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内蒙古达茂旗北部岩浆活动与铜金成矿作用
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［摘　要］内蒙古达茂旗北部岩浆岩分布广泛，以加里东期和华力西晚期为主。加里东期侵入岩以

闪长岩、石英闪长岩及斜长花岗岩为主；华力西晚期侵入岩以闪长岩、石英闪长岩、黑云母花岗岩、二长

花岗岩及钾长花岗岩为主。经研究发现，铜矿化多与闪长岩、石英闪长岩及花岗闪长岩有关；金矿化多

与石英闪长岩、斜长花岗岩及黑云母花岗岩有关；铜、金矿床（点）均产于岩体内或其外接触带的火山岩

中，暗示铜、金矿（点）的形成与岩浆活动密切相关。进一步研究发现本区铜、金矿化主要受华力西晚期

岩浆活动控制。通过对研究区成矿地质背景的讨论及与斑岩型铜、金矿床地质特征的对比，指出本区具

备寻找斑岩型铜、金矿床的潜力。
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　　达茂旗北部地区位于内蒙古自治区北部中段边
境一带，东西长约 １６０ｋｍ，南北宽约 ８０ｋｍ，面积约
１２万 ｋｍ２。整个地区属达茂旗 －白乃庙铜、金多
金属成矿带西段（沈存利等，２００４），成矿条件十分
优越。尤其近年来国内学者陆续报道了蒙古国查干

苏布尔加（ＴｓａｇａａｎＳｕｖａｒｇａ）和欧玉陶勒盖（ＯｙｕＴｏｌ
ｇｏｉ）大型斑岩型铜金矿床（张义等，２００３；刘义康等，
２００３；王守光等，２００４；聂风军等，２００４；张洪涛等，
２００４；胡朋等，２００６），加之中蒙边境及邻区斑岩铜矿
床（点）分布广泛（如土屋铜矿、公婆泉铜矿、白乃庙

铜矿、小坝梁铜矿等），使中蒙边境地区成为热点研

究和工作区之一。国土资源大调查先后在该地区开

展了综合找矿研究项目及矿产地质调查和普查项

目，发现了一批新的矿床（点），其中包括查干诺尔

铜矿、善丹铜矿等，取得了良好的找矿效果。本文根

据近些年来在本区开展大调查工作中积累的有关资

料，探讨了达茂旗北部铜、金矿与岩浆活动之间的关

系及该地区成矿地质背景。

１　区域地质背景

达茂旗北部地区地处华北板块北缘与古亚洲洋

板块碰撞带附近，属于华北陆块北缘古生代增生带

（邵济安，１９９１；曹生儒，１９９３；潘启宇，１９９９），该增
生带主要由一系列向南凸的弧形构造 －岩浆岩带组
成。研究区经历了错综复杂的构造变动及频繁的岩

浆活动，前寒武纪本区南侧白云鄂博裂谷已经形成，

部分古陆碎块从华北克拉通裂解出来，中新元古代

古亚洲洋开始演化，形成一系列岛弧，古生代，古亚

洲洋经过多次的扩张和收缩作用，最终由西伯利亚

－华北两大板块对接缝合形成统一的亚洲北大陆。
本区中新生代遭受了滨太平洋板块作用影响，构造

格架发生巨大变化，由原来的近东西向构造格局演

变成北东向构造格局。这一系列的构造岩浆活动为

本区铜、金矿的形成产生了重大影响。

区域地层发育较齐全，除中新生代盆地内沉积

的白垩系、第三系及第四系外，出露的地层主要有中

下奥陶统包尔汗图群，为海相、浅海相碎屑岩、火山

岩及火山碎屑岩沉积建造，岩性主要为变质砂岩、粉

砂岩、玄武岩、安山岩、安山玢岩、晶屑凝灰岩及沉凝

灰岩等；上志留统西别河组，由一套滨浅海相陆源碎

屑岩及生物碎屑灰岩组成，岩性为砂岩、砂质板岩及

结晶灰岩；上石炭统本巴图组，岩性为砂岩、凝灰质
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岩、火山岩及灰岩；上石炭 －下二叠统阿木山组，岩
性为岩屑砂岩、粉砂岩、凝灰岩及生物碎屑灰岩；中

下二叠统：可分两个组，即大石寨组，为中酸性火山

岩、火山碎屑岩夹灰黑色灰岩，哲斯组为长石砂岩、

粉砂岩及生物碎屑灰岩；侏罗系：上侏罗统为火山岩

及火山碎屑岩。古生代地层总体呈东西向带状展

布，中新生代地层大面积集中分布在研究区东西两

侧。其中志留系西别河组、石炭系本巴图组及二叠

系大石寨组地层为本区的赋矿围岩（图１）。
区域主体构造线以 ＮＥ向展布。区内主要发育

ＮＥ、ＮＷ向两组断裂，ＮＥ向断裂分布全区，具有多
期特征；ＮＷ向断裂主要分布在研究区北侧，以压性
逆冲为特征。另外研究区中部发育一部分近 ＥＷ向
的断裂和韧性剪切带。其中 ＮＥ、ＮＷ向断裂控制了
本区地层、岩浆岩及铜、金矿（点）的分布。

区域岩浆岩分布广泛，主要为加里东期及华力

西晚期岩基、岩株和岩脉，其中华力西晚期岩浆岩约

占岩体出露面积的 ８０％左右。侵入岩从超基性 －
基性 －中性 －中酸性至酸性均有，岩性以闪长岩、石
英闪长岩、花岗闪长岩、黑云母花岗岩及二长花岗岩

为主，基性、超基性岩呈脉状分布在深大断裂两侧。

频繁的岩浆活动不仅为铜、金成矿作用提供了物质

组分，同时也为成矿作用提供了热源保障，其中，华

力西晚期岩浆活动与本区成矿关系密切。

２　岩浆岩特征

２．１　加里东期岩体岩石学特征
加里东期侵入岩以中期最为强烈，岩性为中酸

性岩。主要分布在巴特敖包一带，总体呈北东向带

状展布，由一系列串珠状分布的侵入体构成巴特敖

包复式杂岩体。岩性有闪长岩、石英闪长岩、花岗闪

长岩等。其中闪长岩和石英闪长岩分布在杂岩体东

部，为灰绿色，具细粒半自形粒状结构，块状构造，由

斜长石（６０％ ～７０％）、角闪石（２５％ ～３０％）、石英
及少量黑云母组成。花岗岩闪长岩分布于杂岩体北

则，呈小岩株状，中细粒花岗结构，块状构造，由斜长

石（４５％ ～５０％）、钾长石 （１５％ ～２０％）、石英
（＞２０％）及角闪石（＜１０％）组成。善丹铜矿和呼
勒格尔金矿产于此岩体内。

２．２　华力西晚期岩体岩石学特征
华力西晚期岩浆侵入活动频繁而剧烈，所形成

的各类侵入岩在研究区内广泛分布，岩性从超基性

至酸性均发育，具体为辉长岩、辉绿岩、闪长岩、石英

闪长岩、二长花岗岩、钾长花岗岩、花岗闪长岩及斜

长花岗岩等。岩体主要分布在胡吉尔特、沙尔陶勒

盖 －赛尔音呼都格、查干诺尔、查干哈达庙及巴特敖
包等地区。各岩体具体特征见表１。

主要岩体岩石学特征如下：

（１）沙尔陶勒盖 －赛尔音呼都格岩体：该岩体分
布在沙尔陶勒盖 －赛尔音呼都格一带，呈近东西 －北
西向不规则状，由多个侵入体组成，岩性有黑云母花

岗闪长岩、二长花岗岩及碎裂花岗岩等。黑云母花岗

闪长岩出露在岩体西部和中部，灰白色，中粒花岗结

构，块状构造，矿物组成为斜长石（６０％ ～７０％）、钾长
石（５％ ～２０％）、石英（２０％ ～３０％）、黑云母（４％ ～
５％）及少量角闪石，斜长石呈板状，主要为更长石，发
育聚片双晶，绢云母化；二长花岗岩分布在岩体东部，

浅肉红色，中粒花岗结构，块状构造，矿物成分为石英

（２０％ ～２５％）、斜长石（３０％ ～４５％）、钾长石（３０％ ～
４０％）及少量角闪石（３％ ～５％），长石多绿泥石化。

（２）查干诺尔岩体：该岩体为一杂岩体，由花岗
闪长岩、二长花岗岩及钾长花岗岩组成。花岗闪长

岩出露在杂岩体南部，灰白色、浅肉红色，具中粒花

岗结构，矿物组成为斜长石（６０％ ～７０％）、钾长石
（２０％ ±）、石英（２０％ ±），少量角闪石或黑云母，斜
长石呈板状半自形，多绢云母化；二长花岗岩分布在

杂岩体西部和中部，肉红、灰白色，呈似斑状结构，块

状构造，矿物组成为斜长石（３０％ ～４０％）、钾长石
（３０％ ～４０％）、石英（２０％ ～２５％）、少量角闪石（５％
±），斜长石和钾长石均称它形粒状，具绿泥石化；钾
长花岗岩分布在杂岩体北侧，肉红色，具似斑状或不

等粒花岗结构，块状构造，主要组成矿物为钾长石

（６０％）、斜长石（２０％）、石英（２０％ ±），少量角闪石。
２３　与成矿有关的侵入岩岩石化学特征

研究发现，含矿或与成矿有关的侵入体主要为

华力西晚期闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、黑云

母花岗岩及斜长花岗岩等，另有一部分为加里东期

闪长岩及石英闪长岩。各岩体代表性样品岩石化学

分析数据及其特征值计算结果见表 ２。ＳｉＯ２含量为
５７５９％ ～７３４２％，平均 ６５８３％，属中酸性岩范围
且偏 中 性 岩；Ａｌ２Ｏ３ 含 量 较 高，为 １３４４％ ～
１８４２％，平均 １５７５％；全碱（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）含量
４５７％ ～９９３％，平 均 ６８４％，Ｎａ２Ｏ 平 均 含 量
４４６％，Ｋ２Ｏ平均含量 ２３８％，Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ值为平均
４４７，大于 １，相对富纳贫钾；ＣａＯ含量较低，为
０５９％ ～６５３％；ＤＩ值为 ４７９３～９１６４，ＳＩ值为
２３８～１９８１，反映岩浆分异演化较彻底。岩体总体
特征为中硅，富铝碱，相对贫钾、钙镁。
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图 １　内蒙古达茂旗北部大地构造位置（ａ）（据赵磊等，２００８修改）及地质简图（ｂ）①②

Ｆｉｇ．１Ｍａｐｓｓｈｏｗｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｙ（ｂ）ｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ（ａ－ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ｆｒｏｍＺｈａｏｅｔａｌ．，２００８；ｂ①②）
１－中新生代断陷盆地；２－上侏罗统火山岩、碎屑岩；３－中下二叠统火山岩、碎屑岩及碳酸盐岩；４－中上石炭统火山岩、碎屑岩

及碳酸盐岩；５－中上志留统火山岩、火山碎屑岩及碎屑岩；６－奥陶统火山岩、火山碎屑岩；７－黑云母花岗岩；８－黑云母二长花

岗岩；９－斜长花岗岩；１０－花岗闪长岩；１１－闪长岩；１２－石英闪长岩；１３－基性、超基性岩；１４－主要断层；１５－铜、金矿床（点）；

（矿床（点）名称：１－查干诺尔铜矿；２－哈尔陶勒盖铜矿；３－乌珠新乌苏铜矿；４－查干哈达庙铜矿；５－松多尔铜矿；６－百流图金

矿；７－呼勒格尔金矿；８－善丹铜矿；９－那仁宝力格金矿；１０－乌兰钨铜矿；１１－乌花敖包金矿；１２－查干德勒铜矿

１－ＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃｒｉｆｔｂａｓｉｎ；２－ＵｐｐｅｒＪｕｒａｓｓｉｃｖｏｌｃａｎｏｒｏｃｋｓ，ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ；３－ＭｉｄｄｌｅａｎｄＬｏｗＰｅｒｍｉａｎｖｏｌｃａｎｏｒｏｃｋｓ，ｃｌａｓｔｉｃ

ｒｏｃｋａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；４－ＭｉｄｄｌｅａｎｄＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｖｏｌｃａｎｏｒｏｃｋｓ，ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；５－ＭｉｄｄｌｅａｎｄＵｐｐｅｒＳｉｌｕｒｉ

ａｎｖｏｌｃａｎｏｒｏｃｋｓ，ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；６－Ｏｒｄｏｖｉｃｉａｎｖｏｌｃａｎｏｒｏｃｋｓ，ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋ；７－ｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ；８－ｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；

９－ｇｒａｎｉｔｅａｐｌｉｔｅ；１０－ｇｒａｎｉｔｅｄｉｏｒｉｔｅ；１１－ｄｉｏｒｉｔｅ；１２－ｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；１３－ｂａｓｉｃ，ｕｌｔｒａｂａｓｉｃｒｏｃｋｓ；１４－ｍａｉｎｆａｕｌｔ；１５－ｃｏｐｐｅｒ，ｇｏｌｄｄｅ

ｐｏｓｉｔ（ｏｒｅｓｐｏｔ）；Ｄｅｐｏｓｉｔ（ｏｒｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ）：１－Ｃｈａｇａｎｎｕｏｅｒｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；２－Ｈａｅｒｔａｏｌｅｇａｉｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；３－Ｗｕｚｈｕｘｉｎｗｕｓｕｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔ；４－Ｃｈａｇａｎｈａｄａｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；５－Ｓｏｎｇｄｕｏｅｒｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；６－Ｂａｉｌｉｕｔｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；７－Ｈｕｌｅｇｅｅｒｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；８－Ｓｈａｎｇｄａｎ

ｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；９－Ｎａｒｅｎｂａｏｌｉｇｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；１０－Ｗｕｌａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；１１－Ｗｕｈｕａａｏｂａｏｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；１２－Ｃｈａｇａｎｄｅｌｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ
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表 １　达茂旗北部华力西晚期主要侵入体特征

Ｔａｂｌｅ１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＬａｔｅＶａｒｉｓｃａｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ

岩体名称
所在图幅

（１∶２０万）
产状

展布形态

与方向
规模 ｋｍ２ 主要岩石类型 蚀变 含矿性

胡吉尔特 Ｋ－４９－１５ 岩脉
透镜状

北东、近东西向
０８

由硅质、碳酸盐、钙质角砾岩

屑组成“风化壳”、橄榄岩
蛇纹石化 与铬矿化有关

沙尔陶勒盖 －
赛尔音呼都格

Ｋ－４９－１５ 岩株
不规则状

北西向
１１５

细粒黑云母花岗闪长岩、二

长花岗岩、钾长花岗岩

硅化、绿帘石化、青盘

岩化

乌珠新乌苏铜矿产

于外接触带

查干诺尔 Ｋ－４９－１５ 岩株
较规则

近南北向
１５

中粒黑云母花岗闪长岩、似

斑状中细粒黑云母二长花岗

岩、不等粒钾长花岗岩

绿泥石化、绿帘石化、

绢云母化

查干诺尔铜矿点产

于岩体内

查干哈达庙 Ｋ－４９－１５ 岩株
带状

北东向
１３

细粒闪长岩、中细粒石英闪

长岩
绿泥石化、绿帘石化

查干哈达庙铜矿产

于外接触带

百流图 －阿贵 Ｋ－４９－１５ 岩株
不规则状

总体东西向
８２

中粒石英闪长岩、细粒闪长

玢岩、黑云母花岗闪长岩

绿泥石化、绿帘石化、

绢云母化

百流图金矿产于岩

体内

巴特敖包

南部岩体
Ｋ－４９－１５ 岩株

不规则状

总体近南北向
１２５

中细粒石英闪长岩、似斑状

细粒黑云母二长花岗岩

绿泥石化、绿帘石化、

绢云母化、硅化
与铜、钨矿化有关

那仁宝力格 Ｋ－４９－（１５） 岩株
带状

北东向
４８

中细粒石英闪长岩、斜长花

岗岩
绿泥石化、硅化 与金矿化有关

　　

表 ２　达茂旗北部主要侵入体岩石化学成分（％）及参数

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔ（％）ａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐｅｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒｍａｉｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ

样号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

岩体名称 巴特敖包 查干哈达庙 查干诺尔 赛尔音呼都格 沙尔陶勒盖

岩性 石英闪长岩 花岗闪长岩 石英闪长岩 闪长岩 二长花岗岩 钾长花岗岩 二长花岗岩 花岗闪长岩

ＳｉＯ２ ５７５９ ６７９８ ６３４２ ５６０７ ７０９ ７３４２ ６９５６ ６７７１

ＴｉＯ２ ０８１ ０２１ ０６８ １２１ ０３２ ０２６ ０３４ ０２０４

Ａｌ２Ｏ３ １７１６ １６０１ １５２１ １５８８ １４７８ １３４４ １５０６ １８４２

Ｆｅ２Ｏ３ ４２６ ２３１ ２４１ ４１６ ０７５ ０５２ １２６ ０２６

ＦｅＯ ２４２ ０３２ ４７６ ６４８ ０８５ ０９ １２ ０８７

ＭｎＯ ０１２ ００６ ０１３ ０１６ ００２ ００２ ００４３ ０００６

ＭｇＯ ２８７ ０７８ １２２ ２１３ ０７７ ０５８ １２４ ０２７

ＣａＯ ６５３ ３４７ ４６４ ６０８ １１０ ０９８ １６７ ０５９

Ｋ２Ｏ １３８ ２９４ ０９７ ０５８ ４６１ ４７６ ３２７ ０５４

Ｎａ２Ｏ ３５６ ３３２ ４１６ ３９９ ３６６ ３５２ ４０９ ９４１

Ｐ２Ｏ５ ０３３ ０１７ ０７５ ０１８ ０１３ ００９ ０１３ ００６６

Ｌｏｓ ２０３ ０６８ １４３ ２０６ ２８２ ２１０ １５１ ０７６

化学参数

σ４３ １６７ １５７ １２９ １６ ２４５ ２２５ ２０４ ３９９

ＡＲ １５３ １９５ １７ １５３ ３１７ ３７ ２５７ ３１９

ＮＫ ４９４ ６２６ ５１３ ４５７ ８２７ ８２８ ７３６ ９９３

ＳＩ １９８１ ８０７ ９０２ １２２８ ７２４ ５６４ １１２１ ２３８

ＤＩ ５０７６ ７５７２ ６３３８ ４７９３ ８９２４ ９１６４ ８２９ ８８１９

τ １６７９ ６０４２ １６２５ ９８３ ３４７５ ３８１５ ３２２６ ４４１７

　　注：样品１～６号数据来源于①；７～８号数据来源于④；参数为笔者计算。组合指数（σ４３）＝（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）
２／（ＳｉＯ２－４３），碱度率（ＡＲ）＝

［Ａｌ２Ｏ３＋ＣａＯ＋（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）］／［Ａｌ２Ｏ３＋ＣａＯ－（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）］，全碱含量（ＮＫ）＝Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ，固结指数（ＳＩ）＝ＭｇＯ×１００／（ＭｇＯ＋
ＦｅＯ＋Ｆｅ２Ｏ３＋Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）（Ｗｔ％），分异指数（ＤＩ） ＝Ｑｚ＋Ｏｒ＋Ａｂ＋Ｎｅ＋Ｌｃ＋Ｋｐ（ＣＩＰＷ计算数据），戈蒂里指数（τ）＝（Ａｌ２Ｏ３－
Ｎａ２Ｏ）／ＴｉＯ２。
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　　岩石里特曼指数（σ４３）为 １２９～３９９，都小于
４，属于钙碱性类型；在 Ｓｉ２Ｏ－ＡＲ（碱度率）图解
（图２）中，绝大多数落在钙碱性区内，只有沙尔陶勒
盖岩体１个样品落在碱性区内，岩石总体呈钙碱性
系列；在 ｌｇσ－ｌｇτ（里特曼 －戈蒂里）图解（图 ３）上，
全部落入 Ｂ区，说明本区加里东期和华力西期花岗
岩类来源较深，系产于活动大陆边缘（火山弧）

环境。

图 ２　达茂旗北部主要侵入体 ＳｉＯ２－ＡＲ图解

Ｆｉｇ２　ＳｉＯ２－ＡＲｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

ｉｎｎｏｒｔｈＤａｍａｏｑｉ
１－巴特敖包岩体；２－查干哈达庙岩体；３－查干诺尔岩体；

４－赛尔音呼都格岩体；５－沙尔陶勒盖岩体

１－Ｂａｔｅａｏｂａｏｐｌｕｔｏｎ；２－ＣｈａｇａｎＨａｄａＴｅｍｐｌｅｒｏｃｋｍａｓｓ；

３－Ｃｈａｇａｎｎｕｏｅｒｒｏｃｋｍａｓｓ；４－Ｓａｒｅｒｙｉｎｈｕｄｕｇｅ

ｒｏｃｋｍａｓｓ；５－Ｓｈａｅｒｔａｏｌｅｇａｉｒｏｃｋｍａｓｓ

稀土元素含量及特征值（表 ３）表明，岩石

∑ＲＥＥ＝３１６６×１０－６～８９２６×１０－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ

＝１８８～１９５２，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ＝４９８～４２７６，轻重稀
土分馏明显，明显富集轻稀土；δＥｕ为 ０６２～１１６，
具有负铕异常或弱正异常。岩体稀土元素球粒陨石

标准化分布型式图显示：巴特敖包岩体稀土含量曲

线为铕异常不明显或略具正铕异常，其平均值曲线

与大陆弧曲线基本一致（图 ４ａ）；查干诺尔岩体、赛
尔音呼都格岩体及沙尔陶勒盖岩体稀土配分式为一

系列右倾平滑曲线，且具有较高的相似性，反映了它

们的的亲缘性，并且模式曲线与 ａｄａｋｉｔｅ模式曲线基
本一致，都是轻重稀土分馏明显（图 ４ｂ、４ｃ），这也与
斑岩型铜矿的配分曲线极为相似 （冷成彪等，

２００７）；查干哈达庙岩体稀土配分式为一系列平坦
曲线，具弱正铕异常（图 ４ｄ）。从 ＲＥＥ地球化学方
面看，本区岩体对成矿还是比较有利的。

图 ３　达茂旗北部主要侵入体 ｌｇσ－ｌｇτ图解

Ｆｉｇ３　ｌｇσ－ｌｇτｄｉａｇｒａｍｏｆｍａｉｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

ｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ
１－巴特敖包岩体；２－查干哈达庙岩体；３－查干诺尔岩体；４－

赛尔音呼都格岩体，５－沙尔陶勒盖岩体；Ａ区 －非造山带地区

火山岩；Ｂ区 －造山带地区火山岩；Ｃ区 －Ａ区、Ｂ区派生的碱

　　 性、富碱岩

１－Ｂａｔｅａｏｂａｏｐｌｕｔｏｎ；２－ＣｈａｇａｎＨａｄａＴｅｍｐｌｅｒｏｃｋｍａｓｓ；３－

Ｃｈａｇａｎｎｕｏｅｒｒｏｃｋｍａｓｓ；４－Ｓａｒｅｒｙｉｎｈｕｄｕｇｅｒｏｃｋｍａｓｓ；５－Ｓｈａｅｒｔａｏ

ｌｅｇａｉｒｏｃｋｍａｓｓ；Ａａｒｅａ－ｎｏｎ－ｏｒｏｇｅｎｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；Ｂａｒｅａ－ｏｒｏ

ｇｅｎｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；Ｃａｒｅａ－ａｌｋａｌｉｎｅａｎｄａｌｋａｌｉ－ｒｉｃｈｒｏｃｋｄｅｒｉｖｅｄ

　　 ｆｒｏｍＡａｎｄＢａｒｅａｓ

３　铜金矿床地质特征及成矿特点

３１　铜、金矿床地质特征
研究区内的铜、金矿床（点）大体可划分为两个

带：Ⅰ、哈尔陶勒盖 －满都拉 －查干哈达庙铜矿带，
主要分布在研究区北侧，由哈尔陶勒盖、查干诺尔、

乌珠新乌苏、查干哈达庙等铜矿（点）组成；Ⅱ、善丹
－百流图铜金矿带，主要分布在研究区南侧，由善
丹、查干德勒、乌兰等铜矿（点）及乌花敖包、呼勒格

尔、那仁宝力格、白流图等金矿（点）组成。各铜、金

矿床（点）地质特征见表４。下面重点阐述查干诺尔
铜矿和乌花敖包金矿地质特征。

３１１　查干诺尔铜矿
查干诺尔铜矿位于华力西晚期构造岩浆带内

（刘晓雪等，２００７），铜矿体呈蚀变破碎带产于查干
诺尔杂岩体内部（图５）。岩体主要岩性为花岗闪长
岩、二长花岗岩及钾长花岗岩，其中钾长花岗岩为含

矿围岩。矿体呈透镜状或脉状，走向 ＮＷ，长 １００～
５５０ｍ，宽 ０５～４ｍ，剖面上矿体向南东倾斜。矿石
矿物有黄铁矿、黄铜矿、孔雀石、辉铜矿、方铅矿、闪

８２２

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地质与勘探　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年



表 ３　达茂旗北部主要侵入体稀土元素含量（１０－６）及特征参数

Ｔａｂｌｅ３　ＲＥＥａｎａｌｙｓｅｓｏｆｍａｉｎｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ（１０－６）

样号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８

岩体名称 巴特敖包 查干哈达庙 查干诺尔
赛尔音

呼都格

沙尔陶

勒盖

岩性 石英闪长岩 花岗闪长岩 石英闪长岩 闪长岩 二长花岗岩 钾长花岗岩 二长花岗岩 花岗闪长岩

大陆弧 埃达克岩

Ｌａ １４６８ １２２４ ４７１ ３８７ １７９６ ２１３４ １５４ ６９７ ２９９４ ２２６２

Ｃｅ ３２５９ ２４８６ １０５４ ８８ ３５７ ３９５５ ３００６ １３２４ ６０１５ ４１０３

Ｐｒ ４５２ ２８ １６２ １５２ ４３８ ４４１ ３１２ １４１

Ｎｄ １８６８ ９５６ ７８５ ７２７ １５９４ １５４ １１８８ ５１９ ２８２７ １８５３

Ｓｍ ４２１ ２０５ ２５６ ２３９ ２５５ ２４３ ２０７ ０９４ ５２８ ２８８

Ｅｕ １３９ ０５７ １ １１ ０５９ ０４４ ０６４ ０２５ １８１ ０９１

Ｇｄ ３８９ １９３ ３７３ ３５２ １６１ １８ ２００ ０９４ ４２６ ２０５

Ｔｂ ０５４ ０３ ０５９ ０５７ ０２１ ０２５ ０３０ ０１４ ０７２ ０３

Ｄｙ ２７４ １７２ ３３９ ３４４ ０９４ １４ １３３ ０７８ ３５７ １２２

Ｈｏ ０５３ ０４１ ０８ ０８２ ０１７ ０２９ ０３３ ０２２

Ｅｒ １４７ １１５ ２２６ ２３５ ０４６ ０８６ １０５ ０６７ ２２ ０６４

Ｔｍ ０２４ ０１９ ０３５ ０３５ ００７ ０１４ ０１５ ００９

Ｙｂ １３１ １１２ ２ １９５ ０４２ ０８１ １０５ ０７０ ２４４ ０６５

Ｌｕ ０２ ０１８ ０３１ ０３ ００７ ０１４ ０１６ ０１３ ０３９ ０１１

∑ＲＥＥ ８６９９ ５９０８ ４１７１ ３８２５ ８１０７ ８９２６ ６９５３ ３１６６

ＬＲＥＥ ７６０７ ５２０８ ２８２８ ２４９５ ７７１２ ８３５７ ６３１８ ２７９９

ＨＲＥＥ １０９２ ７ １３４３ １３３ ３９５ ５６９ ６３６ ３６７

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ６９７ ７４４ ２１１ １８８ １９５２ １４６９ ９９４ ７６３

Ｌａ／Ｙｂ １１２１ １０９３ ２３６ １９８ ４２７６ ２６３５ １４６８ ９９８ １２２７ ３４８０

δＥｕ １０３ ０８６ ０９９ １１６ ０８３ ０６２ ０９５ ０８１ １１３ １０９

　　注：样品１～６号数据来源于①；７～８号数据来源于④；大陆弧及埃达克岩稀土元素含量引自肖庆辉等（２００２）。

锌矿等，脉石矿物主要有石英、钾长石、斜长石、绢云

母、绿泥石、绿帘石等。围岩蚀变强烈并具明显的分

带现象，中心以硅化、钾化为主，向外为绢云母化 －
高岭土化 －青磐岩化，与斑岩型铜矿类似。矿石有
用组分 Ｃｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ的含量变化大，一般 Ｃｕ
０２８％ ～３５８％，Ａｕ００６×１０－６ ～０３×１０－６，Ｐｂ
００３％ ～０３８％，Ｚｎ０２％ ～３５６％，Ｍｏ２１×１０－６

～５６×１０－６。该矿床应为斑岩型铜矿床。
３１２　乌花敖包金矿

乌花敖包金矿位于内蒙古达茂旗阿拉格敖包东

北部、乌花敖包东南部。矿区主要出露上志留统西

别河组的浅变质碎屑岩、碳酸盐岩，华力西期黑云母

花岗闪长岩、二长花岗岩。矿体主要产于碎屑岩与

黑云母花岗闪长岩的内外接触带内。矿区岩脉发

育，石英斑岩、花岗斑岩、闪长玢岩、硅质岩等，有的

岩脉早于矿脉而成为矿脉的围岩或被其切割，也有

部分岩脉晚于矿脉而切穿矿脉。金矿化与岩脉时空

关系密切，矿体往往产于岩脉的上下盘。受矿区南

部北东向阿拉格敖包逆断裂影响，矿化明显受断裂

控制，所有矿体均产于断裂破碎带中，部分碎裂岩脉

构成的构造角砾岩本身就是金矿体，矿体长 ５００～
１０００ｍ，宽０５～５ｍ，金品位为 ０５×１０－６～４２９４×
１０－６。矿石主要矿物有自然金、银金矿、黄铁矿、毒
砂、磁黄铁矿、褐铁矿、石英、绿泥石、绿帘石等。围

岩蚀变强烈，以硅化、黄铁矿化为主，次为绢云母化、

绿泥石化、碳酸盐化、高岭土化等。
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图 ４　达茂旗北部主要侵入体稀土元素球粒陨石标准化分布型式图（球粒陨石标准化值据 Ｓｕｎｅｔａｌ，１９８９）

Ｆｉｇ４　Ｄｉａｇｒａｍｓｓｈｏｗｉｎｇｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｍａｉｎ

ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｍａｏｑｉ（ｂａｓｅｄｉａｇｒａｍｆｒｏｍＳｕｎｅｔａｌ，１９８９）
１－巴特敖包岩体；２－查干诺尔岩体；３－查干哈达庙岩体；４－赛尔音呼都格岩体；５－沙尔陶勒盖岩体；６－大陆弧；７－埃达克岩

１－Ｂａｔｅａｏｂａｏｐｌｕｔｏｎ；２－ＣｈａｇａｎＨａｄａＴｅｍｐｌｅｒｏｃｋｍａｓｓ；３－Ｃｈａｇａｎｎｕｏｅｒｒｏｃｋｍａｓｓ；４－Ｓａｒｅｒｙｉｎｈｕｄｕｇｅｒｏｃｋｍａｓｓ；

５－Ｓｈａｅｒｔａｏｌｅｇａｉｒｏｃｋｍａｓｓ；６－ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｃ；７－ａｄａｋｉｔｅｓ

　　 根据矿物流体包裹体测温资料 （徐良耀，
１９９５），石英包裹体均一温度为 ２３９℃ ～３５５℃，平均
２５０～３００℃，压力 ４２～１００ｍＰａ，相当于中温热液成
矿。另外矿区内华力西期花岗闪长岩和西别河组碎

屑岩金含量较高，可视为矿源层。华力西晚期，本区

中酸性岩浆活动和构造频繁，从深部带来丰富的含

金热液，同时阿拉格敖包逆断裂为区内大的导矿构

造，伴随岩浆、热液与断裂构造活动，在上述断裂的

旁侧次级破碎带中形成了金矿（化）体。该矿床应

为中温热液蚀变岩型金矿床。

３２　矿床类型划分
根据铜、金矿（点）地质特征可将本区铜金矿床

划分如下几种类型：

（１）斑岩型铜矿床，典型矿床（点）有：查干若
尔、乌珠新乌苏、善丹等；

（２）矽卡岩型铜矿床，典型矿床（点）有：乌兰
铜钨矿；

（３）火山岩型铜矿床，典型矿床（点）有：查干

哈达庙、查干德勒、哈尔陶勒盖；

（４）石英脉型金矿床，典型矿床（点）有：百流
图、呼勒格尔；

（５）蚀变岩型金矿床，典型矿床（点）有：乌花
敖包、那仁宝力格。

３３　铜、金矿床成矿特点
本区铜、金矿床特点如下：

（１）铜、金矿床主要产于石炭系本巴图组、二叠
系大石寨组及志留系西别河组地层中，矿床（点）空

间分布受构造和地层控制，其中查干哈达庙铜矿和

百流图金矿受近东西向韧性剪切带控制，因此构造

控矿特征较明显；

（２）区内所有矿床（点）均产于岩体内或外接
触带，尽管各矿床（点）产出位置不同，但均与加里

东期、华力西晚期岩浆岩有关；

（３）铜、金矿均为小型或矿点，矿体呈脉状，规
模不一，品位贫富不均；
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图 ５　查干诺尔铜矿 ０号勘探线剖面图（据刘晓雪等，２００７）

Ｆｉｇ５　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅａｌｏｎｇｔｈｅＮｏ０ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｌｉｎｅｏｆｔｈｅＣｈａｇａｎｎｕｏｅｒｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＬｉｕｅｔａｌ，２００７）
１－碎裂花岗岩；２－碎裂二长花岗岩；３－断层角砾岩；４－英安斑岩；５－铜矿体；６－铜矿化体；７－钻孔位置

１－ｆｒａｃｔｕｒｅｄｇｒａｎｉｔｅ；２－ｆｒａｃｔｕｒｅｄｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；３－ｆａｕｌｔｂｒｅｃｃｉａ；４－ｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；５－ｃｏｐｐｅｒｏｒｅｂｏｄｙ；

６－ｃｏｐｐｅｒｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄｂｏｄｙ；７－ｂｏｒｅｈｏｌｅｌｏｃａｔｉｏｎ

　　（４）铜、金矿床金属矿物组合为孔雀石、黄铜
矿、黄铁矿等，脉石矿物有石英、绢云母、绿泥石及重

晶石等，围岩蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化等；

（５）哈尔陶勒盖 －满都拉 －查干哈达庙一带主
要产出铜矿，矿床类型为斑岩型、火山块状硫化物

型；善丹 －百流图一带主要产出铜、金矿及铜多金属
矿，矿床类型主要有矽卡岩型、石英脉型及蚀变

岩型。

４　讨论

４１　岩浆岩时代限定
据野外观察，本区花岗岩类岩体多数沿断裂侵

入于上志留统 －下二叠统中，并且被上侏罗统不整
合覆盖；前人获得巴特敖包岩体花岗闪长岩及闪长

岩锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄在 ４２７～５３６２Ｍａ（尚恒胜等，
２００３；许立权等，２００３；陶继雄等，２００５；张维等，
２００８；李建锋等，２０１０）；１９９８年内蒙古区地质调查
院进行的１∶５万区调（满都拉幅）曾获得沙尔陶勒
盖序列岩体锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为 ２６３±２６Ｍａ，刘晓

雪等（２００７）获得查干诺尔杂岩体中二长花岗岩单
颗粒锆石 ＴＩＭＳ法年龄为 ２６２８±１２Ｍａ。因此，本
文认为该区岩浆岩形成的时代主要为中晚奥陶世和

中二叠世，并依据岩浆岩分布特征，将本区岩浆活动

峰期限定于中二叠世。

４２　岩浆活动与成矿关系
（１）从成矿时代来看，加里东期岩浆侵入活动主

要形成斑岩型铜矿、蚀变岩型金矿的成矿母岩，如善

丹铜矿（点）、呼格勒尔金矿（点）；而华力西晚期岩浆

侵入活动则较复杂，一方面在志留纪、石炭纪及二叠

纪地层中形成宽度不等的接触蚀变带并发育不同程

度的铜、金矿化，如乌珠新乌苏铜矿（点）、乌花敖包金

矿（点）等；一方面为外接触带的热液铜矿床的形成提

供成矿热源，如查干哈达铜矿、哈尔陶勒盖铜矿。

（２）从成矿岩性来看，铜矿化多与闪长岩、石英
闪长岩及花岗闪长岩有关，金矿化多与石英闪长岩、

斜长花岗岩及黑云母花岗岩有关。

（３）全区铜、金矿床（点）赋矿围岩各不相同，
但都产于岩体或接触带内，均显示与岩浆活动有关，
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结合成矿和岩浆岩时代，可以进一步认为华力西晚

期岩浆活动对铜、金矿的形成起了主要控制作用。

４３　成矿地质背景认识
（１）从大地构造位置看，研究区位于华北板块

增生带，索伦山 －林西深大断裂经过本区，区内发育
一系列岛弧环境的火山岩及岩浆岩（苏新旭等，

２０００；白立兵等，２００４）。一般来说，斑岩型矿床主要
产于活动大陆边缘、岛弧及裂谷环境，并主要与花岗

质岩浆热液有关 （徐国权等，２００２；芮宗瑶等，
２００３）。因此，大地构造环境对本区形成斑岩型矿
床是十分有利的。

（２）区内含矿围岩主要为古生界上志留统西别
河组变质砂岩及灰岩透镜；上石炭统本巴图组变质

凝灰岩、变沉凝灰岩；下二叠统变安山岩、英安岩、粗

安岩。通常来说，低孔隙度、封闭性好的围岩对斑岩

型矿床成矿有利，能够把进入斑岩体内的成矿流体

封闭在斑岩体或接触带内。无凝本区地层具备上述

特征，具备较好的成矿围岩条件。

（３）本区岩浆侵入活动频繁，岩石类型多样，铜
金矿化主要与华力西晚期侵入岩有关，成矿岩体主

要为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、斜长花岗岩、

二长花岗岩等，以中酸性为主 （ＳｉＯ２ 平均含量
６５８３％），可与斑岩型铜矿含矿斑岩体（ＳｉＯ２含量
６２％ ～６８％）对比；另对中蒙边境及邻区已知斑岩
型铜、金矿床（点）特点研究发现，尽管各矿床（点）

产于不同的容矿围岩，但多数矿床（点）与华力西期

岩浆侵入岩有密切的时空关系，暗示了华力西期岩

浆活动与铜、金成矿作用的成因联系。从这点看，本

区岩浆岩条件对形成斑岩型铜、金矿床是十分有利

的。

（４）本区矿化在地表主要表现为两类：一类沿
碎裂带成脉状分布，此类矿化多发育在石英脉中；一

类沿岩体内外接触带呈面状、带状分布。在查干诺

尔矿区，经钻探发现，往深部铜矿化在黑云二长花岗

岩、斑状钾长花岗岩、花岗闪长斑岩以及闪长玢岩中

呈星散状、细脉状、团块状产出，与典型斑岩型铜矿

床特点相似。区内地层与岩体普遍具有不同程度的

硅化、绿泥石化、绿帘石化、绢云母化、钾化及碳酸盐

化等，蚀变呈线状、面状、带状分布。由于本区产出

斑岩型铜矿床（点），这些脉状、线状矿化与蚀变可

能系斑岩型铜、金矿床的上部产物，也暗示深部具备

寻找斑岩型铜、金矿床的条件。

（５）尽管在奥陶纪，早期从华北克拉通解体出
来的锡林浩特微陆块发生南北俯冲，在南侧达茂旗

巴特敖包一带形成火山岛弧并伴有一系列岩浆侵入

活动，形成了善丹、呼勒格尔等斑岩型铜、金矿。但

本区铜、金矿的主要形成时间为华力西期，并直接受

华力西晚期岩浆活动控制。晚古生代末期，古亚洲

洋闭合伴随强烈的构造活动，二叠纪早期在满都拉

一带形成岛弧环境的火山岩；中二叠世产生了大量

的深成岩浆，这些岩浆在上侵的过程中带来了大量

的热源和成矿物质；岩浆上升过程中活化了志留纪、

石炭纪和早二叠纪地层中的铜、金，使成矿物质逐渐

富集；当岩浆到达浅地表时形成各种斑岩体，同时形

成斑岩型铜矿床，如查干诺尔铜矿，含矿岩浆热液继

续上升至近地表，在岩体及接触带附近形成火山热

液型铜矿和蚀变岩型、石英脉型金矿，如查干哈达庙

铜矿、百流图金矿、乌花敖包金矿。当然，不排除部

分矿床（点）遭受后期中新生代成矿作用的叠加。

５　结论

（１）本区岩浆岩分布广泛，以加里东期和华力
西晚期最为发育。其中加里东期侵入岩以闪长岩、

石英闪长岩及斜长花岗岩为主；华力西晚期侵入岩

以闪长岩、石英闪长岩、黑云母花岗岩、二长花岗岩

及钾长花岗岩为主。

（２）区内铜、金矿床（点）均产于岩体内或其外
接触带的火山岩中，显示与岩浆活动有关的特征；

铜、金成矿作用与华力西晚期岩浆侵入活动密切相

关。

（３）本区大地构造、地层、岩浆岩及矿化都可与
斑岩型铜金矿床地质特征相对比，加之区内存在斑

岩型铜矿（点），其成矿条件十分优越，具备较大的

铜、金找矿潜力。尽管目前在该地区尚未发现大中

型斑岩型铜、金矿床，只要加大勘查投入，深化成矿

规律认识，在本区寻找大中型斑岩型铜、金矿床的可

能性还是存在的。

［注释］
①　内蒙古自治区地质局．１９８０．１∶２０万查干哈达幅地图（ｋ－４９－

１５）

②　内蒙古自治区地质局．１９８０．１∶２０万桑根达来幅地图（ｋ－４９－

１４）

③　天津地质矿产研究所．２００７．内蒙古索伦山 －东乌旗成矿带成

矿环境、找矿方向及勘查技术方法研究成果报告［Ｒ］

④　内蒙古地质矿产局．１９９８．中华人民共和国区域地质调查图幅

说明书：１∶５万满都拉苏木幅［Ｒ］

⑤　内蒙古自治区地质局．１９８０．中华人民共和国区域地质测量报

告：１∶２０万桑根达来幅（矿产部分）［Ｒ］

⑥　内蒙古自治区地质局．１９８０．中华人民共和国区域地质测量报

告：１∶２０万查干哈达幅（矿产部分）［Ｒ］
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