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山西五台山和冀东迁安地区条带状铁矿的岩石

化学特征及其地质意义

沈其韩$，宋会侠$，杨崇辉$，万渝生$，#

（$4中国地质科学院 地质研究所，北京 $"""!6；#4北京离子探针中心，北京 $"""!6）

摘 要：详细报道了五台山地区白峪里、柏枝岩和峨口（又名山羊坪铁矿）!个新太古代条带状铁矿床和冀东迁安地
区条带状铁矿样品的岩石学和岩石化学特征，并与辽宁鞍山和山东韩旺以及国外同类矿床进行了对比。五台山地

区和冀东迁安地区条带状铁矿的微量元素和稀土元素的含量和配分特征与国内外同类矿床十分一致：9个地区条带
状铁矿样品均富集’:、;、,7、&<、(、=>等元素，亏损?、0@、=8、AB、)8、’C等元素；稀土元素总量均较低，是太古宙海
洋沉积特征之一，轻稀土元素轻微亏损，重稀土元素稍富集，具有明显的)D的正异常，部分具有E正异常。E的异
常通常代表了海水的特征，)D的正异常指示了高温海底热液的特征，由此可判断铁硅质建造形成于热海水环境。五
台山地区与条带状铁矿伴生的黄铁矿的"!9=值在零附近，表明其来源于地幔。由此可知所研究条带状铁矿床是幔
源的火山喷发或火山喷气带来的硅铁质溶于海水后在特定条件下经化学沉积而成。
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山西五台山和冀东迁安地区是我国太古宙条带

状铁矿的重要成矿集中区，铁矿床分布广泛。对这

两个地区条带状铁矿的研究已有不少文章和专著发

表（孙大中等，EFG;；钱祥麟等，EFGH；李树勋等，

EFGI；张贻侠等，EFGI；沈保丰等，EFF;；沈其韩，

EFFG；骆辉等，JKKJ），而内部的勘探报告更是数量
众多。已有资料多着重于对铁矿床的地质特征及主

量元素和矿床质量的研究。五台山地区铁矿床有少

量微量元素和稀土元素数据，但缺少系统的研究。

冀东地区铁矿床有较多的主量元素和少量的微量元

素数据，而对稀土元素特征的研究尚属空白。五台

山地区不同层位的铁矿床已分别遭受绿片岩相和角

闪岩相变质，冀东迁安铁矿则普遍遭受麻粒岩相变

质。不同的变质作用对条带状铁矿的稀土和微量元

素有什么样的影响，同一地区不同层位铁建造中微

量元素和稀土元素有何差别和共性？为解决上述问

题，本文结合主量元素数据和微量元素对比值及已

有!:;*数据，对铁矿的铁质来源和沉积条件以及不
同变质作用条件对微量元素的影响等做一些探讨。

E 条带状铁矿地质特征简介

)7) 五台山地区
本区主要出露有新太古代的五台群和古元古代

的滹沱群，后者不整合于五台群之上。五台群自下

而上分为石嘴亚群、台怀亚群和高凡亚群。在石嘴

亚群和台怀亚群中均赋存有大、中、小型条带状铁

矿，习惯上称为鞍山式铁矿，是我国条带状铁矿主要

集中区之一。石嘴亚群中的下部条带状铁矿产于该

亚群的金岗库组下部黑云变粒岩和角闪片岩中，夹

有数层铁矿。原岩为具基性 中性火山凝灰质特征

的火山沉积岩系，其上部为富铝岩段，主要由二云母

片岩、白云母石英片岩和黑云变粒岩组成，其中富含

蓝晶石、十字石和石榴子石，其原岩属粘土质沉积

岩。矿床严格受地层和岩相控制。本层位代表性矿

床为白峪里铁矿，矿区位于代县城南EHL,，矿层沿

北东方向延展，控矿构造为一倒转背斜，矿体呈层状

产于次一级向斜中，全区由M个矿层组成，其中E、:
和I层为主要含矿层，全区铁矿平均品位（全铁）

:KN":JN，易选，矿床储量达大型。样品=OPK:、

=OPK;、=OPKM、=OPEK、=OPKJ)E、=OPKJ):均采自
于该矿床地表。

石嘴亚群的另一含铁层位为文溪组顶部。该组

主要分布于五台山东部，是一套角闪岩相变质的火

山沉积岩，主要由斜长角闪岩、角闪片岩和黑云变粒

岩等组成，代表性的铁矿床为峨口铁矿（又称为山羊

坪铁矿），矿区位于山西代县东JHL,，构造特点是
褶皱发育，对矿体的集中分散、分枝复合、尖减、重叠

起着重要的控制作用。该铁矿床主要有:个含矿
层，最上一层是矿山主要开采层，全长JKKK,，最大
厚度J:K,（叠加的厚度），平均HM7G,，样品QRKE、

QRK:、B)QR)E、BJ:);H来自于该层。下部两层有
时因隔层尖灭而合并为一层，厚度较小，一般在JK,
以内。铁矿石主要是原生磁铁矿，有:种矿石类型：
石英磁铁矿型（氧化物相）、闪石 石英磁铁矿型和绿

泥石磁铁矿型，后两种属硅酸盐相。该矿床属大型

铁矿，全铁品位JMSHHN，硫和磷的含量均较低。
五台群台怀亚群的含铁层位位于柏枝岩组的绿

泥片岩中，分布于五台山的中西部，为一套绿片岩相

变质的火山沉积建造，岩石主要包括绿泥片岩、钠长

绿泥片岩、绿泥绢云斜长片岩夹绢云片岩，原岩为基

性 中酸性火山岩（熔岩和凝灰岩），具有双峰式火山

沉积岩的典型特征。代表性矿床为柏枝岩铁矿。矿

区位于五台县城东北;HL,处柏枝岩村北，矿体成
群出露，共圈出矿体JH个，大都呈似层状产出，其中

:个矿体最大，储量占全矿区的MMSEFN，矿石类型
大部分属原生石英磁铁矿（氧化物相），其次为绿泥

石英磁铁矿型（硅酸盐相），矿石全铁平均品位

:;SH:N，硫和磷含量均低，属大型矿床。样品

=TOKJ)E、=TOKJ)J、=TOKJ);采自于柏枝岩矿床地
表矿体。

从全区构造角度考虑，石嘴亚群顶部的文溪组

JIE 岩 石 矿 物 学 杂 志 第:K卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



与台怀亚群的柏枝岩组可能属同一背斜的两翼，变

质程度不同，柏枝岩组与文溪组为同时异相地层。

由此，峨口铁矿和柏枝岩铁矿含矿层位可以对比。

!!" 冀东迁安地区
分布于冀东迁安一带的条带状铁矿赋存于中太

古代迁西岩群三屯营岩组变质岩系中，原岩属泥砂

质基性 中酸性火山岩 铁硅质建造，主要变质岩石

组合为黑云（角闪）斜长片麻岩、二辉斜长麻粒岩、辉

石斜长片麻岩、斜长辉石岩、石英磁铁贫矿（铁英岩）

和浅粒岩等，变质相基本属麻粒岩相，少数退变为高

角闪岩相，混合岩化作用普遍。迁安地区是冀东铁

矿成矿集中区西部的重要组成部分，已发现和探明

大、中、小型铁矿"#余处。按所处的构造部位可将
铁矿床分为西、东、南"个矿带。西矿带包括水厂、
孟家沟、北屯、蔡园、蔡园西沟、王家湾等矿床；东矿

带包括宫店子、白马山、裴庄、裴村、柳河峪、羊崖山、

大杨庄、二郎庙、马家山和衡山等矿床；南矿带有赤

甲山 松木庄、大石河、耗子沟、松汀、塔山、护国寺、

杏山、脑峪门矿床及黄杨峪和白龙港等矿点。矿体

一般呈层状、似层状及透镜状，少数呈扁豆状和串珠

状，厚度不一，产出层位稳定，与围岩分界清楚，矿石

品位一般"#$左右，磁铁矿含量高，粒度粗，易于选
矿。硫和磷含量低。样品%###&和%##’#分别采自
于东矿带的羊崖山铁矿和大杨庄铁矿，样品%##("、

%##(&和%##")分别采自于南矿带的黄白峪矿点、杏
山铁矿和白龙峪矿点，西矿带未进行采样。

( 岩石学特征

"!! 白峪里铁矿
该矿床产出于石嘴亚群中，共采取该矿床矿石

标本’’块。矿石既有硅酸盐相也有氧化物相，呈条
纹条带状或以条纹、条带之一为主，条纹一般宽#*+
!(,,，条带宽"!+,,，部分条纹条带分界清楚，
界线整齐。条纹条带由于受到褶曲而弯曲，部分石

英条带被挤压成透镜状。条带组合有磁铁矿-阳起
石（角闪石）、石英-阳起石、石英-阳起石-磁铁矿
和阳起石-石英-微量微粒磁铁矿等)种，有时有
石榴子石与阳起石伴生（./0#’、./0#"、./0#1）。
阳起石和角闪石呈柱状，大体平行于条带方向。矿

石已达角闪岩相变质。

"!" 柏枝岩铁矿
该矿床的富集层位相当于台怀亚群，共采取该

矿床矿石标本&块，含铁建造为氧化物相和硅酸盐
相。手标本中条纹与条带相结合，有的条带由极细

的条纹组成，少数条带已显褶坳（.2/#(3’），部分条
纹已显极微小的褶皱（.2/#’3’、.2/#(3(、.2/#(3
"）。矿石中除磁铁矿外，普遍存在阳起石，氧化物相
则以石英-磁铁矿为主，个别标本中具有少量方解
石，裂隙中部分磁铁矿已氧化为褐铁矿-赤铁矿
（.2/#’3’、.2/#’3(、.2/#(3(），有的磁铁矿经重结
晶已连接在一起（.2/#’3(），磁铁矿粒度一般为#*+
!#*(,,，个别可达+!4,,，极细条纹中磁铁矿
的粒度在#*#’,,以下。

"!# 峨口铁矿
该矿床产出于台怀亚群，共采取该矿床矿石标

本&块，矿石均呈条带 条纹状，是由石英条带-阳
起石或镁铁闪石条带-磁铁矿条带组成。在石英和
磁铁矿条带中均伴有不等量的阳起石或镁铁闪石等

硅酸盐矿物，部分标本中还见有粒状石榴子石（有的

具较好的自形晶），其边缘已绿泥石化，有的石榴子

石晶体中保留有由极细的磁铁矿微粒组成的平行条

带，大体与晶体外由磁铁矿组成的条带平行，但粗细

略有不同，说明石榴子石的形成晚于磁铁矿条带，而

且形成时环境稳定，磁铁矿条带未受到干扰。个别

薄片（563#4）中见有一定含量的方解石，有的矿石条
带主要由磁铁矿条带和镁铁闪石条带组成，后者最

宽可达4,,，其中含有少量细粒的磁铁矿。薄片中
多见微型褶皱，有的呈平卧褶皱，条带显示倾缩尖

减，如褶皱背形呈尖形。有的只在一小层中显示小

的波状褶曲，说明在沉积阶段也有发生。磁铁矿的

粒度以细粒（7("3)+）至中粒为主，有的磁铁矿经重
结晶后已连接成片，分不出晶形（73563’），且在石
英颗粒中见许多尘状磁铁矿微粒。

"!$ 冀东迁安地区铁矿
分别从大杨庄铁矿、羊崖山铁矿和杏山铁矿及

黄柏峪和龙港矿点各采取了’个样品，矿石呈块状
（%###&）至条纹条带状（%##")、%##("），有的已遭受褶
曲而显揉皱，条带已被破坏只能隐约可见（%##(&），
条纹和条带由磁铁矿-紫苏辉石和／或次透辉石和
石英-少量磁铁矿组成。磁铁矿条带中的磁铁矿经
重结晶连接成片而呈不规则状。石英条带中的磁铁

矿有的呈极小的四方晶形，有的呈不等粒状，紫苏辉

石和次透辉石均比较新鲜呈不规则粒状和枝状。变

质作用达麻粒岩相。

"4’第(期 沈其韩等：山西五台山和冀东迁安地区条带状铁矿的岩石化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



! 主量元素地球化学特征

前人（李树勋等，"#$%；沈保丰等，"##&；骆辉等，

’((’）对五台地区条带状铁矿的主元素、微量元素和
稀土元素均进行过部分分析。在此基础上，本文对

本区两个含矿建造的!个矿区的铁矿床和冀东迁安
地区不同变质程度的铁矿床的微量和稀土元素进行

了较系统的研究，数据详见表"，并绘制了微量元素
和稀土元素的配分图，以便比较其差异和探讨其地

质含义。

!)" 白峪里铁矿
白峪里铁矿中全铁（*+,’-!）含量的变化范围为

!$.&’/!01.##/，平均为&#.##/。23-’含量为

!#.("/!00.1’/，平均为&0."$/。45-含量变
化范围为(.(1/!(.’’/。46-含量变化范围为

".(%/!’.’1/，平均值为".1&/。78-含量的变
化范围为".0(/!!.0#/，平均值为’.&1/。9’-
含量的变化范围为!(.("/!(.(#/。:8’-含量
变化范围为!(.("/!(."!/。*3-’的含量变化范
围为!(.("/!(.(&/。;<’-!含量变化范围为

(.0%/!".&’/，平均值为(.$!/。=’-0含量变化
范围为(."!/!(.’!/，平均值为(."%/。

!)# 柏枝岩铁矿
柏枝岩铁矿中全铁（*+,’-!）含量的变化范围为

&1.#%/!%".00/，平均为0’.$#/。23-’含量为

!0."&/!&#.%"/，平均为&&.%’/。45-含量变
化范围为(.(#/!(."’/。46-含量变化范围为

".(’/!".0$/，平均值为".’!/。78-含量的变
化范围为(.’’/!".1$/，平均值为(.$$/。9’-
含量的变化范围为!(.("/!(.(%/。:8’-含量
变化范围为(.("/!(.’1/，平均值为(."!/。

*3-’的含量变化范围为!(.("/!(.(’/。;<’-!
含量变化范围为 (.&0/ !(.#’/，平均值为

(.1(/。=’-0含量变化范围为(."&/!(.’(/，平
均值为(."1/。

!)! 峨口铁矿
峨口铁矿中全铁（*+,’-!）含量的变化范围为

0(.&#/!%(.&%/，平均为00.1!/。23-’含量为

!%.&%/!&&.&$/，平均为&".($/。45-含量变
化范围为(.(1/!(."0/。46-含量变化范围为

(.%!/!’.%$/，平均值为".&"/。78-含量的变
化范围为".’’/!".$#/，平均值为".%"/。9’-

含量的变化范围为!(.("/!(.(&/。:8’-含量
变化范围为(.(’/!(."&/，平均值为(.(#/。

*3-’的含量变化范围为!(.("/!(.(0/。;<’-!
含量变化范围为 (."&/ !".!1/，平均值为

(.1"/。=’-0含量变化范围为(.""/!(."%/，平
均值为(."&/。

!)$ 冀东迁安铁矿
迁安铁矿中全铁（*+,’-!）含量的变化范围为

&".#!/!0$.’!/，平均为0’.!#/。23-’含量为

!#.!0/!00.$&/，平均为&%.’"/。45-含量变
化范围为(.(%/!(."0/。46-含量变化范围为

".&&/!’.!%/，平均值为".$#/。78-含量的变
化范围为(.$&/!".$!/，平均值为".&0/。9’-
含量的变化范围为!(.("/!(.(&/。:8’-含量
变化范围为(.(’/!(.(0/，平均值为(.(&/。

*3-’的含量变化范围为!(.("/!(.(&/。;<’-!
含量变化范围为 (.($/ !(.1(/，平均值为

(.’$/。=’-0含量变化范围为(.(!/!(.(#/，平
均值为(.(%/。
可以看出，这&个铁矿中全铁（*+,’-!）含量相

差不大，平均全铁含量最高的峨口铁矿为00.1!/，
含量最低的白峪里铁矿为&#.##/。

& 微量和稀土元素特征

"$个条带状铁矿全岩样品的稀土和微量元素分
析结果见表"。表中>8的异常用>8／>8"?>8=;;2／

（!=@=;;2A’:B=;;2）来计算，7,的异常用7,／7,"

?7,=;;2／（’=@=;;2A:B=;;2）来计算，C的异常用

C／C"?’C=;;2／（DE=;;2FGH=;;2）来计算（IHJ,@K
!"#$)，’((&）。对微量元素含量用原始地幔数据进
行标准化，对稀土元素含量用=;;2（LHMK;@NO,85
;PMK@8<385MO8<,）（4N>,5585，"#$#）进行标准化。

$)" 白峪里铁矿
白峪里铁矿的微量和稀土元素含量见表"，其经

原始地幔标准化后的微量元素配分曲线图见图"8。
从表’和图"8中可以明显看出样品具有*O、Q、>8、

7,、=、2R正异常，9、:J、2@、GS、T@、*3呈负异常，*3、

7H、:3、45、U8等元素的含量都较低。白峪里铁矿
的稀土元素含量范围为"".00V"(A%!&!.0"V
"(A%，平均为’1.%0V"(A%，高于山东韩旺和鞍山弓
长岭地区铁矿的稀土元素含量。白峪里条带状铁矿

&%" 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!(卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 条带状铁矿主量（!"／#）、微量和稀土元素含量（!"／!$%&）
’()*+! ,(-.+*+/+.01（!"／#），02(3++*+/+.01(.42(2++(205+*+/+.01（!"／!$%&）36.0+.0671084-+4"9:

样品号

白峪里铁矿 柏枝岩铁矿

!"#$% !"#$& !"#$’ !"#($ !"#$)*( !"#$)*% 平均 !+"$)*( !+"$)*) !+"$)*& 平均

,-.) &%/$% %’/(0 11/’) &&/&( %2/$( 1(/’% &1/(0 &2/3( %1/(& &2/() &&/3)
45).% (/&) $/13 $/12 $/01 $/3’ $/00 $/0% $/2) $/&1 $/’% $/’$
67).% )&/%’ %&/33 (0/32 %&/12 %$/32 )&/20 )0/$$ )0/)% &(/)’ %)/1’ %&/$)
67. ))/10 )$/3& (’/’3 (3/’0 )%/2$ (’/$0 (2/’2 (’/’3 (0/)1 (&/2& (3/20

8（67).%） &2/&3 1’/12 %0/&) 1%/)% 1’/)1 &%/23 &2/22 &’/23 3(/11 &2/(’ 1)/02
9:. %/$2 )/’2 %/12 (/1$ (/’0 )/$2 )/&’ $/)) (/’0 $/3& $/00
;<. )/(% (/%& (/’% (/$3 )/)’ (/00 (/’& (/10 (/($ (/$) (/)%
=). $/$( $/$( $/$( $/$( $/$( $/$2 $/$) $/$3 $/$( $/$( $/$%
>:). $/$’ $/$( $/$) $/$( $/$( $/(% $/$& $/() $/$( $/)’ $/(%
8-.) $/$& $/$( $/$( $/$) $/$( $/$) $/$) $/$) $/$( $/$) $/$)
;?. $/)) $/($ $/() $/$’ $/(( $/$’ $/() $/() $/$2 $/($ $/($
@).1 $/(3 $/(% $/(% $/(0 $/(% $/)% $/(3 $/(3 $/)$ $/(& $/(’
A).B $/3& $/13 $/() $/%0 $/(0 $/%& $/%’ $/%) $/1$ $/%& $/%2
9.) )/$) )/$’ $/00 $/&& (/$1 (/$1 (/)1 $/10 $/00 $/1% $/33
#.C $/(’ $/(% $/$( $/$( $/$( $/$( $/$3 $/$( $/$( $/$( $/$(
9D 0/1’ %0/) 3/’( )$/1 ($/( ’/%) (1/)% 3/%) 3/%’ 1/$’ 1/2)
>- 3/(% (3/& %/(2 ($/0 &/0$ %/’1 ’/1( 1/(( &/’3 %/0’ &/10
9E )/1’ (/0( (/3% )/(2 $/20 $/02 (/30 )/)1 (/)0 (/10 (/’$
,F (/%% $/(& $/%( (/(% $/%& $/0% $/30 $/&2 $/$& $/%2 $/%(
!: ’/)% %/31 &/0) &/$& (/’2 3/’& &/’( 32/( ()/3 &)/( &(/)’
,D )1/) %)/2 1$/( )(/& %%/3 )’/’ %(/0) 3/$’ (3/& ($/3 ((/$)
GH (/2( (/() $/2& (/)0 $/%’ 3/(% (/23 &/$3 $/’% )/$& )/)0
+D ((/0 (/20 )/3) ’/0$ )/2( 1/%1 1/&( &/’$ (/$% %/02 %/)(
AI $/%( $/$1 $/$1 $/(3 $/$’ $/() $/(% $/() $/$1 $/($ $/$2
8: $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1 $/$1
J7 ’/23 1/30 %/32 &/&3 3/’) 1/0& 1/’% &/)& 1/2( &/&( &/01
J: )/%& (/’& (/32 )/%3 )/$) (/&2 (/2& )/)) (/%0 (/3& (/’1
9K )’/2 (&/1 &/&3 ($/) 1/&% 3/$% ((/&) 2/2( )’/$ 3/%$ (&/&$
+? )1/) )’/% (1/0 (3/( )(/0 ($/0 (2/1$ (&/( ($/0 (%/% ()/’%
@H (/&% (/’( (/&& (/)$ (/’( )/2& (/’& (/3( (/0( (/)1 (/13
L $/(& $/$1 $/$1 $/$’ $/$1 $/$1 $/$’ $/$1 $/$1 $/$3 $/$1
8M $/&0 $/($ $/() $/)2 $/$’ $/)0 $/)) $/() $/$1 $/($ $/$2
>H $/1) $/%) $/&3 $/&& $/%1 $/10 $/&1 $/(3 $/(% $/(1 $/(1
#: %/2$ (/%0 %/2$ &/’2 )/$) 1/(2 %/1% )/13 $/%1 (/11 (/&2
97 ’/31 )/’3 0/3$ ((/( %/0% ()/% ’/’( &/’’ $/03 %/$1 )/02
@D $/0) $/%% $/2’ (/)’ $/&% (/&( $/0’ $/1) $/(% $/%) $/%)
>N %/%3 (/%% %/02 1/)( (/2) 1/’( %/1’ )/%1 $/0( (/&) (/1%
,O $/31 $/%( $/02 (/() $/&1 (/%$ $/’2 $/13 $/%( $/&( $/&%
PK $/%2 $/)% $/&0 $/’2 $/%’ $/20 $/1& $/)2 $/)& $/)$ $/)&
JN $/31 $/%2 $/00 (/$2 $/33 (/&% $/01 $/’( $/33 $/&2 $/3)
8H $/() $/$3 $/(3 $/(0 $/($ $/)& $/(& $/(( $/($ $/$0 $/($
QR $/’& $/%3 (/$0 (/$& $/3) (/1% $/2$ $/’( $/’( $/&0 $/3%
AE $/(0 $/$2 $/)3 $/)% $/(1 $/%& $/)( $/(1 $/(3 $/() $/(&
PD $/1% $/)1 $/2$ $/30 $/&& (/$% $/3& $/&3 $/&% $/%3 $/&)
8O $/$2 $/$1 $/(& $/($ $/$’ $/(3 $/($ $/$0 $/$3 $/$1 $/$3
"H $/12 $/%) $/2& $/32 $/1% (/() $/’$ $/&% $/%’ $/%% $/%0
#K $/($ $/$1 $/(’ $/(( $/$’ $/(’ $/(( $/$’ $/$1 $/$1 $/$3
" 3/’) %/3& 0/00 ’/)& &/00 ($/3 3/22 1/12 1/32 &/&’ 1/)1

!GPP )3/&2 ((/11 %)/(& %1/3& (3/1& &%/1( )’/31 (2/%3 ($/2% (%/%0 (&/13
,D／!: %/&2 2/$( ($/%2 1/%$ (0/’’ &/(( 3/’1 $/$2 (/%$ $/)1 $/)’
,D／GH (%/(2 )2/%0 1%/%$ (3/’) 2$/0( &/1) (3/)1 (/1$ ))/&’ 1/)$ &/0&
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续表!"!
#$%&’%()*+,-.)!"!

样品号

白峪里铁矿 柏枝岩铁矿

!"#$% !"#$& !"#$’ !"#($ !"#$)*( !"#$)*% 平均 !+"$)*( !+"$)*) !+"$)*& 平均

,-／. — — — — — — — — — — —

/-／01 )2%3 32$4 (234 &23% &23$ &2)( &2&5 )2)’ %2’) )2&6 )243

07／/- (2&$ )2%% )2($ (23$ )2($ (236 )2$% (2)& (2%& (2%( (2)3

89／8: $2)3 $2%( $2&4 $26% $2%$ $2)4 $2%& $26) $2)% $2%’ $2%4

/;／,9 ($2&$ 42&$ 32)$ 525$ ’2$$ ((24$ 523$ %2)$ )24$ %2$$ )23%

07／+< $2%& (2&$ $2&) (2)’ $2&4 $245 $2’5 $2&6 $263 $2%5 $2&4

01／+< $2($ $2$’ $2($ $2(& $2$& $2$5 $2$3 $2(4 $2() $2() $2(%

/-／+< $2)& $24$ $2)$ $24’ $2)) $2%6 $2%5 $2%4 $2&& $2)3 $2%4

+7／=> %52$4 %324$ 6)2&$ &52’6 &(26’ &&265 &)2’( %32(’ )$24$ %523$ %624%

,?／@ %2&% )2$$ )2&$ &2(& (2&$ 624$ %2)’ )2&$ (2$$ (24’ (243

#ABB／=ABB (2’% (2)) (2&$ )2(& (2)$ (24) (24$ (2%% $2%% (2$5 $23$

#9／"; 424( &2%( &2(6 423& %25( &24% 62$6 6236 $236 &2’$ %236

CD／/E $2(3 $2)% $2)% $2)( $2)% $2)% $2)) $2)& $2%5 $2)3 $2)5

BF／CD $24$ $2’& $26& $2’( $25) $2’6 $243 $26) $2’’ $2&3 $26’

"／=1 %’2%% &$2&& %&2(6 %(2&5 %)26% %(2(5 %%26’ %’2)’ %6264 %’2)6 %424%

G7／"; (2%3 (2$% (2$% (25& $25( (2)4 (2)6 (2)( $2%6 $23’ $254

G7／G7! $236 (2$( $233 $235 $23% $233 $235 $23( $256 $23$ $23$

"／"! (2&’ (24( (2%% (2(5 (2)’ (2(’ (2)3 (2%’ (2%6 (2&5 (2%3

0:／0:! (2(( $235 (2$% (2$& (2(5 (2$) (2$6 (2)& (236 (2)6 (2)3

#9／#9! (2)’ (2$’ (2$) (2$( (24( $234 (2$5 (2’4 *)26% (24% (23’

BF／BF! )25( %2$6 )266 %2%4 %2$5 %2%6 %2$3 )2() )2)6 )2$
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

’ )2(6

样品号

峨口铁矿 冀东迁安

BH$( BH$% I*BH*( I)%*&6 平均 J$$$’ J$$($ J$$)% J$$)’ J$$%& 平均

C-K) &(26’ &&2&5 &(25$ %42&4 &(2$5 6$26( &(2)& &&2($ %32%6 6625& &42)(
LM)K% $25’ (2%’ $2(& $2&’ $2’( $2’$ $2)& $2)) $2$5 $2(6 $2)5
N:)K% )3254 )(246 &$2&4 &%2($ %%2’’ — — — — — —

N:K ))2)4 )6234 (62)( (624) (32’4 — — — — — —

,（N:)K%） 6&263 6$2&3 6’2%4 4$2&4 662’% &’245 652(6 66235 652)% &(23% 6)2%3
09K (244 (244 (2)) (253 (24( (25% (26( $25& (24( (2&% (2&6
OPK (26& )245 $24% $25$ (2&( (25’ (2&& (253 )2%4 (254 (253
H)K $2$( $2$( $2$( $2$& $2$) $2$% $2$& $2$) $2$( $2$& $2$%
/9)K $2(& $2(% $2$) $2$5 $2$3 $2$6 $2$6 $2$& $2$) $2$& $2$&
,-K) $2$) $2$6 $2$( $2$& $2$% $2$& $2$( $2$) $2$( $2$( $2$)
O<K $2(& $2(6 $2$’ $2$3 $2(( $2$5 $2$3 $2$4 $2(6 $2$’ $2$3
G)K6 $2(6 $2(& $2(( $2(4 $2(& $2$3 $2$& $2$% $2$4 $2$5 $2$4
=)KQ $26& $2&) $2)6 $2() $2%% — — — — — $2$$
0K) $2’3 $234 $233 )2$’ (2)$ — — — — — $2$$
#KR $2$( $2$( $2$( $2’6 $2)$ $2$( $2$( $2$( $2$( $2$( $2$(
07 626$ ($26 (426 ((24 ((2$% &2$& (&2’6 %2(6 %2)’ (’2&6 526%
/- %263 4266 62(5 626’ 62)) %2&5 32%& )2’( %2’4 32)3 62’)
01 )2$) ’23’ )2&’ ()23 42%& (2%3 (2$5 $245 $2’( (2&4 (2$4
CS $2%% (2%( $2&) (2$4 $2’5 $23& $25( $246 $2’’ $25& $25$
!9 (&24 (&2$ %2%) 42$3 326$ (%2)% ))2(5 32%4 &2(5 (%2$( ()2%3
C7 (42’ 6)2$ %2’6 (&2( )(24& ()2’& )(25) &246 (62&3 62’% ()2$3
A; $256 )234 $2)4 (2() (2%$ )2%$ (2&% (2)3 $2%3 $2&3 (2(5
+7 62’4 ()25 $23% &24$ 42$) ’2$& %25% %2%3 )2$5 )25( %25%

44( 岩 石 矿 物 学 杂 志 第%$卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表 !"#
$%&’(&)*+,-./*!"#

样品号

峨口铁矿 冀东迁安

!"#$ !"#% &’!"’$ &(%’)* 平均 +###’, +##$# +##(% +##(, +##%) 平均

-. #/$0 #/%% #/#* #/$) #/$0 #/$1 #/#2 #/#2 #/#* #/#* #/#2
34 #/#1 #/#1 #/#* #/#* #/#1 #/#2 #/#* #/#* #/#* #/#* #/#1
56 */(* */22 */(( (/(% )/1, 1/1* )/,# )/$# %/1, 0/#0 */))
54 $/,# */)% — — %/*, )/*) $/#1 #/2, $/## $/0# $/0,
78 $0/1 %#/0 — — ()/,# $$/1( $#/)( 2/%, $,/$( $#/%% $$/,,
9: )%/% *1/* — — )2/2# $*/)* 0/,1 1/2$ )/12 %%/($ $%/0#
;< (/(( (/%1 — — (/(2 $/)) $/)% $/,) %/)$ $/1) $/2%
= #/$$ #/$1 #/#, #/#2 #/$$ #/$* #/$$ #/$1 #/$% #/(# #/$*
3> #/)2 #/1( #/#0 #/$) #/%% #/%, #/(( #/(% #/$) #/($ #/(%
?< #/)( #/%0 #/#2 #/(0 #/(2 $/(( #/(, #/(, #/$% #/%, #/)*
@4 (/1, %/)* #/*0 (/1( (/%% ,/*0 (/$, $/$* $/,0 $/2* (/2%
76 */$% ,/0% $/(* */)# )/2# $$/%* %/%$ (/#) (/*1 (/1, )/%2
;A #/*, #/0* #/$% #/1( #/*) $/%, #/%* #/(( #/(2 #/%( #/*$
?B (/%$ %/1) #/1, (/,$ (/%% )/0* $/%) #/0$ $/#, $/%) $/00
CD #/)1 #/01 #/(# #/1% #/*) #/,1 #/(% #/$* #/($ #/(0 #/%%
!8 #/(2 #/(2 #/$$ #/%# #/(* #/(* #/$( #/#, #/$% #/(0 #/$,
5B #/*2 $/#$ #/)) #/,1 #/,# #/01 #/%* #/(* #/%( #/)( #/))
3< #/$# #/$, #/#, #/$% #/$( #/$( #/#* #/#* #/#* #/#1 #/#,
EF #/,1 $/#0 #/)* #/0, #/,2 #/02 #/%, #/() #/%% #/%2 #/)*
-G #/$, #/(( #/#2 #/$2 #/$, #/(( #/#2 #/#, #/$# #/#2 #/$(
!A #/** #/11 #/(% #/*, #/*# #/,% #/%$ #/(% #/(2 #/%# #/%,
3D #/#2 #/$# #/#* #/#0 #/#0 #/$$ #/#* #/#* #/#* #/#* #/#1
H< #/** #/1) #/$, #/** #/)0 #/,( #/(0 #/(% #/%# #/(, #/%1
@8 #/#0 #/#2 #/#* #/#, #/#, #/$( #/#* #/#* #/#* #/#* #/#1
H 1/*# 1/,( (/)# */(0 */(% ,/1) %/1% (/22 %/01 %/*) )/%%

!I!! (#/0( (,/1$ 1/02 (#/,0 $2/#% %,/*, $(/,( 0/1$ $$/%0 $(/#$ $1/)1
CA／J4 $/$) %/,$ $/$% (/%( (/(0 #/21 #/20 #/*# %/,$ #/)) #/20
CA／I< $2/1* $,/*, $)/)( $(/*2 $1/10 */*% $*/(, %/1# %2/2( $$/1, $#/()
3K／L — — — — — *)/2# (%/1% %)/2* %#/(0 $0/,% %)/#$
?K／7G $/,0 #/0( (/$# #/)% #/0( (/*$ 0/1% )/## */%( 1/%* */%,
7A／?K $/*% $/1# %/$2 (/#0 (/$$ $/$1 $/*0 $/$1 #/0, $/00 $/)2
54／56 #/%( #/2$ #/## #/## #/,1 #/10 #/(% #/() #/(, #/(( #/%)
?<／34 ,/## 1/%% $/0# */1# */%( $%/$* */%0 */)1 (/1( ,/)# ,/,%
7A／9: #/$% #/$2 — — #/(( #/(1 $/10 #/)1 #/,# #/*% #/1(
7G／9: #/#* #/$) — — #/$% #/#2 #/$( #/$# #/$* #/#) #/#0
?K／9: #/#0 #/$$ — — #/$# #/(( $/#1 #/%2 #/0# #/(0 #/)$
9A／-. %(/## %0/,2 $0/1# %(/01 %)/)$ ))/0* )#/,( %0/#1 )#/12 *1/(# )%/)#
3>／= )/)* %/00 $/$) $/*1 %/#2 (/*( $/21 $/)) $/$( $/#) $/*1

@I!!／-I!! $/(( $/*0 #/,) $/)) $/%) (/(2 $/)* $/#, $/$% $/%( $/1%
@4／H< )/0* */%2 %/)$ )/,1 )/00 $#/1# ,/0) */#) */2$ ,/$* 0/$*
CD／?B #/(# #/() #/%# #/(% #/(% #/$1 #/$, #/$2 #/$2 #/($ #/$,
!8／CD #/1% #/%) #/** #/)0 #/)1 #/%% #/*) #/)1 #/1) $/#$ #/*%
H／-G %0/() %#/** (1/1, (,/,2 %$/$2 %)/$% %2/#* )*/(1 %2/%2 %,/1$ %,/1,
;A／H< $/#) $/%% #/,1 $/$% $/$) $/2( $/(, #/2, #/2* $/$0 $/)(
@4／@4! $/(( $/(( %/(, $/%* $/%$ $/$# $/)( $/#2 $/%% $/1, $/((
76／76! $/#1 $/$1 $/1( $/$( $/$) #/0* $/#) #/2, #/2* $/## #/2(
H／H! $/)) $/$# #/2* $/#) $/$* $/%1 $/** $/01 $/10 $/), $/*(
;A／;A! #/2, #/2) #/0% #/2* #/2) $/#2 #/20 $/#$ $/#% $/## $/#*
!8／!8! (/*1 $/)) $/*1 (/#$ $/01 $/)% $/2* $/1# (/%( %/,, (/#0

由国家地质实验测试中心用等离子光谱（M’N6AKN6）测定；—为未检出。

样品经;OOC标准化后呈现非常一致的稀土元素配
分曲线，其特征是轻稀土元素相对亏损，重稀土相对

富集，;A／H<P#Q0$"$Q0)；无明显76异常，76／76!

P#Q20"$Q$0；具强烈的!8正异常，!8／!8!P(Q**
"%Q%1；显示较弱的H的正异常，H／H!P$Q$,"
$Q1$，H／-G比值的变化范围为%$Q$0")#Q))。!8／
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!"为#$%&!#$’(，高于年轻的铁建造，与世界上其
他地区太古宙铁建造稀土元素分布特征相吻合。

!)" 柏枝岩铁矿
柏枝岩铁矿经标准化后的微量和稀土元素配分

曲线见图(。从表*和图(+中可以明显看出样品不
同于白峪里铁矿，具有,+、-+、./、0、!"正异常，1、

23、!4、56、74、89呈负异常。柏枝岩铁矿的稀土元
素总量很低，为*#$:;<*#=>!*:$;><*#=>，平均
为*&$%><*#=>。柏枝岩条带状铁矿样品经0??!
标准化后呈现轻稀土元素相对亏损，重稀土相对富

集，04／@3A#$;%!*$(*；无明显./异常，./／./!A
*$(&!*$:%；具BC正异常，BC／BC!A($#D!($(%；
显示较弱的@的正异常，@／@!A*$;%!*$&’，@／

5E比值的变化范围为;%$%>!;D$(D。BC／!"变化
范围为#$&:!#$DD。

!)# 峨口铁矿
峨口铁矿经标准化后的微量和稀土元素配分曲

线见图;。微量元素配分曲线图中显示样品具有

8F、G、-+、./、0、!"正异常，1、23、!4、56、74、89呈
负异常。峨口铁矿的稀土元素含量范围为>$’:<
*#=>!(D$>*<*#=>，平均为*:$#;<*#=>，高于山
东韩旺和鞍山弓长岭地区的条带状铁矿的稀土含

量。除样品 HIB1I*稀土元素总量含量较低外，其
余条带状铁矿样品经0??!标准化后呈现非常一致
的配分模式，即具轻稀土元素相对亏损，重稀土相对

富集，04／@3A#$D>!*$;;；无./异常，./／./!A
*$#>!*$>(；具较强的BC正异常，BC／BC!A*$&&!
($%>；部分样品具有较弱的@的正异常，@／@!A
#$:%!*$&&，@／5E比值的变化范围为(>$>D!
;’$(&。BC／!"为#$;&!#$>;。

!)! 冀东迁安铁矿
迁安铁矿经标准化后的微量和稀土元素配分曲

线见图&。微量元素配分曲线图中显示样品具有G、

-+、./、0、!"正异常，1、23、!4、56、74、89呈负异
常。迁安铁矿的稀土元素总量为’$>*<*#=>!
;D$%D<*#=>，平均为*>$&><*#=>。样品经0??!
标准化后的稀土元素配分曲线同样具有轻稀土元素

相对亏损、重稀土元素相对富集的特征，04／@3A
#$:%!*$:(；无明显 ./异常，./／./!A#$’%!
*$#&；具强烈的BC正异常，BC／BC!A*$&;!;$DD；
显示较强的@的正异常，@／@!A*$;>!*$’>，@／

5E比值的变化范围为;&$*;!&%$(>。BC／!"为

#$;;!*$#*。

% 讨论

条带状铁矿中主要的化学成分!9J(和8K/(J;
的含量对判断铁矿的沉积作用类型有一定的指示意

义。白峪里铁矿、柏枝岩铁矿、峨口铁矿和冀东铁矿

!9J(和 8K/(J; 之和分别为:($&:L!:D$>&L、

:>$>:L!:’$(:L、:&$:DL!::$*>L和:D$%’L!
*##$#’L，其他组分的含量较低，这一特征与山东韩
旺（沈其韩等，(##:）和鞍山地区条带状铁矿相同（李
志红等，(##’），指示了它们均为由极少碎屑物加入
的化学沉积产物，极低的74和89J(含量（#$#(L!
#$#;L）和相对高的?M(J;含量（大部分在#$(’L!
#$’;L之间，个别样品含量大于*L），因此具有较高
的?M(J;／89J(比值，说明在沉积岩中仅有极少粘土
物质或陆源碎屑物混入，表明它们是化学K/N!9沉积
岩。部分薄片中观察到石英颗粒中存在尘状磁铁矿

图* 白峪里铁矿微量元素配分曲线（+）和稀土元素配分曲线（3）
K9O)* 84+P//M/"/QRST+RR/4QS（+）+QU4+4//+4RF/M/"/QRST+RR/4QS（3）E6RF/,+9VCM994EQU/TES9R

’>* 岩 石 矿 物 学 杂 志 第;#卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 柏枝岩铁矿微量元素配分曲线（"）和稀土元素配分曲线（#）
$%&’! ()"*++,+-+./01"//+).0（"）".23441"//+).0（#）567"%89%:".%)5.2+150%/

图; 峨口铁矿微量元素配分曲线（"）和稀土元素配分曲线（#）
$%&’; ()"*++,+-+./01"//+).0（"）".23441"//+).0（#）564<5=%)5.2+150%/

图> 冀东迁安铁矿微量元素配分曲线（"）和稀土元素配分曲线（#）
$%&’> ()"*++,+-+./01"//+).0（"）".23441"//+).0（#）56?%".’".%)5.2+150%/

颗粒，也是化学沉积的特征。值得注意的是白峪里

铁矿的@%A!和($+!A;之和较低，而其B"A和BA!
的含量显著高于其他几个铁矿，这与该矿床中存在

少量碳酸盐相铁矿有关。

一般认为沉积变质铁矿的@%A!／C,!A;比值应小
于DE，火山沉积变质铁矿的@%A!／C,!A;应大于DE

（尽管这一表述可能是相对于碎屑沉积岩而言的，而

7F$是化学沉积岩。如何判断化学沉积岩的物质来
源问题，是个值得探索的问题，但可作为一种简要的

参考）。白峪里铁矿、柏枝岩铁矿、峨口铁矿和冀东

铁矿的@%A!／C,!A;的比值分别为;EG;!H>G>、I;GH
!JKGD、;!GI!!HKGL和J!G>!>HDGH，均大于DE，这

HLD第!期 沈其韩等：山西五台山和冀东迁安地区条带状铁矿的岩石化学特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



些铁矿均赋存于火山沉积岩系中，结合其他参数还

是判断它们属于火山沉积变质铁矿。

条带状铁矿的!"／#$比值可以反映沉积物源的
信息，一般认为火山岩和海相沉积物的!"／#$比值
大于%，陆源沉积岩的!"／#$值小于%。白峪里铁矿
和峨口铁矿的!"／#$值分别为&’()!%*’++和%’%&
!&’+%，均大于%，具有火山岩和海相沉积物的特征；
柏枝岩铁矿和冀东铁矿的!"／#$比值分别为,’,)!
%’&,和,’((!&’+%，该数据不具有明显的源区指示
意义。-.／/比值常用来区分成矿物质来源和条带
状铁矿的成因类型，"#$%&’(%)等认为（转引自李树
勋等，%)*0），在铁质页岩中，-.、/含量的平均比值
变化于%,’)!%’&&之间，在火山建造中则为%&!
*1。笔者仅取得了冀东铁矿的-.、/数据，其比值为

%*’+&!1(’),，代表了其为火山沉积建造。前人资
料表明整个五台山含铁建造的 -.／/ 平均值为

%*’)*（李树勋等，%)*0），其源岩应为火山沉积建造。
火山沉积铁矿中2"、3.、24的含量一般高于陆

源碎屑，而其3.／24比值一般低于陆源沉积铁矿。
白峪里铁矿、柏枝岩铁矿、峨口铁矿和冀东铁矿的

2"、3.、24含量均为!5%,60，低于陆源沉积岩约%
个数量级。白峪里铁矿、柏枝岩铁矿和冀东铁矿的

3.／24比值相近，分别为%’)0!)’,0、7’7+!&’+7
和7’1%!*’0&，平均值分别为(’(*、7’0)和1’&+，
峨口铁矿的3.／24比值显著低于该值，为,’(&!
7’%,，平均为,’*7，与火山沉积铁矿微量元素特征相
似，反映其海洋化学沉积的特征。

在微量元素配分图解上，(个地区的条带状铁矿
样品均显示富集-8、9、:$、2;、<、!=等元素，亏损

>、3?、!"、@A、B"、-.等元素，稍有不同的是柏枝岩铁
矿显示为#$的正异常和-8的负异常。所研究的条
带状铁矿稀土元素总量均较低，是太古宙海洋沉积

的特征之一。配分图上显示为中、重稀土元素稍微

富集的左倾曲线；无明显2;异常，白峪里铁矿、柏枝
岩铁矿、峨口铁矿和冀东铁矿的2;／2;!分别为,’)*
!%’%*、%’7(!%’)1、%’,0!%’07和,’*1!%’,(；具强
烈的CD正异常，(个铁矿床的CD／CD!分别是7’11!
&’&0、7’,+!7’71、%’((!7’10和%’(&!&’++；E显示
较明显的正异常，E／E!分别为%’%+!%’0%、%’&1!
%’(*、,’)1!%’((和%’&0!%’*0，E／@4比值的变化范
围分别为&%’%1!(,’((、&1’10!&+’7+、70’0+!&*’7(
和&(’%&!(1’70，与韩旺地区和鞍山弓长岭铁矿的数
据基本一致（翟明国等，%)*)；李志红等，7,,*；沈其韩

等，7,,)）。这些特征与世界许多地区#FG特征也一
致（李文达，%)*+；H4?;"I"#$%J，7,,(；2$"K4L"#$%J，

7,,+），表明它们都属于早前寒武纪海洋化学沉积的产
物。CD／!=稍高于年轻的铁建造，变化范围分别为

,’1(!,’*7、,’()!,’++、,’&(!,’0&和,’&&!
%’,%，这与世界上其他地区的太古宙条带状铁矿的

CD／!=比值相吻合。
前人的研究结果表明，CD的正异常是高温海底

热液的特征（M$N.;KL4N"#$%J，%))7），而E的正异常
则是海水本身的特征（#$D$NOMDKLP.，%))1；QK.?4
$NO34R$P.，%))*），根据CD和E异常的强度可以推
测二者比例的大小，由此可见所研究的(个条带状
铁矿均形成于热液和海水混合的环境，属于火山沉

积建造，铁硅质热液来自于火山喷发或喷气作用。

从所研究铁矿床的硫同位素特征来分析，就五

台山铁矿而言，据李树勋等（%)*0）报道，柏枝岩组和
金岗库组中与#FG伴生的黄铁矿的*&(!基本分布于
零值附近，绝大多数在67’(S!T7’7S之间，是未
分异的陨石硫的特点，进一步指明铁硅质来源于地

幔，应是火山喷发或喷气作用时带来的铁硅质热液

流体溶于海水后，在一定温度、U@、C8等条件下经化
学沉积而成。

关于变质作用对微量和稀土元素配分模式的影

响问题，从现有的几个矿床比较，柏枝岩铁矿床相当

于绿片岩相变质作用，峨口铁矿和白峪里铁矿相当于

绿帘角闪岩相（低角闪岩相）变质作用，它们的微量元

素特征和稀土元素配分模式十分一致，说明绿帘角闪

岩相和绿片岩相变质作用对#FG矿床的微量和稀土
元素特征未发生明显影响。冀东迁安地区的的条带

状铁矿属于麻粒岩相变质作用，与上述几个矿体比

较，尽管变质作用的温压条件有较大差别，但微量元

素和稀土元素配分模式总体上基本一致，无明显差

别，说明在麻粒岩相变质作用条件下，微量元素和稀

土元素没有出现大的迁移和丢失，但个别元素显示异

常，如:$相对富集、E和-=的异常较低级变质作用
更明显等，由于样品数量不足够多，不同变质作用对

#FG岩石化学性质的影响尚需开展进一步研究。

0 初步结论

从五台山白峪里铁矿、柏枝岩铁矿、峨口铁矿和

冀东迁安铁矿的矿床地质特征、岩石学特征、岩石化

学、微量元素和稀土元素特征综合分析，认为它们是

,+% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&,卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



海洋（伴随火山热液）化学沉积又经变质的火山沉积

变质铁矿床。

五台地区和冀东迁安地区几个铁矿床经历了从

绿片岩相、角闪岩相到麻粒岩相的变质作用，其微量

元素和稀土元素基本没有受到影响，但在麻粒岩相

变质作用条件下，!"、#和$%元素可能受到影响，
由于样品数量较少，不能判断其受影响的程度。笔

者对五台山&个铁矿的研究与李树勋等（’()*）和骆
辉等（+,,+）的测定结果也基本一致。
五台地区和冀东迁安地区条带状铁矿的微量元

素和稀土元素特征与我国鞍山地区和山东韩旺地区

以及国外太古宙同类铁矿床的特征基本一致，说明

它们有一定的共性。

五台山条带状铁矿中伴生的黄铁矿的!-&.基本
分布于零值附近，表明铁质来源于地幔，条带状铁矿

铁硅质共生，由此推知，所研究条带状铁矿床是来源

于幔源的火山喷发或火山喷气作用带来的铁硅质溶

于海水中，在特定物理化学条件下经化学沉积作用

形成的。

!"#"$"%&"’
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