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摘要：研究了内蒙古阿拉善呼口塞勒铜矿床Ⅱ号矿体１００线剖面原生叠加晕特征，结果表明，１００线剖面＋１３０８～

１１４１ｍ标高的轴向分带序列（由上到下）为 Ｗ Ｎｉ Ａｓ Ｐｂ Ｍｏ Ｃｕ Ｃｏ Ａｕ Ｚｎ，有明显的相互叠置特征，地

球化学参数在中段逐渐减小，可以确定矿体是多个成矿阶段叠加形成的。２个主成矿阶段形成的矿体部分叠加，矿

体上部经过较强的剥蚀，但还有一定的延深。此次原生叠加晕的研究为下一步钻探施工提供了依据，明确了在该

区继续进行原生晕研究的方向。
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　　原生晕是在成矿作用中与矿体同时形成的。矿

体原生晕是指成矿溶液在上升、充填、渗流、扩散过

程中，随着物化环境和成矿溶液性质、成分的不断变

化，由于各元素的迁移形式和沉淀条件的不同，元素

在时间上沉淀有先后和在空间上分布的分带性［１２］。

呼口塞勒铜矿床仅发现零散的铜矿体，矿体延深情

况尚未探明。该文选择Ⅱ号矿体进行化探原生晕的

特征研究［３］，以期为进一步的研究工作打好基础，并

为下一步勘查工作提供科学依据。

１　地质概况

呼口塞勒铜矿床大地构造上位于华北板块西缘

与兴蒙造山带接壤部位，属华力西 印支造山带的一

部分。石炭纪阿木山组地层被华力西晚期的花岗岩

浆（岩性主要为花岗闪长岩、次为二长花岗岩和石英

闪长岩）侵入肢解、破碎，在侵入岩体中呈大大小小

的捕掳体形式分布，在其接触带上形成多个矽卡岩

矿床［４］。

矿区位于岩体北部与石炭纪阿木山组的接触带

上，总体受ＮＷ 向和近ＥＷ 向的断裂控制（图１）。

圈定主要矿体４个，其中Ⅳ号、Ⅵ号矿体产于阿木山

组黑云变粒岩和大理岩界面的矽卡岩中，呈马蹄状

和近马蹄状分布；Ⅰ号、Ⅱ号矿体产于沿黑云变粒岩

层间裂隙分布的矽卡岩中，位于两组断裂的交会部

位，矿体规模相对较大、铜品位高。

Ⅱ号矿体位于ＮＷ 向、近ＥＷ 向断裂交会部位

南侧，赋存于黑云变粒岩中顺层分布的矽卡岩中，呈

脉状分布。标高＋１３０８～１１４１ｍ，控制走向长度

２００ｍ，倾向延深２１０ｍ，矿体厚度１．３１～２２．１３ｍ，

走向５７°，倾向ＳＥ，倾角４０°～６５°。为层控矽卡岩型

矿体，应是岩浆热液顺层间裂隙渗滤充填交代作用

的产物［５］。

金属矿物主要为黄铜矿、黄铁矿、斑铜矿和磁黄

铁矿，非金属矿物主要由石榴子石、透辉石、绿帘石

和石英组成。矿石结构为不规则粒状结构和广泛发

育的交代结构等，矿石构造主要为浸染状、脉状构

造。在矿石中常见到黄铁矿呈破碎熔蚀的近立方粒
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图１　内蒙古阿拉善呼口塞勒矿区地质略图

状，被黄铜矿交代成残晶状，黄铜矿交代磁黄铁矿后

保留磁黄铁矿“骸”形态特征而呈现交代假象结构。

此外，还常见金属矿物沿脉石矿物中裂隙充填产出。

２　样品采取与测试

根据已有的钻孔和样品资料，选取１００线剖面

地表探槽和２个钻孔的样品进行分析
［６８］。探槽

ＴＣ１００ １中样品６件，控制矿体标高＋１３０８～

１２９９ｍ（地表），矿体线长度１１ｍ；ＺＫ１００ １中样

品６件，控制矿体标高＋１２７８～１２７０ｍ（一中段），

矿体线长度８．４ｍ；ＺＫ１００ ２中样品８件，控制矿

体标高＋１２２４～１２１４ｍ（二中段），矿体线长度

１０．６ｍ。分析元素为 Ｗ，Ｍｏ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，

Ａｕ，Ａｓ共９种。样品由宁夏地质矿产中心实验室

分析测试（图２）。

３　矿体原生晕特征分析

３．１　原生晕轴向分带序列

统计各工程中矿化地段元素的平均含量（以铜

边界品位圈定，若矿体两侧达矿化，亦计算入内），乘

以矿化的控制距离得到线金属量［１］（表１）。

１—黑云变粒岩；２—石英闪长岩；３—矽卡岩；４—矿体及编号

图２　１００勘探线矿体剖面图

　　采用改良的格里戈良分带指数法
［９］，将线金属

量换算成标准线金属量（表２），其目的是将各指示

元素的线金属量化为同一数量级上，使得那些丰度

很低的元素在参加计算时与高丰度的元素起到同等

的作用。把同一工程的各元素含量值分别除以本工

程元素含量总和得到分带指数（表３），分带指数最
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大值所在的段即为该元素在分带序列中的位置。由

此排出轴向分带序列（由上到下）为（Ｗ Ｎｉ

Ａｓ）—（Ｍｏ Ｐｂ）—（Ｃｏ Ｃｕ Ｚｎ Ａｕ）。为了进一

步确定元素在分带序列中的具体位置，计算变异性

指数及梯度差。得出呼口塞勒铜矿床Ⅱ号矿体１００

线剖面的轴向分带序列为（由浅到深）：Ｗ Ｎｉ Ａｓ

Ｐｂ Ｍｏ Ｃｕ Ｃｏ Ａｕ Ｚｎ（表４）。

表１　元素线金属量统计（１０６）

位置 工程编号 异常控制距离 Ｗ Ｍｏ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ａｓ

地表 ＴＣ１００ １（６） １１．００ｍ ５９．３６ ７．９９ １３６．９０ ２５０．９５ ６１３６５．００ ２８１．２５ ２０７２．１０ ９７１．００ ２３９．７７

一中段ＺＫ１００ １（６） ８．４０ｍ ３５．６７ １７．８６ ３９．５８ １８０．８８ １５９８６．００ ２９４．８０ １９９８．００ ４２１．６３ １０７．５８

二中段ＺＫ１００ ２（８） １０．６０ｍ ３５．９８ １６．０９ １７０．１３ １８０．０８ ５３８３０．００ １９７．６０ ３７０５．８６ １７００．７３ ９５．７６

　注：（６）（８）为该工程样品数

表２　元素线金属量标准化后

位置 工程编号 异常控制距离 Ｗ Ｍｏ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ａｓ 总和

地表 ＴＣ１００ １ １１．００ｍ １．０００ ０．０００ ０．７４５ １．０００ １．０００ ０．８６１ ０．０４３ ０．４２９ １．０００ ６．０７９

一中段 ＺＫ１００ １ ８．４０ｍ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０１１ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０８２ ２．０９３

二中段 ＺＫ１００ ２ １０．６０ｍ ０．０１３ ０．８２１ １．０００ ０．０００ ０．８３４ ０．０００ １．０００ １．０００ ０．０００ ４．６６８

表３　元素分带指数值

位置 工程编号 异常控制距离 Ｗ Ｍｏ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ａｓ

地表 ＴＣ１００ １ １１．００ｍ ０．１６５ ０．０００ ０．１２３ ０．１６５ ０．１６５ ０．１４２ ０．００７ ０．０７１ ０．１６５

一中段 ＺＫ１００ １ ８．４０ｍ ０．０００ ０．４７８ ０．０００ ０．００５ ０．０００ ０．４７８ ０．０００ ０．０００ ０．０３９

二中段 ＺＫ１００ ２ １０．６０ｍ ０．００３ ０．１７６ ０．２１４ ０．０００ ０．１７９ ０．０００ ０．２１４ ０．２１４ ０．０００

　注：表中带的数值为本列最大值。

表４　变异性指数及变异性指数梯度差

位置 工程编号 异常控制距离 Ｗ Ｍｏ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｕ Ａｓ

地表 ＴＣ１００ １ １１．００ｍ ０．０１７ ０．０３３ ０．２３９

一中段 ＺＫ１００ １ ８．４０ｍ ０．２６８ ０．２９６

二中段 ＺＫ１００ ２ １０．６０ｍ ０．５７２ ０．９２１ ０．０３３ ０．３３０

　　该矿体原生晕轴向分带序列表现为元素组合

Ｗ Ｎｉ Ａｓ位于上部，元素组合Ｐｂ Ｍｏ位于中

部，元素组合Ｃｕ Ｃｏ Ａｕ Ｚｎ位于下部。出现这

种情况的原因是多方面的，可能是上部矿体已经被

剥蚀了，使矿体中上部有尾晕的元素组合；另外也有

多个成矿阶段的相互叠加。原生晕分布的复杂性说

明微量元素的分布不是由单一成晕作用过程形成

的，而是由多阶段、多个成晕作用过程所形成

的［９１３］。

３．２　原生晕轴向地球化学参数变化

原生晕轴向地球化学参数变化特征是原生晕轴

向分带的另一种表达方式［１４］。选择典型前缘晕和

围晕特征元素Ａｓ和 Ｗ，计算每个工程的Ａｓ，Ｗ 的

线金属量以及富集系数，得到地球化学参数犪＝Ａｓ／

Ｍｏ，表示前缘晕元素相对于尾晕元素的发育程度。

据此得到呼口塞勒铜矿床矿体原生晕轴向地球化学

参数变化曲线（图３）
［９１３］。

图３　原生晕轴向地球化学参数变化曲线

前缘晕与尾晕元素的比值沿着矿体轴向从

ＴＣ１００ １到ＺＫ１００ １急剧减小，从ＺＫ１００ １到

ＺＫ１００ ２缓慢减小。这种原生晕轴向地球化学参

数结构与李惠等［９１３］总结的金矿床原生晕轴向地球
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化学参数叠加结构的理想模型中的“模型３”中下部

类型相近。这是上部矿体尾晕和下部矿体前缘晕的

叠加所致，预示矿体可能仍有一定的延深。

４　讨论

该次对原生叠加晕的特征分析中，仅根据已有

的样品测试数据进行。

（１）典型的前缘晕特征元素Ｓｂ，Ｈｇ等未进行测

试，不能全面的了解前缘晕元素的分布；原生晕轴向

地球化学参数也仅根据 Ａｓ和 Ｗ 的富集系数进行

计算，使该次得出原生叠加晕特征存在不足。

（２）仅对１００线剖面的３个工程进行原生叠加

晕特征的研究，不能完全代表整个矿体的原生叠加

晕特征，使得进行矿体延深情况的预测存在很大的

难度及不确定性。需补充测试其他剖面的样品，分

别进行每条剖面的分析研究；并补充深部钻孔的资

料，使得能分析地下３个中段的元素分布特征，得出

整个矿体的原生叠加晕特征。

（３）对矿区其他较大规模矿体（如Ⅰ号、Ⅳ号），

进行分析研究，总结矿床确定的原生叠加晕特征，为

下一步钻探施工控制矿体延深和揭露盲矿体提供依

据。

５　结论

呼口塞勒铜矿床Ⅱ号矿体１００线剖面的轴向分

带序列（由上到下）为 Ｗ Ｎｉ Ａｓ Ｐｂ Ｍｏ Ｃｕ

Ｃｏ Ａｕ Ｚｎ，地球化学参数由浅至深逐渐减小。根

据该剖面的原生叠加晕特征，可以确定矿体是多个

成矿阶段叠加形成的。

（１）矿体上部（＋１３０８～１２７０ｍ）既有近矿晕、

前缘晕元素，也有尾晕元素，矿体下部也出现前缘晕

元素，有明显的相互叠置的现象，说明两个主成矿阶

段形成的矿体部分叠加，＋１２７０～１２２４ｍ有可能

为２个矿体的叠加处。

（２）矿体上部即有尾晕元素显示，可能第一主成

矿阶段形成的矿体已剥蚀大部分。

（３）矿体中出现前、尾晕共存，指示下部叠加的

矿体刚出露，矿体向下还可以继续延伸。但地球化

学参数由浅至深逐渐减小，可能深部再有隐伏矿体

的可能性不大，亦需要继续对矿体进行深部控制，再

结合下一个中段分析所得的原生叠加晕特征进行预

测。
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［８］　田锋．谢家沟金矿元素地球化学特征及原生叠加晕模型［Ｄ］．

北京：中国地质大学（北京），２００５．

［９］　王建新，臧兴运，郭秀峰，等．格里戈良分带指数法的改良［Ｊ］．

吉林大学学报，２００７，３７（５）：８８４ ８８８．

［１０］　李惠，张国义，高延龙，等．小秦岭金矿集中区深部第二富集带

预测的构造叠加晕模型［Ｊ］．物探与化探，２００８，３２（５）：５２５

５２８．

［１１］　李惠．大型、特大型金矿盲矿预测的原生晕叠加模型［Ｍ］．北

京：冶金工业出版社，１９９８．

［１２］　张树林，李哲浩．金属矿产资源开发利用标准化与水资源保护

［Ｊ］．黄金，２０１１，３２（１１）：６１ ６５．

［１３］　李惠，张文华，常凤池．大型、特大型金矿盲矿预测的原生叠加

晕理想模型［Ｊ］．地质找矿论丛，１９９９，１４（３）：２５ ３３．

［１４］　孙华山，孙林，曹新志，等．胶西北上庄金矿床原生晕轴（垂）向

分带特征及深部矿体预测的勘查地球化学标志［Ｊ］．矿床地

质，２００８，２７（１）：６４ ７０．
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