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白云鄂博矿床和石碌矿床

涂 光 织
( 中国科学院地球化学研究所)

摘 要

我国两个著名矿床— 白云鄂博矿床和石碌矿床
,

尽管在地理位置
、

成矿时代
,

特别在物质成分上有很大差别
,

但通过对它们的沉积岩性组合
、

分布特征
、

古地理气

候条件
、

后期地质作用的迭加及矿床形成环境与成因等方面的对比
,

作者认为这两个

矿床基本上属于一种类型
.

可与国外苏必利尔型矿床在某些方面进行对比
,

但存在

着重要差别
.

我国两个著名的大型矿床
,

一个在塞外荒漠
,

一个在天涯海角
,

地理上相距数千公里 ;地质

上它们处在不同的大地构造单元 ;矿床形成的时代也可能相差较大 ;特别是它们的物质组成更

是各具特点
,

迥然不同
.

两者都是综合矿床
,

白云鄂博矿床无论是矿石或围岩物质成分都很复

杂
,

富含稀土
、

铁
、

氟
、

钡
、

泥等元素
.

实质上
,

它应当是稀土一铁矿床
.

石碌矿床主要是铁矿

床
,

铁矿石中杂质很少
,

但铁矿体下盘出现铜
、

钻矿体
.

所以
,

无论从地理
、

地质
、

矿物和元素组

合看
,

它们确是千差万别
,

很难把它们放在一起进行对比
,

过去也确实认为它们风牛马不相及

而没有对比过
.

这一次
,

我们却偏偏把它们放在一起讨论
、

对比
.

尽管存在着这样那样的不同
,

然而
,

它们

却还有不少相同或类似之处
.

而且
,

这些相同或类似之处很可能是更本质的东西
.

对这两个

矿床加以综合对比
,

排除令人眼花撩乱的外部现象
,

也许会有助于矿床成因和找矿的研究
.

一
、 .

矿床的点型分布特征

这两个矿床都具点型分布特征
,

即大量而巨厚的矿层出现于小面积内
,

而在大范围内尚未

见到同类型的矿床
.

这种点型分布特征既区别于面型分布
,

也不同于线型分布
.

前者如在鄂
、

湘
、

桂
、

川
、

黔
、

滇等省
、

区分布的
,

产于中
、

上泥盆统的宁乡式铁矿省 ;后者如分布于甘
、

新
,

赋存

于北天山海西褶皱带
,

长达数百公里
,

断续出现的与海相火山活动有关的铁矿带
.

一般说来
,

矿床学家比较注重矿床的面型和线型分布特征
,

而对点型分布研究很差
,

甚至
,

还没有提出点

型分布的概念
.

但是
,

这种点型分布特征却正好说明了白云鄂博矿床
、

石碌矿床和某些其它矿

床形成条件的独特性
.

二
、

矿床所处的大地构造位置和含矿岩系

白云鄂博矿床和石碌矿床所处大地构造单元虽然不同
,

但大地构造位置却很相似
,

即两者
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都产于地台向地槽或地槽向地台的过渡带或冒地槽中
.

含矿岩系的白云鄂博群及石碌群
,

从

沉积物性质与厚度
、

火山活动
、

褶皱形态
、

变质程度等看
,

均大致属冒地槽或过渡带产物
.

白云

鄂博矿床处在内蒙地轴向海西优地槽转化的元古代冒地槽或过渡带中
.

石碌矿床含矿地层时

代目前尚难肯定
,

但沉积物也属冒地槽性质
.

从含矿岩系的岩性
、

岩性序列和矿床在含矿岩系所处的位置看
,

白云鄂博矿床和石碌矿床

也十分相近
.

据李毓英 l[J
,

白云鄂博群自上而下可分九层
,

其大致岩性及厚度如下 :

H ,

暗色板岩及石英岩 3 40 米

H
。

白云岩 52 0米

H
,

硅质灰岩及石英岩 斗30 米

H
。

淡色石英岩 引 0米

H
,

暗色板岩 1 80 米

H ;

暗色石英岩 2卯 米

H 3

暗色板岩 4 50 米

H
Z

白色石英岩 2 80 米

H
:

暗色板岩
、

粗粒石英岩 2 00 米

白云鄂博矿床即赋存于 H
:

的白云岩中
,

在矿区之外的 玩 则多为石灰岩
.

据 93 斗队资料
,

石碌群的厚度大于 2, 0 00 米
,

是以绢云母石英片岩为主夹石英岩及白云岩

的一套中一浅变质岩组合
.

自上而下
,

石碌群大致岩性与厚度如下 :

第六层 结晶白云岩为主 5 00 米

第五层 绢云母石英片岩 斗00 米

第四层 石英岩及石英片岩 1 50 米

第三层 石英绢云母片岩 21 。米

第二层 结晶白云岩 80 米

第一层 绢云母石英片岩 > 50 。米

石碌矿床赋存于第六层的白云岩中
。

93 斗队认为
,

矿床西南的七差地区
,

陀烈群向上与含矿石碌群逐渐过渡
.

此地厚千余米的

陀烈群富含碳质板岩
.

这样
,

石碌群及下复岩系在岩性组合
、

甚至在岩性序列上都和白云鄂博群很类似
.

两者

中
、

下部都是以碳质泥岩 (都含较多有机质和黄铁矿 )和石英岩为主
,

向上过渡为白云岩与含矿

层
,

两者厚度也相近
.

两者都是当白云岩大量 出现时
,

便跟着出现矿床
.

当然
,

也有不同
,

如石

碌群中石英岩的泥质夹杂物略多和变质程度略高于白云鄂博群
.

在褶皱形态上
,

白云鄂博群和石碌群也很相似
.

二者都是背向斜相间
,

向斜较平缓开阔
,

背斜较紧闭狭窄
.

矿床主要产于二者的向斜中 (如白云鄂博的西矿和石碌的北一矿 )
,

在向斜

轴部矿体有加厚现象
.

三
、

矿床形成环境和成因

关于 白云鄂博矿床和石碌矿床形成环境及成因问题
,

尽管目前还有分歧和争论
,

但愈来愈

多的事实说明
,

它们主要是以沉积方式形成的
.

两者的矿体多呈似层状
、

透镜状
,

严格地受一
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定层位和岩性控制
,

与围岩整合接触
,

并与之同步褶皱
.

矿石中不同程度地保留了某些沉积结

构与构造 (层理
、

微层理
、

条带等构造与鲡状结构 )
.

同位素年代学研究说明
,

白云鄂博矿床与

围岩形成时代基本相同 3L]
,

这从一个侧面说明了矿床的沉积成因
.

这两个矿床中的主要成矿

元素
,

如 白云鄂博的铁和稀土
,

石碌的铁
、

铜
、

钻
,

从同位素研究成果看
〔21 1)

,

也主要是沉积形成

的
.

白云鄂博矿床和石碌矿床形成的古地理
、

古气候条件也有颇大的类似性
,

即它们都形成于

封闭一半封闭海盆地中
,

气候条件干燥炎热
.

石碌在第六层中已打到数十米厚的硬石膏层
.

白

云岩
、

硬石膏和铁矿的密切共生说明了它们都形成于高盐度海盆地中
.

硫同位素研究也证实

了这一点 .z)

白云鄂博矿体和围岩中出现较多钠闪石与钠长石
,

呈细脉
、

网脉
,

团块状产出
.

作者认为
,

这些钠硅酸盐矿物并非岩浆期后钠化气液产物
,

而是在高碱度封闭一半封闭盆地中形成的
.

可以从几个方面推敲这个问题
.

1
.

在空间上
,

白云鄂博的钠闪石较多地分布于距黑云母花岗岩较远的西矿
,

而在距黑云母

花岗岩较近的主
、

东矿
,

反而较少见到
·

如果钠闪石
,

还有钠闪石一钠长石
,

是较高温度岩芋气
液活动的产物

,

则不应出现这种反常现象
.

2
.

近来不少野外观察说明
,

钠闪石完全可以在外生的沉积条件
,

而不一定在内生的岩浆气

液条件下形成
.

据周维全 3t]
,

镁钠闪石石棉矿区位于一个中生代陆相红层盆地内
.

镁钠闪石石棉出现于

中生界的两个特定层位中
.

矿体呈层状
、

似层状
.

含矿层位中广泛分布镜铁矿
、

`

钠长石
、

石膏

等矿物
,

并有钙芒硝等盐类矿物的溶蚀孔
.

含石棉地层的岩性以白云质泥岩及白云质泥灰岩

为主
.

石棉沿节理裂隙与层间裂隙产出
,

而以前者为主
.

矿区附近无岩浆岩出露
.

值得注意的有三点
:

( l) 镁钠闪石及与之共生的白云石
、

钠长石
、

硬石膏等矿物均是沉积形成的
,

与岩浆气液

活动无关 ;

( 2 ) 这些矿物都是干旱炎热条件下高盐度介质 (含盐类矿物的红层 )
,

封闭一半封闭盆地的

产物 ;

( 3) 尽管镁钠闪石是沉积成岩形成的
,

它却沿节理裂隙和层间裂隙产出
.

这种产状和白

云鄂博矿区钠闪石的产状是非常类似的
.

钠闪石在高盐度盆地的产出情况在国外也有报道
.

3
.

很长一段时间内
,

人们都把角闪石族矿物作为高
、

中温条件下的产物
.

钠闪石是一种角

闪石族矿物
,

因此
.

人们很自然地把钠闪石作为岩浆热液或变质热液矿物对待
.

但实验工作说

明纤维状钠闪石可以在温度低到 35 ℃ 的常温条件下合成 .1[
.

这和前述野外观察结果是一致

的
.

钠闪石不仅大量 出现于白云鄂博矿床
,

也分布于若干其他元古代含铁建造中
.

如世界最

大的角闪石石棉 (钠闪石变种 )产地即位于非洲南部特朗斯瓦尔超群之铁建造中朗
.

在盛产富

铁矿石的西澳大利亚汗默斯利地区
,

早元古代含铁建造中也有较多钠闪石产出
〔6] .

另外
,

印度

1)
,

2) 见中国科学院地球化学研究所一室
,

石碌铁铜钻矿床硫同位素特征研究
,

19 79
.
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和美国一加拿大元古代含铁建造中也有较少的钠闪石产出
【̀

,.vJ

这些含铁建造中的钠闪石很难说成是岩浆期后气液交代作用的产物
,

因为在一些产地并

无晚期花岗岩类侵人含铁建造中
.

白云鄂博的钠闪石严格地受地层层位和岩性控制
,

出现于 H
。

的 白云岩和矿体中
.

结合上

述观察和分析
,

这种钠闪石有很大可能是沉积成岩或浅变质作用的产物
〔8] ,

而并非像过去一贯

认为的那样
,

是岩浆热液作用的产物比
刀.

换言之
,

钠主要是含铁建造本身所固有的
,

而并不是

后期岩浆气液作用带来的
.

如果仅仅根据白云鄂博的钠闪石呈细脉和细网脉穿层产出
,

受节理

裂隙和层间裂隙的控制
,

就得出它们是岩浆气液交代充填产物的结论
,

那显然是不合适的
.

因

为在成岩和浅变质阶段
,

也完全可能出现具这种产状的钠闪石
.

上述对钠闪石产状的阐述也适用于钠长石
.

至于在白云鄂博矿区常可观察到的呈大晶簇

状产出的钠闪石
、

钠长石
,

则可能是先前沉积的细粒钠闪石
、

钠长石重结晶或经过短距离搬运

重新沉淀形成的
.

它们常穿层产 出
,

更带有岩浆气液的假象
.

在 白云鄂博矿床出现的另一种钠硅酸盐矿物— 钠辉石
,

则可能是在后期岩浆活动影响

下由一些沉积的钠硅酸盐矿物
,

如钠闪石
,

脱水而产生的高温矿物
.

钠辉石在东矿分布最广
,

主矿较少
,

其他矿体更少 l[J
,

也说明了这一点
,

因为东矿距黑云母花岗岩最近
,

因此
,

即或是钠

辉石中的钠也不一定来自岩浆气液
,

而可能是就地取材的
.

看来
,

白云鄂博矿区的原始钠硅酸矿物及它们所赋存的 白云岩
,

很可能是高碱度封闭
一
半

封闭海盆地的沉积成岩产物
〔的.

所以出现钠的硅酸盐
,

而不是氯化物
、

硫酸盐
,

可能与当时 (中

元古代 )某些局限性海盆地海水中富钠和硅有关
.

现在
,

再看看两个地区的含矿白云岩
,

它们具备下列共同点 :

1
.

形态复杂
,

厚度变化大而快 白云鄂博的含矿 白云岩最厚可达 8 00 米
,

但顺走向在

2 00 米距离内即骤降到厚不足 2 00 米
.

石碌含矿白云岩厚度也急剧变化于 2 00 一 8 50 米之间
.

2
.

相变常见 在白云鄂博
,

sH 主要是白云岩
、

板岩和铁矿石
,

但在宽沟断裂之北
,

H
:

便

主要由石灰岩组成
.

白云鄂博东矿东端
,

含矿 白云岩相变为云母岩等硅铝质岩石
.

在石碌
,

白

云岩也常相变为石英岩
、

绢云母石英片岩等
.

在两个矿区
,

都可见到白云岩与不同岩层 (板岩
、

云母岩
、

石英岩等 )分层抵触
,

但却不是断层接触
.

这样看来
,

不排出白云岩是礁灰岩的可能
.

3
.

存在着白云岩与矿床的密切关系 没有 白云岩 (部分是白云质灰岩 )
,

便没有矿床
.

从

白云鄂博东到集二线数百公里区间广泛出露白云鄂博群
.

但只是在矿区
,

白云鄂博群的 H 。
才

由大量白云岩组成
,

其它地区主要是石灰岩
.

只有白云岩才含白云鄂博式的矿床
,

而石灰岩则

不含
.

另外
,

矿体厚度和白云岩厚度也存在着一定关系 ;厚大矿体一般都伴随有厚大的 白云岩

层
,

尽管反过来不一定如此
.

石碌矿床三面被花岗岩包围
,

情况复杂一些
,

但矿床与白云岩的

密切关系也是明显的
.

上面已谈到
,

在两个矿区
,

在含矿白云岩之下都有一套厚 2
,

0 00 多米的石英质岩石和富碳

质
、

黄铁矿的泥质岩
,

它们的厚度和相变比之含矿白云岩要稳定得多
.

可以看出
,

含矿层下复岩系是开放海洋的浅海沉积物
,

沉积环境相对较宁静
、

较还原
、

较偏

弱酸性
,

而含矿白云岩则是局限海盆地的蒸发泻湖产物
,

沉积环境较动荡
、

较偏氧化
,

略偏碱

性
.

正是后一种环境才为大量成矿物质的不断富集
,

提供了场所和合宜的物理化学条件
.



第 0 1期 涂光炽 :白云鄂博矿床和石碌矿床

四
、

后期地质作用的迭加

白云鄂博矿床和石碌矿床还有一个重要的类似之处
,

即它们在沉积形成之后都遭受到区

域变质作用和酸性岩浆气液作用的迭加
.

在这两个地区
,

区域变质作用程度都是不均一的
.

白云鄂博地区
,

变质较浅
,

只达板岩程

度
,

中夹基本未变质的地层
.

石碌地区变质较深
,

可达低级的角闪岩相程度
,

如透辉石
、

透闪石

岩的形成
,

但变质程度也不均一 区域变质对已形成的矿床影响很小
.

在区域变质之后
,

相隔很久
,

两个地区都发生了黑云母花岗岩的侵入
.

酸性岩浆气液作用

无疑对两个矿床都产生了影响
.

但在过去
,

把这种影响过分地夸大了
.

后期的酸性岩浆气液活动使这两个矿床都发生了局部的
,

并不十分发育的矽卡岩化
.

在

白云鄂博
,

只在东矿东端出现了镁矽卡岩
.

同位素年代工作说明
,

它和附近的海西期黑云母花

岗岩基本同时形成川
,

要比元古代的稀土
一
铁矿晚得多

.

在石碌
,

矽卡岩化表现为交代沉积赤

铁矿矿石的钙铁石榴石
一
绿帘石组合

.

这种矽卡岩分布也很局限和零星
.

看来
,

两地的花岗岩及伴随的气液活动并没有给已形成的矿床带来新的
、

大量的成矿物

质
.

白云鄂博矿床的稀土
、

铁
、

钠
、

钡
、

氟等主要是沉积时形成的
,

后期的黑云母花岗岩可能给

矿床迭加了部分的稀土和妮
〔2 ]

.

但花岗岩岩基带来的热能和气液
,

使在矿床中原已存在的部

分元素活化并重新组合
,

产生新的矿物并形成新的矿物共生关系
.

石碌矿床三面都被巨大的

花岗岩体包围
,

即或如此
,

铁矿床仍然保留了它在沉积形成时的极为简单的矿物组合
.

换言

之
,

花岗岩对铁矿床并未带来新的成矿物质
,

尽管这样
,

气液活动的迹象是相当普遍的 ;右碌矿

区的包体研究。
,

说明矿石中存在较高温度的气液活动
.

另外
,

铁矿体下盘的铜
、

钻矿体
,

在岩

浆气液作用的促进下
,

有了部分成矿物质 (钻
、

铜
、

硫 )的活化转移和重新沉淀
,

但也基本上没有

来自花岗岩的新的成矿物质的加人
.

五
、

成矿物质来源

目前
,

这两个矿床成因讨论中主要需要解决的间题是沉积阶段
,

亦即矿床形成的主要阶

段
,

成矿物质的来源问题
.

在白云鄂博
,

一种意见是
,

稀土和铁主要都是陆源的田
.

理由是
:
含矿岩系中火山物质很

少发现
,

在矿区南的内蒙地轴存在着大量的 19 亿年左右的含稀土变质岩和伟晶岩
,

它们可作

为 15 亿年左右形成的白云鄂 博沉积矿中的部分稀土来源
.

另一种意见是
,

成矿物质主要来源

于深部热卤水
2) .

硫同位素组成特点说明
,

铁矿中的硫是深部来源
3)

.

第三种看法
,

矿床是火山

沉积成因
,

物质来源与火山作用有关
.

无独有偶的是
,

对石碌矿床成矿物质来源也存在着同样的三种不同看法
.

有意思的是
,

提

出某一种来源为主的人都一再申明
,

不排除其它来源的可能
.

由于这两个矿床形成历史的复杂
,

沉积环境的特殊和物质成分的异常
,

确实应 当考虑成矿

物质多来源的可能
.

但究竟在两个矿床 中各以何种来源为主
,

还需要作更多的深入研究才能

1) 喻茨苟
,

广东海南石 碌铁矿 区及其外 围铁 矿区气液包体研究与石碌铁矿成因特征的探讨
,

1 , 7 8
.

2 ) 冶金 部天津地质调查所
,

关于白云鄂博铁 矿成因探讨—
热卤水沉积变质成矿

.

3 ) 杨凤药
,

白云鄂博矿床硫同位素地质初步研究
,

1 , 7 9
.
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解决
.

六
、

与国外矿床类型的对比

白云鄂博矿床和石碌矿床与著名的苏必利尔型大致相当
,

但也存在着重要差别
.

1 9 6 5 年 G
.

A
.

格罗斯根据沉积环境及岩性组合
,

将加拿大的前寒武纪含铁建造分成两

大类
,

其中一种便是苏必利尔型
.

苏必利尔型矿床产冒地槽或大陆架环境
,

与石英岩
、

白云岩

及炭质板岩共生 19]
.

据另一些作者侧
,

苏必利尔型矿床也可以持续到早古生代
.

从上述可以看出
,

白云鄂博矿床和石碌矿床在产出的大地构造位置和岩性组合上
,

与苏必

利尔型矿床是十分类似的
,

其中白云鄂博矿床就更近似一些
.

但仔细剖析
,

在一致的地质与沉

积背景的基础上
,

存在着下列重要差别
:

1
.

在分布上
,

许多苏必利尔型矿床
,

如加拿大
、

巴西
、

印度
、

苏联等地出露的
,

常呈面型或线

型展布
,

即在大面积内常有若干个甚至数十个同类型矿床的出现
,

但白云鄂博矿床和石碌矿床

则呈点型分布特征
.

2
.

尽管在岩性组合上
,

白云鄂博矿床和石碌矿床与苏必利尔型很类似
,

但在岩性序列上却

存在着差异
.

据 G or ss 9[]
,

在各大洲苏必利尔型矿床的岩性序列常常是 (自下而上 )
:
白云岩

、

石英岩
、

黑色 (或红色)页岩
、

含铁建造
、

黑色页岩
.

由于这种岩性序列十分普遍
,

有些研究者甚

至认为是不可能改变的
.

在白云鄂博矿床和石碌矿床
,

岩性序列的特点是
:
石英岩和富碳质

、

黄铁矿的泥质岩在

下
,

白云岩 (本身就是含矿建造 )在上
.

这和多数苏必利尔型矿床不一样
,

但某些加拿大拉不拉

多地槽内的苏必利尔型矿床
,

则与白云鄂博矿床和石碌矿床有类似的岩性剖面
〔, ,

.

3
.

在与 白云岩的关系上
,

有些苏必利尔型矿床显示密切的时空关系
,

很像白云鄂博矿床和

石碌矿床
,

但也有不少苏必利尔型矿床与 白云岩没有直接的联系
.

4
.

在物质组成上
,

白云鄂博矿床要比典型的苏必利尔型矿床复杂得多
.

石碌矿床则较类

似
,

但在石碌的铁矿体下出现铜
、

钻矿体
,

则在一般的苏必利尔型矿床也是少见的
.

5
.

苏必利尔型矿床常产于相对稳定地区
,

很少受到后期岩浆气液作用的迭加
,

这一点也有

别于白云鄂博矿床和石碌矿床
.

从上述对比可知
,

虽然在大地构造位置和岩性组合上
,

即在大致的地质背景与沉积环境

上
,

白云鄂博矿床和石碌矿床与苏必利尔型矿床可以对比
,

但在分布特征
、

岩性序列
、

物质组分

上存在着差异
.

这种有一致又有不一致的关键在于
:
白云鄂博矿床和石碌矿床

,

形成于发育

在冒地槽碎屑沉积物基础上的局限性高盐度或高碱度环境中
.

而一般的苏必利尔型矿床则只

要求浅海碎屑岩碳酸盐沉积环境
,

这一不同点也部分地决定了白云鄂博矿床和石碌矿床的点

型分布特征
.

七
、

小 结

从上述
,

可以初步总结出白云鄂博矿床和石碌矿床的若干主要相同或类似之处如下 :

1
.

它们都呈点型
,

而不是线型
,

更不是面型分布
.

2
.

它们都产于类似的大地构造位置
,

即地台与地槽的过渡带或冒地槽中
,

可能存在着不十

分剧烈的古海底火山活动
.
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3
.

它们的主体都是沉积形成的
,

都受到区域变质作用 (石碌较重 )
,

又都受到更晚一些的酸

性岩浆气液的影响和迭加
,

产生小规模的矽卡岩和其它气液现象
.

从这个角度看
,

它们都是多

成因的
.

后期花岗岩给白云鄂博矿床带来了部分稀土和泥
.

而在石碌
,

花岗岩气液作用促使

铜
、

钻硫化物的活化转移
,

也体现于铁矿石和围岩的高温流体包体中
.

4
.

它们的下复岩系都是数千米厚的以石英岩和碳质板岩为主的浅海沉积物
.

当这一套巨

厚的
,

主要在略偏酸性和还原性介质形成的沉积物转向碱性介质时
,

即白云岩形成时
,

便伴随

了矿床的诞生
.

5
.

就古地理环境看
,

两个矿床的岩性序列反映了从浅海海湾向蒸发泻湖的过渡
.

两个矿

床都形成于高盐度或高碱度的封闭
一
半封闭海盆地

.

这个因素决定了它们的点型分布特征
.

6
.

它们在沉积阶段的成矿物质来源问题
,

还需要更深人的研究才能解决
.

看来
,

多元的可

能性是存在的
.

7
.

它们在产出的大地构造位置和岩性组合上可以与苏必利尔型矿床对比
,

但在岩性序列
、

分布特征和物质组分上存在着差异
.

如果
,

上述的综合对比有一定的合理性
,

则白云鄂博矿床和石碌矿床的一致性或类似性便

是主要的
,

而它们在矿物和元素组合上的重大差别反而是次要的了
.

从 白云鄂博矿床和石碌矿床的对比研究中可以看 出
,

对这一类型矿床的成因和找矿问题
,

沉积环境及条件是关键的因素
,

而含矿地层时代的确定则是次要的问题
.
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