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辽东镁质碳酸盐岩建造沉积变质镁质

非金属矿床及成矿作用研究

陈从喜
艹
  蔡 克勤

(中国地质大学地球科学学院,北 京)

提 要 :本 文论述了辽东地区占元古界辽河群中镁质碳酸盐岩建造及所产滑石、菱镁矿
、块

状水镁石、硼镁石、蛇纹石等多种镁质非金属矿床特征,并 从沉积和变质两个方
面讨论它们的成

矿作用。

关键词:镁 质碳酸盐岩 非 金属矿床 辽 东

辽东地区古元古界辽河群里尔峪组、大石桥组镁质碳酸盐岩建造,前 人曾称碳酸盐岩建

造[1’
2]或镁质大理岩建造

〔3],是 一套以海相镁质碳酸盐岩为特征并夹粘土岩、碎屑岩的沉积

岩石组合,它 们后期经历了区域变质作用而相应最终形成了以白云石大理岩
、菱镁岩、滑石

岩、绿泥石片岩、云母石英片岩、变粒岩为主的岩石组合。该地因产滑石
、菱镁矿、块状水

镁石、硼镁石等大型或超大型矿床而闻名,其 储量占全国该类矿床储量的
90%以 上,其 中

滑石、菱镁矿在世界上占有重要地位。此外还产有绿泥石、透辉石、透闪石、蛇纹
石和纤维

状海泡石等矿床。

1 成 矿地质背景

辽东地区下元古界辽河群镁质碳酸盐岩建造 ,位 于华北板块北缘东段胶辽台隆内
的营口

一宽甸台拱内。下元古界辽河群,主 要包括以下岩组 :① 盖县组千枚岩
、十字石片岩、夕

线石片岩 ;② 大石桥组镁质大理岩、片岩,夹 菱镁矿 ;③ 高家峪组含
石墨夕线石石榴石片

麻岩夹大理岩、斜长角闪岩 ,赋 存有铅锌矿床 ;④ 里尔峪组下部由黑
云角闪变粒岩、富电

气石变粒岩、二云片岩组成 ,夹 镁质大理岩、斜长角闪岩;上 部以浅粒岩为
主,夹 斜长角闪

岩。该组底部 ,发 育有
一层状花岗质岩石,为 浅粒岩原地交代成为混合花岗岩。古元古代早

期该区在新太古代克拉通基础上发展为
一裂谷海槽 ,近 EW— NE向 深断裂将其分割成两种

稳定性不同的构造环境 ,靠 近北部为大陆架环境,靠 近南部为海相火
山活动环境。海相沉积

同时伴有相应的火山喷流活动 ,富 集了大量硼和镁质。古元古代中晚期
随着构造活动的进

展 ,裂 谷海槽中形成了 EW向 展布的楔形盆地,沉 积了
一套泥砂质岩-镁质碳酸盐岩建造 ,

并伴有菱镁矿沉积。古元古代末期及以后发生了区域变质作用与混合岩化 ,经
历多期构造变

形与岩浆侵人有关的改造作用。
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2 含 矿建造特征

辽东地区镁质碳酸盐岩建造发育在二个层位 ,即 辽河群里尔峪组和大石桥组。大石桥组

含矿建造位于大石桥组上部 ,主 要岩石组合为白云石大理岩、菱镁矿大理岩、十字石榴黑云

片岩、变粒岩、透辉透闪岩、千枚岩等,平 均厚 1670m。 上覆岩系为古元古宙辽河群盖县

组片岩、变粒岩 ,下 伏岩系为高家峪组的碳质板岩、石墨透闪变粒岩。含矿建造赋存有菱镁

矿、滑石、水镁石、绿泥石、透闪石等矿床类型。

里尔峪组含矿建造由辽河群里尔峪组白云石大理岩、变粒岩、浅粒岩和斜长角闪岩组

成 ,厚 1800m。 原岩建造属海底喷发岩-镁质碳酸盐岩沉积建造。上覆岩系为古元古宙高家

峪组的碳质板岩、石墨透闪变粒岩 ;下 伏岩系为古元古宙混合岩。除菱镁矿、滑石、水镁石

矿床外,含 矿建造内还具有规模很大的硼镁石矿床以及与之伴生的蛇纹石矿床等。

3 主 要非金属矿床地质特征

3.1 菱 镁矿矿床

镁质碳酸盐岩建造区域变质-热液交代菱镁矿矿床是中国菱镁矿的主要类型。著名的辽

东大石桥超大型菱镁矿矿床即产于其中。辽东菱镁矿矿床严格受大石桥组上段控制 ,一 般可

分上、中、下三个含矿层位。中部菱镁矿矿体质纯 ,品 位高 ,厚 度大,是 主要的工业矿体。

矿体总厚度在 100~400m,延 仲可达 -300m以 下。矿石类型一般以纯菱镁矿型为主,滑

石-菱镁矿型次之。纯菱镁矿矿石呈粒状结构 ,块 状构造。矿物成分主要为菱镁矿及少量的

水镁石,脉 石矿物有白云岩、滑石、石英、绿泥石、黄铁矿、白云母、蛇纹石等。矿石平均

化学成分为 Sio0,67%,MgO46.76%,Ca00,γ %。

3.2 滑 石矿床

辽东地区滑石矿主要产于古元古宙辽河群大石桥组上段。矿体围岩主要是菱镁矿大理

岩、白云石大理岩。矿体产状与地层产状基本
一致,矿 体呈扁豆状、透镜状产于菱镁矿大理

岩或白云石大理岩的挤压破碎带中,矿 体
一般长 ⒛0~600m,厚 0.5~sO m,最 大延伸达

500~700m。 矿石类型分为纯滑石型、滑石-菱镁矿型、滑石-白云石型。矿石化学成分以高

MgO、 siO2,低 Fe2O3、 Al2O3为 特征。矿体围岩普遍发生硅化、滑石化和绿泥石化,代 表

性矿床如辽东海城范家堡子矿床。

3.3 块 状水镁石矿床

产于镁质碳酸盐岩建造中的块状水镁石矿床集中分布于辽东半岛,以 辽东凤城水镁
石矿

床为典型。凤城块状水镁石矿床产于辽河群大石桥组中,矿 体呈透镜状和似层状沿层
产出,

厚几米至几十米,长 几十米至几百米。矿体顶、底板为白云石大理岩。断裂构造及燕
山期岩

脉对矿体控制,断 层及岩脉上盘白云石大理岩和菱镁矿大理岩蚀变为水镁石。矿石呈
块状或

片状构造,淡 绿色及白色,水 镁石含量可达 90%,并 含少量方解石、蛇纹石、白
云石、菱

镁 矿 和 滑 石 。 矿 石 化 学 成 分 为
SiO22.02%,A12⒐ 0· 34%,Fe2O30.28%,CaO0·

79%9

MgO65.95%,H2O+27.73%。 矿体围岩普遍发生蛇纹石化、裂隙及风化带中常见有
水菱

地
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镁矿化。

3.4 硼 镁石矿床

辽东硼镁石矿床位于辽河群里尔峪组白云石大理岩、蛇纹石大理岩、富电气石变粒岩、

电英岩、浅粒岩、斜长角闪岩等组成的含矿建造中。含矿建造底部分布有富 B的 火山岩 ,

上部为硼镁石矿沉积 ,具 有含 B地 层的二元结构模式
[7〕。矿体形态和分布受原岩控制 ,呈

大小不等的层状、扁豆状产出。矿体最大延长达数公里,最 大延伸超过 400m。 矿体厚度变

化大。根据矿石中主要硼酸盐矿物的不同,可 分为 3种 基本的矿床类型:硼 镁铁矿矿床、硼

镁石矿床、硼镁石-硼镁铁矿矿床,其 中以硼镁石矿床质量最好 ,工 业价值最大。围岩蚀变

主要有蛇纹石化、碳酸盐化和绿泥石化等。

3.5 其 他矿床

镁质碳酸盐岩建造还产有绿泥石、透辉石、透闪石、蛇纹石和海泡石等矿床。绿泥石矿

床一般规模较小 ,主 要分布在辽东、胶东、桂北等地的镁质碳酸盐岩建造中,常 与滑石矿床

紧密伴生。如辽宁本溪连山关绿泥石矿床。透辉石、透闪石矿床常单独产出于含矿建造顶底

部 ,如 辽东西榆透辉石矿床、辽阳吉洞峪透闪石矿床。蛇纹石是常见的共生矿物 ,成 色较好

的蛇纹石即为岫岩玉。海泡石矿床产于镁质碳酸盐岩的破碎带和韧性剪切带中。

4 成 矿作用讨论

4.1 沉 积成矿作用

沉积成矿作用受岩相古地理控制。早元古代早期 ,辽 东裂谷盆地东西长 300km,南 北

宽 100km(4]。 盆地沉降中心分布于主断裂北侧的虎皮峪
—红石垃子一带。其北侧为斜坡带 ,

向南逐渐加深。大石桥组沉积相从北向南依次为滨岸碎屑岩相
一封闭台地相一半封闭台地相

一开阔台地相。其中,半 封闭台地相可能代表了古陆边缘的泻湖沉积环境 ,海 水不断蒸发并

不断补给。古地磁研究
㈦也表明大石桥组处于古纬度较低 (北纬 17°

~28° )的 干旱的热带或

亚热带环境。元古代全球海水富 Mg和 大气缺氧并富集 CO2,对 形成镁质碳酸盐岩建造是有

利的。早元古代早期的里尔峪期还发生 3次 较大的富含 B的 火山活动 ,并 伴随富 B、 Fe、

Mg的 喷流 ,使 海盆富 B,有 利于硼酸岩沉积
[9]。

菱镁矿与白云石大理岩碳同位素 a13c值 已说明岩石中无机碳的海水来源。另外 ,菱 镁

矿与白云石大理岩所含微量元素 Cr/Ga比 值 1.6,与 海水的 1。臼 接近。
一些难迁移元素 Tl、

Zr、 Nb、 V等 的含量均小于或接近于海相碳酸盐岩的含量,说 明菱镁矿和白云石大理岩是

海相成因的[5〕。与菱镁矿和白云石大理岩伴生的硼镁石表明是海水蒸发成因,由 硼同位素

和稀土元素对比也可知,还 与火山喷发 (喷气)带 来的 B、 Mg、 Fe等 物质有关
[4’7’8]。

目前所知,沉 积成矿作用至少存在以下 3种 形式:① 化学沉积成矿作用。泻湖中白云

石首先沉淀,当 泻湖中 Mg2+富 集并有足够的 C咣
ˉ
时,发 生水菱镁矿沉淀。在干旱蒸发条

件下,形 成石膏。而当 B富 集到
一定程度,水 硼镁石等含 B矿 物沉淀;② 化学沉积成矿作

用。菱镁矿岩层中大量叠层石说明菱镁矿沉积有生物的参与。古元古代时,全 球海水中

Mg2+普 遍较高,起 初叠层石吸收 Ca2+、 Mg2+形 成白云石,海 水中 Ca2+减 少,而 Mg2+相

对增高,叠 层石也可吸收 Mg2+形 成菱镁矿;③ 海底火山喷发 (气)沉 积成矿作用。海底火
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山喷发 (喷气)沉 积形成硼镁石等含 B矿 物。

4.2 变 质成矿作用

最初的白云岩、硼镁石矿、菱镁矿层形成后 ,随 着上覆沉积物的加厚和地热梯度的增

加 ,一 些矿物重结晶和含水矿物脱水,这 时并未引起矿质的迁移富集。吕梁运动使辽东裂谷

闭合 ,辽 河群宽甸群褶皱变质 ,沉 积的硼镁石矿层、菱镁矿在区域变质
—混合岩化过程中进

行了第二次富集。由于含矿建造发生的绿片岩相
—角闪岩相区域变质作用 ,白 云岩、菱镁矿

改造为白云石大理岩和粗粒状菱镁岩。

海城滑石矿石中⒊/Ba比 值为 35.7,与 含石英脉菱镁矿大理岩 (Pt1d3)中 Sr/Ba比 值

38接 近,而 与混合岩 (M2)中 0.5和 二长花岗岩 (叩γ:)中 0.4相 差甚远。与滑石共生的石

英、菱镁矿矿物中流体包裹体普遍含有 Nacl子 晶,盐 度为 29%~39%NaCl,具 有卤水性

质 ,推 测成矿流体可能为来自深层封存的海水,并 有变质流体的加人,而 与岩浆活动和混合

岩化关系不大。滑石成矿多发生在含硅质的白云石大理岩或菱镁矿大理岩中,由 菱镁矿大理

岩中存在的石英脉可知 ,成 矿流体中是富⒏的。富 ⒏的变质流体沿断裂构造导人盆底在镁

质碳酸盐岩岩系中形成热水沉积角砾岩,富 ⒊的变质流体与白云岩、菱镁岩交代形成滑石

和镁橄榄石以及透辉石、透闪石类矿物 ,镁 橄榄石进
一步蚀变为蛇纹石。从矿物包裹体爆裂

温度和包裹体均一法温度 ,估 计滑石形成温度为⒛0~300℃ ;从 构造
-流体-成矿系统的角度

看 ,构 造的扩容,满 足形成滑石过程中体积增加 (一 般情况下增加 63%)的 需要 ,同 时降

低了流体与镁质碳酸盐岩反应生成的 Cα 的分压 ,有 利于形成厚大的滑石矿体。

水镁石矿床的形成与后期岩浆活动有关。由于岩浆活动热能的影响,在 温度较高且开放

的地质环境下,菱 镁矿分解形成方镁石和 CC,z,在 大气降水和深循环热水受岩浆热能的驱动

下 ,水 镁石的成矿流体使方镁石水化成块状水镁石,同 时白云石和蛇纹石水化成水镁石。水

镁石包体爆烈法测温成矿温度有两个区间,即 310~380℃ 和 ⒛5~260℃ ,表 明早期成矿温

度较高,形 成块状水镁石 ;后 期成矿温度较低 ,形 成脉状水镁石充填于块状水镁石之中。在

区域变质作用后期 ,变 质成因和岩浆成因的偏碱性 (pH=7.6~8.0)富 ⒏、Mg2+混 合流体

在构造裂隙中缓慢沉淀结晶形成纤维状海泡石。
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