐岩矿物少量，半自
形—他形粒状，交代充填角闪石，局部呈细脉状分

布，含量较少。金属矿物少量，主要为磁铁矿，粒径

０．０３～０．１５ｍｍ。条纹、条带状角闪磁铁石英岩、角
闪石英磁铁岩、磁铁石英岩：灰绿—黑色，半自形柱

粒状、粒状变晶结构，条纹条带状、块状构造。主要

由石英、磁铁矿、普通角闪石组成，多发生碳酸盐化、

黑云母化、绿泥石化及阳起石化，常含少量黄铁矿、

磁黄铁矿、黄铜矿、褐铁矿、赤铁矿、钛铁矿、榍石、磷

灰石、石榴子石等。石英、磁铁矿与普通角闪石各自

成条纹条带相间分布构成条纹条带状构造。

２　矿体地质

该矿床产于新太古代泰山岩群山草峪组变质岩

系内，通过成果数据的研究分析，矿区共圈连出了

２２条铁矿体，赋矿岩体均为磁铁角闪石英岩。按照
矿体的分布划分了４个矿带，分别是Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ号
矿带；分别与圈定的３个高磁异常相对应。

２．１　矿体特征

矿床由４条矿带２２个矿体组成，呈层状、似层
状、透镜状产出，走向ＮＷ，倾向ＳＷ，倾角一般３０°～
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７６°，最大控制深度－５９９．４ｍ。单矿体大小悬殊，厚
１．００～２０．６ｍ，一般１．２～３．３５ｍ，厚度变化系数
４．７６％ ～１０９％。矿 体 ｍＦｅ品 位 １３．０３％ ～
３１．３２％，ＴＦｅ品位 １９．１９％ ～３４．５４％。ｍＦｅ品位
变化系数 ０．０７％ ～１３．５２％，ＴＦｅ品位变化系数
１．１６％～２３．６４％，品位变化属均匀型，整体具有越
厚大品位越富的特点。其中Ⅳ矿带为该矿床的矿石
（３３２＋３３３）主矿带，Ⅳ矿带铁矿资源量为 ８１８．２１
万ｔ，占矿床总资源量的８８．１５％。Ⅳ矿带２矿体为
该矿床的主矿体，Ⅳ矿带２矿体铁矿石（３３２＋３３３）
资源量为６８５．１１万ｔ，占矿床总资源量的７３．８１％。
其中控制的内蕴经济资源量（３３２）３９６．２５万ｔ，推断
的内蕴经济资源量（３３３）２８８．８６万ｔ，分别占总资源
量的４２．６９％，３１．１２％（图２）。

图２　汶上县张楼铁矿３２勘探线地质剖面图

２．２　矿石特征
２．２．１　矿石矿物

矿石的矿石矿物主要为磁铁矿，其次为少量的

赤铁矿、褐铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿、白铁矿、黄铜矿，

含微量钛铁矿等。

磁铁矿：自形—半自形晶粒状，大小一般０．０３
～０．３０ｍｍ，部分 ＜０．０１ｍｍ，个别可达 ０．６０ｍｍ。
近地表部位多发生赤铁矿化与褐铁矿化。常集中成

条纹条带状产出，部分不均匀分布于其他矿物间。

含量一般２１％～３０％，最高４５％。
黄铁矿：自形—半自形晶粒状，大小一般０．０３

～０．３０ｍｍ，颗粒较大者１ｍｍ左右。常集中分布于

岩石的裂隙中或片理面上，个别呈星点状不均匀分

布于其他矿物间。含量极不均匀，总体＜１％。
赤铁矿：常见于浅部氧化带中，自形—半自形粒

状，大小一般０．０２～０．２５ｍｍ，为磁铁矿的蚀变产
物，分布于磁铁矿的周围。含量极不均匀，近地表部

位局部可达２５％以上。
褐铁矿：呈细脉状分布在脉石矿物集合体中，为

黄铁矿的蚀变产物，含量较少。

黄铜矿：自形—半自形晶粒状，大小一般０．０１
～０．３０ｍｍ，常与黄铁矿分布在一起，微量。
磁黄铁矿：半自形—他形粒状，大小一般０．１０

～０．３０ｍｍ，常分布在黄铁矿或黄铜矿周围，微量。
２．２．２　矿石结构

常见矿石的结构主要为粒状变晶结构，次为鳞

片粒状变晶结构。

粒状变晶结构：普通角闪石含量较高的矿石所

具有的结构，为该矿床主要矿石结构。石英磁铁角

闪岩、角闪磁铁石英岩等矿石类型均具粒状变晶结

构。

鳞片粒状变晶结构：普通角闪石含量较少，黑云

母含量较多的矿石所具有的结构，为该矿床次要矿

石结构。如黑云变粒岩矿石等。

２．２．３　矿石构造
主要为条纹条带状构造，组成矿石的主要矿石

矿物磁铁矿与脉石矿物石英集中形成的条纹条带及

普通角闪石、黑云母等暗色脉石矿物组成的条纹条

带彼此相间排列而形成的构造。磁铁矿与石英条带

宽度一般１～３ｍｍ，个别５ｍｍ以上，当彼此近于平
行排列时，称为平行条纹条带状构造，反之可称为不

平行条纹条带状构造。当磁铁矿与石英条带呈褶皱

状时，则可称为皱纹状构造。

３　矿床成因类型探讨及找矿标志

３．１　矿床成因

首先对于新太古代晚期华北克拉通的构造环

境，存在着岛弧与地幔柱２个观点，如今倾向位于岛
弧环境来解释新太古代末的构造热演化［１，２］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［８］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［５］。
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因此该矿床的形成大致经历了海底基性火山喷

发、沉积→区域变质→中低温热液→表生４个阶段。
海底基性火山喷发、沉积阶段形成了一套含铁基性

火山岩建造，即该矿床的矿源层。区域变质阶段使

基性火山岩建造中的铁质活化、运移、富集成矿。中

低温热液阶段使已形成的区域变质岩石发生黄铁矿

化、碳酸盐化等蚀变。表生阶段形成褐铁矿等表生

矿物。因此将该矿床类型归属沉积变质铁矿床类型

中的变质铁硅建造铁矿，即鞍山式铁矿。主要依据

为：

（１）在成因上与典型鞍山铁矿床同为海相火山
沉积变质型铁矿床，铁矿产于以角闪质岩石为主并

夹有黑云变粒岩等岩石的岩层中。

（２）矿床赋存于新太古代泰山岩群含铁变质建
造中，矿体形态简单，呈层状、似层状，产状与围岩一

致，与典型鞍山市铁矿一致。

（３）矿石的矿物组成简单，矿石矿物以磁铁矿
为主，脉石矿物以石英为主，其次为角闪石、绿泥石、

黑云母、碳酸盐岩矿物等。鞍山式铁矿中一般不含

碳酸盐矿物条带、常含角闪石或透辉石。

（４）矿石具柱粒状变晶结构、粒状变晶结构，条
纹条带状构造。

３．２　找矿标志

（１）新太古代泰山岩群含铁变质建造的存在是
寻找该类矿床的直接标志，带状磁异常是寻找该类

矿床的重要标志。

（２）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［８］。

（３）在新太古代泰山岩群山草峪组地层与岩浆
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。
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