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摘  要 :  南江褐铁矿产于下石炭统南好组中, 矿体呈脉状、透镜状产出,规模较大、品位很高、质

量较好。矿区内发育3 组断裂, NNE 向断裂控制了矿体的产出, 并为矿液运移提供通道; 兰洋岩体

提供了成矿热液和物质来源。从矿床地质特征分析,为先成的热液型铁矿受古地理条件和气候影

响, 风化淋滤成褐铁矿, 在地表出露为铁帽。预测其找矿前景较好。
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0  引言

南江褐铁矿区位于海南省儋州市南东方向 8

km 处。2008年底, 中南大学地学与环境工程学院

科研队在本区开展地质普查工作, 通过1/ 10 000地

质填图、物探、土壤金属量测量和矿床地质研究等综

合手段,新发现褐铁矿体。

1  区域地质背景

矿床处于岭南褶皱系五指山褶皱带北缘 EW

向构造王五 ) 文教深大断裂带的南侧(图 1)。

区内出露地层为奥陶系南碧沟组、下志留统陀

烈组、空列村组, 下石炭统南好组、青天峡组和第四

系。构造以断裂为主。包括新开田 ) 抱界 NNE 向

断裂带、中兴 ) 南丰 NE向断裂带、儋县 ) 中平 NW

向断裂带、EW向王五 ) 文教构造带、NW-NWW 向

儋县 ) 万宁断裂带。此外,下、上古生界的不整合面
也表现为断裂带。区内处于断裂活动和地热活动非

常发育的地带。区内侵入岩极其发育, 呈 NE 向分

布。主要为中酸性侵入岩,少量为基性及中基性侵

入岩。侵入时代主要为三叠纪。

图 1 儋州市南江褐铁矿区域地质简图

Fig. 1  Reg ional geolog ical sketch of Nanjiang

limonite depo sit in Danzhou city

1.全新统 2.石炭系南好组 3.上志留统足赛岭组 4.下志留统空列

村组 5.下志留统陀烈组 6.奥陶系南碧沟组 7.中三叠世二长花岗

岩 8.早三叠世二长花岗岩 9.二叠 ) 三叠纪花岗岩 10.早二叠世

二长花岗岩 11.早二叠世石英闪长岩 12.南江褐铁矿勘查区范围

2  矿区地质特征

2. 1  地层

矿区内出露地层简单(图 2) , 主要有下志留统

空列村组、下石炭统南好组及第四系。



图 2 儋州市南江褐铁矿矿区地质图

Fig . 2  Geo log ical map o f Nanjiang limonite

depo sit in Danzhou city

 1.第四系 2. 石炭系下统南好组上段砂岩夹千枚岩、板岩 3.石炭系下统南

好组下段石英砂岩、砂岩夹砂砾岩 4. 志留系下统空列村组结晶灰岩、大理

岩 5. 志留系下统空列村组石英砂岩、绢云母细砂岩、粉砂岩 6. 黑云母花

岗岩 7. 岩层界线 8. 岩层不整合界线 9.褐铁矿 10. 石英脉 11. 闪长玢岩

脉 12. 断层

  下志留统空列村组( S1 k) :为一套连续的半深海

- 深海- 滨浅海环境的碎屑岩,下部夹火山熔岩、沉

火山碎屑岩,中部夹少量碳酸盐岩。以石英岩、绢云

母石英粉细砂岩、绢云母板岩、千枚岩和结晶灰岩为

主。岩层走向 NE,倾向WS,倾角 35b~ 70b, 与上覆

岩层呈不整合及断层接触关系。

下石炭统南好组( C1n) : 为一套多次海进、海退

的滨海- 浅海- 半深海、深海环境的碎屑岩, 夹碳酸

盐岩、火山岩,整体上显示出海进趋势。主要地层以

千枚岩、含碳千枚岩、砂质板岩、含砾条带状砂岩、角

砾岩为主, 岩层主要为 NE走向, 倾向 SE,倾角一般

为 40b~ 78b,局部倾向 NW, 倾角 40b~ 50b, 与下伏

地层呈不整合或断层接触。根据岩性特征,大致可

分为 2段:南好组下段( C1n
1 )为石英砂岩、砂岩夹含

砾砂岩,可见轻微的褐铁矿化;南好组上段( C1n
2 )为

千枚岩、砂岩夹千枚岩、碳质千枚状板岩、板

岩。与下志留统空列村组呈断层接触。

区内第四系非常发育。

2. 2  构造

矿区褶皱构造不发育, 表现为一单斜地

层,走向 NE,倾向 SE, 倾角 40b~ 70b。

断裂构造在矿区比较发育,按方向不同可

分为 3组(图 2)。

( 1) NNE 向断裂 (如 F 1 , F 3 , F 5 , F 6 )。F1

断裂发育在下石炭统南好组上段中, 延伸近 2

km。F 3断裂延伸约 2 km, 与 F1 断裂近平行

分布,是区内最发育的一条断层, 走向 NNE,

倾向 SE, 倾角 50b~ 70b; 断裂多期活动, 早期
为正断层, 断层角砾发育, 角砾为砂岩、板岩,

角砾棱角分明, 分选差, 常见褐铁矿胶结角砾,

晚期可能为逆断层。F3 断裂为控矿断裂,褐铁

矿体受其控制。F 5 断裂靠近 F3 断裂,产在石

下炭统南好组上段中, 为与下段地层的分界

线,延长约 0. 8 km ,其附近砂岩中黄铁矿化明

显。F6 断裂走向 NNE, 延伸约 400 m,后期发

育了一系列裂隙,可能为逆断层。

( 2) NW向断裂(如 F2 )。F2 断裂位于 F1 与

F3 断裂之间,错断了褐铁矿体,对矿体起破坏作

用。

( 3)近 EW 向断裂(如 F4 和 F7 断裂)。F4

断裂延伸约 1. 5 km , 切割了区内 NNE 向断

裂。F7 断裂位于矿区东南部的志留系与花岗

岩体接触带附近。近 EW 向断裂形成时代较

晚。

区内节理十分发育, 在南江村水塘边的结晶灰

岩被多组节理切割成菱形状。

2. 3  侵入岩

主要为印支期兰洋岩体( TC) , 出露于矿区南

部;在矿区西北部、空列村和南天组下段地层中有零

星侵入的岩脉; 岩体平面上呈透镜状, 长轴方向呈

NE向;岩性为中细粒黑云母二长花岗岩, 原生定向

构造明显。根据区域资料和同位素年龄测定[ 2] , 认

为花岗岩体属于海西- 印支期侵位的富碱、富钾、钙

碱性岩体, 相当于徐克勤等划分的 I 型花岗岩, 具有

分异指数高,分异程度完好等特点。

矿区脉岩较发育,可见有闪长玢岩脉出露,此外

还可见辉绿岩脉转石。脉岩的走向以 NW 向为主,

岩脉主要侵入于志留系结晶灰岩中。
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图 3 儋州市南江褐铁矿区剖面图

Fig. 3 Section along o f Nanjiang limonite

deposit in Danzhou city

1. 第四系 2. 石炭系下统南好组上段砂岩夹千枚岩、板岩

3. 石炭系下统南好组下段石英砂岩、砂岩夹砂砾岩

4. 褐铁矿脉 5. 断层 6. 设计钻孔

3  矿床地质特征

3. 1  矿体地质特征

褐铁矿脉产于下石炭统南好组上段, 围岩为千

枚岩和板岩,围岩表面也可见褐铁矿化。矿(化)体

呈脉状、透镜状,与控矿断裂产状一致(图 2, 图 3) ,

走向 NNE, 倾向 SE, 倾角 40b~ 70b, 断续长达 800

m,地表出露宽度 10~ 100 m 不等。

根据地表出露和探槽揭露
[ 3]
, 矿(化)体由 4个

矿段组成。

Ñ号矿段矿体呈脉状,可见 2条矿(化)体( Ñ-1

号、Ñ-2号矿体) ; Ò号矿段仅可见 1条褐铁矿(化)

体( Ò-1号矿体) ; Ó号褐铁矿段出露规模最大, 还

见有老采坑,有 3条矿体产出( Ó-1号、Ó-2号、Ó-3

号矿体) ; Ô号矿段仅可见 1条褐铁矿(化)体。各矿

体特征见表 1。

3. 2  矿石特征

褐铁矿矿石类型可分为致密块状褐铁矿、脉状

铁矿、蜂窝状褐铁矿、角砾状褐铁矿、弱褐铁矿化石

英等。

表 1  矿体特征一览表

T able 1 Schedule o f ore body character istics

矿段 矿体位置 矿体编号 走向 矿体长( m) 矿体宽( m) 矿化特点

Ñ号 F3 与 F4 交接处
Ñ-1

Ñ-2
NNE

130

100

3~ 5

1~ 2. 5

致密块状褐铁矿化,规模较大

蜂窝状、致密块状褐铁矿化,规模较大

Ò号
距Ñ矿段约 200 m,

F3 断层处
Ò-1 NE 200 0. 5 蜂窝状、致密块状矿石

Ó号
距Ò矿段约 200 m,

公路边

Ó-1

Ó-2

Ó-3

NNE

340 0. 8~ 8. 4 矿区最东侧矿体,最靠近 F3 的矿(化)体

340 1. 3~ 8. 2

与Ó-1号矿(化)体平行产出,地表可见厚 0. 8 m

的褐铁矿分布;深部宽度较 Ó-1 号矿体宽,分布

较均匀

340 4. 3~ 2. 8
在 TC7 处与 Ó-2 号矿体平行产出,地表可见厚

1. 5 m 的褐铁矿出露;地表 3 m 以下呈脉状产出

Ô号 距 T C7200 m Ô NE 30 8 规模较小,表面红褐色、褐色,致密块状或脉状矿石

  致密块状褐铁矿: 粒状结构、块状构造,镜下为

不规则状,呈团块状产出,含量约 50%。

脉状褐铁矿:他形粒状结构, 块状构造, 金属矿

物为褐铁矿, 含少量赤铁矿。褐铁矿粒径 0. 2 mm

@ 0. 3 mm, 含量约 60%。赤铁矿粒径 0. 1 mm @
0. 2 mm, 与褐铁矿交生,含量< 1%。

角砾状褐铁矿: 碎胶体结构, 角砾状构造, 他形

不规则状, 粒径 0. 1 mm @ 0. 2 mm ,含量约 20%。

弱褐铁矿化石英脉:褐铁矿极少,呈不规则状产

出,主要沿石英裂隙呈细脉状产出。

3. 3  矿石品位及变化

本次工作共有 8 条探槽控制,共刻槽取样褐铁

矿样 42个,取样总长约 40 m, 矿样全部由中南大学

地学与环境工程学院实验室进行 T Fe 的化学分析。
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其中, 选取 11 个褐铁矿样加分析 P, As, Al2O 3 ,

SiO 2 , S等 5种成分(表 2) , 选取 4个褐铁矿样加分

析 Ag, Pb, Zn, Cu等 4种元素(表 3)。

( 1)各矿段的品位变化。 Ñ号矿段 w ( T Fe)平

均值大于 35% ,为富矿, 3个抽样分析其含 S, P , As,

SiO 2 较低。Ò号矿段 w ( T Fe)平均值大于 35%, 但

较Ñ矿段低, 2 个抽样分析其含 S, P, As 很低, 但

SiO 2 的质量分数高。Ó号矿段的 S, P, As, SiO 2 最

低,且矿体品位在 53. 82%以上, 为富矿。Ô号矿段

w ( TFe)平均值较前 3个矿段低,为 41. 37%。抽样

1个分析其含 S, As很低,但 SiO2 , P 的质量分数较

高,推测为地层岩性变化和远离断层的缘故。

( 2)褐铁矿脉总体品位变化。w ( T Fe ) 都>

40% ,最高达 58. 90% ( TC5-4) ,平均 53. 69% ,均为

富铁矿体。从 11 个褐铁矿取样加分析 P, As,

Al2O 3 , SiO2 , S的质量分数看,褐铁矿石中低 P, As,

S等有害杂质, SiO2 含量也较低, 矿石品质较好; 从

4个褐铁矿取样加分析 A g, Pb, Zn, Cu等 4种元素

结果看, 本区褐铁矿中 Zn 的质量分数较高 ( >

0. 388%) , 最高达 1. 135%( TC7-11) , 其他元素的质

量分数较低。因此, 本区褐铁矿为比较单一的铁矿,

出露规模较大, 且铁矿品位很高,低 P, As, S 等有害

杂质, SiO 2 也较低, 可以作为工业矿产直接开采。

3. 4  围岩蚀变
围岩蚀变主要有硅化、褐铁矿化、黄铁矿化和绢

云母化。前 3种蚀变比较发育,与褐铁矿的成矿关

系密切。

表 2  儋州市南江褐铁矿 TFe和杂质化学分析结果

T able 2 Chemical analy sis of TFe and impurit ies o f Nanjiang limonit e deposite in Danzhou city

矿段 样品数/个 w ( T Fe平均值 ) / % 样品号
化学分析项目( w B / % )

P As Al2O3 S iO2 S

Ñ号 8 53. 16

TC1- 1 0. 039 1. 210 6. 08 9. 32 0. 36

TC1- 6 0. 255 0. 789 7. 92 4. 78 0. 26

TC1- 8 0. 203 0. 060 4. 92 5. 36 0. 09

均值 0. 166 0. 686 6. 306 6. 487 0. 237

Ò号 4 45. 97

TC2- 1 0. 482 0. 066 5. 69 5. 10 0. 09

TC4- 2 0. 397 0. 051 6. 15 21. 88 0. 12

均值 0. 039 0. 0585 5. 92 13. 49 0. 36

Ó号 26 55. 28

TC5- 4 0. 622 0. 063 4. 46 4. 66 0. 08

TC5- 8 0. 747 0. 031 4. 92 5. 36 0. 09

均值 0. 684 0. 047 4. 69 5. 01 0. 085

TC7- 3 0. 168 0. 007 5. 69 7. 72 0. 07

TC7- 4 0. 183 0. 016 7. 08 8. 50 0. 08

TC7-11 0. 161 0. 009 2. 00 4. 38 0. 09

均值 0. 1755 0. 0115 6. 385 8. 11 0. 075

Ô号 4 41. 37 TC8- 4 0. 797 0. 057 5. 38 24. 84 0. 08

平均值 53. 69 0. 368 0. 214 5. 48 9. 26 0. 128

测试单位:中南大学地学与环境工程学院地质研究所。

表 3  儋州市南江褐铁矿多金属化学分析结果

T able 3 Metal ana lysis o f Nanjiang limonite depo sit in Danzhou city

矿段 样品号
化学分析项目( % )

Ag Zn Pb Cu

Ñ号

Ó号

T C1-1 < 5 0. 388 0. 081 0. 045

T C5-8 < 5 0. 391 0. 041 0. 010

T C7-4 < 5 0. 886 0. 047 0. 009

T C7-11 < 5 1. 135 0. 033 0. 009

测试单位:湖南省有色地质测试中心。
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4  控矿因素及矿床成因

4. 1  控矿因素

( 1)地层。下石炭统南好组底部有一套比较连

续的砾岩层分别覆盖在下伏岩层之上[ 4]。其砾石成

分以质地坚硬、化学性质稳定的石英为主,砾岩层走

向比较稳定。砾岩砾石间的空隙有利于含铁流体的

运移,使得区域上本套地层含铁元素普遍较高。在

断裂发育地段出现呈层状、透镜状的空隙,含铁流体

运移的速度和规模增大;在岩层和断裂的空隙处充

填较多的含铁流体, 使得矿体也表呈现为层状、透镜

状。在后期风化淋滤作用下, 岩层中的铁元素沿着

一定方向和空间更加富集而形成了褐铁矿床。

( 2)断裂。矿区处在 NW 向儋县 ) 万宁断裂带

上,断裂带经历了两次活动。第一次活动形成宽窄

变化很大的破碎带和角砾岩带,在矿区形成了 NNE

向的 F 3断裂和 F6 断裂,并伴随含铁流体沿断裂带

角砾岩的孔隙充填而使岩层富含铁质; 矿区南部形

成海西- 印支期花岗岩体。第二次活动在前期角砾

岩带基础上发育起一系列左行斜列的破碎带。在矿

区出现 NNE向 F 1 断裂、近 EW 向的 F4 断裂和 F7

断裂。

( 3)岩浆岩。矿区花岗岩体(兰洋岩体)为海西

- 印支期侵入,岩浆演化分异较彻底。在演化过程

中,水蒸气压逐渐升高, 有利于含矿热液的大量聚

积[ 5]。含矿热液沿着断裂中的裂隙将 Fe 等金属元

素运移和分离沉淀下来, 从而富集成铁矿。

( 4)气候和古地理条件。海南岛地处亚热带湿

润季风气候,雨量充沛,区域地史期经历了几次海侵

海退变迁[ 6] ,有利于先期形成的不同成因铁矿床的

风化淋滤- 氧化富集作用。

4. 2  矿床成因

根据目前野外地质调查和矿床特征研究, 地表

褐铁矿的成因有两种:一为风化淋滤残积成因,另一

为热液成因。

( 1)风化淋滤残坡积成因。矿床位于南江村 )
英茶村一带的丘陵地貌区,地表呈覆盖层状分布,似

为面型矿体。矿体的围岩是具黄铁矿化的砂岩, 矿

体附近的砂岩表面附着有网状褐铁矿, 推断为黄铁

矿化砂岩在不完全淋滤状态下形成。矿体多呈蜂窝

状和土状, 埋藏浅,具有风化淋滤残坡积矿床的地质

特点。

( 2)热液成因。在矿床周围,多处见有热液活动

的痕迹:在 T C1号探槽南西方向 200 m 处见有 1条

褐铁矿脉, 矿脉与围岩界线清楚,在矿脉上清楚可见

由水平方向的断层擦痕,说明褐铁矿脉是沿断裂充

填的; TC7号探槽内见有中空的球状褐铁矿石, 空

洞内清晰见有晶簇构造, 为典型的热液形成特征
[ 7]
;

TC8号探槽的褐铁矿脉中亦见有角砾状矿石, 是热

液沿着断裂透镜体充填而成;表 3显示, Ñ号、Ó号

矿体中的 Zn, Pb, Cu的质量分数均> 0. 009% ,其中

1个样品的品位 w ( Zn) = 1. 135% ,深部有可能存在

着多金属矿化[ 8] 。据此推测矿床是早期形成的热液

充填型铁矿的基础上形成的。

5  结论

海南儋州南江褐铁矿属于早期的热液充填型铁

矿受后期的风化淋滤作用而成。地表出露有铁帽,

深部可能存在有多金属矿化。区内的 Ñ号、Ó号矿

体可以作为下步工作的重点, 期望取得找矿更大

突破。
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Geological characteristics and genesis of Tongxishan gold deposit,

Rushan county, Shandong province
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3. Shandong Gold Continent Gr oup Geological P r osp ecting L imited Comp any , Rushan, 264501 Shandong, China)

Abstract:  T ongx ishan gold deposit is located in the south of M uping-Rushan fault belt belong ing to

quartz vein- type gold deposit. Ore-body is mainly contr olled by NE, NNE faults and by lamprophyric

dykes w hich occur the same as the go ld or e bodies temporally and spat ially. Preliminar y studies of g eo-

chem ist ry and stable isotopes r ev eal that the or e- fo rming materials are mainly derived f rom mix tur e of

magmat ic and crust source, and the mineralizing fluid is mainly magmat ic w ater incorporated w ith some

meteor ic w ater. T his suggests that the Tongxishan go ld is a medium-low temperature hydrothermal Au

depo sit related genetical ly to Late Yanshanian tectonics-magmat ism .

Key Words:  geolo gical character ist ics; ore genesis; quartz v ein- type go ld deposit; Tongx ishan go ld depos-

it ; Shandong prov ince
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Analysis on geological characteristics and ore-controlling factors

of Nanjiang limonite deposit in Danzhou city, Hainan province
ZHANG Zhi, HU Xiang-zhao, GUO Min

( School of Geos ciences and I nf o-Phy sics , Centr al South Univers ity , Chang sha 410083, China)

Abstract:  Nanjiang limonite deposit in Nanhao Format ion( C1n) , Danzhou city, Hainan pr ovince is a new-

ly discovered deposit w ith limonite in veins or lenses and characterized by large size and high g rade and

qaulity iron or e. T here are three groups of faults. T he NNE- trending faults cont rol ore bodies and serve

the o re f luid conduits from Lanyang igneous ro ck body . Geolog ically, it is a hydro thermal iron depo sit

leached into limonite o re under fav orable paleo-geog raphic and climate condit ion. It is marked by gossan at

surface and potent ial for further explorat ion.

Key Words:  Nanjiang limonite deposit ; g eo logical characterist ic; ore-contro lling factor; H ainan pro vince
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