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我对白云鄂博铁铌稀土矿床的研究过程及往见新识

白鸽
中国地质科学院矿产资源研究所，北京，１０００３７

８０年前，丁道衡先生奉命去西北进行古生物考

查研究工作，取道乌蒙草原，突然看到荒漠大地上有

一座高耸美丽的神山，作了旅游参观之举。走到山

脚下，就看到很多黑黑的滚石，到山上，更见有大块

致密的磁铁矿石和红绿条带相间的赤铁矿石，就这

样偶然发现了白云鄂博大型铁矿床。

１９３５年，何作霖先生从丁道衡取回的萤石标本

中，发现了两种稀土矿物。

新中国成立之前，日本人曾到白云鄂博作过考

查，但未作实质性的开发，新中国成立后，它是我国

勘探最早的第一个大型铁矿，２４１地质队于１９５４年

就正式提交了主东铁矿的勘探报告，对稀土金属进

行了组合样品的分析及资源评估。１９５８年包钢开

始高炉试生产，在几年的炼钢生产过程中，发现钢材

的质量时好时坏，究其原因，是矿石的物质成分研究

不到位，上级部门决定要地质部再次组织力量上主

东矿，详细查定铁矿石的物质成分及其赋存状态的

定性定量研究。

需要强调的是，１９５７年，中、苏科学院地质研究

所就合作开展了对白云鄂博铁稀土矿床的研究，于

１９５９年提交了《白云鄂博铁氟稀土和稀有元素矿床

的研究总结报告》。中国科学院地质研究所一直继

续在白云鄂博研究工作，发现了很多稀有稀土元素

新矿物，在矿物学和地球化学研究方面取得了很大

成绩。但还不能满足包钢生产所需要的能代表几大

矿石类型的定性定量研究需要。

１９６３年地质部宋应副部长负责组建两支会战

队伍，一支是１０５地质队，负责主东铁矿区的地质研

究、测图、地表槽探取样和岩芯矿样的采取，原２４１

地质队保存副样的分取。分矿石类型组合成４种类

型６个大样，送呼和浩特市第二支会战军团，由全国

１９个实验室集中起来的１２６名各类岩矿石化验分

析、矿物鉴定和分选人员，对６个大样进行系统的物

质成分、矿物定性定量研究，矿样最重的近１０００

ｋｇ，最轻的也有３７５ｋｇ。

我也很想去白云鄂博矿区实地学习锻炼，但又

顾虑识浅力单，就把我的活思想向孟宪民副院长谈

了，他极表支持，并亲书一信交我面呈郭承基先生，

请郭先生代为指教。１９６３年秋，我就开始了向中国

科学院地质所的老师和同仁的学习过程，认识了许

多岩石和矿物。

１９６４年，１０５地质队已建有化验室和岩矿鉴定

室，我就主动参加到这两个实验室，共同研究小型物

质成分样的分选鉴定工作，也向队上资料室借阅他

们搜集到的有关白云鄂博矿床的各种资料。有一天

借到一份原２０５地质队一个小分队在白陶地区（现

称菠萝头地区）白云岩中普查稀土矿化的几页油印

资料，主要是光谱分析数据，稀土品位并不高。我忽

然发现有一个光谱数据的铌值较高，很感意外，因当

时铌是国家急需矿种！第二天我就带着草图找到原

２０５小分队的取样点，取回约１５ｋｇ的拣块样，请化

验室负责人刘允庆工程师当天进行分析，结果

Ｎｂ２Ｏ５＝０．３２％，超过当时评价指标３倍，但是查不

出铌矿物。第二天请一工人同志同去取回更多矿

样，刘工采取溶解白云石和铁矿物等大部分物质后

再分析铌，Ｎｂ２Ｏ５增至０．７５％，于是把富集了的矿

样带回北京研究，查明主要是铌铁矿，引起院所领导

重视。刚好所里来了一批新同志，就成立了以袁忠

信老师（曾任科大老师）为首的５人研究组返回１０５

地质队，对东矿以东到菠萝头以东３．５ｋｍ的白云

岩分布区作了取样研究，查明普遍含铌，除了铌铁矿

以外，还有铌钙矿、易解石和褐铈铌矿等（矿床所，

１９６５）。可见白云鄂博矿区白云岩中发现铌铁矿也

是一个偶然。

１９６４年底，地质部局长会议期间，决定我们４

人下放１０５地质队，由队上安排工作。我们返队时，

队上已经组建了都拉哈拉地勘分队，承担东矿以东

白云岩中铌稀土的勘查任务，我就承担了他们所送

的光薄片鉴定任务，也常去工区实地对照化验结果

研究，了解到菠萝头一带及其以西白云岩，与花岗岩

无直接接触，中间有数十米到百米的暗色板岩所隔，

渐渐产生了白云岩中的铌稀土矿化与花岗岩无关的

思想，在星期天常和我所下放队上的４人到实地观

察探讨。到１９６６年中期，在呼和浩特市进行的６个
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物质成分分析研究大样任务已完成。１０５地质队主

东矿复查评价工作也基本结束。队上突然接到北京

矿床所电报，令我们４人速回所参加文化大革命运

动，这样就中断了我在白云鄂博整三年的学习、实践

工作。

１９７２年，在贵阳市召开了一次全国稀有元素地

质会议。在会上，以王中刚为首的研究组提出了白

云鄂博铁铌稀土矿床为沉积变质热液交代作用成

矿的观点（王中刚等，１９７３）。我们称其为变碳酸岩

型矿床（地矿所稀有组，１９７３），意指其岩石、矿物、元

素地球化学特征与典型碳酸岩型矿床一致，唯产状

不同，属同生沉积，故称其为变碳酸岩型。会上有甘

肃省第四地质队提交了一篇论文，称甘肃有一铌稀

土矿床与白云鄂博矿床相似，也称其为与花岗岩有

关的热液交代矿床（文集二，１９７４）。１９７３年我组以

丁孝石、葛朝华为首的研究小组就赴矿区工作，后接

部局指示，与甘肃省第十实验室合作，共同承担矿区

的物质成分大样的研究工作，我是最后一年赴矿区

的，该矿床产于老变质岩区，矿带长１１ｋｍ，矿体厚

１０～２０ｍ，矿石分两种，一种以方解石为主，一是以

黑云母为主共生有方解石和角闪石。组内同志对矿

床成因认识有分歧，丁孝石同意队上与花岗岩有关

的见解，葛朝华认为是海相火山喷溢沉积产物，经过

实地进一步研究分析后，认为后一种认识更合理。

于是使我想到白云鄂博矿床是否也是如此呢？继而

回忆起在１０５地质队看薄片时，填万分之一矿区地

质图的地质组同志，拿来一块２４１地质队时称为硅

质板岩、１０５地质队时改称为富钾板岩的片子，是否

有火山物质，大家轮流看过，都无定论。因此认为应

回去补作些工作。１９７６年就赴白云鄂博参加讨论

白云鄂博地层时代归属之便，就从东矿到西矿较系

统地打了些富钾板岩标本，包括西矿区几块带粗面

质条带的岩芯标本，后经薄片鉴定和化验分析，定其

为隐晶粗面质霏细凝灰岩（地矿所稀有组，１９７７）。

这一结果报道后，随后有冶金天津地质调查所孙未

君等（１９８１）和包头冶金研究所的同志们（蔡艺忠等，

１９７９）作了更深入的研究，包头冶金所的同志们查出

暗色富钾板岩中含有机碳较高等。都认为是喷溢沉

积火山凝灰岩。因此称白云鄂博矿床为海相火山喷

溢沉积碳酸岩型铁铌稀土矿床。但其真正的幔源碳

酸岩岩浆，尚需要有稳定同位素的佐证。１９７９年就

得到了冶金部天津地质调查所杨凤筠（１９７９）研究成

果的支持，她详细研究了西矿和主东矿黄铁矿和方

铅矿的硫同位素组成，西矿区的δ
３４Ｓ值多接近于

０‰，并呈塔式分布效应，主东矿略差。她认为“其中

硫和一部分成矿物质主要来自于深部，并可能与火

山成因有关”。１９８３年魏菊英老师及其学生上官志

冠发表了白云鄂博围岩白云岩的氧、碳同位素的详

细资料及分布图形，解释其分布不在典型岩浆碳酸

岩分布区，而是受铁矿化强弱呈向图解的北东方向

变化，白云岩不是碳酸岩。同一时期我在岩石学研

究第二辑中读到北大刘本立老师写的有关云南新平

县大红山海相火山喷溢沉积型的碳氧同位素研究的

文章，其分布图形与白云鄂博矿床相似。解释是受

到火山喷溢中心与边缘的热差所造成。我受其启发

解释白云鄂博主东矿下盘白云岩和东西南侧白云岩

碳氧同位素的差异是由中心地区碳氧同位素以深源

为主，而外围地区的碳氧同位素混有较多海水造成。

１９８３年，利用数学地质方法讨论一些地质问题

很受重视，我也搜集了主东矿和西矿几个钻孔的铌

稀土系统分析资料１００多件，请李裕伟同志帮助处

理，其主要结果为与铌的相关系数大于０．５的元素

依次为Ｐ、ＲＥＥ、Ｆ和Ｂａ；与稀土元素的相关系数大

于０．５的元素依次为Ｐ、Ｂａ、Ｆ、Ｎｂ；因子分析的第一

因子包括铌、稀土元素、磷、氟和钡；而钽、钠、钾分属

另外３个因子。我们又以白云岩中的一些元素的含

量与地壳、花岗岩及碳酸盐岩石的平均值进行对比

计算，较之花岗岩平均值高３０～１２０倍，较之碳酸盐

岩高出１１００～２０００倍，说明白云鄂博矿床的元素地

球化学特点与花岗岩和沉积碳酸盐岩无关。

对白云鄂博矿床成因的认识，远非前面提到的

几种，而与研究人员以往的工作经历有关，曾经从事

基性超基性岩碳酸岩的学者，多认为是侵入碳酸岩，

如 Ｍ．Ｊ．ＬｅＢａｓ、王希斌等（２００２）、郝梓国等（２００２）；

以研究沉积建造、地层古生物为主的学者多认为成

矿与沉积作用有关，如孟庆润等（１９８２）、乔秀夫等

（１９９７）、章雨旭等（２００９），宋天锐研究员（２００５）更提

出华北元古宙富钾－富稀土沉积岩是白云鄂博大型

稀土矿床的矿源层。曹荣龙等（１９９３）指出为幔源物

质成矿，不少学者如杨子元等（１９９４）、肖荣阁等

（２００３ａ，２００３ｂ）、章雨旭等（２００９）都认为是热水沉积

成矿，赵景德先生（１９９１）认为与加里东期中朝地台

北面板块的俯冲作用有关；姚德等（１９９８）更认为与

陨石撞击有关。陈国达教授认为白云鄂博铁矿是一

种古台凹（内海）半封闭的泻湖相沉积型矿床。

回顾我对白云鄂博矿床地质研究工作的点滴成

绩，主要是受益于３个方面，一是受谢家荣老先生

（１９６３）说白云鄂博矿床是碳酸岩型矿床的影响；二

０８６
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第５期 白鸽：我对白云鄂博铁铌稀土矿床的研究过程及往见新识

是孟宪民老先生同生沉积学术思想的影响和两位老

先生勇于实践的精神。另一个方面是受益于下放

１０５地质队时，有意无意地接触了更多实际地质现

象和测试数据，也积累了很多疑问变成了后来的研

究课题。三是主要受到研究白云鄂博矿床的科学院

系统的同志、冶金系统的同志们，在野外实际工作上

的帮助，在学术见解上各抒己见、气氛友好的交流。

丁道衡先生发现白云鄂博矿床已经８０年了。

这８０年中，对白云鄂博矿床的认识可分３个阶段：

解放前２０年，只把她当做一般铁矿对待，解放后的

前３０年仅仅关注主东铁矿床的研究，程裕淇先生称

其为特种高温热液交代矿床。中国科学院地质研究

所、地球化学研究所的同志们称其为钠氟交代作用

成矿。后３０年又都把注意力集中在对白云岩及碳

酸岩脉的研究中，而忽视了同生沉积的岩浆碳酸岩

型铌稀土矿床及西矿区同生沉积的白云岩型层状磁

铁矿矿床与钠氟交代作用，且富重晶石和氟碳铈矿

赤铁矿矿床的关系，他们是同源同时形成的？还是

异源先后形成的？都不清楚。１９６４年以我为主所

写的白云鄂博矿床地质特征及成因论证小册子则应

改为白云鄂博矿田白云岩的地质特征及成因论证。

上述问题的研究解决，责无旁贷地落在当今年富力

强的对白云鄂博矿床感兴趣的地质学家、地球化学

家和矿床学家身上了。也将引发又一场各抒己见的

讨论。

注　释

? 蔡艺忠，等．１９７９．白云鄂博主东矿上盘富钾板岩物质成分研究报

告（内部）．

? 矿床所．１９６５．白云鄂博矿区白云岩中铌矿化特征（内部）．

? 内蒙古地质局实验室．１９６５．白云鄂博矿区主东铁矿体内物质成

分及铌（钽）稀土等元素赋存状态实验报告（内部）．

?杨凤筠．１９７９．内蒙古白云鄂博稀土一稀有有矿床硫同位素地质的

初步研究（内部）．
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范宏瑞，胡芳芳，陈福坤，等．２００６．白云鄂博超大型ＲＥＥＦｅＮｂ矿区

碳酸盐墙的侵位年龄———兼答ＬｅＢａｓ博士的质疑．岩石学报，

２２（２）：５１９～５２０．

方涛，裘愉卓．１９９７．白云鄂博铁矿床稀土矿物稳定同位素特征及意

义．矿床地质，１６：３１～４０．

费红彩，肖荣阁，侯
!

谦．２００７．内蒙古白云鄂博ＦｅＮｂＲＥＥ矿床铁

氧化物对矿床成因的指示意义．中国稀土学报，（３）：３３４～３４３．

郝梓国，王希斌，李震，肖国望，张台荣．２００２．白云鄂博碳酸岩型

ＲＥＥＮｂＦｅ矿床———一个罕见的中元古代破火山机构成岩成

矿实例．地质学报，７６（４）：５２５～５４０．

侯宗林，１９８９．白云鄂博铁铌稀土矿床基本地质特征、成矿作用、成

矿模式．地质与勘探，２５（７）：１～５，２２．

姜传武，张任祜，潘均，朱洪山，等．１９８２．白云鄂博铁矿床同位素地质

研究．中国科学院地质研究所科研成果选集，第１集．北京：文物

出版社．

李继亮，胡辅佑．１９８１．白云鄂博群中蛇纹岩质滑塌堆积．地质科学，

（３）：２６９～２７２．

李士勤．１９８３．再论内蒙古白云鄂博含稀有金属碳酸盐及其铌、稀土、

铁矿床成因．见：中国北方板块构造文集（１），北京：地质出版社，

１５６～１８５．

李毓英．１９５９．白云鄂博铁矿地质与勘探．北京：地质科学，（１）．

孟庆昌．１９８１．与碳酸岩有关的白云鄂博矿床．地质与勘探，（３）：１０～

１７．

孟庆润．１９８２．论白云鄂博铁矿含矿围岩———白云岩的沉积成因及其

沉积环境分析．地质论评，２８（５）：４８１～４８９．

内蒙古地质矿产局．１９９１．内蒙古区域地质志．北京：地质出版社．

乔秀夫，高林志，彭阳，章雨旭．１９９７．内蒙古腮林忽洞群综合地层和

白云鄂博铁矿床赋矿微晶丘．地质学报，７１（３）：２０２～２１１．

任英忱，张英臣，张宗清．１９９４．白云鄂博稀土超大型矿床的成矿时代

及其主要热事件．地球学报，（１～２）：９５～１０１．

宋天锐，万渝生，陈振宇．２００５．关于华北元古宙富钾富稀土沉积岩

是白云鄂博大型稀土矿床矿源层的讨论．矿床地质，２４（５）：５４３

～５５２．

陶克捷，杨主明，张培善．１９９８．白云鄂博矿区周围火成碳酸岩岩墙地

质特征．地质科学，３３（１）：７３～８３．

涂光炽．１９９８．试论非常规超大型矿床的物质组成、地质背景、形成机

制的某些独特性———初论非常规超大型矿床．中国科学，２８（增

刊）：１～６．

王辑，李双庆．１９８７．狼山—白云鄂博裂谷系及其成矿特征．见：地质

矿产部沈阳地质矿产研究所主编．中国北方板块构造论文集，第

二集．北京：地质出版社．

王希斌，郝梓国，李震，肖国望，张台荣．２００２．白云鄂博———一个罕见

的碱性碳酸岩杂岩的厘定．地质学报，７６（４）：５０１～５２４．

王中刚，李绍柄．１９７３．沉积变质热液交代型稀土矿床地球化学．地

球化学，（１）：５～１１．

魏菊英，上官志冠．１９８３．白云鄂博铁矿围岩白云岩的氧碳同位素组

成及其成因．岩石学研究（第二辑）．北京：地质出版社，１４～２１．

肖荣阁，史淑玲，安国英，张汉成，费红彩．２００３ａ．内蒙古白云鄂博矿

区富钾板岩的热水沉积成因特征．现在地质，１７（３）：２８１～２８６．

肖荣阁，费红彩，安国英，张汉成，侯万荣．２００３ｂ．内蒙古白云鄂博矿

区白云岩岩石学及其成因研究．现代地质，１７（３）：２８７～２９３．

杨学明，杨晓勇，张培善，等．１９９８．碳酸岩石大陆岩石圈构造背景和

地幔交代作用的指示岩石．地球物理学报，４１（增刊）：２１７～２３５．

杨子元，ＤｒｅｗＬＪ．１９９４．论白云鄂博矿床含矿围岩———白云石的热

水沉积成因．地质找矿论丛，９（１）：３９～４８．
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姚德，张丽洁，ＷｉｌｔｓｈｉｒｅＪ，等．１９９８．中国内蒙古白云鄂博 ＦｅＮｂ

ＲＥＥ矿床地质特征与陨石撞击成因．海洋地质与第四纪地质，

１８（４）：８７～９６．

袁忠信，白鸽，吴澄宇，等．１９９５．内蒙古白云鄂博矿区 Ｈｇ火山岩岩

石特征及其意义．矿床地质，１４（３）：１９７～２０５．

张培善，陶克捷，杨主明，杨学明．１９９８．中国稀土矿物学．北京：科学

出版社，１～２３４．

张宗清，叶笑江，袁忠信，白鸽，等．１９９１．白云鄂博稀土矿床的形成年

代：ＳｍＮｄ同位素数据．岩石矿物学杂志，（１）：８０～８３．

张宗清，袁忠信，唐索寒，白鸽，王进辉．２００９．白云鄂博矿床年龄和地

球化学．北京：地质出版社，１２．

章雨旭，杨占峰，张绮玲，柳建勇，吕洪波，姬志勇，等．２００９．白云鄂博

矿床及北京西山微晶丘地质．地球化学研究．北京：地质出版社



．

重游白云鄂博

袁忠信

２０００年８月，３０年后重游内蒙白云鄂博矿山，昔日高高耸立的主、东矿，经连年开采，已成洼地，不是友

人指明，几乎认不出来，有感山川变化之大，赋诗以记。

铌铁黑伴独居黄，

紫萤绿霓遍山岗。

岭后炮声隆隆响，

山前矿车阵阵忙。

丁氏走马见铁矿，

何翁举镜认土矿，

精心勘测求储量，

更赖众多地质郎。

稀土盛名四海扬，

中外学人争来访。

观察采样精分析，

“水”“火”互质争短长。

昨梦当然“会战场”，

今日不见主、东矿。

鄂博山神去何处？

留下游人说沧桑！
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