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河北迁安变质铁矿床深部找矿突破

及富矿成因探讨
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!首钢地质勘查院地质研究所"北京

%$$%II

#

摘要!

!

通过
!$$C

年
%!

月'

!$$&

年
'

月实施的全国危机矿山接替资源找矿项目+在河北省迁安

铁矿床的深部取得了重大的找矿突破+钻孔见矿率达
"B>!'J

+新增铁矿资源量
!>I#`%$&,

+其

中+杏山铁矿
)!!

线
aUX$'%$

孔和
aUX$'%B

孔均见到厚大矿体+全孔累计见矿进尺厚度分别为

!$&>$IE

和
%'&>I%E

*同时在
aUX$'%$

孔深
&%C>BI

(

&"$>##E

处为富矿+富铁矿体进尺长度

CI>I&E

+

8

%

LQ3

&最高为
C&>C'J

+平均品位
C#>IBJ

+富矿产于贫矿体中+呈层状产出+贫矿体与富

矿体呈互层状+富铁矿体与贫矿层属同沉积
K

变质成因*

关键词!

!

变质铁矿"深部找矿突破"富矿成因"河北迁安

中图分类号!

!
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引言

铁矿是战略性矿产资源*我国自#十五$以来+

铁矿的新增探明储量和保有储量均呈下降之势+近

年我国铁矿资源对外依存度约
I$J

(

%

)

*在我国各

省%区-直辖市&的已探明铁矿储量中+河北省大致排

名第二位+其中迁安地区是河北省重要的铁矿基地

之一*首钢迁安矿山面临着需要以新增铁矿资源储

量确保持续发展的严峻形势*

在
!$$C

年
%!

月
K!$$&

年
'

月实施的全国危机矿

山接替资源找矿项目#河北省迁安县首钢迁安铁接替

资源勘查$中+首钢地质勘查院地质研究所在迁安铁矿

区的二马和杏山地段开展了矿山外围及深部铁矿地质

勘查工作+大致查明了
!

个勘查区范围内铁矿的地质

情况和资源量+为首钢新增铁矿接替资源
!>I#̀ %$

&

,

+

并发现品位%

LQ3

&大于
C$J

的富铁矿
#C$̀ %$

I

,

+获得

了显著的经济效益*而且+通过进一步研究富铁矿的

成因+可以丰富和发展富铁矿体成因的相关理论+为贫

矿层中勘查富矿提供依据*

%

!

迁安地区变质铁矿地质概述

迁安地区位于华北地台的迁安隆起+属马兰峪

'山海关复背斜的组成部分*迁安地区的太古宙变

质铁矿围绕着迁安隆起的周边分布*迁安隆起的面

积约
%$$$\E

!

+呈卵形产出+其基底岩层等深线显

示+在迁安市附近基底岩石的埋深最浅+向四周则依

次变深"在其边缘东西两侧分布着由太古宙迁西群

含铁变质岩系所组成的弧形褶皱带*二马铁矿床位

于西部褶皱带的东部南段+杏山铁矿床则位于西部

褶皱带的南端*

西部褶皱带是迁安地区最重要的变质铁矿成矿

带+由一系列复向斜带和大石河紧密褶皱区构成*

其南北两端分别由
DV

向的黄金寨断裂-曹庄断裂

与其他地质体分隔*中部近
DV

向的横山断裂则

将西部成矿带分为南北两区+北区以柳河峪大断裂

为界分为东-西
!

个矿带*二马铁矿床位于北区东

矿带的裴庄'二马次向斜带上+杏山铁矿床位于南

区的护国寺'杏山'黄柏峪复式向斜带上%图
%

&*



图
!

!

迁安铁矿区褶皱"矿#带展布图
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铁矿体"

!>

复向斜-向斜"

#>

断裂

!

!

地面磁异常引领深部探矿趋向

在地球物理探矿方法中+磁法测量是勘查磁铁

矿床最为重要的技术方法之一*航空磁法和地面磁

法圈定的磁异常是地下不同深度-不同规模磁性体

的直接反映*本区含铁建造的磁铁矿矿体具有强磁

性+特别是矿体产状较陡时会引起强磁异常*区内

铁矿体主要由磁铁矿组成+且其倾角大多
#

IC]

+故

磁法是本区勘查隐伏矿体的主要技术方法*对磁异

常的合理解释应该以铁矿的地质认识为前提*

"#!

!

二马铁矿床地面磁异常释义

二马铁矿床位于东矿带的东部南段+整个矿床全

长
!$$$E

+依据矿体特征和赋矿层位的单斜构造特

点+二马铁矿床可分为北段-中段和南段
#

部分*北段

位于
?%!$$

线'

?!$$

线间+矿体平均厚度为
I$>"E

+

探明最大延伸为
!C$E

+走向
#$]

+倾向
?V

+倾角
#$]

(

'C]

+矿体地表陡而深部变缓"中段位于
?!$$

线'

@%C$

线间+向下延深至
@C$$

线+平均厚度
#">$!E

+走向
!$]

(

#$]

+倾向
?V

+倾角
!$]

(

B$]

"南段位于
@%C$

线'

@%%C$

线间+矿体平均厚度
%B>!!E

+走向
#$]

(

I$]

+倾

向
?V

+倾角
I$]

*推测铁矿体越过
@%%C$

线后仍有存

在+向南可延伸到
@%B$$

线*

由剩余磁异常平面图%图
!

&解释可知+二马矿

体在
@%%C$

线以南仍有延伸*宫店子'二马铁矿带

扣除已探明铁矿体后仍有剩余磁异常*二马矿体的

东西两侧存在范围较大的剩余磁异常*剩余磁异常

不仅宽度大+且异常轴走向与矿体走向一致+说明其

是矿致异常*推断矿体向深部有较大的延伸*

"#"

!

杏山铁矿床地面磁异常释义

杏山铁矿床地表有露头矿体+

?D

向断裂错切

了杏山向斜构造*向斜枢纽总体走向约为
#C$]

+向

@

倾伏+倾伏角
I$]

左右+轴面倾向
@V

+倾角
"C]

左

右"向斜东翼倾向
@V

+倾角
C$]

(

C']

"西翼倾向

@DD

+倾角
'$]

(

'C]

*整个向斜向北扬起+向南倾

伏*杏山铁矿地表低缓磁异常形态和规模见图
#

*

杏山铁矿地表的低缓异常习惯上称为杏山'脑

峪门异常+在
%W%$$$$

迁安矿区磁异常平面图上

显示出它是南区乃至全矿区范围最大的异常+由

B$$+L

圈定面积
#

#\E

!

+为一个北西端伴有负异

常帽子+由
@D

走向向
DV

方向转的倒#

Z

$字形态+

显示矿体形态为向斜构造的特征*由于杏山矿体有

露头+故北西端的磁异常强度大-梯度陡"而脑峪门

段异常除了地表有些小矿体之外+大部分异常是深

部矿体的反映*虽然以往在近地表至中等深度%

K

'$$E

左右&的钻孔见到了一些厚度不大的矿体+但

反演的结果抵消不了地面如此强大的剩余磁异常*

以往曾对该异常进行剩余异常的研究+得到一个强

度达
#$$$+L

的
DV

走向的剩余异常+说明异常向

南部深部仍有厚大矿体存在+这与杏山铁矿体向
@

倾伏的特点是一致的*
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图
"

!

宫店子
L

二马矿带勘探后期剩余磁异常平面图
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图
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!

杏山铁矿床地面磁异常平面图
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磁异常等值线"

!>

不整合面"

#>

长城系常州沟组"

I>

长城系大红峪组

#
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深部探矿突破及其意义

根据全国危机矿山接替资源找矿项目管理办公

室下达的任务书+

!$$'

年
#

月开始+首钢地质勘查

院地质研究所实施勘查的河北省迁安县首钢迁安铁

矿接替资源勘查项目+在迁安铁矿区的二马和杏山

地段开展了矿山外围及深部铁矿地质勘查工作+目

的是大致查明
!

个勘查区范围内铁矿的地质情况和

资源量+为首钢接替资源的进一步勘查工作奠定基

础*

本次接替资源勘查 工作共完 成钻 探 施工

#"!&%>&CE

,

I!

孔+见矿率为
"B>!'J

*杏山
)!!

线的
aUX$'%$

孔和
aUX$'%B

孔均见到厚大矿体+

全孔累计见矿进尺厚度分别为
!$&>$IE

和
%'&>I%

E

*其中+

aUX$'%$

孔深
&%C>BI

(

&"$>##E

处为

富矿+进 尺 厚 度
CI>I& E

+

8

%

LQ3

&品 位 最 高

C&>C'J

+平均品位
C#>IBJ

+这是迁安地区乃至全

国条带状变质铁矿中勘查富矿的重大突破+不仅具

有显著的经济效益+而且丰富和发展了富铁矿体成

因的相关理论+为在贫铁矿层中勘查富矿提供了依

#"!

第
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卷
!

第
#

期 汤绍合等!河北迁安变质铁矿床深部找矿突破及富矿成因探讨



据"二马
@%I$$

线
DUX$'$B

孔
'$C>B#

(

"#!>'IE

见矿进尺
#C>&'E

+证实二马矿体延伸至
K'$$E

标高仍然存在+揭示矿床外围及深部找矿潜力很大*

经过
#>C

年度的勘查+本项目初步估算预期新增

###

铁矿资源量%矿石量&!杏山
%>I#̀ %$

&

,

%全矿平

均品位
8

%

LQ3

&

d##J

&"二马
%>!%`%$

&

,

%全矿平

均品位
8

%

LQ3

&

d!BJ

&*

迁安地区含铁变质建造的变质深度达麻粒岩

相+而变形作用强烈且复杂+对同生铁矿层的再造十

分显著*研究本区铁矿层的控矿构造样式历来倍受

重视*本次勘查研究成果提出
!

种不同的控矿构造

样式*其一是单斜构造控矿样式+见于二马铁矿床*

实施本项目设计中+认为二马铁矿床为#倒转向斜$

控矿样式*但钻探见矿孔证实+铁矿层仍为单斜样

式向深部延伸+而且预期求获的铁矿资源量大于设

计时的预测*其二是向斜构造控矿样式+见于杏山

铁矿床*该矿床的施工设计认为属向斜控矿构造*

深部探矿初步查明+其为一翼%

@V

翼&陡立的歪斜

向斜构造样式*正确认识区内变质铁矿层的控矿构

造样式+对普查找矿和深部探矿均有重要的指导

作用*

I

!

深部富铁矿体及成因

迁安地区的变质铁矿以品位较低的贫矿石为

主+已知贫铁矿层中的富铁矿%

8

%

LQ3

&

#

ICJ

&规模

甚少+以往的勘探报告有厚度为
$>$'

(

%">''E

+

平均厚度
I>'BE

+品位
8

%

LQ3

&

dI">$"J

(

'$J

+

平均品位
C%J

的记录(

!

)

*本项目发现的富铁矿体

厚度及
8

%

LQ3

&平均品位均高于以往的记录+是迄

今为止迁安地区发现的最厚的富铁矿层%图
I

+图

C

&*

%#!

!

富铁矿体地质特征

富铁矿体呈多层状赋存在贫铁矿层中+两者产

状一致+并呈过渡关系+与富矿体直接接触的顶板-

底板贫矿石的品位较高%

8

%

LQ3

&分别为
#C>IBJ

和

I!>"CJ

&"富 铁 矿 中 夹 有 贫 矿 层 %

8

%

LQ3

&

d

!!>B&J

&+底板贫矿层中亦含富矿层%

8

%

LQ3

&

d

IB>'IJ

&+而且不乏
8

%

LQ3

&

#

I$J

的准富矿层+顶

板贫矿层中亦见
8

%

LQ3

&

dI%>C%J

的准富矿层*

总之+富矿体与贫矿体呈互层产出+厚大富矿体顶-

底板贫矿层的
8

%

LQ3

&明显高于区内不含富矿体的

贫矿层*

图
%

!

迁安铁矿"杏山区#勘查范围及工程布置平面图
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地表铁矿体"

!>

隐伏矿体投影线"

#>

勘探线及编号"

I>

本次施工钻孔及编号"

C>

以往施工钻孔及编号"

'>

正在施工钻孔及编号"

">

断裂"

B>

推测向斜轴

图
M

!

迁安铁矿杏山
N""

勘探线见矿剖面图
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矿钻及孔深"
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设计钻孔"
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新发现铁矿体"
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新发现富铁矿体"
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富铁矿体的累计视厚度
CI>I&E

+品位
8

%

LQ3

&

dI&>IJ

(

C&>C'J

+

%!

件样品的平均品位为

C#>IBJ

+这一数值与本区以往地勘报告中的薄层富

铁矿的平均品位基本一致*迁安地区以往查明的贫

铁矿的品位
8

%

LQ3

&

d!CJ

(

#$J

+主体位于浅部

K

中部+而
aUX$'%B

号孔矿层中
I&

件样品的品位

8

%

LQ3

&

d!$>B%J

(

II>CCJ

+平均
#I>!'J

+最高

品位
8

%

LQ3

&

dII>CCJ

+品位
#

#$J

者有
##

件+占

样品总数%

I&

件&的
'">#J

*

总体看+贫矿体的全铁品位自地表向深部有增

高的趋势*这不仅表现在
aUX$'%$

钻孔的贫矿中+

而且未见富矿体的
aUX$'%B

钻孔的贫矿体亦然*

富矿体属单孔揭示+同一勘探线%

)!!

线&的

aUX$'%B

号钻孔则未见富矿体+单样品最高品位为

准富矿%

II>CCJ

&+而
aUX$'%$

北东侧的
aUX$'%%

钻孔没有见到厚层贫矿及其中的富矿体*

aUX$'%$

揭示的富矿体被断层错断*据此认为+富矿体的原

始形态为透镜体+目前所见大约是原矿体的
%

,

!

*

富矿体的矿物成分为金属矿物和脉石矿物*金

属矿物主要为磁铁矿+少量为假像赤铁矿和黄铁矿"

脉石矿物以石英为主+次为镁铁闪石及辉石+少量碳

酸盐矿物*副矿物主要为磷灰石-锆石等*

%

%

&磁铁矿!呈他形
K

半自形粒状集合体+多呈

条带状分布*与镁铁闪石-辉石镶嵌构成暗色条带

并呈细脉穿切和交代镁铁闪石和辉石晶体"或与石

英犬牙交错互相包裹镶嵌组成浅色条带+被石英包

裹的磁铁矿呈自形
K

半自形*磁铁矿有含量为

'$J

(

B$J

*

%

!

&黄铁矿!呈星点状+他形粒状+含量
$

%J

*

分布在磁铁矿中+交代磁铁矿现象明显*

%

#

&石英!呈他形粒状+呈锯齿状互相镶嵌+拉长

定向排列+含量
!$J

(

I$J

*受混合岩化及构造的

影响+石英颗粒有加粗现象*

%

I

&镁铁闪石!多为长柱状+聚片双晶发育"与磁

铁矿-辉石镶嵌在一起组成暗色条带*

%

C

&辉石!为透辉石和紫苏辉石*透辉石呈短柱

状+灰绿色+

)

%

?

5

d#B]

(

I$]

+多与紫苏辉石共生+

经常蚀变为绿泥石"紫苏辉石呈短柱状+褐色
K

紫红

色多色性为特征+也有变斑晶出现+常蚀变为黑云母

和绿泥石*

富铁矿体的矿石构造有
!

类!细粒富铁矿石呈

纹层状构造"中粗粒富铁矿石呈块状构造+局部可见

重结晶加大+呈变斑晶特征*显微镜下显示+从贫矿

到富矿+矿石组构由条纹条带状过渡演化为中细粒

变晶结构-粗粒变晶结构-致密团块状构造+原贫矿

中的条纹条带特征几乎全部消失*

富铁矿体的围岩蚀变常见绿泥石化+呈分散状

分布于磁铁矿体周边+蚀变过程中游离出来的部分

铁质组分可能迁移并叠加于富矿体中*富铁矿石中

碳酸盐化广泛发育+主体呈显微脉状或显微网脉穿

切铁矿物+应是富矿形成后热液叠加的产物*此外+

石英显微脉穿切富矿石也较常见+但发育程度远不

如碳酸盐脉*

杏山含铁建造中的层状斜长角闪岩和黑云母变

粒岩的锆石离子探针
Z(G/

年龄为
!C>!27

+

!C>I

27

$

+应视为含铁建造的成岩
K

成矿年龄*

%#"

!

富铁矿体成矿条件分析

关于贫矿层条件*富铁矿体与贫矿体呈互层状

产出+富铁矿体产于相对厚度大和品位较高的贫矿

体中+反映初始成矿物质富集的不均衡性*因此+沉

积时品位较高的贫矿层应是形成富铁矿体的重要基

础条件*

关于构造条件*新发现的富矿体主要产于陡立

歪斜向斜构造的一翼*钱祥麟等(

!

)所称冀东薄层富

铁矿受层间断裂控制的现象在本次发现的富铁矿体

中未有显现"前人总结的富矿体受褶皱构造转折端

或向斜轴部控制的情况也不明显*所以+构造对富

铁矿体的控制作用还有待深入研究*

关于混合岩化或混合岩化热液条件*区域混合

岩化或混合岩化热液对变质铁矿的影响是存在的*

杏山'护国寺'脑峪门一带出露的大面积混合岩和

混合片麻岩中仍然保留着数量不等-大小不一的麻

粒岩-片麻岩-斜长角闪岩以及磁铁石英岩残留体+

这些残留体的长轴延伸方向与混合岩片麻理方向一

致+反映了变质变形%即成岩成矿&后期存在着区域

性的原地
K

半原地重熔岩浆活动+有助于沉积铁矿

层的重结晶和相对富集*

%#$

!

铁质的来源

宫店子铁矿和二郎庙铁矿床中黄铁矿的硫同位

素
%

%

#I

@

&分别为
K$>&`%$

K#和
e%>$`%$

K#

(

!

)

+显

示幔源硫的特征*这
!

个矿床与杏山矿床的含铁层

位均为三屯营组*孟家沟铁矿的含铁层位位于三屯

营组下部的太平寨组+该铁矿中黄铁矿的硫同位素

%

%

#I

@

&

de$>I`%$

K#

(

!

)

+与前述
!

个矿床一致+硫

源亦来自于上地幔*

迁安太平寨西南苇子峪一带的二辉石岩和角闪

二辉石岩中+夹有数个长
%$E

+厚
%

(

!E

的透镜状

含辉石磁铁矿的富矿体+目估品位%

LQ3

&达
"$J

以

C"!
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上+推断大量基性
K

超基性火山喷发是铁质的主要

来源(

#

)

*迁安地区变质铁矿磁铁矿的氧同位素数据

具塔式效应+众值区间为
e!̀ %$

K#

(

e"̀ %$

K#

+峰

值约为
Ì %$

K#

(

!

)

+与基性
K

超基性岩的
%

%

%B

R

&%

e

C>Ì %$

K#

(

e'>'̀ %$

K#

&接近(

#

)

*

区内变质铁矿的富铁条带中多见细小的晶屑状

斜长石+贫铁矿条带中亦常见细小%

$>$$C

(

$>$%

EE

&晶屑状角闪石或辉石被包裹在石英中+它们均

系火山碎屑物质"铁矿石中普遍存在自形细粒%粒径

约
$>$%EE

&磁铁矿在石英中呈包裹体状%他晶&产

出+而且往往呈线状平行排列+有可能是变质作用形

成的定向组构(

I

)

+但也不排除是残留下来的某种沉

积构造(

C

)

*铁矿石中石英的氧同位素
%

%

%B

R

&

d%$̀

%$

K#

(

%#`%$

K#

+磁铁矿的
%

%

%B

R

&

dK!`%$

K#

(

Ì %$

K#

+可视为喷气沉积成因(

'

)

*迁安地区含铁建

造中含石墨变粒岩%

!"

件&-石墨夕线斜长片麻岩%

I

件&中石墨的碳同位素
%

%

%#

)

&

dK!&>#`%$

K#

(

K%">'̀ %$

K#

%图
"

&+峰值为
K!%̀ %$

K#

+均值为
K

!!̀ %$

K#

(

#

)

+显示沉积成矿时有生物碳的参与*反

映由基性
K

中基性火山喷发到正常沉积的多旋回沉

积建造特征*

图
O

!

迁安地区变质岩中石墨的
!

"

!$

N

PQR

#分布直方图

Q.

5

>'

!%

%

%#

)

GfD

&

<.1,*

5

-7E*F

5

-7

A
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F-*EE3,7E7-

A

<.;-*;\1.+b.7+7+7-37

%#%

!

富铁矿体的成因

迁安地区的变质铁矿床形成于大陆边缘活动带

海盆地的地球动力学环境+产于幔源岩浆强烈活动

并有陆源沉积物和生物参与的火山盆地*矿体呈层

状产出+条纹-条带状矿石构造+含矿建造中含层状

有机碳等+显示是原始沉积的产物*

鉴于迁安地区的富铁矿体产于贫矿体中+与贫

矿体呈互层状整合产出+贫矿体矿石中呈条纹状或

细条带状构造+因此块状的富铁矿体与贫矿层均属

沉积成因*尽管富矿体在变质变形期受到叠加改造

而使铁矿品位产生富集+但其原始成因同贫铁矿体

是一致的*富铁矿成因!厚层贫铁矿和富铁矿为同

生沉积+同生沉积阶段%大陆边缘活动带海盆地环境

中+幔源岩浆强烈活动并有陆源沉积物和生物参与

的火山喷发&局部铁质富集+形成了富矿体的雏形+

经过变质结晶-构造变形导致矿层的塑性流动+以及

后期热液叠加导致矿物重结晶+磁铁矿变富*

C

!

几点建议

%

%

&杏山铁矿深部厚层铁矿的发现对迁安矿区

深部扩大找矿效果具有指导意义*例如+正在进行

的白马山铁矿深部在已知矿体下面又发现了厚度超

过
!$$E

的铁矿层+且钻孔见矿率达
%$$J

*建议

用本次工作成果再次分析原有的勘查资料+进一步

扩大铁矿资源的突破口*

%

!

&经过
I$

余年的开发+迁安矿区近地表的铁

矿体已经开采殆尽*结合本次深部找矿的新认识+

对已有的磁异常应当进一步的解释研究+建立本区

的磁异常评价准则和定量计算模型+从而有效地指

导迁安铁矿资源的二次开发工作*

%

#

&利用迁安矿区
C$

余年积累的大量钻孔资

料+在迁安矿区建立三维立体找矿数字模型+综合预

测深部矿体+对扩大迁安矿区的铁矿资源量具有现

实意义*

注释!

$!

徐文艺+汤绍合
>

迁安铁矿区条带状含铁建造的成矿模型与找矿

模型综合研究%科研报告&

>
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