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摘  要  本文主要对碳酸盐脉状体流体包裹体进行了研究。研究结果表明：碳酸盐脉状体流体包裹体以气液包裹

体为主，均一温度为 180～250oC， w(NaCleq)为 1.0%～14.6%，流体密度为 0.80～1.06 g/cm3。对国外部分碳酸岩的

流体包裹体研究也表现出类似的特点。而赋矿白云岩H6-8与碳酸盐脉状体的流体包裹体均一温度为 259～365oC，

w(NaCl eq)为 2.4%～9.0% ,流体密度为 0.60～0.88 g/cm3，与矿区的碳酸盐脉状体流体包裹体特征存在着明显的差异，

这反映了二者具有不同的岩石成因。 

关键词  流体包裹体  碳酸盐脉状体  赋矿白云岩  碳酸岩  岩石成因  白云鄂博 

 

白云鄂博矿床是世界上最大的 Fe-Nb-稀土矿床，前人已做过大量的研究工作。其矿床成因一直是中外

地质学家争论的焦点，而赋矿白云岩（H6-8）的成因则是争论的核心问题（白鸽等，1996）。有关矿床的

成因，曾先后出现过火山成因说、沉积成因说、岩浆成因说、沉积变质成因说等。早在 1960 年，白云鄂

博矿区地质工作者已在宽沟背斜五台群中发现了碳酸岩脉，并以探槽揭露。梁有彬等（1982）也在西矿钻

孔白云岩中发现了碳酸岩脉，对其成因尚少确凿证据，本文暂且称为碳酸盐脉状体。前人已对其做了不少

的工作（中科院地球化学研究所，1988；陶克捷等，1998；杨学明等，1998；杨晓勇等，2000），有些学

者认为是火成碳酸岩岩墙，并进而根据赋矿白云岩与其某种程度的类似性，并以小推大，认为赋矿白云岩

也主要是岩浆成因的（陶克捷等，1998；杨学明等，1998）。前人对铁矿体及赋矿白云岩做了一定的流体

包裹体研究（中科院地化所，1988；谢奕汉等，1995；任英忱等，2000；Smith et al., 2000a；2000b；秦朝

建等，2001），但是至今尚未对矿区的碳酸盐脉状体的包裹体进行研究。本文试图从流体包裹体的角度对

矿区碳酸盐脉状体进行初步研究，对其成因作一初步探讨。 

1  地质背景 

白云鄂博矿床位于内蒙古自治区中部，属华北大陆板块北部边缘，与内蒙古海西海洋板块相邻。本区

出露地层主要为太古宙五台群、元古代白云鄂博群，以及第三系和第四系沉积物。对本区的构造格局、岩
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浆活动、成矿作用起决定作用的区域大断裂主要是北部近东西向的乌兰宝力格深大断裂及白云鄂博-白银角

拉克大断裂。另外由于受近南北向水平压应力作用，近南北向的次级扭断裂也很发育。褶皱构造主要有北

部宽沟背斜和南部的白云向斜。 
除白云鄂博群地层中的火山岩外，侵入岩主要为海西期和加里东期的花岗岩及同期各阶段的辉长岩、

辉绿岩、闪长岩和正长岩脉等。 
碳酸盐脉状体主要分布于宽沟背斜轴部（都拉哈拉以西库伦以南片区）、东介勒格勒南北和主矿以北

（顺层产出或是夹层），东部接触带和西矿地区也有少量产出，共有数十条之多，另外，在尖山附近和白

云村东北2 km左右的公路边也有出露。根据碳酸盐脉状体的主要矿物成分，可以把它们分成方解石型、白

云石型和含方解石的白云石型等三类，其分布尚无规律可循。 

2  流体包裹体岩相学特征 

本次主要研究了CD13、BN-13、CD17、CD18、CV31、CV32共6条碳酸盐脉状体，据地质产状、围岩

蚀变和流体包裹体等方面的差异分成3 组分别进行讨论： 
（1）CD13围岩为石英砾岩，有钠闪石化、钠辉石化、霓长岩化现象，围岩有岩石破碎现象，脉边缘

有围岩捕虏体。BN-13在尖山以北混合岩中，围岩蚀变特点与CD13十分相似。 
脉体中心岩石中的流体包裹体主要为气液包裹体、气体包裹体、含CO2多相包裹体、纯CO2包裹体等。

气液包裹体气液比在5%～30％之间，少数达到30%～60％；包裹体一般较小，为2～8 μm ；形态规则，多

呈菱形、长方形等负晶状，孤立分布。少数矿物内部发现有熔融包裹体和熔融－流体包裹体。流体包裹体

的特征表明其可能为岩浆成因的流体包裹体。重晶石中包裹体形态规则，呈长方柱状、圆粒状、斜四边形、

椭圆粒、长条状等。霓石：包裹体较多，但大小仅为2～5 μm，以至无法辨认相态。 
边缘岩石流体包裹体十分发育，主要为气-液二相包裹体，少数为液体包裹体，气液比5%～30%； 包

裹体一般较小，为负晶状、不规则状等；孤立或沿解理或微裂隙分布。重晶石中包裹体特征与碳酸盐矿物

相似，霓石中包裹体多，但很小，仅2～5 μm，以至无法辨认相态。 
（2）CD17、CD18 产于宽沟北混合岩中，主要由碳酸盐矿物和重晶石组成。CD17 围岩有钠闪石化、

霓长岩化，脉体中有钾长石脉和金云母；CD18 围岩发生强钠闪石化，脉状体及临近围岩中有金云母化。 
白云石矿物中流体包裹体十分发育，以液体包裹体和气液包裹体为主，气液比10%～20%；多数细小，

一般仅2～10 μm，形态规则，多为菱形、柱状、板状等规则形态，多沿解理或微裂隙发育；有极少数含液

相CO2包裹体。重晶石中包裹体特征与碳酸盐矿物十分相似。 
（3）CV31、CV32 产于白云鄂博镇东北混合岩和碱性岩（辉长岩）中，主要为碳酸盐矿物——方解

石，还有少量的磁铁矿、云母等，脉状体及围岩中有金云母化现象。 
大多数颗粒内包裹体不发育，少数颗粒内发育盐水溶液包裹体，主要为气液2相包裹体，气液比5%～

10%。少数可达20%～40％；包裹体较为细小，仅3～8 μm；形态般较规则，负晶状、弯管状、丁字管状等；

多沿长轴方向排列，沿解理或微裂隙分布。 

3  流体包裹体测温研究 

碳酸盐脉状体、国外部分碳酸岩以及矿体白云岩流体包裹体显微测温结果见表 1。 

4  碳酸盐脉体与赋矿白云岩及国外典型火成碳酸岩流体包裹体的对比 

白云岩流体包裹体与矿区的碳酸盐脉状体相比，具有较大差异，前者包裹体类型多样，为气-液 2 相盐 
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表 1  碳酸岩、碳酸盐脉状体矿体、白云岩流体包裹体显微测温统计特征 

     主矿物    包裹体类型 均一温度/oC 盐度/w（NaCleq）/% 流体密度/(g/cm3) 

国外典型 碳酸盐 A、B、(C) 140～215 2.0～1.5 0.87～0.98 

碳酸岩 重晶石 A、B、(C) 145～～341 5.3～6.6 0.86～0.96 

BN-13 碳酸盐 （A）、B (C) 190～250 4.0～8.2 0.80～0.92 

CD13 重晶石 （A）、B、(C) 87～285 1.0～6.5 0.78～0.97 

碳酸盐 A、B 145～201 13.5～14.5 0.98～1.06 
CD17、CD18 

重晶石 A、B、(C) 160～290 2.0～16 0.77～1.03 

CV31、CV32 方解石 A、B 170～210 9.0～12.0 0.93～0.98 

赋矿白云岩 白云石 （A）、B、C、D 259～365 2.4～9.0 0.60～0.88 

注： A为 1 相液体包裹体；B为气-液 2 相包裹体；C为含子晶包裹体；D为CO2包裹体。 

 

水溶液包裹体、含CO2包裹体、纯CO2包裹体、含子晶包裹体和有机质包裹体。包裹体大小一般为 2～
10 μm，气-液包裹体气液比为 20%～30%，部分>50%；CO2包裹体中CO2含量一般>40%；包裹体形态一般

为不完全负晶状，也有一些包裹体出现卡脖子现象（拉伸、阻断等），孤立分散分布与呈面状、群状分布

相结合,显示出强烈的区域变质和流体蚀变特征。表明其原生成因的流体包裹体在经历了后期构造、热液活

动后，只有很少一部分保存下来，多数流体包裹体遭受后期区域和构造变质的影响和热液交代活动的强烈

改造。并且有愈靠近矿体、热液交代作用愈强的趋势。萤石中包裹体特征与白云石中十分相似。国外碳酸

岩在包裹体类型、组合、气液比、形态、分布等方面与与碳酸盐脉状体特征十分相似。 
矿区的碳酸盐脉状体流体包裹体在均一温度、盐度、流体密度等方面都与赋矿白云岩有很大地区别，

这反映了二者具有完全不同的成岩机制，它们分别属于不同的成岩成矿体系。 
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图 1  碳酸盐脉状体-矿化白云岩包裹体             图 2  碳酸盐脉状体包裹体均一温度直方图 

均一温度直方图              
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图 3  盐度-均一温度图解                                图 4  均一温度-流体密度图解 

 

由包裹体岩相学特征和显微测温结果可以看出，碳酸盐脉状体流体性质与国外一些典型的碳酸岩流体

包裹体特征相似，明显地显示出岩浆-热液型成因特征：主要以盐水溶液包裹体为主，属于K-Ca-CO3
2--F--H2O
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溶液体系，而矿体白云岩流体包裹体则以盐水溶液和CO2流体为主，并具有低盐度的特征，反映在成矿溶

液上为K-Ca-HCO3
--CO2-H2O流体体系（中科院地化所,1988）。低温测试表明赋矿白云岩包裹体中含有大

量来源於沉积变质作用的有机质。 

5  讨论和结论 

无论是碳酸盐矿物，还是可以对比的其它矿物，碳酸盐脉状体与参比的国外典型碳酸岩在包裹体类型、

包裹体组合、均一温度、盐度、流体密度、成分等方面十分相似，在包裹体形态、大小、分布等显微特征

方面也十分相似。反映了二者具有相同或相似的岩石成因。二者之间的细微差异可能与在成岩时的地质环

境存在一定的差异或成岩的不同阶段有关。可以认为本区的碳酸盐脉状体可能与碱性岩浆或碱性热液活动

有密切的关系。在 CD13 和 BN13 两条脉中发现有熔融包裹体和熔体-流体包裹体，这是岩浆成因的无可争

辩的证据，也在 CV31 中发现富子晶包裹体。最近据倪培介绍，在白云鄂博碳酸盐脉状体中发现了几个富

子晶的包裹体，推断为盐熔体包裹体，可以作为火成成因的证据。 
碳酸盐脉体与赋矿白云岩相比在包裹体类型、包裹体组合、均一温度、盐度、流体密度、成分等各方

面都有较大的差异。我们认为碳酸盐脉状体与矿体白云岩具有不同的岩石成因（中科院地化所，1988；杨

晓勇等，2000）。赋矿白云岩 H6-8 在沉积成岩后经历了广泛的区域变质和流体交代作用，局部遭受强烈

的构造变质作用。 
基于以上几点，我们认为： 
（1）矿区的脉状碳酸盐为岩浆－盐熔体成因，而不同地区脉体在成因方面有一定的差异； 
（2）赋矿白云岩H6-8与矿区的碳酸盐脉状体具有不同的岩石成因。矿体白云岩在形成后经历了广泛的

区域变质和流体交代作用。包裹体中的有机质来源于沉积作用。 
（3）不同地段的碳酸盐脉状体具有不同的岩石成因或成岩过程的不同阶段。 
近年来同位素研究也反映出矿区碳酸盐脉状体与赋矿白云岩具有不同的物质来源（中科院地化所，

1988）,但同位素在反映岩石成因时仍然缺乏充分的依据。 
目前，白云鄂博矿区碳酸盐脉状体的流体包裹体的研究工作还比较有限，对于确定其成因或成岩阶段

还有一定的局限性。今后应进一步加强这方面的研究工作。 
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