
第
!"

卷
!

第
#

期

!$%#

年
&

月!

#GG #'$

!! !!!!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!

)*+,-./0,.*+1,*23*4*

56

7+89.+3-74:31*0-;31:3137-;<

!!!! !!!

=*4>!"

!

?*>#

@3

A

>!$%#

!

#GG #'$

!!

收稿日期!

!

!$%# $# %"

"

!!

责任编辑!

!

余和勇

作者简介!

!

单晓刚#

%&G&

$%男%高级工程师%

%&&!

年毕业于长春地质高等专科学校地质系资源勘查专业%从事金属矿产地质勘查工作'

通信地址!辽宁省鞍山市铁东区鞍千路
!&"

号地质科技园"邮政编码!

%%($#"

'

!"#

!

$%&'%()

(

*

&#++,&$%%$ $-$.&.%$)&%)&%%'

辽宁省黑石砬子铁矿地质 地球物理综合

研究及深部找矿效果
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摘要!

!

黑石砬子铁矿床南部的剩余磁异常是人们关注的课题'文章采用综合研究的方法%通过

分析铁矿的成矿地质环境&控矿因素&矿床特征%对磁异常进行定量计算%实施地质 地球物理综合

推断%推断深部的铁矿体的倾向发生倒转%从而有效地解释了矿区的剩余异常%明确了深部铁矿勘

查的具体部位%预测矿区深部隐藏着较大的资源储量'经过深部工程验证%获得了很好的找矿效

果'

关键词!
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黑石砬子铁矿"磁异常"综合研究"深部找矿"辽宁省
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引言

辽宁省黑石砬子铁矿床位于鞍山市东南部的獐

子窝村南'该矿床的探矿历史悠久%从
%&G"

年起%

先后有多家地勘单位对黑石砬子铁矿床南部的剩余

磁异常进行研究%有人认为剩余磁异常为深部盲矿

体引起%有人认为是深部的花岗岩引起%并且在

%&"(

年进行了深部工程验证%但找矿效果均不明

显'

!$$(

+

!$%!

年%辽宁冶金地质勘查局地质勘查

研究院对黑石砬子磁异常进行地质 地球物理综合

研究%从其成矿地质环境&控矿构造&岩浆岩等方面

进行综合分析%并对剩余磁异常进行定量计算%最终

认定主矿体南侧的剩余磁异常是由隐伏的铁矿体引

起%在此基础上安排了系统的探矿工程验证%取得了

很好的找矿效果'

%

!

成矿地质环境

据近年的研究成果%鞍山地区的古陆核在太古

宙已具雏形%并成为华北克拉通中最古老的陆壳之

一'古陆核包括一系列花岗质岩体和不整合其上的

同期表壳岩#或表壳岩残体$'其中%古老的侵入岩

有始太古代的白家坟花岗岩&东山条带状奥长花岗

岩和石英闪长岩#

#>"27

$%古太古代的陈台沟花岗

岩#

#>#27

$%中太古代的立山细粒奥长花岗岩#

#>%

27

$&东鞍山花岗岩和铁架山花岗岩#

#>$27

$%新太

古代的齐大山花岗岩#

!>J27

$"表壳岩有古太古代

的陈台沟表壳岩#

"

#>#27

$%中太古代的立山表壳

岩#

"

#>%27

$和倪家台表壳岩#

"

#>$27

$%新太古

代的鞍山群表壳岩#

!>J27

$'经过多期构造 变质

热事件的改造%古陆核呈现以东山+铁架山为中心

的穹隆%其他岩体和表壳岩多展布于穹隆的东侧或

南侧)

%(

*

'

新太古界鞍山群是我国沉积变质型铁矿的重要

赋矿地层%鞍山地区的主要铁矿均产于该地层'在

东山+铁架山穹隆的南侧%有一呈近
B`

向分布的

鞍山群表壳岩带%长度近
!$VD

'鞍山群不整合于

东鞍山花岗岩基底之上%由于后期的多次构造改造

叠加%鞍山群的构造形态极为复杂%其下的东鞍山花

岗岩也被侵蚀&破坏得残缺不整%二者多呈断层接触

关系'鞍山群的原岩为一套由基性 中酸性火山沉



积岩&铁硅质化学沉积岩和陆源碎屑岩组成的火山

沉积建造%是在陆壳基底之上的弧后 陆缘盆地沉

积'

在近
B`

向的新太古代绿岩带内)

J

*

%产出多处

大型铁矿床%如东西鞍山&黑石砬子&大孤山&关门山

等%这些铁矿床在矿床类型&赋矿层位&矿体特征及

含铁建造特征等方面均具有较强的可对比性)

G

*

'黑

石砬子铁矿床位于东鞍山铁矿和大孤山铁矿之间%

与两侧的铁矿床具有相同的成矿地质环境'

!

!

铁矿床的控矿因素

!"#

!

控矿构造

#

%

$构造层'本区可划分出太古宙形成的基底

构造层和元古宙形成的盖层
!

套构造层'目前鞍山

地区最早期的地层系统为新太古宇鞍山群%太古宙

花岗岩 绿岩地体构成了本区的结晶基底"古元古代

辽河群及新元古代青白口系组成的盖层不整合覆盖

于结晶基底之上)

J

*

'本区鞍山式铁矿严格受太古宙

花岗岩 绿岩地体的控制'

#

!

$褶皱构造'太古宙花岗岩 绿岩地体在形成

过程中%经历了多期的变质 变形%研究认为%鞍山群

含铁岩系共有
#

期构造变形)

'&

*

'强烈的改造与叠

加作用%使本区的基底岩系呈现出复杂的构造形态'

在西鞍山+大孤山+眼前山铁矿带中%各种尺度的

褶皱现象随处可见%含铁岩系呈现出复杂的构造形

态'复杂的褶皱变形对铁矿具有强烈的改造作用%

往往造成矿层的加厚或重复&褶皱转折端的厚度变

化&沿各种面理热液贯入使铁矿变富'因此%识别矿

区的褶皱期次%查清褶皱构造的形态特征是有效地

进行深部成矿预测的关键'

#

#

$断裂构造'韧性&韧脆性和脆性断层使矿区

含铁岩系被切错分割%原有的层位被破坏%断裂产生

的能量使岩层中的组分受到程度不同的改变'黑石

砬子铁矿床所在的铁矿带受
B`

向分布的寒岭断

裂带控制%由东向西经过大孤山铁矿进入本矿区%主

断裂沿着东鞍山花岗岩的边缘与鞍山群樱桃园组的

接触部位通过%形成近
B`

向逆断层和一系列
?BB

向及
?`

向平移断层带'

!"!

!

赋矿地层

鞍山地区的铁矿均赋存于新太古界鞍山群樱桃

园组中'

黑石砬子矿区的鞍山群樱桃园组共分为
#

层'

$

下部千枚岩层!为铁矿层下盘的围岩%主要岩性有

绢云绿泥千枚岩&绿泥斜长石英片岩&绢云母千枚岩

夹绿泥石英片岩等"其底部与东鞍山花岗岩为断层

接触%受韧性剪切带的影响%沿接触带形成糜棱岩&

糜棱岩化千枚岩等构造岩"

%

条带状磁铁石英岩层!

为含铁矿层位%岩性为厚层条带状磁铁石英岩&条带

状绿泥石英岩&条带状绢云母石英岩等"岩石呈灰白

色%条带状构造%由石英与含铁矿物相间构成条带

状%条带宽
$>%

"

!$DD

"

&

上部千枚岩层!为铁矿

层上盘的围岩%岩性为绿泥斜长片岩&绿泥石英片

岩&绿泥千枚岩和绢云千枚岩%其上被辽河群不整合

覆盖'

!"$

!

矿区岩浆岩

本区的岩浆岩活动主要有两期!中太古代的东

鞍山花岗岩#

#>$27

$和燕山晚期的千山花岗岩

#

'#>(

"

%!">"97

$'根据现有资料%这两期花岗岩

对鞍山沉积变质型铁矿成矿的贡献及破坏作用尚不

清楚'

#

!

矿床地质特征

黑石砬子铁矿为典型的沉积变质铁矿床%矿体

呈半隐伏状%矿体的主体部分埋藏于地下深处'铁

矿赋存在鞍山群樱桃园岩组中%铁矿体的围岩为绿

泥石英片岩&云母石英片岩&绿泥#黑云$钠长千枚

岩&绢云绿泥千枚岩层等'据工程控制%铁矿体延长

!$#$D

%延深
%$$$D

#尚未尖灭$%控制高程为

l%$$

"

lJ$$D

%厚度为
%'

"

!%#D

%呈中间宽&两

端尖的形态%矿体中部的平均厚度为
%#$D

%向东西

两端平均厚度变为
%'>$D

'矿体由东向西侧伏'

矿体总体走向为
'$o

"

"$o

%上部矿体倾向
?`

%倾角

!Jo

"

($o

%向下至
l!$$D

高程处倾角变陡或近直

立%再向深部产状发生倒转%倾向变为
@B

%呈弧形弯

曲'铁矿层经过多期的变质 变形改造后%原始的矿

体形态发生了复杂的变化%原来的含铁层受倾竖褶

皱作用使含矿层重叠&加厚%不仅形成了复杂的褶皱

构造型式%而且铁质产生了一定程度的迁移和再富

集%在其褶皱转折端铁矿层显著加厚%是铁矿体最重

要的赋存部位'矿体经历了多期次的塑性 韧性 脆

性变形作用的改造%原有的矿物成分发生分解&迁

移%并重新组合和定位%在含铁层内出现不规则的失

铁石英岩层&磁铁石英岩层&磁铁富铁矿脉&含铁碳

酸盐脉&石英脉等'矿石中矿物成分复杂化%有磁铁

'G#
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辽宁省鞍山市黑石砬子铁矿床地质磁法综合平面图
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第四系"
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新元古界青白口系"

#>

古元古界辽河群!千枚岩"

(>

鞍山群!千枚岩"

J>

辉绿岩"

G>

中太古代!东鞍山花岗岩"

'>

燕山晚期!千山花岗岩"

">

磁异常等值线"

&>

磁铁矿体

矿&假象赤铁矿&镜铁矿&菱铁矿&铁白云石&方解石&

石英&透闪石&电气石&绿泥石&磁黄铁矿&黄铁矿&黄

铜矿&褐铁矿#针铁矿&水针铁矿&黏土矿物$等'矿

石构造类型多样%大致可分为条带状&条纹状&隐条

纹状&皱纹状&小揉皱状&块状&角砾状&细脉状&石香

肠状等构造'铁的平均品位$

!

!

#

RM3

$

N!&>(#L

%

!

#

M3K

$

N%'>%GL

%

!

#

M3)

$

N">#(L

%

!

#

M3@.

$

N

$>G!L

'铁矿体的形态&矿物组成及化学组分的复

杂性%使黑石砬子铁矿区的地质勘查难度增大'

(

!

黑石砬子磁异常特征

%"#

!

矿区磁异常特征

黑石砬子磁异常规模较大%

%按
#$$$+R

等值

线%异常自行封闭%异常形态宽缓圆滑%呈椭圆状%走

向近
B`

%异常长度
#$$$D

%宽度
%&$$D

%异常最

大值
"

%$$$$+R

%磁异常南侧的梯度较为舒缓%北

侧的梯度略陡一些%

#$$$+R

等值线向南凸出%而

且波及范围很大#图
%

$'

%"!

!

矿区地球物理特征

在矿区内采集大量铁矿石&花岗岩及变质岩的

标本进行了磁参数测定与研究'矿区的岩&矿石磁

性特点如下'

#

%

$磁铁贫矿磁性最强%含铁石英岩磁性次之"

近矿围岩千枚岩&东鞍山花岗岩无磁性%千山花岗岩

具有微弱的磁性%只有磁铁贫矿和含铁石英岩是矿

区内能引起磁异常的场源'

#

!

$黑石砬子铁矿氧化程度较高%地表出露的铁

矿体无磁性或具弱磁性'根据反演计算%矿体氧化

带的底界#磁性界面$的高程为
lJ$

"

l%$$D

%即

由地表往下
%$$

"

!$$D

深度内为无磁性或弱磁性

的氧化矿石'

#

#

$根据钻孔岩心磁参数测定结果%磁性较弱的

含铁石英岩分布在矿体上盘%磁性较强的磁铁贫矿

分布在矿体的下盘'

$

含铁石英岩!磁性较弱%分布

不均匀%且磁性变化很大"磁化率
.

N$

"

$>!%#@Z

%

.

平均
N$>$%

"

$>$#@Z

"剩余磁化强度
O

-

N%>$

"

"G'

H

(

D

%

O

-

平均
N%>(

"

##>$H

(

D

"

%

磁铁贫矿!磁性

较强%磁化率
!

N$>$$!

"

$>#%@Z

%

!

平均
N$>$G

"

$>$"@Z

"剩余磁化强度
O

-

N%>$

"

&#$H

(

D

%

O

-

平均

N!&>$

"

'$>$H

(

D

%感磁大于剩磁'

#

(

$铁矿磁各向异性不明显'

J

!

地质 地球物理综合推断

在成矿地质环境&控矿因素及矿床地质特征研

"G#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%#

年



究基础上%结合磁异常成果)

%$%%

*

%推断深部的铁矿

体形态&产状有较大变化%地表向
?

倾斜%深部向
@

倒转%从而确定了深部的铁矿勘查部位%预测黑石砬

子铁矿区深部隐藏着较大的资源储量'

R"#

!

地质推断

$

从沉积环境看%黑石砬子铁矿区赋存于铁架

山古陆核穹隆南侧的东鞍山花岗岩中太古代古陆之

上%新太古界鞍山群樱桃园组中"

%

矿区位于西鞍山

+眼前山
B`

向铁矿带内"东有大孤山铁矿床%西

为东鞍山铁矿床"

&

矿区内铁矿出露位置与区域航

磁异常完全吻合"

-

含铁岩系遭受多期变质 变形%

造成矿层的重叠加厚%形成了复杂的构造样式%呈现

中间宽&两端尖的复杂矿体形态"

/

矿层内的铁质产

生一定的迁移和富集%在其褶皱转折端矿体加厚%是

铁矿体的重要赋存部位"

0

铁矿体经历了多期次的

构造 热事件的改造%原生矿物发生分解%组分迁移%

并重新组合定位%在相同的含铁层内出现上部为失

铁石英岩层%向下为磁铁石英岩层"

1

矿体上部倾向

?`

%倾角
($o

%深部在高程
l!$$D

以下矿体变陡

或近直立%再向深部发生倒转%矿体倾向
@B

%出现弧

形弯曲的变化'

R"!

!

地球物理推断

为查清主矿体南侧的剩余异常性质%根据矿区

岩#矿$石的实测参数资料%重新计算了剖面内有效
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程证实%铁矿体赋存于鞍山群樱桃园组中%主矿体规
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