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白云鄂博“白云岩’’地质地球化学特征及成因讨论 
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内容提要：白云鄂博“白云岩”位于华北板块的北缘，宽沟背斜的南翼。蕴藏着世界最大的稀土矿床，还是大 

型一超大型铌、铁和钍等矿床赋存母岩。“白云岩”不是层状岩石，无明显的层理和固定的层位，而是一套大小不 

等，串珠状的”白云岩”带。“白云岩”与围岩呈明显的侵入关系 表现在“白云岩”切割 H 石英砂岩、H 板岩和花 

岗岩脉，并有许多分枝脉插入到 H 石英砂岩和 Hs板岩中。“白云岩”中存在 H 石英砂岩的残留顶盖相，捕获了 

H 石英砂岩和 H 板岩的捕掳体 ，并引起围岩的强烈蚀变。板岩的黑云化，石英砂岩的钠闪石化 ，花岗岩的碱交 

代。“白云岩”含有大量铌 、稀土、钍等岩浆岩中常见的矿物晶体。硫 、碳、氧、锶和铁等同位素组成都具有深源特 

征。说明白云鄂博“白云岩”不是沉积岩，而是岩浆碳酸岩。 

关键词 ：白云鄂博“白云岩”；稀土矿床；地质地球化学特征；岩浆碳酸岩 

白云鄂博蕴藏着世界上最大的稀土矿床，同时， 

还储藏大型一超大型铁、铌、钪、钍、钛、钡、氟、磷和 

钾等矿床。这些矿都赋存在“白云岩”中，只要是“白 

云岩”就是铌、稀土矿石。所以，白云鄂博“白云岩” 

成为一颗灿烂的宝石 ，光彩夺 目，吸引着全世界地质 

工作者的眼珠，许多人前去考察和研究。自1927年 

丁道衡教授发现白云鄂博铁矿至今已近 90年。在 

这期间，除分散的课题组研究外，还进行过多次有地 

质队、科研单位和大专院校参加的、多兵种的会战性 

勘查和研究，但是，对“白云岩”的成因迄今仍然是争 

论不止。笔者认为关键是对“白云岩”的地质产状不 

清。地质产状是讨论地质体成因的基础，室内研究 

是野外地质工作 的深化和补充。本文以论 述“白云 

岩”的地质产状为主，略谈“白云岩”地球化学特征。 

需要说明的是：文中所谈到的地质现象绝大部 

分请冶金部天津地质调查所任英忱研究员和原白云 

鄂博地质研究所邱聚田工程师核实过。不少地质现 

象在 1：5000的内蒙古白云鄂博都拉哈拉～西矿地 

质地形草图上均有不同程度显示o。 

1 区域地质概况 

白云鄂博“白云岩”位于华北板块与西伯利亚板 

块衔接地带上，宽沟背斜的南翼。宽沟背斜核部出 

露新太古界的二道洼群绿片岩、石英角闪斜 长片麻 

岩和大理岩等。两翼为晚元古界(?)的白云鄂博群。 

白云鄂博群共分 9层。层与层之间都是整合接触。 

宽沟背斜北翼出露的白云鄂博群是(尖山一比鲁特 

剖面)：第一层 (H )是含砾粗 粒长石石 英砂岩 ，厚 

295 m。第二层(H )为 白色石英砂岩夹石英岩 ，厚 

391 m。第三层 (H。)是 黑色 碳质板 岩，厚 291 m。 

第 四层 (H )为石英 砂岩 和 长石石 英砂 岩，厚 168 

m。第五层(H )是暗灰色碳质板岩，厚 285 m。第 

六层(H。)是长石石英砂岩夹板岩，厚 141 m。第七 

层(H )是石英砂岩与灰岩互层，厚 453 m。第八层 

(H )是灰岩 ，厚 272 m。第九层(H )暗色板岩 ，厚 

161 m。宽沟背斜南翼只出露白云鄂博群的第一到 

第六层。“白云岩”只分布于宽沟背斜的南翼。由于 

前人把“白云岩”划归白云鄂博群的 H ，并把它作为 

标志层，将其上盘 的板岩划归 H。ooo(白鸽等， 

1985；中国科学院地球化学研究所，1988；Le Bas et 

a1．，1992；张宗清等，2003)，结果出现宽沟背斜南翼 

地层的大量缺失(主一东地区缺失 H 、H 、H ；西矿 

地区缺失 H 、H 、H 和 H )，造成宽沟背斜南北两 

翼地层很不对称。据笔者的研究 ；“白云岩”不是沉 
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3)。岩体中心斜长石和石英含量恢复正常(图版 Ⅱ一 

4)。如与“白云岩”接触的花 岗岩条纹长石 +微斜石 
一 84 ，过渡带花岗岩条纹长石+微斜石一49 9／6，中 

心部位的花岗岩条纹长石+微斜石一47 。显然这 

不是混染同化的结果 。 

(3)与“白云岩”接触的花岗岩产生碱交代：侵入 

到碳酸盐岩石中的花岗岩通常是钾、钠和硅降低，钙 

和镁升高。而白云鄂博地区东接触带的花岗岩直接 

与“白云岩”接触。花岗岩的钾+钠含量明显增加， 

钙减少(图 13)。如接触带上的花 岗岩 K O+Na。O 
一 11．06 ，过 渡 带 上 花 岗 岩 的 K。O-I-Na O-二 

9．04 ，岩 体 中 心 的 花 岗 岩 K O + Na O 一 

8．71 o
。 中国科学院地球化学研究所 (1988)也指 

出：“白云岩”与花岗岩交代作用以钾的交代作用相 

对突出。说明不是花岗岩侵入到“白云岩”中，而是 

“白云岩”侵入到花岗岩中。 

上述 3种现象都一致说明花岗岩早于“白云岩”。 

3．4 “白云岩”破坏了辉绿岩脉 

在菠萝头山东路东第三个探槽中观察到辉绿岩 

脉被“白云岩”破坏 。辉绿岩脉一边是板岩 ，另一边 

及底部是“白云岩”，辉绿岩脉 的底部被“白云岩”吞 

食(图版 1I一5)。“白云岩”中还残 留辉绿岩角砾。角 

砾边部均被“白云岩”交代(图版 Ⅱ一6)。与“白云岩” 

接触的辉绿岩产生黑云母化现象(图版Ⅱ一6)。角砾 

边部发生黑云母化(图版 Ⅱ一7)，中央仍保留辉绿岩 

结构(图版 Ⅱ一8)。 

4 “白云岩”含有大量岩浆岩或高温热 

液矿床中常见的矿物 

“白云岩”含大量多种岩浆岩或高温热液矿床中 

常见的矿物。在已发现 的 180多种矿物 中，有 7O多 

种铌 、稀土 、钛 、锆 、钛、钪和钍等矿物 。这些矿物都 

是多产于岩浆岩和高温热液矿床中，形成温度比较 

高，在表生带一般都非常稳定。在沉积岩 中，特别是 

碳酸盐岩中含量甚微，就是有，也是以碎屑产出。而 

在白云鄂博“白云岩”中不仅含大量 的这些矿物 ，而 

且多呈他形晶体产 出，少部分呈很好 的 自形到半 自 

形晶体 ，尚未发现这些矿物碎屑。如锆石为 四方双 

锥晶体，金红石和钡铁钛石为柱状晶体，钛铁矿和榍 

石为板状晶体 ，烧绿石为八面体 ，易解石为针状和板 

状晶体，褐铈铌矿和褐铌矿为双锥状晶体等。反映 

这些矿物是在高温高压条件下形成。 

5 “白云岩”的元素组合与沉积碳酸盐 

岩明显不 同 

5．1 “白云岩”主元素组合的岩浆碳酸岩特征 

笔者于 l990年收集 了世界上 20个国家和我国 

21个省 、市和 自治区岩浆碳酸盐岩和沉积碳酸盐岩 

的硅酸盐全分析数据 769个 ，代表了 2940个样品的 

分析结果 。其 中岩浆碳酸岩数据 285个数据 ，代表 

640个样品的分析结果 。沉积碳酸盐岩数据 484个 

数据，代表 2300个样 品的分析结果 。在唐春景研究 

员的协助下，通过逐步判别分析的方法，筛选出判别 

不同成因碳酸盐 岩石的最佳方 程式。判对 率高达 

85 以上(刘铁庚，1990)。将白云鄂博地区宽沟北 

翼 H 灰岩 的 17个 和主、东矿 “白云岩”的 37个硅 

酸盐全分析数据分 别进行计算 ，结果 显示 ：灰岩 的 

17个硅酸盐全分析数据，全判为沉积碳酸盐岩。34 

个“白云岩”硅酸盐全分析数据判为岩浆碳酸岩的 ， 

占收集数据的 91．2 ，3个数据判 为沉积碳酸盐岩 

(可能性是 围岩 的混染 同化所 致)，占 8．8 (刘 铁 

庚 ，1990)，说明白云鄂博“白云岩”主要为岩浆碳酸 

岩。 

5．2 “白云岩“的微量元素特征 

Nb、REE、Th和 zr等元素组合是判别岩石成 

因类型的重要方法之一。沉积岩 ，特别是化学沉积 

岩这些元 素的含量一般低 于地壳克拉 克值。岩浆 

岩，特别碱性岩(包括岩浆碳酸岩)这些元素的含量 

远远超过地壳克拉克值(表 1)。白云鄂博“白云岩” 

含有大量 的这些元 素，其含量是地壳克拉克值 的几 

十 ，甚至数百倍 ，沉 积碳酸盐岩的几百到几千倍 ，达 

工业品位 以上 。如 RRE含量是地壳克拉克值 的 66 

～ 200多倍 ，沉积碳 酸盐岩的 200～1000多倍 ；Nb 

含量是地壳克拉克值的 8～60多倍 ，沉积碳酸盐岩 

的 l700~2600多倍。由此可见 ，白云鄂博“白云岩” 

的微量元素组合具有岩浆碳酸岩特征 。 

6 “白云岩"的稳定同位素特征 

稳定 同位素组成是判别物质来源及岩石成 因的 

重要标志 。人们经常根据同位素推断矿床和岩石成 

因 。 

6．1 硫同位素 

目前汇集 了与“白云岩”有关 的硫 同位素组成数 

据 189个(主要是黄铁矿，极少量的方铅矿和磁黄铁 

矿)，其中 85 的 S数据集 中于一4‰～4‰ ，只有 

22个数据大于 4X。，占 12 ，5个数据小于一4‰ ，占 

3 。并且这些数据在直方图上 ，西矿呈很好的塔式 

分布(图 15b)。表明与“白云岩”有关硫化物 的硫基 

本都来源于深部。主、东矿矿石类型，除白云石外， 
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6．4 “白云岩”的铁同位素组成 

主、东和西矿矿体的铁同位素的组成，平均值为 

Fe M一0‰±0．3‰。其中铌稀土铁矿石和铌稀 

土矿全岩的 8 Fe 一一0．24‰ ～0．32‰ ，平 均为 

0．03‰ 。赋矿“白云岩”的 Fe1RM 一一0．27‰ ～ 

0．20％。，平均值为 o．O6‰。磁铁矿的 6 Fe M一 
一

0．17X。N0．16‰，平均值为 0．03％。。碳酸岩墙的 

FeIRMM一一0．29％0～0．3o％0，平均为 0．03％o。由 

此可见“白云岩”(包括碳酸岩墙和铁矿石)的铁同位 

素组成变化范围很窄，平均值接近 0‰值 ，这一特征 

与岩浆岩的类似(孙剑等 ，2011)。 

7 小结 

通过以上论述，可以看出： 

(1)宽沟背斜南翼 的“白云岩”不是层状岩石 ，无 

明显的层理，也没一定的层位。在 12号矿体以东， 

“白云岩”主要分布于 H 石英砂岩的南面，主体与 

H 石英砂岩直接接触；12号矿体以西“白云岩”产 

在 H 石英砂岩北面的 H。板岩中，并以大小不等、 

形状不规则的透镜体(或岩体)产出。 

(2)“白云岩”切 割 H 和 H。的层理 ，并有分枝 

脉侵入其 中。 

(3)“白云岩”与 H 石英砂岩和 H 板岩呈锯齿 

状接触 。 

(4)“白云岩”中有 H 石英砂岩 的残 留顶盖相 

和 H 石英砂岩、H 板岩的捕掳体或角砾。 

(5)与“白云岩”接触 的岩石都产生了明显 的围 

岩蚀变 。石英砂岩的钠闪石化 ，板岩和辉绿岩 的黑 

云母化 ，花岗岩的碱交代 。远离“白云岩”围岩 的蚀 

变现象逐渐减少 。 

(6)与“白云岩”接触的岩石 (包括 H 和 H 石 

英砂岩 ，H。和 H 板岩 ，以及花 岗岩)碱含量大量增 

加。表明“白云岩”为它们提供 了碱的来源。 

(7)“白云岩”含有大量的铌、稀土、锆，钍和钛等 

岩浆岩和／或高温热液矿床中常见的稳定矿物 ，而且 

均为晶体，有的具很好的自形晶体，没发现这些矿物 

的碎屑 。 

(8)“白云岩”的稳定同位素组成，无论是碳、氧、 

硫同位素，或是锶和铁 同位素组成均具深源特征 。 

由此，我们认为白云鄂博“白云岩”是岩浆碳酸 

岩 ，命名为白云碳酸岩。 

注 释 

。 地质矿产部 105地质队．1966．内蒙古白云鄂博都拉哈拉 西矿 

地质地形草 图． 

o 罗跃星．1979．白云鄂博铁矿形成时的沉积环境及其他．白云鄂博 

地质科研学术讨论会资料汇编(上)．73～83． 

0 孟庆昌．1979．浅谈白云鄂博矿床碳酸岩成因．白云鄂博地质科研 

学术讨论会资料汇编(下册)．95～121． 

o 天津地质调查所矿床室黑色二组(曾久吾等)．1979．关于白云鄂 

博铁矿成因的初步认识．白云鄂博地质科研学术讨论会资料汇编 

(下册 )．20～32． 

o 杨风筠．1979．白云鄂博稀土一稀有铁矿床硫同位素地质的初步研 

究．白云鄂博地质科研学术讨论会资料汇编(下)．65～69． 
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图 版 说 明 

图 版 I 

1～6．与“白云岩”接触石英砂岩的钠闪石化和重结晶现象显微镜照 

片(i～3：主矿北剖面，4～6：12号矿体南剖面)；1，4：与“白云岩” 

接触的钠闪石石英岩；2，5：离“白云岩”较远处含钠闪石石英岩； 

3，6：离“白云岩”更远处变石英砂岩。 

7．“白云岩”侵人到 Hs板岩中(东矿东头 i983年第一个开采台阶， 

台阶高 20 m)。 

8．“白云岩”分枝脉插入 H5板岩(东矿西头 1983年第一个开采台阶 

的掌子面)。 
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图 版 Ⅱ 

1．··白云岩”吞食的板岩角砾(东矿东头滚石)。 

2．与“白云岩”接触的花岗岩形成辉石正长岩。 

3．过渡带花岗岩变为碱性花岗岩。 

4．岩体中心仍为正常花岗岩。 

5．辉岩脉被“白云岩”破坏(照片左 角为简单素描，菠萝头山东探 

槽 )。 

6．辉绿岩角砾被“白云岩”交代并呈蚀变分带现象。 

7．辉绿岩角砾边缘的黑云母化现象。 

8．辉绿岩角砾中部保留的辉绿结构。 

Ge0logical and Geochemical Characteristics and Genesis 

0f“Dolomite"at Bayan Obo，China 

LIU Tiegeng”，ZHANG Zhengwei”，YE Lin”，SHAN NengPing”， 

YANG Zhanfeng ，LI Chengxin ，FENG Jianrong 

1)st。 K Laboratory 0f 0r Deposit Geochemistry， 
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Abstract 

Bavan Obo“dolomite’’is distributed mainly at the s。uth wing of the Kua“g。“ “ 。 “。m h。nonn 

咖 gin。⋯ e North c a t On． s nOt。nly h ¨0wOrld ，drges̈ ，dreear dep b ㈣ 伯 

rock f。r the 1arge。r very large ni。bium，i r()Il，蝴ndium and。ther rainera s·T d。l。m 。” n?̈ 
k due t。lacking n。。bvi。us bedding and fixed sequence，but a beded dOl。mh 叭 vIa ‘n．g s~ze，s· 
T ．dOlo e” the obvi relationship Ofinva siOn with s1JrrOunding rock,wl1k  ̈ ? 
“d。l。mite”cutting through quartz sandst。ne(H 4)，slate(H 5)，and granite，and by many d ne Ve1ns 

intruding the quartz sandst。ne(H 4)and slate(Hj)．Residua【cover phase of qua and 。n。‘H 。 u 

in the ‘do1Omite”． Meanwhile xenoliths of quartz sandst。ne and s1ate we l 。 f。“nd m the dO1
．

om ite’ 

al。ng with strong alterati。n of c。untry rocks．Biotitization。f slate，riebecki i i。n。 q ? ndstone, 

and alkaline metasomatism are very c。ITlmon in the mining area．The“dOI。m“e” 。m n g。 ?。“ 1O 
minera1 crysta1s such as niobium ，rare earths，tho“um ， c_-which 。 。mm。n m lgn 。 ∞ k ‘ 

， ： 
sulfur，carh。n，。xygen，strontium and ir。n isotope composition haVe deep—source characteristics． Allt】1e 

features indicate that the d。l。mite is magmatic carbonate but not sedimentary carb。nate· 

Key w0rds：Baiyun Obo“dolomite”；geological and geochemical characte ca onat e mag咖  






