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论述了白银厂矿田折腰山ill矿床的地质、地球化学特征，认为该矿床的主要指示元素是cu，Ag，̂日， 

矿床的地球化学异常模式。 

糊词带  地球化学特征异常模式 
1 地质概况 

白银厂矿田位于北祁连加里东褶皱带东段，由 

5个矿床组成，按其与喷发沉积旋回的关系，可划分 

3个矿带：①折腰山、火焰山(cu、 )成矿带；②小 

铁山、四个圈(Pb、 、cu)成矿带和③铜厂沟(cu)成 

矿带，折腰山铜矿床是矿田中规模最大的矿床。矿 

田、矿床范围内发育前寒武系、奥陶系、志留系到三 

叠系，由一套悔相火山一沉积岩系组成，岩石类型为 

富钠质的细碧岩一石英角斑岩系．火山活动以中心 

式喷发为主，喷发旋回清晰，可分3个岩组(旋回)、6 

大层(亚旋回)构成，由细碧岩、角斑岩、石英角斑岩 

构成完整的火山岩建造。 

区域构造基本为一大的单斜构造，发育有次一 

级背向斜。区内断裂大致分为3组，以N皿 向规模 

最大．并控制着矿床的分布。矿区火山岩受强烈变 

质作用，广布有钠长石化、钾化和绿泥石化，由于应 

力作用．岩石普遍片理化。近矿围岩蚀变复杂，与成 

矿有关系的是硅化、绢云母化、绿泥石化、赤铁矿化 

和重晶石化，地表氧化现象较广泛。矿石矿物种类 

繁多．主要为黄铁矿、黄铜矿和方铅矿，关于矿床成 

因观点主要为喷发沉积变质和晚期次火山侵人岩有 

关的热液交代作用两种(成岗，1980)，但多数将两者 

合并(宋叔和．1982、宋志高，1982)，认为部分黄铁矿 

可能是先期喷发沉积形成，后期发生含矿热液改造 

和叠加作用。 

2 地球化学特征 

2．1 地层中微量元素含量 

区内主要赋矿岩性为舆陶系白银厂群火山岩。 

分上、中、下 3个岩组、6个亚层(表 1)。其中，中部 

岩组的三、四层是赋矿层位。小铁山、铜厂沟和四个 
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圈处于第三层．折腰山、火焰山矿床在第四层。同闪 

长岩的维氏值比较．各地层岩石中微量元素的含量 

平均值．除一和五、六岩层低外，中部岩组成矿元素 

cu(Pb、 )略有偏高，并且有矿床赋存．表明该地层 

与成矿有一定的联系。 

表 1 各地层岩石微量元素含量平均值 (×10 ) 

上 ，、 硅化片岩 20 10 <5口 47 6 0．18 1090 瑚  

部 五 30 l3 <5( 35 10 0 0吕 彻  100D 细碧岩夹 
太理岩 

细碧岩、 四 
角斑岩 40 lO <5C 39 9 0∞ 26∞ 100D 

由  
一  

石英角斑 
部 == 岩及角斑 50 28 1∞ 13 7 O．16 2I帅 300 

凝灰岩 

二 细碧岩、 
大理岩 6D 16 6D 50 I3 0．43 l瑚  580 

方解石 下部 20 8 <5c 40 7 0
．46 姗  700 片岩 

岩浆岩 维氏。 闪长岩 35 15 72 35 10 0
．0吕 l200 6∞ 1962 

2．2 矿石中微量元素的含量 

区内折腰山铜矿床具有规模大、矿石组分复杂 

特征，主要矿物除黄铁矿、黄铜矿外，还伴有闪锌矿、 

方铅矿等∞种矿物。矿石中如此众多的矿物组合． 

显示出元素组分的复杂性。元素衬值 >1000×10 

的有 Bi；>100×10 有 cu、 、As、sb、№；>10× 

10 的有 Pb、 、Au、Se、cd、co、Ba、S；>1×10 的 

有 Ru、C,a、Mo、Ni。这么多元素、又具有如此高衬值， 

它们均有可能在矿床周围产生较强的原生晕。 

3 地球化学异常特征 

3．1 区域水系沉积物地球化学异常(图 1) 

cu、Pb、 异常具有范围大(cu：400 、Pb：360 

h 、 ：192 k )．衬值高，浓集中心明显的特征。 

cu 70×10一，Pb 120×10一， 200×10 的高值互 

相套合，与矿田的范围一致。cd、Ag异常的分布与 

cu、Pb、 异常大体相似，只是强度稍弱一些。Hg、 
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Bi、AS、Au、Sb、Mo的异常与Cd、Ag规律相同。 等多元素的原生异常组合，据异常与矿体的分布关 
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图 1 白银厂矿田区域地球化学异常图 

Q__第四系；N--第三系；K_白垩系；s__盎茸系{o--奥冉系； 

A．E--蔚寒武系；卜 花岗岩；t一多金属矿 

值得提及的是，在矿田附近正南方向上大约 15 

km处，有Pb、Cd、№、As元素组合的强异常存在，并 

与主异常连在一起，此处地层为白垩系火山岩，构造 

不发育，成矿条件不利，经查证此西北方向为白银厂 

选矿厂址所在地。因此，该强异常可能为污染引起。 

3．2 地表岩石地球化学异常 

地表的岩石测量结果表明(250 m×250 m)，矿 

床地表发育有 cu、Pb、zll、Ag、Au、M0、Hg、co的原生 

异常(图2)。均具有明显的浓度梯度变化．并分别 

在折腰山和火焰山矿床部位形成两个浓集中心。折 

腰山铜锌矿床以cu、Zn、№、Co异相对强，显示一套 

高温元素组合，火焰山以Pb、Ag、Hg异常强度高，属 
一 组低温元素组合。这与折腰山剥蚀程度比火焰山 

高有关。 

3．3 钻孔原生异常 

折腰山铜矿床主要赋存于石英角斑凝灰岩中， 

矿体地表东西长700 m，宽 5,0 11"1，产状较陡近于直 

立，南倾(倾角70。一8 )，呈楔形向下延伸40O m，矿 

体与围岩界线清楚，接触面规整。蚀变分带明显，近 

矿体主要为绿泥石化带，向外为绢云母化带。在垂 

向上．上部出现金红石，石膏，重晶石矿物，向下绿泥 

石化增强。矿石组合也具有分带特征，从地表向下： 

硅质铁帽一块状黄铁矿夹部分含铜黄铁矿一黄铁 

矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿矿物组合一浸染状含黄 

铜矿、黄铁矿化带。折腰山铜矿床Ⅳ线钻孔剖面各 

元素的原生异常(图3)显示，以矿体为中心发育 cu 

系大体可分为4类 
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图2 白银厂矿田岩石地球化学异常图 

(据赵海如、李百祥 1992年资科整理) 

石英钠长斑岩； 一石英角斑凝葳熔岩； 一石英 

斑凝灰岩；陡一角斑岩；升广 千枚岩； 一细碧琦岩凝灰岩、纽薯岩； 

卜一矿体；}一断层 

1)clI的原生异常与矿体的形态大体相似，且有 

浓度分带，高浓度带(s4o x 10 )含量几乎与矿体范 

围吻合，中带(180x 10“)和外带(60x 10 )浓度带 

狭窄，超出矿体向外延伸一般 10 11"1—40 m不等。总 

体上原生异常以皮壳状包围矿体。 

2)zll、Au、Ag、Bi、As、sb、Hg、M0、Se是该矿床的 

伴生元素，原生异常外带大体与 cu异常相似，但不 

同的是他们的中浓度带和高浓度带依次呈阶梯状向 

上部收缩。高浓度含量基本上集中分布在矿体上 

部，以锌为主的含Pb的块状黄铁矿中，即成矿活动 

相当集中的部位。 

3)Pb、CA、I、(co、 )伴生元素的异常偏矿上集 

中，强度远不如上述元素原生异常发育，但高浓度部 

位吻合。 

折腰山铜矿床的钻孔中微量元素异常特征显 

示，原生异常具有宏观分带性。为了进一部查明其 

分带特征，计算了Ⅳ线原生晕剖面不同中段异常元 

素线金属量和各元素分带指数，获得了该矿床的原 

生晕组分分带序列(上一下)：(Sb，Au，Hg，As，Pb， 

，Ag，I，cd)一(Bi，Se)一(Cu，Mo)，以 Pb、zll、Ag为 

主，伴有 sb、Au、№、As、I、Cd元素组合，位于序列的 

前部，而 cu、h 、Bi高温元素组合处在尾部。这种 

元素的垂直分带性，与矿床的上部以富Pb、zll矿为 

主体，向下过渡为 cu矿的分带是一致的。 
29 
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4)F、B丑、 O、P,h、N O、Mn为一套亲石元素。 

其中F、 O、NB20、Rb、Mn、Ba的原生异常在矿体内 

为低值，于矿体的上、下盘(两侧)出现异常，属于绢 

云母化等蚀变作用的结果。F 03、 O基本上反映 

了矿化蚀变带的范围。可能与矿床共存的绿泥化蚀 

变有关。但 F 的内带与矿体基本对应，反映了 

矿体的黄铁矿化。 
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图3 白银厂折腰山铜锌矿床Ⅳ线钻孔岩石异常图 

nlr 古砾石英角斑凝灰熔岩；而一石英角斑凝灰岩； 

y一古砾石英角斑凝灰岩 

4 矿床地球化学异常模式 

折腰山铜矿床产在一套中酸性海相火山喷发一 

30 

沉积岩系中，围岩类型由细碧角斑岩，英安质火山喷 

发岩组成。后期有次火山岩脉(纳长斑岩一英安斑 

岩)的侵入，矿床范围内具有较强的绿泥(帘)石化蚀 

变。外围是绢云母化蚀变，矿体呈陡倾斜产出，矿物 

组分复杂，具有垂直分带性，由上部含 Pb、 黄铁矿 

化带向下过渡为含铜黄铁矿化带。 

控矿岩系中Cu、Pb、 含量相对高于维氏值，尤 

其是晚期石英钠长斑岩cu、 含量更加明显。矿石 

矿物组分复杂，衬值在100x 10一 1000×10 之间 

的主要元素是cu、Ag、A吕、sb、 、 ，其次是村值为 

10x 10一一100×10 的是的 Pb、 、Au、Se、cd、Co、 

Ba。 

区域上 cu、Pb、 、cd、船 等元素形成规模大的 

异常，浓集中心指示了矿田范围，在矿区 Cu、Pb、 、 

Ag、Au、Mo、 、Co也产生出强的原生异常，高浓度 

带指示了矿床部位。 

矿床微量元素原生异常发育，随着从上部 Pb、 

五I到下部cu矿石分带产生了原生晕分带，由上部 

一下部原生晕的组合分带为：( 一Au一} Ar 

Ph—zn—Ar 卜 cd)一(Bi—se)一cu—M0。 

矿床两侧发育一套大量元素异常，与矿化带一 

致的 03，MgO反映了与矿床对应的绿泥(帘)石化 

带。矿体内 F、Ba、K2O、Rb、NB20、Mn元素为低值 

带，矿体两侧出现异常，揭示了围岩绢云母化蚀变带 

特征。 

从矿床的地质、地球化学特征研究认为，矿床物 

质来源于火山喷发成岩之后。由于区域断裂构造作 

用，导致晚期富钠的酸性次火山岩浆侵入。这种岩 

浆一方面带来了充分的含矿热液，另一方面提供了 

促使矿渡运移的热动力，热渡沿断裂上升过程中又 

与围岩进行了渗滤交代，溶解了围岩中分散的造岩 

元素和微量元素，形成了蚀变带，同时矿液饱和使热 

液体系发生改变，加速了元素的大量沉淀，最后在构 

造有利部位富集形成矿床。 
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对应断裂和背斜轴部．说明岩体沿断裂侵入．侵入过 

程中又产生次级断裂。岩体中部的凹陷岩淘正好对 

应向斜轴部．说明岩体侵入时受阻。反演结果与地 

质构造的对应，证明了反演的有效性，说明该算法具 

有实用意义和实用效果。 

群体优生遗传算法具有反演变量多，收敛速度 

快的特点，不仅适用于重磁反演，也适用于其它多参 

数的地球物理反演。 
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图4 根据每个反演柱体顶深数据绘制的 

隐伏花岗岩体等浑线及地质构造图 
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