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摘  要  文章通过对矿床地质特征及矿物成分的研究 o将前人确定的内蒙古羊蹄子山沉积变质型铁矿床更正

为沉积变质型钛矿床 ∀并新发现了北部磨石山以金红石为主的富钛矿体 ∀文章还对该矿床的成矿模式进行了总

结 o给出了综合找矿标志 ∀与羊蹄子山钛矿床地质特征相似的钛矿床在国内外文献中尚未报道过 o因此认为这是一

个新的钛矿床类型 o而且在内蒙古中东部有较大的找矿前景 ∀
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  羊蹄子山钛矿床位于内蒙古正蓝旗西约 ux ®°

处 ∀原内蒙古地质局察盟队 t|x| 年曾进行过检查 o

认为矿床属产于上太古界二道凹群中的沉积变质铁

矿床 o铁品位较低 o估算铁矿地质储量约 uy 万吨 ≠ ∀

内蒙古地质局 tst 地质队 t|zu 年又进一步做过工

作 o也认为这是一个沉积变质型铁矿床 o矿石为赤铁

石英岩 ≠ ∀ussw年 tu月 o笔者应邀对此矿床进行了

野外考察 o经有关室内研究 o发现它不是一个铁矿 o

而是一个产于古元古代二道凹群变质岩系中的沉积

变质型钛矿床 o是钛矿床一个新的成因类型 o这在世

界上是首例 o并认为在内蒙古中东部有较大的找矿

前景 ∀根据上述新发现和室内初步研究成果 o笔者

于 ussx年 v 月向内蒙古自治区国土资源厅申请了

一个关于对该钛矿床进行预查和研究的科研项目 o

获批准后开始实施 ∀通过研究 o进一步论证了该矿

床属沉积变质型钛矿床 o是钛矿床的一个新的成因

类型 ~发现并初步圈定了北部磨石山以金红石为主

的富钛矿体 ∀

t  矿区地质概况

羊蹄子山钛矿床位于华北地台北缘内蒙古地轴

中东部 ∀

1 q1  地层

矿区出露地层以古元古代二道凹群为主 o其次

为上侏罗统火山岩 ∀经对地质剖面ktΒu sssl的测制

和 tΒts sss地质草图的填制 o二道凹群变质岩在矿

区范围内自下至上大致可划分为 x个岩性组k图 tl }

第 t岩性组 }由结晶灰岩k大理岩l !斜长角闪片

岩和绢云石英片岩组成 o厚度大于 xss ° ~

第 u岩性组 }由绢云石英片岩夹薄层石英岩和

条纹状钛铁矿石英岩k第一主矿层l组成 o该岩性组

厚约 xss ° ~

第 v岩性组 }厚层白色石英岩 !变质粉砂岩夹钛

铁矿化层 o厚约 vxs ° ~

第 w岩性组 }绢云石英片岩 !石榴绢云石英片岩

夹条纹状钛铁矿金红石石英岩k第二主矿层l和变质

粉砂岩 o厚度大约 xss ° ~

第 x岩性组 }厚层白色石英岩 o厚度大于 xss ° ∀

上侏罗统火山岩系不整合覆盖于二道凹群变质

岩之上 o其岩性有流纹岩 !英安岩 !含岩屑晶屑凝灰

岩等 o分布于矿区西北部 !西部和南部 ∀

1 q2  构造

矿区内二道凹群变质岩系 t !u !v !w岩性组的走

向为 �∞∞向 o总的倾向为 vvs ∗ vxsβ o倾角 ws ∗ {sβ o

局部陡立 o甚至向南陡倾 ∀但在矿区东北部马牙子

山一带的厚层石英岩则倾向 ≥≥∞tws ∗ t{xβ o倾角 wx

∗ zsβ ∀因此 o在矿区北部可能构成一向斜 ∀

在羊蹄子山一带 o厚层石英岩 !大理岩k结晶灰

岩l和矿层常被 ∞�向或近 �≥向的断层所错断 ∀

1 q3  侵入岩

矿区的侵入岩主要为燕山期黑云母花岗岩 o呈

不规则岩株状侵入于二道凹群变质岩中 o主要分布

于矿区中部和西部k图 ul ∀其中 o矿区中部的花岗岩

出露面积较大 o约 u qv ®°u ∀岩石呈中粒或中粗粒结

构 o其边缘相则渐变为细粒结构 ∀主要组成矿物有

石英 !条纹长石 !酸性斜长石和黑云母k或白云母l o

但黑云母大部分已发生白云母化和绿泥石化蚀变 o

并呈其假像 o析出部分铁质k赤铁矿l ∀副矿物为微

量锆石 !磷灰石和磁铁矿 ∀条纹长石有时和石英一

起构成文象结构 ∀在岩体边缘 o局部可见萤石脉穿

插于花岗岩的内 !外接触带 o说明岩体富含挥发组分

氟 ∀矿区内的脉岩主要为闪长玢岩和细晶岩 ∀

u  矿床地质特征

2 q1  矿体

矿区内主要有两个矿带 o即位于羊蹄子山的南

矿带和位于磨石山的北矿带 ∀前者产于第 u 岩性

组 o后者则产于第 w岩性组内k图 ul ∀

南部羊蹄子山矿带由 y个矿体组成 o走向 �∞∞o

断续延长约 t q{ ®° ∀大多数矿体倾向 ��• o倾角

xx ∗ {xβ o个别矿体向南陡倾 ∀单个矿体长 tss ∗ yss

° o厚 v ∗ ts ° ∀

≠ 内蒙古自治区区域地质测量队 qt|zw qtΒus万区域地质调查报告 ) ) ) 正蓝旗幅k矿产部分l qt ∗ wu q

wtt                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  羊蹄子山钛矿床地层柱状图
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图 v  羊蹄子山钛矿床主要矿石显微照片

ƒ¬ªqv  �¬¦µ²ªµ¤³«¶²© °¤­²µ²µ̈¶©µ²° ·«̈ ≠¤±ª·¬½¬¶«¤±·¬·¤±¬∏° §̈ ³²¶¬·

沉积变质的环境 ∀细脉浸染状 !网脉状和部分浸染

状构造矿石以及具叶片状 !放射状p球粒状 !海绵陨

铁结构的矿石则是后期花岗岩侵入活动造成的热液

改造作用的产物 ∀

上述各类矿石的矿物共生组合 !结构构造特征

和空间分布情况见表 t ∀从各类矿石的分布情况看 o

ztt 第 ux卷  第 u期     赵一鸣等 }内蒙古羊蹄子山沉积变质型钛矿床 ) ) ) 一个新的钛矿床类型的发现         

ibmsz
图章



钛铁矿p石英型 !钛铁矿p石榴石p石英型和钛铁矿p角

闪石p石英型和钛铁矿p石榴石p角闪石p石英型矿石

主要分布于羊蹄子山矿带 ~钛铁矿p金红石p黑云母p

石英型矿石k富矿l仅分布于北部的磨石山矿带 ~而

褐铁矿p赤铁矿型矿石则分布于羊蹄子山矿带的局

部地段和马牙子山南坡硅石采矿场 ∀

2 q3  矿石的主要矿物特征

钛铁矿 }呈半自形p他形集合体产出 o组成条纹 !

细纹或条痕 o部分呈自形板状或叶片状 ∀电子探针

分析结果 oωk×¬�ul xv qw{ h ∗ xw qu{ h oωkƒ �̈l

ws q{t h ∗ wv q|t h oωk � ±�l v quu h ∗ x qv{ h k个

别样品为 t qw{ h l o其他组分含量都很低k表 ul ∀应

当指出 o极大部分钛铁矿的粒度较小 o一般为 s qsst

∗ s qsx °° o这可能对选矿造成一定的困难 ∀

金红石 }常与钛铁矿连生k图 v¥l o呈他形 !半自

形粒状集合体 o少数呈自形短柱状 o粒径也相对较

小 o大者 s qst ∗ s qv °° ~小者仅 us ∗ tss Λ° o只在

高倍电子探针中才能分辨出来 ∀电子探针分析结

果 o金红石的 ωk×¬�ul高达 || qwt h ∗ || qyt h k表

ul ∀金红石在磨石山矿带的矿石中普遍发育 o它和

钛铁矿在矿石中的体积比约 v }u ∗ w }t ∀

赤铁矿 }呈细脉或细网脉沿钛矿石裂隙充填交

代 o并常和褐铁矿共生 o在羊蹄子山矿带局部可构成

较富的褐铁矿p赤铁矿矿石 ∀

黑云母 }是矿石中较常见的脉石矿物 o往往呈小

叶片状与钛铁矿或钛铁矿p金红石集合体k条纹l紧

密共生 ∀根据电子探针分析 o黑云母中 ωkƒ �̈l达

ut q{| h ∗ u| q|t h oωk � ª�lv quz h ∗ | qu| h o应属

于铁黑云母 ∀

铁闪石 }在矿石中常呈放射状球粒集合体沿条

纹方向分布 o或与石榴石共生构成石榴石p铁闪石交

代岩 ∀前者基本反映了矿石的原生沉积变质生成环

境 o后者则是后期热液改造作用的产物 ∀在单偏光

下 o矿物为无色 !针状或长柱状 o但沿节理常遭后期

褐铁矿化而变为浅褐色或棕色 ∀其消光角k ΧΧ Νªl

� tw ∗ tyβ ∀电子探针分析结果 o铁闪石的 ƒ �̈ 含量

很高 oωkƒ �̈l达 vv qvv h ∗ wz qvy h o而 � ū �v !� ª�

和 ≤¤� 则较低 ok≤¤n �¤l� � t qvw o� ªrk � ªn ƒ¨u n l

� s qvsk原子系数比l o因此 o矿物应属铁闪石 k�̈¤®̈

·̈¤̄ qot||zl ∀

石榴石 }一般组成条纹 !小透镜体 o或呈自形 !半

自形粒状另星分布 ∀在网脉状矿石中 o石榴石常被

钛铁矿集合体所交代 ∀矿物在正交偏光下未见有光

性异常 ∀电子探针分析结果 oƒ �̈ !� ū �v 和 � ±� 含

量均较高 o而 ≤¤� 则较低k表 ul ∀ ƒ Β̈� Β̄ � ± �v qzΒ

v q|Βt qy o矿物属于锰铝p铁铝榴石 ∀

2 q4  矿石品位

大量矿石的化学简项分析和化学全分析k表 vl

结果表明 o全矿区矿石的 ω k ×¬�ul为 t qwz h ∗

t{ qtw h ~全铁含量大多较低 oωk×ƒ l̈仅 y qxt h ∗

uv qy h ∀但南 !北 u 个矿带的矿石品位各不相同 ∀

南矿带k羊蹄子山l的矿石以钛铁矿为主 oωk×¬�ul

表 t  羊蹄子山钛矿床矿石类型特征

Ταβλε t  Χηαραχτεριστιχσ οφ ορετψπεσ οφ τηε Ψανγτιζισηαν τιτανιυμ δεποσιτ

序号 矿石名称 矿物共生组合 结构构造特征 分布范围

t 钛铁矿p石英型 �̄ ° n ± ? �µ¥? �¬? �µ? �·

 ? �·? ≥ µ̈

条纹状 !条痕状 !浸染状 !网

 脉状 !细脉浸染状 !

羊蹄子山矿带 u号 !x 号 !y 号 !z 号和 w n

 t号探槽

u 钛铁矿p黑云母p石英型 �̄ ° n �¬n ± ? �·? ≥ µ̈? �µ

 ? �µ¥? �·

条纹状 !条痕状 羊蹄子山矿带 x 号 !y 号 !z 号探槽 o磨石

 山矿带 v号探槽及西南坡

v 钛铁矿p石榴石p石英型 �̄ ° n �µn ± ? �·? �¬ 条纹状 !网脉状 !细脉浸染

 状

羊蹄子山矿带 u号 !u n t号和 y号探槽

w 钛铁矿p金红石p黑云母p石

 英型k富矿l

�̄ ° n �·n �¬n ± ? �µ? ≥ µ̈

 ? �µ¥

细纹状 磨石山矿带 t 号 !u 号 !v 号探槽及其西部

 南坡

x 钛铁矿p黑云母p石榴石p石

 英型

�̄ ° n �¬n �µn ± 细纹状 !条痕状 羊蹄子山 y号探槽和磨石山西部南坡

y 钛铁矿p角闪石p石英型 �̄ ° n �µ¥n ± ? �·? �· 条纹状 羊蹄子山 y号探槽和 �p�剖面

z 钛铁矿p石榴石p角闪石p石

 英型

�̄ ° n �µn �µ¥n ± ? �·?  

 �·

细脉浸染状 羊蹄子山 y号探槽

{ 褐铁矿p赤铁矿型 �·n �·? ± ? �¬? �µ? �· 网脉状 !团块状 羊蹄子山中部地表 v 号槽和马牙子山硅

 石采场

注 }�¬) 黑云母 ~ �µ) 石榴石 ~ �µ¥) 角闪石 ~ �·) 赤铁矿 ~�̄ ° ) 钛铁矿 ~�·) 褐铁矿 ~ �·) 磁铁矿 ~ ± ) 石英 ~ �·) 金红石 ~≥ µ̈) 绢云母 ~

�¥¥µ̈√¬¤·¬²±¶}�¬) ¥¬²·¬·̈ ~ �µ) ª¤µ±̈ ·~ �·) «̈ °¤·¬·̈ ~�̄ ° ) ¬̄° ±̈¬·̈ ~�·) ¬̄°¤±¬·̈ ~ �·) °¤ª±̈ ·¬·̈ ~ ± ) ∏́¤µ·½~ �·) µ∏·¬̄̈ ~≥ µ̈) ¶̈µ¬¦¬·̈

{tt                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  内蒙古羊蹄子山钛矿床矿石钛矿物和脉石矿物代表性电子探针分析

Ταβλε 2  Ρεπρεσεντατιϖε ελεχτρον μιχροπροβε αναλψσεσ οφ τιτανιυμ μινεραλσ ανδ γανγυε μινεραλσιν τηε

ορεσφρομ τηε Ψανγτιζισηαν τιτανιυμ δεποσιτ ,Ιννερ Μονγολια

成分
×¬pwpu

钛铁矿

µpt

钛铁矿

×¬pypt

钛铁矿

×¬pzpu

钛铁矿

×¬p|pu

钛铁矿

µptpt

金红石

µptpu

金红石

×¬pwpu

金红石

×¬p|pz

黑云母

×¬p|pv

锰铝p铁

铝榴石

×¬p|pw

铁闪石

ωk�lr h

≥¬�u s qsu s qts s qs{ s qsy s qsw s qxv s qsx t qtt vz q{u vz qw| xs qwy

×¬�u xv qw{ xw qu{ xv qxz xw qss xv qyx || qwt || qyt || qvs t q|s s qty s qsv

� ū�v s qss s qss s qss s qsu s qst s qsv s qsu s qsv tw quv us q{v t qvw

ƒ �̈ wt qtw wv q|t wt quv ws q{z wu qzt s qxs s qwx s qus u| q|t uz qsv vy qv|

� ±� w q|z t qw{ x qv{ w qsw v quu s qsv s qsv s qss v qs| tt qvw u qsz

� ª� s qsu s qsu s qss s qsx s qsu s qsv s qss s qst v quz s q{x y qwz

≤¤� s qss s qss s qss s qss s qss s qsy s qsu s qsx s qxy u qsv s qtt

�¤u� s qss s qsu s qst s qst s qsw s qsy s qss s qss s qs| s qsw s qtu

�u� s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss x qzw s qss s qss

≤µu�v s qst s qts s qsu s qss s qss s qsy s qst s qss s qss s qst s qst

总和 || q|x || q|t tss qvs || qsw || qyz tss qy| tss qt| tss qzs |y qyt || qvv |z qss

氧原子数r个

� v v v v v u u u uu uw uv

金属原子系数

≥¬ s qsss s qssu s qssu s qssu s qsst s qssz s qsst s qstx x q|uu y qtuv { qsyy

×¬ t qstu t qst{ t qss| t qsuv t qstx s q|{{ s q||y s q|{v s quuw s qsus s qssw

�¯ s qsss s qsss s qsss s qsst s qsss s qsss s qsss s qsss u qyuz v q|uw s qtuy

ƒ¨ s q{y{ s q|ty s q{yw s q{yt s q{|{ s qssy s qssx s qssu v q|tz v qy|u w q{yz

� ± s qtsy s qsvt s qttw s qs{y s qsy| s qsss s qsss s qsss s qws| t qxy{ s qu{t

� ª s qsst s qssz s qsss s qssu s qsst s qsss s qsss s qsss ts qzyv s qusz t qxwt

≤¤ s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss s qsst s qsss s qsst s q|wt s qvxy s qst|

�¤ s qsss s qsss s qsss s qsss s qsst s qsst s qsss s qsss s qstv s qssy s qsvy

� s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss t qtwy s qsss s qsss

≤µ s qsss s qssu s qsss s qsss s qsss s qsst s qsss s qsss s qsss s qsss s qsss

总和 t q|{z t q|zy t q|{| t q|zx t q|{x t qssw t qssu t qsst tx q|yu tx q{|y tw q|ws

电子探针分析由中国地质科学院矿产资源研究所余静协助完成 ~仪器型号 }�∞���÷ �{{ss� ∞° � � ~实验条件 }电压 us ®∂ o电流 u ≅ ts p { � o电

子束斑直径 tΛ° o测试精度 s qs± h ∗ s q± h ∀

表 3  内蒙古羊蹄子山钛矿床矿石化学分析

Ταβλε 3  Χηεμιχαλ αναλψσεσ οφ ορεσφρομ τηε Ψανγτιζισηαν τιτανιυμ δεποσιτ , Ιννερ Μονγολια

样号
ωk�lr h

≥¬�u ×¬�u � ū �v ƒ ü �v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤�

≠ ×pz yx qux tt qxy v qw| tu qzu u qxs t qzs s qyw s qv{

≠ ×pvw w| qyy { qwu v qz| us qwu { q{| w qsz s q|| s qzy

≠ ×pv| yx qux ts q|z u quw tx q{x s qv{ t qz| s qux s quw

≠ ×pws yt quv { quz v qsv ut qs| s qus u quy s qvs s qv{

� ≥puz y{ qvx | qw| v q|v tu qyv t qvt s qvv s qyu s qtw

� ≥pu{ yt qw| tx qwy u qxu tv qwx u q{| s qyw s qyx s qt{

� ≥pvv zx qzs y qt{ w qvw { qsw t qtv s qt{ s q|s s qvu

样号
ωk�lr h

�¤u� �u� �u�
n ≤ �u °u�x ≥ 合计

≠ ×pz s qsw s qwz t quw s qus s qsy s qst tss quy

≠ ×pvw s qsu s qt| v qss s qtu s qtu s qsu tss qwz

≠ ×pv| s qs| s qvs u qxy s qus s qsz s qst || qzs

≠ ×pws s qsv s qvv u q{{ s qus s qs{ s qst tss qu|

� ≥puz s qst s qsw u qz{ s qv{ s qsw s qss tss qsx

� ≥pu{ s qs{ s qsz u qws s qu| s qsy s qss tss qt{

� ≥pvv s qsu s qtz u qy{ s qxx s qsw s qst tss quy

分析单位 }国家地质实验测试中心 ~分析方法 }主要元素用 ÷ 荧光光谱仪kvs{s∞l分析 o分析精度 s qst h ~≤ �u 用电位法 ~�u�
n用重量法 ~ƒ �̈

用容量法 ∀

|tt 第 ux卷  第 u期     赵一鸣等 }内蒙古羊蹄子山沉积变质型钛矿床 ) ) ) 一个新的钛矿床类型的发现         

 
 

 

 
 

 
 

 



变化较大 o从 t qwz h到 t{ qtw h o平均 x qv| h ∀北矿

带k磨石山l以金红石为主的矿石 ωk×¬�ul为y qsy h

∗ tx qwy h o平均品位高达 ts qs| h ∀金红石原生矿

的工业品位 ωk×¬�ul是 t qx h o边界品位仅 t h ≠ ∀

因此 o磨石山矿石已属富钛矿 ∀所有矿石中的硫和

磷均不高k表 vl ∀矿石的微量元素分析表明 o∂ 和

≤µ的含量偏高 o分别可达ktsz ∗ yxwl ≅ tsp y和kvv

∗ uzsl ≅ tsp y ∀

v  讨论

3 q1  矿床成因

笔者认为该钛矿床属于沉积变质成因主要基于

以下几点证据 }

ktl 矿体呈似层状 !透镜状 o整合地产于古元古

代二道凹群绢云石英片岩中 ∀

kul 矿石主要呈细条纹状 o由以钛铁矿或金红

石为主的条纹和石英条纹相间组成 o局部有细脉浸

染状和网脉状构造 ∀

kvl 矿石金属矿物主要为钛铁矿和金红石 o次

有赤铁矿和褐铁矿 ~脉石矿物主要为石英 o有少量黑

云母 !锰铝p铁铝榴石和铁闪石 ∀上述矿物集合体大

多呈条纹状分布 o钛铁矿板状体长轴和条纹方向一

致 ∀

kwl 钛铁矿的化学成分特点是 � ±� 含量较高 o

ωk � ±�l大多为 v quu h ∗ x qv{ h o而 � ª� 含量很

低 oωk � ª�l只有 s ∗ s qsx h ~岩浆成因钒钛磁铁矿

矿床k如攀枝花 !红格 !白马和太和等l钛铁矿的

� ±� 含量较低 oωk � ±�l一般为 s qvw h ∗ t qut h o

大多小于 t h o� ª� 的含量却较高 o达 t qtx h ∗

{ qvx h ≠ ∀这说明 o这类钛铁矿是在海底条件下喷气

或热液喷流沉积后经变质而成 o和产于基性 !超基性

岩浆岩中的钒钛铁矿有本质的区别 ∀

综上所述 o该矿床可能是以海底喷气或热液喷

流沉积的方式形成的 o后经中级区域变质作用改造 o

属沉积变质型钛k铁l矿床 o由于燕山期花岗岩的侵

入和石英脉穿插 o矿体局部地段遭到热液富集改造

作用 ∀笔者查阅了 t sss 余份有关钛矿床k物l的文

献 o发现这类钛矿床不仅在中国是首次发现 o在国外

文献中也未曾报道过 o因此 o是一种新的钛矿床类型 ∀

关于钛矿床的成因类型 o前苏联矿床学家斯米

尔诺夫kv¡�¥¢£≥ ot|zw ~≥°¬µ±²√ ·̈¤̄ qot|{vl曾作

过详细划分 o共提出 y类 }

ktl 岩浆型钛铁矿p磁铁矿k钛磁铁矿l矿床 }在

成因上与辉长岩有关 o实例是南乌拉乌尔库辛斯克

矿床 ∀

kul 冲积p坡积型钛铁矿砂矿床 o产地 }乌克兰 ∀

kvl 海滨砂矿床 }金属矿物主要由钛铁矿 !金红

石 !白钛矿组成 o产地 }澳大利亚 !乌克兰 ∀

kwl 火山沉积型矿床 }钛铁矿产于火山凝灰岩

和凝灰质砂岩中 o产地 }前苏联伏龙涅什地区 ∀

kxl 风化型矿床 }金属矿物主要由钛铁矿和金

红石组成 o产地 }乌克兰 !哈萨克斯坦 ∀

kyl 变质矿床 }钛铁矿p磁铁矿产于角闪岩中k原

岩为辉长岩l o产地 }芬兰沃特缅克 o乌拉尔 ∀

∞√¤±¶kt|{sl和 ∞§º¤µ§¶等kt|{yl把钛矿床主

要分为两类 o一类是与斜长岩p辉长岩杂岩伴生的岩

浆型钛铁矿矿床 o另一类则是金红石砂矿 ∀

沃尔弗松等kf£ ±©¦£¢ ·̈¤̄ qot|{ul把钛矿床

划分为以下 x个成因类型 }≠ 岩浆型 ~� 风化壳型 ~

≈ 砂矿型 ~… 火山沉积型 ~  变质型 ∀作者认为岩

浆型和砂矿型是主要类型 o而变质型则是由砂岩型

变质而成 ∀

中国地质矿产信息研究院kt||yl综合了国内外

钛矿床资料后 o把钛矿床划分为 x类 }

ktl 岩浆型 ~

kul 沉积型 }钛铁矿或金红石砂矿 ~

kvl 风化型 }原岩为碱性岩 o金属矿物为锐钛

矿 ~

kwl 变质型 }原岩为榴辉岩或超镁铁质岩 o金红

石是主要的金属矿物 o产地 }意大利 ~

kxl 热液型 }为与浅成花岗岩蚀变系统有关的

热液型金红石矿 ∀

刘兰笙等kt||yl在编制中国黑色有色金属矿产

图集的基础上 o把中国钛矿床划分为岩浆型 !变质

型 !风化型和砂矿型 w 个类型 ∀其中岩浆型钛矿床

分布于四川攀西及河北大庙等地 o是最重要的类型 ~

变质型钛矿床指的是产于早前寒纪变质超基性岩或

变质辉长岩中的金红石矿床 o矿床实例有山西碾子

沟等 ∀

由潘启宇kt|||l主编的5内蒙古自治区地质矿

产志6中 o有关钛矿床的报导较简单 o指出自治区范

≠ 四川省地质局攀枝花地质综合研究队等 qt|{s q攀枝花 ) 西昌地区钡钛磁铁矿共生矿物质成分研究报告 q

sut                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



围内只有几处钛矿点k未上储量平衡表l ∀它们分布

于华力西期地槽褶皱带和华北地台北缘基性岩体

中 o其成因为岩浆分异型和第四纪砂矿 ∀前者的实

例是阿拉善左旗伊克佃钛铁矿 ∀矿体呈透镜状 !脉

状产于辉长岩中 o矿石 ω k ×¬�ul平均 y qu h ∗

{ qu h ∀砂矿的实例是陈巴尔虎旗八大关钛铁矿 ∀

矿床成因属残积 !淤积和洪积型 ∀

如果把羊蹄子山沉积变质钛矿床和世界上分布

广泛的沉积变质铁矿床的主要地质特征作对比 o它

们之间虽有一定的共同点 o如矿体都整合地产于前

寒武纪沉积变质岩系中 o矿石韵律构造特征显著 o脉

石矿物都以石英为主 o但其区别是明显的 ∀首先 o前

者矿石主要为条纹状或细纹状 o主要组成矿物是钛

铁矿和金红石 o次为赤铁矿和褐铁矿 ~其次 o矿体围

岩主要是片岩 o含矿变质岩系中出现较多的厚层石

英岩和大理岩k结晶灰岩l ∀综观国内外沉积变质铁

矿床的地质特征 o矿石构造主要为条带状 o矿石金属

矿物成分以磁铁矿或假像赤铁矿为主 o而其矿体直

接围岩可能有千枚岩 !片岩 !斜长角闪岩 !变粒岩和

片麻岩等 o含矿变质岩系中很少有厚层石英岩和大

理岩出现k程裕淇等 ot||w ~沈承衍等 ot||x ~赵一鸣

等 oussw ~≤¯̈¬±oussxl ∀以上对比说明 o这两类矿床

的原始沉积环境和金属物质来源是不一样的 ∀

综上所述 o国内外文献对钛矿床的成因分类中 o

未见有沉积变质型钛矿床的报道 o进一步证明羊蹄

子山钛矿床是世界上首例沉积变质型钛矿床 ∀

3 q2  成矿模式

根据上述矿床的地质地球化学特征 o初步总结

出如下成矿模式 ∀

ktl 矿床形成于古元古代一个较狭小的海盆地

中 o环境缺氧k高度还原l ∀

kul 海水深度至少大于 uss ° o使海底沉积的细

纹状矿石免遭上部海浪的破坏k≤¯̈¬±oussxl ~矿石

是化学沉积的产物 ∀

kvl 矿石的主要物质如 ≥¬o×¬oƒ¨和 � ±等可能

是以热液喷流或喷气的方式进入深部海底的 ∀

kwl 矿床形成后又遭受了中级区域变质作用 ∀

kxl 在中生代 o由于花岗岩的侵入 o矿体局部遭

受了热液改造或破坏 ∀

3 q3  综合找矿标志

ktl控矿地层标志 }古元古代二道凹群上部变质

岩系 ) ) ) 片岩p石英岩p大理岩p斜长角闪片岩组合 ∀

kul直接赋矿围岩标志 }绢云母石英片岩和石英

绢云母片岩 o斑点状含石榴石k红柱石l的出现暗示

可能有金红石富钛矿 ∀

kvl矿石矿物标志 }矿石主要具条纹状或细纹状

构造 o组成钛铁矿石英岩或钛铁矿p金红石石英岩 ~

地表矿石常遭受赤铁矿化和褐铁矿化 ∀

kwl物探标志 }不同物探方法在已知矿体上部的

试验表明 o由于钛铁矿矿石具弱磁性 o高精度磁法和

高精度重力法对钛铁矿矿体均有一定的异常反应 ~

但对以金红石为主的富矿体来说 o只有高精度重力

才有异常反应 ∀

kxl化探原生晕标志 }×¬o ƒ¨o � ± o ∂ o ≤µ等元

素的组合异常 ∀

3 q4  找矿前景

沉积变质铁矿的分布一般具区域性 o常成群成

带出现 o受一定变质地层的控制k程裕淇等 ot||w ~赵

一鸣等 oussw oussx ~≤¯̈¬±oussxl ∀羊蹄子山作为沉

积变质型钛矿床 o其分布可能也会有此规律 ∀控制

该类矿床的古元古代二道凹群变质地层在内蒙古中

部广泛分布 o东起正蓝旗 o西至包头附近 o长达 xss

®° o宽约 tss ®° ∀据笔者统计 o产于其中的 / 鞍山

式0条带状石英磁铁矿k赤铁矿l点多达 zu 处 ∀看
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外 o磨石山富钛矿体西部尚未控制 o有望扩大 ∀
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矿床的前景指明方向 ∀
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