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提 要 在内蒙古白云鄂博妮
一

稀土
一

铁矿床的顶板围岩
-

一钾交代岩中发现大量含钡的钾微斜长

石
,

其钡长石 (C n) 分子含量变化于 5
.

5一 1 3
.

sm ol %C n
之间

,

构成钾钡长石系列矿物
。

C n
含量高者

则形成钡冰长石并与含 c n
较低的钾微斜长石构成环带构造

。

本文根据钾钡长石 系列矿物的显微

构造
、

化学成分及其矿物组合特点确定了在本区普遍发育的另一种热液变代作用一钡交代作用
。

关镇词 白云鄂博 钾
一

钡长石系列 钡交代作用

前
、 ~

口

钡长石可与钾长石构成有限类质同象系列
,

称为钾钡长石系列或钡冰长石系列
。

P
.

G ay 和

N. N. R oy (1 9 6 8) 利用 x 光详细研究了钾
一

钡长石系列矿物
,

并认为在低温下
,

微斜长石中仅有

少量 c n
组分呈固溶体存在

,

在 cn (w o < 15 %范围内
,

呈溶离的钾钠长石和钡冰长石
。

白云鄂

博锐
一

稀土
一

铁矿床中发现的钡冰长石系列矿物
,

C n 分子含量变化于 5
.

5 % ~ 13
.

8 %之间
,

都小

于 15 %
。

其中一部分呈含钡的钾微斜长石相
,

另一部分呈钡冰长石相
,

并发育明显的交代结

构
,

显然不是溶离的产物
。

2 产 状

白云鄂博妮
一

稀土
一

铁矿床的顶板围岩为一套富钾交代岩 (又 称富钾板岩 )
,

呈东西 向沿含

矿向斜的走向分布
,

在东矿体钾交代岩中出露两条钠长岩脉
,

大者宽约 2 0m
,

小者达 10 m
,

代表

了热液流体早期晶出的高温蚀变相 (L
.

J
.

D re w 等
,

199 0 )
,

在富钾板岩中普遍发育角砾构造
、

细

脉
一

网脉构造
。

富钾板岩以富 K 2 0
、

R E E 及 Ba 为特征
,

其 K 2 0 含量高达 1 6
.

05 %
,

接近纯钾长石

(K
ZO 一 16

.

9 % )的成分
,

一般在 10 写以上 (表 1 )
,

Ba 含量高达 2
.

8 %
。

钾交代岩呈灰色
、

灰绿色
、
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暗灰色等
.

主要 由钾长石组成
。

粒度由 IC 一 1 0 0阴。
,

其它矿物有少量黄铁矿
、

方解石
、

钠闪石
、

黑

云母
、

磁铁矿
、

独居石等
。

本文所使用的钾交代岩样品钾长石 含量均在 90 %以上
,

在美国地质

调查所 (u sG S) 对这些样品进行了详细的扫描电镜分析
,

发现 了钡冰长石一钾 长石的环带构造

(照片 1
,

2) (由于钡的原子量大
,

在扫描电镜下的亮度亦大 )
,

钡冰长石亮圈宽约 1 ~ 10协m
。

这

种环带构造在东矿
、

主矿及西矿顶板围岩
—钾交代岩中广泛发育

。

此外
,

在扫描 电镜下常观

察到钡冰 长石交代钠长石的代余结构
,

有时则看到钡冰长石及钠 长石被钾长石交代殆尽
,

对于

钾 含量高 (特别是高达 16 然
。

伽/t )) 的样品说明所有的矿物相 已被钾长石所取代 (L
.

J
.

D re w
,

1 99 0 )
。

钡冰长石亮圈常常是不连续的
,

并与钾长石呈逐渐过渡关系(取决于 Ba 含量的高低 )
。

表 1 白云鄂博钾交代岩化学分析结果
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na 一未分析 t: 一痕量

3 电子探针分析

在 日本电不公司 JC X A
一

73 3 电子探针仪上
,

对不同颗粒不同环带的成分由内部 (a )~ 中部

(b )一边缘 (e )迸行 了定量分析
,

加速 电压 2 0 kv ,

电流 2 0 x 1 0
一“A

,

使用标样为 Ca s io 3 、
B a so , 、

K A IS ioO : 、

N a A IS i3 o ‘ 。

表 2 的分析结果表 明不 同环带均含有 一定量的 B a o
,

其含 量变化于

2. 89 %一 6. 6 8 %之间
,

几乎不含 N a 2 0 和 Ca o
。

矿物成分计算表明
,

钾长石主要 为钾微斜长石

(or > 90 % )
,

含少量的钡长石 (c n) 分子
,

其含量变化于 5
.

5一 13
.

sm ol % C n 之间
。

大多数 Ba 存

在于钾微斜长石中
,

构成钾钡长石或钡冰长石系列
,

只有少数 B a 含量较高者形成钡冰长石 (在

电子显微镜下呈现亮环)
,

由于交代过程比较复杂
,

因此各环带 C n
分子含量并无明显的规律
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性
。

从表 2 可知钾钡长石系列中 K Zo 与 Ba o
,

51 0 2

与 A1
2 o ,

分别呈相互消长关系 (图 1)
。

表 2 钾微斜长石钡冰长石电子探针分析
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4 X 射线衍射分析

富钾板岩中的钡冰长石颗粒太细 (< 1 ~ 1 0刃
,

而且与钾微斜长石混杂在一起
,

无法获取单

晶
,

除非用更先进的技术
,

否则无法得到钡冰长石的 x 射线衍射数据
。

因此钡冰长石只能根据

成分资料以及在扫描电子显微镜下的结构构造来确定
。

由于进行电子探针分析与扫描电镜分

析的样品 (D 1 02
一

4 )在美国地质调查所
,

为便于下面的讨论
,

我们选取采自同一地点同类型钾

交代岩样品(or 含量在 90 % (w t) 以上 )进行了 x 射线衍射分析 (图 2 )
,

结果表明其衍射曲线与

标准的中微斜长石的一致
,

钡冰长石的线条被微斜长石 (实际上本区的微斜长石都含一定的

钡 )的线条所掩盖而很难区分开来
。

微斜长石的三斜度 (△
, 3 ,

)变化于 0
.

91 ~ 。
.

洲
,

有序度 (的变

化于 0
.

83 ~ 0
.

89
,

少数含微量透长石的样品有序度
、

三斜度均偏低
,

△
1 3 ;
一 0

.

7 1
,

6一 0
.

66
。

5
.

0 0 K
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图 2 微斜长石 (样品号白
一

主矿 )的 x 射线衍射分析曲线

( c u 靶
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3 0 kv
,

3o m A )
, B 一

黑云母
,

△ 13 1 = 0
.

9 4
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.

8 3
,
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.

8 (分析
:

天津地矿所 )
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白云鄂博的钾
一

钡长石系列与钡交代作用

5 讨 论

白云鄂博锐
一

稀土
一

铁矿床普遍发育 N a 、

K
、

F 和稀土的交代作用
,

在主矿
、

东矿及西矿顶板

围岩—钾交代岩中普遍分布钾钡长石或钡冰长石系列矿物
。

含钡矿物除钡冰长石
、

钾微斜长

石和重晶石外
,

还有钡稀土氟碳酸盐系列矿物
,

包括氟碳钡钵矿
、

黄河矿
、

氟碳饰钡矿
、

中华钵

矿 (张培善等
,

1 9 8 6 )及 白云鄂博矿 (傅平秋等
,

1 9 87 ) ;钡稀土钦酸盐系列矿物有包头矿
、

钡铁钦

石 ;钡的碳酸盐系列矿物有毒重石
、

菱钡镁石
、

菱碱土矿
、

钡方解石
;
其它含钡矿物尚有碳饰钠

石
、

大青山矿
。

大量的钡矿物和含钡的稀土矿物在本矿床中普遍发育说 明矿床中除了普遍发育

N a 、

K
、

F 和稀土的交代作用外
,

还普遍存在着钡的交代作用
。

热液交代过程中钾
一

钠分离现象在本区是显而易见的
。

从碱性岩浆中分离出来的富 R E E
、

N a 、

F
、

K 和 Ba 的热液在上升的过程中率先对 白云鄂博群底部岩石
,

特别是底部白云岩进行

R EE
、

N a 和 F 的交代
,

从而形成钠闪石型
、

霓石型与萤石型矿石
。

随着残余热液的上升对顶板

围岩—板岩先后进行 N a 、

Ba 和 K 交代
,

并形成钾交代岩和黑云母型矿石
。

钾交代岩的物质

组成与结构构造
,

特别是钡冰长石系列矿物的化学成分与显微结构构造说明热液对顶板围岩

—板岩的交代顺序为 N a
~ Ba ~ K

。

交代作用大致分为三个过程
:

¹ N a
首先交代板岩形成钠长石

,

释放出板岩中的 K 十 ,

其作用方式大致如下
:

( 115 10 2
十A 12O 3+ Fe

20 3
十 4Fe o 十M g o 十 2K 20 ) + 4N a + 十H 2 0 ~

(板岩的主要成分 )

N a 3 (M g
,

F e Z + ) ; A I S i oO 22 ( O H ) 2
+ N a A IS i 30 。

+ F e Z+ Fe 要
+ 0 ;

+ 4K +

钠闪石 钠长石 磁铁矿

º Ba 交代钠长石形成钡冰长石

ZN a A IS i 3O : + Ba
Z + 十 K +

匀 ( K
,

Ba ) A 12S iZ O 。
十ZN a 干 + 45 10 2 ( L )

钡冰长石

» K 交代钠长石与钡冰长石
,

形成微斜长石
,

最终使板岩转化为钾交代岩

N a A IS i30 。 + K
‘ , K八 15 1:, 0 。+ N a ‘

( K
,

Ba ) A 12S i 20 : + K
’

~ K A IS i 30 : + Ba
Z

实际反应过程比上述过程要复杂得多
,

事实上钾交代岩的形成是一个包括不同组成矿物相沉

淀一溶解一再沉淀的复杂过程
,

如钠长石被钡冰长石局部交代
,

然后钡冰长石及未被交代完的

钠长石又被微斜长石交代
,

结果使得一部分 C n
分子进入微斜长石相

,

一部分成钡冰长石相在

微斜长石相中呈环状分布
。

钡交代晚于钠交代在矿物组合及产状方面也表现得较 明显
,

一些含钡的矿物如重晶石
、

黄

河矿在矿体中常呈脉状产出并切穿以霓石型
、

钠闪石型及萤石型为主的条带状矿石
;
包头矿则

仅限于晚期石英脉中并呈粗粒状产出 (大者晶体可达 3c m x 6c m )
。

钾钡长石系列矿物的 K Zo 与 Ba o
、

51 0 :
与 A1 2o :

呈负消长关系说明 K 十si ‘十

匀Ba
Z 十Al , +

异价

类质同象置换关系
。

钾微斜长石的有序度及三斜度较高说明残余热液的温度不高 ( < 35 0℃士
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50 ℃ )
,

局部由于靠岩体接触带或热液源较近因温度较高
,

这样形成的钾微斜长石的有序度和

三斜度则偏低
。
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