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摘  要  黑鹰山富铁矿床地处北山造山带西伯利亚板块与哈萨克斯坦p北山板块汇聚地带 o是中国西北地区规

模最大和品位最高的富铁矿床之一 o其独特的产出环境和地质特征为国内外地质学界所关注 ∀为了查明该矿床的

形成过程 o笔者首次对致密块状铁矿体中的 y件磷灰石样品和脉状铁矿体中的 u 件磷灰石样品进行了钐p钕同位素

测定 ∀块状矿体的 y 件样品所获等时线年龄为kvuu qs ? w qvl �¤o� ≥ • ⁄值为 s qs| otwv �§rtww �§初始比值为

ks qxtuvs{ ? s qsssssvl oΕ�§kτl为kt qyy ? s qstl ∀脉状矿体中 u件样品的 Ε�§kτl值分别为 z qus和 z quy o明显高于块

状矿体磷灰石样品 ∀依据上述同位素分析数据和特征比值 o结合容矿围岩和矿体地质特征 o推测黑鹰山富铁矿床的

形成与海西早期富碱岩浆流体多期次活动有关 o成矿物质主要来自地幔物质占优势比例的壳p幔混源岩浆房 ∀
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  黑鹰山铁矿床位于甘肃酒泉市正北 u{s ®°处 o

属内蒙古额济纳旗管辖 o为中国西北地区最重要的

富铁矿床之一 ∀该矿床是原祁连山地质队于 us 世

纪 xs年代末进行区域地质调查时发现露头 o后经钻

探和坑探查明的一处中型富铁矿床 Ο ∀us 世纪 {s

年代初期 o原甘肃省地质局地质 w 队重上黑鹰山 o开

展大比例尺地质填图和综合找矿工作 o并且在该矿

床第 µ和第 ¶矿段之间发现一处中型磷p钇矿体 o极

大地提高了该铁矿床的综合利用价值 Π ∀关于该矿

床的成因 o目前主要存在以下几种认识 o其一 o与中

酸性火山岩有关的典型浅成矿浆铁矿床k宋学信 o

t|{|l ~其二 o火山气液充填交代型铁矿床k赵觉仁

等 ot|zx ~黄永瑞 ot|{xl ~其三 o属火山p矿浆和火山p

热泉双重成因k杨敏之 oussvl ∀

笔者在执行国家地质调查项目和国家自然科学

基金项目期间 o对黑鹰山富铁矿床进行了较系统的

地质和地球化学研究 o并且对与磁铁矿k或假象赤铁

矿l共生的磷灰石开展了钐p钕同位素测定 o旨在进

一步探讨该矿床的成矿环境 !形成时代 !形成过程和

物质来源 o为在黑鹰山铁矿床深部和外围寻找隐伏

富铁矿体提供理论依据 ∀

t  地质概况

1 q1  成矿环境

黑鹰山富铁矿床的大地构造位置处于西伯利亚

板块与哈萨克斯坦p北山板块碰撞对接带 o具体位置

为哈萨克斯坦p北山板块北带红石山p黑鹰山地体东

北部 o黑鹰山p流沙山背斜东南倾没端k图 tlk刘雪亚

等 ot||x ~周济元等 ot||y ~聂凤军等 oussul ∀区内出

露的地层主要有第四系沉积物和石炭系下统白山组

火山p沉积岩 o前者为风成沙和残坡积物 o后者主要

是英安岩 !英安质流纹岩 !凝灰熔岩 !火山角砾岩 !次

生石英岩和灰岩 ∀矿区范围内海西期侵入岩脉分布

广泛 o主要岩石类型有英安斑岩 !钠长斑岩 !花岗斑

岩 !闪长岩和花岗细晶岩 ∀另外 o受矿区北侧古板块

碰撞对接带 ) ) ) 骆驼山p红石山p黑鹰山深大断裂的

影响 o矿区范围内除了分布近东西走向的单斜构造
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图 t  内蒙古黑鹰山富铁矿床地质简图k局部l

t ) 凝灰岩 ~u ) 英安岩和英安质流纹岩 ~v ) 英安岩 ~w ) 钠长斑岩 ~x ) 花岗斑岩 ~y ) 闪长斑岩 ~z ) 断层 ~{ ) 铁矿体 ~| ) 钇矿体 ~

ts ) 古板块俯冲带 ~tt ) 地体界限 ~tu ) 地体编号 ∀西伯利亚板块k ´l }´ t ) 乌珠尔嘎顺地体 ~´ u ) 雀儿山地体 ∀哈萨克斯

坦p北山板块k µl }µt ) 红石山p黑鹰山地体 ~µu ) 公婆泉p月牙山地体 ~µv ) 马鬃山中间地块

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ � ¬̈¼¬±ª¶«¤± «¬ª«pªµ¤§̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·o�±±̈ µ �²±ª²̄¬¤o·«̈ ¬±¶̈µ·¶«²º¬±ª¬·¶ ²̄¦¤̄¬·¼

≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶²©·«̈ �¤¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±}t ) ×∏©©~u ) ⁄¤¦¬·̈ ¬̄³¤µ¬·̈ ¤±§§¤¦¬·̈ ~v ) ⁄¤¦¬·̈ q � µ̈¦¼±¬¤± ¬±·µ∏¶¬²±¶}w ) � ¥̄¬·̈ ³²µ2

³«¼µ¼ ~x ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ~y ) ⁄¬²µ¬·̈ ³²µ³«¼µ¬·̈ ~z ) ƒ¤∏̄·~{ ) �µ²± ²µ̈¥²§¼ ~| ) ≠··µ¬∏° ²µ̈¥²§¼ ~ts ) ≥∏¥§∏¦·¬²± ½²±̈ ²© ¤±¦¬̈±·³̄¤·̈ ~

tt ) × µ̈µ¤±̈ ¥²∏±§¤µ¼ ~tu ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©·«̈ ·̈µµ¤±̈ q≥¬¥̈µ¬¤± ³̄¤·̈ k ´l } ´ t ) • ∏½«∏̈µª¤¶«∏± ·̈µµ¤±̈ ~ ´ u ) ± ∏̈ µ̈¶«¤± ·̈µµ¤±̈ q�¤½¤p

®«¶·¤±¬¤±p�̈ ¬¶«¤± ³̄¤·̈k µl } µt ) �²±ª¶«¬¶«¤± ) � ¬̈¼¬±ª¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ µu ) �²±ª³²́ ∏¤±p≠ ∏̈ ¼¤¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ µv ) �¤½²±ª¶«¤± ·̈µµ¤±̈

外 o近东西向 !北东向和北西向压扭性断裂以及北西

向和南北向张性断裂亦分布广泛 o其中近东西向和

北西向断裂对铁矿体的空间分布及形态具有明显的

控制作用 ∀铁矿化主要在英安岩和英安质流纹岩中

呈团块状 !条带状和脉状产出 o并且构成具有工业价

值的矿体 ∀

1 q2  块状铁矿体

迄今为止 o在黑鹰山铁矿床范围内先后发现铁

矿体 utx处 o它们自北向南大体可划分为 x 个矿段 ∀

在这 x 个矿段中 o第 µ和第 ¶矿段主要由致密块状

铁矿体所组成 o其金属量约占整个铁矿床储量的 urv

以上 ∀致密块状铁矿体呈似层状 !囊状和透镜状在

各类火山p沉积岩地层和中酸性侵入岩脉中产出 o其

中英安岩 !钠长斑岩和英安质流纹岩内铁矿石量约

占第 µ和第 ¶矿段总储量的 zx h k体积百分数l o相

比之下 o次生石英岩和凝灰质角砾岩内铁矿石量仅

占 ux h k体积百分数l ∀铁矿体长度变化范围为 x ∗

vvs ° o厚 x ∗ us °k最厚处可达 tts °l o倾斜延伸

tss ∗ uss ° Ο ∀矿石矿物主要为假象赤铁矿和磁铁

矿 o脉石矿物有磷灰石 !石英 !绿泥石和碧玉 ∀近矿

体热液蚀变有绿泥石化 !硅化 !次生石英岩化 !绢云

母化和碳酸盐化 ∀需要提及的是 o在黑鹰山铁矿床

第 µ和第 ¶矿段之间分布有一系列独立的磷p钇矿

体 o这些矿体多呈透镜状和楔状在钠长斑岩和英安

岩中产出 ∀磷p钇矿体长度变化范围为 ww ∗ tus ° o

平均值 zy ° o宽为 tu ∗ v| ° o平均值 us ° o倾斜延伸

tss ∗ uss ° ∀矿石主要矿物组合为磷灰石 !磁铁矿 !

赤铁矿 !钛铁矿 !黄铁矿 !石英 !辉石 !绢云母和绿帘
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石 ∀钻k坑 !槽l探验证结果表明 o≠u �v 和 °u�x 的储

量分别为 zvv ·和 xz万吨 o矿石中 ≠u �v 和 °u �x 的

品位变化范围分别为 s qsx{ h ∗ s qtv h k平均值

s qs{ h l和 v q|{ h ∗ x qzw h k平均值为 w quy h lk赵

觉仁等 ot|zx ~黄永瑞 ot|{xl Ο ∀

1 q3  脉状铁矿体

铁矿化常呈不规则状石英p磁铁矿脉和石英p磷

灰石p磁铁矿脉在英安岩 !钠长斑岩和英安质流纹岩

中产出 o部分地段可以观察到各类脉状的铁矿体明

显切割或穿插到致密块状铁矿体和容矿火山岩地层

中 ∀脉状铁矿体的金属量约占整个铁矿床储量的

trw ∀含铁矿脉长为 y ∗ tys ° o平均值 yx ° o宽 s qx

∗ u ° o平均值 t qu ° o倾斜延伸 tss ∗ uxs ° ∀矿石

中金属矿物主要为磁铁矿 !自然金 !黄铜矿和黄铁

矿 o脉石矿物有磷灰石 !石英 !长石 !辉石和角闪石 ∀

近矿体热液蚀变为硅化 !绢云母化 !绿泥石化和角岩

化 ∀脉状铁矿体无论在分布范围和储量方面 o还是

在矿物组合 !热液蚀变类型及形成时间上均不同于

前述致密块状铁矿体 o它们反映了两者在形成机理

上存在有一定的差别 ∀

1 q4  矿物组合

铁和磷p钇矿体各类矿石空间分布关系以及岩

k矿l相学研究结果表明 o在铁矿石和磷p钇矿石中 o

磷灰石都是最为常见的脉石或矿石矿物 ∀团块状 !

浸染状和脉状铁矿石中的矿物组合主要有阳起石p

磷灰石p磁铁矿 !石英p磷灰石p磁铁矿和磷灰石p磁铁

矿 o相比之下 o致密块状磷p钇矿石中的矿物组合为

磁铁矿k假象赤铁矿lp磷灰石和石英p磷灰石 ∀本次

研究过程中 o笔者主要对 y 件致密团块状和 u 件脉

状磷灰石p磁铁矿矿石样品中的磷灰石进行了系统

的钐p钕同位素年代测定 ∀致密块状磷灰石p磁铁矿

矿石样品中的磷灰石多呈棕黄色或淡黄色 o半自形

) 自形柱粒状 o粒径变化范围从几毫米至几厘米 o最

大者 t ¦° ≅ v ¦° o与磁铁矿共生 ∀相比之下 o脉状石

英p磷灰石p磁铁矿矿石样品中的磷灰石多为肉红色

或褐红色 o六方柱状 o粒径一般为ks qx ∗ u qxl ¦° ≅

ks qv ∗ tl ¦° o最大者为 tw ¦° ≅ u ¦° o与粗粒状磁铁

矿呈共生结构关系 ∀需要提及的是 o磷灰石在镜下

均为无色透明 o一轴晶k p l o平行消光 o�²� t qyvv ∗

t qywu o�̈ � t qyu| ∗ t qyvy ∀黑鹰山富铁矿床中磷灰

石的上述光学参数与标准氟磷灰石相似 ∀另外 o磷

灰石化学分析结果表明 oƒ 和 ≤¯含量变化范围分别

为 u qzt h ∗ v qt| h k平均值为 v qsx h l和s qs| h ∗

s qvv h k平均值为 s qt{ h l o其中 ƒ 含量介于沉积岩

型ku qut h l和火成岩型kw qsy h l氟磷灰石氟含量平

均值之间k王濮等 ot|{zl ∀根据磷灰石光学特点和

氟含量 o有理由认为 o黑鹰山富铁矿床中的磷灰石属

氟磷灰石 ∀

u  钐p钕同位素分析方法

2 q1  样品采集与制备

用于钐p钕同位素年龄测定的样品分别采自黑

鹰山铁矿床致密块状和脉状铁矿石 o容矿围岩均为

石炭系下统英安岩和英安质流纹岩 ∀磷灰石是通过

全矿石样品破碎 !过筛 !手工淘洗 !电磁选和实体显

微镜检查等工序获取的 o单矿物样品的纯度均大于

|{ h k体积分数l ∀

2 q2  钐p钕同位素分析方法

磷灰石样品分析是在天津地质矿产研究所同位

素年代学实验室完成的 o详细的化学处理流程和质

谱测定技术可参阅 � ¤̈µ±¶kt|{yl的文献 ∀钕同位素

比值测定的内校正因子采用twv �§rtww �§� s qzut| o

对 �²«±¶²±p�¤·«̈ ¼ �§u�v 的测定结果为 s qxtttux

? s qsssss{ ∀样品的 ≥°p�§分析采用双流程工艺 }

�q⁄流程的用样量在 s qtx ª左右 o�q≤ 流程的用样

量以取得 t qs Λª左右的纯 �§为准 o采用 �⁄∞�°

反色层技术取得纯净的 �§∀实验用水为 w 次纯化

的纯净水 ∀各种实验用高纯试剂从市场上购得 o这

些试剂在空气净化实验室中分别用/ 双瓶蒸馏法0和

/ 亚沸蒸馏法0进行再次纯化 ∀实验用具和器皿用聚

四氟乙烯k·̈©̄²±l或石英材料制作 ∀全实验室流程

≥°和 �§的空白本底分别为 w qx ≅ tsp tt
ª和 x qy ≅

tsp tt
ª∀国家一级标准岩石样品的 ≥°p�§的结果

是 ≥° � v qstz Λªrª!�§� ts qsyy Λªrª!twv �§rtww �§

� s qxtuzv| ? s qsssssx ∀ �≤ �pt 的结果是 ≥° �

y qxzt Λªrª! �§ � u{ qzxv Λªrª!twv �§rtww �§ �

s qxtuyww ? s qsssssx ∀ ≥°p�§同位素等时线年龄是

采用 �∏§º¬ªkt||ul计算机软件计算的 o衰变常数为

Κktwz≥°l � y qxw ≅ tsp tur¤k�¤¦²¥¶̈± ·̈¤̄ qot|{wl ∀
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v  钐p钕同位素分析结果

黑鹰山富铁矿床 { 件磷灰石样品钐p钕同位素

分析数据及其特征比值列于表 t ∀在twv �§rtww �§p
twz≥°rtww�§图中k图 ul o致密块状铁矿石 y 件磷灰

石样品的数据点均排列在一条直线上 o相关系数为

s q||x o该直线对应的等时线年龄为kvuu qs ? w qvl

�¤o� ≥ • ⁄ 值为 s qs| ∀ 此外 o同位素等时线的

twv�§rtww�§初始比值为ks qxtuvs{ ? s qsssssvl和

Ε�§kτl为kt qyy ? s qstl ∀相比之下 o脉状铁矿石 u

件磷灰石样品的twv �§rtww �§值分别为 s qxtuzx{ 和

s qxtu{|| o明显高于致密块状铁矿石磷灰石k表 tl ∀

另外 o脉状铁矿石的 u件磷灰石样品 Ε�§kvuu �¤l值

分别为z qus和 z quy o同样高于致密块状铁矿石磷灰

石 ∀磷灰石样品所有上述钐p钕同位素组成特征表

明 o致密块状和脉状铁矿石在物质来源和形成机制

上存在一定的差异 ∀

表 1  内蒙古黑鹰山富铁矿床磷灰石 Σμ−Νδ 同位素分析结果及特征比值

Ταβλε 1  Σμ−Νδ ισοτοπιχ αναλψσεσ ανδ χηαραχτεριστιχ ρατιοσ οφ απατιτεσεπαρατεσφρομ τηε Ηειψινγσηαν ηιγη−γραδε

ιρον δεποσιτ , Ιννερ Μονγολια

样品编号 ≥°rts p y �§rts p y ≥°r�§ twz≥°rtww�§ twv�§rtww�§ uΡ Ε�§kvuu �¤l Ε�§ks �¤l

致密块状铁矿石磷灰石

�≠ �psy vuy qx{vw ts{t qwwtv s qvsu s qt{uy s qxtuy|v y t qyx n t qsz

�≠ �psz tts q{y|v {w| qytsw s qtvs s qsz{| s qxtuwzx w t qyz p v qt{

�≠ �puv tuv qzs{v xxs qswyu s quux s qtvys s qxtux|x x t qyy p s q{w

�≠ �puw tut qtywv tsxz qz|zz s qttx s qsy|v s qxtuwxw y t qyx p v qx|

�≠ �pux tzx q|xvs ywz q{{xu s quzu s qtywu s qxtuyxx x t qyz n s qvv

�≠ �puy t{z qyvx| tszt qtzsw s qtzx s qtsx| s qxtuxvu x t qyz p u qsz

脉状铁矿石磷灰石

�≠ �put tuy qv{xy |zt quvss s qtvs s qsz{z s qxtuzx{ y z qus n u qvw

�≠ �puu {x qxy|s vx{ qyvyv s quv| s qtwwu s qxtu{|| w z quy n x qs|

 测试单位 }天津地质矿产研究所同位素年代学实验室 ∀

图 u  内蒙古黑鹰山富铁矿床致密块状铁矿

石中磷灰石twv�§rtww�§ptwz≥°rtww�§图

ƒ¬ªqu  twv�§rtww�§√ µ̈¶∏¶twz≥°rtww�§§¬¤ªµ¤° ²©¤³¤·¬·̈

¶̈³¤µ¤·̈¶©µ²° °¤¶¶¬√¨¬µ²± ²µ̈¶²©·«̈ � ¬̈¼¬±ª¶«¤±

«¬ª«pªµ¤§̈ ¬µ²± §̈ ³²¶¬·o�±±̈ µ �²±ª²̄¬¤

w  矿床成因讨论

4 q1  区域地壳演化与成矿作用

哈萨克斯坦p北山板块北缘经历过前寒武纪 !加

里东期 !海西期和印支期构造旋回 o与之相对应的是

西伯利亚板块与哈萨克斯坦p北山板块之间长期的

多阶段的碰撞作用k刘雪亚等 t||x ~周济元等 ot||y ~

聂凤军等 oussul ∀晚石炭世 o黑鹰山一带的构造格

局开始从压扭性向张裂状态转换 o一系列规模不等 !

形态各异的张裂盆地的出现以及大量富碱火成岩

k火山岩和侵入岩脉l的形成即是很好的例证 ∀另

外 o区域地质调查和重磁测量结果表明 o这一时期 o

黑鹰山地区属地幔热异常区k冯天泗 ot|{zl ∀受各

类地质热事件的影响 o强烈的火山喷溢活动不仅形

成了石炭系下统白山组巨厚的火山p沉积岩地层 o同

时也为含矿流体的上侵和运移提供了热和动力来

zvt 第 uw卷  第 u期       聂凤军等 }内蒙古黑鹰山富铁矿床磷灰石钐p钕同位素年龄及其地质意义          

 
 

 

 
 

 
 

 



源 ∀随着火山活动的进行 o一方面 o铁 !磷 !钇和硫等

成矿组分可随各种火山物质一同沉淀下来 o进而形

成富铁矿体 ~另一方面 o火山热液流体亦可对围岩进

行热液交代作用 o从围岩中萃取部分成矿元素 o并且

在近矿体处形成各种热液蚀变 ∀因此 o成矿作用是

整个火山活动的延续和发展k聂凤军等 oussul ∀

4 q2  钕同位素对成矿时代和物质来源的制约

一般来讲 o判别同位素等时线年龄是否具有地

质意义的主要依据有 v 条 o即所测样品是否同期形

成 !是否具有同样物质来源和同位素体系是否处于

封闭状态 ∀本文用于钐p钕同位素分析的致密块状

铁矿石磷灰石样品基本可以满足上述几个条件 }≠

所有 y件磷灰石样品均采自同一透镜状铁矿体的不

同部位 o从野外地质调查和室内的岩k矿l相学证据

看 o它们是同源岩浆k或流体l活动的产物 ∀此外 oy

件磷灰石样品数据比照同位素等时线年龄kvuu qs ?

w qvl �¤所计算的 Ε�§kτl值变化范围很小k表 tl o同

样佐证了上述的推论 ~� 在采样地点未观察到任何

强烈变形和成矿期后热液活动的迹像 ~≈ 铁矿体的

容矿围岩为一套石炭系下统白山组英安岩和英安质

流纹岩地层 ∀ 基于上述讨论 o并且考虑到磷灰石

kvuu qs ? w qvl �¤的年龄值与野外观察到的地质证

据相吻合 o笔者将该钐p钕同位素等时线年龄值解释

为磷灰石从含矿岩浆或高温流体中沉淀与富集的时

间 ∀考虑到所测磷灰石与磁铁矿呈共生结构关系 o

笔者认为 o黑鹰山富铁矿床很可能是海西早期构造p

岩浆活动的产物 ∀

如前所述 o在kvuu qs ? w qvl �¤时 o致密块状铁

矿石 y件磷灰石样品的 Ε�§kτl值变化范围为 t qyx ∗

t qyz o平均值为 t qyyk表 tl o该特征比值明显低于同

期亏损地幔演化线k⁄� l的 Ε�§kτl值k{ qsl o高于同

期古大陆壳 Ε�§k τl值k p z qxy ∗ | qzs o ⁄̈ °¤²̄²o

t|{{l o而与铁矿体容矿围岩英安岩的 Ε�§kτl值t qwx

∗ u qzx相似k聂凤军等 ousswl ∀钕同位素的这种组

成特点反映了以下 v方面问题 o其一 o磷灰石和英安

岩的源岩同位素组成比较均一 ~其二 o古老地壳物质

混染的影响很小 ~其三 o幔源组分在成岩k矿l物质来

源中占有优势比例 ∀洪大卫等kusssl注意到兴蒙造

山带k含黑鹰山地区 o笔者注l许多古生代和中生代

花岗岩均以具正 Ε�§k τl值和年轻的钕模式年龄

kτ⁄� l值为特征 o并且认为花岗岩浆的形成与幔源洋

壳物质的部分熔融作用有关 ∀尽管磷灰石与花岗岩

在产出环境和形成机理上并不完全一样 o但是在钐p

钕同位素体系演化过程中存在有许多可对比之处 o

特别是导致 Ε�§kτl值高低的影响因素 ∀根据 y件磷

灰石样品的钕同位素特征 o可以推测致密块状铁矿

石的形成过程大体如下 }≠ 大量亏损地幔源洋壳物

质与少量陆壳物质在 vuu �¤前发生物理或化学混

合作用 ~� 受海西早期kvuu �¤l强烈构造活动影响 o

混合物质发生部分熔融 o并且形成含矿熔浆 ~≈ 含矿

熔浆沿特定构造部位发生上侵定位或喷溢作用 o进

而形成大面积分布的中酸性火山岩 ~…通过结晶分

异作用 o含矿熔浆在上侵定位过程中可产生大量含

铁高温热液流体 o并且形成含大量磷灰石的铁矿石 ∀

另外 o矿体空间分布 !围岩蚀变和稀土元素地球化学

特征亦反映了这样一种地质实事 o即含矿流体经历

过一定程度的分异作用 o致密块状铁矿石并非是矿

浆直接贯入的产物 ∀

尽管脉状铁矿石与致密块状铁矿石磷灰石样品

在矿物学和元素地球化学特征方面比较相似 o但是

在钕同位素组成上存在较明显的差别 ∀脉状铁矿石

u件磷灰石样品 Ε�§kvuu �¤l值分别为 z qus 和

z quy o明显高于致密块状铁矿石磷灰石 Ε�§k τl值

kt qyy ? s qstl o与同时期亏损地幔演化线 Ε�§kτl值

k{ qsl相近k⁄̈ °¤²̄²ot|{{l ∀根据脉状铁矿石磷灰

石钕同位素组成特点 o结合其形成时代明显晚于致

密块状铁矿石的地质实事 o笔者推测致密块状和脉

状铁矿石是不同来源和不同期次岩浆热液活动的产

物 o其中脉状铁矿石中幔源物质组分要远高于致密

块状铁矿石 ∀从宏观地质特征看 o黑鹰山富铁矿床

及外围的石炭系下统中酸性火山岩和海西期花岗岩

分布广泛 o各种断裂构造十分发育 o各类火山机构星

罗棋布 o富铁矿体呈片或群产出 o含矿岩浆热液活动

具有多来源 !多期次和多成因的特点 o因此 o同一铁

矿区产出有两类磷灰石也是预料之中的事情 ∀

尽管黑鹰山富铁矿床与长江中下游宁芜铁矿床

和瑞典基鲁纳铁矿床在产出环境 !形成时代 !容矿围

岩和形成机理上存在明显差异 o但是它们的磷灰石

稀土元素配分型式却有许多相似之处 Ο ∀考虑到稀

土元素配分型式受多种因素所制约 o不同成因和不

同物质来源的磷灰石很可能具有完全相同或相似的

稀土元素配分型式 o为了解决上述问题 o在对磷灰石

{vt                     矿   床   地   质                   ussx 年  

Ο 聂凤军 o江思宏 o刘  妍 o等 qussx q内蒙古黑鹰山富铁矿床磷灰石稀土元素地球化学特征 q地球学报k待刊稿l

 
 

 

 
 

 
 

 



样品开展元素地球化学研究的同时 o对其进行钐p钕

同位素分析是完全有必要的 ∀

x  结  论

ktl 首次对西北地区黑鹰山富铁矿床磷灰石进

行了钐p钕同位素分析 oy 件致密块状铁矿石的磷灰

石样品钐p钕同位素等时线年龄为kvuu qs ? w qvl

�¤o� ≥ • ⁄值为 s qs| ∀根据这一同位素年龄值 o结

合该矿床其他地质和地球化学数据资料 o可以推测 o

黑鹰山富铁矿床成矿作用主要发生在海西早期 ∀

kul 致密块状铁矿石中 y 件磷灰石样品 Ε�§

kvuu �¤l值为kt qyy ? s qstl o低于同期亏损地幔 Ε�§

kvuu �¤l值 o而明显高于同期古大陆壳 Ε�§kvuu

�¤l值 ∀表明致密块状铁矿石成矿物质主要来自地

幔物质占优势比例的壳p幔混源岩浆房 ∀

kvl 脉状铁矿石中 u 件磷灰石样品 Ε�§kvuu

�¤l值分别为 z qus和 z quy o明显高于致密块状铁矿

石磷灰石 o与同期亏损地幔源 Ε�§kvuu �¤l值相近 o

表明此类铁矿石成矿物质主要来自亏损地幔源 ∀

kwl 依据黑鹰山富铁矿床磷灰石钐p钕同位素年

龄 o结合矿床已有的其他地质 !矿物和地球化学数据

资料 o可以认为 o该矿床的成矿作用与海西晚期幔源

岩浆流体多期次活动有关 o致密块状富铁矿石并非

是铁矿浆直接贯入到火山p沉积岩地层内所形成的 ∀

致  谢  本研究的野外地质调查与采样工作得

到了原内蒙古地质矿产局 ts{地质队杨崇文高级工

程师 !内蒙古地质调查院王新亮和苏新旭高级工程

师的帮助 o室内研究得到中国地质科学院矿产资源

研究所白大明和赵省民研究员的支持 ∀文字录入和

图件清绘由张冰和吴燕玲女士完成 o作者谨表衷心

感谢 ∀
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