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摘  要  狼山—渣尔泰山矿集区内的东升庙、炭窑口、霍各乞和甲生盘等大型-超大型矿床的产出受华北古陆

北缘裂陷槽内三级断陷盆地控制，都具有鲜明的层控与岩控特征、矿体总体呈层产在中元古界的白云石大理岩、

炭质千枚岩（或片岩）中，成矿过程中的同生断裂活动与强度在一定程度上控制了矿体的空间分布与矿床规模。

狼山地区的霍各乞、东升庙、炭窑口矿床成矿期间伴有明显的火山喷发活动，可归于 SEDEX-VMS 型之间、但靠

近 SEDEX 型一侧的矿床，而甲生盘矿床则表现出较典型的 SEDEX 型矿床的成矿特点。古生代以来的造山过程

对本类矿床有明显的改造与叠加成矿。新区与现有矿床深部及外围的找矿宜注重对容矿岩组中同生断裂活动遗迹

与同沉积期火山活动产物的识别以及后期蚀变特征的追踪。 
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狼山—渣尔泰山矿集区位于华北地台北缘西段，内产东升庙、炭窑口、霍各乞、甲生盘等大型～超大

型矿床，向东北可与著名的白云鄂博矿区相连（图 1）。本文在简要介绍其矿床特征与成矿规律基础上，提

出找矿方向。至于该矿集区的构造地质背景、含矿岩系狼山群和渣尔泰山群的划分与对比、各典型矿床的

基本地质特征及成因探讨等可参见文献（李兆龙等，

1986；施林道等，1994）。 

1  矿床特征 

1.1  中元古代的喷流成矿特征 
前人的成果（李兆龙等，1986；施林道等，1994）

和作者在该区的多年研究表明，狼山～渣尔泰山矿

集区的形成受中元古代被动陆缘裂陷槽内三级断陷

盆地、沉积建造岩性及组合、同生断裂活动、同沉

积期火山作用、成矿物质来源、热水对流系统发育
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图 1  内蒙古狼山-渣尔泰山-白云鄂博矿集区矿床分布图 

１一中元古界狼山群、渣尔泰山群、白云鄂博群 
2 一花岗岩；3－矿床；4－断裂 
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程度等多种因素制约（Peng et al., 2004）。 
Zn、Pb、Cu、Fe 硫化物矿体总体呈层产出、产状稳定，但在同生断裂附近，有些含有同生角砾状构

造矿石的矿体厚度出现明显突变现象。 
矿石矿物有黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿与黄铜矿，它们可有不同的组合、形成不同的矿石类型。

可见到重晶石层与闪锌矿层、或者与黄铁矿层互层产出。矿石具有块状构造、同生角砾状构造、变余条带

状构造和纹层状构造（彭润民等，2000；Peng et al. 2004）。 
已知矿床层状矿体的各类矿石矿物的铅同位素模式年龄多集中在中元古代成矿，与容矿岩组中的同沉

积期火山岩的形成年龄具有一致性。其硫同位素表现为重硫富集，与典型 SEDEX 型矿床的硫同位素组成

具有相似性(韩发等，1999)。总之，该矿集区的东升庙、炭窑口、霍各乞和甲生盘矿床具有鲜明的层控与

岩控性，其矿物成分与组构、金属分带、同生断裂活动、硫同位素、稀土元素特征等都显示出典型 SEDEX

型矿床（韩发等，1999；Sangster，1999；MacIntyre，1992）的成矿特征（表 1）。 

表 1  内蒙古狼山—渣尔泰山矿集区各典型矿床的成矿特征 
特 征 东升庙矿床 炭窑口矿床 霍各乞矿床 甲生盘矿床 

沉积-古构造环境 元古宙古大陆边缘裂陷槽南

侧的三级(裂谷)盆地(滨、

浅海) 

元古宙古大陆边缘裂陷槽南

侧的三级盆地(滨、浅海)
元古宙古大陆边缘裂陷槽北

侧的三级盆地(向岛弧过

渡) 

元古宙古大陆边缘裂陷槽

内侧的二级海盆(?) 

容矿岩组 狼山群二组 狼山群二组 狼山群二组 渣尔泰山群阿古鲁沟组 
容矿岩石 白云石大理岩、炭质白云石

大理岩、炭质千枚岩、黑

云母炭质千枚岩 

炭质千枚岩、含方解石白云

石大理岩 
石英岩、炭质千枚岩、透辉

透闪石岩和石英岩 
粉砂质 (含炭 )白云石大理

岩、白云质灰岩、粉砂质

板岩、炭质粉砂质板岩 
同位素年龄 变质基性火山岩的 Sm-Nd

单阶段模式年龄平均

1805Ma, 各种硫化物的

铅 模 式 年 龄 为 ：

1400~1600Ma 

黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿的模式年

龄为 1700~1900Ma 

变质基性火山岩的 Sm-Nd
等时线年龄为 1491Ma, 
各种硫化物的 Pb 模式年

龄为 1200~1600Ma 

阿古鲁沟组炭质板岩、方铅

矿、黄铁矿的 Pb-Pb 等时

线年龄为 1679.65Ma、模

式年龄为 1431~1685Ma 

主要矿石矿物 黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、

方铅矿、黄铜矿 
黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、

黄铜矿 
黄铜矿、磁铁矿、方铅矿、

闪锌矿 
黄铁矿、磁黄铁矿、方铅矿、

闪锌矿 
矿石结构 以变晶结构为主、另可见到

交代结构、变余胶状结

构、变余斑状结构等 

以他形～半自形～自形的

变晶结构为主、另可见到

交代结构、碎裂结构与填

隙结构等 

为(等粒)变晶结构、斑状变

晶结构、交代自形变晶结

构、交代残余结构、碎裂

结构等 

散胶状和变胶聚粒状结构、它

形～自形粒状变晶结构、固

融体分离结构、碎裂结构与

填隙结构等 
矿石构造 以块状矿石为主，另条带

状、纹层状、角砾状、浸

染状、网脉状矿石 

以块状、条带状矿石为主，

另有纹层状、浸染状矿石

以浸染状、条带状矿石为

主，另有角砾状、斑杂状

矿石和脉状矿石 

多为条带(纹)状、块状、浸

染状矿石，另有残余层纹

状、斑杂状矿石 
矿体形态 以层状矿体为主，另有似层

状、透镜状矿体,总体与围

岩产状一致 

以层状、似层状矿体为主，

另有透镜状矿体,总体与

围岩产状一致 

层状、似层状或透镜状矿体

较连续地沿层位延伸，与

围岩产状整合、但界线截

然可分 

以层状矿体为主，次为透镜

状、似层状矿体,也见有脉

状矿体 

金属分带 垂向 :由 (下 )Cu→CuZn→
CuPbZn→PbZn (上)；水

平 方 向 : 由 CuPbZn →

PbZn→Zn→（菱）Fe 

垂向:由（下）Cu→Zn（Cu）
（上）；水平方向:总体由

CuZn→Zn 

垂向:由(下) Cu→ZnPb→Fe
（Pb）(上)；水平方向:
由 Cu-Pb-Zn-Fe 

垂向:由（下）Zn-Pb-S(Fe) 
 (上); 横向:从主矿→西

矿→山片沟, 由 Pb→Zn
→S(Fe)→Mn→Ba 

硫同位素 重硫富集型:各种硫化物的

δ 34S ＝ ( 多 为 )14.4 ‰

~41.84‰ 

重硫富集型:各种硫化物的

δ34S‰＝17‰~38.5‰ 
重硫富集型:各种硫化物的

δ34S‰＝3.6‰~23.5‰ 
重硫富集型:各种硫化物的

δ34S‰＝7.7‰~31.4‰ 

同生断层 发育,在含矿岩组中与矿体

中都可见到滑塌角砾岩

与角砾状矿石等 

初步见有同生断裂活动 发育,一些规模较大的断层

在沉积期继承性活动 
发育垂直走向同生断裂,见
有滑塌角砾岩 

同沉积期火山岩 双峰式火山岩夹层与凝灰

岩夹层 
巳找到钾质“双峰式”火山

岩夹层 
变质基性火山岩夹层,未见

酸性与中性火山岩夹层 
未见火山岩夹层,仅有凝灰

质沉积 
变质程度 总体为绿片岩相、局部达角

闪岩相 
总体为绿片岩相、局部达角

闪岩相 
早期的高压角闪岩相、晚期

的低压角闪岩相-绿片岩

相 

沸石相-绿片岩 

矿床规模 超大型: S矿与Zn、Pb、Cu矿
体、菱铁矿体 

大型:S 矿与 Zn、Cu 矿体，

缺少 Pb 矿体 
大型:Cu 矿、Fe、Pb、Zn 矿 大型:S 矿、Pb、Zn 矿， 

缺少 Cu 矿体 

资料来源：本文；芮宗瑶等， 1994；王思源等，1993；王魁元等，1994 
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1.2  后期叠加成矿特征 

近年在已有矿床外围与深部的找矿工作中发现，一些层状铅锌矿体有明显的裂隙脉状重结晶与矿化现

象，在矿脉周边的围岩蚀变后呈紫红色或褐色。另外还新见有裂隙脉状黄铜矿体，矿脉周边也有很明显的

蚀变现象。这两类矿石中的闪锌矿与黄铁矿的起爆裂温度都大于 300℃，明显高于国内外典型 SEDEX 型

矿床的成矿温度（韩发等，1999），显示出后期岩浆热液叠加的成矿特征。 

2  成矿规律 

2.1  矿床的空间分布 
狼山—渣尔泰山矿集区

呈近东西向展布，总长约 400 
km，宽 30～50 km，可进一步

分为南、北两个次级拗陷带，

其中的三级断陷盆地是各典

型矿床产出的具体场所（图

2）。各赋矿次级盆地都富含有

机质，都属于华北古陆边缘拉

张条件下的裂谷盆地。 
2.2  矿体的赋矿层位 

该矿集区的赋矿地层是

中元古界狼山群和渣尔泰山

群。东升庙、炭窑口、霍各乞矿床主要产在狼山群第二岩组三个岩段的不同岩类中。只有霍各乞矿床有部

分铜矿体产在石英岩中，这可能与后期叠加成矿作用有关。而渣尔泰山群则只有阿古鲁沟组含矿，如甲生

盘大型 Pb、Zn 硫化物矿床就是产在阿古鲁沟组二段中（表 1），层控特征都十分明显。 
2.3  同生断裂活动及其对成矿的控制 

同生断裂活动是热水喷流成矿的重要标志与控矿因素。近年通过对该矿集区的一些典型矿床深部地层

的系统观察与地表追索，综合分析容矿岩组的岩性组成及其变化、含矿特征、矿体内部结构与空间分布规

律等资料，确认在狼山群和渣尔泰山群成矿过程中有同生断裂活动，它对喷流成矿起重要作用。不同规模

的同生断裂对喷流成矿所起作用不同。 
狼山—渣尔泰山裂陷槽的边界受区域性断裂的控制（图 2）。在拉张条件下，这些断裂的继承性活动控

制裂陷槽及其内部次级断陷盆地的空间展布和区域沉积相、沉积带的分布，因而东升庙、炭窑口、霍各乞

和甲生盘矿床容矿建造的岩性及其组合、容矿岩组的厚度（表 1）存在明显差别。 
矿区范围内的同生断裂活动导致含矿地层岩相与岩性的突变，含矿地层厚度顺走向和倾向变化性大、

厚度突变现象明显。在同生断裂附近，一些矿体突

然变薄，甚至消失（图 3）。 
同生断裂是深部成矿物质(流体等)进入赋矿盆

地的通道，其活动频率与持续时间影响矿体的时空

分布与矿床规模。 
2.4  同沉积期火山活动对成矿的作用 

近 10 多年的研究已在霍各乞、东升庙、炭窑口

矿床容矿岩组中先后找到同沉积期的变质基性火山

岩（杨海明等，1992）、钠质“双峰式”火山岩（彭

润民等，1997）、钾质“双峰式”火山岩夹层（彭润

民等，2004），证实狼山～渣尔泰山矿集区在喷流-
沉积成矿过程中有明显海底火山（喷发）活动，它

 
图 2  内蒙古狼山—渣尔泰山中元古代沉积-构造（据王思源等, 1993 修改） 

1－泥质岩类；2—炭酸盐岩类；3－砂砾岩类；4—深断裂及编号；5—古陆；6—地层等厚线 

 

图 3  内蒙古东升庙矿床勘探剖面图(资料来源：本文、化工

部内蒙古地质队) 
1－岩段界线；2—岩段代号； 3—火山岩层；4—含角砾状矿石的矿体； 

5—推测的同生断层 
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们与热水喷流-沉积成矿有密切内在成因联系，直接提供了部分成矿物质和热能，对维持赋矿盆地的热异常、

维持热水对流成矿系统的形成与循环和热水喷流成矿作用的发生起了重要作用。 

3  找矿方向 

中元古代时发生了伸展构造动力背景下的重大成矿事件，在全球范围内形成了许多大型—超大型热水

喷流沉积矿床。内蒙狼山—渣尔泰山矿集区是中国最有代表性的中元古代伸展构造体制下被动大陆边缘喷

流沉积成矿矿集区，是中亚成矿域的重要组成部分。它的成矿时代、矿化类型、容矿岩石特征等都与加拿

大、澳大利亚等中元古代 SEDEX 型矿集区(MacIntyre, 1992; Plumb, et al. 1990; Sangster. 1999)有相似性和可对比

性。 而其在赋矿盆地范围内的拉张-沉陷-喷流成矿过程中有“海底火山喷发活动”又明显有别于国内外典

型的 SEDEX 矿床。近年发现，白云鄂博表明其具有独特的地球动力学背景和成矿环境。 
该矿集区的矿床是在华北地台北缘中元古代裂陷槽内具有张性和还原性质的赋矿盆地中、由多种成矿

因素综合作用、耦合成矿的产物。同生断裂活动、同沉积期的火山喷发与含矿热水喷流之间的耦合作用（尤

其同生断裂的活动时限与火山作用规模）是影响矿化类型与矿床规模的重要因素。在海西期以来的造山作

用过程中，它们又受到了明显的改造作用，且已见到由后期叠加成矿作用形成的矿体。因此，在今后的找

矿与研究工作中，宜注重做以下几方面的工作： 
1 注重研究该矿集区在喷流成矿过程中的同生断裂与火山活动及产物。同生断裂是该矿集区的一种特

殊且又非常重要的控矿构造类型，它伴随狼山—渣尔泰山裂陷槽的发展、演化而产生，又在一定程度上控

制裂陷槽内次级断陷盆的空间展布以及盆地内的沉积作用、火山活动和成矿作用、各种矿体的时空分布。

进一步研究同生断裂对成矿的控制作用，可有助于总结成矿规律、利于找矿工作。 
2 注意研究同沉积期火山活动的时空分布规律。已有研究表明，同沉积期的火山活动直接提供了部分

成矿物质。火山岩夹层与矿体有较稳定的空间关系，是重要的找矿标志层。在今后的工作中，宜进一步对

它进行深入研究。 
3 已初步研究发现，古生代以来的造山过程对本类矿床发生了明显的改造与叠加成矿。因此新区与现

有矿床深部及外围的找矿宜注重对后期蚀变现象与特征的追踪，以深化对后期叠加成矿作用的认识。 
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