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摘要：拉硐超基性岩体位于青海省祁连县城东北约１５ｋｍ处，面积约７．６ｋｍ２，岩性主要由蛇纹石化橄榄岩、蛇纹石
化辉榄岩、蛇纹岩及纯橄岩组成，共发现１５７个铬铁矿小矿体，铬铁矿体成群出现，依据野外铬铁矿体分布范围，自
西向东划分为１０个矿带，通过对其中铬尖晶石取样分析研究，并与区内其他含矿岩体中铬尖晶石样品化验分析结
果对比，确定该类岩体不同岩性组合带的找矿方向。
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　　拉硐超基性岩体位于青海省祁连县城东北约
１５ｋｍ的大拉硐沟源头，海拔４３００～４９００ｍ，部分
地区常年积雪覆盖。岩体形态不规则（图 １和图
２），面积约７．６ｋｍ２。岩性主要由蛇纹石化橄榄岩、
蛇纹石化辉榄岩、蛇纹岩及纯橄岩组成。工作中共

发现了１５７个铬铁矿小矿体，铬铁矿体成群出现，单
个矿体较小，大部分矿体沿小规模断裂破碎带分布，

根据矿石化学分析样品结果，铬铁比值一般大于３，
但ＳｉＯ２含量较高，一般６．９％～１３．１１％。根据铬铁
矿体分布范围，自西向东划分为１０个矿带，依次编
号为Ⅰ—Ⅹ。

１　区域地质概况

拉硐岩体在构造位置上属于秦祁昆（东昆仑—

祁连—北秦岭）晚加里东造山系之祁连造山带

（Ⅱ）、北祁连蛇绿混杂岩带（Ⅲ）［１］。

１．１　地层

区域地层出露较全，广泛发育古元古界至第四

系，仅缺上志留统。该区属祁连地层区、北祁连山分

区，以下古生界最发育。前人对地层进行了研究，作

了较系统的划分，建立了完整的地层系统［２］。

图１　祁连造山带中西段超基性岩体分布略图
１—超基性岩体；２—花岗岩体；３—断层；４—印支期花岗岩；５—

印支期超基性岩

１．２　构造

区内断裂构造、褶皱构造极为发育［３］。断层形

成于华力西—印支、燕山、喜山期，走向断层占主导，

多发生在褶皱的轴和地层的接触处。

褶皱和断裂两者在空间上、时间上关系密切，空

间上褶皱轴部（压性为主）和翼部（张性为主）常发

育断裂；时间上则褶皱产生在断裂之前，褶皱和断裂

的发育在时间上具有多期性，后期活动对前期有重
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图２　祁连县拉垌超基性岩体地质略图

合性、继承性和轴向迁移的特征。

１．３　侵入岩

区内岩浆活动较强烈，且侵入活动皆属加里东

期，岩石类型从超基性至酸性均有发育［４］。侵入岩

多沿祁连造山带 ＮＷ—ＳＥ向展布，在空间上岩体分
布与断裂和褶皱有关，特别是局限于一定的地层和

岩组分布条带内，断续出现，具有连续性［５］。

２　矿体的赋存特征

超基性岩体中已发现１５７个铬铁矿小矿体。其
中１２６个分布于纯橄岩中（占矿体总数的８０．３％）；
其余少数矿体分布由蛇纹岩和斜辉辉橄岩组成的片

理带中；极少数铬铁矿矿条（或矿化）见于花岗质碎

裂岩及碳酸盐类岩石中。以下主要介绍纯橄岩中的

铬铁矿矿体赋存特征。

２．１　含矿纯橄岩的特征

根据纯橄岩与辉橄岩接触关系特点，可将纯橄

岩分为２类：
第一类纯橄岩，可进一步分为２种：第一种纯橄

岩与辉橄岩呈渐变过渡关系。此种纯橄岩多见于大

面积分布的橄榄岩中，呈不规则状、浑圆状，规模小，

一般小于０．５ｋｍ２，其中所见矿体规模很小。
岩性为黑绿色全蛇纹石化橄榄岩，风化面黄灰

色，块状构造，性脆，网状结构。由条纹状叶蛇纹石

组成网环核心，无色或淡黄绿色纤维蛇纹石围绕核

心分布，磁铁矿呈尘点状，铬铁矿以自形晶为主，因

受破坏晶形常不完整，边缘出现绿泥石矿物。铬尖

晶石粒径０．４～１．２ｍｍ，集合体５～８ｍｍ，不均匀分

布，肉眼易见。其与围岩矿物含量对比以Ⅴ号矿带
所见纯橄岩为例（图３），其镜下矿物含量统计见表
１。

图３　拉硐Ⅴ号含矿带纯橄岩与辉橄岩
渐变过渡接触素描图

１—蛇纹石化纯橄岩；２—全蛇纹石化斜辉辉橄岩；３—蛇纹石化

单辉辉橄岩；４—伟晶辉长岩脉；５—节理；６—渐变地质界线

表１　Ⅴ号含矿带蛇纹石化纯橄岩等岩性
矿物成分含量变化对照

岩石名称
全蛇纹石化
纯橄岩

全蛇纹石化
斜辉辉橄岩

强蛇纹石化
单辉辉橄岩

岩石颜色
风化面淡黄
色，新鲜面灰
黑色

风化面除绢
石外，淡黄灰
色，新鲜面灰
黑色

风化面除绢
石外，淡黄灰
色，新鲜面灰
黑色

结构构造
网环结构块
状构造

假斑状结构，
基质半网环
结构，块状构
造

假斑状结构，
基质半网环
结构，块状构
造

矿
物
成
分
︵％
︶

胶 叶蛇纹石 呈条纹状３４．５ ４１．１ ３７．１
纤维蛇纹石 ５２．２ ３７．３ ４１．９
绢石 ０ ９．７ ３．２

单斜辉石 ０ ２．０ １０．８
铬尖晶石 自形晶为主６．７ 他形为主３．２ 他形为主２．９
磁铁矿 ４．６ ５．７ ４．１
绿泥石 １．０ ０ ０

碳酸盐矿物 １．０ １．０ ０
所统计标本号 ＣＨ ３２ ＣＨ ６３３ Ｃｈ ８０８

第二种纯橄岩与辉橄岩呈突变接触关系，界面

总体产状为倾向２０°～４０°，倾角４０°～５５°。此种纯
橄岩见于大面积分布的橄榄岩中，与辉橄岩直接接

触（图４）。多呈透镜体状，条带状，少数为不规则
状。不规则状规模较大，长达百余米。条带状者较

小，宽约０．５ｍ。该纯橄岩含铬矿，多为浸染状，多
分布于拉硐超基性岩体西南部。

岩性为黑绿色全蛇纹石化纯橄岩。风化面为黄
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图４　拉硐Ⅴ号矿带纯橄岩与辉橄岩突变接触素描图
１—蛇纹石化纯橄岩；２—蛇纹石化斜辉辉橄岩；３—节理；

４—地质界线

灰色—绿灰色，粗糙性脆，块状构造，网状结构。由胶

叶蛇纹石（居于网状中心），纤维蛇纹石（围绕胶 叶

蛇纹石分布）及铬尖晶石和磁铁矿等组成。铬尖晶石

以他形晶为主，粒径０．２～０．３ｍｍ，在手标本上不易
见到，但有局部集中出现。以在Ⅴ号矿带所见纯橄岩
为例，镜下统计一般含量为：蛇纹石（胶 叶蛇纹石及

纤维蛇纹石）９５％，绢石１％，铬尖晶石１．１％，磁铁矿
２．９％。其与围岩矿物含量对比以Ⅷ号矿带所见纯橄
岩为例，其镜下矿物含量统计见表２。

表２　Ⅷ号含矿带蛇纹石化纯橄岩等岩性
矿物成分含量变化对照

岩石名称 全蛇纹石化纯橄岩 全蛇纹石化斜辉辉橄岩

岩石颜色
风化面浅黄绿色，
新鲜面灰绿色

风化面深灰色，
新鲜面灰黑色

结构构造 网环结构，块状构造
假斑状结构，基质

半网环结构，块状构造

矿
物
成
分
︵％
︶

胶 叶蛇纹石 呈条纹状２８．７ ３１．５
纤维蛇纹石 ６７．０ ４．６
绢石 ０ １５．５

单斜辉石 ０ ２．０
铬尖晶石 自形晶为主２．４ 他形为主１．６
磁铁矿 １．９ ３．７
绿泥石 ０ ３５．１
石榴子石 ０ ６．０

２．２　铬铁矿矿体分布特征

铬铁矿体大部分沿小规模断裂破碎带分布，根

据野外统计资料，规模稍大的铬铁矿体长轴走向以

ＮＷ向为主，其次为ＮＥ向。
２．２．１　矿体与围岩的关系

该区所观测到的铬铁矿矿体主要为透镜状、扁

豆状、脉状、少量不规则状。矿体规模较小，一般长

小于５ｍ，个别矿体长１０ｍ左右。透镜状、脉状矿
体产状主要为倾向３０°左右，倾角５０°左右。依据矿
体与围岩接触的关系可分为２种类型。

第一类矿体与围岩界线截然，无铬尖晶石含量

递变过渡带，矿石多呈灰黑色致密块状，该区以该类

型为主。

第二类矿体与围岩界线呈渐变过渡，从矿体至

围岩，铬尖晶石含量逐渐递减，矿石多呈深灰色浸染

状。

２．２．２　矿体的赋存形态
矿体常见的主要有３类赋存形态：
第一类矿体与围岩中发育的断裂破碎带产状一

致或分布于断裂破碎带中，矿体一般为透镜状（图

５）、脉状，矿石多为致密块状，与该类矿体有关的断
裂破碎带一般规模稍大，延伸较稳定，矿体虽单个规

模不大，但沿断裂破碎带断续分布，常伴有碳酸盐化

蚀变，有较大找矿潜力。

图５　透镜体状矿体特征素描图
１—片状破碎蛇纹石化纯橄岩；２—致密块状络铁矿；

３—裂隙及其产状

第二类矿体分布于 ２组交叉断裂破碎带（节
理）中，矿体一般为扁豆状、三角状（图６），矿石也为
致密块状，与该类矿体有关的断裂破碎带一般规模

较小，且相交的 ２组沿断裂破碎（节理）常具共轭
性，该类矿体规模较小，延续性差，进一步找矿潜力

不大。

第三类矿体分布与挤压片理化带关系密切，矿

体形态多不规则（图７），矿石多为浸染状，与围岩呈
渐变过渡，其产状与挤压片理化带一致。与该类矿

体有关的挤压片理化带一般延伸较稳定，常伴有碳

酸盐化等蚀变，也有较大进一步找矿潜力。

２．３　矿石类型

按照矿石中铬尖晶石与脉石矿物的相对含量，
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图６　Ⅶ号矿带三角状矿体特征素描图
１—蛇纹石化纯橄岩；２—蛇纹片岩；３—致密块状铬铁矿；４—

中—绸密浸染状铬铁矿；５—稀疏浸染状铬铁矿；６—节理

图７　采坑Ⅱ号矿带不规则铬铁矿体特征素描图
１—蛇纹石化纯橄岩；２—蛇纹石化斜辉辉橄岩；３—稠密浸染状

铬铁矿体；４—节理

工作区主要可分为致密块状（约占矿石总量

８６．５％），稠密浸染状（约占矿石总量１０％），其次有
少量中稠—稀疏浸染状等。

２．３．１　致密块状矿石
该类矿石主要呈碎裂结构，铬尖晶石常被压碎

成中—细粒状，部分呈糜棱状构造。造矿铬尖晶石

含量达８５％，脉石矿物约占１５％。主要脉石矿物为
蛇纹石、其次为叶绿泥石、碳酸盐矿物，少量金属矿

物（黄铁矿、磁黄铁矿、磁铁矿）。

造矿铬尖晶石镜下多不透明，颗粒中心微透明。

脉石矿物分布于铬尖晶石颗粒之间或者充填于其裂

隙中。在部分造矿铬尖晶石中见有少量的呈自形到

半自形细粒橄榄石假象包体。

２．３．２　稠密浸染状矿石
该类矿石造矿铬尖晶石呈不等粒状结构，为他

形、半自形及少量自形晶。粒径一般为１ｍｍ，最大
者达５．３６ｍｍ。铬尖晶石含量６５％～７５．８５％，脉石
矿物在３５％以下。其颗粒在透射光下呈半透明，颗
粒边缘及颗粒中心裂隙两侧多不透明，并在部分颗

粒周围见绿泥石圈出现。

主要脉石矿物有橄榄石残晶，其次有斜方解石、

透辉石、绿泥石、透闪石、少量蛇纹石。金属矿物为

黄铁矿、磁黄铁矿等，偶见钙铬榴石。铬尖晶石中常

见较多橄榄石假象包体（蚀变为绿泥石），据统计，

包体占铬尖晶石总含量１．７２％。

３　造矿铬尖晶石矿物类型

根据工作中所取的３个具有代表性样品的单矿
物分析结果（表３）。

表３　拉硐铬铁矿区铬尖晶石类矿物成分
分析值及基础晶胞原子数

样品编号 Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３
矿石类型 浸染状 致密块状 致密块状

铬尖晶石矿
物精矿样品
氧化物重量
（％）

ＳｉＯ２ ０．２７ ０．１５ ０．２０
Ａｌ２Ｏ３ ２３．３８ １２．８９ ９．５２
Ｃｒ２Ｏ３ ４４．６３ ５６．２１ ６０．８６
Ｆｅ２Ｏ３ ３．２４ ３．４８ ２．８０
ＦｅＯ １２．００ １４．３６ １１．３７
ＭｇＯ １４．１３ １１．８５ １３．５２
ＴｉＯ２ ０．１５ ０．２０ ０．２０
ＣａＯ ０．１９ ０．４１ ０．２５
ＮｉＯ ０．１０ ０．０８ ０．１２
Ｈ２Ｏ ０．０８ ０．００ ０．００

Ｃｒ２Ｏ３ ＦｅＯ ２．９９ ３．２１ ４．３８

去掉杂质后
精矿氧化物
重量（％）

Ｃｒ２Ｏ３ ４４．６３ ５６．２１ ６０．８６
Ａｌ２Ｏ３ ２３．３８ １２．８９ ９．５２
Ｆｅ２Ｏ３ ３．２４ ３．４８ ２．８０
ＦｅＯ １１．８５ １４．１５ １１．１５
ＭｇＯ １３．９０ １１．７３ １３．３５

投影点 １ ２ ３

精矿石基础
晶胞原子数

Ｃｒ ８．８ １１．６ １２．７
Ａｌ ６．９ ４．０ ３．０
Ｆｅ３＋ ０．３ ０．４ ０．３
Ｆｅ２＋ ２．８ ３．４ ２．７
Ｍｇ ５．２ ４．６ ５．３

铬尖晶石类型 镁质铝铬铁矿镁质铝铬铁矿镁质铝铬铁矿

备注 富铬尖晶石 铬铁矿 铬铁矿

铬尖晶石中 Ｃｒ２Ｏ３为 ４４．６３％ ～６０．８６％（重
量），Ａｌ２Ｏ３为９．５２％ ～２３．３８％，ＭｇＯ为１１．８５％ ～
１４．１３％，ＦｅＯ为１３．８９％～１７．４９％，ＳｉＯ２不高于０．
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３％。此外还有微量 ＴｉＯ２，ＣｕＯ，ＮｉＯ等；Ｃｒ２Ｏ３／ＦｅＯ
比值２．９９～４．３８。

按照巴普洛夫方法计算结果，可以看出造矿铬

尖晶石的矿物类型应属于镁质铝铬铁矿及镁质铬铁

矿２种（图８）。

图８　拉硐铬铁矿矿区造矿铬尖晶石矿物类型
（据Ｈ．Ｂ巴浦洛夫）

１—镁质铝铬铁矿（稠密浸染状铁矿石）；２—镁质铝铬铁矿（致

密块状矿石）；３—镁质铝铬铁矿（致密块状矿石）

其划分结果，可反映出矿物类型和矿石类型有

对应关系：镁质富铬尖晶石矿物为稠密浸染状矿物

所特有，镁质铬铁矿矿物为致密块状矿石所共有。

４　铬尖晶石矿物类型研究的找矿意义

根据近年来对青海、西藏等地区超基性岩体的

矿物研究结果判断，对其中的铬尖晶石矿物分析不

仅能说明铬铁矿的质量，还可进一步作为找矿标志

之一［６］，经过对区内含矿超基性岩体中的造矿铬尖

晶石研究，主要有以下特征。

４．１　铬尖晶石类型稳定性对成矿作用的意义

据统计资料，区内具工业价值的铬铁矿群，其造

矿铬尖晶石和附生铬尖晶石类型都是稳定的，构成

尖晶石的主要含量变化亦不大。区内含矿超基性岩

体中的造矿铬尖晶石基础晶胞原子数一般为：Ｃｒ
８．８０～１１．８２，Ａｌ３．６８～４．６０，Ｆｅ３＋０．３４～１．２６，Ｆｅ２＋

０．３４～１．２６，Ｍｇ４．２４～５．２９。附生铬尖晶石基础晶
胞原子数：Ｃｒ７．５９～１１．０８，Ａｌ４．１７～６．７０，Ｆｅ３＋０．
２２～１．７３，Ｆｅ２＋３．７９～４．９０，Ｍｇ３．１０～４．２１，以铝铬
铁矿类为主。

铬尖晶石类型相对稳定，反映了铬尖晶石晶出

时各种地质条件的稳定性，从而有利于铬元素的富

集。

４．２　造矿与附生铬尖晶石类型差异性与成矿类型
的对应性

据区内有关资料统计，造矿铬尖晶石与近矿围

岩中附生铬尖晶石的类型完全一致的有：拉酮超基

性岩体Ｖ、Ｉ矿带和北京寺、三岔部分矿体等。这些
矿区经初步勘查评价，均发现有一定工业价值的矿

体存在，这不仅因为成矿时地质条件是稳定的，而且

也说明构成矿体的铬尖晶石直接来源于围岩，围岩

即是成矿母岩，因此有形成规模较大工业矿体的可

能。

有些矿区造矿和附生铬尖晶石类型相差悬殊，

这有２种情况：一是造矿与附生铬尖晶石类型虽不
一致，但各自成分稳定，类型单一。如拉垌超基性岩

体其他矿带，造矿铬尖晶石属铬铁矿类。而近矿围

岩中的附生铬尖晶石属铝铬铁矿类，二者类型虽不

相一致，但各自保持各自的稳定性。产生这种现象

的原因是造矿铬尖晶石不是来源于近矿围岩，而是

深部运移的结果。据此推断，在这种岩体的深部找

到工业矿体的可能性较大。

４．３　不同铬尖晶石类型对找矿的指导意义

野外观测结合室内研究表明，区内地表所发现

富铬富铝的铬尖晶石在各类岩体中均占主要地位，

但结合岩石所组合的岩石类型，主要还是生于富铝

的、多岩相纯橄岩 斜辉辉橄岩岩体内，尤其是这类

岩体的纯橄岩中更为普遍。该类岩体一般分异较

好，铬矿化明显，矿体由各类浸染 致密块状矿石组

成，矿体规模较大，含矿地段稳定，造矿与附生铬尖

晶石类型一致，全属铝铬铁矿。

富铬低铝型的铬尖晶石在各类岩石中均占次要

地位。但结合岩体类型看，它主要分布在贫铝的，单

岩相的纯橄岩 斜辉辉橄岩岩体内，在这类岩体中铬

尖晶石成分局部稳定，地表局部见有工业矿体。其

中规模较大的工业矿体的形成往往与深部热液活动

有关，在这类岩体中应加强对构造的研究，重点加强

物探及钻探工作。

５　结语

通过对区内地质特征，矿体赋存特征，造矿铬尖

晶石矿物类型研究，认为：
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（１）造矿铬尖晶石类型和矿石类型有对应关
系：镁质富铬尖晶石矿物为稠密浸染状矿物所特有，

镁质铬铁矿矿物为致密块状矿石所共有。

（２）富铬富铝的铬尖晶石类型为主的矿体规模
较大，含矿地段稳定，造矿与附生铬尖晶石类型一

致，全属铝铬铁矿，成因与岩浆分异作用密切相关。

（３）富铬低铝型的铬尖晶石类型为主的工业矿
体形成往往与深部热液活动有关，在这类岩中找矿

应加强对构造的研究。
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