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论白云鄂博矿床含矿围岩

白云岩的热水沉积成因
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G e o 一o g ica l s u rv e y )

提 要 根据区域构造演化特点
、

白云岩的产状
、

岩石学与地球化学特征等着重阐述了 白云鄂博矿

床含矿围岩—白云岩的热水沉积成 因和其物质来源具有壳慢混合的特点
,

指出裂谷
一

于泻湖是控

制本区白云岩形成的有利构造要素
。

关键词 白云鄂博 白云岩 热水沉积

地质概况

白云鄂博地处华北地台北缘与内蒙板块的相邻部位
,

经历了由元古代基底 的裂陷作用到

古生代板块的俯冲作用
仁‘口,

白云鄂博群及产于其中的 H 。

含矿围岩是随这 一过程发展演化的产

物
。

本区的基底岩石 由二道洼群和五台群混合岩
、

片麻岩
、

花岗伟晶岩以及磁铁石英岩等组成
,

白云鄂博群不整合地覆盖于五台群之上
。

由于同沉积断裂
—

宽沟断裂的长期活动使得矿区

(宽沟以南 )缺失上白云鄂博群
。

宽沟南北地层的差异与地慢及宽沟断裂活动的加强有关
,

为了

达到物质及能量的平衡和补偿
,

原有的沉积环境被破坏
,

控制沉积作用的物理化学环境
,

物质

来源及构造条件重新调整
,

以求在新的条件下达到能量
一

环境
一

物质之间的平衡
。

这一过程的结

果在宽沟南北 H 。

地层岩性的明显差异上充分表现 出来
:

宽沟南 H 。

为一套以白云岩为主的裂

谷泻湖相沉积
,

而宽沟北 H ,

则为一套以灰岩为主的正常广海相沉积
。

2 含矿围岩
—

H S

白云岩的岩石学

白云鄂博妮
一

稀土
一

铁矿床与 H ,

白云岩关系密切
,

白云岩的 R E 2 0 3

含量高达 6 % (w t)
,

本身

已构成稀土矿石
。

2
.

I H :

白云岩产出特征与形成时代

H 。

白云岩分布于上 白云鄂博群上部
,

与上覆的 H 。

黑色板
一

页岩及下伏的 H 7

云母片岩
、

灰
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岩呈整合接触
。

在矿 区呈东西向带状展布
,

东西长> 1 8k m
,

南北宽< 3k m
,

厚度
、

岩相变化显著
。

H 。

白云岩经改造后
,

原始沉积特征保留较少
,

在局部地区见波痕
、

斜层理等原生沉积构造与藻

丝状体的生物残留结构 [z]
。

尽管受交代作用的影响
,

H 。

地层仍具有一定的韵律性和成层性
。

Hs

白云岩的岩性本身虽不是均一的
,

但其主体为白云岩
,

因此将 H 。

统称为 H :

白云岩或含矿白云

岩
。

关于 H :

白云岩的形成时代 已有相当多的论述比
刁

、

5
川

,

方法不同所得结果基本相同
,

普遍

认为其形成年龄在 1 5 0 0M a 士 (表 1 )
,

该年龄值与宽沟北 H 。

碳质灰岩中方铅矿的 U
一

P b 法年龄

一致闭
,

说明宽沟南北 H 。

岩段是同时异相的产物
。

笔者曾在主矿 H :

层位铁矿石中发现管藻丝状体微化石 (S ip hon 叩hyc us sP
.

声〕
,

该属在高

于庄组
、

雾迷山组地层中也有发现
,

它的发现进一步说明 H 。

含矿层位的形成时代为中元古代
。

2. Z H :

含矿 白云岩的岩石类型

根据产状
、

结构
、

构造及矿物共生组合特征
,

H 。

含矿 白云岩可划分为二种类型
:

同生 白云

岩与变质白云岩
。

衰 I H 。
白云岩同位素年龄测定结果摘录

Ta b le 1 A s u m m a ry of iso lo Pie a ge fo r H o d ol o m ite

位 置

主矿下盘

主矿西北 I k m

矿体北坡

宽沟背斜北翼

H a

H 吕

东矿 16 3 4 水平

矿体下盘

岩矿石名称

白云岩中浑 园状磷灰石

白 云 岩

白云岩

H :

碳质灰岩

白 云 岩

白云岩中浸染状方铅矿

重 晶石一方铅矿脉

白云岩中浸染状独居石

白云岩中浸染状独居石

白云岩中浸染状方铅矿

白云岩中浸染状独居石

测试方法

磷灰石 u 一 T h
一

Pb 法

方铅矿普通铅法

方铅矿普通铅法

方铅矿 u 一 Pb 一致年龄

方铅矿粗铅法

方铅矿粗铅法

方铅矿 H
·

H 模式年龄

独居石 u 一T h
一

P b 法

独居石Z o 7P b / 20 6P b 法

方铅矿 中值年龄

独岩石 u 一T h
一

P b 法

采用的年龄 (Ma)

1 35 0 ~ 1 6 5 0

15 2 9
.

4

资 料 来 源

蔡秀成等
, 19 8 2

屠格林诺夫等
,

1 9 6 3

中科院地化所
, 19 8 3

A
.

卡查科夫等
,

19 6 3

15 0 0 士 1 5 0

15 0 0 士 10 0

1 4 00 ~ 15 0 0

东矿 钻孔 e K 5 7
.

2 4 0 m

矿体下部

1 43 5
.

8

1 50 0士 10 0

胡霭琴
, 1 9 76

中科院地化所
,

19 6 0

赵景德与 T伪心al , 19 8 8

中苏合作队
, 19 5 9

中苏合作队
, 19 5 9

2
.

1
.

1 同生 白云岩 呈暗灰一暗灰黑色
,

在变质的钠闪石化白云岩中呈残留体状
,

因岩石

颗粒细小且没有明显的构造变形痕迹
,

故将其归为同生白云岩类
。

同生白云岩在显微镜下由微

粒状白云石
,

含铁 白云石
、

铁白云石质点
、

它形萤石集合体及细粒脉状独居石所组成
,

少量黄铁

矿颗粒浸染于白云石质点之间
。

独居石细粒集合体呈脉状贯穿于变质的钠闪石化白云岩及其

残留体中 (本文也称之为同生白云岩)
,

显然不是同沉积的
。

同生白云岩中黄铁矿 自形晶的存在

说明岩石形成于封闭一半封闭相对还原的环境
; 而萤石的存在则说明环境盐度高

,

可能与海底

热泉或热卤水的活动有关
。

2
.

2
.

2 变质 白云岩 在区内广泛分布
,

构成主要的含矿围岩
,

是同生 白云岩经区域变质或
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热液交代重结晶改造而成的
。

主要组成矿物有 ca
一

M g
一

Fe
一

M n 碳酸盐系列矿物
、

磁铁矿
、

钠 闪石

及稀土矿物等
。

其中 c a 一

M g
一

Fe
一

M n 碳酸盐系列矿物包括 白云石
、

铁 白云石
、

含铁白云石
、

锰铁

白云石
、

含锰方解石
、

方解石等
,

其中最常见的是白云石
、

铁 白云石与含铁 白云石
。

X 射线分析表明
:

不同成因产状的铁 白云石的 d 值和有序度有一定的差别
,

H S

白云岩的

铁 白云石有序度普遍较低 (表 2 )
。

表 2 不同成因产状铁白云石 x
一

射线衍射分析

T ab le Z X
一r a y d iffra e tio n a n a ly sis fo r a n k er ite o f d iffe r en t o r i乡n

岩石类型 } 编 号 岩 石 描 述

粗粒 白云岩

中粗粒 白云岩

定向排列 闪石化 白云岩

中粗粒 白云岩

粗 粒铁 白云石碳酸岩脉

d l 一3 } d 1 08 { d l , 0 1 d o Z s

有序度

1 0 一5 / l ] 1 0

2
.

8 9 0 2
.

19 4 1
.

8 0 7 } ]
.

78 7 1 1
.

4 月6 0
.

2 2 6 1 C u K a

2
.

8 9 2 2
.

19 4 1
.

9 0 7 ! 1
.

7 8 8 1
.

4 4 6 0
.

5 1 F e K a

2
.

8 85 2
.

19 4 1
.

8 0 4 } 1
.

7 8 6 0
.

5 ! FeK a

2
.

8 88 2
.

19 4 1
.

8 0 8 } 1
.

7 8 8 1 1
.

4 4 6 0
.

6 7 } Fe K “

热液 白

云岩脉
8 8压 1 1 1 6 2

.

8 8 1 2
.

18 9 1
.

8 0 1 1 1
.

78 3

铁 白 云 石 } 2
·

9 0 1 “
·

2 0 ! 】’
·

7 9 ! } 1

表 3 几种碳酸 (盐 )岩的元素对比值统计

T a b le 3 E le m e n t r atio s扭tis tics fo r ca r卜〕n a te a n d ca r卜〕n a tite

岩石类 型 N b / T a Z r / H f S r / B a C r / N i T h / t
’

艺C e
/ 工Y

白云鄂博 白云岩 1 0 0 ~ 50 0 19 ~ 3 3
0

.

1 2 ~ 69

2
.

5 (1 8 )

0
.

5 ~ 1
.

9

1
.

0 1 (5 )
4 8 ~ 8 0

世界各地 岩浆

碳酸岩 [ ‘2 〕

5 ~ 3 2 5 .

4 1 ( 18 1 4 )

3 1 ~ 2 4 0

12 6 (2 0 9 3 )

0
.

0 5 ~ 4

1
.

5 3

0
,

5 2 ~ 3
.

2

1
.

40 (2 19 4 )

}~ 1 7 7

1 8 (7 9 )

地壳沉 积

碳酸盐岩
l ~ 1 0

变化范围
平均值(样品数 )

2. 3 H :

含矿白云岩的岩石化学

按石灰岩与 白云岩的 Ca o / M g o 比值分类法
,

本区 白云岩的 C a o / M g o 比值主要分布于

1
.

5一 5
.

2 之间
,

(少数样品高达 48
,

个别样高达 88 )
,

其岩石类型属于白云岩
、

方解质 白云岩与

白云质灰岩及石灰岩
。

在 AI Fe Ti / 3
一
k一AI Fe Ti / 3

一

N a 图解上 (图 1 )
,

发现本 区的白云岩及钠闪石化 白云岩的投影

点具有 良好的线性关系
,

说明岩石受到一定程度的钾和钠的混合交代影响
。

但点的分布仍然逼

近于 由页岩 ~ 泥岩~ 白云质泥灰岩~ 钙质页岩的沉积岩的演化方向
。
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3 白云岩的地球化学 气 l「c 「矛 3 一 k

3
.

1 微量元素地球化学

由表 3 可知
,

本区白云岩的元素对

比值既不同于典型的岩浆碳酸岩
,

也不

同于典型的沉积碳酸盐岩
。

N b / T a 比值

比岩浆碳酸岩及沉积碳酸盐岩的均高
;

z r / H f 比值却 比二者的均偏低
; Sr / B a 比

值在 2
.

0 值附近变化
,

比较接近于岩浆

碳酸岩的 ; Cr / Ni 比值接近于 1
.

0
,

界于

岩浆碳酸岩与沉积碳酸盐岩之间
; E c e

/

艺Y 比值高
,

本区白云岩具有富集轻稀土

的特点
。

在第一过渡元素的
“

w
”

分布模式图

上 (图 2)
,

本区白云岩的 w 分布趋势 明

显
,

并以 M n
为高峰

,

Ni 为低谷
,

其分布

形式 与沉积碳酸盐岩的一致
,

而与火 山

成因的碳酸岩差别较大
。

3
.

2 稀土元素地球化学

由于本 区 H 。

白云岩普遍受后期含

稀土热液的交代
,

因此其稀土配分模式

不能真正反映其成因
。

但在 S m / N d 比值

对数分布图上 (图 3 )
,

本区白云岩
、

含铁

白云岩
、

闪石化白云岩及含稀土 白云岩

的 S m / N d 比值变化于 0
.

0 7 2一 0
.

1 0 2 (l -

个 样 平 均 为 0
.

0 8 3 )
,

相 对 于 沉 积 岩

{
K “‘

人 IF e T 一 3 一 N 二

K M Y一受 K 质混合岩化岩石演化方向

sH Y一受 N a 质混合岩化岩 石演化方向

z jv一中基性喷出岩

Y s一硬砂岩

R h一流纹 岩

N R 一泥岩
、

页岩

c v R 一钙质页岩

S一 砂岩

s T R 一砂质碳酸盐岩

D N D一白云质泥灰岩

F s R 一长石砂岩

图 l 白云岩及钠闪白云岩(样号 1一 1 3) 的原岩恢复图解

F is
.

l A IF eT i/ 3
一 k一 一 A IFe T i/ 3

一
N a p lo t fo r d o lo m ite a n d

r ie be Ck it e d o lo m it e

( 0
·

1 4 2 一 0
.

2 1 7 )
、

狼 I-I-I 群碳酸盐岩 (0
.

1 7 7 一 0
.

2 7 3 )(1 2 个样平均 0
.

2 1 4 )及世界各地岩浆碳酸

岩 (0
.

1一 0
.

25
,

71 个样平均 0
.

15 6 5) 而言
,

本 区的 H 。

白云岩类富集轻稀土
、

s m / N d 比值不同

于典型的岩浆碳酸岩或沉积岩与沉积的碳酸盐岩
。

在 La /S m
一

La 图解上 (图 4 )
,

世界各地典型岩浆碳酸岩的投影点高度集中
;而本区 白云岩

、

钠闪 白云岩及含铁白云岩的投影点则高度离散
,

La /S m 比值变化大
。

这不仅反映了本区 白云

岩
,

钠闪白云岩及含铁白云岩中稀土元素的非单一源
,

而且还反映了二者在成因上或形成方式

上的差异
,

即本 区含矿围岩—
白云岩与碳酸岩浆或岩浆的结 晶分异无关

。

而矿区内碳酸岩脉

投影点的分布基本与分离结晶线平行
,

说明碳酸岩脉与 (碱性 )岩浆的分异作用有关
。

3
.

3 H 。

白云岩的同位素地球化学
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论 白云那博矿床含矿 围岩

婆布翻舒一唱耸

.

\
.

{

1
.

沉积碳酸盐岩 2
.

本区 H 。中粗粒 白云岩 3
.

本区磁铁矿化细粒 白云岩 4
.

火 山成因碳酸岩

圈 2 碳 . (盆)岩球较夙石标准化过渡t . 丰度二
F ig

,

2 C h o n d r ite n o rm a l止ed tr a n sitio n ele m e n t d讯邵a m fo r
ca

r
bo

n a te an d ca
r
bo

n a ti te

前人在 C
、

0
、

S
、

Sr
、

及 S m
一

N d 等同位素方面 已做了大量工作
,

但对 同位素结果的解释一直

存在矛盾
,

本文通过对 比研究认为本区白云岩系沉积成因的
,

但有深源物质的加入
。

3
·

3
·

I H :

白云岩的 c
、

o 同位案

本区白云岩
、

矿化 白云岩及脉状 白云石碳酸岩的 C
、

0 同位素组成见表 4
。

H 。

白云岩的 613 C

值与元古代海相白云岩的接近
,

变化于 (一 0
.

54 一 + 0
.

7) 编
,

平均一 0
.

5%
。 ,

且与沉积碳酸盐岩

的接近
;而 515 0 值变化于 + 12

.

67 ~ + 15
.

5
,

平均 + 14
.

33 %
。 ,

比典 型岩浆碳酸岩的要高
,

比宽

沟北 H :

石灰岩
,

元古代海相 白云岩及典型沉积碳酸盐岩的要低
,

这可能与深部来源的热水溶

液和海水的掺杂与混合作用有关
。

本区碳酸岩脉的 c
、

o 同位素 (沪 c < 一 2
.

5 %
。 ,

515 0 < 12 %
。
)组成接近于岩浆碳酸岩

,

与 Hs
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O4
O脚诀

球拉限石

O

‘ j

O付诀O 020一500认熟、

0 14 2 0
.

2 1 7

卜‘. 一一 J
J J‘

.叫
图 例

0 2 5

沉积岩

0 0 7 2 0 口0 2

尸
J ~ . 叫

2
.

世界各地的岩浆碳酸岩

0 0 8 0 14 8
卜司J 曰曰曰曰曰

0 1 7 7 0 2 7 3
卜J 曰

J J J翻 曰~ J

一
目. J. . ~ d ~ ~~ ~ 司

L R 〔 E 富集 H R E E富集

3
.

白云鄂博白云岩
,

含铁

白云岩
,

钠闪石白云岩

及含稀上白云岩

4
.

白云鄂博各种类型的铁

矿石

5
.

内蒙中部地区元古代 碳酸

盐岩及狼山群的碳酸盐岩
�-5O4O�5O3025O目O�5O一00认00�

岩石枷 /N d 比位的时. 分布 .

(据 P ·

理查德
, 19 7 6 )

3 D . 杜 lb u tj o n

ma p of l昭 S m / N d

即

梅
L : 5 .

.

4 0

.

飞呢

3 0

.

坡拼翻象怡

2 5

2 O

.

. S

“⋯

. 、 .

,.’

”

}玄
.

.x .

l

二
白云邻博 白云岩

2
.

, 白云鄂博白云岩脉

3

二
世界各地碳酸岩

注 : 教据 源自 B
、 c : M o

石
‘o 。 ( 一98 名年 )

,

曾久 吾等 ( 1 9吕一年 )

贵阳地化所 ( 1 9 a吕年 )

李兴 国 ( 19 吕吕年 )

:
’

二5 1 二: 产 .

.

分离结晶线

1O

P p m

L . 《X 1 0

. 4 白云一仲白云岩 (协 )
、

世界暇. 岩 比/ sm
一

La
二(据特雷依尔等 . 改 )

F返
.

4 La / Sm 一La Pl ot
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论白云鄂博矿床含矿围岩

C a : / M g ?
-

1 10

,3OOoo

讨

2 2 ,
.

、

曝
\
。0一

M g : / (
一

J

圈 5 峨 . 盆矿物沉淀时的沮度

与 M g 2+ / Ca
, +
比之间的关系圈-

斜线为 (ca
Z + + M 8 2十 )的摩尔数 (据 LO

v e r in s
,

19 69 )

F is
.

5 M s
Z +
/ Ca

Z + 一 T ( C ) e q u ilib r iu m d ia s r a m fo r

Ca r卜〕n a te m in e r a ls

白云岩的相差较大
。

由表 4 发现
:

白云岩矿化

后
,

C
、

0 同位素比值均有所降低
,

这可能与矿化

过程 中 C o :

的释放有关
,

同时也可说 明为什么

有的样品的同位素比值落于岩浆碳酸岩区的缘

故
。

3. 3. 2 白云岩及组成矿物的‘同位素姐成

碳酸盐岩及组成矿物的银同位素组成与物

质来源
、

形成时代及构造环境有关
, ’7

Sr / 86 sr 比

值随地质年代的增长而增加 ( 卜威尔等
,

196 2 )
。

本区 H 。

白云岩及组成矿物
:

方解石
、

独居石
、

磷

灰 石 的
. , s r /

8 6 S r 比 值 分 布 于 0
.

7 0 3 2 一

0
.

7 0 9 3 [ ‘一6 ]
,

一般在 0
.

7 0 3 2 一 0
.

7 0 6 5
。

而 当时

(15 0 0M a )沉积碳酸盐岩的
‘, s r /

. , S r
的最低值为

0
.

7 0 5
,

当时上 地 慢的
“7 s r /

8 6 s r 比值 为 0
.

7 0 2

(v
e iZ e r 和 c o m Ps to n ,

19 7 6 )
,

说明有
“

慢源银
”

的

加入
,

系
“

壳慢
”

混合所致
。

4 白云岩成因浅析

目前关于矿区含矿围岩—
白云岩的成因

看法主要有
:

沉积的
、

海相火 山沉积的
、

岩浆的与复合成 因的 (后者系指 区内的石灰岩为沉积

的
,

而 白云石碳酸岩是后期侵入叠加上去的 )
。

以上诸成因观点有的强调 白云岩的沉积作用
,

有

的强调碳酸岩浆的侵入或喷溢作用
,

但仅此并不能对岩石及矿床的成因做出比较满意的解释
。

本文根据当时所处古地理位置
、

白云岩的产状
、

岩石学及地球化学特征认为白云岩是热水沉积

成因的
,

物质来源于壳慢混合
,

并经历了区域变质和热液交代作用的改造
。

4. 1 白云岩热水沉积一成岩机理简述

根据大地构造位置
、

区域地层的展布与岩石组合特征认为本区在中元古代时期演化为一

独具特征的大陆边缘裂谷泻湖盆地 [ ‘
·

日
,

’〕
,

矿区含矿围岩—
H 。

白云岩即形成于该盆地中
。

裂

谷 + 泻湖决非一个封闭体系
,

而是一个有利于元素富集与储存的重要空间
,

是壳慢进行物质交

换的场所
。

白云石的晶体结构高度有序
,

但温度的升高加速 了离子的运动
,

使得 ca
, + 、

M g , +

能在较短

的时间内找到它们应该所处的位置
,

从而加速晶体的生长
〔’。〕。

本 区的同生 白云岩 由白云石
、

铁

白云石质点
、

萤石
、

自形晶黄铁矿组成
,

铁主要 为低价铁
,

说明沉积环境盐 度高
,

是一个
“

对外
”

比较封闭
, “

对内
”

比较活跃的体系
。

矿 区白云岩的元素对比值 (N b / Ta
、

zr / H f
、

u / Th
、

Cr / Ni
、

艺C e / 艺Y )
、

稀土元素地球化学
、

碳
、

氧同位素组成及
日7S r /

8 “

Sr 初始 比值都反映了壳慢混合的特

点
。

此外
,

铁白云石的有序度低 (0
.

2 一。
.

7 )( 部分有序度较高者可能与变质有序化过程有关 )
,
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说明铁白云石形成的速度较快
,

进而反映了沉积环境的温度也较高
。

用均一法
、

冷冻法测得白

云石和萤石中包体的均一温度为 70 一 1 40 ℃
,

盐度为 15 一 1 9w t % N acl [’]
,

其中低温都分反映了

白云石
、

萤石沉积时水体的温度
,

而较高温部分则反映了区域变质或热液交代时的温度
。

衰 4 本区及世界各地不同成因二
(盆 )岩的 C

.

0 同位素组成

T. 目e 4 夕 . 0 编 朋d sl , C %
。 , 目ues f倪 , f加旅. te r o d . of 山 fI短民” t or 娜

n fro. n

山y朋 O公 ,
. d 山. 恤 山 e w or ld

岩石类型 样品号

主 Z K 一 1 0 一17

东 Z K 一 6 7 一 3 2

西 Z K 一8 8 一 9

B E 一D 0 1 8

B E
一
R o ls

B E 一D ll g

东 Z K
一

6 7
一

2 5

西 Z K 一 8 8
一

17

西 Z K
一

8 8
一

8

产 状

主矿钻孔下盘围岩

东矿钻孔下盘围岩

西矿钻孔上盘围岩

东矿 2 6 0 9 水平 1 9 行

东矿顶板

东矿 1 6 3一水平 1 7 一 行

东矿钻孔 3 2 3 m

西矿钻孔 3 5 8 m

西矿钻孔 1 4 3m

主矿 L盘 H g 板岩 中的碳酸岩

脉

东矿 1 6 0 2 水平粗粒白云石碳酸

岩脉

宽沟混合岩中的脉状碳酸岩

宽沟混合岩中的脉状碳酸岩

宽沟混合岩中的脉状碳酸岩

宽沟以北 H 。

宽沟以北 H 。

宽沟以北 H 。

61 . Q .
o w 输 6 13 C阳. 监 资料来源

+ 1 5
.

5 + 0
.

7

+ 1 4
.

5 一 0
。

6
魏菊英等

(1 9 8 3 )

+ 1 4
.

8 一 l
。

1

十 1 4
.

1 9 一 0
.

5 4

珑白云岩

本文
+ 1 2

.

6 7 一 0
。

9 6

+ 1 1
.

6 1 一 1
.

5 4

+ 1 1
.

7 一 1
.

4

+ 1 1
.

0 一 2
.

9
魏菊英等

( 1 9 8 3 )

矿化白云岩

+ 1 1
.

4 一 2
.

0

8 8卜 1 2 2 一 3
.

6 8

本文
+ 9

.

6 3

8 8卜 7 4 + 9
.

2 3

北 8 0 一 1 4

北 8 0
一

1 3

北 8 0
一

1 5

北 8 0 一 6

」匕8 0
一

4

欧 7 9 一 1
一

1

+ 1 0
.

3

一 4
.

6 4

一 4
.

6

魏菊英等+ 1 0
.

2 一 2
.

5

白云石碳酸岩脉

+ 1 1
.

6 一 4
.

8

+ 2 0
.

4 一 2
.

9

+ 1 9
.

3 一 2
.

9 (1 9 8 3 )

+ 18
.

3 一 2
.

8

石灰岩宽沟北氏

元古代海相 白云岩 + 2 3
.

5 士 2
.

6 + 0
.

9 5 士 2
.

5

沉积碳酸盐岩 + 2 4
.

0 士 4

v e

以
r ,

J 和

H o 吧Z e‘ ,
J

,

1 9 7 6

库克哈伦柯等
,

(1 9 6 2 )

H
.

J
.

勒斯勒等
, (1 9 7 2 )

+ 6一 + 12 一 7一+ 。
.

5 1 A
.

几 维诺格拉多夫等(1 9 7 1 )

岩浆碳酸岩 + 6一 + 8
.

5 一 5
.

0一 一 8
.

0 1 T a yl优( 1 97 4 )

+ 5
.

5 一 8
.

9 9一 一 4
.

49 1 库克哈伦柯等 (1 9 62)

设想沿断裂下渗 的海水在深部循环后从洋壳或上地慢获取大量的 M g , + 、

Fe
, 十 、

T R , +

等成

矿元素及 F 一

等挥发组份
,

由于海水经深部循环后温度升高
,

提供了形成有序 白云石所需的活

化能
,

降低了白云石与方解石平衡时的 M g , 十

/ c a , 十

比值 (图 5 )
。

此 外
,

在高温条 件下 (2 6 0一

4 5 0 oC )
,

即使 M g , +

/ ca
Z +

< l 的溶液也能对石灰岩发生广泛的白云岩化 [ ’‘〕
。

白云鄂博地 区在当时所处的古地理和古构造环境具备高温
、

高盐度和海水进行深部循环
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论 白云那博矿床含矿 围岩

的构造条件
,

当富含成矿元素和挥发份的深部循环海水以热泉或喷气的形式间歇性地注入海

盆时
,

在灰泥质沉积物的界面上发生准同生交代作用从而生成了准同生白云岩
,

但并不排除蒸

发浓缩作用形成白云岩的可能性
。

目前这种准同生白云岩 (或同生白云岩 )及未被交代完的灰

岩在变质的或被热液改造的重结晶白云岩中呈残留体状
。

4
.

2 白云岩的后生变化

本区 H 。

白云岩沉积后主要经历了区域变质和热液交代作用的改造
。

据赵景德等 (19 9 1) 研

究
,

区域变质发生的标志之一是变质闪石—镁铁钠闪石的形成
,

它沿白云质大理岩的叶理定

向产出
,

其 K
一

A r
年龄在 8 02 ~ 70 4M a ; J

.

Ph il po tts 等 (19 9 1) 测得稀土矿物的 S m
一

N d 等时线年龄

为 97 5M a ;它们可能都反映了区域变质的年龄
。

关于热液交代主要与成矿过程有关
,

这里不做

进一步讨论
。

本文的编写得到孙未君教授的指导
,

论文初稿得到高凡研 究员与孟庆润高级工程师的审

阅并提出宝贵建议
,

在此一并致谢
。
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