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摘 要：龙头山多金属硫化物矿床位于内蒙古大兴安岭中南段东坡，海西期地槽褶皱带西拉木伦河深大断裂北侧。

野外地质研究发现，该矿床主要发育层状和筒柱状两类矿化，两类矿化的产状、蚀变、矿物特征等显示出典型的海底

热水沉积成矿作用特征。对与该矿床金属硫化物同生沉积的重晶石进行流体包裹体岩相学研究发现，重晶石中的

包裹体反映了热水沉积成矿期快速沉淀的特征，除次生包裹体外，与成矿作用有关的流体包裹体中纯气相和富气相

包裹体很少，主要是富液相包裹体；对重晶石中富液相包裹体的显微测温研究发现，其均一温度为%"%=#!$&<=<>，

冰点温度为?@=@!?"=!>，盐度为"=@A!;=@A，所代表的成矿流体密度为"=&@!"=<&B／CD!，反映的成矿流体

温度、盐度、密度等特征符合典型海底热水沉积硫化物矿床的包裹体特征。
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龙头山多金属硫化物矿床地处大兴安岭东南坡

的赤峰市阿鲁科尔沁旗，所处的大地构造位置为内

蒙古大兴安岭中南段东坡西拉木伦河深大断裂北

侧，属晚古生代增生造山带。有学者研究发现，大兴

安岭中南段区域内31$的矿床产在二叠纪地层中，

并识别出了热水沉积岩（D,+!"#$G，H11I&，H11IA），

提出区域内曾有一期与二叠纪盆地演化有关的海底

热液 喷 流 沉 积 成 矿 作 用 的 新 认 识（刘 建 明 等，

H11J）。初步地质研究认为龙头山矿床的成矿时代

为早二叠世，成矿类型为海底热水沉积型硫化物矿

床"，但自H11J年被勘查发现至今，该矿床的相关研

究还很欠缺，尚未有科学研究支持其热水沉积成因。

因此，查明龙头山矿床的成因，对于填补该矿床的研

究空白，认识区域内的成矿规律以及开拓找矿新思

路有重要意义。本文较系统的对龙头山矿床金属硫

化物矿体中同生沉积重晶石的流体包裹体特征进行

了研究，并与现代海底热液喷口及典型热水沉积矿

床的流体特征进行了对比，以期为矿床的成因研究

提供依据。

I 矿床地质特征

大兴安岭中南段北东向晚古生代增生造山带以

西拉木伦河断裂带和二连 贺根山构造带为其南、北

边界，向东被嫩江 白城断裂和松辽盆地所截。区域

内已发现白音诺尔铅锌矿、浩布高铅锌锡矿、孟恩陶

勒盖银铅锌矿等一大批重要矿床，是我国北方重要

的矿产资源集中区（刘建明等，H11J）。

龙头山矿床地处大兴安岭中南段东坡海西期地

槽褶皱带，产于褶皱带内西拉木伦河深大断裂的北

侧（图I）。矿区主要容矿地层为二叠系大石寨组灰

岩、结晶灰岩、蚀变安山岩、钙质粉砂岩、粉砂质凝灰

岩、晶屑岩屑凝灰岩。矿区内地层呈一倾向KL的

单斜构造。矿区内ML向、MN向、近KM向断裂构

造比较发育，以ML向为主。ML向构造为成矿前

构造，控制着热液成矿阶段矿体、矿化体及矿化蚀变

带的分布，为热液活动、有益元素富集提供了有利空

间。矿区内除二叠系大石寨组安山岩外，岩浆侵入

岩不甚发育，仅在矿区内零星分布有石英斑岩和花

岗斑岩脉。

根据目前揭露的情况，矿区内发育两个规模较

大的主矿带和若干规模较小的矿（化）体（图H），总体

上近于平行分布，走向均为H!1O!8H1O。#号矿带

的下盘近矿围岩为青灰色、暗青色、绿色、灰紫色和

灰白色含角砾的安山质凝灰岩、安山岩及粉砂质凝

灰岩；上盘为白色结晶灰岩或大理岩。$号矿带下

盘为青灰色、暗青色、绿色、紫灰色晶屑岩屑凝灰岩

和蚀变富角砾凝灰岩；上盘为结晶灰岩。这些矿带、

矿化体根据特征可分为层状和筒柱状两类矿化，显

示出典型的海底热水沉积成矿作用特征。

层状矿化一般以层状、似层状矿体产出，矿体产

状稳定，厚度变化不大，赋存于结晶灰岩与各类安山

质凝灰岩、晶屑岩屑凝灰岩、富含角砾凝灰岩等的接

触部位，或者直接产于结晶灰岩、大理岩中，矿体一

般与围岩整合接触（图8&、8A）。矿物组成比较简单，

特征矿物为草莓状、鲕粒状黄铁矿（图8(），致密块

状、层纹状重晶石等。矿石中发育特征性的同生沉

积组构，闪锌矿、方铅矿等与黄铁矿、重晶石呈互层

分布，并发育典型的软沉积滑动变形构造（图86）。

筒柱状矿化发育在强烈绿帘石化、绿泥石化、绢

云母化带中，并产出微细粒浸染状金属硫化物（黄铁

矿居多）。筒柱状矿化体与不同围岩如灰岩、凝灰岩

等紧密接触，一般与层状矿体关系密切，主要产于层

状矿体下盘。此类矿体多发育绿帘石化、绿泥石化

以及大小不一的角砾。角砾岩大多矿化，角砾成分

约占I1$!81$，包括灰岩、凝灰岩，角砾大小不等；

胶结物占21$!31$，以绿泥石化、绿帘石化凝灰质

成分为主。

" 刘洪涛，刘建明，曾庆栋，等GH11JG内蒙古阿鲁科尔沁旗龙头山银铅锌多金属矿床地质 地球物理勘查报告G
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中重晶石矿物的流体包裹体进行了显微测温研究。

由于!型流体包裹体与主成矿阶段关系不大，没有

进行进一步的测温研究；"型和#型两类流体包裹

体镜下颜色较深、不易观察到明显的相变现象，也没

有获得有效的测温数据；$型富液相流体包裹体是

本次研究的主要对象。%&个测温片的显微测温共获

得$型富液相流体包裹体的’%(个冰点温度和’)(
个均一温度数据。

测温结果显示$型富液相流体包裹体的冰点温

度变化范围为*+,+!*),(-，冰点温度峰值为*%
!),)-；均一温度变化范围为%)%,.!’/0,0-，均

一温度峰值为%&)!’’)-（表%、图+）。

表! 龙头山"#$%&$’(多金属矿床重晶石矿物中富液相流体包裹体参数

)*&+,! -*.*/0+12314$51670+3141(6+381/(81(.7,9/(#./387*("#$%&$’(:/+;<,.*++16/5,4,:/81.

样号 大小／"1
冰点温度!1／- 均一温度!2／- 盐度"34#5／6 密度#／7·81*(

范围 平均值（#） 范围 平均值（#） 范围 平均值（#） 范围 平均值（#）

$9)/4 ’:+!& *.:%!*):/ *’:&（+） %&;:%!’(0:’ %0&:’（.） %:’!&:& +:.（+） ):;/!):0( ):0)（.）

$<9%0 ’!/ *(:;!*):( *%:;（’;）%)%:.!’():+ %;):)（’;） ):+!&:’ (:)（’;） ):;&!):0/ ):0%（’;）

%9)+4 ’!/ *.:.!*):( *’:;（%%）%)%:/!’/0:0 %0&:)（%%） ):+!/:) .:&（%%） ):/;!):0/ ):0)（%%）

%9)+= ’!+ *.:)!*):& *’:(（%%）%).:%!’+;:/ %/.:%（%%） %:%!&:. (:;（%%） ):/+!):0/ ):0%（%%）

%9);4 ’!& *.:&!*):+ *%:/（%+）%..:0!’(0:% %0+:.（%+） ):0!/:( ’:0（%+） ):;.!):0. ):;0（%+）

%9)0 ’!; *.:0!*):. *+:’（/） %(%:’!’’0:0 %;/:)（/） ):/!/:/ ’:;（/） ):;/!):0+ ):0)（/）

%9%)4 ’:+!& *+:+!*):( *’:+（%;）%(/:.!%0):% %/+:’（%/） ):+!;:+ .:%（%;） ):0)!):0& ):0(（%/）

%9%)= ’!/ *+:’!*):/ *(:.（.） %.’:&!%0):% %/.:.（.） %:’!;:% +:.（.） ):0’!):0. ):0(（.）

%9%%4 ’!& *.:+!*):( *%:/（’%）%(;:0!’.’:0 %;’:;（’%） ):+!/:’ ’:;（’%） ):;%!):0+ ):0)（’%）

%9%/4 ’!/ *+:.!*):( *%:0（’.）%’+:%!’+%:’ %;/:’（’.） ):+!;:. (:’（’.） ):;’!):0& ):0)（’.）

%<9)%4 ’!/ *(:)!*):; *%:;（%.）%+;:&!’.%:( %0+:(（;） %:.!+:) (:%（%.） ):;.!):0. ):;0（/）

%<9)%= ’!/ *(:/!*%:. *’:0（.） %)&:0!’(/:% %00:%（.） ’:.!&:) .:/（.） ):;+!):0/ ):0)（.）

%<9).= (!. *(:/!*):( *’:%（&） %/.:%!’’.:% %0’:.（&） ):+!&:) (:+（&） ):;/!):0’ ):0)（+）

%<9)+= ’!. *(:+!*):. *%:%（%’）%)/:’!’+/:; %;):/（%’） ):/!+:/ %:0（%’） ):;)!):0/ ):0)（%’）

%<9%/4 ’!/ *(:’!*):+ *%:/（’)）%0):&!’/0:% ’’;:0（%/） ):0!+:( ’:;（’)） ):/;!):;0 ):;+（%&）

%<9%/= ’!/ *’:;!*):( *%:.（%(）%%%:&!’%0:) %/0:0（%.） ):+!.:/ %:;（%(） ):;+!):0+ ):0)（;）

注：#>参与统计的数据个数。

图+ 龙头山多金属硫化物矿床富液相流体包裹体冰点温度和均一温度

?@7:+ ?ABBC@D74DE2F1F7BD@C4G@FDGB1HBA4GIABJFK5@LI@E9A@82K5I@E@D85IJ@FDJ@DG2BMFD7GFIJ24DHF5N1BG455@8JI5K@EBFABEBHFJ@G

=:> 盐度

根据"FED4A（%00(）总结的盐度 冰点关系表以

及O455等（%0;;）提出的O’P934#5体系盐度 冰点

温度 公 式："3485>):))Q%:/;!$*):)..’!$’Q
):)))++/!$(

式中"34#5代表矿物的盐度（质量分数，下同），

!$ 代表冰点温度绝对值（-）。

计算获得’%(个龙头山矿床$型富液相流体包

裹体的盐度数据（表%），盐度范围为),+6!;,+6。

=:= 密度

前人总结了O’P934#5体系密度计算的经验公

式（刘斌等，%0;/，%000；卢焕章，%00/；卢焕章等，

’)).），即：

!>%Q&!’Q(!’’

%>):00(+(%Q;:/’%./R%)*("3485*
’:.(0/+R%)*+"3485’

&>/:%%&+’R%)*+*+:’’);R%)*+"3485Q
%:’&&+&R%)*&"3485’
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!!"#$%&&’()*"+,-$)-)-%()*"’"./01"
%$2-#)3()*"&"./01-

式中!为 流 体 密 度（4／05#）；#$ 为 均 一 温 度

（6）；"./71为盐度，其余为无量纲参数。

根据经验公式计算并经./7189-:体系的;
" !相图（<=>0?@AA，)&&)）验证，获得)&%个龙头山

矿床B型富液相流体包裹体的密度数据（表)），其

密度范围为*C’2!*C&’4／05#。

% 讨论

研究发现，现代海底喷出口热液流体最高温度

可达#2*6，盐度不超过海水的-倍（约#D）（E/F@
;，)&’-；G@H//HIE0@1F，)&&#；侯 增 谦 等，-**#）。

典型热水沉积硫化物矿床如澳大利亚9J11KJL铜多

金属矿床包裹体的均一温度为)+2!#--6，盐度

%D!’C2D（M5@HI/HI:?5@F@，)&3#；N?=H%#
&’$，)&&+）；加拿大;@5矿床的流体包裹体均一温

度为’%C2!#)#6，盐度变化于)D!)*C+D（芮宗

瑶等，-**#）；我国锡铁山铅锌矿床热水沉积相层状

矿体的流体包裹体均一温度为)*3!%*’6，盐度变

化于*C#2D!-*C3’D（王莉娟等，-**&）；广西佛子

冲、东桃热水沉积型铅锌矿流体包裹体的均一温度

分别为))*!)&*6和)*2!-%-6，盐度分别变化于

)C#D!#C-D和*C#D!+C)D（杨斌等，-**-）。

龙头山矿床热水沉积成因重晶石中除次生包裹

体外，与成矿作用有关的流体包裹体主要有纯气相、

富气相和富液相三类包裹体。这三类包裹体个体都

比较小，大多数集中在-!2"5，反映了热水沉积成

矿期快速沉淀的特征。本次主要研究的B型富液相

流体包裹体，其均一温度为)*)C%!-’&C&6，冰点温

度为"2C2!"*C#6，盐度为*C2D!3C2D。如表

-所示，龙头山矿床B型富液相流体包裹体反映的

成矿流体特征与现代海底喷出口热液流体特征较为

相似，也与典型的热水沉积硫化物矿床的包裹体特

征一致。

根据上述讨论，龙头山矿床的流体包裹体特征

显示出较典型的海底热水沉积成矿作用特征，佐证

了对龙头山矿床为海底热水沉积型硫化物矿床的判

断。

表! 龙头山多金属硫化物矿床与现代海底热液喷口及同类矿床流体特征的对比

"#$%&! ’(#)#*+&),-+,*-.//%0,1-./+(&2.34+.0-(#35.%67&+#%%,*-0%/,1&.)&1&5.-,+,3*.75#),-.38,+(7.1&)3-0$7#),3&
(61).+(&)7#%9&3+-#31.)&1&5.-,+-./-,7,%#).),4,3-

流体来源 温 度 盐 度 数据来源

现代海底热液喷出口 流体最高温度#2*6 !#D E/F@，)&’-；G@H//HIE0@1F，)&&#；侯增谦等，-**#
澳大利亚9J11KJL矿床 包裹体均一温度)+2!#--6 %D!’$2D M5@HI/HI:?5@F@，)&&#；N?=H%#&’$，)&&+

加拿大;@5矿床 包裹体均一温度’%$2!#)#6 )D!)*$+D 芮宗瑶等，-**#
中国青海锡铁山矿床 包裹体均一温度)*3!%*’6 *$#2D!-*$3’D 王莉娟等，-**&
中国广西佛子冲矿床 包裹体均一温度))*!)&*6 )$#D!#$-D 杨斌等，-**-

中国广西东桃矿床 包裹体均一温度)*2!-%-6 *$#D!+$)D 杨斌等，-**-
中国内蒙古龙头山矿床 包裹体均一温度)*)$%!-’&C&6 *$2D!3$2D 实测

2 结论

龙头山矿床主要具有层状和筒柱状两类矿化，

两类矿化的产状、蚀变、矿物特征等显示出典型的海

底热水沉积成矿作用特征；其热水沉积成因重晶石

中 的包裹体反映了热水沉积成矿期快速沉淀的特

征；包裹体反映的成矿流体温度、盐度、密度等特征

符合典型海底热水沉积硫化物矿床的包裹体特征。

致谢 审稿人在稿件修改过程中提出了重要意

见，在此表示衷心感谢。
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