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葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 蚤泽 蚤灶贼藻灶泽蚤增藻，责则藻泽藻灶贼蚤灶早 葬 糟造藻葬则 扎燥灶葬贼蚤燥灶：泽贼则燥灶早造赠鄄葬造贼藻则藻凿 贼则藻皂燥造蚤贼藻鄄葬糟贼蚤灶燥造蚤贼藻 扎燥灶藻，泽贼则燥灶早 贼则藻皂燥造蚤贼藻鄄凿蚤燥责泽蚤凿藻
葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻，葬灶凿 憎藻葬噪造赠鄄葬造贼藻则藻凿 皂葬则遭造藻 扎燥灶藻 燥怎贼憎葬则凿泽 枣则燥皂 贼澡藻 糟燥灶贼葬糟贼 扎燥灶藻援 栽澡藻 皂藻贼葬造造蚤糟 藻造藻皂藻灶贼 葬泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 悦怎鄄
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摘 要：大黄花铜多金属矿位于赤峰原朝阳金多金属成矿带南部，矿化发生在燕山期正长花岗岩与石炭系酒局子组大理岩接触部
位，局部构成铜（铁）矿体. 夕卡岩矿物主要为石榴石、透辉石、透闪石、绿帘石、绿泥石、角闪石及阳起石，金属矿物有黄铜矿、辉铜
矿、黝铜矿、斑铜矿、铜蓝及氧化次生矿物蓝铜矿、孔雀石、褐铁矿. 围岩蚀变强烈，呈现清晰的蚀变分带现象，自接触带向外可分为
较强的透闪石原阳起石化带，较强的透闪石原透辉石化带，弱蚀变的大理岩化带. 金属元素组合特征明显，为 悦怎、孕遭、在灶、粤怎、粤早组合.
该铜多金属矿的形成与正长花岗岩的侵入作用有关，成矿时代为中侏罗世晚期，与朝阳原赤峰地区金多金属矿成岩成矿时代一致.
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内蒙古赤峰地区位于华北板块北缘，岩浆原构造
活动强烈，是我国东北地区重要金铜多金属成矿带之

一. 处于造山带与地台的交界位置，是成矿的较好地
带. 前人对区内金矿研究程度较高，发现的矿床主要
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有金厂沟梁［1-2］、烧锅营子［3-4］、撰山子［5］、二道沟［6］等

金矿床，而铜多金属矿发现数量少，规模小，成矿作用

研究程度较低，特别是夕卡岩型的铜矿床研究程度更

低. 本文通过研究新发现的大黄花铜多金属矿床的
矿化组合及夕卡岩矿物学特征，探讨成矿作用特征

及成因，以期为赤峰地区铜多金属矿的勘查提供借

鉴.

员 成矿地质背景

员援员 地层

矿区地层主要为上石炭统酒局子组及上侏罗统

张家口组. 酒局子组主要为泥质粉砂岩、变质砂岩夹
大理岩透镜体，岩石表面见角岩化、碳酸岩化. 张家口
组主要为浅灰色流纹质晶屑凝灰岩及流纹岩（图 员）.
其中酒局子组又是区域上最重要的含矿围岩.
员援圆 构造

矿区大地构造位置处于华北板块与西伯利亚板

块拼合部位的兴蒙造山带上，成矿带属于赤峰原朝阳
金成矿带东部的次级成矿带———努鲁儿虎成矿带的

中部.
赤峰原开原深大断裂带通过矿区，其独特的构造

位置决定了本区具有很好的成矿潜力［7］. 不同时代的
构造叠加作用强烈，北东向断裂是矿区内主要的控矿

构造，控制了矿区内矿化带（蚀变带）的分布方向，大

部分的物化探异常赋存在断裂带附近及断裂构造交

汇部位. 同时北西向断裂又是矿区内最好的容矿构
造.
员援猿 岩浆岩

矿区出露的侵入岩主要为中侏罗世中粒正长花

岗岩，出露面积小，呈不规则状. 在稀土元素球粒陨石
标准化配分图解上可以看出，该岩体具有明显的“四

分组效应”，具“四分组效应”的花岗岩经常与区内大

规模成矿作用关系密切［8］. 区域上，古生代地层与燕
山期侵入岩之间接触带附近的蚀变带是成矿的最有

利部位，也是明显的找矿标志.
研究区内中生代火山活动频繁，中生代主要发育

有侏罗—白垩系基性—酸性火山岩建造［9］. 火山热液
活动是引起矿化及蚀变异常的主导因素，火山构造和

火山断裂提供了后期矿液运移的通道及矿体赋存空

间.

图 员 大黄花地区铜多金属矿地质简图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 贼澡藻 悦怎鄄责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶
阅葬澡怎葬灶早澡怎葬 葬则藻葬

员—乌尔吉组（宰怎藻则躁蚤 枣皂援）；圆—张家口组（在澡葬灶早躁蚤葬噪燥怎 枣皂援）；猿—酒局子
组（允蚤怎躁怎扎蚤 枣皂援）；源—正长花岗岩（泽赠藻灶燥早则葬灶蚤贼藻）；缘—流纹斑岩脉（则澡赠燥造蚤贼藻
责燥则责澡赠则赠 凿赠噪藻）；远—蚀变带（葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；苑—主要矿体及编号（皂葬蚤灶

燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）

圆 矿床地质特征

圆援员 矿体特征

矿区内圈定 猿条铜多金属矿体，其中玉号矿体宽
度达 愿 皂，延伸长度 圆园园 皂 以上，从矿石品位来看，该
矿体为富矿体；域号矿体宽度达 猿 皂，延伸长度不详，
矿石品位显示，该矿体为贫矿体；芋号矿体的宽度达
怨 皂，延伸长度在 员园园 皂 以上，矿石品位为富矿体. 矿
体走向近东西向，倾角较陡，表现出受控于近东西向的

多条破碎带，破碎带主要由断层角砾岩组成，断层面产

状 圆远园毅蚁远缘毅. 矿体两侧发育近东西向 圆 条流纹斑岩
脉，接触面产状 圆圆缘毅蚁远园毅. 按主要有用金属矿物种类
可将矿体划分为：玉号含铅铜矿体，域号含铜铅矿体，
芋号含铅铜矿体. 猿 条矿体在空间分布上均与夕卡岩
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化带有密切关系，各矿体均分布于夕卡岩化带中.
圆援圆 元素组合特征

矿区夕卡岩型矿床为 悦怎、孕遭、在灶、粤怎、粤早 多金
属矿床，常伴随 粤泽、宰、月 等有益元素，但不同矿床的
主要金属组合有所差异［10］：有的组合以 悦怎、孕遭、在灶、
粤早 为主（如玉号），有的组合则以 悦怎、云藻、在灶 兼有（如
域号），还有的组合以 悦怎、孕遭、粤早 为主（如芋号）. 夕
卡岩型铜多金属矿化与中侏罗世中粒正长花岗岩关系

密切，常产于中酸性岩体与含碳酸盐岩地层的内接触

带及外接触带部位，故又可分为内接触带夕卡岩亚型

和外接触带夕卡岩亚型［11］. 该类型矿床通常金属元素
种类较多，成矿元素组合复杂，成矿元素的组合通常

随成矿的部位和深度变化而变化，与被交代的围岩岩

性有关. 如玉号矿体成矿元素组合为 悦怎鄄孕遭鄄在灶鄄粤早，其
被交代的围岩主要为酒局子组变泥质粉砂岩，与区域

东部烧锅地铜多金属矿床围岩岩性和元素组合相同；

域号矿体成矿元素组合为 悦怎鄄云藻鄄在灶，其被交代围岩为
酒局子组碳酸盐化的砂岩夹透镜体状的大理岩，铅锌

铜等成矿物质正好来源于大理岩；而芋号矿体成矿元
素组合为 悦怎鄄孕遭鄄粤早，推测与其南部的花岗岩体有关.
夕卡岩矿体多呈透镜体、脉状等产于侵入体接触带或

外接触带碳酸盐围岩的层间构造面中，常见有砂岩等

碎屑岩夹层，这对控矿十分有利. 部分以铜矿为主的
矿体可以产于内接触带蚀变花岗斑岩中，伴有钾化、硅

化、绢英岩化等蚀变现象，构成斑岩型铜矿（化）体［12］.
圆援猿 矿石组合特征

大黄花夕卡岩型铜多金属矿床的矿物种类繁多，

且呈不同的矿物组合产出，在空间上具有一定的分带

性. 矿床矿石品位高，矿石主要为粒状变晶结构及致
密块状构造，并发育交代结构、网脉状充填构造. 被交
代蚀变充填矿物主要为透辉石、石榴石、透闪石、绿帘

石、绿泥石、绢云母、阳起石及方解石. 与夕卡岩分带
性相对应，金属矿化也有分带性. 金属矿物有黄铜矿、
辉铜矿、黝铜矿、斑铜矿、铜蓝及氧化次生矿物蓝铜矿、

孔雀石、褐铁矿，呈不规则粒状. 其中黄铜矿最大可达
员援远 皂皂，含量约 员豫；辉铜矿最大粒度可达 园援源 皂皂，含
量约 源豫；黝铜矿最大粒度 园援源 皂皂，含量约 猿豫；斑铜矿
最大粒度 园援源 皂皂，含量约 猿豫；铜蓝最大粒度 园援员 皂皂，
微量. 在黝铜矿颗粒之间偶见有自然铜分布，含量极
低（图 圆）.

图 圆 夕卡岩铜多金属矿石显微照片

云蚤早援 圆 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 泽噪葬则灶鄄贼赠责藻 悦怎鄄责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 燥则藻泽
葬—辉铜矿、黝铜矿及斑铜矿呈不规则粒状或浸染状 员园伊员园 （原）
（糟澡葬造糟燥糟蚤贼藻，贼藻贼则葬澡藻凿则蚤贼藻 葬灶凿 遭燥则灶蚤贼藻 蚤灶 蚤则则藻早怎造葬则 早则葬蚤灶泽 燥则 凿蚤泽泽藻皂蚤灶葬贼蚤燥灶）；
遭—辉铜矿、黝铜矿及黄铜矿呈不规则粒状 员园伊员园（原）（糟澡葬造糟燥糟蚤贼藻，

贼藻贼则葬澡藻凿则蚤贼藻 葬灶凿 糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻 蚤灶 蚤则则藻早怎造葬则 早则葬蚤灶泽）
圆援源 围岩蚀变

矿化蚀变发生在张家口组与酒局子组地层接触带

及酒局子组地层与正长花岗岩外接触带北侧，形成夕

卡岩蚀变带，长约 员 噪皂，宽 员园园耀圆园园 皂，北东走向. 该
蚀变带具有明显的分带性，内外构造及交代作用的强

度也具有明显的变化，带内有多条近东西方向展布的

破碎带，直接制约着矿体的展布方向. 矿体位于蚀变
带中部，距离接触面 员圆园 皂左右.

与夕卡岩矿物的分带性相吻合，大黄花夕卡岩型

铜多金属矿的围岩蚀变也具有分带性，且强弱蚀变带

之间均有明显的界线，围岩为泥质粉砂岩、变质砂岩、

角岩等. 自接触带向外可分为较强的透闪石原阳起石
化带，较强的透闪石原透辉石化带，弱蚀变的大理岩化
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带. 夕卡岩矿物组合依次表现为：由透闪石原阳起石夕
卡岩向外渐变为阳起石原透闪石原绿帘石夕卡岩、绿帘
石原透闪石原透辉石夕卡岩、绿帘石原绿泥石夕卡岩.

该成矿作用引起的蚀变主要是角闪岩化及夕卡

岩化，各类角闪岩化与夕卡岩化之间为渐变的交代关

系，且在夕卡岩化带中偶见有透闪石角岩的残留体.
角岩化主要发育在矿区正长花岗岩与围岩的外接触

带上.

猿 夕卡岩矿物及特征

夕卡岩矿物成分能够提供关于夕卡岩和成矿环境

的重要信息［13-14］. 矿区内主要的夕卡岩矿物为石榴
石、透辉石、透闪石、绿帘石、绿泥石、角闪石及阳起

石.
员）石榴石：是大黄花夕卡岩型铜多金属矿床中主

要夕卡岩矿物之一，与透闪石、透辉石共生或组成单

矿物夕卡岩. 矿物呈粒状结构，粒径一般 园援园缘耀园援圆 皂皂
不等. 从镜下观察可见石榴石被另一夕卡岩矿物（如
绿帘石或阳起石）、石英及方解石等交代或者被后期流

体作用而发生绢云母化和黏土化现象.
圆）透辉石：也是大黄花夕卡岩型铜多金属矿床的

主要组成矿物之一，偶尔还与符山石共生，有时伴有

黄铜矿化和黄铁矿化. 镜下观察见大多呈细粒状或短
柱状（粒径 园援员耀园援远 皂皂）集合体.

猿）透闪石：也是该夕卡岩的主要组成矿物之一，可
见黄铁矿化和黄铜矿化. 镜下观察见大多呈细粒状
（粒径 园援员耀园援源 皂皂）集合体.

源）绿帘石：是大黄花铜多金属矿床夕卡岩的主要
组成矿物之一，仅伴生石英，矿物粒径 园援猿耀员 皂皂，为柱
状集合体.

缘）绿泥石：在大黄花铜多金属矿床夕卡岩中呈颗
粒集合体集中产出. 在正交偏光镜下干涉色为一级灰
色，在单偏光下见绿泥石呈浅绿色，有弱多色性. 粒径
园援圆耀园援苑 皂皂.

远）角闪石：大黄花铜多金属矿床夕卡岩中经常出
现的矿物之一，一般呈长柱状集合体，经常发生蚀变，

在镜下有发生绿泥石化和强碳酸盐化的现象.
苑）阳起石：出现在大黄花铜多金属矿床夕卡岩中，

常伴生石英. 矿物粒径约 园援员耀园援苑 皂皂，呈短柱状集合
体.

源 讨论

源援员 成矿阶段与成矿时代

据野外宏观和镜下光、薄片观察矿石标本的网脉

交代和穿插关系，认为大黄花夕卡岩型铜多金属矿成

矿阶段可划分为角岩化、夕卡岩化高温热液成矿期、

铅铜高中温热液成矿期. 矿物生成顺序为透辉石—石
榴石—绿帘石—透闪石—绢云母—方解石—黄铁

矿—黄铜矿—斑铜矿—绿泥石—褐铁矿—孔雀石—铜

蓝.
夕卡岩型矿床形成通常与岩体侵位带来的热液活

动密切相关，其成矿时代大致与岩体侵位时代相同.
为确定矿区内岩浆作用时限，李斌等人在矿区分别采

集了张家口组流纹岩和正长花岗样品，通过锆石 哉原孕遭
年龄测试结果得出正长花岗岩的锆石生长呈环带发

育，栽澡/哉 比值大于 园援源，表明其为岩浆成因锆石，
员远圆援远依员援怨 酝葬 代表大黄花正长花岗岩的形成年龄，其
形成时代为中侏罗世晚期［15］，而张家口组流纹岩年龄

为 员远园援愿 酝葬，二者成岩时代基本一致，这表明大黄花
铜多金属矿床的形成与中侏罗世岩浆作用密切相关.
矿化时间上与各自区内最晚一次花岗质岩浆作用同时

或稍晚［16-18］. 因此认为大黄花夕卡岩型铜多金属矿床
的成矿时代应稍晚于中侏罗世，与朝阳原赤峰地区金
矿成矿时代的中期（员远园 酝葬）［19］基本一致，说明中侏罗

世后期也是成矿带内铜的重要成矿期.
源援圆 矿床成因探讨

夕卡岩是该区主要的赋矿岩石，其成因对矿床成

因的研究有着至关重要的作用. 正长花岗岩的侵入是
大黄花铜多金属矿形成的动因. 在燕山期太平洋板块
俯冲作用下，出现剧烈的构造运动，随后大量岩浆侵

入，使地壳物质活化，携带 悦怎、孕遭、在灶、粤怎、粤早 等成
矿元素的岩浆不断上侵，然后形成大量的岩浆热液.
最后在岩浆热液侵入接触变质作用下，出现了各种大

理岩化和角岩化的产物，后发生交代原矿化作用，形成
夕卡岩. 在热液运移阶段大量矿化作用下，各种金属
元素在氧化条件下形成的碳酸盐矿物及硫化物，如孔

雀石、铜蓝、蓝铜矿、褐铁矿等不断富集，随着成矿热液

受近东西向的构造挤压沿裂隙运移，当运移到地壳浅

部时，受后期伸展环境引起的张性断裂影响，开始出现

大量金属矿物沉淀，最终形成铜多金属矿体.
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缘 结论

大黄花夕卡岩型铜多金属矿床围岩蚀变强烈，具

有分带性，且强弱蚀变带之间均有明显的界线，自接触

带向外可分为较强的透闪石原阳起石化带，较强的透
闪石原透辉石化带，弱蚀变的大理岩化带. 金属元素组
合特征明显，为 悦怎、孕遭、在灶、粤怎、粤早组合.
大黄花铜多金属矿床的夕卡岩矿物成分主要由石

榴石、透辉石、透闪石、绿帘石、绿泥石、角闪石及阳起

石组成，且不同的成分的夕卡岩指示着成矿环境等重

要信息. 黄花铜多金属矿的形成与正长花岗岩的侵入
作用有关，矿床成因类型为夕卡岩型.

大黄花铜多金属矿床成矿时代为中侏罗世晚期，

与朝阳原赤峰地区金多金属矿成岩成矿时代一致.
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