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摘  要: 成矿物质来源及控矿因素是矿床学研究的前沿课题。过去人们认为成矿物质主要源于含矿围岩的萃取。

因此, 找矿重点是寻找矿源层。但是, 更多的事实表明, 成矿物质主要来自深源, 通过地幔热柱多级演化迁移至地

壳, 并在幔枝构造较好的控矿构造空间聚集成矿。本文探讨了大兴安岭中南段的成矿作用, 总结了该区的主要控

矿构造, 指出了不同级别构造对成矿的控制作用, 并预测了不同级别的成矿靶区。
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  白音诺尔铅锌矿发现于 1970年, 经由辽宁省区

调二队等单位相继工作,证实为一伴生银、镉的大型

铅锌矿 (万志民等, 2003; 吴静如, 1997; 曾庆栋等,

2007;李仰春等, 2005)。但是, 对成矿作用尚有不同

认识。本文拟通过幔枝构造演化特征, 探讨该区的

成矿控矿作用,进而提出找矿方向,指出预测靶区。

1 矿区特征

白音诺尔铅锌矿位于大兴安岭中南段巴林左旗

的北部,区域地质划分属天山 -内蒙 -兴安地槽褶

皱区, 内蒙古中部地槽褶皱系, 苏尼特右旗华力西地

槽褶皱带,哲斯 - 林西复向斜的北西翼。位于白音

诺尔 -景峰北东向断裂与白音诺尔 -罕庙东西向断

裂交汇处。受区域构造控制,地层、侵入岩、构造形

迹均呈北东向展布 (图 1)。

白音诺尔铅锌矿展布于白音乌拉火山机构的北

部, 矿区东西长 2km, 南北宽 1. 9km。矿区出露的

地层主要有二叠系下统黄岗梁组,上统林西组;上侏

罗统满克头鄂博组。矿区外围尚有部分二叠系下统

大石寨组分布。黄岗梁组为一套浅变质海相砂泥质

-碳酸盐岩沉积建造, 地层走向 40~ 50b, 倾向北西

或南东, 倾角 70~ 90b。按岩性划分为三个岩性段,

下段为粉砂质、泥质板岩段; 中段为灰色、结晶灰岩

和白色厚层大理岩;上段为灰黑色斑点板岩夹粉砂

质泥质板岩。林西组为湖盆相碎屑岩沉积建造, 岩

性为泥质板岩、斑点板岩。地层走向 40~ 50b,倾向

北西,倾角陡。满克头鄂博组为凝灰质砾岩、凝灰质

角砾岩夹凝灰岩, 上部为流纹质熔结凝灰岩、安

山岩。

矿区侵入岩分布较广, 主要为燕山早期中酸性

浅 -超浅成侵入岩。其主要岩性为石英闪长岩、流

纹质凝灰熔岩、正长斑岩及部分脉岩。石英闪长岩

受岩浆分异作用及围岩岩性影响,其岩性变化较大,

可见有石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗斑岩、长石斑

岩、闪长玢岩等。岩石主要以脉状产出,呈北东 -北

北东向展布,长几十米至几公里,宽几米至几十米。

全岩铷锶等时线年龄为 171~ 17M a。流纹质凝灰熔

岩呈环状分布于火山岩底部, 或以指状交互与围岩
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图 1 白音诺尔铅锌矿区地质图
1-第四系; 2-侏罗系上统; 3 -下二叠统黄岗梁组三段; 4-黄岗梁组二段; 5- 黄岗梁组一段; 6- 大石寨组; 7- 燕山早期正长花岗岩; 8 -

正长斑岩; 9-中细粒黑云母花岗闪长岩; 10-石英斑岩; 11-正长斑岩; 12-闪长玢岩; 13-矽卡岩; 14-印支期细粒花岗闪长岩、石英闪长

岩; 15-正断层; 16-性质不明断层; 17-火山机构

Fig. 1 G eolog ical map of the Baiyinnuoer Pb-Zn ore f ield

接触。主要岩性有流纹质晶屑凝灰熔岩、流纹质岩

屑晶屑凝灰熔岩。全岩铷锶等时线年龄 160M a。正

长斑岩呈脉状或岩墙状侵位于火山岩及二叠纪地层

中,该类岩石具有绿泥石及绿帘石化。

矿区构造较为复杂,不仅发育有褶皱构造,而且

北东向、北西向、东西向断层均较为发育, 并叠加有

中生代火山机构。矿区总体为一背斜构造, 其核部

地层为黄岗梁组第一岩性段砂泥质板岩, 两翼为第

二岩性段大理岩。轴线长约 3km, 总体走向 45b,向
南西倾伏, 两翼倾向为北西和南东, 倾角 75~ 85b。
断裂构造较为发育,尤以北东向断裂最为发育,矿区

多达十余条,局部转向北北东或北东东向,倾向北西

或北东,但总体较陡立。矿区南缘、北缘断裂规模较

大, 纵贯全区并延出区外,宽多几十米至上百米。南

缘断裂向南陡倾,北缘断裂向北陡倾,既是矿区边界

又是主要控矿构造。北北东向断裂多被北东向断裂

所叠加, 晚期又多有继承性活动, 如 F8断裂位于北

矿带 115- 119线南 200m,断裂走向 15b,倾向南东
东, 倾角 80~ 85b,延长大于 300m,宽 1~ 3m,切断区

内泥质板岩、大理岩、闪长玢岩、矽卡岩和矿体。北

西 -北北西向断裂亦有多条发育, 走向多在 310 ~

330b之间,倾向南西, 倾角 70~ 85b。断裂破碎带中
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也可见有矽卡岩角砾和铅锌矿化。就总体而言,东

西向断裂发育相对较早, 北东 -北北东断裂与北西

-北北西断裂为准同时断裂,即总体发育于燕山中

晚期, 它们之间具相互切错。也有部分成矿后断裂,

有的切错矿脉,但是其断距一般不大,对矿脉没有造

成很大的破坏。

在矿区还发育多条总体走向近东西的断裂,一

般长几十米至几百米,倾向或南或北,倾角中等至陡

倾,是主要的控岩控矿构造。

白音乌拉火山机构以白音乌拉山为中心, 面积

近 30km
2
,矿区北东部属此火山机构范围内的一个

寄生火山通道, 位于 75- 9线之间。通道内充填有

流纹质熔结凝灰岩和流纹质凝灰岩, 通道外围有凝

灰质角砾岩、流纹质凝灰岩呈半环状分布。该寄生

火山通道北东和南侧分布有白音诺尔铅锌矿体。白

音乌拉中心式火山机构的主破火山口向北东方向至

矿区, 其蚀变与矿化均具有由高中温元素组合向中

低温元素组合的侧向水平分带,垂向上由深至浅亦

有由锌铜矿化y锌y锌铅矿化的垂向分带。

2 矿床地质特征

白音诺尔铅锌矿床在地质勘查中共圈定出工业

矿体 163余条。总体特征是矿体多,且形态复杂,厚

度、品位及产状变化大,矿体成群、成带分布,规律性

较强。区内依地形、地质因素及矿体的分布特征划

分为两个矿带:南矿带长 1100多米, 宽 200~ 400m。

赋存工业矿体 55个; 北矿带长 1300m, 宽 600m, 提

交工业矿体 108个 (吴静如, 1997)。

2. 1 北矿带

北矿带勘探区内原详查编号矿体 46个,勘探时

圈定工业矿体 41个。矿体平均厚度在 0. 70 ~

13. 13m,矿体走向延长 50~ 298m,最大延深 550m,

厚度变化系数在 80. 89% ~ 126. 87%之间。 Pb、Zn

平均品位分别为 3. 15%、8. 12%, Pb、Zn变化系数为

51. 36% ~ 193. 13%。总体上看,矿体的倾向延深大

于走向延长,倾向上较走向上变化较小。矿体具有

成群、成带分布, 同一矿体可因脉岩相互离、合而变

位,在同一接触带内, 矿体可具尖灭再现的特点。

以 17号矿脉群为例述之如下:

17号矿 (脉 )体群受北缘断裂带控岩、控矿构造

控制。即沿北缘断裂带侵入脉岩群的上部展布,位

于岩体与泥质板岩接触带或其附近, 长 200m, 宽

20m,圈定矿体有 17、17-1、2、3、4、5、6,其中 17号矿

体是主矿体, 17-1位于 17号上盘, 平行分布, 17-2、

17-3为控制 17号矿体闪长玢岩下接触带矿体,产于

同一蚀变岩带内; 17-4、17-5为同一蚀变岩所含的两

个分枝矿体; 17号矿体在石英斑岩东侧的对应部分

因控矿裂隙局部闭合使得蚀变与矿化不连续, 呈尖

灭再现特点。

17号矿体分布于 99- 115线, 长 200m,分布标

高 465~ 955m。其中, 主体标高在 600~ 900m,矿体

呈脉状, 走向 10 ~ 65b, 总体走向 32b左右, 倾向北

西, 倾角 60~ 76b,平均 71b, 矿体分布于闪长玢岩上

接触带及其附近。在脉岩汇合处则位于闪长玢岩

内。矿体最大斜深 520m, 平均 380m。最大厚度

15. 03m, 最小厚度 0. 61m,平均 5. 80m, 平均变化系

数为 116. 037%,平均品位: Pb 6. 74%、Zn 18. 34%、

Cd 0. 09%、A g 59. 09g / t。 Pb /Zn为 1~ 2. 72。 Pb、

Zn品位变化系数分别为 149. 78%、93. 88%。赋矿

岩石以透辉石矽卡岩为主, 次为石榴石透辉石矽卡

岩。矿石以半自形、它形粒状结构为主,乳滴状、叶

片状结构次之;矿石构造为斑杂状、细脉浸染状及团

块状。非金属矿物以柱状、粒状透辉石为主,次为绿

-淡绿色石榴石,少量石英、方解石。金属矿物以闪

锌矿为主,次为方铅矿、黄铜矿、黄铁矿、毒砂等。闪

锌矿棕 - 深棕色及黑色, 细 - 粗粒状, 粗粒多在

5mm ?。方铅矿呈细 -微粒聚合体,不均匀分布。

其形成顺序为:闪锌矿 y (及同时代黄铜矿 ) y
黄铁矿、毒砂y黄铜矿 y方铅矿。矿石类型以铅锌

矿石为主,部分为锌矿石。

2. 2 南矿带

南矿带赋存矿体 55个。以 I号矿体为例: I号

矿体位于 F2矿层东侧, 石英斑岩北西侧。矿体呈上

宽下窄的楔形脉体, 分布于结晶灰岩 (局部为大理

岩 )与角岩化粉砂质板岩界面的顺层断裂构造中,

矿体走向 20 ~ 60b, 倾向南东, 倾角 60 ~ 80b, 长

240m,平均厚度 35. 66m,平均延深 183m,矿体连续

性好。主要成矿元素锌在矿体中分布比较均匀, 自

73勘探线向北东方向铅含量逐渐增高, 递变成铅锌

矿体。矿体底板为粉砂质板岩、黑云母长英质角岩,

局部为结晶灰岩。矿体在 1100m标高以上为连续

的厚大矿体, 向下呈多个分枝, 其间夹透辉石矽卡

岩、硅灰石矽卡岩、结晶灰岩、大理岩。矿体沿走向、

倾向均被石英斑岩截切。该矿体大部分为锌矿体,

矿体呈不规则分布, 向北东渐次被闪锌矿体取代。

矿石矿物以闪锌矿为主,其次为方铅矿,方铅矿多呈

稠密或稀疏浸染状分布于辉石矽卡岩中。
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2. 3 矿物组合特征

矿区的矿物种类较多,有用金属矿物以闪锌矿、

方铅矿为主,次为黄铜矿、磁铁矿,偶见黄铁矿、磁黄

铁矿、毒砂、斑铜矿等。非金属矿物以透辉石 -钙铁

辉石为主, 次为石榴石、硅灰石、绿帘石等。按着生

成特征和组合类型可分为三类:

方铅矿闪锌矿组合: 主要由方铅矿、闪锌矿组

成,间有少量黄铜矿、黄铁矿等,有时铜的含量可达

工业要求。该组合是矿区主要金属矿物组合, 多分

布在矿体中上部。

闪锌矿组合:主要由单一闪锌矿组成,有时含少

量方铅矿,微量黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿等,多分布

在矿体的中、下部。17号矿体以此组合为主。

方铅矿组合:主要由单一方铅矿组成,有时含少

量闪锌矿,方铅矿多呈脉状沿脉石矿物晶粒裂隙分

布,局部聚集成斑点状。方铅矿组合一般较少。

矿石的结构以各种粒状结构为主,次为交代结

构、包含结构、乳滴状结构、叶片状结构等;矿石构造

以浸染状构造为主, 少量斑杂状、团块状, 偶见脉状

和致密块状构造。

2. 4 围岩蚀变与成矿
矿区围岩蚀变较发育,主要蚀变组合有透辉石、

石榴石、硅灰石矽卡岩化和黝帘石化, 次为绿帘石

化、绿泥石化、碳酸岩化及硅化等, 伴随矽卡岩化发

生了以铅锌为主、伴有铜银镉等蚀变矿化作用。

矽卡岩化及矿化: 矽卡岩化主要发育在石英闪

长岩脉、流纹质凝灰熔岩、正长斑岩与大理岩、结晶

灰岩的侵入接触带及其附近。矽卡岩体形态多为不

规则状或透镜状,长数米至数百米,宽数厘米至数十

米不等。矽卡岩化铅锌矿化密切相关, 尤其是透辉

石 -钙铁辉石矽卡岩发育处。根据矿物形成顺序及

矿化作用,可将该矿床蚀变划分成内生、表生两个成

矿期。内生成矿期又可划分为: 石英闪长岩系列

(第一成矿阶段 )、流纹质凝灰熔岩系列 (第二成矿

阶段 )、正长斑岩系列 (第三成矿阶段 )等三个成矿

阶段。

蚀变与矿化的空间变化总体上具明显的侧向分

带特征,由南西向北东元素组合依次为铁 y铁锌锡

y锌铅铜砷 y锌铅银 y锌铅镉 y锌铅铁。金属矿物
组合依次为磁铁矿y磁黄铁矿 y毒砂 +黄铜矿 y方

铅矿 +银矿物y含镉闪锌矿y磁铁矿 +方铅矿 +闪

锌矿。矽卡岩岩石类型依次为褐色石榴石简单矽卡

岩 y石榴石辉石复杂矽卡岩y辉石简单矽卡岩 y石
榴石矽卡岩。

2. 5 脆韧性变形分析

矿区岩石经历了脆韧性变形变质作用、韧脆性

变形变质作用和多次脆性变形变质作用,这些记录

真实的反应了幔枝构造在成岩成矿过程中的构造演

化:

2. 5. 1 脆韧性变形变质与硅化作用

脆韧性变形变质带在矿区岩石中形成大小不等

的脆韧性破裂带, 沿脆韧性破裂带形成了一次广泛

的硅化交代过程, 由于岩石所处构造部位和硅化作

用强度的不同,形成了不同产出形式的硅化产物。

在硅化作用较弱地段,交代石英成分散状,沿原

岩微裂形成分散状独立石英,随着硅化作用增强,在

原岩中形成带状交代石英和团块状交代石英, 原岩

残留与交代石英含量比为 60% ~ 80% /40% ~ 20%,

形成的交代石英有两种粒度, 在变形破裂带近侧石

英粒度为 0. 02~ 0. 05mm,不规则形,以单一石英或

石英颗粒集合体形式存在, 其间为条带状或团块状

泥质岩残留;在交代石英带或团块的外侧石英粒度

为 0. 04~ 0. 15mm,成不规则的外形,颗粒边部有石

英颗粒的消光阴影,随着硅质交代进一步增强,形成

更宽的带状交代石英带, 带宽 0. 5 ~ 12mm不等, 由

粒度 0. 5~ 1mm石英组成,成不规则集合体, 石英颗

粒边界平直,粒状变晶结构, 石英表面脏化, 沿微裂

隙有较多的绢云母和绿帘石细脉贯入。

交代石英带和交代石英团块是硅化作用强度最

大地段的产物,交代石英带是沿脆韧性变形破裂带

向一侧或两侧围岩硅化交代形成的带状石英, 交代

石英团块有两种形成方式, 一种是以原岩残留体为

中心,周边大粒硅化石英成放射状集合体团块;一种

是交代石英带被切割而成的断块状团块。

2. 5. 2 韧脆性变形变质与硅质流体交代

韧脆性变形变质破碎带: 在原岩残块中普遍存

在, 在不同地段产出形式不同,主要以韧脆性破裂形

式和沿破碎带发生流体交代。在以破裂带形式产出

的韧脆性变形变质带内,破裂带成不规则的微裂隙,

宽 0. 02~ 0. 3mm, 中心有 0. 01~ 0. 02mm的石英条

带, 石英成多边形和拉长形, 为变形过程中形成的石

英亚颗粒,由中心向外被 0. 02~ 0. 05mm的石英颗

粒替代,形成动态重结晶颗粒,颗粒间界线平直, 粒

状变晶结构。在动态重结晶颗粒边部形成稍大颗粒

静态重结晶石英,粒度 0. 03~ 0. 05mm, 静态重结晶

石英颗粒边界为不规则形状, 形态受动态重结晶颗

粒边界控制,颗粒内部有动态重结晶颗粒的消光阴

影。
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受韧脆性变形变质作用影响, 使早期形成的交

代石英在塑性形变改造中形成杆状构造, 石英杆为

灰白色致密隐晶质团块, 纵断面上有平直的拔丝条

纹,拔丝条纹宽为 0. 5~ 1mm, 有时达 2~ 3mm, 拔丝

纹表面粗糙,横向上有脆性破裂纹,横断面石英块体

成月牙形, 构成旋转中心的杆状构造, 杆长 40mm,

宽 10mm。杆状构造形成于韧脆性变形变质作用期

间,与其相配套的变形现象是在交代石英带中大颗

粒石英边部出现条带状塑性破裂和小型塑性变形

带。此外,受脆韧性变形变质作用影响,在交代石英

带石英颗粒边部出现边缘碎裂化, 石英产生圆弧状

撕裂, 破裂程度随远离破裂带面逐渐减弱,这种现象

在钾长石取代石英颗粒时仍有保留。

韧脆性变形变质破碎带流体交代: 硅质交代是

流体作用的初期表现, 伴随着韧脆性变形变质破碎

带的形成,有硅化作用发生。在破裂带硅化区段,沿

破裂带在原岩内形成断续的石英集合体条带和交代

石英颗粒,粒度为 0. 003~ 0. 02mm。石英垂直脆韧

性变形变质带向外生长,粒度逐渐变大,有时由粒度

0. 02 ~ 0. 03mm 的交代石英颗粒构成大小 0. 1 ~

0. 2mm的集合体团块。在脆韧性变形带交汇处形成

粒度 0. 2~ 0. 5mm的交代石英, 成次棱角状,不规则

状,内部有较小颗粒的残留阴影,表明大粒交代石英

颗粒由小粒石英进一步交代加大形成的。

脆性变形变质带和含矿热液蚀变:脆性破裂带

在岩石中普遍存在,具有多期次活动的特点,不同地

段强弱程度不同,在变形强带可将原岩整体冲碎,形

成宽有 6. 0~ 7. 5mm的破碎带, 原岩分割成角砾,破

碎带中有小原岩残块和矿屑,并发育绿帘石和钠长

石化。在变形弱带, 脆性变形变质带主要形成宽

0. 02~ 0. 04mm的破裂带, 破裂面较平直, 可由数条

成大致平行的破裂带组成。切割钾长石时, 形成粒

度为 0. 005~ 0. 01mm的多边形钾长石碎粒和 0. 15

~ 0. 4mm的拉长形块体。当脆性破碎带切割石英,

在脆性破裂带形成 0. 015~ 0. 03mm的石英碎粒,沿

破碎带中心分布,并在此基础上形成大小为 0. 03~

0. 1mm不规则外形的重结晶颗粒和 0. 1~ 0. 2mm的

菱形石英块。石英内有不规则平直破裂纹, 在斜长

石内沿解理纹方向破裂和错动,并使双晶纹弯曲和

错位。

与脆性变形带有关的蚀变作用有角闪石化、绿

帘石化、磁铁矿化、钠化、钾化、绢云母化、多金属矿

化、方解石化和萤石化,是矿化的主要表现形式。

3 幔枝构造与成矿作用

成矿物质来源及控矿因素是矿床学研究的重点

(陈毓川等, 1996;滕吉文, 2003; 杜乐天, 1996;侯增

谦和李红阳, 1998; 毛景文和王志良, 2000) ,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

种认为主要萃取自围岩; 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,通过地幔柱多级演化向上迁移

( Fukao et al. , 1994; M aruyama, 1994; 牛树银等,

1996, 2001)。幔枝构造则是地幔柱多级演化的第三

级构造单元,也即地幔柱多级演化在地表 (壳 )的表

现形式,是具体的成矿控矿构造, 裴荣富先生将其概

括为源、运、储 (裴荣富和吴良士, 1998) , 幔枝构造

是具体的储矿构造。

受幔枝构造控制的岩浆活动特征、岩性特征、含

矿性及成矿作用取决于深切韧性剪切带的切割深度

和活动强度。而韧性剪切带的活动强度又受地壳运

动、区域构造应力场的制约。当韧性剪切带活动强

烈、切割深度较大时,沟通了幔源物质, 岩浆活动就

表现为幔源特征;随着地幔亚热柱上升,含矿流体得

以向上迁移,并在有利的构造扩容带中成矿;当韧性

剪切带切割浅时,就可能以中、下地壳低速层重熔形

成的花岗质岩浆为主,含矿流体相对较少,则成矿作

用较弱。

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。

如果上述认识是客观的,真实的,那么在地壳中

绝大多数区域无矿 (化 )是正常的,而某些区段有矿

(化 )则应是异常现象。它往往位于幔枝构造的范

围, 且很可能表现出大中型矿床连片分布的特征。

如大兴安岭中南段,绝大多数 Pb、Zn、Ag、Cu、Sn、Au

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。



 第 1期 牛树银等:大兴安岭白音诺尔铅锌矿控矿构造研究与找矿预测 77   

4 幔枝构造控矿作用及其找矿
方向

大兴安岭地区的成矿部位及类型,主要受幔枝

构造特征的控制。在轴部韧脆性剪切带中可形成幔

壳交代型矿床,在外围拆离带中可形成蚀变岩型或

石英脉型矿床。而在幔枝构造的外围韧脆性剪切带

或环状、放射状断裂系统也还会形成蚀变岩型或石

英脉型矿床。因此, 地幔柱多级演化及其成矿控矿

作用研究值得重视、应用、推广。

4. 1 幔枝构造对成矿的控制

幔枝构造对成矿的控制也可以分级进行探讨,

从大到小可依次分为 (图 2):

Ñ 级构造:亚热柱 -幔枝构造组合 (盆 -山耦

合 ) ;

Ò 级构造: 幔枝构造 (可划分为多个幔枝构

造 ) ;

Ó 级构造:核部岩浆 -变质杂岩, 主、次级拆离

滑脱带,上叠断陷盆地;

Ô级构造: 轴部韧脆性、脆韧性剪切带, 次级韧

脆性剪切带,次级拆离滑脱带,铲状断裂系统, 次火

山岩构造;

Õ 级构造:控制矿田断裂体系;

Ö 级构造:控制矿床断裂系列;

× 级构造:控制矿体断裂构造;

Ø 级构造:控制矿脉断裂裂隙。

仍可进一步据露头规模, 甚至显微尺度进行更

详细的划分。

以白音诺尔铅锌矿区为例,可从区域构造背景

和具体成矿控矿构造两个方面来探讨: Ñ级区域构
造背景是 (大兴安岭 -松辽盆地 )盆山构造体系; Ò

级构造为大兴安岭中南段幔枝构造,轴部为岩浆 -

变质杂岩,两侧为断陷盆地; Ó级构造为燕山期马勒
根坝杂岩体,杂岩体外环带为中性 -中酸性岩体,内

环为黑云母二长花岗岩及黑云母钾长花岗岩。成矿

多位于杂岩体与围岩的内外接触带上; Ô级控矿构

造为白音乌拉次火山机构,尤其是次火山机构北东、

南西两个方向的端点; Õ级构造控制矿田,具体地讲

图 2 白音诺尔铅锌矿不同级别构造控矿特征
1-大理岩; 2 -泥质板岩; 3-中酸性侵入岩; 4-矿体; 5 -火山机构; 6-控矿构造

F ig. 2 Tecton ic ore-con trolling character ist ics of var iou s grades for the Baiyinnuoer Pb-Zn deposit



78   第 32卷  

白音乌拉次火山机构的北东端为很好的减压区,有

利于含矿流体的迁移聚集; Ö级构造控制矿床,控矿

构造是花岗闪长岩等中酸性岩类与大理岩的接触

带,大理岩性质较为活跃, 与中酸性岩体接触容易形

成矽卡岩带,而上覆的板岩往往起到封闭层的作用;

× 级构造控制矿体, 具体的控矿构造则是大理岩地

层中相对薄弱层,如厚层碳酸盐中的薄层泥质灰岩,

顺层剪切带等薄弱带往往成为岩浆灌入的通道,形

成大致顺层的中酸性岩床 (脉 ), 而随岩浆灌入的含

矿流体就会在岩床与大理岩的接触带, 尤其多在顶

板接触带上沉淀集聚成矿; Ø级构造控制矿脉,控矿

构造多表现为张扭性或压扭性裂隙。前者多在陡倾

段富集, 后者在缓倾段富集, 以至于形成豆荚状

矿脉。

很显然, Ñ-Ô级构造研究具有战略意义, 可以

确定找矿方向和找矿靶区。Õ-Ø级构造研究具有

战术意义,可以圈定具体的勘探靶区,甚至部署钻孔

位置。

4. 2 找矿方向及找矿预测

成矿作用是矿床研究和成矿预测研究的焦点问

题,而成矿物质来自哪里? 通过什么途径迁移? 在

什么部位聚集成矿? 这些问题又是成矿作用的前提

条件,如果幔枝构造成矿控矿作用的认识是客观的,

可信的,那么, 成矿规律和找矿预测也可以分级进

行:

例如: Ò级找矿预测 应主要限定在大兴安岭主

轴范围,只有轴区矿产才能通过幔枝构造隆升被抬

升到近地表。矿床的分布亦有一定的等间距性, 这

种认识已有初步论述 (牛树银等, 2005) , 某一个成

矿集中区中,具体的矿床又受着不同方向断裂的控

制;

就白音诺尔矿区来讲 (图 2、3):

Ó级找矿预测  应限定在马勒根坝杂岩体的

内、外接触带, 特别在杂岩体的某些港湾状接触带,

很可能成为有利的成矿控矿区段;

Ô级找矿预测  要注意白音乌拉次火山机构的

两个端部,就像压力影构造的两个尖端往往是低压

区, 容易被流体充填一样,在白音乌拉次火山机构的

两个端部应是成矿的有利部位。白音诺尔铅锌矿形

成于次火山机构的北东端,那么, 南西端也应该注意

找同样类型矿床;

Õ级找矿预测  则应注重寻找有花岗闪长岩体

图 3 白音诺尔铅锌矿构造控矿及成矿模式图 (据矿区报告修改 )

1-粉砂 (凝灰 )质砂质板岩; 2 -大理岩; 3 -泥质板岩; 4-闪长玢岩; 5 -凝灰质流纹熔岩; 6-正长斑岩; 7-角岩; 8 -矿体及矽卡岩

F ig. 3 Tecton ic ore-contro lling m ode l for the Baiy innuoer Pb-Zn deposit
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等中酸性类岩体侵位与碳酸盐岩接触带的部位,特

别是两者接触面较为复杂的接触带, 或者岩体以脉

岩形式多层次灌入若干碳酸盐薄弱层之中, 则更有

利于形成矿田;

Ö 级找矿预测  要紧紧抓住花岗闪长岩类侵入

体与碳酸盐岩接触界面附近的矽卡岩带, 因为矽卡

岩带的存在,表明有大量含矿流体的活动,同时,这

些构造活动、岩浆作用、热液蚀变为成矿作用提供了

有利的集聚空间,因此,矽卡岩带往往是有利的成矿

部位;

× 级找矿预测  沿侵位到大理岩薄弱带中的岩

脉顶、底板寻找矿体,特别是顶板更应注意, 因为岩

脉的侵入,除开辟了有利通道, 打开了一定的空间,

有利于形成矽卡岩带。同时,随岩体侵入一起活动

的含矿流体,被圈闭在岩脉与碳酸盐岩接触带界面

附近的矽卡岩带之中,并且随着温压条件的降低,逐

渐冷却并集聚成矿, 特别是在岩脉与碳酸盐岩上接

触带界面附近的矽卡岩带更容易成矿;

Ø级成矿预测  则要分析控矿裂隙的力学性

质,掌握控矿裂隙局部引张的分布规律,进而掌握豆

荚状矿体的展布规律,指导矿体采掘。

当然,由于野外研究时间有限,上述分析仅以初

步认识为基础的讨论,但是,这无疑是新一轮地质找

矿的重要信息,具体的找矿勘探尚需要野外进一步

深入研究。

5 几点基本认识

大兴安岭中南段是我国东部重要的成矿集中区

之一, 是振兴东北的重要资源基地,近年来基础地质

研究和地质找矿工作取得了长足的进展 (邵济安

等, 1998, 1999; 张履桥等, 1998; 肖成东和杨志达,

1997;张振法和葛昌宝, 2000)。仍有些问题急需深

入研究,例如为什么大兴安岭中南段地区大中型内

生金属矿床均集中分布在大兴安岭的主轴地区? 是

什么构造控制着该区的变形变质作用及其成矿作

用? 这些问题的解决对指导新一轮地质找矿, 以期

实现地质找矿理论上的重要进展与找矿实践的重大

突破有着重要的意义。

( 1) 在内生热液金属矿床的成矿控矿作用中,

构造是诸多成矿控矿因素中的主导因素, 大到成矿

区带, 小到矿床、矿体均受不同级别的构造控制。因

此,成矿控矿构造的研究显得非常重要,对新一轮地

质找矿起着举足轻重的作用。

( 2) 地幔热柱多级演化研究表明,地球的成圈

作用与地幔热柱的多级演化是地球物质重力分异作

用与热力膨胀作用这对矛盾对立统一的表现形式,

两者互为依存,共同控制着地球幔壳运动。

( 3) 地幔物质的重力分异作用使铅、锌、银、铜、

锡、金等大部分重元素下沉至地核,并呈气态弥漫于

外地核之中。地幔热柱多级演化则可将这些金属成

矿元素呈气相 (包志伟, 2007) (地幔热柱的起始处

-核幔边界 )带至地表, 并在幔枝构造的主要扩容

带中集聚成矿。因此,与地幔热柱活动密切相关的

某些金属矿床的预测、寻找, 应注重幔枝构造的成矿

控矿作用研究。

( 4) 白音诺尔铅锌矿区的成矿作用分析, 找矿

方向及找矿预测是仅以该矿区为例的构造成矿控矿

作用分析, 是典型矿区解剖。很显然, 他还是粗略

的, 但愿能起到抛砖引玉的作用, 推动幔枝构造成矿

控矿作用的讨论。
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ORE-CONTROL STRUCTURES AND PROSPECTING FOR THE

BAIYINNUOER PB-ZN DEPOSIT IN THE DA HINGGAN RANGE
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reau of G eology& M ineralR esource Exp lo itation, H uhehot 010020, InnerM ongolia, China; 3. Institu te of G eology&

G eophy sics, CAS, B eijing 100029, Ch ina)

Abstract: The source ofm etallogen ic and ore- form ing factors is a front ier topic for study o fm ineral deposi.t In the

pas,t peop le ever thought thatmeta llogenic element wasm ainly derived from ore-bearingw a ll rocks. Therefore, ore

prospecting w as cast about for source bed. Bu,t in fac,t it is now ind icated that o re- form ing mater ia ls are mainly

derived from a deep source. The me tallogen ic m aterials m igrating along w ith mu lt istage evolution o f the mantle

plume have been collected by favorab le ore-contro lling structures ofmantle branch. Based on the work ing idea, th is

art icle d iscusses meta llogenesis in them iddle and southern segments of theDaH ingganM ts, outlines thema jor o re-

contro lling structures, and revea ls the controlmechanism for ore formation o f different grades. A favorab le exp lora-

t ion target ing area has been pred icted.

K eywords: mantle branch structure; meta llogenesis; ore-contro lling structure; prospect ing; Ba iy innuoer Pn-Zn de-

posi;t DaH inggan range


