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西藏聂尔错镁硼矿地质特征及成矿机制

刘喜方!郑绵平
中国地质科学院矿产资源研究所'中国地质科学院盐湖与热水资源研究发展中心'

国土资源部盐湖资源与环境重点开放实验室'北京'

#%%%7F

内容提要!聂尔错镁硼矿为新近发现的一处镁硼矿床%本文通过对其区域地质资料#矿床地质特征研究'并与

国内外矿床进行对比'分析了成矿物质来源和成矿机制'总结了成矿模式%聂尔错镁硼矿床赋存于中上全新统'有

三个含矿层'中#上含矿层为主要可采矿层'下含矿层为次要含矿层&矿石类型包括粒状集合体库水硼镁石矿#含芒

硝库水硼镁石矿#蜂窝状+块状柱硼镁石和混和类型矿石等
"

种'前两种为主要开采矿石'后两种为次要开采矿石%

矿床对比研究表明'聂尔错镁硼矿床与其北部相邻的扎仓茶卡镁硼矿在有工业价值的硼矿物组合和形成矿床的地

质环境等方面相同'属同类型矿床'但不同于国内外其它硼矿床%该矿床的成矿物质来源主要为新近纪火山岩%

印度板块与亚洲版块碰撞'在靠近班公湖
:

怒江缝合带的聂尔错盐湖南部形成大面积富含
N
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#
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#
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等成矿物

质的新近纪火山岩'地热水及大气降水将大量成矿物质带入湖中'在干冷气候条件下'湖水浓缩成富含钠盐的饱和

成矿溶液'并沉淀了库水硼镁石#柱硼镁石等'形成聂尔错镁硼矿床%

关键词!西藏聂尔错&镁硼矿&地质特征&成矿机制

!!

聂尔错隶属于西藏自治区革吉县'地理坐标为!

东经
!$e#7p

'北纬
7$e#Fp

&湖面海拔
"75!;

'现代盐

湖面积
$"[;

$

%该湖旁依安"多$*狮"泉河$公路'

距离北部的革吉县盐湖区约
"%[;

'交通较为便利

"图
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郑绵平等"
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$调查资料表明聂尔错盐湖卤水

中
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等含量达到工业品位'并将其划入冈底

斯北部
N
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卤水主成矿带中%西藏

阿里地区计划经济委员会等根据中国科学院盐湖研

究所及西藏区调大队资料'仅确定聂尔错卤水
,='2

储量为中型#

G'2

为矿化点%郑喜玉等"

$%%$

$根据

中国科学院盐湖研究所
#5F9

年资料'指出聂尔错湖

水
G
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含量较高'是很有远景的卤

水资源%

$%%%

年笔者等进行地质调查项目(西藏羌

塘盐湖资源调查评价)"项目编号!

$%%%#%7%%#%"

$工

作时'根据郑绵平院士的(多级盐湖成盐模式)理论

指导'将聂尔错确定为重点调查目标'在该湖区开展

了详细的调查工作%首先在盐湖中间的盐盘上发现

碎片状含硼酸盐碳酸钙'继而发现隐伏在土黄色含

镁硼矿碳酸盐粘土之下的白色*淡黄色砂糖状库水

硼镁石矿层%取样分析表明!碎片状柱硼镁石
N

$

+

7

含量为
#6H

左右'砂糖状库水硼镁石
N

$

+

7

含量高

达
763!%H

"

N

$

+

7

的边界品位为
#36H

'工业品位为

7H

$%
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"
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年在该湖区的矿床勘查工作表

明该矿床为一大型镁硼矿床%

#

!

区域地质概况

"3"

!

区域地层

聂尔错周围出露的地层主要为!晚三叠世聂尔

错岩群#晚侏罗世沙木罗组#早白垩世多尼组#郎山

组#去申拉组和竟柱山组#古近世牛堡组以及第四纪

沉积物"图
$

$%

聂尔错岩群岩性主要为灰#灰绿色变质砂岩#粉

砂岩#板岩&沙木罗组岩性主要为变质石英砂岩#变

质岩屑砂岩夹砾岩&多尼组岩性主要为砂岩#泥岩夹

砾岩#灰岩透镜体'局部少量中酸性火山岩&郎山组

岩性主要为结晶灰岩#生物碎屑灰岩'底部砂岩#砾

岩&去申拉组岩性主要为中
:

基性火山岩#砾岩#岩屑

石英砂岩'局部夹生物碎屑灰岩&竟柱山组岩性为紫

红色#灰绿色砾岩#砂岩#泥岩#灰岩等&牛堡组岩性

主要为紫红#灰绿色砾岩#砂岩夹粉砂岩#泥岩%
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聂尔错矿床交通位置图
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*河流及流向
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第四纪为湖相沉积物及冲洪积物'主要为砾#砂

及粘土'距现代湖体越近'粘土中含盐类矿物越多%

在湖泊盆地中平行于湖岸的带状
7

级阶地上'主要

为上更新统*全新统湖积物和冲洪积物%湖积物为

浅灰黄色钙质砂砾层'砾石磨圆度中等*较差'多为

次棱角*次浑圆状'显示了近源堆积和湖相水动力

条件较弱的特点%砾石粒径一般大于
6B;

'成分主

要为灰岩#石英砂岩及火山岩等'填隙物为粉*粗

砂'钙#泥质胶结'为弱固结*半固结%冲洪积物呈

扇状'岩性为灰色砂砾石层'由松散的砾石和泥砂组

成%砾石大小一般为
6

"

#%B;

'多呈棱角状*次棱

角状'分选差'显示了洪水期瞬间堆积的特点%湖泊

盆地的
b

级阶地上主要为全新统湖积物'由湖岸向

湖中岩性由浅灰*灰黄色砂砾层渐变为浅灰色砂质

粘土及灰白色碳酸盐粘土%全新统化学沉积主要分

布在湖底#盐盘和
b

级阶地上%在
b

级阶地上为不

连续的不规则状灰白色小丘'主要由灰白色碳酸盐

粘土组成'含少量分散状钠硼解石团粒&在湖底和盐

盘上主要为灰*灰黑色灰泥#灰白色含粘土碳酸盐

镁硼矿#库水镁硼石层等%

"3!
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岩浆岩

在聂尔错北岸有盐湖花岗岩体'该岩体东宽西

窄'为一楔形岩基%岩体主要侵入于白垩纪地层中'

岩体边缘角岩化明显%岩体主要由早白垩世细粒闪

长岩#晚白垩世细粒似斑状黑云母花岗岩和晚古近

世花岗斑岩等组成'其岩浆序列分别属岩浆弧花岗

岩序列#同碰撞造山花岗岩序列和碰撞后造山花岗

岩序列&形成的构造环境分别属俯冲岩浆弧环境#同

碰撞环境和碰撞后造山伸展环境%在聂尔错西北部

出露有小规模基性枕状熔岩'其岩石组合为块状玄

武岩和枕状玄武岩'具间粒结构#间隐结构#粗玄结

构#玻基结构和斑状结构'砂钟构造#块状构造#气孔

$%9#
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图
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聂尔错镁硼矿区域地质图"据
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万革吉县幅地质图$
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*全新统湖积物&
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*全新统冲积物&

7

*全新统冲洪积物&
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*古近系牛堡组&

6

*白垩系竟柱山组&

9

*白垩系去申拉组&

F

*白垩系郎山组&

!

*白垩系多尼组&

5

*侏罗系沙木罗组&

#%

*三叠系聂尔错岩群&
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*二长花岗岩&
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#

*

L121BEDE2<B@SCO=DEUE

?

1S=C

&

$

*

L121BEDE<22@4=@;UE

?

1S=C

&

7

*

L121BEDE

?

O12@4=<2UE

?

1S=C

&

"

*

Y<2E1

K

EDE/=@

?

@T1O;<C=1D

&

6

*

'OEC<BE1@S

W=D

K

>M@SM<DT1O;<C=1D

&

9

*

'OEC<BE1@S_@SMED2<T1O;<C=1D

&

F

*

'OEC<BE1@S,<D

K

SM<DT1O;<C=1D

&

!

*

'OEC<BE1@SR@1D=T1O;<C=1D

&

5

*

W@O<SS=B

.M<;@2@1T1O;<C=1D

&

#%

*

(O=<SS=B/=EqO'1T1O;<C=1D

&

##

*

P1D>1D=C=B

K

O<D=CE

&

#$

*

)O<D=C=B

?

1O

?

M

\

O

\

&

#7

*

.

?

EB@2<CEUT<@2C

+

T<@2C

&

#"

*

/1O;<2T<@2C

+

OE4EOSET<@2C

和杏仁构造等%

"3;

!

构造概况

聂尔错处于班公湖*怒江缝合带的南缘%受区

域构造控制'区内断裂大体呈北北西*北西向平行

展布'葛尔*古昌*吴如错断裂由西向东穿越聂尔

错%

$

!

矿床地质

聂尔错镁硼矿主要赋存在盐湖底部#湖泊周围

及湖中盐盘#泥盐坪的中上全新统化学沉积层中'矿

石矿物主要为库水硼镁石及少量柱硼镁石%此外'

聂尔错盐湖卤水中锂硼等元素含量也达到工业品

位'卤水锂硼矿床规模为中型矿床%固相镁硼矿地

层层序据
7F

+

XGF

号钻孔岩芯剖面自上而下为!

<

%

"

%3"%;

'灰白色含芒硝库水硼镁石矿层'

灰白色库水硼镁石芒硝层&

=

%3"%

"

%35%;

'浅灰

白色芒硝层'其中含少量库水硼镁石&

>

%35%

"

#39%;

'上部灰白色#乳黄色含芒硝库水硼镁石矿

7%9#
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层'其中夹
%3#%;

淡黄色含库水硼镁石芒硝层&下

部为浅灰*灰色含粘土碳酸盐库水硼镁石矿层及粘

土碳酸盐库水硼镁石矿层&

?

#39%

"

53!6;

'灰绿

色#灰黑色粘土碳酸盐&

@

53!6

"

#%3#%;

'灰绿色

细砂岩'其中含少量粘土 %

在
73"%;

处和
#3F;

处'铀系法测年数据分析

年龄值分别为
##%%%a"%%<3NY

#

75%%a7%%<3NY

'

即晚更新世与全新世界线大致在
73"%;

'故将含矿

层划归中#上全新统%

!3"

!

硼矿"化#层的分布特征

根据含矿层分布及含矿层类型粗分为上中下三

个含矿层'各含矿层分述如下!

上含矿层位于区内湖相沉积层上部'自上而下

主要为浅棕色至灰白色含矿粘土碳酸盐'灰白至乳

白色粉末状库水硼镁石#砂糖状库水硼镁石'局部见

淡黄色蜂窝状#块状柱硼镁石'偶见灰绿色#香灰色

粘土碳酸盐%

中含矿层位于上含矿层之下'个别地段可见裸

露地表或直接位于湖水之下%主要岩性有浅
:

暗黄

色#灰白色含芒硝库水硼镁石'灰白色含芒硝#粘土

碳酸盐库水硼镁石'浅黄色含芒硝#含粘土碳酸盐库

水硼镁石'灰#灰黑色含碳酸盐芒硝#无水芒硝层%

下含矿层为区内次要含矿层'一般位于含芒硝

的中含矿层之下'部分地段由于缺失中含矿层沉积

可直接伏于上含矿层之下%下含矿层以芒硝消失为

顶界'其下均为暗色粘土碳酸盐'在靠近顶界的层

位'局部夹有灰#灰白色含粘土碳酸盐库水硼镁石矿

层'或粘土碳酸盐库水硼镁石矿层'一般呈零星产出

的透镜状'横向极不稳定%

三个含矿层在水平和垂直方向变化明显'水平

方向上可相变为非含矿层'垂向上有些地方缺失中

矿层致使上下矿层直接接触"图
7

$%

!3!

!

矿石特征

根据地质勘查所采集的钻孔岩芯样品化学分析

和矿物研究结果'矿石类型可分以下
"

种!粒状集合

体库水硼镁石矿#蜂窝状+块状柱硼镁石#含芒硝库

水硼镁石矿和混和类型矿石%

粒状集合体库水硼镁石矿"图
"<

$!灰白#乳白

色粒状集合体呈成层状#似层状或透镜状产出'粒状

矿物由两种不同粒径的库水硼镁石晶构成!细晶集

合体"砂糖状$'其晶粒大小由
%3%6

"

%3#;;

的库

水硼镁石组成&微晶集合体"粉末状$'其晶粒大小由

%3%#

"

%3%6

的库水硼镁石组成%库水硼镁石呈白

色#无色透明的粒状或板状晶体'具玻璃光泽%此类

矿石的
N

$

+

7

含量一般在
$"H

"

7%H

间'最高可达

773"9H

'品位变化主要取决于杂质"粘土碳酸盐$含

量的变化%

蜂窝状+块状柱硼镁石"图
"A

$!呈灰白#淡黄

色'具微晶
:

隐晶质结构'块状或多孔的(蜂窝)状构

造特征%主要成分为次生柱硼镁石'其次为微
:

细晶

粒状结构的库水硼镁石'常含粘土碳酸盐团块与钙

屑%

N

$

+

7

含量为
$!H

左右'最高可达
7%H

以上'分

布范围极为有限'难以构成独立矿体%

含芒硝库水硼镁石矿"图
"B

$!黄#浅黄色粒状

集合体'呈成层或似层状产出%主要矿物由
%3%6

"

%3#;;

的细晶库水硼镁石及
%3%#

"

%3%6;;

的微

晶库水硼镁石构成'约占粒状矿物的
!%H

'次为
%36

;;

以下的微晶芒硝'占
#%H

"

#6H

'另含有极少

量粘土碳酸盐泥晶'其含量一般
+

#%H

%库水硼镁

石呈白色或无色的晶粒'具玻璃光泽&芒硝亦呈无色

透明的晶粒星散状分布于库水硼镁石晶粒间&而粘

土碳酸盐呈浅黄或黄色附于上述两种矿物晶粒之表

面'形成淡黄色薄膜'故而使此种矿石类型往往形成

淡黄或淡黄色的宏观特征%

N

$

+

7

含量一般在
$"H

"

$5H

之间'矿石品位亦随芒硝与粘土碳酸盐含量

增加而降低'

N

$

+

7

含量低者为
+

$%H

'此类矿石约

占矿石总量的
F%3"#H

'属区内主要工业矿石类型

之一%

混和类型矿石"图
"U

$!此类种矿石类型按其产

出部位'以及矿石的宏观与微观特征#物质组分的变

化特点可分为以下两种!

<

#粘土碳酸盐类库水硼镁

石矿!浅棕色#灰白色及灰
:

灰黑色粘土碳酸盐矿物

含量一般
&

9%H

'最高可达
5%H

'部分"上含矿层$

地段普遍含有少量钙质碎片#钙屑以及石膏#钠硼解

石等'库水硼镁石晶粒呈星散状散布于粘土碳酸盐

内'或呈微层"薄层$状集合体或团块夹于其中%

N

$

+

7

一般
$"H

"

#%H

%该类属区内次要工业矿石类

型%

A

#芒硝类库水硼镁石矿!矿石外观一般呈暗

黄#浅黄及灰"深灰色$'主要矿物有芒硝#库水硼镁

石与粘土碳酸盐%芒硝多呈
6

"

#%;;

的粗晶或
#

"

6;;

的晶产出'部分为
&

#%;;

的巨晶&库水硼

镁石呈晶粒状与芒硝混杂'或分布于芒硝晶粒间'二

者互为消长关系&粘土碳酸盐多为粘软的泥晶#微

晶'当其为次要成分时'矿石多呈暗黄色'粘附于芒

硝表面'当其占主要成分时'芒硝与库水硼镁石均被

裹于其内'矿石多显灰
:

深灰色%

N

$

+

7

含量一般
+

$"H

'部分
+

#%H

%此类矿石亦属区内次要工业类

型之一%

"%9#
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刘喜方等!西藏聂尔错镁硼矿地质特征及成矿机制

图
7

!

聂尔错矿床含矿层剖面图

Q=

K

37

!

YO1T=2E;<

?

1T1OE:AE<O=D

K

SCO<C<=D/=EqO'1UE

?

1S=C

#

*上含矿层&

$

*中含矿层&

7

*下含矿层&

"

*钻孔位置及编号&

6

*钻孔深度&

9

*含矿层界线&

F

*湖水面&

!

*剖面方向

#

*

8

??

EO1OE:AE<O=D

K

SCO<C<

&

$

*

P=UU2E1OE:AE<O=D

K

SCO<C<

&

7

*

AE21]1OE:AE<O=D

K

SCO<C<

&

"

*

Y1S=C=1D<DUD@;AEO1TCMEUO=22M12E

&

6

*

RE

?

CM1TCMEUO=22M12E

&

9

*

N1OUEO2=DE1T1OE:AE<O=D

K

SCO<C<

&

F

*

,<[ES@OT<BE

&

!

*

R=OEBC=1D1TCME

?

O1T=2E

7

!

矿床对比

郑绵平等"

#59"

$在西藏盐湖科学考察中'首次

发现扎仓茶卡硼矿床'经研究确定'无论是根据主要

有工业价值的硼矿物组合#形成矿床的地质环境来

分 类 "

G=SC2EO <DU .;=CM

'

#5F6

&

WEDSED <DU

N<CE;<D

'

#5F5

&

g)

-

h)U

'

#59%

$'还是以矿床形成条

件和矿物组合相结合作为分类原则"谢先德等

#596

&

i

j-

S$R

'

5

3

*

3

'

#56!

&

k212lU

'

#5F5

$'都可

将扎仓茶卡硼矿床划为新的矿床类型"郑绵平等'

#5!$

$%聂尔错镁硼矿有工业价值的硼矿物组合#形

成矿床的地质环境与扎仓茶卡硼矿床非常相似%此

类矿床与国内外有关硼"锂$矿床对比"表
#

$简述如

下!

"

#

$本类矿床属于第四纪盐湖矿床'形成于干

寒内陆盐湖中%硼锂等成矿物质来源与主要新生代

再熔岩浆产物"含硼火山岩系及温泉$有关"郑绵平

等'

#59"

&郑绵平等'

#5!$

$'由河"泉$水搬运'迁移

至湖 盆 中 聚 集 成 矿'其 主 要 围 岩 为 含 盐 岩

层及碳酸盐质淤泥%这种成矿条件和特点'既不同

6%9#
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表
!

!

聂尔错矿床与国内外硼!锂"矿床对比表

"#$%&!

!

"#$%&'()*&+&,-'.&

/

'0*12'31,#014*15'15&,6

!

7*

"

.&

/

'0*10*315&4',%.

地点 成因类型 成矿时代 水化学类型 围岩性质

硼酸盐矿物成分

主要矿物 次要矿物

原生 次生 原生 次生

主要共生盐类 矿体产状 工业价值 发现时间

美国西

尔兹湖

!次生火山
!

沉积"

盐湖硼矿

上更新世

!

现代

中
!

弱度

碳酸盐

盐层及

淤泥
硼砂

硬硼

钙石

三方

硼砂

石盐#芒硝#钾芒硝#

无水芒硝#钙芒硝#

天然碱#泡碱等

大部分硼矿赋存于晶间卤水中$

固体硼矿较少$在湖底呈分散的窝

状%在湖滨呈分散状粗大晶体

主要开采晶间卤水
"#"#

年

西藏杜佳

里!硼砂湖"

!次生火山
!

沉积"

盐湖硼矿

可能为上更

新世
!

现代

强度碳

酸盐型

碳酸盐质

淤泥及

芒硝层

硼砂 三方硼砂

芒硝#白钠镁矾#

无水芒硝#泡碱#绿碳

钠镁石#钾芒硝等

固体硼砂主要呈窝状小透镜体#

晶簇或粗大晶体富集于含复盐

的碳酸盐层和芒硝层上部

为综合性大型

硼矿床
中世纪以前

美国克拉茂
火山

!

沉

积型

中新世或下

上新世

主要为碳

酸盐型

粘土#页岩#

火山凝灰岩

及长石砂岩

硼砂
斜方

硼砂

钠硼

解石

库水硼

镁石#硬

硼钙石#

钠硼钙石#

三方硼砂

很少见到盐类

矿物%见有少量

雄黄#雌黄#辉锑矿等

硼砂#斜方硼砂呈

巨大扁平透镜状矿体

富矿储量!

$

%

&

'

"

'())

万吨$为特大型硼

砂
!

斜方硼砂矿床

"#"'

年发现硬硼

钙石$

"#%(

年

发现主矿体

阿根廷挺

科莱伊

火山
!

沉积型

!内陆湖相"

新近纪 盐层 硼砂

库水硼

镁石#

钠硼

解石

七水硼

砂#三方

硼砂

硼砂呈扁平透镜状矿体 中型硼砂矿床

南祁连山

雅砂图
第四纪古泉型

上更新世

!

全新世

钙华和

砂砾

钠硼

解石
板硼石

库水硼镁

石#硼砂#

诺硼钙石

钙华#碳氢钠石

矿体呈筒状$

厚数米至十多米$

亦有呈透镜体及结核状

中型矿床$矿体集中$

品位高$距地表近$

易开采

约
%)

世纪初

德国斯塔

斯弗尔特
海相盐类矿床 晚二叠世 光卤石 方硼石

硼镁石#

柱硼镁石
光卤石#石盐#溢晶石 星散的晶簇及小透镜体 开采钾盐时顺便开采

"
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地点 成因类型 成矿时代 水化学类型 围岩性质

硼酸盐矿物成分

主要矿物 次要矿物

原生 次生 原生 次生

主要共生盐类 矿体产状 工业价值 发现时间

前苏联

因杰尔

海相盐

类矿床
早二叠世

石膏

为主

水方

硼石

硼镁石#

板硼石#

硬硼钙

石#钠

硼解石等

硼钾

镁石#

方硼石#

水硼钙

锶石等

库水硼镁

石#多水

硼镁石#

三斜硼钙

石#氟

硼镁石#

赛黄晶等

石膏#石盐#

光卤石#钾石盐等

水方硼石呈大的透镜状矿体#

小矿体呈薄层状#巢状或囊状

大型硼矿床

!主要为贫矿$

$

%

&

'

含量
*+',-

"

"#'.

年

中国辽宁 火山
!

沉积变质型

变粒岩#

前粒岩#斜

长角山岩等

板状硼

镁石#纤

维硼镁石

硼镁铁

矿#柱硼

镁石#

电气石

硬石膏 层状#似层状#透镜状 大型
!

超大型矿床
%)

世纪

.)

!

()

年代

西藏扎仓

茶卡

!火山
!

沉积"

盐湖硼矿

全新世

早期至

现代

硫酸镁

亚型

含硼粘土

碳酸盐#碳

酸盐粘土

及盐层

库水硼

镁石

柱硼

镁石#

多水

硼镁石

硼砂

大量碳酸盐#

芒硝以及钾

石盐#石盐等

固体硼矿呈似层状#局部呈窝状 综合性大型硼矿床
"#("

年

西藏聂尔错
!火山

!

沉积"

盐湖硼矿

中全新统

至现代
硫酸镁亚型

含硼粘土

碳酸盐#碳

酸盐粘土

及盐层

库水硼

镁石

柱硼

镁石
碳酸盐#芒硝等 似层状#透镜状#窝状 综合性大型硼矿床

%)))

年

%



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

图
"

!

聂尔错矿石类型图片

Q=

K

3"

!

Y=BC@OES1T1OEC

\?

ES1T/=ErEO'1UE

?

1S=C

"

<

$*粒状集合体库水硼镁石矿&"

A

$*蜂窝状+块状柱硼镁石&"

B

$*含芒硝库水硼镁石矿&"

U

$*混和类型矿石

"

<

$*

G@OD<[14=CE

K

O<D@2E<

KK

OE

K

<C=1D

&"

A

$*

P=O<A=2=CEIAE<O=D

K

[@OD<[14=CE

&"

B

$*

NEEM=4E

+

;<SS=4E

?

=DD1=CE

&"

U

$*

N2EDU=D

K

1OEC

\?

E

于含有类似硼矿物的苏联和德国的海相硼矿床'亦

与美国#阿根廷第三纪火山沉积硼矿床有所不同%

前者 形 成 于 二 叠 纪 海 相 盆 地 "

g)

-

h)U

'

#59%

&

i

j-

S$R

'

#565

&

i

j-

S$R2*4%mR2(2.

'

#59%

$'后者

直接形成于第三纪火山区'主要围岩为火山物质"凝

灰岩和熔岩$#页岩和砂泥岩层'多缺乏盐类沉积层'

且无富含硼#锂等盐类的卤水层"

g)

-

h)U

'

#59%

&

n

-

%)U$

'

#59$

&曹开春'贺孟清'

#555

$%中国辽吉地

区前寒武纪沉积变质型硼矿床可细分为硼镁石型矿

床"刘敬党等'

#556

$和硼镁铁矿型矿床"黄作良等'

#55"

&冯本智等'

#55!

&肖荣阁等'

$%%7

$'硼镁石型

矿床的矿石矿物主要组成为板状硼镁石#遂安石和

纤维硼镁石及少量的硼镁铁矿和柱状硼镁石&硼镁

铁矿型矿床的矿石中'工业矿物有磁铁矿#遂安石#

板状硼镁石#硼镁铁矿和硅硼钙石'还伴有少量或微

量的黄铁矿#磁黄铁矿和黄铜矿等硫化物以及放射

性与 稀 土 元 素 矿 物'如 晶 质 铀 矿#铈 硼 硅 石

"

.C=]E22=CE

$和独居石"冯本智等'

#55"

&冯本智等'

#55!

$%

"

$

$与那些产有相同硼矿物的硼矿床比较'在

硼矿物组合#特征组分和工业意义方面也很不相同%

本矿床矿石以库水硼镁石和柱硼镁石为主'系于硫

酸盐型卤水中形成'迄今仍残留大量浓缩的富锂硼

硫酸盐型卤水%而苏联因杰尔硼矿床主要硼矿物为

水方硼石和硼镁石等'库水硼镁石和多水硼镁石都

属于 第 三 世代 的 次 要 矿 物 "

X/2

-

V[2U$

'

#5"5

&

V

-

W4S1(2.

'

#56!

$%同时也不同于美国#阿根廷等

第三纪火山一沉积型硼矿床'它们的硼矿石主要由

原生硼砂和次生贫水硼砂组成"

G=SC2EOEC<23

'

#5F6

&

g)

-

h)U

'

#59%

&

)<2E

'

#5"9

&

.;=CM

'

#59!

$'至于

柱硼镁石'在这两个硼矿床中皆未发现%同样'在我

国南祁连山雅砂图古泉型硼矿床的主要工业硼矿物

为钠硼解石和库水硼镁石'多水硼镁石为量很少'只

有矿物意义'未发现柱硼镁石"谢先德等
#596

$%关

于柱硼镁石'最早是在德国的施塔斯富特发现的

"

G=SC2EOEC<23

'

#5F6

&

R<D<EC<23

'

#56#

$'它和主要

硼矿物方硼石共生'只有矿物学意义"郑绵平等'

#5!$

$%

"

7

$与其他第四纪沉积硼矿床相比'其成矿介

质条件和岩石矿物组合有显著差别%它不但和古泉

型硼矿特征有明显差别'而且同第四纪硼砂湖矿床

有重要区别%前者直接形成于古温泉附近'主要围

岩为钙华'共生的盐类较少'后者水化学类型属碳酸

盐型'与属于硫酸盆型的水质条件不同'并由此而导

!%9#
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刘喜方等!西藏聂尔错镁硼矿地质特征及成矿机制

致它们的硼矿物组合和种类及共生盐类的差异"谢

先德等'

#596

$%碳酸盐型盐湖硼矿以硼砂为主'同

时还有较少的钠硼解石#三方硼砂和水硅硼钠石等

"

.;=CM

'

#5F5

&

g)

-

h)U

'

#59%

$'与硫酸盐型的富锂硼

矿床相比'硼矿物种类不同'即以钠硼酸盐为主'并

含钠钙#钠硅等硼酸盐为其特征'其硼矿物种类较

少%在我国柴达木盆地还发现一种柱硼镁石
:

钠硼

解石类型盐湖硼矿床"谢先德等'

#596

$'水化学类型

亦属于硫酸盐型'但主要硼矿物组合不同'含锂也较

低%与河南泌阳凹陷发现的水硅硼钠石也不同"李

玉堂等'

#55%

$%

图
6

!

聂尔错南部新近纪火山岩分布图

Q=

K
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!

P<

?

1TU=SCO=A@C=D

K

1T/E1

K

EDE412B<D=BO1B[S=DCMES1@CM1T/=EqO'1

#

*行政区&

$

*公路&

7

*湖泊+盐湖&

"

*河流及流向&

6

*新近纪&

9

*第四纪&

F

*非新近纪

#

*

R=SCO=BC

&

$

*

Z1<U

&

7

*

2<[E

+

S<2C2<[E

&

"

*

Z=4EO<DUCME]<

\

1TT21]=D

K

&

6

*

/E1

K

EDE

&

9

*

_@<CEOD<O

\

&

F

*

D1D:/E1

K

EDE

"

!

成矿物质来源分析

硼在地壳和水体中不是主要元素'在上地壳中

的平均含量仅为
7b#%

I9

"

$%b#%

I9

'在海水中也

是次要组分"

)<OOECC

'

#55!

$%但硼是活性和挥发性

元素'易于富集到晚期沉积相#岩浆房和+或喷发晚

期'在构造活动区'硼易于被经过这些岩层的热水淋

滤出来'形成迄今为止最适合经济开采的硼酸盐矿

床'即由热泉发育的火山岩地区地表和近地表水形

成的层状硼酸盐矿床"

J<OOED

'

$%%9

$%世界上大多

数大型硼矿床都是以凝灰岩#火山岩和火山碎屑泥

岩为母岩或夹于其中'并且含矿沉积物中锂的含量

较高"郑绵平等'

#5!5

&

J<OOED

'

$%#%

$%

在火山岩中'酸性和中性火山岩的含硼量最高'

它们分别为
""b#%

I9

#

$"b#%

I9

'最高可达
Db#%%

b#%

I9

'基性火山岩含量较低为
5b#%

I9

'最高达
9%

b#%

I9

"奥佐尔'

#5!F

$%据库尔诺索夫"

#557

$的资

料'太平洋帝国海岭拉斑玄武岩中'

$6

个样品平均

含量为
7#3"b#%

I9

&苦橄岩和橄榄拉斑玄武岩中'

5%9#



地
!

质
!

学
!

报
$%#%

年

#"

个样品平均含量为
"%3Fb#%

I9

%以上表明各种

火山岩都可能成为硼的补给源%

聂尔错镁硼矿附近地层虽然没有发现火山岩'

但聂尔错盐湖的主要补给河流之一***响曲所流经

大部分地区为新近系雄巴组火山岩出露区"图
6

$'

这些火山岩地层中已发现硼酸盐矿物"郑绵平等'内

部资料$'表明聂尔错镁硼矿主要成矿物质来源为新

近纪火山岩%

6

!

形成机制

硼酸盐的沉积机制研究表明!硼酸盐在水溶液

中会全部或部分离解为金属离子和多聚硼氧配阴离

子'硼氧配阴离子在会发生聚合或解聚反应'故硼在

水溶液中以多种聚合度不同的硼氧配阴离子形式存

在'在溶液中有如下平衡"高世扬等'

$%%F

$!
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"
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$
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"
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7
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"

+L

$
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c7L
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+
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7

N+

7

cN

"

+L

$

"I

/

N

6

+

7

"

+L

$

"I

c9L

$

+

实验研究表明'库水硼镁石的形成除了溶液中

需含一定硼镁组分外'还需富含钠盐"

/<

$

.+

"

#

/<'2

等$的成矿溶液"韩蔚田'

#5!#

$%柱硼镁石的形成需

要溶液中含大量的
N

$

+

7

'但由于其以硼氧配阴离子

形式存在'即使达到过饱和也不易沉淀'若被稀释则

可较快地形成柱硼镁石沉淀下来"高世扬等'

#5!$

&

高世扬等'

$%%F

&郑绵平等'

#5!5

$%

基于上述研究成果'我们得出聂耳错镁硼矿形

成机理!聂尔错盐湖汇水盆地内富含
N

#

P

K

#

/<

等

的火山岩地层'由于受地热水及大气降水的淋滤'

N

#

/<

等成矿物质随河水进入湖中'干旱气候使得

湖水浓缩'形成富含钠盐"

/<

$

.+

"

#

/<'2

等$#且
N

#

P

K

饱和的成矿溶液'导致库水硼镁石成矿'聂尔错

矿床中库水硼镁石常与芒硝"

/<

$

.+

"

,

#%L

$

+

$共+

伴生证明了成矿溶液富含
/<

$

.+

"

%聂尔错盐湖的

主要补给水为响曲'其入湖口为盐湖的西北部'而柱

硼镁石主要出现在聂尔错盐湖的西北部'正好与上

述理论相吻合%

9

!

成矿模式

聂尔错盐湖位于拉萨地体西部的北侧'班公

湖*怒江缝合带南缘'是一个近东西向延伸的构造

湖%聂尔错在全新世以前曾与其南部的色卡执湖#

北部的扎仓茶卡以及西北部的阿翁错相连"郑绵平

等'

$%%9

$'后逐渐演变形成现今的面貌'目前仍然与

色卡执等湖通过响曲等河流保持联系'且成为聂尔

错最大的补给水源%

从
95P<

开始'印度板块从冈瓦纳大陆裂解'印

度洋打开并使印度板块向亚洲大陆方向推进'新特

提斯南洋盆的消减和俯冲在主动陆缘的拉萨地体一

侧形成白垩
:

新近纪冈底斯火山岛弧及花岗岩浆带

"

L1U

K

ESEC<23

'

$%%%

&许志琴等'

$%%9

$%聂尔错南

部近东西向大面积展布的新近纪火山岩富含
N

#

,=

等成矿元素'拉果错#基步查嘎#麻米错#茶拉卡#扎

仓茶卡等一系列固+液相硼矿床都与之有关%火山

岩形成之后'地热水的浸滤以及大气降水淋滤'大量

成矿物质由河流携带进入湖中'依次进入无名湖"海

拔
"6!5;

$

:

色卡执湖"

"6F%;

$

:

聂尔错"

"755;

$

:

扎

仓茶卡"

"7"9;

$多级盐湖'第四纪以来的干旱事件

"郑绵平'

$%%#

&刘俊英等'

$%%F

$导致湖泊咸化#成

盐'在多级盐湖的低级盐湖***扎仓茶卡#聂尔错形

成镁硼矿床%成矿模式简略以图
9

表示如下!

F

!

结论

聂尔错镁硼矿为新近发现的一处镁硼矿床'本

文通过区域地质资料#矿床地质特征研究'对该矿床

进行了国内外对比'分析了成矿物质来源和成矿机

制'初步总结了成矿模式'得出以下主要结论!

"

#

$聂尔错镁硼矿床形成于中晚全新世'其含

矿层主要分上中下三层'中#上含矿层为主要可采矿

层'下含矿层为次要含矿层&矿石类型包括粒状集合

体库水硼镁石矿#含芒硝库水硼镁石矿#蜂窝状+块

状柱硼镁石和混和类型矿石等
"

种'前两种为主要

开采矿石'后两种为次要开采矿石%

"

$

$矿床对比研究表明'聂尔错镁硼矿床与其

北部相邻的扎仓茶卡镁硼矿在有工业价值的硼矿物

组合和形成矿床的地质环境等方面相同'属同类型

矿床'但不同于国内外其它硼矿床%

"

7

$对该矿床的成矿物质来源分析表明'其主

要成矿物质来源为新近纪火山岩%

"

"

$聂尔错镁硼矿床形成机制!聂尔错汇水盆

地内富含
N

#

P

K

#

/<

的火山岩地层中的成矿物质'

受地热水及大气降水的淋滤进入湖中'在干冷气候

条件下'形成富含钠盐的饱和成矿溶液'导致库水硼

镁石成矿'由于河水的稀释作用'在聂尔错盐湖西北

部形成柱硼镁石%

"

6

$印度板块与亚洲板块碰撞'在靠近班公湖
:

怒江缝合带的聂尔错盐湖南部形成大面积富含
N

#

,=

等成矿物质的新近纪火山岩'地热水及大气降水

将大量成矿物质带入湖中'在干冷气候条件下'湖泊

%#9#
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刘喜方等!西藏聂尔错镁硼矿地质特征及成矿机制

图
9

!

聂尔错矿床成矿模式图
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$0)Û _ S410)

-

)W64R2. U

j

%($R)[)RR)

:

)1$6)\R)[)

3

s2/$

3

s

-j

6̂ #̀ 55+

3

#̂ /

'

t

'

Xs3

'

9#

"

953

i

j-

S$R5 *

3#56!3

n1R)Ul̂402/̂ S410)

-

)W64R2.h)

-

R)0)1̂

-

m&2

2_/

-
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