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东昆仑德尔尼铜矿 “碳质 (砂) 板岩”的

岩类学、岩石化学及其地质意义

宋忠宝, 陈向阳, 任有祥, 栗亚芝, 陈博, 王凯, 王升勤, 李丽

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054)

摘　要: 德尔尼大型钴铜矿床是一个以海底喷流-沉积成矿为主体, 以后期叠加成矿为特色的复合成矿

作用的矿床。通过岩类学、岩石化学把德尔尼地区出露的 “碳质板岩”分为两类, 即含碳铝硅质板岩和

含碳铁硅质岩, 而后者为热水沉积岩。基于这种热水沉积岩业已成矿 , 因此是德尔尼矿床成矿作用的一

部分产物。
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1　概况

在国内外诸多块状硫化物矿床的火山-沉积岩

系或杂岩中, 特别是在矿田或矿床内, 常常发育着

一套含铁锰硅质岩、碧玉岩 (李文渊等, 2005; 杨

合群等, 2002) 和紫红色页岩、板岩等组合的岩类。

就其中的铁锰硅质而言, 由于其产出地质历史的久

远程度不一, 变质程度各异, 故有不同的称谓: 在

塞浦路斯矿床范围内, 人们据其成分和产出差异,分

别称作赭石和赭土, 属未变质者, 在日本黑矿型矿

床产出地域内, 稍有变质, 称为铁燧石, 而在伊比

利亚黄铁矿带中, 与白银矿田的叫法相似, 称作铁

(锰) 硅质岩。所有这些古生代以来不同称谓的硅质

岩都相当于加拿大前寒武纪同类矿床产出地域发育

的含铁石英岩, 亦相当于甘肃石居里诸多块状硫化

物矿床上部发育的碧玉岩 (彭礼贵等, 1995; 李文

渊等, 2005; 杨合群等, 2002; 宋忠宝等, 2006a; 宋

忠宝等, 2006b; 宋叔和, 1982)。那么, 在德尔尼

地区以德尔尼矿床为代表的这个地地道道的块状硫

化物矿床中, 是否也有上述的铁 (锰) 硅质岩呢? 如

果有, 它的岩类学特征、岩石地球化学特征又是如

何呢? 笔者的初步研究作了回答, 现列述如下。

2　两类“碳质板岩”的岩类学、岩石化

学特征

在德尔尼地区, “碳质 (砂) 板岩是一个为人们

使用了三十多年的岩石名称”。所以如此, 是因为前

人把这类岩石当作与成矿并无任何关系的一种沉积

岩之故(章午生, 1981;章午生, 1995; 段国莲, 1996;

段国莲, 1998; 章午生, 1996)。然而, 由于作者认

为德尔尼矿床是一个以海底喷流-沉积成矿作用为

主体, 以后期叠加成矿作用为特色的复合成矿作用

的产物 (宋忠宝等, 2007) , 故作为地地道道的海底

喷流-沉积成矿作用为主体的块状硫化物矿床, 其上

应有铁 (锰) 硅质岩产出。基于此, 作者把研究目
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光瞄向了德尔尼矿床工业矿体顶板与矿体有特定空

间关系的围岩——前人称作 “碳质 (砂) 板岩”, 并

就矿区及其外围在宏观地质上广泛产出的碳质千枚

岩、碳质板岩一并作了初步研究, 其结果列于表1和

表2。此两表至少为人们提供了4种信息。

信息之一: 表中样品采自德尔尼矿区及其矿区

外围两个部位。其一为德尔尼矿床的Ⅰ号矿体 (编

号1) 和Ⅰ-1矿体 (编号2、3) 上盘的 “碳质板岩”,

也就是紧贴矿体者; 其二则采自矿区13勘探线南侧

(编号4)、扎崩沟部位 (编号5) 及德尔尼西 (编号

6) 碳炭质板岩。以表示样品在本地区有足够的代表

性。

信息之二: 是这些样品在肉眼尺度内, 多为黑

色、灰黑色, 风化后呈浅黑灰色、细密板状、千枚

状, 在矿区外围多为变余泥质结构, 而产于矿体上

盘者则显示变晶结构, 岩石相对坚硬, 正因如此, 这

类岩石在其后几十年的研究历程中, 均被称作 “碳

质板岩”或 “碳质 (砂) 板岩”。然而, 我们的室内

镜下观察显示, 凡产于矿体上盘的 “碳质板岩”, 由

于岩石变质程度高, 且有碳酸盐化、白云石化的发

育, 故有了不同的岩石鉴定名称, 如钠闪石/蓝闪石

片岩、磁铁矿滑石白云岩等, 而矿区外围的 “碳质

板岩”则仍保留着碳质千枚岩、板岩的基本名称。

信息之三: X射线衍射物相定量分析显示, 这

类 “碳质板岩”之主要矿物有两类组合, 产于矿体

上盘者以出现闪石、白云石、方解石、磁铁矿为特

征, 而产于矿区外围者则以白云母、石英等为特点,

故而可把德尔尼地区的 “碳质板岩”明显的分为两

类, 这在其常量元素岩石化学中显示的更为清楚。

信息之四: 表2的序号1～6是德尔尼矿床及其

外围6件“碳质板岩”常量元素分析结果, 由其分析

可知, 1～3号为SiO 2、FeO ( Fe2O 3)、CaO 高的岩

石, 而4～6号则为SiO 2、Al2O 3 高的岩石, 很显然

这些原来均称作 “碳质板岩”的岩石实际上是成分

不同的两类岩石, 若以主要成分定名, 则前者可称

作含碳铁硅质岩, 而后者则称含碳铝硅质板岩。至

于含碳铁硅质岩中的高CaO, 个别高Na2O等是蚀变

过程中碳酸盐化和钠化的原因, 不应参加定名。

在野外工作期间, 笔者曾多次观察了这些 “碳

质板岩”, 由于这些岩石虽称 “碳质”, 但往往不染

手或基本不染手, 故对其有机碳作了单独测定, 并

标示于表2上, 由表中结果可知其有机碳含量均在

千分之几范围内, 故在本次以常量分析为主的定名

中使用了 “含碳”一词, 而不用 “碳质”作为这些

岩石之前缀。

综合以上信息, 笔者把德尔尼地区的 “碳质板

岩”分为两类: 一为含碳铁硅质岩, 产于德尔尼矿

床主矿体之上盘; 二为含碳铝硅质板岩, 广泛发育

于矿区外围,推测它们是不同成因的两类硅质岩, 尽

管在肉眼尺度内两者并不易辨别。

表1　 “碳质板岩”X 射线衍射物相定量分析结果

T ab. 1　Car bonaceous slabstone X -diffraction quantitativ e analy sis result s

序号 样品号 产　地 野外名称 室内定名 矿 物及 含量 ( % )

1 06DD2—2B
德尔尼矿床 13线ZK5附

近
硅化碳质板岩

钠闪石蓝/闪石

片岩: 84

透闪-钠闪石: ( 84)、方解石: ( 4)、磁铁矿:

( 8)、水镁石: ( 2)、未检出: ( 2)

2 4242—2 ( 1)
德尔尼矿床 4242露采中

段
含碳硅质板岩

糜棱岩化磁铁

矿滑石白云岩

白云石: ( 30)、滑石: ( 28)、磁铁矿: ( 22)、绿

泥石: ( 12)、方解石: (5)、未检出: ( 3)

3 4242—2 ( 2)
德尔尼矿床 4242露采中

段
含碳硅质板岩

磁铁矿钠闪石

大理岩

方解石: ( 36)、磁铁矿: ( 30)、透闪石: ( 25)、

白云母: ( 4)、石英: ( 3)、未检出: ( 2)

4 Ⅰ—Ⅰ′2—1B
Ⅰ—Ⅰ′实测剖面 1—2导

线 20m 处
碳质板岩

含碳绢云母千

岩夹粉砂质绢

云绿泥千枚岩

白云母 (伊利石化) : ( 54)、石英: ( 25)、正长

石: ( 7)、高岭石: ( 5)、菱铁矿 ( ?) : ( 4)、三

水锆石: ( 3)、未检出: ( 2)

5 Ⅱ—Ⅱ′6—1B
Ⅱ—Ⅱ′剖面 3—4 导线

30m 处 (扎崩沟)
碳质板岩

白云母 (伊利石化) : ( 44)、石英: ( 26)、高岭

石: ( 8)、正长石: ( 7)、菱铁矿 ( ?) : ( 7)、三

水锆石: ( 4)、赤铁矿: ( 2)、未检出: ( 2)

　　　注: 1. X 射线衍射分析者: 西安地质矿产研究所实验测试中心, 侯弘工程师; 2. 岩石室内定名: 西安地质矿产研究所, 张汉文研究员。
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表2　德尔尼矿床碳质板岩与其他地区含铁硅质岩成分对比重量 ( % )

T ab. 2　T he component w eig ht co ntrast ( % ) carbo naceo us slabsto ne in Deerni deposit

to ir on-bear ing siliceo rs r ock in other deposit

序　号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

样品号 06DDZ-ZB 4242-( 1) 4242-( 2) Ⅰ-Ⅰ′3-1H Ⅱ-Ⅱ′6-1H
TC 326-

1-7HX
92B-027

产　地

德尔尼矿床

13线ZK5

附近

德尔尼矿床

开采中段

德尔尼矿床

开采中段

德尔尼矿床

13线
扎崩沟剖面

德尔尼西

矿点

白银厂Ⅰ

采坑南坡
锡铁山

西班牙拉扎

尔扎矿区
塞浦路斯

岩石名称
钠闪石/蓝

闪石片岩

磁铁矿滑石

白云岩

磁铁矿钠闪

石大理岩

含碳绢云母

千枚岩夹粉

砂质绢云绿

泥千枚岩

碳质板岩
碳质绿泥石

千枚岩
含铁硅质岩 含铁硅质岩 含铁硅质岩 特殊赭土

S iO 2 39. 70 26. 03 19. 55 56. 04 55. 47 61. 68 71. 15 86. 97 85. 90 89. 76

T iO2 0. 003 0. 038 0. 011 1. 04 0. 01 0. 85 0. 06 0. 02 0. 03 0. 04

Ai2O 3 0. 31 1. 67 0. 59 23. 50 22. 42 15. 72 3. 66 0. 24 0. 68 1. 16

Fe2O 3 16. 96 7. 14 11. 22 0. 75 1. 62 2. 17 18. 95 9. 49 5. 82 7. 75

FeO 17. 10 5. 52 9. 34 3. 34 3. 69 5. 84 1. 85 1. 42 2. 25 0. 27

M nO 0. 12 0. 412 0. 232 0. 064 0. 034 0. 119 0. 05 0. 03 0. 03

M gO 4. 40 22. 38 5. 91 1. 14 1. 17 4. 53 0. 20 0. 20 0. 31 0. 29

CaO 8. 44 14. 02 29. 44 0. 34 0. 19 0. 22 0. 30 0. 38 1. 82 0. 24

Na2O 6. 60 0. 01 0. 24 1. 12 1. 59 1. 50 0. 16 0. 05 0. 01 0. 24

K 2O 0. 08 0. 01 0. 01 3. 77 2. 70 2. 32 0. 90 0. 07 0. 01 0. 13

P2O5 0. 06 0. 018 0. 037 0. 16 0. 08 0. 133 0. 12

H2O + 1. 83 3. 05 1. 66 4. 42 4. 05 4. 26 1. 77

H2O - 0. 10 0. 41 0. 26 0. 55 0. 54 0. 27 0. 02 0. 31

CO 2 4. 03 13. 77 15. 58 2. 20 2. 16 0. 26 0. 05

LOⅠ 6. 15 22. 52 22. 83 8. 45 9. 67 5. 05

有机碳 0. 10 0. 56 0. 50 0. 81 0. 73 0. 38

总计 99. 928 99. 768 99. 41 99. 804 99. 644 100. 132 99. 19

　　注: 1～6号样品系西安地质矿产研究所实验测试中心完成,其中CO 2 及有机碳由丁良洪副研究员测试。

3　两类 “碳质板岩”的不同成因

图1是根据表1所列数据的 Al-Fe-M n三角图

解投点结果。其中, 1～6号点为德尔尼矿床及其外

围 “碳质 (砂) 板岩”类, 7～10号点则为国内外几

个典型矿区含铁硅质岩 (特殊赭土) 的投点状况。由

图至少可知: � 德尔尼地区的6个样品投点分为两

个区, 1～3号样在Ⅰ区, 而4～6号样之投点在Ⅱ区,

甚至4、5两点位于非热液区的范围线之外, 由于图

中的范围线是制图作者据他掌握资料的随机范围

线, 故4、5投点岩石亦应属非热液区。� 国内外4

个典型块状硫化物矿床的含铁硅质岩 (包括未变质

的特殊赭土) 之投点与德尔尼矿床上盘的含碳铁硅

质岩同投在热液区, 在表明它们共性的同时, 更说

明德尔尼的这类岩石属热水沉积岩, 加上它们本身

的成矿作用就表明矿床与板岩均属海底喷流-沉积

成矿作用的产物。

4　地质意义

( 1) 德尔尼地区的“碳质板岩”可分为两类, 含

碳铝硅质板岩和含碳铁硅质岩, 而后者为热水沉积

岩。基于这种热水沉积岩业已成矿, 因此是德尔尼

矿床成矿作用的一部分产物。
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图 1　A l-Fe -M n 三角图解 (据A dachi, 1986)

Fig. 1　A l-Fe -M n tr iangular diag ra m

( acco rding to A dachi, 1986)

Ⅰ 热液区; Ⅱ非热液区。1. 德尔尼矿床 13线ZK5附近; 2. 德

尔尼矿床4242开采中段; 3. 德尔尼矿床 4242开采中段; 4. 德尔

尼矿床 13线; 5. 扎崩沟; 6. 德尔尼西; 7. 白银厂Ⅰ采坑南坡;

8. 锡铁山; 9. 西班牙拉扎尔扎矿区; 10. 塞浦路斯

　　( 2)德尔尼矿床是一个以海底喷流-沉积成矿为

主体, 以后期叠加成矿为特色的复合成矿作用的矿

床。因此在德尔尼地区找矿要找海底喷流-沉积成矿

作用的火山岩型铜矿, 而不是找熔离矿床。

( 3) 含碳铁硅质岩产于德尔尼矿床中矿体之上

盘, 因此可作为重要的找矿标志。
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Petroregimentation, Petrochemistry and Geologic Meaning of

“Carbonaceous (Gritstone) Slabstone”in Deerni Deposit,

Eastern Kunlun Area, Northwest China
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CHEN Bo , WANG Kai, WANG Sheng -qin, LI Li
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Abstract: T he Deerni Co -Cu depo sit is mainly fo rmed by submarine exhalat iv e-sedimentat ion, which is also

characterized by late-stage super im po sed mineralizat ion. Acco rding to pet ro regimentat ion and

petrochemist ry, “carbonaceous slabstone” in Deerni deposit m ay be divided into tw o catego ries:

carbonaceous Al-Si slabsto ne and carbonaceous Fe-Si ro ck. T he later is hydrotherm al sedimentary rocks

and the hy dro thermal sedim entary ro cks have form ed deposit . Therefore, it is part of the outcom e of

Deerni mineralizat ion.

Key words: Deerni copper deposit ; or e g enesis; subm ar ine ex halat ive-sedim entat ion; car bonaceous Al-Si

slabstone; carbonaceo us Fe-Si rock
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