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摘  要  辽东、吉南地区的古元古代硼矿是中国硼资源的重要产地，该区硼矿脉石矿物中有大量的镁橄榄石

分布，本文以辽宁营口后仙峪硼矿区的镁橄榄岩作为研究对象，得到以下认识：①通过对其主量元素分析，发现

镁橄榄岩具有富镁、富铁、富硼的特点，并将镁橄榄岩定名为橄榄质科马提岩；②通过对其微量元素分析，发现

镁橄榄岩富集 B、F、Rb、Cs、Th 和 U 等，而相对亏损 V、Cr、Ni 等，为地幔橄榄岩经过深部熔融的残余相再

次重熔成的超基性岩浆岩。 
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辽东、吉南地区的古元古代硼矿是中国硼资源的重要产地，该区硼矿的脉石矿物中有大量的镁橄榄石

分布。关于它的成因，前人认为这是一套区域变质作用中由镁大理岩变质而成，但未进行深入研究，因此

一直作为区域变质岩处理。而王秀璋（1987）认为橄榄石类矿物为早期镁矽卡岩产物，极少为区域变质产

物。本次研究中笔者注意到下元古界含硼岩系中镁橄榄岩分布广泛，在大石桥后仙峪硼矿区是硼矿的主要

含矿岩石，在宽甸地区、凤城地区含矿白云岩、蛇纹岩中都见到有变余镁橄榄岩残留体。因此，开展镁橄

榄岩的研究，尤其是对后仙峪矿区镁橄榄岩的研究，对于判别硼矿床成因具重要意义。 

1  区域地质背景 

辽吉硼矿带大地构造位置处于中朝准地台东北部，属胶辽台隆北部之营口—宽甸—集安台拱。这一区

域古元古代时期产生近东西向的张裂断陷盆地（辽吉古裂谷），接受了一套镁质碳酸岩建造，习惯上称之

为辽河群，其中的里尔峪组为含硼岩组（为方便，统称辽河群为含硼岩系）。吕梁运动使辽吉古裂谷闭合，

辽河群发生褶皱，岩石遭受绿片岩-角闪岩相的区域变质和强烈的混合岩化，形成非金属镁质成矿系统（王

翠芝，2006）。 

2  后仙峪硼矿床地质特征 
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后仙峪硼矿床位于辽宁省大石桥镇南东 50 km 处，构造上处于虎皮峪—翁泉沟—红石砬子复背斜的西

部，虎皮峪倒转背斜的东南部。矿区内出露宽甸群砖庙组（Pt1Kn7）的地层。 
砖庙组（Pt1Kn7），可分为三个岩性阶段，即下部混合岩段；中部变粒岩；上部为浅粒岩段。混合岩段

主要为条痕状角闪混合岩；变粒岩段为黑云变粒岩和电气石，该岩段内夹有菱镁矿大理岩和蛇纹石化的镁

橄榄岩，硼浅粒岩段为含电气石的钠长浅粒岩组成。 
矿区内有与虎皮峪背斜轴向平行的次一级后仙峪背斜和冯家堡向斜。矿床内有一“W”型的褶皱构造（张

秋生，1984）（图 1），轴面北西，与区域上第二幕变形的褶皱轴面方向一致。说明矿化带也呈“W”型。矿

体向下延伸 200～350 m 即行尖灭，基本上呈一透镜状或扁豆状，分布于容矿岩石中部或中下部，倾向南

东，无论走向和倾向均有分叉复合现象，局部膨缩变化较大。 
该区的镁橄榄岩为纯橄榄岩，主要由镁橄榄石组成，广泛发生蛇纹石化、菱镁矿化、硼矿化。矿石矿

物有遂安石、硼镁石、硼镁铁矿、磁铁矿等；脉石矿物有镁橄榄石、蛇纹石、菱镁矿、白云石、金云母等；

蚀变矿物有纤状硼镁石，柱状硼镁石，蛇纹石等。 
 

 
图 1  后仙峪硼矿区地质图（据邹日，1995） 

1-电气变粒岩夹黑云变粒岩；2-黑云变粒岩夹阳起石浅粒岩；3-蛇纹石化镁橄岩及镁质大理岩；4-电英岩；5-硼矿体；  
6-片麻状花岗岩；7-伟晶岩；8-闪长玢岩；9-斜长煌斑岩；10-闪长岩；11-断层及编号；12-地层产状；13-第四系 

3  镁橄榄岩地球化学特征 

3.1  主量元素特征 
后仙峪矿区镁橄榄岩主量元素化学组成见表 1，以富镁、富铁、富硼为重要特点。 
本区镁橄榄岩的 SiO2＜53%、MgO＞18%、TiO2＜1%、Na2O+K2O＜1%，据 Le Maitre（2002），岩石

可被划入科马提岩的范畴（图 2）。 
利用(Fe2O3+FeO+TiO2)-Al2O3-MgO 作图，本区镁橄榄岩落入橄榄质科马提岩的范围（图 3）；利用 Al2O3-

（FeO/（FeO+MgO）），亦在科马提岩的范围内（图 4）。由 MgO-CaO-Al2O3 图解（5）可知，本区镁橄榄

岩主要由 MgO 组成，CaO、Al2O3 量较少，且 CaO/Al2O3 平均为 1.96，再结合 MgO 含量（平均 47.11%）、

TiO2 含量（平均 0.06%），因而将本区镁橄榄岩定名为橄榄质科马提岩（符合 MgO＞18%、CaO/Al2O3＞1、
TiO2＜1%的科马提岩的划分标准二。 
3.2  镁橄榄岩的微量元素对原始地幔标准化分配型式分析 

后仙峪矿区镁橄榄岩的微量元素对原始地幔标准化分配型式如图 6，明显富集亲气元素 B 和 F，大离 
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表 1  后仙峪镁橄榄岩的主要元素组成(wB/%) 
样号 WY13 WY20 WY21 WY22 WY33 平均值 
SiO2 38.62 39.05 41.43 37.65 33.36 38.02 
MgO 48.87 46.59 46.52 48.36 45.21 47.11 

Fe2O3 1.58 1.23 1.04 1.21 1.04 1.22 

FeO 6.02 5.78 5.77 6.00 3.79 5.47 

Al2O3 0.03 0.85 0.08 0.01 0.20 0.23 

CaO 0.12 0.10 0.14 0.03 0.19 0.12 

Na2O 0.18 0.16 0.25 0.16 0.12 0.17 

K2O 0.01 0.53 0.01 0.01 0.01 0.11 

MnO 0.158 0.147 0.150 0.156 0.110 0.144 

P2O5 0.021 0.011 0.030 0.010 0.020 0.018 

TiO2 0.14 0.01 0.04 0.06 0.05 0.06 

B2O3 0.61 0.46 0.40 1.37 0.15 0.60 

H2O+ 3.20 4.28 3.24 3.83 10.55 5.02 

CO2 0.59 1.08 0.72 0.50 4.53 1.48 

总量 100.13 100.28 99.81 99.36 99.33  

CaO/Al2O3∗ 4.00 0.12 1.75 3.00 0.95 1.96 

Na2O+K2O 0.19 0.69 0.26 0.19 0.13 0.28 

注：由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所分析，2005。∗单位为 1。 

 

     
  图 2  火山岩的 TAS 图解（据 Le Maitre，2002）      图 3  镁橄榄岩的（Fe2O3+FeO+TiO2）-Al2O3-MgO 图解 

（▲为研究区样品） 
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图 4  镁橄榄岩主量元素分析图（仿 Arndt，1977）        图 5  镁橄榄岩的 CaO-MgO-Al2O3图解 
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子亲石元素 Rb 和 Cs 以及放射性生热元素 Th 和 U 等，而相对亏损亲基性岩浆元素 V、Cr、Ni 等，这种特

征与后期热液活动使岩石强烈蛇纹石化有关，没有体显超基性岩的特点。但根据野外岩性产状及岩石学和

室内的系统研究，镁橄榄岩为地幔橄榄岩经过深度熔融的残余相再次重熔成的超基性岩浆岩（王翠芝，

2006） 
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图 6  镁橄榄岩微量元素分配型式图 

4  结  论 

基于上述对镁橄榄岩的地球化学特征研究，可得出如下认识： 
（1）镁橄榄岩具有富镁、富铁、富硼的特点，CaO、Al2O3 量较少，且 CaO/Al2O3 平均为 1.96，再结

合 MgO 含量（平均 47.11%）、TiO2 含量（平均 0.06%），因而将本区镁橄榄岩定名为橄榄质科马提岩； 
（2）镁橄榄岩富集 B、F、Rb、Cs、Th 和 U 等，而相对亏损 V、Cr、Ni 等，为地幔橄榄岩经过深部

熔融的残余相再次重熔而成的超基性岩浆岩。 
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