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安徽省当涂县九连山铁矿地质特征与找矿标志

杨龙帅
(华东冶金地质勘查研究院,合肥

 

230088)

摘要: 多年来在宁芜地区发现了大量的玢岩型铁矿床。九连山铁矿位于和睦山铁矿与钟山铁矿

之间,铁矿体主要产于三叠系黄马青组粉砂岩与闪长岩体的接触带,以及黄马青组的层间破碎带;

矿区共有10个铁矿体,矿体呈似层状、透镜状,大部分为磁铁矿体,少量的赤铁矿体,矿石多为块

状构造和浸染状构造。研究认为,九连山深部成矿的闪长岩体与和睦山的成矿岩体为同一岩体,

九连山铁矿可作为和睦山式铁矿埋深较大的矿床实例,矿床类型属于玢岩铁矿中的接触交代型+
热液充填型铁矿床。文章还对九连山铁矿的找矿标志进行了归纳。
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0 引言

长江中下游地区是我国重要的铜、铁、金矿产资

源生产基地,其中的宁芜铁矿矿集区聚集了大、中、
小型铁矿床(点)170余处,铁矿的探明总资源量达

27×108
 

t[12]。基于宁芜火山岩盆地铁矿成矿规律

建立的“玢岩铁矿”成矿模式[3],不仅对宁芜地区铁

矿勘查工作发挥了积极的指导作用,同时也将与铁

矿地质相关的地质科学研究引向深入。随着实验技

术的进步,人们在岩浆岩成因[46]、成岩 成矿年代

学[710]、成矿流体性质[1114]、成矿物质来源[15]、区域

成矿系统及成矿大地构造背景[1617]等方面的研究

都取得进展。关于“玢岩铁矿”的成因机制主要有3
种认识:矿浆成因观点[1819]、热液交代成因观点[20]

和矿浆 热液过渡成因观点[21]。
钟姑铁矿田位于宁芜中生代陆相火山岩盆地的

南段。钟姑矿田内构造发育,岩浆活动广泛,目前已

经发现多处大中型铁矿床[2228](图1a)。华东冶金

地质勘查研究院近年在钟姑矿田的九连山一带发现

铁矿床(图1b),本文将阐述九连山矿床地质特征及

找矿标志,以便为进一步研究玢岩铁矿提供帮助。

1 区域地质概况

1.1 区域地层

区域地层(从老至新)依次为:中三叠统周冲村

组(T2z)和黄马青组(T2h)、上三叠统范家塘组

(T3f)、下 中侏罗统象山群(J12X)、下白垩统大王

山组(K1d)和 姑 山 组(K1g)、上 白 垩 统 浦 口 组

(K2p)、第四系全新统(Qh)等。其中,中三叠统的

周冲村组和黄马青组为铁矿床的主要赋矿层位[29]。

1.2 区域构造

区域主要发育燕山期的褶皱构造。在象山群沉

积之后,构造活动使火山岩地层产生褶皱,形成了宽

缓的陶公山—年陡复式背斜,次级褶皱发育。背斜

构造是区域的主要控岩 控矿构造,区内的铁矿体多

位于背斜的轴部或翼部。
区域断裂以火山 侵入活动之前的基底性断裂

为主,它们作为中生代岩浆活动的通道,同时也控制

了与岩浆作用有关的矿化活动。矿田断裂主要有4
组,其中规模较大的2组为 NNE向的挤压性断裂

第37卷 第4期
2022年12月:429 436      

地 质 找 矿 论 丛 
Contributions

 

to
 

Geology
 

and
 

Mineral
 

Resources
 

Research
       Vol.37 No.4

Dec.2022:429 436



图1 钟姑地区基岩构造略图(据文献[23,
 

25],修编)

Fig.1 Map
 

showing
 

tectonics
 

of
 

base
 

rock
 

in
 

Zhonggu
 

area
a.钟姑铁矿田铁矿床分布图;b.钟姑地区基岩构造略图

1.浦口组;2.火山杂岩;3.磨山组;4.黄马青组;5.闪长玢岩;6.闪长岩;7.地质界线;

8.实测/推测断裂;9.火山角砾;10.背斜;11.向斜构造;12.剖面线

①钟姑背斜;②云龙背斜;③白象山背斜;④九连山向斜;⑤向阳向斜;⑥龙曹向斜

带和NWW向的张扭性断裂带,其他2组为NW 向

和NE向的剪切性断裂。不同方向的断裂形成了格

状的构造格局,在断裂的交汇部位有利于岩浆、矿液

活动及成矿。沿断裂带有带状磁异常和闪长岩体呈

NWW向展布,并控制着白象山、钟九、和睦山等铁

矿床的分布。

1.3 区域岩浆岩

区域侵入岩主要产于钟姑铁矿田的中部,火山

岩则分布于矿田的西部及南部,矿田中岩浆岩的面

积占比约为28%。区域岩浆岩主要为富钠的安山

玄武质火山 侵入岩系,除岩脉外,区域岩浆岩主要

为燕山中 晚期形成,它们是同源岩浆在燕山期不同

阶段形成的陆相火山 次火山岩,与区域内生金属成

矿具有成因联系。

1.4 区域矿产

区域矿产十分丰富,钟姑矿田至目前止已发现

姑山、白象山、杨庄等3个大型铁矿床,钟九、龙山、
和睦山、曹家港、太平山、周家、云楼等7个中型铁矿

床,近年又在白象山的外围深部取得了找矿突破,钟
姑矿田已成为长江中下游最重要的铁矿成矿区之
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一。钟姑铁矿田中的铁矿床主要有2种成因类型,
接触交代(广义层控型)铁矿和充填型铁矿。九连山

铁矿位于和睦山铁矿与钟九铁矿之间,矿区的主要

地质特征与和睦山铁矿类似,有证据显示,其深部岩

体与和睦山岩体的地质特征基本一致,主要成矿地

层也与和睦山铁矿区类似,但与钟九铁矿的地质特

征具有显著差别。

2 矿区地质特征

2.1 地层

矿区内大多地段被第四系覆盖,出露的地层只

有黄马青组和象山群(图2)。钻孔资料表明,矿区

地层由下至上有中三叠统周冲村组和黄马青组,下
中侏罗统象山群、下白垩统姑山组和第四系全新统。

图2 九连山矿区基岩地质简图

Fig.2 Map
 

showing
 

geology
 

of
 

base
 

rock
 

of
 

Jiulianshan
 

Fe
 

deposit
1.

 

上侏罗统—下白垩统;2.中 下侏罗统象山群;3.中三叠统黄马青组;4.中三叠统周冲村组;

5.闪长岩;6.硅质岩;7.铁矿体;8.断裂及编号;

9.以往钻孔及编号;10.本次钻孔及编号;11.探矿权范围;12.勘探线及编号

(1)中三叠统周冲村组(T2z)
矿区地表未见出露。岩性以灰岩、泥灰岩、大理

岩化灰岩、白云质灰岩为主,夹钙质粉砂岩和膏盐

层,下部见有灰白色石膏化灰岩夹角砾状灰岩。后

期的岩体侵入和断裂活动造成岩石出现大理岩化、
硅化、绿泥石化等蚀变,岩石脆性加大、硬度增强,并
出现普遍的矿化现象,岩石中常可见到小溶孔或溶

洞。
(2)中三叠统黄马青组(T2h)
在矿区内局部出露。上部以紫红 砖红色含钙

质结核黏土岩夹薄层状灰白 黄褐色粉砂质页岩为

主体,具有清晰的层理,砖红 紫红色黏土岩夹薄层

泥灰岩砾岩;下部为灰白 青灰 浅肉红色厚层状粉

砂岩、细砂岩夹薄层状粉砂质灰岩,底部为黄绿 灰

绿色含钙质粉砂岩与粉砂质页岩互层。局部受到岩

浆热液影响而产生强烈蚀变,蚀变类型为硅化、角岩

化和绿泥石化。本组下段是矿区主矿体的赋存层

位。
(3)下 中侏罗统象山群(J12X)
出露在矿区的中南部,上部地层为灰白色石英

细砂岩夹浅灰白色中 中粗粒长英灰岩和粉砂岩,下
部为灰白色石英粗砂岩与含砾石英粗砂岩互层,夹
有石英细砂岩和粉砂岩,底部为硅质砾岩。与下伏

黄马青组呈假整合接触。
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(4)下白垩统姑山组(K1g)
姑山组是一套火山岩系。矿区内仅在靠近钟九

矿区的ZK203孔深部见到,主要岩性为碎裂状强蚀

变安山质晶屑凝灰岩,该岩石产于构造破碎带中,岩
石碎裂,裂隙发育,沿裂隙充填有大量碳酸盐和氧化

铁网脉,局部岩石被磨散。

2.2 构造

矿区位于常龙背斜和钟姑次级背斜之间过渡部

位的向斜构造中,向斜核部为黄马青组,局部出现象

山群,向斜的翼部多见闪长(玢)岩体,并残留部分周

冲村组岩石。向斜的东翼地层产状为倾向 W,倾角

10°~20°;西翼的地层产状为倾向E,倾角10°~30°,
在靠近接触带或断裂的部位地层产状变化明显,局
部倾角近70°。九连山铁矿的主矿体位于向斜东翼

并接近核部的部位,矿体的产状主要受到接触界面

的控制。
矿区的断裂构造分为2组。一组为压性断裂

(F1),是由钟九铁矿区延伸至本矿区的断裂,断裂走

向NE向,延伸到本矿区后断裂走向转为近SN向;
另一组为张扭性断裂(F2),走向为NW 向。在本矿

区以东靠近钟九矿区的ZK203孔深部,见到黄马青

组的下部先后有周冲村组灰岩和姑山组火山岩,钻
孔中的岩石较为破碎,岩石多为角砾岩或具有碎裂

状构造,角砾的成分及其产状显示岩石为断裂成因

的构造角砾岩,推测角砾岩带属于次一级的断裂构

造。

2.3 侵入岩

矿区内侵入岩分布较广,和睦山岩体出露于矿

区的西部,钟山岩体分布在矿区的东部。钻孔资料

表明,深部的闪长岩体实为和睦山岩体自然延伸的

部分。而东部由于受F1 断裂的制约,钟山岩体与本

矿区侵入岩并未直接相连。矿区的闪长岩体为燕山

晚期侵入的浅成相岩株,岩体与铁矿成矿关系密切,
是九连山铁矿的成矿岩体。晚期有辉绿岩呈脉状侵

入,穿插于闪长岩体边部与围岩接触带附近的的岩

石裂隙中。
和睦山岩体其岩石多呈灰—深灰色,具有斑状

及细粒不等粒结构,块状构造;岩石矿物成分主要有

斜长石、石英、钾长石和少量暗色矿物,副矿物为磷

灰石及磁铁矿;发生蚀变时岩石颜色复杂多变;岩石

的钙碱指数为53.5,里特曼组合指数为5.73,属碱

钙性岩石。和睦山岩体与钟姑矿田的云楼闪长岩和

龙山闪长岩的岩石化学特征基本一致。

2.4 磁异常

矿区内圈定了2个磁异常,自南向北分别编为

M8和 M9。

M8异常位于勘查区的南部,该异常形态规则,
平面呈长椭圆形,总体走向近SN向,长约350

 

m,
宽约120

 

m,长、短轴之比3∶1。ΔT 异常峰值

1100
 

nT左 右,叠 加 在 正 背 景 场 上,正 背 景 场

500
 

nT,局部异常相对值600
 

nT。

M9异常位于勘查区的北部,分布在8线—10
线间。异常由4个次一级异常组成,编号为 M9 1
至 M9 4。M9 1异常为最大的一个局部异常,形
态规则,ΔT 异常峰值2500

 

nT左右;M9 2异常位

于九连山北侧,呈长椭圆形,总体走向近SN向,异
常幅值约900

 

nT;M9 3异常呈长椭圆形,形态规

则,总体走向NW 向,异常幅值约1000
 

nT;M9 4
异常呈长椭圆形,形态规则,总体走向NW 向,异常

幅值约1000
 

nT。

3 矿床地质特征

3.1 矿体特征

矿化以磁铁矿化为主,赤铁矿化次之,并有少量

镜铁矿化。矿化主要发生于闪长岩侵入体与黄马青

组底部及周冲村组顶部的接触带附近,其次是外接

触带的沉积岩层间裂隙或近接触带的蚀变岩中(图
3)。表1为九连山铁矿床矿体特征数据。

九连山铁矿现已发现了10个铁矿体,矿体位于

2线—10线间和9线—11线间,磁铁矿矿体8个,
赤铁矿矿体2个。通过资源量估算,全区累计获得

332+333类铁矿石资源量769.21×108
 

t,全铁平均

品位35.30%。其中,磁铁矿石(FeM)753.26×104
 

t,
全铁平均品位35.35%,磁性铁占有率平均85.60%。

1号铁矿体为主矿体,其资源储量占全矿床的

68.34%。铁矿体位于地层与岩体的接触界面上,沿
接触带分布,并与接触带的产状一致,矿体倾向

100°,倾角2°~22°,北段10线附近矿体产状最缓,
近似水平,中部6线附近矿体产状西部缓,东部稍

陡,南段至2线附近,矿体产状缓倾斜。纵向沿走向

则表现为中部(6线)埋深较大,而两端呈“翘起”状,
显示出纵向呈“向形”的特点。

2号铁矿体的资源储量占全矿床的22.70%。
铁矿体位于接触外带的地层中,矿体与地层产状一

致,近似水平,总体倾向100°,倾角0°~5°。矿体沿

走向往S侧伏,侧伏角近于30°。
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图3 6号勘探线和10勘探线地质剖面示意图

Fig.3 Schematic
 

section
 

of
 

exploration
 

line
 

6
 

and
 

10
1.第四系全新统;2.中三叠统黄马青组;3.正长岩脉;4.闪长岩;

5.赤铁矿体;6.磁铁矿体;7.硅质岩;8.实测/推测地质界线

表1 九连山铁矿矿体特征

Table
 

1 Geological
 

characteristics
 

of
 

Jiulianshan
 

Fe
 

deposit

矿体
编号

类型
矿体
形态

矿体规模/m
走向
延伸

最大
延深

平均
厚度

产状/(°)

倾向 倾角

空间分布

控制剖面 赋存标高/m
赋存
位置

矿体品位/%

TFe mFe

1 磁铁矿 似层状 600 470 8.25 100 2~22 2,6,10 -778~-1050 接触带 35.57 30.97
2 磁铁矿 似层状 600 370 6.85 100 0~5 2,6,10 -594~-796 T2h 35.51 29.08
3 赤铁矿 透镜状 200 130 2.82 100 5~15 6,10 -612~-642 T2h 32.32 -
4 赤铁矿 透镜状 200 130 8.62 100 5~15 6,10 -646~-670 T2h 33.09 -
5 磁铁矿 透镜状 200 187 2.10 280 16~18 2,6,10 -940~-984 岩体 28.35 25.81
6 磁铁矿 透镜状 200 187 3.20 280 16~18 2,6,10 -951~-985 岩体 37.21 35.03
7 磁铁矿 透镜状 200 185 3.00 100 5~6 2,6,10 -465~-481 T2h 40.09 33.36
8 磁铁矿 脉状 150 188 7.23 280 40~71 9,11 -13~-323 接触带 31.42 25.77
9 磁铁矿 透镜状 150 50 6.23 280 45~65 9,11 -128~-227 T2z 26.12 12.78
10 磁铁矿 透镜状 150 50 4.88 280 45~68 9,11 -128~-245 T2z 25.87 10.00

3.2 矿石特征

3.2.1 矿石组构

矿石结构:主要为半自形晶结构和他形晶结构,
其次 有 自 形 晶 结 构、交 代 残 余 结 构 和 填 隙 结 构

(图4)。
矿石构造:块状构造、浸染状构造、条带状构造

和次块状构造。块状构造矿石约占60%,浸染状构

造矿石约占20%。

3.2.2 矿石成分

矿石矿物:主要为磁铁矿、赤铁矿和少量的镜铁

矿。铁的物相分析表明,铁矿石属于以磁铁矿为主、
硫化铁次之的弱磁铁矿类型矿石。

脉石矿物:主要为高岭石、绿泥石、斜长石、石英

和黄铁矿,其次为方解石、白云石、透辉石、阳起石和

磷灰石等。
矿石的化学成分以1号矿体最为典型,单样全

铁品 位 最 高49.27%,一 般 为25%~40%,平 均

35.57%。有害组分含量较低,硫平均含量1.61%;
磷平均含量0.15%;二氧化硅平均含量18.15%。

3.2.3 矿石类型

按矿石结构构造特征划分,矿石自然类型可分

为块状(弱)磁铁矿石、浸染状(弱)磁铁矿石、条带状

(弱)磁铁矿石、次块状(弱)磁铁矿石;块状赤铁矿

石、团块状赤铁矿石等6类。
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图4 矿石结构构造和围岩特征照片

Fig.4 Photos
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texture
 

and
 

wall
 

rock
a.块状矿石显微照片;b.浸染状矿石显微照片;

c.块状矿石手标本照片;d.黄马青组粉砂岩的岩心照片

矿石工业类型可归类于需选(弱)磁铁矿石及需

选赤铁矿石2类。

3.3 围岩蚀变

在岩浆侵入后期发生的水岩作用过程中造成部

分岩石发生显著的蚀变。主要的围岩蚀变类型有绿

泥石化、硅化、碳酸盐化、高岭土化、石膏化、钠长石

化和阳起石化等。围岩蚀变发育地段多位于岩体与

地层的接触附近和矿体的顶底板岩石中。岩体的内

带除了出现自变质外,围岩中的部分蚀变也常有发

生。多种蚀变互相叠加,无明显的分带性,自地层至

岩体仅可见地层蚀变与岩体蚀变稍有差异,但并无

明显的变化规律。据矿体周围的蚀变特征来看,碳
酸盐化、钠长石化、绿泥石化及阳起石化等蚀变与成

矿最为密切。

4 矿床成因与找矿标志

4.1 矿床成因

矿床位于钟姑矿田内的九连山次级向斜靠近轴

部的东翼,矿区内广布中三叠统黄马青组下段钙质

砂页岩及周冲村组碳酸盐岩,矿区内侵入岩为燕山

期富碱钠化闪长岩,矿体主要分布于闪长岩与黄马

青组下段或周冲村组上部的接触带附近。故矿床的

成因类型为接触交代型+热液充填型铁矿床。

4.2 找矿标志

(1)地层标志:中三叠统黄马青组下段及周冲村

组钙质岩层化学性质活泼,容易发生水岩的交换作

用和矿质的沉淀,是寻找本类型矿床的地层和岩性

标志。
(2)构造标志:褶皱构造轴部及翼部、张性断裂

带的附近、地层层间破碎带往往是成矿热液的主要

通道和储矿空间,是找矿的显著的构造标志。
(3)岩浆岩标志:闪长岩体的内、外接触带附近

是寻找本类型矿床的岩浆岩标志。
(4)围岩蚀变标志:矿区内的铁矿化地段均伴有

显著的围岩蚀变,碳酸盐化、钠长石化、绿泥石化及

阳起石化等蚀变是找矿的围岩蚀变的标志。
(5)物探异常标志:磁铁矿具有明显的磁性特

征,所以具有一定规模的磁异常均可作为寻找磁铁

矿床的物探异常标志。

5 结语

(1)九连山铁矿位于和睦山铁矿与钟山铁矿之

间,具有良好的成矿地质条件,矿体主要产出在地层

与岩体接触带和层间破碎带等部位。
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(2)分析九连山铁矿的矿床成因,总结地层、构
造、岩浆岩、蚀变、物探异常等不同方面的找矿标志,
为在此类地区进一步开展找矿工作提供地质资料。

(3)九连山铁矿的矿床地质特征和成因与周边

各矿床类似,其主矿体埋藏深度较大,具有一定的找

矿难度,但通过一定的地质、物探等找矿手段,仍然

能够取得较好的深部找矿效果。

致谢:感谢华东冶金地质勘查研究院的领导和

同事们的关心、指导和帮助,对兴泰达公司的大力支

持表示诚挚的谢意。感谢编辑部老师和审稿专家的

辛勤工作。
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Geological
 

characteristics
 

and
 

prospecting
 

marks
 

of
 

Jiulianshan
 

Fe
 

deposit
 

in
 

Dangtu
 

county,
 

Anhui
  

province
YANG

 

Long
 

Shuai
 

(East
 

China
 

Institute
 

of
 

Metallurgical
 

Geology
 

and
 

Exploration,
 

Hefei
 

230088,
 

China)

Abstract: In
 

Ningwu
 

area
 

many
 

porphyrite-type
 

Fe
 

deposits
 

have
 

been
 

discovered.
 

One
 

of
 

the
 

deposits
 

is
 

Jiulianshan
 

Fe
 

deposit
 

located
 

between
 

Hemushan
 

Fe
 

deposit
 

and
 

Zhongshan
 

Fe
 

deposit.
 

Thers
 

are
 

10
 

ore
 

bodies,
 

generally
 

stratoform
 

or
 

lenticular
 

occurring
 

mainly
 

at
 

the
 

contact
 

zone
 

between
 

siltstone
 

of
 

Trias-
sic

 

Huangmaqing
 

formation
 

and
 

diorite
 

and
 

the
 

inter-formational
 

fractural
 

zone
 

of
 

Huangmaqing
 

forma-
tion.

 

Most
 

of
 

them
 

consist
 

of
 

magnetite,
 

a
 

few,
 

hematite.
 

The
 

ore
 

structure
 

is
 

mass
 

or
 

dissemination
 

Comprehensive
 

study
 

shows
 

that
 

the
 

Fe-ore-related
 

Jiulianshan
 

diorite
 

intrusion
 

and
 

Hemushan
 

intrusion
 

are
 

the
 

same
 

intrusion
 

to
 

depth.
 

Jiulianshan
 

Fe
 

deposit
 

can
 

be
 

taken
 

as
 

more
 

deeply-seated
 

example
 

of
 

He-
mushan

 

style-Fe
 

deposit.
 

It
 

is
 

a
 

metasomatic
 

+hydrothermal
 

fluid-filling
 

porphyrite
 

type
 

Fe
 

deposit.
 

In
 

addition
 

are
 

summarized
 

prospecting
 

marks
 

of
 

the
 

deposit.
Key

 

Words: Jiulianshan
 

Fe
 

deposit;
 

porphyrite
 

type
 

Fe
 

deposit;
 

geological
 

characteristics;
 

prospecting
 

mark;
 

Anhui
 

province
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