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摘  要  辽东吉南硼矿是中国著名的大型硼矿，为了研究矿石与容矿岩石的关系，作者就以研究硼矿石的特征

作为切入点。通过矿石的自然形态、矿石结构、矿石构造、矿石化学成分和矿化类型等的分析，揭示出矿石的形成

与容矿岩石的地质特征有密切关系，主要体现在：①矿石与容矿岩石的矿物都是富镁质矿物；②矿石对容矿岩石具

有交代继承的结构构造；③矿石的稀土元素特征与容矿岩石具相似性的配分模式。从而得出辽东吉南硼矿的容矿岩

石不仅为硼矿的形成提供有利的储存空间，而且对硼矿的形成有决定性的岩控作用。 
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辽东吉南硼矿区是中国著名的大型硼矿矿集区，前人对该区做了大量基础地质工作（王秀璋等，1974；

姜春潮，1987；张秋生，1988；黄作良等，1999），对矿床成因提出多种认识，主要有蒸发沉积（彭齐鸣

等，1994）、热水沉积（邹日等，1995）、沉积变质（张景山，1994；王培君，1996）等。但前人对容矿岩

石的认识明显不足，大部分人将镁质大理岩视为容矿岩石，而忽视了其他富镁质岩石。据笔者近几年的工

作，该区硼矿的容矿岩石不全是镁质大理岩，还有大量的火成岩。本文以矿石特征作为研究的切入点，来

研究矿石与容矿岩石的关系，以期为硼矿成因研究提供依据。 

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（翟裕生

等，2002），其中里尔峪组为含硼岩组（为方便，称之为

为含硼岩系，如图 1）。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（贺

高品，1998）和强烈的混合岩化（张秋生，1986），形成

非金属镁质成矿系统（蔡克勤等，2002）。 
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图 1  辽东吉南主要硼矿区地质略图 
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2  矿石特征 

2.1  矿石的自然类型 
本区硼矿的主要矿石矿物有硼镁石、遂安石和硼镁铁矿等 3 种，其中硼镁石是由原生矿石（遂安石和

硼镁铁矿）蚀变而成的。脉石矿物有蛇纹石、白云石、菱镁矿、镁橄榄石、方解石、金云母、硅镁石等。

按主要矿石矿物将矿石的自然类型相应划分硼镁石型、遂安石型和硼镁铁矿型 3 种。 
2.2  矿石结构、构造 

矿石结构主要有：板状-柱状变晶结构：这是硼镁石和遂安石所具有的结构；纤维状变晶结构：这是纤

维状硼镁石所具有的结构，多为交代早期形成的板状硼镁石和遂安石而成；交代结构：纤维硼镁石对遂安

石、板状硼镁石交代后，常保留其原有结构假象，被交代的矿物常呈残留体。 
矿石构造主要为：条带状构造：纤维硼镁石和蛇纹石相间呈条带状；团块状构造：由硼镁石或遂安石

聚集而成的集合体，呈大小不等、不规则的团块分布在蛇纹岩中或白云质大理岩中；交错脉状构造：晚期

硼镁石脉沿弱蛇纹石化白云质大理岩裂隙充填或穿切早期硼镁石矿物；角砾状构造：由镁橄榄岩、遂安石

矿石等形成角砾，被晚期的蛇纹石及纤维硼镁石包裹；花斑状构造：硼镁石呈不规则的杂状、斑杂构造。 
2.3  矿石化学成分 

矿石的主要化学组分为 B2O3、MgO、SiO2、FeO、Al2O3 和 CaO 等。其中 B2O3 与 MgO 呈正相关，而

与 SiO2、Al2O3 、CaO、Fe2O3 和 FeO 为呈负相关，见（图 2、表 1）。 

表 1  辽东硼矿硼矿石（全岩）的化学组成（wB/%） 
样号 SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MgO CaO Na2O K2O MnO P2O5 TiO2 B2O3 H2O+ CO2 总和 
DT1 16.68 1.61 16.11 21.16 29.50 0.18 0.36 0.69 0.05 0.01 0.05 7.59 5.14 0.57 99.70

HY01 8.15 1.24 4.48 3.98 43.65 2.13 0.12 0.03 0.41 0.08 0.05 21.82 10.47 2.91 99.51
HY06 1.67 0.06 0.50 2.64 50.96 0.19 0.12 0.03 0.20 0.01 0.00 31.18 11.61 0.16 99.33
HY09 2.15 1.76 2.89 2.17 45.30 0.39 0.05 0.02 0.24 0.01 0.01 32.11 12.11 0.10 99.32
HY13 0.97 1.16 0.48 2.57 55.75 0.84 0.03 0.15 0.43 0.07 0.00 32.23 4.17 0.57 99.42
RR02 7.77 0.15 0.14 0.25 45.70 2.36 0.09 0.01 0.06 0.01 0.01 12.09 4.41 26.80 99.85
RR04 23.92 0.13 0.74 0.54 42.63 2.69 0.05 0.03 0.05 0.01 0.01 10.88 13.15 4.62 99.45
RR06 7.71 0.11 0.06 0.51 48.15 5.49 0.08 0.02 0.10 0.02 0.00 24.84 5.68 6.64 99.40
RR07 13.73 0.42 1.08 0.52 45.38 1.13 0.06 0.01 0.07 0.02 0.01 23.89 13.02 0.16 99.49
RR19 3.81 0.03 0.85 1.00 44.16 5.65 0.07 0.01 0.10 0.02 0.01 9.02 0.31 34.26 99.28
RR23 28.87 3.53 1.58 0.19 41.32 0.14 0.03 0.02 0.06 0.01 0.06 10.07 13.49 0.54 99.91
RR33 20.36 0.30 4.41 1.43 38.90 4.79 0.09 0.01 0.14 1.24 0.05 14.71 10.49 2.39 99.31
平均 11.32 0.88 2.78 3.08 44.28 2.16 0.10 0.09 0.16 0.13 0.02 19.20 8.67 6.64 99.51

测试单位：中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所，分析方法为 XRF、容量法、ES 、GR 和电位法。 

2.4  矿化类型 
以容矿岩石不同，本区硼矿的矿化类型可分为：超镁橄榄岩型，是大石桥地区的主要容矿岩石，它是

一种以镁橄榄石和贵橄榄石及硅镁石为主要矿物组成的岩石类型；高镁玄武岩型，容矿岩石为高镁基性火

山岩、火山碎屑岩及脉岩类，在凤城地区发育；高镁大理岩型，主要出现在宽甸矿区，包括白云岩、菱镁

岩，其中含有较多的镁橄榄岩变余包体残留体。 

3  矿石与容矿岩石的关系 

据矿物学、岩石学、地球化学等的分析，矿石与容矿岩石有密切的成生关系。因限于篇幅，在此仅就

矿石与容矿岩石在矿物成份、结构构造和稀土特征等方面加以比较。 
3.1  矿石矿物与容矿岩石都由富镁质的矿物组成 

本区硼矿一个很明显的特点就是各矿异性。就目前所知的硼矿中没有完全相同的，其区别除了矿石成

分之外，主要是容矿岩石性质不同。但不管容矿岩石类型如何，矿石矿物和容矿岩石矿物都以富镁质矿物

为特征。矿石矿物主要是硼镁石类矿物，如硼镁石、遂安石和硼镁铁矿。容矿岩石矿物组合以镁质矿物为
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主，如菱镁矿、白云石、蛇纹石、镁橄榄石等。 
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图 2  B2O3与主要氧化物的关系图 

3.2  矿石与容矿岩石结构上具交代继承性 
本区矿石与容矿岩石在结构上具明显的交代继承关系，矿石交代了容矿岩石但仍保留容矿岩石某些特

性。营口地区容矿岩石主要为镁橄榄岩，板状硼镁石常板状镁橄榄石的形态（照片 1），矿石中常见镁橄榄

石残留体；凤城地区硼镁铁矿的容矿岩石主要为高镁玄武岩，其大部分发生蛇纹石化，其中磁铁矿在蛇纹

石集合体外围呈网状分布，矿石常发育在蛇纹石上（照片 2）；宽甸地区容矿岩石主要为镁质大理岩，常见

板状遂安石-硼镁石型的矿石有菱形解理（照片 3）。局部亦有硼镁石交代镁橄榄岩的现象（照片 4）。 

       

照片 1  板状硼镁石残留            照片 2  蛇纹石化橄榄岩中的柱状硼镁铁矿（黑色） 

 

       

照片 3  具菱形解理的硼镁石        照片 4  交代蛇纹石化橄榄岩形成的硼镁石（上部） 

3.3  矿石与容矿岩石在稀土分配上的相似性 
依稀土元素配分特征，将与镁质火岩及蚀变岩石和镁质大理岩（主要是白云质大理岩）有关的两类矿

石与容矿岩石的稀土特征进行了对比，发现它们有相似性（见图 3）。 
镁橄榄岩型：图 3（a），稀土含量变化较大，∑REE 值为 2.63～260.08 ppm, 具有较大的负 Eu 异常，
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属稀土平坦型。其稀土模式可与后仙峪硼矿区的超镁橄榄岩及其蚀变岩类比，见图 3（a’）。 
镁质大理岩型：图 3（b），稀土含量低，∑REE 值为 3.34～9.27 ppm，负 Eu 异常不明显，稀土分配曲

线向右缓倾斜，属轻稀土富集型。这类矿石的稀土模式与镁质大理岩的相似，见图 3（b’）。 
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图 3  两类矿石及容矿岩石稀土配分模式 
a.镁橄榄岩型的矿石；a’.镁橄榄岩；b.镁质大理岩型的矿石；b’.镁质大理岩 

（图中数据：未标著者，作者，2006，分析方法为 ICP-MS；*引自 ；**引自 ） 

4  结  论 

由矿石的自然形态、结构、构造、矿石化学组成、矿化类型可知，矿石与容矿岩石存在密切的成生关

系，容矿岩石不仅为硼矿形成提供了存在空间，而且为硼矿形成提供了镁质作为硼矿的沉淀剂，其岩石特

征对矿石形成有决定性的岩控作用。  
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