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白云鄂博矿床中究竟发现了多少种矿物
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摘　要：以《白云鄂博矿矿冶工艺学》中白云鄂博矿区矿物种类一览表为基础，结合《白云鄂博矿物学》收集了有关
白云鄂博矿物的研究成果及其他文献，对白云鄂博矿床中已发现的矿物种类进行了整理统计。结果表明，校正了

明显的错误后，《白云鄂博矿矿冶工艺学》矿物种类一览表中的矿物是１７２种，增补了《白云鄂博矿物学》中未被录
入的矿物后，矿物达到１９１种；加上此后新发现的矿物和新矿物，迄今为止，在白云鄂博矿床中共发现矿物２０９种。
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　　白云鄂博矿床是一座举世罕见的铁、铌、稀土等
多种金属和白云石、萤石、磷灰石、重晶石等多种非

金属矿产共生的大型复合矿床。白云鄂博矿床也是

一座天然的矿物宝库，自发现以来，不断有新矿物被

发现。其中蕴藏着７１种元素、１７０多种矿物的说法

已经提了快三十年了，期间又不断有新矿物发现。

那么，迄今为止，白云鄂博矿床中究竟发现了多少种

矿物呢，为什么没有个准确的数字呢？这是关心白

云鄂博矿床研究和利用的所有人员都非常关注的问

题。

收稿日期：２０２２－１０－０５
作者简介：沈茂森（１９６７－），男，内蒙古丰镇市人，高级工程师，主要从事工艺矿物和炼铁原料研究工作。
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白云鄂博矿床中究竟蕴含了多少种矿物，从理

论上说应该不难查证，但实际是难以做到的。且不

说，开展这样一项工作要投入大量的人力物力是否

必要，仅是要取到包括白云鄂博所有矿物的样品几

乎就是不可能的；其次，已有的研究成果都是从利用

某种或某几种元素出发，对所利用的元素研究较深，

而对其他脉石矿物的研究一般较简略。当然，不可

能也没必要对所有矿物都做系统的鉴定，因此，仅从

部分检测数据推测的矿物名称，出现个别谬误在所

难免，此外，还有新矿物的不断发现。所以说，白云

鄂博矿床中究竟发现了多少种矿物只能是个大约的

数据。

虽然难以准确知道白云鄂博矿床中究竟发现了

多少种矿物，但是尽可能全面地研究统计白云鄂博

矿床中的矿物仍是很有意义的。这项工作有利于加

深人们对白云鄂博矿床成矿作用的了解，有利于企

业对白云鄂博宝藏的开发及综合利用。

１　比较系统的白云鄂博矿床矿物研究
自１９２７年丁道衡发现白云鄂博矿床以来，国内

外众多的研究机构和专家学者就开展了大量的研究

工作，发表了丰富多彩的研究成果。在白云鄂博矿

物研究方面，比较系统的矿物学研究文献有１９６３年
中国科学院地质研究所的《白云鄂博矿物志》［１］、

１９６６年地质部一五地质队的《白云鄂博铁矿稀有
稀土元素综合评价报告》、１９８６年张培善、陶克捷的
《白云鄂博矿物学》［２］及１９９５年包钢编辑的《白云
鄂博矿矿冶工艺学》等。

１９６６年４月，地质部一五地质队提交的《白
云鄂博铁矿稀有稀土元素综合评价报告》，第一次

提出白云鄂博矿区发现有７１种元素、１１４种矿物，
其中２６种元素可供综合利用［３］。包钢编辑的《白

云鄂博矿矿冶工艺学》虽然未正式出版，但其影响

非常大。曾经参加过白云鄂博矿床研究的国内外的

研究机构和专家学者多藏有此书。过去很长一段时

间，包钢的科研人员都是人手一册；直到现在，仍然

是包钢科研人员重要的参考资料。大家熟知的“７１
种元素、１７０多种矿物”的说法即源于此书。《白云
鄂博矿物学》是记录白云鄂博矿物学特征比较全

面、比较系统的书籍。

本文就以《白云鄂博矿矿冶工艺学》统计的矿

物种数为基础进行完善。该书在白云鄂博矿区矿物

种类一览表中共列出１７３种矿物（表１各栏第１组
矿物）。该表中未列磁黄铁矿这一白云鄂博常见矿

物，但书中有对磁黄铁矿较为详细的描述，显然，这

是制表时的录入疏漏，本文予以补录；含铁白云石不

是独立矿物，应属白云石，故将碳酸盐矿物栏中的含

铁白云石删掉；笔者查不到硅镁解石的资料，疑是某

种矿物的误录，笔者用《白云鄂博矿物学》中描述过

的粒硅镁石取代；钠闪石包括镁钠闪石和蓝闪石，不

是一种矿物，表中的钠闪石应该是镁钠闪石；同样，

易解石也是矿物族名称，不是单独矿物名称，予以删

除。上述校正之后，实际上《白云鄂博矿矿冶工艺

学》统计的矿物种数应是１７２种，其中 β－褐钕钛
矿、铌钛钕矿存疑。

经过上述校正梳理后，笔者又补充了《白云鄂

博矿物学》中未被录入的矿物。在铁矿物栏增补假

象磁铁矿１种矿物；在铌矿物栏增补铈褐钇铌矿、单
斜铈褐钇铌矿、单斜钕褐钇铌矿、单斜褐钇铌矿、铈

铌易解石、钕铌易解石、铈易解石７种矿物；稀土矿
物栏增补镧石、磷稀土矿２种矿物；在锰矿物栏增补
黑镁铁锰矿、菱锰矿２种矿物；在硅酸盐矿物栏增补
铁铝榴石、钙铁辉石、针钠钙石（？）、氟镁钠闪石、镁

钠铁闪石５种矿物；在硫化物矿物栏增补斑铜矿１
种矿物；氧化物矿物栏增补铬铁尖晶石１种矿物；总
计增补１９种矿物（表１各栏第２组矿物）。

由于褐铁矿一般是含黏土等杂质的针铁矿，不

是独立矿物，未予收录。由于只看到白云鄂博矿床

存在黄钠铁矾的资料，而未查到黄钾铁矾的文献，故

把原表中的黄钾铁矾改成了黄钠铁矾，而没同时收

录。一般认为磷硅钙铈矿就是铈磷灰石，原表中已

收录了铈磷灰石，故未收录磷硅钙铈矿。已有文献

表明［４］，对钕氟碳钙铈矿、钕氟碳铈钡矿存在较大

争议而未录入。

可见，《白云鄂博矿矿冶工艺学》矿物种类一览

表中并没有把《白云鄂博矿物学》这一专门研究白

云鄂博矿物的重要文献中的矿物收录完全。经笔者

补录后，达到１９１种。也就是说，在编辑《白云鄂博
矿矿冶工艺学》时，在白云鄂博矿床中已经发现了

１９１种矿物。
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表１　白云鄂博矿区矿物种类一览表

矿物类型 矿物种类

铁矿物
第１组：磁铁矿、赤铁矿、磁赤铁矿、假象赤铁矿、镜铁矿、针铁矿、纤铁矿、菱铁矿、镁菱铁矿、菱镁铁矿、菱铁镁矿、铁白

云石（１２）；第２组：假象磁铁矿（１）

铌矿物

第１组：铌铁金红石、铌铁矿、铌锰矿、烧绿石、铀钍烧绿石、钕易解石、铌易解石、铌钕易解石、富钛钕易解石、铌钙矿、褐

铈铌矿、β－褐铈铌矿、褐钕铌矿、β－褐钕铌矿、钕褐钇铌矿、褐钇铌矿、β－褐钕钛矿（？）、铌钛钕矿（？）、包头矿（１９）；

第２组：铈褐钇铌矿、单斜铈褐钇铌矿、单斜钕褐钇铌矿、单斜褐钇铌矿、铈铌易解石、钕铌易解石、铈易解石（７）；第３

组：长白石、白鸽矿（２）

稀土矿物

第１组：独居石、氟碳铈矿、氟碳铈钡矿、黄河矿、氟碳钡铈矿、中华铈矿、氟碳钙铈矿、氟碳钙钕矿、碳铈钠矿、大青山矿、

褐帘石、硅钛铈矿、铈磷灰石、水磷铈矿、水碳铈矿、方铈石（１６）；第２组：镧石、磷稀土矿（２）；第３组：丁道衡矿－（Ｃｅ）、

磷钇矿、碳锶铈矿（３）

钪矿物 第３组：钪钇石、水磷钪石（２）

钛矿物 第１组：金红石、钛铁矿、钡铁钛石、锰钡铁钛石、榍石、白钛石（６）；第３组：硅钡铁钛石（１）

钍矿物 第１组：钍石、铁钍石、铀钍石、方钍石（４）；第３组：水磷钙钍石（１）

锰矿物 第１组：软锰矿、硬锰矿、水锰矿、铁镁菱锰矿（４）；第２组：黑镁铁锰矿、菱锰矿（２）；第３组：拉锰矿、红钛锰矿（２）

硅酸盐矿物

第１组：贵橄榄石、铁橄榄石、斜方辉石、普通辉石、透辉石、霓辉石、霓石、斜方角闪石、普通角闪石、透闪石、阳起石、蓝

透闪石、钠钙镁闪石、镁亚铁钠闪石、亚铁钠闪石、镁钠闪石、黑云母、金云母、白云母、绢云母、微斜长石、正长石、条纹长

石、钠长石、更长石、中长石、拉长石、钙铁榴石、钙铝榴石、镁铝榴石、硅镁石、斜硅镁石、方柱石、符山石、红柱石、硅线

石、堇青石、绿帘石、绿泥石、斜黝帘石、滑石、蛇纹石、黑电气石、镁电气石、铁海泡石、铁山软木、多水高岭石、胶多水高

岭石、铁多水高岭石、绿高岭石、蒙脱石、绿脱石、伊利石、沸石、粒硅镁石、黄玉、伊丁石（５７）；第２组：铁铝榴石、钙铁辉

石、针钠钙石（？）、氟镁钠闪石、镁钠铁闪石（５）；第３组：硅镁钡石、氟木下云母、氟铁金云母、杨主明云母（４）

碳酸盐矿物
第１组：方解石、镁方解石、白云石、菱镁矿、锰白云石、锰铁白云石、菱锶矿、钙菱锶矿、β－钙菱锶矿、碳锶钙石、锶方解

石、锶文石、毒重石、钡方解石、菱钡镁石、菱碱土矿、锶菱碱土矿（１７）；第３组：钡白云石（１）

硫酸盐矿物 第１组：重晶石、石膏、黄钠铁矾、水绿矾、明矾石、铜蓝（６）

硫化物矿物
第１组：黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼矿、白铁矿、黄铜矿、毒砂、脆硫锑铅矿、磁黄铁矿（９）；第２组：斑铜矿（１）；第３组：

铁闪锌矿（１）

氧化物矿物
第１组：石英、玉髓、蛋白石、锡石、镁铁尖晶石、铬尖晶石、铝铬尖晶石、铝铁尖晶石、铁尖晶石、刚玉、方镁石、金绿宝石

（１２）；第２组：铬铁尖晶石（１）

卤化物 第１组：萤石、氟镁石（２）；第３组：张培善石（３）

其他 第１组：碳化硅、钼铅矿、石墨、自然金、自然铋、一水硬铝石、锆石、磷灰石（８）

　　注：１本表各栏矿物种类第１组为《白云鄂博矿矿冶工艺学》矿物种类一览表中的矿物；第２组为增补的《白云鄂博矿物学》中的矿物；第

３组为其后发现和补漏的矿物，每组括号内数字为矿物种类数量统计。

２本表仅为统计矿物种数而列，不是按真正的矿物类型而列，故不重复排列。如独居石既是稀土矿物，又是磷酸盐矿物，仅列在稀土

矿物中，磷酸盐矿物中不再重复列出。

２　白云鄂博矿床中的其他矿物
在白云鄂博矿物研究方面，不仅有比较系统的

矿物学研究，在其他研究方面也多涉及到矿物方面

的研究。新发现的矿物和新矿物的数量都在不断增

加，尤其是发现新矿物受到研究者的高度重视。

在近年来的研究中，广东省资源综合利用研究

所通过 ＳＥＭ－ＥＤＳ在白云鄂博矿尾矿中发现了钪
钇石。去年，包钢矿研院地质室人员再次在白云鄂

博矿中发现了钪钇石，并经 ＥＰＭＡ确认。虽然没有
进行系统地鉴定，但由于钪钇石组成简单，已有的工

作亦可以肯定其存在。李梅在“白云鄂博尾矿资源

选冶一体化清洁高效提取新技术及应用”研究中报

道，首次在白云鄂博矿中发现了钪的独立矿物水磷

钪石，肖仪武也有发现一粒水磷钪石的表述［５］。这

样，在白云鄂博矿物大家庭中又增加了两种钪的独

立矿物。

白云鄂博铁矿的技术人员向笔者提供了白云鄂

８
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博主矿的一块褐铁矿标本，要求鉴定其表面的一层

黑色矿物，经笔者鉴定，发现其为拉锰矿。笔者还从

白云鄂博主矿的一种富含钛铁矿和氟碳钡稀土矿物

的霓石岩中发现了钡白云石，从闪石型铁矿石中发

现了铁闪锌矿及红钛锰矿。笔者的同事还从白云鄂

博矿选矿流程样中发现了长白石（经ＴＩＭＡ和ＥＰＭＡ
测定）。

毛骞等的文献表明白云鄂博矿床存在碳锶铈

矿［６］；Ｃａｍｐｂｅｌｌ等的文献表明白云鄂博东矿存在磷
钇矿［７］，另外还发现漏录了早已发现的硅镁钡

石［８－１０］、硅钡铁钛石［１１］、水磷钙钍石［１２］。

白云鄂博矿床中的新矿物可谓一直处于发现

中。《白云鄂博矿矿冶工艺学》印刷后，又有６种新
矿物被发现，它们分别是氟木下云母、氟铁金云母、

杨主明云母［１３］、张培善石、丁道衡矿［４，１４］和白鸽矿。

其中白鸽矿是２０２２年１２月国际矿物协会新矿物及
矿物命名委员会（ＩＭＡＣＮＭＮＣ）批准的新矿物，它
是一种铀、钽含量较高的铌矿物。这样，白云鄂博矿

床中的矿物在上述基础上又增加了１８种（表１各栏
第３组矿物），总数已达２０９种。

３　几点说明
《白云鄂博矿物学》中还提到一些未知矿物，如

碳质、未知高氯矿物、未知钕铌矿物等均未收录。但

这些矿物肯定是存在的，希望矿物工作者应予以重

视，迨确认后加以补录。

通常含 ××的某某矿物仍属某某矿物，本次不
予收录，已收录的已删除。有些文献提到的矿物只

是通过矿物粉末 ＸＲＤ检测或 ＭＬＡ检测时出现过，
并未作进一步的查证工作，误报的可能很大，这样的

矿物也不予收录，如黑稀金矿。那些组成和结构复

杂的矿物如易解石、烧绿石、钠闪石等由于文献中不

少矿物都没有提供结构式，再加上不同研究者所遵

循的命名规则也不一定一致，无法判断其中是否有

同矿异名现象，笔者只是根据名称的不同全部收录，

其中谬误可能不少。

笔者还要谈一谈中华铈矿。中华铈矿是１９７９
年夏季张培山在研究白云鄂博西矿钻孔岩心时发现

的一种新矿物［１５］，１９８１年曾被国际矿物协会新矿
物及矿物命名委员会（ＩＭＡＣＮＭＭＮ）批准为新矿
物。后来据说因未保留原型矿物样品之故［１６］，而最

终未被确认。但令人费解的是，十五年后的 １９９６
年，ＩＭＡＣＮＭＭＮ将与中华铈矿类似的矿物命名成

新矿物库克哈伦科矿（ｋｕｋｈａｒｅｎｋｏｉｔｅ－（Ｃｅ））。十五
年来，国内外的矿物工作者早已熟知中华铈矿，而且

国内外的矿物数据库也已收录了该矿。笔者认为

ＩＭＡＣＮＭＭＮ的做法有违保护发现权的初衷，至于
原型样品完全可以要求补交吗。所以，笔者强烈建

议我国保留中华铈矿的名称，来捍卫中华铈矿真正

的发现者张培善的发现权。这点自信，中国的矿物

工作者必须要有。鉴于此，笔者整理的白云鄂博矿

物种类一览表中坚决地保留了中华铈矿。笔者的建

议得到了中国地质大学（北京）李国武教授的支持，

他说在国际上仍然称 ｋｕｋｈａｒｅｎｋｏｉｔｅ－（Ｃｅ），但我国
可以将它翻译成中华铈矿，这是允许的。李国武教

授将向有关部门提出这一建议。

４　结束语
校正了明显的错误后，《白云鄂博矿矿冶工艺

学》矿物种类一览表中的矿物应该是１７２种，增补
了《白云鄂博矿物学》中未被录入的矿物后，矿物达

到１９１种，加上此后新发现和补漏的矿物和新矿物，
迄今为止，在白云鄂博矿床共发现矿物２０９种。

这一结论虽然是笔者尽自己最大努力做出的，

但由于研究者或宣传者对新发现的已有矿物的宣传

并不象发现新矿物那样高调，因此，对新发现的已有

矿物的统计可能不够全面。此外，笔者的学识和涉

猎也有限，由此造成的疏漏谬误在所难免，权当是抛

砖引玉，希望更熟悉白云鄂博矿物的专家批评斧正，

不断完善。
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优，烧结矿ＳｉＯ２含量应控制在５１５％为最佳。

５　结论
（１）在控制烧结矿碱度１９６～２０２的条件下，

随着烧结矿ＳｉＯ２含量逐步增加至５１５％，烧结矿转
鼓强度及平均粒径均明显提高，当ＳｉＯ２含量增加至
５２８％以上达到５３５％时，烧结矿转鼓强度及平均
粒径下降。

（２）在包钢烧结自产精矿高比例（４０％左右）结
构下，控制烧结矿碱度为２０时，在保证烧结矿的品
位的同时，通过控制烧结矿 ＳｉＯ２含量在５１５％，烧
结矿转鼓强度可以达到７９５％以上，平均粒径提高
到１９ｍｍ以上，为大高炉实现增产降焦奠定了炉料
基础。

（３）基于目前烧结原料配比条件下，烧结矿显
微结构以磁铁矿与铁酸钙熔蚀交织结构为主，随着

烧结矿 ＳｉＯ２含量的增加，板柱状的铁酸钙增加，硅

酸二钙出现大面积富集。烧结矿中铁酸钙的含量在

烧结矿ＳｉＯ２含量为５１５％时达到最大值。
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