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白银厂式块状硫化物矿床找矿突破的反思
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摘　要: 通过对白银矿田找矿勘探和再找矿历史的研究, 分析不同时期的找矿思路, 对以往找矿成功经

验和失败的教训进行总结和反思, 不仅有助于丰富地质找矿理论, 也对当前条件下进行再找矿具有重要

意义。尤其是近年来, 在“海底火山机构2热卤水循环动力学”学术思想指导下, 在白银矿田小铁山矿

床西段 (11- 14线) 深部和折腰山矿床深部发现新的富铜矿体, 显示已有工业矿床, 深部及其周边地

段具有广阔的找矿前景, 为进一步找矿提供了依据。
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1　概况

北祁连山是我国及世界上最重要的块状硫化物

矿床成矿省之一, 其东段甘肃省境内的白银矿田是

这个成矿省中一颗璀璨的明珠, 自 20世纪 50年代

中期成功勘探以来, 在矿床地质学上闻名于世, 为

我国国民经济建设作出了重要贡献。然而经过几十

年的开发利用铜矿资源已濒临枯竭,沦为危机矿山。

缓解突出的资源供求矛盾,进行老矿山的再找矿,打

破找矿上长期无建树的僵局是历史赋予当代地质工

作者的光荣使命。因此, 研究其找矿勘探历史, 分

析不同时期的找矿思路, 对以往找矿成败进行反思

不仅可以丰富地质找矿理论, 而且是当前条件下进

行找矿的基础。

50年代初期, 以宋叔和院士为首的 641地质队

将白银矿田类比为“西班牙里奥廷托式黄铁矿型矿

床”[1 ] , 实现找矿思路上的飞跃和突破, 在白银矿田

找矿上获得了巨大成功, 获大型工业矿床两个、中

型一个、小型一个, 提交了国家经济建设急需的铜

多金属资源, 并载入史册。其后的四十多年再找矿

经历了艰难历程, 根据其任务性质和指导思想以及

投入的人力、物力可分为 3个阶段。

(1) 1963～ 1982年, 这一时期除对折腰山、火

焰山、小铁山、铜厂沟等矿床进行补充勘探外, 还

同时开展了围岩蚀变、有利含矿岩性等找矿; 投入

了大量的钻探、山地工程和物化探测量工作; 其他

地质、科研、教学等单位也进行了大量研究工作, 编

写发表了不少报告和论文,提高了矿田的研究程度。

但在 18年的找矿过程中, 根据围岩蚀变找矿在四个

圈地段获得了 3万多吨铜多金属储量外, 其余末获

结果。

(2) 1983～ 1990年, 在白银矿田找矿处于“前

进无路、后退无椐”(康永孚, 1982①) 的局势下, 于

1982 年由甘肃省金属学会、地质学会主持召开了

“白银地区找矿前景学术讨论会”, 提出了“找矿方

案”, 由有色三队、地质、科研、教学等单位进行的

新一轮再找矿, 同时还有澳大利亚、欧共体组织进

行了物探测量, 投入了相当的钻探工程, 然而其找
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矿仍无实质进展, 正如有色三队 (1990 年) 评估

“在矿田 40 km 2 范围内, 400 m 以上, 即 1 500 m 标

高以上,前人的找矿工作不会遗漏具规模的矿床,进

一步找矿难以继续进行”,使白银矿田二次再找矿步

入了悲观无望的困难境地。

(3) 1991～ 1997年, 由西安地质矿产研究所主

持, 白银有色金属公司地质队协作, 其他有关科研

院校参加的国家“八五”科技攻关课题, 以“海底

火山机构2热卤水循环动力学”学术思想为指导, 抛

弃了“火山2沉积岩系层位控矿”说, 提出了白银矿

田深部找矿目标定位预测意见, 经钻探验证, 发现

了新的富铜工业矿体, 在找矿上取得重大突破, 打

开了白银矿田再找矿的新局面。

2　讨论

白银矿田几十年的找矿和再找矿历程, 有成功

也有失败, 研究这些成功的经验与失败教训, 对于

今后的找矿无疑是有益的。

211　符合实际的找矿思路是找矿成功的关键

找矿思路是矿床地质研究者在一定研究阶段,

对某一特定矿床采用的研究思路而获得的矿床形成

的主要控制因素和特点的认识在应用于找矿时的概

括反映。因此, 找矿思路和找矿的成败密切相关, 不

同的找矿思路就会有不同的找矿结果, 这已为国内

外同类矿床的成功找勘经验所证实。本矿田找矿实

践再次得到证实。如日本黑矿矿床的找矿研究, 每

隔约 3年时间, 就孕育一种新的学说, 每一种新的

学说都导致一个新的矿床的发现 (约 5～ 6年) (李

文达, 1985) ; 白银矿田在 20世纪 50年代初之所以

找矿成功, 首先是有宋叔和院士把白银矿田“铁矿

确认为铁帽”、把该类矿床类比为“西班牙里奥廷托

式黄铁矿型矿床”,重点抓住铁帽和蚀变作用这两个

重要的找矿标志, 首次实现了在本地区找寻铜多金

属矿床找矿思路的飞跃和突破, 一举获得了找矿的

重大成功, 这是找矿思路变化在找矿中取得巨大成

功的典型范例。

自 50年代找勘成功之后几十年的再找矿, 虽然

投入了大量的人力和物力, 历经几代人的努力, 在

找矿上却无大的建树, 也未取得成功。究其原因, 主

要是找矿思路陈旧所致。考察这些年的找矿思路,占

统治地位的是“火山2沉积岩系层位控矿”说, 即所

谓的“Π3”控矿。尽管在这期间不少研究者也注意火

山机构与成矿的关系 (西北冶金地质勘探公司地质

研究所, 1980, 胡冰, 1982, 严济南等, 1982, 白

银有色金属公司矿山处, 1982, 李瑾焕等, 1982, 万

冠儒, 1982, 陈文森, 1982, 张之进, 1983) , 但具

体到找矿上却仍未摆脱火山2沉积岩系控矿的束缚,

反映到控矿构造上仍是单斜、倒转背斜、短轴背斜

等等, 这种找矿思路的停滞不前是找矿末见成效的

主要原因。

近年来,白银矿田深部找矿取得了突破性进展,

其最重要的原因就是找矿思路的更新, 首先抛弃了

“火山2沉积岩系控矿”的找矿思路, 在“海底火山机

构2热卤水循环动力学”学术思想指导下, 研究认为

矿床生成于具双峰式特点的海相细碧角斑岩系

中[2 ] , 直接赋存于该岩系下部的长英质火山岩2石英
角斑质岩石内, 其成岩成矿环境为早、中寒武世大

陆裂谷; 通过以火山岩相序为特点的野外填图和卫

星照片解译, 恢复古火山机构 (图 1) , 其古火山机

构是一个具东西两个喷发中心、两个中心喷发口和

若干个大体排列有序的古火山机构组成的独立的古

火山穹窿构造,建立了白银矿田古火山机构格架;重

点研究了火山机构与成矿的关系, 认为已知工业矿

床空间产出与古火山穹窿中古火山喷口的关系十分

密切, 根据其产出位置, 将已知工业矿床分为火山

喷口型和火山喷口斜坡型矿床, 前者以折腰山矿床

为代表, 后者以小铁山矿床为实例, 矿床及其矿体

受火山喷口构造及其继承性成岩断裂系统控制; 查

明白银矿田是海底热液对流循环成矿作用的产物,

形成以蚀变岩筒为代表的找矿标志; 建立了白银矿

田成矿和找矿模式; 在成矿模式和找矿模式的指导

下, 提出了新区缺位矿床和已知矿床深部找矿目标

定位预测区, 取得了白银矿田找矿理论上的重要进

展。新近在北祁连西段清水沟—白柳沟矿田发现的

具有良好找矿前景的尕大坂矿床亦是这种找矿思路

的重要成果。

212　找矿的突破性进展

近年来白银矿田找矿进展系指国家“八五”科技

攻关专题研究中所提 4个找矿预测区之一的“小铁山

矿床 11- 14线深部找富铜矿预测靶区”[3 ] , 该预测区

被相继进行的钻探工程证实, 在深部存在大规模的富

铜工业矿体, 可获较大数量的铜多金属储量; 这些找

矿成果使白银矿田再找矿显示出新的希望。
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图 1　白银矿田古火山机构格架图

F ig11　D iagram show ing paleovo lcan ic apparatus fram ew o rk of Baiyin o refield

11酸性火山岩; 21中性火山岩; 31基性火山岩; 41粗面岩类; 51辉绿岩类; 61千枚岩类; 71钙质绿泥石片岩; 81碎屑岩类;

91推测及实测断层; 101环型构造 (白银) ; 111环型构造 (黑石山) ; 121古火山喷口; 131前人厘定古火山喷口; 141推测成

岩断裂系统; 151采坑边界; 161已知工业矿床

　　1996 年由白银公司地质队设计施工的 13 线

BZK2 孔 (图 2) , 孔深 925198 m , 于 72211～ 925198

m 全为矿体和矿化体, 控制含矿带厚度 19519 m , 共

有矿体 11个, 总斜厚 39173 m。其中, 于 74812～

76519 m , 斜厚 1717 m , 平均品位为Cu 2108%、Pb

5158%、Zn 9169% , S 35132%、A u 4177 (10- 6)、

A g 120134 (10- 6) , 为一富含金银的富铜多金属矿

体, 尚有独立金银矿体 5个, 其斜厚 23 m , 主矿体

斜厚 1315 m , 平均品位A u 612 (10- 6)、A g 130139

( 10- 6 )。 1998 年, 在 14 线施工的 BZK1 孔孔深

87217 m , 于 717103 m 见含矿带, 至终孔 87217 m ,

控制矿带宽 155167 m , 见矿体 3个, 斜厚 (宽度)

15135 m , 主矿体斜厚度 9147 m , 平均品位是Cu

1168%、Pb 9180%、Zn 13174%、A u 4117 (10- 6)、

A g 148188 (10- 6) , 亦为富含金银富铜多金属矿体。

中加合资的甘肃矿业有限公司也瞄准小铁山矿

床 11- 14线深部找富铜矿体预测靶区, 由科银公司

在小铁山矿床 13线六中段 (1 544 m )巷道中施工了

3 个钻孔 (图 2) , 以控制 13线BZK 2 孔矿带之上矿

图 2　小铁山矿床 13线深部剖面图

(据科银公司 1999年资料)

F ig12　T he deep section show ing X iao tieshan depo sit a t

13th p ro specting line (A fter Keyin Co1, 1999)
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体分布, 所见主矿体 (1 260 m 标高) 斜厚 1011 m ,

平均品位Cu 1153%、Pb 9132%、Zn 16134%、A u

313×10- 6、A g 22216×10- 6, 同样富含金银, 属富

铜多金属矿体[4 ]。

该预测区经几年的钻探勘查,充分证实该预测区

的良好找矿前景,仅 13线BZK2孔见矿其潜在经济价

值就达 40 亿元 (白银公司地质队 1997) ,实现了白银

矿田深部找矿的重大突破,为矿田深部找寻隐伏矿床

(体)提供了依据和指导,使找矿步入一个新的阶段。

213　方法技术是找矿成功的有效保障

地球物理、地球化学探矿和钻探工程在当今人

类找矿中占有越来越重要的地位, 尤其是地表和浅

部矿愈来愈少, 人们面对的是找寻深部隐伏矿的形

势下, 合理有效的物化探方法技术和高质量的钻探

工程对找矿就更为重要。

21311　合理的物化方法组合是找矿成功的重要

因素

白银矿田从 50 年代找勘工作起就投入了物探

找矿工作, 四十多年来投入了电法、磁法、重力、地

震和化探等 5大类 22种方法技术, 几乎包含了当时

和现今可投入找寻金属矿产的所有方法和技术, 其

覆盖面积是矿田 ( 包括外围) 面积的几倍, 获得许

多物化探异常, 投入了大量的钻探验证, 除国家

“八五”科技攻关课题投入的物化探工作有效外, 其

余均未取得找矿效果。

单一的方法技术是找矿失败的原因之一。不同

的地质体对某种物探方法可以具有相同物理性能,

即物探方法具多解性, 如电法的低电阻, 铜多金属

矿体具低电阻, 碳质千枚岩也具低电阻, 甚至充水

的断裂破碎带亦可引起低电阻, 因此, 选用单一的

物探方法进行找矿就易造成失败, 这在白银矿田深

部找矿中就时有发生。如折- 火西“三角地带”发

现的瞬变电磁异常 (T EM ) , 布置两个钻孔, 证明均

为铁锰质千枚岩引起; 在东长沟发现的可控源音频

图 3　放马沟地段大功率激电异常及验证钻孔平面图

(据冶金物探 104队, 1977)

F ig13　T he p lan show ing distribu tion of induced po larizat ion po ten tia l abno rm a2

lit ies and test ing ho les in Fangm agou district (A fter 104 team , 1977)

11第四系黄土; 21千枚岩; 31硅质千枚岩; 41铁锰质千枚岩; 51硅质岩; 61细碧玢岩;

71细碧质凝灰岩; 81实测地质界线; 91激电异常; 101钻孔
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大地电磁测深异常, 经钻探验证也同样落空, 充分

说明方法单一在找矿中易造成失败。

　　物探与地质脱节是找矿失败又一原因。地质与

物化探紧密结合是物探找矿成功的关键, 这已为国

内外无数的找矿实践所证实, 只有两者紧密的结合

起来, 才能充分发挥物化探在找矿中的作用。白银

矿田的物化探找矿工作, 其未能与地质紧密结合是

造成物化探几十年找矿失败的重要原因,例如, 1977

年冶金物化探大队 104队在矿田的阴沟谷峡- 左家

沟地段, 用大功率时间域激电仪面积测量 (约 50

km 2) , 在放马沟发现一大型激电异常, 长 3 000 m、

平均宽 1 200 m , 极化率 Γm ax= 912% (图 3)。整个

异常又可分为 4个局部异常, 经 4个钻孔验证全部

落空, 原因是由地表及深部铁锰质千枚岩引起, 并

非矿致异常; 到 1983年冶金物探大队 202队, 又在

折- 火西三角地带发现瞬变电磁异常 (T EM ) , 布置

两钻验证, 同样落空, 原因还是铁锰质千枚岩作祟。

其实, 铁锰质千枚岩对电法, 像瞬变电磁法的干扰,

早在 70年代中期, 甘肃区调队在其报告中 (甘肃地

质局, 1977) 曾有明确表述, 但在其后的物探找矿

中接二连三的犯同样错误, 这是物化探找矿不结合

地质的最典型实例, 后人应引以为戒。

21312　钻探质量是深部找矿的保证

作为深部找矿直接手段的钻探工程, 其施工质

量的优劣关系到找矿的成败, 尤其是 500 m 以上的

深孔, 质量不高对找矿的影响很大, 尤其是方位角

偏离过大就根本打不到矿体, 如作为小铁山矿床补

勘时唯一控制深部的 12- 30孔, 深达 921133 m , 但

由于钻孔向东偏离 89 m , 打到 11线附近, 仅见到几

条小矿体, 没有打到主矿带, 影响了当时对矿床深

部远景的正确评价; 1995 年白银有色金属公司地

质队于 13线施工BZK1 孔 (图 4) , 孔深 981138 m ,

是矿田目前最深孔, 由于钻孔向东偏离达到百米以

上, 钻孔打过了 12线, 未能见矿; 1996年距上述 13

- BZK1 孔北 45 m 处, 施工了 13- BZK2 孔, 这次施

工采取了纠偏措施, 保证了钻孔质量, 结果获得了

成功, 在深部见到上述的主矿带。因此, 深部找矿

必须高度重视钻探质量, 只有高质量的钻探才能获

得预期的找矿效果。

21313　物探方法的合理配套使用对地质预测的验

证

国家“八五”科技攻关研究以来, 充分注意了

物探方法技术的合理组合, 考虑到铜多金属矿体具

低电阻、高密度 (在矿区是高的)、高极化等物理特

征, 选择了可控源音频大地电磁测量 (CSAM T )、高

精度重力、大极距激发极化法和地面化探原生晕测

量, 利用多种方法相互印证, 获取综合异常。

图 4　小铁山 13线钻孔剖面

F ig14　Section show ing the bo reho les at 13th

p ro specting line of X iao tieshan depo sit

11矿体; 21钻孔编号

　　同时, 物化探人员密切结合, 对测量结果共同

研究解释, 提出钻探验证意见书, 充分发挥了物化

探在找矿中的作用, 达不到要求重新作, 物化探工

作的布置完全纳入专题研究组的工作中, 获得了很

好的找矿效果。

3　结论

综上所述, 白银矿田从最初的找勘成功到经历

四十多年的二次找矿的艰难历程, 以及近年来白银

矿田再找矿取得重大进展, 给人最大的启迪是: 必

须有一个符合矿田实际的找矿思路, 这是找矿成败

的关键; 选择合理有效的物化探方法技术组合; 高

质量钻探工程是获得找矿成功的重要保证; 必须坚

持地质、物化探紧密结合, 以地质为基础, 统一部
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署, 充分发挥物化探先进方法、技术在找矿中的作

用, 是找矿成功的重要因素。
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On ore- search breakthrough for Ba iy inchang type
massive sulf ide deposit
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Abstract: By studying the h isto ry of p ro spect ing and o re rehun t ing in Baiyin o refield and analysing the o re2

search th ink ing at d ifferen t periods, som e successfu l experiences and fa iling lesson s du ring the o re2hun t ing

p ract ice are sum ed up 1 T hu s is no t on ly en riched the geo logy and o re2hun t ing theo ry, bu t a lso layed a

foundat ion fo r o re rehun t ing at p resen t condit ion s1 E specia lly, under the gu idance of academ ic though t

“Subm arine vo lcan ic appara tu s- ho t b rine circu la t ion dynam ics”in recen t years, new Cu2riched o re bodies

have been discovered in the deep of the w est segm en t of X iao t ieshan depo sit, and in the deep of

Zheyao shan depo sit, ind ica t ing that there is b road o re2hun t ing p ro spect in the deep of econom ic depo sit ex2
isted and its su rroundings1 T he basis fo r o re rehun t ing is p rovided by renew al the o re hun t ing th ink ing1

Key　words: Baiyin o refield; o re rehun t ing; b reak th rough and in tro spect ion
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