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图1华北陆块铁矿产分布图

Fig．1 Sketch map showing the djst ributiOn of the打on deposits in the Nonh China BIock

1．华北陆块；2．铁矿床分布区；3．地名

表1华北陆块各类型铁矿床所占的资源储量比例【％)

Table 1 ResOurces proportion of the different irOn 0re type in the NOrth China BIOck

序号 矿床类型 华北陆块 中国 世界

1 (火山)沉积变质型 84．02 57．70 60

2 岩浆型 0．8 11．60 7

3 火山岩型 O．45 5．20

4 沉积型 1．73 6．90 18

5 接触交代型 6．19 10．40 2

6 热液型 0．86 3．30 2

7 复合型 5．85

8 风化淋滤型 0．10 1．20

9 其他及未划分 3．70 ll

合计 100 100 100

注：中国引自赵一鸣等[“，2004；世界引自中科院地化所[“，1981

二，为0．90亿吨，占21．42％。该区也是我国重要

的钢铁产地，2005年全国产钢超过500万吨的18

家企业中[1]，有唐钢、鞍钢、首钢、济钢、莱钢、邯钢、

包钢、本钢、安钢、太钢、唐山建龙等11家。而产钢

．省的前10名中分布在该区有河北、山东、辽宁、山

西、河南、安徽等6省，其中河北省产钢共7 386万

吨，雄居第一。

l主要铁矿床类型的地质特征

该区成矿地质构造复杂，成矿地质环境多样，

矿床类型较为齐全，主要的有(火山)沉积变质型

铁矿床、接触交代型铁矿床、岩浆型铁矿床、复合

成矿作用型铁矿床、沉积型铁矿床(简称复合

型)、热液型铁矿床、海相火山岩型铁矿床(简称

火山岩型)等。据我们初步统计，各类型铁矿床所

占的资源储量比例见表1。

从表l可以看出，该区(火山)沉积变质型铁

矿床所占资源储量比例明显高出其它类型的铁矿

床20个百分点，沉积型、火山岩型、接触交代一热

液型等铁矿床在全国所占资源储量比例低，而复
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合型铁矿床特色明显。

1．1(火山)沉积变质型铁矿床

沉积变质型铁矿床是该区的主要铁矿床类

型，几乎在区内古老结晶基底的变质岩层内都有

规模不等的铁矿分布。该类型铁矿床可分条带状

铁建造(BIF)型铁矿床和变质碎屑岩一碳酸盐

岩型铁矿床两个亚类，以前者为主。条带状铁建造

型铁矿床可细分为与海相火山作用关系密切，产

于大陆边缘盆地或岛弧盆地，主要赋存在绿岩带

中的阿尔戈马型和陆块内断陷盆地或坳拉槽盆地

与沉积作用有关的苏必利尔湖型二个亚类。阿尔

戈马型是该区火山沉积变质型铁矿床的主要类

型，形成在太古宙，分布广泛，大量产出在鞍本、冀

东一密云、五台一恒山、鲁西、豫中等地，如弓长

岭、南芬、鞍山、齐大山、水厂、司家营、山羊坪、东

平、三合明等铁矿床⋯。该类型铁矿体都产在火山

喷发问歇期的沉积岩(或火山沉积岩)中，但不同

矿床不完全一样。铁矿体与含铁岩系的关系大致

有4种类型：①斜长角闪岩(或麻粒岩)一磁铁石

英岩岩石组合，原岩建造为火山岩一铁建造，矿体

顶、底板均为斜长角闪岩，矿体厚度小，常多层矿，

规模不大，如鞍本枣树沟、山城子、冀东太平寨等

铁矿床。②二辉麻粒岩(或斜长角闪岩)一夕线石

榴片麻岩(或黑云角闪斜长片麻岩)一磁铁石英

岩岩石组合，原岩建造为含沉积岩的火山岩一铁

建造，矿体多呈层状、透镜状，形态变化大，以中、

小规模为多，亦有大型，如冀东水厂、宫店子、龙

湾、石人沟、鲁西的韩旺等铁矿床。③斜长角闪岩

(或绿泥片岩)一黑云变粒岩一云母石英片岩一

磁铁石英岩岩石组合，原岩建造为火山岩一中酸

性火山碎屑岩一沉积岩一铁建造。此类型分布广

泛，常形成大型、超大型铁矿床，如冀东司家营、马

城，五台山羊坪、柏枝岩，鞍本弓长岭，南芬、歪头

山等铁矿床。④绢云千枚岩一黑云变粒岩一云母

石英片岩夹斜长角闪岩一铁建造，原岩建造为含

火山岩的沉积岩一铁建造。此类型在鞍本地区均

为大型、超大型矿床，其主矿层有一层，如东鞍

山、西鞍山、大孤山、眼前山，冀东柞兰杖子、前白

枣山等铁矿。

苏必利尔湖型铁矿床主要分布在山西吕梁和

山东济宁地区，形成在古元古代，如山西袁家村、

尖山、狐姑山和山东济宁等铁矿床。含铁岩系的岩

石组合为绢云千枚岩一绿泥片岩一变质石英砂

岩一铁建造，原岩建造为沉积岩一铁建造。铁矿层

往往赋存在海侵沉积岩系的中一中上部，分布在

由碎屑沉积向纯化学沉积的过渡部位[引。

1．2接触交代型铁矿床

接触交代型铁矿床是该区仅次于(火山)沉

积变质型铁矿床的另一重要类型的铁矿床。该区

接触交代型铁矿床产于中性、中酸性或酸性中浅

成侵人体和碳酸盐岩的接触带矽卡岩或附近围岩

中，但其中以中性(偏基性、偏碱性)侵入体与中

奥陶统碳酸盐岩的接触带及其附近最为重要，称

邯邢式。邯邢式铁矿床广泛分布在河北邯邢地区，

山东莱芜、淄博、济南地区，河南安林地区，山西临

汾、狐偃山和西安里地区等地，累计探明资源储量

达17．97亿吨。其主要特征是：①与成矿有关的侵

人体是以闪长岩一二长岩系列为主体，包括一部

分的铁质基性岩、碱性正长岩和酸性岩等组成的

中性侵入岩系列，它们是岩浆长期演化、多次侵入

活动的结果。②中性侵入岩系列形成时代为燕山

期(同位素年龄为89～177 Ma)，可分为早、中、

晚三期，但以早、中期为主。西石门、北洛阿、塔儿

山等主要矿床与中期闪长岩一二长岩岩石系列密

切共生，符山、北洛峡等一些矿床与早期辉长闪长

岩一角闪闪长岩岩石系列相共生，至今未发现与

晚期碱性正长岩系列有关的铁矿床。③赋矿围岩

以中奥陶统含泥质较低的岩溶角砾状碳酸盐岩为

主。在鲁中、临汾、邯邢等地，有时在山西式铁矿的

基础上，后期叠加热液磁铁矿化，形成叠加或再造

成因的矿床。在苏北、淮北等地主要赋矿围岩为

中、下奥陶统和中、上寒武统的碳酸盐岩。④侵人

岩体为具一定层位，但不严格受层位控制的复杂

似层状体，其产状受断裂构造和层问构造的联合

控制。似层状岩体产状复杂性表现为岩体在水平

方向常向围岩顺层分叉、合拢侵入，从而形成垂直

方向上多层接触带，造成矿体在空间上下重叠

(图2)，另外似层状岩体顶面形状复杂多变，岩

体底板相对简单、平坦。矿体主要产在上部接触带

内。⑤铁矿床的规模多数为中、小型，个别为大型。

大、中型矿体多由隐伏矿体组成，矿体形态比较简

单，多为似层状、扁豆状。小型矿体形态比较复杂，

常为不规则状。⑥围岩蚀变发育，并明显呈带状分

布。蚀变作用可划分为前期气液交代和后期热液
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图2由层间矿、分枝岩体和主岩体接触带矿体组成的北沼河铁矿床f据沈保丰等m)

Fig．2 Sketch shOwing the Beiminghe irOn del)Osit cOmpOsed Of the inte rIayer 0re bed and contact zone Ore bed

1．砾石；2．黄土夹砾石；3．砂页岩；4．灰岩；5．白云质灰岩；6．角砾状灰岩；7．角砾岩；8．蚀变闪长岩；9．蚀变闪长玢岩；10．二长岩；

11．矽卡岩；12．磁铁矿体；13．矿体界线；14．矿层编号；15．钻孔

交代。气液交代作用的早期阶段为钠长石化，晚期

阶段为矽卡岩磁铁矿化。热液交代作用早期阶段

为金云母化、透闪一阳起石化、绿帘石化等，晚期

阶段为绿泥石化、蛇纹石化、碳酸盐化。钠长石化

不仅是重要的找矿蚀变标志，而且与铁矿形成具

有密切成因关系。⑦矿石成分简单，金属矿物以磁

铁矿为主，少数矿床为铜铁矿。矿石TFe品位

40％一50％。选矿性能好，回收率高，主要的有益

伴生元素有钴、硫、铜、镍、硒、碲等h6娟]。

1．3复合成矿作用型铁矿床

复合型铁矿床是指经多种地质作用叠加形成

的矿床。该类矿床一般规模较大，除铁外，还共生

其他有益组分，有的矿床成因尚有争议，在赵一鸣

等⋯的分类方案中将其划分为其他类型。在华北

陆块内主要是内蒙古白云鄂博矿床和辽宁翁泉沟

矿床。白云鄂博矿是以稀土、铌、钍、铁等为主的多

元素共生矿，是产于中元古代的世界级巨型矿床。

探明稀土储量占全国总储量83％，占世界总储量

43％；铌矿储量也极大，居世界第二位吲；二氧化

钍储量占全国总储量77．3％；铁矿石储量14．59

亿吨【10】。矿区内已发现73种元素，构成160多种

矿物，其中属世界首次发现的新矿物有10余种。

有综合利用价值的矿产达26种，除稀土、铌、钍、

铁外，还有钛、钾、萤石、石英岩分别计算了储量。

矿床产在中元古代狼山一白云鄂博裂谷系东部的

白云鄂博群尖山组上段，矿床东西长18 km，南北

宽0．5～5 km，面积约54 km2。由4种产状不同的

含矿地质体组成：①层状矿体为白云鄂博矿的主

体，由含矿白云岩、铁矿层、富钾板岩组成；矿石常

由不同颜色的矿物相间成条带而显示条带状构

造，如稀土矿物呈黄褐色条带，铁矿物呈钢灰色条

带，萤石为紫色条带，磷灰石和白云石呈浅色条带

等；矿体产状与地层产状一致。②含稀土、铌矿碳

酸盐脉常分布在宽沟背斜轴部和两翼，脉体与地

层走向垂直或斜交，一般宽1—2 m，长数十米，分

布稀疏。③产于层状矿体中的后期含稀土铌矿细

脉走向与层状矿石条带垂直或平行，矿物成分与

层状矿石的矿物成分相似，但粒度远比层状矿石

粗大。④白云岩和钾长斑岩与华力西期花岗岩接

触形成的矽卡岩矿床【111。

白云鄂博矿经历了多次裂谷作用，第一期裂

谷作用发生在l 728 Ma左右，是白云鄂博群沉积

时期，不仅有铁矿沉积，还有稀土矿化；第二期裂

谷作用在l 300—1 200 Ma，是火成碳酸岩浆活

动，与其有关的含稀土流体交代了先期沉积的稀

土铁矿床，使稀土进一步富集；第三期裂谷作用发

生在800～700 Ma，有碱性脉体活动。加里东期的

年龄是改造年龄【12]。矿床成因属喷流沉积，又经历

了火成碳酸岩有关富稀土流体的叠加改造。

1．4沉积型铁矿床

沉积型铁矿床可分二个亚类：浅海相沉积铁

矿床(宣龙式)和海陆交替相或湖相沉积铁矿床
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(山西式)。宣龙式铁矿床主要分布在河北省宣

化、赤城、涿鹿一带，南北两个矿带大致呈北东东

向展布，有庞家堡、烟筒山、龙泉寺、大岭堡、辛窑、

塔院、焦家沟等铁矿床。铁矿层产于中元古代长城

纪串岭沟组下部砂页岩中，赋矿串岭沟组主要由

含砂质条带的粉砂质页岩、含铁砂岩和铁矿层组

成。该区长城系的常州沟组、串岭沟组和团山子

组，其岩性由碎屑岩一砂泥质岩一碳酸盐岩等组

成的地层，反映了比较完整的海侵沉积旋回，而铁

矿层形成于海侵环境中的碎屑岩相向砂泥质、碳

酸盐相的递变相带中。含矿层中一般有1～4层赤

铁矿，顶部常有一薄层(o．35～o．4 m)菱铁矿。以

庞家堡铁矿床为例，该矿床产在中元古界长城系

串岭沟组，累计探明铁矿石储量8 317．1万吨【13]

(以下一些铁矿床资源储量均为同一出处)。串岭

沟组厚70 m，分上、下二段。下段为含矿岩段，由

下往上为砂页岩、含矿层和砂页岩，厚23 m；上段

为页岩段，其下部为黑色致密均一层理的碳质页

岩，顶部常夹薄层菱铁层，上部为灰绿色叶片状页

岩。矿化带共4层铁矿，连续矿化的有3层，共计

厚度6．33 m。第1层鲕状赤铁矿，其顶、底部有

0．47 m的菱铁矿，厚2．24 m；第2层鲕状、肾状赤

铁矿，厚1．27 m；第3层肾状赤铁矿，厚0．82 m；

第4层肾状赤铁矿，仅见于个别地段。肾状赤铁矿

为单个管状或钟乳状叠锥的集合体，表明生物作

用参与铁矿的形成。含矿岩段中薄层石英砂岩，包

括铁矿层中的砂岩夹层，以及其下伏的常州沟组

石英岩、石英砂岩等均普遍发育有波状层理、交错

层理、波痕、泥裂等构造，矿石中的鲕状、‘肾状构造

都显示其为浅海一滨海的动荡浅水沉积环境[n]。

矿石主要为鲕状、肾状赤铁矿，TFe品位38％。

49％，有害组分硫、磷较低。

山西式铁矿床广泛分布在山西、河南等省，矿

体赋存在石炭纪本溪组中，产在中奥陶统风化壳

之上至上石炭统本溪组铁铝岩系之间。矿体形态

复杂，呈豆荚状、囊状、团块状等。单个矿体大小从

土豆状至长宽几米、几十米、最大到百余米。矿石

为致密块状或带空洞的赤铁矿、褐铁矿。矿石含铁

品位中至高，含硫较低。铁矿形成于湖相或海陆交

替相沉积环境。

1．5岩浆型铁矿床

岩浆型铁矿床在该区分布不广，主要是指产

于大庙斜长岩套内的钒钛磁铁矿床、钒钛磁铁一

磷灰石矿床。目前已知的有大庙、马营、黑山、罗锅

子沟、大乌素沟、乌龙素沟等矿床(点)、矿化点近

百处，以大庙钒钛磁铁矿床具有代表。该类型铁矿

资源储量2．39亿吨。大庙斜长岩套主要由斜长岩组

成，并有少量辉长岩、纹长二长岩和正长岩

(AGMs)。斜长岩sm—Nd等时线年龄为(1 735±

239)Ma，Rb—Sr等时线年龄(1 683±193)Ma【141，斜

长岩侵位大约在1．7 Ga，也反映在中元古代华北古

陆非造山的重大裂解事件。矿石主要由钒钛磁铁

矿、钛铁矿及硫钴矿、针镍矿、镍黄铁矿、磷灰石和

金红石等组成，除铁、钛、钒等主要元素外，伴生有

益元素还有钻、镍。成矿是在岩浆深部液态重力分

异作用下，分离成不混熔的铁矿浆，形成分凝一贯

人型和分凝型矿体。

1．6中一低温热液型铁矿床

中一低温热液型铁矿床分布不广，规模较小。

该类型铁矿床主要分布在山东鲁中淄河地区及南

部博山、莱芜、沂源等区、县交接地区，面积达

4 500 kmz，分布有朱崖(也称黑旺)、店子、文登等

矿床，一般称为朱崖式，其资源储量达2．55亿吨。

该类铁矿床受断裂构造控制明显，主要赋矿层位

为上寒武统凤山组和下奥陶统北庵庄组和五阳山

组，与成矿有关的太河岩体岩性以闪长岩为主。矿

体形态主要为似层状和脉状，另外有囊状、团块

状、不规则状等。主要的矿石矿物为褐铁矿和菱铁

矿，次要及少量矿物有水赤铁矿、赤铁矿、镜铁矿、

软锰矿、硬锰矿等。褐铁矿主要产出在矿体上部，

而菱铁矿则产出在矿体下部。褐铁矿主要是菱铁

矿、铁白云石和铁方解石氧化淋滤的产物。朱崖矿

区褐铁矿石一般TFe含量43％～50％，最高为

61．63％(富矿占63％)，平均品位为47％【15】。朱崖

式铁矿床的成因，确切地说应为中低温热液交代

充填一风化淋滤型铁矿床。

1．7火山岩型铁矿床

该区火山岩型铁矿床以海相火山岩型为主，

主要分布在内蒙古集二线一带的温都尔庙式铁矿

床。铁矿床赋存在新元古代温都尔庙群内，与细碧

角斑岩有关，其资源储量1．34亿吨，约占全区资

源储量0．45％。从大敖包，经温都尔庙、乌兰敖包

至白音诺尔，在长约60 km、宽约20 km的地带

内，目前已查明铁矿体11处和磁异常150个。温

  万方数据
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表2华北陆块不同地质时代铁矿床所占资源储量比例和主要矿床类型

Table 2 ResOurces propOrtiOn Of the different irOn Ore type and the main Ore types in the NOrth China BlOck

序号 地质时代 所占资源储量比例(％) 主要矿床类型

· 太古宙 79．87 阿尔戈马型

2 元古宙 12．60 苏必利尔湖型、变质碎屑岩一碳酸盐岩

型、岩浆型、复合型、沉积型、火山岩型

3 占生代 0．37 沉积型

4 中生代 7．06 接触交代型、热液型

5 新生代 O．10 风化淋滤型

都尔庙群主要由3套岩层组成，下部桑达来音呼

都格组为一套以细碧岩和细碧质凝灰岩为主，有

少量赤铁角斑岩和赤铁角斑质凝灰岩，大理岩和

铁钙质千枚状板岩，还夹有一些变质碧玉岩，是重

要的含铁层。矿层主要赋存在细碧质凝灰岩和硅

质岩的过渡带，即下部桑达来音呼都格组和中部

哈尔哈达组之间的过渡带。矿体主要呈层状、似层

状、透镜体状和扁豆状，与围岩多呈整合接触，以

多层、薄层产出，产出形态受围岩褶皱形态控制明

显。该区铁矿氧化程度较剧，氧化带可深达地表下

200 m。在原生带以微细粒磁铁矿和黄铁矿体为

主；在氧化带中，磁铁矿大部已氧化为假象赤铁

矿，黄铁矿氧化为褐铁矿、针铁矿。矿石具条带一

条纹构造，主要由石英(玉髓)与假象赤铁矿(磁

铁矿’)形成条纹，矿石品位以中贫为主，硫、磷较

高。其成因为与蛇绿岩套有关的深海相火山沉积

变质铁矿床。

2地壳演化和铁矿床时空分布

该区铁矿床从太古宙到新生代都有产出，但与

区内地壳演化的特征紧密相关，不同地质时期产出

的铁矿床类型不尽相同，而且铁矿床的规模也相差

极大。据我们初步统计，该区不同地质时期铁矿床

所占资源储量的比例和矿床类型列入表2。

(1)太古宙(>2 500 Ma)是该区最重要的成

铁时期，约80％的铁矿资源形成于该时期。虽然在

太古宙形成的铁矿床规模较大，但矿床类型却十

分单一，仅是与海相火山作用关系密切的阿尔戈

马型。

古太古代在冀东迁安曹庄地区约30 km2范

围内，于古陆核边缘的火山一沉积盆地，形成杏山、

黄柏峪、脑峪门等中、小型矿床。铁矿床形成时代约

35亿年，是中国最古老的矿床，同时也是世界上

最古老的铁矿床之一。

中太古代是中国首次较大规模的铁矿床形成

时期。在冀东、密云、辽北、阜平、内蒙古等大小不

等的陆核(或微陆块)的火山一沉积盆地中，形成

一批铁矿床，但除冀东水厂铁矿床为超大型矿床

(铁矿石资源储量为9．02亿吨)，冀东大石河、孟

家沟铁矿床和密云沙厂铁矿床为大型矿床外，多

数为中小型矿床，甚至矿点。

新太古代是一次十分重要的造壳时期。在此

时期，洋盆明显增多，规模增大，火山一沉积岩系

的分布范围和岩层厚度大大增加。通过对古陆核

地幔柱底侵作用的垂直增生和边缘侧向增生，然

后通过洋盆消减、弧陆拼合直至陆一陆碰撞和俯

冲，各陆核(微陆块)汇聚成古陆和初始克拉通

化。在此期间广泛分布着新太古代绿岩带，并赋存

着规模较大的阿尔戈马型铁矿床，资源储量约占

全国铁矿总资源储量45％左右。规模较大的铁矿

床如：辽宁西鞍山的铁矿石资源储量为17．28亿

吨、齐大山16．4亿吨、南芬12．89亿吨、东鞍山

12．06亿吨、胡家庙子11．13亿吨、弓长岭8．69亿

吨，冀东司家营17．02亿吨，山西山羊坪7．31亿

吨，山东东平5．3亿吨等超大型铁矿床及一大批

辽宁歪头山、吉林板石沟、河北大贾庄、山西柏枝

岩、河南许昌等大型铁矿床。这些矿床产在新太古

代绿岩带中，铁矿床在空间、时间和成因上与海相

火山活动关系密切【4]。

(2)元古宙(2 500—543 Ma)

太古宙末，华北古陆形成统一的克拉通。在古

元古代，华北古陆开始裂解，构造体制由太古宙全

活动体制转变为活动带和稳定地块并存的构造格

局。在华北古陆的边缘和内部的活动带和裂谷带
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