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摘要：在对莱芜接触交代铁矿地质特征研究中发现以往地质报告在矿体连接上存在混乱，使矿体形态失真。为便

于今后矿体对比和成矿规律的认识，提出了矿体形态分类原则，并以三分法对矿体形态进行分类。指出矿体产状

变化是矿体膨胀收缩、分支复合和尖灭再现的结果。根据矿体形态分类指出了找矿方向。不同的矿体形态反映不

同的控矿构造，反映不同的矿体规模，反映不同的成矿岩体形态产状。单斜缓倾矿体的成矿岩体是岩床，控矿较

小；陡倾矿体和背向斜矿体的成矿岩体是岩盖，控矿较大。
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　　山东莱芜接触交代型铁矿赋存于奥陶纪马家沟
组碳酸盐类岩石与燕山晚期闪长岩类岩石接触带及

其附近。主要由矿山、金牛山、
"

峪和铁铜沟４个矿
田（区）组成（图１）。其中矿山矿田（区）规模最大，
累计查明资源储量占总资源储量的９８．６１％。其余
３个矿田（区）规模均较小。矿体形态为矿体的外形
和内部构造的总称［１］，对各矿床的矿体形态综合对

比，发现以往勘查时，由于当时的认识水平，以及勘

查单位、勘查时间、勘查程度不同，在对矿体形态的

连接、分类上存在混乱和简单化，造成矿体对比和成

矿规律认识上诸多不便，因此建立矿床矿体模型、统

一标准以解决矿体形态分类的问题非常必要①。

１　矿体形态分类

１．１　矿体形态分类起因

张家洼Ⅰ矿床②１５线 ＺＫ１５ １孔与 ＺＫ１５ ０
孔２孔相距５４ｍ，可是见矿标高却相差１０４．２２ｍ，
当时由于未做细致深入的研究，简单地在两孔间划

一Ｆ５断层，而后经论证这是由于背斜矿体的西翼

陡倾造成的，然而这一错误的圈定却破坏了背斜矿

体的形态，误导了找矿工作的部署，也无形中造成了

资源的浪费。

张家洼Ⅱ矿床③１５线 ＺＫ１５ ６孔于６２６．５７ｍ
见矿６２．５０ｍ，与其相距１００ｍ的深部 ＺＫ１５ ４孔
于７６５．７８ｍ见矿１．５５ｍ，因二孔见矿厚度差别大，
当时遂在二孔间划一Ｆ２断层。在２００７年的矿费项
目设计中对其重新进行了论证，认为并非断层所致，

是矿体的褶皱起伏和ＺＫ１５ ４孔孔浅漏矿所致，遂
在ＺＫ１５ ６孔斜深２００ｍ处设计ＺＫ１５ ８孔，施工
结果见矿７层，厚４２．９９ｍ（真厚度３６．０５ｍ），证实
了推断的正确（图２，３）。

基于上述原因，认为决策工作应建立在对客观

事物正确认识基础上，否则会导致错误的结论和后

果。这就是对矿体形态分类的出发点和起因。

１．２　矿体形态分类及原则

１．２．１　按矿体倾向和倾角分
（１）单斜缓倾矿体
矿体倾角１０°～３０°，个别４０°左右。多分布在

金牛山、
"

峪和矿山矿田（区）个别矿床（业家庄、泉
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图１　山东省莱芜４个矿田地质略图

图２　张家洼Ⅱ矿床原１５线剖面图
（孔浅漏矿误认为断层）

杜官庄）的接触带。分布普遍，规模小，走向延长一

般１００～２００ｍ，个别２０～３０ｍ；斜深５０～１００ｍ，个
别１０～２０ｍ；厚度５～１０ｍ，个别２～３ｍ。矿体赋存
于大理岩与闪长岩类岩石接触带上，顶板为大理岩，

底板为蚀变闪长岩。矿体埋藏浅，由地表至地下３０
ｍ，深的可达地下５０～１５０ｍ。

还有一种赋存于岩体的层间裂隙中（姚家岭、

西尚庄），也为单斜缓倾矿体。矿体似层状、透镜

状，倾角１０°～３０°。走向长３５０～１０００ｍ，最大１
４４６ｍ；斜深１００～２００ｍ，最大５１０ｍ；厚度２０～５０

图３　张家洼Ⅱ矿床新１５线剖面图
（矿体褶皱起伏、矿连一体）

ｍ，最大近１００ｍ。矿体顶、底板多为蚀变闪长岩、透
辉石夕卡岩、蛇纹岩等。某些地段矿体与蚀变闪长

岩、含铁蚀变闪长岩呈渐变过渡关系。矿石 ＴＦｅ品
位４０％～４５％，个别２５％～３０％。

单斜缓倾矿体资源储量６６０７．９６万 ｔ，占总资
源储量的１３．０６％。

（２）单斜陡倾矿体
矿体倾角５０°～６０°，个别可达７５°。主要分布

于矿山矿田（区）北部，如山子后、马庄、曹村矿床等
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的接触带矿体及其复合矿体。矿体形态复杂，多为

似层状、不规则状、透镜状。矿体变化大，膨胀收缩、

分支复合、尖灭再现现象明显。矿体规模较大，走向

长５００～１０００ｍ，最大达１５００ｍ；倾向延深３００～
５００ｍ，最大７８０ｍ；厚度一般２０～４０ｍ，最大９６．７９
ｍ。矿体顶板为大理岩、蛇纹石化大理岩、蛇纹石透
辉石夕卡岩；底板为蚀变闪长岩、蛇纹石透辉石夕卡

岩。矿体埋藏较深，一般 ３００～ ５００ｍ。矿石 ＴＦｅ
品位４０％左右，某些地段矿体与围岩含铁蛇纹石大
理岩呈渐变过渡关系。单斜陡倾矿体资源储量

５１３５．７７万ｔ，占总资源储量的１０．１５％。
（３）单式褶皱背斜型矿体
分布于矿山矿田（区）北部、矿山弧形背斜倾没

端，如张家洼Ⅰ矿床、张家洼Ⅲ矿床①的多种形式复
合矿体。矿体形态复杂，多为似层状、不规则状、透

镜状。矿体变化大，倾角１０°～３０°，深部达６０°。矿
体规模较大，走向长５００～１０００ｍ，最大达１５００ｍ；
倾向延深３００～５００ｍ，最大达６００ｍ；厚度一般２０～
４０ｍ，最大１０４．８８ｍ。矿体顶板为大理岩、蛇纹石
化大理岩、蛇纹石透辉石夕卡岩；底板为蚀变闪长

岩、蛇纹石透辉石夕卡岩。矿体埋藏较深，一般

３００～ ５００ｍ，个别可达 ７８０ｍ。矿石 ＴＦｅ品位
４０％左右。单式褶皱背斜型矿体资源储量２９２３０．５
万ｔ，占总资源储量的５７．７５％。

（４）单式褶皱向斜型矿体
分布于矿山岩体西翼，如赵庄、耿公清矿床的接

触带矿体。矿体形态复杂，多为似层状，不规则状，

规模不大。走向 ＮＮＷ，ＥＳ与 ＷＮ两向内倾，倾角
５０°～７０°；东南翼矿体厚大，埋藏浅，上部出露地表；
西北翼矿体较薄，埋藏较深（矿体由东南向西北埋

藏有逐渐加深趋势）。走向长３００ｍ左右，延深１００
～１５０ｍ，厚度一般２０～４０ｍ，个别达１００ｍ，厚大矿
体赋存于向斜槽部。矿体顶板为大理岩、蛇纹石透

辉石夕卡岩；底板为蚀变闪长岩、闪长岩。矿石 ＴＦｅ
品位 ５０．２３％。单式褶皱向斜型矿体资源储量
５７６．７４万ｔ，占总资源储量的１．１４％。

（５）复式褶皱背斜向斜型矿体
主要分布于矿山岩体西翼，如张家洼Ⅱ矿床接

触带矿体及其复合矿体。Ⅱ矿床分东、西两翼，西翼
１个向斜、１个背斜矿体，矿体断续延深５００～６００
ｍ，个别３００～４００ｍ。东翼是０线、８线为代表的２
个紧密小向斜和１个背斜矿体，矿体延深５００～６００

ｍ。矿体顶板为大理岩、蛇纹石夕卡岩，底板为蚀
#

闪长岩。矿石 ＴＦｅ品位４６．４２％。复式褶皱背斜、
向斜型矿体资源储量９０５７．２５万 ｔ，占总资源储量
的１７．９０％。
１．２．２　按矿体赋存空间分

（１）接触带矿体
接触带矿体是由碳酸盐类岩石与闪长岩类岩石

接触交代作用形成的最普遍、最基本的矿体形式。

矿体不论大小、厚薄均受接触带构造控制，即随接触

带陡、缓、褶曲变化而变化。矿体厚度５～１５ｍ，最
大２５ｍ，再大者多为层间裂隙矿与接触带矿的复合
矿体，或假整合面矿与接触带矿的复合矿体。产状

有陡有缓，厚度大小不一。矿体顶板为大理岩类，底

板为蚀变闪长岩。矿石多为致密块状，ＴＦｅ品位４８．
９０％。

（２）围岩层间裂隙矿体
在接触带附近（１０～２０ｍ或更大）围岩裂隙中

赋存有层间裂隙矿，层间裂隙矿往往受接触带构造

控制，随接触带陡、缓、褶曲变化而变化。分为２种：
一种是赋存于石炭—二叠纪月门沟群碎屑岩中的似

层状矿体，产状平缓，走向延长与倾斜延深及厚度一

般较小，距接触带较远；另一种为赋存于奥陶纪马家

沟组石灰岩中的似层状矿体，往往多层重复出现，一

般３～５层，个别７～９层，单层厚度一般４～６ｍ，个
别２０～３０ｍ，再大者多为层间复合矿（最大可达
７１．１６ｍ）。层间矿、层间复合矿矿体顶、底板围岩
为透辉石夕卡岩、含铁蛇纹岩、透辉石石榴石夕卡

岩。其特点是含铁较高，一般在１０％左右，与铁矿
体呈渐变过渡关系。层间矿矿石质量较差，ＴＦｅ品
位一般在４０％左右。

（３）假整合面矿体
矿体分布在接触带矿体上部、马家沟组上部与

月门沟群下部之间的假整合面上。顶板为碎屑岩，

底板为大理岩。原假整合面普遍有一层断续分布

的，厚１０～２０ｍ的山西式铁矿，它既是铁质矿源层，
又是热液活动的有利场所和良好的导矿储矿构造，

岩浆期后热液对其改造叠加，形成假整合面矿体。

它与上部碎屑岩中层间裂隙矿复合或与下部碳酸盐
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岩中层间裂隙矿复合时称层间裂隙矿与假整合面矿

的复合矿体；与下部接触带矿复合时称接触带矿与

假整合面矿的复合矿体，厚大矿体一般为复合矿。

复合部位往往是构造有利部位。假整合面矿体呈似

层状，产状平缓，层位稳定，受假整合面控制，不受接

触带弯曲制约。矿石质量好，ＴＦｅ品位高，平炉富矿
多，矿体规模较大。需要说明的是，下部接触带矿与

上部假整合面矿呈锐角相交且互补。即上部假整合

面矿体近水平，下部接触带矿体与其锐角相交，上部

矿体厚大，下部矿体收缩或尖灭，上部矿体收缩或尖

灭，下部矿体厚大。反映了假整合面矿体是山西式

铁矿就地热液改造叠加，而接触带矿体是接触交代

作用形成的。

（４）母岩中的矿体
分布在岩体边缘的接触带附近部位，是热液碱

质交代作用形成的矿体。该类矿体顶、底板多为含

铁透辉石夕卡岩、含铁蛇纹岩、含铁绿帘石透辉石夕

卡岩以及含铁蚀变闪长岩，ＴＦｅ含量１０％～２０％，与
矿体呈渐变过渡关系。矿石多呈浸染状，ＴＦｅ品位
４０％左右。

以上接触带矿体、层间裂隙矿体、假整合面矿

体、母岩中的矿体是接触交代铁矿赋存空间的４种
基本形式。矿体以接触带为通道连为一体称之为三

位一体成矿模式［２］。

１．２．３　按矿体复杂程度分
（１）形态简单的
矿体形态简单的多为小型矿床的接触带矿体、

层间裂隙矿体。包括
"

峪矿田（区）全部矿床的接

触带矿体、层间裂隙矿体；金牛山矿田（区）除孟家

洼、温石埠北矿床以外的７处矿床的接触带矿体、层
间裂隙矿体；铁铜沟矿田（区）的１，２，５，６，７矿体以
及矿山矿田（区）的业家庄、杜官庄、泉河矿床的接

触带矿体、层间裂隙矿体。合计资源储量１５６８．１８
万ｔ。

该类矿床矿体形态简单，单斜缓倾，矿体多赋存

于接触带，个别为层间矿，走向延长、倾斜延深及厚

度较小。厚度变化小，多为似层状、脉状。赋存标高

地表至地下１００ｍ，矿体顶板为大理岩，底板为蚀变
闪长岩。

（２）形态比较简单的
矿体形态比较简单的多为大中—中小型矿床，

集中于分布于矿山矿田（区），如山子后、曹村、刘家

庙、顾家台矿床①的接触带矿体、层间裂隙矿体，合

计资源储量１０９６２．５９万 ｔ。该类矿床矿体形态简
单，单斜陡倾者居多，个别缓倾。矿体多赋存于接触

带，个别为层间矿、层带矿。走向延长、倾斜延深及

厚度均较大，厚度变化中等，多为脉状、似层状，个别

有透镜状，矿体有膨胀收缩现象。矿体顶板为大理

岩，底板为蚀变闪长岩。埋藏较深，赋存标高 １２０
～ ３５０ｍ，个别可达 ６００ｍ。
（３）形态比较复杂的
矿体形态比较复杂的多为中型、大中型矿床，如

金牛山矿田（区）的孟家洼、温石埠北矿床层间复合

矿体；铁铜沟矿床的３，４矿体；矿山矿田（区）的垂
阳矿床、张家洼Ⅰ矿床、姚家岭、赵庄、耿公清矿床的
接触带矿体、层间裂隙矿体及其复合矿体。合计资

源储量６１４４．９２万ｔ。该类矿床矿体形态比较复杂，
有单斜缓倾、单斜陡倾、背斜型、向斜型；有浅部背斜

型，深部变为陡倾；也有赋存于岩体中呈多层重复出

现的缓倾矿体。矿体赋存形式主要为层复矿、层间

矿、接触带矿、层带矿。矿体走向延长、倾向延深及

厚度小至中等，厚度变化中等，常有含铁蛇纹石化大

理岩与矿体、含铁蚀变闪长岩与矿体呈渐变过渡关

系者。埋藏较深，赋存标高矿山矿田（区）中的上述

矿床多在 ３２０～ ７５０ｍ。矿体顶板多为磁铁矿化
大理岩、含铁蛇纹岩化大理岩、蚀变闪长岩，底板为

含铁蚀变闪长岩、蚀变闪长岩等。

（４）形态复杂的
矿体形态复杂的多为大型、大中型矿床，分布于

矿山矿田（区）的两倾没端。北倾没端为张家洼Ⅲ、
Ⅱ矿床的接触带矿体、假整合面矿体、层间裂隙矿体
及其复合矿体；南倾没端为西尚庄矿床②的层间裂

隙矿体及其复合矿体，其次为马庄矿床③的接触带

矿体及其复合矿体。总计资源储量３１９３２．５万 ｔ。
该类矿床矿体形态复杂，有单斜陡倾台阶式矿体，有

背斜型矿体，有复式褶皱背斜、向斜型矿体，也有赋
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存于岩体中的似层状矿体。矿体赋存形式多样，有

假整合面矿、层间裂隙矿、接触带矿、层面矿、层复

矿、层带矿、面带矿、层面带矿、岩体内矿。

２　矿体产状和变化

对４个矿田（区）３７个矿床综合分析认为，矿体
有单层和多层之分，有厚薄之分，它直接影响和改变

矿体的形态和产状。矿体的分支复合、膨胀收缩、尖

灭再现不仅在厚度上，而且在走向延长以及倾斜延

深方向都有所表现。走向延长方向：经统计计算，矿

山岩体周边闪长岩类岩石与碳酸盐类岩石接触带长

４２ｋｍ，分布的矿床总长度是２０．５８７ｋｍ，无矿地段
长度是２１．４１３ｋｍ。无矿间隔１２段，平均每段无矿
间隔是１７８４．４ｍ，无矿间隔是矿床平均长度（１２１１
ｍ）的１．４７倍。矿体的倾斜延深方向也是如此，几乎
每个矿田（区）的矿床都存在矿体膨胀收缩、分支复

合和尖灭再现的现象，特别是复杂矿床和较复杂矿

床更为明显。

一般而言，矿体形态简单的其产状变化较小，矿

体形态比较复杂的产状变化特征明显。其规律是矿

体缓倾时厚度稳定，延深规模小；陡倾时矿体膨胀收

缩现象明显，延深规模大；由缓变陡或由陡变缓时转

折端出现收缩或尖灭，缓部位凹兜处出现膨胀，形成

槽部矿体［３］；延深规模大的褶皱矿体往往是多层重

复出现的层间矿，矿体往往呈舒缓波状；延深规模大

的陡倾多层重复出现的分支矿体走向上往往膨胀收

缩明显，厚度变化大，铁品位较低，铁矿石与围岩

（多是含铁蛇纹岩、Ⅰ、Ⅱ矿床）呈渐变过渡关系。

３　矿体形态找矿的指示意义

（１）矿山矿田（区）中的单斜缓倾矿体可能是矿
山岩体边缘的岩体局部超复所形成。业家庄、泉河、

杜官庄矿床均为单斜缓倾矿体，属地质异常区，综合

分析认为，深部应有陡倾矿体或褶皱矿体存在，即

“缓倾矿体找陡倾矿体”，曹村矿床等也具有“陡倾

矿体找台阶矿体”的前景。

（２）矿山矿田（区）西翼仍有褶皱矿体向西延
深。张家洼Ⅲ、张家洼Ⅱ矿床西部一带直到顾家台
矿床西北部，分析认为有褶皱矿体，顾家台矿床矿体

被列为较简单矿体是因为地质工作程度较低，进一

步工作有可能使其变为复杂矿体，资源储量有望增

加，即所谓“简单（矿体）找复杂（矿体）”。

（３）在岩床中应注意寻找其下部岩（矿）体接触
带矿体。金牛山岩体毛圈—肖庄一带、温石埠矿床

深部均应投入地质勘查工作，有望发现新的矿体。

（４）在岩株中应重点寻找的是深部接触带矿
体。建议铁铜沟矿床从３，４，５矿体入手，施工３～５
个５００ｍ钻孔进行深部探矿，有望扩大远景资源储
量。

４　结语

（１）不同的矿体形态反映不同的控矿构造。缓
倾矿体反映的是层面构造，陡倾矿体反映的是切割

层面构造，多是成矿前断裂，单斜矿体反映的是单一

层面构造，背（向）斜褶皱矿体反映的是多个切割层

面的二向或多向构造。简单矿体反映的多是单斜缓

倾接触带构造，个别反映的是单斜缓倾层间构造；复

杂矿体反应的是背（向）斜褶皱构造以接触带成矿

为主，与假整合面构造、层间构造、岩体内构造及它

们的复合构造的沟通及膨胀收缩、分支复合和尖灭

再现的结果。

（２）不同的矿体形态反映不同的矿体规模。缓
倾矿体不及陡倾矿体规模大，单斜矿体不及背（向）

斜褶皱矿体规模大，简单矿体不及复杂矿体规模大。

（３）不同的矿体形态反映不同的成矿岩体形态
产状。①单斜缓倾矿体反映成矿岩体形态产状是岩
床：金牛山矿田（区）、

"

峪矿田（区）的矿床矿体均

属单斜缓倾矿体，因此二者的形态产状是岩床，岩床

控制矿床规模较小。研究证实，岩床为上、下２层，
目前已查明资源储量属上层岩床，下层岩床成矿性

如何应进一步探索。至于上、下２层岩床个别部位
的陡倾矿体、背斜矿体尚需进一步研究。②“二层
结构”矿体反映成矿岩体形态产状是岩株：铁铜沟

矿田（区）矿床矿体属二层结构，上层为石炭—二叠

纪月门沟群碎屑岩中３～５层似层状缓倾矿体，下层
矿体为奥陶纪马家沟组与燕山晚期闪长岩类岩石接

触带矿体。该矿田（区）尚有较大的找矿潜力，在

“四矿田多因素成矿综合指数”中评分５４．２分，位
居四矿田第二也说明这一点。③陡倾矿体、背（向）
斜褶皱矿体反映成矿岩体形态产状是岩盖：该类矿

体以矿山矿田（区）倾没端部位的张家洼Ⅲ矿床为
代表。张家洼Ⅲ矿床位居矿山弧形背斜狭缩部位，
是弧形背斜的缩影。矿体两向外倾，倾角 ２０°～
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６０°，其南部（山子后、马庄等）陡倾矿体出现在背斜
东翼，褶皱部位（张家洼Ⅱ）出现在背斜西翼的次级
褶皱，说明岩盖东翼陡、西翼缓，岩体呈平缓的褶皱

形态并控制矿体。背斜岩盖控矿规模最大［４，５］。
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