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摘 要： 研究区处于内蒙古东乌珠穆沁旗多金属成矿带，区域有多个 １ ∶ ５ 万土壤化学测量综合异常分布，以中低温

元素为主，异常规模大，数量多，峰值高。 多伦沟矿区分布一个以 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ 为主的 １ ∶ ５ 万土壤测量综合异常，经 １
∶ １ 万土壤测量查证，分解了多个子异常，子异常以 Ａｇ 为主，元素浓度分带明显，浓集中心套合程度好，主要子异常

区内发育以褐铁矿化为主的蚀变带，蚀变带中赋存以银为主的多金属矿（化）体。 经探槽初步揭露控制，蚀变带中

银单样最高达 １ ３３２×１０－６，伴生铅锌矿，推断异常由以银为主的多金属矿引起，显示出本区有良好的找矿前景，区域

有望形成内蒙古又一重要的银多金属矿带。
关键词： 多金属矿；找矿前景；地球化学特征；东乌珠穆沁旗；多伦沟矿区

中图分类号： Ｐ６３２　 　 　 文献标识码： Ａ　 　 　 文章编号： １０００－８９１８（２０１４）０６－１１４６－０６

　 　 研究区地处东乌珠穆沁旗成矿带中段，由于地

域宽广，露头较差，以往地质工作以小比例尺为主。
研究区周边发现了几个多金属矿点，但均没有取得

大的突破，区内的矿产勘查工作程度总体较低［１］。
近年开展的 １ ∶ ５ 万矿调工作不断覆盖此成矿带及

周边地区，区域地质研究程度大大提高，积累了丰富

的资料，初步取得了一些成果，显示本区具有良好的

成矿条件，引起了人们在该段找矿的极大兴趣［２］。
多伦沟地区的 １ ∶ ５ 万土壤化探测量成果显示，该区

存在以 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ 等多金属元素为主的有用元素组

合，并圈定了数个综合异常。 对个别异常初步检查，
发现了数个蚀变带，并有银矿（化）体分布其中，显
示异常区具有很好的找矿前景，本区的 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ
找矿工作有望取得重大突破。 笔者通过分析研究区

内的化探异常特征，指出了化探异常对本区找矿的

指导作用，以及区域化探异常的重要意义。

１　 地质概况

１．１　 区域成矿地质条件

研究区大地构造位置处于兴安地槽褶皱系东乌

珠穆沁旗早华力西地槽褶皱带与燕山期北北东向大

兴安岭巨型隆起带的斜接部位（图 １），属博克图—
二连浩特地层小区。 区内中上侏罗统火山岩占绝对

优势，包括上侏罗统满克头鄂博组流纹质熔岩、熔结

凝灰岩和火山碎屑岩组合，玛尼吐组安山岩、玄武质

安山岩及粗面安山岩组合，白音高老组角砾凝灰岩、
熔结凝灰岩、火山角砾岩组合。 岩浆侵入活动仅集

中于中生代侏罗纪时期。 中生代岩浆侵入活动与火

山活动密切相关，岩性主要有花岗斑岩、正长斑岩

等，受控于区域构造，岩浆岩带总体呈北东向展

布［３］。 本区经历了多期构造变动，燕山运动最强

烈，伴随有大量的火山喷发和岩浆侵入活动，形成了

本区主体构造格局，主要表现为北北东—北东向断

裂构造、沉积盆地以及基底断裂构造继承性活动等

所引发的大规模多期次陆相火山活动。 此外，区内

北北东—北东向、北西向两组断裂及其交汇部位基

本控制了燕山期以来的岩浆活动和成矿作用［４］。
１．２　 矿区地质特征

矿区主要出露上侏罗统满克头鄂博组及尼玛图

组地层。 满克头鄂博组岩性以流纹岩、灰—灰褐色

收稿日期：２０１３－１０－２３
基金项目：内蒙古自治区地质勘查基金项目（ＮＭＫＤ２００９⁃１８）



　 ６ 期 苏旭亮等：内蒙古东乌珠穆沁旗多伦沟矿区物化探异常特征及成矿分析

Ｑ—第四系；Ｎ—新近系宝格达乌组；Ｋ—白垩系二连组和白彦花组；Ｊ—侏罗系玛尼特组、白音高老组和满头鄂博组；Ｐ—二叠系格根敖包组、
阿尔陶勒盖组和宝力格庙组；Ｃ⁃Ｄ—石炭—泥盆系安格尔英乌拉组、塔尔巴格特组和巴润特花组；Ｓ—志留系巴润得勒组；Ｏ—奥陶系汗乌拉

组；λπ２
５—石英斑岩；γ２

５—花岗岩；γ１
５—印支期花岗岩；γ２

４－γ１
４—华力期花岗岩、花岗闪长岩；Ｆ１—二连—贺根山深断裂；Ｆ２—东乌旗—伊和沙

巴尔深大断裂；Ｆ３—白云呼布尔—满都宝力格大断裂；Ｆ４—巴润沙巴尔—朝不楞北大断裂；Ｆ５—朝不楞西—乌拉盖断裂；①—二连—贺根山

深断裂；②—锡林浩特断裂；③—大兴安岭主脊断裂；Ⅰ—兴安地槽褶皱系；Ⅱ—内蒙古中部地槽褶皱系；１—铁多金属矿床；２—铅锌银多金

属矿床；３—银金矿；４—钨矿床；５—地质界线；６—铜矿床；７—推测及实测断层；８—研究区

图 １　 东乌旗地区地质概况（据参考文献［３］修编）

流纹质含火山角砾凝灰岩、酸性凝灰岩为主，尼玛图

组以安山岩为主。 侵入岩以浅成侵入岩为主，分布

于研究区中部，岩性为正长斑岩，呈岩株状产出，侵
入满克头鄂博组。 区内覆盖较严重，根据局部露头

判断，区内存在北东向、近南北向断裂构造，为区域

断裂构造的次级构造，沿断裂常有石英脉侵入。 构

造带内角砾岩普遍以强硅化、钾化、高岭土化为主，
褐铁矿化等矿化强，是银多金属矿化富集的有利部

位。
矿区蚀变带有数十条，主要赋存于构造带中，主

要由硅质角砾岩、石英脉组成，蚀变带断续长 ０．４ ～
１．８ ｋｍ，宽 ５０～ １５０ ｍ，走向有北东向、西北向，东倾

较陡，蚀变带局部褐铁矿化后呈红褐色。 沿岩石裂

隙充填一些由热液活动形成的石英细脉，仅数厘米

宽，局部形成沥青状的团块，此类充填物铁质发育，
风化后呈黒色，一般银含量较高。

矿区已发现数个矿（化）体，以银矿化为主，矿
化体长数米至 ４２０ ｍ，宽 ０．５ ～ ３ ｍ，走向以北东向为

主，银含量（ ９０．９～１ ３３２）×１０－６，伴生铅最高含量为

１．９４×１０－２，锌最高 １．１６×１０－２。 区内矿体主要赋存

在硅化角砾岩、硅质岩脉、石英脉内，成因类型为热

液充填型。

２　 区域地球物理、地球化学特征

２．１　 区域地球物理特征

区域总体表现为重力低值区，异常值具西北低、
南东高的规律。 区域上已知多金属矿点均在这一布

格重力异常低值带内及边缘。 区域上航磁异常总体

走向为北东向，航磁异常特征多与出露地质体的磁

性有关，玛尼吐组中基性火山岩、五岔沟组玄武岩和

侏罗系岩体表现为正异常，侏罗系中酸性火山岩

（满克头鄂博组、白音高老祖）反映为低缓的负磁异

常。 航磁异常对区域上串珠状侏罗系岩体及脉岩、
断裂所反映出的北东向线性构造有较清晰的反映。
从区域成矿特征来看，已知的局部异常多为非矿异

常，在正负异常交接过渡部位及个别异常中心是成

·７４１１·
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矿有利部位［６］。
２．２　 区域地球化学特征

本区处于 １ ∶ ２０ 万达来庙—东乌旗 Ｃｕ、Ａｇ、
Ｍｏ、Ｗ 多金属矿和铀矿成矿化学分区，元素组合以

Ｃｕ、Ａｇ、Ａｕ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 为主，是寻找斑岩型、热
液型和矽卡岩型钼锡矿、铜银金锡矿的有利地

区［７］。 东乌旗一带以草原为主，基岩零星出露，水
系也不发育，给本区的土壤地球化学测量工作造成

了一定的难度［８］。 根据以往工作经验及试验，１ ∶ ５
万土壤化探样品采集，根据实际情况选择不同的采

样位置，低山草原区采样点一般布置在山坡、山脚等

有利于残坡积物堆积的部位；草原区第四系覆盖相

对较厚，采样点布置在地形较高的残坡积物发育地

段。 采样层位一般为残积层、残坡积层。 样品介质

主要为残积物、残坡积物或坡积物中粗粒（－４ ～ ＋２０
目）部分［９］。 准平原区地形平坦，第四系覆盖较厚，

当找不到残坡积物时，不采集，局部采集控制点，按
２ 个点 ／ １ ｋｍ２ 的密度采集中粗粒级物质，取样深度＞
６０ ｃｍ，取样粒级选择－４ ～ ＋２０ 目，过筛后样品质量

为 １６０ ｇ。 分析了 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｂｉ、Ｗ、
Ｍｏ、Ｓｎ、Ｈｇ 共 １２ 个元素。 通过对 １ ０９６ ｋｍ２ 范围内

的土壤样品分析，各元素异常数量和异常下限如表

１ 所示，并对各元素含量进行了 Ｒ 型聚类分析（图
２）。 １２ 个元素在全区的共生组合规律显示，Ａｇ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ 的相关性最为明显，其中 Ｐｂ、Ｚｎ 的相关系

数最高（０．６０１），Ｐｂ、Ｗ 相关系数次之（０．５６３），Ａｇ、
Ｐｂ 相关系数为 ０．４１９，说明区内 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ 伴生

成矿的可能性较大。 土壤地球化学测量显示在东乌

珠穆沁旗一带分布有数 １０ 个综合异常，测量区主要

发育 Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ 为主的综合异常，沿北东向东乌旗

成矿带分布，单元素异常多呈条带状、珠串状、椭圆

状，与区域构造方向基本一致。

表 １　 东乌旗地区 １ ∶ ５ 万土壤测量异常下限及异常强度分级

元素
异常下限

理论值 实用值

异常强度分级

一级 二级 三级 四级

Ａｕ １．００４ １．２ １．２ ２．４ ４．８ ９．６
Ａｇ １０１．２６９ １２０ １２０ ２４０ ４８０ ９６０
Ｃｕ １８．４７ ２０ ２０ ４０ ８０ １６０
Ｐｂ ４０．８８５ ５０ ５０ １００ ２００ ４００
Ｚｎ ８６．８４６ １００ １００ ２００ ４００ ８００
Ｍｏ ２．２３４ ３ ３ ６ １２ ２４
Ｗ ２．９６９ ３ ３ ６ １２ ２４
Ｈｇ ２５．４４７ ２５ ２５ ５０ １００ ２００
Ａｓ １７．４４５ ２０ ２０ ４０ ８０ １６０
Ｓｂ ３．００６ ４ ４ ８ １６ ３２
Ｂｉ ０．４６４ ０．４ ０．４ ０．８ １．６ ３．２
Ｓｎ ３．３６ ３ ３ ６ １２ ２４

　 　 注：Ａｕ、Ａｇ、Ｈｇ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６

图 ２　 东乌旗地区 １ ∶ ５ 万土壤化探元素 Ｒ 型聚类分析

３　 矿区地球物理、地球化学特征

３．１　 地球物理特征

矿区位于布格重力负异常区场的梯度密集带

上，重力异常变化范围为（ －８５ ～ －９５） ×１０－５ ｍ ／ ｓ２。
重力场带呈北东向展布，与矿区总体构造线方向一

致。 区域已知大多数金属矿产主要分布于重力异常

较高的区域及异常梯度带上，矿体的成矿部位主要

为深大断裂及其两侧的次级断裂构造，矿区重力异

常梯度较明显，且岩浆、构造活动频繁，与区域中矿

床的重力异常特征具相似性。
矿区航磁异常显示为低缓的负异常，与区域内

大面积分布的晶屑凝灰岩、角砾凝灰岩地层特征相

符。 主要出露岩性的磁性特征为：安山岩、英安质凝

灰岩类具有较强的感磁和剩磁，其感磁和剩磁变化

·８４１１·
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范围均较大，这种磁性强弱不均的特性，在实测资料

中往往表现为变化幅度大的杂乱磁场现象；流纹岩、
花岗斑岩等表现为中等磁性，一般反映为比较平稳

的磁场变化特征；流纹质凝灰岩、晶屑凝灰岩等弱磁

性岩类，一般反映为升高磁场背景上呈微弱跳跃或

呈平缓的低负磁场特性，与矿区对应。 另外，由于断

裂构造带内岩石破碎磁性降低，或断裂活动伴有岩

脉侵入，在断裂带上方往往出现带状低负异常或串

珠状正磁异常带。
３．２　 １ ∶ ５ 万土壤化探异常特征

矿区分布一个 １ ∶ ５ 万土壤化探综合异常，异常

元素组合为 Ｂｉ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ，异常面积 １１．８２
ｋｍ２，异常规格化面金属量（ＮＡＰ）１７０．０６，异常的浓

集中心套合程度较好，呈椭圆状，Ａｇ、Ｐｂ 吻合程度最

好，三级分带明显，主元素峰值高，Ａｇ 极大值 ２ ４９２×
１０－９，各单元素异常呈椭圆状、星散状分布。 异常区

第四系覆盖较厚，主要出露中酸性凝灰岩，异常北部

出露少量斑岩，北北东向构造发育，构造带具强硅

化、褐铁矿化，并有银铅锌矿化，异常的浓集中心与

异常内的构造及花岗斑岩体的位置基本吻合，推测

该异常可能与构造带及花岗斑岩体有关。 异常元素

地球化学特征参数见表 ２，综合异常剖析见图 ３。

表 ２　 多伦沟异常区土壤元素异常数量和异常下限

元素
异常下限

理论值 实用值

异常强度分级

一级 二级 三级

Ａｇ ５０３ ４９２ ４９２ ９８４ １９６８
Ａｓ ５２ ２９ ２９ ５８ １１６
Ａｕ ０．７５ ０．６６ ０．６６ １．３２ ２．６４
Ｃｕ １１ ９ ９ １８ ３６
Ｍｏ ９．７６ ６．５８ ６．５８ １３．１６ ２６．３２
Ｐｂ ７２ １２６ １２６ ２５２ ５０４
Ｓｂ ７．６９ ５．１７ ５．１７ １０．３４ ２０．６８
Ｓｎ ４．３３ ３．６８ ３．６８ ７．３６ １４．７２
Ｗ ３．６４ ２．８５ ２．８５ ５．７ １１．４
Ｚｎ ８０ ６６ ６６ １３２ ２６４

注：Ａｕ、Ａｇ、Ｈｇ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６

图 ３　 多伦沟矿区 １ ∶ ５ 万土壤测量综合异常
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３．３　 １ ∶ １ 万土壤化探异常特征

通过 １ ∶ １ 万土壤测量对上述 １ ∶ ５ 万土壤测量

异常进行查证，矿区由 ６ 个 １ ∶ １ 万子异常组合而

成，主要子异常特征见表 ３，子异常分布见图 ４。
１ 号异常元素组合为 Ｂｉ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｓｎ、Ｚｎ、Ｈｇ、Ａｕ、

Ｃｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｍｏ、Ｗ，面积 １．４５ ｋｍ２，形状似山丘状。
异常元素的浓集中心套合程度较好，部分元素浓度

分带明显，单元素异常呈椭圆状、星散状分布，异常

向北未封闭。 其中 Ａｇ 单元素 ＮＡＰ 值为 ５．６５，异常

规模 ２ １５５，异常面积 １．２７ ｋｍ２，极大值 ７ ６５４×１０－９，
异常均值 ２ １８９×１０－９。 异常中心有北北西向蚀变

带，蚀变带中捡块样 Ａｇ 含量 １５３×１０－６，伴生 Ｐｂ 含 图 ４　 多伦沟矿区 １ ∶ １ 万土壤测量子异常分布

表 ３　 多伦沟矿区综合异常子异常排序

异常编号 元素组合 异常面积 ／ ｋｍ２ ∑ＮＡＰ 异常排序 异常分类 异常成因

１ Ｂｉ⁃Ａｇ⁃Ｐｂ⁃Ｓｎ⁃Ｚｎ⁃Ｈｇ⁃Ａｕ⁃Ｃｕ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｍｏ⁃Ｗ １．４５ ８０．７５ １ 乙 与岩浆活动和热液有关

２ Ｐｂ⁃Ｍｏ⁃Ａｇ⁃Ｓｂ⁃Ｈｇ⁃Ａｓ ０．４４ ７．７８ ２ 乙 与岩浆热液活动有关

３ Ｚｎ⁃Ｗ⁃Ｃｕ⁃Ｓｂ ０．３１ １．０５ ４ 乙 与深部断裂和热液活动有关

４ Ａｇ⁃Ｍｏ⁃Ｃｕ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｐｂ ０．３８ ２．５ ３ 乙 断裂和热液活动有关

５ Ａｕ⁃Ｚｎ ０．２１ ０．６７ ６ 丙 与岩浆活动有关

６ Ｗ⁃Ｚｎ⁃Ｓｂ ０．２２ ０．９８ ５ 丙 与岩浆活动有关

　 　 注：元素组合按∑ＮＡＰ 值由大至小顺序排列

量 １．９７×１０－２。 异常是由蚀变带及隐伏构造或岩体

引起的矿致异常，异常区周围主要出露浅灰色—褐

色凝灰岩、晶屑凝灰岩和火山角砾岩，及少量砖红色

流纹岩，裂隙发育，第四系覆盖较厚。
２ 号异常元素组合为 Ｐｂ、Ｍｏ、Ａｇ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｓ，异

常面积 ０．４４ ｋｍ２，形状似山丘状。 异常的浓集中心

套合程度较好，但浓度分带不明显，单元素异常呈椭

圆状、不规则状分布。 Ｐｂ 单元素 ＮＡＰ 值为 ４．６０，异
常规模 ４４８．６０，异常面积 １．０４ ｋｍ２，极大值 １ ０００×
１０－６，异常均值 ５５６．６３×１０－６。 异常区有近南北向的

构造带，带中褐铁矿化较强，沿裂面局部充填有黑色

胶结物，蚀变带中探槽揭露化学分析 Ａｇ 含量 ９３．５×
１０－６，伴生 Ｐｂ 含量 ０．７０×１０－２，两侧围岩为凝灰岩。
异常系由蚀变带及隐伏构造引起的矿致异常。

３ 号异常元素组合为 Ｚｎ、Ｗ、Ｃｕ、Ｓｂ，异常面积

为 ０．３１ ｋｍ２，呈椭圆状。 异常元素的浓集中心套合

程度较好，呈椭圆状展布，元素的浓度分带不明显。
Ｚｎ 单元素 ＮＡＰ 值为 ０．４５，异常规模 １３．６６，异常面

积 ０．２５ ｋｍ２，极大值 ３９６×１０－６，异常均值 １２１．４５×
１０－６。 异常中部有北北东向的构造蚀变带，带中褐

铁矿化较强，两侧围岩为凝灰岩。 异常系由蚀变带

及隐伏构造引起的矿致异常。
４ 号异常元素组合为 Ａｇ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ，异

常面积 ０．３８ ｋｍ２，形状呈椭圆状。 异常元素的浓集

中心套合程度较好，呈星散状展布。 Ａｇ 单元素 ＮＡＰ

值 １．３０，异常规模 ５１９．５７，异常面积 ０．２４ ｋｍ２，极大

值 ６ ９６７×１０－９，异常均值 ２ ６３７．７２×１０－９，异常浓度分

带明显。 异常为中低高温元素组合，北西、北东向蚀

变带位于异常中，可能与多期次的热液活动有关，构
造带即矿化蚀变带，利用探槽揭露带中化学分析 Ａｇ
含量 ９２．２×１０－６，推断该异常是由构造带所引起。

以上子异常以中低温元素为主，异常区有构造

蚀变带分布，蚀变带是直接的找矿标志，带内有银、
铅、锌矿（化）体产出，异常系由此含矿蚀变带引起，
对应关系良好，异常很好地锁定了矿化体分布范围，
显示了良好的指示作用［１０］。

４　 成矿前景分析

研究区地处东乌珠穆沁旗多金属成矿带，出露

岩性主要为晶屑凝灰岩、含角砾的晶屑凝灰岩，岩石

普遍具硅化，构造以北东向为主，与区域控矿构造线

方向一致，构造带内角砾岩硅化、褐铁矿化等矿化蚀

变强，局部有燕山期的正长斑岩体侵入，是热液型矿

床形成的有利地区，该带有满都铅锌矿、贺斯格乌拉

铜矿点、野猪沟银铅锌等金属矿床（点）分布，区域

具有良好的银、铅等成矿地质条件。
通过近年开展的矿调工作，在东乌珠穆沁旗一

带圈定了多个 １ ∶ ５ 万土壤化探综合异常，以 Ａｇ 为

主，异常衬度较大，主元素的浓集中心明显，套合程

度较好，异常呈椭圆状、星散状分布。 对矿区内的 １
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∶ ５ 万土壤化探综合异常通过 １ ∶ １ 万化探异常查

证，与 １ ∶ ５ 万异常对应良好，各子异常中元素峰值

高，Ａｇ 最大值达 ７ ６５４×１０－９，Ｐｂ 最大值达 １ ０００×
１０－６，子异常与区内的主要矿化蚀变带相吻合，为矿

致异常，异常基本锁定了矿化体的分布范围，显示出

良好地球化学成矿条件。
矿区初步圈定蚀变带长 ４００ ～ １ ８００ ｍ，宽 ５ ～

１５０ ｍ，以北北东向为主，由硅质角砾岩组成，是直接

找矿标志，其矿化以银为主，伴生铅、锌矿化。 探槽

中揭露矿化体长数米至 ４２０ ｍ，宽 ０．５ ～ ３ ｍ，化学分

析 Ａｇ 最高达 １ ３３２×１０－６，伴生 Ｐｂ 最高 １．９４×１０－２，
Ｚｎ 最高 １．１６×１０－２，显示具有良好的勘查前景。

地质物化探综合成矿条件显示，东乌珠穆沁旗

成矿带具有良好的银铅锌矿找矿前景，１ ∶ ５ 万土壤

化探综合异常更有指示意义，此带有望成为内蒙重

要的银多金属矿产地。

５　 结论

乌珠穆沁旗成矿带总体矿产勘查、研究程度较

低，近年来 １ ∶ ５ 万矿调工作的逐步开展，使本区的

矿产勘查研究程度大大提高，尤其是化探工作成果

更为突出，在此成矿带中段圈定了众多的以 Ａｇ、Ｐｂ、
Ｚｎ 为主的多金属元素综合异常，异常强度高、规模

大，显示出良好的找矿前景。
多伦沟矿区位于矿调圈定的 １ ∶ ５ 万土壤化探

综合异常中，异常元素组合为 Ｂｉ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ，
通过 １ ∶ １ 万土壤测量进一步圈定了 ６ 个子异常，子
异常中均有矿化体与之相对应，异常很好的锁定了

矿化体的分布范围，异常在本区具有很好的找矿指

导作用。

通过研究分析区域及矿区地球化学异常特征认

为，此成矿带中的化探异常分布数量多，强度高，与
矿化体对应明显，利用 １ ∶ １ 万土壤测量解译 １ ∶ ５
万异常可进一步提高找矿准确性，化探测量异常对

找矿具有良好的指导意义，异常特征显示乌珠穆沁

旗成矿带具有良好的找矿前景，此带有望成为内蒙

古重要的多金属成矿带。
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