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摘 要： 碳酸岩指碳酸盐矿物体积分数在 50%以上的火成岩， 其时空上与碱性-超基性岩石密切相伴。 总结了岩浆

碳酸岩和沉积碳酸盐岩的判别特征， 简要阐述了碳酸岩的岩石成因及其形成的构造背景。 由于碳酸岩在探讨地幔交

代作用和成岩、 成矿过程中具有重要的意义， 而且对寻找矿产资源具有重大价值， 使得这类岩石一直以来受到国内

外地质学家的重视。
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The kind of igneous rocks with the volume fraction of carbonate mineral more than 50% is refered to carbonatite,
which is temporally and spatially linked with alkaline-ultrabasic massif. This paper summarizes the discrimination features
between magmatic carbonatites and sedimentary carbonate rocks, meanwhile briefly describes petrogenesis and tectonic
setting of carbonatites. Since carbonatites are of great significance in exploring mantle metasomatism and diagenetic and
metallogenetic processes and searching for mineral resources, this type of rock has been subject to domestic and foreign
geologists.

carbonatite; discrimination feature; mantle metasomatism; petrogenesis; tectonic setting

碳酸岩的判别、 岩石成因及构造背景
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引言

早在 1889 年， A. G. Horbom 就开始对瑞典阿尔

诺 岛 (Alnoisland) 岩 浆 杂 岩 中 的“ 石 灰 岩” 进 行 调

查， 1921 年 W. C. 布劳格首次提出岩浆成因的碳酸

岩概念[1]。 1960 年 10 月， 坦桑尼亚东部的一个火山

口喷出大量碳酸盐熔体 [2]， 1993 年 6 月现代活火山

Oldoinyo Lengai 喷出碱质碳酸岩熔岩[3]， 证明自然界

存在碳酸盐岩浆， 可以生成碳酸岩。 由于火成碳酸

岩本身往往就构成了具重要战略意义的稀土矿体，
如我国内蒙古白云鄂博火成碳酸岩岩墙群以及四川、
西秦岭等地的碳酸岩 [4-6]， 并且还带有特定的大地构

造背景信息， 所以它一直受到国内外地质学家的重

视[7]。 本文总结了岩浆碳酸岩和沉积碳酸盐岩的判别
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特征， 简要阐述了碳酸岩的岩石成因及其形成的构

造背景， 为碳酸岩的研究提供一些素材。
1 碳酸岩的判别

碳酸岩是由方解石、 白云石、 菱镁矿等碳酸盐

矿物 （ 其体积分数一般超过 50%） 所组成的火成岩，
碳酸岩岩体常与共生的基性、 超基性岩、 碱性岩构

成超基性-碱性-碳酸岩杂岩体 [8]。 按主要元素化学

成分， 碳酸岩可以分为钙质、 镁质、 铁质、 和碱质

碳酸岩 4 种化学类型。 其产出可以是侵入， 也可以

喷出， 侵入岩常呈岩株、 岩脉、 岩墙， 喷出岩则呈

火山颈、 熔岩流等。 地质历史时期至今， 已发现的

碳酸岩年龄涵盖太古宙至今[9]。
同样由碳酸盐矿物组成的沉积碳酸盐岩 （ 如石

灰岩、 白云岩） ， 与碳酸岩相比， 二者的判别特征

是： 1） 许多碳酸岩呈火成岩瘤和颈状岩体产出， 其

边缘伴有霓长岩化， 并携带往往具有流动构造的围

岩捕掳体。 许多其他的碳酸岩则呈岩墙、 岩脉和锥

层岩席产出， 并 具 有 明 显 的 横 切 关 系 和 冷 凝 边 [10]。
而沉积碳酸盐岩具有沉积层理而缺乏岩浆碳酸岩的

火成特征。 2） 碳酸岩一般由方解石或白云石组成基

本矿物， 常含少量硅酸盐矿物 （ 如霓石） ， 副矿物有

磷灰石、 磁铁矿、 锆石、 独居石及其他稀有、 稀土

元素矿物。 后者是与碳酸盐岩的区别点。 3） 岩浆碳

酸岩与沉积碳酸盐岩的碳、 氧以及 Sr-Nd-Pb 等同位

素明显有所不同。 岩浆碳酸岩常富含 Nb、 Tr、 Sc、
Sr、 Ba、 La、 Ce 和 Th 等， 而沉积碳酸盐岩往往缺

乏这些元素。 ω (P2O5)， ω (SiO2)/ω (Na2O)， ω (SiO2)/
ω(Na2O+K2O)， ω(Al2O3)/ω(Na2O)， ω(Al2O3)/ω(Na2O+
K2O)以及 ω(K2O)/ ω(Na2O)比值像微量元素和稳定同

位素一样可以作为鉴别岩浆碳酸岩与沉积碳酸盐岩

的标志之一[11]。 4） 岩浆碳酸岩是在温压高的内生条

件下形成的， 高温高压实验岩石学研究表明， 与碳

酸岩熔体形成相关的部分熔融作用可以发生在地幔

软流圈[12]， 而沉积碳酸盐岩一般形成温度较低。

2 碳酸岩的岩石成因

碳酸岩既可由碳酸岩岩浆直接凝固形成原生岩

浆碳酸岩， 也可由岩浆晚期 （ 或期后） 富含碳酸盐

的溶液交代形成交代碳酸岩 [10]。 实验研究证明， 在

大陆地壳岩石部分熔融时随着压力增加岩浆的 SiO2

质 量 分 数 将 愈 来 愈 低。 花 岗 岩 浆 的 形 成 深 度 在 30
km 左右， 在 40～50 km 厚的地壳基础上近固相线部

分熔融的产物乃是正长岩， 而岩浆碳酸岩则更可能

形成于 110 km 左右的深度下[13]。 碳酸岩岩浆上升和

演化的不同阶段， 即在不同的温压条件下， 液态不

混溶和 / 或结晶分异作用程度不同， 会产生化学成

分不同的碳酸岩 [14]。 例如， 在白云鄂博地区的碳酸

岩浆演化过程中， 随着碳酸岩岩脉中方解石矿物组

分的增加， Sr 和 LREE 的含量呈明显富集趋势， 这

可能正是其巨量稀土元素富集的内在机制[15]。 另外，
上地幔某些区域的高导现象可能与地幔橄榄岩含碳

酸盐熔体有关[16]。
虽然 Liu[17]在东喜马拉雅发现疑似壳源火成碳酸

岩的存在， 并提出在全球碳循环中喜马拉雅和藏南

晚中新世以来扮演了“ 碳汇” 的角色。 然而根据实

验岩石学和各种地球化学特征， 碳酸岩熔体普遍被

认为来源于上地幔[18-19]。 碳酸岩作为一种特殊类型的

岩浆岩， 关于其成因主要有 3 种代表性观点： 1） 直

接来源于软流圈地幔或者岩石圈地幔的部分熔融作

用 [20]； 2） 碳 酸 岩-硅 酸 盐 母 体 岩 浆 的 分 离 结 晶 作

用[21]； 3） 碳酸盐熔体与硅酸不饱和的硅酸盐熔体的

液态不混溶作用 [22]。 由于碳酸岩的矿物成分岩石化

学和地球化学组成复杂， 因此碳酸岩的起源和成因

很难用单一的成因机制给予解释[23]。

3 碳酸岩的构造背景

目前已发现的 400 余处碳酸岩广泛分布于各大

洲及部分洋岛中， 但大多产于克拉通大陆裂谷带和

板块内部[8]， 然而板块边缘 （ 造山带） 也有碳酸岩产

出， 如川西喜马拉雅碰撞造山带岩浆碳酸岩可能是

受印度大陆板片与扬子大陆板片的俯冲影响， 新生

代软流圈物质上涌引起富集地幔熔融形成， 并发生

于青藏高原东缘始新世-渐新世从转换压扭向转换张

扭转变过度的构造背景下[5]。 另外， 位于西秦岭造山

带甘肃礼县新生代火山喷发碳酸岩也并非典型大陆

裂谷岩浆作用的产物， 而与软流圈的上涌有关[6]， 并

可能有俯冲洋壳的贡献[24]。
不光是在大陆内部， 最近在大西洋中部发现了

少数碳酸岩体刺穿大洋地壳。 从已知的碳酸岩体的

产状和构造环境可知， 碳酸岩既可以产生于拉张岩

石圈构造背景， 也能够产生于因挤压而派生的引张

岩石圈构造背景 [25]。 大陆岩石圈早已稳定之后的拉

张， 随 着 时 间 演 化， 拉 张 的 深 度 愈 来 愈 大， 因 而

SiO2 不饱和的正长岩愈来愈发育， 直至出现岩浆碳

酸岩[13]。 在白云鄂博裂谷系长期缓慢拉张的背景下，
华北克拉通北缘的岩石圈地幔始终处于低程度部分

熔融状态， 促使大量碳酸岩浆形成， 持续的分离结

晶作用也造成大量 LREE 在最晚期的方解石型碳酸
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岩浆中聚集， 并造就了现如今世界级的白云鄂博超

大型稀土矿床[15]。

4 结语

沉积岩中的一个大类碳酸盐岩， 分布极广、 研

究程度较高、 应用领域广阔。 而作为与沉积碳酸盐

岩相对的一种特殊类型的岩浆岩———碳酸岩， 它的

产出极少， 常与基性、 超基性岩、 碱性岩构成杂岩

体， 并具有特定大地构造意义。 碳酸岩是 Cu、 Nb、
U、 Ta 等具重要战略意义的稀土矿体赋存岩石， 是

很好的工业生产生活原料。 随着人们对于这类岩石

认识的加深以及新的技术手段的出现， 在判别碳酸

岩的属性、 探讨岩石成因及其形成的构造背景上将

会有更加显著的效果。 加强对碳酸岩的研究， 不管

是对科学研究还是国民经济发展都能提供良好助力。
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