
!"#"年!月
$%&’，!"#"

矿 床 地 质

()*+,-./+012)32
第!4卷 第#期
567’!4 *6’#

文章编号："!89:;#"<（!"#"）"#:""89:#=

内蒙古中西部浅变质岩为容矿围岩的金矿床地质

特征及形成过程
!

聂凤军，江思宏，侯万荣，刘翼飞，肖 伟
（中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""=;）

摘 要 从地质:构造单元上看，内蒙古中西部位于华北陆台北缘西段，区内浅变质岩为容矿围岩的金矿床（点）
星罗棋布，并且具有重要的经济价值，代表性矿床有常山壕（特大型）、朱拉扎嘎（大型）和赛音乌苏（中型）金矿床。金

矿化大都在白云鄂博和渣尔泰裂谷带中元古界砂岩、粉砂岩、碳质板岩、千枚岩和片岩中呈层状、似层状和网脉状产

出，并且与古生代侵入岩脉群具有密切的空间分布关系。研究结果表明，尽管上述=处金矿床所处的地理位置不同，
但是它们的产出环境、地质特征和形成机理大体相似，并且可与乌兹别克斯坦穆龙套超大型金矿床相对比。金成矿

作用发生的时间与古大陆边缘裂谷带构造:岩浆活动高峰期相吻合，其中海西期构造变形和岩浆侵位所诱发的热液
活动是导致金矿床形成的主导控制因素。浅变质岩为容矿围岩的金矿床属中:低温热液金矿床，是地壳特定演化阶
段的产物。
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本文所指的内蒙古中西部位于内蒙古自治区集（宁）—二

（连浩特）铁路线以西早前寒武纪克拉通北缘，主要由白云鄂博

和渣尔泰这I条近东西向平行分布的裂谷带所构成（周建波
等，IJJI；牛树银等，KLLM；内蒙古自治区地质矿产局，KLLK；王
辑等，KLNL）。受古亚洲洋板块与华北陆台多期次俯冲对接的
影响，研究区内前寒武纪地层出露广泛，深大断裂纵横交错，侵

入岩十分发育，金矿床（点）星罗棋布，为华北陆台北缘最具有

地域性特色和最为重要的金属成矿带之一（聂凤军等，IJJO）。
该区系统的区域地质调查和找矿勘查评价工作始于IJ

世纪PJ年代初。迄今为止，中小比例尺（KQIJ万和KQPJ万）
区域地质调查和物化探测量已全部完成。同时，关键地区KQ
P万区域地质调查和相应的金属矿产调查工作也获重要进展
（中国矿床发现史&内蒙古卷编委会，KLLR）。通过上述工作，
人们先后在研究区内发现各类金属矿床（点）千余处，其中代

表性矿床有白云鄂博铁&铌&稀土元素矿床、炭窑口铜&锌矿床、
东升庙铜&铅&锌矿床、霍各乞铜&铅&锌矿床、甲生盘铅&锌矿
床、哈达门沟金矿床、十八倾壕金矿床、老羊壕金矿床、常山壕

金矿床、朱拉扎嘎金矿床和赛音乌苏金矿床以及浩牙日呼都

格、千温敖包、乌兰敖包、大脑包和公种渠金矿点。需要提及

的是，在所有上述金属矿床中，朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏

金矿床分别在渣尔泰群阿古鲁沟组和白云鄂博群比鲁特组

浅变质岩地层中产出，并且以规模较大，品位较低和易采选为

特点，其独特的产出环境和形成机理为国内外地质学界所关

注。有鉴于此，认真总结这一地区浅变质岩为容矿围岩金矿

床的地质和地球化学特征，探讨它们的成矿物质来源，查明其

成矿作用与构造&岩浆活动的关系，对于提高中国北方浅变质
岩为容矿围岩金矿床的理论研究水平和推进隐伏金矿床找

矿勘查工作均具有重要的理论和实际意义。

K 成矿地质环境

华北陆台北缘西段主要由I条东西向大致平行分布的裂

谷带所构成，其中北部的一条被称为白云鄂博裂谷带，南部的

一条被称为渣尔泰裂谷带（图K，白云鄂博群与渣尔泰群的出
露范围基本代表了I条裂谷所在位置———作者注）。尽管上
述I条裂谷带在形成时间上大体相同，并且经过大致相同的
后期改造变动，但是两者在产出环境、岩性组合和矿种类型上

均存在有较明显的差别（内蒙古自治区地质矿产局，KLLK；王
楫等，KLNL）。白云鄂博裂谷带沿海流图&白云鄂博&百灵庙&乌
兰花一带分布，东西长NJJ?(，南北宽IJ#PJ?(。该裂谷带
为中元古界白云鄂博群火山&沉积岩所充填，地貌形态为强烈
剥蚀的准平原&丘陵地带，北部和南部边界分别为川井—布鲁
台庙和郜北—查干布拉格深大断裂。白云鄂博群自下而上可

划分为R个岩性组和KN个岩性段，它们分别是都拉哈拉组
（@K&@M）、尖山组（@S&@P）、哈拉霍格特组（@R&@N）、比鲁特组
（@L&@KJ）、白音宝拉格组（@KK&@KM）和呼吉尔图组（@KS&@KN），
各岩性组（段）界线清晰，互为整合接触关系。尽管白云鄂博

群各个岩性组（段）均有各自的特征岩性组合，但是其主要岩

石类型有石英岩、细砂岩、石英砂岩、灰岩、砂质板岩、泥质粉

砂岩和碳质板岩，局部地段见有粗面岩、英安岩和流纹岩，整

套岩层厚度为LJJJ(。相比之下，渣尔泰裂谷带沿巴彦诺
日公&狼山&渣尔泰山&固阳&金山一带分布，东西长LJJ?(，南
北宽数公里到数十公里。这条裂谷带为渣尔泰群火山&沉积
岩所充填，地貌形态为海拔高度相差较大的中低山区，北部和

南部边界分别为乌拉特后旗—巴音宝力格—东红胜断裂和吉

兰泰—德令山—武川—可可以力更断裂。渣尔泰群自下而上

可划分为S个岩性组和L个岩性段，它们分别是书记沟组
（GK&M）、增隆昌组（GS&P）、阿古鲁沟组（GR&N）和刘洪湾组（GL），

各个岩性组（段）界线清晰，互为整合接触关系。尽管渣尔泰

群各个岩性组（段）均有各自的特征岩性组合，但是其主要岩

石类型有石英岩、砂岩、粉砂岩、板岩和灰岩，局部地段见有碱

性玄武岩和安山岩，整套岩层的厚度为MJNJ(（内蒙古自治

区地质矿产局，KLLK；王楫等，KLNL）。需要指出的是，尽管浅

变质岩为容矿围岩的金矿床（点）分别在白云鄂博群比鲁特组
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图! 内蒙古中西部重要金属矿床分布简图（根据胡鸿飞等，"##$和黄占起等，"##"资料改编）
!—第四系；"—中元古界白云鄂博群浅变质岩；%—中元古界渣尔泰群浅变质岩；&—太古宙乌拉山群深变质岩；’—古生代蛇绿岩；(—实

测深大断裂；)—推测深大断裂；$—铜、铅和锌矿床；*—铁+铌+稀土元素矿床；!#—浅变质岩为容矿围岩金矿床；!!—与侵入岩有关金矿

床；!"—苏木（乡）政府所在地；!%—市或旗（县）级人民政府所在地

,-./! 0-123-4-56.5737.-893192:;7<-=.>;56-:>?-@A>-7=74-127?>9=>15>933-86527:->:9=62?7:258>:-=85=>?93+<5:>5?=B==5?
C7=.73-9（176-4-564?71DA5>93/，"##$9=6DA9=.5>93/，"##"）
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J7-8O;9-5?>9-M?7A2；&—D-.;+.?96515>917?2;-8?78H:74P?8;59=QA39:;9=M?7A2；’—I9357J7-872;-73->5；(—C59:A?566552+?77>5649A3>；)—
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和渣尔泰群阿古鲁沟组沉积岩地层中产出，但是它们均与高

硫、碳含量的砂岩、粉砂岩、碳质板岩和千枚岩具有密切的空

间分布关系，局部地段围岩的有机碳含量可达(V（黄占起
等，"##"）。部分学者认为，无论是比鲁特组黑色板岩和暗色
石英岩，还是阿古鲁沟组碳质板岩和暗色千枚岩，它们均是古

裂谷带深水环境浊流沉积作用的产物（胡鸿飞等，"##$；W-9=.
5>93/，"##’；黄占起等，"##"）。
研究区范围内褶皱和断裂构造极为发育，并且与金矿床

具有密切的空间分布关系。白云鄂博群和渣尔泰群近东西向

紧闭同斜和尖棱状褶皱以产出规模大和结构复杂为特征，其

中部分褶皱轴部和翼部与断裂构造交汇处常常是厚大金矿

体产出的有利地段。在断裂构造方面，川井—布鲁台庙、郜北

—查干布拉格、乌拉特后旗—巴音宝力格—东红胜断裂和吉

兰泰—德令山—武川—可可以力更深大断裂横贯研究区，它

们不仅是白云鄂博和渣尔泰裂谷带的边界以及构造+地层单
元的划分界限，而且也是各类岩浆和含矿流体上升运移的通

道，断裂带两侧星罗棋布的各种侵入岩体和各类金属矿床

（点）即是很好的例证（王荃等，!**!；王楫等，!*$*）。另外，研

究区内不同类型和各种规模的侵入岩分布广泛，其中海西期

中酸性和碱性侵入岩以产出规模大、岩石类型多和矿化程度

高为特征。海西期钾长花岗岩、碱性辉长岩、辉绿岩、正长岩、

闪长玢岩，煌斑岩和碳酸岩呈岩基、岩株或岩脉群侵入到白云

鄂博群和渣尔泰群火山+沉积岩中，部分侵入岩体与金矿床

（体）具有密切的空间分布关系（W-9=.5>93/，"##’；X-55>93/，

"##"；江思宏等，"##!9；"##!@）。一般情况下，褶皱、断层和岩

体相互叠加的部位是寻找隐伏金矿体的有利地段。

" 矿床类型及空间分布特征

如前所述，内蒙古中西部以浅变质岩为容矿围岩的金矿

床（点）分布广泛，其中朱拉扎嘎，常山壕和赛音乌苏金矿床以

产出规模大，矿石品位高和易采选冶为特点。从空间分布上

看，朱拉扎嘎金矿床在研究区西部渣尔泰裂谷带的西端产出

#( 矿 床 地 质 "#!#年

 
 

 

 
 

 
 

 



（图!），而常山壕和赛音乌苏金矿床位于研究区东部的白云
鄂博裂谷带的中段，其中朱拉扎嘎与常山壕矿床相距"##
$%。朱拉扎嘎金矿床是原内蒙古第一物化探勘查院!&&’年
在内蒙古阿拉善左旗境内找到的一处大型金矿床，金矿化主

要在渣尔泰群阿古鲁沟组上部岩性段内产出，并且与海西期

花岗斑岩、辉绿岩和闪长玢岩脉具有密切的空间分布关系

（()*+,-.*/0，1##"；江思宏等，1##!*；1##!2）。系统的钻（坑、
槽）探结果表明，该矿床的黄金储量大于"#.，平均品位为

134"5!#67。常山壕金矿床位于内蒙古乌拉特中旗境内，该
矿床是宁夏核工业地质勘查院及其国外合作伙伴———加拿

大金山矿业公司在白云鄂博铁8铌8稀土元素矿床西部找到的
一处特大型金矿床!。金矿化主要在白云鄂博群比鲁特组下

部岩性段内产出，并且与海西期煌斑岩、闪长玢岩和辉绿岩脉

群具有密切的空间分布关系。系统的钻（坑、槽）探结果表明，

该矿床的黄金储量大于!1#.，平均品位为#3945!#67。赛
音乌苏金矿床位于白云鄂博矿床北侧:$%处，是原基建工
程兵##"1"部队在!&9:年找到的一处中型金矿床（胡鸿飞
等，1##9；张学权等，1##’；张春雷，!&&&）。金矿化主要在白云
鄂博群比鲁特组下部岩性段内产出，并且与海西期花岗闪长

岩、闪长岩和辉长岩脉具有密切的空间分布关系。系统的钻

（坑、槽）探结果表明，该矿床的黄金储量大于!".，平均品位
为"3"5!#67。
前人研究结果表明，尽管朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏矿

床在地质特征、形成时代、热液蚀变和形成过程上存在有一定

的差别，但是它们在产出环境、矿物种类和元素组合上大体相

似，完全可与乌兹别克斯坦穆龙套巨型金矿床相对比，属与侵

入岩有关的中温热液金矿床（表!）。

: 代表性矿床地质特征

!0" 朱拉扎嘎金矿床

朱拉扎嘎金矿床位于内蒙古中西部阿拉善台隆北缘，雅

布赖山—巴彦诺日公断裂的东侧，属渣尔泰裂谷带的西端（图

!和图1）。区内出露的地层主要有中元古界渣尔泰群阿古鲁
沟组变质砂岩、粉砂岩、板岩、千枚岩和灰岩，局部地段见有变

质沉凝灰岩和流纹岩（江思宏等，1##!*；1##!2）。矿区及外围
各类侵入岩脉分布广泛，主要岩石类型有闪长玢岩、花岗斑

岩、细晶岩、煌斑岩和辉绿岩，其中花岗斑岩的黑云母钾8氩同
位素年龄值为（1&!;4）<*，属海西期构造8岩浆活动的产物
（()*+,-.*/0，1##"）。在矿区构造方面，北东8北北东向断裂是
朱拉扎嘎矿区的主要构造形迹。受上述构造多期次活动影

响，区内近东西向、北东向、北西向和近南北向逆冲、压扭和张

裂性质断层也十分发育，其中近东西向逆冲断裂作用产生有

一系列层间破碎带，为成矿流体上涌和沉淀创造了有利的空

间条件。需要提及的是，纵贯全区的一条北西走向，并且呈右

旋转动的压扭性断层将整个金矿化区切割为东、西1部分，其
水平错距大于"#%，为最重要的控矿构造（图1）。
金矿化大都在中元古界渣尔泰群阿古鲁沟组浅变质岩中

呈层状、似层状、条带状和透镜体状产出（图:）。迄今为止，
在矿化区范围内先后发现和圈定出1条金矿化带和"7个金

表" 常山壕型、卡林型和穆龙套型金矿床基本地质特征

#$%&’" ($)*+,’-&-,*+$&.’$/01’)-.23$4,)3$43$-，2$1&*4$4560104/$0/78’),-&55’8-)*/)

地质特征 常山壕式 卡林型 穆龙套型

地质环境 中元古代古大陆内部或边缘裂陷盆地 古生代古陆边缘裂谷或凹陷区 古大陆内部北西向裂陷盆地（缝合带）

赋矿层位 中元古代富硫和碳变质砂岩8细砂岩8粉砂岩8
千枚岩和片岩

奥陶系8志留系8泥盆系杂质碳酸盐岩
8细碎屑岩和角砾岩

寒武系8奥陶系变质砂岩、变质粉砂
岩、细砂岩和灰岩以及片岩

侵入岩体 海西期煌斑岩、闪长玢岩、辉绿岩和花岗岩脉群 矿区深部见有第三纪二长岩和煌斑

岩脉

海西期黑云母花岗岩、正长岩和煌斑

岩体（脉）

矿体产状 沿韧脆性剪切带层间破碎带内呈层状、似层

状、条带状和透镜体状分布

沿断裂带或层间破碎带呈层状、似层

状和透镜体状产出

沿断裂带或层间破碎带呈层状，似层

状、圆锥状和透镜状矿体

矿石构造 浸染状、细脉状、蜂窝状和条带状和块状 浸染状、蜂窝状、条带状和团块状 细脉状、脉状、网脉状、团块状和浸染状

矿物组合 黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、毒砂、方铅矿、自然

金、辰砂、银金矿；石英、绢云母、绿泥石、高

岭石和方解石

自然金、黄铁矿、雄黄、雌黄、辰砂、辉

锑矿、毒砂、有机碳、碳酸盐类和石

英

黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、辉钼矿、白

钨矿、自然铋；石英、正长石、绿泥

石、方解石、绢云母和电气石

围岩蚀变 硅化、绢云母化、透闪石化、阳起石化和碳酸盐

化

硅化、泥岩化、黄铁矿化，碳酸盐化和

白云石化

硅化、钾化、绢云母化、碳酸盐化和电

气石化

化探异常 =>8=,8?28@+8=A8B28C)8<D =>8=A8E,8B28F)8G8<D =A8=>8G8C)8F-8B-8=,
选冶特征 砷、硫、锑和贱金属元素含量均比较低，易选冶 砷和锑含量较高，较难选冶 砷、铋和硼含量高，对选冶有一定影响

流体来源 混合流体（岩浆与变质热液） 以大气降水为主的混合流体 富碳和HE4以及贫I*H/的混合流体
资料来源 本文 H/)+--.*/0，1##" JK-L-.*/0，!&&7

! 宁夏核工业地质勘查院01##"0内蒙古自治区乌拉特中旗浩尧尔忽洞矿区东矿带金矿详查0内蒙古自治区国土资源厅内部地质勘探报

告098:"0
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图! 朱拉扎嘎金矿床地质简图（根据"#$%&’($)*，!++,资料改编）
-—中元古界阿古鲁沟组第二岩性段变质砂岩、粉砂岩和灰岩；!—中元古界阿古鲁沟组第一岩性段钙质砂岩和粉砂岩；.—各类侵入岩脉
（! 花岗细晶岩；" 闪长玢岩；# 斜闪正煌斑岩）；/—含金蚀变带；,—金矿体；0—断层；1—地层产状；2—矿带编号

3#&*! 45’(67&’8)8&#6$)9$:8;(7’<7=)$>$&$&8)??’:8@#(（98?#;#’?;A89"#$%&’($)*，!++,）
B#??)’CA8(’A8>8#6D&=)=&8=38A9$(#8%：-—B’($E@$%?@(8%’，@#)(@(8%’$%?)#9’@(8%’8;F8*!)#(78)8&#6@’6(#8%；!—G$)6$A’8=@@$%?@(8%’$%?@#)(H
@(8%’；.—I$A#8=@#%(A=@#J’?K5’@（!LA$%#(8#?$:)#(’；"M#8A#(’:8A:7KA#(’；#G$9:(8J8&’@#(’）；/—L8)?EN’$A#%&$)(’A$(#8%>8%’；,—OA’

N8?K；0—3$=)(；1—D((#(=?’8;@(A$($；2—OA’>8%’$%?#(@@’A#$)%=9N’A

图. 朱拉扎嘎金矿床C+-2地质勘探线剖面图（根据"#$%&’($)*，!++,资料改编）
-—变质砂岩和粉砂岩；!—闪长玢岩脉；.—金矿体；/—含金蚀变带；,—未蚀变岩石；0—推测地质界线；1—钻孔及编号

3#&*. F8*C+-2&’8)8&#6$)’P:)8A$(#8%@’6(#8%8;(7’<7=)$>$&$&8)??’:8@#(（98?#;#’?;A89"#$%&’($)*，!++,）
-—B’($E@$%?@(8%’$%?@#)(@(8%’；!—M#8A#(’:8A:7KA#(’?K5’；.—OA’N8?K；/—L8)?EN’$A#%&$)(’A$(#8%>8%’；,—Q%$)(’A’?A865；

0—R%;’AA’?&’8)8&#6$)N8=%?$AK；1—MA#))78)’$%?#(@@’A#$)%=9N’A
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矿体，其中!号矿化带位于矿区东南部，呈北东向展布，长度
为!""#，宽度为几米到几十米，最宽处为$"#，由%&个金矿
体所构成。与!号矿化带相比，"号矿化带位于矿区西北部，
呈北东向展布，长度为’("#，宽度为几十米到百余米，最宽
处为%$"#，由!&个金矿体所构成（图)和图&）。如前所述，
单个矿体大都沿层间破碎带产出，长度变化范围为%"#&""
#，宽度为数十厘米至数十米，倾斜延深为数十米到%("#，
其中部分金矿体的长度可达’""#，宽度为*"#，厚度为!+’
#，倾斜延深为))"#。受层间破碎带几何形态影响，单个金
矿体沿走向的分支复合、膨大收缩和尖灭再现特征十分明显

（图&）。另外，钻探结果表明，矿体在深部存在变厚加大现
象。近矿体围岩蚀变以强度较高、类型较多和分带不明显为

特点，主要热液蚀变类型有硅化、透辉石化、阳起石化、透闪石

化、绿泥石化、绿帘石化和碳酸盐化。金矿石的金属矿物以黄

铁矿、磁黄铁矿和毒砂为主，局部地段见有少量黄铜矿、方铅

矿和闪锌矿。脉石矿物有石英、长石、绿泥石、绿帘石、透闪

石、阳起石和方解石以及少量白云母、黑云母和白云石。金矿

石金含量变化范围为（)#%"）,%"-*，平均值为&,%"-*，最
高值可达%’*,%"-*。
大量研究结果表明，尽管朱拉扎嘎金矿床中各种硫化物

（黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂和方铅矿）$&!.值变化范围不完全相
同，但是其总体分布特征与典型岩浆热液金矿床相似（/0123
45167，)""’）。另外，流体包裹体和氢8氧同位素分析数据同
样表明，成矿流体是一种以岩浆水为主的混合溶液。无论是

金矿石，还是硫化物，其铅同位素组成与矿区范围内中酸性火

山岩和侵入岩脉较为接近，而与浅变质岩有着明显的差别。

所有硫、铅和氢8氧同位素数据以及和流体包裹体证据表明，
朱拉扎嘎金矿床的成矿作用主要与海西期构造8岩浆活动具
有密切的成因联系，成矿物质和成矿流体主要来自岩浆（聂凤

军等，)"""；)""(；/012345167，)""’；江思宏等，)""%1；

)""%9）。

!7" 常山壕金矿床

常山壕金矿床位于华北陆台北缘西段白云鄂博裂谷带

的西端，地处高勒图和合教—石崩断裂带所夹持地带%。区

内出露的地层主要有白云鄂博群尖山组、哈拉霍疙特组和比

鲁特组沉积岩以及第四系残积、坡积和冲积物，其中比鲁特组

沉积岩是金矿床的直接容矿围岩%。比鲁特组地层分布在矿

区中部，自下而上可划分为!个岩性段：&碳质粉砂岩和粉砂
质板岩；’碳质千枚岩、千枚岩和片岩，局部地段见变质粉砂
岩和凝灰质砂岩；(变质粉砂岩和变质砂岩，局部见变质同生
角砾岩；)黑色千枚岩和千枚状片岩。在所有上述!个岩性
段内，&和’岩性段以产出矿体数量多和规模大为特点（图

!）。矿区范围内各类岩脉分布广泛，并且具有呈群或带分布
的趋势。主要岩石类型有辉绿岩、煌斑岩、闪长玢岩、细晶岩

和伟晶岩，其中闪长岩和煌斑岩脉与金矿体具有密切的空间

分布关系（图’）。另外，在矿区的北部和南部，产出规模不
等，几何形态各异和形成时代不同的花岗岩类侵入岩基（株）

十分发育，主要岩石类型有花岗闪长岩、斜长花岗岩和黑云母

花岗岩%。在矿区构造方面，浩尧尔忽洞向斜横贯全区，其核

部为比鲁特组沉积岩，内、外翼分别为哈拉霍疙特组和尖山组

火山8沉积岩，局部地段，次级紧密褶曲和香肠状构造十分明
显。断裂构造主要是一条左向滑动的韧性剪切带和一条近北

西向展布的平移断层，其中前者明显被后者所切割破坏。上

述的左旋韧性剪切带由一系列近似于平行的单个挤压破碎带

和片理化带所构成，长度为!’""#，宽度’"#)""#。整个
剪切带呈近东西向到北东向分布，向北西或南东方向倾斜，倾

角为("#$:;，为本区最重要的导矿和容矿构造%。
长山壕金矿床各主要矿体大都在白云鄂博群比鲁特组碳

质粉砂岩、碳质板岩、黑色千枚岩、千枚状板岩和红柱石8十字
石8石榴子石片岩中呈板状，似板状和透镜体状产出。矿体的
几何形态和产出规模完全受层间破碎带和片理化带控制。整

个金矿化区由东、西)个矿化带所构成，呈北东向展布，长度
为!’""#，宽度为)"#)""#（图!）。迄今为止，在矿化区范
围内先后发现和圈定金矿体!!个，其中)$个分布在东矿带，

%*个出现在西矿带。在所有!!个矿体中，东矿带的<)号矿
体以产出规模大和品位高为特征，其储量占全部储量的

’’=。钻（坑）探结果表明，东矿带各主要矿体呈北东向或北
东东向分布，在平面上呈平行或雁行状排列，间隔距离为%"
#)"#。西矿带各主要矿体呈近东西向或北西向分布，在平
面上呈雁行状排列，间隔距离为%"#)"#。一般来讲，单个
矿体的长度变化范围为%""#%!%&#，平均值为&"&#，最短
者和最长者分别为’"#和%*!!#；厚度为’#)$#，平均值
为%)#，最薄处和最厚处分别为&#和!$#；倾斜延深为(&
#)&’#，平均值为%!$#，最小和最大深度值分别为*(#和

)!%#。尽管各矿体无论在长度、厚度和倾斜延深上，还是在
几何形态上均存在有一定差别，但是其产出形态与地层产状

大体一致。需要提及的是，尽管常山壕金矿床各主要矿体的

热液蚀变强度不如典型热液型金矿床那样明显，但是热液蚀

变的存在是一毋容置疑的地质事实，例如，在部分矿体的旁侧

常常可以观察到硅化、黑云母和碳酸盐化。矿体主要由氧化

型和原生型矿石所构成，前者主要出现在部分矿体的顶部，厚

度为)"#("#（图’），其产出规模和矿石品位完全可以达到
大规模堆浸的要求。氧化型矿石主要由铜蓝、孔雀石、针铁

矿、褐铁矿、自然金、石英、绢云母和高岭石组成，金含量为

（"+’#%）,%"-*，平均含量"+*$,%"-*。相比之下，原生型金
矿石的金属矿物有黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、毒砂、方铅矿、自

然金和辰砂，脉石矿物有石英、绢云母、绿泥石、高岭石和方解

石，金含量为（"+*(#%+’!）,%"-*，平均值为"7$’,%"-*。
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图! 常山壕金矿床地质简图（据宁夏核工业地质勘查院，"##$资料!改编）
%&东矿区；’&西矿区。(—第四系；"")—中元古界阿古鲁沟组（"—变质粉砂岩；*—千枚岩；!—杂砂岩；$—砾岩；)—灰岩）；

+—镁铁质及长英质侵入岩脉；,—实测或推测断层；-—金矿体（矿化带）

./0&! 123456037870/598:9;7<463=69>0?69>697078@@3;7?/4（:7@/</3@<A7:B37870/598C9A4D7<E/>0F/9EG5839A

H>@G?4AD，"##$!）
%&I9?43A>7A3@/?4A/54；’&J3?43A>7A3@/?4A/54&(—KG943A>9AD；"")—L7MN0A9@3:349:7A;6/5A752?7<O/@@83CA743A7P7/5%0G8G07G.7A:94/7>
（"—O349N?/84?47>3；*—C6D88/43；!—BA9DM9523；$—=7>087:3A943；)—L/:3?47>3）；+—O9</59>@.38?/5/>4AG?/Q3@D23；,—O39?GA3@9>@

/><3AA3@<9G84；-—RA3S7@D（7A:/>3A98/P3@P7>3）

!&! 赛音乌苏金矿床

该矿床位于常山壕金矿床北东方向$$2:处，其南侧*
2:处即是著称于世的白云鄂博铁N铌N稀土元素矿床（图(）。
从大地构造位置上看，赛音乌苏矿床地处白云鄂博裂谷带西

段，属华北陆台与古蒙古洋壳接壤地带（胡鸿飞等，"##,；张学
权等，"##+；E/33498&，"##"）。区内出露的地层主要为白云
鄂博群尖山组，哈拉霍疙特组、比鲁特组和呼吉尔图组火山N
沉积岩，其中比鲁特组碳质板岩、粉砂质板岩、灰岩和石英砂

岩为金矿体的直接容矿围岩（图)）。矿区及外围各类侵入岩
分布广泛，主要岩石类型有花岗岩、花岗闪长岩、闪长岩、伟晶

岩和辉绿岩、其中辉绿岩脉与金矿体具有密切空间分布关系。

辉绿岩脉镁铁质矿物!#%A／*-%A同位素等时线年龄为（"!-T
$）O9，属海西期构造N岩浆活动产物（E/33498&，"##"）。在矿
区构造方面，哈拉忽鸡东西向复式背（向）斜横贯全区，其核部

为尖山组碳质板岩、黑色砂岩和硅质板岩，两翼为哈拉霍疙特

组、比鲁特组和呼吉尔图组变质砂岩、砂质灰岩和碳质板岩。

上述复式背（向）斜被一系列北西向、北东向和近南北向断层

所切割破坏，其中背（向）斜的轴（核）部或两翼与断层交汇处

是厚大金矿体产出的有利部位。

迄今为止，在赛音乌苏金矿化区先后发现和圈定出"条

! 宁夏核工业地质勘查院&"##$&内蒙古自治区乌拉特中旗浩尧尔忽洞矿区东矿带金矿详查&内蒙古自治区国土资源厅内部地质勘探报
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图! 常山壕金矿床矿区"###$号地质勘探线剖面图（据

宁夏核工业地质勘查院%##!资料!改编）
"—中元古界阿古鲁沟组千枚岩；%—中元古界阿古鲁沟组变质砂

岩；&—煌斑岩；’—闪长玢岩；!—金矿体；(—氧化型与硫化型矿

体界限；)—钻孔及编号；*—未知岩体（层）

+,-.! /0."###$-1020-,34215620748,09:138,090;8<1
14:8179071=,:87,38,9><49-:<49<40

"—?,==21@708170A0,36<B22,81；%—?,==21@708170A0,3C184D:49=E

:8091；&—F4C6706<B71；’—G,07,816076<B7,81；!—H71I0=B；(—

J0K9=47BI18L11905,=,A1=49=:K2;,=1071A091:；)—G7,22<021

49=,8::17,429KCI17；*—M9324::,;,1=:8748,-746<,3K9,8

金矿化带和"’个金矿体，其中南矿带和北矿带分别由N条和

!条金矿体所构成（图(、图)）。北矿带（又称&%号脉群）位
于哈拉忽鸡背斜的西倾没端，主要由’N、%(、%)、%*和&%号脉
所构成。各主要矿体（脉）均呈脉状和透镜体状在比鲁特组碳

质板岩和黑色砂岩中产出，其空间分布形态和产出规模完全

受张扭性断层破碎带所控制。单个矿体长度变化范围为*#
"!##C，平均值&!#C；宽度为#O!"*C，平均值%O!C；倾
斜延深为%##"’!#C，平均值为%**C。南矿带（又称%#&号
脉群）位于哈拉忽鸡向斜的中部，北距北矿带"###C。在南
矿带所有N条矿体中，%号和!号矿体以产出规模大和矿石
品位高为特征，它们均呈脉状、似层状和透镜状在比鲁组碳质

板岩和黑色砂岩中产出，其产出规模和几何形态同样受断层

破碎带控制。单个矿体长度为&"%!#C，平均值为"!#C；宽
度为#O!"!#C，平均值为&!C；倾斜延深为%#""%#C，平
均值*!C。需要提及的是，在南矿带各矿体的顶部均发育有
厚度不等的次生氧化富集带，其金和银含量明显高于原生型

矿石。与前述常山壕金矿床一样，尽管该矿床热液蚀变的强

度和规模均不及典型的热液金矿床明显，但是热液蚀变的存

在是一毋容置疑的地质事实。近矿体热液蚀变有硅化、绢云

母化、绿泥石化和碳酸盐化，其中硅化与金矿化具有密切的空

间分布关系。金矿石大体可以划分为%种类型，即氧化型和
原生型。氧化型矿石主要由铜蓝、孔雀石、针铁矿、褐铁矿、自

然金、石英、绢云母和高岭石所组成，金含量为（’""*）P
"#Q(，平均值为*P"#Q(。相比之下，原生型矿石主要由黄铁
矿、磁黄铁矿、方铅矿、毒砂、自然金、银金矿、闪锌矿、黄铜矿、

石英、斜长石、绿泥石、绢云母和方解石所组成，金含量变化范

围为（%""!）P"#Q(，平均值(P"#Q(，最高值为")&%P"#Q(。
部分学者曾对赛音乌苏矿床金矿石进行过同位素年代测

定，所获绢云母的’#R7D&NR7同位素等时线年龄为（%’NS!）

?4，与矿区范围内辉绿岩脉’#R7D&NR7同位素年龄值完全吻合
（/,11842.，%##%）。考虑到辉绿岩脉与金矿体具有密切的空
间分布关系以及绢云母与含金黄铁矿和自然金具有共生结构

关系，这些学者认为，赛音乌苏金矿床是海西晚期构造D岩浆
活动的产物，成矿作用早期阶段，成矿流体以岩浆水为主，晚

期阶段变质流体占主导地位。

’ 区域地壳演化与金成矿作用

乌兹别克斯坦克齐珠尔库姆（TBAK2UKC）沙漠南缘的穆
龙套金矿床是世界范围内产出规模最大的金矿床，其黄金储

量大于!"##8，平均品位为&P"#Q(（?07122,1842.，%##)；

G71L1842.，"NN(）。金矿化主要在寒武系D奥陶系变质砂岩和
变质粉砂岩内呈透镜状和似层状产出，并且与花岗岩、正长岩

和煌斑岩体（脉）具有密切的空间分布关系。早在%#世纪中D
晚期，原苏联地质学家采用钾D氩和铷D锶同位素技术对穆龙
套矿区范围内的花岗岩、正长岩和煌班岩进行过年代测定，所

获数值变化范围分别为%*)"%!!?4、%))"%&N?4和%))"
%)’?4（T1C611842.，%##"）。进入%"世纪以来，一些西方学
者又利用高精度铼D锇和钐D钕同位素方法对金矿石中的毒砂
和白钨矿进行了年龄测定，所获数值分别为（%*)O!S"O)）?4
和（%)NS"*）?4（?07122,1842.，%##)；T1C611842.，%##"）。根
据上述同位素年龄数据，同时结合其他地质和地球化学证据，

部分学者认为，穆龙套金矿床的成矿作用与海西期花岗岩类

岩浆活动有关，部分成矿物质可能来自地幔（?07122,1842.，

%##)；G71L1842.，"NN(）。与上述认识相反，也有研究人员指
出，尽管金矿床与各类侵入岩体（脉）存在有密切的空间分布

关系，煌斑岩脉对含矿地层和早期矿体的叠加改造可能会导

致矿体规模扩大和品位增高，但是金矿床与海西期花岗岩不

存在任何成因联系（T1C611842.，%##"）。
与乌兹别克斯坦克的穆龙套金矿床相比，内蒙古中西部

的朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏金矿床均在中元古宙浅变质

岩地层中产出，并且与古生代镁铁质、长英质和碱质类侵入岩

体（脉）具有密切的空间分布关系。从表"不难看到，除了容
矿围岩的形成时代存在一定差异外，朱拉扎嘎、常山壕和赛音
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图! 赛音乌苏金矿床地质简图（据张学权等"##$资料改编）
%—第四系；"—石炭系宝力格庙组沉积岩；&!!—中元古界白云鄂博群火山’沉积岩（&—比鲁特组；(—哈拉霍格特组；)—尖山组；!—都
拉哈拉组）；$—太古界乌拉山群变质岩；*—海西期花岗岩；+—海西期闪长岩；%#—金伯利岩脉；%%—正断层；%"—逆断层；%&—不整合

面；%(—金矿区（带、脉）及编号

,-./! 012345.2676.-48798:6;35208-<-=>?@?.67AA2:6@-3（96A-;-2A;B69C58=.2387/，"##$）
%—D?832B=8B<；"—02A-92=38B<B641@6;E8BF6=-;2B6?@G867-.29-86,6B983-6=；&!!—H6>’.B8A2923896B:5-4B641@6;I-AA72JB632B6K6-4

G8<8=LF6MB6?:（&—G-7?32,6B983-6=；(—N8785?6.232,6B983-6=；)—O-8=@58=,6B983-6=；!—P?785878,6B983-6=）；$—I23896B:5-4B641@6;
QB4528=R?78@58=MB6?:；*—N2B4<=-8=.B8=-36-A-=3B?@-S2A<12；+—N2B4<=-8=A-6B-32A<12；%#—T-9F2B7-32A<12；%%—U6B987;8?73；

%"—V5B?@3;8?73；%&—W=46=;6B9-3<；%(—M67A6B2A-@3B-43（K6=2，A<12）8=A-3@@2B-87=?9F2B

图$ 赛音乌苏金矿床代表性地质勘探线剖面简图（据张学权等，"##$资料改编）
%—钻孔及编号；"—实测矿体及编号；&—推测金矿体

,-./$ 0-9:7-;-2A.2676.-4872X:76B83-6=@243-6=6;35208-<-=>?@?.67AA2:6@-3（96A-;-2A;B69C58=.2387/，"##$）
%—H6483-6=6;AB-775672；"—I28@?B2A6B2F6A<8=A-3@@2B-87=?9F2B；&—Y=;2BB2A6B2F6A<
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乌苏金矿床完全可以与穆龙套金矿床相对比。与乌兹别克斯

坦克齐珠尔库姆沙漠南缘地区的金矿床一样，内蒙古中西部

浅变质岩为容矿围岩的金矿床（点）的时空分布特点同样表

明，该区金属成矿作用与古大陆裂解和聚合过程中所诱发的

构造!岩浆事件密切相关。金矿床的几何形态、形成时间和地
质特征实际上就是古陆块某种运动机制的具体反映（"#$%&’
&()*+，,--.；/001）。尽管在研究区范围内很难观察到从中元
古代早期经古生代到中生代晚期连续出露的构造!地层单元
以及与之相对应的金属矿床（点），但是/次大规模金成矿作
用“爆发期”还是比较明显的，即中元古代初始型成矿期和海

西期改造型成矿期。

中元古代时期，西伯利亚板块、华北陆块和塔里木块体同

属一个古大陆，它们具有相似的结晶基底、沉积盖层、古生物

群落和古地磁学特征（聂凤军等，/001；2&3&()*+，,---；王荃
等，,--,）。中元古代中!晚期，华北早前寒武纪陆块北部西段
发生张裂构造作用，并且形成/条近似平行分布的东西向裂
陷槽（带），即南侧的渣尔泰山陆内裂陷带和北侧的白云鄂博

陆缘裂陷带。受到这一时期海水沉积作用、区域构造和岩浆

活动影响，上述/条裂陷带均为巨厚的细砂岩，粉砂岩、碳质
板岩，黑色页岩和碳酸盐以及少量碱性玄武岩和粗面安山岩

所充填，局部地段见有浊积岩和滑塌堆积岩。裂陷槽的发育

特点可概述为：!中元古代中!晚期，拉张性断陷作用极为明
显；"从东到西，由北到南，盆地由浅变深，沉积范围持续扩
大；#局部地段金、硫和碳含量明显增高（内蒙古自治区地质
矿产局，,--,；王楫等，,-.-）。需要提及的是，尽管渣尔泰群
和白云鄂博群火山!沉积岩的形成时代以中元古代为主，但是
部分地层单元的形成作用可以一直延续到新元古代（周建波

等，/00/）。新元古代时期，受全球范围内张裂构造作用影响，
巨大的古陆块发生裂解，并且产生有下列效应：!华北、塔里
木和西伯利亚古陆块体出现，三者之间为广阔的大洋盆地所

分隔；"在各陆块的边缘产生一系列规模大小不等和产出形
态各异的裂陷槽；#部分陆内裂陷槽的张裂活动进一步增强，
并且逐渐演变为古大陆边缘裂陷盆地（聂凤军等，/001；2&3
&()*+，,---；王荃等，,--,；王楫等，,-.-）。
前人研究结果表明，尽管渣尔泰群和白云鄂博群在分布

范围、岩性组合、形成时代和结构构造上存在有许多相似之

处，但是它们分别代表着古大陆内部和边缘裂陷槽环境（周建

波等，/00/；内蒙古自治区地质矿产局，,--,；王楫等，,-.-）。
无论是渣尔泰陆内裂陷带，还是白云鄂博古陆边缘裂陷槽，它

们与金矿床（点）的成生联系主要表现在以下/个方面，其一，
在裂陷盆地还原环境中，大量有机质对金及其他成矿组分均

具有较强的吸附和络合作用，完全有可能导致成矿物质的相

对聚集和沉淀；其二，在裂陷槽局部地段，海相火山喷发作用

可将部分成矿物质从地壳深部带至海底，进而形成金含量较

高的火山!沉积岩。需要提及的是，除了上述/方面因素外，
沉积物中胶体凝聚效应、絮凝作用和微生物活动以及成矿环

境45和!6值变化均可导致成矿组分的富集，并且形成“矿

胚”或“矿源层”（聂凤军等，/007)）。内蒙古中西段渣尔泰和
白云鄂博裂陷带内含金火山!沉积岩地层分布广泛，并且构成
诸多金矿床的容矿围岩，其形成过程与前述各种地质作用密

切相关。

新元古代晚期到石炭纪晚期，在渣尔泰和白云鄂博裂陷

盆地北部和西北部数十千米处，华北陆台、古蒙古洋壳和西伯

利亚板块发生多期次俯冲、碰撞和对接作用，其中以中!晚石
炭世构造!岩浆活动最为强烈，其波及范围可达/70$8009:
（聂凤军等，/007;）。受古蒙古洋壳对华北陆台多期次俯冲作
用的影响，各种规模的推覆构造作用导致渣尔泰群和白云鄂

博群火山!沉积岩地层发生褶皱和动力变质，并且诱发中酸性
和碱性岩浆活动，广泛存在的叠瓦状冲断层、韧脆性剪切带，

混合岩和侵入岩体（脉）群即是很好的例证。受各类构造“碾

压”作用和热液活动的影响，岩层（体）中<=/、<5>、?/、@、A’、

AB和@;等矿化组分以及裂隙水和晶间水向低压扩容部位迁
移。受地震原吸效应、地温梯度和暖冷流体密度差等诸多因

素影响，当下渗流体到达一定深度后即会沿特定通道向上运

移，并且在构造破碎带和背斜枢纽带内形成脉状、似层状或条

带状金矿体（聂凤军等，/007)）。
与乌兹别克斯坦穆龙套金矿区相比，内蒙古中西部金矿

床（点）同样与海西期富碱中基性或中酸性岩侵入岩脉群具有

密切的时空分布关系。尽管人们均不否认上述地质事实，但

是金及其他成矿组分是否来自地壳深部（地幔源？）仍存在较

大争议。部分学者认为，富金的中基性或中酸性侵入岩是深

源岩浆上侵定位的产物，与其相关的热液流体在金矿床形成

过程中发挥了重要作用（胡鸿飞等，/00.；张学权等，/001；胡
鸿飞，/00C；张春雷，,---）。另外一部分学者则指出，深源（幔
源？）中基性或中酸性岩浆与地壳浅部岩（体）层的相互作用

（混染作用或水!岩反应）可以导致岩体中金含量明显增高，混
源流体对浅变质岩地层的萃取和淋滤作用是导致成矿组分迁

移和聚集的重要机制（DE)3F&()*+，/007；江思宏等，/00,)；

/00,;）。无论是哪一种观点，人们均承认，海西期富碱中基性
或中酸性岩浆活动在内蒙古中西部浅变质岩为容矿围岩的金

矿床形成过程中曾发挥了某种媒介作用。壳幔物质相互作用

可能是导致成矿物质活化、迁移、沉淀和富集的主导因素。需

要提及的是，朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏金矿床形成之后，

部分矿体长期裸露地表，遭受到风化剥蚀，最终在原生矿体的

顶部形成氧化型金矿化带。朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏金

矿床的形成过程可用图.表示。

7 结 论

（,）尽管朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏金矿床大都在中元
古界渣尔泰群和白云鄂博群板岩、碳质板岩、千枚岩和片岩中

呈层状、似层状和网脉状产出，但是各个矿床的主要矿体与海

西期富碱性中基性或中酸性侵入岩脉群具有密切的时空分布

关系，均属于浅变质岩为容矿围岩的中!低温热液型金矿床。

1C第/-卷 第,期 聂凤军等：内蒙古中西部浅变质岩为容矿围岩的金矿床地质特征及形成过程

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 内蒙古中西部浅变质岩为容矿围岩金矿床形成过程示意图
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（<）内蒙古中西部地区金矿化的强度不仅表现在空间
上，同时也体现在其形成时间上，考虑到朱拉扎嘎、常山壕和

赛音乌苏金矿床的成矿作用分别发生在中元古代和海西期，

并且与古陆块裂解和洋壳8古陆块俯冲造山作用事件发生的
时限大体一致，因此，金矿床是地壳特定演化阶段构造8岩浆

活动的产物。

（=）中元古代古陆块张裂构造作用所诱发的海水沉积作
用和海相火山活动可导致金及其他成矿组分发生初步富集，

并且在局部地段形成矿胚或矿源层。海西期构造8岩浆活动
可通过下述<条途径形成具有工业价值的金矿床，一是对早
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期矿源层进行叠加改造；二是有关含矿流体直接贯入容矿围

岩形成金矿床。

（!）内蒙古中西部中元古代火山"沉积岩地层分布广泛，
个别地层单元金、砷和汞元素异常点（带）星罗棋布，其产出环

境、岩性组合和结构构造特征与朱拉扎嘎、常山壕和赛音乌苏

金矿化区完全相似。另外，这些地层单元中各类褶皱和断裂

构造十分发育，并且为一系列富碱质中基性侵入岩脉（群）所

切割，是进行隐伏金矿床找矿勘查的有利场所。

志 谢 笔者在野外工作期间得到哈达门沟金矿李伟

先生和常山壕金矿江向东先生以及有关矿山行政管理人员

和地质技术人员的大力支持，其中与各有关矿山技术人员的

多次学术交流活动使笔者获益匪浅。审稿专家为论文修改提

出了许多建设性的意见，对此笔者表示衷心感谢。
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