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摘要：高地银多金属矿位于突泉 林西华力西、燕山期铁（锡）、铜、铅、锌、银、铌（钽）成矿带内。 矿区广泛发育晚侏

罗世火山岩系，晚侏罗世—早白垩世中酸性岩浆侵入强烈，断裂构造较发育，化探异常重现性较好，视极化率异常

与化探异常吻合。 异常区已发现 １０ 条矿化蚀变带，均受断裂构造控制，并具有较好的银矿化显示。 矿区具备了良

好的成矿物质来源和活化、迁移及富集条件，岩浆热液型银多金属矿的找矿前景较好，应关注与大断裂派生的次级

断裂及岩浆热液有关的银多金属矿床的找矿工作。
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　 　 高地银多金属矿位于内蒙古自治区通辽市扎鲁

特旗境内。 矿区大地构造单元属于内蒙古中部地槽

褶皱系（Ⅰ级）苏尼特右旗晚华力西地槽褶皱带（Ⅱ
级）哲斯 林西复向斜（Ⅲ级）北东段［１］，成矿区划归

属突泉 林西华力西、燕山期铁（锡）、铜、铅、锌、银、
铌（钽）成矿带（Ⅲ级）①［２］。 矿区地处 ＮＥ 向、ＥＷ 向

大断裂的交汇部位，是银多金属成矿的有利地段。

１　 区域地质

区域广泛出露晚侏罗世火山岩地层和第四系，
少量出露二叠纪寿山沟组、林西组和早白垩世梅勒

图组。 二叠纪以海相火山—沉积建造为主，发生了

低绿片岩相的区域变质作用，普遍绿泥石化、绿帘石

化。 晚侏罗世自下而上分为满克头鄂博组、玛尼吐

组、白音高老组，构成由酸性→中性→酸性的完整火

山喷发旋回。 其中，二叠系相对富集 Ｎｉ，Ｃｕ，Ａｇ，
Ａｕ，Ｃｏ，Ｃｄ，Ｚｎ，Ｓｎ 且 Ａｇ，Ｃｄ，Ｓｎ 分异性强，是该区银

多金属矿化的重要矿源层②。 满克头鄂博组相对富

集 Ｐｂ，Ａｇ，Ｓｎ，Ｚｎ，玛尼吐组相对富集 Ｐｂ，Ａｕ，Ｓｎ，
Ｍｏ，亦为成矿提供了物源②。

区域构造较发育，类型较复杂，主要为晚华力西

构造运动和燕山构造运动综合作用的产物。 辉森达

坂背斜和姜台向斜分别产于区域北部和中部的侏罗

系陆相火山 沉积盖层中。 断裂以 ＮＮＥ 向为主，次
为 ＮＥ 向、ＥＷ 向，主要有南花呼舒 军马场、兴隆地、
北花呼舒 双四台等大断裂，沿断裂带形成宽约 ２０
ｍ 的构造角砾岩带。 其中，北花呼舒 双四台断裂控

制了火山盆地的空间展布；近 ＳＮ 向断裂构造是该

区重要的控矿、含矿断裂。
区域地处北花呼舒 治兴屯火山岩盆地（Ⅲ级）

兴隆地破火山（Ⅳ级）之北西边部，为中生代不同火

山活动时期中心式喷发的产物，由边缘隆起、中央火

山洼陷和多个穹状火山组成。
区域岩浆活动频繁而强烈，广泛发育晚侏罗世

白岗岩、黑云母花岗岩、正长斑岩等，少量出露白垩

纪二长斑岩、花岗斑岩、闪长玢岩，规模较小。 脉岩

极其发育，以花岗岩脉、花岗斑岩脉、正长斑岩脉、闪
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长玢岩脉为主，受断裂或火山机构控制，以近 ＳＮ 走

向为主。 侏罗纪侵入岩相对富集 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｎｉ，Ｍｏ，
Ｓｎ，Ａｇ，Ｚｎ，普遍高于上部大陆地壳平均丰度，且分

异性较强，与多金属成矿作用具有密切的成因联

系①。
区域内发现了老道沟小型铜多金属矿、老道沟

铅矿化点、老道沟西多金属矿化点等，构成了老道沟

铜多金属矿化集中区；成因类型属于火山热液、岩浆

热液型，矿（化）体受断裂控制明显，晚侏罗世火山

岩系和侏罗纪中酸性侵入岩是主要的赋矿围

岩①［３］。

２　 矿床地质特征

２．１　 地层

矿区出露的地层以白音高老组和第四系为主，
次为玛尼吐组，少量出露满克头鄂博组（图 １）。 满

克头鄂博组以流纹质岩屑晶屑凝灰岩为主，次为流

纹质角砾凝灰岩、流纹质火山角砾岩等，与上覆玛尼

吐组呈整合接触关系，岩石高岭土化，局部碳酸盐

化。 玛尼吐组以英安岩、英安质凝灰岩为主，夹安山

岩，与上覆白音高老组呈平行不整合接触关系，高岭

土化和碳酸盐化较强，弱磁铁矿化。 白音高老组以

流纹质凝灰岩为主，夹流纹岩、流纹质火山角砾岩、
流纹质沉凝灰岩、砂砾岩等，岩石强高岭土化。

２．２　 构造

受第四系覆盖影响，矿区地表构造形迹较不明

显，以断裂为主，褶皱次之。
区内侏罗纪地层总体表现为一宽缓的向斜—姜

台向斜，轴向为近 ＥＷ 向，略向北凸出，轴面倾向 Ｎ，
枢纽向 Ｗ 倾伏，倾伏角约 １１°。 核部出露白音高老

组，两翼依次出露玛尼吐组和满克头鄂博组。 区内

主干断裂为 Ｆ１ 和 Ｆ２ 断裂。 Ｆ１ 断裂长约 ５．５ ｋｍ，
ＮＥ 走向，断续被花岗斑岩脉所充填；Ｆ２ 断裂长约

７．５ ｋｍ，近 ＳＮ 走向，断续被晚侏罗世花岗岩、石英斑

岩、霏细斑岩等所充填。 此外，矿区发育小规模断裂

１２ 条，长 １００～ ３００ ｍ，宽 １ ～ ２０ ｍ，以近 ＳＮ 向为主，
多 Ｗ 倾，少量 Ｅ 倾或直立，倾角 ５０° ～９０°，形成众多

蚀变破碎带，被中酸性岩脉充填，是该区主要的含矿

断裂。

２．３　 岩浆岩

区内晚侏罗—早白垩世岩浆侵入活动强烈。 沿

１—第四系；２—晚侏罗世火山岩；３—早白垩世二长斑岩；４—早

白垩世花岗斑岩；５—晚侏罗世花岗岩；６—晚侏罗世霏细斑岩；
７—花岗岩脉；８—花岗斑岩脉；９—花岗闪长岩脉；１０—石英斑

岩脉；１１—霏细岩脉；１２—二长斑岩脉；１３—闪长岩脉；１４—正

长斑岩脉；１５—地质界线；１６—断裂；１７—产状；１８—１ ∶５ 万地

磁异常；１９—１ ∶５ 万水系沉积物地球化学异常；２０—１ ∶１ 万土壤

地球化学异常；２１—１ ∶１ 万激电异常编号；２２—视极化率异常；
２３—蚀变破碎带

图 １　 高地银多金属矿区地质略图

Ｆ２ 断裂带侵入晚侏罗世花岗岩、霏细斑岩和早白垩

世二长斑岩、花岗斑岩等，呈岩株状产出。 花岗闪长

岩、霏细斑岩、花岗斑岩等脉岩发育。 侵入岩体普遍

蚀变矿化较强。

２．４　 地球化学特征

２．４．１　 水系沉积物异常特征

矿区中部和北部分别圈定了 １ ∶５ 万水系沉积物

２３ 乙 ３ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｍｏ Ｓｎ Ｚｎ，２２ 丙 Ａｓ Ｍｏ
Ｓｂ Ａｇ Ｓｎ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ 综合异常。 其中，２３ 乙 ３
Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｍｏ Ｓｎ Ｚｎ 综合异常呈近等轴状面
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型。 异常以 Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ 为主，规模和面积较小，各元

素异常套合较好，强度较低，仅 Ｂｉ、Ｚｎ 具有二级浓度

分带。 最高异常强度分别为 Ａｓ ３１．１１×１０ ６，Ｓｂ １．６×
１０ ６，Ｂｉ ０．５３×１０ ６，Ｍｏ １．４６×１０ ６，Ｓｎ ９．５０×１０ ６，Ｚｎ
１１０×１０ ６，异常产于晚侏罗世火山岩与晚侏罗世花

岗岩的接触部位，推测为岩体侵入引起的矿致异常。
２２ 丙 Ａｓ Ｍｏ Ｓｂ Ａｇ Ｓｎ Ｃｕ Ｃｏ Ｎｉ 综合

异常呈不规则面型，规模不大，各元素异常套合较

好。 其中，Ａｓ，Ｓｂ 浓集中心明显，具二级浓度分带，
最高异常强度分别为 Ａｓ ６１．２９×１０ ６，Ｍｏ １．８９×１０ ６，
Ｓｂ １．７７×１０ ６，Ａｇ ０．３１２×１０ ６，Ｓｎ ８．２０×１０ ６，Ｃｕ ３４．７×

１０ ６，Ｃｏ ２９．２×１０ ６，Ｎｉ ４１．８×１０ ６。 异常区主要出露

白音高老组地层，异常以迁移能力较强的中低温成

矿元素为主，前缘指示元素强度较高，表明异常区内

矿化活动强，推测深部存在隐伏矿体［４ ５］。
２．４．２　 土壤地球化学特征

１ ∶１ 万土壤地球化学测量成果数据的地球化学

参数统计结果见表 １，土壤中初步富集 Ｂｉ，Ｓｎ，Ｐｂ，
Ｚｎ；明显富集 Ａｓ，Ｓｂ，Ｗ。 Ａｇ 变异系数大于 １，Ａｕ 变

异系数小于 １、大于 ０．６，分别为强分异型和分异型，
表明 Ａｇ，Ａｕ 离散程度较大，迁移能力强，利于富集

成矿［６］。
表 １　 土壤地球化学参数统计

元素 样品数 ｎ 平均值 Ｃ０ 标准离差 Ｓ０ 最大值 Ｍａｘ 最小值 Ｍｉｎ 中位数 Ｍｅ 众数 Ｍｏ 变异系数 ＣＶ 富集系数 ｑ
Ａｕ ４８２１ １．５１ １．１４ ２７．４２ ０．３１ １．２７ ０．９７ ０．７５ ０．３８
Ａｇ ４８２１ ０．０７ ０．１５ １０．００ ０．０２ ０．０７ ０．０７ ２．１４ １．００
Ｃｕ ４８２１ １６．０６ ３．８５ ６６．８８ ３．６４ １６．０５ １５．８５ ０．２４ ０．５４
Ｐｂ ４８２１ ２２．５８ ４．８１ １３７．４ ９．３７ ２２．１０ ２２．１４ ０．２１ １．５１
Ｓｎ ４８２１ ３．０７ １．４５ ６１．９４ １．３１ ２．８４ ２．８２ ０．４７ １．５４
Ｍｏ ４８２１ ０．９３ ０．４９ １１．１９ ０．３０ ０．８０ ０．７２ ０．５３ ０．９３
Ｗ ４８２１ ２．２４ ０．９６ １９．７８ ０．６２ ２．０７ ２．０４ ０．４３ １．７２
Ｚｎ ４８２１ ６５．２８ １３．７６ ３４５．４ ２７．４０ ６２．６６ ６１．５５ ０．２１ １．０９
Ａｓ ４８２１ １３．８４ ６．７４ ６４．６８ １．５９ １２．１０ １１．５１ ０．４９ ８．１４
Ｓｂ ４８２１ １．０４ ０．５９ ２２．００ ０．２６ ０．９３ ０．９０ ０．５７ ５．２０
Ｂｉ ４８２１ ０．３１ ０．１６ ４．５３ ０．０５ ０．２９ ０．３１ ０．５２ １．５５
Ｈｇ ４８２１ ０．０２ ０．０１ ０．４０ ０．００５ ０．０２ ０．０２ ０．５０ ０．２５

　 注：ＣＶ＝ Ｓ０ ／ Ｃ０；ｑ＝ Ｃ０ ／ 地壳元素丰度。

　 　 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｍｏ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 等元素的较高背

景场和高背景场主要分布于矿区北部和中部，圈出

ＧＨⅠ和 ＧＨⅡ综合异常，分别与 ２２ 丙、２３ 乙 ３ 水系

沉积物综合异常吻合，可见，化探异常重现性较好。
ＧＨⅠ异常：呈面型分布，范围为 １ ７００ ｍ×１ ２００

ｍ，主要由 Ａｇ，Ｓｂ，Ａｓ，Ａｕ，Ｈｇ，Ｍｏ 组成，伴生 Ｃｕ，Ｐｂ，
Ｚｎ 异常，各元素浓集中心套合较好。 其中，Ａｇ，Ａｕ，
Ｓｂ，Ｈｇ 具有多个浓集中心，Ａｕ 三级浓度分带特征明

显，后三者具二级浓度分带，最高值分别为 Ａｇ ２．３４×
１０ ６，Ｓｂ ６．３９×１０ ６，Ａｓ ５１．１９，Ａｕ ２５．３０×１０ ９，Ｈｇ ０．４０
×１０ ６，Ｍｏ ６．８３×１０ ６。 区内发现了蚀变破碎带Ⅰ和

Ⅱ，高岭土化、硅化较强，见弱浸染状黄铁矿化及褐

铁矿化，推测异常由白音高老组地层受后期构造 热

液活动改造所致。 前缘晕元素 Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 异常大范

围套合，梯度变化较大，表明该区剥蚀程度较浅，预
示深部存在矿（化）体，是寻找热液型 Ａｇ，Ａｕ 多金属

矿的有利地段［７ ８］。
ＧＨⅡ异常：呈面状分布，范围为 １ ０００ ｍ×９００

ｍ，以 Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ａｇ，Ｍｏ 为主，伴生 Ａｕ，Ｚｎ，Ｐｂ 异常。

异常以 Ａｓ，Ｓｂ；Ｓｎ，Ｂｉ；Ｐｂ，Ｚｎ 吻合较好。 Ａｕ，Ａｇ 浓

集中心重合，主要元素含量较高，规模较大，浓度分

带较为明显。 其中，Ａｕ 具有 ２ 个浓集中心，具二级

浓度分带；Ｓｂ 具有多个浓集中心，具有二级浓度分

带；Ａｓ，Ｂｉ 外带异常发育，分别具有一、二处中带异

常。 最高值分别为 Ａｕ １５．７８×１０ ９，Ａｇ ０．３１×１０ ６，Ｍｏ
３． ９３ × １０ ６，Ｐｂ ４５． ９９６ × １０ ６，Ｚｎ １４４． ６５ × １０ ６，Ａｓ
６４．６７７×１０ ６，Ｓｂ ４．５４×１０ ６，Ｂｉ ３．４２×１０ ６。 异常区出

露白音高老组流纹质凝灰岩和玛尼吐组英安岩、安
山岩，发育众多小规模花岗斑岩脉及二长斑岩脉，发
现了 ８ 条蚀变破碎带（Ⅲ～Ⅹ），推测异常与后期热

液活动有关；前缘晕元素 Ａｓ，Ｓｂ 异常出露范围大，表
明本区剥蚀程度较浅，尚存在未被发现的蚀变带。

２．５　 地球物理特征

２．５．１　 １ ∶５ 万地面磁测异常特征

矿区中北部圈定了 Ｍ３ 磁异常，最高异常强度

４００ ｎＴ，在峰值附近以 １５０ ｎＴ 圈定的异常形态呈 ＳＮ
向椭圆状，长轴长 １ ０００ ｍ，短轴长 ７００ ｍ，梯度变化
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陡且均匀。 从峰值异常往北西方向异常呈舌状展

布，梯度变缓，被负磁场包围。 化极上延 ３００ ｍ，５００
ｍ，１ ０００ ｍ 等值线平面图上异常显示仍然清晰，峰
值中心无明显位移，说明异常体延深较大、产状陡

立。 异常分布于好木和特穹状火山南东侧白音高老

组流纹岩与玛尼吐组安山岩的断层接触带上，推测

异常与火山热液成矿活动有关，地下浅部存在伴随

岩浆活动生成的磁性物质［９］。
２．５．２　 １ ∶１ 万激电中梯异常特征

（１）ＧＨⅠ土壤异常区激电中梯异常特征

该区视极化率总体较低，背景值约为 １．０％，最
大值为 ２．８％；以视极化率 １．３％为异常下限来圈定

异常，形态较规则，呈 ＳＮ 走向，分为 ＩＰ１、ＩＰ２ 两个主

要异常带。 其中，ＩＰ１ 异常长约 ４００ ｍ，南部宽约 １６０
ｍ，北部有 ２ 个异常中心，宽度分别为 ８０ ｍ 和 １６０
ｍ；对应的视电阻率较低，约为 １ ５００ ～ ２ ０００ Ω·ｍ，
总体为低阻高极化异常特征。 ＩＰ２ 异常长约１ １００
ｍ，宽约 １６０ ｍ，由多个异常中心组成，等值线西密东

疏，反映极化体向 Ｅ 倾斜；其中，ＩＰ２ １ 对应的视电

阻率较高，约为 ３ ０００ ～ ５ ５００ Ω·ｍ，为高阻高极化

特征；ＩＰ２ ２ 对应的视电阻率较低，约为 １ ０００ ～
２ ５００Ω·ｍ，为低阻高极化特征。

激电异常区出露第四系和白音高老组流纹质凝

灰岩，ＩＰ１，ＩＰ２ ２ 与 ＧＨⅠ土壤异常 Ａｇ，Ａｕ 浓集中

心吻合较好，其中 ＩＰ１ 异常内圈定蚀变破碎带Ⅰ和

Ⅱ，有较好的银矿化显示，推测高极化异常由含金属

硫化物的地质体引起［１０］。
（２）ＧＨⅡ土壤异常区激电中梯异常特征

区内视极化率总体较低，视极化率背景值也约

为 １．０％，最大值约为 １．６％，以视极化率 １．２％为异

常下限圈定近 ＳＮ 向相对高极化体 ＩＰ３；中部存在一

条视电阻率小于 １ ０００ Ω·ｍ 的 ＳＮ 向低阻带，视极

化率异常分布于其东、西两侧。 西侧的视极化率异

常连续性较好，有多个异常中心，两侧等值线疏密程

度相似，西侧略密，东侧略疏；东侧的视极化率异常

连续性较差，仅有一个主异常中心；极化体倾向均不

明显。 地表未见明显的矿化蚀变现象，但 ＩＰ３ 异常

形态较规则，且南端与 ２３ 乙 ３ 综合异常、ＧＨⅡ土壤

异常之 Ａｇ，Ａｕ 浓集中心吻合较好，仍具有一定的找

矿潜力。

３　 蚀变矿化带特征

区内圈定了 １０ 条蚀变矿化带，出露长 ７０ ～ ３００
ｍ，宽 １～２０ ｍ，走向以近 ＳＮ 向、ＮＮＥ 向为主，Ｗ 倾

或 Ｅ 倾，倾角 ６０° ～９０°，主要受矿区发育的小规模近

ＳＮ 向断裂的控制。 围岩主要有白音高老组流纹质

凝灰岩、玛尼吐组英安质凝灰岩、二长斑岩、霏细斑

岩等。 带内岩石破碎、蚀变均较强，围岩蚀变多为硅

化、绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化、褐铁矿化、黄铁

矿化，偶见黄铜矿化。
其中，具有矿化显示的主要有 ２ 条蚀变矿化带

（Ⅰ和Ⅱ），均产于 ＧＨⅠ土壤综合异常区。
矿化蚀变带Ⅰ：长约 １００ ｍ、宽 ５ ｍ，产状为 ６５°

∠６０°，赋存于二长斑岩中，主要蚀变为硅化、绢云母

化、碳酸盐化，矿化主要为褐铁矿化。 硅化表现为弥

漫状硅化和石英细脉，碳酸盐化以细脉为主，褐铁矿

化多呈星点状和薄膜状。 刻槽取样分析结果显示

Ａｇ 最高品位为 ２．９４×１０ ６。
矿化蚀变带Ⅱ：长约 ２００ ｍ，宽约 １４ ｍ，产状为

２６０°∠８７°，围岩为二长斑岩及霏细斑岩，带中岩石

破碎较强。 主要蚀变为硅化、绢云母化、碳酸盐化、
高岭土化，矿化为星点状褐铁矿化，局部蜂窝状。 岩

石裂隙面具铁锰染。 刻槽取样分析结果显示 Ａｇ 最

高品位 ５．８４×１０ ６。

４　 找矿方向

综上所述，矿区位于突泉 林西华力西、燕山期

铁（锡）、铜、铅、锌、银、铌（钽）成矿带上，地处兴隆

地破火山北西边部，区内广泛分布的晚侏罗世火山

岩系是区域上重要的赋矿围岩。 该区土壤中初步富

集 Ｂｉ，Ｓｎ，Ｐｂ，Ｚｎ；明显富集 Ａｓ，Ｓｂ，Ｗ；Ａｇ，Ａｕ 分别呈

强分异型和分异型，利于富集成矿。 侏罗纪侵入岩

相对富集 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｎｉ，Ｍｏ，Ｓｎ，Ａｇ，Ｚｎ 且分异性较强，
能为内生矿产的形成提供成矿物质和热源。 矿区地

处 ＮＥ 向、ＥＷ 向大断裂交汇部位，断裂活动和破火

山的长期演化为银多金属矿的形成提供了良好的导

矿通道和容矿空间［１１，１２］。 区内物化探异常明显、相
互对应吻合，且异常区已发现了 １０ 条矿化蚀变带，
具有较强的热液型蚀变矿化和银矿化显示，表明物

化探异常为后期热液活动引起的矿化所致，该区成

矿地质条件较好，具有较好的热液型银多金属矿的
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找矿潜力。
（１）矿区已发现 １０ 条蚀变矿化带，均具有一定

的规模，蚀变矿化较为明显，其中，蚀变矿化带Ⅰ和

Ⅱ具有较强的银矿化显示。 同时，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ 等远程

指示元素异常范围大，预示异常源地质体剥蚀浅，现
有矿化蚀变带仅为矿体的顶部，推测深部存在隐伏

矿体，应开展深部钻探验证工作。
（２）矿区现有的矿化蚀变带主要受近 ＳＮ 向断

裂构造控制，这些断裂构造均为 Ｆ１，Ｆ２ 大断裂的次

级派生断裂，表明次级断裂是该区重要的含矿构造。
尽管蚀变破碎带产状多样，但它们的应力场、物质来

源、控矿因素、矿化特征等基本一致，不排除有尚未

发现的或隐伏的蚀变破碎带及矿（化）体的存在，应
关注大断裂派生的次级断裂部位的岩浆热液型银多

金属矿床找寻。
（３）ＩＰ２ 和 ＩＰ３ 高极化异常带与水系沉积物异

常、土壤综合异常浓集中心套合较好，区内尚未发现

发现矿化蚀变带，应注意该地段的勘查找矿工作。
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