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内蒙古及邻区矿床成矿规律与成矿系列
!

毛景文，周振华，武 广，江思宏，刘成林，李厚民，欧阳荷根，刘 军
（中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""$7）

摘 要 成矿系列是矿床地质学科中研究区域成矿规律的一种学术思想，主张用系统论、活动论的观点研究在

地质历史发展的各阶段、各特定地质构造环境中，成矿作用的过程及形成的矿床组合自然体。文章基于对内蒙古大

地构造演化的新认识和新理解，结合周边省、自治区以及境外地质和矿产研究新进展，尤其是大批成矿年龄精测数

据和对成岩成矿物质来源的新认识，将内蒙古矿产资源划分为##个主要矿床成矿系列：" 太古代鞍山式沉积变质

型铁矿成矿系列（包括中太古代和新太古代!个系列）；# 中元古代海底喷流型铅锌铜硫矿成矿系列；$ 中元古代

白云鄂博稀土元素:铁:铌矿床成矿系列；% 奥陶纪—志留纪岛弧环境斑岩铜（金，钼）矿成矿系列；& 泥盆纪与蛇绿

岩有关的铬铁矿矿床成矿系列；’ 晚二叠纪—三叠纪与花岗岩有关的钼金多金属成矿系列；( 三叠纪—中侏罗世

斑岩铜矿床成矿系列；) 得尔布干地区晚侏罗世—早白垩世与花岗岩有关的浅成低温热液型铅锌多金属矿床成矿

系列；* 大兴安岭及邻区晚侏罗世—早白垩世与花岗岩有关的铅锌锡钼金多金属矿床成矿系列；+ 新生代与湖相

沉积:蒸发作用有关的盐类矿床成矿系列。在成矿系列划分的基础上，编制了各成矿系列主要矿床分布图，并简要论

述了各个成矿系列的成矿地质背景、成矿特征、矿床组合及时空分布规律等。本次成矿系列的划分，强调以重大构

造事件作为背景，突出以重大构造事件与大规模成矿的耦合关系作为出发点，力求从更大尺度上认识当时的地质背

景，如将多宝山与白乃庙!个同时代矿床作为一个矿床成矿系列（尽管目前尚不清楚它们属于同一个断续的岛弧链，

还是被后来构造运动所分裂）。值得指出的是，内蒙古幅员辽阔，不少矿床的成矿系列具有明显空间递变性，如与古

亚洲洋闭合和碰撞有关的成矿事件横跨晚石炭世、二叠纪和三叠纪，与蒙古:鄂霍茨克洋俯冲有关的成矿事件横跨三

叠纪—中侏罗世。
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成矿系列是中国科学家在实践中，研究总结并

提出的概念。它是研究区域成矿规律的一种学术思

想，主张用系统论、活动论的观点，研究在地质历史

发展的各阶段、各特定地质构造环境中成矿作用的

过程及形成的矿床组合自然体（陈毓川等，UVVW）。

成矿系列是对地球科学发展的重要贡献，在中国已

经得到广泛认同，尤其为地勘队伍在找矿勘查中熟

悉并广泛应用。但如何在国际上推广成矿系列，使

其成为全球同行接受并运用的科学思维，是摆在中

国地质工作者和勘查同仁们面前的一道科学命题。

经过XV多年的研究和实践，成矿系列已经成为一个

层次多、功能庞大的体系。如何能够突出大体系中

的关键要素，使国内外同行易于了解和运用，是我们

面临的首要任务。实践证明，成矿系列的区域分布

和演化规律研究必须与板块构造的发展和演化密切

结合，只有从块体之间相互作用研究入手，才能从深

层次了解成矿系列在区域上的分布规律以及不同成

矿系列之间的关系，建立区域成矿动力学模型，这可

能是成矿系列概念全球化的一个接口。此外，还需

在成矿系列学术思想的指引下，科学地建立矿床模

式。矿床式是否能够成为大家都可以运用的普适性

模型，最重要的是简明、具代表性和置于一定构造背

景下。由此，地质工作者可以在一定的构造环境，运

用所提出的矿床式有目的地发现和探明某种矿床或

矿床组合。本文尝试运用矿床成矿系列的学术思

想，探讨内蒙古地区矿床成矿系列及其在地质历史

过程的分布规律。

关于内蒙古矿床成矿系列，邵和明等（UVV>）已

经进行了详细的研究，以成矿区带为单元，划分出XU
个成矿系列。如此详细地划分成矿系列，提出每一

成矿系列中的若干矿床式，无疑对于每个成矿区带

中开展找矿勘查部署具有重要的指导意义。另一方

面，太多的名称有碍于记忆和推广应用，更重要的是

地质历史演化具有洲际性和大区域性，只有基于整

体地球动力学过程，才能更全面、更合理地划分归并

矿床成矿系列。在一定大的背景下，提出的矿床模
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型（或矿床式）才具普适性，有利于指导开展找矿部

署和勘查。

成矿系列的划分与大地构造演化历史密切关

联，在面积广袤的内蒙古自治区涉及两大构造单元，

即南部的华北地块北缘和北部的古亚洲造山带（或

天山!兴蒙造山带、中亚造山带、泛阿尔泰造山带）。

位于西伯利亚地块与华北地块之间的古亚洲造山带

经历了一个长期而复杂的演化过程，多次俯冲、拼

贴、碰撞和开合，沿二连!贺根山!黑河残留有泥盆纪

的蛇绿岩套（邵积东等，"##$），沿西拉木伦河和索伦

山出现二叠纪蛇绿岩套（%&，"##$）。目前，多数学者

倾向于二连!贺根山蛇绿岩套可能代表着古亚洲洋

主体的消亡，因此，在该带以南属于华北地块及其增

生带，以北为西伯利亚地块及增生带。在造山带中

还出现一系列不同地质时期的地体，如额尔古纳地

块、兴安地块、松辽地块和旱山微陆块。到目前为

止，古亚洲造山过程仍然在探讨中（’()*+’,-./，

0112；%&，"##$；3&-4’,-./，"##2；"##5），很多科学

之谜有待于解开。通过野外调查和室内资料的阅

读，基于多数学者对内蒙古及邻区大地构造演化的

初步认识，结合矿产资源的时空分布特点，本文划分

出00个矿床成矿系列（图0），即：! 太古代鞍山式

沉积变质型铁矿成矿系列（包括中太古代和新太古

代两个系列）；" 中元古代海底喷流型铅锌铜硫矿

成矿系列；# 中元古代白云鄂博稀土元素!铁!铌矿

床成矿系列；$ 奥陶纪—志留纪岛弧环境斑岩铜（金，

钼）矿成矿系列；% 泥盆纪与蛇绿岩有关的铬铁矿矿

床成矿系列；& 晚二叠世—三叠纪与花岗岩有关的钼

金多金属成矿系列；’ 三叠纪—中侏罗世斑岩铜矿床

成矿系列；( 得尔布干地区晚侏罗世—早白垩世与花

岗岩有关的浅成低温热液型铅锌多金属矿床成矿系

列；) 大兴安岭及邻区晚侏罗世—早白垩世与花岗岩

有关的铅锌锡钼金多金属矿床成矿系列；* 新生代与

湖相沉积!蒸发作用有关的盐类矿床成矿系列。

0 中太古代和新太古代鞍山式沉积变

质型铁矿成矿系列

该成矿系列主要发育于华北地块北缘内蒙地轴

中部的包头!集宁一带，是地球演化早期形成的一套

铁矿床，具有硅质条带与磁铁矿条带相间产出的特

点，通常称为678（6-(9’97+4(84+:-,&4(）型铁矿。

内蒙古沉积变质型铁矿的赋矿围岩为中太古界乌拉

山群和新太古界色尔腾山群，在以中太古界乌拉山

群第三岩组为围岩的678型铁矿，包括壕赖沟、点力

斯太、乌日图和小壕赖等中小型铁矿（梁宝俊等，

"##5）；而以新太古界色尔腾山群东五分子组为围岩

的678型铁矿，包括三合明、东五分子、书记沟、合

教、高腰海和黑脑包等。尽管两者在矿石组成和结

构、构造方面都比较相似，但其形成时间上有差别，

乌拉山群形成于中太古代晚期，而色尔腾山群为新

太古代晚期。由此可以划分为两个成矿系列，即中

太古代沉积变质型铁矿成矿系列和新太古代沉积变

质型铁矿成矿系列。事实上，中太古代晚期（约";5
+";1<-）是全球性形成678型铁矿的重要时期，广

泛发育于西澳大利亚、西非、北美等地区。而中国华

北地块大多数678型铁矿的形成时期为";=+";$
<-。正如张连昌等（"#0"）总结的，这一大规模的

678型铁矿成矿事件与大规模花岗岩形成有关，也

指示出一次重要的地壳增生事件。

最近几年，已经完成了大量关于678型或沉积

变质型铁矿形成机制的研究工作。业已查明内蒙地

轴固阳绿岩带产出多种火成岩，自下而上典型岩石

类型包括科马提岩、玄武质科马提岩、拉斑玄武岩、

高镁安山岩、富>?玄武岩。三合明、东五分子、书记

沟、合教、高腰海、黑脑包、公益民和汗海子铁矿等

678型铁矿主要产于固阳绿岩带中下部，与科马提

岩等 超 基 性 岩 有 一 定 关 系（陈 亮，"##@；刘 利 等，

"#0"）。色尔腾山群自下而上分为东五分子组、柳树

沟组和点力素泰组，678型铁矿主要集中分布在东

五分子组中。东五分子组主要由灰绿色斜长角闪岩

夹磁铁石英岩、灰绿色绿帘斜长片岩夹长石石英片

岩、钠长阳起片岩，顶部含橄榄透辉大理岩。原岩建

造为基性火山岩、少量中酸性火山碎屑岩、沉积岩夹

硅铁建造。

对于8’和A&的物质来源问题，目前有陆壳风化

对海洋供给和海底火山喷发后热液活动"种主流的

观点，但近年来，越来越多的地球化学证据，包括BC
异常、DBB异常和>9同位素特征等，支持成矿物质

主要 来 自 深 海 热 液（E4..-(9，01@2；D-4’,-./，

011=）。对含铁流体运移、沉淀形成678型大矿的机

制主要有上升洋流和海底喷流"种认识：! 上升洋

流模式：深部富8’"F的海水上涌到大陆边缘浅海盆

地和陆棚时，8’"F在缺氧水体与上部氧化层界面附

近氧化成8’2F，大量沉 淀 形 成 含 铁 建 造（G.4C,’,
-./，"##=）；" 海底喷流模式：下伏岩浆房加热新形
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成的镁铁质!超镁铁质洋壳，海水对流循环从新生洋

壳中淋滤出"#和$%等元素，在海底减压排泄成矿，

成矿流体的脉动式喷发导致形成条带状构造（&’()
#*’+,，-../）。

尽管全球大多数01"型铁矿的形成环境为古岛

弧或凹陷槽，但对于三合明等铁矿的形成背景和机

制，陈亮（-..2）和刘利等（-.3-）研究认为，其可能形

成于深部有地幔柱发育的岛弧环境，镁铁质新生洋

壳形成后，由下伏岩浆房加热，海水对流循环并从新

生洋壳中淋滤出铁和硅等元素，然后在海底减压排

泄。

- 中元古代海底喷流型铅锌铜硫矿成

矿系列和中元古代白云鄂博稀土元

素!铁!铌矿床成矿系列

正如邵和明等（-..3）总结指出，中元古代沿大

陆边缘和内部发生裂解，形成白云鄂博和渣尔泰山

裂陷槽（或裂谷、坳拉谷），其中堆积了复理石建造，

同时出现火山活动。白云鄂博群尖山组玄武岩单颗

粒锆石4!56年龄为（32-789）:’（王辑等，3/7/），

标志裂陷作用达到很高程度。3;..:’左右的抬升

造成白云鄂博群尖山组与哈拉霍疙特组之间的沉积

间断以及渣尔泰山群增隆昌组与阿古鲁沟组的风化

壳。晋宁运动导致这两个裂陷槽消亡，并遭受绿片

岩相区域变质作用。

邵积东等（-.33）认为，接受巨厚沉积的白云鄂

博群和渣尔泰山群属于同期而不同环境的产物，为

截然不同的两套建造，并相应在其内发育了两套截

然不同的矿床组合，构成了两个矿床成矿系列。

渣尔泰山裂陷槽发育一套海底喷流型铅锌铜硫

矿床，包括东升庙、炭窑口、甲生盘和霍各乞等。这

些矿床具有明显的“层控”、“岩控”和“时控”特点（彭

润民等，3///；-..;），是中国比较典型的$<=<>型

矿床（以沉积岩为容岩的海底喷流型矿床）。该套矿

床赋存于中元古界渣尔泰山群（包括过去部分地段

曾经命名的狼山群），包括;个组，自下而上为书记

沟组、增隆昌组、阿古鲁沟组和刘鸿湾组。矿床的赋

矿围岩均为增隆昌组和阿古鲁沟组（包括以往论著

中所写的狼山群第二岩组），主要岩性为白云质大理

岩、碳质千枚岩（碳质板岩）和二云母碳质千枚岩。

在炭窑口和霍各乞矿区，石英岩也是主要的赋矿围

岩之一。

通过野外考察，可以认为渣尔泰山裂陷槽中或

狼山地区这套铅锌矿床与澳大利亚北昆士兰芒特艾

萨地区$<=<>型铅锌矿比较类似，都是以富含碳质

的板岩及千枚岩为赋矿围岩，铅锌矿具有明显的层

状和层控性。但是，芒特艾萨地区铅锌矿成层性很

好，未经过明显的后期改造；矿石矿物微细，尽管矿

石品位高达3.?!-.?，肉眼难辨金属矿物，但比重

明显有别。与之相对比，狼山地区的铅锌矿曾经历

过后期改造，可见大量细微矿脉或矿层纹，尽管与碳

质千枚岩和碳质板岩的千枚理或板理基本一致，但

具有清楚的活化和重置特点，甚至有细脉状矿体产

出，这些更多显示出后生交代和沉淀的信号。金属

矿物粒度也相应明显变粗，甚至有粗晶方铅矿、闪锌

矿、黄铁矿和黄铜矿的出现。这种受到后期改造的

特点，类似于美国阿拉斯加红狗超大型铅锌矿。因

此，对 于 美 国 红 狗 铅 锌 矿 的 成 因 有$<=<>型 与

:@A型（密西西比河谷型）的激烈争论（B#’CD#*
’+,，-..3；=’E%F#*’+,，-..;）。此外，对于霍各乞和

炭窑口以石英岩为主岩的铜矿应引起关注，这种层

位稳定、连续性好、黄铜矿呈现出浸染状特点的矿

体，很可能表明其为受变质的砂岩型铜矿。由于位

于古陆边缘坳拉谷，在沉积期间发育砂岩铜矿是一

种自然过程。但作为以沉积岩为容岩的铅锌矿床，

很难形成海底喷流型铜矿。形成海底喷流型铜矿所

具备的先决条件是面积大和厚度大的基性!中基性

火山岩为容岩，以保障在海底海水受热进行对流循

环时，从围岩中萃取铜等金属元素。

白云鄂博裂陷槽向西南与渣尔泰山裂陷槽相

连，其内赋存着白云鄂博G<<!"#!H6矿床，尽管涂

光炽（3//7）将白云鄂博矿床称之为独生子，但I%*JK
L’(等（3//-）还 是 将 其 归 为 氧 化 铁!铜!金 矿 床

（1MNO型）大家庭中的成员之一。事实上，在美国西

部内华达州与加利福尼亚州之间的$%#PP’H#E’F’山

脉上 :QR(*’%(5’SS稀土元素矿床与白云鄂博十分

类似。

白云鄂博矿区的赋矿围岩由中!新元古代白云

鄂博群石英岩、板岩和碳酸盐岩组成，矿体主要产在

白云岩中，矿区地质工程师认为是受层间断裂的控

制。碳酸盐岩中含有大量稀土元素矿物，并伴随着

氧化铁，构成主矿体。同时，又由于海西期花岗岩侵

位，导致形成矽卡岩矿化及其富含稀土元素的矿脉。

近年来，大量测年获得的基本规律表现为，白云鄂博

海相沉积白云岩为3T亿年，火成碳酸岩时代为3U
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亿年左右，!"#亿年可能与花岗岩侵位关系密切。

对于白云鄂博矿床的成因，认识较多，争议颇

大，主要可以归结为：中元古代沉积成岩，后期交代

成矿（李毓英，$%#%；&’()*+(,"，$%%-）；与碳酸岩浆

侵位有关（周振玲等，$%./；刘铁庚，$%.#）；幔源碳酸

岩流体喷溢同生沉积及富稀土元素地幔对碳酸盐岩

的交代成矿（白鸽等，$%.!；王辑等，$%.0）；深源热卤

水与海水混合沉积（陈辉等，$%.0）；既有中元古代同

生沉积成矿，又有后期叠加交代（王中刚等，$%0!）以

及赋矿白云岩为一个大型微晶丘（章雨旭等，$%%.）。

近几年，通过进一步系统的成岩成矿年龄精测和物

质来源探讨，白云鄂博矿床的成因基本趋于一致，即

中元古代与碳酸岩浆有关的含矿流体沿断裂上涌，

至白云鄂博群沿沉积白云岩层进行交代，形成1223
4*356矿层，古生代由于大规模花岗岩浆侵位，导致

物质重置，原来层状矿体的成矿物质被活化和再次

沿不同类型裂隙沉淀成矿（7(89*+(,"，-//%）。

! 奥陶纪—志留纪岛弧环境斑岩铜

（金3钼）矿成矿系列

自从新元古代（约.-/!#:/;(）沿天山南缘3北

山3狼山3白云鄂博3赤峰一线，华北古陆和塔里木古

陆与其以北的古陆群逐渐分离，随之古亚洲洋经过

多次扩张、俯冲、拼贴和碰撞，直至古生代末逐渐关

闭（邵和明等，-//$；邵积东等；-/$$；邵积东，-/$-；

<=，-//>；李锦轶，-//%；李锦轶等，-/$!）。至于大

洋关闭时间，中国绝大多数学者认为北山或包头以

西于石炭纪末关闭，东部西拉木伦河一带于二叠纪

末关闭（<=，-//>；李锦轶等，-//>；-/$!；张拴宏等，

-/$/；韩 宝 福 等，-//>；高 俊 等，-//>；毛 景 文 等，

-//-(；-//-6；-//#；王京彬等，-//>）。但也有不同

的看法，主张为三叠纪末闭合（肖文交等，-//>；?=()
*+(,"，-//.）。尽管邵积东（-/$-）强调，贺根山蛇绿

岩带（!./!!>/;(）为西伯利亚地块与华北地块的

对接缝合带，但也不排除沿西拉木伦在晚二叠世闭

合———代表古亚洲洋的最终消亡。目前已探明的矿

产资源显示，位于红格尔3伊尔施3多宝山加里东3华

力西早期岛弧（亦称造山带）中的奥陶纪—志留纪斑

岩铜3钼3金矿构成古生代第一个成矿系列。

这一矿床成矿系列主要包括位于黑龙江省境内

的多宝山3铜山斑岩铜钼矿床和内蒙古白乃庙斑岩

铜金矿床。这些矿床的赋矿围岩分别为中奥陶统海

相中性火山3沉积岩类，由安山岩、凝灰岩、凝灰熔

岩、凝灰角砾岩、凝灰质砂岩、粉砂岩和凝灰质砂砾

岩等组成（赵一鸣等，$%%0）和早3中奥陶世包尔汉图

群火山岩3次火山岩（邵积东，-/$-）。矿床中辉钼矿

的1*3@A同位素测年表明其成矿时代分别为:.>!
:.-;(（<=B*+(,"，-/$-）和（::#C/D!C:）;(（<=E
F*+(,"，-/$-），前者与成矿有关的花岗闪长斑岩的

年龄为（:00C-D:C/）;(（G*89*+(,"，-/$!(），后者

与成矿有关的花岗闪长岩的年龄为（::#D>）;(（<=
EF*+(,"，-/$-）。由于成矿后的强烈造山作用，该

系列矿床均表现出并非通常看到的斑岩矿床呈圆形

或椭圆形的特点，而是呈拉长状，像白乃庙整体挤压

成条状，甚至呈似层状。但是，野外可以看到矿体仍

然具有细脉浸染状的特点，中心为钾长石化和外部

发育广泛的石英绢云母化，这些正是受变质的斑岩

铜矿的基本特点。

对于该系列矿床的形成环境，富含亲地幔铜和

金元素的白乃庙斑岩铜金矿床本身就明显反映出成

矿物质主要来自地壳很薄或缺少地壳的大洋岛弧。

尽管多宝山和铜山是斑岩铜钼矿床，其辉钼矿不是

低1*含量的地壳源区，而是高度富集1*和@A，同

样表现出地幔来源为大洋岛弧环境之特点。因此，

笔者推测在奥陶纪—志留纪古亚洲洋演化期间，由

于板片俯冲于红格尔3伊尔施3多宝山岛弧，形成一套

斑岩铜金钼矿床成矿系列。

: 泥盆纪与蛇绿岩有关的铬铁矿矿床

成矿系列

对于二连3贺根山3黑河与温都尔庙3西拉木伦，

哪一条是西伯利亚地块与华北地块的分界线，目前

尚在争论之中，但野外可见沿二连3贺根山出现了

>//多公里长的蛇绿岩带（肖序常等，$%%$；徐志刚

等，$%%#；邵济安等，$%%>）。该蛇绿岩带尚缺乏精确

的测年资料，邵积东（-/$-）总结前人测定年龄的大

致范围为!./!!>/;(；邵和明等（-//$）总结前人

获得的H3IJ年龄为:!/!!:>;(，平均!.#;(；包

志伟等（$%%:）开展蛇绿岩的全岩KL35M等时线测

年，获得（:/!D!0）;(的数据。这些数据均表明其

为泥盆纪的产物。

铬是中国的紧缺资源，除了西藏罗布莎和祁连

山大道尔吉，二连3贺根山是中国第三条受到关注的

铬铁矿成矿带。二连3贺根山铬铁矿与蛇绿岩关系

/-0 矿 床 地 质 -/$!年

 
 

 

 
 

 
 

 



密切，鲍佩声等（!"""）厘定其为富铝型，形成于地壳

厚度较薄的扩张环境中，诸如洋中脊、弧后盆地或边

缘海；白文吉等（!""#）则认为属于边缘海$岛弧环

境。由此，可能给出一个信号，二连$贺根山蛇绿岩

带尽管出露的长度和面积都比较大，但很可能属于

%%&型（俯冲带型），但也不排除 ’()*型（洋中脊

型）。

二连$贺根山地区，尚未发现规模较大的铬铁矿

矿床，主要为中小型，包括贺根山地区的赫格敖拉。

总体来讲，含矿岩体属于分异强的纯橄岩$斜辉橄榄

岩$橄长岩$辉长岩型岩体组合，铬铁矿矿体产在基性

程度较高的岩相中，如赫格敖拉铬铁矿矿体就产在

斜辉辉橄岩岩相带内断续相连的纯橄岩异离体中。

金属矿物以铬尖晶石为主，有少量磁铁矿、黄铁矿和

黄铜矿。脉石矿物为蛇纹石、镁绿泥石。矿石多呈

浸染状、条带状，很少呈块状。

# 晚二叠世—三叠纪与花岗岩有关的

钼金多金属成矿系列

古亚洲洋从西向东逐渐关闭，新疆乃至中亚地

区在石炭纪晚期闭合，而西拉木伦地区在晚二叠世

闭合（+,，-../；李锦轶等，-.!0）。1,23等（-..0；

-..4）认为，古亚洲洋整体于三叠纪闭合。在西拉木

伦河以南地区，刘建峰等（-.!0）不仅识别出泥盆纪

富碱侵入岩，晚石炭世和二叠纪中期弧岩浆岩，还发

现了与二叠纪晚期至三叠纪碰撞造山相关的岩浆

岩。由此可见，这一造山过程持续到三叠纪，甚至早

侏罗世。与此相对应，石炭纪末期至三叠纪发育了

古亚洲地区规模宏大的成矿事件，中亚天山包括穆

龙套巨型金矿在内的造山型金矿带形成于0..!-/.
’2（526789:76;<2=>，-..-；?3=@A2B8，-.!0），中国

东天山不仅有造山型和浅成低温热液型金矿（如康

古尔塔格和西滩）和矽卡岩型铜铅锌银矿（如维权）

（毛景文等，-..-2；-..-8；-../；’23;<2=>，-..#），

还有与基性$超基性岩有关的铜镍硫化物矿床（如黄

山东、白石泉和喀拉通克），其成矿时代为-"4!-C.
’2（毛 景 文 等，-../；’23;<2=>，-..42；&:2DE;<
2=>，-..4），甚至还有矽卡岩型磁海铁矿等，F72DE
等（-.!0）最近获得硫化物);$(G年龄为（-/-H0I
#H/）’2。除此之外，个别矿床形成于三叠纪，如白

山斑岩钼矿和新发现的东戈壁斑岩钼矿，其成矿时

代约为（--JH4IJH#）’2（&:2DE;<2=>，-..#）、（--"

I-）’2（李华芹等，-../）和（-0!H"I/H#）’2（吴艳

爽等，-.!0）。

该带 延 伸 到 北 山，有 南 金 山〔（-J-H4I.H4）

’2〕、马庄山〔（-"4I-4）’2〕、交叉 沟〔（-C#H!I
!H.）’2〕、金窝子〔（-0.I#HC）’2〕和小西弓（-/C!
-4J’2）等造山型金矿（聂凤军等，-..-；李华芹等，

!"""；-..J；K,2DE;<2=>，-..J）。除了造山型金矿

外，还有小狐狸山斑岩钼矿，其时代为（--.H.I-H#）

’2（彭振安等，-.!.）。该带向东延伸，进入狼山地

区及其相邻的华北地块北缘的北部边缘。在该区发

育有朱拉扎嘎金矿〔（-C#I/）’2，江思宏等，-..!〕

和浩尧尔忽洞造山型金矿〔（-C.H!I-H#）’2，王建

平等，-.!!〕以及一系列斑岩型或热液型钼多金属

矿床（聂凤军等，-..-）。哈达门沟金钼矿具脉状和

细脉浸染状构造，可能为斑岩型$热液型矿床，时代

为（-0"I0）’2（聂凤军等，-..#），流沙山斑岩钼金

矿或热液脉型钼金矿的成矿时代为-/.’2（聂凤军

等，-..-），而查干花、西沙盖得和大苏计均形成于三

叠纪，辉钼矿);$(G同位素年龄为（-J-HCI0H#）’2
!（---H#I0H-）’2（侯万荣等，-.!.；蔡明海等，

-.!!；张彤等，-.."）。

沿该矿床成矿系列继续向东（在呼和浩特以东）

出现-个分支，其一沿西拉木伦河断裂发育，主要出

现在断裂之南；另一分支向东北，沿二连$贺根山古

缝合带发育。在西拉木伦河地区已经发现二叠纪矿

产，如好力宝斑岩钼铜矿，时代为-/#’2（&;DE;<
2=>，-.!08），但主要是一套三叠纪斑岩钼矿，包括库

里吐、车户沟、元宝山，乌兰乌德、宝格达乌拉以、岱

沟门和河坎子，时 代 为-J#!--.’2（曾 庆 栋 等，

-.!-；聂凤军等，-.!!；毛景文等，-.!-；K,2DE;<2=>，

-.!0），以及造山型金矿，包括金厂沟梁、红花沟、金

厂峪 和 道 巴 彦 哈 尔（聂 凤 军 等，-..C；侯 万 荣 等，

-.!.；宋杨等，-.!!；曾庆栋等，-.!!）。

晚石炭世—三叠纪与花岗岩有关的钼金多金属

矿床成矿系列总体呈东西向展布，其成矿时代从晚

石炭世逐渐变成以二叠纪为主，向东以三叠纪成矿

为主。这在一定程度上反映出古亚洲洋闭合是从西

向东完成的，该套矿产可能是后碰撞过程的成矿响

应。

除上述沿主碰撞带矿产的基本规律以外，在东

部的另外一个分支向东北方向（苏尼特右旗和苏尼

特左旗）延伸，大多数沿二连$贺根山古缝合带两侧

分布。迄今为止，除了少量二叠纪矿床，如准苏吉花
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斑岩钼矿的辉钼矿!"#$%年龄为（&’()*+,)-）./
（刘翼飞等，&0*&），毕力赫斑岩金矿的辉钼矿!"#$%

同位素年龄为（&1&)1+*)-）./（卿敏等，&0**）；大

多数矿产形成于三叠纪，而且矿床类型呈现出多样

化，包括敖尔盖斑岩铜矿、喇嘛罕山热液型铅锌矿

（2345"6/78，&0*,），阿尔哈达脉状铅锌矿和查干敖

包矽卡岩型铁锌矿（张万益，&00(）和沙麦热液脉型

钨矿（聂凤军等，&0**）。这些矿产的形成时代基本

在&,0!&*(./，似乎略晚于西拉木伦河分支。

该成矿系列中，尽管成矿类型较多，从西向东成

矿时代逐渐变新，但未出现明显的成矿空间分带，而

且各类矿床通常交织在一起。因此，按照成矿类型

并兼顾成矿物质来源，可以划分出造山型金矿成矿

亚系列、斑岩钼（铜、金）矿床成矿亚系列和与基性#
超基性岩有关的铜镍硫化物矿床成矿亚系列。

- 三叠纪—中侏罗世斑岩铜矿床成矿

系列

蒙古#鄂霍茨克洋作为古太平洋的残留海曾出

现于蒙古国中部，向东南延伸到中俄蒙边界，然后沿

黑龙江省北侧向东北延伸至俄罗斯远东地区，从西

向东于二叠纪—晚侏罗世，乃至早白垩世逐渐闭合

（9:;<:"6/78，*’’&；=<:"6/78，*’’-；></4"6/78，

&00,；董树文 等，&001；?<"6/78，&001；武 广 等，

&00(）。蒙古#鄂霍茨克洋的演化，包括开裂、俯冲和

碰撞，对于中国东北地区有什么影响以及影响到什

么程度，至今仍有争议。长期以来，认为蒙古#鄂霍

茨克洋向北俯冲，南部是一个被动大陆边缘（24:":@
%3/<:"6/78，*’’0；A/BC":4D"6/78，*’’E；24B<:，

*’’’）。但最近几年，高锐等（个人交流）实施的地球

物理深部探测资料表明，蒙古#鄂霍茨克洋曾经向东

南方向俯冲，在中国东北（包括大兴安岭北部）大陆

深部有比较清楚的显示。不过，对于哪些矿产与蒙

古#鄂霍茨克大洋板块俯冲或碰撞有关，尚难查证。

就目前资料来看，从蒙古国中部额尔登特等三叠纪

斑岩铜钼矿到中国得尔布干地区三叠纪太平川斑岩

铜钼矿和八大关斑岩铜钼矿及早#中侏罗世的乌奴

格吐山斑岩铜钼矿，可能构成了一个活动大陆边缘

铜钼矿带。陈广志等（&0*0）获得太平川含矿花岗闪

长斑岩的锆石F#AG年龄为（&0&+E)1）./，表明其

为三叠纪末成岩成矿，并根据岩石地球化学特征推

测成矿环境为额尔古纳陆缘，岩浆来自俯冲洋壳的

重熔。江思宏等（&0*0）对蒙古国西北部额尔登特铜

钼矿区内的含矿斑岩体———石英闪长岩开展了锆石

HI!J.A和?K#.L#JLA#.H同位素测年，获得成岩

时代为&M0./左右，辉钼矿的!"#$%等时线年龄为

（&M*)0+,)*）./。表明俯冲大陆边缘成矿从西部

向东 部，时 代 逐 渐 变 新。L3":等（&0**）和?<等

（&0*&）通过对乌奴格吐山斑岩铜钼矿的研究，获得

成矿的辉钼矿!"#$%等时线年龄为（*11)-+M)E）

./。通过对含矿斑岩体的岩石地球化学研究和区

域对比，提出了蒙古#鄂霍茨克洋在二叠纪—三叠纪

期间双向俯冲，中国东北地区当时属于活动大陆边

缘。该大洋于早#中侏罗世关闭，在大陆碰撞期间，

来自壳幔过渡带的岩浆在上升过程中混合了大量地

壳物质，并于地壳浅部定位和分异演化成矿。但是，

一般来讲，斑岩铜矿通常形成于活动大陆边缘，即使

在碰撞造山带，斑岩铜矿的物质来源也是来自于滞

留的俯冲板片，只有俯冲板片才满足形成斑岩铜矿

所需要的铜物质和巨量流体。

1 得尔布干地区晚侏罗世—早白垩世

浅成低温热液型铅锌金银矿床成矿

系列

得尔布干斑岩钼矿#浅成低温热液型铅锌银金

矿床成矿系列的大地构造位置位于额尔古纳褶皱

系。主要为一套浅成低温热液型矿床，包括甲乌拉

中#低温热液脉型银铅锌（铜）矿、查干布拉根中#低温

热液脉型银铅锌矿、得耳布尔铅锌（银）矿、比利亚谷

铅锌（银）矿、额仁陶勒盖中#低温火山热液脉型银

矿、四五牧场式高硫化型浅成低温热液金（铜）矿床、

莫尔道嘎式低硫化型浅成低温热液金（银）矿床、奥

拉齐式低硫化型浅成低温热液金矿点、下护林矽卡

岩型铅、锌（银）矿床等。次火山热液型和浅成低温

热液型矿床多赋存于中#上侏罗统—下白垩统火山

岩中，而斑岩型钼矿则产于前中生代隆起边缘的岩

体顶部。成矿均与燕山中#晚期中酸性、酸性侵入杂

岩有关，与成矿有关的岩浆活动表现出由中基性向

酸性演化之特征。侵入岩体接触体系、NO向和N9
向断裂交汇部位、爆破角砾岩筒以及火山机构是成

矿的重要控制因素（李进文等，&00-；武广等，&0*0）。

最新的年代学数据显示，甲乌拉矿区围岩钾长花岗

岩?K#JLA#.H锆石F#AG年龄为（&E*)’+*)E）./
!（&E1)’+*),）./，而成矿岩体二长花岗斑岩的年

龄为（*M,)(+&)E）./（武广等，未发表数据），与最

&&1 矿 床 地 质 &0*,年

 
 

 

 
 

 
 

 



近获得的黄铁矿、闪锌矿!"#$%等时线年龄〔（&’()*
+,)*）-.!（&’,)*+()*）-.，李铁刚等，未发表数

据〕在误差范围内一致。最近几年在得尔布干成矿

带北段探明的岔路口斑岩钼矿床也应该属于该成矿

系列，聂凤军等（(*&(）和/01等（(*&,）测定该矿床

的辉钼矿!2#34同位素年龄为（&’5+&)*）-.，而有

关的花岗斑岩/6#789#-$锆石年龄为（&’:+;)*）

-.!（&’5+&)*）-.。

关于这一矿床成矿系列形成的地球动力学背

景，过去通常将其与大兴安岭南段作为一个统一体

考虑，认为由太平洋板块于晚侏罗世—早白垩世向

大陆俯冲而生成。但是，考虑到浅成低温热液型矿

床大都形成于大陆边缘，因此，推测很可能发育于蒙

古#鄂霍茨克洋闭合后的碰撞后伸展环境。由于岩

石圈拆沉作用导致软流圈上涌，引致壳幔相互作用

形成这套火山#侵入岩及与其有关的矿床成矿系列。

尽管得尔布干成矿带与大兴安岭成矿带形成的时代

相近，但成矿背景明显不同，后者可能形成于大陆边

缘弧后伸展带，与太平洋板块俯冲有密切关系。

5 大兴安岭及邻区晚侏罗世—早白垩

世与花岗岩有关的铅锌锡钼金多金

属矿床成矿系列

过去十多年的大量研究表明，在(’*!((*-.
期间，印支、华南与华北三大板块碰撞对接，形成了

一个整体大陆。在早侏罗世，华南曾经历了一个相

对 宁 静 期（<=>12?.@A，(**B）。-.%1C.D. 等

（&:5B）、->>%2（&:5:）、万 天 丰（&::,）及 万 天 丰 等

（(**(）指出，进入侏罗纪以来，作用最强的是伊泽奈

奇板块朝EF方向运移，俯冲到东亚大陆之下，初生

的太平洋板块则在南半球微弱向EF方向俯冲，致

使中国大陆及邻区受到较强的总体向北西的挤压和

缩短作用。正是这种朝EF方向的挤压、俯冲作用，

导致中国大陆块体发生了逆时针(*!,*G的重要转

变，各块体同时向北移动了一点。但究竟什么时间

伊泽奈奇板块开始向大陆俯冲，一直是颇受关注的

且尚未解决的科学问题。古太平洋板块从南向北渐

次向欧亚大陆俯冲，华南早于华北和东北首先纪录

了这一轨迹。毛景文等（(**H）根据华南金属矿产形

成最早时间及其动力学特点，推测伊泽奈奇板块于

（&H;+;）-.左右从南东向北西俯冲，不仅导致大

陆加厚，而且首先沿扬子地块与华夏地块之间的新

元古代拼合带发生活化，形成了&H;!&;;-.的钦

杭斑岩#矽卡岩铜多金属成矿带（杨明桂等，(**:；毛

景文等，(**5；(*&&；-.>2?.@A，(*&,），接着在华南

中部的南岭及其邻区出现&B*!&;*-.的大规模钨

锡多金属矿产（毛景文等，(**’；(**H；(**5）。在华

北地区，伊泽奈奇（或古太平洋）板块俯冲纪录明显

较晚，牛宝贵等（(**,）和董树文等（(**H）提出，髫髻

山火山岩是古太平洋俯冲的开始。董树文等（(**H）

提出俯冲起始时间为（&B;+;）-.，结束时间在华北

及长江中下游地区基本在&,;-.左右（毛景文等，

(**,；(**;），在东北的结束时间可能到&,,-.或

&,*-.。由于太平洋板块的俯冲，在大陆边缘的弧

后伸展带出现大规模成矿作用，如在东秦岭广泛发

育&;*!&,;-.的 斑 岩#矽 卡 岩 型 钼 多 金 属 矿 床

（-.>2?.@A，(**5"）。华北地块北缘及包括大兴安

岭在内的中国东北地区具有类似的成矿特点，但成

矿类型表现多样化，形成一个与花岗岩有关的铅锌

银铜钼锡铁多金属矿床成矿系列。赵一鸣等（&::’）

曾经将这套矿产划分为(个成矿系列，即与燕山期

中酸性超浅成#浅成岩浆活动有关的铜多金属成矿

系列和与燕山期酸性岩浆作用有关的钨锡多金属矿

床成矿系列。鉴于这(套矿床是在同一时代和同一

地质背景下形成的不同类型矿床组合，因而将其称

为亚系列较为合适。随着近几年新发现和探明的大

量矿产，按照成矿物质来源和矿床组合，这里划分出

,个矿床成矿亚系列，从大兴安岭南段东侧向西渐次

为：突泉#林西与晚侏罗世—早白垩世花岗闪长斑岩

有关的斑岩#热液脉状铜#银#铅锌成矿亚系列、黄岗#
甘珠尔庙#乌兰浩特与花岗岩有关的锡铅锌多金属

矿床成矿亚系列和大兴安岭南段西坡与燕山期花岗

质岩石有关的铅锌银多金属矿床成矿亚系列。

突泉#林西与晚侏罗世—早白垩世花岗闪长斑

岩有关的斑岩#热液脉状铜#银#铅锌成矿亚系列矿床

分布于内蒙古东南部嫩江断裂以西（大兴安岭南段

东带），赋矿地层主要为二叠纪的火山#沉积岩系和

中生代陆相火山岩、火山#沉积岩系。与成矿有关的

岩浆岩主要有闪长玢岩#花岗闪长斑岩#英云闪长斑

岩。该成矿亚系列的主要矿床有闹牛山次火山热液

型铜矿、布敦化斑岩#热液脉型铜矿、台布呆斑岩型

铜矿等斑岩#脉状铜矿等。由于该亚系列矿床均为

中小型，研究程度较低，仅布敦化铜矿区辉钼矿的

!2#34年龄测定为&;(-.（武新丽，未发表资料）。

该矿带向西南延伸，与太行山北段包括木吉村斑岩

,(H第,(卷 第’期 毛景文等：内蒙古及邻区矿床成矿规律与成矿系列

 
 

 

 
 

 
 

 



铜矿床的涞易成矿带相接，后者与晚侏罗世髫髻山

组火山岩!次火山岩关系密切，这套岩石的年龄为

"#$!"%&’(（)*+,-(./，011$；2+(3,-(./，011$），

其辉钼矿4,!56等时线年龄为（"708#9"87）’(!
（"%:8#9"8;）’(（<(=,-(./，01"%；>=3?,-(./，

01"%）。新近发现的曹四夭超大型斑岩钼矿位于太

行山涞易成矿带的西北侧，成矿时代为"7:8%’(
（武广，未发表数据）。

黄岗!甘珠尔庙!乌兰浩特与花岗岩有关的锡铅

锌多金属矿床成矿亚系列位于大兴安岭南段中带，

包括黄岗矽卡岩型锡铁矿、敖脑达坝铜矿、浩布高矽

卡岩型铅锌银矿和大井次火山热液型铜锡多金属矿

等，向南可以延伸到小东沟斑岩钼矿。这套矿产与

地壳来源的花岗质岩石成因关系密切，尽管在部分

矿区尚未见到与成矿关系密切的岩体，但物质组成

和断裂控矿的特点表明两者之间的关系。周振华等

（01"1）在黄岗矿区获得与磁铁矿共生辉钼矿4,!56
模式年龄加权平均值（"%#8%"918:#）’(和与成矿

关系密切的钾长花岗岩和花岗斑岩)@!ABC!’D锆

石E!CF年龄为（"%$8&9"8"）’(和（"%$8:918#&）

’(，而大井矿床蚀变矿物绢云母的71@G!%;@G年龄为

"%:8%’(；小东沟 钼 矿 的 辉 钼 矿 年 龄 为（"%#8#9
"8#）’(（聂凤军等，011&），有关花岗质岩石及辉钼

矿的4,含量均表明其为地壳来源。这组年龄数据

表明该成矿亚系列形成于早白垩世。

大兴安岭南段西坡与燕山期花岗质岩石有关的

铅锌银多金属矿床成矿亚系列位于大兴安岭南段西

侧，是最近"1年探明的一组矿床，包括拜仁达坝、维

拉斯托、道伦达坝、哈尔楚鲁图、花敖包特和白音乌

拉。后7个矿床的赋矿围岩主要为二叠系（林西组、

哲斯组、大石寨组）。拜仁达坝和维拉斯托0个矿床

的赋矿围岩主要为古生代的黑云斜长片麻岩和角闪

斜长 片 麻 岩 及 石 炭 纪 的 闪 长 岩 类 岩 石（常 勇 等，

01"1；潘小菲等，011;；刘翼飞等，01"1）。该类型矿

床构造控矿特征明显，主要赋存在近HI向的压扭

性断裂中。围岩蚀变强烈，普遍发育伊利石化、萤石

化、绿泥石化和硅化。成矿流体具中温、低盐度特

征，显示出岩浆热液来源并混有部分大气降水的特

征。硫化物的D和CF同位素表明成矿物质主要来

源于岩浆。拜仁达坝矿床白云母71@G!%;@G测年显示

其成矿时代为早白垩世〔拜仁达坝为（"%#9%）’(；

维拉斯托为（"%%87918:）’(〕（常勇等，01"1；潘小

菲等，011;）。尽管道伦达坝矿床位于二叠系粉砂质

板岩（林西组）与黑云母花岗岩（0&%!0&:’(）（徐佳

佳等，01"0）的接触带上，但两者是否存在成因联系，

尚需进一步研究。总体来讲，该亚系列属于与早白

垩世岩浆活动有关的岩浆热液脉型矿床，是同一岩

浆!热液活动在不同空间位置运移、沉淀和富集的产

物。

上述%个成矿亚系列位于大兴安岭南段，从西

向东呈北东走向，平行排列，从东向西成矿时代逐渐

变新，成矿物质从高氧化度的壳幔混源到高还原度

的地壳来源。很可能是古太平洋板片低角度或平板

俯冲到大兴安岭!太行山东北段，发生局部撕裂，由

板片重熔形成岩浆及与其有关的斑岩!矽卡岩型!脉

状铜钼矿，向北西方向，壳幔相互作用增强，逐渐变

成以地壳重熔岩浆为主，因而有关花岗质岩浆性质

及其成矿元素组合发生了变化。

; 新生代与湖相沉积!蒸发作用有关

的盐类矿床成矿系列

内蒙古地区自第三纪末期以来，气候干旱，物源

丰富，形成了多种类型的盐湖，如硫酸镁亚型、硫酸

钠亚型及碳酸盐型等。硫酸盐（钠镁）型盐湖主要分

布于内蒙古西北部，碳酸盐型盐湖多分布于东南部

（石蕴琮，";:&）。第四纪时期，构造运动使得内蒙古

区域地形地势的差异变化加大，高原东部和东北部

以张裂坳陷为主，而西南部则以不均匀隆起占优势。

盐湖沉积物类型与周围地区植被发育情况和风化剥

蚀作用的强弱有密切相关性（杨清堂，";;&）。盐湖

区外围岩石及河水和泉水中的H(J、B.K、D50K7 等含

量较高，为石盐和芒硝矿床的形成提供了物质来源，

而盐湖外围广泛分布的白垩系富含碳酸盐灰绿色砂

泥岩为碳酸盐型盐湖矿床的形成，提供了大量的

B50K% 和LB5K% 。雅布赖盆地外围山系广泛分布着

不同时期的花岗岩类，一般!（M05）较高，最高为

$8#N，平均为%87;N（刘振敏等，";;:），为本区富钾

卤水矿的形成提供了钾来源。

内蒙古盐类矿床属于现代盐湖矿床，包括盐矿、

钾盐、芒硝、天然碱等多种矿产，构成了内蒙古盐类

矿床成矿系列，进一步划分为：" 与碳酸盐型水补

给有关的盐类成矿亚系列，碳酸盐型盐湖形成天然

碱、泡碱、芒硝等；# 与硫酸盐型水补给有关的盐类

成矿亚系列，分钠亚型和镁亚型0种成因类型：硫酸

钠亚型卤水形成芒硝矿以及薄层石盐矿；硫酸镁亚
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型卤水由硫酸钠亚型卤水演化而来，形成石盐矿、芒

硝矿及钾石膏矿，含钾!富钾卤水矿则是由硫酸镁亚

型卤水进一步蒸发浓缩演变而来。

内蒙古典型的盐类矿床主要有吉兰泰盐湖盐

矿、察干里门诺尔碱矿和伊克昭盟（现鄂尔多斯市）

达拉特旗北大树湾芒硝矿等。长期以来，这些矿床

已进行了较大规模的开发，为中国盐化工业提供了

重要原料。

本文仅为初步思考，有诸多不妥之处，敬请指

正。值得指出的是，对于某些矿床的成因仍然存在

不同认识，如认为白乃庙铜矿区存在元古代海底喷

流成矿事件，霍各乞以石英岩为主岩的铜矿与海底

喷流作用有关，等等。不同认识和争鸣是推动逼近

客观认识自然过程的必然途径，只有争论才能发展，

我们渴望有更多的良性讨论和互动。此外，一些工

作有待于完善和提高，如东部贺根山一带蛇绿岩形

成于中!晚泥盆世，而西部索伦山蛇绿岩主要为早二

叠世产物，通过进一步工作，可将其划分为"个铬铁

矿成矿系列；而多宝山和白乃庙岛弧链可能是"个

独立的岛弧链，前者属于西伯利亚板块南东缘，而后

者属于华北板块北缘，通过进一步工作可以划分出"
个矿床成矿系列。白云鄂博稀土元素!铁多金属矿

床在海西期曾经受过后期改造，是否有必要将改造

作用形成的矿化划分为另一个矿床成矿系列，也将

在进一步深入研究后确定。

中国矿床学界著名科学家裴荣富院士#$华诞

在即，谨以此文表达热烈祝贺和崇高敬意。

志 谢 本文是在执行内蒙古自治区勘查基金

项目期间，通过野外地质调查和广泛吸纳前人成果

的基础上，在陈毓川院士和邵和明教授级高级工程

师指导下完成，并与邵积东、陈志勇、王挨顺等先生

进行过多次讨论，受益匪浅，在此一并表示热忱谢

意。
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;K/第.K卷 第L期 毛景文等：内蒙古及邻区矿床成矿规律与成矿系列
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