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安徽省庐江县泥河铁硫矿床地质特征

及成因初步分析
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内容提要：泥河铁硫矿床位于长江中下游成矿带内庐枞盆地的西北部，矿床中铁、硫储量均达到大型矿床规

模，硬石膏储量达到中型规模，是长江中下游成矿带内近年来蕈大找矿突破之一，其发现具有蕈要的理论意义和勘

探价值。泥河矿区内主要地层为砖桥组和双庙组安山质火山熔岩和碎屑岩，侵入岩体丰要为辉石闪长玢岩。磁铁

矿体旱厚大的透镜状分布于闪长玢岩穹窿顶部，硫铁矿体和硬石膏矿体主要呈透镜状、似层状产于砖桥组地层中。

矿床中会属矿物主要为磁铁矿和黄铁矿，非金属矿物主要为硬行膏、辉石和石英。矿石以磁铁矿一硬石膏一辉石组合

为特征。矿石的结构构造主要为浸染状构造，块状构造，自形一半自形粒状结构、他形粒状结构、交代假象结构和筛

状结构等。矿区围岩蚀变强烈，自下往上划町分为深色蚀变带、叠加蚀变带和浅色蚀变带，主要蚀变类型包括硬石

膏一辉石岩化，黄铁矿化、硅化和泥化等。泥河矿床的形成经历r热液期和四个成矿阶段，即磁铁矿一黄铁矿阶段、石

英一碳酸盐一黄铁矿阶段、石英一黄铁矿阶段和脉状碳酸盐硫酸盐阶段。通过对矿床地质特征的分析以及与宁芜盆地

典璎玢岩型铁矿床对比研究，本文认为泥河铁矿床的形成与辉石闪长玢岩关系密切，属于“陶村式”玢岩型铁矿床。

关键词：庐枞火山岩盆地；泥河铁矿床；辉石闪长玢岩；玢岩犁铁矿床

庐枞矿集区是长江中下游多金属成矿带重要的

组成部分，区内铁、硫、铜及明矾石等矿产在中国东

部具有重要地位。庐枞地区的勘探工作始于20世

纪60年代，之后30年间相继发现r罗河铁矿、沙溪

铜金矿床和龙桥铁矿等一系列大中型矿床。但90

年代以来，该地区地质找矿工作一直未取得蕈大突

破。安徽省地质凋查院在系统总结区域成矿地质条

件、成矿规律、控矿地质因素的基础上，利用玢岩铁

矿成矿模式和找矿模型，选择1：5万航磁异常与重

力异常套合地区，通过大比例尺地磁、重力测量，以

及钻探对磁重异常进行验证，于2007年5月首孔发

现r泥河矿床。随后的勘探T作证实为大刑铁硫矿

床，伴生中喇硬石膏矿床。泥河矿床的发现指示庐

枞矿集区及长江中F游成矿带仍具有较大的找矿潜

力。本文在矿床地质勘查工作成果的基础上，对泥

河铁硫矿床的地质特征进行了系统的总结，划分了

矿床的成矿期次，分析了控矿因素，初步探讨J，矿床

成因，在此基础七，与宁芜盆地内典型“玢岩型”铁矿

床进行对比研究。研究成果将深化和发展“玢岩型

铁矿床”成矿理论，并为庐枞盆地内玢岩型矿床的找

矿勘查提供借鉴。

1 区域地质背景

庐枞中乍代火山盆地位于长江中下游断陷带

内，地处扬子板块的北缘，郯庐断裂带的南段(图

1)，是长江中下游成矿带中最重要的中生代火山岩

盆地和矿集区之一(常印佛等，1991；翟裕生等，

1992；唐永成等，1998；毛景文等，2004；周涛发等，

2008；吕庆田等，2004；董树文等，2007)。盆地边界

为4组深大断裂控制，盆地基底东浅西深，属于继承

式的中佳代陆相盆地(任启江等，1991)，火山岩出露

面积约800 km2。出露的沉积地层主要为中侏罗统

罗岭组(J：z)陆相碎屑沉积岩，与火山岩系呈不整合

接触。火山岩由老拿新分为龙门院组、砖桥组、双庙
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组和浮山组，4组火山岩在空间上大致呈同心环状

分布，自盆地边缘至盆地中心依次出露龙门院组、砖

桥组、双庙组和浮山组，各组之间均为喷发不整合接

触(任启江等，1991；周涛发等，2008)，构成4个旋

回。各旋回的火山活动均由爆发相开始，此后溢流

相逐渐增多，最后以火山沉积相结束，喷发方式由裂

隙一中心式向典型的中心式喷发演化。火山岩类由

熔岩、碎屑熔岩、火山碎屑岩及次火山岩组成，火山

碎屑岩的总量高于熔岩类。其中，龙门院组主要分

布在盆地边缘，以角闪粗安岩为特征岩性标：占；砖桥

组主要分布在庐枞火山岩盆地中部，以辉石粗安岩

为特征岩性标志，构成。’广庐枞盆地火山岩的主体部

分；双庙组主要分布在庐枞盆地中部和南部，以粗面

玄武岩为特征岩性标志(袁峰等，2008)；浮山组仅在

庐枞盆地中部零星分布，出露面积较小，以粗面质火

山岩为主(图1)。

庐枞盆地内部有34个侵入岩体分布，侵入岩体

的形成与区域火山活动有着极为密切的关系(图

1)，这些岩体按岩性可主要分为3种。一种为二长

岩体，主要分布在盆地的北部，出露面积较大岩体有

巴家滩岩体、龙桥岩体和罗岭岩体等；第二种为正长

岩体，出露面积较大的岩体有土地山岩体、凤凰山岩

体等；第三种为A型花岗岩，出露面积较大的岩体

有城山岩体；花山岩体、黄梅尖岩体等(范裕等，

2008；周涛发等，2010)。

2矿床地质特征

泥河铁矿床位于庐枞火山岩盆地的北西边缘，

处于罗河一黄屯北东向成矿带上，南西距罗河铁矿床

3 km，北东距龙桥铁矿床13 km(图1)。

2．1地层

矿区内地层由主要为下白垩统砖桥组(K。z)和

双庙组(K，s)火山岩，杨湾组(K。y)砂岩及第四系

(Q)。

砖桥组分为上下两个岩性段，砖桥组下段

(K。z，)主要为火山碎屑岩和沉火山碎屑岩，夹薄层

粗安岩。岩性主要为含角砾凝灰岩、沉角砾凝厌岩、

沉火山碎屑(角砾)岩和凝灰质粉砂岩等，通常遭受

强烈蚀变作用，大部分岩石难以恢复原岩。总厚度

大于562．75m。砖桥组上段(K。z。)以熔岩为主，夹

少量火山碎屑岩，岩性主要为黑云母粗安岩、辉石粗

安岩、凝厌岩和凝灰质粉砂岩，常发育不同程度的硅

化、黄铁矿化和硬石膏化。总厚度大于212．52m。

双庙组分为上_F两个岩性段，双庙组下段(K，5t)

均为火山碎屑岩及沉火山碎屑岩，呈喷发不整合覆盖

在砖桥组层位之上，总厚度33．66～202．39m。双庙

组上段(K。s：)以熔岩为主，夹少量火山碎屑岩。岩性

主要为粗安岩、辉石粗安岩、辉石安山岩和凝灰质粉

砂岩等，总厚度106．60～339．75m。

杨湾组主要岩性为红色砂砾岩，在矿区内较薄，

厚度约1～118．88m，与下伏双庙组火山岩地层呈沉

积不整合接触。

2．2构造

矿区构造较为简单，主要为火山岩地层的单斜

构造和成矿期后的浅层断裂。

矿区火山岩地层产状平缓，深部地层产状略有

起伏，总体倾向北西，走向30。～50。，倾角一般10。～

20。，火山岩地层整体未形成明显的褶皱，主体为向

北西倾的单斜构造，层面较为平直，局部略有起伏，

可能受火山活动时原始地形及后期辉石闪长玢岩侵

位影响(图2)。

矿区规模较大的断裂有6条，主要为北东向、近

南北向和北西向。断裂均为浅层断裂，切割一般不

深，断层断距也较小，少数深度达到砖桥组上段，断

裂活动使得矿区浅部火山岩地层发生错断和位移。

断裂均未切割矿体，为成矿前断裂，发育于白垩系双

庙旋回之后(图2)。

2．3侵入岩

矿区侵入岩主要为辉石闪长玢岩和脉岩。辉石

闪长玢岩为矿床主要成矿母岩及赋矿围岩，矿区内

辉石闪长玢岩常受强烈蚀变及矿化作用的改造而变

得较难以识别，矿区外围和深部可见较新鲜的辉石

闪长玢岩。脉岩丰要有正长斑岩、粗安斑岩、安山玢

岩、正长细晶岩和辉绿玢岩等，脉岩多为成矿期后形

成，穿切火山岩地层和矿体(图2)。

辉石闪长玢岩呈灰绿色，斑状结构为主，深部为

斑状一不等粒状结构(图4a)，基质为细粒结构，块状

构造。斑晶为斜长石、辉石(次透辉石一普通辉石)，

偶见角闪石。斜长石斑晶呈自形和半自形板条状，

粒径1．o～2．0 mm，少量斜长石斑晶局部带碱性长

石化环边，粒径可达3．o～5．0 mm。辉石斑晶为短

柱状，粒径1．0～3．0 mm为主。斑晶含量约占

20％～40％。基质由细小的斜长石和辉石组成。副

矿物有榍石、磷灰石、磁铁矿。岩石内暗色矿物主要

为辉石，含量为5％～30％不等。

2．4矿化特征

2．4．1矿体特征

本矿床是由磁铁矿体、硫铁矿体、硬石膏矿体组
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成的多矿种婵牛隐献矿床。往出向L，矿床两南蹄

咀啦铁矿为书．中部“蛙石膏为I-．J匕东部“硫铁矿

为主；扛捱向l。．上部为艇石啻．髓铁矿．下部为磁铁

矿(圈2)。

磁铁矿体总体坠厚^的近娩状或似腻状．产0-

梓石闪托珊岩奄窿上部．总体形巷壁辫打闪K玢岩

岢降控制c俐2)；磁铁矿主婴矿雌1十．邓I号矿

休．矿体总体正l自旱北东向展却．主体产状较平缓．

边部产状多变．】0日体K度最人为1217m．平均

7,11m-魁度屉^81 6m甲均4 4 0m’日体平均雌

86m。矿体{-体部分赋存眯高为 642一一 lf)00m

(Jq 2，．
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硫铁矿作盐两种形态产出。一址产于枰右刖长

玢并体内．‘j磁铁矿饮矿体*隹(罔2)．多’d似层

状、透镜状分布。其巾，产于矿版的南“部的这类而jc

铁矿体常芽插十铁矿体之中．多为小矿体；而在以疏

铁矿为主的北东部则常包裹铁矿体．“Ⅵ号矿体为

代表-长堙址大I孙1叭平均为g“叭宽度最大
636m·平均35Im；厚度最大87m．矿体半均厚37m

(刚2)。一是产于砖拼绀下段火m岩中．这类航铁

矿体丰要挈埘层扯分布于浅色蚀变带内(削2'。

艇右膏矿休独立产出．赋存于砖桥组下段地联

中-目体K磨船大570m．宽度髓太1 97m．J4度最太

48m-分布在l廿矿体和】V矿体之M(翻2)。

2 4 2矿石特征

(I)矿石矿物成分泥河铁矿球矿打的矿物种类

已知有m者：种。盘桶矿物主要彳『磁铁矿和黄铁目．

批次有赤铁矿茬锉F和磁黄铁矿．碰有少馈的A铅

矿、闪锌矿、黄铜目、辉铜矿和磁办铁矿等。非盒瞒矿

物土蟹宵碰石膏，桦，l、石典、钠K“、tqiK石，碱醴盐

∥物(^解打、I。【云石-铋白i石，蔓馁矿)、高由争打，绿

泥打、绿帘石，此外迁订少情的卉船“硅灰右．请肌

石和捌打；矿床巾士婴矿物磁铁矿、黄铁矿、硬行膏．

辉订和石韭的矿物特征描述如F：

磁铁矿。姓丰矿眯中展主要的有川盘属副物之

一．按产献nf分为浸船状和脉状(网脉状)两种。浸

染状磁铁玎系交代成四，日物结构多为细粒半自形

擎自形鼎．鼎孵w八而作，蔓彤十：晰体为丰．车n度

一般为0 ol～0 50 mm脉状(H脉状J鞋铁F系

交代免填作Ⅲ彤成．常挝粗晶牡状．有时亦rⅡ生梳

妆沿肚壁事戚，矿铆站坶多为巾翅竹半臼彤董自形

品结}{『和细牲半自形至自彤晶结构。租舳磷铁矿八

血体裂理发白．沿袭理偶见钍铁矿i日浩体分m裂理

内常见黄铁矿、碳酸盐交代充填。矿物粒度一般为

(】1～2 o m Lii．肺部扭者可选10～30 mm“r．总

体J．．韫垫状产出的礁铁矿通常粒度较细．脉状，网

脉状产；l；磁铁矿颗札鞋粗。随函{座j骨大．小同产状

的碰铁矿矿物孵【粒均有由粗变细的趋势。

黄铁矿。屉奉矿床中分布最r_泛的矿物之

在各个膻矿阶段均有班行。黄铁目的形成可划分为

1个阶段(丧I)．除晚荆脉状充填阶段外．均形成f

札矿体。
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表1泥河矿床中黄铁矿世代及其特征表

Table 1 Characteristics and generation of pyrite in Nihe depoist

结构 上要矿物共生组合
世代 黄铁矿的形成阶段 构造 赋矿嗣岩

粒度(mm) 形态 金属矿物 非金属矿物

磁铁矿黄铁矿矿 自形、半自形，它 浸染状，删脉状、脉 膏辉岩、闪艮玢 黄铁矿、磁铁矿， 辉行，硬石膏、
l 0．01～1．0
化阶段 形 状．块状．斑杂状 岩 局部磁黄铁矿 长石

打英碳酸盐黄铁 石英碳酸盐绿泥 黄铁矿磁铁矿、 碳酸盐、绿泥
2 0．01～0．5 半自形、它形 浸染状，斑杂状
矿化阶段 石化膏辉岩 赤铁矿、菱铁矿 行．石英

石英黄铁矿矿化 浸染状、稠密浸染
3 0．01～0．2 半自形、它形 硅化火山碎屑岩 黄铁矿 钉英
阶段 状、变余层纹状

脉状碳酸盐硫酸 黄铁矿磁铁矿， 碳酸盐、绿泥
4 0．0l～1．0 自形一半白形 脉状。条带状 脉状穿插
盐阶段 赤铁矿、菱铁矿 石、右萸

辉石。和磁铁矿关系密切，为矿床中的特征脉

石矿物，岩心肉眼观察通常为深绿色，多为自形一半

自形晶粒状、扁平柱状，锥面比较发育，垂直C轴的

截面，与霓石截面相似，(100)面发育，(101)面不太

发育。单偏光F无色至绿色，具多色性，部分辉石发

育席列构造，铁质析出导致手标本显黑色或墨绿色。

与辉石共牛的矿物有磁铁矿、硬石膏、磷灰石等。辉

石的粒度大小不一，通常为0．1～2．5 mm，常显变

斑状结构，辉石后期又被叠加改造发生绿泥石化、绿

帘石化和碳酸盐化等蚀变作用。

硬石膏。是矿床中分布最广泛的矿物，在各个

成矿阶段均有发育。其形成可划分为4个阶段，即

磁铁矿黄铁矿化阶段、石英碳酸盐黄铁矿化阶段、石

英黄铁矿化阶段、脉状碳酸盐硫酸盐化阶段。各个

世代硬石膏的特征见表2。硬石膏在磁铁矿黄铁矿

化阶段大量产出，呈紫色板状或粗大它形晶体，可见

聚片双晶，粒度为0．5～2 mm。辉石、磁铁矿、钠长

石、磷灰石、黄铁矿常呈筛孔状发育于硬石膏晶体内

部，形成筛状变晶结构。具有工业意义的硬石膏矿

体通常为白色细粒，外貌呈糖粒状，粒度0．01～o．1

mm，少量呈浅紫色、浅红色，粒度稍大，约0．1～0．5

mm。石英黄铁矿石中，硬石膏一般为白色、细粒糖

粒状，粒度0．01～0．I mm，与黄铁矿共生，晚期的

硬石膏产于碳酸盐重晶石硬石膏脉中，成肉红色、白

色，与碳酸盐、重晶石，偶与少量的方铅矿和闪锌矿

共生。硬石膏粒度大小不一，约0．2～2 mm，多为

板条状、梳状，集合体呈脉状产出，脉内形成条带状

构造。

表2 泥河矿床中硬石膏世代及其特征表

Table 2 Characteristics and generation of anhydrite in Nihe depoist

结构 上要矿物共生组合
世代 硬石膏的形成阶段 构造 嗣岩

粒度(mm) 形态 会属矿物 非会属矿物

磁铁矿黄铁矿化 紫色粗粒板状， 碱性长石、更长
l 0．5～2 浸染状 膏辉岩、闪长玢岩 磁铁矿、黄铁矿
阶段 半自形一它形品 石、辉石

石英碳簸盐黄铁 块状、层纹 石英碳酸盐绿泥石化 黄铁矿、赤铁矿、
2 0．5～2 白色中粗粒晶 石英、碳酸盐
矿阶段 状 膏辉岩 菱铁矿

白色细粒半自 浸染状、角 强硅化黄铁矿化火山 石英、高岭石、绢
3 石英黄铁矿阶段 O．Ol～0．1 黄铁矿

形、它形晶 砾状 碎屑岩 云母，水云母

脉状碳酸盐硫酸 板条状，梳状粗 脉状，条带 脉状穿插于闪K玢
黄铁矿、闪锌矿、

4 0．2～2 方铅矿、黄铜矿、 碳酸盐、重品行
盐阶段 大晶 状 岩、膏辉岩、火lJI岩中

辉钼矿

石英。为矿床巾分布广、数量多的脉石矿物，主

要分布于浅色蚀变带(以次生石英岩带为丰)及叠加

蚀变带中。其形成町分为三个阶段，叠加蚀变阶段

自深部至浅部，随叠加蚀变增强，依次形成石英一硬

石膏一碳酸盐一绿泥石组合、石英一硬石膏一碳酸盐组

合、石英一碳酸盐一菱铁矿组合。石英为粒状变晶

结构，不均匀分布；浅色蚀变阶段主要为石英黄铁矿

组合，石英为细粒状变晶结构或呈玉髓状显放射纤

维状变晶结构、粒状嵌晶结构，变余砂状或次生加大

边结构，变余斑状结构，块状构造，角砾状构造，变余

层理构造；晚期脉状碳酸盐硫酸盐阶段，石英与碳酸

盐、硫酸盐构成脉体，石英为粗粒自形变晶结构，条
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带状构造。

(2)矿石结构构造：矿石结构上要有自形一半自

形粒状结构、他形粒状结构、交代假象结构和筛状结

构，其次为叶片状变晶结构、格纹状结构、束状变晶

结构、填隙结构、共边结构和碎裂结构等。矿石构造

丰要有浸染状构造、块状构造、斑杂状构造、细脉浸

染状构造，其次有网纹状构造、条带状构造、角砾状

构造、变余层纹状构造等。矿石的主要结构构造简

述如下：

自形一半自形粒状结构。磁铁矿多呈八面体或

菱形十二面体自形一半自形粒状，黄铁矿部分呈立

方体自形一半自形粒状。

他形粒状结构。部分磁铁矿、黄铁矿及黄铜矿、

磁黄铁矿、方铅矿、闪锌矿呈粒状、不规则状或填隙

状分布于脉石间。

交代假象结构。磁铁矿为赤铁矿或菱铁矿交代

而保留磁铁矿外形及磁铁矿八面体裂理。其次有少

量黄铁矿亦可呈磁铁矿假象，赤褐铁矿沿辉石边缘

及解理交代后也町形成交代假象结构。

筛状结构。磁铁矿旱细小的自形一半自形晶被

包裹于硬石膏板状晶体中，磁铁矿有如“筛孔”。脉

石矿物辉石、磷灰石、碱性长石均町见此种结构。

块状构造。块状构造矿石矿物集合体含量占矿

石总量的50％以E。矿石旱致密块状，为富矿矿石

的丰要构造，磁铁矿、黄铁矿磁铁矿、赤铁矿磁铁矿、

磁黄铁矿黄铁矿磁铁矿、磁黄铁矿黄铁矿、黄铁矿等

矿石类型均见有块状构造，大多数与稠密浸染状构

造为渐变关系或发育于大脉状矿体中，硬石膏矿石

均为块状构造。

浸染状构造。为本矿床最常见的构造类型，金属

矿物在矿石中呈稀疏或稠密浸染状产出，依据矿石矿

物含量<5％、5％～25％、25％～50％依次称为星散

浸染状构造、稀疏浸染状构造、稠密浸染状构造。

细脉浸染状构造。主要见于铁矿体下部，磁铁

矿呈细脉状分布于膏辉岩或膏辉岩化闪长玢岩内，

脉体宽度以5～30 mm为主，磁铁矿脉浸染状分布

于脉石中。

斑杂状构造。为一种不均匀浸染状矿石，矿石

矿物呈不均一斑块状分布，或称为团块状构造，为铁

矿石较常见的构造类型。

2．5围岩蚀变

矿床围岩蚀变十分强烈，分布范围广，蚀变类型

多。主要有膏辉岩化，黄铁矿化，硬石膏化，硅化，泥

化等。围岩蚀变在水平方向具成层性，在垂向上具

分带性(图3)。按蚀变矿物组合特征和蚀变带形成

的先后顺序，自下而E可分为深色蚀变带、浅色蚀变

带和叠加蚀变带。

(1)深色蚀变带：主要产于辉石闪长玢岩体内

部，为铁、硫矿体的近矿围岩蚀变带。蚀变带顶界分

布标高一579～一1151m，该蚀变带底部界线尚未被

钻孑L控制。主要矿物有磁铁矿、辉石、硬石膏、石榴

子石、碱性长石、斜长石、磷灰石和少量黄铁矿等。

按蚀变矿物组合可进一步划分两个蚀变岩亚带，即

碱性长石化蚀变亚带和膏辉岩(硬石膏一辉石)化蚀

变亚带。

碱性长石化蚀变亚带：碱性长石化蚀变亚带是

矿床中最深部的蚀变带，发育标高在一900m之下。

蚀变岩石由碱性长石、辉石、硬石膏和斜长石等组

成，局部发育榍石、磷灰石和金云母。蚀变岩为细一

中粗粒粒状变晶结构、变余斑状结构，斜长石往往被

碱性长石交代(图4b)。该蚀变亚带的出现预示着

磁铁矿化的结束。

膏辉岩化蚀变亚带：膏辉岩化蚀变亚带发育于

闪长玢岩内，标高一般在一579m之下，蚀变亚带厚

21～455m，平均厚度225m。该蚀变带岩石主要由

透辉石、硬石膏、磁铁矿、石榴石、磷厌石等矿物构

成，其中透辉石、硬石膏是基本矿物，其余则不均匀

出现。蚀变岩结构构造为块状、斑杂状构造，粒状变

晶结构。膏辉岩化强烈的闪长玢岩转变为膏辉岩，

此时往往只有透辉石和硬石膏两种矿物，辉石呈自

形极好的颗粒，均匀或不均匀地散布在较大的硬石

膏晶体之中(图4c)，这种结构主要发育在膏辉岩化

的中心地带。

(2)叠加蚀变带：主要发育在深色蚀变带的上

部，该蚀变带的顶界面标高一532—971m，厚度13

～294m，平均厚度95m。该蚀变带以岩石碳酸盐化

蚀变普遍，磁铁矿局部发生赤铁矿化、菱铁矿化和铁

碧玉化为明显特征。主要特征矿物为赤铁矿、菱铁

矿、方解石和白云石等，其次还有硬石膏、绿泥石、高

岭石和石英等。该蚀变带中岩石往往保留细粒膏辉

岩的残余结构，故实际上是膏辉岩水解变质带。膏

辉岩化蚀变岩中的辉石通常被绿泥石、碳酸盐等交

代，而保留辉石晶形假象(图4d)。其中硬石膏已由

紫色变为灰白色，辉石已分解为铁镁碳酸盐，并为赤

铁矿和黄铁矿、高岭石、石英所交代。磁铁矿颗粒已

赤铁矿化或菱铁矿化。随着水解程度的不同，矿物

组合亦发生变异，因此这是一个矿物成分多变的蚀

变带。
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次生石英岩化蚀变哑带：次生石英岩化蚀变亚

带发育在一300m标高以F，该蚀变带岩石足以石

英为主要矿物。典型岩石多呈灰色、灰白色，呈块状，

具交代假象结构或粒状变晶结构，矿物组合主要为

石英，次要矿物有白色或浅肉红色糖粒状硬石膏、高

岭石和黄铁矿。该蚀变带局部发育有黄铁矿和黄铜

矿化，矿化强烈地段形成硫铁矿体。硅化强烈地段

形成次生石英岩。

水云母一高岭石化蚀变哑带：为最浅的蚀变带，

主体部分呈不规则、似层状产于次生石英岩化蚀变

亚带之上，顶界分布标高一198．99～一578．71m，

其下部与次生石英岩化蚀变亚带可交替出现或为渐

变过渡接触关系。蚀变岩石呈灰色，局部也见有厌

绿色，鳞片变晶结构、变余结构，变余层理构造、块状

构造。主要矿物为高岭石、水云母、地开石和绢云

母，次为碳酸盐、硬石膏、明矾石和石英。自上而下

高岭石含量有增加趋势，水云母含量呈减少趋势。

2．6矿化期及矿化阶段

根据详细的野外地质观测和镜下鉴定结果，并

根据矿物的生成世代、交生关系及围岩蚀变与矿化

之间关系等综合研究，本矿床的形成可以划分为两

个成矿期，分别为热液期和表生期(表3)。热液期

划分为四个成矿阶段，分别为磁铁矿黄铁矿化阶段、

石英碳酸盐黄铁矿化阶段、石英黄铁矿化阶段、脉状

碳酸盐硫酸盐阶段。磁铁矿黄铁矿化阶段形成磁铁

矿、黄铁矿、磁黄铁矿及深色蚀变，形成本矿床上要

铁、硫矿体；石英碳酸盐黄铁矿化阶段，早先形成的

膏辉岩被石英、碳酸盐、绿泥石、硬白．膏交代，形成黄

表3泥河矿床矿物生成顺序表

Table 3 Mineralization epoch and paragenesis diagram of Nihe deposit

藤
热液期 襄生期

磁铁矿 石英碳酸盐 石英黄铁 脉状碳酸盐 褐铁

黄铁矿化阶段 黄铁矿化阶段 矿化阶段 硫酸盐阶段 矿化阶段

深色蚀，受 叠加蚀变 浅色蚀变 脉状蚀变

辉 石

}j铁榴行

硬石1砰

磁铁矿

钠长石 ————■●●●-

钾长石

会云母

榍 石

磷灰石

石 英

硅灰台 --■■■■●一

绿泥石 _●●■■●h

方沸石

纤I碍石
赤铁矿 ●■■●●■●■一

jf铒再

铁n云石

白云石 ‘■■■■●●一

菱铁矿 ●●●■■—■●- 一
黄铁矿

磁黄铁矿 dmmmm,
黄铜矿

h镰铲

镜铁矿

辉钼矿

绢云母

水五爵

高岭fi

重品fi

明矾右

石 膏

透石舞

铁碧t
褐铁矿

纤铁矿

针铁矿

J三 髓
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铁矿、菱铁日、赤铁矿、硬石膏∥化并对早捌铁，疏

矿化叠加改造．铣目休巾磁铁日为菱铁矿、办铁矿交

代，铁矿打磁性铁贫化：^英嚣铁矿化阶艘形成改十

百英岩、热液帖土岩、绢石计水百母岩．形成奉矿

床上郭似崩状黄铁目矿傩：脉状克填阶骚乇要形成

蛙石膏、碳酸盐、重品石弥．局部仆宵铅锌矿化。表

生J{【l蟛成f部火山冉内褐铁矿矿化．

泌染状磁铁矿化出现较啦．脉状磁铁矿穿插裎

染牡磁铁目(州I c)形_茂相对较晚：礁黄铁矿化出现

鞍早(蹦lf)‘J浸染状戳铁矿化和‘p魍黄铣日化近

1日期出现．彤戚融莆铁矿美铁矿磁铁矿打．黄铁矿化

延续时|Ⅻ妊．晚挎j黄铣口交代盛铁玎形成黄铁目磁

铁矿丌：办铁矿化和菱铁矿化出现较晚赤铁日和菱
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铁矿常交代磁铁矿和黄铁矿；铅锌矿化和辉钼矿化

较晚，常发育在蚀变破碎带中；黄铜矿化形成也较

晚，大部分与浅色蚀变带中的胶状黄铁矿化相伴出

现，为星点状，少部分沿裂隙或破碎带分布。

3矿床地球化学特征

3．1矿石化学成分特征

泥河铁矿矿石的化学成分主要有Fe、S、SiO：、

A1203、Ti02、CaO、MaO、MnO、V205、P205以及Cu、

Zn、Pb、Co、Ni、Li等微量元素。其中铁矿石中丰元

素TFe最高69．OO％，mFe最高为65．19％，平均

TFe 29．96％、mF肆21．07％、S6．40％、Ss3．80％，

TFe、mFe主要集中分布在15％～40％、12％～30％

区间。铁矿石本身为高硫、高磷矿石，含磷、钒、钛、

钻、铜、锌等有益有害组分。本矿床铁矿石含磷普遍

较高，磷主要赋存在磷灰石中，空间E主要分布于勘

探区丰矿体边部及周围小矿体中，部分矿体中P。O。

平均含量在1．07％～3．70％。V：O。在多数矿体含

量低于0．15％，部分矿体平均含量在0．15％～

0．19％之间。硫铁矿中Co普遍含量较高，多数矿体

中Co达到综合评价的标准，含Co量多在0．01％～

0．015％之间。矿床中铜矿化较微弱，少量铜与铅锌

共生，分布于晚期碳酸盐和硫酸盐脉中，构成独立脉

状铜(铅锌)矿体，叮以单独圈定矿体；此外在．部分硫

铁矿石中以伴乍组分产出，含铜矿物黄铜矿与黄铁

矿、磁黄铁矿共生，含量在0．1％左右。

3．2单矿物化学成分特征

3．2．1磁铁矿的化学成分特征

对早晚两个世代的磁铁矿单矿物进行化学分

析，得到磁铁矿的主量元素特征(表4)，从表4中可

见，矿床中各类型磁铁矿中Fe。0。和FeO含量均低

于矿物理论值(Fe2 03—68．94％，FeO=31．06％)，

并含有Ti、V、Mn、AI、Mg、Cr、Co等多种微量元素，

其中Ti、V含量较高。

磁铁矿中的LnAl20。、LnTi02与Fe203常呈反

消长关系，其相关曲线近似于抛物线的后半节，依曲

线形态及变化特点可分为A、B、c三个区域(林师整

等，1982)，分别代表三种不同类型矿床中产出的磁

铁矿(图5)。本矿床中磁铁矿投影点群主要位于

LnH。O。一Fe。O。相关点阵图的B区，少量位于A区，

Ln Al。O。一Fe。O。相关点阵图B区，少部分位于A区

和C区，属于火山岩型磁铁矿。

3．2．2辉石的化学成分特征

为了查明泥河矿床中辉石的种类，选取矿床中

3

2

I

O

g
；=

’羞一l

t

一3

q
40 60 70 80

Fe烈％>

图5 泥河矿床中磁铁矿Fe。0{一Alzo。，

Fe：O。一TiO：相关关系图解

Fig．5 Fez03一AIz03、Fez03一Ti()zdiagram

of magnetite in Nihe deposit

A区一岩浆型矿床中磁铁矿的投影区域；B区一火山岩型磁铁

矿的投影区域；C区一接触交代璎和沉积变质璎矿床中磁铁矿

投影Ⅸ域

A district—magnetite in magmatic deposit： B district——

magnetite in volcanic deposit；C district-magnetite in skarn and

metagenesis deposit

不同类型和产出特征的代表性辉石样品进行主量元

素分析，并通过辉石主量元素计算得出辉石端元组

分比例，计算结果如表5所示。将结果投影在Wo—

En-Fs分类图I二(图6)，表明本矿床辉石均为含1％

～2％锥辉石分子的次透辉石。不同蚀变组合带及

深度产出的辉石在化学成分上有一定的差异，其中

比较显著的是上部硅灰石一辉石一硬石膏一石榴石

组合带辉石Wo(硅灰石)分子含量较高，为富Wo分

子的铁次透辉石。硬石膏一辉石组合带、长石一辉

石组合带辉石成分一致，均为次透辉石。
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4矿床成因分析 姜釜茎军置鬟笑嚣篡袅翥霉黧算嘉誉祟
4．1控矿因素分析 的呈钟状隆起，在矿区北东部呈宽缓隆起，两隆起连

辉石闪长玢岩穹状构造是矿区最重要的控矿构 接的长轴方向与矿体走向近于一致。

表4泥河铁矿床中磁铁矿化学成分表

Table 4 Chemical characteristic of magnetite of Nihe deposit

化学成分(％)
磁铁矿 样品数 测点数

TFe Fe203 Fe() Ti02 V205 A1203 Mno MgO C00 Cr203

早世代 10 27 69．22 61．48 27．70 2．01 0．40 0．50 0．53 0．38 0．16 0．04

晚世代 10 27 70．19 62．04 27．95 1．03 0．30 0．61 0．49 0．34 0．14 0．06

全矿床 20 54 69．70 61．76 27．82 1．52 0．35 0．56 0．51 0．36 0．15 0．05

表5泥河矿床中辉石端元组份计算结果表

Table 5 Chemical characteristic of pyroxene of Nihe deposit

类别 I Ⅱ

岩性 膏榴岩 膏辉岩 膏辉岩 膏辉岩 更K石辉行岩

位置 ZK0101-594 ZKl 101_763 ZK0101 890 ZK050卜935 ZK0501一1096

Wo 51．25 48．03 48．18 48．36 47．91

En 16．54 31．57 32．18 29．83 31．44

Fs 29．95 19．04 18．56 20．50 19．15

Ac 2．26 1．36 1．07 L 3l 1．50

磁铁矿体主要分布在辉石闪长玢岩岩侵穹隆的

顶部和上部，少量脉状磁铁矿体分布在围岩中，赋矿

的有利构造部位为辉石闪长玢岩体的穹状隆起部

位，磁铁矿体的形态变化特征与辉石闪长玢岩穹状

隆起及变化特征相一致，反应出岩体侵入构造对矿

体的控制作用。

图6辉右Wo—En—Fs分类图解(据王濮(1984)修改)

Fig．6 pyroxene Wo．En．Fs diagram

(modifled from Wang(1984))

I号铁矿体均分布于钟状隆起部位，Ⅵ号硫铁

矿体分布于宽缓穹隆部位。从赋矿深度看，铁、硫矿

体主要赋存于岩体顶界面附近，说明主要铁、硫矿体

受岩体上侵形成的放射状、羽状裂隙控制。

火山岩地层的层位对矿化的控制作用。泥河铁

矿主体赋存在侵位于砖桥组下段以火山碎屑岩为丰

的层位中，其顶板往往是凝灰岩和凝灰质粉砂岩等

岩层，这类岩石粒度细、孑L隙少，对热能的屏蔽作用

相对较好，使蚀变和矿化作用处于封闭的环境中(黄

清涛等，1989)。

泥河铁矿足以热液交代为主，继而叠加矿液充

填的矿床。脉状磁铁矿穿插于浸染状磁铁矿矿石

中，界线清晰截然，先后关系十分明显。成矿流体跟

辉石闪长玢岩次火山体关系密切，磁铁矿体在空问

上受其控制，在时间上是火山活动的延续(宁芜研究

项目编写小组，1978)。

基底断裂和火山机构控制了岩浆和成矿带的分

布，庐枞火山岩盆地铁成矿带呈北东向，可能与罗

河一缺口断裂有一定的关系。

4．2成因探讨

关于泥河铁矿的成因，目前研究工作尚在进行

中，但通过与宁芜地区铁矿床的对比，初步认为属同

一成因类型，即玢岩型铁矿床。以下从成矿地质背

景、赋矿围岩及控矿构造、蚀变分带及矿化特征几个

方面进行对比分析。

(1)成矿地质背景：庐枞火山岩盆地和宁芜火山

岩盆地均为晚侏罗世一早白垩世形成，呈北东50。

方向展布，两者均位于下杨子沿江火山岩带上，具有

一定的成因联系。四个火山喷发旋pI基本可以对应

(周涛发等，2008，Zhou et el，2011)，其直接基底同

为早中侏罗世的一套碎屑岩建造。与铁矿有直接成

因联系的也均为次火山体——辉石闪长玢岩。

(2)蚀变分带：泥河铁矿自上而下分为浅色蚀变

带一叠加蚀变带一深色蚀变带，宁芜地区为浅色蚀变
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带一深色蚀变带一浅色蚀变带。其上部的浅色带蚀变

特征和矿物组合基本相同，都为硅铝质蚀变；泥河铁

矿的深色带分为两个亚带，即卜部的膏辉岩化带和

下部的碱性长石化带，对应于宁芜地区的深色带

(铁、镁、钙质蚀变带)和下部的浅色带(碱质带)。也

可能足叠加蚀变的程度不同，造成宁芜地区的深色

蚀变带与泥河铁矿有些篪异，fH还是可以见到透辉

石一硬石膏硅厌石等矿物组合。

(3)矿化特征：泥河铁矿主体即I号铁矿体，其

矿化特征与陶村式铁矿较为相似，磁铁矿旱浸染状

分布于蚀变辉石闪长玢岩中，叠加的后期脉状和不

规则团块状磁铁矿以及9线ZK0901等孑L所见的角

砾状磁铁矿，也与陶村式矿床顶部的矿化特征相似。

综上所述，泥河铁矿的成矿地质条件、控矿因素、矿

体特征、矿床成因等均与宁芜铁矿基本一致，主要是

由次火山岩体分异所产生的含矿气成高温热液在辉

石闪长玢岩侵位形成的穹隆构造及其附近进行交代

和充填作用形成工业矿体，相当于宁芜玢岩铁矿中

的“陶村式”，其成囚类型为玢岩型铁、硫矿床。

5结论

(1)矿区内火山熔岩主要为砖桥组和双庙组火

山岩，侵入岩主要为辉石闪长玢岩。矿床的形成与

辉石闪长玢岩关系密切，铁矿体形态受闪长玢岩穹

窿控制。

(2)矿床内近矿围岩自F而上可分为深色蚀变

带、叠加蚀变带和浅色蚀变带。深色蚀变带按蚀变

矿物组合可进一步划分为膏辉岩化蚀变亚带和碱性

长石化蚀变亚带。浅色蚀变带按蚀变矿物组合可进

一步划分为水云母一高岭石化蚀变业带、硅化蚀变亚

带和硬石膏化蚀变亚带。

(3)本矿床的形成可以划分为两个成矿期，分别

为热液期和表生期。热液期划分为四个成矿阶段，

分别为磁铁矿黄铁矿化阶段、石英碳酸盐黄铁矿化

阶段、石英黄铁矿化阶段、脉状碳酸盐硫酸盐阶段。

(4)矿床中不同类型磁铁矿的化学成分特征相

似，均为属于火山岩型磁铁矿，矿床中不同蚀变组合

带及深度产出的辉石在化学成分E有一定的差异，

总体上属于次透辉右端员。

(5)泥河铁矿的成矿地质条件、控矿因素、矿体

特征和矿床成因等均与宁芜盆地陶村式铁矿基本一

致，是由次火山岩体分异所产生的含矿气成高温热

液在辉石闪长玢岩侵位形成的穹隆构造及其附近进

行交代和允填作用形成矿体，其成因类删类似于宁

芜盆地陶村式铁矿床的玢岩型铁矿床。

致谢：本文主要根据安徽五鑫矿业开发有限公

司提交的《安徽省庐江县泥河铁矿勘探报告》项日成

果编写而成，足参与该项目工作的所有人员的共同

成果。泥河铁矿的找矿与勘查r=作，始终得到了中

国地质调查局、安徽省国土资源厅、安徽省地质矿产

勘查局、中国五矿集团及五鑫矿业开发有限公司以

及安徽地质调查院等单位领导、专家的关心和支持。

同时得到了常印佛院上的关心和指导；安徽省地勘

局327队汪祥云教授级高工一直参与r项目工作；

合肥工业犬学周涛发教授、袁峰教授对本文提出了

宝贵的修改意见。在此一并致谢!
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Abstract

Nihe Fe—S deposit is located in northwest of the Luzong volcanic basin on the metallogenic belt along

the Middle-Lower reaches of Yangtze River，with Fe and S reserves up to the large scale and anhydrite

reserves up to middle scale． It is one of the key breakthroughs in ore exploration and of great academic

significance and exploration value．The main strata in the Nihe mine district are andesitic volcanic rocks

and elastic rock of the Zhuanqiao Formation and Suangmiao Formations，while the main intrusive rock is

pyroxene diorite porphyrite．Lenticular magnetite ore bodies occur as lens at top of the diorite porphyrite

dome，and the lenticular and stratiform pyrite and anhydrite ore bodies occur in the Zhuanqiao Formation

volcanic rocks．The metallic minerals are magnetite and pyrite and the main gangue minerals are anhydrite，

pyroxene and quartz．The ore is characterized by magnetite—anhydrite—pyroxene assemblage．The ore

structures mainly include massive structure and disseminated structure．The ore texture includes euhedral—

subhedral granular texture，anhedral granular texture，metasomatic pseudomor-phic texture，and sieve

texture．The alteration in the Nihe iron deposit can be divided into melanocratic alteration zone．hybrid

alteration zone and leucocratic alteration zone from top to bottom．The main alteration types include

anhydrite—pyroxene alteration，pyrite alteration，siliceous alteration and argillation alteration．The

formation of the Nihe iron deposit can be divided into four stages，magnetite—pyrite stage，quartz—

carbonate—pyrite stage，quartz—pyrite stage，and carbonate—sulfate stage。Based on the geological

characteristics of the Nihe iron deposit and comparison with the porphyry iron deposit in the Ningwu

volcanic basin，the Nihe iron deposit has closely relationships with the pyroxene diorite porphyrite，and

belongs to the”Taocun type”porphyrite iron deposit．

Key words：Luzong volcanic basin；Nihe iron deposit；Pyroxene diorite porphyrite；porphyrite iron

deposit
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