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福建永定三坝铁矿床成矿机制及深部找矿预测
刘 荣

福建省 龙岩市 364100

【摘 要】永定三坝铁矿是一个小型铁矿床， 共生有锰矿， 前人认为铁矿床的成因主要有矽卡岩风化型、风

化淋滤型、构造破碎带岩浆热液型等 3 种。在综合分析前人资料的基础上，通过实施钻探、槽探等山地工程，从研

究区内铁矿控矿地质条件出发，对其成因进行重新总结和认识，认为三坝铁矿床为层控矽卡岩型矿床， 并对三坝

铁矿深边部找矿前景做出初步评价。

【关键词】铁矿；层控矽卡岩型；地质特征；成矿规律；成因探讨；永定三坝

引言：福建永定三坝铁矿是一个共生锰矿的小型铁

矿床。经过多年的开采，矿山开发呈无序状态，资源储

量家底不清。2008 年对三坝铁矿区开展普查—详查地质

工作，通过对铁矿的地质特征、控矿地质条件分析及成

矿规律等的总结，提出了该铁矿床为层控矽卡岩型矿床

的新认识，并对三坝铁矿深边部找矿前景做出初步评价。

1区域地质背景

福建永定三坝铁矿床位于华南加里东褶皱系东部，

闽西南—粤东北石生代永梅坳陷内，闽西南晚古生代凹

陷区南部，地处永定区 288°方位，直距 16km 处的永

定区、上杭县交界地带。区内出露的地层有震旦系楼子

坝组（Zl）、石炭系下统林地组（C1l）、中～上统经畲

组（Cj）、船山组（C2-C3）及第四系残坡积层（Q）等

地层。岩浆岩主要为燕山早期侵入的黑云母花岗岩（γ

52（3）c），及少量伟晶岩、辉绿岩脉。区内褶皱、断

裂发育，地质构造复杂。

2矿区地质特征

2.1 地层

矿区内地层从老至新有震旦系楼子坝组（AnZ）分

布在矿区东部，为一套绿片岩相区域低温变质岩系，岩

性为云母片岩、变粒岩、片理化千枚岩，具薄层状变余

层理构造，细粒鳞片状变晶结构，主要变质矿物有绿泥

岩、绢云母、石英等，片理发育，片理面上具明显的丝

绢光泽，较致密坚硬，常见有细小花岗伟晶岩脉侵入体；

石炭系下统林地组（C1l）分布在矿区中部，岩性为白色、

灰黄、紫红色（风化）粉砂岩、泥岩、石英砂岩、石英

砂砾岩，产状 170°∠40～223°∠36°与楼子坝组呈断

层接触；石炭系中～上统经畲组、船山组（C2-C3）分布

在矿区中部，岩性为钙质粉砂岩、泥岩夹角砾状白云质

灰岩、硅质岩等浅海相沉积岩，但矿区内已遭强风化，

岩性面目全非，常见接触交代变质透辉石、矽卡岩等，

矽卡岩体已风化为软锰矿，是矿区主要矿体。厚度 150
米左右，原岩岩性特征因风化而不清楚，现地表和钻孔

中所见大都为层理凌乱，岩性破碎呈松软状及土状块碎

块状强风化物；第四系残坡积层（Q）由浅灰黄色或黑

褐色含碎石粉质粘土组成的残坡积层覆盖于基岩之上，

厚度 1—3 米。石炭系中～上统经畲组、船山组与铁矿

关系密切(图 1)。

2.2 矿体特征

矿区发现铁锰矿体 4 个，平面上呈透镜状、扁豆状

产出，矿体出露标高约+180-+400m（图 2、3）。铁锰矿

体赋存于石炭系中～上统（C2-C3）地层中。原为矽卡岩

型磁铁矿床，矽卡岩成分为透辉石，矿物成分有磁铁矿、

黄铁矿。区内石炭系地层与震旦系古老变质岩以断层接

触，总厚度仅数十米，“漂浮”在古老岩系之上，受长

期风化作用，已全为强风化状态，矽卡岩地表经风化、

淋滤、铁锰质富集形成铁锰帽型铁锰矿，形态为似层状、

规模受矽卡岩控制。地表以下透辉石矽卡岩已风化成土

状软锰矿，但保存有透辉石柱状结晶体假象，且十分明

显。矽卡岩体内磁铁矿也有一定风化，但尚呈坚硬块状，

有较强磁性反应，黄铁矿已风化成褐铁矿，但尚可见到

其立方晶体假象，现存矿体应属广义的风化氧化铁锰矿

床。
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2.3 矿物成分

矿石自然类型：氧化铁、氧化锰矿石，工业类型：

铁锰矿石。

矿区矿石物质成分：有磁铁矿、褐铁矿、硬锰矿、

软锰矿、铁锰矿。脉石矿物：主要有粘土类矿物、透辉

石、石英、石榴石、次为方解石、硅灰石、符山石等。

矿石化学成分：全矿区平均Mn：12.44%，TFe：37.24%。
铁锰矿石 Mn、TFe 平均品位均在边界品位以上，有害杂

质含量低，经选矿后，均可达到工业要求。

2.4 矿石结构构造

矿石结构是指矿石中矿物颗粒的特点，即矿物颗粒

的形状、相对大小、相互嵌布关系或矿物颗粒与矿物集

合体的嵌布关系，它所反映的是矿物本身的形态特征。

矿石的结构主要有自形/半自形粒状结构、交代结构、团

块状构造、角砾状构造和浸染状构造。矿石的构造有条

带（纹）状构造、条带状构造和细脉网脉状构造。条带

（纹）状构造呈细脉网脉状，以不规则的带状分布，在

矿石中呈局部的“串珠状”产出，与矿物间常呈角度不

大的锐角接触关系；条带状构造呈细脉网脉状分布于矿

石中，是铁矿石中常见的一种结构类型；条带状结构是

含矿热液经破碎作用形成的，在矿石中呈细脉网状分布

于矿石中，与矿物间为锐角接触关系；条带状结构与条

带状构造相似，但多被交代作用所破坏，表现为交代结

构。

3成矿规律

3.1 地层条件

区内出露的石炭系中～上统经畲组、船山组（C2-C3）：
分布在矿区中部，岩性为钙质粉砂岩、泥岩夹角砾状白

云质灰岩、硅质岩等浅海相沉积岩，但矿区内已遭强风

化，岩性面目全非，常见接触交代变质透辉石、矽卡岩

等，矽卡岩体已风化为软锰矿，是矿区主要矿体。厚度

150 米左右，原岩岩性特征因风化而不清楚，现地表和

钻孔中所见大都为层理凌乱，岩性破碎呈松软状及土状

块碎块状强风化物。综上所述，石炭系上统经畲组—船

山组碳酸盐岩化学性质活泼，有利于交代成矿，是区内

最有利的贮矿地层。

3.2 岩浆岩条件

经本次钻探及物探工程揭露，基本上可以肯定矿体

赋存于中～上石炭系统地层中，且埋藏很浅，深部不含

矿。该地段岩浆岩活动强烈，主要表现在：从区内基性

岩的分布看，三坝岩体位于三坝—塘头断裂以西，且岩

体规模较大，侵入于三坝组第三段及第四段地层中，因

此，岩浆岩的侵入对矿体的形成起到了决定性作用；从

区内铁矿化的空间分布看，矿体主要产于基性岩中，尤

其是在岩体中靠近基性岩层的部位，而在岩体上部和下

部分别没有发现矿化点，这表明与矿体直接伴生的铁矿

化主要分布于基性岩体内；从区内岩性特征看，矿区内

含矿岩石多为斜长角闪岩、闪长玢岩、闪长玢岩、辉绿

玢岩、玄武质凝灰岩和流纹岩等。

3.3 构造条件

矿区内发育有规模断裂构造 5 条（F1、F2、F3、F4、
F5 断层），F5 为一缓倾角断层，下盘为古老变质岩，上

盘为大体上向南倾斜的石炭系地层，但产状零乱。F5 断

层倾向南东，倾角 10°左右，据 1 线剖面钻孔资料反映，

断层面有波状起伏。其他几条断层均为北西～南东走向，

南西倾向正断层，形成时间晚于 F5 断层，F5 断层及矿

区地层、矿体受后期断层切割。

据区内多个钻孔资料，F5 断层总体表现为 NW-SE
向的正断层，走向上倾向南东，倾角 50°~70°，对成

矿有利。F5 断层的产生可能与区域挤压构造有关，区域

挤压构造是一种动力变质作用形成的构造，其形成主要

是由于地壳运动引起地壳内部岩石圈运动，引起岩石圈

断裂、错动，使岩石产生应力集中，产生的结果是在岩

石圈板块边缘的岩石圈中形成了一个新的应力集中区，

又称为构造应力场。区域挤压作用可使深部岩石发生破

裂、错动，从而形成区域性大断裂或断裂系统，本矿区
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F5 断层就是区域性大断裂或断裂系统中的一个分支断

裂。

4成因探讨

三坝矿区主要矿体为透辉石矽化岩风化形成的软

锰矿且产于海相沉积地层中，原始矿体应是接触交代型

矽卡岩（磁铁矿或者多金属）矿床，矽卡岩体中有透镜

状，团块磁铁矿、黄铁矿（风化成褐铁矿）是否原始矿

体内含有铅锌等硫化物矿石，由于整个矿体及地层均已

遭强风化、硫化物易被氧化已无从考证，现存矿体应属

广义的矽卡岩风氧化铁锰矿床。

地表矿体由矽卡岩矿体露头风化淋滤作用形成 2—
3m 铁锰帽，矿石品位较高，是矿区富矿。铁锰帽以下

是矽卡岩矿体风化的软锰矿，其中含有块状，透镜状磁

铁矿、褐铁矿。分上下二部分，上部软锰矿大部已呈土

状，下部软锰矿普遍保存有柱状，放射状透辉石结晶体

假象。现有矿体以软锰矿为主（地表铁锰富矿已大部分

采出），含少量磁铁矿和褐铁矿。

从矿体、矿石结构构造、矿石类型及矿石物质成分

分析，研究区内的铁矿石属含锰硅卡岩（含锰硅卡岩型）

矿床。从矿床成因类型的角度分析，该铁矿床主要是接

触交代硅卡岩型，其次还有热液型和沉积改造型铁锰矿。

接触交代硅卡岩型矿床又称接触交代变质型铁矿床，主

要是在沉积变质作用基础上，在较高的温度和压力条件

下，经不同程度的变质作用形成的硅卡岩矿石。热液型

矿床又称岩浆热液型铁矿床，主要是在岩浆活动和岩浆

岩侵入作用过程中，伴随着热液作用形成的低温热液矿

床。沉积改造型铁锰矿床又称沉积改造型铁矿床，主要

是在陆相或浅海相沉积环境中形成的铁矿床。

5找矿标志

5.1 矿化标志

地表出露的矽卡岩磁铁矿体(或矿化)和矽卡岩风化

淋滤而形成的褐铁矿、含锰褐铁矿，可能预示在深部有

隐伏磁铁矿体产出。当厚层状灰岩中有小的磁铁矿或细

脉网脉状磁铁矿和花岗岩类侵入体中有交代大理岩捕

虏体的矽卡岩小磁铁矿存在时，深部碳酸盐岩与碎屑岩

构造接触面可能隐伏有似层状较大的铁矿体。当深部有

较大规模的铁（锰）矿体产出时，其磁异常的幅度可能

比背景值要高，或强度比背景值要弱，在花岗岩类侵入

体中有交代大理岩捕虏体存在时，在岩石中可能隐伏有

似层状较大的铁矿体，当地表出露的硅卡岩磁铁矿体

（或矿化）和硅卡岩风化淋滤而形成的褐铁矿、含锰褐

铁矿存在时，其磁异常的幅度可能比背景值要低。

5.2 围岩蚀变标志

（1）花岗岩类和闪长岩类侵入体的褪色蚀变，是

矽卡岩型铁多金属矿床的重要找矿标志，蚀变作用愈强

烈，褪色蚀变范围愈宽，矿体的规模也愈大。（2）辉

石矽卡岩、辉石石榴石矽卡岩、阳起石矽卡岩、透闪石

矽卡岩、钾长石交代等，是寻找矽卡岩型铁矿的良好标

志；锰质矽卡岩是寻找矽卡岩型多金属矿(特别是锌矿)
的直接标志和寻找矽卡岩型铁矿的间接标志，单一的石

榴石矽卡岩、硅灰石矽卡岩、硅灰石石榴石矽卡岩和绿

帘石矽卡岩等似乎对形成铁矿不利。（3）林地组含铁

碎屑岩的钾化也是较为重要的蚀变标志之一，含铁层中

钾长石化、绿帘石化、透辉石化及硅化是其主要的蚀变

类型，是寻找铁多金属矿床的直接标志。（4）石英脉

（细脉带）中发育的石英角砾，是寻找硅卡岩型铁矿的

间接标志。（5）各种蚀变作用所产生的次生矿物，如

石英、黄铁矿、褐铁矿、方铅矿等，也是寻找硅卡岩型

铁矿的间接标志。（6）近矿围岩的蚀变，如绿泥石化、

绢云母化、绿帘石化、方解石化等，往往与铁矿体关系

密切。（7）根据岩性特征和矿物组合关系，也可作为

找矿的标志，如岩性中含磁铁矿较多时，一般是寻找磁

铁矿型矿床的重要标志；在含磁铁矿较多时，则为寻找

磁铁矿型矿床的间接标志。

6成矿预测

北矿段：Ⅰ号矿体：施工钻孔 3 个（其中 ZK1 号施

工于非矿体中）。残坡积层下见矿一层，厚约 6—8m，

间隔 8—10m 又见一层，厚约 5—7m，ZK3 号施工于采

场内，第一层矿体已被开采，参照采场剥离所见（约 6.0
m）的矿体厚度进行计算，故两个钻孔揭露矿体厚度分

别为：15.5m、11.96m、平均为 13.73m。Ⅱ、Ⅲ号矿体

位于半坡以下，第一层矿体已被剥蚀，Ⅱ号矿体：以 ZK3
号孔计算，矿体厚度为 3.5m。Ⅲ号矿体根据 C3 采场推

测矿体厚度为 3.5m。

南矿段：仅见一层，采场和钻孔揭露厚度分别为

5.8m 和 5.2 m，平均为 5.5 m。

本区的磁异常总体上看，幅值不大，规模也较小，

异常杂乱，正负跳跃剧烈，为明显的浅部异常特征，推

测磁异常为浅部残留的零星磁铁矿体引起，深部存在较

大规模的磁铁矿体的可能性不大。根据本次调查研究，

建议在南、北矿段的北、南边界以及南矿段的东北侧，

用小比例尺钻探、槽探和坑探方法开展普查和详查工作，

用大比例尺地质填图方法进行地质编录，找出矿体；对

矿体进行工程验证，以确认其质量、规模及产状。
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7结论

福建永定三坝铁矿区主要矿体为透辉石矽卡岩风

化形成的铁矿（共生软锰矿）且产于海相沉积地层中，

矽卡岩体中有透镜状，团块磁铁矿、黄铁矿（风化成褐

铁矿），是否原始矿体内含有铅锌等硫化物矿石，由于

整个矿体及地层均已遭强风化、硫化物易被氧化已无从

考证。地表矿体由矽卡岩矿体露头风化淋滤作用形成 2
—3m 铁锰帽，矿石品位较高，是矿区富矿。在综合分

析前人资料的基础上，通过实施钻探、槽探等山地工程

从研究区内铁矿控矿地质条件出发，对其成因进行重新

总结和认识，认为三坝铁矿床为层控矽卡岩型矿床，从

本区的磁异常总体上看，深部存在较大规模的磁铁矿体

的可能性不大。
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