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长江中下游成矿带深部铁矿找矿的思考

杜建国，常丹燕
安徽省地质调查院，合肥，230001

内容提要：长江中下游成矿带是以燕山期岩浆成矿作用为主的一条陆内成矿带，区内已知铁矿类型主要有产

子火⋯一沉积盆地区与中(基)性火山一侵入作用和偏碱性岩浆侵入作用有关的铁矿床，以及产于隆起区、隆一坳过渡

区的与中性岩浆侵入作用有关的两大类铁矿床。本文在区域铁矿成矿背景研究基础上，对区内铁矿类型进行了简

要划分，指出影响铁矿找矿突破需要解决的一些矿床学问题。根据区内深郎铁矿找矿进展。重点对宁芜、庐枞地区

铁矿成矿的异同点以及深部找矿面临的问题进行了讨论，提出本区深部铁矿找矿应在瓮地基底或盆地与隆起区过

渡部位，寻找“大冶式铜铁矿”、“铜陵式铁铜矿”、“斑岩型铜矿”。这些都足下步需要重点探索的方向。
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长江中下游成矿带是一燕山期岩浆成矿作用为

主的陆内成矿带，自鄂州一九江一安庆一马鞍山一南

京一镇江，全长约500km，分布于长江沿岸，最宽处50

一--60km，一般20～30km，在成矿带内自北向南形成

有宁镇、宁芜、铜陵、庐枞、贵池一安庆、九瑞、鄂东南

等7个成矿区或称矿集区(图1)(刘湘培等，1988；Pan

and Dong；1999)，除宁芜、庐枞矿集区集中产出了陆

相火山岩型铁矿(玢岩铁矿)外，其它矿集区多出现与

矽卡岩型铜矿共、伴生的铁矿。从平面上看，长江中

下游铁矿带在全国主要铁矿成矿区带中是一个范围

狭小的成矿带；在垂向上，如安徽庐江泥河铁矿、湖北

大冶铜绿山铜铁矿控制矿体延深1000m以下仍见有

工业矿体，表明深部仍然具有较好的找矿前景。正是

因为2007年长江中下游成矿带中的庐江泥河铁矿的

发现和大冶铜绿山深部找矿突破引起了国内地学界

的高度重视，这两项成果均被中国地质学会评为2008

年度全国十大地质找矿成果。

自新中国成立以来的60多年的矿产勘查工作

中，在长江中下游成矿带铁矿勘查取得了巨大成果，

已发现铁矿产地300余处，以中小型为主，大型矿床

有10个，中型矿床35处，规模最大的罗河铁矿床详

勘资源储量仅有5亿吨，尚未发现世界级铁矿床。

但集腋成裘，截止2005年统计，全区累计探求铁矿

资源储量达41．15亿吨，占全国铁矿总量约6％，

2005一--2010年之间全区新增铁矿资源储量约5亿

吨，但在国内所占比重不会发生太大变化。

在近十年来，随着国家实施危机矿山找矿计划、

国土资源大调查和地方政府地质勘查基金等项目的

实施，以及商业地质勘查资金的投入，在长江中下游

铁矿勘查也取得了一些进展，如在湖北大冶铜绿山

铜铁矿和铁山铁矿、安徽马鞍山和尚桥铁矿、江苏吉

山铁矿、江苏韦岗铁矿的接替资源勘查中新增资源

储量均达到中型矿床规模。在安徽当涂县耿家庄，

当涂县杨庄、繁昌县高安桥、马鞍山市三官塘等地区

新发现了达到中型矿床规模的矿产地，其中当涂县

杨庄铁矿已达到大型规模。2007年，安徽省地质调

查院在庐枞地区实施国土资源大调查项目中，在庐

枞火山一沉积盆地内部的泥河地区于孔深675～

990m之间发现隐伏铁矿，经勘探证实铁、硫矿均达

到大型矿床规模，泥河铁矿的发现突破了庐枞地区

铁矿的勘查深度，证明在一600m以下铁矿仍然具

有较大的找矿潜力。

1 长江中下游成矿带铁矿成矿背景与

铁矿类型

1．1区域成矿背景

1．1．1岩石圈尺度不连续是区内重要控矿构造

长江中下游成矿带在表层构造显示为一以网络
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Fig L Skeleh showing Histnbul【on ofmainmetallogenic pruvⅢc⋯nd d⋯l E⋯in hMiddle and[．0wet
Reaches of Y8w River(afIer Pan an【i Dongi 999)

状为构造的K江断裂带，中轴在甲嘶上盐尔 由近

艰西向与北(』匕)东向交特出现”锯晰状”构遗-岩浆

岩带(刘湘墙等．1 988．常印佛等+1 991)．建种浅表耗J

造格腩是在玷底构遗蕈础上．印支期、燕山期构造叠

加、改造后的综台表征。杜建国等(2003)通垃K内

变质摹底类型及其地球物理、地球化学等资料综台

研究．论证r长江中F游铜铁成矿带是一岩石嘲K

艘不连续，燕山期再疆化的构造岩浆岩带．它是摊

制成矿带蟛成的破《采矿构造。摊山期强烈陆内遗

⋯衍动H及岩石圈减簿垃程c+J遮种多慕次构造岩

浆成矿的蛀佳椭合”川，使其成为阿活化岩浆成矿

带．在近东西向与北东向构造交汇部位出现盘届矿

产H晕堆秘的中心．

L l_2沉积盖层之下由不同特征的块体组成的基

庭

长江中F游成矿惜由南华纪中三蒋世稳定沉

祝盖麒之下呈。一盖两底”或”一盖多底”的缔构(常

引怫等r．1 996)．地球物理资料揭示成∥带址一”抖

状”高值R+对随地幔隆起．巾一n代火¨．沉积盘地Ⅸ

总体处于地幔隆起聪．也印地先榭埘较薄的位置．印

证了地表构造形态与深部奠槛而的起伏呈镜像反映

的事实；嗣忙索地质研究表列南京一安庹一线附近

存在分界线．矿床主要分布在此界线1．及其嘣侧(李

曙J匕．2001；掰；汀峰等．200I)。臣rI：中F游地区存在

较典型的双层结构的变质基底，健足在纰成地壳的

结椅上．：并存椎较大差并。江北萆底由新元古代

张八蚌岩群为代表的洼娈质岩系较薄．晰以古元占

代董龄杂岩、埤城群．新太占代南黄片麻辑并代点的

缔品片麻射较厚(邢风鸣等．1 999；崩、沪乍等．1 999：

潦新玖摊．200])；栩反．n江南基底中．以中新元I～

代所¨群l馕11群为代表的浅变质料系棚对较厚，椿

变质岩系埋深较大．遮E为地裘观察结粜和地球物

理资料所证寅(陈沪生等，】999)。这种肇底结构及

类型的差异．可能足导致“南锕、北铁“成矿水同的蟓

囚之一。

I 1 3古生代频繁升降震荡环境沉积形成了。矿

坯”层

往南4#纪中=硅I”的簏层形成时期．地壳颧襞
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升降运动彤响r眦积环境．也导致同牛沉积成矿作

川曲出现，特删是加里东运动使r扬千海海底发生

逆转．成矿带处于早古生代水下凸起和_斑古，￡代海

底沉陷部位．两期之问出现陆J环境．并在海西甲期

海慢时形成“古铜陵(半)岛”(安静省地质矿产局．

1 987；常印佛等．1鲫I)．沉积r多屈铣的毓化物，硫

化物和碳酸盐．匕作为”矿坯层”在燕⋯期叠改成矿

过程中其订重蟠意望(制择}成等I 98I；常印佛等．

L99t，，铜陵、几瑞科颦R主耍铜矿即产于该层札．泼

层f“控制目床的金属储量rt，祭个成矿带铜29 21％，

盘28 78％、诩2j 59％、铅73∞％，锌#9 30％(常

印佛等，l 991)。中一叠世J-泛分m·的膏(盐)0C积在

嗣后的成矿过程中牡挥r苇要作用郄东南、蟹废丰

婴钢铁矿也与建套地层有关．泼层位托制的矿床的

金属储墩分别占档十成矿带的铡44 z3％．铁

】I．09“、金51 63％(常印佛等．1991)。

l 1 4印支燕山勰陆由构造发展控制了或矿带

的格局

n：印支期南J匕大陆碰掩立上牲中．K江中F游地

Ⅸ作为扬了陆块的前陆带．盖屡收缩形成一系列北

东向紧州拱皱带和坳陷箍地．而南北大陆犟底俯冲

消碱的地缝合缇在郯庐断裂以求町能位f长江巾F

游一带(幸曙光．2001)，构成丁岩秆圈K度的小连

续．为燕山媚再活化的谢造·冉颦成矿嘏动蔓址r

萆础(杜建国尊．2003)。吒内在糍山期进入陆内发

展阶段，J赴为爽持十火别和旺南婀十隆起带之叫的

坳鹬带．从最小早期陆内挤坼岩石腰加厚至燕山晚

期岩右粥伸展减薄．址录r中国东部从早侏罗世进

^滨太甲洋构造域以胜在晚抹挈早白擘世发生构

造转折的构造岩浆成矿对程。特别是坳路带内部

鼎III州的块斯遥曲产生了趺级的降坳椅造分K-形

成了火山眦秘盆地、断块降起厦舟f其问的降，坳

过渡带等：类拄矿曲造单兀．它直接控制丁矿颦噬

的空问分布及其内部的矿种组合 娄是断陷火

l¨沉{}!盆地Ⅸ．形成r与傲髋女#i岩系彳『关的铁、

硫矿豢医．自l庐枞和卞芜地R主璺窖矿层为早n鬻

11】_的火⋯岩系．控制了该成矿带内53 77“的铁仲

请和63 22％的硫储量(常印佛等，1 991)(图2)，二

类是断块隆起Ⅸ．形成r与晚侏罗世高钟钙碱性系

列岩浆世人活动冉黄的铜、盒日颦隧．如锕j嚣、九瑞、

宁镇等地鹾．生饕容矿膳为中晚石墩1廿老虎洞组，

黄龙组、船山组．“及二叠纪地磋；二凳是降坳过渡

区，如鄂东南、安胰-贵弛．主要寮矿培为中-穑卅自t

1{鞍【jI组。

由于妊江中下赫成矿带n有统一的盖屡沉积演

化止．分布稳定，大范嗣n有ul对比性(常印怫等．

m 2＆n十T*±《☆r*$f十mft№坳掏t*§日目
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1991)，因此上述三类控矿构造单元及其内部的控矿

地层是目前勘查的主要目标，大部分地区勘查深度

仅在500m以浅，可视为“第一找矿空间”，目前的深

部找矿工作主要是沿现有已知的控矿层位和成矿岩

体在深度方向的延伸部位继续追溯，这也是进入“第

二找矿空间”的必然途径。

1．1．5燕山期是大规模岩浆一成矿时期

长江中下游成矿带具有多期成矿、以燕山期成

矿为主的特点。区内燕山第一期高钾钙碱性岩系岩

浆活动多集中于近东西向的次级断块隆起区，为铜

金矿成矿的重要时期(常印佛等，1991；翟裕生等，

1992)。如在铜陵地区，大量的高精度同位素定年成

果(毛景文等，2004；王彦斌等，2004a；2004b；2004c；

徐夕生等，2004；吴淦国等，2008；谢建成等，2008)，

主要表现有两次岩浆一成矿事件，第一次岩浆成矿事

件为152～138Ma，集中在140～139 Ma的时限内，

主要为花岗闪长岩一石英闪长岩类岩浆侵入活动，对

应了本区大规模铜金成矿形成事件；第二次侵入时

间在130～132 Ma，主要是辉石二长闪长岩类岩浆

侵位，并与区内金硫矿成矿有关。隆起区的第二次

岩浆一成矿事件与庐枞、宁芜盆地区的火山一潜火山

成矿作用的年龄相一致，表明隆起区也有区域岩浆一

成矿事件的叠加。

燕山第二期橄榄安粗岩系岩浆活动则主要产于

北(北)东向展布的宁芜盆地、庐枞盆地中，近年获得

的大量高精度同位素定年数据表明其主要形成时代

在135～127 Ma之间，属早白垩世。宁芜地区大王

山、姑山旋回火山岩锆石U—Pb年龄为128．2±1．3、

130．3±0．9Ma(侯可军等，2010)，娘娘山旋回火山

岩Rb—Sr等时线年龄为133．1士3．2Ma(阎峻等，

2009)，袁顺达等(2010)等测得宁芜地区铁矿金云母

Ar—Ar等时线年龄为128±14～134．9±1-1 Ma，范

裕等(2010)利用LA-ICP—MS锆石U-Pb同位素定

年方法测得陶村、姑山、白象山等几个铁矿床中的含

矿闪长玢岩年龄集中在129．2±1．7～131士3．1 Ma

范围；庐枞地区4个火山旋回锆石LA-ICP—MS锆

石U—Pb同位素年龄在136±124Ma之间，其中与

铁矿有关的砖桥火山旋回时代为134．1士1．6Ma

(周涛发，2008)，这与区内获得的罗河一泥河含矿岩

体年龄在132．8+-2．6Ma～133±0．6 Ma吻合(曾建

年等，2010)。因此，宁芜、庐枞两个火山一沉积盆地

区铁硫矿是长江中下游成矿带内同一岩浆～成矿事

件的产物。

在隆、坳过渡区的岩浆活动和成矿具有过渡色

彩，即自身特色，主要出现铜铁矿共(伴)生或形成多

金属矿的特征。如区内与中性岩浆侵入作用有关的

“大冶式”铜铁矿床，高精度同位素年代学研究表明，

大冶地区岩浆一成矿时代分为两期，铜金矿成矿时代

在144～137 Ma(毛景文等，2004；谢桂清等，2008)，

铁矿成矿时代在136～132 Ma(谢桂清等，2008)；安

庆地区铜铁矿共生的岩浆一成矿时代在138～135

Ma(张乐骏等，2008)。显然，隆、坳过渡区“大冶式”

铜铁共(伴)生矿是叠加成矿作用的结果。

根据以上同位素年代学研究成果，可将长江中

下游成矿带燕山期成矿分为两个时段，铜金矿形成

较早，集中在140～137 Ma，主要分布在隆起区；铁

硫矿形成较晚，集中在135～127 Ma，主要分布在盆

地区；在隆、坳过渡区则具有二者叠加成矿的特点，

保留有两个时段成矿的地质记录。区内两阶段岩

浆一成矿事件与中国东部构造转折时期吻合，152～

137Ma期间的岩浆一成矿事件系区内岩石圈加厚的

记录，而137Ma以后的岩浆一成矿记录则表明区内

已处于伸展减薄的构造环境，因此137～135 Ma是

构造转换的时间节点。值得提出的是：①在庐枞盆

地的边缘隆起中的沙溪斑岩铜矿，与成矿有关的石

英闪长玢岩黑云母40Ar-39Ar年龄为126．8±1．0

Ma(傅斌等，1997)，它明显晚于区域铜金矿、铁硫矿

的主成矿期，这是否预示区内尚存在更晚的铜矿成

矿作用还是其它原因需要进一步研究；②铜陵隆起

与繁昌坳陷之间的姚家岭大型多金属矿、大冶外围

的铅锌矿、宁镇地区铅锌矿与区域何种岩浆一成矿事

件相关尚不清楚。

1．1．6喜山期构造对矿带具有一定的破坏作用

在喜山期本区部分地段为红层覆盖，但晚期逆

冲推覆体在宣城一广德地区将红层基底中的矿床上

推至浅表(安徽省地矿局，1987；常印佛等，1991)，成

为深部找矿中值得关注的一个方向。

1．2长江中下游成矿带中铁矿类型

在长江中下游地区，对铁矿进行细致、准确的成

因分类是困难的，但按照铁矿床与主成矿作用关系

大致可以分为以下几种类型：

1．2．1 主要类型

(1)与中(基)性火山一潜火山作用有关的铁矿

床。主要分布在火山一沉积盆地区，包括矿浆型矿

床、火山一潜火山热液型矿床、气液接触交代型矿床、

火山沉积型矿床等，前人(宁芜研究项目编写小组，

1978)称为“玢岩铁矿”，实际上它是与该类成矿作用

有关的一组矿床，有时在一个矿床中可见不同成因

万方数据
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类型矿体的复合。分布在宁芜、庐枞地区典型矿床

主要有凹山、陶村、梅山、罗河、泥河等。本文建议将

“玢岩铁矿”限定在仅指产于火山一潜火山岩内的铁

矿组合，将产于火山岩盆地基底中的与浅成侵入作

用有关的接触交代型矿床纳入另外类型(即后文的

第②类矿床)，以有利于深部找矿的对比研究。

(2)与中性岩浆侵入作用有关的铁矿床。主要

分布在隆起区或隆、坳过渡区，它以矽卡岩型矿床为

主，也包括矿浆成矿作用。主要分布在湖北大冶、安

徽安庆地区，典型矿床有大冶程潮、金山店、铁山铁

矿，以及安庆铜铁矿等，在九瑞、铜陵、宁镇(东段)也

有出现。本文建议将宁芜地区凤凰山、白象山和庐

枞地区龙桥铁矿以及二者之间的和县雍镇铁矿也归

人该类矿床，刘湘培等(1989)也曾提出该类矿床成

矿环境、成岩系列和赋矿层位及成矿元素与“大冶式

铁矿”基本相同。

(3)与偏碱性岩浆侵入作用有关的铁矿床。主

要分布在庐枞火山岩盆地，它以热液型(充填一交代)

矿床为主，典型矿床(点)包括阳山洼、马口、罗岭等

铁矿以及何家大岭、小岭深部铁矿，矿石具有玢岩铁

矿相同的矿石矿物组合，其成矿时代与玢岩铁矿基

本一致。已发现该类矿规模虽然较小，但是应值得

今后重点研究的一类矿床。

1．2．2次要类型

(4)与沉积作用有关的铁矿床。该类矿床主要

出现在五通组、高骊山组内，在龙潭组、东马鞍山组

中也可见到，主要分布在火山盆地两侧的隆起区，主

要以赤铁矿、菱铁矿等形式出现。

(5)与沉积改造作用有关的铁矿床。该类矿床

是基于成矿物质来源于“同生沉积”，以后又取决于

热液的叠an-改造作用而形成，典型矿床为湖北的黄

梅菱铁矿床。

(6)与复合作用有关的铁矿床。这是一类成因

较复杂，具有两种以上成矿作用叠加而成的铁矿床，

典型矿床为繁昌桃冲铁矿，它具有同生沉积、矿浆充

填、矽卡岩一热液成矿等不同类型复合而成的面貌。

1．2．3其它类型

(7)与风化淋滤成矿作用有关的铁矿床。系指

区内由原地化学风化作用产物残留堆积而成的矿

床，其原生矿床包括硫化物或氧化物、富铁沉积物矿

床。该类矿床可进一步分成两个亚类：

(7a)铁帽型——主要由原生硫化物经风化淋滤

作用形成的残积矿床，且多以“铁帽”形式出现，在氧

化带下多出现原生矿，它已成为寻找半隐伏一隐伏矿

的标志之一。典型矿床有铜陵矶头山铁矿，

(7b)红土型——也是残积矿床的一种，与铁帽

型不同是残积成矿物质又经历了表生富集作用，典

型矿床有大菱山铁矿。

(8)与机械搬运成矿作用有关的铁矿床。主要

为地表原生矿经机械搬运作用，堆积成矿，典型矿床

有繁昌小阳冲铁矿。

2铁矿勘查进展与存在问题

从长江中下游铁矿带勘查的成果与经验表明，

在20世纪80年代以前，从寻找露头矿到半隐伏矿、

隐伏矿的过程中，地质调查与磁法测量(航空磁测、

地面磁测)具有直接的找矿效果，利用磁法寻找铁矿

也因数据处理水平进步而取得新的成果，安徽龙桥

铁矿的发现，表明技术进步也大大促进了铁矿勘查

的成功率。随着对区内已发现的各类高磁一低磁一弱

磁异常相继验证之后，铁矿勘查成功率大为降低，从

1991年庐江龙桥铁矿勘探结束到2005年，十余年

再未发现达到大型规模的铁矿床，区内铁矿勘查真

正进入了“攻深找盲”的艰难时期，直到近年才有所

收获。

2．1铁矿勘查主要进展

近几年，长江中下游成矿带找矿取得了重要进

展，也使区内从地表找矿跨入到深部找矿的新时期，

以下就区内几个深部找矿案例就铁矿找矿进展简述

之。

大冶铜绿山铜铁矿：湖北鄂东南地质队在2007

年实施危机矿山接替资源勘查项目中，在一700m～

800m发现了新的富铜铁矿，仅单层厚度就达60余

m，进一步勘查探明新矿体资源储量铜、铁分别达到

12万吨、779．8万吨。

庐江泥河铁矿：安徽省地质调查院在2007年实

施国土资源大调查项目发现的，2007年5月首钻

ZK0501孔在自675．78m至1065．13m见到不同视

厚度的磁铁矿体ll层，累计视厚度250．93m，平均

品位TFe 40。02％、mFe 35．57％，其中TFe>50％

的矿体厚度有79．75m，TFe 56．28％，mFe

52．68％。2010年7月完成矿床勘探，证明该矿与

罗河铁矿完全可以对比，矿床产于潜火山岩隆起部

位，矿体主要赋存在潜火山岩体内接触带一侧(图

3)，探明铁矿资源储量1．84亿吨、硫铁矿1．4亿吨，

二者均达到大型规模。

宁芜南段地区铁矿：该区接触交代型铁矿找矿

也取得了重要进展。当涂杨庄铁矿产于向斜构造部

万方数据
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位．铣矿赋存在闪长并体与周冲村组接触带中．聪娅

删的接触交代型∥眯(林刚等．2010)，土矿体赋倬标

高为3∞～10l 4 2玎1．搽明资源储量选刮1 9亿

吨，平均品位为TFe35 71％。此外．当涂九象Ⅲ铁

矿外围昔查新增资源储量达到5000万吨以F．“{潦

和睦III南部发现云楼铁矿，也达到中型规模．嘶涂姑

llI矿南部也发现具有一IJ等以上规填的铁矿．

以}。这些勘矗成果都突破r 500m以浅的擀一

找矿空间．足柞第二成矿空间获得的蓝噩成果，

2 2区内深部拽矿面临的问题

深部资徘勘探‘j歼发利用际受国家宏观凼索制

约外，主要取丧干勘卉雕能的人才索质状况、成矿理

论、勘盘方法技术的进步以及勘矗资金的投^等四

个亟娶出素。但在助蠢咀侍，资金有保障的前提下．

赏施耀部找矿面临的问题毛要彳『“下几点：

(1)铁矿毛要分布的{’芜、漂阳．繁“、庐枞、金

牛等火山沉秘箍地区．拒1 500～2000m以下ll【|lⅡ

能达到盐地基底椿崖向下缸地范崮缩小．进^蕈底

后找什幺矿’

(2)徉部成矿舜论研究基础薄辑。0长江·p下

游地K“玢并毁科”、“矽p岩型铜铁矿”成矿理论一

直在指导区山勘在，在寻找梓头矿，浅鄙矿取得r目

大的成皋，由于造雌成耐理论主崾蕈于‘i火山超浅

成诫成一中浅艘岩猿话动有盖的矿珠研究，{Ⅱ是对
于中深部与中环成岩浆戍矿作用进行的堆础研究尚

较薄弱。

(3)寻找深部矿缺少有山的技术支撑，蜮牲探

测课群矿的A址技术尚处于探索阶段．陈利用高成

本的钻探验证外．有做地实现矿眯、矿体定位、坪价

方法槛少．

(4)如何获取株部技矿信息直接进行勘备足难

点。利册前人资料，充分利用信息集成技术．滤士浅

表信息干扰提取深部找矿信息也是深部找矿m待解

决的删胚。

(5)长江中F游地Ⅸ是国内地质工作样度鞍高

的地区之．区内秘粜的各尝地质资料丰南，但^帚

的地质资料多抉口观点，矿山辣部，r采地质资料r

解甚少，也影响刮对矿床深部客观地质业化的认议

三：

j

m

啪

枷

啪

㈣

㈨
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以及深部勘查工作。

3区内深部铁矿找矿中矿床学研究

3．1深部找矿的特点

2007年3月叶天竺教授在全国危机矿山接替

资源找矿项目监审会议中·，提出深部找矿是具有

探索性、个案性、综合性的问题，深部找矿地质研究

是基础、物化探技术是支撑、探矿工程是实现目标的

三个要素，以及地质研究包括成矿地质作用、矿田构

造、成矿作用标志三方面内容。叶天竺教授对深部

找矿的特点以及工作方法和内容等总结具有很强的

科学性和指导性，笔者赞同。本文主要就其中之一

“成矿地质作用研究”部分进行初步讨论。

3．2深部找矿的矿床学研究

在长江中下游深部铁矿找矿中应加强地质研究

工作，笔者强调的科研工作不是单纯的科学研究，应

定位于围绕深部找矿为中心的应用研究和基础研

究，有着明确的实际应用目标。以下仅仅就长江中

下游铁矿深部找矿中存在矿床学研究方面的应用与

基础研究意见，与同行共议之。

在矿床学应用与基础研究中，重点应在于成矿

地质作用研究，其主要内容包括沉积的、岩浆的、变

质的和复合的成矿作用。应用研究主要在于已有经

典的、成熟的矿床学理论对区内成矿作用的再认识，

同时要完善已有的矿床学理论认识，以期获得新的

勘查成果；基础研究应着莺就区内矿床研究中存在

的基本问题进行揭示，形成新的认识，指导找矿。

(1)庐枞及宁芜两个火山盆地基底含矿性研究。

庐枞、宁芜盆地主要形成于早白垩世，盆地充填物主

要为一套橄榄安粗岩系列及碱性系列火山一浅火山

岩。关于两个盆地属“继承式”盆地还是“卜叠式”盆

地尚有不同认识(宁芜研究项目编写小组，1978；赵

玉琛，1990；任启江，1991)，在火山盆地形成与“玢岩

铁矿”共生在一起的硫铁矿及普遍出现的钠长石化、

硬石膏化，一些学者认为其硫、钠来自盆地基底的三

叠纪“膏盐层”(草广金，1977；蔡本俊，1980；丁毅，

1992；侯增谦等，2004)，表明基底岩石类型对成矿具

有控制作用；火山盆地内及基底是否存在晚侏罗世

高钾钙碱性系列、橄榄安粗岩系列侵入岩以及基底

构造、岩石组合与成矿关系等，都直接牵涉到盆地深

部找矿问题，这是一个难度很大的课题，需要和勘查

工作密切结合，在现有深部成果基础上，通过多学科

综合方法，逐步深入。

(2)庐枞、宁芜地区偏碱性石英正长岩一二长岩

类含矿性研究。两个火山盆地一些铁矿底板普遍出

现的(石英)正长岩一二长岩在成矿作用中的贡献进

行重新认识和研究，如在庐枞何家大、小岭(硫)铁矿

正长岩一二长岩中的磁铁矿脉以及庐枞地区该类侵

人体中出现的镜铁矿脉(图4)，阳山洼、马口地区赋

存在正长岩类侵入体内的磁铁矿化。据周涛发

(2010)利用LA—ICP—MS锆石U-Pb同位素对盆地

侵入体进行较系统的测定结果：盆地内侵入岩主要

形成时代在134～123Ma之间，并可分为早晚两期，

早期侵入岩为二长岩类与闪长岩类，形成于134～

130Ma之间，与盆地砖桥旋回火山活动时代一致，

并与盆地内主要铁、铜、铅锌矿成矿关系密切；晚期

侵入岩形成于129～123 Ma之间，与盆地内双庙旋

回、浮山旋回火山活动对应，与铁、金、铀矿成矿具有

一定联系。但是，早、晚期石英正长岩一二长岩类侵

入岩与成铁硫的橄榄安粗岩系列火山一潜火山岩类

是否属同一成岩系列、不同演化阶段的产物?金属

矿为何主要赋存在橄榄安粗岩系列岩石组合中?石

英正长岩一二长岩类侵入岩对成矿的贡献如何?这

些见于偏碱性侵入岩中的金属矿化是否预示深部尚

存在其它类型矿化?此项研究将扩大火山盆地深部

找矿范围，或将导致区内找矿实现新突破。

这也是一个探索性很强的课题。需要与国内外

有关矿床从比较矿床学角度进行探讨，包括对长江

中下游成矿带是否具有IOCG型矿床特征的认识

等。

(3)富铜、富铁两个岩浆一成矿系列关系的研究。

长江中下游成矿带在总体坳陷的背景下出现次级的

“隆、坳”构造，在隆、坳中分别出现岩浆侵入成矿作

用和火山成矿作用(常印佛等，1991)，对应形成与高

钾钙碱性火成岩系列矽卡岩型铜(金)矿和橄榄安粗

岩火成岩系列“玢岩型”铁硫矿两类岩浆一成矿组合，

而在隆一坳过渡区则出现介于二者之间的岩石系列

与矽卡岩型铜铁矿床，如湖北大冶、安徽安庆等地，

在安徽庐枞盆地边缘的龙桥铁矿，也出现有矽卡岩

型含铜磁铁矿体，与大冶地区没有区别；在宁芜盆地

南缘雍镇铁矿，也出现与大冶铁矿相同的成矿元素

组合；在庐枞盆地内部白垩纪火山岩中出现大量的

含铜石英脉、宁芜盆地边缘的铜金矿等。即使在湖

北大冶地区，也出现东西、南北铜铁分带现象(常印

佛等，1991)。虽然两类火成岩岩石系列与矿床的形

成时代存在差异，而在隆起区、盆地区、隆一坳过渡区

出现的铜铁分离、共生现象(刘湘培等，1988；常印佛

等，1991)，必然牵涉到区内燕山期深部成矿作用过
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程中铜铁分离、共m，富集机制闸题．设司题的解觇

电有助】：我们在盆地犟底找"幺矿提供b向，也Ⅱ|』

是{￡地基底是胥存和“第．成矿带”的问趔。

这是个银饶有必味的科学¨酉，也是有着重

要实际意义舳麻川基础研究．它应酸更接近J：实践

指导作用。它足与第个问题具有密切蓑联的应川

罐础科学问题。

(4)桃冲式铁矿成矿和找矿研究。泼矿床系产

r{晓泥盆世五通目【顶部的中廿嵌世黄龙组山的镜铁

矿磁铁矿矿球(图5)．为K汀中下辩地区唯古碳

酸盐的自熔性富矿。浚矿成田有目浆利、矽卡岩型、

层拉蹙政删之澄(唐永成等．】998)，本文称它为复成

喇。耐改矿成囚研究，牵涉到“制睦占岛”南北阿侧

的找矿闸题，在铜瞳地“南为铜(硫)北为铁繁H

盆地t}l有^量的拒岗质侵^体及镜铁矿脉．足舌预

币深部成目物质在岩浆流体作用F的辽移．深部存

在桃冲式铁矿”所u造也是寅践性很强的曝题．萁

特点址眦往研究较少，可能干较短时问山取得奠硬

件进展。

(5)黄梅式铁耐的成矿厦其‘J区域构造岩浆

成矿作川戈系研兜。黄梅铁矿矿K内没存嚣浆括动

(图6】．是否是同隹沉积的铁质经改造lnl成，其彤成

原因何在’其耀部灶古与岩浆作川有戈’此外．在

人冶制铁矿K．自四向爪出现钢铁日铅锌矿(锶

目)菱铁目的分带现象电是番预不冉构造-岩浆作

用r成矿物质的迁移富卑现象。

黄梅及其周边地R在长Ⅱ中下游带找耐上作尚

属个卒I’I点，所“升展这项研究町“肝拓一片新

的找可审问。

(6)浅表扮造抖浆F床定值的蹀部约束机制

以＆深部成矿的定他机制等练合研究。浅表构造

岩浆成日f{：用娃不ld地球动力学背景l：椿部地质

作用的丧征(邛晋福等．I 996)．它蕴古深郡戚矿地雎

fi息．成结台诛部探删技术成玳．将浅矗辑粪地质信

鬻一鋈(：j7
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息置于深部作用过程背景研究，建立区域三维尺度

的地质模型，它既是对深部成矿理论的探索，也是实

现深部成矿定位预测的主要途径。这是一个区内多

学科综合进行的应用基础与勘查紧密结合的综合性

课题，难度较大，但对于指导区内深部找矿意义重

大，可由多部门联合进行。

(7)玢岩铁矿围岩蚀变作用研究。这是一个前

人已做过多次研究工作的老题目(张荣华等，1974；

1980；1982)，但仍不失其新鲜性。正因如此，作出创

新性成果难度也较大，但对一些专家而言，可谓轻车

熟路，不存在太大困难。

以上几点，仅仅是笔者对区内矿床研究中，有关

于深部找矿中成矿作用方面的一些思考，但实际区

内有关矿床学研究的问题较多，需要细细梳理，有待

同行共同解决。

4有关下步深部铁矿找矿的思考

以往工作也表明，长江中下游成矿带中已发现

的铁矿规模不是很大，至今尚未发现超大型规模矿

床，深部虽有发展潜力，但寻找具大型规模的铁矿难

度逐渐加大。虽然在20世纪90年代就有学者预测

长江中下游成矿带深部存在“第二个成矿带”，“第二

成矿带”在哪里?如何寻找?正是当前深部找矿要

解决的问题。本文认为开展“第二成矿带”找矿也即

深部找矿应是探索同一成矿系统深部结构样式的过

程，也是加大勘查深度由过去勘查浅表矿床为对象

向深部矿为目标勘杳的自然延伸，除完善现有模式

实施“就矿找矿”外，寻找新类型、新矿种是深部找矿

的主要方向。

就长江中下游成矿带铁矿而言，区内铁矿主要

集中在宁芜和庐枞两个中生代火山一沉积盆地区，估

计火山盆地盖层垂深在1500～2000m间(安徽省地

矿局，1987)，即使火山岩盖层不完全消失，盆地规模

也将相应萎缩，寻找与火山一潜火山作用有关的铁矿

(即狭义的“玢岩铁矿”)为目标不再出现，但深部铁

矿或许以另一种形式出现。基于这样的考虑，完善

现有以寻找“玢岩型”铁矿的思路，继续在盆地内部

已知矿床深部及周边地区开展找矿，寻找已知矿床

延伸部分，勘查风险相对较低，可作为近期勘查的主

要方向。如要真正实现区内找矿新突破，开辟“第二

找矿空间”，重要的是探索新的方向，但勘查周期可

能较长，勘查风险较高，短期难以取得成效，如取得

成效将是突破性成果，值得关注的是产于火山盆地

基底及其以外的隆起区以及介于两者之间的过渡区

内出现的新类型矿床，从庐枞地区的龙桥铁矿、宁芜

地区杨庄铁矿等矿床的发现已经证明了“玢岩铁矿”

深部有新类璎铁矿存在；庐枞地区沙溪斑岩型铜矿、

铜陵地区姚家岭铅锌多金属矿的发现，则证明盆地

周边或荩底有可能出现新矿种、新类型矿床。

在宁芜地区，“玢岩铁矿”主要受基底隆起带、裂

控火山一潜火山活动带、潜火山隆起带，可称为“三带

控矿”。宁芜地区与“玢岩铁矿”成矿有关的火山一潜

火山岩，自地表向深部岩相为连续的变化，浅表为安

山玢岩、中部为辉石闪长玢岩、深部为闪长岩类，显

示有同源演化特征(赵玉琛，1990)。前人建立的“玢

岩铁矿模式”、“宁芜模式”、“三部八式模式”实际上

都具有“多位一体”的特征(宁芜研究项目编写小组，

1978；赵玉琛，1990；常印佛等，1991)，铁矿主要围绕

火山一潜火山岩体分布。近年随宁芜南段地质勘查

工作的深入，发现火山岩系与基底地层间，围绕火山

机构，岩体呈蘑菇状分布，“玢岩铁矿”即产于上部的

火山一潜火山岩体中，在火山岩的基底三叠纪黄马青

组与周冲村组之间岩体则呈席状侵入，且分布范围

较大，在岩体接触带部位形成有白象山、杨庄等铁

矿，岩体在空间上这种双层分布及成矿特征，被称为

“双层结构”(林刚等，2010)，产于下层浅成相辉石闪

长岩、闪长岩有接触交代型铁矿，在铁矿的早期矿化

蚀变中出现矽卡岩矿物组合，被称为“类矽卡岩化”

(宁芜研究项目编写小组，1978)，据刘湘培等

(1989)、林刚等(2010)研究认为其特征与“大冶式”

铁矿相同。

在庐枞地区，玢岩铁矿成矿背景、成矿时代与宁

芜地区完全一致，但矿床地质特征与宁芜地区玢岩

铁矿尚存在一定差别。庐枞地区罗河铁矿、泥河铁

矿、大鲍庄硫铁矿、小鲍庄铁矿受控于中心型火山机

构，矿床具有明显的环状分布规律，主要矿床产于潜

火山岩隆起部位，矿体丰要产在岩体内外接触带附

近，具有宁芜地区陶村式，凹山式、向山式等不同样

式矿床组合的特点。在庐枞地区北部火山岩基底发

现的龙桥铁矿，矿床主要受中三叠世周冲村组地层

控制，具有宁芜地区“白象山式”矿床特点(常印佛

等，1991)；最近在盆地南东侧的枞阳石矶地区，于孑L

深734m以下发现类似龙桥铁矿特征的铁矿体，也

证明在盆地基底具有寻找“大冶式铁矿”的找矿线

索。经对庐枞地区大部分磁异常深部验证以及泥河

铁矿、龙桥铁矿、何家小岭硫铁矿等详查一勘探表明，

在深部普遍见有石英(辉石)正长岩一=长岩类侵入

体，部分地区其中尚见有脉状、浸染状磁铁矿(图
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5)，阳山洼铁矿、马口铁矿就直接产于石英正长岩

内，并具有与玢岩铁矿相同的矿石矿物组合，所以庐

枞盆地的火山岩一潜火山岩与富钾质侵入岩构成了

类似宁芜地区的的“双层结构”，但与宁芜南段的差

异主要在于庐枞地区火山一潜火山岩深部未发现与

铁矿成矿有关的火山一潜火山具同源演化关系的闪

长岩类侵人体。因此，庐枞地区开展石英(辉石)正

长岩一二长岩类与铁矿成矿关系研究及直接围绕侵

入体进行深部找矿已经成为实现区内找矿突破的关

键问题。

从成矿带区域矿产分布特征分析，庐枞盆地与

怀宁盆地之间的安庆一贵池地区已经发现有典型的

“大冶式铜铁矿”、“铜陵式铁铜矿”，宁芜南段当涂地

区以及庐枞与宁芜之间的和县雍镇地区发现的产于

闪长岩体与周冲村组中的雍镇铁矿，系典型的接触

交代型铁矿，具有“大冶式铁矿”的基本特征；铜陵与

繁昌盆地之间发现的姚家岭大型铅锌多金属矿，则

具有明显隆一坳过渡带成矿的色彩；而在庐枞盆地的

边缘隆起发现的沙溪斑岩型铜金矿，其辉钼矿Re-

Os年龄为133±2．3Ma(周涛发等，2010)，与区内玢

岩铁矿成矿时代完全一致。因此，在长江中下游成

矿带中，铁矿深部找矿应在盆地基底或盆地与隆起

区过渡部位，寻找“大冶式铜铁矿”、“铜陵式铁铜

矿”、斑岩型铜矿都应是F步重点探索的方向。

5几点建议

加强区内科研工作。科研工作足深部找矿工作

的基础，也是开辟新的找矿领域的先行工作，建议：

(1)在深部找矿过程中，需要对科研工作、勘查

工作统一安排，协调进行。科研项目在国家、地方政

府投资基础性、公益性项目中单独列出，在矿产勘查

项目中应列入适当比例资金用于科研。

(2)科研工作要提倡“产学研”三结合，在成矿区

带重大科学问题研究中，仍然需要各自发挥优势，形

成跨行业、跨部门的联合攻关体系，基础课题应以生

产单位为主体，而另一些课题则要以院校科研机构

为核心。

(3)有条件时可以在长江中下游成矿带中选择

1～2个矿集区进行深部立体填图结合深部矿产资

源潜力调查的示范性研究项目，同时建立长期的科

研基地或野外地质实验室。

本文是根据常印佛院士在2008年天津召开的

全国第一次铁矿找矿会议交流材料编写而成，其中

收集、补充了近年区内地质找矿成果材料，在此对提

供材料的单位和个人表示感谢。

谨以此文祝贺常印佛院士80华诞!

注 释

o 2007年3月在海南省召开的全国危机矿山找矿项日监审T作会

议总结．
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Consideration on the Deep—iron Ore Deposits Prospecting

in the Middle-Lower Yangtze Metallogenic Belt

Du Jianguo。CHANG Danyan

Geological Survey of Anhui Province，Heifei，230001

Abstract

The Middle-Lower Yangtze metallogenic belt is a intra—continental belt dominated by Yanshannian

magmatic mineralization．There are two types of iron ore deposits in this area：one occurs mainly in

volcanic—sedimentary basin and is genetically related to the intrusion of intermediate to mafic magma and

slightly alkaline magma，the other Occurs in uplift area and the transitional zone of uplift and subsidence．

Based on the investigation of regional metallogenic background，the iron ore types are subdivided．It

pointed out that some problems which affect iron deposit prospecting need to solve．According to the

progress in deep—iron deposit prospecting，the focus of this study is to discuss similarities and differences of

the iron mineralization in the Ningwu and Luzong volcanic—sedimentary basins，and some issues related to

deep—iron ore prospecting．It is suggested that the deep—iron prospecting in this area should concentrate on

the floor of the sedimentary basin and transitional zone of the basin and uplift areas．Daye—type Cu-Fe

deposit and Tongling—type Fe-Cu and porphyry Cu deposits should be the major prospecting targets for

upcoming work．

Key words：deep ore prospecting；iron deposits；Middle—Lower Yangtze metallogenic belt；

consideration
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