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摘要:内蒙古自治区克什克腾旗维拉斯托矿区是近年新发现的大型锂锡多金属矿床ꎮ 矿区深部为 Ｓｎ、Ｚｎ、Ｒｂ、Ｎｂ、Ｔａ 等成矿

元素为主体的强云英岩化、天河石化花岗斑岩型矿(化)体ꎻ中部为以 Ｌｉ 元素为主、伴生 Ｓｎ、Ｍｏ 等成矿元素的隐爆角砾岩型矿

(化)体ꎻ浅部为 Ｓｎ、Ｗ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｍｏ、Ａｇ 等成矿元素的热液脉状矿(化)体ꎮ 多金属矿化受断裂和岩浆热液蚀变双重控制ꎮ 断

裂蚀变分带实测剖面显示ꎬ以断裂为中心ꎬ两侧蚀变分带对称分布ꎬ依次发育硅化、云英岩化、萤石化和碳酸盐化ꎬ由此确定蚀

变分带:①内带为硅化蚀变岩相带ꎬ宽度在 ２ ~ ５ ｍ 之间ꎬ矿体硅化强度高ꎬ围岩也发育硅化ꎬ浅色矿物变多ꎬ暗色矿物减少ꎬ岩
石变硬变脆ꎬ局部可见石英小细脉ꎻ②中带为云英岩化蚀变岩相带ꎬ宽度在 ５~ １０ ｍ 之间ꎬ云英岩化带发育在硅化带外侧ꎬ在矿

体与围岩接触部位一般发育结晶粒度较大的云母片ꎬ其他部位的云母为细粒类型ꎬ包括锂云母、白云母、金云母、绢云母等ꎻ③
外带为萤石－碳酸盐化蚀变岩相带ꎬ宽度一般在 ２０~ ３０ ｍ 之间ꎬ较大者可达 １００ ｍ 以上ꎻ萤石－碳酸盐化蚀变带距矿体较远ꎬ多
数以细脉状或薄膜状填充在围岩裂隙中ꎮ 通过对该矿床含矿构造变形岩相带三维空间分布特征的研究ꎬ建立起该区构造变

形岩相成矿和找矿模型ꎬ为下一步地质勘查工作提供新的地质依据ꎮ
关键词:含矿构造变形岩相带ꎻ分布特征ꎻ维拉斯托矿床ꎻ内蒙古
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大兴安岭南段是中国重要的铜铅锌银多金属

成矿带ꎬ也是北方最重要的锡多金属成矿集中区 １ ꎮ
２１ 世纪初ꎬ内蒙古地质勘查开发局在克什克腾旗发

现了拜仁大坝、维拉斯托等大型银多金属矿床 ２－３ ꎬ
为大兴安岭南段西坡地质矿产勘查和矿产资源评

价开创了美好前景 ４ ꎮ ２０１４ 年ꎬ内蒙古地质勘查有

限责任公司在维拉斯托中型铜锌多金属矿外围探

矿权西北部发现了大型锡多金属矿床ꎬ进一步展示

出该区很好的成矿前景ꎮ ２０１７ 年ꎬ在维拉斯托锡多

金属矿中部又勘查发现了大型锂多金属矿体 ５ ꎬ全
面地展示了该矿区矿体三维空间分布特征ꎮ 维拉

斯托矿区剥蚀较浅ꎬ矿体保存完整ꎬ含矿构造变形

岩相分带较清晰ꎬ可作为本区典型的找矿模型ꎮ
在胶东金矿较均匀的花岗岩中ꎬ构造蚀变分带

的研究和应用成效显著 ６－８ ꎬ前人已总结出一套较

成熟的构造变形岩相形迹大比例尺填图方法 ９－１１ ꎮ
但是ꎬ在矿床出现不同类型围岩的情况下ꎬ构造变

形岩相分带的研究尚未实现突破ꎮ 本次在围岩岩

性相对复杂的维拉斯托矿区ꎬ对含矿构造变形岩相

分带和分布研究取得初步进展ꎮ 然而ꎬ更复杂的问

题是ꎬ这些热液蚀变作用叠加在不同的围岩之上ꎬ
由此笔者提出“蚀变－原岩”的复合命名方法ꎮ 本文

初步提出蚀变岩－原岩叠合的分类建议ꎬ希望在研

究中发展和完善这一方法ꎮ 这种分类对于地质矿

产调查和找矿具有重要的应用前景ꎮ 本文重点论

述该矿区含矿构造变形岩相带的分布特征ꎬ总结成

矿规律ꎬ指导周边勘查工作ꎮ

１　 区域地质特征

矿区位于大兴安岭南段西坡ꎬ属于中亚造山带

的东段ꎬ是古亚洲洋和古太平洋构造－成矿域的叠

加部位 １２ ꎮ 区域构造隶属于天山－兴蒙造山带ꎬ大
兴安岭晚古生代增生造山带－锡林浩特中间地块中

部南缘ꎮ 该区经历了古生代古亚洲洋构造域与中

生代环太平洋构造域的强烈叠加作用ꎮ 区内构造

由 ＮＥ 向白音查干－达青牧场大断裂及次一级的压

扭性构造带及断裂带组成ꎬ主构造以 ＮＥ 向展布为

主ꎬＮＷ 向断裂及近 ＥＷ 向断裂也较发育ꎬ构成了

该区网格状的构造格局(图 １)ꎮ
区域地层除广泛分布的第四系冲积层及风成

砂土外ꎬ主要由古元古界锡林郭勒杂岩、石炭系、二
叠系、侏罗系组成ꎮ 与成矿密切相关的地层为古元

古界锡林郭勒黑云斜长片麻岩和斜长角闪片麻岩ꎬ
矿体主要赋存在该地层中 １３ ꎮ

２　 矿区地质特征

矿区地层出露单一ꎬ除广泛分布的第四系外ꎬ
仅出露古元古界锡林郭勒黑云斜长片麻岩、斜长角

闪片麻岩ꎮ
矿区侵入岩可分为 ２ 期ꎬ即石炭纪石英闪长岩

和白垩纪花岗斑岩ꎮ 石炭纪石英闪长岩是矿体的

主要赋矿围岩ꎬ白垩纪花岗斑岩是成矿母岩ꎮ 矿区

深部发育天河石化黄玉化花岗斑岩体ꎬ呈岩株状侵

入老地层ꎬ即古元古界锡林郭勒杂岩黑云斜长片麻

岩中ꎮ 该岩体直径约 ８００ ｍꎬ深度超过 ６００ ｍ(目前

还未查明)ꎮ 花岗斑岩为浅灰白色ꎬ因天河石含量

较高ꎬ整体呈浅天蓝色ꎬ似斑状结构ꎬ斑晶包括石英、
天河石、钠长石ꎮ 基质为细粒结晶结构ꎬ主要矿物为

钠长石、天河石、石英等ꎬ含少量暗色矿物ꎮ 该岩体属

富硅、过铝质、高钾钙碱性系列ꎬ演化程度高 １４ ꎮ
岩体顶部发育透镜状花岗斑岩型工业锡矿体ꎬ

且岩体中 Ｚｎ 含量较高(０.３％ 左右)ꎬ矿化连续性较

好ꎬ推测该岩体为该矿区的成矿母岩 １５－１６ ꎮ 岩体全

岩含有天河石ꎬＲｂ 含量较稳定(０.１３％ 左右)ꎬ普遍

达到综合利用品位要求ꎮ Ｎｂ、Ｔａ 含量也较稳定ꎬＮｂ
含量较高ꎬ但 Ｔａ 含量较低ꎬＴａ / Ｎｂ 值较低ꎬ工业价

值还需进一步评价ꎮ
矿区位于米生庙复背斜南东翼ꎬ褶皱构造发
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图 １　 维拉斯托多金属矿区域地质简图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｉｌａｓｉｔｕｏ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—第四系沉积物ꎻ２—侏罗系白音高老组ꎻ３—侏罗系万宝组ꎻ４—二叠系大石寨组ꎻ５—二叠系寿山沟组ꎻ６—石炭系本巴图组ꎻ７—
古元古界锡林郭勒杂岩ꎻ８—奥陶纪云英闪长岩ꎻ９—石炭纪花岗岩ꎻ１０—石炭纪石英闪长岩ꎻ１１—白垩纪二长花岗岩斑岩ꎻ１２—正

断层ꎻ１３—逆断层ꎻ１４—平移断层ꎻ１５—韧性剪切带ꎻ１６—不整合界线ꎻ１７—背斜ꎻ１８—铅－锌多金属矿床ꎻ１９—钨－锡多金属矿床ꎻ
２０—锂多金属矿床ꎻ２１—铷多金属矿床

育ꎬ但基本为成矿前构造ꎬ对成矿作用影响较小ꎮ
矿区紧邻白音查干－达青牧场大断裂ꎬ该断裂呈 ＮＥ
向分布ꎬ两侧岩层走向为 ＮＥ 向ꎬ倾角 ４５° ~ ７０°ꎮ 受

白音查干－达青牧场大断裂影响ꎬ矿区主要发育 ＮＥ
向、ＮＷ 向及近 ＥＷ 向断裂ꎬ其中 ＮＥ 向和近 ＥＷ 向

构造为主要的导矿构造及容矿构造ꎮ

３　 含矿构造相带三维空间分布特征

维拉斯托矿区多金属矿为大型斑岩－热液脉型

矿床ꎬ具垂向分带特征ꎮ ①深部在花岗斑岩体顶部

内外接触带ꎬ分布有透镜状强云英岩化钠长石天河

石化花岗斑岩型矿体ꎬ以锡矿体为主ꎬ伴生 Ｚｎ、Ｒｂ、
Ｎｂ、Ｔａ 等成矿元素ꎻ②中部为隐爆角砾岩型矿体ꎬ
受隐爆角砾岩筒控制ꎬ呈上细下粗的圆筒形ꎬ隐爆

角砾岩筒全岩锂矿化ꎬ以锂矿体为主ꎬ伴生 Ｓｎ、Ｍｏ
等成矿元素ꎻ③浅部为石英大脉型、网脉型矿体ꎬ赋

存于“Ｓ”型压扭性断裂构造中ꎬ严格受构造控制ꎬ以
Ｓｎ、Ｗ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ａｇ 为成矿元素ꎻ主体形成大型斑岩－
热液脉型成矿系统ꎮ 矿区成矿母岩为深部强钠长

石化天河石化的花岗斑岩ꎬ主要控矿构造为 ＮＮＥ
向压扭性断裂 ５ ꎮ
３.１　 深部花岗斑岩型矿体地质情况及含矿性

矿体分布在隐伏岩体顶部内接触带ꎬ呈透镜状

产出ꎬ与岩体顶部形态相似ꎮ 矿体主要发育锡黝铜

矿化、锡石化、闪锌矿化、钠长石化等ꎬ金属矿物呈

星点状、乳滴状、浸染状分布在矿体中ꎮ 花岗斑岩

体发育钠长石化、天河石化、黄玉化ꎮ 矿体地层围

岩矿化蚀变主要发育内、中和外 ３ 层矿化蚀变带:内
带一般为硅化、黄玉化ꎬ中带为云英岩化和绢云母

化ꎬ外带为碳酸盐化和萤石化ꎮ
矿区内共有 ９ 条花岗斑岩型矿(化)体ꎬ规模不

等ꎬ延长数十米至 ４００ ｍꎬ延深数米至 ２００ ｍꎮ 矿体
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总体走向 ２５°ꎬ倾角 ５°左右ꎬ平均真厚度约为 ５ ｍꎮ
矿体内还含有 Ｎｂ、Ｔａ、Ｂｅ、Ｓｒ、Ｃｓ 等稀有稀散元素ꎮ
花岗斑岩型矿体 Ｓｎ 金属量约为 １×１０３ ｔꎬ平均品位

Ｓｎ ０.２３％ ꎬＺｎ ０.６６％ ꎮ
３.２　 中部隐爆角砾岩型矿体地质情况及含矿性

矿体形态与隐爆角砾岩筒相同ꎬ呈上细下粗的

圆筒形ꎮ 角砾岩筒由内向外依次分为爆破角砾岩

带、震碎角砾岩带和震裂裂隙带ꎬ各带之间没有明

显的界线ꎬ呈过渡关系 ５ ꎮ ①爆破角砾岩带:岩石较

破碎ꎬ角砾较小ꎬ局部有溶蚀现象ꎬ胶结物含量较

高ꎬ主要为长英质岩浆热液ꎬ矿化蚀变主要为锂云

母化、锡石化、闪锌矿化、钠长石化等ꎬＬｉ２Ｏ 品位在

１.５％ ~ ２％ 之间ꎻ②震碎角砾岩带:角砾较大ꎬ角砾相

对移动距离小ꎬ基本可以复原ꎬ胶结物主要为岩浆

分异结晶的产物ꎬ如石英和长石ꎬ矿化蚀变主要为

锂云母化、锡石化、闪锌矿化、黄铜矿化、辉钼矿化、
硅化等ꎬＬｉ２Ｏ 品位在 １％ ~ １.５％ 之间ꎻ③震裂裂隙

带:岩石只发育微裂隙ꎬ后期热液活动较弱ꎬ胶结物

主要为石英脉ꎬ矿化蚀变主要为硅化、碳酸盐化、萤
石化等ꎬＬｉ、Ｒｂ 品位一般达不到工业品位ꎮ 在隐爆

角砾岩型矿体成矿后期被热液脉型矿体切割ꎮ 本

矿床只发现 １ 个圆筒形隐爆角砾岩型锂矿体ꎬ该矿

体长轴走向 ２３° ~ ４０°ꎬ倾向 ２９３° ~ ３１０°ꎬ倾角 ６０° ~
８７°ꎬ走向延长 ２４７ ｍꎬ倾向延深 ６４０ ｍꎬ平均真厚度

９８ ｍꎮ 锂矿体 Ｌｉ２Ｏ 金属量约为 ５０×１０４ ｔꎬ矿体平均

品位 Ｌｉ２Ｏ 为 １.２８％ ꎬＲｂ２Ｏ 为 ０.３４％ ꎮ
３.３　 浅部石英脉型矿体地质情况及含矿性

石英脉型矿体为构造控制的热液型矿体ꎬ主矿体

赋存于 ＮＮＥ 向“Ｓ”型压扭性断裂构造中ꎬ严格受构

造控制ꎮ 矿区共发现 ２３１ 条石英脉型矿(化)体ꎬ矿体

呈密集脉状、似脉状、层状ꎬ近平行展布ꎬ形态较简单ꎬ
走向上基本连续ꎬ倾向上有分支复合现象(图 ２)ꎮ

石英脉型矿(化)体规模大小不等ꎬ沿长数十至

１４００ ｍ 左右ꎬ延深数十至 １３００ ｍꎬ总体走向 ２５°ꎬ倾
向 １１５°ꎬ倾角 １１° ~ ５４°ꎬ平均真厚度为 ２.４８ ｍꎮ 矿

体以 Ｓｎ 为主ꎬ伴生 Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ 等元素ꎬＳｎ 金属量约

为 １２×１０４ ｔꎬＺｎ 金属量约为 ４×１０４ ｔꎬＷＯ３ 金属量约

为 １ × １０４ ｔꎬ矿床平均品位 Ｓｎ 为 ０. ８１％ ꎬ Ｚｎ 为

２.７６％ ꎬＷＯ３ 为 ０.３０７％ ꎮ 赋矿围岩以黑云斜长片麻

岩、石英闪长岩为主ꎮ 矿石矿物主要为锡石、闪锌

矿、黑钨矿、毒砂、方铅矿、锡黝铜矿、圆柱锡矿ꎻ脉
石矿物主要为石英、云母、黄玉、萤石、方解石 １５ ꎮ

矿化蚀变主要沿控矿断裂构造发育ꎬ以矿体为

中心ꎬ向外依次发育硅化、云英岩化、萤石化、碳酸

盐化和高岭土化(图 ３)ꎮ 相邻两矿体的矿化蚀变具

有叠加效应ꎬ使围岩矿化蚀变类型、强度和规模略

有差异ꎬ但总体规律不变ꎮ 硅化带一般发育在矿体

周边ꎬ宽度在 ２ ~ ５ ｍ 之间ꎮ 围岩硅化ꎬ浅色矿物变

多ꎬ暗色矿物减少ꎬ岩石变硬变脆ꎬ局部可见石英小

细脉ꎮ 云英岩化带一般发育在硅化带外侧ꎬ在矿体

与围岩接触部位一般发育结晶粒度较大的云母片ꎬ
云母类型包括锂云母、白云母、金云母、绢云母等ꎮ
云英岩化带宽度在 ５ ~ １０ ｍ 之间ꎬ围岩中见细小的

绢云母分布其中ꎮ 萤石化带和碳酸盐化带一般距

矿体较远ꎬ宽度在 ２０ ~ ３０ ｍ 之间ꎬ距离较大者可达

１００ ｍ 以上ꎬ但由于矿化蚀变叠加效应ꎬ有时不易区

分归属ꎮ 萤石化和碳酸盐化一般以细脉状或薄膜

状填充在围岩裂隙中ꎮ 高岭土化一般发育在近地

表围岩或矿体中ꎬ属后期淋滤风化的产物ꎬ但能较

好地指示热液活动位置ꎬ是发现地表矿化蚀变带的

重要线索ꎮ

４　 矿化蚀变阶段与矿物生成顺序

受区域多期岩浆活动及频繁的构造活动影响ꎬ
矿区成矿作用具有多期性和复杂性ꎮ 在整个成矿

过程中ꎬ延续时间较长ꎬ矿化类型较多ꎬ具有多期叠

加成矿的特点ꎬ形成了本区典型含矿构造变形岩相

带三维分布特征(图 ４)ꎮ
通过对各类矿石的化学分析及镜下岩矿鉴定ꎬ

证实有用矿物共生组合从高温－中温热液阶段均有

相应的标型矿物存在ꎮ 为此ꎬ初步将矿区的成矿作

用划分为 ６ 个成矿阶段(表 １)ꎮ
(１)花岗斑岩型矿化阶段(９００ ~ ４５０℃)ꎮ 岩浆

结晶分异ꎬ形成富含 Ｒｂ、Ｌｉ、Ｓｒ、Ｓｎ、Ｚｎ 等矿化元素

的岩浆熔流体ꎬ蚀变特征为花岗斑岩顶部发育天河

石化、钠长石化、黄玉化、硅化等ꎬ岩石中石英颗粒

次生加大ꎻ在岩体顶部与黑云斜长片麻岩内外接触

带形成硅化、云英岩化ꎮ 有用矿物组合为锡黝铜

矿、闪锌矿、毒砂、黝铜矿等ꎬ脉石矿物为石英、天河

石、钠长石、黄玉、云母等ꎬ形成花岗斑岩型矿体ꎮ
(２)石英＋斜长石＋锂云母＋锡石＋辉钼矿阶段

(４５０ ~ ３００℃)ꎮ 成矿流体以富含 Ｓｉ、 Ｓ、 Ｆ、 Ｌｉ２Ｏ、
Ｒｂ２Ｏ、Ｓｎ、Ｍｏ 为主ꎬ蚀变特征为硅化、绢云母化、云
英岩化、锂云母化ꎮ 有用矿物组合为锂云母、锡石、
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辉钼矿等ꎬ脉石矿物为石英、斜长石、白云母、绢云

母、萤石ꎮ 该阶段为锂云母生成阶段ꎬＲｂ２Ｏ 赋存在

锂云母中ꎬ生成少量的锡石、辉钼矿等金属矿物ꎬ为
本矿床的隐爆角砾岩型锂矿体成矿阶段ꎮ

(３)石英＋锡石＋闪锌矿＋黑钨矿＋辉钼矿阶段

(４５０ ~ ３００℃)ꎮ 成矿流体以富含 Ｓ、Ｆ、Ｓｉ、Ｓｎ、Ｗ、
Ｍｏ、Ｚｎ 为主ꎬ蚀变特征为硅化、绢云母化、云英岩

化ꎮ 有用矿物组合为黑钨矿、锡石、辉钼矿、闪锌矿

等ꎬ脉石矿物为石英、绢云母、黄玉ꎮ 该阶段为锡

石、黑钨矿等氧化矿生成阶段ꎬ为本矿床的石英脉

型锡－钨矿体成矿阶段ꎮ
(４)石英＋闪锌矿＋黄铜矿＋方铅矿等硫化物阶

段(３００ ~ １５０℃)ꎮ 成矿流体富含 Ｓ、Ｃａ、ＣＯ２、Ａｇ、

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｆ 等元素ꎮ 蚀变特征为硅化、云英岩化、
萤石化及黄铁矿化ꎮ 矿物共生组合主要为硫化矿

物ꎬ如方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂、黄铜矿、黝铜

矿、磁黄铁矿、辉铋矿等ꎮ 该阶段为硫化物生成阶

段ꎬ为本矿床晚期的成矿热液阶段ꎮ
(５)萤石＋碳酸盐阶段(１５０ ~ １００℃)ꎮ 此阶段

主要形成方解石、萤石等矿物ꎬ代表了热液成矿晚

阶段的成矿特征ꎮ
(６)无矿化阶段ꎮ 主要发育褐铁矿化、高岭土

化、伊利石化等ꎮ
综上所述ꎬ矿体的不同深度位置赋矿围岩岩性

不同ꎬ但矿化蚀变类型相似ꎬ由近到远依次发育硅

化、云英岩化、萤石＋碳酸盐化ꎮ

图 ２　 维拉斯托锡多金属矿 Ｉ０８ 勘查线剖面示意图

Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ Ｎｏ. Ｉ０８ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｉｌａｓｉｔｕｏ Ｓｎ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ

图 ３　 维拉斯托矿区锂－锡多金属矿中段剖面

Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｉｄ－ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｉｌａｓｉｔｕｏ Ｌｉ－Ｓｎ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ
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表 １　 成矿期次和成矿阶段划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｓｔａｇｅｓ

成矿期次 岩浆晚期 热　 液　 期 表生期

成矿阶段
花岗 斑 岩 型 矿 化

阶段

石英＋斜长石＋锂云

母＋锡石 ＋辉钼矿

阶段

石英＋锡石＋闪锌矿＋

黑 钨 矿 ＋ 辉 钼 矿

阶段

石英＋闪锌矿＋黄铜

矿＋方铅矿等硫化

物阶段

萤石＋碳酸盐阶段 无矿化阶段

矿石构造 斑状构造 角砾状构造 热液交代构造 热液交代构造 热液交代构造 —

矿化组合 Ｓｎ－Ｚｎ
Ｌｉ２ Ｏ－Ｒｂ２ Ｏ－

Ｓｎ－Ｍｏ
Ｓｎ－Ｚｎ－ＷＯ３ －Ｍｏ Ｃｕ－Ｚｎ－Ｐｂ－Ａｇ Ｆ－ＣＯ２ —

矿物组合

锡石、闪锌矿、锡黝

铜 矿、 黝 铜 矿、 毒

砂、 钠 长 石、 天 河

石、石英、黄玉、白

云母

锂云母、锡石、辉钼

矿、石英、斜长石

锡石、锡黝铜矿、圆
柱锡矿、闪锌矿、黑
钨 矿、 辉 钼 矿、 毒

砂、石英、白云母、
绢云母、萤石

闪锌矿、黄铜矿、黝
铜矿、方铅矿、毒砂、
磁黄铁矿、黄铁矿、
辉铋矿、石英、白云

母、绢云母、萤石

方 解 石、 石 英、 萤

石、白云母、绢云母

褐铁矿、高岭土、
方解石

蚀变类型
钠长石化、黄玉化、
硅化、天河石化

硅化、绢云母化、云
英岩化、锂云母化

硅化、云英岩化
硅化、萤石化、云英

岩化

萤石化、方解石化、
绿泥石化、绿帘石化

褐铁矿化、高岭土化、
伊利石化

图 ４　 维拉斯托矿区含矿构造变形岩相三维分布特征地质示意图

Ｆｉｇ. ４　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｗｅｉｌａｓｉｔｕｏ ｄｅｐｏｓｉｔ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ
ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｔｅｃｔｏｎｏ－ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｚｏｎｅ

通过对维拉斯托含矿构造变形岩相分带特征

的初步研究发现ꎬ在大比例地质填图过程中ꎬ运用

以典型矿物名称命名的蚀变类型＋蚀变前岩石名称

划分矿区各类蚀变岩石分布特征ꎬ可有效预测矿体

分布的范围ꎬ指导找矿工作ꎮ 本次总结出“蚀变－原
岩”的复合命名方法ꎬ提出该矿区构造变形岩相分
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带初步综合方案(表 ２)ꎮ 该方案可有效地指导该区

构造变形蚀变填图工作ꎬ为该区下一步地质勘查工

作提供典型的地质找矿模型ꎮ

５　 结　 论

(１)维拉斯托矿区锂锡多金属矿为大型斑岩－
热液脉型矿床ꎬ深部为强云英岩化钠长石天河石化

黄玉化花岗斑岩型矿体ꎬ以 Ｓｎ 为主ꎬ伴生 Ｚｎ、Ｒｂ、
Ｎｂ、Ｔａ 等成矿元素ꎻ中部为隐爆角砾岩型矿体ꎬ以
Ｌｉ 为主ꎬ伴生 Ｓｎ、Ｍｏ 等成矿元素ꎻ浅部为热液大脉

型、网脉型矿体ꎬ以 Ｓｎ、Ｗ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ａｇ 为成矿元素ꎻ
主体形成密切相关的大型斑岩－热液脉型成矿系

统ꎮ 在垂向上ꎬ构成了成矿母岩－斑岩型矿体－隐爆

角砾型矿体－构造控制的热液脉型矿体的垂直构造

变形岩相分带ꎻ在水平分带上ꎬ以花岗斑岩体为中

心ꎬ由远及近依次形成钨、锡、钼矿体→铜、锌矿

体→铅、锌、银矿体ꎬ展示了岩体演化和热液分异的

全过程ꎮ
(２)维拉斯托矿区内矿体周围的矿化蚀变带较

清晰ꎬ以矿体为中心ꎬ依次发育硅化和钠长石化→
云英岩化→萤石化→碳酸盐化→高岭土化ꎮ

(３)矿体规模较小ꎬ很难被发现ꎬ而矿化蚀变带

发育规模往往较大ꎬ在地质调查过程中容易被发

现ꎮ 通过总结含矿构造变形岩相带的分布规律ꎬ有
利于预测矿体发育位置ꎬ从而指导找矿工作ꎮ

(４)大兴安岭南麓西坡现已发现大量规模较大

的铅、锌、银矿床ꎬ且该区存在大量 Ｓｎ、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｃｅ、
Ｎｂ、Ｔａ 等稀有稀散元素化探异常ꎮ 将已发现的铅、
锌、银矿床周边作为找矿目标ꎬ以稀有稀散元素化

表 ２　 构造变形岩相分带初步综合方案

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｚｏｎｉｎｇ
ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｏ－ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ－ｌｉｔｈｏｆａｃｉｅｓ ｂｅｌｔ

原岩类型 岩浆期后热液交代蚀变分带(自矿化中心向外)

黑云斜长

片麻岩

硅化黑云

斜长片麻岩

云英岩化黑云

斜长片麻岩

萤石＋碳酸盐化

黑云斜长片麻岩

斜长角闪岩
硅化斜长

角闪岩

云英岩化斜长

角闪岩

萤石＋碳酸盐化

斜长角闪岩

石英闪长岩
硅化石英

闪长岩

云英岩化石英

闪长岩

萤石＋碳酸盐化

石英闪长岩

探异常为线索ꎬ结合构造变形岩相带的研究成果ꎬ
是该区下一步取得重大突破的有效勘查工作方法ꎮ

致谢:中国地质调查局发展研究中心庞振山研

究员与笔者一同参与野外调研ꎬ内蒙古维拉斯托矿

业有限公司王可祥总经理、胡格吉乐吐副总经理在

野外提供了帮助ꎬ中国科学院地质与地球物理研究

所张宝林研究员审阅了全文并给出宝贵的修改意

见ꎬ在此一并谨致谢忱ꎮ
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