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内蒙古突泉县莲花山银铜矿床成矿地质背景探讨
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[摘 　要 ]文章通过对莲花山银铜矿床与成矿关系较密切的次火山岩的岩石化学、微量元素、稀土

元素和同位素分析 ,对该矿床的成矿地质背景进行了探讨 ;认为莲花山银铜矿床是在太平洋板块向亚洲

大陆板块俯冲下产生的弧后引张区 ,由来源于上地幔或下地壳的深源钙碱性岩浆多次上侵 ,在相对封闭

的还原环境下形成的中高温热液矿床。
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0　引 　言

莲花山银铜矿床位于大兴安岭新华夏系巨型隆

起带中段东缘 ,东临松辽中生代盆地 ,嫩江大断裂西

侧 ,属突泉 —鲁北中生代火山凹陷带。矿床中心地

理坐标为东经 121°52′32″,北纬 45°35′59″。莲花山

银铜矿床是 1981年发现的中型铜矿 ,由吉林省地质

局第三地质调查所进行勘探①。莲花山银铜矿床已

探明矿体 30多条 ,按空间分布关系划分为 3个矿脉

群 ,矿体总体走向 300°～310°,倾向北东 ,倾角 50°

～70°;矿体长一般 300～500m,最长者可达 700m以

上 ;延深 150～300m,深者 400m;厚度一般 1114～

3139m , 最厚可达 10m; Cu 品位一般 017% ～

1145% , 伴生 Ag品位一般 44187 ×10 - 6 ～67145 ×

10
- 6。矿床处于区域性东西向和南北向构造带交汇

部位 ,经多次构造活动所形成的野马古生代隆起和

万宝 — 牛海中生代断陷盆地的隆坳交接带上 ,矿

体的产出受东西向、南北向两组交切的复合构造控

制 ,而其旁侧北西向构造断裂的次级裂隙带控制了

矿体的生成和分布。矿区地层主要为古生界下二叠

统大石寨组黑色、灰绿色变质凝灰岩和中生界侏罗

系万宝组灰白色砂砾岩、黄褐色粉砂质板岩、斑点板

岩 ,呼日格组灰白色英安质凝灰熔岩 ;其中大石寨组

地层是形成矿体的直接围岩和赋矿层位。矿区内岩

浆活动频繁 ,主要由中性偏基性闪长玢岩类、中酸性

-酸性花岗闪长岩和斜长花岗斑岩以及中性 -中酸

性次火山岩 ;矿床的形成是由于岩浆的多次侵入活

动 ,尤其与次火山岩的闪长玢岩、斜长花岗斑岩侵入

有密切的关系 ,详见图 1,矿床成因属中温热液型铜

矿床②。有的认为是与陈太屯斜长花岗斑岩有关的

斑岩型铜矿 [ 1 - 2 ]
;有的认为是与中生代火山岩有关

的火山角砾岩型铜矿 [ 3 - 4 ] ;还有的认为是与中生代

闪长岩体有关的夕卡岩型铜矿 [ 5 ]。文章主要以与

成矿关系较密切的岩浆岩和次火山岩为主要研究对

象 ,从岩石化学、微量元素、稀土元素和同位素的角

度探讨该矿床的成矿地质背景 ,对寻找类似的多金

属矿床起到借鉴作用。

2　成矿地球化学特征

211　岩石化学特征

该区与成矿关系密切的岩石为火山岩和次火山

岩 ,岩石的化学成分见表 1。从表中看出 ,与中国同

类岩石相比 , 火山岩中安山岩、英安岩的 SiO2、

Na2 O、K2 O含量略高 , FeO偏高 , Fe2O3 偏低 ;闪长岩

类中 SiO2、Na2 O、K2 O、Fe2 O3 含量偏低 , A l2 O、FeO、

MgO、CaO含量偏高 ;斜长花岗斑岩类中 SiO2 略高 ,

Na2 O偏高 , K2 O、Fe2O3、FeO、CaO偏低。通过计算 ,

区内岩石的钙碱指数为 58,里特曼指数σ在 112～

212之间 ,说明该区的火山岩和次火山岩属钙碱性

岩系列 ,是上地幔的橄榄岩在含水时因部分熔融而

生成的安山质岩浆 [ 6 ]。从图 2看出 ,岩石的 Fe、Mg、

A l、Ca、Na、K特征反映 ,岩浆岩从早期到晚期逐渐
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图 1　内蒙古自治区突泉县莲花山铜银矿区地质图

Q4 —第四系 ; P1 d2 —二叠系大石塞组 ;δμ2
5 —闪长玢岩 ;αh—角砾安山岩、安山质熔岩 ; J2 h—侏罗系呼日格组 ;γπ2

5 —花岗斑岩 ;δμ—

闪长玢岩脉 ;ζ—英安岩、英安角砾熔岩 ; J2w—侏罗系万宝组 ;δ2
5 —闪长岩 ;α—安山岩 ; 1—矿体 ; 2—推测断层 ; 3—实测推测地质界

线 ; 4—推测平行不整合接触界线 ; 5—产状

表 1　莲花山银铜矿床岩浆岩岩石化学成分分析结果表 ωB /%

岩石名称 SiO2 TiO2 A l2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Na2O + K2O σ τ

石英闪长岩 56178 0170 17196 2171 5190 0118 4118 5131 3100 0164 3164 1154 5198

中细粒闪长岩 55117 0189 17131 1194 5185 0110 3135 6127 3154 1180 5135 1130 5174

闪长玢岩 55144 0190 16158 1116 6117 0112 4157 6172 3146 0186 4132 1126 4191

斜长花岗斑岩 70168 0128 14150 0122 2105 0106 0180 1186 4148 3190 8138 2115 2616

蚀变斜长花岗斑岩 69183 0140 15149 0129 1139 0104 1113 2119 5136 2172 8108 2120 2110

安山岩 57109 1108 15163 2106 9106 0115 3106 2142 3177 0183 4160 1131 1014

角砾英安岩 70115 0132 14105 0166 2188 0106 0195 1119 3139 4134 7173 2118 1115

中国闪长岩 57139 0189 16142 3110 4115 0118 3177 5158 4126 2157 6183 黎彤

中国花岗闪长岩 64198 0152 16133 1189 2149 0109 1194 3170 3167 2195 6162

　　注 :吉林省地质局实验室 1内蒙古自治区突泉县莲花山铜银矿区初步勘探报告 , 1981,表 2～6同。

向富 SiO2、Na2O、K2O的方向演化 ,铁镁质逐渐降低。

从图 3看出 ,矿区岩浆作用晚期向两个方向演化 ,一

个向富钾的方向 ,一个向富钠的方向。这说明岩浆在

深部以安山质岩浆为主 ,在侵入到地壳中时 ,由于壳

源物质的加入 ,使岩浆向两个不同的方向演化。

112　微量元素特征

区内中生代侵入岩和晚侏罗世火山岩、次火山

岩十分发育 ,分布于整个矿区 ,不同岩石类型微量元

素的平均含量见表 2。从表中可看出 ,主要成矿元

素 Cu、Ag、Pb、Zn等普遍高于维氏值 ,其中 Cu高出

319～512倍 , Ag高出 1114～5413倍 ,其他主要成矿

元素含量均增高数倍。表明莲花山地区次火山岩浆

中 Cu、Ag等成矿元素的含量较高 ,与矿床的形成有

密切的关系。图 4、图 5显示 ,成矿元素随着岩浆的

演化递增 ,而 Sr、Ba比值的变化在中性岩中较高 ,反

映岩浆同源演化的特点。从化学成分和演化特点分
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图 2　矿区岩浆岩 Na2O + K2O—A l2O3 变异图解

1—次火山岩、闪长玢岩及花岗闪长岩 ; 2—脉状斜长花岗斑岩 ; 3—

陈台屯斜长花岩岗斑岩

图 3　矿区岩浆岩 Ca - Na - K图解

1—脉状斜长花岗斑岩 ; 2—陈台屯花岗斑岩体 ; 3—闪长玢岩

表 2　莲花山银铜矿床岩浆岩微量元素分析结果表 ωB /10 - 6

岩石名称 Cu Pb Zn Ag Mo A s Au Ti Mn Cr N i Co

闪长玢岩 10414 1414 5212 316 3313 13313 01012 4000 400 30 20 20

斜长花岗斑岩 8117 4617 20617 318 3617 116 0116 6000 300 30 30 40

安山岩 7713 1514 9313 0180 3115 110 01013 5000 260 3318 7314 3116

酸性岩 20 20 60 0105 1 115 010015 8000 600 25 8 5

中性岩 35 15 72 0107 019 214 - 9000 1200 50 55 10

析 ,早期火山喷发活动 -次火山岩侵入 ,使岩浆热液

中 Cu、Ag等成矿元素进一步活化富集 ,在岩浆期后

的有利空间沉淀。岩石中 N i、Co等幔源组分含量较

高 ,表明成矿物质来源于上地幔或下地壳。后期由

于火山岩 - 次火山岩在上侵过程中混染围岩中物

质 ,使成矿元素含量降低 , Fe、Mg、Ca等非成矿元素

的增加 ,使矿石品位明显变低 ,在陈台屯斜长花岗斑

岩中较明显 [ 7 - 8 ]。

图 4　矿区不同岩石 Sr、Ba比值变化曲线

1—次火山岩 ; 2—闪长玢岩 ; 3—闪长岩 ; 4—陈台屯花岗闪

长斑岩 ; 5—脉状斜长花岗斑岩 ; 6—陈台屯斜长花岗斑岩

113　稀土元素特征

区内火山岩和次火山岩稀土元素含量和参数特

征见表 3、表 4。表中反映出不同岩石类型的岩石稀

图 5　不同岩石中成矿元素与克拉克值比值曲线图

1—次火山岩 ; 2—闪长玢岩 ; 3—脉状斜长花岗斑岩 ; 4—陈台

屯花岗斑岩

土总量明显不同 ,闪长玢岩和火山岩稀土总量比较

接近 ,而斜长花岗斑岩的稀土总量最高。这反映岩

石演化明显不同 ,可分为两个系列 : ①由玄武安山岩

-安山岩 -闪长岩 -闪长玢岩组成的中基性 -中性

岩 ; ②斜长花岗斑岩 - 英安岩 - 流纹岩组成的中酸

性 -酸性岩。

岩石中轻稀土元素明显富集 , ∑Ce为 40171 ×

10 - 6 ～104121 ×10 - 6 , ∑Ce /∑Y为 1117 ～4102。

Eu负异常以中酸性岩较明显 (图 6)。δCe为 0182～

1104, Ce异常不明显。岩石的稀土元素配分曲线

为轻稀土富集的右倾曲线 ,演化趋势基本相近 ,中基
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性的安山岩类和闪长岩类具轻微的铕负异常 ,中酸

性 -酸性岩类具较强的铕负异常 ,说明各类岩浆的

来源、演化和生成环境相同。安山岩类和闪长岩类

稀土元素配分曲线光滑平直 ,轻微向右倾斜 ,具较明

显的幔源特征 ;英安岩和斜长花岗斑岩稀土元素配

分曲线 V型特征明显 ,显示壳幔混溶特征。总体上

看 ,稀土元素化学特征说明岩浆来源于上地幔或下

地壳 ,是同一岩浆源不同阶段不同程度岩浆同化混

染壳源物质分异演化的结果 [ 9 ]。

表 3　莲花山银铜矿床岩浆岩稀土元素分析结果表 ωВ/10 - 6

岩石名称 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y

闪长玢岩 7101 16169 2142 10190 2188 0181 3123 0157 3185 0176 2121 0134 2116 0132 21139

斜长花岗斑岩 25144 46170 5107 22128 4104 0170 3127 0145 2170 0151 1137 0121 1131 0120 15189

安山岩 7189 18117 2122 10178 2164 0182 2187 0144 2193 0159 1172 0127 1165 0125 16117

英安岩 11158 19188 3136 13150 3147 0118 3107 0153 3145 0186 1193 0133 2124 0134 20162

　　

表 4　莲花山银铜矿床岩浆岩稀土元素特征参数表

岩石名称 ∑REE /10 - 6 ∑Ce ∑Y ∑Ce /∑Y δEu δCe

闪长玢岩 75154 40171 34163 1117 0182 1101

斜长花岗斑岩 130112 104121 25192 4102 0156 0197

安山岩 69141 42152 26189 1158 0191 1104

英安岩 85112 51195 33117 1157 0117 0182

图 6　矿区火山岩稀土元素配分模式图

1—花岗闪长斑岩 ; 2—闪长玢岩 ; 3—斜长石英斑岩 ; 4—流纹

岩 ; 5—玄武安山岩

　　

114　同位素特征

莲花山银铜矿床次火山岩铅同位素见表 5。岩

石铅同位素组成变化不大 , 206 Pb /204 Pb在 181259～

181505 之间 , 207 Pb /204 Pb 在 151542 ～ 151638 之

间 , 208 Pb /204 Pb在 381083～381431之间 ,源区特征

值较低 ,且分布其中 ;μ为 9134 ～9152, Th /U 为

3160～ 3169, 具正常铅的特征。Doe 模式年龄

128Ma～184Ma,属燕山早期至晚期不同阶段形成的

侵入岩 ,与稀土元素特征得出的结论基本一致。

表 5　莲花山银铜矿床岩石铅同位素测定结果表

岩石名称
206 Pb
204 Pb

207 Pb
204 Pb

208 Pb
204 Pb

Doe模式
年龄 /Ma

μ Th /U

闪长玢岩 181505 151638 381431 146 9152 3169

斜长花岗斑岩 181259 151581 381083 128 9134 3160

安山岩 181287 151542 381083 184 9136 3163

　　

115　成矿地质背景分析

11511　成矿物质来源

根据矿石中单矿物硫同位素测定结果 (表 6) ,

硫同位素δ34
S的值为 + 110‰～ + 119‰,变化范围

较小 ,接近陨石硫 ,属深部硫源。岩石中主要成矿元

素 Cu、Ag、Pb、Zn等高出背景值数倍 , N i、Co等幔源

组分含量较高 ,均反映成矿物质来源于上地幔或下

地壳。Fe、Mg、Ca等物质的含量与地壳丰度值接

近 ,或略低。成矿实验证明 ,大量的 Fe、Mg、Ca等物

质带入到含矿热液中 ,对 Cu
2 +的迁移不利 ,因而原

始含矿热液中不可能含有大量的 Fe、Mg、Ca等物质

与 Cu2 +一起运移 ,而是在原始岩浆上侵过程中从围

岩中捕获。因此 ,来源于上地幔或下地壳的深源含

有大量的成矿物质的原始岩浆热液的多次上侵是形

成矿床的物质基础 [ 4 ]。

表 6　莲花山银铜矿床矿石单矿物硫同位素测定结果表

样品编号 矿物名称 δ34 S/‰ 32 S/34 S

Yd2W2 - 单 1 黄铜矿 + 119 221134

Yd2W3 - 单 2 黄铜矿 + 116 221140

Yd2W4 - 单 1 闪锌矿 + 111 221151

Yd2W5 - 单 2 闪锌矿 + 110 221154

Yd2W6 - 单 1 黄铁矿 + 114 221145

Yd2W7 - 单 1 辉钼矿 + 115 221143

　　

11512　成矿环境分析

据单矿物包体测温结果 ,金属矿物的形成温度

在 200℃～350℃之间 ,而黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿主

要形成温度在 240℃～320℃之间 ,毒砂的形成温度

略高 ,为 320℃～355℃,属于中高温环境 ;矿床中矿

石矿物主要以硫化物为主 ,反映出贫氧富硫相对较

封闭的还原环境。从火山岩的 lgσ～lgτ图 (图 7)判

断 ,区内中性的闪长岩类岩石投影到 A区 ,即稳定

的非活动带火山岩区 ,但靠近 B区 ;中酸性 - 酸性

的英安岩类和花岗岩类岩石投影到 B区 ,即造山带
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火山岩区 ,属岛弧及活动大带边缘区。结合区域成

矿特点看 ,该区的构造环境是在太平洋板块向亚洲

大陆板块下俯冲产生的弧后引张区 ,是在相对封闭

的还原环境下形成的中高温热液矿床 [ 10 ]。

图 7　研究区火山岩的 lgδ- lgτ图解

1—石英闪长岩 ; 2—闪长玢岩 ; 3—角砾英安岩 ; 4—安山岩 ;

5—闪长岩 ; 6—斜长花岗斑岩 ; A区—非活动带 (稳定区 )火山

岩 ; B区—造山带 (岛弧及活动大带边缘区 )火山岩 ; C区—A

区及 B区液化的碱性石灰岩 ; J—日本岛弧火山岩的分布范围

2　结 　论

通过以上对莲花山银铜矿床中次火山岩的岩石

化学、微量元素、稀土元素和同位素特征的分析 ,得

出以下结论 :

1) 矿床的物质来源于上地幔或下地壳 ,是同一

岩浆源不同阶段不同程度多次侵入形成的。

2) 次火山岩中主要成矿元素 Cu、Ag、Pb、Zn等

的丰度值较高 ,高出背景值数倍 ,是形成矿床的物质

基础。

3) 燕山早期 ,由于太平洋板块向亚洲大陆板块

下俯冲 ,该区构造活动频繁 ,引发上地幔岩浆沿北西

向构造活动带侵入 ,形成该区中基性 - 中性 - 中酸

性 -酸性的岩石组合。该矿床就是在多期岩浆侵入

活动过程中形成的中高温热液矿床。
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GEOLO GY BACKGRO UND O F L IANHUASHAN Ag - Cu

D EPO S IT IN TUQUAN CO UNTY, INNER MO NGOL IA

X IAO B ing - jian, WANG W ei - de, ZHANG Q iang, L I Xian - dong, WANG Zheng - lang, L IU Tong, HU Lai - long

(N o. 7 Institu te of Geology and M ineral Resources of Shandong P rovince, L inyi　276006)

Abstract:Based on analyses of petrochem istry, rare elements, rare earth elements and isotope elements, geology background of L ianhuashan Ag - Cu

deposit is discussed. The deposit is located in a stretch region of back arc p roduced by subduction of Pacific Ocean p late to A sia p late. It is considered

that L ianhuashan Ag - Cu deposit is a m iddle - high temperature hydrothermal deposit formed in a relative close and reduction environment, and by re2

peated calc - alkaline intrusive com ing from upper mantle and lower crust.

Key words:Ag - Cu deposit, volcanic rock, geology background, Tuquan County, InnerMongolia
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