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　　摘　要：本文简述了贵州威宁－水城地区铁多金属矿的区域地质背景，并对该区自１９５８年以来的找矿

历程及找矿过程中实物地质资料再利用进行了概述。其中实物地质资料再利用起到重要作用的两次找矿

突破成果是在１９５９年和２００８年。特别是２００８年，通过对铜矿普查项目保存的钻孔岩芯进行了系统的补

采化学样和对保存的附样等实物资料重新测试分析，同时在对该区区域地质背景、矿床地质特征及富集规

律等进行综合研究的基础上，又发现了该区产出于峨眉山玄武岩顶部的找矿标志层和赋矿有利地段，经过

测试分析后发现除了铁元素外，尚含有铜、钛、稀土、铌等丰富的有用元素，这些元素均达到工业品位要求

或综合利用要求。至２０１３年取得了重大找矿突破，提交了铁矿总资源量２３　４２５．６９万ｔ，探明总资源储量

２　２６０．７２万ｔ。此实例说明，对以往实物地质资料的重复利用与综合研究，在实现地质找矿工作中，常常起

到关键作用，是实现找矿突破的有效途径。
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　　贵州威宁－水城地区铁多金属矿区域大地构造
位于特提斯－喜马拉雅与滨太平洋这两个大巨型构
造域的结合部位，中晚元古代和古生代云贵地区在
大地构造上处于上扬子板块西南缘。该区在晚古生
代则属于中国南方板块的一部分，盆地类型则主要
属于二叠纪扬子克拉通盆地［１－１１］。铁多金属矿区属
于上扬子准地台黔北台隆六盘水断陷威宁北西向构

造变形区，以ＮＥ向、ＮＷ 向断裂、褶皱发育为特点，

向斜与背斜相间排列。与勘查区铁多金属矿关系密
切的构造主要是一系列向斜构造。

区域地层属于上扬子地层分区，黔北及黔西北
地层小区。区内主要出露下震旦统灯影组－第四系
地层，以石炭系、二叠系、三叠系地层最发育，分布范
围广；其余所出露的地层仅零星分布。震旦系至二
叠系晚期以海相碳酸盐岩为主，早三叠系以后则为
陆相碎屑沉积［１］。含矿岩系（Ｆｅ－Ａｌ岩系）位于峨眉

山玄武岩组顶部与宣威组（Ｐ３ｘ）、龙潭组（Ｐ３ｌ）底部

之间［１－２］。矿区内大面积出露的峨眉山玄武岩［６－１１］，

其下伏地层为中二叠统茅口组碳酸盐岩，上覆地层
为上二叠统宣威组含煤碎屑岩，其中峨眉山玄武岩
出露面积为２　０００ｋｍ２，在贵州威宁－水城地区铁多
金属矿找矿勘查历程中，实物地质资料的重复利用
在找矿突破中取得显著成效主要是在两个勘查阶

段。其中在１９５９年对前期煤炭勘察钻孔岩芯进行
系统补采化学样进行化验分析测试重新研究的前提

下，通过对威宁二塘上二叠系榕峰煤系底部铁矿勘
探，提交审查的铁矿资源储量为１　８１１．８３万ｔ，其中
铁品位 ３０％ 以上的 ８２．８２ 万 ｔ，２０％ ～３０％ 的

１　７２９．０１万ｔ；取得重大找矿突破的是《威宁县炉山
铁多金属矿找矿突破而扩展的整装勘查项目》［１－２］。

威宁炉山铁多金属矿的发现是在该区的铜矿普查时

已经被否定的基础上，在２００８年３月通过对铜矿普
查项目地质资料综合分析，并对已保存的钻孔岩
芯进行了系统补采化学样以及附样等实物资

料［１－２］的重新测试分析和综合研究，重新发现了区
内宣威组地层底部赋存有一赤铁矿层，即在矿区
中位于峨眉山玄武岩的顶部，经过风化剥蚀再沉
积后，再经过一定的成矿作用有可能形成一些有
用的矿产。据此，经重新测试分析结果显示，样品
中除了铁元素外，尚含有铜、钛、稀土、铌等丰富的

有用元素，这些元素均已达到工业品位要求或综
合利用要求，取得了新的找矿突破。２０１３年提交的
《贵州省威宁县炉山铁多金属矿详查报告》整装勘查
成果，提交铁矿总资源量２３　４２５．６９万ｔ，探明总资
源储量２　２６０．７２万ｔ［１－２］。

１　区内主要地质找矿勘查历程

１．１　矿产调查

１９３８年起，先后有王竹泉、毕庆冒、边兆祥、陈
庆宣、燕树檀等老一代地质工作者做过零星的调查
工作。１９５４年起，西南地质局、贵州省地矿局、冶金
有色地勘局等单位对整装勘查区进行铁、铜、铅锌、

煤等矿产进行过调查。１９７９年，原贵州省地质局物
探大队开展贵州西部及其附近玄武岩型铁矿初步调

研工作。２０世纪７０～８０年代，云南省地质矿产局
第二区域地质调查大队、贵州省地质矿产局区域地
质大队等开展的鲁甸幅、水城幅１∶２００　０００区域地
质调查和区域矿产调查、１∶２００　０００区域地球化学
调查、１∶１０００　０００和１∶５００　０００区域重力调查、

１∶２００　０００航磁调查基本覆盖整装勘查区。２０世
纪９０年代，贵州省地矿局一一三地质大队、贵州省
地质矿产局区域地质调查大队分别开展了二塘幅

１∶５０　０００区域地质调查工作及舍居乐幅１∶５０　０００
矿产远景调查工作。２０００年以来，贵州省地质调查
院在拖贝古、耿家屯、妈姑、百支乐、黑石头、小赛、艾
家坪、舍居乐等地开展过１∶５０　０００区域地球化学
调查、贵州唐房－舍居乐地区矿产远景调查、黔西北
铜铅锌矿评价、贵州小寨－耿家屯矿产远景调查、贵
州艾家坪－水城地区矿产远景调查等工作。

１．２　矿产勘查
本区所开展的矿产地质勘查工作较多，地质工

作程度相对较高，但大部分工作主要是针对煤所展
开的地质勘查工作，以下主要叙述与铁矿相关的地
质勘查工作。

１９５８～１９５９年赫威水队在二塘一带，进行了以
煤矿为对象的普查工作，在对煤矿进行勘查工作的
同时，发现了龙潭组底部的铁矿，并进行了勘查工
作。１９５９ 年 ２ 月 在 对 前 期 煤 炭 勘 察 ＺＫ４０１、

ＺＫ３８０２等３７个钻孔岩芯进行系统补采化学样３１５
件进行化验分析测试，并对煤矿普查保存的实物资
料进行重新研究的前提下，开展了威宁二塘上二叠

８９



增刊２ 赵世煌，等：地质找矿过程中实物地质资料的再利用：以贵州省威宁－水城铁多金属为例

系榕峰煤系底部铁矿勘查工作。１９５９年１０月提交
了《威宁二塘上二叠系榕峰煤系底部铁矿勘探工作
简报》，提交审查的铁矿资源储量为１　８１１．８３万ｔ，
其中铁品位３０％以上的８２．８２万ｔ，２０％～３０％的

１　７２９．０１万ｔ。该报告于１９６２年经贵州省地质局审
查，批准Ｄ级资源储量８２．８万ｔ，２００８～２０１０年开
展贵州省矿产资源利用现状调查工作时对该矿区进

行的资源储量核查，２０１０年９月编制完成《贵州省
水城县二塘铁矿区资源储量核查报告》，钟山区二塘
铁矿区累计探明铁矿总资源储量１３　８１２．５６千ｔ，其
中３３３铁矿石资源储量１３　８１２．５６千ｔ，其中３０％
以上品位的铁矿石资源量８１５．７８千ｔ，２０％～３０％
品位的铁矿矿石储量１３　００２．７６千ｔ。

２００７年１０月至２００９年１月，贵州省地质矿产
资源开发总公司在哲觉镇居乐一带开展铜矿普查工

作，通过对铜矿普查项目地质资料综合分析，并对已
保存钻孔岩芯进行系统补采化学样和附样再利用，
重新认为：矿区中位于峨眉山玄武岩的顶部，经过风
化剥蚀再沉积后，再经过一定的成矿作用有可能形
成一些有用的矿产。经测试分析结果显示，样品中
除了铁元素外，尚含有铜、钛、稀土、铌等丰富的有用
元素，这些元素均已达到工业品位要求或综合利用
要求，其中，在区内三棵树－段家梁子、对面坡－长梁
子一带的宣威组底部发现一层铁多金属含矿层，初
步估算铁矿石３３４资源量达８９４万ｔ。但由于该矿
权为铜矿矿权，目前尚未完成矿权变更（铜矿变为铁
多金属矿），因而此次普查报告及估算的铁矿资源量
也未提交评审及备案。

２０００～２０１３年，贵州省地矿局一一三地质大队
在开展贵州省威宁县炉山一带铜矿普查和贵州省威

宁县炉山一带铜矿详查矿权的地质勘查中，发现和
重新认识了赋存于峨眉山玄武岩顶部－上二叠统宣
威组底部的铁含矿岩系，认为含矿岩系中除赋存有
“二塘式铁矿”外，尚赋存有铜、钛、稀土、钪等高价值
的伴生元素，为此在变更矿权后的贵州省威宁县炉
山铁多金属矿详查的勘查中得到了证实。２０１３年９
月，编制完成《贵州省威宁县炉山铁多金属矿详查报
告》，经省矿业权评估师协会评审通过，提交探明铁
矿总资源储量２　２６０．７２万ｔ：其中达到工业品位以
上（≥２５％）铁矿石总资源量（３３２＋３３３）为１　０１８．２２
万ｔ，其中：３３２资源量为１７８．０７万ｔ，３３３资源量为

８４０．１５万ｔ；边界品位至工业品位之间（２０％～
２５％）铁矿石总资源量为１　２４２．５万ｔ，其中：２Ｓ２２
资源量为１４７．０７万ｔ，３３３资源量为１　０３２．３２万ｔ；
估算（３３２＋３３３）铜矿石量 ９６．９０万 ｔ，金属量

３　７８３．５９ｔ。

２　找矿勘查中实物地质资料的再利用
该区的地质勘查的历程中，通过区内以往地质

矿产研究成果的重复研究与利用，对该区的成矿理
论不断产生新认识，并提供了坚实的基础和理论指
导，从而使勘查找矿工作不断取得突破性成果。其
中在１９５９年和２０００～２０１２年两次勘查工作中，实
物地质资料再利用取得的找矿突破成果，发挥了显
著的效果。

１９５８～１９５９年，赫威水队在二塘一带，进行了
以煤矿为对象的普查工作，在对煤矿进行勘查工作
的同时，发现了龙潭组底部的铁矿，于１９５９年２月
在对前期煤炭勘察ＺＫ４０１、ＺＫ３８０２等３７个钻孔岩
芯进行系统补采化学样３１５件进行化验分析测试，
并对煤矿普查保存的实物资料资料进行重新研究的

前提下，开展了威宁二塘上二叠系榕峰煤系底部铁
矿勘查工作，于１９５９年１０月提交了《威宁二塘上二
叠系榕峰煤系底部铁矿勘探工作简报》，提交审查的
铁矿资源储量为１　８１１．８３万ｔ，其中铁品位３０％以
上的８２．８２万ｔ，２０％～３０％的１　７２９．０１万ｔ。该报
告于１９６２年经贵州省地质局审查，批准Ｄ级资源
储量８２．８万ｔ。２０００～２０１３年，在开展贵州省威宁
县炉山一带铜矿普查、贵州省威宁县炉山一带铜矿
详查，２００７年１０月至２００９年１月，贵州省地质矿
产资源开发总公司在哲觉镇居乐一带开展铜矿普查

工作，２００８年３月通过对已被否定的铜矿普查项目
地质资料综合分析，并对已保存 ＺＫ００１、ＺＫ８０１、

ＺＫ８０２、ＺＫ１６０１等４个钻孔岩芯进行系统补采化学
样４０件以及铜矿普查项目保存的基本分析样品的
附样３５０件等实物资料［１－２］的重新测试分析和综合
整理研究，重新认为：矿区中位于峨眉山玄武岩的顶
部，经过风化剥蚀再沉积后，再经过一定的成矿作用
有可能形成一些有用的矿产。据此，经测试分析结
果显示，样品中除了铁元素外，尚含有铜、钛、稀土、
铌等丰富的有用元素，这些元素均已达到工业品位
要求或综合利用要求，并对保存的岩矿芯进行了重
新测试分析，取得了新的认识，发现赋存于峨眉山玄
武岩顶部－上二叠统宣威组底部的铁含矿岩系中除
赋存有“二塘式铁矿”外，尚赋存有铜、钛、稀土、钪等
高价值的伴生／元素，在变更矿权后的贵州省威宁县
炉山铁多金属矿详查勘查中得到了证实。２０１３年９
月提交了《贵州省威宁县炉山铁多金属矿详查报
告》，经省矿业权评估师协会评审通过，探明铁矿总
资源储量２　２６０．７２万ｔ，其中达到工业品位以上（≥
２５％）铁矿石总资源量（３３２＋３３３）为１　０１８．２２万ｔ，
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３３２资源量为１７８．０７万ｔ，３３３资源量为８４０．１５万

ｔ；边界品位至工业品位之间（２０％～２５％）铁矿石总
资源量为１　２４２．５万ｔ，其中：２Ｓ２２资源量为１４７．０７
万ｔ，３３３资源量为１　０３２．３２万吨ｔ；估算（３３２＋
３３３）铜矿石量９６．９０万ｔ，金属量３　７８３．５９ｔ。

２０１２年，在广泛研究已往各阶段的地质勘查资
料，尤其对２０００～２０１２年铜矿普查项目４个钻孔
（ＺＫ００１、ＺＫ８０１、ＺＫ８０２、ＺＫ１６０１）岩芯和５７个槽探
工程共计保存的３９０件样品以及１９５８～１９５９年威
宁二塘上二叠系榕峰煤系底部铁矿勘查的３７个钻
孔（ＺＫ４０１、ＺＫ３８０２等）岩芯样３１５件岩芯，又重新
开展了测试分析，对贵州省威宁－水城地区铁多金属
矿开展了整装设计勘查工作，对区内宣威组底部含
矿岩系（Ｆｅ－Ａｌ岩系）地层中（铁铝岩系主要分布在
由峨眉山玄武岩、宣威组（Ｐ３ｘ）组成的向斜中）发现
的铁多金属含矿层再次测试结果显示：ＴＦｅ含量

２５．６８％～３８．３８％；ＴｉＯ２ 一般３．１６％～９．７７％，平
均４．３６％（《铁、锰、铬矿地质勘查规范》要求钒钛磁
铁矿中的钛≥５％可综合利用）；Ｚｒ含量０．０１％～
０．０６％之间；Ｇａ含量０．００４％～０．０１％，最高可达

０．０２％；Ｎｂ２Ｏ５ 一般８０～５８３×１０－６，平均３５４×
１０－６（规范要求≥０．０５％）；Ｓｃ一般１８～５２×１０－６，
平均３７×１０－６；ＲＥＯ含量３３８～２５６５×１０－６（《铁、
锰、铬矿地质勘查规范》要求以独居石、氟碳铈矿矿
物为主的ＴＲ２Ｏ３≥０．５％可综合利用，而《稀土矿地
质勘查规范》要求作为离子吸附型稀土矿：重稀土≥
０．０５％～０．１％、轻稀土≥０．１％～０．１５％）。

２０１３年提交了《贵州省威宁－水城地区铁多金
属矿整装勘查项目》成果，取得了新的找矿突破，区
内共新发现了１５个铁矿体，其中哲觉勘查区１０个、
香炉山勘查区５个。在整装勘查区范围内，截至

２０１５年８月，在贵州省威宁－水城地区铁多金属矿
整装勘查范围内（包括已设矿权和空白区）估算全区
铁矿总资源量２３　４２５．６９万ｔ，其中３３２铁矿资源量
为１７８．０７万ｔ；３３３铁矿资源量为１３　１２２．３０万ｔ，

３３４铁矿资源量为１０　１２５．３２万ｔ。伴生钪金属量

６　９７８．９７ｔ，稀土矿ＲＥＯ为１７．６７万ｔ。空白区范
围内，共获新增（３３３＋３３４）铁矿资源量为１１　５９６．５１
万ｔ，其中３３３铁矿资源量为４　３７６．０８万ｔ，３３４铁
矿资源量为７　２２０．４３万ｔ。伴生稀土矿 ＲＥＯ为

６．３４万ｔ、钪金属量３　８９２．８ｔ。
在综合研究的基础上，提出了４个找矿靶区，即

居乐－黑石找矿靶区、喇河找矿靶区、金斗找矿靶区
和二塘中寨找矿靶区。在找矿靶区内优选出７个成
矿有利区段，并进行了找矿潜力分析。

３　矿床地质特征概况

３．１　含矿岩系岩性组合特征
含矿岩系岩性组合主要为Ｆｅ－Ａｌ岩系，该岩系

广泛出露在宣威组底部。该区含铁岩系岩性组合较
简单，在垂向上总厚度一般在３～１５ｍ不等，最
厚可达５０ｍ，与下伏峨眉山玄武岩组呈平行不整
合接触［１－２］。

“含矿岩系”（Ｆｅ－Ａｌ岩系）可分为上下两个含矿
层：下含矿层主要富集铁、铜、钛，岩性，岩性主要为
褐红、暗红色铁质（含铁质）黏土岩、鲕豆状铁质黏土
岩、铁质凝灰质黏土岩、含铁质角砾黏土岩组成，其

０．５～１５ｍ不等，陆相发育较好，海相发育较差；上
含含矿层主要富集稀土元素，岩性主要为灰白－深灰
色黏土岩，局部夹薄层泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，一
般厚度０．５～２ｍ，最厚达１０ｍ，常伴有植物化石。
含矿岩系底板为峨眉山玄武岩组第三段为矿区

主要含矿层位。主要由紫红色、杂色层纹状铁质凝
灰岩岩、紫红色层纹状铁质凝灰岩、深灰色块状玄武
岩，夹紫红色凝灰岩组成。其中发育的紫红色、杂色
层纹状铁质凝灰岩岩，在局部变为豆鲕状层纹状质
软低品位铁矿，ＴＦｅ含量１５％～２４％，该层分布稳
定，厚度２．０～４．０ｍ［１］。

３．２　区内主要矿产成矿规律
区内的铁多金属矿主要赋存于峨眉山玄武岩组

第三段（βＰ
３）与宣威组底部之间的含矿岩系（Ｆｅ－Ａｌ

岩系）地层中，该含矿岩系层位稳定，含矿岩系厚度、
延伸都比较稳定，是区内寻找该类型铁矿的重要目
标层位。其找矿标志主要是峨眉山玄武岩第三段
（βＰ

３）顶部褐红、暗红色铁质（含铁质）黏土岩、鲕豆
状铁质黏土岩、铁质凝灰质黏土岩、含铁质角砾黏
土岩。
根据对整装勘查区典型矿床成矿模式的研究，

以及对区内地层、控矿构造、含矿岩性特征进行综
合分析，整装勘查区内铁多金属矿的成矿规律简述
如下。

１）从整装勘查区内已知铁多金属矿体分布特
点综合分析，矿体均产于向斜构造宣威组底部“含矿
岩系”（Ｆｅ－Ａｌ岩系）地层中，沉积特征明显，是典型
的沉积矿床。

２）从ＳＳＷ 到ＮＮＥ方向（居乐→哲觉→黑石头

→龙场→香炉山→二塘），由陆相向海相，铁、稀土矿
化程度逐渐降低，受岩相控制。

３）“含矿岩系”（Ｆｅ－Ａｌ岩系）可分为上下两个含
矿层，下含矿层主要富集铁、铜、钛，岩性主要为褐
红、暗红色铁质（含铁质）黏土岩、鲕豆状铁质黏土
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岩、铁质凝灰质黏土岩、含铁质角砾黏土岩组成，其

０．５～１５ｍ不等，陆相发育较好，海相发育较差；上
含矿层主要富集稀土元素，岩性主要为灰白－深灰色
黏土岩，局部夹薄层泥质粉砂岩、粉砂质泥岩，一般
厚度０．５～２ｍ，最厚达１０ｍ，常伴有植物化石。

４）由于受褶皱构造及岩相古地理环境的影响，
“含矿岩系”由整装勘查区西向东逐渐变薄，“含矿岩
系”在向斜或地势低洼区厚度大，铁多金属含矿层发
育且厚度稳定，矿体富集；反之，在背斜或地势较高
地带“含矿岩系”厚度小，铁多金属含矿层矿石品位
较低，含矿层不稳定，乃至缺失。

４　结　语
通过对区内整装勘查前的勘查资料进行较为系

统收集整理，尤其对以往成果和实物地质资料的重
复利用，对整装勘查期间所取得的新认识，为本次整
装勘查工作取得重大找矿成果提供了坚实的基础和

理论指导，使勘查成果客观反映了区内的地质成矿
规律，从而使找矿成果取得了不断的突破。
此案例说明，随着新的成矿理论发展和地质勘

查手段及测试技术的不断进步，充分利用以往勘查
成果中的地质资料进行重新，结合必要的实物地质
资料测试分析和研究，不但可以大大提高原来勘探
资料潜在的应用价值，简化勘探工程投入，还能够实
现主矿以及共伴生矿产的重大找矿突破。
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化风险意识和保密意识，了解外事管理工作中的相
关法律、法规，掌握涉外保密工作的基本知识和方
法，在对外交往中掌握好原则和尺度，以确保国家秘
密和与矿冶总院所科研生产相关的秘密不外泄，最
大程度地保证国家和院所利益不受损失。

４　结　语
外事无小事。在科研院所的外事交往中，任何

一个细枝末节都有可能影响国家的形象和利益。科
研院所的外事管理工作有很强的专业性、政策性和
纪律性，随着国际交流日益增加、国际合作日益频
繁，在这种情况下，外事管理人员的素质在外事交往

中起到了极其重要的作用。只有打造一支政治立场
坚定、知识技能专业化、勇于开拓进取、创新服务的
外事管理队伍，才能使得外事工作在科研院所各项
科研任务及国际合作项目中发挥最大作用。
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