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大兴安岭地区以矿床类型丰富、矿产种类多样为特点，历来受到国内外众多地质学家的关注（刘建明等，2004；赵一鸣

等，1994；1997；秦克章等，1998）。近年来在大兴安岭成矿带北段发现了谢尔塔拉铁锌矿床，已探明铁矿石储量为 7033.6

万吨，其中主矿段共探明表内铁矿石储量 5851 万吨，表外矿 1182.6 万吨，锌金属量 27.7 万吨，铟金属量 160 吨，镉 1202

吨，为一中型铁锌矿床。矿区出露的地层主要为石炭系下统莫尔根河组（C1m）、侏罗系上统白音高老组（J3b）、第三系中新

统呼查山组（N1hc）及第四系更新统（Qphq）和全新统（Qh）。其中，下石炭统莫尔根河组（C1m）为主要含矿地层，该层

主要由中酸性火山碎屑岩-碳酸岩和含矿中基性火山碎屑岩-碳酸岩组成。谢尔塔拉铁锌矿床的四个矿体群均分布于该地层

中，矿体累计厚度达 264 m。矿区出露的侵入岩时代主要分为华力西中期、华力西晚期和燕山期。矿区构造主要表现为古火

山机构-构造的特征，以此为基础构成本矿区主要构造轮廓，褶皱不发育，而断裂构造较为明显。矿区已知规模较大的主要

断裂有 F1和 F2断裂，均为成矿后断裂，但未对矿体造成破坏作用。 

1  矿体特征及物质组成 

谢尔塔拉矿床由上、下 2个矿带中 5个主要隐伏矿体群的 5个主要矿体和 10个从属矿体共 15个矿体组成。矿体空间

分布严格受火山岩岩层控制，已发现的矿体均产在古火山口北部与北东侧的火山斜坡上，呈扇形展布。矿体呈似层状、透镜

状、薄层状产出于石榴石岩和石榴石透辉石岩中，富矿体呈扁豆状、囊状分布于贫铁矿矿体之中。矿体从南向北和向北东方

向倾伏，Ⅰ、Ⅱ号矿体倾角为 5~15°，Ⅲ、Ⅳ号矿体为 15~35°。矿体的顶底板岩石主要为石榴石岩、石榴石透辉石岩、透辉

石石榴石岩及透辉石岩等夕卡岩类岩石，其次为中酸性火山熔岩。矿区已发现的大部分矿体（包括Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ号等主要

矿体）均为铁锌矿体，在铁矿体中普遍含闪锌矿，仅有Ⅴ号矿体为独立锌矿体组成，闪锌矿呈脉状或团块状分布于石英、方

解石脉中。铁矿体、铁锌矿体及锌矿体在空间上没有明显的分离现象，仅靠化学分析才能区分。 

野外观察和显微镜下矿物鉴定表明金属矿物组成主要为赤铁矿、磁铁矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿等，非金属矿物主

要为石榴石、透辉石、绿帘石、阳起石、方解石、石英等。矿石结构主要为交代残余、交代反应边、包含、共生边及出溶结

构等，构造主要为块状、角砾状、浸染状、脉状、网脉状及条带状构造等。根据脉体之间的穿插关系及矿物之间的交代次序，

可划分为 4个成矿阶段：夕卡岩阶段、铁氧化物阶段、石英硫化物阶段和晚期碳酸盐阶段，具备典型夕卡岩成矿阶段划分的

特征。夕卡岩阶段主要形成石榴石、透辉石、绿帘石、阳起石等夕卡岩矿物，这些矿物都受到赤铁矿和磁铁矿的交代（图

1-A，D，E，F）；铁氧化物阶段主要形成赤铁矿和磁铁矿，赤铁矿和磁铁矿之间的交代关系较为复杂、交代形态多样（图

1-F，G，H，I），可判别出赤铁矿至少有两个世代（图 1-I），早世代赤铁矿（Hem1）呈长柱状或斑点状交代磁铁矿的内部，

晚世代赤铁矿（Hem2）呈短柱状或芽状生长于磁铁矿的边部；石英硫化物阶段主要形成石英和金属硫化物，金属硫化物的

生成顺序为黄铜矿-闪锌矿-黄铁矿，闪锌矿常与黄铜矿形成固溶体分离结构（图 1-J），黄铁矿形成较晚，多为自形-半自形粒

状结构（图 1-B，G，K）；碳酸盐阶段主要表现为晚期的碳酸盐脉。矿区内的蚀变类型主要为石榴石化和透辉石化，还有晚

期的碳酸盐化、硅化、绿帘石化等。 

3  成矿流体地球化学 
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对矿区内产出的黄铁矿进行硫同位素测定，6件黄铁矿样品测试结果表明 δ34S范围为 6.1‰~9.2‰，极差为 3.1‰，平均

值为 8.2‰。δ34S的变化范围较小，且均为正值。这种均为正值的 δ34S很有可能与沉积地层的硫酸盐中硫的还原有关。对矿

区内的黄铁矿进行铅同位素测定，3 件样品的测试结果表明 206Pb/204Pb、207Pb/204Pb 和 208Pb/204Pb 的变化分为分别为

18.262~18.367、15.427~15.600和 38.176~37.821，变化范围相对较小。在 207Pb/204Pb-206Pb/204Pb和 208Pb/204Pb-206Pb/204Pb 组成

图解上样品点基本落于地幔铅和造山带铅之间，表明矿床铅的来源主要为幔源，形成矿床过程中混入了少量的壳源铅。5件

方解石的碳-氧同位素测定结果表明 δ13CV-PDB 的变化范围为-8.5‰～-2.35‰，δ18OV-SMOW 的变化范围为-5.51‰～12.44‰。

δ13C-δ18O 组成图解表明方解石碳有可能来自深部的岩浆-地幔及大气降水的混合来源。3 件石英样品的氢氧同位素测定结果

表明 δ18OV-SMOW的变化范围为-117‰～-85‰，δ18OV-SMOW变化范围为 9.5‰～13.7‰。样品点在 δ18O-δD组成图上主要落于岩

浆水附近及其右下方，这表明矿热液成分组成很可能为大气降水和岩浆水的混合所致。成矿早期可能以岩浆热液为主，晚期

可能以加热补给的大气降水为主。 

 

图 1  内蒙古谢尔塔拉 Fe-Zn矿床结构、构造特征 

A. 磁铁矿交代石榴石，黄铜矿交代磁铁矿；B. 石英和黄铁矿交代磁铁矿和赤铁矿；C. 赤铁矿呈片状集合体或放射状生长于石英中；D. 赤铁矿和

磁铁矿交代石榴石，石英、黄铁矿、黄铜矿交代赤铁矿和磁铁矿；E. 赤铁矿沿微裂隙交代石榴石；F. 铁氧化物交代石榴石，赤铁矿交代磁铁矿，磁

铁矿呈长柱状；G. 赤铁矿呈长柱状或放射状交代磁铁矿，磁铁矿和赤铁矿被颗粒状黄铁矿交代；H. 赤铁矿呈柱状或斑点状交代磁铁矿；I. 赤铁矿

呈两期交代磁铁矿，早期赤铁矿（Hem1）呈长柱状交代磁铁矿的中心部位，晚期赤铁矿（Hem2）呈芽状、片状集合体生长于磁铁矿的边部，铁氧化

物被黄铜矿交代；J.闪锌矿与黄铜矿呈固溶体分离结构，两者均被黄铁矿交代；K.柱状-片状赤铁矿包含于黄铜矿中，赤铁矿又被后期较自形的黄铁

矿颗粒交代。Ga—石榴石；Q—石英；Cp—黄铜矿；Py-黄铁矿；Sp-闪锌矿；Hem-赤铁矿；Mt-磁铁矿 

 

石英和方解石中包裹体的组成以原生包裹体为主，体积较大（一般为 5～33 μm），包裹体的类型主要为气液两相包裹体，

其次为少量的纯气体及纯液体包裹体，未见含 CO2 和子晶的包裹体。包裹体显微均一测温结果表明均一温度集中在 180～

380℃之间，变化范围较大，属于中-高温矿床；冰点温度主要集中于-3.6～-0.2℃之间，根据冰点温度计算得到盐度 w(NaCleq)

的集中范围为 1.02%～7.06%，属于低盐度的流体。计算得到成矿流体的密度变化于 0.92～1.06 g/cm3之间，属于低密度的流

体；成矿压力的范围为 29.4～103.9 MPa，属于中-高压力环境；成矿深度的范围为 2.94～8.43 km，属于中-深成矿深度。包

裹体激光拉曼光谱分析未发现有机质存在，成矿流体组成以盐水成分为主。均一温度-压力关系图解投点分析表明两者之存

在良好的正相关性（R2=0.9142），随着成矿作用的发生，成矿温度持续降低的同时，成矿压力也逐渐降低。均一温度-盐度

图解显示成矿早-中期阶段发生流体沸腾作用，中-晚期发生流体混合作用，这两种作用对热液矿床成矿元素进行搬运、聚集

和沉淀的过程中都具有重要的意义（Derome et al.,2005；Cooke et al., 2001；张德会，1997）。流体混合及沸腾作用常常使得

成矿热液体系发生物理-化学参数的突变或临界转变，这种不同尺度的临界转换对成矿元素超常富集和巨量金属堆积是非常

有利的（翟裕生等，2001）。 

总体来讲，谢尔塔拉 Fe-Zn矿床成矿流体为一种中-高温度、中-高压力、低密度、中-深成矿深度、水盐体系的成矿流体，

成矿作用是在压力逐渐降低的环境下发生的。 
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