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中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床地质特征及成因
Ξ

聂凤军  江思宏  张  义  刘  妍  胡  朋
k中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvzl

摘  要  依据金属矿床围岩岩性组合和成矿作用特征 o将中蒙边境及邻区分布的斑岩铜矿床k点l划分为 v种类

型 }≠ 加里东期经典型斑岩铜矿床k点l ~� 海西期经典型和火山岩型斑岩铜矿床 ~≈ 燕山期深成岩型和火山岩型斑

岩铜矿床 ∀在较详细剖析各类金属矿床k点l基本地质特征的基础上 o划分了 | 个矿化集中区 o并讨论了区域地壳演

化与金属成矿作用的关系 ∀研究结果表明 o尽管研究区内的金属矿床k点l成矿作用分别发生在加里东期 !海西期和

燕山期 o但是大规模成矿作用发生的时间与海西期板块构造活动的高峰期相吻合 o是地壳特定演化阶段构造p岩浆活

动的产物 ∀

关键词  地质学  斑岩铜矿床  矿床地质特征  岩浆活动  成矿作用  时空分布  中蒙边境
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  中蒙边境及邻区指中国内蒙古 !新疆和甘肃与蒙古国及

俄罗斯国接壤地带 o东西长 u sss ®° o南北宽 uss ∗ vxs ®° o

面积约 zs万平方公里 ∀从大地构造位置上看 o该区地处华北

克拉通与西伯利亚地台之间的古生代褶皱带内 ∀区内古生代

地层出露广泛 o深大断裂纵横交错 o岩浆岩十分发育 o金属矿

床k点l星罗棋布 o是中亚成矿带的重要组成部分k芮宗瑶 o

usss ~芮宗瑶等 oussu ~徐志刚 ot||z ~唐克东 ot||ul ∀

该区系统的区域地质调查和找矿勘查工作始于 us 世纪

xs年代末期 o迄今为止 o大部分中小比例尺ktΒtss 万和 tΒxs

万l区域地质调查和物化探测量工作已经完成 ∀关键地段的

tΒus万和 tΒx 万区域矿产地质调查评价亦获得重要进展 ∀

通过上述工作 o中 !蒙 !俄 v 国地质工作者先后在研究区发现

铜矿床k点l和矿化点数百处 o代表性的铜和铜多金属矿床有

延东p土屋 !公婆泉 !白山堂 !欧玉陶勒盖k�¼∏ ×²̄ª²¬l o查干苏

布尔加k×¶¤ª¤¤± ≥∏√¤µª¤l !霍各乞 !炭窑口 !东升庙 !白乃庙 !

奥尤特 !小坝梁和乌努格吐 o其中蒙古国欧玉陶勒盖矿床以规

模大 !品位高和杂质少而著称于世k° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousstl ∀据

有关专家预测 o中蒙边境及邻区将有可能成为本世纪初全球

铜矿找矿勘查的/ 热点0地区之一 ∀因此 o认真总结已发现的

斑岩铜矿床的地质和地球化学特征 o探讨它们的物质来源 o查

明其成矿作用与构造p岩浆活动的关系 o对提高本区斑岩铜矿

床理论研究水平和促进隐伏矿床找矿勘查工作均具有重要

的理论和实际意义 ∀

t  成矿地质环境

中蒙边境及邻区地处华北克拉通与西伯利亚地台之间

的中亚p蒙古造山带内 o属天山p兴安古生代褶皱带的中东部 ∀

该褶皱带主要由一系列向南凸的弧形构造p岩浆岩带所构成 o

它们不仅记载了华北克拉通与西伯利亚地台分而再合的历

史 o留下了古蒙古洋板块扩张和消亡及其与古大陆碰撞对接

过程的痕迹 o而且产出有一系列金属矿床k点l o为中国北方和

蒙古南部最重要的铜 !金和稀有金属产地k洪大卫等 oussv ~

° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst ~ �̈ µ½¬±¤ � � ·̈¤̄ qot||| ~�̈ µ½¬±¤ � ° ·̈

¤̄ qt|||l ∀

尽管地质学家在华北地台和西伯利亚地台运动机制的细

节上仍有不同的认识 o但是大家均承认 o中蒙边境及邻区的主

体构造为古大陆边缘地体拼接带 ∀各个地体的形成环境和地

质特征变化较大 o它们既可以是古生代岩浆弧和断陷盆地 o也

可以是古陆块和洋壳残片 o其中岩浆弧内海西期或燕山期富

碱中酸性侵入岩与铜k金l矿床k点l具有密切的空间分布关系

k唐克东等 ot||u ~ ≤∏±±¬±ª«¤° ot||{ ~� µ̈̈¯ot||{ ~�¤°¥ ·̈

¤̄ qot||{ ~t||z ~徐志刚 ot||zl ∀

研究区内除了广泛出露有古生代和中生代火山p沉积岩

外 o局部地段也分布有中新元古界变质岩 o其中片麻岩 !混合

岩 !斜长角闪岩和大理岩大多数呈岛弧状或条带状产出 o并为

各类古生界地层所包裹 o属古生代褶皱带中的前寒武系变质

杂岩k内蒙古自治区地质矿产局 ot||t ~甘肃省地质矿产局 o

t|{|l ∀奥陶系地层出露范围有限 o呈孤岛状或条带状产出 o

岩性组合为硅质板岩 !变质砂岩 !灰岩 !玄武岩和安山岩 ∀志

留系地层的岩性组合为板岩 !硬砂岩 !灰岩 !安山岩 !英安岩和

流纹岩 o中酸性火山岩常常构成斑岩铜多金属矿床的容矿围
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岩 ∀与前述奥陶系和志留系地层相比 o研究区内泥盆系地层

以分布范围广 !厚度大 !层序齐全和岩石类型复杂为特征 o代

表性岩性组合有粉砂岩 !泥岩 !板岩 !生物灰岩和少量火山碎

屑岩 ∀石炭系碎屑岩和火山岩分布范围仅次于泥盆系火山p

沉积岩地层 o代表性岩性组合有板岩 !砂岩 !灰岩 !英安岩和流

纹岩 ∀二叠系地层分布范围十分有限 o主要岩性组合有砂岩 !

板岩 !生物碎屑岩 !凝灰岩和火山角砾岩 ∀鉴于研究区在三叠

纪时处于隆升剥蚀环境 o因此 o中蒙边境及邻区缺失三叠系地

层的区域宽达数百公里 ∀侏罗系地层以分布范围大 !厚度变

化大和岩性组合复杂为特点 o代表性岩性组合有各类火山熔

岩 !沉积岩 !火山碎屑岩和泥岩k内蒙古自治区地质矿产局 o

t||t ~甘肃省地质矿产局 ot|{|l ∀

研究区内各个时代 !不同类型和规模的侵入岩体十分发

育 o除了分布有一系列近东西向蛇绿岩带外 o还出露有大面积

的海西晚期或燕山早期花岗岩 ∀花岗岩类侵入岩大体可划分

为南 !北两个亚带 o即南部钙p碱性和北部碱性系列岩带 ∀南

部岩带多出露于中国巴林左旗 !克什克腾旗北 !阿巴嘎旗和额

济纳旗等地 o由一系列岩株 !岩基和岩脉所构成 o岩性为石英

闪长岩 !英云闪长岩和花岗闪长岩 ∀相比之下 o北亚带的主体

位于蒙古国境内 o向东和西分别延伸至中国内蒙古和新疆境

内 o代表性岩石类型有碱性花岗岩和正长岩 ∀在所有侵入岩

中 o以海西期花岗岩类最为发育 o并且与铜k金l或铜k钼l矿床

k点l具有密切的空间分布关系k洪大卫等 oussv ~usssl ∀

u  斑岩铜矿床类型及空间分布特征

2 q1  斑岩铜矿床类型

中蒙边境及邻区斑岩铜矿床k点l的产出特点可概述为分

布广泛 !类型繁多 !成矿时代相对集中和容矿围岩岩性复杂

k图 t和表 tl ∀尽管所有这些矿床k点l可在各种类型的容矿

围岩中产出 o但是大多数矿床k点l与海西期花岗岩侵入岩体

具密切的空间分布关系 o暗示了海西期构造p岩浆活动与铜成

矿作用的成因联系 ∀初步统计结果显示 o在所调查的 xy个斑

岩铜矿床k点l中 o与海西期花岗岩类侵入岩有关的矿床k点l

为 ws个 o约占总数的 zs h o相比之下 o与加里东期和燕山期

侵入岩有关的矿床k点l分别为 v 个和 tv 个 o分别占总数的

x h和 ux h ∀不难看到 o尽管晚古生代是斑岩铜矿床k点l形

成的高峰期 o但是古板块早期碰撞和晚期深大断裂活化所诱

发的岩浆活动亦可在特定的构造部位形成部分铜矿床k点l ∀

斑岩铜矿床k点l常见的分类方法有以下 v 种 }≠ 根据铜

矿床与火成岩的空间分布关系 o将斑岩铜矿床划分为经典型 !

火山岩型和深成岩型 ~� 根据金属元素组合 o将矿床划分为

铜 !铜p钼 !铜p金和铜p银型 ~≈ 根据成矿主岩的化学性质 o将

矿床划分为钙p碱质型和碱质型k聂凤军等 oussu ~usss¤l ∀依

据中蒙边境及邻区斑岩铜矿床的实际地质情况 o笔者将本区

的斑岩铜矿床划分为 v种类型 }≠ 加里东期经典型铜矿床 ~�

海西期经典型和火山岩型铜矿床 ~≈ 燕山期深成岩型和火山

岩型铜矿床 ∀

2 q2  斑岩铜矿床k点l空间分布特征

根据斑岩型铜矿床k点l的成矿地质环境和空间分布特

征 o结合地球物理和地球化学资料 o可将中蒙边境及邻区划分

为 |个矿化集中区k� !� !≤ !⁄!∞ !ƒ !� !� !�lk图 tl o其中除白

乃庙p谷那乌苏k∞l和多宝山p铜山矿化集中区k�l与加里东期

构造p岩浆岩有关 o乌努格吐山p八大关区k �l和莲花山p布敦

花区k�l矿化集中区与燕山期构造p岩浆岩有关外 o其余 x 处

铜矿化集中区内的铜矿床均是海西期构造p岩浆活动的产物 ∀

阿勒泰南缘铜矿化集中区k�l地处西伯利亚板块南缘加

波萨尔和沙尔布拉克晚古生代岛弧带 o主要由卡拉先格尔铜

矿床和索尔库都克铜k钼l矿床以及一系列铜矿点所构成k芮

宗瑶 ousss ~芮宗瑶等 oussul ∀该区东部为额尔齐斯大断裂 o

西北部为科克林p阿尔曼太大断裂 o两大断裂交汇处产出有极

具找矿前景的斑岩铜k钼l矿点 ∀区内出露的地层主要为奥陶

系和泥盆系火山p沉积岩以及海西期蛇绿岩套和花岗岩类侵

入岩 o局部地段见有石炭系酸性火山岩 o属活动陆缘岛弧构造

环境 ∀研究区内铜和铜k钼l矿床k点l星罗棋布 o其中铜矿化

多在花岗岩类杂岩体内部产出 o部分铜k钼l矿化沿侵入岩体

与碳酸盐岩接触带分布 o构成矽卡岩型矿体 ∀

尽管觉罗塔格k�l和北山k≤l矿化集中区的地理位置不

尽相同 o但是它们均位于塔里木p华北地台北缘古生代岛弧内

k芮宗瑶等 oussu ~聂凤军等 oussul ∀觉罗塔格k�l矿化集中区

主要由延东 !土屋 !赤湖和维权铜k钼l矿床以及一系列铜和铜

k钼l矿点所构成 ∀区内出露的地层k体l主要为古生代火山p

沉积岩地层和海西期花岗岩类侵入岩 ∀铜和铜k钼l矿化大都

在火山岩地层中产出 o并且与海西期闪长玢岩脉群具有密切

的空间分布关系 ∀相比之下 o北山k≤l矿化集中区主要由公

婆泉 !额勒根乌兰乌拉 !乌珠尔嘎顺和白山堂铜多金属矿床

k区l以及一大批物化探异常所构成 ∀除白山堂铜矿床及外围

出露有新元古界片岩外 o其他几个矿床k点l内分布的地层

k体l主要为奥陶系和志留系火山p沉积岩以及海西期花岗岩

类侵入岩 o局部地段见有泥盆系沉积岩 ∀尽管铜矿化分别发

生在不同时代的火山p沉积岩地层内 o但是它们均与海西期花

岗岩类侵入岩体具有密切的时空分布关系 ∀

欧玉p查干矿化集中区k⁄l地处西伯利亚板块南缘蒙南古

生代岛弧内 o由欧玉陶勒盖 !查干苏布尔加 !卡曼戈泰 !查德曼

乌 !奥尤特欧乌和奥尤特乌兰铜矿床k点l以及一大批铜矿化

异常区所构成k张义等 oussv ~° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousstl ∀矿化集中

区内先后探明铜储量 uuss 万吨 o黄金 wss ·和钼 ys 万吨 o是

迄今为止亚洲最大的铜矿区 ∀区内出露的地层k体l主要为志

留系和泥盆系火山p沉积岩以及海西期花岗岩类侵入岩 o局部

地段见有石炭系中酸性火山岩 ∀铜矿化一般出现在泥盆系火

山p沉积岩地层内 o并且与海西期花岗岩株或岩脉群关系密

切 ∀

白乃庙矿化集中区k∞l位于华北地台白乃庙p温都尔庙地

体的早古生代构造p岩浆带内 o主要由白乃庙铜k钼 !金l矿床 !
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图 t  中蒙边境及邻区地质矿产简图k根据洪大卫等 oussv资料改编l

t ) 华北克拉通 ~u ) 塔里木板块 ~v ) 西伯利亚地台 ~w ) 古中华陆块群 ~x ) 西伯利亚陆块群 ~y ) 萨彦p额尔古纳萨拉伊尔k兴凯l造山系 ~z )

天山p兴安海西期造山系 ~{ ) 燕山造山系和喜马拉雅岛弧系 ~| ) 古生代碱性花岗岩带 ~ts ) 深大断裂 ~tt ) 湖泊或海洋k ´ ) 贝加尔湖 ~

µ ) 渤海l ~tu ) 斑岩铜矿床 ~tv ) 火山p沉积岩型铜矿床 ~tw ) 斑岩铜矿床找矿勘查区 ~tx ) 城镇 ~ty ) 斑岩铜矿化集中区

古陆块名称 }��) 巴尔古津 ~≠ƒ ) 雅布洛诺夫 ~× � ) 图瓦p蒙古 ~�∞ ) 中蒙古p额尔古纳 ~�≠ ) 巴尔喀什p伊犁 ~�� ) 准噶尔 ~×ƒ ) 吐鲁番 ~⁄� ) 达里

甘嘎 ~�× ) 扎兰屯 ~∞≤ ) 鄂伦春 ~�≠ ) 结雅 ~÷÷ ) 星星峡 ~�≥ ) 旱山 ~≠ � ) 雅干 ~×≥ ) 托托尚 ~÷× ) 锡林浩特 ~≥�) 松花江 ~��) 布列亚

斑岩铜矿床k点l }t ) 卡拉先格尔 ~u ) 索尔库都克 ~v ) 延东 ~w ) 土屋 ~x ) 赤湖 ~y ) 维权 ~z ) 公婆泉 ~{ ) 白山堂 ~| ) 白乃庙 ~ts ) 谷那乌苏 ~

tt ) 乌努格吐 ~tu ) 八大关 ~tv ) 八八一 ~tw ) 莲花山 ~tx ) 布敦花 ~ty ) 闹牛山 ~tz ) 奥尤特 ~t{ ) 多宝山 ~t| ) 铜山 ~us ) 额尔登特 ~ut ) 欧

玉陶勒盖 ~uu ) 查干苏布尔加 ∀斑岩铜矿床找矿勘查区 }� ) 乌珠尔嘎顺 ~� ) 额勒根乌兰乌拉 ~≤ ) 莫若格钦 ~⁄ ) 阿太乌拉 ∀火山p沉积岩

型铜矿床 }¤) 霍各乞 ~¥) 炭窑口 ~¦) 东升庙 ~§) 甲生盘 ∀斑岩铜矿化集中区 }在中蒙边境及邻区共圈定出斑岩铜矿化集中区 |处 o它们分

别是 }阿勒泰南缘k�l o觉罗塔格k�l !北山k≤l !欧玉k陶勒盖lp查干k苏布尔加lk⁄l !白乃庙p谷那乌苏k∞l !二连p东乌旗kƒl !多宝山p铜山

k�l !乌努格吐p八大关k�l和莲花山p布敦花k�l

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ ≤«¬±¤p�²±ª²̄¬¤¥²µ§̈µµ̈ª¬²± ¤±§¬·¶±̈ ¬ª«¥²µ¬±ª¤µ̈¤¶o¶«²º¬±ª ²̄¦¤·¬²±¶

²© °¤­²µ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ�²±ª ·̈¤̄ qoussvl

t ) �²µ·« ≤«¬±¤¦µ¤·²±~u ) ×¤µ¬° ³̄¤·̈ ~v ) ≥¬¥̈µ¬¤± ³̄¤·©²µ° ~w ) �µ²∏³²© �±¦¬̈±·≤«¬±¤¦²±·¬±̈ ±·¤̄ ¥̄²¦®¶~x ) �µ²∏³²©¤±¦¬̈±·¦²±·¬±̈ ±·¤̄

¥̄²¦®¶º¬·«¬± ≥¬¥̈µ¬¤± ³̄¤·©²µ° ~y ) ≥«¤¼¤±p∞µª∏±p≥«¤̄¤¼¬̈µk÷¬±ª®¤¬l ²µ²ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° ~z ) ×¬¤±¶«¤±p÷¬±¤± � µ̈¦¼±¬¤± ²µ²ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° ~{ ) ≠¤±2

¶«¤±¬¤± ²µª¤±¬¦¶¼¶·̈° ¤±§ �¬°¤̄¤¼¤±¬¶̄¤±§¤µ¦¶¼¶·̈° ~| ) °¤̄ ²̈½²¬¦¤̄®¤̄¬±̈ ªµ¤±¬·²¬§¥̈ ·̄¶~ts ) ⁄̈ ³̈p¶̈¤·̈§©¤∏̄·¶~tt ) �¤®̈ ¤±§²¦̈¤±¶k ´ )

�½q�¤­®¤̄ ~ µ ) �¤«¤¬≥ ¤̈l ~tu ) °²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶~tv ) ≤²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶«²¶·̈§¥¼ √²̄¦¤±²p¶̈§¬° ±̈·¤µ¼µ²¦®¶~tw ) °µ²¶³̈¦·¬±ª¤µ̈¤¶©²µ

³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶~tx ) ≤¬·¼ ²µ·²º±~ty ) °²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§¬¶·µ¬¦·q

Πρεχαμ βριαν χοντινενταλ βλοχκσ: ��) �¤̈µª∏­¬±ª~≠ ƒ ) ≠¤¥∏̄∏²±∏²©∏~× � ) ×∏º¤p� ²±ª²̄¬¤~�∞ ) ≤ ±̈·µ¤̄ � ²±ª²̄¬¤p∞µª∏±~�≠ ) �¤̈µ®¤¶«¬≠¬̄¬~

�� ) �∏±ªª¤µ~ × ƒ ) ×∏µ³¤±~⁄� ) ⁄¤̄¬ª¤±ª¤~�× ) �¤̄¤±·∏±~∞≤ ) ∞µ̄²±ª¦«∏±~�≠ ) �¬̈¼¤~ ÷ ÷ ) ÷¬±ª¬¬±ª¬¬¤~ �≥ ) �¤±¶«¤±~ ≠ � ) ≠¤ª¤±~

×≥ ) ×∏²·∏²¶«¤±ª~ ÷ × ) ÷¬̄¬±«²·~≥�) ≥²±ª«∏¤­¬¤±ª~��) �∏̄¬̈¼¤

Πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσ (ορεσποτσ) : t ) �¤̄¤¬¬¤±ª̈ µ̈~u ) ≥∏²̈ µ®∏§∏²®̈ ~v ) ≠¤±§²±ª~w ) ×∏º∏~x ) ≤«¬«∏~y ) • ¬̈́∏¤± ~z ) �²±ª³²́ ∏¤±~

{ ) �¤¬¶«¤±·¤±ª~ | ) �¤¬±¤¬°¬¤²~ ts ) �∏±¤º∏¶∏~ tt ) • ∏±∏ª̈·∏~ tu ) �¤§¤ª∏¤± ~ tv ) �¤¥¤¼¬~ tw ) �¬¤±«∏¤¶«¤± ~ tx ) �∏§∏±«∏¤~ ty ) �¤²2

±¬∏¶«¤± ~tz ) �²¼²∏·̈ ~t{ ) ⁄∏²¥¤²¶«¤±~t| ) ×²±ª¶«¤±~us ) ∞µ§̈ ±̈ ·~ut ) �¼∏×²̄ª²¬~uu ) ×¶¤ª¤¤± ≥∏√¤µª¤qΠροσπεχτινγ αρεασφορ πορπηψρψ

χοππερ δεποσιτσ: � ) • ∏½«∏̈µª¤¶«∏±~ � ) ∞̄ ª̈̈ ±º∏̄¤±º∏̄¤~ ≤ ) � ±̈∏²ª̈ ¬́± ~ ⁄ ) �·¤¬º∏̄¤q Χοππερ δεποσιτσ ηοστεδ βψ ϖολχανο−σεδιμενταρψ

ροχκσ: ¤) �∏²ª̈ ¬́~¥) ×¤±¼¤²®²∏~¦) ⁄²±ª¶«̈ ±ª°¬¤²~§) �¬¤¶«̈ ±ª³¤±qΠορπηψρψχοππερ μινεραλιζατιον χαμ πσ: �³·¬̄̄ ±²º o±¬±̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

¦¤°³¶«¤√¨¥̈ ±̈¬§̈ ±·¬©¬̈§¬±·«̈ ≤«¬±¤p� ²±ª²̄¬¤¥²µ§̈µµ̈ª¬²± ¤±§¬·¶±̈ ¬ª«¥²µ¬±ª¤µ̈¤¶o±¤°¨̄¼ o≥²∏·«̈µ± °¤µª¬± ²© � ·̄¤¼ � ²∏±·¤¬± k�l o�∏2

µ∏®·¤ªk�l o �̈ ¬¶«¤± � ²∏±·¤¬± k≤l o �¼∏×²̄ª²¬p×¶¤ª¤¤± ≥∏√¤µª¤k⁄l o�¤¬±¤¬°¬¤²p�∏±¤º∏¶∏k∞l o∞µ̈±«²·p⁄²±ª �­¬° ¬́± ±¬kƒl o⁄∏²¥¤²¶«¤±p

×²±ª¶«¤± k�l o • ∏±∏ª̈·∏p�¤§¤ª∏¤± k�l ¤±§�¬¤±«∏¤¶«¤±p�∏§∏±«∏¤k�l
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白乃庙金矿床和谷那乌苏铜矿床以及一大批铜和金矿点所

构成k聂凤军等 ot||w ~t||v ~t||t ~ �¬̈ ·̈¤̄ qot|||l ∀区内出

露的地层主要有中元古界变质岩和新元古界绿片岩以及加

里东期和海西期花岗岩类岩株和岩脉群 o另外 o在该区的东部

还有石炭系中酸性火山岩 ∀需要提及的是 o本区的铜 !铜k金l

和铜k钼l矿床k点l主要产在新元古界绿片岩内1kttvs ? tyl

�¤o锆石 �p°¥法 ~�¬̈ ·̈¤̄ qot||t2 o并且与加里东期花岗岩

类侵入岩具有密切的空间分布关系k�¬̈ ·̈¤̄ qot|||l ∀

二连p东乌旗矿化集中区kƒl地处西伯利亚板块南缘蒙南

古生代岛弧内 o主要由奥尤特 !莫若格钦 !巴润苏格德日图 !阿

拉盖乌拉 !准苏吉花敖包和阿太乌拉铜矿床k点l以及一大批

铜矿化异常所构成 Ο ∀区内出露的地层主要有奥陶系和泥盆

系火山p沉积岩 o局部地段见有少量志留系沉积岩 ∀各类海西

期侵入岩体分布广泛 o其中以闪长岩 !花岗闪长岩和碱性花岗

岩最为发育 ∀一般来讲 o铜和铜k金l矿化主要出现在泥盆系

火山p沉积岩地层内 o与海西期富碱花岗岩类侵入岩具有密切

的空间分布关系k洪大卫等 oussvl ∀

多宝山p铜山矿化集中区k�l地处西伯利亚板块罕达气

古生代岛弧带内 o由多宝山 !铜山 !小多宝山 !跃进 !鸡冠山 !小

孤山 !南沟 !小平山 !争光和榛子山铜矿床k点l以及一系列铜

化探异常所构成 k姚志强等 ot||z ~赵元艺等 ot||z ~杜琦 o

t|{{l ∀区内出露的地层主要为奥陶系和志留系火山p沉积

岩 o局部地段见有泥盆系 !石炭系和白垩系火山岩或沉积岩 ∀

海西中p晚期花岗岩类岩株或岩脉群分布广泛 o主要岩石类型

有石英闪长岩 !花岗闪长岩 !二长花岗岩 !花岗斑岩和英云闪

长岩 ∀铜矿体大都产在奥陶系火山p沉积岩地层 !花岗斑岩株

内部或岩体与围岩接触带中 o其空间分布形态主要受一系列

向南西突出的北西向弧形断裂所控制 ∀

乌努格吐p八大关k�l和莲花山p布敦花k�l矿化集中区分

别位于西伯利亚板块南缘额尔古纳古生代岛弧带和华北板

块北缘蒙东南晚古生代岛弧带内k李伟实 ot||z ~盛继福等 o

t||z ~王之田等 ot||wl ∀尽管它们所处的大地构造单元完全

不同 o但是其内产出的铜矿床k点l均与古生代陆块上叠加的

中生代构造p岩浆活动有关 ∀乌努格吐p八大关矿化集中区由

乌努格吐 !八大关和八八一铜k钼l矿床k点l以及一系列铜

k钼l异常所构成 o区内出露的地层主要为新元古界浅变质岩 o

远离矿床k点l处 o见有侏罗系和白垩系火山岩 ∀侵入岩主要

为乌努格吐火山p侵入杂岩体 o岩性组合为凝灰熔岩 !英安质

角砾岩 !闪长玢岩 !二长花岗岩和花岗斑岩 ∀铜k钼l矿化主要

在杂岩体内呈细脉浸染状和条带状产出 o并且与火山管道中

二长花岗斑岩具密切的空间分布关系 ∀与乌努格吐p八大关

矿化集中区相比 o莲花山p布敦花矿化集中区k�l由莲花山p布

敦花 !好来宝 !扁扁山 !台布呆 !闹牛山 !驼峰山和陈台铜矿床

k点l所构成 o区内出露的地层k体l主要为二叠系和侏罗系火

山p沉积岩以及燕山期闪长玢岩 !花岗闪长岩和花岗斑岩ktzz

∗ tyt �¤o� ¥p≥µ等时线法 o盛继福等 ot||zl ∀铜矿化大多出

现在二叠系或侏罗系安山岩 !英安岩 !流纹岩 !凝灰岩 !角砾岩

和砂岩内 o并且与燕山期花岗岩类侵入岩体具有密切的空间

分布关系 ∀

v  代表性斑岩铜矿床地质特征

3 q1  加里东期铜矿床

铜矿化主要在新元古宙和早古生界变质岩或火山p沉积

岩地层内产出 o并且与加里东期浅成侵入岩株或岩脉群具有

密切的成因联系 ∀代表性矿床为内蒙古白乃庙铜k钼 !金l矿

区和黑龙江多宝山铜k钼l矿床 ∀

ktl 白乃庙铜k钼 !金l矿区 }该矿区包括白乃庙铜k钼 !

金l矿床 !白乃庙金矿床 !徐尼乌苏金矿床和谷那乌苏铜矿床

以及一系列铜和金矿点 o整个矿区东西长 ts ®° o南北宽 t ∗

t qx ®° o为内蒙古中部地区规模最大的铜和金矿产地 ∀限于

篇幅 o这里仅对白乃庙铜k钼 !金l矿床地质特征进行总结 ∀

白乃庙铜k钼 !金l矿床地处华北克拉通p塔里木板块北缘

中新元古代地体与早古生代岛弧带的接壤部位k�¬̈ ·̈¤̄ qo

t||| ~聂凤军等 ot||v ~l ∀区内出露的地层主要为中元古界

白乃庙群角闪斜长片岩 !绿泥斜长片岩和阳起斜长片岩 ∀阳

起斜长片岩中锆石 �p°¥铅同位素等时线年龄为kt tvs ? tyl

�¤k�¬̈ ·̈¤̄ qot||tl ∀另外 o在矿区北侧和东北侧分别出露

有新元古界温都尔庙群绿片岩和中元古界白银都西群片麻

岩 !混合岩和斜长角闪岩 ∀侵入岩主要有石英闪长岩 !花岗闪

长斑岩 !闪长玢岩和细晶岩 o其中加里东期花岗闪长斑岩

1kwu| ? tssl �¤o全岩 ≥°p�§等时线法 o�¬̈ ·̈¤̄ qo t||| ~

kwx| ? u qxl �¤o锆石 �p°¥法 o洪大卫等 oussvl2呈岩株和岩

枝侵位于前述白乃庙群绿片岩地层中 o并且与铜k钼 !金l矿体

具有密切的空间分布关系k�¬̈ ·̈¤̄ qot|||l ∀近东西向断裂

是白乃庙地区的主要构造形迹 o受其多期次活化的影响 o区内

近东西向 !北东向 !北西西向和近南北向韧脆性断裂十分发

育 o部分韧性剪切构造与铜k钼 !金l矿体具有密切的空间分布

关系 ∀另外 o北东向白乃庙断层将整个矿床切割为南和北 u

个矿带 o北矿带以斑岩型细脉浸染状铜k钼l矿化为主 o南矿带

以发育有绿片岩型条带状和致密块状铜k金l矿化为特点k聂

凤军等 ot||wl ∀

细脉浸染状和条带状铜k钼 !金l矿化大多在中元古界白

乃庙群绿片岩地层和加里东期花岗闪长斑岩体内呈透镜状 !

脉状 !似层状和致密块状产出 ∀迄今为止 o在矿区范围内先后

圈定铜和钼矿体 zuw 个 o其中以绿片岩为容矿围岩的铜矿体

有 vv|个 o占矿体总数的 wy q{ h o钼矿体 tvv 个 o占 t{ h ~以

花岗闪长斑岩为容矿围岩的铜矿体有 tts 个 o占 tx qu h o钼
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矿体 twu个 o占 t| qy h ∀各矿体的空间分布特点可概述为 }

≠ 单个矿体呈叠瓦状和雁行状排列 o部分矿体顶部发育有次

生氧化富集带 ~� 同斑岩型矿体相比 o绿片岩型矿体以规模

大 !连续性好和品位高为特点 o个别矿体的倾斜延伸长度远大

于其走向长度 ~≈ 各类矿体大多沿容矿围岩层理或片理化带

分布 o层控的特点明显 ~… 次生氧化富集带长 ttu ∗ zts ° o

平均值 vwx ° o宽 x ∗ u| ° o平均值 tw ° ~  原生硫化物矿体

长 uws ∗ t uws ° o平均值 x{x ° o宽为 s qu ∗ wx ° o平均值 ts

° o倾斜延深 wus ∗ |sx ° o平均值 w|y ° ∀绿片岩型矿体的围

岩蚀变以强度较弱 !类型简单和分带不明显为特点 o主要为硅

化 !绢云母化 !绿泥石化和碳酸盐化 ∀相比之下 o斑岩型矿体

的围岩蚀变以强度较高 !类型复杂和分带明显为特征 ∀从矿

体中心向外 o依次为硅化带 !黑云母化带 !石英p绢云母化带和

青磐岩化带 ∀绿片岩型铜k金l矿石中金属矿物有黄铁矿 !黄

铜矿 !辉钼矿 !磁铁矿 !磁黄铁矿 !闪锌矿 !方铅矿 !斑铜矿 !孔

雀石和褐铁矿 ~脉石矿物有石英 !黑云母 !绢云母 !绿泥石 !绿

帘石和方解石 ∀矿石中铜含量 ω�∏为 s qw h ∗ t qx h o平均值

s q{ h ~ω≤∏为ks q{ ∗ ul ≅ ts p y o平均值 t qu ≅ ts p y ~ω �²为

s qsu h ∗ s qsy h o平均值s qsv h ∀斑岩型铜k钼l矿石中金属

矿物有黄铁矿 !黄铜矿 !辉钼矿 !磁铁矿 !白钨矿和斑铜矿 ~脉

石矿物有钾长石 !石英 !角闪石 !黑云母 !白云母 !绢云母 !阳起

石 !绿泥石和方解石 ∀矿石中的 ω≤∏为 s qw h ∗ s qx h o平均

值 s qwx h ~ω�∏为ks qst ∗ s qsvl ≅ ts p y o平均值 s qsu ≅ ts p y ~

ω �²为 s qsv h ∗ s qs{ h o平均值 s qsx h ∀

聂凤军等kt||w ~t||vl指出 o白乃庙铜k钼 !金l矿床的成

矿作用分别与中元古代海相火山喷溢和加里东期中酸性岩

浆侵入活动有关 o前者造就了南矿带绿片岩型条带状和块状

硫化物矿石 o后者形成了北矿带斑岩型细脉浸染状矿石 o因

此 o白乃庙矿床为一典型的复合型铜k钼 !金l矿床 o其中北矿

带属于经典型斑岩铜k钼l矿床 ∀

kul 多宝山铜k钼l矿床 }该矿床地处西伯利亚板块东南

缘罕达气古生代岛弧带内 o属大兴安岭褶皱带与嫩松地块衔

接部位k姚志强等 ot||z ~赵元艺等 ot||z ~杜琦 ot|{{l ∀区内

出露的地层主要为中奥陶统玄武安山岩 !安山岩 !英安岩 !流

纹岩 !凝灰岩 !角砾凝灰岩和凝灰质粉砂岩 o局部地段见有志

留系 !泥盆系和石炭系火山p沉积岩地层 ∀多宝山复式岩体呈

/ 弓石燕0状侵位于前述的火山p沉积岩地层中 o大部分地段与

围岩呈犬牙交错状接触关系 o岩体出露面积 | ®°u o主要岩石

类型有花岗闪长岩 !花岗闪长斑岩 !石英闪长岩和闪长玢岩 o

其中前两者与铜k钼l矿体关系密切 ∀多宝山矿区的主体构造

格局由一系列向南凸的北北西p北西西向和北西向背斜 !北东

向和东西向断裂所构成 ∀背斜多为一些向西南方向陡倾的斜

歪褶皱 o北西向断裂破碎带呈现出向北西方向收敛和向东南

方向撒开的趋势 o其中北西向与北东向构造线的交汇部位往

往是侵入岩体和矿体产出的有利地段k杜琦 ot|{{l ∀

浸染状 !细脉状和条带状铜k钼l矿化大多出现在中奥统

玄武岩p安山岩 !安山岩和安山质凝灰岩地层中 ∀除少数几个

矿体直接赋存在花岗闪长斑岩株内 !外 o大多数矿体在其周围

t ∗ xss ° 范围内产出 o其中 xs ∗ txs ° 处为矿化最佳地段 ∀

铜k钼l矿体多为透镜状 !板状 !柱状和条带状 o单个矿体长度

变化范围为 vxs ∗ t tss ° o平均 zus ° o宽度几米到几十米 o

倾斜延深 uzs ∗ xxs ° o平均 wus ° ∀近矿体围岩蚀变以强度

较高 !类型较全 !分布较广和叠加明显为特征 ∀从花岗闪长斑

岩经花岗闪长岩到围岩 o热液蚀变带依次可划分为硅化带 !钾

长石化p黑云母化带 !绢云母化带和青磐岩化带 ∀铜矿化主要

在绢云母化带产出 o而钼矿化与硅化带和钾硅酸盐蚀变带具

有密切的空间分布关系 ∀铜k钼l矿石金属矿物有黄铁矿 !黄

铜矿 !斑铜矿 !辉钼矿 !黝铜矿 !闪锌矿 !方铅矿 !自然铜和自然

金 ~脉石矿物有石英 !绢云母 !钾长石 !黑云母 !绿泥石和方解

石 ∀矿石中的铜含量变化范围为 s qu h ∗ t qv h o平均值

s qwx h o钼含量为 s qsst h ∗ s qvu h o平均值 s qsu h o另外 o

铼 !金 !银和硒亦可做为伴生组分进行回收 ∀

多宝山复式岩体中花岗闪长岩全岩和角闪石 �p�µ年龄

值分别为 u|u ∗ uxy �¤kv 件样品 o平均值 uzt �¤l和 v|z

�¤o全岩 � ¥p≥µ等时线年龄为kvts ? tzl �¤o蚀变花岗闪长

岩中绢云母 �p�µ年龄为 uxu ∗ us| �¤kx件样品 o平均值 uvt

�¤l o花岗闪长斑岩和蚀变安山岩全岩 �p�µ年龄分别为 u{v

∗ uux �¤ku 件样品l和 u{{ ∗ ut| �¤kv 件样品 o平均值 ux|

�¤lk姚志强等 ot||zl ∀另外 o铜k钼l矿石中辉钼矿 � p̈�¶等

时线年龄为kxsy ? twl �¤k赵一鸣等 ot||zl ∀尽管上述各组

同位素年龄数据之间存在矛盾 o但是它们还是反映了这样的

基本地质事实 o即多宝山铜k钼l矿床属多期次构造p岩浆活动

的产物 o成矿作用始于加里东期 o成矿物质来自容矿火山p沉

积岩地层 !大气降水和深源岩浆热液流体 o属于经典型斑岩铜

k钼l矿床 ∀

3 q2  海西期铜矿床

此类矿床大多在晚古生界火山p沉积岩地层中产出 o并且

与海西期花岗岩类侵入岩具有密切的成因联系 ∀代表性矿床

有新疆延东p土屋铜k钼l矿田 !甘肃公婆泉铜多金属矿床 !蒙

古国欧玉陶勒盖铜k金l矿田 !蒙古国查干苏布尔加铜k钼l矿

床和内蒙古奥尤特铜矿床 ∀

ktl 延东p土屋铜k钼l矿田 }该矿田主要由延东 !土屋 !灵

龙和赤湖铜k钼l矿床以及一系列铜矿点所构成 o为近年来在

中国西北地区找到的最大规模铜k钼l矿田k芮宗瑶等 ousstl ∀

考虑到上述 w处矿床的地质特征极为相似 o下面仅以土屋矿

床为例 o对此类铜矿床的地质特征进行简要总结 ∀

土屋铜钼矿床地处华北克拉通p塔里木板块北缘康古尔

塔格和大草滩断裂所挟持的古生代岛弧带内 o区内出露的地

层主要为石炭系企鹅山群砂岩 !灰岩 !玄武岩 !安山岩 !粗安

岩 !英安岩 !流纹岩 !角砾熔岩和凝灰岩 ∀侵入岩有闪长玢岩

和斜长花岗斑岩岩墙k或岩脉l群 o其锆石 �p°¥同位素等时

线年龄分别为kvyt ? {l �¤okv|t ? {l �¤和kwwv ? uyl �¤

k芮宗瑶等 oussu ~usstl ∀因此 o芮宗瑶等kussu ~usstl认为本

区的火山p沉积岩应划属为泥盆系 o而非石炭系 ∀需要提及的

u{t                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



是 o延东矿区及外围的主体构造格架由 u 个东西向背斜和 t

个向斜构成 o其核部为闪长玢岩和斜长花岗斑岩 o两翼为火山

p沉积岩 ∀另外 o矿区范围内北西向和南北向断裂发育 o其交

汇部位为最重要的导矿和控矿构造 ∀

透镜状和条带状铜k钼l矿体大多数产在闪长玢岩和斜长

花岗斑岩脉群中 o其中闪长玢岩为容矿围岩的矿石量约占全

部探明矿石量的 {s h o以斜长花岗斑岩为容矿围岩的矿石量

为 tz h o以火山p沉积岩为容矿围岩矿石量仅占 v h ∀单个矿

体长度变化范围为 vxs ∗ t vss ° o平均 yxs ° ~宽度为 tu ∗ z{

° o平均 t| ° ~倾斜延深为 uys ∗ yss ° o平均 wus ° ∀矿体具

有/ 上窄下宽0和/ 上陡下缓0的特点 o空间形态如同悬挂的/ 喇

叭0 ∀近矿体围岩热液蚀变以强度较高 !类型较全和分带较清

晰为特征 o从矿体中心向外 o依次可划分为硅化带 !黑云母化

带 !石英p绢云母化带 !泥化带和青磐岩化带 o多数铜k钼l矿体

沿黑云母化带与石英p绢云母化带接触k或叠加l部位产出 ∀

铜k钼l矿石金属矿物有黄铜矿 !斑铜矿 !黄铁矿 !辉钼矿 !黝铜

矿 !碲银矿和银金矿以及孔雀石 !蓝铜矿和褐铁矿 ~脉石矿物

有石英 !绢云母 !黑云母 !阳起石 !绿泥石和方解石 ∀矿石中铜

含量变化范围为 s qx h ∗ u h o平均值 s qzu h o钼为 s qstx h

∗ s quv h o平均值 s qsvt h ~金为ks qtt ∗ s qwyl ≅ ts p y o平均

值 s qty ≅ ts p yk芮宗瑶等 ousstl ∀

土屋铜k钼l矿床绢云母 �p�µ年龄 !石英ws �µrv| �µ年龄

和辉钼矿 � p̈�¶年龄分别为 vwt �¤ovwz �¤和kvuv ? ul �¤

k芮宗瑶等 oussul ∀考虑到辉钼矿结晶时间略晚于含铜硫化

物 o并且结合上述 v组同位素年龄数据 o可以推测 o土屋铜钼

矿床是海西期构造p岩浆活动的产物 ∀

kul 公婆泉铜多金属矿床 }该矿床地处甘肃省西北部的

中部 o位于华北克拉通p塔里木板块北缘公婆泉p月牙山地体

公婆泉岛弧带k聂凤军等 oussu ~刘雪亚等 ot||xl ∀区内出露

的地层主要有中 !上志留统公婆泉群安山岩 !安山质凝灰熔

岩 !集块岩 !英安岩和大理岩透镜体 ∀侵入岩有海西中期辉长

岩 !辉绿玢岩 !石英闪长玢岩1kvzu ? tyl �¤o�p�µ法2 !花岗

闪长斑岩kvvy ∗ vws �¤o�p�µ法l和海西晚期二长花岗岩

ku{{ �¤o�p�µ法lk聂凤军等 oussu ~王大为等 ot||xl ∀区内

分布有一系列 �• • 向 !�∞向和 ��• 向断裂外 o还可圈定

出 t 个破火山口机构和 w 个裂隙式火山机构 ∀有资料表明 o

这些火山口机构为含矿火山岩和浅成侵入岩所充填 o是本区

最重要的导矿与控矿构造k聂凤军等 oussul ∀

公婆泉是一处以铜为主 o并且伴生有银 !镓 !铂和金的中

型多金属矿床 o其矿化类型大体可划分为斑岩型k约占总储量

的 {x h l !黄铜矿p黄铁矿p石英脉型kts h l和矽卡岩型kw h l ∀

铜多金属矿化呈脉状 !网脉状 !条带状和细脉浸染状在各类浅

成侵入岩 !火山岩和矽卡岩内产出 ∀在公婆泉东西长 ty ®° !

南北宽 x ®° 的范围内先后发现和圈定了各类铜多金属矿体

txw条 o其中以石英闪长玢岩为容矿围岩的有 xs 条 o以花岗

闪长斑岩为容矿围岩的 zz条和以英安斑岩为容矿围岩的 uz

条 ∀这些陡倾斜板状 !透镜状和不规则状矿体长几十至百余

米 o最长达 wss ° o厚几米至几十米 o最厚 vx ° o倾斜延深可达

t sss ° ∀矿石中金属矿物主要有黄铜矿 !黄铁矿和斑铜矿 o

次为辉铜矿 !方铅矿 !闪锌矿和辉钼矿 ~脉石矿物主要有石英 !

钾长石和斜长石 o次为黑云母 !绿泥石 !绢云母 !白云母 !伊利

石 !电气石 !绿帘石和方解石 o其中白云母的 �p�µ同位素年

龄为 vyx �¤o与石英闪长玢岩形成时间kvzu ? tyl �¤大体

相同k王大为等 ot||xl ∀ 铜含量变化范围一般为 s qux h ∗

u qx h o平均值s qy| h o最高可达 ts h ∀ 就围岩热液蚀变来

讲 o自矿体中心向外分别为绢云母p次生石英岩化带 o黑云母p

石英p钾长石化带和青磐岩化带 o局部地段见有角岩化 !石英p

钠长石化和矽卡岩化带 ∀研究结果表明 o公婆泉矿床为岛弧

环境中 o钙p碱性深源岩浆分异演化的产物 o属火山岩型斑岩

铜多金属矿床 ∀

kvl 欧玉陶勒盖铜k金l矿田 }欧玉陶勒盖铜k金l矿田主

要是由南部 !西南部 !中部和北部 w个矿床以及一系列铜k金l

矿点所构成 o为近几年来在中蒙边境地区找到的最大规模铜

k金l矿田 ∀截止 ussv 年 ts 月 o以 ω≤∏ s qx h 和 ω�ª s qz ≅

ts p y为边界品位 o已探明的铜储量为 t xss 万吨和黄金储量

wss ·o为亚洲目前最大的铜k金l矿田k张义等 oussv ~° µ̈̈¯̄² ·̈

¤̄ qousstl ∀

欧玉陶勒盖铜k金l矿田地处西伯利亚地台南缘近东西向

和北东向深大断裂所挟持的古生代岛弧带内 o区内出露的地

层主要为志留系和泥盆系泥岩 !砂砾岩 !玄武质熔岩 !安山岩

和凝灰岩 o局部地段见有奥陶系p石炭系中酸性火山岩和沉积

岩k张义等 oussvl ∀侵入岩有闪长玢岩 !斜长花岗斑岩 !石英

二长闪长岩 !正长花岗岩和碱性花岗岩岩株或岩脉群 o其中闪

长玢岩和斜长花岗斑岩与铜k金l矿体具有密切的空间分布关

系 ∀近东西向弧形深大断裂是中蒙边境地区的主体构造形

迹 o受其多期次活动的影响 o矿田范围内北西向 !近东西向和

北东向断裂分布广泛 o其中北东向与北西向断层交汇处常常

产出具有工业价值的铜k金l矿体k° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousstl ∀欧玉

陶勒盖北部 !中部 !南部和西南部的矿床在空间上的分布如同

一个/ 品0字状 o矿化范围分别为 u sss ° ≅ t uss °k北部l !

t vss ° ≅ yss °k中部l !yss ° ≅ vss °k南部l和 t xss ° ≅

wss °k西南部l ∀就单个矿体来讲 o其长度变化范围为 wss ∗

t uss ° o平均值 zys ° o宽度为 |s ∗ uux ° o平均值 tus ° ~倾

斜延深 wxs ∗ |xs ° o平均值 yus ° ∀尽管各矿体次生富集带

的发育程度各不相同 o但是大多数矿体自上而下均可划分出

次生氧化富集带 !混合矿化带和原生矿化带 ∀次生氧化富集

带多呈透镜状 !板状和地毯状分布 o长约 wss ∗ t tss ° o平均

y{s ° o厚度为 us ∗ vx ° o平均 vu ° o最厚处可达 z{ ° ∀混合

矿化带多呈漏头状和喇叭状 o长度为 vss ∗ zss ° o平均值 wxs

° o厚度为 us ∗ wx ° o平均值 vs ° ~倾斜延伸可达 wss ° ∀原

生矿体多为柱状和筒状 o长度为 xss ∗ t uss ° o平均值 yss

° o厚度 |s ∗ tzw ° o平均值 tvs ° o倾斜延深可达 |xs ° ∀受

多期次热液活动的影响 o近矿体围岩蚀变以强度大 !类型复杂

和面积大为特点 o自矿体中心向外依次为硅化p钾长石化 !黑

v{t 第 uv卷  第 u期           聂凤军等 }中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床地质特征及成因             

 
 

 

 
 

 
 

 



云母化 !石英p绢云母k电气石l化 !泥化和青磐岩化 o其中钾硅

酸盐蚀变与铜k金l矿化空间分布关系密切 ∀铜k金l矿石大体

可划分为氧化型 !混合型和原生型 v种 o其中氧化型矿石主要

由辉铜矿 !斑铜矿 !铜蓝 !自然铜 !明矾石 !伊利石 !叶腊石 !迪

开石 !氟氯黄晶 !高岭石和石英所构成 o混合型矿石为辉铜矿 !

铜蓝 !斑铜矿 !砷黝铜矿 !硫砷铜矿 !硫钒铜矿 !黄铜矿 !闪锌

矿 !磁黄铁矿 !锡石 !石英 !绢云母 !电气石和绿泥石 ∀相比之

下 o原生型矿石矿物组合为黄铜矿 !黄铁矿 !自然金 !磁铁矿 !

钾长石 !石英 !绢云母 !绿泥石 !绿帘石和方解石 ∀矿石铜含量

变化范围为 s qux h ∗ v qx{ h o平均值 s qw{ h ~金含量为ks quv

∗ t qyl ≅ ts p y o平均值 s qzs ≅ ts p y ∀

欧玉陶勒盖铜k金l矿床容矿围岩k安山岩l的黑云母和铜

k金l矿石中原生明矾石 �p�µ年龄值分别为kwtt ? vl �¤和

kvus ? vl �¤o成矿期后正长岩脉的黑云母 �p�µ年龄值为

kvsz ? wl �¤∀相比之下 o次生氧化富集带内与辉铜矿共生

的明矾石的 �p�µ年龄值分别为kttz ? tl �¤和k|v ? tl �¤∀

根据矿体 !容矿围岩和侵入岩体的空间分布关系 o结合上述同

位素年龄数据 o部分学者认为 o铜k金l矿化最早发生的时间为

加里东晚期kwtt �¤l o铜k金l矿化发生的高峰期为海西早期

kvus ∗ vsz �¤l o原生铜k金l矿体风化淋滤与次生富集作用

发生在燕山中p晚期kttz ∗ |v �¤lk张义等 oussv ~° µ̈̈¯̄² ·̈

¤̄ qousstl o该矿床属火山岩型斑岩铜k金l矿床 ∀

kwl 查干苏布尔加铜k钼l矿床 }该矿床是蒙古国仅次于

额尔登特k∞µ§̈ ±̈ ·l和欧玉陶勒盖k�¼∏ ×²̄²ª²¬l铜k金l矿床

的第三大铜矿床 ∀迄今为止 o该矿床探明的铜储量为 tuz 万

吨 !钼 w万吨 !银 t {ss ·和黄金 uy ·k • ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ qousss ~

� µ̈̈¯ot||{l ∀该矿床位于欧玉陶勒盖铜k金l矿田北东方向

txs ®° 处 o两者所处的大地构造环境基本相似 o矿区内出露

的地层主要为石炭系砂岩 !粉砂岩 !灰岩 !安山岩和粗面安山

岩 o局部地段见有侏罗系和白垩系火山p沉积岩 ∀查干苏布尔

加侵入杂岩体呈不规则状岩株侵位于古生界火山p沉积岩地

层 o并且为中生界火山岩所覆盖 o出露面积约 tvs ®°u o主要

岩石类型有花岗闪长岩 !花岗岩 !正长花岗岩 !花岗斑岩和正

长花岗斑岩 o其中最后 u类岩石与铜k钼l矿体具有密切的空

间分布关系 ∀矿区及外围主体构造为一系列北东向和北西向

断裂 o以后者最为发育 o它们不仅是侵入杂岩体与地层的分界

线 o同时也是最为重要的导矿和容矿构造 ∀

细脉浸染状和网脉状铜k钼l矿化全部在查干苏布尔加侵

入杂岩体西北侧花岗斑岩和正长花岗斑岩体内产出 o透镜状 !

条带状和厚板状铜k钼l矿体长度变化范围为 wus ∗ t yss ° o

平均值 zys ° o宽 ys ∗ wss ° o平均值 uus ° o倾斜延伸 vus ∗

zss ° o平均值 wss ° ∀近矿体围岩蚀变以强度较大 !类型较

齐全和分带较明显为特征 o从矿体中心向外依次为硅化 !钾长

石化 !绢云母化 !泥化和青磐岩化 o其中绢云母化与铜k钼l矿

化关系密切 ∀铜k钼l矿石金属矿物组合为黄铁矿 !黄铜矿 !斑

铜矿 !辉钼矿 !黝铜矿 !闪锌矿 !磁黄铁矿 !碲银矿 !磁铁矿和自

然银 ~脉石矿物有石英 !绢云母 !钾长石 !高岭石 !迪开石 !绿泥

石和方解石 ∀矿石中 ω≤∏变化范围为s qv h ∗ t qx h o平均值

s qxw h ~ω �²为 s qsx h ∗ s q{ h o平均值s qt| h ~ω�ª为ktx ∗

vsl ≅ ts p y o平均值 ux ≅ ts p y ~ω�∏为ks qx ∗ u qsl ≅ ts p y o平均

值 t q{ ≅ ts p y ∀

查干苏布尔加侵入杂岩体 �p�µ同位素年龄值变化范围

为 uxy ∗ vv| �¤o成矿期后细粒花岗岩ws �µrv| �µ年龄值为

kvuw ? zl �¤o主矿体内绢云母ws �µrv| �µ年龄值为kvyx ? zl

�¤o铜k钼l矿石中辉钼矿 � p̈�¶同位素年龄值为kvzs ? s q{l

�¤k • ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ qousssl ∀根据野外观察及上述同位素年

龄数据 o部分学者认为 o查干苏布尔加铜k钼l矿床是海西早期

构造p岩浆活动的产物k • ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ qousss ~ � µ̈̈¯ot||{l o

属深成岩型斑岩铜k钼l矿床 ∀

kxl 奥尤特铜矿床 }该矿床地处西伯利亚地台南缘蒙南

古生代岛弧带内 o具体构造部位属中生代构造p岩浆活化区火

山断陷盆地 Ο ∀矿区内主要出露有上泥盆统砂岩 !凝灰岩 !流

纹岩 !流纹质凝灰岩 !熔结凝灰岩和晶屑凝灰熔岩 o局部地段

见有侏罗系中酸性火山岩 ∀古生代花岗岩 !石英斑岩和闪长

玢岩多呈脉群 !岩墙和岩枝状侵位于前述火山p沉积岩地层 o

其中石英斑岩与铜矿体具有密切的空间分布关系 ∀受晚古生

代构造活动影响 o矿区范围内北东向 !北北东向和北西向断裂

破碎带以及火山机构较为发育 o其中北西向断裂与似环状破

火山机构叠加之处是铜矿体产出的有利部位 ∀

细脉浸染状和条带状铜矿化主要出现在上侏罗统中酸性

火山岩地层内 o并且受似环状破火山机构的控制 ∀透镜状和

条带状矿体大多数由次生氧化富集带和原生硫化物带所构

成 o其中前者的厚度为 u ∗ vx ° o最厚处可达 xs ° ∀透镜状和

条带状原生硫化物矿体长度为 ys ∗ uus ° o平均值 tuz ° o一

般宽 t ∗ x ° o平均值 v ° o最宽可达 tu ° o倾斜延深 tus ∗ vus

° o平均值 uus ° ∀近矿体围岩蚀变以分布范围较广 o类型相

对简单和分带不明显为特征 o主要蚀变类型有硅化 !电气石

化 !绢云母化和绿泥石化 ∀铜矿石的金属矿物组合为黄铁矿 !

黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !辉铜矿 !孔雀石 !蓝铜矿和褐铁矿 ~脉

石矿物有石英 !电气石 !绢云母 !绿泥石和方解石 ∀次生氧化

富集带中矿石的铜含量变化范围为 t h ∗ tt q{ h o平均值

u qy h ∀相比之下 o原生硫化物带中矿石铜含量较低 os qux h

∗ s qz{ h o平均值 s qxy h ∀

野外地质调查结果表明 o奥尤特铜矿床的成矿作用与晚

古生代构造p岩浆活动具有密切的成因联系 o成矿物质主要来

自幔源岩浆房 o属火山岩型斑岩铜矿床 ∀

3 q3  燕山期铜矿床

此类矿床大部分产出在中蒙边境东段各类断陷盆地与断

w{t                     矿   床   地   质                   ussw 年  

Ο 聂凤军 o张义 o江思宏 qussv q中蒙边境中东段我国一侧k北山和二连p东乌旗地区l铜k金l银矿床成矿规律与找矿方向 q中国地质调查

局地质调查项目技术报告k内部资料l qt ∗ tw q

 
 

 

 
 

 
 

 



隆的相邻部位 o容矿围岩为前寒武系 !古生界和中生界火山p

沉积岩地层和燕山期花岗岩类侵入岩 o代表性矿床有乌努格

吐山铜k钼l矿床和布敦化铜矿床 ∀

ktl 乌努格吐山铜k钼l矿床 }该矿床地处西伯利亚地台

南缘外贝加尔古生代岛弧上叠加的中生代构造活化带内 o其

中生代以前的构造环境完全可以与蒙古国欧玉陶勒盖和查

干苏布尔加铜矿床相对比k张义等 oussvl ∀区内出露的基底

岩层主要为新元古界片岩和泥盆系变质火山p沉积岩 o盖层为

侏罗系安山岩 !英安岩 !凝灰岩和砂岩 ∀乌努格吐山火山p侵

入杂岩体呈岩株状侵位于前述火山p沉积岩地层 o出露面积

s qtu ®°u o主要岩石类型有黑云母花岗岩 !二长花岗斑岩 !花

岗斑岩 !闪长玢岩 !流纹斑岩 !英安质角砾岩和流纹质角砾凝

灰岩 o其中二长花岗斑岩与铜k钼l矿化具有密切的成因联系

k李伟实 ot||zl ∀鉴于乌努格吐山矿床位于得尔布干和满洲

里p达赉深大断裂的交汇部位 o在隆起和断陷交接带隆起一

侧 ∀区内北东向 !北北东向 !北西向和北北西向断裂分布广

泛 o是重要的导矿和容矿构造 ∀具有工业价值的铜k钼l矿体

主要在线性断裂与环形火山穹隆构造交汇部位产出k王之田 o

t||wl ∀

细脉浸染状和网脉状铜k钼l矿化大都在乌努格吐山火山

p侵入杂岩体内产出 o整个矿化带长 v uss ° o宽 tvs ∗ z{s ° o

由 vv个铜矿体和 tv个钼矿体所构成 ∀单个铜 !钼或铜p钼矿

体多呈透镜状 !条带状或板状分布 o长度为数百米至近千米 o

宽度为几十米到数百米 o倾斜延深 vss ∗ yxs ° o平均值 wxs

° ∀近矿体围岩蚀变以强度较大 !分布范围较广和分带较清

晰为特点 o从含矿斑岩体中心向外 o依次可划分为为石英p钾

长石化带 !石英p绢云母化带和水云母化带 ∀受岩体岩性组合

的影响 o该矿床容矿围岩的青磐岩化不很明显 ∀铜k钼l矿石

的金属矿物有黄铁矿 !黄铜矿 !辉钼矿 !斑铜矿 !闪锌矿 !黝铜

矿 !砷黝铜矿 !方铅矿 !磁黄铁矿和毒砂 ~脉石矿物有石英 !绢

云母 !钾长石和方解石 ∀铜k钼l矿石中 ω≤∏变化范围为s qu h

∗ t q{ h o平均值 s qwy h o ω �²s qsst h ∗ s quy h o平均值

s qst| h ∀此外 o矿石中还含有可以回收利用的银和金等有益

元素 ∀

乌努格吐山火山p侵入杂岩体黑云母花岗岩 � ¥p≥µ同位

素等时线年龄为kutt ? utl �¤o黑云母花岗岩和二长花岗斑

岩 �p�µ同位素年龄值分别为 t{z �¤和 tv{ �¤k李伟实 o

t||zl ∀根据区域构造形迹 !含矿岩体和铜k钼l矿体的空间分

布关系及上述几组同位素年龄数据 o部分学者认为 o本区中生

代构造作用对古生代基底岩层k体l的叠加改造作用为铜k钼l

矿床的形成提供了有利条件 o乌努格吐山铜k钼l矿床是印支

期p燕山期构造p岩浆活动的产物k李伟实 ot||z ~王之田等 o

t||wl o属深成岩型斑岩铜k钼l矿床 ∀

kul 布敦花铜矿床 }该矿床地处华北地台北缘布敦花p天

山晚古生代火山弧内 o属嫩江旁侧中生代断隆与断陷盆地交

接部位k黄崇轲等 ousst ~盛继福等 ot||zl ∀区内出露的地层

有下二叠统和中p上侏罗统变质安山岩 !英安质凝灰岩 !流纹

质凝灰岩 !硅质岩和粉砂岩 ∀布敦花杂岩体呈岩株状和岩墙

状侵位于前述的火山p沉积岩地层中 o出露面积为 u qx ®°u o主

要岩石类型有花岗闪长岩 !斜长花岗斑岩 !花岗斑岩以及闪长

岩和闪长玢岩 o其中斜长花岗斑岩的全岩 � ¥p≥µ等时线年龄

为ktyy ? ul �¤k盛继福等 ot||zl ∀ 鉴于铜矿床地处前中生

代断隆与中生代断拗交接部位 o区内近东西向 !北北东向和近

南北向断裂分布广泛 o其中的部分断层兼具走滑和逆冲特点 ∀

一般来讲 o前中生代基底深大断裂与侏罗纪新生断层的交汇

处是岩体与矿体产出的有利部位 ∀

布敦花铜矿床由孔雀山和金鸡岭 u 个矿段组成 o前者的

矿化范围长 v sss ° o宽 yss ∗ txss ° o主要由网脉状和浸染

状矿化带所构成 ~后者长 t {ss ° o宽 vss ∗ {ss ° o主要为脉

状矿化带 ∀野外地质调查结果表明 o尽管布敦花杂岩体各类

岩石中铜的质量分数高于区域花岗岩类的平均值 o但是铜矿

体主要在下二叠统火山p沉积岩地层内产出或沿杂岩体与围

岩接触带分布 o杂岩体内部很少见有铜矿体 ∀透镜状 !脉状 !

条带状和板状矿体长度变化范围为几十米到数百米 o最长可

达千余米 o厚度为 t ∗ x ° o最厚处为 uy ° o倾斜延深为 t{s ∗

wys ° o平均值 vvs ° ∀近矿体围岩蚀变以分布范围较广 !类

型较复杂和分带不明显为特点 o其中金鸡岭矿段的热液蚀变

有硅化 !钾长石p黑云母化 !电气石化 !绢云母化和青磐岩化 ∀

相比之下 o孔雀山矿段的热液蚀变有硅化 !黑云母化 !绢云母

化 !钠长石化和青磐岩化 ∀铜矿石主要金属矿物有黄铜矿 !磁

黄铁矿 !黄铁矿 !方铅矿 !闪锌矿 !毒砂 !辉铋矿 !黝铜矿和磁铁

矿 ~脉石矿物有石英 !长石 !黑云母 !角闪石 !绿泥石 !电气石 !

方解石和绢云母 ∀矿石中铜的含量为 s qv h ∗ u qw h o平均值

s q{| h ∀根据布敦花铜矿床容矿围岩 !侵入杂岩体与矿体的

空间分布关系 o并且结合流体包裹体以及硫 !氢 !氧 !碳 !锶和

铅同位素数据 o部分学者认为 o布敦花铜矿床的成矿作用与燕

山期构造p岩浆活动有关 o成矿物质来自幔源岩浆流体k黄崇

轲等 ousst ~盛继福等 ot||zl o属火山岩型斑岩铜矿床 ∀

w  区域地壳演化与铜成矿作用

众所周知 o斑岩型铜矿床大多沿洋壳与古陆壳的衔接地

带产出 o许多大型矿床均处在古老隆起带与新生拗陷带连接

部位的隆起带一侧 o并且与深大断裂和中酸性侵入岩体具有

密切的空间分布关系 o北美洲西部的科迪勒拉 !南美洲西部的

安第斯 !澳大利亚东部的拉契兰和中蒙边境等巨型铜成矿带

均属此类成矿环境k芮宗瑶等 oussu ~聂凤军等 ousss¤~王之田

等 ot||w ~° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qo usst ~ �¬̈ ·̈¤̄ qo usss¥~ �̈ µ½¬±¤ ·̈

¤̄ qot|||¥~ � µ̈̈¯ot||{l ∀铜矿床的上述空间分布规律 o究

其原因 o可能是晚期深源k地幔源l富铜岩浆热液流体对早期

高铜含量的地层k体l进行叠加改造的结果 ∀

新元古代早期 o华北p塔里木地台和西伯利亚地台同属一

个古大陆 o相似的结晶基底 !沉积盖层 !古生物群落和古地磁

学特征即是很好的例证k刘雪亚等 ot||x ~王荃等 ot||tl ∀新

x{t 第 uv卷  第 u期           聂凤军等 }中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床地质特征及成因             

 
 

 

 
 

 
 

 



元古代中p晚期k大约在 yss �¤l前 o受张裂构造作用的影响 o

巨大的古陆块发生裂解 o进而形成南和北 u个不同的古陆块 o

之间出现了一个广阔的大洋盆地p古蒙古洋 o此时 o两大古板

块南 !北两侧均属被动型陆缘构造环境 ∀在此之后 o受华北地

台和西伯利亚地台陆缘构造p岩浆活动的影响 o两古陆块之间

产出有一系列规模不等 !分布形态各异和形成时间不同的地

体k图 tl o各地体之间的深大断裂带为岩浆和含矿流体的上

涌提供了有利通道k张义等 oussv ~聂凤军等 oussul ∀

早古生代 o古蒙古洋壳开始全方位向华北p塔里木地台俯

冲 o并且使其北缘成为活动型陆缘 ∀尽管各地段在俯冲角度 !

应力强度 !持续时间和影响范围等方面存在着一定的差异 o但

是持续 !强烈的板块俯冲作用导致大规模火山喷发活动 o在阿

尔泰南缘 !觉罗塔格 !北山 !白乃庙p谷那乌苏和多宝山p铜山

等地形成巨厚的海相火山p沉积岩和部分加里东期花岗岩类

侵入岩 o进而构成早古生代岛弧带岩浆岩带 ∀晚志留世 o早期

火山弧与古大陆的碰撞作用可能再次诱发构造p岩浆活动 o并

且在早古生代岛弧 !弧后盆地和陆缘带上形成大面积的海西

期花岗岩类侵入岩 ∀与华北p塔里木地台北缘相比 o早古生代

时期 o西伯利亚地台南缘属活动陆缘环境 o古蒙古洋板块向北

的多期次俯冲诱发了大规模构造p岩浆活动 o并且形成了一系

列向南凸出的弧形陆缘山系 o其大地构造演化过程与中新生

代亚洲东部陆缘沟p弧p盆体系的演化历史大体相似k王荃等 o

t||tl ∀多宝山 !查干苏布尔加 !欧玉陶勒盖 !乌珠尔嘎顺 !额

勒根乌兰乌拉和二连p东乌旗等地的巨厚火山p沉积岩地层及

大面积分布的海西期花岗岩即是这一时期岩浆活动的产物 ∀

与西伯利亚地台南缘相比 o尽管华北p塔里木地台北缘经历过

多期次的洋p陆壳俯冲与对接作用 o但是并未发现完整的沟p

弧p盆体系和向北凸出的弧形构造 o其大地构造格局和演化过

程与中新生代北美大陆科迪勒拉造山带的演化过程相似k聂

凤军等 ousss¤~�¬̈ ·̈¤̄ qousss¥~王荃等 ot||tl ∀

晚古生代早期 o受古大陆边缘地体拼贴与增生作用的影

响 o西伯利亚地台向南扩展至大兴安岭中部 !东乌旗 !二连浩

特 !额济纳旗北 !甜水井和蒙古国南部一线 ∀大洋板块向北一

侧的消减作用形成泥盆系p石炭系岛弧火山岩和海西期花岗

岩 o与此同时 o在内蒙古南部地区 o大洋板块向南一侧的消减

作用 o同样产生有泥盆系p石炭系岛弧型火山岩和海西期花岗

岩类侵入岩 ∀下二叠统与石炭系火山p沉积岩地层的不整合

接触关系标志着此期构造运动的终结 ∀晚二叠世 o随着古洋

壳与陆壳的多期次俯冲与消减 o介于华北p塔里木地台和西伯

利亚地台之间的大洋盆地逐渐发生收缩 o两大古陆块最终沿

内蒙古苏尼特右旗p蒙古国索朗克尔一线发生碰撞对接 o将华

北p塔里木地台与西伯利亚地台拼为一整体 ∀尽管由此所诱

发的构造p岩浆活动对碰撞p对接带南北两侧岩层k体l的影响

范围分别为 txs ®° 和 |xs ®° o但是在野外很少能观察到大

规模推覆构造 !蓝晶石p矽线石变质岩带 !/ ≥0型花岗岩体和磨

拉石建造k徐志刚 ot||zl ∀相比之下 o本区以发育有大面积碱

性花岗岩和张裂构造为特征 ∀中蒙边境及邻区这种独特的前

中生代构造格局 !地质特征和地壳演化过程为国际地质学界

所关注k洪大卫等 oussv ~张义等 oussv ~° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst ~

• ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ qousss ~�¤°¥ ·̈¤̄ ~t||{ ot||zl ∀

中生代时期 o受研究区东南侧库拉k太平洋l板块向欧亚

大陆的俯冲和北侧蒙古p鄂霍茨克洋剪刀式闭合双重作用的

影响k徐志刚 ot||zl o中蒙边境中东段发生强烈的断块升降 !

中酸性火山喷发和岩浆侵入活动 o进而形成一系列北东p北东

东向断陷带和断隆带 ∀ 一般来讲 o侏罗系p白垩系火山p沉积

岩大多在断陷盆地中产出 o控盆断裂构造多为承袭和改造了

的先期断裂 ∀相比之下 o花岗岩类侵入岩占据了断隆带的核

心部位 ∀斑岩铜矿床主要沿北东p北北东向断隆与断陷盆地

交接部位产出 o并且与中酸性侵入岩体具有密切的时空分布

关系 ∀

无论是古生代洋壳向古大陆的俯冲作用 o还是中生代陆

壳的再活化作用 o它们均可致使富铜洋k或陆l壳 !岩层k体l发

生重熔k或同熔l o并且形成花岗质岩浆 ∀这种岩浆在上侵定

位的过程中 o一方面发生自身的结晶分异演化 o另一方面遭受

早期岩层k体l的同化混染 o从而使其进一步富集 ≥¬�u !�u�

和其他成矿组分 o进而形成含铜花岗岩类熔浆 ∀在含矿花岗

质熔浆完全定位之前 o随着岩浆体系的物理化学条件改变k如

降温 !降压l o熔体与富含水和挥发性组分k≤ �u !≤¯p !ƒ p !

�u≥l的流体发生分离 o进而形成高温和高盐度的含铜k金l或

铜k钼l成矿流体 o并且形成早期铜k金l或铜k钼l矿石 ∀与此

同时 o岩浆体系造成的负压环境引起大气降水参与对流循环 o

致使含矿热液系统具有混合流体的特征 ∀在此期间 o由于容

矿围岩静岩压力和热液系统静水压力的更替 o使岩石发生破

裂 o成矿流体脉动沉淀 o便形成了纵横交错的含铜k钼l或铜

k金l石英网脉 ∀在含矿流体从高温至中温的变化过程中 o伴

随有强烈的钾化 !绢k云l英岩化和硅化 ∀根据矿石的矿物共

生组合和围岩蚀变的特点判断 o在成矿早期的高温石英p硫化

物阶段 o成矿过程是在低 φk�ul和高 φk≥ul的弱酸性还原条

件下完成的 ∀相比之下 o主成矿期中温和中p低盐度成矿流体

的沸腾是矿床中大量黄铜矿 !辉钼矿和黄铁矿等硫化物沉淀

的根本原因 ∀大多数斑岩热液可进一步演化为低温混合热

液 o由于前期成矿组分的大量沉淀 o此时含矿流体中的铜 !钼

和金等成矿物质几乎耗尽 o故在青磐岩化蚀变带仅见微弱的

铜k钼l或铜k金l矿化 ∀至此 o铜 !钼和金的内生成矿作用过程

全部结束 ∀此后 o斑岩铜矿床进入表生作用阶段 o风化淋滤作

用可使铜 !钼和金及其他成矿组分进一步富集 ∀ 因此 o富铜

k或钼l铁帽和淋滤氧化带均是地表找矿的直接标志 ∀

x  结  论

ktl 根据斑岩铜矿床容矿围岩性质和成矿作用特征 o中

蒙边境及邻区铜矿床k点l大体可划分为 v 种类型 o即 ≠ 加里

东期经典型斑岩铜矿床 k点l ~� 海西期经典型和火山岩型斑

岩铜矿床 ~≈ 燕山期深成岩型和火山岩型斑岩铜矿床 ∀在上

述铜矿床 k点l 中 o蒙古国欧玉陶勒盖是迄今为止在亚洲地

y{t                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



区找到的最大规模火山岩型斑岩铜k金l矿床 o中国内蒙古白

乃庙和黑龙江多宝山矿床为加里东期经典型斑岩铜k钼l矿

床 ∀这两类矿床的成因理论研究和找矿勘查工作值得关注 ∀

kul 根据斑岩铜矿床k点l空间分布特点 o研究区大体可

以划分出 |个矿化集中区 }阿勒泰南缘 !觉罗塔格 !北山 !欧玉

k陶勒盖lp查干k苏布尔加l !二连p东乌旗 !白乃庙p谷那乌苏 !

多宝山p铜山 !乌努格吐p八大关和莲花山p布敦花 o其中除白乃

庙p谷那乌苏和多宝山p铜山矿化集中区与加里东期构造p岩

浆活动有关 o乌努格吐p八大关和莲花山p布敦花矿化集中区

与燕山期构造p岩浆活动有关外 o其余 x处铜矿化集中区内的

铜矿床均是海西期构造p岩浆活动的产物 ∀

kvl 中蒙边境及邻区的斑岩铜矿化强度不仅表现在空间

上 o同时也表现在时间上 ∀尽管本区斑岩铜矿床的成矿作用

分别发生在加里东期 !海西期和燕山期 o但是大多数矿床的形

成时间与海西期板块活动高峰期相吻合 o大规模成矿作用与

海西期各类岩浆上侵定位和分异演化过程有关 ∀因此 o可以

认为斑岩铜矿床k点l是地壳特定演化阶段构造p岩浆活动的

产物 ∀
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�¬̈ ƒ �o �¬¤±ª ≥ � o �¤¬ ⁄ � o ·̈¤̄ q ussu q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ¤±§ ²µ̈p

³µ²¶³̈¦·¬±ª²© ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶²¦¦∏µµ¬±ª º¬·«¬± ·«̈ ¦²±­∏±¦·¬²± ¤µ̈¤ ²©

�±±̈ µ � ²±ª²̄¬¤o �¤±¶∏¤±§ ÷¬±­¬¤±ª k�̈ ¬¶«¤± �·ql o±²µ·«º ¶̈·̈µ±

≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ w|| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

° µ̈̈¯̄²�o ≤²¬ ⁄o �¤µ¤°­¤√ ⁄o ·̈¤̄ q usst q �¼∏ ×²̄ª²¬o � ²±ª²̄¬¤}

≥¬̄∏µ²p⁄̈ √²±¬¤± ³²µ³«¼µ¼ ≤∏p�∏k � ²l ¤±§«¬ª«p¶∏̄©¬§¤·¬²± ≤∏ °¬±2

µ̈¤̄¬½¤·¬²± º¬·«¤ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶¦«¤̄¦²¦¬·̈ ¥̄¤±®̈ ·≈�  q ∞¦²± q � ²̈̄ qo

|y }twsz ∗ twu{ q

� ∏¬� ≠ qusss q ≥·∏§¬̈¶²± ·«̈ ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶²© ±²µ·«º ¶̈·2

µ̈± o±²µ·«̈µ± ¤±§±²µ·«̈ ¤¶·̈µ± ≤«¬±¤≈�  q�± }×∏� � o §̈q≥∏³̈µp

z{t 第 uv卷  第 u期           聂凤军等 }中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床地质特征及成因             

 
 

 

 
 

 
 

 



¤̄µª̈ °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈≤  q �̈ ¬­¬±ª} ≥¦¬̈±¦̈ °µ̈¶¶qv|z ∗ wux k¬±

≤«¬±̈ ¶̈l q

� ∏¬� ≠ o • ¤±ª ƒ × o �¬� � o ·̈¤̄ q usst q �§√¤±¦̈ ²©·«̈ ³²µ³«¼µ¼

¦²³³̈µ¥̈ ·̄²©·«̈ ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±o÷¬±­¬¤±ª≈�  q� ²̈̄²ª¼

¬± ≤«¬±¤ouy kul }tt ∗ ty k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ∏¬� ≠ o�¬≠ �o • ¤±ª�≥ o ·̈¤̄ qussu q ×«̈ ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤± ³²µ³«¼µ¼

¦²³³̈µ¥̈ ·̄¬± ÷¬±­¬¤±ª¤±§¬·¶·̈¦·²±¬¦©µ¤° º̈²µ® ≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤

≥¬±¬¦¤ozy ktl }{v ∗ |w k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«̈ ±ª�ƒ ¤±§ƒ∏÷ � qt||z q� ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ±̈ ·¬¦°²§̈¯²©¦²³³̈µ³²̄¼2

° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶o ×∏́ ∏¤±p×¬¤±¶«¤± §¬¶·µ¬¦·≈�  q�± }�«¤² ≠ � ¤±§

�«¤±ª ⁄ ± o §̈¶q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ¤±§³µ²¶³̈¦·¬√¨ √̈¤̄∏¤·¬²± ²©¦²³³̈µp

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ ⁄¤ �¬±ªª¤± �²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶¤§­¤¦̈±·

µ̈ª¬²±¶≈≤  q �̈ ¬­¬±ª}≥ ¬̈¶°²̄²ª¬¦¤̄ °µ̈¶¶qtsz ∗ tuw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

×¤±ª�⁄qt||u q× ¦̈·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²±¤±§°¬±̈ µ²ª̈ ±̈ ·¬¦µ̈ª∏̄¤µ¬·¬̈¶²©·«̈

©²̄§¥̈ ·̄¤̄²±ª·«̈ ±²µ·«̈µ± °¤µª¬± ²© ≥¬±²p�²µ̈¤± ³̄¤·̈ ≈ �   q �̈ ¬2

­¬±ª}° ®̈¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶qt ∗ uzz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ⁄ • o�²∏� ° ¤±§�¬≥ ÷ qt||x q �± ·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄

©̈ ¤·∏µ̈¶¤±§²µ̈ §̈ ³²¶¬·ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ �²±ª³²́ ∏¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·o

�¤±¶∏³µ²√¬±¦̈ ≈�  q �²µ·«º ¶̈·� ²̈¶¦¬̈±¦̈ otyktl }ttx ∗ tuu k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ± o�¬∏ ÷ ≠ ¤±§�¬� ≠ qt||t q °̄ ¤·̈ ·̈¦·²±¬¦¶¥̈·º¨̈ ± ≤¤·«¤¼¶¬¤

¤±§ �±ª¤µ¤̄¤±§¬± ≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} ° ®̈¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶qt

∗ txt k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª� × o ±¬± �� ¤±§ �«¤±ª ≥ �qt||w q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ²©

¤̄µª̈ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ·̈¤̄ ∏̄µª¬¦¤̄ �±§∏¶·µ¼ °µ̈¶¶qt

∗ tyu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤·¤±¤¥̈ ≠ ¤±§ ≥·̈¬± � �q usss q � p̈�¶ ¤ª̈ ¶©²µ·«̈ ∞µ§̈ ±̈ ·¤±§

×¶¤ª¤¤± ≥∏√¤µª¤³²µ³«¼µ¼ ≤∏p� ² §̈ ³²¶¬·¶o � ²±ª²̄¬¤o¤±§·̈¦·²±¬¦

¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈�  q∞¦²±q � ²̈̄ qo|x }txvz ∗ txwu q

÷∏� � qt||z q × ¦̈·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²± ¤±§²µ̈p¦²±·µ²̄ ¬̄±ª©¤¦·²µ¶²©·«̈ ⁄¤

�¬±ªª¤± � ²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶¤§­¤¦̈±·µ̈ª¬²±¶≈�  q�± }�«¤² ≠ � ¤±§

�«¤±ª ⁄ ± o §̈¶q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ¤±§³µ²¶³̈¦·¬√¨ √̈¤̄∏¤·¬²± ²©¦²³³̈µp

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ ⁄¤ �¬±ªª¤± �²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶¤§­¤¦̈±·

µ̈ª¬²±¶≈≤  q �̈ ¬­¬±ª}≥ ¬̈¶°²̄²ª¬¦¤̄ °µ̈¶¶qt ∗ utk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≠¤² � ± o�«¤±ª⁄ ± ¤±§�«¤² ≠ � qt||z q� ²̈̄²ª¼¤±§ª̈ ±̈ ·¬¦°²§̈¯²©·«̈

⁄∏²¥¤²¶«¤± ¤̄µª̈p¶¦¤̄¨³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈³²¶¬·≈�  q�±}�«¤² ≠ � ¤±§

�«¤±ª ⁄ ± o §̈¶q � ·̈¤̄̄ ²ª̈ ±¼ ¤±§³µ²¶³̈¦·¬√¨ √̈¤̄∏¤·¬²± ²©¦²³³̈µp ³²̄¼2

° ·̈¤̄̄¬¦§̈³²¶¬·¶¬± ·«̈ ⁄¤ �¬±ªª¤± �²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶¤§­¤¦̈±·µ̈ª¬²±¶

≈≤  q�̈¬­¬±ª}≥ ¬̈¶°²̄²ª¬¦¤̄ °µ̈¶¶qw{ ∗ {u k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤±ª ≠ o �¬̈ ƒ �¤±§�¬¤±ª ≥ � qussv q ⁄¬¶¦²√ µ̈¼ ²©·«̈ �¼∏ ×²̄ª²¬

³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µpª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤̄²±ª·«̈ ≥¬±²p� ²±ª²̄¬¤¥²µ§̈µ¤±§¬·¶

¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ©²µ©∏µ·«̈µ°¬±̈ µ¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ≈�  q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ �∏̄¯̈·¬± ²©

≤«¬±¤ouu k|l }zs{ ∗ ztu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ � o�¬≤ ≥ o �²∏ ÷ ± o ·̈¤̄ qt||z q ×«̈ � p̈�¶¬¶²·²³¬¦¤ª̈ ²©

°²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ⁄∏²¥¤²¶«¤± ¤±§ ×²±ª¶«¤± ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ

k°²̄¼¥§̈ ±∏°l §̈ ³²¶¬·¶≈�  q �¦·¤ � ²̈¶¦¬̈±·¬¤≥¬±¬¦¤ot{ ktl }yt ∗

yz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ ≠ o �¤ � � oƒ ±̈ª � � o ·̈¤̄ qt||z q� ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±§³µ²¶³̈¦·2

¬±ª¶·∏§¬̈¶ ²© ·«̈ ⁄∏²¥¤²¶«¤± ¦²³³̈µ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈° ≈ �   q

≤«¤±ª¦«∏±}�¬̄¬± ° ²̈³̄ .̈ ¶°µ̈¶¶qt ∗ txx k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q
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赵一鸣 o毕承思 o邹晓秋 qt||z q黑龙江多宝山 o铜山大型斑岩铜k钼l

矿床中辉钼矿的铼p锇同位素年龄≈�  q地球学报 ot{ktl }yt ∗ yz q

赵元艺 o马志红 o冯本智 o等 qt||z q多宝山铜矿床系统地球化学及

找矿研究≈ �   q长春 }吉林人民出版社 qt ∗ txx q

Γεολογιχαλ Φεατυρεσ ανδ Οριγιν οφ Πορπηψρψ Χοππερ Δεποσιτσιν Χηινα−Μονγολια

Βορδερ Ρεγιον ανδ Ιτσ Νειγηβορινγ Αρεασ

�¬̈ ƒ ±̈ª­∏±o�¬¤±ª≥¬«²±ªo�«¤±ª ≠¬o�¬∏ ≠¤± ¤±§ �∏° ±̈ª

k�±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ ≤«¬±¤p�²±ª²̄¬¤¥²µ§̈µµ̈ª¬²± ¤±§¬·¶±̈ ¬ª«¥²µ¬±ª¤µ̈¤¶¤µ̈ ²̄¦¤·̈§¤··«̈ ¦²±√ µ̈ª̈ ±¦̈ ½²±̈ ²©≥¬¥̈µ¬¤±

³̄¤·©²µ° o ×¤µ¬° ³̄¤·̈ ¤±§ �²µ·« ≤«¬±¤¦µ¤·²±o¤±§¶̈µ√¨¤¶²±̈ ²©·«̈ °²¶·¬°³²µ·¤±·¦²³³̈µ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

³µ²√¬±¦̈¶¬±·«̈ º²µ̄§q⁄̈ ³̈p¶̈¤·̈§©¤∏̄·¶o°¤̄ ²̈½²¬¦¬ª±̈ ²∏¶µ²¦®¶¤±§³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶k²µ̈ ¶³²·¶l ¤µ̈

º¨̄¯ §̈ √¨̄²³̈ §¬± ·«¬¶µ̈ª¬²± §∏̈ ·² ·«̈ °∏̄·¬³«¤¶̈ °¤̄ ²̈½²¬¦²µ²ª̈ ±¬¦ √̈ ±̈·¶q ×«̈ ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶

·«̈ µ̈ ¦¤± ¥̈ ¦̄¤¶¶¬©¬̈§¬±·²·«µ̈¨·¼³̈¶¬±·̈µ°¶²©·«̈¬µ«²¶·µ²¦®¶¤±§²µ̈p©²µ°¬±ª³̈µ¬²§¶}ktl ≤¤̄ §̈²±¬¤± ¦̄¤¶2

¶¬¦³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶okul � µ̈¦¼±¬¤± ¦̄¤¶¶¬¦¤±§√²̄¦¤±¬¦³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶o¤±§kvl ≠¤±¶«¤±¬¤±

³̄∏·²±¬¦¤±§√²̄¦¤±¬¦³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶q�¤¶̈§²± ¶¼¶·̈°¤·¬¦¶·∏§¬̈¶²©·«̈ µ̈³µ̈¶̈±·¤·¬√¨³²µ³«¼µ¼ ¦²³2

³̈µ§̈ ³²¶¬·¶o·«̈ ¤∏·«²µ¶«¤√¨µ̈¦²ª±¬½̈ §±¬±̈ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¦²±¦̈±·µ¤·¬²±¦¤°³¶o¬q̈ qo¶²∏·«̈µ± °¤µª¬± ²© � 2̄

·¤¼ �²∏±·¤¬± k�l o�∏µ∏®·¤ªk�l o�̈ ¬¶«¤± �²∏±·¤¬± k≤l o�¼∏×²̄ª²¬p×¶¤ª¤¤± ≥∏√¤µª¤k⁄l o�¤¬±¤¬°¬¤²p�∏2

±¤º∏¶∏k∞l o∞µ̈±«²·p⁄²±ª �­¬° ¬́± ±¬kƒl o⁄∏²¥¤²¶«¤±p×²±ª¶«¤± k�l o • ∏±∏ª̈·∏p�¤§¤ª∏¤± k�l ¤±§�¬¤±2

«∏¤¶«¤±p�∏§∏±«∏¤k�l q � °²±ª·«̈ ¶̈ ±¬±̈ ¦¤°³¶o³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶²¦¦∏µµ¬±ª º¬·«¬± ≤¤°³¶⁄ ¤±§ �

¤µ̈ ¶³¤·¬¤̄ ¼̄ ¤±§·̈°³²µ¤̄ ¼̄ ¤¶¶²¦¬¤·̈§º¬·«≤¤̄ §̈²±¬¤± ªµ¤±¬·²¬§³²µ³«¼µ¼¬±·µ∏¶¬²±¶oº«̈ µ̈¤¶·«̈ §̈ ³²¶¬·¶̄ ²¦¤·2

§̈¬± ≤¤°³¶� o�o ≤ o ⁄ ¤±§ ƒ ¤µ̈ µ̈ ¤̄·̈§·² � µ̈¦¼±¬¤± ªµ¤±¬·²¬§³²µ³«¼µ¼ ¬±·µ∏¶¬²±¶q�± ¦²±·µ¤¶·o·«̈ ³²µ2
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