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内蒙古黄岗梁铁锡矿床成岩、成矿时代与构造背景

翟德高"，刘家军"，杨永强"，王建平"，定 立"，刘星旺"，张 梅"，$，

要梅娟"，苏 犁!，张红雨!

（"6中国地质大学 地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 "%%%;!；$6内蒙古自治区地质调查院，
内蒙古 呼和浩特 %"%%$%；!6中国地质大学 科学研究院，北京 "%%%;!）

摘 要：内蒙古黄岗梁铁锡矿床位于大兴安岭成矿带中南段，是一个典型的夕卡岩型多金属矿床。为了精确厘定该

矿床的成岩、成矿时代，对与成矿关系密切的花岗岩进行了锆石.’<0(*<1=><*?年代学研究，结合矿石中辉钼矿的

,@<-A等时线年龄，对该矿床形成的地球动力学背景进行了深入的探讨。花岗岩锆石.’<0(*<1=年代学研究表明
花岗岩的结晶年龄为"!BCBDE%C;&1F，是早白垩世岩浆活动的产物。矿床辉钼矿,@<-A等时线年龄为"!#CBE7C$
1F，成岩和成矿时代在误差范围内基本一致，均处于燕山期大规模中酸性岩浆活动期内。综合矿床地质特征、成岩
成矿时代和区域构造演化，认为黄岗梁铁锡矿床形成于大兴安岭成矿带"#%1F左右的锡多金属成矿高峰期，矿床
形成于由全面的挤压向伸展过渡阶段的构造背景。
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(4c?MO@VUMŶ Ŷ@S[@]MA@]̂[4O454KM]F5VFYFLŶMASFS@[VMA]9AAA@AMOV@YFM5Ŷ@K@4V:OFcM]A@YYMOK4\Ŷ@
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大兴安岭地区是我国北方重要的银、铅、锌、钼、

锡、铁、铜等多金属矿集区，已发现有黄岗梁()*+$
矿床、大井9"*I%*+$*K:*N$矿床、白音诺尔K:*N$
矿床、拜仁达坝K:*N$*I%矿床等大型 超大型矿床
（赵一鸣等，BOOP；王莉娟等，QDDB；刘建明等，

QDDC；郭利军等，QDDO；刘家军等，QDBD；周振华
等，QDBB#）。关于该区成矿系列、区域成矿特征、成
岩、成矿动力学背景等已有众多学者进行了探讨（吕

志成等，QDDD；王京彬等，QDDD；E#.!"#$R，QDDS；
刘建明等，QDDC；薛怀民等，QDBD；张梅等，QDBB），
但对该区典型矿床的研究还需要足够精确的年代学

厘定。本次研究的黄岗梁铁锡矿床位于大兴安岭多

金属成矿带的中南段，是迄今我国北方唯一一处铁、

锡共生的大型夕卡岩型矿床。前人对该矿床的地质

特征、夕卡岩矿物学特征（周振华等，QDBB#）、稀土元
素地球化学（王莉娟等，QDDQ）、控矿构造（任耀武，

BOOT）、成矿流体性质和演化及矿床成因有较多的探
讨（王莉娟等，QDDB；王长明等，QDDP；周振华等，

QDBB:），但对成岩、成矿时代的精确厘定还有待深入
研究，如关于矿床的成岩时代多使用L:*+3、U*I3或

I3*I3法来间接获得成岩年龄（赵一鸣等，BOOP），而
成矿年龄则仅通过辉钼矿的模式年龄来确定（周振

华等，QDBD），并未给出精确的等时线年龄。本次研
究重点对与黄岗梁铁矿成矿关系紧密的花岗岩进行

锆石@I*J9K*E+V*K:年代学研究，结合矿床辉钼
矿的L)*M/同位素等时线年龄，对成岩、成矿时代和
成矿动力学背景及区域成矿作用进行深入探讨。

B 区域地质背景

本区大地构造位置归属于大兴安岭南段晚古生

代增生造山带，其南北边界分别为西拉木伦河断裂

和二连 贺根山断裂，东以嫩江断裂为界（周振华等，

QDBD）。区域断裂构造较为发育，与各期褶皱构造紧
密伴生，对控岩、控矿均具有十分重要的意义。北东

向断裂遍布全区，规模较大者长达百余公里，占有显

著地位。北西向断裂与北东向断裂纵横交错，构成

格子状!。区域地层以二叠系基底和侏罗系盖层为

主。上二叠统及下二叠统在本区发育，是组成贯穿

全区的北东向黄岗梁复式背斜的主体。大石寨组是

本区二叠系分布面积最大的地层单位，对称出露于

复式背斜两翼近轴部地带。该区侵入岩时代主要为

燕山期，以花岗岩类为主，主要集中在区域重力负异

常和重力梯度带范围内。此外，本区还发育各类脉

岩，包括辉绿岩、闪长玢岩及伟晶岩等。

Q 矿床地质特征

矿区出露的地层主要有下二叠统青凤山组板

岩，大石寨组细碧 角斑岩、安山岩、凝灰岩等及黄岗

梁组大理岩、砂页岩，大理岩为含矿夕卡岩的主要围

岩。矿床主要产于黄岗复式背斜北西翼，属于单斜

构造，主要构造线方向为北东向和近东西向，空间展

布则受到黄岗梁 乌兰浩特深断裂带的控制。矿区

侵入岩主要为燕山期花岗岩类，其次为少量华力西

期中基性岩类。矿区分布有大小矿体BWT个，可划
分为"#$矿区，其中%、&区为正在开采的较大规
模矿区。矿体主要分布于花岗岩和大理岩及安山岩

和火山碎屑岩所形成的大规模夕卡岩带内，矿体形

态多呈不规则的层状、似层状或透镜状，沿北东向和

近东西向断续延伸（图B）。靠近岩体接触面，矿体一
般具有厚度大、连续性好且品位高的特征；远离岩体

界面的矿体则规模小而分布杂乱，且品位较低。分

布于矿区东部的&区矿体，埋藏较深，可分为上部小
矿体和深部的主矿体两部分。上部矿体主要为一组

陡立、斜列式、扁豆状或豆荚状的小矿体，而深部矿

! 内蒙古自治区地质十大队RBOWSR黄岗梁锡铁矿区详细普查地质报告R
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图! 黄岗梁铁矿床花岗岩锆石阴极发光图像及测试位置

"#$%! &’()*+*,-.#/01020/20（&3）#.’$01’/+.0’1-4#/$5*1#(#*/1*64054010/(’(#708#42*/164*.()0$4’/#(0
#/()09-’/$$/’$,#’/$"0+05*1#(

数据点均在谐和线上或其附近（图:），显示很好的谐
和性，没有;或<=同位素的明显丢失或加入，测试
结果可代表花岗岩真实的结晶年龄。锆石;><=年
龄结果显示与黄岗梁铁矿床关系密切的花岗岩属于

燕山期早白垩世岩浆活动的产物。

为获得精确的成矿时代，本文在收集前人对该

矿床所做的辉钼矿?个@0>A1同位素数据的基础
上，分析了样品BC9D3>B?的@0>A1同位素数据。
这E个辉钼矿@0>A1同位素的模式年龄为F!!GEH
FGI!F:FG?HJG?K’（表J）。将上述E个数据一起进
行处理，得到它们的加权平均年龄为F!?GFHJG!K’
（图?），等时线年龄为F!:GLH?GJK’（图E）。该成矿

图: 黄岗梁铁矿花岗岩锆石;><=年龄谐和图

"#$%: &*/2*4+#’+#’$4’.*68#42*/;><=’$0*6()0$4’/#(064*.()09-’/$$/’$,#’/$"0+05*1#(
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表! 黄岗梁铁矿床辉钼矿"#$%&同位素组成

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0(-(,12,*3)0#4+-#&15,2-6#78(499(49*+(49:#0#.,&+-

样号 !／!
"（"#）／

$%&’
"（()普通）／

$%&’
"（$*+"#）／

$%&’
"（$*+()）／

$%&’
模式年龄／

,-（.!）
数据来源

%+/012%3 %456*%% 6.4+5 %4%%56 .%46 %4%7’6 $7$43（.43） 本文

%+/012%7 %453’%% 6.4++ %4%%5. .%45 %4%7*3 $7$4.（746） 张梅等（.%$$）

89:$;<.（75） %4%3%6% $5%.3 %4%357 $%%+. ..477 $6645（$4*） 张梅等（.%$$）

/02.2.’ %47%*%% .764$ %4%%%%%$+ $3. %4%%%677 $634$（.） 周振华等（.%$%）

/02.26% %47%+%% .+745 %4%%%%$7+ $+.45 %4%%%6*7 $6745（.） 周振华等（.%$%）

/02.26$ %47%’%% .+74+ %4%%%%%%5 $+.45 %4%%%6*’ $674’（.） 周振华等（.%$%）

图3 黄岗梁铁矿辉钼矿模式年龄加权平均值

=>!43 8#>!?@#A-B#C-!#-!#DEFDGHIA#J>@#ECDF@?#
/K-J!!J-!G>-J!=#A#LD)>@

图5 黄岗梁铁矿辉钼矿"#2()同位素等时线年龄

=>!45 "#2()>)DM?CDJ-!#DEFDGHIA#J>@#ECDF@?#
/K-J!!-J!G>-J!=#A#LD)>@

年龄结果表明黄岗梁铁矿床的成矿时代属于燕山

期。

3 讨论

;4< 成岩、成矿时代
精确厘定矿床的成岩、成矿时代对于认识矿床

成因起到至关重要的作用。前人对黄岗梁铁矿的成

岩年龄做了较多的工作，如赵一鸣等（$’’+）获得花
岗岩岩体的"I2NC等时线年龄为$7.,-，锡矿物中
蚀变矿物角闪石:2OC年龄为$..,-，年龄差别大
致为.%,-左右。而P)?>?-C-等（.%%$）利用钾长石

:2OC方法获得岩体的年龄为$6+Q6,-。通过前人
所获得的成岩年龄可知，不同方法获得的年龄结果

相差较大，不能代表精确而真实的成岩年龄。这是

由于全岩的:2OC和"I2NC等时线法存在较大的不
确定性：全岩的:2OC同位素体系通常记录着成岩或
成矿末期的封闭时间；"I2NC同位素体系经常会受到
后期地质事件（如变质作用）的扰动，因而往往不能

代表岩体真实的结晶年龄。而采用锆石的R2SI同
位素体系来获得成岩年龄和采用辉钼矿的"#2()同
位素体系获取成矿年龄都是非常可靠的办法，这是

因为它们的封闭温度都比较高（前者约为+3%T，后
者约为约76%T，据 ,MPJJ#)#$%&4，.%%3），受后期
热液、变质和构造事件影响较小（N@#>J#$%&4，

.%%$），相对获得的结果更为可靠。本次研究获得的
成岩和成矿年龄分别为$6’U’5Q%U*+,-和$67U’
Q3U.,-，在误差范围内基本一致，表明成矿事件的
发生与成岩过程有紧密的时间联系。从成矿空间角

度来讲，矿床矿体直接产于花岗岩体和围岩接触带，

与花岗岩的空间关系紧密。因此，通过矿床地质特
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征及成岩、成矿年代学研究，认为黄岗梁铁锡矿床是

燕山期中酸性岩浆热液与围岩接触交代形成的夕卡

岩型矿床。

!!" 区域成矿特征启示
关于大兴安岭中南段区域成矿特征及典型矿床

的成矿作用已有众多学者做了讨论（华仁民等，

"###；毛景文等，$%%%，$%%&，$%%’；杜保峰等，$%"%）。
本文综合这些研究成果，并结合近年来关于华北地

台北缘以及西拉木伦河成矿带的典型矿床研究，综

合分析该区的成矿特征。本文共统计了大兴安岭中

南段地区’$个矿床的成岩、成矿时代数据，显示从
燕山早期（如三矿沟()*)矿床，"++,&-.，葛文春
等，$%%+）到晚期（巴尔哲/00矿床，"$+-.，赵一鸣
等，"##+）整个时间段均有成矿事件发生。而燕山期
成矿事件集中爆发的时间段为"&%!"1%-.，如黄
岗梁23456矿床（"&#7#8-.，本文）、维拉斯托()496
矿床（"&&71-.，潘小菲等，$%%#）、太平沟 -:矿床
（"&%7"-.，翟德高等，$%%#）、浩布高;<496矿床
（"&"7$-.，盛继福等，"###）等，这已成为中国北方
最为突出的成矿高峰期（毛景文等，$%%&，$%%’；马星
华等，$%%#）。除燕山期成矿以外，印支期也是该区
一个重要的成矿期（$"%!$’%-.），代表性的矿床主
要有库里吐()-:矿床（$&8-.，转自张连昌等，

$%"%）、毛登56矿床（$"’7$-.，转引自周振华等，

$%"%）、车户沟()-:矿床（$1’-.，转引自张连昌
等，$%"%）等。
大兴安岭中南段成矿带内成岩和成矿整体呈现

出一定的时空分布规律。其中，与成矿关系密切的

燕山期侵入岩均受到断裂的控制，总体呈北东向展

布，由南东至北西向，酸性和碱性程度有逐渐增高的

趋势，岩石类型则由花岗闪长斑岩、斜长花岗斑岩向

花岗岩、钾长花岗岩和碱性花岗岩过渡（马星华等，

$%%#）。成矿元素组合从燕山早期到晚期具有()4
;<496、;<4964-:、564;<4964-:4*=4稀有金属的成矿
元素演化序列。毛景文等（$%%’）通过对大兴安岭南
段的锡铅锌铜多金属矿床的成岩成矿年代学研究，

认为"8%!">%-.为铜铅锌银成矿期，"1%-.左右
为锡多金属成矿期，"$%-.左右为稀有金属矿床成
矿期，大致成矿顺序为()、;<96、56多金属到稀有
稀土矿。该成矿带内除燕山期成矿外，也存在海西

期和印支期形成的多金属矿床（赵一鸣等，"##+）。
所以该区总体的成矿特点为：成矿时间跨度大（"$%
!$+%-.）、短时间内（"&%!"1%-.）集中爆发式成

矿、成矿元素多元化（()4;<4964234*=4*)4-:4?4564
/004@）、成矿多与中酸性岩浆活动有关、成矿系统
较为完整。

!!# 成矿地球动力学背景
大兴安岭中南段区域地壳演化可分为前中生代

变质海相火山 沉积岩基底、中生代早中期陆相火山

岩盖层和中生代晚期—新生代伸展构造&个阶段
（AB.:!"#$!，$%%&）。前中生代时期，华北陆台和西
伯利亚板块之间经历了长期、多阶段的俯冲和碰撞，

以大规模的岛弧体系发育和陆缘增生为特征，形成

了以软碰撞造山为特征的多边界汇聚缝合造山带

（任纪舜等，"###）。至二叠纪末期，随着古亚洲洋沿
着索伦缝合带的最后消失，华北克拉通与西伯利亚

板块成为统一的整体，形成巨型中亚造山带（AB.:!"
#$!，$%%1），从此之后进入了碰撞后地壳演化阶段。
至此，大兴安岭地区的主体构造单元格架和布局也

逐渐形成（刘建明等，$%%1），形成的火山 沉积地层
构成了区域新的基底，成为良好的矿源层，为成矿元

素的活化、再富集创造了条件。

部分学者研究认为，在早白垩世（"1%!#8-.
为主）时期，该区岩石圈发生大规模面型拆沉和减薄

（邵济安等，$%%’），软流层上涌使古老岩石圈地幔发
生进一步肢解和变形（邵济安等，"##>）。此时蒙古
鄂霍次克洋盆开始关闭，“西伯利亚大陆开始完成与

欧亚大陆拼合过程”，太平洋板块形成并向西俯冲，

而南部特提斯洋进一步闭合；尤其在太平洋板块俯

冲作用下导致深部软流层继续发生上涌底侵。随后

该区岩石圈进入全新的从挤压向伸展转变和巨大减

薄阶段，软流层大规模上涌成山（肖庆辉等，$%%8）。
直到晚白垩世—早第三纪该区发生大面积隆升，缺

失这一时期的沉积和火山活动，标志大兴安岭造山

带演化过程的结束（邵济安等，$%%’）。有的研究者
在大兴安岭中南段地区先后发现早中生代的一套幔

源镁铁质堆晶岩和侵入体、早中侏罗世及早白垩世

的基性岩墙群和早白垩世（"&%!"$%-.）超基性的
角闪岩和碱性橄榄玄武岩，由此认为大兴安岭晚中

生代的花岗岩 火山活动为伸展背景下岩浆演化的

一个阶段（邵济安等，"###）。这些幔源岩石的存在
表明，中生代早期该区岩石圈深部处于一种活跃的

伸展状态，其拉伸强度具有间隙性的变化（邵济安

等，"##>），而岩墙群和花岗岩大规模的侵位也是岩
石圈伸展的重要体现。

分析该区整个构造演化过程与成矿背景可以确

%$’ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&"卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



认：该区成矿作用的发生与区域中生代的岩浆 构造

事件密切相关。许多研究者（华仁民等，!"""；毛景
文等，#$$%；杜保峰等，#$!$）通过对中国东部中生代
矿床的成矿时代进行研究，提出燕山期出现大规模

集中成矿作用的结论。中生代大规模成矿作用可以

分为两次，第!次出现于印支期中国两大古陆碰撞
对接后的伸展环境（毛景文等，#$$&）；第#次大规模
成矿作用始于燕山期，于晚侏罗世—早白垩世爆发

式成矿（毛景文等，#$$$）。毛景文等（#$$’，#$$%，

#$$&）通过对我国北方主要成矿区带和一些大型矿
集区的成矿期次及地球动力学背景深入分析后，提

出了中国东部大规模成矿作用集中出现在#$$!!($
)*、!+$)*左右和!#$)*这’个峰值期，这三大成
矿事件所对应的地球动力学背景分别为后碰撞造山

过程、构造体制大转折期和岩石圈大规模快速减薄。

结合矿床地质特征以及成岩成矿年代和区域构造演

化，认为黄岗梁铁矿床形成的动力学背景为岩石圈

构造体制大转变，即岩石圈由全面的挤压向伸展过

渡。这种岩石圈的构造体制转变可使得深部的熔融

物质上涌，形成巨大规模的中酸性岩浆活动，并在合

适的空间侵位演化为成矿流体，在浅部流体的参与

下，进而发生了中国东部中生代大规模的成矿事件。

( 结论

（!）内蒙古黄岗梁铁锡矿床花岗岩锆石,-.
/01.)23.14年龄为!’"5"(6$5&7)*，表明花岗
岩为早白垩世岩浆活动的产物；

（#）由矿床辉钼矿89.:;等时线年龄!’+5"6
%5#)*获得的成矿年代学结果与成岩年代在误差
范围内基本一致，均处于燕山期大规模岩浆活动期

内；

（’）黄岗梁铁锡矿床形成于大兴安岭成矿带

!+$)*左右的锡多金属成矿高峰期，矿床形成的动
力学背景为岩石圈构造体制由全面的挤压向伸展过

渡阶段。

致谢 匿名审稿人提出了非常宝贵的修改意

见，锆石阴极发光得到了北京大学物理学院陈莉老

师的帮助，野外工作得到了黄岗梁铁矿相关工作人

员的配合，作者一并深感谢意。
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