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内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿床地质
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摘　要：内蒙古拜仁达坝矿区位于大兴安岭西坡银多金属成矿带，矿体产于元古宇宝音图组下岩段黑云斜长片麻岩
和华力西期石英闪长岩中。根据野外脉体穿插关系和矿石结构构造特征可以将成矿分为３个阶段：石英多金属硫化
物阶段、萤石 水白云母阶段、方解石 硫化物阶段。岩矿相、扫描电镜和能谱分析表明，矿区主要金属矿物有黄铁矿、

白铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、毒砂、黄铜矿、硫锑铅矿等；脉石矿物以石英、方解石和萤石为主。在野外调研基

础上，对主要脉石矿物石英、萤石中流体包裹体进行了包裹体岩相学、显微测温分析和包裹体中气液相成分的 ＬＲＭ
分析。结果表明，第１阶段石英中包裹体以富 ＣＨ４包裹体和纯 ＣＨ４包裹体为主，第２阶段萤石中以富水包裹体为
主，流体包裹体均一温度分别为１８７～３４３℃（石英）和１５２～３０６℃（萤石），据冰点估算的盐度分别为１．４％～９．３４％
ＮａＣｌｅｑ（质量分数，下同）和２．９％～９．２％ ＮａＣｌｅｑ。包裹体气液相成分的ＬＲＭ分析表明，石英中纯ＣＨ４包裹体显示

较强的ＣＨ４峰（２９１３～２９１７ｃｍ
－１），部分样品中检出含一定量的ＣＯ２，富ＣＨ４包裹体气泡相中也显示了ＣＨ４峰的存

在。萤石中富Ｈ２Ｏ包裹体气液相中均只检出Ｈ２Ｏ。结合矿床地质、区域矿床分布特征和包裹体显微测温结果，认为
该矿床为一与燕山期岩浆活动有关的中低温热液矿床，成矿物质以深源为主。
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　　拜仁达坝银多金属矿位于大兴安岭西坡银多金
属成矿带，是近年来新发现的又一大型银多金属矿

床，与维拉斯托、道伦达坝、东不拉格、花敖包特等共

同构成一走向北东的银多金属成矿带。拜仁达坝银

多金属矿是内蒙古地矿局的最新勘查成果，也是自

２０世纪５０年代开展物化探工作以来，应用综合物化
探方法找到的超大型矿床的典型案例（郑翻身等，

２００６）。拜仁达坝矿区银的远景规模大于８０００ｔ，铅
锌远景规模可达３×１０６ｔ；拜仁达坝和维拉斯托两矿
区有望发展成为超大型银多金属矿田（郑翻身等，

２００６）。
关于该矿床的矿床地质和矿床成因，前人已进

行了一定的工作，为本次研究提供了重要的基础资

料?。但针对本矿床成矿流体方面的研究尚不深入，

目前尚无公开发表的该矿区成矿流体方面的详细资

料。成矿流体研究是矿床成因和成矿物理化学条件

研究的重要手段，也是建立矿床成因模型的重要依

据之一。因此本文旨在前人工作的基础上，通过详

细的野外地质调研和室内岩矿相分析、包裹体显微

测温分析、包裹体成分 ＬＲＭ分析等手段，对该矿床
的成矿流体特征和矿床成因进行初步探讨。

１　区域地质概况

拜仁达坝银多金属矿床位于内蒙古自治区克什

克腾旗境内，大兴安岭南段西坡。大地构造位置上

位于华北板块北缘，古生代板块内镶嵌的锡林浩特

元古代地块东端。区内出露地层主要有下元古界、

石炭系、二叠系、侏罗系和第四系（图１）。下元古界

宝音图组是出露最老的地层，主要由黑云斜长片麻

岩、二云斜长片麻岩夹斜长角闪岩、二云片岩、变粒

岩及大理岩透镜体组成；石炭系上统本巴图组（Ｃ２ｂ）
主要由长石石英砂岩、硬砂质长石砂岩、石灰岩及火

山岩组成；古生界石炭系阿木山组（Ｃ２ａ）主要由石灰
岩及长石砂岩、硬砂岩等组成；古生界二叠系下统大

石寨组（Ｐ１ｄ）由中酸性火山岩、细碧角斑岩夹砂岩、
板岩及大理岩组成；二叠系上统林西组（Ｐ２ｌ）主要由
一套碳质板岩、粉砂质板岩、粉砂岩、砂岩组成；侏罗

系上统万宝组（Ｊ２ｗ）主要由凝灰质砂岩、砂砾岩组
成，侏罗系上统满克头鄂博组（Ｊ３ｍ）主要由酸性火山
岩、凝灰岩、砂岩、砂砾岩组成，侏罗系上统玛尼吐组

（Ｊ３ｍｎ）主要由中性火山岩、凝灰质碎屑岩组成，侏罗
系上统白音高老组（Ｊ３ｂ）主要为酸性火山岩，局部见
中性火山岩、火山碎屑岩、砂岩、砂砾岩夹煤层；区内

第四系广泛分布，以全新统湖沼沉积物、风积沙、冲

洪积砂砾及松散堆积物为主?。

区内褶皱构造较发育，一系列背斜、向斜组成米

生庙复背斜，矿区就位于米生庙复背斜西段轴部。

区内断裂构造以北东向压性断裂为主，其次为近东

西向压扭性断裂和北西向张性断裂。区内矿床的分

布与断裂构造关系密切，北东向断裂控制了矿带的

展布，而北西、近东向构造控制了矿床和矿体的就

位?。区内岩浆岩广泛分布，主要为华力西期片麻状

石英闪长岩、燕山期花岗岩和花岗斑岩等，呈岩基、

岩株产出，以燕山期中酸性侵入岩分布面积较大，其

展布总体上呈北东向。区内各类脉岩也较发育，受

北东向构造控制，成群、成带状出现，主要有花岗斑

岩脉、流纹斑岩脉等。

? 内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院．２００３．内蒙古自治区克什克腾旗拜仁达坝矿区银多金属矿详查报告．

７２第１期　　　　　　　　　郭利军等：内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿床地质及成矿流体特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图１　拜仁达坝银多金属矿区域地质图（据内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院，２００３?）
Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢａｉｒｅｎｄａｂａｓｉｌｖｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮｏ．９Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，２００３）?

１—第四系；２—侏罗系上统满克头鄂博组；３—侏罗系中下统万宝组；４—二叠系上统林西组；５—二叠系下统大石寨组；６—石炭系上统阿木山

组；７—石炭系上统本巴图组；８—下元古界宝音图组；９—燕山期早期侵入岩 花岗斑岩；１０—燕山期早期中粒花岗岩；１１—海西期（华力西期）石

英闪长岩；１２—断层

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＭａｎｋｅｔｏｕ’ｅｂｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—ＬｏｗｅｒＪｕｒａｓｓｉｃＷａｎｂａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ＵｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎＬｉｎｘｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ＬｏｗｅｒＰｅｒ

ｍｉａｎＤａｓｈｉｚｈａｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ；６—ＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＡｍｕｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；７—ＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢｅｎｂａｔｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；８—ＬｏｗｅｒＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＢａｏｙｉｎｔｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；１０—ＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；１１—ＭｉｄｄｌｅＨｅｒｃｙｎｉａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；１２—ｆａｕｌｔ

２　矿床地质特征

　　拜仁达坝银多金属矿区面积约１０ｋｍ２，以５７勘
探线为界可划分为东西２个矿区。东矿区已发现５４
条矿体，其中１号矿体规模最大，长度大于３０００ｍ，
向西一直延伸到西矿区的纵深部位。２号、３号、６
号、２９号和１３号等矿体规模较大。已探明储量为银
４５９８．２８ｔ、铅５０．３０×１０４ｔ、锌１０５．４３×１０４ｔ；西矿区
已发现５条矿体，其中３号矿体规模较大，据槽探、井
探、硐探和钻孔验证，均见矿。估算储量银可达

４０００ｔ，铅锌可达１．５×１０６ｔ?。
矿区出露地层单一，仅出露下元古界宝音图组

黑云斜长片麻岩、二云斜长片麻岩和角闪斜长片麻

岩（图２）。宝音图组地层呈一走向北东３６°～６１°、倾
向北西、倾角３５°～５８°的单斜构造，与区域地层产状
一致。黑云斜长片麻岩、二云斜长片麻岩和角闪斜

长片麻岩呈残留顶盖形式分布于矿区及其南北两

侧，其下为变质深成侵入体，由华力西期片麻状石英

闪长岩组成，其中含多条斜长角闪岩脉（主要由斜长

石和角闪石组成的深色脉岩?）（图２）。受中生代以
来的区域构造影响，华力西期石英闪长岩呈似片麻

理构造，片麻理产状与地层产状一致。矿体即赋存

于宝音图组黑云斜长片麻岩、二云斜长片麻岩、角闪

斜长片麻岩及华力西期片麻状石英闪长岩中。矿区

内断裂较发育，以北东向断裂为主，其次为北西向和

近东西向断裂，近东西向压扭性断裂是矿区主要控

矿构造，北西向张性断裂是次要控矿构造。矿区范

? 内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院．２００３．内蒙古自治区克什克腾旗拜仁达坝矿区银多金属矿详查报告．
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图２　内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿区地质图（据内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院，２００３?）
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＢａｉｒｅｎｄａｂａｓｉｌｖｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮｏ．９ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄ

ＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，２００３?）
１—矿体；２—第四系；３—宝音图组黑云斜长片麻岩；４—华力西期石英闪长岩；５—燕山早期晚阶段花岗岩；６—花岗斑岩脉；７—斜长角闪岩脉

１—ｏｒｅｂｏｄｙ；２—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；３—ＢａｏｙｉｎｔｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；４—Ｖａｒｉｓｃａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；５—ｇｒａｎｉｔｅｏｆｌａｔｅｓｔａｇｅｏｆＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｐｅｒｉｏｄ；６—ｇｒａｎｉｔｅ

ｐｏｒｐｈｙｒｙｄｙｋｅ；７—ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｄｙｋｅ

围内出露的岩浆岩包括华力西期片麻状石英闪长

岩、燕山期花岗斑岩、流纹斑岩和各种脉岩。

钻孔资料显示，矿体总体呈层状 似层状（图３），
走向近东西，倾向北，倾角１０°～５０°，个别矿体走向
北西，倾向北东，倾角２６°～３４°。从已有资料看，东
矿区矿石中 Ａｇ含量较高，最高可达２８００×１０－６，Ｐｂ
和Ｚｎ含量一般在４．５％左右；西矿区矿石中Ｚｎ含量
较高，最高可达１４．６％，Ａｇ和Ｐｂ含量一般；东矿区和
西矿区过渡带，矿石中Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ含量均高?。根据野

外脉体的穿插关系、矿石结构构造特征和矿物组合

分析，矿床主要经历了以下３个成矿阶段：
Ⅰ：石英 多金属硫化物阶段，主要矿物组合为

黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、硫锑铅矿、磁黄铁矿、毒砂、

白铁矿、黄铜矿、赤铁矿、石英、萤石。

Ⅱ：萤石 水白云母阶段，主要矿物组合为萤石、

水白云母、方解石，可见少量黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁

矿、闪锌矿、方铅矿、硫锑铅矿、毒砂、白铁矿等。

Ⅲ：方解石 硫化物阶段，主要矿物组合为方解

石、黄铜矿、黄铁矿等。

其中第Ⅰ、Ⅱ阶段在矿区较发育，而Ⅲ阶段表现
较弱。第Ⅰ阶段是主要的成矿阶段，其次是第Ⅱ阶
段，第Ⅲ阶段仅见有少量矿化。
　　根据矿石的构造特征可以将该矿区的矿石类型
分为块状、浸染状、条带状、脉状、网脉状矿石。通过

主要矿石样品的岩矿相分析和部分金属矿物的扫描

电镜／能谱（ＳＥＭ／ＥＤＳ）和电子探针（ＥＰＭＡ）分析，该
矿区主要金属矿物为闪锌矿、方铅矿、白铁矿、黄铁

矿、磁黄铁矿、毒砂、黄铜矿、硫锑铅矿等，主要非金

属矿物为石英、萤石、方解石和水白云母。部分金属

矿物的显微镜下照片和电子探针分析结果见图４和
表１。闪锌矿和方铅矿是矿床的主要矿石矿物。从
电子探针结果（表１）可以看出，矿区闪锌矿含铁较高
（１０．１７％ ～１０．７６％），其中一个样品测出较高的铜
含量，分析可能是其中含超显微固溶体出溶的黄铜

? 内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院．２００３．内蒙古自治区克什克腾旗拜仁达坝矿区银多金属矿详查报告．

９２第１期　　　　　　　　　　郭利军等：内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿床地质及成矿流体特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图３　拜仁达坝９线地质剖面图（据内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院，２００３?）
Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇＮｏ．９ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅｉｎｔｈｅＢａｒｅｎｄａｂａｓｉｌｖｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮｏ．９Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，２００３?）
１—第四系；２—黑云斜长片麻岩；３—华力西期石英闪长岩；４—斜长角闪岩脉；５—矿（化）体；６—钻孔位置及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓ；３—ｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；４—ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅｄｙｋｅ；５—ｏｒｅｂｏｄｙ；６—ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｒｉｌｌｈｏｌｅ

矿所致。电子探针分析在中国地质大学地学实验中

心电子探针室进行，所用仪器为日本岛津公司生产

的ＥＰＭＡ１６００型电子探针仪，分析范围Ｂ５～Ｕ９２。白

铁矿在矿区较普遍，呈变胶状结构或呈片状赤铁矿

假像（图４ａ），常见被黄铁矿交代现象。硫锑铅矿常
呈不规则状或片状交代闪锌矿（图４ｂ）和方铅矿，有

　　　　　　　　　　　　　　　　　　表１　主要金属矿物电子探针分析结果　　　　　　　　　　　　　　ｗＢ／％
Ｔａｂｌｅ１　ＥＰＭＡａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍａｉｎｍｅｔａｌｌｉｃｍｉｎｅｒａｌｓ

样品号 矿 物 Ｓ Ｐｂ Ａｓ Ｓｂ Ｆｅ Ｚｎ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ Ｒｅ Ｓｅ Ｓｎ Ｔｅ 总量

ＢＲ１５

硫锑铅矿 ２１．０７ ４０．５８ ０．１３ ３３．１７ ２．７５ ０．６４ ０．７２ ９９．０４

闪锌矿 ３２．７２ １０．６９ ５４．３１ ０．８４ ０．４８ ０．３６ ９９．４１

闪锌矿 ３３．４７ １６．７６ ３８．２９ １０．５４ ０．０７ ９９．１３

黄铁矿 ５２．７５ ０．０９ ４６．５０ ０．５９ ９９．９３

毒砂 １９．１０ ４４．６１ ３４．６８ ０．４４ ０．１０ ０．０９ ９９．３２

闪锌矿 ３２．６８ １０．１７ ５６．５７ ０．０２ ０．１４ ９９．５９

ＢＲＤ８

黄铁矿 ５１．７１ ０．１３ ４５．４５ ０．９５ ０．７２ ０．１４ ９９．１１

磁黄铁矿 ３９．１０ ６０．７９ ０．６６ ０．２７ １００．８２

方铅矿 １３．１８ ８５．８６ ０．３６ ０．３１ ９９．７１

黄铜矿 ３４．２３ ２９．２３ ３６．０４ ９９．５０

　注：为低于检出限，为未测。

? 内蒙古自治区第九地质矿产勘查开发院．２００３．内蒙古自治区克什克腾旗拜仁达坝矿区银多金属矿详查报告．
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图４　矿石组成的矿相显微镜下照片
Ｆｉｇ．４　Ｍｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｍｉｎｅｒａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅ

ａ—变胶状及呈片状赤铁矿假像的白铁矿（Ｍａ）；ｂ—硫锑铅矿（Ｂｏ）交代闪锌矿（Ｓｐ）；ｃ—闪锌矿中自形毒砂（Ａｓｐ）及填隙黄铜矿；ｄ—闪锌矿

（Ｓｐ）中黄铜矿（Ｃｐ）呈叶片状结构

ａ—ｍｅｔａｃｏｌｌｏｉｄａｌａｎｄｐｓｅｕｄｏｍｏｒｐｈｍａｒｃａｓｉｔｅ（Ｍａ）；ｂ—ｂｏｕｌａｎｇｅｒｉｔｅ（Ｂｏ）ｒｅｐｌａｃｉｎｇｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ（Ｓｐ）；ｃ—ｅｕｈｅｄｒａｌａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ（Ａｓｐ）ａｎｄｉｎｔｅｒｓｔｉｔｉａｌ

ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｉｎｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ（Ｓｐ）；ｄ—ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ（Ｃｐ）ａｓｓｕｍｉｎｇｕｎｍｉｘｉｎｇｆｌａｋｙｔｅｘｔｕｒｅｏｆｓｏｌｉｄｓｏｌｕｔｉｏｎｉｎｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ（Ｓｐ）

时可见呈针状包裹于石英、萤石中；毒砂主要呈自形

晶产于石英脉中（图４ｃ），与磁黄铁矿、黄铜矿共生；
黄铜矿常在闪锌矿中呈填隙结构或固溶体分离结构

（图４ｄ），或与磁黄铁矿构成共边结构。

３　流体包裹体研究

３．１　样品及测试方法
包裹体研究所用样品分别采自东、西两个矿区，

样品的详细情况见表２，样品主要为第Ⅰ阶段的石英
和第Ⅱ阶段的萤石，第Ⅲ阶段的方解石不甚发育，暂
未进行详细的包裹体显微测温工作。包裹体显微测

温分析在北京科技大学包裹体实验室进行，仪器为

ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳ６００型冷热台，温度范围为 －１９６～
＋６００℃，冷冻数据和均一温度数据精度分别为
±０．１℃和±１．０℃。包裹体中气液相成分的显微激
光拉曼探针（ＬＲＭ）分析在中国地质科学院矿产资源
研究所包裹体实验室和中国科学院地质与地球物理

表２　包裹体研究样品描述

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙ

样号 描述 采样位置

ＢＲ１６ 含石英、萤石的块状闪锌矿矿石 西矿区

ＢＲ１８ 围岩中矿化石英脉 西矿区

ＢＲ２０ 萤石、粘土矿物团块 西矿区

ＢＲＤ７ 含石英、毒砂的闪锌矿矿石 东矿区

ＢＲＤ９ 细脉状闪锌矿、黄铁矿、方铅矿 东矿区

ＢＲ２１ 闪锌矿、磁黄铁矿共生 西矿区

ＢＲ１５ 脉状黄铁矿、闪锌矿共生 西矿区

ＢＲＤ３２ 细脉状方铅矿、磁黄铁矿 东矿区

ＢＲ５７ 石英硫化物脉，含毒砂、闪锌矿、黄铁矿 西矿区

ＢＲＤ２４５ 含黄铁矿、闪锌矿的石英团块 西矿区

ＢＲＤ２３２ 黄铜矿、闪锌矿细脉切穿石英脉 西矿区

ＢＲ２６３ 萤石、闪锌矿、磁黄铁矿共生 西矿区

ＢＲ２５３ 含有毒砂、磁黄铁矿、闪锌矿的萤石脉 西矿区

ＢＲ２６６ 含星点状黄铁矿和磁黄铁矿的萤石粘土矿脉 西矿区

ＢＲＤ２３５ 含毒砂、闪锌矿的石英脉 东矿区

１３第１期　　　　　　　　　　郭利军等：内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿床地质及成矿流体特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



研究所包裹体实验室进行，仪器为 Ｒｅｎｉｓｈａｗ２０００型
显微共焦激光拉曼光谱仪，光源为 ＳｐｅｃｔｒａＰｈｙｓｉｃｓ氩
离子激光器，波长５１４ｎｍ，激光功率２０ｍＷ。硫同位
素分析在国土资源部同位素地质开放重点实验室进

行，仪器为 ＭＡＴ２５１ＥＭ型质谱计进行，测试方法详
见田世洪等（２００５）。
３．２　包裹体岩相学特征

通过详细的显微镜下观察发现，该矿床无论是

石英还是萤石中均含有大量流体包裹体，大小自一

至数十个微米不等，包裹体多为透镜状、长圆形、负

晶形状和不规则状。根据流体包裹体在室温下的相

态特征，并结合显微测温分析和ＬＲＭ分析结果，将其
分为３类（图５）。
　　ＡＶ类：室温下由气相和液相组成，气相充填度
一般在１０％～１５％左右。主要发育于第Ⅱ阶段萤石
中，少量发育在第Ⅰ阶段石英中。显微测温分析表
明，该类包裹体具有较低的均一温度和盐度，ＬＲＭ分
析其气液相成分中均以Ｈ２Ｏ为主。

图５　拜仁达坝银多金属矿床流体包裹体的显微镜下照片
Ｆｉｇ．５　ＭｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅＢａｒｅｎｄａｂａｓｉｌｖｅｒｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ

ａ—萤石中的气液两相包裹体（ＡＶ类）；ｂ—石英中的纯ＣＨ４包裹体（ＣＨ类）；ｃ—石英中富ＣＨ４包裹体（ＡＣ类）；ｄ—石英中纯ＣＨ４包裹体

（ＣＨ类）与富ＣＨ４包裹体（ＡＣ类）共生

ａ—ａｑｕｅｏｕｓｖａｐｏｒｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ（ＡＶｔｙｐｅ）ｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅ；ｂ—ｐｕｒｅＣＨ４ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ（ＣＨｔｙｐｅ）ｉｎｑｕａｒｔｚ；ｃ—ＣＨ４ｒｉｃｈｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ（ＡＣｔｙｐｅ）ｉｎ

ｑｕａｒｔｚ；ｄ—ｐｕｒｅＣＨ４（ＣＨｔｙｐｅ）ａｎｄＣＨ４ｒｉｃｈ（ＡＣｔｙｐｅ）ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚ

　　ＡＣ类：室温下由水溶液相和富 ＣＨ４液相组成，
富ＣＨ４相充填度一般在１５％ ～２５％。ＬＲＭ证实其
气泡相中以 ＣＨ４为主，少数含一定的 ＣＯ２。第Ⅰ阶
段石英中多发育此类包裹体，且常与ＣＨ类包裹体共
存。

ＣＨ类：室温下由单一的液相组成，镜下表现较
暗，冷冻至 －１５０℃左右时出现气泡，且继续降温至
－１９６℃没有冻住的迹象，后经ＬＲＭ分析其为纯ＣＨ４

包裹体。该类包裹体主要发育于第Ｉ阶段石英中，常
与ＡＣ类包裹体共生，在萤石中未发现此类包裹体。
３．３　包裹体显微测温分析

对石英和萤石中的包裹体进行了显微测温分

析，其部分结果列于表３。从表３中可以看出：萤石
中ＡＶ类包裹体均一温度在１５２～３０６℃（萤石），多
集中在 １５０～２５０℃范围内，冰点温度 －０．８～
－６．１℃，据冰点估算的盐度在１．４％ ～９．３４％
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表３　ＡＶ和ＡＣ类包裹体的显微测温分析结果
Ｔａｂｌｅ３　ＭｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｅｓｏｆＡＶａｎｄＡＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚａｎｄｆｌｕｏｒｉｔｅ

样号 矿物 类型
气相填

充度／％

均一温度范围

／℃

均一温度

平均／℃

冰点范围

／℃

盐度范围（ＮａＣｌ）

／％

盐度平均（ＮａＣｌ）

／％
ＢＲ１６ 萤石 ＡＶ １０～１５ １７８～２５３（１１） ２０６ －２．１～－２．６（３） ３．５０～４．３０ ４．００

ＢＲ１８ 石英 ＡＣ １５～２０ ２２５～３１２（１３） ２６４ －２．２～－１．１（３） １．９０～３．７０ ２．５０

ＢＲ２０ 萤石 ＡＶ １０～１５ １５７～１７７（１３） １６７ －２．５～－３．２（５） ３．９０～５．３０ ４．４８

ＢＲＤ２４５ 石英 ＡＶ １０～２０ １９６～２８３（８） ２２０ －３．５～－６．０（８） ５．７０～９．２０ ７．４０

ＢＲＤ２３２ 石英 ＡＶ １０～１５ ２１８～２７５（８） ２３６ －１．７～－３．３（２） ２．９０～５．４１ ４．１５

ＢＲ２６３ 萤石 ＡＶ ５～１５ １６２～２３５（４） １９６ －２．０～－３．９（３） ３．３９～６．３０ ５．３０

ＢＲ２５３ 萤石 ＡＶ ５～２０ １７６～３０６（７） ２１８ －２．７～－６．１（６） ４．４９～９．３４ ６．４５

ＢＲ２６６ 萤石 ＡＶ １０～１５ １５２～１８４（４） １６０ －０．８～－４．４（４） １．４０～７．０２ ３．６４

ＢＲＤ２３５ 石英 ＡＣ １５～３０ １９７～３４３（９） ２６６ －２．９～－５．６（９） ４．８０～８．６８ ６．２０

ＢＲＤ３２ 石英 ＡＶ １０ ２０７～２８２（１４） ２４５ －３．７～－３．９（２） ６．３０～６．０１ ６．１６

ＢＲ５７ 石英 ＡＣ １０～４０ ２２８～２８４（８） ２５６ －３．０～－３．９（６） ４．９６～６．３０ ５．７７

ＢＲ１５ 石英 ＡＶ １０～１５ ２０９～２８７（１０） ２３７ －３．４～－４．３（３） ５．５６～６．７４ ６．００

ＢＲ９ 石英 ＡＶ １０～１５ ２５５～２９６（９） ２６６ －４．０～－４．２（３） ６．４５～６．５９ ６．５０

ＢＲ２１ 石英 ＡＶ １５ ２１５～２６６（９） ２４３ －３．１～－３．４（３） ５．１１～５．５６ ５．３６

ＢＲ７ 石英 ＡＣ １０～４０ １８７～３３２（１５） ２９４ －２．２～－４．０（３） ３．７１～６．４５ ４．８８

ＮａＣｌｅｑ（质量分数，下同）；石英中 ＡＣ类包裹体的均
一温度为１８７～３４３℃，多集中在２００～３００℃，冰点温
度为 －１．７～－６．０℃，据冰点温度估算的盐度为
２．９％～９．２％ ＮａＣｌｅｑ（计算公式引自刘斌等，１９９９）。
ＣＨ类包裹体的均一温度很低，在 －１１４．５～
－１５１℃。据ＣＨ４在低温下的相图（卢焕章等，２００４）

估算的ＣＨ４密度在０．３３６～０．４０７ｇ／ｃｍ
３，摩尔体积

在３９．４１～４７．０４ｇ／ｃｍ３。据ＣＨ４的摩尔体积和与其
共生的ＡＣ类包裹体的均一温度估算的压力为１２０～
３００ＭＰａ。由于该矿床可见黄铁矿、闪锌矿与磁黄铁
矿共生，因此同时利用闪锌矿地质压力计进行了压

力估算，其结果为 １７５～２４１ＭＰａ，两者之间相差不
大，其均值在２００ＭＰａ左右。
３．４　包裹体气液相成分的ＬＲＭ分析

主要对石英和萤石中的ＡＶ类、ＡＣ类和ＣＨ类流
体包裹体进行了气液相成分的ＬＲＭ分析，部分谱图列
于图６。从图６中可以看出，萤石中ＡＶ类包裹体气液
相均只显示了Ｈ２Ｏ峰，未见ＣＯ２和ＣＨ４等存在；而石
英中ＡＣ类包裹体的气泡相和ＣＨ类包裹体在２０１３～
２０１７ｃｍ－１处显示了明显的峰值，表明其由ＣＨ４组成，
ＣＨ类包裹体大多只显示了ＣＨ４的存在，表明其应为
纯ＣＨ４包裹体，少数 ＣＨ类包裹体在１２８２和１３８６

ｃｍ－１处显示了低的峰值，表明其中存在少量的 ＣＯ２。

富ＣＨ４包裹体在本矿区是首次报道。

４　成矿流体的特征、演化和矿床成因
初探

　　前人研究和野外调研可以看出，矿床处于大兴
安岭南西段北东向银多金属矿带，该成矿带的展布

受北东向区域构造控制，而矿体的赋存均明显受近

ＥＷ向和ＮＮＷ向断裂控制。在１∶２００万内蒙古区域
地质图（内蒙古地矿局，１９９４）中，燕山期中酸性侵入
岩呈北东的带状分布（图７）（一些规模较小的岩体
和脉岩未包括在内），受 ＮＥ向断裂构造控制明显。
通过燕山期中酸性侵入岩体与矿床（点）之间的空间

关系分析（图７），区内已知内生矿床（点）多分布于
岩体内或岩体外围０～１０ｋｍ范围内，表明两者之间
具有一定的成生联系。包裹体显微测温和成分分析

表明，成矿流体以中低温、低盐度为主，但石英中 ＡＣ
类包裹体均一温度最高可达３４３℃，表明成矿流体早
期可达高温范围。石英中 ＡＣ类包裹体的均一温度
均值高于萤石中 ＡＶ类包裹体，而二者盐度差别不
大；ＡＣ类包裹体中ＣＨ４含量较高，并发现与ＡＣ类包
裹体共生的纯ＣＨ４包裹体。从矿石结构构造特征和
镜下岩矿相分析可知，含富 ＣＨ４流体包裹体的石英
多形成于第Ⅰ阶段，含富水包裹体的萤石主要形成
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图６　包裹体中气液相成分的ＬＲＭ谱图
Ｆｉｇ．６　ＬＲＭｓｐｅｃｔｒａｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚａｎｄｆｌｕｏｒｉｔｅ

ａ—萤石中ＡＶ类包裹体液相；ｂ—萤石中ＡＶ类包裹体气相；ｃ—萤石中ＡＶ类包裹体液相；ｄ—石英中ＣＨ类包裹体；ｅ—石英中ＡＣ类包

裹体气泡相；ｆ—石英中ＡＣ类包裹体水溶液相

ａ—ａｑｕｅｏｕｓｐｈａｓｅｏｆＡＶｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅ；ｂ—ｖａｐｏｒｐｈａｓｅｏｆＡＶｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅ；ｃ—ａｑｕｅｏｕｓｐｈａｓｅｏｆＡＶｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎ

ｆｌｕｏｒｉｔｅ；ｄ—ＣＨｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚ；ｅ—ｂｕｂｂｌｅｐｈａｓｅｏｆＡＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚ；ｆ—ａｑｕｅｏｕｓｐｈａｓｅｏｆＡＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚ

于第Ⅱ成矿阶段，因此成矿流体的温度显示出从中
高温到中低温的演化趋势，且早期以富 ＣＨ４流体为
主，晚期以富水为主。从矿床地质特征、区域内矿床

的空间分布规律及矿区蚀变特征上看，该矿床是一

受构造控制的与燕山期中酸性岩浆活动有关的中低

温热液矿床。该矿床流体包裹体中富ＣＨ４的发现表

明其具有低的氧逸度，而矿物组合中以硫化物为主

也表明成矿流体的还原特点。但矿石中常可见以赤

铁矿假像出现的白铁矿和黄铁矿交代白铁矿的现

象，同时早期石英中含赤铁矿包裹物，这些表明，成

矿流体有从高氧逸度到低氧逸度变化的趋势，即从

氧化环境到还原环境。一般认为刚从岩浆中出溶的
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图７　大兴安岭中南段燕山期岩浆岩与内生金属矿床分布的空间关系
Ｆｉｇ．７　ＳｐａｔｉａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＹａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｎｄｅｎｄｏｇｅｎｅｔｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎｃｅｎｔｒａｌｓｏｕｔｈｅｒｎＤａＨｉｎｇｇａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ

１—燕山期侵入岩；２—断层；３—岩体０～１０ｋｍ缓冲区；４—矿（床）点；５—研究矿床（点）位置；燕山期岩浆岩分布资料引自内蒙古地质局

（１９９４）；矿（床）点资料引自内蒙古自治区地质矿产局?

１—Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎ；２—ｆａｕｌｔ；３—０～１０ｋｍｂｕｆｆｅｒａｒｅａｏｆｔｈｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｖｅｂｏｄｙ；４—ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔ（ｏｒｅｓｐｏｔ）；５—ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌ

ｄｅｐｏｓｉｔ（ｏｒｅｓｐｏｔ）ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＹａｎｓｈａｎｉａｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ（１９９４）；ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔ

ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙ?

流体是强氧化流体（Ｉｓｈｉｈａｒａ，１９８１），具有高的氧逸
度，而本矿区也应有早期的强氧化流体，但主成矿期

以还原流体为主，其原因可能是由于大气降水或变

质水加入引起的氧逸度降低。

　　关于富 ＣＨ４包裹体在本矿区尚属首次报道，对
其中ＣＨ４的来源及对成矿的意义尚有待进一步研
究。ＣＨ４可以有以下两种可能来源：① 深源流体。
前人研究表明，深源流体本身可以富含 ＣＨ４，这在现
代火山喷气、岩浆岩中的包裹体和地幔捕虏体中流

体包裹体研究中可以得到证据（夏林圻等，１９９４）。
Ｓａｘｅｎａ等（１９８８）通过对具有碳质球粒陨石组成的原
始地幔的相平衡计算指出，原始地幔流体以 ＣＨ４为
主，最高可达９０％。有些碱性岩包裹体中含 ＣＯ２极
少，甚至不含 ＣＯ２，但气相中含 ＣＨ４达 ７０％ ～９０％

（中国科学院地球化学研究所，１９９８），大洋中脊流体
中及腾冲火山区高温温泉气中均含有大量的ＣＨ４，这
些表明来自深源的 ＣＨ４是可能的；② 来自二叠系地
层中的变质流体。区内二叠系为一套富含碳质的泥

质、粉砂质岩石，其中含碳较高，有时可呈碳质页岩

（变质后为碳质板岩），在受后期岩浆活动影响而发

生热变质过程中会产生富ＣＨ４流体。

５　结论

（１）内蒙古拜仁达坝银多金属矿床是一受构造
控制的、与燕山期中酸性岩浆活动有关的中低温热

液矿床。

（２）成矿流体具有早期为中高温、低盐度、富

? 内蒙古自治区地质矿产局．１９９５．内蒙古自治区区域矿产总结．

５３第１期　　　　　　　　　　郭利军等：内蒙古拜仁达坝银多金属矿矿床地质及成矿流体特征

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



ＣＨ４流体，晚期为中低温、低盐度富水流体，成矿主
要在中低温范围内。主成矿期氧逸度较低，但早期

可能存在高氧逸度流体。

（３）矿带和矿体的赋存明显受构造控制，ＮＥ向
区域构造控制燕山期中酸性侵入岩的分布，同时控

制矿带的展布，而ＮＮＷ和近ＥＷ向的张性构造是矿
区内的主要控矿构造。

　　致谢　野外工作中得到内蒙古地质矿产局有关
领导、拜仁达坝矿业有限责任公司各级领导、公司生

产技术部侯部长和王桂华工程师等的大力协助；在

数据测试分析中得到中国地质科学院矿产资源研究

所田世洪博士、徐文艺博士，中国科学院地质与地球

物理研究所范宏瑞博士、胡芳芳博士，中国地质大学

尹京武博士等的大力帮助，在此一并致谢。
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