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摘要：馒头沟铜矿是近年来在内蒙古赤峰地区发现的一处砂（页）岩型铜矿，在内蒙乃至北方属首次发现。该文在

区域地质背景、矿区地质及矿化特征方面对该矿进行了初步的分析研究，并讨论了其矿床类型、成矿物质来源及成

因，可进一步指导馒头沟矿床的勘查和认识，且对内蒙古乃至北方晚二叠世寻找同类矿床具有一定的地质意义。
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０　引言

铜矿研究一直是近年来有色金属矿产研究的焦

点［１４］。作为一种重要的铜矿床类型，砂页岩型铜矿

床在２０世纪３０年代曾一度居国外铜总储量的第一

位，其后由于斑岩型铜矿的大量发现和开采，才使其

居第二位。目前，砂页岩型铜矿总储量占世界铜矿

总储量的３０％，在中国占铜矿总储量的２３％。国外

最大的砂页岩型铜矿是中非铜矿带，也是世界最大

的铜矿带，由赞比亚中部向西北方向延至刚果（金）

境内，矿带长５００ｋｍ，宽６０～１００ｋｍ，矿带内至少

有８个储量在５００万ｔ以上的超大型铜床。全矿带

铜的金属储量达１．７亿ｔ，矿石平均品位４％。

内蒙古巴林右旗馒头沟铜矿位于内蒙古赤峰市

巴林右旗幸福之路苏木。初步研究发现，馒头沟铜

矿在成因上属于砂（页）岩型铜矿。由于二叠纪砂

（页）岩型铜矿在内蒙古属于首次发现，对此类矿床

进行成因研究，不仅对其勘查有指导意义，且对内蒙

古乃至我国北方二叠系铜多金属矿的找矿、勘查都

有重要地质意义。

１　区域地质概况

在大地构造位置上，馒头沟铜矿位于内蒙古中

部地槽褶皱系（Ⅱ）的东端，属于苏右旗晚华力西地

槽 褶皱带（Ⅱ４）内哲斯 林西复向斜（Ⅱ
１
４）（图１）。

１．１　地层

区域地层主要为晚二叠世林西组，分布于大兴

安岭南端西拉木伦河以北的克什克腾旗、林西、海苏

坝和碧流台等地。其中，以林西东北的官地剖面最

具代表性。该组岩性比较单一，主要由一套黑色板

岩、粉砂岩、砂岩组成，出露厚度为２６９９ｍ
［５］。

１．２　构造

区域上断裂和褶皱较为发育，构造线总体走向

以ＮＥ为主，控制着该区的褶皱和断裂及地层的展

布。区内西部发育一个较大的向斜褶皱，褶皱核部

为林西组地层，其西北翼出露的地层依次为大石寨

组和青凤山组，东南翼都为林西组地层，其他地层未

见出露。东南翼多被燕山晚期的花岗斑岩侵入和被

侏罗系及白垩系的火山岩覆盖。

该区西部多发育ＮＥ向、ＮＮＥ东向断裂及ＮＷ

向断裂，张性断裂多为酸性脉岩侵入。ＮＥ向的褶

皱和断裂大都发育在二叠纪地层中，说明华夏系构

造体系在古生代末期已基本形成。但是在侏罗、白

垩纪地层中，特别是在燕山晚期的花岗岩中，走向

ＮＥ的压性或压扭性的断裂也有发育，这也是二叠

纪地层中的华夏系断裂构造在白垩纪明显的复活迹
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１—一级构造单元界线及编号；２—二级构造单元界线及编号；

３—三级构造单元界线及编号；４—大兴安岭中生代火山岩区

（轴线）；５—中、新生代陆相盆地；６—工作区位置；Ⅰ—华北地

台；Ⅰ２—内蒙台隆；Ⅰ１２—凉城断隆；Ⅰ３２—冀北断陷；Ⅰ４２—喀

喇沁断隆；Ⅰ５—狼山 白云鄂博台缘坳陷；Ⅰ２５—白云鄂博断

束；Ⅰ６—山西台隆；Ⅰ１６—清水河凸起；Ⅱ—内蒙古中部地槽褶

皱区；Ⅱ１—温都尔庙 温牛特旗加里东地槽褶皱带；Ⅱ２—西乌

珠穆沁旗晚华力西褶皱带；Ⅱ１２—多伦复背斜；Ⅱ２２—敖汉旗复

背斜；Ⅱ３—锡林浩特中间地块；Ⅱ４—苏尼特右旗晚华力西槽

褶皱带；Ⅱ１４—哲斯 林西复向斜；Ⅱ２４—二连坳陷；Ⅱ４４—浑善达

克坳陷；Ⅱ６４—开鲁坳陷；Ⅲ—兴安地槽褶皱系；Ⅲ２—东乌珠穆

沁旗早华力西地槽褶皱带系；Ⅲ４—东乌珠穆沁旗晚华力西地

槽褶皱带系

图１　馒头沟大地构造位置图

象。ＥＷ向构造多发育在区域的西北部，为张性断

裂，见有酸性小脉体侵入。

区域东部发育火山的环状构造，是火山活动的

重要标志。环状构造延至勘查区的东北角。勘查区

东部存在着火山口，围绕着火山口形成的火山盆地

边部明显呈弧形展布。勘查区出露的林西组地层为

火山盆地的基底，同时也是该区的重要的赋矿层位。

勘查区 ＮＥ向和 ＮＷ 向构造与火山环状构造复合

部位是该区成矿的有利场所。

１．３　岩浆岩

岩浆岩出露面积约２０ｋｍ２，时代主要为华力西

晚期和燕山晚期。岩体轴向受ＥＷ 向构造与华夏

系构造控制，长轴为ＮＥ向，规模大者呈岩基状，小

者呈岩株、岩枝及裂隙型小侵入体。华力西晚期侵

入岩为闪长玢岩，只在区域东南角出露约０．２５

ｋｍ２。燕山晚期侵入岩主要发育于区域西南部，岩

体轴向既受新华夏系构造控制，又有沿新华夏系构

造体系的断裂贯入，呈浅成侵入特征的酸性岩类黑

云母花岗斑岩侵入。燕山运动末期仅以少量基性、

中性及偏中性的煌斑岩，沿构造裂隙呈脉状产出。

燕山晚期花岗斑岩与 Ａｕ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ矿的

形成关系密切。

区内发育的脉岩多为燕山晚期岩浆活动的产

物，多呈ＮＷ向、ＮＥ向伸展，主要有石英斑岩脉、长

石斑岩脉和花岗斑岩脉。

石英斑岩脉：主要分布于林西组地层中，呈ＮＥ

向—ＮＥＥ向脉状展布。岩石为淡青—灰色，斑状结

构，块状构造。斑晶（２０％）由石英和更长石组成，石

英多为自形，少数已熔蚀，粒度０．５～１ｍｍ；更长石

已绢云母化。基质为微粒结构或显微嵌晶结构，由

微粒或隐晶钾长石、石英、斜长石和绿泥石组成。

长石斑岩脉：分布于林西组及早侏罗世地层中，

脉体走向１５°～４０°。在林西组地层中呈尖灭再现或

反“多”字型排列；在早侏罗世地层中多为正“多”字

型排列。岩石为浅灰黄色，斑状结构，块状构造。斑

晶（２０％～４０％）由更长石、正长石或条纹长石组成，

更长石绢云母化强烈。基质为显微嵌晶结构或球粒

状结构，由钾长石、斜长石、石英及绿泥石组成。

花岗斑岩脉：主要分布于林西组地层中，而早侏

罗世地层中较少见到。岩石为浅肉红色，斑状结构。

斑晶（２０％）主要为条纹长石、更长石及石英，均已蚀

变。基质为微文象结构或微花岗结构，矿物成分与

斑晶组分相同。在脉体的局部地段可见黄铁矿化、

褐铁矿化和铅、锌矿化。

２　矿区地层及含矿岩系特征

２．１　地层

矿区出露的地层主要包括晚二叠世林西组轻微

变质砂岩、粉砂岩、板岩，晚白垩世黑依哈达组流纹

岩、凝灰岩以及第四系，全区８０％面积为第四系和

白垩纪火山岩覆盖，林西组地层主要出露在勘查区

西南部。第四系与白垩纪火山岩厚度多为０～３０

ｍ，最厚达７０ｍ。

矿区林西组地层为一向ＳＥ倾的单斜构造，倾

向１２５°～１３５°，倾角３０°～５０°，平均４０°。主要是一

套轻微变质的砂岩、粉砂岩及泥岩。由于地层出露

零星，难以测到较完整的地层剖面，为了更好地叙述
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各地层特点，对ＺＫ１岩心进行较为详细观察，并较

系统地采集岩矿与化学分析样品进行测试，根据地

层岩性、含矿性及沉积特点的不同，可以划分３１个

分层。根据砂、泥等组分及含量、结构构造及沉积特

征（原生沉积构造、韵律等），由上到下大致合并为５

个沉积旋回。

第Ⅰ旋回：包括第１分层，该层为细碎屑岩层，

属于旋回下部层。

第Ⅱ旋回：包括第２～１０分层，上部为粉砂泥质

板岩，泥质粉砂岩互层，夹板岩，板岩具块状构造，为

块状泥岩，厚１８．７ｍ。下部为粉砂质板岩与细砂岩

互层，具有花斑状、波状、脉状层理与火焰状构造，亦

见角砾状构造，显示水流遗迹，厚１６．４ｍ。

第Ⅲ旋回：包括第１１～１３上部分层，上部为粉

砂质板岩、泥质粉砂岩夹板岩，具波状层理和透镜状

层理及块状构造（块状泥岩），厚３５．３ｍ。下部为粉

砂质板岩。细砂岩、细砂质板岩夹板岩，具粒序层

理，厚３３．０ｍ。

第Ⅳ旋回：包括第１３下部～１６分层，上部为粉

砂质板岩、板岩。夹泥质粉砂岩，具纹层状与花斑状

构造，厚３７．２ｍ。中部为细砂质板岩夹中—细粒砂

岩和含砾砂质板岩，结构与成分成熟度低，具花斑状

构造，厚３２．４ｍ。下部为砂泥质泥粒岩，为盆内泥

质碎屑及角砾层，厚２３．２ｍ。

第Ⅴ旋回：包括第１７～３１共１４个分层，从

２５７．２９ｍ到终孔５２０．１７ｍ，真厚度２１４．７ｍ，该旋

回为含铜岩系地层，从０号勘探线剖面看，各钻孔均

未打穿含铜岩系地层（应该打深孔，打穿含铜岩系，

方可全面查明含矿情况）。该旋回上部８３．２ｍ和下

部９４．５ｍ为粉砂质板岩夹泥岩、粉砂岩。中部２７

ｍ为泥质粉砂岩，全层为细砂 粉砂 泥质一套多韵

律层，目前发现含铜（金）层共８层，均产于该韵律

层，为含铜岩系。

２．２　含铜岩系特征

２０１０年野外工作验收时，曾估算６万ｔ左右的

资源储量。０号勘探线剖面ＺＫ３，ＺＫ４，ＺＫ２和ＺＫ１

４个钻孔（图２、表１）。之所以不能完全真实反映矿

的全貌，因为，第一，钻孔岩心野外取样具很大的人

为性，即主要依据其黄铁矿含量多寡，在黄铁矿含量

多的部位取化学分析样。事实上，并不是凡黄铁矿

含量高的部位都有矿，常常黄铁矿含量低的部位也

有矿，第二，检查取样后的岩心，曾发现几处放大镜

下见到明铜的部位并没有取样。第三，ＺＫ１孔显微

镜鉴定结果，铜矿物颗粒微细，放大镜下大多难以识

别出来，多处镜下见到铜处而未有化学分析样。可

见人为取样难免漏矿。砂（页）岩型铜（金）矿主要与

沉积作用有关。因此应最少选择２个有代表性钻孔

全孔取样，才能全面了解含矿性。

图２　０号勘探线剖面矿层对比图

从表１看，有８个矿层，但矿层连续性较差，分

析原因有２个：一是该矿层就是这个特点，二是人为

取样漏矿造成的，特别是ＺＫ１和ＺＫ２２个孔样品未

分析金，有可能馒头沟矿是一铜、金矿床，局部Ｐｂ，

Ｚｎ含量较高，也可能构成铜金多金属矿床。纵观８

个矿层，矿层厚度０．８４～５．１１ｍ，铜品位０．４０％～

２．９６％，全矿平均０．９２％，金一般与铜伴生，Ａｎ品

位为０．２７～１．３ｇ／ｔ，局部单独构成矿层，第Ⅶ层矿

（ＺＫ４）金０．４５～２．４９ｇ／ｔ，平均１．３２ｇ／ｔ，厚度达

３．９３ｍ。

３　铜矿矿床成因

前文所述，馒头沟铜矿的主要赋矿围岩是林西

组轻度变质的粉砂岩、页岩（板岩）和细砂岩；矿体呈

层状、似层状产出，受林西组地层控制；矿体即含矿

沉积岩，岩石保留沉积岩的基本组构特点，呈薄层

状，也常常出现后期改造形成的细脉状、顺层浸染

状、网脉状及块状特点，并伴有硅化、碳酸盐化、绿泥

石化、绿帘石化等较弱的蚀变现象；矿体与围岩未见

有与岩浆热液作用有关的蚀变现象，附近也没有与

成矿有关的岩浆岩；矿层单层厚度小，一般０．１２～２ｍ

·０１·
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表１　钻孔所见矿层厚度及金属含量（Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ／％；Ａｕｇ／ｔ）

矿层
ＺＫ３ ＺＫ４ ＺＫ２ ＺＫ１

元素 含量 厚度／ｍ 元素 含量 厚度／ｍ 元素 含量 厚度／ｍ 元素 含量 厚度／ｍ

Ⅰ Ｃｕ ０．７９ ３．４０ Ｃｕ １．６０ １．７３

Ⅱ Ｚｎ ０．７６ ４．５９

Ⅲ
Ｃｕ ０．９６ ０．８４

Ａｕ ０．２７ ０．８４
Ｃｕ ０．９７ １．６５ Ｐｂ ０．７４ ０．８５

Ⅳ
Ｃｕ ０．５０ ０．８８

Ａｕ ０．３８ ０．８８
Ｃｕ ０．７７ １．６５ Ｃｕ １．９１ ５．１１

Ⅴ
Ｃｕ １．４４ ３．５６

Ａｕ １．１０ ３．５６
Ｃｕ ０．２６ １．６５

Ⅵ
Ｃｕ １．９１ １．９３

Ａｕ １．３８ １．９３
Ｃｕ ０．５１ ０．５９ Ｃｕ ０．２７ １．６５

Ⅶ Ａｕ １．３２（０．９５～２．４９） ３．９３

Ⅷ Ｃｕ ０．８４ ０．８２

不等，最厚５．１１ｍ，含铜岩系具有多层矿特点，比较

稳定的有４层，有的剖面多达１０多层；矿石矿物成

分比较简单，主要是铁和铜的硫化物，除黄铁矿外，

主要有黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿，也有孔雀石、铜兰

等，金与铜伴生，少数单独成层

此外，偶伴有铅、锌；显微镜下有时见黄铁矿等

金属硫化物的显微球粒结构，球粒集合体呈草莓状；

含铜岩系地层为正常沉积的细砂 粉砂 泥质岩系，

为薄层状、纹层状，普遍含有盆内碎屑之泥粒，并常

单独成层（泥粒岩层），局部夹有滑动角碎岩或风暴

角砾岩。上述种种特征几乎涵盖了砂页岩型铜矿床

的基本特点，因此，馒头沟铜矿是典型的砂页岩型铜

矿床，属于铜矿床分类中的“沉积岩中的层状金属硫

化物矿床”［６］。

在沉积型金属硫化物矿床研究中，矿石中的硫

化物常具显微球粒结构，这种结构的成因一般认为

与微生物作用有关，并把它作为生物化学沉积作用

形成的标志。显微球粒集合体似草莓状，每个球粒

由核心体与囊体组成，金属硫化物（黄铁矿或黄铜矿

等）构成中心体，霉菌组成的囊体包裹中心体。勒夫

曾从苏格兰下石炭统油页岩中的黄铁球粒中成功地

分离出了微生物化石，证明了黄铁矿显微球粒是微

生物形成的。东野脉兴在我国南方晚震旦 早寒武

世磷块岩中发现大量多种形态的磷质微生物化石，

提出了磷块岩微生物成矿论，并证实滇池中现代活

着的微生物对磷的分解、迁移、沉积与富集的作用。

矿石中微生物化石的发现以及生物成矿实验，都证

明了此类矿床具有生物成矿作用的某些特点。

一般认为此类矿床的生物化学沉积成矿形成于

还原环境中。各种金属成矿物质是通过和 Ｈ２Ｓ发

生化学反应而沉积富集成矿的。在海盆地中氧化

还原界面以下，Ｈ２Ｓ由海底厌氧细菌还原硫酸盐产

生或生物遗体腐烂产生，当含金属离子的溶液进入

这种沉积环境后，受到 Ｈ２Ｓ的影响，形成金属硫化

物，遇有足够的金属离子供给，就形成沉积的金属硫

化物矿床。

这种层状金属硫化物矿床有若干亚类，例如砂

（页）岩型铜矿、沉积黄铁矿矿床、黑色页岩系中的镍

钼（铀磷）矿床等，其中的砂（页）岩型铜矿最为重要。

砂（页）岩型铜矿床的形成一般认为，在表生条件下，

铜主要呈铜ＳＯ４ 溶液从风化壳中被搬运出去，当其

汇集到盆地中的还原环境中时，由于 Ｈ２Ｓ的存在，

铜易发生沉淀和集中，由这种方式沉淀的矿质多与

砂、泥质物伴生，成岩后形成砂页岩型铜矿床。

在我国，此类赋存于沉积岩中的层状铜矿可根

据容矿围岩的不同，分若干亚类［２］：①含凝灰质细碎

屑岩建造型铜矿。该矿床有山西中条山篦子沟铜

矿、内蒙古狼山霍各乞铜矿，前者产于中条山群浅变

质沉积建造，矿体产于黑色片岩，后者产于狼山群千

板岩、片岩、石英岩细碎屑岩建造内；矿体产于石英

岩。②碳酸岩建造型铜矿。该类铜矿床以云南东川

铜矿和安徽新桥黄铁矿型铜矿为代表，东川铜矿矿

体赋存于昆阳群落雪组石英长石粉砂质白云岩及白

云质石英长石粉砂岩中，安徽新桥铜矿矿体赋存于

中、晚石炭世黄龙组与船山组灰岩及三叠纪青龙组

灰岩之内。③类复理石建造型铜矿。该类铜矿以云

南六苴铜矿为代表，容矿围岩为浅色砂岩系、杂色砂

岩系。说明沉积岩系中的层状铜矿是以沉积岩、沉
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积变质岩为容矿围岩的层状矿床，容矿围岩既有正

常的沉积建造，也有包含有火山凝灰物质（火山物质

含量一般不超过５０％）和凝灰岩的火山沉积建造。

对成矿物质来源，一般认为来源于剥蚀区。概

略地说，在氧化过程中，铜可被溶解，经河水携带迁

移到水盆地中，通常是在有微生物形成还原环境条

件下转变为硫化物沉积于底质沉积物中，当然也不

排除其他方式来源，有的砂页岩型铜矿成矿物质来

源于上升热卤水，这对层状矿化的改造和叠加在不

少铜矿中都有记述，这是由建造水、孔隙水、渗透水

等受热源影响引发在沉积柱中对流，并从中萃取金

属转变成的含矿热水溶液甚至也可以喷流到海底与

当时的沉积物一起成矿，或在微生物作用下成矿。

砂页岩型铜矿既有沉积同生的，也有成岩后生两种

观点，例如曼斯菲尔德黑色页岩是一个被公认的沉

积同生铜矿床，中非铜矿带则有同生与后生之分。

砂页岩型铜矿产出的大地构造背景，一是造山区，二

是地台区，前者为海相砂页岩型铜矿，后者为陆相砂

页岩型铜矿。馒头沟砂页岩型铜矿，依其含铜岩系

地层及原生沉积构造特点，当属沉积岩中的层状金

属硫化物矿床。

４　结语

正确认识馒头沟铜矿的成因不仅仅是个学术问

题，而关系到整个勘查工作和成矿远景的问题。沉

积矿床，矿层延伸大，因此馒头沟铜矿矿区的规模可

能不止已普查的１．２ｋｍ２ 范围，其外围同地层很可

能有相关的含铜岩系，应沿走向及深部布置探矿工

程，扩大找矿范围。从已有的钻孔看，激电异常不决

定矿体的范围和位置，因为有的钻孔打在非异常甚

至负异常区也有铜矿，况且埋深超过３００ｍ，激电反

映不明显甚至无反映，因此，不能仅限于物探异常范

围内。另外第四系和中生代火山岩覆盖区占较大面

积，其下伏仍为含矿的林西组地层。纵观馒头沟砂

页岩型铜矿具有多层矿，矿层延伸大的特点，其成矿

前景十分可观。
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