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大兴安岭中南段铜矿成矿背景及找矿潜力

王京彬1 ,2 ,王玉往1 ,2 ,王莉娟1 ,2

(1.中国有色金属工业北京矿产地质研究所 ,北京　100012 ;2.中国科学院中国矿物资源探查研究中心 ,北京　100101)

　　[摘　要 ]大兴安岭中南段主要铜矿类型为斑岩—热液脉型 ,其成矿与燕山早期浅定位中酸性侵入

体有成因联系。成矿时代集中于 180Ma～160Ma ,与中生代早期岩石圈伸展背景下幔源岩浆底侵—同熔

—分异作用有关 ,由于其形成于区域大规模火山喷发之前 ,深部岩浆来不及进行彻底分异 ,对铜的大规

模成矿不利。因此 ,寻找大型以上规模的铜矿床必须综合考虑岩浆条件和矿源层两个主要因素。本区

大规模岩浆作用晚期 (燕山晚期)形成的紫金山式铜矿应是寻找大型铜矿的重要目标。
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地质·矿床

　　大兴安岭中南段系指内蒙东南

部乌兰浩特洮儿河以南、西拉木伦

河之北地区 ,东以嫩江深断裂为界 ,

西至大兴安岭主脊深断裂 ,面积约

10万 km2[1 ]。该区已发现大型矿床

6处 (白音诺铅锌矿、浩布高铅锌锡
矿、孟恩银铅锌矿、巴尔哲稀土矿、大井锡铜银铅锌

矿、黄岗梁铁锡矿) ,中型矿床 6处 ,小型矿床 20处 ,

铜多金属矿点 114 处[2 ] ,是我国北方重要的稀有和

多金属成矿集中区。目前该区锡、铅、锌、银、稀土等

均已找到大型以上规模的矿床 ,只有铜仅达中型规

模 ,虽几经努力 ,但大型铜矿找矿工作仍未突破。

本文的目的是在前人工作基础上 ,结合自己对

该区的研究所得 ,从成矿的动力学背景角度 ,重新审

视该区目前最主要的斑岩—脉状铜矿的成矿潜力 ,

探索该区新类型铜矿找矿的可能性 ,以期对该区铜

矿的研究和找矿工作有所助益。

1　燕山早期斑岩—热液脉状铜矿成矿特征

区内具有一定规模以铜为主的矿床多属这一类

型 ,包括所谓斑岩型、角砾岩型、热液脉型等 ,构成了

一个与燕山早期中酸性岩浆活动有成因联系的成矿

系列 ,本文称为斑岩—热液脉型。属于该类的矿床

主要有莲花山、闹牛山、布敦花和台布呆等。这些矿

床具有以下共同特征 :

1. 1　与浅定位Ⅰ- 型花岗岩有关

　　该类矿床与燕儿早期闪长玢岩、花岗闪长斑岩、

斜长花岗斑岩等中酸性侵入岩关系密切 ,岩体为浅

成—超浅成相 ,多呈小岩株、岩脉产出 ,边部常出现

隐爆特征。成矿岩体 SiO2较低 (一般 66 %～69 %) ,

高 TiO2、MgO ,Na2O > K2O。岩体中角闪石富镁 (MgO

14. 25 %～18. 20 %) ,黑云母以镁质黑云母为主 (MF

=0. 57～0 . 64) ,锶同位素初始比值低 ,为0 . 704～

0. 705 ,表明含矿岩浆起源于下地壳—上地幔岩浆

的衍生物 ,混染上地壳物质较少[4 ] ,具有明显的Ⅰ-

型花岗岩特征。

1. 2　具有较好的矿化—蚀变分带性

　　该类矿床主要成矿元素组合为 Cu、Ag、Au、Mo ,

伴有不等量的 Pb、Zn。矿石矿物主要有黄铜矿、黄

铁矿、毒砂、磁黄铁矿、辉铜矿、方铅矿、闪锌矿等 ,少

量银黝铜矿、银金矿、硫钴矿、铁硫砷钴矿等。矿化

类型有斑岩型、热液脉型和斑岩—热液脉复合型 ,以

后者为主 ,产于斑岩体内外接触带附近或其外侧的

P～J 2 w围岩地层中 ,岩体上突部位和隐爆角砾岩附

近是赋矿有利地段 (图 1 ,图 2) 。由岩体中的斑岩型

Cu(Mo)矿化→外接触带热液脉型 Cu (Ag)矿化→远

接触带 Pb、Zn、Ag脉状矿化构成了一个较完整的成

矿分带序列 ,其中工业矿体主要是外接触带的脉状

矿化 ;与这一成矿分带相应的围岩蚀变是钾化、硅化

(电气石化) →绢英岩化→青盘岩化。

1. 3　成矿物质来源具有深源性

　　布敦花铜矿早期矿化温度 560℃～310℃,盐度

为 (58～36) wt % ,这样高的温度、盐度是其岩浆热液

来源的重要证据 ,其石英包裹体水在δD～δ18O图解

中也落入岩浆水范围[5 ]。近 40 个硫化物样品δ34 S

值 ,绝大多数在 - 2‰～ + 1‰之间 ,平均为 - 0. 9‰;

方铅矿中206 Pb/ 204 Pb18 . 248～18 . 290 ,207 Pb/ 204 Pb

15. 476～15. 537 ,208Pb/ 204Pb 37. 9ll～38. 113 ,在铅同
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位素关系图上投点均落在地幔线附近 ,单阶段铅模

图 1　布敦花铜矿金鸡岭矿段地质剖面图
(转引自[5 ])

Q—第四系 ;J2 w—中侏罗统万宝组 ;P1 d—下二叠统大石寨组 ;

1—燕山期斜长花岗斑岩 ;2—矿体 ;3—不整合界线

图 2　莲花山铜矿 36号脉群 15线剖面图
(转引自[6 ])

Q—第四系 ;J2 w—中侏罗统万宝组砂砾岩 ;δομ—石英闪长玢

岩 ;1—安山岩 ;2—英安质角砾熔岩 ;3—矿体 ;4—矿化带 ;

5—钻孔及深度 (m)

式。年龄小于或近于成矿的斜长花岗斑岩 Sr 同位

素年龄 (166 Ma) [5 ] ,表明 Pb不是来自时代较老的基

底岩系 ,而是来自同期 Ⅰ- 型花岗质岩浆或地幔。

莲花山、闹牛山铜矿具有类似地球化学特征 ,硫同位

素有明显的塔式分布 ,接近陨石硫特征 (图 3) ;铅同

位素落入地幔或地幔与造山带之间的范围 ,表明成

矿物质来自深源岩浆[6 ,4 ]。

图 3　大兴安岭地区主要铜矿床硫同位素组成直方图
(据文献[4～6 ])

1—黄铁矿 ;2—方铅矿 ;3—闪锌矿 ;4—磁黄铁矿 ;5—毒砂 ;

6—黄铜矿 ;7—辉钼矿

1. 4　成矿作用具有明显时控性

　　同位素定年资料表明[4 ,5 ] ,本区与成矿有关岩

体主要形成于燕山早期。布敦花含矿的斜长花岗斑

岩 Rb - Sr等时线年龄 (166±2) Ma ,早期的花岗闪长

岩为 170 Ma ;莲花山闪长玢岩 U - Pb 等时线年龄

161. 75 Ma ,该矿区的陈台含矿花岗闪长斑岩 U - Pb

等时线年龄 161. 8 Ma ;闹牛山闪长玢岩 Rb - Sr等时

线年龄 161. 84 Ma ;南段台布呆 (斑岩型铜矿)花岗斑

岩 Rb - Sr年龄 177. 4 Ma ;同处于北部莲花山—布敦

花矿化集中区的孟恩陶勒盖含铜铅锌银矿床近矿蚀

变绢云母 K- Ar年龄 183 Ma。可见 ,与成矿有关的

斑岩体主要形成于 (180～160) Ma ,与该区铜矿脉穿

过的最新地层为中侏罗统沉积岩系是一致的。这意

味着本区铜矿化形成于晚侏罗世大规模火山喷发之

前 ,而不是过去所认为的与火山喷发晚期的次火山

岩有关。
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2　燕山早期斑岩—热液脉型铜矿成矿的动

力学背景

大兴安岭以其鲜明的 NE走向横跨在古亚洲构

造 - 成矿域之上 ,它从晚侏罗世进入强烈的火山喷

发阶段 ,继之是大规模岩浆侵位 ,形成了中生代伸展

造山格局[7 ,8 ]。但如上所述 ,本区目前发现的主要

铜矿床均形成于大规模火山—侵入作用之前 ,与燕

山早期小规模闪长质—花岗闪长质侵入体有关。是

什么构造—热事件制约着该期的铜矿化一直是学者

们努力探索的问题。

近年来 ,在大兴安岭中南段陆续发现了一些被

闪长质岩体包裹的镁铁质堆晶岩捕虏体 ,其 Rb - Sr

等时线和 Ar - Ar法年龄集中在 (237～214) Ma ,而寄

主的闪长岩年龄为 (221～205) Ma ,这些堆晶岩捕虏

体是幔源岩浆侵入到下地壳在岩浆房中分离结晶的

产物 ,后被闪长岩作为捕虏体带上来[8 ]。此外 ,在八

楞山、海苏坝、甘珠尔庙等地还发现了一些以辉长岩

为主的基性侵入杂岩体 ,时代集中于 (241～202)

Ma[7 ]。这些幔源岩石的存在表明 ,中生代早期该区

岩石圈深部处于活跃的伸展状态 ,在软流圈隆起背

景下 ,来自地幔的玄武质岩浆以底侵作用方式添加

到下地壳 ,并导致下地壳部分熔融和地壳隆升。林

西—黄岗一带早—中侏罗世辉绿岩岩墙群的广泛发

育是这一时期隆升伸展的又一证据。作为幔源岩浆

底侵—地壳隆升的地表响应 ,大兴安岭地区普遍缺

乏三叠系沉积 ,在不均匀隆升背景下形成了早—中

侏罗世少量局限陆内沉积盆地 ,并发育含煤碎屑岩

建造。

燕山早期铜矿床就是在这一背景下形成的。由

于富铜的高温幔源岩浆与被其加热熔融的下地壳物

质以不同比例混合 ,形成同熔型 ( Ⅰ- 型)岩浆 ,经进

一步的上侵—分异作用而衍生为富含铜的岩浆 ,在

地壳浅部定位演化 ,形成斑岩—脉状铜矿床 (图 4) 。

3　找矿潜力分析

对该区铜矿找矿前景一直存有不同认识 :一是

认为该区具深源浅成—超浅成斑岩铜多金属成矿系

列特征 ,为待揭开的大型以上规模燕山期斑岩系列

成矿潜在区[2 ] ;二是认为该区岩浆活动偏酸性 ,对大

规模成铜不利 ,要找大型铜矿必须综合考虑岩浆岩

与矿源层的有机结合[3 ]。从区域规模岩浆—流体系

统来看 ,最宏伟的流体系统应来自一个地区岩浆活

动旋回的晚期和末期深部岩浆房接近全部固结的时

候 ,这时 ,由岩浆房和浅定位岩体放出的大量流体、

加热的地壳放出的变质流体 ,以至于软流圈冷却时

放出的流体 ,和可能被加热的大气降水一起汇入成

巨大的流体系统 ,成为最好的流体成矿系统[9 ]。国

内外与浅成岩浆作用有关的大型—超大型铜矿床大

多与大规模岩浆作用晚期的次火山侵入体有关。而

本区燕山早期的斑岩—热液脉型铜矿床主要形成于

晚侏罗世大规模火山喷发之前 ,岩浆来不及进行彻

底分异 ,不具备巨型成矿流体的发育条件 ,加之该期

中酸性侵入体规模较小 ,使铜的大规模成矿可能受

到一定的限制 ,对形成大型—超大型铜矿不利。但

本区具备有利的矿源层条件 ,其中最主要的是下二

叠统大石寨组中基性火山岩层 ,目前几个具中型规

模的铜矿床如莲花山、布敦花、闹牛山等都是燕山早

期小岩体侵入到大石寨组中成矿的。野外实地调

查 ,在黄岗梁组和林西组地层中也发现有层状铜矿

化显示。因此 ,由含矿侵入体和含铜矿源层的耦合

作用 ,有可能造就出大型以上规模的铜矿床。本区

大型铜矿找矿必须同时重视岩浆作用和矿源层两个

主要因素。

图 4　大兴安岭中南段燕山早期斑岩—热液脉型

铜矿成矿模式

目前已发现并开发的中小型斑岩—热液脉型铜

矿床 ,由于矿脉品位富 ,伴生组分 (Ag ,Au)含量高 ,

且在一组矿脉群中常有 1～2条规模较大的主矿体 ,

有较好的矿业开发效益 ,因此仍具有找矿价值。过

去该类矿床找矿主要集中在北部突泉布敦花—莲花

山一带 ,而在南部林西—天山一带也存在燕山早期

浅定位中酸性侵入体 ,具备寻找该类铜矿的前提条

件 ,并已有小型铜矿床产出 (如台布呆、敖尔盖等) ,

应加强南部斑岩—脉状铜矿的找矿工作。此外 ,由

于受次火山热液成矿认识的影响 ,以往找矿工作多

注意寻找沿火山盆地与基底隆起过渡部位侵入的成

矿小岩体 ,忽视了其它地区找矿工作。现已查明这

类铜矿主要形成于火山喷发之前 ,因此其成矿并不
3
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受火山盆缘结合部位控制 ,在基底隆起区和浅覆盖

火山层下面也应有较好的找矿前景 ,扩大了找矿范

围。

值得注意的是 ,大兴安岭中南段还可能存在一

组燕山晚期的铜矿床。如扁扁山金铜矿床 ,与成矿

有关的花岗斑岩 K- Ar法年龄为 113 Ma[4 ] ,好来宝

斑岩铜矿的含矿斜长花岗斑岩 K- Ar年龄为 (125～

113) Ma[10 ] ,暗示可能存在白垩纪的铜矿化。尽管目

前该期铜矿化只发现一些矿点和小型矿床 ,但其铜

矿化产于区域大规模岩浆活动末期 ,具备形成大型

矿床的条件 ,一些矿化特征和紫金山式浅成低温热

液型铜金矿床类似 (如扁扁山矿床) ,成矿时代也一

致 ,是大兴安岭地区寻找大型以上规模铜矿床的重

要目标。
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COPPER METALLOGENIC SETTING AND PROSPECTING POTENTIAL

IN THE MIDDLE - SOUTHERN PART OF DA HINGGAN MOUNTAINS
WANGJing - bin ,WANG Yu - wang ,WANGLi - juan

Abstract :The main Cu - deposits in the middle - southern part of Da Hinggan Mts. are porphry - hydrothermal vein type which genetically related to interme2

diate - acidic intrusions formed in early Yanshanian stage. The main metallogenic age is l80 Ma～160 Ma. The Cu - deposits were formed by mantle - derived mag2

ma underplating - lower crust syntexis - magma differentiation during the early Mesozoic lithosphere extension period. Because the Cu - deposits formed before re2

gional intense volcanic eruption ,which mean no enough time to form perfect differentiated magma ,it seems unfavorable to form large scale copper deposits. To ex2

plore large copper deposits in this area ,the combination of magmatism with Cu - bearing sources beds must be considered. The another target for large Cu - deposits

is the Zijinshan style formed in the late stage of intense magmatism(late Yanshanian) .

Key words :porphry - hydrothermal vein type ,Cu - deposits ,geodynamic setting ,Da Hinggan Mts.
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