
内蒙古自治区克什克腾旗维拉斯托锌铜多金属

矿区位于克什克腾旗北西巴彦查干苏木境内，距克什

克腾旗旗府所在地经棚镇 180 km，地理坐标为东经

117°28′15″~117°30′45″，北纬 44°04′00″~44°05′45″. 目

前已探明多金属矿石量为 881.14×104 t，属于大中型锌

铜多金属矿床.

1 区域地质特征

维拉斯托锌铜多金属矿区处于内蒙古中部地槽

褶皱系，苏尼特右旗晚华力西地槽褶皱带的锡林浩特

中间地块（即锡林浩特复背斜）中部，大兴安岭中生代

岩浆岩带南段西侧，三级构造单元为锡林浩特复背斜

东段即米生庙复背斜靠近轴部的南东翼［1- 2］. 区内地层

出露较为齐全，褶皱断裂构造发育，断裂以北东向挤压

断裂构造带为主，控制着区内岩浆岩的分布. 主要出露

古元古界宝音图组（Pt1by）、上古生界石炭系本巴图组

（C2b） 及阿木山组 （C2a）、上古生界二叠系大石寨组

（P1d）及林西组（P2l）、中生界侏罗系万宝组（J2w）和满

克头鄂博组（J3m）等（图 1），其中宝音图组是多金属矿

体的赋矿岩系.
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Abstract：The Weilasituo Zn-Cu polymetal deposit in Inner Mongolia, occurred in the Paleoproterozoic Baoyintu formation
and the Middle Variscan granodiorite body, is controlled by the E-W-trending compresso-shear fault on the southeast wing of
the Mishengmiao anticlinorium. With study on the geology of orefield and orebody, the structure of ore, the mineralogy,
wallrock alteration and chemical composition, it is concluded that the metallogenesis of the Zn-Cu polymetal deposit is
closely related to the quartz diorite intrusion. The deposit is formed in Middle Variscan, genetically belonging to magmatic
hydrothermal type.
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2 矿区地质

2.1 地层

维拉斯托矿区范围内出露地层单一，除广泛分布

的第四系外，仅出露宝音图组下岩段黑云斜长片麻岩，

岩石呈灰绿色—灰黑色，鳞片状变晶结构，片麻状构

造，局部可见眼球状构造，岩石受后期动力变质作用，

褶曲变形强烈. 矿物成分以斜长石（50％～60%）为主，

其次为石英（20%）、角闪石或黑云母（20%～30%），普

遍硅化，局部具绢云母化、绿泥石化. 地层走向 36～
61°，倾向北西，倾角 45～70°，地层厚度大于 917 m，为

矿体赋存层位.
2.2 构造
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矿区内主体构造为北东向的米生庙复背斜，由两

个次一级的挤压褶皱构造带构成，其一分布在乌套

海-米生庙-巴音敖包一带，由一系列斜歪或同斜褶皱

组成，构造带平均宽 10 km，长 50 km，呈北东向分布；

其二分布在矿区南东约 4 km 处，由一个背斜和两个向

斜组成，分别是密透南向斜、密透背斜及密透北向斜.
断裂构造主要为华力西期和燕山晚期断裂，共有 20 余

条规模较大的断层，构成挤压断裂带. 断裂构造以北东

向压性断裂为主，次为北西向张性断裂，北东与北西向

断裂构成了该区网格状的构造格局.
2.3 岩浆岩

矿区内岩浆岩分为两期，即华力西期石英闪长岩

和燕山早期花岗岩.
华力西期石英闪长岩（δο4

2）出露于矿区南侧，是多

金属矿体赋存地质体. 钻孔中可见该期岩浆岩普遍发

育，呈岩株侵入于古元古界宝音图组黑云斜长片麻岩

中. 在接触部位，片麻岩呈残留顶盖或捕掳体形式分

布，岩体的锆石 U-Pb SHRIMP 年龄为 311±2 Ma［3］. 主

要岩石为石英闪长岩，灰白色，半自形中细粒结构、块
状构造. 矿物成分为斜长石 （约 70%）、角闪石 （约

20%）、石英（3％～5%）及黑云母（3％～5%）. 在局部地

段也见有向石英闪长岩过渡的暗灰色斜长花岗岩及

闪长岩.
燕山早期花岗岩（γ5

2(1)）呈小岩株出露于矿区外围

南侧，侵入于黑云斜长片麻岩中，岩石呈浅肉红色，花

岗结构，块状构造. 矿物成分为钾长石（约 30%）、斜长

石（约 35%）、石英（30％～35%）、黑云母（约 5%）组成.
区内脉岩不甚发育，主要为华力西期脉岩，矿区范围内

仅见闪长岩脉及英云闪长岩脉. 闪长岩脉呈北东向，英

云闪长岩脉呈北西向，分布于黑云斜长片麻岩中.

3 矿体特征

维拉斯托锌铜多金属矿为岩浆热液矿床，主矿体

赋存于近东西向的“S”型压扭性断裂构造中，严格受构

造控制. 地表及浅部为氧化矿，氧化带深度为基岩下

13.5m，深部及隐伏矿为硫化矿. 根据最终化学分析结

果进行圈定，矿床由 121 个矿（化）体组成（地表露头矿

体 2 个，隐伏盲矿体 119 个），其中达到工业品位进行

资源/储量估算的矿体有 35 个. 这些矿体中以 1 号为

主矿体，其资源/储量占总资源/储量的 50.46%，7、27、
43、46 及 121 号矿体规模中等，其他矿体规模较小. 矿

区内各矿（化）体规模大小不等，延长数十至 1000 余

米，延深数十至 900 余米，厚度一般 0.1m 至十几米. 以

1 号矿体为例基本特征如下.
1 号矿体为 Zn、Cu 伴生 Ag、W、Co、Au、Cd、Ga、Sn、

As、S 矿体，由 73 个钻孔 1 层坑道控制，矿体总体走向

近东西向，呈波状、“S”形状、似层状产出，有分支复合、
膨大缩小现象. 控制矿体：地表长度约 800 m，深部

1300 m 中段长度 1122 m，1200 m 中段长度 1122 m，

1100 m 中段长度 800 m. 品位 Zn 平均 5.32%，Cu 平

均 0.74%. 矿体总体厚度 0.40～17.90 m，平均 3.52 m，

厚度变化系数 97.25%. 厚度变化的主要特点是：走向

上，总体为中间厚，两端薄，厚度大于 3 m 的地段主

要分布在 7～16 线及 19～7 线浅部，有 4 个厚度中心

（图 2）.

4 矿石特征

4.1 矿石类型

根据矿石中有用矿物的组合特征，可划分出氧化

矿石和硫化矿石两种自然类型，工业类型可分为锌铜

矿石及锌矿石两种，以锌铜矿石为主，并伴生有铜、银、
钨、钴、金、锡、硫、砷、镉、镓等有益组分.

郭义平等: 内蒙古维拉斯托锌铜多金属矿床特征及成因第 5 期 367



4.2 矿石的矿物成分

氧化矿中金属矿物主要为褐铁矿、黑钨矿、铅华，

其次为孔雀石，局部见残留的闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁

矿团块；非金属矿物为高岭土、石英、绢云母、长石、碳
酸盐等. 硫化矿中金属矿物主要为闪锌矿、黄铜矿、
磁黄铁矿、毒砂，其次为黄铁矿、白铁矿、磁铁矿、黑

钨矿、白钨矿、方铅矿，少量辉钴矿、辉银矿；非金属矿

物为石英、白云母、绢云母、白云石、高岭土、方解石、长
石、萤石.
4.3 矿石结构

氧化矿石中仅见交代结构以及交代作用形成的填

隙结构、反应边结构. 主要为褐铁矿交代磁黄铁矿、黄
铁矿，铅华交代方铅矿，蓝铜矿、孔雀石交代黄铜矿，白

铅矿交代方铅矿等，但保留原矿物形态.
硫化矿中由于成矿的多期性，矿石中金属矿物之

间的交代作用十分发育，致使矿石的结构构造比较复

杂，有以下几种.
半自形—他形粒状结构：是矿石中最主要的结构

之一. 黄铁矿、黑钨矿、白钨矿等自形程度较高，常呈半

自形产出. 闪锌矿、黄铜矿等自形程度低，均呈他形粒

状产出.
交代结构：是矿石中最主要的结构之一. 金属矿物

之间的交代关系十分普遍，特别黄铜矿与闪锌矿之间

的交代现象，几乎无处不在.
固熔体分离结构：是黄铜矿重要产出形态，呈星点

状嵌布在闪锌矿中. 辉银矿主要呈固熔体分离结构嵌

布在方铅矿颗粒中.
网脉状结构：少量黄铜矿呈网脉嵌布在闪锌矿中，

脉宽多在 0.05 mm 左右.
包裹结构：见有少量毒砂包裹在闪锌矿中形成包

裹结构；辉钴矿多呈微小半自形晶粒嵌布在黄铁矿中

形成包裹结构.
胶状结构：是白铁矿的主要产出形态，多呈胶状嵌

布于脉石中，或交代磁黄铁矿产出.
残余结构：部分黑钨矿被白钨矿交代，形成残余

结构.
4.4 矿石构造

浸染状构造：金属硫化物矿物呈半自形、他形颗粒

或集合体呈星散状分布在矿石中.
斑杂状构造：金属硫化物矿物斑点大小不一，不规

则地分布在脉石中，局部集中成致密块状.
角砾构造：金属硫化物矿物集合体，以胶结物形式

胶结围岩角砾，构成角砾构造.

块状构造：细粒磁黄铁矿、毒砂、闪锌矿、黄铜矿等

紧密镶嵌构成致密块状矿石.
4.5 矿石矿物特征

磁黄铁矿：矿石中分布最广、含量最高的金属矿物

之一. 多呈他形粒状，少量呈半自形粒状产出，粒度小

于 0.3 mm，常交代磁铁矿和黄铁矿，被方铅矿、闪锌

矿、黄铜矿交代的现象也较普遍.
毒砂：粒度 0.05 mm 左右，多呈半自形产出，或产

于脉石中，或被黄铜矿、闪锌矿、方铅矿交代，或交代黄

铁矿，少量与黑钨矿连生.
闪锌矿：矿石中含量最高的金属矿物，与其他金属

矿物的交代关系紧密而复杂，特别是与黄铜矿的嵌连

关系十分紧密，或被黄铜矿交代，或与黄铜矿形成固熔

体分离结构. 闪锌矿交代磁黄铁矿、黄铁矿、毒砂以及

被方铅矿交代的现象也较多见. 总之，镜下很难见到纯

净的闪锌矿颗粒. 呈不规则粒状嵌布在脉石中者，含量

很少. 闪锌矿粒度较粗，小于 0.5mm.
黄铜矿：部分呈不规则粒状产于脉石中，部分黄铜

矿交代磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿产出，特别是与闪锌

矿的嵌连关系十分紧密. 交代闪锌矿的现象普遍，或沿

闪锌矿边缘交代，或沿闪锌矿内部微裂隙交代形成平

行排列的细脉状嵌布，或在闪锌矿中呈不规则网脉状

嵌布. 因固熔体分离作用，黄铜矿呈星点状，粒度小于

0.05 mm，分布在闪锌矿颗粒中. 据镜下观察，黄铜矿的

含量虽不及闪锌矿高，但在矿石中的分布却比较广泛.
方铅矿：多呈他形粒状，粒度 0.1～0.3 mm，交代磁

黄铁矿、黄铁矿、闪锌矿产出，少量被黄铜矿交代，个别

颗粒中见有辉银矿包裹体，是银矿物的主要载体矿物.
黄铁矿：呈自形—半自形粒状产出，粒度 0.05～

1.00 mm，大部分被磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿

交代，少部分产于脉石中，个别黄铁矿颗粒中见有辉钴

矿细小包裹体.
白铁矿：矿石中重要的伴生硫化矿物，多呈胶状、

放射状产出，多交代磁黄铁矿，或与黄铁矿紧密连生.
黑钨矿：多呈半自形—他形板状、粒状产于脉石

中，一般粒度小于 0.1 mm，板状粗晶粒长达 10 mm 以

上，最小粒度为 0.05 mm 左右. 部分黑钨矿被白钨矿交

代，呈残余结构. 少量黑钨矿被闪锌矿交代. 总地来看，

黑钨矿与其他金属硫化物的交代关系不明显，而与白

钨矿相互交代现象多见.
白钨矿：粒度为 0.04～0.1 mm，多呈半自形交代黑

钨矿产出，或分布在脉石中. 白钨矿在矿石中分布不均

匀，常在局部成群出现. 综合化学分析资料和微观观
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察，钨矿物（黑钨矿和白钨矿）与矿石中其他金属硫化

物之间没有明显的相关关系.
辉银矿：呈长条状颗粒嵌布在方铅矿中，含量较

少，颗粒长为 0.01～0.05 mm，宽 0.001～0.005 mm.
辉钴矿：呈半自形微小细粒状嵌布在黄铁矿孔隙

中，粒度 0.004～0.01 mm.
磁铁矿：在矿石中的含量不高，但分布比较广泛，

多呈他形粒状产于脉石中，部分被磁黄铁矿交代，粒度

小于 0.1 mm.
4.6 矿石化学成分

维拉斯托矿区矿石化学成分以 Zn、Cu 为主，其共

伴生元素为 Ag、W、Co、Au、Cd、Ga、Sn、As 及 S. 除 Au、
W、Co、Cd、Ga、Sn、As 及 S 外，均按单样做了基本分析，

Au、W、Co 仅在块状矿石中进行了基本分析，Cd、Ga 在

1 号矿体进行了基本分析，其他元素进行了组合样分

析. 矿床平均品位为 Zn 4.29%、Cu 0.79%.
4.7 围岩蚀变

矿体围岩蚀变作用伴随含矿热液的贯入而发生，

主要发育于赋矿断裂带内及局部断裂带上下盘的围岩

中，中心部位发育有闪锌矿化、磁黄铁矿化及黄铜矿

化、硅化等，边部主要为高岭土化、绢云母化及萤石化、
绿泥石化. 围岩蚀变没有分带性. 燕山期花岗岩边部及

与围岩接触带附近有硅化、绿泥石化等热液蚀变产物.

5 矿床成因类型

华力西期沿北东、北西向断裂侵入的花岗岩、花岗

斑岩，伴随有含矿热液侵入. 矿区内北西向张扭性断裂

为成矿提供了良好的矿液运移通道，近东西向压扭性

断裂为成矿物质的充填、沉淀提供了良好的空间，矿体

赋存空间即断裂构造. 矿化与磁黄铁矿化、黑钨矿化、
方铅矿化、闪锌矿化、黄铜矿化、高岭土化、硅化、萤石

化、绢云母化、碳酸盐化及银矿化等围岩蚀变作用密切

相关，具有浅源相中高温蚀变矿物组合特征,成矿作用

与石英闪长岩侵入岩体（形成年龄 311±2 Ma）［3］关系

密切. 根据矿床矿物组合、蚀变组合特征，结合区域多

金属矿产成矿特点，认为该矿床成因类型为中高温岩

浆热液矿床［4］，成矿时代为华力西中期.

6 结论

维拉斯托锌铜多金属矿矿体围岩为黑云斜长片麻

岩及花岗闪长岩，矿体赋存于近东西向的“S”型压扭性

断裂构造中，严格受断裂构造控制. 北西向张扭性断裂

为成矿提供了良好的矿液运移通道，近东西向压扭性

断裂为成矿物质的充填、沉淀提供了良好的空间. 多金

属成矿作用与石英闪长岩侵入岩体关系密切. 矿床形

成时代为华力西中期，矿床成因类型为岩浆热液矿床.
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