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内蒙古九龙湾银多金属矿成矿地质特征及找矿方向

王建平
(内蒙古有色地质勘查局 ,呼和浩特　010010)

[摘　要 ]依据地质、地球物理、地球化学和矿床特征 ,对九龙湾银多金属矿成矿地质条件和矿床成

因进行了分析 ,提出了该区找矿方向。
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　　九龙湾银矿区位于华北地台北缘内蒙地轴阴山

台拱东段南翼 ,中生代凉城洼隆东端。是近几年发

现的初具中型规模并可望发展成为大型规模的银、

金多金属矿床。

1　地质特征

1. 1　地层

矿区内出露地层主要为太古宙上集宁群和一些

零星出露的中、新生代地层以及火山岩系。上集宁

群第二岩组岩性主要为一套沉积韵律较为明显的中

—深变质片麻岩、麻粒岩、大理岩组合 ,为本区的主

要赋矿层位。从丰镇—对九沟以东的老片麻岩分布

区 ,有色金属、贵金属矿点、矿化点及金属量异常沿

N E方向呈带状分布 ,矿化受 NW、NNW或 N E向

断裂构造控制。

1. 2　构造

矿区北为临河—集宁—尚义深断裂 ,南为阳高

—大同孤形深断裂 ,受两条深大断裂及新华夏构造

系的影响 ,区内次级断裂构造非常发育。矿区较明

显的构造表现为燕山期次级断裂构造及喜马拉雅山

期断裂构造。其中燕山期断裂构造以压扭性为主 ,

主要有 NNW 向、N E ( N EE 向 ) 和 NW 向 3 组。

NNW向断裂生成较早 ,在燕山早期已经存在 ,一部

分被燕山早期的辉绿岩充填 ,并继续活动 ;而 N E

向、NW向两组断裂大都被燕山中、晚期的石英斑岩

充填。岩石较破碎 ,表现为破碎带形式 ,显示压扭性

结构面特征。NNW向断裂长约 440～1870 m ,宽约

5～15 m ,走向为 350°左右 ,向 SW倾 ,倾角约 80°,

延伸较为稳定 ,可见断层角砾、断层泥、挤压透镜体。

燕山期中酸性岩浆岩沿 NNW向断裂侵入 ,并引起

了热液活动 ,使断裂两侧岩石发生蚀变和矿化 ,形成

本区Ⅰ、Ⅲ、V、Ⅶ号矿化带 (图 1) 。N E向断裂呈折

曲状 ,长约 370～1920 m ,宽约 5～10 m ,向南西交切

NNW向断裂 ,向北东延伸与Ⅲ号矿化带相交 ,构成

矿区的Ⅱ、Ⅳ、Ⅵ、Ⅷ号矿化带。认为这两组构造破

碎带为本区的主要导矿和赋矿构造。燕山期 NW

向断裂以张扭性为主 ,规模小 ,对矿体起破坏作用 ,

使矿化不连续。

1. 3　岩浆岩

本区古老岩浆活动强烈 ,主要为中酸性岩浆的

侵入 ,同时也引起了区域的热变质作用 ,部分岩层混

合岩化强烈。晚期主要是燕山期的辉绿岩、石英斑

岩、花岗细晶岩、煌斑岩等一些脉岩类。按其相互穿

插关系判断其生成顺序为 :花岗细晶岩 →辉绿岩 →

煌斑岩→石英斑岩。据区测资料 ,燕山期油篓山石

英斑岩 Pb、Zn、Ag、Au元素丰度较高 ,为 Ag、Au多

金属高含量岩体 ,在空间或时间上都与本区成矿有

密切的关系。

1. 4　矿化体分布

矿区内目前发现的矿产主要为银多金属矿及金

多金属矿。矿 (化)体主要分布于含榴黑云斜长片麻

岩中。已发现的 8条矿化蚀变带均受 NNW向、N E

向 (N EE向)破碎带及其次级裂隙控制 (图 1) 。矿化

带在横向上具有一定的分带性 ,靠近油篓山石英斑

岩体 ,矿化以金多金属为主 ( Ⅰ号矿化带北端、Ⅶ号

矿化带) ;远离石英斑岩体 ,以银多金属为主 ( Ⅰ号矿

化带南端和其它矿化带) 。已探明的 Ⅲ号带赋矿标

高在 1050～1350 m ,主要集中在 1200～1300 m标
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高内 ,埋藏深度一般在 40～110 m以下 ,属隐伏—半

隐伏原生矿床。

2　地球物理和地球化学特征

2. 1　地球物理特征

2. 1. 1　磁性特征

本区岩矿之间没有明显的磁性异常 ,仅有辉绿

岩可以引起明显的磁法异常 ,异常强度一般在

ΔT1000γ左右 ,辉绿岩基本沿矿化构造裂隙分布

(如 I、Ⅶ号矿化带) ,则磁法可起到间接找矿作用。

图 1　九龙湾矿区地质略图 (据 609地质队)

Q4—冲洪积物 ; Pmh—黑云斜长片麻岩 ; Pmhs—含榴黑云斜长片麻岩 ;Acm—长英麻粒岩 ;Am—麻粒岩 ;Az—变粒岩 ;Ah—混合岩 ; Kh—矿

化破碎带 ;λπ—石英斑岩 ;βμ—辉绿岩 ;λπs—蚀变石英斑岩 ;1—实测平

移断层 ;2—见矿钻孔 ;3—矿带及编号

2. 1. 2　电性特征

通过电参数测定 (表 1)表明 ,本区矿体与围岩、

一定深度的矿化蚀变带 (包括矿体及蚀变强烈地段)

与地表矿化蚀变带有着明显的电性差异。就充电率

而言矿体上具较高的充电率 ,这是由于矿体及近矿

蚀变围岩具导电性好的金属矿物。对电阻率来说 ,

矿体及一定深度的含矿破碎带由于强硅化具高的电

阻率 ,而地表破碎带及其围岩电阻率较低。仅有长

英质较高的片麻岩相对高些。

另经钻孔矿心取样测定 , 其电阻率在 1500～

24255Ω·m之间波动 , 几何平均值可达 5883Ω·m ,

是任何一种岩石都不及的 , 用经验公式计算所测定

结果升至地表电阻率为 1500～3500Ω·m , 与地表

所测电阻率值是吻合的。这就证明了所获得的电阻

率异常是由地下一定深度与硅化关系极为密切的矿

体或矿化体引起的 , 则电阻率可起到间接找矿的作

用。

2. 2　地球化学特征

该区地表圈出 7 个化探原生晕组合异常 ,并与

矿化带分布基本吻合。异常多以 Ag、Pb、Zn元素组

合为主 ,其次为 Cu或 Mn元素。异常形态呈近 SN

向、N E向带状分布 ,其中甲 1 ( Ⅰ号矿化带) 、甲 2

(Ⅱ、Ⅲ号矿化带)异常已被证实为银金多金属矿
(化)体引起的矿异常。
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表 1　九龙湾矿区电参数测定统计表

岩　性 块数
充电阻/ Ms

几何平均值 变化范围

电阻率/Ω·m

几何平均值 变化范围
备 注

矿 (化)体 17 3. 7 0. 5～9. 8 5883 1424～24255 钻 孔

矿化蚀变带 11 2. 0 2. 0～6. 5 876 555～1585 Ⅰ号带地表

矿化蚀变带 51 1. 4 0. 5～6. 3 924 98～5619 Ⅱ号带地表

矿化蚀变带 33 1. 2 0. 6～6. 6 636 184～2787 Ⅲ号带地表

黑云斜长片麻岩 58 1. 4 0. 6～6. 3 3000 513～9292 地 表

含榴黑云斜长片麻岩 31 1. 4 0. 8～3. 1 4274 1485～10820 地 表

黑云斜长片麻岩 7 2. 0 1. 7～2. 3 1605 702～4136 地 表

辉 绿 岩 5 3. 4 1. 9～5. 2 2651 2045～4008 地 表

石英斑岩 2 2. 9 2. 7～3. 2 1692 900～3181 地 表

　　另外 Ⅲ号矿化带具较明显的化探原生晕 Ag、

Pb、Zn组合异常 ,有一定的梯度变化 ,Ag、Pb ,Zn分

别出现外、中、内带。从 319 线地化原生晕剖面分

析 ,认为剖面异常形态同地表 Ag、Pb、Zn 异常内带

吻合处 ,为银矿体赋矿部位。根据化探原生晕异常 ,

结合地球物理特征 ,在 Ⅲ号矿化带出现 Ag、Pb、Zn

组合高浓度部位 ,进行深部验证 ,已取得良好的效

果。

矿化带元素相关性见表 2 ,表中采用 30件样品

进行了元素间相关性的分析 ,取系数临界值α=

0. 45 ,认为 Pb与 Zn 可做为找 Ag的指示元素。由

上可知 ,化探原生晕在本区对辅助寻找 Ag、Pb、Zn

多金属矿是有效的。

表 2　矿化带元素间相关系数表

元　素　对
相　　关　　系　　数

Ⅰ号矿带 Ⅱ、Ⅲ号矿带

Pb Zn 0. 96 0. 72

Ag 0. 81 0. 78

Cu 0. 53 - 0. 53

Mn 0. 48 0. 78

Ag Mn 0. 64 0. 45

Zn Ag 0. 84 0. 71

Mn 0. 10 0. 79

Cu Zn 0. 74 - 0. 68

Ag 0. 64 - 0. 54

Mn 0. 12 - 0. 64

3　矿床特征

3. 1　矿体特征

矿体形态一般呈脉状 ,薄层脉状、透镜状。矿脉

受破碎带中次级裂隙控制 ,总体走向与矿化带一致 ,

近 SN向 ,倾向西 ,倾角较陡 ,一般为 80°～83°,矿体

在局部有分枝复合现象 ,在主矿体的上下盘出现平

行或分枝脉在 50m范围内大致平行排列。矿体赋

存于含榴黑云斜长片麻岩中。

矿体厚度变化较大 ,一般由 0. 6～1. 93 m ,最大

厚度达 2. 37 m ,延长一般为 100～392 m ,最长为

622 m。延深一般为 100～200 m ,最大延深可达 300

m。矿石品位 Ag一般为 n×100×10 - 6 ,最高可达 n

×1000 ×10 - 6 , Pb 一般 0. 3 %～0. 72 % ,最高 2.

01 % ;Zn一般 0. 54 %～1. 11 % ,最高 2. 03 % ;发观

Ag的富集与 Pb、Zn成正消长关系 (图 2) 。

图 2　九龙湾矿区 Ag与 Pb、Zn相关曲线图

3. 2　矿石特征

矿石主要为自形、半自形、它形粒状结构、固溶

体分离结构、填隙结构及交代结构。块状、浸染状、

网脉状、细脉状、角砾状、及晶洞构造。

矿石类型比较简单 ,主要工业类型有银矿石、银

铅矿石、银铅锌矿石及含铜银矿石等。矿石矿物表

现为黄铜矿与闪锌矿密切共生 ;闪锌矿与方铅矿组

成网脉、细脉及条带密切共生 ;斑铜矿、黄铜矿与方
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铅矿、闪锌矿共生 ;辉银矿与方铅矿密切共生。

3. 3　矿石物质成份

矿石的物质成分比较简单 ,金属矿物主要有闪

锌矿、方铅矿、黄铜矿 , (砷、银)黝铜矿、斑铜矿、黄铁

矿、铅锌矿、辉银矿。脉石矿物有 :石英、斜长石、石

榴石、重晶石及方解石。在金属矿物中 ,方铅矿、闪

锌矿及辉银矿为组成银多金属矿产的主要工业利用

矿物。

3. 4　矿物生成顺序

依据矿物的共生组合特征及其相互间的穿插 ,

交代关系等 ,推断本区银多金属矿的形成大致经历

了中、低温热液期 3个成矿阶段 (表 3) 。
表 3　矿物生成顺序表

矿物
中低温热液成矿期

第一成矿阶段 第二成矿阶段 第三成矿阶段

石英 ——————— ———————

黄铁矿 - - - - - ——————— - - - - -

闪锌矿 ——————— ⋯⋯⋯⋯

黄铜矿 - - - - - ⋯⋯⋯⋯

黝铜矿 - - - - - ⋯⋯⋯⋯

斑铜矿 - - - - - ⋯⋯⋯⋯

方铅矿 ——————— ⋯⋯⋯⋯

辉银矿 ——————— ⋯⋯⋯⋯

方解石 - - - - - ———————

重晶石 - - - - -

多量———;少量 - - - ;微量⋯⋯

3. 5　银的赋存状态

通过光片鉴定结果可知 ,银矿物主要以辉银矿、
(砷、银)黝铜矿形式出现 ,主要载体矿物为方铅矿、

闪锌矿。银的赋存状态主要为 :晶隙银———银矿物

充填于方铅矿晶粒间 ;包体银———银矿物呈叶片状

分布于方铅矿晶体中。

3. 6　矿体围岩与蚀变特征

矿体主要赋存于含榴黑云斜长片麻岩破碎带

中。其顶底板围岩及其夹层受其原岩影响 ,主要为

蚀变含榴黑云斜长片麻岩及蚀变构造角砾岩 ,矿体

与围岩界线清楚 ,蚀变围岩中常见浸染状、稀疏浸染

状矿化。

本区围岩蚀变强烈 ,经多次碎裂胶结 ,常见硅

化、铁锰矿化、高岭土化、绿帘石化、绢云母化、绿泥

石化、碳酸盐化、重晶石化等。

近矿围岩蚀变分带明显 ,矿体中心或其近侧主

要表现为硅化 ,伴随有铁锰矿化 ,硅化强烈的地方矿

化亦较强 ;再向外侧则主要表现为高岭土化、绢云母

化 ,绿泥石化。高岭土化强烈的地方一般不构成矿

体 ,仅见矿化。

4　成矿地质条件与矿床成因

4. 1　成矿地质条件

华北地台北缘是我国重要的银、金多金属成矿

带之一。九龙湾银、金多金属矿处于华北地台北缘

内蒙地轴中段之南缘 ,区内前寒武系地层广泛分布。

内蒙地轴经五台运动后已进入地台发展阶段 ,后经

漫长的相对稳定的地台演化 ,到中生代随着强烈的

构造变动 ,火成活动 ,地台活化 ,发生强烈褶皱、隆起

断陷 ,形成了内蒙地洼系 ,本区处于地洼系中的凉城

洼隆之南端 ,岱海—商都洼陷之北。在地洼活动期

间 ,岩浆与火山活动强烈 ,矿区有该时期的大量岩脉

侵入。矿区南、北两侧有集宁—尚义、大同—阳高两

大深断裂通过 ,而且断裂多次活动 ,伴之的次级构造

断裂也十分发育 ,众多的 N E、NW、NNW向为主的

次级断裂破碎带成群成带出现 ,而且多次开闭复合

活动明显 ,从而构成十分有利的容矿场所。随断裂

活动多期次的中酸性岩脉侵入 ,尤其是 Ag、Pb、Zn、

Au丰度较高的花岗斑岩、石英斑岩浸入 ,携带较丰

富的成矿物质 ,同时萃取地层中的有用组分 ,使之活

化、迁移。低序次的断裂破碎带为矿液的聚集提供

了活动和就位空间 ,伴随的各种围岩蚀变和矿化作

用 ,特别是硅化和金属硫化物矿化与铁锰矿染作用

等 ,是重要的找矿标志。由于断裂与岩浆活动配合

而诱导的热液作用 ,致使矿化扩散晕存在 ,具有明显

的找矿指示作用。上述有利的成矿地质条件 ,在 Ⅲ

号带钻探揭露过程中已证实有工业矿体存在 ,其规

模达中型。

通过本矿区的地质工作成果结合华北地台北缘

及内蒙地轴银、金多金属成矿带中的一些矿床实例 ,

综合研究如蔡家营铅锌银多金属矿 ,营房、牛圈子

银、铅锌多金属矿 ,赤城金矿、哈达门沟金矿及李清

地、潘家沟、秃力马等银铅锌多金属矿 ,有利的成矿

控矿因素及地质条件是 :

1)在老地层分布区内的隆起和中生代火山活动

盆地交互区的隆起边缘及盆地的边部 ,是银、金多金

属的有利成矿环境条件。

2)在大断裂及其伴生的次级断裂发育区 ,构造

断裂多次活动 ,尤以先压裂后扭切的构造断裂区及

其附近对成矿有利。

3)在岩浆活动强烈区内 ,特别是小岩体和岩脉

发育区 ,以中酸性脉岩为主体的 ,尤以 Ag、Pb、Zn、

Au丰度值较高的燕山期花岗斑岩、石英斑岩、二长
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斑岩及辉绿岩和其它次火山脉岩等对成矿更有利。

4)构造断裂破碎带及其近侧是主要的容矿场

所 ,特别是构造破碎多次复合作用产生的破碎蚀变

带及碎裂岩带对成矿有利。

5)有一定强度的围岩蚀变 ,如硅化、黄铁矿化、

绿泥石化、重晶石化、萤石化和蚀变退色带、高岭土

化等 ,地表的铁锰矿染又称“火烧皮”发育区 ,可作为

直接找矿标志。

6)在上述有利地质环境区段中 ,见有物化探异

常出现 ,对寻找银、金多金属矿更为有利 ,如蔡家营

和营房就是在电法异常的前提下找到了盲矿 ,化探

异常一般以多元素组合较好 ,有一定的浓集中心 ,其

主要成矿元素为 Ag、Pb、Zn、Au、Cu、As、Mn等。

4. 2　矿床成因

九龙湾银矿床主要赋存于太古宇集宁群含榴黑

云斜长片麻岩系中 ,矿体严格受破碎带及其次级裂

隙控制 ,呈脉状、透镜状产出 ;矿体较连续 ,与围岩界

线清楚。矿体上下盘围岩蚀变强烈 ,以硅化、高岭土

化、绢云母化、绿泥石化、重晶石化等中低温热液蚀

变为主 ;矿石矿物组合以石英、闪锌矿、方铅矿、黄铜

矿、黄铁矿、辉银矿、(砷、银)黝铜矿为主 ,表现为中

低温热液矿床的矿物组合特征 ;矿石常具微条带状、

浸染状、细脉、网脉状及晶洞构造 ,反映出成矿热液沿

破碎裂隙充填成矿 ,具典型的热液充填特征。宏观上

成矿对油篓山石英斑岩具依存性 ,矿化由近到远具明

显的分带特征。综合分析其围岩特点、矿床产出环

境、成矿特征、控矿因素 ,对比银矿床实例 ,认为该矿

床应属中低温热液充填式银多金属矿床。

5　找矿方向探讨

内蒙地轴老地层分布区是该类型矿床赋存的主

要部位 ,而本区已有老地层出露。根据上述总结的

几点成矿有利条件进行探索是不难扩大找矿成果

的。其找矿方向如下 :

1)构造研究可为找矿指出目标 ,因为九龙湾银

多金属矿主要受 NNW 及 N E 向两组断裂系统控

制 ,而 N EE向也存在着矿化现象。从钻探及地表工

程揭露目前已发现八条主要矿化破碎带。可从构造

性质及构造的空间变化特征研究 ,配合一定的测试

以了解矿化特征 ,确定矿化体的真正产状 ,相信在这

八条主矿化带是有可能发现新工业矿体的。因此 ,

八条矿化带是下一步重要的找矿方向。

2)对各种斑岩脉和辉绿岩脉本身的含矿性及对

矿化作用的影响加以研究 ,以保找矿的可能目标。

在地表矿化与辉绿岩及石英斑岩有一定的关系 ,而

深部见矿部位则不完全如此。仅在Ⅰ号矿化带中见

到弱矿化与辉绿岩及石英斑岩有关联。九龙湾矿区

的西北部有较多的斑岩脉分布 ,而且有化探异常。

东南部也出现矿化带 ,并有化探异常。因此 ,根据化

探异常和岩体与成矿的关系东南部和西北部是扩大

本区找矿成果的重要方向。

3)本区共有矿化蚀变带 8 条 ,其蚀变矿化特征

与已知的Ⅲ号带基本相同 ,因此 ,进一步确定其含矿

性 ,争取深部验证 ,是扩大本区银多金属找矿远景的

又一重要方向。

4)在九龙湾外围已发现有较好的分散流异常 ,

而且地质背景和九龙湾基本相似 ,如桦树沟—喇嘛

沟、阳坡村一带都有类似的受 NNW (近南北向)及

N E向断裂系统控制的矿化破碎带存在。加强外围

地、物、化综合调查是扩大找矿远景的重要方向。
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