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大井铜锡多金属矿床经30余年的探采和研究，已发展成Sn、Zn、Ag大型，Cu、Pb中型，S、Co、Ni等多种伴生组分可

综合利用的大型铜锡多金属矿床。特别是以多矿脉密集排列、多元素共生组合、矿脉较薄而品位较富而引人瞩目（王永争

等，2001；李如满等，2004）。 

1  问题的提出 

正因为大井铜锡多金属矿床的特殊性，吸引了很多地质学家从不同专业开展了广泛的科学研究，尤其对该矿的成矿作

用及控矿构造关注较多，研究成果颇丰（王永争等，2005；储雪蕾，2002；王莉娟等，2000；赵利青等，2002）。 

值得关注的是该区的一系列大、中型内生金属矿产均展布于大兴安岭主轴的黄岗—白音诺尔—乌兰浩特地区。本文拟

从幔枝构造的视角，简要论述该区成矿地质背景、成矿控矿构造特征、铜锡多金属成矿作用。愿其起到抛砖引玉之作用。 

2  区域成矿地质背景 

大兴安岭中南段展布于内蒙古自治区的东南部，呈北东向绵延数百千米。对 Sn、Pb、Zn、Ag、Cu、S 等成矿元素有明

显的控制作用。 

2.1  区域成矿地质概要 

大兴安岭中南段是区域变形—变质作用和岩浆活动均较强烈的地区，并形成了以其主轴为中心的环带状结构，是一发育

不太典型的幔枝构造（Niu et al., 2006；牛树银等，2006）。其下部构造层以中低级变质的二叠纪板岩、片岩、千枚岩、变质

粉砂岩等，并与侵入其中的燕山期中酸性侵入岩体共同构成岩浆-变质核部杂岩。在拜仁达坝—道伦达坝、双井子—巴林桥、

罕山—巴代艾来等地区还出露了一定面积的下元古界片麻岩系。在某些区段中酸性侵入岩被改造成为变形强烈的糜棱岩（张

履桥等，1998）；中间构造层为一套浅变质的中侏罗世地层，由粗粒-细粒砂岩及黑色板岩组成，夹有少量安山玢岩和凝灰质

砂砾岩。砂岩遭受了轻微变质，某些区段形成了多硅白云母、石香肠、拖尾及一系列滑动面理；上部构造层则由未发生变形

变质的晚侏罗世火山岩组成。并形成了与下部地层不协调的宽缓褶皱，局部可见沿与下伏构造层间的不整合面发生低角度拆

离滑脱。 

大兴安岭地区中生代强烈的岩浆活动，则表现为大面积的火山喷发和大规模的岩浆侵入（邵济安等，1999）。火山活动

多发生在中侏罗世—早白垩世，以中酸性火山岩为主，夹有少量中基性熔岩。其中，以晚侏罗世火山活动最为活跃，具有中

基性-中性-酸性火山喷发旋回，且表现出火山溢流-爆发相交替，间夹河、湖相沉积。岩石化学元素分析表明，大兴安岭中生
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代火山岩具有明显的地幔组分，反映未分异、未亏损源区特征，是大陆岩石圈内部伸展背景下幔源岩浆参与地壳演化的证据。

侵入活动主要集中于晚侏罗世—早白垩世，侵入岩的主要类型为角闪二长花岗岩-二长花岗岩-钾长花岗岩，晚期有碱性钠闪

花岗岩和少量的超基性岩。具有由钙碱性向亚碱性、碱性演化的趋势。总体具有壳幔混熔花岗岩的特征，ε（Nd, t）集中在

0～3 之间，ε（Sr）大多数集中在 0～20 之间，说明花岗质岩石的部分物质来源于铷未亏损的地幔（邵济安等，1999）。 

2.2  矿区成矿地质特征 

大井铜锡矿区位于大兴安岭中南段幔枝构造的南部。 

（1）地层 

矿区内大部分被第四系覆盖，出露的地层主要为二叠系林西组（P2 l）。按岩性由老至新可分为四个岩性段:①砂板碎屑

岩段，以砂板岩为主的碎屑岩，局部为粉砂岩及细粒杂砂岩夹层；②含磷碎屑岩段，为灰黑、灰绿色含磷粉砂岩、细砂岩及

少量中粒杂砂岩；③泥灰岩段，为灰色粉砂岩夹泥灰岩；④杂色碎屑岩段，由砂质板岩、细粒杂砂岩、含自形晶黄铁矿粉砂

岩及紫色板岩组成。大井铜锡多金属矿床主要赋存于②、③两个岩性段中，但矿化对围岩并无明显选择性，而严格受构造控

制（李如满等，2004）。 

（2）构造 

区内断裂构造亦很发育，按其产状可分为二类：一类为 NE 向区域性断裂，断裂规模较大，形成时间较早，对区域地质

演化具有控制作用。另一类为 NW 向断裂，在矿区亦较为发育。 

（3）侵入岩 

矿区范围尚未见到一定规模的中、深成岩体，但岩脉相当发育，其岩性从基性、中性到酸性均有，从脉岩蚀变特征推测，

次流纹岩、闪长玢岩较早，云斜煌斑岩较晚。从区域地质演化、构造分析以及地质体相互关系分析，岩脉侵入时代应为侏罗

纪晚期。 
2.3  矿床地质特征 

大井铜锡多金属矿床明显表现出热液充填交代型特征: 

（1）该矿床是一个特大型铜锡多金属矿床。其中锡为大型，锡品位为0.2%～1.8%，平均为0.6%；银为大型，银品位为

40×10- 6～150×10-6，平均为100×10- 6；铅锌属大型，铅+锌品位可达5%左右。铜为中型，铜品位为0.8%～15%，平均为2%。 

（2）矿带长3 km，宽约为2 km,已知矿脉数百条，相应成群成带产出，多呈NW走向，倾向NE，矿体沿走向呈折线状，

沿倾向呈阶梯状。赋矿围岩为林西组含磷碎屑岩段和泥灰岩段为主。矿体绝大多数为盲矿体，部分矿脉出露在地表。 

（3）矿体与构造裂隙和岩脉在空间、时间上密切相关，矿脉严格受构造裂隙控制，往往呈裂隙充填式脉状产出，也可

沿岩脉上下盘贯入，赋矿脉岩多是石英二长斑岩，有时可切过赋矿脉岩, 甚至使岩脉全岩矿化。矿体一般呈裂隙脉状，长度

多在几十米至一、二百米，脉宽多在1～2 m，延深100～500 m，矿脉的延深往往大于延长。也有部分复脉、交错脉展布，

甚至呈网脉状出现。 

（4）矿区围岩蚀变微弱，蚀变带狭窄，一般多在几个厘米，多不超出10 cm。常见蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化、

萤石化、碳酸盐化和地表局部岩石强赭石化。硅化、绢云母化主要与Cu、Sn矿化有关，碳酸盐化主要与Pb、Zn矿化有关，

绿泥石化与两者均有伴随，而萤石化往往偏晚。 

（5）矿石以块状硫化物为主，矿石矿物主要为：黄铜矿、黄铁矿、毒砂、锡石、方铅矿、闪锌矿、辉银矿、磁黄铁矿、

铜兰等。脉石主要为矿物：石英、绢云母、绿泥石、方解石、萤石。表生矿物：褐铁矿、孔雀石、兰铜矿。 

3  成矿物质来源探讨 

成矿物质来源是判定矿床成因类型的重要依据之一，依据本课题所作测试数据及部分收集的资料，重点探讨该区的成矿

物质来源问题。 

3.1  硫同位素特征 

大兴安岭中南段 7 个矿床 14 件样品的硫同位素测试资料表明，大兴安岭中南段大部分矿床的δ34S 变化范围为-5.0‰～

5.0‰（表 1），平均值-3.0‰～3.0‰，与陨石硫和地幔硫十分接近。多数矿床硫同位素具有δ34S 黄铁矿＞δ34S 闪锌矿＞δ34S 方铅矿的变

化规律。说明区内硫同位素基本已达到平衡，硫同位素是来自未发生明显同位素分馏效应的原生硫，反映其成矿物质具有深

源性，部分可能来自围岩。 
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3.2  铅同位素特征 

统计表明，大兴安岭中南段 7 个矿床 11 件样品铅同位素测试结果数据，多数矿床的 206Pb/204Pb 界于 17.70～18.40 之间，

207Pb/204Pb 界于 15.53～15.61 之间，208Pb/204Pb 界于 37.78～38.47 之间（表 2），铅同位素变化值界于赵伦山等（1988）划分

地幔至造山带之间。这可能是由于幔枝构造环带状结构，加之盖层厚度较大的原因，使壳源物质加入的比例增多，反映在统

计数字上矿质的多来源特征，但以地球深部为主。不同矿种也略现差异，其中铜金矿床铅同位素落入地幔演化线者更多些，

而银铅锌矿床落入造山带演化线较普遍。 

 
表 1  大兴安岭中段及内蒙古金银铅锌矿床硫同位素特征表 

序号 矿区名称 样品数 变化区间 δ34S 平均值 资料来源 

2 -0.9～0.5 -0.2 本项目组* 

44 -2.5～3.4 0.1 冯建忠等，1994 1 大井铜锡矿床 

22 -2～2.6 1.36 刘伟，2002 

2 扁扁山铅矿 3 -2.5～0.07 -1.07 本项目组* 

3 拜仁达坝铅锌矿 3 -2.72～-0.16 -1.52 本项目组* 

4 花敖包特铅锌矿 3 -2.49～1.36 -0.58 本项目组* 

5 团结沟铅矿 1  3.3 本项目组* 

6 道仁达坝铜矿 1  -5.7 本项目组* 

1  -0.7 本项目组* 
7 白音诺尔铅锌矿 

53  -3.45 张德全，1991 

*中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈构造演化国家重点实验室稳定同位素实验室测试。 

表 2  大兴安岭中段及内蒙古金银铅锌矿床铅同位素平均值表 

序号 矿床名称 样品数 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 资料来源 

2 18.33 15.56 38.20 本项目组* 

16 18.30 15.54 38.14 储雪蕾，2002 

1 大井铜多金属矿床 

14 18.50 15.68 38.55 冯建忠等，1994 

2 扁扁山铅矿 3 17.70 15.53 37.78 本项目组* 

3 拜仁达坝银矿 3 18.40 15.61 38.47 本项目组* 

4 花敖包特铅锌银矿 3 18.23 15.55 38.12 本项目组* 

1 18.31 15.55 38.16 本项目组* 5 白音诺尔铅锌矿 

9 18.31 15.54 38.10 内蒙古三队 

6 团结沟铅锌矿 1 18.33 15.56 38.20 本项目组* 

7 道伦达坝铜矿 1 18.28 15.55 38.16 本项目组* 

*中国地质科学院地质研究所同位素实验室测试。 

 
3.3  碳、氢、氧同位素特征 

分别统计了 7 个铜锡银铅锌矿床的碳、氢、氧同位素数据。经测温后计算了δ18OH2O 值，其平均值为 7.12‰～15.40‰之

间；δDV-SMOW 值为-91‰～-133‰；5 个矿床δ13C 平均值为-7.36‰～5.41‰。将氧同位素值投点于δD-δ18O 坐标图，可见多

数矿床氧同位素投点落在原生岩浆水附近，而远离大气水和变质水，表明氢、氧、碳同位素均支持本区内生多金属矿床的成

矿溶液主要来自岩浆水，但也确有大气水的加入。此特征与河北的情况较相近。 

4  幔枝构造成岩成矿作用探讨 

按照地幔热柱多级演化及幔枝构造成矿控矿作用特征分析，地壳上绝大部分地区无矿化或矿化较弱是正常的，而某些
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区段集中成矿则是异常现象，说明有成矿物质的大规模聚集。很明显，成矿作用发生的必要条件首先是成矿物质来源，而成

矿物质的来源有两种基本认识：一种认为主要萃取自含矿围岩；一种认为主要来自深源。过去曾一度下大力气寻找矿源层，

但结果并不理想。而更多的证据表明成矿物质主要来自深源，甚至可能来自核-幔边界，通过地幔热柱多级演化向上迁移。

幔枝构造则是地幔热柱多级演化的第三级构造单元，也即地幔热柱多级演化在地表（壳）的表现形式。具体的成矿控矿构造

则是脆-韧性剪切带，主、次级拆离带，铲状断裂，岩体内、外接触带，次火山岩构造，不同方向、不同性质的断裂，甚至

裂隙，它们分别控制着矿带、矿田、矿床、矿体、矿脉等的就位及储集，是主要的成矿控矿构造。 

具体到大井铜锡多金属矿区,同样与深部成矿作用密切相关。首先，大井铜锡多金属矿位于大兴安岭中南段幔枝构造的

核部主轴隆起部位，并且发育于具有一定等间距性的黄岗梁—大井成矿集中矿聚区；其次，区域构造上看，位于黄岗梁—白

音诺尔复式背斜东南翼，也有人称其为构造岩浆带。强烈的构造岩浆活动为深部矿源的上升打通了迁移通道；第三，从矿田

构造角度上看，大井矿区是一个穹隆构造，总体上以二叠系为核部，而以侏罗系为外围的隆起。矿区范围分布有大量中基性

-中性-中酸性脉岩，其本身就说明穹隆下边可能存在着规模较大的侵入岩体，它不仅是穹隆构造的形成原因，同时也是岩体

不同期次侵入活动的表现形式；第四，王玉往等（2002）所作大井矿区 600m 标高矿体分布图上，出现一个非常显著的特征，

那就是矿区中部矿脉宽而稀少，向外围矿脉窄而密集，这种特征本身也说明矿区中部是隆起中心，形成围绕中心的一系列构

造裂隙，并为后期矿液流体的储集提供了集聚空间；第五，赵利青等（2002）所作的大井矿区 700m 标高矿化元素（Cu、Sn、

Pb、Zn、Ag）品位之和趋势图，在矿区中部具有非常明显的浓聚中心，换句话说应该是含矿流体的扩散中心；第六，成矿

元素在垂直和水平方向具有明显的分带性，即自下而上或中心至边部依次为 Cu、Sn→Cu、Sn、Pb、Zn→Pb、Zn。这也表明，

含矿流体携带有多种成矿元素，从下往上、从中心往外围扩散过程中，成矿温度高的元素先结晶，形成在中部，而成矿温度

低的元素迁移距离较远，在矿区的相对外围结晶，以至于形成成矿物质的垂向和水平分带。 

如果上述分析是客观的，真实的，那么就可以归纳上述认识：在地壳中绝大多数区域无矿（化）是正常的，而某些区

段有矿（化）集中展布则是异常现象，它往往位于幔枝构造的范围，甚至很可能表现出大中型矿床星罗棋布,连片分布的特

征。如大兴安岭中南段，绝大多数 Sn、Cu、Au、Ag、Pb、Zn 等矿床集中分布于大兴安岭幔枝构造的轴部，实际上就是幔

枝构造成矿控矿的典型实例。至于在矿区内部的 Sn、Cu、Au、Ag、Pb、Zn 成矿元素的分带性，则与成矿作用及结晶温度

有关，幔枝活动时强时弱，成矿作用就会时断时续，时多时少。成矿元素的分布除受着构造因素的控制以外，还与成矿元素

的结晶温压条件相关，结晶温压条件较高的 Sn、Cu、Au 等矿化多位于矿区中部，而结晶温压条件较低的 Ag、Pb、Zn 等矿

化则多位于矿区的外围。 
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