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太行山南段平顺铁矿成矿地质特征及找矿预测
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摘要:通过对太行山南段平顺铁矿矿区构造特征及岩浆岩的动力学分析研究 , 认为第一岩浆岩带属于被动侵位

机制 ,岩体内部成矿潜力较大;第二岩浆岩带为主动侵位机制 , 背斜核部及岩体与围岩的接触部位为有利成矿

区。同时根据岩石 、矿石的稀土元素 、微量元素 、Pb 同位素特征及矿体与岩体的关系 , 认为晚期闪长岩是主要的

成矿母岩 ,但早期基性—超基性岩间接为铁矿的形成提供了一定的物质来源;矿体的形态明显受到接触面及周

边构造形态的控制 ,呈不规则板状 、透镜状 、分枝状 、羽状分布。 最后运用矿体成矿规律 、磁异常 、电法异常等找

矿预测方法 ,在研究区内圈出了龙降沟岩体南缘 、双井 、东郊 3个找矿预测区。
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Abstract:Tentonic characteristics of ir on depo sit in Ping shun A rea o f Southern Taihang Mountain and kine tics

char acte ristics of magma tic rocks we re discussed.The first magmatic be lt belong s to passive emplacement

mechanism , fo rming ore bodies po tentia lly;the second belt belong s to initia tive emplacement mechanics , forming

ore bodie s po tentially in anticlinal nucleus and the contact zone o f rock and w all.Acco rding to the cha racteristic of

rare ear th element , trace element and Pb iso tope in ro ck and o re and the relationship between o re and rock bodies ,

the later dio rite is main me tallo genic mo ther rock , and early basic-ultraba sic rock indirectly provides suppo rt fo r

forming iron depo sit;distribution of ore , w hich is irregular plate , lenticula r shapes , branch and pinna te , is

controlled by the contac t zone and st ruc tura l form.Based on the fo recasting methods o f me tallo genic pattern ,

magnetic anoma ly and abnormal elect rical , the districts of Shuang jing , Dong jiao and southern fring e of

Long jianggou a re consider ed as the prospec ting zone.

Key words:metallog ene tic characteristic;mineralization fo recast; emplacement mechanics;iron deposit in

Ping shun A rea;Southern Taihang M ountain

0　引言

平顺铁矿位于太行山南段山西省长治市境内 ,

是华北地区重要的矽卡岩型铁矿床 ,和邯邢铁矿以

及安阳—林县铁矿构成了太行山南段重要的矽卡

岩型铁矿床成矿带 。平顺铁矿在 20 世纪 60 ～ 70

年代就开始了大量的找矿地质勘探工作 ,先后发现

了芦沟 、北落峡 、水沟 、交界坡 、寺岭等矿体 ,提交铁

矿石储量达 3 500×10
4
t ,矿体主要分布在岩体与

围岩的接触部位 ,个别产于岩体内部 ,并于 1969年

建成了平顺县西安里铁矿 ,年设计铁矿石产量 50×

104 t。近年来 ,由于没有新提交矿石储量 ,导致矿



山面临资源枯竭的危险 ,急需在其深部及周围找到

新的矿体 。笔者欲在探讨第一 、二岩浆岩带侵位机

制及其对矿体形成的约束以及成矿物质来源和矿

体产出分布规律等问题的基础上 ,运用矿体成矿规

律 、磁异常 、电法异常等找矿预测方法 ,在研究区内

圈出找矿靶区 ,为下一步地质勘探工作提供依据。

1　成矿地质特征

平顺地区在大地构造位置上属吕梁—太行断

块太行块隆的东南部[ 1] ,杂岩体受北北东向构造带

的控制呈两条狭长条带 ,赋存于中奥陶统地层中 ,

表现为东西两个岩浆岩带 , 以基性和中性岩为主

(图 1),分别称为第一岩浆岩带和第二岩浆岩带 。

图 1　平顺地区第一岩浆岩带地质简图

Fig.1　Generalized Geologic Map of the First

Magmatic Belt in Pingshun Area

1.1　地层与成矿关系

本区内广泛出露中奥陶统马家沟组灰岩地层 ,

是控制铁矿形成和定位的最主要围岩。中奥陶统

马家沟组第一 、三 、五岩浆岩带以泥灰岩为主 ,第

二 、四 、六岩浆岩带为中厚层的纯质灰岩并夹有少

量泥质灰岩和白云岩。目前区内已勘探的矿体主

要产于马家沟组第二岩浆岩带 ,其次是第四岩浆岩

带。纯质灰岩 CaO含量高 ,在矿化中 ,酸性溶液被

足够多的 CaO中和 ,使溶液偏碱性 ,对成矿十分有

利[ 2] 。第一 、三 、五岩浆岩带具有软弱性 ,在岩浆以

O 1 地层为底板侵入和侧向挤压时 ,其揉皱退缩 ,不

仅为岩浆侵位提供了空间 ,又与围岩形成了复杂的

接触关系 ,为形成工业矿体创造了条件。

1.2　构造与成矿关系

1.2.1　断裂和褶皱

本区断裂和褶皱均以北北东向为主 ,受中生代

古太平洋板块俯冲作用影响 。区内南北向两个宽

展的复式背斜隆起带 ,背斜构造倾末端及背斜构造

的轴部或翼部是构造应力的集中部位 ,岩层易发生

层间滑动 、裂隙发育 、断裂集中 ,为矿液聚集形成有

利空间 。由于压力降低和钙镁碳酸盐物质的加入 ,

pH 由酸性转为碱性 ,含铁溶液发生沉淀 ,从而形成

矿床。褶皱为主要的控矿构造和容矿构造 。

1.2.2　岩浆侵位机制

(1)第一岩浆岩带侵位机制。第一岩浆岩带岩

体出露规模较大 ,呈带状分布 ,岩体南起六泉 ,北至

北秋房(图 1)。按照侵入岩体的侵位时间 ,该岩浆

岩带可划分为:早期侵入岩 ,主要为基性—超基性

侵入岩 ,包括橄榄辉长岩;晚期侵入岩 ,主要为中性

侵入岩 ,包括闪长岩—二长闪长岩。不同侵入体之

间接触界限不规则 ,为脉动式侵入 ,岩体中见大量

围岩捕掳体 。此外 ,橄榄辉长岩中具有幔源橄榄石

和辉石捕掳晶 ,具有起源深 、定位较浅的特点 。同

时 ,早晚两期侵入岩体具有微弱正 Eu异常 ,表明斜

长石没有或很少发生分离结晶作用 ,即使发生了分

离结晶作用也没有分离出去 ,暗示岩浆从源区分离

到定位的过程中基本没有中途滞留[ 1 , 3] ,这需要通

畅的岩浆通道和拉伸的构造环境 。结合上述岩体

侵位构造 ,可以断定第一岩浆岩带岩体是在张性环

境下被动侵位的岩浆产物 ,具有顶蚀或断裂扩张就

位的特征
[ 4]
。

在岩体被动就位机制的构造背景下 ,大量的围

岩碎块被岩体在就位过程中捕获 ,形成捕掳体 ,部

分被矿化形成铁矿体 ,其中水沟岭 、交界坡铁矿形

成均与捕掳体构造有关 。此种类型的铁矿体可以

远离岩体与围岩接触带 ,深入到岩体内部达数百

米 。这一论证得到了实践的验证 ,在第一岩浆岩带

内找到了大型围岩捕虏体残留矿体 。因此 ,在与被

动就位机制岩体有关的矽卡岩型矿床成矿区 ,要注

意挖掘岩体内部的成矿潜力[ 5-6] 。

(2)第二岩浆岩带侵位机制。第二岩浆岩带是

由一系列串珠状分布的小岩株产出(图 1),主要岩

石类型为晚期闪长岩 、二长闪长岩 ,其围岩主要为

中 、下奥陶统。在所有出露的岩体中 ,龙降沟岩体
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侵位构造特征最明显(图 2),受岩浆岩向上侵位的

影响 ,围岩上拱 ,形成穹窿状 ,背向斜相间呈交替环

状分布 ,穹窿的外围分布着一系列大小不等呈放射

状排列的褶皱和断裂构造。因此 ,可以判断第二岩

浆岩带应属主动侵位机制 ,具“气球膨胀式”特征。

据文献[ 5]

图 2　平顺地区第二岩浆岩带构造纲要

Fig.2　Structure Outline of the Second

Magmatic Belt in Pingshun Area

在主动就位机制下 ,龙降沟岩体中罕见捕虏体

式的铁矿体 ,内部的成矿潜力不大 ,铁矿体主要产于

岩体与围岩的接触带附近 ,少量铁矿体贯入碳酸盐

岩围岩中[ 2] 。岩体的主动侵位机制在围岩中产生了

诸多的褶皱构造;大量勘察资料表明 ,背斜核部及岩

体与围岩的接触部位是本区重要的控矿构造。

1.3　岩浆岩与成矿关系

第一岩浆岩带岩性较复杂 ,由早 、晚两期侵入

岩组成 ,早期侵入岩以辉长辉绿岩为主 ,晚期侵入

岩主要为中性闪长岩 —二长闪长岩 ,在二者接触部

位形成混染暗色不等粒闪长岩;第二岩浆岩带岩性

相对较简单 ,主要为晚期闪长岩—二长闪长岩。两

个岩浆岩带均有矽卡岩性铁矿产出 ,第一岩浆岩带

产出矿体相对较多 ,储量较大 。

据岩体和矿石稀土元素 、微量元素及 Pb 同位

素特征及二者之间的关系分析 ,认为晚期中性侵入

岩为主要成矿母岩;早期基性 —超基性侵入岩可能

通过被晚期中性侵入岩同化和交代作用 ,间接为铁

矿形成提供一定物质来源 。晚期岩浆具有多次侵

入的特点 ,其携带的热液和热量为发生大面积钠化

作用提供了可能性
[ 7]
。

2　地球物理特征

平顺地区磁异常非常复杂 ,磁异常分布特征综

合反映了燕山期基性 、中性岩体和与其有关的磁性

矿床的分布 。磁铁矿磁性最强 ,磁化强度平均值为

(50 000 ～ 100 000)×10
-3

A/m;闪长岩的磁性次

之 ,其磁化强度平均值为 20 00×10
-3
A/m ,蚀变闪

长岩 、钠化闪长岩 、矽卡岩化大理岩 、褐铁矿 、大理

岩以及广泛分布的奥陶系灰岩几乎不引起磁异常;

异常的主体部分与岩体范围基本吻合 。

3　铁矿体产出分布规律

本区共有矿体 126个 ,矿体大小不等 ,长度一

般为几十米到几百米 ,每个矿区均有一个或几个比

较重要的主矿体 ,其储量常占矿区总储量的 70%以

上 。这些矿体的形态明显受到接触面及周边构造

形态的控制 ,呈不规则板状 、透镜状 、分枝状 、羽状

分布 ,按照矿体与岩体的空间关系 ,可分为产于岩

体顶部接触带的矿体 、产于岩体侧部接触带的矿

体 、产于岩体内部的矿体和产于围岩内的矿体 4种

类型
[ 5]
。

3.1　产于岩体顶部接触带的矿体

该矿体受岩体顶部围岩的层间滑动 、层间剥离

和脱顶及围岩下凹被岩体半包裹的悬垂体构造等

控制 ,成矿围岩主要为马家沟组四段灰岩 ,次为马

家沟组二段灰岩 。在芦沟 、水沟此类矿体较常见

(图 3)。

3.2　产于岩体侧部接触带的矿体

岩浆向两侧扩张挤压 ,围岩被迫与岩体形成各

种树杈状 、褶曲状接触带 ,在接触带中矿体产于两

岩枝之间 ,形成多层叠加的矿体(图 3)。矿体的复

杂程度决定于接触带形态 ,当插入围岩的岩枝群延

伸较远 ,单个岩枝与围岩接触面平整时 ,形成矿体

厚度小而稳定 ,延伸远 ,常为似层状 、透镜状。当岩

枝群延伸不远 ,且岩枝之间间隔稍大 ,造成岩体与

围岩间互相嵌入 ,常在两岩枝之间形成厚度大 、延

伸短的矿体[ 8-10] 。
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图 3　水沟岩体北端矿体分布剖面

Fig.3　Ore Body Distribution Profile in the North of Drain Rock

3.3　产于岩体内部的矿体

岩浆沿 O1 地层中的泥灰岩层贯入时 ,灰岩层

被穿插切断残留于岩体中 ,或由于围岩被岩体冲破

而插入岩体内部 ,或者成分相似的岩浆沿同一层位

多次贯入 ,两次贯入的岩体中间局部夹有灰岩夹

层 ,从而具有上下 2 个接触面 ,矿化围岩形成铁矿

体(图 3)。

3.4　产于围岩内的矿体

此类铁矿床主要为矽卡岩性矿床 ,矿浆不断聚

集 ,沿一定的裂隙灌入 ,形成致密性好 、高品位的铁

矿体 。

4　找矿预测方法

4.1　在接触带有利成矿部位进行成矿预测

4.1.1　预测产于岩体两侧接触带矿体

岩浆上侵过程中 ,首先迁就了先期褶皱构造的

形迹 ,沿着背斜凸入到围岩中 ,而沿着向斜凹入到

岩体内。另外 ,由于围岩内部存在物理化学差异 ,

如厚层纯质灰岩中夹有中厚层泥质灰岩 ,岩浆首先

沿着中厚层泥质灰岩交代 、挤压凸入围岩内部 ,相

对于中厚层泥质灰岩 ,厚层纯质灰岩凹入岩浆内

部 ,形成二者相互穿插的接触形态 ,在空间上相互

叠加 ,形成了波状起伏的多台阶接触带。这些台阶

是矿体的重要容矿构造[ 11] 。

4.1.2　预测产于岩体顶部接触带矿体

岩浆侵入首先迁就了先期褶皱构造的形迹 ,沿

着背斜凸出到围岩中 ,岩浆热液沿着凹入到岩浆中

围岩的层间滑动 、层间剥离和脱顶等构造进行交代

作用 ,形成铁矿体 。一般认为背斜凸起部位为此类

矿体有利成矿部位 ,成矿围岩主要为马家沟组四段

灰岩 ,次为马家沟组二段灰岩。

4.2　岩体内隐伏捕虏体接触带是重要的找矿部位

岩体内捕虏体型矿床数量较多 ,规模大 ,是本

区主要成矿类型 。捕虏体型矿床多分布于捕虏体

接触带或层间 ,矿化范围受大理岩捕虏体大小 、分

布范围制约 。铁矿体通常成群成带出现 ,展布方向

和控制捕虏体的主体构造线方向一致 ,其主要分布

在第一岩浆岩带内 ,可结合磁异常特征 ,寻找此类

铁矿体 。

4.3　运用磁异常识别隐伏矿体

在系统测试岩矿石磁性特征的基础上 ,建立相

应的磁异常推断解释标准 ,对次级 、低缓 、复杂磁异

常及磁性体进行等效处理 ,计算剩余异常 ,并进行

正 、反演模拟实验 , 确定隐伏矿体位置 , 评价磁异

常 ,合理布置钻探工程。通过对磁异常进行上 、下

延拓 ,可以区分浅部和深部异常 , 突出异常特征 。

根据不同高度异常中心的移动方向和负异常分布 ,

推断磁性体产状及深度
[ 12]
。利用小波多尺度分析

方法 ,将磁异常分解到不同尺度空间 ,结合谱分析

方法解释深部盲矿体 。

4.4　运用电法异常识别隐伏矿体

本区灰岩极化率一般为 0.1%～ 0.9%,电阻率

约 1 700 Ψ·m;闪长岩极化率最大可达 1.6%,平

均达 0.9%,电阻率约 1 100 Ψ·m 。随着硫化物含

237第 3 期　　　　　　　　　　　张海东 ,等:太行山南段平顺铁矿成矿地质特征及找矿预测



量的增加 ,极化率逐渐增高 ,最大可达 3.1%,平均

达 2.5%,而电阻率相对比较低。因此 ,用激电方法

配合磁法圈定矿化富集带 ,具有一定理论依据。在

成矿较好的磁异常地段 ,配合电法 ,可以有效准确

地确定矿体赋存位置及形态。

5　成矿预测区

5.1　龙降沟岩体南缘铁矿预测区

龙降沟岩体南缘铁矿预测区位于第二岩浆岩

带内龙降沟异常的南部边缘 ,磁异常最为复杂 ,葫

芦状 ,中间略有突出 ,正负异常交互伴生 ,近南北走

向展布。磁异常长约3 km ,最宽约 1.2 km ,最窄约

0.5 km ,异常幅度范围为-210 ～ 840 nT ,异常等值

线稠密 ,变化剧烈 ,正负交替非常明显 ,为矿致异常

无疑 。现有采矿场主要围绕龙降沟岩体西部及北

部分布 ,包括 212队寺岭铁矿 、212队龙降沟铁矿等

采矿场[ 5] 。龙降沟岩体呈穹窿状出露 ,地层主要为

奥陶系马家沟组四段 、五段灰岩 —泥灰岩 ,因此龙

降沟岩体南缘是较好的成矿预测区 。

5.2　双井铁矿预测区

双井铁矿预测区属第二岩浆岩带的南延地段 ,

构造表现为北北东走向平缓而顶部起伏的穹窿构

造(图 2)。磁异常及工程验证均证明 ,双井隐伏岩

体即赋存于上述背斜之中 ,背斜核部马家沟组二段

灰岩(O2
2)和侵入其间的岩浆岩隐伏于地下。岩体

上覆地层(O 3
2 、O 4

2 、O 5
2)与背斜作协调一致的褶皱 ,

背斜核部的闪长岩体顶盖接触带以“整合型”为主 ,

推断岩体厚度最大达 400 m 左右 。

在 1∶100 00地面剩余磁测平面等值线图上 ,

双井预测区位于双井异常中南部 ,异常总体形状不

规则 ,呈北东—南西走向 ,边界受断层控制。正负

异常伴生 ,东西两侧呈负异常 ,中间呈正异常。磁

异常幅度为-270 ～ 260 nT [ 5] 。其成矿地质条件 、

磁异常特征完全符合此类型矽卡岩成矿要求 ,预测

这里赋存有规模较大的深隐伏铁矿床。

5.3　东郊铁矿预测区

东郊找矿靶区位于龙镇北东郊村南附近 ,异常

幅度为-230 ～ 660 n T , 异常等值线稠密 , 变化剧

烈。该异常虽然规模较小 ,但异常变化大 ,正负相

伴 ,推断该异常属矿致异常。由此推断矿体一般位

于正负异常过渡带偏正值附近[ 5] 。

6　结语

(1)中奥陶统马家沟组二 、四段灰岩为主要控

矿层位 ,一 、三段泥灰岩为岩浆侵入提供了空间;

褶皱为主要的控矿构造和容矿构造;捕掳体残留

矿体主要形成于第一岩浆岩带内 ,相反 ,第二岩浆

岩带内几乎没有;晚期中性侵入岩为主要成矿母

岩 ,早期基性 —超基性侵入岩可能通过被晚期中

性侵入岩同化和交代作用 ,间接为铁矿形成提供

物质来源。

(2)本区铁矿体主要产于岩体的顶部 、两侧以

及其内部接触带 。

(3)根据本区铁矿体产出特征 ,运用矿体成矿

规律 、磁异常 、电法异常等找矿预测方法 ,在研究区

内圈出了龙降沟岩体南缘 、双井 、东郊 3 个找矿预

测区。
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