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白音诺铅锌矿床是一个大型夕卡岩型铅锌矿床
。

矿体主要产于花岗

闪长斑岩与二叠系地层接触带的富锰夕卡岩中
。

本文阐述 矿床 地质特

征
,

花岗闪长斑岩与成矿的关系
,

围岩蚀变特征等
。

较 系 统地研究了

矿床原生异常特征
,

并提出了找矿的地质地球化学标志
。
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体都产于花岗闪长斑岩与围岩接触带的夕卡
·

岩中
。

另外
,

在石英正长斑岩与火 山岩接触
’

带及岩体内部常见有细脉状铜矿化
。

这些浅

成侵人体均形成于燕山晚期
,

侵人侏罗系白

音高老组
。

侵入顺序由
一

早到晚依次为花岗闪

长岩 , 花岗闪长斑岩 , 石英正长斑岩‘ 花岗

斑岩
。

主要岩体的岩石化学平均成分列于表
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矿区地质概况

内蒙古 白音诺铅锌矿床位于大兴安岭海

西褶皱带东南段的黄岗梁一甘珠尔庙多金属

成矿带的东部
。

矿区 出露地层为浅变质的下

二叠统黄岗梁组火山一沉积岩系和中生代酸

性火 山岩
,

并发育一系列燕山晚期的中酸性

浅成侵人岩体
。

矿区东南部为下二叠统黄岗梁组板岩
、

大理岩
、

结晶灰岩等
。

西北部主要为侏罗系

白音高老组 酸性凝灰熔岩
。

整个矿区位于四方城一 白音勿拉复背斜

的次一级背斜之中
,

黄岗梁组砂质板岩构成

背斜核部
,

大理岩
、

结晶灰岩和泥质 板岩构

成背斜两翼
。

轴 向北东
、

向南西倾伏
。

背斜

两翼发育一系列倾角
“

的层间断裂
。

沿

断裂侵人一系列中酸性浅成侵人体
,

有花岗

闪长岩
、

花岗闪长斑岩
、

石英正长斑岩
、

花

岗斑岩等 图
。

成矿岩体

矿区 出露的 中酸性侵人体均 以 脉 状 产

出
,

规模不等
。

石英正长斑岩规模较大
,

主

要分布在矿区西部
,

延长 余
,

最宽地

段达数百米
。

花岗闪 长 岩 长 约
,

宽
。

花岗闪长斑岩分布广泛
,

大小不 等
。

常成群 出现在矿休附近
。

其 中
,

花岗闪长斑

岩与铅锌矿化关系最为密切
,

几乎所有的矿

图 白音诺铅锌矿床地质略图

一上侏罗统火山岩 , 一下二叠统

黄岗梁组泥质板岩
、

大理岩
、

结晶灰岩和

砂质板岩 , 一花岗斑岩
、

石英斑岩 ,

一石英正长斑岩 , 一花岗闪长岩 , 一

花岗闪长斑岩 , 一断裂 , 一背斜 ,

一 夕卡岩 , 一矿体

岩石化学分析结果表明
,

花岗闪长岩与

花岗闪长斑岩成分 大 体 相 当
,

均



岩体岩石化学平均成分 表
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,
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,

分异指数 分另为
,

一
,

显示 出明显的分异特征
。

石英正长斑岩成分

变化较小
,

以 为特征
,

变化

在 范围内
。

岩石化学成分与花岗闪长

岩
、

花 岗闪长斑岩有显著差别
。

微量元素分析结果 表 表明
,

花岗闪长

岩和花岗闪长斑岩成矿元素
、

丰 度较

高
,

高于同类岩石 倍
。

且花 岗闪长斑岩

中 和 丰度明显高于花 岗闪长 岩
,

表 明

随岩浆的演化分异成矿元素进一步富集
。

石

英正长斑岩中成矿元素
、 、

均较高
,

尤其是
,

高于同类岩石近 倍
。

各类岩石稀土元素含量及有关参数列于

表
。

由表可见
,

花 岗闪长岩与花 岗闪 长 斑

岩稀土元素含量相近
,

稀土元素总量刃

分别为 和
,

轻
、

重稀土 比值

相近
,

均有弱的负铂异常
。

石英正长斑岩以

稀土元素总量高
、

具有较大的负铺异常为特

征
,

与前二者有较大差别
。

岩石化学
、

微量元素和副矿物研究结果

表明
,

花 岗闪长岩和花 岗闪长斑岩是 同一岩

浆不同演化阶段之产物
,

形成方式以分离结

晶作用为主
,

并且随岩浆的演化分异
,

使晚

期花 岗闪长斑岩岩浆成矿元素
、

进一

步富集
,

为成矿提供了丰富的物质基础
。

石

英正长斑岩与花岗闪长岩
、

花 岗闪长斑岩明

显不 同
,

它们分别来 自不同的岩浆源 虽然
,

石英正长斑岩成矿元素丰度较高
,

但分异不

好
,

仅产生规模较小的铜矿化
。

围岩蚀变及成矿过程

矿区围岩蚀变以夕卡岩化为主
,

并有少

量硅化和碳酸盐化
。

夕卡岩为钙质 夕 卡岩
,

类

型较为复杂
,

主要有钙铁辉石夕卡岩
、

钙铁辉

石一绿帘石夕卡岩
、

钙铁辉石一钙铁榴石夕

卡岩和硅灰石一透辉石一石榴石夕卡岩等
。

不同类型夕卡岩的空间分布有明 显 的 规 律



眼

性
。

硅灰石一透辉石一 石 榴 石 夕卡岩规模

小
,

仅见于深部
,

系双交代的产物
,

含矿性

差
。

钙铁辉石夕卡岩
、

钙铁辉石一绿帘石夕

卡岩分布广
,

规模大
,

是主要含矿夕卡岩
,

产于 中一浅部位
。

钙铁辉石一石榴石夕卡岩

主要分布在浅部
。

钙铁辉石以富含 为特

征
,

均在 以上
,

计算成钙锰 辉石分

子均在 以 七
。

平均化 学 成 分
一 一

, 一 , 一 , 一 ,

一 一 。

围岩蚀变
、

矿物组合等研究结果表明

该矿床成矿具有多期多阶段特点
。

主成矿期

与花 岗闪长斑岩有关
,

形成主要铅锌工业矿

体
。

另外
,

在石英斑岩侵人之后
,

又叠加了

一次铜矿化
,

规模较小
,

呈细脉状产于石英

正长斑岩 中或围岩接触带附近
。

主要分布在

矿区西部
,

尚未发现有工业意义的独立铜矿

体
。

主成矿期可分为夕卡岩阶段和石英一硫

化物阶段
。

夕卡岩阶段又可进一步分 出无水 夕卡岩

阶段和含水 夕卡岩阶段
。

无水 夕卡岩阶段形

成 夕卡岩主体 含水 夕卡岩阶段形成绿帘石

一阳起石 夕卡岩
,

同时伴有 。、

矿化
。

石英一硫化物阶段可划分 出二个阶段

早 期硫化物阶段
,

是主成矿阶段
,

形成浸染

状
、

团块状矿石
,

成矿温度为 ℃

晚期石英一硫化物阶段
,

规模小
,

形成方铅

矿
、

闪锌矿
、

石英和方解石组成的脉状矿石
。

成矿温度为 ℃
。

为了深人研究蚀变
、

成矿过程及蚀变与

矿化关系
,

对含矿夕卡岩 种元素进行了

型 因子分析
,

正交旋转因子解列于表
。

结

果表明
,

因子高载荷变量为
、 、

、 。

其中
、 、

是该矿床 夕

卡岩的主要成分
,

代表夕卡 岩 组 份 特征

因 子 高 载荷变量为
、 、 、 、

及
,

代表主成矿阶段元素组合特征 , ,

含矿夕卡岩因子载荷及元素组合 表

因 子 一 一 一 一 一
,
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注 为全铁
。

因子高载荷变量为
、 、 、 、 、

和
,

这些元素大多属于蚀变过程中的 惰

性组份
,

代表蚀变原岩特点 因 子 载 荷

变量为 。和 。 ,

代表含水夕卡岩阶段 。 、

矿化过程 因 子高载荷变量 为
、

、

和
,

可能反映与石英正 长斑岩有

关的铜矿化部分特征 因子地质 意 义 不

明确
。

因子高载荷变量为 和
,

与花

岗闪长斑岩蚀变 。升高相对应
。

由此可见
,

几个主要 因子的元素组合特征均与主要地质

过程相对应 即围岩 , 花 岗闪 长斑岩

蚀变 , 无水夕卡岩化阶段
,

, 含

水夕卡岩阶 段
。

, 石 英 硫 化 物 阶 段

, 与石英正长斑岩有关的铜破化
。



矿床原生异常特征

原生异常

本文重点研究了矿区 号矿体和 号隐

伏矿体两个主要工业矿体原生异常特点
。

研

究表明弘 主要成矿元素
、 、

及伴 生

元素
、 、 、

在矿体周围均 形成 规

模较大的原生异常
。

在不同围岩中异常发育

程度有所不 同
。

在侏 罗纪火 山岩中
,

元素异

常规模较大
。 、

异常形态与矿 体 形 态

一致
,

其中
、

异常规模较 大
,

在矿体

上盘火山岩中 异常宽达
。

除在矿

体周围形成异常外
,

在矿体上盘常出现较大

规模的异常
,

且浓度分带明显
,

高浓度带可

达 以上
,

是 寻找隐伏矿体的良好指示

元素
。

伴生元素
、

异常规模 大
,

尤 其

在矿体上盘火 山岩中
,

可形成 宽的异常

带
,

是寻找隐状矿体的间接指 示 元 素
。

另

外
, 、

在矿体上盘常形成规模较大的异

常
,

在火 山岩中平均含量为
,

而在

矿体上盘火山岩中平均含量高达
。

在

同类岩石中
,

距矿体远近不同
, 、

含量

明显不同
。

根据 钻孔资料
,

在矿 体 上

盘火 山岩围岩中
,

距矿体 处
,

含量为

距矿体 处为 距 矿体

处为
。

在矿体 下盘的板岩 中
,

距矿体 含量为 距矿体 处

为

在矿区内各类岩石中的背景含量是

板岩 大理岩 , 火 山岩为
。

在矿体上部有明显异常显示
,

在矿 体上部

的钻孔中
,

不 同标高 含量明显不同
。

如距

矿体 处火 山岩中 含 量 为
,

·

处为
,

处 为 距

矿体 处板岩中为
,

处板 岩

中为
,

即往矿体上部
,

含量有 增高

约趋势
。

由此可见
, 、

的异常也是寻找隐

伏矿体的重要指示元素
。

元素的轴向分带

系统研究 号矿体原生异常表明
,

该矿

床原生异常具有相当明显的三度 空 间 分 带

性
。

根据分带性指数建立一个由上而下元素

分带序列 一 一 一
、

一 一

一 一 一 一 一 一
。

这个元素轴 向分带序列与大多数热液矿

床元素轴 向分带序列基本一致
,

但 位 于
、

之后
,

主要是由于该矿床 中 主 要以

类质同象赋存于方铅矿中
,

很少以独立矿物

出现所致
。

找矿标志

与成矿有关 的 花 岗 闪 长 斑 岩 以

为特征
, ,

成分变 化 较

大
,

分异良好
。

成矿元素丰度高
,

一般高于

同类岩石的 倍
。

含矿夕卡岩为富锰的钙质夕卡岩
,

主要类型为富锰的钙铁辉石夕卡岩和钙铁辉

石一绿帘石夕卡岩
。

不 同赋矿围岩元素原生异常发育程

度不 同
。

因而在不 同岩石 中应选用不同的指

示元素评价异常
、

解释异常
。

在中生代和火

山岩
、

二叠纪板岩中
,

异常规模较大
,

可

作为找矿的直接指示元素
,

而
、 、

和

往 往 在 矿体上盘围岩 中可形成较 大 规

模的异常
,

可作为寻找隐伏矿体的间接指示

元素
,

对于深度小于 的隐伏矿 体 可 取

得较好的效果
。

在二叠纪大理岩和结晶灰岩

中
,

上述元素异常规模均较小
,

研究表明
,

在大理岩和结晶灰岩中异常较发 育
,

因

而可作为找矿的间接指示元素
。

矿体具有良好元素分带性
, 、

往往在矿体顶部富集
,

而
、

和 。则 在底

部富集
,

依据这一特征
,

根据地表铁锰帽元

素组合特征
,

可大体推断深部矿体远景
。
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