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大井铜锡多金属矿床位于大兴安岭南段, 内蒙

古林西县境内。经 30余年的探采和研究,该矿床已发

展成 Sn 、Zn 、Ag 为大型, Cu 、Pb 为中型, S、Co 、Ni

等多种伴生组分可综合利用的大型铜锡多金属矿

床。特别是以多矿脉密集排列、多元素共生组合、矿

脉薄而品位富而引人瞩目[1- 3]。

1 问题的提出

正因为大井铜锡多金属矿床的特殊性而吸引了

不少中、外地质学家从不同专业开展了广泛的科学

研究,尤其对该矿的成矿作用及控矿构造关注较多,

研究成果颇丰 [4- 6]。

但是 ,该区的大、中型内生金属矿产 , 包括黄岗

铁锡矿床、大井铜锡矿床、白音诺尔铅锌矿床、拜仁

达坝铅锌矿、浩布高铅锌矿床、莲花岗铜矿床、维拉

斯托银铅锌矿等大型矿床及一大批中小型矿床 , 却

均展布于大兴安岭主轴的黄岗—白音诺尔—乌兰浩

特地区。笔者拟从幔枝构造的视角,简要论述该区成

矿地质背景、成矿控矿构造,然后重点探讨大井铜锡

多金属矿成矿物质来源及成矿作用特征。

2 区域成矿地质背景

大兴安岭中南段幔枝构造展布于内蒙古自治区

的东南部,呈北东向绵延数百千米。对 Sn 、Pb、Zn 、

Ag、Cu、S 等成矿元素有明显的控制作用。

2.1 区域成矿地质概述

大兴安岭中南段是区域变形- 变质作用和岩浆

活动均较强烈的地区,并形成了以其主轴为中心的环

带状结构,是一发育不太典型的幔枝构造 [7- 8]。其下部

构造层以中低级变质的二叠纪板岩、片岩、千枚岩、变

质粉砂岩等,并与侵入其中的燕山期中酸性侵入岩体

共同构成岩浆- 变质核部杂岩。在拜仁达坝—道伦达

坝、双井子—巴林桥、罕山—巴代艾来等地区还出露

了一定面积的古元古界片麻岩系。在某些区段中酸性

侵入岩被改造成为变形强烈的糜棱岩 [9];中间构造层

为一套浅变质的中侏罗世地层, 由粗粒—细粒砂岩
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及黑色板岩组成, 夹有少量安山玢岩和凝灰质砂砾

岩。砂岩遭受了轻微变质,某些区段形成了多硅白云

母、石香肠、拖尾及一系列滑动面理 ;上部构造层则

由未发生变形变质的晚侏罗世火山岩组成。并形成

了与下部地层不协调的宽缓褶皱, 局部可见沿与下

伏构造层间的不整合面发生低角度拆离滑脱。幔枝

构造的形成与演化,不仅成为主要的成矿控矿构造,

甚至改造和影响生态环境 [10]。

大兴安岭地区中生代强烈的岩浆活动, 则表现

为大面积的火山喷发和大规模的岩浆侵入 [11, 12]。火山

活动多发生在中侏罗世—早白垩世, 以中酸性火山

岩为主,夹有少量中基性熔岩。其中,以晚侏罗世火

山活动最为活跃, 具有中基性- 中性- 酸性火山喷发

旋回,且表现出火山溢流- 爆发相交替,间夹河、湖相

沉积。岩石化学元素分析表明,大兴安岭中生代火山

岩具有明显的地幔组分,反映未分异、未亏损源区特

征, 是大陆岩石圈内部伸展背景下幔源岩浆参与地

壳演化的证据。大兴安岭深成侵入活动与火山喷发

密切伴生,它们是同源岩浆的两种表现形式,只是侵

位晚于火山喷发。侵入活动主要集中于晚侏罗—早

白垩世,两者构成规模巨大的火山- 侵入岩带。侵入

岩的主要类型为角闪二长花岗岩- 二长花岗岩- 钾长

花岗岩,晚期有碱性钠闪花岗岩和少量的超基性岩。

具有由钙碱性向亚碱性、碱性演化的趋势。总体具有

壳幔混熔花岗岩的特征,ε(Nd,t)集中在 0～3,ε( Sr)

大多数集中在 0～20, 说明花岗质岩石的部分物质来

源于 Rb未亏损的地幔 [13]。

在地球物理特征上 , 沿大兴安岭 NNE 方向 4

次趋势分析剩余重力异常等值线呈正、负带状依次

排列。在其主轴部位从林西—甘珠尔庙—乌兰浩特

为负异常区,该带延长近 600 km, 宽 80～140 km, 最

高负异常值可达- 28, 表明有大量花岗质侵入岩展

布, 亦是中新生代强烈上隆的幔枝构造核部岩浆-

变质杂岩分布区。而在其西、东两侧分别为锡林浩

特—西乌珠穆沁旗正异常带和大板—白城正异常

带。正异常带亦有较为连续的延伸。值得提出的是,

大兴安岭地区大中型内生矿床均分布在黄岗—白音

诺尔—乌兰浩特负异常带上,且多集中于核部,并具

有不同方向成组、不同组等间距分布的特征,表明其

成矿作用应与深部过程具有密切的相关性。

2.2 矿区成矿地质特征

大井铜锡矿区位于大兴安岭中南段幔枝构造的

南部,官地—桑木沟倒转向斜南东翼(图 1)。

( 1)区内地层。矿区内大部分被第四系覆盖,出

露的地层主要为二叠系林西组(P2l )。按岩性由老至

新可分为 4个岩性段:①砂板碎屑岩段 ,以砂板岩为

主的碎屑岩,局部为粉砂岩及细粒杂砂岩夹层;②含

磷碎屑岩段 ,为灰黑、灰绿色含磷粉砂岩、细砂岩及

少量中粒杂砂岩;③泥灰岩段,为灰色粉砂岩夹泥灰

岩;④杂色碎屑岩段,由砂质板岩、细粒杂砂岩、含自

形晶黄铁矿粉砂岩及紫色板岩组成。大井铜锡多金

属矿床主要赋存于②、③两个岩性段中,但矿化对围

岩并无明显选择性,而严格受构造控制 [4]。

( 2)地质构造。区内断裂构造亦很发育,按其产

状可分为二类:一类为 NE 向区域性断裂,断裂规模

较大, 形成时间较早, 对区域地质演化具有控制作

用。另一类为 NW 向断裂,在矿区亦较为发育,是主

要的控矿构造。

( 3)侵入岩。矿区范围尚未见到一定规模的中、

深成岩体, 甚至矿区内施工多孔近千米的钻孔也未

见到岩体 ,但岩脉则相当发育 , 其岩性从基性、中性

到酸性均有 ,从脉岩蚀变特征推测 , 次流纹岩、闪长

玢岩较早,云斜煌斑岩较晚,石英二长斑岩更晚。从

区域地质演化、构造分析以及地质体相互关系分析,

岩脉侵入时代应为侏罗纪晚期。

( 4)围岩的蚀变改造。 赋矿围岩在成矿过程中

主要经受了硅化和绢云母- 绿帘石化的改造。在硅

化作用较弱地段,表现为硅化对原有泥岩进行改造,

沿微裂隙形成有方向性的长条状硅化石英, 构成网

格状或定向的硅化石英 , 长条形石英长 0.03～0.1

mm,长宽比例为 6∶1～3∶1。长条状石英间有连续的硅

质纹相连,由长条形硅化石英分割泥岩残留,残留体

大小不等 ,边界受长条形硅化石英制约 , 有似方形、

长条形或不规则形。

在绢云母- 绿帘石化过程中,绢云母- 绿帘石化

表现为以脉体贯入为主, 呈线状交代和以蚀变块体

形式的面式交代作用为主。

硅化石英颗粒:成分散状 , 多边形或不规则形 ,

粒度大小为 0.01～0.04 mm, 沿微裂隙分布 , 有一定

方向性,颗粒边部有分叉或向泥岩残留延伸。

绢云母和绿帘石团块:大体垂直边部硅质脉方向

成多边形、长条状、角棱状、次角棱状、板状、不规则

形态 , 大小 40 mm×10 mm～40 mm×15 mm, 粒度为

0.01 mm×0.03 mm～0.01 mm×0.15 mm,部分硅化石
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英被绢云母和绿帘石取代并保持原有硅化石英长条

形状。

泥岩残留:保持泥质颗粒结构特征,多数成为后

期萤石脉贯入的通道。

( 5)蚀变岩石结构构造。蚀变岩石的结构有粒状

变晶结构、变余砂泥岩结构、交代变晶结构 , 和脉状

交代结构。蚀变岩石的构造有条带状构造、晶簇构

造、滑动构造、脉状构造、角砾状构造、碎裂构造和块

状构造。

2.3 矿床地质特征

矿区内已发现的矿体有 100多个, 参与储量计

算的 33个。矿体形态复杂,以不规则脉状为主。主矿

体 1—8、10号,长 205～390 m,其中 1号矿体最大。

大井铜锡多金属矿床明显表现出热液充填交代

型特征:

( 1)该矿床是一个特大型铜锡多金属矿床。其中

锡为大型,锡品位为 0.2%～1.8% ,平均为 0.6%;银为大

型,银品位为 40×10- 6～150×10- 6,平均为 100×10- 6;铅

锌属大型,铅+锌品位可达 5%左右。铜为中型,铜品

位为 0.8%～15% ,平均为 2%。尽管单个矿脉较窄,但

是,由于多成矿元素伴生,且品位较富,延深较稳定,

总体采矿效益较好。

( 2)矿带长 3 km, 宽约为 2 km, 已知矿脉数百

条 , 相应成群成带产出 , 多呈 NW 走向 , 倾向 NE,

矿体沿走向呈折线状,沿倾向呈阶梯状。赋矿围岩为

林西组含磷碎屑岩段和泥灰岩段为主。矿体绝大多

数为盲矿体,部分矿脉出露在地表。

( 3)矿体与构造裂隙和岩脉在空间、时间上密切

图 1 林西地区地质简图
1—上侏罗统凝灰岩; 2—中侏罗统凝灰岩和碎屑岩; 3—上二叠统林西组; 4—下二叠统碎屑沉积岩;

5—志留系板岩、粉砂岩; 6—花岗闪长岩; 7—花岗岩; 8—地质界线; 9—主干断裂/断层; 10—背斜; 11—向斜; 12—矿床

Fig.1 Geological sketch map of Linxi area
1- Upper Jurassic tuff; 2- Middle Jurassic tuff and clastic rocks; 3- Upper Permian Linxi Formation;

4- Lower Permian clastic rocks; 5- Silurian slate and siltstone; 6- Granodiorite; 7- Granite; 8- Geological boundary;

9- Main fracture or fault; 10- Anticline; 11- Syncline; 12- Deposit
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相关,矿脉严格受构造裂隙控制,往往呈裂隙充填式

脉状产出,也可沿岩脉上下盘贯入,赋矿脉岩多是石

英二长斑岩 , 有时可切过赋矿脉岩, 甚至使岩脉全

岩矿化。矿体一般呈裂隙脉状, 长度多在几十米至

一、二百米,脉宽多在 1～2 m ,延深 100～500 m,矿脉

的延深往往大于延长。也有部分复脉、交错脉展布,

甚至呈网脉状出现。

( 4)矿区围岩蚀变微弱 , 蚀变带狭窄 , 一般多在

几个厘米,多数不超出 10 cm 。常见蚀变有硅化、绢

云母化、绿泥石化、萤石化、碳酸盐化和地表局部岩

石强赭石化。硅化、绢云母化主要与 Cu 、Sn 矿化有

关,碳酸盐化主要与 Pb 、Zn 矿化有关 ,绿泥石化与

两者均有伴随,而萤石化往往偏晚。

( 5)矿石以块状硫化物为主, 矿石矿物主要为

黄铜矿、黄铁矿、毒砂、锡石、方铅矿、闪锌矿、辉银

矿、磁黄铁矿、铜蓝等。脉石矿物主要为石英、绢云

母、绿泥石、方解石、萤石。

2.4 主要矿化特征

( 1)矿化特征。矿体数量众多,成群成带产出,矿

化主要以充填脉状产出 , 仅局部有浸染状和细脉-

浸染状。矿体产状总体为走向北西,倾向北东,西部

矿体倾角中等偏缓,东部中等偏陡。矿化对地层和岩

性无选择性, 矿床内林西组各段带和各种岩石中均

有矿化赋存。

主要成矿元素铜、锡、铅、锌、银在宏观上具有明

显的分带现象,即平面上矿床中部以铜锡矿化为主,

向外过渡为以银铅锌;剖面上浅部为银铅锌矿化,向

深部铜锡矿化逐渐增强。

( 2)矿化类型。矿石中金属矿物主要有黄铜矿、

黄铁矿、毒砂、胶状黄铁矿、锡石、铁闪锌矿和方铅

矿 ,次为白铁矿、斑铜矿、银黝铜矿、砷黝铜矿、黝铜

矿、磁黄铁矿、辉铜矿、方钴矿、辉钴矿、方黄铜矿、黄

锡矿等。非金属矿物主要有石英、方解石、磷镁矿、萤

石、绢云母、绿泥石等。氧化矿物有褐铁矿、孔雀石、

蓝铜矿、铜蓝。

( 3)矿石结构。矿石结构以粒状结构为主,其次

为交代残留结构、交代穿孔结构、交代置换结构、乳

滴状结构等 ;矿石构造以脉状、细脉状、网脉浸染状

构造、细脉浸染状构造和碎裂构造为主,少量条带状

构造、斑杂状构造、团块状构造。

矿石具有明显的灌入特征, 以黄铁黄铜矿石为

例:主要矿石成分为黄铁矿( 60%) ,黄铜矿( 40%) ,偶

见少量的金银矿。碎裂结构、交代结构。

黄铁矿: 黄铁矿成长条状—块状脉体沿裂隙贯

入 , 脉体中心为黄铁矿块体 , 块体长度 3～6 mm, 边

部黄铁矿粒度较小 ,为 0.01～0.3 mm。黄铁矿黄色 ,

反射光下为淡黄色 ,反射率中等 , 反射率中强 , 半自

形—自形 , 黄铁矿在围岩微裂隙中成 0.01～0.3 mm

的自形晶。黄铁矿形成之后有一次较强烈的破碎作

用,使黄铁矿表面形成强烈的破碎纹,在颗粒边部破

碎较强烈,黄铁矿破碎成 0.02～0.2 mm 的碎块,呈次

圆状、次棱角状,黄铜矿细脉沿破裂面贯入。

黄铜矿:黄铜矿呈细脉状、枝杈状、团块状他形

环绕在黄铁矿体的边部,并沿裂隙贯入到黄铁矿中,

脉宽 0.02～0.6 mm, 在较大的黄铜矿块体内有次圆

状,次棱角状黄铁矿碎粒,黄铜矿细脉或黄铜矿交代

成分较少时 ,交代黄铜矿颜色较浅 , 成浅黄铜色 , 为

交代的过渡产物。

金银矿:含量较少,偶见出现在黄铁矿与黄铜矿

接触的边界 , 沿裂隙边部和黄铁矿、黄铜矿的裂隙

分布。

( 4)矿石矿物形成顺序。 矿石矿物形成先后顺

序往往根据它们之间的穿插关系来判断。在大井矿

区矿石矿物较多,也有明显的交切关系,从统计学概

念来分析,一般表现出黄铜矿贯入黄铁矿,方铅矿贯

入黄铜矿,金银矿沿裂隙贯入黄铁矿、黄铜矿和方铅

矿。矿石形成先后为黄铁矿→黄铜矿→方铅矿→金

银矿。矿石为多次成矿作用产物, 可分两个成矿阶

段 ,中高温热液成矿阶段:为黄铁矿、黄铜矿成矿阶

段;中低温热液成矿阶段:为方铅矿和金银矿成矿阶

段。按矿石矿物的结构关系可分几个成矿期次,黄铁

矿- 黄铜矿成矿期:黄铁矿与黄铜矿常伴生在一起 ,

黄铁矿形成较早, 黄铁矿形成后有一次明显的破裂

作用。方铅矿成矿期:方铅矿贯入黄铜矿;金银矿成

矿期:金银矿沿晚期全岩微破裂面贯入,并在各种矿

石矿物的裂隙边部沉淀。

3 成矿物质来源探讨

成矿物质来源是判定矿床成因类型的重要依据

之一,并决定着进一步找矿方向的确定。依据本课题

所作测试数据及部分收集的资料, 重点探讨该区的

成矿物质来源问题。

3.1 硫同位素特征

硫同位素组成可为硫的来源提供信息。来自地
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球不同体系的硫同位素组成十分复杂。陨石、原始地

幔的 δ34S变化范围在零值附近 ,岛弧玄武岩- 安山

岩、火山岩的 δ34S变化在 0‰～<10‰, 花岗岩类一

般为- 10‰～10‰,现代海洋海水和海洋沉积物有较

高的 δ34S; 淡水和淡水硫化物则有较大的值域范

围,一般为- 20‰～20‰。

大井铜锡矿床 68 件样品硫同位素测试分析

表明 ,δ34S变化范围为- 2.5‰～3.4‰(表 1)。大兴安

岭中南段幔枝构造区大部分矿床的 δ34S变化范围

也多在- 3.0‰～3.0‰,与陨石硫和地幔硫十分接近。

且多数矿床硫同位素具有 δ34S黄铁矿>δ34S闪锌

矿>δ34S方铅矿变化规律。说明区内硫同位素基本

已达到平衡, 硫同位素是来自未发生明显同位素分

馏效应的原生硫,反映其成矿物质总体具有深源性,

可能有少量来自围岩硫的加入。

3.2 铅同位素特征

铅同位素也是判断成矿物质来源的重要因素,大

井铜锡多金属矿床 32件铅同位素组成 206Pb/ 204Pb 为

18.30～18.50, 207Pb/ 204Pb 为 15.54～15.68, 208Pb/ 204Pb 为

38.14～38.55(表 2),大兴安岭中南段其他多金属矿床铅

同位素测试结果为 206Pb/ 204Pb 为 17.70～18.40, 207Pb/
204Pb为 15.53～15.61, 208Pb/ 204Pb为 37.78～38.47。铅同位
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表 3 大井铜锡矿床和大兴安岭中南段多金属矿床碳、氢、氧同位素特征

Table 3 Carbon, hydrogen and oxygen isotope character istics of the Dajing copper - tin deposits
and polymetallic deposits in the south- central segment of the Da Hinggan Mountains

图 2 成矿流体 δD- δ18O 图解

Fig.2 Diagram ofδD- δ18O of ore- forming fluids

注:由中国地质科学院矿床资源研究所同位素实验室分析。

素变化值界于赵伦山等( 1988)划分的地幔与造山带

之间。这可能是由于幔枝构造环带状结构,加之盖层

厚度较大的原因,在成矿作用过程中,壳源物质加入

的比例增多,反映在统计数字上,矿质具有多来源特

征,但以地球深部为主。不同矿种也略现差异,其中铜

金矿床铅同位素落入地幔演化线附近更多些,而银铅

锌矿床落入造山带演化线附近较为普遍。

3.3 碳氢氧同位素特征

对于成矿热流体的来源,也即“水”的来源。常用

的方法是测定各矿床石英或方解石中包体的氢、氧、

碳同位素或热液包体的特征等。一般认为标准岩浆

水δ18OH2O +5‰～+10‰,δD(SMOW) - 40‰～-

80‰,δ13C - 5‰～- 8‰。

大井铜锡矿床经测温后计算的 δ18OH2O 值为

16.9‰～- 2.1‰ ;δDH2O 值为 - 91‰～- 105‰ ;δ13C

值为- 7.3‰～4.7‰(表 3,图 2)。与大兴安岭中南段

多金属矿床的碳、氢、氧同位素数据相近。将氧同位

素值投点于δD- δ18O 坐标图 ,可见多数矿床氧同

位素投点落在原生岩浆水附近, 而远离大气水和变

质水 ,表明氢、氧、碳同位素均支持本区内生多金属

矿床的成矿流体主要来自岩浆水。储雪蕾等 [4]研究

也表明, 大井矿床不同矿化阶段的碳酸盐具有非常

接近的δ13C 值,这意味着热液流体各阶段的 CO2与

硫相同,都来自深源岩浆,具有地幔硫和碳同位素特

征 , 表明深源岩浆带有幔源岩浆的特点 , 但也确有

少量大气水的加入。

3.4 氦氩同位素特征

本矿区挑选主要载体矿物黄铜矿和闪锌矿各 1

件样品, 送中国地质科学院矿产资源研究所分析稀

有气体氦、氩同位素。测得 3He/ 4He(×10- 6)含量范围
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注:由中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验室分析。

表 4 大井矿床氦同位素特征

Table 4 Helium isotope character istics of the Dajing deposit

为 3.58×10- 6～4.39×10- 6(表 4) ,平均 3.99×10- 6。将硫

化物中的 3He/ 4He 与空气的 3He/ 4He 相比 , 其值域

为 2.69～9.01Ra, 平均 5.3Ra。40Ar/ 36Ar 比值为 299～

307, 同样显示了深部地幔流体参与了成矿作用。

3.5 稀土配分模式

大井主要矿石矿物黄铜矿、锡石的稀土配分模式

与区内次火山脉岩的稀土配分模式十分相似,表明成

矿物质与成岩物质系来自同一岩浆源。王莉娟[5]对铜

铅锌阶段石英包裹体流体 REE 配分曲线均显示深

源流体特征,反映了成矿物质来源于地幔,且表明大

井矿区萤石中存在中- 高温度、低盐度含锡和中- 低

温度、中等盐度含铜两种流体包裹体, 该两种流体

包裹体的分布、气液比、温度- 盐度关系初步显示它

们是两种不同的流体体系在同一空间上的叠加成矿

的特征。

3.6 微量元素

黄铁矿中 Co、Ni、Mn 含量较高 , 且 Co /Ni>l,

锡石中 Fe、Mn、In 高而 Nb、Ta很低 , 这些都表明了

岩浆热液成矿的特点。

4 成岩成矿构造特征

从区域成矿特征分析,很多成矿集中区的展布均

与区域构造密切相关。而区域构造研究是地质学研

究最活跃的领域之一[16],成矿作用与区域构造的关系

亦是地质学家关注的重要内容[17- 18]。按照地幔热柱多

级演化及幔枝构造成矿控矿作用特征分析,地壳上绝

大部分地区无矿化或矿化较弱是正常的, 而某些区

段集中成矿则是异常现象, 说明有成矿物质的大规

模聚集。很明显,成矿作用发生的必要条件首先是成

矿物质来源,而成矿物质的来源有两种基本认识:一

种认为主要萃取自含矿围岩; 另一种认为主要来自

深源。过去曾一度下大力气寻找矿源层,但结果并不

理想。而更多的证据表明成矿物质主要来自深源,甚

至可能来自核—幔边界, 通过地幔热柱多级演化向

上迁移。幔枝构造则是地幔热柱多级演化的第三级

构造单元,也是地幔热柱多级演化在地表(壳)的表

现形式。具体的成矿控矿构造则是脆- 韧性剪切带,

主、次级拆离带 ,铲状断裂 ,岩体内、外接触带 , 次火

山岩构造,不同方向、不同性质的断裂,甚至裂隙,它

们分别控制着矿带、矿田、矿床、矿体、矿脉等的就位

及储集,是主要的成矿控矿构造[8]。

具体到大井铜锡多金属矿区, 同样与深部成矿

作用密切相关。首先,大井铜锡多金属矿位于大兴安

岭中南段幔枝构造的核部主轴隆起部位, 并且发育

于具有一定等间距性的黄岗梁—大井成矿集中矿聚

区; 其次, 区域构造上看, 大井铜锡矿床位于黄岗

梁—白音诺尔复式背斜东南翼, 也有人称其为构造

岩浆带。强烈的构造岩浆活动为深部矿源的上升打

通了迁移通道。尽管矿区范围没有出露侵入岩体,但

是据地球物理推测, 其一定深度仍有燕山期侵入体

存在;第三 ,从矿田构造角度上看 , 大井矿区是一个

穹隆构造,总体上以二叠系为核部,而以侏罗系为外

围的隆起。矿区范围分布有大量中基性- 中性- 中酸

性脉岩, 其本身也表明穹隆下边可能存在着规模较

大的燕山期侵入岩体, 它不仅是穹隆构造的形成原

因,同时也是岩体不同期次侵入活动的表现形式;第

四 , 王玉往等 [3]所作大井矿区 600 m 标高矿体分布

图上,出现一个非常显著的特征,那就是矿区中部矿

脉宽而稀少,向外围矿脉窄而密集,这种特征本身也

说明矿区中部是隆起中心, 形成围绕中心的一系列

构造裂隙, 并为后期矿液流体的储集提供了集聚空

间 (图 3) ;第五 , 赵利青等 [6]所作的大井矿区700 m

标高矿化元素 ( Cu、Sn、Pb、Zn、Ag) 品位之和趋势

图,在矿区中部具有非常明显的浓聚中心,换句话说

应该是含矿流体的扩散中心 (图 4) ; 第六 , 成矿元

素在垂直和水平方向具有明显的分带性, 即自下而
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图 4 大井矿床 700 m 标高附近矿化元素(Cu、Sn、Pb、Zn、Ag)之和平面图( 据赵利青等[6]略修改)
Fig.4 Plan of the mineralized element (copper- tin- lead- zinc- silver) association at an elevation of

700 m in the Dajing deposit (after Zhao Liqing et al[6])

图 3 大井矿床 600 m 标高矿体分布图[3]

1—勘探圈定的 Pb、Zn 矿体; 2—勘探圈定的 Cu、Pb、Zn 矿体; 3—勘探圈定的 Cu、Sn 矿体;

4—勘探圈定的 Sn 矿体; 5—地层界线; 6—断层

Fig.3 Distribution of orebodies at an elevation of 600 m in the Dajing deposit [3]

1- Lead- zinc orebody delineated by exploration; 2- Copper- lead- zinc orebody delineated by exploration;

3- Copper- tin orebody delineated by exploration; 4- Tin orebody delineated by exploration; 5- Geological boundary; 6- Fualt

上或中心至边部依次为 Sn→ Cu 、Sn →Cu 、Pb 、

Zn →Pb 、Zn 。这也表明,含矿流体携带有多种成矿

元素 ,从下往上、从中心往外围扩散过程中 , 成矿温

度高的元素先结晶,形成在中部,而成矿温度低的元

素迁移距离较远,在矿区的相对外围结晶,以至于形

成成矿物质的垂向和水平分带(图 5)。这种铜锡多

金属伴生成矿, 并在成矿作用过程中表现出的垂向

分带和水平分带本身, 就反映出了幔枝构造成矿控
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矿构造特征。而矿脉主要延北西向展布的特征表明,

在脉岩的形成及其成矿过程中, 北西向构造处于区

域性压扭性构造应力场。而据此归纳出来的成矿模

式对在矿区深部及其外围找矿具有很好的指导作

用,受到了勘查单位的高度评价。

5 基本认识

成矿作用是矿床学研究的前沿课题, 它不仅涉

及到成矿物质来源、迁移通道、储集场所、含矿流体

特征, 还要涉及到成矿地球化学场、地球物理场特

征、成矿控矿构造、围岩条件等很多因素[19- 21]。

如果上述分析是客观的 , 真实的 , 那么 , 大井铜

锡多金属矿床研究又一次表明: 在地壳中绝大多数

区域无矿(化)是正常的 ,而某些区段有矿(化)集中

展布则是异常现象,它往往位于幔枝构造的范围,甚

至很可能表现出大中型矿床星罗棋布, 连片分布的

特征。如大兴安岭中南段,绝大多数 Sn、Cu、Au、Ag、

Pb、Zn 等矿床集中分布于大兴安岭幔枝构造的轴

部,实际上就是幔枝构造成矿控矿的典型实例。至于

在矿区内部的 Sn、Cu、Au、Ag、Pb、Zn 成矿元素的分

带性,则与成矿作用特征及结晶温度有关。幔枝活动

时强时弱,成矿作用就会时断时续,时多时少。成矿

元素的分布除受构造因素的控制以外, 还与成矿元

素的结晶温压条件相关, 结晶温压条件较高的 Sn、

Cu、Au 等矿化多位于矿区中部 ,而结晶温压条件较

低的 Ag、Pb、Zn 等矿化则多位于矿区的外围。按上

述成矿控矿构造分析, 深部成矿流体是沿幔枝构造

轴部局部燕山期岩浆隆起上部裂隙贯入, 并依温压

梯度分带集聚结晶成矿。按着这种成矿模式预测,脉

状矿体下部应存在大脉型或断裂蚀变岩矿体, 甚至

有可能存在斑岩型矿床。当然,其赋矿深度也应该大

一些, 应在小面积有效地球物理探测资料的验证下

开展深部地质勘探。

致谢:感谢大井铜锡多金属矿和天津华北地勘局

地质普查大队在野外研究中所给予的热情支持。
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Source of ore- forming mater ials and mineralization
of the Dajing Cu- Sn polymetallic deposit, Inner Mongolia

NIU Shu- yin1, SUN Ai- qun1, WANG Bao- de1, LIU Jian- ming2,

GUO Li- jun3, HU Hua- bin1, XU Chuan- shi1

(1. Resources College, Shijiazhuang University of Economics, Shijiazhuang, Hebei 050031, China;

2. Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029, China;

3. Bureau of Geology and Mineral Resources, Hohhot 010020, Inner Mongolia, China)

Abstract: The Dajing Cu - Sn polymetallic deposit is characterized by its large size, many associated elements,

narrow and dense ore veins and high grades. However, no Yanshanian intrusions were found within the limits of

the ore field, so the genesis of the deposit is in controversy. From a viewpoint of mantle branch tectonics, the

deposit is situated at the core of the Da Hinggan Mountains mantle branch, and the multiple evolution of the

mantle hot plume linked up the deep hydrothermal ore fluids. The ore fluids extracted some ore materials on the

way, which concentrated in favorable structural fractures and formed the deposit. The orientation of ore -

controlling fractures is closely related with the regional structural stress field during mineralization. The zoning of

the ore- forming elements Sn, Cu, Au, Ag, Pb and Zn within the deposit should be related to mineralization and

crystallization temperatures of ore materials. The mineralizations of the elements such as Sn, Cu and Au, which

crystallized under higher P- T conditions, are in the center of the ore field; whereas the mineralizations of the

elements such as Ag, Pb and Zn, which crystallized under lower P- T conditions, were mostly localized in the

surroundings of the deposit.

Key words: mantle branch; mineralization; source of ore - forming materials; polymetallic deposit; Da Hinggan

Mountains
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