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摘  要  大兴安岭南段是我国北方著名的锡-多金属成矿区，燕山期火山-侵入岩广泛出露，因此认为区内矿

床大都是与燕山期岩浆活动有关的热液矿床。但是，区内近 90%的矿床却产在二叠纪地层中，显示了与二叠纪

沉积地层的密切联系。本文以其中的黄岗铁-锡矿床和大井锡-多金属矿床为例，通过系统的地质学、岩相学、矿

物学、组构学和地球化学研究，证明大兴安岭南段在二叠纪沉积盆地演化过程中可能曾经有重要的水下热液喷

流成矿作用发生，尽管历来被人们所忽视，但其重要性可能并不亚于燕山期的岩浆热液成矿作用。 
关键词  锡-多金属矿床  层状夕卡岩  菱铁绢云硅质岩  Sedex 型矿床  大兴安岭南段 

 
隶属兴安地槽褶皱系的大兴安岭南段是我国北方著名的锡-多金属成矿区，EW向古亚洲洋构造域与

NNE向滨太平洋构造域在此强烈叠加，广泛出露燕山期陆相中酸性火山岩、花岗质侵入岩以及二叠系火

山-沉积岩。区内矿床历来被认为是由燕山期岩浆活动有关的热液形成的（张德全等，1993，1994；杨志

达等，1997）。我们的近期工作表明，除燕山期热液成矿外，可能还有与二叠纪盆地演化有关的沉积喷流

成矿作用发生。这为全面准确地认识本区的成矿作用并建立矿床勘查地质准则，提供了新的思路。本文仅

以其中的黄岗铁-锡矿床和大井锡-多金属矿床为例加以论述。 

1  二叠纪沉积盆地演化与区域成矿特征 

古亚洲洋是一个复杂的多岛洋系统，散布在大洋中的众多微陆块沿俯冲带相继与南（华北克拉

通）、北（西伯利亚克拉通）两板块的增生大陆边缘对接碰撞。本研究区在二叠纪时既具残留盆地性

质，又显示活动大陆边缘火山岩浆弧的特征。二叠纪岛弧型火山岩广泛发育，北东向延伸的弧间海槽和

脊状隆起并列，沉积相变非常剧烈。斜贯全区的北东向黄岗断裂带控制了二叠纪沉积盆地的演化和火山

活动的发育。二叠纪地层从下往上包括：P1青凤山组浅海相复理石建造；P1大石寨组安山质海相熔岩-凝
灰岩夹正常沉积碎屑岩，局部还有较厚的细碧岩；P1黄岗梁组砂板岩夹大理岩和凝灰岩；P2林西组海陆交

互相砂岩、粉砂岩、泥岩夹火山岩。整体上显示从海盆到湖盆连续演化的特征，火山活动也具向上减弱

的变化趋势。 
下述区域成矿特征显示了区内矿床与二叠纪沉积盆地的密切关系：① 含矿主岩。尽管区内基岩出露

面积以燕山期火山-侵入岩为主，但区内90％的金属矿床却集中产出在二叠纪地层中（范书义等，
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1997）。包括产在P1黄岗梁组中的黄岗锡铁矿床、白音诺铅锌矿床、浩布高铅锌铜锡矿床、敖脑达巴锡多

金属矿床、宝盖沟锡铁矿床、银洞子铅锌矿床、哈达吐铅锌矿床，产在P2林西组中的大井银铜锡铅锌矿

床、安乐锡矿床、中段铅锌矿床、后补河铅锌矿床。仅有少数几个中小型矿床真正产在燕山期火山-侵入

岩中。显然，直接覆盖在大石寨组火山岩系之上的黄岗梁组是最为重要的赋矿层位；② 矿床区域分布。

明显受二叠纪沉积盆地、沉积相带的控制，脊状隆起北西翼早二叠世沉积厚度大，火山岩和大理岩发

育，其中蕴藏了本区铁、铅锌、钨锡金属储量的70％～80％，而且矿床密集的黄岗和白音诺两个地段正

好与下二叠统沉积厚度最大、火山岩最发育的两个中心相吻合；南东翼的矿床则较少，且大多产在上二

叠统地层中，以富铜为特征；③ 大多数矿床都以层状、似层状矿体为特征，而且显示与二叠纪围岩地层

整合一致的产状（图1）；④ 二叠纪地层具有高的成矿金属元素丰度，而且局部地段能见到接近矿石品位

的层状富集。 

2  克什克腾旗黄岗锡-铁矿床 

黄岗矿区出露P1大石寨组安山-玄武质火山岩系和黄岗梁组的碎屑-碳酸盐岩系，北东向黄岗断裂带斜

贯全区，二叠纪地层的走向与断裂带一致。在大石寨组火山熔岩和黄岗梁组之间有一个较稳定的含磁铁

矿和夕卡岩的层位，厚度（20～200 m）和岩性组合均变化很大，以夕卡岩层、凝灰岩层和磁铁矿层为

主，夹大理岩和其它碎屑岩层。夕卡岩和磁铁矿呈整合的层状、透镜状产出（图1a）。黄岗矿床铁锡共

生，铁以磁铁矿为主，锡则并非以可见的锡石颗粒产出，而是以微细浸染的形式分散于其它矿物（磁铁

矿和夕卡岩矿物）之中，被称为“胶态锡”或“水锡矿”。黄岗矿床的非金属矿物非常复杂，包括各种

干/湿夕卡岩矿物、中基性岩浆岩的造岩矿物和蚀变矿物、方解石等碳酸盐矿物、以及萤石和磷灰石等，

共40余种，可能反应了复杂的成矿演化史。矿带的北西侧有燕山期花岗岩体，因此一直认为是与燕山期

花岗岩有关的岩浆热液接触交代夕卡岩型矿床。 
矿石及其共生的夕卡岩显示沉

积喷流成矿的组构特征：① 层状

－层纹状构造。磁铁矿和夕卡岩矿

物的层纹与夕卡岩化凝灰岩层纹和

大理岩纹层互层，其产状与地层一

致，时见软变形揉皱以及早期热水

沉积物破碎后再沉积而成的碎屑机

械沉积层理构造；② 各种同生沉

积角砾构造。有夕卡岩（经常是钙

铝榴石为主的夕卡岩）角砾和磁铁

矿角砾，直径从2～200 mm不等，

棱角分明，无分选无定向，既可出

现在夕卡岩层/磁铁矿层中也可出

现在大理岩层中，很可能是水热喷

发 /爆炸成因。此外还常见一种 
“竹叶状”的粗粒夕卡岩角砾在细

粒夕卡岩/磁铁矿层中顺层分布（图2a），与沉积碳酸盐岩中的“竹叶状”灰岩相似，属内碎屑沉积；③ 
磁铁矿变胶状胶球构造。磁铁矿常形成不同尺度的胶球（直径数至数十厘米）（图2a），其内部具完美

的同心壳层构造，经重结晶后磁铁矿呈径向延伸的针状晶体（图2b）。如同玄武岩枕一样，胶球相互叠

置（图2a）。磁铁矿常显示自形完美的粗粒晶体，但在反光显微镜下则能清楚地观察到，这些自形晶粒

实际上是由很多微细粒磁铁矿重结晶长大而成的，因此其内部总是千疮百孔，表明磁铁矿的胶状组构曾

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 1  a－黄岗矿床勘探线剖面图（注意矿体和夕卡岩体的层状-透镜状形态以

及与地层整合一致的产状）；b－大井矿床中部1号和10号矿体38号勘探线剖

面图（表示矿体、热水沉积岩、林西组围岩地层3者之间的关系） 
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经非常普遍，尽管大多由于高度重结晶而不复存在。所有这一切都很难用高温岩浆热液的交代作用来解

释，而更可能是喷流热液快速注入海底时被海水骤然冷却所至，并与锡的微细浸染形式相呼应。 

3  林西县大井锡-多金属矿床 

在大井矿床，Sn-Ag-Pb-Zn-Cu多种元素共生且均达大型规模。矿体呈薄脉状产在P2林西组黑色细/粉
砂岩、板岩地层中，围岩蚀变微弱。矿体的产状在矿床中部经常与地层产状大体一致（图1b），而向外

则变为以穿层矿脉为主。矿区内无大的岩浆侵入体，但有很多燕山期次火山岩脉并被矿脉所穿切，因而

被认为是次火山热液矿床（张德全等，1993，1994；杨志达等，1997）。矿床中部的1号和10号矿体与次

火山岩脉关系最密切，均以浅色流纹斑岩脉为直接顶板，且岩脉内也有矿化，因此被选为本次研究的主

要对象。本次研究确认这些流纹斑岩实际上是热水沉积岩（后文统一改称热水沉积岩），乃是在早二叠

世沉积盆地中沉积下来的，与侏罗纪的火山岩浆活动无关。矿体及其顶板的热水沉积岩都呈层状且与林

西组地层基本整合（图1b）。 
大井矿床热水沉积岩的主要矿物相是石英，其次是菱铁矿和绢云母，因此称为“菱铁绢云硅质

岩”。矿石和菱铁绢云硅质岩均显示沉积-成岩成因的完美组构特征：① 层状－层纹状（厚0.1～15 cm）

组构，显示层理的原因是矿物组成的变化（相对富集硫化物、石英、菱铁矿或粘土矿物）、颗粒粗细的

变化、外来组分（角砾）的加入、甚或水下冲刷面的出现，并常见成岩软变形（图2c-d）；② 同生沉积

角砾构造：角砾以林西组黑色砂板岩为主，但也见石英、硫化物、甚或热水沉积岩自身的角砾，棱角分

明，长轴无定向，常垂直层面使层理在压实过程中发生弯曲并有压力影现象；角砾并非均匀散布，而是 

a

硫化物

c
热水沉积岩

水下冲刷面

d

0.5 cm

b

硫化物 

热水沉积岩

 
图  2    矿石及其共生的层状夕卡岩和菱铁绢英岩的组构特征 

a－黄岗矿床竹叶状粗粒夕卡岩碎块长轴定向顺层分布，被夹在微细粒磁铁矿层中。照片下部层纹状磁铁矿与白色碳酸盐矿物互层，上部则是较纯

的磁铁矿胶球相互叠置，胶球之间充填粗晶方解石和磁铁矿；b－ 薄片扫描图像示黄岗矿床磁铁矿胶球内部的壳层状构造和针状晶体的放射状排

列；c－大井矿床夹在硫化物矿层之间的层纹状菱铁绢云硅质岩（其中的褐色和浅色层纹分别相对富集菱铁矿和石英），注意层纹的局部揉皱（软

变形）；d－大井矿床层状-层纹状菱铁绢云硅质岩，黑色粉砂岩角砾集中在水下冲刷面之上,沉积物粒度向上变细 
 

集中在一定的层的底部，常与水下冲刷面在一起（图2d），而水下冲刷面之上时见沉积粒序现象；③ 富
含微细粒菱铁矿的细层-纹层经常发生压溶而形成类似灰岩中缝合线的构造，缝合线绕石英颗粒或角砾，

是一种典型的成岩组构。 
在大井矿区确实存在一期流纹斑岩脉，他们穿切矿体，表明是晚于矿体就位，而且显示清晰的流纹

构造和众多长石斑晶，明显有别于菱铁绢云硅质岩。地球化学研究表明，菱铁绢云硅质岩与矿区内的流
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纹斑岩以及区域上的中酸性火山岩都具有十分相似的岩石化学和REE特征，因此，若仅仅根据地球化学数

据很可能将热水沉积硅质岩与中酸性岩浆岩混为一谈。 

4  讨论和结语 

在黄岗矿床，锡-铁矿化呈带状顺地层稳定延伸近 20 km，而非围绕某侵入体产出。燕山期花岗岩并

无夕卡岩化，即使花岗岩与夕卡岩/铁矿体直接接触而且在接触带断裂发育也是如此，因此地质队钻探施

工时常将花岗岩作为终孔的标志。与花岗岩有关的细晶岩脉清楚地穿切了锡-铁矿层，与其有关的岩浆热

液矿化为含粗晶锡石的石英脉（具云英岩化、硅化和黄玉化），与早期锡-铁矿体中锡的微细浸染形成鲜

明对比。因此可以明显分出早晚两期矿化，即早期层状夕卡岩型锡铁矿化和晚期具云英岩化的锡石石英

脉型矿化（真正与燕山期花岗岩有关）。 
夕卡岩可以由不同的地质作用形成（Einaudi et al., 1981），海底热水沉积（喷流）作用也能形成整合

层状的夕卡岩层，如东澳Ban Ban含锌夕卡岩 (Stanton, 1987)和我国青海鄂拉山成矿带的赛什塘、铜峪

沟、日龙沟等铜(多金属) 夕卡岩矿床(李福东等，1993)。同时，在现代地热系统中也发现了大量钙-铁硅

酸盐矿物，为夕卡岩的喷流成因提供了自然实验室证据(Bird et al., 1984)。 
二叠纪大石寨组火山熔岩和凝灰岩普遍发育较强烈的区域性网脉状蚀变，网脉无一定方向，粗细不

一，但都显示明显的“褪色”化,可能反映了原岩中铁质被带出，蚀变产物以阳起石、辉石和SiO2为主。

众所周知，现代洋底玄武岩往往具有特征性的洋底水岩反应（蚀变），是海水热对流体系的产物，由此

演化出的富金属成矿流体被认为是现代洋底活动热液成矿系统的主要流体补给源之一。从蚀变的区域分

布、组构特征和蚀变矿物组合多方面对比，二者具有相似性。因此推测，与早二叠世岩浆活动有关的热

事件引发大规模的海水热对流在年青（而且裂隙发育）的火山岩中留下了普遍的网脉状蚀变，而由此演

化成的富铁热液沿北东向的黄岗断裂带集中排放时就形成了北东向延伸近20 km的、顺层整合的黄岗夕卡

岩-锡铁矿带。可见，黄岗夕卡岩-锡铁矿带具有火山喷流和沉积喷流的双重特征，可能是一个过渡类型。 
自Knight（1975）提出澳大利亚著名的Bischof锡矿床可能是海底喷流成因后，在全球闻名的华南锡矿

带和东南亚锡矿带内都有锡的喷流成矿的报道，在现代海底喷流沉积物中也频频发现锡的富集（如东太

平洋Gorda海岭的Escanaba（Morton et al., 1994））。但对中国北方锡矿床的喷流成矿和层控性则很少有

人论及，希望引起注意。 
据此，大兴安岭南段除了燕山期的岩浆热液成矿外，在二叠纪含矿地层沉积的同时可能还有一期与

盆地演化有关的热水喷流成矿作用，造成了区内矿床大多产在二叠纪地层内的时空分布特征和整合层状

的矿化特征。 
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