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摘要：内蒙古丰镇市开花山银多金属矿床赋存于太古宙集宁（岩）群片麻岩分布区的构造破碎带中，为小型银多金

属矿矿床，共揭露３个矿体，矿体规模较小，矿石结构简单，矿石品位相对较稳定。岩浆热液和断裂构造破碎带对
成矿、控矿具有重要作用。矿床成因属浅成中低温热液型矿床。
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　　开花山银多金属矿矿区位于内蒙古中南部，华
北地台北缘多金属成矿区，与其相关的银、铅、锌等

矿床在这一地区大量分布，如九龙湾银多金属矿、李

清地铅锌银矿等［１－２］，具有良好的找矿前景。为评

价该区银多金属矿产资源，在该区进行了“内蒙古

自治区丰镇市开花山金多金属矿预查项目”工作，

共揭露了３个矿体，达到了地质找矿目的①。通过

分析该区矿床地质特征及成因，对指导区内寻找同

类矿床及勘查、扩大找矿范围等均有实际意义。

１　区域地质概况

开花山银多金属矿区所处大地构造位置为华北

板块（Ⅳ），华北地块（Ⅳ２），阴山隆起（Ⅳ
１
２），凉城断

隆（Ⅳ１７
２ ）

［１］。

区域上出露地层主要有中太古代集宁（岩）群，

晚石炭世拴马桩组，中生代晚侏罗世，早白垩世左云

组，中新世汉诺坝组，第四系①。

区域内断裂构造十分发育，断裂以近 ＥＷ向和
ＮＥ，ＮＮＥ向为主；ＮＷ，ＮＷＷ及近ＳＮ向为辅的构造
形态。区域褶皱构造主要发育于中太古代集宁岩群

结晶基底中，以走向 ＮＥＥ—ＳＷＷ为主，均为规模较
大的复式皱曲。其中区域中部褶皱形态为一套

ＮＮＷ向同斜倒转褶皱。
区域上古老岩浆活动强烈，主要为中酸性岩浆

的侵入，同时也引起了区域的热变质作用，部分岩层

混合岩化强烈。晚期主要为燕山期的辉绿岩、石英

斑岩、花岗细晶岩等一些岩脉。

２　矿区地质概况

２．１　地层

开花山银多金属矿区内地层以中太古代集宁

（岩）群为主，其岩性以含榴黑云斜长片麻岩、正长

片麻岩、黑云二长片麻岩为主，麻粒岩、黑云麻粒岩

夹含磁铁斜长片麻岩次之，分布面积约占６０％，矿
（化）体赋存于该群各类片麻岩分布地区的构造破

碎带中；早白垩世左云组，由泥岩、砂质泥岩夹砂岩、

砾岩组成，其上多与汉诺坝组不整合接触，其下与中

太古代集宁（岩）群不整合接触；中新世汉诺坝组，

其岩性以气孔状和致密块状橄榄玄武岩为主，次为

杏仁状橄榄玄武岩，紫红色橄榄玄武岩较少见，与下

伏岩层不整合接触；第四系更新统广泛分布于河流

两侧及丘陵低洼地区、全新统分布于饮马河水系河

漫滩及河床部位（图１）。
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１—第四系；２—集宁（岩）群；３—石英斑岩；４—石英斑岩脉；

５—辉绿玢岩脉；６—矿化带位置及编号；７—实测地质界线；８—

实测断层及编号；９—岩层片麻理产状；１０—地层及岩脉产状；

１１—见矿钻孔位置及编号；１２—探槽位置及编号；１３—勘探线

位置及编号

图１　开花山矿区局部地质略图

２．２　构造

矿区内共有ＳＮ，ＮＥ，ＮＷ及ＥＷ向４组断裂，其
中以ＳＮ向为主，ＮＥ向次之，ＮＷ向及ＥＷ向分布较
少。ＳＮ向及ＮＥ向２组断裂常以破碎带形式出现，
在区内属于导矿和储矿构造。该次工作于ＳＮ向Ｆ６
断裂北部发现银多金属矿体２处，在 ＮＥ向 Ｆ１２断裂
内发现银多金属矿体１处。ＮＷ向及 ＥＷ向断裂构
造，其成矿显示明显较弱。

褶皱构造主要发育于中太古代集宁（岩）群结

晶基底中，该褶皱单一线型构造模糊，由多个紧密复

式褶皱形成。黄其窑 马群沟同斜倒转向斜东部通

过区内，与之相应的面状构造在紧闭褶皱的两翼与

岩石层理近于平行，表现为定向明显的片麻理。

２．３　岩浆岩

区内岩浆活动伴随中生代强烈的断裂构造变

动，表现得十分活跃。按侵入时代从早到晚大体上

可分为３个阶段。
第一阶段三叠纪基性岩类：主要为辉绿玢岩脉，

在区内零星发育，受 ＳＮ向断裂构造影响明显。此
外，ＮＥ向及 ＮＷ向也有少量辉绿岩、辉绿玢岩分
布，但规模很小。

第二阶段侏罗纪中性岩类：主要为闪长玢岩，在

区内较不发育，以规模较小的岩株和岩脉形式产出。

第三阶段白垩纪酸性岩类：为燕山中期酸性岩

类，由油篓山石英斑岩岩株体及周围大量分布的石

英斑岩脉组成。石英斑岩体和石英斑岩脉中见不均

匀的黄铁矿化与区内银多金属矿的成矿关系十分密

切。

２．４　矿区电场特征

矿区电参数测定统计（表１）表明：区内矿（化）
体所具有的低阻高极化和高阻高极化特征可以与其

他地质体相区分，因此利用激电中梯测量方法在该

区开展工作具备良好的地球物理前提。

表１　开花山矿区电参数测定统计

岩石名称 块数
极化率
常见值

η（％）

变化范围

η（％）

电阻率
常见值

ρ（Ω·ｍ）

变化范围

ρ（Ω·ｍ） 备注

石英闪长岩 ３２ ０．８ ０．０９～１．９７ ６００ ２０４～２４９３

正长麻粒岩 ３１ １．７５ ０．５１～２．５０ １５００ ６５４～３８２６

辉绿岩 ３３ ３．５ １．１６～２５．９１ ２２５０ １０５４～１４３４４

玄武岩 ３２ ０．７５ ０．０７～１．６８ ３００ ５９６～２４２３

石英斑岩 ３１ １．２５ ０．６６～１．８５ ８５０ ２３５～１２５９８

矿化石英斑岩 ３２ ２．３ １．０１～５．８３ ４１０ １９６～２３４６ 地表
矿化带

黑云斜长片麻岩 ５８ １．２２ ０．６～１．９５ ３０００ ５１３～４１３６

含榴黑云斜长
片麻岩

３２ １．７３ １．４８～２．９５ ５５００ ８４６～１１２７３

矿（化）体 １７ ３．７ ０．５０～９．８０ ５８８３ １４２５～２４２５５ 钻孔

２．５　矿区地球化学特征

对矿区所有１２种元素的相关性进行 Ｒ型聚类
分析，并绘制了元素谱系图（图２）。从图 ２看，在
０．４相关系数水平上Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｗ，Ｂｉ，Ａｓ，Ｓｂ合为一
组，说明其相关性较强。Ｓｎ，Ｍｏ元素相关性次之；
Ｈｇ，Ｃｕ元素相关性差；Ａｕ元素与所有元素相关性最
差，反映与其他元素共生成矿的可能性较小。

图２　Ｒ型聚类分析谱系图［３］

区内Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ元素平均含量高于地壳丰
度；Ａｇ，Ｚｎ，Ｈｇ，Ａｓ，Ｓｂ元素离差大，说明分配不均
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匀，离散程度大，具有局部富集成矿的地球化学前

提。

Ａｕ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｗ元素高值区多集中分
布在油篓山至开花山一带。Ｍｏ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｓｎ元素异
常分布较零乱，但在油篓山北及西北一带亦有高值

区分布，且异常强度大，中心明显，分带特征清晰。

区内成矿元素多分布在油篓山、开花山一带，与

石英斑岩岩株体关系密切。岩浆活动提供了矿源，

断裂构造提供了元素（矿源）运移通道和成矿赋存

空间，可能局部富集成矿，是找寻 Ａｇ多金属矿床的
重点区段。

３　矿床地质特征

３．１　矿体特征

矿区内共揭露有３个矿体，①号矿体为银、锌矿
体，地表经 ＴＣ２１５槽探揭露，深部由 ＺＫ５钻孔控制
（图３）。②号为铅矿体，地表由 ＴＣ３０３槽探揭露。
③号为铅、锌矿体，地表由 ＴＣ３１１槽探揭露。其特
征分别为：

１—第四系；２—含榴黑云二长混合片麻岩；３—混合岩化含榴黑

云斜长片麻岩；４—黑云母斜长变粒岩；５—石英斑岩；６—高岭

土化石英斑岩；７—银、锌矿体位置；８—Ｚｎ平均品位／总样长

（ｍ）真厚度（ｍ）；９—化学样采样位置及编号；１０—探槽位置及

编号；１１—钻孔位置及编号（面）；１２—见矿钻孔位置及编号（平

面）；１３—终孔深度及方位角；１４—钻孔测斜结果／方位角／倾角

图３　Ⅰ－Ⅰ＇勘探线剖面图（ＺＫ５）

①号银、锌矿体：矿体厚度１．３４～２．１３ｍ，平均
厚度１．７４ｍ；矿体走向６３°，倾向３３３°，倾角７９°。银
品位（９．３５～４１０．０）×１０－６，平均品位９８．６７×１０－６；

锌品位 （０．６７～３．９４）×１０－２，平均品位 １．４７×
１０－２；伴生铅品位（０．０２～１．２８）×１０－２，平均品位
０．３２×１０－２。②号铅矿体：矿体厚３．０８ｍ；矿体走
向３５２°，倾向８２°，倾角７１°。铅品位（０．５１～０．９９）
×１０－２，平均品位０．７５×１０－２；伴生锌品位（０．１５～
０．７０）×１０－２，平均品位０．３８×１０－２。③号铅、锌矿
体：矿体厚２．７５ｍ；矿体走向３４５°，倾向２５５°，倾角
７５°。铅品位（０．０４～０．３６）×１０－２，平均品位０．１８
×１０－２；锌品位 （０．２５～０．６２）×１０－２，平均品位
０．１８×１０－２。

３．２　矿石特征

银、铅锌矿石呈半自形—他形粒状结构、填隙结

构，团块状、浸染状、网脉状、角砾状构造。方铅矿、

闪锌矿以粒状、不规则粒状分布于蚀变岩中，局部呈

浸染状、细脉状构造。银的赋存状态主要呈晶隙银

充填于方铅矿晶粒间，以包体银（银矿物呈叶片状）

分布于方铅矿晶体中。

矿石的矿物成分比较简单，金属矿物主要有闪

锌矿、方铅矿、黄铜矿、（砷、银）黝铜矿、斑铜矿、黄

铁矿及辉银矿。脉石矿物有石英、斜长石、石榴子

石、重晶石及方解石。

矿石的自然类型为团块状、细脉浸染状银、铅锌

矿石。矿石的工业类型为硫化矿石，只在地表形成

少量氧化矿石。

３．３　矿体围岩及蚀变特征

矿体赋存于中太古代集宁（岩）群各类片麻岩

分布地区的构造破碎带中，矿体与围岩为断裂构造

接触，由糜棱岩、构造角砾岩至碎裂片麻岩组成，两

者之间无截然界线。

矿体围岩蚀变强烈，比较常见的围岩蚀变有硅

化、黄铁矿化、高岭土化、绿帘石化、绢云母化、钾长

石化、绿泥石化、碳酸盐化等。

围岩蚀变具有明显的分带现象，矿（体）化带中

心或边部以硅化为主，星散状黄铁矿化次之，常见硅

化强烈时，矿化亦较强。矿（体）化带外侧以钾长石

化、绢云母化、高岭土化、绿泥石化为主。高岭土化

强烈部位未发现矿体。

４　矿床成因及找矿标志

４．１　矿床成因

矿区银多金属矿床属于与中生代陆相火山作用
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有关的热液矿床［４］。矿区内的油篓山岩株即为一

处火山机构建造，由于强烈的剥蚀，未出露火山岩，

仅残留有火山颈相的石英斑岩。油篓山岩体东南部

开花山地区的含银铅的硅化脉（带）显现出热液系

统的根部特征。

矿床具有明显的水平分带特征，从油篓山石英

斑岩岩株体向外随着成矿温度的降低出现一系列的

变化，自北西到南东由高温—中温—低温矿物组合

的分带［５］。靠近石英斑岩岩株体金含量明显增高，

如ＺＫ２钻孔金含量达到０．１７×１０－６；中带则以铅锌
富集为特点，如②号铅矿体、③号铅锌矿体，即位于
中带；远离石英斑岩株体的东南部脉状矿化蚀变带

以银为主，如新发现的①号银锌矿体。
油篓山岩株体东南的开花山地区包括①号、②

号、③号矿体和众多矿化蚀变带均赋存于集宁（岩）
群变质岩系的构造破碎带中，明显受构造破碎带控

制，矿体形态呈脉状、透镜状产出。矿体围岩蚀变强

烈，以硅化、高岭土化、绢云母化、绿泥石化等中低温

热液蚀变为主；矿石矿物组合以石英、闪锌矿、方铅

矿、黄铜矿、黄铁矿、辉银矿、（砷、银）黝铜矿等为

主，表现为中低温热液的矿物组合特征［６－７］；矿石常

具浸染状、网脉状等构造，反映出成矿热液沿破碎裂

隙充填成矿，具典型的热液充填特征［７］。综合分析

其围岩特点、矿床产出环境、成矿特征、控矿因素，认

为开花山矿床应属浅成中低温热液型银多金属矿

床。

４．２　找矿标志

该矿区银多金属矿的找矿标志明显，其特征为：

集宁（岩）群变质岩系中白垩纪石英斑岩脉、石英斑

岩岩株体内外构造接触带构造破碎发育部位；硅化

及褐铁矿化等蚀变强烈地段；分散流多金属异常中

相关元素异常值高、套合好部位；异常分布与构造断

裂相关联地段；物探激电异常与矿化构造断裂带相

关联地段。

５　结语

开花山银多金属矿属于小型银多金属矿矿床，

在成因上属浅成中低温热液型矿床。矿体形态呈脉

状、透镜状产出；矿石的自然类型为团块状、细脉浸

染状为主。岩浆热液和断裂构造破碎带对成矿、控

矿具有重要作用。集宁（岩）群变质岩系中白垩纪

石英斑岩脉、石英斑岩岩株体内外构造接触带构造

破碎发育部位；硅化及褐铁矿化等蚀变强烈地段均

有较好的找矿前景。
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