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[摘　 要]镇康县小河边铁矿位于镇康县以东ꎬ保山—镇康地块南端ꎬ受区域性的北东向南汀河

断裂带和镇康复背斜控制ꎬ属三江成矿带中南段之保山—镇康铅锌铜铁金成矿带芦子园亚带ꎮ
小河边铁矿含矿地层为寒武系沙河厂组二、三段ꎬ矿体产于矽卡岩带中ꎬ基本沿北东向断裂展

布ꎮ 矿体走向北东ꎬ倾向北西ꎬ倾角 ４６° ８３°ꎬ呈脉状、似层状产出ꎬ赋矿岩石为阳起石矽卡岩ꎬ
局部为辉绿岩ꎮ 通过对矿床的研究ꎬ认为该矿床的成因为矽卡岩型铁矿床ꎬ在矽卡岩带及磁异

常带是良好的找矿标志ꎮ
[关键词]小河边铁矿ꎻ矿床地质特征ꎻ矿床成因ꎻ矽卡岩型铁矿床ꎻ云南
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　 　 小河边铁矿位于镇康县 １１５°方向ꎬ平距 ７􀆰 ５
千米处ꎬ矿区地处澜沧江结合带西部ꎬ位于保山—
镇康陆块构造单元南段永德地块(图 １)ꎮ 大致南

为汀河断裂ꎬ西为保山—镇康地块ꎬ东为昌宁—孟

连褶冲带ꎬ是三江构造带的重要组成部分(程裕淇

１９９４)ꎮ

１　 矿区地质

１􀆰 １　 地层

矿区出露地层主要为寒武系上统核桃坪组、
沙河厂组及保山组ꎬ奥陶系上统火烧桥组、中统蒲

缥组及第四系ꎮ (见表 １)

１􀆰 ２　 构造

１􀆰 ２􀆰 １　 褶皱

矿区主要为镇康复背斜ꎬ核部地层为上寒武

统沙河厂组、保山组ꎬ两翼地层基本对称ꎬ为奥陶

系、志留系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系ꎮ 背

斜轴向北东ꎬ轴长大于 ４０ 千米ꎬ轴面基本垂直ꎬ忙
丙以南轴面微倾向南西ꎬ使背斜倒转形成倾伏背

斜ꎬ轴向为北东向ꎬ核部地层为沙河厂组二段ꎬ两
翼地层为沙河厂组三段和保山组一段ꎮ 两翼地层

倾角 ４５° ６３°ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 断裂

矿区主要发育两组断裂ꎬ北东向断裂组和北

西向断裂组ꎮ
(１)北东向断裂(组)
沿芦子园背斜轴部发育ꎬ多属张扭性断裂ꎮ

上盘地层产状较陡ꎬ下盘较缓ꎮ 断层属先压后张

扭ꎬ并随之于沙河厂组地层内产生了一系列的纵

张裂隙和层间破碎带ꎬ成矿热液沿裂隙上升与围

岩接触变质形成矽卡岩和铁矿体ꎮ 该组断裂控制

了全矿区铅锌铁矿体产出形态ꎬ属容矿构造ꎬ为热

液的运输和储存提供了良好的场所ꎮ
(２)北西向断裂(组)
总体呈北西向展布ꎬ多为横张断裂ꎬ具一定的

等间距特征ꎬ错断北东向组断裂和矿体ꎬ对矿体和

地质体起破坏作用ꎬ属成矿后期的破矿构造ꎮ

１􀆰 ３　 岩浆岩

矿区岩浆岩不发育ꎬ仅见辉绿岩脉ꎮ 多沿北

东向断裂呈北东或北西向分布ꎬ脉体长 ２８０ ｍ

􀅰３５􀅰



３１０ ｍꎮ 宽 １０ ｍ ４０ ｍ 不等ꎮ 岩石具硅化、黄
铁矿化、绿帘石化和绿泥石化ꎬ与矿化关系密切ꎮ
综合分析重力、航磁、遥感等资料ꎬ勘查区表现为

明显的重力低和航磁负异常(董文伟等 ２０１３)ꎬ
并有中小型岩浆构造环分布ꎬ加之矿区 ＳＷ 侧不远

处的芦子园地区和木厂地区出现的花岗岩ꎬ在矿

区南偏东平距 ６ ｋｍ 产于砂板岩的乌木兰锡矿中ꎬ
硫同位素测定结果 δ３４ Ｓ 为 ６􀆰 ８８‰ １０􀆰 ０４‰ꎬ反

映硫来自花岗岩浆ꎬ表明该锡矿存在着隐伏花

岗岩体ꎬ且在该锡矿北西方向上成矿元素具有

高、中、低温分带特征ꎬ即 Ｓｎ(乌木兰) －Ｆｅ 、Ｐｂ、
Ｚｎ( 小河边、芦子园) － Ｓｂ(小荒田) ꎬ推测乌木

兰锡矿的成矿母岩与小河边铁矿为同一个隐伏

花岗岩体ꎮ 结合成矿的变质岩条件ꎬ推测深部

存在隐伏酸性岩体为小河边铁矿提供了成矿热

液来源ꎮ

图 １　 矿区大地构造位置示意图
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表 １　 镇康县小河边铁矿矿区地层简表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｇｒａｐｈｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｘｉａｏｈｅｂｉａｎ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｚｈｅｎｋａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

地层 代号 分布 岩性 与下伏地层接触关系 备注

第四系 Ｑ 洪冲积层和残坡积层

火烧桥组 Ｏ３ｈ 矿区西侧
灰绿、灰白色石英粉砂—细砂岩ꎬ
泥质石英粉砂岩

断层接触

蒲缥组

第二段 Ｏ２ｐ２ 矿区北西部
灰黄、浅紫红色粉砂岩、石英粉
砂岩

整合

第一段 Ｏ２ｐ１ 矿区南西部
灰绿、灰白色石英粉砂—细砂岩、
泥质石英粉砂岩ꎬ水平层理发育

断层接触

保山组

第二段 ３ｂ
２ 主矿带西侧

灰绿、灰黄色中—薄层状粉砂质粘
板岩ꎬ底部夹灰岩透镜体

断层接触

第一段 ３ｂ
１ 矿区西侧

上部为灰白色薄—中层大理岩为
主ꎬ下部为灰白色中厚层状大理
岩、板岩及绿泥石英片岩

断层接触

沙河厂组

第三段 ３ ｓ
３ 矿区西部

浅灰—灰白色中—厚层状大理岩
化灰岩、大理岩ꎮ 断层接触 含矿层位

第二段 ３ ｓ
２ 矿区中部

大理岩夹石英片岩、大理岩化灰岩
及粘板岩ꎬ灰绿色粘板岩夹大理岩
化灰岩、灰岩透镜体

断层接触 赋矿层位

第一段 ３ ｓ
１ 矿区东部

结晶灰岩、内屑灰岩夹角砾状灰
岩、鲕状灰岩、大理岩及粉砂质粘
板岩

整合

核桃坪组 ３ｈ 矿区北部 粉砂质粘板岩、粘板岩 整合

　 　 注:资料来源于杨淑胜等 􀆰 ２０１１􀆰 云南省镇康县小河边铁矿详查报告ꎮ

１􀆰 ４　 变质作用及围岩蚀变矿化特征

１􀆰 ４􀆰 １　 变质作用

区内变质作用主要有区域变质作用、接触热

变质作用和动力变质作用三种类型ꎮ 区域变质作

用较普遍ꎬ形成大面积的结晶灰岩、大理岩、板岩、
变质砂岩及片岩等浅成变质岩ꎻ热液变质作用于

小河边一带形成北东向展布的阳起石矽卡岩ꎬ局
部为磁铁矿体ꎬ与矿化关系密切ꎻ动力变质作用主

要沿断裂带形成构造角砾岩和层间破碎带ꎮ
１􀆰 ４􀆰 ２　 蚀变带及矿化特征

近矿围岩蚀变矿化发育ꎬ主要可见矽卡岩化、
绿泥石化、硅化、大理岩化、黄铁矿化、褐铁矿化

等ꎮ 其中矽卡岩化与铁铜铅锌矿化关系密切ꎬ硅
化、大理岩化铅锌矿关系密切ꎬ黄铁矿化、褐铁矿

化工业氧化铁矿体关系密切ꎮ

２　 矿区矿化特征

２􀆰 １　 矿体特征

小河边铁矿矿床由 Ｖ１－１、Ｖ１－２、Ｖ２、Ｖ３、Ｖ４ 五个

主矿体及小副矿体 Ｖ 组成(如图 ２ 所示)ꎮ
矿体主要产在镇康复式背斜核部及两冀ꎬ基

本沿北东向断裂展布ꎬ即矿体呈北东向延伸(走
向)ꎬ产在寒武系沙河厂组二、三段( ３ｓ

２、 ３ｓ
３)地

层中ꎮ 矿体倾向北西ꎬ倾角 ４６° ８３°ꎬ产于矽卡岩

带中ꎬ呈脉状、似层状产出ꎬ赋矿岩石为阳起石矽

卡岩ꎬ局部为辉绿岩ꎮ 其中 Ｖ１－１、Ｖ１－２、Ｖ３ 矿体产

于沙河厂组二段( ３ｓ
２)中ꎬ矿体顶板为构造角砾

岩、大理岩及矽卡岩ꎬ底板为大理岩、矽卡岩及板

岩ꎬ矿体相对 Ｖ２、Ｖ４ 位于地下深部ꎬ且均呈细的条

带状产布ꎬ矿层结构较简单ꎬ矿体形态中等ꎬ局部

有分枝复合现象ꎮ Ｖ２、Ｖ４ 矿体则产于沙河厂组三

段( ３ｓ
３)中ꎬ矿体顶板为大理岩及矽卡岩ꎬ底板为

构造角砾岩、大理岩、矽卡岩ꎬ两矿体形状似“碟
形”ꎬ其中 Ｖ４ 矿体产于 Ｖ２ 及 Ｖ１－１、Ｖ１－２、Ｖ３ 之上ꎬ
并且按该顺序依次向下排列叠起ꎮ Ｖ４ 矿体产于

地表ꎬ推测大部分已被风化剥蚀ꎮ 几个矿体总体

上厚度变化稳定—较稳定ꎬ有用组分均匀ꎮ

２􀆰 ２　 矿石特征

２􀆰 ２􀆰 １　 矿石的矿物成份

矿石中矿物种类较多ꎬ金属矿物有硫化物类

( 黄铜矿、黄铁矿等 )、碳酸盐类(孔雀石、蓝铜矿、

􀅰５５􀅰第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 何正文ꎬ等:云南省镇康县小河边铁矿地质特征及成因分析



图 ２　 小河边铁矿矿体分布剖面图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｅｂｏｄｙ ｉｎ Ｘｉａｏｈｅｂｉａｎ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—残坡积物ꎻ２—灰岩ꎻ３—大理岩ꎻ４—矽卡岩ꎻ５—泥质、粉砂质板岩ꎻ６—铁矿体及编号ꎻ７—低品位矿体及编号ꎻ８—实测、推测断层ꎻ９—灰

岩ꎻ１０—大理岩ꎻ１１—泥质板岩ꎻ１２—磁铁矿化阳起石矽卡岩

菱铁矿等)、氧化物类(褐铁矿、磁铁矿、赤铁矿

等)ꎮ 以氧化物类为主ꎬ氧化矿矿石矿物以褐铁矿

为主ꎬ次为磁铁矿、赤铁矿ꎮ 原生矿矿石矿物主要

为磁铁矿ꎬ脉石矿物以碳酸盐类(方解石、白云石、
铁白云石等)为主ꎬ次有硅酸盐(绿泥石、透闪石、
阳起石、透辉石、斜长石、绿帘石、绢云母、石榴石

等)及氧化物(石英)类ꎬ以阳起石为主ꎬ次为石榴

石、绿帘石、绿泥石、方解石、石英及白云母等ꎮ

２􀆰 ２􀆰 ２　 矿石的结构和构造

原生矿矿石以自形晶结构为主ꎬ其次为半自

形—它形晶结构ꎬ矿石构造以浸染状构造为主ꎬ其
次为网脉状、块状构造ꎮ 氧化矿矿石具自形—它

形粒状结构ꎬ纤状或片状结构ꎬ但主要是浸染状构

造ꎬ局部见皮壳状、薄膜状、块状构造ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 矿石主要矿物的特征

矿石中主要的矿物及其相关特征如下:
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(１)磁铁矿( Ｆｅ３Ｏ４ ):颜色和条痕均为铁黑

色ꎬ半金属光泽ꎬ相对密度大ꎬ硬度大于小刀ꎬ无解

理ꎬ具强磁性ꎮ 矿物常呈八面体晶形ꎬ少数为菱形

十二面体ꎬ集合体多呈粒状、致密块状ꎬ粒度在

０􀆰 ０５ ｍｍ １􀆰 ５ ｍｍ 间ꎻ
(２)褐铁矿(ＦｅＯ(ＯＨ)):是氧化铁矿的主要

矿石矿物ꎬ颜色呈黄色、褐色、黑褐—红褐色ꎬ条痕

为棕黄色ꎬ集合体多呈皮壳状ꎬ为针铁矿和纤铁矿

组成的ꎬ少数为薄膜状、块状ꎮ 矿石中的含量约占

３０％ ６０％ꎻ
(３)黄铁矿(ＦｅＳ２):矿区内黄铁矿含量较低ꎬ

局部地段可见ꎬ其颜色为浅黄—黄色ꎬ条痕为绿黑

色ꎬ比重较大ꎬ硬度大于小刀ꎬ光泽为明亮的金属

光泽(或强金属光泽)ꎬ无解理ꎬ参差状断口ꎬ不透

明ꎮ 矿物为等轴晶系ꎬ呈自形—半自形立方体粒

状ꎬ粒径 ０􀆰 ０５ ｍｍ １ ｍｍꎬ常与黄铜矿等共生ꎻ
(４) 黄铜矿(ＣｕＦｅＳ２):为铜黄色ꎬ绿黑色条

痕ꎬ相对密度大ꎬ硬度小于小刀ꎬ金属光泽ꎬ无解

理ꎬ不透明ꎮ 性脆ꎬ具导电性ꎬ表面常带有暗蓝紫

色的斑状锖色ꎮ 矿物呈半自形—自形粒状ꎬ呈星

点状嵌布ꎮ 其粒度在 ０􀆰 ００５ ｍｍ ０􀆰 １ ｍｍ 间不

等ꎬ含量 ０􀆰 １％ ０􀆰 ９％左右ꎬ在局部较富集ꎻ
(５)蓝铜矿(２ＣｕＣＯ３􀅰Ｃｕ(ＯＨ)):主要分布

于氧化带ꎬ为蓝色它形粒状ꎬ浅蓝色条痕ꎬ中等比

重ꎬ硬度小于小刀ꎬ玻璃—土状光泽ꎬ中等—完全解

理ꎬ贝壳状断口ꎬ矿物为胶状集合体ꎬ粒径 ０􀆰 ０１ ｍｍ
０􀆰 ５ ｍｍ 不等ꎬ含量一般 ０􀆰 ５％ １％ꎻ

(６)孔雀石(Ｃｕ２(ＯＨ) ２ＣＯ３):主要分布于氧

化带ꎬ为翠绿色它形粒状ꎬ蜡状光泽ꎬ硬度小于小

刀ꎬ比重小ꎬ似透明—不透明ꎮ 矿物粒径约 ０􀆰 ０５
ｍｍ ０􀆰 ５ ｍｍꎬ呈胶状集合体ꎬ与蓝铜矿、斑铜矿

等含铜矿物共生ꎬ与铁白云石、方解石紧密伴生ꎮ

３　 矿床成因

３􀆰 １　 矿床成矿阶段

由上述矿床地质特征可知ꎬ小河边铁矿矿床

呈现显著的“二期四阶段”特征:
３􀆰 １􀆰 １　 矽卡岩期

３􀆰 １􀆰 １􀆰 １　 早期矽卡岩阶段

作为矿床形成的早期ꎬ该阶段以超临界状态

的气相高温热液为主ꎬ主要形成钙、镁、铁、铝等的

硅酸盐矿物ꎬ形成岛状—链状无水硅酸盐矿物(如
硅灰石、钙铝—钙铁石榴石、辉石等)组成矽卡岩

体ꎮ 该阶段无矿ꎬ仅形成岩石(矽卡岩)ꎮ
３􀆰 １􀆰 １􀆰 ２　 晚期矽卡岩阶段

随着成矿热液温度的下降ꎬ在接近临界状态

下ꎬ矿化剂(Ｈ２Ｏ、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ 等)参与交代矽卡岩ꎬ
形成复杂链状含水硅酸盐矿物(阳起石、透闪石、
绿帘石等)ꎮ 该阶段出现并富集磁铁矿ꎬ因此又称

磁铁矿阶段(陈洪冶 ２００７)ꎮ 该阶段为小河边铁

矿床矿体的主要成矿时期ꎮ
３􀆰 １􀆰 １􀆰 ３　 氧化物阶段

在次临界高温热液作用下ꎬ生成层状或架状

硅酸盐(如正长石ꎬ酸性斜长石ꎬ云母等)和氧化

物(如锡石、磁铁矿、赤铁矿、褐铁矿等)ꎮ 该阶段

为本矿床矿体的次要成矿时期ꎮ
３􀆰 １􀆰 ２　 石英—硫化物期

早期硫化物阶段在成矿热液温度下降到高—
中温阶段时ꎬ早期形成的矽卡岩矿物被大量交代ꎬ
开始形成绿泥石、绢云母等ꎮ 在这一温度阶段ꎬ
ＳｉＯ２ 一般不再参与形成矽卡岩ꎬ而是大量形成独

立矿物—石英ꎬ同时方解石、莹石也开始大量出

现ꎮ 此阶段ꎬ金属氧化物已很少见ꎬ大量金属硫化

物开始出现ꎬ以磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、斑铜

矿、毒砂等为代表(涂光炽 １９８９)ꎮ
铁矿床形成后ꎬ因地壳隆升而近或出露地表ꎬ

矿体在表生作用下ꎬ进一步分解为盐类ꎬ再经水解

作用于地表或近地表形成氧化矿(褐铁矿)ꎮ

３􀆰 ２　 矿床成因

小河边铁矿赋矿岩石为阳起石矽卡岩ꎬ矿体

围岩以矽卡岩为主ꎬ次为上寒武统沙河厂组二段、
三段大理岩、大理岩化灰岩ꎬ局部为板岩ꎮ 矿体主

要呈层状产出ꎬ次为脉状、透镜状ꎬ局部受构造

控矿ꎮ
矿体呈多层状产于阳起石矽卡岩带中ꎬ矿物

的共生组合为矽卡岩型磁铁矿矿石的典型矿物组

合特征ꎬ矿体与矽卡岩为渐变过渡关系ꎬ近矿围岩

蚀变为矽卡岩化、绿泥石化、硅化、黄铁矿化及大

理岩化等ꎮ 矿区矿体由地表至深部具有 Ｐｂ、Ｚｎ、
Ｃｕ、Ｆｅ 的垂直分带特征ꎬ表层的 Ｐｂ、Ｚｎ 由于受到

地表的风化剥蚀作用而被搬运迁移到他地ꎮ
根据区域重力、航磁及遥感等资料综合分析ꎬ

矿区深部存在隐伏酸性岩体ꎬ矿区北部出露酸性
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岩脉ꎬ芦子园见到蔷薇辉石ꎬ进一步证实了隐伏酸

性岩体的存在(蒋成兴等 ２０１７)ꎮ
源于该隐伏酸性岩体的富含铁质元素的成矿

热液ꎬ沿芦子园背斜轴部北东向张性断裂及破碎

带向上运移ꎬ并于合适的位置条件下(芦子园背斜

轴隆起部、转折部) 对碳酸盐岩进行交代ꎬ带入

Ｆｅ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、ＳｉＯ２ 和 Ａｌ２Ｏ３ꎬ带出 ＣＯ２ 和 ＣａＯꎬ形
成以阳起石矽卡岩为代表的钙矽卡岩系列ꎬ并沿

着成矿热液交代的沉积灰岩地层呈层状于矿区内

产出ꎬ局部地段富集成为工业铁矿体或铅锌矿体ꎮ
原生铁矿石在风化、氧化等表生作用下ꎬ进一步分

解为盐类ꎬ再经水解作用于地表或近地表形成氧

化矿(褐铁矿)(刘伟等 ２０１４)ꎮ

４　 结论

(１)矿床成因类型为热液交代型铁矿床(矽
卡岩型铁矿床)ꎬ其成矿热液主要来源于深部隐伏

酸性岩体ꎮ
(２)成矿热液以芦子园背斜轴部北东向张性

断裂及破碎带为主要运移通道ꎬ并于背斜轴部的

隆起、转折部及与同期断裂构造的交汇部为主要

矿体赋存部位ꎮ
(３)矿区内铁矿体的直接找矿标志为矽卡岩

带及磁异常ꎮ 区内北东向断裂构造的同期次级构

造带有铅锌矿成矿可能ꎮ
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