
摘 要：通过对内蒙古地区锑矿床地质特征的总结及典型锑矿床地质特征的详细研究，对比中国典型锑矿床控矿因素，从成矿大

地构造背景、含矿岩系、控矿构造等方面对该地区锑矿的成矿规律进行初步探讨，认为内蒙古地区锑矿的成因类型可以划分为碎

屑岩地层中热液型、火山热液型两种类型；各矿床中含矿岩系多为晚古生代泥盆系至二叠系之间，具有近东西向线性分布的特征；

矿（化）体主要受控于近东西向断裂构造带，成矿作用可能与板块碰撞过程中的俯冲增生造山作用有关；滨海相、浅海相、半深海相

或海陆交互相沉积环境下的还原条件中形成的暗色细碎屑岩系是赋矿的有利层位；锑矿热液的形成可能与深部偏幔源-幔源的构
造岩浆活动有关.
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园 引言

锑是现代工业中应用极其广泛的金属矿产，主要

应用于阻燃剂、合金及抗腐蚀材料，甚至在早先被应用

于医疗药品，治疗血吸虫病. 地壳中锑的平均丰度约
为 园援圆伊员园原远，属于较稀少的金属元素［1］. 中国是世界上
锑矿资源最丰富的国家之一，储量、产量居世界首

位［2］. 据统计大中小型锑矿床已经超过 员苑园处［3］，以湖

南、广西、西藏、贵州和云南等地较为发育. 内蒙古地
处中亚造山带，是我国矿产资源种类、矿床类型较为齐

全的省区，其能源综合实力居全国首位［4］. 据统计全
区现已发现各类矿床 源园园园余处，种类达 员圆园余种. 其
中以稀土矿、铬铁矿、有色金属矿、芒硝矿等为全国乃

至世界闻名. 关于内蒙古自治区锑矿资源的相关研
究、总结报道则尤为稀少. 因此，本文根据收集的大量
相关文献、专著等对区内锑矿矿产资源分布、典型锑矿

床特征及其成矿规律作初步探讨，以期为本区锑矿的

找矿勘查及相关的科学研究工作奠定基础.

员 内蒙古锑矿资源概况

员援员 矿产地与分布

内蒙古地域辽阔，地质构造错综复杂. 其中新元
古代—古生代大地构造位置地处西伯利亚板块、华北

板块及塔里木板块三大板块交汇处，其二级构造单元

由华北地块、华北地块北部陆缘增生带、西伯利亚板块

东南陆缘增生带、哈萨克斯坦板块、塔里木板块 缘个部
分组成［5］，为天山原兴蒙造山系的重要组成部分. 中生
代以来东西分异，东部受燕山期环太平洋构造域的影

响，体现为大兴安岭构造原岩浆活动带，西部则进入东
天山原北山复合造山带. 截至 圆园圆员年，内蒙古自治区
境内已发现锑矿床、矿点 远处（见图 员），其中包括中型
矿床 员处，小型矿床 猿处，矿点 圆处（表 员）.

表 员 内蒙古自治区锑矿资源概况

员援圆 矿床成因类型

陈毓川等［7］将我国锑矿床划分为 源种类型：岩浆
热液型、碳酸盐地层中热液型、碎屑岩地层中热液型和

火山岩地层中热液型. 根据内蒙古地区各矿床（点）中
矿体的产出形态、矿石结构构造及其矿物共生组合、围

岩蚀变特征等初步判断，本区矿床成因类型应为受断

裂构造控制的中低温热液充填-脉状锑多金属矿床.
按上述分类方案，全区锑矿床成因类型大体可以划分

为以下两种类型.
（员）火山岩地层中的热液型矿床：目前仅发现 员

处，即位于额济纳旗赛汗桃来苏木的阿木乌苏小型锑

矿床. 其含矿岩系为中二叠统金塔组，由一套火山岩、
火山碎屑岩夹少量正常碎屑沉积岩组成，安山岩是区

内锑矿的主要赋矿层位，有 缘园豫以上的锑矿脉产于金
塔组的安山岩断裂带中［6］. 有分析显示，此类岩石是
区内锑成矿的主要物质来源［6］.
（圆）碎屑岩地层中的热液型锑矿床：包括额济纳旗

北山鹿咀子小型锑矿床，含矿岩系为下石炭统红柳园

组，由浅海相碎屑岩及中酸性火山岩及熔结凝灰岩夹

少量凝灰质砂岩及玄武岩组成；额济纳旗红石山南小

型锑矿床，含矿岩系为长城系古硐井岩群，由一套变质

程度较低的滨海相细碎屑岩组成［8］；阿拉善左旗阿德

格色格色格东锑矿点，含矿岩系为上二叠统哈尔苏海

组，由一套海陆交互相碎屑岩组成；呼布敦陶勒盖中型

锑矿床，含矿岩系为上泥盆统安格尔音乌拉组，由一套

浅海原半深海浅变质的陆源细碎屑岩夹内源碎屑岩组
成；林西县前地锑矿点，含矿岩系为上二叠统林西组，

由一套海相原海陆交互相碎屑沉积岩组成［9］.

圆 矿床地质特征

内蒙古自治区境内锑矿床地质特征概况见表 圆.
典型矿床地质特征如下.

圆援员 呼布敦陶勒盖锑矿

该矿隶属于锡林郭勒盟东乌珠穆沁旗萨麦苏木管

辖，属低山丘陵原草原区，地处二连原贺根山板块缝合
带西北. 古生代大地构造位置处于天山原兴蒙造山带
之西伯利亚板块东南缘陆缘弧增生带中，中生代以后大

地构造位置属于中国东部燕山期环太平洋火山深成岩

带的一部分，处于大兴安岭构造岩浆带的西部，即处于

天山原兴蒙造山系（陨）大兴安岭弧盆系（陨原员）扎兰屯原多

矿床渊点冤名称 矿床规模

阿木乌苏锑矿 小型

鹿咀子锑矿 小型

红石山南锑矿 小型

阿德格色格色格东锑矿 矿点

呼布敦陶勒盖锑矿 中型

地理位置

额济纳旗

额济纳旗

额济纳旗

阿拉善左旗

东乌珠穆沁旗

前地锑矿 林西县 矿点
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图 员 内蒙古自治区锑矿资源分布图

（据文献［远］修改）
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东锑矿点（藻葬泽贼 粤凿藻早藻泽藻早藻 杂遭 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；藻—呼布敦陶勒盖锑矿（匀怎遭怎凿怎灶 栽怎燥造藻则早葬蚤 杂遭 凿藻责燥泽蚤贼）；枣—前地锑矿点（匝蚤葬灶凿蚤 杂遭 燥则藻 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员—
天山原兴蒙造山系（陨）（栽蚤葬灶泽澡葬灶鄄载蚤灶早皂藻灶早 燥则燥早藻灶蚤糟 泽赠泽贼藻皂）；圆—华北陆块区（陨陨）（晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 造葬灶凿皂葬泽泽）；猿—塔里木陆块区（陨陨陨）（栽葬则蚤皂 造葬灶凿皂葬泽泽）；源—
秦祁昆造山系（陨灾）（ 匝蚤灶造蚤灶早鄄匝蚤造蚤葬灶泽澡葬灶鄄运怎灶造怎灶 燥则燥早藻灶蚤糟 泽赠泽贼藻皂）；缘—蛇绿混杂岩带（燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；远— 一级构造分区界线（枣蚤则泽贼鄄燥则凿藻则
贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；苑—二级构造分区界线（泽藻糟燥灶凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；愿—三级构造分区界线（贼澡蚤则凿鄄燥则凿藻则 贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；怨—中新生代盆地
界线（酝藻泽燥鄄悦藻灶燥扎燥蚤糟 遭葬泽蚤灶 遭燥怎灶凿葬则赠）；员园—大兴安岭主脊中轴线（葬曾蚤泽 燥枣 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 皂葬躁燥则 则蚤凿早藻）；员员—走滑断层（泽贼则蚤噪藻鄄泽造蚤责 枣葬怎造贼）；员圆—锑矿床（点）
及编号（杂遭 凿藻责燥泽蚤贼/燥糟糟怎则则藻灶糟藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；陨原员—大兴安岭弧盆系（阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；陨原员原圆—额尔古纳岛弧（孕扎）（耘则早怎灶葬 葬则糟）；陨原员原猿—
海拉尔原呼玛弧后盆地（孕扎）（匀葬蚤造葬则鄄匀怎皂葬 遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）；陨原员原源—扎兰屯原多宝山岛弧（孕扎圆）（在澡葬造葬灶贼怎灶鄄阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；陨原员原缘—二连原贺根山
蛇绿混杂岩带（孕扎圆）（耘则造蚤葬灶鄄匀藻早藻灶泽澡葬灶 燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；陨原员原远—锡林浩特岩浆弧（孕扎圆）（载蚤造蚤灶澡燥贼 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨原圆—松辽地块（断陷盆地，允原运）
（杂燥灶早造蚤葬燥 皂葬泽泽蚤枣）；陨原圆原员—松辽断陷盆地（允原运）（杂燥灶早造蚤葬燥 枣葬怎造贼 遭葬泽蚤灶）；陨原苑—索伦山原西拉木伦结合带（杂怎燥造怎灶泽澡葬灶鄄载蚤造葬皂怎造怎灶 躁怎灶糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；陨原苑原员—
索伦山蛇绿混杂岩带（孕扎圆）（杂怎燥造怎灶泽澡葬灶 燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；陨原苑原圆—图林凯蛇绿混杂岩带（蓝片岩带）（栽怎造蚤灶噪葬蚤 燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；陨原愿—包尔
汉图原温都尔庙弧盆系（孕扎圆）（月燥则澡葬灶贼怎鄄宰藻灶凿怎则皂蚤葬燥 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；陨原愿原圆—温都尔庙俯冲增生杂岩带（宰藻灶凿怎则皂蚤葬燥 泽怎遭凿怎糟贼蚤燥灶 葬糟糟则藻贼蚤燥灶葬则赠 糟燥皂责造藻曾
遭藻造贼）；陨原愿原猿—宝音图岩浆弧（孕扎圆）（月葬燥赠蚤灶贼怎 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨原怨—额济纳旗原北山弧盆系（耘躁蚤灶 匝蚤鄄月藻蚤泽澡葬灶 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；陨原怨原员—圆包山（中蒙边
界）岩浆弧（韵原阅）（再怎葬灶遭葬燥泽澡葬灶 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨原怨原圆—红石山裂谷（悦）（匀燥灶早泽澡蚤泽澡葬灶 则蚤枣贼）；陨原怨原猿—明水岩浆弧（悦）（酝蚤灶早泽澡怎蚤 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨原怨原源—
公婆泉岛弧（韵原杂）（郧燥灶早责燥择怎葬灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟）；陨原怨原缘—恩格尔乌苏蛇绿混杂岩带（悦）（耘灶早藻造 宰怎泽怎 燥责澡蚤燥造蚤贼蚤糟 皂藻造葬灶早藻 遭藻造贼）；陨原怨原远—哈特布其岩浆弧（悦原
孕）（匀葬则贼遭怎糟澡 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨原怨原苑—巴音戈壁弧后盆地（悦）（月葬赠蚤灶早藻遭蚤 遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）；陨陨原圆—晋冀陆块（杂澡葬灶曾蚤鄄匀藻遭藻蚤 造葬灶凿皂葬泽泽）；陨陨原圆原缘—吕梁碳酸
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宝山岛弧（陨原员原源）中. 成矿区带位于大兴安岭中段华力
西期及燕山期铁、锌、钨、金、铅、铬成矿带（陨陨陨源）博克
图原朝不楞钨、铁、锌、铅多金属成矿带（陨灾源猿）朝不楞原查
干敖包铁、锌、铅成矿带（灾源猿原猿）及沙麦钨成矿带（灾源猿原源）内.
（员）矿区地质
矿区出露地层除新生界第四系（匝）外，主要由上

泥盆统安格尔音乌拉组（阅猿葬）、上石炭统宝力高庙组
（悦圆遭造）组成，局部地区发育有少量的下白垩统大磨拐
河组（运员凿）（图 圆）. 安格尔音乌拉组主要为一套浅变质
的陆缘细碎屑岩夹内源碎屑岩（硅质岩）组合，属浅

海原半深海碎屑岩建造，是本区锑矿的主要含矿层位；

宝力高庙组主要分布在矿区北东部，为一套酸性火山

岩、火山碎屑岩、火山碎屑沉积岩及陆源碎屑岩的岩石

组合；大磨拐河组区域上不整合覆盖于安格尔音乌拉

组之上，为一套复成分砾岩、含砾粗砂岩、粗砂岩、细砂

岩夹红色泥岩，属内陆湖泊边缘相沉积建造.
矿区位于呼布敦陶勒盖背斜的南东翼，区域上属

安格尔音乌拉复式向斜的一部分. 褶皱轴线位于矿区
北部苏布拉格原安格尔音乌拉原敖恩特一带，轴向约
缘缘毅，贯穿全区，是区内最大的褶皱构造. 其内层间褶曲
和层面扭动构造十分发育，与之相应派生出一系列北

东东—近东西向的层间断裂构造破碎带，是本区主要

表 圆 内蒙古锑矿床（点）地质特征简表

盐岩台地（孕扎员）（蕴赠怎造蚤葬灶早 糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪 责造葬贼枣燥则皂）；陨陨原猿—大青山原冀北古弧盆系（孕贼员）（阅葬择蚤灶早泽澡葬灶鄄晕燥则贼澡藻则灶 匀藻遭藻蚤 葬灶糟蚤藻灶贼 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；陨陨原猿原员—恒
山原承德原建平古岩浆弧（孕贼员）（匀藻灶早泽澡葬灶鄄悦澡藻灶早凿藻鄄允蚤葬灶责蚤灶早 责葬造藻燥皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨陨原源—狼山原阴山陆块（大陆边缘岩浆弧，孕扎圆）（蕴葬灶早泽澡葬灶鄄再蚤灶泽澡葬灶
造葬灶凿皂葬泽泽）；陨陨原源原员—固阳原兴和陆核（粤则）（郧怎赠葬灶早鄄载蚤灶早澡藻 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 灶怎糟造藻怎泽）；陨陨原源原圆—色尔腾山原太仆寺旗古岩浆弧（粤则猿）（酝燥怎灶贼 杂藻则贼藻灶鄄栽葬蚤遭怎泽 匝蚤
责葬造藻燥皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨陨原源原猿—狼山原白云鄂博裂谷（孕贼圆）（蕴葬灶早泽澡葬灶鄄月葬蚤赠怎灶藻遭燥 则蚤枣贼）；陨陨原缘—鄂尔多斯陆块（韵则凿燥泽 造葬灶凿皂葬泽泽）；陨陨原缘原员—鄂尔多斯陆核（鄂
尔多斯盆地，酝扎）（韵则凿燥泽 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 灶怎糟造藻怎泽）；陨陨原缘原圆—贺兰山被动陆缘盆地（孕扎员）（匀藻造葬灶泽澡葬灶 责葬泽泽蚤增藻 藻责蚤糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 遭葬泽蚤灶）；陨陨原苑—阿拉善陆块（粤造曾葬
造葬灶凿皂葬泽泽）；陨陨原苑原员—迭布斯格原阿拉善右旗陆缘岩浆弧（孕扎圆）（阅蚤葬遭燥泽早藻则鄄粤造曾葬 再燥怎择蚤 藻责蚤糟燥灶贼蚤灶藻灶贼葬造 皂葬早皂葬贼蚤糟 葬则糟）；陨陨原苑原圆—龙首山基底杂岩带（粤则猿原孕贼员）
（蕴燥灶早泽澡燥怎泽澡葬灶 遭葬泽藻皂藻灶贼 糟燥皂责造藻曾 遭藻造贼）；陨陨原愿—叠加裂陷盆地系（泽怎责藻则蚤皂责燥泽藻凿 则蚤枣贼 遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；陨陨原愿原猿—吉兰泰原包头断陷盆地（悦）（允蚤造葬灶贼葬蚤鄄月葬燥贼燥怎 则蚤枣贼
遭葬泽蚤灶）；陨陨陨原圆—敦煌陆块（阅怎灶澡怎葬灶早 造葬灶凿皂葬泽泽）；陨陨陨原圆原员—柳园裂谷（悦原孕）（蕴蚤怎赠怎葬灶 则蚤枣贼）；陨灾原员—北祁连弧盆系（晕燥则贼澡 匝蚤造蚤葬灶 葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂）；

陨灾原员原员—走廊弧后盆地（韵原杂）（悦燥则则蚤凿燥则 遭葬糟噪鄄葬则糟 遭葬泽蚤灶）

序号
矿床渊点冤
名称

1 鹿咀子锑
矿

2 阿木乌苏
锑矿

3 红石山南
锑矿

4
阿德格色
格色格东
锑矿

5 呼布敦陶
勒盖锑矿

成矿区带位置

阿木乌苏-老硐沟
金尧钨尧锑 IV 级成
矿带

阿木乌苏-老硐沟
金尧钨尧锑 IV 级成
矿带

阿木乌苏-老硐沟
金尧钨尧锑 IV 级成
矿带

石板井-呼伦西白
金尧铜尧铅尧锌尧锑 IV
级成矿带

博克图-朝不楞钨尧
铁尧锌尧铅多金属 IV
级成矿带

6 前地锑矿
莲花山-大井子铜尧
银尧铅尧锌四级成矿
带

控矿构造

北东向断
裂构造

北 西要北
西西向断
裂构造

北东东向
韧性剪切
带构造

北东向断
裂构造

近东西向
层间断裂
构造

近东西向
断裂构造

主矿体特征
成矿
时代

岩浆岩 规模 产状 平均品位

二叠纪辉长
岩

长 127 m袁 厚度
1.16 m 130毅蚁53毅 16.80% 276.6

Ma

二叠纪辉长
岩尧石英闪长
岩

延长 160 m袁延
深 130 m袁 厚度
0.6 m

170毅蚁75毅 6.06%

二叠纪辉长
岩尧石英脉

延长 260 m袁延
深约 90 m袁厚度
0.1~0.4

渊160~
170毅冤蚁
渊60~70毅冤

1.0%~
6.78%

272.4
Ma

石英脉
延长 200 m袁延
深 80 m袁真厚度
2.5 m

310毅蚁35毅 1.97%

闪长岩脉
长 1900 m袁延深
500 m袁厚度 3.96
m

渊163~
192毅冤蚁
渊37~80毅冤

1.23%

斑状石英闪
长岩脉

控制延长 90 m袁
延深 120 m袁厚
度 2.41 m

渊180~
200毅冤蚁
渊80~84毅冤

1.42%

大地构造
背景

III-2 -1 柳
园裂谷渊C-
P冤
III-2 -1 柳
园裂谷渊C-
P冤
III-2 -1 柳
园裂谷渊C-
P冤

I-9-2红石
山裂谷(C)

I-1-4扎兰
屯-多宝山
岛弧

I-1-6锡林
浩特岩浆
弧渊孕扎圆冤

控矿因素

含矿岩系

下石炭统
红柳园组

中二叠统
金塔组

长城系古
硐井岩群

下二叠统
双堡塘组

上泥盆统
安格尔音
乌拉组

上二叠统
林西组
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图 圆 呼布敦陶勒盖锑矿区地质简图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 匀怎遭怎凿怎灶 栽怎燥造藻则早葬蚤 杂遭 凿藻责燥泽蚤贼
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—大磨拐河组（阅葬皂燥早怎葬蚤澡藻 枣皂援）；猿—晚石炭
世宝力高庙组（蕴葬贼藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 月葬燥造蚤早葬燥皂蚤葬燥 枣皂援）；源—上泥盆统安格
尔音乌拉组二段（圆灶凿 皂藻皂援 燥枣 粤灶早藻则赠蚤灶憎怎造葬 枣皂援，哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶）；缘—
安格尔音乌拉组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 粤灶早藻则赠蚤灶憎怎造葬 枣皂援）；远—中侏罗世黑云
母二长花岗岩（酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；苑—中侏罗世似斑
状黑云母二长花岗岩（酝蚤凿凿造藻 允怎则葬泽泽蚤糟 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；
愿—晚石炭世花岗斑岩（蕴葬贼藻 悦葬则遭燥灶蚤枣藻则燥怎泽 早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；怨—石英脉
（择怎葬则贼扎 增藻蚤灶）；员园—含锑构造蚀变带（杂遭鄄遭藻葬则蚤灶早 贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 遭藻造贼）；
员员—正断层（灶燥则皂葬造 枣葬怎造贼）；员圆—推测盆地边缘断裂（蚤灶枣藻则则藻凿 遭葬泽蚤灶
皂葬则早蚤灶 枣葬怎造贼）；员猿—地层产状（泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 葬贼贼蚤贼怎凿藻）；员源—面理产状

（枣燥造蚤葬贼蚤燥灶 葬贼贼蚤贼怎凿藻）
的控矿、容矿构造.

矿区岩浆活动频繁，与成矿关系不大. 主要见有
两个时代，一为晚石炭世花岗斑岩（酌仔悦圆），呈小岩株
状产出；二为中侏罗世二长花岗岩，包括中细粒似斑状

黑云母二长花岗岩（仔浊酌茁允圆）、细粒黑云母二长花岗岩
（浊酌茁允圆）.

（圆）含矿岩系
矿床含矿岩系为上泥盆统安格尔因乌拉组. 岩石

碎屑物粒度细，分选较差，是泥质、凝灰质成分较高的

碎屑岩层，多发育小型交错层理、透镜状层理等. 岩层
变形强烈，局部形成一系列短轴紧闭的背、向斜构造.
地层总体走向北东东，倾向 员远缘耀员愿缘毅，倾角 缘猿耀苑园毅，产
状较陡，局部近直立. 矿区南部位于哈沙图向斜的北
西翼，地层倾向 猿猿园毅，倾角 缘园耀缘缘毅. 大体可分出上下两

个岩性段. 上部安格尔音乌拉组二段（阅猿葬圆），主要分布
于矿区北部，主要由绢云母粉砂质板岩、粉砂质泥质板

岩、含炭泥质板岩组成，呈薄层状产出；下部安格尔音

乌拉组一段（阅猿葬员），主要分布于矿区中南部，由黄绿色
变质粉砂岩夹炭质板岩、细砂岩组成，且近岩体接触带

处，热接触变质作用强烈，岩石普遍具有角岩化，常形

成斑点板岩、角岩等热接触变质岩. 下部的变质粉砂
岩夹炭质板岩段是矿区主要含矿层位，矿体主要呈脉

状充填于该段近东西向的构造裂隙中.
（猿）控矿构造
受区域构造运动的影响，由安格尔音乌拉复式向

斜在区内派生的一系列次级走向北东—近东西向的层

间挤压构造破碎带是本区的主要控矿、容矿构造. 矿
脉的产出形态、规模严格受构造裂隙的控制，具有平行

斜列集中分布的特点，宽度由几厘米至数十米，沿走

向、倾向具有尖灭再现断续分布的特征. 如矿区内规
模最大的含矿构造破碎带，即为走向近东西向的次级

挤压构造破碎带，其中发育有 猿号、缘号等主要矿体在
内的多条工业矿体. 该含矿构造蚀变带地表出露长约
远猿园 皂，宽 猿耀猿园 皂，东部出露西部隐伏. 据槽探、钻探工
程揭露构造破碎带长度 圆 愿园园 皂，倾向 员远猿耀员怨圆毅，倾角
缘缘耀愿园毅. 破碎带切穿变质粉砂岩、细砂岩、砂质炭质板
岩等岩层，岩石破碎为不同原岩碎裂岩，局部可见构造

角砾岩. 地表岩石面可见明显的断层擦痕，蚀变较强，
碳酸盐化、硅化、绢云母化较为发育，褐铁矿化呈薄膜

状或细脉状断续分布于破碎角砾岩中.
（源）矿体地质特征
目前区内共圈定锑多金属矿体 愿园余条，均严格受

构造裂隙所控制. 矿体总体走向近东西向，倾向 员远猿耀
员怨圆毅，倾角 缘缘耀愿园毅. 多数为隐伏矿体，产状由西向东有
逐渐变缓的趋势，延长数十至上千米（图 猿），延深数十
至数百米，矿化体具平行斜列集中分布，数量较多，延

长、延深较大的特征. 据统计，源怨豫的矿体倾向延深大
于走向延长 . 赋存标高在 员 园园园耀猿愿园 皂 之间，厚度
园援圆猿耀员源援苑愿 皂，平均厚度 园援苑愿耀苑援源源 皂. 平均品位 杂遭
员援园源豫耀猿援怨园豫. 以 猿号矿体规模最大，走向控制长度约
员 怨园园 皂，倾向延深控制长度约 缘园园 皂，平均厚度 猿援怨远 皂.
主要矿体特征如下.

猿号锑多金属矿体：为隐伏矿体，产于切穿变质粉
砂岩、细砂岩、泥砂质碳质板岩的构造裂隙带中，呈大
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脉状产出，走向近东西，倾向 员远猿耀员怨圆毅，倾角 猿苑毅耀愿园毅.
沿走向、倾向连续性较好，均具有尖灭再现的特征，沿

走向由南西向北东逐渐由薄变厚再变薄. 赋矿标高为
员 园员远耀猿怨苑 皂，埋深 远缘耀远怨圆 皂，控制最大垂深 远苑园 皂.
单工程矿体厚度在 园援猿远耀员源援苑愿 皂，平均厚度 猿援怨远 皂. 矿
体品位变化较均匀，平均品位 杂遭 员援圆猿豫，单工程 杂遭平

均品位最高 猿援怨缘豫. 典型剖面特征如图 源.
缘号锑多金属矿体：产于变质粉砂岩、含炭粉砂

岩、碳质板岩的构造裂隙带中. 为隐伏矿体，呈大脉状
产出. 赋矿标高为 愿远远耀缘员缘 皂，矿体埋深 员怨愿耀缘远缘 皂，
控制矿体长度 源园园 皂，斜深 员园园耀猿远苑 皂，控制最大垂深
缘猿苑 皂. 矿体倾向 员远源耀员愿园毅，倾角 源员毅耀远苑毅，有向南西侧

图 猿 呼布敦陶勒盖锑矿 苑缘园 皂标高矿体走向水平断面示意图
云蚤早援 猿 孕造葬灶葬则 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 燥则藻遭燥凿蚤藻泽 葬贼 苑缘园 皂 藻造藻增葬贼蚤燥灶 蚤灶 匀怎遭怎凿怎灶 栽怎燥造藻则早葬蚤 杂遭 凿藻责燥泽蚤贼

员—矿体位置及编号（燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；圆—上泥盆统安格尔音乌拉组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 粤灶早藻则赠蚤灶憎怎造葬 枣皂援，哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶）；猿—勘查线剖面位置
及编号（泽怎则增藻赠 造蚤灶藻 责则燥枣蚤造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）

图 源 典型剖面特征示意图

云蚤早援 源 栽赠责蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻 枣藻葬贼怎则藻泽
员—上泥盆统安格尔音乌拉组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 粤灶早藻则赠蚤灶憎怎造葬 枣皂援，哉责责藻则 阅藻增燥灶蚤葬灶）；圆—主要矿体位置及编号（皂葬蚤灶 燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；猿—钻孔位

置（遭燥则藻澡燥造藻 造燥糟葬贼蚤燥灶）；源—钻孔孔深（遭燥则藻澡燥造藻 凿藻责贼澡）
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伏的趋势，连续性较好. 单工程控制矿体厚度在 园援源怨耀
苑援缘怨 皂之间，平均厚度 猿援园源 皂. 矿体品位变化不均匀，
平均品位 杂遭 员援缘猿豫，单工程 杂遭平均品位最高 猿援愿员豫.
典型剖面特征如图 源.
（缘）围岩蚀变
矿（化）体产于近东西向构造裂隙带中，砂板岩既

是矿体的围岩也是含矿母岩. 围岩蚀变主要有硅化、
黄铁矿化、碳酸盐化、绢云母化，其中硅化、黄铁矿化与

成矿关系最为密切.
硅化：呈灰白—烟灰色，细脉状产出，厚度较小.

灰白色石英脉多与碳酸盐脉充填于碎裂岩的裂隙；烟

灰色石英脉常发育在矿化体或顶底板围岩中，且有星

散或细脉状黄铁矿产于其中或脉体边部，与矿化关系

密切.
黄铁矿化：黄铁矿呈半自形—自形晶浸染状、细脉

状分布于矿层及顶底板，与石英细脉相伴产出，粒径多

在 园援员耀猿 皂皂之间，与成矿关系密切.
碳酸盐化：多发育于构造裂隙带或矿层及其顶底

板围岩中，呈脉状或薄膜状充填于砂板岩裂隙中，脉宽

由几毫米至数十毫米，分布没有规律，多具后期硅化现

象.
绢云母化：多发育在地表破碎带中，与高岭土化同

时出现，常见于粉砂岩或泥板岩中，蚀变较强.
（远）矿石类型
按其赋存状态、结构构造等特征可划分为以下 猿

种矿石类型.
变质粉砂岩型锑多金属矿石：分布于矿区的中北

部，浅灰绿色，变余粉砂状结构，块状构造. 矿石矿物
闪锌矿、方铅矿、脆硫锑铅矿等金属矿物呈他形粒状集

合体以脉状充填于脉石矿物的裂隙中，分布无规律.
矿物粒径在 园援园员耀园援远园 皂皂之间. 含量约占全岩的 愿豫
耀员园豫. 脉石矿物成分主要有粉砂屑、泥屑、绢云母、碳
酸盐、碳质及后期矿物. 矿物粒径小于 园援员缘 皂皂，含量
愿园豫耀怨园豫.

碳质板岩型锑多金属矿石：分布于矿区中部，厚度

一般不大. 浅灰—深黑色，变余泥状结构，板状构造.
矿石矿物闪锌矿、磁黄铁矿、方铅矿、脆硫锑铅矿等金

属矿物呈他形粒状集合体以脉状、团块状充填于脉石

矿物的裂隙中，分布无规律. 矿物粒径在 园援园员耀园援远园 皂皂
之间. 含量占全岩的 愿豫耀员缘豫. 脉石矿物主要为泥屑

和碳质质点组成，次棱角—次圆不规则状半定向分布，

粒径 园援园圆耀园援园远 皂皂，含量 苑缘豫耀怨圆豫.
构造角砾岩型锑多金属矿石：灰绿色，角砾状结

构，块状构造. 矿石矿物闪锌矿、磁黄铁矿、方铅矿、脆
硫锑铅矿等金属矿物呈他形粒状集合体以角砾状、团

块状充填于脉石矿物的裂隙中，分布无规律. 角砾砾
径在 猿耀员园 皂皂之间，含量占全岩的 缘豫耀员园豫. 脉石矿
物由角砾、碎屑、胶结物组成，角砾原岩为粉砂质板岩

或炭质板岩，具棱角状，砾径一般在 源耀猿园 皂皂之间，由
后期碳酸盐或硅钙质胶结. 含量占 愿园豫耀怨园豫.
（苑）矿石组构
矿石矿物主要有方铅矿、脆硫锑铅矿、硫锑铅矿、

闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、毒砂、辉砷钴矿、方

锑矿、锡石、菱铁矿、菱锰矿等；脉石矿物有石英、云母、

长石、高岭石、绿泥石、铁白云石、白云石、方解石等.
矿石以他形粒状结构为主，其次有包裹结构（图 缘葬）、
交代结构（图 缘遭）、充填结构（图 缘糟）、他形粒状结构（图
缘凿）、乳滴状结构等.

他形粒状结构：矿石中各种金属矿物晶粒大小相

差悬殊，多在 园援园员耀园援远园 皂皂之间. 粗粒闪锌矿中包裹
毒砂、黄铁矿与脉石矿物共生.

包裹结构：粗粒闪锌矿包裹微细粒脆硫锑铅矿，或

中粗粒脆硫锑铅矿包裹微细粒闪锌矿、黄铜矿等.
交代结构：生成较晚的脆硫锑铅矿呈不规则状交

代闪锌矿和黄铁矿.
充填结构：脆硫锑铅矿呈不规则状充填在黄铁矿

的裂隙中.
乳滴结构：粗粒闪锌矿中黄铜矿呈乳滴状分布.
中粗粒结构：金属矿物粒度在 园援猿耀园援远 皂皂之间，

共生、交生杂乱分布.
矿石构造主要为脉状构造，其次为条带状构造、致

密块状构造、角砾状构造、浸染状构造等. 脉状构造表
现为晚期生成的金属矿物的集合体穿插贯入早期矿物

裂隙呈脉状产出；条带状构造表现为脆硫锑铅矿、闪锌

矿集合体呈条带状分布于脉石矿物中；致密块状构造

表现为金属矿物磁黄铁矿、脆硫锑铅矿、闪锌矿、黄铁

矿富集成团块（图 缘藻）；角砾状构造表现为脆硫锑铅
矿、闪锌矿、黄铁矿等以他形粒状集合体呈角砾状产出

（图 缘枣）；浸染状构造表现为金属矿物集合体呈星散状
分布于脉石中.
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（愿）矿床成因类型
根据矿体的产出形态、矿石结构构造及其矿物共

生组合、围岩蚀变等特征判断，矿床成因类型应为受断

裂构造控制的中低温热液充填原脉状锑多金属矿床.
圆援圆 阿木乌苏锑矿

阿木乌苏锑矿位于内蒙古自治区额济纳旗赛汗桃

来苏木，距阿木乌苏井南约 圆 噪皂. 地处红柳河原牛圈
子原洗肠井早古生代板块缝合带南侧. 其大地构造位
置处于塔里木陆块区（陨陨陨）敦煌陆块（陨陨陨原圆）柳园裂谷
（陨陨陨原圆原员）（悦原孕）之上. 成矿区带位于塔里木成矿省
（陨陨原源）磁海原公婆泉铁、铜、金、铅、锌、钨、锡、铷、钒、
铀、磷成矿带（陨陨陨原圆）阿木乌苏-老硐沟金、钨、锑成矿
亚带（陨陨陨原圆原于）阿木乌苏原鹰嘴红山钨、锑矿集区.
（员）矿区地质
矿区内出露的地层主要有志留系公婆泉组（杂圆原

猿早），为一套变质中基性火山岩、火山碎屑岩组合，岩石
受后期构造原岩浆活动的影响，变形变质作用强烈，绿
泥石化、绿帘石化、片理化发育；二叠系双堡塘组

（孕员泽澡），为一套浅海原滨海相碎屑岩及灰岩；二叠系金

塔组（孕圆躁），为一套火山岩、火山碎屑岩夹少量正常碎
屑沉积岩组合；白垩系赤金堡组（运员糟澡），为一套陆相碎
屑砂、砾岩组合（图 远）髴.

区内构造发育，属马鬃山复背斜的一部分髴. 褶皱
构造形态简单，表现为一轴向北西西向的宽阔向斜，主

要发育于金塔组中. 东部表现为一系列小的背斜和向
斜构造，两翼产状为 缘园耀愿园毅，西部褶皱构造表现不明
显. 断裂构造较发育，应属于阿木乌苏原沙红山近东西
向挤压断裂带的一部分，表现为一系列北西—北西西

向压性断裂，总体倾向南西，倾角 远园耀愿园毅，对矿体的发
育具有显明的控制作用. 区内已知锑矿体均富集于此
类断裂所派生的次一级张性羽状裂隙中.

区内侵入岩亦较为发育，自二叠纪、三叠纪到白垩

纪均有不同程度的表现. 二叠纪侵入岩主要出露辉长
岩（淄孕）、石英闪长岩（啄紫孕圆），多呈岩株状产出；三叠纪
侵入岩以中酸性石英闪长岩（啄紫栽）为主，局部可过渡为
闪长岩、黑云母石英闪长岩等；白垩纪侵入岩以二长花

岗岩（浊酌运员）为主，呈岩株状产出. 此外仍有部分岩脉
发育，以石英脉、辉绿（玢）岩脉为主，规模均较小 .

图 缘 呼布敦陶勒盖锑多金属矿典型矿石结构构造

云蚤早援 缘 栽赠责蚤糟葬造 贼藻曾贼怎则藻泽 葬灶凿 泽贼则怎糟贼怎则藻泽 燥枣 燥则藻泽 枣则燥皂 匀怎遭怎凿怎灶 栽怎燥造藻则早葬蚤 杂遭 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼

髴甘肃省地质局地质力学区测队. 1颐20万五道明幅区域地质调查报告. 1977.
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图 远 阿木乌苏锑矿地质简图髴

云蚤早援 远 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 粤皂怎憎怎泽怎 杂遭 凿藻责燥泽蚤贼
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—白垩系赤金堡组（悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 悦澡蚤躁蚤灶遭葬燥
枣皂援）；猿—二叠系金塔组（孕藻则皂蚤葬灶 允蚤灶贼葬 枣皂援）；源—二叠系双堡塘组
（孕藻则皂蚤葬灶 杂澡怎葬灶早遭葬燥贼葬灶早 枣皂援）；缘—志留系公婆泉组（杂蚤造怎则蚤葬灶 郧燥灶早责燥择怎葬灶
枣皂援）；远—早白垩世二长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；苑—二
叠纪石英闪长岩（孕藻则皂蚤葬灶 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；愿—二叠纪辉长岩（孕藻则皂蚤葬灶
早葬遭遭则燥）；怨—辉绿玢岩脉（凿蚤葬遭葬泽藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻 凿蚤噪藻）；员园—石英脉（择怎葬则贼扎
增藻蚤灶）；员员—锑矿体 （杂遭 燥则藻遭燥凿赠）；员圆—角度不整合界线（葬灶早怎造葬则
怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）； 员猿—压 性 断 裂（糟燥皂责则藻泽泽蚤增藻 枣葬怎造贼）； 员源—地 层 产 状

（泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）
其中与成矿关系密切的主要为中二叠世石英闪长岩

（啄紫孕圆）及早白垩世二长花岗岩（浊酌运员）. 中二叠世石
英闪长岩其主要成矿元素 杂遭 平均含量为 猿园园伊员园原远，
约为地壳丰度值的 远园园倍［6］，为重要的矿源岩之一；早

白垩世二长花岗岩主要沿北西—北西西向断裂侵入中

二叠统金塔组安山岩中. 在距该期花岗岩体外接触带
的一定范围内，部分矿（化）体呈现规律性的分布，说明

该期岩浆活动在本区锑矿的成矿过程中可能提供了热

源条件.
（圆）含矿岩系
矿区内中二叠统金塔组为本区锑矿的主要赋矿层

位. 其上部由流纹质凝灰熔岩、流纹质凝灰岩、流纹斑
岩组成，受区域构造原岩浆活动的影响，地层总体片理
化强烈；中部由细砂岩、含砾粗砂岩夹薄层硅质灰岩组

成；下部以基性玄武岩、玄武质安山岩、杏仁状安山岩

为主，夹少量泥质粉砂岩及数层安山质凝灰岩透镜体.
根据区内锑矿脉的空间分布及各类岩石的含矿性统

计表明，安山岩是本区锑矿的主要赋矿层位 . 区内
缘园豫以上的锑矿脉产于该旋回的安山岩断裂带中［6］.
有分析显示，该类岩石是提供成矿元素 杂遭的主要矿源
岩石［6］.
（猿）矿体地质特征
含矿构造蚀变带围岩为蚀变安山岩及石英闪长岩

体（图 苑）. 矿体以含锑石英脉形式出现，断续充填于北
西—北西西向压扭性断裂构造带中，具有扁豆状、尖灭

再现的特征. 总体走向 圆远园耀猿源园毅，倾向南西，倾角约
缘缘毅，个别矿体趋近于直立，倾角可达 愿园毅以上. 延长
圆园耀员远园 皂，最大延深约 员猿园 皂，厚度多小于 员 皂，个别
可达 源 皂左右，品位 杂遭 园援源豫耀猿园援员豫. 主要由密集的含
锑石英细脉产出，脉宽 缘耀猿园 糟皂.

区内共计圈定大小锑矿（化）体 猿园 个，其中以 圆
号矿体规模较大，质量较好. 矿体延长约 员远园 皂，延深
约 员猿园 皂，平均厚约 园援远 皂，平均品位 杂遭 远援园远豫，沿走向
和倾向均变薄，矿体顶、底围岩均为蚀变安山岩.

图 苑 阿木乌苏锑矿成矿模式图

（据文献［远］修改）
云蚤早援 苑 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 皂燥凿藻造 燥枣 粤皂怎憎怎泽怎 杂遭 凿藻责燥泽蚤贼

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［远］）
员—中二叠统金塔组（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 允蚤灶贼葬 枣皂援）；圆—中二叠世英云闪长
岩（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 贼燥灶葬造蚤贼藻）；猿—早白垩世二长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；源—玄武岩（遭葬泽葬造贼）；缘—安山岩（葬灶凿藻泽蚤贼藻）；远—流纹岩
（则澡赠燥造蚤贼藻）；苑—凝灰岩（贼怎枣枣）；愿—砂砾岩（早造怎贼藻灶蚤贼藻）；怨—断层（枣葬怎造贼）；

员园—锑矿脉（杂遭 增藻蚤灶）
髴甘肃省地质局地质力学区测队. 1颐20万五道明幅区域地质调查报告. 1977.
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矿石矿物主要为辉锑矿，局部可见少量黝铜矿.
脉石矿物主要为石英及少量的碳酸盐.

矿石按其结构、构造、锑矿物赋存状态及含量等可

分为星散状、细脉浸染状及致密块状矿石 猿种类型.
致密块状矿石多富集于石英脉上盘，由辉锑矿团块组

成；星散状、细脉浸染状者多分布于石英脉体内.
近矿围岩蚀变主要为硅化、高岭土化，近地表处主

要表现为褐铁矿化，可见锑华等次生含锑矿物. 围岩
安山岩中以绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化、绢云母化

发育较为广泛.
矿床成因应属于低温热液原裂隙充填型，与花岗

岩岩浆期后热液活动有关［6］.

猿 成矿规律

猿援员 成矿大地构造背景

从我国各大典型锑矿床的空间分布上看，这些矿

床在一定程度上受控于区域性深大断裂，多集中分布

于各大板块缝合带，如包括索伦原林西、昌宁原孟连等
在内的诸多板块缝合带. 据现阶段掌握的资料，内蒙
古地区锑矿的含矿层位主要为长城系、泥盆系、石炭

系、二叠系，以晚古生代地层为主. 在空间上总体分布
于乌兰套海原温都尔庙-西拉木伦河超岩石圈断裂以
北的板块拼接带地区，且具有呈近东西向线性分布的

特征，与天山原兴蒙造山带的总体走向保持一致. 如阿
木乌苏锑矿、红石山南锑矿、北山鹿咀子锑矿总体分布

于红柳河原牛圈子原洗肠井早古生代板块缝合带沿线
附近［10］；阿德格色格色格东锑矿点位于恩格尔乌苏蛇

绿混杂岩带附近［11］；前地锑矿点位于西拉木伦河板块

缝合带以北，总体受控于近东西向断裂构造髴；呼布敦
陶勒盖锑矿位于二连原贺根山板块缝合带以北. 这一
事实说明内蒙古地区的锑矿在大地构造空间分布上与

我国其他地区的各大典型锑矿床的空间分布有相似的

大地构造背景环境，即均赋存于与板块碰撞过程有关

的各大造山带或活动陆缘增生楔中，如湖南锡矿山超

大型锑矿床处于扬子微板块与华夏微板块之间的挤压

碰撞带上等［12］. 本区内矿体、矿化体多受控于近东西
向（北东东向、北西西向）断裂构造带，与区域构造线的

总体方向基本一致，特别是主断裂旁侧的次级羽状断

裂是成矿的主要富集场所. 说明成矿作用过程与二叠

纪末西伯利亚板块与华北板块的南北碰撞、俯冲、增生

造山的演化过程应是密不可分的. 因此从含矿岩系的
时间界限及各矿床（点）所处的大地构造位置上看，成

矿过程可能与晚古生代二叠纪末古亚洲洋的闭合过

程中陆陆碰撞、弧陆碰撞期间的俯冲、增生造山作用

有关［13］.
猿援圆 含矿岩系的时限性

有研究资料表明［14］，我国锑矿的赋存层位有前寒

武系、泥盆系、二叠系、三叠系及白垩系. 如湖南锡矿
山超大型锑矿床的主要含矿层位为上泥盆统佘田桥

组［12］；贵州晴隆超大型锑矿床的主要含矿层位为下二

叠统茅口组和下二叠统峨眉山玄武岩中间的“大厂

层”［15］；云南木利大型锑矿床的主要赋矿层位为下泥

盆统坡脚组［16］；贵州半坡大型锑矿床的赋存层位为下

泥盆统丹林组［17］；陕西公馆汞锑矿床的主要赋矿层位

为中泥盆统庙沟组［18］；甘肃崖湾锑矿床的主要含矿岩

系为三叠系三渡水组［3］；内蒙古额济纳旗阿木乌苏小

型锑矿床主要赋矿层位为中二叠统金塔组［6］；内蒙古

额济纳旗红石山南小型锑矿床主要赋存层位为长城系

古硐井岩群［19-20］；内蒙古额济纳旗北山鹿咀子小型锑

矿床的主要赋矿层位为下石炭统红柳园组［21］；内蒙古

阿拉善左旗北山阿德格色格色格东锑矿点的主要赋矿

层位为上二叠统哈尔苏海组［22］；内蒙古林西县前地锑

矿点主要赋矿层位为上二叠统林西组髴. 矿床成因类
型虽不尽一致，但无论何种成因类型的锑矿床，其含矿

岩系多集中于晚古生代泥盆纪至二叠纪，说明该时期

可能为我国锑矿的成矿“爆发期”.
猿援猿 沉积环境

锑在地壳中平均含量为 园援缘伊员园-6或 园援圆伊员园-6（泰
勒，员怨远源）或 园援远圆伊员园-6（黎彤，员怨苑远）. 由元素地球化学
性质可知，杂遭属于强不相容元素，对造岩矿物没有特
殊的选择性，在岩石中的赋存状态是分散的［23］. 但在
不同成因类型的岩石中却有着不同的元素丰度，如锑

在岩浆岩中总体的平均含量低于克拉克值，只是在酸

性岩中接近克拉克值. 在沉积岩中锑明显地聚集于泥
质岩石中，如黑色页岩中平均含量为 猿园园伊员园原远，煤中平
均含量为 猿园伊员园原远，煤灰中含量为 圆园园伊员园原远. 从内蒙古
全区来看，各矿床（点）的含矿岩系无论时代归属，除阿

木乌苏锑矿床含矿岩系为火山岩、火山碎屑岩外，其他

髴辽宁省化工地质勘查院有限责任公司. 内蒙古自治区林西县前地铅锌多金属矿普查报告. 2020.
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各矿床、矿点的含矿岩系总体为灰-深灰-灰黑色的碎
屑岩建造，多数含炭质，如呼布敦陶勒盖锑矿围岩为变

质粉砂岩夹炭质板岩、含炭泥质板岩等组成；红石山南

锑矿围岩为灰、灰黑色变质粉砂岩；前地锑矿点围岩为

灰—灰黑色变质粉砂岩、粉砂质板岩夹炭质板岩；阿德

格色格色格东锑矿点围岩为浅灰—灰色变质粉砂岩、

泥质粉砂岩等. 总体产出于暗色细碎屑岩建造，说明
锑矿的形成过程可能与一定程度的还原环境有关，与

华南锑成矿带中显示出黑色页岩为主要矿源层的成矿

规律有极大的相似性［24］. 内蒙古地区除阿木乌苏锑矿
外，其他矿床（点）中各含矿岩系沉积环境均以滨海相、

浅海相、半深海相或海陆交互相沉积环境为主. 再如
我国典型的锡矿山锑矿床，其含矿岩系为泥盆系上统

佘田桥组，为一套浅海相碎屑沉积岩；云南木利锑矿床

含矿岩系为下泥盆统坡脚组，为浅海陆棚沉积环境等
［16］. 此外亦有研究显示海水中锑的平均含量为 园援猿伊员园原

怨［25］，相比地下水中的 杂遭 含量 园援园缘耀园援园愿伊员园原怨要高出
许多 ［25］. 因此大量的客观事实及研究成果显示滨海
相、浅海相、半深海相或海陆交互相沉积环境下的还原

环境中对锑的成矿作用过程应是十分有利的，同样也

印证了 杂遭猿垣与 杂遭缘垣在热液作用体系中氧化还原条件下
的稳定性问题.
猿援源 岩浆活动

内蒙古地区各矿床（点）中，虽未见有相当规模的

岩浆侵入活动，但总体上仍表现出一定程度的岩浆活

动迹象，多数矿区内均可见到不同程度发育的中基性

岩脉. 如阿木乌苏锑矿中见有辉长岩脉、石英闪长岩
脉；红石山南锑矿中见有辉绿岩脉、辉长岩脉；林西县

前地锑矿点中见有石英闪长岩脉、闪长岩脉、闪长玢岩

脉；北山鹿咀子锑矿中见有辉长岩脉；呼布敦陶勒

盖锑矿中发育一定程度的闪长岩脉等. 且此类岩脉多
数与成矿空间关系密切或直接构成矿（化）体的围岩，

这一事实与对中国锑矿主要矿集区的总结基本是一致

的［14］，亦表明本区的锑矿热液的形成可能与深部构造

岩浆活动或者更确切地说与偏幔源原幔源的构造岩浆
活动有关.
猿援缘 地球化学异常条件

据统计，区内各矿床（点）的区域地球化学异常特

征中，各含矿岩系或与成矿关系密切的岩石中单元素

地球化学丰度多为区域背景值的 猿耀圆园倍，北山鹿咀
子锑矿矿源岩（安山岩、玄武岩）中 杂遭含量甚至可达区
域背景值的 苑援远苑耀员缘远援源倍［21］. 红石山南锑矿床含矿岩
系中 杂遭元素浓度是北山地区平均值的 圆耀猿倍 ［20］；阿

德格色格色格东锑矿点含矿岩系中 杂遭异常强度高，浓
度分带明显［22］；呼布敦陶勒盖锑矿床含矿岩系中 杂遭
异常强度高，浓度分带明显髴，矿床中地球化学异常组
合为 粤泽、月蚤、杂遭、酝燥、宰、在灶、粤怎、孕遭、悦凿九种元素且为 猿
级浓度带；林西县前地锑矿点含矿岩系中 杂遭元素异常
强度大，为背景值的 圆援苑耀员远援圆倍髵；阿木乌苏锑矿床中
地球化学异常组合为 杂遭、粤怎、粤泽、酝燥、杂灶、孕遭、粤早 七种
元素，杂遭、粤泽异常最为明显，含量为区域背景值的 猿援愿耀
远援圆倍［6］. 各矿床（点）内以 粤泽原杂遭、杂遭原粤怎元素组合异
常最为明显，且各单元素 粤泽、杂遭等多数具有 猿级浓度
分带的特征. 这一现象说明区域地球化学异常中的
粤泽原杂遭异常组合及其高浓度分带的特征亦可作为本区
锑矿的间接找矿标志之一.

源 结论

（员）内蒙古锑矿床成因类型大体可以划分为火山
岩地层中热液型及碎屑岩地层中热液型 圆种类型，以
碎屑岩地层中热液型锑矿床为主，锑矿热液的形成可

能与深部的构造岩浆活动有关.
（圆）在空间上总体分布于乌兰套海原温都尔庙原

西拉木伦河超岩石圈断裂以北的板块拼接带地区，

且具有呈近东西向线性分布的特征，赋存于各大与

板块碰撞过程有关的造山带或活动陆缘增生楔中，

成矿过程可能与晚古生代二叠纪末古鄂霍次克洋闭

合过程中陆陆碰撞、弧陆碰撞期间的俯冲、增生造

山作用有关.
（猿）全区锑矿的含矿岩系时限性主要为长城纪、泥

盆纪、石炭纪、二叠纪，以晚古生代为主. 在滨海相、浅
海相、半深海相或海陆交互相沉积环境下的还原条件

中形成的暗色细碎屑岩系是赋矿的有利层位.
（源）区域地球化学异常中的 粤泽原杂遭异常组合及其

高浓度分带的特征亦可作为本区锑矿的间接找矿标志

之一.
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