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摘要：天桥官庄钛铁矿属于岩浆结晶分异矿床，含矿岩石赋存于新太古代晚期红门序列三官寨单元角闪辉长岩中。
矿区内共圈定钛铁矿矿体 １ 个，矿体出露长约 ２８０ ｍ，宽 ７～ ２６ ｍ。 矿体赋存标高＋１９０～ ０ ｍ，控制埋深约 １９０ ｍ，最
大真厚度 ４２．６９ ｍ，最小真厚度 ４．６４ ｍ，平均真厚度 １４．９９ ｍ，属厚度较稳定的矿体。 矿石 ｍＦｅ 含量 ７．０５％～２１．７８％，
平均品位 １３．３３％；ＴｉＯ２ 含量 ２．４８％～６．３０％，平均品位 ４．３３％；（ｍＦｅ＋ＴｉＯ２）含量 １１．１３％～２８．０５％，平均品位１７．６６％。
角闪辉长岩在地表风化形成灰黑色土壤，与花岗岩风化形成的淡红色土壤有明显的区别，为其重要的找矿标志。
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１—第四纪；２—牛山组；３—田家楼组；４—马朗沟组；５—八亩地组；６—朱砂洞组

余粮村段；７—朱砂洞组下灰岩段；８—柳杭组；９—中元古代牛岚单元辉绿岩；
１０—红门序列三官寨单元中粗粒角闪辉长岩；１１—傲徕山序列松山单元中粗粒

含黑云二长花岗岩；１２—傲徕山序列虎山单元斑状中粗粒二长花岗岩；１３—傲徕

山序列条花峪单元中粗粒含黑云二长花岗岩；１４—峄山序列宁子洞单元中粗粒

黑云花岗闪长岩；１５—峄山序列彩山单元中粗粒奥长花岗岩；１６—峄山序列水牛

单元条带状细粒英闪长岩；１７—钛铁矿矿体；１８—磁铁石英岩矿层；１９—地质界

线；２０—角度不整合界线；２１—压扭性断裂；２２—张性构造角砾岩；２３—压性构造

碎裂岩；２４—矿区范围

图 １　 天桥官庄钛铁矿矿区区域地质略图

０　 引言

钛铁矿是用途广泛的一种产品，其主要

用途是制金属钛及制作钛白工业的原料。
金属钛及其合金，广泛应用于航空、航天、造
船、汽车、核电等国防工业［１］；钛白广泛用于

涂料、塑料、造纸、化学纤维橡胶、油墨、搪
瓷、电焊条、电子陶瓷、冶金等国民经济部

门［２］。 钛铁矿在冶炼工业中也被用作护炉

剂，起到保护炉缸、炉底，延长高炉寿命的作

用等［３］。
山东钛铁矿资源丰富（图 １），在山东鲁

西地区的沂水、莒县及临朐等地分布较多的

钛铁矿［４］，如沂水县秦家庄矿区［５］、下儒林

矿区［６］、 莒县棋山矿区［７］ 及莒县天宝矿

区［８］、宿山矿区等［９］。 沂水县天桥官庄钛铁

矿位于该钛铁矿成矿区域内。

１　 区域地质

天桥官庄钛铁矿矿区位于沂水县城北 约 ３２ ｋｍ 的马站镇天桥官庄村东南部，在大地构造

·６２·

第 ３２ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ２ 月



上位于华北板块、鲁西隆起区、沂沭断裂带、汞丹山

断隆、汞丹山凸起的北部，其西侧为大盛 马站凹陷，
东侧为莒县凹陷。 区域地层出露较齐全，自下而上

主要有新太古代泰山岩群、古生代寒武纪、中生代白

垩纪、新生代新近纪以及第四纪地层；区域构造仅发

育有脆性断裂，著名的沂水 汤头断裂从矿区西侧通

过，另外还发育具一定规模的次级断裂；区域岩浆岩

主要发育有新太古代晚期南涝坡序列、傲徕山序列、
红门序列及中元古代牛岚单元岩浆岩（图 １）。

２　 矿区地质概况

天桥官庄钛铁矿矿区内地层不发育；矿区内断

裂构造不发育，仅在矿区西侧发育断裂束，为沂水

汤头断裂，断层总体走向 ２５°，局部呈波状弯曲。 断

层倾向 ＮＷ，倾角 ８０°。 断裂带东侧岩性为新太古代

傲徕山序列条花峪单元黑云二长花岗岩，西侧为白

垩纪大盛群马朗沟组地层；矿区出露的岩浆岩主要

为傲徕山序列条花峪单元弱片麻状中粗粒含黑云二

长花岗岩及红门序列三官寨单元中粗粒含钛铁角闪

辉长岩。 含钛铁矿角闪辉长岩多呈脉体、透镜体产

出，为区内钛铁矿的成矿母岩。 岩浆晚期，含钛磁铁

角闪石岩呈脉状侵入傲徕山超单元条花峪单元中粗

粒二长花岗岩中，二长花岗岩为矿体围岩。

３　 矿床特征

３．１　 赋矿岩体及矿化特征

区内赋矿岩体为新太古代晚期红门序列三官寨

单元角闪辉长岩，该岩体呈岩脉侵入傲徕山序列条

花峪单元二长花岗岩体。 赋矿岩体岩性为中粗粒角

闪辉长岩，新鲜岩石呈黑绿色，风化后呈灰黑色，中
粗粒等粒变晶结构，弱片麻状构造或块状构造。 岩

石矿物主要由斜长石、透辉石、角闪石、黑云母及少

量磁铁矿、铁钛矿组成。
矿化蚀变主要为钛铁矿化、磁铁矿化、黄铁矿

化。 钛铁矿化主要分布于铁钛矿体内，钛铁矿化较

均匀。 磁铁矿化主要分布于铁钛矿体内，他形粒状，
呈星点状分布；黄铁矿化分布于磁铁矿或钛铁矿间

隙中及边部，他形粒状，呈星点状分布。

３．２　 矿体特征

天桥官庄铁钛矿床由单一矿体组成，赋存于红

门序列三官寨单元角闪辉长岩岩体内，呈脉状体产

出。 矿体出露地表长约 ２８０ ｍ，宽 ７ ～ ２６ ｍ。 矿体沿

走向呈向东凸出的弧形，由北向南走向由 ３２６°转为

１０°，倾向 ５６° ～ １００°，倾角 ４０° ～ ７６°，在转弯处矿体

出露宽度最大。
矿体分布于 ０２ 勘探线到 １４ 勘探线之间并向其

两侧延伸，地表由 ６ 条取样剖面及 １ 条探槽控制其

走向的延伸，深部由 １０ 个钻孔控制矿体倾向变化

（图 ２）。 控制长度约 ３５０ ｍ，控制斜深 ２５～２００ ｍ，北
部倾向尚未封闭。 矿体赋存标高＋１９０～０ ｍ，控制埋

深约 １９０ ｍ，最大真厚度 ４２．６９ ｍ，最小真厚度 ４．６４
ｍ，平均真厚度 １４．９９ ｍ，厚度变化系数为 ６６．３８％，
属厚度较稳定的矿体。 矿体厚度沿走向自北向南中

部有膨缩现象（图 ３）；沿倾向上也为膨缩变化。 无

构造破坏。

１—钛铁矿矿体；２—傲徕山序列条花峪单元弱片麻状中粗粒含

黑云二长花岗岩；３—勘探线位置及编号；４—基线；５—取样剖

面位置及编号；６—探槽位置及编号；７—见矿钻孔位置及编号；
８—未见矿钻孔位置及编号

图 ２　 天桥官庄钛铁矿矿体平面形态示意图

矿石 品 位 ｍＦｅ ＋ ＴｉＯ２ 最 高 ２８． ０５％， 最 低

１１．１３％，平 均 品 位 １７． ６６％， 品 位 变 化 系 数 为

２０．９２％，有用组分分布较均匀。

３．３　 矿石特征

３．３．１　 矿石矿物组成

矿石矿物分为金属矿物和非金属矿物。 金属矿
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图 ３　 沿走向厚度变化曲线

物以磁铁矿为主（１５％ ～ ２０％），次为钛铁矿（５％ ～
１０％）；非金属矿物主要为斜长石（４０％ ～ ５０％）、透
辉石（２０％ ～ ３０％）、角闪石 （ １０％ ～ １５％）、黑云母

（５％～１０％）等。 矿石具中粗粒变晶结构，弱片麻状

构造、块状构造。
３．３．２　 矿石化学成分

（１）矿石有用组分。 矿石中主要有用组分为

ｍＦｅ，ＴｉＯ２。 ｍＦｅ 以磁铁矿的形态赋存于矿体中，
ＴｉＯ２ 以钛铁矿的形态赋存于矿体中。 根据 ｍＦｅ ＋
ＴｉＯ２≥１１％的样品基本分析结果：ｍＦｅ 含量 ７．０５％ ～
２１．７８％，平均品位 １３．３３％，品位变化系数２４．９７％；
ＴｉＯ２ 含量 ２．４８％ ～ ６．３０％，平均品位４．３３％，品位变

化系数 ２０．２８％；（ｍＦｅ＋ＴｉＯ２）含量 １１．１３％～２８．０５％，
平均品位 １７．６６％，品位变化系数 ２０．９２％（表 １）。
矿石品位沿走向变化不大，多数样品含量在 １５％ ～
２２％之间（图 ４），沿倾向延深方向有变低的趋势（图
５）。 矿石有用组分分布较均匀。

（２） 矿石有害组分。 根据组合分析结果 （表

２），矿石中未发现具综合利用的伴生有益组分，主

要有害组分为 Ｓ，Ｐ；Ｓ 含量在 ０．０９％ ～０．３７％之间，Ｐ
含量在 ０．０６％ ～ ０．１４％之间，对矿床开采基本无影

响。
表 １　 矿石化学基本分析结果　 （％）

分析项目 ｍＦｅ ＴｉＯ２ ｍＦｅ＋ＴｉＯ２

最小值 ７．０５ ２．４８ １１．１３
最大值 ２１．７８ ６．３０ ２８．０５
平均值 １３．３３ ４．３３ １７．６６

品位变化系数 ２４．９７ ２０．２８ ２０．９２

图 ４　 沿走向矿石品位变化曲线

图 ５　 沿倾向 ｍＦｅ＋ＴｉＯ２ 品位变化曲线

表 ２　 组合分析结果

样号
ωβ ／ １０ ６ ωβ ／ １０ ２

Ａｕ Ａｇ Ｃｏ Ｓｎ Ｍｏ Ｎｂ Ｕ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｎｉ Ｖ Ｐ Ｓ
ＺＨ１ ０．０５ ＜２．００ １４０．７０ １．３２ ０．２２ ４４．３１ １９．２３ ７４７．００ ２０．５９ １６９．５０ ９６５．５０ ５７１．４０ ７２８．６０ ０．２６
ＺＨ２ ０．０５ ＜２．００ １５４．２０ ２．５４ ０．４０ ５１．０８ ２１．４７ ７４７．６０ １０．６３ ２１９．５０ １０４４．００ ６４７．００ ７９６．４０ ０．２７
ＺＨ３ ０．０６ ＜２．００ １４６．６０ １．５６ ０．２７ ４５．６３ １９．６１ ５７０．４０ １５．６１ １８９．１０ １０３６．００ ５６５．８０ ８１２．００ ０．０９
ＺＨ４ ０．０５ ＜２．００ １４７．９０ １．４５ ０．５１ ４２．９０ １９．４３ ６０３．４０ １１６．３０ ２１８．００ ９９６．２０ ５７１．２０ ６４５．５０ ０．２１
ＺＨ５ ０．０７ ＜２．００ １０６．６０ ３．２５ ０．８６ ４８．０２ １９．１４ ３３４．３０ １６．３１ １７０．１０ ５４３．３０ ５０６．８０ １４８２．００ ０．３４
ＺＨ６ ０．０６ ＜２．００ １２３．５０ ８．２８ ０．４６ ４７．３９ １９．０５ ３７６．８０ ６３６．３０ ２９９．４０ ７２０．７０ ５４９．３０ １０４３．００ ０．１３
ＺＨ７ ０．０６ ＜２．００ １４２．４０ １．４５ ０．３３ ４９．８０ ２０．３８ ３８５．４０ １３．３２ ２１１．３０ ９２２．２０ ５９８．００ ９５７．３０ ０．２５
ＺＨ８ ０．０６ ＜２．００ １２６．００ １．４２ ０．６１ ５５．３６ ２０．８８ ５２２．３０ １２．０５ １９４．００ ７０９．４０ ６６８．３０ ９７０．４０ ０．３２
ＺＨ９ ０．０６ ＜２．００ １４４．８０ ２．４４ ０．１６ ５３．６８ ２０．６９ ４４３．１０ ５９．９３ ２３３．７０ ９２２．２０ ６２６．９０ ８９０．３０ ０．２６
ＺＨ１０ ０．０７ ＜２．００ １５４．７０ １．６５ ０．０８ ５７．６５ ２１．６０ １１９４．００ １２．０８ １８５．５０ １０５３．００ ６６８．３０ ８５９．２０ ０．３７

４　 矿床成因及找矿标志

４．１　 矿床成因

天桥官庄钛铁矿矿床为含钛铁矿、磁铁矿角闪

辉长岩岩体，规模较小，形态简单，矿化均匀，与已知

的沂水县常庄钛铁矿、沂水宿山钛铁矿、沂水县下儒

林钛铁矿、沂水县天宝钛铁矿矿床特征相似，其矿床

成因均为岩浆结晶分异型铁钛矿床，其形成过程：根
据区域资料综合分析，该岩体物质来源于上地幔，属
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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，在地壳应力或构造挤压力的作用下，沿近

ＳＮ 向张扭性裂隙侵入傲徕山序列条花峪单元中粗

粒含黑云二长花岗岩中，随着温、压力等地质环境变

化，岩浆不断结晶分异，在成矿有利地段保存下来，
形成铁钛矿矿床。

４．２　 找矿标志

该矿床类型较简单，找矿标志明显：
（１）矿体赋存于红门序列三官寨单元中粗粒角

闪辉长岩体内，该岩体为直接找矿标志。
（２）含矿母岩易风化，地表风化形成灰黑色土

壤，与花岗岩风化形成的淡红色土壤有明显的区别，
为重要的找矿标志。

（３）在区内进行磁测工作，圈定的磁异常区为

成矿有利部位。

５　 结论

（１）沂水县天桥官庄钛铁矿地处华北板块、鲁
西隆起区、沂沭断裂带、汞丹山断隆、汞丹山凸起的

北部，区域地层、构造、岩浆岩发育。
（２）沂水县天桥官庄钛铁矿矿体呈脉状体产

出。 矿体出露长约 ２８０ ｍ，宽 ７ ～ ２６ ｍ。 矿体的控制

长度约 ３５０ ｍ，控制斜深 ２５ ～ ２００ ｍ。 矿体赋存标高

＋１９０～０ ｍ，控制埋深约 １９０ ｍ，最大真厚度 ４２．６９ ｍ，
最小真厚度 ４．６４ ｍ，平均真厚度 １４．９９ ｍ，厚度变化

系数为 ６６．３８％，属厚度较稳定的矿体。 矿石 ｍＦｅ 含

量 ７． ０５％ ～ ２１． ７８％，平均品位 １３． ３３％；ＴｉＯ２ 含量

２．４８％～６．３０％，平均品位 ４．３３％；（ｍＦｅ＋ＴｉＯ２）含量

１１．１３％～２８．０５％，平均品位 １７．６６％。
（３）天桥官庄钛铁矿属岩浆结晶分异矿床，含

矿岩石赋存于新太古代晚期红门序列三官寨单元角

闪辉长岩中，角闪辉长岩在地表风化形成灰黑色土

壤，与花岗岩风化形成的淡红色土壤有明显的区别，
为其重要的找矿标志。
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