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肃北狼娃山铁矿床的地质特征和找矿方向

李小罗
(长沙有色冶金设计研究院有限公司,长沙

 

410019)

摘要: 狼娃山铁矿为矽卡岩型铁矿,位于甘肃省肃北县狼娃山地区,中亚造山带以南,该区地质

特征的认识仍不够全面,找矿方向尚未明确。本文基于野外调查及室内测试研究,归纳总结狼娃

山铁矿床地质特征,探讨该地区铁矿找矿方向。研究表明:下石炭统白山组下亚组上、下段的流纹

质凝灰熔岩为狼娃山铁矿主要含矿层;铁矿石全岩主要化学成分为w(TFe)=38.18%、w(SiO2)

=21.96%、w(CaO)=7.05%、w(MgO)=6.80%、w(Al2O3)=6.14%,约占总量的80%,表明铁、

石英、绢云母及碳酸盐岩为其主要构成,属酸性铁矿石;铁矿石物相w(TFe)平均为34.95%,

w(mFe)平均为27.18%,mFe占TFe的77.78%,铁矿石主要矿物为磁铁矿(磁铁矿矿石);单矿物

磁铁矿、赤铁矿电子探针测试分别属于普通磁铁矿、赤铁矿。铁矿成矿多发育在红石山南华力西

期岛弧带,下石炭统白山组安山质熔凝灰岩及英安质凝灰岩控制铁矿产出,矽卡岩化可指示找矿;

分析认为,狼娃山矿床深度在400~800
 

m空间范围内仍存在很大的找矿潜力,可发展为以铁为主

的多金属矿床。
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0 引言

中元古代到古生代末期,中亚造山带受古亚洲

洋长期俯冲作用,在俯冲 增生阶段形成显生宙增生

造山带,发育岩浆作用,为大量年轻地壳的形成提供

了物质来源[14]。
甘肃省北山地区地处中亚造山带南侧,是联系

塔里木板块、哈萨克斯坦板块与华北板块的桥梁[5]。
该区域产出有大量的金属矿产资源,发育有与矽卡

岩伴生的铁矿,且矿石品位较高,狼娃山铁矿是其典

型代表。虽然前人对狼娃山铁矿进行了一定程度的

地质特征研究及矿床成因分析[610],但因其单矿体

规模较小、构造复杂、矿床成因存在较大争议,目前

对该矿床地质特征的认识仍不够全面,找矿方向有

待进一步厘定。
为了扩大狼娃山铁矿生产规模,进一步摸清狼

娃山铁矿资源、储量,以满足矿山建设需要,本文在

系统收集整理、综合分析前人资料的基础上,结合野

外调查与室内研究工作,对狼娃山铁矿的矿床地质

特征开展详细研究,并探讨狼娃山铁矿区的找矿方

向,以期对狼娃山铁矿进一步找矿具有积极意义。

1 成矿地质背景概述

狼娃山铁矿位于甘肃省肃北蒙古族自治县北山

地区狼娃山一带,地处红石山南华力西期岛弧带上

(图1)。该地区发育有大量的中、酸性火山岩[12],石
炭系下统白山组下亚组下段安山质—流纹质凝灰熔

岩、上段流纹质凝灰岩为铁矿主要的赋存位置。
(1)地层

研究区出露地层由南至北分别为第四系更新统

(Qp3)、太古宙—早元古代敦煌岩群(ArPtD)、石炭

系下统白山组(C1bs
∧)及新近系苦泉组(N2k)。
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图1 北山地区大地构造略图(据文献[11],修改)

Fig.1 Geotectonic
 

sketch
 

of
 

Baishan
 

area

第四系更新统(Qp3)分布在低洼及干沟处,由
松散至半胶结砂砾层组成。太古宙—早元古代敦煌

岩群(ArPtD)在狼娃山南部零星出露经区域变质作

用形成的一套中深变质岩。石炭系下统白山组

(C1bs
∧1)分布较广,为铁矿沉积的主要岩层。白山组

下亚组(C1bs
∧2)下段为酸性火山岩段,以灰绿色、深

绿色安山质熔结凝灰岩以及肉红色、紫色流纹质凝

灰熔岩为主;上段为中、酸性火山岩段,以肉红色、暗
紫色流纹质熔结凝灰岩、流纹质凝灰岩为主。上亚

组(C1bs
∧2)由深至浅灰色硅质板岩组成。新近系苦

泉组(N2k)主要出露于区域北侧,另外在东南部、南
部零星出露,岩性以砖红色、黄灰色砂岩、杂色砾岩

为主,夹黑色粉砂质泥岩。
(2)构造及岩浆岩

研究区褶皱及断裂较为发育。褶皱构造由于受

纵横交错断裂和侵入岩广泛侵入的影响,破坏了褶

皱形态的完整性[13]。区域内主要为下石炭统产出

的黑鹰山—白山泉大型复式背斜[14]和狼娃山—白

梁复背斜。黑鹰山—白山泉大型复式背斜轴呈近

EW向延伸,长度大于200
 

km,核部由于中酸性侵

入岩入侵,形成南、北两个地层区,即形成了南、北
两个含矿带。北带有黑鹰山、甜水井、红石山等铁

矿,南带有狼娃山、白山泉等铁矿。狼娃山—白梁

复背斜两翼宽10~15
 

km,褶皱轴呈近EW 向延

伸,在该背斜核部及两翼,均有华力西中、晚期酸

性侵入岩侵位,致使背斜两翼遭受强烈破坏;两翼

地层不 对 称,各 自 呈 现 为 单 斜;北 翼 较 缓20°~
40°,南翼较陡60°~70°。区内断裂构造以逆断层

为主,主要有 NE、NW 及EW 向3组;NE向构造

切割破坏EW 向及 NW 向构造,属于成矿后的破

坏性构造。
(3)矿产分布

甘肃北山地区已发现的铁矿床有黑鹰山铁

矿[15],西甜水井铁矿、红石 山 铁 矿[16]、白 山 泉 铁

矿[17]、狼娃山铁矿等多处,均产于下石炭统白山组

火山岩中。由于“北山华力西褶皱带”经过该火山

岩,在白山泉—黑鹰山一带呈现大型复式背斜构造,
近EW向延伸,其核部有中酸性侵入岩入侵,从而

形成南北两个地层区,铁矿产出于该褶皱的南北两

翼;北翼产出有黑鹰山铁矿、西甜水井铁矿、红石山

铁矿,南翼有白山泉铁矿、狼娃山铁矿产出。
在狼娃山一带(图2),除狼娃山铁矿外,该区也

是一个多金属的成矿远景区[1822]。狼娃山一带断

裂十分发育,后期被中酸性岩浆热液侵入,经交代作

用形成许多密集而有价值的中温热液含金石英脉型

金矿、铜矿床(点),构成了金矿脉带[2324],现有狼娃

山中型金矿床1处,跃进山西南、狼娃山南金矿点2
处,公婆泉铜矿1处。
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图2 狼娃山矿区地质图

Fig.2 Geological
 

map
 

of
 

Langwashan
 

Fe
 

deposit

2 矿床地质特征

2.1 地层特征

狼娃山矿区主要出露地层为白山组下亚组下段

(C1bs
∧1-a)及 上 段 (C1bs

∧1-b)[9],白 山 组 上 亚 组

(C1bs
∧2),另有第四系零星出露于沟谷中(图2)。

下亚组下段(C1bs
∧1-a)主要为两种凝灰岩(图

3a):①灰红色、浅灰绿色含角砾流纹英安质熔凝灰

岩,由大量的碎屑物(55%±)经胶结物(45%±)而
成;②灰色、灰红色含角砾流纹英安质凝灰岩,由碎

屑物(75%±)和基质(25%±)组成,岩屑为中酸性

熔岩、少数流纹岩、英安岩、安山岩。除此之外,局部

地区见火山角砾岩。此岩段未见底。下亚组上段

(C1bs
∧1-b)主要为暗红色流纹质凝灰熔岩(图3b),岩

石在镜下具凝灰熔岩特征,主要由斑晶(10%±)、基
质(51%±)和碎屑物(39%±)组成。该段见少量矽

卡岩,偶见大理岩;铁矿体与矽卡岩常相伴产出,

C1bs
∧1-b 是狼娃山铁矿的赋矿层位。

上亚组(C1bs
∧2)主要为灰绿色硅质板岩,岩石主

要由隐晶状的硅质(35%)、绢云母(50%)、绿帘石

(7%)、石英(5%)、长石(3%)组成。具显微花岗鳞

片变晶结构,条带状构造。岩石中夹有粉砂岩条带。
根据火山喷发旋回、火山岩相分析发现,狼娃山

矿区早石炭世火山岩由下而上形成一个由爆发—喷
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图3 狼娃山矿区野外露头照片

Fig.3 Outcrop
 

of
 

Langwashan
 

Fe
 

deposit
 

in
 

the
 

field
a.流纹质凝灰熔岩/英安质凝灰熔岩界线;b.白山组下亚组上段底部;c.地表出露花岗岩;

d.硅质板新鲜面;e.磁铁矿地表露头;f.地表出露矽卡岩(化)

发相、喷发—喷溢相、喷溢—沉积相构成的完整火山

活动序列,铁矿的产出,受控于喷发—喷溢相岩层;
火山岩以流纹岩类及流纹英安岩类为主,见少量的

英安岩、安山岩类岩石。

2.2 构造特征

狼娃山矿区位于天山—阴山构造体系的西段中

部,北山弧形构造带弧顶东部[25]。区内断裂构造主

要有EW 向、NWW 向及 NE向3组。EW 向构造

主要由挤压带、压性断裂带构成,这些构造形迹,走
向多呈80°~100°方向,倾向S,倾角在70°~80°,断
裂长达数公里,表现顺扭性质。NWW 向为一组压

性兼扭性断裂,走向100°~130°,力学性质表现为顺

扭性。NE向断裂规模较大,呈55°~70°方向展布。
此外,在矿床尚见一组 NNW 向断裂,走向330°~
350°,为扭性断裂[26]。

2.3 侵入岩特征

狼娃山矿区发育大量花岗岩[27],且多分布于其

南部,局部可见二长花岗岩。花岗岩具细粒结构,块
状构造。花岗岩(图3c)矿物成分为:石英25%、钾
长石51%、斜长石22%,云母、角闪石小于3%。花

岗岩体中部相变为花岗闪长岩。与其接触的硅质板

岩无显著的蚀变现象。
狼娃山矿区可见大量中性岩脉,主要为安山及

闪长岩脉。脉岩发育带亦即压性劈理带。脉体呈近

EW向延伸,并成束成带出现,脉宽2~25
 

m,脉长

数百米至数公里。岩脉穿切下石炭统及矿体,穿切

矿区南部的花岗岩。在下石炭统中尚可见流纹岩及

流纹斑岩脉,其局部具有流动及揉皱构造,与围岩呈

侵入接触,但又被中性脉岩穿切。

2.4 变质作用特征

狼娃山矿区变质作用主要为次火山热液交代变

质作用及动力变质作用,区域变质作用微弱。次火

山热液交代变质作用表现为,下石炭统白山组安山

质凝灰岩(安山质熔凝灰岩)、英安质凝灰岩(英安质

熔凝灰岩)遭到火山活动晚期气液充填交代作用下,
形成石榴石矽卡岩、绿帘石矽卡岩、绿泥石矽卡岩、
绿泥石岩、绿帘石岩。动力变质作用表现为,发育在

断裂附近及断层中的碎裂岩、断层角砾岩、糜棱岩化

岩石。区域变质作用表现为,白山组原灰岩、硅质岩

变质为大理岩、硅质板岩(图3d)。

3 矿体特征

3.1 矿体形态特征

狼娃山铁矿床矿体在矿带内呈雁行状斜列展

布,向东斜落[28];单体矿体呈透镜状、似层状、脉状

等。
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对矿体沿倾向、走向上的延伸情况进行了钻探

控制。ZK108 6孔施工孔深557.82
 

m,见矿7层,
最厚(假厚度)32

 

m;深部矿体较陡,产状0°∠83°±,
矿体向深部仍有延伸(图4)。ZK111+80 5孔在

320~510
 

m之间共见矿10层,单层最厚(假厚度)

70
 

m(图5),表明矿体向北仍有延伸。

图4 狼娃山铁矿108勘探线剖面图

Fig.4 Section
 

of
 

line
 

108
 

of
 

Langwashan
 

Fe
 

deposit

3.2 矿石特征

(1)矿石类型及矿物组成

基于狼娃山铁矿床矿石的矿物组合不同,铁矿

石分为3种矿石类型:方解石 石英 磁铁矿型,绿泥

石 阳起石 磁铁矿型,石英 赤铁矿型。
铁矿石中金属矿物主要为磁铁矿(图3e)和赤

铁矿,含有少量黄铁矿,偶见黄铜矿。磁铁矿以两

种形式产出,主要为假象磁铁矿,呈板状或纤维

状,晶 体 长 多 为0.3~0.85
 

mm,宽0.07~0.5
 

mm;另一 种 呈 自 形 及 半 自 形 或 它 形 粒 状,粒 径

0.15~1.34
 

mm,多为0.5
 

mm±。在磁铁矿表壳

常具赤铁矿化现象,出露地表的磁铁矿因氧化作

用变成了赤铁矿化磁铁矿及褐铁矿。原生赤铁矿

与磁铁矿相伴产出,呈板条状、针状、纤维状自形

晶,晶粒长0.4~1
 

mm,宽0.04~0.5
 

mm;次生赤

铁矿沿磁铁矿表层解理和裂隙充填交代方式产

图5 狼娃山铁矿ZK111+80勘探线剖面图

Fig.5 Section
 

of
 

line
 

111+80
 

of
 

the
 

deposit

出。黄铁矿多呈自形—半自形粒状,粒径大小不

等,一般在0.25~1
 

mm,个别可达3~4
 

mm。有

的黄铁矿呈不规则团块状(图6a)、香肠状(图6b)
产出。

铁矿石中脉石矿物主要为方解石、石英、绿
泥石、阳起石、透辉石、绿帘石等。图6c为矽卡

岩中方解石与石英组合;方解石呈细脉状,透辉

石发生绿泥石化(图6d);绿帘石中有磁铁矿化

(图6e)。碎粒状矽卡岩中含有暗色矿物和方解

石(图6f)。
(2)矿石组构

狼娃山铁矿床矿石结构按矿物的粒径不同,可
分为细粒结构、中粗粒结构及粗粒结构3种,以中细

粒结构为主。按矿石矿物晶体形态属于半自形—它

形晶粒状结构。磁铁矿多呈半自形—它形粒状。假

象磁铁矿呈自形—半自形板状及针状。赤铁矿呈自

形—半自形针状、纤维状及片状,有时可见纤维束状

或纤维放射状。黄铁矿多为自形等轴粒状,少数为

半自行、它形粒状。按矿物间交代作用可分为交代

残余结构、交代假象结构。
狼娃山铁矿床矿石构造以块状构造和浸染状构

造为主,偶见条带状构造(表1)。其中,浸染状构造

可分为均匀浸染状(图7a)及非均匀浸染状(图7b),
而非均匀浸染状构造为研究区铁矿石的主要构造,
如团块状(图7c)、反团块状(偶见于条带状构造

中)、条带状(图7d)、脉状(图7e)及云雾状。偶见

“压入式”条带构造。
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图6 狼娃山铁矿床矿石地质特征

Fig.6 Geological
 

characteristics
 

of
 

ore
 

of
 

the
 

deposit
a.磁铁矿与团块状黄铁矿;b.磁铁矿与香肠状黄铁矿;c.矽卡岩中方解石与石英组合;

d.方解石呈细脉状,透辉石发生绿泥石化;e.绿帘石中有磁铁矿化现象;f.碎粒状矽卡岩,含有暗色矿物和方解石

Mag.磁铁矿;Py.黄铁矿;Cal.方解石;Qtz.石英;Chl.绿泥石;Ep.绿帘石

表1 狼娃山铁矿床矿石构造特征

Table
 

1 Characteristics
 

of
 

ore
 

structure
 

of
 

the
 

deposit
构造类型 主要特征 分布

块状构造 由微粒 细粒磁铁矿或赤铁矿组成,脉石矿物少见 高品位铁矿石基本形式

均匀浸染状构造
由微粒 细粒磁铁矿或赤铁矿与脉石矿物石英、碳酸盐岩、阳起
石均匀混杂组成

各矿体均有

非均匀浸染状构造

团块状构造
磁铁矿或赤铁矿的相对富集呈规则或不规则团块,直径数毫米
至数厘米

低品位矿

反团块状构造 在磁铁矿富集体内,包含围岩,直径2~10
 

mm 低品位矿

条带状构造
由于磁铁矿富集程度不同,形成宽数毫米至数厘米的条带,条
带间呈急剧变化关系

低品位矿

云雾状构造
在矽卡岩、矽卡岩化岩石中,微粒、细粒磁铁矿呈边界不清楚的
云雾状富集条带或条纹

低品位矿

压入式条带状构造
致密块状磁铁矿与无矿岩石构成条带,条带宽0.2~4

 

cm,条带
间界线清晰

偶见

图7 狼娃山磁铁矿矿石素描图

Fig.7 Sketch
 

of
 

magnetite
 

ore
 

of
 

the
 

deposit
a.浸染状磁铁矿形态素描;b.岩芯中稠密浸染状磁铁矿素描;c.岩芯中团块状磁铁矿素描;

d.条带状磁铁矿素描;e.脉状磁铁矿素描
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表2 狼娃山铁矿床矿石全分析结果

Table
 

2 Bulk
 

analysis
 

of
 

ore
 

of
 

the
 

deposit

样品编号 KSQFX 1 KSQFX 2 KSQFX 3 KSQFX 4 KSQFX 5 KSQFX 6 KSQFX 7 KSQFX 8 平均值

TFe 41.03 44.68 39.72 30.68 35.81 53.74 28.75 30.51 38.12
Fe2O3 38.49 41.26 40.64 22.46 27.82 70.46 30.05 26.87 37.26
FeO 15.6 16.8 13.3 15.25 16.9 5.3 9.9 14.05 13.39
SiO2 15.36 19.06 28.13 32.73 22.21 14.71 23.94 19.55 21.96
CaO 6.43 4.45 5.44 3.96 4.94 0.49 18.04 12.61 7.05
MgO 8.88 6.4 9.59 7.11 9.59 1.78 3.02 7.99 6.8
Al2O3 5.22 6.86 4.33 7.67 6.28 7.86 7.14 3.78 6.14
MnO 0.23 0.2 0.24 0.21 0.25 0.08 0.69 0.37 0.28
P2O5 0.44 0.37 0.3 0.2 0.31 0.35 0.46 0.13 0.32
TiO2 0.3 0.27 0.33 0.32 0.17 0.17 0.2 0.08 0.23
CO2 11.05 3.85 2.15 1.71 5.09 0.74 5.94 7.07 4.7
SO3 9.76 8.19 6.56 4.22 7.93 0.72 8.72 15.07 7.65
H2O

+ 0 0.83 0.02 2.74 4.09 1.74 0.08 1.82 1.42
H2O

- 0 0.13 0.06 0.08 0.17 0.38 0.06 0.08 0.12
S 4.22 3.13 2.65 1.65 2.82 0.72 3.26 5.61 3.01

烧失量 5.71 0.5 0.8 2.28 4.94 2.19 2.83 3.53 2.85
 量单位:wB/%。

  (3)矿石化学特征

狼娃山铁矿石化学全分析结果(表2)表明,铁
矿石的 主 要 化 学 成 分 为 TFe、SiO2、CaO、MgO、

Al2O3,其 为 总 量 的 80.06%,其 中 w(TFe)=
38.18%、w(SiO2)=21.96%、w(Al2O3)=6.14%、

w(CaO)=7.05%、w(MgO)=6.80%,表明矿石的

主要矿物组分为铁、石英、绢云母、碳酸盐岩;计算得

到 铁 矿 石 的w(CaO)+w(MgO)/[w (SiO2)+

w(Al2O3)]值,为0.49(<0.9),狼娃山铁矿石应属

酸性矿石。
铁矿石物相分析资料统计结果(表3)显示,TFe

平均含量34.95%,mFe平均含量27.18%,mFe占

TFe的77.78%,说明铁矿石主要矿物为磁铁矿(磁
铁矿矿石)。

单矿物磁铁矿、赤铁矿电子探针测试结果(表

4)均分别显示为普通磁铁矿、赤铁矿。

表3 狼娃山铁矿床矿石矿物相分析

Table
 

3 Physical
 

phase
 

analysis
 

of
 

minerals
 

of
 

ore
 

of
 

the
 

deposit

样品编号 TFe mFe SFe CFe SiFe OFe

F33 35.56 29.54 0.79 0.80 3.80 0.63
F34 35.85 32.91 0.20 0.15 1.50 1.09

LWSWX 1 36.41 26.22 2.83 0.44 1.15 6.02
LWSWX 2 38.62 27.28 2.97 0.80 3.28 4.43
LWSWX 3 41.50 33.04 1.46 0.58 2.12 4.30
LWSWX 4 36.23 28.88 0.99 0.71 1.42 4.07
LWSWX 5 31.18 22.68 0.88 0.97 3.19 3.45
LWSWX 6 26.04 15.32 1.34 1.59 3.45 3.54
LWSWX 7 26.04 17.72 0.35 0.35 0.62 7.09
LWSWX 8 34.37 27.99 1.47 0.35 0.97 3.00
LWSWX 9 47.61 41.86 1.78 0.14 0.40 3.28
LWSWX 10 34.35 28.89 0.48 0.55 0.33 4.40
LWSWX 11 38.58 29.65 2.97 0.83 2.24 2.70
LWSWX 12 36.67 26.43 1.34 1.49 1.81 5.63
LWSWX 13 29.87 23.91 0.45 1.13 0.53 4.18
LWSWX 14 30.28 22.60 1.96 0.56 1.39 4.30

平均 34.95 27.18 1.39 0.72 1.76 3.88
分配率 100.00 77.78 3.98 2.63 5.04 11.11

 量单位:wB/%。
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表4 狼娃山铁矿床磁铁矿、赤铁矿单矿物分析结果

Table
 

4 Analysis
 

of
 

single
 

magnetite
 

and
 

hematite
 

of
 

the
 

deposit
样品编号 单矿物 Fe2O3 FeO MgO TiO2 总计 TFe
Ad 51 磁铁矿 66.23 29.85 0.03 0.02 96.13 69.53
Ad 52 磁铁矿 66.31 28.43 0.35 0.07 95.16 68.47
Ad 53 磁铁矿 65.00 29.28 0.41 0.05 94.74 68.22
Ad 54 磁铁矿 67.10 29.15 0.31 0.03 96.59 69.59
Ad 55 赤铁矿 86.35 1.05 0.16 0.05 87.61 61.24

 量单位:wB/%。

3.3 围岩蚀变

(1)蚀变类别

狼娃山矿区主要矿体的直接围岩为矽卡岩或矽

卡岩化安山质凝灰岩,细小矿体的围岩主要为流纹

岩及流纹英安质凝灰熔岩[29]。围岩蚀变主要有:矽
卡岩化(图3f)、绿泥石化、绿帘石化、硅化、绢云母

化、碳酸盐化。各种蚀变在空间上相对具有分带性,
可划分为内带、中带和外带,即内带为青磐岩化,中
带矽卡岩化,外带绢云母化、高岭土化。

矽卡岩与围岩多呈过渡关系(图8a),少数呈突

变关系或呈穿插关系且局部矽卡岩中有原岩残留体

(图8b)。微观上矽卡岩与围岩界线清晰可辨,石榴

子石、纤状阳起石不均匀地对长石进行了交代,或充

填于火山岩矿物颗粒之间。

图8 狼娃山铁矿床围岩蚀变素描图

Fig.8 Sketch
 

of
 

wall
 

rock
 

alteration
 

of
 

the
 

deposit
a.矽卡岩化流纹岩与流纹岩接触关系素描;

b.流纹岩与矽卡岩接触关系素描;c.磁铁矿旁侧绿泥石化晕圈素描;

d.矿脉外绿泥石化带素描

绿泥石化作用以两种方式进行,一种是沿围岩

细小裂隙进行渗滤,以致在岩石中形成不规则的绿

泥石团块或条带(图8c);另一种是在部分矿体外侧

形成紧贴矿体的绿泥石化片理化带,构成矿体的绿

泥石化带(图8d),绿泥石化带宽数厘米至1
 

m,一般

与矿体界线清楚。
(2)矽卡岩与铁矿化

图9 狼娃山铁矿床矿物生成顺序

Fig.9 Mineral
 

para-genesis
 

of
 

the
 

deposit

研究区矽卡岩多伴生的铁矿化,部分矿体围岩

为矽卡岩。铁矿体与矽卡岩存在以下关系:①磁铁

矿在矽卡岩、灰绿色安山质凝灰岩中呈团块状或条

带状、雨丝状局部富集,形成低品位矿;②块状磁铁

矿组成的高品位矿,与矽卡岩化安山质凝灰岩、矽卡

岩界限明显;③有矽卡岩的地段不一定有矿,但有矿

体赋存的地段必定有矽卡岩或矽卡岩化。因此,狼
娃山铁矿的产生与矽卡岩化有一定成因上的联

系[30]。火山活动较弱的时期,随着浅成酸性次火山

岩在狼娃山一带的侵入[31],经交代作用,在高温条

件下形成早期矽卡岩,随后温度降低,形成含水矽卡

岩,后期形成的湿矽卡岩为磁铁矿形成的重要阶段,
也称磁铁矿阶段。矽卡岩主要矿物生成顺序:石榴

石→阳起石→磁铁矿→绿帘石(图9)。
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矽卡岩中往往可见到某种单矿物局部富集而构

成的单矿物矽卡岩,呈条带状或团块状产出,但在整

个矽卡岩带中,并不具矽卡岩分带现象。据统计,本
铁矿区矽卡岩以阳起石矽卡岩、绿帘石矽卡岩为主

(占53%),次为石榴石矽卡岩,其它矽卡岩较少见。
(含)石榴石矽卡岩主要分布于矿床东部。在一些矽

卡岩中,局部见到肉红色长英质交代残留体,呈小团

块在岩 石 中 形 成 筛 眼 状 或 呈 不 规 则 的 条 带(图
10a),明显地被阳起石充填交代;矽卡岩、长英质被

绿帘石石英细脉穿切(图10b)。
需要注意的是,在狼娃山铁矿区有相当一部分

矿体并不完全受控于矽卡岩,灰绿色安山质凝灰岩

中亦有独立矿体存在。

图10 狼娃山铁矿床矽卡岩素描图

Fig.10 Sketch
 

of
 

skarn
 

of
 

the
 

deposit
a.矽卡岩交代长英质矿物形态素描;b.矽卡岩中长英质矿物素描

4 找矿方向

4.1 控矿因素与找矿标志

(1)控矿因素

狼娃山矿床按照铁矿体自然产出的位置,基本

上可视为两个铁矿带[32]。南北两铁矿带近于平行,
呈走向120°~130°方向弧形延伸,两者相距400

 

m
左右。与下石炭统火山岩地层走向呈锐角相交,矿
带总体呈北倾之势。在矿带内,矿群具右型斜列的

形式。矿体走向多呈近EW 向,个别矿体呈 NEE
向、近SN向。在矿体与地层倾向一致的情况下,矿
体倾角(60°~75°)大于地层倾角(30°~60°)。矿体

与围岩间的相互关系较为清晰,多为交代关系。
磁法物探反演计算表明,南矿带的隐伏主矿体,

由西而东,依次斜落加深。因此,本文认为,矿带系

受NWW 向压扭性构造控制,而这一组压扭性构造

具顺时针方向扭动性质。在NWW 向压扭带中,近
东西方向的一组压扭性构造面是控制矿带、矿体产

出的基本条件。矿带与矿带间的中心间距一般在

300~400
 

m。矿体主要为似层状和透镜状,反映容

矿构造应属于压扭性断裂、裂隙。
狼娃山南部铁矿体的露天开采面发现,南边硅

质板岩与含矿地层呈断层接触,其产状变化无规律

且倾角较大,但总体趋势为向正北方向倾斜。根据

矿床中矿体倾向,部分矿体南倾、部分矿体北倾的事

实,按照矿体沿走向倾向反方向变化现象,应为走向

近EW,倾向相反的一对X型共轭断裂,是控制矿体

的具体构造。
(2)找矿标志

狼娃山地区有一条较长的火山岩带发育其中,
东至白山泉地区,西至黑鹰山地区,铁矿床多形成于

此带,故该火山岩带为找矿的首选地段。
狼娃山铁矿成矿地层为下石炭统白山组下亚组

下段流纹英安质熔凝灰岩和上段流纹质凝灰熔岩。
并且有矽卡岩的地段不一定有矿,有矿体赋存的地

段必定有矽卡岩或矽卡岩化。故以上两种岩石可作

为研究区的找矿标志。
在矿床深部相继发现规模较大、品位较高的铁

矿体,这些深部矿体在地表并没有磁异常显示,因
此,向深部勘探有可能进一步扩大矿床规模。

需要特别关注的是,矿床内中性脉岩(安山岩

脉、闪长岩脉等)成带密集发育,它们被一组压扭性

断裂控制,这一组压扭性断裂与矿带的走向近于一

致,且矿带发育处往往是中性脉岩发育带,虽然中性

脉岩形成于铁矿之后,但其紧密的空间关系,可作为

找矿的间接标志。

4.2 找矿方向

狼娃山铁矿床发育北、南两个矿带,含矿带在走

向上延伸6
 

km±,宽度15~180
 

m,目前的矿床规

模属中型磁铁矿矿床,有望发展成铁铜多金属矿。
(1)狼娃山地区有一条较长的火山岩带发育其
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中,东至白山泉地区,西至黑鹰山地区,铁矿床多形

成于此带,故该火山岩带为区内找矿的首选地段。
(2)该矿床构造复杂,单矿体规模不大,但矿体

众多、品位较高、易选。目前钻孔控制最大见矿深度

为670
 

m,矿体单层最大厚度(真厚度)40
 

m,深部矿

体向下仍有延伸[33]。分析认为,矿床深度在400~
800

 

m空间范围内仍存在很大的找矿潜力。
(3)狼娃山铁矿床地表已发现铜矿化体1个,深

部发现铜矿体10个,该矿床有可能为以铁为主的多

金属矿床。在该矿床中寻找铜、金等其它矿产潜力

较大。

5 结语

(1)狼娃山矿区构造以断裂为主,发育 EW、

NWW及NE向3组,断层性质多为压扭性、扭性及

平移断层。EW 向和NWW 向断裂控制了矿带、矿
体的分布,而NE向、NW向断裂对矿体均有不同程

度的破坏作用。
(2)铁矿石矿物主要为磁铁矿、假象磁铁矿和赤

铁矿,可见黄铁矿,偶见黄铜矿。矿石的主要矿物组

分为铁、石英、绢云母、碳酸盐,属酸性铁矿石。高品

位矿石为块状构造,低品位矿石为浸染状构造。
(3)围岩蚀变主要有绿泥石化、绿帘石化、矽卡

岩化、硅化、绢云母化、碳酸盐化。各种蚀变在空间

上相对具有分带性,内带为青盘岩化,中带矽卡岩

化,外带绢云母化、高岭土化。
(4)狼娃山地区的下石炭统白山组下亚组是铁

矿主要成矿层位,安山质熔凝灰岩、英安质凝灰熔岩

及矽卡岩为找矿的重要标志。白山泉—黑鹰山火山

岩带为找矿的首选地段。狼娃山铁矿床有可能成为

以铁为主的多金属矿床。分析认为矿床深度在400
~800

 

m空间范围内仍存在很大的找矿潜力。
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Geological
 

characteristics
 

of
 

Langwashan
 

Fe
 

deposit
 

in
 

Subei
 

county,
 

Gansu
 

province
 

and
 

the
 

ore
 

prospecting
 

direction
LI

 

Xiaoluo
(Changsha

 

Engineering
 

and
 

Research
 

Institute
 

Ltd.
 

of
 

Nonferrous
 

Metallurgy,
 

Changsha
 

410019,
 

China)

Abstract: Langwashan
 

Fe
 

deposit
 

is
 

a
 

skarn
 

type
 

deposit
 

located
 

in
 

Langwashan
 

area,
 

Subei
 

county,
 

Gansu
 

province
 

in
 

the
 

South
 

of
 

Central
 

Asian
 

orogenic
 

belt.
 

Based
 

on
 

the
 

field
 

investigation
 

and
 

lab
 

re-
search

 

this
 

paper
 

deals
 

with
 

geological
 

characteristics
 

and
 

discusses
 

ore
 

prospecting
 

direction
 

of
 

the
 

depos-
it.

 

Rhyolitic
 

tuff
 

aceous
 

lava
 

of
 

the
 

upper
 

and
 

lower
 

members
 

of
 

the
 

lower
 

sub-formation
 

of
 

Baishan
 

for-
mation

 

of
 

Lower
 

Carboniferous
 

Series
 

is
 

the
 

main
 

ore-bearing
 

rock.
 

Bulk
 

analysis
 

of
 

the
 

Fe
 

ore
 

is
  

w(TFe)

=38.18%,
 

w(SiO2)=21.96%,
 

w(CaO)=7.05%,
 

w(MgO)=6.80%,
 

w(Al2O3)=6.14%.
 

The
 

four
 

items
 

account
 

for
 

about
 

80%
 

of
 

the
 

total
 

and
 

suggest
 

that
 

quartz,
 

sericite
 

and
 

carbonate
 

are
 

the
 

main
 

com-
ponents

 

of
 

the
 

ore
 

and
 

the
 

ore,
 

acidic
 

type.
 

Physical
 

phase
 

analysis
 

is
 

average
 

w(TFe),
 

34.95%,
 

average
 

w(mFe),
 

27.18%,
 

about
 

77.78%
 

of
 

the
 

TFe,
 

magnetite
 

the
 

main
 

ore
 

mineral
 

(magnetite
 

ore).
 

Elec-
tronic

 

probe
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

magnetite
 

and
 

hematite
 

in
 

the
 

ore
 

are
 

the
 

ordinary
 

ones.
 

The
 

Fe
 

met-
allogenic

 

process
 

occurs
 

mainly
 

at
 

Hercynian
 

island
 

arc
 

belt
 

in
 

south
 

of
 

Hongshishan
 

mountain.
 

The
 

fused
 

andesitic
 

tuff
 

and
 

dacitic
 

tuff
 

of
 

the
 

Lower
 

Carboniferous
 

Baishan
 

formation
 

controls
 

development
 

of
 

the
 

Fe
 

deposit.
 

Skarnization
 

is
 

the
 

prospecting
 

mark.
 

It
 

is
 

analyzed
 

that
 

Fe
 

ore
 

prospecting
 

is
 

still
 

potential
 

to
 

depth
 

400-800
 

m
 

at
 

Langwashan
 

Fe
 

deposit
 

and
 

it
 

will
 

be
 

developed
 

a
 

Fe-dominated
 

polymetallic
 

deposit.
 

Key
 

Words: Langwashan
 

Fe
 

deposit;
 

skarn;
 

source
 

of
 

ore
 

material;
 

prospecting
 

mark;
 

Baishan
 

area
 

of
 

Gansu
 

province

504第37卷 第4期 李小罗:肃北狼娃山铁矿床的地质特征和找矿方向


