
书书书

２００８年１０月
２９卷５期：５９２５９８

地　球　学　报
ＡＣＴＡＧＥＯＳＣＩＥＮＴＩＣＡＳＩＮＩＣＡ

Ｏｃｔ．２００８
２９（５）：５９２５９８

本文由国家自然科学基金项目（编号：４０５７３０２５）资助。
收稿日期：２００７１２１０；改回日期：２００８０１０４。责任编辑：刘志强。
第一作者简介：张万益，男，１９７４年生，博士，地质找矿及矿床学专业；通讯地址：１０００３７，北京市西城区百万庄路 ２６号；电话：０１０
６８９９９５１１；Ｅｍａｉｌ：ｚｈｗｙ２６２２５＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。
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摘　要　内蒙古东乌珠穆沁旗奥尤特铜锌矿床位于西伯利亚板块南缘的查干敖包—奥尤特—朝不楞早古生代构
造岩浆带。为了获得该矿床的形成年龄，笔者首次对奥尤特矿床铜锌矿石中的绢云母进行了４０Ａｒ３９Ａｒ同位素年代
学研究。所测样品的有效坪年龄值为（２８６．５±１．８）Ｍａ（２σ），等时线年龄为（２８７±１０）Ｍａ（２σ），ＭＳＷＤ＝０．４５，
４０Ａｒ／３６Ａｒ的初始值为２８４±７４，等时线年龄与坪年龄在误差范围内完全一致，该结果可能代表绢云母的形成时代。
详细的野外地质调查和系统的室内岩（矿）相学研究结果表明，奥尤特绢云母和铜锌硫化物矿具有密切的成因联
系，可以推测奥尤特铜锌矿床形成于海西晚期，属海西晚期构造—岩浆活动的产物。
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木管辖，矿床地理坐标为１１６°０２′４３″～１１６°０５′５０″Ｅ，
４５°３４′１９″～４５°３７′４２″Ｎ。奥尤特铜锌矿床的系统找
矿工作始于１９５８年下半年，原内蒙古地质局１２６地
质队根据当地牧民提供的找矿线索在奥尤特及外围

开展１∶２０００地质填图，并且进行了初步化探测量，
随后对褐铁矿化带分布区进行了钻（坑）探揭露。

１９６０年，该队地质人员在以奥尤特为中心的１０ｋｍ２

范围内开展了１∶１００００地形地质草测，并且完成了
部分浅井和坑道工程。１９５８年至１９５９年间，原内蒙
古地质局物化探队还在奥尤特一带及外围开展１∶
５００００和１∶１００００地球物理和地球化学测量，为后来
的地质找矿和科学研究工作积累了丰富的资料数据。

尽管自２０世纪６０年代初期至今，不少学者（赵
一鸣等，１９９４，１９９７；盛继福等，１９９５；刘建明等，２００４；
聂凤军等，２００４）先后涉足本区开展科学研究和矿产
地质调查工作，但是受诸多因素影响，本区深入的铜
锌矿床地质理论研究和找矿勘查方面的工作较少。

由于缺少矿床精确定年，有关奥尤特铜锌矿床的成
矿时代和成因一直存在不同看法。盛继福等（１９９５）
根据成矿系列的概念和矿床成矿作用特点，认为奥尤

特铜锌矿床属与燕山期中酸性超浅成—浅成侵入岩
浆活动有关的金属矿床成矿系列，矿床类型为火山热

液型，矿床的热液成矿流体主要为碱金属（钾和钠）和

碱土金属（钙和镁）的卤化物流体。聂凤军等（２００４）
系统总结了中蒙边境及邻区斑岩型铜矿的地质特征，

将奥尤特铜锌矿床类型归属为火山岩型斑岩铜矿
床，其成矿作用与海西期构造—岩浆活动有关。笔者

在前人工作的基础上对奥尤特铜锌矿床特征进行了
较全面的总结，首次获得了矿床的形成年龄，并对其

形成时代和矿床演化过程进行了初步探讨。

１　成矿地质背景
奥尤特铜锌矿床位于西伯利亚西板块东南缘

查干敖包—奥尤特—朝不楞早古生代构造—岩浆岩

带（内蒙古自治区地质矿产局，１９９１；李述靖等，
１９９８；聂凤军等，２００７ａ，２００７ｂ）。区域范围内的地层
主要有下泥盆统敖包亭浑迪组和上泥盆统安格尔音

乌拉组火山—沉积岩；中石炭统宝力格庙组火山岩。

区域范围内海西期镁铁质和长英质侵入岩分布

广泛。代表性岩体有奥尤特乌拉黑云母花岗岩岩基

和奥尤特花岗斑岩株（脉）群，其中黑云母花岗岩分

布在铜锌矿化区最北侧，代表性岩石样品为灰白
色—砖红色，不等粒结构，块状构造。主要矿物组分

为斜长石（２０％ ～３０％）、微斜长石（２０％ ～２５％）、

石英（３５％～４５％）和黑云母（３％～５％），副矿物组
合为磁铁矿、钛磁铁矿、钛铁矿、榍石、褐帘石和锆

石。６件全岩样品ＳｉＯ２的平均含量为７４．２６％，碱质
组分（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量为７．６７％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值为
１．１２，属高钾钙碱系列火成岩。由于受构造变动和
热液活动影响，各花岗岩类侵入岩体的部分地段热

液蚀变特征明显，个别斜长石为绢云母和泥质斑点

所取代，只保留有斜长石假象。此外，次生钾长石交

代斜长石以及绿泥石交代黑云母的现象亦较为常

见，石英具次生加大现象。

受西伯利亚板块、古蒙古洋壳和华北陆台之间的

俯冲、碰撞和对接作用影响，区域上构造线总体呈ＮＥ
走向，主要由一系列 ＮＥ向断裂、复向斜和复背斜。
在随后的ＳＮ向挤压和近ＥＷ向拉张应力作用下，新
生的ＮＷ向断裂叠加在先期断裂之上，形成现今奥尤
特一带广泛分布各种不同展布方向和规模大小不等

的构造形迹。值得一提的是，ＮＥ向与ＮＷ向断裂或
褶皱的交汇地段不仅是花岗质岩浆及相关热液流体

上侵运移的通道，而且是铜锌矿体产出的有利部位。
尤其是呈群或带产出的张裂隙带，其产出规模和分布

形态与铜锌矿（化）体大体一致（图１），走向为３１０°
～３３０°，倾角５０°～８７°。单个裂隙长度为２０～１２０ｍ，
宽度几十厘米到几米，是最重要的控矿构造。

２　矿床地质特征
奥尤特铜锌矿化区范围内出露的地层主要有

上泥盆统安格尔音乌拉组沉积岩和中石炭统宝力格

庙组火山岩以及第四系沉积物（图１）。上泥盆统安
格尔音乌拉组主要为变质粉砂岩和泥质板岩。中石

炭统宝力格庙组岩性组合为岩屑（晶屑）凝灰岩、含

砾晶屑凝灰岩、火山角砾岩、熔结凝灰岩、含砾熔结

凝灰岩、电气石化火山角砾岩和含暗色包体的流纹

岩（或流纹斑岩），其中电气石化火山角砾岩、含砾

熔结凝灰岩和流纹岩（或流纹斑岩）是奥尤特铜锌
矿区主要的容矿围岩。

目前，在奥尤特铜锌矿化区范围内，先后发现
和圈定３６条各种形态和不同规模铜锌矿（化）体，
其中除Ｘ号矿体由混合型铜锌矿石所构成外，其余
３５条矿体全部由氧化物型铜锌矿石所组成。铜锌
矿化主要在流纹岩、流纹斑岩、凝灰岩和火山角砾岩

中呈脉状、透镜体状和条带状产出。铜锌矿体长度
变化范围为 ３０～２１０ｍ，平均值为 １０２ｍ；厚度为
０．３～２４．０ｍ，平均４．４ｍ；倾斜延深为１５～１８０ｍ，
平均４８ｍ。矿（化）体大多呈ＮＷ向（３１０°～３３０°）
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图１　东乌珠穆沁旗奥尤特铜锌矿床地质简图（据聂凤军等，２００７ａ修改）
Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＡｏｕｏｕｔｅｃｏｐｐｅｒｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎＤｏｎｇＵｊｍｑｉｎＢａｎｎｅｒ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＮｉｅｅｔａｌ．，２００７ａ）
Ｑ第四系；ｔｊ中石炭统宝力格庙组晶屑凝灰岩；ｔｊｂ中石炭统宝力格庙组含砾晶屑凝灰岩；ｂｒｔ中石炭统宝力格庙组凝灰质火山角砾岩；

ｉｔ中石炭统宝力格庙组熔结凝灰岩；ｉｔｂ中石炭统宝力格庙组含砾熔结凝灰岩；ｉｂｔｏｕ中石炭统宝力格庙组电气石化熔结火山角砾岩；

λ中石炭统宝力格庙组流纹岩和流纹斑岩；ｍｓｓ上泥盆统安格尔音乌拉组变质粉砂岩和泥质板岩

ＱＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；ｔｊｃｒｙｓｔａｌｔｕｆｆｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ｔｊｂｃｒｙｓｔａｌｔｕｆｆｂｅａｒｉｎｇｇｒａｖｅｌｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｂｒｔｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ｉｔｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＭｉｄｄｌｅ

ＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ｉｔｂｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｇｒａｖｅｌｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；ｉｂｔｏｕｔｏｕｒｍａｌｉｎｉｚｅｄ

ｗｅｌｄｅｄｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎ；λｒｈｙｏｌｉｔｅａｎｄｒｈｙｏｌｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｏｆＭｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢａｏｌｉｇｅｍｉａｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｍｓｓｍｅｔａｓｉｌｔｓｔｏｎｅａｎｄａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓｓｌａｔｅｏｆＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎＡｎｇｅｒｙｉｎｗｕｌａＦｏｒｍａｔｉｏｎ

展布（图１），向ＮＥ或ＳＷ向倾斜，倾角为５２°～８７°。
铜锌矿化垂直分带现象较为明显：从地表到

１５ｍ深处为地表氧化淋滤带，１５～３０ｍ为氧化富集
带，５５ｍ以下为原生硫化物带。从奥尤特铜锌矿
区的ＺＫ３钻孔化学分析资料来看，从地表至孔深３８
ｍ，铜的品位较低，一般小于１．０％，孔深３９～６０ｍ
铜矿品位增高，最高达３．４％，而６０ｍ以下深度铜
品位又降低，一般小于１．０％。以上变化现象显示
铜矿床具有氧化富集特征。

矿石结构主要有半自形晶粒状、交代残余、包含、

胶状和同心环带状；构造主要为细脉状、浸染状、斑杂

状、蜂窝状和角砾状。金属矿物主要有黄铜矿、黄铁

矿、闪锌矿、方铅矿、孔雀石、铜兰、蓝铜矿、褐铁矿、辉

铜矿、赤铜矿和黄钾铁矾等；脉石矿物有石英、长石、

电气石、绿泥石、绢云母和方解石（聂凤军等，２００４）。

矿床围岩热液蚀变具有分带性，从铜锌矿化区
中心向外，分别为硅化、电气石化、绢云母化、绿泥石

化、碳酸盐化和高岭石化。硅化和电气石化呈细脉

（１～５ｃｍ）、线脉（＜１ｃｍ）和不规则团块状交代各
类火山岩，特别是熔结凝灰岩和火山角砾岩。电气

石—石英蚀变带呈 ＮＥ向分布，长７００ｍ，宽１１０～
２５０ｍ，并且为绢云母化和绿泥石化带所环绕。蚀变
带中的电气石经电子探针分析结果表明为铁电气

石，属中高温岩浆热液活动的产物（赵一鸣等，

１９９４；聂凤军等，２００７ａ）。绢云母化和绿泥石化带明
显叠加在硅化带或电气石化带之上，特征蚀变矿物

有绢云母、石英、绿泥石、黄铁矿和钠长石。绢云母

化和绿泥石化带的外侧为碳酸盐化带或高岭石化

带，这两类蚀变带的代表性矿物分别为方解石和高

岭石以及黄铁矿和粘土类矿物，其形成时代明显晚
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于电气石、石英、绢云母和绿泥石。在所有上述几种

热液蚀变带中，电气石化和硅化带、绢云母化和绿泥

石化带与铜矿化带具密切空间分布关系，反映了它

们之间存在有密切成因联系。

３　成岩（矿）时代
３．１　４０Ａｒ３９Ａｒ同位素分析方法

所测样品均选自同一件代表性铜锌矿石的绢
云母颗粒，样品是通过全矿石样品粉碎、过筛、手工

淘洗、重液分离和实体显微镜检查等工序完成的，单

矿物样品的纯度大于９８％（体积）。
用于４０Ａｒ３９Ａｒ中子活化测定的绢云母样品重量

为３０９．５２ｍｇ，其在核反应堆中的照射参数为 Ｊ＝
０．０１６２２７。首先将纯的绢云母在二次水中多次超声
波清洗，清除矿物表面和解理缝内在天然状态下和

碎样过程中吸附的粉末和杂质。然后，在丙酮中清

洗２次，每次３ｍｉｎ，清除矿物表面吸附的油污等有
机物质。清洗后的样品放入温度为８０℃烘箱中烘
１２ｈ，烘去表面吸附的水份。把样品用铝箔包裹后，
和用于中子通量监测的标准样一起封入石英瓶中，

置于中国原子能科学研究院的４９２核反应堆Ｈ４孔
道内进行中子照射。中子流密度为 ７．６×１０１２ｎ／
ｃｍ２ｓ，照射时间为 ４２５５ｍｉｎ，相应积分中子通量为
１．９×１０１８ｎ／ｃｍ２ｓ。为防止慢中子的干扰，用 ０．５
ｍｍ厚的镉片屏蔽样品罐。为避免氩的热扩散丢
失，照射期间样品罐用水冷却，出口水温低于４８℃，
照射期间样品罐转速２ｒ／ｍｉｎ，以克服横向中子通量
梯度变化，用做中子通量监测的标样是我国周口店

黑云母标样 ＺＢＨ２５，Ｋ含量７．６％，年龄１３３．５Ｍａ
（王松山等，１９８５）。

所有样品的４０Ａｒ３９Ａｒ同位素分析均是在国土资
源部同位素实验室完成的，照射后样品冷却到安全剂

量以下，置于氩提取系统中进行阶段加热以析出氩。

采用电子轰击熔样，用热偶计和光学温度计联合测

温，每个阶段加热３０ｍｉｎ，提取的每份气体经纯化后
直接进入ＭＭ１２００型质谱分析室做静态氩同位素测
定。每个阶段的视年龄计算均经过质量歧视、空白、

钾和钙的干扰同位素３７Ａｒ的放射性衰变校正。经测
定，钾与钙的干扰同位素的校正因子为：（４０Ａｒ／３９Ａｒ）Ｋ
＝４．７８×１０－３，（３６Ａｒ／３７Ａｒ）Ｃａ＝２．３９８×１０

－４，（３９Ａｒ／３７

Ａｒ）Ｃａ＝８．０６×１０
－４。３７Ａｒ的放射性衰变校正采用的半

衰期为３５．１ｄ。同位素的等时线年龄是采用Ｌｕｄｗｉｇ
（２００１）计算机软件计算的，４０Ｋ衰变常数为５．５４３×
１０－１０／ａ（Ｓｔｅｉｇｅｒｅｔａｌ．，１９７７）。详细的试验流程请见

陈文等（２００２）和Ｃｈｅｎ等（２００２）文献。
３．２　４０Ａｒ３９Ａｒ同位素年龄分析结果

对代表性铜锌矿石中绢云母样品进行了１２阶
段的加热分析，在５００℃到１４００℃区间内，所获分析
数据构成一条基本上未受到明显热事件扰动的
４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄谱线（表１，图２（ａ））。受核反冲和
测量误差因素影响，在年龄谱线左侧的始点处出现

有４个明显不同的视年龄值，即（６５．２±３．５）Ｍａ、
（２３．７±１．６）Ｍａ、（８７．２±２．２）Ｍａ和（２５４．１±
４．７）Ｍａ。相比之下，受加热后期阶段大量３９Ａｒ释放
的影响，在年龄谱线最右侧的终点处出现５个较低
的视年龄值，它们分别为（１９６．５±４．６）Ｍａ、（１９３．３
±６．７）Ｍａ、（４１．４６±０．９９）Ｍａ、（２０．７１±０．６７）Ｍａ
和（１５．５１±０．４８）Ｍａ。除了上述９个较低的视年
龄值外，其余３个年龄谱段３９Ａｒ的释放量占绢云母
样品总量的８３．３％，所构成的有效谱（坪）年龄值为
（２８６．５±１．８）Ｍａ（２σ）（图２（ａ））。在４０Ａｒ／３６Ａｒ对
３９Ａｒ／３６Ａｒ图中（图２（ｂ）），３个加热阶段所获分析数
据构成一条相关性较好的直线，与之相对应的等时

线年龄为（２８７±１０）Ｍａ（２σ），ＭＳＷＤ＝０．４５。另
外，由图２（ｂ）可知，４０Ａｒ／３６Ａｒ的初始值为２８４±７４，
与尼尔值（２９５．５；Ｎｉｅｒ，１９５０）比较接近，这表明绢
云母样品中没有大量过剩氩存在。

４　讨论

鉴于本次用于４０Ａｒ３９Ａｒ法同位素年龄测定的绢
云母样品均选自同一件铜锌硫化物矿石样品，在采
样地点和手标本上均未见明显后期构造变形和热液

蚀变叠加改造现象；绢云母样品所获有效分析数据

（４０Ａｒ／３９Ａｒ与３９Ａｒ／３６Ａｒ值）相关系数好于０．９８８，具
有良好的线性关系；再者，所获绢云母４０Ａｒ３９Ａｒ同位
素年龄值与野外观察到的地质现象和室内岩（矿）

相学研究结果相吻合，所以上述所测年龄可靠。由

于该样品的坪年龄和等时线年龄在误差范围内完全

一致，因此笔者把（２８６．５±１．８）Ｍａ作为绢云母的
形成时代。详细的野外调查和系统的室内研究工作

表明，奥尤特铜锌矿（化）体产于电气石化、绢云母
化火山角砾岩、含砾熔结凝灰岩和流纹岩（流纹斑

岩）中，所以奥尤特铜锌矿床的形成与电气石化、绢
云母化这一时期的相关热事件有关。

前人的研究结果表明，西伯利亚板块同中朝板

块在晚泥盆世末—早石炭世初发生碰撞后，在内蒙

古中部形成３条规模宏大的 Ｉ型花岗岩带，由南向
北分别为：中朝地台北缘的白云鄂博—赤峰岩带、靠
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表１　奥尤特矿床代表性铜锌矿石中绢云母样品 ４０Ａｒ／３９Ａｒ阶段升温加热分析数据
Ｔａｂｌｅ１　４０Ａｒ／３９ＡｒｓｔｅｐｗｉｓｅｈｅａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｓｅｒｉｃｉｔｅｆｒｏｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｐｐｅｒｚｉｎｃｏｒｅｏｆｔｈｅＡｏｕｏｕｔｅｄｅｐｏｓｉｔ

阶段 Ｔ／°Ｃ （４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ／３９Ａｒ
３９Ａｒ

／×１０－１４ｍｏｌ

３９Ａｒ累积
／％

Ａｇｅ
／Ｍａ

１ ５００ ３４．８２１８ ０．１０８０ ４．１７６４ ０．１２７９ ３．１９９４ ２．９９ ０．４４ ６５．２０
２ ６００ １２．０４４５ ０．０３８５ ６．８４８２ ０．１１０８ １．１４７２ ８．２３ １．６６ ２３．７０
３ ７００ １３．９７３２ ０．０３４４ ６．６５８１ ０．１０６２ ４．３０５９ ７．０３ ２．７０ ８７．２０
４ ８００ １６．１１５１ ０．０１０５ １．８６１６ ０．０３６１ １３．１４８５ ４．５８ ３．３７ ２５４．１０
５ ９００ １６．５７９１ ０．００５５ １．４２３９ ０．０２０６ １５．１２５５ ２２０．０４ ３５．８６ ２８８．５０
６ ９５０ １６．４４３７ ０．００５９ ２．４５８８ ０．０２１５ １４．９０７２ ２０４．８８ ６６．１１ ２８５．６０
７ １０００ １７．８７９７ ０．０１３０ １０．３８６２ ０．０２９１ １４．８９８３ １３９．４５ ８６．７０ ２８５．４０
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　注：表中标有ｍ脚码的数值为实测比值，４０Ａｒ表示放射性成因同位素值；所测样品重量Ｗ＝３０９．５２ｍｇ；样品在核反应堆中的照射参数Ｊ＝
０．０１１５０５；测试单位：中国地质科学院地质研究所同位素实验室。

图２　奥尤特矿床代表性铜锌矿石中绢云母样品４０Ａｒ／３９Ａｒ阶段升温年龄谱图（ａ）和４０Ａｒ／３６Ａｒ对 ３９Ａｒ／３６Ａｒ同位素等时线图（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｍａｐｏｆ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｔｅｐｗｉｓｅｈｅａｔｉｎｇａｇｅｓｐｅｃｔｒａ（ａ）ａｎｄ４０Ａｒ／３６Ａｒｖｅｒｓｕｓ３９Ａｒ／３６Ａｒｉｓｏｃｈｒｏｎ（ｂ）ｏｆｓｅｒｉｃｉｔｅｆｒｏｍ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｃｏｐｐｅｒｚｉｎｃｏｒｅｉｎｔｈｅＡｏｕｏｕｔｅｄｅｐｏｓｉｔ

近碰撞带的二连—锡林浩特岩带和西伯利亚板块南

缘的白音乌拉—东乌珠穆沁旗岩带（洪大卫等，

１９９４）。奥尤特铜锌矿床就位于白音乌拉—东乌珠
穆沁旗岩带。该岩带的形成时代为（３００～３１５）Ｍａ，
被认为是晚造山活动的产物；而侵入其中的碱性花

岗岩带形成时代为（２７６～２９２）Ｍａ，形成于造山后的
张性环境（洪大卫等，１９９４；张德全，１９９７；Ｗｕｅｔａｌ．，
２００２）。碱性花岗岩带往西进入蒙古境内，往东可
延伸至黑河（Ｗｕｅｔａｌ．，２００２）。在我国内蒙境内代
表性的碱性岩体从西向东有白音乌拉（２８６Ｍａ）、祖
横得楞（２７６～２８４Ｍａ）、扎那乌拉（２７７Ｍａ）、那仁宝
力格、青克勒宝力格和沙尔哈达等（洪大卫等，

１９９４），在黑河附近有小山屯岩体（２８５Ｍａ）、四站林
场岩体（２８２Ｍａ）和大黑山岩体等（２９２Ｍａ）（Ｗｕｅｔ

ａｌ．，２００２）。随着近几年找矿勘查工作的不断加
强，人们已经在这些碱性岩体周围发现了许多铜多

金属矿床（点），如苏尼特左旗的达赖庙铜矿点；阿

巴嘎旗的莫若格钦铜多金属矿床、沙木尔吉（乌伊

图）铜铋矿床和格勒敖包铜多金属矿点；东乌珠穆

沁旗的乌太乌拉铜矿点（聂凤军等，２００４，２００７ａ；张
万益等，２００７）。在西侧的蒙古国境内，欧玉陶勒盖
铜（金）矿床（（４１１～３０７）Ｍａ）（Ｐｅｒｅｌｌｏｅｔａｌ．，
２００１；聂凤军等，２００４）和查干苏布尔加铜（钼）矿床
（（２５６～３３９）Ｍａ）（Ｗａｔａｎａｂｅｅｔａｌ．，２０００；聂凤军
等，２００４）也是近几年发现的超大型矿床。这些矿
床（点）的发现表明在兴蒙造山带的后造山或造山

后时期，伴随碱性岩的大量侵入，白音乌拉—东乌珠

穆沁旗一带发生了大规模的成矿热液事件，奥尤特
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铜锌矿床就是与之同时期形成的产物。
兴蒙造山带铜多金属矿床（点）都与区域侵入

岩在形成时代和物质来源上具有一定的继承性（赵

一鸣等，１９９４；洪大卫等，２００３；王建平，２００３；Ｊａｈｎｅｔ
ａｌ．，２００４；聂凤军等，２００４；王守光等，２００４；金岩等，
２００５）。为了示踪成岩（矿）物质来源，聂凤军等
（２００７ａ）对奥尤特铜锌矿区的流纹斑岩及其中的暗
色包体进行了钐钕同位素分析。３件流纹岩和两
件暗色包体的分析结果表明，εＮｄ（包体）＞εＮｄ（流
纹岩）＞０，这一特征与兴蒙造山带具正εＮｄ（ｔ）值的
古生代和中生代花岗岩类侵入岩（洪大卫等，２０００，
２００３）相似，这一方面反映了它们具有相似同位素
成分的源区，另一方面也显示暗色包体比流纹岩具

有更多的幔源成分。结合矿床的形成年龄（２８６．５
±１．８）Ｍａ、系统的野外地质调查、详细的岩（矿）石
鉴定分析以及同位素特征等，笔者认为奥尤特铜锌
矿的形成经历了以下过程：

晚古生代时期（（２８６．５±１．８）Ｍａ以前），西伯利
亚板块、古蒙古洋壳和华北陆台发生多期次俯冲、碰

撞和对接作用。强烈的俯冲碰撞不仅导致早古生代

岩（体）层发生褶皱和形成二连—东乌旗ＮＥ向深大
断裂，使区域火山—沉积岩地层发生中低级变质效

应，而且形成大量垂直主断裂的 ＮＷ向次级张性断
裂。由于沟通壳幔的深大断裂的减压促使大量富含

成矿物质的深源岩浆上涌，起源于地幔的岩浆一部分

与有限的地壳物质发生同化混染和结晶分异作用

（ＡＦＣ），形成大量流纹岩或流纹斑岩喷溢（或上侵定
位）地表，另一部分还未来得及同化混染的幔源岩浆

则留在流纹岩中形成暗色包体。在随后的海西晚期

（（２８６．５±１．８）Ｍａ），本区再次爆发大规模的中酸性
岩浆活动，再一次为铜锌矿床的形成提供矿质、热能
和动力。当含矿岩浆侵入到近地表时，迅速向外释放

热和挥发份，导致先期形成围岩的温度和压力发生变

化。由岩浆侵入受热而产生的高温热液活化围岩中

的成矿元素，使这些元素的含量呈数量级增高（季克

俭等，１９８９）。此后，随着温度和压力的降低，这些被
活化的成矿元素连同岩浆演化的残余矿质一起在合

适的部位沉淀，形成了奥尤特铜锌硫化物矿床。含
铜、锌脉体形成之后，流纹岩和铜锌矿体长期裸露地
表，经历漫长的风化淋滤作用，最终在奥尤特形成顶

部次生富集的氧化物型铜矿化带。

综上所述，奥尤特铜锌矿床是一处与海西晚期
酸性火山岩或次火山岩有关的高中温热液铜锌矿
床，是海西晚期富碱质组分岩浆热液活动的产物。
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