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Abstract:ChromiteisoneofthestrategicmineralsandingreatshortageinChina.Thecountryrelieson
importtomeetitsresourcesneedasthegapbetweenchromitesupplyanddemandwidensyearlydueto
limitedreservesandproductioncapacity.Basedonthesystematicanalysesofthedistributioncharacteristics
andmetallogenictypesofchromitemineralsinChina,wedividedchromitemetallogeniczonesinto4level-I
domains,11level-IIprovincesand20level-IIIbelts.Wealsodeterminedtheforecastingparametersand
establishedthepredictionmodels:onefortheintrusivebodytypeultrabasicrocks,andtheotherforthe
stratiform-likemagmatictypechromitedeposits.Usinggeologicaldata—collectedandtabulatedforeach

province—andguidedbyGIStechnology,weperformedthedelineationandoptimizationoftheforecasting
areas,andfocused onthe3selectedlevel-IIIchromite prediction areasforresourceevaluation.By
estimation,chromitereservesmayreach500milliontonsintheforecastingareas.Ourdatashowedthatthe
nationalchromiteresourcesare7.21532billiontonsintotal,with1.56559and5.64973billiontonsin
demonstratedandpredictedresources,respectively.Integratingnewandoldresourcesassessmentdata,itis
believedthatgreatpotentialexistsforresourceexplorationinareassuchasSaertuoSeainXinjiang,Luobusa
inTibet,andDadaoerjiinGansuProvince.
Keywords:chromite;mineralcharacteristics;predictionmodel;mineralizationpotential

摘 要:铬铁矿是我国急缺的战略矿产之一,主要来源依靠进口,由于资源储量和生产量有限,供需缺口连年

加大。本文在全国重要矿产资源潜力评价数据成果基础上,对全国铬铁矿资源进行潜力预测。通过对我国铬

铁矿产分布特征、成矿类型的系统分析,进行了成矿区带划分,划分出4个Ⅰ级成矿域、11个Ⅱ级成矿省和20
个Ⅲ级成矿带。综合成矿规律,归纳出预测要素,建立了两种预测评价模型,分别为与超基性岩有关的侵入岩

体型铬铁矿和与超基性岩有关的似层状岩浆型铬铁矿。在充分收集整理各省铬铁矿地质资料基础上,以GIS
的矿产资源预测与评价为手段,开展了预测区的圈定与优选,重点筛选出3个预测资源量较大可达到500万t
以上的铬铁矿三级预测区,进行了简单的资源评价,探讨铬铁矿资源潜力,提出找矿建议。评价数据显示,全

国铬铁矿资源总量7215.32万t,累计查明铬资源量共计1565.59万t,预测铬资源量共计5649.73万t。综

合分析铬铁矿研究区已有工作成果和找矿进展,结合全国重要矿产资源潜力评价最新成果,认为在新疆萨尔

托海、西藏罗布莎、甘肃大道尔吉等地区资源潜力巨大,是主要找矿方向,可作为重点找矿部署区。
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世界铬铁矿资源总储量丰富,但分布极不平衡,

95%的铬铁矿资源集中于南非、哈萨克斯坦、俄罗斯

等国家[1],可开采储量和探明储量以南非居首,占世

界总储量的60%,其次为哈萨克斯坦国,占20%,我
国所占世界资源量比重仅在0.15%左右[2-3]。据国土

资源部全国矿产资源报告(2017年)统计数据显示,我
国已发现铬铁矿产地约56处,2016年探明资源量约

1233.19万t,与2015年1245.8万t的查明资源储量

相比减少1%,与“十一五”末相比减少16.4%。然而

我国对铬铁矿的需求量与消耗量持续增长,供需缺口

急剧增大。截至2010年,我国铬铁矿石进口量已增

至866.2万t,而年均产量仅约22万t,进口量逐年增

加,对外依存度极高。世界铬资源的90%以上用于

冶炼不锈钢,相关数据显示,世界不锈钢产量整体保

持增长态势,仅过去10年间,世界不锈钢产量年增长

率近7%,我国作为不锈钢生产和消费大国,占世界

产量的50%。已有研究[4]指出,我国不锈钢需求量

在2020年可达2200万t以上,铬铁矿需求量仍将呈

现大幅度增长趋势,未来世界铬铁矿需求总体依旧保

持增长,且集中在以我国为主的亚洲市场。与此相反

我国铬铁矿资源一直呈现储量少,品位低的特点,虽
然在勘查找矿方面做过很多工作,但仍未获得实质性

的突破,对于几乎完全依赖铬铁矿进口的我国,开展

全国铬铁矿潜力分析是十分必要的。

1 铬铁矿成矿地质特征

1.1 铬铁矿时空分布特征

我国铬铁矿资源已探明的56个矿区在空间上

广泛分布于多个省市、自治区,但储量分布相对集中

(图1)。据全国资源评价统计数据[5]显示,我国铬

铁矿累计查明资源储量顺序排列如下:西藏、内蒙

古、新疆、甘肃、北京、青海、河北、吉林、湖北、陕西、
山西、四川、云南等。资源量主要集中于西藏、内蒙

古、新疆、甘肃地区,保有储量占全国总保有储量的

85%,而其余9个省仅占15%。从行政区来看,已
查明的铬铁矿资源储量为:西南地区632.2万t,占
40.3%,资源量主要集中在西藏;西北地区520.5万t,
占33.2%;华北地区407.1万t,占26%;东北、华中

地区查明资源量不足1%;华东、华南地区则尚未查

明有铬铁矿储量。

图1 全国12省铬铁矿累计查明资源储量对照图
Fig.1 Distibutrionofchromitereservesin12Chineseprovinces

成矿时代方面,我国铬铁矿从新太古代—中生

代均有分布,但从成矿规模和矿石品级看,以中生代

及古生代最为重要。多数学者认为,我国最早的蛇

绿岩型铬铁矿始于元古宙,古生代是我国北方地区

蛇绿岩型铬铁矿重要成矿期,古生代早期有北祁连

造山带成矿,古生代晚期为兴蒙造山带成矿。早古

生代铬铁矿床数量较多,但规模较小,均属中、小型。
中生代铬铁矿主要分布于我国的西南地区,并且探

明资源量极大,大型矿床均产于该时期[6]。典型代

表有新疆的萨尔托海蛇绿岩型铬铁矿床、西藏的罗

布莎蛇绿岩型铬铁矿床等。

1.2 铬铁矿成矿类型

按建造类型划分,目前世界上已发现的原生铬

铁矿床可分为两种基本类型:一类为层状铬铁矿床,
零星分布于显生宙以前稳定地台层状镁铁 超镁铁

杂岩中。矿体具有典型的岩浆堆晶层理,铬尖晶石

集合体与橄榄石、辉石等造岩矿物形成平行且稳定

延伸的矿层,通常具有巨大的矿床规模。资源储量

可达世界总储量的70%以上,但在我国尚未发现具

有工业价值的该类矿床。另一类型铬铁矿呈豆荚

状,主要分布于显生宙以来造山带蛇绿岩中,与地幔

变质橄榄岩密切伴生,上地幔岩浆活动痕迹及后期

高温变形构造明显。该类矿体与层状铬铁矿矿体形

态不同,侧向延伸有限,以豆荚状为典型特征断续出

露,我国铬铁矿床大多为此类型[7-11]。
从成矿岩浆分异观点出发,铬铁矿成因分类又

可分为岩浆早期(分凝)矿床和岩浆晚期矿床两大

类[12]。我国的铬铁矿的成因类型主要为岩浆晚期

矿床,根据其形成的不同地质条件进一步分为两类:
一类产于以斜辉辉橄岩为主的纯橄榄岩 斜辉辉橄



140    杨毅恒,曾 乐,邓 凡,等/地学前缘 (EarthScienceFrontiers)2018,25 (3)

http://www.earthsciencefrontiers.net.cn 地学前缘,2018,25(3)

岩型镁铁质岩中,矿体多赋存于斜辉辉橄岩相或该

岩相与纯橄榄岩相接触带附近的纯橄榄岩异离体

中,常成群、成带、分段集中分布,是我国铬铁矿床的

主要类型;另一类主要产于纯橄榄岩为主的纯橄榄

岩 单斜辉石岩型岩体中,矿体多赋存在纯橄榄岩

岩相内的粗粒 伟晶纯橄榄岩中,规模一般较小,占
有一定比例,但多为贫矿。

1.3 铬铁矿成矿区带

中国铬铁矿成矿域(Ⅰ级)的划分与中国大陆在

全球板块构造中的动力系统相关,显生宙以来,中国

大陆主要受到古亚洲洋构造域、特提斯 古太平洋

构造域和印度板块与欧亚板块俯冲碰撞构造域的控

制,并相应地划分出古亚洲洋、特提斯和环太平洋三

大铬铁矿成矿构造域。需要指出的是位于中央造山

带的秦祁昆造山带分割了塔里木 华北克拉通和扬

子克拉通,按其定义本将划入II级成矿区带,但因

其构造成矿意义重大,可将其单独列为I级构造域。
这样I级成矿构造域有4个。

中国铬铁矿的大区域成矿省(Ⅱ级)的划分采用

以地块为中心、包括周缘造山带之古板块作为划分

成矿省的准则,但这种划分在中国不同地区标准有

些差异:西部地区因为地体的裂解、洋盆俯冲 闭

合、地体的汇聚拼接及造山隆升等板块构造活动及

相应之成矿作用界线清晰,成矿构造单元(以Ⅲ级为

主)与大地构造分区能较好吻合;而中国东部晚前寒

武纪—古生代古板块体制受到中—新生代滨太平洋

构造域的强烈改造,成矿作用也以中—新生代为主,
并主要受控于新的地球动力学(如应力场),但又受

到某些先期构造(如基底之隆坳构造和大型断裂构

造)的制约,因而东部地区铬铁矿成矿省以克拉通和

陆内造山带为划分标志。
中国铬铁矿的成矿区带的Ⅲ级成矿带是进行成

矿规律研究及矿产资源潜力评价和成矿预测的基础,
因而是成矿区带划分的核心。对铬铁矿的成矿规律

与资源预测而言,成矿区带无疑是资源预测的重点。
但在Ⅲ级成矿区带的划分原则上,东、西部地区仍有

些差异:西部地区铬铁矿成矿带划分依据主要为地体

边缘拼接碰撞所形成的造山带(缝合带),且划分标志

清晰;而东部地区铬铁矿受到中新生代滨太平洋构造

域的强烈叠加与改造,形成陆内造山带,因此东部地

区的陆内造山带相当于区域性的Ⅲ级成矿带。

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级成矿区带的划分和命名依照《中国

成矿区带划分方案》[13],共有Ⅰ级成矿域4个,Ⅱ级

成矿省11个,Ⅲ级成矿区带20个(表1,图2)。

表1 中国铬铁矿成矿区带划分表

Table1 ClassificationofchromiteorezonesinChina

Ⅰ级成矿域 Ⅱ级成矿省 Ⅲ级成矿区带

古亚洲(洋)成矿域
(Ⅰ-1)

准噶尔成矿省(Ⅱ-2)
唐巴勒—卡拉麦里 Cr-Cu-Mo-Au-Sn-W-Mo-Hg 硫铁 石墨 石棉 水晶 明矾石

煤 石油 天然气成矿带(Ⅲ-2)

塔里木成矿省(Ⅱ-4)
塔里木板块北缘Fe-Ti-Mn-Cu-Ni-Mo-Pb-Zn-Sn-Au-Sb 白云母 铬铁矿 铝土矿 硅

灰石 红柱石 石油 天然气 玉石成矿带(Ⅲ-12)

大兴安岭成矿省(Ⅱ-12)
东乌珠穆沁旗—嫩江Cu、Mo、Cr成矿带(Ⅲ-48)
阿巴嘎—霍林河Cr、Cu(Au)成矿带(Ⅲ-49)
林西—孙吴PbZnCuMoAu成矿带(Ⅲ-50)

泰祁昆成矿域
(Ⅰ-2)

阿尔金—祁连(造山带)成矿

省(Ⅱ-5)
北祁连Cu-Pb-Zn-Fe-Cr-Au-Ag 硫铁矿成矿带(Ⅲ-21)
南祁连(含拉脊山)铅锌金铜铬成矿带(Ⅲ-23)

昆仑(造山带)成矿省(Ⅱ-6) 柴达木北缘Pb-Zn-Mn-Cr-Au-白云母成矿带(Ⅲ-24)

秦岭—大别造山带成矿
(Ⅱ-7)

西秦岭Pb-Zn-Cu(Fe)-Au-Hg-Sb成矿带(Ⅲ-28)
北秦岭Au-Cu-Mo-Sb 石墨 蓝晶石 红柱石 金红石成矿亚带(Ⅲ-66A)
南秦岭Au-Pb-Zn-Fe-Hg-Sb-RM-REE-V 蓝石棉 重晶石成矿亚带(Ⅲ-66B)
东秦岭Au-Ag-Mo-Cu-Pb-Zn-Sb 非金属成矿带(Ⅲ-66)

特提斯成矿域
(Ⅰ-3)

喀喇昆仑—三江成矿省
(Ⅱ-9)

西金乌兰—金沙江成矿带(Ⅲ-33)
昌都—普洱(地块/造山带)Cu-Pb-Zn-Ag-Fe-Hg-Sb 石膏 菱镁矿 盐类成矿带 (Ⅲ-36)
墨江—绿春(小洋盆)Au-Cu-Mo-Pb-Zn成矿带(Ⅲ-34)

大冈底斯成矿省(Ⅱ-10) 班公湖—怒江成矿带(Ⅲ-40)

大喜马拉雅成矿省(Ⅱ-11) 雅鲁藏布成矿带(Ⅲ-44)

滨太平洋成矿域
(Ⅰ-4)

吉黑成矿省(Ⅱ-14) 吉中—延边(活动陆缘)MoAuAsCuZnFeNi成矿带(Ⅲ-55)

华北成矿省(Ⅱ-15)
辽东(隆起)Fe-Cu-Pb-Zn-Au-Cr成矿带(Ⅲ-56)
华北陆块北缘东段Fe-Cu-Mo-Pb-Zn-成矿带(Ⅲ-57)
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图2 中国铬铁矿成矿区带分布图
Fig.2 DistributionofmetallogenicbeltsofchromiteoreinChina

2 铬铁矿成矿预测模型

我国铬铁矿按成因类型及成矿条件,具有找矿

潜力的预测评价类型为与超基性岩有关的侵入岩体

型。根据成矿作用和成矿地质条件的不同,分别划

分了蛇绿岩型和岩浆型铬铁矿两种预测类型,矿产

定量预测评价模型如下。
(1)蛇绿岩型铬铁矿,占总储量的59%,其成矿

多受蛇绿岩控制。矿床产于志留纪—石炭纪蛇绿混

杂岩带内的超镁铁岩中,主要分布在新疆、西藏、青
海、河南等地,典型代表有新疆的萨尔托海蛇绿岩型

铬铁矿床、西藏的罗布莎蛇绿岩型铬铁矿床等。
(2)岩浆型铬铁矿,占总储量41%。成矿环境

多为地台凹陷带或增生褶皱系碳酸盐岩分布地区。
矿床主要分布在内蒙古、河北、河南、吉林、辽宁、云
南、北京。代表性矿床有长江中下游地区大冶铜绿

山、封山洞,九江城门山、武山,铜陵铜官山、冬瓜山,
以及滇东凹陷带的个旧、华南褶皱系的石录等矿床,

形成了长江中下游成矿带、燕山成矿带。
2.1 蛇绿岩型预测评价模型

关于蛇绿岩型铬铁矿的成因模型,以典型代表

矿床罗布莎铬铁矿为例,一般认为其形成模式具有

多阶段特征[14-15],其形成由早期深部地幔底辟上升,
引起部分熔融,成矿元素从矿物中释放,进行初始富

集,随大洋持续扩张,被带至俯冲环境下。随洋内俯

冲作用的进行,在俯冲带上发生岩石/熔体反应和再

次的高度部分熔融作用,洋内弧俯冲带之上的弧间

(弧后盆地)拉张环境下铬铁矿聚集成矿。根据典型

蛇绿岩型铬铁矿模型可总结出我国蛇绿岩型铬铁矿

的预测评价模型如下。

2.1.1 地质环境

大地构造位置:弧后洋盆闭合条件下逆冲推覆

构造岩浆带。
成矿环境:形成多与俯冲带之上的环境(SSZ)

和大洋中脊的环境(MORB)及古生代大型推覆构造

活动有关。
成矿时代:志留纪(S)、石炭纪(C)、侏罗纪(J)、
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白垩纪(K)等。
含矿建造:以蛇绿混杂岩系为主。
含矿岩系:纯橄岩 斜辉辉橄岩岩相带。

2.1.2 矿床特征

矿物组合:矿石矿物为铬尖晶石,脉石矿物主要

为蛇纹石,次为菱镁矿及绿泥石等。
矿石结构/构造:半自形 它形结构为主,少量

半自形结构;准致密块状、稠密浸染状、稀疏浸染状、
细脉浸染状、斑杂状构造为主,少量的松鸡羽毛状、
斑杂条带状构造、角砾斑杂状构造。

图3 罗布莎预测研究区预测模型图
(据西藏自治区铬铁矿潜力评价成果报告,2012[16])

Fig.3 ResearchareapredictionmodeloftheLuobushachromitedeposits

围岩蚀变:片理化、滑石化等普遍发育,叶蛇纹

石化、菱镁矿化、碳酸盐化、透闪石化、绢石化等不同

地段发育程度不同,叶蛇纹石化、菱镁矿化在含矿相

带局部相对更为发育,而绢石化则相反。
控矿条件:位于超镁铁岩体中的偏基性的纯橄

岩 斜辉辉橄岩相带内;超镁铁杂岩体的纯橄岩、斜
辉辉橄岩杂岩带。

2.1.3 主要预测要素

蛇绿岩型铬铁矿产出的大地构造环境,蛇绿岩型

铬铁矿的主要成矿时代(多为泥盆—石炭纪),纯橄

岩、斜辉辉橄岩、蛇绿岩岩铬铁矿产地,Cr、Co、Ni单

元素化探异常,蛇绿混杂岩建造(志留纪(S)、石炭纪

(C)、侏罗纪(J)、白垩纪(K)),重要的控矿、导岩构造。
将化探相关的异常曲线叠加于矿床地质综合剖

面上,形成罗布莎铬铁矿预测模型图(图3)。

2.2 与超基性岩有关的似层状岩浆型预测评价模型

此类型矿床属早期岩浆重力分异矿床,局部属

偏晚期压滤式矿床。早期岩浆型矿床的形成受原生

流动构造与重力分异作用的双重控制;早期矿床形

成后,有较晚期的富矿的熔浆受外力影响,被压入到

早期形成的矿体中,形成晚期压滤式矿床。

2.2.1 地质环境

大地构造位置:晋冀古陆块(Ⅱ-1)和胶辽古陆

块(Ⅱ-2)两个Ⅱ级构造单元。
成矿环境:俯冲带之上的环境(SSZ)和大洋中

脊的环境(MORB);形成多与古生代大型推覆构造

活动有关。
成矿时代:新太古代—中元古代、中生代为主。
含矿岩系:太古宙铬铁矿主要赋存于蛇纹岩、蛇

纹石化纯橄岩、辉橄岩、橄榄岩岩相中。晚古生代铬

铁矿含矿化岩石主要为蛇纹石化纯橄岩、透闪石化

辉石岩、闪辉岩等岩体,具有工业价值的只有产于纯

橄岩体中的铬铁矿。

2.2.2 矿床特征

矿物组合:金属矿物主要为铬尖晶石,脉石矿物

主要为蛇纹石、滑石、蛭石、透闪石、方解石,少量次

生磁铁矿、黄铁矿和磁黄铁矿。
矿石结构/构造:矿石结构为自形或半自形结

构;矿石构造主要有以浸染状构造为主,多呈中等浸

染状或稀疏浸染状,亦有致密块状、稠密浸染。
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围岩蚀变:蛇纹石化、滑石化、透闪石化、蛭石

化、绿泥石化。
控矿条件:构成岩体的流面构造。

图4 遵化市毛家厂铬铁矿预测模型图
(据河北省铬铁矿潜力评价总体成果报告,2012[17])

Fig.4 ResearchareapredictionmodeloftheMaojiachangchromitedeposits

2.2.3 主要预测要素

岩浆作用、基性岩浆岩含矿建造、铁、铬矿种。
在典型矿床剖面图上,叠加铬元素的化探异常剖面,
构成预测模型图(图4)。

3 资源潜力评价

根据全国重要矿产资源潜力评价成果,全国铬铁

矿资源总量72153.26千吨;累计查明铬资源储量共

计15655.94千吨;预测铬资源量共计56497.32千吨

(表2,图5)。铬铁矿在我国主要分布于西藏罗布
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莎、内蒙古浩雅尔洪克尔、新疆准噶尔盆地西玛依勒

山、甘肃肃北县大道尔吉、河北遵化与承德、青海祁

连山等地区。主要矿床类型包括岩浆型和蛇绿岩型

两种类型。

表2 中国铬铁矿资源量统计表

Table2 StatisticsofchromitereservesinChina

省份 查明资源量/千吨 预测资源量/千吨 资源总量/千吨

新疆 2468.00 25376.20 27844.20
青海 495.00 2433.00 2928.00
西藏 6315.00 10204.00 16519.00
甘肃 2005.10 5409.07 7414.17
云南 7.86 835.04 842.90
吉林 31.00 83.07 114.07
辽宁 0.13 0.55 0.68
河南 25.04 22.39 47.43
河北 796.40 1890.43 2686.83
陕西 237.56 485.64 723.20

内蒙古 2543.53 8784.35 11327.88
北京 731.32 973.58 1704.90
总计 15655.94 56497.32 72153.26

图5 中国铬铁矿资源量分布图
Fig.5 DistributionofchromitereservesinChina

3.1 铬铁矿资源定量预测成果

本次全国潜力评价共有辽宁、吉林、河南、河北、
内蒙古、甘肃、青海、陕西、新疆、西藏、云南、北京等

12个省市、自治区对铬铁矿进行了预测,共获得铬

铁矿预测资源量56497.31千吨,排在前十的省(直
辖市、自治区)为新疆、西藏、内蒙古、甘肃、青海、河
北、北京、云南、陕西、吉林(图6)。潜在资源主要分

布于新疆、西藏、内蒙古、甘肃等省、自治区,占全国

铬铁矿总预测资源量的88%,其余各省潜在资源量

较少,占全国总预测资源量的12%。与查明资源量

分布格局相一致,西部依然为铬铁矿资源重要矿产

地。铬铁矿资源总量方面,新疆超过西藏跃居成为

我国铬铁矿资源第一大省,随着地质工作程度的不

断增加,未来铬铁矿分布格局可能还将随之改变。
全国铬铁矿预测资源量按深度分类统计显示,

500m以浅预测资源量为51726.65千吨,1000m
以浅预测资源量为56321.03千吨,2000m以浅预

测资源量为56497.31千吨(图7)。



杨毅恒,曾 乐,邓 凡,等/地学前缘 (EarthScienceFrontiers)2018,25 (3)   145  

http://www.earthsciencefrontiers.net.cn 地学前缘,2018,25(3)

图6 全国12省(市、区)铬铁矿预测资源量统计分布图
Fig.6 DistributionofpredictedchromiteresourcesinChina

图7 全国铬铁矿不同预测深度预测资源量对比图
Fig.7 Comparisonofpredictedchromite
resourcesatdifferentdepthsinChina

全国铬铁矿预测资源量按地质可靠程度分类统

计显示,334-1预测资源量为18384.32千吨,334-2
预测资源量为21628.26千吨,334-3为16484.73
千吨,分别占总预测资源量的33%、38%和29%。

按照目前技术经济评价,在未查明的铬铁矿资

源量中,全国铬铁矿预测资源量按不同利用程度分

类统计得出,可利用的铬铁矿源量为27005.28千

吨(48%),暂不可利用的为29492.03千吨(52%)。

3.2 铬铁矿主要预测区的潜力分析

全国累计圈定358个铬铁矿最小预测区,在此基

础上全国共圈定45个铬铁矿3级预测区(图5)。在

3级预测区中,预测资源量在500万t以上的铬铁矿

预测区有3个(表3),100万~500万t的铬铁矿预测

区有5个,小于100万t的铬铁矿预测区有37个。

通过全面利用各省铬铁矿地质、地球物理、地球

化学和遥感等资料,参考铬铁矿已查明储量和预测

资源量等密度图进行综合研究,对比矿产预测类型

的典型矿床预测要素特征,筛选出3个预测资源量

在500万t以上的铬铁矿三级预测区。

3.2.1 新疆萨尔托海三级预测区

萨尔托海预测区位于新疆北部准噶尔盆地西北

缘玛依勒山东部至成吉思汗山一带。受达尔布特大

断裂以及相伴生的次级断裂影响,区内广泛发育石

炭系地层及华力西期的活动大陆边缘及后碰撞型的

花岗岩类及SSZ型蛇绿岩组合。本预测区为达拉

布特蛇绿混杂岩带。该带形成时代为泥盆纪到早石

炭世。达拉布特蛇绿岩带底部的变质橄榄岩与下伏

石炭系地层之间存在一个大的推覆构造,使底部的

变质橄榄岩和蛇绿混杂岩逆冲到浅部,形成西准噶

尔最长的蛇绿混杂岩带。11个大的岩块中,萨尔托

海是出露面积最大的岩体之一,岩体走向北东,呈不

规则带状展布。断裂构造对岩体的控制明显。萨尔

托海岩体主要由斜辉辉橄岩和少量的纯橄岩、斜辉

橄榄岩、二辉橄榄岩组成。
萨尔托海岩体目前共发现矿群26个[18]。矿群

长度多在150~500m,延深多在55~160m,矿床

共发现矿体524个,长度一般3~160m,已发现的

106个地表矿体和418个盲矿体,规模均较小,总的来

说,矿体形态复杂多样,其中形态相对较简单的透镜

状、似透镜状矿体,规模较大,长度一般30~160m,
真厚度一般2~18m,延深一般20~110m,探求的

资源量可达85%以上;而形态更为复杂的囊状、似
脉状、扁豆状矿体,规模较小,长度一般3~55m,真
厚度一般0.3~6m,延深一般3~30m。

预测工作区按区域成矿环境和区域成矿特征显

示,蛇绿岩型铬铁矿在区域成矿环境方面均形成于

俯冲带 之 上 的 环 境 (SSZ)和 大 洋 中 脊 的 环 境

(MORB),与古生代大型推覆构造活动有关[19-20]。
成矿时代多为泥盆纪—石炭纪,含矿建造以蛇绿混

杂岩系为主[21-22]。

表3 全国铬铁矿3级预测区一览表(大型以上)
Table3 Summaryofchromitelevel-ⅢforecastingareasinChina(large-sizedandabove)

编号 三级预测区名称 已探明资源量/千吨
预测资源量/千吨

500m以浅 1000m以浅 2000m以浅
矿产预测类型

1 萨尔托海三级预测区 2427.4241 23522.0898 蛇绿岩型铬铁矿

2 罗布莎三级预测区 5682 7106 8315 蛇绿岩型铬铁矿

3 大道尔吉三级预测区 2005.1 2271.85 5409.0702 岩浆型铬铁矿
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本次铬铁矿预测共划分了12个2级预测区和61
个最小预测区。预测工作区经预测估算共得预测资

源量2537.62万t,相比已探明的资源量246.80万t,
多出甚多,显示新疆铬铁矿仍有较大的找矿潜力,其
中以萨尔托海预测工作区更具找矿前景,特别是萨

尔托海矿区的深部。建议对其开展以物探结合钻探

进行外围及深部找矿。

3.2.2 西藏罗布莎三级预测区

该预测工作区位于雅鲁藏布江缝合带的南侧,呈
北西西 南东东向至近东西向展布。其构造分区属雅

鲁藏布江蛇绿混杂岩带(Ⅶ-6-1),成矿区带为仁布—
曲松Cr(Pt)、Fe(Mn)、Au(Ag)、Cu、Sb宝玉石成矿亚

带(CⅣ-1-5),岩石类型为一套蛇绿混杂岩,即基质和

外来岩块组成,基质为三叠系朗杰学岩群,岩性为灰

褐色板岩、硅泥质岩建造。外来岩块主要是地幔岩石

组合序列、洋内岛弧火山序列及其他碳酸盐岩块体

等。岩石呈中—细粒自形 半自形结构,块状构造、浸
染状构造、条带状构造。其成矿环境为洋中脊扩张环

境,近东西向展布的雅鲁藏布江缝合带是控制含矿超

镁铁岩分布的大型构造带,成矿时代为侏罗纪—白垩

纪(辉长 辉绿岩Sm-Nd:(177+31)Ma[23])。
罗布莎铬铁矿与“罗布莎岩体”密切相关,罗布

莎岩体呈近东西向展布,向南倾,延深大于800m。
岩体北侧逆冲在白垩系和第三系砾岩之上,南侧与

上三叠统复理石地层断层接触[12]。铬铁矿的成矿

作用在该岩体中形成2种不同成因的铬铁矿矿床:
一是形成于堆晶杂岩中的岩浆分凝式铬铁矿矿层,
以低品位浸染状矿石为特征;另一种矿床类型则是

具有地幔成因的豆荚状铬铁矿床,产于地幔橄榄岩

带的上部斜辉辉橄岩+纯橄榄岩杂岩带中,全区高

品位的工业矿体均来自这种成因类型[24]。典型矿

床为罗布莎铬铁矿,根据区内铬铁矿产出分布特征

和工作程度,本次选择了罗布莎式蛇绿岩型铬铁矿

作为代表性的矿产预测类型。
本次铬铁矿预测共划分了18个2级预测区和

29个最小预测区。全省累计查明铬资源储量6315
千吨,预测铬资源量10204千吨。西藏大部分超基

性岩地区仍属于空白区,尚未开展过系统的铬矿勘

查及评价工作。本次研究区潜力评价对雅鲁藏布江

西段铬铁矿成矿条件和找矿潜力进行地质评价。阿

尔卑斯—特提斯喜马拉雅蛇绿岩带(包括我国罗布

莎矿床),是世界上最重要的铬铁矿成矿带[25-27],雅
鲁藏布江西段蛇绿岩是其重要组成部分。研究区

内,尤其是东坡—拉昂错—休古嘎布蛇绿岩带,岩体

规模大(拉昂错、东坡和当穷岩体出露面积分别为

750km2、300km2 和155km2),且均属方辉橄榄岩

型,地幔岩系主要由方辉橄榄岩和纯橄榄岩组成,部
分熔融程度比较高,不仅出现较多的纯橄榄岩,而且

形成较大面积的纯橄榄岩相带,有利于岩石中的成矿

物质进入熔体富集成矿[6],没有遭受构造肢解破坏,
非常有利于寻找铬铁矿,可以提供较大的找矿空间。
到目前为止,已经在拉昂错岩体发现铬铁矿化点49
个,在东坡岩体发现铬铁矿化点12个,在当穷—休古

嘎布地区发现铬铁矿化点58个[16],可以认为具有较

大的找矿前景,是本次找矿潜力评价的重要远景区。

3.2.3 甘肃大道尔吉三级预测区

大道尔吉铬矿预测工作区处于甘肃省西部祁连

山西端,属肃北县管辖。预测工作区大地构造位于

秦祁昆造山系、中—南祁连弧盆系、中祁连岩浆弧,
仅图区西南部属于党河南山—拉脊山蛇绿混杂岩

带。在中祁连岩浆弧野马南山基底杂岩带单元内,
北大河岩群构成中深变质陆核,长城系等构成浅变

质岩系,并与变质陆核共同构成了野马南山结晶基

底,在结晶基底之上,覆盖有上古生界、中生界和新

生界组成的基底盖层。
区域地层主要为元古宇和新生界,上古生界和

中生界零星分布。属于南祁连地层分区的地层主要

为早古生代地层和新生界。
预测工作区岩浆活动较强,火山岩及侵入岩均

有产出,但以后者为主。侵入岩主要为加里东期壳

源中酸性花岗岩,以大岩基、岩株群分布于预测工作

区中部。其次是时代归属尚有争议的基性 超基性

岩,呈岩墙、岩株或岩瘤状产出,有加里东中期、晚古

生代等方案,本次评价中超基性岩体时代采用加里

东中期。主要岩体大道尔吉 小道尔吉超基性杂岩

即为本预测工作区的主要目标层。区域上分布的超

基性杂岩对铬铁矿床的成矿起着决定性的控制作

用。矿床赋存于超基性岩中,所有铬铁矿矿体均产于

纯橄榄岩中,纯橄榄岩相是本区铬铁矿的含矿岩相。
大道尔吉预测工作区铬矿成矿地质环境为早古

生代大洋中脊。典型矿床为大道尔吉式蛇绿岩型铬

铁矿。
本次铬铁矿预测圈定3个2级预测区和野人

沟、大道尔吉、小道尔吉等5个最小预测区。全省累

计查明铬资源储量2005.1千吨,预测铬资源量

5409.1千吨。
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4 结论

中国铬铁矿主要产于古亚洲洋构造域、秦祁昆

构造域、特提斯构造域和滨太平洋四大构造域中,与
古洋壳的俯冲消减以及古板块、地块或地体的相互

拼接碰撞密切相关,作为古洋壳残片的超基性岩的

蛇绿岩就定位在板缘造山带中,因此,中国铬铁矿多

为蛇绿岩型。本次研究工作针对铬铁矿成矿规律和

预测工作展开了研究,取得进展如下。
(1)各省铬铁矿地质、地球物理、地球化学和遥感

等资料的综合研究表明,全国累计圈定358个铬铁矿

最小预测区,在此基础上,全国共圈定45个铬铁矿3
级预测区。在3级预测区中,预测资源量在500万t
以上的铬铁矿预测区有3个,100万~500万t的铬

铁矿预测区有5个,小于100万t的铬铁矿预测区

有37个。
(2)对中国铬铁矿开展了成矿区带划分,将其划

分为4个Ⅰ级成矿域、11个Ⅱ级成矿省、20个Ⅲ级

成矿带。
(3)根据对各造山带成矿地质背景、成矿地质要

素的综合研究,结合物化探和典型矿床矿体地质剖

面的剖析,建立了各预测区的成矿预测要素和铬铁

矿预测模型,为开展铬矿产预测奠定了基础。
(4)对铬铁矿的资源储量按区域、深度、可利用

性类别和可信度进行了统计分析,对储量较大的三

级预测区进行了铬铁矿的资源量评价。
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