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摘　要: 小红山矿床与河北大庙钒钛铁矿床同产在天山-阴山造山带的两端和相近的纬度上, 华力西早

期辉长岩为赋矿主岩体, 地表多呈脉状贯入型钒钛磁铁矿分布, 深部多以隐伏的岩浆-分异型似层状钒

钛磁铁矿产出。矿体较稳定、品位较富。矿石矿物以磁铁矿和钛铁矿为主, 共伴生有 V 等元素。属于

一种岩浆-分异和分凝-贯入叠加复合型的钒钛磁铁矿类型, 为介于攀枝花式和大庙式钒钛磁铁矿特征

之间一种新的成矿类型。此类型矿化的发现, 对寻找同种钒钛磁铁矿类型具有一定的现实意义。
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1　区域地质概述

1. 1　大地构造位置

小红山矿床产于北山地区, 大地构造位于哈萨

克斯坦板块与塔里木-华北古陆板块的俯冲、碰撞带

附近, 以红柳河-洗肠井为板块缝合线 (图 1) (杨合

群, 2008)。按构造单元可以细分为 2大板块 2个微

板块 8个三级构造单元 (图 2)。

矿区南北主要受白玉山南-公婆泉-七一山早古

生代活动陆缘带 (Ⅰ-4) 和方山口-营毛沱-鹰咀红山

早古生代被动陆缘带 (Ⅱ-1) 所控制。矿床产于区域

上岩石圈断裂构造发育地段,据内蒙古地质志在,小

红山矿区以南有红柳河-洗肠井深大断裂, 它是形成

于晚元古代的岩石圈断裂, 具有继承性和多期活动

的长寿断裂构造特点 (龚全胜等, 2002) , 控制了超

基性—基性—酸性岩浆岩的活动 (内蒙古地质局,

1991)。断裂构造主要为近东西向的逆冲推覆断裂,

其次为北东向、北西向及近南北向断裂。矿区断裂

构造不发育, 主要为裂隙构造类型。一般宽为5～20

cm, 长度为 10～100 m。单体沿走向延伸不远, 其

中充填有硅质细脉、石英脉、含钒钛磁铁矿脉、方

解石脉和石膏脉等。裂隙构造期次较多, 有矿前期、

矿后期和含矿期裂隙等多期次裂隙构造活动时期。

裂隙性质以张性为主, 部分为压性及剪切性质。部

分导矿、含矿裂隙控制着较富的钒钛磁铁矿的分布。

少数晚期裂隙构造错断或位移, 造成了矿体破坏和

位错现象。

1. 2　岩浆活动期次

区域岩浆活动频繁、侵入作用强烈, 从加里东

期至燕山期均有岩浆侵入活动 (表 1)。其中, 华力

西期侵入强度和规模最大, 种类繁多, 分布面广, 形

成的侵入岩多具分异现象, 相带清楚。华力西期岩

浆活动从老至新分为 3期以上侵入体: 华力西早期

主要为辉长岩, 呈岩株产出; 华力西晚期有花岗闪

长岩、花岗岩、斜长花岗岩等三次以上侵入体, 分

布在本区南部; 华力西晚期至印支—燕山期以后呈

多期次的岩脉产出。华力西早期辉长岩与钒钛磁铁

矿的形成具有密切的关系。
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图 1　内蒙西部北山地区大地构造位置略图

F ig . 1　Sket ch map o f tectonic posit ion o f Beishan ar ea in western Inner M ongolia

(据杨合群等, 2008)

1. 前寒武纪地块; 2. 断裂; 3. 板块缝合线; 4. 甘蒙北山地区

图 2　内蒙西部北山地区构造单元划分略图

Fig. 2　Sketch map o f division of t ect onic units of Beishan area in w estern Inner M ongolia

(据杨合群等, 2008)

1. 缝合线; 2. 构造分区界线; 3. 边界断裂及编号 ( � . 柳河-牛圈子-洗肠井断裂; � . 黑河断裂) ; 4. 钒钛磁铁矿矿床位置
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1. 3　岩体与地层的关系

区域地层从元古宇至第四系出露较全。元古宇

呈不连续的条带状分布; 古生界出露较齐全; 中新

生界面积分布较广。元古宇主要分布在三道明水-红

柳大泉区域性深断裂之间 (内蒙古地质志, 1991) ,

主要出露长城系下统白湖群 ( Chbh)。矿区主要出露

元古宇和第四系 (图3)。元古宇为长城系白湖群, 将

该岩层划分, 确定了 2个主要填图单元, 即碎屑岩

夹火山岩 ( Chbh
s) 和碳酸盐岩 ( Chbh

h ) 两个岩性单

元 (甘肃省地质局, 1969)。碎屑岩夹火山岩主要分

布于矿区以北的大范围之内。碳酸盐岩在矿区中部

一带分布范围较大, 多在山顶 (辉长岩岩体之上) 呈

残留顶盖产出, 为孤立状、小面积浑圆状、团块状、

透镜状形态。

表 1　矿区岩浆岩期次划分表

Tab. 1　magmatit e st ages of t he m ining ar ea

期　次 代　号 岩石类型 产　状 矿化关系

燕山期 ��、q 辉长岩脉、石英脉 岩 脉

印支期 q 石英脉 岩 脉

华

力

西

期

晚期

早期

 4、q4、!4 花岗岩、石英脉、正长岩 岩 脉

 4
3- 3 中细粒、细粒钾长花岗岩 岩株、岩基

 4
3- 2 中粒钾长花岗岩 岩株、岩基

 ∀4
3- 1 花岗闪长岩 岩 株

#41 辉长岩 岩 脉

#41 辉长岩 岩体、岩株

后期辉长岩脉

体晚期分凝-

贯入叠加

岩浆分异成矿

图 3　内蒙古西部小红山钒钛磁铁矿矿床地质略图

Fig. 3　Skatch map of v anadium-titanium magnetit e or e of Xiaohong shan ar ea in w esteren Inner M ogolia

1. 第四系; 2. 长城系白湖群; 3. 细粒钾长花岗岩; 4. 中粒钾长花岗岩; 5. 中粒花岗闪长岩;

6. 中粒辉长岩; 7. 断裂及编号; 8. 地表贯入型脉体及矿体

　　Chbh
s
岩层主要岩性为灰色、灰紫色变石英砂

岩、片理化变砂岩、灰白色石英岩、灰绿色泥质千

枚岩和灰绿色蚀变杏仁状安山玄武岩, 局部有少量

塑性变形的片理化石英岩等变质岩。产于钒钛磁铁

矿矿化之上残留顶盖内的近矿围岩 ( Chbh
s ) 主要岩

性为石英岩或变石英砂岩。Chbh
s
岩层主要岩性以

灰白色、灰色或纯白色蛇纹石化大理岩及结晶灰岩

为主, 见纯白色糖粒状大理岩。在碳酸盐岩与辉长

岩、花岗岩岩脉的接触处多见蛇纹石化等蚀变。主

要的华力西晚期含钒钛磁铁矿辉长岩体, 侵入于长
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城系的白湖群中, 呈岩体或岩脉状两种形式产出。

2　含矿岩体地质特征

2. 1　岩体规模与形态

华力西早期辉长岩是主要的赋矿侵入体, 一般

出露长约2～3 km, 宽约数百米, 以不规则状小岩株

产出 (孙新春等, 2005)。小红山岩体为较大规模的

辉长岩岩体产出, 是钒钛磁铁矿的主要找矿目标。周

围也有一些次级的小岩株产出。

2. 2　岩石类型及特征

辉长岩在显微镜下, 以辉长结构、筛状结构等

为主, 中粒、中细粒或粗粒状结构, 多为块状构造。

主要矿物: 辉石约占 40%～60%, 普通角闪石为 5%

～20%, 基性长石为 20%～40%, 钒钛磁铁矿为 5%

～15% ; 其次有磷灰石为5%～10% , 黑云母为 1%

～5%及次闪石等矿物。辉石主要有: 紫苏辉石、普

通辉石。普通角闪石为棕色, 等粒、短柱状, 半自

形晶, 有反应边结构, 由辉石蚀变而成。基性长石

呈柱状、长柱状, 具聚片双晶成复合双晶, 有绢云

母化及黏土化等。钒钛磁铁矿呈自形晶、粒状充填

于裂隙及孔隙中, 呈黑色不透明矿物, 并沿裂隙有

褐铁矿化。黑云母呈片状, 具平行消光等。副矿物

有: 磷灰石、榍石等。次生矿物有次闪石、蛇纹石、

褐铁矿、黏土和绿泥石等。

2. 3　岩石化学特征

华力西早期含钒钛磁铁矿辉长岩中 FeO 为

8. 15%～15. 78% , 平均为 12. 74% (表 2) , T Fe 为

10. 63%～20. 58% , 平均为16. 82%, 具有富 Fe 的

特 点。 SiO 2 为 40. 59%～ 49. 41% , Al2O 3 为

13. 77%～20. 86% , Na2O 为2. 65%～4. 17% , CaO

为 7. 55%～10. 19%。岩石具有富 Fe 高T i、Na, 而

低CaO、K 2O 和Na> K的特点。M / F 值为0. 10, M /

C 值为 0. 34, K/ Na 为 0. 24。

矿区辉长岩岩石化学成分与攀枝花辉长岩岩石

成分相比 (四川地质局综合队, 1976) , 具有高 Fe、

Na、Si、Mn、K, 低 Ca、Mg、P 等特点 (表2)。与

陕南毕机沟辉长岩相比, 也具有高Fe、Al、Ti、Na、

K、P 和低 Ca、M g、Fe2O 3等特点。其M / F 值与攀

枝花辉长岩 ( 0. 3～1. 0) 相接近或略小, M / C 比攀枝

花辉长岩 ( 0. 3～1. 5) 低。明显低于河北大庙 ( M /

F 为1. 13～1. 96、M / C 为 0. 28～0. 87) 的参数, 也

低于陕南毕机沟辉长岩 ( 1. 4、0. 7) 的比值参数。

表 2　小红山矿区辉长岩岩石化学成分表 ( % )

Tab. 2　gabbro r o ck chemical composition in Xiaohong shan ( % )

岩石 S iO 2 Al2O 3 T iO 2 Fe2O3 FeO M nO MgO CaO Na2O K 2O P2O 5 T Fe 烧失量

细粒辉长岩 49. 41 20. 86 0. 95 2. 48 8. 15 0. 21 2. 30 7. 55 4. 17 1. 50 0. 53 10. 63 1. 37

中粒辉长岩 40. 59 13. 77 4. 18 4. 99 14. 28 0. 35 3. 96 10. 19 2. 65 0. 49 2. 11 19. 24 0. 72

中粒含矿辉长岩 43. 71 14. 05 2. 85 4. 80 15. 78 0. 45 2. 80 8. 97 3. 19 0. 49 1. 41 20. 58 0. 61

平均 值 44. 57 16. 23 2. 66 4. 09 12. 74 0. 34 3. 02 8. 90 3. 34 0. 83 1. 35 16. 82 0. 90

攀枝花辉长岩体 40. 16 17. 30 3. 98 4. 91 8. 85 0. 18 5. 75 11. 09 2. 62 0. 25 3. 13 13. 76

陕南毕机沟辉长岩 43. 20 14. 99 1. 60 9. 92 7. 54 0. 21 6. 81 11. 94 1. 98 0. 14 0. 26 17. 46

　　 总之, 小红山辉长岩属于侵入型岩浆岩体, 而

攀枝花、河北大庙、陕南地区均属于岩浆分异侵入

形成的岩体。总体化学成分大同小异, 均属赋存钒

钛磁铁矿的岩体。相比之下, 岩石化学成分与攀枝

花类型更为接近, 岩体的形成时代都为华力西早期,

岩体均侵入于元古宙地层中, 都具有碳酸岩的近矿

围岩分布, 有较多的可对比性。

3　矿体特征

3. 1　矿体规模及分布特征

矿区由 3个矿段和6条矿带组成 (图 3) , 地表

矿体多呈多条平行脉状或 “爪状”产出, 即由 3个

分支状矿段向东汇集成 1条爪形聚合矿带。经部分

钻孔揭露, 已圈定28个矿体。矿体一般长100～400

m , 最长> 450 m (未能完全控制)。控制矿体厚度为

2. 0～26. 7 m , 最大矿体单层厚度可达 32. 5 m。单

孔累计最大见矿厚度为 93. 68 m。矿体形态为脉状

或为较稳定的似层状, 后者矿体规模较大 (图 4)。

矿区中有 2 种矿化类型, 即分凝-贯入类型和岩

浆-分异类型。地表及上部呈分凝-贯入类型矿脉产

出。常贯入于长城系白湖群组成的向斜和白湖群地中

(图5) ,矿脉与围岩界线清晰。呈细粒、中细粒较富钒
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钛磁铁矿贯入或叠加在钒钛磁铁矿辉长岩之中(图

6)。在平面上呈多条脉状平行分布,西部为 “爪状”,

由 3个分支状矿脉向东汇集成1条爪形聚合矿带(图

3)。在地貌上多呈正地形分布(杨福新等, 2009)。

辉长岩体的下部或深部, 为岩浆分异作用形成

的中粒—粗粒含钒钛磁铁矿辉长岩体。矿体以呈似

层状产出为主, 垂向上有明显的下粗上细的韵律层,

具有清淅的堆积作用的特点。在每个韵律层的底部,

一般矿体相对较厚、品位较富。多为似层状隐伏矿

体产出, 并向东段有变厚的趋势。

图 4　小红山矿区地质剖面图

F ig . 4　Geo lo gical section o f Xiaohong shan mining ar ea

1. 第四系; 2. 长城系白湖群; 3. 细粒钾长花岗岩; 4. 中粒辉长岩; 5. 断裂及编号; 6. 地表灌入型脉体及矿体

图 5　矿脉贯入大理岩之中

Fig. 5　Veins in the marble of penetr ation

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

图 6　晚期矿脉贯入早期含矿辉长岩之中

F ig . 6　Late veins in the ear ly or e-bearing gabbro

3. 2　矿石类型及特征

矿石类型为可选矿的磁铁矿类型, 即岩浆型钒

钛磁铁矿 (杨福新等, 2009)。含矿岩石为含钛磁铁

矿、钒钛磁铁矿辉长岩。含矿岩石以细粒—中粒为

主, 部分产于粗粒岩石中。矿石类型有浸染状矿石

和块状矿石两种。浸染状矿石: 金属矿物在稠密浸

染状矿石中含量为 30%～50%, 在稀疏浸染状矿石

中占 15%～25%。主要金属矿物以钛磁铁矿为主,

次为钛铁矿。磁铁矿呈自形晶, 粒晶为 0. 1～2 mm ,

部分已析出的钛铁矿呈独立矿物。微细晶状钛磁铁

矿已进入到矿物解理、裂隙之中, 又被胶状针铁矿

所充填。块状矿石: 呈块状构造, 主要矿物成分为

辉石、钒钛磁铁矿、基性长石、普通角闪石和次闪

石等。金属矿物以钛磁铁矿为主, 含量为 35%～

60%。呈自形粒状, 钛铁矿和磁铁矿呈类质同象, 部

分块状矿石中见有钛铁矿。

矿石矿物中主要金属矿物为钛磁铁矿、钛铁矿。

次为少量黄铁矿, 微量黄铜矿等。物相分析: 钛磁铁

矿占总量的 44. 67%, 钛铁矿 13. 39%, 硫化物占

1. 83%; 脉石矿物占 40. 11%。钛磁铁矿粒度多数细

小, 有较多的固溶体分离的片晶状钛铁矿。钛铁矿粒

度更细, 矿物较纯, 以单体为主。研究表明矿石矿物

的生成顺序为: 钛磁铁矿+ 钛铁矿—微细晶状钛磁铁

矿—微细晶状黄铁矿—褐铁矿氧化交代钛磁铁矿。

3. 3　矿石化学成分

对矿石中 13种元素及化学成分分析, 除 Fe、

T i、V 三种主元素外, 伴生有 Co、Ni等元素。矿石
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品位 ( TFe) 一般为 15. 0%～40. 16% , 最高品位为

51. 81%。Ti 品 位 为 5%～ 12. 16% , 最 高 为

14. 56%。V 品位 为 0. 15%～ 0. 38%, 最 高达

0. 54%。无疑属钒钛磁铁矿类型 (图 7)。

图 7　ZK0602钻孔中块状富钒钛磁铁矿

F ig . 7　Block vanadium-t itanium magnetite-rich

o re in XZK0602 dr illing

(全铁含量为 51. 8% ; T iO 2 为 14. 56% , V 2O 5 为 0. 54% )

　　矿区内原矿中全铁品位 (表 2) 比攀枝花矿床

( T Fe 30. 72% ) 略高。T iO 2、V 2O 5、S、CaO、Al2O 3

含量均低于攀枝花矿床的原矿含量。尤其是 TiO 2

低, ( 1. 79%) , V 2O5 低 ( 0. 232% ) , S 低 ( 0. 434%)。

其矿石的化学成分更接近于陕西南部钒钛磁铁矿的

矿石成分。

4　矿床成因探讨

4. 1　成矿构造环境

北山地区古生代陆内裂谷带构造环境是控制岩

浆型钒钛磁铁矿带和铜镍成矿带分布的区域地质背

景。红柳河-洗肠井岩石圈深大断裂附近是小红山辉

长岩体产出的构造空间, 而辉长岩体是本区钒钛磁

铁矿产出的定位空间。

4. 2　成矿岩浆分异

( 1) 华力西早期小红山辉长岩体: 具有形成堆

积构造和韵律层发育的特点, 即工业矿体与矿体以

稠密浸染与稀疏浸染状矿石有序排列, 不同韵律层

中矿石品位有着明显差异, 其特点均是结晶分异过

程中重力起主导作用的结果。此期是小红山矿床主

要成矿期, 形成了规模较大、品位中等、贫—较富

的矿体。这些特征与我国攀枝花矿床 (杨福新等,

2009) 的特点有较多的相似性, 属早期岩浆-分异成

矿期。

从矿体的特点看,矿体形态以似层状矿体为主,

早期形成了中等品位含钒钛磁铁矿辉长岩, 一般

T Fe 含量为20%～25% , Ti为4. 06%～5. 73% , 沿

走向和延深较稳定, 形成的矿体规模较大。

( 2) 晚期岩浆贯入-叠加期: 属辉长岩期后的分

凝-贯入岩浆, 沿断裂或层间等构造裂隙空间贯入或

充填。在含矿岩浆热液中又带入了早期岩浆的含矿

物源, 使钒钛磁铁矿成分进一步富集, 形成了较富

的贯入-叠加型矿化类型。所以, 一般富矿脉中T Fe

含量 为 35. 25%～ 40. 81% , TiO 2 为 9. 96%～

13. 32%, V 2O 5可达到 0. 15%～0. 42%。最高T Fe

为 51. 81%, TiO 2为 14. 56% , V 2O5 为 0. 54%。

4. 3　成矿阶段划分

矿床形成分为 2 期 3 次以上成矿阶段。在

XQJ04中, 早期含矿辉长岩中 T Fe 为 30. 09% ,

T iO 2为 2. 12%, S 为 1. 5%。而晚期沿裂隙构造贯

入叠加的为富 Fe ( 34. 57%～ 35. 87% )、贫 Ti

( 1. 12% ) 和低 S ( 0. 01%) , 这与 XCC0601中贯入

脉体的成分明显有差异, 属更晚期的钛磁铁矿成矿

贯入期。在矿区中有呈脉状、团块状贯入的富矿脉

或矿体。这些特点说明, 在分异成矿期后有两次以

上不同矿化热液贯入叠加作用的存在。

与攀枝花矿床不同的是, 矿区见含钒钛磁铁矿

矿脉呈脉状贯入于长城系大理岩等中 (图 5) , 矿脉

与围岩界线清晰。含矿的辉长岩中呈脉状、细脉状

分凝-贯入充填 (图 6) , 上部以贯入类型矿脉为主,

浅部和地下深处为岩浆分异作用形成的中粒—粗粒

含钒钛磁铁矿的辉长岩。在岩浆分异之后又有岩浆

晚期热液的贯入-充填形成了一些中细—细粒富铁

矿的辉长岩。由此可见, 小红山的辉长岩是岩浆-分

异和分凝-贯入复合作用下形成的辉长岩体及其相

关的钒钛磁铁矿化, 具有复合叠加成矿的特点。

　　综上所述, 笔者认为小红山钒钛磁铁矿属以岩

浆分异作用为主, 又有岩浆期后热液分凝-结晶分异

-贯入作用形成的叠加复合型钒钛磁铁矿类型。它早

期成矿特点与攀枝花钒钛磁铁矿类型较相似, 晚期

又有河北大庙式分凝- 贯入作用的产物, 属于一种

岩浆-分异和分凝-贯入叠加复合型的钒钛磁铁矿类

型 (表 3)。
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表 3　早期岩浆-分异类型与晚期分凝-贯入类型矿化分析结果对比

Tab. 3　Results and compare o f the early magma-segr egat ion and the late differ entiation-penetr ation t ype of miner alizaion

样品编号
位 置

/m

样 长

/ m

分　析　结　果/ %

T Fe TiO 2 V 2O 5 S P
成矿阶段

XQJ04YP1 3. 1～4. 6 1. 5 35. 87 1. 12 0. 009

XZK0602 6. 0～8. 0 2. 0 51. 81 14. 56 0. 540

XQJ04YP3 1. 4～3. 0 1. 6 30. 09 2. 12 0. 018

0. 01 0. 12 晚期贯入-叠加

1. 50 0. 06 早期分异成矿

5　成矿类型探讨及找矿意义

目前我国已公认的的钒钛磁铁矿类型, 主要有

岩浆-分异型和分凝-贯入型两种成矿类型, 即以攀

枝花式和大庙式为代表 (表 4)。而小红山矿区即有

贫—较富品位、较大规模的似层状钒钛磁铁矿类型,

又有贯入型的脉状钒钛磁铁矿类型 (杨福新等,

2009)。而在脉状矿化叠加在似层状矿之上时, 就形

成了更富的钒钛磁铁矿矿体。形成了一种岩浆-分异

至分凝-贯入叠加复合型的钒钛磁铁矿类型 (表 4)。

表 4　小红山钒钛磁铁矿矿床与国内典型矿床类型对比表

T ab. 4　Cont rast betw een Xiaohongshan vanadium-t itanium magnetite depo sit and the typical deposit in China

类　型 攀枝 花式 大 庙式 小 红山 式

大地构造位置 震旦系下统大理岩中 前震旦系大理岩、片麻岩中 长城系大理岩、变砂岩中

围岩地层与岩石
古陆隆起带边缘, 受深大断裂带控

制

华北地台东段北缘, 受东西向岩石

圈断裂带控制

华北地台西段北缘, 受东西向岩石

圈断裂带控制

侵

入

体

特

征

时代 华力西期辉长岩岩体 斜长岩、辉长岩岩体 海西早期辉长岩岩体

规模 长 19 k m、宽 5 k m > 1 km 以上 长> 2 km、宽 1 km (未能控制)

构造发育情况
呈岩体产出, 岩体受断裂切割分为

6个块段

岩体呈东西状带分布, 侵入体岩沿

裂隙贯入

岩体呈东西状带分布, 后期沿岩体

中裂隙贯入

岩石岩性
浅色细粒、层状中粒、暗色流状中

粗粒辉长岩
斜长岩、苏长-辉长岩

浅绿、深绿、黑绿色细粒、中粒、中

粗粒辉长岩

结晶分异及构造
下粗上细、韵律发育层状构造及堆

积构造
韵律不发育; 具岩脉、岩墙状构造

韵律发育、粗细有序, 以似层状为

主; 又发育有岩脉及岩墙状构造

期后分凝-贯入 分凝-贯入不明显
岩脉、岩墙沿断裂或接触带贯入,

呈带状分布

沿大理岩或辉长岩中裂隙或张性

断裂中有分凝-贯入叠加

矿

体

特

征

矿体规模
长 1 000～2 000 m, 规模大而较稳

定

长 < 1 000 m, 单矿体长数米至数

百米

长> 100～450 m (矿体规模未能控

制)

矿体形态 似层状, 数层至数十层
扁豆状、脉状、透镜状、或呈分枝

复合状及成群出现

似层状为主,也见有扁豆状、脉状、

透镜状叠加等

矿体厚度 > 15～164 m , 延深已达千米以上
数米至数十米, 延深数百米。向下

几矿体连为 1个

数米～32. 5 m, 延深> 450 m。见

3矿体连为 1个

矿体与围岩界线

及产状变化情况

矿体与层状辉长岩一致。走向 20°

～40°, 倾向北西, 倾角 30°～60°

矿体与围岩界线清楚。产状直立,

倾角 60°～80°

矿体与层状辉长岩一致。走向近东

西向, 倾向南西、倾角 40°～80°

矿

石

矿

物

特

征

矿石结构
嵌晶海绵陨铁、粒状镶嵌结构为

主, 次之交代结构
海绵陨铁结构, 矿石结构均匀

海绵陨铁、粒状镶嵌结构为主, 次

为多期交代结构

矿石构造
稠密、稀疏浸染状、致密块状为主,

条带、星散浸染状次之
浸染状及致密块状

稠密浸染状、稀疏浸染状、致密块

状为主, 部分细脉状、网脉状

主要金属矿物
含钒钛磁铁矿 (钛铁矿、钛铁晶石、

磁铁矿)、钛铁矿矿物
钛磁铁矿、钛铁矿、金红石等

含钒钛磁铁矿(钛磁铁矿、钛铁矿、

磁铁矿)、片晶状钛铁矿矿物等

少量金属矿物
磁黄铁矿、黄铜矿、黄铁矿、镍黄

铁矿等

磁黄铁矿、黄铜矿、镍黄铁矿、方

硫镍钴矿、辉砷钴矿

黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、针铁

矿等硫化物

脉石矿物
普通辉石、拉长石, 少量透闪石、蛇

纹石、绿泥石、绢云母

斜长石、辉石、绿泥石、阳起石、纤

闪石、磷灰石

辉石、斜长石、普通角闪石、磷灰

石、蛇纹石、绿泥石等
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　　　续表 4

品

位

/ %

T Fe 20～45 20～50 20. 00～51. 84

TiO 2 3～16 5～12 5. 00～14. 56

V 2O 5 0. 15～0. 50 0. 10～0. 39 0. 15～0. 54

伴生及综合利用元素 Co, Cu, N i, Cr, Ga, Se, Pt 等 Co, Ni, Pt 等硫化物元素
Co, Cu, Ni, Cr, Ga, Se, T e, Sc,

Ce等

围岩蚀变 纤闪石化 纤闪石化、绿泥石化、黝帘石化等
次 (纤) 闪石化、蛇纹石化, 赤铁、

褐铁矿化等

铁矿石资源量 10. 8×108 t 4657×104 t 中型

成因类型 晚期岩桨-分异型 岩桨分凝-贯入型
岩桨-分异加分凝-贯入叠加复合

型

　　 这种矿化类型的发现, 也使数十年来久攻不下

的老矿点得以突破,提交了一处钒钛磁铁矿矿床。这

种类型的发现,开阔了寻找此类矿床的找矿思路,为

我国寻找此类型钒钛磁铁矿拓宽了找矿方向。对于

在西北地区寻找同类型的钒钛磁铁矿有其借鉴和参

考价值。因此, 岩浆-贯入叠加复合型的钒钛磁铁矿

类型的发现, 具有一定的找矿现实意义和科学研究

意义。

6　结论

( 1) 小红山矿床位于哈萨克斯坦板块与塔里木

-华北古陆板块的俯冲、碰撞带的红柳河-洗肠井缝

合线附近, 与河北大庙钒钛铁矿床同产在天山-阴山

造山带的两端和相近的纬度上。

( 2) 矿区中有 3期 8 次以上的岩浆岩侵入活

动, 与成矿有关的主要为华力西早期辉长岩和期后

两次贯入型辉长岩脉的叠加成矿。

( 3) 有脉状和似层状两种主要矿体形态。地表

矿体多呈钒钛磁铁矿脉分布。深部以隐伏的似层状

钒钛磁铁矿矿体产出, 尤其后者规模较大、矿体较

稳定。

( 4) 矿床属可以选矿的钒钛磁铁矿类型, 单一

贯入型脉体或岩浆型矿体品位从贫—较富。而岩浆

-贯入叠加复合型的钒钛磁铁矿类型品位较富。矿石

以磁铁矿和钛铁矿矿石矿物为主。

( 5) 矿床成因属于一种岩浆-分异和分凝-贯入

型的钒钛磁铁矿类型, 又融合了攀枝花式和大庙式

钒钛磁铁矿的成矿特点, 属一种新类型的叠加-复合

型钒钛磁铁矿化类型。
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Abstract: Xiaohongshan and Damiao vanadium and ilmenite deposit s in the T ianshan mountains-Yinshan

belts in the similar lat itude. T he ear ly Hercynian gabbro ro ck is the main m ine body. T he consistent

income-based dist ribut ion of v anadium-t itanium magnet ite is shown m ost ly in the surface, and in the deep

is the m agma-shaped like lay ered sub-vanadium -titanium magnet ite output . The or e body is stable and

rich. The magnet ite and ilm enite o re minerals are mainly symbiot ic elements such as vanadium , w hich is a

magma-dif ferent iation and seg regat ion-penetration superpo sit io n compound type of vanadium -t itanium

magnet ite, and a new type o f type betw een Panzhihua and Dam iao V-T i magnet ite-type ore-fo rming

characterist ics. the discovery of T his type of m ineralizat ion has a certain scient ific significance for the

sim ilar types of vanadium -t itanium m agnet ite.

Key words : Beishan region; Xiaohongshan; v anadium-t itanium m agnet ite; gabbro rock
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