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庐枞盆地龙桥铁矿床中菱铁矿的地质

特征和成因意义
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摘 要 龙桥铁矿床是庐枞火山岩盆地中的一个大型的铁矿床，多年来对其矿床成因的认识存在较大的争论。

文章在野外地质研究工作的基础上，通过对矿床中菱铁矿的岩矿分析鉴定和电子探针测试，确定了矿床纹层状矿石

中的菱铁矿为沉积成因。通过对菱铁矿的产出特征分析，并结合龙桥铁矿床的部分地质地球化学研究成果，认为在

该矿床形成过程中，早期沉积形成了纹层状的菱铁矿层，在燕山期的岩浆热事件中，部分沉积菱铁矿被交代形成了

磁铁矿和具有残余骸晶结构等一系列矿石交代组构特征的矿物。纹层状矿石既具有沉积特征，也具有热液改造特

征，证实了矿床的形成存在早期（三叠纪）的沉积成矿（菱铁矿）作用和晚期（燕山期）的热液成矿（磁铁矿）作用。菱铁

矿的研究为进一步确定龙桥铁矿床的成因提供了新的佐证。
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安徽庐枞火山岩盆地位于长江中下游成矿带下扬子断

陷带内，地处扬子板块北缘，西临郯庐断裂带。该区中生代火

山喷发、岩浆侵入作用强烈，发育有多个金属、非金属矿床，是

长江中下游地区一个重要的铁、硫、铜、铅锌、明矾石等矿集区

（常印佛等，EFFE；唐永成等，EFFG；周涛发等，HIIG；J+$#!+,K，

EFFF）。龙桥铁矿床位于庐枞盆地的北部（图E），是庐枞盆地
中目前发现并开采的最大的铁矿床，储量约EKIL亿吨。对龙
桥铁矿床的勘探研究始于HI世纪GI年代中期，相继开展了
不少研究，但对龙桥铁矿床的成因一直以来都存在较大的争

议：一种认为含矿层位是中侏罗统罗岭组，矿床的形成源于中

侏罗世火山岩浆，属火山喷气6沉积矿床（胡文王宣等，EFFE；任
启江等，EFFE）；另一种认为含矿地层为中三叠统东马鞍山组，
其中富含铁质（菱铁矿和赤铁矿）的碳酸盐层为成矿早期的矿

胚层，后经燕山期岩浆侵入的热变质分解，通过热液叠加改造

富集成矿，其成矿物质主要来自沉积地层（倪若水等，EFFL；吴
明安等，EFFM；唐永成，EFFG）；此外，另有学者认为矿床成因为
火山6次火山热液成因（张少斌，EFFH），对于在矿床形成过程
中是否存在矿胚层或矿源层是争论的一个焦点。本文通过对

龙桥铁矿床中纹层状矿石中菱铁矿的地质特征和成因的研

究来进一步加深对矿床成因的认识，并为该地区的找矿勘探

图E 庐枞盆地岩浆岩及矿产分布图（据袁峰等，HIIG修改）
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提供参考信息。

! 区域地质背景

庐枞火山岩盆地为中生代断陷式陆相火山岩盆地，伴随

着燕山期的构造活动，中生代有着强烈的火山喷发和岩浆侵

入作用，并在白垩纪形成了一套（钙）碱性系列的火山熔岩、次

火山岩、侵入岩等。共划分为"个火山旋回（图!），从早到晚
依次为龙门院组、砖桥组、双庙组和浮山组。盆地的直接基底

为中下侏罗统陆相碎屑岩、上三叠统海陆相、海陆交互相碎屑

岩、碳酸盐等（吴明安等，!##$）。火山岩层的分布特征呈半环
形，由古到新，从盆地北、东和南部向盆地西部及中心地区，以

龙门院组—砖桥组—双庙组—浮山组依次分布。其中，龙门

院组主要岩性为角闪粗安岩、火山角砾岩、凝灰岩等；砖桥组

主要岩性为辉石粗安岩、凝灰岩等；双庙组主要岩性为粗面玄

武岩、角砾岩、凝灰质粉砂岩等：浮山组主要岩性为粗面质火

山岩、粗面质熔结凝灰岩、凝灰角砾岩等（%&’()*+,-.//0；
袁峰等，.//0）。在每一次喷发喷溢旋回的末期都有相应的岩
浆岩侵入活动，第一期第一阶段主要为辉石闪长岩、闪长玢岩

等；第一期第一阶段主要为二长岩、二长斑岩、正长斑岩等；第

二期第二阶段主要为正长岩、石英正长岩等；第二期第二阶段

主要为石英正长岩、钾长花岗岩等（图!）。庐枞火山岩盆地
中的矿产资源丰富，主要有罗河铁矿床、龙桥铁矿床、泥河铁

矿床、小岭硫铁矿床、大包庄硫铁矿床、沙溪铜矿床、岳山铅锌

银矿床、拔茅山铜矿床等。

. 矿床地质特征

龙桥铁矿床位于庐枞盆地北部，!#01年通过验证化探异
常被发现。龙桥铁矿床矿种较为单一，以磁铁矿为主，局部有

少量的铜矿化和零星分布的铅锌矿化。铁矿石储量为!/
2$23$4万吨，平均品位""5，为一大型磁铁矿床。矿体呈透
镜状，似层状，产状平缓，倾角一般为!/!./6，最大为2/6，最
小为46。矿床由!2个铁矿体组成，其中最大的!号矿体占
总储量的##345，呈似层状产出，埋深"//!1//7，长轴走向

.#/6"。矿体主要赋存在东马鞍山组上段下部，岩性较复杂，
主要有泥灰质白云岩、灰质白云岩、灰岩、钙铁泥质粉砂岩等

（吴明安等，!##$；唐永成，!##0）（图.），矿体顶板主要为东马
鞍山组泥质粉砂岩，部分为龙门院组火山岩；底板为东马鞍山

组泥质粉砂岩，在.线、2!1线接触正长岩体。矿石的构造
主要为块状构造、浸染状构造和纹层状构造，局部发育有团块

状构造、角砾状构造、网脉状构造和花斑状构造等。当矿石为

块状、稠密浸染状时，顶、底板与矿体的界线较为清楚，为稀疏

浸染状时，它们与围岩多呈逐渐过渡关系。矿石结构主要为

半自形8他形粒状结构，次有自形粒状结构、他形粒状结构、交
代残余结构、包裹结构、交代假象结构和叶片状结构等。其

中，块状磁铁矿石多分布于矿体厚大富集地段，构成了矿床的

主体，浸染状矿石分布于富集矿体边部；纹层状矿石位于矿体

的上部，量较少，多被块状矿石包裹。金属矿物以磁铁矿为

主，次为黄铁矿、菱铁矿、黄铜矿等；脉石矿物主要为透辉石、

石榴子石、金云母、绿泥石、方解石、高岭石等。龙桥铁矿床围

岩蚀变广泛发育。矿床的围岩蚀变自上而下可分为$个蚀变
（变质）带（吴明安等，!##$）：钾化8高岭石化8绿泥石化蚀变
带，钾化8电气石化蚀变带，矽卡岩化带，大理岩变质岩化带，
碱性长石化蚀变8角岩化变质岩带，角岩变质岩化带（图.）。
矽卡岩化带与成矿关系密切，主要见于矿体内部以及矿体的

顶、底板围岩中，主要蚀变矿物为透辉石、石榴子石、金云母。

根据前人资料以及本次工作，按照矿床中矿石结构构造特征

和各类矿石的产出关系、矿物的共生组合关系等，将矿床的成

矿期次划分为沉积成矿期和热液成矿期，其中热液期又分为

"个阶段：含磁铁矿矽卡岩阶段、磁铁矿阶段、石英8硫化物阶
段和镜铁矿、方解石阶段。

2 菱铁矿的地质特征

根据笔者的观察，龙桥铁矿床中的菱铁矿存在有.种成
因：一种为沉积成因；另一种为热液成因。沉积成因菱铁矿主

要赋存在纹层状矿石中。

纹层状矿石多发育在矿体的上部，部分被块状磁铁矿矿

石包裹，部分被块状磁铁矿石交代（图2+）。矿石为灰白色，
纹层状构造，深色（黑色）条带和浅色（白色）条带相间发育，带

宽1!2/77不等，主要矿物为磁铁矿、菱铁矿、黄铁矿、金云
母等，其中浅色条带富集菱铁矿，黑色条带深色条带富集磁铁

矿（图29、2:、2;），深色条带和浅色条带间具有交代特征（图

29）。矿石中，菱铁矿呈菱面体细粒自形结构（图2<），粒径较
均匀，为/-/177左右，未见集合体发育，单偏光下呈无色、
淡褐色，似层状和纹层状产出，为沉积成因。部分菱铁矿颗粒

具有环带特征，为后期经历了氧化作用的结果（图2)）。部分

菱铁矿被磁铁矿交代呈残余骸晶结构（图2=、2&）；大量磁铁

矿交代菱铁矿时形成交代残余结构（图2>）。磁铁矿是深色条

带中最富集的矿物，但在浅色条带中亦有发育，多呈粗粒结

构，粒径大小不一，较小者为/3/.77左右，较大者多为/3!1

!/3.77。纹层状矿石中黄铁矿含量较少，约占!5，自形粒

状结构。此外，纹层状矿石中也有少量矽卡岩矿物发育，主要

为金云母、透辉石和石榴子石，多交代菱铁矿（图2:），指示纹

层状矿石受到了后期岩浆热液（交代）作用的改造。

" 安徽省地质矿产局2.4地质队-!##!-龙桥铁矿床勘探地质报告-
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图! 龙桥铁矿床"线剖面图!

#—砖桥组下段火山岩；!—龙门院组上段火山岩；$—龙门院组下段火山岩；%—三叠系东马鞍山组沉积岩；"—粗安斑岩；&—石英正长

岩；’—矿体；(—蚀变分带界线；"#$—粗安斑岩；%—正长岩；)*—钾化蚀变；+,—高岭石化蚀变；-./—绿泥石化蚀变；01—电气石化蚀

变；02/—碱性长石化蚀变；03—矽卡岩化蚀变；41—角岩化变质
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;E:=6<:；’—SA:K*DE；(—T/<:A,<6*=K*M=D,AE；"#$—OA,2.E,=D:;6<:@*A@.EAE；%—0E:=6<:；)*—+U1:/D;@,A6R,<6*=；+,—+,*/6=6R,<6*=；-./—

-./*A6<6R,<6*=；01—O*MAJ,/6=6R,<6*=；02/—T/3,/6U1:/D;@,A6R,<6*=；03—03,A=6R,<6*=；41—4*A=1:/;6R,<6*=

在中国科学院地质与地球物理研究所电子探针实验室，

应用VWTU(#XX电子探针对采集的纹层状磁铁矿石中的菱铁
矿进行了电子探针测试，试验条件为加速电压#"3G、流速!X
=T，测试结果见表#。深色条带和浅色条带中的菱铁矿单矿
物成分相似，其中，5:S含量为$"YX"Z&"!Y"XZ，平均为

%%YF#Z；I7S含量为#YF’Z&(Y%(Z，平均为%Y&FZ；-,S
含量为XY’(Z&"Y$%Z，平均为$Y("Z；I=S含量为XY#(Z
&!Y%FZ，平均为#Y(%Z。依据测试结果计算的菱铁矿的矿
物化学式为（5:XY’"I7XY#%-,XYX(）XYF’-S$。菱铁矿中的I=是
指示菱铁矿成因的重要指示元素，沉积成因的菱铁矿中I=S
含量为#Y"Z&!Y"Z，热液成因的菱铁矿中 I=S含量为

XY"Z左右。由龙桥铁矿纹层状矿石中的菱铁矿 I=S含量

统计图（图%）可以看出，菱铁矿中 I=S的含量大部分在

#Y"Z&!Y"Z之间，为沉积成因。

% 讨 论

龙桥铁矿床的成因一直以来存在有较大的争议。胡文

王宣等（#FF#）、任启江等（#FF#）通过对矿床地质特征的研究，
得出矿床产于中侏罗统罗岭组上段顶部，以层纹、条带状构造

为代表的沉积构造特征广泛发育，矿床在成因上与火山活动

密切相关，认为矿床的形成受火山喷发或喷气作用影响直接

形成，矿体下部正长岩体的影响是次要因素，龙桥铁矿床为火

山喷气U沉积成因铁矿床；倪若水等（#FF%）、吴明安等（#FF&）、

! 安徽省地质矿产局$!’地质队8#FF#8龙桥铁矿床勘探地质报告8

&%& 矿 床 地 质 !XXF年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 菱铁矿电子探针分析结果

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+21.3&*.)&1

样品号 位置
!（!）／"

#$%& ’$%& ()&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 2$% 04&%* 总和

56789:(8;$<* 浅色条带 =>=& = =>9 ?@>A &>&9 ?>AA ?>@? = =>=9 = =>=@ @B>9:

56789:(8;$<? 浅色条带 =>&@ =>=9 =>9* ?@>=C &>9: @>*@ ?>@9 =>=@ =>=B = = @B>A?

56789:(8;$<@ 浅色条带 =>=9 =>=9 =>=B ??>:& &>*? ?>:& ?>CB =>=? =>=* =>=9 =>=B @B>&:

56789:(8;$<A 浅色条带 = = =>=@ ?B>C* 9>=& *>:B ?>9 =>=* =>=? =>=9 =>9 @B>9@

56789:(8;$<B 浅色条带 =>?@ =>=& =>&A ?A>BC 9>*& A>A? *>9C =>=A =>=& = =>=A @C>BC

56789:(8;$<C 浅色条带 =>=& =>=9 =>=* @&>@ 9>:9 &>*@ 9>&* =>=? =>=9 = =>=? @C>9?

56789:(8;$<: 浅色条带 = =>=& = ?A>? &>&9 ?>@* ?>@C =>=? =>=9 =>=? =>=? @B>CA

56789:(8;$<9= 浅色条带 =>*B = =>*& ?@>@: &>&& ?>B? ?>CC =>=@ =>=9 =>=* =>=B @C>&B
56789:(8;$<99 深色条带 =>9& = =>=: ?A>9 9>: ?>& ?>@9 =>=* =>=& = =>=@ @B>=*
56789:(8;$<9& 深色条带 =>9* = =>=* ?B>9& &>=9 *>A@ ?>?& =>=@ =>=& = =>=* @B>?@
56789:(8;$<9* 深色条带 =>* =>=& =>&: ??>?9 &>9? ?>A? ?>?9 =>=C =>=9 = =>=A @A>*@
56789:(8;$<9? 深色条带 =>*B = =>** ?A>9B 9>:@ *>:: ?>&? =>=? =>=9 = =>=& @B>9&
56789:!8;$<9 深色条带 =>=* = =>=& ?A>:* &>=C ?>&: ?>@@ =>9@ =>=9 = =>9& @C>9C
56789:!8;$<& 深色条带 =>=: = =>=? ?B>BA =>A* B>C* 9>9A =>=9 =>=9 = =>=* @B>@A
56789:!8;$<* 深色条带 99>9? = :>9@ *B>9? 9>@: *>?@ &>=@ =>=: =>=? = =>&B A?>:9
56789:!8;$<? 深色条带 =>=B = =>=B ?A>*: &>@ ?>A ?>* =>=@ = = =>9* @C>=:
56789:!8;$<@ 深色条带 =>*A =>=9 =>9C ?*>CB =>A@ C>?C &>&A =>=* = = &>9? @B>:C
56789:!8;$<A 深色条带 *>*: = *>?9 ?9>:A 9>9A C>&? =>BC =>=& = = =>*A @:>*&
56789:!8;$<B 深色条带 =>=& = =>9@ ?@>@A &>&C @>&@ *>B =>=@ = =>=@ =>=@ @B>99
56789:!8;$<C 浅色条带 =>: =>=9 =>B ?*>=B &>9C ?>A? @>*? =>=* =>=* =>=& =>=@ @A>:B
56789:!8;$<: 浅色条带 =>?& =>=* =>* ?@>C& & ?>?@ ?>AA =>=@ =>=* =>=? =>&& @C
56789:!8;$<9= 浅色条带 9>9* =>=9 =>:9 ?*>@@ &>9@ ?>CB ?>:C =>=@ =>=? = =>=* @B>B9
56789:!8;$<99 浅色条带 9>?* = =>:& ?*>*@ &>=? *>CB ?>&& =>&? =>=* = 9>&& @B>*9
56789:!8;$<9& 浅色条带 =>?* = =>*9 @=>=: 9 *>=B &>@* =>=A =>=@ =>=9 =>=? @B>A
56789:!8;$<9* 浅色条带 =>&@ = =>&* ?@>:B &>9A ?>&@ ?>?A =>9 =>=& = =>99 @B>@@
56789:!8;$<9? 浅色条带 &>B = 9>:* ?@>9: &>99 *>A? *>AA =>=B =>?* =>=9 =>9& @:>CB
56789:!8;$<9@ 浅色条带 9>9? = 9>=9 *C>&9 9>CB ?>*9 ?>B@ =>B@ =>9 =>=9 @>? @B>@?
56789:!8;$<9A 浅色条带 =>A = =>AA ?@>B@ 9>:: ?>9@ ?>AC =>=A =>=9 = =>=@ @B>:A
56789:!8;$<9B 浅色条带 =>9C = =>9: ?@>?A &>* ?>&: ?>B* =>=B = = =>=B @B>&C
56789:08;$<9 浅色条带 = = =>=? ?A>B &>=: ?>*C ?>?C =>=C =>=& =>=@ =>9 @B>:?
56789:08;$<& 浅色条带 =>=C = =>=A ?A>:9 =>9C B>AA &>?& =>=& =>=& = =>=* @B>*B
56789:08;$<* 浅色条带 =>9? =>=? =>9? ??>: 9>:C ?>@ @>*& =>=? =>=* =>=? =>=C @B>&9
56789:08;$<? 浅色条带 = = =>=A ?A>=: &>9C ?>@@ ?>@A =>=A =>=9 = =>=9 @B>@&
56789:08;$<@ 浅色条带 =>9: =>=9 =>9: *A>A? &>=? &>:9 *>&B =>=? =>=9 = =>=: ?@>*C
56789:08;$<A 浅色条带 =>?& = =>*A *C>*C &>=A &>:9 &>C? = =>9& =>=@ =>=? ?B>9C
56789:08;$<B 浅色条带 =>=: = =>9@ *@>=@ 9>A 9>:B 9>:9 = =>=9 =>=& =>99 ?=>:9
56789:08;$<C 深色条带 = = =>=* ?@>:? &>? ?>:A *>:B = = =>=* =>=@ @B>*C
56789:08;$<: 深色条带 =>9* =>=9 =>99 ?@>CB &>?& ?>?B ?>B@ = =>=& =>=* =>=B @B>CB
56789:08;$<9= 深色条带 =>=& = =>=: ?A>?* 9>A9 ?>9C @>=9 =>=@ =>=9 = =>=* @B>?&
56789:08;$<99 深色条带 *>=& =>=9 &>9? ??>@@ 9>B9 @>?C &>:A =>=9 =>=9 = =>@9 A=>?
56789:08;$<9& 深色条带 =>=& = =>=@ ?A>C? &>&A ?>@ ?>* =>=& = = =>=? @C>=*
56789:08;$<9* 深色条带 =>*& = =>9C ?B>=B =>&A B>@@ &>A =>=? =>=? = =>9@ @C>&9
56789:08;$<9@ 深色条带 =>9? =>=9 =>=: ?@>&& &>?: ?>@B ?>:: =>=A =>=& =>=9 =>=C @B>AB

注：电子探针分析在中国科学院地质与地球物理研究所电子探针实验室完成，机型DE(8C9==，试验条件：加速电压9@FG，流速&=.(。

B?A第&C卷 第@期 段 超等：庐枞盆地龙桥铁矿床中菱铁矿的地质特征和成因意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 纹层状矿石及其中的菱铁矿照片
"#纹层状矿石被块状矿石包裹的露头照片；$#纹层状矿石的交代作用特征手标本照片；%#发育在纹层状矿石中的热液矿物显微照片（正
交偏光镜下）；&#菱铁矿显微照片（正交偏光镜下）；’#磁铁矿交代菱铁矿显微照片（正交偏光镜下）；(#菱铁矿的残余结构显微照片（正交

偏光镜下）；)#纹层状矿石背散射照片；*#磁铁矿交代菱铁矿的背散射照片；+#磁铁矿强烈交代菱铁矿的背散射照片；

,-—磁铁矿；.+&—菱铁矿；/+0—透辉石

1+)#! 2*0-030(4"5’44"606’"7&3+&’6+-’
"#8’4+%-4"5’44"606’96"::’&+75"33+;’+60706’（0<-%60:）；$#8’:4"%’5’7-+74"5’44"606’（*"7&3:’%+5’7）；%#=>&60-*’65"45+7’6"43+74"5’4?
4"606’（%6033’&7+%043）；&#.+&’6+-’+74"5’44"606’（%6033’&7+%043）；’#,+%60:*0-0)6":*0(3+&’6+-’6’:4"%’&$>5")7’-+-’（%6033’&7+%043）；(#,+?
%60:*0-0)6":*0(3+&’6+-’6’:4"%’&$>5")7’-+-’（%6033’&7+%043）；)#.@,:*0-00(4"5’44"606’；*#.@,:*0-00(3+&’6+-’6’:4"%’&$>5")7’-+-’；

+#.@,:*0-00(3+&’6+-’6’:4"%’&$>5")7’-+-’

唐永成等（ABBC）通过对含矿地层岩性、岩石化学以及矿床地
质特征、矿石矿物的主元素和微量元素含量、同位素特征的研

究，确定了含矿地层位于三叠系东马鞍山组中，在矿床形成过

程中存在一个早期的矿胚层，主要为菱铁矿，后经燕山期岩浆

侵入的热变质分解，通过热液叠加改造富集成矿，其成矿物质

主要来自沉积地层，认为龙桥铁矿床为沉积D热液叠加改造成
因；此外，张少斌（ABBE）通过对矿床中矿石矿物的硫、铅同位
素的研究，认为矿床为火山D次火山热液成因。那么，成矿过
程中是否存在沉积期，成矿物质的来源则是龙桥铁矿床成因

研究的焦点问题。对纹层状矿石的研究，可为探讨以上问题

提供重要信息。

龙桥铁矿床中的纹层状矿石主要分布于矿体的边部或残

留包裹于块状铁矿体内部。纹层状矿石中菱铁矿的地质特征

以及电子探针测试得出的成分特征表明，纹层状矿石中的菱

铁矿为沉积成因。部分沉积菱铁矿又被后期热液交代形成了

磁铁矿及残余骸晶结构等交代结构，导致早期沉积形成的菱

铁矿中叠加了热液成因的磁铁矿、金云母和透辉石等。与纹

层状矿石的矿物组合不同，组成矿床主体的块状铁矿石中除

上文叙述的局部少量出现包裹的交代残余纹层状菱铁矿外，

未见沉积成因的菱铁矿大量存在，块状矿石主要的由磁铁

CFG 矿 床 地 质 EHHB年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 龙桥铁矿床内菱铁矿"#$含量频谱图

%&’(! %)*+,*#-./0*-1),23&4’)4256"#$-5#1*#1&#
/&3*)&1*6)5217*85#’+&45&)5#3*05/&1

图9 龙桥铁矿床氢氧同位素组成图解（据:4.;5)<=>!；
数据来自倪若水等，<==!）

%&’(9 !<?$@!A3&4’)425617*85#’+&45&)5#3*05/&1
（461*):4.;5)，<=>!；34146)52B&CD*14;(，<==!）

矿组成的磁铁矿型矿石，以及由磁铁矿、金云母和石榴子石等

矿物组成的矽卡岩型铁矿石，后者是岩浆热液与碳酸盐地层

发生接触交代作用形成的。以上矿石特征，特别是纹层状矿

石中菱铁矿的地质特征皆指示了龙桥铁矿床的形成经历了

沉积作用和热液作用两个成矿期。

同时，矿床的地球化学特征也可提供佐证。龙桥铁矿床

主体的块状磁铁矿氢、氧同位素研究表明，成矿流体来自岩浆

流体（图9），热液矿物黄铁矿、黄铜矿单矿物及正长岩的铅同
位素特征具有相似性，同为上地壳与地幔混合岩浆成因铅（图

E），热液期金属成矿物质与深部岩浆演化有着密切的关系。
在成矿时代上，位于龙桥铁矿床附近的巴家滩辉石二长

岩的锆石DFCG"HI@HJ年龄为（<KKL9MNLE）"4（周涛发
等，ONN>；刘王君等，ONN>），侵入龙桥铁矿床正长岩的锆石8P@
GQH@"D测试年龄为（<K<L<M<L9）"4（周涛发，待刊），指示
龙桥铁矿床热液成矿期的成矿时代接近<K<"<K!"4，这与
区域上中生代大规模岩浆活动和成矿作用的时代是一致的

图E 龙桥铁矿床铅同位素#$@#%成因分类图解
（据朱炳泉，<==?；数据来自吴明安等，<==E）

<—幔源铅；O—上地壳源铅；K—上地壳与地幔混合的俯冲带铅

（K4@岩浆作用；KJ@沉积作用）；!—化学沉积型铅；9—海底热水作

用铅；E—中深度变质作用铅；>—深变质下地壳铅；?—造山带

铅；=—古老页岩上地壳铅；<N—退变质作用铅

%&’(E #$@#%3&4’)4256HJ&/5150*5617*85#’+&45&)5#
05/&1（461*)R7,ST，<==?；34146)52U,"P*14;(，<==E）
<—"4#1;*;*43；O—I00*)-),/1;*43；K—I00*)-),/1@24#1;*2&V*3

/,J3,-1&5#W5#*;*43（K4@"4’241&/2；KJ@D*3&2*#141&5#）；!—Q7*2X

&-4;@/*3&2*#14).1.0*;*43；9—D,J24)&#*751Y41*);*43；E—"*3&X

,2@7.052*1425)07&-;*43；>—F.052*1425)07&-;5Y*)-),/1;*43；

?—$)5’*#&-J*;1;*43；=—$;3/74;*,00*)-),/1;*43；<N—C*1)5@

’)43*2*1425)07&-;*43

（周涛发等，ONN?4；ONN?J；ONNK；毛景文等，ONN=；ONN9；ONN!；
谢桂青等，ONN?；Z&**14;(，ONN>；袁峰等，ONN?；D,#*14;(，

ONNK；余金杰等，ONNO；侯增谦等，ONN!）。
龙桥铁矿床赋矿地层中碳酸盐的!<KQHAS值为[KL?!\

"]KL>>\（吴明安等，<==E），变化范围较大。通过!<?$标
准变化公式：!<?$D"$U <̂LNKN=<!<?$HAS]KNL=<，本文对前人

研究数据进行换算，并将计算结果投在!<KQHAS@!<?$D"$U成因
图解中（图>），可以看出，龙桥铁矿床赋矿围岩地层的碳、氧
同位素组成指示出有O种成因的碳酸盐：一类为正常海相沉
积成因碳酸盐；另一类为热液叠加改造成因的碳酸盐。碳、氧

同位素亦表明赋矿地层三叠系东马鞍山组海相沉积岩石受到

了燕山期岩浆热液的影响，通过蚀变等水岩作用过程，岩浆热

液在形成铁矿床的同时，也与围岩作用，部分改造了围岩。此

外，本地区在中侏罗世是陆相环境（常印佛等，<==<），无法形
成海陆相沉积物，而在中三叠世沉积的岩石为残余海相@海陆
交互相沉积岩（常印佛等，<==<）。由图>可见，龙桥铁矿床的
赋矿地层中未经过热液改造的岩石具有正常海相沉积成因碳

酸盐的碳、氧同位素特征，也从另一侧面证明了赋矿层位为中

三叠统东马鞍山组，而非侏罗系地层。

上述菱铁矿及矿床的地质地球化学特征表明，龙桥铁矿

床的形成经历了沉积成矿作用和热液成矿作用O个成矿期。
在中三叠世沉积的一套含菱铁矿的沉积岩层，在白垩纪区域

岩浆活动引发的大规模热液成矿期间，原沉积的菱铁矿部分

=!E第O?卷 第9期 段 超等：庐枞盆地龙桥铁矿床中菱铁矿的地质特征和成因意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 龙桥铁矿床赋矿围岩碳酸盐!"#$%&’(!")*+,*-成因

图解（底图据臧文拴等，.//0）

1234! !"#$%&’(!")*+,*-52637689:;6<<79=>?9:@AB

C9D3E269279D5BF9?2@（6:@B7G6D3B@46<4，.//0）

被交代形成磁铁矿，并与燕山期岩浆热液中沉淀的大量磁铁

矿一起，共同形成了龙桥铁矿床。含菱铁矿的三叠纪膏盐层

作为燕山期热液成矿的主要赋矿成分和部分矿胚层，为矿床

的最终形成作出了重要贡献，但主要成矿物质和成矿条件受

控于燕山期的岩浆作用和热液活动，是燕山期成岩成矿作用

大爆发的产物（华仁民等，"HHH；毛景文等，.//I）。这一认识
明显有别于前人提出的龙桥矿床形成的模式和观点，对下一

步在庐枞盆地中进一步寻找龙桥式铁矿床具有重要的参考

意义。

I 结 论

（"）龙桥铁矿床纹层状矿石中的菱铁矿为沉积成因。矿
床赋矿地层主要为中三叠统东马鞍山组而非中侏罗统罗岭

组。

（.）龙桥铁矿床的形成经历了早期（中三叠世）的沉积成
矿作用和燕山期的热液成矿作用。三叠纪沉积作用形成的部

分菱铁矿，在燕山期岩浆热液的作用下为磁铁矿床的形成提

供了部分成矿物质。但矿床的主要成矿物质来自岩浆热液。

志 谢 衷心感谢毛骞高级工程师和马玉光高级实验

师在电子探针测试中所给予的帮助和指导。感谢陈彤老师在

探针片制作中的热情帮助。

!"#"$"%&"’

$A6D3J1，C2KL%6D5-KJ$4"HH"4MAB=9FFB7(279DNB<@9:@AB

,255<B6D5C9;B7OB6=AB?9:J6D3@PBO2QB7［,］4’B2R2D3：SB9<4

%KN4T9K?B4#!HF（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6N?@76=@）4

TK-L，LKVW，TK+L6D5OBDWX4"HH"4UYA6<6@2QB?B528BD@6Z

@29D6D5 A[579@AB786<@B6D?:9786@29D(?KFB728F9?2@29D279D6D5

F[72@B5BF9?2@?2D@AB\2D3;K(CKP9D3=9D@2DBD@6<Q9<=6D2=N6?2D?
［,］4’B2R2D3：SB9<4%KN4T9K?B4"0.F（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A

6N?@76=@）4

T9KGW，J6D3G+，C2JW，GBD3%+，,BD3J1，LK-J6D5M26D

+T4.//04C673B(?=6<B82376@29D9::<K25?@9;675?:97B<6D5N6?2D?

5K72D3=9<<2?29D6<9793BD[：UQ25BD=B:798M726??2=]DA[579=>?BZ

EKBD=B?6D57B329D6<6<@B76@29D2D,255<B(C9;B7J6D3@PB67B6［X］4

,2DB76<&BF9?2@?，.#（#）：#"/(#.̂（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6NZ

?@76=@）4

TK6O,6D5,69X-4"HHH4]F7B<282D67[52?=K??29D9D@AB,B?9P92=

8B@6<<93BD2=BYF<9?29D2DU6?@$A2D6［X］4,2DB76<&BF9?2@?，")（0）：

.H)(#/!（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6N?@76=@）4

C2KX，GA9KM1，JK6D1，16DJ，-K,]，CK+,6D5W26D$$4

.//!4O9=>3B9=AB82?@7[6D53BDB?2?9:@AB’6R26@6D2D@7K?29D2D@AB

CKR26D3(G9D3[6D3Q9<=6D2=N6?2D，]DAK2［X］4]=@6%B@79<932=6+2D2Z

=6，.#（"/）：.̂"I(.̂..（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6N?@76=@）4

,69X-，+@B2DT，&K]&，GA9KM1，,B2JL，C2M1，G6D3-+

6D5C2X-4.//04,9<[N5BD2@BOB(*?F7B=2?B56@2D3:9789<[N5B(

D2@B:798 $K(]K(,95BF9?2@?2D@AB ,255<B(C9;B7OB6=AB?9:

J6D3@PBO2QB7NB<@6D52@?28F<2=6@29D?:9782DB76<2P6@29D［X］4]=@6

SB9<932=6+2D2=6，!)："."("#"（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6N?@76=@）4

,69X-，L2BSW，GA6D3GT，C2L1，-6D3JM，GA6D3$W6D5C2

J14.//I4,B?9P92=<673B(?=6<B8B@6<<93BD2=FK<?B?2D\97@A$A2D6

6D5$977B?F9D52D33B95[D682=?B@@2D3［X］4]=@6%B@79<932=6+2D2=6，

."（"）："̂H("))（2D$A2DB?B;2@AUD3<2?A6N?@76=@）4

,69X-，+A69JX，L2BSW，GA6D3X&6D5$ABDJ$4.//H4,2DB76<

5BF9?2@895B<:97F97FA[7[(?>67DF9<[8B@6<<2==9FFB75BF9?2@?2D

M9D3<2D397B5BD?B52?@72=@9:,255<B(C9;B7J6D3@PB_6<<B[8B@6<<9Z

3BD2=NB<@［X］4,2DB76<&BF9?2@?，.)（.）："/H(""H（2D$A2DB?B;2@A

UD3<2?A6N?@76=@）4

\2O+，-KWW，-6D3LJ，-K,]6D5GA6D3W,4"HH04\B;

56@66D5BQ9<K@29D67[895B<9:F9<[82DB76<2P6@29D:97@ABC9D3E269

279D5BF9?2@，CKR26D3，]DAK2［X］4SB9<932=6<OBQ2B;，0/（̂ ）：ÎI(
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