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赤峰北部大井锡多金属矿床成矿作用

地球化学及找矿方向

姚 德 李鹤年 段国正

长春地质学院

赤峰北部是我国北方最重要的锡矿远景区
。

木 文在概述区域地球

化学背景的基础上
,

对 大井锡多金属矿床进行了成矿作用地球化学研

究
,

总结出控制矿床形成的主要因素
,

并提出进一步找矿的方向
。

关抽词 赤峰 , 大井锡多金属矿床 , 成矿作用 , 地球化学

赤峰北部位于大兴安岭新华夏系第三隆起带南

段
,

为一锡多金属的高浓度地球化学场
。

它经历了

多期构造运动
,

岩浆活动频繁
,

形成了黄岗梁一甘

珠尔庙锡多金属成矿带
。

本文所要论及的就是位于

该成矿带南段的一个大型锡多金属矿床 —大井矿

床
。

区域地质地球化学背景

赤峰北部广泛分布的地层是二叠纪的火山一沉

积岩系
。

其下部大石寨组由玄武一安山岩
、

细碧一

角斑岩组成 , 中部黄岗梁组为浅变质的砂岩
、

粉砂

岩
、

板岩夹大理岩
、

结晶灰岩 上部林 西 组 为 砂

岩
、

粉砂岩
、

粉砂质板岩夹粗安岩
、

火山角砾岩
。

该火山一沉积岩系中以成矿元素含量高为其特点
,

、 、 。 、

超 过 世界相应岩石平均含量的

维诺格拉多夫
,

倍
, 、 、

超出 倍
,

铁族元素
、 。 、 、

大多接近

世界相应岩石平均值 维诺格拉多夫
, 。

成

矿元素在火山一沉积岩系中含量变化有一定规律
,

、 、 、 、 、

在地层中的含量主要

与火山物质有关
,

特别是
、

在火山岩中的高

含量更为明显
,

而 “ 的含量主要与正常沉积物质

有关
。

燕山期花岗岩是本区主要的侵人体
,

其特点是

富
、 ,

贫
、 ,

富含
、 、 、 、

、

等成矿元素及挥发组份
、 。

区内出露

的岩体中
,

离大井矿床最近的是矿区西北部 相距

约 的马鞍子岩体
。

据李国华
,

该岩

体向南东倾伏
,

是大井矿床的成矿母岩
。

笔者通过

对该岩体的地球化学研究
,

也说明其具含锡花岗岩

的特征
。

该岩体组成矿物主要有微斜长石
、

条纹长

石
、

石英
、

斜长石 更长

石 、
、

黑云母
。

副矿物主要有

错石
、

磁铁矿
、

独居石
、

萤石
,

还有少量搁石
、

金

红石
、

磷灰石等
。

其岩石化学特点是富硅
,

富 碱
、

,

贫铁
、

镁 刃 ,

分 异

完全 二 。

成矿元素 及
、 、 、

、 、 。 等明显高于世界花岗岩的平均值 维

诺格拉多夫
, ,

是维氏值的 倍
, 、

、 、 、 、

是维氏值的 一 倍
,

贫
、 。

稀土元素分布特征

名 为
, 名 名 为

,

劫 为
,

为
,

且具明显的 负异常
。

稀土配分曲线为稍向右倾的 “ ” 字型
。

以上特征

说明
,

马鞍子岩体更多地偏向 型
,

体现在成矿作

用上出现了
、 、 、

矿化
,

并兼有 工型特

点
,

体现在成矿作用上伴有
、 、 、

等矿

化
。

因此
,

认为马鞍子岩体成因上应属过渡型地壳

重熔花岗岩
,

其原岩即是二叠纪的火山一沉积岩
。

现在地矿部海洋地质研究所工作
。

姚 德
,

昭盟北部锡多金属矿床成矿作用地球化

学
, 了年

。
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矿床地质特征

大井矿床近矿围岩为林西组的砂岩
、

粉砂岩
。

区内断裂构造发育
,

分为压 扭 性和张 扭 性

断裂
。

无论是成矿前断裂还是成矿期断裂
,

都是主

要的导矿与容矿构造
,

而成矿后的断裂破坏了以前

的断裂并截穿矿体
。

矿区有大 与成矿同期 或稍

早 的中酸性岩脉出现
,

受断裂构造控制
,

这些岩

脉可能与马鞍子岩体是同源岩浆演化的产物
。

矿体受断裂构造控制
,

形态复杂
,

主要呈不规

则脉状
。

矿脉连续不佳
,

走向北西西一北西
,

倾向

北东东一北东
,

个别走向北东东
,

倾向北西西
,

倾

角变化大
,

从 多度到 多度
。

区内矿体总计百余

个
,

大小悬殊
,

长者上千
,

短者十几
,

厚 、
,

平均 左右
。

矿床近矿围岩蚀变主要有钠长石化
、

硅化
、

萤

石化
、

褚石化
。

矿石矿物主要有黄铜矿
、

黄铁矿
、

锡石
、

胶黄

铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
,

其次有白铁矿
、

银 黝

铜矿
、

磁黄铁矿
、

磁铁矿
、

黄锡矿等
。

脉石矿物主

要有石英
、

方解石
、

黄石
、

绢云母
、

绿泥石
。

矿石以脉状构造
、

块状构造为主
,

其次还有角

砾状构造
、

条带状构造等
。

矿石以自形
、

半自形
、

他形粒状结构为主
,

常见有交代残余结构
、

固熔体

分解结构
、

包含结构等
。

的 除石英一水 日 一 一

借助侧温结果 见后
,

取
、

号样形成温度为
, 、

号样形成温度为
,

据此由测出

的石英氧同位素组成
,

求得成矿热液中 的气同

位素组成 表
,

结果与花岗岩和岩浆热液 的 氧

同位素组成十分相似
。

妞 同 位 素 组 成 衰

, ”矿 ” ”“ ” 状

一
‘

早期含铜石英脉中的石英 ,

早期含铜石英脉中的石英

晚期切穿矿休的石英脉中的石英 】
·

晚期含毒砂石英脉中的石英
·

硫同位素组 成 矿石 中金属硫化物的硫

同位素组成 夕 , 变化在 一 之间
,

平均
十 ,

且明显呈塔式分布 图
。

峨

口 硫网位众组成宜方口

成矿作用地球化学

成矿 段来耳

犷 床 与岩体间的空间关 系 矿床伴随燕

山期马鞍子钾长花岗岩岩体产出
。

矿床沿远离马鞍

子岩体的方向出现了 一 一 一 一 的组份

分带
。

马鞍予岩体中成犷元素及铃土元素分布

特征 该岩体明显畜含成矿元素
,

一
、

一
、

一
、

一
、

一
。

稀土元素

分布特征与杨超群统计的华南与富硫化物的锡多金

属矿床有关的花岗岩 刀 在 巾

之间
,

平均为
, 刃 在 、

之间
,

平均为
,

在 、
,

之间
,

平均
为 十分相似

。

羲同位素纽成

实验给出 、 时氧同位素分馏系数 石英一水 与

温度 之间的近似定量关系式

铅 同位素组成 矿石方铅矿及马鞍子岩

休钾长石的铅同位素组成见表
。

不同单位所做的

结果表明
,

矿石铅同位素组成非常稳定
,

且与马鞍

子岩体两个钾长石的铅同位素组成一致
。

在
’“ ,

心

一
‘

图 上 全部落在正常增长曲线范

围内 图
,

且具明显的线性相关 关 系
。了

‘ 、 含

“ 。

少
洲 “

长

一
一 曰 , 曲 尸 门

口 铅同位幸组成徽式圈
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铅 同 位 素 组 成 及 摸 式 年 龄 裹

模 式 年 龄
测定矿物

‘ 。 , , “ ”‘

一 一 一

,,工︸了,曰,口脚﹃卜﹄自门洲斑匕,工,‘的‘,二

方铅 矿

方铅矿

方铅 矿

方铅矿

方铅矿

方铅矿

方铅矿

钾长石

钾长石

。

士
。

。

土
。

。

」 士 。

。

士 。

。

士 。

。
士

。

。

士
。

。

士 。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士 。

。

士
。

。

土
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

土
。

。

士
。

。

士
。

。

士 。

。

士
。

。 士 。

。

士 。

。

士
。

。

士
。

。

士 。

一号西炳嚎育离胜砺后〕不瓦一一一一一一一一一一

一
‘ 一 ’ 石 ‘ 。

矿石方 成 矿 介质的酸城度 如表
,

锡石一硫

铅矿与岩体钾长石用 一 法与 一 一 法计算的 化物阶段石英气一液包裹体 值为 、
,

模式年龄 表 十分相近 且与前人所做马鞍子 属中酸性
,

此时锡已开始大量沉淀
。

早期无矿石英

岩体 一 年龄相近
。

脉中石英气一液包裹体 值为
,

属中碱性
,

综上所述
,

大井矿床的成矿物质主要来源于岩 此时锡在迁移中
。

桨热液
,

燕山期的岩浆作用是成矿的关键
。

成 矿 介质的
、

了 , 据 等的

成矿物理化学条件 数据计算出 和 时的磁黄铁矿一黄铁矿一

热液成矿的物理化学条件对深人研 究 矿 床 成 赤铁矿
、

一 一
。

一
、

黄 铜 矿一

因
,

进而指导找矿具有十分重要的意义
。

斑铜矿的 一 了 图 图
。

大井矿床 早期

温度 据不同成矿阶段形成的石英的均 锡石一硫化物阶段的磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

一法
、

爆裂法测温结果和矿石 中矿物的平衡共生关 锡石为稳定的矿物相
,

取其形成温度为
,

可

系推算
,

锡石形成温度在 。, 之间
, 、

以得出对应的 大致为 一 , 、

大致为 。一 ”

外
、

等硫化物形成温度为
。 。

晚期黄锡矿生成阶段黄铁矿
、

黄铜矿
、

黄锡

压 力 用与磁黄铁矿共生的闪锌矿的成 矿为稳定矿物相
,

取其形成温度为
,

可以得

分
,

计算求得闪锌矿中 分子百分数
,

由 和 出对应的 上限大致为 一‘ 、

上限大致为
,

,

一 一 体系的实验结果
, 一 ’ 。

获得对应压力大约小于
。

介
一 。

几
,

一 喊 吸

斑铜矿
一 一 一 一 一 一 一 , 声 一 一 一 一 一

黄铜矿
斑铜 矿

一 一 一 一 一 一 一 一产 —一 一 一 一
黄士祠’

一

一
‘

一 二 、

,

、 , 丁

‘
卜

户

二
一

图

一
一

气
,

仇

肠 ,

一 了
· 一

矿物的 一 圈

孟 了

黑方块表示矿石沉淀条件 据邓庆平
,
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成犷 溶液的组份特征 不同成矿阶段的

石英或萤石的包裹体成分见表
。

早期无矿石英脉
尸

阶段热液富钙
,

贫钾
、

钠
,

组
、

氯含量较低 , 到锡

石一硫化物阶段
,

氟
、

氯含里增高
,

钾
、

钠也明显

增加
,

说明锡是在高碱性
、

富氟
、

氮的热液中迁移

的 , 到晚期萤矿一碳酸盐阶段
,

钾
、

钠含量降低
,

觅的含 明显高于锡石一硫化物阶段
,

这是可以理

解的
。

因为测定的矿物是萤石
,

必然导致包裹体中

组
、

钙增高
。

综上所述
,

大井矿床成矿物理化学条件是中高

温
、

低压
、

中酸性
’

“
、

小于 一 , ‘ 、

大致为 一 ’

一 。

矿 包班休虎分 裹

石石 英英 石 英英 石 英英

。

。

。 一

口
。

。 。 。

一 。

。

一

一

一 。 。

。 。

一 。

一 一 。

。 。

一 。 。

号样为地表早期无矿石英脉
, 、

号样为锡

石一硫化物阶段块状
、

条带状矿石中的石英
,

号样为晚

期苗石一碳酸盐阶段的萤石
。

幻
、 、 、 ,

凡单位为
,

余为
。

空 气 为 混 合

娜
,
此值仅作今考

。

控矿因素及 找矿方向

通过对区域地球化学背景
、

矿床地质
、

成矿作

用地球化学的研究
,

得出控矿主要因素 和 找 矿 方

拘
。

。

挂矿 介

含犷 火 山一
一 沉积 岩系是成犷 的基拙

赤峰北部
,

广泛分布的二盛纪火山一沉君岩系 ,

富

含锡等成矿元素
,

是一个十分重要的特征
,

以至通

过漫长的地质地球化学演化
,

形成一个锡多金属地

球化学场
,

为成矿奠定了 良好的基础
。

而且在二盈

纪的火山一沉积岩系中未见广泛的成矿 前 热 液 蚀

变
,

因此只通过热液作用使火山一沉积岩系中的锡

等金属成矿元素富集成矿看来是不现实的
。

这样
,

大规模的岩浆作用就成了区域上锡多金属成矿的关

键
。

岩浆作用是 成矿 的关健 与成矿有关的

花岗岩是二盛纪火山沉积岩系重熔作用的产物
。

由

于二盈系富含
、 、 、 、

等成矿元素
,

导

致重熔产生的花岗岩亦富含这些元素
。

而且这些元

素均具亲岩桨性
,

经过重熔分异
,

在强烈分异的酸

性富碱岩浆中得到高度富集
,

同时富集
、 、

等挥发组份
。

在岩浆演化过程中
,

锡等成矿元素以

络合物形式迁移
,

岩浆冷却结晶即形成 富 含
、 、 、

等金属的气一水热液
。

气水溶液

在迁移过程中又与围岩反应
,

吸取围岩中的成矿元

素
,

使气一水溶液中的成矿元素进一步富集
,

在地

质及物理化学条件有利时沉淀成矿
。

这样
,

伴随重

熔岩浆作用就形成了
、 、 、 、

等密切

共生的多金属矿化
。

没有重熔岩浆作用就不可能 导

致二叠纪火山一沉积岩系中大最成矿元 素 富 集 成

矿
。

因此
,

重熔岩浆作用是锡多金属成矿的关键
。

国岩岩性拉 制矿床类 型 在化学活动性

差
、

脆性强的砂岩
、

粉砂岩中形成脉状锡石一硫化

物矿床
,

而在化学活动性强的碳酸盐岩中则形成夕

卡岩型矿床 如位于同一成矿带内的黄岗铁
、

锡多

金属矿床和白音诺含锡铅锌矿床
。

构造控制矿床 分布及矿体产状 大井矿

床位于不同方向构造叠加的应力集中区
,

这类地区

为热液成矿提供了良好的导矿与容矿空间
,

矿体明

显受控于断裂
。

找矿方向

燕山期岩浆作用是成矿的关键
,

但并非

所有的燕山期岩体都成矿
,

所以区分成矿岩体就显

得十分重要
。

赤峰北部黄岗梁一甘珠尔庙锡多金属

成矿带内成矿岩体的地球化学标志是 富硅
、

富碱
、

且
,

贫铁
、

镁 , 分异彻底
, ,

富合成矿元

素
、 、 、 、

及挥发组份
、 、 ,

锡含量一般高于加
,

且离散性大
, , 一 样品

方差 , 均值
,

稀土配分曲线为稍向右倾



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

的 “ ” 字型
,

具明显的 异常
, ,

且

越小矿化越强烈
。

成 矿 岩 体 与二叠纪火山一

沉积岩系接触带及其附近是寻找锡多金属矿床的有

利部位
。

大井矿区出露有与成矿岩休同期同源的

中酸性岩脉
,

其与成矿关系密切
。

所以
,

在成矿岩

体附近有大量中酸性岩脉侵人处
,

是寻找锡多金属

矿床的有利部位
。

多组构造强烈益加复合部位是找矿的构

造标志
。

大井矿床在空间上存在明显 的 组 份 分

带
,

而且这种现象在成矿带内其他几个矿床中也存

在
,

所以在已发现的多金属矿区应注意组份上的分

带
,

以寻找伴生的锡矿体
。

锡等成矿元素主要来自岩浆
,

成矿岩体

含锡 高
, 且锡石常作为副矿物出现

,

所以锡石的

重砂异常亦是寻找锡多金属矿床的重要标志
。

赤峰北部包括大井矿床在内的锡多金属

矿床均系热液作用的产物
,

所以在 含矿岩体漪近也

应特别注意与铝多金属成矿有关的热液蚀变
。

在野外工作期间华北有色企属地质勘探公司普

查大队户内蒙古第三地质大队提供了 人 气以些础地质

资料和野外工作的方便条件
,

特另是李国华
、 一

厂顺

礼
、

沈逸民
、

腾玉 良
、

孙承志
、

王子祥等同志给予

了热情的支持和帮助
,

在此一并致谢
。
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