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白云鄂博矿床赋矿岩石的自交代现象及其意义
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摘 要：通过对白云鄂博矿床赋矿岩石（白云岩和富钾板岩）的自交代现象研究论证其成因，认为白云岩的原岩是碳

酸岩质岩浆岩，富钾板岩是一套沉积 火山岩系，其中微晶 隐晶质钾长石岩为粗面质火山碎屑岩或凝灰岩。
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内蒙白云鄂博矿床是世界闻名的 ĤC1ZC+**
矿床，其+**储量巨大，构成超大型稀土矿床。按
照以前的认识，矿区内赋矿岩石主要是中元古代白

云岩和富钾板岩。这两类岩石虽经国内外众多学者

研究，但对其成因的认识极不一致。有关白云岩的

成因主要有沉积说或沉积变质说（孟庆润，#:<!；蔡
秀成等，#:<%；侯宗林，#:<:；’@63!"#$5，#::!）和岩
浆说，后者又有岩浆侵入说（周振玲等，#:<$；孟庆
昌，#:<#；刘铁庚，#:<8）及岩浆喷出说（地质矿产所
稀有组，#:;;!；白鸽等，#:<9；张培善等，#::#；王楫
等，#::!）。英国学者-HG6N等（#::!）曾提到矿区白
云岩可能是碳酸岩质的火山凝灰岩，但后来又认为

矿区粗晶白云岩是顺层侵入的碳酸岩（-HG6N!"
#$5，#::;）。矿区富钾板岩曾被称为浅色板岩、暗色
板岩、富钾板岩和钾长石岩等，指的是一种遭受浅变

质的泥质岩石，笔者最早称其为粗面岩!，后又相继

做了进一步论述，指出矿区南翼板岩是一套包括碱

性流纹岩、碱性粗面岩、碱性玄武岩以及各类蚀变岩

石在内的火山沉积岩（袁忠信等，#::9；白鸽等，

#::8；=P6A?@3ABDEA!"#$5，!$$$）。此外，肖荣阁
等（!$$#）提出矿区富钾板岩是一种高温热水沉积岩
或深源热卤水沉积岩。本文不拟对上述各种认识进

行评述，只介绍白云岩及富钾板岩的一些自交代现

象，并简述其成因意义。由于对岩石成因无统一认

收稿日期：!$$! ## $<；修订日期：!$$" $8 #8
作者简介：袁忠信（#:"# ），男，研究员，从事稀土元素和矿床地质地球化学研究。

! 地质矿产所稀有组5#:;<5内蒙及湖北等地稀有金属矿床 火山沉积稀有金属碳酸岩的成因分析5《地质矿产研究》（内部刊物），

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!;5万方数据



识，下面仍以白云岩及富钾板岩二词描述岩石特征，

仅在文后探讨成因时指出其原岩性质。

! 赋矿岩石特征

!"! 白云岩
矿区白云岩呈层状产出，由于普遍受到大理岩

化变质作用，形成大理岩，是矿区主要赋矿岩石。按

矿物组成可分为白云石或铁白云石白云岩、方解石

白云石白云岩及方解石白云岩#类。这#类岩石间
无明确界线，肉眼难以区分。主、东矿体附近主要分

布着第!类岩石。按矿物粒度，白云岩大体可分为
粗晶白云岩及细晶白云岩两类。前者粒度约$"%!#
&&，矿物多为他形，由于受挤压变质，常呈定向排列
的短条形，菱形解理发育（图!’!），分布在主、东矿体

外围，直接与北侧石英砂岩接触。后者矿物粒度约

$"$(!$"%&&，多为多边形粒状，颗粒间接触边界
平直，常见三连晶结构（图!’(），直接分布在主、东铁
矿体周围，与矿体间为渐变过渡。白云岩的主要组

成矿物为白云石和铁白云石，含量约)$*!+$*，次
要矿物有方解石、磁铁矿、萤石、钠闪石及钠铁闪石，

少量矿物有金云母、重晶石、钠辉石、菱铁矿、赤铁

矿、磷灰石、黄铁矿、微斜长石、石英及镁橄榄石。白

云岩稀土矿物发育，主要是独居石和氟碳铈矿。粗

晶白云岩及细晶白云岩的岩石化学成分列于表!。
由表列数据可知，细晶白云岩较粗晶白云岩富,-、

./、011、,和2(3，而45、.6、7及43(的含量相
对较低。细晶白云岩含大量稀有稀土元素及挥发分

元素，与矿体在空间上、组成上甚至成因上关系更为

密切。

表! 粗晶白云岩及细晶白云岩的岩石化学成分 !8／*
"#$%&! ’&()*+,&-.+#%+*-/*0.(.*1*2+*#)0&34)#.1&55*%*-.(&#152.1&34)#.1&55*%*-.(&

岩石名称 9:3( ;<(3# ,-3= =:3( 453 .63 ./3 >(3 ?5(3 7(3% =0(3% ?@(3% =5(3% , 2(3 43( 灼减

粗晶白云岩 $"## $"$A( A")( $"$(A#!"#A!B"%C$"%%+$"$B% $"!( !"BA $"!A($"$BB$"$$!A$"!AA $"AB A$"%!A("A)
细晶白云岩 $"#+ $"$C#!!"!+$"!($()"!)!A"!B!"$)A $"!# $"!C $"#+ ("A! $"$C!$"$$(#!"!$! $"B) #)"(+#C")+

根据周振玲等（!+C$）数据平均计算得出。

!"6 富钾板岩
矿区富钾板岩呈层状产出，主要赋存稀土矿化。

其中主、东矿体南侧富微斜长石岩石致密坚硬，具微

晶 隐晶结构，板状构造，曾被当作硅化岩石。该岩

石又可分为浅色及暗色两类，有时在同一露头上，甚

至同一标本上可见到两种颜色的岩石呈条带分布

（图!’#）。主矿上盘采集到两种隐晶质岩石，经矿物
粒度分析得知，浅色岩石矿物的最小粒度为$"B

"&，最大粒度#$"$"&，平均A"#"&，+%*以上的矿
物颗粒小于!A"&；暗色岩石矿物的最小粒度!"A

"&，最大粒度A#"B"&，平均%"("&，+%*以上的矿

物颗粒小于!A"&（袁忠信等，!++%）。岩石是由极
其细小且大小不一、形态极不规整的矿物碎屑组成

（图!’A）。两种颜色岩石的矿物成分和化学成分相
近，惟暗色岩石具较多炭质，主要组成矿物是微斜长

石，含量可达C$*或更高，少量或微量矿物有石英、
钠长石、钠闪石、钠辉石、黑云母、磁铁矿、方解石、白

云石、磷灰石、萤石、黄铁矿及重晶石等。稀有稀土

矿物有独居石、金红石、钡铁钛石、锆石、易解石和氟

碳铈矿等。两种颜色岩石的化学成分列于表(。由
上述特征可知这是一种隐晶质岩石，应为粗面质火

山碎屑岩或凝灰岩。

表6 两种颜色富钾板岩的化学成分 !8／*
"#$%&6 ’&()*+,&-.+#%+*-/*0.(.*1*2)*+708.(,5.22&)&1(+*%*)0

岩石名称 样号 9:3( =:3( ;<(3# ,-(3# ,-3 ./3 .63 453 ?5(3 >(3 7(3% 烧失 总计

浅色岩石 .0’( B#"+# $"$A !C"!A $"A+ $"() D $"!A $"$% $"BB !%")% $"$! $"A+ ++"+)
暗色岩石 .0’# B#"AB $"$A !)"CA $"() $"AC $"$# $"!) $"!$ $"B# !%")% $"$# $"BB ++"AB
暗色岩石 10’# B$"+% D !)"(C #"+A !"A) $"!! $"!! $"BC $"C$ !%"$A $"$) $"$% !$$"%$

由中国地质科学院测试技术研究所采用常规湿化学分析法分析；D 表示未检出。
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图! 赋矿岩石的显微照片

"#$%! &#’()*+),)-).)(/01/2(#3$()’4-
!—粗晶白云岩中的短条形白云石晶体，正交偏光，5!6；7—细晶白云岩中的三连晶结构白云石、独居石呈细粒似脉状集合体产出，单偏光，

5!6；8—粗面岩的暗色和浅色条带，单偏光，5!6；9—浅色粗面岩的颗粒图象分析；:—细晶白云岩中的晚期钠闪石，正交偏光，5!6；;—

细晶白云岩中的钠辉石集合体呈网脉状分布，单偏光，576；<—细晶白云岩中的晚期萤石细脉，单偏光，576；6—细晶白云岩中的磁铁矿

细脉浸染体，单偏光，576；=—粗晶白云岩中的晚期细晶白云石细脉，正交偏光，576；!>—粗晶白云岩中细晶白云石沿粗晶白云石颗粒边

缘穿插分布，单偏光，5!6；!!—细晶白云岩中的粗晶白云石残余，单偏光，5!6；!7—细晶白云岩中的粗晶白云石残余，单偏光，5!6；

!8—细晶白云岩中的晚期白云石细脉，黑色碳质涂染脉旁，正交偏光，576；!9—球粒白云岩，单偏光，5!6；!:—粗面岩中的晚期扭曲状微

斜长石细脉，正交偏光，5!6；!;—粗面岩中被晚期长石溶蚀的早期微斜长石晶屑，正交偏光，576；!<—粗面岩中晚期长石细脉被更晚期

微斜长石黑云母细脉穿切，单偏光，576；!6—粗面岩中晚期含萤石、磁铁矿、黑云母、稀土矿物及微斜长石的细脉，单偏光，5!6

!—?)@)A#,/’(B-,2@@#3/-,(#*-#3’)2(-/0$(2#3/??)@)A#,/，’()--*)@2(#C/?，5!6；7—,(#$)32@?)@)A#,/23?A)32C#,/?#-,(#1D,/?2-.#3/E/#3-#3.#3/0

$(2#3/??)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6；8—?2(40’)@)(/?23?@#$+,0’)@)(/?-,(#*-#3,(2’+B,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6；9—#A2$/).@#$+,0’)@)(/?,(2F

’+B,/$(2#3；:—@2,/(#/1/’4#,/#3.#3/0$(2#3/??)@)A#,/，’()--*)@2(#C/?，5!6；;—2@42@#0*B()G/3/2$$(/$2,/-?#-,(#1D,/?2-3/,H)(4-#3.#3/0$(2#3/?

?)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，576；<—@2,/.@D)(#,/E/#3-#3.#3/0$(2#3/??)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，576；6—A2$3/,#,/E/#3-#3.#3/0$(2#3/?

?)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，765；=—@2,/.#3/0$(2#3/??)@)A#,/E/#3-#3’)2(-/0$(2#3/??)@)A#,/，’()--*)@2(#C/?，576；!>—.#3/0$(2#3/??)@)A#,/

?#-,(#1D,/?2()D3?,+/$(2#3-).’)2(-/0$(2#3/??)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6；!!—’)2(-/0$(2#3/??)@)A#,/(/@#’,-#3.#3/0$(2#3/??)@)A#,/，-#3$@/

*)@2(#C/?，5!6；!7—’)2(-/0$(2#3/??)@)A#,/(/@#’,-#3.#3/0$(2#3/??)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6；!8—@2,/?)@)A#,/E/#3-#3.#3/0$(2#3/?

?)@)A#,/，’()--*)@2(#C/?，576；!9—I/@@/,?)@)A#,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6；!:—@2,/,H#-,/?A#’()’@#3/E/#3-#3,(2’+B,/，’()--*)@2(#C/?，5!6；

!;—/2(@BA#’()’@#3/’(B-,2@.(2$A/3,-’)(()?/?1B@2,/./@?-*2(#3,(2’+B,/，’()--*)@2(#C/?，576；!<—@2,/./@?-*2(E/#3-*/3/,(2,/?1B@2,/(A#F

’()’@#3/23?1#),#,/E/#3-#3,(2’+B,/，-#3$@/*)@2(#C/?，576；!6—@2,/E/#3-)..@D)(#,/，A2$3/,#,/，1#),#,/，JKKA#3/(2@-23?A#’()’@#3/#3,(2’0

+B,/，-#3$@/*)@2(#C/?，5!6

7 赋矿岩石的自交代现象

!%" 白云岩
矿区白云岩广泛受后期矿物交代。细晶白云岩

中见有钠闪石化现象，钠闪石呈自形晶插入白云石

（图!0:），有的钠闪石晶体中可见到早期白云石残
余。细晶白云岩中可见钠辉石化，钠辉石集合体呈

网状细脉穿插在白云岩中（图!0;），明显生成较晚。
细晶白云岩中有萤石细脉（图!0<）和磁铁矿细脉 浸
染体（图!06）。图!07同时显示细晶白云岩中的独
居石集合体呈细脉 浸染体分布。上述晚期矿物都

明显挤压、穿插、溶蚀早期白云石。

野外粗晶白云岩和细晶白云岩间无明晰界线，

关系不清。但在镜下细晶白云石交代溶蚀粗晶白云

石的现象十分清楚。图!0=显示晚期细晶白云石细
脉穿插在粗晶白云岩中，图!0!>显示细晶白云石集
合体围绕粗晶白云石颗粒呈网脉状分布，图!0!!、!7
显示细晶白云岩中的粗晶白云石残余，细晶白云石

晶体清晰，粗晶白云石晶体表面模糊，边缘被溶蚀残

缺不全。前面也提到白云岩的组成矿物中有方解

石，图!0!8可见细晶白云岩中的方解石细脉。方解
石白云岩可能晚于细晶白云岩，而细晶白云岩又多

半晚于粗晶白云岩。在西矿区方解石白云岩发育地

区的标本中见有具鲕状构造的方解石（图!0!9）。除
细晶白云石、方解石外，从产状及矿物共生判断，上

述晚期矿物的形成顺序大致是：钠闪石!钠辉石!
萤石!磁铁矿!独居石。
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!!! 粗面质火山岩
矿区粗面质火山岩具微晶 隐晶结构，"#$以上

的造岩矿物为微斜长石，也常见钠闪石、钠辉石、黑

云母、独居石、氟碳铈矿等晚期矿物。岩石自交代现

象最明显的是微斜长石化。图%&%#为岩石中扭曲
的微斜长石细脉。图%&%’示岩石中具反应边的微
斜长石碎屑，碎屑外缘的反应边是一种后期溶蚀或

交代的产物，在晚期生成的微斜长石内尚保存有早

期长石晶屑残余。此外，岩石中可见早期微斜长石

细脉被更晚期微斜长石 黑云母细脉穿切，脉旁围岩

中丛生着晚期黑云母（图%&%(）。在有些晚期细脉中
还见有黑云母、萤石、稀土矿物、磁铁矿及微斜长石

等（图%&%"）。

) 成因意义

岩石的自交代作用指的是岩浆岩本身的一种蚀

变交代作用，常见于浅成的矿化花岗岩及喷出的矿

化流纹岩中。我国南方一些 *、+,、-.、/0、122矿
化花岗岩及34、122矿化流纹岩中常见有这种自交
代现象，如钾长石化、钠长石化、云英岩化、黄玉化、

萤石化以及硅化、绢云母化等。自交代蚀变多见于

岩体顶部，蚀变矿物在岩石中呈浸染状或细脉浸染

状分布，蚀变岩石具溶蚀、穿插、假像及变晶等结构。

这些现象在一般沉积岩或沉积变质岩中是见不到

的，其他地区的白云岩和板岩也未见有类似的报道。

本文所述白云岩和粗面质火山岩中的早期矿物被晚

期矿物挤压、穿插、溶蚀、交代，均属自交代现象，因

为所见到的交代矿物与外部或深部的成岩成矿作用

没有直接联系。以上列举的细脉宽度一般不到%
55，长度也不大，延长不远就在岩石本身尖灭，镜下
见到的细脉都是岩浆本身发展演化的产物。白云鄂

博矿区赋矿岩石的自交代现象说明白云岩和粗面质

火山岩多半是岩浆活动的产物，是岩浆岩。

与矿化花岗岩及矿化流纹岩的成因类似，矿区

细晶白云岩的形成可看作是粗晶白云岩岩浆先期冷

凝固结、含矿碳酸岩岩浆进一步演化、挥发及成矿元

素进一步富集的结果。富含大量挥发分的碳酸岩岩

浆，一方面继续冷凝固结形成细晶白云岩，一方面交

代溶蚀已固结的粗晶白云岩。伴随着细晶白云石交

代粗晶白云石，钠闪石、萤石等也相继蚀变交代粗晶

白云石。细晶白云岩富含大量6、789、:98等挥发
分（表%），形成岩石的岩浆不同于一般的硅酸盐岩

浆，而是一种特殊性质的碳酸岩岩浆。这种岩浆可

能呈熔体 溶液的过渡状态或混合状态存在。

粗晶白云岩是碳酸岩岩浆结晶早期阶段的产

物，细晶白云岩是岩浆演化晚期熔体 溶液阶段结晶

的产物，这一认识已有其他学者做过类似的论证。

+5;<=等（8>>>）通过白云鄂博矿床不同产状稀土矿
物的?0／-@值研究，认为早晚不同产状的稀土矿物
形成于不同状态和性质的流体。在此认识基础上，

王凯怡（8>>8）等通过对矿区碳酸岩墙岩石的
（?0／-@）,、（?0／A）,、（?0／A.）,值研究认为早期碳酸
岩岩墙的形成相应于早期岩浆阶段，晚期碳酸岩岩

墙的形成相应于岩浆演化的晚期热液阶段。?430B
等（%CC(）通过对岩石9、:、+D同位素研究，得出白云
鄂博群沉积石灰岩和白云岩的!%"9约为E8>F，

!%):约为>，（"(+D／"’+D）;!>!(%>。矿区粗晶白云岩

!%"9GE"F"E%8F，!%):GH#F"H%)F，细晶
白云岩的!%"9GE%8F"E%’F，!%):GHIF"
>F。两类白云岩的（"(+D／"’+D）;值均小于>!(>I。
因此认为，粗晶白云岩是火成碳酸岩，细晶白云岩是

在矿化溶液影响下晶出的。

矿区粗面质火山岩的结构构造、化学组成以及

大量发育的自交代现象说明岩石是由粗面质岩浆冷

凝固结形成的，其中晚期蚀变交代矿物是由粗面质

岩浆本身分出的富J熔体 溶液或富J热液溶蚀交
代早期矿物形成的，它们分属于同一岩浆演化的早、

晚阶段。粗面质火山岩不是沉积变质的泥质岩石。
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