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巴基斯坦境内蛇绿岩广泛分布，且大多发育

铬铁矿化。穆斯林巴赫铬铁矿床位于巴基斯坦中

部，是新特提斯缝合带中大型豆荚状铬铁矿床之

一，目前已经发现数百个矿体，储量超过 4000 kt，

是巴基斯坦境内最重要的铬铁矿产地。张洪瑞等

（2013）总结了中部瓦济里斯坦-贝拉蛇绿岩带的

地质特征和穆斯林巴赫铬铁矿床的产出特征，认

为穆斯林巴赫铬铁矿床成因仍存在争议，其形成

构造环境、控矿因素有待于进一步研究。本文论

述穆斯林巴赫矿床的地质特征，通过矿床地球化

学和铬尖晶石矿物化学等研究，结合我国典型的

罗布莎豆荚状铬铁矿研究成果，分析了主要控矿

因素，为巴基斯坦境内相同类型矿床的找矿勘查

提供依据。 

1  地质背景 

穆斯林巴赫铬铁矿床赋存在巴基斯坦中部瓦

济里斯坦—穆斯林巴赫—贝拉新特提斯蛇绿岩

中，蛇绿岩形成时代为~80 Ma，在晚白垩世—古

近纪时期仰冲就位（Mehrab et al., 2007）。穆斯林

巴赫蛇绿岩总体呈 NEE 向展布，长约 100 km，宽

约 30 km，由西向东断续出露坎诺赛、江格陀加

尔、萨布兰陀加尔—尼赛等三个基性—超基性体

（张洪瑞等，2013）。单个岩体，在剖面上包括底

部的地幔橄榄岩、堆晶基性-超基性岩和席状岩墙

群，堆晶岩显示从纯橄岩，向上逐渐过渡为辉石

岩、辉长岩的韵律。地幔橄榄岩主要由方辉橄榄 

岩、纯橄岩及少量异剥橄榄岩组成，发育不同程

度蛇纹石化。方辉橄榄岩呈暗黄绿-灰绿色，主要

由镁橄榄石、斜方辉石，以及铬尖晶石、磁铁矿

等副矿物组成；纯橄岩可分为两类，一类呈大面

积出露的独立岩相，另外一类则呈透镜状、脉状

出现在方辉橄榄岩中。超基性岩体中见大量辉长

岩、辉绿岩岩墙（岩脉）和少量斜长花岗岩脉侵

入，岩墙主要为 NNW 走向。 

2  矿床地质特征 

穆斯林巴赫铬铁矿床由数百个矿体组成，单

个矿体规模大小不一，其中储量在 50 kt 以上的矿

体有 8 个，其他矿体多在 1000~5000 t。铬铁矿主

要分布在江格陀加尔岩体的西部，萨布兰陀加尔、

尼赛岩体的中西部。矿体主要产在堆晶岩之下的

地幔橄榄岩中，集中分布在纯橄榄岩与斜方辉橄

岩接触带附近，且靠近纯橄榄岩一侧内（洪俊等, 

2015a）。矿体呈似层状、透镜状、雪茄状、脉状、

条带状产出，与围岩的接触关系清楚截然。在江

格陀加尔岩体段已发现矿体 40 余个，单个矿体规

模为 1000~1500 t，矿石中 w（Cr2O3）最高达 55%，

Cr/Fe 比值平均为 3.5。矿石主要为半自形-他形粒

状结构，致密块状、豆状和浸染状构造。在堆晶

纯橄岩内，矿体以似层状为主，矿层厚度从几毫

米至几米不等，为不同稠密程度的浸染状矿石，

多产于纯橄岩的顶部。在萨布兰陀加尔-尼赛岩体
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段，岩性以斜方辉橄岩为主，含有大量纯橄榄岩

透镜体，矿体呈豆荚状、铅笔状、团块状和网脉

状。矿石类型多样，包括致密块状、浸染状构造、

豆状（瘤状）构造、斑杂状和条带状构造等：○1 致

密块状矿石，由粗粒(l~5 mm)铬尖晶石单晶体或

聚晶体紧密镶嵌而成，铬尖晶石晶体常具他形变

晶结构，由微粒-细粒晶(0.5~1.0 mm)分布在粗粒

级铬尖晶石晶体之间，呈不规则状，粒间充填橄

榄石、蛇纹石等脉石矿物；○2 豆状矿石，豆体由

数粒铬尖晶石组成，多呈球状 -椭球状，粒径

0.2~1.0 cm 不等，豆体外围一般有纯橄岩包壳，

往往发生蛇纹石化，豆体有时被拉长，具有定向

性排列，反映成矿期的扭应力作用，部分豆体甚

至发生塑性变形；○3 浸染状矿石，铬铁矿晶体呈

无规律分散分布，出现在橄榄石粒间，从稀疏—

稠密浸染状，铬尖晶石含量一般为 10%~60%。 

3  构造环境及控矿因素 

铬铁矿组分特征受蛇绿岩构造环境的制约，

富铬型铬铁矿往往形成于岛弧或弧前盆地，对应

于俯冲带之上环境。通过穆斯林巴赫铬铁矿矿中

铬尖晶石矿物化学分析，结果表明，造矿铬尖晶

石中 Cr2O3 含量都在 45%~64%之间，Al2O3 含量

在 10%~20%之间，总体上表现富铬、贫铝的特征，

与我国罗布莎铬铁矿的成分非常相似，属于富铬

型铬铁矿（洪俊等, 2015b）。穆斯林巴赫蛇绿岩中

堆晶岩、岩脉地球化学特征同样反映其属于俯冲

带之上（SSZ）型，形成于初始岛弧环境（Kakar et 

al., 2013, 2014）。 

    矿床的主要控矿因素包括：一是岩相组合分

带，矿体产于蛇绿岩底部地幔橄榄岩中，与方辉

橄榄岩+纯橄榄岩相组合密切相关。穆斯林巴赫铬

铁矿的含矿围岩以方辉橄榄岩和纯橄岩为主，绝

大部分产于蛇纹石化纯橄岩中，均不含或者含极

少的二辉橄榄岩；二是构造对成矿的控制作用，

矿体、矿体群和矿带的总体产状及矿体分布受构

造变形的制约，即它们具有同构造变形的分布规

律。铬铁矿在地幔演化和高温流变过程中，在剪

切应力作用下与围岩一起遭受塑性剪切流变，导

致矿体沿着一定的叶理、面理延伸方向集中分布。

穆斯林巴赫矿床中铬铁矿体拉长，平行于线理方

向分布，部分地区地幔橄榄岩发育等斜褶皱，矿

体往往出现在褶皱两翼位置，围岩及矿体的褶皱

变形一般发生在成矿的早期阶段，是在剪切应力

的作用下所产生的塑性变形效应所致。 

4  结论 

（1）穆斯林巴赫铬铁矿产于新特提斯缝合带

中，蛇绿岩形成年龄约为 80.2± 1.5 Ma，其仰冲就

位时代为晚白垩世-古近纪，属于 SSZ 型蛇绿岩。 

（2）铬尖晶石矿物化学表明，造矿铬尖晶石成

分稳定，以高铬、富镁为特征，围岩中副矿物铬尖

晶石成分变化范围较大，相对低铬、富铝特征。 

（3）穆斯林巴赫铬铁矿的控矿因素包括：一

是岩相组合分带，矿体产于蛇绿岩底部地幔橄榄

岩中，与方辉橄榄岩+纯橄榄岩相组合密切相关，

二是构造对成矿的控制作用，矿体、矿体群和矿

带的总体产状及矿体的分布受构造变形的制约。 
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