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内容提要：自１９２７年丁道衡教授发现白云鄂博铁矿迄今已近９０年。该矿床不仅仅是铁矿，而成为铌稀土多

金属矿床，其中稀土储量已成为世界最大的稀土矿床。国内外许多地质专家进行了多次考察和研究。曾有人预测

矿区应有火山岩存在。直到１９８２年笔者才在西矿发现了火山岩。这些火山岩赋存于铁矿体附近的板岩中。它们

是中酸性火山岩系列。包括英安质角砾凝灰熔岩、英安质熔结角砾岩和英安岩。这些火山岩具斑状构造，基质为

隐晶质凝灰构造。英安岩基质为微晶结构。长石和石英斑晶微裂隙密布，石英有很好熔蚀的港湾结构，长石发育

次生边，还见到火山玻璃及其碎屑。

关键词：白云鄂博西矿；火山岩；岩石学特征

白云鄂博铌稀土矿位于华北板块北缘，白云鄂

博裂谷带中，宽沟背斜南翼。矿区主要出露太古宇

的二道洼群片麻岩和混合岩等，晚元古界白云鄂博

群的一套浅变质岩系。白云鄂博群不整合覆盖在二

道洼群之上。二道洼群分布于背斜的核部，白云鄂

博群产于背斜的两翼。

矿区出露的白云鄂博群共分９层，即从 Ｈ１ 到

Ｈ９。其中Ｈ８ 为灰岩。持沉积观点的同志认为：出

露于南翼的“白云岩”也是 Ｈ８，与北翼的 Ｈ８ 灰岩为

过渡关系。但是，南翼的“白云岩”与北翼的灰岩除

都是碳酸盐外，再没相似之处。北翼的灰岩是层状

岩石，有明显的的层理和固定的层位，与上下地层呈

整合接触，不含或微含铌、稀土和钍等高温形成的稳

定矿物碎屑，铌、稀土和钍含量低于地壳克拉克值。

而“白云岩”不是层状岩石，无明显的层理和固定的

层位，与围岩呈明显的侵入接触并引起围岩强烈的

围岩蚀变，含有大量的铌、稀土和钍等岩浆岩和／或

高温热液矿床中常见的稳定矿物，因而“白云岩”的

稀土、铌和钍等的含量超过工业要求或具综合利用

价值。它们的含量是北翼灰岩的几十到数百倍，甚

至上千倍。世界最大的稀土矿就赋存其中，此外，

铌、钍、锆和钪等含量也达工业要求或具综合利用价

值。

全世界许多人前去考察和研究，其中有人推测

白云鄂博矿区应该存在火山岩?，也曾有人认为 Ｈ９

（？）板岩中存在火山岩?，但没发现确切的证据，没

得到公认。笔者于１９８２年在白云鄂博稀土矿床西

矿区三处发现火山岩?。后来又收入《白云鄂博矿

床地球化学》一书中（中国科学院地球化学研究所，

１９８８）。李继亮于１９８３年也在西矿区发现了火山

岩。这些火山岩主要是中酸性火山碎屑岩和熔岩，

具有典型火山碎屑岩和熔岩的结构构造。产于铁矿

体（即“白云岩”）附近的 Ｈ３ 板岩中。

１　英安质凝灰岩和角砾岩

该火山碎屑岩发现于８号矿体北西西方向，约

１０ｍ处的 Ｈ３ 板岩中
?，由于第四纪覆盖，出露面积

不详。有火山角砾岩和凝灰岩，火山角砾岩在下，凝

灰岩在下，二者为过渡关系。

１．１　岩石学特征

英安质火山角砾岩为深灰色或灰色，角砾状构

造，凝灰拱形结构，肉眼可见肉红色不规则的碧玉岩

屑，分布于英安质凝灰岩之下。主要由火山角砾和

基质组成。其中火山角砾占全岩５０％以上，基质含

量小于４０％。角砾主要是英安岩，占角砾的６０％～

７０％，碧玉占角砾的１０％～２０％，还有很少量的粗
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安岩碎屑、玄武岩和板岩角砾碎屑，三者占全岩

１０％～２０％。这些角砾为不规则的尖锐棱角状，粒

度多为２～１０ｍｍ，最大达１５ｍｍ。基质为凝灰质

和晶屑。

英安质凝灰岩主要由晶屑和基质两部分构成。

其中晶屑占全岩的４０％～５０％，很少量的岩屑，偶

见玻屑。基质占５０％～６０％，为凝灰质结构。碎屑

主要是晶屑，多呈棱角状或次棱角状，大小悬殊很

大，大者达２ｍｍ，小者仅有０．５ｍｍ，一般多为１～２

ｍｍ。晶屑基本都是长石和石英，偶见比较完整的

自形到半自形长石板状晶体，裂纹发育。晶屑主要

是长石，约占晶屑的８０％～９０％，其次是石英晶屑，

占晶屑的１０％～１５％。均遭受到不同程度的熔蚀

现象（图１），石英晶屑具有明显的港湾结构。长石

晶屑既有碱长石碎屑，也有斜长石晶屑。斜长石的

号码为３０～３７，属于更长石和中长石。常见密集或

中等聚片双晶纹，环带结构较发育，有的晶体还具有

梳状次生边。碱性长石多为正长石，可见卡氏双晶

和次生边，有的呈现出特殊结构，这种结构在火山岩

中常见。岩屑占全岩的５％左右，岩屑主要是粗安

岩和英安岩碎屑，极少量的玄武岩碎屑。粗安岩屑

也是斑状结构，斑晶主要是长条状斜长石和碱性长

石，基质为隐晶质。英安岩屑为隐晶质结构，流纹状

构造发育。玻屑偶然见到，含量远不足全岩的１％，

呈管状或蛔虫状结构（图２），弱脱玻现象。

图１　白云鄂博英安质角砾凝灰岩的长石和石英晶屑

Ｆｉｇ．１　Ｄａｃｉｔｉｃｂｒｅｃｃｉａｔｕｆｆｗｉｔｈｃｒｙｓｔａｌｃｈｉｐｏｆｆｅｌｄｓｐａｒ

ａｎｄｑｕａｒｔｚｃｒｙｓｔａｌｆｒｏｍＢａｙａｎＯｂｏｄｅｐｏｓｉｔ

基质是玻屑凝灰结构（有的称拱形结构）（图

３）。玻屑呈瓦片状、棒状和楔状，杂乱无章的分布。

此外，基质中还有少量微晶铁镁矿物，多已不同程度

的绿泥化。

图２　白云鄂博熔结凝灰岩的火山玻璃

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｇｌａｓｓｉｎｔｈｅｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅ

ｆｒｏｍＢａｙａｎＯｂｏｄｅｐｏｓｉｔ

图３　白云鄂博熔结凝灰岩的玻屑凝灰结构

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖｉｔｒｉｃｔｕｆａｃｅｃｕｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅ

ｆｒｏｍＢａｙａｎＯｂｏｄｅｐｏｓｉｔ

１．２　化学成分

英安质角砾凝灰岩的化学组成与Ｄａｌｙ（１９４１）

和黎彤等（１９８１）给出的英安岩成分相比明显富铁。

英安质角砾凝灰岩的铁含量是英安岩平均值的１．５

倍以上，而 ＭｇＯ含量仅相当英安岩平均值的１８％

左右（表１）。在微量元素方面，明显富含 Ｌａ、Ｃｅ、

Ｙｂ、Ｙ、Ｂａ、Ｂｉ等稀土稀有元素。

２　英安质熔结角砾岩

英安质熔结角砾岩产于８号和９号矿体外围板

岩中，分布面积不清楚。岩石呈灰褐色或浅褐色。

块状构造，粗碎屑结构，偶见杏仁状构造。

岩石基本全由大小不等的火山岩碎屑组成。大

的达５０ｍｍ以上，一般为２０～３０ｍｍ。大于２ｍｍ

的碎屑占全岩的９０％以上。其成分以英安岩屑为

主，还有少量的安粗岩角砾和长石晶屑。英安岩角

砾呈浑圆状—次棱角状，颜色是紫红色，致密坚硬，

４５７
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表１　白云鄂博英安质凝灰岩的化学成分（％）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀（％）狅犳犾犪狏犪狅犳犱犪犮犻狋犻犮狋狌犳犳犫狉犲犮犮犻犪犳狉狅犿犅犪狔犪狀犗犫狅犱犲狆狅狊犻狋

氧化物 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｈ２Ｏ＋ Ｈ２Ｏ－ Ｐ２Ｏ５ 合计

英安质角砾凝灰熔岩 ６７．６１ ０．４２ １４．２６ ２．８４ ４．２１ ０．２７ ０．２８ ２．３１ ２．８５ ３．６５ ０．８２ ０．４９ ０．０６ １００．０７

英安岩（Ｄａｌｙ，１９４１） ６５．６８ ０．５７ １６．２５ ２．３８ １．９０ ０．０６ １．４１

英安岩（Ｔａｙｌｏｒ，１９６４） ３．４６ ３．９７ ２．６７ ／ ／ ０．１５

英安岩（黎彤等，１９８１） ６５．７０ ０．６５ １５．２４ ２．８８ １．５６ ０．１０ １．５７ ４．００ ３．１３ ２．８３ ／ ／ ／

肉眼看像碧玉，显微镜下主要由长石和石英组成。

安粗岩屑，呈角砾形，灰白色，全晶质。主要由基本

等粒状的小板条状碱长石和斜长石构成，定向排布。

基质主要由细小的长石、角闪石和石英等晶屑，

火山玻璃和火山灰组成。其中晶屑均有后期蚀变。

角闪石绿泥石化强烈，玻屑的脱玻现象（图４），长石

的碳酸盐化。

表２　白云鄂博英安质凝灰岩的光谱半定量结果（×１０－６）

犜犪犫犾犲２　犛犲犿犻狇狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲狊狌犾狋狊（×１０
－６）

狅犳狋犺犲犱犪犮犻狋犻犮狋狌犳犳犫狉犲犮犮犻犪犾犪狏犪犳狉狅犿犅犪狔犪狀犗犫狅犱犲狆狅狊犻狋

元素 英安质角砾凝灰熔岩
Виноградов，１９６２

中性岩 酸性岩

Ｂａ ０．１ ０．０６５ ０．０８３

Ｐｂ ≤０．０１ ０．００１５ ０．００２

Ｇａ ０．０００７ ０．０００２ ０．０００２

Ｂｉ ０．０３ １×１０－６ １×１０－６

Ｃｒ ≥０．０１ ０．００５ ０．００２５

Ｍｏ ０．００３ ９×１０－５ １×１０－４

Ｌａ ≥０．１ ／ ０．００６

Ｃｅ ≈０．２ ／ ０．０２

Ｙｂ ≥０．００２ ／ ４×１０－４

Ｙ ０．０３ ／ ０．００３４

Ｚｒ ≥０．０３ ０．０２６ ０．０２

Ｖ ≥０．０１ ０．０１ ０．００４

Ｓｒ ０．０１ ０．０８ ０．０３

Ｔｉ ≥０．３ ０．８ ０．２３

Ｎｉ ０．００３ ０．００５５ ８×１０－４

Ｃｏ ＞０．００１ ０．００１ ５×１０－４

Ｃｕ ０．００１ ０．００３５ ０．００２

３　英安岩

英安岩分布于１０号矿体南面“白云岩”外接触

带的 Ｈ４ 变质石英砂岩中，岩石为灰色或浅灰色，似

层状，片状构造，斑状结构，斑晶占全岩的１５％～

２０％，基质占８０％～８５％。

斑晶主要是酸性斜长石和碱性长石，其次是石

英，偶见单斜辉石斑晶，它们均受到不同程度的熔蚀

现象。酸性斜长石犃狀＝２５～３０，多为板状晶体，少

数呈碎屑状，聚片双晶常见，环带构造发育。碱性长

图４　白云鄂博英安质熔结角砾岩的玻屑

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖｉｔｒｏｃｌａｓｉｔｅｉｎｄａｃｉｔｉｃｍｅｌｔｉｎｇｂｒｅｃｃｉａ

ｆｒｏｍＢａｙａｎＯｂｏｄｅｐｏｓｉｔ

石包括正长石和微斜长石，可见卡氏双晶和格子双

晶。石英多为他形粒状，可见具六面体的高温双晶

（图５），石英都有不同程度的熔蚀现象，具有明显的

港湾结构（图６），单斜辉石，发育两组完全解理，平

行消光。

图５　白云鄂博英安岩中自形正长石的卡氏双晶

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃａｒｄ′ｓｔｗｉｎｏｆｏｒｔｈｏｃｌａｓｅｉｎｄａｃｉｔｅ

ｆｒｏｍＢａｙａｎＯｂｏｄｅｐｏｓｉｔ

基质主要由石英、长石组成，还有少量的辉石和

赤铁矿。基质具镶嵌构造，有一定的角岩化，石英具

有清晰的重结晶现象，并有拉长现象，略成定向排

布，少量长条状长石，略成定向分布，与拉长石英共

５５７
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图６　白云鄂博英安岩中自形晶的高温石英
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同形成片理构造。

此外，岩石中有细的碳酸盐脉穿插，并切穿长石

斑晶，表明岩石形成以后有一次碳酸盐热液活动。

在碳酸盐脉体两边的围岩中有较多单斜辉石分布，

观察到单斜辉石交代长石现象，说明一部分单斜辉

石为后期热液产生物。

由此推测白云鄂博群不是一套正常沉积的浅海

相碎屑岩和碳酸盐建造。

　　致谢：在室内研究工作得到梅厚钧和蒋寄云两

位火山岩专家指导和帮助，特此致谢！

注　释

? 段成才．１９７９．白云鄂博铁矿床———海底火山喷发沉积成因的特

征．白云鄂博地质科研学术讨论会资料汇编（上）．１６０～１６７．

? 孙未君，孙郁馥，支根成．１９７９．白云鄂博铁矿富钾板岩的物质成

分及成因．白云鄂博地质科研学术讨论会资料汇编（上）．１４１～

１５９．

? 刘铁庚，陈煊．１９８２．初次发现白云鄂博群中火山岩．白云鄂博矿

床地球化学．铁铌稀土矿床地质地球化学会议论文集．中国科学

院地球化学研究所，３９～４２．

参　考　文　献

黎彤，饶纪龙．１９８１．中国岩浆岩的平均化学成分．地质学报，（３）：２１９

～２２７．

李继亮．１９８３．白云鄂博群的酸性火山岩．地质科学，（１）：３６～４４．

中国科学院地球化学研究研究所．１９８８．白云鄂博矿床地球化学．北

京：科学出版社，４２～５０．

ＤａｌｙＲ Ａ．１９４１．ＩｇｎｅｏｕｓＲｏｃｋｓａｎｄＴｈｅｉｒＯｒｉｇｉｎ．Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：

ＭｃＧｒａｗＨｉｌｌ，３６～６６．

ＴａｙｌｏｒＳ Ｒ．１９６４． Ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ ｔｈｅ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ：ａｎｅｗｔａｂｌｅ．Ｇｅｏｃｈｉｍ．ｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ，

２８：１２７３～１２８５．

ВиноградовАП．１９６２．Среднеесодержаниехимическихэлементов

вглавных типах изверженых горных породземной коры．

Геохимия，２．

犘犲狋狉狅犾狅犵犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犞狅犾犮犪狀犻犮犚狅犮犽狊

犻狀狋犺犲犠犲狊狋犕犻狀犲狅犳犅犪狔犪狀犗犫狅犇犲狆狅狊犻狋

ＬＩＵＴｉｅｇｅｎｇ
１），ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｇｗｅｉ

１），ＹＥＬｉｎ１
），ＳＨＡＯＳｈｕｘｕｎ１

），

ＹＡＮＧＺｈａｎｆｅｎｇ
２），ＬＩＣｈｅｎｇｘｉｎ

２），ＦＥＮＧＪｉａｎｒｏｎｇ
２）

１）犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狉犲犇犲狆狅狊犻狋犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲犮犲狊，犌狌犻狔犪狀犵，５５０００２；

２）犅犪狅狋狅狌犛狋犲犲犾犌狉狅狌狆犅犪狉狌狀犕犻狀犻狀犵犆狅．犔狋犱．，犅犪狅狋狅狌，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪，０１４０８０

犃犫狊狋狉犪犮狋

Ｉｔｈａｓｂｅｅｎ９０ｙｅａｒｓｓｉｎｃｅＰｒｏｆ．ＤｉｎｇＤａｏｈｅｎｇｆｏｕｎｄｔｈｅＢａｙａｎＯｂｏｉｒｏｎｏｒｅｉｎ１９２７．Ｆｏｌｌｏｗｕｐ

ｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｓｎｏｔｊｕｓｔａｎｉｒｏｎｏｒｅ，ｂｕｔｗｏｒｌｄ＇ｓｌａｒｇｅｓｔｒａｒｅｅａｒｔｈａｎｄ

ｎｉｏｂｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔ．Ｍａｎｙｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｔｓｂｏｔｈｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄｈａｖｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｎｕｍｅｒｏｕｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈ．Ａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｈａｄｂｅｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｏｏｃｃｕｒｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｉｔｗａｓｎｏｔｕｎｔｉｌ１９８２ｔｈａｔｔｈｅ

ａｕｔｈｏｒｓｆｏｕｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｍｉｎｅｏｆｔｈｉｓａｒｅａ，ｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｓｌａｔｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｉｒｏｎ

ｏｒｅｂｏｄｉｅｓ．Ｔｈｅｙａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｏｒａｃｉｄｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｅｒｉｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄａｃｉｔｉｃ

ｂｒｅｃｃｉａｔｕｆｆ，ｄａｃｉｔｉｃｆｕｓｅｄｂｒｅｃｃｉａ，ａｎｄｄａｃｉｔｅ．Ｔｈｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｐｏｒｐｈｙｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ａｎｄａｐｈａｎｉｔｉｃｔｕｆｆｔｅｘｔｕｒｅ．Ｔｈｅｄａｃｉｔｅｉｓｍｉｃｒｏｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｌｅｆｅｌｄｓｐａｒａｎｄｑｕａｒｔｚｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓ

ａｒｅｏｆｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄｍｉｃｒｏｃｒａｃｋｓ．Ｔｈｅｑｕａｒｔｚｓｈｏｗｓａｈａｒｂｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｔｈｇｏｏｄａｂｌａｔｉｏｎ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ

ｓｉｄｅｓ，ｖｏｌｃａｎｉｃｇｌａｓｓａｎｄｉｔｓｄｅｂｒｉｓａｌｓｏｏｃｃｕｒｉｎｔｈｅｆｅｌｄｓｐａｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｅｓｔｏｒｅ；ｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ；ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ＢａｙａｎＯｂｏ

６５７

地
质
学
报
  
ht
tp
:/
/w
ww
.g
eo
jo
ur
na
ls
.c
n/
dz
xb
/c
h/
in
de
x.
as
px




