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提!要!内蒙古东南部地区作为一个重要的锡铜银铅锌多金属成矿带!其矽卡岩型多金属矿床非常发育"通过

对本区黄岗梁#白音诺和浩布高三个重要的矽卡岩及其大中型34$(5%#06#75多金属矿床的系统分析研究!提出

了矽卡岩及其矿床具有明显的分带性!区域上由南西向北东!矽卡岩由石榴石矽卡岩为主!向辉石矽卡岩为主的

变化趋势"矿化由(5$34%向中部的06$75%多金属和北东部的&8$’8%多金属的变化趋势&而矿区的矽卡岩分

带则表现为近矽卡岩带和远矽卡岩带!近矽卡岩带以石榴石矽卡岩为主!与34$(5%矿化关系密切!为早期矽卡

岩矿化的产物&远矽卡岩带以辉石矽卡岩为主!其矿化与06#75多金属有成因联系!为岩浆期后热液成矿的结

果"这一分带特征无论对于斑岩和矽卡岩成矿系列的成矿研究!还是区域的进一步找矿预测都具有一定的指导

意义"
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!!内蒙古东南部地区位于大兴安岭南段!是
我国北方重要的锡铜铅锌银多金属成矿区%其
中矽卡岩型矿床非常发育!而且在/:&.;&<=&

>;多金属矿床中占有相当重要的地位%本区的
四个大型矿床"黄岗梁铁锡矿床&大井锡铜银铅
锌矿床&白音诺铅锌矿床&孟恩陶勒盖银铅锌矿
床$中!就有两个属矽卡岩型矿床"黄岗梁铁锡
矿床和白音诺铅锌矿床$%另外!还有浩布高中
型锡铅锌矿床和其它一批小型矿床&矿点属矽
卡岩型矿床%东北邻区还有象神山矽卡岩型铁
铜矿床%它们都是本区二叠系与中生代岩浆热
液活动的产物"图$$%
本区是矽卡岩型铅锌锡铜多金属矿床的矿

化集中区!前人对本区矽卡岩矿床的研究程度
较高!进行了大量的矿床地质研究工作’$!%(!
单个矽卡岩矿床的地质地球化学特征的研究!
认为它们都是燕山期岩浆岩与二叠系地层接触

交代的结果%但是!由于构造岩浆及其矿床等
研究内容的相对孤立!对本区众多的矽卡岩及
其矿床与区域构造背景&二叠系岩相古地理环
境&燕山期的构造岩浆活动和时空关系的研究
工作还没有系统的进行!笔者在系统地分析了
黄岗梁&白音诺和浩布高矽卡岩型矿床分带特

征的基础上!对其矽卡岩型矿床分带的控制因
素进行了初步的分析!指出矽卡岩型及其矿床
的分带是本区构造岩浆演化的结果%锡林浩特
微板块对本区的构造岩浆演化起到了重要的控

制作用%分析和研究矽卡岩及其矿床的分带特
征对于本区的进一步找矿具有一定的指导作

用%

!!地质背景
研究区处于东西向古亚洲洋成矿域与北东

向环太平洋成矿带的交汇部位!处于北部的西
伯利亚板块和锡林浩特微板块&南部华北板块
与东部松辽微板块的交接部位’!!#(%
区内除了三叠系缺失和太古宇没有出露以

外!地层发育比较齐全!从元古宙到第四纪各时
代的地层均有分布!主要以二叠系和下侏罗统
火山岩为主!与本区矽卡岩及其矿床密切相关%
特别是二叠系的广泛发育!为本区矽卡岩的形
成及成矿奠定了重要的物质基础%
本区矽卡岩围岩都是下二叠统!自下而上

由青凤山组"<$?$&大石寨组"<$+$和黄岗梁组
"<$@$构成%它们呈北东向分布于大兴安岭岩
浆隆起带中"图$$%青凤山组主要为一套海进
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层序的硬砂岩建造!大石寨组为一套海相中酸
性"中基性火山岩#细碧岩"角斑岩系列$夹碎
屑岩建造%是浩布高矿区矽卡岩的成矿围岩!黄
岗梁组为浅海相细碎屑岩建造夹灰岩%是黄岗
梁/:&.;矿床和白音诺<=&>;&A$矿床的成矿
围岩’受北东向断裂带控矿%矿区地层走向都
为北东向’
二叠纪火山"沉积建造代表本区板块最后

一次碰撞缝合形成的北东向延伸的弧盆体系’
本区主要的锡多金属矿床多分布在这些(类岛
弧)火山岩带或弧盆过渡带上*5!$"+’
区域岩浆活动以燕山期为主%活动强度大%

分布范围广%沿大兴安岭主脊形成了规模宏大
的大兴安岭构造岩浆带’与矽卡岩有关的岩体
多为燕山中晚期小岩株或者同期脉岩’

"!矽卡岩岩石学及其空间分带
"!!!矽卡岩岩石学
内蒙古东南部地区的矽卡岩发育%主要种

类是钙质矽卡岩%镁质矽卡岩和锰质矽卡岩很
少’这些矽卡岩是燕山期中酸性岩浆岩与二叠
系大石寨组和黄岗梁组海相碎屑沉积岩及碳酸

盐岩接触交代的结果%其形成时代均为燕山
期*$$+’

图!!内蒙东南部区域矽卡岩型矿床分布图
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$!侏罗系火山岩!&!燕山期花岗岩!2!上二叠统!%!下二叠统!!!前二叠系!4!矽卡岩型矿床!’!岩浆热液型矿床!#!主

要断裂构造
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!!根据野外观察和室内%#’件岩石薄片的显
微镜鉴定和矿物含量统计!按岩石的矿物组合
和矿物的百分含量!将矽卡岩分为&"种类型"
其中主要的有四种类型!占本区整个矽卡岩岩

石总量的#""以上!按矿物组合名称它们分别
是#石榴石矽卡岩$辉石%石榴石矽卡岩$石榴
石%辉石矽卡岩$辉石矽卡岩"2个主要矽卡岩
型矿床中矽卡岩矿物组成统计结果见表$"

表!!内蒙古东南部地区主要矽卡岩矿床矽卡岩矿物组成统计表!!单位"K #

$%&’(!!$,(+I%40?/0(4%’+*%*/+*/2+-3*,(?%/0+I%40?/0(4%’9(C-+/*+/0=%+*(40#00(4J-01-’/%

矿区名称 石榴石矽卡岩 辉石%石榴石矽卡岩 石榴石%辉石矽卡岩 辉石矽卡岩

黄岗梁 &&+! $’+! $&+! $"

白音诺 ! ’+! $’+! &’+!

浩布高 $" &" &" $"

图"!浩布高矿区地质及成矿分带图
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$!侏罗纪陆相火山岩&&!早二叠世海相安山质火山岩&2!早二叠

世砂板岩&%!早二叠世大理岩&!!燕山期花岗岩&4!石英二长斑岩

脉&’!矽卡岩及矿化分带&#!矿段编号&5!角度不整合&$"!断层

!!岩石结构以自形粒状结构$交代及交代残
留结构$环带结构及海绵陨铁结构为主&构造以
致密块状和条带状构造为主!也有晶洞状$梳状
构造及脉状构造"后期蚀变有碳酸盐化$绿泥
石化$绿帘石化和少量硅化$黄铁矿化等"

&!$!$!黄岗梁矿区矽卡岩
矽卡岩普遍见于钾长花岗岩与大石寨组和

黄岗梁组地层的外接触带!而内接触带不够发
育!黄岗梁组大理岩是其发育的主要部位"矽
卡岩厚度一般十余米至数十米!呈似层状$透镜
状和不规则状!最发育地段有!""#"
矿区以石榴石矽卡岩和辉石%石榴石矽卡

岩为主!分别占&&!!"和$’!!"!整体以石榴石
矿物为主’石榴石含量$4" !&""(!常
见矽卡岩矿物有含锡钙铁榴石$透闪石$
透辉石$钙铁辉石$符山石和硅灰石"可
分成石榴石矽卡岩$透辉石%石榴石矽
卡岩等钙质矽卡岩!经常叠加有绿泥石
化$阳起石$透闪石和绢云母等含水硅酸
盐矿物和铁锡矿化"

&!$!&!白音诺矿区矽卡岩
矽卡岩主要分布于石英闪长岩类$

流纹质凝灰熔岩$正长斑岩与黄岗梁组
地层接触带内"与其它矿区的矽卡岩相
比!其显著的特点是含锰较高"石榴石
矽卡岩所占的比重很小’!"(’表$(!以
辉石矽卡岩和石榴石%辉石矽卡岩为
主!其中单矿物辉石矽卡岩就占&’!!"!
另外还有$’!!"的石榴石%辉石矽卡
岩"矽卡岩可分为钙质矽卡岩和锰钙质矽卡岩

两个岩石系列"
钙质矽卡岩多分布于矿区西部!矿物组成

为石榴石和透辉石%钙铁辉石!少量硅灰石$符
山石和斜长石等&锰质矽卡岩集中分布于矿区
的中部和东北部!主要矿物组合为锰钙铁辉石!
次为钙铁榴石!局部有少量的钙蔷薇辉石和铁
质锰钙辉石等)$&*"

&!$!2!浩布高矿区矽卡岩
矽卡岩产于浩布高岩体外接触带的大石寨

组大理岩和钙质砂板岩地层中!主要产于大理
岩层顶底界面附近!呈似层状沿北东方向的层
间破碎带分布!远离接触带的西南端有脉状矽
卡岩及其矿体的出现’图&("
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!!矿区矽卡岩主要为钙质矽卡岩!含少量的
锰质矽卡岩"统计表明!在钙质矽卡岩中!石榴
石矽卡岩和辉石矽卡岩几乎各占一半#表$$"
锰质矽卡岩不如白音诺矿区发育!以含锰辉石
为主!另外有少量的钙铁榴石等矿物"
岩石以自形粒状结构%交代及交代残留结

构%环带结构及海绵陨铁结构及致密块状和条带
状构造为主!也有晶洞状%梳状构造及脉状构造"
后期蚀变有碳酸盐化%绿泥石化%绿帘石化和

少量硅化%黄铁矿化等!其中碳酸岩化%绿泥石化和
绿帘石化普遍发育!而且与成矿联系密切"碳酸盐
化具体表现为粗大的方解石!呈胶结物状分布于矽
卡岩矿物裂隙或矽卡岩后期矿物晶洞中"

"!"!矽卡岩的空间分带

0!0!3!区域分带
内蒙古东南部地区矽卡岩的空间展布!由

于受区域构造岩浆隆起带的控制!沿黄岗梁&
甘珠尔庙中生代构造岩浆隆起带北东方向断续

分布#图3$!区域上二叠系在白音诺中段一带发
育的沉积盆地中心!地层沉积厚度达96##图

B$"该套浅海相火山&沉积地层对矽卡岩的形
成具有控制作用!矽卡岩所处的围岩条件不同!

使其具有明显的空间分带性"具体表现为南西
段黄岗梁矿区!围岩以黄岗梁组的灰岩%富铁的
安山岩及其碎屑岩为主!岩石以石榴石矽卡岩
为主’中部白音诺矿区!围岩以黄岗梁灰岩#不
富含铁矿$和侏罗纪火山碎屑岩为主!岩石以辉
石矽卡岩为主!而且有较为发育的锰质矽卡岩’
北东部浩布高矿床!其围岩为大石寨组大理岩%
安山岩及其火山碎屑岩!锰质矽卡岩不够发育!
以钙质矽卡岩为主"这种空间上的分带特征很
大程度上是本区二叠系在空间上发育程度不同

造成"

0!0!0!矿区分带
矽卡岩岩石在以上B个矿区的一个重要特

征是它们都有明显的分带现象!一般是内带发
育石榴石矽卡岩!外带发育辉石矽卡岩"黄岗
梁矿区矽卡岩近岩体部位为石榴石矽卡岩!而
远离岩体部位为透闪石矽卡岩%透辉石矽卡岩’
浩布高矿区从岩体接触带的北东部向远离接触

带的南西部!依次出现石榴石#钙铝榴石&钙铁
榴石$矽卡岩%石榴石#钙铁榴石$&辉石#钙铁
辉石$矽卡岩%含锰钙辉石&黑柱石矽卡岩%锰
钙辉石矽卡岩%钙铁辉石&钙铁榴石矽卡岩"

图:!内蒙古东南部地区二叠纪地层和矿床分布图!据赵国龙"!MMN#$O%
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:!矽卡岩型矿床的分带现象
内蒙东南部地区矽卡岩型矿床!表现出很

强的空间分带现象"与矽卡岩的分布和分带性
一致!既有区域上的分带!同时也存在矿床和矿
体规模上的分带"

:!!!区域成矿分带

矽卡岩成矿在区域上呈#西锡东铜$的分带
特征"以上2个矽卡岩型矿床地质特征的介绍
可以看出!本区矽卡岩矿床存在空间上的分带
现象"该矽卡岩成矿带在西部与北东向分布的
大兴安岭成矿带一致!称为黄岗梁%甘珠尔庙
成矿带"具体表现是东南的黄岗梁地区!为强
烈的锡多金属矿化集中区!主要矿化种类有铁&
锡&钨&铅锌等"集中区内产有矽卡岩矿床和矿
点近十处!如黄岗梁铁锡矿床&苏木沟铁锡矿
床&下地多金属矿点&石匠山铅锌矿床&富林铁
锡矿床&大石山铅锌矿点&哈达吐铅锌矿点"另
外!其它类型的锡多金属矿床有安乐锡铜多金
属矿床&大井锡铜铅锌银多金属矿床等"在东
部则沿嫩江断裂的西侧呈北东%北北东方向分
布"矿化种类以铜’金(多金属为主!是一个潜
在的铜多金属成矿带!如好来宝铜钼矿床&龙头
山银矿点!向北还有神山铁铜矽卡岩型矿床等"
本文研究的白音诺铅锌矿床和浩布高锡铜铅锌

矿床则位于这个大的成矿带的中部!其附近还
有象罕庙苏木图等铅锌矿点"
总之!区域上矿床由西南向东北分带变化

趋势为锡’钨(%铅锌’银(%铜’金("其代表性
矿床分别是黄岗梁铁锡矿床&白音诺铅锌’浩布
高锡铜铅锌(矿床&神山铁铜’好来宝铜钼(矿
床!这与区域成矿带的划分是一致的)4*"

:!"!矽卡岩成矿在矿区的分带
矽卡岩矿床不但在区域上有如上所述的分

带特征!更为重要的是矿区也存在矿化分带特
征"矿区的分带是燕山期岩浆热液体系成岩成
矿的最直观现象"
上述的2个矽卡岩型矿床!在矿区内矿体

总体上都受北东向的断裂或褶皱轴部控制!呈
明显北东向分布"从靠近岩浆岩的内带到远离
接触带的外带!矿化种类总体上依次是/:’.;(

&C >; <=&>; <=&A$"其中的铁矿化绝大
多数是以磁铁矿的形式出现!磁铁矿边缘或多
或少具赤铁矿化!唯有例外的是在黄岗梁矿区&
号矿体中具硅磁铁矿’/:&.D-%("锡矿化在石
榴石&磁铁矿中和后期的锡石%石英%长石脉
中都有产出!但是其主成矿期是晚于矽卡岩的!
只是从空间上与磁铁矿&石榴石等内矽卡岩矿
物共存!与 *:D;:EF)$2*划分的分带相同"现将
三个矿区的矿化分带特征分述如下+

’A(黄岗梁矿区+该矿区的成矿岩体为黄岗
梁岩体"由该岩体向北东方向的苏木沟!矿化
由矿区主采场’$!%号(的铁矿体’含锡矿石(!
变为铅锌矿体!在苏木沟一带则发育脉状锡矿
化"由内向外整个分带特征是/:’.;&G(/:&

AH’&C(<=&>; .;!其中内带的/:’.;&G(矿
化带最为发育"各矿带的发育程度不同!这可
能与矿体的剥蚀程度有关"

’I(白音诺矿区+该成矿岩体为燕山期浅成
侵入杂岩体’石英闪长岩%花岗闪长斑岩%石
英正长斑岩%花岗斑岩等("围绕成矿岩体由
矿区的南西向北东有较明显的分带+磁铁矿化&
黄铜矿化石榴石矽卡岩带%含钨锡的闪锌矿
化&磁铁矿化辉石%石榴石矽卡岩带’J硅灰
石(%闪锌矿%黄铜矿化透辉石%石榴石矽卡
岩带%方铅矿%闪锌矿化锰钙质矽卡岩带"与
黄岗梁矿区的矿化分带相比基本相似!但其中
的铁锡矿化减弱!而铅锌矿化发育!以外带的锰
钙质辉石矽卡岩中的铅锌矿化带最为发育"

’&(浩布高矿区+矿区的成矿岩体为浩布高
钾长花岗岩小岩株!围绕岩株与早二叠世大石
寨组的接触带!矿体发育完好的矿化分带"由
北东的浩布高岩株向南西!依次发育/:’.;(

.;’>;(&C’>;(>;’<=( <=’A$(的矿化分
带"其中!/:’.;(和.;’>;(矿化对应#号矿
带!$&’矿带则发育&C’>;(和>;’<=(矿化!而

<=’A$(矿化则与锰质矽卡岩有关!空间上分布
在%带’图&("

;!矿床分带的控制因素分析
矿床在空间上的分带特征是成岩成矿的历

史记录!也是成岩成矿控制因素的反映"在本
文中欲借此分析和探讨矿床的控制因素!研究
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矿床的成因!
"$#区域上地质构造背景的差异是形成区

域上成矿分带的一级控制因素!研究区处于锡
林浩特微板块南缘的林西华力西期增生带上$
这条北东向分布的增生带在纵向上和横向上都

存在着差异!横向上的差异表现为增生带的西
部与东部的不同$南西端的黄岗梁一带靠近锡
林浩特微板块$地壳厚度大"莫霍面的最大深度
达%"6##%向东北的好来宝&布敦化一带$处于
嫩江断裂的西侧$地壳厚度小"莫霍面的深度小
于2’6##!

"&#二叠系的古岩相特征及其空间上的变
化是区域矽卡岩矿床分带的二级控制因素!大
量的区域地质调查资料显示$二叠纪的大石寨
组’黄岗梁组’林西组等地层在空间上存在明显
的分带性!二叠纪地层空间上的分布极不平
衡$而且同一个岩层在横向上也相差较大"图

2#!例如$黄岗梁铁锡矿床和浩布高锡铜铅锌
矿床的围岩都是二叠系大石寨组$但在黄岗梁
矿区$发育海相喷发的细碧岩&角斑岩岩石系
列$其中细碧岩富含磁铁矿矿层$而且越到火山
喷发旋回的顶部$富铁的层位越密集$局部出现
海绵陨铁结构$一般含磁铁矿&!" !2""($")%
而在浩布高矿区中$虽然有极为发育的中酸性
火山岩及火山碎屑岩$但基本没有出露那套细
碧岩&角斑岩系$更没有那种富铁的火山岩及
其碎屑岩!在某种程度上这一情况可以解释了
黄岗梁矿区铁矿化发育$而浩布高矿区铁矿不
发育的原因!

"2#岩浆岩的分带性是区域矽卡岩矿床分
带的三级控制因素!研究表明($!)$本区的东西
部岩浆岩存在着较大的不同$西部为构造岩浆
隆起带$以大量花岗质侵入岩的发育为特征%东
部为中生代火山沉降带$中酸性的火山岩大量
的出现$构成大兴安岭南段的中生代火山岩带!
岩浆岩成因分析可知$本区为洋壳和地幔混源
的岩浆岩($4)$其壳源与幔源成分及其比例不
同$构成了岩浆岩的分带$同时也产生了各种类
型不同成矿岩体!

"%#燕山期岩浆演化不同阶段的成矿岩体
是形成区域分带的四级控制因素!燕山期具有
代表性的三种成矿岩体($$)$即铜成矿岩体’铅

锌成矿岩体和锡成矿岩体$它们的形成与区域
上岩浆岩的演化有密切的成因联系!从燕山早
期到燕山晚期$岩浆岩空间上的演化是由区域
北西向南东方向发展$分别对应形成西北部的
铜成矿岩体’中部的铅锌成矿岩体和锡成矿岩
体’东部的铜成矿岩体!

"!#以燕山期成矿岩体为中心的’多期次的
岩浆热液活动是造成矿床矿化分带的最根本的

原因!
三个典型矿床具有极为一致的矿区矿化分

带现象$说明它们都是以燕山期不同成矿岩体
为中心的斑岩 矽卡岩成岩成矿体系!岩浆岩
提供热能和一定的物质来源$经多期次的岩浆
热液的叠加$形成空间上规律分布的矿化带!
矽卡岩的成岩成矿是一个连续的由高温岩浆到

高温热液$最后到中低温热液的多期次成岩成
矿过程!
本文的编写过程中得到了北京大学地球及

空间科学系艾永富教授和阎国翰教授的指导$
野外工作期间得到了黄岗梁矿区’白音诺矿区
和浩布高矿区技术人员的密切配合$秦正永研
究员对本稿件提出了宝贵的意见$在此表示衷
心的感谢!
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