
2024年第12期西部探矿工程

* 收稿日期：2023-04-18
作者简介：武海（1987-），男（汉族），内蒙古呼和浩特人，工程师，现从事地质矿产勘查及成矿理论研究工作。

内蒙古阿拉善右旗包尔乌拉地区成矿地质
特征及找矿潜力探讨

武 海*1,2

（1. 中化明达<内蒙古>控股有限公司，内蒙古 呼和浩特 010010；
2. 中化地质矿山总局内蒙古地质勘查院，内蒙古 呼和浩特 010010）

摘 要：研究区大地构造位置属华北板块狼山—阴山地块西段的次一级构造沙拉套尔汗隆起带，区

内岩浆岩发育，成矿条件较好。研究区内完成主要实物工作：1∶5万地质填图、1∶5万土壤测量、1∶5
千地质剖面测量、1∶1万地质测量、1∶1万土壤测量、1∶1万地质、化探综合剖面及槽探。在此基础上

对该地区地质特征进行分析，并对化验异常进行解译和检查，发现包尔乌拉成矿远景区及查干陶勒

盖—哈尔干沙尔成矿远景区成矿条件较好，具有找矿潜力。
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1 区域成矿地质背景

研究区大地构造位置属华北板块狼山—阴山地块

西段的次一级构造沙拉套尔汗隆起带；花岗岩发育，地

层出露较少。出露地层有新太古尔界色腾山岩群东五

分子岩组、柳树沟岩组及蓟县系阿古鲁沟组变质岩系，

分布在研究区西部边缘的包尔乌拉及研究区的东部局

部地段,古生界发育二叠系下统苏吉组酸性火山碎屑

岩，分布在研究区西部边缘的包尔乌拉,白垩系巴音戈

壁组及苏红图组，主要出露在研究区东部及东北边缘，

多零星分布,第四系风成砂及冲洪积层广布全区[1]。

本区属华北板块狼山—阴山地块西段。古生代及

前古生代地层属华北地层大区、晋冀鲁豫地层区、阴山

地层分区、大青山小区的西缘；与内蒙古中部狼山地区

基本一致。中新生代则属阿拉善地层区、巴丹吉林地

层分区。除第四系地层外，区内地层分布面积小，多零

星分布。主要分布在区内西部的包尔乌拉地区和东部

及东北部局部地段。

研究区内岩浆岩广布，占研究区面积的42.34%，占

基岩面积的80.8%。区内发生多期次岩浆活动：新太古

代就有花岗岩侵入，其后的石炭纪入侵闪长岩类、二叠

纪早期喷发中酸性火山岩、二叠纪大规模侵入花岗岩、

三叠纪侵入花岗岩、白垩纪喷发基性火山岩。新太古

代花岗岩侵入东五分子岩组中，均糜棱岩化；石炭纪闪

长岩侵入柳树沟岩组中，二叠纪、三叠纪的二长花岗岩

类分布最为广泛，规模大，构成沙拉套尔汗岩基的主

体，二叠纪喷出中酸性火山岩构成苏吉组，白垩纪喷溢

的基性火山岩为苏红图组[2-3]。

2 区域地球化学特征

2.1 元素富集及分异特征

为研究研究区元素的分布特征，引用浓集克拉克

值(K)进行表述，由于研究区位于北山地区，所以将研究

区元素平均值与北山地区背景值相比较，即浓度克拉

克值来论述研究区内各元素的富集与贫化特征[4]。本

区各元素中只有Pb元素浓集系数大于1.2，为相对富集

元素，这些元素局部可以富集成矿，Bi、Sn、Zn元素浓集

系数在 0.8~1.2之间，分布相对均匀，无明显富集与贫

化现象：只有Ag、Ni、Cu、As、Mo、W、Au、Sb元素的浓集

系数小于 0.8，在研究区呈相对贫化分布（图 1）。利用

变异系数研究元素的分异特征显示，本区Bi、Sb、As元
素变异系数大于1.0，为强分异型元素，元素容易富集；

Mo、W、Ni、Cu、Au、Ag元素变异系数在 0.5~1.0之间，为

分异型元素，这类元素可局部产生富集或地质条件有

利的情况下富集；Zn、Pb、Sn元素变异系数小于 0.5，为
本研究区弱分异元素，在研究区分布相对均匀（图2）。
2.2 典型异常解释推断

本次土壤测量工作共圈出综合异常图 34处，根据
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对34处异常分类、排序结果综合分析、研究，对研究区

内较有成矿潜力和成矿远景的综合异常分类、排序靠

前，并且地质环境对成矿有利的2个有代表性的综合异

常即：AP14、AP27异常分别进行初步解释推断。

（1）AP14综合异常：该异常分类为乙 1，异常排序第

一位，综合异常大致呈北东走向。本区地层出露比较

齐全，主要为新太古界东五分子组斜长角闪岩、片麻

岩、变粒岩、二云片岩和蓟县系阿古鲁沟组泥砂质板

岩、硅质板岩以及二叠系苏吉组含砾英安岩和全新统

风成砂，苏吉组呈角度不整合覆盖于东五分子组之上，

阿古鲁沟组与东五分子组接触关系不明，推测为断层

接触。侵入岩主要为二叠纪中粒二长花岗岩,并发育浅

灰白色石英脉。该异常主要由As、Sb、Ni、Mo、Zn、Sn、
Ag、Cu、W 9个异常元素组成。此异常为多元素组合异

常。各元素强度高，其浓集中心、浓度分级明显，离差

大，衬度高，各元素异常吻合性好。各元素的离差较

大，衬度相对较低。该区脉岩发育，岩浆活动频繁，而

且前缘晕元素As、Sb与其它元素套合也较好，推断该

异常属矿致异常，是寻找Cu、Ni等多金属矿的有利地

段[5]。

（2）AP27综合异常：该异常分类为乙 1，异常排序第

二位，综合异常大致呈南北走向，面积28.72km2。本区

出露的地层主要为蓟县系阿古鲁沟组泥砂质板岩、硅

质板岩以及二叠系苏吉组含砾英安岩，区内大面积被

第四系全新统风成砂覆盖，侵入岩主要为二叠纪中粒

二长花岗岩、三叠纪斑状二长花岗岩以及含电气石伟

晶岩，夹少量片麻岩，并发育浅灰白色石英脉、闪长岩

脉和伟晶岩脉。异常呈南北向展布，由Bi、Au、Mo、Sn、
As、Sb、W等元素的Ⅳ-Ⅲ级异常组成，且As、Au、Mo、Bi
元素异常强度较高、规模较大、浓度分带清楚，元素吻

合性好，为主成矿元素，Ni、Zn、Cu元素为伴生元素 [6]。

该区热液活动强烈，具有形成岩浆热液型Bi、Mo、Au矿
的地球化学条件，找矿潜力较好。

3 区内矿床地质特征

3.1 金属矿产矿床地质特征

测区位于金塔—恩格尔乌苏断裂西侧。多期次的

构造运动造成本区多系统的断裂构造较为发育。北东

向构造以哈尔干沙尔韧性剪切带为代表分布于测区东

南部，在测区整个南部区域均可见到北东向断裂活动，

为本区基本构造格架的主体部分，并为本区主要的控

矿构造和容矿构造；北西向构造在全区范围内均有活

动，但断层连续性较差，多为延伸较短的次级脆性断

层，在多处改造了北东向断裂，在遥感影像上呈现清晰

的线形；近东西向构造在测区内亦有出现，规模较小；

近南北向断裂在遥感影像上呈现断续线形，主要位于

测区西侧，为两种不同表现特征的二长花岗岩的主要

界线。

3.2 非金属矿产矿床地质特征

测区内的非金属矿产主要为电气石矿和红柱石

矿。从资料中可知，区域上电气石矿主要产在灰白色

花岗伟晶岩内，周边围岩有二叠纪二长花岗岩及石炭

纪辉长—闪长岩，矿床类型应属于岩浆热液型，受岩浆

流体热液控制。红柱石矿床主要分布在中元古界渣尔

泰山群阿古鲁沟组内，遭受沉积变质作用或热接触变

质作用影响，岩石发生变质作用，形成红柱石颗粒，含

矿岩性主要为红柱二云石英片岩、绢云红柱粉砂质板

岩及二云堇青红柱石角岩等，红柱石含量在10%~25%
之间，达到了红柱石矿床地质勘查工业指标中的边界

品位含矿率及工业品位含矿率，形成了具有工业价值

的矿床。

4 成矿条件分析

4.1 区域成矿规律

研究区位于天山—北山成矿省的额济纳旗—雅干

成矿带公婆泉Fe-Cu-Au-Pb-Zn-Mn-W-Sn-Rb-V-U-

图1 研究区元素浓集克拉克值(K)排序图

图2 研究区元素变异系数(Cv)排序图
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P成矿亚带，该地区华力西中—晚期以及印支—早燕山

期成矿作用强烈，形成多个矿床。大多数矿床在时空

分布上均与华力西晚期—印支期花岗岩类侵入伴生，

显示了构造岩浆活动与成矿作用的密切关系。在矿床

的成矿时代上，主要为印支期之后与三叠纪岩浆活动

有关的热液型金、银、铜多金属矿床，并发育区域变质

型矿床，时代不能确定。

通过对研究区内发现的矿床矿点进行概略检查以

及部分矿床矿点的重点检查工作，认为研究区内优势

矿床类型为与构造及岩浆活动密切相关的流体热液型

金、银、铜多金属矿和伟晶岩型电气石矿床，以及与区

域变质作用相关的沉积变质型红柱石矿床。

4.2 成矿控制条件

（1）断裂控矿：在矿床形成的过程中，成矿流体的

运移和成矿物质的沉淀定位，以及形成后的保存条件，

无不与构造息息相关。研究区内主要的流体热液型

金、银、铜多金属矿点主要与区域上的北东向断裂关系

密切，并受北西向断裂构造影响，主要构造线方向为北

东、北西向，且以北东向断裂为主，时代推测为三叠

纪。这些断裂构造为金属元素成矿，提供了充分的导

矿、容矿空间，再加上火山活动过程中提供的大量热

能，为成矿元素的富集提供了必要的成矿条件。

（2）侵入岩与矿产关系：区内侵入岩较发育，几乎

全部的金属矿化带均与侵入体有密切的成因、空间、时

间上的联系，主要与岩浆后期热液有关。扎布斯尔乌

苏铜、金、银多金属矿、扎黑乌尔北铜、银、金多金属矿

受三叠纪花岗岩侵入影响，含矿热液顺岩体裂隙及断

裂构造上侵，形成孔雀石化、褐铁矿化、硅化等。指示

在岩浆岩的裂隙及断裂带内有可能找到相似矿产。

（3）地层控矿：区内的控矿地层主要为中元古界渣

尔泰山群阿古鲁沟组以及白垩系苏红图组。中元古界

渣尔泰山群阿古鲁沟组主要分布于研究区东部、北部

以及西部地区，哈尔德勒特红柱石矿、野布尔亥哈沙红

柱石矿、德布斯格呼都格南红柱石矿均位于阿古鲁沟

组岩层中；玛瑙矿则主要存在于白垩系苏红图组的紫

红色气孔—杏仁状玄武岩内，在附近有被风化残留的

玛瑙沉积在第四系风成砂中。因此，中元古界阿古鲁

沟组及白垩系苏红图组具有成矿专属性特点。

（4）岩体控矿：区内伟晶岩发育，位于研究区西南

角的灰白色电气石花岗伟晶岩是区域内形成电气石矿

的主要部位，电气石矿主要分布于电气石花岗伟晶岩

及与其相关的脉体内，部分围岩受热接触交代作用影

响，亦具有电气石化特点。因此，电气石花岗伟晶岩为

电气石矿形成的必要条件，可通过寻找此类花岗伟晶

岩以及具有电气石化的岩石来寻找此类矿床。

4.3 成矿时空演化规律

研究区位于天山—北山成矿省的额济纳旗—雅干

成矿带公婆泉Fe-Cu-Au-Pb-Zn-Mn-W-Sn-Rb-V-U-
P成矿亚带上，受华北板块与西伯利亚及塔里木板块碰

撞造山作用时期的岩浆活动影响，并有三叠纪岩浆岩

的叠加，白垩纪火山岩在研究区北部发育。区内新发

现的部分矿床，如哈尔苏亥金、银、铜多金属矿、扎布斯

尔乌苏铜、金、银多金属矿、扎黑乌尔北铜、银、金多金

属矿，成矿作用与三叠纪岩浆活动有关，并受控于北东

向、近东西向以及北西向断裂构造，成矿时代应与三叠

纪花岗岩形成时间相近。总之，区域内金属矿多于三

叠纪形成，与三叠纪岩浆活动密切相关[7]。

5 找矿潜力探讨

5.1 远景区划分及依据

通过区域矿产地质调查工作，项目组对研究区进

行了成矿远景区的圈定。圈定依据主要有：成矿地质

环境和发现的矿化显示；土壤地球化学综合异常的分

布及特征；所处部位的航磁异常特征等。

5.2 成矿远景区基本特征

（1）包尔乌拉成矿远景区。成矿远景区位于包尔

乌拉山及其周边地区，东西长约 14.5km，南北宽约

16.5km，面积约 238km2。西侧及南侧延出研究区。出

露新太古界东五分子组片麻岩、斜长角闪岩等、阿古鲁

沟组粉砂质板岩、炭质板岩、石英角岩等、二叠系苏吉

组流纹质熔结凝灰岩等，零星分布于远景区内，多被第

四系风成砂沉积覆盖。区内大面积出露二叠纪二长花

岗岩，并有三叠纪二长花岗岩及花岗伟晶岩后期侵

入。在远景区东南部地区发育近东西向构造破碎带及

石英脉，见孔雀石化、褐铁矿化、斑铜矿等。二叠纪二

长花岗岩与阿古鲁沟组接触边界见角岩化。远景区内

见电气石化及红柱石矿化现象。

1∶5万土壤测量在远景区内圈出6个综合异常，其

中，乙 1类异常 3个，乙 2类异常 1个，乙 3类异常 1个，丙

类异常 1个。异常主要元素为 Bi、Ni、Zn、As、Sb、Au、
Cu、W、Mo，其它为伴生或探途元素，异常元素强度高，

离差大，浓集中心、浓度分级明显，各元素异常吻合较

好。通过地球化学综合异常、航磁异常及矿产地质调

查综合分析，在成矿远景区内圈定了野布尔亥哈沙、扎

布斯尔乌苏、包尔乌拉南等三处找矿靶区。
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（2）查干陶勒盖—哈尔干沙尔成矿远景区。成矿

远景区位于天山—北山成矿省的额济纳旗—雅干成矿

带公婆泉Fe-Cu-Au-Pb-Zn-Mn-W-Sn-Rb-V-U-P成

矿亚带上。东西长约 49.3km，南北宽约 19km，面积约

910km2。

区内仅在东部地区零星出露中元古界蓟县系阿古

鲁沟组粉砂质板岩、二云母片岩、泥质板岩等，白垩系

巴音戈壁组砂岩、砂砾岩、砾岩等。整个远景区内岩浆

活动强烈，岩浆岩主要为二叠纪二长花岗岩、二叠纪花

岗闪长岩和三叠纪二长花岗岩，发育辉绿岩脉、闪长玢

岩脉、花岗岩脉、石英脉等。区内发育北东—南西向及

北西—南东向和近东西向脆性破裂，在远景区西部，构

造主要为近东西向及近南北向脆性断裂，并发育有少

量北东—南西向断裂；在远景区中部，以北西—南东向

断裂为主；在远景区东南部，北东—南西向哈尔干沙尔

韧性剪切带为主体构造。具有规模的破碎带及断裂带

主要集中在远景区中东部，西部构造活动较弱，断裂活

动较弱。

1∶5万土壤测量在该区圈定出 18个综合异常，其

中乙 1类异常有 2个，乙 2类异常有 6个，乙 3类异常有 8
个，丙类异常有1个。综合异常表明，此远景区具有寻

找金、铜、银多金属、铋、钼多金属等流体热液型矿床潜

力。根据地球化学综合异常、航磁异常及矿产地质调

查综合分析，在远景区内圈定出扎黑乌尔铜多金属找

矿靶区、噶顺铜多金属找矿靶区及哈尔苏亥金多金属

矿找矿靶区。

6 结论

研究区通过地质、物化探工作，初步建立了研究区

的地层系统，对研究区内不同地层的含矿性进行了研

究；对区内侵入岩进行了初步划分，并对研究区内化探

异常特征进行了总结。研究区内组合异常由Au、W、

As、Mo、Bi、Sn、Ag、Pb、Cu、Ni、Zn组成，其中Au异常西

南部位于中酸性岩体之中、东北部位于阿古鲁沟组地

层与中酸性岩体的外接触带，Au单点最大值为 22.01×
10-9，主要成矿元素Au、W、Mo强度高，离差大，浓集中

心、浓度分级明显，衬度较高，各元素异常吻合好。依

据工作区异常的空间分布、高值点所在的岩石类型、地

质构造及各元素的富集程度，成因较为复杂，不光与二

叠纪二长花岗岩的侵入有关，还可能与后期热液蚀变

及构造叠加有关。As、Bi二元素在工作区分异极为明

显，富集程度最高和次高，说明低温热液和高温热液活

动的地质—地球化学作用是工作区的主次成矿作用。

本次工作发现包尔乌拉成矿远景区及查干陶勒

盖—哈尔干沙尔成矿远景区成矿条件较好，具有找矿

潜力。综合分析表明，此处具有形成铜多金属矿的潜

力。为该区今后地质找矿工作提供了方向。综合分析

表明，矿区北部是形成热液蚀变型金多金属矿的有利

地段，南部也具有形成热液型金多金属矿的潜力。
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