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摘要:研究区为鲁西地区重要的成矿带———东平—汶上铁矿带,该铁矿带内已探明彭集、张家毛坦、化肥厂等多个

大中型铁矿床,说明该成矿带具备优越的成矿地质条件及良好的找矿潜力。通过剖析近年来区内典型矿床的最新

勘查成果,从矿床控矿地层、成矿时代、成矿物质来源、矿化阶段、矿体特征及物探异常等8个方面进行系统分析,

开展了铁矿成矿规律研究;根据东平—汶上铁矿带的成矿时代、赋矿层位、含铁建造及岩石组合,结合成矿规律的

分析,初步建立了“东汶式”铁矿床成矿模式。
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  东平—汶上铁矿带是鲁西地区重要的成矿带,
地理位置从东平县陈家庄至汶上县大屯镇[1]。区内

铁矿床分布较广,已探明彭集、张家毛坦、化肥厂等

多个大中型铁矿床,矿床类型为沉积变质型[2]。

1 成矿地质背景

东平—汶上铁矿带处于华北板块(Ⅰ)鲁西隆起

区(Ⅱ),跨越鲁中隆起区(Ⅱa)之东平 肥城断隆

(Ⅱa4)的东平凸起(Ⅱ2a4)与鲁西南潜隆起(Ⅱb)之菏

泽 兖州潜断隆(Ⅱb1)的汶上 宁阳潜凹陷(Ⅱ3b1)[3]。

1.1 地层

区内发育的地层由老到新为新太古代泰山岩群

雁翎关组、山草峪组,寒武纪长清群馒头组、九龙群

张夏组、崮山组及新生代古近系、第四系,地表大部

分被第四系覆盖(图1)[4]。
其中与铁矿成矿关系密切的为新太古代泰山岩

群,构成了该区的结晶基底,主要包含两个岩性组:
雁翎关组、山草峪组。雁翎关组岩性以细粒斜长角

闪岩、角闪变粒岩为主;山草峪组岩性主要为变粒

岩,其遭受大面积的变质作用,片理发育,构成了该

区铁矿的主要赋矿层位[5]。

1.2 构造

区内构造主要表现形式为褶皱构造、断裂构造。
褶皱构造:根据研究区磁异常的解译结果推测,

并结合钻孔中钻遇地层资料分析可得,彭集—田家

庄异常带和张宝庄—化肥厂异常带形态上表现为背

斜构造,二者皆由山草峪组地层组成,中间为雁翎关

组地层。两翼倾向SW,构成了次级同斜背斜构造。
断裂构造:主要发育有近EW 向汶泗断裂F3,

NW向F1,NE向F2,近SN向F4。其中,汶泗断裂

为区内规模最大的断裂;F2 形成时间较晚,对矿体

的连续性造成的影响较大。

1.3 岩浆岩

研究区内岩浆岩主要呈脉状产出,岩性主要为

花岗岩、辉长岩、辉绿岩、闪长岩类、石英正长斑岩

等,主要分为新太古代、中生代两大系列。新太古代
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1—第四系;2—寒武纪崮山组;3—寒武纪张夏组;4—寒武纪馒头组;5—泰山岩群;6—实测地质界线;7—隐伏盖层

地质界线;8—实测正断层;9—推测正断层及产状;10—研究区范围

图1 东平—汶上地区地质简图

(底图据张增奇等,2014)

侵入岩主要分布于东平凸起区,由一套 TTG系列

岩石组成,总体呈 NW 向展布;中生代侵入岩多出

露于东平凸起的南部及各断裂构造的结合部位。

1.4 地球物理特征

1.4.1 岩矿石磁性特征

研究区各类岩石磁性参数详见表1[6],由表1
可知,研究区“鞍山式”铁矿磁性最强,变质岩系次

之。据此,参照区域物性特征,将研究区岩(矿)石分

为强磁性的磁铁矿石类、磁性不均匀的侵入岩与变

质岩类和弱磁性或无磁性的沉积岩类。

1.4.2 航磁异常场特征

研究区位于NW 向磁异常带上(图2)[7],区内

航磁异常呈带状分布,具备了异常强度较高、梯度

大、梯度变化明显的特点[3],其划定的各异常特征详

见表2。

1.4.3 垂直磁力异常特征

表1 岩(矿)石磁性参数统计

岩石类型 岩矿石名称 件数
磁感强度K 剩磁强度Jr
(1064πSI) (103A/m)

强磁性 铁矿石 磁铁矿 21 3000~20000 0~15000

磁性

不均匀

侵入岩
二长花岗岩 650 270
石英闪长岩 12 0~102 120

变质岩

斜长角闪岩 2 1870 2000
花岗闪长岩 5 400 0
黑云变粒岩 8 3287 6000

弱磁性或

无磁性
沉积岩

页岩 30 0 0
泥质灰岩 38 650 0

灰岩 35 0~52 0~40

  据黄太岭等,2002年。

研究区北部分布有大牛、化肥厂、田庄等异常,
南部主要为彭集、冯家庄、张宝庄等异常,整个异常

结构呈“S”型,均以 NW,SN走向相交于彭集异常

北端[8]。其中彭集异常带规模最大,呈 NNW 向带

状分布,以600γ等值线圈定异常,长度为10km,宽
为0.4~1.5km,在其异常南端发育有椭圆状异常,
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最大异常强度达16930γ,从平面上看两侧近于对

称,且西侧略缓于东侧。

1—正异常等值线;2—零异常等值线;3—负异常等值线;4—研

究区范围

图2 东平 汶上地区区域航磁△T异常平面图

(底图据黄太岭等,2002)

表2 研究区各异常特征

异常
研究区

分布位置
形态

长度
(km)

宽度
(km)

异常极值
(nT)

备注

正异常
北西部 NW向带状 10 1.5 55

经验证为
矿致异常

南部 NE向带状 2 0.8 40~50
负异常 中偏东部 NE向椭圆状 0.5 0.3 10

1.4.4 重力异常特征

研究区中部很明显呈现出一条近于SN走向的

重力梯级带,造成梯度带的原因主要为出露的斜长

角闪岩。将重力异常图与磁场图进行对比可以看

出,研究区内几条大的磁异常带均位于重力梯级带

上,对寻找此类型铁矿具有良好的指示作用[9]。

2 典型矿床地质特征

研究区内铁矿床主要赋存于泰山岩群山草峪组

中,赋矿层位具有特殊性。目前区内已探明的有彭

集、张家毛坦、张宝庄、李官集、大牛庄、化肥厂、大高

庄等大、中型铁矿床[10]。

2.1 彭集铁矿床

彭集铁矿床位于东平—汶上铁矿成矿带的中

部,为研究区内最大的铁矿床。矿体多呈层状、似层

状、透镜状产于泰山岩群山草峪组含铁建造岩系中,
总体走向 NW,大致为340°~345°,倾向SW,倾角

60°~77°,最大控制深度达 616m。矿床内共圈定

41个矿体,呈层状、似层状产出,产状与地层片理一

致。矿体沿走向、倾向呈舒缓波状,且具分支、复合

的特点。矿体控制长度5193m,控制最大斜深620
m。厚度1.00~37.40m,平均6.33m;mFe品位

21.64%~27.80%,平均23.99%。矿石矿物主要为

磁铁矿,脉石矿物以石英、普通角闪石为主,其次为

阳起石、黑云母等。矿石结构主要为柱粒状变晶结

构,主要构造有条纹条带状构造及块状构造等。围

岩蚀变较强烈,有绿帘石化、绿泥石化、蛇纹石化、电
气石化、透闪石化、硅化和碳酸盐化等。

2.2 张家毛坦铁矿床

张家毛坦铁矿床位于东平—汶上铁矿带西南

部,属于中型铁矿床,赋存于隐伏新太古代泰山岩群

山草峪组中。
矿床内圈定14个矿体,均呈层状、似层状产出,

产状与地层片理一致,走向 NW,倾向SE,倾角在

45°~60°之间。矿体厚度1.00~11.10m,平均5.60
m;mFe品位17.60%~31.91%,平均19.85%;TFe
品位22.98%~36.53%,平均27.95%。矿石矿物主

要为磁铁矿,其次为少量的赤铁矿、褐铁矿、黄铁矿

等;脉石矿物以石英、普通角闪石为主。矿石结构主

要为柱粒状变晶结构,呈条纹条带状构造及块状构

造等。
该矿床内共存在3条明显的 NW 走向的条带

状磁异常(△T异常下限以500nT等值线圈定),由
西向东依次编为Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ号(图3)。总体来看,Ⅰ,

Ⅱ,Ⅲ号异常带所处的地质环境为新太古代泰山岩

群的山草峪组;异常带走向NW,与地层走向基本一

致,各异常带均由地层中的具有磁性的地质体引起,
经勘查证实,主要由条带状角闪磁铁石英岩等铁矿

体引起。

2.3 张宝庄铁矿床

张宝庄铁矿床位于东平—汶上铁矿带东南部,
为大型铁矿床。区内第四系广泛分布,下伏地层主

要为新太古代泰山岩群雁翎关组、山草峪组和古近

纪官庄群朱家沟组。矿床由25个铁矿体组成,其中

以Ⅱ号矿体规模最大,其铁矿石资源量占总资源量

的89.65%。Ⅱ号矿体表现为似层状、层状,走向约
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图3 张家毛坦铁矿区高磁异常图

(据《山东省汶上县张家毛坦地区铁矿普查高精度

磁测工作简报》修改)

342°,倾向SW,倾角45°~62°,随着深度的增加稍有

变缓的趋势,最小达27°,矿体沿走向延伸近1.9
km,沿倾向延深达1.3km。矿体 mFe平均品位

21.01%,TFe平 均 品 位30.01%,平 均 真 厚 度 为

22.83m。矿物成分主要为磁铁矿,次为黄铁矿、磁
黄铁矿等;脉石矿物主要为石英、普通角闪石、铁闪

石。矿石具粒状变晶结构,呈细脉浸染状构造、条带

状构造。矿体围岩主要为条带、条纹状含磁铁(石
榴)角闪石英岩、黑云变粒岩等。各种围岩蚀变较强

烈,有绿帘石化、绿泥石化、蛇纹石化、电气石化、透
闪石化、硅化和碳酸盐化等。

2.4 李官集铁矿床

李官集铁矿床位于东平—汶上铁矿带西南部、
张家毛坦铁矿床北部,规模为中型。矿床由13个矿

体组成,其中以1号规模最大。1号矿体呈层状、似
层状,控制长度为1365m,被F21断层错开,分成南

北2段。矿体走向约为152°,倾向SW,倾角75°左
右,沿倾向延深向东弯曲的趋势,倾角近90°,赋矿

标高 136m~ 520m。矿体TFe品位20.77%~
25.96%,平 均 品 位24.05%;矿 体 厚 度 在7.25~
101.17m之间,平均42.72m。

3 成矿规律

(1)控矿地层

东平—汶上铁矿带内的铁矿体赋存于泰山岩群

山草峪组中,赋矿层位具有专属性,矿床类型属沉积

变质型。矿层遭遇断裂后易产生错断。
(2)成矿物质来源

通过采集各铁矿床内矿石及围岩进行主量元素

分析、硅酸盐全分析、微量分析、稀土元素分析[11],
并配合原岩恢复分析,证实研究区磁铁石英岩物质

来源为海底火山喷发活动,地壳深部和上地幔的热

液在上侵过程中携带了大量的硅质及铁质成分喷

出,随着这些物质的先后沉积,形成了明暗相间的厚

度不同的铁质层、硅质层,其韵律层则代表了当时海

底火山喷发活动的周期[12]。
(3)含铁建造

东平—汶上地区铁矿带主要是一套条带状石英

型磁铁矿建造,其岩石组合主要为黑云变粒岩、黑云

变粒岩夹斜长角闪岩。
(4)成矿时代

通过对山草峪组黑云变粒岩碎屑锆石进行

SHRIMPU Pb测 年 数 据 为(2572±16)Ma,
(2544±6)Ma[1516],该地层形成时代为(2750~
2540)Ma,因此,通过以上测年数据结合含矿层位

综合分析,认为研究区铁矿成矿时代为新太古代。
(5)矿化阶段

矿床矿化大致划分为5期:①沉积期;②绿帘—
角闪岩相变质期;③褶皱变形期;④韧性剪切和热液

蚀变期;⑤抬升氧化期。
(6)成矿空间

东平—汶上铁矿带含铁建造呈同斜复背斜褶皱

形态,即铁矿带的含铁建造赋存于NW 向同斜复背

斜的两翼及核部,是区内最重要的控矿、容矿构造。
研究区条带状石英型磁铁矿层与含铁建造呈同形褶

皱状[17],铁矿体明显可分为两条矿带,在平面图上

看,铁矿带大致呈两条近乎平行的带状分布,从剖面

图上看,铁矿体则呈“SW倾向同斜”的背斜状产出。
(7)矿体特征

东平—汶上铁矿带总体走向NW,倾向SW,呈
舒缓弧形,南翼走向 NW,北翼走向相对向 NWW
偏转;矿体南翼倾角45°~60°,向北翼逐渐变陡至

60°~70°,核部李官集矿床最陡,倾角可达61°~
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89°。矿体一般呈层状、似层状产出,厚度1.00~
42.72m,平均6.06m;矿石中mFe品位一般为20%
~25%。背斜构造的核部,矿体大多相对富集,厚度

变大,品位较高;远离核部则规模变小,厚度变薄,品
位下降。在成矿带纵向上由北向南品位无明显变

化。矿石岩性主要为角闪磁铁石英岩、磁铁石英角

闪岩、磁铁角闪石英岩等,主要发育条纹条带状构

造。
(8)物探异常

东平—汶上铁矿带通常呈 NW 向带状分布特

征,铁矿石磁性强烈,且具有较大的视密度特征;矿
石矿化越强,其磁性越强,视密度也越高;根据其自

身固有属性,即“高磁高重”。因此,重、磁异常是寻

找该类型铁矿床的主要勘查手段。

4 成矿模式

沉积变质型铁矿床在鲁西地区分布广泛,根据

成矿时代、赋矿层位、含铁建造及岩石组合的不同,
主要 建 立 了“苍 峄 式”和“韩 旺 式”2 种 成 矿 模

式[1819]。通过该次研究工作,根据东平—汶上铁矿

带的成矿时代、赋矿层位、含铁建造及岩石组合,结
合区内典型矿床的地质、地球物理特征及成矿规律

的分析,初步建立了“东汶式”铁矿床成矿模式[2021]

(图4):“东汶式”铁矿主要分布于汶上至东平一带,
向北可延至东阿,分布面积360km2,矿体赋存于走

向NW、倾向SW的同斜复式背斜构造,两翼为赋存

铁矿床的泰山岩群山草峪组底部,核部为泰山岩群

雁翎关组上部。

1—山草峪组;2—雁翎关组;3—含铁碎屑岩;4—玄武岩;5—粉砂岩;6—粘土岩;7—磁铁石英岩;8—角闪变粒岩;

9—斜长角闪岩;10—黑云变粒岩;11—浅粒岩;12—角闪片岩;13—云母片岩;14—绿泥片岩;15—铁矿体

图4 东汶式、苍峄式、韩旺式铁矿区域成矿模式图

(据倪振平等,2010,有修改)

5 结论

(1)研究区地层发育完整,构造以褶皱、断裂的

形式发育,岩浆岩以脉状产出,地球物理特征明显,
成矿地质背景优越。

(2)从多角度系统总结了成矿带的成矿规律:泰
山岩群山草峪组是BIF型铁矿的重要赋矿层位,背
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斜或复背斜对矿床形成起着重要的控制作用,“高磁

高重”是BIF型铁矿的物探异常特征。
(3)据东平—汶上铁矿带的成矿时代、典型矿床

的地质、地球物理特征、成矿规律的分析,首次在该

区建立了“东汶式”铁矿成矿模式,对在该区寻找该

类型矿床具有指导意义。
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GeologicalCharacteristicsandMetallogenicModelofIronDeposit
inDongping—WenshangAreainShandongProvince

ZHANGYingmei
(LunanGeo engineeringExplorationInstitute,ShandongYanzhou272100,China)

Abstract:Dongping—WenshangironorebeltisanimportantmetallogenicbeltinwesternShandongprov-
ince.Anumberoflargeandmedium sizedirondeposits,suchasPengji,ZhangjiamaotanandChemical
fertilizerplanthavebeenfoundinthisarea.Itisshowedthatthemetallogenicbelthasfavorablemetallo-
genicconditionsandgoodprospectingpotential.Throughanalysisonthelatestsurveyresultsfromthe
mainorecontrollingstrataoftypicaldepositsintheregioninrecentyears,suchasorecontrollingstrataof
oredeposit,metallogenicage,sourceofmetallogenicmaterials,mineralizationstage,orebodycharacter-
isticsandgeophysicalanomalies,ironoremetallogenicregularityhasbeencarriedout.Accordingtothe
orebearingstrata,ironformationandrockcombination,combiningwiththeanalysisofmetallogenicregu-
larity,"Dongwentype"irondepositmetallogenicmodelhasbeenestablished.
Keywords:Irondeposit;geologicalcharacteristics;metallogenicregularity;metallogenicmode;BIF;Dong-
ping—Wenshangregion
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