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大兴安岭成矿带某地铜多金属矿床的发现及远景分析
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摘要：该铜多金属矿床是近期在大兴安岭成矿带实施矿产远景调查工作中新发现的矿产地．系统地分析该区成矿地质背

景发现，区内基底为博克图一多宝山早古生代岛弧带，其上叠加了中生代大规模岩浆侵入活动及火山喷发作用，具有良好的

成矿地质条件．1：20万化探成果资料指示具有铜金钼等成矿远景．在此基础上，选择该区开展矿产远景调查，经区域地质调

查、水系沉积物测量、高精度磁测和l：l万土壤测量，发现了该夕卡岩型铜多金属矿床，其具有较大的远景．
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近年来，中国地质调查局在大兴安岭成矿带部署

实施了一系列基础地质调查及矿产远景调查工作，发

现了一些矿床及众多矿化线索．本文介绍的夕卡岩型

铜多金属矿床就是在矿产远景调查工作过程中发现

的矿床之一．该矿床的发现，对激活当地矿产勘查工

作起到了促进作用，也为地方经济决策及经济布局提

供了重要依据．

1区域地质背景

研究区位于大兴安岭成矿带中部，博克图一多宝

山早古生代岛弧带【一--3]内(图1)．岛弧带可见有基底岩

系，即新元古代一早寒武世倭勒根岩群(Pb毛。埘Z)中浅

变质的浅海碎屑岩—碳酸盐岩及中酸性火山岩建造—：

出露有奥陶系中基性一中酸性火山岩夹碳酸盐及碎屑

岩建造，其上发育有边缘海沉积的志留一泥盆系浅变

质碎屑岩一碳酸盐岩建造；并叠加有晚二叠世河湖相

灰黑色陆相碎屑沉积岩建造．奥陶系及志留一泥盆系

具有铜的高背景，是铜矿的重要矿质来源之一．中生

代主要发育有侏罗一白垩系基性一酸性火山岩建遄删．

发育燕山期闪长岩、石英二长闪长岩、花岗闪长岩、二

长花岗岩及少量正长花岗岩、碱长花岗岩．本次发现

的该铜多金属矿床与早燕山期花岗闪长岩关系密切．
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图1大兴安岭地区大地构造分区图

Fig．1 Tectonic map of the Daxinganling regi∞

ER一额尔古纳地块(Erguna msssiO；XA一兴安地块(Xingan n啪8if)：

AB一早古生代弧后盆地(Early Paleozoic back．眦basin)；认一博克图．

多宝山岛弧带(Boketu．Duobaoshan island a地belt)；IJP一晚古生代上叠

构造盆地(Late Paleozoic superimposed structural basin)；SB一上黑龙江盆

地(Upper．Heilongjiang basin)；HB一海拉尔盆地(Hailarbasin)；卵i_-松

嫩盆地(Songnen basin)；l—得尔布干断裂(Oerbuganfault)；砩源面一
头道桥断裂(Tayuanmian-Toudaoqiaofault)；3—嫩江断裂(N哪jiaIlghalt)

2区域地球化学特征

收稿日期：2∞9-lo-13：修回日期：2009-12-23．李兰英编辑．

基金项目：中国地质调查局“霍尔奇地区矿产远景调查”项目(编号矿调[2005]1l-4号)资助．

●黑龙江省地质调查院．I．'25万阿荣旗幅区域地质调查报告．2004．

●黑龙江省地质调查院．1：5万新峰等四幅区域地质调查报告．2000．
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2l世纪初开展了包括本区在内的l：20万地球

化学测量．元素地球化学分布特征表明：在倭勒根岩

群出露区具有Au高背景；古生代地层除具有Au的

高背景外，还有Ag、Cu、Pb、Zn、W、Mo、Bi、As、Sb、Hg

的高背景，而中生代火山岩表现有Ag、Pb、Zn、W、Mo

高背景似引．围绕着前中生代地层出露区，尤其是泥鳅

河组与燕山期岩体接触带及火山盆地边缘断裂带，

元素化探异常及组合异常密集分布，这些特征显示

本区具有较好的找矿远景．

3夕卡岩型铜多金属矿床的发现

按工作逐步深入的原则，选取包括矿区在内的区

域先后开展了l：5万地质测量、水系沉积物测量、高精

度磁测，经过异常筛选，进行了l：l万地质测量及土壤

测量，进一步缩小找矿靶区，通过工程揭露验证，最后

发现了该铜多金属矿床．

3．1 1：5万面积性调查

矿区范围开展过l：25万区域地质调查，由于调查

精度所限，前人将其内的地质体均划分为早白垩世中

酸性火山岩．本次矿调工作，在1：5万精度地质调查过

程中，在原圈定的中酸性火山岩与花岗闪长岩接触带

发现了早古生代泥鳅河组(S，D2n)浅变质地层，岩性主

要有灰黑色变质粉砂岩、粉砂质板岩及夕卡岩．夕卡岩

发育于泥鳅河组与中生代花岗闪长岩接触带．同时在

夕卡岩中发现有磁铁矿化及孔雀石．

与1：5万地质调查同时进行的1：5万高精度磁测

及水系沉积物测量，在新圈定的古生代地层及夕卡岩

体出露部位均显示有异常．

1：5万水系沉积物测量在该区发现以Cu、Sb、Bi、

w为主的元素组合异常，异常呈近圆形，4个元素异

常套合较好，组合异常面积约2 km2．其中Cu和Sb

两元素具有较大规模和较高强度，均具中、外带，Cu

元素异常峰值为99x10巧，平均值为45x10巧，异常面

积为2 km2；Sb元素异常峰值为8．3×10矗，平均值为

4．6x10西，异常面积为1．5 km2．而在该异常外围出现

较多中低温元素异常．在该组合异常东北边部，地表

发现夕卡岩中有强硅化、磁铁矿化及孔雀石．

1：5万高精度磁测资料表明，矿区范围位于平稳负

场区，在发现矿化蚀变处显示有较高的2个正磁异常，

东侧的较小正磁异常正对应于地表较强磁铁矿化的夕

卡岩出露部位，而西侧较大的磁异常，地表覆盖较厚而

不得知，但其基本对应着化探组合异常的中心部位．

综合分析上述取得的地质、物探、化探资料信息，

认为该区出现的各类异常应属矿致异常，应进一步工

作．因此，选取该综合异常进行1．1万地质调查及土壤

测量工作．

3．2 l：l万地质调查及土壤测量

3．2．1 1：1万地质调查及矿区地质特征

大比例尺地质调查路线布设按相关规范要求进

行，路线调查方向为NW向，基本垂直区域构造线方

向及岩体与地层接触带．矿区主要出露古生界上志留

统一中泥盆统泥鳅河组(S，D2n)和中生界白垩系下统光

华组(K舯)．前者为浅变质岩类，主要岩石类型有粉砂
质板岩，变质粉砂岩、变质砂岩，大理岩，在变质粉砂岩

中发育水平层理并见有浸染状黄铁矿，这种黄铁矿可

能为原生成因．后者为中酸性火山熔岩及火山碎屑岩，

主要岩石类型有安山岩、英安岩、流纹岩及流纹质、英

安质、安山质火山碎屑岩等．出露的侵人岩主要有早侏

罗世细粒闪长岩、细中粒花岗闪长岩、花岗闪长斑岩及

早白垩世闪长玢岩、正长斑岩等岩体、岩株及岩脉，以

花岗闪长岩出露面积大(网2)．在花岗闪长岩体与泥

鳅河组地层接触带发现夕卡岩带，夕卡岩展布方向为

NE向，出露长约1500 m，宽100～400 m，夕卡岩有简

单夕卡岩及复杂夕卡岩，后期又经构造破碎及强烈的

硅化、绿泥石化及绢云母化等，并见有孔雀石、蓝铜矿、

黄铁矿化等．后期花岗闪长斑岩、闪长玢岩、正长斑岩

呈脉状侵入夕卡岩中．夕卡岩的形成主要与花岗闪长

岩侵入作用相关．矿区内发育NE向及近E—W向断裂

构造．

3．2．2 1：1万土壤地球化学测量

土壤测量测线方向与地质调查路线方向一致，测

量网度为100x40 m2．经过1：l万土壤测量，圈定出一

系列的Cu、Pb、zn、Au、Ag、w、Sn、Bi、Mo、As、Sb、Hg单

元素异常；罔定3个组合异常，并对组合异常进行了评

价分类，其中l号及2号异常为乙1类，3号异常为乙

2类．组合异常特征详见表1．结合地质特征，进行异常

剖析(图3)．元素异常的分布，主要有NNE向及NW

向，尤其是Ht一2号综合异常中的单元素异常，反映异

常分布受NNE及NW向一组共轭断裂构造控制．

Ht一1号组合异常由主成矿元素cu、Mo、Au、Ag及

伴生元素w、Sn、Bi、Pb、zn等9种元素组成．组合异常

面积0．08 km2、NAP值1．01．组合异常，以中高温元素

。安微省地质调查院．阿荣旗幅、讷河县幅水系沉积物测量地球化学图说明书．2003
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主成矿元素Cu、Au、Ag、Pb。

Ht一2 伴生元素w、Sn、Bi、Mo、As、

Sb、Hg、zn
Pb2 0．1 48．0 1．3l 83．6 0．13

2．51 乙l

异常为主，且强度高，异常面积较大；中温元素Pb、Zn

异常面积较小．没有低温元素异常，可能反映该区成矿

图2铜多金属矿区地质简图

Fig．2 Geologic sketch map of the Cu·polymetallic field

卜一下向垩统光华组(LowerCretae∞ousOumghuafin．)；2一上志留一中泥

盆统泥鳅河组(Upper Silurian．Middle Devonian Niqiuhe fin．)；3一夕卡岩

(skam)；4^早白垩世正长斑岩(EarlyCretae=-eous orthophyre)；5---花岗闪

长斑岩(granodiorite-porphyry)；6一早侏罗世花岗闪长岩(Early Jum,；sie

granodiorite)；7--早侏罗世闪长岩(Early Jurassic diorite)；8"--高磁异常

(衄唧PtiI．anomaly)；坷体，矿化体(orebody)；l啡测断裂构造
(inferred fault)

以中温一中高温为主．该异常东南侧有一较小的高磁

正异常(图2)．

Ht一2号组合异常由主成矿元素Cu、Au、Ag、Pb及

伴生元素w、Sn、Bi、Mo、zn、As、Sb、Hg等12种元素组

成．组合异常面积0．32 km2、NAP值2．5l，组合异常，以

中高温元素异常为主，且强度高，异常面积较大；中温

元素Pb、zn异常面积较小，低温元素As、Sb、Hg异常

也弱小．异常中高温元素异常套合好．该综合异常中心

部位正对应一个面积较大的高磁正异常．

Ht一3号组合异常由主成矿元素Cu、Au、Mo及伴

生元素zn、As、Sb等6种元素组成．组合异常面积

0．07 km2、NAP值0．24．组合异常中高中低温元素均

有，以As、Sb异常面积较大，并具有中带．该组合异常

各元素套合较差，但其异常元素有往南西方向逐渐变

为以中低温元素为主的趋势．

3．3矿床地质特征

选取Ht—l号及Ht一2号组合异常进行揭露验证，

发现铜多金属、铅锌多金属及铁矿体矿化体10余条．

3．3．1赋矿岩石特征

该矿床的矿(化)体赋存在早侏罗世中细粒花岗闪

长岩体的外接触带，容矿岩石为接触交代作用形成的

夕卡岩．夕卡岩体及岩石特征如下．

(1)夕卡岩体产出特征

在早侏罗世中细粒花岗闪长岩与泥鳅河组接触外

带发育大量夕卡岩，呈不规则带状分布，展布方向为

NE向，出露长约1500m，宽100～400m．其形态、产状

与花岗闪长岩体的侵入形态和产状、断裂及节理发育

嘶嘶蚴蝴言|辨朋箸}以哪!莩眦
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图3铜多金属矿区土壤综合异常剖析图

Fig．3 Separation map of soil composite anomaly of the Cu-polymetallic ore field

情况有密切关系．

(2)夕卡岩岩石特征

夕卡岩一般为棕灰色、灰黑色，粒状变晶结构，致

密块状构造，主要组成矿物有石榴石、透辉石，局部出

现方柱石、硅灰石、斜长石、磁铁矿、绿帘石、阳起石等．

据其矿物组成和相对含量，可划分为以下4种岩石类

型：①以石榴石为主的石榴石夕卡岩；②以石榴石、透

辉石矿物组成的石榴石透辉石夕卡岩；③以透辉石为

主的透辉石夕卡岩；④尚见含多种夕卡岩矿物的复成

分夕卡岩．夕卡岩中的矿物组成，从接触带边部向接触

外带，依次出现硅灰石、方柱石、透辉石、石榴石及绿帘

石，反映出夕卡岩化作用与花岗闪长岩的密切关系．

在夕卡岩中发育矿化蚀变破碎带．岩石破碎、裂隙

发育，发育交代蚕食、交代港湾状、交代残留等交代结

构和脉状、网脉状交代充填构造．主要蚀变矿物有阳起

石、绿帘石、绿泥石、方解石、绢云母及各种粒级(细粒、

细晶、微晶、雏晶)的石英，主要原生金属矿物有磁黄铁

矿、黄铁矿、辉钼矿、黄铜矿、铜蓝等，主要金属氧化矿

物有孔雀石、褐铁矿、蓝铜矿等．

3．3．2矿(化)体地质特征

经稀疏工程控制，矿区内发现有磁铁矿体、钼矿

体、铜多金属矿体、铅锌多金属矿体等．各类矿体的空

间分布，在岩体接触带由内向外依次出现磁铁矿体、钼

矿体、铜多金属矿体、铅锌多金属矿体，反映出成矿作

用由高温向中温递变特征．

矿体产状主要为NE走向、倾向NW或SE，局部

走向NW，倾向NE，倾角较陡，表现出受控于同夕卡

岩期一组共轭断裂构造．单条铜多金属矿体宽可达

16 m，延长大于70 m．在强绿泥石化、硅化、绢云母化

处铜矿化较强．矿体围岩主要为夕卡岩，有的围岩为花

岗闪长斑岩．发现矿体部位均有高磁正异常显示．

矿石类型主要有4种：浅黄褐色强硅化阳起透辉

石榴石夕卡岩、灰黑色强硅化绿帘石透辉石榴夕卡岩、

浅褐色硅化石榴石夕卡岩和灰黑色强硅化绿帘石化绢

云母化透辉石夕卡岩．矿石均为粒状变晶结构、致密块

状构造，发育显微交代结构和网脉状构造．被交代矿物

为夕卡岩矿物或原岩残留矿物斜长石，交代蚀变充填

矿物为阳起石、绿泥石、绿帘石、绢云母、方解石及各种
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粒级的石英；金属矿物有磁铁矿、磁黄铁矿、黄铁矿、黄

铜矿、斑铜矿、铜蓝及氧化次生矿物孔雀石、蓝铜矿、褐

铁矿．其中，黄铜矿呈片状或细粒浸染状，有的呈粒状

集合体或呈团块状，最大团块可达5 1D．rfl．偶见有辉钼

矿，呈片状团块状集合体，大小1 cm左右．孔雀石呈皮

壳状沿岩石碎裂面发育．铜多金属矿石，铜品位最高可

达4．7％，伴有金、银、钼矿化或铅锌矿化等．

4矿床成因初步分析

本矿区夕卡岩矿物组合的分布，在岩体接触带中

由内向外，依次出现硅灰石一方柱石一磁铁矿_+石榴

石一透辉石-+石榴石一透辉石一绿帘石组合，显示由高

温向中低温的变化趋势[引．不同矿化类型也有规律地

出现，在接触带中由内向外，总体显示由磁铁矿化—铜

钼矿化_÷铅锌矿化，即由高温向中低温排列的特征．反

映出早侏罗世花岗闪长岩体对矿化的重要控制作用，

其中包括热动力及成矿热液的供给．当然泥鳅河组含

钙质的碎屑岩及碳酸盐岩为容矿岩石——夕卡岩带的

形成提供了物质基础，对矿化也有重要控制作用．由上

述特征推断，该矿床为夕卡岩型．

5矿区远景分析

研究区位于大兴安岭成矿带中部的博克图一多宝

山早古生代岛弧带内，发育的早古生代岛弧一边缘海

型火山一碎屑沉积岩系具有Au、Ag、Cu、Pb、zn、Mo的

高背景，而中生界火山岩表现有舷、Pb、zn、w、Mo高
背景．岛弧带北东部发现有多宝山斑岩铜钼矿床、争光

岩金矿床等，西南部发现钼矿床及众多铜铅锌矿点矿

化点，具有优越的成矿地质条件．研究区发育中生代中

性一中酸性侵入岩体，并出露古生代富含钙质的岩石，

具备形成夕卡岩型矿床的有利剩酬．沿中酸性侵入岩

体外带，夕卡岩体发育，夕卡带出露长约1500 m，宽

100～400 m；l：5万水系沉积物化探异常与大比例尺土

壤测量异常重现性好；罔定的3个土壤化探组合异常，

检查了其中的2个异常，均发现了矿(化)体，反映异常

均为矿致异常．

在Ht一1号组合异常中发现铜多金属矿体、钼矿

体及磁铁矿体；Ht一2号组合异常发现铜矿体及铅锌银

矿体或矿化体．这2个综合异常均分别对应有一个高

磁正异常，但H卜2号组合异常所对应的高磁正异常

更大．

3个土壤化探组合异常的元素组合特征，反映出

从Ht一1号组合异常到Ht一3号组合异常，出现以中高

温元素为主，逐渐变为出现较大面积的中低温元素的

分布特征；经工程揭露，发现的矿体、矿化体的矿种分

布特征，也表现出从岩体接触带到远接触带，依次出现

高温矿种磁铁矿、钼矿、铜钼矿及中温矿种铅锌银矿的

特征．根据元素在性质相同的介质中，含矿热液一次持

续活动情况下的理想分布及沉淀规律【lo】，一是反映本

夕卡岩矿床的形成与花岗闪长岩浆侵入活动的密切关

系，同时反映从Ht—l号组合异常分布处到Ht一3号组

合异常分布处，剥蚀深度逐渐变浅．推测在Ht—l号组

合异常与H卜2号组合异常之间存在一条NNE走向、

倾向NWW的正断层，这条断层可能是早白垩世断陷

火山盆地形成时的产物．

Ht一2号组合异常面积更大，强度更高，对应于l：5

万水系化探异常中心部位。并出现一个更大的高磁正

异常，剥蚀深度较小，目前也发现了铅锌银矿体或矿化

体．且通过大比例尺地质调查，该异常范围内的帘石类

矿物及后期硅化、绢英岩化等蚀变更强．通常认为，夕

卡岩型矿床中，硅化及绢英岩化主要出现在晚期夕卡

岩阶段，尤其在氧化阶段及石英一硫化物阶段，与铜矿

的形成更为密切In]．因此认为，Ht一2号组合异常应该

有更好的找矿远景．据Ht一1号组合异常所见铜多金

属矿体西侧顶板岩性为致密的黄铁矿化变质粉砂岩分

析，致密状变质粉砂岩可能是矿质流体的较好的隔档

层，而Ht一2号组合异常的北西侧也出露有变质粉砂

岩，认为Ht一2号组合异常分布范围内，在目前发现的

铅锌矿体西北侧及其深部应是找矿的更好部位．

Ht一3号组合异常出现低温前缘晕元素，剥蚀浅，

位于夕卡岩体尖灭部位，也有不可忽视的找矿前景．
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。r}斑DIsCo．VERY AND PROSPECTS OF A COPI)ER．POLYMETA I J JC DEPOSrI'IN

DAXINANUNG METAIJDGENIC PROVINCE

FU Jun—yu，LI Wei，ZHANG Zhi—bin，BI Zhong·wei，LI Zhu-min，GUO Jia-hui

(Shenyang Institute旷Geology and Mineral Resources，Shenyang 1 10034，China)

Abstract：This Cu-polymetallic deposit is found recently during the mineral prospect survey in the Daxinanling

metallogenic province．Systematic analysis on the ore-forming geologic background shows that the basement of the region

is the Boketu—Duobaoshan island arc，superimposed by large scaled Mesozoic magmatic intrusions and volcanic eruptions，

with good ore-forming conditions．The result of 1：200 000 geochemical survey indicates a Cu—Au·Mo metallogenic

prospect．The investigation involving region geological survey，stream sediment survey，high precision magnetic

measurement and h10 000 soil geochemical survey discovers the Cu—polymetallic deposit of skam type with great

potential．

Key wor凼：skarn type；Cu-polymetallic deposit；Daxinganling metallogeinc province
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跚帅CHARAC’I’ER【srⅡCS OF CADMIUM IN BolI．I'OM MUD OF SHAIJ．oW SEA OF
NO唧ERN U认ODONG BAY

LIU Ming—hua

(L洳ni，lg Institute矿Geology and Mineral Resources SⅢey,Shenyang I 10032，Ch／na)

Abstract：Based on the analysis data of 52 samples for cadmium content of both total and each state in bottom mud of

shallow sea of the Northern Liaodong Bay，the distribution characteristics of cadmium in different existing states aye

researched．The environmental factors and ecologic effect of the cadmium in bottom mud are also studied．The result

indicates that the cadmium content in bottom mud is relatively high．The cadmium content of non-residual state，mainly

ion．exchange state and carbonate—binding state，is very high，accounting for 90％of the total．There is a notable correlation

between the total content and each states of cadmium,with consistent distribution characteristics．The samples with

highest content are concentrated at Jinzhou Bay．Each state of cadmiam in bottom mud iS notably correlated with the

organic matter in bottom mud and the cadmium in sea water．

Key wor凼：Northern Liaodong Bay；cadmium；state characteristics；ion-exchange state；carbonate—binding state
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