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摘 　要 :前寒武纪是中国铁矿重要成矿期 ,该时期的铁矿资源/ 储量占全国的 65. 6 %。前寒武纪铁矿床类型可

分 (火山) 沉积变质型铁矿床、与火山 侵入活动有关的铁矿床、沉积型铁矿床、复合成矿作用型铁矿床和岩浆型

铁矿床五类 ,再细分为条带状铁建造铁矿床、与细碧角斑质火山 侵入活动有关的中浅变质铁矿床、沉积 变质

热液改造型铁矿床等 8 个亚类。(火山)沉积变质型铁矿床是前寒武纪铁矿床的主要类型 ,其储量、矿产地和开

采量均占全国首位 ,其中最主要的是条带状铁建造铁矿床亚类 ,是前寒武纪的特征类型 ,是仅发育在前寒武纪时

期的铁矿床。中国最古老的铁矿床形成于古太古代 ,新太古代是中国铁矿最重要的形成时期 ,此期间形成铁矿

的储量约占全国铁矿总储量 50 % ,矿床类型是与绿岩带有关的阿尔戈马型条带状铁建造铁矿床。中国前寒武

纪铁矿床主要分布在中国东部、陆块区和陆块边缘和内部的裂谷中 ,其成矿规模、成矿区域、成矿类型和成矿演

化特点明显。
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　　前寒武纪蕴藏着十分丰富的矿产资源[ 1、2 ] ,

是铁矿资源重要的成矿期 ,许多大规模铁矿床

都形成于这一时期。截止到 2002 年底 ,我国共

有铁矿产地 1 995 处 ,累计探明铁矿资源/ 储量

是 578 . 72 亿吨 ,其中储量 118 . 36 亿吨 ,基础储

量 213 . 57 亿吨 ,资源量 365 . 15 亿吨。前寒武纪

铁矿占全国探明资源/ 储量 65 . 6 % ,分布在 21

个省 (自冶区) 、直豁市 (图 1) 。

1 　前寒武纪铁矿床主要类型

依据形成环境、成矿作用和成矿特征的不

同 ,将前寒武纪铁矿床分为 (火山) 沉积变质型、

与火山 侵入活动有关、沉积型、复合成矿作用

型和岩浆型五类 ,可再细分为条带状铁建造铁

矿床、与细碧角斑质火山 侵入活动有关的中

浅变质铁矿床、沉积 变质热液改造型铁矿床

等 8 个亚类 (见表 1) 。

1 . 1 　(火山) 沉积变质型铁矿床

该类型是前寒武纪铁矿床的主要类型 ,其

储量、矿产地和开采量均占全国首位 ,探明储量

306 亿吨 ,保有储量 291 亿吨 ,占全国铁矿探明

总储量的 57 . 7 %[ 3 ] ,占全国前寒武纪铁矿探明

总储量的 87 . 9 %。其中最主要的是条带状铁建

造铁矿床亚类型 ,它是仅发育在前寒武纪时期

铁矿床的特征类型。条带状铁建造指全铁含量

大于 15 % ,具有由富铁矿物 (磁铁矿、赤铁矿等)

和脉石矿物 (以石英为主) 组成条带状 (或条纹

状)构造的、富铁化学沉积岩。当条带状铁建造

的全铁含量达到工业品位时 ,就成为条带状铁

建造铁矿床。中国条带状铁建造铁矿床分布相

当广泛 ,尤其在华北陆块产出更为集中 ,如鞍

山—本溪、冀东—密云、五台—吕梁、安徽霍邱、

山东鲁西、河南鲁山—登封—许昌等地[ 4 ] 。据

姚培慧等[ 3 ] 的资料 ,鞍山—本溪、冀东—密云和

五台—吕梁 3 个地区探明储量达 220 . 7 亿吨 ,

占该类型探明总储量的 72 . 1 % ,其中又以鞍

山—本溪地区探明储量最多 ,达 125 亿吨。

根据条带状铁建造铁矿床的形成条件和成

因再细分为阿尔戈马型和苏必利尔湖型两个亚

类。阿尔戈马型主要指铁矿床的形成与海底火

山作用关系密切 ,在含铁岩系中广泛分布火山

岩 ,特别是中、基性火山岩。苏必利尔湖型铁矿
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床形成于大陆架海水相当浅的环境中 ,含铁岩

系中石英岩、白云岩和黑色页岩相当发育 ,成因

与火山作用关系不明确。

图 1 　中国前寒武纪铁矿床分布图

Fig. 1 　Sketch map showing the distribution of Precambrian iron deposits in China

1 . 显生宙 ;2 . 前寒武纪地体 ;3 . 陆块分区界限 ;4 . 主要构造线 ;5 . 中型沉积变质铁矿床 ;6 . 大型沉积变质铁矿床 ;

7 . 特大 —超大型变质岩浆型铁矿床 ;8 . 中型岩浆型铁矿床 ;9 . 大型岩浆型铁矿床 ;10 . 中型沉积型铁矿床 ;11 . 大

型复合型铁矿床 ;12 . 特大 —超大型复合型铁矿床 ; 13 . 小型火山岩型铁矿床 ; 14 . 中型火山岩型铁矿床 ; 15 . 特

大 —超大型火山岩型铁矿床

表 1 　前寒武纪铁矿床类型简表

Table 1 　Brief table of the Precambrian iron deposits type

类型 亚类 矿床实例

(火山) 沉积变质型

铁矿床

样带状铁建造铁矿床

1 . 阿尔戈马型铁矿床 :辽宁齐大山、西鞍山、歪头山 ,河

北水厂、司家营、大贾庄 ,北京沙厂、山西山羊坪、柏枝

岩 ,山东东坪等

2 . 苏必利尔湖型铁矿床 :山西袁家村、尖山 ,山东济宁等

变质碎屑岩 碳酸盐岩型铁矿床 吉林大栗子、甘肃镜铁山、四川满银沟等

与火山 侵入活动有

关的铁矿床

与细碧角斑质火山 侵入活动有

关的中 浅变质铁矿床

云南大红山 ,云南惠民 ,内蒙古温都尔庙、红格尔高 ,陕

西鱼洞子等

沉积型铁矿床 浅海沉积 生物成矿作用型铁矿床 河北庞家堡、烟筒山等

复合成矿作用型铁

矿床

沉积 变质热液改造型铁矿床 海南石碌

热水沉积 变质变形后期改造型

铁矿床
吉林翁泉沟等

喷流沉积 热液交代改造型铁矿床 内蒙古白云鄂博

岩浆型铁矿床
岩浆分凝 贯入型钒钛磁铁矿型

矿床
河北大庙、河南赵案庄等
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　　中国条带状铁建造铁矿床以阿尔戈马型为

主 ,主要形成在太古宙 ,鞍山—本溪、冀东—密

云、五台、鲁西、河南许昌等地区的铁矿床均属

此类 ,如弓长岭、南芬、东、西鞍山、齐大山、歪头

山、水厂、司家营、山羊坪、沙厂、东平、韩旺、三

合明等铁矿床。以本溪歪头山铁矿床为例 ,歪

头山铁矿床为特大型铁矿床 ,截止到 1990 年底

累计探明儲量 29 266 . 3 万吨[ 3、5 ] 。该矿床含铁

岩系地层自下而上可分为 : ①细粒斜长角闪岩 ,

夹角闪岩、阳起片岩 ,厚度大于 400 m ; ②条纹状

铁闪磁铁石英岩、磁铁铁闪片岩 ,厚 0 ～ 20 m

( Fe Ⅰ) ; ③中细粒斜长角闪岩 ,厚 10 ～ 30 m ; ④

条纹状阳起磁铁石英岩、磁铁阳起片岩 ,厚度 10

～ 80 m ( Fe Ⅱ) ; ⑤石英阳起片岩、磁铁白云石

大理岩、云母石英岩 ,厚 10 ～ 30 m ; ⑥条纹条带

状透闪—阳起 (或铁闪) 磁铁石英岩 ,厚 0 ～ 40

m ( Fe Ⅲ) ; ⑦石榴阳起片岩、黑云石英片岩、铁闪

石榴石岩 ,厚大于 30 m ; ⑧黑云变粒岩、斜长角

闪岩等。铁矿体共三层 , Fe Ⅰ产在斜长角闪岩

内 ,占总储量的 11 % ; Fe Ⅱ底板为斜长角闪岩 ,

顶板为沉积岩 ,是矿区主要矿体 ,占总储量的

69 % ; Fe Ⅲ产在沉积岩 (或少量火山沉积岩) 中

矿体 ,约占 20 %。矿床形成与海相火山—沉积

作用密切 ,属于绿岩带型铁矿床[ 6 ] 。

苏必利尔湖型条带状铁建造铁矿床在中国

分布不多 ,多形成于古元古代 ,主要产出在山西

吕梁和山东济宁地区 ,代表性矿床有袁家村、尖

山、狐姑山、济宁等铁矿。以袁家村铁矿为例 :

袁家村铁矿为超大型铁矿 ,截止到 1990 年底 ,

累计探明储量为 89 450 . 1 万吨。铁矿赋存在吕

梁群袁家村组 ,袁家村组可细分为三个段 ,相应

为三个沉积 成矿旋回。每个沉积旋回的底部

均从变质石英砂岩起 ,经绢云石英片岩、绢云千

枚岩、绿泥片岩、铁硅质岩到绿泥片岩而绢云千

枚岩的海进—海退的序列 ,也就是由碎屑岩经

粘土岩到化学沉积岩再到粘土岩 ,然后又由碎

屑岩开始构成另一个沉积旋回。以 4 线 Ⅰ矿带

为例 :铁硅质岩下部由含豆状铁质碧玉岩开始 ,

经磁铁石英岩、含铁闪磁铁石英岩到铁闪磁铁

石英岩的海侵层序[ 7 ] 。

条带状铁建造的沉积相可划分为氧化物相、

硅酸盐相、碳酸盐相和硫化物相。在中国条带状

铁建造的沉积相以氧化物相为主 ,硫化物相相对

发育较差。而氧化物相以磁铁矿亚相较发育 ,其

次为赤铁矿亚相。条带状铁建造经受不同的变

质作用 ,从绿片岩相到麻粒岩相 ,太古宙条带状

铁建造的变质作用一般为角闪岩相到麻粒岩相 ,

因而磁铁矿颗粒较粗 ,有利于工业利用。

1 . 2 　与火山 侵入活动有关的铁矿床 (简称火

山岩型)

在前寒武纪该类型铁矿主要是与海相细碧

角斑质火山 侵入活动有关的中 浅变质铁矿

床。铁矿形成时代为元古宙 ,从古元古代到新

元古代都有产出。铁矿床不仅分布在华北陆

块 ,而且在扬子陆块等地也有产出 ,其中较具代

表性矿床有云南大红山、内蒙古温都尔庙、云南

惠民、陕西鱼洞子等。

大红山铁铜矿床是产在扬子陆块西南缘呈

东西向展布的古元古代大红山群中 ,截止到

1981 年底 ,探明铁矿石储量 4 . 58 亿吨 ,铜金属

储量 135 万吨 ,伴生金 12 吨、银 84 万吨。大红

山群是一套浅—中等变质的海相火山喷发—沉

积岩系 ,自下而上共分老厂河组、曼岗河组、红

山组、肥味河组和坡头组 5 个组 ,矿体产在火山

喷发—沉积旋回的一定部位 ,铁矿与铜矿紧密

共生 ,并呈多层交替产出。铁矿体主要产出在

第 3 组红山组中部“次火山岩相”变钠质熔岩

(钠长变粒岩) 中 ,富集在钠质火山熔岩与火山

碎屑岩及大理岩的过渡部位。铜矿体则赋存在

第 2 组曼岗河组中的角闪片岩和大理岩的过渡

部分 ,主要铜矿产于曼岗河组第三段的 Ⅰ号矿

体 ,分 3 个矿体 ,均为铁铜共生。主要铁矿是赋

存在红山组第一段的 Ⅱ号铁矿带 ,分 5 个矿体 ,

除Ⅱ 4 矿体是铁铜共生外 ,其它均为单一铁矿

体。矿体形态以层状、似层状为主 ,层位稳定。

矿石构造以条纹状、条带状为主。矿床形成条

件较为复杂 ,主要位于活动大陆边缘裂谷盆地 ,

矿体沿受断裂控制的火山机构呈有规律的分

布 ,并在海相偏碱性的中基性火山喷发、溢流和

间歇期形成不同类型的矿体[ 8 ] 。

1 . 3 　沉积型铁矿床

在前寒武纪 ,沉积型铁矿床多与浅海沉

积—生物成矿作用有关 ,主要分布在冀西北 ,南

北两个矿带大致呈北东东向展布 ,有庞家堡、烟
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筒山、龙泉寺、大岭堡、辛窑、塔院、焦家沟等“宣

龙式”铁矿床 ,其中具有代表性矿床为庞家堡铁

矿床。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。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迭锥的

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—滨海的动荡浅水沉积环境[ 3 ] 。

1 . 4 　复合成矿作用型铁矿床 (简称复合型)

这类型矿床的规模较大 ,形成较为复杂 ,矿

床数量不多 ,常是由多种成矿地质作用的复合

的结果 ,矿床中除铁外 ,还共生其他有益组分 ,

有的矿床成因至今尚有争议 ,其中以内蒙古白

云鄂博稀土—铌—铁矿床、海南石碌铁—铜—

钴矿床和辽宁翁泉沟硼—铁矿床较为著名。

内蒙古白云鄂博稀土—铌—铁矿床是产于

中元古代的世界级巨型多金属共生矿床。稀土

储量占全国总储的 83 % ,占世界总储量的 43 % ;

铌矿储量也极大 ,居世界第二位[9 ] ;铁矿石储量

14 . 59 亿吨。在矿区内已发现 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、铁外 ,还有钍、钛、钾、萤石、石英岩分别计

算了储量。矿床产在中元古代狼山—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

长板岩与华力西期花岗岩接触形成的夕卡岩矿

床[10 ] 。

白云鄂博是一个有多次裂谷作用的地区 ,

第一期裂谷作用发生在 1 728 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 1 300 ～ 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[ 11 ] 。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。

海南石碌铁矿床是目前我国规模最大的富

铁矿床 ,累计探明铁矿石储量 4 . 16 亿吨 ,平均

品 位 TFe 51 . 15 % , 共 ( 伴 ) 生 矿 有 : Co

13 078 . 65 t ,品位 0 . 307 % ; Cu 75 793 . 82 t ,品

位 1 . 58 % ;钴、铜矿中还伴生 Ni、Ag、S 等矿 ;此

外还共生硫铁矿、熔剂白云岩、石英岩等矿[ 3 ] 。

石碌铁矿位于华夏陆块琼中裂陷槽内中—新元

古代微陆块内 (属华夏古陆块裂解产物) ,矿区

范围约 16 km2 。矿床赋存于新元古界青白口系

石碌群浅变质岩系中。石碌群原岩是沉积分异

作用较好 ,具韵律结构 ,以粗粉砂岩、泥质粉砂

岩为主 ,间夹镁质碳酸盐岩、粉砂质泥岩、石英

砂岩的沉积岩组合 ,自下而上分六层 ,铁、钴、铜

矿体产于第六层。

第六层下部是条带状 (透辉、透闪) 白云岩 ,

为钴铜矿赋矿层 ;中部为含铁—铁质千枚岩、石

英岩、条带状透辉透闪石化白云岩、透辉透闪石

岩 ,夹多层赤铁矿 (主要铁矿层) ,底部断续见硬

石膏 ,而紧邻铁矿体的顶底板 ,常有一层厚薄不

一的砂岩、硅质岩或页岩 ;上部为透辉透闪石化

白云岩、碳质白云岩夹碳质千枚岩、厚层白云岩 ,

局部夹含铁砂岩及贫铁矿。矿体呈层状、似层
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状 ,北西西走向复式向斜与东西向断裂复合部位

控制矿体的重新定位 ,层间滑动作用和褶皱的弯

流作用促使铁矿体的富集加厚 ,因此主矿体和富

铁矿体及铜、钴矿体多赋存于复式向斜的某些褶

皱紧密、流动构造发育、形变强烈地段。铁矿石

主要由鳞片状赤铁矿和石英组成 ,有少量磁铁

矿 ,局部见黄铁矿、磁黄铁矿和菱铁矿。矿床成

因尚有争议 ,笔者认为热卤水沉积和后期变质热

液叠加改造更能解释石碌矿床的地质特征。

1 . 5 　岩浆型铁矿床

该类型矿床在前寒武纪分布不广 ,相对规

模也不大 ,目前已知的有河南舞阳地区新太古

代赵案庄式铁矿床和河北承德中元古代大庙式

铁矿床 ,后者较具代表性。

河北承德中元古代大庙式铁矿床主要是指

产于大庙斜长杂岩内的钒钛磁铁矿床、钒钛磁

铁—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 ,其中以大庙钒钛磁铁矿床较为

著名。

大庙钒钛磁铁矿床位于大庙斜长杂岩的西

部边缘 ,矿区面积 3 . 7 km2 。杂岩体由 75 %左右

斜长岩和淡色苏长岩 (20 %左右) 、苏长岩及少

量淡色辉长岩组成。斜长岩40Ar 39Ar 中子活化

法坪年龄 (1 656 . 4 ±15 . 2) Ma ①,为中元古代产

物。全区共有大小矿体 52 个 ,其中主矿体 8

个。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。矿

石构造有致密块状和浸染状两类。全区平均品

位 TFe 25 . 69 % , TiO2 6 . 71 % ,V2 O5 0 . 23 % ～

0 . 43 % ,伴生有益元素还有 Co、Ni 等 ,有害元素

为 P、S 等。全区累计探明铁矿石储量 4 657 . 2

万吨。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—贯入型

和分凝型矿体。

2 　前寒武纪铁矿床时空分布

2 . 1 　时间分布

中国前寒武纪铁矿床自古太古代到新元古

代 ,近 30 亿年的各个地史时期均有产出。但不

同时期铁矿床的类型、规模有一定的差异。

2 . 1 . 1 　古太古代 (3 600 ～ 3 200 Ma) —中国最

古老的铁矿床

根据目前的资料 ,中国最古老的铁矿床是

产在冀东迁安古太古代曹庄岩组中的杏山、脑

峪门、黄柏峪等一些中小型 (或矿点) 条带状铁

建造铁矿床 ,其中以杏山铁矿床的规模较大 ,为

中型矿床。条带状铁建造铁矿床常与斜长角闪

岩、夕线黑云斜长片麻岩夹石榴或菫青石英岩、

黑云片岩等共同产出 ,变质作用为高角闪岩相

至麻粒岩相 ,原岩建造为基性火山岩—泥砂

质—不纯碳酸盐—硅铁质沉积建造 ,常以大小

不等的包体分布在早期英云闪长岩和新太古代

的花岗闪长岩和花岗岩内 ,零星分布 (图 2) 。铁

矿石为贫矿 ,条带状、条纹条带状构造 ,中粗粒

结构 ,主要矿物为磁铁矿、石英、镁铁闪石 ,次要

矿物有阳起石、普通角闪石。与条带状铁建造

铁矿层共同产出的斜长角闪岩 Sm Nd 等时线

年龄为 (3 470 ±107) Ma[ 12 ] ,同时乔广生等[ 13 ] 在

1987 年获得曹庄—黄柏峪一带斜长角闪岩的

Sm Nd 等时线年龄为 (3 495 ±15) Ma。说明

杏山、黄柏峪等铁矿床形成时代约 3 500 Ma ,这

不仅是中国最古老的铁矿床 ,同时也是世界上

最古老的矿床之一。其形成环境为大陆边缘的

火山沉积盆地。

2 . 1 . 2 　中太古代 (3 200 ～ 2 800 Ma)铁矿床

中太古代是大规模铁矿成矿的最早时期 ,但

类型单一 ,为条带状铁建造铁矿床。在此期间在冀

东、密云、辽北、阜平、内蒙古等地形成一批铁矿床 ,

如冀东迁安的水厂、孟家沟、宫店子、大石河等矿

床 ,构成迁安铁矿区 ;北京密云的沙厂等矿床 ;辽北

的罗卜坎、小萊河、傲牛等矿床 ;冀西阜平的僧官、

黄石口、东庄等矿床 ;内蒙古壕赖沟等。但除冀东

水厂铁矿床为超大型矿床 (铁矿石储量为 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—特大型矿床外 ,多数为中小型矿床 ,甚至

矿点。该类型铁矿床赋存的地层为迁西岩群、浑南

岩群、密云岩群、阜平岩群等。
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图 2 　杏山、黄柏峪等铁矿区地质略图(据陈涛 ,1986)

Fig. 2 　Simplif ied geological map of the Xingshan and Huangbaiyu iron f ields

1 . 中元古代盖层 ;2 . 新元古代滦县岩群 ;3 . 古元古代表壳岩 ;4 .红色花岗岩及片麻状红色花岗岩 ;5 . 紫苏花岗岩 ;

6 . 古元古代黑云母花岗岩 ;7 . 石英二长岩 ;8 . 花岗闪长岩及片麻状花岗闪长岩 ;9 . 灰色片麻岩 ;10 . 麻粒岩 ;11 . 古

元古代基性岩脉 ;12 . 条带状铁建造 ;13 . 韧性剪切带

2 . 1 . 3 　新太古代 (2 800 ～ 2 500 Ma)铁矿床

新太古代是中国铁矿形成的最重要时期 ,在

此期间形成铁矿的储量约占全国铁矿总储量的

50 %左右 ;同时也是中国绿岩带发育的主要时

期 ,辽宁鞍本 ,冀东滦县、遵化 ,山西五台山 ,山东

鲁西 ,河南登封、许昌等地铁矿床多数与绿岩带

有关 ,如辽宁西鞍山 (铁矿石储量 17 . 28 亿吨 ,以

下数字均为铁矿石储量) 、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、特大型铁矿床。这些矿床产在新太

古代绿岩带中 ,铁矿床在空间、时间和成因与海

底火山活动关系密切。如辽宁东、西鞍山 (图 3)

等铁矿床的条带状铁建造的下部为灰绿色千枚

岩段 ,为矿体下盘围岩 ,上部为灰色千枚岩段 ,其

原岩建造为泥质—中酸性杂砂岩 (夹基性火山

岩) —硅铁质火山—沉积建造。火山作用促使大

量的铁质自深部带入海盆 ,一般火山活动强烈、

延续时间较长 ,则产生的铁质愈多。在强烈的火

山活动后 ,如有一个较为稳定和长时间的火山间

隙期 ,是形成大矿的重要条件。总之 ,这类铁矿

床可与绿岩带的阿尔戈马型铁矿相对比。

2 . 1 . 4 　古元古代 (2 500 ～ 1 800 Ma)铁矿床

古元古代也是大规模铁矿成矿期间 ,但矿

床类型除条带状铁建造铁矿床外 ,还有与海相

细碧角斑质火山 侵入活动有关的中 浅变质

大红山铁铜矿床和火山热水沉积 变质改造型

翁泉沟硼铁矿床。在古元古代的条带状铁建造

铁矿床的主要类型是苏必利尔湖型 ,也就是以

沉积作用为主的铁矿床 ,而不是在太古宙与海

相火山作用关系密切的阿尔戈马型铁矿床 ,主

要分布在山西和山东 ,其中以山西吕梁地区袁

家村铁矿床较为著名。从古元古代开始 ,不仅

在华北陆块产出大型铁矿床 ,而且在扬子陆块

也开始大规模铁的成矿作用 ,但其类型与华北

陆块不同 ,其中具有代表性的是产于扬子陆块

西南缘的大红山铁铜矿床。
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热水沉积 变质变形改造型翁泉沟硼铁矿

床不仅是一个特大型铁矿床 ,而且是一个超大

型硼矿床 ,并伴生铀和稀土元素。矿床赋存在

华北陆块北缘东段古元古代辽吉裂谷内辽河群

下部的里尔峪组 ,由角闪黑云变粒岩、电气石变

粒岩、角闪透辉变粒岩夹浅粒岩、白云质大理

岩、蛇纹岩、金云母岩构成的组合内。矿体呈层

状、似层状及透镜状 ,一般延长 10 m 至数百米 ,

个别达数千米 ,最大厚度 156 m。硼铁矿体皆产

于富铁蛇纹岩中 ,并与容矿岩石一道 ,无论沿走

向或倾向 ,均可发现明显的膨缩、分枝复合 ,甚

至与围岩同步褶曲等现象。矿体成群集中产于

古元古代花岗岩穹隆构造内 ,在向斜构造中保

存较好。矿石构造为致密块状、条带状、网脉

状 ,特征的共生矿物组合磁铁矿—硼镁铁矿—

硼镁石 (遂安石) —镁橄榄石—菱镁矿 ,围岩蚀

变发育。

图 3 　鞍山铁矿床分布区地质略图 (据张秋生等 [14 ] ,1988 ;伍家善等 [15 ] ,1998 ,修编)

Fig. 3 　Simplif ied geological map showing distribution of Anshan iron deposits

1 .第四系 ;2 .新元古代钩鱼台组 ;3 . 辽河群 ;4 . 鞍山岩群 ;5 . 铁矿床 ; 6 .太古宙变辉绿岩 ;7 . 中生代花岗岩 ;8 . 新太

古代花岗岩 (γ4
1 ) ;9 . 中太古代花岗岩 (γ3

1 ) ;10 . 古太古代花岗岩 (γ2
1 ) ;11 . 断层

2 . 1 . 5 　中元古代—新元古代青白口纪 (1 800

～ 800 Ma)铁矿床

该时期也是铁矿的大规模形成时期。铁矿

床分布广 ,矿床类型较多 ,有喷流沉积—热液交

代改造的超大型白云鄂博稀土—铌—铁矿床、

沉积—变质热液改造型超大型石碌铁—钴—铜

矿床、岩浆分凝—贯入型大庙钒钛磁铁矿床、浅

海沉积—生物成矿作用型庞家堡铁矿床 ,变质

碎屑岩—碳酸盐岩型的甘肃镜铁山、四川满银

沟等铁矿床 ,还出现与板块俯冲作用有关的、与

细碧角斑质火山活动有关的 ,产于蛇绿岩套中

的内蒙古温都尔庙、云南惠民、陕西鱼洞子等铁

矿床。但在此期间 ,典型的条带状铁建造铁矿

床则已不出现。

2 . 1 . 6 　新元古代南华纪—震旦纪 (800 ～ 543

Ma) 铁矿床

南华纪—震旦纪时期铁矿床分布较少 ,主

要分布在扬子陆块东南缘中西段 ,在南华纪早

期古陆边缘裂陷下降过程中火山沉积作用形成

的铁矿床 ,即通常所说的新余式铁矿。新余式

铁矿主要分布在赣中新余市内 ,其次在分宜、安

福、戈阳、南城及宜黄等地 ,是我国时代最新的
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条带状铁建造铁矿床 ,矿带断续延伸达 350 km ,

已发现杨家桥 (大型、储量 2 . 15 亿吨) 、良山 (中

型、储量 2 451 万吨) 、太平、寨口、下坊、井头、松

山等一批铁矿床。矿床类型类似于阿尔戈马

型。这类型铁矿储量约占江西省总储量 63 %。

2 . 2 　空间分布

中国前寒武纪铁矿床的空间分布与中国前

寒武纪地壳演化紧密相连。中国前寒武纪地壳

的形成、发展和演化至少经历了 7 次重大的地

质事件和演化阶段及相应的成矿作用[ 17 ] ,而作

为在前寒武纪分布频率较高的铁矿床其分布的

特征也与之有关。

2 . 2 . 1 　中国前寒武纪铁矿床主要分布在东部

中国东部 (指东经 108°以东地区)是前寒武

纪铁矿床主要分布区 ,广泛分布着占全国铁矿

储量 57 . 7 %的早前寒武纪 (火山) 沉积变质型铁

矿床 (图 1) 。超大型条带状铁建造铁矿床如弓

长岭、南芬、西鞍山、东鞍山、胡家庙子、齐大山、

水厂、司家营、袁家村、山羊坪、东平等铁矿床全

部产于东部。在东部前寒武纪铁矿床的五种类

型 ( (火山)沉积变质型、火山岩型、沉积型、复合

型和岩浆型) 都有产出 ;在西部主要为复合型、

火山岩型和 (火山) 沉积变质型的变质碎屑岩型

等铁矿床。东部前寒武纪铁矿床的成矿时代除

始太古代外 ,几乎包含有古太古代、中太古代、

新太古代、古元古代、中元古代、新元古代各个

代 ,而西部的铁矿床较少 ,几乎缺失了太古宙时

代的矿床 (或成矿规模较小) 。

2 . 2 . 2 　中国前寒武纪铁矿床主要产出在陆块

区

中国前寒武纪铁矿床主要分布在华北陆

块、扬子陆块 ,其次在华夏陆块、佳木斯微陆块

等地 ;在造山带中前寒武纪铁矿床较少 ,目前仅

在三江和秦祁昆造山带有规模较大的铁矿床产

出。华北陆块是中国前寒武纪铁矿床主要分布

区 ,特别是中国太古宙—古元古代的条带状铁

建造铁矿床大多数产出在本区 ,其中辽宁、河

北、山西、北京、山东、安徽等 6 省 (市) 的探明储

量就达 241 . 4 亿吨 ,占全国探明储量 45 . 43 % ,

尤以辽宁鞍山—本溪地区最多 ,有矿产地 45

处 ,探明储量 125 亿吨 ,占全国探明总储量的

23 . 5 %[ 4 ] 。在华北陆块北缘分布白云鄂博稀

土—铌—铁矿床、翁泉沟硼铁矿床、宣龙式铁矿

床、大庙式钒钛磁铁矿床等。本区成矿时代从

古太古代至青白口纪各个时代都有。由于华北

陆块地壳形成较早 ,地壳演化历史又较完整 ,因

而在中国具有工业意义的条带状铁建造型、变

质碎屑岩—碳酸盐岩型、沉积型、岩浆型等最老

成矿时代的铁矿床均产出在本区。扬子陆块亦

是中国前寒武纪铁矿成矿比较重要地区。但成

矿特征与华北陆块有较大差别 ,成矿时代是元

古宙 ,从古元古代到南华纪。矿床类型有 (火

山) 沉积变质型和火山岩型。(火山) 沉积变质

型中以变质碎屑岩—碳酸盐岩型为多 ,而条带

状铁建造型仅发育在扬子陆块东南缘中西段南

华纪新余式铁矿。火山岩型以古元古代大红山

铁铜矿床最著名。在三江造山带中产出超大型

火山岩型新元古代惠民铁矿床 ,在秦祁昆造山

带中特别在北祁连分布着中元古代 (火山) 沉积

变质型特大型镜铁山铁矿床。

2 . 2 . 3 　陆块边缘和内部的裂谷 (或裂陷槽) 是

前寒武纪矿床产出的十分有利的空间

古陆边缘是成矿十分有利的构造部位 ,如

华北陆块北缘 ,东西长约 1 500 km ,南北宽约

200 ～ 300 m ,涉及辽宁省、吉林南部、河北北

部、内蒙古中西部 ,面积约 40 万 km2 ,是我国太

古宙阿尔戈马型条带状铁建造铁矿床主要分布

区 ,同时在东段分布古元古代大栗子铁矿床、翁

泉沟硼铁矿床 ,中段产出超大型的白云鄂博稀

土 铌 铁矿床。在中元古代华北克拉通伸展—

裂解产生的燕辽等裂陷槽内形成了我国最古老

的沉积型宣龙式铁矿床和岩浆型大庙式钒钛磁

铁矿床。在扬子陆块西南缘、北缘和东南缘也

是前寒武纪铁矿床产出的十分有利空间。在扬

子陆块西南缘分布着海相火山岩型大红山铁铜

矿床、鲁奎山、满银沟等沉积变质型铁矿床 ;在

扬子陆块东南缘产出新元古代新余式条带状铁

建造铁矿床。

3 　中国前寒武纪铁矿成矿演化特
征

　　中国前寒武纪铁矿从古太古代到新太古代

各个时期都有产出 ,是一个在前寒武纪时期贯

通性的矿种 ,其成矿演化特点明显。
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3 . 1 　成矿规模由弱到强再到弱

从古太古代到新元古代铁矿的成矿规模具

明显变化。在古太古代仅产出冀东迁安曹庄岩

组中的杏山、脑峪门、黄柏峪等一些中、小型铁

矿床 ,其铁矿石总储量约 1 亿吨左右。中太古

代在冀东、密云、辽北、阜平、内蒙古中部都产出

条带状铁建造铁矿床 ,而且在冀东水厂铁矿床

为超大型矿床规模。新太古代不仅是前寒武纪

铁矿 ,而且是中国铁矿鼎盛时期 ,在华北陆块的

北缘、南缘、五台、鲁西都有分布 ,特别是鞍山—

本溪、冀东—密云、五台更为集中 ,产出一批如 :

弓长岭、南芬、西鞍山、东鞍山、胡家庙子、齐大

山、司家营、山羊坪、东平等超大型的阿尔戈马

型条带状铁建造铁矿床。这时期铁矿石储量约

占总储量的 50 %。古元古代又是中国铁矿形成

的第二个重要时期。这时期在辽东、山西呂梁、

云南大红山等地均有分布 ,产出如袁家村、大红

山、翁泉沟等超大型—特大型铁矿床。中元古

代—青白口系铁矿床分布面积广 ,矿床类型多 ,

其中较为著名的是超大型白云鄂博和石碌铁矿

床。南华纪—震旦纪铁矿规模较小 ,分布较为

局限 ,其中较为重要的是江西新余式铁矿床。

3 . 2 　成矿区域由局部到全面

在古太古代形成的铁矿床仅局限在华北陆

块北缘中段冀东迁安黄柏峪一带约 15 km2 。中

太古代铁矿床分布范围明显增大 ,分布在冀东

迁安、北京密云、辽宁清原、河北阜平、内蒙古壕

赖沟等地 ,多位于华北陆块北缘。新太古代铁

矿床分布几乎遍及整个华北陆块 ,从北缘到南

缘 ,从鲁西—五台山—恒山 ,都有不同程度的分

布 ,尤以鞍山—本溪、冀东滦县、滦南、遵化、宽

城等地和五台山一带较为集中。古元古代铁矿

床不仅在华北陆块有产出 ,而且在扬子陆块也

有分布。华北陆块主要分布在山西吕梁地区和

山东济宁一带 ,扬子陆块则分布在西南缘云南

新平地区。中元古代—青白口纪的铁矿床分布

范围更广 ,除华北陆块外 ,扬子陆块的西南缘、

北缘 ,华夏陆块的西缘 ,塔里木陆块北缘等地 ,

此外在祁连造山带北缘 ,三江造山带南缘等地

都有产出 ,可见中元古代—青白口纪在中国前

寒武纪主要构造单元内都有铁矿床分布 ,具全

局性 ,当然在不同地区成矿强度不一 ,以华北陆

块和扬子陆块最为重要。南华纪—震旦纪铁矿

床分布范围较小 ,具有工业价值的铁矿资源 ,主

要分布在江西新余一带。

3 . 3 　矿床类型由简单到复杂再简单

太古宙铁矿床的类型比较单一 ,古太古

代—中太古代铁矿床主要类型为产在高级变质

区 (或深变质绿岩带) 的阿尔戈马型条带状铁建

造型 ,新太古代主要是与绿岩带有关的阿尔戈

马型条带状铁建造型。沉积相都属于氧化物相

磁铁矿亚相铁建造。在古元古代 ,随着地球动

力学地质事件的变化 ,铁矿床类型明显增多 ,除

条带状铁建造铁矿床外 ,还有火山岩型大红山

铁铜矿床、沉积变质型大栗子碳酸盐型铁矿床

和热水沉积—变质变形改造型翁泉沟硼铁矿

床。该时期条带状铁建造型主要属于苏必利尔

湖型 ,并且赤铁矿、镜铁矿较发育。从中元古

代—青白口纪 ,随着地壳演化的特点 ,铁矿床类

型呈现多样性 ,一方面在太古宙—古元古代呈

绝对优势的条带状铁建造型铁矿床基本消失 ;

而另一方面生物、岩浆和复合等成矿作用有了

较大发展 ,因而这时期的矿床类型较多 ,几乎前

寒武纪所有的类型铁矿床都有 ,如 : (火山) 沉积

变质型镜铁山、满银沟铁矿床 ,火山岩型惠民、

温都尔庙铁矿床 ,沉积型庞家堡铁矿床 ,复合型

白云鄂博、石碌铁矿床和岩浆型大庙铁矿床。

南华纪—震旦纪主要发育条带状铁建造型新余

式铁矿床 ,但其规模和强度较小 ,无法与太古

宙—古元古代条带状铁建造型铁矿床相比。

4 　结语

(1) 前寒武纪是中国铁矿重要成矿期。前

寒武纪铁矿床分布在全国 21 省 (自治区) 、直辖

市 ,占全国探明铁矿资源/ 储量 65 . 6 %。

(2)前寒武纪铁矿床类型可分为 : (火山) 沉

积变质型铁矿床、与火山—侵入活动有关的铁

矿床、沉积型铁矿床、复合成矿作用型铁矿床和

岩浆型铁矿床五类 ,再细分为条带状铁建造铁

矿床、与细碧角斑质火山—侵入活动有关的中

浅变质铁矿床、沉积—变质热液改造型铁矿床

等 8 个亚类。(火山) 沉积变质型铁矿床是前寒

武纪铁矿床的主要类型 ,其储量、矿产地和开采

量均占全国首位 ,占全国铁矿探明总储量的
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57 . 7 %和全国前寒武纪铁矿探明总储量的

87 . 9 % ,其中最主要的是条带状铁建造铁矿床

亚类 ,是前寒武纪的特征类型 ,是仅发育在前寒

武纪时期的铁矿床。

(3)冀东迁安古太古代曹庄岩组中的杏山、

黄柏峪等铁矿床是中国最古老的铁矿床 ,形成

时代约 3 500 Ma ,同时也是中国和世界最古老

的矿床之一。新太古代是中国铁矿形成的最重

要时期 ,此期间形成铁矿的储量约占全国铁矿

总储量的 50 %左右 ,矿床类型是与绿岩带有关

的阿尔戈马型条带状铁建造铁矿床。古元古

代、中元古代—青白口纪也是铁矿重要成矿期。
(4)中国前寒武纪铁矿床的空间分布与中

国前寒武纪地壳演化紧密相连。中国前寒武纪

铁矿床主要分布在中国东部、陆块区和陆块边

缘和内部的裂谷中。
(5)中国前寒武纪铁矿床的演化特征具有

成矿规模由弱到强再弱 ,成矿区域由局部到全

面 ,矿床类型由简单到复杂再简单的演化特点。
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Temporal̄ Spatial Distribution and Evolutional Characters

of Precambrian Iron Deposits in China

S H EN Baō f eng , ZHAI An m̄in , YAN G Chun l̄iang , CAO Xiu l̄an

( Tianj in I nsti tute of Geology and Mineral Resources , Tianj in 300170)

Abstract :Preca m bria n is ve ry i mp orta nt p e riod f or i ron dep osit ge ne ra tion . The p rove d i ron ore re2
source/ rese rve occup ies 65 . 6 % of t he t otal i n Chi na . The Preca mbria n i ron dep osits ca n be divide d
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i nt o 5 t yp es : ( volca nic ) meta s̄edi me nta ry t yp e , volca nic t yp e , sedime nta ry typ e , complex t yp e a nd

magmatic t yp e . A nd it ca n be f urt he r divide d i nt o 8 subtyp es : such as B I F subt yp e , mid l̄ight meta d̄e2

p osit a bout sp ilite k̄e rat op hyre subt yp e , sedime nta ry m̄eta hydrot he r mal solution rew or ke d subt yp es

etc . The (volca no) meta s̄edi me nta ry i ron dep osit , esp ecially t he B I F i ron dep osit is t he most imp or2

t a nt t yp e . Its rese rve , mi ne ral occur re nce a nd mi ni ng measure a re t he national f i rst i n Chi na . A nd t he

B I F dep osit is c ha racte ristic t yp e , w hic h f ormation belongs t o t he Algoma B I F related t o t he gree n

rock belt a nd develops only in t he Preca mbria n p e riod. The oldest i ron dep osit i n Chi na f or me d i n

Paleoa rc hea n . The Neoa rchea n is t he most i mp orta nt p e riod of t he i ron dep osit f ormation in Chi na .

The i ron ore rese rve i n t his p e riod is a bout 50 % of t he t otal in Chi na . The Chi nese i ron ore dep osits

a re dist ributed i n t he easte rn region of Chi na , mai nly i n p aleoconti ne ntal ma rgi ns a nd rif ts wit hi n p a2
leoconti ne nts .

Key words : Preca mbria n i ron dep osits ; typ e of t he i ron dep osits ; te mp oral a nd sp atial dist ribution ;

evolution cha racte rs

“环渤海海岸带近代沉积环境”专题报告评审获优

2005 年 10 月 21 - 23 日 ,以天津地质矿产研究所王宏研究员为首的课题组提交的《环渤海海岸

带近代沉积环境》专题研究报告通过评审 ,并获“优秀”。该专题系“环渤海地区地下水资源与环境地

质综合研究”子项目之一。

主要成果如下 : (1)该项目在总结前人的研究成果基础上 ,从全新世地层的划分及基本地层构

成、全新世海侵最大边界及区域地质构造背景三个方面概述了研究区的基本地质情况。(2) 通过野

外地质、地貌调查 ,探讨了三个重点研究区 (辽东湾、渤海湾、莱州湾) 中、晚新世以来沉积环境的变

化 ,初步建立了三个湾区平原近几千年来的沉积环境演化模式。通过不同时相遥感解译结果进行了

地貌分区 ,阐述了环渤海海岸近代岸线及地表环境变化的特征 ,粗略获得了岸线的侵蚀与淤进速率。

(3)对中晚全新世以来地质环境变化的记录者———浅表地层进行了岩石地层、年代地层、磁性地层综

合研究 ,对重点研究区辽东湾、渤海湾、莱州湾的浅表地层进行了详细研究 ,利用所取得的新资料分

别对各区沉积环境进行了分类 ,对各湾区浅表地层进行了分区。搜集了环渤海海岸带地区14 C 年龄

数据约 560 个 ,并对这些数据进行了系统校正 ,建立了近似太阳纪年的校正年龄数据库。(4) 介绍了

国内外在210 Pb、137 Cs 年代学及环渤海海岸带研究中的应用现状 ,获得了中国东部 (长江以北) 沉积物

中“210 Pbexc 、137 Cs 标准积蓄量”,分析了渤海湾210 Pbexc 、137 Cs 的垂直分布特征 ,讨论了环渤海海岸带近

百年来的沉积速率 ,将海岸带现代沉积速率分为六个区。(5) 在三个湾区施工的揭穿全新世地层的

全取心地质钻孔进行了岩石地层学、磁性地层学、生物地层学、气候地层学及地球化学等学科的综合

研究 ,对三大湾区地层进行了对比 ,总结了万年尺度的地质环境变化特征。(6) 讨论了全新世沉积结

构、全新世下限。论述了由更新世进入全新世以来 ,在环渤海各湾区的地质环境变化主要表现在 :海

陆环境变化、沼泽化环境出现、新构造活动等方面 ;并对特殊地质环境变化———大吴庄牡蛎礁的礁

群、年代序列及牡蛎礁平原的成因进行了重点讨论。(7) 在对全新世以来不同尺度地质环境变化研

究基础上 ,分析了现代地质环境变化的主要影响因素 ,对 2030 年环渤海海岸带地质环境变化进行了

趋势性预测 ,对重点地区———天津市及其沿海地区地表高程变化趋势进行了详细剖析。
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