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内蒙古代黄沟铅锌银矿床特征及成因探讨

张广俊
核工业208大队 内蒙古 包头 014010

摘� 要：代黄沟铅锌银矿床是以铅锌共生、银伴生的大中型矿床。位于大兴安岭晚华力西地槽褶皱带西坡。哲

斯-林西复式向斜构成矿区基本的区域构造架构；胡和少冷-石决子背斜及其发育的构造带控制着矿体的分布。燕山晚
期强烈活动的产物，似斑状花岗岩、花岗斑岩，侵位于胡和少冷-石决子背斜的西南端部；矿区反映出构造运动具有
多期次活化特征，构造运动产生了联通深部和地表的物质运移通道。矿体赋存在古生界二叠系早二叠统的寿山沟组、

大石寨组地层内。本文通过系统总结矿区地质、矿床地质以及矿床矿石结构构造、矿物及其交生关系、围岩蚀变、化

学成分特征等；认为代黄沟铅锌银矿成矿作用与燕山晚期形成的超深断裂带有关。深源的成矿物质沿着破碎空间向上

运移，在这过程中与周围物质交代成矿，形成蚀变矿床。为区域性找矿，探寻有利成矿部位提供依据。
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1 成矿地质背景

本区大地构造单元属华北地层大区(Ⅴ)，内蒙古草原
地层区

(Ⅴ3)，乌兰浩特～哈尔滨地层分区(Ⅴ31)；中、新代
地层区划：属滨太平洋地层(5)，大兴安岭～燕山地层分
区(51)，乌兰浩特～赤峰地层小区(513)。区内出露的地层
有二叠系早二叠统，哲斯组（pzs）、大石寨组（pds）、
寿山沟组（pqs）。这些地层在区域上架构了构造迹线为
北东向的哲斯-林西复式向斜。广泛发育燕山晚期的似斑
状花岗岩、花岗斑岩以北东向展布。在该岩石地层体系

内评价了多个金属矿山。例如白音诺尔大型铅、锌银矿

床，与代黄沟矿区相的邻区，有马场铅、锌矿山。

2 矿床地质

2.1  地层
矿区岩石地层。下部是一套复理石沉积层，中部是

一套滨海相碎屑岩沉积层；上部是由火山熔岩和火山碎

屑岩成分为主夹陆源碎屑岩互层的沉积地层。整套岩系

属晚古生界二叠系早二叠统。中、下部岩层经历过区域

变质作用；局部地段叠加了接触热变质作用，形成了发

育广泛的板岩和局部发育的角岩。其中早二叠统寿山沟

组一段是本矿区的容矿围岩。

构造及控矿容矿构造；胡和少冷-石决子背斜，在哲
斯-林西复式向斜的中部，核部地层为寿山沟组。背斜的
枢纽轴，向北东倾覆，产状不清；北西翼产状，290° < 
60°，南东翼产状，145° < 70°，产状变化较大。在该褶
皱的近核部发育有-条断裂带。物探测绘圈出-个异常区；
施工了3个验证孔，2孔可见矿化现象。断裂带及广泛发
育的破碎带、层间破碎带与主断裂带存在产状、位置的

明显差异，这些性质决定了它们容矿性。矿区发育两条

较大的断裂带。其中北西向断裂带规模最大。发育深度

较深，是深源成矿物质的运移通道，形成时代与成矿作

用同期[1]。核部发育的断裂带，规模相对最小；与褶皱同

时代形成，有在成矿过程再被改造的特征；是储矿和导

矿构造。在褶皱侧翼发育了同向多条派生构造带。这些

破碎带是主要容矿构造。其它破碎带只具矿化；延伸性

不连续；不具有矿化规模。成矿破碎带数约占总破碎带

数的11%。有规模的破碎带有这样特征：a、空间上离控
矿断裂带发育位置较近，b、发育上与控矿断裂带走向相
近。如有些破碎带在地表延续性较大；但由于远离控矿

构造或与控矿构造走向不一致，就表现出向下延伸性不

好。发育在花岗岩体内的破碎带，不具有储矿特征。

2.2  岩浆岩
本区岩浆岩分为2大类，一类是酸性铝过饱和碱性

岩，一类是酸性正常碱性岩。依据岩石产出特征有全晶

质集合体，也有隐晶质集合体，形成了斑状、似斑状结

构。粗粒似斑状花岗岩，局部可见花岗斑岩脉，其岩性

特征为：岩石风化面为灰褐色，新鲜面为灰白--浅肉红
色，花岗结构或斑状结构、块状构造，主要矿物成分斑

晶由钾长石、斜长石、石英构成、粒径在1-9mm之间，呈
半自形和他形粒状。蚀变不发育。

岩石的化学成分：SiO2含量73.78%，K2O+Na2O为
8.9%，Fe2O3+FeO为2.41%，MgO含量0.06%，CaO为
0.52%，TiO2为0.19%，与正常花岗岩相比，具有高硅、
高碱、贫铁、镁、钨、钛等特征，蚀变矿物：绿泥石

化、绢云母化、弱粘土化。有用组分的地球化学丰度值

Pb0.008%、Zn0.010%、Ag0.1g/t 。
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3 矿区地球物理特性

矿区测绘出6处物探激电异常区，其最高变化率值
为23%，最低2%，成型形态较规整，通常形态多呈纺锤
形。异常区经过钻探验证，获取了好的成果，改变了勘

察的部位。

4 矿体特征

矿体集中分布在胡和少冷-石决子背斜南东侧翼的破
碎带内。矿化带平均宽度约200米，与核部断裂带走向呈
小角度分布。容矿构造内的各个矿体呈平行排列，侧伏

产出。本次勘查圈定出7条主矿体，通过加密工程验证，
产状稳定。现以一号矿体为例。整个矿带被第四系覆

盖，通过激电梯度法测量发现了该矿体。本矿体由52个
钻探工程联合控制，控制标高段在420米-1140米之间，控
制长度656米，矿体平均走向70°，平均侵向160°，平均倾
角65°；平均水品厚度2.67米，厚度变化系数为90%，品
位变化系数为100%。矿体形态为似层状、大透镜状，反
映出岩石塑性变形成矿特征。矿体赋存在板岩、砂板岩

蚀变带中，矿化界限清楚[2]。围岩蚀变范围分布广。矿石

的自然类型主要为常见的金属硫化物，如闪锌矿、方铅

矿、辉银矿的细粒集合体。本矿体估算的资源/储量约占
总矿床的18%。

5 矿床矿石特征

5.1  矿石类型
矿石的自然类型，按矿物主要有用组份分为三类：

铅硫矿石、铅锌硫矿石、铅锌银硫矿石。按矿石结构、

构造划分为六类：条带状矿石、纹理状矿石、杂斑状矿

石、柔流状矿石、星散侵染状矿石、网脉侵染状矿石。

按氧化程度划分为二类：硫化矿石和氧化矿石。按矿石

工业类型划分为：各种围岩中的脉状铅锌（银）矿。

5.2  矿石矿物成分
脉石矿物大都是浅色矿物，少量是深色矿物。脉石矿

物有原岩成分的石英、长石、绿泥石、绢云母、岩屑、粘

土矿物，有后期生成的矿物石英、绿泥石、绢云母，少

量的方解石、阳起石、绿帘石、石榴子石、毒砂。矿石

矿物有方铅矿、闪锌矿、辉银矿、毒砂。次生矿石矿物

有铅钒、褐铁矿。其中矿石的闪锌矿含量在10%-20%，
方铅矿含量在10%-20%，辉银矿含量在0.5%-1.0%之间，
分布不均。毒砂含量小于3%。磁黄铁矿化含量在10%-
15%。少量黄铜矿，石英等矿物含量在30%-40%。

5.3  矿物粒度、晶粒形态和嵌布方式
矿体的矿石依据物相分析有如下特征，各种矿种的

原生存在形式主要为金属硫化物型。

5.4  金属硫化物矿石矿物特征

闪锌矿：它形粒状结构，粒径一般小于2.5mm，含量
在10%-20%之间；部分方铅矿沿磁黄铁矿边缘或晶隙充
填交代；后期生成的闪锌矿是以胶状与其它脉石矿物胶

结早期生成的矿石[3]。

方铅矿：它形-半自形粒状结构；粒径一般在0.5-
3.5mm，含量约10%-20%，与闪锌矿共生，部分方铅矿沿
磁黄铁矿化边缘或晶隙充填交代。

辉银矿：它形粒状结构，粒径一般小于0.2mm，分布
在闪锌矿、方铅矿的晶体间，分布不均匀，含量0.5%。
毒砂，自形-半自形结构，交代残余结构，非均质显

著，粒度一般在0.05-0.15mm，含量约占岩石的3%，被方
铅矿、闪锌矿等交代。

石英，由原岩的成分决定，对泥岩，粒径在0.25mm
以下，含量小于5%；后期生成的石英，以微晶态石英，
细脉状产出，或产出与裂隙的侧部，含量变化较大。

绿泥石，有区域变质作用形成的，也有后生蚀变作

用形成的；前者均匀分布在矿石内，后者不规则状分布

在晶隙或裂隙面上，呈细粒薄膜状、细小鳞片状集合体

分布，总含量小于20%。
绢云母，有区域变质作用形成的，也有后生蚀变作

用形成的，分布在矿石内或在裂隙内，呈细小鳞片状、

扇状集合体、多以细粒状集合体分布，总含量小于20%。
长石，原岩组分，粒径0.2-1mm，含量变化较大。
5.5  矿石结构和构造
它形-半自形粒状结构，铅灰色的方铅矿呈它形-半自

形粒状结构，与闪锌矿共生。

它形粒状结构，棕色的闪锌矿呈它形粒状结构与方

铅矿共生，以条带状分布在其它脉石矿物的中部。

它形粒状结构，灰色带蓝色的辉银矿分布在闪锌

矿、方铅矿的晶体间，构成固熔分离结构。

它形粒状结构，黄色，反射色玫瑰色的磁黄铁矿，被

方铅矿、闪锌矿沿边部或晶隙充填交代，形成交代结构。

它形粒状结构，反射色亮白色略带奶油色的毒砂被

方铅矿、闪锌矿交代。

固熔体分离结构，它形粒状结构，灰色带蓝色的辉银

矿分布在闪锌矿、方铅矿的晶体间，构成固熔分离结构。

交代残留结构，黄色，反射色玫瑰色的磁黄铁矿，被

方铅矿、闪锌矿沿边部或晶隙充填交代，形成交代结构。

乳浊体结构，它形粒状结构的黄铜矿，粒径细小含

量甚微，多呈乳浊体分布在闪锌矿内。

交代残留体结构，原岩中含量甚高的方铅矿，被铅

钒强烈交代，偶见细小的交代残留体。

5.6  矿石矿物生成顺序
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早期硫化物阶段：矿物生成顺序，毒砂-磁黄铁矿-方
铅矿-闪锌矿-辉银矿。矿物组合：石英+绿泥石+绢云母+
毒砂+磁黄铁矿化+方铅矿+闪锌矿+辉银矿。
石英硫化物阶段：矿物生成顺序，阳起石-方解石-闪

锌矿-磁黄铁矿。呈侵染状和细脉状发育于硅化、绢云母
化、绿泥石化蚀变岩中，方铅矿、闪锌矿，主要形成于

该阶段。矿物组合：阳起石+方解石+磁黄铁矿化+闪锌矿
自然银-碳酸盐阶段：为晚期矿化阶段，金属矿物生

成顺序：早期黄铁矿-闪锌矿-方铅矿-晚期黄铁矿[4]。交代

叠加于早期石英硫化物阶段之上，矿物组合为碳酸盐+自
然银。

5.7  矿石的化学成份
代黄沟矿区铅锌银矿床矿石的化学成份以Pb、Zn为

主，其共、伴生有Ag、S、As、Cu、Fe。其中Pb、Zn、
Ag都按单样做了基本分析。S、As、Cu、Fe做了组合分
析。确定矿床是以铅、锌为主要矿产，银、硫为共、伴

生矿产的一个多元素成矿矿床；原生矿石的有用元素都

是以金属硫化物形式产出；其它元素可以依据工艺做综

合利用，但不具备单独利用的价值。

6 矿床成因类型

通过上述特征表明：一级断裂带（北西向断裂带）

是深源成矿物质能够达到近地表的通道；二级断裂带

（核部断裂带）是配送矿物质的通道；而其派生的具压

扭性特征的破碎带是容矿空间。成矿作用贯穿整个热液

活动过程，从高温热液作用到低温热液作用。在这个过

程中矿物相组合有变化。在燕山晚期花岗岩岩浆侵位以

后，这次成矿作用与一次区域性的（华北北部）构造运

动相伴随。江思宏在维拉斯托多金属矿床，测定硫同位

素δ34S组成范围值为-0.8‰～+2.0‰。通过对金属硫化物
对比，同时代燕山期花岗岩，具有明显富集放射性铅而

矿石明显贫放射性铅的特征；说明燕山期花岗岩虽然与

成矿年代接近，并不是成矿物质的来源。这一结论与作

者研究的成果一致，说明矿物质来源于深部[5]。王瑾一研

究的流体包裹体测温显示，成矿温度具有俩个峰值，分

别为210-250℃，300-330℃，盐度wNaCl(eq)为8%-10%，
成矿属于中高温低盐度低密度流体。但本次研究表明，

成矿作用温度高、中、低温都有。促使物质运移的地球

化学势是动力应变变动。物质多以充填式沉积，少量以

交代式沉积。

7 结论

北西向区域性深大断裂带是矿床能够形成的关键因

素，只有这一通道打开，成矿物质才能被运移到近地

表。北东向的二级构造是成矿物质配送通道，它控制者

成矿部位。它派生的破碎带（具韧性剪切特征），是容

矿的空间。远离这种构造部位的破碎带，或与这种构造

呈大角度发育的破碎带，不是容矿构造带。在一个地区

查明了上述特征就可以找到主矿体。
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