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提 要 :据 白云鄂博矿床赋矿白云岩的分布、与下伏砂岩及上覆板岩的关系及 内部特征 ,识 别出

该白云岩为一种生物丘——微晶丘。结合其他证据 ,认为白云鄂博矿床是与微晶丘及火山作用和碱性

热液叠加有关的层控矿床。

关键词 :微 晶丘 稀 土矿床 铁 矿床 铌 矿床 内 蒙古白云鄂博

对白云鄂博矿床已有十分悠久且详细的研究 ,然而对其成因仍有多种意见 ,关键问题是对赋矿 白云岩的

成因尚有多种认识。有人认为其为正常沉积[Ⅱ9’“,27],有 人认为其为岩浆侵人(10"3,28]有 人认为其与火山作

用有关[14~19],还 有人认为与深源热卤水有关[2°]。

笔者等于 19%年 秋短期考查发现 ,赋矿白云岩与腮林忽洞群顶部的微晶丘在宏观上十分相似 ,推测它可

能亦为一微晶丘【21)①。微晶丘主要 由碳酸盐微晶组成 ,其 成因与生物或微生物有关 ,常 形成于深缓坡环

境
!22~24)。 受地质行业科学技术发展基金资助 ,笔者等对白云鄂博矿床赋矿白云岩及与矿床成因有关的问题

迸行了进一步研究 ,获得了一些新的证据 ,笔者曾作了摘要报道[25],现 作较详细的交代。

1 赋 矿 白云岩特征

1.1 赋 矿白云岩分布特征

在白云鄂博矿区,主 赋矿层为灰褐、黄褐色中厚层状至块状白云岩、含铁白云岩 ,富 含稀有、稀土元

素 ,以 前 认 为 与 宽 沟 北 H:相 当 ,较 新 资 料 认 为 应 与 H5对 比
11:’ 19,9]0,张

鹏 远 等
[9]划

为 吒 。 下 伏 (H:)灰

黑色磷质白云母片岩、硅质板岩、含磷黑云母板岩、泥板岩夹灰绿色绿帘绿泥板岩和少量 白云岩,厚

385.1m。 上覆 (⒈l:)灰 黑色钠闪斜长片岩、硅质岩、淡绿色条带状硅质岩、暗绿色富钾板岩、富钾粗玄

岩,厚 度大于 271n1〔 9]。赋矿白云岩东西长达 18km,南 北宽约2km,矿 区白云岩中部厚 500~900m,向

四 周 渐 薄 ,东 端 仅 厚 50m,西 端 厚 100m,南 端 厚 100~⒛ 0m[19]。 在 宽 沟 背 斜 北 翼 ,H1~H。 各 层 均 可 与

白云鄂博矿区 (在 宽沟背斜南翼)逐 一对比,而 赋矿地层 H5在 北翼为中、薄层灰岩和白云质灰岩(9)。

1.2 赋 矿白云岩与下伏砂岩及上稷板岩的关系

笔者在 白云岩分布的最东端见到在白云岩的中、下部和底部夹有多层砂岩夹层 ,而 在 白云岩的上部夹

有黑色板岩夹层 (图 1、 图 2)。 在上覆的板岩层中也可见白云岩夹层。在 白云岩分布的最西端 ,白 云岩中

夹有多层板岩和少量砂岩 ,且 可见含石英砾屑的白云岩具粒序层理 (图 3)。 这些特征表明,白 云岩与下伏
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图 1 白 云鄂博东矿东东起第二探槽剖面示意图

0  2.Om

图 2 自 云鄂博东矿东东起第二探槽 白云岩与砂岩互层素描图

a近 底部;b 中 部

st165° z6o°

砂岩及上覆板岩是渐变过渡的。

1.3 赋 矿自云岩内郜特征

赋矿白云岩呈块状、巨厚层状,少

见一般沉积结构构造 ,正 是这种特征导

致有人认为它不是沉积岩。

然而,笔 者在东矿以东的露头上见

到有藻纹层 ,还 见板岩呈砾块状、透镜

状散布于白云岩中。盂庆润 (19幽 )在

赋矿白云岩中已发现有蓝绿藻的藻灰结

核、菌藻类、孢子和拟串藻丝状体 ,化

学分析还表明细晶白云岩中的有机碳可

高达 0.⒛ %,甚 至已经超过了碳酸盐岩

生油岩的标准 (0.10%);侯 宗林 (1989)报 道

在白云质大理岩和暗色板岩萃取物中发现有 12

种氨基酸。显微镜观察岩石薄片可见微晶白云

石 、陆缘碎屑石英等。

2 上 覆板岩特征

据袁忠信等 (1995)研 究 ,上 覆板岩为火

山沉积岩变质而成。笔者也在板岩薄片的显微

镜观察中发现具有玻屑结构。可见 1~2mm大

小的隐晶质椭球体具同心环状构造 ,有 可能是

微小的枕状构造。还可见一些褐色弯曲条状玻

屑。

元素定量分析表明,即 使在主矿 的矿体中

心 ,板 岩的矿化也很弱 ,仅 Ba、 Pb、 Mo、 Ce等

有富集 (表 1)。 而全岩化学分析表明 ,主 要氧

化 物 K20、 Na20、 CaO、 Mgo、 ⒊ o等 的 变 化 范

围却 很 大 (表 2),特 别 是 K20,高 者达

15.25%和 13.14%,而 低 的 仅 有 2.16%。
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图 3 白 云鄂博西矿西西起第一探槽剖面示意图

白云岩中夹砂岩和板岩。白云岩具粒序层理,示 地层倒转
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表 1 自 云鄂博矿区板岩微Ⅰ元素 (106)等 离子光谱定工分析

洋品号 样 品名称 Ba Be Co Cr Cu Ga Li Ni Pb

z102513

z102415

主矿中心板岩

东矿东板岩

2900

4400

(1 00

(1 00

20 07

12 26

14 77

78 15

28 43

59 62

11 21

9 61

24.48

43 25

12 71

12 59

539 30

56 95

岩平均屉 (Tlrek狈 and WdepOlJ,1961〉
D5】 3

样品号 样品名称 Sr Th V Zn Bi Cd Mo Ta Zr

z102513

z102415

主矿中心板岩

东矿东板岩

332.70

206.50

12.65

61 86

381

101 40

149.60

94,33

<10.00

(10.00

(1 00

1 37

148.40

<4.00

(10.00

(10 00

5.00

60.68

百井平 均值 (T刂 ekan and WedepOW,1961)⒓
5] 130 ?

样品号 样品名称 La Cc Nd sm Dy Y Yb sc

Z102513

Z102415

主矿中心板岩

东矿东板岩

51.46

111.70

86.86

207.10

42.63

68 75

4 61

10.49

(1.50

4.54

4.76

9 80

(0.30

1.21

1.21

9.88

页 岩 平 均 值 (Tl江 ekan and WdepOⅡ ,1961)l’
5〕

注:由 国家地质实验测试中心测试

表 2 白 云鄂博矿床板岩全岩化学分析 (%)

样品号 岩石名称 N勿 o Mgo Al2○ 3 sO2 P205 K20 Cao Ti02 Mn0 F叻 03 FeCl H20+ (∶X()2

z10262

z102419

Z102513

Z102415

东矿顶板板岩

东矿东板岩

主矿中心板岩

东矿东板岩

0.61

3,61

0,76

4,00

1 39

6 63

1 03

1.78

18,57

12 86

17.62

19 18

54 30

47 55

61 47

56 29

0,02

0.22

0 05

0 10

13.14

216

15,25

8,17

1 58

7 57

0 89

1 24

0 43

1 91

0 05

0.52

0 08

0 24

0 05

011

1 47

3.85

0 06

1 54

6.34

9 83

091

4 49

1 18

1 50

0 60

1.16

1.35

1 61

1.09

1 49

注 :由 国家地质实验测试中心测试

3 其 他证据

笔者发现 ,在 白云岩分布 区的最东端 ,在 下伏于赋矿 白云岩之

下的 H4砂 岩中有霓石-钠 闪石脉切穿砂岩层理 (图 4),其 中的 Na、

h、 Ce、 Zn、 Ll等 有明显富集 (表 3)。 在白云岩分布区的最东端 ,在

白云岩与海西期花岗岩的接触带可见花岗岩中有几厘米宽的霓石化-

闪石化白云岩角砾。

4讨 论

(1)赋 矿白云岩中间厚四周薄 ,呈 一长透镜状 ,具 备生物丘的形

态;它 近东西向延长 ,平 行于古海岸线 ,与 台地边缘生物丘的特点

相符 ;块 状白云岩仅分布于宽沟背斜南翼 ,这 反映了生物丘严格受

环境控制的特点。

(2)赋 矿白云岩与砂岩、板岩互层及其中的粒序层理确证了其沉

积成因,而 其中富含有机质、含有藻类化石、氨基酸及其 中的藻纹

层构造则表明了其形成与生物作用有关。其巨厚层块状构造则表明它与一般沉积成因的白云岩不同。

(3)与 白云岩互层及上覆的板岩的矿化很弱 ,而 其 K20、 Na20,s⒐ 等造岩元素的变化却很大 ,可 能

表明其沉积物是多来源的,可 能是碱性火山作用的凝灰质和陆缘细碎屑混合而成。同期的火山作用对生物

Ei的 发生、发展和死亡有强烈的控制作用 :生 物丘内部板岩夹层代表由于火山灰覆盖而导致生物丘生长暂

停 ;生 物丘顶部板岩盖层则代表由于火山灰覆盖而导致整个生物丘死亡。

图 4 白 云鄂博东矿东白云岩

层下伏砂岩中霓石-钠 闪石脉

霓
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表 3 白 云鄂博矿床下伏砂岩中霓石-钠闪石脉与矿石的等离子光谱定Ⅰ分析

样品号 样品名称 刖 Fe Ca Mg K Na Ti Mn P

Z102627

z10255

Z10239

Z10236

永矿条带状矿化 白云岩

拦矿条带状矿化白云岩

下伏砂岩中矿脉中心

下伏砂岩中矿脉边缘

0 33

6 36

0 28

112

12,72

9.83

16 59

8 13

4 77

911

1 74

2 08

011

1 69

1.77

2 95

(0,20

3.07

<0 20

0 59

5 05

3 26

7 10

4 01

0 69

0 12

0 48

016

0 03

0.19

o.20

013

0,22

0 58

0 04

0 58

地 壳 平 均 丰 度 (Be丑 enonb,1967) 7 83 3 54 2 87 1 39 2 82 2,45 0 47 0,07 0 08

样品号 样品名称 Ba Be Co Cr Cu Ga Li Ni Pb

Z102627

Z10255

Z10239

Z10236

东矿条带状矿化自云岩

主矿条带状矿化白云岩

下伏砂岩中矿脉的中心

下伏砂岩中矿脉的边缘

11800

2900

1700

1100

(1 00

(1 00

(100

(100

13 60

17 53

4~30

18 25

15 67

44 97

31 84

27 56

(2 00

43 58

19 18

16,94

175 80

(5 00

(5 00

<5,00

16 68

34 93

174 00

200,00

7 74

15 27

(400

10,00

(13 0o

1300

23 32

117 80

地 壳 平 均 丰 度 (B钡 eΠ oJlb,1967) 2

样品号 样品名称 Sr Th V Zn Bi Cd Mo Ta Zr

Z102627

Z10255

Zlθ 239

Z10236

东矿条带状矿化 白云岩

主矿条带状矿化白云岩

下伏砂岩中矿脉屮心

下伏砂岩中矿脉边缘

704 70

1000

703 40

980 90

2300

471 70

13 83

15 12

238 50

40 50

117 60

40 9O

74 90

555 70

253 00

259 30

147 20

51 15

(10 00

(10 00

<1 00

(1 00

(1 00

(1 00

29 66

494 30

(4 00

(4 00

(10~00

(10.00

(10 00

(10 00

13 99

18 44

553 50

46 27

地 壳 平 均 丰 度 (Be且 enOJlb,1967) 02 02 l 34

样品号 样品名称 La Ce Nd Sm Dv Y Yb Sc

ZI02627

Z10255

Z10239

Z10236

永矿条带状矿化白云岩

圭矿条带状矿化 白云挂

下伏矿岩中矿脉中心

下伏砂岩中矿脉边缘

32600

1300

618 50

139 10

45500

2500

799 90

289 70

9900

1100

147 s0

115 10

<2 50

181 30

(2 50

17 02

20 44

26 91

2,49

10 42

327 40

113 50

5.99

26,39

6.52

221

1 86

1 36

264 30

31 57

66 63

21 55

地 壳 平 均 丰 度 (Be贝 eno。 △b,1967) 6,1

注:由 国家地质实验测试中`心测试 :表 中元素符 号从 Al至 P单 位为%,其 佘单位为 106

(4)下 伏砂岩中的霓石-闪石脉 ,与 矿体的矿化接近,可 以表明成矿与富钠质的热液作用有关 ,且 热液

来源于深部,而 不是白云岩中。

(5)海 西期花岗岩中包含矿化的白云岩角砾表明白云鄂博主矿和东矿的矿化早于海西期花岗岩的侵位,

与海西期花岗岩无关。

(6)基 于赋矿白云岩为生物丘及上覆板岩为火山-沉积岩的认识,有 关白云鄂博矿床成因的许多问题可

以得到合理的解释 (图 5):① 所有白云岩无论铁矿化强弱均富含稀土和铌等微量元素,这 可归因于碱性火

山喷发带来的微量元素受到了造丘生物的同期富集;② 白云岩中有大量铁白云石和菱铁矿,表 明部分铁可

能为沉积同生富集 ,其 中生物起到了重要作用;③ 而由于生物丘白云岩孔隙度高、透水性好 ,化 学性质活

泼,因 而在后期热液成矿期受到热液的选择性交代,成 为主要赋 (铁 )矿 地层。由于铁矿化主要是后期热

液交代形成,故 其矿化不均匀,主 矿和东矿铁矿体中间的板岩夹层矿化就很弱;④ 由于丘体生长时伴有碱

性火山活动,故 在其形成时必然会由生物作用捕获大量碱性火山作用带来的元素,形 成后又经历了热液作

用的叠加,因 而其地球化学性质必然很复杂,具 有某些火成碳酸岩特征也就是完全可能的了。

5结 论

① 白云鄂博矿床赋矿白云岩既非正常沉积成因,也 非岩浆成因,而 是一种生物丘——微晶丘;② 白

云鄂博矿床的形成与微晶丘及碱性火山作用密切相关 ,且 有富钠热液叠加,为 一种狭意层控矿床 ;③ 自云

鄂博东南约 25km的 黑脑包地区的腮林忽洞群顶部亦有—个厚达 100余 米的微晶丘,经 仔细的野外勘查发

现,在 微晶丘分布的几个山顶上均有较多的褐铁矿帽,局 部铁品位很高,因 而,在 黑脑包腮林忽洞群微晶
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FC02Fe

n.,(il*if,{FH

热液作用

图 5 白 云鄂博矿床成矿过程示葸图

丘中是否有与白云鄂博矿床相似的矿化是很值得进一步研究勘查的。

在本项研究的野外工作中得到自云鄂博矿山梁宝文科长、吴占江高级工程师和张钟涛先生等的多方支

持,笔 者在此表示诚挚的感谢。
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