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内蒙古中元古界渣尔泰山群区域成矿特征研究
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摘A 要：华北陆块北缘西段狼山—渣尔泰山裂陷槽沉积的中元古界渣尔泰山群是大型—超大型铜多
金属矿的重要赋存层位。近几年 !C D 万区域地质调查已查明在其西部的巴音诺尔公地区也有渣尔
泰山群分布，并在阿古鲁沟组新发现了朱拉扎嘎大型层控微细粒浸染型金矿床，该矿床与炭窑口等其

他矿床均具有相似的热水沉积特征。在区域成矿方面由西向东构成巨大的 EF（G)？）H3FHGIHJ/H+
（0.）H@/热水沉积成矿系统。与国外同类成矿系统相比，该系统不仅具有独特的金成矿作用，而且已
发现了许多贫矿矿床。因此，该区对于寻找金及富铜多金属矿仍具有很大潜力。
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A A 元古宙是世界范围内重要成矿期之一，也是华
北陆块最重要的成矿期［!，"］。在华北陆块北缘西段

中元古代狼山—渣尔泰山裂陷槽内，前人已发现了

赋存于渣尔泰山群的东升庙、炭窑口、甲生盘等多处

大型铜多金属及铅锌矿床。近期在其西南部的巴音

诺尔公地区又发现了朱拉扎嘎大型金矿床，通过地

质大调查的矿产资源潜力评价，仅在 #> " RN" 的范

围内，已求得金资源量（%%% S %%$!）%"> $ )，金矿赋
存于渣尔泰山群阿古鲁沟一岩段。笔者通过对该区

区域地质背景、主要成矿元素地球化学分布特征及

区域成矿特征的对比研究认为，传统的狼山—渣尔

泰山裂陷槽已向西延至阿拉善盟巴音诺尔公以西地

区，从西向东构成了巴音诺尔公—狼山—渣尔泰山

大型中元古代裂陷槽；槽内各矿床在矿种上由西向

东存在明显的分带性，其分布特征与主要成矿元素

地球化学分布特征有一定对应关系；从区域成矿角

度看，已构成一个巨大的铜多属及贵金属成矿系统，

深入细致的研究将有助于该区的区域矿产资源潜力

评价工作。

!A 区域地质构造背景

中元古界渣尔泰山群分布在华北陆块北缘西段

的狼山—渣尔泰山一带，向西延至阿拉善盟的巴音

诺尔公以西。基底由上太古界乌拉山群和下元古界

色尔腾山群变质岩系组成。盖层由中元古界渣尔泰

山群及显生宙沉积岩组成。岩浆活动以海西期花岗

岩侵入及火山作用为主要特征，多数呈东西向展布，

但狼山地区呈北东分布［% T D］。

传统的狼山—渣尔泰山裂陷槽仅指狼山—渣尔

泰山一带［$］。近年通过 !C D 万区调工作已查明在
狼山西南部的巴音诺尔公—沙拉西别一带也发育有

中元古界渣尔泰山群，从而将该裂陷槽延伸至阿拉

善盟巴音诺尔公以西地区（见图 !）。沙拉西别一带
的渣尔泰山群只发育有增隆昌组和阿古鲁沟组，为

一套从碎屑岩—碳酸盐岩—含碳泥质岩—碎屑岩的

厚层沉积建造。该套地层的岩性、岩相组合以及氧、

碳稳定同位素特征，均可与狼山地区的渣尔泰山群

进行对比!。巴音诺尔公地区的渣尔泰山群，见有

书记沟组、增隆昌组和阿古鲁沟组，为一套浅变质碎

屑岩 碳酸盐岩夹少量火山岩的厚层沉积建造"。

该套地层的书记沟组和增隆昌组可与狼山地区的渣
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图 4$ 华北陆块北缘西段地质构造略图
（据内蒙古 45 6# 万地质图和文献［!］修编）

0-78 4$ +,*.9’)-, 7.1:17-,’: 9’; 1< =.2) 2.,)-1/ 1< /1()* 9’(7-/ 1< )*. >1()* ?*-/’
4—中新生界；!—古生界；@—中元古界渣尔泰山群及白云鄂博群；3—下元古界色尔腾山群；6—上太古界乌拉山群；A—印支期侵
入岩；B—海西期侵入岩；"—加里东期侵入岩；C—元古宙及太古宙侵入岩；4#—台缘断裂；44—吉兰泰断裂；4!—断裂；4@—矿床

尔泰山群进行对比，但阿古鲁沟组存在较大差别，地

表出露地层中缺少碳质板岩及碳酸盐岩。但据内蒙

古大漠矿业公司口头介绍（!##!），在朱拉扎嘎外围
激电异常钻孔查证中发现大量碳质板岩。

总之，狼山—渣尔泰山裂陷槽已向西延至巴音

诺尔公以西地区，使原裂陷槽向西扩大了约四分之

一，构成了西起巴音诺尔公以西，经狼山、渣尔泰山，

东至固阳以东大型中元古代裂陷槽，其西段的巴音

诺尔公—沙拉西别部分被后期北东向吉兰泰断裂带

左型剪切断开。

!$ 主要成矿元素区域地球化学特征

笔者应用 45 !# 万区域化探扫面资料（其中狼
山地区为 !##4 年完成），对渣尔泰山群出露区 DE，
?E，FG，H/ 3 种主要成矿元素的区域地球化学特征
进行了初步研究，区内各元素背景值较华北地台普

遍偏低，而各成矿元素高含量区与相应矿种矿床的

分布有一定的对应关系（图 !），反映出成矿作用与
其有密切联系。（4）金背景值多数大于 48 6 I 4# JC，

低于华北地台 48 CC I 4# JC平均值［@ K"。总体分布趋

势为东西两侧略偏高。在朱拉扎嘎金矿区及其以北

地区以及甲生盘矿区西北和东南地区存在高背景的

异常区，如朱拉扎嘎矿区 DE 质量分数是（A8 C L
468 @）I 4# JC。（!）铜背景值普遍低于华北地台
!@8 43 I 4# JA的平均值，但多数大于 !# I 4# JA，总体

图 !$ 主要成矿元素地球化学异常图
0-78 !$ ?*.9-,’: ’G/1(9-)M 1< 9’N1( 1(.O<1(9’)-1/ .:.9./)2

上表现为东高西低的特征。在甲生盘矿区铜背景值

低于 !# I 4# JA，炭窑口和东升庙矿区相对较高，但

也低于 3# I 4# JA。在对门山一带存在高异常区，但

尚未发现与渣尔泰山群有关的矿化。（@）铅背景值
也低于华北地台 !38 @C I 4# JA的平均值，多数大于

!# I 4# JA。在甲生盘及东升庙矿区表现较大面积的
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高异常区，甲生盘矿区 56 质量分数是 78 9 20 :;，东

升庙矿区 7< 9 20 :;。（1）锌背景值同样低于华北地
台 ;7= <2 9 20 :;的平均值，多数大于 ;0 9 20 :;，只有

甲生盘矿区和对门山以东地区表现较大面积的高异

常区，东升庙 >+ 质量分数高达 <1< 9 20 :;，甲生盘

为 212 9 20 :;。

<3 中元古界赋矿岩系渣尔泰山群特征

3 3 渣尔泰山群为一套浅变质岩系，属裂谷系中的
碎屑岩 碳酸盐岩夹少量火山岩建造，最厚达 ? ;?<
@A［;］；区域分布总体呈东西向，但狼山地区为北东
东向，断续出露长达 ;00 @A，南北出露近 ;0 @A。自
下而上分为 < 个组：书记沟组、增隆昌组和阿古鲁沟
组。（2）书记沟组为一套陆源碎屑岩组合，下部为
粗碎屑的砾岩、含砾石英砂岩和石英砂岩；上部为粉

砂岩、泥岩夹粗粒石英砂岩、粉砂岩与泥岩互层，夹

少量基性火山岩，在区域上不稳定，厚度 //0 B 2 1?0
A，属河流 三角洲相建造。（/）增隆昌组主要为浅
海碳酸盐台地建造，底部为滨岸相砂岩；中部为浅海

陆架相石英砂岩夹泥灰岩、泥岩；上部为碳酸盐台地

相沉积的一套岩石组合。总体呈东西向分布，在庆

格勒图一带厚达 / 400 A，一般厚度大于 /00 A。
（<）阿古鲁沟组为一套浅变质岩。下部为暗色板
岩、碳质粉砂质板岩；上部为泥质结晶灰岩。可划分

为 < 个岩段，一段为板岩；二段为结晶灰岩，三段为
板岩夹结晶灰岩。出露厚度较大，巴音西别山一带

厚度为 / 1<2 A，属于半闭塞海湾相沉积建造。其中
夹有中基性 中酸性火山岩［8 B ?］。为本区大型—超

大型铜多金属及金矿床的赋矿层位。

渣尔泰山群主要含矿层位为阿古鲁沟组（见图

<）。炭窑口矿床的含矿层为阿古鲁沟组二岩段白
云质灰岩与碳质板岩互层；东升庙矿床为阿古鲁沟

组二岩段含碳泥质白云岩，在增隆昌组白云岩及阿

古鲁沟组下部的碳质板岩中有铅锌小矿（化）体零

星分布；甲生盘矿床的含矿层均处于阿古鲁沟组二

岩段顶部碳质砂泥质结晶白云岩与三岩段黑色碳质

板岩过渡部位；朱拉扎嘎金矿床的含矿层为阿古鲁

沟组一岩段，岩性为变质砂岩、变质粉砂岩夹薄层变

钙质粉砂岩。

13 区域成矿特征

3 3 根据翟裕生等（2???）对中国成矿域的划分［2］，

图 <3 渣尔泰山群含矿层位图
（朱拉扎嘎资料来自!，其他来自"）

,)C= <3 ’%$#%DA 6*#$)+C -$* )+ E&##*$%#).&#+ C$-DF
2—碳质泥岩；/—含碳泥质白云岩；<—砂质白云岩；1—泥质砂
岩；7—中酸性火山岩；;—基性火山岩；8—凝灰岩；4—白云岩及
白云质灰岩；?—粉砂岩；20—泥质灰岩；22—含矿层；E&!增隆昌
组；GH"2 阿古鲁沟组一岩段；GH"/阿古鲁沟组二岩段；GH"< 阿古

鲁沟组三岩段

本区属于塔里木—华北成矿域的华北陆块北缘铅

锌 金 铁 钼 铜 稀土成矿带和阿拉善地块及南缘

镍 铜 金 铁成矿带。目前已发现东升庙、甲生盘、

炭窑口、对门山等多处大、中型铜多金属矿床（近期

研究认为霍各乞铜多金属矿可能属于白云鄂博裂陷

槽［<］，本文同意该观点），朱拉扎嘎大型金矿，小型

锰矿，以及众多的铜、铅、锌、金、锰、矿化点。渣尔泰

山群是该区最重要的含矿层位。另外，在渣尔泰山

群分布区还有小型砂铂矿床及重砂异常，可能与该

岩群中的富碳质岩层有关［20］。重要矿床特征见表

2。在此重点介绍新近发现的朱拉扎嘎金矿。

!3 内蒙古自治区地质调查院=内蒙古自治区阿拉善左旗朱拉扎
嘎及外围金矿评价报告= /002=
"3 内蒙古自治区地质调查院=内蒙古中西部地区铜多金属及金
成矿规律及找矿方面研究= /00<=

!= "# 朱拉扎嘎金矿
位于阿拉善左旗巴音诺尔公东侧。构造位置处

于中元古代巴音诺尔公—狼山—渣尔泰山裂陷槽西

段的沙布根次—朱拉扎嘎拗陷带南部。

（2）矿区地质：矿区出露地层为中元古界渣尔泰
山群，为一套浅变质碎屑岩 碳酸盐岩夹少量火山岩

建造，自下而上分为 <个组：书记沟组、增隆昌组和阿
古鲁沟组。阿古鲁沟组一岩段为本区金矿床的主要

赋矿层位。岩浆活动以海西期花岗岩及火山岩为主

要特征，海西期花岗斑岩分布于矿区东南部，侵入于

阿古鲁沟组一岩段中部。矿区脉岩分布很广，主
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要有斜闪煌斑岩脉、闪长玢岩脉和花岗细晶岩脉。

区内断裂构造发育，且具有多期活动的特点。主要

有北东向和北北西向断裂，其对矿体有一定的破坏

作用。

（/）矿床特征：金矿体赋存在阿古鲁沟组一岩
段中部，岩性为变质砂岩、变质粉砂岩夹薄层变钙质

粉砂岩、霏细岩、粗面流纹岩及石英角斑岩。含矿岩

层厚约 /60 7。在目前工程控制的 08 / 97/ 范围内，

分为两个矿带：!号矿带地表无露头矿体，钻孔中发
现隐伏矿体 : 个；"号矿带地表圈定出 2/ 个矿体。
主要工业矿体形态均为似层状，与地层产状一致，矿

带总体走向 50;左右，倾向 250;左右；倾角为 50; <
16;。在走向和延深方向上虽然有变厚或尖灭再现
现象，但总体层控特征明显（见图 1）。

图 13 朱拉扎嘎金矿 =24 勘探线剖面图
（资料来源同图 5）

,)>8 13 =$-?)@* #@-+> =24 A$-.A*(% @)+* )+ B&C@#D#># EC F*A-.)%

其中主要的工业矿体有"G4、"GH。"G4 矿体
已控制长度 100 7，最大延深 550 7（仍未完全控
制），最大真厚度 5/8 16 7，平均厚度 :8 I4 7；含金品
位最高 2/8 6 > ! %，一般 08 6 < /8 0 > ! %，平均品位
28 10 > ! %，是目前已知矿体中厚度较大者。"GH 矿
体已控制长度 5/0 7，最大延深 5/6 7（仍未完全控
制），最大厚度平均真厚度 208 H4 7；含金品位一般
08 6 < 58 0 > ! %，最高 48 I0 > ! %，平均品位 28 H0 > ! %。另
外，在矿区北部地层裂隙内可见脉状矿体分布，宽一

般几到十几 (7，长十几 7，规模较小。矿石的主要
矿物以及结构构造见表 2。
（5）矿床成因：关于朱拉扎嘎金矿床的成因类
型，目前有多种认识，主要有层控微细粒浸染状热液

（交代）型、岩浆热液蚀变岩型、远程夕卡岩成因等

说法。

根据矿床的区域地质构造背景及演化、含矿地

层的特征、矿体形态及其与地层的关系、矿石的结构

构造等因素，认为矿床成因为喷流热水沉积型，成矿

后热液叠加（脉状矿石）对金矿化有一定的富集作

用。主要依据有：#矿体主要受中元古界渣尔泰山
群阿古鲁沟组一岩段中部（JK!2）地层和岩性控制，

底部见有铁矿层和含金底砾岩；$矿体形态为层状、
似层状，与地层产状一致；%矿石中常见微细粒浸染
状、纹层状、条带状、细脉状构造；&矿石中金主要以
微细粒浸染型自然金存在，矿床具有含金品位低

（08 6 < 1 > ! %）、元素单一、规模大的特点；’金矿化
常与磁黄铁矿、黄铁矿、毒砂和黄铜矿等硫化物关系

密切，硫化物含量与金品位呈正相关关系；(霏细
岩、石英角斑岩及粗面流纹岩等火山岩分布较广，石

英角斑岩以富钠为特征（L#/M质量分数为 68 4N），
同时还存在喷流沉积构造矿化层。据铅同位素及其

它特征研究具有幔源海底喷发属性，据 ’7GLF 同位
素测定，其模式年龄为 2 24: O# 和 2 /H5 O#［4］，属
中元古代；)矿石中存在交代岩型矿石，对其和矿区
花岗斑岩的同位素年代学研究表明，两者年龄相近

（矿石 PQG’$ 年龄（/:6 R I）O#，斑岩 SGE$ 年龄
（/H28 14 R 18 /）O#［4］），说明该类矿石与花岗斑岩
侵入有关。同时矿区与热液有关的蚀变广泛分布，

主要有透闪石化、阳起石化、绿帘石及绿泥石化等。

总之，该矿床层控特征明显，对于后期热液叠加

改造的认识需进一步研究。

!" #$ 区域成矿特征
狼山—渣尔泰山地区中元古界铜多金属矿床，

多认为是喷流热水沉积成因［22 < 25］。重要矿床的主

要特征见表 2，区域成矿有以下特征：#大地构造位
置位于华北陆块（!级）北缘西段（"级）中元古代
巴音诺尔公—狼山—渣尔泰山裂陷槽（*级）的不
同断陷带（+级）内。铜多金属矿在成矿过程中明
显受断陷带和同生断裂的控制［21］。$具有相似的
区域成矿地质背景。矿体主要产于渣尔泰山群阿古

鲁沟组地层的岩性过渡带中，如甲生盘矿床的含矿

层均处于阿古鲁沟组二岩段二亚段碳质砂泥质结晶

白云岩与三岩段黑色碳质板岩过渡部位。%矿体形
态为层状、似层状、透镜状，与地层产状基本一致，层

控特征明显；虽然对朱拉扎嘎金矿的成因还有不同

看法，但其具有明显的层控特征，且与其它矿床的特
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征可以对比。!尽管目前所得主要成矿期的同位素
年龄值不尽相同，由西向东从新（朱拉扎嘎 4 4"5 6
4 !78 9’）到老（炭窑口 4 733 6 4 "33 9’、东升庙 4
:33 6 4 "33 9’）又变新（甲生盘 4 :;: 6 4 :57 9’），
但主要成矿期应属中元古代成矿。"成矿与中元古
代裂陷槽火山活动关系密切，主要表现在各矿层下

部均有火山岩分布，火山活动起到成矿元素预富集

作用［8］。从西到东的演化顺序为：西部朱拉扎嘎矿

区为酸性火山活动；中部炭窑口矿区有酸性火山活

动，东升庙矿区有双峰式火山活动；东部甲生盘矿区

早期有基性火山活动。时间上，早期为基性酸性火

山活动，晚期向酸性火山活动方向分异演化。#成
矿元素在区域分布上存在明显的分带性。从西向东

由 <=（>)？）—?=（>@A/）—A/（?= >@）—>@，A/，+，
0.，即由贵金属向铜多金属到铅锌硫铁变化的趋势，
这与各成矿元素区域地球化学分布有关。$与澳大
利亚东部 9,<()*=( B-C.(，?./)=(D，91=/) E2’［4;］以及
F(1G./ H-II［4:］等著名层控铜铅锌矿床相比，成矿时
代（中元古代）、沉积构造环境、矿床特征（矿体形

态、矿石结构、构造）及矿床类型等具有相似性。但

本区成矿亦有其特点，一是渣尔泰群不仅赋存有层

控铜多金属矿床，而且赋存有大型层控金矿床（朱

拉扎嘎），亦属热水沉积型矿床。二是该区目前发

现的铜多金属矿床 ?=，A/，>@ 品位较低，如东升庙
?=质量分数是 3J "#K，>@ 质量分数是 3J ;;K，A/
质量分数是 !J :"K；甲生盘 >@质量分数是 4J 8;K，
A/ 质量分数是 8J 7;K［45］。而澳大利亚东部层状铜
铅锌矿床品位较高，如 9,<()*=( B-C.( >@ 质量分数
是 :J #K，A/ 质量分数是 4#J 4K；?./)=(D >@质量分
数是 4J ;K，A/质量分数是 43J !K；91=/) E2’ >@ 质
量分数是 5K，A/ 质量分数是 :K；F(1G./ H-II >@
质量分数是 8J !K 6 4:J #K，A/ 质量分数是 :J #K
6!!J #K［4;，4:］。
!" #$ 区域构造环境演化与成矿作用
区域构造演化控制着该区的成矿作用（见图

;）。中元古代早期（书记沟期），在华北陆块北部边
缘中西部，由于拉张作用形成东西向带状分布的裂

陷槽，在其边缘由西向东形成一系列次一级凹陷盆

地，沉积了书记沟组含砾石英砂岩、泥质石英砂岩、

石英砂岩等，断裂活动相对较弱，伴随有基性火山活

动。

中元古代中期（增隆昌—阿古鲁沟期），拉张作

用进一步加强使得沉积盆地加深加大，沉积了增隆

图 ;$ 渣尔泰山群区域构造演化与成矿作用示意图
0-LJ ;$ B.L-1/’I ).,)1/-, .C1I=)-1/ ’/M N-/.(’I-O’)-1/

1P ?*’#.()’-2*’/ L(1=Q
4—碳质泥岩；!—含碳泥质白云岩；8—砂质白云岩；

#—泥质砂岩；;—白云岩；:—中酸性火山岩；5—基性火山岩；
"—粉砂岩；7—砂砾岩；43—基底；44—矿层；4!—脉岩

昌组以白云岩、灰岩为主，并有少量长石砂岩、石英

岩、碳质泥岩，以及阿古鲁沟组碳酸盐岩、细碎屑岩

夹中酸性火山岩。断裂构造十分明显，特别是同沉

积断裂十分活跃，导致了海底火山喷发喷溢作用，伴

随火山作用深部各种成矿流体上涌进入盆地中，西

部的巴音诺尔公地区成矿流体以金（铂？）为主；狼

山地区以铜、铅、锌、硫（铁）为主；东部的渣尔泰山

地区则以铅、锌、硫（铁）为主，局部含有锰，形成一

系列规模巨大的热水沉积型矿床。

新元古代以后造山运动引起的区域变质作用使

矿（化）层内的矿质进一步活化迁移（贫化或富

集）［44］，特别是晚古生代中酸性岩浆活动十分强烈，

成矿热液叠加，使已形成的大型超大型铜多金属及

金矿床成矿元素进一步富集。如朱拉扎嘎金矿中海

西期花岗岩浆热液活动叠加形成了脉状矿石及交代

型矿石。

综上所述，华北陆块北缘元古宇渣尔泰山群赋

存的 >@，A/，?=，+（0.），<=（>)），9/ 不同矿种的矿
床，它们在成矿时间、空间、条件等方面密切相关，均

为中元古代大陆边缘裂陷活动的统一产物，与有关

热水沉积矿床特征对比分析可知［4" 6 !3］，本区已构成
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中元古代大陆边缘裂陷槽型 6789+8:;8’（ ,*）8<;
（6%）8=+热水沉积成矿系统。与国外同类矿床系统
相比，该系统不仅具有独特的金成矿作用，而且已发

现的矿床多为贫矿，因此，对于寻找金及富铜多金属

矿仍具有很大潜力，需要进一步加强区域成矿规律

的研究。

研究工作得到翟裕生院士耐心细致的指导，黄占起教授

级高工在百忙中对本文提出具体修改意见，廖蕾和张梅帮助

完成了部分图件的制作及修改，在此表示衷心感谢。
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