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北京密云平顶山铬铁矿床深

源成因机制的研究

周永璋 敬成贵

提 要 密云平顶山含铬铁矿超镁铁岩体是残留上地慢岩进一步熔融的方辉橄榄岩岩浆两次沿深

断裂侵入 于前寒武系黑云斜长片麻岩层间成岩
。

对称结晶分异作用
,

使铬铁矿呈浸染状沿着岩体

中心相早期形成的致密状矿石
,

对称聚合富集成矿
。

关键词 两期侵入 地慢残留再熔融 对称分异

一
、

概 述

密云平顶 山含铬铁矿超镁铁岩体位于密云 县城北东 30 度
,

距密云水库西南 13 公里处
。

环湖公路穿岩体而过
。

岩体处于华北板块与西伯利亚板块缝合线南侧的张家 口一平泉
、

保定一唐山深断裂带之

间
,

是昌平一朝阳超镁铁岩带的西端密云一放马峪岩群 ] 06 个岩体中的一个〔‘〕
。

区 内发育太古界密云 群大槽组黑云斜长片麻岩为主的一套变质岩系和 中元古界长城组石

英岩
。

平顶山超镁铁岩体长 33 5 米
,

宽 1 05 一 1 10 米
。

岩体长轴沿北东东 62
“

方向延伸
,

倾向南

东
。

岩体上部较陡
,

倾角为 60 一 7 00
,

下部较缓
,

倾角为 3 5
“

一 月。
。 。

岩体三面与黑 云斜长片麻岩接触
,

南面与长城组 石英岩接触
。

岩体产状与黑 云斜长片麻

岩的片理产状一致
,

为顺层侵入体
。

据钻探 资料
,

岩体深度大于 5 00 米
.

由地表 向深部逐渐变

薄直至尖灭
。

在钻探剖面上
.

岩体呈扁豆体形状
。

推测岩体上端剥蚀较少
,

约为整个岩体的五

分之一左右〔即
。

从岩体平面图中可以看出 (图 l )
.

岩体南端被正长岩脉穿插分隔为两个部分
,

西侧岩体中

铬铁矿层呈抛物线状
,

岩石破碎 断裂发育
。

东侧岩体中铬铁矿层呈平直延伸
。

在岩体中间带的橄榄辉石岩中
,

局部见有 2 0一 3 0 厘米宽的褐红色褐铁矿化带
,

其产状为

7 7
。

厂 8 80
,

该带中岩石结构极其疏松
,

岩石揉搓严重
,

粗粒鳞 片状蛇纹岩中穿插透镜状细粒浅

绿色蛇纹岩
,

有呈 同心球状
,

球径约 3一 6
’

厘米
,

可分层剥落
。

推测平顶 山超镁铁岩体为两次侵

入
;

正 长岩脉西侧为先期侵入体
,

在其冷却成岩后
,

第二次岩浆侵入强烈挤压先期侵入体
,

使其

变形断错
。

两次侵入体界 面形成薄弱带
,

正长岩脉 可能就是沿薄弱带侵入的
。
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二
、

蚀变岩石的原岩恢复

密云平顶山超镁铁岩体普遍遭受非常强烈的蛇纹 石化作用
。

在岩石薄片中几 乎见不到变

余橄榄石
,

斜方辉石残晶
,

单斜辉石残晶也少 见
。

这给地质和 岩石学研究工作带来很大困难

前人在岩体深部发现含硼很高的水镁石
,

推测岩体蛇纹石化作用主要由以下两个交代反应完

成的
:

(l ) ZM 只
,

5 10
进

+ 3H
,

O

=
M 只 5 10

、

(O H ) + M 只(O H )

( 2 )M g s iO + M g s iO
3

+ ZH O

一
M g s i O

、
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份
勺、

澎Z
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厂
W

W

/产l
、
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.

厂
\
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0 0 0 认
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:
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图 l 平顶山岩体地质图

F19
.

1
.

G e o lo s ie a l m a P o f P一n g d ln 吕sh a ll r o c k bo d y ( d a t a fr o m

1 0 1 G e u l。吕je a l T e a n l
,

B e 一」1 ,1 9 B Llr e a t一 o f G e o lo g y )

( 据北京地质局 ! 01 地质队 )

1
.

黑云 斜氏片麻岩 2
.

石英岩 3
.

正长岩脉 理
.

橄榄岩

5
.

方辉橄榄岩或橄辉岩 6
.

里辉橄榄岩 7
.

二辉橄榄岩

8
.

纯橄岩 9
.

辉石 岩 功
.

铬铁矿

{ 即水化橄榄石生成蛇纹石和水镁石
,

橄榄

} 石 和斜方辉石在水参加下形成蛇纹 石
。

人

{ 们以经验判定蛇纹 石 由橄榄石 蚀变而成
,

} 绢石 为辉石蚀变而成
,

以此恢复原岩
.

对
一

蛇

{ 纹石化极其强 烈的超镁铁岩体来 说
,

依据

一 是欠充分的
。

研究证实
,

蛇纹石化作用除了力11 入水

以 外
.

是 一 个等化学过程
’3 美国岩石学

家科尔曼用实验证明 了蛇 纹石 化橄榄岩的

化学成分经 标准化后
.

基本能代表原岩性

能 表 1 列出了岩体中 A 一 八
,

glJ 面 上 岩

石
、

矿 石的化学成分
,

去水
、

c o 后标准化
,

计算组成岩石的标准矿物
.

依 妇 届国际地

质年 会确 定 的分 类 原 则进 行 厂分类 命

名
’ 1二

。

平顶 山超镁铁岩体组成岩石类型 为纯

橄岩一辉橄岩一橄辉岩一辉石岩 铬铁矿

赋存在纯橄岩 ( 第二次 ) 和方辉橄榄岩相带

中 ( 第一 次 )
。

三
、

岩体剖面特征

从 A 一A ’

剖面图可以看出 ( 图 2 )
.

岩体呈 比较规则的对称分相特征
。

第一 次传 入体中 L

相为方辉橄榄岩
,

也是含铬铁矿岩相
。

上部为橄榄辉石岩
.

「部为 二辉橄榄岩
、

辉石岩 第二



14 第三卷 第二期 地质找矿论丛

次侵入体中心相为纯橄榄岩
,

也是含铬铁矿岩相带
。

其上下对称出现单辉橄榄岩和方辉橄榄

岩
。

纯橄榄岩上部方辉橄榄岩厚约 32 米
,

下部方辉橄榄岩厚约 8
.

2 米
。

上部单辉橄榄岩厚约

1 8
.

1 米
,

下部为 6 米左右
。

中心相纯橄岩的上下相同的岩相厚度 比为 3 : 1
。

可见重力分异作

用在岩体成岩成矿过程中也起 了一定作用
。

底部为橄榄辉石岩相
,

从 A一A, 剖面上看
,

上部

未出现该岩相
,

但从平面地质图上可以看到
,

在 A一A ’

剖面线东南侧有少量出露
。

推测岩体

形成后曾经历过断错事件
。

图 3 是 依 A 一A, 剖面 上

厂诊厅 扩 /vvx 刃叼 才 哈 中 石 一
3 3 1

家牙了众

平顶山岩体 A一A
,

剖面图

样品位置为横座标绘出的平顶

山超镁 铁岩体 中岩石部 分常

量
、

微量元素和特评值变异图
(图 3 )

。

特征值 Fe+ + / Fe
+ + +

M g 比值稳定地上升是结 晶分

异程度增大 的标志 〔5〕
。

随着

结 晶 分 异 作 用 的 进 行
,

Fe
+ + / F e ‘ + + M g 在 第一次含

衬
即

F is
.

2
.

^ 一A
, se e tion of Pin gdi

n gs h a n roc k bod y

矿方辉橄榄岩和第二次的纯橄

榄岩相中出现两个
“

峰” 。

随着

结晶分异作用进行
,

M g o 含量

在残浆中将不断降低
,

在两次

侵入的岩 体 中心相 均出现 了
,’

谷
" 。

B a 、

K
Z
o

、

s r 在两期 中
J

合相均出现了极小值的
“

谷
” 。

可见平顶山超镁铁岩体为先后

两次侵入
,

并揭示 了两次均有

明显的对称分异特征
。

表 2 封出了依 A 一A, 剖

( 1 0 0 0 PP m )
~
冲

r

0
.礴les卜...

0 4

公��+
.匀�

图 3 平项山岩体 A一A ,

剖面部分元素及特征值变异图

F ig
.

3
.

V a r讯tio n di a gr am fo r s o m e e le me
n ts an d e h ar a e t e r is itie

va lu e of A一A
,

韶c ti on

面位置为序的岩体中造岩
,

造矿铬尖晶石化学成分
。

图 4 绘出了岩体剖面中依样品在剖面上

的位置为横座标的造岩
、

造矿铬尖晶石的主要成分 Fe ++
、

Al
、

cr
、

M g 的变化曲线
。

可见
,

铬与

镁 同步变化
,

铬与铁互为消长
。

铬和镁在第二次侵入岩体中心相的 (稠密浸染矿石 ) 铬尖晶石

中出现两个极大值的
“

峰
” 。

.

而其中的铁则相应出现了两个极小值的
“

谷
”

随着两次侵入体各 自

结晶分异作用的进行
,

铬尖晶石成分不断变化
,

铁含量不断减少
,

铬含量不断增加
。

铬尖晶石

中的铝含量变化不明显
。

值得注意的
,

这些成分演化趋势是一个连续的变化过程
,

这不仅向我

们揭示了平顶山岩体为先后两次侵入
,

而且揭示两次侵入体对称分异的特征
。

同时也表明平

顶山超镁铁岩体中铬尖晶石富集成矿的规律性
。

图 4 中▲为致密块状矿石
,

是表 2 中 5 号样
。
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密云平顶山超镁铁岩体岩石化学全分析成份表
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

0 888 2
.

5 444 2
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

0 555

KKK
:
OOO 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

NNN aZ OOO 000 000 000 0
.

0 888 0
.

1 000 0
.

0 777 0
.

0 444 0
.

0 444 000 0
.

0 444 0
.

1 222

CCC r z

qqq 3 8
.

7 111 3 8
.

7 888 39
.

9999 4 5
.

2 333 4 6
.

1 888 3 9
.

7 555 4 4
.

7 222 3 8 6333 3 8
.

5 111 4 0
.

4 ]]] 3 5
.

8 444

NNN iooo 000 0
.

0 888 0
.

1 999 0
.

1 555 0
.

1 111 0
.

0 333 0
.

0 555 0
.

1 000 0
.

1 444 0
.

0 888 0
.

2 222

ZZZ n ooo 0
.

0 555 0
.

3 444 0
.

0 888 0
.

0 888 0
.

0 555 0
.

0 222 0
.

2 222 0
.

3 555 0
.

2 777 0
.

3 222 0
.

1 000

CCC
o
ooo 0

.

1 333 0
.

0 888 0
.

0888 0
.

1 888 0
.

0 999 0
.

0 999 0 1 111 0
.

0 888 0
.

1 333 0
.

1 222 0
.

0 777

CCC rrr 5 1 000 5 1 000 5 1 222 5 9 666 6 0 888 5 2 222 5 8 222 5 0 888 5 0 666 5 3 222 5 2 666

FFF e + ,,
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四
、

岩体地球化学特征

表 1 中 H l
,

11 一 15 是 以岩石化学重量百分数与其代表厚度加权平均的各氧化物重量百

分数
。

它们代表第一次和第二次侵入体平均化学成分
。

1一 15 为平顶 山岩体总体平均化学成

分
。

第一次为橄榄辉石岩
,

第二次为方辉橄榄岩
,

总体为方辉橄榄岩
。

石榴子石二辉橄榄岩的高压熔融实验证明
,

当从其中熔出) 20 %的玄武质岩浆后
,

难熔的

残留的相当于方辉橄榄岩
,

当熔出) 4 5 % 的熔浆后
,

则残 留物相当于纯橄岩
。

若方辉橄榄岩或

纯橄 岩发 生部分熔融
,

其初始熔 浆成分亦很富镁
,

这与玄武岩浆
、

榴辉岩浆成分是不相同

的 〔6〕
。

近几年
,

不少学者也是把方辉橄榄岩和纯橄岩看作原始上地慢岩熔出玄武质或榴辉岩

浆后的难熔残留物川
。

将平顶山岩体成分投在图 5 中
,

落在超镁铁堆积岩与变质橄榄岩之间狭窄的中间带上
,

说

明它既不是 人们定义的蛇绿岩套中的变质橄榄岩
,

也不是蛇绿岩中堆积橄榄岩
。

在图 6 中
,

则

落在镁铁质堆积蛇绿岩区的偏贫化碱质一侧
。

说明它既具有蛇绿岩套中堆积橄榄岩特征
,

又

具有类似平顶 山岩体成因类型的岩石的某些成分特征
。

N
、飞 〔) 一 长 O 、丁过O

图 5 平顶山岩体
、

超镁铁堆积岩中

吨。一ca o一 Al 刀
3

的三角图解

F略 5
,

T e r n a r y d ia gt a m o f M go 一 C a O 一 入x ,

o
,
for

Pi n

gdi
n郎h a n r o e k b以ty a n d u ltran

: a fje

a c c u m ula tiv e r o ek

戈以重量 百分 比计 M A R 代表大洋中脊玄武岩的平均成

分〕

图 6 平顶山岩体 A 一F 一M 图中

F ig
.

6
.

A 一 F 一 M te r n a r y d ia g ra m o f P in g d in g sh a n

r o e k bod y

1▲
,

2▲为第一
、

二期侵 入体成份 ; ▲为平顶 山平均成

分 ; 为一
、

二期成份演化方 向 ;口为含铬岩体成分 区
。

近几年研究深部的物质熔融液态成分在图 7 中是沿 B 线衍生的 〔7〕
,

连平顶山岩体成分点

和华北上地慢成分点 〔8〕与 B 线一致
。

说 明平顶山超镁铁岩体是上地慢岩部分熔融析出榴辉
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岩成分溶浆后的地慢难熔残留体进一步熔融的产物
。

将平顶山第一
、

二次岩浆成分点投在图 6 中
,

为▲ 1▲ 2
,

其演化趋势是向着贫铁富镁的方

向演化的
,

说明第一
,

二次侵入体均为原始地慢岩浆
,

是上地慢残留体先期熔出第一次侵入的

岩浆之后进一步又熔出的第二次侵入的岩浆卿
。

表 3 列出了平顶 山岩体 中单斜辉石化学成分
,

应用麦瑟尔法 〔‘的计算出岩体形成温度 T -

1 3 0 5 ℃
。

估算其形成压力 P一 1 0 k b 士
。

单斜辉石化学成分

T a b le 3
.

Chem ic a l eo m 侧”1廿0 川 of

表 3

成成分分 5 10
:::

T 10
:::

Al
,

0
:::

F e 2
0

:::
Fe ooo 侧助000 M gooo C . 000 K

:
OOO N a ,

OOO C r : 0
,,

N IOOO 总量量

www 谈%%% 4 8
。

0888 0
.

8 888 9
.

9 999 3
.

1 888 5
.

fsss 0
.

1 111 1 7
.

0 222 1 1
.

9 888 1
.

0 222 1
.

9 222 0
.

6 666 0
.

0 666 1 0 0
.

0 555

分分子式式 (ca
o . ,

x
o

.

。S
N a 。二 ,

)
。. 。:

(M &
. , Z
F e

岔T i
o . 。Z

F e

赫
+ e r o

.

。:
A I

。 , 。

)
,

.

, ,

(5 1
1 , 、

拟
。

.

, 。

)
:

.

。0
0

。。

平顶山岩体侵入于密云群大槽组黑云斜长片麻岩层间
,

并穿插于中元古界长城组石英岩

中
。

推测岩体形成于中元古代之后
。

K一Ar 同位素测定正长岩脉形成于 1
.

59 一 1
.

95 亿年
。

可以判定平顶 山超镁铁岩体当形成于元古代与侏罗纪之间
。

五
、

矿床地质特征

平顶山铬铁矿赋存于岩体的方辉橄榄岩相 (第一次 )和纯橄岩相 (第二次)中
。

每个主要矿体形

成一个聚合群
,

中心部分为透镜状致密块状矿石
,

两侧分别是稠密
、

中等
、

稀疏浸染矿石 (图

8 )
。

致密块状矿石与纯橄岩或浸染状矿石成突变接触关系
,

而各类浸染矿石之间为渐变过渡

关系
。

平顶山铬铁矿石可分为四大类
:

致密块状矿石
,

稠密浸染矿石
,

中等浸染矿石
、

稀疏浸染矿

石
。

致密块状矿石铬尖晶石粒径 仪 2一 0
.

6 毫米
,

它形粒状
,

矿物边缘浑园或港湾状
。

矿石无

磁性
。

浸染状矿石中
,

铬尖晶石多有镶嵌边
,

使铬尖晶石呈 自形
、

半 自形晶 (照片 1 )
。

浸染状

矿石和造岩铬尖晶石一样
,

多有磁铁矿微细脉充填于晶体裂隙中
,

故浸染状矿石具弱磁性
。

图 4 中铬尖晶石主要成分演化曲线
,

除致密状矿石 (5 号样)外
,

成分变化连续性强
,

随着

分异结晶
,

铬尖晶石成分向富铬
、

富镁贫铁的方向演化
。

显而易见
,

浸染状矿石是岩浆结晶分

异过程中后期富集成矿的
。

表 2 中的 2一 1 为铬尖晶石增生边的化学成分
,

2 一 2 为主体核部化学成分
。

增生边比核

部铁含量略有减少
,

推测原铬尖晶石晶出后
,

溶浆成分发生变化
,

重力作用使晶体运动于残浆

中
,

铬尖晶石晶体边部被残浆溶蚀
。

当残浆近于固结时
,

高铬低铁 (相对)铬尖晶石的晶出依原
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辉岩的比较 (据威利
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。
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图 8 矿体采面素描图

F i吕
、

8
.

M in in 色 Pr o f、le o f rh e o r e bod y

铬尖晶石镶嵌增生
。

所以
,

增生铬尖晶石镶嵌边更接近于相近残浆结晶出的铬尖晶石成分
。

这里需要特别提出来讨论表 2 中 5 号致密块状矿 石的铬尖晶石化学成分特征
。

图 4 中的

四个小三角点是其四个成分点
。

只有铝与其它铬尖晶石含量近于 一致
,

岩体中无论造岩还是

造矿铬尖晶石的铝含量变化都不大
。

致密块状矿石 中铬尖晶石的铁含量和 铬含量则与其所处

岩相位置严重不 协调
。

它与岩体最边部造岩铬尖晶石基本一致
。

可 以推测
,

致密块状矿石应

是在岩浆上侵过程中或就位后首先晶出的产物
。

平顶 山岩体中造岩
、

造矿铬尖晶石均为富铁
、

富铁铬铁矿
。

将其成分投在 Cr 一Al 一Fe 三 角图中 ‘图 9 )
.

可以看出
,

它与蛇绿岩套变质橄榄

岩
、

堆积橄榄岩中铬尖晶石
,

与布什维尔德层状超镁铁岩体中铬尖晶石 以及与碱性玄武岩中橄

榄岩包体中铬尖晶石
,

金刚石中包裹体铬尖晶石 明显不同
,

与球粒陨石中铬尖晶石成分最接

近
。

可见
,

铬尖晶石成分特征是区别不同成因类型超镁铁岩体的标型矿物
。

六
、

平顶 山超镁铁岩体及铬铁矿成因探讨

平顶山超镁铁岩体产出于华北板块北端 内侧板内深断裂带附近
,

推测其形成过程与西伯

利亚板块和华北板块敛合过程直接关联
。

华北板块形成于 10
.

5 亿年前
,

其北部可能长期是被动的大陆边缘
。

华北板块北侧至晚古

生代
,

北部大洋板块逐渐消失
,

到晚二叠世
,

华北板块与西伯利亚板块对接拼合
。

缝合线在内

蒙西拉木伦河一带〔, ‘〕
。

大洋板块向大陆板块下部俯冲消减过程中
,

大陆板块内
,

由于洋壳俯冲侧伏作用
,

使大陆

板块内产生深切岩石圈的断裂
,

地慢岩石压力骤降使岩石熔点降低
,

地慢岩石产生局部熔融
,

, 形
卜几

_

几勺肿

成玄武质岩浆喷发 (溢 )
。

在华北北部洋壳消减至西伯利亚板块与华北板块敛合以前的过程
,

由于挤压力增加
,

可使原深部断裂或深大断裂再次活动
,

使熔出了玄武岩浆的难熔残留地



图 9 不同成因铬尖晶石成分三角图
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慢岩进一步熔融
。

因为大量挥发分在第一次熔融事件中己大量逃逸
,

进一步熔融物较少挥发

分
,

故岩浆沿断裂或壳岩层间输导
,

上侵力低
,

迂阻即止
,

就地固结成岩
。

平顶山铬铁矿床形成的内部条件是岩体平均含铬量高
。

据北京 101 地质队统计
,

岩体平

均含 cr
,
0

。

2
.

24 %
。

其次是在特定的地质条件下的分异结晶作用较充分
,

利于铬铁矿聚合富

集
。

直观的看平顶 山铬铁矿既有早期形成的致密块状矿石
,

又有随结晶分异过程形成的浸染

状矿石
。

七
、

成矿条件和找矿方向

1
.

大陆板块内近陆缘的深大断裂带及其次一级构造附近是岩浆超镁铁岩体集中地带
,

且

往往成群
、

成带出现
。

2
.

如果区域中某一岩体平均基性程度近于或大于平顶山岩体
,

就有利于成矿
。

3
.

岩浆固结成岩需要一定的深度
。

较好的分异结晶有利于铬铁矿聚合富集
。

4
.

研究清楚含铬铁矿超镁铁岩体被剥蚀程度
,

是评价岩体找矿的一个重要条件
。

5
.

密云平顶山
、

放马峪等铬铁矿床均为群众报矿而被发现的
。

对 已知出露地表而以前未
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作深 入研究的超镁铁岩体
,

以及应用现代先进的航空物探方法所发现的隐伏超镁铁岩体应进

行含铬性的评价工作
,

有可能找到一定规模的铬铁矿床
。
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